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Vibrations par sympathie d'un reseau de cordes:
modele et premiers resultats experimentaux

La plupart des instruments a cordes sont composés de plusieurs cordes connectées a un corps vibrant permettant d'amplifier le son
rayonneé. Pour certains accords particuliers des cordes, des vibrations par sympathie peuvent apparaitre: si une corde est excitée, d'autres
le sont aussi par couplage solidien via le corps de l'instrument. Afin d'étudier ce phénomeéene, nous avons développé un modele analytique
d'instrument a cordes générique et appliqué ce modele au cas d'un instrument a 2 cordes.

Modélisation analytique d'un instrument a cordes générique
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L'état vibratoire de chaque sous-structure (poutre et corde), vu comme un guide d'ondes, A partir de I'étude de la connection d'une corde sur la poutre,

peut étre décrit par un vecteur d'état:
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des équations de couplage peuvent-étre obtenues de telle sorte que AX(x) dépend
uniquement de |'état aux encastrements: A(A,B,C,,...Cy). Ces équations peuvent se

ou u, w, 0 sont les variables cinematiques (déplacement longitudinal, transversal, et rotation
de section), et N, Q, M sont les variables d'effort (longitudinal, tranchant et moment

flechissant). Suivant les modeles cinématiques classiques des cordes et des poutres [2], mettre sous forme matricielle:
ces vecteurs vérifient I'équation d'état: RXY =0,
dX (x) _ H(w) X (x) avec X’ le vecteur des composantes d'effort des vecteurs d'état aux encastrements
dx (variables cinématiques nulles). A7 étant non nul, R est donc non-inversible, il vient
ou H est la matrice caractéristigue de la sous-structure, dépendant uniquement de la det(R(w;))=0,
fréequence dans le cas d'une sous-structure a section constante. La solution de cette ce qui permet d'obtenir les pulsations propres ;.. Pour chaque o;, A’ est calculé et, par
équation est rétropropagation, le vecteur d'état en chaque point de la structure est obtenu. Les
X (x)=T(xx0)X (x0) composantes cinématiques étant connues pour chaque pulsation propre, les défomées
ou T(x,x,) est une matrice de transfert entre I'état vibratoire en x et en x,,. modales sont déterminées.

Application au cas d'un instrument a 2 cordes
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Le phénomene des vibrations par sympathie est induit par l'apparition de modes particuliers appelées modes corde-corde ou modes
sympathiques. Une analyse modale expérimentale a confirmé les résultats théoriques, validant la méthode des matrices de transfert
comme moyen de modélisation basse fréquence.

Par superposition modale, la réponse temporelle du systeme peut étre synthétisée et permettre une etude paramétrique de l'influence de
ces modes sur le rendu sonore de cette instrument générique.
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