
Application des méthodes Galerkin-discontinues

aux équations de Vlasov

Résumé
Un travail récent [1] propose une analyse mathématique de la méthode de
Galerkin-discontinue (GD) pour l’équation de Vlasov. Ce projet consiste à tester
pratiquement cette méthode et à la comparer aux méthodes semi-Lagrangiennes
(taux d’instabilité, conservations...).

Sujet
L’équation de Vlasov est un modèle cinétique qui décrit l’évolution d’une fonc-
tion de distribution f = f(t, x, v) avec t le temps, x la variable spatiale, et v la
variable de vitesse, sous l’effet d’un champ moyen E = E(t, x) (généré par les
particules elles-mêmes via l’équation de Poisson ∂xE =

∫
R fdv − 1)

∂tf + v∂xf + E∂vf = 0. (1)

Deux grandes familles de schémas numériques existent pour discrétiser l’équation
(1) : les méthodes Particle In Cell d’une part et les méthodes euleriennes d’autre
part. Ce projet se place dans la deuxième catégorie puisqu’on se propose d’uti-
liser une grille de l’espace des phases (x, v) à travers l’approche GD.
Développées depuis quelques années, les méthodes GD présentent de nombreux
avantages : propriétés de conservation locale, utilisation de maillages irréguliers,
localité de la reconstruction, coût numérique... (voir [2, 3]). Le but de ce projet
est d’implémenter et de tester ces méthodes sur l’équation de Vlasov afin de les
comparer aux méthodes semi-Lagrangiennes ou volumes finis. En particulier, les
résultats mathématiques de [1] seront validés (estimation de l’erreur en fonction
du degré de la reconstruction polynomiale, conservation de l’énergie totale,...).
Une extension possible de ce travail consiste à appliquer les méthodes GD à
l’équation centre-guide satisfaite par la densité ψ = ψ = ψ(t, x, y) et le champ
électrique E = E(t, x, y)

∂tψ + E⊥ · ∇ψ = 0, −∇ · E = ψ.

L’intérêt réside dans le fait que cette équation peut mettre en jeu des conditions
aux bords de type Dirichlet dans la direction y. Les méthodes GD permettent
une approximation faible des conditions aux bords, ce qui semble attractif pour
ce genre de problème par rapport aux méthodes semi-Lagrangiennes.
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