EPF - Lausanne 9-1 Systemes dynamiques
Laboratoire d’ automatique Solution de la série 9

O Exercice 1
Soit le systeme dynamique:
C(t) + 7¢(t) + 6¢(t) = u(t)
Les conditionsinitiales sont: ¢(0) = 1 et ¢(0) = 2.

« Calcul delareponseindicielle c,(t) pour desconditions initiales nulles
S2C,(s) + 7sC(s) + 6C(s) = U(s)

C,(s) B 1
U(s) s2+7s+6

Pour u(t) = €(t), U(s) = 1/s et par conséquent:

1 _ 1

Ci8) = 575765 T ST (57 6)

En décomposant en ééments simples:

_A B C
Cil8) = St sv175ve

Le calcul des coefficients A, B, C par laméthode des résidus donne:

— i _1
A = s“ino{ sCi(s)} = :

— i _ 1
B = lim{(s+1)Cy(sh = —

— i _ 1
C = lim{(s+6)Cy(sh = 35

Finalement, on obtient la réponse forcée du systéme:

ey(t) = LYCy(9)] = 5-get+ e

55 T35 t=0

* Calcul delareéponse c,(t) dueaux conditionsinitiales non nulles

Llc,(t)] = SCy(S) —c,(0) = SCy(s) -1



EPF - Lausanne 9-2 Systemes dynamiques
Laboratoire d’ automatique Solution de la série 9

L{c,(1)] = SZCZ(S)—SCZ(O)—éZ(O) = §?C,(s)—s-2
D’ou:
[S?C,(s) —s—2] + 7[SC,(s) —1] +B6C,(s) = 0

s+9 __A ,_B
(st+1)(s+6) s+1 s+6

Cy(s) =

Par |la méthode des résidus on trouve;

— i _8
A= lim {(s+1)Cy(sh = g
— i _ 3
B = lim{(s+6)Cy(sh = —

Finalement, on obtient laréponse libre du systéme:

Cy(t) = L7HCx(s)] = ce'-ze t=0
» Réponsetotale
o) = 0,0 +o,(0) = g gel-gge 120

Remarque:

Danslasolution ci-dessus, on achoisi de calculer laréponse totale commela
somme de laréponse forcée et delaréponselibre. On aurait pu tout aussi bien cal-
culer laréponse totale directement a partir de latransformée de Laplace del’ équa
tion dynamique, en tenant compte des conditions initiales différentes de zéro et de

I’ entrée u(t).
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[ Exercice 2
Soit I’ équation différentielle:
X(t) + 2x(t) + x(t) = —etsint
Les conditionsinitiales sont: x(0) = 0 et x(0) = 2.

L[x(t)] = sX(s)—x(0) = sX(s)
L[X(t)] = s2X(s)—sx(0) —x(0) = s2X(s) -2

T 1
L[-etsing] (s+1)2+1 S2+ 25+ 2

D’ ou:
_ 1
SZX(S) -2+ ZSX(S) + X(S) = —m
X(9) = 2s?+4s+3 _ A B . Cs+D
(s+1)%(s?2+2s+2) S*+1 (s+1)2 s2+2s+2

Par |a méthode des résidus on détermine:

A= Slirrlldis{ (s+1)2X(s)} = 0

B

lim {(s+ 1)2X(s) = 1

S —

Par |a méthode de réduction au méme dénominateur on trouve:
|C=0eD=1

Finalement, on obtient:

X(s) = 1 . 1 _ 1 . 1

S (s+1)2 2+2s+2 (s+1)2 (s+1)2+1

x(t) = L™[X(s)] = tet+etsint t=0
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[ Exercice 3
s(s+1)
a X(s) =
) (s) (s+2)(s+3)(s+4)

On décompose en ééments simples:

A+B+C

><(S):s+2 s+3 s+4

Par |a méthode des résidus, on détermine:

A= lim {(s+2)X(s} =1

—6

B = lim {(s+3)X(s)}

— -

C

lim {(s+4)X(s)} = 6
s> 4

Finalement, on obtient:

X(t) = e2t—6e3t + et t>0

(s+4) _(s+1)+3 _ 1 + 3

b) X(s) = (s+1)2 (S+1)2 T s+1 (S+1)2

On obtient aingi:

X(t) = et+ 3te t>0
1 1
C X(s) = =
) ( ) SZ+S+1 (S+0.5)2+0.75
1 o7
J/0.75 1 J0.75

) (s+0.5)2 + (./0.75)? ) J0.75 D(s+ 0.5)2 + (,/0.75)

On obtient aingi:

X(t) = J01_75e_0-5t9n(A/0.75t) t>0



