Diffusion de charge électrique a une dimension

1 Montage et modélisation

La maquette est constituée de 21 résistances de 1.1kQ2 chacune et 22 condensateurs de 100nF chacuns
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2 Equations

On considére un modéle continu (type cable coaxial sans inductance), donc (lois des mailles et des noeuds) :

i(z+dx) =i(x) — de%
u(x +dr) = u(x) —r dx i(x + dz)

Avec T' la conductance linéique et r la résistance linéique.

Ainsi,
d?u du
o2
dez ~ ' dt
On note 1
D=—
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Uy cos(wt) en entrée. En admettant qu’il
A(z) cos(wt + p(z)).

En régime forcé sinusoidal, on impose une tension U(z = 0,t)
s’établit un régime sinusoidal, on va chercher des solutions sous la forme Uz, t)

Ul,t) = A(z)e™"

En notations complexes
avec ‘
A(r) = A(z)e™!

En injectant dans 1’équation de diffusion, on obtient
w

A(x) - ZBA(I) =0

Les solutions de cette équation différentielle sont de la forme

A(x) _ B/ew/%(l—&-i)x +B€ V35 (1+i)x

Be / %(lJri)z

Les solutions physiquement acceptables sont

Az) =
En posant ¢ = «/% :
Q(ZE,t) — B€7(1+i)%€iwt
Et sachant que .

U(z=0,t) = Upe™?t

On en déduit

B=U,
Finalement,
Uz, t) = Upe™ cos(wt — %)

3 Avec des résistances discrétes
Ces équations dépendantes de I' et de r ne sont pas fidéles au systéme qui est fait de résistances et conden-
5= /2D / 2 3
B wI‘r wé wCR
On a physiquement accés a la tension U, a la position x = pl.

Finalement,
P
N p
Uy(t) = Upe V@R cos | wt —
[/ 2
wCR

sateurs discrets (et non linéaires). Il suffit alors de considérer des distances [
2




