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Le travail présenté tente de reconstituer l’équation 1D, dite des télégraphistes, modélisant la transmission
des courants I et des potentiels électriques V le long d’un ”fin” câble coaxial Ω inhomogène, avec pertes,
défauts géométriques (non cylindricité de Ω) et contenant N âmes parfaitement conductrice à l’aide d’un
développement asymptotique des équations de Maxwell 3D en continuant les efforts des articles [1] et [2].
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Considérons le ”petit” paramètre géométrique δ > 0 représentant l’ordre de grandeur des dimensions
transverses x. Nous supposons que les solutions des équations de Maxwell 3D dans le câble Ω peuvent
s’exprimer la forme d’un développement asymptotique polynomiale :

Êδ = Ê 0 + δ Ê 1 + · · · , Ĥδ = Ĥ 0 + δ Ĥ1 + · · · .
L’analyse asymptotique nous permet d’établir les formules de reconstitution des champs électromagnétiques
dans le domaine fréquentiel (de fréquence ω):

Ê 0(x, x3, ω) =

N∑
n=1

(
V n(x3, ω)∇xϕ̂ne (xδ , x3, ω)

0

)
Ĥ 0(x, x3, ω) =

N∑
n=1

(
In(x3, ω)∇xψ̂nm(xδ , x3, ω)

0

)
où

• ϕ̂ne (·, x3, ω) et ψ̂nm(·, x3, ω) sont solutions d’EDP elliptiques posées sur chaque section Sx3

• V̂ =
(
V̂ n
)
n=1:N

et Î =
(
În
)
n=1:N

sont solutions de l’équation des télégraphistes :
(
iω Ĉ(x3, ω) + Ĝ(x3, ω)

)
V̂(x3, ω) + ∂3Î(x3, ω) = Îs(x3, ω), x3 ∈ R,(

iω L̂(x3, ω) + R̂(x3, ω)
)

Î(x3, ω) + ∂3V̂(x3, ω) = 0, x3 ∈ R,

où les coefficients homogénéisés
(
Ĉ, L̂, Ĝ, R̂

)
se calculent aisément à partir des potentiels introduits plus

haut. Ils vous sera présenté l’obtention de ce modèle et l’étude de ses principales propriétés.
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