
Un texte une modélisation
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Texte: fa vibration d'une corde

* Objectif:modéliser la vibration
d'unecorde (ou d'une membrane
samise àune excitation variable.
~ Exemple étude:vibration d'une

->

----station
corche avec excitation locale etpériodique u
a Gutits mathématiques:équations
aux dérivéespartielles, séries de Farrier
algèbre linéaire. 1

o V propres



Etape :modélisation de la
Sous certaineshypothoissimplifi-
catrice, on admet une lavibration d'une corde 9
déformation (ect) sept

en excitation estsolution dél'equation auss
->
Cegri dérivées partielles (EDP):
·
- ar(t)

-- (act~

i

E
der(ont) L excitation

deformation - ~ - g072 ↳x (t=get[q
* Force extérieure (excitation):w(04=wit)=0 arce
en fixea
g(xt)

=

g(x) cos(wt) r(x0) =0
-- &N(e) =0 corde initiateamplitude oscillations au repos

spatiale temporelles &t
a Gnpeutmentier que cesysteme
possède uneuniquesolution 2

e



Etape: décemposition de la Dans le cas present:mick propre
uf(a) =Esin(kor/ et

Ldeformation en modes propres EWa RI <frequences propresI

a La solution dusystème précedent Pourune excitation d'amplitudeA ↳

peut se décomposer à face des glo-gry(), ank=0modes propres etMalou et desme
a alors

fréquences propres 0 (W.<...[W.... wat=Eyalt/uhler)
de la corde, définis commesuit

2
-u"-WargChe aresolutionde:

-E uf(0) =uf(k) =0 YeA =>cos(wrigh
Let S.(s/ds =1 E yz(0 =yy) =0
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Etape3: approximation de la in proposeleschéma suivant:nA3

solution par différences finies Wi = 2+Vi_Vitr

a Uneauther possibilitéd'approxim (Str* (0
2

=>g
avec Les conditions auxlimites i

malion de la solution (trowbut
aE =2

consiste àeffectuer une discrétisation E N +=0
(corde fixée

Wi =0 et w=0
en espace: n+1b

i ordelachée

2020<3fo ... [x =L 80
(avec Sec= (+)et en temps:

it.::==-.== :L
N+3

⑳ o "t.
=
0<ty=Stc . . .
.
m+=
T 0fea

↳

(avec St=*/MAdelasdutien .it.2
n

exacte. Voirtr 0
A Soc

↳



Etape 3 bis:calcul dela et famalice:
solution approchée

a le calcul de (WE,ni
A =2E -(jeneE
. On peut mentier que sous

faitdemaniereexplicite,réserve dune condition dite C.et
St Soul

Int =AVVt(st)Gr lasolution approchéeconverge

avece G.

=g
vers la solution exacte
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Etape4:simulation avec
x

en excitation

=>-
riLe logiciel Scilab/Python ·> i

*Ensimule la vibration d'une
↑

-~
deformation

corce de longueur =3 avea
* Après calculs,en obtient les

une excitation i
t coefficients suivants pour les moches:

g(x) =1 [ab]
Co cos (3

92
=a(1ka) -cos(kbf(0Lab(b)

arce 2 méthodes; et
mer Ik

-

m Ela decomposition Chanquéeen yalt= (s(3) -cos(kaf
modes propres:3 ou 20 modes ↳
->
lamethodes des afférences finies
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Pour allerplus loin:

-> cas dune membrane rectangulavie
-> formule de Weyl sur le.
comportementasymptotique des
-

frequences propres.

Références.
a Texte agrégation

"la corde vibrante

↳ Queste
que
la modélisation?
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