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Résumé:

Dans ce travail on s'intéresse a la méthode de Boltzmann sur réseau (dites LBM) et a ses
applications a la mécanique des fluides, la thermique, l'acoustique et le traitement d'images.
Dans une premiére partie, une étude théorique de la méthode est donnée. En particulier un
développement asymptotique, a différents ordres, a l'intérieur ou au bord du domaine d'espace,
nous a permis de mieux comprendre les différents roles des parameétres (d'équilibre et de
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relaxation) LBM. Certains qui vont avoir un réle physique (ceux qui apparaissent dans les
développements d'ordre deux des équations aux dérivées partielles
équivalentes/macroscopiques) et d'autres parametres qui n‘ont pas d'interprétations physiques
et sont purement numériques relatifs au schéma LBM a plusieurs temps de relaxation. Ces
développements asymptotiques ont permis: d'analyser le schéma au bord du domaine d'espace
et de fixer les parametres LBM libres (non physiques) afin d'augmenter la précision des
conditions aux limites, d'augmenter |'ordre de convergence du schéma (en volume) et d'avoir un
schéma plus stable (en particulier plus stable que le schéma BGK a un seul temps de relaxation).
Dans une deuxieme partie, des applications de la méthode LBM pour la thermique (ou la
diffusion est fortement anisotrope), pour la convection naturelle dans une cavité carrée
différentiellement chauffée (ou des grands nombres de Rayleigh sont considérés), pour
I'acoustique (oU on a des ondes sonores de hautes fréquences) et pour la segmentation dimage
(ou on a une diffusion numérique trés faibles) sont considérées. Dans ces applications on montre
Iimportance du choix des différents parameétres LBM, qui rend possible la bonne modélisation
de ces problémes difficiles avec la méthode LBM a plusieurs temps de relaxation.
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