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Descriptif du sujet et de la mission : 

Les matériaux poreux sont largement utilisés pour le contrôle du bruit et l’absorption acoustique. Leur comportement 
dépend fortement de leur microstructure et peut varier de manière importante avec la fréquence. L’objectif de cette 
alternance recherche est d’étudier expérimentalement la propagation des ondes acoustiques dans différents matériaux 
poreux sur une large gamme de fréquences, depuis les très basses fréquences jusqu’à plusieurs dizaines de kilohertz.

Deux dispositifs expérimentaux complémentaires seront utilisés. Un premier montage, associant un haut-parleur, un 
microphone, une chaîne de génération et d’analyse fréquentielle ainsi qu’un échantillon placé sur une table tournante, 
permet d’explorer typiquement la gamme 400 Hz-60 kHz et d’étudier l’influence de la fréquence et de l’orientation du 
matériau. Un second dispositif, fondé sur un tube acoustique de grande longueur, est dédié aux basses fréquences 
inférieures  à  environ  400  Hz  et  permet  d’accéder  à  des  régimes  difficiles  à  caractériser  avec  des  montages 
conventionnels.

Figure 1 - Dispositif expérimental pour l’étude de la propagation acoustique entre 400 Hz et 60 kHz, avec échantillon sur table tournante.
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Missions proposées
• prendre en main les deux dispositifs expérimentaux et comprendre le rôle des différents éléments des chaînes de 

mesure ;
• réaliser des campagnes de mesures sur différents matériaux poreux dans les domaines < 400 Hz et 400 Hz-60 kHz ;
• traiter et analyser les signaux expérimentaux sous Python et/ou Matlab ;
• étudier l’influence de la fréquence, de l’orientation et des propriétés du matériau sur la vitesse de propagation, 

l’atténuation et la dispersion ;
• comparer les mesures expérimentales aux prédictions de modèles physiques de propagation dans les milieux poreux ;
• rechercher et interpréter d’éventuelles signatures associées aux effets de microstructure et, selon l’avancement, étudier 

des modèles continus enrichis de type micropolaire.
Pour certains matériaux présentant une microstructure particulière, des comportements ne pouvant pas être entièrement décrits 
par les modèles classiques peuvent  apparaître.  Une attention spécifique sera alors portée à la recherche de signatures 
expérimentales liées aux effets de microstructure. Les observations pourront être confrontées à des modèles continus enrichis, 
notamment de type micropolaire, afin d’évaluer leur capacité à rendre compte des phénomènes mesurés.

Cette alternance permettra à l’étudiant d’aborder une démarche de recherche complète associant acoustique expérimentale, 
instrumentation, traitement du signal, mécanique des milieux continus, modélisation physique et calcul scientifique. Elle offrira  
également  une  première  approche  du  lien  entre  la  microstructure  des  matériaux  et  leur  comportement  acoustique  
macroscopique.

Figure 2 - Schéma du dispositif à tube acoustique de grande longueur (100 m), dédié à l’étude de la propagation dans les matériaux poreux aux basses  
fréquences (< 400 Hz).
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