Thème Santé – sous-thème Diagnostic médical                                       
Chapitre 2

Chapitre 2 Propagation des ondes sonores et électromagnétiques ; application à l'imagerie médicale 
Activité 1 : Chaine sonore
Objectif : Identifier émetteur, milieu de propagation et récepteur pour toute situation sonore et pour le cas particulier d'une échographie.

A- Différentes chaines sonores

On considère que le son se propage d'une source à un récepteur.
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· Lire les paragraphes 1 et 2 du  modèle des ondes sonores et électromagnétiques.
· Remplir le tableau après avoir identifié les éléments de la chaine sonore de chacune des situations présentées dans  la première colonne.
	situation
	émetteur
	milieu
	récepteur

	Une personne écoute la radio
	
	
	

	Une personne crie face à une paroi et entend son écho 
	
	
	

	Un doigt tape sur la paroi d'un aquarium et le poisson s'enfuit
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	Quelqu'un qui rappelle son chien avec un sifflet à ultrasons.
	
	
	


B- Chaine sonore dans le cas de l'échographie.

L'échographie est une technique d'imagerie employant des ultrasons. Elle est utilisée en médecine mais peut être employée en recherche, en exploration vétérinaire, dans l'industrie…
Un échographe est constitué :
·  d'une sonde, constituée à la fois d'un émetteur d’ultrasons et d'un récepteur d'ultrasons
· d'un système informatique transformant les données de la sonde;
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d'un système  d’enregistrement et de visualisation  de données

La photographie ci-contre présente une analyse du mollet d’une personne par échographie.

1. Représenter la chaine sonore de l’analyse  du mollet par échographie. 
2. En vous aidant du paragraphe 2 du  modèle des ondes sonores et électromagnétiques, que pouvez-vous affirmer au sujet de la fréquence des ultrasons ?
Activité 2 : La propagation des ondes sonores dans l'air : lien entre distance parcourue et durée de parcours.
Objectifs : se familiariser avec le dispositif d'étude et faire un premier lien, émetteur et récepteur face à face, entre durée de parcours et distance parcourue.

2A-Préparation de l’expérience
· Lire la feuille présentant le montage qui est devant vous.
Objectifs : Vous devez reconnaître tous les éléments du montage électrique : l’émetteur d’ultrasons, le récepteur d’ultrasons, le générateur à basse fréquence. Vous devez savoir lire la fréquence du signal envoyé par le GBF et repérer l’allure du signal. Vous devez savoir ce que permet l’interrupteur poussoir blanc.
· Régler approximativement la fréquence du GBF en fonction des indications de feuille présentant le montage.
· Démarrer l’ordinateur et  double cliquer sur l’icône de "mesures électriques" [image: image2.png]


. 

· Suivre les informations données au tableau par le professeur et régler les paramètres du logiciel.

2B- Mesures et interprétation de l'expérience
· Placer l’émetteur (E) et le récepteur (R) face à face à une distance d'environ 40 cm.
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· Cliquer sur « Démarrer l’acquisition » puis appuyer sur l’interrupteur poussoir.

1. Pourquoi n'entend-on aucun son lorsqu’on appuie sur l’interrupteur poussoir?
2. Comment est-on sûr que l’émetteur a émis des ultrasons et que le détecteur les a reçus ? 
· Imprimer l’enregistrement obtenu : une impression par personne.  
· Repasser les deux courbes avec deux couleurs différentes : en bleu la courbe qui correspond au signal émis, en rouge la courbe qui correspond au signal reçu.

3. Quelles sont les grandeurs physiques représentées 





en abscisse ? . . . . . . . . . . . . . .  en ordonnées ? . . . . . . . . . 
·  Compléter votre enregistrement en indiquant le nom et les unités des grandeurs physiques

·  Tracer l’axe orienté des abscisses en tenant compte des indications de votre enregistrement.
4. Retrouver la distance entre l’émetteur et l’écran grâce au « modèle des ondes sonores et électromagnétiques » et à la durée qui s'écoule entre l'émission du signal et sa réception. 

2C- Détermination d'une distance
· Éloigner le récepteur. Prévoir le plus précisément possible comment va être modifié l'enregistrement.
· Réaliser l'enregistrement, puis déterminer la valeur de la distance émetteur-récepteur. 

· Vérifier que cette détermination est cohérence avec la valeur mesurée directement avec un mètre déroulant ou un réglet.

FIN de la première séance
Activité 3 : Effets de différents milieux sur la propagation des ondes sonores

Pour reproduire le principe d'une imagerie par échographie, on étudie dans cette activité l'effet de différents objets (différents "milieux") sur la propagation des ondes sonores.
3A- le bois comme obstacle…

On propose d'étudier dans un premier temps l'effet d'une plaque de bois.

· Placer l’émetteur et le récepteur côte à côte et face à la plaque en bois bien verticale placée à 20 cm.
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· Cliquer sur « Démarrer l’acquisition » puis appuyer sur l’interrupteur poussoir.

· Imprimer l’enregistrement obtenu : une impression par personne.  
· Repasser sur les deux courbes avec deux couleurs différentes (comme dans l'activité 2, bleu pour le signal émis, rouge pour le signal reçu).
Cochez ci-dessous les cases qui vous paraissent appropriées en accord avec le résultat de cette expérience. Pour la compréhension des termes, s'aider éventuellement du modèle. 
	Avec la plaque de bois, les ultrasons sont 
	réfléchis
( oui   ( non ( on ne sait pas
absorbés
( oui   ( non ( on ne sait pas
transmis
( oui   ( non ( on ne sait pas


Pour chaque case "on ne sait pas" que vous avez cochée, proposer au moins une ou plusieurs expériences à réaliser pour pouvoir cocher oui ou non. Décrire précisément la ou les expériences réalisées (éventuellement à l'aide d'un schéma), le ou les résultats obtenus puis l'interprétation.
3B – Changement de milieu

Mener des investigations expérimentales similaires pour répondre dans le cas de la mousse. 

	Avec la plaque de mousse, les ultrasons sont 
	réfléchis
( oui   ( non ( on ne sait pas
absorbés
( oui   ( non ( on ne sait pas
transmis
( oui   ( non ( on ne sait pas


Activité 4 : Détermination d'une distance dans le cas d'un obstacle réfléchissant.
En choisissant un matériau réfléchissant les ondes sonores, proposer une expérience qui, grâce à l'enregistrement, permet de déterminer la distance entre l'ensemble émetteur-récepteur et le matériau.
Vérifier la valeur de cette distance en faisant ce qui ne peut pas se faire dans le cas d'une échographie réelle : la mesurer avec un mètre déroulant ou un réglet…
Activité 5 : Vers les applications dans le domaine de la santé…
Radiographie et échographie, comparaison de deux techniques

Plusieurs types de méthodes d’analyses sont utilisés pour le diagnostic médical. Une classification  possible de ces méthodes consiste à distinguer celles qui analysent les ondes réfléchies par le corps humain et celles qui analysent des ondes transmises.

A. À propos de l’échographie

1.  A partir des activités précédentes et du texte de l’activité 1, où sont placés l’émetteur, le récepteur d’ultrasons et la partie du corps à analyser ? 
2. En déduire si l’échographie est basée sur l'analyse des ondes transmises ou réfléchies par le corps.
· Utiliser la simulation echographie.swf pour comprendre comment on passe de la tension électrique reçue par le récepteur à une image sur un écran.
3. Si le récepteur reçoit le signal indiqué ci-contre, quelle va être l'image tracée sur l'écran dans la direction de propagation de l'onde (représenter par un trait pointillé ci-dessous). Représenter cette image ci-dessous. 
B. À propos de la radiographie

Le schéma de gauche ci-dessous illustre le principe de la radiographie. Le schéma de droite montre le résultat de la radiographie d’une main.

	


	



1- Représenter la chaine de propagation de l'onde à la manière d'une chaine sonore.
2- La radiographie est-elle basée sur l'analyse des ondes transmises ou réfléchies par le corps ? 

3- A quel type d’ondes appartiennent les rayons utilisés? Justifier à l’aide du  paragraphe 4 du  « modèle des ondes sonores et électromagnétiques ».
4- Sachant que les métaux réfléchissent ce type d'onde, indiquer comment va apparaitre une bague portée au doigt sur la radiographie.
5- Quel est le domaine de fréquences des rayons X ?
6- L’image de la radio de la main montre que les os et la chair de la main ont un effet  différent sur les rayons X. Expliquer précisément, en utilisant le vocabulaire du modèle quelle propriété distingue les os et la chair. 

C. Conclusion 
1 – Pour les deux premières colonnes, mettre une croix dans la bonne case.

2 – Cocher les bonnes réponses dans la colonne "Exemples".

	
	Emetteur / capteur placés
	

	
	du même coté  du corps à analyser
	de part et d’autre du corps à analyser
	Onde analysée

	Échographie
	(
	(
	( réfléchie   ( transmise

	Radiologie
	(
	(
	( réfléchie   ( transmise


Montage (document interne à adapter en fonction du matériel)
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Réglage du GBF

	
	Fréquence du GBF (kHz)
	
	
	Fréquence du GBF (kHz)
	
	
	Fréquence du GBF (kHz)

	A
	40,3
	
	D
	41,0
	
	G
	40,8

	B
	40,0
	
	E
	41,0
	
	H
	40,8

	C
	41,4
	
	F
	40,5
	
	I
	40,3


Le GBF fournit une tension alternative d’environ 40 kHz. Lorsqu’on appuie sur l’interrupteur poussoir, le courant électrique circule et alimente l’émetteur d’ultrasons.

 L’émetteur d’ultrasons convertit alors la tension électrique en ultrasons de même fréquence.

A la réception des ultrasons, le  récepteur d’ultrasons les convertit en tension électrique.

La centrale d’acquisition est un voltmètre numérique pouvant mesurer jusqu’à 3 tensions simultanément. Dans cette activité,  la centrale d’acquisition mesure la tension électrique aux bornes de l’émetteur (voie 1 : EA1) et la tension électrique  aux bornes du récepteur (Voie 2 : EA2). 
Les données émises par la centrale d’acquisition sont transmises à l’ordinateur avec le câble USB. Un logiciel adapté permet d’exploiter et de présenter ces données : tableau de données, graphe, calculs ...
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Plaque radiographique placée dans la table 
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Source de rayons X





La plaque photographique utilisée, initialement transparente, noircit lorsqu’elle est atteinte par des rayons X.
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Résultat d’une radiographie d’une main 





Emetteur d’ultrasons


E40DS.2 E= émetteur





Récepteur d’ultrasons R40DS.2  R= récepteur








Interrupteur poussoir. 





Console d’acquisition





Distance émetteur écran ou distance récepteur écran








Pegase – groupe sesames


