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Titre : Méthodes particulaires multi-échelles pour des équations cinétiques présentant des
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Résumé : Cette thése porte sur le dévelop-
pement de méthodes particulaires pour des
modeles cinétiques issus de la physique des
plasmas et de la physique des gaz raréfiés.
Les équations présentent de fortes oscilla-
tions ainsi que de la dissipation, sous forme
d’un opérateur de collision. Les équations sont
filtrées afin de considérer le modéle moyenné,
limite du modéle initial lorsque la fréquence
des oscillations tend vers l'infini. Ces équa-
tions sont largement étudiée sans collisions,
cependant ces dernieres sont importantes
dans certaines applications. Des études théo-
riques et numériques sont présentées dans ce
mémoire, hotamment pour comprendre com-
ment les oscillations modifient les équilibres
maxwelliens. Les discrétisations en temps uti-

lisées sont uniformément précises en la fré-
quence des oscillations et se basent sur la for-
mulation double-échelles des équations.

Bien que particulierement adaptées aux
équations de transport, les méthodes particu-
laires nécessitent des développements pour
étre appliquées aux opérateurs de collisions.
On considere dans cette these les opérateurs
de Bhatnagar-Gross-Krook (BGK) ainsi que
Fokker-Planck (et des variantes). Pour le pre-
mier, une relaxation des poids est considé-
rée. Pour le second, une approche a poids
constant est considérée : on étend des travaux
récents ou I'opérateur de collision est régula-
risé afin de pouvoir dériver des équations sur
les particules.

Title: Multiscales particle methods for kinetic equations with collisions and strong oscillations
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Abstract: This thesis deals with the develop-
ment of particle methods for kinetic models
from plasma physics and rarefied gas physics.
The equations exhibit strong oscillations and
dissipation, in the form of a collision operator.
The equations are filtered to consider the aver-
aged model, the limit of the initial model when
the frequency of oscillations tends towards
infinity. These equations are largely studied
without collisions, although the latter are im-
portant in certain applications. Theoretical and
numerical studies are presented in this the-
sis, in particular to understand how oscilla-
tions modify Maxwellian equilibria. The time

discretizations used are uniformly accurate in
the frequency of oscillations and are based on
a two-scale formulation of the equations.
Although particularly well-suited to trans-
port equations, particle methods require fur-
ther development before being applied to col-
lision operators. The Bhatnagar-Gross-Krook
(BGK) and Fokker-Planck (and variants) oper-
ators are considered in this thesis. For the for-
mer, weight relaxation is considered. For the
latter, a constant-weight approach is consid-
ered: we extend recent work where the colli-
sion operator is regularized in order to derive
particle equations.
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