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Aufgabe 1: Stabilität der NIPG Diskretisierung (5 Punkte)
Im Gegensatz zu der SIPG Diskretisierung aus der Vorlesung gibt es auch die „Non-
Symmetric Interior Penalty Galerkin Method “ NIPG. Diese unterscheidet sich im Vorzei-
chen des Symmetrisierungsterms und ist damit nicht mehr symmetrisch. Die Operatoren
sind dann gegeben durch

A (uh, ϕh) =
∑
T∈Th

∫
T

∇uh : ∇ϕh dx

−
∑
e∈Eh

∫
e

{∇uh · n} JϕhK− {∇ϕh · n} JuhK ds+
∑
e∈Eh

∫
e

η

he
JuhKJϕhK ds

B (uh, qh) =−
∑
T∈Th

∫
T

∇ · uhqh dx+
∑
e∈Eh

∫
e

{qh} Juh · nK ds.

(a) Zeigen Sie, dass der Operator A koerziv ist, also

A (uh,uh) ≥ α ‖uh‖2
H1

für ein α > 0.

(b) Zeigen Sie, dass diese Diskretisierung konsistent ist. Das heißt zeigen Sie, dass die
exakte Lösung u ∈ C2 des Stokesproblems auch das diskrete Problem A (uh, ϕh) +
B (uh, qh) = (f, ϕh) löst.

Aufgabe 2: Adjungierte Konsistenz (3 Punkte)
Für das Poisson Problem

−∆u =f in Ω (1)
u =0 auf ∂Ω

kann man ebenfalls ebenfalls eine DG Diskretisierung wählen.



Dabei löst man A (u, v) = F (v) ∀v ∈ V wobei gilt F (v) =
∫

Ω
fv dx und die Bilinearform

gegeben ist durch

ASIPG (uh, ϕh) =
∑
T∈Th

∫
T

∇uh · ∇ϕh dx

−
∑
e∈Eh

∫
e

{∇uh · n} JϕhK + {∇ϕh · n} JuhK ds

+
∑
e∈Eh

∫
e

η

he
JuhKJϕhK ds

beziehungsweise

ANIPG (uh, ϕh) =
∑
T∈Th

∫
T

∇uh · ∇ϕh dx

−
∑
e∈Eh

∫
e

{∇uh · n} JϕhK− {∇ϕh · n} JuhK ds

+
∑
e∈Eh

∫
e

η

he
JuhKJϕhK ds

(a) Zeigen Sie, dass die SIPG Formulierung adjungiert konsistent ist. Das heißt für die
Lösung u ∈ C2 des exakten Problems (1) gilt

ASIPG (v, u) = F (v) .

(b) Zeigen Sie, dass die NIPG Formulierung nicht adjungiert konsistent ist.


