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OMPP 4 - LES RELATIONS LOCALES DE LA MAGNETOSTATIQUE

1 Equation locale de conservation de la charge

Courant et charges sont intimement reliés par la loi de conservation de la charge

1.1 Cas d’un systeme unidimensionnel cartésien

e On se place dans le cadre d’'un modeéle unidimensionnel en géométrie cartésienne

: c’est
a dire que le seul parametre d’espace intervenant dans les grandeurs sera noté x :

p(M,t) :p(l‘,t) et j(Mat) :jr(mat)gx

e Dans le cadre de ces hypotheses, I’équation suivante :
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traduit le caractere conservatif de la charge.

%\Démon‘crer a l’aide du schéma suivant 1’équation de conservation de la charge en 1 dimension
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1.2 Cas général

L’équation locale de conservation de la charge traduit mathématiquement le
caractere conservatif de la charge. :

%(M,t) + div(j(M,t)) =0

d
%\ Démontrer I’équation de conservation de la charge a ’aide du dessin suivant et de ’égalité d—? =1

dSex (M)
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1.3 Cas particulier du régime stationnaire

1.3.1 Le vecteur densité de courant est a flux conservatif

En régime statique, le vecteur densité de courant est a flux conservatif :

div (7 (M)) =0

Preuve :

1.3.2 Intensité du courant traversant un contour orienté - loi des nceuds

Q On peut parler de l’intensité I du courant traversant un contour orienté.
O On peut parler de l’intensité I d’un tube de courant orienté.
O On peut démontrer la loi des noeuds.

Les démonstrations des deux premiers points ont été effectuées avec le champ magnétique g, elles
sont identiques avec la densité volumique de courant j.

%\ Démontrer la loi des noeuds en s’appuyant sur le schéma suivant d’un tube de courant de épousant
la forme d’un noeud.
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2 Equation de Maxwell-Flux - Champ magnétique a flux conservatif

2.1 Relation locale : équation de Maxwell-Flux

L’équation de Maxwell-Flux est le deuxiéme des quatre postulats fondamen-

taux de I’électromagnétisme, les équations de Maxwell. Elle postule * que la
divergence du champ magnétique B est nulle :

divB (M) =0

a. Cette équation est valable en régime statique et en régime quelconque

2.2 Relation intégrale : Conservation du flux du champ magnétique (rappel)

Soit (S) une surface fermée ®. L’équation de Maxwell-Flux permet de montrer
que le flux du champ magnétique a travers cette surface fermée est nul :

# B(P).dS ea(P) = 0
)

Pe(S

On dit que B est a flux conservatif.

a. Rappelons qu’une surface fermée est une surface engendrant un volume.

%\Démontrer la propriété précédente
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