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3. Théorie statistique

Le champ acoustique à l’intérieur d’une salle est relativement homogène en HF (Nb important de modes sollicités). On 

parle de champ diffus. On s’appuie sur ce comportement pour développer une théorie simplifiée (théorie énergétique).

3.1 Hypothèse de champ diffus

Champ diffus : Définition

Déf

C’est un champ homogène, ses caractéristiques sont identiques 

dans toute la salle: le niveau de pression, le niveau d’énergie 

acoustique ne dépendent pas du point de l’espace.

Comment le réaliser?

On cherche à réduire l’influence modale (nombreux modes sollicités)

Il résulte de la contribution d’une infinité d’ondes planes

De directions quelconques

De déphasages aléatoires

D’amplitude identique

On favorise les réflexions Salle réverbérante

Grande salle: L>>λ
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Excitation non monochromatique
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3.2 Modèlisation du champ diffus

La pression en un point      est constitué par la somme d’ondes 

planes provenant des différentes parois.
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Les ondes planes sont supposées décorrélées, 

l’énergie est la somme des énergies
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On en déduit
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Conclusion

La connaissance, la  mesure de la pression           permet de définir 

complètement le champ acoustique dans la salle: Energie, intensité, …
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3.3 Equation différentielle de l’énergie
Rappel

Equation d’énergie
source

D D

E
dv W I n dS

t
∂

∂
= − α ⋅

∂ 
� �

ɺ

Variations de l’énergie

dans la salle

source absorbée

dE
Volume W A

dt
= −

0
source

acdE
V E W

dt 4
+ =

Cette équation gouverne 

l’évolution du niveau 

d’énergie dans la salle

Déf
Aire d’absorption équivalente

i ia S= α

Coefficient d’absorption moyen
0 i i

1
S

S
α = α

I a=
0I S= α

Energie absorbée

D D

I n dS I dS
∂ ∂

α ⋅ = α 
� �

i iI S= α

0c E

4

C’est une équation différentielle linéaire du 

1er ordre à coefficients constants non 

homogène

Puissance

absorbéePuissance 

des sourcesE
WS

Aabsorbée
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3.4 Niveau de saturation et de décroissance du son dans la salle
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Solution particulière

Solution équation homogène
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Déf Temps de réverbération: T60

Temps pour une décroissance de -60 dB
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3.5  Résumé et applications

Résumé: théorie statistique

Conditions d’application

HF, parois peu absorbantes

Caractéristiques homogènes

Densité d’énergie

2

eff
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0 0

p
E

c
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ρ
Intensité
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a
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EdB

T
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Temps de réverbération
Volume 

de la salle

Evolutions

Elles sont gérées par une éq. Diff. 1er ordre

0
source

acdE
V E W

dt 4
+ =

Puissance des sources

Aire absorption éq.
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3.6 Exemles d’applications 

La mesure du coefficient d’adsorption sous incidence aléatoire

Estimer un coefficient d’absorption α moyen qui ne tient 

pas compte de l’incidence
Objectif

1ère Etape

0 0 0

0

V
a S 0.16

T
= α =

S0

2ème Etape: avec échantillon

S

S0-S

( )0 0

V
a S S S 0.16

T
= α − + α =

Principe
1. Solliciter un échantillon avec un champ diffus

2. Estimer l’énergie absorbée

Méthode Pour créer un champ diffus on utilise une chambre réverbérante

0 0 0

1 1 1
0.16 Volume

S T ST ST

 
α = + − 

 
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murContre plaqué 5mm

avec une lame d’air

La lame d’air améliore les BF

En HF elle n’a aucune action

Exemples : Coefficients d’absorption, αααα

Le coefficient α dépend de la 

fréquence. 

Généralement l’absorption 

augmente avec la fréquence.

Mais ce n’est pas toujours le cas.

https://www.bruit.fr/images/stories/pdf/B2_performances_acoustiques_divers_elements_construction.pdf

Suivant la configuration de l’isolation il peut y avoir des comportements très variés
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L'aire d'absorption équivalente est la valeur de l'aire d'une surface ayant un facteur d'absorption 

égal à 1, absorbant la même énergie acoustique que la surface ou l'objet considéré.

Elle s’exprime en m2. Elle dépend de la fréquence.

Aires d’absorption équivalents, a  (m2) i ia S= α
Comment définir l’absorption d’un objet, d’une personne, d’un meuble ?

On ne peut pas définir l’aire de l’objet, de la personne. On ne peut pas définir un 

coefficient d’absorption. On parle alors d’aire d’absorption équivalente

Pour les objets, les 

personnes, les 

meubles, on 

caractérise 

l’absorption à 

travers leur aire 

d’absorption 

équivalente.
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Exemples d’applications 

Mesure de la puissance acoustique d’une source

0

4W

ac

t

2 2

eff 0 0E p c= ρ

On mesure le niveau de 

saturation

Objectif Estimer la puissance W rayonnée par la source

Principe

peff

On place la source 

dans une ch. rév.

Méthode 1. Estimation de « a » avec le Tréverbération

V
a 0.16

T
=

effp2. Mesure du niveau de saturation

3. Calcul de W
2 2

eff 0 eff

2

0 0 0 0

p ac p 0.16V
W

c 4 c 4T
= =

ρ ρ

Rq. Une fois la salle caractérisée par ses temps de réverbération, une seule mesure suffit pour estimer 

la puissance de la source.

Attention T dépend de la fréquence.



Gilles Robert

26

Exemples d’applications 

Mesure de l’indice d’affaiblissement acoustique des cloisons

2. On mesure p2

2

2,eff

trans 2 2 2 2 2 2

0 0

p
E A I S S

4 c
= = α = α

ρ

Méthode
1. On mesure p1

2

1,eff

i 1

0 0

p
E I S S

4 c
= =

ρ

3. On estime      dans la seconde pièce avec la cloison avec une mesure de Trev2α

4. On calcule

incidente iE I S=
2

transmise 2

dE
E A

dt
= +

permanent énergie absorbée 

par 2

1

E1

2

E2

A2

1 2
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    
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Objectif
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t
10

i

I
TL 10log

I

 
≡  

 
Transmission Loss
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La théorie de Sabine, hautes fréquences

On retiendra

En hautes fréquences, si la salle est peu amortie et n’est pas excitée en fréquence pure, le 

champ acoustique est homogène. On dit qu’il est diffus.

Sous l’hypothèse de champ diffus, on construit une théorie qui gère l’évolution de 

l’énergie contenue dans la salle. C’est la théorie de Sabine

Le champ acoustique ainsi que toutes les grandeurs associées sont définis par la mesure 

de la pression en un seul point de la salle.

On retiendra enfin les notions de salle réverbérante, de temps de réverbération, d’aire 

d’absorption équivalente, de coefficient d’absorption, d’indice d’affaiblissement. 
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