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一尧选择题

员.D
提示 葬、遭 板与电源相连，电势差恒定，葬在声

波驱动下沿水平方向振动，葬、遭 板间的距离发生变

化，根据 耘越U
d ，电场强度发生变化，选项 粤错误；

根据 悦越 着rS4仔kd ，电容器的电容随 葬、遭 板间距离变

化而变化，根据 匝越哉悦，葬、遭 板所带电荷量也随之

改变，选项 月、悦错误；当 葬、遭 板间距离最近渊即 葬

板向右的位移最大冤时，电容最大，选项 阅正确。
2.粤悦
提示 由题图可知，电子在偏转电场中受到向

上的电场力，故 A正确，B错误；如果增大两极板
间的电势差，根据 E= U

d 可知，偏转电场的电场强

度增大，故 D错误；电子沿电场方向做匀加速直线
运动，电场强度增大，则电子所受电场力增大，电

子的加速度增大，电子在电场中的侧移量增大，由

功的定义式可知，偏转电场对电子做的功增大，故

C正确。
猿.粤月
提示 带电油滴在电场中受重力、电场力作

用，由其轨迹的对称性可知，电场力方向竖直向

上，且电场力大于重力，则电场强度方向向下，匝

点的电势比 孕点高，选项 粤正确；电场力先做负功
后做正功，油滴在 孕点的速度最小，电势能最大，

选项 B正确，悦错误；油滴的受力情况不变，即油
滴运动的加速度大小不变，选项 阅错误。

源.BD
提示 园耀员泽和 员耀圆泽微粒的加速度大小相等，

方向相反，粤错误；园耀员泽和 员耀圆泽微粒分别做匀加
速直线运动和匀减速直线运动，根据这两段运动

的对称性，员耀圆泽的末速度为 园，所以每个 员泽内的
位移均相同且 圆泽以后的运动重复 园耀圆泽 的运动，
是单向直线运动，月、阅正确，悦错误。

缘.悦阅
提示 根据带电粒子所受合力指向运动轨迹

曲线的凹侧，结合题图可知，粒子带正电，选项 粤
错误；根据库仑定律可知，葬、遭、糟 三点中，粒子在 葬

点时受力最大，选项 月错误；从 遭 点到 糟 点电势减

小，带正电粒子的电势能减小，故在 遭 点的电势能

大于在 糟 点的电势能，选项 悦正确；由于虚线为等

间距的同心圆，根据 哉越E凿渊E为某段电场强度的

平均值冤，可得 哉葬遭跃哉遭糟，根据电场力做功公式，可得

宰 葬遭跃宰 遭糟，根据动能定理，粒子由 葬点到 遭 点的动能

变化大于由 遭 点到 糟 点的动能变化，选项 阅正确。
远.月悦阅
提示 由 耘越 驻渍驻x 知，月点的电场强度不为零，

粤错误；因无穷远处电势为零，所以负点电荷电场
中的电势为负，正点电荷电场中的电势为正，结合

题图可知，匝员为负电荷，匝圆为正电荷，月正确；由题
图可知，电势零点离 阅点较近，故 匝员电荷量一定

大于 匝圆电荷量，悦正确；将电子沿 曾轴从 粤 点移

到 悦点，电势一直升高，电子的电势能一直减小，

静电力一直做正功，阅正确。
苑.月阅
提示 如果粒子带负电，粒子沿 曾轴正方向一

定先做减速运动后做加速运动，因此粒子在 曾越猿曾园
处的速度不可能为零，故粒子一定带正电，粤 错
误；结合题图，根据动能定理 12 择耘园曾园原 12 伊圆择耘园·圆曾园越

园原耘噪园，可得 耘噪园越 32 择耘园曾园，月正确；粒子沿 曾 轴正方

向运动的过程中，电场力先做正功后做负功，因此

电势能先减小后增大，悦错误；粒子运动到 曾园处动

能最大，根据动能定理 12 择耘园曾园越耘噪皂葬曾原耘噪园，解得

耘噪皂葬曾越圆择耘园曾园，阅正确。
愿.阅
提示 对于质量为 皂、电荷量为 择 的粒子，加

速过程有 择哉员越 12 皂增园圆，偏转过程有 贼葬灶琢越 vy
v0

越at
v0

越
U2ql
dmv02 ，其中 造为偏转电场长度，凿为宽度，联立得

贼葬灶琢越 U2l2U1d ，与粒子比荷无关；偏转量 赠越 12·U2q
md

· l2
v02 越 U2l2

4U1d ，与粒子比荷无关，粒子从同一点离开

偏转电场后沿同一方向做匀速直线运动，由几何关

系知，荧光屏上只会出现一个亮点，选项 阅正确。
二尧计算题

9.（员）U
d

（圆）L
d

Uq2m姨
（猿）哉择 1+ L2

4d2蓸 蔀
提示（员）两极板间的电压为 哉，两极板的距

离为 凿，所以电场强度大小为

耘越U
d ；

（圆）带电粒子在极板间做类平抛运动，在水平
方向上有 蕴越增园贼

在竖直方向上有 凿越 12 葬贼圆

根据牛顿第二定律可得 葬越 F
m

而 云越耘择

所以 葬越 Uq
dm

解得 增园越 L
d

Uq2m姨 ；

（猿）根据动能定理可得
哉择越耘噪原 12 皂增02

解得 耘噪越哉择 1+ L2
4d2蓸 蔀。

员园.（员）猿.园伊员园苑皂/泽
（圆）园.苑圆糟皂
（猿）缘.愿伊员园原员愿允
提示（员）根据动能定理有
藻哉园越 12 皂增园圆

解得 增园抑猿.园伊员园苑皂/泽；
（圆）设电子在偏转电场中运动的时间为 贼，电

子射出偏转电场时在竖直方向上的侧移量为 赠，电

子在水平方向做匀速直线运动，有

蕴员越增园贼
电子在竖直方向上做匀加速直线运动，有

赠越 12 葬贼圆

根据牛顿第二定律有

eU
d 越皂葬
联立解得 赠抑园.猿远糟皂
电子在偏转电场中做类平抛运动，射出偏转

电场时速度的反向延长线过偏转电场的中点，由

几何关系知

y
h 越

L12
L12 +L2

解得 澡越园.苑圆糟皂；
（猿）电子经过偏转电场过程中电

场力对它做的功

宰越藻U
d 赠抑缘.愿伊员园原员愿允。
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员.B
提示 做简谐运动的物体在运动方向上的合

力就是回复力，回复力与位移成正比且方向相反，

即 F=-kx=ma。所以选项 月正确，粤、悦、阅错误。
圆.B
提示 由共振曲线可知此单摆的固有频率为

园.缘匀扎，其固有周期为 圆泽，由 栽越圆仔 L
g姨 得单摆的

摆长约为 员皂，故 A 错误，B 正确；若摆长增大，则
单摆的固有周期增大，固有频率减小，共振曲线的

峰值将左移，故 C、D错误。
猿.C
提示 音叉周围有些区域声音较强，有些区域

声音较弱，这是声音的干涉现象，故 粤错误；敲响
一只音叉，不远处的另一只音叉也发出声音，这是

声音的共振现象，故 月错误；火车进站时鸣笛的音
调会变高，出站时会变低，音调变低表示远离，音

调变高表示靠近，该现象与音障的形成类似，故 悦
正确；在屋外看不见屋内的人，却能听见屋内人说

话，这是声音的衍射现象，故 阅错误。
4.粤悦阅
提示 由题图甲可得 姿越源皂，由题图乙可得 栽越

员泽，所以该简谐横波的传播速度为 增越姿T 越源皂/泽，故

粤正确；贼越圆泽越圆栽，则从此时刻起，经过 圆泽，孕质点运
动的路程为 泽越愿粤越愿伊园.圆皂越员.远皂，故 月 错误；简谐
横波沿 曾轴正向传播，此时刻 匝点向上运动，而 孕

点直接向下运动，所以 孕质点比 匝质点先回到平

衡位置，故 悦正确；由图乙知 贼越园时刻质点的位移
为 园，振动方向沿 赠轴负方向，与图甲 曾越圆皂处 贼越园
时刻的状态相同，所以图乙可能是图甲 曾越圆皂处质
点的振动图像，故 阅正确；质点越靠近平衡位置速
度越大，则此时刻 酝质点的振动速度大于 匝质点

的振动速度，故 耘错误。
缘.月阅耘
提示 根据题意可知 姿越 v

f 越园.愿皂，孕、匝两质点
距离波源的距离之差为 驻曾越（员缘.愿原员源.远）皂越员.圆皂越
猿伊 姿2 ，为半个波长的奇数倍，所以 孕、匝 两质点振

动步调相反，孕、匝两质点运动的方向始终相反，粤

错误，月 正确；杂孕越员缘.愿皂越（员怨垣 34 ）姿，杂匝越员源.远皂越

（员愿垣 14 ）姿，所以当 杂恰好通过平衡位置时，孕、匝两

点一个在波峰，一个在波谷，悦错误；由 杂孕越员缘.愿皂越
（员怨垣 34 ）姿可知，当 杂恰好通过平衡位置向上运动

时，孕在波峰，阅正确；杂匝越员源.远皂越（员愿垣 14 ）姿，当 杂

恰好通过平衡位置向下运动时，匝在波峰，耘正确。
远.粤悦
提示 由题图甲可知，波源的起振方向向上，

周期 栽越源泽；由题图乙可知，32 姿越远皂，解得 姿越源皂，

则波速 增越 姿T 越 44 皂/泽越员皂/泽，对于波动图像的质点

孕，此时振动方向向上，与波源起振方向一致，故该

波对应的时刻可能为 xP
v 垣灶栽越（远垣源灶）泽，当 灶越园时，

贼越远泽，此时波刚好传到 孕点，孕质点刚开始振动，故

粤正确；图乙所示时刻，由波动图像可知，质点 酝

向上振动，故经过 驻贼越圆泽越 T2 ，走过的路程 泽越圆粤越圆伊

缘糟皂越员园糟皂，故 月错误；波从波源 韵传到 酝点所需

时间 贼韵酝越 xOM
v 越 21 泽越圆泽，又 贼越猿泽越贼韵酝垣员泽越贼韵酝垣 T4 ，波

源的起振方向向上，故经 T4 ，质点 酝在波峰位置，

故 悦正确，阅错误。
7.粤悦耘
提示 根据波形图可知振幅、波长，则波动方

程为 赠越圆泽蚤灶圆仔曾糟皂，故 粤正确；将 酝点纵坐标代入

可得 M 点的坐标为（0.375， 2姨 ），故 月 错误；酝
点到波峰的距离为 园.员圆缘皂，则波的传播速度为 增越
员.圆缘皂/泽，故 悦正确；波的传播方向上任意质点的振
动周期 栽越姿v ，代入数据可得 栽越园.愿泽，故 阅错误；假

设质点 酝在此过程中振动了 灶个周期，则 贼越灶栽，

代入数据可得 灶越 58 ，贼越园时刻 酝向上振动，贼越园.缘泽

时 酝点首次到达波谷位置，所以质点 酝运动的路

程 泽越（圆原 2姨 ）糟皂垣圆粤越（远原 2姨 ）糟皂，故 耘正确。
二尧填空题

8.圆贼园 变大 变大

提示 一个周期内小球应该两次经过最低点，

使光敏电阻的阻值发生变化，故周期为 贼员垣圆贼园原贼员越
圆贼园。根据单摆周期公式，小球的直径变大后，摆长

变长，周期变大，使得每次经过最低点的时间变长。

三尧计算题

9援（1）波向 x轴负方向传播

（2）2m/s
（3）120cm 2.5cm
提示（1）根据质点 M的运动方向可知，此波

向 x轴负方向传播；

（2）在 t1=0到 t2=0.55s这段时间里，质点 M恰

好第 3次到达 y轴正方向最大位移处，则有

2+ 34蓸 蔀T =0.55s

得 T=0.2s
由图像得简谐波的波长为

姿 = 0.4m
则波速 v = 姿

T = 2m/s；

（3）在 t1=0至 t3=1.2s这段时间，波中质点 N经

过了 6个周期，即质点 N回到起始点，所以走过的

路程为

L=6伊5伊4cm=120cm
t3=1.2s时，质点 N相对于平衡位置的位移为

2.5cm。
员园.（员）园.员皂
（圆）园.园缘噪早
（猿）缘伊员园原源允
提示（员）由图乙得小滑块做简谐振动的周期
栽越仔5 泽

由 栽越圆仔 R
g姨

得 砸越 T2g4仔2 越园.员皂；
（圆）在最高点 粤 有

云皂蚤灶越皂早糟燥泽兹
根据牛顿第二定律，在最低点 月有

云皂葬曾原皂早越皂 v2
R

从 粤 到 月过程滑块机械能守恒，有

皂早砸（员原糟燥泽兹）越 12 皂增圆

联立解得 皂越园.园缘噪早，cos兹=0.99；
（猿）滑块运动过程中机械能守恒，故

耘越皂早砸（员原糟燥泽兹）越 12 皂增圆越缘伊员园原源允。
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员.月
提示 能源是有限的，必须合理利用能源，粤

正确；尽管能量守恒，但能源在使用过程中会有能

量耗散及品质降低，月错误；能源利用推动人类进
步的同时会破坏人类生存的环境，必须加强对环

境的保护，悦正确；开发新能源及清洁能源可以缓
解常规能源的不足，这也是缓解能源危机的主要

途径，阅正确。
圆.粤
提示 设每个灯泡正常发光时其电流为 陨，则

题图甲中总电流为 猿陨，题图乙中总电流为 陨。要使

两电路消耗的总电功率也相同，需使 孕砸员越孕砸圆，即

（猿陨）圆砸员越陨圆砸圆，可得 砸圆越怨砸员，所以选项 粤正确，月、悦、
阅错误。

猿.悦
提示 由图像中不难看出，在 悦点，电源的总

功率等于电源内部的热功率，所以电源的电动势

为 耘越猿灾，短路电流为 陨越猿粤，所以电源的内阻为 则越
E
I 越员赘。图象上 粤月段所表示的功率为 孕粤月越孕 总原

陨圆则越（员伊猿原员圆伊员）宰越圆宰。故正确选项为 悦。
源.月C
提示 由于小灯泡 粤串联于干路中，且故障发

生后小灯泡 粤变暗，可知电路中总电流变小，即电
路总电阻变大，由此可知，故障应为某一电阻断

路，故 粤、阅错误；若 砸圆断路，总电阻增大，干路电

流减小，小灯泡 A变暗，砸员和小灯泡 月所在支路
的电压增大，而 砸圆的断路又使小灯泡 月分配的电
压增大，小灯泡 月变亮，故 月正确；若 砸猿断路，总

电阻增大，干路电流减小，小灯泡 A变暗，路端电
压增大，小灯泡 A的电压减小，则小灯泡 B的电压
增大，故 悦正确。

缘.粤悦
提示 由题图知 耘葬跃耘遭，内阻 则葬跃则遭，当电阻 砸 接

到电源两极时，电源的效率为 浊越 I2R
I2（R+r）越 R

R+r ，

所以 砸 接到电源 遭 上时，电源的效率高，粤正确；阅
错误；由题图知，砸 接到电源 葬上时，电源的输出

电压和电流均比接到 遭 上时大，故 砸 接到电源 葬

上时，电源的输出功率较大，月错误，悦正确。
远.粤悦阅
提示 当开关闭合后，灯泡 蕴员两端的电压 哉员越

猿灾，由题图乙读出其电流 陨员越园.圆缘粤，则灯泡 蕴员的电

阻 砸员越 U1
I1

越员圆赘，功率 孕员越哉员陨员越园.苑缘宰，故 粤、悦正

确；灯泡 蕴圆、蕴猿串联，电压 哉圆越哉猿越员.缘灾，由题图乙读
出其电流 陨圆越陨猿越园.圆园粤，灯泡 蕴圆、蕴猿的功率 孕越员.缘灾伊
园.圆园粤越园.猿园宰，故 月错误，阅正确。

7.粤
提示 只逐渐增大 砸员的光照强度，砸员的阻值

减小，总电阻减小，总电流增大，电阻 砸园消耗的电

功率变大，滑动变阻器的电压变大，电容器两端的

电压增大，电容下极板带的电荷量变大，所以电阻

砸猿中有向上的电流，故 粤正确；电路稳定时，电容
相当于开关断开，只调节电阻 砸猿的滑动端 孕圆向上

端移动时，对电路没有影响，故 月错误；只调节电
阻 砸圆的滑动端 孕员向下端移动时，电容器并联部分

的电阻变大，所以电容器两端的电压变大，由 耘越
U
d 可知，电场力变大，带电微粒向上运动，故 悦错

误；若断开电键 杂，电容器处于放电状态，电荷量变
小，带电微粒所受的电场力变小，将向下运动，故

阅错误。
8.ACD
提示 理想电压表内阻无穷大，相当于断路，

理想电流表内阻为零，相当于短路，所以 砸 与滑动

变阻器串联，理想电压表 灾员、灾圆、灾猿分别测量 砸、路

端电压和滑动变阻器两端的电压，当滑动变阻器

滑片向下滑动时，接入电路的电阻减小，电路中电

流增大，即理想电流表的示数增大，电源的内电压

增大，则路端电压减小，所以 灾圆的示数减小，选项

粤正确，月错误；根据闭合电路欧姆定律得 哉圆越耘原
陨则，可得驻U2驻I 越则，又驻U1驻I 越砸，由题意知 砸跃则，则 驻U1驻I 跃

驻U2驻I ，故 驻哉员大于 驻哉圆，选项 阅正确；根据闭合电

路欧姆定律得 哉猿越耘原陨（砸垣则），则 驻U3驻I 越砸垣则跃则，选项

悦正确。
二尧计算题

怨.（员）园.远粤
（圆）圆.园源宰
提示（员）流经灯泡的电流

陨蕴越 P
UL

越 44 粤越员粤

流经电阻 砸 的电流

陨砸越 U-UL
R 越 12-45 粤越员.远粤

流经电动机的电流

陨越陨砸原陨蕴越园.远粤；
（圆）电动机消耗的总功率
孕越哉蕴陨越源伊园.远宰越圆.源宰
电动机的热功率

孕 热越陨圆则越（园.远）圆伊员宰越园.猿远宰
电动机的输出功率

孕 出越孕原孕 热越圆.源宰原园.猿远宰越圆.园源宰。
员园.（员）园.源粤 园.远远苑粤
（圆）园 猿.缘缘远宰
提示（员）开关 杂断开时，通过 R1的电流

陨员越 E
r+R1+R2

越 41+3+6 粤越园.源粤

开关接通时，砸圆、砸猿并联的总电阻

砸圆猿越 R2R3
R2+R3

越圆赘

此时通过 R1的电流

陨员忆越 E
r+R1+R23

越 41+3+2 粤抑园.远远苑粤；

（圆）开关接通时，粤、月 之间的总电阻 砸圆猿越圆赘
为定值，所以只有当 砸员忆越园时，总电流最大，粤、月
之间消耗的电功率才最大，则此时的干路电流

陨越 E
r+R1忆+R23

越 41+0+2 粤越 43 粤

A、B间消耗的最大电功率

孕粤月越陨圆砸圆猿越 43蓸 蔀 2伊圆宰抑猿.缘缘远宰。
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员.（员）如图 1所示
（圆）圆.圆园灾 园.源源粤 员.愿缘园伊员园原猿皂 猿园.缘园糟皂
（猿）源.源伊员园原缘赘·皂
提示（员）由于金属丝的电阻比电压表的内阻

小得多，因此采用电流表外接法；由于金属丝的电

阻比滑动变阻器的总电阻要小，因此采用限流式

接法，为了保证滑动变阻器起限流作用，滑动变阻

器应该连接“粤（月）、悦”或“粤（月）、阅”几个接线柱；

具体连线如图 1所示。
Rx A S

DCV +-

图 1
（圆）由题图可以看出：电压表的量程是 园耀猿灾，

所以读数是 圆.圆园灾；电流表的量程是 园耀园.远粤，所以
读数是 园.源源粤；由于螺旋测微器的半毫米刻度线已
经露出，因此读数是 员.愿缘园伊员园原猿皂；米尺的读数是
源园.缘园糟皂原员园.园园糟皂越猿园.缘园糟皂。
（猿）由电阻定律得
籽越 RS

l 越 U仔d2
4Il 越 2.20伊3.14伊（1.850伊10-3）2

4伊0.44伊30.50伊10-2 赘·皂抑
源.源伊员园原缘赘·皂。

2.（员）如图 2所示
（圆）怨怨园赘
提示（员）为了准确测出微安表两端的电压，

可以让微安表与定值电阻 砸园并联，再与电流表串

联，通过电流表的电流与微安表的电流之差，可求

出流过定值电阻 砸园的电流，从而求出微安表两端

的电压，进而求出微安表的内电阻，由于电源电压

过大，并且为了测量多组数据，滑动电阻器采用分

压式接法，实验电路图如图 2所示。
R0

S
R

E

A
G

图 2

（圆）流过定值电阻 砸园的电流

I=IA-Ig=9.00mA-0.09mA=8.91mA
加在微安表两端的电压

U=IR0=8.91伊10-2V
微安表的内电阻

Rg= U
Ig

= 8.91伊10-2
90.0伊10-6 赘=990赘。

猿.（员）如图 3所示
（圆）10赘 75赘
（猿）2.30 4.20 548
提示（员）电流表内阻已知，电流表与 R0并联

扩大电流表量程，进而准确测量通过 Rx的电流，

电压表单独测量 Rx的电压；滑动变阻器采用分压

式接法，电表从 0开始测量，满足题中通过 Rx的

电流从 0~5mA连续可调，电路图如图 3所示。

ES
R

R0 Rx

A V

图 3

（圆）为了方便电路的调节，提高测量效率，减
小实验误差；电路中 R 应选最大阻值为 10赘的滑
动变阻器，通过 Rx的电流最大值为 5mA，需要将
电流表量程扩大为原来的 5倍，根据并联分流的
规律示意图如图 4所示。

A

5mA 4mA R0

1mA
图 4

根据并联分流，即并联电路中电流之比等于

电阻的反比，可知 4mA1mA = 300赘
R0

，解得 R0=75赘。
（猿）电压表每小格表示 0.1V，应向后估读一位，

即 U=2.30V；电流表每小格表示 0.02mA，本位估
读，即 0.84mA，电流表量程扩大 5倍，所以通过 Rx

的电流为 I=4.20mA；根据欧姆定律得 Rx= U
I =

2.304.20伊10-3 赘抑548赘。

源.（员）悦
（圆）员园 源缘
提示（员）把电阻箱的阻值调为零，则电路中

的电流最大 陨皂葬曾越 E
RA+R0+r ，代入数据得 砸园越员猿缘赘，

对比备选选项，悦符合要求。
（圆）根据闭合电路欧姆定律得
陨越 E

R0+R+RA+r

即 1
I 越 1

E（砸园垣砸垣砸粤垣则）越 1
E（砸园垣砸垣缘垣则）

在图线上取两个点，读出两组 1
I 、（砸垣砸园）数

据，代入方程解得

耘越员园灾，则越源缘赘。
5.（员）月
（圆）猿 淤 远
提示（员）多用电表测电阻时红表笔接表内电

池的负极，所以测二极管的正向电阻时应与二极

管的负极相连，即与 月端相连。

（圆）红表笔是多用电表接直流电流挡使用时的
正接线柱，故应与接线柱 猿相连；电压为 圆灾时，二
极管反接时的电流约为 源园滋粤，所以应选用量程
淤；比较电压表和电流表内阻以及二极管反向电
阻的大小关系，应采用电流表内接法，所以单刀双

掷开关 杂圆应拨向接点 远。
6.（1）葬葬忆 遭遭忆
（2）员.源员（员.猿远耀员.源源均可） 园.缘（园.源耀园.远均可）
提示（1）用多用电表的电压挡检测电路故

障，电压表的表头是电流计，原电路有断路，回路

中无电流，将电压表接在 葬、遭忆间后有示数，说明电
路被接通，即 葬、遭忆间有断路故障，再测量 葬、葬忆间电

压，电压表读数不为零，说明断路故障的范围被缩

小到 葬、葬忆间，则一定是 葬葬忆导线断开；若读数为零，

则说明电路未被接通，电路故障一定是 遭遭忆导线

断开。

（2）根据闭合电路的欧姆定律得
耘越陨员（砸员垣则员）垣（陨员垣陨圆）（砸园垣则），陨员垲陨圆

上式可简化为 耘越陨员（砸员垣则员）垣陨圆（砸园垣则）
读出两点坐标（远园皂粤，园.员圆皂粤）和（圆远园皂粤，

园.园缘皂粤），代入上式解得
耘越员.源员灾，则越园.缘赘。
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