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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

} 145009004 - Introduccion a la Fisica de Plasmas y Sus Aplicaciones

Nombre de la asighatura )

Espaciales
No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Octavo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 14lA - Grado en Ingenieria Aeroespacial
Centro responsable de la Q@ ) o o ]

; . 14 - Escuela Técnica Superior De Ingenieria Aeronautica Y Del Espacio

titulacion
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico

*

Sin horario.
Horas (6)

. estipuladas por el
Juan Luis Domenech Garret Dto. FAIAN domenech.garret@upm.es
Dpto. en el
semestre

correspondiente.
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Sin horario.

A determinar en el
Luis Conde Lopez Dto. FAIAN luis.conde@upm.es semestre
correspondiente,
(6h semanales)

Sin horario.

Las determinadas
Jose Manuel Donoso Vargas ) o
) Dto. FAIAN josemanuel.donoso@upm.es al inicio de curso en
(Coordinador/a)
el Departamento

(6h)

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

2.3. Profesorado externo

Nombre Correo electrénico Centro de procedencia

. . g ) Dutch Institute for Fundamental
Jorge Gonzalez Mufioz j-gonzalezmunos@differ.nl
Energy Research

3. Conocimientos previes recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Quimica

- Fisica li

- Termodinamica

- MecAnica ClAsica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Métodos Matematicos y Matematicas |l
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEO1 - Capacidad para la resolucion de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e
integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmos numéricos; estadistica
y optimizacion.

CEO2 - Comprensiéon y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica,
termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la resolucion de problemas propios de

la ingenieria.

CE16 - Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los conceptos y las leyes que gobiernan los
procesos de transferencia de energia, el movimiento de los fluidos, los mecanismos de transmisién de calor y el

cambio de materia y su papel en el andlisis de los principales sistemas de propulsion aeroespaciales.
CG3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos
CG4 - Capacidad para integrarse y formar parte activa de equipos de trabajo. Trabajo en equipo

CG9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo

4.2. Resultados del aprendizaje

RA316 - Conocimiento adecuado de la fisica basica de plasmas aplicado a la ingenieria aeroespacial a fin de

reconocer el efecto de un medio natural con plasma en sistemas de navegacién astronauticos

RA314 - Conocimiento, comprension, aplicacién, analisis y sintesis de los métodos de identificacion por

parametros de diversos regimenes de plasma, en la naturaleza y en el laboratorio

RA36 - Conocimiento de los métodos de célculo numérico fluidodindmico y capacidad para resolver los problemas

de simulacion numérica fluidodinamica.
RA548 - Conocimiento bésico de la propulsién electrica y por plasma en motores iénicos

RA255 - Conocimiento, comprensidn, aplicacion, andlisis y sintesis de un proyecto en el ambito de las tecnologias
especificas de la ingenieria de la Propulsion Aeroespacial de naturaleza profesional.

RA315 - Conocimiento y aplicacion de las técnicas de generacién y diagnosis de plasmas asi como sus
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aplicaciones tecnoldgicas aeroespaciales y el efecto de plasmas naturales en dispositivos aeroespaciales usuales

RA317 - Conocimiento adecuado de la fisica basica de plasmas y aplicado a la ingenieria aeroespacial a fin de

conocer las aplicaciones de plasmas en tecnologias aeroespaciales.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripciéon de la asignatura

Esta materia optativa se plantea como una introduccion a los plasmas en la naturaleza, en el medio espacial y sus
aplicaciones aeroespaciales. Nuestro objetivo no es sobrecargar de trabajo al estudiante y el programa esta
disefiado para proporcionar al mismo una vision global y unos conceptos basicos de la Fisica de Plasmas que los
anime a profundizar posteriormente sus estudios en un Master especializado.

La evaluacion se efectuard mediante un sencillo examen de tipo test de respuesta multiple que involucrara

célculos sencillos, 6rdenes de magnitud, etc.

Los primeros temas del curso representan basicamente una descripcion de los plasmas en el espacio y en la
naturaleza. Los gases parcialmente ionizados a baja presion, estdn presentes en nuestra vida diaria por sus
muchas aplicaciones tecnoldgicas, y en particular en el medio espacial. Seguidamente se repasan conceptos de
teoria cinética elemental ya explicados en cursos anteriores y se introducen los parametros fundamentales de un
plasma. Aprovechando la formacion adquirida en cursos previos se introducen las ecuaciones de dos fluidos y la
aproximacién MHD, siguiendo las referencias citadas]. Se discuten las principales descargas eléctricas de un
modo fenomenoldgico, esencialmente y, finalmente también se proporciona al alumno una visiéon general de

diversas aplicaciones aeroespaciales de los plasmas.
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5.2. Temario de la asighatura

1. T1. Introduccion.
1.1. Caracteristicas y propiedades de los plasmas.
1.2. Propiedades de gases neutros y plasmas. Grado de ionizacion.
1.3. Las descargas eléctricas. Aplicaciones tecnolégicas de los plasmas.
1.4. Los plasmas en el medio espacial, la ionosfera y magnetosfera terrestres, la corona solar, el viento solar.
2. T2. Teoria Cinética de plasmas.
2.1. Conceptos previos. Descripcién cinética de un gas neutro.
2.2. Distribucién de Maxwell-Boltzmann.
2.3. Seccion eficaz, colisiones y recorrido libre medio.
3. T3. Caracterizacion de los plasmas.
3.1. Pardmetros fundamentales.
3.2. Clasificacion de plasmas de la naturaleza y de laboratorio.
3.3. Plasmas magnetizados y no magnetizados.
3.4. Estimaciones de los parametros en diversos regimenes de plasma.
4. T4. Ecuaciones fundamentales del plasma.
4.1. Interaccion entre las particulas cargadas y campos electromagnéticos.

4.2. Formulacion de las ecuaciones cinéticas y su relacion con ecuaciones de varios fluidos y aproximaciones

teoricas.

4.3. Ecuaciones de un solo fluido MHD y aplicaciones. Confinamiento de plasmas.
5. T5. Plasmas de laboratorio.

5.1. Produccién de plasmas en el laboratorio. Tipos de descargas eléctricas.

5.2. Diagnosis en plasmas. Sondas de Langmuir.

5.3. Fenémenos de ruptura y descarga de arco. Aplicaciones.
6. T6. Aplicaciones aeroespaciales.

6.1. Propulsién eléctrica en astronautica. Tipos de motores de plasma.

6.2. Otras Aplicaciones: Propulsion por Plasma. Vainas electorstaticas

6.3. Sistemas de medida embarcados en satélites de exploracion.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Teoria. Presentaciones. De 1.1a1.3 Formacién basicapara formacion
Duraci6n: 02:00 investigadora (bUsqueda de bibliografia,
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral redaccion de textos ... ). Como las demas
1 actividades, puede realizarse no

presencialmente si es necesario
Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas

Teoria. Presentaciones. De 1.3a 1.4
2 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria. Presentaciones. 2.1y 2.2 Resolucion de problemas en aula
Duraci6n: 01:00 (magistral, individual, en equipo) Temas
3 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral 1y 2.

Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria. Presentaciones. 2.2y 2.3 Resolucién de problemas en aula
Duraci6n: 01:00 (magistral, individual, en equipo) Tema 2.
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Teoria. Presentaciones.De 3.1 a 3.2 Resolucién de problemas en aula
Duraci6n: 01:00 (magistral, individual, en equipo) Temas
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral 2-3.

Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria. Presentaciones. 3.2y 3.3
6 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Actividad para formacion basicay para [Puebatipo test o tarea de investigacion
formacidn investigadora (bisqueda de |dirigida y/o presentacién en grupo
bibliografia especailizada, redaccion de |(presencial si es posible)

textos cientificos ... ) Posible asistencia a|TI: Técnica del tipo Trabajo Individual

7 Conferencia realcionada con Temas 3y |Evaluacion continua
5. Presencial
Duracién: 02:00 Duracion: 01:00
OT: Otras actividades formativas
8
9

Teoria. Presentaciones. Tema 4.
10 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Teoria. Presentaciones. 4.3-5.1 Resolucién de problemas en aula
Duraci6n: 01:00 (magistral, individual, en equipo) Team 4.
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
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Teoria. Presentaciones. De 5.1a 5.3

12 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Teoria. Presentaciones. Tema 6. Resolucién de problemas en aula
Duraci6n: 01:00 (magistral, individual, en equipo) Tema
13 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral 4.
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Teoria. Presentaciones. Secién 6.3
14 Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practica magistral. Practica personal. 'Toma de datos experimentales.
Duracién: 01:30 Duraci6n: 00:30
15 PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras actividades formativas
Laboratorio
Practica magistral. Practica personal. Tratamiento de datos, curvas I-V. Tema
Duracién: 01:00 5.
16 PL: Actividad del tipo Practicas de Duraci6n: 01:00
Laboratorio OT: Otras actividades formativas
Presentacién de trabajos y/o examen Prueba final conjunta o o individual con
final. problemas de invetigacion dirigida y/o
Duracién: 03:00 presentaciones individuales (puede ser
. OT: Otras actividades formativas len plataforma Teams)

PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Presencial

Duracién: 03:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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.
etsiae

E.T.S. de Ingenieria
Aeronautica y del Espacio

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Pueba tipo test o tarea de TI: Técnica
investigacion dirigida y/o del tipo . CEO02
7 B . . Presencial 01:00 % 3/10
presentacion en grupo (presencial Trabajo CG3
si es posible) Individual
Prueba final conjunta o o individual o CG9
PI: Técnica
con problemas de invetigacion del 1 CEO1
el tipo
17 dirigida y/o presentaciones P y Presencial 03:00 100% 7110 CEO02
Lo Presentacion
individuales (puede ser en o CG3
Individual
plataforma Teams) CG4
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . L Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Prueba final conjunta o o individual \ CG9
. A PI: Técnica
con problemas de invetigacion del i CEO1
el tipo
17 dirigida y/o presentaciones 1 y Presencial 03:00 100% 7110 CEO02
Presentacion
individuales (puede ser en < CG3
Individual
plataforma Teams) CG4
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

Control Teorico-Préctico tipo test de multi-respuesta (una hora) y/o preguntas de respuesta breve (Si se decide
realizarlo).Opcionalmente, dependiendo del nimero alumnos, éstos pueden realizar presentaciones en el aula de
articulos cientificos leidos. (Hasta 30% de la nota). Puede ser no presencial mediante eleccién de problemas de

nival (tipo investigacion) a realizar con guia del profesor.

Examen final (1 + 2 horas, si no se aprueba por la modalidad anterior)-Dos o tres problemas y cuestiones de
aplicacion de conocimientos basicos. Opcionalmente, dependiendo del niamero alumnos, éstos pueden realizar
presentaciones en el aula de articulos cientificos leidos. (Resto de la nota). Del mismo modo, cada alumno puede
resolver un problema a modo de tarea de investigacién y presentar los resultados en un informe. Cualquiera de las
dos dltimas modalidades equivalen al examen final. Puede ser no presencial.

Como en otros cursos, puede optarse por la realizacion de problemas de una coleccién de nivel de investigacion,
gue exija trabajo personal o en grupo como tarea de investigacion aplicando los contenidos dados. Esta coleccion
se presentard en un fichero pdf encriptado con apertura mediante clave. Esta modalidad no presencial se ha
realizado ya en dos cursos anteriores. Cada alumno opta por resolver (hasta el 100% de la nota) los que sean de
su interés, pudiendo realizarse la tarea en grupo de dos o tres alumnos. La recogida del material serd mediante
entreaga personal al profesor, o, si. no es posible, mediante los mecanismos teleméticos propuestos pro la
Ordenacién académica del Centro (email, Moodle ?).

Al igual que las clases y actividades, las pruebas anteriores pueden realizarse mediante uso medios de tele-
ensefianza, en particular, las presentaciones, se haran por la Plataforma Teams (con grabacién de pantalla con

voz comentando una presentacion previa).
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Uso de textos sobre teoria de plasmas.
Referencias bibliograficas. Bibliografia Acceso a revistas electrénicas especificas
del &rea desde la web UPM.

Aula con conexion a Internet.. Uso de
recursos intranet de la Biblioteca ETSIA para
i acceso a articulos cientificos. Uso de Internet
RECURSOS WEB propios Recursos web - . )
para visionado de videos, confferencias,
modelizaciones y trabajos de investigacion

propios o de terceros.

Laboratorio de Fisica de plasmas Plasmalab
(cdmaras y bombas de vacio y prototipos de
PlasmalLab UPM Equipamiento motores idnicos disefiados para proyectos de
fin de grado, master o carrera por alumnos
del Centro).

Ademas de los recursos de equipamiento se

. ) contara con material de uso habitual del
Laboratorio y software propio ) ) ) . ]
o Equipamiento grupo de investigacion si hubiera clases
adicional ) o )
magistrales de préacticas de laboratorio o

software propio para célculos en plasma.

Para el acceso a los recursos se dispondra
Acceso No presencial Recursos web de medios como : videos y software del

PlsmaLab, Plataforma Teams, etc.

GA_141A_145009004 Introduccion A La Fisica De Plasmas Y Sus Aplicaciones Espaciales Pagina 10 de 13
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Sobre la situacion sobrevenida por la crisis sanitaria de la COVID-19: Las actividades presenciales pueden
convertirse en actividades a distanci si fuer necesario. Se intentara siemrpe que las clases sean presenciales ya
que el nimero de alumnos suele ser reducido. Las clases no presenciales daran mediante grabacién con captura
de pantalla sobre las presentaciones y guiones de clase de la web de la asignatura
(PlasmalLab.aero.upm.es/Docencia). Se estima una duracion de grabacion de 20 minutos por cada clase
presencial (con desarrollo en pizarra) de 50 minutos. Las clases por Teams seran interactivas , de grupo, y
posteriores a las de introduccién tedrica.

Puede ofertarse la Asignatura también para el Semestre séptimo.

Bibliografia: La bibliografia basica recomendada se indicara al alumno al inicio del curso. El profesorado usara
apuntes y guiones de clase asi. como material propio, que podra incluirse en la pagina web
http://plasmalab.aero.upm.es/Docencia.html, si asi lo indica el profesor en el aula. Un texto de referencia

aconsejado:

Principles of Plasma Physics for Engineers and Scientists?. Umran S. Inan. Ed. Cambridge University Press,
(2010). isbn: 9780521193726.

También se aconsejan textos clasicos de la materia como

Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion, Chen, Francis F. Springer(2016) ISBN 978-3-319-22309-4

Otros textos, disponibles en la biblioteca de la ETSIAE, como

An Introduction to Plasma Physics and its Space Applications, Volume 1: Fundamentals and Elementary
Processes (IOP Concise Physics) . Luis Conde (2018).1ISBN-13: 978-1643271750

se citaran durante el desarrollo de la asignatura, mencionando los capitulos de interés para la misma de cada

GA_141A_145009004 Introduccion A La Fisica De Plasmas Y Sus Aplicaciones Espaciales Pagina 11 de 13
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texto. En la WEB plasmalab.aero.upm.es se ubicara la informacién correspondiente en la seccion de DOCENCIA

de cada profesor.

Clases de Teoria: Tipo Leccion Magistral (LM, 1.5 ECTS), promoviendo la participacion reflexiva del alumno sobre
los conceptos introducidos. Se formularan preguntas de caracter cientifico-técnico para suscitar el interés del
alumno por la investigacion y analizar la trascendencia de los avances cientificos en plasmas en el mundo
empresarial. Se promovera el aprendizaje auténomo dirigido, basado en el planteamiento de problemas sencillos
previos que introduzcan los contenidos tedricos a desarrollar y forme al alumno para ser autosuficiente en el
aprendizaje y en la resolucion de problemas practicos.

Clases de problemas: Resolucion de problemas en el aula (RPA, 0.5 ECTS). Se propondran y resolveran
problemas basicos (con datos realistas) relacionados con los conceptos impartidos. Los problemas se trataran
durante el horario lectivo. Se propondra al estudiante en la clase anterior que trabaje individualmente cada
problema a tratar, promoviendo ya durante la clase el trabajo en grupo para la resolucion de problemas

0 exposiciones en publico.

Practicas: En funcidon del ndmero de alumnos de cada grupo se podran realizar practicas magistrales de
laboratorio (PML) para produccion y diagnosis de plasmas, de modo magistral por parte del profesor o de personal
del laboratorio de plasma de la ETSIAE (Plasmalab), donde, en particular puede estudiarse el motor ionico
ALPHIE patentado recientemente. También podrian realizarse visitas concertadas a laboratorios de plasma de
otros centros de investigacién publicos (CSIC, CIEMAT) que podrian ser tratadas como clases magistrales de
practicas.

Trabajos auténomos: El alumno ha de dedicar el tiempo al estudio necesario (que obviamente variara en cada
persona) que sera menor a mejor y mayor aprovechamiento de las clases y a mayor esfuerzo continuado de
seguimiento de la asignatura. Ante un seguimiento responsable y continuado de la materia por parte del alumno,
se estima para éste un promedio de entre una hora u hora y media de estudio por cada hora de aula (resto del
tiempo hasta completar los 3 créditos ECTS). Se sugerira en clase que el alumno investigue individualmente sobre
el uso de plasmas en diversas aplicaciones tecnoldgicas en materiales, aeronautica, astronautica, etc.

Tutorias: El alumno dispondra para consultas sobre la asignatura de las horas semanales de tutoria asignadas al
profesor en periodo de docencia, distribuidas en el horario que se anunciara en el Tablén de la asignatura, en el
Departamento de Fisica Aplicada (FAIAN). Dependiendo de las caracteristicas del grupo, opcionalmente, el
profesor podra convocar a los alumnos (en acuerdo con éstos) dentro de su horario de tutorias para una tutoria
programada (TP) de aula, si fuere necesario, con anterioridad a las pruebas objetivas, para ayudar al alumnado en
su trabajo de preparacion de actividades de evaluacion. Si fuera estrictamente necesaria la no presencialidad las
tutorias se concertarian por la plataforam Teams.
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Visitas: Podran realizarse visitas a empresas publicas o privadas implicadas en el desarrollo tecnoldgico de
motores por propulsion idnica. Se pretende que el alumno conozco de primera mano la repercusién de la teoria de
plasmas y sus aplicaciones en el sector empresarial.

No se usaran recursos web de mensajeria o intercomunicacion no oficiales para resolucién de dudas o para

pruebas de evaluacion no presenciales (si éstas fueran estrictamente necesarias).
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