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Isaac Newton
1642-1727
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James Clerk

Maxwell
1831-1879




Equations de Maxwell
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Des phéenomenes

| | y 4 UV VISIBLE INFRAROUGE

14 -
=~ 5000 K
£
€ 12 -
s Théorie classique (5000 K)
‘I_,' 10
7
o)
o
3] 6 —
()
o
(7]
(O]
s 4
<
£
£
3 2-

0 | | | | | |

0 0.5 1 15 2 2.5 3

>

N
w

i

450 550 650 750

Longueur d' onde en nm



Railes spectrales

Joseph von Fraunhofer ~1817
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L’effet photoélectrique
Heinrich Hertz 1887

Un matériau recoit de la lumiere. ®
Si la longueur d’onde assez petite, ¢
le matériau libere des électrons. /
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Le corps noir

et son rayonnement

Luminance spectrale (kW - sr't- m=2. nm)
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Max Planck

1858-1947




Lol de Planck

1900
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Trouvée en supposant que I’énergie

dans une cavité prend des valeurs de
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Erwin Schrodinger
1887-1961
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Equation de Schrédinger
1926
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Atome hydrogenoide
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On peut calculer explicitement les
vecteurs propres de —A + V.

SeEeLEgeoe

4f 3 4f., 4f 4 4f 4f, 4f, af; Source: Wikipedia



" Tabl 2riodique des element e
crowe = | ableau périodique des éléments .
Période
{ Hydrogéne Hélium
1 t: ;.32)2.0 1 23723 2
H Il A 4  Gtats doxydation —— N Il B IV B V B VI B Vil B He
1 2
151 . 4 12 r - . - . [+ 152
1.007975 2 1% énergie d'ionisation (en kj/mol) \_‘V;mzlzerz‘6 nom ’de Ielem.ent (gaz, liquide ou solide a 0°C et 101,3 kPa) 13 14 15 16 17 4,002602
) o _ :9.133' - numeéro atomique
- . m—| r'e
Béryllium clectronegativite (Pauling) 2 Fe-i symbole chimique Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
*2 8995 4 :3 800.6 5 :‘; 1086,5 6 :2 1402,3 7 :f 13139 8 -1 16810 9 20807 10
= configuration électronique  ——| i 3a = G 208 2 258 -3 3% g 3 98
2 Be 55,845 @ 4— masse atomique relative [ou celle de |'isotope le plus stable] i B ¢ C ] N 2 O F N e
2 i ) i ) 9 n n 3 :2 4 _1 5 6 7 8]
152 252 £ \ électrons par niveau d'energle ¢ [ CIAAW "Atomic Welghts 2013" + rev. 2015 ] / 152 252 2p & -3 1s? 252 2p? & § 1s2 252 2p® 1s2 252 2p* £ 1s? 252 2p* . 1s? 257 2pF 9
9,0121831 10,8135 12,0106 14,006855 15,99940 18,99840316 20,1797 ®
Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
27 12 2 3 ||t 14 |2 15 | |2 16 |20 17 || e 18
3 -1 ‘l *:2 :3 :A
Mg A IV A VA VI A VIA Vil | B s |F AL AL ST . P o[F S |z Cl {| Ar |
2 2 2 o 2 s 2 . 2 2
[Ne] 35 [Ne] 3s% 3p? [Ne] 3s% 3p? [Ne] 3s% 3p* [Ne] 3s* 3p* -1 [Ne]3s? 3p* [Ne] 3s% 3p*©
24,3055 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 26,9815385 28,085 © 30,97376200 32,0675 35,4515 39,948 ©
Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium | |Germanium| [ Arsenic Sélénium Brome Krypton
ce 20 Gea 2 f|Ter 22 f (P 23 | (S 24 |70 25 |40 26 || 27 || 28 f[0se 20 f [ 30 | (3o 31 | Eue 32 | [dme 33 ||fme 34 || 35 |70 36
4 2 2| 1.4 L4 2] |- 2 1| |=3 2] |3 2| |+2 2l |+ o 2] |+ 1 +1 sl |3 6] |+3
Ca : Sc || Ti {|° V || Cr J|Mn {[: Fe | Co 4| Ni {[' Cu 4| Zn | Ga {| Ge : [ As [z Se |i Br TKr .
[Ar] 453 & [Ar] 3d" 452 < [Ar] 3d° 4s? 0 [Ar] 3d° 452 £ ‘2 [Ar] 3d° 457 £ : [Ar] 3d= 452 Z ‘2 [Ar] 3d€ 452 £ - [Ar] 3d7 452 £ [Ar] 3d® 452 : [Ar] 3d° 457 £ [Ar] 3d° 452 . [Ar] 3d° 452 4p g 4[Ar] 3d© 452 4p? :3[Ar] 3d© 45 4p* . :Z[Ar] 3d° 452 4p* [Ar] 3d° 452 4p* [Ar] 3d° 452 4p*
40,078 @ 44,955908 & 47,867 © 50,9415 © 51,9961 ® 54,938044 55,845 @ 58,933194 58,6934 @ 63,546 3 65,38 @ 69,723 @ 72,630 ® 74,921595 78,971 ® 79,904 83,798 @
Strontium Yttrium Zirconium Niobium | | Molybdéne |Technet|um| Ruthénium| | Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure Iode Xénon
+2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +6 +6 +3 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8
4 gee 38 2 sl 3 40 ¥ e A4 s e 42 | F %0 43 2: £ o 44 1 5 45 “ iy 2 e 47 a q 1% 48 2 ':'57'383 49 | -3 % 50, a 33:5° 51 . - e 92 . -6 et 53 € 260 54 .
> Sr Y {F Zr §[:Nb [ ‘Mo s Tc %[ Ru i{|: Rh [’ Pd “Ag | Cd i In 4 sn 4| Sb | sTe @) I #[: Xe |
8 8 8 8 + 8 - 8 : 8 + * 8
[Kr] 552 ] [Kr] 4d" 552 £ [Kr] 4d? 552 & [Kr] 4d* 557 4 [Kr] 4d= 55 [Kr] 4d= 552 2| :i [Kr] 4d7 557 £ = [Kr] 4d® 557 [Kr] 4d® [Kr] 4d° 557 [Kr] 4d° 552 [Kr] 4d° 552 5p7 g -4[Kr]4d‘° 552 5p2 3[Kr] 4d'° 552 5p° 2[Kr]4d‘° 553 5p* B [Kr] 4d° 552 5p= [Kr] 4d° 552 5p&
87,62 @ 88,90584 91,224 @ 92,90637 95,95 @ | _[e8] 101,07 @ 102,90550 106,42 @ 107,8682 @ 112,414 @ 114,818 @ 118,710 @ 121,760 @ 127,60 @ 126,90447 131,293 ®
- - - - - - - - - - - o _————— F____
Baryum Lanthanides Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Oor Mercure Thallium Plomb Bismuth | | Polonium | | | Astate Radon
55 56 G724 (B 734 [ 744 T 754 (D 76 (1 77 S 78, [E i 79, [T 80, (3 81, |ia 824 |G 83 |fiE 84, 15 85, |*6 1070 86 o
0 Ba § 77 Hf i|° Ta 1 WAL Re i[: Os [ Ir i{|: Pt 7{|! Au i|| Hg : YT Pb [ BI I Po %1 At ¢ Rn
[Xe] 652 [Xe] 4f* 5d° 652 [Xe] 4f* 5d° 652 4 :i [Xe] 4f* 5d* 652 4 ;[Xe] 4f'* 5d° 6s? ‘Zi[xq 4% 5d° 652 :; [Xe] 40* 547 6s? A1 [Xe] 4f'* 5d° 65 -B[Xe] 44 5d™° 657 & [Xe] 4f* 5d'° 652 [Xe] 4f* 5d'° 652 6p‘ -&e] 44 5d° 652 6p=2 [Xe] 4f* 5d'° 652 6p=2 [Xe] 4f* 5d'° 65 6p* | [Xe] 4f* 5d'° 65 6p= | [Xe] 4f* 5d'° 65 6p© |
137,327 @ 178,49 @ 180,94788 183,84 @ 186,207 @ 190,23 @ 192,217 @ 195,084@ 196,966569 200,592@, 204,3835 2072 @ 208,98040 | | _[209] | _[2101 | 2221 )
S _ S essssssssssssssssssy pessssssssssssssssss A — N — R — T — i zeessssssssssssssses S A———
Radium : Actinides ;zutherforduumgs Dubnium ; Seaborglum; : Bohrium i Hassium ;§Me|tner|un;; Darmstadtlun‘Z\ Roentgenlun} Copermcwrg Nlhomum; FIerovnum‘1 Moscovnum5 leermorlum : Tennesse i OganessonB
2 res 88 ol i S0 104‘°§ b = 105”§ - 106z :7 - 1073 :° - 10814 : - 109:¢#: - 110 : - 1117 - 11218 - 113“3§ 2o 114m#: - 1151 - 116“3§ o 117 - 1181
. 18 - 32 . 32° . 32 . 32 . 32" . 32 . 32* . 328 . - 32 . 32" . . 32 . 32
/ Ra 5| 8103 |/: Rf %i Dbii Sg:: Bhii Hs % Mt Ds:: Rg:i Cnii Nh:: Fl ©i Mc:i Lv i Ts i Og:
8 : s : : 8 8 : : 3 3- : B: : 35 . 85
[Rn] 752 § [Rn] 5% 6d* 752 = [Rn] 5% 6d° 752 % ([Rn] 5% 6d* 753) *  ([Rn] 57 6 753) ([Rn] 5f* 6d< 753) g (IRn] 5 6d7 753) ; (IRn] 5 6d° 757) (IRn] 5% 6d° 75%) ; ([Rn] 5% 6d° 753) * ([Rn] 5f* 6d° 752 7p) ® ([Rn] 5f* 6d° 752 7p’) ([Rn] 514 6d° 752 7p=)2 . E([Rn] 514 6d° 753 7p‘) * ([Rn] 5f1* 6d™° 753 7p=)2 5([Rn1 50+ 6d1° 752 7p‘)2
226l [287).....5 i...... [268] G5 02690 5. 270 i RIA M8l i Mesn) EE1282] B [28S) ii [286] i [289] i [289) i [203] ii[204] PP [
Lanthane Cérium Praséodyme| | Néodyme iProméthiuml [ Samarium | [ Europium | [Gadolinium Terbium | |Dysprosium| [ Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutécium
y P ysp
/" Blocs du tabl d N\ 29 572 13 s D582 :2 e 597 |55 60 : |*3 0 61 z: :‘2; w62 [ 63z [55% 64 [= 0 657 [ n 667 [ 67 7 (25 68 3% 69 (= 707 |35 712
ocs du tableau périodique 1 aal |2 24 e e 28 s 31
La |" Ce 4" Pr 3| Nd %! Pm7|"Sm?3| Eu | Gd 3|" Tb %" Dy 3| Ho %| Er % Tm3| Yb % Lu "
[Xe] 5d" 652 . [Xe] 4f 5d 6s2 [Xe] 4F 653 [Xe] 4f* 652 I [Xe] 4F 652 2| [Xe] 4f 653 8 [Xe] 4F 652 [Xe] 4f7 5d" 6s2 [Xe] 4f 653 [Xe] 4f° 6s2 - [Xe] 47" 652 [Xe] 402 6s2 . [Xe] 4f= 6s2 [Xe] 4P 652 [Xe] 4f* 5d" 652
138,90547 140,116 @ 140,90766 144,242 @ [145] 150,36 @ 151,964 @ 157,25 @ 158,92535 162,500 @ 164,93033 167,259 @ 168,93422 173,045 174,9668
|_ =0
—— . P —— . —— e { 3easessassssassssssss BessAASSASSSSSSASASS DASSASAASRRAASSSAASSs IASSAAARSSSSAAMRAAAAs DAASSSSESAsamasesss S I
s d 5 | Actinium Thorium . rrotactmlunl Uramum2 |Neptumum| [ Plutonium | : Amerlaum Curium Berkellum Callformum Emstemlum : Fermium E Mendelewum Nobellum Lawrencnum
(2o 89l |4 me g0l 3 o1 e 02 7w 93 |7 0g i o o5 P #0962 '-:; o 978 {40 Qg tidese g s i 62”1008 :*’ 50 101 i -:3 ?;o°1028 2 40 103
f 18 +2 18 : 21 +5 I ..,3 .«s2 .« 92 :
:>I 321 |+ 32 42 +1 32| 1+4 32 32 .+z : 542 5 32. : 323 . 32- 5 : : 32_
N o, Ac Th 4" Pa 5" U {liNp: 'ﬂ Pu 5i"Am:i"Cmii Bk % Cf i Es #i Fm:! Mdi: No:i Lr &
[Rn] 6d" 752 | [Rn] 647 752 & [Rn] 5 6d" 753 [Rn] 5 6d" 752 & [Rn] 5f* 6d" 752 | [Rn] 5 752 I : [Rn] 5f 752 2§ i [Rn]5F 6d 75 E : (IRn] 5f 752 E : [Rn] 5f1° 752 2§ : [Rn] 5 652 2§ : [Rn] 5= 752 ZE ; [Rn] 5= 752 E : [Rn] 54 752 Zg ! [Rn]5M4 757 7p) zg
| 227 _ )| 2320577 ' 21_035_88_1 23802891 || sz _ ' N UL Y [ S P - RO 2257 ORI S (220 a2 BT [238] ... 5. 220 oas —
Métaux Non métaux Origine
Alcalino- ) - Métaux de Métaux : ) Autres . i Source: ) ) Fésirlltégratiom o
Lanthanides Actinides e Métalloides . Halogénes Gaz nobles Non classés A . primordial d'autres | : synthétique :
terreux transition pauvres non-métaux Wl kl p ed 1a | A s | : :
L= ]




AmuTtpin IBaHOBUYDL
tri lvanovitch

1001

MeHpaenbeBb

(D

)

eliev

Mendel

1834-1907

1a

d

ikipe

=




ARTICLES DE MATHEMATIQUES DONT LE TITRE
CONTIENT "EQUATION DE SCHRODINGER"
REFERENCES SUR ZBMATH.ORG
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Et la recherche actuelle?

Des équations variées

* Plusieurs particules en
interaction

» Différents types de particules
» Eq. de Schrédinger non-linéaire

e Cas semi-relativistes:

— A devienty/1 — A.




Et la recherche actuelle?

Diverses questions

* Existence et unicité

 Etat fondamental, Etats excités
o Scattering

 Modeles approchés

e Grand nombre de particules

e Vitesse maximale




Vitesse maximale W

/sigal/

Michael Sigal, Avy Soffer, 1990
|dée:

Si la donnée initiale y(x, y, z,0) est
supportée dans un ensemble

X c R’ convexes, alors la partie
de w(x, Vv, z, t) qui se trouve au

dessus de I'ensemble Y C R’
petite si

est

dyy 2> ct.







Un theoreme

S. B., Jéeremy Faupin, Viviana Grasselli, 2025
Si

. X.Y C R convexes,
. V(x,v,2,1), E(x, y, Z, t) bornées,
e (X, y,2) ~ yx,y,2,0) € (X, C),

. J' ‘l//(xa}’,Z,O)‘2= 1,
R3

o i—=\/1—A1//+V1//,

anrsJ' |l wi(x,y, z, 1) |~ dx dydz < e?=%y)
Y

Source: effective-quantum.org
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