[.’ETUDE DU PROBLEME DES TRANSMISSIONS DANS UN CADRE GENERAL @

Motivation Physique
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Institue

Etudier la propagation d’ondes électromagnétiques en présence des

matériaux supraconducteurs.

Fig. 1: Phénomene de la supraconductivité|1].
Les supraconducteurs sont des matériaux capables de conduire un
courant électrique sans aucune résistance.

Fig. 2: Un aimant flotte au-dessus d'un cuprate en phase supraconductrice baignant dans de 1'azote

liquide [2].

A La base du phénomene de la supraconductivité il y a la formation de
paires d’électrons, et celle-ci serait plus facile si la permittivité diélec-
trique devenait négative.

Méthode de Travail

Géncéraliser les résultats de [4, 6] sur un domaine €2 = U ,§2; en
utilisant la théorie de triplet du bord [5] .

Mettre au point des tests numeériques pour décrire le spectre de
'opérateur P .

Montrer un résultat de régularité avec une estimation polynomiale qui
dépend des parametres (1) .

Combiner les deux résultats .

Définition 1. On définit I’espace de sobolev H*(SY) par:
HE Q) = {u € LX) : 0% € H"(Q) V]a| < k)

Définition 2. On dit qu’un opérateur A : (E. ||.||g) — (F, ||.||r) linéaire et
continue est inversible s’il est bijectif est:

3C' > 0 tel que Vf € F, [|[A7 flle < C|fllr

Soient 0 = U™, Q; dans R? tel que ;N =1, pouri= 1, 2, ..., n,
[',, =Ty et 982 = X. Introduisons 'opérateur P défini par:

P = —div(oV), D(P)={ue Hy Q) : div(cVu) € L*(Q)}

[] Sigma Positif
Bl Sigma Négatif

Fig. 3: Dessin explicatit du domaine.

Soient (o1, 09, ..., 0,) € R™ qui vérifie signe(o;) = — signe(o41), et u; € H(L)
{ Oi100Uir1 — 0;0,u; = 0 sur I 19 .

tel :
o Aue Uil — Uy = 0 sur Fz pour

Etant donné f € L?(Q), notre objectif est de résoudre le probleme suivant:

(S,) Trouver u € D(P) solution de — div(ocVu) = f dans €,

avec o(x) = o;, u(x)=wu(x), pourx € Qeti= 1,2 ..., n.

Théoreme 1. Sur R, ["opérateur P est auto-adjoint, de plus son spectre
Spct(P) est discret.
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Quantification de 'incertitude

Solent {2 un domaine dans R™ et A 'opérateur défini par :

Au = > >j (a;;0u)

J=1 =1

L’objectif est de montrer un résultat de régularité avec une estimation
polynomiale qui dépend des parametres a; ;.

On Commence par le cas {2 = R™:

Théoréeme 2 (Mohsen, Labrunie, Nistor). On suppose que A :
HEHR™) — HFHR™) est inversible alors en utilisant [3] on peut
montrer que: f € HYR™) = A~ f € H'(R™) avec:

k+1

A7 flaeamm) S ZHA lop 11 et || coe LAY [y soeimy (1)

Remarques

Si les o; sont positives sauf pour un k € {1,..,,n} donné on a oy
négative, I'étude du probleme S,, n’est pas plus singulier que 'étude
dans 4], ce qui justifie ce choix pour les o; .

On est en train de montrer (1) sur un ouvert borné de R™ .
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