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Résumé : Quand la taille et la température d’un système sont suffisamment petites des effets nouveaux, par rapport au comportement des objets macroscopiques,  apparaissent. Ils sont liés à l’établissement d’une cohérence de phase et à l’interférence quantique. Le but de ce cours est de discuter leurs propriétés générales ainsi que différents phénomènes  physiques associés. En particulier, nous nous intéresserons aux gaz fermioniques, et à l’influence sur ces effets de la température, de la taille du système et de la dynamique sous-jacente (intégrable ou chaotique).

Plan indicatif

I. Notions de mécanique classique

1. Intégrabilité : constantes de mouvement, topologie des trajectoires

2. Chaos : ergodicité, instabilité, hasard

3. Transition intégrable -> chaotique : théorème KAM

II. Systèmes quantiques chaotiques simples

1. Atome d’hydrogène en champ magnétique, boîtes quantiques, cavités microondes

2. échelles fondamentales, cohérence de phase, régimes micro-, méso- et macroscopiques

III. Théorie des matrices aléatoires

1. Ensembles Gaussiens

2. Corrélations spectrales

3. Universalité

IV. Intégrale de chemin de Feynman. Fonction de Green

1. Phase stationnaire

2. Formule des traces : densité d’états. Orbites périodiques. Formules de Balian-Bloch, Berry-Tabor et de Gutzwiller

3. Théorie semiclassique des corrélations spectrales : facteur de forme, universalité, écarts par rapport à la TMA

4. Systèmes désordonnés vs systèmes chaotiques : discussion. Méthodes alternatives

V. Gaz de Fermions

1. Champ moyen. La méthode de Strutinsky

2. Thermodynamique

3. Calcul des fluctuations quantiques

a. Dépendance en température et en taille

b. Dépendance avec la dynamique

c. Universalité

VI. Application I : masses et densités nucléaires (et agrégats métalliques)

1. Données et méthodes expérimentales

2. Energie et déformations

3. Couches et supercouches dans les agrégats métalliques

4. Contribution chaotique à la masse du noyau

5. Densité d’états excités : formule de Bethe, corrections quantiques, fluctuations

VII. Application II : nanocontacts et nanofils métalliques

1. Méthodes expérimentales

2. Comportement de la force de déformation des nanocontacts. Fluctuations

3. Théorie de la conductance : canaux, quantification, histogramme de la conductance

4. Effets de couches dans les nanofils. Instabilités. Supercouches

VIII. Application III : courants persistants dans les anneaux métalliques

1. Géométrie et résultats expérimentaux

2. Flux de Bohm-Aharonov

3. Cohérence de phase et courants persistants. Propriétés

IX. Application IV : cavités microondes

X. Application V : points quantiques
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