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Exercice 01 
1. L'équation de propagation de l'onde : 

𝝏𝟐𝒚

𝝏𝒙𝟐
−

𝟏

𝒄𝟐

𝝏𝟐𝒚

𝝏𝒕𝟐
= 𝟎 

2.  La célérité c des oscillations :   

𝒄 = ඨ
𝑻

𝝁
 

3. Les solutions de l'équation de propagation en utilisant la méthode des séparations 
des variables : 

𝒚(𝒙, 𝒕) = 𝑨(𝒙)𝑩(𝒕) 

  

𝝏𝟐𝒚

𝝏𝒙𝟐
−

𝟏

𝒄𝟐

𝝏𝟐𝒚

𝝏𝒕𝟐
= 𝟎 ⇒

𝝏𝟐𝑨(𝒙)

𝝏𝒙𝟐
𝑩(𝒕) =

𝟏

𝒄𝟐

𝝏𝟐𝑩(𝒕)

𝝏𝒕𝟐
𝑨(𝒙) 

⇒
𝑨̈(𝒙)

𝑨(𝒙)
=

𝟏

𝒄𝟐

𝑩̈(𝒕)

𝑩(𝒕)
   ⇒ ൝

𝑨(𝒙) = 𝑨𝟏 𝐜𝐨𝐬 ቀ
𝝎

𝒄
𝒙ቁ + 𝑨𝟐 𝐬𝐢𝐧 ቀ

𝝎

𝒄
𝒙ቁ

𝑩(𝒕) = 𝑩𝟏 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕) + 𝑩𝟐 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕)
 

𝒚(𝒙, 𝒕) = ቂ𝑨𝟏 𝐜𝐨𝐬 ቀ
𝝎

𝒄
𝒙ቁ + 𝑨𝟐 𝐬𝐢𝐧 ቀ

𝝎

𝒄
𝒙ቁቃ [𝑩𝟏 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕) + 𝑩𝟐 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕)] 

4. Maintenant la corde est fixée par les deux extrémités de distance a, lâchée sans 
vitesse initiale. Les conditions aux limites et les conditions initiales sont : 

൜
𝒚(𝒙 = 𝟎, 𝒕) = 𝒚(𝒙 = 𝒂, 𝒕) = 𝟎

𝒚̇(𝒙, 𝒕 = 𝟎) = 𝟎
   ⇒ ൝

𝑨𝟏 = 𝟎      
𝝎

𝒄
𝒂 = 𝒏𝝅       

𝑩𝟐 = 𝟎           
            

⇒ ൞
𝑨(𝒙) = 𝑨𝟐 𝐬𝐢𝐧 ቀ

𝒏𝝅

𝒂
𝒙ቁ

𝑩(𝒕) = 𝑩𝟏 𝐜𝐨𝐬 ቀ
𝒏𝝅𝒄

𝒂
𝒕ቁ

        𝒚(𝒙, 𝒕) = ෍ 𝑪 𝐬𝐢𝐧 ቀ
𝒏𝝅

𝒂
𝒙ቁ 𝐜𝐨𝐬 ቀ

𝒏𝝅𝒄

𝒂
𝒕ቁ

𝒏

 

Les fréquences propres : 𝝎𝒏 =
𝒏𝒄𝝅

𝒂
      ⇒ 𝒇𝒏 =

𝒏𝒄

𝟐𝒂
= 𝒏 ቀ

𝒄

𝟐𝒂
ቁ   

⇒ 𝒇𝟏 = ቀ
𝒄

𝟐𝒂
ቁ =

𝟏

𝟐𝒂
ඨ

𝑻

𝝁
 

𝑻 = 𝟒𝒂𝟐𝝁𝒇𝟏
𝟐 = 𝟒𝒂𝟐𝝆𝑺𝒇𝟏

𝟐 = 𝟒 .  (𝟎, 𝟔𝟑  )𝟐. 𝟏𝟐𝟎𝟎 .  𝟎, 𝟒𝟐 . 𝟏𝟎ି𝟔. (𝟏𝟒𝟕)𝟐 = 𝟏𝟕, 𝟑 𝑵 
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Exercice 02 
I.  

1. La valeur de la tension : 
 𝐓𝟎 = 𝝁 𝒄𝟐        𝐓𝟎 = 𝟐. 𝟏𝟎ି𝟐 (𝟓𝟎𝟎)𝟐 = 𝟓𝟎𝟎𝟎𝑵 

2. L´equation d´onde d´Alembert :      
𝝏𝟐𝒔

𝝏𝒙𝟐
−

𝟏

𝒄𝟐

𝝏𝟐𝒔

𝝏𝒕𝟐
= 𝟎                       (∗) 

 
II. On considère l´onde stationnaire : 

𝒔𝟏(𝒙, 𝒕) = 𝑨𝒔𝒊𝒏 ቀ
𝝅

𝑳
𝒙ቁ  𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟏𝒕) 

1.  
 

𝝏𝟐𝒔𝟏(𝒙, 𝒕)

𝝏𝒕𝟐
= −𝝎𝟏

𝟐𝑨𝒔𝒊𝒏 ቀ
𝝅

𝑳
𝒙ቁ  𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟏𝒕) = −𝝎𝟏

𝟐 𝒔𝟏(𝒙, 𝒕) 

𝝏𝟐𝒔𝟏(𝒙, 𝒕)

𝝏𝒙𝟐
= − ቀ

𝝅

𝑳
ቁ

𝟐

𝑨𝒔𝒊𝒏 ቀ
𝝅

𝑳
𝒙ቁ  𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟏𝒕) = − ቀ

𝝅

𝑳
ቁ

𝟐

𝒔𝟏(𝒙, 𝒕) 

En remplaçant dans l´equation d´Alembert (∗), on obtient : 

− ቀ
𝝅

𝑳
ቁ

𝟐

𝒔𝟏(𝒙, 𝒕) +
𝟏

𝒄𝟐
𝝎𝟏

𝟐 𝒔𝟏(𝒙, 𝒕) = 𝟎      
𝝎𝟏

𝟐

𝒄𝟐
− ቀ

𝝅

𝑳
ቁ

𝟐

= 𝟎   ⇒ 𝝎𝟏 =
𝝅𝒄

𝑳
= 𝟐𝟒𝟗𝟑, 𝟑 𝒓𝒂𝒅/𝒔 

2. 𝒇𝟏 =
𝝎𝟏

𝟐𝝅
=

𝟐𝟒𝟗𝟑,𝟑

𝟐𝝅
= 𝟑𝟗𝟔, 𝟖 𝑯𝒛         𝑻𝟏 =

𝟏

𝒇𝟏
=

𝟏

𝟑𝟗𝟔,𝟖
= 𝟐, 𝟓𝟐 . 𝟏𝟎ି𝟑 = 𝟐, 𝟓𝟐 𝒎𝒔 

3. L´aspect de la corde vibrante : 

 
La période T1 est très petite donc les yeux vont voir la deuxième figure. 

 
III. On considère l´onde stationnaire : 

𝒔𝟐(𝒙, 𝒕) = 𝑨𝒔𝒊𝒏 ൬
𝟐𝝅

𝑳
𝒙൰  𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟐𝒕) 

1. De la même manière que les questions précédentes : 

𝝎𝟐 =
𝟐𝝅𝒄

𝑳
= 𝟐𝝎𝟏                  𝝎𝟐 =

𝟐𝝅𝟓𝟎𝟎

𝟎,𝟔𝟑 
= 𝟒𝟗𝟖𝟔, 𝟔 𝒓𝒂𝒅/𝒔 

2. 𝒇𝟐 =
𝝎𝟐

𝟐𝝅
=

𝟒𝟗𝟖𝟔,𝟔

𝟐𝝅
= 𝟕𝟗𝟑, 𝟔 𝑯𝒛         𝑻𝟐 =

𝟏

𝒇𝟐
= 𝟏, 𝟐𝟔 𝒎𝒔 

 

IV. On considère l´onde :   𝒔(𝒙, 𝒕) = 𝑨 ቂ𝒔𝒊𝒏 ቀ
𝝅

𝑳
𝒙ቁ  𝒄𝒐𝒔(𝝎𝟏𝒕) + 𝒔𝒊𝒏 ቀ

𝟐𝝅

𝑳
𝒙ቁ  𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟐𝒕)ቃ 

𝒔(𝒙, 𝒕) = 𝒔𝟏(𝒙, 𝒕) + 𝒔𝟐(𝒙, 𝒕) 
𝒔(𝒙, 𝒕) est la somme de deux solutions de l´equation d´onde.  
L´equation d´onde étant lineaire,  𝒔(𝒙, 𝒕) est aussi solution de l´équation d´onde de la 

question I.2. L´onde 𝒔(𝒙, 𝒕) est périodique mais n´est pas stationnaire. 


