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Electromagnétisme IV — Symétries du champ magnétique

Distribution de courant

Soit Z une surface élémentaire orientée située en M. Si 6Q est la charge traversant £ pendant d¢, l'intensité
électrique I a travers cette surface est définie par

5Q=1Idt .

» Lintensité s’exprime en ampére (A). OnalA=1C-s'.

» Lintensité électrique est une grandeur scalaire algébrique dont le signe dépend de I'orientation de la sur-
face X.

Par définition du vecteur densité volumique de courant J (M), I'intensité électrique est le flux de ce vecteur a

travers la surface X :
I= f f TOM)-dSy .
MeX

» Sile courant est dit 2 un déplacement de charge g identiques a la méme vitesse 7 ona ] =ngv =pv,oun
est la densité volumique de porteurs de charge et p la densité volumique de charge correspondante.

( Le vecteur densité volumique de courant 7 (M) est un vecteur polaire. J

Invariances d’une distribution de courant et champ magnétique

Invariance par translation

Une distribution de courant est invariante par translation d’axe A si elle reste inchangée par foute transla-
tion selon cet axe.

» Si A estl’axe Oz, les composantes de T(M) sont indépendantes de z.

» Une distribution invariante par translation selon Oz est nécessairement d’extension spatiale infinie ! selon
cet axe.

Si une distribution de courant est invariante par translation d’axe A, le champ magnétique créé est inchangé
par toute translation selon A.

» Si A estl’axe Oz, les composantes de §(M) sont indépendantes de z.

Invariance par rotation

Une distribution de courant est invariante par rotation d’axe A si elle reste inchangée par foute rotation
autour de cet axe.

» Si A est'axe Oz, les composantes de 7 (M) sont indépendantes de 6 en coordonnées cylindriques d’axe Oz.

Si une distribution de courant est invariante par rotation d’axe A, le champ magnétique créé est inchangé
par toute rotation autour de A.

» Si A estl’axe Oz, les composantes de §(M) sont indépendantes de 8 en coordonnées cylindriques d’axe Oz.

Propriétés de symétrie du champ magnétostatique

1. C’est une modélisation, qui revient a négliger les « effets de bord »; une distribution de longueur L peut-étre considérée comme
infini si elle est vue d'une distance r < L.



Electromagnétisme [V — Symétries du champ magnétique

[ Le champ magnétique B est un vecteur axial. ]

Les vecteurs axiaux suivent des regles de transformation particulieres lors d’'une symétrie par rapport a un plan
—> —> —> —> —> —>

I1. On note U = Uy + U, ou Uy est la composante du vecteur U paralléle au plan IT et U, sa composante

perpendiculaire au plan.

Regles de transformation d'un vecteur axial selon une symétrie plane :

{ Ujy=-Uy

. M

Plan de symétrie d’une distribution de courant

Une distribution de courant admet un plan de symétrie I si la distribution de courant obtenue par symétrie
par rapport a IT lui est en tout point identique.

Le vecteur densité de courant étant un vecteur polaire, si M’ = symp; (M) on a alors

TuM'y =T (M)
T1iM)==TF1(M)

Le champ magnétique E(M) étant un vecteur axial, E(M ") est identique au transformé de §(M) par symétrie
plane, soit N N
{ By(M")=—-B;(M)

Bi(M)=B.(M)

Si M €11, on adonc §//(M) =0.

En tout point M d'un plan de symétrie IT d'une distribution de courants, le champ magnétique créé est
normal a ce plan: B;(M) = 0.

Plan d'antisymétrie d’une distribution de courant

Une distribution de courant admet un plan d’antisymétrie IT* si la distribution de courant obtenue par
symétrie par rapport a IT* lui est en tout point opposée.

» La distribution est invariante par la transformation —Id o y+.

Le vecteur densité de courant étant un vecteur polaire, si M’ = sym{; (M) on a alors

TuM") = =7 y(M)
T1MY =71
Le champ magnétique §(M) étant un vecteur axial, §(M’ ) est opposé au transformé de §(M) par symétrie

plane, soit N N
{ By(M') = By(M)

B.(M)=-B, (M)

Si M eIl*, on adonc I_S)L(M) =0.

En tout point M d’un plan d’antisymétrie IT* d’'une distribution de courants, le champ magnétique créé est
— —
contenu dans ce plan: B(M) L= 0.
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