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1.	L’électron	objet	quantique	(1	cours)		
1.1.	Radiographie	d’un	électron	
1.2.	Dualité	onde-corpuscule	d’un	électron	par	l’expérience		
-	expérience	de	R.	Tolman	et	D.	Stewart	
-	expérience	de	C.	Davisson	et	L.	Germer		
	
2.	Le	gaz	d’électrons	par	une	approche	corpusculaire	à	l’ordre	zéro	(0.5	cours)		
2.1	Le	modèle	de	Drude	«	original	»	
2.2	La	conductivité	électrique	(vitesse,	libre	parcours	moyen,	temps	de	relaxation)		
2.3	Les	incohérences	du	modèle	de	Drude	face	aux	mesures	expérimentales		
Calcul	de	probabilité,	la	conductivité	thermique,	loi	de	Wiedmann-Frantz,	les	succès	du	modèle	
	
3.	Le	gaz	d’électrons	par	une	approche	ondulatoire	à	l’ordre	zéro	(2.5	cours)		
3.1	Le	modèle	de	Sommerfeld		
3.2	Le	postulat	de	symétrisation	et	ses	conséquences	(principe	d’exclusion	de	Paul,	trou	de	Pauli)	
3.3	La	conductivité	de	Drude	retrouvée		
3.4	Le	paramagnétisme	de	Pauli		
3.5	Le	ferromagnétisme	de	Stoner			
3.6	Le	diamagnétisme	de	Landau	(qu’est-ce	que	le	diamagnétisme,	les	niveaux	de	Landau)		
Développement	de	Sommerfeld,	Chaleur	spécifique,	démontrer	que	sous	champ,	p	devient	P+eA,	retrouver	la	conductivité	de	
Drude	à	3D	avec	le	modèle	de	Sommerfeld	montrer	qu’il	existe	de	types	de	diamagnétisme	et	de	paramagnétisme	(localisé	
versus	itinérant)		
		
4.	L’effet	Hall	quantique	entier	(2	cours)		
4.1	Les	gaz	bidimensionnels	confinés		
4.2	Les	niveaux	de	Landau	revisités		
4.3	Les	états	de	bords,		
4.4	Les	oscillations	de	Shubnikov-de	Haas			
4.5	La	résistance	de	Hall	quantifiée		
	
5.	Le	transport	quantique	(	1.5	cours)		
5.1	L’équation	de	Landauer	en	régime	balistique	à	1	et	2	D		
5.2	L’équation	de	Landauer	en	régime	diffusif		
Quelques	applications	:	quantification	de	la	conductance,	transport	dans	un	nanotube	de	carbone	
	
6.	Introduction	à	la	supraconductivité	(	1.5	cours)		
6.1	Découverte	de	la	supraconductivité	par	l’équipe	de	K.	Onnes	et	effet	Meisner	et	Oschenfeld		
6.2	une	approche	macroscopique	:	l’équation	des	frères	London		
6.3	une	approche	microscopique	:	la	théorie	BCS	
	
7.	Le	gaz	d’électrons	en	interaction	(2	cours)		
7.1	Le	modèle	de	Hartree	Fock			
7.2	courbe	de	dispersion	des	électrons	vs	celle	d’un	gaz	libre	
7.3	La	fonction	de	Lindhard	(utilisation	des	perturbation	stationnaires	et	dépendante	du	temps)		
-	limite	statique	(écrantage	de	Thomas	Fermi,	singularité	de	Khon)		
-	limite	dynamique	(oscillation	plasma)		
-	susceptibilité	électronique	et	ses	instabilités		
	

8.	Les	électrons	presque	libres	(soumis	à	un	potentiel	périodique	traité	comme	une	perturbation)	(2.5	cours)		
8.1	équation	de	la	dynamique	des	électrons		
8.2	Une	équivalence	au	théorème	de	Bloch		



8.3	La	dynamique	des	électrons	à	l’approche	de	la	première	zone	de	Brillouin	
8.4	Topologie	de	la	surface	de	Fermi		
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