C | @ www.sbfisica.org.br/v1/cfcolp/

. ° 2° CONFERENCIA ‘-u_
. . DE FISICA DA CPLP =

APRESENTACAD COMITES PROGRAMA LOCAL E DATA INSERICAD SUBMISSAC DE TRABALHOS LOGIM
10 - 12 Setembro ' ' . . . | —
CBPF : 5 - : , . : ;
2° Conferéncia de Fisica da Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa Rio de Janeiro
Preambulo

Pontos Turisticos

A 1% Conferéncia de Fisica da Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa, CF- Hotéis
CPLP, foi realizada em Maputo, capital da Repiblica de Mocambigue, entre 12
16 de setembro de 2010 - hitp./fcplp.ist.utl pt!. A escolha de Maputo foi
emblematica, por ser exemplo de um frutifero cruzamente de civilizactes e
culturas, com uma dominancia das culturas bantu e portuguesa, mas também

cam influéncias arabes, indianas e chinesas

Bares e Restaurantes

Local da Conferéncia

O tema dessa primeira conferéncia foi o papel da fisica e das suas aplicagGes na
educacdo & no desenvolimento nos paises de lingua portuguesa. A conferéncia
foi conduzida com um forum, organizado em sessdes plenanas convidadas
sessfies orals e cartazes, permitindo a cientistas, professores & industriais discutir em conjunto seus trabalhos e as

tendéncias atuais em areas de grande interesse para o desenvolvimento clentifico, econdmico & humano-social da
CPLP. O encontro reuniu a cada sessdo cerca de 50 pessoas na Universidade Eduardo Mondlane.

Durante a conferéncia, 2 Sociedade Brasileira de Fisica comprometeu-se a realizar a segunda conferéncia na Brasil,
aproveitando a celebragdo do Ano de Portugal no Brasil, evento oficial que se inicia em 7 de setembro de 2012 -
http://anodeporiugalnobrasil pt/

MNessa segunda conferéncia sera dada prionidade a quatro eixos tematicos, nos guais |3 existe um histdrico de
colaboracfes exitosas entre os paises da CPLP, com o objetive de estabelecer novas colaboracies e fortalecer as ja
existentes, nomeadamente a) Fisica Nuclear e de Particulas Elementares, b) Fisica de Plasmas. c) Fisica da Matéria
Condensada e Nanotecnologia e d) Educagdo e Atvidades de Extensio em Fisica

Os principais responsaveis pela organizacdo local da conferéncia sdo os professores Ricardo Galvdo (Universidade de
S&o Paulo), representando a Sociedade Brasileira de Fisica, e Horacio Femandés (Instituto Superior Técnica)
representando a Sociedade Portuguesa de Fisica
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Aplica cOes da Mecanica Estat istica Nao -
Extensiva em F isica de Plasmas

Ricardo M.O. Galvao

Instituto de Fisica — Universidade de Sao Paulo

—

L uciana Rios

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas




Primeiros Trabalhos

G. Kaniadakis, A. Lavagno, P. Quarati; Phys. Letters B 369, 308 (1996)

Solar Neutrino Problem

“The generalized Tsallis statistics produces a distribution function appropriate to describe the interior
solar plasma”

B.M. Boghosian; Phys. Rev. E 53, 4754 (1996)
Thermodynamics description of the relaxation of two-diensional turbulence using Tsallis statistics
M.P. Leubner; Phys. Plasmas 11, 1308 (2004)

Fundamental issues on kappa-distributions in space plasmas and interplanetary proton distributions

Published ltems in Each Year Citations in Each Year
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300 -
20 1
2510 -

104
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Kappa Distribution Function
V.M. Vasyliunas; Journal of Geophysical Research 73, 2839 (1968)

Tentativa de ajustar dados dos satélites OGO-1 e OGO-2 para elétrons super energéticos

no vento solar
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Interacéo com o Plasma da Magnetosfera

Todos os planetas do sistema solar com campo magnético intenso (Japiter, Saturno, Urano, Netuno e
Terra) emitem intensa radiacéo de radio proxima da frequiéncia ciclotronica eletronica

Radio emission
Solar region
wind

electron
beams

Estudo da “AKR” : Auroral Kilometric Radiation
R. Bingham and R.A. Cairns; Phys. Plasmas, 7, 3089 (2000) 25y
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Plasma da Magnetosfera - AKR

Mecanismos dependem da

Funcéo de distribuicdo eletronica: 1) anisotropica (T , # T,) e 2) ndo Maxwelliana

FAST Observations - Delory et al. GRL,; 25, 2069 (1998)

>
10Log.((mV/m)'Hz)

DE-1 at 11000 km over the polar cap
[Menietti & Burch, JGR, 90, 5345, 1985]

Observations of auroral electrons

) FAST Eesa B df
(b) L S \J\\ N -14.0
7

Perp. Velocity (km/s)
s
Logyq(#/(cm’*-(km/sec)’))

Figure 1. (a) Plasma Wave Tracker data and (b) electron contour L L
plot for orbit 1843. The solid lines represent boundaries for adia- Vg 0 v
batic motion of electrons (see Chiu and Schulz [1978]), while the

dotted inner circle shows the resonance condition with k; = 0 in

Equation (1) for the AKR burst near ~20:49:56 UT.
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Kappa Distribution Function

1
1:gaus%sian(u) = 771/2 exp(—uz)

(et T+ 1
et KV (k +1/2) (L U K )

Gaussian vs Kappa -
Distribution

K=4

gaussian

R
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Relacao entre Fun ¢ao de Distribui ¢cao Kappa e
Funcao de Distribi cao de Tsallis

M.P. Leubner; Phys. Plasmas 11 , 1308 (2004)
G. Livadiotis and D. J. McComas; J. Geophys. Res. 1 14, A1110 (2009)

Energia livre de Helmholtz 2
Fotumm d{m" +KTINF + kT]d‘ =0,
F=U-TS a 2
rnvZ
I:Boltzr'nann J d j fBoltzmann DEXF(— ZkT)
2
TsaII|s J d\{rnv (f - fq)j —d:Tgallis - J dV[rnV - KT + qkT fq'ljd - O,
a 2 gq-1 g-1
1
Freais U 1/(-q) *
IS _ 2 q)
12 A-a)mv
2KT
. 1 1 ) -
Definindo x=——— | T kappa — like
q-1 (1+ mv j H:ﬁ
BdaAEn
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Trabalhos “Acionados " por esses Resultados

» L. F. Burlaga and A. F. Viias; Geophys. Res. Lett. 31, L16807 (2004)
* A. F. Vifas, R. L. Mace, and R. F. Benson; J. Geophys; Res. 110, A06202 (2005)
e L. F. Burlaga, A. F. Vinas, and C. Wang; J. Geophys. Res. 112, A0720 (2007)

* M.Tribeche, R. Amour, P.K. Shukla; Phys. Rev. E 85, 037401 (2012)

» Ghosh Uday Narayan; Chatterjee Prasanta; Roychoudhury Rajkumar; Phys.
Plasmas. 19, 01211 (2012)

* Liu San-Qiu and Chen Hui; Phys. Plasmas. 19, 012303 (2012)

e H.J. Haubold and D. Kumar; Journal Plasma Phys.; 77, 1 (2011) —

* A.S. Bains, M. Tribeche, T.S.Gill; Phys. Plasmas. 18, 022108 (2011)
e L. A. Gougam, M. Tribeche; Phys. Plasmas. 18, 022108 (2011)

* H.R. Pakzad and M. Tribeche; Astroph. Space Sci, 334, 45 (2011)

* P.H. Yoon; Phys. Plasmas. 18, 122303 (2011)

* L. Rios and R.M.O. Galvéao; Phys. Plasmas. 18, 022311 (2011)
* L. Rios and R.M.O. Galvao, L. Cirto; Phys. Plasmas. 19, 034701 (2012)
* L. Rios and R.M.O. Galvao; LAWPP — 2011 (to be published)

LFTL.
@ﬁ%@
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Instabilidade Modulacional dos Modos “Silvo” - Whistlers

Ondas eletromagnéticas de baixa freqliéncia que se propagam na ionosfera guiadas ao
longo das linhas de forga do campo magnético terrestre

r i | Topofionosphere | | ‘
~1000 km

Parte da
radiacao /
emitida por || t T f f t

relampagos e
lancada na
magnetosfera
como ondas
whistler .
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Instabilidade Modulacional dos Modos  “Silvo” - Whistlers
Produzem um espectro de freqtiéncias semelhante a um silvo

PA. 02 MAR 92 0752:21UT

R (Electron Cyclotron
Wave)

e [ DA i o o) B R O e
LN (SRR SRR . MRl RS DR TR = . R LIS R ROy S B o R S -Iat.um i

TR

0 1 2 3 4 refdsd Whistler Kk
Time (sec) . —
Indice de refracdo ou relacao de disperséo: Group velocity:
5 0w \Jwa.. cosd
, _(keY _ ak, V,E—=2C =
poE — | =1- ok W,
w aw—-w,, cosl) )
HERR.
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Instabilidade Modulacional dos Modos “Silvo” - Whistlers

Radiation Belts - The Problem (British Antartic Survey )

Sunspot Numbers 1 -
Solar Wind Velocity B
~ C
::, | £y "'I""F\" j\-"
..H ¥ - - o e -
_ w 100 P "~ -"-..r‘"" e =
& b ! dor T LAY T
% ~ al \ 1 . _'-\"ﬁ. = ',.-.-“' -
Né E F.--*""-*‘ = | i : ' H ﬂ"ﬁ‘- .5r'ﬂ i
= = o, T §
: T} A TR 04-06MeV —
= = IF o] 0.6-0.9 MeV -~ 7
S - ey
g : \ A 0.9-1.4 MeV 1
= - Y =
- 1.4-2.0 MeV = 1
0oL 1 | I | | | ]
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 | . | I I N
Years 0 24 48 72 96 120 144 168

UT (hours since 00:00 Nov. 2)

e Basic science
« How do you produce >1 MeV electrons?
e Space weather
 Hazard to humans and satellites
e Climate link
* Precipitation transmits solar variability to the atmosphere
* Precipitation - chemistry — temperatures - winds Hﬁﬁﬁ"%ﬁﬂ
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Acceleration by Whistler Mode Waves

= -0 [
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2 nQa « Diffusion into loss cone E > ~10 keV
k| YW — Whistler wave growth

« Diffusion at large pitch angles ~ MeV

British _
Antarctic Survey — Acceleration
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Instabilidade Modulacional

Em Optica N&o-Linear, a Instabilidade Modulacional € um fendmeno através o qual
desvios da forma de onda séo reforcadas pela néo-linearidade, levando a geracao de
bandas satélites e eventual quebra da forma de onda em um trem de pulsos.

Condicao para ocorréncia:

Dispersdo anémala da velocidade de grupo » pulsos com menor comprimento de onda
viajam com maior velocidade de grupo.

Envelope com variacéo lenta descrito pela Equacé&o N&o Linear de Schroedinger

0A . _O0°A . 2
— +| = A © v parametro ndo-linear de Kerr
0z d ot* MA

Instabilidade modulacional em uma linha elétrica nao-linear

V.E. Zakharov and L.A. Ostrovsky; Phyica D 238, 540 (2009)
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Instabilidade Modulacional de Modos Silvo em Plasma S
Nao — Térmicos
L. Rios and R.M.O. Galvao; Phys. Plasmas 18 , 022311 (2011)

_ Ny Tk+1) (. Vv-2ep/m
fK(V)_(nKHz)% rk-12) (1 K6 )

Campo magnético externo: B = B,€

10°):_4me, . 0° 10°)\._4me,
( 2_?W)A:TNVD 9_?_6'[2 A:—C NV Componente longitudinal
o 0 eA A
A , —tV, —|V,—— :a)c(ezxvu) Componente trnsversal
A Potencial Vetor ot 0z mc

(22 e W B ) L
mcC

0z Y0z ) mN 0z

SER
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Instabilidade Modulacional de Modos Silvo em Plasma S
Nao — Térmicos

Método de solucao: desenvolvimento em escala multipla de tempo
(Krylov—Bogoliubov—-Mitropolsky method)

Ex: Oscilador anarmoénico Solucao perturbativa
d *x 2 3 _ 2
i 2 + WX = —&ex° e << 1 X{)=X(t) e (t) % (t) +....

_ A At it ﬁ i3a1__3teiwt 2 A*
X (t) = Ae +£{Ale +8w2e e AbA)}c.c.

guando t ~ ¢ terceiro termo da ordem do de ordem zero — Termo Secular

Método da escala mdultipla de tempo:
hintroduz - se nova variavel independente ¢ = €t (nova escala de tempo);

i)supde —se solucgao do tipo )
X(t) = % (t, €) + &, (t, €) + €%, (L, ¢) +....

1) usa-se nova dependéncia para eliminar termos seculares ordem por ordem
2 d | | |
?)2(14'0)2)(1 = _|:2|C() A(;)(C) elcut +3A€Abe|m t+ccl- A;Seli?»ai
¢

=0 H:ﬁngp
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Instabilidade Modulacional de Modos Silvo em Plasma S
Nao — Térmicos

Para estudar a instabilidade modulacional dos modos silvo, desenvolvimento até terceira
ordem é necessario !

Resultado
da Pr!“u ‘ _0 o
ot Pt O(|al* = |agl*)a = P= (w0~ 4w)
2Kk,
D i ’-'.

Q=-—— heet,

mw'{ {w m;e)(f—f — €, )
Instabilidade modulacional se: Q*‘IP>D I:> (m[t’ (U ) )}U

K<K,=(20/P)"?|a,

Hﬁe“ﬁﬁu i
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Instabilidade Modulacional de Modos Silvo em Plasma S
Nao — Térmicos

Q/P > 0 para instabilidade

40

20 1

Q/P

=20 -

-40 -

T T T T
004 0.006 0.008
k

0.002

FIG. 2. (Color online) Q/P (m™2) vs k (m™") for B4=100 nT and x,=1.6
(solid line). x,=2.8 (dashed line). and x,=5 (dotted line).

1.2

T I T T T
0 0.00015 0.00030 0.00045
K

FIG. 4. (Color online) y (s7') vs K (m™') for k=6x107 m™.
By=100 nT and k,=1.8 (solid line). k,=2.5 (dashed line), w,=8
(dotted line), x,=20 (dot-dashed line), and «,=100 (dot-dot-dashed line.
Maxwellian case).

A instabilidade modulacional pode ocasionar a formacao de “sélitons brilhantes”.

O efeito ndo — térmico é fazer sua amplitude decrescer.

2 Maio 2012
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Blindagem de Debye e Crit ério de Bohm
Leila Ait Gougam and Mouloud Tribeche; Phys. Plasmas 18, 062102 (2011)
L. A. Rios, R. M. O. Galvao, and L. Cirto; Phys. Plasmas 19, 034701 (2012);

éDebye " Collisfional G.éManfredié
‘sheath @ | . presheath : 2 :

Deb esheathDS - Colhsmnalresheathcp ________________________
- nonneutral region - quJasi—neutra:I area : : :
- width ~ g, : : : : - width ~ A - mean free path : : : ac,
| - Bohim criterion: 'iDhS'vEIDCiW'at DS 'EdQé;:%' s R i o1} acceier'at_ion'towa'rds'th'ewail' S S N @Fﬁi%ﬁ%ﬂﬁﬂ
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Blindagem de Debye e Crit ério de Bohm
Leila Ait Gougam and Mouloud Tribeche; Phys. Plasmas 18, 062102 (2011)
L. A. Rios, R. M. O. Galvao, and L. Cirto; Phys. Plasmas 19, 034701 (2012);

Modélo de Bohm

Entre o plasma (campo ~ nulo) e a camada de Debye ha uma pré-camada atraves da qual
0s ions sdo acelerados, entrando na camada como um feixe monoenergético.

Equacdes Basicas i -
— dV, _ _en 1-28Vi | 2| ..
d °Vv e a2 2 €

—= - — ni—ne) X &o mVvo

dx £, B - -
e(V-vy) Vi _V(X)_Vo

n,=n,e AU ,

e — Mo Solug&o so6 é possivel se os fons entrarem

na camada com velocidade

1 1
—mv’+eV = —_—mv:+eV,

2 2 o [ksT.
en v, = en, (x)v, (x) ‘o= W

Velocidade ion — acustica: resultado extremamente importante para aplicacoes
tecnoldgicas de plasmas !

SER
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Blindagem de Debye e Crit ério de Bohm

L. A. Gougam and M. Tribeche L. A. Rios, R. M. O. Galvao, and L. Cirto
my2  eg]) 4V Resultado depende da relagdo entre o
- - . . ey A
Jelvx) = (g, { I —(ge — 1) [ T 1_] } parametro B e a temperatura.
27, -
I V. > 2 kBTe .
ll | / F O — y
nfnrl_ IJ_Q_GI_HV'WMEIJ ;‘:h'l for—1« q,< 1, (1+ qe)ee m
£, = 1—g 2/
o C+3)  fmi O =k.T
nf;;(]_;f”) f‘.rf_l = \’,/m";}:“ for g, > 1. € B e'B
L | ) Ze—1 |
No entanto, resultado de Gougam e
2 kBTe Tribeche é promissor para confirmacao
v, 2 experimental !
1+0,\ m

Para altos valores de g, os ions podem entrar a camada
com velocidades menores

— aumenta fluxo de deposicéo e diminui “sputtering”. &
i
2 Maio 2012 B inct-sc



2 Maio 2012

01—Plasma TV
02—Plasma-coated jet turbine blades
03—Plasma-manufactured LEDs in panel

04—Diamondlike plasma CVD
eyeglass coating

Plasma ion-implanted artificial hip
06—Plasma laser-cut cloth
07—Plasma HID headlamps
08—Plasma-produced H, in fuel cell

16—Plasma-treated polymers
—Plasma-treated textiles

09—Plasma-aided combustion

10—Plasma muffler
11—Plasma ozone water purification
12—Plasma-deposited LCD screen

13—Plasma-deposited silicon for
solar cells

asma-treated heart stent

Plasma-deposited diffusion barriers

for comainers
20—Plasma-sputtered window glazing
14—Plasma-processed microelectronics 21—Compact fluorescent plasma lamp

15—Plasma-sterilization in
pharmaceutical production

-



A Pergunta de Peter Yoon

Turbulent equilibrium

non -extensive equilibrium ( ?)

SERL
o
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Diferentes Mecanismos Nao - Lineares Acoplados

“‘-l-l....
. o,
L 4

‘t

0‘ .0
..’ “‘
! Instabilidades *
*  Turbuléncia
‘.’OO... -“$“‘. ““““‘-----.-....'..OO »

* .0
PELLLLEY T

. » o %
£ Gradientes Interalc;ao partlcu:ja—ondda g
:  Anisotropias : Acoplamento onda-onda :

FIUXOS Mlstura de f_qses
. . Difuséo quasilinear J

. % R
‘en, «s® * o
Sagann® * *

.
L] .
o, .s®
Yy, a®
"sagpuuun®

“-‘--IIIIII.......
ay
.
-
v

L 4
* L 4

+" Modificagdo da funcdo de ™

o distribuigao 5
: Alteracao de gradientes :
'\‘Amortecimento Nao-Linear de  ~
Landau
oo



Esfor ¢cos para Um Modélo “Auto Consistente

M.P. Leubner; Phys. Plasmas 11
1308 (2004)

* Interacao de particulas com espectro
largo de turbuléncia de ondas cinéticas
de Alfven.

» Descricao usando operador de
Fokker-Planck.

» Distribuicao inicialmente Maxwelliana
pode evoluir para distribuicdo com
cauda com lei de poténcia.

P.H. Yooon; Phys. Plasmas 18
122303 (2011)

e Interacao de particulas com
turbuléncia de Langmuir.

» Descricao usando operador de
Fokker-Planck.

» Solucéao assintotica produz
distribuicdo com cauda longa.
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Quasi-linear beam -plasma interaction
(Peter Yoon)

ZR ZR
O‘t Alf Ij 0“/
Spontaneous drag
- ow. o(ow; —kV), discrete particle effect

A= Z [ dow, —kDv),  (discrete p )
2 kik;

D; :% _[ dk % Z HNow; kO, - Velocity space diffusion
e o=+1

2
—ka/)(”e f +aw§|$km%].

Linear wave-particle Spontaneous emission Induced emission

resonance (fluctuation-dissipation theorem) (Landau damping/
Quasi-linear growth/damping

— — rate) S
Wave Particle @@E&.sc




Quasi-linear beam -plasma interaction
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Weak turbulence theory

L. M. Gorbunov, V. V. Pustovalov, and V. P. Silin, Sov. Phys. JETP 20, 967
(1965)

L. M. Al'tshul’ and V. I. Karpman, Sov Phys. JETP 20, 1043 (1965)

L. M. Kovrizhnykh, Sov. Phys. JETP 21, 744 (1965)

B. B. Kadomtsev, Plasma Turbulence (Academic Press, 1965)

V. N. Tsytovich, Sov. Phys. USPEKHI 9, 805 (1967)

V. N. Tsytovich, Nonlinear Effects in Plasma (Plenum Press, 1970)

V. N. Tsytovich, Theory of Turbulent Plasma (Consultants Bureau, 1977)

A. G. Sitenko, Fluctuations and Non-Linear Wave Interactions in Plasmas
(Pergamon, 1982)
e
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&, o A Equilibrio
o.t A| IJ 0«\/ Turbulento
A = m ” Z ow, dow, —kDV)| £ (v)

_ & | j L _ oL
D; = 2 Z_:'l Aow; —kDILE. Electron kinetic equation
dEL pe ( OL Iﬁj

dvol -kV) —f_+ K
2 j va(ow; ) ow, |} | (k)
k k'

R ZD) [ ak Idv(kzk,z) Aow; -0 w- ~ (k —k)V]

e ’pe o=t1

2

[ HZf.)pe

2 (dwk k
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e Balance of spontaneous emission and induced emission:

ne’ é
=|—f +1(k k =
O(He (K)w,. A/j ,

KV = pe

e Self-consistent kappa distribution but «is undetermined:
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e To determine K one must also balance spontaneous and
induced scattering (turbulent equilibrium):

0= dk'| aviw, -, - (K —k')D]

x(l;?z[wk.l(k) - @ (k)] + 1K) (K@, —wk.)) f
J d@)] dvdw, - - (@01

x(ak)tﬁ W) | A7 9D ey - 9 I(k)]fi,

T dk dk
=0
dl(k) 4n’ dak dak
1(K)]* — | (k) =0.
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e Steady-state solution (Turbulent quasi-equilibrium):

£ (v) = 1 (k) 1
° ', k¥ (k=312) A+ RVZ)
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(k) = Lk
477 K(kvy, 0,
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e Theory:
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fo(v) = TV

e Observation:
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CONCLUSOES

» AplicacOes da Mecanica Estatistica Nao —
Extensiva a Fisica de Plasmas tem fornecido
resultados relevantes.

* No entanto, maioria das aplicacoes voltada para
utilizacao da q — Gaussiana.

* Investigacoes iniciais de solucao estacionaria na
presenca de turbuléncia de Langmuir deram
resultados promissores.

SER
2 Maio 2012 aggn INct-sc



