
 Sujet : Analyse des Laplaciens hypoelliptiques à bord

Mots-clés:  Analyse  spectrale  d'opérateurs  hypoelliptiques  et  non  auto-adjoints,  Laplacien
hypoelliptique,  déformation  à  la  Witten  analyse  sur  les  variétés,  asymptotiques  de  type
semiclassiques  théorie de Morse et homologie persistante.

Laboratoire: LAGA, ED-Galilée. 

Directeur de thèse : Francis Nier (LAGA) 

Le Laplacien hypoelliptique a été introduit autour de 2004 par J.M. Bismut pour donner une version
espace des phases des déformations à la Witten des Laplaciens de Hodge. Il colle vraiment à la
dynamique  de  Langevin  du  mouvement  brownien.  En  plus,  de  son  intérêt  géométrique  et
topologique, son analyse a des motivations très fortes du côté des applications, notamment pour la
compréhension  fine  des  techniques  de  simulation  moléculaire  (voir  en  autre  les  travaux  de  T.
Lelièvre  et  ses  collaborateurs  ou  le  texte  de  synthèse  de N.  Berglund  [1]).  L'analyse  spectrale
précise de ces opérateurs sur des variétés à bords est très importante alors que jusqu'à présent on en
connaît  peu  de  chose,  contrairement  au  cas  elliptique  des  Laplaciens  de  Witten  ou  toute  une
collection de résultats précis en asymptotique semiclassique (asymptotique basse température) ont
été obtenus depuis 40 ans. Dans [8,9], l’introduction de problèmes à bord artificiels est une étape
importante pour localiser l’analyse spectrale des Laplaciens de Witten dans le cas elliptique. On
espère arriver à la même situation pour le Laplacien hypoelliptique de Bismut. La thèse s'appuiera
sur les travaux de J.M. Bismut entre autres [2], G. Lebeau [6,7], Bismut-Lebeau [3], S. Shen [11]
sur les Laplaciens hypoelliptiques sur des variétés sans bord, les travaux de F. Nier avec divers
collaborateurs d'une part sur les Laplaciens de Witten entre autres [4,8,9] puis sur les conditions aux
limites  pour  les  équations  de  Kramers-Fokker-Planck  géométriques  [10],  ainsi  que  des
développements plus récents réalisés dans une collaboration de S. Shen et F. Nier. 

Ce sujet  de thèse s’adresse à un(e)  étudiant(e)  de M2-mathématique ayant  de solides  bases en
analyse et en géométrie différentielles et riemannienne. 

La direction sera effectuée par F. Nier .  S. Shen (IMJ-PRG), collaborateur récent de F. Nier, pourra
apporter un appui sur certains aspects géométriques.
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