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9 — Suite a l'orientation
des spins, on distingue
deux états d’énergie des
noyaux : up et down. lls
sont décrits par 'effet ...

|0 — La fréquence de
permet de savoir a quelle
fréquence doit étre envoyée
'onde RF responsable du
basculement de
I'aimantation.

| — Lors de linteraction d’'une OEM avec la matiere, il y a
conservation de |'énergie, de la quantité de mouvement et du
moment ...

2 — Une onde ... polarisée possede un champ électrique
formant un cercle autour de son axe.

3 — Dans une OEM, le champ électrique est ... au champ
magnétique et a la direction de propagation.

4 — Onde possédant une énergie supérieure a |3,6eV.

5 — Le moment magnétique total se définit comme étant la
somme des moments magnétiques orbital et de ... d'une
particule.

6 — En I’absence de B,, le moment magnétique de I’ensemble des
0
protons a I’échelle macroscopique est ...

7 — Le rapport gyromagnétique Y se calcule par cette formule et

est propre a chaque noyau ;: —.
prop q Y 2Xmasse

8 — Lorsque qu’on observe plus de noyaux a un niveau de forte
énergie dans la distribution de Boltzmann, on parle d’... de

population. e



1¢re partie : Ondes électromagnétiques
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I — Lors de
'interaction d’'une OEM
avec la matiere, il y a
conservation de
'énergie, de la quantite
de mouvement et du
moment ...




| — Lors de l'interaction d’'une OEM avec la matiere, il y a conservation de
I'energie, de la quantité de mouvement et du moment ...

L'interaction d’'une onde electromagnétique avec la matiere se fait par des
processus elementaires indivisibles ou il y a conservation de I'énergie, de la
quantitée de mouvement et du
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2 — Une onde
polarisee possede un
champ electrique
formant un cercle
autour de son axe.




2 — Une onde ... polarisee possede un champ electrique formant un cercle
autour de son axe.

- La polarisation d’'une onde represente |'évolution de la direction de
son champ électrique au cours du temps.

- Polariser une onde correspond a donner une trajectoire au champ
electrique.

- Une onde peut étre polarisée de fagon , le champ électrique
tourne alors autour de son axe en formant un cercle.




Rappels :

- On peut aussi parler de polarisation linéaire ( rectiligne ) : E reste
toujours dans le et decrit un segment de droite : cas
d’'une onde electromagnetique

- Ou encore de polarisation elliptique ou le champ électrique
tourne autour de son axe et change d’amplitude pour former une
ellipse
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3 — Dans une OEM, le
champ electrique est ...
au champ magnétique
et a la direction de
propagation.




3 — Dans une OEM,, le champ électrique est ... au champ magnétique et a la
direction de propagation.

Dans une onde electromagnetique, le champ eélectrique est au
champ magnétique et a la direction de propagation.




Rappel sur les ondes

- les ondes mécaniques nécessitent un pour se
propager, contrairement aux ondes electromagnétiques qui peuvent se
propager dans le vide.

- les ondes transversales correspondent a une déformation
perpendiculaire a la direction de propagation de I'onde.

- les ondes longitudinales correspondent a une déformation dans le
meéeme sens que la direction de propagation de I'onde.



Rappel sur les ondes :

Etat de vibration en un point M d’abscisse x, a l'instant t : v (x, t)
:f(tig) =Acos[a)(ti;ﬁ)] = A cos(wt % kx)

Onde progressive : [ (t — E) : onde se deplacant dans le sens des x

negatifs
Onde régressive : f (t + %) : onde se deplacant dans le sens des x
positifs

Une onde progressive est dite périodique lorsque la perturbation
se reproduit a elle-méme a , appelé
période temporelle notée T: f (t +T) = f(t)
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4 — Onde possédant

une éenergie superieure
a |3,6eV.



4 — Onde possédant une énergie supeérieure a |3,6eV.

- Si une onde possede une énergie supérieure a 13,6 eV, elle est decrite
comme

----------------------------------------------------

Energle de liaison d’un électron atomique pour I'électron
i d'un atome d’hydrogéne dans son état fondamental

- Remarque : Une onde
. o RAYONNEMENTS IONISANTS Eﬁ eV RAYONNEMENTS NON IQNISANTS
ionisante est capable (= = axnimnimevee e s
XetY uv visible IR Micro-ondes Hertzien

transporte assez d’energie)
pour ioniser un atome
d’hydrogene dans son etat
fondamental.

'dechaleur : i IRM
i - Effet antalgique et anti-inflammatoire 1 - _SRM _ i




2¢me partie : Les moments magnétiques et leurs orientations
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5 - Le moment
magnetique total se
definit comme etant la
somme des moments
magnetiques orbital et
de ... d'une particule.



5 — Le moment magnetique total se definit comme éetant la somme des
moments magnetiques orbital et de ... d’'une particule.

Le moment magnétique total se définit comme étant la somme des
moments magnetiques orbital et de ( ou intrinseque ) d’une particule.

Rappel de magnetostatique : La matiere est composée de particules en
mouvement de rotation

- Mouvement de rotation des éelectrons autour du noyau : moment
cinetique/magnetique orbital.

- Mouvement de rotation propre (intrinseque) des électrons et des nucléons
autour de leur axe (spin).

» D’ou l'existence de moments cinétiques et |'apparition de moments
magnétiques dans le cas ou la particule est chargee. ()
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6 — En I'absence de BO,
le moment magnetique
de Il'ensemble des
protons a l'échelle
macroscopique est ...



6 — En I'absence de B0, le moment magnetique de I'ensemble des protons a
I’echelle macroscopique est ...

En I'absence de champ magnétique exterieur BO, le moment magnétique de
’ensemble des protons a I'échelle macroscopique est Ceci est due a
'orientation aléatoire des protons.

I ‘ Mouvement d’un spin individuel
@ é ‘ B,
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/  — Le rapport
gyromagnetique Y se
calcule par cette
formule et est propre a
chaque noyau

2xmasse’



/ — Le rapport gyromagnethue Y se calcule par cette formule et est propre
a chaque noyau :

2xmasse’

- Le rapport gyromagneétique y se calcule par cette formule et est propre a

- L’unité du rapport gyromagnétique est le rad.s"'.T-/.

chaque noyau : (measse

- On le retrouve dans le calcul de la norme du moment magnétique

P —_ __ q o . - _q T - - - _

C|i1et|que Hs = Je 5~ S, orbital u = %L, et total U = lyrp + Uspin =
vJ] et dans d’autres formules.

- Il correspond a la vitesse de rotation de I'elément indéependamment
du champ magnétique.
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8 — Lorsque qu'on
observe plus de noyaux
a un niveau de forte
energie dans la
distribution de
Boltzmann, on parle
d’. .. de population.



8 — Lorsque qu’on observe plus de noyaux a un niveau de forte energie dans
la distribution de Boltzmann, on parle d’. .. de population.

La distribution de Boltzmann permet de
connaitre le rapport entre le nombre de spins
au sur le nombre de
spins au

- Suite a l'application de BO, il y a plus de noyaux de faible energie : etat de
base.

- Quand les deux nombres sont égaux, ont parle d’égalisation de population.

- Quand il y a plus de noyaux a un niveau de forte énergie, on parle
d’ de population.

N+ Nl AE hyB

Distribution de Boltzmann : — = — = ekbT = ¢ kT
N N1 @
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9 — Suite a l'orientation
des spins, on distingue
deux etats d’énergie
des noyaux up et
down. lls sont décrits
par l'effet ...



9 — Suite a l'orientation des spins, on distingue deux etats d’énergie des
noyaux : up et down. lls sont decrits par l'effet ...

Lorsqu’on applique un champ BO, les protons vont étre orientées dans la
direction du champ, mais deux sens sont possibles.

Suite a cette orientation des spins, on distingue des
noyaux : up (parallele) et down (antiparallele). lls sont decrits par Peffet
Zeeman.

W | A Faible niveau
Ey ET=E()“§V(7__,,)B° - 4% _d'énergie
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|0 — La frequence de ...
permet de savoir a
quelle fréquence doit
étre envoyée l'onde RF

responsable du
basculement de
I’'aimantation.



|0 — La fréquence de ... permet de savoir a quelle fréquence doit étre
envoyee I'onde RF responsable du basculement de I'aimantation.

- La frequence de correspond a la fréquence de précession du proton.

- Condition pour la résonnance : v, = v, : ainsi le champ Bl tourne a la méme
vitesse que le proton et le champ B0 n’a donc plus aucun impact sur le basculement
de l'aimantation.

- Cette onde transfert son énergie au systeme (phase d’excitation), induit le
basculement de I'aimantation qui va ensuite pouvoir se relaxer phase de relaxation),
retrouver son état initial apres avoir émis une OEM.

My A

- Cette onde est ensuite enregistree puis analyse car elle 1 L,
dépend du milieu émetteur et renseigne sur ce milieu.

| /\
. . _ { [\
- Relation de Larmor :|wy, = ¥ B, < 1 ) —
ll[

, YB
- Fréquence de Larmor :|v, = 2—0
: o
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