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Oblasti zajmu:
*magneticko-rezonanéniho zobrazovani
*metrologie a méreni
*biofeedback a jeji aplikace v mentalni
diagnostice a terapii
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I3l Biofeedback a lidsky organizmus UTE:

« Technicky postup, pfi kterém se funkce téla daji védomeé ridit. Vlivem
biofeedbacku je mozné po urcitém tréningu ovliviiovat télesné funkce.

« Ovlivhovani neurologickych chorob a posilovani urCitych oblasti mozku.
« Qvladani pocitacu myslenkou.

« Psychologicky trénink, napf. ve sportu, chapeme jako systematickou
optimalizaci psychickych predpokladu Cinnosti prostrednictvim
psychologickych metod. Psychologicka priprava nebo také psycho-
trénink je tréninkem se stejnymi zakonitostmi jako ostatni slozky
sportovniho tréninku — fyzicka, technicka Ci takticka priprava.

* DetekcCni systemy zdravotniho stavu Clovéka jsou zalozeny na reakci
Cloveka na definovanou stimulaci. Reakce je meéfritelna na fyzikalnich
parametrech, nejCasteji na zmene kozni impedance.



51 Supravodivy kyvadlovy gradiometr R

Byl vytvoren model a realizovan vzorek kyvadloveho gradiometru
na principu méfict SQUID.

Realny systém vystihuje hlavni vlastnosti senzorove soustavy
lidského organizmu a muze vysveétlovat princip reakce Clovéka na
podnéty a funkce biofeedback v riznych aplikacich.

Zrubec V., Elektromagneticka zmyslova sustava fudského organizmu, Bratislava, 2008



i ryzikalni xyvadlo UTE:

Fyzikalni kyvadlo vytvari zmény magnetického pole (modulaci AB, )
2¥BoR3
3x3

pfiblizné o velikosti ABy = ly| K1 x>»R
Priklad: x = 175mm, y=-8,9 . 10" (Cu), ® zavazi = 5mm, AB,=-6,5 .10 T

Fyzikalni kyvadlo — uzkopasmovy rezonanéni obvod (Q ~ 100).

Vysoké Q umozni kmitavy pohyb pomoci synchronniho pohybu v misté
zavésu kyvadla jen nékolik desetin mm.

Netlumené kmity mohou nastat za podminky pouziti pohyboveého zdroje
obsahujiciho slozku frekvenéné se prfizpusobujici rezonancnim podminkam
kyvadla. Je nutné pouzit zpétnovazebni systém s kladnou zpétnou vazbou.

Kyvadlo je prvkem prenosove soustavy a zviditelnuje reakce Cloveka na
registrovane magneticke pole.

Zrubec V., Elektromagneticka zmyslova sustava fudského organizmu, Bratislava, 2008
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V lidském téle (i v zivych organizmech) existuji Josephsonové struktury na
bunécné urovni.

Predstava o Josephsonové podstaté nervovych struktur muze vysvétlit
napf. tepelné selektivni chovani receptort chladu a tepla a zakonitosti
jejich odezvy na tepelne podnéty.

Pfi linearnim zvySovani magnetického pole pusobiciho na ¢lovéka se
periodicky méni smer rotace kyvadla.

Perioda magnetického toku odpovida @,,.

Zrubec V., Elektromagneticka zmyslova sustava fudského organizmu, Bratislava, 2008
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V lidském téle (i v Zivych organizmech) jsou | 0%

rozmisténé biomagnetické snimace v pravidelném ® ‘*’a@e@@@e

rastru. : %® 0% 6°
) @

@
Snimace pracuji na principu Josephsonova jevu a maji /

stridajici se polaritu.
Obr. 2. Citlivé body na vnitornom

Orientaéni odhad hustoty bodd je 1 bod na 1 cm? - predaktifave ruky.
Pocet snimacu na lidskeém téle by mohl byt asi 20000.
Citlivé body vytvari velmi citlivy anténni systém.

V homogennim magnetickem poli se anténni system

muZze chovat neutralné. V nehomogennim poli je citliva
na gradient magnetického pole.

Zrubec V., Elektromagneticka zmyslova sustava fudského organizmu, Bratislava, 2008



H Supravodivy snimac

» Kyvadlo moduluje vnejsi magneticke pole.

» Zarizeni reaguje na gradient magnetickeho
pole.

« Snimac¢ SQUID méfi toto pole — viz. Obr.5 "¢

Obr. 5. Zavislost vystupniého napitia SQUIDu,
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i Supravodivy kyvadlovy gradiorneir

Zarizeni reaguje na gradient magnetickeho pole.

Supravodivy kyvadlovy gradiometr ma dva zpétnovazebni systemy:
1. prvni pro udrzeni kmita fyzikalniho kyvadla s konstantnim rozkmitem.
2. druhy pro méreni gradientu magnetického pole se snimaci SQUID.
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Obr. 6. Blokova schéma supravodivého kvantového
kyvadlového gradiometra.
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Modulaci magnetického pole zajistuje feritovy magnet na zavésu.

Pohyb magnetu vyvola napetoveé signaly odpovidajici ortogonalnim slozkam
magnetickeho pole.

Podle faze vystupnich signalt se pohybuje fyzikalni kyvadlo.
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~Obr. 7. Zavislost' vystupného napétia rf. snimaa VA =y a
SQUID. i 0 2 3—¢-
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r‘ 8 Mozné kobindcie polohy pracovnych bodov (plné body)
“snimacov SQUID (a) a zdvislost’ prisluinej fizy pohybovych
- vektorov Fr, Fp od fazy napitovych vektorov Uy, Uy, Ui (b).
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& Supravodivy kyvadlovy gradiorneir

Obr. 11. Usporiadanie senzomvych fo

Obr. 9. Geometrické usporiadanie poli svetelného kanala. Srafovani
gradiometrov anténnej slistavy. naznacena poloba tiefia zﬁvaim

v pnko_mvej polohe i
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Pri zmene gradientu magnetického pol'a pdsobiceho na jeho anténny systém nastava
periodické striedanie stavov pozdiZneho kmitania a rotacie kyvadla v oboch smeroch.
Ulohu oscilaéného obvodu a zdroja netlmenych oscilacif kyvadla pini svetelny kanal.
Po prerueni signdlu vypnutim svetelného zdroja sa kmity utlmia, po zapnuti sa
kmitanie samovol'ne obnovi.

Rotacia kyvadla m6Ze vzniknit’ len za spolupdsobenia magnetického pola.

Systém sa automaticky prispdsobuje rezonanénej frekvencii kyvadla danej dizkou jeho
zavesu a hmotnost'ou zavaZia.

Pri zmene polarity jednosmerné¢ho magnetického pola alebo pri zmene znamienka
susceptibility zavaZia kyvadlo meni smer rotacie.

V superponovanom striedavom magnetickom poli s frekvenciou f, (,>>f;) straca
PSQG pri urditych diskrétnych hodnotach jeho amplitidy citlivost’ a roticia kyvadla
nevznika.

Magnetické vlastnosti kyvadla (velkost magnetického momentu m4) nemaji
bezprostredny vplyv na citlivost’ gradiometra. Uréuji ju len parametre snimadov

SQUID a anténnej sustavy,



I A
131 74y

(L ¢

V prispevku je opisany kyvadlovy supravodivy kvantovy gradmmeter
pracujici na principe interakcie medzi kmitajicim kyvadlom s magnetlckym .
a spimaCmi SQUID. Zhotoveny model dal kladni odpoved na otazku o fyzikaln
vychodiskovych predstav. V podstate ide omeraci pristroj na meranie zmien
‘magnetického pol’a s nekonvencnym obvodovym rieSenim a sposobom informéci
fmeranej veliiny. Na rozdiel od Klasickych supravodivych gradmmetr
:‘magnetometrov) ma vystup tohto pristroja diskrétny charakter (zmena sm‘
fia prechod z rotaéného na pozdizny kmitavy pohyb) s krokom zodpovedajuclm

®,/2 magnetického indukéného toku pdsobiaceho na SQUID. Této &ast:

‘thadﬂe na fyzikilnu strinku danej problematiky a experimentélne overeme;a.;:‘
Evlasmosu PSQG. o
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