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LES INVARIANCES EN ELECTROSTATIQUE

1) Rappel sur les isométries :

définition : une isométrie T est :

* une application affine, c' est-a-dire une applaratjui, a un point M de I'espace affine
associe un point M' de I'espace affine :
si (A) est I'espace affine a trois dimension [ (A) T(M) =M'0 (A)

« qui conserve les distances : OM,N [ (A)HM NH = HM NH

rappel :

* une isométrie positive est une isométrie domdemorphisme associé est de déterminant
égal a +1

* une isométrie négative est une isométrie domdamorphisme associé est de déterminant
égala-1

rappel : classification des isométries :

* iIsométries positives : translations, rotationoam d’un axe
* iIsométries négatives : symétries par rappom alan

2) Symétries en électromagnétisme :

principe de Curie : tout phénoméne physique posseéde au moins legegté de symétrie de
ses causes

A) Si une distribution de charge statique est invégigrar une isométrie, alors le champ
électrostatiqueE créé par cette distribution de charge est invapan cette isométrie :
schématiquement (et incorrectement !) : (T(p) = p) = (T(E)E E)

signification physique concréte :

notations :  isométrie T :M D(A) T(M) =M D(A)
endomorphisme associé : t
Si (DM ,p(M'): p(M)), alors :(DM E(m)= t(E(M )))

B) Si une distribution statique de charge est transé@r en son opposée par une isometrie
(on dit alors qu’elle est anti-invariante par cestemétrie), alors le champ électrostatique

E créé par cette distribution de charge est tramsfa@n son opposé par cette isométrie :
(T(e)=-p)= (T(E)=-E)
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3) Applications concretes :

A) si une distribution statique de charge est invagigiar toute translation parallele a un axe
A, alors le champ électrostatiqLE(M) est indépendant de la coordonnée définissant la

position du point M parallelement a l'a&det le potentiel électrostatique est indépendant
de la coordonnée seldy)

B) si une distribution statique de charge est invaeigrar toute rotation d'ax, alors le
champ éIectrostatiquE(M) est indépendant de la coordonnée angulaire dgdimisla

position du point M autour de I'axXeA (et le potentiel électrostatique est indépendant de
la coordonnée angulaire autourAle

C) si une distribution statique de charge est invagignar symétrie par rapport a un plan
alors, en tout point M de ce pldh, le champ éIectrostatiquE(M) appartient au plan

vectoriel associé d1 (et le potentiel électrostatique est le méme eoxdpoints
symétriques l'un de l'autre par rappof)a



