SMAI

SMAI2025 02-06 juin 2025

Approximation numérique de I’émergence de transition de phase en
dynamique collective

Pierre DEGOND, Institut de Mathématiques de Toulouse - Toulouse
Sara MERINO-ACEITUNO, Universitat Wien - Wien
Léo MEYER, Universitdt Wien - Wien

Le but de cet exposé est de présenter quelques résultats numériques autour d’'un modele de dynamique
collective présentant un phénomene de transition de phase. On se donne une collection de particules
décrites par leurs positions et directions (xy,wy)r=1,.. n et évoluant selon le modele de Vicsek :
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de ce modele, on obtient le modeéle d’autoorganisation hydrodynamique qui en chaque point
x € R? au temps t, donne la densité de particule p(t, z) et la direction moyenne des particules Q(t, z).
Ce modele a la particularité de présenter une transition de phase en fonction de la valeur de p :

Théoréme 1 ([1]). Soit p > 0. On definit pr = infrc(opnn] A = inf1s150 saiimys 0% Kmas =

limy j00 k([ J]), E(J]) = YD et § est linverse de k.

(1)
(i) Sip < p«, la seule solution d’équilibre ayant pour masse totale p est la distribution uniforme
f=p
(i) Si p > p«, il y existe au moins une famille de solution d’équilibre non-isotrope {pMyq, Q €
Sdfl}_

Dans la région p > p,, on obtient le modele d’autoorganisation hydrodynamique :

Op+ Vg (pei(p)2) =0, (3a)
PO + 2(p)( Q- V2)) + O(p) P Viop = Kad(p) Pys Auper2). (3b)
Dans la région p < p., on obtient :
{8tp =0, (4a)
Q=0. (4b)

Dans cet exposé, je présenterai un méta-modele capable de représenter les deux régions de la transition
de phase sans avoir besoin de suivre I’évolution de l'interface {f = p.}. Différentes simulations numé-
riques seront également présentées, mettant en lumiere les différentes propriétés du modele, telles que
I’hyperbolicité dans certaines gammes de parametres et une comparaison avec le modele de particules.
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