Тема: Тригонометрические функции числового аргумента (определение, значения, знаки, чётность, нечётность, периодичность, ограниченность, основные тождества). 
Формулы приведения.

Любой угол измеряется либо в градусной мере измерения (единица измерения – градус) либо в радианной (единица измерения – радиан). Один дуговой градус – это 
[image: image937.emf] часть окружности. Один угловой градус – это центральный угол, опирающийся на дуговой градус. Радианная мера угла – это отношение длины дуги к радиусу этой дуги. Радиан – это центральный угол, опирающийся на дугу, равную длине радиуса этой дуги. Окружность содержит 
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Для перехода от градусной меры измерения угла к радианной и наоборот можно пользоваться формулами: 
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Например: 
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Найти: 
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В прямоугольном треугольнике

Для произвольного угла
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Основные тригонометрические тождества
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Из определения:
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функции ограниченные
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Золотые углы 
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Решение: 

1) 
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	Знаки функций по четвертям

	
	I
	II
	III
	IV
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Углы 
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Периодичность: 
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Формулы приведения:
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1) Знак результата берется по знаку данной функции в зависимости от четверти.
2) Если острый угол берется при горизонтальном диаметре, т.е. 
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, то название функции не изменяется; если при вертикальном, т.е. 
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, то название функции изменяется на сходную.
Например:
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Упростить:
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2) Пособие (сборник материалов)

стр. 35 № 8.1; 8.3

стр. 36 № 17.3; 17.4

Самостоятельно:

Упростить:

1) 
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2) 
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Контрольные вопросы:
1. Определения тригонометрических функций острого угла.
2. Что называется синусом, косинусом, тангенсом, котангенсом числового аргумента?

3. Знаки функций по четвертям.

4. Перечислить чётные тригонометрические функции.

5. Перечислить нечётные тригонометрические функции.

6. Какие функции имеют период 
[image: image39.wmf]2,
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7. Формулы приведения.

Тема: Графики и свойства тригонометрических функций. 
Простейшие преобразования графиков тригонометрических функций.
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Свойства функций рассматриваются на планшетах графиков каждой из функций и по учебнику Яковлев «Алгебра и начала анализа»; Дадаян «Математика» § 7.14 стр. 215

Самостоятельно:

Построить график функции:
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Контрольные вопросы:

1. Свойства функции 
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 порядок построения графика функции.

Тема: Формулы сложения и их следствия. Формулы суммы и разности одноименных тригонометрических функций
1) Повторить формулы:
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При ( = ( имеем 
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Имеем: 
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Решение примеров:

1) Вычислить: 
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Применяем формулу 
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и тогда 
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Аналогично: 
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2) Доказать: 
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Действительно: 
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(использовали формулы 
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3) Доказать: 
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при решении использованы формулы 
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4) Дано: 
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Найти: 
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Решение:

Запишем формулы: 
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Видим, что надо найти функции 
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 и 
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Аналогично: 
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и тогда:
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Формулы суммы и разности одноименных тригонометрических функций (повторить).


[image: image104.wmf]sinsin2sincos

22

abab

ab

+-

+=×



[image: image105.wmf]sinsin2cossin

22

abab

ab

+-

-=×



[image: image106.wmf]coscos2coscos

22

a

abb

ab

+-

+=×



[image: image107.wmf]coscos2sinsin

22

abab

ab

+-

-=-×



[image: image108.wmf](

)

sin

coscos

tgtg

ab

ab

ab

±

±=

×



[image: image109.wmf](

)

sin

sinsin

ctgctg

ab

ab

ab

+

+=

×



[image: image110.wmf](

)

sin

sinsin

ctgctg

ab

ab

ab

-

-=-

×


Например:
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Преобразовать в сумму или разность:
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Самостоятельно:
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3) Преобразовать в сумму или разность функций
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Контрольные вопросы:

1. Синус суммы двух углов.

2. Косинус разности двух углов.

3. Синус двойного угла.

4. Тангенс суммы двух углов.

5. Косинус двойного угла.

6. Тангенс двойного угла.

7. Чему равна сумма 
[image: image116.wmf]1cos
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8. Чему равна разность 
[image: image117.wmf]1cos
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9. Сумма синусов.

10. Сумма тангенсов.

11. Разность косинусов.

12. Сумма косинусов.

13. Разность тангенсов.

14. Сумма котангенсов.

15. Разность котангенсов.

Тема: Выполнение упражнений: нахождение значений функций, упрощение выражений, доказательство тождеств. Применение МК при вычислениях.
1. а) Дано: 
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Для нахождения 
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б) Дано: 
[image: image141.wmf]5270360

tg

aa

=-<<

oo

 
Найти: 
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и тогда 
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Воспользуемся формулой: 
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И тогда 
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Аналогично решаются примеры, когда даны функции 
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Самостоятельно:

1) Дано: 
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Найти: 
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Найти: 
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2. Упрощение тригонометрических выражений. Пособие (сборник материалов), стр. 36–37, 

№ 17.2
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при решении использована формула разности кубов 
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17.12 
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применяем формулы приведения и нечётность функции 
[image: image165.wmf]sin
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17.19 
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обратите внимание: 
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и тогда имеем возможность сократить: 
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Самостоятельно:

17.15 
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т.к 
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 согласно формулы

17.20 
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3. Доказательство тождеств. Пособие (сборник материалов по математике), стр. 36–37, 

№ 18.3 
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, т.е надо упростить левую часть так, чтобы получить правую часть: 
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т.к. период функций 
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, что и требовалось доказать!

18.11 
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Самостоятельно:

1) 
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2) Вычисления с помощью МК. Сложность 5 (пособие по МК) вариант 1–8

Тема: Решение тригонометрических уравнений вида 
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Письменная работа «Тригонометрические функции»
Вспомнить свойства функций, табличные значения функций и отмечаем углы, в которых функции равны нулю, -1, 1.
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Эти уравнения называются частными случаями простейших тригонометрических уравнений.

Решение уравнений:
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[image: image204.wmf](
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Радианы!
Обратите внимание!

Решения: В уравнениях 1–9 применяются формулы решения соответствующих уравнений.
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При решении остальных уравнений следует использовать и формулы суммы двух углов, и формулы двойных углов.
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Самостоятельно (карточки). Письменная работа «Тригонометрические функции» типа:

1) Дано: 
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Найти: 
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2) Упростить: 
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3) Решить уравнения: 
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Выразим 
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Выдача заданий практической работы «Тригонометрические функции».

Контрольные вопросы к зачётному занятию (модуль № 4)

Зачетное занятие 4.6. Собеседование по пройденному материалу. Решение примеров (анализ письменной работы). Практическая работа «Тригонометрические функции». 

Тема: Тригонометрические функции»

1. Что называется синусом острого угла?

2. Что называется косинусом острого угла?

3. Что называется тангенсом острого угла?

4. Что называется котангенсом острого угла?

5. Что называется радианом?

6. Переход от радианной меры угла к градусной и обратно.

7. Что называется синусом числового аргумента?

8. Что называется косинусом числового аргумента?

9. Что называется тангенсом числового аргумента?

10. Что называется котангенсом числового аргумента?

11. Значения тригонометрических функций углов 
[image: image243.wmf]0;30;45;60;90;180;270;360
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.

12. Знаки функций по четвертям.

13. Периоды тригонометрических функций.

14. Чётность и нечётность тригонометрических функций.

15. Ограниченность тригонометрических функций.

16. Формулы решения тригонометрических уравнений вида: 
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17. Графики функций 
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, их свойства.

18. Простейшие преобразования графиков функций: 
[image: image247.wmf](
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19. График функции 
[image: image248.wmf](
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20. Основные тригонометрические тождества.

21. Формулы приведения.

22. Синус суммы и разности двух углов.

23. Косинус суммы и разности двух углов.

24. Тангенс суммы и разности двух углов.

25. Тригонометрические функции двойного угла 
[image: image249.wmf]sin2,cos2,2

tg

aaa

.

26. Тригонометрические функции половинного угла 
[image: image250.wmf]1cos;1cos;
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27. Выражение 
[image: image251.wmf]sin
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 и 
[image: image252.wmf]cos

a

 через 
[image: image253.wmf]2
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.

28. Формулы суммы и разности синусов 
[image: image254.wmf](
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29. Формулы суммы и разности косинусов 
[image: image255.wmf](
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.
30. Формулы суммы и разности тангенсов 
[image: image256.wmf](
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.
31. Формулы суммы и разности котангенсов 
[image: image257.wmf](
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ctgctg
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.
32. Обратные преобразования произведения косинусов.

33. Обратные преобразования произведения синусов.

34. Обратные преобразования произведения синуса на косинус.
Практическая работа № 4 (тригонометрические функции).

Вариант 1.

Задание №1.

     а) Вычислить: 
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            в) Упростить выражение:
     б) Решить задачу:         
 Дано: 
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Найти: 
[image: image262.wmf],
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                     Задание №4.
     а) Упростить выражение:                                                                           Преобразовать в произведение:
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     б) Доказать тождество:                                                                               Задание №5.
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                                                              Преобразовать произведение в сумму.

     в) Доказать тождество:                                                                                               
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Вариант 2.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                                              В) Упростить выражение:


[image: image272.wmf]П

b

П

ab

tg

b

П

a

sin

cos

2

0

2

sin

3

2

2

2

+

-

+

                                               
[image: image273.wmf]a

a

a

a

a

2

2

2

cos

cos

sec

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

ec

ctg

tg


Б) Решить задачу:

Дано: 
[image: image274.wmf];

8

7

cos

=

a

         
[image: image275.wmf]П

П

2

2

3

<

<

a


Найти: 
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Задание №2.
     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                  Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                            Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                       Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Доказать тождество:                                                                                 
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Вариант 3.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                                В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано: 
[image: image288.wmf];
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Найти: 
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                    Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                              Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                        Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Доказать тождество:                                                                                   
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Вариант 4.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                                         В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано:
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Найти: 
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.


[image: image309.wmf]=

-

+

-

-

+

-

)

240

cos(

)

225

(

)

300

(

sin

)

135

(

cos

2

2

o

o

tg

                                                                    
[image: image310.wmf];

cos

sin

2

x

x

x

y

+

-

=


Задание №3.                                                                                                     Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                               Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                        Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Доказать тождество:                                                                                    
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Вариант 5.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                                   В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано: 
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Найти: 
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                     Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                               Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                        Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:


[image: image327.wmf]a

a

a

a

a

a

sin

cos

2

cos

sin

2

2

sin

×

=

-

tg

                                                                  
[image: image328.wmf]b

b

sin

4

sin

×


В) Доказать тождество:                                                                                     
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Вариант 6.

Задание №1.
 А) Вычислить:                                                                                                  В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано: 
[image: image333.wmf];
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Найти: 
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 EMBED Equation.3  [image: image337.wmf];
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                     Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                               Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                        Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Доказать тождество: 
[image: image344.wmf](
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Вариант 7.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                                 В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано:  
[image: image347.wmf];
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Найти: 
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                     Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                               Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                       Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Доказать тождество:                                                                                                     
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Вариант 8.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                                 В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано: 
[image: image361.wmf];
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Найти: 
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                     Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                               Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                        Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Доказать тождество:                                                                                     
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Вариант 9.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                                  В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано: 
[image: image375.wmf];

4

3

-

=

a

tg

                  
[image: image376.wmf]П

П

2

2

3

<

<

a


Найти: 
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 EMBED Equation.3  [image: image379.wmf];
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                     Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                               Преобразовать в произведение:
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Б) Доказать тождество:                                                                       Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Доказать тождество:                                                                                   
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Вариант 10.

Задание №1. 

А) Вычислить:                                                                                              В) Упростить выражение:
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Б) Решить задачу:

Дано: 
[image: image389.wmf];
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[image: image390.wmf]o
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Найти: 
[image: image391.wmf];
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 EMBED Equation.3  [image: image392.wmf];
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 EMBED Equation.3  [image: image393.wmf];
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Задание №2.

     а) Вычислить, используя четность, нечетность,                                     б) Определить, является ли функция четной,

периодичность, формулы приведения тригонометрических                       нечетной или не является ни четной, ни

функций к острому углу.                                                                                 нечетной.
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Задание №3.                                                                                                     Задание №4.

А) Упростить выражение:                                                                               Преобразовать в произведение:


[image: image396.wmf];
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Б) Доказать тождество:                                                                        Задание №5. Преобразовать произведение в сумму:
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В) Д Доказать тождество:                                                                                           
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Тема:Обратные тригонометрические функции, их свойства и графики 
1) 
[image: image401.wmf]arcsin
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Функция 
[image: image402.wmf]sin
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, где 
[image: image403.wmf](
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 не является монотонной на этом промежутке. Поэтому, чтобы говорить об обратной функции, надо выделить участок монотонности. Для функции 
[image: image404.wmf]arcsin
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 является отрезок 
[image: image405.wmf]22
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Итак: 
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Свойства функции 
[image: image409.wmf]arcsin
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1) Область определения 
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2) Множество значений 
[image: image411.wmf];
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3) 
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4) Функция монотонно возрастает 
[image: image413.wmf][
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Например:


[image: image414.wmf]11
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2) 
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Промежуток монотонности 
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Свойства функции 
[image: image419.wmf]arccos

yx

=


1) Область определения 
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2) Множество значений 
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3) 
[image: image422.wmf](
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4) Функция монотонно убывает 
[image: image423.wmf][
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Например:
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3) 
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Промежуток монотонности 
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Свойства функции 
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1) Область определения 
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2) Множество значений 
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3) 
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4) Функция монотонно возрастает 
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Например:
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4) 
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Промежуток монотонности 
[image: image438.wmf]0

x

p

<<



[image: image439.wmf]yctgx
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[image: image440.wmf]yarcctgx
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Свойства функции 
[image: image441.wmf]yarcctgx
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1) Область определения 
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2) Множество значений 
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3) 
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4) Функция монотонно убывает 
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Например:
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Используя свойства обратных функций, найдем углы:


[image: image448.wmf](
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Между arc-функциями существуют основные соотношения:
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Рассмотрим примеры:

1) Вычислить: 
[image: image452.wmf](
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Можно рассматривать как 
[image: image453.wmf]sin2
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 и находить по формуле 
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а проще:
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(погрешность вычисления вполне допустимая)

Используя МК имеем:
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Самостоятельно:

Вычислить, используя МК:
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Контрольные вопросы:

1) Чему равны углы:
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2) Область определения функций:
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3) Чему равны:


[image: image461.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

arcsin

arccos

xarctgx

xarcctgx

--

--


Занятие 4.8 Простейшие тригонометрические уравнения, их решение 

Уравнения вида 
[image: image462.wmf]sin;cos;;

xaxatgxactgxa

====

 называются простейшими тригонометрическими уравнениями.
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Например:
Например:
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3) 
[image: image470.wmf]tgxa
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a – любое значение
4) 
[image: image471.wmf]ctgxa
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a – любое значение
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Например:
Например:
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Решить уравнения:
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Решения уравнений:
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5) Решаем в радианной мере измерения
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распишем два случая:
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Ответ: 
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Самостоятельно:
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Контрольные вопросы:

Формулы решений уравнений вида:
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Тема: Решение тригонометрических уравнений

Решение тригонометрических уравнений:

1) 
[image: image483.wmf]2
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уравнение содержит функции одинакового угла, можно привести к квадратному уравнению, если заменить 
[image: image484.wmf]22
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Пусть 
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 и тогда имеем два простейших уравнения 
[image: image489.wmf]1
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решаем их, применяя формулу решения уравнения 
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И тогда, ответ: 
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функции имеют разные углы, приведем к одному углу, используя формулы приведения:


[image: image497.wmf]2
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учитывая, что 
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произведение равно 0, если хотя бы один из сомножителей равен 0, имеем
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 – уравнение не имеет решения, т.к. 
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Ответ: 
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Ответ: 
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4) 
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левую часть уравнения можно преобразовать в произведение, используя формулу 
[image: image513.wmf]sinsin
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Ответ: 
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5) 
[image: image525.wmf]32
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левую часть можно преобразовать в произведение, используя способ группировки:
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и тогда
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Ответ: 
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6) Рассмотрим уравнение 
[image: image533.wmf]22
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Замечаем, что левая часть уравнения есть однородный многочлен относительно функций 
[image: image534.wmf]sin
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 и 
[image: image535.wmf]cos
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, а правая часть равна нулю.

Такие уравнения называются однородными тригонометрическими уравнениями. Для их решения надо каждый член уравнения разделить на 
[image: image536.wmf]cos
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решаем квадратное уравнение относительно функции 
[image: image539.wmf]tgx
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Пусть 
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тогда 
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Ответ: 
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Данное уравнение приводится к однородному тригонометрическому уравнению; для этого представим 
[image: image551.wmf](
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Имеем:


[image: image552.wmf](

)

2222

2222

22

3sin4sincos5cos2sincos

3sin4sincos5cos2sin2cos0

sin4sincos3cos0

xxxxxx

xxxxxx

xxxx

-×+=+

-×+--=

-×+=


разделим на 
[image: image553.wmf]2
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Ответ: 
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Итак, мы рассмотрели уравнения, приводимые к одному аргументу, квадратному уравнению; левая часть которых разлагается на множители, а правая равна нулю – однородные тригонометрические уравнения.

Самостоятельно:
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Тема: Решение тригонометрических уравнений

Итак, на прошлых занятиях рассмотрены: 1) простейшие тригонометрические уравнения вида 
[image: image561.wmf]sin,cos,,

xaxatgxactgxa

====

; 2) уравнения, приводимые к квадратным, однородные.


А сейчас рассмотрим уравнение линейное относительно 
[image: image562.wmf]sin
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 и 
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[image: image566.wmf]sin
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 через 
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Рассмотрим на конкретном примере:

1) 
[image: image570.wmf]8sin3cos5
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проверим условие 
[image: image571.wmf]222
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; действительно 25 < 64 + 9 
[image: image572.wmf]Þ

 уравнение имеет решение.

Первый способ.
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имеем:


[image: image574.wmf]1,87

2

x

tg

=





и

[image: image575.wmf]0,134

2

x

tg

=



[image: image576.wmf]1,87,

2

6152180,

2

12344360,

x

arctgnnZ

x

nnZ

xnnZ

p

=+Î

¢

=+Î

¢

=+Î

oo

oo





[image: image577.wmf]0,134180,

2

738180,

2

1516360,

x

arctgkkZ

x

kkZ

xkkZ

=+Î

¢

=+Î

¢

=+Î

o

oo

oo


Ответ: 
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Второй способ.
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 – уравнение имеет решения

Найдем 
[image: image582.wmf]2222
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Разделим каждый член уравнения на 
[image: image583.wmf]73
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Заметим, что 
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Из этого следует, что 
[image: image588.wmf]2222

cos,sin

ab

abab

jj

==

++

, где 
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 – вспомогательный угол. Для нашего уравнения 
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Наше уравнение принимает вид:
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левая часть уравнения – это 
[image: image593.wmf](
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[image: image596.wmf](

)

53

1arcsinarcsin,

7373

n

xnnZ

p

=--+Î


Найдем углы
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Если дать значения 
[image: image598.wmf]0,1,2,3...
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, то получим те же углы, что и в первом случае.

Ваше желание, какому способу отдать предпочтение.

Решим ещё: 2) 
[image: image599.wmf]3sincos1
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[image: image603.wmf](
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 – частный случай 
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Итак, что можно сказать о решении тригонометрических уравнений?

Наиболее применимы два метода:

1) привести тригонометрическое уравнение к алгебраическому различными методами, в зависимости от условия.

2) Метод разложения на множители, это общий метод решения многих уравнений. Суть его в том, что перенеся все члены в одну часть, надо постараться разложить её на множители. Таким образом решение уравнения сводится к решению совокупности простейших уравнений.

Продолжим решение тригонометрических уравнений различных видов.
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применяем формулу 
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и тогда:
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Ответ: 
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 левая часть уравнения это формула
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[image: image619.wmf]sin0

2

,

2

x

x

nnZ

p

=

=Î




[image: image620.wmf]sin10

2

sin1

2

2,

22

x

x

x

kkZ

p

p

-=

=

=+Î



[image: image621.wmf]2,

xnnZ

p

=Î



[image: image622.wmf]4,

xkkZ

pp

=+Î


Ответ: 
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применим формулу 
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Ответ: 
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Учитывая, что 
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Применяем формулу 
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ещё раз вспомним, как решать такие уравнения. Применим формулы приведения


[image: image648.wmf]2
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приведем к одинаковой функции 
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отсюда
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Мы рассмотрели решения различных уравнений и видим, что в каждом случае надо творчески подходить к нахождению метода решения, что возможно при хорошем знании формул тригонометрии, алгебраических преобразованиях.

Самостоятельно (карточки в шести вариантах) в объеме: 
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Тема: (решение уравнений и неравенств). 

Практическая работа № 5.
1. Решение тригонометрических неравенств

Простейшими тригонометрическими неравенствами называются неравенства вида
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где m – данное число


Решить простейшее тригонометрическое неравенство – значит найти множество всех значений аргумента, которые обращают данное неравенство в верное числовое неравенство.

Рассмотрим на примерах

1) 
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, т.к. 
[image: image661.wmf]sin1

x

£

, то данное неравенство можно записать 
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и значит неравенству 
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 удовлетворяют дуги из промежутка 
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. Т.к. функция 
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[image: image668.wmf]7

22

66

kxk

p

ppp

-+£<+

.

2) 
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Перепишем неравенство в силу того, что 
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неравенству 
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 удовлетворяют дуги из промежутка 
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. Общим решением служит множество дуг вида 
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, аналогично для 
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4) 
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, т.е. можно записать 
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, т.к. функция 
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 неограниченная. Это неравенство выполняется при 
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; период функции тангенса равен 
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Самостоятельно:

5) 
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 этому неравенству удовлетворяют значения 
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 из промежутка 
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Общее решение: 
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2) Собеседование проводится индивидуально по вопросам (приложение 1) во время выполнения практической работы по решению тригонометрических уравнений (приложение 2).

Приложение 1

Контрольные вопросы

1. Формулы суммы и разности одноименных функций.

2. Преобразование произведения функций 
[image: image689.wmf]sincos;sinsin;coscos
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 в алгебраическую сумму одноименных функций.

3. Формулы, выражающие 
[image: image690.wmf]sin
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 и 
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 через 
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4. Формулы 
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.

5. Графики тригонометрических функций, их свойства (
[image: image694.wmf]sin;cos;;
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).
6. Обратные тригонометрические функции, их свойства (
[image: image695.wmf]arcsin,arccos,,
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7. Решение простейших тригонометрических уравнений ([image: image697.wmf]sin;cos;;
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).

8. Частные случаи решения уравнений при 
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9. Решение уравнений, приводимых к одному углу и одинаковой функции.

10. Решение уравнений, левая часть которых разлагается на множители, а правая равна нулю.

11. Решение однородных тригонометрических уравнений.

12. Решение уравнения вида 
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Приложение 2

Практическая работа № 5
Решение тригонометрических уравнений

Вариант I
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Вариант II
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Вариант III
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Вариант IV
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5) Выполнение простейших тригонометрических операций над arc-функциями может быть определена формулами:





� EMBED Equation.DSMT4  ���




































































N





M





0





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





II ч.





� EMBED Equation.DSMT4  ���





0





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





I ч.





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





x





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





x





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





y





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���














� EMBED Equation.DSMT4  ��� уравнение не имеет решения, т.к. � EMBED Equation.DSMT4  ���















































A





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





0





A





x





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





0





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





x





A





� EMBED Visio.Drawing.6  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





0





� EMBED Visio.Drawing.6  ���







































































































































































[image: image797.wmf]a

[image: image798.emf][image: image799.wmf]a

[image: image800.wmf]180

a

-

o

[image: image801.wmf]33

,

82

xnnZ

pp

=+Î

[image: image802.wmf]2

8),

34

xnnZ

p

p

=+Î

[image: image803.wmf]6)22,

3

22

3

xnnZ

xn

p

p

p

p

-=Î

=+

[image: image804.wmf],

105

xnnZ

pp

=+Î

[image: image805.wmf]5)5,

2

xnnZ

p

p

=+Î

[image: image806.wmf]3)42090360,

4110360

xnnZ

x

+=-+×Î

=-+

ooo

oo

[image: image807.wmf],

6

xnnZ

p

p

=+Î

[image: image808.wmf]273090,

xnnZ

¢

=-+×Î

oo

[image: image809.wmf],

84

xnnZ

pp

=+Î

[image: image810.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

1

arcsinarcsin

1

1

arccosarccos

1

11

tgarctgxxctgarcctgxx

xx

tgxctgx

x

x

xx

tgxctgx

x

x

tgarcctgxctgarctgx

xx

==

-

==

-

-

==

-

==

[image: image811.emf][image: image812.wmf]arccos2

arccos2

xan

xan

p

p

=+

-=+

[image: image813.emf][image: image814.wmf]Þ

[image: image815.wmf]arccos2;

xannZ

p

=±+Î

[image: image816.wmf](

)

cos40,712

4arccos0,722,

413524360,

x

xnnZ

xnnZ

p

=-

=±-+×Î

¢

=±+×Î

oo

[image: image817.wmf]335190,

xnnZ

¢

=±+×Î

oo

[image: image818.emf][image: image819.wmf],

xarctgannZ

p

=+Î

[image: image820.emf][image: image821.wmf],

xarctgannZ

p

=+Î

[image: image822.wmf]35960,

xnnZ

¢

=+×Î

oo

[image: image823.wmf]34,72

34,72,

31157180,

ctgx

xarcctgnnZ

xnnZ

p

=

=+Î

¢

=+×Î

oo

[image: image824.wmf]2)200,34180,

2

207113180,

2

5113180,

2

x

arcctgnnZ

x

nnZ

x

nnZ

+=+×Î

¢

+=+×Î

¢

=+×Î

oo

ooo

oo

[image: image825.wmf]10226360,

xnnZ

¢

=+×Î

oo

[image: image826.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

1)21arcsin0,72,

21arcsin4603180,

214603180,

n

n

n

xnnZ

xnnZ

xnnZ

p

+

=--+Î

¢

=--+×Î

¢

=-×+×Î

oo

oo

[image: image827.wmf](

)

1

1230290

n

xnnZ

+

¢

=-×+×Î

oo

[image: image828.wmf](

)

3)arccos0,3182,

4

10832360,

4

x

nnZ

x

nnZ

p

=±-+Î

¢

=±+×Î

oo

[image: image829.wmf]43481440,

xnnZ

¢

=±+×Î

oo

[image: image830.wmf],

605

xnnZ

pp

=--Î

[image: image831.wmf]4)51,

6

5,

64

5,

46

5,

12

xarctgnnZ

xnnZ

xnnZ

xnnZ

p

p

pp

p

pp

p

p

p

-=+Î

-=+Î

-=-+Î

-=+Î

[image: image832.wmf]2

0,97,

2

xnnZ

p

=+×Î

[image: image833.wmf]sin2

x

¹

[image: image834.wmf]sin1

x

£

[image: image835.emf][image: image836.wmf]1

M

[image: image837.wmf]2

M

[image: image838.wmf]1

2

[image: image839.emf][image: image840.wmf]1

2

-

[image: image841.wmf]1

N

[image: image842.wmf]2

N

[image: image843.emf][image: image844.wmf]1

N

[image: image845.wmf]2

N

[image: image846.emf][image: image847.emf]a

в

c

[image: image848.wmf]sin

cos

a

c

b

c

b

tg

a

b

ctg

a

a

a

a

a

=

=

=

=

[image: image849.emf]y

x

A

0

x

y

a

R

[image: image850.emf][image: image851.wmf]a

[image: image852.wmf]180

a

-

o

[image: image853.emf][image: image854.wmf]30

o

[image: image855.wmf]60

o

[image: image856.wmf]45

o

[image: image857.wmf]1

[image: image858.wmf]3

2

[image: image859.wmf]2

[image: image860.wmf]1

2

[image: image861.emf][image: image862.wmf]1802,1

A

p

×

==

o

o

[image: image863.wmf]1720

180

p

a

¢

×

==

o

o

[image: image864.wmf]1;cos

1

sin

1

;

11

sec;cosec

cossin

xx

Rx

R

yy

y

R

yx

tgctg

xy

a

a

aa

aa

aa

====

===

==

==

[image: image865.emf][image: image866.wmf]270

o

[image: image867.wmf]0

o

[image: image868.wmf]360

o

[image: image869.wmf]90

o

[image: image870.wmf]180

o

[image: image871.emf][image: image872.wmf]tg

a

[image: image873.emf][image: image874.emf][image: image875.emf][image: image876.wmf]a

-

[image: image877.wmf]sin

a

[image: image878.wmf](

)

sin

a

-

[image: image879.wmf](

)

tg

a

-

[image: image880.wmf](

)

ctg

a

-

[image: image881.wmf]ctg

a

[image: image882.emf][image: image883.wmf](

)

cos

a

-

[image: image884.wmf]cos

a

[image: image885.wmf]Þ

[image: image886.wmf](

)

(

)

secsec

coseccosec

aa

aa

-=

-=

[image: image887.emf][image: image888.emf][image: image889.wmf]90

a

-

o

[image: image890.emf][image: image891.png]


[image: image892.png]Vle=2sinl]
— == Vs
— — V=sinberi)
Vislesins)




[image: image893.png]o) =tg ()
Y = ctg (%)




[image: image894.wmf]3)42090360,

4110360

xnnZ

x

+=-+×Î

=-+

ooo

oo

[image: image895.wmf]273090,

xnnZ

¢

=-+×Î

oo

[image: image896.wmf]5)5,

2

xnnZ

p

p

=+Î

[image: image897.wmf],

105

xnnZ

pp

=+Î

[image: image898.wmf]6)22,

3

22

3

xnnZ

xn

p

p

p

p

-=Î

=+

[image: image899.wmf],

6

xnnZ

p

p

=+Î

[image: image900.wmf]2

8),

34

xnnZ

p

p

=+Î

[image: image901.wmf]33

,

82

xnnZ

pp

=+Î

[image: image902.wmf],

84

xnnZ

pp

=+Î

[image: image903.png]


[image: image904.png]


[image: image905.png]4112

3142

1571

1571

T

1571

3142



[image: image906.png]


[image: image907.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

1

arcsinarcsin

1

1

arccosarccos

1

11

tgarctgxxctgarcctgxx

xx

tgxctgx

x

x

xx

tgxctgx

x

x

tgarcctgxctgarctgx

xx

==

-

==

-

-

==

-

==

[image: image908.emf][image: image909.emf][image: image910.wmf]335190,

xnnZ

¢

=±+×Î

oo

[image: image911.wmf]arccos2

arccos2

xan

xan

p

p

=+

-=+

[image: image912.wmf]arccos2;

xannZ

p

=±+Î

[image: image913.wmf](

)

cos40,712

4arccos0,722,

413524360,

x

xnnZ

xnnZ

p

=-

=±-+×Î

¢

=±+×Î

oo

[image: image914.emf][image: image915.wmf],

xarctgannZ

p

=+Î

[image: image916.emf][image: image917.wmf]34,72

34,72,

31157180,

ctgx

xarcctgnnZ

xnnZ

p

=

=+Î

¢

=+×Î

oo

[image: image918.wmf]35960,

xnnZ

¢

=+×Î

oo

[image: image919.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

1)21arcsin0,72,

21arcsin4603180,

214603180,

n

n

n

xnnZ

xnnZ

xnnZ

p

+

=--+Î

¢

=--+×Î

¢

=-×+×Î

oo

oo

[image: image920.wmf](

)

1

1230290

n

xnnZ

+

¢

=-×+×Î

oo

[image: image921.wmf](

)

3)arccos0,3182,

4

10832360,

4

x

nnZ

x

nnZ

p

=±-+Î

¢

=±+×Î

oo

[image: image922.wmf]43481440,

xnnZ

¢

=±+×Î

oo

[image: image923.wmf],

605

xnnZ

pp

=--Î

[image: image924.wmf]4)51,

6

5,

64

5,

46

5,

12

xarctgnnZ

xnnZ

xnnZ

xnnZ

p

p

pp

p

pp

p

p

p

-=+Î

-=+Î

-=-+Î

-=+Î

[image: image925.wmf]2)200,34180,

2

207113180,

2

5113180,

2

x

arcctgnnZ

x

nnZ

x

nnZ

+=+×Î

¢

+=+×Î

¢

=+×Î

oo

ooo

oo

[image: image926.wmf]10226360,

xnnZ

¢

=+×Î

oo

[image: image927.wmf]2

0,97,

2

xnnZ

p

=+×Î

[image: image928.emf][image: image929.wmf]1

M

[image: image930.wmf]2

M

[image: image931.wmf]1

2

[image: image932.emf][image: image933.wmf]1

2

-

[image: image934.wmf]1

N

[image: image935.wmf]2

N

[image: image936.emf]_1200392052.unknown

_1202461140.unknown

_1202468032.unknown

_1202471698.unknown

_1202473158.unknown

_1202557869.unknown

_1202632519.unknown

_1202732172.unknown

_1202792746.unknown

_1202793582.unknown

_1202794919.unknown

_1204721215.unknown

_1204965972.unknown

_1255932434.unknown

_1255932436.unknown

_1204967514.unknown

_1204971804.unknown

_1204966185.unknown

_1204956483.unknown

_1204956764.unknown

_1204956422.unknown

_1202795837.unknown

_1202796914.unknown

_1202794990.unknown

_1202793749.unknown

_1202793961.unknown

_1202793605.unknown

_1202792817.unknown

_1202793451.unknown

_1202792816.unknown

_1202732467.unknown

_1202792405.unknown

_1202792736.unknown

_1202732575.unknown

_1202737254.vsd

_1202732271.unknown

_1202732306.unknown

_1202732242.unknown

_1202731910.unknown

_1202732032.unknown

_1202732103.unknown

_1202731954.unknown

_1202708057.unknown

_1202722697.unknown

_1202731838.unknown

_1202722712.unknown

_1202717363.vsd

_1202707491.unknown

_1202707542.unknown

_1202707319.unknown

_1202707326.unknown

_1202707240.unknown

_1202631746.unknown

_1202632061.unknown

_1202632413.unknown

_1202632445.unknown

_1202632092.unknown

_1202631943.unknown

_1202631988.unknown

_1202631758.unknown

_1202619448.unknown

_1202631585.unknown

_1202631708.unknown

_1202631147.unknown

_1202631203.unknown

_1202631447.vsd

_1202631164.unknown

_1202619449.unknown

_1202558045.unknown

_1202619105.unknown

_1202619363.unknown

_1202557909.unknown

_1202533489.unknown

_1202534869.unknown

_1202534977.unknown

_1202536231.unknown

_1202536746.unknown

_1202534943.unknown

_1202533501.unknown

_1202533060.unknown

_1202533188.unknown

_1202473215.unknown

_1202472173.unknown

_1202472342.unknown

_1202472490.unknown

_1202472999.unknown

_1202473000.unknown

_1202472954.unknown

_1202472966.unknown

_1202472611.unknown

_1202472347.unknown

_1202472194.unknown

_1202472341.unknown

_1202472193.unknown

_1202472030.unknown

_1202472035.unknown

_1202472118.unknown

_1202472031.unknown

_1202471884.unknown

_1202471957.unknown

_1202471699.unknown

_1202468997.unknown

_1202469175.unknown

_1202469571.unknown

_1202469572.unknown

_1202469413.unknown

_1202469555.unknown

_1202469030.unknown

_1202469169.unknown

_1202469016.unknown

_1202468549.unknown

_1202468839.unknown

_1202468844.unknown

_1202468696.unknown

_1202468838.unknown

_1202468460.unknown

_1202468548.unknown

_1202468070.unknown

_1202465263.unknown

_1202465888.unknown

_1202467845.unknown

_1202467983.unknown

_1202468021.unknown

_1202467979.unknown

_1202467606.unknown

_1202467725.unknown

_1202467168.unknown

_1202465649.unknown

_1202465701.unknown

_1202465839.unknown

_1202465697.unknown

_1202465368.unknown

_1202465648.unknown

_1202465312.unknown

_1202464763.unknown

_1202465094.unknown

_1202465177.unknown

_1202465183.unknown

_1202465095.unknown

_1202464859.unknown

_1202465036.unknown

_1202464858.unknown

_1202464305.unknown

_1202464655.unknown

_1202464695.unknown

_1202464654.unknown

_1202461169.unknown

_1202464063.unknown

_1202461153.unknown

_1201928021.unknown

_1201930041.unknown

_1202445714.unknown

_1202445948.unknown

_1202446339.unknown

_1202460404.unknown

_1202445984.unknown

_1202445846.unknown

_1202445893.unknown

_1202445816.unknown

_1202445826.unknown

_1201930557.unknown

_1201930778.unknown

_1201930854.unknown

_1201932218.unknown

_1201930802.unknown

_1201930696.unknown

_1201930739.unknown

_1201930569.unknown

_1201930131.unknown

_1201930359.unknown

_1201930487.unknown

_1201930272.unknown

_1201930100.unknown

_1201930111.unknown

_1201928940.unknown

_1201929651.unknown

_1201929932.unknown

_1201930018.unknown

_1201929999.unknown

_1201929892.unknown

_1201929904.unknown

_1201929662.unknown

_1201929339.unknown

_1201929498.unknown

_1201929571.unknown

_1201929363.unknown

_1201929147.unknown

_1201929176.unknown

_1201929291.unknown

_1201929013.unknown

_1201928555.unknown

_1201928715.unknown

_1201928881.unknown

_1201928924.unknown

_1201928809.unknown

_1201928738.unknown

_1201928764.unknown

_1201928643.unknown

_1201928694.unknown

_1201928594.unknown

_1201928269.unknown

_1201928457.unknown

_1201928524.unknown

_1201928340.unknown

_1201928176.unknown

_1201928226.unknown

_1201928099.unknown

_1201928161.unknown

_1201928043.unknown

_1201073230.unknown

_1201595923.unknown

_1201606133.unknown

_1201927864.unknown

_1201927946.unknown

_1201927984.unknown

_1201927900.unknown

_1201927662.unknown

_1201927701.unknown

_1201927632.unknown

_1201596209.unknown

_1201597279.unknown

_1201597393.unknown

_1201596346.unknown

_1201597236.unknown

_1201596265.unknown

_1201596155.unknown

_1201596169.unknown

_1201596119.unknown

_1201345719.unknown

_1201594915.unknown

_1201595367.unknown

_1201595561.unknown

_1201594988.unknown

_1201346041.unknown

_1201346371.unknown

_1201345977.unknown

_1201345840.unknown

_1201344323.unknown

_1201344956.unknown

_1201345534.unknown

_1201345667.unknown

_1201345361.unknown

_1201344536.unknown

_1201344808.unknown

_1201344851.unknown

_1201344921.unknown

_1201344838.unknown

_1201344798.unknown

_1201344349.unknown

_1201074962.unknown

_1201341880.vsd

_1201342719.unknown

_1201089959.unknown

_1201074530.unknown

_1201074676.unknown

_1201074465.vsd

_1200724170.unknown

_1200724742.unknown

_1200813731.unknown

_1200814502.unknown

_1201072790.unknown

_1201073090.unknown

_1201073193.unknown

_1201072883.unknown

_1200814583.unknown

_1200814178.unknown

_1200735257.unknown

_1200743695.unknown

_1200743827.unknown

_1200740274.vsd

_1200740424.vsd

_1200724743.unknown

_1200724403.unknown

_1200724597.unknown

_1200724741.unknown

_1200724416.unknown

_1200724347.unknown

_1200724391.unknown

_1200724306.unknown

_1200483712.unknown

_1200723798.unknown

_1200724019.unknown

_1200724087.unknown

_1200723962.unknown

_1200484959.unknown

_1200485413.unknown

_1200485591.unknown

_1200723099.unknown

_1200486138.unknown

_1200485534.unknown

_1200485561.unknown

_1200485515.unknown

_1200485257.unknown

_1200485412.unknown

_1200485236.unknown

_1200484853.unknown

_1200484917.unknown

_1200467328.unknown

_1200471404.unknown

_1200482200.unknown

_1200482547.unknown

_1200483324.unknown

_1200483649.unknown

_1200483216.unknown

_1200483217.unknown

_1200483096.unknown

_1200482355.unknown

_1200482431.unknown

_1200482298.unknown

_1200480375.unknown

_1200480376.unknown

_1200471498.unknown

_1200471299.unknown

_1200471335.unknown

_1200471373.unknown

_1200471311.unknown

_1200467387.unknown

_1200471227.unknown

_1200471298.unknown

_1200467386.unknown

_1200465763.unknown

_1200466843.unknown

_1200467163.unknown

_1200466710.unknown

_1200465641.unknown

_1200465762.unknown

_1200465656.unknown

_1200465432.unknown

_1200465463.unknown

_1200392098.unknown

_1199622441.unknown

_1199792247.unknown

_1200141583.unknown

_1200285919.unknown

_1200286870.unknown

_1200391774.unknown

_1200391983.unknown

_1200392051.unknown

_1200391785.unknown

_1200391982.unknown

_1200287066.unknown

_1200391732.unknown

_1200286933.unknown

_1200286566.unknown

_1200286591.unknown

_1200286621.unknown

_1200286581.unknown

_1200286285.unknown

_1200286472.unknown

_1200286208.unknown

_1200285202.unknown

_1200285551.unknown

_1200285657.unknown

_1200285682.unknown

_1200285614.unknown

_1200285356.unknown

_1200285435.unknown

_1200285499.unknown

_1200285361.unknown

_1200285243.unknown

_1200201299.unknown

_1200285000.unknown

_1200285118.unknown

_1200285150.unknown

_1200285067.unknown

_1200221188.unknown

_1200221547.unknown

_1200221680.unknown

_1200208988.unknown

_1200200349.unknown

_1200201150.unknown

_1200201282.unknown

_1200201203.unknown

_1200200839.unknown

_1200201051.unknown

_1200200509.unknown

_1200200780.unknown

_1200199209.unknown

_1200200291.unknown

_1200199172.unknown

_1199872328.unknown

_1200138863.unknown

_1200139590.unknown

_1200141167.unknown

_1200141312.unknown

_1200141582.unknown

_1200141475.unknown

_1200141234.unknown

_1200139888.unknown

_1200138904.unknown

_1200138914.unknown

_1200138881.unknown

_1200138687.unknown

_1200138838.unknown

_1200138851.unknown

_1200138815.unknown

_1200138464.unknown

_1200138564.unknown

_1199872485.unknown

_1199869186.unknown

_1199869234.unknown

_1199871796.unknown

_1199871910.unknown

_1199869472.unknown

_1199869213.unknown

_1199869222.unknown

_1199869197.unknown

_1199793364.unknown

_1199796317.unknown

_1199854681.unknown

_1199793416.unknown

_1199792566.unknown

_1199793352.unknown

_1199792456.unknown

_1199792489.unknown

_1199792433.unknown

_1199785970.unknown

_1199788610.unknown

_1199790234.unknown

_1199791517.unknown

_1199791998.unknown

_1199792232.unknown

_1199792131.unknown

_1199791931.unknown

_1199790512.unknown

_1199790541.unknown

_1199790282.unknown

_1199788854.unknown

_1199788937.unknown

_1199790191.unknown

_1199788925.unknown

_1199788679.unknown

_1199788813.unknown

_1199788621.unknown

_1199786667.unknown

_1199787400.unknown

_1199787495.unknown

_1199788402.unknown

_1199787463.unknown

_1199787472.unknown

_1199787078.unknown

_1199787363.unknown

_1199787059.unknown

_1199786757.unknown

_1199786277.unknown

_1199786426.unknown

_1199786584.unknown

_1199786334.unknown

_1199786187.unknown

_1199786257.unknown

_1199786150.unknown

_1199680919.unknown

_1199692068.unknown

_1199785670.unknown

_1199785806.unknown

_1199785843.unknown

_1199785717.unknown

_1199781569.unknown

_1199784952.unknown

_1199785607.unknown

_1199784898.unknown

_1199692914.unknown

_1199780722.unknown

_1199780874.unknown

_1199780927.unknown

_1199780546.unknown

_1199692856.unknown

_1199681667.unknown

_1199681854.unknown

_1199691986.unknown

_1199681829.unknown

_1199681367.unknown

_1199681451.unknown

_1199681149.unknown

_1199623955.unknown

_1199624223.unknown

_1199624363.unknown

_1199680030.unknown

_1199624267.unknown

_1199624102.unknown

_1199624147.unknown

_1199624045.unknown

_1199623576.unknown

_1199623831.unknown

_1199623913.unknown

_1199623819.unknown

_1199623132.unknown

_1199623326.unknown

_1199622950.unknown

_1159029131.unknown

_1199192630.unknown

_1199613995.unknown

_1199620764.unknown

_1199621741.unknown

_1199621802.unknown

_1199622342.unknown

_1199621801.unknown

_1199621446.unknown

_1199621516.unknown

_1199621319.unknown

_1199621209.unknown

_1199614535.unknown

_1199614628.unknown

_1199620625.unknown

_1199614627.unknown

_1199614276.unknown

_1199614352.unknown

_1199614534.unknown

_1199614218.unknown

_1199530169.unknown

_1199595733.unknown

_1199607302.unknown

_1199613994.unknown

_1199613992.unknown

_1199613993.unknown

_1199596290.unknown

_1199600966.unknown

_1199601017.unknown

_1199598960.unknown

_1199599032.unknown

_1199598869.unknown

_1199596050.unknown

_1199596178.unknown

_1199595810.unknown

_1199533482.unknown

_1199533947.unknown

_1199595664.unknown

_1199533718.unknown

_1199533356.unknown

_1199533391.unknown

_1199533449.unknown

_1199530206.unknown

_1199533355.unknown

_1199277498.unknown

_1199278681.unknown

_1199530117.unknown

_1199279923.unknown

_1199278695.unknown

_1199278632.unknown

_1199278671.unknown

_1199277662.unknown

_1199249952.unknown

_1199250530.unknown

_1199250972.unknown

_1199263569.vsd

_1199251297.unknown

_1199250546.unknown

_1199250970.unknown

_1199250162.unknown

_1199193062.unknown

_1199248604.vsd

_1199249247.vsd

_1199246984.vsd

_1199192863.unknown

_1159114152.unknown

_1198927627.unknown

_1199160894.unknown

_1199191889.unknown

_1199192358.unknown

_1199192413.unknown

_1199192620.unknown

_1199192404.unknown

_1199192049.unknown

_1199192284.unknown

_1199191990.unknown

_1199189894.unknown

_1199190286.unknown

_1199190964.unknown

_1199191699.unknown

_1199191802.unknown

_1199191082.unknown

_1199191189.unknown

_1199191332.unknown

_1199191019.unknown

_1199190485.unknown

_1199190902.unknown

_1199190472.unknown

_1199190460.unknown

_1199190203.unknown

_1199190277.unknown

_1199190281.unknown

_1199190223.unknown

_1199169100.unknown

_1199189718.vsd

_1199189805.unknown

_1199189813.unknown

_1199169110.unknown

_1199161535.unknown

_1199168237.vsd

_1199168603.unknown

_1199161782.unknown

_1199160987.unknown

_1199161061.unknown

_1199161231.unknown

_1199161040.unknown

_1199160944.unknown

_1199102385.vsd

_1199160389.unknown

_1199160413.unknown

_1199160423.unknown

_1199160726.unknown

_1199160396.unknown

_1199105066.unknown

_1199160373.unknown

_1199160381.unknown

_1199160303.unknown

_1199104935.unknown

_1199105028.unknown

_1199105053.unknown

_1199104966.unknown

_1199104626.unknown

_1199104700.unknown

_1199104615.unknown

_1199104511.vsd

_1199088024.unknown

_1199091572.vsd

_1199099348.unknown

_1199101652.unknown

_1199098948.unknown

_1199088032.unknown

_1199085089.unknown

_1199087920.unknown

_1199087929.unknown

_1199087932.unknown

_1199087853.vsd

_1198927794.unknown

_1198914281.unknown

_1198916088.unknown

_1198927361.unknown

_1198927582.unknown

_1198927460.unknown

_1198927350.unknown

_1198915569.unknown

_1198915630.unknown

_1198915501.unknown

_1198915338.vsd

_1198586294.unknown

_1198654707.unknown

_1198654734.unknown

_1198914035.unknown

_1198654723.unknown

_1198654545.unknown

_1198570572.unknown

_1198578581.unknown

_1198582302.vsd

_1198577829.unknown

_1198578124.vsd

_1198570768.unknown

_1198570427.unknown

_1159114284.unknown

_1159031276.unknown

_1159032442.unknown

_1159033233.unknown

_1159034842.unknown

_1159034895.unknown

_1159034928.unknown

_1159034569.unknown

_1159034653.unknown

_1159033333.unknown

_1159032735.unknown

_1159033132.unknown

_1159032490.unknown

_1159031915.unknown

_1159032289.unknown

_1159032365.unknown

_1159032055.unknown

_1159032222.unknown

_1159031813.unknown

_1159031858.unknown

_1159031732.unknown

_1159029602.unknown

_1159030751.unknown

_1159031023.unknown

_1159031197.unknown

_1159031073.unknown

_1159030908.unknown

_1159030145.unknown

_1159030409.unknown

_1159030655.unknown

_1159030421.unknown

_1159030246.unknown

_1159029654.unknown

_1159029205.unknown

_1159029239.unknown

_1159029303.unknown

_1159029426.unknown

_1159029465.unknown

_1159029248.unknown

_1159029227.unknown

_1159029165.unknown

_1159029191.unknown

_1159029147.unknown

_1158946199.unknown

_1158949128.unknown

_1158953646.unknown

_1158956919.unknown

_1158957303.unknown

_1159028656.unknown

_1159029090.unknown

_1159028622.unknown

_1158957328.unknown

_1158957021.unknown

_1158957270.unknown

_1158956969.unknown

_1158953748.unknown

_1158954037.unknown

_1158956408.unknown

_1158956524.unknown

_1158954128.unknown

_1158953963.unknown

_1158953691.unknown

_1158951869.unknown

_1158953137.unknown

_1158953405.unknown

_1158953465.unknown

_1158953538.unknown

_1158953222.unknown

_1158952275.unknown

_1158952419.unknown

_1158952576.unknown

_1158952154.unknown

_1158949831.unknown

_1158951619.unknown

_1158951709.unknown

_1158951436.unknown

_1158949905.unknown

_1158949664.unknown

_1158949735.unknown

_1158949472.unknown

_1158946568.unknown

_1158946777.unknown

_1158946900.unknown

_1158947021.unknown

_1158947102.unknown

_1158947120.unknown

_1158947134.unknown

_1158947063.unknown

_1158946967.unknown

_1158946987.unknown

_1158946944.unknown

_1158946816.unknown

_1158946851.unknown

_1158946799.unknown

_1158946663.unknown

_1158946697.unknown

_1158946585.unknown

_1158946330.unknown

_1158946469.unknown

_1158946527.unknown

_1158946434.unknown

_1158946282.unknown

_1158946314.unknown

_1158946235.unknown

_1158943727.unknown

_1158945874.unknown

_1158946041.unknown

_1158946121.unknown

_1158946150.unknown

_1158946101.unknown

_1158945913.unknown

_1158946006.unknown

_1158945895.unknown

_1158943900.unknown

_1158945772.unknown

_1158945816.unknown

_1158943919.unknown

_1158943857.unknown

_1158943879.unknown

_1158943753.unknown

_1158939719.unknown

_1158940621.unknown

_1158942476.unknown

_1158943627.unknown

_1158943705.unknown

_1158943580.unknown

_1158942569.unknown

_1158941446.unknown

_1158942145.unknown

_1158941093.unknown

_1158940248.unknown

_1158940352.unknown

_1158939956.unknown

_1158938697.unknown

_1158938896.unknown

_1158939463.unknown

_1158938726.unknown

_1158938305.unknown

_1158938673.unknown

_1158938226.unknown

