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Résumé

La plupart des problemes physiques, quantiques et relativistes, qui se caractérisent par
quatre points singuliers, conduisent a une équation différentielle du second ordre qui ne
peut pas étre résolue par les fonctions spéciales classiques.

L’équation de Heun est I'outil mathématique naturel pour ces problémes, car les
fonctions de Heun permettent de décrire avec précision les états quantiques dans ces
systemes complexes.

Dans notre mémoire, nous avons cinq chapitres. Dans le premier chapitre, nous avons
parlé de certains théoremes et définitions qui pourraient étre utiles a notre sujet. Dans le
deuxieme chapitre, nous avons parlé de I'histoire de I’équation de Heun et de certaines de
ses applications en physique. Dans le troisieme chapitre, nous avons parlé de 1’équation
générale de Heun, de ses solutions et d’autres aspects. Dans le quatrieme chapitre, nous
avons parlé brievement des autres équations de Heun, telles que la confluente et la double
confluente. Dans le cinquiéme chapitre, nous avons résolu I’équation de Klein-Gordon
pour un potentiel et une masse variables avec la position.

o Le probleme : Décrire une particule quantique dans un milieu ayant une masse
et un potentiel variables est un probléme complexe qui dépasse la capacité des
fonctions spéciales classiques.



o L’outil : [’équation de Heun (et plus particulierement ses formes fusionnées) est
le langage mathématique naturel pour ces systémes physiques hétérogenes.

e La solution : Les fonctions d’onde ne sont pas de simples fonctions exponentielles
ou sinusoidales, mais ce sont des fonctions de Heun spéciales (HeunC, HeunB, ..).

Abstract

Most quantum and relativistic physical problems, which are characterized by four singular
points, lead to a second-order differential equation that cannot be solved by classical
special functions.

The Heun equation is the natural mathematical tool for these problems, as Heun
functions can accurately describe quantum states in these complex systems.

In our thesis, we have five chapters. In the first chapter, we talked about some theorems
and definitions that might be useful for our topic. In the second chapter, we talked about
the history of the Heun equation and some of its applications in physics. In the third
chapter, we talked about the general Heun equation, its solutions, and other aspects. In
the fourth chapter, we briefly talked about other Heun equations, such as the confluent
and double confluent ones. In the fifth chapter, we solved the Klein-Gordon equation for
a position-dependent potential and mass.

e The Problem : Describing a quantum particle in a medium with variable mass
and potential is a complex problem that exceeds the capability of classical special
functions.

« The Tool : The Heun equation (and particularly its confluent forms) is the natural
mathematical language for these heterogeneous physical systems.

o The Solution : The wave functions are not simple exponential or sinusoidal func-
tions, but rather special Heun functions (HeunC, HeunB, ..).
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