Дискретная математика – раздел математики, занимающийся изучением свойств произвольных дискретных структур. Выделение дискретной математики в самостоятельный раздел связано с одной стороны с развитием цифровой вычислительной техники, а с другой - с потребностью математизации целого ряда вроде бы далеких от математики дисциплин, таких как лингвистика, экономика, психология, педагогика и др. Среди основных разделов современной дискретной математики можно выделить:

· Теория множеств и алгебраические структуры

· Алгебра булевых функций и математическая логика

· Теория формальных языков

· Комбинаторика

· Теория алгоритмов

· Теория кодирования

· Теория графов

· И др.

Каждый из этих разделов в настоящее время является фактически самостоятельным курсом. Целью же данного курса является ознакомление с основными понятиями дискретной математики, составляющими фундамент для дальнейшего глубокого самостоятельного изучения специальных разделов дискретной математики.

Элементы теории множеств

Множества

Любая наука и теория строится на некоторых базовых понятиях, которые обычно интуитивно понятны и свойства которых описываются аксиомами данной теории. Понятие множества относится к числу фундаментальных неопределяемых понятий математики. 
Множество - совокупность некоторых объектов, объединенных по определенному признаку. Объекты, из которых составлено множество, называются его элементами. Элементы множества различимы друг от друга. Если объект 
[image: image1.wmf]a

 является элементом множества 
[image: image2.wmf]A

, то говорят, что 
[image: image3.wmf]a

 принадлежит множеству 
[image: image4.wmf]A

. Обозначение: 
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. В противном случае говорят, что 
[image: image6.wmf]a

 не принадлежит множеству 
[image: image7.wmf]A

. Обозначение 
[image: image8.wmf]A
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. Множества 
[image: image9.wmf]A

 и 
[image: image10.wmf]B

 считаются равными (
[image: image11.wmf]B
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), если они состоят из одних и тех же элементов.
Элементами множества могут являться также множества. Множество, элементами которого являются множества, обычно называется семейством. Аксиоматически предполагается, что множество не может содержать само себя в качестве элемента.

Множество, не содержащее элементов, называется пустым. Обозначение: 
[image: image12.wmf]Æ

. Множество 
[image: image13.wmf]U

, которому принадлежат все элементы множеств, рассматриваемых в данном конкретном рассуждении, называется универсальным. 

Способы задания множеств

Чтобы задать множество, нужно указать какие элементы ему принадлежат. Это можно сделать различными способами.

1. Перечислением элементов: 
[image: image14.wmf]{
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2. Указанием характеристических свойств множества: 
[image: image15.wmf]{
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 - множество из элементов 
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, обладающих свойством 
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3. Порождающей процедурой: 
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Сравнение множеств

Множество 
[image: image23.wmf]B

 называется подмножеством множества 
[image: image24.wmf]A

 (
[image: image25.wmf]B

 содержится в множестве 
[image: image26.wmf]A

, 
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 включает множество 
[image: image28.wmf]B

), если каждый элемент 
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 принадлежит 
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. Обозначение 
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По определению 
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"

: 
[image: image33.wmf]A

Ì

Æ

.

Два множества 
[image: image34.wmf]A

 и 
[image: image35.wmf]B

 равны, если 
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Если 
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 называется собственным подмножеством множества 
[image: image41.wmf]A
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Если между множествами 
[image: image42.wmf]A

 и 
[image: image43.wmf]B

 установлено взаимно однозначное соответствие, то множества 
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 и 
[image: image45.wmf]B

 называют равномощными, и обозначают 
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Множество называется конечным, если у него нет равномощного собственного подмножества («часть всегда меньше целого»). Для конечного множества мощность множества 
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 - это количество его элементов. Мощность пустого множества 
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Для бесконечного множества 
[image: image49.wmf]A

, всегда найдется множество 
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, такое, что 
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Множества, равномощные множеству 
[image: image53.wmf]N

 натуральных чисел (т.е. такие, элементы которых можно перенумеровать), называются счетными. 

Мощность множества, содержащего бесконечное число элементов нельзя охарактеризовать числом, однако такие множества также можно сравнивать по мощности.
 Два множества 
[image: image54.wmf]A

 и 
[image: image55.wmf]B

 называются равномощными, если можно установить взаимно однозначное соответствие между элементами этих множеств. Например, множество 
[image: image56.wmf]N
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 положительных четных чисел, является равномощным множеству натуральных чисел, так как можно установить взаимно однозначное соответствие между множествами 
[image: image57.wmf]N

 и 
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. Все множества, равномощные множеству 
[image: image60.wmf]N

 натуральных чисел (т.е. такие, элементы которых можно перенумеровать), называются счетными. Множества равномощные множеству 
[image: image61.wmf]R

 вещественных чисел, называются множествами мощностью континуум (например, множество точек любого интервала есть множество мощности континуум).

Операции над множествами

Объединением множеств 
[image: image62.wmf]A

 и 
[image: image63.wmf]B

 называется множество, состоящее из элементов принадлежащих хотя бы одному из множеств 
[image: image64.wmf]A

 или 
[image: image65.wmf]B

. Обозначение: 
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Пересечением множеств 
[image: image68.wmf]A

 и 
[image: image69.wmf]B

 называется множество, состоящее из элементов принадлежащих как множеству 
[image: image70.wmf]A

, так и множеству 
[image: image71.wmf]B

 одновременно. Обозначение: 
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Разностью множеств 
[image: image74.wmf]A

 и 
[image: image75.wmf]B

 называется множество, состоящее из элементов множества 
[image: image76.wmf]A

 не принадлежащих множеству 
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. Обозначение: 
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Симметрической разностью множеств 
[image: image80.wmf]A

 и 
[image: image81.wmf]B

 называется множество, состоящее из всех тех элементов множеств 
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 и 
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, которые не принадлежат этим множествам одновременно. Обозначение: 
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Дополнением множества 
[image: image86.wmf]A

 до множества 
[image: image87.wmf]U

 называется множество элементов 
[image: image88.wmf]U

, не принадлежащих 
[image: image89.wmf]A

. Обозначение: 
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. По определению: 
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Свойства операций
1. Идемпотентность
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2. Коммутативность
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3. Ассоциативность
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4. Дистрибутивность 
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5. Поглощение
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6. Свойства нуля
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7. Свойства единицы
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8. Законы де Моргана
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9. Свойства дополнения
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Разбиения и покрытия

Пусть 
[image: image111.wmf]}
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 некоторое семейство подмножеств множества 
[image: image112.wmf]A

.

Семейство 
[image: image113.wmf]E

 называется покрытием множества 
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, если каждый элемент 
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 принадлежит хотя бы одному из множеств 
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Семейство 
[image: image118.wmf]E

 называется дизъюнктным, если элементы этого семейства попарно не пересекаются.

Дизъюнктное покрытие 
[image: image119.wmf]E

 множества 
[image: image120.wmf]A

 называется разбиением множества 
[image: image121.wmf]A
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Булеан

Множество 
[image: image122.wmf]A
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 всех подмножеств множества 
[image: image123.wmf]A

 называется булеаном.

Теорема. Для конечного множества 
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Прямое произведение множеств

Прямым (декартовым) произведением множеств 
[image: image126.wmf]A

 и 
[image: image127.wmf]B

 называется множество упорядоченных пар 
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Прямое произведение множества 
[image: image132.wmf]A

 на само себя называется степенью множества 
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Теорема. Для конечных множеств: 
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Отношения

Пусть 
[image: image137.wmf]A

 и 
[image: image138.wmf]B

 - два множества. Бинарным отношением (в дальнейшем просто отношением) между множествами 
[image: image139.wmf]A

 и 
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 (из множества 
[image: image141.wmf]A

 в множество 
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) называется тройка  
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 подмножество прямого произведения 
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Если 
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 есть отношение на множестве 
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Если 
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 - n-местное (n-арное) отношение между 
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Для бинарных отношений используют также инфиксную форму записи: если элемент  
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Примеры отношений:
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Пусть 
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Отношение 
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 называется обратным к отношению 
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Отношение 
[image: image167.wmf]R

 называется дополнением отношения 
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Отношение 
[image: image170.wmf]U

 называется универсальным отношением из 
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 в 
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Отношение 
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 на множестве 
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 называется тождественным,  если 
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Матрица отношения
Пусть 
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Для булевых матриц операции сложения и умножения матриц осуществляются по правилам булевой алгебры.

Композиция отношений

Пусть 
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, определяемое следующим образом:
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Другими словами: 
[image: image193.wmf]b
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Теорема 1. Композиция отношений ассоциативна, т.е.: 
[image: image194.wmf])
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Теорема 2. Матрица композиции отношений равна произведению матриц отношений.

Степень отношения


Пусть 
[image: image195.wmf]2
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 (то есть, 
[image: image196.wmf]R

 есть отношение на множестве 
[image: image197.wmf]A

). Степенью отношения 
[image: image198.wmf]R

 на множестве 
[image: image199.wmf]A

 называется его n-кратная композиция с самим собой:
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Пример.
Пусть 
[image: image205.wmf]}
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Тогда: 
[image: image206.wmf]}
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Ядро отношения


Пусть 
[image: image207.wmf]B
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, ядром отношения 
[image: image208.wmf]R

 называется композиция  
[image: image209.wmf]1
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. Очевидно, что ядро отношения 
[image: image210.wmf]B
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 есть отношение на множестве 
[image: image211.wmf]A
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[image: image212.wmf]2
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Пример.
Пусть  
[image: image215.wmf]}
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 EMBED Equation.3  [image: image216.wmf]}
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Тогда: 
[image: image217.wmf]}}
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Свойства отношений.

Пусть 
[image: image218.wmf]R

 отношение на множестве 
[image: image219.wmf]A

.

Отношение 
[image: image220.wmf]R

 называется рефлексивным, если 
[image: image221.wmf]aRa
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. Если 
[image: image222.wmf]R

 - рефлексивно, то это равносильно тому, что на главной диагонали матрицы отношения стоят единицы.

Отношение 
[image: image223.wmf]R

 называется антирефлексивным, если 
[image: image224.wmf]a
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. Если 
[image: image225.wmf]R

 - антирефлексивно, то это равносильно тому, что на главной диагонали матрицы отношения стоят нули.

Отношение 
[image: image226.wmf]R

 называется симметричным, если 
[image: image227.wmf]A
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, таких, что 
[image: image228.wmf]bRa

aRb

Þ
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[image: image229.wmf]R

 - симметрично, то это равносильно тому, что матрица отношения - симметричная матрица. Для симметричного отношения 
[image: image230.wmf].
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Отношение 
[image: image231.wmf]R

 называется антисимметричным, если 
[image: image232.wmf]A
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, таких, что 
[image: image233.wmf]b
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. Если 
[image: image234.wmf]R

 - антисимметрично, то это равносильно тому, что матрица отношения не содержит единиц, симметричных относительно главной диагонали.

Отношение 
[image: image235.wmf]R

 называется асимметричным, если 
[image: image236.wmf]A
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, таких, что 
[image: image237.wmf]a
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. Асимметричное отношение это антирефлексивное антисимметричное отношение.


Отношение 
[image: image238.wmf]R

 называется транзитивным, если 
[image: image239.wmf]A
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[image: image240.wmf]aRc
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[image: image241.wmf]R

  транзитивное, то это равносильно тому, что 
[image: image242.wmf]R
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Отношение 
[image: image243.wmf]R

 называется полным или линейным, если 
[image: image244.wmf]bRa
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Отношения эквивалентности.

Пусть 
[image: image245.wmf]2
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. Отношение 
[image: image246.wmf]R

 называется отношением эквивалентности, если оно рефлексивно, симметрично и транзитивно. Для элементов 
[image: image247.wmf]a

 и 
[image: image248.wmf]b

 состоящих в отношении эквивалентности используют запись 
[image: image249.wmf]b
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Пусть 
[image: image250.wmf]R

 отношение эквивалентности на 
[image: image251.wmf]A

 и 
[image: image252.wmf]A
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[image: image253.wmf]}
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 называется классом эквивалентности для 
[image: image254.wmf]a

.

Свойства классов эквивалентности.

1) 
[image: image255.wmf]Æ
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2) если 
[image: image256.wmf]b
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, то 
[image: image257.wmf]b
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3) если 
[image: image258.wmf]b
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[image: image259.wmf]Æ
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4) Всякое отношение эквивалентности 
[image: image260.wmf]R

 на множестве 
[image: image261.wmf]A

 определяет разбиение множества 
[image: image262.wmf]A

 на классы эквивалентности и обратно: любое разбиение множества 
[image: image263.wmf]A

 определяет некоторое отношение эквивалентности на этом множестве.

Разбиение множества 
[image: image264.wmf]A

 на классы эквивалентности по отношению 
[image: image265.wmf]R

 называется системой классов эквивалентности или фактормножеством множества 
[image: image266.wmf]A

 по отношению 
[image: image267.wmf]R

.

Пример. Пусть 
[image: image268.wmf]{
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[image: image269.wmf]R

 на множестве 
[image: image270.wmf]A
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[image: image271.wmf])}
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, то есть 
[image: image272.wmf]aRb

, если 
[image: image273.wmf]a

 и 
[image: image274.wmf]b

 имеют один и тот же остаток от деления на 3.

Матрица отношения: 
[image: image275.wmf]1
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Очевидно, что отношение 
[image: image276.wmf]R

 рефлексивное, симметричное, транзитивное. Следовательно 
[image: image277.wmf]R

 есть отношение эквивалентности. Разобьем 
[image: image278.wmf]A

 на классы эквивалентности по отношению 
[image: image279.wmf]R

:
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[image: image280.wmf]}
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. Исключаем из 
[image: image281.wmf]A

 элементы 1, 4, 7 и определяем следующий класс:

2) 
[image: image282.wmf]}

5

,

2

{

5

2

2

=

Þ

º

C

. Исключаем из 
[image: image283.wmf]A

 элементы 2, 5 и определяем следующий класс:

3) 
[image: image284.wmf]}
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. После исключения  из 
[image: image285.wmf]A

 элементов 3 и 6 множество 
[image: image286.wmf]A

 не содержит элементов, таким образом, семейство классов эквивалентности: 
[image: image287.wmf]{
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Отношения порядка.

Рефлексивное антисимметричное транзитивное отношение на множестве 
[image: image288.wmf]A

 называется отношением нестрогого порядка.

Антирефлексивное транзитивное отношение на множестве 
[image: image289.wmf]A

 называется отношением строгого порядка. Заметим, что из свойств антирефлексивности и  транзитивности вытекакт также свойство антисимметричности отношения строгого порядка.

Если отношение порядка является полным, то оно называется отношением полного или линейного порядка, соответственно множество 
[image: image290.wmf]A

, на котором определено отношение полного порядка, называется полностью или линейно упорядоченным. Если отношение порядка не является полным, то оно называется отношением частичного порядка, а множество 
[image: image291.wmf]A

 соответственно частично упорядоченным.

Если 
[image: image292.wmf]R

 есть отношение порядка и 
[image: image293.wmf]aRb

, то для отношения строгого порядка используется запись 
[image: image294.wmf]b
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, для нестрогого 
[image: image295.wmf]b
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. В общем случае для отношения порядка можно использовать запись 
[image: image296.wmf]b
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.
Отношения порядка позволяют сравнивать элементы множеств. При этом в полностью упорядоченном множестве сравнимы все элементы, а в частично упорядоченном множестве есть элементы, которые не сравнимы. Примерами отношения порядка являются отношения “>”, “<”, “
[image: image297.wmf]³

”, “
[image: image298.wmf]£

”, определенные на множестве чисел.

Элемент 
[image: image299.wmf]a

 множества 
[image: image300.wmf]A

 с отношением порядка 
[image: image301.wmf]R

 называется минимальным, если 
[image: image302.wmf]a
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, такого что 
[image: image303.wmf]a
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. Аналогично можно определить и максимальный элемент.
Лемма 1. Всякое конечное частично упорядоченное множество имеет минимальный (максимальный) элемент.

Замечание. Для полностью упорядоченного множества минимальный элемент единственный, для частично упорядоченного множества может быть не один.

Элемент 
[image: image304.wmf]a

 множества 
[image: image305.wmf]A

 с отношением порядка 
[image: image306.wmf]R

 называется наименьшим, если 
[image: image307.wmf]b
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. Аналогично можно определить и наибольший элемент.

Лемма 2. Наименьший элемент, если он существует, единственен.

Замечание. Для конечного полностью упорядоченного множества минимальный и наименьший элементы совпадают.

Лемма 3. Всякий частичный порядок на конечном множестве может быть дополнен до линейного. (“Может быть дополнен” означает, что существует отношение полного порядка, которое является надмножеством данного отношения).

Доказательство. (Алгоритм топологической сортировки).
Вход: 
[image: image308.wmf]U

 - частично упорядоченное множество, 
[image: image309.wmf]n
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 - полностью упорядоченное множество, причем 
[image: image311.wmf]n
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1) Полагаем 
[image: image312.wmf]1
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2) Находим минимальный элемент 
[image: image313.wmf]m

 множества 
[image: image314.wmf]U

 (Если отношение порядка задано матрицей, то эту функцию можно реализовать, например, так – найти в матрице строку содержащую больше всего единиц).

3) Полагаем 
[image: image315.wmf]m
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, исключаем 
[image: image316.wmf]m

 из 
[image: image317.wmf]U

, и увеличиваем 
[image: image318.wmf]i

: 
[image: image319.wmf]1
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4) Если 
[image: image320.wmf]n
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, то заканчиваем, в противном случае идем на п.2.

Пример. Пусть 
[image: image321.wmf]{
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[image: image323.wmf]R

 отношение “
[image: image324.wmf]Ì

” на множестве 
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Матрица отношения: 
[image: image327.wmf]1
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Очевидно, что отношение 
[image: image328.wmf]R

 рефлексивное, антисимметричное, транзитивное. Следовательно,
[image: image329.wmf]R

 есть отношение порядка. Так как 
[image: image330.wmf]R

 неполно (элементы {1} и {2} несравнимы), то 
[image: image331.wmf]R

 отношение частичного порядка. В этом множестве один минимальный элемент - 
[image: image332.wmf]Æ

 и один максимальный – {1,2}. Дополнить порядок 
[image: image333.wmf]R

 до линейного можно, например, так: 
[image: image334.wmf]}
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Пусть 
[image: image336.wmf]A
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, где 
[image: image337.wmf]A

 - упорядоченное множество. Элемент 
[image: image338.wmf]A
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 называется нижней границей для 
[image: image339.wmf]X

, если 
[image: image340.wmf]x
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[image: image341.wmf]A
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 называется верхней границей для 
[image: image342.wmf]X

, если 
[image: image343.wmf]a
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Верхние и нижние границы не обязательно единственны и могут не существовать.

Если существует наибольшая нижняя граница, то она называется инфимумом (обозначается 
[image: image344.wmf])

inf(

X

). Если существует наименьшая верхняя граница, то она называется супремумом (обозначается 
[image: image345.wmf])

sup(

X

).
Замыкание отношений.


Пусть 
[image: image346.wmf]R

 и 
[image: image347.wmf]R

¢

 отношения на множестве 
[image: image348.wmf]A

. Отношение 
[image: image349.wmf]R

¢

 называется замыканием отношения 
[image: image350.wmf]R

 относительно свойства 
[image: image351.wmf]F

, если:

1) 
[image: image352.wmf]R

¢

 обладает свойством 
[image: image353.wmf]F

.

2) 
[image: image354.wmf]R

¢

 является надмножеством отношения 
[image: image355.wmf]R

: 
[image: image356.wmf]R
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3) 
[image: image357.wmf]R

¢

 является наименьшим из всех надмножеств множества 
[image: image358.wmf]R

, обладающих свойством 
[image: image359.wmf]F

 (наименьшим по включению).

Aлгоритм транзитивного замыкания (aлгоритм Уоршалла).

Рассмотрим алгоритм транзитивного замыкания отношения 
[image: image360.wmf]R

 на множестве 
[image: image361.wmf]A

 мощностью 
[image: image362.wmf]n

, имеющий вычислительную сложность 
[image: image363.wmf])
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Вход: отношение 
[image: image364.wmf]R

, заданное матрицей отношения 
[image: image365.wmf]C

.

Выход: транзитивное замыкание отношения 
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Операции и алгебры.
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Существует нулевой элемент
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Существует единица

Пример: Кольцо целых чисел 
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Существует обратный элемент

Пример: Алгебра 
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Решетка  –  это множество 
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Решетка называется дистрибутивной, если
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Если в решетке: 
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cуществует нулевой элемент (нижняя грань),
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cуществует единица (верхняя грань),
то решетка называется ограниченной
Если в решетке: 
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cуществует дополнение к каждому элементу, то решетка называется решеткой с дополнением.
Дистрибутивная ограниченная решетка с дополнением называется булевой алгеброй
_1111990998.unknown

_1138622776.unknown

_1735834034.unknown

_1735897277.unknown

_1736004586.unknown

_1736007211.unknown

_1736008284.unknown

_1736008441.unknown

_1736008483.unknown

_1736008665.unknown

_1736009380.unknown

_1737045547.unknown

_1736010359.unknown

_1736009313.unknown

_1736008596.unknown

_1736008458.unknown

_1736008339.unknown

_1736008368.unknown

_1736008317.unknown

_1736008256.unknown

_1736008273.unknown

_1736008050.unknown

_1736005352.unknown

_1736005367.unknown

_1736007200.unknown

_1736005982.unknown

_1736004680.unknown

_1736004753.unknown

_1736005254.unknown

_1736004628.unknown

_1736003924.unknown

_1736004371.unknown

_1736004487.unknown

_1736004125.unknown

_1736004200.unknown

_1736004057.unknown

_1735899360.unknown

_1736003865.unknown

_1735897444.unknown

_1735893470.unknown

_1735894022.unknown

_1735894080.unknown

_1735897169.unknown

_1735894056.unknown

_1735893572.unknown

_1735893690.unknown

_1735893502.unknown

_1735835953.unknown

_1735893301.unknown

_1735893345.unknown

_1735892805.unknown

_1735893013.unknown

_1735893252.unknown

_1735838354.unknown

_1735839770.unknown

_1735836044.unknown

_1735835447.unknown

_1735835711.unknown

_1735835896.unknown

_1735835935.unknown

_1735835755.unknown

_1735835621.unknown

_1735834205.unknown

_1735835347.unknown

_1735834059.unknown

_1735753068.unknown

_1735813054.unknown

_1735815262.unknown

_1735815443.unknown

_1735815453.unknown

_1735815305.unknown

_1735815356.unknown

_1735814639.unknown

_1735814740.unknown

_1735813734.unknown

_1735814088.unknown

_1735813872.unknown

_1735813169.unknown

_1735813518.unknown

_1735753629.unknown

_1735812678.unknown

_1735812695.unknown

_1735812635.unknown

_1735753326.unknown

_1735753481.unknown

_1735753133.unknown

_1735400196.unknown

_1735400705.unknown

_1735400752.unknown

_1735401026.unknown

_1735400716.unknown

_1735400505.unknown

_1735400647.unknown

_1735400207.unknown

_1138623880.unknown

_1735322148.unknown

_1735399288.unknown

_1735400180.unknown

_1735400137.unknown

_1735322156.unknown

_1695420134.unknown

_1695420139.unknown

_1695420289.unknown

_1735322112.unknown

_1695420406.unknown

_1695420142.unknown

_1695420136.unknown

_1692948994.unknown

_1695420128.unknown

_1695420131.unknown

_1695420126.unknown

_1695420053.unknown

_1660212362.unknown

_1140960756.unknown

_1138623716.unknown

_1138623831.unknown

_1138623861.unknown

_1138623799.unknown

_1138622892.unknown

_1138623628.unknown

_1138622872.unknown

_1112124108.unknown

_1112247770.unknown

_1112334465.unknown

_1112342119.unknown

_1112441020.unknown

_1112441821.unknown

_1112450454.unknown

_1112455454.unknown

_1112455466.unknown

_1112455473.unknown

_1112455485.unknown

_1112455460.unknown

_1112452805.unknown

_1112455446.unknown

_1112450519.unknown

_1112450789.unknown

_1112449846.unknown

_1112450093.unknown

_1112450361.unknown

_1112449861.unknown

_1112442326.unknown

_1112449606.doc


         Не функция                                               Инъекция, не сюрьекция


         Сюръекция, не инъекция                         Биекция



_1112442316.unknown

_1112442082.unknown

_1112441397.unknown

_1112441633.unknown

_1112441804.unknown

_1112441409.unknown

_1112441200.unknown

_1112441371.unknown

_1112441145.unknown

_1112441083.unknown

_1112342580.unknown

_1112343291.unknown

_1112343523.unknown

_1112441010.unknown

_1112343545.unknown

_1112343346.unknown

_1112343371.unknown

_1112343439.unknown

_1112343352.unknown

_1112343319.unknown

_1112342933.unknown

_1112343060.unknown

_1112343181.unknown

_1112342924.unknown

_1112342134.unknown

_1112342491.unknown

_1112342559.unknown

_1112342443.unknown

_1112342466.unknown

_1112342126.unknown

_1112342130.unknown

_1112342122.unknown

_1112335032.unknown

_1112335338.unknown

_1112342107.unknown

_1112342114.unknown

_1112342104.unknown

_1112338302.unknown

_1112338472.unknown

_1112339779.unknown

_1112338253.unknown

_1112335313.unknown

_1112335322.unknown

_1112335125.unknown

_1112334857.unknown

_1112334964.unknown

_1112334984.unknown

_1112334942.unknown

_1112334783.unknown

_1112334826.unknown

_1112334602.unknown

_1112334680.unknown

_1112249604.unknown

_1112249778.unknown

_1112250667.unknown

_1112334444.unknown

_1112334456.unknown

_1112250709.unknown

_1112334436.unknown

_1112250680.unknown

_1112249893.unknown

_1112249914.unknown

_1112249802.unknown

_1112249679.unknown

_1112249742.unknown

_1112249770.unknown

_1112249726.unknown

_1112249640.unknown

_1112249658.unknown

_1112249624.unknown

_1112248212.unknown

_1112248939.unknown

_1112249040.unknown

_1112249596.unknown

_1112248985.unknown

_1112248815.unknown

_1112248870.unknown

_1112248245.unknown

_1112247935.unknown

_1112248040.unknown

_1112248060.unknown

_1112248023.unknown

_1112247904.unknown

_1112247926.unknown

_1112247878.unknown

_1112125714.unknown

_1112126200.unknown

_1112247190.unknown

_1112247656.unknown

_1112247699.unknown

_1112247241.unknown

_1112210462.unknown

_1112247157.unknown

_1112126222.unknown

_1112126121.unknown

_1112126184.unknown

_1112125793.unknown

_1112125893.unknown

_1112126002.unknown

_1112125877.unknown

_1112125759.unknown

_1112124729.unknown

_1112125018.unknown

_1112125238.unknown

_1112125696.unknown

_1112125071.unknown

_1112124862.unknown

_1112124955.unknown

_1112124820.unknown

_1112124625.unknown

_1112124662.unknown

_1112124688.unknown

_1112124535.unknown

_1112123115.unknown

_1112123179.unknown

_1112123813.unknown

_1112123989.unknown

_1112123997.unknown

_1112123923.unknown

_1112123563.unknown

_1112123734.unknown

_1112123182.unknown

_1112123161.unknown

_1112123170.unknown

_1112123174.unknown

_1112123164.unknown

_1112123154.unknown

_1112123158.unknown

_1112123129.unknown

_1111992128.unknown

_1111992202.unknown

_1111992339.unknown

_1111992392.unknown

_1111992253.unknown

_1111992173.unknown

_1111991004.unknown

_1111991012.unknown

_1111991002.unknown

_1111989980.unknown

_1111990468.unknown

_1111990852.unknown

_1111990918.unknown

_1111990987.unknown

_1111990994.unknown

_1111990922.unknown

_1111990864.unknown

_1111990914.unknown

_1111990871.unknown

_1111990911.unknown

_1111990857.unknown

_1111990860.unknown

_1111990798.unknown

_1111990831.unknown

_1111990842.unknown

_1111990846.unknown

_1111990839.unknown

_1111990811.unknown

_1111990814.unknown

_1111990802.unknown

_1111990645.unknown

_1111990787.unknown

_1111990793.unknown

_1111990783.unknown

_1111990631.unknown

_1111990634.unknown

_1111990628.unknown

_1111990099.unknown

_1111990311.unknown

_1111990402.unknown

_1111990425.unknown

_1111990446.unknown

_1111990439.unknown

_1111990442.unknown

_1111990405.unknown

_1111990408.unknown

_1111990319.unknown

_1111990386.unknown

_1111990390.unknown

_1111990395.unknown

_1111990379.unknown

_1111990315.unknown

_1111990275.unknown

_1111990285.unknown

_1111990288.unknown

_1111990279.unknown

_1111990205.unknown

_1111990208.unknown

_1111990192.unknown

_1111990202.unknown

_1111990066.unknown

_1111990086.unknown

_1111990092.unknown

_1111990096.unknown

_1111990089.unknown

_1111990073.unknown

_1111990079.unknown

_1111990082.unknown

_1111990069.unknown

_1111990025.unknown

_1111990035.unknown

_1111990039.unknown

_1111990028.unknown

_1111990031.unknown

_1111989995.unknown

_1111990011.unknown

_1111989992.unknown

_1111989708.unknown

_1111989892.unknown

_1111989925.unknown

_1111989953.unknown

_1111989960.unknown

_1111989973.unknown

_1111989957.unknown

_1111989940.unknown

_1111989947.unknown

_1111989950.unknown

_1111989943.unknown

_1111989936.unknown

_1111989913.unknown

_1111989919.unknown

_1111989922.unknown

_1111989915.unknown

_1111989906.unknown

_1111989909.unknown

_1111989897.unknown

_1111989903.unknown

_1111989895.unknown

_1111989746.unknown

_1111989866.unknown

_1111989872.unknown

_1111989875.unknown

_1111989869.unknown

_1111989858.unknown

_1111989861.unknown

_1111989749.unknown

_1111989732.unknown

_1111989738.unknown

_1111989743.unknown

_1111989735.unknown

_1111989722.unknown

_1111989725.unknown

_1111989711.unknown

_1111989580.unknown

_1111989642.unknown

_1111989660.unknown

_1111989677.unknown

_1111989705.unknown

_1111989701.unknown

_1111989674.unknown

_1111989645.unknown

_1111989657.unknown

_1111989651.unknown

_1111989654.unknown

_1111989648.unknown

_1111989616.unknown

_1111989635.unknown

_1111989639.unknown

_1111989623.unknown

_1111989620.unknown

_1111989608.unknown

_1111989613.unknown

_1111989601.unknown

_1111989594.unknown

_1111989548.unknown

_1111989561.unknown

_1111989568.unknown

_1111989572.unknown

_1111989565.unknown

_1111989554.unknown

_1111989557.unknown

_1111989551.unknown

_1111822452.unknown

_1111822711.unknown

_1111823156.unknown

_1111989542.unknown

_1111822749.unknown

_1111822455.unknown

_1111821095.unknown

_1111822446.unknown

_1111822448.unknown

_1111822325.unknown

_1111820972.unknown

_1078652274.unknown

