X. ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА

Теоретические вопросы

1. Линейное пространство. Базис. Координаты.

2. Преобразование координат вектора при переходе к новому базису.

3. Линейный оператор. Матрица оператора.

4. Преобразование матрицы оператора при переходе к новому базису.

5. Действия над линейными операторами.

6. Собственные векторы и собственные значения.

7. Евклидово пространство. Неравенство Коши-Буняковского.

8. Сопряженные и самосопряженные операторы. Их матрицы.

9. Ортогональное преобразование; свойства; матрица.

10. Квадратичные формы. Приведение квадратичной формы к каноническому виду с помощью ортогонального преобразования.

Теоретические упражнения

1. Найти какой-нибудь базис и размерность подпространства 
[image: image1.wmf]L

 пространства 
[image: image2.wmf]3
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, если 
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 задано уравнением 
[image: image4.wmf]123
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2. Доказать, что все симметрические матрицы третьего порядка образуют линейное подпространство всех квадратных матриц третьего порядка. Найти базис и размерность этого подпространства.

3. Найти координаты многочлена 
[image: image5.wmf](
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 в базисе 
[image: image6.wmf](

)

(

)

(

)

23

1, 1, 1, 1.

xxx

---


4. Линейный оператор 
[image: image7.wmf]A

 в базисе 
[image: image8.wmf](

)

123

e,e,e

 имеет матрицу
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Найти матрицу этого же оператора в базисе 
[image: image10.wmf](
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5. Найти ядро и область значений оператора дифференцирования в пространстве многочленов, степени которых меньше или равны трем.

6. Пусть 
[image: image11.wmf]x

 и 
[image: image12.wmf]y

 — собственные векторы оператора 
[image: image13.wmf]A

, относя​щиеся к различным собственным значениям. Доказать, что вектор 
[image: image14.wmf], 0, 0
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 не является собственным вектором оператора 
[image: image15.wmf]A
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7. Пусть 
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. Будет ли оператор 
[image: image18.wmf]A

 самосопряженным?

8. Доказать, что если матрица оператора 
[image: image19.wmf]A

 — симметрическая в некотором базисе, то она является симметрической в любом базисе (базисы — ортонормированные).

Расчетные задания


Задача 1. Образует ли линейное пространство заданное множество, в котором определены сумма любых двух элементов 
[image: image20.wmf]a

 и 
[image: image21.wmf]b

 и произведение любого элемента 
[image: image22.wmf]a

 на любое число 
[image: image23.wmf]a

?

1.1. Множество всех векторов трехмерного пространства, координаты которых – целые числа;

сумма 
[image: image24.wmf]ab

+

, произведение 
[image: image25.wmf]a
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×

.

1.2. Множество всех векторов, лежащих на одной оси;

сумма 
[image: image26.wmf]ab

+

, произведение 
[image: image27.wmf]a

a

×

.

1.3. Множество всех векторов на плоскости, каждый из которых лежит на одной из осей;

сумма 
[image: image28.wmf]ab

+

, произведение 
[image: image29.wmf]a

a

×

.

1.4. Множество всех векторов трехмерного пространства;

сумма 
[image: image30.wmf]ab

+

, произведение 
[image: image31.wmf]a

a

×

.

1.5. Множество всех векторов, лежащих на одной оси;

сумма 
[image: image32.wmf]ab

+

, произведение 
[image: image33.wmf]a
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×
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1.6. Множество всех векторов, являющихся линейными комбинациями векторов 
[image: image34.wmf]x

, 
[image: image35.wmf]y
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[image: image36.wmf]z
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сумма 
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, произведение 
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1.7. Множество всех функций 
[image: image39.wmf](
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сумма 
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, произведение 
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1.8. Множество всех непрерывных функций 
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сумма 
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1.9. Множество всех четных функций 
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сумма 
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1.10. Множество всех нечетных функций 
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сумма 
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1.11. Множество всех линейных функций 
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)

12

, 

afxx

=

, 
[image: image59.wmf](

)

12

, 

bgxx

=

;

сумма 
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1.12. Множество всех многочленов третьей степени от переменной 
[image: image62.wmf]x

;

сумма 
[image: image63.wmf]ab
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, произведение 
[image: image64.wmf]a
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1.13. Множество всех многочленов степени, меньшей или равной трем от переменных 
[image: image65.wmf]x

, 
[image: image66.wmf]y

;

сумма 
[image: image67.wmf]ab
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, произведение 
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1.14. Множество всех упорядоченных наборов из 
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1.15. Множество всех упорядоченных наборов из 
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 чисел
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сумма
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1.16. Множество всех сходящихся последовательностей 
[image: image79.wmf]{
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1.17. Множество всех многочленов от одной переменной степени меньшей или равной 
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сумма 
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, произведение 
[image: image85.wmf]a
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1.18. Множество всех многочленов от одной переменной степени 
[image: image86.wmf]n
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сумма 
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[image: image88.wmf]a
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1.19. Множество всех диагональных матриц
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сумма 
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1.20. Множество всех невырожденных матриц
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сумма 
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[image: image94.wmf]ik

a

a

.


1.21. Множество всех квадратных матриц
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сумма 
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1.22. Множество всех диагональных матриц 
[image: image98.wmf],   
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1.23. Множество всех квадратных матриц
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сумма 
[image: image103.wmf]ikik

ab

+

, произведение 
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1.24. Множество всех симметричных матриц
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1.25. Множество всех целых чисел;


сумма 
[image: image108.wmf]ab
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, произведение 
[image: image109.wmf][
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1.26. Множество всех действительных чисел;


сумма 
[image: image110.wmf]ab
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, произведение 
[image: image111.wmf]a
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1.27. Множество всех положительных чисел;


сумма 
[image: image112.wmf]ab
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, произведение 
[image: image113.wmf]a
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1.28. Множество всех отрицательных чисел;


сумма 
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, произведение 
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1.29. Множество всех действительных чисел;


сумма 
[image: image116.wmf]ab
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, произведение 
[image: image117.wmf]a
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1.30. Множество всех дифференцируемых функций 
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[image: image120.wmf](

)

(

)

ftgt

+

, произведение 
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1.31. Множество всех дифференцируемых функций 
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Задача 2. Исследовать на линейную зависимость систему векторов.

2.1. 
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Задача 3. Найти какой-нибудь базис и определить размерность линейного пространства решений системы.
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Задача 4. Найти координаты вектора 
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Задача 5. Пусть 
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Задача 6. Пусть 
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. Найти:
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Задача 7. Найти матрицу в базисе 
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Задача 8. Доказать линейность, найти матрицу, область значений и ядро оператора:

8.1. проектирования на ось 
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8.4. зеркального отражения относительно плоскости 
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8.7. зеркального отражения относительно плоскости 
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8.14. поворота относительно оси 
[image: image350.wmf]Ox

 на угол 
[image: image351.wmf]2

p

 в положительном направлении;

8.15. проектирования на плоскость 
[image: image352.wmf]0

xy

-=

;

8.16. проектирования на плоскость 
[image: image353.wmf]0

yz

+=

;

8.17. зеркального отражения относительно плоскости 
[image: image354.wmf]0

xy

+=

;

8.18. зеркального отражения относительно плоскости 
[image: image355.wmf]0

yz

-=

;

8.19. проектирования на плоскость 
[image: image356.wmf]0

xy

+=

;

8.20. проектирования на плоскость 
[image: image357.wmf]0

xz

-=

;

8.21. зеркального отражения относительно плоскости 
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8.22. поворота относительно оси 
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8.31. проектирования на плоскость 
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Задача 9. Найти собственные значения и собственные векторы матрицы.
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Задача 10. Привести квадратичную форму к каноническому виду методом Лагранжа.
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Задача 11. Привести квадратичную форму к каноническому виду ортогональным преобразованием. 
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Задача 12. Исследовать кривую второго порядка и построить ее.

12.1. 
[image: image465.wmf]22

42410.

xyxyxy

--++-+=


12.2. 
[image: image466.wmf]22

2222210.

xyxyxy

+---+=


12.3. 
[image: image467.wmf]4440.

xyxy

+-=


12.4. 
[image: image468.wmf]22

2226630.

xyxyxy

--+-++=


12.5. 
[image: image469.wmf]22

3346420.

xyxyxy

--+-++=


12.6. 
[image: image470.wmf]22210.

xyxy

---+=


12.7. 
[image: image471.wmf]22

44220.

xyxyxy

-----+=


12.8. 
[image: image472.wmf]22

442101010.

xyxyxy

--++-+=


12.9. 
[image: image473.wmf]44420.

xyxy

+--=


12.10. 
[image: image474.wmf]22

28810.

xyxyxy

++--+=


12.11. 
[image: image475.wmf]22

48410.

xyxyxy

++--+=


12.12. 
[image: image476.wmf]22

22270.

xyxyxy

+--+-=


12.13. 
[image: image477.wmf]22230.

xyxy

++-=


12.14. 
[image: image478.wmf]22

442121210.

xyxyxy

+++++=


12.15. 
[image: image479.wmf]22

33481210.

xyxyxy

+++++=


12.16. 
[image: image480.wmf]22

8202010.

xyxyxy

+--++=


12.17. 
[image: image481.wmf]22

3326210.

xyxyxy

+--++=


12.18. 
[image: image482.wmf]44410.

xyxy

+++=


12.19. 
[image: image483.wmf]22

3346470.

xyxyxy

+-+--=


12.20. 
[image: image484.wmf]44460.

xyxy

--++=


12.21. 
[image: image485.wmf]22

55210210.

xyxyxy

+-+-+=


12.22. 
[image: image486.wmf]22

2248810.

xyxyxy

+++++=


12.23. 
[image: image487.wmf]22

22210.

xyxyxy

--++-+=


12.24. 
[image: image488.wmf]22

2248810.

xyxyxy

+--++=


12.25. 
[image: image489.wmf]22

33212410.

xyxyxy

++--+=


12.26. 
[image: image490.wmf]48810.

xyxy

-+++=


12.27. 
[image: image491.wmf]22

2226660.

xyxyxy

+-+--=


12.28. 
[image: image492.wmf]22

44250.

xyxyxy

++++-=


12.29. 
[image: image493.wmf]44440.

xyxy

+-+=


12.30. 
[image: image494.wmf]22

3344410.

xyxyxy

+-+++=


12.31. 
[image: image495.wmf]22

44210.

xyxyxy

+-+-+=


_1093500290.unknown

_1093504084.unknown

_1093589231.unknown

_1093789065.unknown

_1095222607.unknown

_1095222790.unknown

_1095222822.unknown

_1095222916.unknown

_1095222979.unknown

_1095222999.unknown

_1095222953.unknown

_1095222884.unknown

_1095222800.unknown

_1095222707.unknown

_1095222780.unknown

_1095222662.unknown

_1093855827.unknown

_1093863542.unknown

_1095222286.unknown

_1095222481.unknown

_1095222592.unknown

_1095222414.unknown

_1095222257.unknown

_1095222269.unknown

_1093933206.unknown

_1093933414.unknown

_1093933605.unknown

_1093933888.unknown

_1095222246.unknown

_1093933724.unknown

_1093933506.unknown

_1093933309.unknown

_1093880706.unknown

_1093933094.unknown

_1093880587.unknown

_1093856762.unknown

_1093863078.unknown

_1093863329.unknown

_1093863341.unknown

_1093863211.unknown

_1093857010.unknown

_1093863006.unknown

_1093856827.unknown

_1093856250.unknown

_1093856457.unknown

_1093856716.unknown

_1093856445.unknown

_1093856039.unknown

_1093856133.unknown

_1093855930.unknown

_1093790933.unknown

_1093791321.unknown

_1093800502.unknown

_1093855569.unknown

_1093855696.unknown

_1093800865.unknown

_1093791410.unknown

_1093791515.unknown

_1093791409.unknown

_1093791408.unknown

_1093791093.unknown

_1093791181.unknown

_1093791218.unknown

_1093791125.unknown

_1093791010.unknown

_1093791054.unknown

_1093790968.unknown

_1093789369.unknown

_1093789579.unknown

_1093790875.unknown

_1093790892.unknown

_1093790833.unknown

_1093789442.unknown

_1093789478.unknown

_1093789578.unknown

_1093789404.unknown

_1093789236.unknown

_1093789302.unknown

_1093789334.unknown

_1093789269.unknown

_1093789146.unknown

_1093789192.unknown

_1093789106.unknown

_1093704027.unknown

_1093783553.unknown

_1093784817.unknown

_1093788598.unknown

_1093788884.unknown

_1093788961.unknown

_1093788685.unknown

_1093785062.unknown

_1093788587.unknown

_1093784875.unknown

_1093785061.unknown

_1093784516.unknown

_1093784693.unknown

_1093784753.unknown

_1093784590.unknown

_1093783850.unknown

_1093784041.unknown

_1093783789.unknown

_1093783040.unknown

_1093783296.unknown

_1093783435.unknown

_1093783497.unknown

_1093783352.unknown

_1093783182.unknown

_1093783250.unknown

_1093783124.unknown

_1093704122.unknown

_1093704305.unknown

_1093704365.unknown

_1093704127.unknown

_1093704042.unknown

_1093704047.unknown

_1093704037.unknown

_1093684849.unknown

_1093685143.unknown

_1093685347.unknown

_1093704016.unknown

_1093704021.unknown

_1093704010.unknown

_1093685223.unknown

_1093685346.unknown

_1093685345.unknown

_1093685187.unknown

_1093685012.unknown

_1093685068.unknown

_1093685113.unknown

_1093685048.unknown

_1093684941.unknown

_1093684966.unknown

_1093684900.unknown

_1093609406.unknown

_1093609581.unknown

_1093609652.unknown

_1093609720.unknown

_1093609613.unknown

_1093609463.unknown

_1093609538.unknown

_1093609433.unknown

_1093589506.unknown

_1093589633.unknown

_1093609357.unknown

_1093589632.unknown

_1093589392.unknown

_1093589430.unknown

_1093589379.unknown

_1093589380.unknown

_1093589263.unknown

_1093504965.unknown

_1093511847.unknown

_1093511991.unknown

_1093512580.unknown

_1093515171.unknown

_1093515352.unknown

_1093589134.unknown

_1093589184.unknown

_1093515618.unknown

_1093515970.unknown

_1093515650.unknown

_1093515522.unknown

_1093515198.unknown

_1093515261.unknown

_1093515351.unknown

_1093515197.unknown

_1093515196.unknown

_1093515052.unknown

_1093515069.unknown

_1093515170.unknown

_1093515050.unknown

_1093512278.unknown

_1093512476.unknown

_1093512573.unknown

_1093512429.unknown

_1093512236.unknown

_1093512237.unknown

_1093512088.unknown

_1093512057.unknown

_1093512058.unknown

_1093512019.unknown

_1093511899.unknown

_1093511210.unknown

_1093511690.unknown

_1093511740.unknown

_1093511813.unknown

_1093511714.unknown

_1093511643.unknown

_1093511672.unknown

_1093511546.unknown

_1093511615.unknown

_1093505220.unknown

_1093511113.unknown

_1093511127.unknown

_1093511177.unknown

_1093511064.unknown

_1093511057.unknown

_1093505041.unknown

_1093505077.unknown

_1093504996.unknown

_1093504202.unknown

_1093504496.unknown

_1093504822.unknown

_1093504861.unknown

_1093504767.unknown

_1093504711.unknown

_1093504765.unknown

_1093504550.unknown

_1093504620.unknown

_1093504647.unknown

_1093504567.unknown

_1093504504.unknown

_1093504425.unknown

_1093504488.unknown

_1093504257.unknown

_1093504186.unknown

_1093502193.unknown

_1093502645.unknown

_1093502965.unknown

_1093503259.unknown

_1093503458.unknown

_1093503592.unknown

_1093504038.unknown

_1093504067.unknown

_1093504027.unknown

_1093503629.unknown

_1093503533.unknown

_1093503565.unknown

_1093503493.unknown

_1093503419.unknown

_1093503424.unknown

_1093503297.unknown

_1093503418.unknown

_1093503119.unknown

_1093503183.unknown

_1093503226.unknown

_1093503158.unknown

_1093503033.unknown

_1093503081.unknown

_1093502990.unknown

_1093502853.unknown

_1093502890.unknown

_1093502930.unknown

_1093502858.unknown

_1093502725.unknown

_1093502752.unknown

_1093502852.unknown

_1093502683.unknown

_1093502364.unknown

_1093502451.unknown

_1093502584.unknown

_1093502619.unknown

_1093502545.unknown

_1093502412.unknown

_1093502434.unknown

_1093502387.unknown

_1093502275.unknown

_1093502321.unknown

_1093502348.unknown

_1093502295.unknown

_1093502238.unknown

_1093502255.unknown

_1093502215.unknown

_1093501742.unknown

_1093501988.unknown

_1093502083.unknown

_1093502128.unknown

_1093502156.unknown

_1093502106.unknown

_1093502034.unknown

_1093502056.unknown

_1093502011.unknown

_1093501873.unknown

_1093501941.unknown

_1093501968.unknown

_1093501910.unknown

_1093501827.unknown

_1093501851.unknown

_1093501794.unknown

_1093500702.unknown

_1093501082.unknown

_1093501292.unknown

_1093501494.unknown

_1093501677.unknown

_1093501711.unknown

_1093501581.unknown

_1093501623.unknown

_1093501661.unknown

_1093501530.unknown

_1093501397.unknown

_1093501451.unknown

_1093501392.unknown

_1093501165.unknown

_1093501230.unknown

_1093501127.unknown

_1093500913.unknown

_1093501047.unknown

_1093501066.unknown

_1093500955.unknown

_1093500815.unknown

_1093500859.unknown

_1093500777.unknown

_1093500487.unknown

_1093500589.unknown

_1093500662.unknown

_1093500529.unknown

_1093500446.unknown

_1093500448.unknown

_1093500445.unknown

_1093366084.unknown

_1093367537.unknown

_1093450138.unknown

_1093450713.unknown

_1093451028.unknown

_1093500040.unknown

_1093500202.unknown

_1093451065.unknown

_1093450839.unknown

_1093450949.unknown

_1093450748.unknown

_1093450814.unknown

_1093450254.unknown

_1093450537.unknown

_1093450667.unknown

_1093450332.unknown

_1093450177.unknown

_1093450217.unknown

_1093450144.unknown

_1093448172.unknown

_1093448337.unknown

_1093448419.unknown

_1093448486.unknown

_1093448379.unknown

_1093448220.unknown

_1093448261.unknown

_1093448180.unknown

_1093447961.unknown

_1093448065.unknown

_1093448171.unknown

_1093448030.unknown

_1093367596.unknown

_1093447834.unknown

_1093367564.unknown

_1093366922.unknown

_1093367216.unknown

_1093367360.unknown

_1093367453.unknown

_1093367504.unknown

_1093367420.unknown

_1093367311.unknown

_1093367327.unknown

_1093367275.unknown

_1093367086.unknown

_1093367160.unknown

_1093367183.unknown

_1093367127.unknown

_1093367017.unknown

_1093367048.unknown

_1093366971.unknown

_1093366626.unknown

_1093366793.unknown

_1093366839.unknown

_1093366891.unknown

_1093366826.unknown

_1093366700.unknown

_1093366757.unknown

_1093366657.unknown

_1093366330.unknown

_1093366506.unknown

_1093366547.unknown

_1093366361.unknown

_1093366225.unknown

_1093366263.unknown

_1093366201.unknown

_1093364335.unknown

_1093365384.unknown

_1093365747.unknown

_1093365897.unknown

_1093365951.unknown

_1093365987.unknown

_1093365916.unknown

_1093365821.unknown

_1093365858.unknown

_1093365783.unknown

_1093365528.unknown

_1093365676.unknown

_1093365677.unknown

_1093365563.unknown

_1093365675.unknown

_1093365451.unknown

_1093365489.unknown

_1093365423.unknown

_1093364975.unknown

_1093365227.unknown

_1093365335.unknown

_1093365338.unknown

_1093365334.unknown

_1093365126.unknown

_1093365193.unknown

_1093364980.unknown

_1093364576.unknown

_1093364668.unknown

_1093364875.unknown

_1093364667.unknown

_1093364566.unknown

_1093364572.unknown

_1093364356.unknown

_1093362026.unknown

_1093362414.unknown

_1093362672.unknown

_1093362721.unknown

_1093364066.unknown

_1093362692.unknown

_1093362504.unknown

_1093362571.unknown

_1093362671.unknown

_1093362455.unknown

_1093362251.unknown

_1093362342.unknown

_1093362379.unknown

_1093362337.unknown

_1093362108.unknown

_1093362220.unknown

_1093362044.unknown

_1093361717.unknown

_1093361849.unknown

_1093361911.unknown

_1093361949.unknown

_1093361884.unknown

_1093361745.unknown

_1093361809.unknown

_1093361721.unknown

_1093361534.unknown

_1093361579.unknown

_1093361608.unknown

_1093361550.unknown

_1093361440.unknown

_1093361503.unknown

_1093361419.unknown

