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Abstrakt:

UvaZujeme jednostranny kontakt dvou pruznych rovinnych téles s nulovym t¥enim. Télesa zaujimaji omezené
oblasti s polygonalni hranici, na nichZ definujeme triangulace se standardnimi prostory lineadrnich kone¢nych
prvkd. Na spolegné kontaktni hranici se v8ak uzly obou triangulaci neztotoZiuji.

Podminka nepronikani na této hranici se vyjadFi ve slabém (integrdlnim) smyslu pomoci aproximovanych
Lagrangeovych multiplikdtord. K tomu G&elu se vyuZiva tzv. dudini baze z nespojitych po &astech linearnich
funkci a transformace baze standardnich konegnych prvkd na obou triangulacich.

Po nasazeni algoritmu primarn& dudlni metody aktivnich mnoZzin (PDAS) Ize pak snadno eliminovat
Lagrangeovy multiplikatory.

Kromé ¥eseni koercivnich problimi je navrzen i postup pro semikoercivni tlohy, kdy pouze jedno z téles
je upevnéno, zatimco druhé téleso se mliZze posunovat v daném sméru jako tuhy celek.
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mnoZin, semikoercivni problémy



Uvod

Aplikace mortarovych koneénych prvku pro tlohy jednostranného kontaktu se opird o vyvoj a uziti
téchto prvku v metodé rozkladu oblasti (non-overlapping domain decomposition). Jednotlivé télesa
v kontaktu hraji roli podoblasti v metodé rozkladu oblasti [3], [10]-[12]. Jde o novou tfidu metod
rozkladu oblasti, kterd se ¢asto nazyva ,nekonformni“ ¢ ,mortarové“ metody [14]. Na rozdil od
konformnich metod rozkladu oblasti, podoblasti jsou nyni ,triangulovany“ nezavisle, t.zn. ze sité
obecné nesouhlasi na spolecnijch hranicich (interfaces) mezi podoblastmi. Generovani triangulaci je
pak vice flexibilni a muze byt jednodussi na nékterych podoblastech. Dovoluje lokalni zjemnovani
pouze na nékterych podoblastech.

Mortarova metoda poskytuje moznost ,slepit® aproximace feSeni na jednotlivych podoblastech
tim, ze klade podminky spojitosti na spole¢nych hranicich ve slabém smyslu.

V tlohéch jednostranného kontaktu je tato podminka spojitosti mezi télesy nahrazena na kontaktni
hranici podminkou nepronikéni, kterd se vak vyjadiuje opét pouze slabsi integralni podminkou [10]-[12].

V této praci se omezime na kontaktni ilohy v rovinné pruznosti s nulovym tfenim. V 1. kapitole
uvazujeme tzv. koercivni ptipad kontaktu dvou téles, kdy obé télesa jsou na ¢asti své hranice upevnéna.
Nejprve definujeme na spojité urovni smiSenou variacni formulaci na zakladé problému sedlového
bodu a uvedeme souvislost mezi sedlovym bodem a tzv. slabym feSenim primarni varia¢ni formulace.
Poté zavedeme triangulace oblasti, jejichz uzly se neztotoznuji na spoleéné kontaktni hranici. Pro
aproximace Lagrangeovych multiplikdtoru uzijeme tzv. dudlni bdzi, kterd je biortogonalni vzhledem
k standardni bazi spojitych a po ¢astech linearnich funkci, tj. stop standardniho prostoru koneénych
prvki na oblasti Q. Tato dudln{ béze se skldd4 z nespojitych po ¢astech linedrnich funkef [10], [19].

Integréalni (,zmékéend®) podminka nepronikéni (1.19) vsak svazuje obé nekonformni triangulace,
s nesouhlasicimi uzly na kontaktni hranici. Abychom tuto podminku vyjadfili pouze pomoci stop
kone¢nych prvkii z oblasti Q! provedeme transformaci celkové bdaze (viz [20], [10, Section 5]. Tim
také umoznime snadnou eliminaci Lagrangeovych multiplikdtori. V nové bazi pak se problém sed-
lového bodu zjednodusi v maticovém tvaru na soustavu jedné rovnice (1.33) s trojici jednoduchych
komplementarnich podminek (1.34).

Na feSenf této soustavy se hod{ algoritmus primarné dudlni metody aktivnich mnozin PDAS (viz [8]
a literaturu tam uvedenou). V odstavei 1.3 popiseme podrobné iterace tohoto algoritmu, které ddle
zjednodusime eliminaci Lagrangeovych multiplikdtoru.

V kratké kapitole 2 se vénujeme jedné tiidé semikoercivnich tloh, kdy pouze jedno z obou téles je
upevnéno, zatimco druhé téleso se miize posouvat v daném sméru jako tuhy celek. Reseni takovych
uloh je navrzeno na zdkladé koncepce tzv. ,magnetického sroubu* (viz napf. [8, kap. 1.3] a ¢ldnek [9]).
Tim se prevede tuloha na problém koercivniho typu, jehoz feSeni je popsdno v piedchozi kapitole.

1 Kontaktni tloha s nulovym trenim v rovinné pruznosti.
Koercivni pripad
Necht Q' a Q2 jsou rovinné omezené oblasti s Lipschitzovskou polygondlni hranici 9Q!, resp. 092.

Necht ‘ . A
80 =T\ UThL UT,, i=1,2,

kde
I.=00'non?,

je rozklad hranic na vzajemné disjunktni ¢asti takové, ze

meas I >0, i=1,2,
meas I'.>0.

Na ¢asti I, je téleso Qf upevnéno, tzn. vektor posunutf

u' = (ui,ub)T =0 naT?. (1.2)



Na T'%, jsou zaddny povrchové sily P!, tzn.
Ty, = Pj, i,j=1,2. (1.3)
Cést T je kontaktni hranice, na které plati:

podminka nepronikdni
Up, ——u1~n1+u2-n2<0, 1.4
[ur]

komplementarni podminky
To(u') = 7imint <0, [up]Ty(u') =0, (1.5)
kde n' znaéi jednotkovou vnéjsi normélu vzhledem k télesu QF, a podminka nulového tieni
Ty(u') = Timit;, =0 (1.6)
kde ' znaéf jednotkovy teény vektor (t' = (—nb, ni)T).

Zde i v dalsim uzivdme s¢itaci konvenci, tzn. s¢itd se pies opakované doln{ indexy v rozmez{ {1, 2}.
Pro koeficienty zobecnéného Hookeova zakona

Thi (W) = CjmnEmn (') i=1,2 (1.7)

kde ‘ ‘ '
Emn(u') = (Ouy, /Oxy + Oul, [0xm) /2,

predpokladdme standardni podminky omezenosti, symetrie a positivni definitnosti:

cijmn € LOO(Qi) .
Cﬁcjmn = C;'kmn Cjnnkj ’
C?cjmn (x)gkjgmn > Cogpquq

pro viechny symetrické (2 x 2) matice (£,,) a skoro vSechna z € Q°.
Tensor napéti 7/, spliuje v kazdém z teles 2 podminky rovnovahy

Ol /0xe + F) =0 i=1,2, (1.8)

kde F} € L*(?') jsou slozky dané objemové sily.
Zavedeme bilinearni formy

ai(ui,vi) :/ cékmnsjk(ui)emn(vi)dx, 1=1,2,
Qi

a linearni funcionaly

S'(vh) = /Fi-vidm—l-/ P'.vids, i=1,2.
Qi ri,
a(wv) = alul,ol) +a?(w??), kdew= (ul,u?)T, v = (v}, 037,
S(w) = S'v')+ S%(v?).
Definujme prostory
Vi = e [HQ)):v'=0naTi}, i=1,2.

vV = VixVv2,

Ozna¢me W prostor stop funkci z V! restringovanych na I'., a definujme konvexni kuzel Lagrangeovych

multiplikdtoru
MT ={peW* (dudl k W) :pu >0},



(to jest pro dudlni parovani plat{
{p, w)r, > 0 pro viechnaw € W

kde
Wt ={weW:w-n'>0}

a bilinearni formu
b(p,v) = {u-n', fva))r, (1.9)
propeW* veV.
Koneéné definujeme funkciondl - Lagrangidn
L(v, 1) = a(v,v)/2 = S(v) + b(p,v)
a problém sedlového bodu : najit dvojici (w,\) € V x M takovou Ze

L(w,p) < L(w,N) < L(v, \) (1.10)

plati pro viechna € M* av € V.
Jako slabé reseni okrajové tlohy (1.8)- (1.7) s okrajovymi podminkami (1.2)-(1.6) definujeme
funkei
u:arg{}rleiﬂrg{a(v,v)ﬂ—S(v)}, (1.11)

kde
K={veV:[v,]<0mnal.}.
O souvislosti sedlového bodu (1.10) a slabého fesen{ plati ndsledujici véta.

Véta 1.1 Za predpokladu (1.1) existuje prdvé jeden sedlovy bod (w,\) € V. x M. Pritom w = u, tj.
proni slozka sedlového bodu je Tesent ulohy (1.11) a

Aj = ijlk(ul)ni, ji=1,2.

Dikaz je analogicky dukazu v [6, Section 9], kde je uvazovan podobny problém pro jednostranny
kontakt pruzného télesa Q' s dokonale tuhym télesem Q2, tj. problém Signoriniho. g

Poznamka 1.1 Ziejmé plati

Tn(u1> = Tn(u2)7 tedy
Ant=X-n? = —T,(u')=-T,(u?).
O
Problém sedlového bodu (1.10) je ekvivalentni soustavé
a(u,v) +b(A,v) = S(v) Yo eV, (1.12)
blp—Au) <0  VueMT, (1.13)

piseme-li (u, \) misto (w,\) proueVale MT.

1.1 Diskretizace problému sedlového bodu mortatovou metodou koneénych prvkii

Na kazdé polygondlni oblasti €, ¢ = 1,2 uvazujeme triangulaci 7,/ , kde h; je délka nejvétsi strany v
triangulaci ’ThZ Necht ,koncové body“ I'i | T'. jsou uzly triangulaci,

=1

T.NTC. =0, i=12

avSak uzly ’Z;Lll a ’Th22 se neztotoznuji na spolec¢né hranici I'..



Vznikd pak otdzka, jakou diskretizaci zvolit pro formu b(u,v) — viz (1.9), to znamend, jak aproxi-
movat konvexn{ kuzel M*. Ukazuje se, Ze je vhodné pouzit tzv. dudini bdzi z nespojitych po ¢dstech
linedrnich funkef [10], [19]. Definujme nejprve

My, = span{¢jer,i =1,..., Ny (h); k= 1,2},
kde Nyps(h) je pocet uzlia na ’Thl1 NT., e jsou slozky jednotkové kartézské baze a 1);(s) jsou nespojité
bazové funkce po ¢dstech linedrni takové, ze 1;(s;) =2 (v uzlu s; € T'.) a
Vi(si—1) = Yi(sit1) = =1, ¢i(s) =0 pros € Tc\[si—1,8i41], 2<i< Ny —1.

Funkee 11 a vy, jsou modifikovdny a to pouze v krajnich intervalech [sg, s1], resp. [Sn,,, SNy +1], kde
nabyvaji konstantni hodnoty 1. (Zde sg a sn,,+1 jsou koncové body T'..) Vyhodou této dudlni baze
je, ze je biortogondlni vzhledem k standardni spojité po ¢éastech linedrni bézi {p;} j =1,..., Nu(h),
na 7, N T, tj. plati

I. i
Pak definujeme mnozinu
M;F = {pn € My, = {un,on)r, =0 Vo, € Wy},
kde
W,f:{thWh:vh-nlzo}
a W, je prostor stop funkef z V! na I'.
Zde V! znaéi standardni prostory linedrnich spojitych koneénych prvku, Vi C V¥ i=1,2.
D4 se dokdzat (viz [11, Lemma 3.1]), 7e je-li T, tsecka (n! konstantn{), pak
N]\/j(h)
M= up = Z i o = alnt, o €R,al > 0,0 < Ny(h)
i=1
Po diskretizaci systému (1.12)-(1.13) budeme uvazovat systém
a(up,vp) + b(An,vn) = S(vn) Vo, €V, =V, x V2, (1.15)
b(,uh — A, up) <0 Yup € M}T, (1.16)
pro aproximovany sedlovy bod (up,Ap) € Vj, X M,j
Podminka (1.16) je ekvivalentn{ dvéma podminkdm:
b(An,un) =0, (1.17)
bpn,up) <0 Vup € M;F. (1.18)
Vskutku, (1.17) dostaneme z (1.15) volbou p, = 0 a pp, = 2A,; podminka (1.18) pak plyne po

dosazeni (1.17) okamzité.
Nenf tézké odvodit, ze (1.18) plati prave kdyz

/ [uhn]wjds = <¢j, [uh”]>pc S 0 VJ = 1, N ,NM(h) . (119)

To je ,,zmékéend“ integralni podminka nepronikéni (1.4).
Existence a jednoznacnost feseni tilohy (1.15)-(1.16) vyplyva napt. z diskrétni ,,inf-sup“ podminky
(Babusky a Brezziho): existuje 5 > 0 nezdvisld na hy tak, ze
b(lu’hﬂ vh)

inf  sup >g. (1.20)
€W}, v, €V, ||HhH—1/2,FL-||Uh||1

kde W}l = prostor stop normélové slozky (v} -n') na . a

9 1/2
[onlly = (Z ”vmﬁ,ﬂi) :
i=1

O ditkazu podminky (1.20) za piedpokladu, ze T je tsecka a I'. NT'L =, je pojednano v [7, Propo-
sition 3.5].



1.2 Transformace baze kone¢nych prvki

Rozlozme mnozinu v8ech uzla — tj. vrcholua triangulace 7, = Thll UThQ2 na 3 disjunktni ¢asti S, M a N.
Necht

S je mnozina vrcholld na ’Thll Nnr.,
M je mnozina vrcholu na Thi Nnre,
N je mnozina vrcholu ostatnich.

Podminka (1.19) svazuje uzly z mnozin S a M. Abychom tuto podminku vyjadfili pouze pomoci

bazovych funkei spojenych s vrcholy z mnoziny S, provedeme transformaci béze ¢ = (on,©nm, ©s)

(viz [20], [10, Section 5]). Zaroven umoznime snadnou eliminaci Lagrangeovych multiplikdtora Ay,.
Podminka (1.15) v maticovém tvaru zni

Apup + Bpdn = fr. (1.21)

Rozlozime-li matice i vektory na bloky podle mnozin N, M, S. Tak dostaneme rovnici

Avn  Anm Ans 0 ZN fn
Aun Auv Aus —MT u];[ = fmu |, (1.22)
Asny  Asm Ass D s fs

kde M je blokova matice s bloky

My = (/ wp@qu) Idy, peS,qgeM, (1.23)
FC

Idy = ( (1) (1) ), a D je diagondlni (blokovd) matice, s diagondlnimi bloky

D, = (/ cpqq/)pds) Idy, pesS, (tj.p=1,...,Num), (1.24)
T

v dusledku biortogonality dualni baze {v;} vzhledem ke standardni spojité po ¢astech linedrni bazi {¢; }.
Zavedeme novou matici

M:=D"'M (1.25)
a modifikovanou bazi
ON Id 0 0 ©ON
o=\ o | = 0 Id MT om | =Qp. (1.26)
s 0 0 Id ps

Potom pro vektor koeficientu i vzhledem k transformované bazi ¢ a vektor koeficienti uy, v puvodni
bézi ¢ plati
up = QT ay, . (1.27)

Poznamenejme, ze transformaci (1.26) 1ze provést lokdlné a matice M je Fdk.
Modifikovana matice tuhosti A; spojend s novou bazi ¢ je pak

A, = QAQT =
AN{V 'AANM ‘hANSM R R AN§
= Aun + MTAsy  Aprar + AprsM + MTASJV{ + MTAgsM  Aprs + MT Agg
Asn Asy + AssM Ass

(1.28)



Vektor f; pravych stran je tfeba modifikovat na

X In
w=Qfmw=| fu+M"f |. (1.29)
fs

Pro veli¢inu [up,] dostaneme v transformované bazi

[unn] = Z U Ppn] + Z Uig[Pgn] =

peES qeEM
= |1 Y 4 (—(pq + ZM”M) +3 ey | nl. (1.30)
qeEM res peS

Znésobime-li (1.30) funkef ¢,, p € S a zintegrujeme pies I'c, vyrusi se diky biortogonalité (1.14)
a definici (1.26) koeficienty pii 44 pro ¢ € M. Pak ,,zmékéena“ podminka nepronikani (1.19) bude mit
jednoduchy tvar

Ginp = (ny) Dypii, <0 VpeS. (1.31)

Snadno odvodime, Ze také matice B, v nové bazi bude zjednodusena nebot

R Id 0 0 0 0
B,=QB,=| 0 Id MT -MT | = 0 |. (1.32)
0 0 Id D D
Resfme pak modifikovanou tlohu . R R
Apfp, + BpAn = fn (1.33)
s trojici komplementarnich podminek
Upnp <0, App >0, Apl,p,=0 VpeSs (1.34)
a podminkou nulového tieni
Ap=0, Vpes, (1.35)
kde
Ap = ()" Dppdp, (A € R?) (1.36)
Ap = Ap—(Ap- ”zl;)n;; =(Ap tp)tp (1.37)

Pozndmka 1.2 Protoze plati podle (1.14)

ap::/ ppds >0 VpeS,
r

c

mame
Anp =ap(Ap-mp) >0 X, -0l >0,

coz odpovida v definici mnoziny M, vztahu a, > 0.

1.3 Algoritmus primdrn& dudini metody aktivnich mnozin

Na tlohu (1.33)-(1.35) muZzeme aplikovat metodu PDAS (srv. [10], [8, kap. 1.1]). Pro jednoduchost
oznatme uzlové parametry 1y, jako vektor u, vektor uzlovych parametru \; jako A,

y = (u,\)T.
Komplemetarni podminky (1.34) lze vyjadrit ekvivalentné jako

Anp = Anp + pling) T =0, VpeS, (1.38)



kde p je libovolnd kladnd konstanta a (1) znaé&i kladnou €4st. Na zdkladé zobecnéné Newtonovy
itera¢ni{ metody pro rovnici (1.38) se dd odvodit nésledujici Algoritmus PDAS.

Algoritmus PDAS

Krok (0) Zvolme y° = (u®, \)T a p € (10%,10%),

Krok (1) Zname-li y* vypoéteme aktivni a inaktivni mnoziny

k Ak ~k . ..
Ay") = {peS:A\,,+pi,, >0} (aktivni mnozina), (1.39)

n

I = {peS: )\fw + pafw <0} (inaktivni mnozina), (1.40)

Krok (2) Jelik>1& A(y*) = A(y*~1), STOP.
Jinak jdeme na krok (3).
Krok (3) Resfme pro y*+1 = (u+1, AF+1)T systém

At £ B = f
uptl =0 Vp e A(yY), (1.41)
At =0 VpeI(y),
ASt=0 Vpes.

(Piipomenme, Ze Uy, p, Ap,p & A¢p jsou definovany podle vzorcu (1.31), (1.36) a (1.37).)
Krok (4) Polozime k = k + 1 a jdeme na Krok (1).

Systém (1.41) 1ze déle zjednodusit. Podle (1.32) totiz
BpAFtt = (0,0, DAETHT
a tedy A\E™ miizeme eliminovat pomoci (1.28) a (1.29). Potom
NG =D (fs — Asnul™ — (Asar + AssM)ul — Agsu§t! . (1.42)
Déle je zfejmé, ze podminky (1.41)5 a (1.41)4 plati prave kdyz

Mt =0 VpeI(yF) (1.43)

NFt=0 Vpe A@F).
Vynechame-li horni index ,k + 1“ jde tedy o neznamy vektor
)T

(U:N,UM,Um,’U,A,AI,)\A 5 (144)

kde jsme jesté rozlozili ug na (uz,u4)”, A na (Az, \a)T pii zkrdceném oznaceni T = Z(y*), A = A(y*).
Zavedeme jesté matici N4 typu |A| x 2| A, kde |A| znaéi pocet uzlt v mnozineé A(y*),

. . 0 0 0 0
Na=| 0 0 apn) apn,, 0 0 |, (1.45)
0 0 0 0

pro p € A(y*), kde (viz (1.14)

ap :/ ppds,
r

c



a matici T4 stejného typu pro p € A(y"):

Ta=| 0 0
0 0 0 0

(1.46)

1 1

nebot pifslusny teény vektor t) = (—nj,, ns )T
Snadno odvodime, ze napt. plati

NAquoﬁap(n;-up)zo Vp € A(y¥),

coz odpovidd podminkdm (1.41)s.
Podobné
TA)\A=0<:>t11)-)\p=0 VpEA(yk).

Rozlozime jesté také matice Ap, a D tak, aby odpovidaly rozkladu vektoru nezndmych podle (1.44).
Potom v dusledku (1.43) dostaneme systém (1.41) v ekvivalentnim tvaru

i z{lNN JiiNM z‘:lNI fiiNA 0 0 7 [ JfN |
Aun Aum Auz Apma 0 0 s]\]\; fur
Ay Azm Azz Aza Dz 0 uy fz
Aanv Aam Aaz Aaa 0 Da || 4, | = 4 (1.47)
0 0 0 0 Id 0 v 0
0 0 0 Ny 0 0 W 0
0 o 0 0 0 T4l o |

Z tohoto systému vSak lze eliminovat Az i A4. Vskutku, nejprve vynechdme 5.fadek i sloupec, nebot
Az = 0. Aplikujeme-li zndsobeni matici T4 na 4.¥adek, bude
TaDgryg =0, (1.48)

nebot Tala = 0 a D4 znadl pouze ndsobeni vektoru A, skaldrem a, v kazdém uzlu p € A. Tak
dostaneme systém

/:1NN fiiNM fiiNI z‘:lNA un In
Aun  Aum Auz Ama uy | _ | fm (1.49)
Ay Azm Azr Az uz fr
TaAn TaAam TaAaz TaAaa wA Tafa
Odtud vypoéteme uy, un, uz, ua a potom na zdkladé (1.42) a (1.28), (1.29)
Ao = a, ' (fo — Apvun — (Apar + ApsM)unr — Apsus) Vp € A. (1.50)

2 Semikoercivni kontaktni ilohy v roviné

Necht nyni pouze téleso Q! je upevnéno, zatimco téleso 22 se miize posunovat jako tuhy celek v daném
smeru (srv. [8, kap. 1.2] a také ¢lanek [9]). Abychom mohli pracovat s pozitivné definitni matici tuhosti,
budeme pouzivat metodiku tzv. ,magnetického sroubu“ (viz [9] a literaturu tam uvedenou).

Plati tedy disjunktni rozklady hranic

Nt =
90?2

rlurLur.,
= T2uUTpuUT,,
kde T, = 9Q' N 002, a piedpokliddme, ze

meas T'2 > 0,

meas I‘}J >0, meas ', >0,



I'2 je rovnobézna s osou zs a

Na ¢asti I'2 plat{ okrajové podminky

Vi = {veH'@OQY?:v=0naT.},
Vv = {ve[HY(9?))?:v-n?*=0nal?},
vV = VixVv?,

prostor posunuti tuhych téles Q' a Q2
R={p=(p",p")" :p' = (a] = V'xg,a5 +b'w1)", i =1,2}.
Vzhledem k podminkdm (2.1)-(2.3) bude
VAR ={p= (0,7 /= (0,0}, (2.4
kde a € R je libovolna konstanta.

Véta 2.1 Necht slozka vijslednice vnéjsich sil
V3= F22dx—|—/ P3ds < 0.
Q2 r2
Pak existuje prdvé jedno slabé tesend kontaktni dlohy, tj. Tesend wlohy (1.11).

Dikaz — viz [8, Véta 1.6].

2.1 Diskretizace kone¢nymi prvky

Provedeme triangulace Thll a ThQQ oblasti Q! resp. 2 jako v pfedchozim odstavci 1.1. Necht , koncové“
body 'L, T'2 a T, jsou uzly triangulac,

rlnr.=0, T2nT.=90,

avSak uzly ’Z;Lll a ’Thzz se na spole¢né hranici I'. neztotoznuji.
Zvolime nyni vhodny uzel a € I'. N Th117 ktery bude hrat roli jakéhosi ,magnetického Sroubu®, v
némz predpokladame, ze bude platit podminka

[upn ()] =0.
Definujeme pomocny podprostor

V% = {’Uh ceVy: [’U}m(a)] = 0},

kde
Vi, o= Vi x V2.
Vi, = {veVlivre [ A(MPVTET, },
Vi, = {veV?:iulp e [PA(TPVT € T;.},

jsou standardni prostory linearnich kone¢nych prvku.
Z predpokladu (2.2), inkluze V;, C V a (2.4) pak vyplyva, ze

V%QR:{O}a



(viz téz [8, Lemma 1.10]).

Jsme pak v situaci koercivni tlohy a muzeme aplikovat postup z piedchozi kapitoly, bereme-li
vsude misto V;, podprostor V. Pfislusnd matice tuhosti bude pozitivné definitni.

V kazdé k=té iteraci metody je vhodné vypoécitat A1 z podmiky celkové rovnovahy télesa 22
(srv. [8, (1.79)] nebo [9, (5.15)]). Tim je pak umoznéno fesit systém (1.41); separované na oblastech Q!
a Q2 (srv. [9, Section 6]).

Po ukonéeni algoritmu PDAS je ovSem nutné ovérit, zda jsme volili ,,magneticky Sroub“ v uzlu
a € T, spravné. Vyjde-li \, - n'(a) < 0, je nutné zvolit jiny uzel a cely postup opakovat.

Podékovani

Autor timto dékuje za podporu uvedeného vyzkumu grantem FT-TA /087 Ministerstva prumyslu a ob-
chodu Ceské republiky.
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