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Conceptos Caracterizacién Propiedades

Programa del Curso

Fisica de Plasmas: Conceptos Generales
Fusién Termonuclear Controlada

Equilibrio Termodinamico

Procesos fundamentales en Fisica Atémica
Plasmas fuera del equilibrio termodinamico
Modelo Coronal

Modelo Colisional-Radiativo
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Diagnéstico de Plasmas
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Conceptos Caracterizacién Propiedades

Programa del Curso

1. Consideraciones Generales sobre la Fisica de Plasmas
i Qué es el Plasma?

Caracteristicas generales de plasmas

Ecuaciones fundamentales

Espectroscopia y Diagnéstico de Plasmas
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1. Plasma: Conceptos generales
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iQué es el Plasma?
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Caracterizacion de Plasmas

Densidad de particulas

namero de particulas i

ity =
‘ em3
Plasmas Terrestres Plasmas Césmicos
107 m—3 1 m~3 (medio intergalactico)
103° m=3 (Fusién Inercial) 103° m=3 (centros estrellas)

Para comparar:

agua: 3.3 x 102 m—3

gas ideal: 2.7 x 10?5 m™—3
diamante: 1.8 x 10% m—3
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Caracterizacion de Plasmas

Temperatura de particulas

1 eV = 1.1605 x 10* Kelvin

Plasmas Terrestres Plasmas Césmicos
0 K (Plasmas cristalinos) 10? K (aurora)
10% K (Fusién Magnética) 107 K (centros Sol)

Para comparar:

k=1.38x 10723 J/K

leV=16x10"1J

lonizacién Hidrégeno: 13.6 eV

Temperatura ambiente: 0.026 eV = 26 meV = i eV

Dario Mitnik (IAFE — UBA) Espectroscopia de Plasmas Salta 2014



Conceptos Caracterizacién Propiedades

Caracterizacion de Plasmas

Tiempo de confinamiento

_ Energfa del Plasma
T Potencia de Pérdidas

Plasmas Terrestres Plasmas Césmicos
10712 s (Plasmas de laser) 10' s (Fulguraciones solares)
107 s (Tubos fluorescentes) 10'7 s (Plasmas intergalacticos)

Para comparar:
Radiacién atémica: 1078 s
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Caracterizacion de Plasmas

RANGES OF PLASMAS

Centre of Sun

Fusion

ELECTRON DENSITY
Electrons per cubic centimetre

Interstellar

107 107 10° 10' 10° 10° 10* 10°eV
10¢ 10* 10+ 10® 10° 107 10* 10° K

TEMPERATURE

Dario Mitnik (IAFE — UBA) Espectroscopia de Plasmas Salta 2014



Conceptos Caracterizacién Propiedades

Caracterizacion de Plasmas

Grado de ionizacién

v

v

Termal vs. No—Termal
Radio de Debye

Frecuencia del Plasma

v

v
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Propiedades de Plasmas

» Las particulas no estdn ligadas, pero tampoco son libres

» Efectos colectivos

» Generalmente, los electrones estan en equilibrio (7, bien
definida)

» T <Te
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Caracterizacion de Plasmas

Radio de Debye
kT, \ T e
)‘D = D) x
ne
La ecuacidon de Poisson
Relaciones dtiles: V3¢ = —i(ni — 1)
)\D:GQ\/%m (T en K) 0
Ap = 7430 /%T - (KT en eV) Tiene como solucién
T
6= dnesp(~10)
D
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Caracterizacion de Plasmas

Radio de Debye

Valores tipicos:

Plasma Densidad | Temperatura | Radio Debye

(m—?) (K) (m)

Ntcleo Solar 1032 107 10~

Tokamak 1020 108 1074

Descarga de gas 106 10* 1074

lonosfera 1012 103 1073
Viento solar 106 10° 10
Medio interestelar 10° 10* 10
Medio intergalactico 1 106 10°
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Caracterizacion de Plasmas

Ndmero de Debye

4 /T3
Np=n-mAp3~1.38x10%4/—
3 n

Parametro del Plasma

[ =ndrA\p®

Efectos colectivos:
Ap < LyT >>1: “Plasma Approximation”
V2¢ ~ 0, por lo tanto n; >~ n. >~ n "Quasineutral’
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Caracterizacion de Plasmas

Otra Forma de ver al Parametro del Plasma

E, ¢e*/L e*nl/3
— —
BT T

R =

Para que un plasma pueda apantallar los potenciales que se le
aplican, R debe ser chico, y por lo tanto # grande.

Esto explica por qué I' \/%3 debe ser grande.
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Caracterizacion de Plasmas
Frecuencia del Plasma
wp = nel = fp=9vn
P €Epgm P
Para comparar:
n = 1018 m=3:

fo = 9(10"%)1/2 =9 x 10° s7! = 9 GHz
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Caracterizacion de Plasmas

Validez de la Aproximacion de Plasma

1. \pg L
2.'>1
3. wpT>1
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Zoologia de Plasmas
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Espectroscopia y Diagndstico de Plasmas

» Andlisis de radiacion como herramienta de diagndstico:
Permite obtener informacién de los parametros del plasma sin
introducir ninguna perturbacién o prueba. Esto incluye, entre
otros, informacion acerca de:

» Componentes del plasma

» Grado de ionizacién

» Densidades (electrénica n. e idnica n;)
» Temperaturas (T, y T;)

» Interés en diversas areas de fisica: Permite entender y
afianzar los modelos y célculos de los diferentes procesos
colisionales que producen los espectros. Aplicaciones directas
en astrofisica.

» Rango espectroscépico de interés:

VUV: 2000 - 50 A
rayos—X: 100 — 1 A
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main discharge with helium gas
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Ejemplos de dlagnostlcos en He
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Intensidad de linea espectral

A

J1

i ¥

he
Ij,z‘ = /\— NjAji

7%

Dario Mitnik (IAFE — UBA) Espectroscopia de Plasmas

Propiedades

Salta 2014



	Conceptos
	Caracterización
	Propiedades



