
���������	��

�������	��
�������
������������������! 
" ��# "  $��
&%���
&����'(
&��

�)�*�����+�*
&���,����#.-/�10�

2

3�4�57698;:=<?>;<	:A@B>;C�DE3�4,FB>;GIHIJK>;C�:L@NM O
P�Q,RTSVU�W�X7Y�ZV[\W,]$^`_badc7e*fhg`Q,ijUk]Bl&^mionpY�qrUKio[dSsgVQtiuUv]mgVaw[r]$xuS

y adUd[viz[v{V[k|1_miLe*iuUkiu}	]B_VY�xLQtxu]pUK~�]`gm�7W c�W ��Wug`�tl7�
���&��f����tc7�t���K�)c&���&UvU	Wog`f�ioxj]$^m|�gVaw[v]sxoS
���s�s�k�	�L�s�
���������$���$�`�����������$���� ¡���!¢V£
¤B ¡¥V�N¢p¦`§k¨©¥9ª=«7�$ ¡ ��;��¬��­�	®¡¯­¥V °��®¡¬��L ¡¥T��®±¢m����®¡�²������³T´�§kµ9¤¶�L��¥V�N���N�L¥V¯?��¢V£
��������¢m�L ¡®¡���$¥T���­¦V¢m ¡����®±¢m�·¢V£¸¥¹�N�$¥T��®¡��ºT§K ¡®¡»V��¬�¢;¼���®¡�©��������®¡ºm�²£½���$¾;���$��¯?¿²���­ºm®¡¬���¯?¢V�����$�N��¢m��¼L®¡��ºÀ�N¢
������£½���$¾;���$��¯?¿¹��¥V��ºV��¢V£�«!��®Á�N�� ±�­�¸«�¥s¦V�$�­Â¸Ã=��¥T����®¡��º�£½��¢m¬�¥�»=®¡���­��®Á¯�¤B ¡¥V�N¢p¦Ä�$¾���®Á ¡®±Å���®Á��¬Æ¢V£�¥��L ¡¥V��¬�¥
�$¬�Å��$¼�¼��$¼�®¡��¥������$¥T���$¼�¬À¥Tºm���­��®¡¯�Ç��$ Á¼�ÈT«7������¢s«É����¥T�
¬À¥Tºm���­��®¡¯�®¡�� Á¥V��¼��)¥T����ºV�$���­��¥T�N�$¼Ê¥V��¼�¼�®¡��¯­�L���
�����Ä��¢m�� Á®¡���$¥T���A��¥V�N�À¢V£!�����Ê���$¯?¢m�����$¯?��®±¢m�Ë¬�¢=¼��¹¥V��¼Ì�����¹���$���� ±��®¡��º²¼��­£½¢V��¬�¥T��®±¢m�E¢V£������¹�$ ±�$¯?�N��¢m�
¼�®Á�N�N��®±ÅL����®±¢m��£w����¯?��®±¢m�,Â
ÍsÎ �K�?Ï9Ð;Ñ,�s�KÒvÏ ÎtÓ1Ô �VÕ Î)Ö �kÒv��× Ö �­Ï Î�Î)Ö �s�KÒvÏ Î

¨©¥Tºm���­��®¡¯©���$¯?¢m�����$¯?��®±¢m�Ø®Á�À¥E£½���L¼�¥V¬��$����¥V �����¢=¯?�$���À����¥T�¹¯	��¥V��ºV�$�¹�����Ù¬�¥Tºm���­��®¡¯²�N¢V��¢m ±¢VºV¿É¢V£
¥h�L®±ºm�Ù�N�$¬����­��¥T�������À�L ¡¥V��¬�¥Ú¥V�L¼��N��¥V���N£½¢V��¬���¬�¥Tºm���­��®¡¯À�$���­��ºV¿�®¡���N¢h�L ¡¥V��¬À¥Ä»;®¡���­��®¡¯��$���­��ºV¿VÈ�®¡���N¢
�����­�	¬�¥V ¸¥V��¼Û¢V��¼��­���$¼�»=®¡���­��®¡¯Ê�$ ±�$¯?�N��¢m�É�$���­��ºV¿E¥V�L¼Ë®¡�`�N¢�¥V¯­¯?�$ ±�­�	¥T�N�$¼É�L¥T����®Á¯­ ±�Ê�$���­��ºV¿VÂÛ¨©¥Tºm���­��®¡¯
���$¯?¢m�L���$¯?��®±¢m�Ü��¥V�1Å*�­�$�Ü���$¯?�$�`�� ¡¿·¯?¢m����®¡¼��­���$¼�¥V ¡��¢²®¡�Ù������¯?¢m���N�?ª;��¢V£¸������ ¡¥V�N�­�N§d�A ¡¥V��¬�¥Ú®¡���N�­��¥V¯?��®±¢m�
ÝjÞ §k³pß�«!���­���h®¡���N�$���N�h¬À¥Tºm���­��®¡¯ÚÇ��$ Á¼���¥T���²ºV�$���­��¥T�N�$¼ÉÅ;¿Û�����Ú���$ ¡¥T��®±¦=®¡�N��®Á¯¹®Á�`�N�­��¥V¯?��®¡¢m�É¢V£�¥V�É�� ±�N�	¥9§
�N�N��¢m��º�È��� ±�N��¥9§d£w¥V�N�B ¡¥V�N�­�B�L�� ¡��������¢V�A¥Tºm¥T��®¡��ºÄ®¡�©¥V�Ù���L¼��­��¼��$�����1�L ¡¥V��¬À¥ Ý µpßdÂ1à��B®¡�B¯���¥T��¥V¯?�N�­�	®¡�N��®¡¯b¢V£
��®¡ºm�h�N�$¬����­��¥T�������Äáw��®¡ºm�²�$���­��ºV¿�â��L ¡¥V��¬À¥����­ºm®¡¬��$�­È�¯?¢m ¡ ¡®¡��®¡¢m�����L ¡¥s¿h¥Ä¬�®¡��¢V����¢m ±��®¡�h�����b����¢=¯?�$����¢V£
���$¯?¢m�L���$¯?��®±¢m�Ù¢V£�������¬�¥Tºm���­��®¡¯�Ç��$ Á¼©ºV�$���­��¥T�N�$¼ÜÅ;¿²������ Á¥V�N�­���L ¡¥V��¬À¥Ê®¡���N�­��¥V¯?��®±¢m�,ã����$¯?¢m�����$¯?��®±¢m�Ü®Á�
�����$�Ù¼��	®±¦V�$�²Å;¿h�?ä��$¯?��������¥T�B�����$���­��¦V�������bå�¥V¬�®¡ ¡�N¢m��®¡¥V�·��¥T�������b¢V£&�������L Á¥V��¬�¥À¼�¿;��¥V¬À®¡¯­�­È�����¯���¥V�
�$ ±�$¯?�N��¢m�h®¡���­����®Á¥ Ý æ ß�¥V��¼Ä�L��¥V���1�N�L¥V¯?�1���$��¢m��¥V��¯?�$� Ýèç ßdÂ

ér�©������¯?¢m�`�N�?ª=��¢V£7 ¡¥V���­���L Á¥V��¬�¥¹®¡�`�N�­�	¥V¯?��®±¢m�Ù¬�¥Tºm���­��®¡¯b���$¯?¢m�����$¯?��®±¢m��¼��­¦V�$ ±¢V�L��¢m�·�����b�$ ±�$¯?�N��¢m�
¬�¥Tºm���­�N¢m�`¿=¼���¢=¼�¿=��¥V¬�®¡¯­��áwê7¨©å�´�âB£I���$¾;���$��¯?¿·��¥V��ºV�VÂ�ér�·����®¡�B��¥V��ºV��������¯���¥T��¥V¯?�N�­�	®¡�N��®¡¯�£½���$¾;���$��¯?¿
®¡�������b«!��®¡���� ±�­��¬�¢=¼��b£I���$¾����$�L¯?¿²¥V��¼·®±¢m����¯­¥V�ÙÅ*�b¯?¢m����®¡¼��­���$¼©¥V��¥V�Ù®¡¬À¬�¢VÅL®¡ ±�����$���N��¥V ¡®¡ë$®¡��º�ÅL¥V¯�»`§
ºV��¢m�L��¼�Â&ì¸��¥T��ºV�1���­�L¥T��¥T��®±¢m�Ú�?ä��$¯?����¥T���1���­ºm ±�$¯?�N�$¼©��®¡��¯?�����������$¯?¢m�����$¯?��®±¢m�Ú�L��¢;¯?�$����¢;¯­¯­������¢m�Ú��®¡¬��
��¯­¥V ¡�$������¥T��¥T���ÀºV�$���­��¥V ¡ ±¿· ±¢m��ºV�­�1���L¥V�������Àí°¥V��ºm¬��L®±�����­��®±¢=¼�Âbî!����ê7¨©å�´�¬�¢;¼��$ �®Á�BÅL¥V�N�$¼�¢m�Ü¥
ï �L®¡¼Ê¼��$��¯?��®±����®¡¢m�À¢V£°�������$ ±�$¯?�N��¢m�Ú¼�¿=��¥V¬�®Á¯­��¥V�L¼Ä»;®¡���­��®¡¯bá½�A��¥V�N�1�N�L¥V¯?�pâ7�?ä��$¯?����¥T���1��¢V��¯?¢m����®¡¼��­���$¼�Â
î��L®¡�&¬�¢=¼��$ A��¥V��¢V£I�N�$�ÄÅ��­�$�¹���N�$¼¹®¡�À�������N���L¼�¿�¢V£,�������­¦V¢m ¡����®±¢m�¹¢m�Ê��®¡¬��B��¯­¥V ±�$��Å��$ ±¢s«ð�������$ ±�$¯?�N��¢m�
�L Á¥V��¬�¥Ù¥V��¼É¥TÅ�¢s¦V�©�����h®±¢m�É¯?¿=¯­ ±¢V�N��¢m�É£I���$¾;���$��¯?¿ñáw¥V��¼É ¡�$��ºV���É��¯­¥V ±�$�Ê����¢V���N�­�À����¥V�Ë�����²®¡¢m�Ë�N»;®Á�
¼��­�L���Aâ�¢V£°������¬�¥Tºm���­��®¡¯�Ç��$ Á¼Ê¥V��¼¹¢V£°������¬�¥Tºm���­��®¡¯�¦V¢V����®¡¯?�$� Ýèò ß�ºV�$���­��¥T�N�$¼h®¡�Ê������®¡���N�­��¥V¯?��®±¢m�Ä¢V£°¥V�
�� ¡�N��¥V®¡���N�$���N�� Á¥V�N�­���A�� ¡�N�$��«!®±���·¥¹�L ¡¥V��¬�¥=ÂBå�¢s«��­¦V�­�$Èt������ê7¨©å�´ó¬�¢=¼��$ )¯­¥V����¢V��¥V¯­¯?¢m������£½�L ¡ ±¿Ä£I¢V�
������»=®¡���­��®¡¯��?ä*�$¯?��������¥T��¯���¥T�	¥V¯?�N�­��®±ë­������®¡�B®¡���N�­��¥V¯?��®±¢m��®Á�²�L¥T����®¡¯­�� ¡¥T�B«!���$�·¬�®¡¯?��¢m��¯?¢V�L®¡¯b��¯­¥V ±�$��¥T���
£½¢V��¬��$¼�Â�à��
®¡��«��$ ¡ =»;��¢s«!��È`������£I¢V�	¬�¥T��®±¢m��¢V£�����¯	����¯­¥V ±�$�
®Á�
¥BºV�$���­��¥V ��A���$��¢m¬��$��¢m��¢V£�å�¥V¬�®¡ ±�N¢m��®Á¥V�
áw¼�®Á����®±�L¥T��®¡¢m�� ±�$���	â���¢m�L ¡®¡���$¥T�1�N¿=�N�N�$¬��$È�����¯��E¥V��¥²�L ¡¥V��¬�¥²®¡�Ü�����Êê7¨©å�´ô¼��$��¯?��®±�L��®±¢m��Â¹év�Ì¢V��¼��­���N¢
®¡��¦V�$�N��®±ºm¥T�N����������¢m ±��¢V£,»;®Á���­��®¡¯��?ä��$¯?���¸¢m�¹�����!�­¦V¢m ¡����®±¢m�À¢V£°��®±ºm��£½���$¾;���$��¯?¿�¬�¥Tºm���­��®¡¯!���$¯?¢m�����$¯?��®±¢m��È
«��!��¥s¦V���N��¥T���N�$¼¹¥1�;��¬��­��®Á¯­¥V �����¢9õN�$¯?�
ÅL¥V�N�$¼À¢m��¤B ¡¥V�N¢p¦`§k¨©¥9ª;«��$ ¡ *��®¡¬b�� ¡¥T��®±¢m�L��¯���¢;¢m��®¡��º��A¥T��¥V¬��­�N�­���
����¥T��¥T�������$ ±�­¦T¥V�`�!�N¢À ¡¥V�N�­��ºV�$���­��¥T�N�$¼h�L Á¥V��¬�¥V�­Â

ér�B�����&��®¡¬��L ¡¥T��®±¢m���­È$¥V�°®¡��®±��®Á¥V p¯?¢m��¼L®±��®±¢m���­Ès«7�&¥V¼�¢V���t¥V���$ ±�$¯?�N��¢m�1¼�®¡�N�N�	®±ÅL����®±¢m��£w����¯?��®±¢m��áw���­���$¥T£I�N�­�
�VÂö¼�Âè£	â�¥V��¼Ú¥�¢m����¼L®¡¬��$����®¡¢m��¥V ������$¥T���$¼h¬À¥Tºm���­��®¡¯�Ç��$ Á¼Ä����¥T�!¥T����¯?¢m�L�N�N����¯?�N�$¼©�N¢�¥V���N¢À¬À®¡¬�®¡¯�����¢m�N�
¢VÅ���¥V®Á���$¼Ù£I��¢m¬÷¢m���������­¦=®±¢m����®Á�`¦V�$�N��®¡ºm¥T��®±¢m����¢V£¸������¼��­¦V�$ ¡¢V�L¬��$���1¢V£7���������$®±Å��$ 
®¡���N��¥TÅA®¡ ¡®±�k¿VÂbî��L®¡�
 ¡¥T�N�N�­��®¡������¥TÅL®¡ ¡®±�k¿©¥T��®Á�N�$��Å��$¯­¥V�����À¢V£������¹¥V��®¡�N¢V�N��¢V�;¿Ü¯­¥V���N�$¼EÅ;¿������À�$ ±�$¯?�N��¢m����¥V¯­¯?�$ ¡�­��¥T�N�$¼ÛÅ�¿������
 ¡¥V���­���L�� ¡���h®¡�Ë�����²¼L®±���$¯?��®±¢m�Ë¢V£B�����²�L�� ¡�N�Ú�L��¢V�L¥Tºm¥T��®±¢m�Ø¥V��¼ø®¡�À������¥V ¡ ¡¿E¯?¢m����®Á¼��­���$¼É¥V�À�����²¬�¢m�N�
®¡¬��*¢V����¥V�`��¬��$¯��L¥V��®¡��¬ù¢V£�¬�¥Tºm���­��®¡¯¸ÇL�$ ¡¼bºV�$���­��¥T��®±¢m��¼�����®¡��º������¸���$ ¡¥T��®±¦=®¡�N��®Á¯7®¡���N�­��¥V¯?��®±¢m��¢V£A¥V���� ¡�N��¥
®¡���N�$���N�� ¡¥V�N�­�B�L�L ¡�N��«�®±���Ù¥V�·�L��¼��­��¼��$�L�N���L Á¥V��¬�¥Ùáw�N�­� ÝjÞ ß
¥V��¼·���­£I�­���$��¯?�$�B�����­���$®¡�*â	Â1î��������$���� ¡��®¡��º

29th EPS Conference on Plasma Phys. and Contr. Fusion Montreux, 17-21 June 2002 ECA Vol. 26B, P-1.009  (2002)



�VÂö¼�Âè£�®¡�Ú¯	��¥T��¥V¯?�N�­��®±ë­�$¼úÅ�¿û¥Ë�N�L¥T��®Á¥V ¡ ±¿Ø®Á����¢m¬�¢VºV�$���­¢m�L�Ú¬��$¥V�ñ¦V�$ ±¢=¯­®±�K¿û����¥T�h¯?¢V�����$�N��¢m��¼��Ä�N¢É�����
�$ ±�$¯?�N�	®¡¯�¯­�������$�������L¥T�������N��¥V®¡�L�&�����������$¥T���$¼Ú¬�¥Tºm���­��®¡¯�Ç��$ Á¼¹¥V�L¼ÊÅ;¿Ê¥b���$��®¡¼���¥V A�$ ±�$¯?�N��¢m�Ú¬�¢m¬��$�`����¬
¥V��®Á�N¢V�N��¢V�;¿�«!��®Á¯�����¥V��Å��­�$������¢p«!��®¡� Ý ³pß��N¢1�$�L��¥V��¯?�¸������¼��­¦V�$ ±¢V�A¬��$�`�&¢V£L���������$¯?¢m�L���$¯?��®±¢m������¢;¯?�$���
¼��	®±¦V�$��Å;¿b������¯­�������$�`�&®Á����¢m¬�¢VºV�$���$®¡�K¿VÂ�ér������������¬��­��®¡¯­¥V ���®Á¬��� Á¥T��®±¢m���������$���$�`�N�$¼¹���­����«��!£½¢=¯­���
¢m���
¥T�N�N�$����®±¢m�Ø¢m�Ë�����©¯­�������$����®¡����¢m¬�¢VºV�$���$®±�K¿Ë¥V��¼É¥V¼�¢V���À¥V�ø®Á��®±��®¡¥V �»=®¡���­��®¡¯Ú�$¾;��®¡ Á®±Å���®¡�L¬/«!��®Á¯��Ë®¡��¥
�N��¥T��®¡¢m��¥T��¿Ê��¢m ¡����®±¢m� Ýöü ß,¢V£t�����B¤B ¡¥V�N¢p¦`§k¨©¥9ª;«��$ ¡ ��$¾;��¥T��®±¢m�Ú¥V�L¥V ±¢VºV¢m���¸�N¢��������N��¥V��¼L¥T��¼Äå�¥T���	®¡���L®¡��¯	�
�$¾;��®¡ ¡®¡Å���®¡��¬hÈm¬�¢;¼L®±Ç��$¼Ú®¡�Ä¢V��¼��­���N¢À¥V¯­¯?¢m¬�¬�¢=¼�¥T�N��£I¢V�!���L¥T��®¡¥V ¡ ±¿Ê���­��®±¢=¼�®¡¯!¯?¢m�L¼�®±��®±¢m���$Â
ý�þ�ÖEÿ�� �`�VÏ��©�­Ï9Ð Ö
î������;��¬��­�	®¡¯­¥V �¯?¢;¼�� Ý�� ß7®¡���N�­ºV��¥T�N�$�1������¤� Á¥V�N¢s¦Ù�$¾;��¥T��®±¢m�Ü®¡�Ù�����²á��	��
���
�����
�����
��9â��L��¥V�N���N�A¥V¯?��£I¢V�
�������$ ±�$¯?�N��¢m���¸�N�$ ¡£Á§K¯?¢m����®¡�N�N�$���� ±¿�¯?¢m���L ±�$¼Ê�N¢b�����B¨©¥9ª=«7�$ ¡ *�$¾;��¥T��®±¢m���$Â)év¢m���¸¥T���B¯?¢m����®¡¼��­���$¼À¥V�¸¥�Ç�ª;�$¼
���$���N��¥V ¡®±ë$®¡��º�ÅL¥V¯�»�ºV��¢m����¼�Â
î����1¼�®¡¬��$����®±¢m�� ±�$���7�$¾;��¥T��®±¢m�������$¥V¼�ã������������ ����� "! á$# ����%'& â ���� �)( * � á Þ â

� #��� ( + %'&,!.- � � &��� ( ! + % #0/ á�³mâ
«!���­����¥V ¡ ,¾;��¥V����®±��®±�$��¥T������¢V�	¬�¥V ¡®±ë­�$¼²«!®±���h¥Ê¯���¥T��¥V¯?�N�­�	®¡�N��®¡¯b¼��$����®¡�K¿213 ÈL�������$ ±�$¯?�N��¢m�·¬�¥V���54'6­ÈA�����
�N���­�$¼Ù¢V£¸ ¡®±ºm���87pÈ°�������$ ±�$¯?�N��¢m�Ü�L ¡¥V��¬�¥Ä£½���$¾;���$��¯?¿:9�;Ä¥V��¼Ü¥Ú¯	��¥T��¥V¯?�N�­��®¡����®¡¯��$ ±�$¯?�N��®Á¯�¥V��¼�¬�¥Tºm���­��®¡¯
Ç��$ Á¼ 1< ( 1= ( 4'7>9�;@?�AmÂCB)�­��®±¢=¼�®¡¯�Å�¢m����¼�¥T��¿À¯?¢m��¼�®±��®¡¢m����¥T���������$¼ÄÅ*¢V���²®¡�Ä�����D�·¥V��¼E
Ä¼�®±���$¯?��®±¢m�,Â

ér�ð¢V��¼��­�Ú�N¢Ûºm®±¦V�Ü¥T�Ú������®¡�L®±��®¡¥V ���®Á¬���¥Û»;®¡���­��®¡¯²�$¾;��®¡ Á®±Å���®¡�L¬�áw®�Âè�VÂó¥Ë�N��¥T��®¡¢m��¥T��¿Ø��¢m ¡����®±¢m�ð¢V£
������¤B ¡¥V�N¢p¦`§k¨©¥9ª;«��$ ¡ ��$¾;��¥T��®±¢m�L�	â!«!®±���Ù¥Ä�N�L¥T��®¡¥V ¡ ¡¿h���­��®±¢=¼�®¡¯1�����$¥T���$¼�¬�¥Tºm���­��®¡¯�ÇL�$ ¡¼·«7��¥V¼�¢V���������
�N¢m Á����®±¢m�¹£I¢m�L��¼h®¡� Ýöü ßt«���®¡¯��Ä���$¥V¼���¥V�

� á��	� � â ( A�F�G@H�IKJLHMONPRQ I O 
 QSUT V Þ �XW5Y á�
Z� !\[ �má���âNâ O
 OSUT ! Þ
³^]`_ba [ �má���â ( [dc ¯?¢m�sáfe W ��â á�µmâ

3 á���â ( Þ �XWg[ �Vá���â O ?h
 OSUT a = c � ( [5c e W ��®¡�,áfe W ��â aji �má���â ( Wk[ �má���â�?h
 SUT a = c � ( = c á æ â
«!���­��� � ®¡�!�������VÂö¼�Âè£vÂ±È [ � ®¡�!��������¢V�N�$����®¡¥V ,¦V�$¯?�N¢V�B���­�����$��¼�®Á¯­�� ¡¥T���N¢À�����b��®¡¬b�� ¡¥T��®±¢m�Ú�A ¡¥V���VÈ�
 SUT ����������­�	¬�¥V t¦V�$ ¡¢;¯­®±�k¿VÈ^= c �������b���L®±£I¢V�	¬ô¬�¥Tºm���­��®¡¯�ÇL�$ ¡¼²���­�����$��¼L®¡¯­�� ¡¥T���N¢Ä��������®¡¬b�� ¡¥T��®¡¢m�²�L Á¥V����¥V��¼ W¥�£½���­�1�L¥T�	¥V¬��­�N�­�$Â&î�����£I¢V��¬�¢V£°�������VÂö¼�Âè£kÂ7®¡�Ä�����Àá��	��
 � â¸�L��¥V�N�1�N�A¥V¯?��®¡������¢p«!�h®¡�El�®±º�Â Þ Â

l�®±ºm����� Þ ã&î������VÂö¼�Âè£vÂ&¥T� � ( * ®Á�Ä�����Àá��	��
Z�pâ7�L�L¥V�N�1�N�L¥V¯?�VÂm ÒonÚÑ � �;�KÒvÏ Î � Ö �sÑ � �d�
å��­����«��������$�N�$�`�����������$���� ¡����¢V£¸¢m�����;��¬��­��®¡¯­¥V ���®¡¬��L ¡¥T��®±¢m����®¡�Ù�N�­�	¬���¢V£¸������¦V�$¯?�N¢V�b��¢V�N�$�`��®¡¥V [ ���*�­���*�$�L¼�®¡¯­�� ¡¥T�&�N¢������������p��§f
Ê�L ¡¥V���VÈ=«!��®Á¯��Ä¯?¢V�����$�N��¢m��¼L�7�N¢������ ï �=ªÀ£w����¯?��®±¢m�¹¢V£)������¬�¥Tºm���­��®¡¯

29th EPS 2002; F.Califano et al. : Nonlinear kinetic evolution of high frequency electron tearing modes 2 of 4



Ç��$ Á¼�®¡���������A ¡¥V���VÈm¢V£������!¬À¥Tºm���­��®¡¯�ÇL�$ ¡¼q=p�TÈ`«!��®Á¯���®¡�����L®¡��£½���$¾����$��¯?¿���¥V��ºV���L Á¥$¿=�
¥1��¢m ¡�����$ ¡¥T�N�$¼��N¢
�������N�N���$¥V¬ £½���L¯?��®±¢m�¹£I¢V���������$ ¡�$¯?�N��¢m�Ú¬�¢V��®±¢m�Ú®¡�¹�����p�L§f
À�L ¡¥V����¥V��¼Ú®Á�7�L��¢V��¢V����®±¢m��¥V A�N¢��������N�N���$¥V¬
£w����¯?��®±¢m�Ú®Á�Ä�����1 ¡®¡¬�®¡�7¢V£�����®¡£I¢V��¬¶�L Á¥V��¬�¥�¼��$����®±�K¿VÈ�¥V��¼h¢V£°�������VÂö¼�Âè£kÂ±Â

l�®±ºm������³;ã7î�����¦V�$¯?�N¢V����¢V�N�$����®¡¥V  [ �Àá½Ç�������£I��¥V¬��pâ¸¥V��¼h�����srT§K¯?¢m¬���¢m���$���!¢V£�������¬À¥Tºm���­��®¡¯1ÇL�$ ¡¼E=p�áw�N�$¯?¢m�L¼Ú£I�	¥V¬��pâ¸®¡�Ä�����¹á��	��
�â��L ¡¥V���VÂ
���h¥V¼�¢V����¥���®¡¬b�� ¡¥T��®±¢m�EÅ�¢$ªÛ«!®±���utv� ( ³ P Èwtv� ( æ P È�¥V�L¼��L�N�Ú�����Ä£I¢m Á ±¢s«!®Á��º©�A¥T��¥V¬��­�N�­���­ãW ( Þ È [dc ( * / * ç È�
 SUT ( * / Þ Èx= c � ( * / Þ Â��ð®±���������¸¥V¼�¢V���N�$¼���¢V��¬�¥V Á®±ë$¥T��®±¢m�b�����¸�$ ±�$¯?�N��¢m����»;®¡��¼��­�L���y 6 ( 7z?h9�; ( Þ Â�î���®¡��®Á¬��L ¡®±�$�¸���L¥T�!�����1�$¾;��®¡ Á®±Å���®¡�L¬ó¬�¥Tºm���­��®¡¯1Ç��$ Á¼h®¡���N�N��¢m��ºm ±¿Ú®¡����¢m¬�¢VºV�$���­¢m���!¥V�

®±��¦T¥T��®±�$��¢m�À����� y 6 ��¯­¥V ±�� ±�$��ºV����Â�î���®¡��¯	��¢m®¡¯?�!®Á��¼�®¡¯?��¥T�N�$¼�Å;¿b�����!���$¯?�$����®±�K¿�¢V£*ÇL��¼�®¡��ºB¥�¯?¢m¬�����¢m¬�®¡���
Å��­�K«��­�$�Ä���������$��¢m ¡����®±¢m�Ä®¡�¹�L��¥V�����N�A¥V¯?�1¥V��¼Ä������¥TÅL®¡ ¡®¡�K¿��N¢����$��¢m ±¦V�������B���­ºm®±¢m�Ä«!���­���B���$¯?¢m�����$¯?��®±¢m�
��¥T»V�$���A ¡¥V¯?��«!��®¡¯	����¯­¥V ±�$�
¥V� y�O6 £½¢V�&��¬À¥V ¡  y 6 Â�à���¥�¯?¢m���N�$¾;���$��¯?�VÈm������¯­¥V�N�������$���$�`�N�$¼����­���¸¯­¥V�L��¢V��Å��
�N���$¥T�N�$¼Ì¥V��¥V ±¿;��®¡¯­¥V ¡ ±¿©«!®±����®¡�©�������N��¥V�L¼�¥T��¼�¥V�N¿=¬����N¢V��®¡¯������­¢V��¿Ù���N�$¼Ù�VÂèº�Â±Èt£½¢V�1������ Á®¡���$¥T��áwê7¨©å�´1â
�N�$¥T��®Á��ºÜ¬�¢=¼��h®¡�X{��­£vÂ Ý�| ßdÂ~}B�Û�����h¢V�����­�Ê��¥V��¼,È7®±��®¡���*¢m����®±ÅL ±�¹�N¢Ì�N¢m ¡¦V�h�����² ¡®Á���$¥T��®±ë­�$¼Ûê7¨©å�´
�$¾;��¥T��®±¢m�����;��¬��­�	®¡¯­¥V ¡ ±¿VÂ�l�¢V��������¯?¢m����®Á¼��­���$¼Ú¬�¥Tºm���­��®Á¯1¯?¢m��Ç�ºm���	¥T��®±¢m�Ä¢m�� ±¿¹�����1 ±¢m��ºV�$����«�¥s¦V�$ ±�$��ºV���
���­��������ÅL¥T��®±¢m�Ä®¡����������¥TÅL ±�B«!®±���������O� ( * / Þz| áw��¢V��¬À¥V ¡®±ë­�$¼Ä¢m�Ú������«!��®¡�N�� ¡�­����®Á¬��1��¯­¥V ±�pâ	Â}����
���L¬��­��®¡¯­¥V =��®¡¬b�� ¡¥T��®¡¢m��������¢s«ø����¥T�
£½¢V�
������¯���¢m�N�$���L¥T�	¥V¬��­�N�­���
���������$¯?¢m�����$¯?��®±¢m�À®¡���N��¥TÅL®Á ¡®±�K¿
�N��¥T�����B«!®±���Ù¥ÄºV��¢s«!������¥T�N�²áw��¢V��¬À¥V ¡®±ë­�$¼·¢m�Ù������«!��®Á�N�� ±�­����®¡¬�����¯­¥V ±�pâ�����¥T�1®Á���L��¥V¯?��®¡¯­¥V ¡ ±¿²�$¾���¥V ��N¢
�����Ü Á®¡���$¥T�Úê7¨©å�´.ºV��¢s«����ñ�	¥T�N�VÈB¥V�L¼ñ����¥T�Ú����®¡�Ä�L��¢;¯?�$���Ú ±�$¥V¼��Ú�N¢Ë������£½¢V��¬�¥T��®¡¢m�ñ¢V£b¥ÛºV��¢s«!®¡��º
¬�¥Tºm���­��®¡¯©®Á�� ¡¥V��¼�È�¥V�¹����¢p«!�ðÅ�¿Ë�����·�L ±¢V�Ê¢V£ [ �má��	��
�â�¥T� � ( çVç * ®¡��l�®±ºË³ðá½Ç����N�Ê£I��¥V¬��pâ	Â î����
�N�A¥T��®¡¥V °¼��­�*�$�L¼��$��¯?��¢V£&�����b¬À¥Tºm���­��®¡¯bÇ��$ ¡¼·¥V ±¢m��º�rÄ����¢s«��©®¡��l�®±º�Â1³Ùáw�N�$¯?¢m��¼·£I�	¥V¬��pâ��?ª���®±ÅA®±���!�����
¯?¢m��¦V�$¯?��®±¢m�Û¯?�$ ¡ &���N����¯?�������À����¥T��®¡��¯���¥T�	¥V¯?�N�­��®¡�N��®¡¯Ê¢V£¸���$¯?¢m�����$¯?��®¡¢m�E¬�¢=¼��$�­Âhî!�����VÂö¼�Âè£vÂh®¡�1�N�N��¢m��ºm ±¿
¬�¢=¼�®±ÇL�$¼Ê¥T�!¥T��¢m����¼¹�����8�h§d��¢m®¡����¥V��¼Ú¼��­¦V�$ ¡¢V�L�¸�K«�¢�«��$ ¡ ��N�­�L¥T��¥T�N�$¼²¬�¥9ª=®Á¬�¥�®¡�Ä¦V�$ ±¢=¯­®±�K¿Ä�N�L¥V¯?�VÈL¥V�
����¢s«!��¥T� � ( ò *Z* ®¡��l)®¡º�Â·µ�áw�N�­�Ä�����ÊÇLºm�����Ê¯­¥T�L��®±¢m�Ì£½¢V���?ª;�A ¡¥V��¥T��®±¢m���\â	Â²î����Ä¼�®¡�N�N¢V����®±¢m�Ü¢V£������
�VÂö¼�Âè£vÂ�®¡�� ±�$����¥V��¼� ±�$��������¢m��¢m���L¯?�$¼b¬�¢s¦=®¡��º�£½��¢m¬ù�������h§d��¢m®¡�����N¢s«¸¥T��¼��
�������B§d��¢m®¡�`��«!���­���¸�����¸�VÂö¼�Âè£kÂ
®¡�1����¥V¯?��®¡¯­¥V ¡ ¡¿©����¯	��¥V��ºV�$¼Ì«!®±�������$���*�$¯?���N¢²�����À®Á��®±��®¡¥V �¼�®¡���N��®±ÅL����®¡¢m��Â�î���®¡��¼�®Á�N�N¢V����®±¢m��¢V£¸�����À�VÂö¼�Âè£kÂ
®¡�L¼�®¡¯­¥T�N�$������¥T���N�$¯?¢m��¼L¥T��¿À»=®¡���­��®¡¯�®¡������¥TÅL®¡ ¡®±�k¿VÈ��L���$�N�$���� ±¿À����¼��­�¸®Á�`¦V�$�N��®¡ºm¥T��®±¢m��È�¯­¥V�Ä¢=¯­¯­���!®¡����®¡¼��!�����
���$¯?¢m�L���$¯?��®±¢m�Ú���­ºm®¡¢m��Â� Ï Î � � Ñ��sÒvÏ Î �

î!���������$ ¡®Á¬�®¡��¥T��¿²���$���� ±���1�����$�N�$���N�$¼Ì���­���À®¡��¼�®Á¯­¥T�N������¥T��¼�����®¡��ºÄ���������$¯?¢m�����$¯?��®±¢m�E����¢=¯?�$���1�����
�VÂö¼�Âè£vÂÛ�­¦V¢m ±¦V�$���N¢p«�¥T�	¼���¥�¬b�� ±��®j§d���$¥T»V�$¼Û£½¢V��¬�áw®¡�Û�����Ú���­�����$��¼�®Á¯­�� ¡¥T��¼L®±���$¯?��®±¢m�Aâ�����¥T��¯­¥V�É�?ª=¯­®±�N�
�N�$¯?¢m�L¼�¥T��¿Ù®¡���N��¥TÅL®Á ¡®±��®±�$�!«!��®¡¯	�·®Á�Ù��������¯­¥V�Ü¥9ä��$¯?�1�������­¦V¢m ¡����®±¢m��¢V£����������$¯?¢m�����$¯?��®¡¢m������¢=¯?�$���­Â�ér�
������¯­¥V���À«!���­���������À®¡��®¡��®¡¥V �¬�¥Tºm���­��®¡¯�ÇL�$ ¡¼Ü¥V ±¢m��º:rÚ¦9¥V�L®¡�����$�­È�= c � ( * È�¥V�Ì¥V��¥V ¡¢VºV¢m������®Á¬��� Á¥T��®±¢m�
áw��¢V������¢s«��Ú���­���pâ¸®¡�L¼�®¡¯­¥T�N�$�¸����¥T����������¢m�� ¡®Á���$¥T�¸�­¦V¢m ¡����®±¢m�Ú¢V£)������¯?¢m��¦V�$¯?��®±¢m�·¯?�$ ¡ ¡��®¡�!¼�®jä��­���$�`��¥V��¼
 ±�$¥V¼L�&�N¢�������£I¢V�	¬�¥T��®±¢m�¹¢V£t����Å�§K¯?�$ ¡ ¡��¯?¢V�����$�N��¢m��¼�®Á��º1�N¢�����¢V���N�­��«¸¥$¦V�$ ±�$��ºV���²¥V ±¢m��º0
�«!��®¡ ¡���������VÂö¼�Âè£kÂ
¥T�����$¥T���¸�N¢ÀÅ*�1 ¡�$����¼�®¡���N¢V���N�$¼�Â

29th EPS 2002; F.Califano et al. : Nonlinear kinetic evolution of high frequency electron tearing modes 3 of 4



l�®±ºm������µ;ã&î����8
���¥$¦V�­�	¥TºV�$¼©�VÂö¼,Âè£kÂ&¥T��á��	��
�â ( á P ��³ P â	È�á P � P â�¥V��¼Eá P � * / � â	È*ÇL���N�­È��N�$¯?¢m��¼©¥V��¼Ú����®¡��¼
��¢p«!�­È����$�N���$¯?��®±¦V�$ ±¿VÂ�ér��������Ç����N�&¯?¢m Á��¬���«��!�A ±¢V�
�������VÂö¼�Âè£�¦;�­Â�
Z��áw¥T�w
��d� * â&¥T� � ( * áw¼L¥V���=§K¼�¢V�N�N�$¼
 ¡®Á���pâ�¥V��¼¹¥T� � ( ò *Z* áw¯?¢m����®¡����¢m���7 Á®¡���pâ	Â�év�À�����B�N�$¯?¢m��¼Ä¥V��¼����L®±��¼À¯?¢m Á��¬����&«7���L ±¢V�7�������VÂö¼,Âè£,®¡�À�����á�
��@��
Z�pâ7�L Á¥V���1¥T� � ( * ¥V��¼ � ( ò *Z* ÈL���$�N���$¯?��®±¦V�$ ±¿VÂ�����O���	�z���8�O�����>���������o���s k¡D�U�@�£¢�¤C¥^¦¨§�©z��©�ª«ª¬�kª	­^�z®v���Z�¯�«°�±d¢g°��«���²©����«³´�>µ¶¬·g¸�¹ W ��W`�7U»º­]sqL¼ Sp]s^�g �g�oµ�©�ª¬µ g��°|s~B~�W�Qtxu]pUK~�]BQ,RTSVUkiu}	U��°|p^9[kq\W�e`{`Ukio|p^¾½@¿�g�ÀhÁVg�Â ·LÃ�Ã Á�Ä�W¶ Å´¸ e)W;�)]sxoi¬ÆÁ]$^m|�g �g�oµw©�ª¬µ g;Q,RTSVU�W���Y	n;W^ÇLY�[k[	W	ÈxÉ�g�Á ÅzÃ À0Â Å�Ê�Ê�· ÄNW¶ À ¸v¹ W �!W��&U�º?]sqL¼ Sp]s^�g �g�oµ.©�ªËµ g�Ì9�t��Q"ÇLY�[K[vY�qrU�g	ÉxÍLg Å�Î�Ê Â ·>Ã�ÃzÎ Ä�Ï ¹ W ��W��7U»º­]$q>¼ Sp]$^Lg �k�oµ.©�ª¬µ g)Q,xj]sUk~B]ÀQ,RTSVUKij}�U
��Y	Z�|pqK[rU�g�Ð�½;g@Ñ�ÀhÁmg�Â ·LÃhÃ ÁhÄNW¶ Îz¸ÓÒ W��°|sZ`ZmiIg §^��¡´�kµvÔ��g���$�k��� g�½�½;g Å�Å�Õ Â ·LÃhÕzÎ ÄgÏZÌ`W@Ö¹Y	UvUk|s^�g ¤���×gª¬µØ¥������²�z° g�ÙxÍLg Å Á Î ÁsÂ ·LÃhÃ�Ê Ä�W¶ Á ¸�¹ W�ÇA]?n?]sx �k��©�ª¬µ g §Øª¬©´��®8©�§^��¡´���²×g�Ú©�°��:­R�z°����kµ�¤`��×kª¬µE¥������²��°EÛ£�g�k��©���×�� g�ad�7�t��g�Ü&iuY�^`^`]mgRÜ�|pxIWÊaKaNg^Ý�À ÕÂ ·LÃ�ÕhÕ ÄgÏ Ò W��°|pZmZmi½g �g�Ø©�ª¬µ g;Q,RTSVU�W���Y	n=W^Ç�Y�[k[	W�½ZÉ�g ·´ÅzÊ ÝDÂ ·LÃ�ÕhÕ Ä�W¶ Õ�¸ÓÞ W Ò {mxj]$^`|­n;gVfÚW@ÇL|s^9[v]s^m|`gV�¸Wm�°UKiuq�ºpY�Z;|­n=g9e)WmQ�Ykßp|sqr]$qv|`g9��WmQ,{�º9R`|­n;g §^�Z¡´�kµ�Û£�k³´µØÔÓ�k���$µ ¿�É�g@À�Á ÕhÅ Â ·>Ã�Ã�Õ ÄNW¶ Ý ¸ c!W`�)[K[viu}�|`g`e)W`Q�YLßs|sqr]$qv|`gpQ,RTSVU�W�Q,xj]sUk~�]sU	g@É�gxÝ Õ ÝsÂ ·>Ã�Ã�Ã ÄNW¶ Ñ ¸ �!W`f�]$^�ßsY�^`Y�Ssg �k��©�ª¬µ gxÌ`W=�°|s~BZ�W�Q,RTSVUKij}�U	gViu^bZ`qkY\UkU	W¶ Ã�¸�Þ W�Ü!W Ò {mxj]$^m|­n=gVe)W`Q�Ykßp|sqr]$qv|!]$^�_��!W Þ W Þ ]�ºTR`]$qv|­n=gTQtRTSTU	W�eAxu{mij_mU Ò2à g Å�Î�Ã�Ã Â ·LÃhÃhÅ ÄNW

29th EPS 2002; F.Califano et al. : Nonlinear kinetic evolution of high frequency electron tearing modes 4 of 4


