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1. Équations linéaires intégrales et théorie de Fredholm.

Il s’agit d’un travail bibliographique s’appuyant sur et illustrant le cours d’analyse fonctionnelle
(module MAT403). L’étudiant(e) devra dans un premier temps se familiariser avec la notion
d’opérateur compact sur un espace de Banach. Il/elle étudiera ensuite la théorie de Fredholm
pour les équations linéaires intégrales du type :

x(t) = f(t) + λ

∫
b

a

k(t, s)x(s)ds

où f : [a, b] → C et k : [a, b] × [a, b] → C sont des fonctions continues, λ est un paramètre
complexe et x est la fonction inconnue.

Références :
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2. Théorème adiabatique.

On considère l’équation de Schrödinger dépendante du temps :

i ε
dψε

dt
= H(t)ψε(t) , 0 ≤ t ≤ 1 , (1)

où la fonction inconnue ψε : t ∈ [0, 1] 7→ ψε(t) ∈ H est à valeur dans un espace de Hilbert H,
t ∈ [0, 1] 7→ H(t) ∈ L(H) est une fonction analytique à valeur opérateur telle que H(t) est
auto-adjoint pour tout t, et ε > 0 est un petit paramètre que l’on veut faire tendre vers zéro.
Le théorème adiabatique nous dit que si λ(t) est une valeur propre de H(t) restant bien isolée
du reste du spectre pour tout t ∈ [0, 1] et si P (t) est le projecteur spectral associée, alors la
solution de (1) avec la condition initiale ψε(0) ∈ P (0)H satisfait ψε(1) ∈ P (1)H dans la limite
ε→ 0. Autrement dit, un vecteur propre initial de H(0) évolue de manière à rester un vecteur
propre de H(t) pour tout t ∈ [0, 1], à des termes petits en ε près. Le but de ce TER est de se
familiariser avec diverses méthodes permettant de prouver ce résultat si utile en physique dans
le cas dim(H) < ∞ puis dim(H) = ∞. Ces méthodes combinent l’analyse fonctionnelle avec
l’analyse complexe.
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