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ジャイロ運動論シミュレーションの時系列データにおける乱流揺動、帯状流、
輸送係数のパラメータ空間上の構造
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乱流, ゾーナルフロー, 輸送の関係を明らかにするこ
とはプラズマの輸送を評価する上で重要である。一般
に、乱流により生成されたゾーナルフローがプラズマ
の熱や粒子の輸送を抑制する。また、ジャイロ運動論
シミュレーションに基づき、輸送係数の乱流振幅,ゾー
ナルフロー依存性を簡単な関係式で表現することが試
みられ、非線形シミュレーションの結果を高い精度で
再現できることが確認されている [1]。そこでは非線
形計算によって求められたそれぞれ物理量の時間平均
を用いて議論されていた。
本研究では GKV コード [2] を用いたジャイロ運

動論シミュレーションにおける乱流振幅, ゾーナルフ
ロー振幅, 輸送係数が張るパラメータ空間上の時系列
データの構造について考察した。時系列データを当該
のパラメータ空間に表示すると、各温度勾配毎に特定
の部分空間に束縛されていることが分かった (Fig. 1)。
そこで、各温度勾配の条件毎に部分空間を構成する関
係式を求め、従来の時間平均された物理量に基づく輸
送モデルの改良に取り組んだ。

Fig. 1: パラメータ空間におけるリサージュ図。

従来の研究 [1] で輸送係数 χi は, 乱流振幅 T , ゾー
ナルフロー振幅 Z を用いて以下のような関係式で与え

られた。
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ここで、(C1, C2, α) は非線形フィッティングにより
決定される。また、⟨· · · ⟩は時間平均を表している。
　本研究では輸送係数,乱流振幅,ゾーナルフロー振
幅の時系列データを用いて関係式を拡張した。
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今、(C1, C2, α)は温度勾配の関数である。

Fig. 2: 非線形計算から得られた輸送係数 ⟨
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(b)の比較。
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− 1) の二乗平均平方根だと定義

すると、それぞれの相対誤差は σ1 = 0.017,σ2 = 0.010

であった (Fig. 2)。我々は更に乱流振幅 T (t),ゾーナ
ルフロー振幅 Z(t) の位相差を考慮することで、より
精度の高い部分空間の抽出を試みた。
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