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Dans la recherche sur la fusion thermonucléaire avec confinement magnétique, le tokamak est le principal candidat pour atteindre les conditions exigées pour un réacteur.  L’expérience internationale, ITER, est une étape essentielle et critique pour démontrer la faisabilité  scientifique et technologique de l'énergie de fusion.  ITER doit produire et étudier des plasmas auto-entretenus.  Il  donnera une occasion unique d'explorer la physique du chauffage des particules , cendres des réactions de fusion,  la turbulence et le transport associé, les limites de stabilité liées à la pression du plasma et les flux de chaleur et de particules dans les conditions d’un réacteur de fusion.  Les derniers résultats importants obtenus tant sur des expériences existantes que sur la théorie et la modélisation, permettent une compréhension améliorée des processus physiques se produisant dans des plasmas de tokamak et donnent une grande confiance sur la réalisation des objectifs assignés à ITER.

En particulier, des progrès ont été accomplis dans la recherche sur l’amélioration des performances des tokamaks, en particulier la durée des décharges stationnaires (scénarios avancés).  Les décharges standards de tokamak ont une densité de courant qui croît du bord vers le centre du plasma (monotone).  Les scénarios avancés modifient ce profil de densité de courant.  Les différents scénarios avancés s'étendent (i) des plasmas qui soutiennent une région centrale avec un profil plat de densité de courant (cisaillement magnétique nul), capables du fonctionnement stationnaire avec une pression élevée, (ii) aux décharges avec un profil de courant creux (cisaillement magnétique renversé dans le noyau), capable former les barrières internes de transport.  La physique des décharges avancées de tokamak est décrite, ainsi qu'une vue d'ensemble des résultats récents de différentes expériences de tokamak.  La collaboration internationale entre les différents tokamaks vise à fournir une meilleure compréhension, commande et optimisation de ces plasmas.  La capacité d'explorer les scénarios avancés dans ITER est fortement souhaitable, afin de vérifier le résultat obtenu en expériences aujourd'hui et démontrer le potentiel d'augmenter de manière significative l'attraction économique du tokamak.

