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Les modeles

de Vlasov-Landau-Poisson avec évaporation

Oif +v-Vyf =V -V, f=Qf)

A _/fdv, x) — 0,
’ o) |x|—o00 (VLP)
o =fo >0,

f(t,x,v) =0sie:=|v|>)/2+ ¢(x,t) >0,

o f(t,x,v) est la distribution de densité

o @y est le noyau de collision de Landau:
Qu(f) =V, - / v — v "N(v — v )(AV f — V,f) dv,

avec v € [-3,1] et M(z) la projection orthogonale sur (zR)*.
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Les modeles

de Landau avec évaporation

On fait les hypothéses simplificatrices suivantes:
o f est homogene (ne dépend pas de la variable d'espace x),

o la vitesse d'évaporation est une fonction R(t) réguliere
donnée,

o le potentiel est dur: v € [0, 1].
of = Qu(f),
flz=o0 = fo = 0, (L)
f(t,v) =0si|v|] > R(t),

La loi d'évaporation physique s'obtient a partir du Viriel:

R= \/ﬁ\/gff (V)
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Les modeles

encore simplifié

On suppose de plus que:
o f est a symétrie sphérique,
o le potentiel d'intéraction est Maxwellien, i.e. v =0,
o la vitesse d'évaporation est une constante R.

On obtient alors le modeéle suivant:

O f = Q/:p(f) =V- (Efo + 3VMff),
flz=0 = fo 2 0, (FP)
f(t,v)=0si|v| >R,

o Ef est |'énergie: Ef ::/ i’ dv,
[vI<R

o My est la masse: My := / fdv.

lvI<R
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Résultats théoriques

d'existence pour le modele Landau

Théoréeme
Soit £ €]0,1[, R : [0, +00[— R%. C, fy € B+2(Bg(q)). Alors il
existe T* €]0, +o0] tel que
O |l existe une unique solution f € Bi+25+1 (Dpo,7.1) de (L),
Q on a soit T* = 400 soit th%* Me(t) = 0.
De plus, R?M} = E| et donc, si R est constant alors la quantité

R2My — Ey est conservée. Si maintenant R suit la loi (V) alors R
est décroissant et on a

Er _ (’V’f>1_V R _ <Mf>_
Es, My, " R(0) My,

X
2
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Résultats théoriques

tement asymptotique du modele Fokker-Planck

Théoreme (DCDSB '10)

3M, R?
Er(t) ~ - R*Mr — Ef = R°Mx
f()t_)Jroo Slogt F— Er = > 0.
Cr
o<e<: 53R e (IF(8) =Pt s < —Rie
1+t27°
M _ 2
avec P(t,v) = ﬁ):,;e A0 et oll 3 est solution de
(m6(t))>
B = 4Ef — 6M, 2
2E, et vérifie B(t) ~ R
£(0) = fo t—+oo log(t)’
3Mg,
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En particulier

f— M006V:07

1
et le taux de convergence est en O <w)
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Quelques idées de preuve

yorné vs Domaine non borné

Domaine non borné (v € R3) (équation de Landau)

o Ef, Mr et /fv dv sont conservés.

o |'entropie /flogf est décroissante.
o fel>®(Llogl).
Domaine borné (Jv| < R) ((L) et (FP))
o Ef et M¢ sont décroissants.
° /fv dv n'est plus conservé et |'entropie n'est plus

décroissante en général.
o f e L]0, T],R3) pour T > 0 fixé (ici on utilise v > 0).
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Comme R?0:f — v20,f s'annule au bord, par intégration par partie

on a
R*M} — E; = 0.

Ainsi, si R est constant (dans le cas de (FP))

E
Msz0+Rf‘;>o.

et il est facile de prouver que
_2 5
Ee(t) = ClIf(t, )l = Me(t)3.

Sinon (dans le cas de (L)), tant que M¢ ne s’annule pas, on
montre 'ellipticité de la méme facon que dans le cas non borné.
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Quelques idées de preuve

ergie tend vers 0.

lim Ef(t)=0.

t——+00

Idée

Sion suppose lim Ef(t) =: Ex, > 0, alors
t——+o0

, “—T Me(t) =: Mo > 0, et (FP) est équivalent pour t — +00 a
— T 00

Oef =V - (Exo VF + 3vMuof).

On devrait donc avoir f = 0, ce qui contredit inf M > 0.
o0
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Quelques idées de preuve

ent asymptotique de I'énergie (1/3)

On a q
-5 = —4rR*Ef|0,f(t, R)|.
Ainsi
E(t) = Ege ™R Jo 10 (sR)lds,
Grace a une sursolution qui s’annule sur 9B on prouve que

9,f(t,R) — 0.

t—-4-00

On peut en conclure que la décroissance Ef n'est pas exponentielle.
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Quelques idées de preuve

ent asymptotique de I'énergie (2/3)

Plus précisément on considere la Maxwellienne suivante

\/2
M(t,v) = e 70 + C,

B2 (t)

avec des constantes « et C bien choisies. |l s'agit d'une sursolution
(i.,e. 0 < f < M) ssi

B = 4Ef — 6M; .

De cette EDO on déduit

2E¢
b oo 3My
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Quelques idées de preuve

ent asymptotique de I'énergie (3/3)

De ce qui précede on déduit une majoration en valeur absolue pour
Orf(., R) en fonction de Ef ce qui conduit a une inégalité
différentielle sur Ef:
Ef a
_72eEf S c,
Ef

pour certaines constantes strictement positives ¢; et ¢p. Ceci

permet de montrer une minoration de lénergie en Iogl(t). On trouve:

3M R?

Er(t) t—to00 2logt
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Quelques idées de preuve

ptotique

Grace a un changement de variable qui dépend de f (FP) devient

O0if =V, - (V,f + vf),
f =0, pour v > R(t).

> R(t) ~ 2log(t)

t——+o0o

En temps grand, f devient proportionnelle au premier mode propre
qui est une Maxwellienne. Le changement de variable inverse sur
cette Maxwellienne donne le profil.
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ésultats Numériques
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Résultats

On utilise un schéma conservatif 1D (cas a symétrie sphérique):
o la masse et |'énergie discrete sont décroissantes,
o la loi de conservation est respectée dans le cas Maxwellien,

On prouve que, dans le acs Maxwellien, pour un pas de vitesse fixé,
Le schéma converge vers un Dirac discret. Alors que pour des
schémas plus simplistes (non conservatifs), la solution converge
vers 0.
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Résultats Numériques

de la densité et profil dans le cas Maxwellien

evolution de Ia densite et profil
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Résultats Numériques

on avec le profil

. ermeur en nomme L1

dv=1

dv=105
dy=102%
dv=.0125
dv=00625
dv=.003125
dv=0015625
dv=00078125
dv=000330625

termps




Résultats Numériques

ce vers un Dirac discret
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Résultats Numériques

physique (V) et v = —3

08 200
e
=05 180
08 av=025
dv=0125 160
07 cv=00625 dv=.00625
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Perspectives

@ cas non homogene en espace mais sans collision.

o Dérivation de modeles hydrodynamiques avec évaporation.
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Perspectives

Questions?
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