OPTIQUE ONDULATOIRE & Notation complexe,

Chapitre

Notation complexe

De 'Onde Réelle a 'Onde Com-
plexe

Une onde sinusoidale réelle se propageant selon une dimension *

peut s'écrire : X Difficulté
Y(x,t) = Acos(kx — wt + ¢o)

C'est parce qu’on se place en une
seule dimension que l'on peut écrire

L .=
A Amplitude réelle kx, dans le cas general, on écrit k 7

- k:Nombre d'onde (k = 27/))
- w: Pulsation (w = 27 f)
- ¢ : Phase a l'origine

En utilisant la formule d’Euler, e? = cos(f) + isin(f), on peut voir que
l'onde réelle est la partie réelle d'une onde complexe :

P(z,t) =R (Aei(k“"*wH%))

On définit alors 'onde complexe associée :
Qﬁ(x,t) — Aei(kac—wt-i—d)o)

Amplitude Complexe

Pour simplifier davantage, on peut regrouper 'amplitude réelle et la
phase en une seule entité appelée amplitude complexe.

L'onde complexe peut étre réécrite comme suit :
%(m,t) — Aeid)o ei(kw—wt)
A
On définit lamplitude complexe (qui ne dépend ni de x nide t):

A= AetPo
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OPTIQUE ONDULATOIRE & Notation complexe, Lien avec l'intensité Lumineuse

- Le module de A est l'amplitude réelle: |[A| = A

- Largument de A est la phase a l'origine : arg(4) = ¢

Lien avec l'Intensité Lumineuse

L'intensité d'une onde est proportionnelle au carré de son amplitude
réelle, moyennée dans le temps. En notation complexe, le calcul est
direct et beaucoup plus simple.

L'intensité I est proportionnelle au module au carré de l'amplitude

complexe :
Ioc|AP

Souvent, on choisit les unités de telle sorte que la constante de pro-
portionnalité soit 1, ce qui donne la relation fondamentale * :

I=|AP=A. A"

ol A* est le conjugué complexe de A.

Superposition et Interference

Principe

LUamplitude complexe de la somme de plusieurs ondes est simplement
la somme de leurs amplitudes complexes.

Arotale = 247
J

Intéeference

Soient deux ondes ¥, et ¢, avec des amplitudes complexes A; =
A1€i¢1 et AQ = A26i¢2.

Lamplitude totale est: A, = A; + As.

L'intensité résultante est :

X Difficulté

Bien sur, cette relatio n'est valable
que pour une onde plane
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OPTIQUE ONDULATOIRE & Notation complexe, Formules Utiles a Retenir

Itot = |A1 + A2‘2
= (A + 4,5)(A; + A4y)"
= (A; + 4,)(A] + 43) . Conjugaison de la somme)
= A AT+ AJAS + A AT + Ay A5 . Développement du produit)

(1. Définition du module carré)
(2
(3
(4
= |A;]® + |4, ]2 + (4, A5 + A, A7) (5. Regroupement des termes)
(6
(7
(8
(9
(

. Propriété |z|* = zz*)

=1+ I, + 2R(A, A7) . Définition des intensités individuelles et z + z* = 2R(2))
=1 + I + 2R(A;e - Age™92)
=11 + Io + 2R(A; Age'(91792))
=11 + I +2A1 A cos(¢p1 — ¢2)

= Il + IQ + 2\/ 11[2 COS(AQZS)

. Remplacement par la forme polaire)

. Simplification de 'exponentielle)
. Formule d’Euler)

10. Remplacement de A par VI et A¢ = ¢ — ¢o)

avec A¢ = ¢1 — ¢ le déphasage entre les deux ondes.

Formules Utiles a Retenir

° Formules Clés

- Onde complexe : ¥(z,t) = Aeilke—b)

- Amplitude Complexe : A = Aeido

- Intensité: I = [A]? = A- A*

- Superposition: A, = A4, + 4,

- Interférence (2 ondes) : Iiot = I1 + Is + 2v/I1 15 cos(Ag)
- Propriété du conjugué : (e)* = e~

- Propriété module carré : |z|? = z - 2*
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