Ecografia Doppler

Una ecografia es un procedimiento médico no invasivo, para ello utiliza las ondas sonoras las cuales
se reflejan en los 6rganos y objetos internos del cuerpo y regresan al ecografo donde los datos son
procesados.

Se conoce que la frecuencia del sonido en un fluido como la sangre depende de la densidad del
fluido p, del médulo de volumen (o compresibilidad volumétrica) B (donde P es presién y V' es
volumen) y la longitud de onda A:
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a. Determine una expresién para la velocidad del sonido vy dentro del cuerpo humano.[0.25 pt]

La sangre tiene una densidad de pg = 1,06 g/ml y un médulo de volumen B = 2,13444 GPa.
Mientras que el tejido bioldgico se aproxima que p = 0,9 g/mly Y = 1,9835 GPa. Siendo Y el
modulo de Young (donde F' es la fuerza aplicada sobre el drea transversal y L la longitud del
material de drea transversal A):
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b. Se coloca un ecégrafo en el vientre de una paciente en el octavo mes de embarazo, el aparato

siendo

envia un pulso sonoro con una frecuencia de 15MHz. Considere: n = 824,82 = ;
Total
el troq €l tiempo total el necesario para que el sonido regrese al ecografo y T el f;eariodo de

la frecuencia anterior. ;Cual es la distancia del ecografo al bebe sabiendo que la capa de piel
posee 2cm de espesor? [2.00 pt]

Para determinar la velocidad de la sangre en el torrente sanguineo se utiliza el principio de re-

fracciéon y reflexion de una onda sonora al chocar con los glébulos en la sangre, en este caso el
)

fenémeno también denominado como “eco”, cumple que la reflexion de la onda es total al llegar al

glébulo (esta aproximacion es para fines académicos)
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c. Determine la frecuencia que percibird un glébulo al moverse a una velocidad v (v es mucho
menor a la velocidad del sonido) a lo largo del eje en el que se encuentra el ecdgrafo. La
frecuencia inicial es fy (figura 1) [2.50 pt]

d. Determine una aproximacién de la frecuencia que percibira el ecégrafo luego de que la onda
sonora rebote en el glébulo. Considere: (1 + x)" &~ 1 + nx cuando z < 1. [2.00pt]
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e. Encuentre la correccion que se debe hacer al literal anterior para el caso real en el que el
aparato no estd paralelo al flujo sanguineo sino que esta inclinado un dngulo 6 respecto a la
horizontal (ver figura 2). [3.00 pt]

f. Encuentre la velocidad de la sangre en funcién del cambio de frecuencia Af y los datos
anteriores [0.25 pt]
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Este literal corresponde al caso de efecto Doppler con velocidades oblicuas donde solo la
componente radial contribuye al efecto Doppler de las ondas sonoras.
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