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1. INTRODUCAO

A matéria visivel no Universo encontra-se, em sua maioria, em um estado
gasoso ionizado no qual as particulas interagem eletricamente entre si e com
campos eletromagnéticos externos. Estas particulas (ions e elétrons) compdem o
vento solar, que é continuamente emitido pelo Sol no espaco interplanetério,
como resultado da expanséao supersoénica da coroa solar.

De acordo com MAKSIMOVIC et al. (2005), as funcbes de distribuicdo de
velocidades detectadas no vento solar a aproximadamente 1 unidade astronémica
(UA) e na regido ao redor do arco de choque terrestre, exibem usualmente trés
diferentes componentes, um core térmico, um halo supertérmico e um “strahl”.
Onde o core e o halo sdo aproximadamente isotrépicos e o strahl é observado
predominantemente alinhado ao campo magnético ambiente. THORME &
SUMMERS (1991) definem que a principal distincdo de um plasma atrtificial em
equilibrio obtido em laborat6rio e um plasma encontrado no meio interplanetéario é
a onipresenga de uma distribuicdo de “cauda” energética.

Diferentes mecanismos de geracdo dessas caudas energéticas foram
propostos. De acordo com GAELZER et.al. (2008), distribuicdes eletrdnicas com
caudas energéticas com diferentes graus de simetria sdo obtidas como resultado
da instabilidade do tipo feixe-plasma, decorente da interacdo envolvendo os
modos eletrostaticos de Langmuir e ion-acustico. O estudo apresentado por
LEUBNER (2000), mostra que distribuicGes eletrbnicas com caudas energéticas
também sdo obtidas pela interacdo onda-particula através modo de Alfvén. Essas
funcdes de distribuicdo que exibem caudas energéticas podem ser modeladas por
funcdes do tipo Kappa.

Neste trabalho temos como objetivo investigar a dependéncia do indice
espectral Kappa na intensidade das ondas geradas em um sistema feixe-plasma.
Especificamente, serd considerado um sistema com dois feixes
contrapropagantes Maxwellianos e sua interagdo com o modo de Langmuir em
um plasma ambiente descrito por uma funcdo de distribuicdo de velocidade do
tipo Kappa. Com isso, podemos representar a situacao fisica envolvida em uma
emissao solar do Tipo lll, que é resultante da instabilidade produzida por um feixe
de particulas, gerado por um evento solar eruptivo, como flares ou ejecbes de
massa coronal.

2. METODOLOGIA

A descricdo do comportamento do plasma é feito através de uma abordagem
cinética, considerando a distribuicéo de velocidade de particulas. Como principal
caracteristica na interagéo feixe-plasma, temos a emisséo eletrostatica
longitudinal e/ou ondas eletromagnéticas transversais de frequéncia proxima a
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N o 1/2 , . :
frequéncia de plasma “pe = (4mne/me) / , €m que n € o numero de densidade de
particulas ambiente, ¢ € a carga elétrica elementar e . é a massa so elétron.

A evolucéo temporal da intensidade das ondas é determinado por:
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é o coeficente de emisséo espontanea das ondas.
A evolucao temporal da funcdo de distribuicdo das particulas (elétrons) é
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representa o termo de arrasto.
O modo de Langmuir é definido através da relacéo de dispersao:
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onde Ab. é o comprimento de Debye e k é o nimero de onda.
O estado inicial do sistema € ser descrito por:
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onde ny e " sdo as densidades das particulas do feixe “backward” e
“forward”, 0 = [(25 —3)kpT/rkm.]"/* & o termo que representa a velocidade
térmica na fungéo de distribuigdo, K é o indice espectral kappa que caracteriza a
distribuicdo das particulas, temos que, ve = (myvp —ngvyp)/(n—mnp—ng) ¢ g
velocidade de deriva do plasma de fundo, sendo v» e Vs as velocidades de
propagacao dos feixes “backward” e “forward”, v, e Y¢f as velocidades térmicas
referentes aos feixes “backward” e “forward”, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As equacOes acima foram normalizadas e adimensionalisadas através dos
parametros:
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A partir dai obtemos uma equacao para ondas;
GEEL _ 2myg 4 ((7) WJE%L Ao (v)
87’ B %2|’;‘| k IE|E:| aU 11:(%) (9)
€ uma para as patrticulas;
a0 o o e?t O
o = A, g¢ T A
or au{zﬂ () vl ov Al (10)
Obtemos também a funcéo de distribuicéo inicial normalizada
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Através da funcéo de distribuicdo inicial normalizada, podemos tragar um
grafico de comparacédo entre os indices espectrais, onde podemos notar que a
medida que o indice Kappa aumenta a funcdo de distribuicdo se torna mais
pfoxima de uma fungdo de distribuicdo Maxwelliana. Na figura a esquerda,
também foi possivél tracar quatro graficos comparativos em que aumentamos o
indice espectral em um sistema inicial feixe-plasma, equacéo (11), onde o plasma
de fundo dos trés primeiros graficos é do tipo Kappa e o ultimo grafico e
Maxwelliano.
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Funcio de Distribuicio Kappa
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Fungdo de Distribui¢io de Velocidade Kappa
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4. CONCLUSOES

Estudamos o comportamento da Funcdo de Distribuicdo do tipo Kappa,
observando seu comportamento em um sistema feixe-plasma e comparando a
uma funcao de distribuicdo Maxwelliana. A partir desses resultados podemos
calcular o valor inicial das ondas de Langmuir e analisar a dependéncia da taxa
de crescimento das ondas com o indice espectral kappa.
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