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3D-s feladatok megoldasa végeselem
modszerrel




8 csomépontl hexaéder elem
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6 csoméponti pentaéder elem
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4 csomdpontl tetraéder elem

4
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Kozelit6 fliggvények megvalasztdsanak szempontjai

@ Az ismeretlen paraméterek legyenek a csomépontokban Iévo
elmozdulas koordinatak. =
e Annyi fiiggvényt kell el6allitani, ahdny paraméter van.

e Egy adott csomépontban az értéke legyen egy, a tobbiben
viszont nulla.
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Kozelit6 fliggvények megvalasztdsanak szempontjai

@ Az ismeretlen paraméterek legyenek a csomépontokban Iévo
elmozdulas koordinatak. =
e Annyi fiiggvényt kell el6allitani, ahdny paraméter van.

e Egy adott csomépontban az értéke legyen egy, a tobbiben
viszont nulla.

o Ugyanezekkel a fliggvényekkel legyen leirhaté a test
geometridja is, ahol a paraméterek szerepét a csomépontok
koordinatai jatsszdk (izoparametrikus végeselem).
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Kozelit6 fliggvények megvalasztdsanak szempontjai

@ Az ismeretlen paraméterek legyenek a csomépontokban Iévo
elmozdulds koordindtak. =
e Annyi fiiggvényt kell el6allitani, ahdny paraméter van.
e Egy adott csomépontban az értéke legyen egy, a tobbiben
viszont nulla.

o Ugyanezekkel a fliggvényekkel legyen leirhaté a test
geometridja is, ahol a paraméterek szerepét a csomépontok
koordinatai jatsszdk (izoparametrikus végeselem).

o A kozelitd fiiggvények legyenek konnyen (numerikusan)
integralhaték. =

o Gauss-kvadratira: a kozelito fliggvények értelmezési
tartomdnya a (—1;1) intervallum.
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Jelolések
e N; = N; (&,m,(¢) — kozelité fiiggvények (alakfiiggvények)
(i=1,2,3,4,...)

e &,n,¢ — a kozelitd figgvények véltozdi (helyi, vagy elemhez
kotott koordinatarendszer)
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Példa a paraméterek hasznalatdra — koordinatak

“(&m, Q) = ZN (/NSF:

“(&m,¢) = ZN (& m,¢) v

=1

“(&m,¢) = ZN (&n,¢) 2
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Példa a paraméterek hasznalatdra — elmozduldsok

°(&m,Q) = ZN & n,Q)u
“(&m,¢) = ZN (& n,Q)v

“(&m,¢) = ZN & n,Qw
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

Elemhez kotott helyi vagy lokdlis koordindtarendszer

8

A d
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelito fliggvények meghatarozasa

N; (&,1,C) = an+apé+aisn+asl+aisén+aienC+airCE+aigénd
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelito fliggvények meghatarozasa

N; (&,1,C) = an+apé+aisn+asl+aisén+aienC+airCE+aigénd
A csomépontok koordinatai:

E==41n==16és( ==+l
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelit6 fliggvények meghatdrozésa

Ng (§=—1,n=—1,{=—1) = as1 — as2 — asg3 — ass + ass + ass + asr —ass =0

Ng (£=1,m=—1,{=—1) = ag1 + ag2 — agz — aga — ass + ase — as7 + agg = 0
Ns (§=1,m=1,{=—1) = as1 + as2 + as3 — ass + ass — ase — as7 — ass =0
Ng (§=—1,n=1,{=—1) = as1 — asz + as3 — asa — ass — ase + asr + ass = 0
Ng (§=—1,n=—1,{=1) = as1 — asz — ag3 + asa + ass — ass — asr + agg =0
Ng (§=1,m=—1,{=1) = as1 + as2 — as3 + ag4 — ag5 — age + agr — asg =0
Ng (§=1,m=1,(=1) = as1 + as2 + as3 + as4 + ass + ase + as7 + ass =0

Ng (§=—1,1=1,({=1) = as1 — as2 + as3 + as4 — ags + age — agy — ags = 1
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelit6 fliggvények meghatdrozésa

-1 -1 -1 1 1 1 =17 [ as1 ] I
1 -1 -1 -1 1 -1 1 a2
1 1 -1 1 -1 -1 -1 G

—1 1 1 asg4

-1 -1 1 1 -1 -1 1 Gz

1 -1 -1 1 -1 ase

1 1 1 1 1 1 1 asy

1 -1 1 1 -1 1 -1 =1 | ass |
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelito fliggvények meghatarozasa

Megoldas:

Pere Balazs Végeselem analizis 6. eléadas



8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelito fliggvények meghatarozasa

Megoldas:

1 1
aglr = 8’ ]

1 1 1 1
—_— —. —_ — — —

] 87 87 S

Behelyettesitve az Ng (&, 7, () figgvénybe:

ag2
ags = , g6 =

No (6,1,0) = 5 (1= &+ 1+ § = &1+ = C6 = €n0)
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelito fliggvények meghatarozasa

Megoldas:

as1 as2
, 86 =

_1

=3
1

a85:—§

1

8

1 1 1
—. = —— =

87 87 S

Behelyettesitve az Ng (&, 7, () figgvénybe:

No (6,1,0) = 5 (1= &+ 1+ § = &1+ = C6 = €n0)

Ng (&m,¢) = 2 (1= (1 +n)(1+)

co| =
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8 csomdpontu 3D-s végeselem

A kozelité fiiggvények

Nl(f,n,c):H 1) (1—n)(1-0)
Nz (&,n,¢) =

L1+ -n)(1-0)

8
No(6,m,0) =5 (1+8A+0)(1-0)
N (6,7,0) = é( —OW+n) (-0
No(61,0) = 5 (1= (1-n)(1+0)
No(6,m,0) =5 (1+81-n)(1+Q)
Ne (€m0 =3 148 A+0)(1+Q)
N (6,0 =5 (1= 1+n) (1+Q)
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6 csomdépontl 3D-s végeselem

A 6 csomépontl végeselem létrehozdsa a 8 csomépontiibdl az
csomépontok egybeejtésével

Pere Balazs Végeselem analizis 6. el6adds



6 csomdépontl 3D-s végeselem

A kozelito fliggvények

Ni(§n, Q) =21=8A-n)1-C)

0|l = |~

N2 (&m,0) =21+ A —n)(1-C)

N3 (&,1,¢) = (1+77)(1—C)

Ni(€1,0) = é(lff)(lfn)(1+4)
N3 (€1,0) = §<1+f><1—n><1+<>

oo \




4 csomopontu 3D-s végeselem

A 6 csomdpontl végeselem létrehozasa a 8 csomépontlibdl az
csomdpontok egybeejtésével
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4 csomopontu 3D-s végeselem

A kozelit6 figgvények

N6 =51-6 =m0
Na (€m0 =51+ 1 -m)(1-0)
Ny (€m,0) = 7 A+ (1= Q)

Ni (61,0 = 3 (1+0)




Az elmozduldsmezo kozelitése egy végeselemen

U (r) =u(zr,y,2) e +v(z,y 2) ey +w(zyz2)e, FeVe
(2
ué (xe7yejze)
u® (2,9 2%) = | v® (2% 9", 2°%)

= we ($e7yeyze)

(3x1)
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Az elmozduldsmezo kozelitése egy végeselemen

°(&m,¢) = ZN &nQ)w

°(&m,¢) = ZN (& m,¢) v

=1

(&m,¢) = ZN (& m Q)2
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Az elmozduldsmezo kozelitése egy végeselemen

u® (z%,9%, 2%) = u® (2 (§,1,¢), ¥ (§,n,¢) , 2° (§,1, () =

“(&m,¢) = ZN (&m,¢) ¢

=1
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Az elmozduldsmezo kozelitése egy végeselemen

u® (z%,9%, 2%) = u® (2 (§,1,¢), ¥ (§,n,¢) , 2° (§,1, () =

“(&m,¢) = ZN (&m,¢) ¢

=1

e( e’ye Ze)_ ( 6(5777 C) 6(5777 C) 6(57777()):
“(&m,Q) ZN (&m.€) ¢




Az elmozduldsmezo kozelitése egy végeselemen

u® (z%,9%, 2%) = u® (2 (§,1,¢), ¥ (§,n,¢) , 2° (§,1, () =

“(&m,¢) = ZN (&m,¢) ¢
=1

e( e’ye Ze)_ ( 6(5777 C) 6(5777 C) 6(57777()):
“(&m,Q) ZN (&m.€) ¢

we (2, 2%) = w® (z° (&, ¢), ¥ (§,1,C) , 2° (&1, ) =

“(&m¢) = ZN (&m,€) ¢

=1




Az elmozduldsmezo kozelitése egy végeselemen

dz1
qy1
a1
dz2

0 Nt 0 0 Np 0 - 0 No 0 || g5

u®(€,1.) N(£,7.0) e
(83x1) (3x3n) o
I

e
L 97y J

(37T><1)

vagy roviden

u (§n,¢) = N(§n,¢) ¢°
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

Ex
[é (77)] = %Vyx
@) | Iy

1

2 Vzy
1€y
272y

1

5 Vaz

1

2Vyz
€z

reVe

=
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

Ex %’V:L’y %’Yacz
[A@] = | 3we & 3 reve =
(zy2) 5 V2 %’Yzy €z
E;} (xe7ye7ze) ]
e (a4 )
e(..e e ey _ g5 (z°,y°, 2°)
[} (z¢ 9%, 2°) = ,yy(xejyaze)

Pere Balazs Végeselem analizis 6. eléadas



Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

- - B ou® 7 r o 7
5; o 9z 0 0
e J 0 2 0
Sy Ay Ay e
e dwe 0 0 K3 U
€z _ z _ 0z e
e - ou® + e - 9 0 0 v
Ty Jy oz dy Oz wE
,}/6 e + ow® 0 9 0
Yz 0z dy 0z 881; —
Vox owe + ou® 9 o 9D | u(zeycz9)
g,__/ L Oz 0z 4 L 0z Oz (3x1)
(@R 2R) E)
(6x1) (6;3)
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

= - _ _ r o -
€5 4 % g 0
& € 0 oy 0] r
e . e _ 0 0 & e |
e - e — 9 0 0 v
’ny ’ny dy Oz wE
€ e 0 0 0
Tyz ’Y.ZZ 0z @ ~——
e
L Vza L Vx| £ 0 £ | #kad
~— S~— — — (3x1)
£°(z2,y°,2¢) £4(&m,¢) a
(6x1) (6x1) (6;3)
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselem

‘Z%l T
qy1
% 0 0 ‘121
o & o g2
0 ) 8 N7 0 0 No 0 0 Np, 0 0 qg2

=l o o % 0 N 0 0 Nz 0 0 N 0 Iz2 |

9y o= 0 0 N3 0 0 No 0 0 N, .
0o 2 2 :
2 oz 361/ N 3 .
o 0 = N(E,m, q¢
NG 8 (3x3n) i
yn

8 L q5,, |

(6x3) N ——
€

(3nx1)

Pere Balazs Végeselem analizis 6. eléadas



Az alakviltozasok kozelitése egy végeselem

Mg ]
q
N, dNgy AN. yl
5% 0 0 o2 0 0 e R 0 0 a5,
o 2 o 22 o ... g 2 a;
oy oy oy 22
0 861)\71 0 85\72 L. 0 0 8611\7n q¥2
= ONy ONy Oz ONo ONo Dz o ONn, ONp 02 a2
oy Gl oy o oy oy .
0 G5\ O, 0 SNy ONa . 0 9Nn ONnp °
Oz % Oz [?\77/ dz Oy &
ANy 0 1 ANy 0 9Ny ONn 0 ANy s,
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yn
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

g (&,m,¢) = u’(&,n,¢) =N (§,1,¢)¢° = B°(§,1,¢) ¢°
4 4
B(&,m,0)
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

ON;i (&:n,¢) _ ONi(§,m,6) 9§ | ON; (§,n,¢) On  ON; (§,1,¢) 8¢

ox o0& Ox on Ox a¢ Ox

oy o0& y on oy oC oy

0z N o0& 0z on 0z oC 0z




Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

ON;(£m.€) % 9 &K Lﬁ'(;g@
0

ON{En.0) 9% oy ot ON;(Em,C)
ox 0z 0z 0z aC
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

ONi(€m,0) 98 9n & %ﬁgﬂ%()
0
0
ON; ) o on ol || eNuéno)
ox 0z 0z 0z aC
ahol
96 9n  9¢ oz Oy 0z
gx T gx o  9¢  0O¢
L) =|5 & 5 |6L=|58 & £
- 9 on o - b Oy o
0z 0z 0z ¢ 9¢ O
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

02° (€,1,6) _ N\~ ONi(€,1,0)
3&—; T
8$€(€,77,C) . - 8N7,(£7777<) e
B D

=1

3 |l

8$e(f,77,C) . 8N'L (577774.) e
T —ZT%

i=1
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

aye (677]74-) . - aNZ (57777 C) e
B ; — o Y
3y€(§a777C) . = 8Nl (577774.) e

on B Z g

=1

3 |l

aye (faﬁ)C) _ IN; (577774.) e
T —ZT%

i=1
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Az alakviltozasok kozelitése egy végeselemen

02 (§,m,6) _ x~9Ni (€,n,6)
35_; o€ Z
626(5,7],C) . - 8N7,(£7777<) e
BT T Dhay et

=1

3 |l

0z¢ (f,?],C) . 8N'L (577774.) e
e X e A

i=1
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Az fesziiltségmezo kozelitése egy végeselemen
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Az fesziiltségmezo kozelitése egy végeselemen

Ox Txy Txz
E(F)] = | W Gy reVe =
(zyz) Tex Tzy Oz
[ os (2,9,2) ]
o; (z,y, 2)
2 _ | o5(zy,2)
= (x’y, Z) B Tzey (a;y,z)
oo (%, 9, 2)
| 75 (7,9, 2)
(6x1)
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Az fesziiltségmezo kozelitése egy végeselemen

E e v e e e
© g to (2t 1= (% +ey+ 5z)
z
E e v e e e
Gy 1+v Ey+m(ax+€y+52)
e
o E e v e e e
Z =] o \& T T Ea T &+ &) =
Ta:y E e
e 2(14+v) Fyffy
Yz E e
e 2(itv) Tvz
_ - e
~—— | 2(1+v) Vzw |
a¢(z,y,2)
(6x1) = @ 1 (1 ) ey e 4 e) -
HE»VlfQV( o e ey A e
1 e e e
1‘|E>‘I/ 1-2v (ng + (1 o V) 82/ + VSZ)
1 e e e
Ttv1-—2v (ves + vey + (1 —v) 59
2(1+v) Tzy
E e
2(1+v) Tyz
E e
L 20 +v) ez i
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Az fesziiltségmezo kozelitése egy végeselemen

- 1—v _e v e v e
1—2V6$ + 11—21/62,! + 1—21/52’
14 e —V e 14 e
—ofz t 12,8y T 11—21/52
|14 e |14 e —UV e
_ b s T oy T 1 | _
€
1 +v §rYzy
1.e
2 Tyz
1. e
L 5V 2z J
r 1-—v v v T r e I
1-2v 11—21/ 1—2v 000 €
14 —UV 14 @
—w - 1% 0 00 y
14 |14 —UV @
_ L -2 1-20 1-2 (1) 0 0 =
14+v 0 0 0 3 00 %iy
0 0 0 0 3 0 o
L 0 0 0 0 0 3] L7 ]
TV
ce g4(&m,0)
(6x6) (6x1)
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Az fesziiltségmezo kozelitése egy végeselemen

o’ (,y,2) = (§,m,¢) = C€° (§,1,¢) = C°B(§,1,0) ¢°
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

b

A =0, + OyEy + 0282 + TayVay + TyzVyz + TzaVzea
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

L ‘A =o0.6;+ OyEy + 0282 + TayVay + TyzVyz + TzaVzea

= 0xEx + OyEy + 026, + TayVay + TyzVyz + TeaVex
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen
/ gedV =
(Ve)

Ue

N

I~

Hb
||

l\DM—l
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

ot [ pamd ] erew-
2 =
(Ve) (Ve)

Hﬁj

- AdV

l\DM—l

1 1 1
1 T T
=k ¢¢) (B°(&n,C)) C°B°(&n,¢)¢° det (J°) dédnd¢ =
2/1/1/1(q) l 17,¢) ¢" de n

—_—
dv
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

ot [ pamd ] erew-
2 =
(Ve) (Ve)

Hﬁj

- AdV

l\DM—l

1 1 1
1 T T
=k ¢¢) (B°(&n,C)) C°B°(&n,¢)¢° det (J°) dédnd¢ =
2/1/1/1(q) l 17,¢) ¢" de n

—_—
T dv

1 1 1
T
V[ €n o) c B €no et (27) dedndc g
I —1 =1

Ke
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

| —
VS
H»Qm
N—

=
I
I5S)

4]

Pere Balazs Végeselem analizis 6. el6adds



Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

_ qil -
qy - e
gél qe
a1 :é
Q3o gg .
qZZ q i
c- ||| 2| o g
. e 4
. (3x1)
B
q@én (83nx1)
L Qzn
(3nx1)
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

r e e e K¢ . e e b
zxll zyll zz11 zrxl2 zyln zzln
e K€ e e . e e
yrll yyll yz11 yxl2 yyln yzln
e e e e e e
Kz:cll szll Kzzll zxl2 zyln Kzzln
e e e e e e
K¢ = 221 xy21 x221 K:ca:QZ T zy2n r22n
e e e e e e
yxnl yynl yznl yzn2 7 Kyynn Kyznn
e e e e ... K¢ K€
L zxnl zynl zznl zxn2 zynn zznn J
(3nx3n)
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

r e e e e
Eél 5%2 gé?) één
531 £32 £g3 égn
€ _
Ke=| &5 K Ky K,
K¢ K¢ K€ K°
- —nl =—n2 =—n3 —nn -
(3nx3n)
ahol
e e e
Kx:cij nyij Ka:zzy
e e e e
éz] Kywij Kyyw Kyzw
e e e
szj szlj KZZ’L]
(3%3)
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Az alakviltozasi energia kozelitése egy végeselemen

- e
K¢ K¢ K¢ ... K°¢ =

=11 iy ?éﬁ] =ln 22

1 T, \T T M| ke ke ke ... ke a;
= — € = € € ... g€ =3l =32 =3 =3 e
7@ (@) (@) (@) )] B Lo B Kl
Ke  Ke ke . Ke :

=nl —=n2 —=n3 —nn e
L=, d
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja

Do (77) = Poz (ma Y, z) €z + Doy (-I': Y, Z) gy + Doz (xa Y, Z) €, T e Ap
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja
Do (77) = Poz (ma Y, z) €z + Doy (-I': Y, Z) gy + Doz (xa Y, Z) €, T e Ap

4

Doz (1‘7 Y, Z)
QO (Z’,y,Z) = Doy (I,y,Z)
boz (Llf, Y, Z)

(3x1)
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja

U - Po = UPoz + VPoy + WPo-
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja

U - Po = UPoz + VPoy + WPo-

ngO = upog + VPoy + WP
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti erok munkdja
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti erok munkdja

Wkep: / U - podA = / (ge (:x,y,z))Tgo(a:,y,z)dA:
(45) (45)
1 1 .
— [ [ (¢) @€n.0) 8, €n.0) Jaten =1 dsdy -
—1-1 B dA
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti erok munkdja
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkaja

. . oF oF
dA = |d¢ee x dnéy| = ‘d{a—g X dna7

or or
R
o On

dedn =
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkaja

. . orF|
= |déée x dnéy| = ‘dga? 877 =

or or
R
o On

'(%e + e +%€) (835 +@*+%€)
- T T on " an an

dedn =

dédn =
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkaja

. . orF|
= |déée x dnéy| = ‘dga? 877 =

or or
R
o On

ox Oy, 0Oz Oz 8y_, 82_,)‘
o8 e e OF e R
'(ase“+age”+a£ez) (377 ot B T oS )| %

(630 oy Oy 896) 5 4+ (8z or Oz 02) s (By 0z 0z By) .
= A T | €z A T A A T -~ | €z
o¢ dn B¢ Ay ooy ocon) 8¢ Oy O€ O

dedn =

dédn =
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkaja
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkaja

. . orF|
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja

Altalaban

dAy = figdAg = det (J°) (J°) " - fidA
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja

Altalaban

dAy = figdAg = det (J°) (J°) " - fidA

dAy = figdAg = adj (J°) - AdA
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja

Altalsban
dAy = figdAg = det (J°) (J°) " - fidA
dAy = figdAg = adj (J°) - AdA
ahol
oz By 02
0 0f O¢
r-|e o
- o oy 01
¢ 9C ocC
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Feliileti er6k munkdja
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati er6k munkaja

f(f):fz(x,y,z)é'z+fy(x,y,z)€y+fz($,y,z)gz rev
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati er6k munkaja

f(f):fz(x,y,z)é'z+fy(x,y,z)€y+fz($,y,z)gz rev
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati erok munkaja

ﬁ'f:ufx‘i‘vfy"‘wfz
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati erok munkaja

ﬁ'f:ufx‘i‘vfy"‘wfz

gTio =ufytvfytwf,
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati erok munkaja

Wig= [afav = [ (@) g @n)dv =

(Ve) (ve)
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati erok munkaja

Wig= [afav = [ (@) g @n)dv =

T dv
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati erok munkaja

T dv

1 1 1
e)T///(N(fan,c))TfO(f,mC)det (J°) dédnd¢
1—-1-1

fe
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

Térfogati er6k munkaja
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

R EREEEEEREREREESEEE—S—S—SSSSS——S—mm——————
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Kiilso erok munkdjanak kozelitése egy végeselemen

R EREEEEEREREREESEEE—S—S—SSSSS——S—mm——————
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Kiilso erok munkajdnak kozelitése egy végeselemen




Egy végeselem potencidlis energidja
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