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Tables de transformée de Laplace des signaux usuels







Chap. 1 – Définition de la transformée – transformées simples

1.1 Systèmes analogiques

Figure 1.1 : Exemple de système : relation entre
entrée et sortie

Figure 1.2 : Transformée de Laplace, Pierre-Simon
de Laplace

1.2 Intérêt de la transformée de Laplace
• Outil mathématique facilitant l’analyse des systèmes à temps continu
• Démarche  méthodologique  (outil  mathématique)  permettant  de  résoudre  «  facilement  »  des

équations différentielles 
– en transformant les équations différentielles en équations polynomiales.

Démarche :
1. Transformation de Laplace
2. Résolution du problème (Ex : étude des réponses temporelles et fréquentielles d’un système)
3. Transformation de Laplace inverse

1.3 Définition de la Transformée de Laplace
Soit  un  signal  à  temps  continu  causal  s(t),  sa  transformée  de  Laplace  s’écrit  :

La transformée inverse de Laplace s'écrit dans le cas général : 

On appelle S(p) la transformée de Laplace de s(t).

1.4 Transformée de Laplace des signaux-tests
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Chap. 2 – Transformées complexes

2.2  Détermination  de  la  Transformée  de  Laplace  par  identification  à  des  fonctions  et
utilisation des tables

Figure 2.1 : Transformée d’une fonction donnée sous forme graphique

 Figure 2.2 : Transformée de Laplace d'un signal périodique
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Chap. 3 – Transformées inverses et résolutions d’équations différentielles

3.1 Inversion de la Transformée de Laplace

La  transformée  inverse  de  Laplace  s'écrit  dans  le  cas  général  :

Voir aussi page 2 la décomposition en éléments simples

 

3.2 Résolution d’équations différentielles par utilisation de la transformée de Laplace

• Dans  le  cas  où  l’ordre  de  l’équation  différentielle  est  supérieur  à  2,  la

résolution  d’équations  différentielles  devient  compliquée.  Il  est  préférable

dans ce cas d’utiliser une procédure utilisant la transformée de Laplace.

• La procédure de résolution est alors la suivante :

• 1.  Appliquer  la  transformée  de  Laplace  aux  2  membres  de  l’équation

différentielle en x(t)

• 2. Calculer X(p) en utilisant la table de transformée et les propriétés de la

transformée de Laplace

• 3.  Décomposer  X(p)  en  éléments  simples  puis  utiliser  la  table  de

transformée pour obtenir x(t) par transformée inverse
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Chap. 4 – Etude d’un système analogique – système du premier ordre

4.1 Etude d’un système analogique – Fonction de transfert

Figure 4.1 : Relation entre transformée de Laplace et équation différentielle et fonction de transfert

Or  d'où .

Figure 4.2 : Relation entre transformée de Laplace et équation différentielle – Fonction de transfert
(exemple)
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4.2 Stabilité d’un système à temps continu

Figure 4.3 : Utilisation de la transformée de Laplace pour l’étude des systèmes
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4.3 Analyse des systèmes du premier ordre

Eude asymptotique
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Chap. 5 – Etude des systèmes du second ordre

5.1 Analyse des systèmes du second ordre

5.2 2ème ordre - Réponses indicielles
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5.3 2ème ordre - Relations caractéristiques

5.4 2ème ordre – Réponse fréquentielle – Diagramme de Bode
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TD 1     : Propriétés des transformées de Laplace – Transformées simples  

Ex 1.1 A PREPARER
1.1.a Déterminer la transformée de Laplace de , en utilisant la formule générale.
1.1.b Déterminer la transformée de Laplace de  , en utilisant la formule
générale.

Ex 1.2
Déterminer la transformée de Laplace de r(t-t0) sans utiliser la formule générale, et en utilisant le
résultat démontré dans l'exercice 1.1.b et les propriétés de la transformée de Laplace.

Ex 1.3
Déterminer la transformée de Laplace de , sans utiliser la formule générale, et en
utilisant le résultat démontré dans l'exercice 1.1.a.

Ex 1.4 :

Démontrer que : , connaissant 

Ex 1.5     :  
Déterminer la transformée de Laplace de 

Ex 1.6 :
Déterminer la transformée de Laplace de 

On utilisera deux méthodes pour résoudre cet exercice :
- En partant de la transformée de Laplace de 
- En partant des résultats de l’exercice 1.5
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TD 2     : Transformées de Laplace complexes – théorème des valeurs limites  

Ex 2.1 A PREPARER:
Déterminer la transformée de Laplace du signal
dont l’évolution temporelle  est  représentée ci-
contre :

t

s(t)

0

a

T 2T

Ex 2.2 :
Soit le signal x(t) nul pour t<0 et pour t>T, et quelconque pour 0 < t < T.
Supposons connue sa transformée de Laplace L{x(t)}=X(p).

t

x(t)

0 T

1. Soit x(t-nT) le signal correspondant à x(t) retardé de nT. Calculer L{x(t-nT)}

2. On s’intéresse au signal périodique  défini par : 

t

xT(t)

0 T 2T 3T

Calculer L{xT(t)}.

3. Démontrer que   en partant  de la formule de la somme de la série

géométrique : .

Ex 2.3 :
Déterminer, si elle existe, la valeur finale du signal s(t) ayant pour transformée de Laplace :

.

Ex 2.4
Déterminer, si elle existe, la valeur initiale du signal s(t), sachant que sa transformée de Laplace est

.

Ex 2.5 :
Déterminer la transformée de Laplace du signal
en  créneau  dont  l’évolution  temporelle  est
représentée ci-dessous :
On  pourra  astucieusement  utiliser  les  résultats
obtenus dans l'exercice 2.2. t

s(t)

0 T0 2T0

1
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TD 3     : Transformée inverse de Laplace – résolution d'équations différentielles  

Ex 3.1:
Déterminer les signaux originaux ayant pour transformée de Laplace :

A PREPARER 3.1.1.

3.1.2 

3.1.3 

Ex 3.2 :
Trouver la solution de l’équation différentielle suivante, pour t > 0 :

.

Ex 3.3 :

Exercice facultatif 
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TD 4     : Utilisation de la transformée de Laplace pour l'étude des systèmes à  
temps continu

Ex 4.1 : Etude d'un système du premier ordre
On considère le montage analogique  ci-contre :

1) Etablir l'équation différentielle qui lie les tensions e(t) et s(t).
2) Etablir l'expression de l'équation donnant S(p) en fonction de E(p) et
des conditions initiales.
3) Déterminer la fonction de transfert G(p) de ce système.

4) Analyse dans le domaine temporel -  Réponse indicielle
e(t)  est  une  tension  continue  A  appliquée  à  l'instant  t  =  0.  Etablir
l’expression  de  la  réponse  indicielle  s(t)  lorsque  s(0)  et  e(0)  sont
quelconques.
En supposant s(0) = e(0) = 0, représenter la réponse indicielle de ce
filtre, pour t ≥ 0.

e(t) s(t)

R

L

Question subsidiaire : 5) Analyse dans le domaine fréquentiel -  Réponse fréquentielle
Déterminer G(j), son module et son argument. Tracer la réponse fréquentielle en amplitude et en
phase. En déduire le type de filtrage réalisé et préciser  la fréquence de coupure.

 en ordonnée, mesuré en dB (sur l'échelle linéaire).

Ex  4.2 ENTRAINEMENT  :  on
considère le montage suivant où e(t)
est  une  tension  rectangulaire
appliquée à l'instant t = 0 :
1)  Etablir  l'équation  différentielle
liant  les  tensions  e(t)  et  s(t).  En
déduire  la  fonction  de  transfert  en
Laplace.

R

Ce(t) s(t) T/2 T 3T/2

E

-E

e(t)

t

2) Le condensateur étant initialement déchargé, établir l'expression de s(t) entre les instants t = 0 et t = T/2, puis entre
les instants t  = T/2 et t  = T et enfin  entre les instants t  = T et  t  = 3T/2 en considérant que   = RC << T/2. On
considérera ici le signal en créneau comme étant la somme d'échelons retardés.
3) Donner l'expression de s(t) entre T et 3T/2 en calculant directement et en tenant compte des conditions initiales.
(facultatif)
4) Représenter l'allure de la tension s(t).
On se servira de la transformée de Laplace pour résoudre ce problème.
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TD 5     : Utilisation de la transformée de Laplace pour l'étude des systèmes à  
temps continu

Ex 5.1 : Etude d'un système du second ordre
On branche en série un condensateur C = 3 F, une résistance R = 8 k et une inductance L = 25 mH. Cet ensemble est
soumis à une tension u(t) et traversé par un courant i(t).
1) Etablir  l'équation différentielle qui lie u(t) à i(t). En déduire la fonction de transfert en Laplace 

 
, les conditions

initiales seront bien sûr considérées comme nulles, lors du calcul de la fonction de transfert. Donnez cette fonction de
transfert en fonction de R, C et L, il n’est pas nécessaire ici de la mettre sous la forme standard (fonction de K, z  et
0).
2) u(t) est une tension continue d’amplitude A appliquée à l'instant t = 0. 

a) Donner l'expression de I(p), en fonction de U(p) et de R, L et C.
b) Afin de calculer i(t), nous allons devoir calculer le discriminant du dénominateur de I(p). Précisez quels sont

les cas de figure possibles, en fonction du signe de ce  discriminant.
c) Vérifier, à l’aide des valeurs numériques, que dans notre cas, le discriminant est positif, et que nous avons

donc deux pôles réels, que l’on peut appeler 1 et 2.
d) Donner l'expression du courant i(t) en supposant que le condensateur est initialement déchargé, en fonction de 1

et 2, et ensuite en fonction des valeurs numériques.
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Les exercices sont indépendants et peuvent être traités dans un ordre quelconque

Barème approximatif : 1: 4 points - 2 : 3 points - 3 : 2 points - 4 : 5 points - 5 : 6 points - (total sur 20)

1. Soit le signal à temps continu représenté sur la figure
1.

1.1. Ecrire l'expression mathématique du signal x(t),

comme une composition de signaux usuels (type

échelon, rampe).

1.2. En déduire X(p), la transformée de Laplace du

signal x(t).

Figure 1

2. Calculer la transformée de Laplace de l’échelon , à partir de la formule générale de

la transformée de Laplace , en expliquant la démarche utilisée.

On supposera si nécessaire que 

3. Calculer dans chaque cas la valeur initiale et la valeur finale de s(t) :

3.a

3.b

4. Déterminer les signaux originaux ayant pour transformée de Laplace :

4.a

4.b
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5.

On considère le montage analogique ci-dessus  
1) Etablir l'équation différentielle qui lie les tensions e(t) et s(t).

2) Calculer la fonction de transfert de ce système : .

On supposera naturellement que les conditions initiales sont nulles.

3) Déterminer le(s) pôle(s) de G(p). Peut-on tirer des conclusions sur la valeur de ce(s) pôle(s) ?

4) Analyse dans le domaine temporel -  Réponse indicielle

e(t) est une tension continue A appliquée à l'instant t = 0. Etablir l’expression littérale de la réponse indicielle s(t)
lorsque les conditions initiales .

5) Analyse dans le domaine temporel -  Réponse impulsionnelle

e(t)  est  une  impulsion  .  Etablir  l’expression  littérale  de  la  réponse  impulsionnelle  s(t)

lorsque les conditions initiales .
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