Loi d’échelles des fluctuations de densité dans les plasmas de tokamak
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Le transport de l'énergie et des particules à travers les surfaces magnétiques est connu pour être anormal dans des dispositifs de fusion, c.-à-d. plus haut que prévu par les seules des collisions, et est régi par divers types de turbulence régit par les gradients de pression

Les instabilités généralement considérées peuvent être distinguées par leur échelle  caractéristique:  les modes du gradient de la température ionique (ITG) et les modes d'électrons piégés  (TEM) ont une échelle spatiale de l'ordre de quelque de rayons de Larmor ionique (i), alors qu'à échelle réduite (ETG) les modes du gradient de la température électronique ont un nombre d’onde k dans la gamme ki > > 1.

Les mesures des fluctuations sur une large gamme d’échelle sont cruciales pour valider les théories et les simulations de la turbulence.  La partie la plus énergique du spectre de nombre d’onde de la fluctuation (k-spectre) est concentrée au bas k. La variation avec  le rayon de giration normalisé * (rapport du rayon de Larmor ionique au petit rayon a) est d'importance vitale pour les performances du confinement globale des plasmas de tokamak:  une dépendance en * donne une loi favorable du transport (modèle gyro-Bohm) et confirme les prévisions des simulations, réciproquement des échelles macroscopiques mènent à la loi thermique de transport de Bohm.
Les fluctuations de grand k, associées aux modes ETG, sont censées induire le transport thermique d'électron anormal:  elles devraient jouer un rôle important quand le chauffage électronique est dominant, ce qui sera le cas avec le chauffage des particules .  En outre, la dépendance du spectre en k vers les k plus élevé fournit des informations sur la dynamique non linéaire:  en particulier le procédé de transfert d'énergie entre les différentes échelles et les mécanismes fondamentaux sera comparé dans les fluides et les plasmas.  Ces différents aspects seront examinés à partir de diverses mesures de fluctuations obtenues dans différents régimes de plasmas de tokamak.

