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Réductions fluide des équations de Vlasov-Poisson
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La dynamique des plasmas faiblement collisionnels est décrite par les équations cinétiques de Vlasov-
Maxwell. Celles-ci donnent l’évolution de la fonction de distribution des particules couplée à celles des
champs électromagnétiques. Cependant, ces équations ne sont, en général, pas solubles analytiquement et
leur résolution numérique pour des valeurs réalistes des paramètres physiques nécessiterait une puissance
de calcul actuellement inaccessible. Il est par conséquent indispensable d’utiliser des modèles réduits afin
de décrire la dynamique des plasmas non collisionnels.

La réduction dynamique des équations cinétiques est une procédure courante dans le domaine de la
physique des plasmas à l’origine de nombreux modèles (e.g. gyrocinétique, MHD, etc). Il est cependant
nécessaire, lors de ce processus de réduction, de préserver la structure du système original afin de satis-
faire certaines contraintes physiques telles que les conservations de l’énergie et de l’entropie. L’une des
principales difficultés de la réduction fluide des équations cinétiques réside dans le choix de la fermeture
du système d’équations résultant. On présente ici une méthode de fermeture basée sur la formulation
hamiltonienne des équations de Vlasov-Poisson [1].

Cette procédure nous permet d’obtenir deux modèles pour les trois (resp. quatre) premiers moments
de la fonction de distribution des particules ainsi que le champ électrique. Le premier système nous permet
de mettre en évidence la relation entre le flux de chaleur et l’entropie [2]. Le second modélise l’évolution
dynamique du flux de chaleur.
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