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La SEA (Statistical Energy Analysis) est une méthode en vibro-acoustique introduite par Lyon [1] qui
utilise des équations relativement simples et qui séduit les industriels des que d'autres méthodes de résolution
(méthode des éléments finis, méthode de tirs de rayons, etc) ne sont pas faisables (codt des calculs, taille des
systemes a résoudre, etc). Néanmoins, utiliser la SEA requiert un respect des hypotheses qu'elle préconise. Les
difficultés a satisfaire ces hypotheses ont motivés plusieurs études [2-4] et ont divisés la communauté
scientifique. En effet, il y a dans la littérature, trois maniéres distinctes d'appréhender la SEA. Chacune est
basée sur une hypothése de départ : le champ diffus, I'équipartition de I'énergie et I'excitation de type 'rain on
the roof'.

Quelles sont les hypothéses absolument nécessaires en SEA ? Parmi ces trois hypothéses de départ y a-t-il
équivalence ? Le but de cette présentation est de proposer des éléments de réponse a ces différentes questions.
Cette étude se base sur les modéles de plaques (exemple figure 1) pour quantifier chaque hypothése et dégager
la ou les hypothéses fondamentales ou celles qui peuvent étre contournées.
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Figure 1 : Cas d'une plaque appuyée-appuyée sollicitée par une force ponctuelle

Pour quantifier chagque hypothése des critéres de nature statistique sont proposés. Leurs expressions sont
données par

_ V<E?>—<E>?
Tdif fuse = <E>
. \/<E2 ,?1>_<En1n>g
Oequipartition — <Epm>

Pour I'hypothése de champ diffus, I'écart type est évalué entre les densités d'énergie de deux points de la
plaque; pour I'équipartition de I'énergie, I'écart type entre deux énergies modales. Lorsque oyiuse tend vers zéro,
les densités d'énergie sont égales en tout point de la plaque. Le champ est parfaitement diffus. De la méme
maniére, lorsque oeqipartiion  t€Nd Vers zéro, les énergies modales sont distribuées de maniére équivalente sur la
bande de fréquence.

Les résultats de cette étude montrent que I'hypothese d'efforts aléatoires décorrélées de type bruit blanc
(excitation 'rain on the roof') implique I'hypothese de champ diffus. La réciproque est néanmoins fausse. En
effet, le champ peut étre diffus si une seule excitation est employée et si I'amortissement de la structure est
suffisamment faible. Par ailleurs, il y a équivalence stricte entre excitation rain on the roof et équipartition de
I'énergie modale. Le principe d'équipartition implique, par conséquent, indirectement le champ diffus.
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