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ANALYSE DE LA TURBULENCE ET DES DISCONTINUITES DANS
LES PLASMAS SPATIAUX; APPORT DES MESURES

MULTIPOINTS DE CLUSTER.

Cluster constitue, avec SOHO, la premiÃ¨re pierre angulaire du programme Â« Horizon 2000 Â» de lâ€™ASE. AprÃ¨s
lâ€™Ã©chec du tir dâ€™essai dâ€™Ariane 5, en 1996, les 4 satellites Cluster ont Ã©tÃ© reconstruits, Ã 
lâ€™identique, dans un temps record, et lancÃ©s pendant lâ€™Ã©tÃ© 2000.  Chaque satellite porte un ensemble de
11 expÃ©riences identiques destinÃ©es Ã  lâ€™Ã©tude de lâ€™interaction entre le plasma du vent solaire et celui qui
est confinÃ© par le champ magnÃ©tique terrestre. Il sâ€™agit de plasmas trÃ¨s diluÃ©s, et Â« chauds Â»; les
collisions binaires ne peuvent donc pas assurer la thermalisation et le transport, ou contrÃ´ler lâ€™accÃ©lÃ©ration
parallÃ¨le au champ magnÃ©tique. 
Les missions prÃ©cÃ©dentes ont permis une exploration ponctuelle du milieu et la mise en en Ã©vidence de
frontiÃ¨res : (i) le choc dâ€™Ã©trave en amont de lâ€™obstacle, oÃ¹ lâ€™Ã©coulement du  vent solaire est Â«
thermalisÃ© Â», (ii) la magnÃ©topause, discontinuitÃ© magnÃ©tique Ã  travers laquelle le plasma peut Ãªtre Â«
transportÃ© Â», et (iii) des couches fines de courant dans la queue magnÃ©tique de la Terre, oÃ¹ ce plasma est Â«
accÃ©lÃ©rÃ© le long du champ magnÃ©tiqueÂ» avant dâ€™Ãªtre prÃ©cipitÃ© Ã  haute latitude, dans les
rÃ©gions aurorales, lors d'Ã©vÃ©nements explosifs appelÃ©s Â« sous-orages Â». Ces frontiÃ¨res sont la plupart du
temps sujettes Ã  des mouvement rapides; avec un seul satellite on ne peut pas sÃ©parer les variations temporelles des
variations spatiales. Le tÃ©traÃ¨dre formÃ© par les 4 satellites Cluster permet, dans certaines conditions, que lâ€™on
prÃ©cisera, de rÃ©soudre cette ambiguÃ¯tÃ© entre variations spatiales et temporelles, dâ€™estimer les opÃ©rateurs
diffÃ©rentiels (grad, div, rot), et de caractÃ©riser la turbulence plasma des milieux, oÃ¹ il nâ€™y a pas assez de
collisions pour assurer la dissipation. On illustrera par des exemples lâ€™intÃ©rÃªt des nouveaux outils de diagnostics
associÃ©s Ã  la Â« rÃ©solution spatiale Â» permise par le tÃ©traÃ¨dre Cluster, et on verra, comment la distance
inter-satellite peut Ãªtre modifiÃ©e pendant le cours de la mission, pour lâ€™adapter Ã  lâ€™Ã©chelle des divers
processus plasmas Ã©tudiÃ©s. 
A la fin de lâ€™exposÃ© on mettra lâ€™accent sur quelques  aspects rÃ©cents : (i) la caractÃ©risation de structures
non linÃ©aires cohÃ©rentes, de type tubes de flux, (ii) lâ€™obtention de spectres turbulents en k, dans un plasma
magnÃ©tisÃ©, et (iii) une tentative dâ€™identification du mÃ©canisme responsable de la reconnexion magnÃ©tique,
en sâ€™appuyant sur une confrontation entre les thÃ©ories proposÃ©es et les rÃ©sultats de Cluster.
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