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OBIJECTIFS

1. Définitions
e 2. Le fluide.
* 3. Quelques applications.




DEFINITIONS:

* On définit alors, les Ondes élastiques
dans les fluides comme des ondes
meécaniques qui se propagent dans les
gaz ou dans les liquides.

e On suppose que les fluides soient
parfaits, il n’y aura pas d’absorption.
L'onde élastique dans l'air est due a la
propagation de la variation de pression,
c'est-a-dire par la compression et
dilatation de lair. - Voir la figure ci
dessous.

Tranche d'air au repos

/

e
Le piston I - Le Tuyau

La Zone de

Compression

On enfonce
le piston

Zone de Compression

Fréquence

¥

La longueur d'onde
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On définit la pression acoustique comme suit: P = — I‘B

P : Pression absolue du fluide; Po : Pression absolue au repos; P : Masse volumique du fluide a I'équilibre

Dans un gaz, la pression est souvent de l'ordre 5
de la pression atmosphérique P =10 Pa

Une vibration mécanique est véhiculée par une
surpression locale: p( x, t)

p| << P

Sachant que les mouvements aux fréquences sonores sont

trop rapides par rapport aux échanges thermiques. L'opération est adiabatique

L'évolution d’'un volume V est reliée a celle de la variation de la pression comme suit

o vy = =0 mmp PV (3 Cte




Beaucoup de problemes de bruit industriel sont liés a la propagation d’ondes
sonores dans des conduites et des tuyaux.

* Cette propagation est conditionnée par la longueur d’'onde acoustique A telle que:

d=" v D

S

Avec:
D: Diameétre de la conduite sonore;

C : Célérité du son dans l'air qui est égale a 344m/s a 20°c;
f: Fréquence de l'onde



* Soit une membrane vibrante émise une onde plane progressive dans un fluide uniforme, de masse volumique p et de
pression Po a I’'équilibre.
* Cette onde se propage dans la direction x positif. Le phénomeéne de propagation des ondes sonores dans le fluide est du

principalement par une succession de compressions et de détentes des tranches de fluide voisines.

* On considére une tranche de fluide d’épaisseur dx située aux abscisses x et (x + dx). Soient les pressions P(x) et P(x + dx) agissant sur les
plans x et (x + dx) respectivement qui générent le mouvement de la tranche —Voir la figure ci-dessous-

* Soient U(x) et U(x + dx) les déplacements a I’instant t des plans d’abscisse x et (x + dx) respectivement

ien « En appliquant la loi de la dynamique de Newton :
U A~
P P(r+au dm———=F((x)+-dx)—F(x)
______ o ot
Section S —» ELemenr en équilibre Ou F(x) et F(x + dx) sont des forces d’actions appliquées aux plans d’abscisse x et (x + dx) respectivement.
; * L'équation du mouvement s’écrit alors:
U(x) | U (x+dx) | o0°U op
| | dm =—S(P(x+dx)—P(x))=focix
| 2 a
ot . X
op 1 oU
P(x) P(x+dx) - Avec. (P(x +dx)— P(x)) =dp=—dx e p=————
.. Masse - L Ox ¥ Ox
dm
Element en mouvement ){ est appelé le coefficient de compressibilité
; . * Finalement, on obtient U 1 o°U — o°U o oxl A
| x+U(x) x+dx+U(x+dx) I'equation d’onde sonore: a2 xo ol P 2
' — . > ]
0 Drrection de propagation x  V =_|— :est appelée la célérité de I'onde sonore dans le fluide
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« Vitesse du son V: ¢ vitesse de propagation du son

=13kgm™
| PR e air “% 340 m/s

Dans lair: |y = 6:65.10° Py V=340 m/s

Ir
—— eau /é 1500 m/s
p=10"kg.m
Dans 'eau: | 7=4.6.10""Pq"' V=1500m/s Aacier @ 5000 m/s

1 oU
¥ Ox

* Lasolution de I'équation de l'onde en régime - N/ - Q
sinusoidal dans un milieu infini est de la forme: 4 p(x, t) — A Cos(a)t V x)

e Sachant que la surpression p d’un fluide compressible s’écrit comme suit: - p=—

e On définit limpédance acoustique en un point, le rapport de 'amplitude complexe de la pression

a I'amplitude complexe de la vitesse de particule comme suit : p(x t)
Z(x,t)=

U(x,t)




» Dans les conditions usuelles, la vitesse de propagation
du son dans l'air est 340 m/s. Elle est 880 000 fois plus
faible que celle de la lumiére. C'est pourquoi on voit
I'éclair avant d'entendre le tonnerre.

Quelques exemples

» La vitesse du son dépend du milieu de propagation.
Par exemple, dans l'eau, le son se propage a 1 500 m/s.
Dans le verre, le son se déplace a 5 300 m/s.

Lorsqu’un avion vole a une OLoquue ['avion franchit le mur o Le « bang supersonique »
vitesse inférieure a la vitesse du son, c'est-a-dire qu'il dépasse se produit tout le long
du son él 224 km/h), il génere Mach 1 (1224 km/h 2 les ondes du trajet de l'avion qui vole
des ondes sonores concentriques concentrées devant le nez a une vitesse supérieur a Mach 1.
ﬂul se deplacent a la vitesse de l'appareil sont libérées et
forment un céne de cho

In'

On entend alors un Ce bruit sourd peut
« bane sunersoniaue ». donc étre entendu

On entend le bruit
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