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Sur l’équation de propagation 
des vibrations sur une corde 

par J.-P. BARRAT, 

Université de Caen. 

Un de mes étudiants, qui prépare le C.A.P.E.S. (1) a récem- 
ment attiré mon attention sur un article fort intéressant, paru 
dans le B.U.P. il y  a déjà quelques années sous le titre : « Corde 
vibrante - Expérience de Melde » [ 11. L’auteur y  étudie des analo- 
gies entre la propagation des vibrations sur une corde et celle de 
la tension et du courant dans un système de fils de Lécher. L’ar- 
ticle fait partie de ceux dont on ne saurait trop recommander 
la lecture aux candidats aux concours comme le C.A.P.E.S. et 
l’Agrégation, mais une erreur s’y est malencontreusement glissée 
dans l’établissement de l’équation de propagation (2). Plus récem- 
ment, dans un article très remarquable sur les « problèmes éner- 
gétiques liés à la propagation des ondes en mécanique » [2], les 
auteurs n’ont pas jugé bon de donner la démonstration de cette 
équation. Il me semble donc utile de la reprendre très briève- 
ment à l’usage surtout des étudiants qui utilisent le B.U.P. pour 
perfectionner leurs connaissances [cf. note (l)]. Pour tout ce que 
l’on peut dire sur les applications de cette équation, je ren- 
verrai modestement aux articles que j’ai cités. 

Reprenons les notations de l’article cité en référence [l]. Une 
corde infiniment souple d’extrémités 0 et K est tendue par une 
force de grandeur T. La masse linéique de la corde est p, on 
néglige l’effet de son poids. On suppose que son mouvement se 
fait dans un plan xOy, qui passe par sa position d’équilibre, 

(1) Les étudiants suivent parfois les conseils des professeurs. Celui- 
ci m’avait sans doute entendu recommander une bonne lecture : le 
B.U.P. ! 

(2) N.D.L.R. : L’auteur de l’article a, par ailleurs,. signalé que, 
page 941 du B.U.P. no 574, il faut prendre comme définition de Z(n) : 

T (+) 1 
Z(n) = --> ce qui revient à remplacer dans la suite - par 

u CP 
cp, sans changer aucune conclusion. 
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confondue avec l’axe 0x. Un élément de longueur MM’ de la corde, 
situé entre les points M d’abscisse x et M’ d’abscisse x + dx, vient 
à l’instant t occuper la position MI M’l. Le mouvement est carac- 
térisé par 2 grandeurs : 

- le déplacement a1 = y  (x, t) ~7 parallèle au vecteur uni- 

taire f  de Oy, 

- l’angle 6 (x, t) que fait a1 avec 0x. Cet angle est celui du 

vecteur unitaire 2 tangent en Ml à la courbe qui représente la 
corde à l’instant t. L’angle B est supposé petit, donc : 

aY 
,ô-tg* = -. 

ax 
(1) 

Appliquons la loi fondamentale de la dynamique au morceau 

a2Y 
de corde considéré, de masse pdx, d’accélération -, soumis 

at2 

aux forces T’+ d? et -T (cf. figure) : 
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pdx -7 = T*+ d-T = -f- (T&x. 
w ax 

Le vecteur zest donné par : 
+ 

z = cos,BT+ sin67-t-t Sj. 
Donc : 

a”x (Tzj = 
8T, a 

dxi+ax VI? 

En portant (4) dans (2), on obtient : 

On en déduit : 
aT 

-=o 
ax 
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(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Le dernier membre de (7) résulte du fait que, d’après (6), 
T est en réalité indépendant de x. 

En exprimant d d’après (l), on obtient : 

équation bien connue qui caractérise, comme on sait, une propa- 
gation de la grandeur y  le long de l’axe 0x à la célérité : 

J T 
c= -. 

IJ 
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