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Radiacdo acustica

1)

2)

3)

4)

Mostre que a mudanca na densidade de um elemento particular de fluido

movendo-se com velocidade i ¢ dada por (8p/at)+ & Vp.

Um fluxo é incompressivel se um elemento de fluido ndo modifica sua
densidade com o movimento do elemento. Do problema 10, isto significa
que(ap/at)+ & Vp=0. (a) Mostre que para um fluido incompressivel, a
equacdo da continuidade se reduz a V-{&'=0. (b) Escreva a equacio de
Euler linear para o fluxo de um fluido incompressivel. (¢) O que representa

¢ para um fluido incompressivel?

(a) Encontre a velocidade do som no hidrogénio em 1 atm e 0° C a partir
de seus valores de @, po € y . (b) Compare com o valor tabelado (1269,5
m/s). (c) Que erro na temperatura resultaria na mesma diferenca

encontrada? (y = 1,41; p,=0,090 Kg/m® para T=0 °C em 1 atm)

(a) Por meio da equacéo abaixo:

c(P,t)=14027 + 488 — 482% +135° + (159 + 2,8t + 2,4t*) (P, /100),

determine a velocidade do som em agua destilada a pressdo atmosférica e a

temperatura de 30° C. (b) Qual a taxa de mudanca da velocidade do som em

agua em relacdo a temperatura, neste ponto de 30° C? (t = T/100, T:

temperatura em °C e Pg é a pressdo Guage em Bar (1 atm=1,01325 bar )

5)

6)

7)

Para uma onda plana u=U exp| j(at — kx)], encontre as expressdes para o

numero acustico de Mach U/c (a) em termos de P, po € ¢ e (b) em termos
de |s|.

Usando p = Ae’

—k,x—k, y—k , .
etk y-kiz) para uma onda obliqua, obtenha a velocidade

da particula e mostre que ela é paralela ao vetor de propagacao.

Se p=Pexp[j(at —kx)], encontre (a) a densidade acustica, (b) a

velocidade da particula, (c) a densidade de energia instantanea e (d) a

intensidade.
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8) Para uma onda acustica composta da superposicdo de duas ondas
propagando-se na direcao +x mas com diferentes frequéncias, mostre que a

impedancia acustica especifica é poC.

9) Dada uma pequena fonte de onda esférica na agua, a uma distancia radial
de 2 cm, calcule a diferenca no angulo de fase entre pressdo e velocidade
da particula para 1 kHz e 1MHz. Calcule a magnitude da impedancia

acustica especifica para cada freqtiéncia nesta localizacao.

10) Supondo que, em uma determinada profundidade no corpo humano, as
amplitudes de pressdo e da velocidade de uma particula, devido a presenca
de uma onda ultra-sonica de 1 MHz, sejam 46 Pa e 0,03 mm/s,
respectivamente. Assumindo que esta € uma onda esférica, encontre a

distancia da fonte.

11)  Uma onda ultrassonica plana de 1 MHz no tecido biolégico tem um pico de
amplitude de pressdo acustica de 100 Pa. (a) Qual a sua intensidade (b) Qual a
méaxima amplitude de deslocamento da particula? (c) Qual a maxima amplitude da

velocidade de particula?
Propagacéo de onda

12) Uma onda plana de 1 MHz em 4&gua, a pressdo efetiva de 200 Pa (rms)
incide normalmente na interface ar-tecido. (a) Qual € a pressao efetiva da
onda plana transmitida para o tecido? (b) Qual € a intensidade da onda
incidente no ar e da onda transmitida para o tecido? (c) Expresse, em dB, a
razdo entre a intensidade da onda transmitida no tecido pela intensidade da

onda incidente no ar.

13) Uma onda plana incide normalmente na interface tecido-0sso. (a) Encontre
os coeficientes de pressao e intensidade de transmissdo. (b) Encontre a
mudanca nos niveis de pressdo e de intensidade considerando que a

Preferencia € @ mesma em ambos 0s meios.

14) Uma onda plana de 5 MHz se propagando em &gua, colide normalmente
com um 0sso de 1 cm de espessura. (a) qual é a perda de transmissao,
expressa em dB, através da placa de o0sso? (b) Qual é o coeficiente de

reflexdo potencial desta placa? (c) Repita (a) e (b) para uma placa de
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borracha esponjosa de 1,5 cm de espessura com densidade de 500 kg/m® e

uma velocidade de onda longitudinal de 1000 m/s.

15) Mostre que a transmissdo de uma onda acustica atraves de uma placa com
impedancia acUstica igual a Z,=(Z1Zs)"? serd méxima quando sua
espessura for igual a um quarto de comprimento da onda ultrasdnica
(d=1/4). Sendo Z1 e Z3 a impedéancia acustica dos meios 1 e 3 separados

pela placa e Z, a impedancia acustica da placa.

16) Uma onda plana se propagando na dgua com uma amplitude de presséo de
100 Pa € incidente a 45° em uma base de ceramica, considerando peeramica =
2000 kg/m3 € Ceeramica = 1000 m/s. Calcule (a) o angulo do feixe transmitido
para a ceramica, (b) A amplitude de pressdo do feixe transmitido, (c) A

amplitude de presséo do feixe refletido.

17) Supondo uma incidéncia obliqua com angulo de incidéncia (6;=15°) na
interface tecido-o0sso, calcule: a) o angulo de transmissdo; b) o angulo
critico (6¢); ¢) o percentual de reflexdo e transmissdo da pressdo d) o

percentual de reflex&o e transmisséo da intensidade.

18) a) Mostre que gquando uma onda ultrassonica plana de 1 MHz incide sobre
um outro meio com angulo de incidéncia maior que o angulo critico
(sem(B.)=c./c1) e velocidade de propagacdo também maior, a pressdo
transmitida é reduzida exponencialmente. b) Determine o coeficiente de
atenuacéo (y) considerando a velocidade de propagagdo do meio 2 o dobro

da velocidade do meiol (c,=2c;).

Atenuacéo

19) Descreva 0s principais parametros que caracterizam a propagacédo da onda

sonora no tecido bioldgico?

20) Considerando que a amplitude da velocidade de vibragdo do elemento de
volume a 1 cm de profundidade é reduzido a metade quando uma feixe
ultra-sénico de 5 MHz é emitido sobre uma determinado material. a)

Determine: O coeficiente de atenuacdo desse material.
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21) Considerando que a atenuacdo no problema 2 é puramente por

espalhamento, determine:
a) O coeficiente de espalhamento acustico 3,?

b) A profundidade no material para que a poténcia acustica seja reduzida

a metade.
22) Descreva o principio da relaxacdo da energia acustica em tecido biologico?

23) Classifique alguns das principais estruturas espalhadoras de radiacao
Ultrassonica no interior do corpo humano com base na sua dimenséo e sua

dependéncia com a fregliéncia.

24) Na aplicacdo do Ultrassom diagndstico, quem mais atenua a radiacdo

Ultrassbnica: As Hemoglobinas ou o tecido mole? Justifique?

25) Descreva 0 processo de espalhamento da radiagdo ultrassonica em

estruturas Bioldgicas.

26) Sabendo-se que, para uma radiagdo Ultrassonica de 5 MHz, o coeficiente
de atenuacgdo no figado, no pulméo e no sangue é aproximadamente igual
a:5dBcm-1, 100 dB cm-1 e 0.5 dB cm-1. Determine:

27) a perda de intensidade para a radiacdo atravessar 1 cm desses tecidos.

28) A taxa de intensidade do eco no transdutor, sabendo se que taxa de
intensidade refletida na interface gordura-figado é de 1%. Considere a
profundidade do figado igual a 2.5 cm e que entre o transdutor e figado

tem apenas gordura ([Jgordura=2,5 db/cm).

29) Para um feixe Ultrassonica de 5 MHz incidindo em tecido bioldgico, a
variacdo da velocidade de propagacdo, devido ao processo de relaxacao, é
de aproximadamente 4% da velocidade de propagacdo em agua a 20 oC.
Determine o coeficiente de atenuacdo de relaxacdo maxima e a frequéncia

de relaxacéo dos tecidos?

30)

Tabela de propriedade acustica de alguns materiais

Material

Densidade (kg/m3)

Velocidade (m/s)

Impedancia  acustica
(kg/m2. s ou Rayls)
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Ar 1.2 330 0.0004 x 106
Agua (200C) 1000 1480 1.48 x 106
Tecidos moles: - - -
Média 1060 1540 1.63 x 106
Figado 1060 1555 1.65 x 106
Musculo | 1080 1580 1.70 x 106
Gordura | 1054 1475 1.38 x 106
Mama 1020 1510 1.54 x 106
Osso medio 1912 4080 7,8 x 106
Osso do cranio 1786 3360 6,00 x 106
Sangue 1057 1575 1.62 x 106
Borracha de Silicone | 1130 1026 1.27 x 106
Aluminio 507 6420 3,26 x 106
Valores tabelados de H(x)
X H(x)
1,0 0,8801
1,2 0,8305
14 0,7743
1,6 0,7124
1,8 0,6461
2,0 0,5767
2,2 0,5054
2,4 0,4335
2,6 0,3622
2,8 0,2927
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3,0 0,2260
3,2 0,1633
3,4 0,1054
3,6 0,053
3,8 0,0068
4,0 -0,0330
4,5 -0.1027
5 -0.1310




