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Réduction de modèle pour la dynamique des aérosols
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Nous nous intéressons à l’évolution d’aérosols soumis au processus de coagulation. Ce processus mo-
délise l’aggrégation de particules à l’issue de leur collision. Une population d’aérosols évoluant sous
l’effet de la coagulation satisfait l’équation de Smoluchowski [4]. La concentration d’aérosols u résolue
en volume et en temps suit alors l’équation d’évolution
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∫ x
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dy K(x − y, y)u(x − y, t)u(y, t) − u(x, t)

∫ ∞

0
dy K(x, y)u(y, t). (1)

Une méthode de résolution de cette équation populaire dans la communauté des aérosols atmo-
sphériques est l’approche sectionnelle [1], qui vise à décrire la solution dans un espace de fonctions
constantes par morceau. La non-localité du processus de coagulation entraîne cependant une augmen-
tation importante des ressources numériques nécessaires, lorsque l’on cherche à augmenter le nombre
de degrés de liberté pour améliorer la qualité de l’approximation numérique.

Nous étudions la qualité des approximations de base réduite obtenues par décomposition en valeurs
singulières (SVD) et par factorisation en matrices non-négatives (NMF) [2]. Dans des conditions
représentatives d’atmosphères urbaines [3], nous observons une décroissance exponentielle de l’erreur
quadratique en fonction du nombre de degrés de liberté conservés. Nous observons que les modèles
réduits présentent un compromis coût-précision plus intéressant que l’approche sectionnelle. Nous
étudions également les propriétés de stabilité associées aux différentes méthodes de discrétisation
spatiale.
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