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Streszczenie. W pracy cmoé«viono jeden z mozliwych wariantéw roz-
wigzania macierzowego réwnania Blocha Torrey’a o periodycznie zmien-
nych wspoédczynnikach, polegajacy na przejsciu dc uktadu wspotrzed-
nych, w ktérym pole magnetyczne wiruje razem z wektorem namagneso-
wania, W przypadku rezonansu czestosci Larmora z czestosciag pola
magnetycznego jest to réwnanie o wspédczynnikach niezaleznych od
czasu, typu rozpatrywanego w Jednej z poprzednich prac autora 1 mo-
ze by¢ rozwigzane jedng z podanych tam metod.

i. WST~P

W pracy [I] i nastepnych [2, 3] rozpatrywano miedzy innymi uk#8d im-
pulsowy, opisany rownaniem roézniczkowym:

OM/®t - (Aj + A2)M -V 2@ M) = (%0 H/Tj) -V 2(DZoMm), )

gdzie :
M - makroskopowy wektor namagnesowania,
D - wspéiczynnik dyfuzji,
%o - podatno$¢ magnetyczna,
H - wektor - kolumna o elementach: 0, 0, H ,

przy czym w odcinkach czasu zatgczenie zmiennego pola magnetycznego KA~:

2Hj/2) (1 + COs2Wijt), (fi2H2/2) S~ W jt,
(fl2H2/2) sinZccAt, (<f2H2/2)(1 - 00820"),

2
HOH1 COQCi>i t * + HOH1 sinc~t,
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"J HOH1 costitt

+ / hqHl sin”~t ) [I/T y2 (H] + H*)]J[K(0.to) * K(t2.*3} * (©)
-1
22
+ Ho
W odstepach czasu bez zmiennego pola magnetycznego, w miejsce wy -

stepuje macierz:

-1/72, *hO . o \
nfHo" *1/T2 = 0 T + * eee] e n
0, 0, /T - 1/7T1/

Oznaczono:

VT = U/T- - UTj,

Tj, i = 1,2 - czasy relaksacji, K(tif ti+l) = 1 dla * < *1+1 " P028
tym przedziatem =0, Hqg - czasowo state natezenie pola magnetycznego,
HA - amplituda czasowo zmiennego natezenia pola magnetycznego, przy tym

H~A, 1 =0,1 powoli zmienne funkcje wspétrzednych przestrzennych, wiec
zmiany 47<5=:~ w obrebie probki oraz hqg>> HA.

2. WPROWADZENIE NOWYCH ZMIENNYCH

Wed#ug znanego twierdzenia réwnanie o periodycznie zmiennych wspod-
czynnikach [4] mozna za pomoce nieosobliwego rzeczywistego przeksztatce-
nia sprowadzi¢ do réwnania o statych wspoétczynnikach. Znane jest takze
takie przeksztatcenie w przypadku réwnania Blocha, ktére fizykalnie ozna-
cza przejs$cie od uktadu laboratoryjnego do ukdadu wirujecego z pewng cze-
stoscig katowg co , ktéra w szczegdlnosSci moze sie pokrywaé z czestoscig
zmiennego pola magnetycznego. Oezeli Jeszcze tym dwu czestosciom réwna
sie czestos¢ Larmora % Hq, wtedy wystepuje rezonans paramagnetyczny.

Powyzszg transformacje wspé4rzednych zastosowano réwniez w przypadku
réwnania Cl):

Wyznacznik transformacji Jest rowny 1.
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Transformacja odwrotna:

/ sintot , +cosaoxt, O\ /Mx\

v -costot, +sintot 6)

Po przejsciu do nowych zmiennych macierze przybieraj? nastepujece po-
sta¢ (nnrar.iczp-io sie dla uproszczenia do Jednego przedziatu czasowego):

f-1/T72, ~1H1 coeiwjWjJt \
Al * i (I|Ho &), -1/72, Hj einfcjjtiirt @)
\ fHjCosito-c"tt. "1Hi alnCo”-o0it, BVANERVA) J

Macierz A,, mozna przedstawi¢ w postaci sumy dwu macierzy, z ktérych
Jedna diegonalne Jest ataia i nie ulega zmianie przy transformacji. Na-
tomiast druga daje po przeksztakceniu:

-(*2H2/2) cosiaujSto"t , -(«THj/2) sin(2u>-20M)t ,

-(f2H2/2) sinCae”™a”t, (™2H2/2) cos(2»-2a>1)t,

ST2h0Oh1 -i2HoHi1 coafci-w/t,

&2HoHi oinCw-MAtY

-t2h0hi cos40-07)t (1/T22H2) (8)

Jezeli wprowadzimy warunek:
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otrzymujemy nastepujaca posta¢ roéwnania rézniczkowego w nowych zmiennych:

/ -VT2. . -oHi
i(JHO-u). -1/72. 0 1-724 +
w \ 0 1/T1+1/T
0, 0,
z0° r \
2
S HOH1 [I/T Z)I] (X0/t1-72X0d )h . @o0)
\O. - fHoHr il

W przypadku, gdy zachodzi ponadto rezonans czestos$ci Larmora z ul ,wiec:
tRO “w ° )

gdzie Hq - stata przestrzennie czes$¢ wielkosci HO, zniksje dodatkowo
wyrazenia (8”"Q ~00) w macierzy A"

Réwnanie (I0) jest tego samego typu, co réwnania rozpatrzone w pracy
[5i ., moze wiec by¢ rozwigzane jedne z podanych tam metod.

W przypadku niezgodnosci czestosci (z warunkiem (11))

COj - co = A co <<u>

otrzymujemy dodatkowe poprawkowe wyrazenie w réwnaniu, pod zakozeniem, ze
rozstrojenie uktadu jest nie duze:

- (Ato)
£ o
AA, -(Aa). 0 (12)
\ 0 -gHIAW Tt ,
/ i RHOH1Ao>t\
AA_ 2h’22\(cot, 13)
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Oezeli rozstrajanie odbywa sie wedtug dowolnej periodycznej funkcji
f(t) . w miejsce Awt wchodzi ta funkcja.
Powyzszy typ réwnania przy uczynionych dodatkowych zatozeniach daje
sie zasadniczo rozwieza¢ rowniez jedne z metod opisanych w [5]-
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3AMH.HAHHH OE HMIT/JIbCHOM METOFIE, OCHOBAHHOM HA HHEPHO1T
MArHHTHO#? PEJIHKOAUHI1

P eaiome

B cTaTte paccMaipHBaeica ouno H3 BO3MOxchhx BH,itOH3MeHeHHB Meio.ua pemenza
MaTPHVHoro ypaBHeHza Ejioxa Toppea, HMeiogero nepzoflztieckH c¢ BpezeHeM H3Me-
Hamuzeca K03$3»mHeHTH, ocHOBaHHoe Ha npeo6pa30BaHHH k KOop,minaTHo3 czcxe~
Mef Bpam.aionieidoa c Be.KTopoM HaMarHZHeHHoexz. Ecaa uMeei t/.ecxo pe30HaHC Jlap-
MopoBol naciom a nacioxoil MarHziHOro noza, KO3$$nnneHXti npeodpaGcaaRHoro
ypaBHeHKH He aasHCHT zenocpeflcxsenno ot speMeHH ypaBHeHue zueet i>opMy uO-~
fiOOHyio k paccMOTpHBaeitoi+ b npesHefi padoxe asxopa z Mozei 6htb peineho oahhm
H3 Meiofloa H3 npejsHea paloxu aBiopa.

Ecjih 3Th naciom He corzacyioxca tohho, Ko03$$zneHm ypaBHeHHH saBKcai c:
BpeMeHH, ho Moryx 6htb rose HcnojissosaHHK Mexo”™H pemeHza H3 npeucneii pa6ov;n

aBiopa.



3. LzptleclLi
REMARKS ON Ti-T PULSE METHOD 3ASED ON NUCLEAR MAGNETIC RELAXATION

ummftr r

The paper présents one of the possible variants of the solution of the
focf-T-jrrsy matrix equation with."periodically vyarying coefficients. The
mathud described consists in transformation to the coordinate system rot-
ting together with the magnetization vector. In the case of the resonan-
ce between the Larmor frequency and magnetic field frequency the result-
ing equation has time-independent coefficients and belongs to the class
of equations which were previously described by the author and may be
therefore solved using one of previously described methods.



