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Plan
n Le problème physique 
à Les systèmes magnétiques avec interactions en 

compétition
n Méthodes analytiques
à théorie quantique des champs, groupe de 

renormalization,…
n Méthodes numériques
à Diagonalisations exactes (Lanczos), Monte Carlo 

Quantique, réseaux de tenseurs…
n Organisation pratique



Antiferromagnétisme

Ising

Heisenberg

• J>0 premiers voisins 
• Réseau carré



Fluctuations quantiques en D=1
Modèle de Heisenberg

n Spin-1/2: solution exacte de Bethe
(1931) et corrélations algébriques
n Spin-1: gap de Haldane 

(Prix Nobel 2016)



Systèmes magnétiques frustrés

Triangle

?
Liquide de spin quantique?



Modèle J1-J2 sur réseau carré

Chandra and Douçot,
PRB 1988

𝛼 =J2/J1

Spin liquid

or



Ising transition for J2/J1 large enough from finite T iPEPS

J2/J1=0.85



SrCu2(BO3)2



Méthodes analytiques

n Théorie quantique des champs

n Groupe de renormalization

n Théorie conforme des champs

n Ansatz de Bethe 

à certains modèles 1D (Heisenberg, Hubbard)

n Bosonisation (1D)



Méthodes numériques

n Diagonalisations exactes
à algorithme de Lanczos

n Analogie physique statistique en dimension D+1
à Monte Carlo Quantique

n Réseaux de tenseurs
à Information quantique et problème à N corps

n Groupe de renormalisation de la matrice densité
(DMRG)  à Problèmes 1D



Organisation des TP IV

n Semestre d’hiver
à Série d’exposés sur le magnétisme frustré (ou 
lecture suivie avec résolution d’exercices suivant le 
nombre d’étudiants)

n Semestre d’été
à Projets de recherche individuels co-supervisés
par des membres du groupe

n Nombre de places: jusqu’à 6
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