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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccién a la Resonancia | ANO: 2019
Magnética Nuclear.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
Materia fundamental para comenzar a adenirarse en la Resonancia Magnética Nuclear, En éste
curso se proveen las herramientas basicas para una comprensién de la RMN tanto desde el punto
de vista de la fisica clasica como de la mecénica cuantica.

| CONTENIDO |

Introduccion
a) Magnetismo.

- b) Magnetisme nuclear.

¢) Espin nuctear,

Principio béasicos de la Resonancia Magnética Nuclear
a) Descripcion clésica de la RMN.

i) El sistema rotante.

ii} La dindmica de la magnetizacién.

b) Espectroscopia de RMN y su conexién con la quimica.

¢) Aplicaciones mas relevantes de la RMN.

El espectrometro de RMN

a) imanes y diferentes tipos de campos magnéticos
b) El transmisor

¢} El sintetizador.

d) La llave der.f.

e) El amplificador de r.f.

f) El duplexor

g) El cabezal

h) El receptor

vii} Recepcién en cuadratura

viti) El conversor Analdgico-digital

Resumen de mecéanica cuantica.

a) Operadores, conmutadores, representacion matricial.

b) Momento angular.

i} Operadores momento angutar,

il) Operadores rotacién.

iii) Autovalores y autofunciones del operador momento angular.
iv) Representacion matricial de ios operadores momento angular.
v} Momento angular de espin.

vi) Operadores de espin.

interacciones en RMN

a) Hipttesis del Hamiltoniano de espin.

) Interacciones electromagnéticas.

¢) Interacciones internas y externas al sistema de espin
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6) El operador densidad de espin

a) Poblaciones y coherencias.

h) Ordenes de coherencia.

¢) Equilibrio térmico en presencia de un campo magnético estatico.
d) El operador densidad en el sistema rotante.

e) Operadores producto.

Descripcion cuantica de la RMN
Breve repaso de los conceptos necesarios.

Elementos de una secuencia de pulsos
a) Pulsos de radiofrecuencia,

h} Evoluciones libres,

¢} Adguisicién de sefiales

Teoria de Relajacién en RMN

a) Enfoque clasico de la relajacion,

b} Enfogue semiclasico. Densidades espectrales y dependencia con la temperatura.
¢) Enfoque cudntico de la relajacidn. Teorfa de Redfield.

dy Medicion de tiempos de relajacion.

Imagenes por RMN

a) Gradientes de campo magnetico.

b) Principios basicos de la codificacién espacial.
¢) La codificacion de fases.

d) La codificacidn de lectura.

e) Secuencias héasicas ufilizadas en imagenes.

Practicos de laboratorio
Experimentos y procesamiento de datos.

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
 Spin Dynamics. Basics of Nuclear Magnetic Resonance. M. H. Levitt. John Wiley and Sons, 2008,

« Quantum Description of High-Resolution NMR In Liquids. M. Goldman. Oxford University press,
1988.

« Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensions, Oxford, 1994,

» Principles of Nuclear Magnetic Resonance Microscopy. P. Callaghan. Clarendon Press, Oxford,

1991.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

« NMR: Tomography, Diffusometry, Relaxometry, R, Kimmich, Springer Verlag, New York, 1997.

» Translational Dynamics & Magnetic Resonance. P. Callaghan. Oxford, 2011.

« Single Sided NMR. F. Casanova, J. Perlo, B. Blimich. Springer Verlag Berlin Heidelgerg, 2011.

« Computer Simulations in Solid State NMR 1, Spin Dynamics theory. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003).

« Computer Simulations in Solid State NMR I, Implementations for Static and Rotating Samples. M.
Edén, Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 1-23 (2003).

« Computer Simulations in Solid State NMR |ll, Powder Averaging. M. Edén, Concepts on Magnetic

Resonance vol 18, 24-55 (2003).

.+ Zeeman Truncation in NMR 1. The Role of Operator Commutation. M. Edén, Concepts on

Magnetic Resonance vol 43, 91-108 (2015).
« Zeeman Truncation in NMR Il Time Averaging in the Rotating Frame. M. Edén, Concepts on




" 2019 - ANO DE LA EXPORTACION"
FAMAF

Facultad de Matemadtica,

Universidad
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cérdoba Compulacisn
EXP - UNC 40875/2019 RES CD 217/2019

Magnetic Resonance vol 43, 109-126 (2015).

| EVALUAGION |

FORMAS DE EVALUACION
Se realizara una evaluacion escrita con una duraciéon aproximada de cuatro horas con opcion de

modalidad oral.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tetricas, practicas, o de laboratorio.

i CORRELATIVIDADES

Para Cursar; (regularizadas)
Fisica General iV, Electromagnetismo |, Métodos Matematicos de la Fisica

- Para Rendir: (aprobadas)
Fisica General IV y Métodos Mateméticos de la Fisica |l




