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РЕЗЮМЕ

Исследуется динамическое поведение звукопоглощающей панели из стеклопластика, состоящей из двух слоев полых трубчатых элементов прямоугольного сечения. Методом конечных элементов решается задача свободных и вынужденных колебаний композитной панели с учетом перфорации звукопоглощающей поверхности, предложена прикладная методика оценки эффективности звукопоглощения на основе данных о спектре собственных частот композитной конструкции. Рассмотрены различные схемы анализа колебаний звукопоглощающей композитной панели: тонкостенная однородная оболочечная конструкция с эффективными упругими характеристиками, пространственная неоднородная ячеистая конструкция с эффективными характеристиками несущих слоев, пространственная неоднородная ячеистая конструкция с перфорацией несущих слоев. Для представленных механических моделей звукопоглощающей перфорированной панели исследовано влияние перфорации несущего слоя на распределение частотного спектра и форм колебаний композитной конструкции.

1. ВВЕДЕНИЕ

С середины двадцатого века широкое распространение получили многослойные конструкции, в большинстве, это конструкции, выполненные из композиционных материалов. Многие элементы конструкций уже нельзя было считать тонкими в смысле гипотез классической теории. Теорию многослойных конструкций можно обозначить, как результат обобщения классической теории пластин и оболочек в теории трехслойных конструкций. Работа [1] посвящена вопросам теории анизотропных слоистых оболочек. В ней рассмотрены основные уравнения теории анизотропных оболочек, анизотропных цилиндрических оболочек, пологих анизотропных оболочек, симметрично нагруженных анизотропных оболочек вращения, а также безмоментная теория оболочек и другие теории анизотропных оболочек и пластин. Также следует отметить работу [2], в котором освещены основы общей теории оболочек, теории трехслойных и многослойных ортотропных оболочек, а также методы расчета, колебания и некоторые динамические задачи и устойчивость оболочек и пластин. Нелинейные задачи динамики цилиндрических композитных оболочек рассмотрены в работе [3]. В данной работе большое внимание уделено выводу и анализу нелинейных уравнений движения ортотропных оболочек, исследованию применимости модели Кирхгофа-Лява в задачах динамики, а также рассмотрен широкий круг проблем динамики ортотропных цилиндрических оболочек, в том числе собственные и параметрические колебания. В работе [4] систематически изложены постановки и методы решения задач статики и динамики слоистых элементов конструкций при комплексных силовых, тепловых и радиационных воздействиях. Теоретические основы и методы расчета многослойных армированных оболочек освещены в работе [5]. Рассмотрена теория многослойных анизотропных оболочек типа Тимошенко построенной на основе независимых гипотез относительно характера распределения перемещений и поперечных касательных напряжений по толщине пакета, уточненная теория нелинейных многослойных анизотропных оболочек, уточненная теория пологих многослойных оболочек, геометрически нелинейные варианты теории многослойных анизотропных оболочек с учетом локальных эффектов. Работа [6] направлена на методы расчета элементов конструкций из композиционных материалов: композитные балки и стержни, композитные панели, пластины и цилиндрические оболочки. В работе [7] представлены основы общей теории тонкостенных оболочек и безмоментной теории оболочек и приведены методы расчета на прочность тонкостенных стержней, пластин и оболочек, в том числе, оболочек вращения усиленной шпангоутами. Многоуровневые методы расчета современных тонкостенных (однослойных и многослойных) конструкций, находящихся под воздействием статических и динамических нагрузок рассмотрены в работе [8], а также вопросы формования расчетных моделей тонкостенных структур.

Исследования задач динамики пластин и оболочек при различном нагружении просвещено достаточно большое количество работ. Исследованию частных случаев динамических процессов в многослойных пластинах и оболочках посвящены работы [9-11,13-17]. В работах [9-11] рассматривается динамическое поведение слоистой ортотропной оболочки с различными типами закрепления под воздействием гармонической нагрузки. На основе уточненной теории трехслойных пластин и оболочек [12] в работах [13,14] проведен анализ свободных и собственных колебаний трехслойных пластин. Работы [15,16] посвящены изучению собственных малых упругих колебаний прямоугольных и цилиндрических панелей с однонаправленным стрингерным набором и конструктивно-ортотропной обшивкой. Деформирование обшивки описывается конструктивно-ортотропным вариантом теории тонких пологих круговых цилиндрических оболочек, основанной на гипотезе Кирхгоффа-Лява. Работа [17] посвящена изучению собственных малых упругих колебаний прямоугольных в плане цилиндрических панелей с однонаправленным стрингерным набором и изотропной обшивкой. Деформирование обшивки описывается в соответствии с теорией тонких круговых цилиндрических оболочек, основанной на гипотезе Кирхгоффа-Лява. 

В данной работе рассматривается звукопоглощающая панель, выполненная из полимерного композиционного материала - из стеклопластика, состоящая из двух слоев полых трубчатых элементов прямоугольного сечения. Данные конструкции применяются в авиационных двигателях и выполняют функцию звукопоглощения (рис.1). Эти конструкции в процессе эксплуатации подвержены воздействию гармонических нагрузок, как со стороны звуковой волны, так и со стороны конструктивных элементов, с которыми звукопоглощающие конструкции соединены. Источниками гармонических колебаний в турбореактивном двигателе являются [18]:

· турбулентное перемешивание скоростной струи газа с окружающим атмосферным воздухом;

· компрессор – взаимодействие роторов и статоров создает шум высокой частоты, как обычно сопровождается гармониками;

· газовая турбина;

· шумы сгорания, шумы турбины и компрессора.

Звукопоглощающие панели

Металлические      Композиционные          Двухслойные композиционные
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Рис.1.
Звукопоглощающие панели. Металлические, однослойные и двухслойные композиционные звукопоглощающие конструкции.

При расчетах на динамическое поведение композиционных двухслойных звукопоглощающий конструкций возникает вопрос: к какому классу оболочечных конструкции отнести данный тип? В силу конструктивных особенностей, данный тип конструкций нельзя однозначно отнести к многослойным конструкциям или к тонкостенным оболочечным конструкциям с ребрами жесткости. Рассматривая данную конструкцию в рамках теории тонкостенных конструкций, возможно будет иметь место несоответствие спектра собственных частот тонкостенной модели и спектра собственных частот реальной конструкции, что недопустимо при решении некоторых прикладных задач. Таким образом, к решению данного типа конструкций необходим свой подход.

В данной работе предлагается метод исследования динамического поведения звукопоглощающей панели из стеклопластика, состоящей из двух слоев полых трубчатых элементов прямоугольного сечения. Методом конечных элементов решается задача свободных и вынужденных колебаний композитной панели с учетом перфорации звукопоглощающей поверхности, предложена прикладная методика оценки эффективности звукопоглощения на основе данных о спектре собственных частот композитной конструкции. Рассмотрены различные схемы анализа колебаний звукопоглощающей композитной панели: тонкостенная однородная оболочечная конструкция с эффективными упругими характеристиками, пространственная неоднородная ячеистая конструкция с эффективными характеристиками несущих слоев, пространственная неоднородная ячеистая конструкция с перфорацией несущих слоев. Для представленных механических моделей звукопоглощающей перфорированной панели исследовано влияние перфорации несущего слоя на распределение частотного спектра и форм колебаний композитной конструкции.

2. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ

Двухслойная звукопоглощающая панель представляет собой конструкцию, состоящую из двух рядов полых трубчатых ячеек, выполненных из композиционного материала и заключенных в оболочку (рис.2а,б). Панель, представленная на рис.2а,б, имеет габариты: ширина 138,5мм, длина
628,6 мм. В зависимости от конструкции авиационного двигателя, его агрегатов, количество ячеек вдоль образующей, кривизна и метод крепления звукопоглощающей конструкции могут меняться.
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Рис.2. Двухслойная звукопоглощающая панель: а) общий вид, б) вид с торца.

Звукопоглощающая панель имеет две перфорированные поверхности - срединная и внутренняя (рис.3). Процент перфорации внутренней поверхности составляет 6,3% (2575 отверстий диаметром 2 мм), а средней поверхности 5% (2575 отверстий диаметром 1,6 мм). 
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Рис.3.
Двухслойная звукопоглощающая панель. Перфорированная внутренняя поверхность.

Материал конструкции – стеклопластик на основе препрега ВПС-33, разработки ВИАМ, представляющего собой стеклоткань Т-10-14 пропитанную эпоксидным связующим ЭНФБ-2М. Физико-механические характеристики стеклотекстолита ВПС-33 представлены в таблице 1 [19]. 

Таблица 1.

	Наименование свойств
	Направл.
прилож.

нагрузки
	Температура испытания, 0С

	
	
	20
	100
	150

	Предел прочности при растяжении, МПа
	основа
	602
	534
	340

	
	уток
	301
	240
	200

	Модуль упругости при растяжении, ГПа
	основа
	24,6
	21,9
	18,3

	
	уток
	18,6
	16,2
	12,4

	Предел прочности при сжатии, МПа
	основа
	475
	363
	320

	
	уток
	424
	323
	262

	Предел прочности при изгибе, МПа
	основа
	693
	497
	342

	
	уток
	410
	364
	203

	Предел прочности при межслоевом сдвиге, МПа
	основа
	45
	38
	30
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Рис.4. Двухслойная звукопоглощающая панель. а) Структура материала ячеек, направление основы ткани под углом ±300 к оси ячеек. б) Структура материала наружной оболочки, направление основы ткани под углом 900 к оси панели.

Схема выкладки панели:

1. ячейки – кольцевая выкладка двумя слоями препрега ВПС-33, направление основы ткани под углом ±300 к оси ячеек (рис.4а);

2. наружная оболочка – кольцевая выкладка восемью слоями препрега ВПС-33, направление основы ткани под углом 900 к оси панели (рис.4б).

Таким образом, звукопоглощающая панель представляет собой оболочечную конструкцию, усложненную звукопоглощающими полыми трубчатыми ячейками и композиционным материалом, из которого она изготовлена. Наличие перфорации срединной и внутренней поверхностей вносит дополнительную сложность в расчет конструкции.

3. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ПОСТАНОВКА

Все виды динамического анализа основываются на следующем общем уравнении движения в конечно-элементной форме [3]:

[M]{u’’} + [C]{u’} + [K]{u} = {F(t)}, 




    (3.1)

где [M] - матрица масс; [C] - матрица сопротивлений; [K] - матрица жесткостей; {u’’} - вектор узловых ускорений; {u’}- вектор узловых скоростей; {u} - вектор узловых перемещений; {F} - вектор нагрузок; (t) - время.

С помощью этого уравнения определяются значения неизвестных {u}, которые в любой момент времени удовлетворяют условиям равновесия системы при наличии сил инерции и рассеяния энергии.

Анализ свободных колебаний - это решение задачи о свободных (невынужденных), затухающих или незатухающих, колебаниях дискретной системы, которая описывается следующим уравнением движения:
[M]{u’’} + [C]{u’} + [K]{u} = 0.




    (3.2)

Этому уравнению придается форма, соответствующая задаче о собственных значениях. В случае затухающих колебаний уравнение имеет вид:

([K] + i ([C] - (([M]){u} = 0.





    (3.3)

Для случая незатухающих колебаний (наиболее типичного для анализа свободных колебаний) пренебрегают слагаемым [C]{u’}, и уравнение приводится к виду:

([K] - (([M]){u}= 0,






    (3.3)

где (( (квадрат собственной частоты) - собственное значение, {u} (собственные формы, не являющиеся функциями времени) - собственные формы колебаний. Формула (3.3) - так называемая обобщенная проблема на собственные значения.

Таким образом, собственные колебания конструкций определяются не только соответствующими частотами, но и формами собственных колебаний или модами, которые характеризуют относительные нормированные амплитуды перемещений точек тела. Как частоты, так и формы колебаний не зависят от способа возбуждения и амплитуд возбуждающих колебаний, а определятся жесткостными и массовыми характеристиками тела и способом его закрепления.

Анализ гармонического воздействия используется для определения параметров установившегося движения линейной системы при синусоидальном силовом возбуждении.

Разрешающее уравнение для этого вида анализа представляет собой специальный случай общего уравнения движения, в котором вынуждающая сила {F(t)} является синусоидальной функцией времени с известной амплитудой Fo и частотой ( (и фазовым углом ():

{F(t)} = {Fo (cos((t + () + i sin((t + ())},



    (3.5)

подставив формулу (5) в (1), получим:

[M]{u’’} + [C]{u’} + [K]{u} ={Fo (cos((t + () + i sin((t + ())}.
    (3.6)

4. МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ

Для решения задачи отклика данной сложной ортотропной конструкции на гармоническое воздействие было рассмотрено три модели звукопоглощающей конструкции: тонкостенная однородная оболочечная конструкция с эффективными упругими характеристиками, пространственная неоднородная ячеистая конструкция с эффективными характеристиками несущих слоев, пространственная неоднородная ячеистая конструкция с перфорацией несущих слоев. Для проведения численного эксперимента использовался пакет инженерного анализа ANSYS 8.0. Во всех трех моделях материал конструкции задавался как изотропный с эффективными свойствами стеклотекстолита ВПС-33 по основе ткани в виду сложности введения в модель реальной структуры материала панели.

4.1. Тонкостенная однородная оболочечная конструкция
с эффективными упругими характеристиками.

Суть модели заключается в сведении наружной, срединной и внутренней поверхностей звукопоглощающей конструкции к однородной поверхности (рис.5) c осредненными эффективными упругими характеристиками (табл.2).
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Рис.5.
Тонкостенная однородная оболочечная модель звукопоглощающей панели с эффективными упругими характеристиками.

Таблица 2.

	№ слоя
	Модуль упругости при растяжении по основе Е, ГПа
	Коэффициент Пуассона
	Плотность, кг/м3
	Процент перфорации, %

	1
	19,93
	0.123
	1650
	осред.


Получены значения свободных частот и формы колебаний данной модели панели. Построена зависимость максимальных перемещений точек конструкции от собственной частоты (рис.6).
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Рис.6.
Спектр свободных колебаний тонкостенной однородной оболочечной модели звукопоглощающей панели с эффективными упругими характеристиками.

Реальная звукопоглощающая конструкция предназначена для работы во всем слышимом диапазоне частот и её эффективность также определяется во всем диапазоне слышимых частот, а результат расчета данной модели показал наличие собственных колебаний только в низком диапазоне частот от 20 до 624 Гц. На основании выше сказанного от данной модели необходимо отказаться при дальнейших расчетах.

4.2. Пространственная неоднородная ячеистая конструкция
с эффективными характеристиками несущих слоев.

На рис.7,8 представлена пространственная неоднородная ячеистая модель звукопоглощающей панели с эффективными характеристиками несущих слоев.
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Рис.7.
Пространственная неоднородная ячеистая модель звукопоглощающей панели с эффективными характеристиками несущих слоев двухслойной звукопоглощающей панели в пакете ANSYS. 1, 2 и 3 – номера слоев.
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Рис.8.
Конечно-элементная модель двухслойной звукопоглощающей панели в пакете ANSYS. Количество конечных элементов – 2031 КЭ.

Данная модель не имеет отверстий перфорации. Моделирование перфорации осуществляется задаванием эффективных свойств материала по слоям (табл.3).

Таблица 3.

	№ слоя
	Модуль упругости при растяжении по основе Е, ГПа
	Коэффициент Пуассона
	Плотность, кг/м3
	Процент перфорации, %

	1
	24.6
	0.16
	1850
	-

	2
	18.6
	0.11
	1650
	6,3

	3
	16.6
	0.1
	1450
	5


Модель панели имеет жесткое закрепление по четырем линиям (рис.7), имитирующее крепление конструкции винтовыми парами в составе авиационного двигателя.

Необходимо также отметить, что модель построена не объемными телами, а поверхностями, что упрощает процесс моделирования конструкции. Толщина стенок задается при генерации конечно-элементной сетки, а именно, в свойствах выбранного для разбиения модели конечного элемента.

Для проведения сеточного разбиения использовался четырехугольный криволинейный конечный элемент SHELL 93 (по классификации ANSYS). Данный элемент используется для моделирования искривленных оболочек. Элемент имеет шесть степеней свободы в каждом узле: перемещения в узлах x, y, и z, углы поворота вокруг узловых осей x, y, и z.. Элемент учитывает пластичность, большие деформации и большие напряжения. Геометрия, позиции узлов и система координат этого элемента показаны на рис.9.

С помощью пакета ANSYS, получены значения свободных частот и формы колебаний модели панели. Построена зависимость максимальных перемещений точек конструкции от собственной частоты (рис.10).
[image: image11.jpg]



Рис.9. Геометрия элемента SHELL93.
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Рис.10.
Спектр свободных колебаний пространственной неоднородной ячеистой модели звукопоглощающей панели с эффективными характеристиками несущих слоев.

Данная модель позволяет получить спектр свободных колебаний во всем диапазоне слышимых частот, что позволяет использовать данную модель для расчета динамических задач двухслойных звукопоглощающих конструкций.

4.3. Пространственная неоднородная ячеистая конструкция
с перфорацией несущих слоев.

Пространственная неоднородная ячеистая конструкция с перфорацией несущих слоев представляет собой ячеистую конструкцию, построенную при помощи поверхностей в пакете ANSYS 8.0. Данная модель имеет отверстия перфорации. На рис.11 представлена часть (четыре ячейки) данной модели.
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Рис.11.
Пространственная неоднородная ячеистая модель двухслойной звукопоглощающей панели с перфорацией несущих слоев в пакете ANSYS (часть модели). 1 – отверстия перфорации внутренней поверхности.

Данная модель крайне трудоемка, как при работе с ней, так и в построении. Например, считывание из файла ранее сохраненной модели занимает в среднем
20 часов на компьютере AMD Athlon 64 3200+, 1 Гб ОЗУ. 

Библиотека элементов программы ANSYS включает более ста различных типов КЭ, что позволяет решать очень широкий спектр задач. Данный пакет позволяет разбить конечными элементами прямолинейную область с отверстиями, что представлено на рис.12. Также позволяет генерировать конечно-элементные сетки на линейных и нелинейных оболочечных структурах без отверстий (рис.8). Однако при расчете данной модели, которая обладает большой областью разбиения конечными элементами и многосвязанностью рассчитываемой области, получить результат в пакете ANSYS 8.0 не удалось. Это связанно с недостаточной вычислительной мощностью компьютера и недостатками генератора конечно-элементных сеток данного пакета.
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Рис.12.
Прямолинейная область с отверстиями, разбитая конечными элементами оболочечного типа.

Таким образом, для моделирования динамического отклика сложной ортотропной звукопоглощающей конструкции на гармоническое воздействие предлагается использовать пространственную неоднородную ячеистую модель звукопоглощающей конструкции с эффективными характеристиками несущих слоев, не учитывающую ортотропию материала конструкции и учитывающую перфорацию поверхностей через осредненные эффективные свойства материала заданные по слоям, используя метод конечных элементов, реализованный в пакете инженерного анализа ANSYS.

5. ПРОВЕДЕНИЕ РАСЧЕТА

Для задачи по нахождению собственных колебаний двухслойных звукопоглощающих панелей диапазон частот, в котором ищем собственные частоты, составляет от 20 Гц до 10000 Гц. 

Примерный уровень звукового давления турбины авиационного двигателя составляет 130 дБ [18]. Пользуясь определением децибела, можно записать уровень интенсивности звука в виде [18]:

Уровень интенсивности =

                             = 10 lg 
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    (5.1)
Если измеряем звуковое давление, то формула (7) примет вид:

Уровень звука =

                             = 20 lg 
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    (5.2)
где эталонное давление – звуковое давление самого слабого из слышимых звуков. Оно составляет 0,00002 Н/м2. 

В качестве гармонической нагрузки на внутреннюю поверхность звукопоглощающей панели (поверхность 3, рис.7) используется «белый шум» равный 133 дБ, что соответствует 100 Па. 

6. РЕЗУЛЬТАТЫ

С помощью пакета автоматического проектирования ANSYS 8.0 были получены значения собственных частот модели панели и собственные формы колебаний. Была построена зависимость максимальных перемещений точек конструкции от собственной частоты. Использовалась пространственная неоднородная ячеистая модель звукопоглощающей конструкции с эффективными характеристиками несущих слоев, не учитывающая ортотропию материала конструкции и учитывающая перфорацию поверхностей через осредненные эффективные свойства материала заданные по слоям.

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как видно из рис.13,14 перфорация влияет на вынужденные частоты и формы колебаний конструкции. Наиболее значимые вынужденные частоты для перфорированной панели – 26, 105 и 553 Гц. Для не перфорированной – 32, 126, 379 и 738 Гц. Используя формулу (4.2) и приняв, что отношение измеренного и эталонного давления есть отношение измеренного и эталонного виброперемещения, а эталонное - есть минимальное виброперемещение поверхности панели во всем исследуемом диапазоне частот (4х10-7 мм), нетрудно вычислить уровень звукового давления панели под воздействием гармонической нагрузки. Уровень звукового давления перфорированной и неперфорированной панели под воздействием гармонической нагрузки для значимых частот представлен в таблице 4.
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Рис.13. Спектр вынужденных колебаний перфорированной панели.
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Рис.14. Спектр вынужденных колебаний неперфорированной панели.
Таблица 4.

	Перфорированная панель
	Неперфорированная панель

	Частота, Гц
	Величина вибро-перемещений, мм
	Примерный уровень звукового давления, дБ
	Частота, Гц
	Величина вибро-перемещений, мм
	Примерный уровень звукового давления, дБ

	26
	1,84
	133
	32
	0,256
	116,1

	105
	0,56
	122,9
	126
	1,666
	132,4

	533
	0,56
	122,9
	379
	0,496
	121

	
	
	
	738
	0,0738
	105


Спектр значимых частот перфорированной панели, в сравнении со спектром частот не перфорированной панели, имеет меньший диапазон, но величина колебаний больше. Следовательно, звуковой спектр, в котором «шумит» конструкция, будет шире у не перфорированной панели. Анализ свободных колебаний показывает, что спектр свободных колебаний перфорированной шире, чем не перфорированной панели, и величина колебаний перфорированной больше.

Таким образом, метод расчета динамического поведения сложных конструкций и построения модели при помощи пакета ANSYS является достаточно простым и эффективным, что позволяет решать прикладные задачи. В частности - оценка эффективности шумопоглощения звукопоглощающих конструкции при помощи компьютерного моделирования динамического поведения конструкции методом конечных элементов, а также нахождения резонансных частот конструкции. Данная методика не требует больших финансовых вложений, в отличие от натурных испытаний. Применение данного метода на стадии проектирования конструкции значительно упростит выбор оптимального процента перфорации, геометрических размеров и материала конструкции.
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Собственные формы колебаний конструкции в диапазоне частот от 20 до 20000 Гц
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0



Лист1

		20		0.03633

		21		0.02854

		22		0.04808

		23		0.04808

		24		0.04808

		25		0.11577

		26		0.17236

		27		0.05813

		28		0.2

		29		0.1369

		30		0.06

		31		0.4

		32		0.07

		33		0.4

		34		0.03

		35		0.02

		36		0.04

		37		0.01

		38		0.02

		39		0.02

		40		0.02

		41		0.02

		42		0.02

		43		0.02

		44		0.02

		45		0.04

		46		0.015

		47		0.02

		48		0.1

		49		0.99

		50		1.067

		51		0.02

		52		0.05

		53		0.015

		54		0.015

		55		0.015

		56		0.02

		57		0.01

		58		0.015

		59		0.015

		60		0.011

		61		0.011

		62		0.011

		63		0.011

		64		0.011

		65		0.011

		66		0.011

		67		0.017

		68		0.011

		69		0.011

		70		0.011

		71		0.011

		72		0.021

		73		0.012

		74		0.011

		75		0.02

		76		0.011

		77		0.011

		78		0.017

		79		0.015

		80		0.02

		81		0.02

		82		0.02

		83		0.02

		84		0.02

		85		0.02

		86		0.02

		87		0.02

		88		0.02

		89		0.02

		90		0.02

		91		0.02

		92		0.02

		93		0.02

		94		0.02

		95		0.02

		96		0.02

		97		0.02

		98		0.02

		99		0.02

		100		0.02

		101		0.02

		102		0.02

		103		0.02

		104		0.02

		105		0.02

		106		0.02

		107		0.02

		108		0.02

		109		0.02

		110		0.02

		111		0.02

		112		0.02

		113		0.02

		114		0.02

		115		0.02

		116		0.02

		117		0.02

		118		0.02

		119		0.02

		120		0.02

		121		0.02

		122		0.02

		123		0.02

		124		0.02

		125		0.02

		126		0.02

		127		0.02

		128		0.02

		129		0.02

		130		0.02

		131		0.02

		132		0.02

		133		0.02

		134		0.02

		135		0.02

		136		0.02

		137		0.02

		138		0.02

		139		0.02

		140		0.02

		141		0.02

		142		0.02

		143		0.02

		144		0.02

		145		0.02

		146		0.02

		147		0.02

		148		0.02

		149		0.02

		150		0.02

		151		0.02

		152		0.02

		153		0.02

		154		0.02

		155		0.02

		156		0.02

		157		0.02

		158		0.02

		159		0.02

		160		0.02

		161		0.02

		162		0.02

		163		0.02

		164		0.02

		165		0.02

		166		0.02

		167		0.02

		168		0.02

		169		0.02

		170		0.02

		171		0.02

		172		0.02

		173		0.02

		174		0.02

		175		0.02

		176		0.02

		177		0.02

		178		0.02

		179		0.02

		180		0.02

		181		0.02

		182		0.02

		183		0.02

		184		0.02

		185		0.02

		186		0.02

		187		0.02

		188		0.02

		189		0.02

		190		0.02

		191		0.02

		192		0.02

		193		0.02

		194		0.02

		195		0.02

		196		0.02

		197		0.02

		198		0.02

		199		0.02

		200		0.02

		201		0.02

		202		0.02

		203		0.02

		204		0.02

		205		0.02

		206		0.02

		207		0.02

		208		0.02

		209		0.02

		210		0.02

		211		0.02

		212		0.02

		213		0.02

		214		0.02

		215		0.02

		216		0.02

		217		0.02

		218		0.02

		219		0.02

		220		0.02

		221		0.02

		222		0.02

		223		0.02

		224		0.02

		225		0.02

		226		0.02

		227		0.02

		228		0.02

		229		0.02

		230		0.02

		231		0.02

		232		0.02

		233		0.02

		234		0.02

		235		0.02

		236		0.02

		237		0.02

		238		0.02

		239		0.02

		240		0.02

		241		0.02

		242		0.02

		243		0.02

		244		0.02

		245		0.02

		246		0.02

		247		0.02

		248		0.02

		249		0.02

		250		0.02

		251		0.02

		252		0.02

		253		0.02

		254		0.02

		255		0.02

		256		0.04

		257		0.02

		258		0.04

		259		0.02

		260		0.02

		261		0.02

		262		0.02

		263		0.02

		264		0.02

		265		0.02

		266		0.02

		267		0.02

		268		0.02

		269		0.02

		270		0.02

		271		0.02

		272		0.02

		273		0.02

		274		0.02

		275		0.02

		276		0.02

		277		0.02

		278		0.02

		279		0.02

		280		0.02

		281		0.02

		282		0.02

		283		0.02

		284		0.02

		285		0.02

		286		0.02

		287		0.02

		288		0.02

		289		0.02

		290		0.02

		291		0.02

		292		0.02

		293		0.02

		294		0.02

		295		0.02

		296		0.02

		297		0.02

		298		0.02

		299		0.02

		300		0.02

		301		0.02

		302		0.02

		303		0.02

		304		0.02

		305		0.02

		306		0.02

		307		0.02

		308		0.02

		309		0.02

		310		0.02

		311		0.02

		312		0.04

		313		0.064

		314		0.04

		315		0.02

		316		0.02

		317		0.02

		318		0.02

		319		0.02

		320		0.02

		321		0.02

		322		0.02

		323		0.02

		324		0.04

		325		0.02

		326		0.02

		327		0.02

		328		0.02

		329		0.02

		330		0.02

		331		0.02

		332		0.02

		333		0.02

		334		0.02

		335		0.02

		336		0.02

		337		0.04

		338		0.02

		339		0.02

		340		0.02

		341		0.02

		342		0.02

		343		0.02

		344		0.02

		345		0.02

		346		0.02

		347		0.02

		348		0.02

		349		0.04

		350		0.02

		351		0.02

		352		0.02

		353		0.02

		354		0.02

		355		0.02

		356		0.02

		357		0.02

		358		0.02

		359		0.02

		360		0.04

		361		0.05

		362		0.02

		363		0.02

		364		0.04

		365		0.02

		366		0.04

		367		0.04

		368		0.02

		369		0.02

		370		0.02

		371		0.04

		372		0.02

		373		0.02

		374		0.02

		375		0.04

		376		0.05

		377		0.02

		378		0.02

		379		0.02

		380		0.02

		381		0.02

		382		0.02

		383		0.02

		384		0.02

		385		0.02

		386		0.02

		387		0.02

		388		0.02

		389		0.02

		390		0.02

		391		0.02

		392		0.02

		393		0.02

		394		0.05

		395		0.05

		396		0.02

		397		0.04

		398		0.04

		399		0.05

		400		0.04

		401		0.06

		402		0.03

		403		0.03

		404		0.03

		405		0.03

		406		0.03

		407		0.03

		408		0.04

		409		0.04

		410		0.04

		411		0.05

		412		0.04

		413		0.04

		414		0.04

		415		0.04

		416		0.04

		417		0.04

		418		0.04

		419		0.04

		420		0.04

		421		0.05

		422		0.04

		423		0.04

		424		0.04

		425		0.04

		426		0.076

		427		0.07

		428		0.04

		429		0.04

		430		0.04

		431		0.04

		432		0.06

		433		0.06

		434		0.05

		435		0.02

		436		0.02

		437		0.02

		438		0.02

		439		0.02

		440		0.07

		441		0.04

		442		0.04

		443		0.04

		444		0.04

		445		0.04

		446		0.04

		447		0.05

		448		0.03

		449		0.03

		450		0.055

		451		0.03

		452		0.03

		453		0.055

		454		0.03

		455		0.03

		456		0.03

		457		0.03

		458		0.03

		459		0.03

		460		0.03

		461		0.03

		462		0.03

		463		0.03

		464		0.06

		465		0.04

		466		0.04

		467		0.04

		468		0.06

		469		0.04

		470		0.04

		471		0.04

		472		0.04

		473		0.04

		474		0.04

		475		0.04

		476		0.04

		477		0.04

		478		0.04

		479		0.04

		480		0.04

		481		0.04

		482		0.04

		483		0.04

		484		0.04

		485		0.04

		486		0.04

		487		0.04

		488		0.04

		489		0.04

		490		0.04

		491		0.04

		492		0.04

		493		0.04

		494		0.04

		495		0.04

		496		0.04

		497		0.04

		498		0.04

		499		0.04

		500		0.04

		501		0.04

		502		0.04

		503		0.04

		504		0.08

		505		0.04

		506		0.04

		507		0.04

		508		0.04

		509		0.04

		510		0.04

		511		0.04

		512		0.04

		513		0.04

		514		0.04

		515		0.04

		516		0.06

		517		0.074

		518		0.1

		519		0.04

		520		0.04

		521		0.04

		522		0.07

		523		0.04

		524		0.04

		525		0.04

		526		0.04

		527		0.04

		528		0.04

		529		0.04

		530		0.04

		531		0.08

		532		0.04

		533		0.08

		534		0.04

		535		0.04

		536		0.04

		537		0.04

		538		0.04

		539		0.04

		540		0.04

		541		0.04

		542		0.04

		543		0.04

		544		0.04

		545		0.08

		546		0.04

		547		0.04

		548		0.04

		549		0.04

		550		0.04

		551		0.04

		552		0.04

		553		0.04

		554		0.04

		555		0.04

		556		0.04

		557		0.04

		558		0.04

		559		0.07

		560		0.04

		561		0.04

		562		0.09

		563		0.05

		564		0.05

		565		0.086

		566		0.05

		567		0.07

		568		0.02

		569		0.02

		570		0.06

		571		0.05

		572		0.05

		573		0.05

		574		0.05

		575		0.05

		576		0.05

		577		0.05

		578		0.05

		579		0.05

		580		0.08

		581		0.08

		582		0.11

		583		0.08

		584		0

		585		0.09

		586		0.07

		587		0

		588		0.05

		589		0

		590		0.05

		591		0.07

		592		0.03

		593		0.065

		594		0.1

		595		0.05

		596		0.05

		597		0.062

		598		0.05

		599		0.06

		600		0.06

		601		0.06

		602		0.06

		603		0.06

		604		0.07

		605		0.07

		606		0.07

		607		0.07

		608		0.07

		609		0.1

		610		0.02

		611		0.12

		612		0.05

		613		0.12

		614		0.05

		615		0.076

		616		0.067

		617		0

		618		0.08

		619		0.07

		620		0.07

		621		0.07

		622		0.07

		623		0.07

		624		0.13

		625		0.07

		626		0.13

		627		0

		628		0.08

		629		0

		630		0.02

		631		0.06

		632		0.03

		633		0.08

		634		0.06

		635		0.06

		636		0.06

		637		0.06

		638		0.06

		639		0.06

		640		0.06

		641		0.06

		642		0.06

		643		0.06

		644		0.06

		645		0.1

		646		0.08

		647		0

		648		0.08

		649		0.08

		650		0.08

		651		0.08

		652		0.11

		653		0.07

		654		0.08

		655		0.09

		656		0.07

		657		0.08

		658		0.1

		659		0.13

		660		0.06

		661		0.06

		662		0.02

		663		0.07

		664		0.07

		665		0.07

		666		0.07

		667		0.07

		668		0.09

		669		0.02

		670		0.06

		671		0.035

		672		0.1

		673		0.1

		674		0.02

		675		0.06

		676		0.06

		677		0.06

		678		0.06

		679		0.14

		680		0.07

		681		0.07

		682		0.07

		683		0.07

		684		0.07

		685		0.07

		686		0.07

		687		0.2

		688		0.06

		689		0.14

		690		0.06

		691		0.08

		692		0

		693		0.08

		694		0.08

		695		0.08

		696		0.14

		697		0.06

		698		0.02

		699		0.1

		700		0.14

		701		0.14

		702		0.09

		703		0.09

		704		0.09

		705		0.09

		706		0.16

		707		0.18

		708		0.1

		709		0.07

		710		0.07

		711		0.07

		712		0.07

		713		0.07

		714		0.07

		715		0.11

		716		0.11

		717		0.11

		718		0.11

		719		0.11

		720		0.11

		721		0.11

		722		0.11

		723		0

		724		0

		725		0.08

		726		0.08

		727		0.08

		728		0.08

		729		0.08

		730		0.08

		731		0.14

		732		0

		733		0.08

		734		0

		735		0.08

		736		0.08

		737		0

		738		0

		739		0.13

		740		0.07

		741		0

		742		0.08

		743		0.08

		744		0

		745		0

		746		0.12

		747		0.08

		748		0

		749		0

		750		0.08

		751		0

		752		0.08

		753		0.08

		754		0.08

		755		0.08

		756		0.08

		757		0.08

		758		0.08

		759		0.08

		760		0.08

		761		0.08

		762		0.08

		763		0

		764		0

		765		0

		766		0

		767		0

		768		0.36

		769		0

		770		0

		771		0

		772		0.18

		773		0.17

		774		0.15

		775		0

		776		0

		777		0

		778		0

		779		0.1

		780		0

		781		0.02

		782		0.02

		783		0.02

		784		0.02

		785		0.12

		786		0.15

		787		0

		788		0

		789		0.16

		790		0

		791		0.128

		792		0.02

		793		0.02

		794		0.02

		795		0.05

		796		0.02

		797		0.07

		798		0.07

		799		0

		800		0.08

		801		0.08

		802		0.13

		803		0.03

		804		0.15

		805		0.02

		806		0.16

		807		0.02

		808		0

		809		0

		810		0.25

		811		0.14

		812		0

		813		0

		814		0

		815		0.12

		816		0

		817		0.24

		818		0.2

		819		0

		820		0.02

		821		0.09

		822		0.02

		823		0

		824		0.13

		825		0

		826		0

		827		0.16

		828		0

		829		0.3

		830		0

		831		0.1

		832		0.1

		833		0.1

		834		0

		835		0

		836		0.14

		837		0.3

		838		0.1

		839		0

		840		0.1

		841		0

		842		0

		843		0

		844		0.2

		845		0

		846		0

		847		0

		848		0

		849		0.02

		850		0.03

		851		0.03

		852		0.03

		853		0.03

		854		0.03

		855		0.1

		856		0

		857		0.1

		858		0

		859		0

		860		0.1

		861		0

		862		0

		863		0

		864		0.02

		865		0.1

		866		0.1

		867		0.1

		868		0

		869		0

		870		0.3

		871		0

		872		0

		873		0

		874		0

		875		0.13

		876		0

		877		0.13

		878		0.13

		879		0

		880		0.2

		881		0

		882		0

		883		0

		884		0.08

		885		0

		886		0.14

		887		0.2

		888		0

		889		0

		890		0.1

		891		0

		892		0

		893		0

		894		0.1

		895		0.1

		896		0.1

		897		0

		898		0.1

		899		0

		900		0.1

		901		0.1

		902		0.1

		903		0.1

		904		0

		905		0.1

		906		0.1

		907		0.1

		908		0.1

		909		0.1

		910		0.1

		911		0.1

		912		0.1

		913		0.1

		914		0.1

		915		0.1

		916		0

		917		0.1

		918		0

		919		0

		920		0.1

		921		0.1

		922		0.1

		923		0.1

		924		0

		925		0.1

		926		0

		927		0.1

		928		0

		929		0

		930		0.1

		931		0.1

		932		0.1

		933		0.1

		934		0.1

		935		0.1

		936		0

		937		0

		938		0

		939		0.1

		940		0.1

		941		0

		942		0.1

		943		0.1

		944		0.1

		945		0.1

		946		0.1

		947		0.1

		948		0.1

		949		0.1

		950		0.1

		951		0

		952		0

		953		0

		954		0.1

		955		0

		956		0

		957		0.1

		958		0

		959		0

		960		0

		961		0.1

		962		0

		963		0

		964		0.1

		965		0

		966		0.1

		967		0.1

		968		0.1

		969		0.1

		970		0

		971		0

		972		0

		973		0

		974		0

		975		0.17

		976		0.1

		977		0.17

		978		0.14

		979		0.17

		980		0

		981		0.2

		982		0

		983		0

		984		0.15

		985		0.15

		986		0

		987		0

		988		0

		989		0

		990		0.15

		991		0.15

		992		0.15

		993		0.15

		994		0.15

		995		0.15

		996		0.15

		997		0.15

		998		0.15

		999		0.15

		1000		0.15

		1001		0.15

		1002		0

		1003		0

		1004		0.15

		1005		0

		1006		0

		1007		0

		1008		0

		1009		0.15

		1010		0.15

		1011		0

		1012		0.15

		1013		0

		1014		0

		1015		0

		1016		0

		1017		0.15

		1018		0

		1019		0

		1020		0

		1021		0

		1022		0

		1023		0.15

		1024		0.15

		1025		0.15

		1026		0.15

		1027		0.2

		1028		0.2

		1029		0

		1030		0

		1031		0

		1032		0.22

		1033		0.03

		1034		0.23

		1035		0.15

		1036		0.15

		1037		0.15

		1038		0.15

		1039		0.15

		1040		0.33

		1041		0

		1042		0.15

		1043		0.22

		1044		0.19

		1045		0

		1046		0

		1047		0

		1048		0

		1049		0.12

		1050		0

		1051		0.36

		1052		0

		1053		0

		1054		0

		1055		0.16

		1056		0

		1057		0.03

		1058		0.1

		1059		0.03

		1060		0.03

		1061		0.15

		1062		0

		1063		0

		1064		0

		1065		0

		1066		0.1

		1067		0

		1068		0

		1069		0

		1070		0

		1071		0.16

		1072		0

		1073		0

		1074		0.15

		1075		0.15

		1076		0.15

		1077		0.15

		1078		0.15

		1079		0

		1080		0.15

		1081		0.15

		1082		0

		1083		0

		1084		0

		1085		0

		1086		0.2

		1087		0

		1088		0

		1089		0.4

		1090		0

		1091		0.03

		1092		0.03

		1093		0.03

		1094		0.16

		1095		0.15

		1096		0

		1097		0

		1098		0.02

		1099		0.02

		1100		0.02

		1101		0.02

		1102		0.02

		1103		0.2

		1104		0

		1105		0.03

		1106		0.43

		1107		0.14

		1108		0

		1109		0.1

		1110		0.1

		1111		0

		1112		0

		1113		0

		1114		0.1

		1115		0

		1116		0.47

		1117		0.3

		1118		0

		1119		0.1

		1120		0.3

		1121		0

		1122		0

		1123		0

		1124		0

		1125		0.24

		1126		0

		1127		0

		1128		0

		1129		0

		1130		0

		1131		0

		1132		0.03

		1133		0.13

		1134		0.1

		1135		0.1

		1136		0.1

		1137		0.1

		1138		0

		1139		0

		1140		0

		1141		0

		1142		0

		1143		0

		1144		0

		1145		0

		1146		0

		1147		0.1

		1148		0

		1149		0

		1150		0

		1151		0

		1152		0

		1153		0

		1154		0.1

		1155		0

		1156		0

		1157		0.2

		1158		0

		1159		0

		1160		0

		1161		0

		1162		0.03

		1163		0.03

		1164		0

		1165		0

		1166		0

		1167		0

		1168		0.5

		1169		0

		1170		0

		1171		0

		1172		0

		1173		0

		1174		0

		1175		0

		1176		0

		1177		0

		1178		0

		1179		0

		1180		0

		1181		0

		1182		0

		1183		0

		1184		0

		1185		0.48

		1186		0

		1187		0

		1188		0

		1189		0.1

		1190		0

		1191		0

		1192		0

		1193		0

		1194		0

		1195		0

		1196		0

		1197		0

		1198		0

		1199		0

		1200		0

		1201		0

		1202		0

		1203		0

		1204		0

		1205		0.11

		1206		0.15

		1207		0.3

		1208		0

		1209		0

		1210		0.1

		1211		0.1

		1212		0

		1213		0

		1214		0

		1215		0

		1216		0

		1217		0

		1218		0

		1219		0

		1220		0.4

		1221		0

		1222		0

		1223		0.03

		1224		0.15

		1225		0.1

		1226		0.08

		1227		0

		1228		0

		1229		0.03

		1230		0.1

		1231		0.1

		1232		0.1

		1233		0

		1234		0

		1235		0

		1236		0

		1237		0.14

		1238		0

		1239		0.13

		1240		0

		1241		0

		1242		0.09

		1243		0

		1244		0

		1245		0

		1246		0

		1247		0

		1248		0

		1249		0

		1250		0

		1251		0

		1252		0

		1253		0.12

		1254		0

		1255		0

		1256		0

		1257		0

		1258		0

		1259		0

		1260		0.1

		1261		0.1

		1262		0.03

		1263		0.03

		1264		0.23

		1265		0

		1266		0

		1267		0

		1268		0

		1269		0.11

		1270		0.13

		1271		0.15

		1272		0

		1273		0

		1274		0

		1275		0

		1276		0

		1277		0.03

		1278		0.03

		1279		0.03

		1280		0.03

		1281		0.037

		1282		0.38

		1283		0

		1284		0

		1285		0

		1286		0

		1287		0

		1288		0.33

		1289		0

		1290		0

		1291		0

		1292		0

		1293		0

		1294		0

		1295		0

		1296		0.2

		1297		0.1

		1298		0.1

		1299		0.1

		1300		0.1

		1301		0.1

		1302		0.1

		1303		0.1

		1304		0.1

		1305		0

		1306		0

		1307		0

		1308		0

		1309		0.1

		1310		0.27

		1311		0

		1312		0

		1313		0

		1314		0

		1315		0

		1316		0

		1317		0

		1318		0

		1319		0

		1320		0

		1321		0

		1322		0

		1323		0.38

		1324		0.38

		1325		0

		1326		0

		1327		0.34

		1328		0

		1329		0

		1330		0

		1331		0

		1332		0

		1333		0

		1334		0

		1335		0

		1336		0.04

		1337		0.04

		1338		0.04

		1339		0

		1340		0

		1341		0

		1342		0

		1343		0

		1344		0

		1345		0.24

		1346		0.1

		1347		0.1

		1348		0.1

		1349		0.1

		1350		0.15

		1351		0.23

		1352		0

		1353		0

		1354		0.26

		1355		0

		1356		0

		1357		0

		1358		0

		1359		0

		1360		0

		1361		0

		1362		0

		1363		0

		1364		0

		1365		0

		1366		0.14

		1367		0

		1368		0

		1369		0

		1370		0

		1371		0

		1372		0

		1373		0

		1374		0

		1375		0

		1376		0

		1377		0.02

		1378		0.03

		1379		0

		1380		0

		1381		0

		1382		0

		1383		0

		1384		0

		1385		0

		1386		0.55

		1387		0

		1388		0

		1389		0

		1390		0

		1391		0

		1392		0

		1393		0

		1394		0

		1395		0

		1396		0

		1397		0.15

		1398		0

		1399		0.4

		1400		0

		1401		0

		1402		0

		1403		0

		1404		0

		1405		0

		1406		0

		1407		0

		1408		0

		1409		0.1

		1410		0

		1411		0

		1412		0

		1413		0

		1414		0

		1415		0.16

		1416		0

		1417		0

		1418		0

		1419		0.16

		1420		0

		1421		0

		1422		0

		1423		0

		1424		0

		1425		0

		1426		0

		1427		0

		1428		0

		1429		0

		1430		0

		1431		0

		1432		0

		1433		0

		1434		0

		1435		0

		1436		0

		1437		0

		1438		0

		1439		0

		1440		0

		1441		0

		1442		0

		1443		0

		1444		0.13

		1445		0

		1446		0

		1447		0

		1448		0

		1449		0

		1450		0

		1451		0

		1452		0

		1453		0

		1454		0

		1455		0

		1456		0

		1457		0

		1458		0

		1459		0

		1460		0

		1461		0

		1462		0

		1463		0

		1464		0

		1465		0

		1466		0

		1467		0.14

		1468		0

		1469		0

		1470		0

		1471		0

		1472		0

		1473		0

		1474		0.32

		1475		0

		1476		0.05

		1477		0.05

		1478		0

		1479		0

		1480		0

		1481		0.17

		1482		0

		1483		0

		1484		0

		1485		0

		1486		0.3

		1487		0.12

		1488		0

		1489		0

		1490		0

		1491		0

		1492		0

		1493		0

		1494		0

		1495		0

		1496		0

		1497		0

		1498		0

		1499		0

		1500		0

		1501		0

		1502		0

		1503		0

		1504		0.18

		1505		0.17

		1506		0

		1507		0.3

		1508		0

		1509		0

		1510		0

		1511		0.2

		1512		0

		1513		0

		1514		0.2

		1515		0

		1516		0.4

		1517		0

		1518		0

		1519		0.25

		1520		0.18

		1521		0.05

		1522		0.16

		1523		0.05

		1524		0.13

		1525		0

		1526		0

		1527		0.3

		1528		0.04

		1529		0.045

		1530		0

		1531		0.175

		1532		0

		1533		0

		1534		0

		1535		0

		1536		0

		1537		0

		1538		0

		1539		0

		1540		0

		1541		0

		1542		0.1

		1543		0

		1544		0.355

		1545		0

		1546		0

		1547		0

		1548		0.16

		1549		0

		1550		0

		1551		0

		1552		0

		1553		0

		1554		0

		1555		0

		1556		0

		1557		0

		1558		0

		1559		0

		1560		0

		1561		0

		1562		0

		1563		0

		1564		0

		1565		0.4

		1566		0

		1567		0

		1568		0

		1569		0

		1570		0

		1571		0

		1572		0

		1573		0

		1574		0

		1575		0

		1576		0

		1577		0

		1578		0.3

		1579		0

		1580		0.23

		1581		0

		1582		0

		1583		0.37

		1584		0

		1585		0

		1586		0

		1587		0.26

		1588		0

		1589		0

		1590		0

		1591		0

		1592		0

		1593		0

		1594		0

		1595		0

		1596		0

		1597		0

		1598		0.4

		1599		0

		1600		0

		1601		0

		1602		0

		1603		0

		1604		0

		1605		0.27

		1606		0

		1607		0.2

		1608		0.04

		1609		0.05

		1610		0

		1611		0

		1612		0.03

		1613		0.03

		1614		0.05

		1615		0.05

		1616		0

		1617		0.34

		1618		0

		1619		0

		1620		0

		1621		0

		1622		0

		1623		0

		1624		0

		1625		0

		1626		0

		1627		0.3

		1628		0

		1629		0

		1630		0

		1631		0

		1632		0

		1633		0

		1634		0

		1635		0

		1636		0

		1637		0

		1638		0.25

		1639		0.35

		1640		0

		1641		0

		1642		0

		1643		0

		1644		0

		1645		0

		1646		0

		1647		0

		1648		0

		1649		0

		1650		0

		1651		0

		1652		0

		1653		0

		1654		0.4

		1655		0

		1656		0

		1657		0

		1658		0

		1659		0

		1660		0

		1661		0

		1662		0

		1663		0

		1664		0

		1665		0

		1666		0

		1667		0

		1668		0

		1669		0

		1670		0

		1671		0

		1672		0.22

		1673		0

		1674		0

		1675		0

		1676		0

		1677		0.5

		1678		0

		1679		0

		1680		0.45

		1681		0

		1682		0

		1683		0

		1684		0

		1685		0

		1686		0

		1687		0

		1688		0

		1689		0

		1690		0

		1691		0.45

		1692		0

		1693		0

		1694		0

		1695		0

		1696		0

		1697		0.23

		1698		0

		1699		0

		1700		0.04

		1701		0.08

		1702		0.06

		1703		0.07

		1704		0.5

		1705		0

		1706		0

		1707		0

		1708		0

		1709		0

		1710		0.21

		1711		0.3

		1712		0.23

		1713		0

		1714		0.15

		1715		0

		1716		0

		1717		0

		1718		0

		1719		0.35

		1720		0.02

		1721		0.05

		1722		0.037

		1723		0

		1724		0

		1725		0

		1726		0.4

		1727		0.3

		1728		0.3

		1729		0

		1730		0.27

		1731		0

		1732		0.3

		1733		0

		1734		0

		1735		0

		1736		0

		1737		0

		1738		0

		1739		0

		1740		0

		1741		0

		1742		0

		1743		0

		1744		0

		1745		0

		1746		0

		1747		0

		1748		0

		1749		0

		1750		0

		1751		0

		1752		0

		1753		0

		1754		0

		1755		0

		1756		0

		1757		0.3

		1758		0.05

		1759		0.13

		1760		0

		1761		0

		1762		0

		1763		0

		1764		0

		1765		0

		1766		0

		1767		0

		1768		0

		1769		0

		1770		0

		1771		0

		1772		0

		1773		0

		1774		0

		1775		0

		1776		0

		1777		0

		1778		0

		1779		0

		1780		0

		1781		0

		1782		0.34

		1783		0

		1784		0

		1785		0

		1786		0

		1787		0

		1788		0

		1789		0

		1790		0

		1791		0

		1792		0

		1793		0

		1794		0

		1795		0

		1796		0

		1797		0

		1798		0

		1799		0

		1800		0

		1801		0

		1802		0

		1803		0

		1804		0

		1805		0

		1806		0

		1807		0

		1808		0

		1809		0

		1810		0

		1811		0

		1812		0

		1813		0

		1814		0

		1815		0

		1816		0

		1817		0

		1818		0

		1819		0

		1820		0

		1821		0

		1822		0

		1823		0

		1824		0

		1825		0

		1826		0

		1827		0

		1828		0

		1829		0

		1830		0

		1831		0.045

		1832		0.07

		1833		0

		1834		0

		1835		0

		1836		0

		1837		0

		1838		0

		1839		0

		1840		0

		1841		0

		1842		0

		1843		0

		1844		0

		1845		0

		1846		0.3

		1847		0

		1848		0

		1849		0

		1850		0

		1851		0

		1852		0

		1853		0

		1854		0

		1855		0

		1856		0.17

		1857		0

		1858		0

		1859		0

		1860		0.18

		1861		0.17

		1862		0.36

		1863		0.3
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Собственные формы колебаний конструкции в диапазоне частот от 20 до 20000 Гц
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Собственные формы колебаний конструкции в диапазоне частот от 20 до 20000 Гц
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Собственные формы колебаний конструкции в диапазоне частот от 20 до 20000 Гц

Umax1, мм
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Собственные формы колебаний конструкции в диапазоне частот от 20 до 20000 Гц

Umax1, мм
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