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he Analyse des impliziten Euler-Verfahrens und der zweis
hrittigenFormel der r�u
kw�artigen Di�erenzen (BDF (2)) mit konstanter S
hrittweite zur zeitli
hen Semidiskretisierungder inkompressiblen Navier-Stokes-Glei
hungen in ihrer dru
kfreien s
hwa
hen Formulierung. Betra
htetwerden die originale ni
htlineare Approximation als au
h eine linearisierte Variante.1. Mit Hilfe der Theorie der pseudomonotonen Operatoren gelingt der Na
hweis der Existenz von L�osun-gen der ni
htlinearen Approximation. Die Einzigkeit ist an gewisse Annahmen gebunden, die si
h imzweidimensionalen Fall vereinfa
hen. Die linearisierte Variante ist eindeutig l�osbar.2. L�osungen sowohl der ni
htlinearen als au
h der linearisierten Variante sind stabil in l2(H1) und l1(L2).Die diskreten Ableitungen liegen zumindest in l4=3(V �), wobei V � der Dualraum des solenoidalen Un-terraumes des H10 sei, und gen�ugen weiteren Stabilit�atsabs
h�atzungen. Im zweidimensionalen Fall lassensi
h A-priori-Abs
h�atzungen f�ur die diskreten L�osungen in st�arkeren Normen zeigen, wof�ur eine Di�eren-zenunglei
hung mit quadratis
hem Term mit Hilfe eines diskreten Gronwall-Lemmas aufzul�osen ist.3. Aus den diskreten N�aherungswerten lassen si
h dur
h geeigneten, st�u
kweise polynomialen Ansatz konti-nuierli
he N�aherungsl�osungen konstruieren. Geht die S
hrittweite gegen Null, so konvergiert eine Teilfolgeder Folge der N�aherungsl�osungen gegen eine s
hwa
he L�osung. Die Konvergenz ist stark in Lq(L2) f�urq 2 [2;1), s
hwa
h in L2(H1) und s
hwa
h* in L1(L2). Der Beweis nutzt die Abs
h�atzungen f�ur diediskreten L�osungen und deren Ableitungen.4. Der Ges
hwindigkeitsfehler, gemessen in der l2(H1)- und l1(L2)-Norm, ist sowohl bei der ni
htlinearenals au
h linearisierten Variante des impliziten Euler-Verfahrens von erster Ordnung.5. Unter Ausnutzung der G-Stabilit�at der BDF (2) mit konstanter S
hrittweite l�a�t si
h die parabolis
heGl�attungseigens
haft der Navier-Stokes-L�osung auf das diskrete Problem �ubertragen. Dies erm�ogli
htden Beweis von Fehlerabs
h�atzungen h�oherer Ordnung unter Regularit�atsannahmen, die ni
ht auf dasbekannte Problem der globalen Kompatibilit�at der Daten (�uberbestimmtes Neumann-Problem f�ur denAnfangsdru
k) f�uhren.6. Der Ges
hwindigkeitsfehler, gemessen in der l2(H1)- und l1(L2)-Norm, ist sowohl bei der ni
htlinearenals au
h linearisierten Variante der BDF (2) von erster Ordnung. Der zeitgewi
htete Fehler ist bei derni
htlinearen Approximation von optimaler zweiter Ordnung, bei der linearisierten Variante von derOrdnung 3=2. Die Voraussetzungen an die Regularit�at der L�osung sind dabei ni
ht kritis
h. Der Beweisder Fehlerabs
h�atzungen h�oherer Ordnung basiert auf dem Na
hweis von Stabilit�atsabs
h�atzungen inst�arkeren Normen f�ur die L�osung eines diskreten, dualen Hilfsproblems.7. Der zeitgewi
htete Fehler im Dru
k ist, gemessen in der l1(L2=R)-Norm, von erster Ordnung bei derni
htlinearen Approximation und von der Ordnung 1=2 bei der linearisierten Variante der BDF (2).Die Ordnungsreduktion geht auf den Unters
hied zwis
hen V � und H�1 sowie die Anwendung der La-dy�zenskaya-Babu�ska-Brezzi-Bedingung zur�u
k.8. Die sowohl bei dem Euler-Verfahren als au
h bei der BDF (2) auftretenden Fehlerkonstanten und Be-s
hr�ankungen in der Wahl der Zeits
hrittweite h�angen stark ni
htlinear von der Reynolds-Zahl, der Zeitund A-priori-S
hranken der exakten L�osung ab.Die Ergebnisse zum impliziten Euler-Verfahren sind zu einem Gro�teil bereits aus der Literatur bekannt.Neu sind hier insbesondere Stabilit�atsabs
h�atzungen und Abs
h�atzungen f�ur die diskreten Ableitungen.Hinsi
htli
h der BDF (2) wurde bislang nur der Ges
hwindigkeitsfehler bei der linearisierten Variante un-tersu
ht. Unter kaum erf�ullbaren globalen Kompatibilit�atsbedingungen sind aus der Literatur optimaleAbs
h�atzungen zweiter Ordnung bekannt. Unter Regularit�atsannahmen, die ni
ht kritis
h sind, ist nur derBeweis der Ordnung 1=4 in der l1(H1)-Norm f�ur den zweidimensionalen, autonomen Fall bekannt.


