Propriétés de symétrie du champ magnétique
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Exemple : deux fils infinis paralleles a I'axe Oz parcourus par un courant i.
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zOy = plan de symétrie zOy = plan d’antisymétrie



Direction et invariances du champ magnétique

Le champ magnétique a les propriétés de symétrie d'un vecteur axial ou
" pseudo-vecteur ".

pour trouver la direction du champ magnétique en un point M,

il suffit d'identifier un plan de symétrie de la distribution de courants passant
:> par M. Le champ B(M) est alors perpendiculaire a ce plan P

:> identifier deux plans d’antisymétrie passant par M ,le champ B(M) est
paralléle a la droite matérialisant I'intersection des deux plans.

Les invariances de la distribution de courants permettent de connaitre les variables
d'espace dont dépendent les composantes du champ magnétique.
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Calcul du champ

Le champ magnétique est caractérisé par :
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Loi de Biot et Savart :
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Donne, le sens, la direction et I'intensité

—

M@dB
- I
"0

/df

Pour une densité de courant :
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Théoreme d’Ampere

{ Bdl = ngf

*Nous donne uniquement le module de B

Sems de circulation (de dl)



On a
Par le théoreme de la circulation, on a
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rotB =, j

OnadivrotB=0 —— > divj=0 (régime stationnaire)



Conditions aux limites en magnétisme a une interface :
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Continuité de la composante normale du champ B
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Champ magnétique créé par un long fil

Un élément Idz au point P crée un champ dB au point M, normal au plan de la figure donné par :

dﬁ _ My 1dzXu (loi de biot et Savart) avec r=+z2 + R
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Champ d’une boucle de courant
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JB = o ldlXu ( loi de Biot et Savart)
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Symeétrie : B est suivant Ox
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Champ B sur I' axe d’ un solénoide court

Solénoide = ensemble de spires, de méme axe, méme rayon, parcourues dans le méme

Sens par un méme courant, bobinées sur un cylindre.

I, N spires

Champ sur I’ axe z d’ une spire de rayon a
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Soit un solénoide ayant n=(l/a) spires par unité de longueur :

Soit une tranche d’épaisseur dz. Elle contient ndz spires et crée au point P le champ:
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Cas d’un solénoide tres grand :
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Application theoreme d’Ampere :

* Le fil infini :

Symétrle . |

Tout plan contenant le fil infini est plan de symétrie, donc B est perpendiculaire a ces plans
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Fil infini, donc invariant par translation et par rotation autour du fil

> E — Be(r)e:
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§ Bl = B2 = 1,1 > B=Be=%



« Champ B d’ un solénoide long

D C

Symétrie : Ej (2)

- . o e DB
out plan perpendiculaire & Oz est un plan de ///f{[ "
I " 0 | |

symetrie

_—————

B est donc perpendiculaire a ce plan \Ku
N\

|
::> B est donc suivant Oz

« Systéme invariant par translation suivant Oz et par rotation autour de Oz

——  B(r,0,2)=B.(r)k

Théoreme d’Ampere au contour G, (Bi-By)l=0 = B, =B,

Donc : B est uniforme a I'extérieur du solénoide

Comme B est nul a l'infini, donc B a I'extérieur = 0



Champ a l'intérieur du solénoide .

Le contour (C1) d’intégration permet de montrer que B est uniforme a l'intérieur du
solénoide.

Th. d’Ampére pour le contour C3

§Bdl=Bl=punll —.  B=unl

* Bobine toroidale
WS
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Symétrie Parcours

L5 d’inteégration
Tout plan passant par OM et normal a la figure est un plan de _..'_:5'-"., - ?'__‘_
Symétrie. B est donc perpendiculaire a ce plan 7 NN
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Systéme invariant par rotation autour du tore : ANE I
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Th d’Ampere sur C,

Soit N = nombre total de spire dans le tore.

o NI
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Th d’Ampeére sur C,

§Bdl=Bom=0 =—=> B=0

Méme régles de symétrie pour fil infini donc :
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Cas ou le contour est a I’extérieur du fil :
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Cas ou le contour est a l'intérieur du fil :

Z[im = I?ZS: J est la densité du courant du conducteur
C

On a : le courant qui passe dans le conducteur est I = I]-dS = J21R*
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Plan infini

Trouvez le champ magnétique B a une distance z au dessus d’un plan infini
portant un courant de densité surfacique uniforme J, dirigé suivant +ax

Symétrie

» Tout plan XoZ est plan de symétrie

Donc B est suivant Oy

y ‘
* Systéme invariant par translation suivant Ox et Oy

Donc : B = B(z)e,
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Cylindre infini parcouru par une densité surfacique
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J.=Msin@ M estune constante positive dirigée suivantOx

0< @< 7 Lecourant est suivant +Oz
T <O<27 |e courant est suivant -Oz

Symétrie  Le plan (Oy,-Oy) est un plan de symétrie

) B estsuivant Ox

Le fil infini de parcouru par le courant 41 =J Rd0 /

X
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Crée au point O le champ : dB = Ho
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