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Dans ce travail, nous considérons un système hyperbolique linéaire du premier ordre de la forme
suivante :

∂tU +
∑

k

Ak∂kU = 0, (1)

défini sur Rd et étudions l’approximation de (1) par la méthode des volumes finis de premier ordre sur
des maillages généraux pour données initiales U(x, 0) ∈ L2(Rd).
Les preuves de convergence de la méthode des volumes finis pour les systèmes hyperboliques sur des
maillages non structurés, supposent généralement que la solution est régulière (au moins H1 à sup-
port compact dans [5], H2 dans [1], Hs avec s ∈]0, 1] dans [3]), et sont restreintes au schéma amont
classique.
Toutefois pour des données initiales U(x, 0) ∈ L2(Rd), potentiellement discontinues, on se base géné-
ralement sur des méthodes de compacité. Tout comme dans [2] qui utilise des méthodes de compacité
dans L∞ et L1 pour des lois de concervation scalaires, [4] utilise des méthodes de compacité L2 dans
le contexte des systèmes hyperboliques. En utilisant le theorème de Banach-Alaoglu, [4] a prouvé
la convergence faible de la méthode des volumes finis non linéaires pour des données initiales L2, à
condition que la suite de maillages satisfasse une propriété de régularité.
L’hypothèse de régularité du maillage dans [4] est requise pour prouver la convergence forte de la suite
de gradients discrets des fonctions test lorsque le maillage est rafiné (lemme 4 dans [4]).
Nous proposons une nouvelle approche basée sur le théorème de compacité de Riesz-Fréchet-Kolmogorov
pour prouver le convergence forte du grandient discrèt et ainsi étendre le résultat de [4] sur des maillages
généraux.
Notre nouveau résultat de convergence pour des données initiales L2 et les maillages généraux s’appuie
donc sur deux théorèmes de compacité : le théorème de Banach-Alaoglu pour la convergence faible
des solutions approchées, et le théorème de Riesz-Fréchet-Kolmogorov pour la convergence forte des
gradients discrets des fonctions test. Nous pensons que cette approche peut trouver des applications
dans le cas des équations elliptiques approchées par un schéma volumes finis à deux points.
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