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PARTIE III 
Réalisation de milieux continus à l’aide de composants discrets  

D’après X-ENS PSI 2009 
 

 

 

 

 

 
Appliquer le théorème de Gauss pour une surface de Gauss cylindrique d’axe Oz de hauteur 
h et de rayon r ; en déduire la charge intérieure à ce cylindre. 
 
Appliquer le théorème d’Ampère pour un contour d’Ampère circulaire d’axe Oz et de rayon r ; 
en déduire l’intensité enlacée correspondante. 

 
4) On désire représenter la propagation dans le câble par une ligne à constantes réparties : 
 

 

On rappelle que : 

𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝐴 ) = 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑑𝑖𝑣(𝐴 )) − ∆⃗⃗ (𝐴 ), 

pour un champ de vecteur 

𝐴  quelconque. 
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 Pour cela, on utilisera notamment l’impédance caractéristique du câble RC = √
Λ

Γ
 . 

 
Calculer la puissance moyenne, 𝑃𝐸𝑀𝐿

 transmise dans le câble à l’abscisse z en fonction de , I0. Dans 

quelle direction est transmise la puissance pour une onde se propageant suivant les z croissants ? 

 

 

 

a) Trouver la relation liant un-1(t), un(t), un+1(t) et 
𝑑2u𝑛(𝑡)

𝑑𝑡2 . 

b) A quelle condition sur , k, a et  = 
1

√LC
  les fonctions de la forme U0ej(t – kna) sont-elles solutions 

de l’équation précédente ? 

c) Soit  la longueur d’onde associée à k ; on veut que les solutions soient identiques à celles de la 

ligne à constantes réparties. Montrer que cela est possible si >> a et en écrivant une relation 

liant L, a et  d’une part et une relation liant C, a et d’autre part. 

 

 
 

 

 

      
a) Donner l’équation aux dérivées partielles vérifiée par la fonction u(t). 

 

dG = dz 

grâce à une conductance dG placée en parallèle du    

                                                            condensateur. 

i(z + dz, t) 
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b) En déduire la relation de dispersion associée à la propagation d’une OPPM de la forme 

U0exp([j(t – kz)], avec k = k’ – jk’’, où k’ et k’’ sont réels. 
 

c) Montrer que les ondes progressives selon les z croissants sont atténuées si  est positif. Quels 

sont les signes de k’ et k’’ ? 

 

      10) Amplification - On considère la cellule ci-dessous : 

 

 
a) Donner un schéma électrocinétique équivalent à la branche constituée de l’AOIPL et des trois 

résistances R. 

b) En utilisant les résultats de la question 7), donner une modélisation à constantes réparties de 

la ligne constituée de l’enchaînement de ces cellules ; on introduira une conductance linéique 

négative que l’on notera . 

c) En déduire qu’une onde progressive amplifiée, de la forme U0 𝑒
𝑧

𝑙𝑐 e j(t – k’z) où lC et k’ sont des 

grandeurs positives, peut se propager suivant les z croissants.  

 

 
 

 Dans la question suivante, on supposera lC >> 2/k’. 

 

 
 Commenter cette relation en la comparant à une relation phénoménologique du cours. 
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FIN DE CETTE PARTIE 
 

FIN DU DS 
 


