Mai 2020 EXERCICES A DISTANCE
Lycée Schuman Perret exo040c CIRA2

La fonction échelon unité U est définie par U(t) =0sit <0et U(t) =1sit > 0.
On considere le systeme < entrée-sortie »>pour lequel on note s le signal de sortie associé au
signal d’entrée e. Les fonctions s et e sont des fonctions causales, c¢’est-a-dire qu’elles sont
nulles pour ¢ < 0. On admet que les fonctions s et e admettent des transformées de Laplace,
notées respectivement S et E.
La fonction de transfert H du systéme est définie par : S(p) = H(p) x E(p).
On considere le signal d’entre e défini par : e(t) = tU(t) —2U(t — 1) — (t = 2)U(t — 2)
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et la fonction H définie sur |0 ; +oo[ par H(p) = g
p

1. Tracer la courbe représentative de la fonction e dans un repere orthonormal.
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2. Pour p > 0, déterminer E(p).

D’apres la table des transformées usuelles, on a : E(p) = Z% — 2%6_1’ — 2%6_21)
3. Déterminer tes nombres réels A, B, et C' tels que
Vp>0,onait:2;:£+§+i.
P+l p* p ptl
2 2 2
plp+1) p pt1
Pour trouver A, associé & p?, on multiplie I’égalité par p?, on simplifie et on fait tendre

On admet par ailleurs que :

p vers 0, on obtient A =1

Pour trouver C, associé a p 4+ 1, on multiplie 1’égalité par p 4+ 1, on simplifie et on fait
tendre p vers —1, on obtient C' =1

Pour trouver B, associé a p, on multiplie ’égalité par p, on simplifie et on fait tendre p

vers 400, on obtient 0 =0+ B+ C donc B = —1

4. (a) Déterminer S(p) puis s(t).

1 1 1 1
D’apres l'énoncé : S(p) = —— x | — —2-e P — —e 2P
P (») p+1 (ﬁ p P )
1 1 1
donc S(p) = X (—2(1 —e P — 2—e_p)
p+1 p p
1 1
donc S(p) = —————= x (1 —e?) —2——— xe?
®) (p+1)p? ( ) p(p+1)
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donc S(p) = (—2 - -+ —) X (1 —e ) — <_ — _) x e P
p? p p+l p p+l
1 1 1 1 1 1 2 2

donc Sp)==—--"4+—|—-|=—-4— e [Z— w e P

) (p2 p p+1) (p2 p p+1) (p p+1)
On a alors :

s(t) = (tU(t) U@ + e—tU(t))
- ((t — Ut —2) — U(t — 2) + e 2U(t — 2))

—(2U(t 1) = 20 HHLU(E — 1))

s(t) = 0 si t<0
s(t) = t—1+4e" si 0<t<1
(b) En déduire que la fonction s est définie par :
s(t) = t—34+eH(1+42) si 1<t<?2
| s(t) = e t(1+2e—¢*) si t>2

Sit<OalorsU(t)=U(t—1)=U(t —2) =
alors (1) =0—0—0=0
Sio<t<lalorsU(t) =0etU(t—1)=U(t—2)=0
alors s(t) =t —1+¢e!
Sil<t<2alorsU(t)=U(t—1)=1etU(t—2)=0
alors s(t) =t —1+e " —2+2e " =t — 3e (1 + 2¢)
Si2<talorsU(t)=U(t—-1)=U(t—-2)=1

alors s(t) =t —1+et—2+2e " — (t —2) + 1+ 2 =71 + 2e — €?)

Pour information, le graphe de s serait celui-ci :

A \ .

S(t) \ //
\ 7
7
0.5 1 T
7
. L
0.5 1.0 b 20 == - 3.0

705 4

STEPHANE LE METEIL 12 mai 2021 13:21 Page 2 sur 2



