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La maitrise du confort acoustique dans les avions d’affaires fait largement appel aux solutions passives
et en particulier aux matériaux poreux (laines de verre, mousses, tissus) pour leurs qualités de légereté,
d’absorption phonique et de souplesse de matériau. Ces deux dernieres qualités sont essentielles dans
les applications d’isolation acoustique ou le matériau est placé entre deux parois. D’apres un travail de
L. leylekian dans [2], la connaissance des propriétés des matériaux poreux passe non seulement par une
analyse macroscopique mais aussi par une étude des modeles microscopiques.

Le but de cette étude est de comprendre les propriétés acoustiques des matériaux au niveau macroscopique
en fonction de leur structure microscopique. Nous supposons dans la suite que le matériau considéré est
périodique de période €, ce parametre étant supposé tres petit devant la taille caractéristique du matériau.
Nous écrivons alors les équations reliant le mouvement (du solide et de l’air) et la pression sous une forme
adimensionnée en faisant apparaitre le parametre €. Le mouvement du matériau est modélisé par un
mouvement élastique alors que le mouvement du fluide est modélisé par un systeme de type Stokes.
Nous nous intéressons donc a un modele couplé Stokes - Elasticité qui décrit le mouvement au niveau
macroscopique.

Le systéme obtenu est trés proche de celui étudié dans [3]. La différence fondamentale entre nos deux
systémes est que le systéme périodique couplé que nous obtenons, au contraire de celui obtenu dans [3],
ne dépend pas du temps. Cela complique ’étude puisqu’alors la forme sesquilinéaire associée au systeme
(F — S). n’est pas coercive. Le résultat d’existence et d’unicité pour le systeme (F — S). découle de
l'utilisation de l’alternative de Fredholm.

Concernant 1’étude théorique du modele couplé, nous commencons par présenter les équations en £ ainsi
que les équations limites lorsque le parametre £ tend vers 0 (pour décrire le mouvement au niveau
microscopique). Puis nous démontrons un résultat d’existence et d’unicité pour chacun des systémes.
Nous exposons ensuite des résultats de la théorie de ’homogénéisation développés par G.Allaire dans [1]
que nous appliquons au systeme. Enfin nous effectuons une convergence double échelle afin d’obtenir les
systeémes limites au niveau microscopique ainsi qu’au niveau macroscopique, et nous établissons aussi une
résultat d’existence et d’unicité pour ces systéemes .

Nous illustrons ensuite le travail précédent grace a des résultats numériques. Pour cela, nous travaillons
avec le systeme obtenu par passage a la limite quand e tend vers 0, celui-ci étant plus simple a program-
mer que le systeme donné initialement par 1’étude physique. Nous présentons les résultats au niveau
microscopique et au niveau macroscopique.
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