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1. INTRODUCAO

O presente relatério pretende descrever o modo de utilizagio/funcionamento de um
programa para a analise elastica linear de lajes de Reissner, desenvolvido no ambito do nucleo
de Analise de Estruturas do Instituto de Engenharia de Estruturas Territério e Construgao do
Instituto Superior Técnico, com apoio da Fundagiao para a Ciéncia e Tecnologia através do

projecto PBICT/C/CEG/2342/95.

HEste programa baseia-se numa formulagdo nido convencional de elementos finitos:
Hibridos-Mistos de Tensao. Sio utilizados Polindmios de Legendre como fungdes de
aproximacao de tensdes e deslocamentos. Para modelar a geometria do dominio consideram-

se elementos quadrangulares de 4 ou 8 nos.

Quanto ao carregamento considerou-se que a estrutura podia estar sujeita a dois tipos de
cargas diferentes. O primeiro consiste em forgas de massa transversais, sendo o segundo

constituido por cargas aplicadas nas fronteiras estaticas.

HEste programa foi escrito em C Standard, sobre uma plataforma de programacio elaborada

para o desenvolvimento de programas de elementos finitos para o calculo de estruturas.
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2. FORMULACAO

Neste capitulo apresenta-se um pequeno resumo da formulacio dos elementos finitos

Hibridos-Mistos de Tensao para a analise de lajes de Reissner.

2.1 Condi¢oes Fundamentais

As condi¢oes fundamentais que regem os problemas de elasticidade plana podem ser

expressas do seguinte modo,

Compatibilidade Relagbes Constitutivas Equilibrio
e=Du emvV (1) Do+b=0emV (4
fo=¢ 3)
u=u emrl, @) No =t emTl, ®)
em que,
u ¢ o vector que agrupa as componentes de deslocamento;
T —
u={p, 6, w}
u é o vector dos deslocamentos impostos nas fron teiras cinematicas (I,);

€ ¢ o vector das componentes das deformacgdes de laje;

T

e = Xy Xy Ve W
g ¢ o vector das componentes dos esfor¢os de laje;
o ={m m, m, v v
b ¢ o vector das forcas de massa;
b'={0 0 q}

t é o vector das forcas generalizadas aplicadas nas fronteiras estaticas ( [,);

t"={m m, p}
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D ¢ o operador diferencial de equilibrio;

Lo O i -1 DE
9& oy C
0 gy ox C
UJ d d L
oo 0O 0 — —
0xX OYyE

D" ¢ o operador diferencial de compatibilidade (adjunto de D);

0o 0 D[
X c

d L
00 — 0OC
0o oy C

. 00 8 L

D@&D[

L
1 O or
O axLC
[ C
o 1 9
0 oy[
N ¢ a matriz das componentes da normal exterior associad a ao operador diferencial de
equilibrio;
f é 2 matriz de flexibilidade;
01 -v 0 O O C
R L
oV 1 U [ U C
12 BD O 2(1+v) 0] ) U E
- 3 @+v)t
E@d OO0 O U — o L
H L
H 2C
oo o 0 0 @+vt 5
0 6 C

onde E representa o médulo de elasticidade e V o coeficiente de Poisson e @ o

factor de forma ao corte para o qual se adopta o valor de 5/6
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2.2 Modelo Hibrido-Misto de Tensao

Neste tipo de elemento finito, sio aproximados de modo independente os esforgos e os

deslocamentos no dominio:
=8, © u=U, [, ()
Sao igualmente aproximados os deslocamentos na fronteira estatica,
u=U G ()

sendo §,, U, e U, as matrizes das funcoes de aproximagio e X, ¢, ¢ - os vector dos

pesos das fungdes de aproximacio.

As condi¢oes de compatibilidade e equilibrio no dominio (1) e (4) sao impostas de forma
ponderada sendo utilizadas, respectivamente, como funcdes de ponderagio as funcdes de

aproximacao dos esfor¢os e dos deslocamentos no dominio:

ISkdv:IQD%dv 9)
IUVT(DUHD) dv =0 10)

Paralelamente, a condi¢do de equilibrio na fronteira estatica (5) é imposta ponderadamente

utilizando como fung¢des de peso as fungdes de aproximacao dos deslocamentos na fronteira,

IUI(NU) dr, :J'UrT @ dr, (1)
s I's

Introduzindo a aproximagao do campo dos esfor¢os (6) nas condi¢des de equilibrio (10) e (11)

¢ possivel descrever as condi¢oes de equilibrio na forma:
AXy =Q, (12)

-ATX, =Q (13)



Programa para Aplicacdo de um Modelo Hibrido-Misto de Tensdo a Analise de Lajes 5

em que,

A :J(DS,)TUVdV Q, = —JUJ bdV
A= [(NS)'U T, Q =~y e,

A condi¢ao de compatibilidade do modelo de elementos finitos,

e=Ag -Aq, (14)

relaciona as deformagdes generalizadas,

e:J/’aIe dv (15)

com os parametros de deslocamento @, e (-, podendo ser obtida através de integracio por

partes da equagao de compatibilidade (9) tendo em conta as aproximagdes (7) e (8)

e= J'(NS,)TU dr, —I(DS,)TU dav
rﬂ rU
A introdugao das relagdes constitutivas (3) na definicao (15) permite escrever as relagdes
constitutivas do modelo de elementos finitos na forma
e=FX, (16)

em que,
F =JSJfS,dV

O sistema governativo é obtido pela combinagdo das relagdes de equilibrio (12), (13) de

compatibilidade (15) e constitutivas (16) através da elimina¢iao das deformagdes generalizadas.

OoF A _AF[EXVE
SA O Ofde o=
A 0 0EHe
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3. ORGANIZACAO DO PROGRAMA

Neste capitulo ¢ abordada genericamente a organizacao do programa por forma a possibilitar
um entendimento mais facil do seu funcionamento, sem se descreverem exaustivamente o

modo de programacaio.

A plataforma de programagao sobre a qual foi desenvolvido este programa cria, a partir de um
ficheiro de dados, uma estrutura que descreve a topologia do problema. Com base nesta

estrutura ¢ posteriormente resolvido o sistema governativo de equagoes.

A resolugao do sistema pode ser feita através de dois métodos distintos. O primeiro consiste
no método de resolugio iterativo dos gradientes conjugados, sendo o segundo o método de
eliminacao de Gauss, utilizando a rotina MA47 da biblioteca Harwell para sistemas esparsos e

simétricos.

Esta plataforma esta preparada para processamento sequencial ou paralelo, sendo para este

programa utilizado somente o processamento sequencial.

Deste modo, o programa ¢é constituido por um conjunto de rotinas que definem a posigao e a
dimensao dos diferentes blocos que constituem o sistema governativo e que calculam os
termos deste sistema. E ainda composto por uma rotina de pds-processamento, que executa o

tratamento dos resultados obtidos.

3.1 Rotinas Principais

A interligacdo com a plataforma de programagcao ¢ feita através das seguintes rotinas:

void LocalStructureSetup () — onde sio lidos e introduzidos os dados nas estruturas

locais;

int SetupParts (int current subdomain) — define as organizacio/dimensdes dos

blocos que constituem a matriz do sistema governativo;

int ComputeMatrix (int current subdomain) — rotina na qual se executa a

montagem do triangulo superior da matriz do sistema;
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int ComputeRhs (int wich_subdomain) — efectua a montagem do vector dos termos

independentes.
int PostProc (char *nome) — rotina na qual se executa o pos-processamento.

Estas rotinas sido escritas pelo programador e variam consoante a formulacio de elementos

finitos utilizada.

3.2 Geometria

A modelacao da geometria é feita através de trés estruturas base, definidas na plataforma de

programagao: o N6 (node) , o Lado (edge) e o Elemento (/ogp).

Neste programa consideram-se apenas elementos com 4 lados, sendo cada lado constituido

por 2 ou 3 nds, ficando assim definida a sua orientagao do primeiro para o ultimo no.

Existem dois tipos distintos de elementos (os elementos de 4 ou 8 nds). Um elemento é
considerado de 8 nods, sempre que pelo menos um dos seus lados tenha 3 nds, quando
necessario sao considerados nos virtuais a meio dos lados de 2 nds por forma a definir

completamente o elemento de 8 nos.

Deste modo o programa permite a utilizacao simultanea de elementos com diferente nimero

de nds sem que haja problemas de compatibilidade de geometria na estrutura.

3.3 Fungoes de Aproximacgao

Para a aproximacao dos esfor¢os (6) e dos deslocamentos no dominio (7) e nas fronteiras
estaticas (8), utilizaram-se polinémios de Legendre. Estas fun¢oes de aproximacao encontram-
se no referencial local (§,) dos elementos, de modo a simplificar as operacdes de integragio

necessarias 2 montagem dos operadores elementares.

O programa permite adoptar diferentes graus maximos para os polinémios de aproximacio de
cada esforco/deslocamento. E no entanto de referit que uma escolha inadequada dos graus
maximos dos polinémios pode traduzir-se no aparecimento de modos espurios no sistema

governativo.
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A estrutura adoptada para as fungdes de aproximag¢iao no dominio é:

0p0
PR
0p0
0 PR
— 0po0
S =g R
0
0
O
0po0
PP,
U, =0
0
O

trepresentando P! o polinémio de T.egendre do grau 7 na direccio x
p p g g ¢

X

Frririr

OoOooOoooOoono

Para formar todas a combinacdes P'P’ adoptou-se um ciclo no qual, para cada erau do
¢ & P qual, p g

polinémio em § se percorria todos os graus do polinémio em N. Sempre que, numa

combina¢do o grau 7 ou / for superior ao grau maximo adoptado na aproximagao, a coluna que

lhe corresponde nao ¢ considerada.

Apresenta-se a montagem da estrutura da matriz da fungiao de aproximacdo dos esforcos

como exemplo, adoptado-se os graus 1 e 0 para a aproximagao dos momentos e dos esforcos

transversos, respectivamente.

%OPO 0 0
éEn

O 050

oo PO 0

O én

0 0,0
s =0 g o PO
v U &n

0

0O 0 0

0

0

0 0 0
H

0 0

PO
én

150

o Pl

én

0 0

0 0

plpl o
én

o plpt

én

o O

o O

o O

U
™M=
D:UH O O

O
MmOooOooooooodo
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Para a aproximacao dos deslocamentos nas fronteiras adoptou-se a seguinte estrutura:

Ur = D F} F)Z ...... I:
S

sendo { a coordenada local do lado.

3.4 Montagem do Sistema Governativo

A montagem dos termos que constituem o sistema governativo ¢ realizada através de
integracoes analiticas, utilizando as propriedades de ortogonalidade dos Polinémios de
Legendre. Para realizar estas integragcoes é necessario recorrer a matriz Jacobiana dado que as

funcdes de interpolagao estao escritas no referencial local do elemento.

3.4.1 Mudanca de Coordenadas

Figura 1 — Mudanca de Coordenadas
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No caso mais geral (o elemento de 8 nés) obtém-se a seguinte expressao para a transformagao

de coordenadas:

X« =Z¢i>gk k=12 17)

N N . , K~
onde ¢, sdo as funcdes de forma do elemento serendipiano de 8 nés e X sdo as coordenadas

do né 7 na direcgao £

Sendo as funcdes @, polinémios, a expressio da transformacio de coordenadas (17) pode

ainda ser desenvolvida na sua forma polinomial:

K — ok ok K kg2 , K K2 o vk g2 K £p,2
X' = 0o + Q56 +Aof] + 05~ + 018N +Af]” + 058N +a14N

onde,

Bl = 50+ X - H0E XG4 ah =K+ -

alko:%(xg_xg) a(l)(lz%(xg_xsk)
a5y = %06 =X + X5 = X5) = % (% = %) 03 = Y (X% =% + X =X5) = % (X = %)
Uy = % (X + X5 +%5 + %) = % (X + %) O, = % (X + X5 +X5 + %) = % (X + %)

Para esta transformagdo de coordenadas a matriz Jacobiana e o seu determinante tomam as

seguintes expressoes:

', x%,.C
J = |:|1 2 [ (18)
En XL

onde,
K _ (k K K o2 K k
X' e = (030 +a + A7) +2(0 50 +0,11)E

k k k k k k
X m (001 + allf +aZl£2) + 2(6702 + alZE)r’
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|J| = JOO + JlOE + JOlr’ + ‘]2052 + ‘Jll r’ + ‘]02'72 + ‘]3053 + ‘]2152’7 + ‘]12 ,72 + ‘]03"73 + J2252r’2

19)

com,
Joo = Uiy — Ao 0sg

Jyo =y —A3,010 + 2055y — Uo,@30)
Jp = alllalZZ - allzalzl + 4(021052 - aéza 221)
Jyo = alloazzl - a;lalzo + Z(G;oalzl _alllazzo)

_ 1.2 1.2
‘]30 = 2(020021 - 021020)

J,, = 3(a503, —0,,03,)

Jor = Q100G — Aoty + 2(A1 005, = AAl5)
Jo = a;lalzl - alllazzl + 4(0200122 - allzazzo)
Jo2 = allzagl - aélalZZ + 2(0111052 - aézalzl)

— 1.2 1.2
‘]03 = 2((:! 1200, — o0 12)

— 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1,2
‘]11 = 2(C’loalz Ta500, —Ap05 — alzam) + 4(020002 - aozazo)

O operador diferencial de equilibrio, D, no sistema de coordenadas locais pode ser expresso

do seguinte modo:

moo1
JD‘—%]DDDl
[ MO0O0 E

D=1

com,
oé¢, 0O -x, 0O 0O

D = O 1 2 0o

- D |:| _X m X n |:| |:| D_E
HO O O x, —xl,nga

podendo também D ser escrito na seguinte forma:

. 0
D = (Dzlfz +20 4N+ D& +2D 7 + Dlo)g_

sendo,
2"
lDij = DD —ai}
HO O

-a: O

T

C

C (20)

D(zig 0 _Xllé' O U Da
BD X, X, 0O O S—n
HO O O X%, —xl,éga

0
(mlzqz +2|D21<ff] + lD11’7-|'2|D205 + Dlo)%

OocC
ij C
2
0 O
0 arij2 -al
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E ainda possivel escrever a matriz das componentes da matriz das componentes da normal,

N , no sistema de coordenadas (§,N):

h, O n, 0O OC

N=E0 n, n O O n=% -
O y X C X az y az
HO O O n nf

onde  ¢é a coordenada local do lado, tomando os valores *& ou %I consoante o lado em

questao.

A matriz N de transformagao das coordenadas locais do lado nas coordenadas globais ( x, )

tem a seguinte expressao:

1 1

N=———n 22
Jn+n? 2
em que,

Un,  -n o C
U Y L
n=gn, n O C
H 2, 2L
& U U Y NG E

3.4.2 Blocos do Sistenma Governativo

Adoptado a mudanga de coordenadas (17), os blocos que constituem o sistema governativo

podem ser expressos na seguinte forma:
11

F :I_J_lSJf S P|dédn (23

A =[[(D'S)U, dEdn 24)

A=[(NS)Ud @)
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Q, = —Jf‘l fluVT b|J[dEdn  (26)

Q- =~ ,uJ TdZ @)

sendo o vector das trac¢Oes aplicadas na fronteira, t, escrito nas coordenadas locais do

respectivo lado.

3.4.3 Cilenlo dos Operadores Elementares

Com base nas expressoes (23) a (27) e tendo em conta o tipo de aproximagdes adoptadas e as
defini¢oes (19) a (22) é possivel com base numa tabela de integragdes como a apresentada no

anexo A em [5], proceder 2 montagem dos operadores para cada elemento.
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4. INTRODUCAO DOS DADOS

A introducdao de dados ¢é feita através de um ficheiro ASCII, cujo nome ¢é o primeiro

parametro de execu¢ao do programa.

A versio do programa ¢ muito limitado quanta a detecgao de dados mal introduzidos, pelo
que o utilizador deve ser cuidadoso na criagdo do ficheiro de dados. Qualquer valor mal
introduzido pode provocar a interrup¢do do programa ou produzir resultados nio

pretendidos.

De seguida descreve-se detalhadamente a estrutura do ficheiro de dados, sendo apresentado

em anexo um exemplo de aplicagio.

4.1 Estrutura do Ficheiro de Dados

A primeira linha do ficheiro devera conter o titulo do exemplo a testar, nao devendo este ter

mais de 80 caracteres.

Seguem-se 4 blocos nos quais se fornece a informagao necessaria para a definicao dos nés, dos
lados, dos elementos e do carregamento. Para assinalar o final de cada bloco dever-se-a

introduzir uma linha com o algarismo 0 (zero).

A ultima linha do ficheiro de dados devera ser constituida dois nimeros inteiros, os quais

definem:

1) o nimero de subdominios, devendo este tomar sempre o valor 1 (uma vez que niao

estamos a utilizar um processamento em paralelo);

ii) o modo de resolugio, correspondendo o valor 0 a0 modo de resolucio iterativo e

o valor 6 20 modo de resolugio directo.
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4.1.1 Nds (1°Bloco)

Cada linha do 1° bloco devera ter a seguinte estrutura:

id x y idl

sendo,
id numero de identifica¢do do no (inteiro positivo)
X coordenada do né segundo x
y coordenada do né segundo y
idl numero de identifica¢ao de um lado que contem o né

4.1.2 Lados (2°Bloco)

A estrutura das linhas do 2° bloco é:

id nnos idn'...idn"" eesq edir Iccw Icw rcew rcw ref 0, 6,
sendo,
id numero de identifica¢ao do lado (inteiro positivo)
nnos numero de nés do lado (2 ou 3)
idn numero de identificacao do no6 7
eesq numero de identifica¢do do elemento a esquerda do lado
edir numero de identificacio do elemento a direita do lado

Iccw, Iew, rccw, rew  numero de identificacio dos lados adjacentes (fig. 2)

‘/'
/
’/
7
7
7 rcw
L

IcCw

. /
. 7
\, lccw lew s
N\, /
N /
N /
N /
\. %
N
\
\.
N\
N,
\4
\.
N

Figura 2 — Identifica¢io dos Lados Adjacentes
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ref referencial utilizado para o lado, correspondendo 0 ao referencial
global e 1 ao referencial local

6,, 8,, w grau maximo do polinémio de Legendre para a aproximacio dos
deslocamentos no lado (sendo possivel impedir o deslocamento

pretendido atribuindo ao grau o valor de —1)

. 76
/ tangente X
normal
Referencial T.ocal Referencial Global

Figura 3 — Referenciais do Lado

4.1.3 Elementos (3°Bloco)

A estrutura das linhas do 3° bloco é:

id il sd m, m, m, v, v, 6 6 w E v t
sendo,
id numero de identifica¢do do elemento (inteiro positivo)
idl numero identificacao de um lado que pertence ao elemento
sd identificagao do subdominio (deve ter sempre o valor 1)
m, m,, m v, v, miximo graudo polinémio de Legendre para a

aproximacao do respectivo esfor¢os no dominio

6., 6,, w maximo grau do polinémio de Legendre para a aproximagio do
respectivo deslocamento no dominio

E valor do modulo de elasticidade

v valor do coeficiente de Poisson

t valor da espessura da laje
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4.1.4 Carregamento (4°Bloco)

A estrutura das linhas do 4° bloco é:

id EJ/L idc tca nval val... val™"

sendo,

id numero de identifica¢do do carregamento (inteiro positivo)

E/L o caracter E (edge) ou L (loop) identificam, respectivamente, se a carga
se encontra aplicada na fronteira ou elemento. O programa nao
permite a aplicagdo de cargas em lados curvos.

idc nimero de identificacao do lado/elemento carregado

tca este parametro s6 deve ser fornecido para uma carga aplicada na

fronteira e define o tipo de carga aplicada ':

tca Tipo de Catga

0 Carregamento transversal (p)
1 Momento (mj)

2 Momento (mo)

sendo adoptado para o carregamento o referencial usado para lado

z z
P P
my my
. y
my tangencial -
normal X
Ref. Local Ref. Global

Figura 4 — Direcgdes do Carregamento

! Quando a carga se encontra aplicada num elemento assume-se que esta é uma catga transversal.
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nval numero de valores da carga fornecidos
val’ valor da carga na posigao /
aval Carga Aplicada no Lado nval Carga Aplicada no Elemento
(E) @®
val!
1 1 carga uniformemente distribuida
>
val+ val3
val?
2 V !
val! val! val 2
val+ val’ val3
val?
3 8 val 8 val 6

val! val’ val 2




Programa para Aplicacdo de um Modelo Hibrido-Misto de Tensdo a Analise de Lajes 19

5. POS-PROCESSAMENTO

Como resultado do pds-processamento o programa cria 2 ficheiros:

i) o ficheiro com a extensiao /i, contém o valor dos esfor¢os e dos deslocamentos no
dominio, sendo o numero de pontos nos quais se pretende calcular estes valores

introduzido pelo utilizador durante a execugao do pés -processamento.

ii) no ficheiro com a extensao so/armazena-se, em formato binario de dupla precisio,
a solugao do sistema. Sao escritos em primeiro lugar os valores de X | (para todos os
elementos) seguidos dos valores de q, (igualmente para todos os elementos) e
finalmente os valores qr (para todas as fronteiras estaticas), sendo a ordem dos valores

definida pela estrutura adoptada para as matrizes das fungoes de aproximaciao (cap. 3.3).

Para uma analise mais facil dos resultados obtidos, poder-se-a recorrer a um programa auxiliar

que executa uma representagao grafica dos resultados, utilizando os ficheiros das solugoes e da

entrada de dados.
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1 2
10
W o ——pp E=1
v=0.2
4.00 t=0.25

Nota: no dominio aproximaram-se os momentos, 0s esfor¢os transversos, os deslocamentos
transversais e as rota¢des por polinémios do 6°, 5%, 4° e 5° grau, respectivamente;
na aproximacao dos deslocamentos nas fronteiras estaticas utilizaram-se polinémios do

5° grau para os deslocamentos transversais e do 6° grau para as rotagoes.

Ficheiro de entrada de dados:

Exenpl o de Laje
1 0.000 0.000
2 4.000 0.000
3 4.000 3.000
4 0.000 3.000

WN PP
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RPNRP D
wWhwN
wWhwN
P NRP D
coooo
1

0

111 66655 5514
0

1E1 1110

0

10

=
N
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(6]
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Listagem do ficheiro ./fi:

khkkkkkkkkkkkkk

* ESFORCOS *

kkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkk

- ELEMENTO 1 -
X Y | Mkx | My | My | VX | Vy

-------- e mm e m e e m e e e e e e e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e oo
0.0000 | 0.0000 | 4.6522e-11 | 1.0000e+01 | 1.2577e-11 | -1.0640e+02 | 1.1608e-12
2.0000 | 0.0000 | -1.1647e+00 | 1.0000e+01 | 1.0585e-11 | -2.1807e+01 | 1.6402e-12
4.0000 | 0.0000 | 8.5373e-12 | 1.0000e+01 | 3.6266e-11 | -3.7536e-11 | -1.4178e-11
0.0000 | 1.5000 | -2.6942e-13 | 6.0309e-01 | -4.1260e+00 | 2.0139e-01 | 1.7964e+00
2.0000 | 1.5000 | 3.5843e-01 | 5.4183e+00 | -2.0328e+00 | 7.6324e-01 | -9.0747e-01
4.0000 | 1.5000 | -2.0369e-11 | 6.9715e+00 | 2.3420e-11 | 6.8160e-12 | 1.3263e+00
0.0000 | 3.0000 | -4.1335e-12 | -6.5081e-01 | 6.3144e-01 | 1.9007e+01 | -5.6652e-01
2.0000 | 3.0000 | 4.3510e-01 | 3.7538e+00 | 1.5236e-01 | 5.7472e+00 | -3.4473e-01
4.0000 | 3.0000 | 1.0069e-11 | 4.8458e+00 | 5.1476e-11 | 4.5491e-11 | -7.9688e+00
EEE R RS ESEREEEEEESEESE]
*  DESLOCAMENTOS *
EREE R E SRS EREEEEEESEESE]

- ELEMENTO 1 -

X | Y TETAX | TETAY | w

-------- T T T

0.0000 | 0.0000 | 1.0402e+04 | -1.9233e+03 | 2.6515e+01

2.0000 | 0.0000 | 4.8930e+03 | -1.3761le+04 | -1.6616e+04

4.0000 | 0.0000 | 7.9557e+02 | -1.6549e+04 | -2.1870e+04

0.0000 | 1.5000 | 1.8681e+03 | -1.0431e+02 | -4.6142e+00

2.0000 | 1.5000 | 1.3925e+03 | -4.9062e+03 | -3.4364e+03

4.0000 | 1.5000 | -1.5542e+02 | -6.8741e+03 | -4.8373e+03

0.0000 | 3.0000 | 5.8087e+02 | 1.3662e+02 | -2.9596e+01

2.0000 | 3.0000 | 4.388le+01 | -5.5236e+00 | -4.5594e+00

4.0000 | 3.0000 | -3.6381e+02 | -7.3042e+00 | -7.3030e+00




