
Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Revisão da solução de Harris 1962 que simula a estrutura de
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1 Introdução

A lei do equiĺıbrio de Ampére ou Equação de Grad-Shafranov (GS) em termos do
potencial vetor normalizado Ψ, é dado como [1]:

∂2Ψ

∂X2
+
∂2Ψ

∂Y 2
= e−2Ψ. (1)

As soluções exatas de uma lâmina de corrente, resume-se a obter as soluções Ψ(X,Y ) da
Eq.(1). [3], obteve a solução em termos de variáveis complexas (ζ = X + iY ), tendo como
resultado:

e−2Ψ =
4|g′(ζ)|2

[1 + |g(ζ)|2]2
, (2)

que forma a base para a construção dos modelos de lâminas de corrente.

2 Solução de Harris

A partir de uma função geradora, g(ζ) = eiζ , [2] obteve uma solução que representa
uma lâmina de corrente unidimensional (1-D). No trabalho de Harris, não se utilizou a
equação (2) para obter a solução (1). Ele utilizou teoria cinética de plasmas para obter
a solução. Neste trabalho, será apresentado o desenvolvimento matemático para obter a
solução de Harris a partir da equação (2). Sejam as equações:

ζ = X + iY, g′ =
dg(ζ)

dζ
, g(ζ) = eiζ . (3)
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Portanto segue que:

|g′(ζ)| = |i · eiζ | = |i| · |eiζ | = 1 · |ei(X+iY )| = |eiX−Y |
= |eiX · e−Y | = e−Y , e de forma similar,

|g(ζ)| = e−Y .

Substitui-se estes resultados na equação (2):

e−2Ψ =
4(e−Y )2

[1 + (e−Y )2]2
=

4e−2Y

[e−Y (eY + e−Y )]2
=

4e−2Y

e−2Y (eY + e−Y )2

=
1

(eY +e−Y )2

4

=
1

(eY +e−Y )2

22

=
1(

eY +e−Y

2

)2 ,

e como, cosh2Z = eZ+e−Z

2 e sech2Z = 1
cosh2Z

, encontra-se a solução de Harris:

e−2Ψ = sech2Y. (4)

Este modelo é 1-D, sendo que BX = B0tanhY, e JZ/[en0Vi(1 + Te/Ti)] = sech2Y [4].

3 Proposta de uma nova solução

Uma outra solução bidimensional é obtida a partir da escolha de g(ζ), como segue:

g(ζ) = senh(αζ),

que substituido na equação (2), obtém-se:

e−2Ψ =
4α2[cosh2(αX)− cos2(αY )]

[cosh2(αX) + cos2(αY )]2
. (5)
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