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I - La théorie du transport
au sein d'un milieu diffusant et
le cas particulier de la diffusion
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Théorie du transport

o [Morse & Feshbach, 1953]
o Pénétration d'un « milieu diffusant » au sein d'un « milieu diffuseur »

R R R S Exemple : lumiére a
TSR A I R travers un brouillard

o Milieux constitués d'un grand nombre N d'éléments , de particules.
o Eléments diffuseurs au repos

o Les particules diffusantes sont chacune porteuses d'une énergie
clémentaire

o Impossibilité de définir r (position) et 2 (mouvement) dans l'espace
des phases dV,dV, pour toutes les N particules du milieu diffusant




Théorie du transport

o Théorie cinétique

o Introduction d'une fonction de distribution f (;7 , Zo,t) : Probabilite de

répartition des N particules diffusantes edans I'espace des phasesd/V,. dV),

N(@,ty= | f(r,p,0)dV),
f

(.0 =x[[(F,P0)dV,
VP

J(F.0) = [Bf(F p.0dV,
V

=

8

f(@.p.0)

Densité effective (ou masse volumique si

particules avec masse x = m)

Flux (massique) par metre carré




Théorie du transport

o Densité d'¢léments diffuseurs @ 1,

o Probabilite de collision Pt ,d'absorption Pa ,de reflexion Pe
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0 p=2/

|
o 0-0+0, P=-2/p-2/
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Théorie du transport

o Propagation uniforme

o Loi1 de réflexion

P, p
\'QT/‘/ Equiprobabilité des directions
¢ de réflexion

o Probabilité de parcourir la distance 7 sans subir de

collisions
P(F) = exp(-O,n7)

o Libre parcours moyen

Moy = [F P(F)F = ——
0




Théorie du transport

o Etude de la propagation des particules diffusantes d'un point

point 7 +dr

=

2
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o Variation de la fonction de distribution
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Théorie du transport

o N¢

cna

Ny
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Théorie du transport

o Nombre de particules diffusantes p' situé en 7 a l'instant ...

parvenant en 7 + (% ) dt en ayant subit une collision et été réfléchis p pendant le temps dt

o wsari
a _ ' ' ! ' "
l=+nt O LA I ) e
o= w1 A
00
o Terme source ... +q
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p

équiprobabilité des
directions de
réflexions




Théorie du transport

o Cas particulier de I'équation de transport : la diffusion

o Hypotheses

]

J
Hi: 9P «<l: H2:M<<p.
APy OALPM |2]
m
o Forme de la fonction de distribution
1 3 -
~— 0+ p-J
L= am®  anlpl”
2 p= ”p” ALEM Ap-mQ, M P+q Equation de diffusion
ot m 3 m
{

J ~— ||p ” Aipu ﬁp Equation de gradient
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} |{cm o Equations identiques si propagation non uniforme
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Théorie du transport

_ ”ﬁ” Ay _ Aoy € 2 -1
D m's
0 m 3 3

—p=DAp-0p+g a=n0,c |s]

j ~—-D 6 0 c : vitesse des particules diffusantes
D : coefficient de diffusion

o : terme d'absorption
Diffusion
d'un fluide a travers un poreusx,
d'¢lectrons libres a travers un gaz,

de neutrons a travers la matiere,

ol
de la chaleur a travers la matiere PC, Ve AAT
- Densité du flux de chaleur J=-AVT
e T : temperature

| cere A :conductivité thermiqu
_@




II — Le modeéle de diffusion acoustique
un modele de preévision acoustique pour les batiments




Modele de diffusion acoustique

o Processus de diffusion du champ sonore réverbére 1i¢ aux multiples réflexions

aux parois
. ‘.Q. e Diffusion acoustiqug i .:.-;.":... ’
Tl ve R I S T NN S .
J DA -—— iw DAw-ow+Wo(r —r)
— P=DAp-0p+g p
J=~-DVp N I~-D
w densité d'énergie acoustique
A c ! intensité acoustique
D = LPM . -1
3 c vitesse du son (343ms™" )
D  codfficient de diffusion dela salle
E = n, x 4JZR2 1 4V o absorption aux parois
V -——> )I’LPM = Q = < 14 volume dela salle
=Ny X 4Qt n& S enveloppe dela salle
E W puissance de la source
L s Conditions ow(r.t
| . pIMnY _
Est aux limites on




Modele de diffusion acoustique

o Processus de diffusion du champ sonore réverbere

d - - 0 - -
a—WzDAw—0w+%5(r—rs) - Ew~DAw+WS5(r—rS)
4
I ~-DVw I ~-DVw
c4V c 4V
D=—— . D=—_"

38 38 h  coefficient d' éechange
S -~ < I« absorption aux parois
D owr,1) _ . _pwEn o densié del'ai
| on on i Wy puissance dela source

ca
h="2
4

o Passage de la densité acoustique a la pression acoustique
2 — 2
p (r,t) =w(r,t)x p,c
WS

= B | Introduction du champ direct

ReruBLIQUE FRANGATE Wd(r—rs)=

M‘{zsrﬁ dzelf -7
15




Mode¢le de diffusion acoustique

o Prise en compte de fortes absorptions surfaciques

. cln(: —a) b e 2(2% ”

h =

o Prise en compte de la diffusivité des parois

P

2.241n(s) +1.55]

s . coefficient de diffusivité des parois

o Prise en compte de I'atténuation atmosphérique

%_?)—DAW+mCW=ng(F_ZS')

m : coefficient d' atténuation atmosphérique




Modele de diffusion acoustique

o Prise en compte de I'encombrement d'un local

_ 1 _ Aot Pors
P =
1,0, +n,0,,  Apyy + Aoy

OLo-anweam

[N

o Prise en compte de la transmission (couplage)

Dzaﬁ+hzw2 -—Cw1
Partition wall on,
Transmission coefficient . e
Local 1 D16_1111+h1 W =TW2
W - = T : coefficient de transmission des parois
——D|Aw =W, S\r -, '
d i) |
_pM_. Local 2
1 1 "M G
an1 —a 2 _ D2AW2 =0
= N t




Modele de diffusion acoustique

o Mod¢lisation 3d du champ sonore de locaux complexes
o Résolution par ¢léments finis : temps de calcul faibles

o Outil d'optimisation des solutions acoustiques en ingénierie

70
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Est X (m)
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Mode¢le de diffusion acoustique

o Synthese
» Présentation d'une théorie de propagation
« Etude d'un cas particulier de propagation : le processus de diffusion

» Applicable a de nombreux domaines du génie civil et notamment au cas de
la thermique (conduction) et ...

 ...au cas de 'acoustique : mode¢le de diffusion acoustique

o Perspectives de recherche
» Création d'un modele plus général Acoustique / Thermique ?
» Création d'un outil d'optimisation Acoustique / Thermique ?

* Un unique code de calcul




Mode¢le de diffusion acoustique
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Mode¢le de diffusion acoustique
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