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Typ szkoly: szkota ponadgimnazjalna
Dzial: Wspolczesna diagnostyka i medycyna.

Temat: Fizyczne podstawy rezonansu magnetycznego. Budowa aparatu NMR.

Cel glowny: uczen przedstawia zasady, na jakich oparte sa wspotczesne metody diagnostyki

obrazowej.

Cele szczegélowe: Uczen wyjasnia na czym polega rezonans kwantowy i zasada dziatania aparatu

NMR.

Srodki dydaktyczne: symulacje komputerowe, komputer.
Metody i formy pracy: programowane, wyktad, pogadanka, opis, wyjasnienie, pokaz, wirtualne
¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja dydaktyczna, praca zbiorowa, praca grupowa.

Etapy lekcji

Czynnosci: nauczyciel (N), uczen (U).

Wprowadzenie

N: Przypomina najwazniejsze pojecia i tresci niezbedne do zrozumienia
omawianego tematu: rezonans w uj¢ciu klasycznym, jako zjawisko gwaltownego,
silnego wzrostu amplitudy drgan wymuszonych, w uktadzie nie oddziatujacym z
otoczeniem, pod wptywem harmonicznego wymuszenia o czestotliwosci
zblizajacej si¢ do czestotliwosci wlasnej uktadu drgajacego; przyktady rezonansu
mechanicznego.

U: Odpowiadaja na pytania, opisujg zjawiska.

Tok zasadniczy:
1-przedstawienie
celu lekgcji.

2-wprowadzenie
nowych tresci.

N: Prezentuje przyktady ilustrujace temat glowny lekc;ji:

pogadanka na temat tomografii NMR jako nowoczesnej i powszechnie stosowanej
metody obrazowania ciata ludzkiego.

U: Dyskutuja na temat przyktadéw podanych przez nauczyciela.

N: Wprowadza nowe tresci:

- spin jadrowy jako mikroskopowy magnes;

- r6znica w zachowaniu si¢ kompasu i spinu, w zewng¢trznym polu
magnetycznym ( spiny wirujg wokoét linii pola magnetycznego, zgodnie lub
przeciwnie do wektora indukcji B, a nie ustawiajg si¢ wzdtuz niego);

- jadro wodoru jako glowny sktadnik uktadow biologicznych (r6znice w ilosci
wodoru w tkankach podstawa obrazowania NMR);

- budowa aparatu NMR: nadprzewodzace magnesy (wytwarzajace pole
magnetyczne 60 000 razy silniejsze od pola magnetycznego Ziemi), zrodto fal
radiowych o odpowiedniej czgstotliwosci, detektor sygnalow
elektromagnetycznych, komputer analizujacy sygnaty;

- rezonans kwantowy jako zjawisko pochtaniania przez uktad kwantu energii
réwnego roznicy poziomow energetycznych pomiedzy ktdérymi zachodzi przejscie
kwantowe;

- zasada dziatania aparatu NMR: po wiaczeniu fal radiowych o odpowiednie;j
czestotliwos$ci spiny ustawiajg sie prostopadle do kierunku pola magnetycznego, a
po jego wylaczeniu szybko wracaja do stanu poczatkowego, emitujac delikatne
sygnaly elektromagnetyczne, ktorych czgstotliwo$¢ zalezy od otoczenia jadra
wodoru. W efekcie koncowym otrzymuje si¢ rozktad gestosci wodoru w badane;j
tkance, ktory pozwala doktadnie odrézni¢ ptyny od kosci.

U: Notujg najwazniejsze pojgcia.
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3-eksperyment

N: Przygotowuje pokaz dziatania aparatu NMR z wykorzystaniem symulacji:
,uproszczony MRN” ze strony http://phet.colorado.edu/en/simulation/mri

U: obserwuja eksperyment, a nastgpnie W grupach dwuosobowych powtarzajg go
z uzyciem innych pierwiastkow.

N: Nadzoruje przebieg symulacji eksperymentu, stymuluje aktywno$¢ uczniow.

4-dyskusja N: Proponuje forme dyskusji wynikdw eksperymentu, pomaga uczniom w
wynikéw formutowaniu wnioskow.
U: Analizujg wyniki eksperymentu w odniesieniu do poznanej teorii,
wprowadzaja uogolnienia, sporzadzajg notatki, pisza wnioski.
Zakonczenie N: Podsumowuje lekcje zadajac pytania dotyczace fizycznych podstaw rezonansu

magnetycznego i dziatania aparatu NMR.
U: Odpowiadaja na pytania
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