
书书书

!４５"　!５#

２０１１$５%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．５

Ｍａｙ２０１１

&'(#

：２０１０?０７?２８．　)*+,

：
-./

（１９６４－），0，12

，
34567．　89:;

：
<=>?@.89AB:;

（５０７７５１５３）．

!"#$"%&'()*+,-./012

-./

，
CDE

，
F<5

，
GHI

，
-JK

，
LMN

，
OPQ

（
RS@TU.VWXY.Z

，０３００２４，RS

）

34

：
()*+,-./0123*+45678.

，
9:;<=>3*+?@4567./

，
A

BC>3123DE*+45@,-FG

，
$HIJKLMNOPC>3123DE*+456

7=123QERS9:123T3UVWX,-YIZ[@\]^_`．KL1aTb

：
>31

23DE*+45@67cd123QERS@e%fgh

；
i123T3UVWX,-YIh

)j)１．２?

，
>3123DE*+4567c123T3UVWX,-YI@e%fe%

；
i1

23T3UVWX,-YI%)１．２?

，
>3123DE*+4567c123T3UVWX,

-YI@e%fgh．KL1aklCFG@mn^．

567

：
>3123

；
*+45

；
,-FG

89+:;

：ＴＨ１１３．１　<=>?@

：Ａ　<AB;

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０５?００７４?０４

犉狉犪犮狋犪犾犕狅犱犲犾犳狅狉犜犪狀犵犲狀狋犻犪犾犆狅狀狋犪犮狋犇犪犿狆犻狀犵狅犳

犘犾犪狀犲犑狅犻狀狋犐狀狋犲狉犳犪犮犲狊狑犻狋犺犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀

ＺＨＡＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ，ＷＥＮＳｈｕｈｕａ，ＬＡＮＧｕｏｓｈｅｎｇ，ＤＩＮＧＨｏｎｇｑｉｎ，

ＺＨＡＮＧＺｏｎｇｙａｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｏｗｅｉ，ＬＩＵＺｈｉｈｅｎｇ
（ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＴａｉｙｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔａｉｙｕａｎ０３００２４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｔａｃｔｆｒａｃｔａｌｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｏｎｔａｃｔｄａｍｐｉｎｇｄｉｓｓｉｐａｔｉｎｇｅｎｅｒ

ｇｙｏｆｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓａｓｗｅｌｌａｓｄａｍｐｉｎｇｄｉｓｓｉｐａｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｔｈｅｏｒｙｂｅｔｗｅｅｎａｓｐｈｅｒｅａｎｄａｐｌａｎｅ，

ａｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｔａｎｇｅｎｔｉａｌｃｏｎｔａｃｔｄａｍｐｉｎｇｏｆｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔａｎｇｅｎｔｉａｌｃｏｎｔａｃｔｄａｍｐｉｎｇｄｉｓｓｉｐａｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙａｎｄ

ｔｈｅｎｏｒｍａｌｌｏａｄｏｎｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ．Ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｉａｌｃｏｎｔａｃｔｄａｍｐｉｎｇｄｉｓｓｉｐａｔｉｎｇ

ｅｎｅｒｇｙｏｆｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｎｏｒｍａｌｌｏａｄｏｎｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ．Ｔｈｅｔａｎｇｅｎｔｉａｌｃｏｎ

ｔａｃｔｄａｍｐｉｎｇｄｉｓｓｉｐａｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ犇ｗｈｅｎ犇

≤１．２，ｂｕｔｗｈｅｎ犇＞１．２ｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ犇．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｌａｎｅｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ；ｔａｎｇｅｎｔｉａｌｃｏｎｔａｃｔｄａｍｐｉｎｇ；ｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌ

　　[\]^VW[_`Uab^

，
cdb^ef

ghijfgkl

，
mnoVWjVW[_pqr

stuv5wxyz{．|}~�

，
VW[_pkl

��９０％�c�`p[\]�v5p

，
mn��o

[\]fghijfgkl�w�������|

}X)

［１］，
���w[\]fghip���

�

［２?６］．��

［７］o[\]klV�p|}����

w�[

，
��^[\]� b^¡,¢p£¤¥

，
¦

§¨©ª«[\]¬�­®¯°

，
±²§¨©ª³

­´µr®a��kl)¶．��

［４］̂ o[\]k

lV�·\�¸|}p8¹º

，
��

，
[\]�p»

¼½¾�¿À[\]fgklv5pÁySm．�

�

［８?１０］o[\]²§rstup��|}[�~

�

，
[\]²§rstuÂ�ÃÄÅÆu

，
�ÇÈÉ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

ÃÄÅÆu�[\]klv5pÁySm

，
ÇÊË

µrÌ#pkl­®�µrÍÎÏÐ．��

［１０］�

�

，
[\]�p»¼½¾�[\]²§fgklv

5pSm

，
Ñcd[\]fgklpÒÓu

，
mno

���p��|}X)Ô?¯Õ．Ö�8dfg�

���j[\]pkl­®V�

，
×ØÙÚ�Û]

fgÜpkl­®��

，
|}ÝÞw[\]fgk

l����

，
�ßàáâãä|}åæw[\]p

�Ðçáofgklpz{èé．

１　Û][\]fgkl����

Û][\]�¢º�c２Ëêë~]ì�p

，

í×î�+ï�ðËêë~]�ðË�ñphuÛ

]pfgòó．odêë~]ºpôË»õÚ

，
í×

î�ö÷øù�ÙÚ

，
�øùúÎûü�犚．ôË»

õÚ�Û]fgÜ

，
ðË+ýµrÌ#þpfgk

l­®í×~æ�

［１１］

犲＝
（２－ν）狋３

３６犌′狉μ狆
，　狉＝（犪／π）１

／２ （１）

ÿ`

：犌′、νjμ�!�[\]"fg#$p%a&

²'u�a

、
()*j+,-á

；狆�)¶d»õÚ

ºp¦§./01

；狋�)¶d»õÚºp²§r

s01p2â

；狉�»fg34pûü

；犪�fg

]5．

Ö�8d6¥３Ë8Ö78

［３?４，６］：①êë~]

p»¼�9:§;u

；②êë~]º:»õÚ¬�

p<=)¶í×>? @

；③:»õÚ�Apª�

�fg]5pU°�B*．)¶d犪ºp狋í×~

æ�

狋＝犪犜／犪ｒ （２）

ÿ`

：犜�)¶dCË[\]ºp²§rs01p

2â

；犪ｒ�[\]ºpä�fg]5．

)¶d犪ºp¦§]Dª�

狆＝犪狆ｕ／犪ｒ （３）

犲＝
（２－ν）π１

／２犜３犪３
／２

３６犌′μ狆ｕ犪
２

ｒ

（４）

ÿ`

：狆ｕ �)¶dCË[\]ºp¦§./0

1

［２?４］．

[\[\]fgkl­®V�

，
Û][\]p

²§fgkl­®�

犈ｄ＝∫
犪ｌ

犪ｃ

犲狀（犪）ｄ犪 （５）

狀（犪）＝
犇
２

犪
犇／２

ｌ

犪
（犇／２＋１）

（６）

犪ｃ＝
犌２

（犽φ／２）
２／（犇－１）

，　犽＝犎／σｙ

φ＝σｙ／犈 （７）

ÿ`

：犪ｃ�EFfg]5

；犪ｌ�GUfgHpfg

]5

；狀（犪）�»fgHp

（
]5

）
�IJá

［２?４］；犇�

[\]~]êëKL��Má

；犌�[\]~]ê

ëKL��tNOi

；犎 ~æPQ#$pRi

；σｙ
~æPQ#$pSTUi．

îÿ

（４）、ÿ（６）jÿ

（７）VWÿ

（５），X

犈ｄ＝
（２－ν）π１

／２犜３（２－犇）２

３６（３－犇）犌′μ狆ｕ犇
·

犪
（犇／２）－２
ｌ ［犪

（３－犇）／２
ｌ －犪

（３－犇）／２
ｃ

］ （８）

狆ｕ＝
４π

１／２犈犇犌
（犇－１）犪

犇／２

ｌ

３（３－２犇）
［犪
（３／２）－犇

ｌ －犪
（３／２）－犇

ｃ
］＋

犽σｙ犇犪
犇／２

ｌ

２－犇
犪
１－犇／２

ｃ
，　犇≠１．５ （９）

狆ｕ＝π
１／２犌１

／２犈犪
３／４

ｌ ｌｎ
犪ｌ
犪（ ）
ｃ

＋

３犽σｙ犪
３／４

ｌ 犪
１／４

ｃ
，　犇＝１．５ （１０）

ÿ`

：犈�[\]"fg#$p'u�a．cd犈ｄ

j狆ｕY�犪ｌpJá

，
mncÿ

（８）jÿ

（９）、ÿ（１０）

ZÝÞw犈ｄj狆ｕ¬�pÅÆu[JáÐ-

，
\±

_�wÛ][\]²§fgklp����．

２　Û][\]²§fgkl����

páâãä

cÿ

（８）、ÿ（９）jÿ

（１０）í]

，̂
À¿Àp犪ｌ，

_í×@`Xa狆ｕj犈ｄ．bc��

［２?４］，犽＝１．０，

φ＝１．０，犌＝１．１９×１０
－９ｍ，犈＝２．１×１０１１Ｐａ，犌′＝

８．０×１０１０Ｐａ，σｙ＝３．５３×１０
９Ｐａ，ν＝０．３，μ＝０．２，

犜＝２．０×１０－８Ｎ，±犇＝１．１～１．９．d１、d２^�

wáâãä@`[�

，
Çd`�^ácYef[\

]� g5h¼<o½¾pij．

　　áâãä@`[�~�

：①^Û][\]²§

+ýr012âðÀ

，
Ç[\]� g5h¼<o

½¾p£¤¥

（
k�¿ÀÛ][\]

），犈ｄ le狆ｕ
pmU±n°

，
o*¬�Â�¯UpÅÆuÐ-

，
p

�^)¶dÛ]¿À[\]ºp²§r01p2â

ðÀp£¤¥

，
Û][\]¦§01mUÜ

，
Û][

\]p²§fgkl­®³n°

，
È�Û][\]¦

§j²§fghip£¤<q

；②犈ｄle犇p©ï

£¤P�ÒÓ

，
%犇＝１．１～１．２Ü

，犈ｄle犇pmU

±mU

，
%犇＞１．２Ü

，犈ｄle犇pmU±n°

，
È�

Û][\]¦§j²§fghip£¤r�<qp．

５７　!５#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
ø

：
Û][\]²§fgkl����Ø�ãä



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

（ａ）犇＝１．１

（ｂ）犇＝１．５

（ｃ）犇＝１．６

（ｄ）犇＝１．８

d１　[\]fgkl­®�¦§01¬�pÐ-

３　Û][\]²§fgkl��

�w�sÛ][\]²§fgkl����p

�ùu

，
Ö�oÛ][\]²§fgkl��w�

�|}

，
��tu�v¦w��

［１２］，��[�6d

３�æ．d３ａ、ｂjｃY~�

：
Û][\]²§fg

（ａ）犇^１．１～１．２Ü

，犈ｄl犇pmU±mU

（ｂ）犇^１．２～１．４Ü

，犈ｄl犇pmU±n°

（ｃ）犇^１．３～１．７Ü

，犈ｄl犇pmU±n°

d２　[\]~]êëKL��Má

ofgkl­®pz{

kl´­mxδle[\]¦§]DªpmU±n

°

，
È�ºyÛ][\]²§fgkl����p

ãä[��ðzp．d３ｃp�Û][\]²§fg

kl´­mxle[\]êëi犚ａpn°±n°

，

±[\]êëipn°p�犇^mU

，
mnÛ][

\]²§fgkl´­mxle犇pmU±n°

，

È�ºyãä[�<ðz．

４　[　�

（１）Û]¿À[\]²§fgkl�)¶^[

\]ºp¦§01¬�Â�¯UpÅÆuÐ-

，
Ç

le¦§01pmU

，
Û]¿À[\]²§fgk

６７ {　|　¨　ß　U　.　.　}　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

（ａ）~／����

（ｂ）��

／
����

（ｃ）~／~�

、
��

d３　[\]²§fgkl´­mxp��[�

ln°

，
mnod�[\]

，
yñßà��[\]p

¦§01

（
]Dª

）
�;Ü��[\]pfghij

fgkl� ®��p．

（２）[\]~]êëKL��MápU°^ð

ÀYiºq�w�êëYi

，
P°p��Máo�

ePUp~]êëi．od�[\]

，
%[\]P�

êë

（
6犇＝１．１～１．２）Ü，Û][\]²§fgk

ll��MápmU±mU

；
%[\]p~]êë

iP°

（
6犇＞１．２）Ü，[\]²§fgkll��

MápmU±n°．mn

，
n°[\]~]êëi 

�d��Û][\]pfgkl

，
Ñ�®��Û]

[\]pfghi．

（３）��[��swÖ����pÛ][\]

²§fgkl����p�ùu．

CD<=

：

［１］　-./

，
CDE．VW[\]qrstu|}���

��

［Ｊ］．RSx�VW.Z.}

，２００２，２３（３）：２７６?

２８１．

ＺＨＡＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ，ＷＥＮＳｈｕｈｕａ．Ｒｅｖｉｅｗａｎｄｐｒｏｓ

ｐｅｃｔｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｓｔａｔｉｃａｎｄｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｃｈｉｎｅｊｏｉｎｔｓｕｒｆａｃｅｓ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＴａｉｙｕａｎＨｅａｖｙＭａｃｈｉｎｅｒｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２００２，２３（３）：２７６?

２８１．

［２］　-./

，
���

，
CDE．[\]fghi����|

}

［Ｊ］．��VW.}

，２０００，３１（４）：８９?９１．

ＺＨＡＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ，ＨＵＡＮＧＹｕｍｅｉ，ＷＥＮＳｈｕｈｕａ．

Ｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌｏｆｃｏｎｔａｃｔｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆｊｏｉｎｔｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ，２０００，３１（４）：８９?９１．

［３］　-./

，
CDE．8dfg����p[\]²§f

ghi����

［Ｊ］．��VW.}

，２００２，３３（２）：

９１?９７．

ＺＨＡＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ，ＷＥＮＳｈｕｈｕａ．Ａｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｔａｎｇｅｎｔｉａｌｃｏｎｔａｃｔｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆｊｏｉｎｔｓｕｒｆａｃｅｓｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｃｏｎｔａｃｔｆｒａｃｔａｌｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉ

ｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００２，３３（２）：

９１?９７．

［４］　-./．VW[\]rstuØ�¶

［Ｍ］．��

：̀

<@.T����

，２００２：９．

［５］　CDE

，
-./

，
�M�

，
ø．[\]¦§fghi�

����ãä

［Ｊ］．��VW.}

，２００９，４０（１１）：１９７?

２０２．

ＷＥＮＳｈｕｈｕａ，ＺＨＡＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ，ＷＵ Ｍｅｉｘｉａｎ，ｅｔ

ａｌ．Ｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｎｏｒｍａｌｃｏｎｔａｃｔ

ｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓａｎｄｉｔｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ，２００９，４０（１１）：１９７?２０２．

［６］　CDE

，
-./

，
�M�

，
ø．[\]²§fghi�

���Ø�ãä

［Ｊ］．��VW.}

，２００９，４０（１２）：

２２３?２２７．

ＷＥＮＳｈｕｈｕａ，ＺＨＡＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ，ＷＥＮＸｉａｏｇｕａｎｇ，

ｅｔａｌ．Ｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌｏｆｔａｎｇｅｎｔｉａｌｃｏｎｔａｃｔｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆ

ｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓａｎｄｉｔｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００９，

４０（１２）：２２３?２２７．

［７］　� ¡．klnµ¢£T�

［Ｍ］．{|

：
{|¨ßU

.���

，１９８６：６．

［８］　ＲＯＧＥＲＳＰＦ，ＢＯＯＴＨＲＯＹＤＧ．Ｄａｍｐｉｎｇａｔｍｅｔａｌｌｉｃ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｔａｎｇｅｎｔｉａｌｌｏａｄｓ［Ｊ］．

ＡＳＭＥＪＥｎｇｆｏｒＩｎｄｕｓｔｒｙ，１９７５（８）：１０８７?１０９３．

［９］　ＤＥＫＯＮＩＮＣＫＣ．Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｅｔａｌｌｉｃ

ｃｏｎｔａｃｔｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｊｏｉｎｔｓｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｙｎａｍ

７７　!５#　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
ø

：
Û][\]²§fgkl����Ø�ãä



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

ｉｃｔａｎｇｅｎｔｉａｌｌｏａｄｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａ

ｃｈｉｎｅＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈ，１９７２（１２）：１９３?１９９．

［１０］¤B¥．V¦§¨[\]pklV�

［Ｊ］．V¦©ª

，

１９８０（２）：２６?２９．

ＴＳＵＴＳＵＭＩＭ．Ｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｍａｃｈｉｎｅ

ｔｏｏｌｂｏｌｔｅｄｊｏｉｎｔｓ［Ｊ］．ＭａｃｈｉｎｅＴｏｏｌｓＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓ，

１９８０（２）：２６?２９．

［１１］ＹＡＭＡＤＡＡ，ＫＡＫＵＢＡＲＩＴ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｄｙｎａｍｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｅａｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｊｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆｔｈｅＪａｐａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

１９８６，５２（１２）：２０５１?２０５７．

［１２］ＺＨＡＮＧＸｕｅｌｉａｎｇ，ＷＥＮ Ｓｈｕｈｕａ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎｔａｎｇｅｎｔｉａｌｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａ

ｃｈｉｎｅｄｐｌａｎｅｊｏｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｄＭａｔｅｒｉａｌｓ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，１４５：５８４?５８９．

（
«¬　opq

）

８７ {　|　¨　ß　U　.　.　}　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


