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1 本文
乱流輸送の物理的な理解と制御は磁場閉じ込め核融
合の研究において重要な課題の一つである。乱流輸送
を定量的に評価するためにジャイロ運動論に基づくシ
ミュレーションが用いられるが、高い計算コストが難
点となっている。そこで、低コストで輸送レベルを得
るために輸送モデルの研究が盛んに行われている。
先行研究 [1, 2] では現象論的な観点からジャイロ運
動論シミュレーションによって得られる乱流、ゾーナ
ルフロー、熱輸送係数の時間平均に対する関数関係が
提案されている。
　我々は様々な温度勾配に対し、GKVコード [3]を
用いて非線形なジャイロ運動論シミュレーションを行
い、乱流強度、ゾーナルフロー強度、輸送係数で張ら
れるパラメータ空間 (T ,Z, χ̃i)上に時系列データが次
式で表される構造を形成することを報告した [4]。

χ̃Model
i (t) =

C1T (t)α

1 + C2

√
Z(t)/T (t)

. (1)

ただし、χ̃i は規格化されたイオン熱輸送係数を表して
おり、フィッティングパラメーター (C1, C2, α)は非線
形最適化によって決定される。また、得られた関数関
係 (1)では時間平均量を用いる元の関数関係よりも高
い再現精度が得られることを確認した。
乱流とゾーナルフローの関係はしばしば捕食者-被食

者関係を用いて議論される [5]。一方で、我々の関数モ
デルではその関係性が反映されていない。そこで、χ̃i

と T ,Z の間の時間遅れ ∆tT ,∆tZ を関数関係に導入
した。

χ̃Model
i (t,∆tT ,∆tZ) =

C1T (t−∆tT )
α

1 + C2

√
Z(t−∆tZ)/T (t−∆tT )

.

(2)

Fig. 1: 規格化されたフィッティングエラーのコン
ター。ḡ は ∆tZ に対する平均であり、黒色の直線は
∆tT = ∆tZ を示している。

図 1 は R0/LTi = 15.0 でのフィッティングエラー
のコンターマップを示しており、∆tT > ∆tZ に最小
値が存在する。従って、T ,Z の捕食者-被食者関係が
我々の関数モデルを改善することが期待される。
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