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Equacdes de Maxwell
0 = Njqi + Nele
j = niqivi + Negeve

eV-E = nidi + Ne(e

VxXxE = —B
V-B = 0
Uy 'V x B = 1;q;v; + neqeve + €oF

Equacao de Movimento

mn [g—‘; — (V.V)v)] =gn(E+v xB)—Vp)



Equacao do movimento do fluido

mn [%—f + (v.V)v)] = qn(E+v x B) — Vp)

dG(x,t) dG




Equacao da continuidade

an
-V (njv;)) = 0

ot



Equacao da Continuidade.

B A conservagao de matéria requer que o namero total de particulas
N num volume V mudara somente se se houver um fluxo
resultante de particulas atravessando a superficie S que contorna
este volume V. Sendo a densidade do fluxo de particula igual a
nu, nos temos, pelo teorema do divergente que:

/%dv = — jénu -dS = —/UV - (na)dV (35)

Esta integral é igual a:

J

M V- (ma) =0 (36)
ot

® Qualquer fonte ou sumidouro de particulas que existir, devera ser

acrescentada no lado direito da equacao (13).



Transformacao Isotérmica

Tranformacao Adiabatica

p = Cp7

Onde C é uma constante e 7y é a razao entre os calores especificos a
pressao e a temperatura constante y = C,/C,. Se N for o grau de
liberdade, entao 7y é dado por:

Y= (2+N)/N (38)

A validade da equacgao de estado requer que o fluxo de calor seja
insignificante; Isto é, a condutiidade de calor seja pequena.



Considerando a razao entre o primeiro termo do lado esquerdo com O
primeiro termo no lado direito:

w
= (49)

'mniva

qnu,B

Foi considerado d/0dt = iw. Para derivas lentas comparadas com a
escala de tempo de w, podemos desprezar o primeiro termo do lado
esquerdo. Também podemos desprezar o segundo termo do lado
esquerdo. Logo

0=gnExB+ (vy xB) xB] -VpxB (50)
portanto
ExB VpxB
Vp = "gz anBZ VE + VD (51)

ve deriva, vp deriva diamagnética.




Com a equagao (3-52) podemos escrever a deriva diamagnética como

inyTz x Vn
eB n

Em particular para um plasma isotérmico in the geometria da figura.
Temos a seguinte férmula para os experimentais que tem trabalhado
com Q-machines

vp = (52)

KT,' n'
YDi = "B gg 59)
KT,‘ n'
Vpe =~ b (54)

A magnitude de vp nao depende da massa.



Fig. 3.4 Diamagnetic drifts
in a cylindrical plasma




In particuleir,- for an isothermal plasma in the geometry of Fig. 3.4, in which
Vn = n'r, we have the following formulas familiar to experimentalists who have
worked with Q—machineszz

KT; n - ,  On
j = —0 =—<0 3.67
I =B (n or ) (3:67)
KT, n .
e — ( —0
YD eB n

The magnitude of v 1s easily computed from the formula

KT(eV)1 m
B(T) Asec

(3.68)

Vp =

where A is the density scale length |#/n| in m.



Elétrons em equilibrio Térmico com T uniforme

Ov. 0
ov, 9 YKT On
ot m ~  mn 0Oz
m—s () g=—e E= — V¢ v=1
0 KT, On
JE. — ¢ ¢ _YK1, on
0z n 0z Relagao de Boltzmann

e¢p = KT Inn+ C n = noexp (e¢p/KT,)
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Physical reason for the Boltzmann relation between density and potential



Aproximacao de Plasma

Em equilibrio, n, =n, quase neutralidade

Ondas, oscilacdes: ;= Ng aproximacao de plasma



