
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü3 3912. Burlakov A.V., Chekhova M.V., Klyshko D.N. et al. // Phys. Rev.1997. A56. P. 3214.13. � «ë£¨ �.�., �¥¨ �.�., �¥à£¨¥ª® �.�. // ��� ����.1985. 281. �. 308.14. � â¢¥¥¢ �.�. �â®¬ ï ä¨§¨ª . �., 1989. �. 414. 15. �« ¤¨¬¨p®¢ �.�. �¥«ïæ¨® ï â¥®p¨ï ¯p®áâp áâ¢ -¢p¥-¬¥¨ ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �. 2. �., 1998. �. 46.16. �«ëèª® �.�. �®â®ë ¨ ¥«¨¥© ï ®¯â¨ª . �., 1980.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.03.98��� 535.391.5 ������������ ����� ����������� ������������������������� ������������ �������� �� ������������������ �������. �. �®à®®¢, �. �. �¨å®à ¢®¢, �. �. �àã¡¥æª®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)� §à ¡®â  ®¢ë© ¯à¨¡«¨¦¥ë© ¬¥â®¤ à áç¥â  á¯¥ªâà «ìëå ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¬®£®á«®©ëå ¯®-ªàëâ¨© á® á« ¡® ¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨. �®ª § ®, çâ® ¬¥â®¤ ®¡« ¤ ¥â ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî. � ¦¥©-è¥© ®á®¡¥®áâìî ¬¥â®¤  ï¢«ï¥âáï ¯à®áâ®â  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ®¯¨á ¨ï ¬®£®á«®©®£® ¯®ªàëâ¨ï á¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨, çâ® ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ä ªâ®à®¬ ¤«ï ¯®á«¥¤ãîé¥£® à §¢¨â¨ï ¬¥â®¤®¢á¨â¥§  â ª¨å ¯®ªàëâ¨©.�¢¥¤¥¨¥�«®¨áâë¥ á¨áâ¥¬ë á ¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨ ¨§ã-ç îâáï ¢ â¥ç¥¨¥ ¬®£¨å «¥â [1, 2]. �®¬¨¬® à §à -¡®â ëå ®¡é¨å ¬¥â®¤®¢, á ¯à ªâ¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥-¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¨ à §à ¡®âª  ¯à¨¡«¨¦¥-ëå ¬¥â®¤®¢ à áç¥â  á¯¥ªâà «ìëå ª®íää¨æ¨¥â®¢â ª¨å á¨áâ¥¬.�¥¤ ¢® ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ à áç¥â  ª®íää¨æ¨-¥â®¢ ®âà ¦¥¨ï ¬®£®á«®©ëå á¨áâ¥¬ á ¥®¤®à®¤-ë¬¨ á«®ï¬¨, ®á®¢ ë©   ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨ ¤«ï ãç¥â  ¨â¥àä¥à¥æ¨®ëå íää¥ªâ®¢ ¢ãâà¨¥®¤®à®¤ëå á«®¥¢ [3]. � à ¬ª å íâ®£® ¬¥â®¤  ¥-®¤®à®¤®áâì á«®¥¢ § ¤ ¥âáï äãªæ¨ï¬¨, ®¯¨áë¢ î-é¨¬¨ ¯à®ä¨«¨ ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥¨ï ®â¤¥«ìëåá«®¥¢. �  áâ®ïé¥© áâ âì¥ à §à ¡ âë¢ ¥âáï áãé¥áâ-¢¥® ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¯à¨¡«¨¦¥ë© ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥-«¥¨ï á¯¥ªâà «ìëå ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¬®£®á«®©ëå¯®ªàëâ¨©, á®¤¥à¦ é¨å á« ¡® ¥®¤®à®¤ë¥ á«®¨.�à¥¤« £ ¥¬ë© ¬¥â®¤ ®á®¢    â®ç®¬ ãç¥â¥ ¨â¥à-ä¥à¥æ¨®ëå íää¥ªâ®¢, á¢ï§ ëå á à¥§ª¨¬¨ ¨§¬¥-¥¨ï¬¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï   £à ¨æ å á«®-¥¢, ¨ ¯à¥¥¡à¥¦¥¨¨ ¨â¥àä¥à¥æ¨®ë¬¨ íää¥ªâ -¬¨ ¢ãâà¨ á« ¡® ¥®¤®à®¤ëå á«®¥¢. � ª®£® â¨¯ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ®ª § «¨áì íää¥ªâ¨¢ë¬¨ ¤«ï à áç¥â®¢á¢®©áâ¢ ®¤®á«®©ëå ¯®ªàëâ¨© [4{7]. �®áª®«ìªã ¯®-¤®¡®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¢¯¥à¢ë¥ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¤«ï ®¤-®á«®©ëå ¯®ªàëâ¨© ¢ áâ âì¥ �à�¥¤¥à  [8], ¬ë ¡ã¤¥¬ §ë¢ âì ¥£® ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ �à�¥¤¥à .1. �¯¨á ¨¥ ¬¥â®¤ �  à¨á. 1 ¨§®¡à ¦¥  áå¥¬  ¬®£®á«®©®£® ¯®-ªàëâ¨ï á® á« ¡® ¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨. �ã¤¥¬ ¯à¥¤-¯®« £ âì ¢á¥ á«®¨ ¥¯®£«®é îé¨¬¨,  ¯à ¢«¥¨¥®á¨ z ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïàë¬ ¯®¤«®¦ª¥. �ãáâì ç¨á«®á«®¥¢ ¯®ªàëâ¨ï à ¢® m , ¯®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï¢¥è¥© áà¥¤ë ¨ ¯®¤«®¦ª¨ | na ¨ ns á®®â¢¥âáâ¢¥-®. �¡®§ ç¨¬ ä¨§¨ç¥áªãî â®«é¨ã j -á«®ï ç¥à¥§ dj ,

¯®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï   «¥¢®© ¨ ¯à ¢®© £à ¨æ åíâ®£® á«®ï ç¥à¥§ nlj ¨ nrj á®®â¢¥âáâ¢¥®. �ã¤¥¬ áç¨-â âì, çâ® ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï ¢ãâà¨ á«®ï ¯« ¢-® ¬¥ï¥âáï ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ § ç¥¨ï¬¨.
�¨á. 1. �à®ä¨«ì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¬®£®á«®©®£®¯®ªàëâ¨ï á® á« ¡® ¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨�«ï ª ¦¤®£® á«®ï ¢¢¥¤¥¬ ¤¢  ¯ à ¬¥âà : áà¥¤¥¥§ ç¥¨¥ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï n ¨ áâ¥¯¥ì ¥£® ¥-®¤®à®¤®áâ¨ � . �«ï j -á«®ï íâ¨ ¯ à ¬¥âàë ®¯à¥¤¥-«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:nj = nlj + nrj2 ; �j = nrj � nljnj :
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�¨á. 2. � âà¨æ  ¯¥à¥¤ ç¨ ¤«ï £à ¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå áà¥¤(á«¥¢ ) ¨ ¤«ï á«®ï (á¯à ¢ )�á¯®«ì§ãï íâ¨ ¤¢  ¯ à ¬¥âà , ¬®¦® § ¯¨á âì§ ç¥¨ï ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥¨ï   «¥¢®© ¨ ¯à -¢®© £à ¨æ¥ á«®ï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:nlj = nj �1� �j2 � ; nrj = nj �1+ �j2 � :�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï á¯¥ªâà «ìëå ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯®-ªàëâ¨ï áãé¥áâ¢ãîâ ¬®£®ç¨á«¥ë¥ ¬¥â®¤ë. �«ï  -è¨å æ¥«¥© ã¤®¡® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¯®ïâ¨¥¬ ¬ âà¨-æë ¯¥à¥¤ ç¨ [9].� âà¨æ  ¯¥à¥¤ ç¨ £à ¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå áà¥¤ Clrá ¯®ª § â¥«ï¬¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï nl ¨ nr (à¨á. 2) á¢ï§ë-¢ ¥â  ¬¯«¨âã¤ë ¢®« á¯à ¢  ®â £à ¨æë à §¤¥«  E�r¨ E+r (§ ª ú+û á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢®«¥, ¯à®å®¤ïé¥© ¢¯®«®¦¨â¥«ì®¬,   § ª ú�û | ¢ ®âà¨æ â¥«ì®¬  -¯à ¢«¥¨¨ ®á¨ z ) á  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ E�l ¨ E+l á«¥¢  ®â£à ¨æë:  E�rE+r != Clr E�lE+l ! :� «®£¨ç® ¬ âà¨æ  ¯¥à¥¤ ç¨ j -á«®ï Cj á¢ï§ë-¢ ¥â  ¬¯«¨âã¤ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ¢®«ë   ¯à ¢®©£à ¨æ¥ á«®ï E�j ¨ E+j á  ¬¯«¨âã¤ë¬¨ ª®íää¨æ¨-¥â ¬¨   «¥¢®© £à ¨æ¥ á«®ï E�j�1 ¨ E+j�1 : E�jE+j != Cj  E�j�1E+j�1! :�á«¨ ¯à¥¤áâ ¢¨âì á«®¨áâãî áà¥¤ã ¢ ¢¨¤¥ ª®¬¯®-§¨æ¨¨ m+ 1 £à ¨æ à §¤¥«  ¨ m á«®¥¢ (à¨á. 3), â®¬ âà¨æ  ¯¥à¥¤ ç¨ ¢á¥£® ¯®ªàëâ¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥-¤¥«¥  ¯ãâ¥¬ ¯¥à¥¬®¦¥¨ï ¬ âà¨æ ¯¥à¥¤ ç¨ á®áâ ¢-ëå ç áâ¥©:C = C01 �C1 �C12 �C2 � : : : �Cm �Cm;m+1: (1)� ï äà¥¥«¥¢áª¨¥ ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï�j;j+1 ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï �j;j+1 £à ¨æë à §¤¥«  j -á«®ï:�j;j+1 = nj+1(1� �j+1=2)� nj(1+ �j=2)nj+1(1� �j+1=2)+ nj(1+ �j=2) ;

�¨á. 3. �¥ª®¬¯®§¨æ¨ï á«®¨áâ®© áà¥¤ë�j;j+1 = 2nj+1(1� �j+1=2)nj+1(1� �j+1=2)+ nj(1+ �j=2)¨ ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì á®®â®è¥¨¥¬, á¢ï§ë¢ îé¨¬¬ âà¨æã ¯¥à¥¤ ç¨ C á  ¬¯«¨âã¤ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥-â ¬¨ ®âà ¦¥¨ï r ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï t (á¬. [9]):C = 1=t r�=t�r=t 1=t� ! ; (2)¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¬ âà¨æã ¯¥à¥¤ ç¨ £à ¨æë à §¤¥-«  ¤¢ãå áà¥¤:Cj;j+1 = 12  1 + � 1� �1� � 1+ �! ; � = nj(1+ �j=2)nj+1(1� �j+1=2) :(3)�®áª®«ìªã ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï �j;j+1 ¨¯à®¯ãáª ¨ï �j;j+1 ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë, â® ®¯¥à æ¨îª®¬¯«¥ªá®£® á®¯àï¦¥¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬®¦® ®¯ãá-â¨âì.�®ª  ¥ ¡ë«® á¤¥« ® ¨ª ª¨å ¯à¨¡«¨¦¥¨© ¨ ¢á¥¢ëà ¦¥¨ï ï¢«ïîâáï â®çë¬¨. �à¨¡«¨¦¥®¥ ¢ë-à ¦¥¨¥ ¡ã¤¥â ¨á¯®«ì§®¢ ® ¤«ï ¬ âà¨æë ¯¥à¥¤ -ç¨ j -á«®ï Cj . �á«¨ ¯à¥¥¡à¥çì ¨â¥àä¥à¥æ¨®ë-¬¨ íää¥ªâ ¬¨, á¢ï§ ë¬¨ á ¨§¬¥¥¨¥¬ ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï ¢ãâà¨ á«®ï, ¨ ãç¨âë¢ âì â®«ìª® á¤¢¨£¨ä § ¢®«, ¯à®å®¤ïé¨å ¢ ¯®«®¦¨â¥«ì®¬ ¨ ®âà¨æ -â¥«ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ®á¨ z , â® ¬ âà¨æã Cj ¬®¦®§ ¯¨á âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:Cj =0BB@exp�i2�njdj� � 00 exp��i2�njdj� �1CCA : (4)�¤¥áì � | ¤«¨  ¢®«ë ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ ¢ -ªãã¬¥.�®¤áâ ¢¨¢ ¢ëà ¦¥¨ï (3) ¨ (4) ¢ (1), ¬®¦® ®¯à¥-¤¥«¨âì ¬ âà¨æã ¯¥à¥¤ ç¨ ¢á¥£® ¬®£®á«®©®£® ¯®-ªàëâ¨ï,   § â¥¬ ¯® (2)  ©â¨ ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥-¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï áà¥¤ë.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ëà ¦¥¨¥ (4) ¤«ï ¬ âà¨-æë ¯¥à¥¤ ç¨ á«®ï ï¢«ï¥âáï â®çë¬ ¢ á«ãç ¥, ¥á«¨á«®© ï¢«ï¥âáï ®¤®à®¤ë¬. �®íâ®¬ã ä®à¬ã«ë (1){(4)®¯¨áë¢ îâ â®çë© ¢ëç¨á«¨â¥«ìë©  «£®à¨â¬ ¤«ï¬®£®á«®©ëå ¯®ªàëâ¨©, á®áâ®ïé¨å ¨§ ®¤®à®¤ëåá«®¥¢.
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�¨á. 4. �à ¢¥¨¥ â®ç®£® ¬¥â®¤  (¦¨à ï «¨¨ï) ¨ ¯à¨-¡«¨¦¥¨ï �à�¥¤¥à  (â®ª ï) ¤«ï 15-á«®©®£® §¥àª «  (à §-«¨ç¨¥ § ¬¥â® «¨èì ¢ ¤«¨®¢®«®¢®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà )�à¨¡«¨¦¥¨¥ �à�¥¤¥à  ï¢«ï¥âáï  ¨¡®«¥¥ ¥áâ¥áâ-¢¥ë¬ ¯¥à¢ë¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï á¯¥ª-âà «ìëå ª®íää¨æ¨¥â®¢ á«®¨áâ®© áà¥¤ë á® á« ¡®¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨. �® âà¥¡ã¥â § ¤ ¨ï â®«ì-ª® âà¥å ¯ à ¬¥âà®¢ ¤«ï ª ¦¤®£® á«®ï: â®«é¨ë á«®ïdj , áà¥¤¥£® § ç¥¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï nj ¨áâ¥¯¥¨ ¥®¤®à®¤®áâ¨ �j .2. �à ¢¥¨¥ â®ç®£® ¨ ¯à¨¡«¨¦¥®£® ¬¥â®¤®¢�®«ãç¥®¥ ¢ëè¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì¤«ï ç¨á«¥®£® à áç¥â  á¯¥ªâà «ìëå ª®íää¨æ¨¥-â®¢ á«®¨áâëå áà¥¤ á ¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨. �®«ã-ç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë § â¥¬ áà ¢¨¢ «¨áì á à¥§ã«ìâ â -¬¨ â®çëå à áç¥â®¢.� ª ç¥áâ¢¥ ®á®¢®© ¬®¤¥«¨ áà ¢¥¨ï ¡ë«® ¨á-¯®«ì§®¢ ® 15-á«®©®¥ ç¥â¢¥àâì¢®«®¢®¥ §¥àª «®  ª¢ àæ¥¢®© ¯®¤«®¦ª¥. �®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï ª ¦-¤®£® á«®ï ¬¥ï«¨áì «¨¥©®, ¯à¨ç¥¬ áà¥¤¨¥ § ç¥-¨ï ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥¨ï ¢ë¡¨à «¨áì à ¢ë¬¨nH = 1;95 ¨ nL = 1;42 . �£®«  ª«®  ¯à®ä¨«ï ¯®-ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ®¯à¥¤¥«ï«áï áâ¥¯¥ï¬¨ ¥®¤-®à®¤®áâ¨ á«®¥¢ �H ¨ �L , ª®â®àë¥ ¨§¬¥ï«¨áì ¢¯à¥¤¥« å ®â �0;1 ¤® +0;1 .�à ¢¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥ëå á ¯®¬®éìî¯à¨¡«¨¦¥¨ï �à�¥¤¥à  ¨ ¯ãâ¥¬ â®çëå à áç¥â®¢, ¢®

¢á¥å á«ãç ïå ¯®ª § «®, çâ® ¯à¥¤«®¦¥ë© ¯à¨¡«¨-¦¥ë© ¬¥â®¤ ¨¬¥¥â ®ç¥ì å®à®èãî â®ç®áâì. � à¨á. 4 ¯®ª §  â¨¯¨çë© à¥§ã«ìâ â ¤«ï 15-á«®©®-£® §¥àª « , ã ª®â®à®£® áâ¥¯¥¨ ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¬ -â¥à¨ «®¢ á ¢ëá®ª¨¬ ¨ ¨§ª¨¬ ¯®ª § â¥«ï¬¨ ¯à¥«®¬-«¥¨ï �H = �0;1 ¨ �L =�0;08 . �®âï   ¯à¨¢®¤¨¬®¬£à ä¨ª¥ ¨ ¢¨¤ë ¥¡®«ìè¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ à áå®¦-¤¥¨ï, ¨å ª ç¥áâ¢¥ë© ¢¨¤ ®¤¨ ª®¢. �à¨ ¢¤¢®¥¬¥ìè¨å § ç¥¨ïå ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¥®¤®à®¤®áâ¨(çâ® ¡®«¥¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § ç¥¨ï¬, ¢áâà¥ç îé¨¬áï  ¯à ªâ¨ª¥), £à ä¨ª¨ áâ ®¢ïâáï ¥à §«¨ç¨¬ë¬¨  £« §.� ª«îç¥¨¥�®«ãç¥®¥  ¬¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ïª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯à®¯ãáª ¨ï ¬®£®á«®©ëå ¯®ªàë-â¨© á® á« ¡® ¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨ âà¥¡ã¥â § ¤ ¨ï¤«ï ª ¦¤®£® á«®ï â®«ìª® ®¤®£® ¤®¯®«¨â¥«ì®£®¯ à ¬¥âà  | áâ¥¯¥¨ ¥®¤®à®¤®áâ¨. �®, ¥á¬®â-àï   á¢®î ¯à®áâ®âã, ®® ®ª § «®áì ®ç¥ì â®çë¬ª ª ª ç¥áâ¢¥®, â ª ¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥®. �â  ¯à®áâ®â ¬®¦¥â ï¢¨âìáï ¯à¨æ¨¯¨ «ìë¬ ¬®¬¥â®¬ ¤«ï à §-à ¡®âª¨ ¢ ¡ã¤ãé¥¬ ¬¥â®¤®¢ á¨â¥§  á¨áâ¥¬ á® á« ¡®¥®¤®à®¤ë¬¨ á«®ï¬¨.�¨â¥à âãà 1. Jacobson R. // Progress in Optics / Ed. E. Wolf. North-Holland,Amsterdam, 1966. V. 5. P. 247.2. Jacobson R. // Physics of Thin Films. / Eds. G. Hass, M.H. Fran-combe, R.W.Hoffman. N. Y.: Academic Press, 1975. V. 8. P. 51.3. Kildemo M., Hunderi O., Drevillon B. // J. Opt. Soc. Am. 1997.A14. P. 931.4. Borgogno J.P., Lazarides B., Pelletier E. // Appl. Opt. 1982.21. P. 4020.5. Borgogno J.P., Flory F., Roche P. et al. // Appl. Opt. 1984. 23.P. 3567.6. Carniglia C.K. // J. Opt. Soc. Am. 1990. A7. P. 846.7. Lariviere G.P. de, Frigerio J.M., Rivory J., Abeles F. // Appl.Opt. 1992. 31. P. 6056.8. Schr�oder H. // Ann. der Physik. 1941. 39. P. 55.9. Furman Sh., Tikhonravov A.V. Basics of Optics of MultilayerSystems. Gif-sur-Yvette: Edition Fronti�eres, 1992.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.04.98


