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Plan de |'exposé

1) Les supraconducteurs haute-Tc :

électrons fortement corrélés
échec des méthodes perturbatives

2) Cellular Dynamical Mean Field Theory:
extension cluster de la DMFT
une étude plaquette-COMFT

3) Etude de I'état supraconducteur d-wave
Comparaison avec les expériences:

=1 photoémission, Raman, tunneling,
@ magnéto-transport




MOTT insulator —

Les Supraconducteurs H-Tc
1986 Bednorz and Muller

FL— Fermi Liquid

SC— superconducting
pg— Pseudo-Gap

AF— Antiferromagnetism
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Les Supraconducteurs H-Tc
1986 Bednorz and Muller

MOTT insulator —

échec des méthodes|
perturbatives
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Une méthode puissante pour les
systemes fortement corrélés:

D M FT A. Georges et al. Rev. Mod. Phys. 68, 13 1996
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‘ DICHOTOMIE NODALE/ANTINODALE:
preuve expérimentale ARPES
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Taken from Tanaka et al. Science 314, 1910 (2006)



_— T~

]
— — —ImEk

Tk
ik

Il faut aller au dela de la
théorie locale (DMFT)?




D M FT A. Georges et al. Rev. Mod. Phys. 68, 13 1996
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D M FT A. Georges et al. Rev. Mod. Phys. 68, 13 1996
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Etude COMFT sur une plaquette

™ Préserve la symétrie carrée du réseau

™ Avec CMFT on sort peu de parametres:
self-énergie du cluster
219, 215, 293 — < CT1T Coq?

Fonction de paires Z ,,— < Cy; € >- 10/ —

-

Configuration minimale qui permet d'étudier
I'état supra



Toutes les infos sont dérivéees
par |la fonction de Green

Gk, w) :
v, W) =

W — & — E;ﬂ
e, = —t(cosk, + cosk,) —t' cos ky cosk, —

Comment on sort la dépendance en k?
Par exemple 2

1 1
Y = Iy + EEm(GOS ke + cos ky) + ZEH cos ky cos ky,




Transition de Mott dans |'Etat Normal:

hot/cold SpoTts civelli et al.,pRL 95, 106402 (05)
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Etat supra d-wave |

parametre d'ordre P,=<c.c;> dans le modele de Hubbard
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Résultats cluster: deux échelles d’énergie
U=12t t’=-0.3t

0.60\

— 6=0.14

5=0.13
-+ 6=0.08
— 6=0.07
= 6=0.06
B =-a 6:005
*— 6:004

5=0.03
— 8=0.03

6=0.02

10.6

10.2

0.2

1 | .
0 0.05 0

)

N

] | .
0.15

“* Non-monotone
avec le dOPage 5|

10.4

1> Monotone avec

0.05

0



Objectif: lien avec les experiences

cluster 2 réseau
Zyv 00 > Z(k)
Gk, w) = :
o N W — & — Ek




Fonction de Green dans l'état

-1y (@t — Xk, w) =k, w)
D@ = (™ e sy
e = —t(cosk, + cosk,) —t' cosk, cosk, — p

lere hypothése: forme d-wave pour

la fonction d' appariement de Cooper
2"k, w) = X{5°%(w) (cos k; — cos ky)




2eme hypothese: Dichotomie
nodale/antinodale

_ metal

4

1 1
Tr=Ln+ §lef¢£}$ kg + cos ky) + —X13 cos ky cos ky

Isolant: cumulant

~ 1
M = -
(w+p)l—X

T.Stanescu et al. Ann. of Phys., Vol. 321, 2006, p.1682
T. Stanescu and G. Kotliar, Phys. Rev. B 74, p.125110

My, = My + %Mlg(mﬂ ky +cosky) + if"ﬁa 08 ky €08 ky




TEST: éetat isolant en 2D

My, = My, + élfu{um ky + cosk,) + %M]_-; cos ki cos k,
periodize >
Y= X1 + %Eu({'{}ﬁ k. +cosk,) + %E];{{'HH k. cos k,
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5% dopi
oping Test auto-consistent

Cluster DOS
g - ——- Self-energy
- =-=- cumulant M

zano = Oi

M décrit mieux
le pseudo gap !
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Sélection du noeud!




Le message pour aller dans ’espace k

d-wave

Ik, w) = 205°%(w) (cos ky — cos ky)

pairing

Liquide de Fermi

Noesud > @
Isolant
Anti-nosud s @




La description donnée par M

T. Stanescu et al. PRB, 74 06
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Noeud:

on fait un développement a bas w—0

/

Gy = (@S Eew)
ko _Zanu(l{:? Lo') W+ ey + Egur(k‘-? _w)=:<

&) = e+ ReX" (k. 0)
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VélOCi‘l’éS au HQUd Analyse de liquide de Fermi
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Quantités qu'on peut
extraire au nceud w—0

Raman response-superfluid density
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Résultats de spec‘rroscople Raman
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Anti-Noeud: ARPES SPECTRA
Tanaka et al. Science 314, 1910 (2006)
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antinodal

Spectre de quasiparticules COMFT
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Spectre de quasiparticules COMFT
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Deux gaps avec comportements

différents selon le dopage
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| Extension a tout I'espace &
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Perali et al. EPJ B 24, 487 (2002)
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scanning e.g. Y. Kohsaka et al.
tunnelling

Nature 454, 1072 (2008
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- Photoémission- ARPES
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“ 4 Evolution des bandes de Hubbard

Le poids spectral des bandes de Hubbard
augmente lorsqu'on reduit le dopage 3
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"4 Evolution du pic a basse énergie

diminution du poids spectral




"4 Evolution du pic a basse énergie

Dispersion typique de quasi particule au noeud




"4 Evolution du pic a basse énergie

ap déja présent dans la partie normale autour
de k=(0,n): PSEUDOGAP
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Théorie de Boltzmann

Résistance de Hall
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CONCLUSION

O Deéveloppement de la 2x2 plaquette-

CDMFT pour I'étude des
supraconducteurs H-Tc

d Le concept de dichotomie nodale-
antinodale permet de relier les résultats

du cluster aux expériences:
3 Photoémission (Raman, ARPES)
d Tunneling (STM)
O Reésistivité de Hall
Scénario auto consistent théorie/expériences
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