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Pour découpler ces deux relations dérivons la premiére par rapport au temps ey |
a

2 2 :
seconde par rapport & x et remarquons que ; : = ;; . 11 vient M
. x ot 16x P 7 i
1 6%i(x, 1) i , . 0%ulx, 1) I &%u(x 1)
Py De la méme maniére on obtient o ET{ u(x, 1) et i(x, 1)
vérifient donc I'équation de d’Alembert avec une célérité ¢ = L
Vi

On peut facilement vérifier que ¢ est bien homogéne 2 une vitesse. En effet A a les di-
mensions d’une inductance par unité de longueur soit [1] = MLT 212, y celles d’une
capacité par unité de longueur soit [y] = M™'L7T*P d'ou [¢] = [y] (412 =
LT~" qui correspond aux dimensions d'une vitesse.

La tension et le courant sont solutions de I'équation d’onde :

6% s(x, 1) - _l_62s(.t. nH _ 0
ox> P e

c) Résolution et impédance de ligne

Les solutions sont du type s*(x, 1) = A cos(wt - kx) pour une onde de pulsation ¢ se
propageant dans le sens des x croissants et du type s~ (x, 1) = B cos(w! +kx) pour une
onde se propageant dans le sens des x décroissants, avec k = wjc.

Ecrivons les solutions générales en notation complexe dans le cas d'une onde se
propageant dans le sens des x croissants : u* (x, 1) = Ae/“'e /et i*(x, 1) = Je/¥ ¢~/
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et formons s Jku et 5 = Jui La relation — e A 5 devient alors
A

ku*:ﬂwi"doncu*='l—wi+=&i*=«lci’= —it = Zi", 00 Zc = 4
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représente I'impédance caractéristique de la ligne telle que " (x, 1) = Z¢i'(x, ).
Que se passe-t-il si on considére maintenant une onde se propageant dans le sens des

" 8 e i )
x décroissant ? u”(x,t) = Be/ e* ¥ et i~(x, 1) = I’ ¢/ ¢*/**, Formons 3;- = +jku

et -6—1 = jwi. La relation QOB L A&(x' ) devient alors —ku~ = Awi~ donc
or & ox ot
Aw Ake X Ais Ee A )
T e 2 e = - = == = , ou = —reptésen!e
u P i Aci \j;s Zei, ou Z¢ J;

I'impédance caractéristique de la ligne telle que u~ = (x,1) = ~Zci® (x, ') Cete
impédance est caractéristique du cable, elle est indépendante de sa longueur, sa valeur
est normalisée 2 50 Q ou a 75 Q.

Idée : On peut montrer I'atténuation a cause des pertes par effet Joule en mesurant la tension d’entrée et la tension

de sortie



d) Ondes incidentes et réfléchies : ceefficient de réflexion

@ consnd;:e 1’m cab'le §emi-inﬁni de — o a x = 0; on place un générateur en — o
qui er;lgen Z I’onde incidente de la forme u*(x, 1) = Ae/ e En x = 0, on place
charge d’i “réfiéchit sur ‘ bl
ug:mc?:ﬁt deml\gédfmce Z,. Cette onde se réfléchit sur I’extrémité du cable avec un
c réflexion r et se propage dans le sens inverse sous la forme u™(x, 1) =

jwl o+ jkx \ £
Be/ e ™. Dans. ce cas, ou coexistent les deux types d’ondes dans la ligne, nous
pouvons donc écrire :

« latension totale au point x 4 I'instant f comme la somme des deux tensions simples

gmw(x, t) = E"_(x, 1+ g‘(x' N= Aejwl e—jkx ¥ QCJM e+jk.t .

« 'intensité totale au point x a I'instant 7 comme la somme des deux courants simples

1 et 3 o)
!.toml(x' &= ,_’*;(x. N+i (x, 1= —Zlc—'[l:(x' H-u (x,0]= —Z-C-(Ael“” C"*‘-Qc’“ etikxy,



Ecrivons 2 présent les conditions aux limites pour x = (),

. l o
ot (X = 0, 1) = ——(A ™! — Belty =

' !
¢ Z‘—Qmul(-" =0,0)= z‘(/_‘c"“" + Belvy

R |
on se retrouve avec une relation Z—C(r_\_ -B) = Z(i + B) que I'on peut encore écrire
B Ze-Zc
sous la forme X

Analysons ce résultat ; trois cas se présentent :

e si Z, = 0 (la sortie du cible est en court-circuit) alors r = —1, I'onde réfléchie est
en opposition de phase avec I'onde incidente :

e si Z. = o (la sortie du cible est laissée libre) alors r = +1, 'onde réfléchie est en
phase avec I'onde incidente :

e si Z. = Z. alors r = 0, il n’y a plus d’onde réfléchie.

e d | de et dans le cable coaxial est partiellement

‘approche théorique des ondes sur la corde € . . |
ln:gﬁ'éogeel'ouvrage Physique Tout-en-un PSI, PSF', dir. Ma"e'Ngg"erz?é"é re;::r' ';T:,‘:
Salamito, collection «J'intégre », Dunod, 2010 Vous pouvez vousy

de détails.

Péda : TS

Question :

1) Pasde frottement lorsqu’il y a roulement ?



2) etlaroueduTGV ?
3) Le fait d’avoir une brosse avec des roues qu’est ce que cela permet de gagner ?

4) Expliquer la courbe Cx=f(Re).
5) Sur la premiere partie comment passer du Cx en /Re ?

6) Question sur le développement limité ala ?ere partie

dvx N _ . dvx
7) Comment passer de de adFv=ng & das

8) Que vont faire les éleves qui ne vont pas utiliser la chronophotographie ? Ceux qui mesure d dés le départ
vont avoir une vitesse moyenne

9) AQuelle est la différence entre le mouvement de la chute de la bille et celle du parachutiste ?

10) Si on calcul le Re de la bille ? écoulement laminaire alors que pour le parachutiste Re > 2000 donc on va avoir
un écoulement turbulent. Il faut également prendre en compte la poussée d’archiméde

11) Frottement d’un point de vu microscopique ?
Moins de force de van der Waals

12) Vous avez dit « avec les frottements il y’a souvent perte» pouvez-vous expliquer ? (il faudrait plutot dire
dissipation d’énergie sous une autre forme)



