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Problematique (1) 2
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Problematique (2) 3

Départ : modele Vlasov-Poisson

0 Description cinétique

}(xft)\ dimension 7

position yitesse €MPS N
dans R3 dans R3 dans R

0 Limite asymptotiqu€a = L, /L,, — 0) lorsque
1. Potentiel confinan(= 2-D en espace)
2. Collisionsspéculaires dominantes
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Modele cinetigue en variables physiques (1)4

Variables :
JPositionz = (z,2) e R x R~ = Q)
JVitessev = (v,v,) € R x R
OTempst € IR™

Inconnues :
[ Fonction de distribution des particuleg (z, v, t)
[ Potentiel auto-consistanty, (z, t)

Données : [Jpotentiel confinant ¢(x, t)
' Donneée initiale :fy(x, v)
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Modele cinétiqgue en variables physiques (2)s

Viasov :

é)tf+v-vxf—%vx(qb+<ba)-vvf —0 dans OxR’xIR*
Poisson :

—Aqba:i/ fdv dans Qx R*
€0 JR3

Cl: ft=0)=fo
CL pour Poissonlim ¢,(z,-) =0, 0.,¢.,(2=0)=0

|z|—0

M.H. Vignal, TamTam’05, Tunis



Modele cinétique en variables physiques (3)s

Condition aux limites suds?

Pour Vlasov
v () = BT (f)(=v2) + (A = ) K(v"(f))(v:)  pourv, <0
— \
collisions spéculaires collisions non spéculaires
z € R?

Trace entrante

0 \% V)0 = F(z =0, ~v.) pourv. <
| z e€R
j Trace sortante
/% v (f)(v,) = f(z=0,v,) pourv, <0
LAY, — Uy
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Adimensionnement 7
Var. adimensionnées= (z, z),v = (v, 0,),t enO(1)

Oz=L,z= OzL//Z - Z = O(Oz)
Ox, v, v, tenO(1)

Donnée adimensionnée

bz, 2,t) = ¢ 9(2, 2, 1)

Inconnues adimensionnees
flewt) =2 @00, dulet) = podt(@az,D
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Modele cinétigue adimensionne 8

Viasov :
Ohf(z) +uv- Lf°(2)
o £(¢(2) T ¢g @/ Z) ) vfa(z) _ az¢g(05 Z)avzfa(z)
41 (00 °(2) — 9.0(209,.£°(2) ) = 0
Poisson :
(0 =~ f(2) dudo,
Y 3
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Conditions aux Limites :

lim g2 (x,) =0 0.60(z=0) = 0

|z|—0

()N 0:) = (1= )y (f*)(—vz) + aK(yT (f*))(v2)

/ pour tout v, < 0

collisions spéculaires dominent
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Potentiel confinant 10

d(z,t) = ¢(z,0,t) + ¥(z, 2, 1)
e \

composante parallele composante transverse
Hypothesegpotentiel attractif)
Oz € R™ — 9Y(z, 2,t) € R estsirict decroissante

0 lim Y(z,2z,t) = +00

Z—>—0

4
P(z=0)=0, >0 et z— 1(z) biective
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Energie totale transverse (1) 11

_ v
2
Pour toute fonctiony

2
| | (@,Z,t) :57;(277},2)

&z

I, = g(e.(z,0,)) 0(e,—€)dzdv, = 2 - dzdv
RxR— RT xR~

Chgtdevar: v, — ¢,
o0 o(e, —€)

R=  (z) UZ(Zv‘SZ)

de. dz
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Energie totale transverse (2) 12

Ez =

Fubini

+00 _
I, —/ / g(e,) gz - )dzdsz
Z(e.) v.(z,€,)

Temps moyen entre deux collisions

a
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Modele asymptotique (1) 13
Théoreme : (Formel)
Silim f* = f etlim ¢, = ¢, alors
a—0 a—0
f(z,v,1) = F(z,v,¢,,1)

_‘%‘2
avece; = — (x, 2, 1)
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Modele asymptotique (2) 14

Boltzmannpour(z,v,e.,t) € R? x R* x R" x R :

Oh+v = 0u(z=0)+< p>) 4 (NF)

{ Oy > +4u < z > (NzF)}
— K(F) — F
T g,z¢a(£7 Z? t) — O
Poisson : 0,0a(z,0,1) = N, Fde, dv = p(z,t)
dansR? x R~ RERT
lim ¢4(z,2) =0
| x| =400
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Modele asymptotique (3) 15

Remarques :
0 Caslineaire+ collisionsspeculaireseut (¢, = 0,
JIC = 0) preuverigoureuse

[ Existencead’une solution dé’oisson

— 2.V =20(2)p(z,t) 1
lim V(z,t) =0 OV = 2o plasd)
| x| =400 )
¢a — ‘/|]R2><R—
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Passage a la limite (1) 16

_|_

2)) - Wf(2) = 0:04 (0 2)0y, [(2)
v,0,f%2) — 0, ()0, f%(z) =0

lim ax |
a—0

v,0,f(2) — 0, (2)0,.f(2) =0
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Passage a la limite (2) 17

Changement de variables :
( ‘%;‘2 B "UZP |
O(z,02) = (zouz)t 20 20 (2)
) L Slgr(uz) — Slgr(vz)
Df(Z,UZ) — f(Z,fU,z)
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Passage a la limite : (3) 18

Condition aux Limites

v () () = A=)y (f*)(=v:) +a Ky (f))(v:)

pour toutv, < 0

f(Z,’UZ) — f(uz) — f(_uz) — F(|uz|2/2) — F(‘Sz)
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Passage a la limite : Vlasov 19

lim 0(e, —e) x Vlasovdz dv, |
a—=0 pyR-

O+ i_( xqﬁa(z:O)—l—< £¢>) Q( ZF)

_I_
e
—

A\
I
\V4
_I_
S
A\
1=
\V4
N
3
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Passage a la limite : Poisson (1) 20

Formulation faible

1
Oy (z) ppdzdz+— 0.¢% (az)-0,p dx dz

R2 xR~ X R2xR-

fz)dvdv, pdzdx

1
& R2xR- R3
Délocalisation p(x, z) = ¢(x,a z) + Chgt de var = az

(£7Z)¢a (za Z) ' (g,z)@(zy Z) dx dz
R2 xR~

— fYz)dvdv, p(z,az)dz dzx
R2xR- RR3
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Passage a la limite : Poisson (1) 21

a— 0=

(%Z’)¢a (@, 2) ' (g,z)@(ia Z) dz dz
R2xR-

— f(z)dvdv, ¢(x,0)dzdx

R2xR- RR3
[ — g,z¢a(£727t) =0
az¢a(£a 0, t) — . Fde, dv
R2 xR+
\ lim  ¢,(z,2) =0
x| — 400
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Perspectives et travaux en cours 22

O Simulationsnumeriques

O Limite rigoureusecasnon linéaire
(Vlasov+Poisson)

O EtudeliensavecSHE

a— 0
Vlasov-Poisson —=Boltzmann-Poisson —= SHE-Poisson

v

P. Degond
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