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TD  II 

Modèle Mathématique 

Représentations interne et externe d'un système 

 

Exercice 1 

Déterminer les fonctions de transfert des systèmes régis par les équation différentielles suivantes: 

1. 
𝑑2𝑠

𝑑𝑡 2 + 4
𝑑𝑠

𝑑𝑡
+ 3𝑠 𝑡 = 2𝑒 𝑡  

2. 2
𝑑2𝑠

𝑑𝑡 2
+ 5𝑠 𝑡 = 𝑒 𝑡    

Exercice 2 

Déterminer les fonctions de transfert des circuits électriques suivants:  

  

 

 

         a) Circuit RL                                                                                 b) Circuit RC 

 

Exercice 3 (Devoir à faire à la maison et à soumettre par e-mail dans un délais maximum d'une semaine)  

Déterminer le modèle d'état pour chacun des circuits électriques suivants: 

 

  

 

                                   

                                     a) Circuit RC                                                                              b) Circuit RL 

Posons que:  

circuit (a): x(t)=Vc(t) 

L'entrée: Ue(t) 

La sortie:  y(t)=i(t) 

Circuit (b): x(t)=Vl(t) 

L'entrée: Ue(t) 

La sortie: y(t)=i(t) 

Attention: La démonstration détaillée est strictement obligatoire !!!!!!!!!!! 
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CORRECTIONS 

Solution exercice 1 

1) 
𝒅𝟐𝒔

𝒅𝒕𝟐
+ 𝟒

𝒅𝒔

𝒅𝒕
+ 𝟑𝒔 𝒕 = 𝟐𝒆 𝒕  

On applique la transformée de Laplace aux deux membres de l'équation différentielle: 

𝑝2𝑆 𝑝 + 4𝑝𝑆 𝑝 + 3𝑆 𝑝 = 2𝐸 𝑝  

𝑆 𝑝  3 + 4𝑝 + 𝑝2 = 2𝐸 𝑝  

𝐺 𝑝 =
𝑆(𝑝)

𝐸 𝑝 
=

2

3+4𝑝+𝑝2  

2) 𝟐
𝒅𝟐𝒔

𝒅𝒕𝟐
+ 𝟓𝒔 𝒕 = 𝒆 𝒕  

On applique la transformée de Laplace aux deux membres de l'équation différentielle: 
 
 2𝑝2𝑆 𝑝 + 5𝑆 𝑝 = 𝐸 𝑝  

 
 𝑆 𝑝  5 + 2𝑝2 = 𝐸 𝑝  

 
 𝐺 𝑝 =

𝑆(𝑝)

𝐸 𝑝 
=

1

5+2𝑝2   

Solution exercice 2 

a) Circuit RL 

On applique la loi de Kirchhoff sur le circuit, on obtient:  

𝑈𝑒 𝑡 = 𝑅 𝑖 𝑡 + 𝐿 
𝑑𝑖 𝑡 

𝑑𝑡
……………………………… 1  

𝑈𝑠 𝑡 = 𝑅 𝑖 𝑡 …… .…… .……………………………… 2  

 
  𝑈𝑒 𝑡 = 𝐿 

𝑑𝑖 𝑡 

𝑑𝑡
+ 𝑈𝑠 𝑡  

Par l'application de la transformée de Laplace sur les équation (1) et (2), on obtient: 

 𝑈𝑒 𝑃 = 𝑅 𝐼 𝑝 + 𝐿 𝑃 𝐼 𝑃  

 
  𝑈𝑒 𝑃 = 𝐼 𝑃  𝑅 + 𝐿 𝑃 ……………………………(3) 

𝑈𝑠 𝑃 = 𝑅 𝐼 𝑃  

 
  𝐼 𝑃 =

1

𝑅
 𝑈𝑒 𝑃 ……………………………………(4) 
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On remplace l'expression (4) dans la relation (3): 

𝑈𝑒 𝑃 =
1

𝑅
 𝑈𝑒 𝑃   𝑅 + 𝐿 𝑃  

 
 𝑈𝑒 𝑃 =

𝑅 + 𝐿 𝑃

𝑅
 𝑈𝑠 𝑃   

 
 𝐹𝑇 𝑃 =  

𝑈𝑠 𝑃 

𝑈𝑒 𝑃 
 =

1

𝑅 + 𝐿 𝑃
𝑅

       
 
          𝐹𝑇 𝑃 =

𝑅

𝑅 + 𝐿 𝑃
 

    𝐹𝑇 𝑃 =  
1

1 +
𝐿
𝑅

 𝑃
        

La fonction de transfert obtenue est de la forme  𝐹𝑇 𝑃 =
𝐾

1+𝜏 𝑃
. Donc, c' est un système du 1er ordre 

b) Circuit RC 

 𝑈𝑒 𝑡 = 𝑅 𝑖 𝑡 +
1

𝐶
 𝑖 𝑡  𝑑𝑡 ……………………………(1)  

𝑈𝑠 𝑡 =
1

𝐶
 𝑖 𝑡  𝑑𝑡 …………………………………… . . (2) 

 
 𝑈𝑒 𝑡 = 𝑅 𝑖 𝑡 + 𝑈𝑠(𝑡) 

 

Par l'application de la transformée de Laplace sur les équation (1) et (2), on obtient: 

𝑈𝑒 𝑃 = 𝑅 𝐼 𝑃 +
1

𝐶 𝑃
 𝐼(𝑃) 

 
 𝑈𝑒 𝑃 = 𝐼 𝑃  𝑅 +

1

𝐶 𝑃
 …………………………(3) 

𝑈𝑠 𝑃 =
1

𝐶 𝑃
 𝐼(𝑃) 

 
 𝐼 𝑃 = 𝐶 𝑃 𝑈𝑠(𝑃) ……………………………… . . (4) 

En remplace l'expression (4) dans la relation (3): 

𝑈𝑒 𝑃 = 𝐶 𝑃 𝑈𝑠 𝑃   𝑅 +
1

𝐶 𝑃
  

 
 𝐹𝑇 𝑃 =  

𝑈𝑠 𝑃 

𝑈𝑒 𝑃 
 =

1

𝐶 𝑃  𝑅 +
1
𝐶 𝑃 

 

 
          𝐹𝑇 𝑃 =

1

1 + 𝑅 𝐶 𝑃
 

Système du 1er ordre dont la fonction de transfert obtenue est de la forme standard  𝐹𝑇 𝑃 =
𝐾

1+𝜏 𝑃
.  


