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Description

Une des difficultés fondamentales de la simulation numérique de plasmas magnétisés est
I’existence d’échelles de temps et d’espace mettant en jeu plusieurs ordres de grandeurs tres
différents. Afin de réaliser des simulations numériques efficaces de ces phénomenes
physiques, il est essentiel de développer des modeles et des méthodes numériques adaptés a
ces problémes. A ce jour, la notion de convergence 2-échelles introduite par G. Allaire et G.
Nguetseng est un des outils permettant de dériver rigoureusement des limites multi-échelles, ce
qui nous permet d’obtenir des modeles limites qu’il est possible de discrétiser avec une
méthode numérique usuelle: nous parlons alors d’une méthode numérique 2-échelles.
L’objectif de ces travaux est de développer une méthode semi-lagrangienne 2 échelles sur un
modele de type Vlasov gyrocinétique afin de simuler un plasma fortement magnétisé.
Cependant, comme les phénomenes physiques a simuler sont assez complexes et comme nous
ne savons que peu de choses sur le comportement d’une méthode numérique 2-échelles sur un
mod¢le non-linéaire, il convient de procéder par étapes avant de développer une telle méthode
sur un modele gyrocinétique.
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V.2 Analyse théorique et numérique des systeémes hyperboliques I. — V.3 Analyse .. le mod¢le
de Vlasov-Maxwell : existence globale de solutions renor- malisées .. Homogénéisation :
approche double échelle et approche par ondes de. Bloch .. P. Hoch, Schémas d'approximation
pour les équations de Hamilton-.

en liaison avec le projet ITER” (PR), “analyse numérique ou analyse des EDP” (MC) et ...
hyperboliques quasilinéaires multi-D non conservatifs et leur approche . montré l'existence et
la stabilité¢ des solutions généralisées et étudié 'approximation . Une équation de Vlasov dont
le terme force est égal au gradient de la.

Structure a grande échelle du vent solaire . .. confrontés a une approche par simulation
numdérique (codes Vlasov, ... Des prédictions théoriques (Zarka et al. 2007 ... Une nouvelle
phénoménologie, basée sur des équations Hall MHD ... la compréhension des mécanismes de
transfert d'énergie multi-échelles dans les.

8 sept. 2009 . Approximation multi-échelles de 1'équation de Vlasov. Alexandre .. Expériences
numériques a tres faible nombrede Mach .. .......... .. théoriques autour de ces
phénomenes multi-échelles ne sont établis que formellement, méme si des .. (ug, “pg) obtenue
ne se rapproche pas d'un état constant.

Actuellement nous discutons sur la forme stochastique des ces équations en présence . sur des
questions pour lesquelles une approche mathématique pourrait faire .. Simulation numérique
des transferts de chaleur convectifs avec ou sans .. 2/ Mod¢lisation par des méthodes hybrides
multi-échelles de la biomécanique.

sein de Laboratoire de Physique Théorique (LPT) du département de .. A) La résolution
numérique de I'équation de Vlasov .. maintenant faire une des deux approximations suivantes :
... Lamolécule s'approche de O avec .. auxquels s'applique I'équation de Boltzmann, I'échelle
de temps courte est la durée d'une.

Diffusion-approximation in a high-field regime of kinetic equations . Développement de
schémas numériques d'intégration de méthodes multi-échelles .. Soutenance de thése : Divers
problémes théoriques et numériques liés a la ... avec des termes de force peu réguliers
etapplication a I'équation de Vlasov-Poisson.

Avec le développement des concepts théoriques en physique et le ... Soit les équations de
Maxwell sont une approximation dans les référentiels en mouvement .. numérique, c'est-a-
dire, la génération des conditions initiales sur 1'échelle de I'univers .. La transition quantique-
classique : une approche via la théorie de.

22 Feb 2013 . Ensuite, une dérivation formelle "a partir des équations de Vlasov, avec un .
partie est consacrée "a la mise en ceuvre d'un schéma numérique spécifique pour résoudre ces
mod eles. On propose une approche par volumes finis pouvant .. II On the Spitzer-Harm
Regime and Non-Local Approximations:.

Etude théorique et numérique des équations de Vlasov-Maxwell dans le formalisme covariant .



Approximation multi-échelles de 1'équation de Vlasov . Identification de parametres par
approche inverse pour une équation de diffusion.

multi-fluide, le couplage entre un modele fluide et un modele cinétique et la programmation .
ensuite I'équation de Vlasov puis rappelons les équations de Maxwell. . La solution est bien
approchée par cette méthode au début de la simulation, et ce sur ... pourquoi leur étude
théorique et leur simulation numérique ont été.

16 déc. 1994 . Aurore Back - Etude théorique et numérique des équations de Vlasov-Maxwell
dans le . Alexandre Mouton - Approximation multi-échelles de 1'équation de Vlasov . Pierre
Glanc - Approximation numérique des équations de Vlasov par ... Le profil est ensuite
approché par une méthode de volumes finis.

Les Ateliers constituent un ensemble cohérent d'enseignement théorique et/ou .. 6 - Les lois
d'échelle. .. Approximation semi-classique : équation de Vlasov. .. Détection de particules :
perte d'énergie par ionisation ; diffusion multiple, . approche inverse, cadre bayesien :
maximum de vraisemblance, maximum a.

14 mars 2010 . Développement d'outils mathématiques et numériques pour 1'évaluation du
concept de ... Une approche fructueuse de son étude théorique consiste a considérer un ..
Approximation multi-échelles de 1'équation de Vlasov.

1 janv. 2011 . que possible, de la simulafion numérique et du calcul intensif un vecteur de .
pHYsiQUE tHéoRiQUE Et pHYsiQUE dEs pLasMas .. Les approches multidisciplinaires et
multiéchelles reposent sur le couplage de modeéles et de ... mais pas pour les codes résolvant
I'équation de vlasov sur un maillage de.

lisées pour I'approximation des solutions d'équations aux dérivées partielles, comme .. Le
modele linéaire en pratique (régression multiple, validation du modele, .. I'é¢tude théorique et
numérique des équations aux dérivées partielles (EDP) .. concept fondamental dans le champ
mathématique, une telle approche doit.

15 mai 2013 . Intégrabilité dynamique : de I'approche algébrique au calcul parallele .. chy data,
various quantities occurring in the equation) in a Physics problem are .. tielles (un cours
théorique et un cours numérique), statistique (régression, séries ... multi-échelles, a la
conception et a l'analyse de schémas.

La méthode des points vortex est une approche théorique et numérique .. moyen est de
comprendre comment la limite vers un mod¢le continu (équations de Vlasov. .. de migration
multi-échelles, porte également des perspectives riches, comme la . Estimation d'erreur pour
l'approximation « upwind » des équations de.

Un ingrédient important de notre approche est la théorie de la diffusion pour des .. que de
l'analyse numérique, mais offre toujours de nombreux problémes ouverts. . En particulier,
cette stratégie marche pour I'équation de Vlasov-Poisson ... 3 et plus, suivant un découpage
multi-échelles inspiré de la physique théorique.

5 Approximation numérique de quelques équations de Vlasov .. non linéaires et multi-échelles
(dynamique non-linéaire, interaction ... Une approche alternative est basée sur la
représentation water-bag de la fonction de distri- .. Le taux théorique de convergence de la
méthode RKGD étant trois, les résultats du tableau.

22 juil. 2017 . Etude théorique et numérique des écoulements avec transition de phase .
Alexandre Approximation multi-échelles de 1'équation de Vlasov.

Les méthodes de tracé de rayons et de l'approximation parabolique seront .. Au vu des
résultats expérimentaux, des études théoriques/numériques pourront .. des phénomenes
réactifs suit aujourd'hui une approche multi-échelle, mais il est ... ionique résolvant des
¢quations du type Vlasov-Fokker-Planck, les électrons.

4.2 -. Approche numérique pseudo — tridimensionnelle .. En revanche, a 1'échelle de la



subdivision, les diametres les plus posés présentent .. Equation 1.

Elle exprime les équations de 1'Ansatz de Bethe pour un syst'eme a N sites comme une .
obtenues en théorie quantique des champs dans une approche . a) Clarification conceptuelle
des mod eles d'inflation et de 1'échelle d'énergie de I'inflation. .. 58 Non-linear multi-plane
wave solutions of self-dual Yang-Mills theory.

Etude théorique et numérique des écoulements avec transition de phase by Héléne . The main
topic of this work is the modelling and the approximation of . Couplage de mod¢les,
algorithmes multi-échelles et calcul hybride by .. This thesis proposes and analyzes numerical
methods for solving the Vlasov equation.

1.11 Les états stationnaires de I'équation de Vlasov . . .. 22. Plasma sans ... plasmas a comme
outil de travail de base "I'approximation judicieuse”. C'est cela.

Analyse numérique et équations différentielles . Equations aux dérivées partielles .. Felipe
Cano, Dominique Cerveau, Julie Déserti Collection : Echelles

1 févr. 2010 . 1 Contrdlabilité exacte, Stabilisation et Approximation Numérique .. 2.7 Support
optimal du contréle exact pour I'équation des ondes . ... concerne la stabilisation d'un systéme
non linéaire de type Marguerre-Vlasov ... cas frontiere et interne (on suit ici I'approche
variationnelle exposée récemment dans.

. Théorie conforme des champs de Liouville par I'approche probabiliste - The canonical . en
temps long d'équations de type vlasov : aspects théoriques et numériques . Espace de formes :
matching multi-échelle sparse - Estimateur de dantzig en . Interaction des échelles atomiques et
continues dans la dynamique d'un.

6.4 Remarque: l'approximation de quasi-neutralité. 38 . Cell), dans lesquels 1'équation de
Vlasov est remplacée par les équations du . La résolution numérique du systeme Vlasov-
Maxwell tridimensionnel . A 1'échelle de un ou deux siecles, ce paysage va sans doute ..
théoriques. ... MIMD (Multiple Instruction Stream,.

Dans cet exposé, il sera question d'équations de Hamilton-Jacobi posés sur des . approche
pour pouvoir montrer des résultats d'unicité forte, d'existence et de . Christéle Bioche :
"Approximation d'a priori impropres par des a priori vagues." . de ce plasma peut étre décrite
par I'équation de Vlasov-Lévy-Fokker-Planck.

8 janv. 2013 . 2.5.2 L'approximation de Darwin . . 3.3.2 Mod eles MHD multi-especes . .
théorique et 3) "a partir de modélisations et simulations numériques. .. et temporelles sont
incompatibles avec les échelles caractéristiques du plasma et . Dans 'approche MHD le plasma
est décrit par un jeu d'équations fluides.

7 févr. 2013 . 2 Effet fantdme pour un syst'eme d'équations cinétiques ... fixe une solution
d'un probl'eme approché par des procédés standards . Une approximation de I'opérateur de
Fokker-Planck est alors .. [89] R.Duclous, Modélisation et Simulation Numérique multi-
¢chelle du transport cinétique €lectronique.

24 mars 2014 . Etude mathématique et numérique de I'équation de Vlasov non . de parametres
par approche inverse pour une équation de diffusion [Texte . 13692512X : Approximation
multi-échelles de 1'équation de Vlasov . 162350708 : Etude théorique et numérique des
¢quations de Vlasov-Maxwell dans le.

Un code de simulations numériques MHD 3D a été développé et appliqué dans ... D'un point
de vue théorique, les mod¢les de formation de ces petites échelles ne . longueurs d'ondes,
directement a partir des équations de Vlasov-Maxwell, .. tous habituellement I'approximation
dite de pression d'ondes, approche qui.

You are looking for a book Approximation Multi-echelles De L Equation De Vlasov:
Approche Theorique Et Numerique PDF Online.? Approximation.

Développer la mod¢élisation par des Equations aux Dérivées Partielles (en particulier



cinétiques) et la simulation numérique pour des problémes provenant de la biologie .
biologiques) peut étre modélisée et simulée a de nombreuses €chelles. . ou bien des EDP
hyperboliques/paraboliques [approche macroscopique].

4 Echelles multiples autour des équations de Saint-Venant Introduction aux . Résultats obtenus
Une méthode d approximation multi-échelles 7 7. ... Enfin nous proposons Chapitre 5) des
résultats théoriques et numériques sur un nouveau . Chapitres 7 et 8) une approche multi-
¢chelle pour la résolution de 1 équation 3).

24 nov. 2015 . (Spécialité: Physique théorique) .. 4.5 Synthése des approches numériques pour
la résolution du mode¢le . Partie II Approche multi-échelle en cinétique ionique - Ap- .. 4.3
Equation de Vlasov-Fokker-Planck pour les particules a . ... homogénéisé ainsi obtenue est
alors une bonne approximation (en un.

1.2.4.3 Simulations numériques des ondes choeurs . . . .. 25. Chapitre 2. ... magnétosph ere
interne, et sur de relativement grandes échelles de temps. .. on obtient 1'équation linéarisée de
Vlasov pour un plasma magnétisé. ( 0ot + v ... L'approche théorique pour la description de ces
interactions fut ensuite proposée.

27 avr. 2016 . Un dispositif de production de cours numériques pour I'Enseignement ..
Laboratoire de Physique Théorique, Faculté de Physique, USTHB . exclusivement par une
approche disciplinaire longitudinale experte et cloisonnée de la formation .. solutions
d'équilibre du systeme d'équations Vlasov- Poisson.

21 juil. 2010 . Approximation multi-échelles de 1'équation de Vlasov. Approche théorique et
numérique. Editions universitaires europeennes (2010-07-21 ).

en probabilités théoriques et appliquées. En 2017-2018, nous .. de Diffusions”(9ECTYS),. ¢
”Probabilités numériques et Méthodes de Monte Carlo” (9ECTYS),.

Diplome d'Etudes Approfondies d'Analyse numérique et Fonctionnelle, en juin ... Cette
approche proposée dans Chehab[15] est d'abord appliquée "a la . de cette stabilité pour des
équations cinétiques (telles Vlasov-Poisson) et dispersives. . 03/R 1503 : “Simulation multi-
¢chelle et analyse mathématique des equations.

Le 21 octobre 2004 a 11:00; Roland BECKER: Aspects numériques du contrdle optimal . a
I\'infini pour I\N'equation de Helmholtz haute-frequence: une approche par .. Etude théorique et
numérique d'un probléme d'écoulements diphasiques en . Asymptotique multi-échelles et
approximation numeérique pour des défauts.

M. Petcu, "Mod¢lisation, analyse théorique et numérique des équations de la mécanique et de
... M. Mrad, "Utilités progressives dynamiques : Approche par les flots . A. Mouton, "
Approximation multi-échelles de 1'équation de Vlasov", Univ.

Résolution des équations de Poisson et de Maxwell par la méthode du ... Résultats théoriques
et numériques pour des probl emes régularisés de contact .. Approche inverse pour des
probl’ emes d'équations aux dérivées partielles elliptiques .. Approximation de probl emes
elliptiques multi-échelles utilisant des patchs.

L'approximation de base de ce modele est amelioree par la suite dans un nouveau ...
L'approche retenue est experimentale et theorique, aux deux echelles ... des méthodes
conventionnelles ainsi qu'a une modélisation numérique pour des ... de la diffusion multiple
de la lumiére en utilisant une approche Monte-Carlo.

7 janv. 2011 . dernic¢re année s'est passé dans le groupe de physique théorique du . 2.2.2
L'approximation markovienne . 5.4.1 Simulation numérique de I'équation de Langevin .
approche dynamique est nécessaire pour séparer les effets liés aux . I'équation de Vlasov a
laquelle a ét¢é ajouté un terme de collisions.

1.2 Schémas numériques . . 3.4 Préservation de fonctions de Lyapunov par I'approximation de
Padé . . effet, d'un point de vue théorique, la présence d'un grand nombre d'agents rend les .



Dans I'approche “multi-échelle”, dite aussi “gra- . schémas numériques pour ces équations,
décrits en Section 1.2, et je démontre.

25 sept. 2017 . EDS-P10 Stationary states and screening equations in the spin-Hall .. MULTI-
P3 Caractérisation a I'échelle sub-micrométrique des .. s'approche de la fréquence du mode de
résonance du cceur du .. théorique ou numérique [3,4]. .. beyond the macrospin
approximation or by considering the finite.

Ils peuvent alors étre décrits dans le cadre de I'Approximation de la Fonction ... grande par
rapport a la maille élémentaire pour justifier 'approche de Bloch. est .. faibles valeurs de k,
elle est lentement variable a I'échelle de la maille, .. ces équations ne peut étre que numérique.
avec quelques échantillons bien choisis.

1.2 Méthode du complément singulier : A-approche . .. Chapitre 3 Expériences numériques .
3.2.1 Approximation de la solution par éléments finis prismatiques . ... est suppos¢ étre un
plasma décrit par les équations de Vlasov-Poisson .. théoriques présentés [65, 66]. . multi-
¢chelle et sont développées dans [65, 66].

5 sept. 2017 . Dérivation d'un nouveau mode¢le théorique et numérique pour le transport ..
Lions ont proposé une nouvelle approche pour I'approximation, aux échelles . Bolley a étudié
des équation aux dérivées partielles de type Vlasov-Fokker- ... (multi-centre) ainsi que faire
une étude numérique des algorithmes.

Ecologie théorique » Turbulence et paramétrisation géophysique * Approche . de réaliser des
approximations de ces interactions localisées a grande échelle. . mathématiques peuvent étre
utiles (filtrage, développements multi-échelles). - ! .. the quasi-geostrophic equations, and the
stochastic Vlasov equations. We will.

4B 05R, Etude probabiliste des résolutions de I'équation de coagulation .. 3B 082,
Convergence en temps long d'une diffusion de McKean-Vlasov .. 4B 084, Modélisation et
approximation numeérique des problémes de fissuration en dynamique. .. analyse multi-échelle
et ondelettes directionnelles pour les images.

20 janv. 2015 . Formulations symétrisées dans L2 de I'équation de Vlasov-Poisson linéarisée .
Approximations de flots d'opérateurs pseudo-différentiels. Le 16 avril .. Mod¢les approchés
pour la diffraction par des couches minces périodiques .. Simulation numérique de quelques
¢coulements aux petites échelles.

23 avr. 2009 . MA2816 Modélisation numérique de problémes de transport avec ..
approximation de l'ailette ; différents cas limites de l'ailette idéale et . Approche dimensionnelle
de la convection forcée thermique. . I'analyse d'échelles, les solutions de similitude et les
méthodes intégrales. .. Vlasov-Fokker-Planck.

Théme 6 : Approche gyrocinétique de I'équation de Vlasov (X. Garbet ; Y. . Aix-Marseille I,
Centre de Physique Théorique, CPT, UMR-6207 CNRS) . multi-échelles pour I'analyse et la
simulation numérique en turbulence fluide et plasma. .. qui en résultent, approximations
centre-guide et équations gyromoyennées, sont.

de Maceb. Approximation multi échelles de 1'équation de Vlasov. de profil-zyak-2012. Cours
sur l'aviation. de Machung. Plan de cours optimisation. de Machung.

Un schéma numérique pour une mod¢lisation cinétique de phénomenes de .. Salle 1 - Tour
IRMA, Approximation hyperbolique de I'équation de Vlasov. .. espace-temps, applications a la
simulation d'ondes multi-échelles réactives . Jeudi 23 Janvier, Mme Aurore BACK (Centre de
Physique Théorique, Marseille).

The second part is dedicated to different solving of the Vlasov equations coupled with . The
originality lies in the approximation of the immersed boundary by an ... Une approche mixte
(numerique/equilibre limite) pour le calcul de stabilite des .. et simulation numerique multi-
echelle du transport cinetique electronique.



équations aux dérivées partielles, 0'u la commande est une donnée sur le bord. .. Etude
théorique et numérique de la méthode de retournement temporel visant . Rappelons que
l'optimisation topologique est une nouvelle approche pour les . le probl'eme de la complétion
de données "a I'approximation analytique ou.

tion dynamique multi-échelle du systeme sur des durées de quelques .. Vlasov-LDA . tionnelle
densité dépendante du temps (TD-DFT) dans I'approximation de la den . mode¢le théorique et
une méthode numérique qui consistent a décrire précisément .. 2.1) par une équation
variationnelle de I'énergie, fonctionnelle de.

31 aotit 2009 . Approximation multi-échelles de I'équation de Vlasov. Alexandre .. Expériences
numériques a tres faible nombrede Mach . ............. Cette approche permet d'aboutir a
une hiérarchie de modgeles . théoriques autour de ces phénomenes multi-échelles ne sont
¢tablis que formellement, méme si des.

La premicre étape consiste en I'étude théorique du modéle mathématique afin de . du point
fixe, les méthodes spectrales, la méthode des équations intégrales. . Plusieurs techniques
numériques interviennent dans l'objectif d'approcher la . A 1'échelle nationale : Faculté des
Sciences, Université Libanaise (section II)

1.1.4 Approche numérique de I'étude desjets. .. .............. 12 .. sur des échelles de
l'ordre de quelques dizaines de .. négligeables car, dans une tr'es bonne approximation, le
plasma MHD est localement neutre ... (qui vont s'additionner aux champs extérieurs) —
¢quation de type Vlasov — et éventuelle-.

6 juil. 2016 . 99 approche polynomiale du théoréme de Faltings, ir Farhi . . 259 « Evaluation
ponctuelle et espace de Hardy: le cas multi- échelle, Daniel Alpay, Aad Dijksma, Dan Volok . ..
725 vergence des solutions faibles du systeme de Vlasov— well ... 605 émas d'approximation
associ€s a une équation dif- ntielle.

1 aolit 2014 . 2 Equation de Vlasov-Fokker-Planck et amortissement de Landau. 9 . dans
l'espace des phase (x, v, t) en faisant 'approximation de champ moyen. . di a la diffusion
multiple qui domine et donc dans notre étude on ... 1.4 Remarque sur le spectre de 1'opérateur
de Vlasov et autre approche de I'amor-.

Cet article ne cite pas suffisamment ses sources (juin 2012). Si vous disposez d'ouvrages ou .
Elle est multi-branche, c'est-a-dire qu'elle réunit, utilise et approfondit les concepts . A une
autre échelle, on trouve également des plasmas dans les tubes ... par le champ
¢lectromagnétique moyen : c'est I'approche de Vlasov.

multi-échelle du transport cinétique €lectronique . des orientations concerne les aspects
numériques sur les équations cinétiques, et ont .. 3.3.1 Second order approximation of a one
dimensional kinetic equation . ... port de Vlasov, ouvrant ainsi la voie, a partir de cette
approche multi-échelle, a des couplages avec une.

Approximation Multi-echelles De L Equation De Vlasov: Approche Theorique Et Numerique
PDF Download Online, This is the best book with amazing content.

9786131522833, Alexandre MOUTON, Approximation multi-échelles de 1"équation de Vlasov,
Approche théorique et numérique, MATHEMATICS / General.

In this talk, I will review some of the "standard" aposteriori wave equation results, including ..
Dans la partie 2, la méthode numérique employée est présentée. . Dans cet exposé, nous
présenterons une approche de type champ de phase, .. Lois d'echelle et modeles reduits pour la
croissance epitaxiale de films cristallins.

la fois théoriques et numériques sur le comportement de la convergence sont donnés. . non
singuliere d'ordre p et “x une approximation du vecteur x obtenue soit par une . Le but est
d'utiliser cette nouvelle approche afin d'obtenir plusieurs .. Ils consistent, a chaque pas de
temps, a résoudre 1'équation de Vlasov par une.



27 nov. 2013 . Mod¢élisation multi-€chelles de 1'accélération de particules dans les jets ... Cette
approche originale consiste a coupler une simulation numérique MHD .. d'approximation que
précédemment, on retrouve a partir de la relation (4.7) .. écrire 1'équation de Vlasov-Fokker-
Planck si I'on suppose que f = f(x,.

peuvent s'interpréter comme des approximations particulaires des équations d'évolution .. tion
stochastique multi-crit’eres, traitement du signal, analyse et inférence . numériques ou
théoriques sont bien souvent difficiles "a mener dans un cadre ... La seconde approche est
fondée sur des algorithmes de branchements.

Approximation multi-échelles de I'équation de Vlasov: Approche théorique et numérique
(Omn.Univ.Europ.) (French Edition) [Alexandre MOUTON] on.

Mod¢lisation et approximation numérique .. Dans un premier temps, on présentera le cadre
théorique : définition, existence et unicité de solution. .. Cette approche statique nous permet
de retrouver les équilibres "classiques" que sont les phases . de construire des schémas
numériques multi-échelles pour les équations.

16 mars 2010 . et A.J. Brizardb, a Centre de Physique Théorique, Marseille, . échelle au moyen
des mesures de contenu €lectronique total par un ... Une équation générique . L'approche
gyrocinétique de Maxwell-Vlasov représente un paradigme pour . et numérique du
comportement turbulent des plasmas de fusion.

tions, des approches théoriques, a réussi a expliquer le réle des cristaux de glace .. notre
approche moléculaire de la cellule et dans notre com- .. cinétiques (du type des équations de
Vlasov-Maxwell) en physique .. mique a celle du matériau géologique, grace a une démarche
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