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研究成果の概要（和文）：過渡的な密度揺動をトカマクプラズマに与えたときに起きる非局所応答のプロセスを
数値シミュレーションにより詳細に解析した。過渡的に与えられる圧力揺動の長波長成分の間の、非線形結合お
よび環状磁場の非一様性による結合の両方が、非局所応答に不可欠であることを明らかにした。さらにイオン系
の微視的乱流を含むマルチスケールシミュレーションを実施し、微視的乱流が非局所応答を妨げることを明らか
にした。これは非局所応答に不可欠な長波長の圧力揺動が、非局所応答を引き起こすよりも短い時間で乱流によ
り散逸されるからである。

研究成果の概要（英文）：Our simulation study revealed detailed mechanism of nonlocal plasma response
 triggered by transient particle source in tokamak plasmas. Both nonlinear couplings and toroidal 
couplings between long wavelength components of pressure perturbations are indispensable for the 
nonlocal response. Besides, we studied effects of ion micro-turbulence on the nonlocal response. It 
is found that the turbulence tends to prevent the nonlocal response because it rapidly dissipate the
 long wavelength components of pressure perturbations necessary for the nonlocal response.

研究分野： プラズマ科学

キーワード： 核融合プラズマ　非線形　非局所　マルチスケール
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て、プラズマ端で不純物入射やペレット入射
などで
えると、その影響が外側から炉心へ伝播する
よりも早く炉心の電子温度が上昇するとい
う非局所応答が観測されている。一方、イオ
ン温度の内部輸送障壁（
Barrier,
イオン温度の減少が観測されている。また輸
送障壁や磁気島のような構造があるときに
コールドパルスの伝搬が変化するという報
告もある。これら非局所応答の実
実験結果を説明するモデル研究はある程度
進められていた
ュレーション研究はほとんど行われていな
かった。
 
２．研究の目的
 これまで
に基づく非線形乱流シミュレーションによ
る研究はほとんど行われてこなかったが、簡
約 化 電 磁 流 体 力 学 （
Magnetohydrodynamic
たシミュレーションで、過渡的な粒子ソース
を与えるとプラズマの非局所的に応答する
ことが発見された。第一
レーションで発見された非局所応答の詳細
なプロセスを明らかにする
イオン系の微視的乱流が非局所応答に及ぼ
す影響、さらには磁気島と呼ばれる構造がプ
ラズマ中に存在するとき、そのような構造が
非局所応
 
３．研
 非局所応答が発見されたシミュレーショ
ンは電子密度、磁力線方向イオン流速、静電
ポテンシャル、磁場ポテンシャルの
RMHD
された非局所応答の詳細なプロセスを調べ
る。次に、磁力線方向イオン流速、静電ポテ
ンシャル、イオン温度の
の 4場にイオン温度を加えた
るランダウ流体コードを拡張し、イオン温度
勾配によって駆動される微視的乱流が非局
所応答に及ぼす影響について調べる。さらに
4場の
を加えた
島構造が非局所応答に及ぼす影響について
調べる。
 
４．研究成果
（１）
所応答の詳細なメカニズム
 4場の
ン研究により、
的な密度ソースで入力される
（ 、
イダルモード数）の揺動間の非線形結合とト
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