
Un système 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
en volt, à l’instant t (en Seconde). s(t ) est la tension aux bornes du condensateur, exprimée en volt, à l’instant t (en seconde).
À l’instant t = 0 le condensateur est déchargé et on a : s(0) = 0  L’application des lois de la physique conduit, pour
tout t≥ 0, à la relation : RC s’(t ) + s(t ) = e(t ) qui s’écrit encore : 𝝉𝝉s’(t ) + s(t ) = e(t ), avec 𝝉𝝉 = RC .  
Dans tout l’exercice, on suppose que : 𝝉𝝉= 2 secondes.

On rappelle que la fonction échelon unité est définie surℝ 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑: �
U (𝒕𝒕) = 𝟎𝟎 𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒕𝒕 < 𝟎𝟎
U (𝒕𝒕) = 𝟏𝟏 𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒕𝒕 ≥ 𝟎𝟎

Dans cette partie, la tension aux bornes du circuit vérifie, pour tout réel 𝒕𝒕: 𝒆𝒆(t)  = 6 U 𝒕𝒕 − 𝟔𝟔U (𝒕𝒕-𝟐𝟐)
On admet que les fonctions 𝒆𝒆 et 𝒔𝒔 sont des fonctions causales admettant des transformées de Laplace notées 
respectivement E et S. Des formules utiles au calcul des transformées de Laplace sont données au verso.
1.a. Représenter la fonction 𝒆𝒆 dans le repère donné sur le document réponse.

b. Déterminer 𝑬𝑬 𝒑𝒑 .

fonction 𝒆𝒆
𝒆𝒆(t) = 6 U 𝒕𝒕 − 𝟔𝟔U (𝒕𝒕-𝟐𝟐)

6 U 𝒕𝒕

𝟔𝟔U (𝒕𝒕-𝟐𝟐)

6 -

5 -

4 -

3 -

2 -

1 -

0 -

0      1      2      3       4      5      6

6 – 0 = 6 6 – 6 = 0

𝒆𝒆(t)  = 6 U 𝒕𝒕 − 𝟔𝟔U (𝒕𝒕-𝟐𝟐)

L  𝟔𝟔 .U (𝒕𝒕) = 6 × L  𝟏𝟏 .U (𝒕𝒕)
L  𝟔𝟔 .U (𝒕𝒕) = 6 × 𝟏𝟏

𝒑𝒑

L 𝟔𝟔U (𝒕𝒕−𝟐𝟐) = L  𝟔𝟔 .U (𝒕𝒕 − 𝟐𝟐)
L 𝟔𝟔U (𝒕𝒕−𝟐𝟐) = 𝟔𝟔 × L  1. U (𝒕𝒕 − 𝟐𝟐)
L 𝟔𝟔U (𝒕𝒕−𝟐𝟐) = 6 × 𝟏𝟏

𝐩𝐩
. 𝐞𝐞−2𝐩𝐩

L  𝒆𝒆(𝒕𝒕) = L  𝟔𝟔 .U (𝒕𝒕) − L 𝟔𝟔U (𝒕𝒕−𝟐𝟐)

E(p) =   𝟔𝟔
𝒑𝒑

( 𝟏𝟏 − 𝐞𝐞−𝟐𝟐𝐩𝐩 )

E(p) =   6 × 𝟏𝟏
𝒑𝒑
− 6 × 𝟏𝟏

𝐩𝐩
. 𝐞𝐞−𝟐𝟐𝐩𝐩

𝟐𝟐𝟐𝟐′ 𝒕𝒕 + 𝒔𝒔 𝒕𝒕 = 𝒆𝒆(t) 𝓛𝓛 𝟐𝟐. 𝒔𝒔 ′ 𝐭𝐭 = 𝟐𝟐.𝒑𝒑.𝑺𝑺 𝒑𝒑 − 𝑺𝑺 0+
Conditions initiales à t= 0 : 
𝑺𝑺 𝟎𝟎) = 𝟎𝟎

𝓛𝓛 𝒔𝒔 𝐭𝐭 = 𝑺𝑺(𝒑𝒑)

L  𝒆𝒆(𝒕𝒕) = E(p) = 𝟔𝟔
𝒑𝒑

( 𝟏𝟏 − 𝐞𝐞−2𝐩𝐩 )

𝓛𝓛 𝟐𝟐. 𝒔𝒔′ 𝒕𝒕 + 𝒔𝒔 𝒕𝒕 = L 𝒆𝒆(𝒕𝒕)

𝟐𝟐.𝒑𝒑. 𝑺𝑺 𝒑𝒑 − 𝑺𝑺 0+ + 𝒔𝒔 𝒑𝒑 =
𝟔𝟔
𝒑𝒑 ( 𝟏𝟏 − 𝐞𝐞−2𝐩𝐩 )

𝑺𝑺(𝒑𝒑) =
𝟔𝟔

𝒑𝒑(2𝑝𝑝 + 1)
( 𝟏𝟏 − 𝐞𝐞−𝟐𝟐𝐩𝐩 )

𝑺𝑺(𝒑𝒑 = 𝟔𝟔
𝒑𝒑(2𝑝𝑝+1)

- 𝟔𝟔
𝒑𝒑(2𝑝𝑝+1)

𝐞𝐞−𝟐𝟐𝐩𝐩

2.On rappelle que pour 𝒕𝒕 différent de 0 et 2 : 𝟐𝟐𝒔𝒔′ 𝒕𝒕 + 𝒔𝒔 𝒕𝒕 = 𝒆𝒆 𝒕𝒕 𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒 𝒔𝒔 𝟎𝟎 = 𝟎𝟎
a. Écrire l’égalité obtenue en appliquant la transformation de Laplace aux deux 

membres de l’égalité : 𝟐𝟐𝒔𝒔′ 𝒕𝒕 + 𝒔𝒔 𝒕𝒕 = 𝒆𝒆 𝒕𝒕

e(t) s(t)

R

C

S 𝒑𝒑 (2𝑝𝑝 + 1) = 𝟔𝟔
𝒑𝒑

( 𝟏𝟏 − 𝐞𝐞−2𝐩𝐩 )

2.b. En déduire que : 𝒔𝒔 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

− 𝟔𝟔
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

𝒆𝒆−𝟐𝟐𝟐𝟐
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S 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔
𝒑𝒑(𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏)

( 𝟏𝟏 − 𝐞𝐞−𝟐𝟐𝐩𝐩 )
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3. On recherche dans cette question l’original de 𝑨𝑨 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

a.Montrez que: 
𝟔𝟔

𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏
= 𝟔𝟔

𝒑𝒑
− 𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

b. Comme 𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

= 𝟔𝟔

𝒑𝒑+𝟏𝟏𝟐𝟐
, on peut écrire que : 𝑨𝑨 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔

𝒑𝒑
- 𝟔𝟔

𝒑𝒑+𝟏𝟏𝟐𝟐
En déduire l’original a(t ) de A(p).

𝑨𝑨 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

𝑱𝑱𝑱𝑱 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 à𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑨𝑨 𝒑𝒑 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒍𝒍′𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒅𝒅𝒅𝒅𝑨𝑨 𝒑𝒑 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒍𝒍𝒍𝒍 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇.

𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒆𝒆𝒆𝒆 é𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒍𝒍𝒍𝒍 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇: 𝒂𝒂
𝒑𝒑

+ 𝒃𝒃
𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

; 𝒍𝒍𝒍𝒍 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒑𝒑𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝟏𝟏𝒂𝒂𝒂𝒂𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏.

𝑨𝑨 𝒑𝒑 =
𝟔𝟔

𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏
=

𝒂𝒂
𝒑𝒑

+
𝒃𝒃

𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏
=
𝒂𝒂 𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏 + 𝒃𝒃𝒃𝒃

𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏
=
𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂+ 𝒂𝒂+ 𝒃𝒃𝒃𝒃
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏

=
(𝟐𝟐𝒂𝒂+ 𝒃𝒃)𝒑𝒑+ 𝒂𝒂
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏

D’où �𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒃𝒃 = 𝟎𝟎
𝒂𝒂 = 𝟔𝟔

𝟔𝟔
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏

=
𝟔𝟔
𝒑𝒑

+
−𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟐𝟐+ 𝟏𝟏⇔ �𝒃𝒃 = −𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒂𝒂 = 𝟔𝟔

𝑨𝑨 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

= 𝟔𝟔
𝒑𝒑
− 𝟔𝟔

𝒑𝒑+𝟏𝟏𝟐𝟐
= 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏

𝒑𝒑
− 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏

𝒑𝒑+𝟏𝟏𝟐𝟐

D’après le formulaire : 

Fonction Transformée de Laplace

L  𝟏𝟏 .U (𝒕𝒕) 𝟏𝟏
𝒑𝒑

L  𝒆𝒆−𝒄𝒄𝒄𝒄. U (𝒕𝒕) 𝟏𝟏
𝒑𝒑 + 𝒄𝒄

𝑨𝑨 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒑𝒑
− 𝟔𝟔× 𝟏𝟏

𝒑𝒑+𝟏𝟏𝟐𝟐

L  
−1 𝑨𝑨 𝒑𝒑 = L

− 1 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒑𝒑
− 𝟔𝟔× 𝟏𝟏

𝒑𝒑+𝟏𝟏𝟐𝟐

a(t)  =  L  
−1 𝑨𝑨 𝒑𝒑 = L

− 1 𝟔𝟔× 𝟏𝟏
𝒑𝒑

- L
− 1 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏

𝒑𝒑+𝟏𝟏𝟐𝟐
= 6 × U 𝒕𝒕 − 𝟔𝟔 × 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕. U (𝒕𝒕)

a(t)  =  6 × U 𝒕𝒕 − 𝟔𝟔 × 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕. U (𝒕𝒕)

On obtient:
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4.En remarquant que S(p) = A(p)− A(p)e−2p , déduire des questions précédentes une expression de 𝒔𝒔

D’après le résultat de la question 2.b :  𝑺𝑺(𝒑𝒑) = 𝟔𝟔
𝒑𝒑(2𝑝𝑝+1)

− 𝟔𝟔
𝒑𝒑(2𝑝𝑝+1)

𝐞𝐞−2𝐩𝐩 D’après l’énoncé de la question 3.a :

𝑨𝑨 𝒑𝒑 = 𝟔𝟔
𝒑𝒑 𝟐𝟐𝟐𝟐+𝟏𝟏

𝑺𝑺(𝒑𝒑) = 𝑨𝑨(𝒑𝒑) − 𝑨𝑨 𝒑𝒑 . 𝐞𝐞−𝟐𝟐𝐩𝐩
D’après le résultat de la question 3.b :

a(t)  =  6 × U 𝒕𝒕 − 𝟔𝟔 × 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕. U 𝒕𝒕L  

−𝟏𝟏 𝑺𝑺 𝒑𝒑 = L  
−1 𝑨𝑨 𝒑𝒑 − L  

−𝟏𝟏 𝑨𝑨 𝒑𝒑 .𝒆𝒆−𝟐𝟐𝟐𝟐

s(t)  = a(t) U 𝒕𝒕 − L  
−𝟏𝟏 𝑨𝑨 𝒑𝒑 .𝒆𝒆−𝟐𝟐𝟐𝟐

D’après la formule : 
L 𝐟𝐟 𝐭𝐭 − 𝛕𝛕 = 𝐞𝐞−𝐩𝐩𝐩𝐩 .𝐅𝐅 𝒑𝒑 = 𝐅𝐅 𝒑𝒑 𝐞𝐞−𝐩𝐩𝐩𝐩
Alors:
L  

−𝟏𝟏 𝑨𝑨 𝒑𝒑 .𝒆𝒆−𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝐚𝐚 𝐭𝐭 − 𝟐𝟐 U 𝒕𝒕 − 𝟐𝟐

s(t)  = a(t) U 𝒕𝒕 - 𝒂𝒂 𝒕𝒕 − 𝟐𝟐 U 𝒕𝒕 − 𝟐𝟐

s(t)  = 6 (𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕)U 𝒕𝒕 - 6 (𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐(𝒕𝒕−𝟐𝟐))U 𝒕𝒕 − 𝟐𝟐

a(t)  =  6 (𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕)U 𝒕𝒕

Pour 𝑡𝑡 ≥ 𝟐𝟐 , s(t) devient :  s(t)  = 6 𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 − 6 𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝒕𝒕−𝟐𝟐 puisque 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 U 𝐭𝐭 = 1 et U 𝐭𝐭 − 𝟐𝟐 = 𝟏𝟏

s(t)  = 6 [ 𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 − 𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝒕𝒕−𝟐𝟐 ] 6 [𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 − 𝟏𝟏 + 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝒕𝒕−𝟐𝟐 ] 
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5. On s’intéresse dans cette question à la fonction 𝒔𝒔 sur l’intervalle [2 ; +∞ [ On admet que pour 𝒕𝒕 ≥ 𝟐𝟐 ∶ 𝒔𝒔 𝒕𝒕 = 𝟔𝟔 𝒆𝒆 − 𝟏𝟏 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕:

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

s(t)  = 6 [ −𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 + 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝒕𝒕−𝟐𝟐 ] = 6 [ −𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 + 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 × 𝒆𝒆−

−𝟐𝟐
𝟐𝟐 ]

s(t)  = 6 [ −𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 + 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 × 𝒆𝒆 +𝟏𝟏 ] = 6 [ −𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 + 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 × 𝒆𝒆 ]

s(t)  = 6 [ −𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 + 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 × 𝒆𝒆 ] = 6 [ + 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 × 𝒆𝒆 − 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝒕𝒕 ]

s(t)  = 6 [ 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕 ( 𝒆𝒆 −𝟏𝟏 ) ]



5. On s’intéresse dans cette question à la fonction 𝒔𝒔 sur l’intervalle [2 ; +∞ [

On admet que pour 𝑡𝑡 ≥ 𝟐𝟐 ∶ 𝒔𝒔 𝒕𝒕 = 𝟔𝟔 𝒆𝒆 − 𝟏𝟏 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕:

a. Étudier les variations de la fonction s sur l’intervalle [2 ; +∞[.
a.Déterminer la limite de la fonction 𝒔𝒔 quand t tend vers +∞. Justifier.

6.Sur le document réponse on a tracé la représentation graphique de 𝒔𝒔 sur l’intervalle [0 ; 2 ]
a. Compléter la représentation graphique de 𝒔𝒔.
b. Interpréter, dans le contexte de l’exercice, la représentation graphique de la fonction 𝒔𝒔 sur l’intervalle   [0 ; +∞[ obtenue.

Résultat précédent: s(t)  = 6 (𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕)U 𝒕𝒕 − 6 (𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐(𝒕𝒕−𝟐𝟐))U 𝒕𝒕 − 𝟐𝟐

𝑡𝑡 ≥ 𝟐𝟐 ∶ 𝒔𝒔 𝒕𝒕 = 𝟔𝟔 𝒆𝒆 − 𝟏𝟏 𝒆𝒆−
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕𝒕𝒕 2 + ∞

𝒔𝒔𝒔(𝒕𝒕) −

𝒔𝒔(𝒕𝒕)
𝟔𝟔 𝒆𝒆 − 𝟏𝟏

𝒆𝒆
0

𝒔𝒔 𝟐𝟐 = 𝟔𝟔 𝒆𝒆 −𝟏𝟏
𝒆𝒆

= 3,79

lim
𝑥𝑥 → +∞( 𝟔𝟔 𝒆𝒆 − 𝟏𝟏 𝒆𝒆−

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒕𝒕) = 0 Calcul formel : 

De la fonction dérivée

Charge et décharge du condensateur

Charge
De C

Décharge de C
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