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. Qué es un plasma?
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. Qué es un plasma?

Fuente: Google Images.
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Estados de la Materia
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Estado So6lido
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Estado Liquido
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Estado Gaseoso
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/
. Algo mas?
Condensados de baja temperatura.

Superfluidos.

Plasmas.
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Fisica de Plasmas

“Todo” es plasma

Plasmas = 99 % de la materia visible.
Detalle: materia oscura (25 %) y energia oscura (70 %)

materia visible es menos del 5 %!!!

Pero la gran mayoria es plasma.
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Ejemplos
Plasmas en la vida cotidiana
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Plasmas en la atmosfera
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Plasmas espaciales
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Etructra

Fisica de Plasmas Fisica Contemporanea 2 18/05/2021



memegenerat&net
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Tonizacion
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Aumento de energia

@ Digamos por ahora que un plasma es un *“gas ionizado”.
@ energia de ionizacion: H+ 13.6eV — H™ +¢™.
@ 1eV=kgTy, con Ty~ 11600 K!!!
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Energia de primera ionizacion E; (eV)

Fuente: Wikipedia

(Por qué E; parece disminuir con el tamafio del atomo?
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Apantallamiento de Debye

@ Plasma cuasi neutral.
@ protones y electrones.
@ protones fijos con densidad n, = ny.

@ Electrones moviles de temperatura 7.

Fuente: J. Creel, Master thesis

Efecto electrostatico individual de una particula de carga Q
decae rgpidamente en una distancia \p.
Los efectos colectivos son dominantes.

( Como podemos expresar el potencial eléctrico en este medio?
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Densidad de los electrones y potencial eléctrico

@ Gas en equilibrio térmico + campo eléctrico

f(u) E =—-Vo(r).

@ Funcion de distribucion de velocidades

meM2 ep(r)

f(E) = fo e_E/kBTe = fo ¢ 2kTe " kple |

0 u @ Densidad de los electrones
Fuente: Plasma Physics and Controlled Fusion,
ep
F Chen ne(r) = /f(u, r) du = nge*sTe .

Ecuacién de Poisson

V¢ = —4rp=—4mwe(n, —n,).
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Longitud de Debye

@ En un plasma, si la dindmica es mas colectiva que individual
€¢ < kBTe.

@ Luego, el potencial eléctrico esta dado por

d(r) = goe /.
@ Longitud de Debye
kT,
 dinge?

AD
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Longitud de Debye

@ En un plasma, si la dindmica es mas colectiva que individual
ep L kgT,.
@ Luego, el potencial eléctrico esta dado por
o(r) = go e "1,
@ Longitud de Debye

kT,
 dinge?

AD

Tarea: Demuestre que esto es cierto.

Fisica de Plasmas Fisica Contemporanea 2 18/05/2021



Criterio de Plasma

Para que un medio se considere plasma, se debe cumplir que
@ las colisiones entre particulas no dominen.

@ El tamafio del sistema sea mucho mas grande que la longitud de
Debye
L> \p.

@ Hayan muchas particulas en una esfera de Debye

4 1
N =nyVp :no?ﬂ)\%» I, obien g= ~ < 1.
Criterio de Plasma
3/2
T,
N ~ 2 > 1.
ny
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Infinitas posibilidades...

RANGES OF PLASMAS

25 . .
10 Centre of Sun @ Efectos relativistas

10® kgT ~ mc?

=]10" Fusion

@ Efectos cuanticos
Chromosphere

Solar corona )\D ~ )\dB — h/p
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Fuente:

http://www.particlecentral.com/plasma_page.html
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1971, Mariner
Interplanetary Alfven waves
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Modelos de plasmas.
Plasmas como fluidos.
Ondas...
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