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Isaac Newton
1642-1727 

Source: Wikipedia



1686


⃗F = m
d2 ⃗x
dt2

Seconde loi de Newton

Source: Wikipedia



James Clerk 
Maxwell
1831-1879
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1865










⃗∇ ⋅ ⃗E =
ρ
ε0

⃗∇ ⋅ ⃗B = 0

⃗∇ × ⃗E = −
∂ ⃗B
∂t

⃗∇ × ⃗B = μ0 ⃗j + μ0ε0
∂ ⃗E
∂t

Équations de Maxwell

Source: Wikipedia



Des phénomènes 
inexpliqués



Joseph von Fraunhofer ~1817
Raies spectrales
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Heinrich Hertz 1887

Un matériau reçoit de la lumière.


Si la longueur d’onde assez petite,


le matériau libère des électrons.

L’effet photoélectrique

Source: Wikipedia



et son rayonnement
Le corps noir
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Max Planck
1858-1947
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1900




Trouvée en supposant que l’énergie 
dans une cavité prend des valeurs de 
la forme





avec .

L(λ, T) =
2hc2

λ5

1

e hc
λkT − 1

n
hc
λ

n ∈ ℕ

Loi de Planck

Source: Wikipedia



Mécanique 
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Erwin Schrödinger 
1887-1961 
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1926




où


 .

iℏ
∂ψ
∂t

= −
ℏ2

2m
Δψ + Vψ

Δψ =
∂2ψ
∂x2

+
∂2ψ
∂y2

+
∂2ψ
∂z2

Équation de Schrödinger

Source: 
Wikipedia






On peut calculer explicitement les 
vecteurs propres de .

V(x, y, z) = −
Z e2

x2 + y2 + z2

−Δ + V

Atome hydrogénoïde

Source: Wikipedia
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Des équations variées

• Plusieurs particules en 
interaction


• Différents types de particules


• Éq. de Schrödinger non-linéaire


• Cas semi-relativistes:


 devient .−Δ 1 − Δ

Et la recherche actuelle?



Diverses questions

• Existence et unicité


• État fondamental, États excités


• Scattering


• Modèles approchés


• Grand nombre de particules


• Vitesse maximale


• …

Et la recherche actuelle?



Michael Sigal, Avy Soffer, 1990
Idée:


Si la donnée initiale  est 
supportée dans un ensemble 

 convexes, alors la partie 
de  qui se trouve au 
dessus de l’ensemble  est 
petite si


.

ψ(x, y, z,0)

X ⊂ ℝ3

ψ(x, y, z, t)
Y ⊂ ℝ3

dX,Y ≥ ct

Vitesse maximale Source: 
math.toronto.edu

/sigal/

Source: 
sites.math


.rutgers.edu
/~soffer/





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


•  convexes,


• ,  bornées,


• ,


• ,


• ,


alors   .

X, Y ⊂ ℝ3

V(x, y, z, t)
∂V
∂t

(x, y, z, t)

(x, y, z) ↦ ψ(x, y, z,0) ∈ 𝒞∞(X; ℂ)

∫ℝ3

|ψ(x, y, z,0) |2 = 1

i
∂ψ
∂t

= 1 − Δ ψ + V ψ

∫Y
|ψ(x, y, z, t) |2 dx dy dz ≤ e2(t−dX,Y)

Un théorème

Source: effective-quantum.org
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