MATERIALY POMOCNICZE DO WYKLADU

Z PODSTAW ZASTOSOWAN ULTRADZWIEKOW W MEDYCYNIE
(wylacznie do celow dydaktycznych — zakaz rozpowszechniania)

5a. Promieniowanie zrodel dzwigku. Pole bliskie i dalekie, kierunkowos¢.
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S2. Promieniowanie zrodel dzwieku

Kazdy uktad mechaniczny (bryla) wprowadzony do drgan w $rodowisku sprezystym jest
zroédtem dzwigku.

Drgania bryly udzielaja si¢ czasteczkom srodowiska i rozchodza si¢ w postaci fali akustyczne;.

energia drgan mechanicznych ukladu drgajacego - energia drgan akustycznych

S3. Promieniowanie zrodel dzwieku
Pogladowe wyjasnienie zjawiska — ruch ptaskiej ptytki w powietrzu.

W pewnych czgéciach okresu drgan zrodto oddaje energie sSrodowisku, a w innych pobiera jg z
powrotem.

S4. Promieniowanie Zrodel dzwieku

ENERGIA WSPOLDRGJACEGO SRODOWISKA
Ta czes$¢ energii oddanej poczatkowo Srodowisku (ktora jest pdzniej zwrocona do zrddia)
zuzytkowana jest na wprawienie w ruch warstw powietrza stykajacych sie ze Zrédlem.

ENERGIA WYPROMIENIOWANA
Pozostata, niezwrocona cze$¢ energii zostaje wypromieniowana do srodowiska w postaci fali
akustycznej. Ta energia rozchodzac si¢ w przestrzeni zostaje stopniowo zamieniana na ciepto.

S5. Promieniowanie zrédel dzwieku

Drgajaca ptytka w $rodowisku sprezystym stanowi elementarny przetwornik mechano-
akustyczny.
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Impedancja akustyczna przenosi si¢ na strong mechaniczng w taki sposob, jak gdyby miedzy

obiema stronami byl transformator idelany o przekladni S¢ : 1
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S7. Pole ultradzwiekowe promieniowane przez przetwornik
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickow, Wroctaw, 1990)

Przestrzenna ch-ka kierunkowos$ci promieniowania — przestrzenny rozktad ciSnienia

akustycznego wypromieniowanego dzwieku.

Reprezentatywny model przetwornika — ptaska okragta ptyta, ktorej wszystkie punkty
powierzchni drgaja z jednakowa amplituda 1 fazag — tlok drgajacy w nieskonczenie wielkiej

odgrodzie.

S8-9. Pole ultradzwiekowe promieniowane przez przetwornik
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)
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Fala sferyczna (kulista) zrodta punktowego
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promieniowanie elementarnej powierzchni ttoka ds.
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Amplituda ci$nienia akustycznego na osi ttoka
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S10-12. Pole ultradzwi¢ekowe promieniowane przez przetwornik — pole bliskie
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickoéw, Wroctaw, 1990)
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Rys. 1.29. Rozkiad cisénienia ultradfwigku wzdiuz osi giéwnej
drgajacego tioka
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Rys. 1431+ Przyblizony ksztait pola ultradiwigkowego tioka drgajgcego

S13-16. Pole ultradzwiekowe promieniowane przez przetwornik — charakterystyka
kierunkowosci

(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickow, Wroctaw, 1990)

Ksztatt 1 rozktad ci$nienia pola dalekiego okreslony jest tzw. charakterystyka kierunkowosci.

p= Po Jl(ﬁ'aoSine)ej(wt*ﬁF)

r-4 p-asing Ttok drgajacy w nieskonczenie wielkiej odgrodzie
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Charakterystyka kierunkowosci



Rys. 1.32. Przykiad charakterystyki kierunkowosci przetwornika
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Rys. 1.33. Przebieg charakterystyki kierunkowosci w ukladzie

wspéirzganych prostokgtnych

10 x=(3asin@

Rys. 1.34. Przyblizone charakterystyki kierunkowosci przetwornika
kwarcowege o cigeciu x  wytwarzajycego falg ultradiwickows w Sro-
dowisku staiym: L - fale podtuzne, T = fale poprzeczne,

powierzchni owe



S17-18. Pole ultradzwigkowe promieniowane przez przetwornik — wspétczynnik
kierunkowosci zrodla
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickoéw, Wroctaw, 1990)

Stosunek I(r) w punkcie do I na powierzchni kuli o promieniu r wokot zrodta.
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Rys. 1.35. Wyznaczenie wspélczynnika kierunkowoscl
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Q — bezwymiarowa liczba, ktora wskazuje ile razy wieksze jest natezenie dzwieku I(r) na osi
gtownej przetwornika kierunkowego od natgzenia dzwigku przetwornika wszech-
kierunkowego (dla tej samej mocy zasilajacej Pa 1 tej samej odleglosci r.
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S19. Pole ultradzwigkowe promieniowane przez przetwornik — zysk kierunkowosci
zrodla
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickow, Wroctaw, 1990)
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