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‘Ici, 1l se passait avec les cloches quelque chose d’inoui. Pourtant, ce n’était pas de vraies
cloches d’église, mais des cloches gréles et légéres, comme celles des chapelles ou des cou-
vents. Il fallait croire que la qualité, la densité de U'air n’était pas la méme qu’ailleurs. On
entendait fort bien le marteau frapper le bronze, ce qui donnait une petite note quelconque,
mais c’était alors que le phénomeéne commengait : un premier anneau se dessinait dans le
ciel péle et encore frais, s’étirait, hésitant, comme un rond de fumée, devenait un cercle
parfait d’ot sortaient par magie d’autres cercles, toujours plus grands, toujours plus purs.
Les cercles dépassaient la place, les maisons, s’étendaient par-dessus le port et bien loin
sur la mer ot se balangaient de petites barques. On les sentait au-dessus des collines et des
rochers et ils n’avaient pas cessé d’étre perceptibles que le marteau frappait d nouveau le
métal et que d’autres cercles sonores naissaient pour se recréer, puis d’autres encore qu’on
écoutait avec une innocente stupeur, comme on regarde un feu d’artifice.

Georges Simenon, Mon ami Maigret (Tumacacori, Arizona, 2 février 1949).

Lennie trempa sa grosse patte dans Ueau et, agitant les doigts, la fit légérement éclabous--
ser. Des cercles s’élargirent jusque sur l’autre rive et revinrent vers leur point de départ.
Lennie les observait.

John Steinbeck, Des souris et des hommes (1937).
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RESUME

Ce travail doctoral porte sur la synthése expérimentale de champs de pression acoustique
aléatoires sur des surfaces planes. L’objectif principal de cette reproduction est de pouvoir
tester le comportement vibroacoustique de panneaux plans sous I'action de deux champs
de pression aléatoires : le champ acoustique diffus et la couche limite turbulente.

Une étude théorique et numérique est tout d’abord présentée, qui aborde la formulation de
ce probléme de reproduction sur la base de la théorie de I'holographie acoustique plane de
champ proche, et qui permet de vérifier que celle-ci permet une résolution de ce probléme.
L’influence de nombreux paramétres est également étudiée et des points critiques dans la
mise en oeuvre expérimentale de 'approche sont identifiés, parmi eux la densité élevée de
sources nécessaire pour la reproduction d’une couche limite turbulente.

Une premiére mise en oeuvre expérimentale est détaillée. Trois approches, celle basée sur
I’holographie, une seconde sur la synthése de champs sonores (ou Wave Field Synthesis)
ainsi qu’une troisiéme basée sur les moindres carrés sont utilisées pour le calcul des am-
plitudes complexes des sources de reproduction. Le concept d’antenne synthétique, pour
lequel un petit élément d’un réseau est déplacé pour créer un réseau de grandes dimen-
sions en post-traitement, sera utilisé pour résoudre une majorité des points critiques dans
la mise en oeuvre. Des indicateurs vibroacoustiques fréquentiels tels que le Transmission
Loss (TL) sont obtenus pour un panneau d’aluminium simplement supporté, et la com-
paraison avec des résultats de calculs numériques montrent que ces approches permettent
P’estimation de ce TL sous les deux champs aléatoires d’intérét. La possibilité d’estimer le
TL dans le domaine des nombres d’onde est également illustrée.

Une seconde mise en oeuvre expérimentale est réalisée sous la forme d’une comparaison
entre la méthode décrite ci-dessus et la méthode des chambres couplées, couramment
utilisée pour 'estimation du TL. Pour un panneau composite aéronautique représentatif
et pour un champ acoustique diffus, les écarts entre les résultats obtenus par les deux
méthodes sont jugés acceptables, et permettent une seconde validation.

Parallélement, une autre application a concerné la reproduction d'un champ acoustique
diffus sur la surface d’'un matériau poreux, afin d’en estimer le coefficient d’absorption
sous ce champ excitateur. L’approche théorique de cette estimation est décrite et validée
expérimentalement sur une mousse de mélamine, prouvant qu’elle est réalisable sous des
champs acoustiques synthétisés et montrant un potentiel pour des mesures in situ.

Suite & la conclusion de ce mémoire qui rappelle les résultats importants obtenus dans le
cadre de ce travail doctoral, une possibilité de mesure des fluctuations de pression pariétale
liées & la couche limite turbulente est finalement présentée en annexe.

Mots-clés : Synthése de champs, Champ Acoustique Diffus, Couche Limite Turbulente,
perte par transmission (Transmission Loss), coefficient d’absorption.
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Si tu peux voir détruit 'ouvrage de ta vie

Et sans dire un seul mot te mettre a rebatir,
Ou perdre en un seul coup le gain de cent parties
Sans un geste et sans un soupir;

Si tu peux étre amant sans étre fou d’amour,

Si tu peux étre fort sans cesser d’étre tendre,
Et, te sentant hal, sans hair a ton tour,
Pourtant lutter et te défendre;

Si tu peux supporter d’entendre tes paroles
Travesties par des gueux pour exciter des sots,
Et d’entendre mentir sur toi leurs bouches folles
Sans mentir toi-méme d’un mot;

Si tu peux rester digne en étant populaire,

Si tu peux rester peuple en conseillant les rois,
Et si tu peux aimer tous tes amis en frére,

Sans qu’aucun d’eux soit tout pour toi;

Si tu sais méditer, observer et connaitre,

Sans jamais devenir s¢eptique ou destructeur,
Réver, mais sans laisser ton réve étre ton maitre,
Penser sans n’étre qu’un penseur;
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Sans étre moral ni pédant;
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Si tu peux conserver ton courage et ta téte
Quand tous les autres les perdront ; '
Alors les Rois, les Dieux, la Chance et la Victoire
Seront & tous jamais tes esclaves soumis,

Et, ce qui vaut mieux que les Rois et la Gloire
Tu seras un homme, mon fils.

'If", Rudyard Kipling, 1910 (traduit par André Maurois, 1918).
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