
Sobre la influencia de mecanismos de física atómica en la dinámica de plasmas: 
visualización 2-D de turbulencia en plasmas 

La física es una ciencia experimental donde las teorías deben confrontarse con resultados 
experimentales. Este proceso de validación requiere el desarrollo de diagnósticos para mostrar 
que un nuevo modelo representa fielmente la realidad física, incluidas las evaluaciones 
cuantitativas de las discrepancias entre los resultados teóricos y experimentales. Desde esta 
perspectiva, la caracterización 2-D de estructuras turbulentas en plasmas es un gran desafío. 
Además en física de plasmas, al igual que en otros campos, el desarrollo de nuevos sistemas de 
observación y técnicas avanzadas de análisis [1] es la llave de nuevos descubrimientos.  

Un buen ejemplo es la información suministrada por sistemas de cámaras de alta velocidad que 
permiten la visualización 2-D de turbulencia y perfiles de densidad y temperatura en el borde de 
plasmas de fusión nuclear. Esta área de trabajo ha permitido la observación del acoplo dinámico 
entre turbulencia y neutros en el stellarator TJ-II [2] y un estudio de la dinámica del borde en el 
tokamak JET [3]. Recientemente, se ha diseñado un nuevo sistema experimental de cámaras 
rápidas con gas activo que pemitirá el estudio, con una precisión sin precedentes, del acoplo 
dinámico en fluctuaciones de densidad, temperatura y neutros [4]. 

El esfuerzo sinérgico de los grupos UC3M y LNF ha puesto en operación sistemas de cámaras 
rápidas [200 kHz] para el estudio de fenómenos turbulentos en plasmas de propulsión espacial 
utilizando la tecnología y experiencia procedente de plasmas de fusión nuclear. La primera 
visualización 2-D de la turbulencia en el dispositivo experimental de propulsión espacial de la 
UC3M [5] muestra evidencia de múltiples escalas turbulentas en el rango de 10-3 – 10-2 m [6]. 
Estas técnicas experimentales abren un nuevo campo de trabajo para caracterizar y controlar 
fenómenos turbulentos en dispositivos de propulsión espacial.  

  
 

Fig.1 Imagen colectada por la cámara de alta 
velocidad con tiempos de exposición de 1 
micro-segundo a una frecuencia de muestreo de 
180 kilo-muestras por segundo. La figura de la 
izquierda muestra la señal en bruto mientras que 
la de la derecha corresponde a la señal 
fluctuante después de sustraer la imagen 
promedio. 
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