
I. On considèrc un câble coaxial de longueur infinie, constitué d'un conducteur central de rayon a1 et

de résistivité p. Un isolant imparfait de faible conductivité o, ayant les propriétés élecrostatiques

du vide (perminivité eo) le sépare d'un conducteur de rayon a'. ) a, , de résistance négligeable

et donc equipotentiel dans toutes les situations envisagées.

l) Exprimer pour I'unité de longueur :
- la résistance r du conducteur central
- la capacité C du câble coaxial
- la conductance de fuite g de I'isolant.

2) Application numérique : calculer r, C et g pour

â2 = 5,4 mm
o = 10-6 f)-l.m-l

II. Etude du câble coaxial relié à un générateur de tension continue

En un point M d'abscisse x (fig. 1) on note :
- U (x) la d.d.p. entne les armatures
- i (x) l'intensité dans le conducteur central

fig. I

l) Par application des lois générales de l'élecrocinétique montrer qu'en régime pennanent il est

possible d'écrirc au voisinage de M
â i

ài= - u(x) e
dU
d x  

= - r l ( x )

2) En déduire que U(x) est de la forme

U ( x ) = A e a x + B e { x
Exprimer cr en fonction de r et g. Calculer nunÉriquement a pour le câble proposé au $ I.

3) Le câble de longueur L est fermé sur une résistance Ru. Dans ces conditions déterminer A et B

en fonction de Us, ,0, r, g, Ru et en déduire la résistance d'entrée & du câble.

4) Montrer qu'il existe une résistance de charge R'u pour laquelle R" est indépendante de la

longueur du câble.

Exprimer R'u en fonction de r et g ainsi que la résistance d'entrée R'" conespondante.
Comparer R'" et la Ésistance d'entrée R"- d'un câble de longueur infinie en circuit ouvert.

Commenter le résultat obtenu.

III. Etude d'un conducteur thermique relié à un thermostat.

Soit une tige cylindrique de rayon a en contact avec un milieu arnbiant à ærnpérature constanE Ta'

En tout point M d'abscisse x de la tige on note :

* 0 (x) le flux de chaleur traversant la section droite de la tige pendant I'unité de temps'

* T (x) la tempéraure supposée uniforme dans toute cette scction'

* 0 (x) = T (x) - T" la différence de température entre cette section et le milieu ambianr

l) Rappeler la loi de Fourier relative à la conduction thermique et montrer qu'elle pennct

d'écrire:
d0 0 (x)

n7Fi
Que représente la constante k ? En quelle unité l'exprime-t-on ?

2) Etabtir le bilan énergétique relatif à l'élément de tige de longueur dx et en déduire la relation

.tô

Ë ï = , k ' 2 n a 0 ( x )

Que rcprésente k'et en quelle unité I'exprime-t-on ?

P o u r l a s u i t e o n p o s e r a  æ a 2 k = K  2 n a k ' = K '

3) En déduire les equations différentielles en g (x) et 0 (x) et les intégrer, la longueur de la tige

étant infinie, la température à l'enrée étant Ts ) Ta'



Déterminer le fltx denrée Qs'

4) ea.gomparant II1 et IIIr-e, mon'er que pour un conducæur thermiqrre on PËut définir :

- unc résistance thcrmique r6t

- uncconductanc-e thermiquc dc fuiæ g6t

- une résisunce ttrermiquedbntrée &6

Exprimer ces grandeurs en fonction de K ct K''

IV. Etude des 2 sysÈmes en régime sinusoïdal pennattenL

on utilisera systématiquement la notatio' co*rpt"xe, r'ampritudc complexc associée à une

g[andeur X sera notee X'

t' t*ff 
T;îfr;:,::"3i;ffi;.," capæitéexistant entre res atmatures res équations du

S il-l s'écrivent"""""#=-uG ff=-ri
Exprirne'rl,admittancedefuitegparunitédclongucurenfoncdondeg,Cetto.

b) vérifierque 
U(x)=uoe-0+jp)x

estsolution,déterminerLetlrenfoncËonder'g'C'(D'
InterPréter le résultat'

N B :  j 2 = -  l

2) rË,tude dnrmique T (0, t) = To + T1 cos olt

ouur les fuircs latérales la pene de flux dans la uanche d'épaisseu dx dont la température

Af a0 --.--:.a ,
varie a" # 

= ï- Par unité de temPs est :

- - æ  r

dg= -451  dx

E étantun coefficient que l'on interpéæra'

a) Qlc deviennent dans ces conditions les équations du $ III'I'2 en régime pcrmanwt

trusoldal de Pulsation o ?

b) Iiilontrer que g (x) = fu e'G +'tr)x cst solution'

Exprimcr X.' et p' en fonction de K, K,E,or' En déduire fimÉdance complexe thermkpe

d'cntrée cn fonction de L', F, K'
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