[image: image1.png]


                                                                                                                                  

[image: image300.wmf]4

3

2

x

y

=

                                                                                                                                  


Mecánica Racional y Analítica (GAE)
Tema 1: Cinemática de la partícula ( Teoría)
Primera parte

NOCIONES BÁSICAS

Cinemática: parte de la Mecánica que se dedica al estudio del movimiento, sin pararse a considerar las causas que lo provocan.  En este y los siguientes capítulos supondremos además que el espacio vacío es homogéneo (todos los lugares son equivalentes) e isótropo (todas las direcciones son equivalentes). 

Partícula: Sistema cuyas dimensiones son despreciables para el estudio del movimiento. Se considerará puntual (a veces se llama también punto material).

Los motivos por los cuales esta aproximación es útil son básicamente dos:

· Cuando se quiere estudiar el movimiento de un sistema con una precisión muy inferior a la de sus dimensiones. Por ejemplo, al estudiar el movimiento de la Tierra (RTierra(6.37(106 m) alrededor del Sol 
(Rórbita(1.50(1011 m).

· Cuando con la precisión de las medidas actuales no se ha detectado ninguna estructura del sistema. Por ejemplo, en el caso del estudio del movimiento del electrón.

El movimiento nunca es absoluto sino relativo a algún sistema de referencia (SR). En la figura se muestran dos observadores O y O’ y una partícula P. Estos observadores utilizan los sistemas de referencia XYZ y X’Y’Z’ respectivamente. Si O y O’ se encuentran en reposo entre si observarán el mismo movimiento de P, pero si O y O’ se encuentran en movimiento relativo, sus observaciones respecto de P serán diferentes Por tanto, el movimiento será siempre relativo a un SR. La elección del SR depende del problema en cuestión. 

. 
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· Sistemas de referencia inerciales: aquellos que se desplazan con trayectoria rectilínea y movimiento uniforme. Estos sistemas cumplen las leyes de Newton que estudiaremos en el siguiente capítulo. De manera convencional supondremos que estos sistemas son fijos. 

· Sistemas de referencia no inerciales: aquellos que se desplazan con aceleración.

El estudio de los movimientos que se muestra en este capítulo se refiere exclusivamente a los sistemas de referencia inerciales, sin considerar los movimientos de rotación y traslación de la Tierra. 

VECTOR DE POSICIÓN 

Definiremos la posición de un cuerpo móvil vectorialmente. Por ejemplo las coordenadas x e y de un punto P que se mueve en un plano permiten fijar la posición sin necesidad de conocer la trayectoria. Esta forma de definir la posición y sus cambios en un movimiento es la más general y puede expresarse también mediante un segmento orientado o vector, que tenga como origen el origen O del sistema de ejes XY y como extremo el punto móvil P. Dicho vector se denomina vector de posición y se representa en la forma 
[image: image2.wmf])

(

t

r

r

. En el espacio el vector de posición vendrá dado por: 
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, así éste  vector  es el que nos indica la posición de la partícula en cada instante de tiempo 

Trayectoria: Línea descrita por el extremo o flecha del vector de posición durante el movimiento. Se describe también como el conjunto de posiciones sucesivas que ocupa la partícula durante su desplazamiento. 

La ecuación de la trayectoria se suele expresar como una función f(x,y,z)=0 donde no aparece el tiempo explícitamente y a veces se escribe la trayectoria poniendo dos de las coordenadas en función de la otra, por ejemplo 
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· Ejemplo: Las coordenadas paramétricas de una partícula vienen dadas por: 
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donde x, e y se expresan en m y t en s. Calcular la ecuación de la trayectoria y representarla gráficamente. 
Despejando t de la primera ecuación y sustituyendo en la segunda 
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 , ecuación de la trayectoria que corresponde a una parábola. 

Nota: Otra forma de escribir la ecuación de la trayectoria sería: 
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(  Ejemplo:  El vector de posición de una partícula que se mueve en una trayectoria plana viene dado por 
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, donde r se expresa en m y t en s. Calcular la ecuación de la trayectoria.
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que corresponde a una circunferencia centrada en los puntos (1,-3) y de radio 2.
Los cambios o variaciones de la posición se representan en la forma 
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 y describen el desplazamiento del móvil en el intervalo de tiempo 
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que transcurre entre las posiciones extremas r1 y r2 correspondientes.  Este vector 
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 que se denomina vector desplazamiento y es el vector diferencia de los vectores de posición inicial y final, es decir, 
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La trayectoria no coincide con el desplazamiento salvo en el caso de movimientos rectilíneos o intervalos de tiempo infinitesimales.

(Definimos el movimiento como el cambio de posición respecto a un sistema de referencia que se considera fijo. Dicho punto describe una línea al cabo de un tiempo a la que llamamos trayectoria
(¿Sabrías decir a que corresponden las siguientes trayectorias?

a) 
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VECTOR VELOCIDAD 

El vector velocidad se define como la variación del vector de posición respecto al tiempo.
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, es la velocidad media en un intervalo (t1,t2) , definida como el desplazamiento promedio por unidad de tiempo. 

Sus componentes cartesianas son:     
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, es la velocidad instantánea,  límite de la velocidad media cuando el intervalo de tiempo tiende a cero, es decir, se hace infinitesimal. Por tanto la velocidad instantánea es la derivada del vector de posición respecto al tiempo.  

Sus componentes cartesianas:         

[image: image29.wmf]dt

dx

t

t

x

t

t

x

t

v

t

x

=

D

-

D

+

=

®

D

)

(

)

(

lim

)

(

0



[image: image30.wmf]dt

dy

t

t

y

t

t

y

t

v

t

y

=

D

-

D

+

=

®

D

)

(

)

(

lim

)

(

0



[image: image31.wmf]dt

dz

t

t

z

t

t

z

t

v

t

z

=

D

-

D

+

=

®

D

)

(

)

(

lim

)

(

0


(La velocidad instantánea en un punto siempre es un vector tangente a la trayectoria en ese punto, y de sentido el del movimiento. 
Un versor tangente a la misma será entonces: 
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El módulo de la velocidad es: 
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· Ejemplo: Una partícula se mueve a lo largo del eje X de manera que su posición en cualquier  instante de tiempo t viene dada por: 
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 , donde x se expresa en m y t en s. Calcular su velocidad promedio en el intervalo de tiempo entre 2 s y 3 s y la velocidad instantánea a los 2 s y a los 3 s. 
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 es la velocidad media

Sustituyendo para t1=2 s y t2=3 s: 
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Calculamos la velocidad instantánea:
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A los 2 s: 
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VECTOR ACELERACIÓN

En la mayoría de los movimientos la velocidad no es constante. Se define la aceleración como la variación de la velocidad respecto al tiempo. 
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 es la aceleración media en un intervalo (t1,t2), velocidad promedio por unidad de tiempo .

Sus componentes cartesianas son: 

[image: image42.wmf]t

v

t

t

t

v

t

v

a

x

x

x

t

t

x

D

D

=

-

-

=

®

1

2

1

2

)

(

)

(

2

1

                                                                       (((((((

            
[image: image43.wmf]t

v

t

t

t

v

t

v

a

y

y

y

t

t

y

D

D

=

-

-

=

®

1

2

1

2

)

(

)

(

2

1

(((

[image: image44.wmf]t

v

t

t

t

v

t

v

a

z

z

z

t

t

z

D

D

=

-

-

=

®

1

2

1

2

)

(

)

(

2

1



[image: image45.wmf]dt
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es la aceleración instantánea, límite de la aceleración media cuando 
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Sus componentes cartesianas:       
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Para calcular la velocidad  y la posición hay que integrar la aceleración. 
Veamos el método operativo:

En el instante de tiempo t0 
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 y la velocidad inicial por el vector 
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(Por tanto no hay que confundir los valores medios con los instantáneos. 
MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORME

(El movimiento de un cuerpo es rectilíneo cuando su trayectoria es una recta. Si además la velocidad permanece constante, el movimiento será uniforme. Se suele escribir simplemente m.r.u. para indicar este tipo de movimiento.

Hacemos coincidir un eje (por ejemplo el eje X) con la dirección y sentido del movimiento. La posición o desplazamiento en cada instante se deduce de la velocidad: 
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Al representar la velocidad frente al tiempo , obtenemos una recta paralela al eje de tiempos. Al representar la posición frente al tiempo  obtenemos también una recta de pendiente v y ordenada en el origen 
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MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

En este tipo de movimiento la aceleración a será constante. Al representar gráficamente la aceleración frente al tiempo obtendremos una recta paralela al eje de tiempos  
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A partir de esta aceleración y suponiendo conocidos el tiempo inicial 
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, y la velocidad inicial 
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, podremos conocer  la velocidad en cualquier instante y la posición en cualquier instante. 
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La ecuación demuestra que la gráfica v frente a t en un movimiento uniformemente acelerado será una recta de pendiente a y ordenada en el origen 
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Si queremos es encontrar la función 
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Finalmente, 
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Notar que 
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, de la ecuación anterior vemos también que la gráfica x frente a t en un movimiento uniformemente acelerado será parabólica. 
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La ecuación x(t) no se refiere al espacio recorrido por una partícula, sino a su posición en cada instante. 
(El espacio recorrido, 
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 sólo si v(t) es siempre del mismo signo, es decir, si no hay ningún punto de retroceso. 
(A la expresión anterior se le denomina LEY HORARIA (arco recorrido en función del tiempo), y no se debe confundir con las ecuaciones paramétricas (o ecuaciones horarias) ni con la ecuación de la trayectoria.
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· Ejemplo: Una partícula se mueve a lo largo del eje  X de manera que su aceleración en cualquier instante de tiempo t viene dada por: 
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En el caso más general, las leyes mecánicas (que estudiaremos en el siguiente capítulo) nos proporcionan la ley del tipo a = a (x, v, t),  siendo a una función conocida de tres variables. Entonces tendremos que “integrar” (=resolver) la ecuación diferencial siguiente: 
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El caso más sencillo es  tener la aceleración como función de sólo una de las variables siguientes: x, v, t.  Analicemos cada uno de estos casos detalladamente.
· 
[image: image95.wmf])

(

t

a

a

=

, con a (t) una función conocida del tiempo.


[image: image96.wmf] 

 

)

(

  

  

)

(

  

 

)

(

    

0

0

)

(

Þ

×

=

Þ

=

Þ

=

ò

ò

t

t

t

v

v

dt

t

a

dv

dt

t

a

dv

t

a

dt

dv



[image: image97.wmf]ò

×

=

-

t

t

dt

t

a

v

t

v

0

 

)

(

)

(

 

0

   donde 
[image: image98.wmf] 

 

)

(

0

ò

×

t

t

dt

t

a

 será una determinada función de t.


[image: image99.wmf] 

 

)

(

)

(

0

0

ò

×

+

=

t

t

dt

t

a

v

t

v

 y de aquí, 
[image: image100.wmf]  

  

 

)

(

    

    

)

(

0

0

)

(

Þ

×

=

Þ

=

ò

ò

t

t

t

x

x

dt

t

v

dx

t

v

dt

dx



[image: image101.wmf]ò

×

=

-

t

t

dt

t

v

x

t

x

0

 

)

(

)

(

  

0


· 
[image: image102.wmf])

(

x

a

a

=

, con a (x) una función conocida de x.

En este caso usamos la regla de la cadena   
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         Integrando, 
[image: image105.wmf])

(

2

0

0

2

)

(

x

v

v

x

x

v

dx

x

a

=

×

ò
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         De aquí obtendremos v=v(x), y como v(x)=dx/dt, tenemos: 
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                                            llamando   
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En este caso: 
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          y de aquí obtenemos, mediante integración,   x = x(t) .  
· Ejemplo: Una partícula se mueve a lo largo del eje  X de manera que su aceleración en cualquier instante de tiempo t viene dada por 
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(Este tipo de movimiento del ejemplo anterior es el típico de las OSCILACIONES (lo veremos en el capítulo 3 del curso de Mecánica Racional y Analítica (oscilación libre).  
(¿Coincide en este caso la ecuación paramétrica con la ley horaria?.  

· Ejemplo: Un móvil que tiene una aceleración proporcional a su velocidad y en sentido opuesto en la forma 
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Para hallar x(t):   
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(Este tipo de movimiento del ejemplo anterior es el típico de los objetos sometidos a fuerzas de fricción en fluidos, cuando la fuerza es dependiente de la velocidad. Estas fuerzas también aparecen en los amortiguadores que veremos en el capítulo de OSCILACIONES (lo veremos en el capítulo 3 del curso de Mecánica Racional y Analítica (oscilador amortiguado).  

MOVIMIENTO PARABÓLICO

Es un caso particular de movimiento uniformemente acelerado, en el cuál la aceleración constante es la aceleración de la gravedad. Suponiendo que el Y es el de la aceleración: 
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. En el instante de tiempo t0 la posición de la partícula viene dada por el vector de posición 
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MOVIMIENTO PARABÓLICO EN EL PLANO XY (CASO PARTICULAR)

En el instante de tiempo t0 la posición de la partícula viene dada por el vector de posición 
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 y la velocidad inicial por el vector 
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Suponemos que el vector velocidad inicial forma un ángulo ( con el eje X, de forma que: 
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, integramos para calcular la velocidad en cualquier instante:
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ecuaciones paramétricas de la posición
Para calcular la ecuación de la trayectoria eliminamos el tiempo en la primera ecuación y sustituimos en la segunda: 
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 que es la ecuación de una parábola.
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Para esta trayectoria calculamos la altura máxima que alcanza el proyectil y la distancia horizontal cubierta En el punto más alto de la trayectoria la velocidad sólo tiene componente horizontal. 
Calculamos el tiempo que se tarda en alcanzar la altura máxima haciendo que :
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          Para este tiempo:
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Se llama alcance a la distancia horizontal cubierta. El tiempo que tarde en recorrer (toda esta distancia se llama tiempo de vuelo. Este tiempo es el doble del tiempo que tarda en alcanzar la altura máxima:
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El alcance será máximo si 
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Los resultados que hemos obtenido son válidos cuando:

· El alcance es lo suficientemente pequeño como para despreciar la curvatura de la tierra (la trayectoria de un proyectil de largo alcance no es una parábola sino un arco de elipse).
· La altura es lo suficientemente pequeña como para despreciar la variación de la gravedad con la altura (en caso contrario no sería un movimiento bajo aceleración constante).

· La velocidad inicial es lo suficientemente pequeña como para despreciar la resistencia del aire (si tenemos en cuenta la resistencia del aire, la trayectoria dejaría de ser una parábola y el alcance disminuiría).

(¿El alcance máximo en un tiro parabólico siempre se alcanza para 45º? Piensa por ejemplo si el suelo estuviese inclinado y no horizontal.

· Ejemplo: Se lanza una partícula desde un punto de coordenadas (0,0,1) con una velocidad inicial de 20 m/s y formando un ángulo de 30 con el eje X. Calcular el vector velocidad, el vector de posición y el vector aceleración en cualquier instante, y la velocidad en el punto más alto.
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En el punto más alto de la trayectoria el vector velocidad solo tiene componente horizontal, por tanto: 
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MOVIMIENTO CIRCULAR

El movimiento circular es un movimiento curvilíneo cuya trayectoria es una circunferencia. El estudio de este tipo de movimientos se puede realizar de dos formas: por el arco descrito por la partícula o por el ángulo central de barrido, teniendo en cuenta el radio. 
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La velocidad 
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es siempre tangente al círculo y por tanto perpendicular al radio 
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 es la curva que ha descrito la partícula, donde el ángulo ( se mide en radianes.
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 es el módulo de la velocidad  (Unidades m/s).

Velocidad angular 
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,  es igual al ángulo barrido por unidad de tiempo por el radio durante el movimiento  (Unidades rad/s).
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es el versor del eje de rotación,  
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  vector  velocidad lineal en el movimiento circular.
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 es la aceleración angular, la variación de la velocidad angular con respecto al tiempo (Unidades rad/s2).

Tanto 
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son vectores axiales por estar relacionados con la rotación en torno a un eje. La dirección es perpendicular al plano de giro y el sentido es el del giro del sacacorchos que gira en el mismo sentido que la partícula..
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 es la aceleración total de la partícula. 


aceleración tangencial 
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 (tangente a la curva en cada punto)
aceleración normal 
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 (aceleración es debida al cambio en la dirección de la velocidad) 

· Ejemplo: En la Figura se muestra a unas partículas moviéndose en sentido contrario a las agujas del reloj en una circunferencia de 5 m de radio con velocidades que pueden ser variables. Los vectores aceleración se indican en ciertos instantes. Hallar los valores de 
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 y 
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en cada uno de esos instantes.
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En la Figura de la izquierda se ve claramente que 
[image: image213.wmf]v

r

y 
[image: image214.wmf]a

r

son perpendiculares y que toda la aceleración es normal: 
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En la Figura de la derecha 
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Nota: Observar que el último caso la aceleración es de frenado ya que la aceleración tangencial lleva sentido opuesto a la velocidad.

· Ejemplo: Supongamos un movimiento circular de radio R = 25 m y cuyo espacio (distancia sobre la propia curva a un origen tomado de ella queda determinado por la ecuación:
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, donde el espacio se mide en m y el tiempo en s. Calcular el vector aceleración en el instante t = 2 s.
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, esta aceleración tangencial es constante.  
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es el módulo de la aceleración total ( 
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La aceleración total forma con la normal un ángulo (  tal que: 
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Vamos ahora a ver otra forma de hacer el problema expresando la aceleración en términos de los vectores unitarios 
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La curva que ha descrito la partícula viene dada por 
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Como el movimiento es circular tomamos el origen de un sistema de coordenadas en el centro de la circunferencia trayectoria y el origen de arcos en el punto P de la figura. Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria son:
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es el vector de posición de la partícula .
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Calculamos la aceleración  total:
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sustituyendo:
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Para t =2 s y R =25 m se tiene:
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MOVIMIENTO CIRCULAR: EXPRESIONES PARA 
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Conocida la aceleración angular que puede ser no constante y conocidas las condiciones iniciales , 
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· Ejemplo: Un cuerpo inicialmente en reposo (
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. Encontrar la posición angular y la velocidad angular en función del tiempo y las componentes tangencial y normal de la aceleración.
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE ACELERADO: EXPRESIONES PARA 
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Un movimiento circular es uniformemente acelerado cuando ( es constante: En este caso, las expresiones anteriores quedan en la forma:
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· Ejemplo: Una polea de radio R = 4 cm, instalada en un motor está girando a 20 rev/s y disminuye su velocidad uniformemente a 10 rev/s en 2 s.  Calcular la aceleración angular del motor, el número de revoluciones que efectúa en ese tiempo y la longitud de  la banda que se enreda durante ese lapso.

Como el movimiento es uniformemente acelerado: 
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Calculamos el número de revoluciones:
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Para calcular la longitud de la banda que se enreda sabemos que: 
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(Hasta aquí son conceptos que seguramente conoces de un curso de física de primero de universidad. Sin embargo, no siempre los movimientos de las partículas son tan sencillos. Para facilitar los cálculos es fundamental conocer bien los sistemas de referencia y las coordenadas. Seguramente estás acostumbrado a trabajar en coordenadas cartesianas. En la segunda parte de este tema veremos otro tipo de coordenadas, y cómo para calcular velocidades y aceleraciones  nos ayudaremos de lo que conoces de movimiento relativo. 
Autor: Dra Laura Abad Toribio
Asignatura: Mecánica Racional y Analítica

Titulación: Grado en Ingeniería Aeroespacial

Curso: 2013-2014[image: image298.png]


[image: image299.png]





































































� EMBED Equation.3 ���
























































t














t








� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3 ���





0





























t = 0





X








2
2
Universidad Alfonso X el Sabio


_1156660041.unknown

_1156841772.unknown

_1157182291.unknown

_1157183247.unknown

_1157183676.unknown

_1157197474.unknown

_1439812474.unknown

_1439812539.unknown

_1439812544.unknown

_1439812531.unknown

_1161182521.unknown

_1161414112.unknown

_1179054136.unknown

_1161420245.unknown

_1161182548.unknown

_1161167841.unknown

_1161182455.unknown

_1157197532.unknown

_1157184042.unknown

_1157193324.unknown

_1157194678.unknown

_1157195033.unknown

_1157196420.unknown

_1157196440.unknown

_1157195785.unknown

_1157194993.unknown

_1157194636.unknown

_1157184249.unknown

_1157184363.unknown

_1157184591.unknown

_1157184407.unknown

_1157184268.unknown

_1157184320.unknown

_1157184091.unknown

_1157184102.unknown

_1157184053.unknown

_1157183716.unknown

_1157183737.unknown

_1157184032.unknown

_1157183730.unknown

_1157183695.unknown

_1157183709.unknown

_1157183683.unknown

_1157183386.unknown

_1157183452.unknown

_1157183660.unknown

_1157183669.unknown

_1157183653.unknown

_1157183400.unknown

_1157183410.unknown

_1157183393.unknown

_1157183359.unknown

_1157183372.unknown

_1157183379.unknown

_1157183366.unknown

_1157183272.unknown

_1157183279.unknown

_1157183261.unknown

_1157182809.unknown

_1157183129.unknown

_1157183142.unknown

_1157183228.unknown

_1157183135.unknown

_1157182875.unknown

_1157182886.unknown

_1157182818.unknown

_1157182398.unknown

_1157182745.unknown

_1157182751.unknown

_1157182737.unknown

_1157182738.unknown

_1157182303.unknown

_1157182324.unknown

_1157182296.unknown

_1156945063.unknown

_1156945220.unknown

_1157182221.unknown

_1157182257.unknown

_1157182285.unknown

_1157182235.unknown

_1156945648.unknown

_1156945720.unknown

_1156945639.unknown

_1156945160.unknown

_1156945190.unknown

_1156945215.unknown

_1156945171.unknown

_1156945124.unknown

_1156945147.unknown

_1156945081.unknown

_1156851263.unknown

_1156944367.unknown

_1156945000.unknown

_1156945040.unknown

_1156944373.unknown

_1156851556.unknown

_1156851867.unknown

_1156851289.unknown

_1156851324.unknown

_1156851081.unknown

_1156851147.unknown

_1156851176.unknown

_1156851126.unknown

_1156842714.unknown

_1156850997.unknown

_1156842713.unknown

_1156663050.unknown

_1156746729.unknown

_1156758745.unknown

_1156840310.unknown

_1156840946.unknown

_1156841458.unknown

_1156840601.unknown

_1156840252.unknown

_1156840300.unknown

_1156758875.unknown

_1156758446.unknown

_1156758557.unknown

_1156758710.unknown

_1156758480.unknown

_1156747087.unknown

_1156758222.unknown

_1156746801.unknown

_1156746945.unknown

_1156745072.unknown

_1156746064.unknown

_1156746620.unknown

_1156746695.unknown

_1156746584.unknown

_1156746568.unknown

_1156745664.unknown

_1156745984.unknown

_1156746052.unknown

_1156745626.unknown

_1156745306.unknown

_1156665607.unknown

_1156744726.unknown

_1156744736.unknown

_1156665799.unknown

_1156666239.unknown

_1156666236.unknown

_1156665784.unknown

_1156664476.unknown

_1156665187.unknown

_1156664220.unknown

_1156660128.unknown

_1156660215.unknown

_1156660454.unknown

_1156660469.unknown

_1156660508.unknown

_1156660514.unknown

_1156660529.unknown

_1156660532.unknown

_1156660556.unknown

_1156660523.unknown

_1156660511.unknown

_1156660490.unknown

_1156660496.unknown

_1156660472.unknown

_1156660460.unknown

_1156660466.unknown

_1156660457.unknown

_1156660436.unknown

_1156660448.unknown

_1156660451.unknown

_1156660445.unknown

_1156660427.unknown

_1156660430.unknown

_1156660424.unknown

_1156660161.unknown

_1156660197.unknown

_1156660209.unknown

_1156660185.unknown

_1156660155.unknown

_1156660158.unknown

_1156660137.unknown

_1156660065.unknown

_1156660086.unknown

_1156660095.unknown

_1156660125.unknown

_1156660089.unknown

_1156660080.unknown

_1156660083.unknown

_1156660071.unknown

_1156660053.unknown

_1156660059.unknown

_1156660062.unknown

_1156660056.unknown

_1156660047.unknown

_1156660050.unknown

_1156660044.unknown

_1156659858.unknown

_1156659945.unknown

_1156659970.unknown

_1156659991.unknown

_1156660029.unknown

_1156660038.unknown

_1156660023.unknown

_1156659985.unknown

_1156659988.unknown

_1156659982.unknown

_1156659958.unknown

_1156659964.unknown

_1156659967.unknown

_1156659961.unknown

_1156659949.unknown

_1156659955.unknown

_1156659946.unknown

_1156659891.unknown

_1156659906.unknown

_1156659939.unknown

_1156659942.unknown

_1156659915.unknown

_1156659900.unknown

_1156659903.unknown

_1156659897.unknown

_1156659870.unknown

_1156659885.unknown

_1156659888.unknown

_1156659873.unknown

_1156659864.unknown

_1156659867.unknown

_1156659861.unknown

_1156659803.unknown

_1156659827.unknown

_1156659839.unknown

_1156659849.unknown

_1156659852.unknown

_1156659845.unknown

_1156659833.unknown

_1156659836.unknown

_1156659830.unknown

_1156659815.unknown

_1156659821.unknown

_1156659824.unknown

_1156659818.unknown

_1156659809.unknown

_1156659812.unknown

_1156659806.unknown

_1151923639.unknown

_1156659767.unknown

_1156659782.unknown

_1156659797.unknown

_1156659800.unknown

_1156659794.unknown

_1156659776.unknown

_1156659779.unknown

_1156659773.unknown

_1156659732.unknown

_1156659741.unknown

_1156659764.unknown

_1156659747.unknown

_1156659738.unknown

_1151924184.unknown

_1156659726.unknown

_1156659729.unknown

_1151924352.unknown

_1151924476.unknown

_1156659723.unknown

_1151924356.unknown

_1151924338.unknown

_1151924182.unknown

_1151924183.unknown

_1151924168.unknown

_1151924181.unknown

_1151923672.unknown

_1151922965.unknown

_1151923452.unknown

_1151923522.unknown

_1151923545.unknown

_1151923509.unknown

_1151923395.unknown

_1151923448.unknown

_1151923330.unknown

_1151922069.unknown

_1151922101.unknown

_1151922122.unknown

_1151922219.unknown

_1151922114.unknown

_1151922077.unknown

_1151482500.unknown

_1151922054.unknown

_1151922064.unknown

_1151482524.unknown

_1151922048.unknown

_1151482501.unknown

_1151482425.unknown

_1151482428.unknown

_1151482221.unknown

