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1. INTRODUGAO

Uma parte muito importante no estudo do universo é o Plasma,
considerado o quarto estado da matéria. O Plasma representa 99% da matéria do
universo, embora no nosso planeta a quantidade seja pequena se comparado
com os outros estados fisicos da matéria. Fisicamente o plasma pode ser definido
como “um gas ionizado onde predominam as interacdes coletivas de longo
alcance” (interacfes eletromagnéticas).

Um fenbmeno importante no estudo de plasmas € a interacao feixe-plasma.
O estudo da interacdo entre um feixe de elétrons e o plasma que o rodeia é de
fundamental importancia para a fisica de plasmas, seja no plasma de laboratério
ou no plasma espacial. Uma das abordagens utilizadas neste estudo € a teoria de
turbuléncia fraca que é utilizada para descrever a interacdo entre particulas e
ondas de um sistema feixe-plasma. Tradicionalmente esta teoria € valida para um
sistema fracamente instavel, ou seja, quando o sistema feixe-plasma é composto
por feixes de baixa intensidade, embora seja concebivel considerar sistemas com
feixes de intensidade elevada (BITTENCOURT (2013), YOON (2000); ZIEBELL,
GAELZER, YOON (2001)).

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em duas partes, onde se trabalhou
primeiramente nas equacdes que regem 0 comportamento do sistema em
guestédo, ou seja, a evolucao temporal das ondas e dos feixes.

A evolucao das ondas do sistema é dada por
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€ o coeficiente de difusao.
O estado inicial do sistema é definido como
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garante que o sistema nao tenha deriva.

Apoés trabalhar as equacdes de evolucdo do sistema, de forma a satisfazer
as necessidades do trabalho foi construido um cédigo na linguagem Fortran, onde
estas equacdes foram introduzidas, juntamente com modelos matematicos e
técnicas de programacdo, possibilitando assim criar uma simulacao
computacional para o sistema. Esta ferramenta se mostra muito Gtil dada a
limitacdo em trabalhar com sistemas do tipo feixe-plasma experimentalmente. O
sistema é composto basicamente por um plasma de fundo e dois feixes
contraproagantes. Nesta simulagdo observamos o comportamento do sistema
para diversas condicbes, onde variamos o0s parametros de densidade,
temperatura, velocidade de deriva dos feixes, bem como também analisamos o
sistema com apenas um feixe. Com a simulacdo pronta, foram colhidos os
resultados apresentados neste trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observamos que a intensidade das ondas aumenta conforme aumentamos
0os parametros de densidade e velocidade de deriva dos feixes, conforme
mostrado na Figura 2. E a evolucdo dos feixes esta representada na Figura 1
deste resumo. Outros parametros também foram variados, como a temperatura, e
0 que se observa neste caso, é que aumentando a temperatura, o sistema evolui
mais lentamente para o estado final.
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Figura 1: Evolucdo temporal das particulas do sistema.
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Figura 2: Evolucdo temporal das ondas do sistema.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos corroboram o esperado pela teoria quaselinear. As
ondas crescem na regido correspondente a derivada positiva da distribuicdo, e ha
a formacdo de um platd no estado final do sistema. Tais resultados sé&o
condizentes com 0 que se esperava quanto ao comportamento do sistema.
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Os préximos passos do trabalho seréo incluir os termos nao lineares das
equacdes e comparar os dados com os obtidos até agora.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BITTENCOURT, J.A. Fundamentals of Plasma Physics. Springer Science &
Business Media, 2013.

Artigo
YOON, P.H. Generalized weak turbulence theory. Physics of Plasmas, v. 7, n. 12,

p. 4858 — 4871, 2000.

ZIEBELL, L.F.; GAELZER, R.; YOON, P.H. Nonlinear development of weak beam-
plasma instability . Physics of Plasmas, v. 8, n. 9, p. 3982-3995, 2001.



