CHỦ ĐỀ 2: TÁN SẮC ÁNH SÁNG
1. Thí nghiệm Tán sắc ánh sáng

TN1: tán sắc ánh sáng mặt trời
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- Dùng một chùm ánh sáng mặt trời hẹp chiếu qua lăng kính thì thấy: 
+) Chùm tia ló phân kì.

+) Có màu biến đổi liên tục từ đỏ đến tím. Tia đỏ bị lệch ít nhất, tia tím lệch nhiều nhất (lệch về đáy của LK do hiện tượng khúc xạ).

- Nếu dùng màn hứng sẽ thu được một dải sáng có vô số màu biến đổi liên tục, được chia thành bảy vùng màu chính: đỏ, da cam, vàng, lục, lam, chàm, tím, gọi là quang phổ của ánh sáng mặt trời (AS trắng). Màu Đỏ ở trên, màu Tím ở dưới.
TN2: Tán sắc ánh sáng đơn sắc:
- Newton đã trích ra từ quang phổ của ASMT một chùm sáng hẹp có một màu xác định. Tiếp tục làm thí nghiệm với chùm sáng "một màu" này thì thấy:

+) Tia ló không bị phân kì.

+) Không bị thay đổi màu sắc.

Newton gọi nó là ánh sáng đơn sắc (một màu).

2. Một số định nghĩa

- Hiện tượng tán sắc ánh sáng là hiện tượng một chùm sáng khi qua lăng kính bị phân tách thành các thành phần đơn sắc.

- Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng có một màu xác định và không bị tán sắc qua lăng kính (vẫn bị khúc xạ, lệch về đáy của lăng kính). Trong một môi trường trong suốt nhất định, mỗi ánh sáng đơn sắc có một bước sóng xác định.

- Ánh sáng đa sắc là ánh sáng có 2 thành phần đơn sắc trở lên.

- Ánh sáng trắng là ánh sáng đa sắc gồm vô số ánh sáng đơn sắc có bước sóng liên tục từ đỏ đến tím. Ánh sáng mặt trời, ánh sáng bóng đèn sợi đốt,... là ánh sáng trắng.

- Chú ý:

+) Quang phổ ánh sáng trắng (ví dụ là ánh sáng mặt trời) là một dải sáng có vô số màu biến đổi liên tục, được chia thành bảy vùng màu chính: đỏ, da cam, vàng, lục, lam, chàm, tím.

+) Ánh sáng truyền từ môi trường này sang môi trường kia thì tần số không đổi còn bước sóng và vận tốc thay đổi phụ thuộc vào môi trường.

Ta có: 
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Trong chân không (n = 1) ánh sáng truyền với vận tốc 
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Trong môi trường chiết suất n, bước sóng ánh sáng giảm n lần so với trong chân không 
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3. Nguyên nhân và điều kiện tán sắc ánh sáng

- Có 2 nguyên nhân dẫn đến sự tán sắc ánh sáng:

+) Do ánh sáng trắng là tập hợp của vô số ánh sáng đơn sắc.

+) Chiết suất của một môi trường trong suốt đối với mỗi ASĐS khác nhau thì khác nhau. Từ công thức tính góc lệch: D = (n - 1)A 

Và thực nghiệm rút ra:

+) Ánh sáng đỏ bị lệch ít nhất ( nd nhỏ nhất 
+) Ánh sáng tím bị lệch nhiều nhất => nt lớn nhất
( Chiết suất của môi trường đối với as tăng dần từ đỏ đến tím:
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( Bước sóng của ánh sáng giảm dần từ đỏ đến tím: 
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- Để tán sắc một chùm sáng phức tạp cần có 2 điều kiện:

+) Có mặt phân cách giữa hai môi trường có chiết suất khác nhau.

+) Tia sáng phải đi qua mặt phân cách với góc tới nhỏ hơn 90 độ.
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Dạng 1: Tán sắc qua lăng kính
	Ví dụ 1: Gọi nd, nc, nv lần lượt là chiết suất của một môi trường trong suốt đối với các ánh sáng đơn sắc đỏ, chàm và vàng. Sắp xếp nào sau đây đúng?
A. 
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B. 
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D. 
[image: image12.wmf]dvc

nnn

>>




Lời giải
Ta có 
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. Chọn C.
	Ví dụ 2: Ánh sáng đơn sắc 
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trong chân không. Tốc độ và bước sóng khi ánh sáng truyền trong thủy tinh có chiết suất n = 1,5 lần lượt bằng
A. 
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B. 
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C. 
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Lời giải
Ta có: 
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Khi truyền từ môi trường này sang môi trường khác thì tần số của ánh sáng là không đổi. Bước sóng của ánh sáng khi truyền trong chân không:
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Bước sóng của ánh sáng khi truyền trong môi trường có chiết suất n:
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 . Chọn A.
	Ví dụ 3: [Trích đề thi THPT QG năm 2016] Từ không khí, chiếu chùm sáng hẹp (coi như một tia sáng) gồm hai bức xạ đơn sắc màu đỏ và màu tím tới mặt nước với góc tới 53° thì xảy ra hiện tượng phản xạ và khúc xạ. Biết tia khúc xạ màu đỏ vuông góc với tia phản xạ, góc giữa tia khúc xạ màu tím và tia khúc xạ màu đỏ là 0,5°. Chiết suất của nước đối với tia sáng màu tím là
A. 1,343
B. 1,312
C. 1,327
D. 1,333


Lời giải
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Theo bài ra, ta có tia phản xạ hợp với phương ngang góc 37°. Mà tia khúc xạ màu đỏ vuông góc với tia phản xạ, nên gọi góc hợp bởi tia khúc xạ màu đỏ và phương ngang là ( thì ta có:
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Theo định luật khúc xạ ánh sáng ta có 
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 nên với i không đổi, chiết suất n càng lớn thì góc khúc xạ r càng nhỏ. Vì 
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Do đó: 
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Theo định luật khúc xạ ánh sáng ta có: 
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 . Chọn A.
	Ví dụ 4: Chiếu vào mặt bên của một lăng kính thủy tinh có góc chiết quang bằng 45° một chùm ánh sáng trắng hẹp coi như một tia sáng. Biết chiết suất của lăng kính đối với ánh sáng vàng là 
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 = 1,52 và đối với ánh sáng đỏ là 
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= 1,5. Nếu tia Vàng có góc lệch cực tiểu qua lăng kính thì góc lệch của tia Đỏ xấp xỉ bằng
A. 
[image: image32.wmf]35,6

°

 
B.
[image: image33.wmf]25,1

°

 
C.
[image: image34.wmf]22,2

°

 
D. 
[image: image35.wmf]34,5

°

 


Lời giải
Tia vàng có góc lệch cực tiểu qua lăng kính: 
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Ta có:  
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Mà 
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Góc lệch của tia đỏ: 
[image: image41.wmf](

)

(

)

1

đ

d2d

DiiA35,634,54525,1

=+-=°+°-°=°

 . Chọn B.
	Ví dụ 5: Chiếu một chùm tia sáng trắng hẹp song song coi như một tia sáng vào mặt bên AB của lăng kính có góc chiết quang 30°, theo phương vuông góc. Chùm tia ló ra khỏi mặt AC gồm nhiều màu sắc biến thiên liên tục từ đỏ đến tím. Biết chiết suất của chất làm lăng kính đối với tia đỏ và tia tím lần lượt là: 1,532 và 1,5867. Góc hợp bởi giữa tia đỏ và tia tím ló ra khỏi lăng kính bằng
A. 3,3°.
B. 2,4°.
C. 2,5°.
D. 1,6°.


Lời giải
Áp dụng định luật khúc xạ ánh sáng: 
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 . Chọn C.
	Ví dụ 6: Một lăng kính có góc chiết quang A = 8° (coi là góc nhỏ) được đặt trong không khí. Chiếu một chùm ánh sáng trắng song song, hẹp vào mặt bên của lăng kính theo phương vuông góc với mặt phẳng phân giác của góc chiết quang, rất gần cạnh của lăng kính. Đặt một màn E sau lăng kính, vuông góc với phương của chùm tia tới và cách mặt phẳng phân giác của góc chiết quang 1,5 m. Chiết suất của lăng kính đối với ánh sáng đỏ là 
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 = 1,642 và đối với ánh sáng tím là 
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 = 1,685. Độ rộng từ màu đỏ đến màu tím của quang phổ liên tục quan sát được trên màn là
A. 4,5 mm.
B. 7 mm
C. 9 mm
D. 5,4 mm.


Lời giải
Ta có: 
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Góc lệch của tia đỏ và tia tím so với tia tới lần lượt là:
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Độ rộng của quang phổ: 
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 . Chọn C.
Chú ý: Nếu lăng kính có góc chiết quang bé và góc tới bé thì:
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( Góc hợp bởi 2 tia ló đỏ và tím: 
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( Độ rộng quang phổ: 
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	Ví dụ 7: Một lăng kính có góc chiết quang A nhỏ, chiết suất của lăng kính với màu đỏ là 1,5 và với màu tím là 1,54. Chiếu chùm sáng trắng theo phương vuông góc với mặt phẳng phân giác của góc chiết quang. Chùm ló được chiếu vào một màn ảnh đặt song song với mặt phẳng phân giác của góc chiết quang và cách mặt phẳng này 2 m thì bề rộng của dải màu quang phổ trên màn là 5,585 mm. Góc chiết quang bằng
A. 4°,
B. 4 rad.
C. 0,3 rad.
D. 0,07°.


Lời giải
Góc lệch của tia tới và tia ló
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Thay số vào ta được: 
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 . Chọn A.
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Dạng 2: Tán sắc với lưỡng chất phẳng
- Chiếu chùm ánh sáng trắng hẹp song song từ không khí vào nước dưới góc tới
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- Nếu ở dưới đáy bể đặt gương phẳng thì chùm tán sắc phản xạ lên mặt nước có độ rộng 
[image: image55.wmf]D'T'2DT
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 , rồi ló ra ngoài vói góc ló đúng bằng góc tới i nên độ rộng chùm ló là: 
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- Khoảng cách giữa tia ló đỏ và ló tím ra không khí:

[image: image57.wmf]D'Hcosi2DT.cosi
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	Ví dụ 8: Chiếu một tia ánh sáng trắng hẹp đi từ không khí vào một bể nước rộng dưới góc tới 60°. Chiều sâu nước trong bể 75 cm. Biết chiết suất của nước đối với tia đỏ và tia tím lần lượt là: 1,33 và 1,34. Độ rộng của chùm màu sắc chiếu lên đáy bể là
A. 0,836 cm.
B. l,115cm.
C. 0,472 cm.
D. 0,765 cm.


Lời giải
Ta có: 
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 . Chọn A.
	Ví dụ 9: Chiếu một tia ánh sáng trắng hẹp đi từ không khí vào một bê nước rộng dưới góc tới 60°. Chiều sâu nước trong bể 75 cm. Biết chiết suất của nước đối với tia đỏ và tia tím lần lượt là: 1,33 và 1,34. Nếu ở dưới đáy đặt gương phẳng song song với mặt nước thì độ rộng vệt sáng trên mặt nước bằng
A. 0,836 cm.
B. 1,115cm.
C. 0,472 cm.
D. 0,35 mm.


Lời giải
Ta có: 
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Độ rộng chùm ló ra ngoài: 
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 .Chọn A.
	Ví dụ 10: Chiếu một tia ánh sáng trắng hẹp đi từ không khí vào một bể nước rộng dưới góc tới 60°. Chiều sâu nước trong bể 75 cm. Biết chiết suất của nước đối với tia đỏ và tia tím lần lượt là: 1,33 và 1,34. Nếu ở dưói đáy đặt gương phẳng song song với mặt nước thì khoảng cách giữa tia ló màu đỏ và tím ra không khí bằng
A. 0,836 cm.
B. 1,115 cm.
C. 0,472 cm.
D. 0,35 mm.


Lời giải
Ta có: 
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Độ rộng chùm ló ra ngoài: 
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Khoảng cách giữa tia ló đỏ và ló tím ra không khí:
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  Chọn A.
BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM
Câu 1: Chiếu một chùm tia sáng hẹp qua một lăng kính. Chùm tia sáng đó sẽ tách thành chùm tia sáng có màu khác nhau. Hiện tượng này gọi là
A. giao thoa ánh sáng
B. tán sắc ánh sáng,
C. khúc xạ ánh sáng.
D. nhiễu xạ ánh sáng.
Câu 2: Chọn câu sai trong các câu sau?
A. Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng không bị tán sắc khi đi qua lăng kính

B. Mỗi ánh sáng đơn sắc khác nhau có màu sắc nhất định khác nhau

C. Ánh sáng trắng là tập hợp của ánh sáng đơn sắc đỏ, cam, vàng, lục, lam, chàm, tím

D. Lăng kính có khả năng làm tán sắc ánh sáng
Câu 3: Chọn câu đúng trong các câu sau?
A. Sóng ánh sáng có phương dao động theo dọc phương truyền ánh sáng

B. Ứng với mỗi ánh sáng đơn sắc, sóng ánh sáng có một chu kì nhất định

C. Vận tốc ánh sáng trong môi trường càng lớn nếu chiết suất của một trường đó lớn.

D. Ứng với mỗi ánh sáng đơn sắc, bước sóng không phụ thuộc vào chiết suất của môi trường ánh sáng truyền qua.
Câu 4: Một tia sáng đi qua lăng kính ló ra chỉ một màu duy nhất không phải màu trắng thì đó là
A. ánh sáng đơn sắc.

B. ánh sáng đa sắc.

C. ánh sáng bị tán sắc

D. lăng kính không có khả năng tán sắc.
Câu 5: Ánh sáng trắng qua lăng kính thủy tinh bị tán sắc, ánh sáng màu đỏ bị lệch ít hơn ánh sáng màu tím, đó là vì trong thuỷ tinh ánh sáng đỏ có
A. có tần số khác ánh sáng tím.
B. vận tốc lớn hơn ánh sáng tím.

C. tần số lớn hơn tần số của ánh sáng tím
D. chiết suất nhỏ hơn ánh sáng tím
Câu 6: Một sóng ánh sáng đơn sắc được đặc trưng nhất là
A. màu sắc.

B. tần số.

C. vận tốc truyền

D. chiết suất lăng kính với ánh sáng đó
Câu 7: Cho ánh sáng đơn sắc truyền từ môi trường trong suốt này sang môi trường trong suốt khác thì
A. tần số thay đổi, vận tốc không đổi
B. tần số thay đổi, vận tốc thay đổi

C. tần số không đổi, vận tốc thay đổi.
D. tần số không đổi, vận tốc không đổi
Câu 8: Trong quang phổ liên tục, vùng đỏ có bước sóng nằm trong giới hạn nào?
A. 
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Câu 9: Tìm phát biểu đúng về ánh sáng đơn sắc
A. Đối với các môi trường khác nhau, ánh sáng đơn sắc luôn có cùng bước sóng.

B. Đối với ánh sáng đơn sắc, góc lệch của tia sáng đối với các lăng kính khác nhau đều có cùng giá trị

C. Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng không bị lệch đường truyền khi đi qua lăng kính

D. Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng không bị tách màu khi qua lăng kính.
Câu 10: Chọn câu phát biểu sai.
A. Nguyên nhân của hiện tượng tán sắc ánh sáng là sự thay đổi chiết suất của môi trường đối với các ánh sáng có màu sắc khác nhau

B. Dải màu cầu vồng là quang phổ của ánh sáng trắng

C. Ánh sáng trắng là tập hợp gồm 7 ánh sáng đơn sắc: đỏ, cam, vàng, lục, lam,
chàm, tím

D. Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng không bị tán sắc khi qua lăng kính
Câu 11: Phát biểu nào sau đây là sai khi nói về ánh sáng đơn sắc?
A. Mỗi ánh sáng đơn sắc có một màu xác định gọi là màu đơn sắc.

B. Mỗi ánh sáng đơn sắc có một bước sóng xác định

C. Vận tốc truyền của một ánh sáng đơn sắc trong các môi trường trong suốt khác nhau là như nhau

D. Ánh sáng đơn sắc không bị tán sắc khi truyền qua lăng kính
Câu 12: Chọn câu trả lời sai.
A. Nguyên nhân tán sắc là do chiết suất của một môi trường trong suốt đối với các ánh sáng đơn sắc có màu sắc khác nhau là khác nhau

B. Trong hiện tượng tán sắc ánh sáng của ánh sáng trắng, tia đỏ có góc lệch nhỏ nhất

C. Trong hiện tượng tán sắc ánh sáng của ánh sáng trắng, tia tím có góc lệch nhỏ nhất

D. Ánh sáng đơn sắc không bị tán sắc khi qua lăng kính.
Câu 13: Phát biểu nào sau đây là không đúng?
A. Chiết suất của chất làm lăng kính đối với các ánh sáng đơn sắc là khác nhau

B. Ánh sáng đơn sắc không bị tán sắc khi đi qua lăng kính

C. Khi chiếu một chùm ánh sáng mặt trời đi qua một cặp hai môi trường trong suốt thì tia tím bị lệch về phía mặt phân cách hai môi trường nhiều hơn tia đỏ.

D. Ánh sáng trắng là tập hợp của vô số các ánh sáng đơn sắc có màu biến đổi liên tục từ đỏ đến tím
Câu 14: Bước sóng của một trong các bức xạ màu lục có trị số là
A. 
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Câu 15: Một ánh sáng đơn sắc tần số f truyền trong chân không thì nó có bước sóng bằng
A. 
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Câu 16: Một ánh sáng đơn sắc tần số f truyền trong một môi trường với vận tốc v thì nó có bước sóng bằng
A. 
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Câu 17: Một ánh sáng đơn sắc truyền trong một môi trường với vận tốc v thì chiết suất tuyệt đối của môi trường với ánh sáng đó là
A. 
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Câu 18: Một ánh sáng đơn sắc truyền từ chân không có bước sóng 
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  vào một môi trường có chiết suất tuyệt đối n (đối với ánh sáng đó) thì bước sóng 
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 của ánh sáng đơn sắc đó trong môi trường này là
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Câu 19: Một bức xạ đơn sắc có tần số f khi truyền trong môi trường có bước sóng 
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  thì chiết suất

của môi trường đối với bức xạ trên là
A. 
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Câu 20: Vận tốc của một ánh sáng đơn sắc truyền từ chân không vào một môi trưòng có chiết suất

tuyệt đối n (đối với ánh sáng đó) sẽ
A. tăng lên n lần

B. giảm n lần.

C. không đổi.

D. tăng hay giảm tuỳ theo màu sắc ánh sáng.
Câu 21: Cho các ánh sáng đơn sắc:
(1) Ánh sáng trắng
(2) Ánh sáng đỏ

(3) Ánh sáng vàng
(4) Ánh sáng tím.

Trật tự sắp xếp giá trị bước sóng của ánh sáng đơn sắc theo thứ tự tăng dần là
A. 1,2,3.
B. 4, 3, 2.
C. 1,2,4.
D. 1,3,4.
Câu 22: Cho 4 tia có bước sóng như sau qua cùng một lăng kính, tia nào lệch nhiều nhất so với phương truyền ban đầu:
A. 
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Câu 23: Trong các yếu tố sau đây:

(1) Bản chất môi trường

(2) Màu sắc ánh sáng

(3) Cường độ sáng

Nhũng yếu tố nào ảnh hưởng đến tốc độ truyền của ánh sáng đơn sắc:
A. 1,2.
B. 2, 3.
C. 1,3.
D. 1,2, 3.
Câu 24: Một lăng kính có góc chiết quang A = 8°. Tính góc lệch của tia tím biết chiết suất của lăng kính đối với tia tím là 1,68 và góc tới i nhỏ.
A. 5,44°.
B. 4,54°.
C. 5,45°
D. 4,45°.
Câu 25: Thí nghiệm II của Niutơn về sóng ánh sáng chứng minh
A. lăng kính không có khả năng nhuộm màu cho ánh sáng

B. sự tồn tại của ánh sáng đơn sắc

C. ánh sáng mặt trời không phải là ánh sáng đơn sắc

D. sự khúc xạ của mọi tia sáng khi qua lăng kính
Câu 26: Tính góc lệch của tia đỏ qua lăng kính trên biết chiết suất của lăng kính có góc chiết quang A = 8° đối với tia đỏ là n = 1,61 và góc tới i nhỏ.
A. 4,48°
B. 4,88°
C. 4,84°
D. 8,84°
Câu 27: Chiết suất của môi trường là n = 1,65 khi ánh sáng chiếu vào có bước sóng 0,5(m. Vận tốc truyền và tần số của sóng ánh sáng đó là
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Câu 28: Một lăng kính có dạng một tam giác cân ABC, chiếu tới mặt bên AB một chùm tia sáng trắng hẹp theo phương song song với đáy BC, ta được chùm sáng tán sắc ló ra khỏi mặt bên AC theo phương
A. vuông góc với AC
B. vuông góc với BC
C. song song với BC
D. song song với AC
Câu 29: Ánh sáng lam có bước sóng trong chân không và trong nước lần lượt là 0,4861(m và 0,3635(m. Chiết suất tuyệt đối của nước đối với ánh sáng lam là
A. 1,3335
B. 1,3725
C. 1,3301
D. 1,3373
Câu 30: Ánh sáng đỏ có bước sóng trong chân không là 0,6563(m, chiết suất của nước đối với ánh sáng đỏ là 1,3311. Trong nước ánh sáng đỏ có bước sóng
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Câu 31: Ánh sáng vàng có bước sóng trong chân không là 0,5893(m. Tần số của ánh sáng vàng là
A. 
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Câu 32: Một bức xạ đơn sắc có tần số 
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 khi truyền trong nước có bước sóng 0,5(m thì chiết suất của nước đối với bức xạ trên là
A. 
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Câu 33: Một lăng kính có góc chiết quang A = 6° (xem là góc nhỏ). Chiếu một tia sáng trắng tới mặt bên của lăng kính với góc tới nhỏ. Lăng kính có chiết suất đối với ánh sáng đỏ là 1,5 ; đối với ánh sáng tím là 1,56. Góc hợp bởi tia ló màu đỏ và tia ló màu tím là
A. 21’36”
B. 
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Câu 34: Chiếu một chùm tia sáng trắng song song, hẹp vào mặt bên của một lăng kính có góc chiết quang A = 6° theo phương vuông góc với mặt phân giác của góc chiết quang. Chiết suất của lăng kính đối với tia đỏ là nđ = 1,50, đối với tia tím là nt = 1,54. Lấy 
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. Trên màn đặt song song và cách mặt phân giác trên một đoạn 2 m, ta thu được giải màu rộng
A. 8,46 mm.
B. 6,36 mm
C. 8,64 mm
D. 5,45 mm.
Câu 35: Một lăng kính có góc chiết quang 5°, có chiết suất đối với ánh sáng đỏ là 1,643 và đối với ánh sáng tím là 1,685. Chiếu một chùm ánh sáng trắng hẹp song song tới mặt bên của lăng kính theo phương gần vuông góc với chùm ló ở mặt bên kia. Góc hợp bởi tia ló màu đỏ và màu tím là
A. 0,24°
B. 3,24°
C. 0,21°
D. 6,24°
_1624951275.unknown

_1624964753.unknown

_1625040914.unknown

_1625041798.unknown

_1625042267.unknown

_1625042599.unknown

_1625042727.unknown

_1625057559.unknown

_1625058132.unknown

_1625042706.unknown

_1625042528.unknown

_1625042583.unknown

_1625042426.unknown

_1625042140.unknown

_1625042162.unknown

_1625041941.unknown

_1625041358.unknown

_1625041552.unknown

_1625041771.unknown

_1625041423.unknown

_1625041295.unknown

_1625041330.unknown

_1625040955.unknown

_1624964914.unknown

_1624965420.unknown

_1624965829.unknown

_1624966001.unknown

_1625040329.unknown

_1625040777.unknown

_1624966029.unknown

_1624966039.unknown

_1624966025.unknown

_1624965989.unknown

_1624965995.unknown

_1624965983.unknown

_1624965777.unknown

_1624965800.unknown

_1624965812.unknown

_1624965789.unknown

_1624965447.unknown

_1624965456.unknown

_1624965437.unknown

_1624965233.unknown

_1624965268.unknown

_1624965278.unknown

_1624965257.unknown

_1624964930.unknown

_1624964938.unknown

_1624964923.unknown

_1624964815.unknown

_1624964826.unknown

_1624964834.unknown

_1624964821.unknown

_1624964786.unknown

_1624964809.unknown

_1624964772.unknown

_1624964581.unknown

_1624964657.unknown

_1624964708.unknown

_1624964731.unknown

_1624964738.unknown

_1624964713.unknown

_1624964697.unknown

_1624964702.unknown

_1624964662.unknown

_1624964624.unknown

_1624964643.unknown

_1624964649.unknown

_1624964628.unknown

_1624964613.unknown

_1624964618.unknown

_1624964589.unknown

_1624953232.unknown

_1624964232.unknown

_1624964252.unknown

_1624964571.unknown

_1624964578.unknown

_1624964242.unknown

_1624954236.unknown

_1624964208.unknown

_1624953487.unknown

_1624951863.unknown

_1624953193.unknown

_1624953212.unknown

_1624951901.unknown

_1624951727.unknown

_1624951806.unknown

_1624951640.unknown

_1624948991.unknown

_1624949852.unknown

_1624949959.unknown

_1624950335.unknown

_1624950437.unknown

_1624949965.unknown

_1624949947.unknown

_1624949953.unknown

_1624949889.unknown

_1624949077.unknown

_1624949824.unknown

_1624949843.unknown

_1624949296.unknown

_1624949036.unknown

_1624949063.unknown

_1624949001.unknown

_1624948847.unknown

_1624948908.unknown

_1624948958.unknown

_1624948976.unknown

_1624948942.unknown

_1624948876.unknown

_1624948888.unknown

_1624948858.unknown

_1624948555.unknown

_1624948666.unknown

_1624948826.unknown

_1624948572.unknown

_1624948515.unknown

_1624948543.unknown

_1624948503.unknown

