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VISTO

Lo dispuesto en la Ord. HCD N° 4/2011, que establece el régimen de alumno;

CONSIDERANDOG

Que el Art. 47° de la mencionada Ordenanza establece que 10s programas de
las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en los mismos
debe estar explicito con detalle los contenidos de la materia subdivididos en
unidades tematicas, la fundamentacion, objetivos, bibliografia, carga horaria,

ubicacion en el plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

Que por un error involuntario no se han aprobado los programas de las
materias "Fisica de los Materiales" e "Imagenes por Resonancia Magnética Nuclear”

gomo Especialiadad Il del érea de Fisica en la Res. CD N° 141/2016;

Que el Consejo de Grado recomienda la aprobacién de los programas de las
materias "Fisica de los Materiales” e "Imagenes por Resonancia Magnética Nuclear”.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO ,
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICAY COMPUTACION

RESUELVE:

ARTICULQ 19 Aprobar los programas de las materias "Fisica de los Materiales" e
"Imagenes por Resonancia Magnética Nuclear" como Especialiadad 1l del area de
Fisica y que, como anexo, forman parte de esta resolucion.

ARTICULQ 2°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTITRES DIAS

DEL MES DE MAYO DE DOS MIL DIECISEIS.

RESOLUCION CD N° 163/2016
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ANEXO
Programas de materias de grado especialidades det ter cuatrimestre de 2016
. PROGRAMADE ASIGNATURA  _ _ _ _ _ ]
AStGNATUHA Ffsma de los Materiales AN07207‘:§7 B _
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA 5" aflo 1°
_cuatrimestre

CAFiRERA Llcenciatura en Fisaca

REG’IMEN Cuatrimestral CAHGA HORARIA 120 hotas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
FUNDAMENTACGION: Se¢ pretende capacntar a los alumnos en [1 comprension de los conceptos
basicos de la Fisica de los materiales, enfocando la visual en la interrelacién entre estruchira y
propiedades. La capacitacidn brindada es una visidn global pensada para un estudiante de Fisica
oriantado a la Ciencia de Materlales como asi tamblén una Instruccidn particular sobre el estudio
de técnicas modernas aplicadas al estudio de los materiales como XRD, SEM, metalografia

cuantitativa, etc.

Los temas tedricos se complementan con efercicios de aplicacion y el estudiante elabora una tarea
de investigacién y estudio durante el semastre sobre un tema particular previamente selecclonado.

OBJETIVOS

Se pretende proveer los fundamentos basicos de fa Cigncia e Ingenietria de Materiales. El alumno
estard en condiciones de:

- Comprender enunciados de problemas y resolver calculos sobre las estructuras caracteristicas
de los materiales cristalinos (metales y ceramicos) relaciondndolas con las propiedades que se
pueden esperar de ellos,

- Comprender enunciados de problemas y resolver cafculos sobre los procesos de solidificaclon,
dlfusuﬁn deformacion plastica y recuperacién de aleaciones metalicas, como asf también
interpretar los diagramas de equitibrio simples de aleaciones binarias.

- Familiarizarse con técnicas modernas aplicadas a 1a investigacion en Giencia de Materiales como
Difraccidn de rayos X, micrescopia éptica y electrénica y metalografia cuantitativa.

- Reconocer los diferentes grupos de materiales desde el punto de vista de las propiedades quie se
pueden esperar de ellos y cdmo se pueden llegar a modificar.

CONTENIDO e
l. La materia condensada

Enlaces atémicos. Tipos de enlaces. Enlaces primarios. Enlace idnico, covalente y metdlico.
Solidos amorfos y cristalinos. Ejemplos de cristales idnicos, cristales covalentes y cristales
metalicos. Enlaces secundarios. Interaccién de Van der Waals. Enlace puente Hidrdgeno. Enlaces
mixtos. La molécula de polimero, enlace y estiuctura. Poienciales de interaccion. Propiedades de
los sélidos dependientes del tipo de potencial de Interaccion: temperatura de fusion, mddulo
slastico y coeficiente de dilatacion térmica.

iI. Estructuras cristalinas

Redes espaciales. Celda unitarfa. Celda Primitiva. Bedes de Bravals. Principales estructuras
cristalinas metalicas. Cristales cubicos: simples (SC), ventrados en las caras (FCC), centrados en
el cuerpo (BCC). Estructura Hexagonal (HCP). Otras estructuras ciistalinas. Indices de Miller.
Indices de planos v direcciones cristalograficas en sistemas clbicos y hexagonales. Modelo de
esferas rigidas. Densidad de distintas estructuras ciistalinas. Namero de coordinacion. Sltios
Intersticiales, lamafos. Sitios intersticiales en diferentes estructuras. Alotropia o polimorfismo.
Andlisis de estructuras cristalinas. Rayos X. Difraccién de rayos X. Difraccién por un cristal.
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Condiciones de difraccion. Ley de Bragg. Métodos experimentales de difraccidn. Factor de
esfructura.

lll. Defectos térmicos

Defectos erlstalinos. Clasificacion general. Defectos estructurales. Defectos térmicos. Vibraciones
de la red cristalina. Fonones. Calor especifico de una sustancia. Dilatacion térmica de sdlidos.
Difusién del calor, Conductividad térmica. Afslantes.

IV. Defectos puntuales en cristales

Defectos puntuales simples: vacancias, intersticiales e impurezas, Defectos de Frenkel y Shottky.
Impurezas sustitucionales e intersticiales. Energia libre de formacion de defectos puntuales.
Concentracion de equilibrio de defectos puntuales.

V. Difusion _

Naturaleza de la difusion. Mecanismos de difusién atdmica en sdlidos. El mecanismo de
vacancias. Energia libre de formacion y migracién de vacanclas. L.a ecuacion de difusian. Difusion
an estado gstacionarlo.. Primera ley de Fick. Segunda tey de Fick, El coeficiente de difusion.

VI. Defectos lineales en cristales

Diglocaclones. Dislocaciones de borde, de hélice y mixias. Dislocaciones extendidas.
Dislocaciones parciales. Fallas de apifamiento. Propiedades de las dislocaciones. Dislocacionigs
en cristales Idnicos. Movimiento de dislocaciones. Trepado y deslizamiento cruzado. interacclon
enire dislocaciones. Jogs y Kinks. Multiplicacién de dislocaciones. Interaccién entre dislocaciones y
defectos puntuales. Difusion atdmica en dislpcaciones.

VI, Defectos planos y volumétricos en cristales

Fallas de apllamiento. Maclas. Energfa de falla de apitamiento. Bordes de grano. Tipos de bordes
de grano y sus propiedades. Movimiento del borde de grano: deslizamiento y migracidn. Difusidn
por borde de grano. Poros internos. Interfases.

VHI: Microgstructuras
Microscopia optica. Microscopia electrdnica de barrido (MEB) vy de transmisien {(MET).
Caracterizacion de microestructuras.

IX. Transformaciones estructurales

Diagramas de equilibrio de fases. Diagramas binarios. Soluciones sdlidas. Eutécticos. Eutectoides.
Transformaclones de fase. Fuerzas Impulsoras. Transformaciones difusivas y de desplazamiento.
Transformaclones controladas por difusion en volumen y por difusidn en la inferfase. Nucteacion y
crecimiento de una segunda fase. Nucleacldn heterogénea. Cinética de transformaciones de fase
difusivas. Ecuacion de Avrami. Diagramas TTT. Transformacion martensitica, Diagramas de fases
metaestables. Cinética de precipitacidn de fases metaestables.

X. Recuperacion y Recristalizacion

Energfa almacenada, Liberacion de energia durante el recocido. Cinética de Recuperacion.
Mecanismos de nucleacion para [a recristalizacion. Cinédtica de recristalizactén. Control de
temperatura de recristalizacion y tamaho de grano.

. .. .. _BBLOGRAFA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Elements of x ~ ray diffraction. B. D. Cullity. Addison - Wesley Publishing Company, Inc. 1956,
2. Clencia e ingenier(a de los materlales, 3ra. Ediién. Donald R. Askeland. Int. Thomson Ed. 1998-
3. Una introducclon a la Clencia e Ingenierfa de los Materiales. William D. Callister, Jr, Editorial
Reverté S.A. 1995.

4. Fundamentals of Physical Metallurgy. 1 edition. John D. Verhoeven. Wiley. 1975,
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. Mechanical Metallurgy. 2da. Edicion. George E. Diettar. Ed. Mc Graw Hill. 1976.

2. Engineering Materfals 1l. An Intreduction to Microestructures, Processing and Design. 3ra
Edicién. M.F.Ashby and D.R.H.Jones. Ed. BH {Butterworth - Heinemann). 2005.

o EVAWACION ]
FORMAS DE EVALUACION
- Dos evaluaciones parciales con una instancia de recuperacion.

- Informes

REGULARIDAD

- Cumplir un minimo da 70% de asistencla a clases tedricas — practicas.
- Aprobar dos evaluaciones parciales pudiendo recuperar una vez.

- Presentar y aprobar el informe sobre ia tarea cualrimestral,

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de 1a materia,

. . _ _ __ _ ___ _CORRELATIVIDADES __
Para cursar:
Métodos Matematicos de la Fislea ) (regularizaday).

" Termodinarnica y Mecénica Estad(stica | {regularizada).

Para rendir;
Meétodos Matematicos de la Fisica I (aprobada).
Termodinarmica y Mecanica Estad(stica | {aprobada).
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" PROGRAMADE ASIGNATURA
ASIGNATUHA Imégenes por Resonancla ANO: 2016
Magnétlca Nuclear R o
CARACTER: Especuahdad UBICACION EN LA CARRERA 5° aijo 1°
cuatrlmestre
CARRERA Llcenmatura on Flslcg - - - B
REGIMEN: Cuatrlmfes@ral ) B B CEAEG} HCLFII}F![A: 1%0 !jorgskw_
FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]

Este curso esta orientado a alumnos que vayan a realizar su traba]o especlal an |méqenas por
RMN o temas afines. Se presentarén conceptos basicos de RMN y se profundizaran los conceptos
necesarios para la realizacion de imagenes,

Las gulas de trabajos praciicos consistirdn en [a resolucion de problemas que le peimitan al
alumno aprender |0s parametros a cenfigurar en un equipo de RMN para la realizacion de diversos
estudios, tanto en la adquisicidn de imagenes de materiales como en el area de la clinica, Por otro
lado se trabajard con simulaciones de datos para que el alumno adquiera conocimigntos de
tratamiento de datos previo a la utilizacidén de equipamienio sofisticado.

Los trabajos practicos de laboratorlo consistirdn en mediclones de parametros basicos de RMN,
como por efemplo adquisicién de espectros y tiempos de relajacidn, Se realizaran dos practicos de
Imégenes orlentados a lograr un entendimiento de los procesos que generan contrastes en
imédgenes por Resonancia,

e

CONTENIDO _ _  _ _ S
Principlos basicos de Imégenes por RMN

a. Interaccion del espin nuclear con un campo magnético,

b. Espectroscopia. -

¢, Tiempos de relajacion.

d. Promedios de sefales y relacidn sehal ruido.

e. Clclados de fases.

f. Medicién de T1.

g. Medicidn de T2.

Influencia de Gradientes de Campo Magnéticos
a. Espacios conjugados y reconstruceolon.
h. Excitacion selectiva.

c. Imagenes 1D.

d. imagenes 20. Espacio de las fases.

e. Imagenes de Fourler,

f. Proyeccion Reconstruccion.

g. Dominios temporales y de frecuencia.
h. Imagenes utilizando ecos:

i. STEAM

Ii. CHESS

jit, FLASH

Iv. EPI

Imagenes de alta resolucion

a. Sensitividad, movimiento y resolucion,
b. SNR en imagenes.

c. Influencia del uso de filtros.
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d. Aliasing.

e. Resolucion limitada por T2.
f. Resolfucion limitada por Difusion.
9. Resolucion limitada por Corrimientos Quimicos.

Medicion de movimientos

a. Infroduccion a dinamica traslacional.

b. Efectos del movimiento de espines la fase de la seial.
c. Funcién de probabilidad condicional y difusion,

d. Correlacion por desplazamiento, medicién de velocidades.
e. Ecos de Gradlente.

f. Pulsed Gradignt Spin Echo (PGSE).

g. Aproximacion de pulsos angostos.

h. Pulsos finites, autodifusién y flujo.

i. Gradientes efgctivos.

j. Et método de los cumulantes.

Elementos de Microscopia por RMN

a. El sistema.

b. Imanes superconductores y de bajo campo,

¢. Gradientes de campo, disefic de bobinas.

d. Campos de radiofrecuencia, disefio de bobinas.

L . T BBUOGRAFA |

... ___ __ BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

» Principles of Nuclear Magnetic Resonance Microscopy. P. Gallaghan. Clarendon Press, Oxford,
1991,

» Magnetic Resonance imaging, Principles an Sequence Design. E. Haacke, R. Brown, M.

Thompson, R. Venkatesan, Wiley 1999.

FORMAS DE EVALUACION
}.a evaluacion constara de un examen escrito,

o ____  EVALUAGION  _ _ _ _

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

PROMOCION _
No hay régimen de promocion en le cursado de |a maleria,

~ CORRELATIVIDADES

o

Para cursar:
- Mecénica Cuantica | {regularizada).
- Termodindmica y Mecanica Estadistica | {regularizada).

Para rendir:
- Mecdnica Cuantica | {(aprobada).
- Termodinamica y Mecdnica Estadistica | (aprobada).



