
"2016 - Afio de/ 6icentenario de /a Dec/araci6n de la Independencia Naclona/"

VISTO

Lo dispuesto en la Ord, HCD No 4/2011, Que establece el r6gimen de alumno;

CONSIDERANDO

Que el Art. 470 de la mencfonada Ordenanza establece Que fos programas" de
las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y Que en los mismos
debe estar explfcito con detalle los contenidos de la materia subdivididos en
unidades tem6ticas, la fundamentaci6n, objetivos, bibliograffa, carga horaria,
ubicaci6n en ef plan de estudios metodologia de trabajo y evaluaci6n;

Que por un error involunt "ario no Se han aprobado los programas de las
mater(as "Ffsica de los Mater(ales" e "Imageries por Resonancia Magntica Nuclear"
como Especialiadad II def area de F:isica en la Res. CD No 141/2016;

Que el Consejo de Grado recomienda la aprobaci6n de los programas de las
materias "Fisica de los Materiales" e "Imagenes por Resonancia Magn6tica Nuclear".

Por ello,

EL CONSEJO DIRECT/VD
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMfA, FfSICA Y COMPUTACION

R E S U E LV E:

ARTfCo: Aprobar los programas de las materias "Ffsica de los Mater(ales" e
"Imgenes por Resonancia Magn6tica Nuclear'. como Especialiadad ll del 8rea de
Ffsica y Que, como anexo, forman parte de esta resoluci6n.

ART(CU: Notiffquese, publfquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECT(VD DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMfA, FfSICA Y COMPUTACION A VEINTITRES DfAS
DEL MES DE MAYO DE DOS MIL DIECISEfS.

RESOLUCIOJCI6IO CD No163/2016
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ANEXO
Programas de materias de grado est)eciaffcfades def f er cuatrfmestre de 2016

~...... .,............_.~,._.._.. .......-.......,.............~...~...... ........._.--.... ---.~ ~. .~~..~~...~....... ..~... .~........ .~. . ..... .~..... --- .--- ~~~-.~~~ .~~~ .~~.-.-..~~".......,....... .~...........~....... .~...... . .....---'
FUNQAMENTACION Y QBJETIVOS _  _ _ _ _ _   _  _      _  ___ ~ , _ __
FUN(""-)AMENTAGfON: So pretende capacitar a fos afffmnos ell fa comprensf6n de fos coflceptoS
basfcos de fa Fislca de fos mater(ates, enfocando la visual en la interrefaci6n entre eStrffctffra y
prop!edades. La capacftaci6n brfndada es Una Vlsf6fl global pensada para un estudfante de Ffsfca
orienlado a la Glenda de Materiafes como as! iambief.f Ulla instrucci6n particular sobre el estudio
de t6cnicas modernas aplicadas al estudio de los fnaterfaJes como XRD, SEM, metafograffa
cuantftativa, etc.

Los tomas te6ricos se compfementan con ejercicios do apJicaci6n y et estudfante elabora Una tares
de inVestigaci6n y estudfo durante et semestre sobre ufl tome particular previamente sefeccfonado.

OBJETIVOS
Se pretende proveer los fundamentos basicos de la Gfenda e Jngenierfa de Materfafes. Et alumno
estar en condicfones de:
,- Cornprender enuncfados de probfemas y resolver cafcufos sobre las estructuras caracterfstfcas
de IDs materiafes crfstatfnos (metafes y cerarrficos) refac|onandofas con fas propiedades qua se
puedon esperar de elfos~
,- Cornprender enuncfados de probfemas y resDiver cafcufos sobre los procesos de solfdiffcaci6n,
difusf6ff, deforfrfaci6n plastics y recuperaci(5n do 3leaclones metalfcas, como asf iambi6n
Jnterpretar fos diagramas de equfffbrfo simples de afeacfones bfflarlas
,- FamiJiarJzarse con tecnfcas modernas apJicadas a la fflVeStlgaCf6fl en Glenda de Materiafes como
Difraccf6n de rayos x, mfcroscopfa 6ptfca y efe<"tr6nica y metafograffa cuafltftativa.
,- Reconocer fos diferentes grupos de materiafes desde et puflto de vista de las propiedades qua Se
puedon esperar de 01108 y c6mo so pueden lieger a modfficar.

I. La materia condensada
Enfac"es at6fnicos. Tipos de enfaces. En|aces prifnarfos. Enface i6nfco, covafente y metfico.
S6lfdos amorfos y crfstaJinos. Ejempfos de crfstafe i6nicos, cffstafes covafentes y Gris.tales
metaJfcos. Enfaces secuf`Idarios. Jnteracci6n do Van def Waals. Eflface puente Hidr6geno. Enlaces
mixtos. La motecula de poJfmero enface y eStf-ffctura Potencfafes do interacci6n. Propiedades de
fos s6lidos dependientes del tfpo de potencJaf de If-fteraccf6n: temperatura de fusi6n, m6dufo
elastico y coeficlente de dJJataci6fl t6rm|ca.

II. Estructuras cristalinas
Rodes espaciafes. Gelds unitarla. Celda Prlmltfva. f:{edes de Bravals. Principales estructuras
crfstafinas metalicas. Crfstales cublocs: simpfes (SC), centrados en las caras CFC), centrados en
el cuerpo (BCC). Estructura Hexagonal (HCP). Otra estructuras cristafinas. Indices do MilJer~
Indices de pJanos y direcclones crfstafograficas en sftemas cObfcos y hexagonafes. ModeJo de
esteras rfgidas~ Densldad de distfntas estru(:turas cf.Jstaffnas. Nomero de coordfnaci6n" Sftfos
tnferstfcfals, lamahos~ Sitios fnterstfcfaJes ef""1 diferef""ftes estructuras. Afotropfa o poffmorfismo.
AnaIfzzis de estructuras crlstaffnas. Rayos X~ Difracct6n de rayos X. DJfraccf6n por un crJstal.
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Condiciones de dffracci6n. Lay de Bragg. M6todos eXperimeFltales de difraccf6n~ Factor de
estructura.

III. Defectos term|cos
Defectos crfstalinos~ Cfasificacf6n generat. Defectos estructurales Defectos t6rmtcos~ Vibracfonos
de la red crfstatfna. Fonones. Gator especffico de una sustancfa. Dliatact6n t6rmfca de s6tfdos.
Difusi6n def ca(or. Conductfvidad term(ca. Ats[antes.

IV. Defectos puntuales en or|stales
Defectos puntuafes simples: vacancfas, intersttcfafes e fmpurezas Defectos de Frankel y Shotfky.
Impurezas sustitucfonafes e fnterstfcfafes. Energfa tibre de forFrfaci6n de defectos puntuafe"s.
Concentracidn de equtffbrio de defectos puntuafes.

V. Difusl6n
Naturaleza de fa dtfusf6n~ Mecanismos de dffusf6n at6rnfca en s6lidos, El mecanismo de
vacanctas~ Energfa ffbre de formacf6n y mfgraci6n de vacancias. l~a ecuact6n de difusi6Fl. Oifusi6n
en estado estacionarto.. Prfmera lay de Ftck. Segunda fey de Fick, El coeficiente de dtfusi6n.

VI. Defectos lineales en Crista|es
Dislocaciones. Dtslocaciones de horde, de h6lice y nffxtas. Disiocactones extendidas.
Dislocacfones parcfates. Fa|las de apflamfento. Propiedades de las dtsfocaciones. Dislocacfones
en Crista(es ign!cos~ Movimtento de dfsfocaciones. Trepado y deslizamiento cruzado. fnteraccf6n
Onfre dtsloc"acfones. Jogs y kinks. Muttfplfcacf6n de dfslocaciones~ Inferaccf6n entre dfstocaciones y
defectos puntuales. Dffust6n at6mica en dislocaciones~

VII, Defectos pianos y volum6tr!cos en or|stales
Fat(as de apflamiento. Macias. Energfa de fa(fa de apilamfento. Bordes de grano. Tipos de hordes
de grano y Sus propiedades. Movimfento def horde de grano: desitzamiento y mlgraci6rl. Dffust6n
por horde de grano. Poros infernos. Interfases.

VIII: Microestructuras
Mtcroscopfa   Opt(ca.   Mfcroscopfa   efectr6Ffica   de   barrido   CMEB)   y   de   transmisi6n   (MET).
Caracterfzacf6n de mfcroestructuras.

IX. Transformaciones estrffcturales
Dfagramas de equfifbrto de lases. Diagramas hfnarios. Soluciones s6lidas. Eut6ctfcos~ Eutectotdes.
Transformacfones de lase. Fuerzas fmpuisoras. Transformacforles difusivas y de desplazamfenfo.
Transformacfones controfadas por difusi6Fl en volumen y por difusf6n en la tnterfase~ Nucieact6n y
crecimiento de Una segunda fase~ Nucleacf6n heterog6nea~ Gineflea de transformaciones de lase
dffusivas~ Ecuact6n de Avrami~ Diagramas TTT. Transformac!6F1 Frfartensftfca, Dtagramas de fasos
metaestabfes. Gin6flea de precfpltacf6n de Iasos metaestables.

X, Recuperaci6n y Recristalizaci6n
Energfa atmacenada Lfberaci6n de energfa durante el recocldo~ Cin6tica de Recuperacion"
Me"canfsmos de nucfeact6n para fa recrfstatizact6n. Cinetfca de recristaffzacf6n~ Control de
temperatura de recrlstafizacf6n y tamaho de grano~

.~....~........~......-..~...~.........~........~........._.....~........~........-.....----....-....._..._....~............-----...------~........_....._.....~.......-....~........_....~........-.._....~......~.......~.........-...-....
|_ _  __   ~   _____ ~    __  ,____ ,_   ~   ~_ B_ffBLJOG_RAEfA  __  _       _  ~   ~  ~    ~   ~ ___   ,    __ _ ~   _   _|
BIBLIOGRAFfA BAS|CA
1. Fl- emenfs of x - ray dfffraction~ B. D~ Cu|Iffy. Addison - Wesley Publishing Company, Inc. 1956~
2. Ciencta e fngenferfa de los mater|ates, 3ra. Edit6n~ Donald R. Aska|and~ Int.Thomson Ed. 1998~
3. Una  tntroduccf6n a  la Cfenc!a e  Ingenierfa de  los Mater(ates.  William D, Ca(lister, Jr,  Editoriaf
Reverie S.A. 1995.
4, Fundamentats of Physical Metallurgy. 1 edition. John D, Verhoe"ven. Wiley, 1975,
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BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
1. Mechanical Metallurgy, 2da Edfcf6n. George E. Dietter~ Ed. Mc Graw Hilt. 1976.
2. Engineering  Materials  iI.  An  Introduction  to  Microestructures,  Processing  afld  Design~  3ra
Edicfdn. M F.Ashby and D.R.H,Jones. Ed. BH (Butterworfff - I-lelnemann)~ 2005.

REGULAR|DAD
 Cumplff ufl fnfnirffo de 70% de asistencia a clases te6ricas ~ practicas.
 Aprobar dos evaluaciones parciales pudiendo recupeFar una vez~
 Presentar y aprobar eI fnforme sobre la tarea cuatrimestral~

PROMOCfON
No hay regimen de promocf6n en el cursado de la materfa.

Para rendlr:
Metodos Matemat!cos de la Ffstca II (aprobada).
"fermodfnarnfca y Mecanfca Estadfstica I (aprobada).
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Las gufas de trabajos prScticos corlsfstlr6n en la resolucf6n de problemas quo le pecmitan at
afumno aprender fos parametros a conffgurar en un equipo de RMN para la re "affzacf6n do dfverso
estudios tanto en la adquislcf6n de imagenes do mater(ates como en el arca de fa cffnica Por otro
!ado Se trabajara con sfrnufaciones do datos para que el afumno adqufera conocfrfffentos do
tratamfento de datos prevfo a fa utffJzacf6n de equfpamJento soffstfcado.

Los trabajos practices do laboratorJo consfstiran on medic|ones de parametros basJcos de RMN,
como por ejempfo adquisfcf6n de espectros y tfempos de refajacf6n. Se reaffzar8n dos practicos die
imagenes orfentados a fograr uFl enfendifnfento de fos procesos Que generan contrastes en
Jmagenes por Resonancfa,
r ~  ~ _~~~  ~   --... ~  ~   ~   ~ --  ~   ~.,.,...~ ~  ~ --  ~  --  ~   ~  --   ~ -- --  -- ~   ~~
ICONTENIDO          _           _     _  __   __~  ~    __  ~ __  _                 ]
Principlos bas|cos de Im8genes por RMN
a. fnteracci6n del espfn nuclear con un campo,magnetfco.
b. Espectroscopfa.
c~ ffempos de relajacf6n.
d. PromedJos de sehafes y relacf6n SehaI rufdo.
e. Ciclados de lases.
f. Medfcf6n de f 1.
g, MedlcJ6n de T2.

Inffuencia de Gradientes de Campo Magn6ticos
a, Espacios conjugados y reconstruccJ6n.
b. fExcltacf6n selectlva.
c. frnagenes 10.
d. ffnagenes 20. Espacfo do fas fases~
e, frnagenes do Fourier.
f, Proyecci6n Reconstruccf6n.
g, DomJnJos temporafes y de frecuencJa~
h, frnagenes utfffzando ecos
i. STEAM
if. Cf-fESS
iii. FLASH
iv. EPf

Im8genes de alts resoluci6n
a. Sensitivfdad movfmfento y resolucf6n,
b. SNR en imagenes.
c. fnfluencfa del uso de fiftros.



"2016 - Aho del Bicentenarlo de fa DcOlaracf6n de la Indspenderfcia Nacionai"

EXP'-UNC 23224/2016

d, Aliasing.
e~ Resoluci6nlffnitada por T2~
f. Resofucf6n lifnifada por Dlfusi6n,
g, Resofucf6n lifnftada por Corrimientos Qufmicos.

Medici6n de mov!mientos
a~ lntroducci6n a dinamica traslacfonal.
b~ Efectos del movlmiento de espines la fase de la sehaI~
c. Funcf6n de probabilidad condiclonaf y difusf6n.
d. Correlacf6n por desplazamiento, medfcf6n de velocfdades.
e~ Ecos de Gradiente.
f. Pulsed Gradient Spin Echo (POSE).
g  Aproximacf6fl do pufsos angostos.
h~ Pulsos finites, autodifusf6n y flujo.
i. Gradientes efectfvos.
j. Et metodo de fos cumulantes.

Etementos de Microscopia per RMN
a. El sfstema.
b~ ]manes superconductores y de halo campo~
c, Gradientes de campo, dfseho de bobfnas.
d  Campos de radiofrecuef fcfa, dfseho de bobfnas~

-"- ~  -, -... - -- --"- -'  - - - - -. - - ~'- - - - -' ~  -~- - - 1

f _ __  ~ , _ ~ ~   _ ~ BIBLJOGRAFtA, _   _ ~ _     _ |
BtBLtOGRAFiA BASICA
. Principles of Nuclear Magnetic Resonance Micro copy. P. Gallagharl. Claret`"fdon Press, Oxford
1991.

Magnetic Resonance Imaging, Principles ail Sequenco I)esign. E. Haacke, F::i. Brown, M
Thompson, R. Venkatesan, Wifey 1999.

REGULAR|DAD
1~ Cumplfr un rf'ffnfmo de 70% do asfstencfa a c!ases te6rfcas, practicas, o de fabof`atorlo.
2~ Aprobar al monos el 60% de los Trabajos Pract/cos o de Laboratorfo

PROMOCION
No hay r6gimerl de promocf6n en le cffrsadO de fa fffateria~

Para rendir:
- Mec6nfca Cuantica I (aprobada).
- Termodinamica y Mecanica Estadfstica I (aprobada)


