Concours Centrale-Supélec PC 2013 – Deuxième épreuve de physique.

I – Propriétés générales des diélectriques

I.A Le modèle de l’électron élastiquement lié
I.A.1)
Force de rappel : description de l’interaction électromagnétique attractive entre le noyau et l’électron ;

Force de frottement : permet de décrire les pertes d’énergie de l’atome par rayonnement, quand il n’est pas 
dans son niveau fondamental.

I.A.2) Pour une onde électromagnétique plane progressive et harmonique se propageant dans le vide, on sait que 
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 où 
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est la célérité de la lumière dans le vide. Ici, le milieu n’est pas tout à fait vide, mais on peut supposer qu’on a toujours : 
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Si on fait le rapport des normes de la composante magnétique de la force de Lorentz sur la composante électrique :
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, ce qu’on peut supposer raisonnablement (en excluant les cas extrêmes : lasers intenses, astres en folie …).
I.A.3)a) L’ordre de grandeur de la distance caractéristique des variations des champs de l’onde est la longueur d’onde ; pour que 
[image: image5.wmf]E

 puisse être considéré comme uniforme à l’échelle de l’atome, il faut que la longueur d’onde soit très grande devant la taille de l’atome.
I.A.3)b) On applique à l’électron le principe fondamental de la dynamique dans le référentiel lié au noyau qui est supposé galiléen (et dans lequel O est fixe). Cet électron de masse 
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 est soumis à la force de rappel 
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, à la force de frottement 
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 et à la force (d’excitation) électrique 
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, la force magnétique est négligée. La deuxième loi de Newton s’écrit :
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En posant 
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 et (1) se réécrit :
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Cette équation différentielle en 
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 étant linéaire et l’excitation harmonique, la réponse permanente va être harmonique à la même pulsation.
Comme 
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, on pose 
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Avec cette notation complexe, (2) donne :
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(3)

qui est bien l’expression proposée.

I.A.3)c) Si l’atome comporte Z électrons de positions respectives 
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, son moment dipolaire est :
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On suppose ici que l’atome comporte un seul électron, alors :
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Le vecteur polarisation est la densité volumique de moment dipolaire.

Un élément de volume 
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 contient 
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 atomes, donc dipôles, tous équivalents, il porte donc le moment dipolaire total 
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, et le vecteur polarisation est :
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Rem : si l’atome contient Z électrons, supposés tous équivalents, il y a Z dipôles électroniques par atomes et le résultat (5) est toujours valable (la densité particulaire atomique est alors n*/Z).
La relation (3) montre qu’il existe une relation linéaire en régime harmonique entre 
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On définit la susceptibilité complexe du milieu par 
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La comparaison entre (6) et (7) donne :
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En comparant avec l’expression donnée par l’énoncé :
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La comparaison terme à terme des deux expressions donne :
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• 
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(11)  {
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 apparaît comme la pulsation propre de l’oscillateur harmonique}
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(12)  { Attention ! Tel qu’il est ici introduit, 
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 est l’inverse du facteur de 





qualité de l’oscillateur …}
I.B Propagation d’une onde plane progressive harmonique dans un diélectrique

I.B1) La seule modification qui apparaît ici par rapport aux équations de Maxwell dans le vide concerne l’équation de Maxwell–Ampère : 
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  (dans le vide) devient ici 
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 remplace 
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. Il faut noter que les équations données ne sont valables qu’en régime harmonique.
I.B2) On prend le rotationnel de l’équation de Maxwell–Faraday :
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(13)   par l’équation de Maxwell–Ampère.

Avec le formulaire : 
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(14)  par l’équation de Maxwell–Gauss.
En égalant (13) et (14), on obtient l’équation de propagation du champ électrique :
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(15)  … qui n’est valable qu’en régime harmonique.

I.B.3) Ici on a affaire à une OPPH : 
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. L’équation (15) donne : 
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I.B.4) Dans un milieu optiquement transparent, on définit l’indice de réfraction 
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 par la vitesse de phase :
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 : la relation de dispersion s’y écrit donc :  
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. L’analogie avec (16) permet donc de définir un indice complexe 
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 tel que :   
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I.B.5) Comme 
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, on peut appliquer un développement limité (au premier ordre) à (17) pour en extraire 
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 : on souhaite 
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Par l’expression (9), on décompose 
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 en parties réelle et imaginaire :
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I.B.6) Par la relation de dispersion (16), on obtient 
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 (ou l’opposé ; mais ici 
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 : on cherche une onde progressive selon Ox) : le champ électrique de l’OPPH s’écrit alors :
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• 
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  dépend de la pulsation 
[image: image67.wmf]w

 : le milieu est dispersif.

• 
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 : le milieu est absorbant.
I.B7) Voir (10) et (11) : 
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La longueur d’onde correspondant à la fréquence de résonance se trouve dans l’UV « C » assez lointain. C’est à cette fréquence que l’absorption est maximale, mais elle doit commencer à être sensible dans le domaine des UV  « A »  (de 320 à 400 nm) qui provoquent le bronzage. Ce verre flint arrête encore plus efficacement les UV « B » (de 280 à 320 nm) responsables des « coups de soleil ». Cela dit, le verre flint (couramment appelé « cristal ») est rarement employé pour faire des vitres.
I.C La polarisation dans la vie courante.

I.C.1) La constante de l’électrostatique
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 du vide est remplacée par 
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dans l’eau liquide. Une conséquence en est que la force de Coulomb entre deux charges 
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 et 
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 séparées d’une distance 
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 : elle est donc divisée par 80 par rapport au vide. La cohésion d’origine électrostatique du cristal ionique NaCl est très dégradée à sa surface en contact avec l’eau liquide, d’où sa dissolution progressive.
I.C.2) Là encore, si l’on place un diélectrique de permittivité 
[image: image76.wmf]e

 entre les armatures, la capacité de ce condensateur devient 
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S

C

e

S

C

0

'

e

e

=

>

=

 (en régime statique).
Pour un condensateur à bas prix de 100 nF fréquemment utilisé en TP, le diélectrique le plus couramment utilisé est le polyéthylène pour lequel 
[image: image78.wmf]0
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 (ou le polypropylène, ou le PET : polyéthylène téréphtalate, de tension de claquage plus élevée). Si l’on prend une épaisseur e du film diélectrique de l’ordre de 10 µm, la surface S doit être de l’ordre de 500 cm2, comparable à celle d’une feuille A4. L’encombrement est réduit en enroulant le sandwich isolant/armature1/isolant/armature2.
Les capacités de valeurs plus élevées sont « électrolytiques » : l’isolant est une très fine couche d’oxyde séparant un métal d’un gel électrolytique : on joue ici sur e. Pour obtenir de plus un condensateur très compact,  on utilise comme métal le tantale dont l’oxyde Ta2O5  a une constante diélectrique très élevée 
[image: image79.wmf]0
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{Les deux questions précédentes semblent hors-programme, stricto sensu}
II Un phénomène de dispersion

II.A Loi de Cauchy
Reprenons l’expression (19) : 
[image: image80.wmf](
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 dans le cas où 
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 : on effectue un développement limité au deuxième ordre en 
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En pratique, le facteur de qualité 
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On a bien la forme demandée 
[image: image86.wmf](
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, avec 
[image: image87.wmf]2

1

0

c

+

=

a

 et 
[image: image88.wmf]2

2

0

0

l

c

=

b


Dans un milieu peu dense, a et b peuvent être exprimés en fonction de 
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 et 
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 {qu’il fallait lire à la place de 
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 dans l’énoncé}
II.B L’arc-en-ciel : observation de l’arc primaire

{Rendons ici justice à René Descartes (1596-1650) : si sa paternité de la loi de la réfraction peut être contestée, il semble en revanche avoir été le premier à expliquer l’origine de l’arc primaire (et du secondaire, d’ailleurs), dans sa  Théorie de l’arc-en-ciel  publié en 1637 dans Les Météores in Le Discours de la Méthode}
II.B.1) Voir la figure ci-contre : on retrouve le même angle d’incidence r dans l’eau en J (le triangle OIJ étant isocèle), donc  aussi en K. La loi de Snell – Descartes indique alors que l’angle d’émergence en K est égal à i. 
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Pour qu’il y ait réflexion totale en J, il faudrait que 
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II.B.2) Il y a trois déviations successives :


• la première de 
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• la deuxième de 
[image: image95.wmf]r

2

-

p

 en J ;


• la troisième de nouveau égale à 
[image: image96.wmf]r
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 en K.
La déviation totale est donc :  
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Avec 
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II.B.3) On dérive l’expression précédente par rapport à 
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L’extremum de 
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 sur 
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Or 
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, donc, d’après (24) l’angle 
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Alors, Cf. (21) : 
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II.B.4) A.N. Avec n = 1,333, on trouve 
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, la déviation est stationnaire, si bien que pour de nombreuses incidences autour de 
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, la déviation reste voisine de 
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. Une goutte de pluie concentre donc la lumière solaire sur un cône d’angle au sommet 
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.  Inversement, l’observateur en E ne verra une goutte G brillante que si l’angle entre EG et E-Soleil vaut 
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, voir ci-contre la gravure de l’ouvrage original de Descartes.
II.B.5) 
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 est positif, 
[image: image119.wmf]m

D

 est donc fonction croissante de n et donc décroissante de la longueur d’onde d’après la loi de Cauchy : 
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(rouge) < 
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(violet) : le rouge est à l’extérieur de l’arc, le violet à l’intérieur.
II.B.6)
a) Inversement, l’œil de l’observateur ne reçoit de la lumière solaire de façon conséquente uniquemet des gouttes d’eau qui se trouvent sur le cône dont l’œil est le sommet, l’axe la direction des rayons solaires incidents et l’angle au sommet 
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 : comme les rayons du Soleil proviennent d’au-dessus de l’horizon, et que les gouttes de pluie sont au-dessus du sol, on ne peut obtenir au mieux qu’un arc en demi-cercle, voir de nouveau la gravure plus haut.
II.B.6)
b) Il faut donc des gouttes de pluie éclairées par le Soleil. Il ne faut pas que le Soleil soit trop haut sur l’horizon, sinon les quelques gouttes de pluie qui peuvent réfracter la lumière solaire vers l’œil sont en-dessous de l’œil (et de l’horizon), ce qui rend le phénomène indétectable en pratique ; l’arc n’est lumineux qu’au-dessus de l’horizon (la lumière peut provenir d’un très grand nombre de gouttes), la hauteur du Soleil au-dessus de l’horizon doit donc être inférieure à 42°. L’observation des arcs-en-ciel se produit donc plutôt le soir ou le matin.
II.B.6)
c) 
[image: image123.wmf]m

D

 est un minimum de déviation : il ne peut donc avoir de lumière réfractée qui semble provenir de l’extérieur de l’arc. En revanche, il peut y en avoir à l’intérieur de l’arc : elle a été simplement réfractée avec un angle supérieur à 
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. Le ciel parait donc plus lumineux à l’intérieur de l’arc qu’à l’extérieur.
II.C Formation des arcs surnuméraires
II.C.1) On cherche la différence de marche « à l’infini » entre les rayons (1) et (2).
On lit sur la figure une différence de marche géométrique 
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• 
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[image: image128.wmf][

]

m

i

IK

IH

IH

sin

=

=

, où, dans le triangle isocèle IJK de hauteur e, 
[image: image129.wmf]m

r

e

IK

tan

2

=

, et ainsi 
[image: image130.wmf][

]

m

m

i

r

e

IH

sin

tan

2

=

.
Donc la différence de marche géométrique 
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Avec la loi de la réfraction en I : 
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Pour le calcul du déphasage entre (1) et (2), il faut tenir compte de la différence de nature des réflexions, de (1) en I sur un milieu plus réfringent, qui s’accompagne d’un déphasage de 
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, et de (2) en J, sur un milieu moins réfringent, donc sans déphasage.
Le déphasage « à l’infini » entre (2) et (1) est donc finalement  
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(27) , ce qui revient à une différence de marche équivalente 
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Avec (26) on retrouve donc bien : 
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(28), qui est l’expression proposée.
 II.C.2) L’ordre d’interférence 
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Or :  
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 avec la loi de la réfraction. 
Avec (24) : 
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L’expression (29) donne donc bien : 
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II.C.3) 
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II.C.4) Pour p = 4, on trouve 
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Commentaire : voilà, voilà. Disons simplement que ces couleurs sont extrêmement sensibles à la taille des gouttes, et que, plus les gouttes sont grosses (et donc plus e est grand), plus 
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sont éloignés, et donc plus il y a d’arcs surnuméraires.
II.C.5) La diffraction intervient.

III Deux applications surprenantes de la réflexion totale
III.A Le phénomène de réflexion totale frustrée

III.A.1) L’équation de Maxwell-Faraday 
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 appliquée à cette onde plane progressive et harmonique donne 
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(31) où 
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Avec 
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, (31) donne :  
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III.A.2)  Le vecteur d’onde réfléchi est 
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Le champ électrique de l’onde réfléchi qu’on suppose raisonnablement toujours suivant 
[image: image158.wmf]y
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s’écrit donc 
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(33)   et la même démarche qu’à la question précédente donne :
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III.A.3) De façon générale, les composante tangentielles du champ électrique sont continues, de même que les composantes normales du champ magnétique. Mais comme ici l’interface est supposée porter ni charges ni courants, toutes les composantes de tous les champs sont continues de part et d’autre de l’interface.
III.A.4) Pour un point de l’interface, 
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En supposant que les champs soient nuls dans l’air :

• la continuité de la composante tangentielle du champ électrique impose donc que le champ électrique dans le diélectrique au niveau de l’interface doit être nul. Les expressions (31) et (33) imposent donc :
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(35)

• la continuité complète du champ magnétique impose donc que le champ magnétique dans le diélectrique au niveau de l’interface doit être nul. Les expressions (32) et (34) imposent donc :


selon 
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(Cf. (35))


selon 
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(36)
mais (35) et (36) sont incompatibles avec un champ incident non nul, les relations de passage ne peuvent être satisfaites.
III.A.5) La relation de passage du champ électrique (tangent au dioptre) s’écrit, pour tout point S de l’interface :
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La relation (35) est donc modifiée en :
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(37), vérifiée pour tout x, et donc :
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et donc (37) impose : 
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III.A.6) a) Le champ électrique dans l’air doit obéir à l’équation de propagation : 
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Avec l’expression proposée de 
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L’égalité imposée par l’équation de propagation entre (40) et (41) conduit à :
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On cherche les solutions de l’équation différentielle (42) sous la forme 
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Donc 
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Mais l’air occupant le demi-espace z >0, le terme 
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III.A.6) b) 
[image: image186.wmf]d

 peut être considérée comme la profondeur de pénétration de l’onde transmise dans l’air.

III.A.6) c) L’onde transmise est évanescente selon la direction Oz  (mais toujours progressive selon Ox).
III.A.6) d) i = 45 °, n = 1,5 et 
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III.A.7) On dispose déjà de l’équation (39) provenant de la continuité de 
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Une autre équation est nécessaire, qui sera fournie par la continuité de 
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 : il faut calculer 
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On utilise l’équation de Maxwell-Faraday : 
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  (on est en régime harmonique), et donc, avec 
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La continuité du champ magnétique selon
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 au niveau de l’interface (en z = 0) donne, avec (36) :
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(45)

Avec 
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Par (39) :  
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(48), Cf. énoncé.
Avec (43) d’ailleurs, 
[image: image206.wmf]i

n

cos

2

0

l

d

p

 se « simplifie » en 
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III.A.8)  Avec (49) 
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(50)
On constate que 
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 son conjugué. Donc 
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(51)
III.B Une première application : le capteur d’empreintes digitales

III.B.1) a) Le deuxième prisme rajouté apparemment parallèlement au premier permet en quelque sorte de capter l’onde évanescente dans l’air que l’on peut imaginer rentrer volontiers dans le verre de ce second prisme …

La réflexion totale est frustrée car elle n’est plus totale : les questions précédentes ne peuvent plus décrire ce qui se passe ici : leur résolution était basée sur des conditions aux limites utilisées par l’équation différentielle (42) que la présence du second prisme modifie totalement.
III.B.1) b) Pour que l’onde transmise soit notable, il faut que l’épaisseur de la couche d’air entre les deux prismes ne soit pas très supérieure à la profondeur de pénétration 
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 : les grandes longueurs d’onde favorisent donc cet effet.

III.B.1) c) Pour réaliser une onde stationnaire il suffit de superposer deux ondes harmoniques, de même longueur d’onde et de même amplitude,  mais de directions de propagation opposées. Regardons une onde évanescente unique obtenue à partir d’un seul prisme, et remarquons que deux prismes éclairés en opposition permettent d’obtenir une onde évanescente stationnaire.
III.B.2) Il y a réflexion totale du faisceau laser sur les stries en creux de la pulpe du doigt remplies d’air (elles apparaissent donc brillantes), et réflexion très partielle seulement sur les stries en bosse, en contact direct avec le verre donc, dont l’indice optique doit être voisin de celui de l’eau (soit 1,33) et pour lequel donc un angle d’incidence de 45° dans le verre ne conduit pas à la réflexion totale : elles apparaissent donc sombres.
III.C Un deuxième effet : le déplacement de Goos-Hänchen
III.C.1) On peut calculer le vecteur de Poynting moyen  
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 ou plus classiquement en passant par les valeurs réelles. Ici, par paresse, on utilisera la première méthode …
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D’où 
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(52)
On peut s’amuser à expliciter 
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Ainsi, pour répondre à la question, 
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L’essentiel est que le vecteur de  Poynting moyen de l’onde évanescente 
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 est non nul, cette onde transporte donc de l’énergie qui circule juste au-dessus de la surface, selon
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, intersection entre le dioptre et le plan d’incidence.

III.C.2) Sur le dioptre, z = 0, si bien que 
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  (53)
Changement de variable : on pose 
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Ainsi 
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 par développement de Taylor limité au premier ordre.
De cette façon, (53) se réécrit :
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(54), Cf. énoncé.
III.C.3)a) A la composante correspondant à l’incidence 
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correspond le champ électrique de l’onde réfléchie sur le dioptre , toujours en  z = 0, Cf. (33), (47) et (51) :
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On reprend un développement de Taylor au premier ordre … à l’intérieur de l’exponentielle : 
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On reprend :
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Il est intéressant de regrouper les deux dernières exponentielles complexes ; on peut écrire 
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 si on pose
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(55)
Il suffit alors d’intégrer sur 
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 pour obtenir l’expression de l’énoncé, soit l’expression (56) : 
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III.C.3) b) On a vu, Cf. (54) : 
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(57)

III.C.3) c) Le changement du terme de propagation 
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 de l’onde réfléchie par rapport à l’incidente.
III.C.3) d) Reprenons (50) : 
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 Posons 
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Or 
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On dérive (58) par rapport à i : 
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Alors 
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On retrouve l’expression proposée.

III.C.3) e) A.N. : i = 45 °, n = 1,5 et 
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= 630 nm, du même ordre que 
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Solution proposée par Alain Monange alain.monange@wanadoo.fr Lycée Paul Cézanne, Aix-en-Provence

qui sont bien les expressions proposées par l’énoncé.





� EMBED Word.Picture.8  ���





�





Dm





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���








Centrale PC 2 2013
10

_1434484314.unknown

_1435738006.unknown

_1439190381.unknown

_1439282828.unknown

_1439319922.unknown

_1439553328.unknown

_1439553970.unknown

_1439554652.unknown

_1439555098.unknown

_1439555214.unknown

_1439555287.unknown

_1439555128.unknown

_1439554717.unknown

_1439554300.unknown

_1439554527.unknown

_1439554101.unknown

_1439554201.unknown

_1439553516.unknown

_1439553779.unknown

_1439553819.unknown

_1439553354.unknown

_1439553495.unknown

_1439320857.unknown

_1439321090.unknown

_1439321482.unknown

_1439325076.unknown

_1439325120.unknown

_1439321502.unknown

_1439321245.unknown

_1439321025.unknown

_1439320435.unknown

_1439320521.unknown

_1439320155.unknown

_1439317839.unknown

_1439318780.unknown

_1439319585.unknown

_1439319895.unknown

_1439319318.unknown

_1439318682.unknown

_1439318715.unknown

_1439317884.unknown

_1439317634.unknown

_1439317770.unknown

_1439317791.unknown

_1439317721.unknown

_1439282988.unknown

_1439283084.unknown

_1439282976.unknown

_1439235607.unknown

_1439237038.unknown

_1439280829.unknown

_1439281795.unknown

_1439282357.unknown

_1439281619.unknown

_1439242196.unknown

_1439280756.unknown

_1439240895.doc
[image: image1.bmp]



 réf







 inc







verre







 air







 évan



















 Réalisation pratique







 Deux ondes évanescentes se



 propageant en sens inverse







 Une onde évanescente












_1439242007.unknown

_1439238306.unknown

_1439235982.unknown

_1439236349.unknown

_1439236515.unknown

_1439236084.unknown

_1439236226.unknown

_1439235673.unknown

_1439235697.unknown

_1439235631.unknown

_1439219539.unknown

_1439233213.unknown

_1439234436.unknown

_1439234816.unknown

_1439234873.unknown

_1439233704.unknown

_1439222976.unknown

_1439223088.unknown

_1439233155.unknown

_1439221222.unknown

_1439221255.unknown

_1439222896.unknown

_1439220441.unknown

_1439220969.unknown

_1439219635.unknown

_1439219078.unknown

_1439219414.unknown

_1439219474.unknown

_1439219121.unknown

_1439190689.unknown

_1439219055.unknown

_1439190574.unknown

_1439145414.unknown

_1439150501.unknown

_1439153296.unknown

_1439183826.unknown

_1439184144.unknown

_1439189866.unknown

_1439190091.unknown

_1439184021.unknown

_1439153370.unknown

_1439183178.unknown

_1439153328.unknown

_1439151520.unknown

_1439153211.unknown

_1439153266.unknown

_1439152436.unknown

_1439152620.unknown

_1439151539.unknown

_1439150672.unknown

_1439150812.unknown

_1439150548.unknown

_1439148154.unknown

_1439149227.unknown

_1439150104.unknown

_1439150201.unknown

_1439149377.unknown

_1439149958.unknown

_1439148472.unknown

_1439148495.unknown

_1439148259.unknown

_1439146728.unknown

_1439147544.unknown

_1439147594.unknown

_1439147501.unknown

_1439146149.unknown

_1439146373.unknown

_1439145944.unknown

_1439061981.unknown

_1439144192.unknown

_1439144696.unknown

_1439145102.unknown

_1439145284.unknown

_1439144791.unknown

_1439144344.unknown

_1439144418.unknown

_1439144209.unknown

_1439135765.unknown

_1439144013.unknown

_1439144049.unknown

_1439143932.unknown

_1439135562.unknown

_1439135657.unknown

_1439063240.doc


 D < Dm : interdit







Dm 







 lumière solaire incidente












_1439133590.doc
[image: image1.bmp]

 I







 J







 K







 H







 im







 im







 im







 rm







 rm







 e







 (1)







 (2)












_1439062826.unknown

_1436086210.unknown

_1436086443.unknown

_1436100422.unknown

_1436103537.unknown

_1436086486.unknown

_1436099385.unknown

_1436086231.unknown

_1435738566.unknown

_1435738803.unknown

_1435738878.doc
[image: image1.bmp]

 i







 i







 r







 r







 r







 r







 D







 I







 J







 K







 O







 dI












_1435738432.unknown

_1435738526.unknown

_1435738343.unknown

_1435734859.unknown

_1435737207.unknown

_1435737568.unknown

_1435737738.unknown

_1435737995.unknown

_1435737703.unknown

_1435737322.unknown

_1435737450.unknown

_1435737253.unknown

_1435735315.unknown

_1435737028.unknown

_1435737170.unknown

_1435736962.unknown

_1435735250.unknown

_1435735275.unknown

_1435734915.unknown

_1435666593.unknown

_1435734416.unknown

_1435734690.unknown

_1435734793.unknown

_1435734595.unknown

_1435673687.unknown

_1435673816.unknown

_1435674406.unknown

_1435673728.unknown

_1435667824.unknown

_1435666116.unknown

_1435666267.unknown

_1435666538.unknown

_1435666125.unknown

_1435666152.unknown

_1435665978.unknown

_1435666031.unknown

_1434484732.unknown

_1434459964.unknown

_1434467188.unknown

_1434467910.unknown

_1434483394.unknown

_1434483914.unknown

_1434484117.unknown

_1434484198.unknown

_1434483976.unknown

_1434483710.unknown

_1434482921.unknown

_1434483250.unknown

_1434482851.unknown

_1434467347.unknown

_1434467689.unknown

_1434467848.unknown

_1434467557.unknown

_1434467322.unknown

_1434464623.unknown

_1434465902.unknown

_1434466139.unknown

_1434467008.unknown

_1434467102.unknown

_1434466974.unknown

_1434466071.unknown

_1434465260.unknown

_1434465714.unknown

_1434464646.unknown

_1434460364.unknown

_1434464554.unknown

_1434464578.unknown

_1434460501.unknown

_1434460104.unknown

_1434460221.unknown

_1434459993.unknown

_1434440755.unknown

_1434445751.unknown

_1434446412.unknown

_1434446775.unknown

_1434446943.unknown

_1434446675.unknown

_1434446315.unknown

_1434446372.unknown

_1434445858.unknown

_1434445240.unknown

_1434445593.unknown

_1434445658.unknown

_1434445323.unknown

_1434440979.unknown

_1434444983.unknown

_1434440770.unknown

_1434439663.unknown

_1434440234.unknown

_1434440563.unknown

_1434440581.unknown

_1434440409.unknown

_1434440027.unknown

_1434440116.unknown

_1434439744.unknown

_1434438597.unknown

_1434439496.unknown

_1434439549.unknown

_1434439136.unknown

_1434438323.unknown

_1434438452.unknown

_1434438299.unknown

