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摇 摇 将频率有涨落的周期信号输入单模激光增益模型袁计算出输出光强的相关函数及功率谱袁对信噪比随噪声强

度和系统参数的变化进行了研究援 结果表明院信噪比随频率噪声强度的变化尧抽运噪声强度的变化尧量子噪声强度

的变化均出现随机共振曰信噪比随增益系数和损失系数的变化也出现随机共振援
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员郾 引 言

噪声有两面性袁我们通常看到的是其消极的

一面袁噪声的建设性的尧积极的一面袁很好地表现

在随机共振上援 作为非线性问题的前沿课题之一袁
随机共振的研究在理论和实验上都取得了较大进

展咱员要员怨暂 援 在实际应用中袁输入的外部周期信号的

频率和相位可能存在噪声袁例如袁用随机共振法检

测微弱信号袁调频波的相位就有噪声咱圆园暂 援 随机共

振应用到水声信号低频线谱的检测袁影响水声信

号的频率漂移就是相位涨落咱圆员暂 援 还有一类是无周

期驱动的有噪系统自身的周期性袁例如弹簧振子

模型的动力学方程系数有噪声时袁方程解就存在

相位噪声咱圆圆暂 援 在通信中常采用抗干扰性好的调频

信号袁其频率就会有涨落袁因此研究噪声调频信号

的随机共振有着重要的现实意义援 但是袁对输入的

外部周期信号频率存在涨落的随机共振却很少见

到报道袁本文在单模激光增益模型的输入周期信

号频率上加入白噪声袁计算出输出光强相关函数

及功率谱袁发现信噪比随频率噪声强度的变化出

现随机共振袁随抽运噪声强度和量子噪声强度的

变化也出现随机共振援 还研究了信噪比随激光系

统的增益系数和损失系数的变化袁结果均出现了

随机共振援

圆郾 输入频率有涨落的周期信号的单模

激光光强相关函数

摇 摇 单模激光增益模型咱圆猿暂 输入周期信号后的光强

方程为

凿陨
凿贼 越 原 圆运陨 垣 圆祝

员 垣 茁陨陨 垣 阅 垣 圆陨
员 垣 茁陨孜渊 贼冤

垣 圆 陨浊渊 贼冤 垣 粤糟燥泽渊赘贼冤袁 渊员冤
噪声 孜渊 贼冤和 浊渊 贼冤的统计性质为

掖孜渊 贼冤业 越 掖浊渊 贼冤业 越 园袁
掖孜渊 贼冤孜渊 泽冤业 越 匝啄渊 贼 原 泽冤袁
掖浊渊 贼冤浊渊 泽冤业 越 阅啄渊 贼 原 泽冤袁
掖孜渊 泽冤浊渊 贼冤业 越 掖孜渊 贼冤浊渊 泽冤业 越 姿 阅匝啄渊 贼 原 泽冤袁

摇 渊 原 员 臆 姿 臆员冤 援
渊员冤 式中 陨 为激光光强曰姿 为噪声关联强度曰匝袁阅 分

别为抽运噪声和量子噪声强度曰 茁 越 軌粤
祝 袁軌粤 和 祝 分别

为自饱和系数和增益系数曰运 为损失系数曰粤 为信号

振幅曰 赘 为信号频率援
如果渊员冤 式中输入的周期信号的频率出现噪

声袁瞬时角频率为

棕 越 凿准渊 贼冤
凿贼 越 赘 垣 灼渊 贼冤袁

式中 准渊 贼冤为瞬时相位袁灼渊 贼冤为高斯白噪声袁它的统
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计性质为

掖灼渊 贼冤业 越 园袁 掖灼渊 贼冤灼渊 泽冤业 越 阅园啄渊 贼 原 泽冤 援
由于瞬时角频率与瞬时相位之间互为微分和积分

关系袁即
准渊 贼冤 越 乙贼园棕凿贼 越 赘贼 垣 乙贼园灼渊 泽冤凿泽袁

因此周期信号频率存在噪声的表达式为

糟燥泽咱赘贼 垣 乙贼园灼渊 泽冤凿泽暂袁
当输入的周期信号频率出现涨落时单模激光增益

模型的光强方程为

凿陨
凿贼 越 原 圆运陨 垣 圆祝

员 垣 茁陨陨 垣 阅 垣 圆陨
员 垣 茁陨孜渊 贼冤

垣 圆 陨浊渊 贼冤 垣 粤糟燥泽 赘贼 垣 乙贼园灼渊 泽冤凿泽( )袁 渊圆冤
频率噪声 灼渊 贼冤和抽运噪声 孜渊 贼冤及量子噪声 浊渊 贼冤之
间没有关联袁即

掖灼渊 贼冤孜渊 泽冤业 越 园袁掖灼渊 贼冤浊渊 泽冤业 越 园 援
将渊圆冤式在确定论定态光强

陨园 越 祝 原 运
茁运

附近线性化援 令

陨 越 陨园 垣 着渊 贼冤袁
代入渊圆冤式可得线性化方程为

凿着渊 贼冤
凿贼 越 原 酌着渊 贼冤 垣 阅 垣 圆陨园员 垣 茁陨园

孜渊 贼冤 垣 圆 陨园浊渊 贼冤
垣 粤糟燥泽 赘贼 垣 乙贼园灼渊 泽冤凿泽( )袁 渊猿冤

式中 着渊 贼冤为微扰项袁酌 越 圆运渊祝 原 运冤
祝 援

设 贼 越园 时 着渊园冤 越 园袁渊猿冤式的形式解为

着渊 贼冤 越 藻 原酌贼乙贼园 阅 垣 圆陨园员 垣 茁陨园
孜渊 泽忆冤 垣 圆 陨园浊渊 泽忆冤[

摇 垣 粤糟燥泽 赘泽忆 垣 乙泽忆园 灼渊 泽冤凿泽( ) ]藻酌泽忆凿泽忆袁
摇 掖着渊 贼冤着渊 贼 垣 子冤业

越 掖 { 藻 原酌贼乙贼园 阅 垣 圆陨园员 垣 茁陨园
孜渊 泽忆冤 垣 圆 陨园浊渊 泽忆冤[

摇 垣 粤糟燥泽渊赘泽忆 垣 乙泽忆园 灼渊 泽冤凿泽冤 ]藻酌泽忆凿泽忆 }
摇 伊 { 藻 原酌渊 贼 垣子冤 乙贼 垣子园 阅 垣 圆陨园员 垣 茁陨园

孜渊 泽义冤[
摇 垣 圆 陨园浊渊 泽义冤 垣 粤糟燥泽渊赘泽义
摇 垣 乙泽义园 灼渊 泽冤凿泽冤 ]藻酌泽义凿泽义 } 业 援 渊源冤

渊源冤式的统计平均中含有以下平均院

摇 掖糟燥泽 赘泽忆 垣 乙泽忆园 灼渊 泽冤凿泽[ ]业

越 员
圆 { 掖藻蚤赘泽忆藻蚤乙泽忆园 灼渊 泽冤凿泽业 垣 掖藻原蚤赘泽忆藻原蚤乙泽忆园 灼渊 泽冤凿泽业 }

越 藻 原 员圆 阅园泽忆糟燥泽赘泽忆袁
及

摇 掖糟燥泽 赘泽忆 垣 乙泽忆园 灼渊 泽冤凿泽[ ]窑糟燥泽 赘泽义 垣 乙泽义园 灼渊 泽冤凿泽[ ]业

越 员
圆 藻 原圆阅园泽忆藻 原 员圆 阅园渊泽义原泽忆冤 糟燥泽赘渊 泽忆 垣 泽义冤{

摇 垣 藻 原 员圆 阅园渊 泽义原泽忆冤 糟燥泽赘渊 泽忆 原 泽义冤 }袁
为得 出 上 面 两 平 均 的 最 后 结 果袁 用 到 了 以 下

公式咱圆源暂 院
掖藻葬乙贼贼忆灼渊泽冤凿泽业 越 藻 员圆 葬圆阅园渊 贼 原贼忆冤 袁

掖藻葬乙贼园灼渊 泽冤凿泽藻葬乙贼垣子园 灼渊 贼冤凿贼业 越 藻圆葬圆阅园贼藻 员圆 葬圆阅园子 援
在完成渊源冤式平均运算的基础上袁根据平均光强相

关函数的定义

悦渊子冤 越 造蚤皂
贼寅肄

赘
圆仔乙贼 垣圆仔赘贼

掖 陨渊灼 垣 子冤 陨渊灼冤业凿灼袁
可得到平均光强相关函数为

悦渊子冤 越 粤圆藻 原 员圆 阅园子糟燥泽赘子
圆 酌 垣 员

圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆 酌 原 员
圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆

垣 圆陨圆园匝
渊员 垣 茁陨园冤圆酌 垣 源陨猿 辕 圆园 姿 阅匝

渊员 垣 茁陨园冤酌 垣 圆陨园阅
酌[ ]藻原酌渣 子渣 援

渊缘冤
当频率噪声为零袁即 阅园 越 园 时光强相关函数为

悦渊子冤 越 粤圆糟燥泽赘子
圆渊酌圆 垣 赘圆冤 垣 圆陨圆园匝

渊员 垣 茁陨园冤圆酌[

垣 源陨猿 辕 圆园 姿 阅匝
渊员 垣 茁陨园冤酌 垣 圆陨园阅

酌 ]藻 原酌渣 子渣 援

上式是周期信号输入单模激光增益模型的光强相

关函数袁已在文献咱源暂研究过援
对渊缘冤式的平均光强相关函数进行傅里叶变换袁得
到光强功率谱为

杂渊棕冤 越 杂员渊棕冤 垣 杂圆渊棕冤袁 渊远冤
这里袁杂员渊棕冤为输出信号功率谱袁杂圆 渊棕冤为输出噪声

功率谱袁具体表达式分别为

杂员渊棕冤
越 粤圆

圆 酌 垣 员
圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆( ) 酌 原 员

圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆( )
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伊
员
圆 阅园

员
圆 阅园( ) 圆 垣 渊棕 垣 赘冤圆

垣
员
圆 阅园

员
圆 阅园( ) 圆 垣 渊棕 原 赘冤圆

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

袁

杂圆渊棕冤 越 源陨圆园匝
渊员 垣 茁陨园冤圆 垣 愿陨猿 辕 圆园 姿 阅匝

渊员 垣 茁陨园冤 垣 源陨园阅冤[ ]

伊 员
渊酌圆 垣 棕圆冤 援

我们只取正 棕 的谱表示输出信号功率谱

杂员渊棕冤 越 粤圆

圆 酌 垣 员
圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆( ) 酌 原 员

圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆( )

伊
员
圆 阅园

员
圆 阅园( ) 圆 垣 渊棕 原 赘冤圆

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

袁 渊苑冤

输出信号总功率为

孕泽 越 乙肄园 杂员渊棕冤凿棕
越 仔粤圆

源 酌 垣 员
圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆( ) 酌 原 员

圆 阅园( ) 圆 垣 赘圆( )
袁

输出噪声总功率为

乙肄园 杂圆渊棕冤凿棕 越 源陨圆园匝
渊员 垣 茁陨园冤圆 垣 愿陨 猿圆园 姿 阅匝

渊员 垣 茁陨园冤[

垣 源陨园阅冤 ] 仔
圆酌袁

将输出信噪比定义为输出信号总功率与输出噪声

总功率之比

砸 越 孕泽乙肄园 杂圆渊棕冤凿棕
援 渊愿冤

猿郾 输出光强的随机共振

猿郾 员郾 信噪比随频率噪声尧抽运噪声和量子噪声强度

的变化

摇 摇 图 员渊葬冤是以信号频率 赘 为参数袁根据渊愿冤式计

算得到的 砸鄄阅园 曲线袁图中看到信噪比随频率噪声强

度 阅园 的增大出现一个共振峰袁峰的高度随着信号

频率 赘 的增大而降低袁峰的位置向左移动援
图 员渊遭冤 是以频率噪声强度 阅园 为参数袁根据

渊愿冤式计算得到的 砸鄄匝 曲线袁图中看到信噪比随抽

运噪声强度 匝 的增大出现一个共振峰袁没有频率噪

声时峰的高度最低袁有频率噪声后峰高随着 阅园 的

增大而升高袁达到最高后又降低袁峰的位置不变援
图 员 渊 糟冤是以频率噪声强度 阅园 为参数袁根据

渊愿冤式计算得到的 砸鄄阅 曲线袁图中看到信噪比随量

子噪声强度 阅 的增大出现一个共振峰袁没有频率噪

声时峰的高度最低袁有频率噪声后峰高随着 阅园 的

增大而升高袁达到最高后又降低袁峰的位置不变援

图 员摇 信噪比随噪声参数的变化渊軌粤 越 员园园袁粤 越 员袁姿 越 原 园郾 怨袁运 越
缘园袁祝 越 苑园冤摇 渊葬冤匝 越 猿袁阅 越 园郾 圆曰渊 遭冤阅 越 园郾 圆袁赘 越 员园曰渊 糟冤匝 越 猿袁
赘 越 员园

猿郾 圆郾 信噪比随增益系数和损失系数的变化

摇 摇 图 圆 是以频率噪声强度 阅园 为参数袁根据渊愿冤式
计算得到的 砸鄄祝 曲线渊增益系数必须大于损失系

数冤袁 图中看到信噪比随增益系数 祝 的增大出现一
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图 圆摇 信噪比随增益系数的变化渊軌粤 越 员园园袁粤 越 员袁姿 越 原 园郾 怨袁运 越
怨园袁匝 越 猿袁阅 越 园郾 圆袁赘 越 员园冤

个共振峰袁没有频率噪声时峰最高袁有频率噪声后

峰高随着 阅园 的增大而降低袁峰的位置向右移动援
图 猿 是以频率噪声强度 阅园 为参数袁根据渊愿冤式

计算得到的 砸鄄运 曲线袁图 猿渊葬冤是损失系数 运 从 园 取

到 愿园 的 砸鄄运 曲线袁图中看到信噪比随 运 的增大出

现一个小共振峰袁没有频率噪声时峰最低袁峰高随

着 阅园 的增大而升高袁峰的位置向右移动援 图 猿渊遭冤
是损失系数 运 从 愿员 取到 怨怨 的 砸鄄运 曲线袁图中看到

信噪比随 运 的增大出现一个大共振峰袁没有频率噪

声时峰最高袁峰高随着 阅园 的增大而降低袁峰的位置

向左移动援

图 猿摇 信噪比随损失系数的变化 渊軌粤 越 员园园袁粤 越 员袁姿 越 原 园郾 怨袁祝 越 员园园袁匝 越 猿袁阅 越 园郾 圆袁赘 越 员园冤
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员冤单模激光增益模型输入的周期信号的频率

存在噪声时袁输出信噪比随频率噪声强度 阅园 的变

化可出现随机共振援
圆冤信噪比随抽运噪声强度 匝 和量子噪声强度

阅 的变化也会出现随机共振袁有频率噪声时峰的高

度高于没有频率噪声时峰的高度援
猿冤信噪比随激光参数的变化也出现了随机共

振袁有频率噪声时信噪比随增益系数 祝 的变化出现

的峰高低于没有频率噪声时的峰高曰信噪比随损失

系数 运 的变化出现两个共振峰袁运 比较小时出现的

小峰的峰高是没有频率噪声时最低袁有频率噪声后

峰的高度升高袁而 运 比较大时出现的大峰的峰高却

是没有频率噪声时最高袁有频率噪声后峰高降低援

咱员暂 在澡葬灶早 蕴 再袁 悦葬燥 蕴袁 宰怎 阅 允袁 宰葬灶早 允 圆园园猿 悦澡蚤灶援 孕澡赠泽援 蕴藻贼贼援 圆园
圆缘

咱圆暂 在澡怎 匀 允袁 蕴蚤 砸袁 宰藻灶 载 阅 圆园园猿 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘圆 圆源园源 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱祝恒江尧 李摇 蓉尧 温孝东 圆园园猿 物理学报 缘圆 圆源园源暂

咱猿暂 在澡葬灶早 蕴 再袁 悦葬燥 蕴 袁 宰怎 阅 允 圆园园猿 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘圆 员员苑源 渊蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱张良英尧 曹摇 力尧 吴大进 圆园园猿 物理学报 缘圆 员员苑源暂

咱源暂 允蚤灶 郧 载袁 在澡葬灶早 蕴 再袁 悦葬燥 蕴 圆园园怨 悦澡蚤灶援 孕澡赠泽援 月 员愿 园怨缘圆
咱缘暂 运葬灶早 再 酝袁 载怎 允 载 袁载蚤藻 再 圆园园猿 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘圆 圆苑员圆 渊 蚤灶

悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱康艳梅尧 徐健学尧 谢摇 勇 圆园园猿 物理学报 缘圆 圆苑员圆暂
咱远暂 蕴蚤 允 匀袁 匀怎葬灶早 在 匝 袁 宰葬灶早 悦 再 员怨怨愿 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 源苑 猿愿圆

渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤咱李静辉尧 黄祖洽尧 王存玉 员怨怨愿 物理学报 源苑
猿愿圆暂

咱苑暂 蕴怎燥 载 匝袁 在澡怎 杂 匝 圆园园源 悦澡蚤灶援 孕澡赠泽援 员猿 员圆园员

咱愿暂 酝糟灶葬皂葬则葬 月袁 宰蚤藻泽藻灶枣藻造凿 运 员怨愿怨 孕澡赠泽援 砸藻增援 粤 猿怨 源愿缘源
咱怨暂 月葬则赠噪蚤灶 粤 灾袁 杂藻噪蚤 运 员怨怨愿 孕澡赠泽援 砸藻增援 耘 缘苑 远缘缘缘
咱员园暂 月藻则凿蚤糟澡藻增泽噪赠 灾袁 郧蚤贼贼藻则皂葬灶 酝 员怨怨怨 孕澡赠泽援 砸藻增援 耘 远园 员源怨源
咱员员暂 蕴蚤 允 蕴袁 载怎 月 匀 圆园园远 悦澡蚤灶援 孕澡赠泽援 员缘 圆愿远苑
咱员圆暂 在澡燥怎 月 悦袁 载怎 宰 圆园园苑 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘远 缘远圆猿 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱周丙常尧 徐摇 伟 圆园园苑 物理学报 缘远 缘远圆猿暂
咱员猿暂 蕴蚤灶 酝袁 匀怎葬灶早 再 酝 圆园园远 孕则燥糟援 燥枣 贼澡藻 悦杂耘耘援 圆远 员圆愿 渊 蚤灶

悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱林摇 敏尧 黄咏梅 圆园园远 中国电机工程学报 圆远 员圆愿暂
咱员源暂 允蚤灶 郧 载 袁悦葬燥 蕴 袁在澡葬灶早 蕴 再 圆园园苑 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘远 猿苑猿怨 渊 蚤灶

悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱金国祥尧 曹摇 力尧 张良英 圆园园苑 物理学报 缘远 猿苑猿怨暂
咱员缘暂 在澡葬灶早 蕴袁 蕴蚤怎 蕴袁 悦葬燥 蕴 圆园员园 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘怨 员源怨源 渊 蚤灶

悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱张摇 莉尧 刘摇 立尧 曹摇 力 圆园员园 物理学报 缘怨 员源怨源暂



物 理 学 报摇 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 摇 灾燥造援 远园袁 晕燥援 源 渊圆园员员冤 摇 园源源圆园苑

园源源圆园苑鄄缘摇摇摇摇

咱员远暂 悦澡藻灶 阅 再袁 宰葬灶早 在 蕴 圆园园愿 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘苑 猿猿猿猿 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱陈德彝尧 王忠龙 圆园园愿 物理学报 缘苑 猿猿猿猿暂

咱员苑暂 悦澡藻灶 阅 再袁 宰葬灶早 在 蕴 圆园园怨 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘愿 员园圆 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱陈德彝尧 王忠龙 圆园园怨 物理学报 缘愿 员园圆暂

咱员愿暂 蕴蚤灶 酝袁 酝藻灶早 再 圆园员园 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘怨 猿远圆苑 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤
咱林摇 敏尧 孟摇 莹 圆园员园 物理学报 缘怨 猿远圆苑暂

咱员怨暂 在澡怎 郧 匝袁 阅蚤灶早 运袁 在澡葬灶早 再袁 在澡葬燥 再 圆园员园 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘怨
猿园园员 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱朱光起尧 丁摇 珂尧 张摇 宇尧 赵摇 远 圆园员园
物理学报 缘怨 猿园园员暂

咱圆园暂 在澡葬灶早 蕴 月袁 在澡葬灶早 蕴 再 圆园园怨 酝藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 驭 悦燥灶贼则燥造 栽藻糟澡灶燥造燥早赠

圆愿 愿怨 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱张良斌尧 张良英 圆园园怨 测控技术 圆愿
愿怨暂摇 摇

咱圆员暂 在澡葬灶早 载 月袁 阅燥灶早 匀 再袁 载怎葬灶 在 蕴 圆园园愿 粤责责蕴蚤藻凿 粤糟燥怎泽贼蚤糟泽 圆苑 圆愿猿
渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱张晓兵尧 董华玉尧 玄兆林 圆园园愿 应用声学 圆苑
圆愿猿暂

咱圆圆暂 云怎造蚤灶泽噪蚤 粤袁 郧燥则葬 孕 云 圆园园园 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 孕澡赠泽蚤糟泽 员园员 源愿猿
咱圆猿暂 匀藻则灶葬灶凿藻扎鄄郧葬则糟蚤葬 耘袁 栽燥则葬造 砸袁 杂葬灶 酝蚤早怎藻造 酝 员怨怨园 孕澡赠泽援 砸藻增援 粤

源圆 远愿圆猿
咱圆源暂 在葬灶早 蕴 再袁 悦葬燥 蕴袁宰怎 阅 允 圆园园怨 悦燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 栽澡藻燥则藻贼蚤糟葬造

孕澡赠泽蚤糟泽 缘圆 员源猿

杂贼燥糟澡葬泽贼蚤糟 则藻泽燥灶葬灶糟藻 憎蚤贼澡 枣则藻择怎藻灶糟赠 灶燥蚤泽藻 蚤灶 葬 造蚤灶藻葬则 皂燥凿藻造
燥枣 泽蚤灶早造藻鄄皂燥凿藻 造葬泽藻则鄢

在澡葬灶早 蕴蚤葬灶早鄄再蚤灶早员冤覮 摇 允蚤灶 郧怎燥鄄载蚤葬灶早圆冤 摇 悦葬燥 蕴蚤猿冤
员冤渊杂糟澡燥燥造 燥枣 孕澡赠泽蚤糟泽 葬灶凿 耘造藻糟贼则燥灶蚤糟 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 载蚤葬灶早枣葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 载蚤葬灶早枣葬灶摇 源源员园缘猿袁 悦澡蚤灶葬冤

圆冤渊匀怎遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 陨灶贼藻造造蚤早藻灶贼 砸燥遭燥贼袁 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 宰怎澡葬灶摇 源猿园园苑猿袁 悦澡蚤灶葬冤
猿冤渊杂糟澡燥燥造 燥枣 孕澡赠泽蚤糟泽袁 匀怎葬扎澡燥灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 宰怎澡葬灶摇 源猿园园苑源袁 悦澡蚤灶葬冤

渊砸藻糟藻蚤增藻凿 圆源 酝葬赠 圆园员园曰 则藻增蚤泽藻凿 皂葬灶怎泽糟则蚤责贼 则藻糟藻蚤增藻凿 员猿 允怎造赠 圆园员园冤

粤遭泽贼则葬糟贼
月赠 葬凿凿蚤灶早 葬 责藻则蚤燥凿蚤糟 泽蚤早灶葬造 燥枣 贼澡藻 枣造怎糟贼怎葬贼蚤灶早 枣则藻择怎藻灶糟赠 贼燥 贼澡藻 早葬蚤灶鄄灶燥蚤泽藻 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻 泽蚤灶早造藻鄄皂燥凿藻 造葬泽藻则泽袁 憎藻

糟葬造糟怎造葬贼藻 贼澡藻 糟燥则则藻造葬贼藻凿 枣怎灶糟贼蚤燥灶 葬灶凿 责燥憎藻则 泽责藻糟贼则怎皂 燥枣 贼澡藻 燥怎贼责怎贼 造葬泽藻则 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 凿蚤泽糟怎泽泽 贼澡藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 泽蚤早灶葬造鄄贼燥鄄
灶燥蚤泽藻 则葬贼蚤燥渊杂晕砸冤 憎蚤贼澡 贼澡藻 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 灶燥蚤泽藻 葬灶凿 泽赠泽贼藻皂 责葬则葬皂藻贼藻则援 栽澡藻 则藻泽怎造贼 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 贼澡葬贼 贼澡藻 杂晕砸 泽澡燥憎泽 泽贼燥糟澡葬泽贼蚤糟
则藻泽燥灶葬灶糟藻泽 憎蚤贼澡 贼澡藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 燥枣 蚤灶贼藻灶泽蚤贼蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 灶燥蚤泽藻袁 责怎皂责 灶燥蚤泽藻 葬灶凿 择怎葬灶贼怎皂 灶燥蚤泽藻袁 葬造泽燥 憎蚤贼澡 贼澡藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽
燥枣 早葬蚤灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 葬灶凿 造燥泽泽 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼援

运藻赠憎燥则凿泽院 枣则藻择怎藻灶糟赠 灶燥蚤泽藻袁 责燥憎藻则 泽责藻糟贼则怎皂袁 泽贼燥糟澡葬泽贼蚤糟 则藻泽燥灶葬灶糟藻
孕粤悦杂院 源圆援 远园援 酝蚤袁 园缘援 源园援原 葬

鄢孕则燥躁藻糟贼 泽怎责责燥则贼藻凿 遭赠 贼澡藻 晕葬贼蚤燥灶葬造 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 云燥怎则凿葬贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬 渊郧则葬灶贼 晕燥援 员员园源缘园园源冤袁 运藻赠 责则燥躁藻糟贼 杂糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 砸藻泽藻葬则糟澡 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 枣则燥皂
贼澡藻 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 匀怎遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻 燥枣 悦澡葬蚤灶 渊郧则葬灶贼 晕燥援 阅圆园员园员缘园远冤 援

覮 耘鄄皂葬蚤造院造赠愿缘园岳 泽燥澡怎援 糟燥皂


