
TECH LIBRARY KAFB, NM

NASA
CR
13U827-
v.2
c.1

•NASA C R - 1 3 4 8 2 7
A i R e s e a r c h 7 4 - 3 1 0 8 6 2

C . A S , - C H - 1 J < l 8 2 7 - V o l - 2 ) S M I L A X I A L
COI 'PFBSSO* T E C H N O L O G Y , V Q L U f . 2 ? Final
R e p o r t (A iReoea rch :ifg. Co., PhVrix "i- ij^y P he Ais/i.F ADI xA«."r ;;l

^- Ow Arf Z I t

.V77- 7 1 0 4 9

Uncla:
G3/07 54528

(VOLUAvAE I! - DATA COMPILATION)

F F H o l m a n , J R K i d w c l l a n d T C W a r e

LOAN COPY: REIl^K TO AFWL
TECHNICAL LIBRARY, KIRTLAND AFH,

AIRESEARCH MANUFACTURING COMPANY OF ARIZONA

A DIVISION OF

THE GARRETT CORPORATION

Phoenix, Ar izona

Prepared for

NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION
AND

U.S. A R M Y A I R MOBILITY RESEARCH AND DEVELOPMENT LABORATORY

/ Lewis Research Center
' C o n t r a c t NAS 3 - 1 7 8 4 6



FINAL REPORT
SHALL AXIAL COMPRESSOR
TECHNOLOGY PROGRAli

INTRODUCTION

This volume contains complete computer printout data sup-
porting Tests I, 2, 3, and 4 discusser in Volume I and referred
to as Reference 6.



1

)\UGl
OF?1

f- if

* »*

* ^

- -f
- s«

'^ *r J

* ^

t fi
£ ^r t*

f

* ^

- ^A *

£ t«

- f
- f

ut
- -f

-*
•»

M
it

fc
'.

l.
'S

( ^

1 •*

- «

" *

"^
' *

~ *

JQ&Q

U)
h-

c
UJ

X
c

»

,̂

-
Il_
tr

>-
i/i
u.
H-

a
IT

U.

C
u
_l

yt
•*
_J

2

f.
<

«\GK
J/VlJ-

m»-
2
iin
_i
c
UJ

X

in
IT
u.
•x
a
5
u

<
ft
<x
_1

^
IT

<r
<
2-

^j
u
<r

ID
J
H

J
rl

C

a:

\s
era ^

• Ul

• X
a. T
• cc

(Z -1

c <
« cr
.- cc
»- r"
cc
«

u.
«
7
Z

U

X
c

n. u. f
a. ->

c >- •-
U. UJ

u > >v »- •-
i cr 5

u. u.c

!r
•z.
c
tr
u.
c
H.
LJ
U

tu
3. O

C X

s;
'"J
f »

it n

c

sf

I?

Si
= a

"'

1 1 !

1

G G
u j r t » o - * A . ~ * c c c u)
t r c r o - A j h - * o w

^ >- * n * * v - * T ' ^ o fv t-
3 U. X C * - . * J - * - C "3 U.

•• iO «/%(*> (\| O ^ CJ ™*

c j f ^ ^ f v e - * ' - ^ ' ^
U . ' ^ ^ t i t T A . f f ^ - **•

X H f V - * C ( V O l f C X ^ *~

^ . c r r — u — r * * •

«- w < — o <* * • < : < * <v v
y x 4 - x c r v c ^ - * s x
> K j - i r ^ < ^ i r t r > i-

«. ^ ** <c cr — e

o (^

• l u C C C C O C C • U.'

r x c c c c c c c r x.

Uj — UJ —<f C < C1

<t i£ < ^co c^
T_I — c - » * n r - ( " x r j —
<S O C C. (C f -t If •£ < I C

<*- > x ^ < c c v e > c - f «•- > x
c 5 u. c < u.

Cjj ^- — c c c c e c c cu. ft •*
_<i < C c c c e e c e - _•< : IT
>*~ U C. C C C C C C C " >C U —

Y- >- t- 1-
u^ «a ^- •*
-> J •< -•
r 2 u ~
""" r « - - * « x ? °

O « X ^ < * * ' U - - ^ C U *

C c * c - * f v - - = e u
u . o » - y r \ , ^ ^ - r ' j .

ff X -^ tf -\ — J- -^ C £ X

> O. . J" C" "\. C C — > •*.

— X * " ^ * - — -CtT —
c r r r ' i / ' ^ - ' V s c t _

e J " ^ ^ - v < r ^ T J a »r
> x ^ c c r j - ^ c > x

— A.» — - t * i r r c ^ a c T s —

U C C - r ^ f ^ T J - _ C
x * - ^ f * ^ - £ i r u " c —

o a * c. a.—
i r ^ » . c — f ^ ^ - c \ — c . y * - .

L . C — — fV * w I C u C » -

Q U. C' U.

a a

! 1 !

o
* ft. o f- e t> •* a. 010

a

a r
C t r c -* i* cr — <• e e &*-

v ' ^ C ^ ^ C ' C C *

K - . J C r - f - c - f A j t r u " > C

><— •*• — \ ^ T •* C TU. '
*f — fU r1 >

C / F < T - » O A ^ * C *-«/
^ ^ ^ ^ a % - * c c p z
c ^ < - r - t * i « a u.'*n

t^lt ^ ^ ^ f t i f t , * ^ X X
lAr: ( " ( " x r v r v j - —

<
^. ^ a- m -. -\ *

i»J? iC- l 5 JJ^SS'S
u.< ^^- — *-^-cc

1-
C f f ^ i / l S ^ - ^ C T 3*-*e^ '**h- ' \J
X ^ C ^ J * A . O c r ^ - r - e ^ - t r r

r* i * z j C1 c « u

— yor
u
a: *a - » ^ ? ^ c c *u . _ T — ^ • 7 > < « - ' * « r t r

^ ^ — c <** *- r*- a T^C c ' ^ T c c c r ' ? 1 ' ?

r v . r - j - < i c o — c «
c u. j~ a *-

uj *\. x — -» x — r* »-r:

p y a ^ ^ x i *: «. c K r - * * ^ £ r * * * r. «?

c r-

< * ' J Z < J J ' ^ S ' < : a * - 'V ? — > ^ — 7 cca

c ~ *• f <r r £ .k u. c. • ^ • ' v r L ^ i \ j " ' v

. v >•u t,'

^ - c r c r " - r * - - £ . * * * . — — ~ .r •*- c* e uu

'v r « — ̂  c ^ *-*- *-^

2 2 T U . ' - r - ^ ^ r r c J c 2
•» c

* u U.
<1 > >
3. < -*

C If t* C C — C V

c — « i r- r c ?• *. c. — T* *- t\ ~- c > • > -
* • « * • • « ' / a - ^ * - u c c c r - r - — c ^.2

C r < : C c c ^ r - r v j - c T r

Q . - ( — I I



• IT
a v

O
t c . r \ . e ^ r x i r n j f \ .
O T U -• * £> o O T X
*-*-.*. -T :> £ O — J* if!

*. ur c *: ^ *«• IT r-
*- r- •* .4 f- •- r- <*•
u • • • • • » •
v — ir rv ̂  * c c

3"
C

»-• c K .c e c *•*
•

rv v 0 c- * c. z —
ir
*̂  I*-'

if .r — c- \

-
c c <
a a n

f r
o u .

c
(V. U. X

L. C

i r - - c e

^ o c o c o e o

* - - ^ r — t r c
u
*rv

C
1-
tr
u.'

>• >•
I- C
«— C
c c
Titi
_ J <u.

>• >-
*- D

.
- r i - e c - e o e cu r\. —
c c c c e c c _ '< < c

«-• o
c . —

a:

£

< P
(- e

* - r c — - ^
c c
a. <

cr
c

n n

c

*o
>

rv u . • • • • •
« i / ^ x ^ r c s
z ' N . c - ^ - * ' ? ' *.*"
> T r*- -v «x — —

> X — T - ' X T ' X ?

.
c c a >£ <- —

r f c r T *-
. . . * * .

- r r v - r T i x - * *
j" a" ^ •»• tx »-

r •* +- r « •> t i - e
s T o
<Jl = -v -x. x — re

C < c c ^ - c - r - ^ a c
a a u . ^ - r - ^ V X C

o n

L.U.
u. u.
u. u

c c

c— t ^ - ( \ — r " - i f i r ' - r — c
c r r v » - r ^ c. . . . . . .
C — c c h - c c

L.L.
r 7
C O
3.Z



— — o• . .
r~ ivi o .

* a on
oc f e " s\ •» mr- < B K J
•-* *- 1> -r — »^ m — ••

a a *

u. C cr et » a <v m * —
*r a •- cv A -» c •* ** r- t - i w
f I f IT i/ i~ <v rv n iv « «/
» - u . c r\. (v cv ft. a <v ex a —
a »- c » . . . . « . or

u
U.

•

c iv » e .»
r- tr c ft- -»

— ' •» — iv. -• <

ir .r .r t\ ft, r» f- 3 r
i~ C •* cv •« r\. a u. tr c i** c *v A. a cr e a •-

- - c
> < —

>- <X
Z

— — oc<

*r-

a
a

<r
u.

•r
a

U I
^ f fj c a« s u . t r o

^- u. < —X C L » - :
< w o «

co T
c

X _ t

p- r- K a a <x

o «
?

>-x
f- C

— cc f f
cu;

t.
u.
IT C T & n. .c

I I

u. e
c ir i a1 -v /• — x r- **

a
c

: i- C ft. — l\ -v. — l\ -*
«- — I I I I I I I

t.1
o
or
UI
a

_> _i
7 2
•- <J

< •_ 11
«- «J

•* C ft. ** <> fV f*

o — ••* i o —• tx
- ft." * * — r

V -
•- o
a •-
c >-

c c
u. <

.
C
u.

. .r>— — .rr--.

o
•j
T

•» n
IP -»

>- V
i. e
IT 7-

^ C - < * ^ ' " ' P ' * T U U »

£ r <- ] , . . " . " . . ̂ . c. H
~Z— — "J- — <?<- U.U.

u u.
U X

_; j. c " -\. /•
T >- C . . . .
C -5 C 1 — C T

tl Z

rr C tj. u.'
r o c •;

•^ a
ti. U

<J » —
<r h.

u c •-
i_ cr —

t- c — D? F c r - z r ^ c (-.-
u — ^ ^ • ( r ^ r » c • c . - i
< - C C b u
n « r e c ^ « - ^ t r o r -
u i - u . ^ - f w ^ - c a i o o o
a _i — i x



— l- — •/> r.
* — *» IP <r (

— iv, in ^ — <r o
O * rr- e c f> ly

* a. a rt
CO. IT <• — .n * " i- «• M

./I o
x .n
7 +

o T r i\. — tr _> ui
c ,
a.

c CE r c IT (v. f
c. •- ft fv •* e < "^
3 •- If IT «* IV «V «V
u < r\ iv A ft. i\ A.
»- a . . « • • .

iv. r c IT — ̂  c

* *
c

u c-
a ~
a > -

ff
z
c

U
•-»
c

V — — l
c <
_jora

a

— — — c — ̂  ^c c c o e c c

I
t.
c

3. o
I t -
c
<_> t

U
«rc>
»-<:

Ul
«o
*-*<»:

C « »
z

>>•

I
a
O
U.

c
IT

•£ — ir j- N *v — c.
u

iv iv — • r.

o a . * - u

C -•
U. - * — * V ^ l T f T T

^-. c — ir rf- e A r-

1 A. — r- = — —
- ^ ^ • • * f * r u u .

— u u

c — c a ** c c u.'

i, — u. r. o rv " ^ c c.

u u u ,
a. -i



u
a

• X
a z
• <t

ff .J

a if
— IT\f f
• •
. *
IT <n

o *

O

or c c — c

a.
7-

C
UJ

.
a •-

c

c v ~
-̂ j, H-

c a *
o a »

UJ
C

u. a
s- r

a o r
c u
»•• a

•*«•'/• r .1 J* -»

u e e e o o o o
u j o o c o o c o

T
3

c a
u «
r x
O

o i
U

C
_• u.
< u*

u, «* T
a:
«ru —
< •- > * » f ^ i r e ' - c rf 4 e — a" J* c\.

'

a: L,
cu »v w
<*- > x

o
u,

o c« — o. c
>- if r- a o «

c e ^ ^ ^ j i

Z
C

a
O
U.

u.
c

— — o e c c t r e o
< tr c c e c c c e

— v ^ *n c-
< ox
: T O T
a c — x

y v t m r v — u fty

a
1
C

c c ^- F- IT

a a
oc

t- r *^ ~ c * o o
C — C C •" — <

7
<
o

O 3
L U
> >

— or
C U ,

o u
U.

o u
U*
a



C
ir

T u>
• \r

C X
. e

a *•
if

o c

IT CT

«r —

T r rt y •* fV
— **^*-* 3
4 f I7 (V ft)

a
a c

, .
c >- u: r- K a- <r

n r> « ,/• a

ft *- tr n. *~ o •* r +
i ~ c a . * r * . -< » » i i — r \ c v
»- » a o cr e>c <

O "-

c c n

7
c

cc
ar
c
t.

u/
_

2

e-
U-J
u.c

T O * - * -

i c c
j.u.

c

> X
S

c <
jar

.
r r
c

c c c c c c

2
u,*ft
r o-

f i c c c c c c

2
> >.
>- C
— c
« _ 3

a
&
C

U1u

C
u.
ct

o
u.

0 X

— IT

x _ i
UJD

U

o o
J

2
UJ ^
C — I T„ r z jt
< . < • * . .
« u . c ^

— I —

— C S t - t —

n n
»• >-
v. <-

.
> X — c / (V ̂  X 7

-
r v - S . - ^ ' V — "C r-«*-

_• >

I U.

u c

u c — c
*• f "• — a i -.
c •» ^ J < '. i
c — c =•

r c
_i fc-

> u

r <r

u. a.

ac.
uj
a

C>- — r « < a c C-— c « •• c » 1

/•» «••» /•"»



u * «.
-ra S:

*•« ? — ~i ̂  * * y o C s y\ — j" r» * « <y *v
*J a* IT » ,/v tp o o *-"/ *- <? m — ? 9 as **
ui * • » • » • • « — u t . rf- — **» o » -* ^ -.
./» e ^ **»-«**-• « - > - u . «• CD » c? t> *- o>
*^ ^ -^ •*! /»<• ^ M is _J .0 • • • * * • *
»- •* •* ^ fv ~ e e C
u . ~ - » - — *•*-*-••* a. ••

u. c- f- >•* <? £ f ^ ii ««
c C. *- f- r- < a c tv (V »- u

c ^ t r r i f c ' -
u • • • * • •
\f rv » r- — r x

7
C *

a < C i f c « r - x < f r - r ^ c <
U J f - < w ( * i - w •*-* — — T T
*- *- _ <x *•* *•• -* <~ — ~ —

*- c »-
ar
u
*- *»- ^ o- c? —
A c — ' X f f * r
r ftj ft, ~ e — *

•* o c • •
W Z

• • i n i w u i
» - u j ? ^ c < c

lc « ^-< r > « r * ^ y j * x ^ - ^
* 0, o «* P* n ^ ^ ^ ^ - K * - <^r •*
c y IT c cj r ^ r - r ^ ^ x e c 1 cc 1
2- C C • • • • • • • C

z r a:
^ j r > - > > > • o
J tf »- C »- C a.
-a *- ^c — >•**/'?'-'•'•'- — c -* J - ^ - v c — ni :r o.^: y ^ . — ^ r - c
r v c*r t <? •+ c s S s •« t.3 c ,t*..~ p^ ̂  c ^ u _~- t v i r * - . * ' * ' * . '
\r u^ c w *•* '-. • * * • • • • C'^i -* '*) • • * • • • * i. i r ^ c — * c "• /* ,r

C _< r IT r - ^ e ^ * ' * ^ — < r v < * r ^ ^ - v r » u, • • • • • *
« ? u > • v ^ r i r c - ' e j - u > v ^ ^ i t a - < • - c < — i i i

*

o
j<

i o u u^ o
c *-
U. ^ • » C * ' / ' * 1 A . ^ — rff.T'",. — £C
C t . ^ ^ / — C - t f J - * - C — C <V IV tV , f
U . « ^ ! * ; • • • • • • • ^ a l • • • • • • •
a > IT U* *- •«• •* <— c^* > - o r T * r r ^ ^ * *

x " f c j c * j ' * r / ' x - r r - ^ x ^ r
3 f c - x r ^ T T c c ^ - ^ c ^ f - K * - x *
c- u. — — u.

n d
v >•

l '»*- C f
-r c ^

i *
c *v ̂  -^ j •*•

< U - * • • • • • • < j , • * • • •
^ 2 c — ? i ^- < .*• *- C ~— II
li. ^- * • * * » * ^ ^ U. —

r i — c T r- r - *

c c ? •- » — c
— A. v -i r «•



.« Q O C: •£• tT •»

.n C # i/i "V. lf> O
— 4 »- « X •- - •>
u t* <. r •* T — (v

ff fv *• -* *

a; i
c c
•- (T

» ft/
» «
o «

c
a • I

o

t- *
«* fv fv ft, <\ ft. ft.

</•
1 b.
U. J

a *-<
u. a
c u- o
»- V
I/ U.

cu.

U
C

O a
(4.

c
u

or
w
u
T

p
o

ff

c — «.«?•»•-'".l\ tw ,- o — r- r)
c e c c c c c

U.' 1/1
T IT

I
a
«
T

a
o

a.z
cu

C tt
u. <z

c «.c
Z -I
1 X
*e c-<. •-
c <

z
t~ V
»- 3

t 5

c •»< f-
>f IT

or
c o

C <z> >•
>- c: IT — c

. ir c I". . c u;

o •* x o
o r* r* -s
•C If if t-
• • « <

o
U I

I
a
o

j> » 0" n rj »
? <» r £ <• —

- " •- c fv (y «
•» <f * •» •» IT

U _•"-. C V L ^ * 1 - ^ ' * ^ ^a c v r c — <• 01* »r .r —

u <
_; J7 =- o

2

*-
< u ir

< »- c i — i i i ft.
U — I

_
) r;u-i

zao

U.'
O

cr
C

•v — c r -' — -v
« * ' • » • — -f -t

u

u "i a i

— re — ci < u * •
i. i —

^ — ?• r- — s .

_ >- u . . . .
u. u. = <r ? 3 c i

U -
"- O
a ~r *-

«r <T
c .p
<• -v

n r
v >

• C T U
— U

*• r f K «? •
c T 'J 4 -i

7
a
c a -

c CC
^ I I

8



» X
a r

u
a
c
z u.
>• u,
V Ul_l

o
a

•e —
r j
r rf

O c»-
U K <

c C - e i c

r - f - c x . B e . ~ c
c ^ ^ a ^ - ^ c
f f f f •< -t. -c

I
>

a.
ill

z
a
c
u

> »- IT ̂  if ir
u

1*1 r-
•C * •

i
c/l

_)
IT
Z

o
U

.
j. O
c. j
IT U.

z ? z
u ui1

i c a
^ U-

c

a
c

a
T
C
O

— i
K V

7
u
o

< CX
I & T
C. ~ TC _l

U
<£

C
o
f-
cr
*

n
u.

*- c
•3 if
C 0

X J
< I
c u
< ^»

c <
>• ^

1— ^••» c
C T
C jJ
_a «

>̂ C
UJ

bLl <
«l _J
?• T>
« u

_l
«
u

>̂

_

>

.̂
<
^_
If

r~

*

««,

O

X,
»»
n.

,»

u
w
V
X

^

w

^

c
cr
o*

c r o c o o o o s
c c o o o e o *

C C C G C C C C
a >

W

* ̂

C U
c

e > — o ^ t> -ff TO
• t f cp* - r *^ - (vc f < s

X r> — r v r - K ^ ct- ^
*• !*• N- ff f- *^ « <•- >

0 -s
2

X >-

•- C
k. c
c c

c c c c c c c c w ft.
e c c : c c c c j«3 <

c c r c e c ^ > c u
UJ —

^- <

1U D
u

ft.^<<"*^^. c A
rf'-*c*>'\.»-y^ U *

«v

UJ

X
t—
b.

**

^

V

C"
X

*~IL

(

«H

-
c

J* ff ••* 0* ̂  ^ (V

X e s> * * <r c
f*- o ? ^ j* y — *
IT ^ J* ^ ^ r* c

tf
»-
4

f«- *•• o *n rt> ••* x o
r -* n. x r\, * <n
*•* — « * * • - t.
^ -^ - r - t ro -^n . 2
KS. t l i i J 'C <

— Z
Or
0
h.
a
u

* .r i* e tr A. » a
^ c* — — ̂  X -i

a

•M • * - * • / • "» "" •»
c r- a e if f- ^
I X *^ P- * ̂  /•

I
ct-
c

c
c

2
c

u>
c

c

a

c

\rif
u.
a

u
S

Ul

u.
<
<t
a

u.
u

C

(T

C

*
X
r

c
(V
IT

-

9

C

ff It
f C

*• a

tv »••
e <
y IT

y f
r\ ~
ev cv

C 0

£ i

1. f

C C
r- <r
0 9

f> «
c m

f if

c c

a
i-

o

ir
S

n.

r-
x
c

<7

(T

C

n.

f\.
r"
c.

a

ic
Ul

a
i

a

c

M
O

M
E

N
T

U
M

u
vr

k,
a

a
0

Ci.
c
tf

4

w»
4/9

Z

c etu. «

a:
c

iv /• < * c eo- < > «• = r
•u iv — — <r -. ^

c c
X J-

(V iv
if f

ir rv
<*• ^*
u- «•

(V -r
c- r

rv <£
j **

z u c
— I -

i— O
a. —
c *-
z <>- f

c c
3. <

C!
».

C
>-
o

U 7 T *-• -f •* — ^*
„ — -?— y c ^ A .
U- . . . . . . .
X C J f ^ C — T

r- -v.

0 n

C

t ^ c _' i\
' -V IT T •»

t — — i t

4Hf
t\sT i"'

—' r -c f **
t?
7

•5 O
T: T

T
f X

,- c

I/ C

or u
ua 2 C c C

— I Z



o ~ r» e
a

tr c

^ ^ /• ** r\
cr .i — c cr

— IT » o rv tr -* —
c * c if «~ „- f —

r c •* — —

— — c r u e r if

C
c —

.
u a-
c ~

— tf if c *
t. if IT j1 — i

c w « -
* -< f c» -
c r « .
n o r

a-
*
C o

o
.

i*. c
Q.-J
y u.

— o c o o o o o
U C ' S C C C O C

— i\ „* r -» c

2 >>
I u

£
^-
'
z
e

it.'

£

t*

«

T

O
IT
*

=
V

li

il

*

C
_l

o
^*

1
>-

o
ll'

"

2

c

Z £-*??-£ 5
r*~ \f f f t r f C ^ * ^ X ^
> x. fcTwr-cf^iTir <

c
>•

c
— *» c e c e r c c r c r
«r C c c c c c c c _•

T —

*~*

C
_J

t. r.
tr
z>•
c
a-
*, ft
< <

<
c

«
G J a^ i -5? C

v ir T r- — i- t- — «.
r v ^ c C n . ^i*"* «

^ 1

O
u.
u

c

c

C C — .r ^ — ." iV
^ C C C f V ' * * * ' * "

C O ^ L ' l f J h . L - i T

0 ? >-

*• e ^ ^- ̂  c *r IT-

L. C. — C. »»•

n. r x
1 r. ff r- C — r- ~ J- .- — c

c :
u u
> >

— r*. *• 4 <r c

10



t
o •zi c e> f c y

*- — iA r, *\J rj

T . C O ( T *%.;»•

£ — -1 -f £ ~ —* * * * - r v — c r c

• c —• •-

J -J
C
a

tr c
' C -

. (\ r>

./• — c a -» r^ x c
« C C C - O U - . '

- - * o •»

r p *• rv .f A f 11-
•- ~ % .r <- » o- ««
& Q y 's & c ix u. c.
. . . . . . . C C.

,-««•«.-.-. _. & n

c
L.'

z
ul

^- x - <f » <vi i
u x r — — » :
u/ . . . . .
i/1 a f r- «• <v •
•*. — -u £ r- C I
V- -C £ £ -O < -

U
u

•* T * — .C "^ flj

t - j ^ T — e •* -c ̂  c —
« C J. c I"- K ̂  J- ? -
^ - C
> < j — t ^ - — c o J - r ^
UJ f\. ^ — *- — *~
C

*- o <r ̂  r-
•s a i n — y
t- £ -C -C *• C

j- -c
£ C

C rf
— or

I

a«x
x

o
J

X
c
tnif
U.1
3
•X
2

UJ
Ij
<J — • <-^

— r- (V
ft a o-

3
<
C.

^» ^ ». •

u
2
u;
1.

I c
X 3

ii.> ^
UJ

I- ^-
lj 4

i. (j
_J
o
O

f -v -v.

a f- .r

«
Ui

< accr
<r <-< w
>- i
c <z
>- s-
>- C
•- c

2

— •>.
C T
(V f

j' f •; * - * ir
u" x *. ./• u" tr ir

or
c

•\J I •
* X
vr i

r- — — -^ r j* m
-

C U.

c <- » •« iv

X _!

cv c •* c
S -~ •? ?

o —•— u

•e c
<f o
a ~

r̂. *-

^ - " . " ^ " ^ C 0.0.

— u. W
U. o.

u, u.

iT C f — <-
^ -f J — C.

u c _
<_ a —
c u

c i -
a u

c r- < *- j- ^ c
c • < e „• ' e

• c c
x c

( l - r r
^ . t ^
O- —



I I I

a: a
cc
»-fr

ca

U C r* r»- r- <x, C a <c
C Q •- C C i N * C •—

« •
c

ix ex ex fv n ix. ex a »~
a

IT U
U C

x a c - c c — --»*-
-

c c c — — c e
cr»-
u.

.
tTT c rx. <\. — ̂ - ^ *->
C ^ c c c e c e - e

I
t.
a<
5.

c
u

IT co 7
c

9 z ^
^or

C a
U - C O
U. < •—

O »- C
»- *-c
u cc
U.1 C-* . *•-

a. < y -*
c cc 3

C O
<»-
-3
C,<:

r

<- ^ r t ' c j ' C ' ^ L ' ' u _ ' T — r - * x i r i f a : f * e
Cli_' -* a. • • • • • • • 0. ( T I T C - " ^ ^ ^ - ^ ^ » -
_)< ~ V I I IT 4 — U" W Z U • • • * • • •
u > v i i t i i 2 < s t - c ~ < r v f x . — i
>C 3" C U—

u a •—
^r
<
I c
2 r c
c —

u
_i
*•
u

t _ f - r - c c ^ a c x .

T U. — — r- IT
» u. u.

U . U

.
t-— C f7 C. *> /» .* C f -«-

_L. c - * < r > j " < x . c y fr — c . . . . . . •
c - c c « - c T r - a c u.u.
ac:u. ' — c- -a * <r c; Ci

i * - r r r - . < r c
C ^ x C u f s . C
. . . * . . «

c — c. z
-^ i c.

12

Q U .
uj
a



c >
T.I

O

r r x x — -?-a t v x a — i r o x a c c <
c c U" a * <\. a rv >- o o ^ - f f c c ^ - o»-

'

C o - — a « - r ^ c < r o i ^ < r
> - u . > - o - c c c c ^ ? ^ t t C t

— -^ c * C* c f» ? - CD* • * • * • * * cu
u r - c v ^ ^ j r a - r t t a r ^ - * - ^ - f v * - — *- >- a
U ' • • • * » * • C T

< \ . t / p i r c \ . c a f - o > o O U .
a x ^ - ^ - r ^ o c . a o 7 *-
> t - x i r x i r < i i r ^ c •

UJ
c

O - I C
— c IT u. »

7 ujc
* Uj Q.-JI*. «» ^-u.
*
Z» a1 c ^* »-

c z ? z
• l/> a. UJ

— IT 2 __ /
U> <t <I <

T Z U > >
U C. V ^ ^

5 C I 00
I O U. U.

c

-i i-
— —*y IT
T u.
tr c

Ul

*— <
«l ^
c c
r _i
< T

CO *™

.O
PI 

rv
 

OT
/I

iM
L[

»n
iiY

HA
«t

M
 

V

U. K

—

c
u.
V

t-
u.

u.

t~
<
c

e .r (•• c -f e — <
c f 7 r - . t r ' ' - c
if s s j s J a —c

>
»-
<_c c e <r e c = c

UJ

R
L

O
C

K
A

C

0 IV\ 
«:«

l..V
N

A
O

O
b3V

—

0

v
>-
u.

u

4
1-
«X

r - p - a s x J ^ c <
^ Z

a
c
u.
3
u

*- ir e e — if ru a

u.
0

c

u.
?
7

<

3
C

U

a.

a

•- c

X IV — — .-..»

r- cr- <z >£ r~ -e

^ ir IT u- if tr

X C .* I ^ ^-
.* <? c — -^ cr
<r * ^ t" /> -c
r- K * ir -t n

n.

(VI
<•
IT

J

r
IV.

u c/i e. •-
u CH-
r a:*.*

a:
u. ^

— tfl . . . . . . . tv IT • • • • • » • » - - r c T — ~ *- .n n n. •
f t x * • — ̂ ^ o - s - ^ o x r - c f v — c ^ - c _ > - j • » . • • • •
" - - - ^ -

u. ffi/cr

an c u

C

2
k.

C OO
? ^ - > -
— c — ̂ i — r — * o re

- » f t . r » ^ u- c ~ tr — ̂ T f- — c r » - w • • » « • • •
* < vf Jl c. — t i T J ' - ^ n n . — C - - ^ c c v t v c a J o

o o . t u . — c j - ^ c c o
^- -• a. <- —
u e•> ^- 7 7 r

VI «Z «I "
>- u. a a <- oa— o

- - I T

> U j . C
*-(^ < ^ c r
— tt iru

— — — — - * « < • » / " \ / " \ / "k / " » / > »



i t c
o y u.

T UJ
• tr
o x u a

O

a <
t v j -
i r —

U 3
O ~

t - u * - o - e r c c c c r a -
C D * • . . . . . •
o c a ^ . ^ . ^ - r » ^ ^ . ^

c u
i - D
c r
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*r î  ir
t- 0
in z

i. -
— U
Q. •-

X
c
u.
B

or
c

(_ I -- r
~ r

• s -V
- c *
i cr

»- -c .

C u. '

_

. . . . . . . C t -
i s s r * 3 = ? a <
i i i i i i i — —

N *
^ ^ * ^ ^ * - - v e x
-- r- <7 — r " J- ••

> V
c_ c

u. —
c

^ c u u.
— u. u.

- UJ

_— c rv *T ^ — — c:

K T
' x C

64

u c _
i_ 0- —
Cr u
U)
a

a a -
V I- *

I- L

u c » -
l_ Or —
~ u

c r o r •- — c

= c.

c c r r •£ '
c C.C
— II

o o o o o



U J f U e f X / * - * * * — O. * *-
tn .n r-. *v ̂  .e .* _f- _r o c* <r f x <r — — ft. r»
X • • * • • • * O T U - < ? - ^ < ^ J l ' * - * * - " * i f f ?

ix i- _c — * j* JP * — >-»-u. _n c c — c f> rn no

• UJ *••*•« »-» .— O
T irt a.
• x.

a x ,. x If.
\j — c ^ e *v r- _r U if <* — ir .- *v — • rr *- —

^ u < ix N ft, * o — u. -- .r ft. u" <•"«•• — c «* u. *-
^ -

^ t; e ir tr « •« >•

-
« = u . r- K c cr c c c a *-• - • • • • * * • a
c — , - t r
< <r w

u or
o :?

< - y
tr u.

2 ^>
C •

.
C

3:

rtr »r 3* *v *v ~ — o *- -*
C *- x c <v C < c c c c c c c
u —« c- * •* _ j f t • • * • • • •
— ir -r _*. » G -* .e ~ < it

Z •>. _O C O O O O O O O O G X < ~ ' ~ ' C < = - t ' * l ? - C O.
* UJ _ L _ I • u j c c c c c o o • i _ . o i f t . x » » / i r ' ^r- — *r u. ,-» ,- tr « * * • * * * A, ./• • * • • • • •
0- " x c e e c c c c " x c ^ c - m c e ' ^ » -v e *-• -c •» tr rv
—« _r c *- •- n > > - 0 > ^ - ^ r r c * ^ j ' s < * ?• n e ~- y **

C 2 7 Z U. i t C V r * . * 1 . * - - ! ^ ^ Cl ^ f t , e - < * ^ - J C
» V U l U ' j J * - U . w — < i ^ - _ - c c o c r C

— * / - ? _ • _ _ ! • < * T < - c r x . . . . . . .
L w 4 < ? < » - < I - < t C I I

i c r o > > < r _ c « _ _ < »
u a t / - » - » - c » - c c » -
c: s r T c c *
«x c i c r ^ 3 r _ j ** j i e c j i i n - * ^ ^ i_i — ^ • v c r x — ^ i ^ c a: o c K ^ o ^ n
X o _ k u , < - _ r t _ ; ^ c c f i - < ' f f c - r > - ^ < r u - * r ^ - * ^ - f t . * > » O a c c »*- » -a -Cc a j j • « • • • * * £ u . » • » • • * • u , » ~ f t . - ^ u ~ r ^ ^ - - - i
^-t _j c^ crc ** v - v c ^ r ' 1 * - ^ ' - * — tTo ft f ' * ' * r j ' ' v » ^ - r t_ cti r* r" r- f *»• » tv

< u «.*- > x * t f h - c > - _ r < r < i— > ^ ix ir ** « i* — ̂  r - • • • • • • *1 - » - i » - r M - r - ^ p - f j « - • * • " • • - * * - - f i r j - ^ c * - ^ « - f L
t r w t r c * * ! * . c « u y
i_, < r *- z - c
I- 2 _-• >- >- >• C

_J C K C •- C U.a _ i « — * - c * - c _ t u . - t r c r * * . ' v r . x *c < r t r t , _ r e r u _ T - _ r . / - * r . r e c " *
tr " u CU-* —• «• o c - c c c c e Cu.1 cv — -c -^ — *- j~ T r c c tr 0 u * - ? , r c c o c r
ir tr c — < «* - c c c < ~ < ~ c - c — -r *s w ^ y r - ^ ^ r r r u, _ * • • » • »
L U U . > - L . • • • • • • • _ » , » - U . • • - • • • • _ r < ^ - C t f I ^ < C * T ' * * - ~
_ r « r » - > * ~ u c r c T C c c c - ^ C U c ^ f t . - ? _ r ^ - _ : c - c o — c —
a . t r z w £ — a _ x — r - - ' r i ~ i n - " ' - » w - — — u
^ < r c - ' » - ^ - *-i— C L . t o — * -
C T ' u u j t f -"-r o o c > -
U - T - j - i x " _ j r " ^ * «

aJ ^3 l _ J _ 2 -J * * ' ~ t - > C X ' " » ' S ^ X
j tu a (J »• u *-, ir— ft.j*'**-»'^c<*>j
< o ic _• " V ? , r j r T " v j * _j ^ - - r - ^ ^ ^ - n e * - - r ^ ^ - ^ r ^ f ^ c o - J * -
^ * j < —• _f c ^ »• cc f* 5- <a f * j " c — ^ - ? f t t < 1 ^ - • • • » « • • cc
r f « * e x t - » c c ^ x . ^ - ^ ^ ( j o ^ * "
< T r - r r T •

3T X •
-J C -_.

_
= ^ r _r j~ - • — > _

T ^r a v— T c ^ ~ *v x * x ^- *»» JT — .* J ^ - t» -M. .......
o «• — H- — ̂  ^ r cc /• ^c ^ H- N. — r- *\ — ,? -r L W U . - C x ^ - y t ^ " ^ x
^. %_r > u, — o **_:*- C j* > u. t- P^ c J" •* f*. — ' C-— ~- — — — -x -» -y
C ^ *- — — — Oil
" >- >•

It O C <J
'

_ . .

t w — *- c < r — "* » - " _ : ^ ..... »«o
> x > r -c c <» — r c — ' a -— — e r r - * - —

- * , ' * * - x ^ c I-*- ., *• — T
. • « . . . . - . ^ . c - v r i

c ^ r - * - - j c r * - % T • • • •
_T if J •*• <\ — C •• C c.— T-

_ » . • - « C < if * *J J" -
. . .

T " Q U & i * c - r c c c i f — r ^ c r r
c j u . i * . t - A * _ . < x - ? - f - f c * ; _
t _ . a u a a . _ j — 3 2

6



I
o — tr r

u
a f t-
c* c- <*•*•* c a: -~ — rv. *-

: 3: u. J- — "* .n f- •- ^ .» o

a. v
a ir

r *
i\ c
r- if

>- — i» e «v in c e •-
«ix — -c i^ <v < e c KI* .
c u. U" c u- — ̂  <* i» <w

- < c
<_ J C

ai
w

c
al

u.
a

— V3 X
:> s

c
v
<r

c
u

ir
*>

r

u
a
>-
u.

ar
c

a-
r
c
u

<
X
«

_r
?
T
w

IA
N

C
F
 

"
M

S
A

»*
j
_<
z

c
•c u. >
ru i. c

> 
- 

S
C

lM
 
M

l
F

Q
lJ

T
V

A
L

F
N

T 
S

F
U

U
V

V
A

L
fN

T 
F

|

u

v

Z

!/•

f

>-

UJ

cr
UJ
a.

L)
u.

C f

0
*0

0
*

M
M

 
D

A
T

A
«

L
O

C
K

ft
1

E
 

=
 

1

< -

U
O

rt
T

Y
 

0
1

/(
E

T
fl

D
Y

M
A

1
IN

L
E

T
 

V
F

C
ft

L
C

l>
L

H
T

t»

_

T

>

>

U

O
T

!<.
y*

r

o

X

c

— — -» IT ^ *V C-

IX.

e c o c o o c i

c o c c o c o
u

UJ
« C
K <

C 0
c

^ T -ff C T — — < •%.

c c ^-— — c c <^-
C 4

>- V
1- C.

c 5^
c c c e c c c - c w
c c c c c c c — <
C C C - C C C C > C

UJ
>- H-

UJ 3
U

*v » .r .r T *v IT j
c s r ? « r * ^ * T u

rvi
z

n.
>

>

rv.
<r

u.
cc

fv
s

U.'

X
z

u
tr
X

c

J" C <t — ̂  *** (T
*t <t •* J* fi > <•

? c: r- c j* ff j-

^ r- -T- j- »- -

^ ?5^ j;o

o f c cr * — c- IT cr e
C l / " » - « c ^ - 4 ^ ^ ^ -
» - u * - r v i - r - r - r - i ? . *
f c «
O C & ^ - ^ - ^ ^ ^ ^ ^ .

J
c
— U . — J T < e ^ t v r < "
> - _ c r - c c " j - f - r -
< C u . r - r - — j - < ^ - r -
^ - r c ••> < ~ f — *? \f *~ f -t
i^ - o.
c

cy
u.

o
u.1

VI
in

iT UJ ^
1/1 IT *x r^ .
C •? O C i
_l or • •

or
c

c ? i- .c ~ cr «
•» ft cr £ r, -r -c
« *- c <r c o o

O- c ^ &
i c c r- cc\ n a p-

^ .— ix z

a
c

u.:r j ' c K f t . ' ^ . c - *
_' - — i.- ir < ir r c »•
.* (/• c a" -tf -^ c c c c

u.
rr
u
a

c
»-
i

- if
c *•

c ~i
• •

"~ i

n n

(I

z

c y * * v . . r : r : r 3 - ~
r. x ' ^ ^ ' • ^ " • c t ^

u
f- U

<• 7 •» - s -e c

* ~ ^ ^ " ' v t i f C

: ^ c- ̂  c

rv
O — ^ t C C T T - 5 * "
< C ^ - N - . J - ^ - ^ C C
I - u • • . * . . .
u. C c - r ^ f - i - . ; . / ;
2 — C J t i T < " I X ' -

i c
— 2

~ — C
•Z f C
c :- j
u >~

— r- f c c c.

— y a ?*•

c 5
C- I

V >
U l_

C O

t- u.
r c

> u
— c~ a

66

c o —
v *- •

u C _
o = —
u,
a

r r- — .
c r^ c •

L. C *•
c Cr *-
o u

*- c- ~ r; z c c c ^ ^ c c • - >-
L * - « . c ^ ^ ' ^ ^ j c r ic ' . r . . . . . . . u - j .
c r « - c e r -" — c* r c rr
i - u j r j j s c c c
a _) - I r

o o O



— ~pf j . fh . r - .oc
o iw(* i^r \ j r -n«v
ui • • * • • • •
t/i r- 33 *\* in .* O —•

u
*-

or a.
CC F- o *« ^ .n f- <*i
«~ T .*• JT ff1 <r ~c rv. ^-
«j »- u ir> n c — m if\ r-i
^ >- u. x ^*- x i ^ ./> o
i /1 _j .u • • ! • • * •

c
a

f C *C -C S f (r (J- C. •-
a »- o e <*" IT u c -• *- u,
i t- ff a <7 £? O C C «s (/
u- «= c- c c c c •» •- a •-*- a . . • *•• a

„ „ ^. *- „ — ̂ - y-
*/• u.
u. cr

,- c >» r- c — *-

if iT \T tf <£ J If J- •£ -f -f

( \ f i f o * - r v r - v u .
ITS
C <

.
f- A. •* — »r •* o- 71
— . iv *- ̂  r\, ̂  r™
C C C C < - C C

_
c
<r
t/J

a.
a

V

<
u

U)
c

c <-
c

•a a.
ac o
•4 ~

<•)
3

a. — u
j

c u
•- 1
c <

2
V V
•- c

1 1 1 1 1

U V
O

c c ? < r T s - ~ —
— : I i i i — t —
i i •- u

I 3
U

I I I I I I

u c _
c - 2 - —
aru.
'*.
&

L .C I -
c - * —
c u
*
a

c j- j- ^ c j- e

67



^ .. *" s «. w *
o r v . f x . — r ^ r v . r ' ^ u c — *- « •» c*1 o »— ar j - j ' c - C ' x x — •»

x — ̂ 3 x <: *? — o ^ v — c r: c ^ A. — IDJUJ » * » * » • •
5 c ^ * ^ f v f V f \ , f ^ f v y n ^ c v t v ^ f ^ ^ c

— — a • «
c

u c ^ - ^ i r r f n c c •-
c :a»- 5 e ** tf a c »- » - u .
« t : > - c c c c c c c < v
*- < c c e - c c ^ ^ - o»-
t?-i t -o Q

^H .v - ^ -> r - ^ -P - If

tf Uv

u a
( _ c r - p ^ c J - i r U < t ^ C » « r c O - > r ^ ^ C . ^

> 4 l i . • » • • • • • C ^ i T ^ - h - ^ c f ^ - y i ^ i / 1 <
rv ir a « » x c * ' - c r \ . <:**.»- r v i x r r - r - r ^ r - u.a
5 x i ^ * f * c c c ^ o < • * • c u

C: •
« * ^ u ^ - c c - — c i r c c e u . 1

• ^ _ c r r ^ f t . o r ^ » j ( r x > c
a < r C j . x r v ( x — r - c - — < : <
3 — r c - . . . . . . .
» k j - » ^ > ^ « — r r ) C " T ? - c x T u j
K t / i SIT ^- *- — *- 3 >

^- c- »- «
c
Ul
z
cr
c
u

z
<_
c-

X
c

ua-
a
o
o

t
c

j u. — \ £ j - C * - — c — — -> -ff T - a x
j a u c - f C L ' — 3 - j c r - £ * - r r v * v i r — i r
< u n « . * • • • « • • ^ L J • • * • • • • P < O
r a . > * r % r r r r - ^ - c : > t r C ' - * i c c ^ * - * v ^.*i

i r - c c - T r o ' •< — ^ - - j i n ^ - i ' - f £ a:<r
a-
c
t - t u . c n r - > * j - L ' " x r ^
< ^ ^ ' ^ • * * ^ f r ) ' * > ' ^ ' ^ f * * f ^
»- » ntr

v >-
^ ^;

^. c - r - v " i r s j c uu .
(,r — t_ j . ^ , ^ ^ - ^ ^ __

% r c i - i^c.

§

u
c
u
I

a
c
V)

a

u

_j
<
>i
<
_i
<

<
t'
<

u
2

5

*M

C

«
U
IT

1

C
U.

a
!/•

2

\f

0
 

lf/3
0

N
3

d
o
r^

i-

c
i

a
c

c

1-

c

u

1-
UI
-1

r
>

r-
GC

•

n
w

U 2
J
o
3r

V
L

C
U

L
A

T
E

" 
n

V
H

CJ

O — c — :c •- ~ —

<r •* -^ f- — <• c •-
•v •» .? *~ ft. t̂  o <
IT V V It * t P- C

I

a

c
v
t-

<_ r ~ .? e -f c — c.

x r c ?• c — 1~ .» u
y — — — — >

x

<.

o
•*
ty•

a
u.'

X •£
l_ I

_j

u

V

c

L
C

U
L

4
T

E
1

1 
f> V
II

u

v i r - c c r - a c T o -

—

cr ft, ir e c ft.* .e

*_ g

ti.
t_

3
C

— r ~ i 7 j f t . ^ 3 r j ' fr

•>. 1 1 - — 1 1 I ;
T II r
~- k-

w
«-
c:

•«r

o

c

^u

55

a:

i-
«
<r
a.

a

y
t—

(_?

U

a

c.

±

u

c

UJ

"" t\,' «? — IT *»• O" 2T

x r>. <c e -d c *
f*- if" fl 3^ C **• ̂
(*• c <f *** c <£ tr
c c c c e — •-

-v c -« n * — *-
rv. — c N c tv .»
r- r- -v a a r n

— ^ ft. O- 9 if* <

e ^ C ' t r r o — ^
— 1 1 1 1 1 — L.
1 1 —

C

( 7 ^ - n ^ e ^ n ^
— x = " c - \ e >-
">^ ' f \ . ? ' 7 ' >O _|

f -f f f f f ? a

1?
3

G
t-

<

" • — C - - - V 7 - — —*
C C -V " < J- •<• .' C (- — c r — . ' . ' - ~U— — " I T ^ T C I-.U

< u - * * * . * * » C j _ i . . . . . . . — U U

• a . C . — ^ r - - - » " - « - ^ Z l l t l l
= = U. U.'

•c. — tr ^

X T ' - C C ^ - c - T T ^ r ^ - U.U.
31U. — -n » c e e ce.
.̂ t- — •- c.

r -
r u u
« > T»
C. <- <:

<- i-c
r r - c « - c r * ^ T c r ?
i_ c t-
Sr U
l^
a

68

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



o
• UJ

T (/>
• V

a z
• a:

a j

c *-
f S
a o-• u
<\. IT
ir a

u. -c rv i-- — a .r rvi
\f y o fi ^ ^ f— -o
v • • • • • • •
It «— t/* ^ ff 2? .n nO
— — e r* er r~ ^5 in

u *v ^ *3 \/ .- ^- p-

s (•• c rv * r- •- —

ev.
T
>

o
UJ

u. ,e •>. .» .r r :» .n
v G o cr a* ^ rfi A

U ? c -» C c: c: ec
U .- .» fv. e (~ c f-
( / • « * • • • • •
V c a l~ -» <V c .-

u. -» •» «f •* j~ tr m

f (
C
\f t

o
c

Q.
C

o .n o ji :*• ~-
*- <r cr o o c

m
m

o
a

r- — — ^ fee *- u
o a e c a —

i/> c
IT »-

o *
n s

•- u.1 *- rv A. a ty .» r- <v
a
Ii

tr
r
c
o

•»
o-

IT
U.

a

u
_)

1-
z

F
N

fi
L

tS
H
 
I

c
m
u-
Ul
ar
a
T
ou
_•

M

ir

a-

u

r

V-
UJ

V
c

r- u. •»
f\» UJ C

a _)

Z 2 2
UJ UJ

Z _! -J
<I < «I

i c 5
•i. U,c

u.
u.
w

e

UJ
c

z
U'

a:
UJ
1 O

C X

^

•f
o
•

?<
1«

 
fl

A
T

A
H

L
O

C
K

A
O

F

<S O —

n
rr

rv
 
fi

nF
t>

ni
)Y

ri
A

'

M

ru
i.
e

T
 

\f
f

C
A

LC
U

LA
T

E
D

M
«

1
 

H
T

T

A C IT A. r- *^ *-
c c r* -* r- — o

o o c c o o c o
UJ O O C C O O C

x c c c - c c c o

u.
<r
<
c

U =Stv.h-(\. i^- <

X <" •« .c l>- < .» c* <

U. C

>-
1-
c

-* c c c c c c e C

C c c c c c c c >

X
Ul

C ^ "U ~. * T —
J" c ^ N a •* ?
C C f I f- i .p

IV.

•c
r>
-c
a.

-

UJ

c

o n.

C
c
IT
UJ (̂

C
A

L
C

U
L

A
T

E
D

»•
!»

•»
 

n
rr

*- «? e- tr ff ff c
in c x -• <c c* so

o * - i r ^ - * f f / i « *
uj nr-" - r - r - t r tn

i-
— <rc k 'OC5 inn^ o
O ^ T T X f c - - ( \ . - > C -

v j > » ? r « r ^ C ' f t t-
x iv u- •» a •»*-•» 2
u. s
w ff

0
u.
a

— cj- — • ~ < r u v — c

c { . ' • • r ^^cn . c
*" ' C

tr

•f -v, 3 -i <• — -z
; r. ^ c j- r c
r- - -C c J" J- J-

C U.'
A. r- > C

. . . a
•IT *\, T UJ
-• ru 3 >

UJ I in
i ru , cc — j - r ^ t r o r r
w>y (*i f*> fv «•* c o ^^
C « r c c c < r o o o

*\, o *— «c o f*- in(\, *n i\. fn ir o ru
^- ^- -^ C

sc o f-* ̂  »-• o o n
c - j ^ - c T i - r ^ - * - *
^ i r ^ r * o ^ ' n c

C T C J ^r-^-, r* r f c <*-n j

u.
>- c e c <r
o —

ir i*- c ir r. ** u*
~ - c ^-ir o ir

•C IT <

UJ

c —
C. f U
Z aJ =

o n *\j r* -* 1/1 e
* c .» i j- — •>.

j- c c (T c c o

o ^
M <J

e. •-r i-
cr ^
>- T

c ca <i

c.
UJa

e
T

7 (V
sf J"

O ,£> -V. •» — -i f t~.

r ~ \ T • " • • • • • »
« N. « ^- ^ f^ ,-*• — -^

r "- — .r •- T = ir •£
> ^ — •= c- T -- c .r

o ^ C ' - c - j ^ - r *
i. — "• ~ T \ — iTw • • • • • • •
x r c * t = /• »
U. — £ C .' ~ (V —

T T
T at

U . U . C ( V - * - J C * * - C T f ^
C r — ^ — _ i _ - v . r - j .

c - _ - — T —

J U.
c

n j.
o w
> N ^ % -" - *

T r r- r -c *

— c 7 - " c n i c U . U ,

— C
c «_ . . . . . .
_»". C " - - - ; r T <
u . — — r - i r ^ r c U . U .

— u. u.
U 1.

c: 3
•£ -3 r-

c
X
U

c > - r c r r r c u v ;

u_
c

u c _
<- 2 —

c a
w •- r- cr if r c-

i. at •
n u

^ u . c ^ - r i r x ^ c ; r
c •- u u.
- r e c c - . ' — r - r c r r

-< — i r

o o o o o o o o o o o o o o o
69

o o o o o o



o- r~ c •» ̂  *" •»
.......

ff M .C ?• T1 X —
c~ tv. 5- .r r~ :r •••
«t m tx tx iv< -~ —

A. ^ tv c !•• f— u"* ui
u ^ .T •» vT tv **" r-

tv — c- r ^ •- o-
/* tr r\ n, r\, ev r~

~ c r tr
;r .c .r c .

-• ~ tT (VI

c c — — — c o

— c r ~ r t/ r r

•- t/ •- *» fV J~ — t/ ~-

5 X C C — — — C C> - _ _ _ ,~ . —

C
UJ
z

a-
c

a
T
O

\f
<

z

X.
c

f- U 3
tv; u. ca _j

y u.
c >- t-
2 Z Z

c
ll.

z
c

2
U.

c c c •= o

f^ -e o IT c* c- o
ir c r — .0 •- ^
-* -t •? & j\ •& ~D

ft* -y <r a: in
*v c n »*i -c

a
c
c
o

c
c

*

c
i-

u>
c

f

< u.

c

If C
\f *-

u. —

a
u
u.

c ^ c i ' c c r

If
L.
c

ir e * A a ~ » c
c- — i\ .r cr c\ cv
r r~ r- r- **• XT *r a

r
a

rv r\. C T -* r- <\ c
C T -» — t- A. f >
«: — — xj CT x* *- <

f *\. xt j- f x* A. s

c c — if r^ a e s

0

e

a
~

u

u.
c

to
(/>

2:
( / -T "> f tVJ -- O C ̂ ~
C < C C C C C C C
_j a

0 I Ia

l^«r — — — c c o o
c" i" i"

O
U

. If

C <-

I _l
< s
I
c c-

c <
z

> >-
t- C
" C
I- f
c u.
„ <

UJ <

i O
_*
<
u

C O
c

~t)
U.'<r

t_i x — v» r (T- AJ —

v - £ . £ < r - e - - t v
r - — — — — "v. rv

a
c

c <_
<
u.

-^ e o r*>
* r^ f< -* •»

o- o- r- :r

c c c ^ c c c

c c c c c c c

»- c
L O
cu.
_J<

a
c

e
or

v T J * c ?• cr <; — ir >f
? u
< * ~ c t f f f — ^ * f t r

ur <v -r c j- " c
*- •>- >£ * IT fl f

T cr <

"^T t n. " ?••*•<;<: _> —
t < u . . . . . . . c c
r u . c y c c c c c c a <

u.
ar
u.
a
C"
c

T fV
s tv.
•c a-

•= "V- *v -j C" O- —

^ ^ *- ^ j- •— »*.
" — it j- — »^ ^

< o — c - s c ' ^ r ^ ^

«.^-u. » . • • • •
LUC t v -

. r.

r n

» i/ r- - c •>.
> x j- — — •?

I - -V tv <

-V IV — — — — a. u.

IT
•- U.
I C

< £
~ U

e — T — *•• .r T J" •-
»- u. . . . . . . .
u. c " • ( \ - - < c f t . a
r — r - r - ^ ^ i - t i r

I'J ' c- r J' — cr -
u c _ r j j c
o tr —
t» u

•2
O

t-
u_

"Z<
c
\r

f
L.

O
U,
a

u.
-

G. —

t- j.

C •-

u

* S S -f r~ 1\ —

c c •" <- ir f e
c r r\ r - IT e

C *- C " 0 3 C
— r x? ̂  tx c

C

u

•r
&
\r

L

C
li
a

_

c

r
•c
u.
-J

J.

5

^_

r
LJ

c ** a e- — ir c
e? - c c- a' -* c

C ^ ? — " T t
C •£ iT U 7 ^ C

c- e if — <* r c
(\. xt J" X C

?

u.

I 
< 

AV
n 

M
1

»-

i

i
b.

u
>
<

*-

y
c
z

70

7 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



or a.
oc — a ,0 .n m -*

u. c ~- cr
.

< a *- c c c c c c c « v
f- u. < .- — c c ~ *- .- 2 —
v i - a . . . . . . . a

IT UJ
u, a

u t r c r ^ < t r - c v i r f v f \ .

o c — r v c c
< ir ir »r ^ ir IT

v c ^ r ^ c c c
u . a
ir u< Q

« . . » — ^ - f ^ G C f - n .
u - o J ^ ( 7 ' O f s - ' ^ u ^u , . . . . . . .
( / i * o i r o . c r r ^ i * ' i r .
v o - o — r v * r e ^ *
K - * i r \ f » ^ i T J ) - *
U

— — f* r\

r
5̂*

O O
v i z

a. u <K «**
I IT CC. I
O C

CO £
C

j* *z ? \ t\. cv
«* -tf •* IT If lT

-j C I- C
< i- >-c

C « r
z

»- C
»-c

X _ J
U J D

or
C
U.

— • r^ — r* T o •* •— 01 ui a:
c i r c ^ r — * - - « r c T u _ r —
U . • • • • • # • Q t T l T C

— C •• T d t* T C '_ U.
frt- = T - — •* - - — —
' - i- ...._... 1.0
r^.— «^j"^rc- u-u.

— u. u
^ t i i i i

?
•«
a

o-u
L.
a

tru.
U.
a

71

O O O O O O O O O O O O O O O O O Q O O O O



â
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O *" t-
;: u. c

cr „- e
a* *o •*-'
N. C- *^ 1

i L- _- C

i *— "^ ™*

1 I

n -* *^
•- j1 =: <: ̂  i.

— ' — js — .*»

u. ^>

<i <
~- i

C ^* 0 tT
j- ~ c=

K. en ^ ^ ^

| y *: CD
' i- t_ t J
1 C. -/

i t

1

i
j i

*s. *. er er ^ w «s.

J

~ c *\. — ,r 'J j
=D a: r- -. t- o o

r\. fu •, c is. IN. f^

j ,

re C c r •- *» q;
c* c- = c -. •*• -v

sT C ^ ^ _> •*- J
—i

c; « 'j ec r. o j

?• C: 0 0 C C O

I ,

rj tr- c c* .r ;* L-I

— ' — e cr e- -». •» j

'

|V "» — O J »• ^

-* •»" ^ * -' ^ -"»

«• s: -̂  -i — .- ^

^ tr .y "w i -.
i

J* C ~" O J1 jv f.

x r •»- L. r . ix *-

( i

ec •-» ta"« sc — «^ -?

c ^- c s: ar c" »-
j j ^ r" r- -3 ^ i

1
1

c — •- j* "• ** o
C** f . . " , "70

C f. "- f — O —

C "w . J- O J O
e= -̂  - s. .r -• c-

c- ^- ^ - -w i —

i • ,

o — • t-3 cr t; e •o

i •-•

K. if*

»> 11

0

*- t-

t* _'

— a

•- X
t" •—

a.
r i_
o >

a: i

>- c

O O
i. <

o r

V V

^- a

'— u

<: c

a a.

X X

r r
c c
x z:

!92

O 0 O O 0 o o 0 O O O O O o



t

1

1
1
1
1

i

'

!

i

1

1

1

,

I

'

'

i

O

o.
u,
>-

o
U.

»-«

r
o
«

J

£

*C

"tJ
£
uj

*-
g
(.1

tt.

£
O
J

X

_
«J

,̂

J
•*•

-0

' S
i i
| • UJ

• °

' iXJ^
in o
c rj

. J> <T

,*• ">

!*-

*
I1

1 ' 5
:* «
'S3 ' ^
.J 0

^ ~*i^
'•« e^-ci z ..: z
JtO UJ LJ

.a: 4 =• =»
i 3 3

!
U J- UJ

! 0
'_! IJ

"•• t
X V
*S

j 5i ,
«t V)

w c

i c
-t I'
i

, u.
u. i. o
U UJ

•3 OX
T o zr
O i _;

u. o ^
a- -r -T
0 • •

u i

u.

Z 1

u. •-«
I- O

L U

1 E^ '

i 5 5 '
2* 1

> 't*J Q. |

1 i

O O O

cr

t

UJ

a u
u

«= c
ec
t" 0< i-*
*- x:
o <*
> C

Ss
-j <

It
lL

b
l 

V
f

U
L

C
U

L
ft

H
C

u

i

i

l

1

O

1
j

o
*j cr «-
11 -• N.

s : .2:
— IT -J

i
O of

~ ^ J _

j

I. -^

X X n .r
> »- JN -"»

U.

~
1

•: c

|
J

U 3 r

u.
s"

1

1

L? -• v.

lL

<s 0 o tr

LJ O G C*

1

*,-» ^ •*

• x TC cr

> a. U- J

•

! i
» -. c- ̂

UJ S -* -)

i

5. a -.
y* »* . c c

n »- • o c-

•* **" 1

' ! i
0 Q

c +* cr
^ ** %c

CC N. v

<** nj o

cv> cr — •
^« (V fO

o* o a.

c rvj IT

vC o -^

o tr c
o o r:

c o c

O W IT*

cr c <c
0 xT -^

o o cr

ca c» C3

•- rj r*

a: ~* <T
•f ** *— •

C1 ** C*
'1 fw a

»»
5 M S

i
-H C u^
0 3- X

£ — „

0 f*J 0

r *^ ^r

3 -> -J

,

1

1

O

Li O"

-̂  cr

o rv
— ft*

•J 0

»T Cu

<3 CO
u r

cr o
c: o

00

-r o

cc in
j- -vj
in m

O O

0 C

^* <r

K. fj

— a-

i-" O

C CT*

[\J K.

o o

<r *c

:

i
^ o

s> 0

"^ is
1

O

t

fw
IM

£

UJ

<t ^
0 U

o
<z CD
cr

,C
1

T
Y
 

tl
lf

lG
H

O
O

V
N

A
M

IC

-j •*

O
il V

lfl'J
H

IA
 

\
\
H

i

c:

•

I

1

O

u
fl

CM ^*
3 U.

*•

U

~ ^> a.

O

U,
**

L.
(VJ l̂ 1

Z! X

U.

^

s
CJ I"

t

1 L5

Ui l_

*

c
• X
3 «-

i

> X

» ^

~ 5

§ i
•_ e. — ,

\Z c^ •-
o a «•
O' U.

°-
1

o

c* —
(O C

»w a-
in j

^C IX

j1 cr
IT IT1

o c

L-N

*£ c

i i

55

o cr*

o ,-
CQ s

.̂ .̂

J -

cr «c

O f»-

•<» a.

c -•
*" -E

'

cr ,r

i
o r

c* _-
tr _•>

c- r^

= -

i

0

g
^ en ,£ kO co 'o.
C co r\i EC ̂  CX C

— (M — • T *\J OV l ^
— f. — cr a u: _j

o

o

-^cr - iou; ' o*iu.

f\.c*"*j*'n J o«3^ j

i**

aVc
c « ̂

c < a * « - « a. — a

SSS.S5
* a w c * e

K. -.u
^ e u

_, ^ UJ

O ** »w fv »4 i |

»—

f) Z

j o «*
i .J cr
r *•=

"t~c:-".': i
- - - •" - '» ; £ |

•a °i

is
C* fs. ̂  fJ cr O

-T— cr*-« j ^ *"* <s
ca sr c o o «a î,
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\f< î  if\

a? vD CJ
cs- »o tv

03 CO J-

fO ^- £C
PJ -H cr

L"* PJ J

QI aj u*

CC (V c^

r>J J 0

!

IT* -J

rx. -<

|

i
5 " ;

* J i

J
J- r̂

0 0
cr r*.

5S

m
^

so «

"
LJ

« O
»- «X

'< «
C CJ

0
-TO . Z. -J
tr cvj < O

00
 

<>
9

0
0 

<
•/

L
O

C
IT

Y
 

n
iA

A
E

R
O

O
Y

N
A

M
I

.f
l/

t 
0

.
.7

H
3
 

0
.

F
xT

i" 
VE

C
A

L
C

U
L

A
T

F
C

t
t
i

" j i
J «C

** i

1

f> "?
o - - _

££ (
1

03 0
rj -s

1
i

1

SS !

J O
a; =

- 1

i
t

o
Uf
in

PJ f-
I> U,

J
u
L.

£ ^=• b,

u.
PJ |-»
r x

u.

~

X.

U
u

3 X
•> ^

U.

u
L.

^
U.

fj -»

c *-

t\j

?-

O
jj

» \.
I> H-
> u.

t*

» <r
> N.

'

~» ••»
< O

LJ t.
c; —

5
a. c. —
in '-• •

»- _
~ z: •
UJ C »-

0- U.
u,
a.

1

03 L"
>c cr

£ S

„
-- ft.

^ -

K. J*

C* JT

L L

O "

ie r.

Es

uj or

"J 03
cr *

o *•

-» C-

cr x

•s, N.

lr,

-J P--

O C

cr -*
IT* '.r

o a:
o *

o —

*« 1A <O

— — i OO O O
PVJJ _< O

« C N.

f^. p, «

- ^ -
O *£• w

L** r c*

•s. *• —

J" J ^

'O I** f̂

\£. C C

<r ^ 3

EC -4 N.

L- =C X
j- -x e-
•w t^ j-

^ ^^ "j

r a> "J
j- ^ a:
cr <c s-

csr

|SJ J- ^

o r •*
"• T vC

l

1
1

cr N.

ss

" CP

JCP
u. vD

P- O

P- P-l

ry ~i
0 *O

c J-

O lf\

c» <r

cr M

Cr !:

ss
«: o

r -V

•O 0

7s:

(T 0

t -3
C C3

!

Or

?

a

G
C

C

<
u,
c.

s

fe1°
LJ

P
I 

P
F

O
W

M
fi

N

il
.L

F

R
O

T
O

R

IH
C

IO
E

N
C

?
 

A

<

j
u,
c

1 1
<
z

c.
>-

r
o
cr
u
z
o
c.
t^

z

CJf

'o
'a

CJ

>. u.

o
a

S
11 O
in —

O !_

«a •«*

nr

IA
M

F
T

E

2

p*
<*
a

a:
o
»—

<
u.

5 -»

3
C/1

5*^
C ci_ —

<l O
u. LJ
«M CJ

j:C
U (_

u, —

s
J UJ

a u.

*-• A)

< C
U, —

o r j —

^«=«

^^«c

^ J J

O C N.

CM ~

cr *^ PJ
J- IT PJ

15 0 (T

^ cr a
t> s «
N. s£ O

n o *^

•^ P v2
eo cr «

J* PJ r*l
h. j- 0

K. a- «T

C* PJ 0

r\J t." ^

C3 PJ PJ

o c rj

o « o

•3 er CD

-SS

I

c* cr o

"

0 cr c

"

O J ^ ^

0? J Pv

"* * i

«C L^ C*
o o cr
o o cr

i

j ro ̂
0 O 0

i

-•• PJ O
vC hta IT

o ^ j-

0 « N.
o K. cr

«-• (T ^
If* is, p*.

«~ ™» iC
« f j r-

C>J -^ C

^ r a

i

c- j «

•5 •* J
j \C x

tO

o »

"
o

c; a

11
£

^ o.

0
K

2 «
11 r

~ 1

0 »•

o

t

IN.

1*1
0

0

ro

cr

8
.0

n
t«

 
1

(P
O

L
Y

T
R

O
P

IC
)

f*

*+ a*

t_

C i-*
0 U,

u.

a
c

e. L.
O (J-

Z

S r
O 21
c: c
-< r

.

.

_

1

^
<

>

<

^1
LT

<X
Z,

(A
n

lA
O

A
T

 1
C

)
0

It

sv
u

L.

U

U.

u.
z
o

c

J

:r
>
<

r

t;

r
•a
r

i121



X
to

_ 
. 

N
A

S
A

 
S

M
A

L
L 

A
X

IA
L 

C
O

M
P

P
E

S
S

O
,?

 
T

E
S

T
 

Z
 

F
E

Q
. 

e
u

. 
1

9
7

*4
 

<
C

O
M

IM
N

F
,G

 
1

£
V

D
.)

I

1

i

i
i

i

I
I

t

i

R
C

F
O

R
 

F
C

S
F

O
R

M
A

K
C

C
 

N
A

S
A

 
S

M
A

L
L 

A
X

IA
L

 
C

C
K

P
P

I 
S

3
U

R
 

IM
C

1
R

IC
 

U
N

I1
S

I

_ 
. 

. 
9

0
 

P
F

R
C

F
.N

T
 

D
E

S
IG

N
 

S
P

C
C

O
 

- 
S

C
A

N
 

N
P

 
1

1

\ 1

IC
U

/A
L

tN
T
 

S
iT

t 
0
 

=
 

6
8

B
9

fl
.1

lO
 

R
.F

.H
.

F
C

U
IV

A
L

E
K

T
 

F
L

C
N
 / 

IN
L

E
T
 

A
N

K
 

A
^
l 

A
 :

 
W

U
.B

J
O

Q
 

K
G

/S
E

C
-S

tJ
 M

G
R

A
r 

D
A

T
A

E
Q

U
IV

A
L

E
N

T
 

H
U

f.
H

T
 

F
L

O
W

 
a
 

1
.1

,3
(1

 
K

G
/S

E
C

P
F

R
C

l 
N

T
 

O
rS

IG
H

 
H

IU
IV

A
L

E
N

T
 

F
L

O
W

 
* 

8
f.

i.
9

«

"
iN

L
P

T
 

V
L

L
J

C
U

t'
n

iA

1

u
Ul

•* to
0 X
I

1

t,

-1 I"
*. X
> 7

1

1
1 *~

c

f ~
1̂
r

3
y
r

* <J

3 Vt
i> **a:

j , **
5 |

: j
5

' ! e> u $

"7
'F

R
C

T
N

T
 

b
P

ft
N

~
'~

 
U

F
T

A
'f

" 
~

 
V

'f
 

~
"V

U
M

~
" 

~
H

»
l 

tt
F

T
ft

l 
"~

 V
F

H
O

M
 

II
P

a
. 

r 
.»

 
tn

E
C

) 
iH

/^
rc

i 
<

M
/s

rc
» 

<O
EG

» 
<

M
/

1 *4 ^
CO ~)

fv — •
r* -^
* •*

L"> CT C *^ «Q

•O fo r" c\) IM

f\j ^ <C *£* O

c* rv* rv t-» r* N. cr

i
t

i
c- t -» .-• >~ ̂ r f\

!r iJ

ts, J1 C* ec r*
ec O* N. ^ tV
.T J- ̂  ^ j-

o c: o o cr c cr

o o

0 (M

if
cr
CO

O O O O O
It

Ul

^^^ ;°o

u
U)

f\/ f
3 >>

TC.

tV VT
KJ S»

•> z

r o
X X

(M
£

O
•v u
^ n
> X

^

1

<\l mj

-J (T-

^« fx. C-

vD IM.̂

t*. to f

cc CD

K. LTk
<v r\j

0 0

^ N

* UN

r j er
o r^
.£ 0

IT -*

en -̂  cr
»"J N. f*

•e f j *H

cv rg

es "O
C CO

^ ̂

fy ec as j- ^,if> «O
ft It "*> ̂  L,"1 CO CT*

cs. - «r tr Mr • CO

C 0

0 0

C C

::c. •*•

f . — '

•y -a

cr j\
if* rv
v O

oi-J
O 9

0 0

1
1

c <

' '»- 0
, '~ 0

'0 CC
O O CD O O O U-
C? O O "S C3 . I «3

0 0 O 0 C=

i
i

f J 0 f j ^ ec
rj -* e c: ̂

.-.L,
IT ff e -< co

rj J- C* *- ^
CL> rs. o OJ -H

K. -< r- ec o i
CC IM O fJ CC

^5 j- f\ en j

1

r"?3?= !

i

F
X

IT
 

V
F

C
A

L
C

U
L

A
T

E
C

~

fj -*
«s o

u. o
c, —

f*.

r

* V
3 V
Z> X.

ru U'
» v
> X

7-

fj

<J C

UJ 2
(E **

=
•X
t a. —

»- u.

2 E •
Ul 0 l-
0 Z —
V u.

X

cr cc

0 U

to L'

f -^

r~ *^
o e

r* L-
L'N L-

o r~
O L"»

0 --«

cv, ex r.

C* i> r^

*O f*J f^ '

vT c *r;
^- O CO
9- N. ii

r^ u* ct

I\f O J1

C- N. IT

O - O
ec J -T
*\j rj PJ

ec o a
N. rs. fv

-- L-X er
ir* j- -o

o cr fc

i
u
c.

a o o r.

*o
c^

u
t *- ^ c
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