             大学物理期末复习

第一章至第三章（力学）(10)

[image: image232]基本内容——

第一章（单位箭头大小or方向）
1. 位置矢量
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大小： 
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方向余弦： 
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2.  运动方程：  
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3.  位移    
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          （记得加箭头）       

在直角坐标系中： 
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4.  速度   
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——平均速度（求平均值）；   
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——瞬时速度；（求导）（有ij记得写且时记得加箭头）
在直角坐标系中： 
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大小  
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，    其中   
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5.  加速度  
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——平均加速度；  
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——瞬时加速度；

在直角坐标系中：
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其中  
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6.  运动学的两类问题：

1）微分法——已知运动方程,求质点的速度和加速度（根据速度和加速度的定义求）；
2）积分法——已知速度函数（或加速度函数）及初始条件，求质点的运动方程：（别忘了有常数 记得写上下界 书写理解要准 Fdx 不用单独乘个x根据题目算）
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7.  注意：在处理问题时，强调坐标的选取，只有选定了坐标，才能用位置矢量来描述质点在任意时刻的位置：
[image: image26.wmf])
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——这就是运动方程；也只有写出了运动方程，才能根据位移、速度、加速度的定义分别求出各量，以至轨迹方程。

[image: image233]8.  圆周运动的角量描述（绳模型绳子弹力不做功）
  1）角位置θ
  2）角位移Δθ
3）角速度: 
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4）角加速度: 
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切向加速度改变速度大小 法向加速度改变速度的方向 可以建立联系 例3-1
9.  角量和线量的关系
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10.  牛顿运动定律（三个）
  主要第二定律应用—— 
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 ，关键是对物体进行受力分析（对于有多个运动物体的系统，需将各物体进行隔离，分别分析每个隔离体的受力，列出受力方程）

第二章

1. 动量  
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2.  冲量  
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3.  质点动量定理  
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  或  
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4.  质点系的动量定理  
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5.  若 
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——动量守恒定律
6.  质点的角动量  
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 ，方向： 据右手螺旋法则定。
7.  力矩——定义：
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， 方向：  据右手螺旋法则定。
8.  质点角动量定理：  由 
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——质点所受的合外力矩等于它的角动量对时间的变化率。
质点系角动量定理：
[image: image46.wmf]dt
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——质点系对某点的角动量对时间的变化率等于质点系中各质点所受外力对同一点的力矩的矢量和。
9.  刚体绕固定轴的转动
 1）角速度: 
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2）角加速度: 
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3）转动定律
     合外力对于轴的合力矩——
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——定轴转动定律
     刚体定轴转动的转动惯量：
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离散分别的质点系  
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呈线分布的刚体  
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，λ为线分布密度； 

呈面分布的刚体  
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，σ为面分布密度； 

呈体分布的刚体  
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，ρ为体分布密度； 

      平行轴定理：
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若 
[image: image56.wmf]0

=

M

v

， 则 
[image: image57.wmf]常矢量

=

L

v

 ——质点系角动量守恒；  对质点，
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[image: image234]第三章  能量守恒
1.  元功  
[image: image59.wmf]r

d

F

dA

r

v

×

=

 
[image: image60.wmf]a

cos

r

d

F

r

d

F

s

r

r

=

=

   
在直角坐标系中：元功可表示为
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[image: image63.wmf](
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2.   动能  
[image: image64.wmf]2
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质点的动能定理  
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——合外力对质点所做的功等于质点动能的增量。
质点系的动能定理 
[image: image66.wmf]0
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——所有外力对系统做的功和内力对质点系所做的功之和等于系统总动能的增量。
3.  刚体定轴转动的动能定理  
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——外力矩对转动刚体所作的功，等于刚体
转动动能的增量。
4.  保守力：重力、弹性力、万有引力的功只与物体的始末位置有关，与物体的运动路径无关，称之。
5.  势能（势能函数)：由物体的相对位置决定的能量。
6.  机械能：机械能=动能+势能
7.  功能原理   
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——质点系统在运动过程中，所有外力的功和系统内非保守内力的功的总和等于系统机械能的增量。
8.  机械能守恒定律  若
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——在只有保守内力做功的情况下，质点系的机械能保持不变。
保守力做的功等于势能的减少

作用力与反作用力大小相等方向相反 俩者做功代数和不一定为0
第四章与第七章（流体及液体表面性质）（18）
1.  静止流体内一点的压强
  1）应力：单位面积上所受的内力。
  2）静止流体内的应力特点：应力都是正压力（τ⊥Δs）; τ和Δs方位无关。
   静止流体内两点的压强差： 等高点等压强，高度差h的两点间压强差为ρgh 。 

2.  理想流体：指绝对不可压缩，完全没有粘滞性的流体。 
   理想流体的定常流动：流体中空间各点的速度大小不随时间变化的流动。
[image: image235] 定常流动，有 
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 不可压缩的定常流动：ρ1= ρ2，

则连续性方程 
[image: image73.wmf]2
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伯努利方程   
[image: image74.wmf]常量
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——在同一细

流管内任意一点的单位体积流体的动能、势能和压强之和是一个恒量。
** 努利方程反映了理想流体作定常流动时，流体在流管中各处的流速、压强和高度之间的关系。
[image: image236]3.  牛顿粘滞定律
    粘滞性流体层流的特点：流体内各

层以不同的速度流动；
  牛顿粘滞定律  
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泊肃叶公式—— 

水平圆形管道： 
[image: image76.wmf]4
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不水平的、管道两端有一个高度差Δh的圆形管道：
[image: image77.wmf])

(

8

4

h

g

p

L

R

Q

D

+

D

=

r

h

p

 
4.  层流和湍流：层流  （流速不大）；湍流 （流速大）

 雷诺公式  
[image: image78.wmf]h
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（雷诺数是从层流向湍流过渡的标志，称临界雷诺数，记作Ree）
5.  牛顿流体中作低速运动的小球所受阻力的大小满足斯托克斯定律：
[image: image79.wmf]rv
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[image: image237]  式中η为牛顿流体的黏滞系数，r为小球半径，v为小球相对于流体的速度。是牛顿流体中的小球作低速运动的规律
6.  液体的表面张力  
[image: image80.wmf]L
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侧液面间的相互拉力，其方向与L垂直，大小与

L成正比，比例系数为σ）   

其中 σ——表面张力系数；
     L——所取线段的长度。
7.  球形液面的附加压强  
[image: image81.wmf]R
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8.  毛细现象 
  1）接触角：在液固接触处，做固体与液体表面的切线，这两条切线之间在液体内部形成的角度，称之，记作θ。

  2）润湿与不润湿现象 
  
[image: image82.wmf]，完全不润湿
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  3）毛细现象：润湿管壁的液体在细管中升高，而不润湿管壁的液体在细管中下降的现象称之。
液体上升的高度：
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[image: image84.wmf]0

>

h

润湿，

，
[image: image85.wmf]0
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）
表面张力产生的附加压强 
[image: image86.wmf]R
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（R为液面的曲率半径）（看清是p0＋还是－ 看凹-凸+液面 给我看清点的位置）
毛细管中，r为内径 
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不可压缩，没有粘滞性的流体，称为理想流体（可用伯努利方程和连续性方程） 

伯努利方程：压强、高度、流速之间的关系

伯努利方程的物理意义：对于细流管中理想流体的稳定流动，流体单位体积的动能、势能和压力能三者之和保持不变。

——流体力学中的能量守恒。

伯努利方程的解题步骤

根据题意画出草图

在流体中确定流管，通常选取管壁，也可以选取流线，在流管或流线上选取截面(或点)时应涉及已知条件或所求量

零势能参考平面的位置可任选，以方便解题为前提

通常与连续性方程联用

※ 与气体相通处液体的压强可近似看成气体的压强

※若S>S,则以<<v，以~0（极限 高度差比较小也可以视为0 如v1​≈0（圆筒横截面积远大于小圆孔横截面积））因液体在A点受阻，流速为零（在边缘 与空气接触仅限水平的 由于管径均匀所以v1=v2  ）伯努利方程中的h是相对于重力势能零点的h 即是重力势能不是相对势能！！！！！
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第五章与第六章（热  学）（20）
第五章

1.  理想气体的状态方程 
  1）平衡态与非平衡态——一个系统若和外界无能量交换，其内部也无能量交换， 经过足够长的时间后系统达到一个宏观性质不随时间变化的状态, 即为平衡态。否则为非平衡态. 
  2）理想气体状态方程  
[image: image90.wmf]RT
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  （R=8.31J•mol-1•K-1——普适气体恒量）
2.  理想气体的压强公式  
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[image: image92.wmf]V
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——单位体积内的分子数或称分子数密度）
3.  分子平均平动动能：
[image: image93.wmf]kT
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 在同一温度下，各种气体分子平均平动动能均相等，分子的平均平动动能由温度唯一确定。[image: image94.png]o SRS TIRE
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对于温度处于T的平衡态下的系统，其分子在每个自由度上都有相同的平均平动动能
[image: image95.wmf]2
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p=nkT 得单位体积内分子数即气体分子数密度 n=N/V 区分另一个密度=m/V  可用理想气体状态方程化计算气体摩尔质量M
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（注意单位 式子是可以消掉的 m/M=n       k=[image: image99.png]1.38x10~%



） R=8.3J/mol.K
[image: image100.png]<4
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与分子种类无关 只与温度有关 T=t+273k分子平均动能 分子平均动能包括平动动能、转动动能和振动动能。对于单原子气体（如氦气），分子平均动能等于分子平均平动动能。而对于多原子气体（如水蒸气），分子平均动能还包括转动动能和振动动能。因此，即使温度相同，分子平均动能也可能不同。同，分子平均动能也可能不同。

气体的平均总能量为i/2kT（i的取值：单原子分子为3 双原子分子5 多原子分子6）[image: image101.png]R E M TG (F =y irr =P lpp o N L pr
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理想气体的压强公式 P=2/3nek（ek为分子的平均平动动能）
4.  温度公式  
[image: image102.wmf]k
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8.  麦克斯韦速率分布律  
[image: image103.wmf]2

2

2

3

2

)

2

(

4

)

(

v

e

kT

m

v

f

kT

mv

p

p

=


9.  理想气体的三种特征速率 ——
  1）最概然速率vp： 
[image: image104.wmf]m
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——速率分布曲线上最大值对应的速率。
  2）平均速率
[image: image105.wmf]v
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3）方均根速率
[image: image107.wmf]2
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同种气体分子，温度升高时,  最概然速率（气体在一定温度下分布在最概然速率附件的单位速率间隔内的分子数最多）增大,  分布曲线向速率大的方向移动；由于曲线下面的面积恒等于1,  此时,  分布曲线的高度下降；

温度相同，摩尔质量小的气体分子vp大，分布曲线右移，高度下降，变得平坦。

最概然速率<平均速率<方均根速率
[image: image238][image: image239]
10.  能量按自由度均分定理 
1）自由度——确定物体的空间位置所需要的独立坐标数。（自由度：平动（t)，转动(r)，振动(s)）
  2）能量均分定理：在温度为T的平衡态下，物质（气体、液体、固体）分子在每一个自由度上都有相同的平均动能，为 kT/2 
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11.  理想气体的内能
  1）1摩尔理想气体的内能  
[image: image110.wmf]RT
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  2）质量为M，摩尔质量为μ的理想气体的内能  
[image: image111.wmf]RT
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12.  分子的平均碰撞频率  
[image: image112.wmf]v
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    平均自由程  
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13.  气体内的输运过程（三种）：内摩擦、热传导和扩散
第六章
1.  准静态过程（理想化模型）：过程无限缓慢，每一步都是平衡态。可用p-V图表示。
   典型过程：等体、等压、等温、绝热
 热力学第一定律  ΔE = W+Q（吸热内能增加）等温内能不变 等温膨胀Q=W=nRTlnV2/V1 等压压缩知二求一 计算内能用[image: image114.png]AE=V%RAT



 等容W=0计算T P V都可算有比例关系[image: image115.png]phFERE | dV =20 dp = dr =0 dQ =0
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等温是内能不变 绝热是热量不变（不吸收不放出热量）Qp​=nCp​ΔT
温度增值相同 
明确两种过程的热量公式：
等体过程（体积不变）：吸收的热量全部用于改变内能，公式为 Qv=nCvΔTQv​=nCv​ΔT。
等压过程（压强不变）：吸收的热量用于改变内能和对外做功，公式为 Qp=nCpΔTQp​=nCp​ΔT，其中 Cp=Cv+RCp​=Cv​+R。
比较热量大小：由于 Cp>CvCp​>Cv​，在温度变化量 ΔT相等时，等压过程吸收的热量更大。
3.  热力学第一定律对理想气体的应用
  1）等体过程（特点V=常量，过程方程dV=0、dA=0，第一定律
[image: image116.wmf]T
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 EMBED Equation.3  [image: image118.wmf]R
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  2）等压过程（特点p=常量，过程方程VT-1=常量，作功A=-pΔV，第一定律
[image: image119.wmf]V
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，定压摩尔热容
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，迈耶公式  
[image: image121.wmf]R
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， 比热容比：
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  3）等温过程（特点T=常量，过程方程pV=常量，内能E=0，第一定律
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4）绝热过程（特点
[image: image124.wmf]0
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3.  循环过程

1）特点：做功为所包围的面积，⊿E=0；  

2）第一定律 
[image: image129.wmf]A
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  3）热机效率  
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  4）卡诺循环——由两个等温过程和两个绝热过程组成，在两个温度恒定的热源之间工作的准静态循环过程。（  ①卡诺循环的效率只由两热源的温度决定，且η< 1；② 提高热机效率的方向提高高低温热源的温度差。）
[image: image131.wmf]
  5）制冷机  
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4. 可逆与不可逆过程—— 一个系统由某一状态出发，经过某一过程达到另一状态，如果存在另一过程，它能使系统和外界完全复原，则原过程称之为“可逆过程”；反之，如果用任何方法都无法使系统和外界完全复原，则原过程称之为“不可逆过程”。（ 一切与热现象有关的实际宏观过程不可逆。 ）
5.  热力学第二定律
  1)  开尔文表述： 不可能从单一热源吸热，使之完全变成有用功，而不产生其他影响。

  2）克劳修斯表述：热量不可能自动地从低温物体传 给高温物体。

或   不可能把热量从低温物体传给高温物体，而不产生其他影响。

6. 卡诺定理
  1）在相同的高温热源和相同的低温热源之间工作的一切可逆热机，其效率都相等，与工作物质无关.
  2）在相同的高温热源和相同的低温热源之间工作的一切不可逆热机，其效率不可能高于可逆热机的效率
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7. 定义热温比  
[image: image136.wmf]T
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， 对 可逆循环过程：
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；对于不可逆循环过程：
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故得： 克劳修斯不等式   
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8.  熵：在可逆过程中，系统从状态a改变到状态b ,  其热温比的积分只决定于始末状态，而与过程无关，据此可知热温比的积分是一态函数的增量，此态函数称熵.  

可逆过程
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   不可逆循环过程
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  熵变的计算  
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9.  熵增加原理：当过程是绝热或系统是孤立的dQ=0，
[image: image144.wmf]0
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（孤立系统不可逆过程，ΔS>0，孤立系统可逆过程，ΔS=0）
第八章与第九章（电磁学）（17）
第八章 静电场——

1. 描述静电场的物理量：1）电场强度 
[image: image145.wmf]0
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；  2）电势 
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2. 基本规律：1）库仑定律；2）高斯定理；3）环路定理

3．场强计算——1）场强叠加原理  
[image: image147.wmf]n

E

E

E

E

E

E

v

L

v

v

v

v

v

+

+

+

+

=

S

=

3

2

1

 或 
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               2）高斯定理  
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ò

=

=

×

=

n

i

i

S

q

S

E

Φ

1

0

e

1

d

e

v

v


4. 电势计算——1）电势叠加原理 
[image: image150.wmf]å
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2）电势定义  
[image: image152.wmf]ò
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5. 电场的直观描述：1）电场线； 2）等势面  （ 电场线与等势面关系 ）

第八章 稳恒磁场——

1. 描述稳恒磁场的物理量：磁感应强度（大小）
[image: image153.wmf]qv
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（方向）运动电荷在磁场中运动时不受力的方向,v、B、F构成右旋系。即
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2. 基本规律：
1）毕奥—萨伐尔定律  
[image: image155.wmf]3
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2）磁场的高斯定理  
[image: image156.wmf]0
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3）安培环路定理  
[image: image157.wmf](
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4）安培定律  
[image: image158.wmf]B
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3.  磁感强度的计算——  1）叠加原理  
[image: image159.wmf]3
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；   2）安培环路定理

4.  磁场的直观描述：磁感应线

5.  安培力的计算——据安培定律和力的叠加原理
6.  运动电荷的磁场  
[image: image160.wmf]3
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7.  载流线圈在均匀磁场中所受的力矩  
[image: image161.wmf]B
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第十二章（振动与波）（15）
1.  简谐振动
  1）简谐振动的特征：
[image: image163.wmf]x
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  2）简谐振动的动力学描述：
[image: image164.wmf]0
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3）简谐振动的运动学描述：
[image: image165.wmf])
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2.  描述简谐振动的物理量
  1）振幅  
[image: image166.wmf]max
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  2）周期  
[image: image168.wmf]w

π

2

=

T

 ， 频率  
[image: image169.wmf]π

2

1

w

n

=

=

T

，  角频率 
[image: image170.wmf]T

π

2

π

2

=

=

n

w


  3）相位  
[image: image171.wmf]j
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  和初相位（由初始条件确定）  
[image: image172.wmf]0
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3.  简谐振动的旋转矢量表示法（以o为原点旋转矢量
[image: image173.wmf]A
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 的端点在x轴上的投影点的运动为简谐振动.)
4.  简谐振动的能量  
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 （作简谐运动的系统机械能守恒）
5.  简谐振动的合成
  1）两个同方向同频率的简谐振动的合成
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其中  
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[image: image180.wmf]π
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  2）两个同方向不同频率简谐振动的合成
拍——频率较大而频率之差很小的两个同方向简谐运动的合成，其合振动的振幅时而加强时而减弱的现象叫拍.
6.  机械波：机械振动在弹性介质中的传播. （ 产生条件：1）波源；2）弹性介质. ）
  纵波和横波
7.  描述波动的三个基本物理量
  1）波的周期T 和频率υ （波的周期或频率与波源的周期或频率相同）
  2）波长λ：振动在一个周期中传播的距离。（在波的传播方向上，两个相邻的、相位差为2π的振动质点之间的距离，就是一个波长.）
  3）波速v：单位时间内振动状态（相位）所传播的距离。波速又称相速.

8.  波的几何描述：  波线  波面  波前

9.  平面简谐波的表达式  
[image: image184.wmf]]
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（也称波动方程）
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10.  波的强度（I）为波的平均能流密度 ：
[image: image187.wmf]v
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11.  惠更斯原理：介质中波所传到的各点都可以看作是发射子波的波源，而在其后的任意时刻，新的波前就是这些子波的包迹.

12.  波的干涉：频率相同、振动方向相同、位相相同或位相差恒定的两列波相遇时，使某些地方振动始终加强，而使另一些地方振动始终减弱的现象，称为波的干涉现象.

13.  驻波: 两列振幅相同的相干波，在同一直线上沿相反方向传播时叠加而形成的一种特殊的干涉现象.
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波腹和波节

第十三章（光波）  （20）

1.  光的相干条件：两束光频率相同、振动方向一致、相位相同或有恒定的相位差.
2.  获得相干光的方法： 1）波阵面分割法；  2）振幅分割法
3.  光程：媒质折射率n与光的几何路程r的乘积 

光程差：两束光的光程之差  
[image: image191.wmf]1

1

2

2

r

n

r

n

-

=

D


  光程差与相位差关系  
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 光程差对干涉的影响：
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干涉加强，
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干涉减弱；
4.  杨氏双缝干涉实验
   1）两束光的光程差 
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干涉加强
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[image: image241]  2）条纹位置：
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  3）相邻明纹（或暗纹）之间的间距  
[image: image202.wmf]a
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  （条纹随D、λ、a的变化）
5.  半波损失 ：光从光速较大的介质射向光速较小的介质时反射光的相位较之入射光的相位跃变了π，  相当于反射光与入射光之间附加了半个波长的波程差，称为半波损失。
6. 薄膜干涉 
[image: image242]  1）等倾干涉
两反射光的光程差  
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对厚度均匀的薄膜,在n2，n1，e 确定时，

具有相同入射角i的相同光束，都有相

同的光程差，给出同一级干涉条纹，称为

等倾干涉，是一组明暗相间的同心圆环。

注意n1，n2，n3的四种不同情况：

n1>n2>n3； n1<n2<n3；

n1>n2，n3>n2； n1<n2，n3<n2；

2）等厚干涉——劈尖 
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干涉加强；
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 EMBED Equation.3  [image: image212.wmf])
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  3）相邻明纹(或暗纹)对应的空气膜厚度差：
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  4）条纹间距(明纹或暗纹）：
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   ——牛顿环
明环半径 
[image: image215.wmf]1

()

2

rkR

l

=-

   
暗环半径  
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7.  光的衍射
1）惠更斯 — 菲涅尔原理：波阵面上的每一个面元都可看成是发射子波的波源,这些子波是相干的,空间上任意一点的振动均是这些子波在该点相干叠加的结果.
2）单缝夫琅禾费衍射
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   （暗纹）
   
[image: image218.wmf]sin(21)

2

ak

l

q

=±+

    （明纹）
中央明纹宽度：
[image: image219.wmf]01
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；   其它明条纹宽度：
[image: image220.wmf]1

(1) 

[]

kk

kkf

lxxf

aaa

lll

+

+

=-=-=


3）衍射光栅
 衍射条纹的形成——各单缝分别同时产生单缝衍射；光栅的衍射条纹是单缝衍射和多缝干涉的总效果.
 光栅方程：
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 缺级条件：
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 光栅的色散：
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 光栅的分辨本领：  
[image: image225.wmf]RkN
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4）圆孔夫琅和费衍射
  艾里斑的半角宽  
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最小分辨角  
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，  光学仪器分辨率=
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5）X射线的衍射
布拉格公式：
[image: image229.wmf]2sin
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8． 光的偏振
1）光的偏振态 ：自然光、线偏振光、部分偏振光、椭圆偏振光和圆偏振光. （表示符号）
2）二向色性: 某些物质能吸收某一方向的光振动,而只让与这个方向垂直的光振动通过,这种性质称二向色性。   偏振片
3）偏振化方向 ：当自然光照射在偏振片上时，它只让某一特定方向的光通过，这个方向叫此偏振片的偏振化方向 .

4）马吕斯定律：
[image: image230.wmf]2
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[image: image243]5）反射与折射的偏振现象   
反射光和折射光都是部分偏振光 ，反射光

垂直于入射面的光振动大于平行于入射面的光

振动，折射光平行于入射面的光振动大于垂直

于入射面的光振动 

 反射光的偏振化程度与入射角有关 
6）布儒斯特定律 
[image: image231.wmf]2
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当入射角为起偏角时，反射光和折射光互相垂直
7）晶体双折射现象
  寻常光线（o光）
非常光线（e光）
  光轴: 晶体内的确定方向，沿此方向不发生双折射. (也叫晶轴)
考试题型：填空（20）、选择（30）、判断（10）、计算（40）

计算题型放在：流体（连续性方程  伯努利方程）

热学（热力学第一定律）

振动与波（波函数的建立）

光波动（光波的干涉）。       
� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���











� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





F





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





L





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





p





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���












































P





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





d





c





3





4





e





5





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





b





2





L











1





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���































































































玻璃





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





空气











PAGE  
3

[image: image244][image: image245][image: image246][image: image247][image: image248][image: image249][image: image250][image: image251][image: image252][image: image253][image: image254][image: image255][image: image256][image: image257][image: image258][image: image259][image: image260][image: image261][image: image262][image: image263][image: image264][image: image265][image: image266][image: image267][image: image268][image: image269][image: image270][image: image271][image: image272][image: image273][image: image274][image: image275][image: image276][image: image277][image: image278][image: image279][image: image280][image: image281][image: image282][image: image283][image: image284][image: image285][image: image286][image: image287][image: image288][image: image289][image: image290][image: image291][image: image292][image: image293][image: image294][image: image295][image: image296][image: image297][image: image298][image: image299][image: image300][image: image301][image: image302][image: image303][image: image304.wmf]O

[image: image305.wmf]Y

[image: image306.wmf]Z

[image: image307.wmf]A

[image: image308.wmf]A

r

v

[image: image309.wmf]B

[image: image310.wmf]B

r

v

[image: image311.wmf]r

v

D

[image: image312.wmf]x

[image: image313.wmf]O

[image: image314.wmf]x

[image: image315.wmf]Y

[image: image316.wmf]A

[image: image317.wmf]q

[image: image318.wmf]R

[image: image319.wmf]B

[image: image320.wmf]q

D

[image: image321.wmf]F

v

[image: image322.wmf]r

d

r

[image: image323.wmf]a

[image: image324.wmf]a

[image: image325.wmf]b

[image: image326.wmf]1

n

[image: image327.wmf]2

n

[image: image328.wmf]1

S

[image: image329.wmf]2

S

[image: image330.wmf]1

r

[image: image331.wmf]2

r

[image: image332.png]yrdv
v



[image: image333.wmf]x

D

[image: image334.wmf]1

M

[image: image335.wmf]1

p

v

[image: image336.wmf]2

p

v

[image: image337.wmf]2

M

[image: image338.wmf]v

[image: image339.wmf])

(

v

f

[image: image340.wmf]o

[image: image341.wmf]1

2

M

M

<

[image: image342.wmf]1

T

[image: image343.wmf]2

T

[image: image344.wmf]2

1

T

T

<

[image: image345.bmp][image: image346.wmf]1

s

[image: image347.wmf]2

s

[image: image348.wmf]x

[image: image349.wmf]o

[image: image350.wmf]o

[image: image351.wmf]a

[image: image352.wmf]1

r

[image: image353.wmf]2

r

[image: image354.wmf]2

/

a

[image: image355.wmf]2

/

a

[image: image356.wmf]D

[image: image357.wmf][image: image358.wmf]1

n

[image: image359.wmf]1

n

[image: image360.wmf]2

n

[image: image361.wmf]B

[image: image362.wmf]c

[image: image363.wmf]e

[image: image364.wmf]A

[image: image365.wmf]D

[image: image366.wmf]1

2

n

n

>

[image: image367.wmf]i

[image: image368.wmf]g

[image: image369.wmf]g

[image: image370.wmf]i

[image: image371.wmf]1

n

[image: image372.wmf]i

[image: image373.wmf]2

n

[image: image374.wmf]g

_1234568017.unknown

_1234568081.unknown

_1234568113.unknown

_1234568129.unknown

_1234568145.unknown

_1234568153.unknown

_1234568161.unknown

_1234568165.unknown

_1234568169.unknown

_1234568173.unknown

_1234568175.unknown

_1234568176.unknown

_1234568177.unknown

_1234568174.unknown

_1234568171.unknown

_1234568172.unknown

_1234568170.unknown

_1234568167.unknown

_1234568168.unknown

_1234568166.unknown

_1234568163.unknown

_1234568164.unknown

_1234568162.unknown

_1234568157.unknown

_1234568159.unknown

_1234568160.unknown

_1234568158.unknown

_1234568155.unknown

_1234568156.unknown

_1234568154.unknown

_1234568149.unknown

_1234568151.unknown

_1234568152.unknown

_1234568150.unknown

_1234568147.unknown

_1234568148.unknown

_1234568146.unknown

_1234568137.unknown

_1234568141.unknown

_1234568143.unknown

_1234568144.unknown

_1234568142.unknown

_1234568139.unknown

_1234568140.unknown

_1234568138.unknown

_1234568133.unknown

_1234568135.unknown

_1234568136.unknown

_1234568134.unknown

_1234568131.unknown

_1234568132.unknown

_1234568130.unknown

_1234568121.unknown

_1234568125.unknown

_1234568127.unknown

_1234568128.unknown

_1234568126.unknown

_1234568123.unknown

_1234568124.unknown

_1234568122.unknown

_1234568117.unknown

_1234568119.unknown

_1234568120.unknown

_1234568118.unknown

_1234568115.unknown

_1234568116.unknown

_1234568114.unknown

_1234568097.unknown

_1234568105.unknown

_1234568109.unknown

_1234568111.unknown

_1234568112.unknown

_1234568110.unknown

_1234568107.unknown

_1234568108.unknown

_1234568106.unknown

_1234568101.unknown

_1234568103.unknown

_1234568104.unknown

_1234568102.unknown

_1234568099.unknown

_1234568100.unknown

_1234568098.unknown

_1234568089.unknown

_1234568093.unknown

_1234568095.unknown

_1234568096.unknown

_1234568094.unknown

_1234568091.unknown

_1234568092.unknown

_1234568090.unknown

_1234568085.unknown

_1234568087.unknown

_1234568088.unknown

_1234568086.unknown

_1234568083.unknown

_1234568084.unknown

_1234568082.unknown

_1234568049.unknown

_1234568065.unknown

_1234568073.unknown

_1234568077.unknown

_1234568079.unknown

_1234568080.unknown

_1234568078.unknown

_1234568075.unknown

_1234568076.unknown

_1234568074.unknown

_1234568069.unknown

_1234568071.unknown

_1234568072.unknown

_1234568070.unknown

_1234568067.unknown

_1234568068.unknown

_1234568066.unknown

_1234568057.unknown

_1234568061.unknown

_1234568063.unknown

_1234568064.unknown

_1234568062.unknown

_1234568059.unknown

_1234568060.unknown

_1234568058.unknown

_1234568053.unknown

_1234568055.unknown

_1234568056.unknown

_1234568054.unknown

_1234568051.unknown

_1234568052.unknown

_1234568050.unknown

_1234568033.unknown

_1234568041.unknown

_1234568045.unknown

_1234568047.unknown

_1234568048.unknown

_1234568046.unknown

_1234568043.unknown

_1234568044.unknown

_1234568042.unknown

_1234568037.unknown

_1234568039.unknown

_1234568040.unknown

_1234568038.unknown

_1234568035.unknown

_1234568036.unknown

_1234568034.unknown

_1234568025.unknown

_1234568029.unknown

_1234568031.unknown

_1234568032.unknown

_1234568030.unknown

_1234568027.unknown

_1234568028.unknown

_1234568026.unknown

_1234568021.unknown

_1234568023.unknown

_1234568024.unknown

_1234568022.unknown

_1234568019.unknown

_1234568020.unknown

_1234568018.unknown

_1234567953.unknown

_1234567985.unknown

_1234568001.unknown

_1234568009.unknown

_1234568013.unknown

_1234568015.unknown

_1234568016.unknown

_1234568014.unknown

_1234568011.unknown

_1234568012.unknown

_1234568010.unknown

_1234568005.unknown

_1234568007.unknown

_1234568008.unknown

_1234568006.unknown

_1234568003.unknown

_1234568004.unknown

_1234568002.unknown

_1234567993.unknown

_1234567997.unknown

_1234567999.unknown

_1234568000.unknown

_1234567998.unknown

_1234567995.unknown

_1234567996.unknown

_1234567994.unknown

_1234567989.unknown

_1234567991.unknown

_1234567992.unknown

_1234567990.unknown

_1234567987.unknown

_1234567988.unknown

_1234567986.unknown

_1234567969.unknown

_1234567977.unknown

_1234567981.unknown

_1234567983.unknown

_1234567984.unknown

_1234567982.unknown

_1234567979.unknown

_1234567980.unknown

_1234567978.unknown

_1234567973.unknown

_1234567975.unknown

_1234567976.unknown

_1234567974.unknown

_1234567971.unknown

_1234567972.unknown

_1234567970.unknown

_1234567961.unknown

_1234567965.unknown

_1234567967.unknown

_1234567968.unknown

_1234567966.unknown

_1234567963.unknown

_1234567964.unknown

_1234567962.unknown

_1234567957.unknown

_1234567959.unknown

_1234567960.unknown

_1234567958.unknown

_1234567955.unknown

_1234567956.unknown

_1234567954.unknown

_1234567921.unknown

_1234567937.unknown

_1234567945.unknown

_1234567949.unknown

_1234567951.unknown

_1234567952.unknown

_1234567950.unknown

_1234567947.unknown

_1234567948.unknown

_1234567946.unknown

_1234567941.unknown

_1234567943.unknown

_1234567944.unknown

_1234567942.unknown

_1234567939.unknown

_1234567940.unknown

_1234567938.unknown

_1234567929.unknown

_1234567933.unknown

_1234567935.unknown

_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

