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Exercice n°1

Calculez les transformées de Laplace des fonctions temporelles suivantes :

Q)  fit)=e hy  ft)=e "t —2)
b t)= cos(wt 2
o e e =
d  f(t)= % D f(t)=sin(2t + %)
e f(t)=30-¢ ") K f(t)= e " sin(wt) + cos(wt + @)
nof)= A OIS bsT ) ft)=te Pt —1)
illeurs m f(t)= talt —2)+ sin(2mt - D).uft - 3)
9 flt)= At 0<t<T avec:  wu(t) : échelon unitaire

ailleurs 8(t) : impulsion de Dirac

Exercice n°2

Calculez les transformées inverses de Laplace des fonctions suivantes :

2 op +16
a F(p)= d F(p)=
p(r+1)(p-2) (p+27 (p+5)
pp+2 2(p+2
b) F(p)zz(—) e) F(p)=2<p—)
p°+2p+2 p°—2p+2
2
2" +7p+8 o(p+2
c) F(p):];—p f) F(p)= D) ( )
p° +3p+2 p”(p+1)(p+3)
Exercice n°3
Résolution d'équations différentielles en utilisant les transformées de Laplace :
a) 4(t)+ 3y(t) = sin(t) avec  y(0) =1; y(0) = 2
b) §i(t) + 4y(t) +20y(t) = 4 avec  y(0) = =2; y(0) =
dy(t) | Pyt) o dy() . )
c) +5 +6 =0 avec y(0)=3; y(0)=-2; 4(0)=7
pr i SR (0)=3: §(0) = -2 (0

Exercice n°4

En utilisant les théorémes des valeurs initiale et finale, calculez s(t® 0 ) et s(1® ¥ ) pour les fonctions suivantes :

2
+2p+4
) Sp)=——=
p° 4+ 3p° +2p
3 2
+2p° +6p +8
D) S(p)= g

P> +4p
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Exercice n°1

Calcul des transformées de Laplace directes :

—at
1a) | fm=e
00 00 00 6—(p+a)t 00
Fp)=L{ f(t)}= f e Pt f(t)dt = f e Ple= gy = f e-(ptaltg = |& — "~
0 0 0 ~(p+a)j,
1
= F(p)=
v p+a
Jwt —jwt
1.b) ’ f(t) = cos(wt) ’ sachant que : cos(wt) = %
1%¢ méthode (d'aprés |es tables de transformées de Laplace) :
1 . o
Fp)=L{f()} = 5|} + L{ ]
1 1 1 _
= F(p)== — + , car: L{e )= L
2lp—Jjw  pFjw pta
p
= F(p)=
p2 _’_WQ
2%m méthode (a partir de la définition de |a transformée de Laplace) :
(0.} (0.}
F(p)=L{f1)}= f e Pt F(t)dt= f e Pt cos(wt)dt
0 0
1 o0 o0 1 o0 o0
_ L[ -pt juwt —pt —jwt | _ 1| [ —(p—jw)t —(p+jw)t
= F(p) 2fe e dt+fe e 7dt 2fe dt+fe dt
0 0 0 0
1 1 1 _
= F(p)== — + : car: L{e at}:;
2|p—jw  pH+jw p+a
p
= Flp)= Ly
p2 + w?
10) | fm=t" n>1 |
(0.} (0.}
P(p)=L{ft)}= [V ft)it= [P t"at
0 0
En utilisant l'intégration par partie, on aura : un'=u'v+u' = fuv' = uv — fu'v
Avec: u=t" dv=e Pldt
du=n. " dt V= ¢
—-D
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00
1 —pt1® _ _ -
= F(p)=L{t"}= __[tne pt] +ﬁfe pton—lg = L n1y
0
p p 0 p
Tend vers 0, lorsque t— o0
(e7?" tend plus vite vers 0

quenetendt” vers o).
Tend vers 0, lorsque t—0

= F(p)= &£{ t"}=%1{t”—1}= nnl pryn2y. RRZAINT2 pryn-3y

p P p P p
L F(p)= L{" )= nn—ln-2 n—(n-—1) L) = n(n—1)(n—2)...1 £{1}
p P D p !
= F(p)=L{t" }= n_TZl car:L{1}=L{ut)}= 1 u(t) : échelon unitaire
pp p
S Pp)=L{m ) 2
p
5 2t —at
1.d) ft)y="1"e sachant que : Lie . g(th=G(p+a)
et: ef{ £ }: 5_6' (voir exercice 1.c)
p
_ Y
Fo) = )=
le) | f(H) =301
Y e O P S ]
p pt4
12
Flp)= —=2
R

A 0<t<LT

1.f f(t) =
) ® 0 atlleurs

f(t) est, en fait, la somme algébriqgue de 2 échelons unitaires : le premier partant de t=0, le second
partant de t=T, mais de signe négatif.

(1) Au(t) —AU(t=T)
A A
A — A [pr— + 0 T »t
>t e -A

0 T 0

= f(t)=Alu(t) —u(t —T)]
= F(p)=L{f(t)}= A[of{U<t)} — L{u(t - T)}]

I 1 7

p

= F(p)=A car: L{gt-T)}=e""7G(p) (pourt>T)

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace D1 -3
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_ o Ip
S Flp)=Ar——
p

A o<t<T

1. f(t) =
9 ® ailleurs
A 0<t<T
Soit: g(t) = . > fit)=e . gt)
0 ailleurs
1-— e_Tp

or: L{g(t)}=G(p)=A——— (voir exercice 1.f)
b

= F(p)=L{ft)}=L{ ™ g()}=Gp+a)
1_6—T(p—|—oz)

= F(p)=A
() D+«

1hy | fty=e "yt —2)
e 2P

L{ut—2)}= car : ef{g(t—T)}:e_Tp G(p) (pourt>T)
p
6—2(p+0.5) o
= Fp)=L{f(t)} = —— car : L{ ™. g(t)}= G(p+a)
p+0.5
2
t
Li fit)= —
) ® 5
1%¢ méthode (d'aprés |es tables de transformées de Laplace) :
1] 2! 1 n! . .
F(p)=L{ft)} = S| 2T 3 car: L{t"}= o7 (voir exercice 1.c)
p p p
2™ méthode (a partir de la définition de la transformée de Laplace) :
00 00 9
_ _ t
Fip)=L{ft)}= [P ft)dt= [e P —dt
(0)=L{f(1)}= [ jdr= [ -
0 0
En utilisant l'intégration par partie, on aura : un'=u'v+u' = fuv' = uv — fu'v
t2
Avec : u:? dv=e Pldt
e P!
du=¢.dt V=
—-D
1 00 15 15
2 —pt —pt —pt
= F(p)= ——|t%e P +— | te P dt == [ te P dt
219[ }0 p{ pj(;

Tend vers 0, Vlorsque t—o00
(e P tend plus vite vers 0

que ne tend t2 vers o).
Tend vers 0, lorsque t—0

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace TD1 - 4
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En intégrant, de nouveau, par partie, on aura : w)'=u'v+uv' = fuv' = uv — fu'v

Avec : u=t dv= e Plat
e Pt

—-p

o) 00
> Fp)=~+ —l[te_pt]oo +lfe‘pt dt| = izfe‘l’t dt = ig[—e—mro -2
p p 0 Py P P 0 p
Tend vers 0, lorsque t—o0
(e7?" tend plus vite vers 0
que netend t vers 0o).

Tend vers 0, lorsque t—0

1) f(t) = sin(2¢ + %)
Rappe! :
/! = cos(wt) + j.sin(wt) sin(wt) = Q_j[e]wt —¢ Jwt}
, =
o Jwt _ cos(wt) — j.sin(wt) cos(wt) = l[ejwt + 6—jwt}
2
L) = —
Or: ‘ p—iw car : cf{e_at}:L
Lo = — pra
P+ Jjw
1 1 1 w
L{sin(wt)} = — — L{sin(wt)} = —5——=
tein(wf)} 2J[p—jw p+ jw tein(wt)} P+ w?
) 11, T |reoseny = 2
£ P cos(wt)} = ——
teos(wi)} Q[p—jw—i_p—i—jw p2+w2
. T . s . T 1 ..
f(t) = sin(2t + Z) = sm(2t).cos(z) + sm(z).cos(%) = —2[81n(2t) + cos(2t)]
o F(p)= {10} = —=|L{sin@0)} + Llcos@)}] = = |— P
V2 V2(p? 44 pP 4
1 p+2
F(p)= —
= F(p) NG) p2 !
_ —0.5¢ .
1.k) fity=e sin(wt) + cos(wt + ¢)
: w
Ona: J{sin(wt)}=—5—5
P Fw

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace D1 -5
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w

L{e V0 gin(wi)} =
= It (w0} (p+0.5)2 +w?

Et: cos(wt+ @) = cos(wt)cos(p) — sin(wt)sin(p)

L{e ™. g(t)}=Gp+a)

L{cos(wt + )} = cos(p)L{cos(wt)} — sin(p)L {sin(wt)}

. w .cos(p) — w.sin
L{cos(wt + ¢)} = cos(p) — b 5 — sin(p) — 5= p (‘»02) a ()
Pt tw T tw P 4w
w 2 cos(p) — w.sin(p)

Donc : F(p)=of{f(t)} = (p+0.5)2+w2

p2~|—w2

1.1) ity = te .6(t —1) (t) : impulsion de Dirac
L{st)}=1 = L{st—-1}=ePli=¢" car : ef{g(th)}:e_Tp G(p)
= L{est-1)} = P car : L{ e g(t)} = Glp+a)
o L{ e st — 1)} = (P car - L{t.g(t)} = —di [G(p)]
P
1m) | f(t) = tu(t —2) + sin(27t — %).u(t —3) u(t) : échelon unitaire

fi(t)=tu(t —2) et

Soit: f(t)=f,(t)+ f,(t) Avec :
L{ft)}=L{fit)}+L{ f:(1)}

« Calculons en premier lieu: o { f,(t) } =L { tau(t —2)}

f(t) = sin(2nt — %).u(t —3)

> 1%°méthode : utilisation dela propriéeté L{ t.g(t)} = —%[G(p)/

LLut)}= =
p
ef{ w(t—2)}= %6_2}7 car : of{g(th)}: e 1P G(p)
9 2P p—1e2P
Lt —2)}= 2 >p§ 1 car - of{t.g(t)}z—%[G(p)/
= L{tult—2)}= (1+2p+)6_2p

> 2méthode: utilisation delapropriété o {g(t-T)} =¢ 17 G(p)
L{tut—2)} =L{(t—-2+2)ult—2)}
=L{(t—2)ut—2)}+2.L{ut—-2)}

or: L{ut)}= % = L{ut-2)}= %6_21) car:L{g(t-T)}= e TP G(p)

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace TD1 -6
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Et: L{t}=L{tult)}= LQ (fonction rampe)
p

= L{—2}=L{(t -t —D}= e
b

ponc: of{tu(t—2)}= %6_219 so L2

p
1+2
= L{tut—2)}= %
p
> 3% méthode: utilisation de la définition de la transformée de Laplace
L{ tult —2)}= ftut— e Pldt
0
ftu ptdt+ftu 2).e Pldt = ft.e_ptdt
o ) 2
—0 car u(t—2)=0 u(t—2)=1
En intégrant par partie, on aura : w)'=u'v+uv' = fuv' = uv — fu‘v
u=t¢ dv=e Plat
e P!
du =dt V=
D
00 _2p
L{ tau(t —2)}= —l[te‘m]oo +lfe‘?”‘ =2 41 f Pt g
P 2 P p p

| ——]
Tend vers 0, lorsque t— o0

(e " tend plus vite vers 0
que netend t vers o).
Différent de 0, lorsque t—2

—2p —2p —2p
L{ tut—2)} = = +i2[—e‘pt]oo= 2 ¢ >
p P 2 p p
—2p
= L{tut—2)}= %
p

« Calculons ensecond lieu:  L{f,(t)}=L{ sin(2nt — %)u(t -3)}

sin (27t — Z)u(t) = |sin(27t). COS(Z) - sin(z).cos(%rt) u(t)

; T —Lsinw — cos(27t)|.u
sm(27rt—z).u(t) = \/5[ (2mt) (2 t)] (t)
£{sin(wh)} = L{sin(wh) u(t)} = ——2—
Or: v
L{cos(wt)} = L{cos(wt).u(t)} = — - 2
P tw

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace D1 -7
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= L {sinzrt - D)} = %[of{sin(%rt) (t)} — L{cos(2nt)u(t)}]

= of {sin2nt = Dalt)} = 7= g _2;%2 e

= & { sin(zat — T)a(n)} - %pgi—;i?

o { sin@nt ~ D).t - 3)} = %])31——4?;2 B30 carf{gt-Th=¢"PGp)

. Finalement :

Flp)= L{ft)} =L{fit) }+L{ L(1)}

1+2p)e 2 1 2m—p _
L Fp)e AT L 2mop
D \/ip + 47
o oo
o e
P V2 p? 4 dm

Solutions TDn* 1
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Exercice n°2

Calcul des transformées inverses de Laplace :

2.a) F(p) =
p(p+1)(r—2)
3 polesréels (0;-1;2) = F(p):2é+i+i
p p+1 p-—2
A= lim |y ! _ 1

0| Fp+D(p—2) 2
= {B= lim M 1 1

p——1 p(pAT) (p - 3

C = lim M 1 _1

p—2 p(p+1) (p—=2)| 6

= F(p)=2 / é 6
p + 1 p—2
.7 1 1 4 1 o
= flt)=L {F(P)} =2|——+—e "+ —e t>0
2 3 6
:>f(t):—1+%<26_t+e2t) £>0
+2
ob) | F(p)= 210(17—)
p° +2p+2

Degré du numérateur > Degré du dénominateur (n=m=2) = Avant le développement en

fractions partielles, il faut réécrire F(p) en opérant une division euclidienne du numérateur par le
dénominateur.

P42 _p4pr2-2 1

P r2pt2  pPi2pa2 P2 £ 2p 42

—_——

F(p)
2 2

9 9 +2—2 1
p°+2p+2 p°+2p+2 p°+2p+2
—_——

K(p)

F(p)=1-2F,(p) = ft)=L7{Fp)}=LT{1}-2.L"{F,p)}

F,(p) a2 poles complexes conjugués (-1 +j)

= Fi(p)= 1 _ 1 _ 1
w2 (it rl-g) (p+1P 4l
w . w
o Lisinwt)}=—5—5 et L{e % sin(wt)} =
tsine) P +w { } (p+a) +o?

= fi(t)=LT{F(p)}=e" Esin(t) t>0
= f(t)= LT {F(p)} = 8(t) —2¢ Tsin(t)  t>0

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace D1 -9
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2p° +Tp + 8

2.0) 5
p°+3p+2

F(p) =

Degré du numérateur > Degré du dénominateur
2 +7p+8:2(p2 +3p+2)+(p+4)
p+4 p+4
2 B 1 2
p°+3p+2 (p+1)(»+2)
A(p)

= F(p) =

(n=m=2)

F(p)=2+

F (p)a2 poles réels (-1 ; -2) A

= division euclidienne

B

(p+1) (p

(p+4)
Qp%ﬂ’p+2

(p+4)

(47, (p+1) (p+7)
3.2

(p+1) (p+2)

LT {F(p)} =26(t)+ 3¢

A= lim
p——1

B = lim
p——2

Flp)=2+

—2¢7 2 >

f(t)=

op + 16

9 2P 15)

F(p) =

A

=

+2)

B C

1 pble double (—2) et 1 pble réel (-5)

| 7.

F(p)=

5p + 16

(27 (p+5)

d __ 5p 416
.‘dPMM(P—F@

5p + 16

<p+2>2Ml_l

1
(p+5)

} o

42t _ Bt

t>0

A= lim
p——2

=2

1B = lim
p——2

C = lim
p——5

(57

1 1

F(p):2(p+2)2 (p+2)

2711
7
= f(t)

= f(t)=

}:t inIJ{——l—7
(p+2)
=t {F } — 22

(2t +1)e 2 — 7

car:

t>0

(p +2)

= lim

p——

v+2)  (r+5)

5p + 16
(p+5)

9

a 9
(p +5)

dp

lim
p——2

2

L{Gp+a}=e" g(t)

=1

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace
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2(p+2)

2.e) F(p) = 5
p° —2p+2

F(p) a2 poles complexes conjugués : (1 +j)

1

2(p+2) _o p+2 _o p—1

= F(p)= +3

w

’of {e_at sin(wt)} =

(p + a)2 + w?

Lie cos(wt)p = pta

\ { } (p + a)2 + w?

= f(t)= L7 {F(p)} = Q[et cos(t) + 3e! sin(t)] t>0
= f(t) = 2¢! [cos(t) + 3sin(t)] ¢ >0

or

5(p+2
2f) | Fp)=— (p+2)
p (p+1)(p+3)
A B C D
1 p6le double (0) et 2 poles réels (-1 ; —3) = Fp)=—5+—+
2 op (p+1) (p+3)
A= tim |+ 7 5(p+2) _ 10/
=00 /(p+1)(p+3)
2
p—0|1! dp plp+1 p_|_3 p—0 {(p+1)(p +3)}
: 5(p+2)
C = lim . -5
p—>—1MPQM(p+3) é
. 5(p+2)
D= lim ) -9
P—’—?’MPQ(%LUM s
Lo a5
(p)=— + -
P p  (p+1) (p+3)
10, 25 5 ¢ 5 _s
= f()=L{F(p)} =—t——ut)+=e ' +—e > t>0
f)= 2 {F@)}) ==t + S e e
)= Dt D 25y
3 2 18 9

(p—1+)p-1-3) (p=12+12 “|[(p—12+12 " (p—1P +1°

__2%

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace

D1 - 11
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Exercice n°3

Résolution d'équations différentielles en utilisant les transformées de Laplace :

3.a) ‘ 4(t) + 3y(t) = sin(t) avec  y(0)=1; y(0) =2 ‘
1
= {ﬁ}hﬁ—p—ﬂ +3.Z@2: e
L0} Y (p)-pa0-g0)  TWOT g
1 p+2 1
= Y(p). P +3l=p+2+ =Y(p) = +
( ) p?+1 P> +3 (p2 +—3)(p2 +—1)
1 1
¢Y0ﬁ=‘g+2+'{é B ;é = Y(p) = p+// +2 ;
p°+3 p°+1 p°+3 p? +3 2p~|—1
43
Or: p2 é: 2p +l 23
p"+3 p°+3 2p 43
p f_J_ 1 1 3
Y(p) = = = X2 =
= Y(p) p2+3 > +3+2p2+1 = y(t) = cos(~/3t) + 2sm(x/_t) sm()
3b) | jt)+ 4g(t) +20y(t) = 4 avec  y(0)=—2; §(0)=0 |
1
= {pQ.Y(p)-i-Qp—O} +4. {pY(p)+2)  +20. Y(p) =4 >

ef{y(t)}:pQ.Y(Yp)—p.y(O)—‘y(O) L{i(t)}=p.Y (p)—y(0) £L{y(t)} £

u(t)}
:>Y(p).(p2+4p+20):£—2(p+4) = Y(p) = — 1 - 22(p+4)
p p(p +4p+20) (p +4p+20)
B 4 _ 2p+2) 4
jY(p)—p[(p+2)2+42] [(p+2)2+42} [(p+2)2+42]
F(p) J

Réécrivons d’abord F'(p):

F(p) = 4 4 . (Bp +C) 1 pole réel : (0)
p[(p + 2)2 + 42] D [(p + 2)2 + 42} 2 poles complexes conjugés : ( — 2 £ 4j)

> 1%¢méthode:

A+B=0 A=Y
A(p? +4p +20)+ Bp® + Cp =4 = 14A+C =0 =1B=-1
204 =14 C:—%

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace TD1-12
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> 2°™méthode :
4
A= lim | y. =1
p=0\"" ¥ (p* +4p +20) %
=
) ) 2 4 )
lim (Bp+C)= lim P 20]. = lim
p——2+4j p——2+44j ) p2 790 p——2+475| D
= - 4 4(—2—4j
B(-2+4j)+C = - = ( : J) —=—(-2-4j)
—2+47  (—2+4j5)(—2—-4y)
,A _ % A= 15
=1{5(-2B+ ()= -2 = B=-Y
5(4jB) = —4; C=—4
1 +4
5p 5|(p+2)° +4
vyl ety et
50 slp+2” +4°| [(p+2P +47] [p+2” + 47
vl ety W0pt2 2
50 5l(p+2” +4°| 5[(p+2° + 47| 5[(p+27 +47]
1 11(p +2 22
=Y(p)=—- (p2)2_ 2 2
50 5|(p+2 + 47 5|(p+2° + 47
1 11 +2 11 4
= Y(p) = (p2) 27 10 3 .2
5p 5 |(p+2” +47 10|(p+2)7 +47]
= y(t) = % - 15—16_% cos(4t) — %6_% sin(4¢)
=y(t) = 1_ [E cos(4t) + Esin(élt)] e 2!
5 10
dy(t) | d*yt) . dy(t) : .
3.c) +5 + 6 =0 avec 0)=3; 9(0)=-2; y(0)=7
3 2 7 y(0) 4(0) i(0)
- {pS.Y(p) —3p° +2p— 7} +5. {pQ.Y(p) —3p+ 2} +6. {pY(p)—3} =0
L= Y (1)1 (0 -piO)-i(0)  L{HO}=p"Y (p)-py(0)-i(0)  LHO}=pY (@)=4(0)
2 2
=Y(p) = 3p” +13p+15 = 3p” +13p 15 {3 poles réels : (0;—2;—3)

p(p2 +5p+6) p(p+2)(p+3)

Solutions TDn* 1
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A B
=Y(p)=—+

C

p (p+2)

51 1 1

(p+3)

1

T 2p 2(p+2)
—3t

(p+3)

2
A= tm |y 3p° +13p+15 | _ 5
p—0|" Fp+2)(p+3)] 2
2
. 3p” +13p +15 1
B = lim . - __
pH_QMpM(erB) 2

C = lim
p——3

3p2 £ 13p +15

D) ) o

Solutions TDn* 1
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Exercice n°4

En utilisant les théorémes des valeurs initiale et finale, calculez les valeurs du signal de sortie s(t® 0") et

s(t® ¥ ) pour les fonctions suivantes :

p2+2p+4
p® 1 3p% 1 2p

4.a) S(p) =

> Calculdes(07):

2
2 4
lim s(t) = lim p.S(p)= lim p. g + ]2)+ =1
t—0" p—00 p—oo  p” +3p” +2p

> Calcul de s(t® o) -

Avant de calculer s(1® ¥ ), il faudrait vérifier que les conditions nécessaires a cela soient valides :

p’ +2p 44 ., p>+2p+4
pP+3p7 +2p  p(p+1)(p+2)

pS(p)=rp

p.S(p) a 3 poles (0 ; —1; —2) placés dans le demi-plan gauche du plan complexe. Donc aucun pble
sur I'axe imaginaire (a I'exception du pdle a I'origine), et aucun pdle dans le demi-plan droit. Dans ce
cas, on peut calculer s(1® ¥ )

2
lim s(t) = lim p.S(p) = lim p. pt2p+d

3 2 =2
t—00 p—0 p—0  p° +3p° +2p

Pour vérifier les calculs, on peut déterminer s(%) a partir de S(p) en utilisant la transformée inverse de

Laplace, puis calculer s(t® 0" ) et s(1® ¥ )

2
+2p+4
S(p)=—LT7P
p(p+1)(p+2)
A B C
S(p)a3podlesréels (0;-1; -2 = SpP)="+——"—+ -
(p)a3p ( ) (p) > T ol a2
2
A= lim |y L t22+4 |

p—0|" F(p+1)(p+2)

=-3 = S(p)=2—-3

2
. p°+2p+4
= 1B = lim .
Mpmwm

p——1

2
. p"+2p+4
C = lim . =2
p——2 7 p(p+1) (p+7)

lim s(t) =1

S os(= LT (S(p)} =2-3¢ 42 t>0 =0
- lim s(t) =2

t—00

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace TD1 - 15
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3 +2p% +6p+8
P> +4p

4.b) S(p) =

> Calculdes(07):

3 2
lim s(t) = lim p.S(p) = lim p.p +2§ TOp 8
t—0" p—00 p—00 p° +4p

> Calcul de s(t® ¥ ) -

Avant de calculer s(1® ¥ ), il faudrait vérifier que les conditions nécessaires a cela soient valides

p® +2p +6p+8 _ p3+2p2+6p+8:pp3+2p2+6p+8
P’ +4p p(p? +4) p(p+25)(p —2])

pS(p) = p.

Mis a part le pole a Il'origine (0), p.S(p) a également 2 pdles sur I'axe imaginaire (-2j; +2j). La

condition de calcul de (o ) n’est pas satisfaite. Dans ce cas, on ne peut pas calculer s(1® ¥ ).

Pour vérifier les calculs, on peut déterminer s(t) & partir de S(p) en utilisant la transformée inverse de

Laplace, puis essayer de calculer s(t® 0" ) et s(1® ¥ )

P42 4 p 8 | P28, ppd
P +4p p(p” +4) p(p +25)(p —2j)

ll pole réel : (0)

S(p) =

_ A (Bp+C)
) = 2 (= 2))

2 poles complexes conjugés : (£ 2j)

> 1%¢méhode:
A+B=1 A=1
A(p®> +4)+ Bp® +Cp=p* + p +4 =10 =1 =1B=0
4A =4 C =
>  2™méthode:
A= lim P4l 1
p—0 p(p +4)
=

p> +p+4 _—4+25+4

lim (Bp+C)= lim p2474). :
p—2j p—2j pM 2j

=1

A1 A=1
=2 =iB=0

B(2j)+C =1
C=1

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace TD1 - 16
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1 1
p p°+4

2 2

=S(p)=1+2
p p 44

= s(t)= L7 {S(p)} = 6(t) +2 +sin(2t) t>0

lim s(t) =00+240 =00 (a cause de l"impulsion)
t—0
=

lim s(t)=0+24+7=7 (& cause du sinus qui varie continuellement)

t—o00

Solutions TDn° 1 : Rappels sur les Transformées de Laplace
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Table des Principales Transformees de Laplace
et leurs propriétes

(n : entier positif)

des Transfo:—rizges de Laplace Propriétés des Transformées de Laplace
f() (t30) F(p)= L5 f(t)} f() (t20) F(p) = oZL11(t)}
Impulsion unitaire <
1 f(t e P f(t)dt
st 0 {
Echelon unitaire 1
- MAE) + X fo(t) ME (p) + 2 F(p)
u(t) p
af(t
t il 4 PF(p) - f(0)
p2 dt
2
n! d”f(t) 2
F(p) — _
i e 2 p"F(p) — pf(0) — £(0)
_ (r-n-1)
1 d" f(1) S 0)
—at nF n-r
i pra at” e r§+lp ar”
e 1 5 A
(p+a) ] £).dt"
- J S ] 10 Fp)
n_—at - 00 0 n
tve (p+ a)n—l-l (avec conditions p
. a initiales nulles)
1—e
p(p +a) 1
= F(kt) Lr [ﬂ]
—at —bt a k k
©c ° (p+a)(p+b) t
m o) k.F (kp)
sin(wt) ) )
p ‘; w e—atf(t) F (p + a)
cos(wt t—
(wt) 2+ o ft—1) B ()
b sin(wt) 2pw pour (t>T)
sin(w 5 99
Usss [ it =i
; p2 — WP ! 2 A (p)-F (p)
.cos(wt) — 55 0
(p” +w’) -
w
at 10 ——F(p)
e . sin(wt) (p+a)f + dp
€_at.008(u)t) p _; a 5 » f(t) fonction périodique de période T.
(p+a) +w = f,(t) fonction définie sur la 17 période de f(t).

F(p)= 1 fle(sz

F07)= lim {pF(p)} f(00) = lim {pF (p)}

p—00 p—0

Si les limites existent
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