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Exercice 1- 12 points –BTS -98
   Transformation de Laplace «  Théorème du retard ».

   On appelle fonction causale une fonction définie sur
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, et qui est nulle sur 
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   On considère un système linéaire . 
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   Le signal de sortie
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est associé au signal d’entré
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   sur
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, et ce sont des fonctions causales ( c’est-à-dire nulles pour 
[image: image10.wmf]0

t

<

 ) qui admettent des transformées 
   de Laplace notées respectivement E et S.

   On définit la fonction de transfert :
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est la fonction échelon unité définie sur
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    On considère les signaux d’entrée 
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     La fonction 
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est définie sur 
[image: image21.wmf]]0;[

+¥

par 
[image: image22.wmf]1

()

1

Hp

p

=

+


1°) Tracer la courbe représentative de
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dans un repère orthonormal  (Annexe exercice 1).
2°) Déterminer la transformée de Laplace de
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, notée
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3°) Déterminer les nombres 
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tels que, pour tout nombre
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5°) 

  a. Calculer 
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 et en déduire le signal de sortie 
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  b. Préciser l’expression de
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      Pour conclure cette question, une représentation graphique est nécessaire . 
      celle-ci est donnée par le tracé suivant :
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 6°) On note 
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le signal de sortie associé à 
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      Vérifier que : 
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Exercice 2 - 8 points 
1. Rechercher les originaux des fonctions suivantes , après les avoir décomposées

  a) 
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  c) En déduire 
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 en fonction de l'échelon unité, puis sur l’intervalle 
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2° ) On considère la transformée
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définie pour 
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  a ) Ecrire l'original 
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 de 
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 en fonction de l'échelon unité.

  b) Donner à l'aide d'un tableau l'expression de 
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intervalle par intervalle.

  c) Tracer une représentation de 
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(Annexe exercice 2).
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Exercice 1
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Exercice 2
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Correction 

1. Selon la définition de la fonction échelon unité 
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, on a trois points de discontinuité  pour la 

     fonction 
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, d’où les dans les intervalles suivants : 
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2. on rappelle les transformée de Laplace connues suivantes ( voir formulaire) 

    Pour tout nombre
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    grâce à la linéarité de la transformation de Laplace , et les transformées ci-dessus  avec 
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3. Pour tout nombre
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    Par identification des coefficients des polynômes en
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    On reconnaît le théorème du retard avec : 
[image: image100.wmf]11

()()

1

pp

KpeGpe

pp

-t-t

æö

=-=

ç÷

+

èø

, donc l’originale 
    
[image: image101.wmf](

)

()

()(())()()(1)()

pt

ktKpGpegtet

-1-1-t--t

===-t=--t

LLU

.
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Grâce à la linéarité , et en utilisant la question 4) les originaux avec 
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6. Par définition de 
[image: image132.wmf]1

e

, pour tout réel 
[image: image133.wmf]t

 on a 
[image: image134.wmf]1

()(3)

etet

=-

.si on note 
[image: image135.wmf]11

(()))()

etEp

=

L

 

   On utilise le théorème du retard , pour tout 
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Exercice 2

I) Pour tout réel 
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   Par identification des numérateurs ( polynômes réduits de la variable p ) , on obtient :
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2°) La transformation de Laplace inverse  
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     On sait d’après le formulaire que :  
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d’après le formulaire on a :  
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 Enfin on obtient : 
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Or on sait que  : 
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 par passage à la transformée inverse ( réciproque )et la linéarité de la 

transformée de Laplace , on a : 
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