




 



13. et 14.  

Pour le premier cas il suffit de fixer la corde 1 à un mur de sorte 

qu’elle soit fixe ; on a alors réflexion « avec changement de 

signe » ; pour le deuxième cas, il faudrait laisser la corde libre, ce 

qui est délicat pour une corde horizontale ! On peut essayer de la 

fixer entre deux ressorts verticaux de très faible constante de 

raideur, de sorte qu’elle soit horizontale, mais la plus « molle » 

possible. On aura une réflexion « sans changement de signe » : 

 

 

 

15.  La corde de guitare est fixée à ses deux extrémités donc les 

conditions aux limites sont :  

{
∀ 𝑡 ∈ ℝ,      𝑧(𝑥 = 0, 𝑡) = 0   (𝐶1)

∀ 𝑡 ∈ ℝ,      𝑧(𝑥 = 𝐿, 𝑡) = 0   (𝐶2)
     

soit :   {
∀ 𝑡 ∈ ℝ, 𝑍𝑛 sin(𝑘𝑛 ∗ 0) cos (𝜔𝑛𝑡) = 0   (𝐶1)

∀ 𝑡 ∈ ℝ,        𝑍𝑛 sin(𝑘𝑛 ∗ 𝐿) cos (𝜔𝑛𝑡) = 0   (𝐶2)
 

Avec la forme proposée pour 𝑧(𝑥, 𝑡), (𝐶1) est toujours vraie et 

(𝐶2) est validée ssi : sin(𝑘𝑛 ∗ 𝐿) = 0 

Cette relation conduit à la quantification voulue :   

  𝑘𝑛 = 𝑛
𝜋 

𝐿
    où  𝑛 ∈ ℕ∗  

 

 D’après le document 1, si on raisonne pour un mode propre donné 

(𝑛 fixé) avec   

 𝑓𝑛 =
𝜔𝑛

2 𝜋
= 𝑛

𝑐

2 𝐿
 : 

• Si la masse linéique diminue, la célérité augmente                          

(𝑐 = √𝑇0/𝜇), donc 𝑓
𝑛
 augmente : (I1) vérifiée. 

• Si la tension augmente, la célérité augmente (𝑐 = √𝑇0/𝜇), 

donc 𝑓
𝑛
 augmente : (I2) vérifiée. 

• Si la longueur augmente, la célérité 𝑐 est fixée mais 𝑓𝑛 = 𝑛
𝑐

2 𝐿
 

diminue : (I3) vérifiée. 

 

 Pour simplifier, on choisit la date 𝑡 = 0 comme instant fixé. 

D’après le document 2, les trois modes impairs dont l’amplitude 

est la plus importante sont les modes 1, 3 et 7, avec 

(approximativement) 𝑍7 = 𝑍1 et 𝑍3 = 3 𝑍1.  

 

On représente donc :  

{
 
 

 
 𝑧1(𝑥, 𝑡 = 0) = 𝑍1 sin ( 𝜋

𝑥

𝐿
)

𝑧3(𝑥, 𝑡 = 0) = 3 𝑍1 sin (3 𝜋
𝑥

𝐿
)

𝑧7(𝑥, 𝑡 = 0) = 𝑍1 sin (7 𝜋
𝑥

𝐿
)

 

 



 
 

  

D’après le document 2, la fréquence fondamentale (𝑛 = 1) de la 

corde excitée est 𝑓1 = 250 Hz environ.  

 

Or d’après le document 1, la corde n°5 a une fréquence 

fondamentale de 246,9 Hz correspondant à un Si2.  

 

C’est donc la corde n°5 qui a été excitée pour enregistrer le 

spectre. 

 

 

 

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1z 
/ 

Z1 x/L

Allure de la corde pour les modes 1, 3 et 7

mode 1

mode 3

mode 7


