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Le modèle de Vlasov-Maxwell permet de décrire le mouvement de particules chargées dans un champ
électromagnétique. Les équations de Maxwell décrivent l’évolution des champs électriques E(x, t) et
magnétique H(x, t) :

−∂tE +∇x ×H = J, (1)

∂tH +∇x × E = 0. (2)

La fonction de distribution des particules f(x, v, t) dépend de l’espace x, de la vitesse v et du temps t. Elle
est solution de l’équation de Vlasov, qui est une équation de transport dans un espace à six dimensions :

∂tf + v · ∇xf + (E + v ×B)∇vf = 0. (3)

Le courant est donné par :

J(x, t) =

∫
v

f(x, v, t)vdv. (4)

La réduction de modèle, décrite dans [3], consiste à représenter la fonction de distribution sous une forme :

f(x, v, t) = M(w(x, t), v).

Le vecteur des paramètres w(x, t) dans cette représentation ne dépend plus que de l’espace et du temps.
Avec un choix adéquat d’approximation, la réduction conduit à un système hyperbolique de lois de
conservation. La discrétisation de ce système permet de construire des méthodes numériques qui sont
des alternatives aux méthodes PIC [1] ou semi-lagrangiennes [2].

Nous présenterons diverses réductions de modèle, leur approximation ainsi que leur implémentation dans
un code GPU. Nous présenterons des applications à des problèmes de physique des plasmas.
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