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PSI*/PSI 15-16 DS N°5  

CORRIGE DE LA PARTIE CORDES 

 
  Pour obtenir ce résultat il faut appliquer le TRC en un point M quelconque de la corde, de masse   

  nulle, et écrire que l’action en M de la partie droite de la corde sur la partie gauche est égale à  

  l’opposé de l’action de la partie gauche sur la partie droite : 𝑇𝑔      (x,t) = - 𝑇𝑑      (x,t) = - 𝑇  (x,t). 

 

 
 

  Ceci correspond bien à une 

équation de D’Alembert, avec : 

        c =  
𝑇0

µ
. 
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  Ainsi que nous l’avons déjà signalé, une grande inertie (µ) fait baisser la célérité alors    

  qu’une grande rigidité (T0) la fait augmenter. Les ordres de grandeur sont similaires        

  pour les deux instruments et correspondent à des vitesses élevées (on ne voit pas la  

  propagation le long d’une corde). 

 

 

 
 

 

f(x) = Acoskx + 

g(t) = Bcost
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       g)   On utilise un ordinateur, une carte SYSAM et le logiciel latispro ; un microphone   

       permet de faire l’acquisition du signal sonore produit lorsque l’on joue la corde que l’on    

       veut étudier et de le traduire en un signal électrique ; on prend ensuite la FFT du signal  

       pour obtenir les fréquences. Attention :  

 Comme nous le verrons plus loin, il faut faire plusieurs acquisitions avec différents 

types d’excitations pour être sûr d’obtenir toutes les fréquences propres. 

 D’autre part, on ne peut pas obtenir toutes les fréquences, puisqu’il y en a une 

infinité ! Seules seront obtenues celles qui sont inférieures à féchantillonnage/2 et il 

faudra choisir féchantillonnage suffisamment grande pour éviter les repliements (ou 

utiliser un filtre antirepliement…). 

 
 

2. Solution générale 

 a)  

 La courbe de gauche correspond à une corde que l’on pince en L/5 et que l’on 

déplace de h par rapport à sa position initiale en ce point. 

La courbe de droite correspond à une corde que l’on frappe (avec un marteau 

par exemple) entre a et a+e : la vitesse initiale est alors non nulle. 

 Les fonctions 𝛼 (x) et 𝛽 (x) correspondent aux prolongements par continuité 

sur ℝ des fonctions (x) et (x) : 

La fonction 𝛽 (x) a donc, sur une période 2L l’allure suivante : 

 

sin(kL) = 0  
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                  -L         -a-e     -a           0                 a   a+e          L   x 

   

  De même pour la fonction 𝛼 (x) : 

    
 b) Les conditions initiales imposent : 

 
  

3. Corde pincée 

 Les coefficients bn sont nuls puisque la vitesse initiale est nulle. 

 

 On détermine sur les spectres c3/c1 = 1/9 et c5/c1 = 1/25, la décroissance est donc 

en 1/n2 avec n impair : en effet la courbe 𝛼 (x) est celle d’un signal triangulaire 

périodique symétrique impair. 

 

 On voit disparaitre certains harmoniques (5 notamment) et on voit apparaitre 

des harmoniques pairs (2, 4, 6, 8 notamment) ; avec f = 147 Hz, on ajoute 294, 

588, 882 ,1176 Hz toutes audibles et on retire seulement 735 Hz. Le son est donc 

plus riche. 

  

4.  Corde frappée 

a) Les coefficients an sont nuls puisque la corde est horizontale au moment où  

elle est frappée. 

b) Le son du clavecin est moins riche puisque les amplitudes décroissent plus vite : on 

entend plus le fondamental que pour le piano (taux d’harmonique plus faible). 

 

5. Limites 

 Dissipation énergétique (frottements de l’air par exemple) 

 Raideur (voir E.) 

 Couplage des cordes avec le reste de l’instrument (chevalet, table d’harmonie, 

etc.) 

 

𝛽 (x) 

(x) 



an et bn sont les coefficients du développement en série de 

Fourier des fonctions 2L-périodiques 𝛼 (x) et 𝛽 (x). 

On peut donc les calculer à partir des relations  

an = 
1

𝐿
 𝛼 (x)
+𝐿

−𝐿
sin  n

π

L
x dx et bn = 

1

𝑛𝜋𝑐
 𝛽 (x)
+𝐿

−𝐿
sin  n

π

L
x dx 
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D. Prise en compte de la raideur de la corde 

 

 

pincée 

corde frappée 
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3. Modification des fréquences propres 

 

 
 

 

Normes des vecteurs d’onde vérifient comme 

(T0/µ)c2 = 1 ) 
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