
Résolution sur maillage non conforme des équations de
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La protection des systèmes contre les effets des rayonnements et des environnements électromagnétiques
est un enjeu majeur au vu de la vulnérabilité de nombreux systèmes électroniques de mesure et de com-
munication aux interférences électromagnétiques.
Nous nous intéressons à l’étude des effets subis par un engin dont les parois métalliques sont soumises
à un flux de photons. L’énergie du flux de photons est suffisante pour que les électrons agités quittent
la surface du métal. Nous utilisons la méthode Particle-In-Cell (PIC) [1] pour coupler l’équation de
Vlasov qui modélise l’évolution de la distribution des particules dans l’espace des phases, avec le système
d’équations de Maxwell sur un maillage qui décrit la contribution des champs électromagnétiques. La
présence de charge d’espace au niveau de la zone émissive impose une résolution des équations sur un
maillage suffisament fin pour capter convenablement la physique du phénomène. Afin d’éviter d’avoir un
maillage fin sur l’intégralité du domaine de calcul et pour optimiser les temps CPU, nous considérons
un maillage non conforme, ie un maillage possédant une zone localement raffinée au niveau de la paroi
émissive. Nous avons opté pour une méthode Galerkin Discontinue en Domaine Temporel (GDDT) [2]
qui a l’avantage d’être une méthode numérique convergente sur de tels maillages. De plus, elle offre une
grande flexibilité géométrique et permet d’obtenir des résultats précis même sur maillage grossier grâce
à sa facilité à monter localement l’ordre d’interpolation spatial.
Un élément capital de la méthode PIC réside dans le respect de l’équation de conservation de la charge
lors du couplage Vlasov-Maxwell. La nouveauté de notre travail consiste à adapter sur des maillages non-
conformes et avec un solveur GDDT deux méthodes permettant d’assurer la conservation de la charge
discrète dans les codes PIC. D’une part, nous avons adapté les méthodes de corrections de type elliptique
et hyperbolique [3]. Ces méthodes corrigent les champs électromagnétiques en présence d’un courant
n’assurant pas naturellement l’équation de conservation de la charge. D’autre part, nous avons généralisé
les méthodes sans correction couramment utilisées dans les codes Différences Finies PIC [4]. Ces méthodes
calculent un courant vérifiant automatiquement l’équation de conservation de la charge. Nous avons validé
les résultats numériques obtenus par les deux méthodes au travers de différentes configurations physiques.
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