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Le schéma Marker-And-Cell (MAC) a été développé par Harlow and Welch en 1965 [?] pour l’approximation
des équations de Navier-Stokes. Bien que la méthode MAC ait été utilisée avec succès depuis 1965,
l’analyse numérique et théorique de ce schéma n’a été effectuée qu’en 1992 par Nicolaides [?]. L’analyse
de convergence en variables primitives sur un maillage cartésien non uniforme est proposée dans [?, ?]
pour le problème de Stokes et dans [?] pour le problème de Navier-Stokes stationnaire. Nous proposons ici
une analyse de convergence du schéma MAC pour les équations de Navier-Stokes en régime instationnaire
avec une discrétisation en temps implicte.

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 [?].

Nous démontrons que le schéma préserve les propriétés de stabilité du problème continu (estimation
L2(H1) et L∞(L2) pour la vitesse), ce qui par un argument de degré topologique entrâıne l’existence
d’une solution au schéma. Puis, grâce à des techniques de compacité et en passant à la limite dans le
schéma, nous démontrons que toute suite de solutions discrètes (obtenue par une suite de discrétisations
dont les pas d’espace et de temps tendent vers zéro) converge, à l’extraction d’une sous-suite près, vers
une solution faible du problème continu.
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