
Projet de magistère : Peut-on entendre le son d’un tambour ?

Le but de ce projet sera de comprendre l’interpretation mathématique de
la question “peut-on entendre le son d’un tambour ?” et de comprendre le
contre-exemple de Buser, Conway, Doyle et Semmler.

Etape 1 Résoudre l’équation d’onde pour une corde tendue pincée en util-
sant les séries de Fourier. Expliquer le lien entre la longeur de la corde, la
note entendue et ses harmoniques. Explorer la difference de timbre de la
note produite selon le point auquel la corde est pincée.

Etape 2. Poser les équations d’onde pour les vibrations d’un tambour.
Le tambour est une région deux-dimensionelle T, avec un bord δT. En vous
appuyant sur l’étape 1, expliquer le lien entre :

1. les fonctions f sur T telles que ∆(f) = λf pour une constante réelle
λ et f |δT = 0,

2. les harmoniques présentes dans la note produites quand on fait sonner
le tambour.

Etape 3. Trouver explicitement les fonctions propres du Laplacien pour un
tambour rectangulaire.

Etape 4 Donner la formulation mathématique de la question “peut-on
entendre la forme d’un tambour ?”. Expliquer la construction de Buser,
Conway, Doyle et Semmler de deux tambours de formes différentes qui pro-
duisent le même son.

Etape 5 (Si le temps permet). Ecrire un programme permettant de trou-
ver (une approximation des) premiers valeurs propres du Laplacien sur une
région donnée, et essayer quelques exemples.
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