Wybrane zagadnienia fizyki rezonansu magnetycznego

(2 rok; studia III stopnia, semestr zimowy)
Wyktad — dwie godziny tygodniowo
Prowadzacy — prof. zw., dr hab. Mykola Serheiev

Wyklad 1. Podstawy matematyczne kwantowej teorii magnetycznego rezonansu. Funkcje stanu i
operatory. Funkcje wlasne i warto$ci wlasne operatordéw. Hermitowskie operatory. ,,Ket” i ,,bra” stany. Macierze
operatordw. Rzutowe operatory. Macierz iloczynu operatorow. Slad macierzy operatora. Zwigzki
komunikacyjne. Operatory unitarne. Operatory eksponencjalne.

Wyklad 2. Rownanie Schrodingera. Rownanie Heisenberga. Macierz gestosci. Réwnanie Liouville’a.
Koherencja stanéw kwantowych. Macierz gestosci w stanie rownowagi.

Wyklad 3. Przestrzen Liouville’a. Superoperatory Liouville’a. Operatory wlasne i wartosci wtasne

superoperatora. Ortogonalny zbior operatorow w przestrzeni Liouville’a. Uktad réwnan dla funkcji G, (7).
Rozwiazanie uktadu réwnan dla funkeji G, (7).

Wyklad 4. Moment pgdu i spin. Operator momentu pedu. Funkcje wlasne 1 wartoéci operatorow j i

~ 2 . , 3 . 7 . 7 . . . . .
J? . Elementy macierzowe operatorow J i J » - Funkcje, operatory w réznych uktadach odniesienia i moment

pedu.
Wyklad 5. Spin. Operatory spinowe. Spin jadra. Funkcje witasne spinu. Rotacje w spinowej przestrzeni

Hilberta. Elementy macierzowe operatoréw obrotu. Dowolny obrét uktadu odniesienia. Katy Eulera. Slady
operatorow spinowych.

Wyklad 6. Nieprzywiedlne (nieredukowalne) operatory tensorowe w NMR. Niektore wiasciwosci
operatorow tensorowych. Hamiltoniany oddzialywania w NMR a nieprzywiedlne operatory tensorowe. Zapis
operatora kwadrupolowego oddzialtywania w NMR przez nieprzywiedlne operatory tensorowe.

Wyklad 7. Hamiltonian kwadrupolowego oddzialywania a teoria zaburzen. Widmo NMR
kwadrupolowego jadra. Przejécie centralne + 1/2 » F1/2.

Wyklad 8. MAS spektroskopia. Rozwinigcie Dysona. Spektrum NMR rotujgcej pary spindw z
I = 1/2 . Twierdzenie o inwariantno$ci (niezmienniczosci) drugiego momentu widma NMR.

Wyklad 9. Okresowe Hamiltoniany i okresowe sekwencje impulséw radiowych. Rozwiniecie Magnusa
i teoria $redniego Hamiltonianu. Sekwencja Carra-Purcella. Usrednienie oddziatywan jader wskutek rotacji
probki.

Wyklad 10. Metody wieloimpulsowe zwezania widm MRJ w ciatach stalych. Rezonans podwdjny.
Rozsprzgganie spinow.

Wyklad 11. Sygnat precesji swobodnej w uktadach spinowych z oddziatywaniami dipolowymi.

Wyklad 12. Impulsowe zaburzenie uktadu spinowego. Widmo czestotliwosci prostokatnego impulsu.
Nieselektywne wzbudzenie. Selektywne wzbudzenie. Wzbudzenie szerokich sygnatéw. Dwuwymiarowa
spektroskopia NMR. Nutacyjna spektroskopia NMR kwadrupolowych jader.

Wyklad 13. Echa spinowe kwadrupolowych jader. Echa spinowe Solomona. Nieselektywne
wzbudzenie. Echa spinowe Solomona przy selektywnym wzbudzeniu.

Wyklad 14. Echa spiniwe kwadrupolowych jader (przedtuzenie). Nieselektywne wzbudzenie.
Selektywne wzbudzenie. Efektywny spin. Rozdzielenie niejednorodnego i jednorodnego wktadu w szerokosé¢
linii MRJ.

Wyklad 15. Wiclokwantowa spektroskopia. Wielokwantowa koherencja. Formowanie wiclokwantowe;j
koherencji. Sekwencja Jeenera — Broekaerta. Ewolucja wielokwantowej koherencji. Separacja wielokwantowych
koherencji r6znego rzedu. Rejestracja wielokwantowych koherencji. Wielokwantowe widma MRJ.
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