Etude d’un modéle cinétique simplifié du phénomene
d’évaporation en gravitation.
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L’étude de I’évolution dynamique d’amas galactiques a connu un regain d’intérét de la part des Astro-
physiciens dans les années 1940 avec ’apparition des premiers calculateurs numériques. Ce renouveau
théorique est en grande partie di aux physiciens S. Chandrasekhar, I. King et S. Spitzer et a donné
lieu & différents modeles (voir [1]). Un modele envisagé pour décrire les amas d’étoiles est le modele
cinétique Vlasov-Landau-Poisson. Il s’agit de considérer ’équation de Vlasov dans laquelle le potentiel
d’intéraction est un potentiel de Poisson créé par la répartition des particules et a laquelle on ajoute un
noyau de collisions de Landau (voir [2]). Le phénomene d’évaporation est alors modélisé en imposant
une condition de Dirichlet homogene dans ’espace des phases a la frontiere du domaine correspondant
au particules dont 1’énergie cinétique n’exceéde pas 'énergie potentielle (c’est-a-dire les particules qui
n’ont pas atteint la vitesse d’échappement). Le traitement mathématique de ce modele est trés récent
et a été jusqu’a présent I'objet de peu de développements. Son étude nécessite I’étude préliminaire de
modeles simplifiés qui en général ne présentent pas d’intérét physique mais qui ne sont pas toutefois
dénués d’intérét mathématique. On considere les hypotheses simplificatrices suivantes : la répartition
de particules est homogene en espace, le potentiel d’intéraction utilisé dans le noyau de collisions de
Landau est le potentiel Maxwellien, la répartition initiale de particule est isotrope en vitesse, la vitesse
d’échappement des particules est une constante fixée. On se ramene ainsi au systéme
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Pour ce probléme il y a une théorie d’exitence et d’unicité de solutions classiques. On montre que la
répartition tend trés lentement vers un dirac en 0 (il y a formation d’un condensat). On donne des
équivalents de la masse My et de ’énergie Ef ainsi qu'un profil asymptotique pour f. Ce qui est
remarquable c’est que la convergence vers I’état stationnaire n’est pas exponentielle mais en 1/log(t).
Tous ces résultats sont illustrés a I'aide d’un schéma numérique avec de bonnes propriétés de conservation.
La tres lente convergence vers 1’état stationnaire reste toutefois un obstacle a une validation numérique
satisfaisante du comportement asymptotique.
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