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Je propose de présenter lors de cette communication une synthèse d’études de différents systèmes cinétiques
gravitationnels :
(i) le système de Vlasov-Poisson classique en dimension n = 3 et n = 4 (voir [1]):

∂tf + v · ∇xf −∇xφf · ∇vf = 0, (t, x, v) ∈ R+ ×Rn ×Rn,

φf (t, x) = −
∫
R3

ρf (t, y)
4π|x− y|

dy où ρf (t, x) =
∫
R3
f(t, x, v)dv,

f(t = 0, x, v) = f0(x, v) ≥ 0,

(1)

où f représente la densité de masse en espace et en vitesse et φf le potentiel gravitationnel généré par
cette masse.
(ii) le système de Vlasov-Poisson relativiste en dimension n = 3 et n = 4 (voir [2]): seule l’équation de
Vlasov change par rapport au cas classique ; elle devient

∂tf +
v√

1 + |v|2
· ∇xf −∇xφf · ∇vf = 0.

(iii) le système de Vlasov-Manev classique en dimension n = 3 (voir [3]): il correspond au système de
Vlasov-Poisson classique dans lequel le potentiel φf de Newton est remplacé par celui de Manev :

φf (t, x) = −
∫
R3

(
δ

4π|x− y|
+

κ

2π2|x− y|2

)
ρf (t, y)dy avec δ, κ ≥ 0.

Ce modèle peut être vu comme une alternative au cas relativiste pour palier les différences observées
entre le mouvement effectif des astres et celui théorique impliqué par la théorie classique de Newton.

Je m’intéresserai pour ces systèmes à l’existence de solutions stationnaires, à leur stabilité et, dans les cas
de non-stabilité, au comportement des solutions explosives dont l’état initial est proche d’une solution
stationnaire. Je traiterai en parallèle les 3 systèmes en citant brièvement les méthodes utilisées et en
insistant plus particulièrement sur les obstacles rencontrés pour passer d’un modèle à l’autre. Cette
étude a été effectuée pour les deux premiers modèles, par Mohammed Lemou, Florian Méhats et Pierre
Raphael (Université de Toulouse, Paul Sabatier) desquels je me suis inspiré pour traiter le système de
Vlasov-Manev à l’aide de mes maitres de thèses M. Lemou et F. Méhats.
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