
Formule de Kubo: 
Conductivité électrique 

Système d’électrons libres dans un champ électromagnétique : 
 
 
 
 
Opérateur courant : 
 
 
 
dans la jauge de London (Coulomb) : 
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Opérateur courant : 
 
 
→  transformée de Fourier : 
 
(voir TD 3) 
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Réponse linéaire : 
 
Chapitre II.3.6 → 
 
 
avec 
 
transformée de Fourier : 
 
 
(voir TD 3) 
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Stratégie : 
•  calculer 

•  continuation analytique : 

Diagramme de Feynman : 
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Diagramme de Feynman : 

�↵�(~q, ⌧) = �hT⌧ jpara,↵(~q, ⌧)jpara,�(�~q, 0)i
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conductivité : 
 
 
avec                , 
on obtient 
 

�↵�(~q, i!m) = � e2

m2

1

�

X

n

Z
d3p

(2⇡)3
p↵p�

G0(~p+ ~q/2, i✏n + i!m)G0(~p� ~q/2, i✏n)
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

Formule de Kubo: 
Conductivité électrique 

hjpara,↵(~q,!)i = ��↵�
R (~q,!)A�(~q,!)

hj↵(~q,!)i = �
✓
�↵�
R (~q,!) +

ne2

m
�↵�

◆
A�(~q,!)

<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

~E(~q, t) = � @

@t
~A(~q, t) , ~E(~q,!) = i! ~A(~q,!)

<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

hj↵(~q,!)i = � 1

i!

✓
�↵�(~q, i!m ! ! + i⌘) +

ne2

m
�↵�

◆
E�(~q,!)

⌘ �↵�(~q,!)E�(~q,!)
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>



 
résultat: 
 
il faut inclure l’effet de désordre ! 
 
→  conductivité de Drude : 
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