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Si miras en el proyecto de temario de tu trabajo veras que después de haber entendido el
fenómeno de la resonancia en osciladores armónicos viene el esquema básico de las imágenes
por resonancias magnéticas. Este es un tema de transición con casi nada de matemáticas de
verdad pero importante porque a ti te dará una motivación de lo que vamos a usar después.
También será útil para que un potencial lector de tu TFG que no conozca nada del tema, lo
cual puede ser el caso de algún miembro de tu tribunal, sepa dónde quieres ir a parar.

En la red hay multitud de v́ıdeos y presentaciones a diferentes niveles explicando este
esquema básico y ya diste un vistazo al art́ıculo divulgativo [Dor04]. Entre el material que
conozco, para el nivel en que estamos me ha parecido especialmente interesante el v́ıdeo:

https://www.youtube.com/watch?v=TQegSF4ZiIQ

Es una pena que no haya seguido con la segunda parte.

1) Mira el v́ıdeo anterior con todo el detenimiento que necesites. Habrá cosas que no
entiendas muy bien, lo importante es que sigas el conjunto. Lo de la magnetización Boltzmann
que cuenta al final quizá es la parte más prescindible.

Por si quieres complementar con un nivel algo más bajo, te recomiendo el v́ıdeo breve:

https://www.youtube.com/watch?v=Ok9ILIYzmaY

y otro más largo

https://www.youtube.com/watch?v=djAxjtN_7VE

Una cosa que te puede despistar de ambos es que toma en cuenta la cuantización del esṕın
(a lo que se refiere alrededor de 15:00 el primer v́ıdeo) lo cual puede que f́ısicamente sea más
preciso pero es poco intuitivo. Si no existiera esta cuantización del esṕın, si la f́ısica atómica
fuera cuántica en lugar de clásica, los principios por los que funcionan las máquinas que hacen
las resonancias seguiŕıan siendo válidos.

Todos estos v́ıdeos se dejan en el tintero cómo obtener realmente la imagen a partir de la
señal compuesta de un montón de oscilaciones superpuestas que nos llegan de las resonancias
de los diferentes protones. En el más breve se dice que esa señal se manda a “un procesador de
imágenes donde una fórmula matemática llamada Transformada de Fourier [. . . ] y la imagen
se muestra en el monitor”. Es un poco triste que cuando se llega a algo matemático se relegue
a una frase que no dice mucho.

2) Como reto trata de leer [Wal06] hasta la p.9 incluida. El objetivo es que llegues a la
ecuación que despeja ρ(x, y) como una integral de S. Si no tienes fresco lo de la transformada
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de Fourier, no te preocupes, da por hecho (o recuerda) que para funciones de dos variables
“buenas” se cumple

f(ξ, η) =

∫
R2

g(x, y)e−2πi(xξ+yη) dxdy ⇒ g(x, y) =

∫
R2

f(ξ, η)e2πi(xξ+yη) dξdη.

3) Busca algo de la historia de las imágenes por resonancia magnética y sus aplicaciones
médicas. Seguramente mucho más de lo que quieres saber está en la entrada correspondiente
de la Wikipedia [Wik20] y en alguno de los v́ıdeos anteriores.

Yo he buscado los originales [Lau73] y [Dam71] y la verdad es que me han defraudado un
poco. Si quieres mirarlos te los puedo pasar.

Tarea a entregar. Debes escribir un documento de a lo más cinco páginas que explique los
principios básicos de las imágenes por resonancias magnéticas. Intenta no entrar en tecnicismos
porque los detalles los desarrollaremos en las próximas hojas. Si puedes incluir imágenes, mejor.
Añade también unas frases sobre la historia de las imágenes por resonancia magnética.
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