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A partitioning methodology of complex uncertain 
structural-acoustic systems in the low and medium 
frequency ranges  
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2 Stochastic modelling for vibro-acoustic problems 
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2.1 Stochastic structural-acoustic problem setting and solving 

<����/���������H/����/����I� ���������/��������/�����	5���:����� ���������������/����� ���-����9�����

/���� /����� ��� �	��� ��� ���� /���������� �5�������� ���� �;	��� ��� ���� /���� /���������� �5�������� �7� ����

�����������/����9��

���������� � A3B�� ���	��	������	�����5��-��/������ �������	���
�4������$��/�����.������� ������ 7��;	��� �

��/�������	����9�.�����������;	����������������	�	��/��������������������/����8�7��/��	�����C���

�
�
�

�

�
�
�

�
=

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

��

��

��

��

��

��
+ ω

ω

ω

ω

ωω

ω
�

�

�

�

�

�

�

���

���

�

�

�

�

�

�

��

��

���

��� ��������

:����� � �
� � ����59� �

� � �� ��� ���� ������� �7� ��/5��8� �/5���	���� �7� ���� ���	��	���� ����59� ���	������

���5����� ���� ���������� ���������� �5� ������������������� ��� �����8���������� ��5���������- ���������

��ω�
� � ���� ��ω�

� J� ��ω�

��
� ��� ���� ��� ������ � ��/��� ���77����� /����8�� �	��� �����



�

�

�

�

�

�

�

� ����
��� ++−= ωωω 	

+
�� � :����� �

�

�

�

�

� ���
�� �� � ���� ���5������� � ���� ���	��	���� �/����� ��/5��
�

�������77�����/��������� ��ω�

��
� ������������� �?:����-���@���-�	���� ���/��������/����8���	���������

����

����
	

����
��� ++−= ωωω +�� � :����� � ���

��� ���
�� �� � � ���� ?�-	����� � ��/��� ���	����� /�����

��/5��
� ���� ���77����� /�������� ����
�� ���

� ��� ���� ���	��	������	����� ��	5���
� /����89� ����

	���������
����������������/�������	��9�

4��� ���
����6��5��-��/��?/�� �/���������(4�����/����� ���	������ ���	�	��� �5��7��/��9�#�-�����������

���	��������5�����7�������������5������� ��85�������	���
�����������������	��	����/�������������-���@��

-�	���� ����	�����/����9���������������������
�������6��������������� ����� ωω ��
�� ΦΨ

�������	�������C�

����

����

ωω

ωω
��

��

���

���

Φ

Ψ

=

= � � � � � �+��

��������6��� ������������ ����7 � ���� ���	��	������	����� � ���/� �7� �;	������� ��/����� ��� ����� -	�� �7����

5��=��������������/�����-������7� �������	��	���7��� ����7����� ���������5��=���������� ����/�����-������7� ����

����� �7������������������C��

�
�
�

�

�
�
�

�
=

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

Φ

Ψ

Φ

Ψ

ΦΦΨ

ΦΨΨ

��

��

��

��

��

��
+ ω

ω

ω

ω

ωω

ω
�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

��

��
� � ��D��

<������������	����� ��/������77�����/����8��7��������	��	��� ��ω�
�Ψ �������������	������/��������

/����8��7���������� � ��ω�

Φ� ���@��5���/������85�������������-����C�

����
��� ΨΨΨΨ ++−= ωωω 	+�� �

����
	 ΦΦΦΦ ++−= ��� ωωω +�� �

.�����5��5����������	������	����/�����������77�����/������������5���������?��������	��� ���/�5��������

���
�����/�������9����	������/5��
�/������������/�����7�������/��7	���/�������9��

���� 5��5����� �����������/�������
� ��� -����� ��� ��/����/������� ����� � �7� �����/�/�������� ����� A�B� 7���

7	������ �������9� �����/� �����6������� �7� ���� 	��������� � ���/� ���� -�� ������	����� - � /���� �7� �����/�

/�������� ������	�����9� ��	��� /���� /��������
���

���
����� ������

���

ΦΦΦΨΨΨ ���� ��5������ - � �����/�

/�������� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ����������� �:���������������	�����	���
������
�-�����/������7��/�����/����

/��������7���
��������5�������5���/�����9��

$;	�������D�������-���/�����������������;	�����C�

�
�
�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�

Φ

Ψ

Φ

Ψ

ΦΦΨ

ΦΨΨ

��

��

��

��

��

��
+ ω

ω

ω

ω

ωω

ω
�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

��

�� � � � �3��

.�������� ��������� ��� �;	������ �3�� ���� -	���� 	���
� ���/����� � �����/� /����� ���77������ ��/5��
� ����

��	5���
�/�����������������/��/����������D�9����������-�������������:���������/�6����������7�����/��������

��� ���
����� �� /����� :���� �85������� ��� ���� 7	��������� -����� �7� ���� ��
��/����� �7� ���� /���� /����9�

1������������� ���/����� � /�������� ��/���� ��7������ 5�������� ��� ��7������ ��/�5�������� ��5�����
� ��� ����

����9��

���5�������5���/�����������-����������7�����	���������������������/����������� �����	�������	���/���	����

���	��9�����������7��������/� �-��5��7��/�������	
�����������������/���/�6������/���������/������@�� �

����@��
�����/�8�/	/��7���@��������5�����5��9������������������������/�����5��������5��-�-���� ������� �

7	������������:��
�������/5	���
��7�������@���������7��� �/���	����4�49�

���	�������7����������������5��-��/������-�������- �����/������7���.������������/	��������������������� �

- �������
������
���	/-����7�����5������������6��������7�� ���/��3�9������	/-����7������6���������;	�����

��5�������� �����85������ �������7��������������������/���9�����4�4E��/�������	������	55��-�	����:����

9F2����9FF�5��-�-���� ��������
��:��������7�:��	��������7������6������9�%�:��-�	�����;	�����/�����77���9�



������
������� ���������������5��7��/���;	����������� ����A2B������������������/����
�������:� ��������/����

5��-�-�������� :���� ���� ������ � 7	������� ��� 	�@��:�9� )���
� �� ��
���� �	/-��� �7� �����6������� �/�� �

���	������������/� �����/��������5��-�-���� ������� �7	���������;	�����7�����@������������/������9�

�

2.2 Uncertain system modal analysis  
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3 Energy density field model 
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3.2 About the principal mobility basis 
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4 Simplified energy model and system partition 
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