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Roteiro de estudos e lista de exercicios II

Algumas sugestoes para estudo:

1.

® N o o

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.

Revise conceitos basicos relacionados a descrigao de fenémenos ondulatérios, particularmente com as nogoes
de freqiiéncia, fregiiéncia angular, comprimento de onda, nimero de onda, velocidade de fase e velocidade de
grupo. Relembre as nogoes de amplitude, fase, onda plana, pacote de onda, etc.

Familiarize-se com o procedimento de linearizacao, exaustivamente empregado no tratamento de ondas em
plasmas (considerar oscilagdes de pequena amplitude, caracterizar a situagéo de equilibrio, desprezar os termos
quadréticos nas quantidades oscilantes, etc.).

Nesse contexto do estudo de ondas em plasmas, pode ser 1til revisar tépicos relacionados com a resolugao de
sistemas de equacgoes algébricas e com o calculo de determinantes.

Acompanhe e saiba reproduzir os calculos referentes as chamadas oscilagées de plasma, em um plasma frio,
e saiba obter a freqiiéncia de plasma.

Idem, considerando o efeito da temperatura do plasma.
Acompanhe o tratamento das ondas de som, e saiba obter a relagdo de dispersdo para esse tipo de ondas.
Idem para as ondas de ions.

Acompanhe a discussao a respeito da chamada aprorimacdo de plasma. Esse é um ponto bastante sutil e que
merece alguma reflexao.

Estude a derivagao da relagao de dispersao para ondas eletrostaticas propagando-se perpendicularmente ao
campo magnético, e a definicdo da chamada fregiéncia hibrida superior.

Acompanhe a derivacao da relacdo de dispersao para ondas eletrostaticas de fons, propagacao perpendicular
ao campo magnético.

Acompanhe a obtencao da fregiiéncia hibrida inferior. Familiarize-se com mais essa freqiiéncia caracteristica
de ondas em um plasma.

Acompanhe e saiba reproduzir o tratamento referente a ondas eletromagnéticas em plasmas nao magnetizados.
Observe o aparecimento da nocao de freqiéncia de corte.

Acompanhe os célculos referentes a ondas eletromagnéticas de propagacao perpendicular ao campo magnético.
Observe o aparecimento dos modos ordindrio e extraordindrio. Saiba conceiturar esses dois modos de pro-
pagagao, em termos das direcoes dos vetores k, E e By.

Observe o aparecimento de cortes e ressonancias para esse tipo de ondas.

Acompanhe também os célculos referentes ao caso de ondas eletromagnéticas propagando-se paralelamente
ao campo magnético. Observe o aparecimento das ondas circularmente polarizadas a direita e a esquerda.
Familiarize-se com o conceito de modos whistler e com sua presenca em fenémenos magnetosféricos.

Entenda o conceito de rotacao de Faraday.

Estude os casos de ondas de baixa freqiiéncia, tanto as ondas de Alfvén, que se propagam paralelamente ao
campo magnético ambiente, quanto as ondas magnetosénicas, de propagacao perpendicular.
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Reflita sobre o fato de que muitas das situacoes estudadas sao casos limites, e que existem situagoes inter-
mediarias. Por exemplo, estudamos propagacao paralela ao campo magnética e propagacao perpendicular ao
campo magnético, mas nao olhamos o caso mais geral de propagagao obliqua. Familiarize-se com o diagrama
CMA, que procura mostrar de forma esquematica as relagoes entre diferentes tipos de ondas e de situagoes.

Acompanhe e saiba reproduzir o raciocinio que leva & expressao para o livre caminho médio dentro do plasma.

Conscientize-se de que a secao de choque pode ser dependente da velocidade das particulas, e familiarize-se
com a definicao de fregiiéncia de colisoes.

Familiarize-se com as defini¢oes de mobilidade, coeficiente de difusdo e fluzo.
Saiba obter o coeficiente de difusao ambipolar e explicar o significado desse fenémeno.

Acompanhe os exemplos de difusdo em uma lamina de plasma e em um cilindro de plasma, apresentados no
livro-texto (Chen, F. F., Plenum, 1984, 2nd. ed.).

Acompanhe a discussao sobre a variagao da densidade do plasma devida a processos de recombinagao.

Acompanhe a discussao sobre o processo de difusao na direcao perpendicular a um campo magnético, que
pode ocorrer em um plasma fracamente ionizado. Saiba explicar o papel que as colisbes com particulas
neutras desempenham nesse processo.

Acompanhe a obtencao do coeficiente de difusao e da mobilidade perpendiculares ao campo magnético.
Compare com as quantidades correspondentes obtidas para o caso de um plasma nao magnetizado.

Acompanhe e procure compreender a discussao sobre o efeito do campo magnético e da temperatura sobre a
difusao em um plasma fracamente ionizado magnetizado.

Leia a segao sobre a verificacao experimental a respeito da difusao em plasma magnetizado. Observe o
aparecimento da chamada difusdo anémala.

Procure entender o papel de colisbes entre particulas carregadas no processo de difusdo. Procure entender (e
saiba explicar) a razao pela qual sdo mais importantes para a difusdo as colisoes entre particulas de cargas
opostas, sendo muito pequeno o efeito (sobre a difusdo) das colisdes entre particulas idénticas.

Acompanhe e procure entender a conexao entre freqiiéncia de colisées e resistividade de um plasma.

Procure entender o conceito de colisoes significativas e acompanhe a derivagao da resistivade para um plasma
com distribuicao Mazwelliana.

Saiba obter as equacoes da teoria MHD, a partir das equagoes que tratam o plasma como uma combinagao
de fluido de fons e fluido de elétrons.

Acompanhe a derivagao do coeficiente de difusao para um plasma completamente ionizado.

Familiarize-se com a férmula empirica do coeficiente de difuséo de Bohm e com suas diferencas em relagao
ao coeficiente de difusdo que tinhamos derivado anteriormente. Familiarize-se com o conceito de difusdo
neo-cldssica. Familiarize-se também com as chamadas drbitas banana.

No caso de plasmas completamente ionizados, incluimos nas equagoes de movimento o efeito de colisoes entre
particulas carregadas de tipos diferentes (elétrons e fons). Por que néo incluimos o efeito de colisdes entre
particulas de mesmo tipo?

Exercicios sugeridos:

e Chen, F. F., Plenum, 1984, 2nd. ed., Capitulo 4:

4.2,4.2, 4.6, 4.9, 4.10, 4.13, 4.14, 4.20, 4.31, 4.35, 4.37, 4.41, 4.48.

e Chen, F. F., Plenum, 1984, 2nd. ed., Capitulo 5:

5.1,5.2, 5.4, 5.7, 5.8, 5.9, 5.11, 5.13, 5.15, 5.17



