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ÊµÑéÑÐ¾¿. ÊµÑéÔÚÒ»µÍ ËÙ·ç ¶´½øÐÐ,¹¤ ×÷¶Î µÄºá½ØÃæ³ß´ç Îª 016 m ¡Á016 m ,ÍÄÁ÷¶ÈÐ¡ÓÚ012 % ,À×
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Exper imental Invest igat ion to Dynamics of Wavy Cyl inder s in Cross Flow

Wang Fenghao , Zhang Lianying , L uo Xilian
(School of Human Settlements and Civil Engineering , Xi¡äan Jiaotong Universi ty , Xi¡äan 710049 , China)

Abstract : The eff ect s of diff erent degrees of obliqueness of wavy cyli nders on f low2i nduced vibra2

tion suppression on cyli ndrical st ructures were experimental l y investigated. The experiment s

were carried out i n a low speed wind tunnel wi th 016 m ¡Á016 m cross2section and f ree2st ream tur2

bulent i ntensi ty less than 012 %. The Reynolds numbers , based on the f ree2st ream veloci ty and

the nominal cyli nder diameter , varied wi thi n 210 ¡Á104 to 510 ¡Á104 . The measurement s of f l uctu2

ati ng forces and St rouhal numbers i nduced by a cross f low over three kinds of wavy cyli nders were

implemented. It i s concl uded that the root2mean2square (RM S) f l uctuati ng lif t coeff icients of the

wavy cyli nders are much lower than those of ri ght cyli nders , which means a good eff ect of wavy

cyli nder on the suppression of f low2i nduced vibration. The spect ral analysi s of both hot2wire and

load cell signal s indicates that the Strouhal numbers of the wavy cyli nders are natural l y identical

wi th ones of the corresponding ci rcular cyli nder , thus the vibration suppression capaci ty of wavy

cyli ndrical st ructures i s not resul ted f rom the variation of St rouhal number.

Keywords: wavy cyli nder ; f low2i nduced vibration ; f l uctuati ng force

¡¡ ¡¡Ô²ÖùÈÆÁ÷°üº¬ºÜ¶à¸´ ÔÓµÄÁ÷¶¯ »úÀí ,ÔÚÀíÂÛÑÐ

¾¿ºÍ ¹¤³Ì Êµ¼ÊÖÐ¶¼ÓÐ×Å·Ç³£ ÖǾó µÄÒâÒå. ÓÈÆäÊÇ·Ç

¶¨ ³£ÈÆÁ÷¹ý ³Ì ,Ç°°ëÖÜÆÚµÄ²ã ÎÐÓ°Ïì µ½ºó°ëÖÜÆÚÎÐ

ÐýµÄÍÑÂäÓëÔË¶¯ ,Í¬ Ê±¶ÔÔ²ÖùµÄÈÆÁ÷ÉýÁ¦ºÍ ×èÁ¦µÈ

Ò²²úÉúºÜ´óµÄÓ°Ïì . ÓÉÓÚÎÐÍÑÂä,Ê¹Ô²ÖùÌå ÉÏ²úÉú½»

±äÁ¦×÷ÓÃ,»áÒýÆðÑ¹Á¦Âö¶¯ ¡¢ÇÐÓ¦Á¦Âö¶¯ ºÍ »ý·ÖºóÉý

×èÁ¦Ïµ ÊýµÄÂö¶¯ ,²¢»áµ¼ÖÂÖùÌå Õñ¶¯ ºÍ ²ÄÁÏÆ£ÀÍ . ¼õ

Ð¡ÓÉÍÑÂäÎÐ²ú ÉúµÄÂö¶¯ Á¦ÊÇ½â¾ö̧ÃÎÊÌâ µÄ¹Ø¼üËù

ÔÚ[ 1 ] .

ÎÄÏ× [ 2]ÔÚ×Ü½áÇ°ÈËÑÐ¾¿½á¹ûµÄ»ù́ ¡ ÉÏÖ ³̧ö ,¼õ

Ð¡Á÷Ìå ÓÕµ¼Õñ¶¯ ¿ÉÒÔÍ¨ ¹ý Ôö¼Ó×èÄá±È¡¢±ÜÃâ³ö ÏÖ¹²

Õñ¡¢½«¶ÛÌå ºá½ØÃæÁ÷Ïß»¯ ¡¢Ôö¼Ó¿ÉÒÖÖÆÎÐÍÑÂäµÄÉè±¸

µÈ·½·¨ À´ÊµÏÖ. Ç° 3 ÖÖ·½·¨ µÄÓ¦ÓÃ¾­³£ ÊÜµ½Ìõ ¼þµÄ

Ô¼Êø,Êµ¼ùÖÐ¹ã·º ²ÉÓÃÒÖÖÆÎÐÍÑÂäµÄ·½·¨ ,ÀýÈçÔö¼Ó

ÂÝÐýÐÎÀß°å ¡¢·ÖÁ÷°å ¡¢µ¼Ò¶¡¢ÈÅÁ÷Æ÷µÈ,ÕâÐ©́ëÊ©¾ùÊÇ

Í¨ ¹ý Ôö¼ÓÁ÷³¡ µÄÈýÎ¬ÈÅ¶¯À´ÊµÏÖ¼õÕñµÄ.

ÊÕ̧åÈÕÆÚ: 2005O06O21. ¡¡ ×÷Õß¼ò½é: Íõ ããºÆ(1972¡« ) ,ÄÐ,²©Ê¿,¸± ½ÌÊÚ. ¡¡ »ù½ðÏî Ä¿: ¹ú ¼Ò×ÔÈ»¿ÆÑ§»ù½ð×ÊÖúÏî Ä¿

(50506022) ;½ÌÓý²¿ÁôÑ§»Ø¹úÈËÔ±¿ÆÑÐÆô¶¯»ù½ð×ÊÖúÏî Ä¿.



¡¡ ¡¡ÎÄÏ× [ 3 ,4] ²ÉÓÃÊµÑéÊÖ¶Î ÑÐ¾¿ÁË³£ ¼û¶þÎ¬ ¶ÛÌå

Î² ¼£ÖÐµÄÈýÎ¬ ÌØÕ÷,½á¹û ±í Ã÷ÔÚÔ²¹ÜµÄÒíÕ¹·½Ïò ÉÏ

ÒýÈëÒ»̧ö²¨ ÀËÐÍÎ² Ôµºó ,¶ÛÌå µÄ±³ Ñ¹Ôö́ó . Ò»°ãÀ´

Ëµ,±³Ñ¹Ôö́óÒâÎ¶ ×Å×èÁ¦µÄ¼õÐ¡ ,µ±Á÷Ìå ·ÖÀëÏß±äÎª

²¨ ÀËÐÎÒÔºó ,´Ó¶ÛÌå ±íÃæ·ÖÀëµÄÎÐÇ¿¶È»á¼õÈõ,ÓÐÊ±

ºòÎÐÍÑÂä»áµÃµ½ÒÖÖÆ[ 5 ] .

ÊÜµ½ÉÏÊöÑÐ¾¿µÄÆô·¢ ,ÎÒÃÇÌá ³ö ÁËÒ»ÖÖ¾ßÓÐÈý

Î¬±íÃæÌØÕ÷µÄ²¨ ×´Ô²Öù(ÈçÍ¼1ËùÊ¾) ,²¢ÇÒÔÚÇ°ÆÚµÄ

Í¼ 1 ¡¡²¨ ×´Ô²ÖùµÄ¼ º̧Î ÐÎ×´¼°Æä±ê¶¨ Ïµ Í³

ÑÐ¾¿¹¤×÷ÖÐ·¢ ÏÖ ,Í¬ÆÕÍ¨ Ô²ÖùÏà ±È,ÕâÖÖ²¨ ×´Ô²Öù¾ß

ÓÐ¼õ×è×÷ÓÃ(×î ´ó¼õ×èÐ§¹û ¿É́ï 20 %ÒÔÉÏ) [ 6 ] . ±¾ÎÄ

ÔÚ́Ë»ù́ ¡ ÉÏ ,Í¨ ¹ý ÊµÑéÑÐ¾¿ÕâÖÖ²¨ ×´Ô²ÖùµÄÉýÁ¦ Ïµ

ÊýÒÔ¼°Æ×ÌØÐÔ.

1 ¡¡ÊµÑéÏµ Í³

111 ¡¡·ç ¶´ÊµÑéÌ¨

ÊµÑéÔÚ·â ±ÕÑ­»· Ê½·ç ¶´ ÊµÑéÌ¨ ÉÏ½øÐÐ,¹¤ ×÷¶Î

³¤ 2 m ,½ØÃæÎª 016 m ¡Á016 m ,·ç ËÙU ¿ÉÔÚ0 ¡« 40

m/ s ·¶ Î§ ÄÚÁ¬Ðø±ä»¯ . ÔÚÊµÑé·ç ËÙ·¶ Î§ ÄÚ,±ÚÃæµÄ±ß

½ç²ãºñ ¶ÈÔ¼Îª 20 mm. ·ç ¶´ ¹¤ ×÷¶Î µÄÍÄ Á÷¶ÈÔÚ

012 %ÒÔÄÚ,×î ´ó¶ÂÈûÎª 4 %.

112 ¡¡²¨ ×´Ô²ÖùµÄ¼ º̧Î ³ß´ç

²¨ ×´Ô²ÖùµÄ¼ º̧Î ÌØÕ÷¿ÉÓÉÏÂÊ½±í ´ï

Dz = Dm + 2acos(2¦Ðz/¦Ë)

Ê½ÖÐ: Dz Îª z ½ØÃæµÄÖ±¾¶; Dm Îª ²¨ ×´Ô²ÖùµÄÆ½¾ùÖ±

¾¶; a Îª ±íÃæÕýÏÒÇúÏßµÄÕñ·ù ;¦ËÎª ²¨ ³¤ . 3 ¸ö ²¨ ×´Ô²

ÖùµÄ²ÄÁÏÊÇÍ­ ,¼ º̧Î ÌØÕ÷³ß´ç Èç±í 1 ËùÊ¾,ÆäÖÐ²Î Êý

a2 / (¦ËD min) ±íÊ¾²¨ ×´Ô²ÖùµÄ±í ÃæÇãÐ±¶È. ²¨ ×´Ô²Öù

ÒÔÐü±ÛÁº·½Ê½́¹ Ö±°² ×°ÔÚ·ç ¶´ µÄ¶¥°åÉÏ ,×ÔÓÉ¶Ë¾à

·ç ¶´µ×°å 115 mm. Í¨ ¹ý Õñ¶¯ ¿ØÖÆÒÇ( Polytec , OFV

502) ºÍ ÏËÎ¬ ¹â Ñ§̧ÉÉæÒÇ( Polytec , OFV 3001) ²â Á¿

ÁË²¨ ×´Ô²ÖùµÄ×èÄá±È¦Æ. ²â Á¿µÄ½á¹û ÒÔ¼°Ïà Ó¦²¨ ×´

±í 1 ¡¡²¨ ×´Ô²ÖùµÄ¼ º̧Î ÌØÕ÷³ß´ç ¼°Æä¶¯ ÌØÐÔ

²Î Êý ²¨ Öù1 ²¨ Öù2 ²¨ Öù3

Dmin/ mm 18 18 18

Dmax / mm 26 26 30

a/ mm 2 2 3

¦Ë/ mm 32 50 50

l/ mm 59815 59815 59815

a2 ¡¤(¦ËDmin) - 1 01006 94 01004 44 01010 02

f n1 / Hz 9 12 7

f n2 / Hz 92 97 90

f n3 / Hz 273 278 233

¦Æ 01017 7 01045 4 01054 9

¦Á 5 722 5 795 5 963

¦Â 128195 334198 416182

Ô²ÖùµÄÖÊÁ¿±È¦Á= m/¦ÑD2
m ¡¢×èÄáÏµ Êý¦Â=

1
¦Ð2

2m(2¦Ð¦Æ)
¦ÑD2

m

Èç±í 1 ËùÊ¾,ÆäÖÐm¡¢¦Ñ·Ö±ðÎª ±»²â ²¨ ×´Ô²ÖùµÄÖÊÁ¿

ºÍ ÃÜ¶È. ´Ó±í 1 ¿ÉÒÔ¿´³ö ,ËùÓÐ²¨ ×´Ô²ÖùµÄ×èÄáÏµ Êý

¾ùÔ¶́óÓÚ10 ,ÕâÒâÎ¶ ×ÅÖùÌå µÄÕñ¶¯ ½«·Ç³£ Ð¡. Îª ÁË

¹À¼ÆÕñ¶¯ÒýÆðµÄ¹ßÐÔÁ¦¶Ô²â Á¿½á¹û µÄÓ°Ïì ,±¾ÎÄ¶Ô

¹Ì ¶¨ÁººÍ Ðü±ÛÁºÖ§³ÅÏÂµÄ²â Á¿½á¹û ½øÐÐÁË±È½Ï ,½á

¹ûÈç±í 2 ËùÊ¾,±íÖÐCD Îª Æ½¾ù×èÁ¦Ïµ Êý, C¡äL Îª Æ½¾ù

Âö¶¯ÉýÁ¦Ïµ Êý. ´Ó±í 2 ¿ÉÒÔ¿´³ö ,Á½ÖÖÖ§³ÅÌõ ¼þÏÂµÄ

Á¦Ïµ Êý·Ç³£½Ó½ü,Òò́Ë¹ßÐÔÁ¦¶Ô²â Á¿½á¹û µÄÓ°Ïì ¿É

ÒÔºöÂÔ²»¼Æ.

¡¡ ¡¡±í 2 ¡¡²¨ ×´Ô²ÖùÔÚ¹Ì ¶¨ÁººÍ Ðü±ÛÁºÖ§³ÅÏÂµÄ

²âÁ¦½á¹û±È½Ï( Re= 310 ¡Á104 )

¹Ì ¶¨ÁºÖ§³Å

CD C¡äL

Ðü±ÛÁºÖ§³Å

CD C¡äL

²¨ Öù1 0196 0110 0196 0108

²¨ Öù2 1107 0109 1101 0107

²¨ Öù3 0188 0111 0193 0109

113 ¡¡²âÁ¿ÒÇÆ÷

±¾ÎÄËù²ÉÓÃµÄ́«¸ÐÆ÷( Kistler Model 9251A) ÊÇÒ»

ÖÖÊ¯Ó¢¾§ÌåÑ¹µç´«¸ÐÆ÷,¿ÉÍ¬ Ê±²âÁ¿ÈýÎ¬ ·½Ïò µÄÁ¦ ,

¾ßÓÐ·Ö±æÂÊ¡¢̧Õ¶ÈÏµ Êý̧ ß¼°Ìå »ýÐ¡µÈÓÅµã. ÔÚÊµÑéÖÐ

½«́«¸ÐÆ÷°² ×°ÔÚËù²âÊÔµÄ²¨ ×´Ô²Öù¶¥¶Ë,Í¨ ¹ý ¼ÆËã́«

¸ÐÆ÷2 ¸öÖáÏò ( x , y) Êä³öµÄµçºÉ´óÐ¡ ,¾Í¿ÉÒÔ²âÁ¿À´

Á÷·½Ïò ºÍ ÉýÁ¦·½ÏòÉÏÔ²ÖùËùÊÜµ½µÄÁ÷ÌåÁ¦ .

163¡¡µÚ3 ÆÚ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡Íõ ããºÆ,µÈ:Á÷Ìå ºáÂÓ²¨ ×´Ô²ÖùµÄ¶¯ ÌØÐÔÑÐ¾¿



ÊµÑé»¹ ²ÉÓÃÁËÈÈÏß ·ç ËÙÒÇÀ´²â Á¿ÎÐµÄÍÑÂäÆµ

ÂÊ. ÈÈÏß±»¹Ì ¶¨ ÔÚL ÐÎÖ§¼ÜÉÏ , ²¢ ÒÀ́Î ºÍ ³£ ÎÂ·ç ËÙ

ÒÇ(CTA ) ¡¢¹ý ÂË·Å´ó Æ÷ÒÔ¼°Êý¾Ý²É¼ Ï̄µ Í³ Á¬½Ó. ÈÈ

Ïß²ÄÁÏ Îª ÎÙ , Ö±¾¶Îª 5 ¦Ì m , ¹Ì ¶¨ ÔÚÖùÌå ÏÂ ÓÎ x =

116Dmax ¡¢y = 210Dmax µÄÎ» ÖÃ. Í¨ ¹ý ¶ÔÈÈÏß ²â Á¿µÄÐÅ

ºÅ½øÐÐÆ×·ÖÎö ,¼ ¿́ÉÒÔµÃµ½Ë¹µÂÂ³¹þ¶ûÊý.

2 ¡¡Âö¶¯Á¦ÓëÆ×ÌØÐÔ

Í¼2 Îª 3 ÖÖ²¨ ×´Ô²ÖùµÄÆ½¾ùÂö¶¯ ÉýÁ¦ Ïµ Êý C¡äL

ËæÀ×ÅµÊý ReµÄ±ä»¯ÇúÏß . ´ÓÍ¼ÖÐ¿ÉÒÔ¿´³ö ,ÔÚËù²â

ÊÔµÄ Re ·¶ Î§ ÄÚ, ²¨ ×´Ô²ÖùµÄ C¡äL ¾ùÔÚ011 ¸½½ü,×î

Ð¡ÖµÔ¼Îª 0105 ,×î ´ó ÖµÔ¼Îª 012. ÎÄÏ× [ 7 ] ¶ÔÇ°ÈËµÄ

ÊµÑé½á¹û½øÐÐÁË×Ü½á,·¢ ÏÖÆÕÍ¨ Ô²ÖùµÄÉýÁ¦Ïµ Êý C¡äL

ÔÚRe = 1 ¡Á104 ¡« 5 ¡Á104 µÄÌõ ¼þÏÂÔ¼µÈÓÚ014¡«

016. Õâ̧öÖµÔ¶́óÓÚ²¨ ×´Ô²ÖùµÄÂö¶¯ ÉýÁ¦Ïµ Êý,ËµÃ÷

²¨ ×´Ô²Öù¾ßÓÐÒÖÖÆÁ÷Ìå ÓÕµ¼Õñ¶¯µÄ×÷ÓÃ.

Í¼ 2 ¡¡²¨ ×´Ô²ÖùÆ½¾ùÂö¶¯ÉýÁ¦Ïµ ÊýÓëÀ×ÅµÊýµÄ¹ØÏµ

ÔÚÍ¼ 2 Ëù²âÊÔµÄ3 ¸ö²¨ ×´Ô²ÖùÖÐ,Ô²Öù2 µÄ C¡äL

ÖµËæRe±ä»¯µÄ·ù ¶È½Ḯ ó ,×î ´óÖµ³öÏÖÔÚRe= 414 ¡Á

104´¦ ,Ô¼µÈÓÚ0122. ´ÓºóÃæ½øÐÐµÄÆ×·ÖÎö ½á¹û ¿ÉÒÔ

¿´³ö ,¸Ã·å ÖµµÄ³ö ÏÖÊÇÓÉ¹² ÕñÔì³ÉµÄ,ÒòÎª Ëæ×Å Re

µÄÔö́ó ,ÎÐÍÑÂäµÄÆµÂÊ f s »áËæÖ®Ôö¼Ó,µ± f s ½Ó½ü»ò

ÕßµÈÓÚÔ²ÖùµÄÈÎºÎ Ò»½××ÔÈ»ÆµÂÊµÄÊ±ºò , ¹² ÕñÏÖÏó

¾Í»á·¢ Éú. ÓëÔ²Öù2 Ïà ±È,Ô²Öù1 ºÍ 3 µÄÂö¶¯ÉýÁ¦Ïµ

Êý±ä»¯±È½ÏÆ½Ì¹ ,ÉõÖÁÔÚ·¢ Éú¹² ÕñÊ±Ò²Ã»ÓÐ³ö ÏÖÃ÷

ÏÔµÄ·å Öµ. ÕâÒ»½á¹ûËµÃ÷,²¨ ×´Ô²Öù1 ºÍ 3 ¾ßÓÐÁ¼ºÃ

µÄÎÈÌ¬ÐÔÄÜ,ÔÚ·¢ Éú¹² ÕñµÄÌõ ¼þÏÂÒ²Í¬ Ñù¾ßÓÐ¼õÐ¡

Á÷Ìå ÓÕµ¼Âö¶¯Á¦µÄ×÷ÓÃ. ´ÓÉÏÊö·ÖÎö ¿ÉÖª,²¨ ×´Ô²Öù

±íÃæ¼ º̧Î ²Î ÊýµÄ²»Í¬»áÔì³ÉÆä¼õÕñÐÔÄÜÉÏµÄ²î Òì.

ÔÚ3 ¸ö ²¨ ×´Ô²ÖùÖÐ,Ô²Öù2 µÄ±í ÃæÇãÐ±¶È×î Ð¡

(¼û±í 1) . ÇãÐ±¶ÈÐ¡ËµÃ÷ºá½ØÃæÑØÖáÏß ·½Ïò µÄ±ä»¯

½ÏÐ¡ ,Ô²ÖùµÄÐÎ×´Ò²̧ ü½Ó½üÆÕÍ¨ Ô²Öù. ²¨ ×´Ô²Öù1 ºÍ

3 µÄºá½ØÃæ±ä»¯ ½ÏÎª Ã÷ÏÔ ,ÆäÎ² Á÷³¡ ÖÐµÄÈýÎ¬ ÌØÐÔ

Ò²½ÏÔ²Öù2 Ç¿ÁÒ. ÕâËµÃ÷,²¨ ×´Ô²ÖùµÄ±íÃæÇãÐ±¶È¶Ô

Î² Á÷³¡ ÒÔ¼°Ô²ÖùµÄ¼õ×è¡¢¼õÕñÐÔÄÜÓÐÖØÒªµÄÓ°Ïì .

¶Ô¶¯ Ì¬ Á¦µÄ²â Á¿½á¹û ½øÐÐ¿ì ËÙ̧µ ÀïÒ¶±ä»» ,¼´

¿ÉµÃµ½²»Í¬ ReÏÂµÄ¹¦ ÂÊÆ×ÃÜ¶È,ÈçÍ¼ 3 ËùÊ¾. Îª ÁË

ÇåÎú µØÊ¶±ðÍ¼ÖÐ·å ÖµËù¶ÔÓ¦µÄÆµÂÊ,×÷Õß»¹ ÔÚ¾²Ö¹

Á÷Ìå ÖÐ¶ÔËùÓÐ²¨ ×´Ô²Öù½øÐÐÁËÅö×²ÊµÑé,ÒÔµÃµ½²¨

×´Ô²ÖùµÄ¹Ì ÓÐÆµÂÊ( f n1¡« f n3 ) ,½á¹ûÈç±í 1 ËùÊ¾. ´Ó

Í¼ 3 ÖÐ¿ÉÒÔºÜÃ÷ÏÔµØ¿´µ½, ÎÐÍÑÂäÆµÂÊ f s Ëæ×Å Re

µÄÔö¼Ó¶øÔö¼Ó. ÓÉÓÚÔÚÊµÑéµÄ Re ·¶ Î§ ÄÚf s ¾ù́ó ÓÚ

²¨ ×´Ô²ÖùµÄÒ»½×¹Ì ÓÐÆµÂÊf n1 ,Òò́Ë¹² ÕñÏÖÏó Ö»¿ÉÄÜ

³öÏÖÔÚ¶þ½×ºÍ Èý½×¹Ì ÓÐÆµÂÊÉÏ . µ±ÎÐÍÑÂäÆµÂÊ f s ÔÚ

½Ó½ü»òÕßµÈÓÚ¹Ì ÓÐÆµÂÊÊ±,»á³ö ÏÖÒ»̧ö ÄÜÁ¿½Ḯ ó µÄ

·å Öµ. ÈçÍ¼ 3a ËùÊ¾,ÔÚRe= 114 ¡Á104 Ê±, f s Ô¼µÈÓÚ

²¨ ×´Ô²Öù1 µÄ¶þ½×¹Ì ÓÐÆµÂÊ f n2 , Òò́ËÇúÏß ³ö ÏÖÁË

Ò»̧öÃ÷ÏÔµÄÍ» Æð,ËµÃ÷ÓÐ¹² ÕñÏÖÏó ·¢ Éú. ÔÚÆäËûÎ´ ·¢

Éú¹² ÕñµÄÌõ ¼þÏÂ ,Èç Re= 3188 ¡Á104 Ê±,¸÷ÆµÂÊ¶ÔÓ¦

µÄÆ×ÃÜ¶È E ¾ùÐ¡ÓÚ¹² Õñ·¢ ÉúÊ±µÄÆ×ÃÜ¶È. ÔÚÍ¼ 3a

ºÍ Í¼ 3c ÖÐ,Ö»ÓÐ¶þ½×¹Ì ÓÐÆµÂÊ¿ÉÒÔÃ÷ÏÔµǾÓÍ¼ÖÐÊ¶

±ð,¶ø¶ÔÓÚ²¨ ×´Ô²Öù2 ,ÈçÍ¼ 3b ËùÊ¾,Æ×ÃÜ¶ÈÇúÏß ³ö

ÏÖÁË¶à̧ ö·å Öµ,¸÷½×¹Ì ÓÐÆµÂÊ¶ÔÓ¦µÄÆ×ÃÜ¶ÈÖµ¾ù½Ï

´ó . Òò́Ë ,Í¼ 3 µÄ½á¹ûÒ²·´ Ó³³ö²¨ ×´Ô²Öù1 ºÍ 3 ½ÏÔ²

(a) ²¨ ×´Ô²Öù1

(b) ²¨ ×´Ô²Öù2

(c) ²¨ ×´Ô²Öù3

Í¼ 3 ¡¡²¨ ×´Ô²ÖùµÄÆ×·ÖÎö Í¼
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