Exercice de cours
SYSTEMES LINEAIRES CONTINUS INVARIANTS Résolution d’équations différentielles

Systémes Linéaires Continus Invariants

Exercice de cours
Résolution d’équations diftérentielles

Q1.| En utilisant les transformées de Laplace, résoudre les équations différen-
tielles suitvantes.

dy

2 1 + 4y = uw) y(or) =1 (1)
Py |, dyw
az T T Yo ) =0 y(or) = (2)
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e Equation 1 Transformons I’équation

d
k% [2 fﬁ” + 4y<t>} — Z [uw) (3)
dy() B R
27 & +4.Z [yon] = £ [uw) (par linéarité) (4)
1
2 (pYw) — y(o+)) + 4Yp) = - (d’apres le théoréeme de la dérivée) (5)
p
1
Y (2p +4) = ot 2 (6)
142
Yi(2p+4) = 5 P (7)
1+2p
(8)
p(2p+4)
Décomposons en éléments simples :
1+ 2p
= 9
(p) 2(2p 1 4) (9)
A B
= — (10)
p  2p+4
(11)
Déterminons A :
: : 1+2p
1 Yip) =1 12
pg%p o plgll]p . p(2p +4) (12)
142
= lm (13)
p=02p +4
1
_ 1 14
; (14)
, B
=l p X <_ 2p—|—4) (15)
Bp
=1 A 1
plgtl) ( - 2p + 4) (16)
- (17)
On en déduit que : [A = 1|,
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q

Déterminons B :

14+ 2p

lim (2 4) X Y(p) = lim (2 4 —_ 18
i, (2p +4) x Y = lim, (2p +4) x 22 =7 (18)
142
= lim ~ 2 (19)
p——2 p
3
== 20
X (20)
A B
= lim (2p+4 — 21
pg{lz(p—i- ) (p+2p+4) (21)
A2 4
:hm< (p+)+B> (22)
p—=—2 p
=B (23)
On en déduit que : | B = %
Au final :
1 3
Y =24+ -2 24
(p) » + 2+ 4 (24)
Procédons a la transformée inverse :
yio = L7 [V (25)
1 1 3 1
=—7 - — gt 26
4 u e {2p+ 41 (26)
1 3 1 1
i Sl | 2o = 27
4u(t)+2$ [2xp+2} (27)
ba + S| Par linéarité (28)
=-u - — ar linéarité
1Ty p+2
1 3
= Zu(t) + Ze_%u(t) (29)
Au final : |y@) = % (1+3e ) un)
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Exercice de cours

Résolution d’équations différentielles

e Equation 2
Transformée de 1’équation :

Py, dyo
A —
{ az T3 | = F ol (30)
d*y) dy()
_ Par linéarite
&7 [ e +3Z {_dt Z [uw)] ar linéarité  (31)
1
& p?Yp) + 3pYip) = j; Car conditions d’Heaviside. (32)
1
< Yop(p +3) = ; (33)
1
< Y = 34
VT R+ 3) (34
Décomposition en éléments simples :
Y p— (35)
"= P +3)
A B C
SR R (36)
p p° p+3
(37)
Déterminons B :
A B C
" 2 a4 b
limp* x Yip) = lim p* ( + p—+3> (38)
. Cp
=1 Ap+ B+ —— 39
plgl( p o 3) (39)
= (40)
Clmpx (41)
ool " (£ 3)
1
= lim —— (42)
p—=0p+ 3
1
= lm3 (43)
1
& B = (44)
3
Déterminons C :
lim (p+3) x Yip) =C (45)
p——3
1
=3 (46)
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Déterminons A :

lim px Yy =A+C (47)
p—r—+00
=0 (48)
1
S A=-C= ~3 (49)
Au final :
1 1 1
Ypy=—2+2+2 50
O TR 3 (50)
Transformée inverse :
Lo + Stue + 2 (51)
=——u —tu —e 'u
Y@ 9 (t) 3 (t) 96 (t)
1
=5 (3t —14e ) uw (52)
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