Тема 13. Теоремы и доказательства
09-13-03. Логические связки

Теория

3.1.* По определенным правилам высказывания соединяют в новые, более сложные высказывания. 

В разговорном языке соединения высказываний выражают словами “и”, “или”, “не”, “влечет”, “если-то” и некоторыми другими. В математике соединению высказываний придают точный смысл, а для записи сложных высказываний вводят специальные значки, каждый из которых называется логической связкой. 

В этом пункте рассмотрим высказывания, которые образуются с помощью союза и. 

Обозначим через 
[image: image1.wmf]A

 и 
[image: image2.wmf]B

 некоторые высказывания. Символом 


[image: image3.wmf]Ù
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(читается: A и B) обозначается высказывание, которое истинно только в том случае, когда оба высказывания 
[image: image4.wmf]A

 и 
[image: image5.wmf]B

 одновременно истинны. 

Пример 1. Пусть 
[image: image6.wmf]A

 — предложение число 5 больше 2, и 
[image: image7.wmf]B

 — предложение число 5 меньше 10. Эти предложения являются истинными высказываниями. Высказывание 
[image: image8.wmf]Ù
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 в данном примере — это предложение число 5 больше 2 и число 5 меньше 10. По определению такое высказывание истинно. 

Пример 2. Пусть 
[image: image9.wmf]A

 — предложение число 6 нечетно, и 
[image: image10.wmf]B

 — предложение число 6 делится на 3. Высказывание число 6 нечетно и число 6 делится на 3 — это ложное высказывание по определению. 

Истинность или ложность сложного высказывания удобно определять при помощи специальных таблиц, называемых таблицами истинности. В этой таблице записываются не сами высказывания, а их истинностные значения: 

И — если данное высказывание истинно; 

Л — если данное высказывание ложно. 

Таблица истинности для логической связки и имеет вид 
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Таким образом, логическая связка и соответствует союзу и в разговорной речи. 

3.2.* Пусть 
[image: image14.wmf]()

Px

 и 
[image: image15.wmf]()

Qx

 — предикаты, заданные на одном и том же множестве 
[image: image16.wmf]D

. С помощью логической связки И можно составить новый предикат 
[image: image17.wmf]()()
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PxQx

, определенный на множестве 
[image: image18.wmf]D

. 

Предикат 
[image: image19.wmf]()()
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 истинен для тех и только тех значений 
[image: image20.wmf]x

, для которых оба предиката 
[image: image21.wmf]()

Px

 и 
[image: image22.wmf]()

Qx

 истинны. Таким образом, область истинности предиката 
[image: image23.wmf]()()
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PxQx

 равна пересечению областей истинности предикатов 
[image: image24.wmf]()

Px

 и 
[image: image25.wmf]()

Qx

. 

Пример 3. Пусть 
[image: image26.wmf]()

Px

 — предложение целая часть действительного числа 
[image: image27.wmf]x

 равна нулю, а 
[image: image28.wmf]()

Qx

 — предложение действительное число 
[image: image29.wmf]x

 является дробью, знаменатель которой в несократимом виде равен 4. Область 
[image: image30.wmf]E

 истинности предиката 
[image: image31.wmf]()

Px

 есть промежуток [0;1) числовой прямой. Область 
[image: image32.wmf]F

 истинности предиката 
[image: image33.wmf]()

Qx

 есть множество всех чисел вида 
[image: image34.wmf]21
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, где 
[image: image35.wmf]k

 — любое целое число. Предикат 
[image: image36.wmf]()()
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 задается предложением целая часть действительного числа 
[image: image37.wmf]x

 равна нулю и число 
[image: image38.wmf]x

 является дробью, знаменатель которой в несократимом виде равен 4. Этот предикат принимает истинное значение только при двух значениях 
[image: image39.wmf]x

: при 
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4

=

x

 и при 
[image: image41.wmf]3

4

=

x

. Нетрудно видеть, что в этом примере 
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3.3.* Пусть 
[image: image43.wmf]A

 и 
[image: image44.wmf]B

 некоторые высказывания. 

Символ 

[image: image45.wmf]Ú
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 читается: 
[image: image46.wmf]A

 или 
[image: image47.wmf]B

) обозначает высказывание, которое ложно только в том случае, когда оба высказывания 
[image: image48.wmf]A

 и 
[image: image49.wmf]B

 одновременно ложны. 

Пример 4. Пусть 
[image: image50.wmf]A

 — предложение число 28 делится на 7, и 
[image: image51.wmf]B

 – - предложение число 28 делится на 2. Тогда высказывание 
[image: image52.wmf]Ú
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 является предложением число 28 делится на 7 или число 28 делится на 2. Это высказывание по определению считается истинным. В рассмотренном примере высказывание 
[image: image53.wmf]Ú
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 иногда записывают в сокращенном виде: число 28 делится на 7 или делится на 2. В таком виде сложное высказывание 
[image: image54.wmf]Ú
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 тоже истинно. 

Таблица истинности для высказывания 
[image: image55.wmf]Ú
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 имеет вид 
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В разговорной речи союз или употребляется в двух смыслах: разделительном и неразделительном. 

При разделительном союзе или в предложении каждый день или снег, или дождь обычно подразумевают, что в каждый конкретный день идет либо снег, либо дождь, но одновременно и снег и дождь идти не могут. 

При неразделительном или в предложение каждый день снег или дождь имеют в виду, что в каждый конкретный день либо снег, либо дождь, либо снег и дождь вместе. 

Таким образом, логическая связка 
[image: image59.wmf]Ú

 соответствует неразделительному союзу или в разговорной речи. 

3.4.* Пусть 
[image: image60.wmf]()

Pq

 и 
[image: image61.wmf]()

Qx

 — предикаты, заданные на одном и том же множестве 
[image: image62.wmf]D

. С помощью логической связки “или” можно составить новый предикат 
[image: image63.wmf]()()
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, определенный на множестве 
[image: image64.wmf]D
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Предикат 
[image: image65.wmf]()()
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 истинен лишь для тех значений 
[image: image66.wmf]x

, для которых истинен хотя бы один из предикатов 
[image: image67.wmf]()
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 или 
[image: image68.wmf]()
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. Следовательно, область истинности предиката 
[image: image69.wmf]()()
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 равна объединению областей истинности предикатов 
[image: image70.wmf]()
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 и 
[image: image71.wmf]()
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. 

Пример 5. Пусть на множестве всех треугольников заданы предложения: 
[image: image72.wmf]()

PX

 –предложение треугольник 
[image: image73.wmf]=
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 остроугольный, и 
[image: image74.wmf]()
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 - – предложение треугольник 
[image: image75.wmf]=

XABC

 тупоугольный. В этом случае предикат 
[image: image76.wmf]()()
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 задается предложением треугольник 
[image: image77.wmf]=
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 остроугольный или тупоугольный. Полученный предикат ложный только для прямоугольных треугольников 
[image: image78.wmf]X

, а областью истинности предиката 
[image: image79.wmf]()()
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 является объединение множества всех остроугольных треугольников и множества всех тупоугольных треугольников. 

3.5.* Пусть 
[image: image80.wmf]A

 некоторое высказывание. 

Символом 
[image: image81.wmf]Ø
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 (читается: не 
[image: image82.wmf]A

 обозначают отрицание высказывания 
[image: image83.wmf]A

, то есть высказывание неверно, что 
[image: image84.wmf]A

. Высказывание 
[image: image85.wmf]Ø
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 истинно, если 
[image: image86.wmf]A

 ложно, и 
[image: image87.wmf]Ø
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 ложно, если 
[image: image88.wmf]A

 истинно. 

Пример 6. Пусть 
[image: image89.wmf]A

 — предложение число 5 самое большое однозначное натуральное число в десятичной системе счисления. Тогда высказывание 
[image: image90.wmf]Ø
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 является предложением неверно, что число 5 самое большое однозначное натуральное число в десятичной системе счисления. Это же высказывание можно записать следующим предложением: число 5 не является самым большим однозначным натуральным числом в десятичной системе счисления. В данном примере высказывание 
[image: image91.wmf]A

 ложно, а высказывание 
[image: image92.wmf]Ø
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 истинно. 

Таблица истинности для логической связки не имеет вид 
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По таблице видно, что логическая связка не соответствует понятию отрицания, как это следует из правил русского языка при использовании частицы не? 

3.6.* Пусть 
[image: image95.wmf]()
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 — предикат, заданный на множестве 
[image: image96.wmf]D

. С помощью логической связки не можно составить новый предикат 
[image: image97.wmf]()
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, заданный на множестве 
[image: image98.wmf]D

 – отрицание предиката 
[image: image99.wmf]()
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. 

Предикат 
[image: image100.wmf]()
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 истинен лишь для тех значений 
[image: image101.wmf]x

, для которых предикат 
[image: image102.wmf]()
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 ложен. 

Пример 7. Пусть 
[image: image103.wmf]()
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 — предложение действительное число 
[image: image104.wmf]x

 представимо в виде бесконечной периодической десятичной дроби. Как следует из §6 одиннадцатой главы, предикат 
[image: image105.wmf]()
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 имеет истинное значение лишь для рациональных чисел 
[image: image106.wmf]x

. Поэтому предикат 
[image: image107.wmf]()
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 имеет истинное значение только для иррациональных значений 
[image: image108.wmf]x

. Следовательно, областью истинности предиката действительное число 
[image: image109.wmf]x

 не представимо в виде бесконечной периодической десятичной дроби является множество всех иррациональных чисел. 

3.7.* Пусть 
[image: image110.wmf]A

 и 
[image: image111.wmf]B

 некоторые высказывания. 

Символом 
[image: image112.wmf]®
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 (читается: если 
[image: image113.wmf]A

, то 
[image: image114.wmf]B

) обозначается высказывание, которое ложно только в том случае, когда 
[image: image115.wmf]A

 истинно, а 
[image: image116.wmf]B

 ложно. 

Логическая связка 
[image: image117.wmf]®

 соответствует словам “если-то”, “влечет”, “следует” в разговорной речи. 

Пример 8. Пусть 
[image: image118.wmf]A

 — предложение число 18 делится на 6, и 
[image: image119.wmf]B

 — предложение число 18 делится на 2. Тогда высказывание 
[image: image120.wmf]®
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 является предложением если число 18 делится на 6, то число 18 делится на 2. Так как 
[image: image121.wmf]A

 и 
[image: image122.wmf]B

 в данном примере истинные высказывания, то по определению высказывание 
[image: image123.wmf]®
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 истинно. 

Таблица истинности для высказывания 
[image: image124.wmf]®
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 имеет вид 
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Подчеркнем еще раз, что высказывание 
[image: image128.wmf]®
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, то есть высказывание если 
[image: image129.wmf]A

, то 
[image: image130.wmf]B

, ложно в единственном случае: когда 
[image: image131.wmf]A

 истинно, а 
[image: image132.wmf]B

 ложно. 

Из таблицы для 
[image: image133.wmf]®
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 мы видим, что если 
[image: image134.wmf]A

 истинно и высказывание 
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 тоже истинно, то 
[image: image136.wmf]B

 истинно. В этом случае пишут 
[image: image137.wmf]®
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 и говорят, что из 
[image: image138.wmf]A

 следует 
[image: image139.wmf]B

. Это классическое правило вывода постоянно используется в математике. 

3.8.* Пусть 
[image: image140.wmf]()
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 и 
[image: image141.wmf]()
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 — предикаты, заданные на одном и том же множестве 
[image: image142.wmf]D

. С помощью логической связки “если-то” можно составить новый предикат 
[image: image143.wmf]()()
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, определенный на множестве 
[image: image144.wmf]D

. 

Предикат 
[image: image145.wmf]()()
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 ложен лишь для тех значений 
[image: image146.wmf]x

, для которых 
[image: image147.wmf]()
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 истинно, а 
[image: image148.wmf]()
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 ложно. 

Пример 9. Пусть на множестве всех треугольников заданы предложения: 
[image: image149.wmf]()
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 –предложение треугольник 
[image: image150.wmf]=
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 имеет равные стороны 
[image: image151.wmf]AB

 и 
[image: image152.wmf]BC

, и 
[image: image153.wmf]()
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 –предложение треугольник 
[image: image154.wmf]=
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 имеет равные углы 
[image: image155.wmf]BAC

 и 
[image: image156.wmf]BCA

. 

В этом случае предикат 
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 задается предложением если треугольник 
[image: image158.wmf]=
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 имеет равные стороны 
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 и 
[image: image160.wmf]BC

, то он имеет равные углы 
[image: image161.wmf]BAC

 и 
[image: image162.wmf]BCA

. Если для некоторого треугольника 
[image: image163.wmf]=
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 предикат 
[image: image164.wmf]()
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 принимает истинное значение, то это значит, что треугольник 
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 равнобедренный с основанием 
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. Отсюда следует, что углы 
[image: image167.wmf]BAC

 и 
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 при основании треугольника 
[image: image169.wmf]ABC

 равны, то есть предикат 
[image: image170.wmf]()
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 также имеет истинное значение. Значит, нет таких треугольников 
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, для которых 
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. Поэтому нет таких треугольников 
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, для которых предикат 
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 имеет ложное значение. Следовательно, областью истинности предиката 
[image: image176.wmf]()()
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 является вся область определения. В результате приходим к тому, что высказывание 
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 истинно, то есть истинна теорема: 
 для любого треугольника 
[image: image178.wmf]ABC

: если 
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Известные из геометрии определения позволяют эту теорему записать в следующей формулировке. 

В любом равнобедренном треугольнике углы при его основании равны. 

3.9.** Сложные высказывания, образованные из данных высказываний 
[image: image181.wmf],,...,
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 при помощи логических связок, можно записывать в виде формул. Например, 
[image: image182.wmf]®Ú
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, 
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, 
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 и так далее. Для каждой такой формулы можно составить таблицу истинности. Формулы, которые имеют одинаковые таблицы истинности, называются равносильными. Равносильные выказывания соединяют знаком равенства =. 

Пример 10. Покажем, что 
[image: image185.wmf]()
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Составим таблицы истинности сначала для не A, а потом для не 
[image: image186.wmf]Ø
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: 
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Мы видим, что столбец значений для 
[image: image190.wmf]()
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 такой же, как и для 
[image: image191.wmf]A

. Следовательно, 
[image: image192.wmf]()

ØØ

A

 и 
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 равносильны, то есть 
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Пример 11. Покажем, что 
[image: image195.wmf]()
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Составим таблицы истинности для левой и правой части равенства: 
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Мы видим, что столбец значений для 
[image: image203.wmf]Ø

 (A
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 такой же, как и для 
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Поэтому 
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.  
Пример 12. Докажем, что 
[image: image208.wmf]®=ØÚ
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. Составим таблицы истинности 
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Из таблицы видно, что столбцы значений для 
[image: image214.wmf]®

AB

 и 
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 совпадают. Поэтому 
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Контрольные вопросы

1.* Как определяется истинность или ложность высказывания 
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AB

? 

2.* Как находить область истинности предиката 
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3.* Как определяется истинность или ложность высказывания 
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4.* Как находить область истинности предиката 
[image: image220.wmf]()()

Ú

PxQx

? 

5.* Как определяется истинность или ложность высказывания 
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6.* Как находить область истинности предиката 
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7.* Как определяется истинность или ложность высказывания 
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8. ** Как находить область истинности предиката 
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9.** Какие высказывания называются равносильными? 

Задачи и упражнения

1.* Перечислите натуральные числа от 1 до 20, которые: 

а) делятся на 3 или на 5; 

б) делятся на 3 и на 5; 

в) не делятся на 3 или на 5; 

г) не делятся на 3 и на 5. 

2.* Какие из следующих высказываний истинны и какие ложны: 

а) если число 18 делится на 7, то оно делится на 4; 

б) если число 18 делится на 7, то оно делится на 6; 

в) если число 18 делится на 6, то оно делится на 7? 

3.* Истинно или ложно высказывание 
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4.* Истинно или ложно высказывание 
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, если известно, что высказывание 
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 ложно? 

5.* Для высказываний 
[image: image228.wmf]A

, 
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 и 
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 докажите формулы: 

а) 
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6.* Истинно или ложно высказывание 
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 истинны? 

7.* Пусть 
[image: image240.wmf]()

An

 — предикат, заданный предложением «
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 — простое число». Истинно или ложно высказывание 
[image: image242.wmf]()(()

"

nAn

? 

8.* Пусть 
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 — предложение «натуральное число 
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 — четное» и 
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 Истинно или ложно высказывание 
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9.* Пусть 
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 — предикат «
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 - – простое число». Проверить истинность высказывания 
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10.* Даны два предложения 
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 и 
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, заданные неравенствами 
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и зависящие от переменной 
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, принимающей действительные значения. Найдите множества истинности предикатов: 

а) 
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11.* Докажите, что: 

а) 
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12.* Пусть 
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 — предикат «
[image: image267.wmf]n

 — четное число». Докажите истинность высказывания 


[image: image268.wmf]()()(()()

""+Ú.

mnAmnAmn


13.* Используя терему Евклида о бесконечности множества простых чисел, докажите, что для всякого натурального числа 
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 существует такое простое число 
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, что 
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14.** При помощи логических связок и кванторов записать, что число 
[image: image272.wmf]a

 есть предел последовательности 
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15.** С помощью логических символов записать, что нуль не является пределом последовательности 
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Ответы и указания

Задача 8
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. Пусть 
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 — предложение "натуральное число 
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 — четное" и 
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Истинно или ложно высказывание 
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Указание. Обозначив 
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, откуда следует, что такое число при любом натуральном 
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 делится на 8. 

Задача 9
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. Пусть 
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 — простое число". Проверить истинность высказывания 
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Указание. Уже при 
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[image: image289.wmf]2

17

nn

++=

, а поэтому 
[image: image290.wmf]2

(1)

Pnn

++

 истинно при этом значении 
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Задача 14
[image: image292.wmf]**

. При помощи логических связок и кванторов запишите, что число 
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 есть предел последовательности 
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Указание. Следуя по тексту определения предела, последовательно заменяем "для всех" и "существует" на соответствующие кванторы и получаем: 
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Задача 15
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. С помощью логических символов запишите, что нуль не является пределом последовательности 
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Указание. Один из способов — это записать, что неверно утверждение, по которому число 0 является пределом последовательности 
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. Однако, чтобы обойтись без знака отрицания, приходится последовательно использовать, что 
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[image: image301.wmf](0)()()(()())

n

MnNnMaa

ee

$>"$Î>Ù|-|³.


_1222638909.unknown

_1222638974.unknown

_1222639007.unknown

_1222639039.unknown

_1222640194.unknown

_1222640202.unknown

_1222640211.unknown

_1222640215.unknown

_1222640217.unknown

_1222640219.unknown

_1222640220.unknown

_1222640221.unknown

_1222640218.unknown

_1222640216.unknown

_1222640213.unknown

_1222640214.unknown

_1222640212.unknown

_1222640207.unknown

_1222640209.unknown

_1222640210.unknown

_1222640208.unknown

_1222640204.unknown

_1222640206.unknown

_1222640203.unknown

_1222640198.unknown

_1222640200.unknown

_1222640201.unknown

_1222640199.unknown

_1222640196.unknown

_1222640197.unknown

_1222640195.unknown

_1222639997.unknown

_1222640001.unknown

_1222640003.unknown

_1222640004.unknown

_1222640002.unknown

_1222639999.unknown

_1222640000.unknown

_1222639998.unknown

_1222639043.unknown

_1222639045.unknown

_1222639047.unknown

_1222639048.unknown

_1222639049.unknown

_1222639046.unknown

_1222639044.unknown

_1222639041.unknown

_1222639042.unknown

_1222639040.unknown

_1222639023.unknown

_1222639031.unknown

_1222639035.unknown

_1222639037.unknown

_1222639038.unknown

_1222639036.unknown

_1222639033.unknown

_1222639034.unknown

_1222639032.unknown

_1222639027.unknown

_1222639029.unknown

_1222639030.unknown

_1222639028.unknown

_1222639025.unknown

_1222639026.unknown

_1222639024.unknown

_1222639015.unknown

_1222639019.unknown

_1222639021.unknown

_1222639022.unknown

_1222639020.unknown

_1222639017.unknown

_1222639018.unknown

_1222639016.unknown

_1222639011.unknown

_1222639013.unknown

_1222639014.unknown

_1222639012.unknown

_1222639009.unknown

_1222639010.unknown

_1222639008.unknown

_1222638990.unknown

_1222638999.unknown

_1222639003.unknown

_1222639005.unknown

_1222639006.unknown

_1222639004.unknown

_1222639001.unknown

_1222639002.unknown

_1222639000.unknown

_1222638994.unknown

_1222638996.unknown

_1222638998.unknown

_1222638995.unknown

_1222638992.unknown

_1222638993.unknown

_1222638991.unknown

_1222638982.unknown

_1222638986.unknown

_1222638988.unknown

_1222638989.unknown

_1222638987.unknown

_1222638984.unknown

_1222638985.unknown

_1222638983.unknown

_1222638978.unknown

_1222638980.unknown

_1222638981.unknown

_1222638979.unknown

_1222638976.unknown

_1222638977.unknown

_1222638975.unknown

_1222638941.unknown

_1222638957.unknown

_1222638966.unknown

_1222638970.unknown

_1222638972.unknown

_1222638973.unknown

_1222638971.unknown

_1222638968.unknown

_1222638969.unknown

_1222638967.unknown

_1222638962.unknown

_1222638964.unknown

_1222638965.unknown

_1222638963.unknown

_1222638959.unknown

_1222638960.unknown

_1222638958.unknown

_1222638949.unknown

_1222638953.unknown

_1222638955.unknown

_1222638956.unknown

_1222638954.unknown

_1222638951.unknown

_1222638952.unknown

_1222638950.unknown

_1222638945.unknown

_1222638947.unknown

_1222638948.unknown

_1222638946.unknown

_1222638943.unknown

_1222638944.unknown

_1222638942.unknown

_1222638925.unknown

_1222638933.unknown

_1222638937.unknown

_1222638939.unknown

_1222638940.unknown

_1222638938.unknown

_1222638935.unknown

_1222638936.unknown

_1222638934.unknown

_1222638929.unknown

_1222638931.unknown

_1222638932.unknown

_1222638930.unknown

_1222638927.unknown

_1222638928.unknown

_1222638926.unknown

_1222638917.unknown

_1222638921.unknown

_1222638923.unknown

_1222638924.unknown

_1222638922.unknown

_1222638919.unknown

_1222638920.unknown

_1222638918.unknown

_1222638913.unknown

_1222638915.unknown

_1222638916.unknown

_1222638914.unknown

_1222638911.unknown

_1222638912.unknown

_1222638910.unknown

_1222638844.unknown

_1222638877.unknown

_1222638893.unknown

_1222638901.unknown

_1222638905.unknown

_1222638907.unknown

_1222638908.unknown

_1222638906.unknown

_1222638903.unknown

_1222638904.unknown

_1222638902.unknown

_1222638897.unknown

_1222638899.unknown

_1222638900.unknown

_1222638898.unknown

_1222638895.unknown

_1222638896.unknown

_1222638894.unknown

_1222638885.unknown

_1222638889.unknown

_1222638891.unknown

_1222638892.unknown

_1222638890.unknown

_1222638887.unknown

_1222638888.unknown

_1222638886.unknown

_1222638881.unknown

_1222638883.unknown

_1222638884.unknown

_1222638882.unknown

_1222638879.unknown

_1222638880.unknown

_1222638878.unknown

_1222638861.unknown

_1222638869.unknown

_1222638873.unknown

_1222638875.unknown

_1222638876.unknown

_1222638874.unknown

_1222638871.unknown

_1222638872.unknown

_1222638870.unknown

_1222638865.unknown

_1222638867.unknown

_1222638868.unknown

_1222638866.unknown

_1222638863.unknown

_1222638864.unknown

_1222638862.unknown

_1222638852.unknown

_1222638856.unknown

_1222638858.unknown

_1222638859.unknown

_1222638857.unknown

_1222638854.unknown

_1222638855.unknown

_1222638853.unknown

_1222638848.unknown

_1222638850.unknown

_1222638851.unknown

_1222638849.unknown

_1222638846.unknown

_1222638847.unknown

_1222638845.unknown

_1222638812.unknown

_1222638828.unknown

_1222638836.unknown

_1222638840.unknown

_1222638842.unknown

_1222638843.unknown

_1222638841.unknown

_1222638838.unknown

_1222638839.unknown

_1222638837.unknown

_1222638832.unknown

_1222638834.unknown

_1222638835.unknown

_1222638833.unknown

_1222638830.unknown

_1222638831.unknown

_1222638829.unknown

_1222638820.unknown

_1222638824.unknown

_1222638826.unknown

_1222638827.unknown

_1222638825.unknown

_1222638822.unknown

_1222638823.unknown

_1222638821.unknown

_1222638816.unknown

_1222638818.unknown

_1222638819.unknown

_1222638817.unknown

_1222638814.unknown

_1222638815.unknown

_1222638813.unknown

_1222638796.unknown

_1222638804.unknown

_1222638808.unknown

_1222638810.unknown

_1222638811.unknown

_1222638809.unknown

_1222638806.unknown

_1222638807.unknown

_1222638805.unknown

_1222638800.unknown

_1222638802.unknown

_1222638803.unknown

_1222638801.unknown

_1222638798.unknown

_1222638799.unknown

_1222638797.unknown

_1222638788.unknown

_1222638792.unknown

_1222638794.unknown

_1222638795.unknown

_1222638793.unknown

_1222638790.unknown

_1222638791.unknown

_1222638789.unknown

_1222638784.unknown

_1222638786.unknown

_1222638787.unknown

_1222638785.unknown

_1222638782.unknown

_1222638783.unknown

_1222638781.unknown

