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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Hamiltonianos ANO: 2026
Promedio en Resonancia Magnética
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio

1° cuatrimestre

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

FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

En el campo de la RMN se ha aprendido a controlar las interacciones mediante
métodos sofisticados, entre ellos las secuencias multi-pulsos. Se pretende describir
sistemas de particulas con espin y cdmo cambia el sistema en el tiempo a través de
operaciones unitarias del operador densidad bajo la accion de un Hamiltoniano.
Realizaremos experimentos en los que la ecuacidén de Schrodinger dependiente del
tiempo es controlada externamente. Estos procedimientos se describen en términos
de la teoria de Hamiltoniano promedio. Se discutira la excitacion y evolucién de
coherencias de cuantos multiples. El objetivo es tener recursos conceptuales para
abordar trabajos actuales de interés.

CONTENIDO

Unidad 1

Dinamica de sistemas de espines nucleares. Ecuaciones de movimiento. Operador
densidad. Representacion de Schrodinger y Heisenberg. Espacio de operadores de
Liouville. Productos de operadores de espin. Transformaciones para un cambio de
fase por pulsos de radio frecuencia. Transformaciones bajo la accidén de términos
bilineales. Operadores de transicién. El Hamiltoniano de espin nuclear.

Unidad 2

Manipulacion de Hamiltonianos de espines nucleares. Teoria de Hamiltoniano
promedio.

Promediacion por perturbaciones dependientes del tiempo. Interacciones ciclicas.
Truncamiento de Hamiltonianos internos. Expansiéon de Magnus.

Unidad 3

Descripcién cuantica de espectroscopia Fourier. Sistemas de no equilibrio.
Operadores productos de espines. Transiciones de cuantos multiples. Dinamica de
cuantos-multiples. Recorriendo el espacio de Liouville.

Unidad 4
Discusion de secuencias multi-pulsos en RMN: FID, Eco de Hahn, secuencia de
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Carr-Purcell.

Secuencias para RMN de alta resolucion en sélidos: WAHUHA; MREV. Analisis en
la terna
rotante.

Unidad 5

Reversiéon temporal. Eco magico. Ecos de Loschmidt. Secuencias ME, dipolar
revertida, DQ

(double quantum) revertida. Escaleo de interacciones. Fourier 2D.

Unidad 6

Laboratorios: se realizaran cuatro practicas de laboratorio en las cuales los alumnos
deberan adquirir conocimiento en la programacién de secuencias de pulsos, control
de fases de pulsos de radiofrecuencia, anadlisis de propagacién de errores por
acumulacion de fases y realizacion de experimentos de reversién temporal con
analisis de coherencias cuanticas multiples y su aplicacién en caracterizacion de
sistemas complejos.

Unidad 7

Simulaciones numeéricas en lenguaje Matlab para implementar secuencias de
reversion en sistemas de pocos espines (molécula simplificada de cristal liquido) .
Ecos con perturbaciones de fases. Transformacion Fourier y decodificacién de las
coherencias de cuantos multiples (MQC).
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases tedricas se trabajaran en el aula en pizarron en base a la bibliografia y
analizaremos diferentes publicaciones cientificas. Hay guias de problemas donde se
resolveran las transformaciones analizadas para implementar diferentes secuencias
de pulsos. Los laboratorios se realizaran en los equipos de Resonancia del Lanais.
Implementaremos diferentes secuencias en muestras soélidas y cristal liquido en fase
nematica. Para el analisis de datos se usaran programas en Matlab. También se
realizaran simulaciones numéricas de experimentos de reversion para el analisis de
experiencias de Coherencias de multiples cuantos.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Los estudiantes presentaran informes con el analisis de datos de las experiencias
(4) de laboratorio y para la promocion realizaran una exposicion oral de una
publicacion cientifica relativa al tema.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teoricas, practicas, o de
laboratorio.
2. Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
1. Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de
laboratorio.

2. Aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio, o el Informe Final de
la Practica de la Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).
3. Aprobar un coloquio.

CORRELATIVIDADES
Para cursar: Mecanica cuantica Il (Regularizada).
Para rendir: Mecanica Cuantica Il (Aprobada).



