
Ondes acous+ques dans les fluides
Applica+ons médicales 

Niveau L2 
Prérequis: Ondes mécaniques, Equa7on de propaga7on, équa7on de 
d’Alembert, effet Doppler sur cible en mouvement , Mécanique des 
fluides (Navier Stokes, Euler)  





Effet Doppler avec propaga/on dans un 
milieu en mouvement 



La vélocimétrie Doppler dans le médical 

Pierre Perronneau 1977





Réflexion et transmission à une interface en incidence 
normale 
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Condi4ons de con4nuités

Con.nuité des vitesses normales au dioptres : par 
con.nuité du débit volumique

dm

𝑢x
Con.nuité des pressions: études d’un élément de 
fluide à l’interface

𝐷𝑣1 = 𝐷𝑣2

$𝑣1𝑑𝑆 = $𝑣2𝑑𝑆

𝑑𝑚. 𝑎 = −(P0+P2).S 𝑢x + (P0+P1).S	𝑢x
0 = −P2 + P1

Ces condi.ons sont également vraies quand la paroie est en mouvement: X(t). 





Exemple d’impédance et de coefficient de 
réflexion en énergie





Exemple de coefficient de réflexion en énergie

On introduit le vecteur : Π = P. �⃗�
Il s’agit de traduire l’existence d’une puissance surfacique transportée par l’onde. C’est 
un vecteur de « densité surfacique de puissance ».

On a alors pour R et T: 
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A7énua4on de l’onde acous4que





Du principe physique à l’image





Le mode temps mouvement TM





Du balayage mécanique au balayage 
électronique





Des effets néfastes pour la santé ?
Effets thermiques: absorp.ons des ultrasons par les organes 
Effets de cavita.ons: bulle de gaz au passage de l’onde de surpression

Thermique

Intensité ultrasonore 
Coefficient d’aQénua.on 
Durée d’exposi.on 
Convexion et conduc.on 

Cavita.on

Fréquence 
Intensité Acous.que
Température
Viscosité
Gaz dissous
Impuretés

Effets sur le vivant:

Bases de l’ADN
- Radicaux libérés
- Oxyda1on de bases puriques et pyrimidiques 
Molécules d’ADN
- Oxyda1on
- Rupture simple/double brin 
Cellules
- Ruptures membranaires
Tissus
- Éléva1on de température avec dégrada1on de 
la structure des protéines





Des applica4ons aux effets néfastes

Bistouri à ultrasons
Phako-émulsifica.on par ultrasons
U.lisa.on des ultrasons focalisées de haute 
intensité́ (HIFU) pour le traitement de tumeurs 
prosta.ques ou cérébrales 
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Annexes résolu4on spa4ale



Annexes rétrodiffusion 



Annexes calcul Rn



Annexes Parenchymes


