Ответы к § 1. Первообразная функция и неопределённый интеграл

1.1.
	Определение первообразной функции
	Функция F(x) называется первообразной для функции f(x) на промежутке X (отрезке, интервале, полуинтервале), если 
1) F(x) непрерывна на промежутке X 
2) во всех внутренних точках промежутка X
F /(x) = f(x). 


1.2. Производная от первообразной функции 
[image: image1.wmf])

(

x

F

 должна быть равна функции 
[image: image2.wmf])

(

x

f

 на промежутке X: F /(x) = f(x). 
1.3. 
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	Ответ
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	Является
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	Является


1.4. 
	Лемма 
	Функция, производная которой на некотором промежутке X равна нулю, постоянна на этом промежутке. 


Доказательство. Поскольку функция 
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 дифференцируема на промежутке X, то для любой внутренней точки 
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Но по условию леммы 
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откуда следует, что 
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а это и означает, что значения функции 
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где С – некоторое число.
1.5. 
	Теорема

(о множестве первообразных функций)
	Если 
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Доказательство. Пусть функции 
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Тогда 
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Поэтому на основании доказанной леммы 
[image: image34.wmf]C

x

F

x

=

-

F

)

(

)

(

. 
Т. е. 
[image: image35.wmf]C

x

F

x

+

=

F

)

(

)

(

.

1.6.
	Определение неопределённого интеграла
	 Совокупность всех первообразных для функции 
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 на промежутке X называется неопределенным интегралом от функции 
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и обозначается 
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Функция 
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В силу теоремы о множестве первообразных 
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1.7.

	Теорема (существования первообразной)
	Всякая непрерывная на промежутке X функция имеет первообразную на этом промежутке.


1.8.
	Основные элементарные функции
	Степенная 
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1.9.

	Определение элементарных функций
	Элементарными называют функции, которые получаются из основных элементарных функций в результате применения к ним конечного числа операций сложения, вычитания, умножения, деления и взятия функции от функции (суперпозиции) функций. 


Ответы к § 2. Основные свойства неопределённого интеграла

2.1.
	Свойство 1 

(о производной и дифференциале неопределённого интеграла)
	Пусть функция 
[image: image50.wmf])
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 имеет первообразную на промежутке X. Тогда для любой внутренней точки этого промежутка производная неопределённого интеграла равна подынтегральной функции 
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дифференциал неопределённого интеграла равен подынтегральному выражению: 
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Доказательство. 
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2.2. 
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 – целое число.
2.3. 
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2.4.
	Свойство 2 (о неопределённом интеграле от дифференциала)
	Пусть функция 
[image: image58.wmf])
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 непрерывна на промежутке X и дифференцируема в его внутренних точках. Тогда неопределённыё интеграл от дифференциала функции 
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 равен сумме этой функции и постоянного слагаемого: 
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Доказательство. 
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Вывод из свойств 1 и 2: знаки интеграла и дифференциала взаимно уничтожаются, причём при интегрировании дифференциала функции к этой функции прибавляется постоянное слагаемое.
2.5. 
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2.6. 
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2.8.
	Свойство 3 (линейности)


	Если существуют первообразные 
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Доказательство. Поскольку 
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2.9. Так как   
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то по определению первообразной и свойству линейности получим 
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Ответы к § 3. Метод замены переменных (подстановки) в неопределённом интеграле
3.1.

	Теорема (о замене переменных в неопределённом интеграле)
	Пусть функция 
[image: image77.wmf])
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Тогда на промежутке T функция 
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Доказательство. По правилу дифференцирования сложной функции получим:
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Учитывая, что 
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Т. е. первообразная не изменяет своей формы в зависимости от того, является её аргумент независимой переменной или функцией другого аргумента (свойство 4 инвариантности неопределённого интеграла).
Замечание. Частным случаем замены переменной является приём подведения некоторой функции под знак дифференциала, когда замена переменной делается устно. 
3.2. Под непосредственным интегрированием понимают нахождение первообразной по формулам таблицы интегралов с применением основных свойств неопределённого интеграла и тождественных преобразований подынтегральных функций.
При этом часто используется приём подведения функций под знак дифференциала в подынтегральном выражении, когда дифференциал 
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 заменяют равенством   
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в результате чего интеграл 
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3.3. Применим свойство линейности и формулу 2 таблицы интегралов, записав все степенные функции в удобном для применения этой формулы виде: 
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Если 
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3.4. С чего начать поиски первообразной интеграла 
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Сначала тождественно преобразуем подынтегральную функцию 
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Применим далее свойство линейности и подведение функции под знак дифференциала:
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3.5. Первообразную для интеграла 
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3.6. Данный интеграл 
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 легко преобразовать к табличному (8): 
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3.7. Выделим целую часть подынтегральной функции (можно делением числителя на знаменатель, можно – тождественным преобразованием, отняв и прибавив единицу в числителе), затем применим свойство линейности и формулы 2 и 6 таблицы интегралов:
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3.8. По свойству линейности получим сначала два интеграла: 
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. Второй интеграл – табличный (5), а в первом введём под знак дифференциала знаменатель подынтегральной функции:
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Далее комментарии опустим.
3.9. 
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3.10.
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3.11.
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3.12.
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Ответы к § 4. Метод интегрирования по частям в неопределённом интеграле

4.1.

	Теорема (об интегрировании по частям в неопределённом интеграле)
	Пусть на промежутке X функции 
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[image: image116.wmf])

(

)

(

/

x

v

x

u

также имеет первообразную на X , и справедлива формула интегрирования по частям: 
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Доказательство. Так как 
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Интегрируя последнее равенство, получим
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4.2. Тем, кто уже приобрёл некоторые навыки интегрирования, легко заметить, что 
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4.3. Применим сначала замену переменной, потом – интегрирование по частям (см. ОК):
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4.4. Заметим, что 
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4.5. К интегралу 
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 два раза применим метод интегрирования по частям (см. ОК), избавляясь от логарифма.
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4.6. Подведём под знак дифференциала 
[image: image133.wmf]2
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4.7. Данный интеграл – типовой для метода интегрирования по частям (см. ОК). Поскольку подынтегральная функция содержит многочлен 2-й степени, метод надо применять два раза, понижая степень многочлена до нулевой.
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4.8. Интеграл 
[image: image136.wmf]ò
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 является типовым циклическим (см. ОК). Такие интегралы берут два раза по частям, получая уравнение относительно искомого интеграла.
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Откуда 
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4.9. Интеграл 
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 найдём подведением под знак дифференциала функции 
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4.10. Для нахождения первообразной интеграла 
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Получили типовой интеграл (см. ОК), который надо брать два раза по частям.
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4.11. Подведём под знак дифференциала 
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4.12. Подведём под знак дифференциала функцию 
[image: image149.wmf]x
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4.13. Первообразную интеграла 
[image: image151.wmf]ò

-

2

1

arcsin

x

xdx

x

 попытаемся найти методом интегрирования по частям (см. ОК).
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Ответы к § 5. Интегрирование дробных рациональных функций
5.1.

	Определение многочлена степени 
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5.2. 
	Определение рациональной дроби
	Рациональной дробью называется отношение двух многочленов:
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5.3.
	Определение правильной рациональной дроби
	Рациональная дробь 
[image: image161.wmf])
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 называется правильной, если степень многочлена в числителе меньше степени многочлена в знаменателе (
[image: image162.wmf]m
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5.3.1.
	Определение  неправильной рациональной дроби
	Рациональная дробь 
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 называется неправильной, если степень многочлена в числителе больше или равна степени многочлена в знаменателе (
[image: image164.wmf]m
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5.4.

	Теорема
	Интегрирование неправильной рациональной дроби можно свести к интегрированию многочлена и правильной рациональной дроби.


5.5. Степень многочлена в числителе подынтегральной функции интеграла 
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При интегрировании неправильной рациональной дроби в первую очередь представляют её в виде суммы целой части (многочлена) и правильной рациональной дроби. Это делают или делением столбиком многочлена в числителе на многочлен в знаменателе, реже – при помощи тождественных преобразований числителя.
При делении многочлены располагают в порядке убывания степеней аргумента и подбирают множитель, который при умножении на старшую степень делителя даёт старшую степень делимого. Потом вычитают коэффициенты при одинаковых степенях аргумента. Деление проводят до тех пор, пока степень остатка не станет меньше степени многочлена знаменателя.
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Итак, 
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5.6.
	Теорема (основная алгебры)
	Любой многочлен степени 
[image: image167.wmf]n

 имеет ровно 
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 корней и может быть представлен в виде произведения 
[image: image169.wmf]n

 сомножителей.


5.7.
	Теорема (о разложении многочлена на множители)
	Любой многочлен степени 
[image: image170.wmf]m

 можно разложить на линейные и квадратичные множители: 
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в соответствии с его вещественными (
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x

x

x

...

,

,

2

1

) и комплексными сопряжёнными корнями с учётом кратности 
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5.8.

	Теорема (о сумме простых дробей)
	Любую правильную рациональную дробь можно представить в виде суммы простых дробей с неопределёнными коэффициентами единственным образом, руководствуясь  правилом:

	Вид множителя в знаменателе дроби
	Сколько

дробей 
	Сумма простых дробей, соответствующая множителю в знаменателе правильной рациональной дроби
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5.9. Подынтегральная функция интеграла 
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 – неправильная рациональная дробь. 
Поэтому надо 
1. Сначала выделить её целую часть.
 _x5 + x4 +х3+ 14x2 –2х+ 5     
    x4 –2х3 +5х2
x5 –2х4+ 5x3                              x + 3 – целая часть
         _ 3x4 – 4x3 +14x2
        3x4 –6х3+ 15x2 

                    2x3 – x2–2х+5 – остаток.
То есть 
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2. Многочлен в знаменателе разложить на множители.
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3. По правилу 5.8. правильную дробь представить суммой простых дробей с неопределёнными коэффициентами.

[image: image183.wmf]5

2

)

5

2

(

5

2

2

5

2

5

2

2

2

2

2

1

2

2

2

3

2

3

4

2

3

+

-

+

+

+

=

+

-

+

-

-

=

+

-

+

-

-

x

x

N

Mx

x

A

x

A

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

.

5.10. Подынтегральная функция интеграла 
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Поэтому надо 

1. Сначала выделить её целую часть.

 _x7     
           x4 – 1
х7 –х3               x3 – целая часть
          x3  – остаток.

То есть 
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2. Многочлен в знаменателе разложить на множители линейные и квадратичные.
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3. По правилу 5.8. правильную дробь представить суммой простых дробей с неопределёнными коэффициентами.
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Замечание. Так как 
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и при нахождении первообразной данного интеграла надобность в разложении функции на простые дроби отпадает.
5.11. Подынтегральная функция интеграла 

[image: image190.wmf]dx

x

x

x

x

x

x

ò

+

-

+

+

-

2

2

2

15

14

7

2

3

2

3

 – неправильная рациональная дробь. 

Поэтому надо 

1. Сначала выделить её целую часть. Легко заметить, что это можно сделать элементарными преобразованиями:
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2. Многочлен в знаменателе разложить на множители линейные и квадратичные.
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3. По правилу 5.8. правильную дробь представить суммой простых дробей с неопределёнными коэффициентами
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5.12.1.
	Метод задания частных значений
	1. Сумму простых дробей приводят к общему знаменателю. 

2. Приравнивают числители данной дроби и дроби с неопределёнными коэффициентами.

3. В полученное уравнение подставляют вещественные корни знаменателя или другие любые значения.


5.12.2.
	Метод неопределённых коэффициентов
	1. Сумму простых дробей приводят к общему знаменателю.

2.  Приравнивают числители данной дроби и дроби с неопределёнными коэффициентами.

3. Из полученного уравнения получают систему линейных уравнений, приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях аргумента  х  в правой и левой частях уравнения.


5.12.3.
	Метод комбинированный
	1. Сумму простых дробей приводят к общему знаменателю.

2. Приравнивают числители данной дроби и дроби с неопределёнными коэффициентами.

3. В полученное уравнение последовательно подставляют все вещественные корни знаменателя, остальные коэффициенты находят методом неопределённых коэффициентов.


5.13. В примере 5.9. правильная дробь была разложена на сумму простых дробей с неопределёнными коэффициентами 
[image: image195.wmf]5
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Приведём сумму простых дробей к общему знаменателю и приравняем числители правильной дроби и суммы простых дробей.

[image: image196.wmf]2

2

2

2

1

2

3

)

(

)

5

2

(

)

5

2

(

5

2

2

x

N

Mx

x

x

x

A

x

x

A

x

x

x

+

+

+

-

+

+

-

=

+

-

-

.

Применим сначала метод задания частных значений, используя вещественный корень знаменателя дроби 
[image: image197.wmf]0
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. Подставив его в последнее уравнение, получим 
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Больше вещественных корней знаменатель данной дроби не имеет, поэтому для нахождения остальных коэффициентов применим метод неопределённых коэффициентов. Приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях аргумента.
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Из последнего уравнения найдём 
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Тогда 
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Таким образом, 
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Проверка. Приведём полученную сумму дробей к общему знаменателю и сравним числители:
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5.14. В примере 5.11. правильная дробь была разложена на сумму простых дробей с неопределёнными коэффициентами

[image: image207.wmf]2
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Приведём сумму простых дробей к общему знаменателю и приравняем числители правильной дроби и суммы простых дробей.
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Применим сначала метод задания частных значений, используя вещественный корень знаменателя дроби 
[image: image209.wmf]0
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. Подставив его в последнее уравнение, получим 
[image: image210.wmf]2

2

×

=

A

, откуда 
[image: image211.wmf]1

=

A

.

Больше вещественных корней знаменатель данной дроби не имеет, поэтому для нахождения остальных коэффициентов применим метод неопределённых коэффициентов. Приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях аргумента.
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Следовательно, 
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Поэтому 
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Проверка. Приведём полученную сумму дробей к общему знаменателю и сравним числители: 
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5.15. Простыми дробями 1-го типа называют дроби вида 
[image: image216.wmf]a
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5.16. Дроби первого типа интегрируют непосредственно:
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5.17. Простыми дробями 2-го типа называют дроби вида 
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5.18. Дроби второго типа интегрируют непосредственно:
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5.19. Простыми дробями 3-го типа называют дроби вида 
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5.20. Дроби третьего типа интегрируются по следующему алгоритму.
1. Выделяем полный квадрат в квадратном трёхчлене 
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2. Вводим новую переменную 
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3. Применяем свойство линейности и приём подведения функции под знак дифференциала.
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Последние интегралы – табличные (5) или (6).

5.21. Простыми дробями 4-го типа называют дроби вида 
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5.22. Дроби четвертого типа после замены переменной интегрируют по такому же алгоритму, что и простые дроби 3-го типа.
1. Выделяем полный квадрат в квадратном трёхчлене 
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3. Применяем свойство линейности и приём подведения функции под знак дифференциала.
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Последний интеграл берётся по рекуррентной (возвращающейся) формуле (формула получается методом интегрирования по частям):
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Применяют эту формулу сначала для 
[image: image231.wmf]2

=

n

, затем полученный результат используют для 
[image: image232.wmf]3

=

n

 и т. д.
5.23. Применяя результаты 5.9. и 5.13., получим
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5.24. Применяя результаты 5.11. и 5.14., получим
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Ответы к § 6. Интегрирование некоторых тригонометрических функций

6.1.
	Определение рациональной функции двух переменных
	Рациональной функцией двух переменных 
[image: image235.wmf])
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 называется функция, полученная путём применения к аргументам 
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 конечного числа операций сложения, вычитания, умножения, деления и возведения в целую степень.


6.2. Воспользуемся универсальной подстановкой, поскольку ни непосредственное интегрирование, ни другие способы для интеграла 
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Иногда интеграл 
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 включают в таблицу интегралов.
6.3. Подынтегральная функция интеграла 
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6.4. Синус и косинус интеграла 
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 содержатся в чётных 

неотрицательных степенях. Следовательно, кроме универсальной подстановки, можно применить подстановку 
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. Но лучше всего для данного интеграла использовать формулы понижения степени синуса и косинуса.
Преобразуем подынтегральную функцию для непосредственного интегрирования.
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Поэтому
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6.5. Подынтегральная функция интеграла 
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 чётная относительно синуса и косинуса (при изменении знака при синусе и косинусе функция не меняется), поэтому кроме универсальной для неё подойдёт подстановка 
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Ответы к § 7. Интегрирование некоторых иррациональных функций

	Определение 
иррациональной функции
	Функция называется алгебраической иррациональной, если она получена путём применения к аргументу х конечного числа операций сложения, вычитания, умножения, деления и возведения в рациональную (
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7.2. Чтобы избавиться от иррациональностей, для интеграла 
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Выделим целую часть полученной неправильной рациональной дроби:
_t3           
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Поэтому 
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7.3. Избавимся от корня его заменой на 
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Полученную правильную рациональную дробь надо представить суммой простых дробей:
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найти 6 неопределённых коэффициентов и проинтегрировать простые дроби 1-го и 2-го типа. Всё это, конечно, займёт много времени.

Попытаемся поступить по-другому. Умножим и разделим подынтегральную функцию на сопряжённое знаменателю выражение 
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Второй интеграл берётся непосредственно подведением подкоренного выражения под знак дифференциала.
Займёмся первым интегралом.
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          (☺)

С другой стороны, если к этому интегралу применить интегрирование по частям, получим
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Сложив (☺) и (☺☺), будем иметь
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Следовательно, 
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7.4. Интеграл 
[image: image265.wmf]dx
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 является дифференциальным биномом (см. ОК). Проверим условия теоремы Пафнутия Львовича Чебышева 

при 
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[image: image267.wmf]3
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Вывод: интеграл не берётся в элементарных функциях.

7.5. Интеграл 
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 является дифференциальным биномом (см. ОК). Проверим условия теоремы Пафнутия Львовича Чебышева 

при 
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Поэтому
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Правильную дробь разложим на сумму простых дробей
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и найдём неопределённые коэффициенты:
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Поэтому 
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7.6. Интеграл 
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 является дифференциальным биномом (см. ОК). Проверим условия теоремы Пафнутия Львовича Чебышева 

при 
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7.7. Выделим полный квадрат в подкоренном выражении интеграла 
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, потом сделаем замену переменной и тригонометрическую подстановку (см. ОК).
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При нахождении первообразной функции можно пользоваться следующим алгоритмом:

1. Попытаться применить непосредственное интегрирование;

2. Если это не приводит к успеху, определить класс подынтегральной функции (дробная рациональная, тригонометрическая, иррациональная функция) и применить соответствующие подстановки; 

3. Если функция смешанных классов – интегрирование по частям.
Ответы к § 8. Интегральная сумма. Понятие определённого интеграла

8.1. Пусть функция  f(x)  определена на промежутке [a, b] (где a < b). 

1. Произвольное разбиение промежутка [a, b]        

точками      a = x0 < x1 < … < xn = b            на n элементарных промежутков   

[x i− 1, xi]    (i = 1, 2, …, n)    будем обозначать символом T [a, b] или просто T. 

2. Положим xi = xi − x i− 1. 

3. Выберем на каждом элементарном промежутке [xi − 1, xi] произвольную точку i  и составим сумму: 
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	Определение интегральных сумм
	Функция 
[image: image287.wmf]J

(xi, i) называется интегральной суммой функции  f(x), соответствующей данному разбиению T [a, b] и данному выбору точек i на промежутках [xi− 1, xi]. 


8.2. Введем обозначение:     
[image: image288.wmf]i
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	Определение предела интегральных сумм
	Число 
[image: image289.wmf]J

 называется пределом интегральных сумм 
[image: image290.wmf]J

(xi, i)       при   0, если   > 0     > 0 такое, что для всякого разбиения T [a, b], 

у которого  < , выполняется неравенство

|
[image: image291.wmf]J

(xi, i) − 
[image: image292.wmf]J

| < 
при любом выборе точек i  

на промежутках  [xi − 1, xi].


8.3.
	Определение определённого интеграла


	Функция  f(x)  называется интегрируемой (по Риману)               на промежутке [a, b], если существует    
[image: image293.wmf]J
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При этом число 
[image: image294.wmf]J

 называется определенным интегралом от функции  f(x) по промежутку 

[a, b] и обозначается так: 
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8.4. Выполним следующие четыре шага:

1. Произвольно разобьём промежуток   [3, 8]   длиной 5   

точками      3 = x0 < x1 < … < xn = 8     на  n  элементарных промежутков   [x i− 1, xi]    (i = 1, 2, …, n). 

2. Положим  
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3. Выберем на каждом элементарном промежутке [xi − 1, xi] произвольную точку i  и составим интегральную сумму, заметив, что 
[image: image298.wmf]()
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, т.к. функция постоянна на данном промежутке: 
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4. Перейдём к пределу интегральной суммы при стремлении наибольшего из элементарных промежутков к нулю и стремлении 
[image: image300.wmf]n
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 к бесконечности: 
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8.5.   Определённым интегралом можно вычислить площадь S криволинейной трапеции: 
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	Геометрический смысл определённого интеграла (площадь криволинейной трапеции)
	S – площадь криволинейной трапеции, ограниченной сверху графиком функции   y = f(x)
[image: image304.wmf]0

³
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снизу – осью ОХ, слева – вертикальной прямой  х = а, справа – вертикальной прямой  х = b.
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8.6. Физические приложения определённого интеграла:
1. Пусть 
[image: image307.wmf])
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 − сила, параллельная оси 0Х и ориентированная в положительном направлении оси 0Х, действующая на материальную точку при прямолинейном перемещении по промежутку [a, b]. 
Работа  А силы 
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при этом равна: 
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2. Пусть 
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 − скорость неравномерного прямолинейного движения материальной точки. 
Путь 
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, пройденный точкой за промежуток времени 
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3. Пусть 
[image: image314.wmf])

(

x

r

 − плотность неоднородного прямолинейного стержня с концами в точках 
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 Масса  m  такого стержня равна: 
[image: image316.wmf]ò

=

b

a

dx

x

m

)

(

r

.

� EMBED Equation.3  ���








PAGE  
47

_1309258910.unknown

_1309408767.unknown

_1309527682.unknown

_1309842919.unknown

_1309860066.unknown

_1428055439.unknown

_1474464336.unknown

_1474465773.unknown

_1474466444.unknown

_1474465875.unknown

_1474465554.unknown

_1474465597.unknown

_1474455689.unknown

_1474464106.unknown

_1474451846.unknown

_1474452730.unknown

_1311744888.unknown

_1356191388.unknown

_1309861280.unknown

_1309844074.unknown

_1309849176.unknown

_1309849188.unknown

_1309845435.unknown

_1309844028.unknown

_1309527686.unknown

_1309840178.unknown

_1309841158.unknown

_1309527688.unknown

_1309527684.unknown

_1309527685.unknown

_1309527683.unknown

_1309524963.unknown

_1309526468.unknown

_1309527680.unknown

_1309527681.unknown

_1309527678.unknown

_1309527679.unknown

_1309527677.unknown

_1309527676.unknown

_1309525790.unknown

_1309526220.unknown

_1309525531.unknown

_1309413840.unknown

_1309415330.unknown

_1309416731.unknown

_1309416978.unknown

_1309420251.unknown

_1309416800.unknown

_1309416662.unknown

_1309415281.unknown

_1309409279.unknown

_1309411952.unknown

_1309409187.unknown

_1309333921.unknown

_1309406399.unknown

_1309406794.unknown

_1309407222.unknown

_1309408671.unknown

_1309406829.unknown

_1309406626.unknown

_1309406665.unknown

_1309406500.unknown

_1309406568.unknown

_1309338955.unknown

_1309404095.unknown

_1309406283.unknown

_1309406325.unknown

_1309405989.unknown

_1309404267.unknown

_1309346473.unknown

_1309349017.unknown

_1309352640.unknown

_1309353834.unknown

_1309348891.unknown

_1309345339.unknown

_1309345370.unknown

_1309339054.unknown

_1309338145.unknown

_1309338257.unknown

_1309336002.unknown

_1309336357.unknown

_1309336516.unknown

_1309334677.unknown

_1309334451.unknown

_1309334667.unknown

_1309334097.unknown

_1309332245.unknown

_1309333014.unknown

_1309333497.unknown

_1309333696.unknown

_1309333347.unknown

_1309332550.unknown

_1309332987.unknown

_1309332356.unknown

_1309259339.unknown

_1309332097.unknown

_1309332231.unknown

_1309259360.unknown

_1309258992.unknown

_1309259243.unknown

_1308998021.unknown

_1309243058.unknown

_1309247743.unknown

_1309257325.unknown

_1309258905.unknown

_1309258521.unknown

_1309249836.unknown

_1309249854.unknown

_1309256812.unknown

_1309250015.unknown

_1309248583.unknown

_1309249026.unknown

_1309249039.unknown

_1309247763.unknown

_1309247371.unknown

_1309247394.unknown

_1309246285.unknown

_1309246801.unknown

_1309246071.unknown

_1309088695.unknown

_1309097940.unknown

_1309157783.unknown

_1309159695.unknown

_1309242370.unknown

_1309242747.unknown

_1309159795.unknown

_1309166358.unknown

_1309159423.unknown

_1309159596.unknown

_1309158575.unknown

_1309098199.unknown

_1309157583.unknown

_1309098188.unknown

_1309097846.unknown

_1309097899.unknown

_1309097871.unknown

_1309088949.unknown

_1309091964.unknown

_1309097822.unknown

_1309093588.unknown

_1309091907.unknown

_1309088765.unknown

_1309088839.unknown

_1309088724.unknown

_1309001820.unknown

_1309010288.unknown

_1309088051.unknown

_1309088445.unknown

_1309088564.unknown

_1309088670.unknown

_1309088475.unknown

_1309088429.unknown

_1309010690.unknown

_1309012450.unknown

_1309013819.unknown

_1309015865.unknown

_1309010794.unknown

_1309010576.unknown

_1309010652.unknown

_1309010400.unknown

_1309005688.unknown

_1309007011.unknown

_1309007202.unknown

_1309006164.unknown

_1309003080.unknown

_1309005544.unknown

_1309002551.unknown

_1308999991.unknown

_1309001347.unknown

_1309001405.unknown

_1309000928.unknown

_1308999098.unknown

_1308999349.unknown

_1308998940.unknown

_1308999053.unknown

_1297487647.unknown

_1308900970.unknown

_1308981007.unknown

_1308982682.unknown

_1308983941.unknown

_1308997440.unknown

_1308997620.unknown

_1308989968.unknown

_1308991641.unknown

_1308992107.unknown

_1308989878.unknown

_1308983787.unknown

_1308983887.unknown

_1308982772.unknown

_1308981701.unknown

_1308982323.unknown

_1308982394.unknown

_1308981716.unknown

_1308981509.unknown

_1308981535.unknown

_1308981042.unknown

_1308975012.unknown

_1308979653.unknown

_1308980143.unknown

_1308980998.unknown

_1308979766.unknown

_1308977003.unknown

_1308977802.unknown

_1308978956.unknown

_1308977609.unknown

_1308976350.unknown

_1308941138.unknown

_1308941461.unknown

_1308974857.unknown

_1308941399.unknown

_1308902667.unknown

_1308903387.unknown

_1308902515.unknown

_1308902558.unknown

_1308716057.unknown

_1308717975.unknown

_1308719471.unknown

_1308811961.unknown

_1308812143.unknown

_1308719795.unknown

_1308811127.unknown

_1308718077.unknown

_1308717865.unknown

_1308716198.unknown

_1297575727.unknown

_1297575906.unknown

_1297578104.unknown

_1297578187.unknown

_1297575790.unknown

_1297488110.unknown

_1297575463.unknown

_1297575603.unknown

_1297488907.unknown

_1297488374.unknown

_1297487950.unknown

_1297488017.unknown

_1297487919.unknown

_1295959278.unknown

_1296447520.unknown

_1297017109.unknown

_1297487101.unknown

_1297487398.unknown

_1297017259.unknown

_1296447599.unknown

_1297017058.unknown

_1296447570.unknown

_1295960770.unknown

_1295962566.unknown

_1295963403.unknown

_1296447152.unknown

_1295963292.unknown

_1295962530.unknown

_1295960448.unknown

_1295960708.unknown

_1295960062.unknown

_1294979085.unknown

_1295958226.unknown

_1295958771.unknown

_1295958791.unknown

_1295958290.unknown

_1295804022.unknown

_1295957918.unknown

_1294980454.unknown

_1294983788.unknown

_1293699789.unknown

_1294975972.unknown

_1294976865.unknown

_1294977099.unknown

_1294976570.unknown

_1293699967.unknown

_1293699984.unknown

_1293699996.unknown

_1293699954.unknown

_1094146134.unknown

_1212216284.unknown

_1212319580.unknown

_1293699714.unknown

_1122481197.unknown

_1122482125.unknown

_1122478705.unknown

_1094146083.unknown

_1094146109.unknown

_1090842023.unknown

_1090842167.unknown

_1090841646.unknown

