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No contexto do problema da elasticidade linear, as duas variaveis de interesse sao o deslocamento
do corpo eléstico e o tensor de tensoes [1]. Alguns métodos numéricos para resolver tal problema,
como os métodos de Elementos Finitos mistos [1, 4], sdo capazes de aproximar simultaneamente os
campos deslocamento e tensdo. Outras estratégias, no entanto, aproximam apenas o deslocamento,
e o campo de tensoes precisa ser computado posteriormente através de uma estratégia de pos-
processamento [3]. Definimos por H (div, 2, M) o espago dos tensores de segunda ordem em € cujas
entradas e divergente (tomado linha a linha) sdo quadraticamente integréaveis, e por H(div, 2, S) C
H(div,Q,M) o subespago dos tensores H (div)-conformes e simétricos. E desejado que a tensdo
aproximada pertenga a H(div,(2,S), de forma a garantir boas propriedades de conservagao para
os momentos linear e angular.

Em [5], os autores analisam a estratégia de pos-processamento global proposta em [3] para a
aproximagao da tensao em problemas de elasticidade linear. Dado w;, uma aproximacao previa-
mente calculada para o deslocamento e S, C H(div, ), M) um subespaco de dimensao finita, tal
estratégia consiste em encontrar o, € Sy, tal que

alop,T) = /Qs(uh) : de+/ﬂf ~div(T)dx, VT €Sy, (1)

onde f é uma fungao vetorial que representa a forga distribuida aplicada sobre o corpo elastico,
e(up) denota a parte simétrica do gradiente de w;, e a forma bilinear a(-,-) : H(div,, M) x
H(div,,M) — R & definida por

alop,T) = / Aoy, : de+/ div oy, - div 7 dx, (2)
Q Q

com A sendo o tensor de complacéncia.

A anélise desenvolvida em [5] mostra que a estratégia (1) é robusta ao locking [2], sendo apro-
priada para a aproximacgao de problemas quase-incompressiveis. Neste mesmo artigo, os autores
apresentam possiveis escolhas para o espago Sj, que garantem taxas de convergéncia 6timas para a
aproximagao da tensdo na norma de H(div, 2, M). Tais espagos estdo definidos para malhas com-
postas por elementos triangulares ou quadrilaterais e sao construidos através da transformacao de
Piola. Toda via, os elementos destes espagos nao sao simétricos, de forma que a simetria da tensao
aproximada o, é satisfeita apenas fracamente.

Em uma tentativa de melhorar a simetria da tensao aproximada, propomos neste trabalho uma
modifica¢do na estratégia (1). A modificagdo consiste em substituir a forma bilinear a(:,-) por

alon, ) =alon, ) + % /Q asym(oy,) : asym(7) dx, (3)
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onde asym(7) é a parte anti-simétrica de 7 e h é o didmetro da malha usada no calculo de wy.
Note que o ultimo termo em (3) pode ser visto como uma penalizagdo para a parte anti-simétrica
de o,. Mais ainda, a adicdo deste termo nao afeta a consisténcia da estratégia, umas vez que

alc —op,T)=0aloc — oy, T) :/s(u—uh) cTdx, V1T €S (4)
Q
Infelizmente, a forma bilinear modificada (3) nem sempre é suficiente para melhorar a simetria
da tensao aproximada. Experimentos numéricos realizados neste trabalho mostram que, para certos
espacos Sy, o erro de simetria
errsym(oy,) = lassym(a)llo.0 (5)
lonllo.o
da tensao aproximada é praticamente o mesmo para as estratégias original e modificada. No en-
tanto, para espagos de aproximacgao Sy suficientemente ricos, nossos resultados numéricos indicam
que a forma modificada nao s6 melhora a simetria da tensdo aproximada mas também a sua con-
vergéncia em H(div,,M). Em nossos testes, o aumento na taxa de convergéncia pode chegar a
meio na norma de H(div, 2, M) e a um para o erro de simetria (5). Em particular, para o caso de
problemas com condigao de contorno homogénea de Dirichlet, o aumento na taxa de convergéncia
em H(div,Q,M) também chega a um.
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