II.

On considére un céble coaxial de longueur infinie, constitué d'un conducteur central de ;ayon ajet
de résistivité p. Un isolant imparfait de faible conductivité G, ayant les propriétés €lectrostatiques
du vide (permittivité €g) le sépare d'un conducteur de rayon a e, de résistance négligeable
et donc équipotentiel dans toutes les situations envisagées.

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

2) Application numérique : calculerr, C et g pour
a;=2mm a3 = 5,4 mm
p=2108Q.m 6 =106Q-1.m!

1
€0=3gx . 109 >

Etude du cable coaxial reli€ 2 un générateur de tension continue

Wﬁﬁ%& En un point M d'abscisse x (fig. 1) on note :
' M - U (x) lad.d.p. entre les armatures
AP S PSP SIS - i(x) l'intensité dans le conducteur central
/////////f/////’//////

0 X >x
fig. 1

1) Par application des lois générales de l'électrocinétique montrer qu'en régime permanent il est
possible d'écrire au voisinage de M

di
x="Uxg

%=-ri(x)

2) En déduire que U(x) est de la forme
U(x)=Ae*™+Beox
Exprimer o en fonction de r et g. Calculer numériquement o pour le cible proposé au § I.

3) Le cable de longueur £ est fermé sur une résistance R,. Dans ces conditions déterminer A et B
en fonction de Uy, 4, 1, g, R, et en déduire la résistance d'entrée R, du cible.

4) Montrer qu'il existe une résistance de charge R'; pour laquelle R, est indépendante de la
longueur du cible.
Exprimer R', en fonction de r et g ainsi que la résistance d'entrée R', correspondante.
Comparer R', et la résistance d'entrée R/... d'un cable de longueur infinie en circuit ouvert.
Commenter le résultat obtenu.

I1I. Etude d'un conducteur thermique relié & un thermostat. : ;
Soit une tige cylindrique de rayon a en contact avec un milieu ambiant 3 température

En tout point M d'abscisse x de la tige on note : -
* ¢ (x) le flux de chaleur traversant la section droite de la tige pendant I'unité de temps.
* T (x) la température supposée uniforme dans toute cette section. .

* 0 (x) = T (x) - T, la différence de température entre cette section et le milieu ambiant.

constante Ta.

1) Rappeler la loi de Fourier relative 2 la conduction thermique et montrer qu'elle permet
d'écrire :
9 _ o)
dx  "ma?k

Que représente la constante k ? En quelle unité l'exprime-t-on ?
2) Etablir le bilan énergétique relatif a I'élément de tige de longueur dx et en déduire la relation

9 wrrad®

dx
Que représente k' et en quelle unité I'exprime-t-on ?
Pour la suite on posera razk=K 2nak'=K

3) En déduire les équations différentielles en 8 (x) et ¢ (x) et les intégrer, la longueur de la tige
étant infinie, la température 2 l'entrée €tant To> Ta.



Déterminer le flux d'entrée  Go.
4) en comparant I, et II; 5, montrer que pour un conducteur
. une résistance thermique I
- une conductance thermique de fuite g
- une résistance thermique d'entrée Ren
Exprimer ces grandeurs en fonction de K et K'.

thermique on peut définir :

IV. Etude des 2 systémes en régime sinusoidal permanent.
On utilisera systématiquement la notation complexe,

grandeur X sera notée X.

1) Etude électrique U (0, t) = Up cos ot
a) Montrer qu'en tenant compte de la capacité existant €

I'amplitude complexe associée d une

ntre les armatures les équations du

§ 1.1 s'écrivent p
di aJ_ .
ax - -ug ax - Tt

Exprimer l'admittance de fuite G par unité de longueur en fonction de g, Cet .

b) Vérifier que
U (x) = Up e A+

est solution, déterminer A et |l en fonctionder, g, C, ®.
Interpréter le résultat.
NB:j2=-1

2) Etude thermique T (0, t) = To + Ty cos @t

Outre les fuites latérales la perte de flux dans la tranche d'épaisseur dx dont la température

., dT _d8 s
. variede e R e unité de temps est :
do=-%¢ %.;— dx
& étant un coefficient que l'on interprétera.
- — R ——————
a) Que deviennent dans ces conditions les équations du § IL.1.2 en régime permanent

sinusoidal de pulsation @ ?

b) Montrer que 8 (x) =80 & (' +ju)x est solution.
Exprimer A' et u' en fonction de K, K', 6, @. En déduire l'impédance complexe thermique

d'entrée en fonction de A', 1, K.
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