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On part de la relation d’Einstein : E = ℏν et celle de De Broglie : p =
ℏ
λ
⇒| p⟩ = ℏ. | k⟩.
Soit l’équation d’une harmonique :

ψ
(
| r⟩, t

)
= ψ0 exp

[
ı(| k⟩ | r⟩ − νt)

]
= ψ0 exp

[ ı
ℏ
(| p⟩. | r⟩ − Et)

]
.

En dérivant cette expression par rapport au temps :

δψ

δt

(
| r⟩, t

)
= −ψ0

ı

ℏ
E exp

[ ı
ℏ
(| p⟩. | r⟩ − Et)

]
= − ı

ℏ
Eψ(| r⟩, t).

Le gradient de la fonction intiale s’écrit :

∇ψ(| r⟩, t) = ı

ℏ
| p⟩ψ0 exp

[ ı
ℏ
(| p | r⟩ − Et)

]
=
ı

ℏ
| p⟩ψ(| r⟩, t).

Or E = Eξ + Eπ = 1
2
m(̇x)2 + V (r) = p2

2m
+ V (r). Avec : ℏı δψ

δt
= Eψ, il

vient : Eψ = p2

2m
ψ+V (r)ψ. De plus −ıℏ∇ψ =| p⟩ψ, soit : ℏı δψ

δt
= p2

2m
ψ+Vrψ.

∇2ψ =
ı

ℏ
ı

ℏ
p2ψ(| r⟩, t)

⇔ ψ
p2

2m
= (∇ψ)2ℏ2(−1).
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D’où :

ℏı
δψ

δt
= − ℏ2

2m
(∇ψ)2 + V (r)ψ

⇔ Eψ = Hψ.
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