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[bookmark: _heading=h.gjdgxs][bookmark: _Toc63894026]АННОТАЦИЯ
В работе экспериментально и с помощью программы аналитических расчетов FEMM исследованы катушки Гельмгольца, позволяющие создавать однородное магнитное поле. Показано, что расчетные значения индукции магнитного поля совпадают с измеренными значениями экспериментально. Продемонстрирована работа катушек с помощью различных предметов, помещаемых внутрь катушек. Показано, что величина индукции магнитного поля на оси симметрии катушек пропорциональна количеству витков в катушке и не зависит от толщины используемого провода.
Ключевые слова: Катушки Гельмгольца, индукция, напряжённость, однородное поле.
ABSTRACT
In this paper, Helmholtz coils that allow creating a uniform magnetic field are experimentally studied and used by the FEMM analytical calculation program. It is shown that the calculated values of the magnetic field induction coincide with the measured values experimentally. The operation of the coils is demonstrated by using various objects placed inside the coils. It is shown that the magnetic field induction on the axis of symmetry of the coils is proportional to the number of turns in the coil and does not depend on the thickness of the wire used.
[bookmark: _heading=h.30j0zll]Key words: Helmholtz coils, induction, tension, uniform field.
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[bookmark: _Toc63894028]
ВВЕДЕНИЕ
Для получения на небольшом расстоянии практически однородного магнитного поля в науке и технике часто используются катушки Гельмгольца. Они представляют собой два одинаковых кольцевых витка, соединённых между собой последовательно и расположенных параллельно друг другу на расстоянии радиуса витка.
Система колец Гельмгольца с проходным отверстием диаметром 60 мм и расстоянием между кольцами 45 мм может быть использована для калибровки датчиков магнитной индукции слабых магнитных полей, сравнимых с магнитным полем Земли, для намагничивания и размагничивания постоянных магнитов, металлических заготовок. Также катушки могут использоваться как образцовый источник слабого магнитного поля, коэффициент преобразования которого по току достаточно точно рассчитывается по геометрическим размерам системы с использованием формул для аксиальной компоненты магнитной индукции на оси кругового витка с током [9].
Целью данной работы является создание и исследования однородного магнитного поля с помощью катушек Гельмгольца.
Для этого поставлены следующие задачи:
· изучить литературу по устройству и характеристикам катушек Гельмгольца;
· создать компьютерную модель катушек Гельмгольца с заданными параметрами в программе FEMM;
· сконструировать рабочую модель катушек Гельмгольца;
· измерить создаваемое катушками магнитное поле и сравнить его с результатами аналитического расчета;
· продемонстрировать работу катушек с помощью нескольких тел;
· сделать вывод о влиянии параметров катушек на величину индукции поля.

[bookmark: _heading=h.tyjcwt][bookmark: _Toc63894029]ГЛАВА 1. Характеристика катушек Гельмгольца.
[bookmark: _heading=h.inwcnd2f3dg8]Электромагнитные поля окружают нас повсюду, оставаясь при этом невидимыми человеческому глазу. Помимо полей, возникающих за счет природных источников, есть и те, которые создаются антропогенными источниками: например, рентгеновские лучи, используемые для диагностирования переломов конечностей в результате спортивных травм. Электричество в каждой штепсельной розетке ведет к образованию сопутствующих электромагнитных полей низкой частоты. Различные радиоволны более высокой частоты используются для передачи информации при помощи ТВ антенн, радиостанций или базовых станций мобильной связи [1]. Таким образом, каждый человек сталкивается на протяжении жизни с магнитными полями, которые являются неотъемлемой частью электромагнитных полей. 
Магнитное поле – это поле, действующее на движущиеся электрические заряды и на тела, обладающие магнитным моментом, независимо от состояния их движения [2].
Существуют однородные и неоднородные магнитные поля. Магнитное поле называют однородным, если во всех его точках векторы магнитной индукции одинаковы как по модулю, так и по направлению. Магнитные линии такого поля параллельны друг другу. В неоднородном магнитном поле сила, действующая на помещенную в это поле магнитную стрелку, в разных точках поля может быть различной как по модулю, так и по направлению. Линии неоднородного магнитного поля искривлены, густота этих линий различна, а значит сила, с которой магнитное поле действует на магнитную стрелку, различна в разных точках этого поля по величине и направлению [3]. 
Поэтому, чтобы получить магнитную силу одинаковую в каждой точке пространства, необходимо создавать однородное магнитное поле. Такое магнитное поле можно получить, используя катушку Ампера, прямоугольную рамку с током, квадратные катушки Фанселау, катушки Бэкера, катушки МакКихана, Катушки Браунбека, бипланарные катушки Моргана и катушки Гельмгольца [4]. 
[bookmark: _Hlk63888134]Обычно катушки Гельмгольца состоят из двух катушек, на которые намотано некоторое число витков, причем толщина катушки должна быть много меньше радиуса катушек. Магнитное поле внутри катушек при этих условиях максимально однородно и связано с силой тока через катушку простой формулой:
					(1)
где H – напряженность поля, W – число витков, I – сила тока в каждой из обмоток, R – средний радиус обмотки [5].
Напряжённость магнитного поля – векторная физическая величина, равная разности вектора магнитной индукции B  и вектора намагниченности M. Обычно обозначается символом Н, измеряется в Ампер/метр (А/м).
 В вакууме напряженность магнитного поля совпадает с вектором магнитной индукции B с точностью до коэффициента. 
В однородном электрическом поле напряженность одинакова во всех точках [6]. 
[bookmark: _Hlk63888232]Напряжённость поля катушек Гельмгольца в центре системы отличается от поля, создаваемого на расстоянии 0.5 радиуса от центра по её оси на 0.5%. В поперечном направлении погрешность в 1% наступает на расстоянии примерно в 1/3R. При отклонении от центра колец под углом к их оси, напряженность поля меняется еще быстрее, как по величине, так и по направлению. На размеры области однородного поля влияние оказывают также и размеры сечения обмоток. Поэтому, чтобы наверняка иметь однородное поле в заданной области, ее размеры можно оценить в одну треть от соответствующих размеров колец. Приближенно можно считать, что область однородного поля имеет форму цилиндра, диаметр которого равен трети среднего диаметра колец, а высота – трети расстояния между кольцами. Таким образом, диаметр однородной области в два раза больше ее высоты [7].
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Helmholtz_coils.png]
Рисунок 1 - Схематичное изображение катушек Гельмгольца

[bookmark: _Hlk63889343]Магнитное поле характеризует вектор магнитной индукции. В однородном магнитном поле вектор магнитной индукции остается постоянным. Линии индукции однородного магнитного поля параллельны и расположены на одинаковом расстоянии друг от друга [3].
[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]Магнитную индукцию для катушек Гельмгольца можно рассчитать по формуле:
[bookmark: _heading=h.evcpnlsv922b]					(2)
[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]где B- величина индукции(Тл), = 1,25663706*10^-6 (Н/А^2)-магнитная постоянная,- радиус каждой из катушек(м), N- количество витков, I- сила тока в цепи(А) [8]. 
[bookmark: _Toc63894030]ГЛАВА 2. ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ
[bookmark: _heading=h.4d34og8][bookmark: _Toc63894031]Часть 1. Создание катушки.
[image: https://sun9-27.userapi.com/impf/MXbI8a-lAgRe-GRCzcCNVrZY4NL5y4nz-2SsKg/5jUFuksMGII.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=2a04406c8dfdcb179dab78539d3c7566&type=album]Мы сделали две разные катушки. Первая имела радиус 3 см и по 10 витков на каждой из двух катушек. Вторая- радиус 4,6 см и по 100 витков на каждой катушке. Обе катушки мы измерили тесламетром с датчиком магнитного поля (датчик Холла). Питание на катушки подавалось с лабораторного блока питания. 3
2
1
Рис.2. 1-Тесламетр; 2- датчик Холла; 3- катушки Гельмгольца

[image: https://sun9-19.userapi.com/impg/TvKF_NilZqfZfJg901cFIte2ilaPHc4qJEaT0g/kgdvMLuCMgM.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=a5d7b1feaacd3d3f05ebfff8fa350628&type=album]2
1

Рисунок 3 - 1-Катушка на 10 витков; 2- катушка на 100 витков

[bookmark: _heading=h.2s8eyo1][bookmark: _Toc63894032]
Часть 2. Моделирование катушек в программе FEMM.
Изготовленные в первой части работы катушки были смоделированы катушки в программе FEMM. Для построения модели использовались геометрические размеры реальных катушек, а также материал обмотки в виде медного провода толщиной 0,2 мм. Получили такие результаты:

2

1 катушка 
2 катушка:[image: ]Рис.5 Модель катушек с R=4.6 см

[image: ]Рис.4 Модель катушек с R=3 см



 Рисунок 4 – катушка с радиусом 3 см
Рисунок 5 – катушка с радиусом 4,6 см




[bookmark: _heading=h.17dp8vu][bookmark: _Toc63894033]ГЛАВА 3. Результаты эксперимента и моделирования.
[bookmark: _Hlk63888956]Показания миллитесламетра в виде величины магнитной индукции для катушек получились следующими:
1 катушка.
А) Зависимость индукции поля от координаты внутри катушек. Видно, что в центре катушек существует однородное поле, которое искажается, только вблизи обмотки катушек.Рис.6 катушки Гельмгольца 1

[image: https://sun9-58.userapi.com/impg/_td86-UUxafTwxK_smdt2-vSJxlmqtfacG96UA/rPW9g0V51EY.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=b3fff1c11227128c8eea24969fe3ed9c&type=album]Рисунок 6. Катушки первые
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Б) Зависимость индукции поля от силы тока в центре системы катушек

2 катушка.
А) Зависимость индукции от координаты внутри катушек. Поле внутри также однородное, возле обмотки немного искажается. С правой стороны обмотки данные снять не получилось из-за ограниченности длины щупа миллитесламетра.



[image: https://sun9-66.userapi.com/impg/zZYM1SWpCqeWtpcQXU3c2H2Z0i_qSohZPuwbwQ/GoDzHAHSrZc.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=fca887360538b32ffd95d7485d575dce&type=album]Рис.7 катушки Гельмгольца 2
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Рисунок 7. Катушки Вторые 

Б) Зависимость индукции поля от силы тока в центре системы. Видно, что зависимость линейная.
[bookmark: _heading=h.3rdcrjn]
Сравним показания индукции смоделированных катушек (численное моделирование), наших реальных (экспериментальные данные) и вычисленных по формуле (аналитический расчет):
1)
2)
Сравним показатели напряженности, рассчитанные по формуле и в программе FEMM:
1) 
2) 
Смоделируем катушки, изменяя в них только площадь поперечного сечения провода. Получим следующую зависимость: 






Можно сделать вывод, что напряжённость от площади поперечного сечения провода не зависит. 
Теперь смоделируем катушки при изменении в них количества витков, получим следующую зависимость:
Зависимость прямо пропорциональна, как и следует из формулы.

[bookmark: _Hlk63890283]Однородное поле между катушками существует, как видно по графику. Мы решили провести эксперимент, поместив в пространство между катушками постоянные неодимовые магниты. При подаче питания на катушки магниты начинали колебаться и в итоге становились полюсами вдоль линий магнитной индукции, создаваемых полями катушек. При изменении направления силы тока магниты поворачивались на 180 градусов, противоположным полюсом. [image: https://sun9-55.userapi.com/impg/96YJZm4cb_qhJM8nBfDqYVgDUuNucX6IB8fUUQ/1G-aCDzlv2k.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=2ea0f54d7a0708ea64d85a4c30e85b04&type=album]Рисунок 8 - Магниты в однородном магнитном поле катушек; 1- неодимовые магниты, 2- источник питания
1
2

Металлический незаряженный шарик в поле катушек поворачивался в зависимости от направления тока на 180 градусов по вертикальной оси. При вносе в однородное магнитное поле металлического лезвия с намагниченным винтиком в первом случае, при подаче тока в одном направлении, винтик сильнее притягивался к лезвию, в другом случае, при подаче тока в другом направлении, винтик отпадал от лезвия.

[bookmark: _heading=h.26in1rg][bookmark: _Toc63894034]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе работы была проанализирована литература по электромагнитным явлениям, изучены основные свойства и характеристики катушек Гельмгольца. 
В практической части работы было спроектировано несколько пар катушек Гельмгольца, разных характерных размеров. Были исследованы параметры однородного магнитного поля, создаваемого спроектированными катушками Гельмгольца. В результате работы были получены графики зависимости напряженности и индукции электромагнитного поля от величины силы тока в катушках, площади поперечного сечения провода, числа витков в катушке. 
Все спроектированные катушки были смоделированы в программе аналитических расчетов FEMM (Finite Element Method Magnetic). Рассчитанные в программе FEMM данные по величине индукции поля, создаваемого катушками в их центре, сравнивались с измеренной с помощью миллитесламетра в эксперименте для различных катушек. 
Показано с помощью экспериментов по намагничиванию и размагничиванию парамагнетиков в однородном магнитном поле, что спроектированные катушки работоспособны.
[bookmark: _heading=h.lnxbz9][bookmark: _Toc63894035]
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[bookmark: _Toc63894036]ПРИЛОЖЕНИЕ
Изменение числа витков (50-300)
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[image: https://sun9-29.userapi.com/impg/_Z4ZqJtqUln_liFtqeuOKzo8vOSphHO5xJGHdA/TU8ftg3BNcQ.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=d11373364be41849134a7617d5d4e49c&type=album][image: https://sun9-59.userapi.com/impg/wAG2c9hvc8s3Wpxk1692iUL-Py1vqo225D4hZA/1DfJH87aJrw.jpg?size=1280x960&quality=96&sign=471fb4ab06e2d499ce5764f4643ba7ea&type=album]
Однородность поля первой катушки

Значения Y	0	5	10	15	20	25	30	0.6	0.1	0.11	0.11	0.11	0.1	0.6	X, мм


Индукция, мТл



График изменения индукции первой катушки

Значения Y	
0.14000000000000001	0.27	0.42	0.56000000000000005	0.63	0.77	0.91	1.1000000000000001	1.24	1.4	7.0000000000000007E-2	0.08	0.12	0.14000000000000001	0.16	0.19	0.22	0.26	0.28000000000000003	0.3	Сила тока, А


Индукция, мТл



Однородность поля второй катушки

Значения Y	0	25	35	45	55	69	0.96	1.31	1.31	1.29	1.29	1.3	X,мм


Индукция, мТл



График изменения индукции второй катушки

Значения Y	
0.63600000000000001	0.75	0.78200000000000003	1.29	1.5	1.56	Сила тока, А


Индукция, мТл



Сравнение индукции первой катушки

Модель	0.14000000000000001	0.42	0.63	1.1000000000000001	1.4	0.02	7.0000000000000007E-2	0.1	0.19	0.247	Реальные катушки	0.14000000000000001	0.42	0.63	1.1000000000000001	1.4	7.0000000000000007E-2	0.12	0.16	0.26	0.3	По формуле	0.14000000000000001	0.42	0.63	1.1000000000000001	1.4	4.19E-2	0.1258	0.1888	0.32969999999999999	0.41959999999999997	Сила тока, А


Индукция, мТл




Сравнение индукции втрой катушки

Модель	0.63600000000000001	0.75	0.78200000000000003	0.74	0.87	0.91	Реальные катушки	0.63600000000000001	0.75	0.78200000000000003	1.29	1.5	1.56	По формуле	0.63600000000000001	0.75	0.78200000000000003	1.2430000000000001	1.466	1.528	Сила тока, А


Индукция, мТл




Сравнение напряжённости первой катушки

По формуле	0.14000000000000001	0.42	0.63	1.1000000000000001	1.4	33.39	100.1758	150.26	262.36500000000001	333.9194	в программе	0.14000000000000001	0.42	0.63	1.1000000000000001	1.4	19.666	58.99	88.498999999999995	154.52199999999999	196.66499999999999	Сила тока, А


Напряжённость, А/м




Сравнение напряжённости второй катушки

По формуле	0.63600000000000001	0.75	0.78200000000000003	989.31399999999996	1166.644	1216.42	В программе	0.63600000000000001	0.75	0.78200000000000003	591.6	697.65800000000002	727.42499999999995	Сила тока, А


Напряжённость, А/м





Напряженность H	0.2	0.5	1	1.25	573.73199999999997	573.73199999999997	573.73199999999997	573.73199999999997	Площадь поперечного сечения провода, мм


Напряжённость, А/м



Зависимость напряжённости от кол-ва витков

Напряженность H	5	50	100	150	200	250	300	573.73199999999997	5737.32	11474.6	17212	22949.3	28686.6	34423.9	Количество витков, шт


Напряжённость, А/м



image1.png




image2.jpg




image3.jpg




image4.png
O Meccenaxep € femm - [Peanshsie karywn 2.0] - o X .
P File Edit Zoom View Operation PlotX-V Integrate Window Hely -8 x
<« C @ vkcom/im) re =2 ® PP
Dl [= 7= wlr]:] NN
rTer— om @
2.7526-001 : 2.904e-001
26006001 : 2.752¢-001
2.448-001 : 2.600e-001 -
= doe e ™)
b 2144001 : 2.2960-001 Henpouwramisie
£ 1.9926-001 : 2.144e-001
= 1/8400-001  1.9526-001 . e coosuen
B 1.6886-001 : 1.8406-001 o
1.536e-001 : 1.688e-001 [
t 1.3856-001 : 1.536e-001 °
7 1.2336-001 : 1385001
il 1.081e-001 : 1.233e-001 [ & @
<« 9.288e-002 : 1081e-001 | epemecrimoe X Yaonus - [
= 7.76%-002 : 9.2882-002 = Hosss  Cooncrea | swenims
= T e | orwpomrea- chnepesmeroom  Hosas s o oo
47300-002 : 6.249¢-002 Ynopagosurs Cosm Omgume
3.211e-002 : 4.730e-002
1.6926-002 : 3.211-002 10(C) > femma2 > Mpwmepss ey > Vo | Moucs Mpep.. £
<1.7280-003 : 1.692¢-002
Density Plt: |81, Tesla J .. Paep
frss meos. 2608201842 Manka ¢ gaiinanan
b nonepesoro cev..  Cp2608202035  Manka ¢ daiinaun
e 2808201204 Manea ¢ gaiinanan
2 2608202033 Femmuiew Docu 1082k
2 2608202033 Femme Document 10KkB
2608202038 Femmuiew Docu 1030k
2608202038 Femme Document sk6
2o 62301211703 Femmuiew Docu 2077k6
2o 6201211703 Femme Document 7%
62301211650 Femmuiew Docu 071K
62301211650 Femme Document 76
2608202042 Femme Document 10k6
@
=)
S6189.52in"3
ain~2
-~
Ipertes - ey
wewcn





image5.png
B 2ot - Word

P File Edit Zoom View Operation PlotX-Y Integrate Window Help

= o[ [= /(= k[0l [NSN

0 aos00s sasiecoos ||| A2668s AQD | ass6eer ssser: aassBer: AcsGser: AaboBarr, Gt

22676003 : 2.3976-003 3aronoso... | 3arononor | Mogsaron.. Craoes.. Bopeneune Cwmvos..  Crporwi |z

21416-003 : 2.2676-003

Sytep osuera 30150003 © 5 1410.003 Crum 5 pemcposanne | A

118906-003 : 2.0156-003 LB e s e A

17646-003 : 1.890e-003

1/6380-003 : 1.7646-003

1'5136-003 : 1.6386-003

13876003 : 1513003 | @ KaTyLLIEK,

12616-003 : 1.3676-003

111360-003 : 1.2616-003

0100003 11360005 | ML TTOMyMMAM Takue pesynsTasi:

8.8466-004 : 1.0106-003

7590e-004 : 8.8466-004

6.3336-004 : 7.5906-004

E 5.0776-004 : 6.3336-004

| 3.8216-004 : 5.0776-004
2/564e-004 : 3.6216-004

1.3082-004 : 2.564e-004

<5.179-006 : 1.308e-004

Densiy Plot: |8, Tesia

£ O6ui gocryn

Fnasrian

P Haiimn -~

"™ ¥ Gopuar no oGpsy

1% Beigenims -

S

[ee]e]= [pBoe

]

FEMM Output x

T
0.00247136 T
1966.65 Afm
0Am

1966.65 Afm

1

2

2

B Feoeerenu @ Peamse e

Crpanuia 123 14 Hncno croe: (1=58,0000,2=-16.0000) B = 1 + 100%





image6.png




image21.png




image6.jpg




image7.jpg




image39.png




image11.png




image55.png




image43.png




image16.png




image10.png




image29.png




image8.jpg




image9.jpg
-~
Sror  HordDisk Ml Awsece e PascalfBC... Yvasame | ; N
xounworep  Sentinel  v02122018 [ — =
4600 002
a L —
£ i S

& g o s0e00

Kepa Toual Wi onde  AvestFree Wondeshre 8.0

P & £
= 4
SNSEE -
) == 4.002¢-
ok sa

1)

pHEONS

Google  PotPlayer6t RXGAudio  CHBMISER  Zoominstl
Chome bt EdtorG

pHvoraa

Fredox  Medslof  RXGAudo JnoSetupl. O
Honor.  Editor 6. eponpar
(1]

o .;0'!.

SmaThud Batefield3- NeoHome WiseDats  Yxasaune Mporpaunss

2 © @
®

S 5

SASNG Noeedle how  MHsie Mabw G
o) (RS e B e
S B sty da Ve (38

D FROAD

SOUND  WiseForce Crpuwuors REAPER () flawa ceain  World of
FORGEP..  Deleter s fupecc Tanks

®

1

o5 180 mmcs, 0201

D [(me ] cmwec 72O





image10.jpg
-~
Snor
xonmmarep

| ]

Kopaa

®

Vise Cre
365

S

)
Siype

©

Torrent

9

Google
Chvame.

SmaThiud

g;

SAMSUNG
Dcinter

2

Shareman

S

SouND
FORGEP.

Hard Disk
Sentinel

|1}
Total
Command.

Commander

iol

®

B

Potplayer
bt

(@]

Medslof

Batefea
Premium.

Meafee afe
Connect

°

201gin

w

Wise Force
Deleter

1 femm - (1 Aunep, 50 surcos, 02 san]

P Fie et s Operstion PlticY._lntegrate

Minstall  fraercner (NN
V02122018, T
741200
003
o003
2726003
Memor. s

Program.

Wise Game
Booster

Milis Splsh. Arduino

RX6 Audio CHAISER
Edtor (3

RX6 Audio. JavaSetupt.
Editor 6.

®

NeroHome  Wise Data

®
)

Statsmart

= i

Souenne  dorceopa
Fuaeec.n

[
oo 5088680
e

Boxnaas

)
S WP e O




image11.jpg
~
Sror  HardDisk  MinstAl  Agexc/nc PascalABC.. Yeasamwe | , N
coumverep  Sentind RT32018 [l — =
So7se02
a 1 PR parisans
3 » S
. — I o .
Kowwa  Toal  Wee  Vandsc At Wondeshur o0
Conmand- Meas Pt 5
as0e-00z
9 = £
= a Sies
Tosl Wk Robox VionakeDs
%65 Commands Pogum.  Suo
L) | n
Sope Behold TV, Wise Game RobloxPlayer_ Wise
Sooster Rerminder
: 11660003 : 34850003
Popres :
o
Vorert AMP  MiksSplsh Ao PDRZA -

9

Google  PotPlayer6t RXGAudio  CHBMISER  Zoominstl
Chome bt EdtorG

DN N
pHvoraa

Fredox  Medslof  RXGAudo JnoSetupl. O
Honor.  Editor 6. eponpar
(1]

o .;0'!.

SmaThud Batefield3- NeoHome WiseDats  Yxasaune Mporpaunss

= i
®

S 5

SASNG Noeedle how  MHsie Mabw G
o) (RS e B e
S B sty da Ve (38

D FROAD

SOUND  WiseForce Crpuwuors REAPER () flawa ceain  World of
FORGEP..  Deleter s fupecc Tanks

®

-1

D [(me ] smwec T8O





image12.jpg
~
o HodDisk  MinstAll  foteccnk PascalABC... Yasamne | / ININIAS
tounvorep  Sentind 2122018 [l — =
a = =
B
& g o
Kopwa  Tol  Wee  Yondex  Atuee Wondenhar

®a 35
L) 7
r L4270-002
) == n
@ 9 ’ 1) IA

pHEONS

Google  PotPlayer6t RXGAudio  CHBMISER  Zoominstl
Chome bt EdtorG

pHvoraa

Fredox  Medslof  RXGAudo JnoSetupl. O
Honor.  Editor 6. eponpar
(1]

o .;0'!.

SmaThud Batefield3- NeoHome WiseDats  Yxasaune Mporpaunss

2 © @
®

S 5

SASNG Noeedle how  MHsie Mabw G
o) (RS e B e
S B sty da Ve (38

D FROAD

SOUND  WiseForce Crpuwuors REAPER () flawa ceain  World of
FORGEP..  Deleter s fupecc Tanks

®

-1

D [(me ] cmoec 72O





image13.jpg




image14.jpg
~
o HodDisk  MinstAll  foteccnk PascalABC... Yasamne | / ININIAS
tounvorep  Sentind 2122018 [l — =
a = =
B
& g o
Kopwa  Tol  Wee  Yondex  Atuee Wondenhar

Command... Memor. Antvinsz Fimons$

I@ L1} ﬁ AB S01e-002
= a 7002
Total Wise Roblox  Vkontakte D) sias
S s
s oM
o =
Sope BooTy WieGume Rl Ve
Pt e
: o ol Te
(ORI S
a
Mot ANP ilspion oo PORS

pHEONS

Google  PotPlayer6t RXGAudio  CHBMISER  Zoominstl
Chome bt EdtorG

pHvoraa

Fredox  Medslof  RXGAudo JnoSetupl. O
Honor.  Editor 6. eponpar
(1]

o .;0'!.

SmaThud Batefield3- NeoHome WiseDats  Yxasaune Mporpaunss

2 © @
®

S 5

SASNG Noeedle how  MHsie Mabw G
o) (RS e B e
S B sty da Ve (38

D FROAD

SOUND  WiseForce Crpuwuors REAPER () flawa ceain  World of
FORGEP..  Deleter s fupecc Tanks

®

-1

D [(me ] cmoec O





image15.jpg
~
o HodDisk  MinstAll  foteccnk PascalABC... Yasamne | / ININIAS
tounvorep  Sentind 2122018 [l — =
a = =
B
& g o
Kopwa  Tol  Wee  Yondex  Atuee Wondenhar

Corrand. et v oo
:@ R ﬁ AB| 87450003

= r Tssee00

Total Wise Roblox  Vkontakte D) 2
5 Commands Pogam  Sodo
L) | n
Sope Behold TV W Game RoblxPlayer_ Wie

Boosts Reminer , e
®oEFsa
o

Woret AP MithsSph Adino  POR2E

pHEONS

Google  PotPlayer6t RXGAudio  CHBMISER  Zoominstl
Chome bt EdtorG

pHvoraa

Fredox  Medslof  RXGAudo JnoSetupl. O
Honor.  Editor 6. eponpar
(1]

o .;0'!.

SmaThud Batefield3- NeoHome WiseDats  Yxasaune Mporpaunss

2 © @
®

S 5

SASNG Noeedle how  MHsie Mabw G
o) (RS e B e
S B sty da Ve (38

D FROAD

SOUND  WiseForce Crpuwuors REAPER () flawa ceain  World of
FORGEP..  Deleter s fupecc Tanks

®

1

D [(me ] cmoec 72O





image16.jpg




image17.jpg




