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EXO:1
On alimente le circuit R-C série de la figure : 1 par une tension e(t).
1) Ecrire I’équation différentielle qui régit ce circuit.
2) Etablir la relation entre I’entrée e(t) et la sortie s(t).
3) Etablir la fonction de transfert a partir de I'’équation différentielle sachant que s(0)=0.
4) On applique, a t=0 S, un échelon unité a entrée du circuit initialement au repos s(0)=0.
Calculer S(p) puis s(t). Tracez I’allure de la réponse indicielle.
5) Trouvez sa réponse impulsionnelle, tracez son allure et vérifiez que c’est la dérivée de la
réponse indicielle.

— s(t)

Figure : 1

EXO : 2 On considére un systéme linéaire continu régit par I'équation différentielle suivante :

2 d
digt) +3 Z(tt) +25(t) = 5u(t)

L’état initial étant défini par : s(0)=0 et s’(0)=1. On s’intéresse a la réponse de ce systeme soumis a un
échelon unitaire

1) Donner la solution de I'équation homogéne S (t).

2) Donner une solution particuliere de I'équation avec second membre S,(t)

3) Donner la solution générale

4) Retrouvez ce résultat en utilisant le calcul opérationnel.

EXO:4
Trouver la transformée de Laplace de :

a) f(t) =e % cos5t
b) g(t) =sin(t —3)

¢) h(t) = cos%t

EXO:5
Trouvez la transformée inverse de Laplace de :
_ p+2 . . 1. .
a) F(p) = YAES Y En utilisant le développement en éléments simples
b) F(p) = — 2P Ep utilisant la Méthode des résidus

(p+3)(p+2)2



Solution du TDN° 1

Exo:1
1) Equation différentielle qui régit le circuit : i(t) R
On écrit I'équation de la maille » I:I
e(t) = Ri(t) +¢[i(®)dt (1)
2) Relation entre e(t) et s(t) e(t)] O C —— 5(t)
ds(t)
s(t) = Jl(t)dt =i(t) = Tt

On remplace dans I’équation (1)

ds(t) ds(t)

e(t) =RC +s(t) =17—=+s(t) (2) avect=RC=Constante de temps

3) Fonction de transfert : La transformée de Laplace de I'équation (2) (avec les conditions
initiales nulles) donne

s 1
E(p) ‘L'p-l—l

E(p)=tpSp)+s() =SE)rp+1]=>H({) =
C’est la fonction de transfert d’un systéme du 1* ordre
4) Réponse indicielle e(t)=u(t)=échelon unitaire = E(p)=1/p

1/p _ 1/t ) A S(t)
p+1

Se(p) =H() *E(p) = -

1
p(p+3) 1
Décomposition en éléments simples !

A, B p(A+B)+é
= S.(p) =;+—1=m (2)

p+-

2T 3T

A=z

Par identification entre (1) et (2) on trouve A=1 et B=-1

1 1 _t
d S = = Hh=1—e I
onc (D) P p+% se ()
Se(0)=0, Se(0) =1, dS;t(t) -e e~ = ds‘;iO) = 1 = pente a l'origine

5) Réponse impulsionnelle e(t)=5(t)=impulsion de Dirac = E(p)=1

1/t
Si(p) =H() xE(p) =

= S(t
tp+1 p+1/t 45(1)

= 5 (t) = 2ot = L0
t T dt
5(0)=1/1, (o) = 0, L0 = —Llet

2

= ds;(0) 1 te A l'origi
— — — — =pentealorigine
de T2 p &

v
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d?s(t) 13 ds(t)

2 +3=2=+2s(t) =5u(t) (1) avecs(0) =0 ets'(0) =1

EXO:2
1) Solution de I'équation homogene
d?s(t) _ds(t)

I +3 Tt +2s(t) =0 (2) on suppose que sp(t) = Ke™

On remplace dans (2), on obtient
Ke™[r?+3r+2]=0> r?2 + 371+ 2 = 0 = équation caractéristique

A=1=>r=—-1etr,=-2 =>s,(t) =Ae ' +Be™ %

2) Solution particuliére de I’équation avec second membre
Elle est de la méme forme que le second membre, ici le second membre est une constante,

donc on suppose que s,(t)= constante donc on aura
5
25,(t) = 5u(t) = s,(t) = Eu(t) =25pourt =0

3) Solution générale
sg(t) = sp(t) +s,(t) = Ae™* + Be 2t + 2.5 (3)

29O _ _pe=t —2pe2t
dx

s(0)=0=4e°+Be™2°+25=4+B+25=0 (4
s'(0)=1=-A—-2B (5), ()et(4) =>A=-4 et B=15
On remplace dans (3) on obtient
sg(t) = sp(®) +5,(t) = —4e™F +1.5e %" + 2.5 (6)

4) Utilisation du calcul opérationnel

2
01350 425 =5u(t) (1) avecs(0) =0 ets'(0) =1

La transformée de Laplace de cette équation

25u@ﬂ=§
L2{2 s(®)}=25(@)

2{3 %2} = 3(p S(p) — s(0)} = 3pS(p)

2 {£30) = p25(p) — ps(0) — 5'(0) = p?S(p) — 1

dt?
5 5 p+5
p*S(p) — 1+ 3pS(p) +25(p) = > S(){p* +3p +2} = ;+ 1= >
—__ b+ p+5 _AL B L ¢ i ; 1 —
S(p) = 3D DD — » + e + e (7) trois poles simples(0,—1,—2)
T T p+5 T p+5 _5_
A = limy,_o pS(p) = lim,_,, P oDt lim,,_, GIDeID 2= 2.5



1 T p+5 T _

T s p+5 s _p+5
C =limy,_1(p +2)S(p) = limy,_,_,(p + 2) STDTD lim,,_,_, D

D+5 _ D+5 25 -4 1.5

S(p)_p(p2+3p+2) p(p+1)(p+2) 7 p+1  p+2

= s) =2 1(S(p)) =25—-4e t + 1.5¢7%
EXO3:

a) f(t) =e ' cos5t

L p
f(t) =cos5t — F(p) =m

p+2

2((e™f(t)) = F(p+a) )= g(e *cos5t) = m

b) g(t) = sin(4t — 3)

4

2
f(t) =sinwt - F(p) = p2+ > = L(sin4t) = YT
T . _ _ —3t_ 4
L(f(t-T))=e" F(P) = L(sin(4t —3)) =e e
¢) h(t) = cos%t
£ p
f(t) =coswt — F(p) =m
L(f(t/a))=a F(aP) = &(cos —) =2 (zp)2+w2
EXO4:
_ p+2 - . )« .
a) F(p) = SPHGID On utilise le développement en éléments simples
+ 2 A B C
F(p) = —— =S
pp+3)(p+4) p p+3 pt4
A=1lim p F(p) = I Pt2 )
~ pho PUP) =R P p(p+3)(p+4) /
+2
P ~1/3

B = plgrp3 (p+3)F(p) = pllryg (» + 3)p(p NN

o - p+2
C = plirzl4 +4)F(p) = pll)rﬂl (p +4) p(p+3)(p+ 4) —1/2

2
A B C 1/3 —-1/2
F(p) = -+ + _1p 13 21
p p+3 p+4 p p+3 p+4

= f(t) = (122) u(t) + (;) —3t _ (%) ot




_ 2p . . L.
b) F(p) = (iR On utilise la méthode des résidus

On a un pole simple (P;=-3) et un péle double (p,=p3=-2)

Au pdle simple on aura

o : N(p)
Pty = JI 0 PO By
i ; 2p -3t -3t
résiduy,_,_3 = plir£13(p + 3) 0+ 220 +3) et =—6e
Au péle double on aura (m=2)
o 1 . odamt N(p)
résidu pop, = Ty gl gt @ TP oy

1 _ 2-1
residu, ,_, = =D LIL% dpo1 [(p+2)
y d 2p
im—

p-odp (p +3)

2p

e e e

ePt = (6 — 4t)e™ 2%t

f(t) =3 résidus = —6e 3t + (6 — 4t)e ™%t



