
AUTOMATIQUE 2 Outils de modélisation Exercices 

SI - PCSI page 1 /  4 Lycée J. Perrin (13) 

Exercice 1:  Signaux canoniques 

1) Pour 0<t<10s, tracer sur le document réponse de la page suivante les fonctions : 

𝑎(𝑡) =  𝑢(𝑡 − 3) 
𝑏(𝑡) =  𝑡. 𝑢(𝑡) 
𝑐(𝑡) =  (𝑡 − 3). 𝑢(𝑡 − 3) 
𝑑(𝑡) =  𝑡. 𝑢(𝑡) − (𝑡 − 3). 𝑢(𝑡 − 3) 
𝑒(𝑡) =  𝑡. 𝑢(𝑡 − 3) 

2) Donner les expressions des transformée de Laplace des fonctions ci-dessus. 

 

  

Exercice 2:  Utilisation du tableau de transformées 

1) Déterminer les transformées de Laplace des fonctions : 

a/ f1(t)=sin(3t).cos(2t).u(t) 

b/ f2(t)=sin(t-/3).u(t-/3) 

2) Déterminer l’original de la fonction : 
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Exercice 3:  Loi de commande en vitesse 

Dans les stratégies de commande des systèmes, les pilotages sont souvent prévus pour ne pas 

dépasser une accélération de consigne maximale. De cette façon, les efforts d’inertie seront 

limités. 

On se place dans le cas d’un mouvement de rotation décrit par la variable 𝜔𝑐(𝑡), vitesse de 

rotation en 𝑟𝑎𝑑/𝑠. L’accélération angulaire 𝛾(𝑡) = �̇�𝑐(𝑡) doit être limitée à une valeur 𝐴 

pendant les phases d’accélération et de décélération (|𝛾| < 𝐴). On se place dans le cas défini 

par les chronogrammes du mouvement ci-dessous. 

 

 

1) Exprimer 𝛾(𝑡) en utilisant la fonction 

échelon 

2) En déduire l’expression de Γ(𝑝) 

 

 

 

3) Loi de comportement : écrire la loi qui lie 

𝛾(𝑡) et 𝜔𝑐(𝑡). En déduire Ω𝑐(𝑝) en fonction 

de Γ(𝑝).  

4) Représenter cette dernière relation sous 

forme d’un schéma bloc. 

 

5) En déduire l’expression de Ω𝑐(𝑝) 

6) En déduire l’expression de 𝜔𝑐(𝑡) 

7) Représenter 𝜔𝑐(𝑡) sur le chronogramme 

ci-contre. 

 

8) Faire de même et représenter l’angle 𝜃𝑐(𝑡) 

sur le chronogramme ci-contre. 
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Exercice 4: Résolution d’équation différentielle par la méthode de Laplace 

 

Résoudre l’équation : )t(e)t(y6
dt

dy
5 =+  

Où les données sont les suivantes : y(0+)=2 ; e(t)=6.u(t) 

 

Exercice 5:  Soient les fonctions suivantes : 
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Exercice 6:  Circuit RC 

On considère un circuit RC : 

 
 

On applique une tension 𝑣𝑖𝑛(𝑡) dont la représentation graphique est donnée par la figure ci-

dessous : 

 
 

On note 𝑣𝐶(𝑡) la tension au borne du condensateur (𝑣𝐶(0+) = 0). 

L’équation différentielle décrivant le comportement est :  

𝑣𝑖𝑛(𝑡) = 𝑅𝐶
𝑑𝑣𝐶

𝑑𝑡
+ 𝑣𝐶(𝑡) 

 

1) En utilisant le théorème du retard, donner la transformée de Laplace du signal 𝑣𝑖𝑛(𝑡). 

 

2) En utilisant la transformée de Laplace, donner les expressions de 𝑣𝑐(𝑡) pour les 

intervalles : ]-,0[, [0,a[, [a,b[ et [b,+  [. 

 

3) Représenter graphiquement 𝑣𝑐(𝑡). 

 

Données : A=2V ; R=10 ; C=0,1F ; a=0,03s ; b=0,06s 
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Exercice 7:   Modélisation d’un MCC 

 

L’objet d’étude est ici un Moteur électrique à Courant Continu. 

Les équations classiques suivantes et les caractéristiques 

techniques et notations usuelles définies ci-dessous permettent 

de proposer un modèle de comportement d’un moteur à courant 

continu : 

 

Equation électrique (Circuit RL avec f.c.e.m) 

            𝑢𝑚(𝑡) = 𝐿.
𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑟. 𝑖(𝑡) + 𝑒(𝑡) 

 

Equation mécanique (PFD en rotation) 

              𝐽.
𝑑𝜔(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐶(𝑡) − 𝑓. 𝜔(𝑡) 

 

Equations électro-mécaniques 

        𝑒(𝑡) = 𝑘𝑒 . 𝜔(𝑡)     𝐶(𝑡) = 𝑘𝑐. 𝑖(𝑡) 

 

 

 

 

 

Hypothèse : on considére que toutes les 

conditions initiales sont nulles. 

Notation : on utilisera une lettre minuscule 

𝑓(𝑡) pour exprimer une fonction du temps, et 

une lettre majuscule 𝐹(𝑝) pour exprimer sa 

transformée dans le domaine de Laplace. 

 

 

 

1) Exprimer chacune des 4 équations précédentes dans le domaine de Laplace.  

 

2) A partir des équations du moteur électrique à courant continu, compléter le schéma bloc ci-

dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Le système modélisé est-il un asservissement ? 

4) Déterminer la fonction de transfert du moteur notée HM(p) =
Ω(p)

Um(p)
. La mettre sous forme 

canonique. 
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Inductance (mH) 𝐿 = 0,7  

Résistance interne (Ω) 𝑟 = 1  

Inertie totale ramenée au 

niveau du rotor  (kg.m²) 
𝐽 = 4.10−7  

Coefficient de frottement 

visqueux (Nm.s) 
𝑓 = 1.10−6   

Constante de vitesse  

V/(tr.min-1) 
𝑘𝑒 = 15.10−4  

Constante de couple  

mN.m/A 
𝑘𝑐 = 14,5  

Force contre-électromotrice e(t) en V 

Tension d’alimentation du 

moteur 
𝑢𝑚(𝑡) en V 

Courant du moteur 𝑖(𝑡) en A 

Vitesse de rotation de 

l’arbre moteur 
𝜔(𝑡) en rad/s 

Couple fourni par le moteur 𝐶(𝑡) en N.m 

𝑈𝑚(𝑝) 
+ 

- 

𝑘𝑒 
𝐸(𝑝) 

𝐼(𝑝) 𝐶(𝑝) 𝛺(𝑝) 


