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0 CAŁKOWANIU PEWNEGO RÓWNANIA MACIERZOWEGO 
WYSTĘPUJĄCEGO W TEORII PARAMETRYCZNYCH REZONANSÓW 
JĄDROWYCH I  ELEKTRONOWYCH

S tre s z c z e n ie . W p ra cy  [3 ] rozpatryw ano problem  ro z ­
w ią za n ia  uk ła du  równań B lo o h a -T o rre ya , t o  znaczy 
uogó ln ionego  [ 5] na przypadek p rz e s trz e n n ie  n ie ­
jednorodnego p o la  magnetycznego uk ła du  równań B lo ­
cha, w c z te re c h  przypadkach spotykanych w te c h n i­
ce pom ia row e j. W dwu z ty c h  przypadków p o le  magne­
tyczn e  je s t  s in u s o id a ln e , w dwu p o z o s ta ły c h  im p u l­
sowe. J e ż e l i  w p ie rw szych  dwu przypadkach rozw iąże  
s ię  rów nanie  p rz y  pomocy szeregu F o u r ie ra , na ob­
l ic z e n ie  a m p litu d  te g o  szeregu oraz na ro zw ią za n ie ' 
w dwu in n ych  przypadkach o trzym u je  s ię  rów nanie  
macierzowe ( 1) ,  w k tó rym  za łożono , że p o la  magne­
ty czn e  są fu n k c ja m i czasu i  w spó łrzędnych  p rz e ­
s trz e n n y c h . P rzy z a ło ż e n iu  n a jp ro s ts z y c h  k o n f ig u ­
r a c j i  (g ra n ia s to s łu p ,  k u la ,  w a lec) sprowadzono 
rów nanie  ( i )  do p o s ta c i ( 2 1 ) rów nania  całkowego, 
k tó re  z o s ta n ie  rozw iązane w p ra c y : 0 pewnym rów­
n a n iu  całkowym, w ystępującym  w t e o r i i  p a ram etrycz­
nych rezonansów w uk ładach  op isanych u og ó ln ionym i 
rów naniam i B locha .

1. Wstęp

W p ra cy  [3 , 4] dyskutowano problem  ro zw ią za n ia  u k ła du  równań 
B lo ch a -T o rre ya , o p isu jące g o  param etryczny rezonans jądrow y 

lu b  e le k tro n o w y  w c z te re c h  przypadkach n a jb a rd z ie j typow ych 
w doświadczalnym  badaniu  rezonansów. W dwu z n ic h  p rzy ło żo n e  
po le  magnetyczne rozpatryw ane ja k o  fu n k c ja  czasu posiada  s in u ­
so id a ln e  składow e, w dwu p o z o s ta ły c h  ma c h a ra k te r  im pulsow y.

R ozw iązując rów nania  d la  dwu p ie rw szych  przypadków metodą 
szeregów F o u r ie ra , o trzym u je  s ię  na wyznaczenie w sp ó łczyn n i­
ków szeregu pewne ró w nan ie , do k tó re g o  można rów n ie ż  sprowa­

d z ić  rów nanie odnoszące s ię  do dwu in nych  przypadków. Rozwią­
zan iu  tego rów nania  poświęcona je s t  n in ie js z a  p ra ca .
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2 . S form ułow anie zagadn ien ia

W p ra cy  [4 ] wyprowadzono nastę pu jące  rów nanie macierzowe

-  V2 CD//) -  (B)/* = fjf (1 )

g d z ie : w ektor-ko lum na p  je s t  zbudowany z wektorów kolumn w spół­
czynników szeregu F o u rie ra , zagadn ien ia  [3 , 4 ] ,  w e k to r kolumna 

/x * je s t  a n a lo g ic z n ie  zbudowany z elementów prawych s tro n  rów­
nań na wyznaczenie ty c h  w spó łczynników , (b ) je s t  m acie rzą  

zbudowaną według pewnego p rz e p is u  z m a c ie rzy  w y s tę p u ją c e j w 
rów nan iu  B lo o h a -T o rre ya . M a c ie rz  ta  posiada częćć elementów 

n ie z a le ż n y c h  od w spó łrzędnych p rze s trze n n ych  i  czasu, k tó re  
można u ją ć  w p o s ta c i m a c ie rzy  d ia g o n a ln e j.  Jako je j  e lem enty 
w ys tę p u ją  -1 /T 2 , -1 /T 2T -1 /T , j.  E lem enty d ru g ie j m a c ie rzy  za­
w ie ra ją  fu n k c je  czasu oraz składowe p o la  magnetycznego z za­
ło ż e n ia  będące fun,ko jam i w spółrzędnych p rz e s trz e n n y c h . M acierz

(B) może w ięc być napisana w p o s ta c i

(B) = (B,,) + (B2 ) (2)

p rz y  czym p rzez  (B ^) oznaczono p ie rw szą  z w yżej wym ienionych 

m a c ie rzy , p rzez  (b 2) d rugą.
Równanie (1 ) może być napisane w n ie c o  zm ien io ne j p o s ta c i

S /< /9 t -  V2 (D/u) -  (B1 )fi = f S  -  (B2 )// (3)

Jak z p o s ta c i te g o  rów nania w yn ika , je s t  to  rów nanie ró ż ­
niczkowe cząstkowe d ru g ieg o  rzędu  ty p u  rów nania  d y fu z j i  lu b  
przewodzenia c ie p ła .  Do ro zw ią za n ia  tego  rów nania  potrzebne 

są z a ło ż e n ia  o p rz y ję ty m  u k ła d z ie  w spółrzędnych oraz w a ru nk i 

brzegowe. W p ra c y  przeprowadzono o b lic z e n ia  d la  n as tę p u ją cych  

układów w spó łrzędnych :
1) w spółrzędne p ro s to k ą tn e  K a rte z ju s z a  ( x , y , z ) ,
2 ) w spółrzędne o y lin d ry c z n e  ( r , z ) ,

3 ) współrzędne c y lin d ry c z n e  ( r ,  , z ) ,
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4) w spółrzędne s fe ryczn e  ( r ) ,
5) w spółrzędne s fe ryo zn e  ( r , ^ , - ^ ) .

Ponieważ we w szys tłc io łi przypadkach postępowanie je s t  podobne, 
można je  u ją ć  w p o s ta c i je d n o l i t e j  przechodząc n a s tę p n ie  do 
przypadków szczególnych, p rze z  odpow iednią  zmianę oznaczeń. 
Oznaczamy w ięo w spó łrzędne p rze s trze n n e  przez 3 ^ , i  = 1 ,2 ,3 ,  
ic h  w a r to ś c i na b rzegu  c ia ła  a ^ , i  = 1 ,2 ,3 ,  io h  szczegó lne  war­

to ś c i  i  = 1 ,2 ,3 .

3 . W arunki brzegowe

W arunki brzegowe na p o w ie rzo h n i c ia ła  otrzym ujem y w fo rm ie  
znanych z t e o r i i  M axw ella  warunków c ią g ło ś c i sk ładow ej norm al­

ne j in d u k c j i  i  sk ładow ej s ty c z n e j w ektora  n a tę że n ia  p o la  magne­
tyczne g o . D la  każde j w ięo p o w ie rz c h n i g ra n ic z n e j otrzym ujem y 
t r z y  w a ru n k i g ra n ic z n e , k tó re  można u ją ć  w p o s ta c i w e k to ra -k o - 
lumny i  podobnie w ekto ra -ko lum n y H. Ze względu na t o ,  że po­

szczególne składowe efektyw nego p o la  magnetycznego są p ro p o r­
c jo n a ln e  do składow ych p o la  zewnętrznego wprowadzono w rów­
nan iach składowe te g o  o s ta tn ie g o .

W arunki brzegowe można n ap isa ć  w n a s tę p u ją c e j p o s ta c i

/ / ( x i t  X.., 0 ,  t )  = (k H(x±, x ^, 0,  t ) )
(4 )

/ * ( * !»  * k , ax , "O = (k  H (x i , xk , ax , t ) )

g d z ie : i ,  j , 1 = 1 , 2 , 3  i  *  j  *  1 »

Ponieważ w a ru nk i (4 ) są sform ułowane p rz y  pomocy w ekto rów -ko - 
lumn za p is  praw ej s tro n y  n a le ż y  rozum ieć s y m b o lic z n ie , miano­
w ic ie ,  że każda ze składow ych p o la  magnetycznego je s t  mnożona 
przez pewną s ta łą  k  k tó ra  na o g ó ł może być różna  d la  poszcze­
gó lnych  składow ych.

W przypadku 2) i  4) l ic z b a  zmiennych je s t  odpow iednio m n ie j­
sza i  t o  powoduje ró w n ie ż  m n ie js z ą  lio z b ę  warunków brzegowych.
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J e ż e l i  x>| = r  (p rom ień walca lu b  k u l i )  w tedy ¿eden z warun­

ków ( 4 ) n a le ż y  z a s tą p ić  warunkiem następującym

Ponieważ e lem enty w ektora-ko lum ny ju odpow iadają pewnym funkcjom  
czasowym, e lem enty prawej s tro n y  muszą odpowiadać ta k im  samym 
fu n kc jo m , J e ż e l i  n ie  ma ja k ie jś  f u n k c j i  po prawej s t ro n ie  w te­
dy odpowiednia składowa w ektora  fj, równa s ię  ze ru .

Warunek początkowy przyjm ujem y w p o s ta c i n a s tę p u ją c e j

W w s z y s tk ic h  ty c h  warunkach uważamy w ie lk o ś c i praw ej s tro n y  
za znane, w ie lk o ś c i niewiadome f ig u r u ją  w w e k to rz e -k o lu m n ie ^

4 . M o d y fik a c ja  zagadn ien ia  brzegowego (3 ) ,  (4 ) ,  (5 )

P rzy pomocy pod staw ien ia

Podobnie w a ru n k i ( 4 ) i  (5 ) można nap isać  w n a s tę p u ją c e j pos ta ­

c i

9/i(0, xk , x 1 , t ) /  9 r  = 0 (4')

/¿ (x .j, 0) = /wQ(x ;j, 0 ) ,  j  = 1, 2, 3 (5)

(B. ) t
/ i ( x i , t )  = e t ) ( 6 )

sprowadzamy rów nanie  (3 ) do n a s tę p u ją c e j p o s ta c i:

(30

- ( B , ) t
( k  H(xi , X . . ,  0 ,  t ) )/h ' ( x i , x . ,  0, t )  = e

( 4 ' )

/ P ( x . ,  xk , a 1 , t )  = e
- ( b 1 ) t

(k I l (xi , X . . ,  , t ) )
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i>  d» 1 = 1> 2 , 3 i  # d 1

0/i'(O , x ^ ,  x 1 , t ) / 0 r  = 0 (4 ")

Warunek początkow y n ie  u lega  zm ian ie

0) = 0) d = 1» 2 , 3 (5 )

5. Rozwiązanie zagad n ien ia  brzegowego (30» (40 , (50

Rozwiązanie zagad n ien ia  brzegowego (30» (40» (5 ) p rzyjm ujem y 
w p o s ta c i [6 ]

/ U y  t )  = /4, ( x ^ , t )  = /¿2 U y  t ) ,  d = 1, 2 , 3 (7 )

Funkcja  (̂ ( x ;., t )  je s t  fu n k c ją  s p e łn ia ją c ą  zerowy warunek 
początkowy i  n ie je d n o ro d n e  w a ru n k i brzegowe. F unkc ję  tę  w ybie­
ramy w te n  sposób aby s p e łn ia ła  w a ru n k i brzegowe i  n p . b y ła  
lin io w a  w zmiennych w ys tępu jących  w ró w n a n iu . Funkcja  ( x .,

/  At ) ,  d = 1, 2 , 3 s p e łn ia  n ie je d n o ro dn e  rów nanie  różn iczkow e (30» 
warunek początkow y oraz jednorodne (z  prawymi s tro na m i równymi 

zero) w a runk i brzegowe.
Ponieważ część jednorodna rów nania  (30 posiada c a łk i  szcze­

gólne w p o s ta c i i lo c z y n u  t r z e c h  czynników , można n ap isać  c a łk ę  

ogólną rów nania  w p o s ta c i

a ( x . ,  t )  = , n , m , l ^  X, ( x . , n )X p (x? , m) X p(x~, i )  (8)

p rzy  czym

X .(o )  = 0, X i(a  ) = 0
(9)

i  -  1, 2 , 3

W przypadkach, gdy l ic z b a  zmiennych p rze s trz e n n y c h  je s t  
m nie jsza (przypadek 2) i  4 ))  l ic z b a  f u n k c j i  X^ je s t  rów n ie ż  
m n ie jsza .
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W arunki (9 ) pozw a la ją  wyznaczyć param etry  n , m, 1 . J e ż e l i  
= r  p ie rw s z y  warunek (9 ) zastąp im y warunkiem

dX1 (0 ) / d r  = 0 (90

Przez odpow iedni dobór f u n k c j i  czascwyoh u. „  m -■ ( t )  s p e ł-  

niamy rów nanie n ie je dn o ro dn e  ( 3 ) ,  k tó re  napiszemy w p o s ta c i

8/<1(x i , t ) /  e t  -  v 2 ( d ^  (x i , - t ) )  = f ( x i , t )  (1 o)

g dz ie

- ( B .  ) t  — (B- ) t  (B, ) t
f ( x i , t )  = e / / * - e  (B2 )e ( x i , t )  -

-  0 ^ ( x i , t ) /  d t  + v2 (D/̂ 2 (x i , t ) )  (11)

Funkcją  t )  ro zw ijam y w szereg f u n k c j i  w łasnych Xi (x i )
rów nania  jednorodnego

PO

f ( x . ,  t )  = JEj f  , ( t )  X , ( x . ,  n ) X p(x?f m) X -,(x_, l )  (12) x ’ n ,m , i 1 1 '  ć. ¿ '  j  J

p rz y  czym według zasad o b lic z a n ia  w spółczynników szeregów 
F o u r ie ra

ai

X3% ’ X) ,d S  <13)
a

g d z ie :
W -  waga, za leżna  od uk ła du  w spó łrzędnych,

d$ = dS| dś2 d i 3

l i  m i  -  o zynn ik  norm ujący, bądąoy iloczynem  czynników 
norm ujących d la  poszczególnych f u n k c j i  X ^ (x i ) ,  
w s zcze g ó ln o śc i może on być równy je d n o ś c i.
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Na w yznaczenie f u n k c j i  n 1 ( t )  otrzym ujem y n as tępu jące  
równanie

d>w1 ,n f m ,l^ 'b^ d't  X1 ^Z1 »n ) X2 (x2 >m)X3 (x 3» l)  + , n f m, 1 ^ ^  *

. v 2 [ x 1 (x 1, n ) X2 (x 2 , m) X3 ( * 3, l ) ]  = f n fB l f l ( t )  n) .

• ■^2^•x2 , X3^x 3» (15)

W z a le ż n o ś c i od użytego  u k ła du  w spó łrzędnych 

7 [x ,j (x i , n ) X2 (z 2 » m) X2 ( x , ,  1)J wyraża s ię  w sposób l in io w y  
przez i lo c z y n y  fu n k o j i  Xi i x i ) .  Oznaczając c z y n n ik  w t e j  za le ż ­
n o śc i p rzez m otrzym ujem y po p rze s tra n s fo rm o w a n iu  według 
Laplaoe*a rów nania  (1 5 ) ,  p rz y  czym tra n s fo rm a tę  Lap la oe , a fu n k -  

0 i i  /^ 1 ,n ,m , l( t  ̂ oznaozono p rze z  ą  q , gdz ie  7  oznacza
param etr t ra n s fo r m a c j i ,  o trzym ujem y'na  tra n s fo rm a tę  ro zw ią za ­
n ia

-  < E i  ł  < 1 6 >

Założono p rz y  tym zerowe w a ru n k i początkow e. W yrażenie u ję te  
w nawias łamany oznaoza m acie rz  d ia g o n a ln ą . M ao ie rz E je s t  
jednostkow a. Ięr{f n m 1 ^ ) )  oznacza tra n s fo rm a tę  la p la o e » a  w ie l -  
k o śo i f Q m - ^ ( t ) .  W ie lkość 6 m je s t  za leżna  od stosowanego 
układu  w spó łrzędnych .

Eunkoja czasowa posiada n a s tę p u ją cą  postać

A , - / e " * “’"’1'* - t l > (17)
0

W ystępująca pod znakiem c a łk i  macierzowa fu n k c ja  w yk ła d n icza  
je s t  m aoierzą d ia g o n a ln ą .
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Określamy d la  badanego obszaru zm iennośoi zmiennych obra­

nego uk ładu  w spó łrzędnych  fu n k c ję  Greena

P o

X1 (x1,n)X1( i 1,n)X2 (x2 ,m)X2 ( i 2 ,m).

. X3 (x 3, l )  X3 ( i 3, l )  t l )  ( 18 )

R ozw iązanie problem u posiada n as tę p u ją o ą  postać 
O, t

fiU  , t )  -  f  f  (J(xi , ^ 1, t ,  t 1) f ( i i , t 1) d j  d t 1 + ft2 (x i t  t )
o o  ( 1 9 /

i  = 1 ,2 ,  3

Ha wyznaczenie f u n k c j i  (x i , t )  o trzym ujem y następu jąoe  równa­

n ie  całkowe
o, t

/ i j ( x ^ , t )  = — f  f G(x ^» t ^ ) (B2 ( t ^ ) )  ^ ( i ^ , t ^ ) d j  d t^  +
o o

r r  - ( B j t .
+ y y  G(xi , i i , t , t 1) e 1 1 < ^ ' -  a/*2 ( i i f  t ^ / a t  +

+ v 2 (D t 1 ) >  >  d j d t 1 ( 2 0 )

R ozwiązanie rów nan ia  całkowego (20) podano w c z ę ś c i t r z e -
o ie j :  0 pewnym rów naniu  całkowym występującym w t e o r i i  parame­
try c z n y c h  rezonansów w układach  op isanych  uogó ln ionym i równa­

n ia m i B looha.

6. Zestaw ien ie  w ie lk o ś c i w ys tę pu jących  w rów naniach ro z d z ia łu  

5 w przypadku różnych  układów w spółrzędnych

1. W spółrzędne p ro s to k ą tn e  K a rte z ju s z a  v x ,y ,z ) .

Funkcje  w łasne: X1 ( x ^ ) = s in  ( n i i / a ^

X2 (x 2 ) = s in  (mJTy/a2 ) (21)

X ^(x3 ) = s in  ( l j r z / a ^ )
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W spó łczyn n ik i ró w n a n ia : D . D , D
v

W spółozynnik norm u jący m i  = 8/ a i  a 2 a 3 

W ykładnik

^n,m, 1 = ^ ( n J i / a ^ 2 + Dy ( m ^ / a 2 ) 2 + Dz ( lfc /a 3 ) 2 (22 )

W reszcie fu n k c ja  /*2 ( x , y , z , t )  o k re ś lo n a  je s t  n a s tę p u ją co :

- ( B , ) t  T
/t2 ( x , y , z , t )  = e [ ( k  H ( 0 , y , z , t ) ( l  -  x/a^ )+ (k  H (a1 , y , z , t ) .

- ( B j t r
. i / a j  K y(0 ,a 2) K z ( ° ,a 3)Kt ( 0, t ) +  e 1 [ ( k  H ( x , 0 , z , t ) (1 -  y /a 2 )+

— — ( b  )*fc
+ (k  H (x ,a 2 , z , t ) y / a 2]  Kx (0 ,a 1 )K2 (0 ,a 3 )Kt ( 0 , t )  + e 1

,J(k H ( x , y , 0 , t ) ( l  -  z /a 3)+ (k  H (x ,y ,a 3 , t ) z / a 3j l ^ ( 0 , a 1 iK y ć O .a ^ K j. ic ^ t )

(23)

p rz y  ozym

0 d la  x = 0 i  x  = a
1 ^ ( 0 ^ ) 1 (24)

1 d la  0 < x  < a^

Podobnie zbudowane są inne  fu n k c je  w ystępu jące  we wzorze (23) 
Funkcja  K | . (0 , t )  z e ru je  s ię  t y lk o  d la  t  = 0, d la  p o z o s ta ły c h  
w a rto ś c i p rz y b ie ra  w a r to ś c i 1.

Wymagane w rów naniu  różniczkowym  ró żn io zkow a n ia  są w ykonal­
ne w otw artym  p rz e d z ia le  poszczególnych zm iennych, p rz y  czym 
gdy zmienna dąży do w a r to ś c i końcowej p rz e d z ia łu ,  są o k re ś lo ­
ne pochodne je d n o s tro n n e .

2 . W spółrzędne c y lin d ry c z n e  ( r , z ) .

Funkc je  w łasne : I ^ z ^ )  = ( j ()( n r /a 1)

X2 (x 2) = s in (m ^ fz /a 2) ( 2 5 )

W s p ó łc z y n n ik i: Dr , Dz .
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W spółczynnik norm u jący: Nn m = ( 2 /  [«Iq (n )J 2 )

L ic z b y  n są p ie rw ia s tk a m i rów nania J 0(a ) = 0 
W ykładn ik

A , m  = Dr (n /a 1)2 + Dz (m ^/a2) 2 (26)

W = r

F unkcja  /u2 ( r , z , t )  o k re ś lo n a  je s t  n a s tę p u ją co :

9 o - ( B j t
/¿2 ( r , z f t )  = ( r  /a ^ J e  (k  H (a1 , z , t ) ) K z (0 ,a 2 )Kt ( 0 , t )  +

+ e 1 |^(k H ( r ,a 2 , t )  ( z /a 2 ) + (k  H ( r , 0 , t ) ) (1 -  z /a 2 )J Kr (0 ,a 1) .

. 1^.(0, t )  (27)

3 .  Współrzędne c y lin d ry c z n e  ( r , </> , z) [ i , 2]

Funkcje  w łasne: X1 (x ^ ) = ^

p = d /2 )m  \ ^ / \ ^

Jp (i>n ) = 0 (28)

X2 (x 2 ) = s in  (my>/2), m = 1 ,2 ,3  . . .

X ^ (x^ ) = s in  (k fc z /a ^ ), k  = 1 , 2 , 3 . . . .

W sp ó łczyn n ik i ró w n an ia : Dr , D^, Dz .

W spółczynnik norm u jący: Nn ^ k = (4 /a 2a 3) | 2 / [ - J p-1 (<x a ^  .

.  J p + 1 U  a i )]}

g d z ie :

<X = i ,Q/ a 1 

W = r

S , = D (p  / a , ) 2 + D C tfk /a J 2 (29)n ,m ,k  r  V  1 ' z ' 3
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Funkoja  ^  * z , t )  o k re ś lo n a  je s t  n a s tę p u ją co :

o ? - ( B , ) t
/ ^ ( r , ? , z , t )  » ( r^ /a ^ J e  (k  H (a1 , j» ,z , t) )K ^ (0 ,2 a )  Ka (0 ,a 3) .

- ( B j t r  -i
. 2 ^ . (0 ^ )+  e j^(k H ( r , j i , a 3 , t )  ( z /a 3 ) + (k  H ( r , ^ , 0 , t )  ( l - z / a ^ ) !  .

- ( B j t  r
. K ^ O ^ j K ^ O ^ y z J ^ ^ t J + e  1 [ ( k  H ( r , 0 , z f t )  (p/2s-) +

+ ( k  H ( r , 2 t f , z , t ) ( l  -$i?/25T)] Kr (0 ,a 1 )KB(o ,a 3 > K̂ . f 0 , t )  (30)

4 . W spółrzędne s fe ryczn e  ( r , t ) .

P rzy pomocy p od s ta w ie n ia

r / i ' = / /  (31)

zagadnien ie  można sprow adzić do przypadku jednowymiarowych 
współrzędnych K a r te z ju s z a .

Funkcja w łasna : X1 (x ^ ) = s in im J /r /a ^ ) ( 32 )

W spółozynnik: Br

W spółozynnik norm ujący: 2/a^

W ykładn ik i ^  ,2  (33)

W = 1

Funkcja ^ , ( r , t )  p rze d s ta w ia  s ię  n a s tę p u ją co :

— (b ) "t
/¿2 ( r , t )  = ( r 2/ a 2 ) e 1 (k  H (a1, t ) ) K fc( 0 , t )  (34)

5 .  Współrzędne s fe ryczn e  ( r , <p , t )  [1 , 2 ]

Zagadnienie rozw iązano  w przypadku gdy w s p ó łc z y n n ik i równania 
są n a s tę p u ją ce :
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F unkcje  w łasne : X1 (x 1) = ( 1 / < [ ( > ) (35)

ę  =• r / ^

^ 1 + 1 / 2  ^oCk^ = ^ = 0 t 1 t 2 t

* k  = k  a1 ^

X2^X2^ = s in  * O<0<J? (35)

0 = < P / ^

m = ( n / 2 ) ^ , ,  n = 1 , 2 , ..........

= P^(cosv*), m < l

W spó łczynn ik  norm u jący: (2 /a 2 ) { ( 2 / (2 1  + 1 ))  [ ( 1  + m)! ( l  -  m ) !] j.

* ( 2y/a1 J1 ^ k ^ J l+1 ^ k ^ }

W = r  s in 0

V ' V V a i> 2 <36)

F unkc ja  / 4, ( r ,  />,-»*, t )  może być p rzedstaw iona  n a s tę p u ją co :

— (b  )"t
/ ^ ( r ,  y  , , t )  = ( r 2/ a 2)e 1 (k  H ia ^ ,^ ,^ ,  t )  Kp ( 0, 2Ji) .

. K ^ iO ,^ )  Ẑ . ( 0 , t ) +  e 1 [ ( k  H ( r , o , ^ , t )  (1 -  <p/2Ji) +

+ (k  H(r,2JT,-v>, t ) )  ^/2JSrjKr (0 ,a 1)K v, ( O ^ K ^ C ^ t )  +

- ( B , ) t f  ']
+e 1 (k  H ( r , j> , 0 , t ) ( l  -  ^ /5E)+(k K(r,<p,Jl,t) W /Tl) J  .

. K p i O ^ j K ^ O ^  K ^ O . t )  (37)



O całkowaniu pewnego równania macierzowego.» 55

D y s k u s ji o trzym anych ro zw iąza ń  ja k  te ż  ro z w ią z a n iu  równa­
n ia  (21) będ z ie  poświęcona następna p ra ca .

W płynęło do R e d a k c ji d n ia  14.11.1967 r .
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OB MHTErPKPOBAHMH HEKOTOPCTO MATPIWHOrO yPABHEHHH,
BUCTyilADlUEr O B TEOPMH IIaPAMETPIWECKHX HflEPHUX 
W 3JIEKTP0HHŁIX PE30HAHC0B

P e  3 ro u e

B pafiOTe [3] paccuaTpH Bajiacb npo<5jie»ia peneHHH cHCTeuu ypaBHe- 
hhH E xoxa -  T o p p ea , oÓotfnjeHHaa [5j na caynałl npocrpaHCTBeHHoro 
H eoj,HopojHoro MarHHTHoro hojih CHCTeiibt ypaBHeHHii E a o x a , b  n e -  
Tnpex cayH aax , n3 Bec t h b o c  b  n 3 MepnTeJibHoS TexHHKe. B ,HByx H3 
3 t h x  caynaeB  MarHHTHoe noae -  CHHycoHjajibHoe, b  XByx o cT aab -  
h h x  -  KiinyjibCHoe.

E c j ih  b  nepBrnc SByx cjiywaax pem aeTca ypaBHeHHe c nouonjbD 
paaa $ y p b e , Ha BttHHcaeHHe aiuuiH Tyi Toro p a ja  u Ha pemenne b  

XByx xp yrn x  cjiyHaax noayH aeTca iiaTpHHHoe ypaBHeHHe ( I )  b  k o t o -  
pOM łiarHHTHUe nOJIH -  $yHKUHH BpeueHH H IipOCTpaHCTBeHHbDC KOOp- 
*HHaT. ripHHHuaH bo BHHuaHHe npocTeitaHe KOH$HrypapHH (n a p a jia ea -  
- B n a n e s , map, hhjihhSp) CBejeHO ypaBHeHHe ( I )  k $op u e (2 1 ) h h -  
TerpambHoro ypaBHeHHH, KOTopoe p em aerca  b  pafioTe: o HeKOTopou 
HHTerpajibHOM ypaBHeHHH, BMOTynanneu b  TeopHH napaiieTpHHecicra: 
p esoH ascoB  b  CHCTeuax, onHcaHHHX 06 od nie k h h  m h  ypa b  He h h h i i h  Ejioxa.
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ABOUT INTEGRATION OF A MATRIX EQUATION, APPEARING 
IN  THE THECRY OP PARAMAGNETIC NUCLEAR AND 

ELECTRONIC RESONANCES

S u m m a r y

In  th e  paper [3 ] th e  problem  o f  B lo o h -T o rre y  e q u a tio n  system 
s o lu t io n s  has been d iscu sse d , i . e .  g e n e ra lis e d  B loch  e q u a tio n  
system [5 ]  f o r  th e  space nonhomogenous m agnetic f i e l d  case in  
th e  fo u r  commonly used cases in  m easuring te c h n iq u e . In  two 
o f  these  cases is  th e  m agnetic f i e l d  s in u s o id a l assumed, in  
th e  fo rm e r tw o o f th e  p u lse  ty p e .  When in  th e  f i r s t  tw o  is  
th e  e q u a tio n  system so lved  w ith  th e  use o f F o u r ie r  s e r ie s , fo r  
th e  c a lc u la t io n  o f a m p litu d e s  o f  t h i s  s e r ie s  and f o r  th e  s o lu ­
t io n  in  th e  tw o o th e r cases th e  m a tr ix  e q u a tio n  ( l )  is  b e ing  
re c e iv e d , where th e  m agnetic f i e ld s  a re  fu n c t io n s  o f  t im e  and 
space c o o rd in a te s . Assuming th e  s im p le s t c o n f ig u ra t io n s  (pa­
r a l le le p ip e d ,  sphere , c y l in d e r )  i s  th e  e q u a tio n  (1 ) reduced to  
th e  fo rm  (21) o f  in te g r a l  e q u a tio n . T h is  e q u a tio n  w i l l  be s o l­
ved in  th e  paper under th e  t i t l e :  About some in te g r a l  e q u a tion  
app e arin g  in  th e  th e o ry  o f  p a ra m e tric  resonances in  systems 
d e s c r ib e d , u s in g  g e n e ra lis e d  B lo ch  e q u a tio n s .


