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Transition, transformation, 
conversion :
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Introduction

● Le violoncelle : le fruit de plusieurs siècles d’évolutions 
● Une grande variété de timbres exploitable selon 

“l’attaque”
● Des lois de la mécaniques qui ont prouvé leur efficacité

Pourquoi une même note peut-elle se 
propager avec des couleurs, des timbres 

différents selon la manière de jouer le 
violoncelle ?
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● L'intérêt de ce modèle

● Paramètre
○
○ Portion mésoscopique

● Hypothèses 
○ Corde infiniment souple
○ Tension constante T
○ Poids négligé
○ Hypothèse des petits angles
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La description du modèle 



La description du modèle 

Equation de d’Alembert 

avec 
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Forme de la solution 

● Conditions aux limites :

● Modèle de solution :

● Solution d’un oscillateur harmonique : 

● Forme finale : 
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Interprétation 

● Linéarité de l’expression de d’Alembert :

● Une somme infinie pour la série de fourier :

● Une même harmonique avec des coefficients différents pour le pizz, l’arco et 
le frappé.
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● Des perturbations à prendre en compte 
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Décomposition en série de Fourier de la corde 
frappée

Modélisation :
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Décomposition de Fourier associée au frappé

Conditions initiales :

Evaluation de la série de fourier et de sa dérivée temporelle en zéro :
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Résultat théorique :
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Décomposition en série de Fourier du pizz
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Décomposition en série de Fourier du pizz

Coefficients : 

Spectre théorique :

Une décroissance forte qui explique le son métallique 
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Phase expérimentale 
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Phase expérimentale 

Théorème de Shannon : 
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Extraction des données
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Extraction des données
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Le modèle de la corde frottée 

● Paramétrage
○ m : une masse pour la pression
○ k : la raideur de la corde
○ V : la vitesse de l’archet

● Une alternance glissement / non-glissement
○ 0 < t < T1 : solution linéaire
○ T1 < t < T2 : oscillateur harmonique
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Conclusion

● L’exploitation des séries de fourier

 

● Un même fondamentale mais des distributions d’harmoniques différentes

● Des expériences qui confirment nos résultats

● Des imprécisions qui subsistent en raison de perturbations 
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Annexes
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