Гидромеханика

задание  для  контрольной  работы   

для специальности 

21.02.17  «Подземная разработка месторождений полезных ископаемых»
(заочное отделение)
Контрольные задачи
1. Определить коэффициент динамической вязкости нефти, если ее условная вязкость ВУ=8,20Е, а плотность составляет 780 кг/м3.

2. К рукоятке рычага ручного гидравлического пресса приложена сила G равная 100н. Определить сжимающее усилие Р2, развиваемое гидравлическим прессом, если диаметр поршня малого цилиндра 0,03м, диаметр поршня большого цилиндра 0,24м, длина рычага до тоски опоры I=0,7м, расстояние от точки опоры рычага до штока малого цилиндра – 0,06м. Коэффициент полезного действия пресса – 0,8. Весом поршней пренебречь.

3. Определить силу, которую нужно приложить к рукоятке рычага ручного гидравлического пресса, чтобы получить сжимающее усилие в большом цилиндре 30кН. Диаметры поршней большого и малого цилиндров соответственно равны 240мм и 20ии. Длина рычага составляет 0,6м, расстояние от опоры рычага до штока малого цилиндра – 0,04м. Коэффициент полезного действия пресса – 0,85.

4. Определить величину внешнего поверхностного давления Р в закрытом сосуде, если горизонт воды в открытом пьезометре, подключенном к сосуду, возвышается над горизонтом воды в сосуде на h=300мм. Барометрическое давление принять равным 1,013
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105Па. Пьезометр подключен к сосуду на глубине h1=150см.
5. Определить силы избыточного давления, действующие на дно и боковые стенки резервуара, положение центра давления на одной из боковых стенок, если ширина резервуара – 4м, длина его – 8м, высота уровня воды в резервуаре – 3м.

6. Определить величину абсолютного давления на дно резервуара с размерами основания 5
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10м. Высота уровня воды составляет 2,7м. Построить эпюру гидростатического давления на боковую стенку. Давление атмосферы принять для нормальных условий.

7. На бетонную стену давит масса воды высотой 3м и шириной 5м. Определить центр давления, величину давления на стену и опрокидывающий момент, на который стена должна быть рассчитана.

8. Дубовый щит с размерами: высота 2,5м, ширина 3,5м и толщина 0,05м – находится под давлением воды с высотой уровня 1м. Определить усилие, необходимое для подъема щита, если коэффициент трения f=0,5, удельный вес дуба принять равным 1,2 г/куб.см.
9. Наклоненную под углом 450стенку резервуара следует подпереть двумя подпорками. Размеры резервуара: высота 1,5м, ширина 2,5м. Материал – листовое железо. Определить горизонтальное и нормальное давление на наклонную стенку.

10. Сосуд с диаметром основания 600мм и высотой 800мм полностью заполнен водой. На поршень, установленный в горловине сосуда и имеющий диаметр 300мм, действует сила 0,5кН. Определить полное давление на дно сосуда.

11. В изогнутую U-образную трубу, открытую с обоих концов, налиты ртуть и вода с удельными весами соответственно 13,6 г/см3 и 1г/см3. Высота уровня ртути над плоскостью раздела h1=8см. Определить высоту уровня воды над плоскостью раздела, а также разность уровней воды и ртути.

12. К закрытому сосуду подсоединили ртутный манометр. Определить величину давления на поверхности воды в сосуде Р0’ – если уровень ртути в манометре поднялся на высоту 400мм, а высота уровня воды в сосуде над уровнем ртути равны 13,6
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103 кг/см3 и 10
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102 кг/см3. Атмосферное давление на поверхности ртути принять для нормальных условий.
13. В открытом резервуаре, заполненном водой, имеется отверстие диаметром 0,18м, расположенное на глубине 10м ниже уровня воды в резервуаре. Определить скорость истечения и расход жидкости, если коэффициент расхода 
[image: image5.wmf]m

=0,65.

14. Гидромонитор с углом конусности сопла 50 имеет диаметр выходного отверстия 0,07м. Определить расход воды через насадку и скорость истечения, если на выходе давление равно 400кН/м2, коэффициент расхода принять равным 0,92.

15. Определить скорость и расход воды, вытекающей из отверстия резервуара, расположенного на расстоянии 3м ниже уровня воды. Диаметр отверстия 0,05м, коэффициент расхода составляет 0,62. Как изменится расход, если к отверстию присоединить цилиндрическую насадку?
16. Из котла, имеющего одну жаровую трубу, находящуюся под гидравлическим давлением, необходимо удалить воду. Определить время полного истечения воды, если диаметр котла – 2,2м, длина – 9,6м, диаметр жаровой трубы – 1,0м, сечение спускного крана – 0,002м2. Коэффициент расхода равен 0,7.

17. Определить сечение спускного крана парового котла диаметром 1,8м и длиной 10м, если диаметр жаровой трубы составляет 0,8м, а время истечения воды при коэффициенте расхода 0,65 составляет 1,5 часа.

18. Требуется затопить отсек корабля объемом 180м3. Определить время затопления отсека водой, если высота напора постоянная и составляет 2м, а диаметр впускной трубы – 0,2м. Принимая во внимание течение воды при движении корабля, коэффициент расхода считать равным 0,4.

19. По трубопроводу диаметром 125мм протекает 540 литров воды в минуту. Определить скорость воды в трубопроводе.

20. Канал, имеющий форму трапеции с размерами оснований 8 и 4м и высотой уровня воды 2,0м имеет течение со скоростью 102м/с. Определить живое сечение канала и секундный расход воды.
21. По трубопроводу с внутренним диаметром 150мм протекает 270 кг нефти в минуту. Определить объемный расход и скорость жидкости, а также режим ее движения в трубопроводе, если плотность нефти – 850 кг/м3. Кинематический коэффициент вязкости составляет 0,00005м2/с.

22. Определить диаметр трубопровода и режим движения керосина в нем, если расход жидкости составляет 8 литров в секунду при скорости движения м/с. Кинематический коэффициент вязкости керосина равен 0,000003м2/с/

23. По трубопроводу диаметром 0,1м транспортируется мазут, имеющий условную вязкость ВУ=15. Определить кинематическую вязкость мазута и режим движения его в трубопроводе. Ҡасход жидкости – 

    9м3/ч.

24. В прямом трубопроводе диаметром 100мм и 䐴л䐸ной 450м расход воды составляет 12,6м3/ч. Опреде䐻ить скорость течения и потерю напԾра по длине трубопроводи. Коэффициент трения принُт䑌 равным 0,032.
25. ؿодсчитать мҵстные потери напора при следующих данных: цилиндрический трубопровод имеет вход с закругленными кромками, одно колено с радиусом закругления R>2d, одну полностью открытую задвижку и выход из трубы в открытый канал. Средняя скорость движения жидкости – 1,6м/с.

26. Трубопровод диаметром 0,075м и длиной 350м имеет чصтыре ношмальных отвода. Определить сᑃммарные потери напора в трубопроводе и его четырех отలодах, если скорость течения водՋ 2 м/с. Коэффициент трения равవн 0,03, а коэффициصнт местных сопротивлᐵний длᑏ колена 
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=1.

27. Определить потери напора в трубопроводе диаметром 100мм и длиной 270м, если имеет одну полностью открытую задвижку, два колена (900) и сходящийся переходной конус. Расход воды составляет 0,01м3/с. Коэффициенты местных сопротивлений составляют для полостью открытой задвижки 
[image: image7.wmf]e

1=0,12, для колена 
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2=1 и для сходящегося переходного конуса 
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j=0,26-0,35.
28. Определить к.п.д. насоса, подающего воду из скважины глубиной 2500м в количестве 55 кубических метров в час. Мощность электродвигателя 560кВт. Плотность воды 1000кг/м3.

29. Определить глубину шахты, из которой насосом откачивается вода на поверхность, и мощность электродвигателя. Производительность насоса 0,035м3/с, плотность воды 1000кг/м3, к.п.д. двигателя равен 0,75, а полезная гидравлическая мощность насоса составляет 380кВт.

30. Насос, диаметры всасывающего и нагнетательного трубопроводов, которого соответственно равны 220мм и 180мм, имеет производительность 0,025 м3/с. Показания манометра – 6,5 бар, вакуумметра – 0,5 бар. Расстояние между точками замера составляет 0,6м. Определить давление, развиваемое насосом.
Контрольные вопросы

1. Расскажите кратко об основных этапах гидравлики как науки. Укажите роль русских, советских ученых в развитии этой науки.

2. Расскажите о развитии гидроэнергетики, строительстве гидротехнических сооружений.

3. Перечислите основные параметры состояния рабочего тела (жидкости и газа) и назовите единицы их измерения в Международной системе единиц СИ.

4. Перечислите основные физические свойства жидкости и газа. Укажите на использование этих свойств в технике.

5. Охарактеризуйте свойства жидкости и газа, плотность, объемный (удельный вес) и удельный объем. Напишите формулы для их определения и назовите единицы измерения этих величин.

6. Охарактеризуйте свойства сжимаемости и вязкости жидкости. Укажите на использование этих свойств в технике.

7. Что характеризуют собой коэффициенты динамической и кинематической вязкости? Укажите на их взаимосвязь и назовите единицы измерения этих коэффициентов в системе СИ.

8. Расскажите об устройстве и принципе действия приборов для определения плотности жидкостей (ареометров). Назовите область применения этих приборов.
9. Объясните устройство и принцип действия вискозиметра Энглера для определения условной вязкости.

10. Раскройте понятие «идеальная жидкость». Каковы ее отличия от реальной жидкости?

11. Сформулируйте закон Паскаля. Напишите и объясните основное уравнение гидростатики. Дайте характеристику величинам, входящим в это уравнение.

12. Что называется гидростатическим давлением? Назовите основные свойства гидростатического давления.

13. Назовите гидравлические машины и устройства, принцип действия которых основан на законе Паскаля. Приведите их простейшие схемы.

14. Назовите приборы, с помощью которых измеряют атмосферное (барометрическое) давление. Приведите схемы их устройства и объясните принцип действия.

15. Расскажите об устройстве манометров и вакуумметров. Объясните принцип их действия и укажите на область применения в технике.

16. Объясните аналитический и графический способы определения сил давления на плоские поверхности. Назовите точку приложения равнодействующей всех сил давления на плоскую боковую стенку. Ответ поясните рисунком.

17. Расскажите о методе определения полной силы давления на цилиндрическую поверхность.
18. Объясните, как определяется давление жидкости на стенки труб.

19. Дайте классификацию видов движения жидкости. Объясните движение установившееся и неустановившееся. Приведите примеры такого движения из практики.

20. Охарактеризуйте равномерное и неравномерное, напорное и безнапорное движение жидкости. Раскройте понятие «напор».

21. Дайте определения понятий «траектория», «элементарная струйка», «поток». Ответ поясните рисунком.

22. Дайте определение смоченному периметру и гидравлическому радиусу для живого сечения потока. Приведите значения гидравлического радиуса для отдельных сечений потока.

23. Что называется расходом жидкости? Приведите единицы измерения расхода жидкости, применяемые на практике.

24. Напишите и сформулируйте уравнение неразрывности потока жидкости для двух сечений. Приведите примеры, характеризующие неразрывность потока в технике и природе.

25. Что называют живым сечением потока? Охарактеризуйте среднюю скорость жидкости для данного живого сечения.

26. Расскажите, что называют полной удельной энергией потока и чему равна ее величина в произвольном сечении?

27. Напишите уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости. Объясните, в чем заключается энергетический и геометрический смысл этого уравнения.
28. Напишите уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Приведите геометрическое изображение этого уравнения и охарактеризуйте его.

29. Расскажите о порядке определения параметров, характеризующих уравнение Бернулли для потока реальной жидкости.

30. Назовите приборы для измерения скорости движения и расхода жидкости. Объясните их устройство, принцип действия и назовите область применения их в технике.

31. Изобразите схематично опыт Рейпольдса. Охарактеризуйте ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. 

32. Укажите, от каких факторов зависит режим движения жидкости в трубопроводах, каналах, реках.

33. Напишите формулу для определения числа Рейпольдса  и охарактеризуйте входящие в нее величины. Что представляет собой критические значения чисел Рейпольдса?

34. Изобразите и охарактеризуйте график распределения скоростей в поперечном сечении потока при ламинарном и турбулентном движении жидкости.

35. Расскажите о результатах опытов Никурадзе. Охарактеризуйте по рисунку кривые, полученные для труб с различной относительной шероховатостью.

36. Дайте определение линейным потерям давления (напора) при движении вязкой жидкости по трубопроводу. Напишите формулу для их расчета.
37. Дайте объяснение местным гидравлическим сопротивлениям, укажите на их природу. Приведите коэффициенты местных сопротивлений для отдельных элементов трубопроводов.

38. Объясните порядок расчета суммарных потерь напора в сложном трубопроводе. Каково практическое значение этих расчетов?

39. Назовите материалы, применяемые при изготовлении в настоящее время. Приведите их основные технические характеристики, обуславливающие практическое применение.

40. Охарактеризуйте простой трубопровод и приведите его схему. Расскажите о применении простого трубопровода на практике.

41. Охарактеризуйте сложный трубопровод. Изобразите схему последовательного и параллельного соединений трубопроводов и укажите на их применение в технике.

42. Объясните методы определения потерь напора в сложных трубопроводах с последовательным и параллельным соединениями.

43. Охарактеризуйте задачи расчета простого трубопровода. Перечислите факторы, влияющие на выбор оптимального диаметра трубопровода.

44. Изобразите схему сифонного трубопровода. Объясните принцип его действия. Приведите примеры применения сифонов. 

45. Перечислите факторы, влияющие на высоту всасывания насосов. Чему равна теоретическая высота всасывания? 

46. В чем заключается сущность явления гидравлического удара? Перечислите причины, вызывающие гидравлический удар и назовите способы борьбы с ним.
47. Приведите классификацию отверстий и насадок. Укажите на область применения отдельных видов насадок в технике.

48. Охарактеризуйте коэффициенты скорости, сжатия струи и расхода. Какая существует между ними связь?

49. Дайте понятие гидротранспорта. Охарактеризуйте безнапорный и напорный гидротранспорт. Назовите область применения напорного гидротранспорта.
Методические указания к решению контрольных задач
Задача 1

Решение задачи начинаем с определения значения коэффициента кинематической вязкости, а определив его, находим коэффициент динамической вязкости по формуле, которая выражает зависимость между ними.

Задача 2 и 3

При решении этих задач надо помнить, что действие гидравлического пресса основано на законе Паскаля. Решая задачу 2, вначале необходимо определить усилие на шток нормального цилиндра из уравнения моментов относительно неподвижной опоры. Затем из соотношения диаметров или площадей поперечного сечения с учетом к.п.д. пресса находим искомую величину Р2.

В задаче 3 отдельные величины, данные в условии, следует привести в соответствии с единицами системы СИ, затем определить усилие на малый поршень Р1, после чего находим усилие G, приложенное к рукоятке рычага пресса.
Задача 4

Для определения величины внешнего поверхностного давления Р0 необходимо рассмотреть условие равновесия жидкости в точке А. Из приведенного рисунка видно, что точка А испытывает давление как со стороны жидкости в сосуде, так и со стороны открытого пьезометра, которое является одинаковым на основании второго свойства гидростатического давления. Составив уравнения, характеризующие эти давления и приравняв их, находим искомое давление на поверхность воды в сосуде.

Задача 5 и 6

При решении задач 5 и 6 необходимо знать, что абсолютное или полное давление представляет собой сумму атмосферного и избыточного давления.

В задаче 5 на дно и боковые стенки резервуара действует только избыточное давление, т.е. давление со стороны жидкости.

В задаче 6 полное давление на дно резервуара представляет собой сумму избыточного и атмосферного давления.

При построении эпюры абсолютного давления на вертикальную стенку следует помнить закон распределения силы гидростатического давления по высоте стенки. Отрезки, изображающие величины давления, должны быть изображены в определенном масштабе.

Задача 7

Величину полной силы давления воды на бетонную стену определяем методом, рассмотренным при решении задач 5 и 6. Центр давления ОД, являющийся точкой приложения равнодействующей всех сил давления, находим по таблице (Рабинович Е.З. «Гидравлика», с.42, таб.10).
Опрокидывающий момент, на который должна быть рассчитана стенка, может быть найден как произведение величины силы давления на плечо до точки приложения равнодействующей, т.е. центра давления.

Задача 8

Решение начинаем с определения площади смоченной стенки, находящейся под давлением воды, а затем находим силу давления. Для определения общего усилия при подъеме щита необходимо найти его вес с учетом коэффициентов трения.

Задача 9

Решение задачи следует начать с определения горизонтального давления Р на наклонную стенку. Затем определить величину нормального давления на стенку. Так как подпорки с наклонной стенкой должны образовать угол 900, то при двух подпорках, на каждую из них будет приходиться ½ N. В конце решения задачи следует указать наиболее рациональное место для установки подпорок.

Задача 10

В начале решения необходимо величины, заданные в условии задачи, перевести в единицы системы СИ. Затем определить удельное давление, воспринимаемое поршнем от внешней силы G, т.е. внешнее давление на единицу площади поверхности воды. Следовательно, давление на единицу площади дна сосуда может быть представлено как сумма удельного давления, воспринимаемого поршнем от внешней силы и избыточного давления.

Задача 11

Прежде всего, все величины условия задачи следует перевести в единицы системы СИ, затем определить высоту уровня воды над плоскостью раздела. Зная высоту уровней воды и ртути, найти их разность.
Задача 12

Так как жидкость в трубке однородная, по нижнему уровню ртути в манометре проводим сечение 1-1, в котором абсолютные давления, как со стороны воды, так и со стороны ртути одинаковы. Затем записываем уравнения для давления в отмеченном сечении со стороны воды и ртути с учетом давления на их поверхности высот уровней обеих жидкостей над сечением 1-1 и их плоскостей.

Задача 13

Решение задачи начинаем с определения скорости истечения. Затем находим сечение выпускного отверстия. По найденным значениям скорости истечения и сечению отверстия определяем расход жидкости.
Задача 14

Для решения задачи применяем формулу определения расхода жидкости через насадку с учетом коэффициента расхода, сечения выходного отверстия и давления жидкости на выходе. Затем полученному расходу находим скорость истечения. 

Задача 15

В начале определяем скорость истечения, а затем и расход жидкости. Далее продолжаем решение задачи для случая применения цилиндрической насадки, присоединенной к отверстию, используя при этом соответствующий коэффициент  расхода.
Задача 16 и 17

Решение задач 16 и 17 начинаем с определения средней скорости истечения, считая, что опускание уровня воды в котлах равномерно замедленное. Объем котлов определяем по общеизвестной формуле за вычетом объемов жаровых труб. 

Для определения времени истечения в задаче 16 необходимо установить зависимость его от отношения объема котла к величинам, характеризующим процесс истечения. В задаче 17 этим же методом определяем сечение спускного крана.

Задача 18

В соответствии с указанным напором определяем среднюю скорость истечения. Для определения времени заполнения отсека водой необходимо подсчитать сечение впускной трубы. Дальнейший ход решения аналогичен решению задачи 16.
Задача 19

В начале решения этой задачи подсчитываем сечение трубопровода и, пользуясь формулой расхода жидкости, определяем скорость воды в трубопроводе.

Задача 20

Решение аналогично решению задачи 19

Задача 21-22
Вначале определяем объемный расход жидкости по заданному весовому, затем вычисляем сечение трубопровода, что необходимо для определения скорости движения. Число Рейнольдса определяем  по формуле 
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и путем сравнения полученного результата с критическим значением делаем вывод о режиме движения жидкости.

Задача 23

Для определения кинематической вязкости мазута применяем формулу, приведенную в методических указаниях к теме 1. Дальнейший ход решения аналогичен решению задач 21 и 22.

Задача 24

Вначале необходимо определить скорость воды в трубопроводе, а затем потери напора по его длине.
Задача 25

В таблице находим значение коэффициентов местных сопротивлений дополнительных устройств в трубопроводе и определяем суммарный коэффициент местных сопротивлений. Решение задачи заканчиваем определением местных потерь напора.

Задача 26

Решение данной задачи объединяет в себе решение двух предыдущих задач, т.к. суммарные потери напора состоят из потерь напора на трение и местные сопротивления.

Задача 27

Для определения потерь напора требуется определить скорость движения воды в трубопроводе. Дальнейшее решение аналогично решению задачи 26.

Задача 28

Решение задачи начинаем с определения полезной гидравлической мощности насоса, предварительно вычислив секундный расход жидкости, затем находим к.п.д. насоса.

Задача 29

Из уравнения для определения полезной гидравлической мощности насоса находим глубину шахты. Зная к.п.д. электродвигателя и полезную гидравлическую мощность, определяем мощность электродвигателя.

Задача 30

Решение задачи начинаем с определения максимальной высоты столба жидкости (полного напора), который может быть найден по элементам насосной установки или по показаниям измерительных приборов. Полный напор насоса определяется по формуле, м:
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где VH – скорость воды в нагнетательном трубопроводе, м/с;
       VВС – скорость воды во всасывающем трубопроводе, м/с.

Давления, отмеченные приборами, должны быть выражены в Н/м2.

Последнее слагаемое, входящее в формулу, представляет собой разность скоростных напоров в нагнетательном и всасывающем трубопроводах, которым обычно пренебрегают из-за малой величины. Зная полный напор жидкости, легко определяем и давление, развиваемое насосом.

Таблица вариантов

	Вариант
	Номер задач
	Номер вопросов
	Вариант
	Номер задач
	Номер вопросов

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53
	1, 8, 15, 22, 28

4, 11, 15, 18, 25

1, 11, 6, 8, 23

6, 12, 14, 21, 28

2, 9, 16, 23, 29
1, 9, 16, 19, 26
2, 10, 15, 19, 23
3, 8, 11, 18, 29
4, 8, 12, 19, 29
5, 13, 18, 20, 27
6, 9, 12, 20, 28
7, 11, 15, 20, 29
1, 7, 13, 21, 28
3, 10, 17, 24, 30
3, 8, 11, 16, 27
1, 4, 13, 18, 22
7, 11, 15, 22, 28
5, 10, 15, 21, 27
7, 14, 19, 25, 30
4, 10, 13, 15, 23
2, 7, 19, 21, 24
5, 8, 12, 16. 20

5, 17, 22, 25, 30

2, 10, 16, 22, 27

4, 9, 15, 21, 27
4, 12, 15, 22, 26

4, 16, 18, 21, 29

5, 10, 14, 21, 25
3, 15, 18, 20, 28

11, 17, 23, 25, 29
1, 6, 13, 19, 25
4, 12, 18, 24, 30
4, 9, 13, 19, 27
2. 6, 11, 17, 21
2, 10, 17, 24, 30
2, 9, 13, 18, 23
2, 8, 14, 21, 27
4, 17, 23, 27, 30
6, 13, 16, 22, 28
3, 12, 17, 25, 29
5, 10, 19, 24, 28
4, 9, 14, 21, 26
6, 12, 18, 24, 29
2, 7, 15, 20, 25
3, 6, 8, 20, 25
8, 13, 18, 25, 30
4, 9, 21, 26, 30
8, 11, 17, 24, 26
7, 12, 17, 21, 29
2, 13, 18, 26, 30
1, 6, 14, 19, 24
5, 10, 19, 22, 27
7, 10, 20, 24, 28
	22, 44

23, 45
24, 47
25, 46
20, 50
19, 49
17, 42
18, 48
8, 45
7, 47,

6, 43
5, 42
4, 41
3, 40
2, 39
1, 38
10, 26
9, 27
8, 26
7, 29
6, 30
5, 31
4, 32
3, 33
2, 34
1, 35
11, 36
12, 37
13, 38
14, 39
15, 49
16, 41
19, 42
10, 41
11, 40
12, 39
13, 46
14, 37
15, 26
16, 27
17, 28
18, 29
19, 30
20, 31
21, 32
22, 33
23, 34
24, 35
25, 36
13, 25
14, 26
15, 31
16, 32
	54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
	6, 13, 20, 23, 27
5, 12, 19, 23, 26
8, 12, 15, 20, 26
1, 5, 15, 23, 30
1, 8, 14, 19, 23
5, 11, 20, 23, 29
2, 8, 16, 23, 30
3, 9, 13, 20, 24
1, 10, 16, 22, 30
3, 11, 17, 24, 30
1, 7, 15, 22, 29
4, 10, 13, 18, 25
4, 9, 17, 22, 27
3, 11, 16, 24, 28
3, 9, 14, 18, 25
6, 14, 20, 22, 26
3, 8, 12, 15, 26
8, 11, 16, 23, 29
2, 10, 16, 20, 24
5, 13, 19, 26, 29
2, 6, 14, 20, 26
3, 8, 13, 25, 30
2, 10, 16, 20, 28
4, 8, 17, 22, 28
1, 6, 10, 24, 30
3, 9, 17, 21, 25
5, 8, 19, 24, 26
3, 9, 17, 24, 27
1, 7,14, 19, 26
5, 9, 17, 23, 29
3, 5, 21, 27, 30
2, 6, 12, 24, 29
7, 14, 21, 25, 28
2, 7, 11, 17, 25
6, 11, 19, 23, 28
1, 9, 14, 19, 27
5, 15, 18, 24, 30
1, 14, 16, 19, 29
5, 12, 16, 24, 27
3, 10, 16, 21, 26
1, 7, 11, 23, 28
2, 4, 9, 14, 23
7, 10, 13, 17, 24
2, 11, 16, 26, 29
4, 7, 13, 22, 27
4, 9, 14, 22, 26
6, 10, 12, 14, 28

	17, 33

18, 34

19, 27

20, 28

21, 29

22, 30

23, 36

24, 35

25, 37

12, 49

11, 48

10, 44

9, 46

25, 50

23, 48

24, 49

22, 47

21, 46

20, 45

19, 44

18, 43

17, 42

16, 38
15, 34
14, 39
13, 41
12, 37
11, 26
10, 35
9, 40
8, 33
7, 32
6, 31
5, 30
4, 29
3, 28
2, 27
6, 45
1, 36
4, 47
2, 49
1, 50
3, 48
5, 38
6, 45
7. 44
21, 45
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