
Adaptation d’impédance :
 exemples d’applications

Niveau : Licence 2



Notion

● Approximation acoustique, équation d’Euler, établissement de l’
équation de d’Alembert, relations de continuité des grandeurs 
acoustiques.

● Équations de d’Alembert : corde vibrante, champ électromagnétique.
● Electrocinétique : notion d’impédance, lois de Kirchoff, puissance 

électrique, fonctionnement d’un transformateur.
● Ondulatoire : onde plane progressive harmonique.

Prérequis

















Impédance acoustique de différents milieux







Câble coaxial

● Impédance de 50 Ω (transport 
information) ou 75 Ω (TV, images).

● Nécessité d’adapter l’impédance des 
appareils électriques en entrée.



Chambre anéchoïque

● Chambre recouverte de dièdre en 
mousses polymères ou fibres de 
verre.

Applications multiples :
 

● Essais de directivité ou sensibilité 
d’un microphone.

● Mesure de la bande passante d’un 
haut-parleur. 

● Positionner les sources de bruit 
d’une machine.





Conclusion





I. Adaptation d’impédance pour transfert de puissance électrique
1. Résultat préliminaire.
2. Adaptation entre un générateur et une charge.
3. Solution technologique : le transformateur.

II. Impédance à  une interface : Echographie.
1. Position du problème.
2. Adaptation d’impédance avec un gel.

III. Impédance acoustique d’une conduite : les instruments à vent.
1. Impédance acoustique.
2. Déduction des modes propres.

Conclusion : 

Plan du Cours



Exemple d’adaptation d’impédance circuit LC



Rayonnement sonore



Salle de concert

● Mur tapissé de mousse ou de 
feutre.

● Maximum d’énergie sonore 
absorbée par le mur.



Impédance dans différents domaines de la physique



Exemple du pavillon : cas de la trompette



Pavillon exponentiel : adaptation de l’impédance

Acoustique d’un silencieux d’automobile





Approximation acoustique

Hypothèses

● Fluide parfait et incompressible
● pas d’effets de viscosité ni d’échanges 

thermiques dans le fluide.

● Les détentes et compressions locales 
du fluide sont isentropiques :

● Propagation des ondes sonores 
associée à un écoulement 
irrotationnel.

● Effets de pesanteur négligés.

Hypothèses

● u(x,t) : déplacement à t du fluide situé au 
repos en x

● v(x,t) : vitesse acoustique

Epreuve E3A PSI 2011



Approximation acoustique

Equation de propagation de la surpression

Epreuve E3A PSI 2011



Impédances

Impédance

● Impédance caractéristique du fluide :

● Impédance acoustique de la conduite :



Intensité sonore

Intensité sonore

●

●

Epreuve E3A PSI 2011



Acoustique d’un silencieux d’automobile

Pressions acoustiques incidente, transmise et réfléchie Coefficients réflexion/transmission en puissance

Epreuve E3A PSI 2011



Acoustique d’un silencieux d’automobile
Epreuve E3A PSI 2011

● Surface infinitésimale dS en x=0 : égalité des forces de pression

● Pas d’accumulation de matière en x=0 donc unicité du débit 
volumique.

●

●



Pavillon exponentiel

Relation de dispersion

●

●

Epreuve E3A PSI 2011



Pavillon exponentiel : adaptation de l’impédance
Epreuve E3A PSI 2011



Acoustique d’un silencieux d’automobile
Gaz d’échappement

● T = 250 °C

● C = 460 m/s

Epreuve E3A PSI 2011


