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TD.   Transformée de Laplace 

Exercice 1. Trouver le transformée de Laplace X(p) des isgnaux suivants  : 

a. 𝑥(𝑡) = 2 𝑢(𝑡 − 5) 

b. 𝑥(𝑡) = 4 𝑢(𝑡 − 1) −  𝑢(𝑡 − 2) 

c. 𝑥(𝑡) = 𝑒−2𝑡  𝑢(𝑡) + 𝑒−3𝑡  𝑢(𝑡) 

d. 𝑥(𝑡) = (𝑒−2𝑡  𝑢(𝑡)) ∗ (𝑢(𝑡)),         ∗ ∶  𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 

Exercice 2. En utilisant les propriétés de la transformée de Laplace montrer que : 

a. 𝑇𝐿[𝑓(𝑡) = 3𝑡3 −2𝑡2 +7] =
18

𝑝4
−

4

𝑝3
+
7

𝑝
= 𝐹(𝑝) 

b. 𝑇𝐿[𝑔(𝑡) = 𝑒−3𝑡 + sin (√2 𝑡)] =  
1

𝑝+3
+ 

√2

𝑝2+ 2
= 𝐺(𝑝) 

c. 𝑇𝐿[ℎ(𝑡) = −8+ cos (𝑡/2)] = −
8

𝑝
+ 

4 𝑝

4𝑝2+ 1
= 𝐻(𝑝) 

d. 𝑇𝐿[7 𝑒2𝑡 cos(3𝑡) − 2 𝑒7𝑡 sin(5𝑡)] =  
7𝑝

(𝑝−2)2+ 9
− 

10

(𝑝−7)2+ 25
  

e. 𝑇𝐿[3 𝑡 sin(2𝑡)] =  
12

(𝑝2+4)2
= − 𝐹′(𝑝)   𝑜ù 𝐹(𝑝) =  𝑇𝐿[3 sin(2𝑡)]  

f. 𝑇𝐿[(2− 𝑡2)𝑒−5𝑡] =  
2

𝑝+5
−

2

(𝑝+5)3
  

Exercice 3. Trouver la transformée de Laplace inverse des  transformées suivantes  : 

a. 𝑋(𝑝) =  
 𝑝+1 

(𝑝+2)(𝑝+5)2
       𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶   𝑥(𝑡) = −

𝟏

𝟗
  𝒆−𝟐𝒕 + 

𝟏

𝟗
  𝒆−𝟓𝒕 + 

𝟒

𝟑
  𝒕.𝒆−𝟓𝒕  . 

b. 𝑌(𝑝) =  
2 𝑝+5

𝑝2 +6 
                𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶     𝑥(𝑡) =  𝟐  𝒄𝒐𝒔(√𝟔𝒕)+

𝟓

√𝟔
 𝒔𝒊𝒏(√𝟔𝒕)      . 

Exercice 4.  Trouver la transformée de Laplace inverse  de : 

a.) 𝑿(𝒑) =
𝟏

𝒑(𝒑+𝟏)(𝒑+𝟐)
     →      𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏:   𝒙(𝒕) =  

𝟏

𝟐
+ 

𝟏

𝟐
𝒆−𝟐𝒕− 𝒆−𝒕   

b.) 𝒀(𝒑) =
𝟏

𝒑(𝒑𝟐+ 𝟗)
            →      𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏:   𝒚(𝒕) =  

𝟏  − 𝒄𝒐𝒔(𝟑𝒕)

𝟗
                

c.) 𝑭(𝒑) =
𝟏

(𝒑+𝟏)(𝒑𝟐+𝟏)
     →    𝒔𝒐𝒍.   𝒇(𝒕) =  

𝟏

𝟐
(𝒔𝒊𝒏(𝒕)− 𝒄𝒐𝒔(𝒕)+ 𝒆−𝒕)  

Exercice 5. En utilisant l’integrale de convolution, montrer que : 

𝒯ℒ−1 {
2 𝑝

(𝑝2  + 1 )2
} = 𝑡 sin(𝑡) 

Exercice 6. Appliquer le  théorème  de convolution pour résoudre l’équation intégrale 

suivante : 

𝑐ℎ𝑒𝑟𝑐ℎ𝑒𝑟 𝑓(𝑡) ?   𝑡𝑒𝑙𝑙𝑒  𝑞𝑢𝑒:       𝑓(𝑡) =  2 cos(𝑡) −∫(𝑡 −  𝜏)

𝑡

0

 𝑓(𝜏)𝑑𝜏  

𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 ∶  𝒇(𝒕) = 𝟐𝐜𝐨𝐬(𝒕) −  𝒕 𝐬𝐢𝐧 (𝒕)   
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Exercice 7. Utiliser la propriété de la transformée de Laplace de la dérivée et sachant que 

𝑌(𝑝) = 𝑇𝐿{𝑦(𝑡)} 𝑒𝑡 𝑋(𝑝) = 𝑇𝐿{𝑥(𝑡)} , pour déterminer 
𝑌(𝑝)

𝑋(𝑝)
  pour les equations 

différentielles suivantes : 

a. 3 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
+  2 𝑦(𝑡) = 5 𝑥(𝑡)   , 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑦(0) = 0  

b. 4 
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
+3 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+  2 𝑦(𝑡) = 5 𝑥(𝑡)   , 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑦(0) = 1  𝑒𝑡 𝑦′(0) = 2  

Solution : 

a. 
𝑌(𝑝)

𝑋(𝑝)
=

𝟓

𝟑 𝒑+𝟐
  

b. 𝑌(𝑝) =  
𝟏

𝟒𝒑𝟐+𝟑𝒑+𝟐
𝑿(𝒑) +

𝟒𝒑+𝟏𝟏

𝟒𝒑𝟐+𝟑𝒑+𝟐⏟    
à 𝒄𝒂𝒖𝒔𝒆 𝒅𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔
 𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒏𝒐𝒏 𝒏𝒖𝒍𝒍𝒆𝒔

 

 

Exercice 8. Résoudre l’équation différentielle d’ordre 2 avec conditions initiales suivante : 

 
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
− 3 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+  2 𝑦(𝑡) =  𝑒−4𝑡   , 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑦(0) = 1  𝑒𝑡 𝑦′(0) = 5   

Solution : 

 𝑌(𝑝) =  
𝑝 + 2

𝑝2− 3 𝑝+ 2
+ 

1

(𝑝2− 3 𝑝+ 2) (𝑝+4)
=

𝑝2+ 6𝑝+9

(𝑝−1)(𝑝−2)(𝑝+4)
  

 → 𝒚(𝒕) = 𝑻𝑳−𝟏{𝒀(𝒑)}=  −
𝟏𝟔

𝟓
 𝒆𝒕 +

𝟐𝟓

𝟔
 𝒆𝟐𝒕+

𝟏

𝟑𝟎
 𝒆−𝟒𝒕   

 

 


