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3. (a) Supposons que S(t) z(t) cos I et que la transformée de Fourier de 9(t) est donnée par

ç,0,,,r:[' al<2
'r,@/-\0 sinon

Déterminez r(t).
(b) On considère un système linéaire permanent dont Ia transmittance isochrone est donnée par

1H(iu):._+3

Une entrée particulière z(t) produit Ia sortie suivante :

y(t):k-zt -e-at\rçt1

Déterminez u(l).

3. (a) Si 9(t) : r(t) cost, on a

.r(t\ - 
g(t)
cos f

Il suffit donc de déterminer 9(r) par Ia transformée de Fourier inverse :

s(t) :: /*- G(ia)e+i'tclw' 2r J--

En introduisant la définition de G(iu),I'intégrale se simplifie en

I t+2 1 | ,iar 112 1 "2ir ?-2it I

sft) *Jr"tio'da:^l ,), * 
" 

:,sin(2t)

On obtient donc
I sin(21) 1 2sinlcost 2sinl

u r',- o, cos/ rl cos/ rl

(b) Propriété pratique :

L[e-ot utt)l : t
P-a

avec D(p) > -{2, ou, si o ( 0,

lle "tu(t)l - .1-.' ta la
Démonstration transformée de Laplace :

Lle-"t u(t)l [ '* r.'"' ,,1tle t't dr [ 
' ^ 

" 
td+p)t (]r: -l' J n' Jtt P' o

si F(p) > a. En utilisant cette propriété, on a

rly (t)l - Y (i,w) -,, * r-l - :, : Gt+;'rTq



Or, Y(irl) : u(ia)H(ir,,,) (propriété des SLPs). Donc :

u(,ia)::!9 - -lH(iw) ia i 4

Nous obtenorrs alors, en utilisant la propriété dérnontrée ci-clessus

'u(t) - e atu(.t).

on peut vérificr par produit de convolution que cette réponse vérifie l'énorrcé



4. L'évolution de la position d'un bras articulé dans un plan horizontal peut être décrite de la façon

approchée par I'équation différentielle suivante :

d,2o(t\
f -Op : u(t)

où a(t) est le couple appliqué au moteur, 9(l) est la position angulaire du bras indiquée dans la figure

ci-dessous et 1 est l'inertie du bras. On considère la situation où le bras est initialement immobile

à Ia position d(0 ) - â. tr" t : 0, on applique un couple moteur u(t) - 2u(t) oir z(t) est la

fonction d'Heaviside. Détèrminez l'évolution de 0(t) pour f ) 0 en utilisant la transformée de Laplace

rrnilatérale.

4. Norons O(p) : L"l7(t)l et U(p) : L"lu(t)1. Comme "(t) 
:zu(t), U(p) - 2lp @f cours olr démonstra-

tion). On *, "o--" "onditiotn 
initiales : 0(0) - r l4 et e' Q) :0 (car le bras est initialement immobile) '

La transformée de Laplace unilatérale appliquée à I'équation différentielie donne

Irpro(p)- p0t0)-d'(o)l -?<-orp) lrtil\|')tzlt n! 
' ?Ll--vu\y) f 4p'!p,

dont la région de convergence est Ie demi-plan droit d'équation l?(p) > 0 (fonction causale et pôle tripie
enp- 0). Pour retrouver 0(t),I faut inverser cette expression. On peut soit utiliser la décornposition

en deux termes en se souvenant que
nl_

Llt" u(t\l : -------.-.
'frtt + r

ce qui donne 
o(t) : Qr la + t'') I I)u(t),

soit utiliser Ia formule d'inversion basée sur le théorème des résidus, en remarquant que p : 0 est un

pôle tripie isolé :

o(t) Reso:slr"*"''f,u,
1d,2-
*{ " [tt"/a )p2 ' 2ll)et'tll, \)u(tl
z! ap'
t lfA ploeet + çpr lt)p2 + 2ll)teetllr:ou(t)2dp" '

1

'rltnlz)rtn + (nf 2lpteet -l (rf2)ptet't + ((trl\p2 + (2lI))t2eI'tllo--ou(t)

(trla+PlI)u(t)


