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Le schéma Marker-And-Cell (MAC) [2] est une des méthodes les plus populaires [4] pour l’approximation
des équations de Navier-Stokes, en raison de sa simplicité et de ses propriétés mathématiques remar-
quables. Nous considérons ici les équations de Navier-Stokes stationnaires sur un maillage structuré (2D
ou 3D) ; dans le cas d’un maillage uniforme, un résultat d’estimation d’erreur est connue [3] pour une
formulation vorticité-pression avec des conditions de régularité sur la solution exacte plus fortes que les
conditions naturelles (régularité H2 pour la pression). Ici, nous étudions la formulation en variables
primitives, sur un maillage non uniforme.

Dans le schéma MAC, les inconnues discrètes sont les composantes normales de la vitesse aux faces
du maillage, et la pression au centre des mailles dites “primales”. L’équation de continuité admet une
discrétisation naturelle sur ces dernières. Le bilan discret de chaque composante k = 1, . . . , d de la
quantité de mouvement (où d = 2 ou 3 est la dimension de l’espace) est écrit sur les mailles duales
attachées à la même composante k de la vitesse. Le terme de convection non linéaire est discrétisé de
manière à être compatible avec une équation de continuité discrète sur les mailles duales, et cöıncide avec
la discrétisation habituelle sur maillage uniforme, contrairement à celle du schéma de [1].

Le schéma est mis sous forme variationnelle, et nous montrons que la forme trilinéaire associée aux
termes de convection est antisymmétrique. Ce résultat nous permet d’établir des estimations sur la
vitesse et la pression, dont une conséquence (au delà de la stabilité du schéma) est la compacité des
solutions approchées. Une analyse fine du terme de convection non linéaire permet d’obtenir que la
limite éventuelle est une solution faible des équations de Navier-Stokes. On peut ainsi conclure à la
convergence du schéma.
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