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Nous étudions un schéma a deux grilles pour le probleme de Navier-Stokes, en dimension deux,
instationnaire totalement discrétisé en espace (par une méthode d’éléments finis d’ordre 2) et en temps
(par un schéma d’ordre 2).

L’idée de cette méthode consiste, dans une premiere étape, a discrétiser le probleme non-linéaire en
espace et en temps sur une grille grossiere de pas d’espace H avec un pas de temps At, puis dans une
deuxieme étape, a résoudre le probleme discrétisé en espace sur une grille fine de pas d’espace h et le
méme pas de temps autour de la vitesse uy calculée a 1’étape précédente. Nous proposons le schéma
d’ordre deux en temps suivant :

Etape 1 Probléme non-linéaire sur grille grossiére: Trouver (u "+1,p}f1+1) € Xy x My, solution de

Vvy € Xu, 2At(3u}}+l aay +uytve) + v(Vatt Vvy) + (Wit vatt ve) W
+§(divuz+1 u’;;rl vi)— (pyt divvy) = " vy),
Vg € My, (qH,divu"+1) =0. (2)

Etape 2 Probléme linéarisé sur grille fine: Trouver (u ”H,pZH) € Xy, x My, solution de

Vv, € Xy, 3upt —dul +ul vy + p(Vurt V) + (ulptt e va Tt vy

—(
2At
= (pp ! divva) = ("7 vn),

(3)
Yqn, € My, (gn, div u"H) =0. (4)

Nous complétons ces équations par les conditions initiales suivantes: u% = u? = 0 et ul, et u! qui sont
p q p H h H hd

calculés par une itération du schéma d’Euler.

Le travail est divisé en deux étapes: I'une théorique qui consiste a calculer toutes les estimations d’erreur
correspondantes et l'autre numérique qui porte sur I'implémentation informatique (a ’aide du logiciel
FreeFem + +) des problemes et la validation des résultats théoriques obtenus. Le but de ces deux
étapes est d’obtenir une méthode moins cotiteuse, mais qui a le méme ordre d’erreur que si le probleme
non-linéaire était résolu directement sur la grille fine. On espere donc diminuer la complexité du schéma
numérique. L’idée de la méthode a deux grilles est que, sous des hypotheses adéquates, la contribution
de uy a lerreur dans le terme non-linéaire en espace, est mesurée en norme L? en espace et en temps et
a un ordre plus élevé que si elle était mesurée en norme H'. Nous présentons le résultat suivant:

Si h? = (At)? = H3, alors l'erreur globale de I'algorithme & deux grilles est de 1'ordre de h?, résultat
identique a celui de la résolution directe du probleme non-linéaire sur une grille fine.
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