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On considére une méthode de type PIC (Particle-In-Cell). Les équations résolues s’écrivent alors
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ou E et H sont respectivement le champ électrique et le champ magnétique. (zy,px) est un ensemble de
macro-particules relativistes définies par leur charge g, leur masse my, leur position zj et leur moment
pr (le moment est la vitesse multipliée par le facteur relativiste). Le courant J est fourni par la relation

J(z,t) = Z Wk Vk(t) Sk ()
k

ou Sy est une fonction de distribution de chaque macro-particule et wy le poids. Nous choisissons une
distribution proposée dans article de Hesthaven [1].

La résolution des équations de Maxwell est réalisée a ’aide d’une méthode d’éléments finis d’aréte ou avec
une méthode de Galerkin discontinue, comme détaillé dans Darticle [2]. Le couplage avec les équations
des particules, fait alors intervenir un opérateur C},, qui s’écrit :

(Ch)j,k = gk Wk Z / Sk(I) Vg * Q5
e K.

ou K. est un élément du maillage et ¢; une fonction de base utilisée dans la discrétisation du champ
électrique. Pour 'évaluation des valeurs Ey(t) et Hy(t), on choisit de considérer 'opérateur transposé Cj.
Ce choix se traduit en prenant pour les valeurs Ej et Hy des intégrales moyennes au lieu d’une simple
interpolation au point zx(t). Ce choix judicieux nous permet d’assurer la conversation d’une énergie
apres discrétisation spatiale. Néanmoins une comparaison de divers schémas en temps nous a conduit
a privilégier un schéma de type saute-mouton, qui est complétement explicite, mais en contrepartie ce
schéma temporel n’assure plus la conservation d’une énergie.

Le calcul de C} est réalisée de maniere performante, avec deux techniques essentielles. La premiere
technique est 1'utilisation d’une quadrature approchée dont ’ordre dépend de la fonction de distribution
des particules. Plus la macro-particule est grande, plus on pourra prendre une formule de quadrature
peu précise. La seconde technique est I'utilisation d’une grille de localisation qui nous permet de localiser
de maniere rapide toutes les particules au sein du maillage. Des test numériques 2-D et 3-D valident la
méthode et la comparent avec un code PIC de différences finies.
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