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Il est bien connu des physiciens que lorsqu’on soumet un matériau supraconducteur a un champ magnétique
trop intense, le matériau perd toutes ses propriétés supraconductrices et se comporte comme un matériau
ordinaire. Lorsqu’on abaisse progressivement 'intensité du champ magnétique en dessous d’une valeur
critique du champ, les premiers électrons supraconducteurs apparaissent sur le bord du matériau. La
linéarisation des équations de Ginzburg et Landau au voisinage de cette valeur critique conduit a étudier
le spectre de 'opérateur de Schrodinger avec champ magnétique et condition de Neumann sur le bord.

Afin de comprendre I'influence de la géométrie du matériau sur 'apparition de la supraconductivité, il est
nécessaire d’étudier certains cas modeles. Ainsi nous nous sommes intéressés au modele du demi-espace
avec un champ magnétique constant faisant un angle 6 avec le bord du domaine. Grace a un changement
de jauge et d’echelle suivis d’une transformation de Fourier partielle, le probléme se ramene a étudier le
spectre de la famille d’opérateurs & un paramatre Ly (avec condition de Neumann) en dimension 2 sur le
demi-plan {(s,t) € R2,t > 0} :

Loy =—02— 07 + (tcosh — ssin )%

Ces opérateurs ont déja été partiellement étudiés dans [1, 2] : il a été montré que le bas du spectre
essentiel de Ly valait 1 pour toute valeur de 'angle €, et que le bas du spectre était une fonction de 6,
strictement croissante et analytique, prenant la valeur ©¢ ~ 0.59 introduite dans [3], dans le cas d’un
champ tangent (¢ = 0) et la valeur 1 pour un champ perpendiculaire au bord (6 = 7).

Nous avons pu raffiner ces résultats. A Daide de la librairie d’éléments finis MELINA nous avons calculé
le bas du spectre et les vecteurs propres associés en fonction de l'angle. Ces premieres simulations
numériques nous ont permis de mieux comprendre la localisation des vecteurs propres et nous avons
démontré un résultat de localisation plus fin que ceux déja existants, a savoir la concentration des modes
dans la direction transverse & la droite ou s’annule le “potentiel” (¢cosf — ssin §)2.

Nous avons aussi calculé numériquement les autes valeurs propres de Ly situées sous le spectre essentiel,
et avons noté qu’elles semblaient se densifier dans 'intervalle [©g, 1] lorsque 'angle 6 devenait petit,
avec un comportement asymptotique bien précis. Nous sommes parvenus a démontrer que le nombre de
valeurs propres tendait effectivement vers I'infini lorsque 6 tendait vers 0.
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