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1. Introduccion, propiedades y parametros de los plasmas:

Definicion de plasma, grado de ionizacién, la ecuacion de Saha; plasmas en la naturaleza y en el
laboratorio; apantallamiento de cargas y cinnpos eléctricos, ¢l pardmetro de plasmay la constante
de acoplamiento, plasmas débilmente y fuertemente acoplados, plasmas cldsicos y cudnticos,

descargas gaseosas, sondas de Langmuir, velocidad de Bohm.

2. Dindmica de particulas en un plasma: plasma sin colisiones:
Movimiento de particulas cargadas en campos eléctricos y magnéticos, radio y frecuencia de
Larmor, deriva eléctrica; los tensores de movilidad y de conductividad eléctrica y el tensor die-

léctrico en un plasma frio y sin colisiones; oscilaciones de plasma, frecuencia de plasma.

3. Oscilaciones y ondas en un plasma frio y sin colisiones:

La relacion de dispersion; oscilaciones longitudinales y transversales en un plasma sin campo
magnético, penetracion de ondas electromagnéticas en un plasma, la distancia piel; plasmas con
campo magnético, 1a resonancia ciclotrénica; propagacion de ondas electromagnéticas en un
plasma con campo magnético, componentes longitudinales y transversales, cortes y resonancias
en un plasma de dos especies; oscilaciones y ondas electrostdticas; el limite de bajas frecuencias,

ondas de Alfven; inestabilidades haz-plasma, ondas de energfa negativa.

4, Colisiones:

Nociones bésicas, seccion eficaz, camino libre medio; teoria clisica de colisiones; colisiones
Coulombianas con apantallamiento; tiempos de relajacion; resistividad de un plasma completa-
mente ionizado, difusién y decaimiento de campos magnéticos; friccion dindmica, el campo de

Dreicer y el “runaway” de electrones, la resistividad anomala.
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5. Teorias Estadisticas:
Mecidnica estadfstica de plasmas fucra del equilibrio, distribucién de Liouville, funciones de
distribucién de n particulas, la jerarqufa BBGKY, correlaciones estdticas, modelo de Klimonto-

vich, plasmas débilmente acoplados, modelos de Vlasov, colisiones, modelo de Fokker-Planck.

6. Modelos derivados de la Teoria Cinética:

Momentos de las ecuaciones de Vlasov y de Boltzmann-Vlasov: las ecuaciones de continuidad y
de movimiento; truncacién de la jerarquia de momentos, diferentes regimenes y modelos: el mo-
delo de dos fluidos, el modelo frio y sin colisiones, correcciones térmicas; modelos de un solo

fluido, modelo hidromagnético no colisional.

7. La ley de Ohm generalizada:
Deduccién de la ley de Ohm, la conductividad de un plasma en un campo magnético, efectos de

contornos, conductividad de un gas débilmente ionizado.

8. La Magnetohidrodindmica (MHD):
Las ecuaciones generales de la MHD, ecuacion de la energia; conductividad térmica y viscosidad
de un plasma; nimero de Reynolds, nimero de Reynolds magnético, difusion de campos magné-

ticos: el teorema de la energfa; ¢l teorema del virial; presion y tensiones magnéticas.

9. La MHD ideal:
Conservacién del flujo magnético y congelacién de las lineas del campo magnético; conservacion
de 1a vorticidad. MHD incompresible, las ecuaciones de Elsasser, soluciones de equiparticion,

configuraciones libres de fuerzas, su decaimiento por efecto de la resistividad

10. Aplicaciones de la MHD:

Equilibrio de una mancha solar, capas neutras, el efecto pinch, equilibrio y dindmica de un Z-
Pinch, discusién de sus principales inestabilidades: el Theta Pinch, inestabilidades de intercam-
bio, condicién de estabilidad; estabilidad de campos magnéticos torsionados. Ondas MHD en un
plasma infinito y homogénco: modo de Alfven, modo rdpido y modo lento, sus propiedades, ve-

locidad de grupo, superficies de fase y del rayo.

11. La Fusion Termonuclear Controlada:

Nociones bésicas, reacciones de fusion, viabilidad de diferentes esquemas pars la fusion; el ba-
lance energético de un plasma termonuclear, la condicién de Lawson, fraccion de quemado, con-
finamiento; Fusién por Inercia y su problemdtica; Fusion por Confinamiento Magnético, el beta
del plasma, condiciones para la ignicidn; principales problemas fisicos: equilibrio, estabilidad,

calentamiento, transporte.
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12. La MHD y la Fusion Termonuclear Controlada:

Aplicabilidad de la MHD ideal al estudio de las méquinas de fusion magnética; condiciones de
contorno para problemas de equilibrio y estabilidad; leyes de conservacién globales; toroidalidad,
superficies magnéticas, transformada rotacional, cantidades superficiales; factores de mérito de
equilibrios MHD toroidales: el beta, el factor de seguridad kink, la transformada rotacional y el

factor de seguridad MHD, los pardmetros de cizalla y de pozo magnético.

13. Equilibrio MHD:

Grados de libertad del equilibrio estético; los problemas fundamentales del equilibrio toroidal;
casos limite: configuraciones con campo magnético puramente poloidal y puramente toroidal; el
equilibrio de configuraciones unidimensionales; el Theta Pinch, el Z-Pinch y el pinch torsionado:

sus pardmetros y factores de mérito.

14. Estabilidad MHD ideal:

Consideraciones generales; planteo general de la estabilidad de una configuracion de equilibrio

estdtico: andlisis de los modos normales; hermiticidad del operador de fuerza generalizada, sus
consecuencias, espectro de los modos; el método variacional y la formulacién variacional de la
estabilidad MHD; el Principio de la Energfa y sus extensiones, efectos estabilizantes y desestabi-
lizantes, el rol de la incompresibilidad; clasificacién de las inestabilidades: modos internos y
externos, modos debidos al gradiente de presién, modos de intercambio, modos “ballooning™;
modos debidos a la corriente, modos kink internos y externos; sintesis de los resultados de
estudios de estabilidad en los Tokamaks, criterios de estabilidad para los diferentes modos.

15. Efectos de resistividad sobre la estabilidad MHD:

Ias inestabilidades resistivas y su importancia para la fusion; caracterfsticas fundamentales de las
inestabilidades resistivas; superficies magnéticas, efecto de la resistividad sobre el acoplamiento
plasma-campo magnético, la reconexion de las lineas del campo magnético, extension de la re-
gién de reconexion, escalas temporales del fenémeno; principales tipos de modos resistivos y sus
caracteristicas; el modo “rippling”; el modo de intercambio gravitacional; el modo “tearing” y la

formacion de islas magnéticas.

16. Teoria de Orbitas:

El plasma de centros de guia; momento magnético y corriente de magnetizacion, diamagnetismo
del plasma; invariancia adiabitica del momento magnético, efecto de las colisiones, la giro rela-
jacion; el efecto de espejo magnético, confinamiento en espejos magnéticos, el cono de pérdidas;
derivas del centro de gufa, deriva eléctrica, deriva de polarizacién, deriva de la fuerza externa, de-

riva de curvatura y deriva del gradiente del campo magnético; corrientes asociadas con las deri-
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vas; el equilibrio toroidal desde el punto de vista de la teorfa de Grbitas, necesidad de la transfor-
mada rotacional; la inestabilidad de Rayleigh-Taylor; el invariante longitudinal, efectos de acele-
racion de particulas cargadas, el mecanismo de Fermi para la aceleracion estocdstica; la deriva

del gradiente de presiones; ondas de deriva en un plasma con gradientes de densidad.

17. Procesos colectivos y efectos discretos en un plasma, Teoria de fluctuaciones:

Fluctuaciones, oscilaciones de plasma, el modelo de Bohm y Pines, oscilaciones no lineales de un
plasma frio. Correlaciones dindmicas, solucién formal, propagador de correlaciones, funcién de
Green, auto correlacion de densidad, factor de forma dindmico, difusién de ondas electromagné-

ticas, mediciones del espectro de difusién, difusion de ondas de radio desde la ionosfera.

18. Perturbaciones electrostaticas en un plasma de Viasov sin campo magnético:

Teorfa lineal de las perturbaciones de un plasma en equilibrio Maxwelliano, relacion de disper-
sién, teorfa de Landau, problema de valores iniciales, funcion dieléctrica compleja, cargas indu-
cidas y apantallamiento, amortiguamiento de Landau, mecanismos fisicos, atrapamiento de parti-

culas por una onda, microinestabilidades.

19. Soluciones de la ecuacion de correlacion de pares
Cilculo de la correlacién de pares en el equilibrio térmico, ecuacién de estado y funciones ter-
modindmicas de un plasma, teorfa del factor de forma estdtico, hip6tesis adiabdtica de

Bogoliubov, solucion de la ecuacién para el propagador de correlaciones.

20. Teoria de los procesos de rela jacion en plasmas:

Colisiones, célculo de la integral de colisiones de Landau, derivacion de la ecuacion de Balescu-
Lenard, efectos dieléctricos, propiedades de conservacién de los términos de colisiones, las
ecuaciones del tipo de Fokker-Planck, nociones sobre la teorfa cuasi lineal para las microinesta-

bilidades.
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