
 
 

III. Théorie cinétique des plasmas 

 
 
Pour décrire complètement l'état du plasma, nous devons connaître les emplacements et les 

vitesses des particules et décrire le champ électromagnétique dans la région du plasma, mais il 

n'est pas nécessaire d'examiner toutes les particules du plasma, c'est pourquoi les physiciens 

fournissent une description moins détaillée des modèles connus, qu'ils divisent en deux types 

importants:  

 Modèle fluide  

 modèle cinétique  
 

La théorie fluide utilisée est la description la plus simple d'un plasma 

•L'approximation fluide repose sur l’hypothèse suivant laquelle les particules présentes dans 

le plasma sont à l’équilibre 

•Les vitesses moyennes sont alors représentées par une distribution de Maxwell-Boltzman 

•On peut donc parler de température T définie à partir de cette distribution 

•Les éléments du fluide possèdent une vitesse moyenne u 

•Dans la théorie fluide, les quantités dépendent de quatre variables, 𝑥,,𝑧,𝑡 

 
 
Lorsque les conditions de densité et de température dans le plasma sont telles qu'il n'y a pas 
assez de collisions, on ne peut plus utiliser une distribution de Maxwell-Boltzman  

•Ceci se produit lorsque la température est élevée ou la densité très faible  

•Il faut alors considérer directement la fonction de distribution des vitesses (𝑣)  

•La théorie cinétique consiste a appliquer directement les concepts de la physique statistique 

sur l'ensemble des particules représentées par une fonction de distribution  

•La théorie cinétique est plus élaborée que la théorie fluide  

•On doit retrouver cette dernière dans la limite ou la distribution des vitesses peut être 

représentée par une distribution de Maxwell-Boltzmann  

 
 
Fonctions de distribution  

La densité est une fonction de quatre variables (𝑟,𝑡), lorsque l'on considère la distribution des 

vitesses, nous avons 7 variables indépendantes: 𝑓 = 𝑓(𝑟,𝑣,𝑡)  
•f = f(r, v, t) représente le nombre de particules par 𝑚3

 a la position 𝑟 au temps 𝑡 avec des 

composantes de la vitesse  

 



 

 



 

 





 
Deux moyennes importantes, souvent calculées pour la distribution de M.B., la vitesse 

moyenne et l’écart quadratique moyen permettant d'obtenir l’énergie cinétique 

 

 
En intégrant par partie 
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La norme de la vitesse moyenne dans une direction a une moyenne déférente que la 

composante dans une direction �̅�𝑥= 0 
 

 

 

 
 

 
En résumé, une fonction de type Maxwell-Boltzmann (Gaussienne) possède les propriétés 

suivantes 

 



 
 

 

 

 

 


