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Plasmas de fusion à l’équilibre thermodynamique : des
particules au fluide.
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Que pouvons-nous apprendre des équilibres thermodynamiques de plasmas ? On s’intéresse d’abord à
la cinétique des plasmas de fusion : les propriétés de la dynamique collective de particules chargées inter-
agissant via un champ magnétostatique moyen. Ensuite, aux écoulements de fluide chargé correspondant
aux solutions à l’étude.

On se place dans une colonne de plasma, à symétrie cylindrique. Les équilibres cinétiques en question
sont modélisés par des solutions stationnaires de l’équation de Boltzmann (sans collisions) maximisant
l’entropie du système en accord avec les quantités conservées lors des trajectoires :

df

dt
= 0 ; δ(S[f ] − βE[f ] − γP [f ] − µN [f ]) = 0, (1)

d’où la qualification de ”thermodynamique”. f(x, p, t) est la distribution d’états, E, P sont respec-
tivement des contraintes de convservation de l’énergie et de moment cinétique, et N la conservation du
nombre de particules. Ce travail est présenté plus en profondeur dans [1].

Côté fluide chargé, ces solutions équivalent à des écoulements non-nuls et non-visqueux. Pour arriver
à cette conclusion, on étudie le même modèle qu’en cinétique dans un contexte de magnétodynamique
des fluides idéale.
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