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Equação de Dois Fluidos
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Equação de Um Fluído

Equações  MHD
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Equilíbrio MHD
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Campo Magnético de Equilibrio no Tokamak
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Campo integrável
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Equação da linha

t (tempo canonico) ≡ φ (ângulo
toroidal)

Linhas descrevem
ângulos toroidal (φ) e 
poloidal (θ), 
emsuperfícies
magnéticas toroidais.                                                               



1Plano para o mapa de Poincaré

Ângulos ϕ (toroidal) e θ (poloidal)
m ϕ - n θ =0  equação da linha magnética na
superfície racional com q = dθ/dϕ = m/n.



Mapa de Poincaré não perturbado

Superfície racional em q = m/1 (m ilhas a serem
criadas pela perturbação ressonante com m/1).

Perfil radial de q = 1/ωωωω para 
equilíbrio com γγγγ=3,25.

Ação (J) x ângulo (θθθθ).



Limitador Caótico

Perturbações ressonantes em superfícies

magnéticas

Prturbação ressonante m/n.
Parâmetro de controle:  corrente no limitador Ih .



Caos Lagrangiano

integrável-quase sistema1<<

)I,(H+I)(H=H

simetria de quebra0)( shelicoidai esPerturbaçõ

H de oângulo/açã )I,(

+ t= , I=I  I)(H=H

integrável sistemaSimetria

10

0

000

⇔

⇒≠

⇒

⇒

ε
ϑε

ε

ϑ
ϑωϑ



5/1,  Ih/Ip = 0,7x10-2

γ = 3,25 ,  β = 0
5/1,  Ih/Ip= 3,5x10-2

γ = 3,25 ,  β = 0

Mapas de Poincaré para Mesmo Equilíbrio
e Perturbações Diferentes

Ilhas magnéticas Superfícies destruidas na borda



Perturbação 5/1 com  Ih/Ip = 5,5x10-2
Equiíbrio com γ = 3,25 β = 0

Mapa de Poincaré

Variedades estável e instável

Sela caótica

Escape das Linhas Caóticas



Perturbação 4/1, Ih/Ip = 6,3x10-2
Equilíbrio com γ = 3,25 β = 0

Escape das Linhas Caóticas

Mapa de Poincaré
Sela Caótica

Variedades estável e instável



Parâmetro β

magnética Pressão

cinética Pressão
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Difusão do campo magnético

Joule efeito pelo dissipadaser  magnética energia a para  tempoo é 
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Ondas de deriva resistivas
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Relação de dispersão das ondas
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