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Compétences attendues : Avoir les connaissances de base pour appréhender les difficultés spécifiques a la
résolution des problémes d’aéroacoustique, a savoir la génération et la propagation du son par et dans les
écoulements turbulents, caractéristiques du rayonnement acoustique des jets de turboréacteur des avions par

exemple.

Savoir interpréter physiqguement les mécanismes sous-jacents et introduire des modeéles classiques de prévision des
effets de convection et de réfraction associés a la propagation d’ondes acoustiques en écoulement anisothemmes
cisaillés et de génération de bruit di aux fluctuationsturbulentes (analogies aéroacoustiques).

Pré-requis : Mécanique des fluides, turbulence, acoustique fondamentale

Contenu :
Introduction

*  Présentation générale de quelques problémes génériques d’aéroacoustique,

* Nature des sources et phénoménes physiques associés.
Chapitre 1 - Rappels généraux d’acoustique fondamentale

* Equationsdu fluide compressible en régime instationnaire,
* Equationdes ondes, vitesse du son, solution générale, impédance,
* Energie, puissance et intensité acoustiques,

* Niveaux acoustiques.

Chapitre 2 - Propagation acoustique en écoulement
* Equationsde propagation d’ondes acoustiques linéaires en écoulement,
*  Convection des ondes, effet Doppler,

* Réfraction des ondesen écoulement.
Chapitre 3 - Génération de bruit par les écoulements turbulents libres

* Equationdes ondesavec second membre, fonction de Green,

* Analogie de Lighthill,

* Loien puissance et introduction a ’estimation statistique du bruit de jet.
Chapitre 4 - Bruit des obstacles en écoulement

* Analogie de Curle,

* Loi en puissance et estimation statistique du bruit d’un cylindre en écoulement.

Bibliographie :

M.E. Goldstein, Aeroacoustics, Mc Graw Hill International, 1976
D. Crighton, A. Dowling, J. Ffowcs Williams, M. Heckel and F. Leppington, Modern methods in analytical

acoustics, Springer Verlag, 1994




Expected competencies: Basic knowledge to grasp the specific difficulties in solving problems in aeroacoustics;
such as sound generation and propagation by and in turbulent flow, characteristics of the acoustic emission of
aircraftturbojets forexample. Physic interpretation of underlying mechanismsand an introduction to the standard
estimation models of convection and refraction effectsassociated with the propagation of acoustic wavesin shear
and non isothermal flows, and of generation of sound due to turbulent fluctuations (aeroacoustics analogy).

Prerequisites: Fluid mechanics, turbulence, fundamentals of acoustics
Content:
Introduction

*  General presentation of some basic aeroacoustics problems,

*  Origin of thesources and associated physicalphenomena
Chapter 1 - General reminders of fundamental acoustics

* Equationsof compressible fluid in unsteady flow,
* Waveequations,sound velocity, general solution, impedance,

e Acoustic energy, power and intensity - Sound levels.
Chapter 2 - Sound propagationin flow

* Equationsoflinear acoustic wave’s propagation in flow (Linearized Euler Equations, LEE),
* Waveconvection, Doppler effect,
*  Waverefraction in flow.
Chapter 3 - Noise generation from free turbulent flows
* Waveequations, Green’s function,
* Lighthill’s analogy,
* Power law and introduction to statistical estimation of jet noise.
Chapter 4 - Noise fromwall-bounded unsteady flows
* Curle’s analogy,
*  Power law and statistical estimation of the sound of a cylinder in flow.

Recommended reading:

M.E. Goldstein, Aeroacoustics, Mc Graw Hill International, 1976

D. Crighton, A. Dowling, J. Ffowcs Williams, M. Heckel and F. Leppington, Modern methods in analytical
acoustics, Springer Verlag, 1994



