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单位线的发展及启示

芮孝芳，刘宁宁，凌 哲，梁 霄

（河海大学水文水资源学院，江苏 南京 "=<<AJ）

摘要：单位线的建立及其发展，并得以成功应用，是水文科学的重要成就之一。寻觅、回顾了单位线

的起源，论述了单位线在处理复杂、特殊的流域汇流现象时的创新性，以及半个世纪以来水文学家

为揭示单位线实质采用系统论、物理学、概率论等途径所作的努力及取得的成果。提出了分析和使

用单位线所不可忽视的前提条件。由于建立在“网格水滴”概念上的流域汇流计算方法，既能保持

单位线法和等流时线法的优点，又能克服这两个方法的缺点，因此有可能在数字高程模型（GBM）支
撑下成为新一代的流域汇流计算方法。
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: 单位线的起源

在经济社会不发达的古代，人类在防治洪水灾

害时，首先直觉关注的是河道某断面出现的洪峰水

位和洪峰流量。因此，早在 =A世纪人们就有了如何
由暴雨确定所形成的洪峰流量的愿望。M;%*+,5于
=JO<年提出了水文学历史上第一个由暴雨计算所
形成的洪峰流量的公式［=］，后人称之为合理化公式。

随着经济社会的发展，人们对防治洪水灾害的要求

也不断提高，逐步认识到了解一场暴雨所形成的流

域出口断面洪水过程比仅了解洪峰水位和洪峰流量

更为重要、更为全面。但流域由坡面和水系组成，坡

面上的水流现象要比河道中水流现象复杂得多，以

致于适用于河道水流的理论和计算方法，一般并不能

直接用于坡面水流计算。因此，尽管早在 =JL=年就
有了圣维南根据牛顿力学定律导出的描写河道洪水

波运动的明渠缓变不稳定偏微分方程组，但如何由暴

雨过程计算流域洪水过程的问题仍没有得到解决。

直到 "<世纪二三十年代，情况才有了转机。这
一时期是水文学蓬勃发展时期，新的水文学理论和

方法不断涌现，仅为了解决流域上一场暴雨形成的

洪水过程的计算问题就提出了两种方法：一是 :$//
于 =A"=年提出的时间 面积曲线概念，据此建立的
方法称为等流时线法；二是 13.9D+,于 =A!"年提出
的单位线概念，据此建立的方法称为 13.9D+, 单位
线法。等流时线法设想在流域上存在等流时线，降

落在同一条等流时线上的雨滴经过相同的汇流时间

将同时刻到达流域出口断面。这样，只要找出了流
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域的等流时线，就可完成由流域上一场暴雨过程推

求其形成的流域出口断面洪水过程的计算任务。单

位线法是先定义一条流域单位线。所谓单位线就是

指流域上分布均匀的单位时段内强度不变的 !个单
位的净雨量所形成的流域出口断面流量过程。应用

这条单位线处理流域出口断面洪水过程计算的基本

思路是：如果单位时段内强度不变的净雨量不是

!个单位，而是 ! 个单位，那么其所形成的流域出口
断面的洪水过程为单位线的 ! 倍，这叫做倍比性假
设。如果一场暴雨的历时不只是 !个单位时段，而
是有 " 个单位时段，那么其所形成的流域出口断面
洪水过程就是各个单位时段净雨形成的流域出口断

面洪水过程之同时刻流量之和，这叫做叠加性假设。

因此，只要找到了流域单位线，就可以根据倍比性和

叠加性假设，完成推求流域上一场暴雨所形成的流域

出口断面洪水过程的计算任务。

与 "#$%&’( 直接针对实际应用提出单位线不
同，美国 )*+,*( 土木工程协会早于 "#$%&’( 两年即
!-./年，提出了“瞬时暴雨产生的过程能表征流域
特征”的概念［0］，这种所谓“瞬时暴雨产生的过程”就

是后人命名的“瞬时单位线”。但它并没有立即得到

应用，直到 !-12年，34’%5才据此概念求得单位线用
于流域汇流计算［.］。对瞬时单位线的解释最初只是

认为：“时段长为零的单位线就是瞬时单位线”，直到

0/世纪 6/ 年代才将瞬时单位线正式定义为：流域
上分布均匀，历时极短（!/），强度极大（!7），但总
量为 !个单位的净雨所形成的出口断面流量过程。
在不断发展的近代科学技术支撑下，水文学家

现在终于搞清楚了 "#$%&’(单位线的 .个基本假设
实质上就是认为流域汇流遵循倍比性和叠加

性［!，1］。现在已经证明，自然界一切可以用线性微

分方程或线性系统描写的物理过程都满足倍比性和

叠加性，而且，一旦满足了倍比性和叠加性这一前

提，时段长为 / 时的单位线就成为瞬时单位线；反
之，瞬时单位线对时段的积分就成为单位线［2!8］。现

在，瞬时单位线已成为单位线法的核心问题，而且在

洪水演算中也得到了应用。

由于在许多情况下 "#$%&’( 提出的单位线和
34’%5首次使用的瞬时单位线都能获得令人满意的
计算效果，且既简单又方便，因此，在世界各国得到

了广泛的应用。单位线法并非来自直接的实验发

现，而是来自科学家对降雨形成流域出口洪水过程

的一种理性思维。为什么在实用中对多数情况都能

取得令人满意的效果呢？这种先有“方法”后有“理

论”的发展过程很耐人寻味，引起了水文学家的重视

和极大的兴趣，单位线方法从此走上了一条蓬勃发

展之路。

! 单位线的系统论解释

曾经对水文科学作出重大贡献的 3#*9 早在
0/世纪 8/年代就认为流域汇流可作为一个用下列
线性动力系统微分方程来描述的系统［6］：
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式中：&（ ’）为出口断面流量过程；*（ ’）为相应于出
口断面流量过程的净雨过程；+/，+!，⋯，+"，#/，#!，
⋯，#! 均为常数或者仅是时间 ’ 的函数。
根据瞬时单位线的定义，如果净雨输入为!函

数，那么所形成的流域出口断面流量过程就是流域

瞬时单位线 ,（ ’）了。这时式（!）将变成

,（ ’）) (
+";"%! % +"(!;" % ⋯ % +/; ( !
#!;!%! % #!(!;! % ⋯ % #/; %( )! !（ ’）

（0）

式中：;为微分算子，; < :
: ’。

对式（0）的两边进行 =’>4’?$变换，得

=［,（ ’）］) (
+"-"%! % +"(! -" % ⋯ % +/ - ( !
#!-!%! % #!(! -! % ⋯ % #/ - %( )! ·

=［!（ ’）］) ( .（-）
/（-[ ]） =［!（ ’）］ （.）

式中：- 为 =’>4’?$变换的参量。
考虑到 =［!（ ’）］< !，并对式（.）求逆 =’>4’?$变

换，得

,（ ’）) =(! ( .（-）
/（-[ ]） （1）

式（1）就是流域瞬时单位线的系统论释义。由
此可见，流域瞬时单位线反映了系统的作用，因而与

流域的地形地貌特性有关。

如果直接对式（!）进行求解，那么根据运算微积
分中的有关定理，可得

&（ ’）)"
’

/
,（ ’ ("）*（"）:" （2）

表达 &（ ’），,（ ’）和 *（ ’）之间关系的式（2）称为
卷积分，因为它首先由 ;@#&’(&$4 得到，所以又称
;@#&’(&$4积分［2］，其中被积函数为两个函数的乘
积，体现了线性系统的倍比性，而从 /到 ’ 的积分体
现了线性系统的叠加性。

" 单位线的物理学解释

如果净雨是在"时刻呈空间分布均匀状态瞬
时注入流域的，且由 ! 个水滴组成，那么均匀分布
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在流域上的 ! 个水滴都是从!时刻开始从流域上不
同位置向流域出口断面汇集的。由于每个水滴的流

域汇流时间不一样，所以，!时刻注入的 ! 个水滴必
将在不同时刻到达流域出口断面，显然，只有那些流

域汇流时间正好等于 " !!的水滴能在 " 时刻到达
出口断面，从而组成了 " 时刻的流域出口断面流
量［"］。如果把满足这个条件的水滴所占据的面积计

算出来，并用!#（ " !!）表示，那么这个面积与!时
刻降雨强度 $（!）的乘积，就是!时刻净雨对 " 时刻
流域出口断面流量的贡献，即

#% &!#（ " ’!）$（!） （"）
一场降雨由连续时刻的降雨组成，把一场降雨

中每一个时刻净雨对 " 时刻出口断面流量的贡献都
计算出来，就可得到 " 时刻出口断面的流量

%（ "）&"
"

$
!#（ " ’!）$（!）&"

"

$
!#（ " ’!）
!" $（!）#!

（%）
如果入流和出流均采用 &’ ( ) 作单位，那么式

（%）又可写成：

%（ "）&"
"

$
!(（ " ’!）
!" )（!）#! （*）

式中：# 为流域面积；(（ "）+ #（ "）
# ；)（ "）+ #$（ "）。

式（*）称为径流成因公式。将式（*）与式（,）进

行比较，不难得知式（*）中的!(（ "）
!" 即为流域汇流的

瞬时单位线，这就把流域瞬时单位线的物理意义揭

示出来了。

! 单位线的概率论解释

笔者［*］认为，大气中凝结成的水滴何时以降雨

的形式降落到流域表面，可视为一随机事件，即雨滴

降落的时间 * 就是随机变量。因此，将净雨强度过
程 +（ "）作归一化处理，就成为雨滴降落时间 * 这一
随机变量的分布密度，用 ,+（ -）表示：

,+（ -）& +（ "）

"
-

$
+（ "）# "

（.）

降落在流域表面的净雨滴，经由坡地汇流和河

网汇流将成为流域出口断面的流量过程。降落在流

域表面的净雨滴何时到达流域出口断面也可视作一

随机事件，即雨滴到达流域出口断面的时间 . 也是
随机变量。因此，将流域出口断面流量过程 %（ "）作
归一化处理，就成为随机变量净雨滴在流域出口断

面出现时间 . 这一随机变量的分布密度，用 ,%（ "）
表示：

,%（ "）& %（ "）

"
-

$
%（ "）# "

（/$）

因为净雨滴降落到流域表面的时间为 *，所以，
如果净雨滴从其在流域上的注入点流达流域出口断

面的汇流时间为"，那么净雨滴从降落至流域表面
开始，最终在流域出口断面出现的时间 . 应为

. & * /" （//）
前已分别给出随机变量 * 和 . 的分布密度为

,+（ -）和 ,%（ "），如果用 ,0（ "）表示净雨滴流域汇流时
间"的分布密度，并假设 * 与"相互独立，那么根
据概率论中随机变数函数的分布理论［.］，由式（//）
可导得：

,%（ "）&"
"

$
,0（ " ’!）,+（!）#!

或 ,%（ "）&"
"

$
,0（!）,+（ " ’!）#! （/0）

将式（.）和式（/$）代入式（/0），并考虑流域汇流
阶段的水量平衡关系，得

%（ "）&"
"

$
,0（ " ’!）+（!）#!

或 %（ "）&"
"

$
,0（!）+（ " ’!）#! （/’）

比较式（/’）和式（,），可见式（/’）不仅是式（,）
的概率论诠释，而且流域瞬时单位线 1（ "）就是净雨
滴流域汇流时间的分布密度 ,0（ "），即

1（ "）& ,0（ "） （/1）
式（/1）与 23#456789:;<74=8 等［/$］于 /.%. 年基于

粒子弱相互作用下随机运动理论和流域水量平衡原

理导得的结果完全一致。

" 综合单位线

/.’*年，>?@#84在研究美国 ABBCDCEF5C? 山地的
暴雨径流时，为解决缺乏水文资料情况下 >F84&C?
单位线的确定问题，通过分析 >F84&C? 单位线的特
征值，如单位线峰值、单位线洪峰滞时、单位线总历

时等与地形地貌参数，如流域面积、主河道长度、流

域中心至流域出口断面距离 23 等之间的关系，建

立了相应的经验公式［//］。/."$年，GC)F为了将其创
建的 GC)F瞬时单位线应用于缺乏水文资料流域的
流域汇流计算，针对英国资料，建立了其中参数 !
和4 与地形地貌之间的经验公式［/0］。此后，23))3 又
从另外的角度得到了 GC)F模型参数与 H34<3?地貌
参数之间的经验性关系［/’］。/.%*年，I3#@在寻求概
念性模型参数与地形地貌参数定量关系的研究中也

做出了一些富有启发性的工作［/1］。这种由经验公

式求得的单位线就称为综合单位线。

无论是 >?@#84还是 GC)F以及其他后来者，在建
立综合单位线时都是采用统计综合途径。统计综合

途径的基本思想是［/,］：通过对水文过程和地貌过程
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相互作用的观测和分析，寻找出影响水文过程特征

的地形地貌参数，利用积累的观测或实验资料建立

两者的定量关系，或者通过对水文过程进行宏观考

量，构建能模拟水文过程的概念性水文模型，进而建

立这类模型参数与地形地貌参数的定量关系。这种

建立水文过程与地形地貌参数定量关系的途径，通

常有两种具体实施方法：一是先给定两者之间的函

数形式，然后确定其中的参数；二是采用某种模拟仿

真计算，以隐式方式直接拟合两者关系，而无须事先

给定它们之间的函数形式。属于前者的主要有统计

回归分析和最优化方法；属于后者的主要有人工神

经网络算法等。

由于统计综合途径只是从影响因素分析上，而

不是从物理机制上探讨水文过程与地貌过程的定量

关系，因此其对水文气象资料观测的依赖性较大，没

有足够数量的水文气象观测资料是难以得出有价值

的分析成果的。在应用中，对其外延和移用也应十

分慎重。

! 地貌瞬时单位线

! !" "#$地貌瞬时单位线
%&’&年，"()*+,-./#01-*2.等［%3］基于式（%4），应用

概率论、水系地貌结构理论和水文学原理由

"()*+,-./#01-*2.等导出了如下流域瞬时单位线的表
达式：

!"（ #）$ !
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!’%（ #）# !’5（ #）#⋯# !’(（ #）)（ %）
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式中：% 为“水滴”到达出口断面的状态路径；’%，’5，
⋯，’( 为组成该 % 的状态，分别在各级河流状态和各
级坡地状态中选择；!’%（ #），!’5（ #），⋯，!’(（ #）为“水

滴”在状态 ’%，’5，⋯，’( 中持留时间的概率密度；
)（ %）为“水滴”选择 % 的概率；& 为 % 的集合。
式（%6）中之 )（ %）可由 7(*1(8 地貌参数确定，

!’(（ #）（( 9 %，5，⋯）可由“水滴”通过状态 ’(（ ( 9 %，

5，⋯）的动力因子确定。
由于在式（%6）的具体表达式中包含有地形地貌

参数，故称所得到的瞬时单位线为地貌瞬时单位线。

! *# 概率组合地貌瞬时单位线
呈均匀分布并瞬时降落在流域上的无穷多雨滴

中的任一个，总是要以一定的运动速度 + 通过 , 长
的路径到达流域出口断面的，因此，其流域汇流时间

- 必为

- $ ,
+ （%:）

由于任一雨滴什么时间降落到流域可视为随机

的，因此其运动速度 + 和所取的路径长度 , 均为随
机变量，而且 , 和 + 是相对独立的。根据概率论中
随机变量函数的分布的理论，式（%:）中 ;个随机变
量的分布密度应有如下关系［%:］：

.（ #）$ !"（ #）$$
/<=>

3
/0（ /#）!（ /）)/ （%’）

式中：0（ 1）和!（ /）分别为随机变量的分布密度；
/<=>为流域中净雨滴的最大运动速度。
式（%’）表明，只要能得到 0（ 1）和!（ /），就可按

此式推求流域瞬时单位线了。文献［%:］认为，0（ 1）
可由宽度函数给出，!（ /）可通过坡度的分布密度求
得。因为宽度函数和坡度分布密度表达的均为流域

地形地貌特征，所以由式（%’）求得的瞬时单位线也
属于地貌瞬时单位线。

国外发表类似的研究成果比笔者的工作晚了

;年［%’］。

$ 一些启示

单位线来自水文学家急切解决流域降雨形成出

口断面流量过程问题的强烈愿望，也是水文学家处

理复杂的、特殊的流域汇流现象的一种灵感，而倍比

性和叠加性假设则起到了“桥”的关键作用。单位线

的成功应用及较好的普适性，说明了用倍比性和叠

加性架起的“桥”虽系“假设”，但已不自觉地切中了

流域汇流现象的本质，符合了在许多情况下，净雨水

滴从流域各处向出口断面汇集遵循倍比性和叠加性

的客观事实。

在线性条件下，流域单位线或瞬时单位线的唯

一性就意味着净雨空间分布必须均匀。如果净雨空

间分布不均匀，那么流域单位线或瞬时单位线就不

可能唯一。事实上，暴雨中心在上游和下游，所得出

的流域单位线或瞬时单位线必然会有较大差别。因

此，在给出流域单位线或瞬时单位线的定义时，绝对

不可以漏掉“净雨空间分布均匀”这一重要前提。而

在实际应用中，原则上也必须要求净雨在流域上呈

均匀分布。以往曾经有人提出应按暴雨中心位置率

定单位线和使用单位线的问题，这实际上并不妥当，

理论上也不可取。因为相同降雨量的暴雨，空间分

布是不尽相同的，再者暴雨中心位置的量化也是一

件十分困难的事。为了满足使用单位线的条件，笔

者认为不应是按暴雨中心位置给出单位线，而是应

对使用单位线的流域面积大小进行限制，采用划分

单元流域或子流域的方法，使净雨在单元流域或子

流域上的空间分布尽可能均匀。

瞬时单位线概念的建立是单位线在理论上的重

大提升。由于瞬时单位线不受时段长短的影响，它
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必然综合反映了流域汇流特性，主要考虑了下垫面

条件及其空间分布对流域汇流的影响。从物理学和

概率论所作的揭示表明，流域瞬时单位线实质上就

是均匀分布降落在流域上的无穷个净雨水滴汇集至

流域出口断面所形成的时间 面积曲线或汇流时间

概率密度，首先对此作出贡献的水文学家是

!"#$%&’()*+,’$-(［./］，他原本学习理论物理，在攻读博士
学位时毅然选择了水文学。所以，单位线理论的提升

是水文学中通过学科交叉获得成功的范例之一。

单位线法与等流时线法是差不多同时代展现在

世人面前、可用于处理流域汇流的两个方法。表面

上看它们似存在差别，但深究起来却发现两者本质

上是一致的。如果在单位线的物理学解释上，假设

水滴的运动速度为常数，那么等流时面积分配曲线

就是单位线了。如果将单位线的物理学解释植入单

位线的系统论解释，那么单位线的纵坐标值就是净

雨空间分布均匀条件下汇流时间处于该时段内的水

滴占全部水滴的比重，也即水滴运动速度相同情况

下与该时段相应的等流时面积占全流域面积之比

重。可见，在一定条件下，单位线法与等流时线法是

可以互相转换的。这就不难发现人们早先对这两个

方法优缺点评论的物理本质了。之所以单位线法的

优点是考虑了流域调蓄作用，而缺点是只适用于降

雨空间分布均匀的情况，就是因为它是针对流域整

体，而不必限定水滴运动速度相同。之所以等流时

线法的优点是能适应降雨空间分布不均匀的情况，

而缺点是不能考虑由于水滴运动速度不同而导致的

流域调蓄作用，就是因为它要求水滴运动速度相同，

但不必将流域作为一个整体。笔者提出的“基于网

格水滴流域汇流计算方法”［.0］就是一种吸取单位线

法和等流时线法之优点，同时又能排除两者之缺点

的汇流计算方法。

参考文献：

［ .］12234 5 6 +7 8%9(:$ ,;("$< "= ;<#$">"&%? @<@,(A@［B］7
C:@;%9&,"9 17 67：DE1F，.GHI7

［ J］6K2C L M7K:9#-""N "= :OO>%(# ;<#$">"&<［B］7 P(Q R"$N：
B?3$:Q!K%>>，.GST7

［ I］68F!U 6 27 E,"$:&( :9# ,;( ’9%, ;<#$"&$:O;［5］7 M$:9@:?,%"9@
"= ,;( FA($%?:9 E"?%(,< "= 6%V%> 49&%9(($@，.GTW，../：.T.G!
.TTS7

［ T］52KPEM2P4 1，6!2EE C X7 4>(A(9,@ "= :OO>%(# ;<#$">"&<
［B］7 P(Q R"$N：!"9:># X$(@@，.GTG7

［ W］芮孝芳 7线性时不变汇流系统的初步研究［5］7华东水利
学院学报，.G0J（J）：SI!HI7

［ S］芮孝芳 7水文学原理［B］7北京：中国水利水电出版社，
J//T：JHW!J0J7

［ H］6K2C L M，UD8FP1F+ECFBR L 67 3(9($:> ;<#$">"&%?
@<@,(A A"#(>［5］7 5"’$9:> "= ,;( K<#$:’>%?@ 1%V%@%"9，FE64，
.GH.，GH（KRS）：HG.!0/T7

［ 0］芮孝芳 7流域汇流机理的概率论体系探讨［5］7水科学进
展，.GGG，./（.）：J/!JT7

［ G］复旦大学数学系 7概率论与数理统计［B］7上海：上海科
学技术出版社，.GS/：H0!G.7

［./］!21!+3D4Y*+MD!Z4 +，LF814E 5 Z7 M;( 3("A"$O;">"&%?
@,$’?,’$( "= ;<#$">"&%?:> !(@O"9@(［ 5］7 C:,($ !(@"’$?(@
!(@(:$?;，.GHG，.S（S）：.T/G!.TJ/7

［..］8+PE84R ! U，U2K84! B F，XFD8KDE 5 8 K7 K<#$">"&<
="$ 49&%9(($@［B］7 P(Q R"$N：B?3$:Q*K%>>，.G0J：JJI!JJW7

［.J］PFEK 5 47 F ’9%, ;<#$"&$:O; @,’#<，Q%,; O:$,%?’>:$ $(=($(9?(
," Z$%,%@; ?:,?;A(9,@［5］7 X$"?((#%9&@ "= ,;( +9@,%,’,%"9 "= 6%V%>
49&%9(($@，.GS/，.H：JTG!J0J7

［.I］!2EE2 !7 P:@; A"#(> $(>:,%"9 ," K"$,"9 "$#($ $:,%"@［5］7
C:,($ !(@"’$?(@ !(@(:$?;，.G0T，J/（H）：G.T!GJ/7

［.T］Z2R1 B 57 F @,"$:&(*$"’,%9& A"#(> $(>:,%"9 #$:%9:&( -:@%9
;<#$">"&< :9# &("A"$O;">"&<［5］7C:,($ !(@"’$?(@ !(@(:$?;，
.GH0，.W（S）：GJ.!GJ07

［.W］芮孝芳，蒋成煜 7流域水文与地貌特征关系研究的回顾
与展望［5］7水科学进展，J/./，J.（T）：TTT!TTW7

［.S］芮孝芳 7由流路长度分布律和坡度分布律确定地貌瞬
时单位线的研究［5］7水科学进展，J//I，.T（W）：S/J!S/S7

［.H］[84D!FPM 6，UF!M+CF Z，!28FP1 Z7 F9:><,%?:> A"#(>
="$ : &("A"$O;">"&%?:> %9@,:9,:9("’@ ’9%, ;<#$"&$:O;［ 5］7
K<#$">"&%?:> X$"?(@@(@，J//S，J/：I0HG!I0GW7

［.0］!D+ \%:"*=:9&，RD B(%，8+D [:9&*&’%，(, :> 7 6:>?’>:,%"9 "=
Q:,($@;(# =>"Q ?"9?(9,$:,%"9 -:@(# "9 ,;( &$%# #$"O ?"9?(O,
［5］7C:,($ E?%(9?( :9# 49&%9(($%9&，J//0，.（.）：.!G7

（收稿日期：J/..!.J!JS

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
编辑：马敏峰）

·简讯·

第 0届中国土工合成材料学术会议
将在天津召开

由中国土工合成材料工程协会、国际土工合成

材料学会中国委员会主办，天津大学、中交天津港湾

工程研究院承办的第 0届中国土工合成材料学术会
议将于 J/.J年 W月 JI—JW日在天津召开。会议主
题为土工合成材料工程与可持续发展。主要议题包

括：土工合成材料的基本原理与特性，土工合成材料

设计理论与标准，土工合成材料应用、施工、测试技

术，自然灾害的工程措施，土工合成材料产品研发成

果，土工合成材料生产工艺技术与设备改进，土工组

合系统（土工管、土工袋等）以及国内外土工合成材

料工程实例介绍。参会报名截止日期为 J/.J 年
W月 JJ日。论文投稿邮箱：?,:&J/.J].SI7 ?"A。会议
网站：;,,O：̂ ^ ?,:& 7 "$& 7 ?9。

（本刊编辑部供稿）

·W·水利水电科技进展，J/.J，IJ（J） !"#：/JW!0IH0SIIW $%&’(#：)*] ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0


	F1: 
	F2: 
	F3: 
	F4: 
	F5: 
	F6: 
	F7: 
	F8: 
	F9: 
	F10: 
	F11: 
	F12: 
	F13: 
	F14: 


