DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES ET DE GENIE INDUSTRIEL
ECOLE POLYTECHNIQUE DE MONTREAL

TRANSFORMEES DE LAPLACE
EXERCICES SUPPLEMENTAIRES

1. Trouver la transformée de Laplace de chacune des fonctions suivantes:

(@)

t, 0<t<3;

(b)

fit)y=11, m=<t<2m;

sin(t), t=2mm.
(d)

0, 0=<t<2
fa(t) =1 cos(mt), 2<t<3;

0, t=3.
Note:

sin(u +v) =cos(u)sin(v)+sin(u)cos (v) cos(u + v) = cos (u)cos (v)—sin(u) sin (v)

2. Déterminer la transformée de Laplace inverse des fonctions suivantes:

(a)

s24+4s -1
F& = o6 - 26 -3)
b) 3 2
S_
Gs) = s4 4353 +3s2 45
(0) ,
—sc+2s—-4
H(s) = §3—§2 425 -2
(d)

K(s) = —13e72¢ P
 s(s2—-6s+13) s2—6s5s+13




(e)
(352 +10s + 3)e 3

(s24+2s+10)(s2+2s+1)

Q(s) =

. L’équation décrivant un circuit électrique contenant une résistance R = 1) et une capaci-
tance C = 0,5 farad est
a’(t) +2q(t) = 5e(t),

ou q(t) (en coulombs) est la charge dans le condensateur et
0 si 0<t< =
t) = 2

ett) { sin(t) si t=3F

(en volts) est la tension appliquée au circuit.

(a) Ecrire la fonction e(t) en termes de fonctions de Heaviside et calculer E(s) sa trans-
formée de Laplace.

(b) Sachant que la charge initiale q(0) = 1, utiliser les transformées de Laplace pour
trouver q(t) la charge dans le condensateur au temps t.

. On consideére le probleme de valeurs initiales suivant:

Y'(t) =5y (t) + 6 (t) = g(b);
(1)
y(0)=1 et »'(0) =0,

ou

(t) = 2el si 0<t<?2;
gt =79 si t=>2.

(a) Ecrire la fonction g(t) en termes de fonctions de Heaviside et calculer sa transformée
de Laplace G(s).

(b) Trouver la solution y (t) du probléme de valeurs initiales (1).
. Réponses aux exercices
e Exercice 1

@ R0 - (e )

e—30s-1)
s—1

_ms

(b) Fa(s) = 35>

s2+1

_2_e™ 72115( 1 _l)
(©) F3(s) =5 s Te 241 s

(d) Fals) = S5 4+ 3¢

s2+m2 T o522
e Exercice 2
(@ f(t) =2et —11e?t +10e3t
(b) g(t) = -2 +2e~t +2te~t + 3t%et
(©) h(t) = —et + /2 sin (/2t)
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(d) k(t) = (=1 + f(t=2)ua(t) + f(£) ot f(t) = e (cos(2t) — 3 sin(21))

(€ q(t) = f(t —3)uz(t) ou f(t)=ge !t —gtet —Fetcos(3t) + 3te !sin(3t)

e Exercice 3

_3ms
se 2
s2+1

(@) e(t) = sin ()usm () E(s) = -

) q(t) =e 2t — f(t - 3T’T)u%n(t) ou f(t) =—-2e 2t +2cos(t)+sin(t)
e Exercice 4
@ g(t) = 2et(1 —ua(t)) G(s) = <25 — 2625

(b) y(t) =et + e2t _ o3t _ 2 (etfz _2p2(t-2) 4 e3(t72)) us (1)
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