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Механічний і магнітний моменти.
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Взаємодія.
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Взаємодія.
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Взаємодія.
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Взаємодія.

µ  = γ µ× 
d B
dt
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Взаємодія.
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0ω

Взаємодія.

y

x

z 0B

µ  = γ µ× 
d B
dt

0 0Bω γ= −

( )µ t

µ γ µ× = 
dB
dt

( ) ( )  µ + = µ + γ µ× t dt t B dt



МР_13_10 10

Взаємодія.

µ  = γ µ× 
d B
dt

( ) ( )0cos⊥µ = µ ω + ϕx t t

( ) ( ) ( )0µ = µ = µ ≠z zt f t

( ) ( )0sin⊥µ = µ ω + ϕy t t

( )( ) ( )( )2 20 0
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Квантово-механічна взаємодія.
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Квантово-механічна взаємодія.
, , ln l m
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для ідентифікації
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Квантово-механічна взаємодія.
s – спінове квантове число

ms – магнітне спінове квантове число
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ЯМР.
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Взаємодія.

µ  = γ µ× 
d B
dt
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( ) ( ) ( )0µ = µ = µ ≠z zt f t
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0 0cos sinµ = µ ω −µ ωy y xt t t

0 0Bω γ= −
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Взаємодія.

µ  = γ µ× 
d B
dt
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ЯМР.

0B

1
2

=s 1 1,
2 2

 = −  
sm

0
0 2

γ
ε = −γ = ±s

Bm B



МР_13_10 19

ЯМР.
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ЯМР (мікро→макро перехід).
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ЯМР (мікро→макро перехід).
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ЯМР (мікро→макро перехід).
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ЯМР (мікро→макро перехід).
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ЯМР (мікро→макро перехід).
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ЯМР (мікро→макро перехід).
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ЯМР (мікро→макро перехід).

221,6750057 10↑ = ⋅N
221,6749943 10↓ = ⋅N
171,139 10↑ ↓− = ⋅N N

23 3 6
22

3
6,022 10 10 10 3,35 10

18 10

−⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅

⋅
N2H O

( )2 2
0

0
1

3
γ +

=
N J J B

M
kT



МР_13_10 27

Рівняння Блоха.
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Рівняння Блоха.
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Рівняння Блоха.
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Рівняння Блоха.
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Розв’язки рівняння Блоха.
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Розв’язки рівняння Блоха.
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Рівняння Блоха.
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Розв’язки рівняння Блоха.
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Розв’язки рівняння Блоха.
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Розв’язки рівняння Блоха.
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Взаємодія.

y

x

z 0B

0
0

2 1

+ − = γ × − − 
x y zM i M j M MdM M B k

dt T T

( )M t



МР_13_10 38

Поле градієнтів.
{ }0, 0,=G GB B =G GB B k

=GB Gr { }, ,= x y zG G G G { }, ,=r x y z
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Поле градієнтів.
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Поле градієнтів.
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Поле градієнтів.
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Поле градієнтів.
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Рівняння Блоха.
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Розв’язки рівняння Блоха.
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Просторове кодування.
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РЧ поле.
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РЧ поле.
( ) ( ) ( )1 102 cos= ωB t B t t i
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РЧ поле.
( ) ( ) ( )1 102 cos= ωB t B t t i
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РЧ поле.
( ) ( ) ( )1 102 cos= ωB t B t t i
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Рівняння Блоха.
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Заміна.
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Рівняння Блоха.
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Умова резонансу. Рівняння Блоха.
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Система координат.
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Система координат.
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Демо.
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Вибір шару.
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