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Physique des

plasmas

9¢€ Festival de Théorie a Aix-en-Provence

La neuvieme édition du « Festival de Théorie » de physique

des plasmas s'est tenue du 26 juin au 20 juillet 2017. Tous les deux ans
depuis 2001, I'lInstitut de recherche sur la fusion par confinement
magnétique (IRFM) du CEA/Cadarache [1] organise cette manifestation
scientifique internationale a Aix-en-Provence — un clin d'oeil aux
nombreux festivals qui rythment la saison estivale dans la région —
avec le concours d'Aix-Marseille Université.

Initié par Jean Jacquinot [2], le Festival
de Théorie soutient et favorise I’émergence
de travaux interdisciplinaires sur des sujets
actuels en physique des plasmas magnétisés.
Pat Diamond (University of California,
San Diego, USA) et Xavier Garbet
(IRFM, CEA, France) en président le
comité scientifique.

Le Festival réunit plus d’une centaine de
chercheurs internationaux — dont environ
la moitié sont des doctorants et post-
doctorants — a égale proportion entre
physiciens des plasmas de fusion par confi-
nement magnétique et chercheurs en
astrophysique (solaire et dynamo) et en
dynamique des fluides (dont la géophy-
sique). Son ambition est triple : (i) présenter
les dernieres avancées et idées neuves sur la
thématique retenue, (i) travailler en groupe
sur des collaborations naissantes ou exis-
tantes, et (iil) former les jeunes chercheurs.

Le théme de cette année, “Avalanching
and self-organisation in plasmas: 30 years of
BTW?”, célébrait les trente ans de ’article
séminal de Bak-Tang-Wiesenfeld [3]
introduisant le concept d’auto-organisation
critique au travers d’'un modele de type
« tas de sable » (qui évolue d’un état critique
a un autre, au fur et 2 mesure qu’on lui
ajoute des grains). Cing ans plus tard, Hwa
et Kardar [4] présentaient de facon
exhaustive les propriétés de tels systemes.
Ces travaux, cités pres de 8000 fois depuis,
se sont révélés extrémement fructueux et
utiles, en particulier pour comprendre et
modéliser la dynamique du transport
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turbulent de chaleur par avalanches dans
les plasmas chauds magnétisés, ou pour
prédire les grosses éruptions solaires.

Le theme de chaque édition [5] donne une
coloration a la rencontre. S’y poursuivent
également des collaborations au long cours
et 'étude de problématiques génériques,
comme en particulier I'interaction entre
écoulements a grande échelle et micro-
turbulence. Le processus par lequel les
fluctuations a petite échelle génerent de tels
écoulements, qui concourent par ailleurs
a leur saturation, est typique de l'auto-
organisation de la turbulence dans les
plasmas de tokamaks. Cette turbulence
controle le confinement de I'énergie et, in
fine, les performances de la fusion.
L’interaction entre bandes zonales et tur-
bulence dans 'atmosphére de la planéte
Jupiter procede d’une physique analogue,
de méme que la génération du champ
magnétique a grande échelle dans le Soleil
par effet dynamo. L’étude des relaxations
rapides — telles les pertes brutales de
confinement dans les tokamaks ou les
éruptions solaires — et de leur dynamique
est aussi un théme récurrent.

Sa longue durée, la large place accordée
aux discussions et échanges, et son ambiance
a la fois studieuse et décontractée, singu-
larisent le Festival dans le paysage des
colloques internationaux. La filiation
revendiquée est plus a rechercher dans les
programmes éducatifs du type de ceux de
IInstitut Kavli de physique théorique
(KITP) [6] ou de I'Institut océanique de

Woods Hole (WHOI) [7]. La participation
est sans frais, sur invitation du comité
scientifique. Le budget, bien que précaire,
permet néanmoins d’inviter les meilleurs
scientifiques mondiaux et d’aider finan-
cierement les jeunes chercheurs. Dans ce
contexte de ressources budgétaires limitées,
le soutien de la division Plasmas de la
Société Francaise de Physique est extréeme-
ment précieux. Une quinzaine de chercheurs
forment un noyau de participants réguliers.
Depuis 2001, plusieurs scientifiques de
tels (par ordre alphabétique)
Gregory Falkovich, Stephan Fauve, Uriel
Frisch, Nigel Goldenfeld, Michael
Mclntyre, Keith Moffatt, Yves Pomeau,
Roald Sagdeev ou encore Zhen-Su She,
ont donné I'un des deux séminaires phares
du Festival, dédiés a la mémoire de
Marshall Rosenbluth et de René Pellat,
deux scientifiques majeurs qui ont forte-
ment contribué aux avancées en physique
des plasmas.

renom,

La formation des jeunes chercheurs est
une des vocations premieres du Festival.
Elle a gagné en puissance au cours des
années, de par le nombre de jeunes
chercheurs présents et le volume d’heures
enseignées. Des cours quotidiens leur sont
dispensés pour clarifier les concepts fon-
damentaux discutés pendant les exposés.
Certains forment I'ossature des
premiers volumes de la série “Reviews of
the Theory of Magnetized Plasmas”
(www.worldscientific.com/series/rtmp).
L’édition 2017 a en outre ouvert un
nouveau chapitre dans cette volonté de
formation. Le Festival s’est déroulé sur
quatre semaines et non trois comme par le
passé. Les deux premieres avaient le
format habituel pour le Festival, les deux
derniéres étaient dédiées a des projets de
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recherche. Chacun des dix-neuf jeunes
chercheurs sélectionnés a travaillé sur I'un
des projets proposés par les théoriciens
seniors. “Detuned resonance dynamics of
drift/R ossby wave turbulence”, “Nonlinear
kinetic dynamics of interacting vortices in
phase-space” ou “Extended predator-prey
model with mesoscale phase curvature”
sont quelques-uns des sujets abordés. Les
résultats préliminaires ont été présentés le
dernier jour de la conférence. Certaines
collaborations nées de ces projets devraient
se pérenniser et déboucher sur 'écriture
d’articles.

Lors du Festival 2017, un jury composé
de membres du Comité scientifique du
Festival a remis pour la premiere fois un
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1. Photo de groupe lors du “Symposium day", le dernier jour du Festival de Théorie 2017.

prix a la mémoire de René Pellat, créé
spécifiquement pour cette manifestation, et
dont I'objectif est de récompenser un jeune
scientifique pour sa contribution lors des
derniers festivals de théorie. La premiere
lauréate de ce prix est Mlle Hathong Che
(fig. 2), chercheuse chinoise actuellement
en poste au département d’astronomie de
Puniversité du Maryland (USA), récom-
pensée pour ses travaux théoriques et de
simulation numérique sur les interactions
fondamentales dans les plasmas, et en parti-
culier sur Iorigine de la turbulence dans le
vent solaire.

Yanick Sarazin (yanick sarazin@cea.fr)
IRFM, CEA Cadarache, 13115 Saint-Paul-lez-Durance

La liste des participants,

le programme et les titres
des dix-neuf projets de recherche

du Festival 2017 sont sur le site
www.festival-theorie.org/

Au sein et autour de la SFP
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