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À propos des araignées
I.— Des araignées volantes

□ 1 — On assimile une araignée à une grosse goutte d’eau de diamètre d :

mg =
4

3
πρe

(
d

2

)3

Le diamètre d est entre 2 mm et 7 mm, soit une estimation de masse mg entre 4 mg et 1, 7 g.

□ 2 — Le champ Eo crée à l’intérieure du condensateur plan (atmosphère terrestre) :

Ionosphère +σo

Terre −σo = σ

êr

−→
E o

−→
E o = −σo

εo
êr = −Eo êr

⇒ σo = εoEo =
1

36π
×10−9×120 ≃ 10−9 C.m−2

⇒ σ ≃ −10−9 C.m−2

• Modèle : Vmodèle = Eozo = 7, 2× 106 V ;

• Mesure : Vmesure = 3, 6× 105 V.

•
Vmodèle

Vmesure
∼ 20 : le modèle est insatisfaisant.

□ 3 — On a 2n fils, soit 2n charges allant de 1 à 2n. Le potentiel V crée sur une charge par les
2n− 1 autres charges (considérons A1 la charge cible) :

V =
2n−1∑
i ̸=1

Vi,1 avec Vi,1 =
q

4πεoAiA1

◦ D’après la Figure 2 du texte, on constate que le plan (Π) (représenté par sa trace) est un
plan de symétrie :

n∑
i=2

Vi,1 =
2n∑

i=n+2

Vi,1
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◦ Le potentiel V s’écrit :

V = Vn+1,1+2

n∑
i=2

Vi,1 = Vn+1,1+2

n∑
i=2

q

4πεoAiA1
avec Vn+1,1 =

q

4πεoAn+1A1
=

q

8πεoL sinα

OA1

A2

A3

An+1

(Π)
L sinα

q

q

q

q

q

q q

∼ ∼
∼ ∼

An+1A1 = 2L sinα

π/(2n)

π/nI•

J•

L
sin

α

q q

S

A1

L

O•
L sinα

α

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
A2A1 = 2A2I = 2OA1 sin

( π

2n

)
= 2L sinα sin

( π

2n

)
A3A1 = 2A3J = 2OA1 sin

(
2π

2n

)
= 2L sinα sin

(
2π

2n

) ⇒ AiA1 = 2L sinα sin

(
(i− 1)π

2n

)

Soit :

V =
q

8πεoL sinα
+

q

8πεoL sinα

n∑
i=2

2

sin

(
(i− 1)π

2n

)

=
q

8πεoL sinα

1 + n∑
i=2

2

sin

(
(i− 1)π

2n

)
 =

q

8πεoL sinα

1 + n−1∑
k=1

2

sin

(
kπ

2n

)


︸ ︷︷ ︸
G(n)

; (k = i− 1)

=
q

pπεoL sinα
G(n) ; p = 8.

Énergie d’interaction Eint :

Eint =
1

2

2n∑
i=1

qiV =
1

2
2nqV = nqV =

nq2

8πεoL sinα
G(n)

Équilibre du système :(
dEint

dα

)
αeq

= 0 ⇐⇒ cosαeq = 0 ⇐⇒ αeq = π/2.

A l’équilibre, les fils (modélisés) sont dans un même plan et leurs extrémités qui portent chacune
une charge q décrivent un cercle de centre S.
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□ 4 — D’après le texte, toutes les énergie potentielles éventuelles autre que Eint sont négligeables.
Le système est, alors, conservatif et son énergie totale Etot est conservée :

dEtot

dt
= 0 avec Etot = Ec + Eint =

1

2
2nmv2 +

nq2

8πεoL sinα
G(n) et v =

L

2
α̇

L’équation différentielle qui régit le mouvement du précédente éventail s’écrit, alors :

nmL2

4
α̈− nq2 cosα

8πεoL sin2 α
G(n) = 0 ou mL2α̈− q2 cosα

4πεoL sin2 α
G(n) = 0.

A voisinage de la position d’équilibre αeq =
π

2
,


cosα ≃ cosαeq − (α− αeq) sinαeq = −(α− αeq)

sinα ≃ sinαeq + (α− αeq) cosαeq = 1.
On pose θ = α− αeq, l’équation s’écrit :

θ̈(t) +
q2G(n)

4mL3πεo
θ(t) = 0 ou θ̈(t) + ω2θ(t) = 0

C’est l’équation qui régit un mouvement oscillatoire (de α autour de αeq) de période T =
2π

ω
=

4πL

q

√
πεoLm

G(n)
. La position d’équilibre αeq =

π

2
est , alors, une position d’équilibre stable.

□ 5 — L’énergie électrostatique Eelec du système en présence d’un champ extérieur
−→
E o :

Eelec = Eint,Eo=0+Eint,Eo ̸=0 = nqV+
2n∑
i=1

qiVo avec
−→
E o = −

−−→
gradVo = −dVo

dz
êz = −Eoêz (Eo > 0).

q

Vo(S) = Cte

A1

L

Vo(z)•

α

z
=

L
cos

α

−→
E o

êz Vo(z) = Eoz + Vo(S) = EoL cosα+ Vo(S)

⇒ Eelec =
nq2G(n)

8πεoL sinα
+ 2nqEoL cosα+ Vo(S)

Condition d’équilibre :(
Eelec

dα

)
αeq

= 0 ⇒ qG(n) cosαeq

8πεoL sin2 αeq
+ 2EoL sinαeq = 0

⇒ qG(n) cosαeq = −16πεoL
2Eo sin

3 αeq.

La charge électrique q (n = 3) :

q = −16πεoL
2Eo sin

3 αeq

G(3) sinαeq
= −12

√
3.120.10−9.1/8

38
√
3/2

= −10−9 C.

Le sens de variation de αeq(n, q, L,Eo) :

qG(n) cosαeq = −16πεoL
2Eo sin

3 αeq ⇒ sin3 αeq

cosαeq
= − qG(n)

16πεoL2Eo

• αeq croit avec q et G(n),

• αeq décroit quand L croit ou quand Eo croit,

□ 6 — La force résultante qui s’exerce sur les fils qui maintiennent l’araignée est (en négligeant
le poids de ces quelques dizaines de fils):

−→
F ar =

−→
F fils/Eo︸ ︷︷ ︸

force électrique due au champ
−→
E o

+
−→
P ar︸︷︷︸

action de la pesanteur

= 2nq
−→
E o +mg

−→g
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La norme de la force d’origine électrique (qui s’exercent sur les fils) : Ffils/Eo
= 2n|q|Eo. La force

d’origine électrostatique permettrait à l’araignée de décoller est telle que Ffils/Eo
> mgg. Soient :

• Si on prend mg = 4 mg = 4× 10−6 kg

n|q|Eo > mgg ⇒ n >>
333

2
≈ 165.

• Si on prend mg = 1, 7 g = 1, 7×10−3 kg ; c’est déjà trop pour la petite masse, il en sera autant
pour les grandes masses (dans l’échelle des araignées). Chose qui "n’appuie pas" l’adoption
facile du modèle.

□ 7 — Le champs
−→
E (M) crée en M , exprimé par ces composantes (Er, Eθ, Ez) dans la base

cylindrique (êr, êθ, êz), s’écrit :
−→
E (M) = Er(M)êr + Eθ(M)êθ + Ez(M)êz

= −
−−→
gradV (r, θ) = −∂V

∂r
êr −

1

r

∂V

∂θ
êθ −

�
��

∂V

∂z
êz ⇒



Er = −∂V

∂r

Eθ = −1

r

∂V

∂θ

Ez =
∂V

∂z
= 0

Théorème de Gauss : Considérons une surface fermée (Σ) délimitant un élément de volume dτ

centré autour de M ; le flux δΦΣ de
−→
E (M) à travers (Σ) est égale à la charge δQint dans dτ divisée

par εo. Dans notre situation δQint = 0, d’où : δΦΣ =
δQint

εo
= 0.

r

r + dr

dz

dθ
θ

θ + dθ

O

rdθ
êrêθ

dr

• L’élément de volume en coordonnées cylindrique dτ = rdrdθdz.

δΦΣ = δΦr+ δΦθ ⇒



δΦr = Er(r + dr, θ)(r + dr)dθdz − Er(r, θ)rdθdz =
1

r

∂(rEr)

∂r
dτ

"flux radial".

δΦθ = Eθ(r, θ + dθ)drdz − Eθ(r, θ)rdrdz =
1

r

∂Eθ

∂θ
dτ

"flux orthoradial".

Soit :

dΦΣ =

[
1

r

∂(rEr)

∂r
+

1

r

∂Eθ

∂θ

]
dτ = −

[
1

r

∂

∂r

(
r
∂V

∂r

)
+

1

r2
∂2V

∂θ2

]
dτ = 0
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• D’où l’équation différentielle vérifiée par V (r, θ) :

1

r

∂

∂r

(
r
∂V (r, θ)

∂r

)
+

1

r2
∂2V (r, θ)

∂θ2
= 0 (1)

• On cherche la solution de la forme : V (r, θ) = f(r)× g(θ) ;

1

r

∂

∂r

(
r
∂V (r, θ)

∂r

)
=

g

r

∂

∂r

(
r
df(r)

dr

)
et

1

r2
∂2V (r, θ)

∂θ2
=

f

r2
∂2g

∂θ2

Les équations vérifient par f(r) et g(θ) sont telles que :

g

r

∂

∂r

(
r
df(r)

dr

)
+

f

r2
∂2g

∂θ2
= 0 ⇒ r

f

d

dr

(
r
df(r)

dr

)
= −1

g

d2g

dθ2
= K2 avec K constante réelle.︸ ︷︷ ︸

c’est le cas physiquement
acceptable.

En effet, Les variables angulaire et radiales sont indépendantes, si une fonction de θ est égale
à une fonction de r, cette fonction est nécessairement constante. On pose K2 (K réelle) cette
constante qui correspond à la présente situation étudiée(1).

• Forme de la solution :

V (r, θ) = Ṽ +
∞∑
n=1

anr
ωn sin(ωnθ) (2)

1

r

∂

∂r

(
r
∂V (r, θ)

∂r

)
=

∞∑
n=1

anω
2
nr

ωn−2 sin(ωnθ) et
1

r2
∂2V (r, θ)

∂θ2
= −

∞∑
n=1

anω
2
nr

ωn−2 sin(ωnθ)

La fonction potentielle de l’équation (2) est bien une solution de l’équation différentielle (1).

• Conditions aux limites :

V (r, 0) = V (r, φ) = Vo ;

∣∣∣∣∣∣∣
Vo = Ṽ

Vo = Ṽ +

∞∑
n=1

anr
ωn sin(ωnφ)

⇒

∣∣∣∣∣∣∣
sin(ωnφ) = 0

ωnφ = nπ ou ωn =
nπ

φ

□ 8 — Pour n = 1 :

V (r, θ) = Ṽ + a1r
ω1 sin(ω1θ) = Ṽ + a1r

π/φ sin

(
πθ

φ

)

−→
E (M) = −∂V

∂r
êr −

1

r

∂V

∂θ
êθ ⇒



Er = −∂V

∂r
= −πa1

φ
r(π/φ)−1 sin

(
πθ

φ

)

Eθ = −1

r

∂V

∂θ
= −πa1

φ
r(π/φ)−1 cos

(
πθ

φ

)

Ez = 0

−→
E (M) = −πa1

φ
r(π/φ)−1

[
sin

(
πθ

φ

)
êr + cos

(
πθ

φ

)
êθ

]
−→
E (M) peut devenir très important si M → O à condition que π/φ < 1 ou φ > π.

(1)Mouvements latéraux de faibles amplitudes. Autrement, la solution va être soit nulle (pas de mouvement) soit
divergente (mouvement révolutif ).
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II.— Propriétés mécaniques des fils d’araignée

□ 9 — Loi de Hook :

[E] =
[F ]

[So]
=

M.L.T−2

L2
= M.L−1.T−2 = [P ] ; (homogène à une pression.)

δℓ

ℓo
=

1

E

F

So
⇒ F =

ESo

ℓo
δℓ = kδℓ avec k =

ESo

ℓo
(constante de raideur.)

□ 10 —

O

A• B•

C m

x

z

h
−→g−→

F d

−→
F g

ℓo/2 ℓo/2

ℓ ℓ

m−→g

Par symétrie de la figure, on peut écrire
∥
−→
F g∥ = ∥

−→
F d∥ = F

avec F = k

(
ℓ− ℓo

2

)
= k

(√
h2 +

ℓ2o
4

− ℓo
2

)
L’équilibre de la masse m se traduit par :

m−→g +
−→
F g +

−→
F d =

−→
0

θ

Par projection de cette équation vectorielle suivant (Cz), on a :

mg = 2F cos θ = 2k

(√
h2 +

ℓ2o
4

− ℓo
2

)
h

ℓ
= 2kh

1− ℓo/2√
h2 +

ℓ2o
4


La masse m est suffisamment faible : h ≪ ℓo/2. On pose ϵ =

h

ℓo/2
≪ 1 ;

mg = 2kh

(
1− 1√

1 + ϵ2

)
≃ 2hkϵ2/2 ⇒ mg ≃ 4h3k

ℓ2o
avec k =

ESo

ℓo/2

□ 11 — D’après la question □ 10 — , h3 =
mgℓ2o
4k

⇒ ln(h) =
1

3
ln(m) + ln

(
gℓ2o
4k

)1/3

:

équation d’une droite de pente 1/3 dans le plan (ln(h), ln(m)).

• La pente de la droite donné par la figure 4 ≈ 0, 7− (−0, 3)

3− 0
= 1/3 ; la loi obtenue à la question

□ 10 —est, donc, compatible avec l’expérience.

• La constante k est déterminée à partir de l’abscisse à l’origine :

ln

(
gℓ2o
4k

)1/3

= −0, 3 ⇒ ln

(
gℓ2o
4k

)
= −0, 9 ⇒ gℓ2o

4k
≃ 0, 4 ⇒ k ≈ 5, 6×10−3 N.m−1.

• Module d’Young E :

k =
ESo

ℓo/2
⇒ E =

kℓo
2So

≈ 2× 106 N.m−2
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□ 12 —

O
êxm

ℓo −∆ℓ ℓo +∆ℓ

−→
F g +

−→
F d

−→
F g = −k(ℓo +∆ℓ− ℓo) êx et

−→
F d = −k(−ℓo −∆ℓ+ ℓo) êx

−→
F d = +k∆ℓ êx ; force exercée par la partie droite,
−→
F g = +k∆ℓ êx ; force exercée par la partie gauche,

Relation fondamentale de la dynamique appliquée à m d’accélération −→a :

−→
F g +

−→
F d = m−→a ⇒ 2k∆ℓ êx = ma êx ⇒ 2k∆ℓ = ma = m

dv

dt
. (3)

Multiplions, par v =
dx

dt
, les deux termes de légalité de l’équation (3) :

m
dv

dt
× v = 2k∆ℓ× v ⇒ m

2

d

dt

(
v2
)
= k

d

dt

(
∆ℓ2

)
⇒ v = ∆ℓ

√
2k

m
. (4)

◦ L’allongement maximum ∆ℓmax du fil : à partie des équations (3) et (4) ;

2k∆ℓmax = mamax et vmax = ∆ℓmax

√
2k

m
⇒ ∆ℓmax =

v2max

amax
.

◦ La raideur k :

2k =
mamax

∆ℓmax
⇒ k =

ma2max

2v2max

.

◦ La puissance maximale Pmax :

La puissance mécanique : Pm = Pd+Pg = 2k∆ℓ×v ⇒ Pmax = 2k∆maxvmax = mamaxvmax

◦ La masse Mmuscle de muscle nécessaire pour réaliser le processus de capture est telle que :

Pmax = MmuscleP ⇒ Mmuscle =
mamaxvmax

P
≈ 50 mg.

Conclusion : Mmuscle est égale à peu près 7 fois la masse m de ce type d’araignée. Elle est,
donc, impossible de réaliser ce processus sans aide extérieure.

□ 13 — La relation fondamentale de la dynamique appliquée à Spiderman d’accélération −→a spm

par rapport à l’immeuble en face :

m−→g +
−→
T = m−→a spm avec

−→
T la tension du fil. (5)
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Considérons la base polaire (êr, êθ) ; l’expression de l’accélération −→a spm : −→a spm = ℓ
(
−θ̇2êr + θ̈êθ

)
• projection de la relation vectorielle (5) suivant êr

:

−T +mg cos θ = −mℓθ̇2 (6)

• projection de la relation vectorielle (5) suivant êθ
:

−mg sin θ = mℓθ̈ (7)

• L’équation (7) permet d’écrire (avec les condi-
tions initiales) :

−gθ̇ sin θ = ℓθ̇θ̈ ⇒ θ̇2 =
2g

ℓ
cos θ.

La relation (6) devient :

T (θ) = 3mg cos θ ⇒ Tmax = 3mg.

O

z

y

θ

−→
T

m−→g

ℓ

−→g

êr

êθ

□ 14 — On considère N ressorts identiques, de longueurs à vide ℓo et de constantes de raideur
k, disposés en parallèle :

(k, ℓo)

−→
T 1

(k, ℓo)

−→
T 2

(k, ℓo)

−→
T i

(k, ℓo)

−→
T N

(keq, ℓo)

−→
T eq

m m
m−→g m−→g

Système à N ressorts Système équivalent

êx
ℓeq

−→
T i = −k(ℓeq − ℓo)êx

ℓeq

−→
T eq = −keq(ℓeq − ℓo)êx

◦ L’équilibre du système à N ressorts :

N∑
1

−→
T i +m−→g =

−→
0 ⇒ Nk(ℓeq − ℓo) = mg

◦ L’équilibre du système équivalent :

−→
T eq +m−→g =

−→
0 ⇒ keq(ℓeq − ℓo) = mg ⇒ keq = Nk.

◦ Prenons une déformation (relative) limite à 1% :(
δℓ

ℓ

)
limite

= 10−2 avec Nkδℓ = mg ⇒ Nlimite = 102
mg

ℓk

k =
ESo

ℓ
=

Eπa2

ℓ
⇒ Nlimite = 102

mg

Eπa2
=

103 × 75

π × 107 × 25× 10−12
∼ 108 filaments.
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◦ Cohérence : Soient D le diamètre du fil de spiderman et d = 2a celui de chaque filament ;

Sur une section du fil :

D2 = Nlimited
2 ∼ 108 × 10−10 = 10−2 m2

⇒ D ∼ 1 cm.

Le résultat est bien cohérent avec les fils
produits par Spiderman dans les films.

Nlimite filaments

fil de spidermand

D

III.— Produire de la musique avec des fils d’araignée

□ 15 —

◦ Élément de la corde : ds =
√
(dx)2 + (dz)2 = dx

√
1 +

(
∂z

∂x

)2

≈ dx,

◦ sin[α(x, t)] =
dz

ds
=

dz

dx

[
1 +

(
∂z

∂x

)2
]1/2

≈ ∂z

∂x
et cos[α(x, t)] =

dx

ds
=

[
1 +

(
∂z

∂x

)2
]1/2

≈

1.

◦ Le théorème de la résultante cinétique appliquée à la portion ds, de masse dm = µds et
d’accélération −→a (x, t) (le poids étant négligeable) :

dm−→a (x, t) =
−→
T (x+ dx, t)−

−→
T (x, t) = µds

(
∂2z

∂t2

)
êz

Projection suivant êx ; 0 = Tx(x+ dx, t)− Tx(x, t) =
∂Tx(x, t)

∂x
dx

⇒ Tx(x, t) est indépendante de x.

◦ La tension
−→
T (x, t) = Tx(t)êx + Tz(x, t)êx ⇒ T (x, t) = Tx(t)

√
1 +

T 2
z (x, t)

T 2
x (t)

;

Tz

Tx
= tan[α(x, t)] ≈ α(x, t) =

∂z

∂x
⇒ T (x, t) = Tx(t)

[
1 +

(
∂z

∂x

)2
]1/2

≈ Tx(t).

La norme T , elle aussi, est indépendante de x.

□ 16 — Le théorème de la résultante cinétique appliquée à la portion ds, de masse dm = µds ∼
µdx (le poids étant négligeable) :

µdx−→a (x, t) =
−→
T (x+ dx, t)−

−→
T (x, t)

Projection suivant êz ; µdx

(
∂2z

∂t2

)
= Tz(x+ dx, t)− Tz(x, t) =

∂Tz(x, t)

∂x
dx.
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or Tz = Tx

(
∂z

∂x

)
= T

(
∂z

∂x

)
et T ne dépend pas de x ⇒ µdx

(
∂2z

∂t2

)
= Tdx

(
∂2z

∂x2

)
Soit : (

∂2z

∂t2

)
− c2

(
∂2z

∂x2

)
= 0 avec c =

√
T

µ
. (8)

c est la célérité des perturbations latérales (ou transverses) sur la corde.

□ 17 — On pose : z(x, t) = f(x− ct) + g(x+ ct).(
∂f

∂x

)
= ḟ(x− ct) ;

(
∂2f

∂x2

)
= f̈(x− ct)(

∂f

∂t

)
= −cḟ(x− ct) ;

(
∂2f

∂t2

)
= c2f̈(x− ct)

⇒
(
∂2f

∂t2

)
− c2

(
∂2f

∂x2

)
.

de même :(
∂g

∂x

)
= ḟ(x− ct)

(
∂2g

∂x2

)
= f̈(x− ct)(

∂g

∂t

)
= cḟ(x− ct)

(
∂2g

∂t2

)
= c2f̈(x− ct)

⇒
(
∂2g

∂t2

)
− c2

(
∂2g

∂x2

)
.

f et g sont solution de l’équation (8) et la superposition est aussi solution.

• Sens physique de f(x, t) : f(x+ c∆t, t+∆t) = f(x− ct) = f(x, t) ;

f(x, t) = f(x− ct) : onde progressive dans le sens des x croissants.

• Sens physique de g(x, t) : g(x− c∆t, t+∆t) = g(x+ ct) = g(x, t) ;

g(x, t) = g(x+ ct) : onde progressive dans le sens des x décroissants (onde régressive).

La solution générale de l’équation (8) est la somme d’une onde plane progressive dans le sens des
x croissants et d’une onde plane progressive dans le sens des x décroissants, les deux à la même

vitesse c =

√
T

µ
.

□ 18 — Solution harmonique : z(x, t) = Aej(ωt−kx) +Bej(ωt+kx).

Conditions aux limites : z(x = 0, t) = z(x = ℓ, t) = 0

(extrémités fixes). ⇒


A = −B

−2jA sin(kℓ) = 0 ⇒ knℓ = nπ ; n ∈ N∗

ωn = ckn =
nπc

ℓ
: quantification de ω (modes propres)

Solution :

z(x, t) = −2jAejω sin(kx) ou z(x, t) = 2|A| sin(ωt) sin(kx) = H(x)×G(t)

Il s’agit d’une onde stationnaire. L’appellation provient de l’immobilité des nœuds (z(xN , t) = 0)
et absence de propagation des ventres (z(xv, t) est extrémum).

□ 19 — ωn =
nπc

ℓ
= 2πfn ⇒ f1 =

c

2ℓ
=

1

2ℓ

√
T

µ
⇒ T = 4µℓ2f2

1 = 2× 10−2 N.

Te = 10 N ⇒ T < Te : la corde est dans son régime élastique.
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□ 20 — On admet la solution sous la forme précédente z(x, t) = 2|A| sin(ωt) sin(kx) ;∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∂2z

∂t2
= −ω2z(x, t)

∂2z

∂x2
= −k2z(x, t)

∂4z

∂x4
= k4z(x, t)

⇒ ω2 = k2c2 − Eπa4k4

4µ
; (La relation de dispersion )

N.B. Apparition de dispersion par rapport à la corde sans raideur (sans module d’Young).

• Fréquences propres fn =
ωn

2π
: Avec les mêmes conditions aux limites que dans le cas sans

module d’Young (sans raideur) ;

kn =
nπ

ℓ
⇒ ω2

n =
n2π2c2

ℓ2

[
1 +

n2π2

ℓ2
Eπa4

4µc2

]
⇒ ωn = 2πfn =

nπc

ℓ

[
1 +

n2

ℓ2
Eπ3a4

4T

]1/2
D’où :

fn =
nc

2ℓ

[
1 + n2B

]1/2 avec B =
Eπ3a4

4Tℓ2

On constate que les fréquences propres de la corde à base de fils d’araignées ne sont plus
multiples d’une fréquence fondamentale (fn ̸= nf1): le son ne peut pas être harmonique(2).

• Comparaison du fondamental (pour les deux types de cordes) à T et ℓ fixés :

f1,ar
f1,cl

=

√
1 +Bar

1 +Bcl
avec

Bar

Bcl
=

Eara
4
ar

Ecla
4
cl

> 1 ⇒ f1,ar > f1,cl ;

le son sera, alors,
plus aigu pour une corde
à base des fils d’araignés!

(2)Comme le cas des cordes de piano.
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