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表面曲率对边界层的影响与边界层

外椽附近的速桔简题
·

潘 良 儒

中国科学院力学研究脱

摘 要

利用一种严格的边界居外徐条件重新 算了不可压希多目古性流体蕊二桃曲面的遥动 ,

求出曲度对表面剪力与速度剖面的影响 墨非曾首次研究此题 , 其拮果与本文的桔果比较 ,

在贸与量上均有出入 , 因此祝明如何准确建桔边界居与势流对此类周题的重要性

桔果还表明凸面曲度使表面剪应力较平面的剪应力小 , 也使边界 牙内的速度比平面的

小 反之 , 凹面曲度使表面剪应力较平面的大 , 也使边员劫矛白勺速度比平面的大 又曲度对表

面剪应力的影响小 ,对速度剖面影响大

引 言

物体的表面曲率对边界屉具有影响 影响二雄边界唇的是物体的耀向表面曲率 而,

在翰对称边界唇中有影响的是雄向表面曲率与横向表面曲率
,

本文只补萧撇向表面 曲

率对二雄边界唇的影响
,

毅 。 与粤 各自代表边界唇的厚度与曲率沿表面的梯度 若
一 , ’刁
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曲率是可以忽略的
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翠位量同极或比 陕起来不太小的藉
,

表面曲率就显得重要了 本文目的之一是分析曲

率究竟对边界唇有些什么影响 通常边界屠的尚题都是根据蒲菌脱 的边界

居理萧米豁算的
,

但蒲菌脱的理希只能应用到边界居很薄与边界居以外的流 以下简称

外流 在边界唇外释附近变化不太大的情况
,

但是在厚边界屠与外流在边界唇外徐附近

变化大的情况下还没有清楚的理萧 因此有些作者仍用蒲菌脱理萧来补算这一类的周

题
,

曾碰到数学上拯大的困难 ,

其桔果也往往不正确
,

郭永怀先生同本文作者在文献

中曾剖
‘

萧勉关于厚趣界 可与其有漩外流迹拮的简题 , 因此木文目的之二是借研究表面

曲率对边界居的影响来进一步阴明边界居一些理箭
,

也就是要滋明边界唇与外流 的述

桔简题 ,
墨非 。。 二 力‘”, 已研究趁中曲率与高曲率对不可压精流体悉龙曲面的

淤 生 年 月收到二

木文娜撇数解及数位解系由中国科学院力学研究所陈小仲 ,

衰志辉
,

贾玉芳 ,郭雅君等同志淤算
, 特此失示衷

心的感榭

注

少

门 口
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边界屠的影响 介 姓 为常数
, 。

寸了
’
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一
五 畜甜数

, 他 民武曲发 五 气了 花 一 ,

农曲
石 丫 箔

一王

,劝确、

压力梯度几二 ,

用此校量叔大小的分析的方法加上表面曲率的影响
,

得出运动方程

再根据 凡 的条件
, 用热漩条件得出外流速度在表面附近的分布

,

然后用在边界屠

边撇某点的速度与速度梯度同外流在敲点的速度与速度梯度相等作为边界屠的外边界

条件
,

其余的边界条件是表面速度为零
,

本文作者韶为上面墨非的外边界条件在理箫上

欠正确 本文为了建立如何来速拮高表面曲率的边界屠与其外流的理流起晃
,

重新静

算墨菲在文献〔 〕中所提出的题 目
,

以作为比较 由于外边界的困难
,

墨菲未能 获得

表面剪应力的分析解
,

利用本文建栽的外流与边界唇速桔方法
,

可以求出其极数解 至

于边界屠速度分布与墨非的也大有差异
,

由于本文所衬箫的题目局限于一特别的 曲面

与表面压力梯度为零
,

很难作一个满足上面雨个同样条件的实髓来征明理希推算的籍

果 木文作者拟另文箭算任意曲面与任意表面压力分布的边界屠周题
,

以期能用 实 输

越明理渝
,

或应用到机翼或叶栅毅补方面

运 动 方 程

如周
一

所示
,

墨葬所处理的题 片是一不可减搽粘性流仆枕二就曲面的定 常 蒸 动
,
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速蔽方程式是

器 命〔‘ ‘’””·’〕一

殷 。及 分别代表在任何流中应当考虑的特征速度及畏度
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边界 屠 运 动 方 程

解上面非倏性方程粗显然是拯端困难的
,

蒲菌脱首次用地破各物理量艇对位大小

的方法来简化了栖威尔
·

斯陀克斯 氏。 的方程
,
这就是臀用的边界屠方程祖

,

本题同样的用艇对值大小分析法求边界唇运动方程粗 根据茄菌脱理萧 ,。在边界屏中

可以作如下的假定
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其实 仁列各 ,弋不但可以应用 飞

人曲半
,

也可以应川到中曲率 叮 坳式系表示由于表而

曲率而产生的离心力与法找上的压力梯度必须平衡
,

匆 及 各式中均

有一奇点 红二
无 ’ 因而墨葬韶为应川到阴面边界屠将受到限制

,

严格的魔
,

如果四表

闷、
面曲率半攫小于或者等于边界屏厚度的活

,

奇点落在边界屏内
,

那么运动方程便不能

采用如前面所示的曲坐标 然而
,

普通的表面形肤是奇点远在边界肠以外
,

所以奇点并

不导致数学上的困难

边 界 条 件

可以分雨部份来尉谕边界条件
‘ 少在物体的表面速度为零

,

” ”

‘ 边界屏与共外流池粘的周题
,

这也就是术文对谕的垂点 一般在雷诺数很大

而外流在物体表面附近变化不大的恰况下
,

边界屠的外徐边界条件是 在边界屠空阴燕

限远的切找速度 , 等于外流在物体表面的切找速度 铸 即 ,

。 ,了‘ 。 , 。 , 。伽
,

劝
召抓

毋
,

黔
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虽然在某些情况下
,
它是正确的代表外椽边界条件

,

可是令人费解的是 外流在物体表

面的速度与在边界居空阴热限远处的速度井不是代表物理空朋同一点的速度
,

为什 么

可以令它介压相等呢

从数学与物理雨方面的观点来着
,

式所示的外边椽条件只是近似的 ,

可以从

此出癸
,

推演出校严格准确的外椽条件 事实上边界居边椽的流踢与外流 , 二 。 习 的

区域的流锡是代表同一物理空简的流锡 ,

因此
,

根据边界屉的特性
, 边界唇边椽的流踢

应敲渐近的近似外流空简 万 。 的区域的流锡 其羡差是 。 一哟

郎当 五 》 时

五 二‘ 二 , 刃 , 。 , 无 二二。 。 , 万 , 。 , 而 一沪 二。
伽

, 。刃 , , 。一 ”’

类哪
日

此处 。‘及 肠。各自代表边界居与外流的切钱流速 这里还需要解释 。‘ 及 二。为什么是

的函数 如果边界唇很厚的藉
,

郎是 。不是小到可以忽略的藉
,

部么厚边界屠对外流产

生影响
,

因此 。。是 。的画数
,

拮果 的 不仅是 与 刃的函数
,

也是 的画数 如果 产变

成不可忽略的括
,

在外流中还需要考虑粘性 根据上面的推萧可以更进一步推广
,

郎是

可压赫的或不可压精的边界唇的其他物理量
, 如法向速度

, 压力
,

温度及密度等
,

也应当

有同样的性贾 郎

概
‘ ‘ , ”, “ , 无,

万

劲匆

二 。 。 , , 。 , 无, 。一 ”,
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二 。伽
, 。刃 , 。 , 几,

万 。一 ”,

, 及 。 各自代表附面唇与外流的某一对应的物理量
,

本题所应用的只是如

式所示的切较速度条件
,

本文作者曾应用 式到高超香速边界屠周题

边界居与外流速拮的周题郎如上述
,
那么我俩可以用非粘性的理想流的理箫 求 出

其某一特别曲面的外流
,

一旦有了外流
,

也就肯定了边界唇
,

本文只衬流外流是势流的

情形
,

在边界唇外椽附近的外流可以根据燕漩及其在表面的切援速度分布雨个条件 求

出来
, 自

卜‘‘卜叮

公 孤 希肠 八

, 一

吮二 一 一 , 二 , 一
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从 式可以知道在边界居外徐附近
,

式可以简化为
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但本文不考虑
口浴

极的影响
,

所以上
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佃 是外流在物体表面上的切袋流速沿表面的分布
,

下面将根据它同表面压力分布的

关系来推算
,

七
, 忽略 劝及作 中的粘性项及 “ 极项的方程祖

,

就是边界唇外释附近

的外流运动方程粗
,

佗‘叭。二 一几
无沪

而歹

注意 句 式在边界屠内也是适用的
,

尸

乡夕

切袋方向的压力梯度凡 可以分为雨部份
,

一部分是沿物体表面的压力梯度 , 二 ,
另一部分是 几

, ,

是由于表面曲度所产生的
,

并
‘

比沿法耪方向变的 , 从拍 勺式得 ,

「夕 而沪
丁助一面牙

。

丁石万呷
八 口

气口
·

少

勺月,﹃司

从
,

式可以肴出在物休表面的 尸出 是零
,

所以洽表而
一

剔月来的压力梯度是代表 尸工。 ,

当 万一 打寸
, 〔 一 式可化为

。 ,
才

, ,

积分 卜大得

。一工 华 二 心 已
。
三 尸 , ”

‘。

是与点 毛力

前面 已挑找出 山 卜与压力分布的关系
,

对一任意曲度的物体
,

一 歇出
‘

七的表而

压力分布
,

就可由 式求得外撇条件
, 当然某些筋草情况是可用势流理 渝来 静 算

力 劝的
,

还有一点值得提到的 如果外流是有漩的
,

而且也知道边界屏外边释附近的漩

量分布的潇
,

那么我俩也可以根据漩量公式求出外系象边界条件
,

冈为木文的目的仅是与

墨非的偷文作一比较
,

而借以虎明一些边界屠理希
,

故同墨非一样
,

采用 力帅 二 ,

外缘边界条件 式可化为
。, , 一

卫一

句
, 。 ‘

” 、。 、 , , , 通 , 、 。、 , 、补

了汀 川之手三二习 丈、

—
一 二 二

阴沼子卜理叮子舰
丫 劣

边界条件及运动方程既如上述
,

如果 肯定 的雨数
,

我惘就可以进行推算
,

同墨非

一样
, 取

姓
。侧 。

此处 是常数
, 从上式可以求比物体表血曲耗

, 取驻点切授为 式 恤 ,

池过敏点与 无气初

二 。 , 办、。沁 二 切赫 ,
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。
卜 票牛 。。 。 。 。。。 一

人
一 肠

岁生

当 且 , , ,

灿

脚
‘。

。 夕一 夕。 。夕

时的曲挑兑圈

‘卜

”。一‘。 吹 秒 , 节
一 ”一“

·

吹“ 秒
·

墨菲朵取这种特别形肤步卜热实际应用的或物理的特 意义
, 只不勉是为了得 到 与

平板边界少付相似的解答而已 , 如果采用其他的几何表面
, 则补算校为复杂

,

然而为了解

决工程上的周题
, 应采取叶栅或机翼所碧用的几何形肤

,

作者拟另文衬希

为了适合迹晒方程式
, 弓进流函数 必

故
、口、了尹

口一不一匀︾
沪

含

‘二
一

吏
、

刁刀

一
山

汗又石

决
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目 , 侧 内 户

根据 〔 式的表面形状
,

可以引进参数

一 军

若 」 幻

彗一 二

及流雨数

功一 。寸苦 帅

故

一 一 丁艺 勺 ”

廿亏

刁刀 一毛
。 , , ,

洲只‘

含
‘

飞

,。 ,

一

⋯
·

户

,一

一一

、

产了」

一︷一亡冬

招工︸扩

吕
一

孤彻孤即熟

将门山 及门 一 式代人 泞 均式郎得边界
·

解运动方程如下

’’
“ 十刀

,‘ 且一
,

渐刀
, ’

殉尹
“

侧
“

刁
,“

尸 护欢尸 一 月几厂
,

根据边界条件阳
一

及妈 跳式
,

厂的边界条件应为

当 刃二 时

二尹

当 勺》 时

比

分

不
’

一 二下 二一

土 十 月刁
了‘,一 ”,

了 哟

像 门山 式所描述的表而形状
, 、

的艳对做很小
,

因此瑕段 是可以川 的呆极数
‘

长代表
,

公

了只八幼 刀九勃 五丫 令力 ⋯ 月丫
,‘

肠 ⋯ 盯 、

胳 卜式代 入‘峥 式
,

介 户 的系数等于琳
,

郎得 厂
、,

厂
, 二 价

‘

的微分方程如
一

价
“

机
、毛了户叼月长

群
, 一

八愁一《、

以‘

极

厂卜
‘

儿然
、

爪厂知
一

红八厂
, 一

卜以代
一

叮匀二 。 写 艺
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护 极

邓 儿几 九几 厂笠 军 至 叭几 叮 竺 叮
刀烈 勤丫思 几 刀几一 台二

少 极

烈
。

月 九
一 ,几 二 八月

一 , 君〕

卜汀么 九
一

汀至 二 九几
一

几一月

札几
一 , 月十九

一
汀竺 ⋯ 八月

一 。

刀
一月

叹厂监 劫 票 盯奈 勤刀
一 一 么

一 。

同样的可以从 的边界条件 幼 及 推算出 。 ,

六
, ⋯关 的边界条件如

当 刃二 时
。二 , “ ⋯

。

当 刀》 时 可以将 拐 式的右边

几 几二

月,

·

一几 劝

展升成 的幂极数并引进 匀式
,

尹二儿勃 月了生 叻 ⋯ 才叭 叻 ⋯

一 刃 刃 ⋯ 一 ’‘

姓劝
”

⋯〕 。仓
一价

因此求出 ,

介
, ⋯关 的边界条件为

当 刃》 时

几 口 。一

灼

几 一如 。 。一‘

么 刃 。一 ”,

六﹄

二 一 ” ” ‘才
‘ 。一 ”’

外流与边界屠流的相容性

户
‘

卜

前面既已得到微分方程祖 句及边界条件 及
,

各极的微分方程是三

次的
,

各阶的边夕扮爷件有三个
,
可以求得它们的解

,
然而外椽条件不只是限制在外徐附

近某一点的位
,

而是在 刀》 时的区域
,

要求边夕邵稀流踢的近似位等于如 式的第

一式所示的面数
,

既如此严格
,

是不是仍然可以满足如此的边界条件呢 答案是肯定的
,

从数学的角度米着
,

’

热萧外流与边界居均由钠威尔一斯陀克斯运动方程祖所控制
,

外流

与边界屠流的流面数在外徐附近应当有相容性
,

换句藉渝
, 外撇 附近 的某一 点满 足

产
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‘ 式
,

那么在外释附近一区的其他的点就 自动的满足如 助式所示的外释条

件 从物理的角度亲着
,

外流与附面屠流在外椽附近一区应歌而且能够代表同一个流

爆
,

根据上面的推箫由于相容性的存在
,

式只是代表一个限制条件
, 一

下面来征 明

是否本题外流与附面屠流有相容性
, 如果存在

,

那么在理希 卜就算完蚕解决了本题

当 刃》 时
, 且 粗的微分方程可简化为

君
一

叮奈助一月 刃一月卜
从 式的外徐条件得

八一 一 刀

群二 一

群二

了

显然 助式所示的解是适合 竹
一

式的
,

同样的可以征明 拓 式所示的 矛极

及 才
‘

机外释边界条件各自适 合 若写 孰 及 盯抓 共 等大
,

这 沱明外流 与附面肠流有 自动

相容性
,

咫题到此只是求数做解

数 做 补 算

‘ ‘汤

极的数泣解却是布拉西岛斯
一

山 山山的 平板附曲淤解
,

微分方程叙 、 瓜 勺有特

解 鲜
、

及 斧次解 认
、

如了
。 一 价 低从

, ,

己 是常数
, ‘

刀
一

比寸
,

介
。一父坪, 二‘、 公 理

将 似 封 式代入微分方程粗 月功 各式
,

利用边界 条件 以 了 得各机解如下 个

一

月“
极

卿
, 一幽色 以 , 石“ 勺 刁毕 鉴

,

韵花。

了
‘
了犷一

多
,

灯
,

担“肠
‘

工

一

卜 二 石

、二功
一

卜 ‘

。一 「勿
“

公 订 乙

“ 、

乙 鲤参为
。

护 一

竺 , 吕
‘

冬, ,

︺
, , 石 矿 二 ,

一

, 习 “几、 ,

石

别极处

刃此

门︸

争七‘

、

忿‘、 、

砂
。

卿
、

一 刀 一 丫 十
,

吮气
,

了一 灯
’

一 一

么
’

犷户
一

书

。衍 , 一

卜

怕
、

少
十一一

一

芍万几

—生
护 一

, 匀 , 艺

了



吐期 济良濡 表面曲率对边界屠的影响与边界少磅外徐附近的迹桔阴题

矛 极
。 。

仇坑

此处 哟
怪

一 丁厂一 一

, 。 , 。 、 。 ,
一

一 丁
目

门川 一一气 下六产一一 一 一刁一
’ 一

’

‘ , ‘ ,
加扬

利用上面的幂极数解静算当 刃小时的儿点的值
,

然后根据这儿点的植用数值解法

求得 场 及 扬 啊式的特解 夕、与 。及齐次解 与 再应用边界条件

的第一与第二雨式求得 叮 一 , 已 一 桔果就算出 , 与 儿
,

表 是 叭
,

斌
,

洪
,

几及儿甜函数值 表 是在不同的 且位的情形下尹的面数植
,

忽略 矛 极项

其余矛 极的解可以此类推
,

但 且很小
,

普通 极解已足够准确了

桔 果 静 萧
·

本文将分三部份来衬箫表面曲率的影响

对速度剖面的影响

从圆 可以看出
,

凸面的边界唇速度此平面的小
,

曲度愈大
,

速度也愈小
,

最大的速

度不在边界屠边椽
,

而在边界屠午韵 一 左右
‘

反之
, 凹面的边界屠速度比平面的

大
,

曲度愈大刻速度俞大 同时
,

速度是随 翠制增加 当 一 。

森
一

、时
,

速度剖面与
、 , 四保

‘

瞥 、月 ”

沙坏心 、 夕 卜马“ , ’

心坏爬
’

俗
’
‘ 于

’
’’

产‘
盯却 一

‘ 一 吕 ‘ , ” ’

外 ” 拼 , 砂

平面的儿乎一样
,

可以忽略曲度的影响

对表面剪应力的影响 ,

片流附面厨的剪应力 二。 为

决沙
几 种 、

一

汽只 ,
一‘

一、 万 夕
‘

从 的第二式及 热 式得

二。一 气岑卫煞节 〔几 欢’ 姓裂
二 才男 二

山住 叼

众

一 。。

‘粤、
万 〔。 一 、 。 “ 〕

、 孟石

户
,

声

从斌着来 , 当 ‘一 。

命 时
,

曲度对剪应力的影响小刊 ”
,

但当 ‘一 。
·

归山度

的影响达 界
, 凸面的表面剪应力此平面的大

,
而四面的比平面的小

,

针算的准确度

上面 井的准确度除受曲度的影响外
, 与普通的边界屏相同 木文的静算仅考虑

表面曲度至扩 极
,

曲度对靠近表面的速度剖面影响校小
,

但影响边界少爵边椽的速度则

二
‘

二
‘ , ,

“ 二 , 一
, , , , , 、 , ‘ , , , , , 二 ,

、
校大 , 故对表面剪应力而言

, 姓机解已足够准确
,

但对边徐速度分布与曲度 而》”

戈奋夕

产
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去
, 侧 曰 , 曰 门 曰 用 月 , 臼州曰

妊
刀 一卜‘ 几二 凤 多

‘ 二 一
“舀 一 习

卜
‘

夕
习

以切貂以以即加镯

,土习曰

︸一叹上,一时曰
一一一一一一一一

⋯
⋯

一、

·⋯
︸

盛

,

生
,

公

生

丁 生
一 ,

丁

二

公 乡

习一

‘ 、、
卜 抽 “ 刁

另

习 生

忿

纷

公

习

习

二考

只 习

只 窍

月
·

几

一
。

一
一

不
一

。

色

与 姿

幼

的
寸 咬片口片

习

石

与

了 公儿

冬勇兰土

牛 纬分

歌汉臼廿与

月
一

奋峪飞

吕 嵘公

一

‘ , 喊

恶,牛于二轰,

褚 巧

生 盈, 犷。

丫

芝玲 了

只 异

健 性乍乏公七

一

之万乏夕吓‘

忍事二,告只

叹 蓄,乏从〔》

蔺 王工从

可 和沙 分

性二, 一玲

户护

户凡乏从

乙〕杏犯 ,生〕

公 脚“ 杜卜

公 宜只 ’奋‘,

二
,

『‘‘贾‘

写 ‘川 ‘ , 月

哥 扣韶

址
,

宜抽找沪《

止 吸 《杖 飞气、

习 仁喊卫尹、

、一‘ 刁 , 臼 海 勺口

一

一

一

一 分

一

一
,

连

一 已习

一 弓

一

,

公

一 月

一 了

一 习

一 公 月公

一 艺 艺匀石

一 绍 吸习巧
一

月习

飞 只杏决尽古

万币 之洲

一

月 艺 皿

一

父

苏 丫才火

一 习

一 魂 妞 穷

一
,

石

一 盛 另

一 纽

一 与 巧 只

一 转 甘黔

一 习 屯

一
‘

之

一 《乡毛

一 ‘

公

一 书

一 飞乏悉乡

一 与‘,

一 暇乏〕考

盔 幻

冬产乍乏币

履,

一 叹卜
,

肠三启

匀

生

匕

习

嗜 〕丫习

‘公公

」
一

‘、甘屯

‘卜屯

记】‘ 、‘几

飞 从卜之

笼 叮乍乍

嘴
卜

肠石

笼 桩
只

生

址

川

《尽从

卜

〔 》

板》

理 》〔介

喊筑乍毛

〕飞
’

吏以卜委

丫、飞

生

【 加冬

仁“

‘飞《
一 、

飞

〔 工

石

卫

生

么

生

火

一

‘

一 工

一 动
一

,

习

一
,

一 丛

一 日沼

一 与

一

公
,

另

价映从

乏各 巴乏,子,

至 异
一

毛飞

一

用与

一

一 日丫

一 扣
一 的
一

飞 生

一 生 公

一
一

石

一 飞公

一
‘

己分 打
一 只盛

一 公考习

一 公口

一 了牛 址

一 盈 娜

一
、

卜毛 乡生

一 易 州 〕公

一 飞
卜一 ‘

的
一

卜

拭次

一 月《们
, ’

飞,仪,

一 ,

、

扬

书
忍 姜

己 飞苦、
口口

习

习 了

药
石 』

理乏飞 习

习 乏少

撰肠

习

飞

飞

、 勇〕

,

石 习

习

日

烤 公主

冰毛 月

卜乏 卜弓〕

少巧 从

一

呢、 乏尧份,

, 〔

了 壮巧

乏, 洲书

写挤 〔

飞只公 夕

只只 巧

飞、 毛

日 胡

习
‘

分

冬 口

叹习

一

丛 性尽

畜, 魂叹

习 门

习 昌斗

习

习

忍 由〕

、卜毒只月

孟盔

写毛

贬、 《

歼一

, 只盈,

、巧

吕
,

轰乡只

从 匀丢

少考二

砂 匀林

了〔纬 盔

】卜《 毛

肠丈

划只 兵日

只毛〕

匕
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气
表

二 过儿 少 蚕

下钱
””

” ’’’’ ’
一议。。

’

姚 ’’’’
” ’

’’’’
。

·

、
’ ” ” ‘

漏
’ ‘ ’‘

一
‘

。

茄一

以乳成铂物仍以似聪即弱奶犯犯邸叱浒浒浒浒浒浒拓叱叱邸码良印昭印加如斑说

一︸︶︸﹄︸﹄︸,一,一月上
扮

,上一月上,上,︷曰上土,一,一︺土,一,山,一,山曰上,一,山上﹃山上上土上上上峭工曰土嘴山上

住乃厅竹乃万石镬份书怕怕性七牙出吸敏歇创仓七么今由民口以创竹勿勿丫切勿铆勿勺勿勿切毕丫切节丫

︸上,一,上曰上曰上,上,一咔上,山曰土,一“土月土山,山,山“土,占“工,山,山曰上讨,一曰土日上,山曰工曰止‘一嘴上,山,山“土,山,山

招邓如貂阳花肚昭热肠韶拐以汉物昨卯的舰叱盯盯阳的的的卯即卯叩哭瓣哪能

︺月止弓山“上,山月上闷上,上,山,一,上,一嘴土,一曰土,一,山上曰山,︷,山,﹃,工,一,山土,山,山,占,︷,︸,上“工“土,一,占,山,山

招疥邸邸湘帕拓盯盯盯防昭初沁邵朋沁肥卯加以以的帕帕璐帕朋皿

闷︸,山,︸﹃上,一咔山,︸,山,︷咭上,︸刁︺,山,山︺土习习习习习习

习

石

习

匕

生

,

昭四执扔印沮朋触肠邓盯邓加犯乳加器汉肠邹黔孤即如
,止,上勺月匀勺月自目习匀匀习曰目习

拐韶

⋯
朋

⋯
舰朋

⋯
朋⋯邓加加加加那爪加⋯⋯
招那欲

,︸,止日山曰上“土一分启

辛

盛

匕

亡
,

土

生

,

往

‘

习

习

习 婆

目 巧

习片了日

习仑习勺口习

习

盛

往

连公

生

卜

一
, 自 曰口 , 自 , 自 目 , , 月

一 一
, ,

堵户
﹃

决

产
曰曰
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一 ‘ 一
、

一
一

一
叫

一 一
一

一 一

一
一一 一 一 一

一

一一 , 一

者
,

还要增添 护 粗解始够准确 从圆 着来
,

豹当 、二 时
,

速度剖面可以 枣 来代

表
,

但当 姿
·

时
,

可以
‘

耳
。

令的位在 、较大的区域内
一

与

二 , ,

、
、 , ,

瓦药
‘

粉戈卖迷几 因更进 步补算高次灌及为孕
,

不趁是使

工
十 月叩 的值更接近而已

十 。 , , 、 。。,

十巳 二一
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