MỘT SỐ BÀI TOÁN VẬN DỤNG CAO SỐ PHỨC
Trong chương trình phổ thông, các bài toán số phức thường khá đơn giản, không quá khó. Tuy nhiên cũng có những bài toán vận dụng và vận dụng cao mà chúng ta nếu không nghiên cứu kĩ lưỡng, lần đầu tiên gặp sẽ rất khó giải quyết. Để giúp học sinh hiểu và vận dụng kiến thức có liên quan đến số phức để làm bài thi tốt hơn trong kỳ thi THPT Quốc gia 2019 tôi biên soạn một số bài toán vận dụng cao về số phức. Trước khi đến với một số  bài toán này chúng ta cùng nhắc lại các khái niệm cơ bản nhất.
I. Các khái niệm cơ bản nhất
1. Định nghĩa

· Một biểu thức dạng 
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 với  được gọi là một số phức.

· Đối với số phức 
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 là phần thực, 
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 là phần ảo của 
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· Tập hợp số phức kí hiệu là 
[image: image7.wmf]C.


2. Hai số phức bằng nhau

· Hai số phức bằng nhau nếu phần thực và phần ảo của chúng tương ứng bằng nhau.
· Công thức: 
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Biểu diễn hình học của số phức.

· Điểm 
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được gọi là điểm biểu diễn của số phức 
[image: image11.wmf].
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Môđun của số phức.

· Cho số phức 
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 có điểm biểu diễn là 
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. Độ dài của véctơ 
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 được gọi là mô đun của số phức 
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 và kí hiệu là 
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· Công thức 
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3. Số phức liên hợp

· Cho số phức 
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 số phức dạng 
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 được gọi là số phức liên hợp của 
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z


Phép cộng, phép trừ, phép nhân, phép chia.

· Cho số phức 
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· Cho số phức 
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· Cho số phức 
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· Cho số phức 
[image: image28.wmf]12

,,

zabizcdi

=+=+

(với
[image: image29.wmf]2

0

z

¹

) tacó :


[image: image30.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

2222

2

.

abicdiacbdbcad

z

abi

i

zcdicdicdicdcd

+-+-

+

===+

++-++


4. Phương trình bậc  hai với hệ số thực.

Cho phương trình bậc hai 
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ax0

bxc

++=

 với 
[image: image32.wmf],,

abcR

Î

 và 
[image: image33.wmf]0.

a

¹

 Phương trình này có biệt thức 
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 phương trình có nghiệm thực 
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· 
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 phương trình có hai nghiệm thực phân biệt 
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 phương trình có hai nghiệm phức 
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5. Acgumen của số phức
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z

¹


Cho số phức 
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. Gọi 
[image: image43.wmf]M

 là điểm trong mặt phẳng phức biểu diễn số 
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. Số đo (radian) của mỗi góc lượng giác tia đầu 
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 được gọi là acgumen của 
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Nếu 
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 là một acgumen của 
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 (hình dưới) thì gọi acgumen của 
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 có dạng 
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 (người ta thường nói: Acgumen của 
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 xác định sai khác 
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6. Dạng lượng giác của số phức

Xét số phức 
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 Kí hiệu 
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 là mô đun của 
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 và 
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 của một acgumen của 
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 (hình dưới) thì dễ thấy rằng: 
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Vậy 
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 có thể viết dưới dạng 
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Dạng 
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, trong đó 
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 được gọi là dạng lượng giác của số phức
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Dạng 
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, được gọi là dạng đại số của số phức
[image: image68.wmf].
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Nhận xét. Để tìm dạng lượng giác 
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 của số phức 
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khác 0 cho trước ta cần:
1. Tìm 
[image: image71.wmf]:
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 đó là mô đun của 
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 số 
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 cũng là khoảng cách từ gốc 
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 đến điểm 
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 biểu diễn số 
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 trong mặt phẳng phức.

2. Tìm 
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 đó là một acgumen của 
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 là số thực sao cho 
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 đó cũng là số đo một góc lượng giác tia đầu 
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1. 
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2. Khi 
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 nhưng acgumen của 
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 không xác định (đôi khi coi acgumen của 0 là số thực tùy ý và vẫn viết 
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3. Cần để ý đòi hỏi 
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 trong dạng lượng giác 
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7. Nhân và chia số phức lượng giác

Ta đã có công thức nhân và chia số phức dưới dạng đại số. Sau đây là định lý nêu lên công thức nhân và chia số phức dưới dạng lượng giác; chúng giúp cho các quy tắc tính toán đơn giản về nhân và chia số phức.
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	Nếu  
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Thì   
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Nói một cách khác, để nhân các số phức dưới dạng lượng giác, ta lấy tích các mô đun và tổng acgumen; để chia các số phức dưới dạng lượng giác ta lấy thương các mô đun và hiệu các acgumen.

Chứng minh
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Mặt khác, ta có 
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 Theo công thức nhân số phức, 

Ta có: 
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8. Công thức Moa-vrơ  (Moivre)
Từ công thức nhân số phức dưới dạng lượng giác, bằng quy nạp toán học dễ dàng suy ra rằng với mọi số nguyên dương 
[image: image100.wmf].
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Và khi 
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Cả hai công thức đó đều được gọi là công thức Moa – vrơ.

9. Căn bậc hai của số phức dưới dạng lượng giác

Từ công thức Moa – vrơ, dễ thấy số phức 
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Để nắm được các kiến thức trên học sinh cần phải luyện tập khá nhiều bài tập, xin chú ý để làm các bài tập ngay sau đây quý bạn đọc cần phải khá vững phần căn bản số phức.
II. MỘT SỐ BÀI TOÁN VẬN DỤNG CAO VỀ SỐ PHỨC
1. CÁC BÀI TÍNH TOÁN SỐ PHỨC.

Bài 1: Cho hai số phức 
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A. 
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B. 
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C. 
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D. 
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Nhận xét: Bài này nhìn vào có vẻ khá khó, nhưng các em cần phải bình tĩnh, chỉ cần gọi 
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 sau đó viết hết các giả thiết đề bài cho:
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Và viết cái cần tính ra 
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)

(

)

2

22

121212

zzaabb

-=-+-

. Hãy quan sát cái cần tính và thấy rằng chỉ cần bình phương lên là có thể dùng được giả thiết.
Lời giải

Ta có: 
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)

(

)

(

)

(

)

(

)

2222

12

1122

22

11221212

22

12

1212

1

1

211

3

3

zz

abab

ababaabb

zz

aabb

ì

ì==

+=+=

ïï

ÞÞ+=Þ-+-=

íí

+=

+++=

ï

ï

î

î


Vậy: 
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Chọn A.
Cách 2. Đặt 
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 . Chọn A
Bài 2: Tính 
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D. 
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Ta có 
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Suy ra 
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Chọn A.

Bài 3: Tìm số phức 
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A. 
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B. 
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Đặt 
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Khi đó ta có: 
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Do đó giá trị lớn nhất đạt được bằng 2 khi 
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Chọn C.
Cách 2. Thử lần lượt các kết quả A, B, C, D suy ra đáp số đúng là C.
Bài 4: Trong các số phức 
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 Tìm số phức 
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Giả sử 
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Vì 
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Khi đó:
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Xét hàm số 
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Ta có: 
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Vậy 
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Vậy 
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Chon A.
Cách 2. Dễ thấy đáp án B, D không thỏa mãn giả thiết, thử các đáp án A, C ta chọn A.
Bài 5: Cho 
[image: image157.wmf]z

 là số phức có mô đun bằng 2017 và 
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 Mô đun của số phức 
[image: image160.wmf]z

 là:

A. 
[image: image161.wmf]2015




B. 
[image: image162.wmf]1




C. 
[image: image163.wmf]2017
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Từ 
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Lấy mô đun hai vế ta có 
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Chọn C.

Bài 6: Số phức 
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 có mô đun lớn nhất và thỏa mãn điều kiện 
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Tập hợp điểm biểu diễn các số phức 
[image: image409.wmf]z

 là nửa trái của mặt phẳng tọa độ không kể trục 
[image: image410.wmf].

Oy


Chọn C.

Bài6: Trong mặt phẳng 
[image: image411.wmf],

Oxy

 tìm tọa độ điểm 
[image: image412.wmf]M

 biểu diễn số phức 
[image: image413.wmf]z

 thỏa mãn 
[image: image414.wmf](

)

2120.

zii

--+=


A.
[image: image415.wmf]43

;

55

M

æö

ç÷

èø



B. 
[image: image416.wmf]43

;

57

M

æö

ç÷

èø




C. 
[image: image417.wmf]33

;

55

M

æö

ç÷

èø




D.
[image: image418.wmf]43

;

95

M

æö

ç÷

èø


Lời giải


[image: image419.wmf](

)

243

2120.

2155

i

ziizi

i

-

--+=Û==+

-


Vậy điểm biểu diễn số phức 
[image: image420.wmf]z

 là 
[image: image421.wmf]43

;

55

M

æö

ç÷

èø

.

Chọn A.

Bài 7: Trong mặt phẳng 
[image: image422.wmf],

Oxy

 tìm tập hợp  điểm 
[image: image423.wmf]M

 biểu diễn số phức 
[image: image424.wmf]z

 thỏa mãn điều kiện
[image: image425.wmf]12.

zi

+-=


A.
[image: image426.wmf](

)

(

)

22

114

xy

++-=





B. 
[image: image427.wmf](

)

(

)

22

118

xy

++-=


C. 
[image: image428.wmf](

)

(

)

22

114

xy

-+-=





D.
[image: image429.wmf](

)

(

)

22

119

xy

++-=


Lời giải

[image: image430.wmf](

)

;,,

Mxyxy

ÎÞ

Rz


[image: image431.wmf](

)

(

)

22

12112

zxyizixy

=+Þ+-=Û++-=


Vậy tập hợp các điểm 
[image: image432.wmf]M

 cần tìm là đường tròn 
[image: image433.wmf](

)

(

)

22

114.

xy

++-=


Chọn A.

Bài 8: Cho số phức 
[image: image434.wmf]z

 thỏa mãn điều kiện 
[image: image435.wmf]233.

zi

-+=

 Tìm giá trị nhỏ nhất của 
[image: image436.wmf].

z


A.
[image: image437.wmf]133

-




B. 
[image: image438.wmf]2





C. 
[image: image439.wmf]132

-




D.
[image: image440.wmf]2


Lời giải
Các điểm 
[image: image441.wmf]M

 biểu diễn số phức 
[image: image442.wmf]z

 thỏa mãn 
[image: image443.wmf]233

zi

-+=

 nằm trên đường tròn 
[image: image444.wmf](

)

C

 tâm 
[image: image445.wmf](

)

2;3

I

-

 và bán kính 
[image: image446.wmf]3.

R

=


(Ý nghĩa hình học của 
[image: image447.wmf]:

z

 độ dài OM )                    y                                                            
Ta có 
[image: image448.wmf]z

 đạt giá trị nhỏ nhất 
[image: image449.wmf]Û

                                          O                             
[image: image450.wmf]z

 x
điểm 
[image: image451.wmf](

)

MC

Î

 và 
[image: image452.wmf]OM

 nhỏ nhất.                                                                              M
(Bài hình học giải tích quen thuộc )                                       C
Ta có: 
[image: image453.wmf]OMOI-IM=OI-R=133

³-


Dấu 
[image: image454.wmf]""

=

 xảy ra khi 
[image: image455.wmf]M

 là giao 

điểm của 
[image: image456.wmf](

)

C

 và đoạn thẳng 
[image: image457.wmf].

OI


Vậy GTNN của 
[image: image458.wmf]z

 là 
[image: image459.wmf]133.

-


Chọn A.

Bài 9: Tìm tập hợp các điểm biểu diễn số phức 
[image: image460.wmf]z

 sao cho 
[image: image461.wmf]23

zi

u

zi

++

=

-

 là một số thuần ảo.
A. Đường tròn tâm 
[image: image462.wmf](

)

1;1,

I

--

 bán kính bằng 
[image: image463.wmf]5,

 khuyết 2 điểm 
[image: image464.wmf](

)

0;1

 và 
[image: image465.wmf](

)

2;3.

--


B. Đường tròn tâm 
[image: image466.wmf](

)

1;3,

I

--

 bán kính bằng 
[image: image467.wmf]5,

 khuyết 2 điểm 
[image: image468.wmf](

)

0;1

 và 
[image: image469.wmf](

)

2;3.

--


C. Đường tròn tâm 
[image: image470.wmf](

)

1;4,

I

--

 bán kính bằng 
[image: image471.wmf]5,

 khuyết 2 điểm 
[image: image472.wmf](

)

0;1

 và 
[image: image473.wmf](

)

2;3.

--


D. Đường tròn tâm 
[image: image474.wmf](

)

2;1,

I

--

 bán kính bằng 
[image: image475.wmf]5,

 khuyết 2 điểm 
[image: image476.wmf](

)

0;1

 và 
[image: image477.wmf](

)

2;3.

--


Lời giải

Giả sử 
[image: image478.wmf](

)

(

)

,,,

zabiabzi

=+Î¹

R

 khi đó:  
[image: image479.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

231

23

1

1

abiabi

abii

u

abi

ab

+++--

+++

==

+-

+-


Tử số bằng 
[image: image480.wmf](

)

22

223221

abababi

+++-+-+


[image: image481.wmf]u

 là số thuần ảo khi và chỉ khi :


[image: image482.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

22

22

115

2230

210

;0;1,2;3

ab

abab

ab

ab

ì

+++=

ì

+++-=

ï

Û

íí

-+¹

¹--

î

ï

î


Vậy tập hợp các điểm biểu diễn số phức 
[image: image483.wmf]z

 là đường tròn tâm 
[image: image484.wmf](

)

1;1,

I

--

 bán kính bằng 
[image: image485.wmf]5

 , khuyết 2 điểm 
[image: image486.wmf](

)

0;1

 và 
[image: image487.wmf](

)

2;3.

--


Chọn A.

Bài 10: Gọi A, B, C lần lượt là các điểm biểu diễn của 3 số phức 
[image: image488.wmf](

)

(

)

26

12,112,.

3

i

iii

i

+

+++

-

 Diện tích tam giác 
[image: image489.wmf]ABC

 bằng:
A.
[image: image490.wmf]1

4





B. 
[image: image491.wmf]1

2





C. 
[image: image492.wmf]5

5




D.
[image: image493.wmf]5

2


Lời giải
Dùng máy tính Casio ta có 
[image: image494.wmf](

)

(

)

(

)

1;2,3;1,0;2

ABC

.

Dùng công thức 
[image: image495.wmf]1

,

2

SABAC

éù

=

ëû

uuuruuur

 với 
[image: image496.wmf](

)

(

)

2;1;0,1;0;0

ABAC

=-=-

uuuruuur


Dùng máy tính ta có kết quả B: 
[image: image497.wmf]1

.

2

S

=


(Có thể dùng công thức tính diện tích phần 
[image: image498.wmf]Ox

y

 tính nhanh hơn)

Chọn B.

Bài 11: Trong mặt phẳng 
[image: image499.wmf]Oxy

 có 
[image: image500.wmf](

)

(

)

1;7,5;5

AB

-

 lần lượt biểu diễn 2 số phức 
[image: image501.wmf]1

z

 và 
[image: image502.wmf]2

z

. C biểu diễn số phức 
[image: image503.wmf]12

.

zz

+

 Trong các mệnh đề sau, mệnh đề nào sai?

A. C có tọa độ 
[image: image504.wmf](

)

4;12.

-


B. 
[image: image505.wmf]OACB

 là hình thoi.

C. 
[image: image506.wmf]AB

uuur

 biểu diễn số phức 
[image: image507.wmf]12

.

zz

-


D. 
[image: image508.wmf]CB

uuur

 biểu diễn số phức 
[image: image509.wmf]1

z

-


Lời giải

Ta có 
[image: image510.wmf]OA

uuur

 biểu diễn cho 
[image: image511.wmf]1

,

zOB

uuur

 biểu diễn cho 
[image: image512.wmf]2

z

 nên 
[image: image513.wmf]OAOBBA

-=

uuuruuuruuur

 biểu diễn cho 
[image: image514.wmf]12

.

zz

-


Các câu còn lại dễ dàng kiểm tra là đúng.

Chọn C.

Bài 12: Cho số phức 
[image: image515.wmf]z

 thỏa mãn điều kiện 
[image: image516.wmf]1.

zi

-=

 Trong mặt phẳng phức, tập hợp các điểm 
[image: image517.wmf](

)

;

Mxy

 biểu diễn số phức 
[image: image518.wmf]z

 là:
A. Đường tròn 
[image: image519.wmf](

)

2

2

25

xy

++=


B. Đường tròn 
[image: image520.wmf]22

240

xyxy

+--=


C. Đường tròn 
[image: image521.wmf]22

20

xyy

+-=


D. Đường tròn 
[image: image522.wmf]22

40

xyx

++=


Lời giải

Đặt 
[image: image523.wmf](

)

2

222

11120.

zxiyxiyixyxyy

=+Þ+-=Û+-=Û+-=


Chọn C.

Bài 13: Cho A là điểm biểu diễn của các số phức: 
[image: image524.wmf]12

12;,

ziMM

=-

 lần lượt là điểm biểu diễn của các số phức 
[image: image525.wmf]1

z

 và 
[image: image526.wmf]2

z

. Điều kiện để 
[image: image527.wmf]12

AMM

D

 cân tại 
[image: image528.wmf]A

 là:
A.
[image: image529.wmf]12

zz

=







B. 
[image: image530.wmf]12

121

zizzi

-+=-+


C. 
[image: image531.wmf]12

12

zzi

-=-






D.
[image: image532.wmf]112

12

zizz

-+=-


Lời giải

[image: image533.wmf]12

AMM

D

 cân tại 
[image: image534.wmf]A

 nên 
[image: image535.wmf]112

MAMM

=

 hay: 
[image: image536.wmf]12

1212

zizi

-+=-+


Chọn B.

Bài 14: Biết điểm 
[image: image537.wmf](

)

1;2

M

-

 biểu diễn số phức 
[image: image538.wmf]z

 trong mặt phẳng tọa độ phức. Tính mô đun của số phức 
[image: image539.wmf]2

.

izz

w

=-


A.
[image: image540.wmf]26




B. 
[image: image541.wmf]25





C. 
[image: image542.wmf]24




D.
[image: image543.wmf]23


Lời giải
Vì điểm 
[image: image544.wmf](

)

1;2

M

-

 biểu diễn 
[image: image545.wmf]z

 nên 
[image: image546.wmf]1212

zizi

=-Þ=+


Do đó: 
[image: image547.wmf](

)

(

)

(

)

2

12122341526.

iiiiii

ww

=+--=-+---=+Þ=


Chọn A.

Bài 15: Trong mặt phẳng phức 
[image: image548.wmf](

)

(

)

(

)

4;1,1;3,6;0

ABC

--

 lần lượt biểu diễn các số phức 
[image: image549.wmf]123

,,

zzz

. Trọng tâm 
[image: image550.wmf]G

 của tam giác 
[image: image551.wmf]ABC

 biểu diễn số phức nào sau đây?
A.
[image: image552.wmf]3

3

4

i

+




B. 
[image: image553.wmf]3

3

4

i

-+




C. 
[image: image554.wmf]3

3

4

i

-




D.
[image: image555.wmf]3

3

4

i

--


Lời giải
Trọng tâm của tam giác 
[image: image556.wmf]ABC

 là 
[image: image557.wmf]4

3;.

3

G

æö

-

ç÷

èø


Vậy 
[image: image558.wmf]G

 biểu diễn số phức 
[image: image559.wmf]4

3.

3

zi

=-+


Chọn B.

Bài 16: Trong mặt phẳng phức, gọi 
[image: image560.wmf],,

ABC

lần lượt là điểm biểu diễn của số phức 
[image: image561.wmf](

)

,13,5.

iiaiaR

++Î

 Biết tam giác 
[image: image562.wmf]ABC

 vuông tại 
[image: image563.wmf].

B

 Tìm tọa độ của C?
A.
[image: image564.wmf](

)

3;5

C

-




B. 
[image: image565.wmf](

)

3;5

C




C. 
[image: image566.wmf](

)

2;5

C




D.
[image: image567.wmf](

)

2;5

C

-


Lời giải
Ta có: 
[image: image568.wmf](

)

(

)

(

)

0;1,1;3,;5

ABCa


Tam giác 
[image: image569.wmf]ABC

 vuông  tại 
[image: image570.wmf]B

 nên 
[image: image571.wmf].0

BABC

=

uuuruuur

với 
[image: image572.wmf](

)

(

)

1;2

1;2

BA

BCa

ì

=--

ï

í

=-

ï

î

uuur

uuur



[image: image573.wmf](

)

(

)

112203.

aa

Þ--+-=Û=-

 Vậy 
[image: image574.wmf](

)

3;5.

C

-


Chọn A.

Bài 17: Trong mặt phẳng phức, các điểm biểu diễn các nghiệm của phương trình 
[image: image575.wmf](

)

(

)

(

)

13230

izzizi

-+-+=

 là các điểm nào sau đây?

A.
[image: image576.wmf](

)

(

)

(

)

0;1;0;3;2;3

ABC

--





B. 
[image: image577.wmf](

)

(

)

(

)

1;0;3;0;2;3

ABC

-






C. 
[image: image578.wmf](

)

(

)

(

)

0;2;0;1;2;3

ABC

--





D.
[image: image579.wmf](

)

(

)

(

)

2;2;1;1;1;0

ABC

---


Lời giải

[image: image580.wmf](

)

(

)

(

)

1

10

132303033

23

23023

zi

izzi

i

izzizizizizi

zi

zizi

é

==-

ê

é

-==-

é

ê

ê

ê

-+-+=Û+=Û=-Û=-

ê

ê

ê

ê

ê

ê

=+

-+==-

ë

ë

ê

ë


Vậy các điểm biểu diễn các nghiệm của phương trình đã cho là 
[image: image581.wmf](

)

(

)

(

)

0;1;0;3;2;3.

ABC

--


Chọn A.

Bài 18: Trong mặt phẳng phức, tập hợp các điểm 
[image: image582.wmf]M

 biểu diễn số phức 
[image: image583.wmf]z

 biết 
[image: image584.wmf]34

zzi

=-+

 là:
A. Elip 
[image: image585.wmf]22

1

42

xy

+=







B. Parabol 
[image: image586.wmf]2

4

yx

=






C. Đường tròn 
[image: image587.wmf]22

40

xy

+-=





D. Đường thẳng 
[image: image588.wmf]68250

xy

+-=


Lời giải
Đặt 
[image: image589.wmf](

)

,

zxiyxyR

=+Î

 và 
[image: image590.wmf](

)

;

Mxy

 là điểm biểu diễn của 
[image: image591.wmf].

z


Ta có 
[image: image592.wmf](

)

(

)

22

343434

zxy

zixiyixyi

ì

=+

ï

í

-+=--+=-+-+

ï

î



[image: image593.wmf](

)

(

)

22

3434

zixy

Þ-+=-+-+


Vậy: 
[image: image594.wmf](

)

(

)

22

22

343468250

zzixyxyxy

=-+Û+=-+-+Û+-=


Chọn D.

Bài 19: Trong mặt phẳng phức, cho 
[image: image595.wmf],'

MM

 theo thứ tự là điểm biểu diễn của hai số phức 
[image: image596.wmf]z

và 
[image: image597.wmf]1

':,'

1

zi

zzxyiz

z

-+

=+=

-

 . Tìm tập hợp điểm 
[image: image598.wmf](

)

E

 các điểm 
[image: image599.wmf]M

 sao cho: Điểm 
[image: image600.wmf]'

M

 nằm trên trục tung và 
[image: image601.wmf]'0.

M

¹


A. Đường tròn tâm 
[image: image602.wmf]1

1;,

2

I

æö

-

ç÷

èø

 bán kính 
[image: image603.wmf]1

2

R

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image604.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image605.wmf](

)

1;1.

-


B. Đường tròn tâm 
[image: image606.wmf](

)

0;1,

I

 bán kính 
[image: image607.wmf]1

R

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image608.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image609.wmf](

)

1;1.

-


C. Đường thẳng 
[image: image610.wmf]1

y

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image611.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image612.wmf](

)

1;1.

-


D. Đường thẳng 
[image: image613.wmf]1

x

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image614.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image615.wmf](

)

1;1.

-


Lời giải

Ta có: 
[image: image616.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

11111

1

'

11

1

xyixyyxi

zi

z

zxyi

xy

-++-+++-

-+

===

--+

-+


Trường hợp 
[image: image617.wmf]'

M

 nằm trên trục tung và 
[image: image618.wmf]'0.

M

¹



[image: image619.wmf]'

z

Þ

 là một số thuần ảo khác 0.


[image: image620.wmf](

)

(

)

2

22

210

110

1

10

xyxy

xyy

x

x

ì

ì

+-+-=

-++=

ï

ÛÛ

íí

¹

-¹

ï

î

î



[image: image621.wmf](

)

E

Þ

là đường tròn tâm 
[image: image622.wmf]1

1;

2

I

æö

-

ç÷

èø

 bán kính 
[image: image623.wmf]1

2

R

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image624.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image625.wmf](

)

1;1.

-


Chọn A.

Bài 20: Trong mặt phẳng phức, cho 
[image: image626.wmf],'

MM

 theo thứ tự là điểm biểu diễn của hai số phức 
[image: image627.wmf]z

 và 
[image: image628.wmf]1

':,'

1

zi

zzxyiz

z

-+

=+=

-

 . Tìm tập hợp điểm 
[image: image629.wmf](

)

E

 các điểm 
[image: image630.wmf]M

 sao cho: Điểm 
[image: image631.wmf]'

M

 nằm trên trục hoành  và 
[image: image632.wmf]'0.

M

¹


A. Đường tròn tâm 
[image: image633.wmf]1

1;,

2

I

æö

-

ç÷

èø

 bán kính 
[image: image634.wmf]1

2

R

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image635.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image636.wmf](

)

1;1.

-


B. Đường tròn tâm 
[image: image637.wmf](

)

0;1,

I

 bán kính 
[image: image638.wmf]1

R

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image639.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image640.wmf](

)

1;1.

-


C. Đường thẳng 
[image: image641.wmf]1

y

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image642.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image643.wmf](

)

1;1.

-


D. Đường thẳng 
[image: image644.wmf]1

x

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image645.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image646.wmf](

)

1;1.

-


Lời giải

Ta có: 
[image: image647.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

11111

1

'

11

1

xyixyyxi

zi

z

zxyi

xy

-++-+++-

-+

===

--+

-+


Trường hợp 
[image: image648.wmf]'

M

 nằm trên trục tung và 
[image: image649.wmf]'0.

M

¹



[image: image650.wmf]'

z

Þ

 là một số thực.


[image: image651.wmf](

)

(

)

2

110

10

xyy

x

ì

-++¹

ï

Û

í

-=

ï

î



[image: image652.wmf](

)

E

Þ

 là đường thẳng 
[image: image653.wmf]1

x

=

 ngoại trừ các điểm 
[image: image654.wmf](

)

1;0

 và 
[image: image655.wmf](

)

1;1.

-


Chọn D.

Bài 21: Tìm quỹ tích các điểm M biểu diễn số phức 
[image: image656.wmf](

)

132

wiz

=++

 biết số phức 
[image: image657.wmf]z

 thỏa mãn: 
[image: image658.wmf](

)

121.

z

-£


A. Hình tròn 
[image: image659.wmf](

)

(

)

2

2

3316

xy

-+-£




B. Hình tròn 
[image: image660.wmf](

)

(

)

2

2

339

xy

-+-£


C. Hình tròn 
[image: image661.wmf](

)

(

)

2

2

3325

xy

-+-£




D. Hình tròn 
[image: image662.wmf](

)

(

)

2

2

3336

xy

-+-£


Lời giải
Giả sử 
[image: image663.wmf]wabi

=+


Ta có: 
[image: image664.wmf](

)

(

)

33

2

1321

1313

abi

abi

abiizzz

ii

-+-

-+

+=++Û=Û-=

++



[image: image665.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

33

33

1223316

2

13

abi

abi

ab

i

-+-

-+-

Û£Û£Û-+-£

+


Vậy quỹ tích các điểm 
[image: image666.wmf]M

 biểu diễn số phức là hình tròn  
[image: image667.wmf](

)

(

)

2

2

3316

xy

-+-£

 (kể cả những điểm nằm trên biên)

Chọn A.

Bài 22: Trong mặt phẳng phức, gọi 
[image: image668.wmf],,,

NMAB

 theo thứ tự là điểm biểu diễn các số: 
[image: image669.wmf]1

;;1;1.

1

z

zxyiZXYi

z

+

=+=+=-

-

 Tìm tập hợp điểm 
[image: image670.wmf]M

 khi 
[image: image671.wmf]N

 chạy trên đường tròn 
[image: image672.wmf]22

1.

xy

+=


A. Đường tròn tâm 
[image: image673.wmf](

)

22;0,

I

+

bán kính 
[image: image674.wmf]542

R

=+


B. Đường tròn tâm 
[image: image675.wmf](

)

0;1,

I

 bán kính 
[image: image676.wmf]1

R

=


C. Trục tung

D. Trục hoành

Lời giải

Ta có: 
[image: image677.wmf](

)

(

)

22

22

22

112

;

1

11

zxyy

ZXYiXY

z

xyxy

++--

=+=Û==

-

-+-+


Vì 
[image: image678.wmf]N

 chạy trên đường tròn: 
[image: image679.wmf](

)

2

2

11

xy

-+=

 nên ta có 
[image: image680.wmf](

)

2

2

110

xyX

-+=Þ=


Vậy tập hợp điểm 
[image: image681.wmf]M

 là trục tung.

Chọn C. 

Bài 23: Gọi 
[image: image682.wmf]M

 và 
[image: image683.wmf]A

 là các điểm trong mặt phẳng phức theo thứ tự biểu diễn các số phức 
[image: image684.wmf];106.

zxyiai

=+=+

Tìm tập hợp 
[image: image685.wmf]1

E

 các điểm 
[image: image686.wmf]M

 sao cho tích 
[image: image687.wmf](

)

zza

-

 là một số thực.
A. Đường tròn tâm 
[image: image688.wmf](

)

22;0,

I

+

 bán kính 
[image: image689.wmf]542

R

=+


B. Đường tròn tâm 
[image: image690.wmf](

)

0;1,

I

 bán kính 
[image: image691.wmf]1

R

=


C. Là một hyperbol vuông góc 
[image: image692.wmf]3

,5

5

x

yx

x

=¹

-


D. Là một hyperbol  
[image: image693.wmf]3

,5

5

x

yx

x

=¹

-


Lời giải

Ta có: 
[image: image694.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

106106

zzaxyixyiixyixyi

-=++--=+-+-

éù

ëû



[image: image695.wmf](

)

(

)

(

)

1062106

xxyyxyyxi

=---+--


Tích 
[image: image696.wmf](

)

zza

-

 là một số thực.


[image: image697.wmf]3

21060,5

5

xyyxyx

x

Û--=Û=¹

-


Trong mặt phẳng phức, tập hợp 
[image: image698.wmf]1

E

là một hyperbol vuông góc có phương trình: 
[image: image699.wmf]3

,5.

5

x

yx

x

=¹

-


Chọn C.

Bài 24 : Gọi 
[image: image700.wmf]M

 và 
[image: image701.wmf]A

 là các điểm trong mặt phẳng phức theo thứ tự biểu diễn các số phức 
[image: image702.wmf];106.

zxyiai

=+=+

 Tìm tập hợp 
[image: image703.wmf]2

E

 các điểm 
[image: image704.wmf]M

 sao cho tích 
[image: image705.wmf](

)

zza

-

 là một số thuần ảo.

A. Đường tròn tâm 
[image: image706.wmf](

)

22;0,

I

+

 bán kính 
[image: image707.wmf]542

R

=+


B. Đường tròn tâm 
[image: image708.wmf](

)

0;1,

I

 bán kính 
[image: image709.wmf]1

R

=


C. Là một hyperbol vuông góc có tâm đối xứng 
[image: image710.wmf](

)

5;3,

I

--

 có trục thực nằm trên trục 
[image: image711.wmf]Ox,

 độ dài các trục đều bằng 8.

D. Là một hyperbol  có tâm đối xứng 
[image: image712.wmf](

)

5;3,

I

 có trục thực nằm trên trục 
[image: image713.wmf]Ox,

 độ dài các trục đều bằng 8.

Lời giải

Tích 
[image: image714.wmf](

)

zza

-

 là một số thuần ảo 
[image: image715.wmf]Û

 Phần thực bằng 0.


[image: image716.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

22

22

22

10601060

53

53161

1616

xxyyxxyy

xy

xy

Û---=Û---=

--

Û---=Û-=


Trong mặt phẳng phức, tập hợp 
[image: image717.wmf]2

E

 là một hyperbol có tâm đối xứng 
[image: image718.wmf](

)

5;3,

I

 có trục thực nằm trên trục 
[image: image719.wmf]Ox,

 độ dài các trục đều bằng 8.

Chọn C.

Bài 25: Tìm tập hợp 
[image: image720.wmf](

)

T

 các điểm 
[image: image721.wmf]M

 trong mặt phẳng phức biểu diễn số phức 
[image: image722.wmf]z

 thỏa mãn hệ thức 
[image: image723.wmf]zzz

+=


A. Đường tròn tâm 
[image: image724.wmf](

)

0;0,

O

 bán kính 
[image: image725.wmf]1

R

=


B. Đường tròn tâm 
[image: image726.wmf](

)

0;1,

I

 bán kính 
[image: image727.wmf]1

R

=


C. Đường thẳng 
[image: image728.wmf]3,3

xyxy

==-


D. Đường thẳng 
[image: image729.wmf]3,3

yxyx

==-


Lời giải

Đặt 
[image: image730.wmf]zxyi

=+

 với 
[image: image731.wmf],

xy

Î

R


Ta có 
[image: image732.wmf](

)

(

)

2222

2

zzzxyixyixyxxy

+=Û++-=+Û=+



[image: image733.wmf]222

0

0

4

3

x

x

xxy

yx

>

>

ì

ì

ï

ÛÛ

íí

=+

=±

ï

î

î


Tập hợp các điểm 
[image: image734.wmf]M

 trong mặt phẳng biểu diễn số phức 
[image: image735.wmf]zxyi

=+

 gồm hai đường thẳng:


[image: image736.wmf]1

2

:3

:3

Dyx

Dyx

=

=-


Chọn D.
Tác giả: Đỗ Thị Hương

Người duyệt: Nguyễn Văn Đằng
[image: image737.png]



I





I








_1617560416.unknown

_1617560544.unknown

_1617560673.unknown

_1617560738.unknown

_1617560802.unknown

_1617560835.unknown

_1617560851.unknown

_1617560867.unknown

_1617560875.unknown

_1617560883.unknown

_1617560887.unknown

_1617560891.unknown

_1617560895.unknown

_1617560897.unknown

_1617560898.unknown

_1617560899.unknown

_1617560896.unknown

_1617560893.unknown

_1617560894.unknown

_1617560892.unknown

_1617560889.unknown

_1617560890.unknown

_1617560888.unknown

_1617560885.unknown

_1617560886.unknown

_1617560884.unknown

_1617560879.unknown

_1617560881.unknown

_1617560882.unknown

_1617560880.unknown

_1617560877.unknown

_1617560878.unknown

_1617560876.unknown

_1617560871.unknown

_1617560873.unknown

_1617560874.unknown

_1617560872.unknown

_1617560869.unknown

_1617560870.unknown

_1617560868.unknown

_1617560859.unknown

_1617560863.unknown

_1617560865.unknown

_1617560866.unknown

_1617560864.unknown

_1617560861.unknown

_1617560862.unknown

_1617560860.unknown

_1617560855.unknown

_1617560857.unknown

_1617560858.unknown

_1617560856.unknown

_1617560853.unknown

_1617560854.unknown

_1617560852.unknown

_1617560843.unknown

_1617560847.unknown

_1617560849.unknown

_1617560850.unknown

_1617560848.unknown

_1617560845.unknown

_1617560846.unknown

_1617560844.unknown

_1617560839.unknown

_1617560841.unknown

_1617560842.unknown

_1617560840.unknown

_1617560837.unknown

_1617560838.unknown

_1617560836.unknown

_1617560819.unknown

_1617560827.unknown

_1617560831.unknown

_1617560833.unknown

_1617560834.unknown

_1617560832.unknown

_1617560829.unknown

_1617560830.unknown

_1617560828.unknown

_1617560823.unknown

_1617560825.unknown

_1617560826.unknown

_1617560824.unknown

_1617560821.unknown

_1617560822.unknown

_1617560820.unknown

_1617560810.unknown

_1617560814.unknown

_1617560817.unknown

_1617560818.unknown

_1617560816.unknown

_1617560812.unknown

_1617560813.unknown

_1617560811.unknown

_1617560806.unknown

_1617560808.unknown

_1617560809.unknown

_1617560807.unknown

_1617560804.unknown

_1617560805.unknown

_1617560803.unknown

_1617560770.unknown

_1617560786.unknown

_1617560794.unknown

_1617560798.unknown

_1617560800.unknown

_1617560801.unknown

_1617560799.unknown

_1617560796.unknown

_1617560797.unknown

_1617560795.unknown

_1617560790.unknown

_1617560792.unknown

_1617560793.unknown

_1617560791.unknown

_1617560788.unknown

_1617560789.unknown

_1617560787.unknown

_1617560778.unknown

_1617560782.unknown

_1617560784.unknown

_1617560785.unknown

_1617560783.unknown

_1617560780.unknown

_1617560781.unknown

_1617560779.unknown

_1617560774.unknown

_1617560776.unknown

_1617560777.unknown

_1617560775.unknown

_1617560772.unknown

_1617560773.unknown

_1617560771.unknown

_1617560754.unknown

_1617560762.unknown

_1617560766.unknown

_1617560768.unknown

_1617560769.unknown

_1617560767.unknown

_1617560764.unknown

_1617560765.unknown

_1617560763.unknown

_1617560758.unknown

_1617560760.unknown

_1617560761.unknown

_1617560759.unknown

_1617560756.unknown

_1617560757.unknown

_1617560755.unknown

_1617560746.unknown

_1617560750.unknown

_1617560752.unknown

_1617560753.unknown

_1617560751.unknown

_1617560748.unknown

_1617560749.unknown

_1617560747.unknown

_1617560742.unknown

_1617560744.unknown

_1617560745.unknown

_1617560743.unknown

_1617560740.unknown

_1617560741.unknown

_1617560739.unknown

_1617560706.unknown

_1617560722.unknown

_1617560730.unknown

_1617560734.unknown

_1617560736.unknown

_1617560737.unknown

_1617560735.unknown

_1617560732.unknown

_1617560733.unknown

_1617560731.unknown

_1617560726.unknown

_1617560728.unknown

_1617560729.unknown

_1617560727.unknown

_1617560724.unknown

_1617560725.unknown

_1617560723.unknown

_1617560714.unknown

_1617560718.unknown

_1617560720.unknown

_1617560721.unknown

_1617560719.unknown

_1617560716.unknown

_1617560717.unknown

_1617560715.unknown

_1617560710.unknown

_1617560712.unknown

_1617560713.unknown

_1617560711.unknown

_1617560708.unknown

_1617560709.unknown

_1617560707.unknown

_1617560690.unknown

_1617560698.unknown

_1617560702.unknown

_1617560704.unknown

_1617560705.unknown

_1617560703.unknown

_1617560700.unknown

_1617560701.unknown

_1617560699.unknown

_1617560694.unknown

_1617560696.unknown

_1617560697.unknown

_1617560695.unknown

_1617560692.unknown

_1617560693.unknown

_1617560691.unknown

_1617560681.unknown

_1617560685.unknown

_1617560688.unknown

_1617560689.unknown

_1617560686.unknown

_1617560683.unknown

_1617560684.unknown

_1617560682.unknown

_1617560677.unknown

_1617560679.unknown

_1617560680.unknown

_1617560678.unknown

_1617560675.unknown

_1617560676.unknown

_1617560674.unknown

_1617560609.unknown

_1617560641.unknown

_1617560657.unknown

_1617560665.unknown

_1617560669.unknown

_1617560671.unknown

_1617560672.unknown

_1617560670.unknown

_1617560667.unknown

_1617560668.unknown

_1617560666.unknown

_1617560661.unknown

_1617560663.unknown

_1617560664.unknown

_1617560662.unknown

_1617560659.unknown

_1617560660.unknown

_1617560658.unknown

_1617560649.unknown

_1617560653.unknown

_1617560655.unknown

_1617560656.unknown

_1617560654.unknown

_1617560651.unknown

_1617560652.unknown

_1617560650.unknown

_1617560645.unknown

_1617560647.unknown

_1617560648.unknown

_1617560646.unknown

_1617560643.unknown

_1617560644.unknown

_1617560642.unknown

_1617560625.unknown

_1617560633.unknown

_1617560637.unknown

_1617560639.unknown

_1617560640.unknown

_1617560638.unknown

_1617560635.unknown

_1617560636.unknown

_1617560634.unknown

_1617560629.unknown

_1617560631.unknown

_1617560632.unknown

_1617560630.unknown

_1617560627.unknown

_1617560628.unknown

_1617560626.unknown

_1617560617.unknown

_1617560621.unknown

_1617560623.unknown

_1617560624.unknown

_1617560622.unknown

_1617560619.unknown

_1617560620.unknown

_1617560618.unknown

_1617560613.unknown

_1617560615.unknown

_1617560616.unknown

_1617560614.unknown

_1617560611.unknown

_1617560612.unknown

_1617560610.unknown

_1617560577.unknown

_1617560593.unknown

_1617560601.unknown

_1617560605.unknown

_1617560607.unknown

_1617560608.unknown

_1617560606.unknown

_1617560603.unknown

_1617560604.unknown

_1617560602.unknown

_1617560597.unknown

_1617560599.unknown

_1617560600.unknown

_1617560598.unknown

_1617560595.unknown

_1617560596.unknown

_1617560594.unknown

_1617560585.unknown

_1617560589.unknown

_1617560591.unknown

_1617560592.unknown

_1617560590.unknown

_1617560587.unknown

_1617560588.unknown

_1617560586.unknown

_1617560581.unknown

_1617560583.unknown

_1617560584.unknown

_1617560582.unknown

_1617560579.unknown

_1617560580.unknown

_1617560578.unknown

_1617560561.unknown

_1617560569.unknown

_1617560573.unknown

_1617560575.unknown

_1617560576.unknown

_1617560574.unknown

_1617560571.unknown

_1617560572.unknown

_1617560570.unknown

_1617560565.unknown

_1617560567.unknown

_1617560568.unknown

_1617560566.unknown

_1617560563.unknown

_1617560564.unknown

_1617560562.unknown

_1617560553.unknown

_1617560557.unknown

_1617560559.unknown

_1617560560.unknown

_1617560558.unknown

_1617560555.unknown

_1617560556.unknown

_1617560554.unknown

_1617560548.unknown

_1617560551.unknown

_1617560552.unknown

_1617560549.unknown

_1617560546.unknown

_1617560547.unknown

_1617560545.unknown

_1617560480.unknown

_1617560512.unknown

_1617560528.unknown

_1617560536.unknown

_1617560540.unknown

_1617560542.unknown

_1617560543.unknown

_1617560541.unknown

_1617560538.unknown

_1617560539.unknown

_1617560537.unknown

_1617560532.unknown

_1617560534.unknown

_1617560535.unknown

_1617560533.unknown

_1617560530.unknown

_1617560531.unknown

_1617560529.unknown

_1617560520.unknown

_1617560524.unknown

_1617560526.unknown

_1617560527.unknown

_1617560525.unknown

_1617560522.unknown

_1617560523.unknown

_1617560521.unknown

_1617560516.unknown

_1617560518.unknown

_1617560519.unknown

_1617560517.unknown

_1617560514.unknown

_1617560515.unknown

_1617560513.unknown

_1617560496.unknown

_1617560504.unknown

_1617560508.unknown

_1617560510.unknown

_1617560511.unknown

_1617560509.unknown

_1617560506.unknown

_1617560507.unknown

_1617560505.unknown

_1617560500.unknown

_1617560502.unknown

_1617560503.unknown

_1617560501.unknown

_1617560498.unknown

_1617560499.unknown

_1617560497.unknown

_1617560488.unknown

_1617560492.unknown

_1617560494.unknown

_1617560495.unknown

_1617560493.unknown

_1617560490.unknown

_1617560491.unknown

_1617560489.unknown

_1617560484.unknown

_1617560486.unknown

_1617560487.unknown

_1617560485.unknown

_1617560482.unknown

_1617560483.unknown

_1617560481.unknown

_1617560448.unknown

_1617560464.unknown

_1617560472.unknown

_1617560476.unknown

_1617560478.unknown

_1617560479.unknown

_1617560477.unknown

_1617560474.unknown

_1617560475.unknown

_1617560473.unknown

_1617560468.unknown

_1617560470.unknown

_1617560471.unknown

_1617560469.unknown

_1617560466.unknown

_1617560467.unknown

_1617560465.unknown

_1617560456.unknown

_1617560460.unknown

_1617560462.unknown

_1617560463.unknown

_1617560461.unknown

_1617560458.unknown

_1617560459.unknown

_1617560457.unknown

_1617560452.unknown

_1617560454.unknown

_1617560455.unknown

_1617560453.unknown

_1617560450.unknown

_1617560451.unknown

_1617560449.unknown

_1617560432.unknown

_1617560440.unknown

_1617560444.unknown

_1617560446.unknown

_1617560447.unknown

_1617560445.unknown

_1617560442.unknown

_1617560443.unknown

_1617560441.unknown

_1617560436.unknown

_1617560438.unknown

_1617560439.unknown

_1617560437.unknown

_1617560434.unknown

_1617560435.unknown

_1617560433.unknown

_1617560424.unknown

_1617560428.unknown

_1617560430.unknown

_1617560431.unknown

_1617560429.unknown

_1617560426.unknown

_1617560427.unknown

_1617560425.unknown

_1617560420.unknown

_1617560422.unknown

_1617560423.unknown

_1617560421.unknown

_1617560418.unknown

_1617560419.unknown

_1617560417.unknown

_1617560287.unknown

_1617560351.unknown

_1617560383.unknown

_1617560399.unknown

_1617560407.unknown

_1617560412.unknown

_1617560414.unknown

_1617560415.unknown

_1617560413.unknown

_1617560409.unknown

_1617560411.unknown

_1617560408.unknown

_1617560403.unknown

_1617560405.unknown

_1617560406.unknown

_1617560404.unknown

_1617560401.unknown

_1617560402.unknown

_1617560400.unknown

_1617560391.unknown

_1617560395.unknown

_1617560397.unknown

_1617560398.unknown

_1617560396.unknown

_1617560393.unknown

_1617560394.unknown

_1617560392.unknown

_1617560387.unknown

_1617560389.unknown

_1617560390.unknown

_1617560388.unknown

_1617560385.unknown

_1617560386.unknown

_1617560384.unknown

_1617560367.unknown

_1617560375.unknown

_1617560379.unknown

_1617560381.unknown

_1617560382.unknown

_1617560380.unknown

_1617560377.unknown

_1617560378.unknown

_1617560376.unknown

_1617560371.unknown

_1617560373.unknown

_1617560374.unknown

_1617560372.unknown

_1617560369.unknown

_1617560370.unknown

_1617560368.unknown

_1617560359.unknown

_1617560363.unknown

_1617560365.unknown

_1617560366.unknown

_1617560364.unknown

_1617560361.unknown

_1617560362.unknown

_1617560360.unknown

_1617560355.unknown

_1617560357.unknown

_1617560358.unknown

_1617560356.unknown

_1617560353.unknown

_1617560354.unknown

_1617560352.unknown

_1617560319.unknown

_1617560335.unknown

_1617560343.unknown

_1617560347.unknown

_1617560349.unknown

_1617560350.unknown

_1617560348.unknown

_1617560345.unknown

_1617560346.unknown

_1617560344.unknown

_1617560339.unknown

_1617560341.unknown

_1617560342.unknown

_1617560340.unknown

_1617560337.unknown

_1617560338.unknown

_1617560336.unknown

_1617560327.unknown

_1617560331.unknown

_1617560333.unknown

_1617560334.unknown

_1617560332.unknown

_1617560329.unknown

_1617560330.unknown

_1617560328.unknown

_1617560323.unknown

_1617560325.unknown

_1617560326.unknown

_1617560324.unknown

_1617560321.unknown

_1617560322.unknown

_1617560320.unknown

_1617560303.unknown

_1617560311.unknown

_1617560315.unknown

_1617560317.unknown

_1617560318.unknown

_1617560316.unknown

_1617560313.unknown

_1617560314.unknown

_1617560312.unknown

_1617560307.unknown

_1617560309.unknown

_1617560310.unknown

_1617560308.unknown

_1617560305.unknown

_1617560306.unknown

_1617560304.unknown

_1617560295.unknown

_1617560299.unknown

_1617560301.unknown

_1617560302.unknown

_1617560300.unknown

_1617560297.unknown

_1617560298.unknown

_1617560296.unknown

_1617560291.unknown

_1617560293.unknown

_1617560294.unknown

_1617560292.unknown

_1617560289.unknown

_1617560290.unknown

_1617560288.unknown

_1617560222.unknown

_1617560254.unknown

_1617560271.unknown

_1617560279.unknown

_1617560283.unknown

_1617560285.unknown

_1617560286.unknown

_1617560284.unknown

_1617560281.unknown

_1617560282.unknown

_1617560280.unknown

_1617560275.unknown

_1617560277.unknown

_1617560278.unknown

_1617560276.unknown

_1617560273.unknown

_1617560274.unknown

_1617560272.unknown

_1617560263.unknown

_1617560267.unknown

_1617560269.unknown

_1617560270.unknown

_1617560268.unknown

_1617560265.unknown

_1617560266.unknown

_1617560264.unknown

_1617560258.unknown

_1617560261.unknown

_1617560262.unknown

_1617560259.unknown

_1617560256.unknown

_1617560257.unknown

_1617560255.unknown

_1617560238.unknown

_1617560246.unknown

_1617560250.unknown

_1617560252.unknown

_1617560253.unknown

_1617560251.unknown

_1617560248.unknown

_1617560249.unknown

_1617560247.unknown

_1617560242.unknown

_1617560244.unknown

_1617560245.unknown

_1617560243.unknown

_1617560240.unknown

_1617560241.unknown

_1617560239.unknown

_1617560230.unknown

_1617560234.unknown

_1617560236.unknown

_1617560237.unknown

_1617560235.unknown

_1617560232.unknown

_1617560233.unknown

_1617560231.unknown

_1617560226.unknown

_1617560228.unknown

_1617560229.unknown

_1617560227.unknown

_1617560224.unknown

_1617560225.unknown

_1617560223.unknown

_1617560190.unknown

_1617560206.unknown

_1617560214.unknown

_1617560218.unknown

_1617560220.unknown

_1617560221.unknown

_1617560219.unknown

_1617560216.unknown

_1617560217.unknown

_1617560215.unknown

_1617560210.unknown

_1617560212.unknown

_1617560213.unknown

_1617560211.unknown

_1617560208.unknown

_1617560209.unknown

_1617560207.unknown

_1617560198.unknown

_1617560202.unknown

_1617560204.unknown

_1617560205.unknown

_1617560203.unknown

_1617560200.unknown

_1617560201.unknown

_1617560199.unknown

_1617560194.unknown

_1617560196.unknown

_1617560197.unknown

_1617560195.unknown

_1617560192.unknown

_1617560193.unknown

_1617560191.unknown

_1617560174.unknown

_1617560182.unknown

_1617560186.unknown

_1617560188.unknown

_1617560189.unknown

_1617560187.unknown

_1617560184.unknown

_1617560185.unknown

_1617560183.unknown

_1617560178.unknown

_1617560180.unknown

_1617560181.unknown

_1617560179.unknown

_1617560176.unknown

_1617560177.unknown

_1617560175.unknown

_1617560166.unknown

_1617560170.unknown

_1617560172.unknown

_1617560173.unknown

_1617560171.unknown

_1617560168.unknown

_1617560169.unknown

_1617560167.unknown

_1617560162.unknown

_1617560164.unknown

_1617560165.unknown

_1617560163.unknown

_1617560160.unknown

_1617560161.unknown

_1617560159.unknown

