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Abstract : In order to solve the problem that f requency2doubled conversion eff iciency of nonli near

crystal i s i nf l uenced by the non2uniform temperature ri se , a thermal model of rectangle nonli near

crystal was buil t . In the thermal model some f actors , such as f undamental f requency laser having

Gaussian di st ri bution , nonli near crystal ¡¯s peripheral temperature i nvariableness and end2f aces

sati sf yi ng approximate adiabatic condi tion , were considered. In response to the requi rement of

nonlinear crystal wi th i nt racavi ty doubli ng f requency , the def i ni tion of f undamental f requency la2

ser radiation eccent rici ty of rectangle nonli near crystal was int roduced. Based on the heat conduc2

tion equation , a general analytic sol ution of temperature di st ri bution i n rectangle nonli near crystal

eccent ric2radiated by f undamental f requency laser was obtai ned. The temperature f iel ds of rectan2

gle nonlinear crystal center2radiated and eccent ric2radiated by f undamental f requency laser were

analyzed. The resul t shows that when the radiation eccent rici ty i ncreases to 0175 , the tempera2

t ure ri se of nonli near crystal can be reduced by 2111 %.

Keywords: laser ; nonli near crystal ; i nt racavi ty doubli ng2f requency ; radiation eccent rici ty

¡¡ ¡¡¼¤¹â¶þ¼«¹Ü±ÃÆÖµÄÈ«¹Ì Ì¬¼¤¹âÆ÷½«¹Ì Ìå ¼¤¹â¼¼

ÊõÓë·ÇÏßÐÔ¾§Ìå ±äÆµ¼¼ÊõÓÐ»úµØÈÚºÏ ÔÚÒ»Æð,³¹ µ×

µØ½â¾öÁË́«Í³ ¹Ì Ìå ¼¤¹âÆ÷¹âO¹â×ª»»Ð§ÂÊµÍ ¡¢ÈÈÐ§Ó¦

ÑÏÖØµÈÈ±µã ,ÔÚ¹¤ Òµ¡¢Ò½ÁÆ¡¢Í¨ ÐÅ¡¢¹ú ·À ¡¢¿ÆÑÐµÈÁìÓò

µÃµ½ÁË¹ã ·º µÄÓ¦ÓÃ[ 1 ,2 ] . ÀûÓÃÇ»ÄÚ̧ß¹¦ ÂÊµÄ»ùÆµ¹â

½øÐÐÇ»ÄÚ±¶Æµ,ÊÇÌá ¸ß·ÇÏßÐÔ¾§Ìå ±¶Æµ×ª»»Ð§ÂÊµÄ

ÊÕ̧åÈÕÆÚ: 2005O08O02. ¡¡×÷Õß¼ò½é: Àî ¡¡Â¡ (1972¡« ) ,ÄÐ,²©Ê¿Éú,ÏÖÎª Î÷ °² ½ Ö̈þ¿Æ¼¼́ó Ñ§ÀíÑ§Ôº̧ ±½ÌÊÚ;ºî ¡¡ä­ (ÁªÏµ

ÈË) ,ÄÐ,½ÌÊÚ,²©Ê¿Éúµ¼Ê¦ ,ÖÐ¹ú¿ÆÑ§ÔºÔºÊ¿. ¡¡»ù½ðÏî Ä¿: ½ÌÓý²¿¡° ½ÌÓýÕñÐËÐÐ¶¯¼Æ»®¡±×ÊÖúÏî Ä¿.



Ò»ÖÖÓÐÐ§·½·¨ . µ«ÊÇ,¾§Ìå ÊÜ»ùÆµ¹â·øÉä¼«»¯±äÆµµÄ

Í¬Ê±,²»¿É±ÜÃâµØÒªÎü ÊÕ²¿·Ö»ùÆµ¹âÄÜÁ¿,´Ó¶øÒýÆð

¾§Ìå Í¨ ¹â ·½Ïò ÉÏµÄ·Ç¾ùÔÈÎÂÉý[ 3 ] . ·ÇÏß ÐÔ¾§Ìå ÄÚ²¿

ÎÂ¶ÈÌÝ¶È³¡ ·Ö²¼²» ½ö̧Ä±äÇ»ÄÚ»ùÆµ¹â µÄÆ«Õñ×´Ì¬ ,

¶øÇÒ»¹ÆÆ»µ¾§Ìå ¾ßÓÐµÄ±¾Õ÷Î» Ïà Æ¥ÅäÌõ ¼þ,ÑÏÖØµØ

Ó°Ïì ÁË¼¤¹â Æ÷µÄÐ³²¨ ×ª »»Ð§ÂÊÒÔ¼°Êä³ö ¹â ÊøÖÊ

Á¿[ 4 ,5 ] .

Ä¿Ç°»ùÓÚ·ÇÏß ÐÔ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ µÄÑÐ¾¿ÒÑ¾­ºÜ¶à ,

µ«́ ó¶àÎª Êµ¼ÊÇé¿öµÄÒ»ÖÖ½üËÆÌÖÂÛ,¼ ½́«Ê¹ÓÃµÄ·½

ÐÎ¾§Ìå ½üËÆÎª Ô²ÖùÐÎ¾§Ìå ,²¢ ÇÒÈÏÎª »ùÆµ¹â ÑØ×Å¾§

Ìå ÖÐÐÄÖáÏß ·½Ïò Í¨ ¹â [ 3 ,6 ,7] . È»¶ø ,ÔÚÊµ¼ÊµÄ¼¤¹â Ïµ

Í³ ÖÐËùÊ¹ÓÃµÄÇ»ÄÚ±¶ÆµîÑÑõÁ×Ëá¼Ø( KTP) ¾§Ìå ´ó

¶à±»ÇÐ̧î Îª ·½ÐÎ ,Ê¹¾§Ìå ´¦ ÓÚ»ùÆµ¹â Æ«ÐÄ·ø Éä¼«»¯

×´Ì¬ . ±¾ÎÄÍ¨ ¹ý ¶Ô·½ÐÎ KTP ¾§Ìå ¹¤ ×÷ÌØµãµÄ·ÖÎö ,

ÀûÓÃÈÈ́«µ¼·½³Ì ÒÔ¼°¾§Ìå ÈÈÄ£ÐÍÂú×ãµÄ±ß½çÌõ ¼þ,

µÃµ½ÁËÔÚ»ù²¨ ¹âÆ«ÐÄ·ø Éä KTP ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ µÄÒ»°ã

½âÎö ±í ´ï Ê½,²¢ ·ÖÎö ÁË»ùÆµ¹â Æ«ÐÄ·ø Éä¶Ô KTP ¾§

Ìå ÎÂ¶È³¡ ·Ö²¼²ú ÉúµÄÓ°Ïì . Õë¶Ô·½ÐÎ KTP ¾§Ìå µÄ

ÌØµã ,Ìá ³ö²¢¶¨ÒåÁË»ùÆµ¹â·øÉäÆ«ÐÄ¶ÈµÄ̧ÅÄî ,Í¬Ê±

·ÖÎö ÁËÆ«ÐÄ¶È¶Ô KTP ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ µÄÓ°Ïì . ±¾ÎÄµÄ

ÑÐ¾¿¶ÔÓÚÌá ¸ß ¼¤¹â Æ÷µÄÐ³²¨ ×ª »»Ð§ÂÊÒÔ¼°Ïû ³ý

KTP¾§Ìå ÎÂÉýµ¼ÖÂµÄ×ßÀëÐ§Ó¦¾ßÓÐÀíÂÛÖ µ̧¼ÒâÒå.

1 ¡¡Æ«ÐÄ·øÉäÇ»ÄÚ±¶Æµ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ µÄ½â
Îö ¼ÆËã·½·¨

KTP ¾§Ìå ¾ßÓÐ·ÇÏß ÐÔÏµ Êý́ ó ¡¢Í¸ ¹â ²¨ ¶Î ¿í ¡¢ÆÆ

»µãÐÖµ̧ßµÈÌØµã ,¶ÔÓÚ·¢ Õ¹²ôîÏ Àë×ÓµÄ¼¤¹â¾§Ìå ,Èç

Nd : YA G¡¢Nd : YL F¡¢Nd : YVO4 µÈ½ ¹̈¹ µÄ°ÙÍß ¼¶ÂÌ

¹â¼¤¹âÆ÷¾ßÓÐ¼«ÆäÖØÒªµÄÒâÒå. Í¼ 1 ËùÊ¾Îª ¼¤¹â ¶þ

¼«¹ÜÕóÁÐ²à Ãæ±ÃÆÖÁ¬ÐøNd : YA G/ KTP ÂÌ¹â ¼¤¹â

Æ÷µÄÊµÑé×°ÖÃ¼òÍ¼. ÂËÉ«Æ¬µÄ×÷ÓÃÔÚÓÚÂËµôÐ³ÕñÇ»

Í¸ Éä³öÈ¥µÄ²¨ ³¤Îª 1 064 nm µÄ»ùÆµ¹âÊø.

M1 Îª Æ½Ãæ¾µ;M2¡¢M3 Îª Æ½°¼·´ Éä¾µ

Í¼ 1 ¡¡ÊµÑé×°ÖÃ¼òÍ¼

¡¡ ¡¡¼¤¹âÆ÷Ç»ÄÚÐ³ÕñµÄ»ùÆµ¹â Êø¾ßÓÐ½Ï̧ ßµÄ¹¦ ÂÊ,

KTP¾§Ìå ÊÜµ½Ç»ÄÚ»ùÆµ¹â·øÉä²úÉúÐ³²¨ µÄÍ¬ Ê±,²»

Í¼ 2 ¡¡ KTP¾§Ìå ÀäÈ´×°ÖÃÊ¾ÒâÍ¼

¿É±ÜÃâµØÒªÎü ÊÕ²¿·Ö¼¤¹â ÄÜÁ¿,ÕâÑù¾ÍÔÚÆäÄÚ²¿²ú

ÉúÁËÈÈÔ .́ KTP ¾§Ìå ¶Ô²¨ ³¤ Îª 1 064 nm µÄ»ùÆµ¹â

ºÍ 532 nm ±¶Æµ¹â ¾ù́æÔÚ×ÅÎü ÊÕ,È»¶øÇ»ÄÚÐ³ÕñµÄ

»ùÆµ¹â¹¦ ÂÊÒªÔ¶̧ßÓÚ±¶Æµ¹â ¹¦ ÂÊ,Òò́Ë¿ÉºöÂÔ¾§Ìå

ÒòÎü ÊÕ532 nm ±¶Æµ¹âÄÜÁ¿¶ø²úÉúµÄÈÈÁ¿.

Îª ÁËÓÐÐ§µØ½µµÍ ¾§Ìå Ç»ÄÚ±¶ÆµÊ±²úÉúµÄÎÂÉý ,

¾§Ìå ÔÚ¹¤×÷Ê±²ÉÓÃÁËÖ÷¶¯ ÀäÈ´µÄ·½Ê½. Í¼ 2 Îª ¾§Ìå

Ç»ÄÚ±¶ÆµµÄ¹¤×÷×°ÖÃ¼òÍ¼. Îª ÁË±£ÕÏ¾§Ìå ÓëÈÈ³ÁÍ­

¿éÖ®¼ä¾ßÓÐÁ¼ºÃµÄÈÈ́« µ¼ÌØÐÔ,ÏÈÔÚ¾§Ìå ËÄÖÜÍ¿ Ä¨

Òø·Û ,ÓÃî÷Ä¤°ü¹ü ºó ,ÔÙÖÃÈëÍ­ ¿éÖ®ÖÐ. ÈÈ³ÁµÄÎÂ¶È

ÓÉÑ­»· Ë®Àä·½Ê½»ò°ëµ¼Ìå ÀäÈ´·½Ê½¼ÓÒÔ¿ØÖÆ.

KTP¾§Ìå ÔÚÎÈ¶¨ ¹¤×÷Ê±,Ç»ÄÚ»ùÆµ¹â¹¦ ÂÊÏà ¶Ô

ÎÈ¶¨ ,ÈÈ³ÁÎÂ¶È±£³Öºã¶¨ ,ÕâÑù±ãÔÚ¾§Ìå ÄÚ²¿ÐÎ³ÉÒ»

¸öÏà ¶ÔÎÈ¶¨µÄÎÂ¶È³¡ ·Ö²¼. ÒòÎª Ã»ÓÐÒ»̧ö ±ê×¼ÅÐ¾Ý

±íÃ÷»ùÆµ¹â·øÉäµã¾ÍÎ» ÓÚ·ÇÏß ÐÔ¾§Ìå µÄÖÐÐÄ,ËùÒÔ

¾§Ìå ÊÜ»ùÆµ¹âÆ«ÐÄ·øÉä²úÉú¼«»¯±¶ÆµÎª ·ÇÏßÐÔ¾§Ìå

¸üÒ»°ãµÄ¹¤ ×÷×´ Ì¬ . Í¼ 3 Îª »ùÆµ¹â Æ«ÐÄ·ø Éä·½ÐÎ

KTP ¾§Ìå µÄÈÈÄ£ÐÍÊ¾ÒâÍ¼ ,ÆäÖÐa¡¢b¡¢c Îª ¾§Ìå µÄ±ß

³¤ , x0 ¡¢y0 Îª »ùÆµ¹â·øÉä¾§Ìå ¹â°ßÖÐÐÄ×ø±ê.

Í¼ 3 ¡¡Æ«ÐÄ·øÉä·½ÐÎ KTP¾§Ìå ÈÈÄ£ÐÍÊ¾ÒâÍ¼

¡¡ ¡¡Ç»ÄÚÕñµ´µÄ»ùÆµ¹âµÄÄ£Ê½¿ÉÓÉÐ³ÕñÇ»½á¹¹ ¼ÓÒÔ

¿ØÖÆ. ÕâÀï ,¼ÙÉèÍ¨ ¹ý KTP ¾§Ìå µÄ»ùÆµ¹â ¾ßÓÐÀíÏë

µÄ TEM00Ä£Ê½·Ö²¼,Æä·¢ ¹âÇ¿¶È·Ö²¼µÄ±í ´ï Ê½Îª

I ( x , y) = I0 exp{ - 2[ ( x - x0 ) 2 + ( y - y0 ) 2 ] / w2 }

(1)

Ê½ÖÐ: I0 Îª »ùÆµ¹â ÖÐÐÄ́¦ µÄ·¢ ¹â Ç¿¶È; w Îª »ùÆµ¹â

µÄÊøÑü¹â°ß°ë¾¶.
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·ÇÏß ÐÔ¾§Ìå ÄÚ²¿ÎÂ¶È³¡ u( x , y , z) µÄ·Ö²¼Âú×ã

Possion ·½³Ì

52 u( x , y , z)
5x2 + 52 u( x , y , z)

5y2 + 52 u( x , y , z)
5z2 = -

qV

¦Ë

(2)

Ê½ÖÐ: qV Îª ¾§Ìå µ¥Î» Ìå »ýÄÚµÄÈÈ¹¦ ÂÊÃÜ¶È;¦ËÎª ¾§Ìå

µÄµ¼ÈÈÏµ Êý»òÈÈµ¼ÂÊ.

ÓÉÓÚKTP ¾§Ìå µÄÈÈµ¼ÂÊ½Ḯ ó , ¾­¹ý ²à ÃæÒÔÈÈ

´«µ¼·½Ê½Á÷³öµÄÈÈÁ¿Ô¶Ô¶́óÓÚÓÉ¶ËÃæÓë¿ÕÆøÒÔÈÈ½»

»»·½Ê½Á÷Ê§µÄÈÈÁ¿,Òò́Ë¿ÉºöÂÔ¾§Ìå Á½̧ö Í¨ ¹â ¶ËÃæ

Á÷Ê§µÄÈÈÁ¿,Ôò¾§Ìå µÄÁ½Í¨ ¹â ¶ËÃæÂú×ã¾øÈÈ½üËÆÌõ

¼þ. ¾§Ìå ÄÚ²¿´óÁ¿µÄÈÈÁ¿ÒÔÈÈ́«µ¼·½Ê½¾­²àÃæÁ÷³ö ,

¿ÉÒÔ¼ÙÉèÔÚ¾§Ìå ÄÚ²¿ÈÈÁ÷Ïß ·½Ïò ´¹ Ö±z Öá,Ôò¾§Ìå

ÄÚ²¿µÄÎÂ¶È³¡ u( x , y , z) ¿É¼ò»¯Îª u( x , y) .

KTP ¾§Ìå Ç»ÄÚ±¶Æµ¹¤×÷Ê±,ÆäÖÜ±ßÀäÈ´ÎÂ¶ÈÏà

¶ÔÎÈ¶¨ . ²ÉÓÃÊýÑ§·½·¨ ´¦ Àí´ËÀàÈÈÄ£ÐÍÊ±,Í¨ ³£¼ÙÉè

¾§Ìå ÖÜ±ßÎÂ¶ÈÎª 0 ¡æ.

ÓÉÒÔÉÏ·ÖÎö ,¿ÉÒÔµÃ³ö ·ÇÏß ÐÔ¾§Ìå ÔÚÇ»ÄÚ±¶Æµ

Êµ¼Ê¹¤×÷×´Ì¬ ÏÂËùÂú×ãµÄ±ß½çÌõ ¼þ

u(0 , y) = u( a, y) = 0

u( x ,0) = u( x , b) = 0
(3)

¡¡ ¡¡ÀûÓÃ½âÎö ·½·¨ µÃ³ö·ÇÏßÐÔ¾§Ìå ÄÚ²¿ÎÂ¶È³¡ µÄÒ»

°ã½âÎö ±í ´ï Ê½

u( x , y) = ¡Æ
¡Þ

n= 1
¡Æ
¡Þ

m= 1
A nm si n n¦Ð

a
xsi n m¦Ð

b
y (4)

Ê½ÖÐ

A nm =
4 I0¦Â ab

¦Ë¦Ð2 ( b2 n2 + a2 m2 )
¡¤

¡Ò
b

0¡Ò
a

0
exp{ - 2[ ( x - x0 ) 2 + ( y - y0 ) 2 ] / w2 } ¡¤

sin n¦Ð
a

xsi n m¦Ð
b

ydxdy (5)

ÆäÖÐ¦ÂÎª ·ÇÏßÐÔ¾§Ìå ¶Ô»ùÆµ¹âÄÜÁ¿µÄÎü ÊÕÂÊ.

2 ¡¡Æ«ÐÄ·øÉäÇ»ÄÚ±¶Æµ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ ·ÖÎö
¼°Æ«ÐÄ¶È¶ÔÓÚÎÂ¶È³¡ µÄÓ°Ïì

2. 1 ¡¡»ùÆµ¹âÆ«ÐÄ·øÉäÇ»ÄÚ±¶Æµ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ ·ÖÎö

2. 1. 1 ¡¡Æ«ÐÄ·ø Éä·½ÐÎ KTP ¾§Ìå µÄÈýÎ¬ ÎÂ¶È³¡ ·Ö

²¼¡¡ÉèÐ³ÕñÇ»ÄÚ»ùÆµ¹â ¹¦ ÂÊÎª 500 W , ·ø Éäµ½¾§Ìå

µÄÊøÑü¹â °ßÎª 100 ¦Ì m , ¾§Ìå ÇÐ̧î ³ß ´ç Îª 4 mm ¡Á

4 mm ¡Á5 mm , Í¼ 4 Îª »ùÆµ¹â Æ«ÐÄ·ø Éä ( x0 =

110 mm , y0 = 210 mm) Ê±, KTP ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ µÄÈýÎ¬

Í¼. ´ËÊ±, KTP ¾§Ìå ÄÚµÄ×î ¸ßÎÂÉýÎª 12145 ¡æ.

Í¼5 Îª KTP ¾§Ìå ÊÜ»ùÆµ¹â ÖÐÐÄ·ø Éä( x0 = 210

mm , y0 = 210 mm) ÓëÆ«ÐÄ·ø Éä( x0 = 110 mm , y0 =

210 mm) Ê±,Ïà ¶ÔÎÂÉýµÄ¶Ô±ÈÍ¼.

Í¼ 4 ¡¡»ùÆµ¹âÆ«ÐÄ·øÉäÊ± KTP¾§Ìå ÈýÎ¬ ÎÂ¶È³¡ ·Ö²¼Í¼

Í¼ 5 ¡¡ KTP¾§Ìå ÖÐÐÄÓëÆ«ÐÄ·øÉäÊ±Ïà ¶ÔÎÂÉý¶Ô±ÈÍ¼

¡¡ ¡¡ÓÉÍ¼5 ¿ÉÒÔµÃ³ö ,ÊÜ»ùÆµ¹âÖÐÐÄ·øÉäÊ±KTP ¾§

Ìå µÄ×î ¸ßÏà ¶ÔÎÂÉýÎª 13143 ¡æ,ÊÜÆ«ÐÄ·ø ÉäÊ±¾§Ìå

µÄ×î ¸ß Ïà ¶ÔÎÂ ÉýÎª 12145 ¡æ, ×î ¸ß ÎÂ Éý½µµÍ ÁË

713 %. ·ÇÏßÐÔ¾§Ìå ×î ¸ßÎÂÉýËæ×Å·øÉäÆ«ÀëÖÐÐÄ³Ì ¶È

µÄÔö́ó¶ø½µµÍ ,ÕâÊÇÓÉÓÚÊÜ»ùÆµ¹â Æ«ÐÄ·ø ÉäÊ±ÔÚ¾§

Ìå ÄÚ²úÉúµÄÈÈÔ´¾àÀëÖÜ±ßÀäÈ´±ßÔµ½Ï½üËùÖÂ.

2. 1. 2 ¡¡ »ù²¨ Ñü°ß´ó Ð¡¶ÔÓÚKTP ¾§Ìå ÎÂ¶ÈµÄÓ°Ïì

Ð³ÕñÇ»²Î ÊýµÄÉè¶¨ Óëµ÷Õû,¿ÉÒÔ¿ØÖÆ»ùÆµ¹â ÊøÑü¹â

°ßµÄ́óÐ¡. ´©¹ý ¾§Ìå µÄ»ùÆµ¹âÑü°ßÔ½Ð¡ ,Ôò»ùÆµ¹â¹¦

ÂÊÃÜ¶È¾ÍÔ½́ó ,ÀûÓÚ¾§Ìå »ñµÃ½Ï̧ ßµÄ±¶Æµ×ª»»Ð§ÂÊ,

È»¶ø»ùÆµ¹âÑü°ß¹ý Ð¡µÄ»°ÈÝÒ×ÒýÆð¾§Ìå µÄÈÈËðÉË.

ÔÚÓëÍ¼ 4 Ïà Í¬µÄÌõ ¼þÏÂ , Í¼ 6 ¸ø³ö ÁË»ùÆµ¹â ¾ßÓÐ²»

Í¬ÊøÑü¹â°ßÊ±, KTP ¾§Ìå ÄÚ²¿ÎÂÉýµÄ·Ö²¼Çé¿ö.

¡¡ ¡¡´ÓÍ¼ 6 ÖÐ¿ÉÒÔ¿´³ö ,»ùÆµ¹â Ñü°ßÔ½Ð¡ , KTP ¾§

Ìå ·øÉäÖÐÐÄµÄÎÂÉýÔ½̧ß . µ«ÊÇ,»ù²¨ Ñü°ß´óÐ¡µÄ̧Ä±ä

Ö»Ó°Ïì ·øÉäÖÐÐÄ¾ÖÓò¾§Ìå ÎÂ¶ÈµÄ±ä»¯ .

ÀûÓÃKTP ¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ ±í ´ï Ê½, »¹ ¿ÉÒÔ¼ÆËã·Ö

Îö »ùÆµ¹â¹¦ ÂÊ¡¢¾§Ìå ³ß´ç ÒÔ¼°ÖÜ±éÀäÈ´»· ¾³ÎÂ¶È¶Ô

¾§Ìå ÄÚ²¿ÎÂ¶È³¡ µÄÓ°Ïì .

2. 2 ¡¡»ùÆµ¹â·øÉäÆ«ÐÄ¶È¶ÔKTP¾§Ìå ÎÂ¶È³¡ µÄÓ°Ïì

ÊÜ»ùÆµ¹âÆ«ÐÄ·øÉäÊÇÇ»ÄÚ±¶Æµ¾§Ìå µÄÒ»°ã¹¤×÷

224 Î÷ ¡¡°² ¡¡½»¡¡Í¨ ¡¡´ó ¡¡Ñ§¡¡Ñ§¡¡±¨ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡µÚ40 ¾í¡¡




