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O que é Plasma?

• Gás a altíssimas temperaturas (átomos ionizados)

• Número de cargas + e – aproximadamente o mesmo

• É usualmente denominado o 4o Estado da Matéria



Modelo nuclear(clássico)







Motivação

• Estima-se que 99% da matéria conhecida no 
Universo encontra-se na forma de Plasma



Lembrando que a Velocidade da Luz:Lembrando que a Velocidade da Luz:

cc = 300.000 km/s= 300.000 km/s

Via Láctea:   

*  200 bilhões de Estrelas! -Ainda existem?

*  100.000 anos-luz de diâmetro.

*  Sol encontra-se a 30.000 anos-luz do centro.

*  Período de translação do Sol: 200 milhões de anos.







Grande Nuvem de Magalhães

• É a galáxia mais próxima da Terra (160 mil anos-luz)

• É pequena, comparada com a Via Láctea (1/10 da massa)





























Principal Objetivo

• Obtenção da  Fusão Termonuclear Controlada



Fissão Nuclear



• Energia liberada na fusão de uma grama de DT 
equivale à obtida com a queima de 10.000 L de óleo





Princípio físico básico:  E = mc2



• É uma fonte de energia razoavelmente “limpa”: não 
produz lixo radiativo

• A água do mar praticamente corresponde a uma
fonte inesgotávelde deutério!

Vantagens da Fusão Nuclearsobre a Fissão

• É praticamente nula a probabilidade de acidentes



Isótopos do Hidrogênio



Reações de fusão mais significativas



Elétron-Volt

• É a energia adquirida por um elétron quando 
acelerado por uma ddp de 1 Volt (W = ∆∆∆∆Ecin = q ∆∆∆∆V)

Energia ganha = (carga) x (tensão)

1 eV= 1,6 x 10-19C x 1V = 1,6 x 10-19J



Ampliando o conceito de Temperatura

• Um gás, em equilíbrio térmico, tem partículas com  
uma distribuição Maxwelliana de velocidades 

f(v) = f0 exp (-½m v2 / KT)         (1D)

Sendo   f0 = n (m / 2ππππ KT) 1/2 (n ≡≡≡≡ densidade

e K a constante de Boltzmann)



• Para KT = 1 eV = 1,6 x 10-19J , tem-se:

• A Temperatura T está relacionada com a largura da 
distribuição
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Ou seja:   1 eV ≡≡≡≡ 11.600 K



• A fusão pode ser obtida de 3 maneiras diferentes 



Confinamento Inercial

• A pastilha de deutério-trítio congelada é aquecida e 
comprimida a altíssimas temperatura e densidade, 

provocando sua ignição.

• Feixes de laser de altíssimas potências (centenas de 
Tera Watts) incidem simultânea e simetricamente.







Confinamento Magnético

• O tokamak tem apresentado os melhores resultados



















O tokamak TCABR do IFUSP

• Substituiu o pequeno tokamak TBR-1

• Máquina de médio porte, trazido da Suiça

• Projeto de pesquisa principal: Aquecimento do 
plasma por ondas de Alfvèn

• Principais parâmetros: • Ip ∼∼∼∼ 100 kA
• ττττp ∼∼∼∼ 150 ms
• Bt ∼∼∼∼ 1,1 T
• R0 = 61 cm
• a  = 18 cm




















