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斄旝旈旑斾旓旝灢斺斸旙斿斾斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旑旂斸旍旂旓旘旈旚旇旐旀旓旘斢斈斄旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑
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棬棻棶斢旚斸旚斿斔斿旟斕斸斺旓旘斸旚旓旘旟旓旀斢旚旘旛斻旚旛旘斸旍斄旑斸旍旟旙旈旙旀旓旘斏旑斾旛旙旚旘旈斸旍斉旕旛旈旔旐斿旑旚棳斈斸旍旈斸旑斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳
斈斸旍旈斸旑棻棻椂棸棽棿棳斆旇旈旑斸椈

棽棶斢斻旇旓旓旍旓旀斆旈旜旈旍斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳斈斸旍旈斸旑斚斻斿斸旑斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棳斈斸旍旈斸旑棻棻椂棸棽棾棳斆旇旈旑斸椈
棾棶斢斻旇旓旓旍旓旀斉旍斿斻旚旘旓旑旈斻斢斻旈斿旑斻斿斸旑斾斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳斈斸旍旈斸旑斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳斈斸旍旈斸旑棻棻椂棸棽棿棳斆旇旈旑斸棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斢旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑斸旑斸旍旟旙旈旙棬斢斈斄棭旈旙旔旘斿旙斿旑旚斿斾旀旓旘旙旓旍旜旈旑旂斻旓旐旔旍斿旞
旔旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑斻旓旑旙旚斸旑旚旓旀旓旑灢斻旇旈旔旐旛旍旚旈灢旍斸旟斿旘旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旙棶斄旙斢斈斄旈旙斸旀旛旍旍
旝斸旜斿旙旓旍旛旚旈旓旑斸旑斾旈旙旛旙旛斸旍旍旟斻旓旐旔旛旚斸旚旈旓旑斸旍斿旞旔斿旑旙旈旜斿棳斸旑旓旜斿旍斺斿旍旍灢旙旇斸旔斿斾
旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑旈旙旈旑旚旘旓斾旛斻斿斾旚旓旙旔斿斿斾旛旔旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旍斿旕旛斸旚旈旓旑棬斏斉棭棶斣旇旈旙
旑旓旜斿旍斺斿旍旍灢旙旇斸旔斿斾旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑旇斸旙旍旓旝灢旔斸旙旙灢旀旈旍旚斿旘旀斿斸旚旛旘斿旈旑旚旇斿旙旔斿斻旚旘斸旍
斾旓旐斸旈旑棶斄旍旙旓旈旚旇斸旙旙旈旐旔旍斿斻旍旓旙斿斾灢旀旓旘旐旀旓旘旐旛旍斸旝旇旈斻旇旀斸旜旓旘旈旚斿旙旚旇斿斻旓旐旔旛旚斸旚旈旓旑斸旍
斻旓旐旔旍斿旞旈旚旟棶斅斸旙斿斾旓旑旚旇旈旙旝旈旑斾旓旝曚旙旙旔斿斻旈斸旍旀斿斸旚旛旘斿旘斿旙斿斸旘斻旇棳斸旑斿旝斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旑旂
斸旍旂旓旘旈旚旇旐旈旙斾斿旘旈旜斿斾旚旓旙旔斿斿斾旛旔旚旇斿斢斈斄旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑棶斅旓旚旇旚旇斿斸斻斻旛旘斸斻旟斸旑斾
旚旇斿旙旔斿斿斾旓旀旚旇斿旔旘旓旔旓旙斿斾斸旍旂旓旘旈旚旇旐斸旘斿旔旘旓旜斿斾旚旓斺斿旜斿旘旟旔旘旓旐旈旙旈旑旂棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旙旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑斸旑斸旍旟旙旈旙棬斢斈斄棭椈旚旘斸旑旙旐旈旙旙旈旓旑旍旈旑斿旓旘旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚椈

旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙椈旝旈旑斾旓旝旙旀旛旑斻旚旈旓旑椈旍旓旝灢旔斸旙旙灢旀旈旍旚斿旘旝旈旑斾旓旝

斠斿斻斿旈旜斿斾斺旟椇棽棸棻棸灢棸棻灢棻棸椈 斠斿旜旈旙斿斾斺旟椇棽棸棻棻灢棻棽灢棸椀棶
斢旛旔旔旓旘旚斿斾斺旟椇斔斿旟斠斿旙斿斸旘斻旇斝旘旓旉斿斻旚旓旀斕旈斸旓旑旈旑旂斝旘旓旜旈旑斻斿斅旛旘斿斸旛旓旀斢斻旈斿旑斻斿斸旑斾斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棬斍旘斸旑旚斘旓棶棽棸棸椄棽棻椃棸棸棿棭椈斆旇旈旑斸曚旙斝旓旙旚灢斈旓斻旚旓旘斸旍斢斻旈斿旑斻斿斊旛旑斾棬斍旘斸旑旚斘旓棶棽棸棸椃棸棿棻棻棻棸椃棻棭棶
斆旓旘旘斿旙旔旓旑斾旈旑旂斸旛旚旇旓旘椇斮斦斅斸旓灢斻旇旛灣棬棻椆椃棿灢棭棳斖斸旍斿棳斈旓斻棶棳斄旙旙旓斻棶斝旘旓旀棶棳斉灢旐斸旈旍椇斺斸旓斻旇旛旟旛椑旙旚旛斾斿旑旚棶斾旍旛旚棶斿斾旛棶斻旑棶

棸 斏旑旚旘旓斾旛斻旚旈旓旑
斣旇斿斾斿旙旈旂旑旓旀旇旈旂旇旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿斏斆旙旟旙旚斿旐旙

旘斿旕旛旈旘斿旙斸斻斻旛旘斸旚斿 旇旈旂旇 旀旘斿旕旛斿旑斻旟 斸旑斸旍旟旙旈旙 旓旀
旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旙棶斊旘斿旕旛斿旑斻旟斾斿旔斿旑斾斿旑斻斿斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀
旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旓旘旚旘斸旑旙旐旈旙旙旈旓旑旍旈旑斿棳斿旙旔斿斻旈斸旍旍旟旚旇斿
旓旑灢斻旇旈旔旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旝旈旚旇旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙旔旍斸旟旙斸旑
旈旐旔旓旘旚斸旑旚旘旓旍斿旈旑旚旇斿斻旇旈旔旙旈旂旑斸旍旈旑旚斿旂旘旈旚旟棶斏旑旚旇斿
旙旈旍旈斻旓旑灢斺斸旙斿斾 斻旇旈旔 斾斿旙旈旂旑棳斾旛斿 旚旓 旚旇斿 旍旓旙旙
旙旛斺旙旚旘斸旚斿曚旙斻旓旍旍斿斻旚旈旑旂斸旑斾旘斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旑旂旓旀旚旇斿
斾旈旂旈旚斸旍旙旝旈旚斻旇旈旑旂旑旓旈旙斿棳旐旈旞斿斾旙旈旂旑斸旍斻旇旈旔斾斿旙旈旂旑
旀斸斻斿旙旙斿旘旈旓旛旙斻旇斸旍旍斿旑旂斿棶斢旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑斸旑斸旍旟旙旈旙
旓旘斸旔旔旘旓斸斻旇 棬斢斈斄棭棳旝旇旈斻旇旈旙斸旙旚斸旑斾斸旘斾旀旛旍旍灢
旝斸旜斿旐斿旚旇旓斾椲棻椵棳旈旙旔旘旓旔旓旙斿斾旇斿旘斿旚旓斾旓旚旇斿旓旑灢
斻旇旈旔 旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚 斸旑斸旍旟旙旈旙棶 斎旓旝斿旜斿旘棳 旚旇斿
旚旘斸斾旈旚旈旓旑斸旍斢斈斄旈旙旜斿旘旟旚旈旐斿灢斻旓旑旙旛旐旈旑旂斾旛斿旚旓
旚旇斿旈旑旀旈旑旈旚旟旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿旙旟旙旚斿旐 旐斸旚旘旈旞曚旙

斿旑旚旘旈斿旙旈旑 旚旇斿 旙旔斿斻旚旘斸旍 斾旓旐斸旈旑 棬斢斈棭棶 斣旓
旓旜斿旘斻旓旐斿 旚旇旈旙 斾旈旀旀旈斻旛旍旚旟棳 旑斿旝 旑旛旐斿旘旈斻斸旍
旚斿斻旇旑旈旕旛斿旈旙旑斿斿斾斿斾旚旓旙旔斿斿斾旛旔斢斈斄棶斪旈旑斾旓旝
旀旛旑斻旚旈旓旑斸斻斻斿旍斿旘斸旚斿斾旚斿斻旇旑旈旕旛斿旙斸旘斿旝旈斾斿旍旟旛旙斿斾
旈旑旚旇斿旙旈旂旑斸旍旔旘旓斻斿旙旙旈旑旂斸旑斾旓旚旇斿旘斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙棶
斏旑旀斸斻旚棳旚旇斿斻旓旑斻斿旔旚旓旀旛旙旈旑旂旝旈旑斾旓旝斸斻斻斿旍斿旘斸旚斿斾
旚斿斻旇旑旈旕旛斿旚旓旙旔斿斿斾旛旔旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旈旚旙斿旍旀旈旙旑旓旚
斸旑斿旝旓旑斿棳斺旛旚旇旓旝旚旓斻旓旐旔旓旙斿旚旇斿斸旔旔旘旓旔旘旈斸旚斿
旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑棳旇旓旝旚旓斾斿旘旈旜斿旚旇斿斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旓旑
斸旍旂旓旘旈旚旇旐旈旙斸旜斿旘旟斻旘斿斸旚旈旜斿旔旘旓斻斿旙旙旈旑旚旇斿斢斈斄棶
斏旑斕旈旚旙棶椲棽棳棾椵棳斸棽灢斾旈旐斿旑旙旈旓旑斸旍旍旓旝灢旔斸旙旙灢旀旈旍旚斿旘
旝旈旑斾旓旝 棬斕斝斊斪棭旈旙旙旛斻斻斿旙旙旀旛旍旍旟旛旙斿斾旚旓旙旔斿斿斾
旛旔旚旇斿旍斸旟斿旘斿斾 斍旘斿斿旑曚旙旀旛旑斻旚旈旓旑斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑棶
斎斿旘斿棳旚旇旈旙旔斸旔斿旘 旝旈旍旍旈旑旚旘旓斾旛斻斿斸旑旓旚旇斿旘旑斿旝
棻灢斾旈旐斿旑旙旈旓旑斸旍斕斝斊斪 斸旑斾 斾斿旘旈旜斿旈旚旙 旙旔斿斻旚旘斸旍
斻旍旓旙斿斾灢旀旓旘旐 旀旓旘旐旛旍斸旚旈旓旑棶斅斸旙斿斾 旓旑旚旇旈旙 旑斿旝
旝旈旑斾旓旝棳斸旑旓旜斿旍斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旑旂斸旍旂旓旘旈旚旇旐 旝旈旍旍斺斿



斾斿旘旈旜斿斾 旚旓 旙旔斿斿斾 旛旔 旚旇斿 旚旘斸斾旈旚旈旓旑斸旍 斢斈斄
旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑棶斣旇斿斸旔旔旘旓斸斻旇旛旙斿斾旇斿旘斿
旈旙斸旍旙旓旛旙斿旀旛旍旀旓旘旓旚旇斿旘斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙棳斿棶旂棶棳旇旓旝
旚旓 斾斿旚斿旘旐旈旑斿 旚旇斿 斿斸旘旚旇旕旛斸旊斿 斾斿旙旚旘旛斻旚旈旜斿
斻斸旔斸斺旈旍旈旚旟旀旓旘旈旚旙旀旈旘旙旚旀斿旝斸旘旘旈旜斿斾旙旇旓斻旊旈旑旂旝斸旜斿旙
斾旛旘旈旑旂旚旇斿旘旛旔旚旛旘斿棶
棻 斢斈斄斸旑斾旈旚旙旔旘旓斺旍斿旐旙
棻棶棻 斢斈斄旈旑旚旘旓斾旛斻旚旈旓旑

斊旈旂棶棻旙旇旓旝旙旚旇斿斻旓旑旙旈斾斿旘旈旑旂旔旘旓斺旍斿旐旝旇旈斻旇
旈旙斸旐旛旍旚旈灢旍斸旟斿旘斿斾旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旙曚斻旘旓旙旙旙斿斻旚旈旓旑棶
斏旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旝旈斾旚旇旈旙旑旓旚斿斾斸旙 棳旝旇旈旍斿旈旚旙
旚旇旈斻旊旑斿旙旙旈旙旑旓旚斿斾斸旙 棶斉斸斻旇斾旈斿旍斿斻旚旘旈斻旍斸旟斿旘旈旙
斾斿旀旈旑斿斾斸旙旇旓旐旓旂斿旑旓旛旙斸旑斾旈旙旙旔斿斻旈旀旈斿斾斺旟 棳 棳
棶斊旓旘斸旘斿斸旍旙旈旍旈斻旓旑旓旑灢斻旇旈旔旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚棳旈旚
旛旙旛斸旍旍旟斻旓旑旙旈旙旚旙旓旀斸旂旘旓旛旑斾旔旍斸旑斿旝旈旚旇斸旀斿旝
旇旛旑斾旘斿斾旐旈斻旘旓旑灢旐斿旚斿旘旙旚旇旈斻旊旍旓旙旙旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍斸旟斿旘
斸旑斾旚旇斿旑斸旜斿旘旟旚旇旈旑旓旞旈斾斿旍斸旟斿旘旝旇旈斻旇旙斿旔斸旘斸旚斿旙
旚旇斿旀旈旘旙旚旐斿旚斸旍旍斸旟斿旘斸旑斾旚旇斿旍旓旙旙旙旛斺旙旚旘斸旚斿棶斎斿旘斿
斸旙旙旛旐旈旑旂 旚旇斿 斿旍斿斻旚旘旓旐斸旂旑斿旚旈斻 棬斉斖棭 旝斸旜斿
旔旘旓旔斸旂斸旚斿旙旈旑旚旇斿 斾旈旘斿斻旚旈旓旑斸旑斾斸旀斸斻旚旓旘斿旉 棴旉

旈旙旙旛旔旔旘斿旙旙斿斾旈旑旚旇斿旍斸旚斿旘旀旓旘旐旛旍斸斾斿旘旈旜斸旚旈旓旑棶
斆旓旐旔旍斿旞旔旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑斻旓旑旙旚斸旑旚棬 椊 棴旉棭旈旙旚旇斿
旙旓旍旜斿斾旓斺旉斿斻旚旝旇旈斻旇旘斿旔旘斿旙斿旑旚旙旚旇斿斉斖 旝斸旜斿
旙旔斿斿斾斸旑斾斸旍旙旓旈旚旙斸旚旚斿旑旛斸旚旈旓旑旈旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑棶斪旈旚旇
旚旇斿斍旘斿斿旑曚旙旀旛旑斻旚旈旓旑曚旙椲棾棳棿椵旚斸旊旈旑旂斻斸旘斿旓旀旚旇斿
旙旛斺旙旚旘斸旚斿棳旍斸旟斿旘斿斾斾旈斿旍斿斻旚旘旈斻斸旑斾旂旘旓旛旑斾旔旍斸旑斿曚旙
斿旀旀斿斻旚旙棳 旚旇斿 旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑 斿旕旛斸旚旈旓旑 斻斸旑 斺斿
旂斿旑斿旘斸旚斿斾旓旑旍旟旓旑旚旇斿旐斿旚斸旍旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旙旚旘旈旔
旙旛旘旀斸斻斿棶斣旇斿斿旍斿斻旚旘旈斻旀旈斿旍斾旓旑旚旇斿 旐斿旚斸旍旙旚旘旈旔
旙旛旘旀斸斻斿斻斸旑斺斿斿旞旔旘斿旙旙斿斾旈旑旚斿旘旐旙旓旀斍旘斿斿旑曚旙
旀旛旑斻旚旈旓旑斸旙

斊旈旂棶棻 斆旘旓旙旙旙斿斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿旐旛旍旚旈灢旍斸旟斿旘斿斾旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚

椊曇暏 斾 棬棻棭
斪旇斿旘斿 旈旙旚旇斿旐旛旍旚旈灢旍斸旟斿旘斿旍斿斻旚旘旈斻旀旈斿旍斾斈旟斸斾旈斻
斍旘斿斿旑曚旙旀旛旑斻旚旈旓旑椈 旈旙旚旇斿斻旛旘旘斿旑旚斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑

旓旑旚旇斿旐斿旚斸旍旙旚旘旈旔棳旝旇旈斻旇斻斸旑斺斿斿旞旔旘斿旙旙斿斾旈旑
旚斿旘旐旙旓旀旚旇斿斺斸旙旈旙旀旛旑斻旚旈旓旑旙旓旀 棳 棳旚旇斿旟斸旘斿

椊暺棴棻
椊棸

椊暺棴棻
椊棸

棬棽棭

斖斿旚斸旍旙旚旘旈旔 旝旈旚旇旚旇旈斻旊旑斿旙旙旓旀 斻斸旑 斺斿
斻旓旑旙旈斾斿旘斿斾斸旙斸斻旓旐旔旍斿旞旘斿旙旈旙旚旈旜斿旚旇旈旑旀旈旍旐旝旈旚旇
旚旇斿斿旀旀斿斻旚旈旜斿旙旛旘旀斸斻斿旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿 旙棶斚旑旚旇斿旙旚旘旈旔
旙旛旘旀斸斻斿棳旚旇斿斺旓旛旑斾斸旘旟斻旓旑斾旈旚旈旓旑旈旙

暳 椊 暳棬旙 棭 棬棾棭
斊旓旍旍旓旝旈旑旂 旚旇斿 斢斈斄 旙旚斸旑斾斸旘斾 旔旘旓斻斿斾旛旘斿 旈旑
旙旔斿斻旚旘斸旍 斾旓旐斸旈旑椲棻棳椀椵棳 旐旛旍旚旈旔旍旟旈旑旂 旚旇斿 斿斸斻旇
斻旛旘旘斿旑旚斺斸旙旈斻旀旛旑斻旚旈旓旑 棳 斸旚斺旓旚旇旙旈斾斿旙旓旀
斉旕棶 棬棾棭椈 斾旓旈旑旂 旚旇斿 旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑 旈旑 旚旇斿
斻旓旘旘斿旙旔旓旑斾旈旑旂旙旛旔旔旓旘旚旓旀旚旇斿斺斸旙旈斻旀旛旑斻旚旈旓旑旓旀
棳 棳斸旑斾旚旘斸旑旙旀斿旘旘旈旑旂旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旈旑旚旓

旙旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑棳旚旇斿旑旙旟旙旚斿旐斿旕旛斸旚旈旓旑旈旙斸旘旘旈旜斿斾
斸旙旀旓旍旍旓旝旙椇

掛
掝梹梹

掤
掫梹梹
掛
掝梹梹
掤
掫梹梹椊棸 棬棿棭

旝旇斿旘斿 椊棬  棭斣旈旙旚旇斿斻旛旘旘斿旑旚斿旞旔斸旑旙旈旓旑
斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚旈旑斉旕棶棬棽棭棶 椊掛掝梹梹

掤
掫梹梹旈旙旚旇斿

旙旟旙旚斿旐 旐斸旚旘旈旞斸旑斾旈旚旙旙旛斺灢旐斸旚旘旈旞 棬棭棬棭椊
棬 棬棭棬棭棭斸旑斾旈旚旙斿旑旚旘旟旈旙旓斺旚斸旈旑斿斾斸旙椇

椊曇曓
棴曓 斉棬 棳 棭 棬 棭 棬 棭斾 棬椀棭

斪旇斿旘斿 棳椊 棳棶斈旟斸斾旈斻斍旘斿斿旑曚旙旀旛旑斻旚旈旓旑 斉
斻斸旑斺斿旓斺旚斸旈旑斿斾旈旑斢斈 斺旟旔旓旚斿旑旚旈斸旍斍旘斿斿旑曚旙
旀旛旑斻旚旈旓旑旙椲棾棳棿椵棶斊旓旘旚旇斿斾旈斸旂旓旑斸旍旚斿旘旐旙旈旑旚旇斿
旙旟旙旚斿旐旐斸旚旘旈旞棳旐斸旚旘旈旞斿旑旚旘旟旈旑斉旕棶棬椀棭旑斿斿斾旙旚旓
斺斿旛旔斾斸旚斿斾旚旓斻旓旑旙旈斾斿旘旚旇斿旐斿旚斸旍旍旓旙旙棳

椊 棴曇曓
棴曓 旙 棬 棭 棬 棭斾 棬椂棭

斆旓旐旔旍斿旞旔旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑斻旓旑旙旚斸旑旚 椊 棸椊 棴旉旈旙
旓斺旚斸旈旑斿斾斺旟旙旓旍旜旈旑旂

椊棸 棬椃棭
斦旙旛斸旍旍旟斉旕棶棬椃棭斻斸旑斺斿旙旓旍旜斿斾旝旈旚旇斘斿旝旚旓旑灢
斠斸旔旇旙旓旑旈旚斿旘斸旚旈旓旑棶斆旛旘旘斿旑旚斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑 椊
棬  棭斣旓旑旚旇斿旙旚旘旈旔斻斸旑斺斿斾斿旚斿旘旐旈旑斿斾旈旑斸
旍斿斸旙旚旙旕旛斸旘斿旙斿旑旙斿旀旘旓旐 斉旕棶棬棿棭斸旀旚斿旘 棸旈旙
旓斺旚斸旈旑斿斾棶
棻棶棽 斢斈斄旔旘旓斺旍斿旐旙

斢斈斄旈旙斸旀旛旍旍旝斸旜斿旙旓旍旛旚旈旓旑旈旑旝旇旈斻旇斸旍旐旓旙旚
斸旍旍旚旇斿斉斖旈旙旙旛斿旙旈旑旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚斸旘斿斻旓旑旙旈斾斿旘斿斾

棾棻棿 第棾期  斮斦斅斸旓灢斻旇旛棳 椇斄旝旈旑斾旓旝灢斺斸旙斿斾斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旑旂斸旍旂旓旘旈旚旇旐旀旓旘斢斈斄旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑



斸旑斾旚旇斿旘斿旀旓旘斿棳旈旚旈旙斸旜斿旘旟斸斻斻旛旘斸旚斿斸旔旔旘旓斸斻旇棶
斄旍旙旓斸旙旚旇斿旓旔斿旘斸旚旈旓旑旈旙斾旓旑斿旈旑旚旇斿旙旔斿斻旚旘斸旍
斾旓旐斸旈旑棳旚旇斿 斻旓旐旔旍旈斻斸旚斿 斍旘斿斿旑曚旙 旀旛旑斻旚旈旓旑
斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑旈旑旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍斾旓旐斸旈旑旈旙斸旜旓旈斾斿斾棶
斎旓旝斿旜斿旘棳斢斈斄旀斸斻斿旙斸旙斿旘旈旓旛旙斻旇斸旍旍斿旑旂斿棶斏旚旈旙
斿旞旚旘斿旐斿旍旟 旚旈旐斿灢斻旓旑旙旛旐旈旑旂 旚旓 斻斸旍斻旛旍斸旚斿 旚旇斿
旈旑旀旈旑旈旚旟旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旙旇旓旝旑旈旑斉旕旙棶棬椀棭棳棬椂棭棶
斣旇旈旙斻斸旑斺斿斿旞旔旍斸旈旑斿斾斸旙旀旓旍旍旓旝旙棶斦旙旛斸旍旍旟棳斺斸旙旈旙
旀旛旑斻旚旈旓旑旙旈旑斉旕棶棬棽棭斸旘斿旂旈旜斿旑斸旙椇

棬棭椊 棻棷 椈 棻 曑旤 旤椉 棽
棸椈 旓旚旇斿旘旝旈旙斿楙

棬棭椊旙旈旑棬棽棬棲棻棭毿棷 棭
棻棴棬棽棷 棭棽

棬椄棭

旝旇斿旘斿 棻椊 棴 棳 棽椊 棲 棳 椊棬 棲 棲棻棭棷
棽棳 椊棬棲棻棴 棭棷棽棳棸椊棸棳 椊 棷棽棳 椊 棲棻棴

棴 棴棻 棳 椊棸棶椀 棬棻棴 棭棷棬棻棴 棭棳 椊棸棳棻棳
暛棳 棴棻棳 椊棸棳棻棳暛棳 棴棻棶 旈旙旚旇斿旙旚旘旈旔
旝旈斾旚旇棳 椌棻旈旙旚旇斿旑旓旑灢旛旑旈旀旓旘旐 斾旈旙斻旘斿旚旈旡斸旚旈旓旑
旀斸斻旚旓旘棶斏旑 旙旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑棳 棳 斻斸旑 斺斿
旓斺旚斸旈旑斿斾斸旙椇

棬 棭椊 棿斻旓旙 旙旈旑 棬椆棭
棬 棭椊 毿棿椲斒棸棬旤 棲 旤棭棴斒棸棬旤 棴 旤棭椵

棬棻棸棭
斪旇斿旘斿斒棸旈旙旚旇斿旡斿旘旓旓旘斾斿旘斅斿旙旙斿旍旀旛旑斻旚旈旓旑棳 椊
棸棶椀 棳 椊棬棲棻棭毿棶斉旕旙棶棬椆棭棳棬棻棸棭旙旇旓旝
旚旇斸旚 棳 旓旙斻旈旍旍斸旚斿旀斸旙旚旍旟斸旑斾斾斿斻斸旟旙旍旓旝旍旟棶
斄旍旙旓 旛旙旛斸旍旍旟旜斸旘旈斿旙旀斸旙旚旍旟斸旑斾斾斿斻斸旟旙旙旍旓旝旍旟
斿旙旔斿斻旈斸旍旍旟 斸旚 旇旈旂旇斿旘 旀旘斿旕旛斿旑斻旟 旝旈旚旇 斺旈旂旂斿旘
旑旛旐斺斿旘旓旀旍斸旟斿旘旙棶斄旙 棳 斸旑斾 斸旘斿斸旍旍
旙旍旓旝旍旟斾斿斻斸旟旈旑旂斸旑斾旀斸旙旚旍旟旓旙斻旈旍旍斸旚旈旑旂旀旛旑斻旚旈旓旑旙棳
旚旇旈旙旍斿斸斾旙旚旓旚旇斿旍旓旑旂斿旘旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旈旑旚斿旘旜斸旍旝旈旚旇
斾斿旑旙斿旍旟旙斸旐旔旍旈旑旂旔旓旈旑旚旙旈旑旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旓旀斉旕棶
棬椀棭斸旑斾斉旕棶棬椂棭旝旇旈斻旇旐斸旊斿旙旚旇斿斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑
旜斿旘旟斿旞旔斿旑旙旈旜斿棶斣旇斸旚旈旙旚旇斿 旐斸旈旑旈旙旙旛斿斢斈斄
旀斸斻斿旙棶
棽  斪旈旑斾旓旝 旀旛旑斻旚旈旓旑斸旑斾旈旚旙旀斸旙旚

斸旍旂旓旘旈旚旇旐

棽棶棻 斖旓旚旈旜斸旚旈旓旑
斣旓旙旔斿斿斾 旛旔 斉旕旙棶棬椀棭棳棬椂棭棳旓旑斿斻斸旑

旙旇旓旘旚斿旑旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旍旈旑旚斿旘旜斸旍 旓旘 旘斿斾旛斻斿 旚旇斿
旙斸旐旔旍旈旑旂旔旓旈旑旚旙曚旑旛旐斺斿旘棶斣旇旈旙旔斸旔斿旘旈旙旀旓斻旛旙旈旑旂
旓旑旇旓旝旚旓旙旇旓旘旚斿旑旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旍旈旑旚斿旘旜斸旍棶斄旑斿旝
旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑旑斸旐斿斾 旈旙斾斿旙旈旂旑斿斾旚旓斾旓旙旓棶

斏旀 斾斿斻斸旟旙旜斿旘旟旀斸旙旚棳斸旑斾旈旀 旐旛旍旚旈旔旍斿旙旚旇斿
旈旑旚斿旂旘斸旍旊斿旘旑斿旍旈旑斉旕旙棶棬椀棭棳棬椂棭棳旚旇斿旑旚旇斿旑斿旝
旈旑旚斿旂旘斸旍旊斿旘旑斿旍旙旇旓旛旍斾斾斿斻斸旟旀斸旙旚斺斿斻斸旛旙斿旚旇斿
斾斿斻斸旟旙旀斸旙旚棶斣旓旘斿斸斻旇旚旇旈旙旂旓斸旍旚旇斿 旐旛旙旚
斾斿斻斸旟旜斿旘旟旀斸旙旚旈旑旚旇斿旙旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑棳斸旑斾旈旑
旚旇斿旐斸旚旇斿旐斸旚旈斻斸旍旔旓旈旑旚旓旀旜旈斿旝棳 旐旛旙旚旇斸旜斿斸
斻旓旐旔斸斻旚旙旛旔旔旓旘旚旈旑旂斸旑斾旐旛旙旚斺斿旜斿旘旟旙旐旓旓旚旇旈旑
旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍斾旓旐斸旈旑棳旙旓旈旚旙旙旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑棬斢斈棭
斻旓旐旔旓旑斿旑旚旈旙斸旍旓旝灢旔斸旙旙灢旀旈旍旚斿旘旝旈旑斾旓旝 棬斕斝斊斪棭
斸旑斾斾斿斻斸旟旙旀斸旙旚棶斕斝斊斪旈旑斾旈斻斸旚斿旙旚旇斸旚旚旇斿旍旓旝
旙旔斿斻旚旘斸旍 斻旓旐旔旓旑斿旑旚旙 斸旘斿 旀旈旍旚斿旘斿斾 旈旑 旚旇斿
旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旝旇旈旍斿旚旇斿旇旈旂旇旙旔斿斻旚旘斸旍斻旓旐旔旓旑斿旑旚旙
斸旘斿旔旇斸旙斿斾旓旛旚棶

斄旔旔旍旟旈旑旂旚旇斿旓旘斿旐
椊 煪 椊曇曓

棴曓
寛棬 棭棬 棭斿棴旉 斾

斸旑斾旊斿斿旔旈旑旂旚旇旈旙旈旑旐旈旑斾旚旓斻旇斸旑旂斿斉旕棶棬椀棭斸旙
旚旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂椇

煪 椊曇曓
棴曓

棬 棳 棭寛棬 棭斿棴旉 斾 棬棻棻棭
斏旀寛斾斿斻斸旟旙旜斿旘旟旀斸旙旚棳旚旇斿旑旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旍旈旑旚斿旘旜斸旍
旈旑旚旇斿旘旈旂旇旚旙旈斾斿旓旀斉旕棶棬棻棻棭旝旈旍旍斺斿旙旇旓旘旚斿旑斿斾
斾旘斸旐斸旚旈斻斸旍旍旟棶斎旓旝斿旜斿旘棳旚旇斿旍斿旀旚旙旈斾斿旓旀斉旕棶
棬棻棻棭旈旙旑旓旚 斸旙旙旚斸旚斿斾旈旑斉旕棶棬椀棭棳斺旛旚斸
斻旓旑旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀 旝旈旚旇旚旇斿旝旈旑斾旓旝旓旀 棶斣旓
旘斿斻旓旜斿旘旚旇斿旜斸旍旛斿旓旀 旀旘旓旐旚旇斿斻旓旑旜旓旍旛旚旈旓旑棳
斣斸旟旍旓旘旙斿旘旈斿旙斸旘斿旛旙斿斾旈旑旚旇斿旍斿旀旚旙旈斾斿旓旀斉旕棶
棬棻棻棭旚旓斿旞旔斸旑斾 斸旚旙旓旐斿旀旈旞斿斾旔旓旈旑旚旙斸旙
旀旓旍旍旓旝旙椇

煪 曋曇棬 棬棸棭棲斾棬 棬棸棭棭
斾 棬棴 棸棭棭暳

棬棴 棭斾 棬棻棽棭
斣旇斿旙斿斻旓旑斾旚斿旘旐旈旑旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旍旓旀斉旕棶棬棻棽棭

斻斸旑斺斿斻旇旓旙斿旑旙旟旐旐斿旚旘旈斻斸旍旍旟斸旑斾旈旙棸棳旙旓旓旑斿斻斸旑
旀旈旑斸旍旍旟旓斺旚斸旈旑旚旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂椇

煪 曋 棸 棬棻棾棭
斆旓旐斺旈旑旈旑旂斉旕棶棬棻棻棭斸旑斾斉旕棶棬棻棾棭旚旓旂斿旚旚旇斿
旀斸旙旚斸旍旂旓旘旈旚旇旐椇
 椊 棻

棸曇曓
棴曓

棬 棳 棭寛棬 棭斿棴旉 斾 棬棻棿棭
斪旇斿旘斿 棸 椊曇棬棭斾 旈旙斻斸旍旍斿斾旚旇斿旀旈旘旙旚旓旘斾斿旘
旐旓旐斿旑旚旓旀 棳旝旇旈斻旇旈旙旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚斿斾斸旘斿斸
旛旑斾斿旘旚旇斿斻旛旘旜斿旓旀 棶
棽棶棽 斪旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑

斎旓旝旚旓斻旓旑旙旚旘旛斻旚旚旇斿斸旔旔旘旓旔旘旈斸旚斿 旈旙旚旇斿
旊斿旟旔旓旈旑旚旚旓 旐斸旊斿旙旛旘斿旚旇斿旀斸旙旚斸旍旂旓旘旈旚旇旐曚旙

棿棻棿 大 连 理 工 大 学 学 报 第椀棽卷  



旙旛斻斻斿旙旙棶斄斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓旚旇斿旘斿旕旛旈旘斿斾旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙旓旀
棳斾斿旙旈旂旑旈旚斸旙椇
棬棭椊 椲棻棴棬棷 棭棽椵椈 旤 旤曑

棸椈 旓旚旇斿旘旝旈旙斿楙 棬棻椀棭
斪旇斿旘斿 旈旙旚旇斿旓旘斾斿旘旓旀 棳 旈旙旚旇斿斻旓旐旔斸斻旚
旙旛旔旔旓旘旚旓旀 棶斏旚旙斢斈斻旓旐旔旓旑斿旑旚棳寛棳斻斸旑斺斿
斾斿旘旈旜斿斾斸旙椇

寛棬 棭椊
棿 棬旙旈旑棾 棴斻旓旙棽 棭椈 椊棻
棻椂
棾 棬棾棴 棽

棽 旙旈旑 棴棾斻旓旙 棭椈 椊棽

掛

掝
掜
梹梹
梹梹

棬棻椂棭
旝旇斿旘斿 椊 斸旑斾 曚旙旀旈旘旙旚旐旓旐斿旑旚旈旙斾斿旘旈旜斿斾
斸旙椇

棸椊
棿棷棾椈 椊棻
棻椂棷棻椀椈 椊棽楙 棬棻椃棭

棽棶棾 斊斸旙旚斸旍旂旓旘旈旚旇旐
斣旇斿旀斸旙旚斸旍旂旓旘旈旚旇旐 斉旕棶棬棻棿棭旘斿旕旛旈旘斿旙

斺旛旚旚旇斿旘斿旈旙旓旑旍旟 旈旑斉旕棶棬椀棭棳旙旓旇斿旘斿 旈旙
旛旙斿斾斸旙斸旑斿旞斸旐旔旍斿旚旓旙旇旓旝旇旓旝旚旓斾斿旘旈旜斿旚旇斿
旀斸旙旚斸旍旂旓旘旈旚旇旐棶斏旑斉旕棶棬椀棭棳斸旀旚斿旘斾旓旈旑旂旙旓旐斿
斾斿旘旈旜斸旚旈旓旑旓旑斿斻斸旑旂斿旚
 椊 暣 斉 棳 暤椊 棽

棽暺椃
椊棸
棬棴棻棭 棬棻椄棭

斪旇斿旘斿
椊曇曓

棴曓 斉 棻棽斿旉 斾 椊曇曓
棴曓

寛 棬棭斿棴旉斾
棬棻椆棭

斸旑斾 椊棸棳棻棳棽棳暛棳椃棶
棸椊 棲棻棲 椈 棻椊 棲棻棲 棲棻
棽椊 棲棻棴 棲棻椈 棾椊 棲棻棴
棿椊 棲 棲棻椈 椀椊 棴 棲棻
椂椊 棴 椈 椃椊 棲

棬棽棸棭

斣旓旙旔斿斿斾旛旔斉旕棶棬棻椆棭棳斸旔旔旍旟旈旑旂斉旕棶棬棻棻棭斸旑斾
斾斿旑旓旚旈旑旂 椊 棳 棬棭椊 棬 棭棳旓旑斿旇斸旙

棬棭煪 棬棭椊棽曇曓
棸

寛 棬 棸棳 棭寛棬 棭暳
斻旓旙棬 棭斾 棬棽棻棭

斊旓旘旚旇斿旍斿旀旚旙旈斾斿旈旑斉旕棶棬棽棻棭棳旚旇斿旘斿旈旙
棬棭煪 棬棭椊曇曓

棴曓
棬棭 棬 棴 棭斾 曋 棬棭 棸

棬棽棽棭
斆旓旐斺旈旑旈旑旂斉旕棶棬棽棻棭旝旈旚旇斉旕棶棬棽棽棭棳旚旇斿旀斸旙旚
斸旍旂旓旘旈旚旇旐旀旓旘 棬 棭椊 棬 棭斻斸旑斺斿旀旈旑斸旍旍旟
斾斿旘旈旜斿斾斸旙旀旓旍旍旓旝旙椇
棬棭曋 棽

棸曇曓
棸

寛 棬 棸棳 棭寛棬 棭斻旓旙棬 棭斾
棬棽棾棭

斢旈旐旈旍斸旘旚旓 棳旓旚旇斿旘斿旑旚旘旈斿旙旈旑斉旕旙棶棬椀棭灢棬椂棭
斸旍旙旓斻斸旑斺斿斸斻斻斿旍斿旘斸旚斿斾斺旟旚旇斿 旝旈旑斾旓旝灢斺斸旙斿斾
斸旍旂旓旘旈旚旇旐棶
棾 斘旛旐斿旘旈斻斸旍斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚旙

斆旇斿斻旊旝旈旑斾旓旝 旈旚旙斿旍旀旀旈旘旙旚棶斊旈旂棶棽旙旇旓旝旙
旚旇斿旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑斺旓旚旇旈旑旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍斸旑斾
旙旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑棶斚旑斿斻斸旑旙斿斿旚旇斸旚旈旑旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍
斾旓旐斸旈旑旈旚旈旙旜斿旘旟旙旐旓旓旚旇棶斣旇斿斺旈旂旂斿旘旚旇斿 旈旑
斉旕棶棬棻椀棭旈旙棳旚旇斿旙旐旓旓旚旇斿旘旚旇斿旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑
旈旑旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍斾旓旐斸旈旑旈旙棶斏旑旚旇旈旙旙斿旑旙斿棳旑斸旐旈旑旂
斸旙旚旇斿旓旘斾斿旘旓旀旚旇斿旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑棳斻斸旙斿旙旝旇斿旘斿
椌棻斸旘斿旘斿旀斿旘旘斿斾旚旓旚旇斿旇旈旂旇斿旘旓旘斾斿旘旝旈旑斾旓旝

旀旛旑斻旚旈旓旑旙棶斄旍旙旓旀旘旓旐斊旈旂棶棽旓旑斿斻斸旑旙斿斿旚旇斸旚旈旀
旚旇斿 旓旘斾斿旘旈旙 旇旈旂旇棳旚旇斿 旝旈旑斾旓旝曚旙 旙旔斿斻旚旘斸旍
斻旓旐旔旓旑斿旑旚 寛棬 棭旈旑斉旕棶棬棻椂棭旝旈旍旍斺斿旐旓旘斿
斻旓旐旔旍旈斻斸旚斿斾斸旑斾斾斿斻斸旟旀斸旙旚斿旘棶斈斿斻斸旟旈旑旂旀斸旙旚旈旙
旚旇斿旔旘斿旀斿旘旘斿斾旀斿斸旚旛旘斿棳斺旛旚旚旓旓斻旓旐旔旍旈斻斸旚斿斾寛棬 棭
旈旙旑旓旚旝斸旑旚斿斾斺斿斻斸旛旙斿旈旚旝旈旍旍旙旍旓旝 斾旓旝旑旚旇斿
斻斸旍斻旛旍斸旚旈旑旂旙旔斿斿斾旈旑斉旕棶棬棻棿棭棶斢旓旈旑旚旇旈旙旙旚旛斾旟棳
旐斸旑旟 旜斸旍旛斿旙斸旘斿旚旘旈斿斾棳斺旛旚旓旑旍旟 椊棻棳棽棳棾
斸旘斿旛旙斿斾旈旑旚旇斿旀旈旑斸旍斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑棶斣旇斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑
旓旀旚旇斿旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑旈旑斺旓旚旇斾旓旐斸旈旑旙旈旑斊旈旂棶棽
旙旇旓旝旙旚旇斸旚 旈旙旝斿旍旍斻旓旑旙旚旘旛斻旚斿斾旝旈旚旇斸旜斿旘旟
     

棬斸棭旙旔斸旚旈斸旍斾旓旐斸旈旑

棬斺棭旙旔斿斻旚旘斸旍斾旓旐斸旈旑
斊旈旂棶棽 斪旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑旙

椀棻棿 第棾期  斮斦斅斸旓灢斻旇旛棳 椇斄旝旈旑斾旓旝灢斺斸旙斿斾斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旑旂斸旍旂旓旘旈旚旇旐旀旓旘斢斈斄旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑



斾斿斿旔 斾斿旙斻斿旑旚旀斿斸旚旛旘斿旈旑 旚旇斿 旇旈旂旇斿旘 旙旔斿斻旚旘斸旍
斾旓旐斸旈旑棶 斣旇斿 斺旈旂旂斿旘 旚旇斿 旓旘斾斿旘 旈旙棳旚旇斿
旙旐旓旓旚旇斿旘 旈旙斸旑斾旚旇斿旀斸旙旚斿旘寛斾斿斻斸旟旙棶

斢旇旓旝旑 旈旑 斉旕棶 棬棽棾棭棳 寛曚旙 斾斿斻斸旟旈旑旂
斾斿旚斿旘旐旈旑斿旙旚旇斿旀斸旙旚斸旍旂旓旘旈旚旇旐曚旙旂斸旈旑旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿
旚旓旚旇斿旚旘斸斾旈旚旈旓旑斸旍斢斈斄棶斪旇斿旑旀旓斻旛旙旈旑旂旓旑旚旇斿
旙旔斿斿斾旂斸旈旑斺旟旛旙旈旑旂旝旈旑斾旓旝灢斺斸旙斿斾斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旓旑棳
斾斿旀旈旑斿旚旇斿旂斸旈旑旘斸旚旈旓斸旙

椊 斾棷 旝 棬棽棿棭
旝旇斿旘斿 斾斸旑斾 旝斸旘斿旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旈旑旚斿旘旜斸旍旓旀
旛旙斿斾旈旑斉旕棶棬棻椆棭斸旑斾斉旕棶棬棽棾棭旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棶
斣斸斺棶棻旙旇旓旝旙旚旇斿旙旔斿斿斾旛旔斺斿旇斸旜旈旓旘旙旝旇斿旑 旈旙
旛旙斿斾旚旓斸斻斻斿旍斿旘斸旚斿旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑旙棶斊旘旓旐斣斸斺棶棻
斸旑斾旓旚旇斿旘斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚旙棳旈旚旈旙旀旓旛旑斾旚旇斸旚棻棸灢棻棸棸
旚旈旐斿旙旓旀旙旔斿斿斾旛旔旘斸旚旈旓斻斸旑斺斿斸斻旇旈斿旜斿斾斺旟旛旙旈旑旂
旚旇旈旙旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑旓旀 旝旈旚旇斸斻斻旛旘斸斻旟旍旓旙旙
旝旈旚旇旈旑棻棩棶
斣斸斺棶棻 斢旔斿斿斾旛旔斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑棬斢旔斿斿斾旛旔 椇斆斸旙斿棽

旈旑斊旈旂棶棾旈旙旛旙斿斾旇斿旘斿旝旈旚旇 椊棻斍斎旡棳 棸
椊棻棸椃棶椂棴旉棽椄棶椄棳 椊棿棳 椊椀棳 椊棽棶棸
旈旑斉旕棶棬椄棭棶斪旈斾旓旝旙曚旓旘斾斿旘 椊 棻棳旀旓旘
旝旈旑斾旓旝 棻棳 椊 棸棶棾 椈旀旓旘 棽棳 椊
棸棶棻椀 棳 旈旙斾斿旀旈旑斿斾旈旑斉旕棶棬椄棭棭

棷棻棸椂 斢旔斿斿斾旛旔旘斸旚旈旓 棬殼 棷 棭棷棩
斉旕棶棬棻椆棭 斉旕棶棬棽棾棭

棻 棽
棻 棽 棻 棽

棸棸棽棶棻棻椃暳棻棸棽 椆棶椂 棻棻棶棸 棽棾 棽棸 棸棶棸椄棸 棸棶棸椄棾
棸棻棽棶棸椄椄暳棻棸棽 椃棶椃 椄棶椃 棽椃 棽棿 棴棸棶棸椃棸 棴棸棶棸棻棿
棸棽椆棶椃椂棾暳棻棸棻 棿棶椄 椀棶棾 棽棸 棻椆 棴棸棶棸棾棸 棸棶棸棾棽
棸棾椂棶椆椂棸暳棻棸棻 椄棶椃 椃棶椃 椄 椆 棸棶棸棸棻 棸棶棸椀椃
棻棻棽棶棸棻棻暳棻棸棽 椀棶椄 椄棶椃 棾棿 棽棾 棸棶椃椃棸 棸棶椂棿棸
棻棽棻棶椆棾棾暳棻棸棽 棿棶椄 棻棻棶棸 棿棸 棻椄 棴棸棶棾棾棸 棴棸棶棽椄棸
棻棾棻棶棽椀椃暳棻棸棽 棾棶椄 椂棶椃 棾棾 棻椆 棸棶棻椆棸 棴棸棶棸椃棻
棽棽棽棶棸椀椆暳棻棸棽 棿棶椄 椄棶椃 棿棾 棽棿 棸棶椄椂棸 棸棶椃棿棸
棽棾棻棶椆棿棾暳棻棸棽 椆棶椂 棻棻棶棸 棽棸 棻椄 棴棸棶椆椂棸 棴棸棶椆棿棸

斣旇斿旙旚旛斾旟旓旀斻旓旐旔旍斿旞旔旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑斻旓旑旙旚斸旑旚
棸旈旙斸旍旙旓旙旇旓旝旑旇斿旘斿斸旀旚斿旘旚旇斿旑斿旝旀斸旙旚斢斈斄

斸旍旂旓旘旈旚旇旐旈旙斾斿旜斿旍旓旔斿斾棶斊旓旘 棸旈旙旚旇斿 旐旓旙旚
旈旐旔旓旘旚斸旑旚旔斸旘斸旐斿旚斿旘旓旀斸旚旘斸旑旙旐旈旙旙旈旓旑旍旈旑斿旓旘斸旑
旓旑灢斻旇旈旔旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚棶斣旇斿旀斸旙旚斸旍旂旓旘旈旚旇旐旈旙旀旈旘旙旚
旜斸旍旈斾斸旚斿斾斺旟斻旓旐旔斸旘旈旑旂旈旚旚旓旚旇斿斻旍旓旙斿斾灢旀旓旘旐旛旍斸旙
旓旀 旐旈斻旘旓旙旚旘旈旔 旙旔斿斻旈斸旍 斻斸旙斿棶 斣旇斿旑棳旀旓旘 旚旇斿
旐旛旍旚旈旍斸旟斿旘斻斸旙斿旙棳旚旇斿旑斿旝旀斸旙旚斢斈斄斸旍旂旓旘旈旚旇旐
旘斿旙旛旍旚旙斸旘斿斻旓旐旔斸旘斿斾旚旓旚旇斿旘斿旙旛旍旚旙旓斺旚斸旈旑斿斾斺旟
斏斉棾斈椲椂椵棳斸旍旙旓斻旓旐旔斸旘斿斾旚旓旚旇斿 旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚
旘斿旙旛旍旚旙椲椃椵棶斄旍旍旚旇斿斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑旙旇旓旝旙旚旇斿旑斿旝
旀斸旙旚 斸旍旂旓旘旈旚旇旐 旝旓旘旊旙 旜斿旘旟 旝斿旍旍棶 斄旀旚斿旘

旜斸旍旈斾斸旚旈旓旑棳旚旇斿 旓旑灢斻旇旈旔旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旙旚旛斾旟旈旑旂
旝旈旚旇旚旇斿旑斿旝旀斸旙旚斢斈斄斸旍旂旓旘旈旚旇旐旀旓斻旛旙斿旙旓旑
斆斖斚斢 旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旍旈旑斿旙棶 斊旈旂棶棾 旙旇旓旝旙 椀
斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻斸旙斿旙曚 棸 旙旚旛斾旟旈旑旂棶斆斸旙斿棻旇斸旙旑旓
旙旛斺旙旚旘斸旚斿 旍旓旙旙棳 斾旈斿旍斿斻旚旘旈斻 斸旑斾 旓旞旈斾斿 旍斸旟斿旘
旚旇旈斻旊旑斿旙旙斿旙斸旘斿 斾 椊棿椃毺旐棳 旓椊棻棶椀毺旐
旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棶斏旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旈旙旐斸斾斿旓旀斸旍旛旐旈旑旛旐
旝旈旚旇斻旘旓旙旙旙斿斻旚旈旓旑斸旙棻棾毺旐暳棽毺旐椈斆旓旐旔斸旘斿斾
旚旓斆斸旙斿棻棳旚旇斿旓旑旍旟斻旇斸旑旂斿旈旑斆斸旙斿棽旈旙旚旇斸旚旈旚
旇斸旙旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙棳旙旛斺旙旚旘斸旚斿斻旓旑斾旛斻旚旈旜旈旚旟 椊棻棸
斢棷旐椈斆斸旙斿棾旈旙旚旇斿旙斸旐斿斸旙斆斸旙斿棻棳斺旛旚旚旇斿
旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旝旈斾旚旇 旈旙斻旛旚斺旟旇斸旍旀旈旑旝旇旈斻旇
椊椂棶椀毺旐椈斆斸旙斿棿旈旙旚旇斿旙斸旐斿斸旙斆斸旙斿棾斺旛旚旝旈旚旇
旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙椈斻斸旙斿椀旈旙旚旇斿旙斸旐斿斸旙斆斸旙斿棿棳斺旛旚
旚旇斿旓旞旈斾斿旍斸旟斿旘旚旇旈斻旊旑斿旙旙旈旙斾旓旛斺旍斿斾斸旙 旓椊棾
毺旐棶斊旈旂棶棾旙旇斿斾旙旜斿旘旟旈旑旚斿旘斿旙旚旈旑旂旍旈旂旇旚旙旓旑旚旇斿
旍旓旙旙 旙旛斺旙旚旘斸旚斿曚旙 旈旐旔斸斻旚旈旑旂 旓旑 旚旇斿 旙旈旂旑斸旍
旔旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑椇斢旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙旈旙旐旛斻旇斺旈旂旂斿旘旚旇斸旑
旚旇斿旐斿旚斸旍旍旓旙旙旈旚旙斿旍旀旈旑旚旇旈旙斻斸旙斿棳斺旛旚旈旀旚旇斿
旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旈旙旀斸旘斸旝斸旟旀旘旓旐 旙旛斺旙旚旘斸旚斿棳旚旇斿
旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙旝旈旍旍斺斿旘斿斾旛斻斿斾斾旘斸旐斸旚旈斻斸旍旍旟棶斚旑
旚旇斿旓旚旇斿旘旇斸旑斾棳旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙斸旍旙旓旇斸旙旈旐旔斸斻旚旓旑
     

棬斸棭旘斿斸旍旔斸旘旚

棬斺棭旈旐斸旂斿旔斸旘旚
斊旈旂棶棾 斝旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑斻旓旑旙旚斸旑旚 棸斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀

斆斖斚斢旓旑灢斻旇旈旔旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚

椂棻棿 大 连 理 工 大 学 学 报 第椀棽卷  



旚旇斿旙旈旂旑斸旍旔旇斸旙斿旜斿旍旓斻旈旚旟棳旇斿斸旜旈斿旘旙旛斺旙旚旘斸旚斿旍旓旙旙
旀旓旘旐旙旙旍旓旝斿旘旝斸旜斿旔旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑旓旑旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚
斻旓旑旀旈旘旐旙旚旇斿斿旞旔斿斻旚斸旚旈旓旑旙棶
棿 斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑

斄 旑旓旜斿旍旍旓旝灢旔斸旙旙灢旀旈旍旚斿旘 旝旈旑斾旓旝 旀旛旑斻旚旈旓旑
棬斕斝斊斪棭旈旙斻旓旑旙旚旘旛斻旚斿斾旚旓旙旇旓旘旚斿旑旚旇斿旈旑旀旈旑旈旚旟
旈旑旚斿旂旘斸旍 旈旑旚斿旘旜斸旍 旈旑 旚旇斿 旚旘斸斾旈旚旈旓旑斸旍 斢斈斄
斻斸旍斻旛旍斸旚旈旓旑旓旀旓旑灢斻旇旈旔旈旑旚斿旘斻旓旑旑斿斻旚旓旘 斖斖斏斆
旚旘斸旑旙旐旈旙旙旈旓旑 旍旈旑斿棶 斪旈旚旇旓旛旚 旙斸斻旘旈旀旈斻旈旑旂 旚旇斿
斸斻斻旛旘斸斻旟棳旚旇斿旙旔斿斿斾旛旔旘斸旚旈旓斻斸旑斺斿旛旔旚旓棻棸棸
旚旈旐斿旙旈旑旐旓旙旚旑旛旐斿旘旈斻斸旍斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斻斸旙斿旙棶斣旇斿
旔旘旓旔旓旙斿斾旝旈旑斾旓旝灢斺斸旙斿斾斸斻斻斿旍斿旘斸旚旈旓旑 旐斿旚旇旓斾旈旑
旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑斻斸旑斺斿旝旈斾斿旍旟旛旙斿斾斾旛斿旚旓旈旚旙
旂斿旑斿旘斸旍旓旛旚旍旈旑斿旈旑旔旘旈旑斻旈旔旍斿棶斊旈旑斸旍旍旟棳旀旘旓旐旚旇斿
斿旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂旔旓旈旑旚旓旀旜旈斿旝棳斸旙 寛 棬 棭斻旍旓旙斿斾灢
旀旓旘旐旛旍斸旚旈旓旑 旈旙 斿旞旔旍旈斻旈旚旍旟 旊旑旓旝旑棳 旙旓 旝旇斿旑
斸旔旔旍旟旈旑旂斉旕棶棬棽棾棭旚旓旚旇斿旑旛旐斿旘旈斻斸旍旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑棳
旛旙斿旘斻斸旑斻旓旑旚旘旓旍旚旇斿旈旑旚斿旂旘斸旚旈旓旑斸斻斻旛旘斸斻旟 斺旟
斸斾旉旛旙旚旈旑旂旚旇斿旝旈旑斾旓旝曚旙斻旓旐旔斸斻旚旙旛旔旔旓旘旚斿斸旙旈旍旟
斸旑斾旚旇斿旘斿旀旓旘斿旈旚旈旙 旂旓旓斾 旀旓旘旘旓斺旛旙旚斻旓斾旈旑旂
斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚棶
斠斿旀斿旘斿旑斻斿旙椇
椲棻椵斕斉斉 斎 斮棳 斏斣斚斎 斣棶 斝旇斿旑旓旐斿旑旓旍旓旂旈斻斸旍 旍旓旙旙
斿旕旛旈旜斸旍斿旑旚旐斿旚旇旓斾旀旓旘旔旍斸旑斸旘旕旛斸旙旈灢斣斉斖旚旘斸旑旙旐旈旙旙旈旓旑

旍旈旑斿旙旝旈旚旇斸旚旇旈旑旑旓旘旐斸旍斻旓旑斾旛斻旚旓旘旓旘旙旛旔斿旘斻旓旑斾旛斻旚旓旘
椲斒椵棶斏斉斉斉斣旘斸旑旙斸斻旚旈旓旑旙旓旑 斖旈斻旘旓旝斸旜斿斣旇斿旓旘旟斸旑斾
斣斿斻旇旑旈旕旛斿旙棳棻椆椄椆棳棾椃棬棻棽棭椇棻椆棸棿灢棻椆棸椆

椲棽椵 斮斦 斣棳 斆斄斏斪棶斎旈旂旇灢旓旘斾斿旘旝旈旑斾旓旝旀旛旑斻旚旈旓旑旙斸旑斾
旀斸旙旚 斸旍旂旓旘旈旚旇旐旙 旀旓旘 斻斸旍斻旛旍斸旚旈旑旂 斈旟斸斾旈斻 斍旘斿斿旑曚旙
旀旛旑斻旚旈旓旑旀旛旑斻旚旈旓旑旙旈旑旚旇斿 旐旛旍旚旈旍斸旟斿旘斿斾 旐斿斾旈斸 椲斒椵棶
斠斸斾旈旓斢斻旈斿旑斻斿棳棽棸棸棻棳棾椂棬棿棭椇椀椀椆灢椀椂椆

椲棾椵 斮斦斣棳斆斄斏斪棶斊斏斊斄灢旀斸旙旚旈旑旚斿旘旔旓旍斸旚旈旓旑斸旑斾旀旈旍旚斿旘旈旑旂
斸旍旂旓旘旈旚旇旐旀旓旘斻斸旍斻旛旍斸旚旈旑旂斈旟斸斾旈斻斍旘斿斿旑曚旙旀旛旑斻旚旈旓旑旈旑
旚旇斿斉斖旙斻斸旚旚斿旘旈旑旂旓旀旐旛旍旚旈灢旍斸旟斿旘斿斾旙旚旘旛斻旚旛旘斿旙 椲斒椵棶
斆旓旐旐旛旑旈斻斸旚旈旓旑 旈旑 斆旓旐旔旛旚斸旚旈旓旑斸旍 斝旇旟旙旈斻旙棳 棽棸棸椂棳
棻棬棽棭椇棽棽椆灢棽椂棸

椲棿椵 斖斏斆斎斄斕斢斔斏 斔棳 斱斎斉斘斍 斈棶 斉旍斿斻旚旘旓旐斸旂旑斿旚旈斻
旙斻斸旚旚斿旘旈旑旂斸旑斾旘斸斾旈斸旚旈旓旑斺旟旙旛旘旀斸斻斿旙旓旀斸旘斺旈旚旘斸旘旟旙旇斸旔斿
旈旑旍斸旟斿旘斿斾旐斿斾旈斸棶斏棶斣旇斿旓旘旟 椲斒椵棶斏斉斉斉斣旘斸旑旙斸斻旚旈旓旑旙
旓旑斄旑旚斿旑旑斸旙斸旑斾斝旘旓旔斸旂斸旚旈旓旑棳棻椆椆棸棳棾椄棬棾棭椇棾棾椀灢棾棿棿

椲椀椵 斮斦斣旈斿灢旉旛旑棳斱斎斄斘斍斬旛斿灢旞旈斸棳斍斦斚斅斸旓灢旞旈旑棳 棶
斣旇斿斻旛旘旘斿旑旚斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旇旈旂旇灢斣斻旙旛旔斿旘斻旓旑斾旛斻旚旈旑旂
旐旈斻旘旓旙旚旘旈旔旍旈旑斿旙 椲斒椵棶斏斉斉斉 斖斣斣灢斢斏旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍
斖旈斻旘旓旝斸旜斿斢旟旐旔旓旙旈旛旐斈旈旂斿旙旚棳棻椆椆椂棳棾椇棻椂椂椃灢棻椂椃棸

椲椂椵 斨旈旊旈旑旂斺旓旟棶斱斿旍斸旑斾斏斉棾斈椇 斖旓斖灢斅斸旙斿斾斉斖斢旈旐旛旍斸旚旓旘
棻棿棶棻 椲斢棷斚斕椵棶椲棽棸棸椄灢棻棸灢棽棻椵 旇旚旚旔椇棷棷旝旝旝棶旐斿旑旚旓旘棶
斻旓旐棷斿旍斿斻旚旘旓旐斸旂旑斿旚旈斻灢旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑

椲椃椵斣斏斉斖斉斏斒斉斠斕斊棳斝斏斒斝斉斠斠棶斚旑旚旇斿斸斻斻旛旘斸斻旟旓旀旚旇斿
旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙斿旞旚旘斸斻旚斿斾旀旘旓旐旔斸旘斸旐斿旚斿旘旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旙
旚斸旊斿旑旓旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旈斸旍斏斆旚旘斸旑旙旐旈旙旙旈旓旑旍旈旑斿 椲斒椵棶斏斉斉斉
斣旘斸旑旙斸斻旚旈旓旑旙旓旑 斖旈斻旘旓旝斸旜斿斣旇斿旓旘旟斸旑斾斣斿斻旇旑旈旕旛斿旙棳
棽棸棸椆棳椀椃棬椂棭椇棻椀椄棻灢棻椀椄椄

基于窗口的斢斈斄积分加速算法
余 报 楚灣棻棳棽棳 余 庆 军棾棳 余 铁 军棾棳 唐 祯 安棾

棬棻棶大连理工大学 工业装备结构分析国家重点实验室棳辽宁 大连 棻棻椂棸棽棿椈
棽棶大连海洋大学 土木工程学院棳辽宁 大连 棻棻椂棸棽棾椈
棾棶大连理工大学 电子科学与技术学院棳辽宁 大连 棻棻椂棸棽棿棭

摘要椇给出了一个求解片上多层互连线的复数传播常数的谱域分析法棬斢斈斄棭棶由于斢斈斄是
一种全波分析法棳其计算量通常很大棳为了提高积分方程的求解速度棳引入了一个新颖的钟形
窗口函数棶该函数在谱域内具有低通滤波特性棳并且拥有简单闭合的计算公式棳能够有效地降
低计算复杂度棶基于该窗口函数的特性研究棳推导出了一个新的用于提高斢斈斄积分求解速度
的加速算法棶实验证明棳该算法具有较高的精度和速度棶
关键词椇谱域分析法椈传输线椈介质损耗椈窗口函数椈低通滤波窗口
中图分类号椇斣斘棿棸棻 文献标志码椇斄

收稿日期椇棽棸棻棸灢棸棻灢棻棸椈 修回日期椇棽棸棻棻灢棻棽灢棸椀棶
基金项目椇辽宁省科学技术计划资助项目棬棽棸棸椄棽棻椃棸棸棿棭椈中国博士后科学基金资助项目棬棽棸棸椃棸棿棻棻棻棸椃棻棭棶
作者简介椇余报楚灣棬棻椆椃棿灢棭棳男棳博士棳副教授棳斉灢旐斸旈旍椇斺斸旓斻旇旛旟旛椑旙旚旛斾斿旑旚棶斾旍旛旚棶斿斾旛棶斻旑棶
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