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 en volt, a I'instant t (en seconde).
s(t) est la tension aux bornes du condensateur, exprimée en volt, a I’instant ¢ (en seconde).

Alinstant t = 0 le condensateur est déchargé etona:s(0)=0. , —
L’application des lois de la physique conduit, =
pour tout t > 0, alarelation : RC s’(t) + s(t) = e(t)
qui s’écrit encore :

e(t) C__  |[s0
Ts’(t) +s(t) =e(t), avecTt =RC.

Dans tout ’exercice, on suppose que : T= 2 secondes.

Z((t)=0sit<0

Z((t)=1sit>0

Dans cette partie, la tension aux bornes du circuit vérifie, pour tout réel t: e(t) = 6 Z(t) — 6 2 (t-2)
On admet que les fonctions e et s sont des fonctions causales admettant des transformées de
Laplace notées respectivement E et S.

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

Des formules utiles au calcul des transformées de Laplace sont données au verso.
1. a. Représenter la fonction e dans le repére donné sur le document réponse.
b. Déterminer E(p).
2. On rappelle que pour t diffétrentde Oet2: 2s'(t) +s(t) = e(t) etques(0)=0
a. Ecrire ’égalité obtenue en appliquant la transformation de Laplace aux deux membres de
Iégalité : 2s'(t) + s(t) = e(t)
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b. En déduire que : s(p) =

3. On recherche dans cette question l'original de A(p) = 6

p(Zp+1)
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. Montrez : =- —
a ontrez que o@ptD) p  zpil
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b. Comme = — , on peut écrire que : A(p) = - - —
Zp+l  p+; P pty

En déduire l'original a(t) de A(p).

4. En remarquant que S(p) = A(p)— A(p)e~?P, déduire des questions précédentes une expression de s
5. On s'’intéresse dans cette question a la fonction s sur l'intervalle [2 ; +oo |
On admet que pour t > 2: s(t) = 6(e — 1)e_%t:
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.
6. Sur le document réponse on a tracé la représentation graphique de s sur l'intervalle [0 ; 2]
a. Compléter la représentation graphique de s.

b. Interpréter, dans le contexte de 'exercice, la représentation graphique de la fonction s sur
lintervalle [0 ; +oo[obtenue.
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fonction e

e(t) = 6 Z(t) — 6 Z(t-2)

fonction s
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Transformation de Laplace

Fonction Transformée de Laplace

1
t— (1) p——

p
t—(t—a) p— —e=ar

2]

1

t— e~y ( 1), avec a constante réelle p—

p+a

Propriétés

Fonction Transformée de Laplace
t— fe)(n) p— Fip
f— f(t—a)% (it — a), avec a constante réelle p— Fi{ple~@F
t— f(t)e=?'9 (1), avec a constante réelle p— Flp+a)

t— fr(0)%(n)

p— pF(p)-f(0%)
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