3. Кубические иррациональности
1. Определение кубического корня и арифметического кубического корня из неотрицательного числа.
Пусть 
[image: image1.wmf]a

 — произвольное действительное число. Аналогично определению квадратного корня назовем кубическим корнем из числа 
[image: image2.wmf]a

 каждое число 
[image: image3.wmf]b

, куб которого равен 
[image: image4.wmf]a

. Другими словами, 

число 
[image: image5.wmf]b

 называется кубическим корнем из числа 
[image: image6.wmf]a

, если 
[image: image7.wmf]3
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. 
Для неотрицательного числа 
[image: image8.wmf]a

 неотрицательное значение кубического корня называют арифметическим кубическим корнем. Арифметический кубический корень из числа 
[image: image9.wmf]a

 обозначается 
[image: image10.wmf]3
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. 

По определению кубического корня имеем равенство 
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Пример 1.
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82

=

, потому, что 
[image: image13.wmf]20

>

 и 
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Пример 2.
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, потому, что 
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 и 
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Пример 3.
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, потому, что 
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 и 
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Кубический корень из числа 
[image: image22.wmf]a

 называют корнем третьей степени из числа 
[image: image23.wmf]a

. 

2.* Существование кубического корня из любого действительного числа.
Изучая квадратные корни, мы показали, что действительные квадратные корни существуют только для неотрицательных чисел. В отличие от этого действительные значения кубического корня существуют и для отрицательных чисел. 

Например, имеет место равенство 
[image: image24.wmf]3
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, а потому по определению число (-2) является кубическим корнем из числа (-8). 

Для обозначения кубического корня из отрицательного числа также используют знак 
[image: image25.wmf]3

. Это позволяет предыдущий пример записать в виде равенства 



[image: image26.wmf]3

82

-=-.


Можно доказать, что для каждого действительного числа существует единственное действительное значение кубического корня. Доказывать существование мы не будем. Единственность будет доказана в пункте 3.4. 

3.* Сравнение кубических корней по величине основывается на следующем свойстве. 

Неравенство 
[image: image27.wmf]>
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 равносильно неравенству 
[image: image28.wmf]33
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. 
Доказательство. Сначала докажем, что при любых различных 
[image: image29.wmf]x

 и 
[image: image30.wmf]y

 число 
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 положительно. Действительно, имеет место равенство 
[image: image32.wmf]222

1

2

++=+

xxyyx

 
[image: image33.wmf]22

11

22

()

+++

xyy

. 

Так как 
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, причем при различных 
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 и 
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 хотя бы одно из них больше нуля, то из полученного равенства следует, что 
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Запишем теперь равенство 
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Так как при различных 
[image: image42.wmf]x

 и 
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 множитель 
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, то из этого равенства следует: 

а) если 
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, то 
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б) если 
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0

->

xy

, то 
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Тем самым равносильность неравенств 
[image: image49.wmf]>
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 и 
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 доказана. 

4.* Единственность действительного кубического корня.
Из доказанной в предыдущем пункте равносильности неравенств 
[image: image51.wmf]>

xy

 и 
[image: image52.wmf]33
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 можно как следствия получить новые важные свойства. 

Следствие 1. Равенство 
[image: image53.wmf]33
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 равносильно равенству 
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. 

Доказательство. Если 
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, то тогда и 
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. Пусть 
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. Если предположим, что 
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, то тогда либо 
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, либо 
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. Но из доказанного в пункте 3 свойства следует, что при 
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 выполняется неравенство 
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, а при 
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 выполняется неравенство 
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>

xy

. 

Следовательно, предположение о том, что 
[image: image65.wmf]¹
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, приводит к противоречию с равенством 
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. Отсюда получаем, что из равенства 
[image: image67.wmf]33
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 следует равенство 
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Следствие 2. Для каждого действительного числа 
[image: image69.wmf]a

 существует единственное действительное значение кубического корня. 

Доказательство. Пусть для чисел 
[image: image70.wmf]x

 и 
[image: image71.wmf]y

 выполняются равенства 
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Тогда 
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, и на основании следствия 1 получаем, что 
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Следствие 3. Если 
[image: image75.wmf]>
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, то 
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Доказательство. Обозначим 
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, 
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. Тогда 
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, и по условию 
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. Отсюда по доказанному в пункте 3.3 свойству получаем 
[image: image82.wmf]>
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, то есть 
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5.* Примеры приближенного вычисления кубических корней.
Рассмотренные в предыдущем пункте свойства можно применять для получения приближенных значений кубических корней. 

Пример 4. Покажем, что 
[image: image84.wmf]2
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. Для этого запишем неравенства 
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Отсюда следует, что 
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то есть 
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Пример 5. Найдем значение 
[image: image89.wmf]3
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 с точностью до 0,1. 

Вычисляя последовательно кубы чисел 1,1; 1,2; 1,3; и так далее, получаем, что 
[image: image90.wmf]33
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Поэтому 
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Отсюда с точностью до 0,1 число 
[image: image92.wmf]3
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 равно 1,2 по недостатку и 1,3 с избытком. 

Пример 6. Найдем приближенное значение числа 
[image: image93.wmf]33
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Аналогично предыдущему примеру нетрудно получить следующие неравенства: 
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Далее, так как 
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, то 
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, а поэтому число 
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 положительно. 

Сделаем теперь следующие преобразования: 
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Так как 
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 и 
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, то из полученного равенства следует, что 
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или 
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Значит, числа 
[image: image106.wmf]1
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 и 
[image: image107.wmf]1
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 являются приближенными значениями числа 
[image: image108.wmf]A

 соответственно по недостатку и по избытку с точностью, которая не больше разности 
[image: image109.wmf]11
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6. Действия с корнями третьей степени основаны на правилах, которые похожи на правила действий с квадратными корнями. Перечислим эти правила без доказательства. 

 Правило 1. Корень кубический из произведения двух чисел равен произведению кубических корней из этих чисел. 


[image: image110.wmf]333
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Правило 2. Корень кубический из частного, у которого ненулевой делитель, равен частному кубических корней из этих чисел. 
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Правило 3. Корень кубический из куба произвольного действительного числа равен этому числу. 
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С помощью этих правил можно выполнять тождественные преобразования выражений, содержащих кубические корни.  

Пример 7.
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Пример 8.
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7.** Формула Кардано для корня кубического уравнения.
Квадратные уравнения умели решать до начала нашей эры. Решение кубических уравнений оказалось гораздо более сложной задачей. И только в XVI веке был найден общий способ записи корней произвольного кубического уравнения вида 
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Такое уравнение путем замены неизвестной 
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 сводится к уравнению вида 
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Действительно, из равенства 
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[image: image123.wmf]3

+

a

 следует 
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. Подставляя это выражение в уравнение (1), получаем 
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Следовательно, если обозначим 
[image: image129.wmf]=-
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, то получим уравнение вида (2). 

Корень уравнения 
[image: image132.wmf]3
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 удается найти следующим приемом. Будем искать 
[image: image133.wmf]y

 в виде 
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, где 
[image: image135.wmf]a

 и 
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 два неизвестных числа. Это позволяет записать для чисел 
[image: image137.wmf]a

 и 
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 дополнительное удобное условие. 

Подставляя 
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 и уравнение (2), получим 
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Если теперь для неизвестных 
[image: image143.wmf]a

 и 
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 записать условие 
[image: image145.wmf]30
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, то предыдущее равенство будет иметь вид 
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Следовательно, числа 
[image: image148.wmf]a

 и 
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 можно находить как общие решения двух уравнений 
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Возведя обе части последнего равенства в куб, получаем 
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Отсюда следует, что числа 
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удовлетворяют равенствам 
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По обратной теореме Виета числа 
[image: image157.wmf]s

 и 
[image: image158.wmf]t

 — это два корня квадратного уравнения 
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которые равны 
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Следовательно, можно взять 
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В результате приходим к формуле 



[image: image164.wmf]23

3

2427

=+=-+++

pqp

yab




[image: image165.wmf]23
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известной как формула Кардано, которая дает выражение для корней кубического уравнения вида (2). 

8.** Приведение кубического уравнения к виду 
[image: image166.wmf]3
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 и поиск его корня в виде 
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Преобразуя с помощью замены неизвестной общее кубическое уравнение вида 
[image: image168.wmf]32
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, мы получили кубическое уравнение вида 
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Можно сделать еще один шаг в замене неизвестной и получить еще более простой вид кубического уравнения. Обозначим 
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Тогда 
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откуда 
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Обозначив 
[image: image173.wmf]33

-

=

q

pp

m

, получаем уравнение вида 
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Корень этого уравнения можно искать в виде 
[image: image175.wmf]1
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Последнее уравнение заменой 
[image: image179.wmf]3
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 сводится к квадратному уравнению. 

Контрольные вопросы
1. Какое число называют кубическим корнем из числа 
[image: image180.wmf]a

? Как еще называют кубический корень? 
2. Что такое арифметический кубический корень? 
3. Чему равен кубический корень из 0? 
4. Какой знак имеет действительное значение кубического корня: 

а) из положительного числа; 

б) из отрицательного числа? 

5. Пусть 
[image: image181.wmf]<

xy

. Что можно сказать о действительных значениях 
[image: image182.wmf]3
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 и 
[image: image183.wmf]3

y

? 
6. Что можно сказать о двух числах 
[image: image184.wmf]x

 и 
[image: image185.wmf]y

, если действительные значения кубических корней из этих чисел равны между собой? 
7. Какой способ получения приближенных значений кубических корней Вы знаете? 
8. Чему равен кубический корень из произведения двух чисел? 
9. Чему равен кубический корень из частного двух чисел? 
10. Чему равен кубический корень из числа 
[image: image186.wmf]3

a

? 
11. Чему равно произведение 
[image: image187.wmf]33

×

ab

? 
12. Чему равно частное 
[image: image188.wmf]3
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b

? 
13. Как кубическое уравнение 
[image: image189.wmf]32
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 привести к виду 
[image: image190.wmf]3
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14. По какой формуле можно найти корни кубического уравнения 
[image: image191.wmf]3
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? 
15. Как определяется степень неотрицательного числа с показателем 
[image: image192.wmf]1

3

? 
16. Для каких действительных чисел 
[image: image193.wmf]x

 определена запись 
[image: image194.wmf]3
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? 
17. Для каких действительных чисел 
[image: image195.wmf]x

 определена запись 
[image: image196.wmf]3
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? 

Задачи и упражнения
1. Найдите решения уравнений: 

а) 
[image: image197.wmf]3
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2. Запишите равенства с помощью радикалов: 

а) 
[image: image201.wmf]3
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в) 
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[image: image204.wmf](

)

3

273

5128

=

; 

д) 
[image: image205.wmf](

)

3

33

82

3

=

е) ; 
[image: image206.wmf]3

(09)0729

,=,

. 

3. Вычислите: 

а) 
[image: image207.wmf]3

729

б) ; 
[image: image208.wmf]3

216

-

в) ; 
[image: image209.wmf]3

343

-

; 

г) 
[image: image210.wmf]3

512

д) ; 
[image: image211.wmf]3

0008

,

е) ; 
[image: image212.wmf]3

0125

-,

; 

ж) 
[image: image213.wmf]3

0729

,

з) ; 
[image: image214.wmf]3

0027

-,

и) ; 
[image: image215.wmf]27

3

8

-

; 

к) 
[image: image216.wmf]125

3

216

л) ; 
[image: image217.wmf]1

3

343

м) ; 
[image: image218.wmf]3

1

343

. 

4. Вычислите: 

а) 
[image: image219.wmf]3

6

2

б) ; 
[image: image220.wmf]3

3

(5)

-

в) ; 
[image: image221.wmf](

)

6

2

3

3

; 

г) 
[image: image222.wmf]3

9

a

д) ; 
[image: image223.wmf]312

3

xy

е) ; 
[image: image224.wmf]6

8

3

x

; 

ж) 
[image: image225.wmf]12

369

27

3

8

x

abc

;d з) 
[image: image226.wmf]39

33

3

27

3

ab

xy

xy

. 

5. Сравните следующие числа: 

а) 
[image: image227.wmf]3

2

 и 
[image: image228.wmf]3

3

б) ; 
[image: image229.wmf]3

216

 и 
[image: image230.wmf]3

218

; 

в) 
[image: image231.wmf]3

10

-

 и 
[image: image232.wmf]3

9

-

. 

6. Найдите с точностью до 1 приближенное значение следующих чисел: 

а) 
[image: image233.wmf]3

100

; б) 
[image: image234.wmf]3

1000

; в) 
[image: image235.wmf]3

500

; г) 
[image: image236.wmf]3

3375

. 

7. Найдите значения следующих кубических корней с точностью до 0,1: 

а) 
[image: image237.wmf]3

3

; б) 
[image: image238.wmf]3

10

; в) 
[image: image239.wmf]3

12

. 

8. Найдите приближенное значение 
[image: image240.wmf]33

10090

-

. С какой точностью найдено это значение? 

9. Найдите: 


[image: image241.wmf]3

827

×

 ;
[image: image242.wmf]3

12564

×

 ;
[image: image243.wmf]3

21612581

××

; 
[image: image244.wmf]3

3

454

×

; 


[image: image245.wmf]3

25320

×

 ;
[image: image246.wmf]3

108102581

×××

. 

10. Вынесите из под знака радикала множители: 

а) 
[image: image247.wmf]3

16

б) ; 
[image: image248.wmf]3

54

в) ; 
[image: image249.wmf]3

250

г) ; 
[image: image250.wmf]3

72

д) ; 
[image: image251.wmf]3

2

8

a

; 

е) 
[image: image252.wmf]3

3

4

b

ж) ; 
[image: image253.wmf]3

24

25

ab

з) ; 
[image: image254.wmf]5

3

16

y

и) ; 
[image: image255.wmf]2

9

ab

к) ; 
[image: image256.wmf]42

33

xy

ab

. 

11. Не извлекая корни, определить, какое из чисел больше: 

а) 
[image: image257.wmf]3

23

 или 
[image: image258.wmf]3

25

б) ; 
[image: image259.wmf]3

23

 или 
[image: image260.wmf]3

22

. 

12. Внесите множители под радикал: 

а) 
[image: image261.wmf]3

22

б) ; 
[image: image262.wmf]3

32

в) ; 
[image: image263.wmf]3

23

г) ; 
[image: image264.wmf]3

45

д) ; 
[image: image265.wmf]3

2

a

; 

е) 
[image: image266.wmf]3

2

a

ж) ; 
[image: image267.wmf]3

10

x

з) ; 
[image: image268.wmf]3

1

2

6

и) ; 
[image: image269.wmf]3

1

2

54

; 

к) 
[image: image270.wmf]3

2

2

bab

л) ; 
[image: image271.wmf]1

3

1

+

x

x

м) ; 
[image: image272.wmf]22

1

3

1

+

ad

ab

; 

н) 
[image: image273.wmf]2

22

()

3

2

+

-

+

-+

ab

ab

ab

aabb

. 

13. Найдите произведения: 

а) 
[image: image274.wmf]333

333

(23)(4239)

+×-+

; 

б) 
[image: image275.wmf]33

22

3333

()()

+×-+

abaabb

; 

в) 
[image: image276.wmf]33

333

(52)(25104)

-×++

; 

г) 
[image: image277.wmf]33

22

333

()()

-×++

abaabb

. 

14. Избавьтесь от иррациональности в знаменателе: 


[image: image278.wmf]3

1

21

-

 ;
[image: image279.wmf]3

3

1

23

+

 ;
[image: image280.wmf]33

22

1

-

ab

 ;
[image: image281.wmf]3

1

15

+

. 

15. Установите, что 
[image: image282.wmf]3

6

3

3

42

=

. 

16. Докажите, что 
[image: image283.wmf]423

1063

31

+

+

=+

 . 

17. Преобразуйте выражения: 


[image: image284.wmf]2

3

(5)

 ;
[image: image285.wmf]6

3

(4)

 ;
[image: image286.wmf]3

8

 ;
[image: image287.wmf]3

27

 ;
[image: image288.wmf]3

16

; 


[image: image289.wmf]3

aa

 ;
[image: image290.wmf]1

4

2

×

aa

. 

18. Найдите 
[image: image291.wmf](22)

+

. Пользуясь получившимся равенством, докажите, что 



[image: image292.wmf]33

20142201424

++-=.


19. Установите, что 



[image: image293.wmf]33

847847

663

2727

++-=.


20. По формуле Кардано найдите корни кубического уравнения 
[image: image294.wmf]3

-

x

 
[image: image295.wmf]6400

--=

x

. 

21. Решите уравнения: 

а) 
[image: image296.wmf]32

61040

-+-=

xxx

; 

б) 
[image: image297.wmf]32

92150

-+-=

xxx

; 

в) 
[image: image298.wmf]3

5

2

30

--=

xx

. 

22. Пусть 
[image: image299.wmf]x

 — положительное число. 

1) Установите, что 
[image: image300.wmf]3

3

11

+<+

x

x

. 

2) Воспользовавшись формулой 
[image: image301.wmf]33

22

-

++

-=

ab

aabb

ab

 найдите разность 
[image: image302.wmf](

)

3

3

11

+-+

x

x

 и установите, что она меньше 
[image: image303.wmf]23

927

+

xx

. 

3) Какова точность приближенной формулы 



[image: image304.wmf]3

11

3

+»+?

x

x


4) Пользуясь указанной приближенной формулой вычислите 
[image: image305.wmf]3

9

. С какой точностью произведено вычисление? 
Ответы и указания к решению наиболее трудных задач.
Задача 6. Указание. Вычисляя кубы натуральных чисел, находим, что 

[image: image306.wmf]33

41005

<<

, 
[image: image307.wmf]33

75008

<<

, 
[image: image308.wmf]3

100010

=

, 
[image: image309.wmf]3

337515

=

. Поэтому 
[image: image310.wmf]3

1004

»

, 
[image: image311.wmf]3

5007

»

 с точностью до 1 с недостатком, 
[image: image312.wmf]3

1005

»

, 
[image: image313.wmf]3

5008

»

 с точностью до 1 с избытком. Значения 
[image: image314.wmf]3

100010

=

 и 
[image: image315.wmf]3

337515

=

 являются точными. 

Задача 7. Указание. Сначала найдите приближенные значения с точностью до 1 для кубических корней из чисел 3000, 10000, 12000 и затем примените полученные результаты. 

Задача 8. Указание. 
[image: image316.wmf]33

22

3

33

10

1001009090

10090

+×+

-=

. Так как 
[image: image317.wmf]3

4100

<<



[image: image318.wmf]5

<

, 
[image: image319.wmf]3

4905

<<

, то 
[image: image320.wmf]22

33

1010

3534

10090

××

<-<

. Вычисляя десятичные приближения, получаем, что 
[image: image321.wmf]2

10

35

013

×

>,

, 
[image: image322.wmf]2

10

34

021

×

<,

. Отсюда следует, что если взять за приближенное значение 
[image: image323.wmf]33

(10090)

-

 число 
[image: image324.wmf]1

2

(013

,+



[image: image325.wmf]021)017

+,=,

, то абсолютная погрешность меньше, чем 
[image: image326.wmf]1

2

(021013)

,-,=



[image: image327.wmf]004

=,

. 

Задача 17. Указание. Достаточно доказать, что 
[image: image328.wmf]3

423

31

10630

+

+

+=

. Заметим теперь, что 
[image: image329.wmf]2(23)(31)2(23)(31)

423

2

31(31)(31)

31

+-+-

+

++-

===+

, и 
[image: image330.wmf]3

1063(31)

+=+

. 

Задача 18. Указание. Установив, что 
[image: image331.wmf]3

(22)20142

+=+

, нетрудно предположить, а затем и доказать, что 
[image: image332.wmf]3

(22)20142

-=-

. 

Задача 19. Указание. Формулу для куба суммы двух выражений можно записать в следующем виде: 
[image: image333.wmf]333

()3()

abababab

+=+++

. Если считать, что 
[image: image334.wmf]847

3

27

6

a

=+

, 
[image: image335.wmf]847

3

27

6

b

=-

, то 
[image: image336.wmf]33

12

ab

+=

, 
[image: image337.wmf]35

ab

=

. Отсюда следует, что число 
[image: image338.wmf]()

ab

+

 является положительным корнем кубического уравнения 
[image: image339.wmf]3

5120

zz

--=

. 

Задача 22. Указания. 1) Докажите, что 
[image: image340.wmf](

)

3

3

11

x

x

+<+

. 

2) 
[image: image341.wmf](

)

(

)

(

)

3

3

3

3

2

2

33

33

1(1)

3

3

111(1)

11

x

xx

x

x

xx

x

+-+

+++×+++

+-+==



EMBED Equation.DSMT4[image: image342.wmf](

)

(

)

(

)

23

327

23

2

33

33

1(1)

1(1)

11

xx

xx

xx

xx

+++-+

+×+++

++

.  В числителе получаем выражение 
[image: image343.wmf]23

327

xx

+

, которое положительно при 
[image: image344.wmf]0

x

>

, а в знаменателе каждое из слагаемых больше 1. Поэтому 
[image: image345.wmf](

)

23

3

1

33327

011

xxx

x

<+-+<×+=



EMBED Equation.DSMT4[image: image346.wmf]23

981

xx

+

. 

3) Так как 
[image: image347.wmf]23

3

3981

011

xxx

x

<+-+<+

, то абсолютная погрешность указанной формулы меньше 
[image: image348.wmf]23

981

xx

+

. Если считать, что 
[image: image349.wmf]01

x

<<

, то 
[image: image350.wmf](

)

23222

10

98199818

1

xxxxxx

+=×+<<

. Получившимся выражением 
[image: image351.wmf]2

8

x

 удобно оценивать точность заданной приближенной формулы при 
[image: image352.wmf]01

x

<<

. 

4) Из кубов натуральных чисел ближайшим к числу 9 является 
[image: image353.wmf]3

2

. С учетом этого имеем 
[image: image354.wmf](

)

33

25

11

3

82412

9812121

=+=×+»×+==



EMBED Equation.DSMT4[image: image355.wmf]1

12

2

, причем абсолютная погрешность меньше, чем 
[image: image356.wmf]2

11

8

8

2

××

, что меньше 0,004. Для числа 
[image: image357.wmf]1

12

2

 десятичное приближение с недостатком равно 2,08 с точностью до 0,004. Поэтому 
[image: image358.wmf]3

9208

»,

 с точностью до 0,008, что меньше 0,01. 

_1212331117.unknown

_1212331201.unknown

_1222517431.unknown

_1222517463.unknown

_1222517479.unknown

_1222517495.unknown

_1222517504.unknown

_1236837809.unknown

_1236837923.unknown

_1222517508.unknown

_1222600093.unknown

_1222600123.unknown

_1222600158.unknown

_1222517509.unknown

_1222517506.unknown

_1222517507.unknown

_1222517505.unknown

_1222517499.unknown

_1222517501.unknown

_1222517502.unknown

_1222517500.unknown

_1222517497.unknown

_1222517498.unknown

_1222517496.unknown

_1222517487.unknown

_1222517491.unknown

_1222517493.unknown

_1222517494.unknown

_1222517492.unknown

_1222517489.unknown

_1222517490.unknown

_1222517488.unknown

_1222517483.unknown

_1222517485.unknown

_1222517486.unknown

_1222517484.unknown

_1222517481.unknown

_1222517482.unknown

_1222517480.unknown

_1222517471.unknown

_1222517475.unknown

_1222517477.unknown

_1222517478.unknown

_1222517476.unknown

_1222517473.unknown

_1222517474.unknown

_1222517472.unknown

_1222517467.unknown

_1222517469.unknown

_1222517470.unknown

_1222517468.unknown

_1222517465.unknown

_1222517466.unknown

_1222517464.unknown

_1222517447.unknown

_1222517455.unknown

_1222517459.unknown

_1222517461.unknown

_1222517462.unknown

_1222517460.unknown

_1222517457.unknown

_1222517458.unknown

_1222517456.unknown

_1222517451.unknown

_1222517453.unknown

_1222517454.unknown

_1222517452.unknown

_1222517449.unknown

_1222517450.unknown

_1222517448.unknown

_1222517439.unknown

_1222517443.unknown

_1222517445.unknown

_1222517446.unknown

_1222517444.unknown

_1222517441.unknown

_1222517442.unknown

_1222517440.unknown

_1222517435.unknown

_1222517437.unknown

_1222517438.unknown

_1222517436.unknown

_1222517433.unknown

_1222517434.unknown

_1222517432.unknown

_1220777656.unknown

_1222517415.unknown

_1222517423.unknown

_1222517427.unknown

_1222517429.unknown

_1222517430.unknown

_1222517428.unknown

_1222517425.unknown

_1222517426.unknown

_1222517424.unknown

_1222517419.unknown

_1222517421.unknown

_1222517422.unknown

_1222517420.unknown

_1222517417.unknown

_1222517418.unknown

_1222517416.unknown

_1222517407.unknown

_1222517411.unknown

_1222517413.unknown

_1222517414.unknown

_1222517412.unknown

_1222517409.unknown

_1222517410.unknown

_1222517408.unknown

_1220777675.unknown

_1220777684.unknown

_1222517403.unknown

_1222517405.unknown

_1222517406.unknown

_1222517404.unknown

_1222517401.unknown

_1222517402.unknown

_1220777686.unknown

_1222517400.unknown

_1220777685.unknown

_1220777679.unknown

_1220777681.unknown

_1220777682.unknown

_1220777680.unknown

_1220777677.unknown

_1220777678.unknown

_1220777676.unknown

_1220777668.unknown

_1220777671.unknown

_1220777672.unknown

_1220777670.unknown

_1220777658.unknown

_1220777667.unknown

_1220777657.unknown

_1220777633.unknown

_1220777642.unknown

_1220777651.unknown

_1220777654.unknown

_1220777655.unknown

_1220777652.unknown

_1220777647.unknown

_1220777648.unknown

_1220777643.unknown

_1220777637.unknown

_1220777639.unknown

_1220777641.unknown

_1220777638.unknown

_1220777635.unknown

_1220777636.unknown

_1220777634.unknown

_1220777618.unknown

_1220777628.unknown

_1220777630.unknown

_1220777631.unknown

_1220777629.unknown

_1220777620.unknown

_1220777627.unknown

_1220777619.unknown

_1220777613.unknown

_1220777616.unknown

_1220777617.unknown

_1220777614.unknown

_1220777611.unknown

_1220777612.unknown

_1220777610.unknown

_1212331151.unknown

_1212331184.unknown

_1212331192.unknown

_1212331197.unknown

_1212331199.unknown

_1212331200.unknown

_1212331198.unknown

_1212331195.unknown

_1212331196.unknown

_1212331193.unknown

_1212331188.unknown

_1212331190.unknown

_1212331191.unknown

_1212331189.unknown

_1212331186.unknown

_1212331187.unknown

_1212331185.unknown

_1212331160.unknown

_1212331164.unknown

_1212331166.unknown

_1212331167.unknown

_1212331165.unknown

_1212331162.unknown

_1212331163.unknown

_1212331161.unknown

_1212331155.unknown

_1212331157.unknown

_1212331159.unknown

_1212331156.unknown

_1212331153.unknown

_1212331154.unknown

_1212331152.unknown

_1212331134.unknown

_1212331142.unknown

_1212331147.unknown

_1212331149.unknown

_1212331150.unknown

_1212331148.unknown

_1212331145.unknown

_1212331146.unknown

_1212331143.unknown

_1212331138.unknown

_1212331140.unknown

_1212331141.unknown

_1212331139.unknown

_1212331136.unknown

_1212331137.unknown

_1212331135.unknown

_1212331125.unknown

_1212331130.unknown

_1212331132.unknown

_1212331133.unknown

_1212331131.unknown

_1212331127.unknown

_1212331129.unknown

_1212331126.unknown

_1212331121.unknown

_1212331123.unknown

_1212331124.unknown

_1212331122.unknown

_1212331119.unknown

_1212331120.unknown

_1212331118.unknown

_1212331043.unknown

_1212331079.unknown

_1212331100.unknown

_1212331108.unknown

_1212331113.unknown

_1212331115.unknown

_1212331116.unknown

_1212331114.unknown

_1212331111.unknown

_1212331112.unknown

_1212331109.unknown

_1212331104.unknown

_1212331106.unknown

_1212331107.unknown

_1212331105.unknown

_1212331102.unknown

_1212331103.unknown

_1212331101.unknown

_1212331088.unknown

_1212331092.unknown

_1212331097.unknown

_1212331099.unknown

_1212331093.unknown

_1212331090.unknown

_1212331091.unknown

_1212331089.unknown

_1212331083.unknown

_1212331086.unknown

_1212331087.unknown

_1212331084.unknown

_1212331081.unknown

_1212331082.unknown

_1212331080.unknown

_1212331060.unknown

_1212331071.unknown

_1212331075.unknown

_1212331077.unknown

_1212331078.unknown

_1212331076.unknown

_1212331073.unknown

_1212331074.unknown

_1212331072.unknown

_1212331067.unknown

_1212331069.unknown

_1212331070.unknown

_1212331068.unknown

_1212331062.unknown

_1212331063.unknown

_1212331061.unknown

_1212331052.unknown

_1212331056.unknown

_1212331058.unknown

_1212331059.unknown

_1212331057.unknown

_1212331054.unknown

_1212331055.unknown

_1212331053.unknown

_1212331047.unknown

_1212331049.unknown

_1212331050.unknown

_1212331048.unknown

_1212331045.unknown

_1212331046.unknown

_1212331044.unknown

_1212331006.unknown

_1212331024.unknown

_1212331034.unknown

_1212331039.unknown

_1212331041.unknown

_1212331042.unknown

_1212331040.unknown

_1212331036.unknown

_1212331038.unknown

_1212331035.unknown

_1212331030.unknown

_1212331032.unknown

_1212331033.unknown

_1212331031.unknown

_1212331026.unknown

_1212331029.unknown

_1212331025.unknown

_1212331015.unknown

_1212331019.unknown

_1212331022.unknown

_1212331023.unknown

_1212331020.unknown

_1212331017.unknown

_1212331018.unknown

_1212331016.unknown

_1212331010.unknown

_1212331012.unknown

_1212331013.unknown

_1212331011.unknown

_1212331008.unknown

_1212331009.unknown

_1212331007.unknown

_1212330987.unknown

_1212330995.unknown

_1212331002.unknown

_1212331004.unknown

_1212331005.unknown

_1212331003.unknown

_1212330997.unknown

_1212331001.unknown

_1212330996.unknown

_1212330991.unknown

_1212330993.unknown

_1212330994.unknown

_1212330992.unknown

_1212330989.unknown

_1212330990.unknown

_1212330988.unknown

_1212330978.unknown

_1212330982.unknown

_1212330984.unknown

_1212330986.unknown

_1212330983.unknown

_1212330980.unknown

_1212330981.unknown

_1212330979.unknown

_1212330974.unknown

_1212330976.unknown

_1212330977.unknown

_1212330975.unknown

_1212330972.unknown

_1212330973.unknown

_1212330971.unknown

