BTS session 2018 - groupement A /Spécialités: électrotechnique, systemes phoniques et techniques physiques pour I'industrie et le laboratoire
Un systéme est modélisé par un circuit composé d’une résistance et d’un condensateur en série.

On note R la valeur de la résistance, en ohm, et C la capacité du condensateur, en farad. e(t) est la tension aux bornes du circuit, exprimée
envolt, al'instant t (en Seconde). s(t) estla tension aux bornes du condensateur, exprimée en volt, a I'instant t (en seconde).

ATinstant t =0 le condensateur est déchargé eton a: s(0) =0 L'application des lois de la physique conduit, pour Q
toutt> 0, alarelation: RC s’(t) + s(t) =e(t) quis’écritencore: Ts'(t) +s(t) =e(t),avect =RC.
Dans tout I'exercice, on suppose que : T= 2 secondes. e(t) c— s

Z(t)=0sit<0
Z(t)=1sit>0
Dans cette partie, la tension aux bornes du circuit vérifie, pour toutréel t: e(t) =6 Z(t) — 6 Z (t-2)

On rappelle que la fonction échelon unité est définie sur R par: {

On admet que les fonctions e et s sont des fonctions causales admettant des transformées de Laplace notées fonction e
respectivement E et S. Des formules utiles au calcul des transformées de Laplace sont données au verso. e(t)=6 Z/(t) — 6 Z(t-2)
1.a. Représenter la fonction e dans le repére donné surle document réponse. ch 6 20
5 : -
b. Déterminer E(p). e(t) =6 Z(t) — 6% (t-2) Zl6 % (t-2)] = Z[6.%(t - 2)] N 62(t-2)
Zle®]=Zl6.2 )] - Z[6z(t-2)] | <162 =6x % L z@=21
" 1, Z6z (t-2)] = .e”?p
E(p)= 6 x-=— 6 X =.e “P P 2
2 P Z6.2()]=6 x Z[1.%(t)] 1-
E(p)= >(1— e2P) Z16.2 )] =6 x: o-
P P
H—f- 0 1 2 3 4 5 6
2.0n rappelle que pour t difféerent de Oet2: 2s'(t) + s(t) = e(t) etques(0)=0 6—(')= 6 5-5'= 0
a. Ecrire I’égalité obtenue en appliquant la transformation de Laplace aux deux . _ 6 6 _2p
membres de ’égalité : 2s'(t) + s(t) = e(t) 2l Bl cladilive gpie ¢ ip) = p2prD)  pptl) ©
2s'(t) +s(t) =e(t) £[2.5'(®) ] = 2.p.5(p) - SO 2
L[2.5'(t) +s(t)] = L[e(t)] Conditions initialesat=0: SP)=——=(1— e P)
6 (0) =0)
2.p.S(p) —S(07) +s(p) = 5 (1 e ’P)
Lls () | =5(p) 6
6 _ -2
SP)2p+1) =-(1- e7*P) SP)=-Fm-75——7 7P
4 o 6 2p (p+)p(p+)
Zle®]=Ep)= 2(1- e?)
=—> _(1— e2p
s(p) = p(zpﬂ) ( )
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3. On recherche dans cette question l'original de A(p) = p—(zz ey

_ 6 12

a.Montrez que:
q (2p+1) P 2p+1

Je cherche amettre A(p)sous une forme permettant de touver l'original de A(p) avec le formulaire

AWp) = p(2p+1)
Décomposition en éléments simples de la forme: - + ;le degré de p est 1 au dénominateur alors constantes au numérateur.
,x )2a+b=0 .
A(p)=L= a, b =a(2p+1)+bp =2ap+a+bp _@atbpta {a b On obtient:
rZp+1) p 2p+1 p2p+1) p(Zp+1) p2p+1) -
b=-12 6 6 —-12
6 L 6 6 = ——= —+
b. Comme —— = —5 , on peut écrire que : A(p) = 5T a==6 pr2p+1) p 2p+1

P

2p+1
D’apres le formulaire :

2
En déduire l'original a(t) de A(p).
m Transformée de Laplace

6 6 6 1 1 R
_ _ 5__6 _ i = » .7 (t 1
A(p) ey R 6><p 6><p+% | (®] 1
p
A(p) = 6 x * —6x— —— Ll zo) —
p p+% p+tc

Z_l[A(p)]=Z_1[6 X - —6X—
p pt5

2

alt) = < 1[A(p)] =.£”_1[6>< 1]- 1l6x—11]= 6x 2(t) —6xe 2. 2(b)
p p+5

a(t) = 6x Z(t) —6xe 2t . Z(t)
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4.En remarquant que S(p) = A(p)— A(p)e~?P, déduire des questions précédentes une expression de s

6 6 _ , \ z , . .
D’apres le résultat de la question 2.b : S(p) = — e 2p D'aprés | enoncg de la question 3.a :
p(2p+1) p(Zp+1) A(p) =
p(2p+1)

S(p) = A(p) — A(p). e ?P

D’apres le résultat de la question 3.b :

77 s]= < AP] - < [Ap).e ] alt) = 6x () —6xe . 7(1)
s(t) =alt) Z(t) — & [Ap).e ] at) = 6(1 —e ) 2(1)
D’aprés la formule :
s(t) =a(t) Z()-a(t—2) Z( —2) Z[ft—1)] = e P*.F(p)=F(p)e PT
Alors:

s(t) =6 (1 — e‘%t) Z()-6(1 — e‘%“‘”) 7(t-2)| Z '[Ap).e ] =at—2) Z(t-2)

Non demandé a cette épreuve de BTS mais juste pour anticiper la question suivante n° 5 ou I’équation de s(t) est admise :

1
5. On s’intéresse dans cette question a la fonction s sur I’intervalle [2 ; +o[ On admet que pour t > 2: s(t) = 6(e — 1)e” 2"

j ( —lt) ( —l(t—Z)) .
Pourt > 2, s(t) devient: s(f) =6\1 —e 27/ —6\1 —e 2 puisque alors Z7(t)=1et Z(t—2) =1
1 1 1 1
; ; Sl L2
s) =6[-e 2+e " P)=6[-e 2+ e 2 xe z]
—lt —lt 1 1
S(t)=6[—e 2 -|—e 2 ><e+1]=6[_e—zt_l_e—E

1 1 1
S(t) =6[—e 2+ e 2 xel=6[+e 2 xe —e

t
xe ]
1
>t

]

s(t) =5[e‘%’f (e —1)]
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5. On s’intéresse dans cette question a la fonction s sur l'intervalle [2 ; +oo [ ket
s =5(2) =3.79 %

1
On admet que pour t > 2: s(t) = 6(e — 1)e” 2"
a. Etudier les variations de la fonction s sur l'intervalle [2 ; +oo].

a.Déterminer la limite de la fonction s quand t tend vers + . Justifier.

1 1
Résultat précédent: s(t) =6 (1 —e 2)Z () —6 (1 —e 2" D) 2 (¢t —2)

1
T RN - o= o -ned

/
— 6(e -1
s (1) s(2) =2 379
6(e — 1) ¢ . t(seconde)
e \ l]m _lt ‘ . 53
0 (6(e —1)e " 2)=0 Calcul formel : 4
S(t) X ot De la fonction dérivée Dénvie —3 (e — 1) e

6.Sur le document réponse on a tracé la représentation graphique de s sur l'intervalle [O ; 2]
a. Compléter la représentation graphique de s. Charge et décharge du condensateur
b. Interpréter, dans le contexte de ’exercice, la représentation graphique de la fonction s sur l'intervalle [0 ; + o[ obtenue.

Transformation de Laplace
6,0
Fonction Transformée de Laplace
5.5
1
oo t— (1) p—-
: P
4.5 Ly t— (1t —a) p—.le‘“”
- arge Decharge de |C p
: 1
an D /)’r t — e~ %9 (1), avec a constante réelle p— pea
3.0 £ -
/ * Propriétés
2,5 "
- ‘,.-'f e Fonction Transformée de Laplace
2.0
1,5 / * t— fin(t) p— F(p)
10 '-ff t— flt—a)9¥(t—a), avec a constante réelle p— F(ple~F
0.5 Ir,r * t— f(r)e=2% (1), avec a constante réelle p— Fip+a)
o
g P — _ +
o o5 1,0 15 20 25 3,0 35 40 45 50 55 60 65 70 7.5 B0 B5 8,0 55 10010,511 ! fn%) P pEp) f{D :l
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