La limite de relaxation en zéro du systeme Euler-Maxwell
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On considere un plasma magnétisé constitué d’électrons de charge q. = —1 et d’ions de charge ¢; = 1.
Soient ne, ue (n;, u;, respectivement) la densité et la vitesse des électrons (ions, respectivement), E et
B le champ électrique et le champ magnétique, respectivement. Le plasma est décrit par le systeme
d’Euler-Maxwell suivant :

Ot e + div(naus) =0,
Ny U
Ot (Nate) + div(natie ® te) + Vpa(na) = gana(E + o x B) — —=,
i ( ) ( )+ Vba(na) = ganal ) - (t.2) € (0.00) x T
OWE —V X B=ncue, divE =n; —ne,

0:B+V xE=0, divB=0,
ot 7, > 0 est le temps de relaxation qui est un petit parametre physique, avec a = e,i et T = (R/27)%.

Ce systeme est complété par des conditions initiales périodiques:
t=0 :(Na,Ua, B, B) = (n}, g,ul 0, E§, Bf), a=e,i.

Dans ce travail, on se propose d’étudier la limite de relaxation en zéro du systeme par une méthode
de développement asymptotique. Il est bien connu que la limite formelle du systeme d’Euler-Maxwell
est gouvernée par les équations de dérive-diffusion lorsque le temps de relaxation tend vers zéro. Par
des estimations d’énergie aux systemes hyperboliques symétriques, on justifie rigoureusement cette limite
lorsque les conditions initiales sont bien préparées. Le phénomeéne des conditions initiales mal préparées
est interprété par I'apparition de couches initiales. Dans ce cas, on fait une analyse mathématique de ces
couches initiales en ajoutant des termes de correction dans le développement asymptotique.
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