Пояснения к выполнению задач № 4 и к КР по дисциплине СПИОМП


Задача № 4.ХХ
На стойкость испытана партия метчиков М6 из быстрорежущей стали Р6М5. При испытаниях отказы износного характера сочетались с поломками (внезапными отказами), что предполагает возможность использования для построения вероятностной модели стойкости инструмента закона распределения Вейбулла-Гнеденко.
Стойкость испытанных метчиков ti, мин: 2,7; 5,8; … 30,8.
Количество метчиков в испытанной партии N = 10.
Методом графического выравнивания эмпирической функции распределения стойкости инструмента на вероятностной сетке, построенной для закона распределения Вейбулла-Гнеденко, найти параметры закона распределения стойкости и построить вероятностную модель стойкости инструмента. Определить:
1) Среднюю стойкость метчиков;
2) Среднее квадратическое отклонение стойкости;
3) Коэффициент вариации стойкости;
4) Гамма-процентную стойкость метчиков, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

[Закон распределения Вейбулла-Гнеденко используется для моделирования сложных отказов, сочетающих в себе особенности внезапных и постепенных (износных) отказов.]

Решение задачи:

1) Производим предварительную обработку данных, полученных при испытаниях. Результаты заносим в таблицу.
Таблица
№ колонки:
	1		2		3		4			5		6
	
	
	
	
	Абсцисса
 , мм
	Ордината


	
	0,06697
	0,9933
	-2,669
	19,9
	-53,4

	
	0,16226
	1,7579
	-1,731
	35,2
	-34,6

	…
	
	
	
	
	

	
	0,93303
	3,4275
	0,9946
	68,6
	19,9



 

1 колонка:  № отказа / момент отказа ti, мин.

2 колонка: эмпирическая функция распределения (вероятность отказа) для момента ti, оцениваемая по медианному уровню.

[Метод оценки значений интегральной функции распределения стойкости (вероятности отказа) , рекомендуется для малых значений объема наблюдений (объема выборки) . При этом для оценки вероятности отказа , соответствующей моменту возникновения i – го отказа (, принимается медианный уровень (median rank) . 
Сущность метода заключается в использовании решений биноминально-кумулятивного уравнения 
 					(1)
где – объем наблюдений;
i – номер отказа, произошедшего в момент времени (наработки) ;
 – некоторая вероятность (0 < <1);
 – неизвестная оценка вероятности отказа, соответствующей моменту ;
 – биноминальный коэффициент.
Это уравнение представляет собой математическую формулировку условия: в момент i – го отказа вероятность того, что число отказов превысит i равна  (в уравнении использованы известные в теории вероятностей формулы биноминального распределения и кумулятивной вероятности).
Медианный уровень,  соответствующий  номеру  отказа   ,  это 
 , т.е. решение уравнения
 					(2)
Таким образом, для оценки как характеристики генеральной совокупности всех объектов исследуемого типа принимается :

Оценка  обладает двумя важнейшими для обработки данных испытаний на надежность (стойкостных испытаний режущего инструмента) свойствами:
1) В соответствии с уравнением (2) оценка  в 50% случаев будет выше оцениваемого уровня , а в 50% случаев – ниже; другие оценки вероятности отказа, например, полученные методом Каплана – Мейера (Kaplan-Meier), таким свойством не обладают;
2) Значения медианных уровней  не зависят от закона распределения исследуемой непрерывной случайной величины (наработки до отказа, стойкости, ресурса), т.к. формулы биноминального распределения и кумулятивной вероятности, положенные в основу уравнений (1, 2) с этим законом не связаны.
Уравнения (1, 2) являются трансцендентными и могут быть решены только численными методами. Решения этих уравнений могут быть найдены на сайте weibull.com (Rank Tables (including Median Ranks) for Probability Plotting) – данные выбираются из колонки «50%». 
Другой быстрой, но менее точной оценкой для медианного уровня является аппроксимация Бенарда (Benard's approximation)
						(3) ]

3 колонка: значения абсциссы i-й точки на графике по линейной шкале .

4 колонка: значения ординаты i-й точки на графике по шкале линеаризующей функции
 .

5 колонка: абсциссы точек на графике, получаемые умножением значений из 3-й колонки на принятый масштабный коэффициент μx по шкале x , например, при μx=20 мм/1  (это расстояния на графике между единичными отметками горизонтальной линейной шкалы x) значения из 3-й колонки умножаются на 20 (масштабный коэффициент может быть выбран произвольно).

6 колонка: ординаты точек на графике, получаемые умножением значений из 4-й колонки на принятый масштабный коэффициент μy по шкале линеаризующей функции  , например, при μy=20 мм/1  (это расстояния на графике между единичными отметками вертикальной линейной шкалы у) значения из 4-й колонки умножаются на 20 (масштабный коэффициент может быть выбран произвольно).

2) Проводим графическое выравнивание на вероятностной сетке распределения Вейбулла. Для этого выполняются следующие действия:
1. Строится сетка для графика (см. рис.):
- верхняя горизонтальная шкала – линейная шкала  в выбранном масштабе μx;
- нижняя горизонтальная шкала – нелинейная шкала времени  в мин;
- правая вертикальная шкала –  линейная шкала  линеаризующей функции, , например, в масштабе μy=20 мм/1;
- левая   вертикальная  шкала  –  нелинейная   шкала   вероятности   отказа   .
Вертикальные шкалы могут быть построены в любом месте по отношению к горизонтальным шкалам.
2. На график наносятся точки:
- абсцисса точки в мм берется из 5-й колонки таблицы и откладывается от начала координат 0 по шкале х);
- ордината точки в мм берется из 6-й колонки таблицы, откладывается от нулевой отметки по шкале  вверх, если ее значение положительно, вниз – отрицательно.
Количество точек равно числу членов вариационного ряда (строчек в таблице).
3. Проводится прямая линия, обеспечивающая минимум суммы квадратов отклонений ординат нанесенных точек от соответствующих ординат выравнивающей прямой (выполняется «на глаз»). Эта прямая  представляет собой график эмпирической функции распределения исследуемой непрерывной случайной величины – стойкости (наработки до отказа) инструмента.
Определяются графические оценки параметров распределения Вейбулла-Гнеденко:
- оценка параметра масштаба распределения  определяется по расстоянию от горизонтали  до точки пересечения спрямляющей прямой  с вертикалью  (см. рис. 1); это расстояние равно  , тогда ;
- оценка параметра формы распределения  определяется по вертикальному смещению спрямляющей прямой  при горизонтальном смещении на единицу по шкале  ; чтобы определить это смещение через точку (0;0) проводится вспомогательная прямая параллельно  и определяется расстояние  от точки пересечения этой прямой с вертикалью  до горизонтали  (см. рис. 1), тогда  .
Вероятностная математическая модель стойкости инструмента в испытанной партии получается заменой в формуле функции плотности распределения Вейбулла-Гнеденко

теоретических параметров распределения  и m их выборочными оценками  и  , полученными методом графического выравнивания.

3) Средняя стойкость инструмента (математическое ожидание) рассчитывается по формуле
 , 
где  – гамма-функция, табулирована в диапазоне значений аргумента [1;2] (таблица прилагается).
Для больших, чем 2, значений аргумента значение гамма-функции рассчитывается по формуле
.

Дисперсия стойкости (квадрат среднего квадратического отклонения)
 .

Среднее квадратическое отклонение
 .

Коэффициент вариации
 .

Гамма-процентная стойкость
 .
[в формулы подставляются полученные выборочные оценки параметров распределения]
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Рис. Оценка параметров распределения Вейбулла-Гнеденко
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Задача №5.ХХ
Были проведены испытания на усталостную прочность партии образцов композитного материала. Результаты испытаний (ресурс образцов):
ti , час: 57; 130; 270; 600; 840; 1350; 3200; 8600; 12000.
Количество образцов в испытанной партии N = 9.
Определить параметры закона распределения ресурса методом выравнивания эмпирической функции распределения ресурса на вероятностной сетке, построенной для логарифмически нормального закона распределения. Построить вероятностную математическую модель ресурса. Определить:
1) Средний ресурс;
2) Среднее квадратическое отклонение ресурса;
3) Медиану, моду и асимметрию распределения ресурса;
4) Гамма-процентный ресурс, соответствующий вероятности γ = 0,9 и 0,95.


[Логарифмически нормальный (логнормальный) закон распределения используется для моделирования постепенных (износных) отказов при нелинейном во времени накоплении повреждений, в частности, отказов, вызванных усталостными повреждениями. В этом случае интенсивность накопления повреждений (скорость роста усталостных трещин) увеличивается с увеличением уровня накопленных повреждений (величины усталостных трещин).]

Основные формулы:

Функция плотности распределения натурального логарифма ресурса
 ,	
где  – натуральный логарифм ресурса объекта;
μ’ – параметр масштаба (-∞<μ’<∞);
σ’ – параметр формы (σ’>0).

Функция плотности распределения ресурса
 .

Математическое ожидание ресурса (средний ресурс)
 .

Дисперсия ресурса
 .

Среднее квадратическое отклонение ресурса
 .

Медиана распределения
 .

Мода распределения
 .
Асимметрия
      ()

Гамма-процентный ресурс
 ,
где - нижняя квантиль стандартного нормального распределения, соответствующая вероятности     ( .

Решение задачи:

1) Производим предварительную обработку данных, полученных при испытаниях. Результаты заносим в таблицу.
Таблица
№ колонки:
	1	   2		3		4		5		6		7
	
	
	
	
	
	Абсцисса
 , мм
	Ордината


	
	0,07410
	4,043
	-0,42590
	-1,45
	80,9
	-29,0

	
	0,17962
	4,868
	-0,32038
	-0,92
	97,4
	-18,4

	…
	
	
	
	
	
	

	
	0,92587
	9,393
	0,42587
	1,45
	187,9
	29,0



 

1 колонка:  № отказа / момент отказа ti, час.

2 колонка: эмпирическая функция распределения (вероятность отказа) для момента ti, оцениваемая по медианному уровню.

3 колонка: натуральный логарифм момента отказа.

4 колонка: значения 2 колонки минус 0,5.

5 колонка: определяются значения линеаризующей функции  , соответствующей моменту времени  . Для этого используется таблица функции Лапласа Ф(U) , причем в обратном порядке: сначала в поле значений функции Ф(U) отыскивается число, наиболее близкое к значению из 3-ей колонки, затем – считывается аргумент. Следует помнить, что функция Лапласа Ф(U) является нечетной, т.е. .

6 колонка: определяются абсциссы точек на графике; для этого значения из 3-й колонки умножаются на принятый масштабный коэффициент μx по шкале , например, при μx=20 мм/1  (это расстояния на графике между единичными отметками горизонтальной линейной шкалы x) значения из 3-й колонки умножаются на 20 (масштабный коэффициент может быть выбран произвольно).

7 колонка: определяются ординаты точек на графике; для этого значения из 5-й колонки умножаются на принятый масштабный коэффициент μy по шкале линеаризующей функции , например, при μy=20 мм/1  (это расстояния на графике между единичными отметками вертикальной линейной шкалы у) значения из 5-й колонки умножаются на 20 (масштабный коэффициент может быть выбран произвольно).

[image: ]


Проводим графическое выравнивание на вероятностной сетке логнормального распределения. Для этого выполняются следующие действия:
1. Строится сетка для графика (см. рис.):
- верхняя горизонтальная шкала – линейная шкала  в выбранном масштабе μx;
- нижняя горизонтальная шкала – нелинейная шкала времени  в мин;
- правая вертикальная шкала –  линейная шкала  линеаризующей функции, y, например, в масштабе μy=20 мм/1;
- левая   вертикальная  шкала  –  нелинейная   шкала   вероятности   отказа   .
Вертикальные шкалы могут быть построены в любом месте по отношению к горизонтальным шкалам.
2. На график наносятся точки:
- абсцисса точки в мм берется из 6-й колонки таблицы и откладывается от начала координат 0 по шкале х);
- ордината точки в мм берется из 7-й колонки таблицы, откладывается от нулевой отметки по шкале y вверх, если ее значение положительно, вниз – отрицательно.
Количество точек равно числу членов вариационного ряда (строчек в таблице).

Проводится прямая линия, обеспечивающая минимум суммы квадратов отклонений ординат нанесенных точек от соответствующих ординат выравнивающей прямой (выполняется «на глаз»). Эта прямая  представляет собой график эмпирической функции распределения исследуемой непрерывной случайной величины – ресурса образцов композитного материала при испытаниях на усталость.
Определяются графические оценки параметров логнормального распределения:
- оценка для параметра масштаба определяется по абсциссе точки пересечения прямой  с горизонталью 0 по оси линеаризующей функции у 
 (безразмерная величина);
- абсцисса точки пересечения прямой  с горизонталью 1 по оси линеаризующей функции у дает суммарную оценку для параметра масштаба  и параметра формы распределения σ’ :
[bookmark: _GoBack] (безразмерная величина) или  .
Вероятностная математическая модель ресурса образцов композитного материала при испытаниях на усталость (функция плотности распределения ресурса):
 [час-1].
Теоретические параметры распределения  и  заменяются их выборочными оценками, полученными методом графического выравнивания.





[image: ]
Рис. Оценка параметров логнормального распределения


Математическое ожидание ресурса (средний ресурс)
 [час].

Дисперсия ресурса
 [час2].

Среднее квадратическое отклонение ресурса
 [час].

Медиана распределения
 [час].

Мода распределения
 [час].
Асимметрия
      ()

Гамма-процентный ресурс
 [час],
где - нижняя квантиль стандартного нормального распределения, соответствующая вероятности     ( .
Численные значения квантилей берутся из таблицы:
	γ
	p=1-γ
	zp

	0,90
	0,10
	-1,2816

	0,95
	0,05
	-1,6449

	0,99
	0,01
	-2,3263



image5.jpeg
P=0,5+D(y) y=27(p-0,5)
M,

/"y = __ﬁ
9773
4 2
0,8413 / ,
3)/
0,5000 0
01587 // ’ -/
0228
0, »
0
el A A x=lnt
Z/%XX)MM‘/ 5 6 /u’ 7 8 9 //‘x-’-mﬂ
/X’+6l /
55 148 203 7097 2957 8703 22028

t=e”, yac




image1.jpeg
o - . S
Lcn, My =i '/:—’
W
09994 2
N A
F(2)
0,93%0 - /
/D'//_y
g 6321 & o
0;0) B(
0,308 7 ny
f”?/'/‘y
0,1266 / -
-1 0 y/! 2 2 x=Int
My =i -/;'/Z
0368 1 2718 7389 20,086 54,598 . o
J
- B £





image2.jpeg
21.4-1, 21.4. TAMMA-®YHKUHS W CBSI3AHHBIE C HE¥M ®YHKUHH 741

Tabauna 21.4-1
z, bbb
¢ Tamma-dynkuusa T (x) =S 717t gt

Jns Gosvluux 3Havennt apryueﬂ-ra' T (x) Buuncasercsa NpH noMoulH (popmyant
¢ TO=x—=DPx—D=@x—1)(x—2)I (x—2) =,

Npumep. I'(4,7) =3,7X 2,7 X 1,7 X 0,9086 = 15,43,

Ecim x<1ux#0, —1,—2,..., 10

r(x)=‘I‘(x:-l) F D Ey

L

g xR 1) 5
INpumepm, 3
; 1 F R
r@©,7)= 0.7 1,298,
_ r (1.9 )
T3 = h e — Lo o 4
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,00 1,0000 0,9994 9983 | 9983 9977 9971 9966 9960 9954 9949
1 0,9943 9938 9932 9927 9921 |- 9916 9910 9905 9899 9894
2 9388 9883 9878 9872 9867 9862 9856 9851 9846 9841
3 9835 9830 9825 9820 9815 9810 9805 9800 9794 9789
4 9784 9779 9774 9769 | 9764 9759 9755 9750 9745 9740 |
5 9735 9730 ' | 9725 972t | 9718 9711 9706 9702 9697 9692
6 9687 9683 9678 9673 9669 9664 9660 9655 9651 9616
7 9642 9637 9633 9628 9624 9619 9615 9610 9606 9602 .
8 9597 9593 9589 9584 9580 | 9576 9571 9567 9563 9559
9% 4 9555 9550 ' 9546 9542 9538 9534 9530 9526 9522 9518
1,10 9514 9509 9505 .| 9501 | 9498 9494 9490 9486 0482 9478
1 9474 9470 9466 9462 9459 9455 9451 9447 .. 9443 | 9440
2 - 9436 9432 9428 9425 9421 9417 9414 9410 9407 9403
3 9399 9396 9392 9389 9385 9382 9378 9375 9371 9368
4 9364 9361 9357 9354 9350 9347 9344 9340 9337 9334
5 9330 9327 9324 9321 9317 9314 9311 9308 9304 $301
6 9293 9295 9292 9289 ° 9285 9282 9279 9276 9273 9270
7 9267 9264 9261 9258 |’ 9255 9252 9249 9246 9243 9240
8 9237 9234 9231 9229 |* 9226 |' 9223 9220 9217 9214 9212
9 9209 9206 | 9203 9201 |+ 9198 91956 | 9192 9190 9187 9184
1,20 9182 9179 9176 9174 9171 9169 9166 9163 9161 9158
1 9156 9153 9151 9148 9146 9143 9141 | 9138 9136 9133
2 9131 9129 9126 | 9124 9123 9119 9117 9114 9112 9110
3 9108 9105 9103 9101 9098 9096 9094 9092 9090 9087
4 9085 9083 9081 9079 9077 9074 9072 9070 9068 9066
5* 9064 9062 9060 9058 9056 9054 9052 $050 9048 9046
6 9044 9042 9040 9038 9036 9034 9032 9031 9029 9027
7 4025 9023 9021 9020 9018 9016 9014 9012 9011 5009
8 9007 9005 9004 9002 9000 8999 8997 8925 8994 8992
9 8990 8989 8987 8986 8984 | 8982 8981 8979 8978 8976
1,30 8975 8973 8972 8970 8969 8967 8966 8964 8963 8961
1 8960 8959 | 8957 8956 8954 8953 8952 8950 8949 8948
2 8946 8945 8944 8943 8941 8940 8939 8937 8936 8935
3 8934 8933 8931 8930 8929 8928 8927 8926 8924 8923
4 8922 8921 8920 8919 8918 8917 8916 8915 8914 8913
5 8912 8911 8910 8909 8908 8907 8906 8905 8904 8903
6 8902 8901 8900 8899 8898 8897 8897 8896 8395 8894
7 8893 83892 8892 8891 8890 8889 8888 8888 8887 8886
8 8885 8885 8884 8883 8883 8882 8381 8880 8830 8879
9 837 8878 8877 8877 8376 8875 8875 8871 8874 8873
140 8873 8872 8872 8871 8871 8870 8870 8869 8869 8863
1 8868 8867 8867 8866 8866 8865 8865 3865 8804 8564
2 8864 83863 8863 8863 8862 8862 8862 8861 8861 8861
3 8860 8858 8860 8860 8859 8859 8859 8859 8858 83858
4 88538 8858 8858 8858 8857 8857 8857 8357 8857 8857
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x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 8857 8857 8856 8856 ; | . 8856 8856 8356 8356 8356 8856
6 8856 8856 8856 8856 8856 8856 8356 8856 8856 8856
7 8856 8856 8856 8857 8857 8857 8357 8857 8857 8857
8 8857 8858 8858 8858 8858 8858 8359 8359 8859 8859
9 8859 8860 8860 8860 | 8860 | 8861 8361 8361 8862 8862
1,50 0,8862 8863 | -8863 8863 | 8864 8364 8364 8865 8865 8866

1 8866 8866 8867 8867 8868 8868 8869 8869 8369 8870

2 8870 8871 8871 8872 8872 8873 8373 8874 8875 8875

3 8876 8876 8877 8877 8878 8879 8879 8830 8880 8381

4 8882 8882 8833 8884 8884 8885 8836 8887 8887 8888
- b 8889 8889 8890 8891 8892 8892 8893 8594 8895 8896

6 8896 8897 8898 8899 8900 8901 8901 8902 8903 8904

7 8905 8906 8907 8908 8909 8909 8910 8911 8912 8913

8 8914 8915 8916 8917 8918 8919 8920 8921 8922 8923
-9 8324 8925 8926 8927 8929 8930 | 8931 8932 8933 8934
1,60 8935 8936 8937 8939 8940 8941 8942 8943 8944 8946

1 8947 8948 8949 8950 8952 8953 8954 8955 8957 8958

2 8959 8961 8962 8963 8964 8966 |. 8967 8968 | 8970 8971

3 8972 8974 8975 8977:| 8978 8979 8981 8982 8984 8985

4 8986 8988 8989 8991 8992 8994 8995 8997 8998 9000

5 9001 9003 9004 9006 9007 - {- 9009 |’ 9010 9012 9014 9015
6 9017 < 9018 9020 9021 9023 9025 9026 9028 9030 9031

7 9033 9035 9036 9038 9040 9041 9043 9045 9047 9048

8 9050 9052 9054 9055 9057 9059 9061 9062 9064 9066

9 9063 9070 9071 9073 9075 | 9077 9079 | 9081 9083 9084
1,70 9086 9088 9090 9092 9094 9100 9102 9104

1 9106 9108 9110 9112 9114 9116 9118 9120 9122 1 9125

2 9126 9128 9130 9132 | 9134 | 9136 9133 9140 9142 | 9145

3 9147 9149 9151 9153 | 9155 9157 9160 9162 9164 9166

4 9168 9170 | 9173 9175 9177 9179 9182 9184 9186 9188

5 9191 9193 9195 9197 9200 9202 9204 9207 9209 9211

6 9214 9216 9218 9221 9223 9226 922! 9230 9233 9235

ey & 9233 9240 9242 9245 9247 9250 9252 9255 9257 9260
-8 9262 9265 9267 | 9270 9272 9275 9277 9280 9283 9285

9 9238 9290 9293 9295 9298 9301 9303 9306 9309 9311
1,80 9314 9316 9319 9322 9325 9327 9330 9333 9335 9338 .

1 9341 9343 9346 9349 9352 9355 9357 9360 9363 9366

2 9368 9371 9374 9377 9380 9383 9385 9338 9391 9394

3 9397 9400 9403 9406 9408 9411 9414 9417 9420 9423

4 €426 9429 9432 9435 9438 9441 9444 9447 9450 9453

5 9456 9459 9462 9465 9468 9471 9474 9478 9481 9484

6 9487 9490 9493 9496 9499 9503 9506 9509 9512 9515

7 9518 9522 9525 9528 9531 9534 9538 9541 9544 9547

8 i 9551 9554 9557 9561 9564 9567 9570 9574 9577 9580
9 9584 9587 9591 9594 9597 9601 9604 9607 9611 9614
1,90 9618 9621 9625 9628 9631 9635 9638 9642 9645 9649

1 9652 9656 9659 9663 9666 9670 9673 9677 9681 9684 |

2 9688 9691 9695 9699 9702 9706 9709 9713 a1 9720
3 9724 9728 9731 9735 9739 9742 9746 9750 9754 9757

4 9761 9765 9768 9172 9776 9780 9784 97871 9791 9795
5 9799 9803 9806 9810 9814 9818 9822 9326 9830 9834
6 9837 9841 9845 9849 9853 9857 9861 9865 9869 9873

7 9877 9881 9885 9889 9893 9897 9901 9905 9909 9913 -
8 9917 9921 9925 9929 9933 9938 9942 9946 9950 9954
9 9958 9962 9966 9971 9975 9979 9983 9987 9992 9996
2,00 1,0000 0004 0008 0013 0017 0021 0026 0030 0034 0038
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v
o) =% e L (L) =, W) ——';
0

2 V2
v 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9
00 | 000000 00399 01107 | 01808 | 01994 { 02392 03183 | 03586
0l 04380 | 04770 | 08173 | OSBG7 | 0B 06749 | 07142 | 07535
02 08317} 08708 | 00098 | 00483 | 09871 § 10287 | 10642 | 11028 | 11409
03 1791 12172 12862 | 12980 | 18807 | 13083 14481 | 14803 | 15173
4 16642 16910 | 16278 | 16640 | 17008 | 17804 § 17724 | 1 18439 | 18793
05 19146 10497 | 19847 | 20194 | 20840 | 20884 | 21220 | 21566 | 21901 | 22240
06 7 23891 | 24218 24857 | 28176 | 26490
07 25804 26115 | 26424 | 26730 | 27033 | 27337 | 27637 | 27938 28624
08 28814 29103 | 29389 | 29673 | 29955 | 30234 | 30511 | 30785 | 31057 | 31327
09 31694 31859 | 32121 | 32381 | 32639 | 32894 | 33147 | 33398 | 33646 | 33891
10 34134 34375 | 34614 35083 | 35314 | 35643 | 35769 | 36993 | 36214
L1 36650 37076 | 37286 | 37493 | 37698 38100
L2 33493 38877 | 39065 | 39251 39617 | 3979 3 | 40147
1.3 40490 | 40658 | 40824 | 40988 | 41149 | 41308 | 41466 | 41621 | 41774
L4 4194 42073 | 42220 | 42364 | 42507 | 42647 | 42786 | 42923 43189
L6 43319 43448 | 43574 43822 | 43043 | 44062 | 44179 | 44295 | 44408
1.8 44620 44630 | 44738 | 44845 | 44950 | 45063 | 45154 | 45254 | 45352 | 45449
L7 4 45728 | 48818 | 45907 | 45994 46164 | 46246 | 46327
1.8 46407 4648 4 46712 | 46784 | 46856 47062
1.9 4M28 47193 | 47257 | 47020 | 47881 | 47441 | 47500 | 47558 | 47615 | 47670
g.o L} 47778 | 47831 | 47 47982 | 47082 48077 | 48124 | 48169
)1 4821 48257 48841 8082 | 48422 | 48461 48574
3,3 4 48645 | 4867 48718 | 48748 | 48778 | 4 48840 | 48870 | 48899
238 48986 | 4 49010 1 40086 -| 49061 49111 | 49134 | 491568
24 49180 40203 | 49224 49268 | 40280 | 49306 | 49 49343 | 49361
25 49379 49396 | 49413 | 49430 | 49446 | 49461 | 40477 49306 | 49520
2,6 49534 49547 49873 | 49585 49621 | 49632 | 49643
3,7 49653 49664 | 49674 49693 | 4 49711 | 49720 | 49728 | 49736
28 49744 49753 | 49760 | 49767 | 49774 | 49781 | 49788 | 49795 | 49801 | 4
29 49813 - 49819 49831 | 49836 | 49841 | 49846 | 49851 | 49856 | 49861
30 49865
35 4997674
40 4999683
45 4999966
50" 4999997133





