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Fisica del Plasma
Segundo Cuatrimestre de 1995,

Programa.

Concepto de plasma. longitud de Debye. pardmetro de plasma. Frecuencia de plasma. Otras
frecuencias: de colision, conductividad. girofrecuencia. Caracterizacion de plasmas naturales y de
laboratorio.

Colisioncs en mecinica clisica: transferencia de energia y cantidad de movimiento. Célculo de la
seccion de choque para un potencial central. Formula de Rutherford. Seccion de transporte, cl
logaritmo de Coulomb. Limites del cdlculo cldsico. correcciones cudnticas. Colistones en
mecdnica cuantica. Validez de la aproximacion de Born. Colisiones elasticas con dtomos en
aproximacion de Born. scccion de transporte. Colisiones incldsticas, excitacion, 1onizacidn,
Equilibrio de ionizacion, [ormula de Saha, Modelo de corona ;

» ‘
l.a ecnacion cinética de Klimontovich. Orden relativo de los efectos colectivos v coiisionales,
ccuacion de Viasov. La ccuacion cinética de Liouville v la jerarquia de BBGKY: desarrollo
incluyendo correlaciones de dos particulas. Hipétesis de Bogoliubov. Deduccién de la ccuacion de
Lenard-Balescu. Funcion dieléctrica. Forma de Landau y ecuacion de Fokker-Planck.

Fstudio de 1a ecoacion de Viacov, soluciones estacionarias (e equilibrio). Ondas clectrostaticas
(de Langmuir v aciistico-ionicas). Amortignamiento de Landau. Estabilidad de los equilibrios de
Viasov-Poisson. Método de Nyquist y criterio de Penrose. Teoria general de fas ondas lineales de
Vlasov en un plasma uniforme (sin/con campo magnético). Estabilidad electromagnética. Modos
de Bernstein, amortiguamiento ciclotron, Ecuaciones fluidisticas: derivacion a partir de la
ecuacion de Vlasov. Ondas lineales e inestabilidades en la teoria de dos fluidos.

Ondas no-lineales de Vlasoy: modos BGK. Ondas no lincales jon-acusticas: ecuacion de
Korteweg-DeVrics, solitones, Ondas de¢ Langmuir no lincales: ecuaciones de Zajarov.
Inestabilidades paramétricas.

Inclusion de las colisiones en la teoria fluidistica: modelo de un fluido o magnetohidrodindmica.
MHD ideal: soluciones de equilibrio. Inestabilidades, principio de cngrgia.
I
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Introduction to Plasma Theory, D. R. Nicholson, Kricger Pub. Co., 1992 (reimpresion del
original. Wiley. 1983). Es un excelente texto de 250 paginas. didicticamente escrito. con
abundante asistencia écnica para el estudiante novel. una bucna lista de referencias. gjercicios a
lo largo de la lectura y amplia cobertura tematica. Recomendable como material de base.

Principles of Plasma Physics, N. A. Krall & A. W. Trivelpiece. McGraw-Hill, 1973. Texto de
650 paginas, escrito para graduados en fisica y astronomia de la U. de Maryland. La presentacion
es completa, con abundante informacion fenomenologica, muy buena coleccion de problemas y de
referencias. Fs recomendable por su calidad y extension tematica como libro bésico alternativo o
como complemento del texto de Nicholson..

Fundamentals of Plasma Physics, J. A. Bittencourt, cdicion del autor. 1995. Es un texto de 650
phginas. escrito para un primer curso por un investigador del INPE (Brasil). Muy detallado en su
presentacion y demostraciones. €s recomendable para el estudiante de licenciatura, mds aun si no
cursé teoria cinética v transporte. Buena cantidad de problemas por capitulo. Es necesario
complementarlo con otros textos para los temas avanzados (inestabilidades, nolinealidad).

Plasma Physics-Basic Theory with Fusion Applications, K. Nishikawa & M. Wakatani,
Springer. 1993. La primera paric de este libro (unas 150 pdginas) condensa lo principal .de la
tcoria. incluyendo nolinealidad de ondas. en un estilo didactico v apropiado para una primera
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lectura. Incluye problemas en cada capftulo. y en la sepunda edicion un nucvo apéndice con mas
problemas. En la scgnnda parte logra una bucna sintesis de la teoria del confinamicnto magnético
(tokamak) v de otros problemas de la fusion controlada. Es recomendable como texto agil'y
actualizado. de nivel intermedio.

Elcctrodynamics of Particles and Plasmas, P. C. Clemmow & J. P. Dougherty, Addison-
Wesley. 1969, Es un excelente texto clsico escrito por profcsores de Cambridge. recditado en
1990 sin cambios. El libro. de inspiracion netamente teorica, reflcja cabalmente su contenido en
¢l titulo: dinamica de las particulas. ondas. inestabilidades. hidrodinamica y cinética de los
plasmas. Al final de cada capitulo incluye una decena de problemas. Muy recomendable como
texto formativo y riguroso.

Plasma Physics Theory, A. Sitenko & V. Malnev, Chapman & Hall. 1995. Este reciente libro
refleja muchos afios de ensefianza del Prof. Sitenko ¢n la Universidad de Kiev. De contenido
similar al de Clemmow & Dougherty. pero de cstilo mas conciso, conforme a la escucla

soviética. Los tltimos capitulos contienen una buena exposicion de la interaccion no lincal de
ondas. fluctuaciones y cuasiparticulas en plasmas.

Physics of the Plasma Universe, A. L. Peratt, Springer. 1992, Para el lector con inclinacion
gco- o astrofisica ¢s un complemento adecuado a un curso mas tradicional sobre fundamentos de
In fisica del plasma. La presentacion €s didactica y se especializa en problemas astrofisicos. Se
cierra con un capitulo sovre la simulacion numérica de plasmas con la técnica PIC.

Instabilities in Space and Laboratory Plasmas, D. B. Melrose. Cambridge Univ. Press. 1986.
Trata sobre inestabilidades (abarcando nolincalidad v turbulencia) en 250 paginas bicn
organizadas. Puede complementarse con los dos volimenes de Mikhailovskii. pero s¢ recomicnda

como primera lectura especializada en el tema. Contienc problecmas cn cada capitulo.

Theory of Plasma Instabilitics (2 v1s.), A. B. Mikhailovskii, Consultants Burcau. 1974, Un
clasico en su tema. Comprende 35 gapitulos, repartidos entre plasmas homogéneos €
inhomogéneos. con/sin. campo magnético, y distintas aproximaciones 2 la distribucién de
velocidades. Es obra de referencia y consulta.

The Theory of Plasma Waves, T. H. Stix, American Inst Phys., 1992, Version actualizada y
‘aumentada de una clasica referencia y libro de consulta para el estudio de ondas.




