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Présentation du systeme étudié

Euler-Poisson uni-polaire

n¢ + div(nu) =0

€0t (nu) + ediv(nu @ u) + Vp(n) =nVep — —

Inconnues |
@ n(t,x) : densité d'électrons

@ u(t,z) : vitesse des électrons

ENnu

Paramétres physiques (positifs)
9 e
@ ¢(t,x) : potentiel électrostatique

masse d’électrons

9 7 : temps de relaxation
9 X : longueur de Debye ‘
ol
9 p : fonction pression, p(s) = cs7, (y =1ou 5/3,c=1)
9 C(x) : profil de dopage ‘
ol
o = = faqe




Présentation du systeme étudié

Euler-Poisson uni-polaire
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Présentation du systeme étudié

Ecriture équivalente

n¢ + div(nu) =0

€0t (nu) + ediv(nu @ u) + Vp(n) =nVep — —

enu
T
~A2A¢ =C(x) —n
”
n¢ + div(nu) =0

eut +e(u - V)u+ Vh(n) = V¢ — e

~A2A¢ =C(z) —n

avec : h : enthalpie du systeme, h/(s) = p/(s)/s et h(1) =0

o
1 .
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Présentation du systeme étudié

Probleme considéré

Hypotheses :

9 probleme stationnaire
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Présentation du systeme étudié

Probleme considéré

Hypotheses :

9 probleme stationnaire

@ flot irrotationnel :

1
@ rotu =0= (u-V)u= 5V(|u\2)7

@ il existe un potentiel vitesse 1) tel que : u = — V)
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Présentation du systeme étudié

Probleme considéré

Hypotheses :

9 probleme stationnaire

@ flot irrotationnel :

1
@ rotu =0= (u-V)u= 5V(|u\2)7

@ il existe un potentiel vitesse 1) tel que : u = — V)

—div(nVy) =0,
€
5 |V¥I* + h(n) = 6+ <9,
—A¢ =C(z) —n, dans Q
+ conditions aux bords de type Dirichlet-Neumann
Inconnues Parametres physiques
9 n(z) : densité d’'électrons
9 1(z) : potentiel vitesse
9 ¢(z) : potentiel électrostatique

9 e € (0,1]
2A=7=1
o F E Ay
Ingrid Violet Solution numérique du systeme d’Euler-Poisson



Résultats existants

Résultats existants

=] F = DA
Ingrid Violet Solution numérique du systeme d’Euler-Poisson



Résultats existants

Résultats existants

9 Degond/Markowich (93)

petitesse des données (¢ = 1 et CL de type Dirichlet).
@ Peng (03)

existence et unicité de solutions sous une condition de
(CL de type Dirichlet).

existence et unicité de solutions sous une condition de petitesse de &
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Résultats existants

9 Degond/Markowich (93)

existence et unicité de solutions sous une condition de
petitesse des données (¢ = 1 et CL de type Dirichlet).
@ Peng (03)
(CL de type Dirichlet).

existence et unicité de solutions sous une condition de petitesse de &
Méthode

@ élimination de ¢ = systéme elliptique pour ¢ assez petit,

9 utilisation du théoréme de point fixe de Schauder.

=] F = DA
Ingrid Violet Solution numérique du systeme d’Euler-Poisson



Résultats existants

Résultats existants

9 Degond/Markowich (93)

existence et unicité de solutions sous une condition de
petitesse des données (¢ = 1 et CL de type Dirichlet).
@ Peng (03)
(CL de type Dirichlet).

existence et unicité de solutions sous une condition de petitesse de &
Méthode

@ élimination de ¢ = systéme elliptique pour ¢ assez petit,

9 utilisation du théoréme de point fixe de Schauder.
But :

@ retrouver numériquement la condition de petitesse sur &
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Schémas numériques
Notations et rappel du systeme

I'p

e 2=10,1[x]0, 1],
Q

0N =T=Tpuly,
I'y

—div(nVy) =0,
S IV +h(n) = ¢ + v,

—Ap=C(z) —n

, dans 2
¢ =¢p, Y ="1p, sur I'p
Vo-v=Vy-v=0, sur 'y
o = = Ha




Schéma itératif

Schémas numériques

@ On se donne n%. Pour m > 0 on résout :

—div(n™Vy™) = 0,
—A¢pm =C —n", dans Q2
¢™ = ¢p, Y™ =¢p = h(n®) — ¢p, surI'p
Vo™ - v=VyY™.v =0, sur 'y
°
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Schémas numériques

@ On se donne n%. Pour m > 0 on résout :

—div(n™Vy™) = 0,
—A¢pm =C —n", dans Q2
¢™ = ¢p, Y™ =¢p = h(n®) — ¢p, surI'p
Vo™ - v=VyY™.v =0, sur 'y
-

Schéma volumes finis = solutions constantes par mailles
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Schéma itératif

Schémas numériques

@ On se donne n%. Pour m > 0 on résout :

—div(n™Vy™) = 0,
_A¢m =C n'm’
¢™ = ¢p, Y™ =¢p = h(n®) — ¢p,
Vo™ v = VY™ v =0,

-

dans
sur I'p

sur 'y
Schéma volumes finis = solutions constantes par mailles
o Cacul de n™*t1 par :

R G A
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Schéma itératif

Schémas numériques

@ On se donne n%. Pour m > 0 on résout :

—div(n™Vy™) = 0,
_A¢m =C n'm’
¢™ = ¢p, Y™ =¢p = h(n®) — ¢p,
Vo™ v = VY™ v =0,

-

dans
sur I'p

sur 'y
Schéma volumes finis = solutions constantes par mailles
o Cacul de n™*t1 par :

=

Reconstruction du gradient de "™ ?
=) = = faqe
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Schémas numériques

Integration sur les volumes de controle

>

Equations intégrées sur K

—div(n™Vy™) =0
—Ag™ =C —nm

Ap™ =
JK

>
A

o=K|L € £(K)"
div(n™V¢™) =0 =

n" —-C = /V¢m~vK,L=/nm—C
K o JK

Z /nmvwm-uK,L =0
o=K|L € £(K)

o
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Schémas numériques

Integration sur les volumes de controle

Equations intégrées sur K

—div(n™Vy™) =0
_A¢m —
maillage admissible

—

/Ad)m:/nmeﬁ
K K

o= K|L € £(K)
div(n™Vy™) =0 =
K

[

> / n™VY™ vk =0
o=K|L € £(K)

Ingrid Violet

=] =5 =
Solution numérique du systeme d’Euler-Poisson

DA




Schémas numériques

Approximation des flux
/ V¢m VKL =M
o

¢m _ ¢m
(o) L%k
d(zk,zr)
m mom o m
/ n"VyY™ vk, = m(o) ni g VL~ Vi
@ ’ 2 d(zk,zr)
Schéma numérique
> mleo) ST — gt )
o € E(K) PR @I
Y me)RITEVL VR
o € E(K) 2 (xnyL)
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m(K)e =

9 Reconstruction d’un vecteur a partir de ses flux

[Droniou/Eymard (05)]
Z m(o)e vk L(To — Tk)
o=K|L € £(K)
= VYR = !
BT m(K
9 calcul de n

m—+1

m(o)
) o=K|L € £(K) o

TK, xL)

(WL = ¥K) (@0 — 2K)

m — m m € m
it = hTH(OR +euR — SIVURT)
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m(K)e =

9 Reconstruction d’un vecteur a partir de ses flux

[Droniou/Eymard (05)]
Z m(o)e vk L(To — Tk)
o=K|L € £(K)
1 m(o)
= VY =
VK m(K) d(zk,xr)
o=K|L € £(K)
9 calcul de n™t1

(WL = ¥K) (@0 — 2K)

m — m m € m
it = hTH(OR +euR — SIVURT)

Autre méthode : volumes finis mixtes, Droniou/Eymard (05)
9 pas de condition d'admissibilité du maillage

@ reconstruction du gradient intrinséque au schéma
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Résultats numériques

Cas test

Denité d’électron Potentiel vitesse

30,
20,
10,

0

-10,
-20,

-30,
0

0.5
1

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0

Solution approchée

1 08 06 04 02 O

Solution exacte
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Potentiel électrostatique
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Résultats numériques

Cas test (suite)

Erreur sur la densité d'électron en fonction du pas du maillage

107 107
107 107
107 107"

-5 -5
10 10

107 10° 10° 107 10° 10°

Casy=1 Casy=5/3
o = = = = 9ac
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Résultats numériques

Condition de petitesse sur € pour le schéma VF4

Denité d’électron Potentiel vitesse Potentiel électrostatique

17 08 06 04 02 0

Casy=1, e =102

17 os 06 04 02 O

Casy=e=1

o = = = Do
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Résultats numériques

Condition de petitesse sur € pour le schéma Droniou/Eymard
Denité d’électron

Potentiel vitesse

Potentiel électrostatique

0.8 0.6 0.4 0.2
Casy=1,

e=10"2

0

08 06 04 02 0O
Casy=e=1
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