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O mapeamento

Consideramos 0 mapeamento nao-twist introduzido no contexto do movimento de deriva E X B

de particulas carregadas':

I, =1, +esen(2n6,),
E(1,
6n+l = 0)1 —+ Mv(ln+l) [L — L] M mod 1, (1)
Q(In+1) |I |
n+l

onde g(1), E(I), e v(I) sao dados por

a) = g1 + I + 451,
E() = eI +ey\/|I] +e3, @)
v(l) =v +v, tanh(v3l + v4).

O parametro de controle € a perturbagdo £ > 0 e tanto os demais pardmetros quanto os perfis na

Eq. (2) foram escolhidos de acordo com medidas realizadas no tokamak TCABR no Instituto de

Fisica da Universidade de Sdo Paulo?.

1'W. Horton et al., Physics of Plasmas, 1998, 5, 3910-3917; L. C. Souza et al., Chaos: An Interdisciplinary Journal of
Nonlinear Science, 2023, 33, 083132; L. C. Souza et al., Phys. Rev. E, 2024, 109, 015202.
2. C. Nascimento et al., Nuclear Fusion, 2005, 45, 796.
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O espaco de fase
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Figura 1: O espago de fase para (a) e = 1.0x 1073, (b) e = 2.0 x 1073, e (¢) € = 3.0 X 1073. Os pontos
vermelhos correspondem aos pontos elipticos localizados no centro das ilhas de estabilidade de periodo 1.

3/13



Probabilidade de sobrevivéncia

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

Figura 2: As regides delimitadas pelas linhas
horizontais correspondem as regides de
sobrevivéncia.

Matematicamente, a probabilidade de sobrevi-
véncia € definida por
Nsurv (n)

P(n) = 7 3)

onde Ny, (n) é o nimero de particulas que so-
breviveram até o tempo n, isto €, que ndo es-
caparam e M = 1 x 10° é o nimero total de
particulas.

Para sistemas completamente cadticos, a proba-
bilidade de sobrevivéncia segue um decaimento

exponencial:
P(n) = Pyexp(—kn), “4)

onde k ¢ a taxa de decaimento.
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Probabilidade de sobrevivéncia
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Figura 3: (a) Probabilidade de sobrevivéncia para diferentes regides de sobrevivéncia com & = 1.0 x 1073.
(b) A taxa de escape k em fun¢@o do tamanho da regido de escape. (c) A sobreposi¢do da probabilidade de
sobrevivéncia em uma tnica curva universal ap6s a transformagdo n — nlgsc.
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Tempos e bacias de escape
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Figura 4: Tempos e bacias de escape para diferentes regides de sobrevivéncia.
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Tabela 1: Fragio de condicdes iniciais que escapam por baixo (pg), por cima (p), € que nunca escapam (p,)
calculada através das bacias de escape da Fig. 4.

Tempos e bacias de escape

Fig. 4 Pg Pr Poo Pe/Pr
(a) 0498364 0.501601  0.000035  0.993548
(by) 0513745 0484148  0.002107  1.061132
(c;) 0502372 0467406  0.030222  1.074810
(dy)  0.606776  0.327269  0.065954  1.854058
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Tempos e bacias de escape: efeito catraca’
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Figura 5: (a) e = 1.0x 1073, (b) e = 2.0 x 1073, e (c) e = 3.0 x 1073,

3T. Dittrich et al., Annalen der Physik, 2000, 512, 755-763; H. Schanz et al., Phys. Rev. Lett., 2001, 87, 070601; J. Gong e

P. Brumer, Phys. Rev. E, 2004, 70, 016202.
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Tempos de recorréncia e efeito catraca
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Tabela 2: O tempo de recorréncia médio para diferentes valores

de € para as regides superior e inferior do espaco de fase.

£ (t>(U) <t>(L) <t>(L) - (t>(U)
1.0x 1073 1.31 x 10? 1.51 x 10? 0.20 x 10?
2.0x1073 1.02 x 10? 1.33 x 10? 0.31x 107
3.0x 1073 0.83x10? 1.21 x 10? 0.38 x 10?
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Expoentes criticos e lei de escala
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Figura 7: I, em funcdo do tempo para diferentes
valores de €.
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Expoentes criticos e lei de escala
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Figura 7: I, em fungio do tempo para diferentes
valores de €.
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1. Paran < ny, I, segue a seguinte lei

Ins ~ (n€” ).

®)

2. Paran > n, a curva satura e o valor de

saturacdo depende de e de acordo com

1

rms,sat " 28 )

3. O ponto onde ocorre a mudanga de

comportamento ¢ identificado por n, e
segue

~ €. (10

X

4. O expoente z pode ser escrito em func¢ao

dos demais expoentes como

= —a.

Y
= 11
5 an
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Expoentes criticos e lei de escala
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Figura 8: O expoente B(¢) obtido do fitting de /,

‘ms

nle*

versus 1, (b) o valor de saturagio e (c) o ponto de
transi¢do em fungdo de €. (d) A superposi¢do das curvas ap6s as transformagdes n — n/e el  — I /€.
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