Approximation du systéme de Stokes ou de Oseen avec une condition de
Dirichlet non homogeéne peu réguliere.
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On cherche ici & montrer des résultats de convergence pour le systéme de Oseen semi-discrétisé en espace
dans le cas d’une condition de Dirichlet non homogene peu réguliere. Soit 2 C R%, d = 2,3, un domaine
géométrique, régulier ou polyhedral, non néssairement convexe. On considere la solution (y, p) du systeéme

Oy—Ay+(y-V)z+(2-V)y+Vp=0, V.-y=0inQx(0,7T), (1)
y=g sur 9Qx (0,T), y(0)=0, (2)

oll z est une solution stationnaire du systéme de Navier-Stokes et g € L?(0, T’; [L?(92)]%) avec p € [0, ).
Le systeme linéaire (1)-(2) intervient dans des travaux récents ou g est cherché sous la forme d’une
boucle fermée, afin de stabiliser les équations de Navier-Stokes autour d’un équilibre instable z - cf.
[1, 4]. L’hypotheése d’un g peu régulier est pertinente dans la mesure ol certaines applications issues de
la théorie du contréle imposent des conditions de Dirichlet a priori peu régulieres. Il est aussi intéressant
de pouvoir disposer d’estimations ol seule la norme LP(0,T; [L?(Q)]¢) de g intervient, par exemple si on
s’'intéresse a 'approximation d’un controle frontiere par des fonctions discontinues en espace.
Cependant, si g est seulement dans LP(0,T; [L%(9€)]%), nous ne disposons pas d’un relévement assez
régulier - en espace et en temps - qui permettrait de se ramener & une formulation variationelle classique
avec condition de Dirichlet homogene. C’est pourquoi, & I'instar de [2], nous avons choisi une approche
basée sur la théorie des semigroupes. Il est désormais connu - cf. [3] - que (1)-(2) peut se réécrire sous la
forme abstraite suivante:

Py = A.Py+ (XA — A.)PD.g, Py(0)=0, (I-P)y(-)=I-P)D.g(:).

Ici, P est Popérateur de projection orthogonale de Helmholtz, A, est 'opérateur de Oseen et D, est
Popérateur de relevement associé a A,. Il s’agit alors de trouver des opérateurs approchés Py, A, j et
D,, », disposant de bonnes propriétés d’approximation, puis d’étudier la convergence de yj,, solution de

Pry, = Az nPryn + (Mo — Azy n)PuDzyngs Pryn(0) =0, (I — Pu)yn(-) = (I — P)D., ng(-).

Nous montrons qu’une discrétisation en espace par éléments finis, au moins polynémiale d’ordre 1 pour la
vitesse et pour la pression et satisfaisant la condition inf-sup classique, fournit un triplet (Pp, A, n, Dz, 1)
convenable. Ainsi, I'utilisation de la théorie des multiplicateurs vectoriels de Fourier dans des espaces de
Hilbert, nous permet d’obtenir les estimations suivantes:

ly — ynlleo,rre@))ay < Oh%_e”gHLP(O,T;[L?(BQ)]d)a I<p<oo, a<f<1/2
Iy — ynllrormo@yey < Ch2~°|nhlllgll oo riz2o0ye)y, P =100, a<@<1/2

ol « € [0,1/2] dépend de la géométrie de Q: o = 0 dans le cas d’'un domaine ) régulier ou d’un polyhedre
convexe et o > 0 dans le cas d’un polyhedre non convexe. Bien qu’équivalente, notre approche semble
plus simple que celle utilisant la théorie des intégrales singuliéres - voire par exemple [2, Thm.2.3, 2.4].
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