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INTRODUCAO

Aproximadamente 99% da matéria do universo encontra-se na
forma de plasma [1], portanto, o estudo dessa area da fisica é
fundamental para o desenvolvimento tecnologico.

Em fisica de plasmas, a interacao feixe-plasma € de extrema
Importancia. Entre os processos envolvidos estao emissoes
de ondas eletrostaticas na frequéncia de plasma e a
energizacao de particulas carregadas eletricamente. Um
Importante mecanismo de energizacao de particulas € a
turbuléncia em plasmas.

Para descrever esses fendmenos utilizamos a denominada
Teoria Generalizada de Turbuléncia Fraca [2,3]. Neste
trabalho consideramos dois processos: interacao onda-
particula quase linear e interacao onda-onda nao linear.

METODOLOGIA

Os principais fenbmenos responsaveis pela interacdo onda-
particula quase linear sao o amortecimento Landau, que
corresponde a variagcao na amplitude das ondas, e a difusao
quase linear, que corresponde a alteracao na distribuicao de
velocidades.

Para a deducao das equacoes empregadas na teoria, parte-se
da equacao de Klimontovich, realiza-se uma expansao
perturbativa nas variaveis dinamicas do sistema e séao
executadas médias de ensemble, assumindo a existéncia de
fases aleatorias. Assim chegamos a um conjunto de equacoes
que descreve a evolucao temporal da distribuicao de
velocidades das particulas, das ondas de Langmuir e das
ondas ion-acusticas; considerando a distribuicao dos ions
como estacionaria.

Para o presente trabalho consideramos as equacoes para o
problema unidimensional (em velocidade e numero de onda).
Como elas formam um conjunto acoplado de equacbes
diferenciais nao lineares, procuramos uma solucao de forma
numeérica, com a utilizacao do método de Runge-Kutta de 4°
ordem.

A distribuicao inicial dos eléetrons e dos ions &€ da forma
maxwelliana, onde a distribuicao dos elétrons € a sobreposicao
de uma maxwelliana dos elétrons do plasma de fundo com uma
maxwelliana do feixe. Uma vez definida a distribuicao inicial
das particulas, a intensidade inicial das ondas é definida
analiticamente de forma autoconsistente. A partir disso o
sistema é evoluido no tempo.
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RESULTADOS E CONCLUSOES

A seguir € apresentada uma solucido para o conjunto de
equacodes, utilizando os seguintes parametros U,=4(velocidade
do feixe), 6=10~ (densidade relativa do feixe), p=1 (razdo das
temperaturas dos elétrons e dos ions)
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Figura 3: Evolugéo tempora(i da intensidade das ondas
ion-acusticas

q
Figura 2: Evolugdo temporal da intensidade das ondas
de Langmuir

A Figura 1 mostra a evolucao da distribuicdo eletronica.
Podemos ver a fase de formacao do platdé quase linear [4],
assim como a formacao da cauda energética. As Figuras 2 e 3
mostram a evolucao das ondas de Langmuir e ion-acusticas.

Os efeitos ndo lineares estao presentes na cauda energética e
na onda de Langmuir retroespalhada.
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