VYSVETLENIE JAVU MAGNETICKÁ REZONANCIA PRE ŠTUDENTOV GYMNÁZIA
Výučba fyziky na gymnáziách pokrýva v súčasnosti široké spektrum fyzikálnych poznatkov, ktoré je nutné neustále dopĺňať o nové. Zaujal nás fyzikálny jav magnetická rezonancia, ktorý sa do povedomia širokej verejnosti dostala až využitím jadrovej magnetickej rezonancie (NMR- nuclear magnetic resonance) v tomografickom zobrazovaní v medicíne, pri diagnostikovaní rôznych chorôb. Okrem medicíny sa NMR zobrazovanie využíva  vo fyzikálnom, chemickom a biologickom výskume. Vzhľadom na dôležitosť javu NMR v živote je vhodné vysvetliť a názorne ukázať zložité správanie sa častice v stave magnetickej rezonancie na úrovni vedomostí študentov fyziky na gymnáziách. 

Jadrová magnetická rezonancia NMR (nuclear magnetic resonance) je metóda, ktorá skúma jadrový magnetizmus. Zložité správanie sa častice v stave magnetickej rezonancie je možné vysvetliť na úrovni vedomostí študentov vysokých škôl využitím rotujúcej sústavy, alebo pomocou derivácie magnetického momentu a riešením rovnice netlmeného harmonického pohybu [1]. Náročný výklad javu magnetická rezonancia nie je vhodný pre študentov fyziky na gymnáziách, pretože študenti nemajú dostatočné vedomosti z fyziky, chýba im dostatočný matematický aparát, vyžaduje sa väčší časový priestor než ho učitelia majú k dispozícií na gymnáziách. .

Ponúkame vysvetlenie javu magnetická rezonancia i pre študentov fyziky na gymnáziách. Analógiou fyzikálnych veličín a fyzikálnych vzťahov posuvného a otáčavého pohybu môžeme vysvetliť správanie sa častice s magnetickým momentom v stave magnetickej rezonancie.(Tab.1, Tab.2).
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Tab.1. Fyzikálne veličiny charakterizujúce posuvný a otáčavý pohyb.
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Tab.2. Analogické vzťahy pre fyzikálne veličiny posuvného a otáčavého pohybu.

Správanie sa magnetického momentu častice v magnetickom poli vieme prirovnať ku pohybu magnetického zotrvačníka, resp.otáčavého  pohybu tuhého telesa okolo osi, obr.1.

[image: image25.png]



Obr.1 Precesia magnetického momentu 

 Na základe takejto analógie vieme prístupnou formou odvodiť vzťah pre výpočet uhlovej rýchlosti precesie magnetického momentu v stave magnetickej rezonancie.
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(1.1)

alebo



,

kde 

 predstavuje pomer magnetického a mechanického momentu, ktorý sa nazýva gyromagnetický pomer. Podstatné je, že uhlová rýchlosť 
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 nezávisí od uhla precesie 
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 môže byť ľubovoľný), ale od magnetického poľa 
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. To znamená, že keď aplikujeme magnetické pole na magnetickú látku, tak všetky magnetické momenty atómov precesujú s rovnakou uhlovou rýchlosťou (, ktorá nezávisí od uhla odklonu magnetických momentov od smeru poľa. Ak kolmo na smer vonkajšieho jednosmerného poľa 
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 aplikujeme zároveň vysokofrekvenčné pole
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, ktorého frekvencia je daná vzťahom (1.1), potom magnetické momenty častíc začnú precesovať. Vzorka pritom absorbuje vysokofrekvenčné pole, len ak je splnená rezonančná podmienka (=(.H. Frekvencia s ktorou precesuje častica (elektrón, jadro) v stave magnetickej rezonancii sa nazýva Larmorova frekvencia. 

Magnetická rezonancia je mikroskopický jav náročný pre pochopenie študentmi na gymnáziách. Ponúkame možnosť vysvetliť jav MR na základe analógií postupného a otáčavého pohybu, a pre lepšie pochopenie tohto javu sme vypočítali a navrhli technickú realizáciu demonštračného experimentu, ktorý plánujeme v blízkej budúcnosti zrealizovať. [1]. Domnievame sa, že takto prezetovaný jav by sa mohol zaradiť do výučby fyziky na gymnáziách a tak doplniť vyučovnie fyziky. 

[1]: RNDr.J.Fuzerová : Netradičné experimenty pri vyučovaní fyziky na gymnáziách, dizertačná práca 2001, KEF UPJS Košice.
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