
PSI Moissan 2013 Décembre 2013

Soit un champ vectoriel qui prend la forme d’une onde plane en notation complexe

ÝÑ
E “

ÝÑ
E 0 exppipωt´ ~k ¨ ~rqq “

ÝÑ
E 0 exppipωt´ kxx´ kyy ´ kzzqq

On exprime la divergence du champ en coordonnées cartésiennes

div
ÝÑ
E “

B

Bx
pE0x exppipωt´ ~k ¨ ~rqqq `

B

By
pE0y exppipωt´ ~k ¨ ~rqqq `

B

Bz
pE0z exppipωt´ ~k ¨ ~rqqq

ce qui donne après dérivation

div
ÝÑ
E “ ´ikxE0x exppipωt´ ~k ¨ ~rqq ´ ikyE0y exppipωt´ ~k ¨ ~rqq ´ ikzE0z exppipωt´ ~k ¨ ~rqq

soit en regroupant
div
ÝÑ
E “ exppipωt´ ~k ¨ ~rqq

“

´ikxE0x ´ ikyE0y ´ ikzE0z

‰

où l’on reconnait le produit scalaire ~k ¨
ÝÑ
E donc

div
ÝÑ
E “ ´i~k ¨

ÝÑ
E

On calcule le rotationnel en coordonnées cartésiennes

ÝÑ
rot
ÝÑ
E “

ˆ

BEz

By
´
BEy

Bz

˙

~ex `

ˆ

BEx

Bz
´
BEz

Bx

˙

~ey `

ˆ

BEy

Bx
´
BEx

By

˙

~ez

Chaque dérivée est de la forme
BEi

Bj
“ ´ikjEi

où i et j prennent les valeurs x, y, z. On a alors

ÝÑ
rot
ÝÑ
E “

`

´ikyEz ` ikzEy

˘

~ex ` p´ikzEx ` ikxEzq~ey `
`

´ikxEy ` ikyEx

˘

~ez

En factorisant par ´i

ÝÑ
rot
ÝÑ
E “ p´iq

“`

kyEz ´ kzEy

˘

~ex ` pkzEx ´ kxEzq~ey `
`

kxEy ´ kyEx

˘

~ez
‰

on reconnait l’expression du produit vectoriel

ÝÑ
rot
ÝÑ
E “ ´i~k ^

ÝÑ
E

1


