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Un peu de physique quantique

L’équation de Schrédinger décrit 1’évolution temporelle d’un systéme :

oy
ZE_H’LZ)

But : étudier le spectre du hamiltonien H.

®: Exemple 1 Cas d’étude

Situation : N électrons autour d’un noyau fixe.
Espace de Hilbert : L2 ((Rd)N)
Hamiltonien :
N N
Hy =Y =Dp+ > V) + Y Wlw—a))
i=1 i=1 1<i<j<N
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Théorie spectrale en dimension infinie

Hy =Y —Ap+) Vi) + Y Wi—a;) suL*(R)Y)

1<i<j<N
Difficulté : Domaine de Hy ?

Décomposition du spectre : o(HNn) = 0disc(HN) U Tess (HN)

Odisc (H\)

Figure — Allure du spectre de Hy .
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Le théoreme HV7Z

@ Théoréme 2 Théoréme HVZ
Hypotheéses sur les potentiels :
> V,W:RY = R et W est pair (sens du modele) ;
> V,W € L?(R%)+L> (R?) avec max (£,2) < p < +oo et V(z), W(z) — 0
lorsque |z| — oo (régularité) ;
» W > 0 (interaction répulsive).
Alors pour tout N > 1, oess(Hn) = [En—1,+00].

®: Exemple 3 Potentiel de Coulomb
11 1 -
T = Ta MUeIs + yLueizn € L*(R*) + L*(R%) v2<p<3
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Outils pour prouver le théoreme HVZ : les suites de Weyl

P Proposition 4 Caractérisation du spectre essentiel
Soit A € R.

Alors )\ € O'ess(H N) si et seulement §’il existe une suite (¢¥n)nen telle que :

> VneN, [[¢nll. =1;
> [[(HN = N)Ynll L2 p— 0;

» 1n, — 0 faiblement dans LZ.

n— oo
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Outils pour prouver le théoreme HVZ : la localisation

| Avant localisation Apres localisation
Nombre de particules N Entre 0 et N
Espace d’états L? (RHY) F(L*(RY) @ﬁ (RH"
) ¢($17"'»$N) r= @W’)( |
Etats L
Etat localisé (T') 5

Détails techniques pour travailler avec ’espace de Fock :

nouvelle définition d’état

trace en dimension infinie

matrices de densité

opérateurs de création et d’annihilation
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Outils pour prouver le théoreme HVZ : la convergence géométrique

Quelle notion de convergence utiliser dans ’espace de Fock ?
¥n — 0 faiblement dans L* ((R4)").

Mais la convergence faible est insuffisante si le nombre de particules peut varier.

9% Exemple 5
Soit (¢n)nen € L*(RY)N normalisée, convergeant faiblement vers 0.
Alors ¢1 ® ¢, — 0 faiblement dans L> ((Rd)Q).
Dans 'espace de Fock :

0B 0@ [d1 @ dn)(d1 @ dn| 208 [h1) (1| @O
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Merci pour votre attention !
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