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] La table d’harmonie du piano -
Etudes modales en basses et moyennes fréquences

Le mercredi 9 décembre & 15h30, amphithéatre MaolegéEcole Polytechnique.

Devant le jury composé de

Francois Gautier Professeur, Université du Maine Rapporteur
Mohamed Ichchou  Professeur, Ecole Centrale de Lyon Rapporteur

José Vieira Antunes Chercheur Principal, Institut Technologique Nucléaire, Portugal Examinateur
Antoine Chaigne Professeur, ENSTA ParisTech Examinateur
Bertrand David Maitre de conférences, TELECOM ParisTech Examinateur
Xavier Boutillon Directeur de recherche au CNRS, Ecole Polytechnique Directeur de thése

Résumé :

L'objectif de cette thése est I'étude du comportement vibratoire de la table d'harmonie du piano dans le domaine des
moyennes fréquences. La premiére partie est consacrée a la table dont on présente le réle, la structure et les matériaux.
Les principaux résultats publiés sont regroupés sous forme d'une synthése bibliographique.

Puis nous présentons une nouvelle méthode d'analyse modale dite haute résolution, permettant de s'affranchir des
limitations naturelles de I'analyse de Fourier en termes de résolution spectrale. Celle-ci est validée par comparaison des
analyses modales partielles expérimentales et théoriques de plaques minces en aluminium pour des recouvrements
modaux compris entre 30% et 70%.

Grace a cette nouvelle méthode, l'identification modale, compléte ou partielle, d'une table de piano droit est donnée dans
les moyennes fréquences [300-2500 Hz]. L'obtention de I'amortissement moyen propre a la table en épicéa constitue un
résultat nouveau dans ce domaine de fréquences. Par ailleurs, I'observation de la densité modale permet de préciser la
validité du remplacement de la table raidie par une plague homogéne jusqu'a 1.1 kHz environ. Au-dessus de cette
fréquence, la table se comporte comme une juxtaposition de guides d'ondes. L'observation des déformées modales pour
ces fréquences, obtenues par un modele en éléments finis, confirme la localisation des ondes entre les raidisseurs. Le
phénoméne de coincidence acoustique se trouve alors profondément modifié par rapport a celui ayant cours pour les
plagues minces.

L'objectif de la derniére partie est de proposer une description synthétiqgue d'une table d'harmonie basée sur un petit
nombre de descripteurs globaux : densité modale, amortissement moyen, espacement inter-raidisseurs. La validité d'un
modeéle de plague homogéne équivalente est étudiée et le remplacement de la structure par une plaque en matériau
composite est envisagé. La description synthétiqgue permet par exemple d'évaluer les variations de la mobilité au chevalet
et du rayonnement dans l'aigu entrainée par une modification de structure (espacement inter-raidisseurs, épaisseur
moyenne).

Mots clés: table d'harmonie du piano, analyse moda le, vibrations aux moyennes fréquences,
rayonnement, acoustique musicale, mécanique des ins truments de musique.
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