ELECTROSTATIQUE — MAGNETOSTATIQUE
I. Symétrie et invariances

Invariance par toute translation d’axe (Oz) alors p est indépendant de z.
2. Invariance par toute rotation autours de 'axe (Oz) alors p est indépendant de 6.

Une distribution a une symétrie cylindrique autours d'un axe A si elle est invariante par translation et par rotation d’axe A.
p est alors indépendant de 6 et de z donc p = p(r) (en coordonnées cylindrique)

4. Une distribution a une symétrie sphérique autours d’'un point O si elle est invariante par rotation autours de tout axe
passant par O alors p = p(r) (en coordonnées spériques)
5. SiM est dans un plan de symétrie alors E | (M) = 0
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6. SiM est dans un plan d’antisymétrie alors E// =0

II. Circulation
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* E =—grad(v)
« T = qﬁ = —gr?iEP avec Ep = gV
III. Flux
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* Angle solide Q = _2r etdQ = ¥
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¢ Angle solide total 47
¢ Pour une surface fermée, 'angle solide vaut 0 si le point est a I'intérieur, 47 sinon.

e dd=E-dS = —1-do
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. @(f)s = 4LQ avec Q) I'angle solide de S depuis le point O.
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* Conséquence : discontinuité du champ a travers une surface fermée E» — E1 = — 71
€0

IV. Calculs de champ et potentiel pour une distribution continue
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¢ Pour une distribution qui posséde des symétries et invariances, on peut trouver une surface fermée adaptée qui permet
de déduire le champ directement par application de théoréme de Gauss.

V. Dipbdles électrostatiques

e p=q-NP
* Si p = gde; alors
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¢ Expression intrinseque
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¢ Force subie par le dipole : (?V) E

+ Moment subi parle dipéle: T = B A E

* Energie potentielle d'un dipéle rigide dans un champ : Ep = -~ - E
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Courant électrique
« dQ =I(t)dt
+ Distribution volumique dI = j -dS7
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«dC=7jdr

« Distribution surfacique dI = js -dI7
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s js=0vU

+ dC = jsdS

« Distribution linéique T =17
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Le champ magnétique

« Particule chargée F = g7 (A)g A B (M)
e Elément de circuit E =Id7/A B (M)
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* Biot et Savart dB(M) = &dC(P) A
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® Ho=4m- 107"H/m
Symétries et invariances en magnétostatique

* Un plan de symétrie IT pour la distribution de courant est un plan d’antisymétrie pour le champ B

En particulier, pour M € [Ton a B LI
* Un plan d’antisymétrie IT* pour la distribution de courant est un plan de symétrie pour le champ B
Pour MeIl* ona B J IT*
Quelques champs usuels
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e Fil rectiligne infini B (M) = Ho? e
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Mol

e Spire circulaire (sur l'axe) §(M) = R sin3

ae;
« Solénoide (sur I'axe) B (M) = uonle;

Circulation et flux

* Le flux du champ magnétostatique est conservatif # B.dS7 =0

—

¢ Conséquence B=VAAavecA potentiel vecteur

¢ THEOREME D’AMPERE f} B.dl= Holenlacse

¢ Discontinuité du champ a travers une surface ]?é - ]?1) = poj_'g: AT
Dipole magnétostatique

» Moment magnétique: m=1-S
* Spire de rayon a: m = na’17

Hom 2cosBe; +sinBeg

¢ Champ créé par le dipole §(M) = 3
’
_ 3 TVE — T
¢ Autre expression: B (M) = &M
47 rs
« Energie potentielle du dipole placé dans un champ Ep = —71- B

« Moment appliquée au dipéle T = 7 A B



