FLEMENTS PROPRES DE L'OPERATEUR DE SCHRODINGER
AVEC CHAMP MAGNETIQUE

N V. Bonnaillie-No&l*?, M. Dauge!, D. Martin! et G. Vial? RENN‘E&\&
L IRMAR. Université Rennes 1 > IRMAR, ENS Cachan, antenne de Bretagne

AR VS

Opérateurs modeles Plan et demi-plan

Afin de comprendre l'influence de |la géométrie du matériau ' cation - . .
P 5 Technique de localisation : _a plus petite valeur propre de —(V —iAg)? sur R? vaut 1

sur I'apparition de la supraconductivité modélisée par la @ — @ — % Landau]
X Landaul.

théorie de Ginzburg-Landau, il faut déterminer précisément o
le comportement des modes propres de |'opérateur de oLe bas du spectre de —(V — iAp)” sur R x R vaut
Schrodinger —(hV — i4)° avec potentiel magnétique A et N @ @ ~ Oy >~ 0.59 [Bolley, Dauge-Helffer].

parametre semi-classique h lorsque h — O. falf-plane

Applications : Si €2 est régulier,

Cadre \ @ — > comportement de la premiere valeur propre quand h — 0

domaine borné du plan, Hhl | o
(—xo, X1) potentiel magnétique de champ constant, Opérateurs modeles : h
parametre semi-classique (h — 0), —(V — iAp)? sur
—(hV —iAp)? avec condition de Neumann,
(fth.n, Un.n) n® mode propre de Py,

2 . . .
e plan R°, > concentration du premier mode propre up 1 au(x) point(s)

—(V —iAg)? sur le demi-plan R x R", de courbure maximale

—(V —iAp)? sur les secteurs G d'angles a € (0, 27), [Bernoff-Sternberg, Helffer-Morame, Lu-Pan, Fournais-

1 Helffer].

P — —hQA—ih(Xzaxl—XlaxQ>+Z( °1x3) et c.l. Neumann. G* = {x €R%x; > 0,0 < xp < x tan ar}.

Secteurs angulaires Carré

Qe opérateur —(V — iAg)? sur G, (g, carré de sommets s; = (—1,—1), sp = (1,—1), s3=(1,1) et s, = (—1,1).
(uk(), W) k® mode propre de Q.

‘ Développement asymptotique \ ‘ Simulations numériques \
¢ Le bas du spectre du spectre essentiel de Q“ vaut ©.

oSoit 0 < k < K, = max{k € N| ux(a) < ©g} et € > 0,

Les 4 premiers modes propres de P}, découlent de 4 quasi-
modes, localisés aux sommets, construits a partir du mode

(pe(m/2), \|171T/2) du quart de plan.

e(\/@o—uk(@)—5)xwﬁz(x> c HlQa.
oPour o € (0, 7/2], j11(ar) < Oy,

Construction des quasi-modes
oP @0 Nl(@> /2
our o € (0,7], — < . < /3 o Transport de W;'“ en chaque sommet

(translation en s;, rotation R;, changement de jauge) :

o Quand a — 0,

-
(o) 2k +1
Q

> - v X A's; Ri(x —s)) -
V3 < (X) = =D an% IyT/? : V) sur RIG™2.
wh, J(X) \/H 1 \/E u {

o Troncature : . (x) = xj(x)¢ns(x) sur Qg
(
¢ Espace de quasi-modes :

En = Vect{®ns,, Uhs, Vhssy Uhs,)-

19194602 5.7581E-02
=3 i
3.8387E-02

37555E-02
[ —mEee oSS |
038E-02 5.0073E-02 3.0153E-20

Estimates of the bottom of the spectrum according to the opening, R=10000 Estimates for the first eigenvalues according to the opening

T "‘ Approximation des modes propres de Pj,

M (@)

0.3 e A

Fr = Vect{un1, un2, Un3, una}.

: : —— Essential spectrum
— Essential spectrum |1 01fb /o A — Upper bound
—— Asymptotics : : —— Lower bound

L) L | Théoreme. Pour tout € > 0, il existe C. > 0 tel que pour
n=1, 2, 3, 4,

0.516}

0.514f

0.512
o/t o/t

0.51

0.508

Conjectures : i croit strictement de (0, 7| vers (0, ©g),
est constant égal a O sur [, 27).

0.506F

0.504f

v — s (5 ) (B Fi) < Coexp - | N I e

Il n'y a qu'une valeur propre < ©g des que o« >

Polygones courbes

Applications

Le développement asymptotique est ici en puissances de v/h. Si la section du matériau présente des coins, alors la

supraconductivité apparait d'abord dans les plus petits
angles, visite progressivement tous les sommets puis le

bord du domaine et enfin gagne l'intérieur.
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