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TS 1 IRIS: Transformation de Laplace Sujet A

Ut)=0 sit<0

On rappelle que le signal unité est défini par : U
ppeteaue e sl P {Z/{(t)zl Sit>0

1) Laplace

Calculer les transformées de Laplace suivantes :

a) £ [(t +145 sin(3t)) U(t)}

b) £ [(% + 1) e UM) + (t+2) Ut — 2)]

o L [cos (é) o2 u@)}

2) Laplace inverse

Calculer les originaux suivants :

(5 1 3
a) L']|Z- 4+ "
) lp P p+1}

[ p+2 5
by 1|2 n }
) Lp(p+5) p+1

3 P
1|2
°) [(p2+1)+p+5]

3) Equations différentielles

Utiliser la transformée de Laplace pour déterminer la solution particuliere de chacune des
équations différentielles suivantes :

a) a(t) +5a'(t) + 6xz(t) = U(t) conditions initiales : { 5(0) i (1)

7 / —9t " e x(O) = 0
b)  2"(t) +62(t) + 9x(t) = e U(t) conditions initiales : _

" U z(0) = 0
c) 2'(t)+4x(t) =2U(t) conditions initiales : .

d)  2/(t) + 22/ (t) + 2z(t) = 0 conditions initiales : { #(0) i :
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TS 1 IRIS : Transformation de Laplace Sujet B

Ut)=0 sit<0

On rappelle que le signal unité est défini par : U
ppeteaue e sl P {Z/{(t)zl Sit>0

1) Laplace

Calculer les transformées de Laplace suivantes :

a) L [(t -1+ 3Sin(2t)> M(t)}

b) £ [(% + 2) et U + (E+ 1) Ut — 3)]

o L [cos (%) o3 u@)}

2) Laplace inverse

Calculer les originaux suivants :

a) L£1]--=

12+2}
p p* p+5d

[ p+1 3
by 1|2 n }
) Lp(p+2) p+2

_5 P
1|2
°) [(p2+1)+p+3]

3) Equations différentielles

Utiliser la transformée de Laplace pour déterminer la solution particuliere de chacune des
équations différentielles suivantes :

a) a’(t) +62'(t) + 8x(t) = U(t) conditions initiales : { 5(0) i (1)

7 / —3t " e x(O) = 0
b)  2"(t) + 42’ (t) + 4x(t) = e U(t) conditions initiales : _

" U z(0) = 0
c) 2'(t)+4x(t) =2U(t) conditions initiales : .

d)  2/(t) + 22/ (t) + 2z(t) = 0 conditions initiales : { #(0) i :
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TS 1 IRIS : Transformation de Laplace A (Solutions)

1) Laplace

1+1+ 15
P> p p*+9

b) (1)U ue-2)
el(51) o] =55

ﬁKz )e_tl/{( )_ _2(p—1u) +pv1L1

L[(t+2) Ut —2) L[((t 2)+4> U(t—Q)}
(e
p p

£[<%+1) e‘tu(t)+(t+2)2/{(t—2)] :2(p-1|-1)2+pn1L1+ (éﬂi;) -

c) L [cos <§) e Z/{(t)}
L |:COS <§) Z/{(t)] = 2 _|_p(%)2 - 9]93]3— 1
9(p+2)

elom(8) ] =5t

L\ o 9p + 18
- )| =
£ {COS <3> e Ul >1 Op? + 36p + 37

a) | £(t+1+5sm) Ut)] =

a) L1 |:§—l3+i:| = (5—%t2+36t> Ult)

p p> pt+l
b) 1{ p+2 5 }
pp+5) p+1
p+2 5 _§+ : 5
p(p+5) p+l1 p p+5> p+1
p+2 ) 1
1[p(p+5) p+1] 5(2+36 o 4 25e7t) U(t)
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4| p—3 e’?
) {(p2+1>+p+5}
p—3 et P B 3 I,
PHD pis @A) D pis
- { p_3 + ¢’ } = (cos(t) — 3sin(t)) U(t) + eV U(t — 1)
(p*+1) p+5
3) Equations différentielles
On notera : L[z]=X
a)  a’(t) 4 52/ (t) + 6z(t) = U(1) conditions initiales : { ;Eg; i (1)
1
P’X(p) —1+5pX(p) +6X(p) = ;
1
(P> +5p+6)X(p) :];+1
+1
(0+2)(p+3)X(p) = =
p+1
X p—
P = o+ D +3)
1 1 2
_ 6 2 _3
p p+2 p+3
(1 2 _ 1 ot -5t
x(t) = <6 + 3¢ ¢ ) Ut) = 6(1+3e 4e™3) U(t)
b) a:”(t) + 6(E’(t) + 9$( ) — 2 L[(t) conditions initiales { ;Eg; z 8
1
’X 6p X 9X(p) = ——
p°X(p) +6p X(p) + 9 X(p) P
1
2 4 6p+9)X(p) = ——
(p” +6p+9)X(p) oo
1
3)%X(p) = ——
(p+3)"X(p) Do
1
X —
W)= o np e
1 1 1
i 2 4
p+1 (»+3)?% p+3
1 _ 1 1, _
z(t) = (—e b——te3t— —¢ 3t) Ut) = ~(e" — (2t + 1)e ) U(t)
4 4 4
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c) 2'(t)+4x(t) =2U(t) conditions initiales : {

(1 — cos(2t) + 2sin(2t)) U(t)

N —

w(t) =

d) 2"(t)+22'(t)+22(t) =0 conditions initiales : {

P’X(p)—p—1+2(pX(p) —1)+2X(p) =0
P +2p+2)X(p) =p+3
_ p+3
24 2p+2
p+3

—
D

p+1

(p+1)2+1

z(0) = 0
Z(0) = 1

2

(p+1)2+1

() = (cos(t) + 25in(t)) et U(t)

(p+1)2+1

*Va 5/8
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TS 1 IRIS : Transformation de Laplace B (Solutions)

1) Laplace

1
=+
p p?+4

a) | £](t—1+3sinn) U] =

;
b) e UM) + (E+1) Ut —3)
e|(5+2) |
|(5+2) uo) = g+

ﬁ[(i% )e_tu()_—S(p—lH) +p-2%1
L[(t+1)b{(t—3)_ L[((t 3)+4>u(t—3)}

— (i + %) 6—310
P> p

£K§+2) e‘tu(t)+(t+1)2/{(t—3)] :3(p-1|—1)2+p—?—1+ (éﬂi;) -

Q) L [cos (g) o3 Z/{(t)}

L [COS (%) U(t)} ~ f(%)? - 4p;l]jr 1
()] -,

L\ o dp + 12
- )| =
£ {COS <3> e Ul >1 4p% + 24p + 36

2) Laplace inverse

1 2 2
-1 _—— _— st ]_—'[;2 275t t
a) L {p p3+p+5} ( +2e7) U(t)

1
0 et

(p+2) p+2
1 1 1 7
ptl 3 5,3 3 _ 3, 3
p(p+2) p+2 p p+2 p+2 p p+2
_ p+2 5 1 B
1{p(p+5) p+1}:§<1+76 REU
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_5 e~ P
| -P +
© [(p2+1> p+3}
p—2>5 e P P 5) 1

+ = - + e P
(P?+1) p+3 @P*+1) @*+1) p+3

L1 { (;92:_51) + pe;pg} = (cos(t) — 5sin(t)) Ut) + 3D Y(t — 1)

3) Equations différentielles
On notera : L[z] =X

a)  2'(t) + 62/ (¢) + 8z(t) = U(t) conditions initiales : { ;Eg; _ (1)
p’X(p) —1+6pX(p)+8X(p) = %
(p* +6p+8)X(p) = % +1
(p+2)(p+4)X(p) = ]%1
X = et
- ]§9 zﬁ p —SF 4
o) = (54707 = 2e) Ul = 1+ 267 =37 )
b)  2(t) + 42/ (t) + 4z(t) = e 3t U(t) conditions initiales : { f/ggg : 8
PX() + X () +1X() = —
(P +4p+4)X(p) = ]%
) 1
(p+2)"X(p) = P
1
X = G op
1 1 1

:p+3_ (p+2)? _p—|—2

a(t)= (e —te ™ —e ) U(t) = (e — (t+ 1)e ) U(t)
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c) 2'(t)+4x(t) =2U(t) conditions initiales : {

(1 — cos(2t) + 2sin(2t)) U(t)

N —

w(t) =

d) 2"(t)+22'(t)+22(t) =0 conditions initiales : {

P’X(p)—p—1+2(pX(p) —1)+2X(p) =0
P +2p+2)X(p) =p+3
_ p+3
24 2p+2
p+3

—
D

p+1

(p+1)2+1

z(0) = 0
Z(0) = 1

2

(p+1)2+1

() = (cos(t) + 25in(t)) et U(t)

(p+1)2+1

*Va 8/8
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