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1.  Úvod: Historie NMR spektroskopie a současné trendy - využití NMR to ke studiu 

molekulární struktury v kapalné a pevné fázi, NMR tomografie a NMR zobrazování, 
 pohledy do budoucna, prohlídka NMR laboratoře PřF MU. 
 
2. Základní principy:  magnetický dipól, rezonanční podmínka, NMR spektrometr, Fourierova 

spektroskopie, ´klasický popis´ - Blochovy rovnice, relaxační procesy – spin-mřížková a spin-
spinová relaxace, Fourierova transformace, citlivost měření. 

 
3. Dynamika spinových systémů:  základní vlastnosti nukleárního spinového systému, teorie 

matic hustoty, maticové representace, operátory, spinový Hamiltonián v Hilbertově 
representaci, teorie průměrného Hamiltoniánu. 

 
4. Součinový operátorový formalismus:  základní principy, názvosloví, vývoj součinových 

operátorů, Hamiltonián v součinové bázi, složené rotace, pozorovatelné veličiny. 
 
5. 1D Fourierova spektroskopie:  excitační sekvence, principy spinového echa, měření 

relaxačních časů, přenos polarizace – metody INEPT a DEPT, složené pulzy, homo- a 
hetero-nukleární decoupling, pulzní gradienty 

 
6.  2D Fourierova spektroskopie:  základní principy a formální teorie detekce NMR ve dvou 

frekvenčních dimenzích, koherenční stezky. 
 
7. Základní metody 2D spektroskopie:  korelace chemických posunů - COSY, J-rozlišená 

spektroskopie – měření spin-spinových skalárních interakcí, korelace dipól-dipólových 
interakcí – NOESY,  fázové cykly, varianty pro měření homo- a hetero-nukleárních 
spinových systémů, editace spekter. 

 
8. Aplikace NMR ve strukturní analýze biomolekul:  proteiny a peptidy, nukleové kyseliny, 

získávání strukturních parametrů: měření vzdáleností vodíkových atomů, určování 
dihedrálních úhlů, matematická rekonstrukce prostorové struktury makromolekul. 
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