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Nous étudions un modele de couplage rayonnement-matiére prenant en compte les effets relativistes. Ce
type de modele a été dérivé historiquement sur des bases physiques [1]. Sur le plan mathématique, la
théorie classique développée dans [2, 3] ne tient pas compte des effets relativistes; voir cependant une
étude particuliere [4] pour un régime de diffusion dit gris.

Dans ce travail, nous montrons pour la premiere fois un principe du maximum pour le modele le plus
général, ce qui permet d’obtenir I'existence et I'unicité des solutions fortes. Nous étudions aussi le régime
hors équilibre, ce qui correspond & faire une remise a l’échelle en supposant que les phénomenes de
scattering sont prépondérant devant les autres phénomenes physiques du probleme. Ceci se traduit par
Iintroduction d’un parametre £. Dans un premier temps, on étudie la limite formelle de notre systeme
lorsque ce parametre tend vers 0. On établit dans un second temps une estimation rigoureuse de 'erreur
entre la solution du systéme initial et la solution du régime hors équilibre.

Par ailleurs nous étudions des méthodes numériques pour approcher les solutions du régime hors équilibre.
Ce régime fait apparaitre une équation de drift diffusion sur la densité de photons p. Notre but est de
construire des schémas numériques précis pour peu de nombres de groupes, et les schémas well-balanced
sont une solution possible compte tenu de la physique du probleme. Le terme de drift en fréquence,
qui modélise les effets Doppler, dépend d’un parametre x que l'on suppose par la suite strictement
positif. Une des difficultés est de construire un schéma qui soit consistant indépendamment du parameétre
k. Comme nous le montrons, des schémas du type Gosse Toscani ne respectent pas cette propriété.
Le schéma que nous construisons utilise la notion de facteur intégrant. Nous démontrons ensuite un
résultat de convergence uniforme par rapport au parametre x de ce schéma. Nos résultats numériques
confirment certains résultats théoriques: nous vérifions la propriété well-balanced de notre schéma en
étudiant ’évolution en temps de l'erreur relative entre les différents schémas et la solution analytique.
Nous regardons dans un second temps I'évolution de cette erreur relative lorsque le parametre s tend
vers 0. Ceci confirme les problemes de consistance du schéma de Gosse Toscani introduit précédemment,
et montre 'insensibilité de notre schéma par rapport a ce parametre.
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