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1 - INTRODUCAO

As atividades de pesquisa que serao descritas a seguir tra
tam de trabalhos experimentais realizados no Laboratério de Fisica de
Plasma do Departamento de Fisica da UCLA, junto ao grupo do Prof. Reiner
Stenzel. Estarao também descritas no final algumas atividades paralelas
como a participacao em seminarios e congressos, acompanhamento de proje
tos de interesse para o Laboratorio Nacional de Plasma e as visitas e

contatos tecnicos realizados entre fevereiro de 1987 e fevereiro de 1988.

A primeira destas atividades trata do estudo dos diversos
tipos de instabilidades que ocorrem quando um eletrodo imerso em plasma
quiescente magnetizado (Urrutia, 1987) e sem colisoces e polarizado com
potencial positivo bem acima do potencial de plasma, com pulsos cujo
tempo caracteristico de subida e maior que o tempo de resposta dos ions
do plasma. Para este estudo uma sonda especial tem que ser construida
de forma a permitir medidas simultaneas dos espectros das instabilida
des e da distribuicao de energia dos elétrons coletados pelo eletrodo.
A segunda refere-se a geracao de canais de corrente intensa em plasma
quiescente magnetizado. O objetivo do trabalho foi o de produzir insta
bilidades MHD (efeito pinch, instabilidades kink, etc.) e estuda-las em
um plasma sem colisces e com baixo nivel de ruido. Foi realizado também
um experimento que trata de medidas de flutuacoes térmicas de alta fre
qiiencia que ocorrem perto da fregiiencia eletronica de plasma. O objeti
vo do experimento foi o de comparar medidas de flutuacoes termicas fei
tas com sondas de radiofreqiiencia a bordo de satelites, com medidas fei

tas em plasmas de laboratodrio.

Estes experimentos foram realizados em uma grande camara de vé
cuo (diametro = 1,5m, comprimento = 3,0m) comparede dupla de aluminio e refri
gerada por agua deionizada (Figura 1) (Stenzel and Gekelman, 1981). 0
plasma formado é de grande volume (2m x lm) e é produzido por descarga
termionica a partir de elétrons emitidos de um catodo quente de niquel
com diametro de lm, espessura de 1,0mm, coberto por uma camada de 6xido
de bario (BaO) liquefeito. O catodo é indiretamente aquecido por corren

te proveniente de uma fonte de 50kW, aplicada a um conjunto de fios de
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tungsténio colocados em contato térmico, mas isolados eletricamente do

catodo por tubos ceramicos.

A tensao de descarga aplicada ao catodo é em forma de um
pulso quadrado de 40V de periodo igual a 5ms, e repetido a cada 2s. A
corrente de descarga entre o anodo (em forma de grade) e o catodo & de
1000A, suficientemente grande para gerar uma cauda quente na funcgao de
distribuicao de elétrons do plasma durante a descarga. Devido a isto e
que os experimentos sao realizados no periodo pos-descarga ou pés—lumi
nescencia (afterglow), isto €, entre dois disparos consecutivos, a 100us
do termino da descarga. E somente no periodo pos-descarga que a cauda
quente da funcao de distribuigao de elétrons do plasma desaparece e o

plasma pode entao ser considerado Maxwelliano.

Para aumentar a vida do catodo é adicionado ao gas de ar
gonio 5% de hidrogenio. Isto, mais o fato do plasma ser pulsado, permite
que a maquina funcione ininterruptamente por periodos de até 5 meses. A
obtencao dos parametros do plasma bem como todas medidas sao feitas a
partir de amostragem de no mInimo 10 disparos consecutivos. A pressao do
gas neutro, a tensao de descarga e a temperatura do catodo sao mantidas
constantes via controladores eletronicos ajustados a valores previamen

te escolhidos. Os parametros de trabalho desta maquina sao os seguintes:

Pressao de gas neutro: 2,0 x 10_4torr al,0 x 10_3torr;
- Tensao de descarga: 40,0V;

- Corrente de descarga: 1,0kA (durante 5ms);

~ Temperatura do catodo: 9000C;

- Campo magnetico: 30G;
3

- Densidade eletronica de plasma: 1011cm_3 a 1012cm_ 3
- Temperatura eletronica: 2,1eV a 8,0eV;
- Temperatura ionica: 0,2eV a 0,5eV;

- Freqiiencia de colisao elétron-ion: 1,0MHz;

- Livre caminho médio para os elétrons: 1,0m;



-3 -

Comprimento de Debye: 10 *m a 10-5m;

Raio de Larmor para elétrons: 10 2m;

Raio de Larmor para ions: 0,5m;
Freqiiencia eletronica de plasma: “v6,0GHz;
Freqiiencia ionica de plasma: "v25,0MHz;
Freqiiencia eletrociclotronica: V30MHz;

Freqiiencia fon-ciclotronica: “400Hz.
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FONTE: Stenzel and Gekelman (1981).

Figura 1b - Vista lateral da maquina de plasma quiescente da UCLA mos

trando o lado por onde a maioria dos diagnosticos é inseri
da.
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2 - ESTUDO EXPERIMENTAL DAS INSTABILIDADES DURANTE O FLUXO DE CORRENTE
PARA UM ELETRODO PLANO IMERSO EM PLASMA MAGNETIZADO

Um eletrodo pulsado com potencial

ivo V>> kT, /e em
4’ plasma magnetizado sem colisoces pode coletar es superiores
’(Urrutla, 1987).

mecanismo pelo qual isto ocorre nao € ainda bem compreendido, mas & pro

’5&uela prevista pela teoria de sondas eletrosta

vavel que o aparecimento destas correntes adicionais esteja vinculado a
um transporte anomalo de elétrons para o eletrodo. Ele é causado por ins
tabilidades geradas na interacao do feixe de elétrons com o plasma, ao
longo de um tubo de fluxo formado em frente ao eletrodo polarizado. Nes
te trabalho o objetivo foi o de estudar estas instabilidades nos diver
sos regimes de funcionamento do eletrodo, isto &, para varias voltagens

aplicadas ao eletrodo, em diferentes pressoes de gas neutro.

Medidas efetuadas anteriormente ra,,lanam que a aplicacao

-de pulso de potencialao eletrodo, com tempo de subid& £

or que o tempo
de transito dos fons (M2us) causa o aparecimento de um aglomerado de
ions nas vizinhancas devido ao répido movimento dos eléetrons em direcao
ao eletrodo. A carga espacial positiva é instavel e logo desaparece com
a mutua repulsao dos fons do canal de corrente. A depressao na densida
de de plasma em frente ao eletrodo causa o colapso da corrente eletrSni
ca, ao mesmo tempo em que o plasma volta para preencher o buraco causa
do pelo espalhamento dos ions. Enquanto € mantido o pulso de tensao no
eletrodo, o processo se repete em forma de um movimento oscilante forte
mente amortecido, cujo periodo é determinado pelo tempo de transito dos

fons através do canal de corrente.

A Figura 2 mostra a corrente coletada pelo eletrodo e o
potencial aplicado. Note-se que enquanto dura o pulso quadrado de ten
sao, o fluxo de corrente e a instabilidade se mantem, apesar de amorte
cidos. Note-se também que a duracao do primeiro pico de corrente (v5us)
coincide com o tempo de expulsao e volta do plasma as vizinhancas do
eletrodo. A Figura 3 mostra a variacao da corrente coletada com o poten
cial aplicado no eletrodo (VE). Quando o potencial do eletrodo e igual

ou da ordem do potencial de plasma (?pZ: 7,5 volts), a corrente coleta
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da e igual a corrente de saturacao prevista pela teoria para sonda ele
trostatica plana, que neste caso &€ 1,5A. A medida que V; aumenta, pi
cos de corrente em excesso aparecem, sendo que o primeiro pico chega a
ser 10 vezes maior que o previsto pela teoria. Note-se tambeém que o tem
po no qual ocorre o colapso da corrente diminui a medida que o poten
cial positivo do anodo aumenta, pois mais rapidamente os fons sao expul

sos do canal de corrente.

No intuito de averiguar o espectro de energia dos ele
trons coletados, foi colocado atras do eletrodo um analisador eletrosté
tico de energia formado por tres elementos em forma de disco com diame
tro de 5mm. O primeiro elemento € uma grade finissima de 2000 linhas por
polegada de niquel ligada ao eletrodo. O segundo & uma grade de ago ino
xidavel com 200 linhas por polegada ligada a uma fonte de tensao varia
vel que fornmece o potencial discriminador. O terceiro elemento e uma
placa coletora de tantalo polarizada com potencial positivo de 100
volts, mantido constante durante o fluxo de corrente para o eletrodo.
Na Figura 4 ve-se o esquema elétrico do analisador, e na Figura 5 as cur
vas caracteristicas (corrente no coletor versus tensao de grade) para
varias tensoes de polarizagao do eletrodo VE' Ve-se claramente que a me
dida que VE cresce, os elétrons sao aquecidos ao mesmo tempo que a curva
caracteristica passa a ter duas regioes de saturacao, indicando a pre
senca de feixes de eletrons quentes no plasma durante o fluxo de corren

te para o eletrodo.
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A analise do espectro turbulento de baixa fregiiencia e fei
ta por uma sonda de radiofreqiiencia (RF) composta por um fio simples de
tantalo de 0,lmm de diametro blindado eletrostaticamente e posicionado
a 5mm de distancia do eletrodo. A sonda é livre para mover radialmente
mas a distancia entre ela e o eletrodo é mantida fixa. A polarizacao
desta sonda e feita com uma fonte cc fixa de baterias de 22,5 volts ca
da, totalizando em um potencial positivo de polarizacao 67,5V. As flu
tuacoes de corrente coletada sao medidas a partir da voltagem nas extre
midades de um resistor de shunt (Vv50R), necessario para o acoplamento de

impedancia da sonda com o analisador de espectro.

Para evitar niveis de tensao CC, indesejaveis, utilizamos
um transformador de pulso colocado entre a fonte de polarizagao da son
da de RF e o amplificador, que também serve de filtro passa alta, O am
plificador esta ligado a um analisador de espectro Tektronix modelo 7112
de 0,1 a 1,8GHz, cuja salda € ligada a um osciloscopio digital Le Croy
9400, 125MHz. Para cada freqiiencia selecionada no analisador de espec
tro, e feita uma amostra de 50 disparos da maquina de plasma quiescente.
0 esquema do dispositivo usado na analise do espectro das instabilida

des é mostrado na Figura 4.

Na Figura 6 ve-se a corrente que flui para o eletrodo, o
sinal detetado pela sonda de RF, e o sinal apos ser processado pelo ana
lisador de espectro em uma freqiiencia de 10MHz. A variacao do espectro
da turbuléncia com o potencial aplicado ao eletrodo Vg é mostrada na Fi
gura 7 para t = 3ps; ve-se também que neste caso o espectro da instabi

lidade varia drasticamente com o potencial VE'
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Para valores de VE menores do que o potencial de plasma ¢
a corrente que flui para o eletrodo &€ pequena e nenhuma instabilidade foi
observada. Para Vo 2 %pl’ 0 espectro é puramente acustico-ionico. Para
VE >>¢pz,o espectro deixa de ser acustico-ionico e passa a ser semelhan
te ao espectro devido a instabilidade de Buneman. Esta instabilidade ¢
gerada quando a velocidade de deriva dos elétrons (VD) e maior que a ve
locidade térmica dos eletrons do plasma (Vte). No entanto, o espectro de
vido a instabilidade de Buneman possui um pico na freqiiencia caracterig
tica f* = % ﬁ? fpe’ que nao foi identificado neste experimento.

Quando a razao entre a densidade de atomos neutros e a den
sidade de plasma nao perturbado é maior ou igual a 20, e a tensao aplica
da ao eletrodo esta acima de 60 volts, a instabilidade na corrente cole
taha desaparece, dando lugar a um segundo pico de corrente cuja amplitu
de e largura sao maiores que a do primeiro pico de excesso de corrente,
observado em baixas pressoes. Observa-se também que associado ao segundo
pico existe um sinal de luz que pode ser detetado por uma fotocelula co
mum ligada diretamente ao osciloscopio. Na Figura 8 ve-se o sinal de luz
do periodo pos-descarga e o sinal de corrente coletada pelo eletrodo em
tempos distintos do periodo de pos-luminescencia. Observa-se que o segun
do pico de excesso de corrente sera tanto menor quanto maior for o atra
so do pulso de voltagem V, com respeito ao infcio do periodo de pos-lumi
nescencia. E a emissao de luz é proporcionada por atomos de argonio meta
estaveis excitados por eletrons energizados durante o fluxo de corrente

para o eletrodo.

0 aparecimento do segundo pico de corrente é fortemente de
pendente do potencial VE aplicado ao eletrodo. A Figura 9 mostra os tres
regimes de operacao do eletrodo. Para pulsos de tensia%ﬁt proximos ao po

tencial de plasma ¢ a corrente coletada € a previst&iﬁbela teoria de

’
. pl . s
sondas eletrostaticas; para tensoes maiores que ¢pZ e menores que 70
volts a instabilidade no fluxo de corrente para o eletrodo é observada.
Acima deste potencial parte da instabilidade desaparece dando lugar ao

segundo pico de corrente devido a ionizacao.
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Como foi visto na Figura 5, associado ao primeiro pico de
corrente existe um aquecimento turbulento dos elétrons nas vizinhancas
do eletrodo. Este aquecimento gera as condicoes necessarias para o apare
cimento de varios tipos de instabilidades (Franklin, 1976), devido a ve
locidade de deriva dos eletrons que e maior que a velocidade termica e
ao fato de haver ionizacao durante o fluxo decorrente para o eletrodo. A
Figura 10 mostra a corrente coletada, o sinal da sonda de RF e o sinal
processado pelo analisador de espectro em f = 10MHz. Ve-se claramente
que o processo de ionizacao € acompanhado de geracao de ondas turbulen

tas de grande amplitude (An/n 2 0,4).

A avaliacao dos parametros do plasma nas vizinhancas do
eletrodo ficou facilitada devido & maior duracao do pulso de ionizacao.
Na Figura 11 estdo mostrados os perfis espaciais da densidade, da tempe
ratura eletronica e do potencial de plasma nas vizinhangas do eletrodo
para um tempo correspondente ao maximo da corrente coletada durante a io
nizacao. A partir destes perfis é facil ver que uma estrutura peculiar é
formada em frente ao eletrodo, que tem todas as caracteristicas de cama
da dupla gerada no processo de jonizacao. A temperatura eletronica aumen
ta nas vizinhancas do eletrodo como resultado da interacao dos elétrons
com as ondas turbulentas. De acordo com observacoes efetuadas em varios
experimentos sobre o processo de ionizacao de gases em tubos de descarga,
estes resultados podem indicar a presenca de instabilidade eletrotérmica
ou de ionizacao nas proximidades do eletrodo (Franklin, 1976). Alem dis
so, de uma maneira geral os estudos do fluxo de corrente coletada pelo
eletrodo durante a ionizacao podem ser relevantes para o recentemente pro
posto sistema de satelite reboque (Tether Satellite System - TSS) (Hast
ings and Martinez-Sanchez, 1986). Neste sistema, o elemento principal e
formado por um eletrodo imerso na ionosfera e ligado ao satelite por um
fio condutor de varios quilometros. A finalidade deste sistema € a de re
alimentacao de baterias do satélite através da coleta de elétrons do

plasma ionosferico.
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Figura 11 - Parametros de plasma durante a ionizacao. (
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3 - CONCLUSAO

A grande maquina de plasma quiescente pulsado da UCLA pos

sui um alto nivel de reprodutibilidade devido a dois fatores importantes:

@-aquecimento indireto e a utilizacao de um Unico catodo, ag@, -gon

b etk

giério das maquinas que utilizam fios de tungstenio d

L
aquecidos, ajudam a manter a corrente de descarga constante

de aumentar significativamente a vida média do catodo.

- A camara de vacuo com parede dupla refrigerada é importante na
inibicao de degaseificacao das paredes internas devido a aqueci

mento, contribuindo para diminuir o indice de impurezas no plasma.

0 dispositivo formado pela sonda de RF, analisador eletros
tatico de energia e eletrodo, utilizado no experimento de instabilidades
devido a fluxo de corrente, produziu resultados satisfatoérios. No entan
to, o sistema de aquisigao de dados mostrou-se muito lento. A varredura
de energia do analisador é feita através de ajuste manual da tensao dis
criminadora, pois o tempo de duracao do primeiro pulso de corrente e de

5us, muito pequeno para varredura simultanea.

O espectro obtido com a sonda de RF para o caso em que o
potencial aplicado ao eletrodo é bem maior que o potencial de plasma, nao
pode ser identificado como espectro devido a instabilidade de Buneman,
POL, cgusa de varios fatores. Como exemplo podemos citar a existé&qi&{ﬂde
- U: magnético que pode produzir desvio em freqiiencia das ondaT gta

veis;‘dgvido ao efeito Doppler. Alem disso, o pico do espectro na redﬁég

cia caracteristica de Buneman (f*) pode ser mascarado se a razao de cres

cimento deste modo for muito maior que f*,

Os estudos de corrente coletada na presencga de ionizacao
foram importantes para o entendimento completo dos processos de coleta
de corrente por eletrodo imerso em plasma magnetizado. No entanto, faz-
se necessario um estudo mais detalhado da variagao da corrente coletada
com a intensidade do campo magnético e com a orientacao do eletrodo, com

respeito a direcao deste campo. Faz-se necessario também um estudo mais
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preciso da camada dupla formada com sondas emissivas para observar

a
evolucao temporal do perfil de potencial. O estudo detalhado do espec
tro da turbulencia podera elucidar o papel desempenhado pela  possivel

instabilidade eletrotérmica na coleta de corrente pelo eletrodo.
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4 - OUTRAS ATIVIDADES NO LABORATORIO

a) Participagéo em experimentos de geracao de corrente intensa em

plasmas quiescentes

A finalidade deste experimento foi a de estudar a dinémi
ca de canais de corrente no interior de plasmas. Para isso foi colocado
no interior da camara uma grade de 1,0m de diametro contendo um arranjo
modular de um ou dois furos de 10cm de didmetro cada. A grade é polari
zada com um pulso quadrado negativo de potencial no infcio da descarga
termionica, "forcando" a corrente de descarga a passar pelos furos e
atingir um anodo final polarizado bem acima do potencial de plasma e po

sicionado na extremidade oposta a do catodo.

£ importante assinalar que este método de geracao de ca
nais de corrente intensa baseia-se fortemente no experimento de fluxo
de corrente descrito anteriormente. Este efeito, no entanto, nao foi 02
servado, devido provavelmente a um "vazamento" de plasma pela grade in

termediaria negativamente polarizada.

As componentes (Bx, By, Bz) dos campos magneticos produzi
dos pelos canais de corrente sao medidas com uma sonda magnética tripli
ce, isto é, composta por um conjunto de tres bobinas orientadas nos ei
X0s X, V e z da maquina. Cada bobina e composta por um anel contendo 50
voltas de fio de cobre esmaltado. Os anéis sao protegidos do calor ex
cessivo no interior da maquina via refrigeracao parcial da sonda com
agua deionizada, espaguetes de fibra de vidro, e por chapas finas de ago

inoxidavel que também servem de blindagem eletrostatica.

A sonda magnética triplice (Stenzel and Gekelman, 1981)
se move no eixo z através de um motor de passo que move o eixo  princi
pal da sonda. O movimento na direcao y é angular e por isso requer cor
recoes nas coordenadas. Estas correcoes sao feitas por um sistema compu

tacional que controla os movimentos e os sinais detetados pela sonda.
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Os sinais da sonda magnética triplice sao integrados no
tempo e gravados para cada ponto (x, ¥y, z). Como o experimento possuil
uma taxa de repetigéo de 2s, e o tempo de duragao da descarga ¢ de 4ms,
faz-se necessaria a transferencia dos sinais armazenados em conversores
analégico-digitais rapidos (100MHz, 8 bit, 32K de amostras), para um
computador que possua grande capacidade de processamento de varios si
nais simultaneos. Isto e realmente necessario, pois so assim é possivel
processar os sinais em tempo real e escrever os resultados no disco com
um tempo menor que o tempo de repeticao da descarga (2s). Além disso,
ao final do experimento & necessario manipular os dados armazenados que

ocupam espagos de memoria de ate 8Mbytes (Figura 12).

O sistema de aquisicao de dados utilizado para registrar
os sinais da sonda triplice pode separa-los em 1024 tempos diferentes e
armazenar sinais de ate 300 pontos no plano (x, y). Para isso utilizam-
se unidades armazenadoras do tipo CAMAC, as quais estao ligadas os con
versores analogico-digitais, que por sua vez estao ligados a sonda mag
nética triplice e aos controladores dos motores de passo (Stenzel and

Gekelman, 1981).

As unidades de armazenamento de sinais estao interfaceg
das com um microcomputador LSI 11/23 que fornece ao experimento a possi
bilidade de analisar parcialmente os dados. A analise final dos dados,
isto é, os mapas vetoriais de campo magnetico B(x,y,z,t), de densidade
de corrente J(X,y,z,t) = ual(V x B), os perfis de densidade de plasma,
na configuracao de grade com apenas um canal de corrente, sao feitos por
um computador Vax 11/750. Os computadores estao conectados via "hard
ware" do tipo ETHERNET e por um "sbftware" rapido de 200Kbyte/s de ra
zao de transferencia, originalmente desenvolvido pelo Caltech Kellogg

Radiation Laboratory e modificado no Laboratorio de Plasmabda UCLA.
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b) Participacao em experimentos de medida de flutuacoes térmicas

de alta freqiiencia em plasmas

0 objetivo deste experimento foi de medir flutuacoes tér
micas de alta freqﬁéncia em um plasma quiescente magnetizado de grande
volume experimental (2m x lm). Para isso foram utilizados varios tipos
de sondas e/ou antenas de RF ligadas a receptores de microondas com bai

xo nivel de ruido operando na faixa de 2GHz a 5GHz.

As flutuacoes foram observadas tanto acima como abaixo da
freqiiencia eletronica de plasma (fpe ~ 3GHz). Mas nenhum engrandecimen
to do campo eletrico longitudinal foi observado em f = fpe’ como ocorre
em varios éxperimentos de antenas de RF em satélites na magnetosfera. Ao
inves disso um grande aumento no espectro de flutuacoes foi observado
quando ocorre ressonancia na lamina de plasma em torno da antena de RF.
Este fenomeno e também chamado de instabilidade de lamina de plasma e es
ta associado com a aceleracao e reflexao de particulas do plasma na in

terface entre a lamina e o plasma propriamente dito.

A fregiiencia de ressonancia e a amplitude das flutuagoes
dependem do potencial CC aplicado a antena. Quando o potencial aplicado
é igual ao potencial de plasma nenhuma ressonancia e observada. Para
potencial bem acima do poténcial de plasma, oscilacoes monocromaticas

de grande amplitude sao observadas.

Este experimento serviu para demonstrar que nem sempre e

possivel uma|interpretacao correta dos dados provenientes de sondas e

antenas de RF colocadas em satelites e naves espaciais, para medida de

flutuacoes d% alta freqiiencia em plasmas magnetosfericos.
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5 - TRABALHOS APRESENTADOS EM CONGRESSOS

FERREIRA, J.L.; URRUTIA, J.M.; STENZEL, R.L. "Current-driven
instabilities observed during large current flow to an electrode in
a magnetoplasma" (American Physical Society, 29th Annual Meeting of
the Division of Plasma Physics, 2 a 6 de novembro de 1987, San Diego,
CA).

PFISTER, H.; GEKELMAN, W.; STENZEL, R.L.; FERREIRA, J.L. "The
dynamies of current channels with large self generated magnetic
fields in collisionless plasmas" (American Physical Society, 29th
Annual Meeting of the Division of Plasma Physics, 2 a 6 de novembro
de 1987, San Diego, CA).

FERREIRA, J.L.; STENZEL, R.L. "Measurement of high-frequenecy thermal
fluctuations with antennas in plasmas" (Annual Meeting of the
American Geophysical Union, 6 a 11 de dezembro de 1987, San

Francisco, CA).
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- PARTICIPAGAO EM SEMINARIOS

The earth bow shock at 9RE observed by the AMPTE and CCE satellites
in 1984,
pelo Departamento de Ciencia Espacial da UCLA.

MHD simulations of plasma flow pass conducting obstacles with
applications to I0O's interaction with the plasma torus,

pelo Departamento de Ciencia Espacial da UCLA.

Tearing formation of magnetic islands within neutral sheet
experimental observations,

por Walter Gekelman (Plasma Physics Laboratory at UCLA).

Current driven by ICRF and ECRF in toroidal plasmas,
por Burton D. Fried (Plasma Physics Group at UCLA).

Plasma transport and current drive in tokamaks and its connection to
current drive in reactors,

por Robert Taylor (Engineering Department, UCLA).

Theoretical interpretations of anomalous transport in tokamaks,

por Dr. Bill Tang (Princeton Plasma Physics Laboratory).

Searching for new frontiers in plasma physics,

por Alfred Wong (Plasma Physics Laboratory at UCLA).

Tokamak physics breakthroughs using advanced far infrared diagnostics,

por Willian A. Peebles (Engineering Department, UCLA).

Physics basis for the compact ignition tokamak (CIT),
por Ron H. Parker (Plasma Physics Laboratory at MIT).

Plasma physics in space: voyager's view of the planets,

por Dr. Frederick Scarf (Space Science Department, UCLA).

Observation of enhancement densities in a pump limiter,

por Peter Miduszewski (0Oak Ridge National Laboratory).

Basic plasma physics experiments in the laboratory,

por Reiner Stenzel (Plasma Physics Laboratory at UCLA).
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- Confinement studies in the doublet III - tokamak,

por Jim De Boo (General Atomics).

- Basic experiments in hot collisionless plasmas,

por Masayuki Ono (Princeton Plasma Physics Laboratory).
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- ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS E EXPERIMENTOS EM CURSO NA UCLA

Projeto de construcao de uma longa maquina de plasma quiescente
(compr. = 10m e diam. = lm) para estudo de ondas de Alfven e whistlers

em plasma sem colisoes e com fons magnetizados (B = 3kG).

Projeto de uma nova sonda magnética que funciona a base do principio
de rotacao de Faraday. As principais vantagens desta sonda sao: maior

sensibilidade (ate 0,3G) e melhor resposta em fregiiencia (ate 1GHz).

Medida do espectro de energia de fons utilizando um detetor de parti

culas neutras no Tokamak CCT (Continuous Current Tokamak).

Utilizacao de um analisador eletrostatico de energia de {ons como es
pectrometro de massa com resolucao espacial em plasma quiescente com

posto por varias espécies de fons.



- 30 -

— VISITAS E CONTATOS TECNICO-CIENTIFICOS

Tokamak CCT no Departamento de Engenharia da UCLA.

Surfatron no Departamento de Engenharia da UCLA (experimento de acele
racao de elétrons usando interacao de ondas em batimento de lasers de

alta potencia).

Tokamak Doublet III na Divisao de Plasma e Fusao Termonuclear da

General Atomics em San Diego, CA.
Supercomputer Center na Universidade da California em San Diego, CA.

Laboratorio de Propulsao Eletrica do Jet Propulsion Laboratory (JPL)
em Pasadena, CA (o laboratorio desenvolve propulsores ionicos a base
de xenonio para utilizacao em missoes espaciais que requerem grande
impulso especifico; ele também possui experimentos com propulsores
magnetoidrodinamicos para missoes espaciais longas com grande empu

X0).

Entrevista com os pesquisadores W. Kunkel e K.N. Leung do Lawrence
Berkeley Laboratory em Berkeley, CA, sobre a utilizacao de fontes vo
lumétricas de fons negativos multidipolo magnéticas em injetores de

particulas neutras para aquecimento de plasmas termonucleares.
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