MP1 Lycée Janson de Sailly

Regles de calcul avec les OPPS complexes

ANNEXE

Démonstration des régles de calculs avec les OPPS complexes

On considere un champ vectoriel complexe s’écrivant :
. —
E(M; t) _ Zm ez(wt— k ?)
d’amplitude complexe Zm = A, 0+ Ay e+ A, el
_>
k est le vecteur d’'onde (€ R?) et 7 est le vecteur position du
point M (€ R?). Dans la base cartésienne (ez, ey, €5) ils s’écrivent :
%
kK =kpen+hyey+h.e; et T =weytyey+zes
d’ou : .
k.7 =kew + kyy + k.2
Dans la suite nous poserons :
. -
a, = Am:c ez(wt— E.7)
. —
a, = Amy ez(wt— E.7)

a, = A ei(wt—?.?)

=, =mz
de sorte que :
d(Mt)=a,e +a,e,+a, e

En posant 3 = z, y ou z, les composantes cartésiennes ag s’écrivent
donc toutes sous la forme :

Q,B _ Amﬁ e—zkzx e—zk:yy e—zk:zz ezwt
d’ou il s’ensuit que :

da A ) 9 A
6;xﬂ _ Am,@ e—zkyy e—zkzz ezwt % (e—zkzw)

— —Z']Cx Amﬂ e—zkzx e—zkyy e—zkzz ezwt

= 1k, ag

De la méme facon nous aurons :

Ty = —’kagﬁ et 87; = —’Lkz Qﬂ

(9@5 5@

De méme, la dérivée partielle par rapport au temps s’écrit :

da . . . I
8—t5 — Amﬂ eflkzx efzkyy efzkzz a (ezwt)
= jw Am,@ e—ikzm:c e—ik:yy e—ik:zz eiwt

:iwgﬁ

En résumé nous pouvons écrire, avec § =z, y ou z :

% Oa 3 Oa Oag
ot

o :—ikmgﬁ ; a—;:—ikygﬁ ; a—;:—ikzgﬁ et

:iwgﬁ

Les dérivées partielles secondes s’obtiennent alors facilement. Par
exemple :

O%az 0 (Oag . Oag N2 2
o = 5 (52) = =ik 52 = (ko ag = — Ky
De méme :
32Q5 0 3@3 . a@g 9
=5 (52) w5 = (@) as = —wta;
En résumé :
d%a 5%a d%a d%a
=8 2 . =28 2 =8 _ 2 8 2
ox2 _kwgﬁ T oy2 _kygﬁ 922 _kzgﬁ et o W ag

Venons-en maintenant a la démonstrations des relations de calcul.
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De la méme facon nous obtenons :

En effet Agy = — (??) a, et Aa, = — (??) a,
divd = ?ﬁ %ax E)aa %az I1 vient alors :
N Y
— i — — — i
= —ikg a, —ikya, —ik.a, = —i?.@ Ad =— (kk) (Qwex+ayey —|—azez) == (kk) a
%
2. 1;%@ ==k A E) od
4. |—— =iwd
En effet : ot
— da, Oa Oa Oa En effet :
0T ) 2 ()
i d =Yg o o)t % o
da, 0Oa,\ —
+ (— ”““) e: od  da da da
Ox 9 =2 _ =y —> z —)
Y ot ot e””+8t RN
d’ott : = (iwa,) e + (iw ay) e + (iwa,) el
_ —
rot @ = (—ikya, +ik.a,) € + (—ik.a, +ikea,) €, + (—ikea, + ikya,) € = (i) (2,2 + 2,8 +a. )
- =iwd
=—ikNd
3. a7 =- (F.7) 2
En effet :
Ad = Agxe_gﬁ>+Agye_g,>+Agze_z>
Or :
Ag. — 0%a, 0%, 0%,
922 Oy? 022
= —kia, — kja, — k2a,



