Page 39 n°5 en 19-20

Soit (Ox) I’axe du tuyau. Pour toutes les ondes, on note v le champ des vitesses projeté selon i, et v en notation complexe.

On se donne une onde incidente, OPPH, se propageant selon x croissant :
e Son champ des vitesses, complexe, est v;(x,t) = a; exp(j(a)t — k%)) ;
e Son champ de surpression est donc p; (x, t) = pyc; a; exp(j(wt — k;x)) .

On se donne une onde transmise, OPPH, se propageant selon x croissant :
e Son champ des vitesses, complexe, est v, (x, t) = a, exp(j(wt — k,x)) ;
e Son champ de surpression est donc p (x, t) = p,c, a, exp(j(wt — k,x)) .

On se donne une onde réfléchie, OPPH, se propageant selon x décroissant :
e Son champ des vitesses, complexe, est v,.(x, t) = a, exp(j(wt + kyx)) ;
e Son champ de surpression est donc p,.(x,t) = —p;cia, exp(j(wt + k;x)) .

Premiére condition de raccordement (condition aux limites) en x = 0 : continuité du champ des vitesses total (la vitesse
dans le fluide 1 contre la membrane & gauche est la méme que celle dans le fluide 2 contre la membrane a droite, et aussi la
méme que la vitesse de la membrane. Sinon, un des fluides traverserait la membrane, ou bien une poche de vide se créerait
entre un des fluides et la membrane).

Vior(07,8) = 14, (0%, 1) ;
C’est-a-dire v,;(07,¢t) + v,.(07,¢t) = v,.(0%,¢) ;
D’ola; exp(j(a)t - 0)) +a, exp(j(a)t + 0)) =a, exp(j(a)t — 0)) ,

Soit:a;+a,=a, (EqL)

Et si on a besoin d’exprimer la vitesse de la membrane, on peut aussi bien utiliser v, (07, t) que v,,.(0%,t). Le plus simple
est v, (0%, t), puisqu’il n’y a qu’une seule onde.
Ainsi, la vitesse complexe de la membrane est: v (t) = a, exp(jwt).

Seconde condition de raccordement (condition aux limites) en x = 0 : équation du mouvement de la membrane. A cause de
cette membrane, de masse non nulle, il n’y a plus continuité du champ de pression totale.
On isole la membrane, de masse m = ¢S, et de vitesse ¥ = v i, , et on lui applique le théoréme de la résultante dynamique,

Y . ‘ sz av—s =
dans le référentiel terrestre, supposeé galiléen : md—fux =Y Fo

Elle est soumise a :
e Son poids;

e L’action (les physiciens disent « réaction ») du tuyau, orthogonale au tuyau puisqu’il n’y a pas de frottements ;

e Les forces de pression coté gauche : S (PO + pto: (07, t)) uy ;

e Les forces de pression coté droit : —S (Po + P10 (07, t)) Uy

Le tuyau étant horizontal, les deux premiéres forces sont verticales.
En projetant le TRD sur I’axe (0x) on obtient :

d —_
mal_tz =S (PO + Pt (07,8) = Po = Etot(0+’t)) )

D’oumjw aexp(jwt) =S (Etot(o_; t) = P or (07, t))
Puis ™2 g, exp(jwt) = p;(07,) +p,(07,£) — p (0%, 1)
., 0Sj . . . .
Soit == a, exp(jwt) = pyc; a;exp(j(wt)) — prcrar exp(j(wt)) = pacy a, exp(j(wt))



Et, apres simplification,

OJw Ay = P1C1 A; — P1C61Ay — P2C2 Ay

P20+ jwo

at (Eq2)

Ouencorea; —a, =
- - P11

On cherche les ondes transmise et réfléchie. Il faut donc qu’on détermine leurs amplitudes complexes, a, et a,.
Il ne reste donc qu’a résoudre le systéme de deux équations : (Eql) et (Eq2).

crtjwo N 2p4C
La somme donne 2a; = (1 +p“—])at Jdolla, =——P11___gq,
= pic1 /)~ C p1€1tpyCrtjwo—
; . _ 2p161 _ A an _ (P161=P3C2—jwI)
Et si on reporte dans (Eql) : a, = (—p161+p202+jw6 1)91, d’otja, = (—p1cl+p7cz+jwa)g’

Exploitations qualitatives :
e Retrouve-t-on le cas vu en cours (pas de membrane) ? oui, en faisant o = 0
e Les fonctions de transfert obtenues pour la transmission et pour la réflexion, sont de quelle nature ?
PourH, = 2 la forme est la méme que celle d’un filtre passe-bas d’ordre 1

aj

PourH, = % la forme est presque la méme que celle d’un déphaseur passe-tout d’ordre 1
A

e  Que peut-on en conclure sur la transmission de sons a travers les parois d’un appartement ?
Que les basses passent mieux a travers les murs que les aigus ; on s’en rend compte quand le voisin met sa sono a
fond, ou quand on passe a c6té d’une boite de nuit (surtout quand Justin Simpson est dans la boite de nuit).



