
[Des fon
tions « éle
triques »\
É
helon deHeaviside1. O

upons-nous de fon
tions utilisées 
ouramment en éle
tri
ité aOn 
onsidère le 
i
uit très simple 
i-
ontre. On fermel'interrupteur à l'instant t Æ 0 et on mesure la tensionU(t) . Elle peut être dé�nie part 7!U(t)Æ8><>:E si t > 00 si t Ç 0 E u(t )
Représentez graphiquement la fon
tion U.2. On note f la fon
tion f : t 7!U(t ¡2) et g : t 7!U(t Å2).En éle
tri
ité, on appelle l'une é
helon retardé et l'autre é
helon avan
é : pourriez-vous dire qui est qui ?Fon
tion porteReprésentez la fon
tion � : x 7!8><>:E si jxj6 1/2¡E si jxj È 1/2Donnez une interprétation physique de 
ette fon
tion si x représente la fréquen
e d'un signal émis par un émeteurradio.Signal 
arréPour s'amuser, on fait varier le sens du 
ourant. Représentez la fon
tion ' qui est de période 1 et véri�et 7!'(t)Æ8><>:E si 0Ç t Ç 1/2¡E si 1/2Ç t Ç 1Signal triangulaire1. Soit T la fon
tion paire, de période 1, et qui véri�e, pour tout x 2 [0 ; 1/2[T(x)Æ E¡2ExReprésentez graphiquement 
ette fon
tion et déterminez l'expression de 
ette fon
tion pour x 2℄¡1/2 ; 0℄2. On 
onsidère la fon
tion ¤ dé�nie sur R par¤ : t 7! tU(t)¡2(t ¡1)U(t ¡1)Å (t ¡2)U(t ¡2)où U est la fon
tion de Heavyside étudée pré
édemment.Représentez graphiquement 
ette fon
tion en distingant les intervalles ℄¡1 ; 0[, [0 ; 1[, [1 ; 2[ et [2 ; Å1[.3. Donnez un nom à la fon
tion suivante d , de période 1, telle que d(x)Æ Ex pour tout x 2 [0 ; 1[.aet aussi en infographie, en musique, et
.



2 Des fon
tions « éle
triques »Rien de plus simple qu'un signal triangulaire. . . et pourtant, voi
i le 
ir
uit le produisant :

Fon
tions 
ausalesLes fon
tions 
ausales sont très utilisées en éle
tri
ité. Il s'agit tout simplement de fon
tions nulles sur ℄¡1 ; 0℄.Pour les exprimez, on utilise la fon
tion de Heaviside qu'on multiplie par des fon
tions usuelles. Représentez graphi-quement les fon
tions suivantesa) f1 : x 7!U(x)sin xb) f2 : x 7!U(x)sin(x¡¼) 
) f3 : x 7!U(x¡¼)sinxd) f4 : x 7!U(x¡¼)sin(x¡¼)Heaviside Oliver Heaviside (18 mai 1850 - 3 février 1925) était un physi
ien britannique auto-dida
te.Bien qu'il eût de bons résultats s
olaires, il quitta l'é
ole à l'age de seize ans et devintopérateur de télégraphe. Cependant il a 
ontinué à étudier et, en 1872, alors qu'iltravaillait 
omme 
hef opérateur à New
astle-upon-Tyne, il 
ommença à publier sesrésultats de re
her
he en éle
tri
ité. Il a formulé à nouveau et simpli�é les équationsde Maxwell sous leur forme a
tuelle utilisée en 
al
ul ve
toriel.Entre 1880 et 1887 il développa le 
al
ul opérationnel, une méthode pour résoudredes équations différentielles en les transformant en des équations algébriques ordi-naires 
e qui lui valu beau
oup de 
ontroverse lorsqu'il l'introduisit pour la premièrefois, du fait d'un manque de rigueur dans l'utilisation de la dérivation.En 1887, il suggéra que des bobines d'indu
tion devraient être ajoutées au 
âble dutéléphone transatlantique a�n de 
orriger la distorsion dont il souffrait. Pour les rai-sons politiques, 
ela n'a pas été fait.En 1902 il prédit l'existen
e de 
ou
hes 
ondu
tri
es pour les ondes radio qui leurpermettent de suivre la 
ourbure de la terre ; 
es 
ou
hes, situées dans l'ionosphère, sont appelées 
ou
hes de Kennelly-Heaviside, du nom de Arthur Kennelly, physi
ien améri
ain qui eut la même intuition que lui. Elles ont �nalement étédéte
tées en 1925 par Edward Appleton.Il a développé aussi la fon
tion de Heaviside (aussi appelée é
helon ou mar
he), utilisée 
ommunément dans l'étudede systèmes en automatique et il a étudié la propagation des 
ourants éle
triques dans les 
ondu
teurs.Des années plus tard son 
omportement devint très ex
entrique...
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