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PFT NMR 

a magspínek pulzus-gerjesztésének értelmezési paradigmája 

t  ismert és véges → 1 > 0                            

(a hullám idejének 

korlátozása a frekvenciát 

bizonytalanná teszi) 
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a magspínek pulzus-gerjesztésének értelmezési paradigmája 

GLOBÁLISAN ELTERJEDT MAGYARÁZAT: 
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PFT NMR 

a magspínek pulzus-gerjesztésének értelmezési paradigmája 

GLOBÁLISAN ELTERJEDT MAGYARÁZAT: 

t

NOMINÁLISAN 

MONOKROMATIKUS (1) 

 RF PULZUS 

EFFEKTÍVE 

POLIKROMATIKUS (1) 
 

ezért a Larmor frekvenciák 

széles tartományát képes 

gerjeszteni 

 FT 

t 
0 

Larmor frekvencia 

rezonancia tartomány 

Heisenberg B. E.  

t   ≥ konst. 

cos(1∙t) alakú 

rádió-frekvenciás 

elektromágneses  

pulzus (h∙n) 
 

1ω



“As the Uncertainty Principle indicates, a pulse of carrier frequency 1 will 

contain, in effect, a range of frequencies centred on 1. The distribution of RF 

magnetic field amplitudes takes the form sin(x)/x which is the frequency-domain 

equivalent of a short pulse in the time domain. The two domains are connected by 

the Fourier transform ” 

“Although the applied excitation may be precizely centred at a frequency 1, our 

act of turning the excitation power on at time zero and off at time t effectively 

broadens the spectral range of the excitation to a bandwidth of ~1/t.” 

“… the RF source is monochromatic, so we have to work out a way of using a 

single frequency to excite multiple frequencies. If the irradiation is applied for a 

time t, then, due to the Uncertainty Principle, the nominally monochromatic 

irradiation is uncertain in frequency by about 1/t.” 

“A pulse of monochromatic RF can be described in the frequency domain as a 

band of frequencies. The Heisenberg principle states that there is a minimum 

uncertainty in the simultaneous specification of the frequency and the duration of 

the measurement. This means that, as the pulse length decreases, irradiation is 

spread over a wider frequency band. The sinc Fourier spectrum of a rectangular 

RF pulse shows that a shorter pulse gives a wider sinc band.” 

“…if the pulse is made shorter, we will no longer have a truly monochromatic 

frequency spectrum even though the source is still monochromatic”. 





Energia 
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NMR = kvantummechanikai jelenség 

 

 Heisenberg B.E. alkalmazható 

E=hn 

pulzus = kvantummechanikai “entitás” 



Fourier transzformáció  =                        

 időbeli jel felbontása                             

frekvencia komponenseire 
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a kvantummechanikai és klasszikus leírás 

korrelációja: a Heisenberg B.E.                       

a FT területén is érvényesül: 

t   ≥ konst. 



a magyarázat 

helyesnek tűnik 

Fourier Heisenberg 

t 

mi ezzel a probléma? 



Energia 
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A mágneses rezonancia NEM rádió hullámok 

(fotonok) abszorpciója / emissziója! 



Valójában:                                                          

(makroszkópikus) mágneses rezonancia =                  

klasszikus, determinisztikus jelenség                         

(mágneses terek klasszikusan leírható kölcsönhatása)! 

az RF hullám  

mágneses 

komponense 

a minta  

mágnesezettsége 





Mi köze van tehát mindehhez Heisenbergnek? 

kvantummechanikai + valószínűségi állítás! 

RF pulzus = oszcilláló mágneses tér 

 

t   ≥ konst. 



1 az idő-dimenzióban pontosan definiált 

a frekvencia dimenzióban pedig NEM? 

  
“NOMINÁLISAN” monokromatikus =           

“EFFEKTÍVE” polikromatikus??? 
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Heisenbergnek 

 

 SEMMI köze 

  

az ÜGYHÖZ! 

W. Heisenberg, 1960 



Két fajta Bizonytalansági Elv létezik! 

Heisenberg       

B. E.: 

t   konst.  

valószínűségi 

állítás 

Fourier         

B. E.: 

t   konst.  

determinisztikus 

állítás 

Formális (matematikai) hasonlóság, 

de különböző fizikai jelentés! 

IDŐ-FREKVENCIA 

ANALÍZIS 

A név a formális alaki hasonlóságból ered!                             

VALÓJÁBAN 

EZZEL VAN 

DOLGUNK! 



 

 

A Fourier “Bizonytalansági” Elv állítása: 

f(t) “keskeny”  F() “széles” 

f(t) “széles”  F() “keskeny” 
 
 

     (SEMMI “BIZONYTALANSÁG”!) 
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Mindkét dimenzióhoz azonos fizikai 

értelmezést kell rendelnünk! 
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…mit “csinál” a Fourier transzformáció…                        

…mi a “spektrum” jelentése…?         
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A FT lényege:   

f(t) dekompozíciója           alakú,  

végtelen idejű BÁZIS ELEMEK                                  

végtelen frekvenciatartományú          

sorává  

tieA ω

Bázis elem = matematikai absztrakció, 

aminek NINCS inherens fizikai jelentése!  

A fizikai jelentést MI (emberek) rendeljük 

hozzá, nem pedig belőle fakad!                        
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Az információ csomag van átkódolva!                      

A “spektrum” a kódok összessége!                                
(a fizikai értelmezést MI adjuk, az NEM a “kódok” sajátja!) 

görbe (!), különböző 

“aspektusokkal” 



lineáris határeset: pulzus FT spektruma  ~  

~ NMR gerjesztési profil  (Szuperpozíció Elv)  

 Az RF pulzus széles off-rezonancia 

hatásának magyarázata: 

 

“kényszererő amplitúdó”! 







Az “igazság” nem létezhet az emberi értelemtől 

függetlenül: a világról nem, csak a világ általunk 

alkotott LEÍRÁSÁRÓL állíthatjuk, hogy igaz, vagy 

hamis. Tudományos igazság alatt valójában nem 

“abszolút igazságot” kell értenünk, hanem a 

világnak egy olyan leírását, amely a 

megerősítésére és cáfolatára tett kísérletek egész 

sorát kiállta, ezért helyesnek tekinthető.      
(Richard Rorty, John Webb) 

 

A tudomány alapja az abszolút igazság. 

A tudomány célja a világ tőlünk függetlenül létező 

objektív igazságainak a feltárása. 



“átlagember” “képzett tudós” 
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“Pontosan mit is akartunk itt mondani?” 
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Honnan tudná az ember, hogy melyik a saját útja, ha csak járt utakon jár?  
                                                                                                          – Reinhold Messner 


