Isolation thermique et acoustique

Total baréme : 32 + 41 + 10 = 83 points.

| Double vitrage et isolation acoustique (32pt)

I.1 Présentation de I'isolation acoustique du simple vitrage (1pt)

1 - Fréquences audibles entre 20 Hz et 20 kHz. (1 pt)

1.2 Double vitrage : étude en régime forcé (17pt)

2 - Il s’agit de la méme baisse que pour le vitrage simple. (1 pt)

3 - Force du ressort sur la masse 2 : | F = —k(zg — 21 — lo)é,. | (1 pt)

4 - PFD sur masse 2, projeté sur €, :

- 5 5 e o, k k klp o .
‘mng = —k(xg —x1 — lp) — a2 — 27), ‘ soit | &g + — &9+ —x9 = —x1 + — + — 7.
ma ma ma ma ma
(1 pt PFD + 1 pt expression projetée)
5 - On remplace xo par us + [y, on obtient :
. o a
Uy + —ug + —ug = —x1 + —11,
ma ma ma ma
k w Q km
ce qui est de la forme demandée avec |wg = y/ — | et = = soit Q= 2.
mo QR my a

(1 pt équation sur ug + 1 pt pour wy + 1 pt pour Q)

wo . wo . .
6 - Passage en complexes : —w?u, + ajw@ + wiuy = angl + wizy, et on isole
wwo
2 .
u wy+Ii——
=z, 2 9 4 ;Wwo”
L7 wo — W +J?

(1 pt dériver < multiplier par jw + 2 pt expression H)

7-||H|= .| (2pt)

2, 2
w3w
\/(wg —w?)2 + 76220

8 - Phénomeéne de résonance. (1 pt)

9 - Il suffit de trouver la position du minimum de f(z) = (1 — 2?)? + 22/Q>.

f(z) = —4x(1 — 22) + 22/Q2.

x = 0 ne nous intéresse pas. Il reste —4(1 — 22) +2/Q? = 0, soit |z = /1 — —

N’existe que si ‘ Q> 1/v2=0,707. ‘

(1 pt dérivée + 1 pt expression z + 1 pt condition sur Q)
10 - Le terme en 1/(2Q?) devient vite négligeable devant 1 si @ > 10, d’ott z ~ 1 et donc (1pt)
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I.3 Détermination plus fine de la fréquence de résonance (14pt)

k Kl
11 - mlitl é}c = —k‘(]]g — 1 — lo)(—é};) d’ou .'7;'1 = 7(162 — .131) — 70 (2 pt)
ma mq
T I klo
mads €y = —k(xa —x1 — lo)(+€) d'ou |Zg = —— (22 — 1) + —. | (2 pt)
m2 ma

. k k klop Kkl
12 - On soustrait les deux précédentes, avec | = x9 — 1 @ |l = — < + ) I+ 04 20 (2 pt)
meo mq

m1 ma

1 1
13 - On identifie la pulsation propre |wy = \/k: ( + > (2 pt)

14 - I(t) = Acoswot + Bsinwgt + lg. CI: 1(0) =l — § et [(0) = 0 donc ‘l(t) = —J§ coswpt —I—ZO.‘

(2 pt forme des solutions + 1 pt CI)
15 - II faut augmenter les masses des vitres pour réduire wy et le faire sortir de 'audible. (1 pt)

16 - Creux absents car chaque vitre a une fréquence critique différente : le creux d’une vitre est bloqué par
lautre. (2 pt)

I Comportement thermique d’une habitation (41pt)

17 - x 1° ppe aux {murs} entre ¢ et ¢t + dt¢ (isobare + phases condensées ou gaz idéaux) :

-1 T —T, dl, Ty -1y, 1Ty -T,
CodTh = 6Qrecu = dt — dt, d'ot |Co—— = - .
24T = 0Ghrec R Ry @ T TR R,
* Idem mais & {l'intérieur} :
T1 — T2 dT1 Tl - T2
C1dTy = pdt — dt, dou |C1— = ¢ — .
11 =@ R, , dou |t at ¥ Ry

([1 pt idée 1° ppe + 1 pt réalisation|x2 car deux équations) (donc sur 4pt en tout)

1.1 Etude 1 : refroidissement lorsque le chauffage est coupé (7pt)

dT} T T,
18 - Il faut résoudre — + — = ——
aut résoudre a + C1R, CiR,’

soit donc | T4 (t) = (Tho — Te)e_t/T + T, avec 7 = R1C. | (2 pt)

19 - Ty(t) = (Two — Te)(1 — t/7) + T donc droite de pente ‘a =—(Tw—Te)/. ‘

(formule DL 1 pt + a correct 1 pt)

20 - On trouve une pente a ~ —(20,9 — 20)/(14000) = —6,4 x 1075 K /s, d’oi

RiCy=7=—(Tig—T,)/a=33x10"s.

(pente 1 pt + expression R;Cy 1 pt + AN avec unité 1 pt)
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11.2

21 - Régime stationnaire, les équations deviennent

22 -

1.3

23 -

24 -

25 -

26 -

27 -

28 -

29 -

30 -

31 -

32 -

33 -

Etude 2

: régime stationnaire (5pt)

T -1,

15

- T Ty

Ry

C=0etp—
Ry i Ry

On trouve ‘Tg =

Rop + T,

et ‘T1 = Rip+ Ty = (R + R)p + Te.

(1pt 11 et 1 pt Ts

On a T, =15 car Ry =0, et on isole

)

TI_Te_

¥

Ry

=2x107%K-w~L

(1 pt expression + 1 pt AN + 1 pt unité)

Etude 3 :

2

YN

=73 x 10"

% rad/s.

régime permanent sinusoidal (25pt)

(1pt)

R

= (ngw +

1

1
jC1w

-1
1+ ) '

(2pt)

1

7)/Z = =
eq

=

Diviseur de tension entre Ry et Zgq : ug = € X

L
A

1

Zo

— donc on peut approximer

Z2
Zeq

7= 7] o0

1

Zsq + Ro B

1+ jRQCQO) .

1
1 +jR101w.
1
- Wo =
R1017 2

Diviseur de tension entre C et Ry : u; = uy X

1

(1+j§1) (1 +jw%>

(3 pt a répartir selon I'avancée du raisonnement)

H=

Finalement :

avec wi =

- HE

RQCQ.

Ggp = 20log |H| = 201log

[ (2pt)

V14 (w/wr) \/1

BF : Ggg ~ 20log1l =0 = asymptote horizontale (1 pt).

+ (w/ws)?

1
HF : GdB ~ 20 log 2

Wiw2

= pente de —40dB/décade (1 pt).

— ¢(e) = arg(H) = — arctan Y _ arctan .

(2pt)
w1 w9

Ay = p(uy)

w—0:Ap~0. (1pt)
w— 400 Ap ~ —7. (1 pt)
Trait plein = isolation par Iintérieur ; pointillés = par l'extérieur. (1 pt)

Pour w = 7,3 x 10~°rad/s, on lit Ggg = —30dB.

U10 =10 x 10_30/20

= |H| = 10%8/20 donc =0,32V

Uig
Donc E—O
(2 pt expression Ujg/Ey en fonction de Ggp + 1 pt AN.)
Pour w = 7,3 x 10~®rad /s, on lit Ggg = —50dB.

(2pt)

C’est mieux car les variations sont imperceptibles. (1 pt)

Donc |Uyg = 10 x 107°%/20 = 0,032 V.

uy(t) est en retard par rapport a e(t), d'un quart de période, donc de 6h. (2 pt)
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1l Résistance thermique (10pt)

34 - [[k] =m?-s71. | (1pt)

T =L%/k.| (1pt)

35 - L’équation devient T"(z) = 0, d’ou T'(x) = Az + B. (1 pt)

Avec les CL, on obtient | T'(z) = (11 — TO)% +Tp. | (2 pt)

36 - Loi de Fourier : ji, = —\T"(z)é,. (1pt)

- ATy — T
Dot | jin = _<1LO)€‘”' (1pt)
ATy —1Tp)S
37 - | =jwmS = —(ILO). (2 pt définition + expression)
. L
38 - On a bien Tp — 71 = R X ¢ avec | R = IVh (1pt)
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