
Exercice : 

Pour une ligne de transmission quelconque : 

1- déterminer 𝛼𝛼 𝑒𝑒𝑒𝑒β en fonc�on de R’, G’, C’, L’ et ω. 
2- Dans le cas de faibles pertes (R’<<L’ ω et G’<<C’ ω), simplifier les expressions de 𝛼𝛼 ,β et Zc. 
3- Si les pertes diélectriques sont négligeables par rapport aux pertes dans les conducteurs, que deviennent 

𝛼𝛼 ,β et Zc. 
 
Corrigé : voir page suivante : 
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1°)𝛾𝛾 = �(𝑅𝑅' + 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗')(𝐺𝐺' + 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗') = 𝛼𝛼 + 𝑗𝑗𝑗𝑗 ;          𝛾𝛾2 = 𝛼𝛼2 − 𝛽𝛽2 + 2𝑗𝑗𝛼𝛼𝛼𝛼   𝑒𝑒𝑒𝑒 
𝛾𝛾2=(𝑅𝑅' + 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗')(𝐺𝐺' + 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗') = �𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω� + 𝑗𝑗ω(𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’) 
Par iden�fica�on , on ob�ent : 

�
𝛼𝛼2 − 𝛽𝛽2 = 𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω 2(𝑜𝑜)

2𝛼𝛼𝛼𝛼 = 𝜔𝜔�𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’�(𝑜𝑜𝑜𝑜)
(oo)        𝛼𝛼 = 𝜔𝜔

2𝛽𝛽
�𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’�

avec (o)          𝜔𝜔
2

4𝛽𝛽2
�𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’�

2
 − 𝛽𝛽2 = 𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω  ce qui donne :

4𝛽𝛽4 + 4𝛽𝛽2(𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω2) − ω2�𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’�
2

= 0.  On pose X=𝛽𝛽2  d’où :

4𝑋𝑋2 + 4𝑋𝑋(𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω2) −ω2�𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’�
2

= 0.  Equa�on du second degré dont le discriminant est :

∆’=4(𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω2)2 + 4ω2�𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’�
2

= ⋯ = 4 �𝑅𝑅ʹ2 + �𝐿𝐿ʹ𝜔𝜔�
2
� �𝐺𝐺 ʹ2 + �𝐶𝐶 ʹ𝜔𝜔�

2
�

X=𝛽𝛽2 =
−2(𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺ʹ−𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω2)±2��𝑅𝑅ʹ2+�𝐿𝐿ʹ𝜔𝜔�

2��𝐺𝐺ʹ2+�𝐶𝐶 ʹ𝜔𝜔�
2�

4
 𝑑𝑑′𝑜𝑜ù 

𝛽𝛽 = �
1
2
���𝑅𝑅ʹ2 + (𝐿𝐿ʹ𝜔𝜔)2� �𝐺𝐺 ʹ2 + (𝐶𝐶 ʹ𝜔𝜔)2� − (𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω2)� 

𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑑𝑑é𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝛼𝛼 = �
1
2
���𝑅𝑅ʹ2 + (𝐿𝐿ʹ𝜔𝜔)2� �𝐺𝐺 ʹ2 + (𝐶𝐶 ʹ𝜔𝜔)2� + (𝑅𝑅ʹ𝐺𝐺 ʹ − 𝐿𝐿ʹ𝐶𝐶 ʹω2)� 

2°) 

𝛽𝛽≈ω�𝐿𝐿′𝐶𝐶′ 
Pour 𝛼𝛼 si on u�lise l’équa�on (o) on trouve zéro, on u�lise donc l’équa�on (oo) 

Qui donne 𝛼𝛼 = 𝜔𝜔
2𝛽𝛽
�𝐿𝐿ʹ𝐺𝐺 ʹ + 𝑅𝑅ʹC’�≈ 1

2
�𝐺𝐺′ �𝐿𝐿′

𝐶𝐶′
+ 𝑅𝑅′ �𝐶𝐶′

𝐿𝐿′
�

𝑍𝑍𝑐𝑐 = ��𝑅𝑅ʹ+𝑗𝑗𝑗𝑗𝐿𝐿ʹ�
�𝐺𝐺ʹ+𝑗𝑗𝑗𝑗𝐶𝐶 ʹ�

≈ �𝐿𝐿′

𝐶𝐶′

3)𝛽𝛽≈ω√𝐿𝐿′𝐶𝐶′ ; 𝛼𝛼≈ 1
2
�𝑅𝑅′ �𝐶𝐶′

𝐿𝐿′
�  𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑍𝑍𝑐𝑐≈ �

𝐿𝐿′

𝐶𝐶′
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