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PROGRAMA

1) Introduccién
a) Magnetismo.
b) Magnetismo nuclear.
c) Espin nuclear.
2) Principio basicos de la Resonancia Magnética Nuclear
a) Descripcion clasica de la RMN.
i) El sistema rotante
ii) La dinamica de la magnetizacion.
b) Espectroscopia de RMN y su conexién con la quimica.
c) Aplicaciones mas relevantes de la RMN.
3) El espectrometro de RMN
a) Imanes y diferentes tipos de campos magnéticos
b) El transmisor
c) El sintetizador.
d) La llave de rf.
e) El amplificador de r.f.
f) El duplexor
g) El cabezal
h) El receptor
vii) Recepcién en cuadratura
viii) El conversor Analégico-digital
4) Resumen de mecanica cuantica.
a) Operadores.
i) Conmutadores.
i) Representacion matricial.
iii) Notacion de Dirac.
iv) Funciones de operadores.
v) Definiciones de conmutacion ciclica.
b) Momento angular.
i) Operadores momento angular.
i) Operadores rotacion.
iii) Autovalores y autofunciones del operador momento angular.
iv) Representacién matricial de los operadores momento angular.
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v) Momento angular de espin.
vi) Operadores de espin.
vii) Base Zeeman para espines.
viii)  Espines con I=1/2.
ix) Espines con 1>1/2.
5) Interacciones en RMN.
a) Hipotesis del Hamiltoniano de espin.
b) Interacciones electromagnéticas.
c) Interacciones internas y externas al sistema de espin.
d) Interacciones externas.
i) Interacciones con el campo estatico.
ii) Campo de radiofrecuencia.
iii) Gradiente de campo magnético.
e) Interacciones internas.
i) Hamiltoniano de corrimiento quimico.
ii) Hamiltoniano de acoplamiento dipolar.
iii) Hamiltoniano de acoplamiento indirecto (“J”).
6) El operador densidad de espin.
a) Poblaciones y coherencias.
b) Ordenes de coherencia.
c) Equilibrio térmico en presencia de un campo magnético estatico.
d) El operador densidad en el sistema rotante.
e) Operadores producto.
7) Descripcion cuantica de la RMN
8) Elementos de una secuencia de pulsos.
a) Pulsos de radiofrecuencia.
i) Pulsos de banda ancha.
i) Pulsos selectivos.
iii) Pulsos con diferentes perfiles.
iv) Trabajo practico con Matlab.
b) Evoluciones libres.
i) Evoluciones libres en presencia de campos magnéticos inhomogéneos.
i) Evoluciones con Hamiltonianos lineales en operadores de espin.
iii) Evoluciones con Hamiltonianos bilineales en operadores de espin.
iv) Trabajo practico con Matlab.
c) Adquisicion de senales.
i) Ancho espectral.
ii) Aliasing.
9) Teoria de Relajacién en RMN
a) Enfoque clasico de la relajacion.
b) Enfoque semiclasico. Densidades espectrales y dependencia con la
temperatura.
c) Enfoque cuantico de la relajacion. Teoria de Redfield
d) Medicion de tiempos de relajacion
10) Imagenes por RMN
a) Gradientes de campo magnetico
b) Principios basicos de la codificacion espacial.
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c) La codificacion de fases

d) La codificacién de lectura

e) Secuencias basicas utilizadas en imagenes
11) Practicos de laboratorio
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Se realizara una evaluacién escrita con una duracion aproximada de cuatro horas
con opcién de modalidad oral.
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