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Acoustic Pressure
Amplitude, Pa

Liner
(Position I)
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Analytic, hard wall, no centerbody
Present solution, hard wall
Liner pos. I, Z/ρ0c0=2.17-1.98i
Liner pos. I, Z/ρ0c0=4.01-1.01i
Liner pos. II, Z/ρ0c0=2.17-1.98i
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No liner

+��À½�¯�¤!£ÖÝ#" 
 )6´�°Xº�´�¯�¤^ <´�¬	¢�§¨´�¯� �º!�ª§z¡�¤^£¦ ! !¯�¤!£­¢�µ¸¡M¹ª�À²
º!¯�¥�£k¬S´�¤¿º!��£k½�£¦°�£o¤^�ª§��ª°�¹ª£oº 
 � ¡�¡K£o¤·�M¢�¹À¬¸È0�Àº!��´�¯�º
¹ª�ª°�£o¤¦Â¸¹À´/È6£o¤���¢�¹À¬­È0�Àº!�Ø¹s�ª°�£o¤%��¢/ËH�ª°�½Kl�; � � � � X
; �ªÝ �u{AÝ�� !m�^w!ÊÒÚe´�¯�¤^§¨£ 6��HÂ�" 7�µ¸´e¥�£Ò´�°�¹À±�Â ;U8 �F+�X#AeÝ ;Z"
F«Î�Â � � X�"���;HÂ 2� X Ý � � �¶ÆX½54` oÊ

� � * ( ��4�-<� /0* ( �

ÏÅ¬S¤!£¦®H¯�£¦°�§¨±X²³¥�´�µ¶¢��s°Öµ¸£oº!��´e¥%��¢� ,©K£o£¦°Ö¥�£oË�£¦¹À´�¡K£¦¥
¬i´�¤�¡�¤^£¦¥��ª§¨º!�ª°�½k �´�¯�°�¥ Ó�£¦¹ª¥� �´�¬�¥�¯�§¨º�£¦¥Ä¬i¢�°M oÊ;����£
µ¸£oº!��´e¥z�ª �©M¢� �£¦¥­´�°­º!��£	 !´�¹ª¯�º!�À´�°�´�¬�º!��£	¬i¤!£¦®X¯�£¦°�§¨±|²
¥�´�µ¶¢��s° ¬i´�¤^µ ´�¬Aº!��£ ÌÍ¯�¹ª£o¤%£¦®X¯M¢pº!�À´�°� �¹ª�ª°�£¦¢p¤^�ªÎo£¦¥
¢p©K´�¯�º<¢�°�¢`Ô��ª �±eµ¶µ¸£oº�¤c�ª§�°�´�°�²³¯�°��À¬i´�¤^µ ©9¢�§!ÆH½�¤!´�¯�°�¥
Ç�´\ÈaÊ�ÚH´�¹ª¯�º!�ª´�°� �¢p¤!£¶§o¢p¤!¤^�À£¦¥¿´�¯�º,£¦µ¸¡M¹À´\±H�ª°�½z¢�°%£¨ÔX²
¡M¹ª�s§o�Àº0¡M !£¦¯�¥�´­º!�ªµ¸£<µ¶¢p¤^§^�M�ª°�½zº�£¦§^��°M�ª®X¯�£�Â*È«���ª§^�¿¢�¹ ²
¹À´\È0 � �´�¹ª¯�º!�À´�°M �´�¬Í£¦®H¯�¢pº!�À´�°M «´�¬Íº!���ª «º³±H¡*£
´�°V¡M¢p¤^¢�¹ ²
¹À£¦¹Ò§¨´�µ¸¡M¯�º�£o¤^ oÊ�Ï«¹Àº!��´�¯�½��¾�Àº¸��¢� ¸°�´�º¸©K£o£¦°��ªµ¸¡M¹ª£¨²
µ¸£¦°Xº�£¦¥ ±�£oºoÂ�¢ÖÈ6£¦¹ª¹2Æe°�´\È0° §¨´�°XË�£o¤!½�£¦°�§¨£¿¢�§o§¨£¦¹À£o¤^¢`²
º!�À´�°�º�£¦§c��°��ª®H¯�£zµ¶¢¦±�¤!£¦¢�¥��ª¹ª±Ö©*£A�ª°M§¨´�¤!¡K´�¤^¢pº�£¦¥��ª°|º�´
º!��£·¡�¤!£¦ �£¦°Xº�¢p¡�¡�¤^´�¢�§^� ¥�¯�£¼º�´��Àº! ¶£¨Ôe¡M¹ª�s§o�Àº¶°�¢pº!¯�¤!£�Ê
Ì×Ô�¢�µ¸¡M¹ª£6 �´�¹s¯�º!�À´�°� =È6£o¤!£2§o¢p¤!¤^�À£¦¥<´�¯�º�¬i´�¤×º!��£�Ü��aÝ¦Þpß
£¦°�½��ª°�£_�ª°�¹À£oº�¢�°�¥ ¬i´�¤­¢�½�£¦°�£o¤^�ª§_£¦°�½��ª°�£·¢pº�Ëp¢p¤^�À´�¯� 
§¨´�°�¥��ªº!�À´�°� oÊH2ÕºAÈÒ¢� ¼¥�£¦µ¶´�°� �º�¤^¢pº�£¦¥�©H±Ä§¨´�µ¶¡M¢p¤^�ª°�½
º!��£¦ �£a ^�ªµ7¯M¹ª¢pº!�À´�°� �º�´¶¢¦Ëp¢��ª¹ª¢p©M¹ª£�¢�°M¢�¹À±Xº!�s§o¢�¹* !´�¹ª¯�º!�À´�°� 
¢�°�¥7£¨ÔH¡K£o¤^�sµ¸£¦°|º!¢�¹H¥�¢pº!¢«º!��¢pº=º!��£6¥�£oË�£¦¹À´�¡K£¦¥7µ¸£oº!��´H¥
¢�§o§o¯�¤^¢pº�£¦¹ª±7¡�¤^£¦¥��ª§¨º! =º!��£2¬i´�¤!È6¢p¤c¥¸¢p¤^§Ò¬i¢p¤!²ÑÓ�£¦¹ª¥< �´�¯�°�¥
´�¬�¥�¯�§¨º�£¦¥�¬i¢�°M oÊ×����£«°�£¨ÔHº6 �º�£o¡�º�´
º!��£0¡M¤!£¦ �£¦°XºÍÈ6´�¤!Æ
È0�ª¹s¹�©K£<º�´z�s°�§¨´�¤!¡M¢p¤^¢pº�£¸¢A§¨´�°XË�£o¤!½�£¦°�§¨£�¢�§o§¨£¦¹ª£o¤^¢pº!�À´�°
º�£¦§^�M°��ª®H¯�£«¢�°�¥�£¨Ôeº�£¦°�¥�º!��£	µ¸£oº!��´H¥�º�´
¢p¬iº6¤^¢�¥��ª¢pº!�À´�°
¡�¤!´�©9¹À£¦µ¶ oÊ

Angle from inlet axis, deg.

S
ou

nd
pr

es
su

re
le

ve
l,

dB

10 20 30 40 50 60 70 8020

30

40

50

60

70

80

Analytic, hard wall, no centerbody
Present solution, hard wall
Liner pos. I, Z/ρ0c0=2.17-1.98i
Liner pos. I, Z/ρ0c0=4.01-1.01i

+=�ª½�¯�¤!£ Ý�Ý�
 +�¢p¤�²ÑÓM£¦¹ª¥Û !´�¯�°�¥ ¡�¤^£¦ ! !¯�¤!£Å¹À£oË�£¦¹ª 1´�¬
º!��£ ½�£¦°�£o¤^�ª§Å£¦°�½��ª°�£ 
 ÚH´�¯�¤^§¨£ 6��HÂ�" 7Ãµ¸´e¥�£ ´�°�¹À±�Â
;U8 �F+�X#AeÝ ;Z" F«Î�Â � � X�"���;HÂ 2� XØÝ � � �¸ÆH½54` oÊ

� 0 ��0"� 0 ( �U0Í�

: Ý =7Ï	 �º!¹À£o±�Â)4aÊ�Ü�ÊÀÂ�¢�°�¥zÌÍË�£o¤^ !µ¶¢�°(Â EÃÊ�E%¢/Ë�£a£¦°XË�£¨²
¹À´�¡K£�¢�°�¥zÓM°��Àº�£�£¦¹À£¦µ¶£¦°|º2 !§c��£¦µ¸£¦ 2¬i´�¤2¬i¢�°_°�´��ª �£
¤^¢�¥��s¢pº!�À´�°¼¬i¤!´�µ º!¯�¤!©K´�¬i¢�°_�ª°�¹À£oº! oÊ�Ï 2øÏ«Ï ��¢p¡K£o¤
� A\²:"D�^"N!HÂ×Ý�!m� AHÊ

:B;>=7Ì"Ë�£o¤c !µ¶¢�°(Â EÃÊÀÂ ��¢p¤!¤!£oº�ºoÂHÏ�Ê 8 ÊÀÂ �Í¤!£¦�ª ! �£o¤/Â|Ü�Ê|Ú*ÊÀÂ
¢�°�¥ÖÚe�ª¹ª§¨´/Ô*Â
4aÊ(Ü�Ê )6´�°Xº�¤^�À©M¯�º!�ª´�°� �º�´­º!��£
ÓM°��Àº�£
£¦¹À£¦µ¸£¦°Xº_ �´�¹s¯�º!�À´�°»´�¬
º!��£%¬ô¢�°�°�´��ª �£Ö¤^¢�¥M�ª¢pº!�À´�°
¡�¤!´�©9¹À£¦µAÊ���� 
���� 

	 ����
�����
�� ����	��������ÒÂ ����� Â
¡�¡�Ê ;eÝ���� ; ; AHÂ�Ý�!m��ÞHÊ

:BA>=7Ì"Ë�£o¤c !µ¶¢�°(Â EÃÊÀÂÒ¢�°M¥ 4�´\±�Â<2cÊÍß
Ê»ß�¯�§¨º�£¦¥ ¬ô¢�°
¢�§¨´�¯� �º!�s§1¤^¢�¥��s¢pº!�À´�° �ª°M§o¹ª¯�¥��ª°�½Ãº!��£;£¨ÉK£¦§¨º! Ä´�¬
°�´�°H¯�°��À¬i´�¤^µ µ¸£¦¢�°�Ç�´/ÈÐ¢�°�¥Å¢�§¨´�¯� �º!�ª§ º�¤!£¦¢pºø²
µ¸£¦°XºoÊÍÏ 2ìÏ	Ï��=¢p¡K£o¤�! A\² D D ;�D�Â�Ý�!m! AHÊ

: DE=7Ì"Ë�£o¤c !µ¶¢�°(ÂFEÃÊ·Ï«¬Sº
¬ô¢�°�¥M¯�§¨º7¢�§¨´�¯� !º!�ª§�¤c¢�¥��ª¢`²
º!�À´�°(Ê8)ÒÌÍÏ,Ú 4`Ï 2ìÏ	Ï ��¢p¡K£o¤ !�Þ\²^Ý¦Þ�ÞHÂ9Ü|¯�°�£
Ý�!m!�ÞHÊ

:ûÞ>= & ¢�¹ª¹ª¢� !¢�µ7±�Â 1 ÊÀÂXÚ�¯�º!¹ª� É�Â`ß
ÊE?"ÊÀÂ�¢�°�¥ F«£¦�ª¥�£¦¹À©K£o¤!½�Â
?"Ê|Ü�Ê �"¤!´�¡9¢p½�¢pº!�À´�°¸´�¬K �¡M�ª°�°M�ª°�½0¢�§¨´�¯� !º!�ª§2µ¸´e¥�£¦ 
�ª°,º!¯�¤!©K´�¬i¢�°,£¨Ô���¢�¯� !º�¥�¯�§¨º! oÊ���
�� �!� 
���
"�$#%�"
!&'���)(
�*�+
�� 
��',-#.
�/ 	0�8Â � , + �0/ Â�¡�¡�Ê��EAm���a�>D AHÂ ;Z"m"m"eÊ

:��>= 4�´\±�Â�28Ê�ß
ÊÀÂ�¢�°�¥%ÌÍË�£o¤^ !µ¶¢�°(Â�EÃÊ +�¢p¤�²ÑÓ�£¦¹s¥%§o¢�¹ ²
§o¯�¹ª¢pº!�ª´�°� �¬i´�¤«º!¯�¤!©K´�¬i¢�°·°�´��ª �£�Ê1�32��1�4� 
�� �!� 
�� Âf65 + �
�0/ Â�¡�¡�Ê ; ;�Þ�Þ�� ; ;m�eÝpÂKß	£¦§¨£¦µ7©K£o¤@;Z"m"�ÝpÊ

Ý#"



�����������	��

���������
���������

:�� = '$�Îo± '´�¤ '¯�Æ9Â��<ÊÀÂK¢�°M¥ ?�´�°�½�Â+?"Ê & Êv)Ò´�µ¸¡M¯�º!¢pº!�À´�°
´�¬� �´�¯�°M¥A¤^¢�¥��ª¢pº!�s°�½<¬S¤!´�µÁ£¦°�½��ª°�£a�ª°M¹À£oº! oÊ �12��3�
��
�� �!� 
�� Â f � + � / Â�¡�¡�Ê��m!�D �
!Z"�ÝpÂ 1 ¢/±ÖÝ�!m!m�HÊ

:��>=¸Úe¡*£¦°M§¨£�Â �=Ê ?ÍÊ ß�¯�§¨º�£¦¥»¬i¢�°�°�´��ª �£V¡�¤!£¦¥��ª§¨º!�ª´�°
¯M !�ª°�½¶ÈÒ¢¦Ë�£¸£¦°XË�£¦¹À´�¡K£¸¢�°�¢�¹À±e !�ª «¢�°�¥_º!��£1���À¤^§^��²
��´pÉ¿¬i´�¤^µ
¯�¹ª¢eÊÒÏ 2øÏ	Ï �=¢p¡K£o¤ !N�/²^Ý���ÞeÝ8² )1�=Â # ��
�(
	 	 	 ,�� ����� 
"� ����	������ �32��3���	� � ��� � 	 �"
 
 	 
����*(
���+	0�
� 
�� � 	0� 	0� 	 	¨ÂXÏÒº!¹ª¢�°|º!¢eÂ 9	£o´�¤!½��ª¢eÂ � ÚeÏ7Â 1 ¢/±
Ý�!m!N�XÂ9¡�¡�Ê Þ Am!��HÞ�DD!HÊ

:�!>= 4«¯�µ¶ �£o±�Â )	Ê ?ÍÊÀÂW8Ò�À£¦¥�¤!´�°(Â 4�Ê9�,ÊÀÂ�+�¢p¤^¢� ! ^¢pºoÂ�+6ÊÀÂ
¢�°M¥¸Úe¡*£¦°M§¨£�Â"��Ê ?ÍÊ�ß	¯M§¨º�£¦¥e²Ñ¬i¢�°<£¦°�½��ª°�£Ò¢�§¨´�¯� �º!�ª§
¡M¤!£¦¥��ª§¨º!�À´�°M �¯� !�s°�½0¢ & ¢/ËH�ª£o¤�²ìÚHº�´�Æ�£¦ ×§¨´e¥�£�Ê � 
�� �!(
� 
�� 
�� �'
���� ,�
��',�� ��
0� 
�����
���Â ���jf + � / Â\¡M¡�Ê ��D A��
�m��D�Â=Ý�!m!m�HÊ

: Ý#"�=¸Ú����ªµAÂ 28Ê 8	ÊÀÂ��a�ªµAÂ�Ü�ÊAE�ÊÀÂ­¢�°�¥G?�£o£�Â�ß
Ê7Ü�Ê
& ¯�µ¸£o¤c�ª§o¢�¹· !º!¯�¥�±5´�° ¤^¢�¥��ª¢pº!�À´�° ´�¬�µ
¯�¹Àº!�À¡9¹À£
¡9¯�¤!£¼º�´�°�£¿°�´��ª !£¼¬S¤^´�µ ¢�°Ä¢��À¤^§¨¤^¢p¬iº�£¦°�½��s°�£·�ª°�²
¹ª£oºoÊaÏ 2øÏ«Ï �=¢p¡K£o¤ !m!\²^Ý�� AeÝpÂ�Þ`º!�ÖÏ 2øÏ«Ï 4m)ÒÌ�Ï�Ú
Ï«£o¤!´�¢�§¨´�¯� !º!�ª§o 3)6´�°�¬i£o¤!£¦°�§¨£2¢�°�¥
Ì×Ô����À©M�ªºoÂM86£¦¹ª¹À£¨²
Ëe¯�£�Â E%¢� !�M�ª°�½�º�´�°(Â � ÚeÏ7Â 1 ¢/±%Ý�!m!m!HÊ

: Ý�Ý =¸Úeº!¢�°�£¦ !§o¯(ÂVß7ÊÀÂ¿Ï	�Àºø²³Ï«¹s� ²��Í¢����ª¢eÂVß7ÊÀÂ F	¢p©M¢� !���ãÂEÃÊ 9
ÊÀÂV¢�°�¥ 4�´�©9�ª§^��¢�¯M¥(Â 1 Ê ��Ê 1 ¯�¹Àº!�ª¥�´p²
µ�¢��ª°� �¡K£¦§¨º�¤^¢�¹6§¨´�µ¸¡M¯�º!¢pº!�À´�°� 7´�¬0 �´�¯�°�¥�¤^¢�¥��ª¢`²
º!�ª´�°�¬i¤!´�µ ¥�¯�§¨º�£¦¥
¬ô¢�°� oÊ��12��3� ��
�� �!� 
�� Â f��0+�f0/ Â
¡M¡�Ê);m!m��� AZ"$;HÂ�Ý�!m!m!HÊ

: Ý ;>=
Ï	�H¯MP�¢eÂ 8 ÊÀÂ '$	Îo± '´�¤ '¯�Æ*Â
�<ÊÀÂ<¢�°�¥ ?�´�°�½�Â ?"Ê & Ê)Ò´�µ¸¡M¯�º!¢pº!�À´�°M¢�¹¸ !�ªµ
¯�¹ª¢pº!�À´�°� ·´�¬­¬S´�¤!£ ¢�°M¥Ø¢p¬Sº
¤c¢�¥��ª¢pº!�À´�° ¬i¤!´�µ ¥�¯M§¨º�£¦¥ ¬ô¢�°� oÊ Ï 2ìÏ	Ï �=¢p¡K£o¤
;Z"m"m"`²^Ý�!�D AHÂ��`º!��Ï 2ìÏ	Ï 4m)ÒÌÍÏ,Ú�Ï0£o¤!´�¢�§¨´�¯M �º!�ª§o 
)Ò´�°�¬S£o¤^£¦°�§¨£
¢�°M¥VÌ"Ôe�M�À©M�ÀºoÂ F«¢/È6¢��ª�ÑÂ � ÚeÏ7Â�Ü�¯�°�£
;Z"m"m"eÊ

: Ý A>= '$�Îo± '´�¤ '¯�Æ9Â��<Ê ��¢p¤^¢�¹ª¹À£¦¹<§¨´�µ¸¡9¯�º!¢pº!�À´�° ´�¬­¬S´�¤�²
ÈÒ¢p¤^¥A¤c¢�¥��ª¢pº�£¦¥_°�´��ª �£,´�¬×¥�¯�§¨º�£¦¥_¬i¢�°� 0�ª°�§o¹ª¯�¥M�ª°�½
¢�§¨´�¯M �º!�ª§·º�¤!£¦¢pº!µ¸£¦°XºoÊ �32��1� ��
�� �*� 
�� Â �?� +�f0/ Â
¡M¡�Ê D|ÞZ" � D|Þ�ÞHÂ 1 ¢p¤^§c� ;Z"m"$;HÊ

: Ý�DE=
��±e¹À£o¤¦Â6Ü�Ê 1 ÊÀÂÒ¢�°M¥ÄÚH´�¬i¤^�ª°(ÂÍ�aÊ 9
Ê Ï0Ôe�ª¢�¹�Ç�´/È
§¨´�µ¶¡�¤!£¦ ! �´�¤Ò°�´��ª !£« �º!¯�¥M�À£¦ oÊ$���3� ��� 
�����

	 ���+
����8Â
��� Â�¡M¡�Ê AZ"N!�� A A ;HÂ=Ý�!m� ;HÊ

: Ý¦Þ>= 1 ±�£o¤^ oÂ 1 Ê
�¸Ê�$,°¸º!��£0¢�§¨´�¯� !º!�ª§2©K´�¯�°�¥�¢p¤^±7§¨´�°e²
¥M�Àº!�À´�°1�ª°1º!��£%¡�¤!£¦ !£¦°�§¨£�´�¬<Ç�´\ÈaÊ � 
�� �!� 
�� 
"�
� 
�� �', 
��',�� ��
0� 
����+
���Â �W�'+�f0/ Â
¡�¡�Ê D ;m!�� D A�D�Â
Ý�!m�Z"eÊ

: Ý��>=�8Ò¢¦±e¹ª�ª ! ¦ÂKÏ7ÊÀÂ�¢�°�¥Ö�=¯�¤!Æ�£¦¹ãÂ(Ì0Ê%+�¢p¤,Ó�£¦¹ª¥V©K´�¯�°�¥e²
¢p¤!±¶§¨´�°�¥M�Àº!�À´�°� ×¬i´�¤�§¨´�µ¶¡�¤!£¦ ! !�ª©M¹À£2Ç�´\ÈaÊ$� 
�� �!� 
��

"��� 
��1&'��� 
�����
�� 
�� # ��� �!��	 �cÂ �?� Â�¡�¡�Ê�Ý�� ;��9Ý�!m!HÂ
Ý�!m� ;HÊ

: Ý � =
�=¢�µAÂ�)�Ê��¸Ê E�ÊÀÂ�¢�°�¥ EÖ£o©�©�Â�Ü�Êa)�Ê�ß	�s �¡K£o¤^ !�À´�°e²
¤!£¦¹ª¢pº!�ª´�°e²Ñ¡�¤!£¦ �£o¤^ËH�ª°�½kÓM°M�Àº�£V¥M� É*£o¤^£¦°�§¨£Ö !§^��£¦µ¶£¦ 
¬i´�¤�§¨´�µ¸¡M¯�º!¢pº!�À´�°�¢�¹|¢�§¨´�¯M �º!�ª§o oÊ���
�� �!� 
���
"��� 
�� (
&'��� 
����+
�� 
�� # ��� �!��	 �cÂ �
��� Â�¡�¡�Ê ;m� ;�� ;m�eÝpÂ�Ý�!m! AHÊ

: Ý��>= +�¢p¤^¢� ^ !¢pºoÂ?+6ÊÀÂM¢�°�¥ 1 ±�£o¤^ ¦Â 1 Ê?�¸Ê×Ì×Ôeº�£¦°� !�À´�°A´�¬
�a�À¤c§^����´pÉ Ló a¬S´�¤^µ
¯�¹ª¢¼¬S´�¤a¤c¢�¥��ª¢pº!�À´�°Ö¬i¤!´�µÛµ¸´/ËX²
�ª°�½« !¯�¤!¬ô¢�§¨£¦ oÊ6��
�� �!� 
���
"� �'
�� �', 
��',�� ��
0� 
�����
���Â�
��f Â�¡M¡�Ê D|ÞeÝ*� DD�Z"eÂ×Ý�!m�m�HÊ

: Ý�!>= F«£¦�ª¥�£¦¹À©K£o¤!½�Â ?"Ê�Ü�ÊÀÂ 4«�ª§¨£�Â=Ì0Ê=Ü�ÊÀÂ=¢�°�¥"F0´�µ7±�¢pÆ*Â
?"Ê�Ï	§¨´�¯� �º!�ª§�¡K£o¤!¬i´�¤^µ¶¢�°�§¨£	´�¬��s°�¹À£oºÒ !¯�¡�¡�¤^£¦ ! �´�¤^ 
´�°<¢�°
£¦°�½��ª°�£�½�£¦°�£o¤^¢pº!�ª°�½�¢� !�ª°�½�¹ª£Íµ¸´e¥�£�Ê�Ï 2øÏ«Ï
��¢p¡K£o¤��eÝ8²^Ý�!m��ÞHÂ×Ý�!m�eÝpÊ

:B;Z"�= 40�s§¨£�Â�Ì0Ê0Ü�ÊÀÂ�¢�°�¥ F«£¦�ª¥�µ¶¢�°M°(Â 1 Ê5+6Ê 1 ´e¥�¢�¹
¡�¤!´�¡9¢p½�¢pº!�À´�°z¢�°�½�¹À£¦ 6�ª°�¢
§¨±H¹s�ª°�¥�¤^�s§o¢�¹�¥�¯�§¨º�È0�Àº!�
Ç�´\ÈÛ¢�°�¥;º!��£¦�À¤¼¤!£¦¹s¢pº!�À´�°�º�´Ä !´�¯�°�¥�¤^¢�¥M�ª¢pº!�À´�°(Ê
Ï 2ìÏ	Ï��=¢p¡K£o¤��Z!\²:"�Ý�� AHÂ�Ý�!N�Z!HÊ

Ý�Ý




