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Aufgabe 1: Der k-Raum (3 Punkte)

Bei der Bildaufnahme in der Kernspintomographie werden viele Rechnungen im k-Raum durchgefiihrt. Betrachten Sie
ein Objekt im k-Raum, welches durch F'(k,, k,) gegeben ist.

a) Welche Beziehung gilt zwischen der Grofle eines Pixels im Ortsraum und dem FOV (Field of View) im k-Raum?

b) Bestimmen Sie die kleinste Schrittweite Ak und das FOV im k-Raum, wenn der Gradient in 128 dquidistanten

Schritten bis zu Gy = 2 %T erhoht wird, wobei die Acquisitionszeit fiir jeden Gradientenschritt { = 0,6 ms
betrage. Wie grof§ ist ein Pixel im Ortsraum?

c¢) Jetzt haben Sie eine Acquisitionszeit von t =1 ms und wollen die gleiche Auflésung und das gleiche FOV erreichen.
Wie grofl miissen Sie den Gradienten dafiir wiahlen?

[y =2,675-10° &]

Aufgabe 2: EKG (3 Punkte)

In der Abbildung ist das gleichseitige Einthovensche Dreieck dargestellt. Die Dipolkomponente M des Herzvektors, die
parallel zur Ebene des durch die Ableitungspunkte R,L und F aufgespannten Dreiecks liegt, ist ebenfalls eingezeichnet.

Es sei ein Koordinatensystem (r,0) gegeben, dessen Ursprung im Mittelpunkt des Dreiecks liegt. M zeige in die
Richtung 6 = 0. Das Dipolpotenzial lisst sich durch folgende Gleichung bestimmen:

B |M| cos 0
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R, Pr ! L, PL

F, o
I Ableitung zwischen rechtem Arm und linkem Arm
Il Ableitung zwischen rechtem Arm und linkem Bein
Il Ableitung zwischen linkem Arm und linkem Bein

a) Bestimmen Sie die Spannungen Uj, Urr und Upy, welche bei Ableitung nach Einthoven gemessen werden in
Abhéngigkeit des Winkels W.


https://e3.physik.uni-dortmund.de/~suter/Vorlesung/MedizinphysikII_15/MedizinphysikII_15.html

b) Informieren Sie sich {iber die Ableitung nach Goldberger und erlautern Sie, inwiefern diese sich von der Eintho-
venschen unterscheidet. Bestimmen Sie die Spannungen U,y 1, Uyv g und U,y F in Abhéngigkeit der Spannungen
UI—III~

Aufgabe 3: Gradiometer (3 Punkte)

FEin Gradiometer 1. Ordnung besteht aus zwei gegenldufig gewickelten Leiterschleifen mit Radius 7=20 cm. Das
Gradiometer werde so in ein homogenes Magnetfeld By€, der Feldstirke By = 50 UT eingebracht, dass die Feldlinien
entlang der z-Achse des Gradiometers ausgerichtet sind. (vgl. Abbildung a))

a) Was kann so gemessen werden?

b) Nun rotieren Sie das Gradiometer um die y-Achse mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w = 31,4 % Be-
rechnen Sie die induzierten Spannungen einzeln fiir die obere Leiterschleife, die untere sowie fiir die induzierte
Gesamtspannung zu den Zeitpunkten £1 =20 ms und 5 =50 ms.

¢) Welche Spannung wird zu ?1 und 5 induziert, wenn die Rotation um die z-Achse mit w = 10,5 % stattfindet?

d) Betrachten Sie nun die rechteckige Leiterschlaufe in der xy-Ebene mit den Seitenlingen a und b, welche vom Rand
des Magnetfelds herausgezogen wird (Abbildung b)). Dies geschieht mit der Geschwindigkeit v in Richtung der
x-Achse. Bestimmen Sie die induzierte Spannung U(t). Das Magnetfeld ist gegeben durch:

| By-e firz <0
B(x) = {0 sonst
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