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Les méthodes PIC (Particle-In-Cell) généralement utilisées pour la résolution de l’équation de Vlasov, qui
intervient dans des modèles en physique des plasma et en physique des particules, est génératrice de bruit
numérique. Pour éviter ce problème, nous nous sommes intéressés aux méthodes semi-Lagrangiennes
pour le calcul numérique de la fonction de distribution des particules, solution de l’équation de Vlasov,
sur un maillage de l’espace des phases. Cette fonction de distribution pouvant présenter localement de
forts gradients, il peut être nécessaire de requérir à une résolution très fine par endroit alors que c’est
inutile dans le reste du domaine. Nous avons donc développé pour ces méthodes des algorithmes adap-
tatifs basées sur les ondelettes interpolantes [1]. Dans un premier temps, nous avons obtenus un certain
nombre de résultats très encourageants en dimension 1 de l’espace des phases [2, 3].

Nous présentons ici de nouveaux résultats dans des cas tests physiques réalistes pour la résolution de
l’équation de Vlasov en dimension 2 de l’espace des phases (soit en dimension 4 de l’espace transverse).
Pour que le code soit efficace, nous avons introduit une structure de données hiérarchique creuse, qui
nous permet de reduire considérablement à la fois le temps de calcul mais aussi la mémoire nécessaire au
stockage. Tous les calculs et diagnostiques présentés sont réalisés sur cette structure de données creuse
de telle sorte que la complexité devient proportionnelle au nombre de points nécessaires à la description
de la fonction de distribution des particules.
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Michaël GUTNIC – gutnic@math.u-strasbg.fr
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