Formule de Kubo:
Conductivite electrique

Systeme d’électrons libres dans un champ électromagnétique :
s b Lot LAY > Aot
H(t) = /d . {%1& (—zV - eA(r,t)) W — ed (7)) w}
_ 3.0, ¢ (A0 LA e’ 1o i
— Hy+ | 3 ity (AV+VA>¢+—A Dt — egipl
2m 2m

Opérateur courant :

R OH e = e’
J= g = ig |[9H(V0) — (Ve - Aty

— jpara + jdia

dans la jauge de London (Coulomb): V- A

|
-
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Opérateur courant :

—

Foara(7.1) = —is— { Wl (FO(VE(F. 1) = (VoI (7)) |

, : e € =
— transformée de Fourier : jyara(q) = — /dgppa;_(j/Qaﬁ+(j/2

(voir TD 3)
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Reéponse lin€aire : 6H ... (t) = —/d3r Joara - A

Chapitre 11.3.6 —

Goarn o7 / dt / BrixP ([ — 7t — ) Ag(7, ¢

—

avec XR (7? r, t,) = —i0(t —t )<[Jpara (75 1), Jpara, B(T ¢ )]>

transformée de Fourier :
X5 (gt —t) = =it — ') {[Jpara,a (@) 1), Jpara,s(— T, )])

(voir TD 3)
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XL (@t —t") = —i0(t — ') {[jparaa (@, 1), Jpara.s (= 1)])

Strategie :
. calculer X*(7,7) = —(Trjpara,a (T, 7)jpara,s(—7,0))
= X*P(, iwm)
« continuation analytique :
X (@i = w + in) = TF [\3(@.t 1)

Diagramme de Feynman :
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X7, 7) = —(Trjpara,a (T, T) jpara,s(— 7, 0))
— XA, iwnm)

Diagramme de Feynman :

—

QB( )_ﬁ/ d3p d3 /
X q,T _m2 (27_(_) (2 )3p04p5

(~1)(Tragrsg2(0)al, oy (M) (Trag_ga(r)ak, -, (0)

B/ o - 21 d>p
0% 5(q,lwm) = — ——Z/ (271_)3]704]75

Go(P+ q/2, i€n + iwm)Go (P — 7/2, i€y
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B/ - e? 1 d>p

Go(P'+ §/2,i€n + iwm)Go(F — q/2,i€y)

conductivité :  (jpara.a (7, w)) = —x3 (7, w) A (G, w)

avec E(q,t) = —%ff(cj’, t) < E(fw) = iwA(f,w)
on obtient

TL€2

Xo‘ﬁ(cj’, W — W+ 1) + W(Saﬁ
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résultat:
il faut inclure I'effet de désordre !

— conductivité de Drude :




