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Турсунов Д.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ


Актуальность темы. Теория возмущений представляет фундаментальный интерес в математике и его приложениях, в естественных и инженерных науках. В теории возмущений надо установить связь между решениями невозмущенных и возмущенных уравнений. 

Многие прикладные задачи квантовой механики, механики жидкостей и газа, теория распространения волн, теории тепло и массопереноса, нелинейной оптики, океанографии, биофизики, и других наук приводится к сингулярно возмущенным уравнениям. 

Поэтому в прошлом веке и в настоящее время интенсивно разрабатывается эффективные методы получения асимптотики решений таких уравнений.

Сингулярно возмущенные уравнения условно можно делить на два класса. Первому классу можно отнести сингулярно возмущенные уравнения с малым параметром при старшей производной, т.е. уравнения типа Прандтля-Тихонова. Второму классу относятся сингулярно возмущенные уравнения, в которых соответствующие невозмущенные уравнения содержат особую точку в рассматриваемой области, т.е. уравнения типа Лайтхилла. Для построения асимптотики решений таких уравнений были созданы следующие аналитические методы: метод ВКБ или метод Лиувилля и Грина, метод структурного сращивания (развитие метода сращивания Ван-Дайка 
) ), метод погранфункций, метод усреднения, метод регуляризации Ломова, метод разных масштабов, метод униформизации (развитие метода Лайтхилла). 

Впервые равномерная асимптотика для решения сингулярно возмущенных уравнений методом сращивания получена А.Б.Васильевой (1960г.), затем В.Вазовым и Й.Сибуйя (1963г). По видимому Г.Е.Латта (1951г.) был одним из первых начал применять метод погранфункций для построения асимптотики решений некоторых сингулярно возмущенных уравнений.

Метод погранфункций для линейных сингулярно возмущенных дифференциальных уравнений с малым параметром при старшей производной впервые систематически применен М.И.Вишиком и Л.А.Люстерником (1957г.), а для нелинейных дифференциальных уравнений (точнее для нелинейных        интегро-дифференциальных) М.И.Иманалиевым (1964г.), Р.Е.О’Маллей               (R.E.O’Malley, 1971г.) и Ф.Хоппенстедт (F.Hoppensteadt, 1971г.). Метод погранфункций применяется для построения асимптотики решения, в случае экспоненциальной асимптотической устойчивости решения уравнения в быстрой переменной, т.е. при выполнении условия теоремы А.Н.Тихонова.

В развитии теории сингулярно возмущенных уравнений типа Прандля-Тихонова большой вклад внесли также Д.В.Аносов, Г.Д.Биркхоф, Р.Ноамон,   А.Эрдейи, Ван-дер Поль, К.О.Фридрихс, Я.Д.Тамаркин, В.Ж.Тритжниский,    М.Хукухара, Й.Сибуйя, Н.Левинсон, Ж.Коул, П.А.Лагерстром, Н.Ж.Левин, Ж.А.Кокран, Р.Хаберман, Ю.Екхаус, В.А.Харрис, Г.А.Хаусс, С.Каплун,          Ж.Кеворкиан, Р.К.Файф, Н.Феничел, Л.Флетто, Ф.В.Дорр, С.В.Партер,         Л.Ф.Шампэин, Р.Холмс, Е.Ж.Хинч, Д.Р.Смит, Н.Л.Турритин, И.С.Градштейн, Б.Ф.Бутузов, В.А.Тупчиев, О.Олейник, А.М.Ильин, В.А.Треногин,                К.Касымов, П.С.Панков, К.Какишов, С.Н.Алексеенко, А.Абдувалиев и другие.

Сингулярно возмущенные уравнения для релаксационных колебаний и связанные с ним задачи изучались Л.С.Понтрягиным, Е.Ф.Мищенко,          А.А.Дородницыным, Н.Х.Розовым, Ж.Коулом, Н.Левинсоном, Й.Сибуйя,   Ж.Грасманом и другими.

Сингулярно возмущенные уравнения с начальным скачком изучены    Л.А.Люстерником, К.А.Касымовым и его учениками.

Метод С.А.Ломова развит в работах А.Г.Елисеева, А.А.Бободжанова, В.Ф.Сафонова, А.С.Омуралиева, А.М.Джураева, Б.Т.Калимбетова и других.

Явления задержки решения на некотором отрезке при потере устойчивости выявлено в работе Шишковой, аспиранта академика Л.А.Понтрягина. Далее эта теория нашла развитие в работах С.К.Каримова, К.С.Алыбаева,                    Г.Анарбаевой, А.И.Нейштадта, Д.Турсунова и других.

Более полный обзор развития теории сингулярно возмущенных уравнений можно найти в монографиях В.Вазова, Р.E.O’Mаллея, Ф.Верхалста и в обзорных статьях А.Б.Васильевой.

В данной диссертации разработан новый метод – метод структурного сращивания для  сингулярно возмущенных уравнений в случае, когда соответствующие невозмущенные уравнения имеют регулярные и слабые особые точки( точки поворота).

Цель работы

1. Получить равномерные разложения решения краевой задачи сингулярно возмущенных уравнений в случае, когда соответствующие невозмущенные уравнения имеют регулярные особые точки, т.е. обычные точки поворота. Рассмотреть случаи линейного, квадратичного и кубического роста решения соответствующих уравнений быстрого времени.

2. Получить равномерные разложения решения краевой задачи сингулярно возмущенных уравнений, в случае, когда соответствующие невозмущенные уравнения имеют слабые особые точки порядка одна вторая, одна третья, одна 
[image: image1.wmf]-
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ая, т.е. дробные точки поворота.

Методика исследования. Используется принцип структурного сращивания, для сращивания внешнего и внутреннего решений.

Научная новизна диссертации. Метод структурного сращивания обоснован для построения равномерной асимптотики решения краевой задачи для сингулярно возмущенных уравнений, в случае, когда соответствующие невозмущенные уравнения имеют регулярные и слабые особые точки. Доказаны теоремы об остаточных членах для полученных асимптотических рядов с любой степенью точности относительно малого параметра.

1. Асимптотическое разложение решения краевой задачи для сингулярно возмущенного уравнения (с.в.у.) второго порядка, когда соответствующие уравнения во внутренней (в быстрой) переменной имеет линейный рост на бесконечности.

2. Асимптотическое разложения решения краевой задачи для с.в.у. второго порядка, когда соответствующие уравнения во внутренней (в быстрой) переменной имеет квадратичный рост на бесконечности.

3. Асимптотическое разложения решения краевой задачи для с.в.у. второго порядка, когда соответствующие уравнения во внутренней (в быстрой) переменной имеет кубический рост на бесконечности.

4. Асимптотическое разложения решения краевой задачи для с.в.у. второго порядка, когда соответствующее невозмущенное уравнение имеет слабую особую точку порядка одна вторая.

5. Асимптотическое разложения решения краевой задачи для с.в.у. второго порядка, когда соответствующее невозмущенное уравнение имеет слабую особую точку порядка одна третья.

6. Асимптотическое разложения решения краевой задачи для с.в.у. второго порядка, когда соответствующее невозмущенное уравнение имеет слабую особую точку порядка одна 
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-ая.

Теоретическая и практическая ценность. Результаты работы представляет несомненный интерес для построения равномерно пригодного решения сингулярно возмущенных уравнений, т.к. он более прост в применении, чем метод сращивания Ван-Дайка.

Основные положения, выносимые на защиту.


- Построено равномерно пригодное представление решения краевой задачи неоднородного возмущенного дифференциального уравнения второго порядка, в случае, когда соответствующее уравнение во внутренней переменной имеет линейный рост на бесконечности. Получена оценка остаточного члена асимптотического ряда.


- Построено равномерно пригодное представление решения краевой задачи неоднородного возмущенного дифференциального уравнения второго порядка, в случае, когда соответствующее уравнение во внутренней переменной имеет квадратный рост на бесконечности. Доказана оценка остаточного члена.


- Построено равномерно пригодное представление решения краевой задачи неоднородного возмущенного дифференциального уравнения второго порядка, в случае, когда соответствующее уравнение во внутренней переменной имеет кубический рост на бесконечности. Получена оценка остаточного члена.

- Построено равномерно пригодное представление решения краевой задачи неоднородного сингулярно возмущенного уравнения, в случае, когда соответствующее невозмущенное уравнение имеет слабую особую точку порядка одна вторая.

- Построено равномерно пригодное представление решения краевой задачи неоднородного сингулярно возмущенного уравнения, в случае, когда соответствующее невозмущенное уравнение имеет слабую особую точку порядка одна третья.

- Построено равномерно пригодное представление решения краевой задачи неоднородного сингулярно возмущенного уравнения, в случае, когда соответствующее невозмущенное уравнение имеет слабую особую точку порядка одна 
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-ая.

Таким образом, метод структурного сращивания обоснован для построения равномерной асимптотики решения краевой задачи для неоднородного дифференциального уравнения второго порядка с особыми точками, т.е. для уравнений с точкой поворота.

Апробация работы. Результаты работы докладывались и обсуждались на семинарах: 1) кафедры высшей математики КУУ, руководитель – д.ф.-м.н. проф. К. Алымкулов; 2) 2000-2004 гг. на научных сессиях КУУ; и на следующих конференциях: 1) Международная научная конференция, посвященной 70-летнему юбилею академика НАН КР М.И.Иманалиева (г.Бишкек, КГНУ, сентябрь 2001г.); 2) Международная научно-теоретическая конференция «Проблема образования, науки и культуры в начале XXI века», посвященной 50-летию ОшГУ(г.Ош, сентябрь 2001г.); 3) Международная научно-практическая конференция «Университетское образование в современном обществе», посвященной 10-летию преобразования педагогического института в Ошский государственный университет(г.Ош, июнь 2002г.); 4) Международная научная конференция «Актуальные проблемы дифференциальных уравнений и математической физики» (г.Алмата, 10-11 ноября 2005г.); 5) Международная юбилейная научная конференция посвященная 15-летию образования КРСУ. (15-21 сентябрь, 2008 г.). Бишкек: 2008;  6) Междуранодная научная конференция посвященная 15-летию КУУ и 60-летию первого ректора КУУ академика М.Т.Мамасаидова (Ош, 2009г.).

Публикации по теме диссертации. Основное содержание диссертации опубликовано в 11 работах [1], [2], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [12, [13] и двух тезисах докладов [3], [11] приведенных в конце автореферата.

Личный вклад автора в совместных работах. В совместных работах [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [9], [10], [11], постановка задачи принадлежит научному руководителю, а доказательство построения равномерной асимптотики и оценка остаточных членов принадлежит автору.

Структура, объем и краткое содержание диссертации. 

Диссертация состоит из введения, перечня условных обозначений, трех глав, состоящих из 8 разделов, списка использованных источников из 78 наименований и заключения. В каждом параграфе принято автономная нумерация. Внутри данной главы нумерация разделяется одной точкой, например ссылка 1.21 означает формулу (21) главы 1. Ссылка к формуле другой главы разделяется тремя точками, сначала номер главы, затем номер параграфа и последний - номер формулы и они отделяются точками. Объем текста 114 страниц. 
Краткое содержание работы

Первая глава диссертации посвящена обзору литературы по теории сингулярно возмущенных уравнений. 


Вторая глава посвящена построению равномерно пригодного представления решения краевой задачи неоднородного возмущенного дифференциального уравнения второго порядка, в случае, когда соответствующее уравнение во внутренней переменной имеет линейный, квадратичный и кубический рост на бесконечности. Получены оценки остаточных членов асимптотических рядов. 

В § 2.1 рассматривается задача
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где 
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 - заданная постоянная, 
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-независимая переменная или внешняя переменная, 
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-искомая функция. На известные функции налагаются следующие условия 
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Структура внешнего решения задачи (1)-(2) единственным образом представляется в виде:
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где
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Очевидно, что 
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Структура функций 
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Заметим, что в 
[image: image18.wmf](
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 первый индекс указывает на номер приближения слагаемого, второй индекс – на степень множителя 
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, а третий – на степень логарифмического множителя.

Таким образом, внешнее решение задачи (1)-(2) представляется в виде
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Из (5) вытекает, что оно является асимптотическим на отрезке 
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Теорема 2.1.1. Пусть выполнено условие 
[image: image22.wmf]U

 и 
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где  
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Эта теорема доказывается принципом сжимающих отображений.

Далее строится внутреннее решение, которое удовлетворяет нулевому начальному условию. Для этого вводится замена независимой переменной 
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Определение 1. Переменное 
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 называется внутренней переменной.

Внешнее решение (5) записанное во внутренней переменной 
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 имеет вид 
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Утверждение. Ряд (8) является асимптотическим рядом на отрезке 
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Отметим, что имеет место оценка
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Определение 2. Отрезок 
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 называется общим отрезком, если на этом отрезке совпадают внешние и внутренние решения задачи (1)-(2).

Производя подстановку (7) в уравнении (1), имеем задачу 
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Определение 3. Решение задачи (10) называется внутренним решением задачи (1)-(2) 

Решение задачи (10) ищется в виде ряда 
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Здесь функции 
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 , и эта зависимость для краткости не укажем.

Подставляя (11) в (10), получим следующие задачи для определения 
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Для решения этих задач нами используются следующие леммы.

Лемма 1. Однородное уравнение 
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где 
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 - некоторые постоянные, 
[image: image56.wmf]2

/

1

p

g

=

.

Лемма 2. Общее решение неоднородного уравнения 
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 - частное решение этого уравнения  и 
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Задача (12n) имеет решение, зависящее от одного произвольного параметра:
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где 
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NB. Асимптотические разложения частных решений 
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Далее все произвольные постоянные 
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Следовательно, структурное сращивание внешнего и внутреннего решений осуществлено.


Теорема 2.1.2. Внутреннее решение (10) задачи (1)-(2) является асимптотическим рядом на отрезке 
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Следствие (Принцип сращивания Ван-Дайка). 
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Составим равномерное приближение 
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Теорема 2.1.3. Для решения задачи (1)-(2) имеет место оценка
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В § 2.2 рассматривается краевая задача (1)-(2), при 
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Теорема 2.2.1. Внешнее решение (14) задачи (1)-(2), где 
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Чтобы получить внутреннее решение задачи (1)-(2) в (1) производится постановка (7). Тогда внешнее решение, записанное во внутренней переменной 
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имеет двух линейно независимых решений
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Задача (16n) имеет единственное решение, зависящее от одного параметра
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Далее произвольные постоянные определяются единственным образом в виде 
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Справедлива 

Теорема 2.2.2. Внутреннее решение задачи (1)-(2) при 
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Следствие (Принцип сращивания Ван-Дайка). 
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Составляется равномерное приближение задачи (1)-(2), при 
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Справедлива 

Теорема 2.2.3 Для решения краевой задачи (1)-(2) при 
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В § 2.3 рассматривается задача (1)-(2) при условии 
[image: image124.wmf](

)

3

0

0

=

=

q

q

. Доказаны следующие теоремы.

Теорема 2.3.1. Структура внешнего решения задачи (1)-(2) при 
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Этот ряд является асимптотическим рядом на отрезке 
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Теорема 2.3.2. Внутреннее решение задачи (1)-(2) при 
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Следствие (Принцип сращивания Ван-Дайка). 
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Построим равномерное приближение
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Теорема 2.3.3. Для решения краевой задачи справедлива оценка 
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В § 3.1 рассматривается задача
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Доказаны следующие теоремы:

Теорема 3.1.1. Внешнее решение задачи (20)-(21) представляется асимптотическим рядом 
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на отрезке 
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Для построения внутреннего решения производится замена переменной 
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Внешнее решение, записанное во внутренней переменной, имеет вид 
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Областью асимптотичности ряда (24) является отрезок 
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Из вида функций 
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Далее строится внутреннее решение задачи (20)-(21). Сделав подстановку (23) в (20) получим
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Решение задачи (25) ищется в виде
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(27n)

Далее используются следующие леммы 

Лемма 3. Общее решение уравнения 
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Лемма 4. Общее решение задачи
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частное решение данной задачи.

Каждое из уравнений (27k) имеет однопараметрическое семейство решений, представимое в виде:
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Доказаны
Теорема 3.1.2. Внутреннее решение задачи (20)-(21) является асимптотическим рядом на отрезке 
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Следствие (Принцип сращивания Ван-Дайка). 
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Далее составляется равномерное приближение n-го порядка
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Теорема 3.1.3. Для решения краевой задачи (20)-(21) имеет место оценка 
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Пример (Ж.Коул 
)).
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(30)

Внешнее решение имеет решение
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Внутреннее переменное 
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Поэтому 
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Теперь уравнение (29) во внутренней переменной запишется в виде
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Тогда решение этой задачи представляется в виде
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где 
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Равномерное первое приближение задачи (29)-(30) в силу (28) 
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Далее в §3.2 - §3.3 строится асимптотика решения краевых задач
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Заключение
 Разработан новый метод структурного сращивания для сингулярно возмущенных уравнений с особыми точками. Данный метод является обобщением известного метода сращивания Ван-Дайка и отличается от него своей простотой и в нем имеются  оценки остаточных членов асимптотических рядов решений рассматриваемых краевых задач.
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РЕЗЮМЕ

Зулпукаров Алтынбек Зулпукаровичтин

“Экинчи тартиптеги ъзгъчъ чекитт\\ сингулярдуу козголгон теёдемелердин чек аралык маселелерин чеч\\дъ структуралык жалгаштыруу методу” аттуу темадагы физика-математика илимдеринин кандидаты окумуштуу даражасын 01.01.02 – дифференциалдык теёдемелер адистиги боюнча алуу \ч\н  жазылган диссертациялык изилдъъс\нъ.

Ачкыч създър: сингулярдуу козголгон теңдеме, сингулярдуу чекит, чек аралык маселе, сырткы жана ички чечим.

 Экинчи тартиптеги ъзгъчъ чекитт\\ сингулярдуу козголгон теёдемелердин чек аралык маселелеринин чечимдеринин асимтотикасын тургузууда жаёы структуралык жалгаштыруу методу иштелип чыкты. Бул метод аталган теёдемелердин чечимдерин тургузууда мурда иштелип чыккан Ван Дайктын методуна караганда колдонууга жънъкъй болуу менен бирге чечимдердин асимптотикалык катарынын калдыгын баалоодо ыёгайлуу.
РЕЗЮМЕ

Зулпукаров Алтынбек Зулпукарович

Диссертация «Метод структурного сращивания для решения краевых задач сингулярно возмущенных уравнений второго порядка с особыми точками» представлена на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.02 – дифференциальные уравнения.
Ключевые слова: сингулярно возмущенное уравнение, сингулярная точка, краевая задача, внешнее и внутреннее решения , сращивание решений.


Разработан новый метод структурного сращивания для построения асимптотики решений краевых задач сингулярно возмущенных уравнений второго порядка с особыми точками. Данный метод является более простым в применении, чем ранее разработанный метод сращивания Ван Дайка. Этот метод удобен также в оценке остаточных членов полученных асимптотических рядов решений.

SUMMARY

Zulpukarov Altynbek Zulpukarovich

Dissertation «Method of structural matching of solutions boundary value   problem of singulary perturbed equation with singular points» for the scientific degree of candidate of physical-mathematical sciences, speciality 01.01.02 – differential equations.
Key words: singular perturbed equation, singular point, boundary value problem, outer and inner solutions, matching of solutions.

Here is created new method structural matching for construct of asymptotic solutions of singulary perturbed equations with singular points. This method is more simple in application than the matching method of Van Dyke. Also method structural matching conveniently for deduce estimating terms of solutions asymptotic. 
Подписано в печать 20.11.2009. Формат 60х84 
[image: image223.wmf]16

1

.

Бумага офсетная. Объем 1 п.л.

Печать офсетная. Тираж 120. Заказ ____.

___________________________________________________________

723500, г. Ош, ул. Г. Айтиева, 27
ЦПУ при Кыргызско-Узбекском университете

































�) Обоснование метода сращивания проведено А.М.Ильиным.


�) Дж.Коул. Методы возмущений в механике жидкости. –М.: Мир. 1972. -276с.





PAGE  
18

_1318754109.unknown

_1319393134.unknown

_1319736534.unknown

_1319865631.unknown

_1320753394.unknown

_1324487847.unknown

_1324487972.unknown

_1324487988.unknown

_1324487865.unknown

_1324487873.unknown

_1324487858.unknown

_1324487838.unknown

_1324487844.unknown

_1324487682.unknown

_1321377931.unknown

_1319865678.unknown

_1319865695.unknown

_1319865731.unknown

_1319865650.unknown

_1319788062.unknown

_1319864773.unknown

_1319865406.unknown

_1319865497.unknown

_1319865027.unknown

_1319865148.unknown

_1319865352.unknown

_1319864837.unknown

_1319864624.unknown

_1319864761.unknown

_1319829469.unknown

_1319864603.unknown

_1319829292.unknown

_1319809131.unknown

_1319785089.unknown

_1319785643.unknown

_1319786767.unknown

_1319786885.unknown

_1319787485.unknown

_1319785939.unknown

_1319785580.unknown

_1319736563.unknown

_1319736732.unknown

_1319785074.unknown

_1319736599.unknown

_1319736670.unknown

_1319736553.unknown

_1319554545.unknown

_1319709378.unknown

_1319736474.unknown

_1319736501.unknown

_1319730657.unknown

_1319736438.unknown

_1319730222.unknown

_1319708966.unknown

_1319709186.unknown

_1319709250.unknown

_1319709212.unknown

_1319709163.unknown

_1319708669.unknown

_1319708827.unknown

_1319593437.unknown

_1319510658.unknown

_1319524056.unknown

_1319524248.unknown

_1319524348.unknown

_1319524120.unknown

_1319522951.unknown

_1319523891.unknown

_1319523584.unknown

_1319522609.unknown

_1319518498.unknown

_1319393620.unknown

_1319454693.unknown

_1319454722.unknown

_1319394281.unknown

_1319394427.unknown

_1319393323.unknown

_1319393615.unknown

_1319393218.unknown

_1318756758.unknown

_1318757767.unknown

_1319249902.unknown

_1319250996.unknown

_1319251032.unknown

_1319251322.unknown

_1319392921.unknown

_1319251132.unknown

_1319251315.unknown

_1319251012.unknown

_1319250062.unknown

_1319250937.unknown

_1319249925.unknown

_1318758095.unknown

_1318759256.unknown

_1318759851.unknown

_1318760213.unknown

_1318760254.unknown

_1318761105.unknown

_1318760227.unknown

_1318760187.unknown

_1318759309.unknown

_1318758421.unknown

_1318758491.unknown

_1318758187.unknown

_1318757823.unknown

_1318757867.unknown

_1318757775.unknown

_1318757406.unknown

_1318757740.unknown

_1318757752.unknown

_1318757457.unknown

_1318756965.unknown

_1318757004.unknown

_1318756792.unknown

_1318754706.unknown

_1318755462.unknown

_1318756680.unknown

_1318754999.unknown

_1318755253.unknown

_1318754799.unknown

_1318754554.unknown

_1318754621.unknown

_1318754695.unknown

_1318754608.unknown

_1318754119.unknown

_1318754378.unknown

_1318754515.unknown

_1318754240.unknown

_1318754120.unknown

_1318754112.unknown

_1318754113.unknown

_1318754110.unknown

_1318743861.unknown

_1318746532.unknown

_1318748031.unknown

_1318753916.unknown

_1318754090.unknown

_1318754091.unknown

_1318754088.unknown

_1318748097.unknown

_1318748170.unknown

_1318748055.unknown

_1318746961.unknown

_1318747284.unknown

_1318747571.unknown

_1318747039.unknown

_1318746622.unknown

_1318746629.unknown

_1318746630.unknown

_1318746639.unknown

_1318746628.unknown

_1318746620.unknown

_1318745044.unknown

_1318746016.unknown

_1318746485.unknown

_1318746487.unknown

_1318746443.unknown

_1318746484.unknown

_1318746208.unknown

_1318745603.unknown

_1318745962.unknown

_1318745987.unknown

_1318746013.unknown

_1318745942.unknown

_1318745145.unknown

_1318744838.unknown

_1318744888.unknown

_1318744934.unknown

_1318744963.unknown

_1318744982.unknown

_1318744919.unknown

_1318744865.unknown

_1318744144.unknown

_1318744766.unknown

_1318744805.unknown

_1318744740.unknown

_1318744450.unknown

_1318743872.unknown

_1318743873.unknown

_1318744026.unknown

_1318743863.unknown

_1318508270.unknown

_1318508460.unknown

_1318515246.unknown

_1318743858.unknown

_1318743860.unknown

_1318743857.unknown

_1318515355.unknown

_1318514449.unknown

_1318514687.unknown

_1318508924.unknown

_1318509265.unknown

_1318510019.unknown

_1318508983.unknown

_1318508517.unknown

_1318508274.unknown

_1318508400.unknown

_1318508411.unknown

_1318508275.unknown

_1318508272.unknown

_1318508273.unknown

_1318508271.unknown

_1318508262.unknown

_1318508266.unknown

_1318508268.unknown

_1318508269.unknown

_1318508267.unknown

_1318508264.unknown

_1318508265.unknown

_1318508263.unknown

_1318508256.unknown

_1318508260.unknown

_1318508261.unknown

_1318508257.unknown

_1318508227.unknown

_1318508255.unknown

_1318508136.unknown

_1203853758.unknown

