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机床有级变速系统传动比分配的新方法

丰
,

忠 焕

7精密机械工程系 8

摘 要

本文提出了计算机床有级变速系统传动比分配的理论公式
,

并加以论证
,

同时给出 汁算 机

程序
9

前 言

在机械行业中
,

经常会遇到有级变速系统的设计
,

这是一件很重要
,
但又颇 繁 琐 的 工

作
9

因为传动机构在多数机械设备中是很主要的部件
,

设计是否合理
,
对整台设备的使用性

能
、

材料的消耗
、

经济效益等都有很大的影响
9

而厉来沿用的方法是探索
,

即拟 定 多 种 方

案
,

划出转速图
,

逐一加以比较
,

从中选一
,

这样不但很花费时问
,

而且很难旅 所确定的

方案就是最佳的
9

从多年的实践中
,

作者认为转速图的设计是有规可循的
,

可以从推得的理

论公式中一次性地找到最佳传动比分配方案
9

由于有了理论公式为依据
,

不但更新了传统的

设计方法
,

而且 , %: 7 计算机辅助设计 8也可进入该领域

为了实现确定的主轴转速级数
,

需要采用几个变速组 ; 几对齿轮传动 ; 以及如何将总传

动比分配到各变速组中去 ; 这是设计转速图时要解决的三个主要间题
9

前二个问题
,

根据机

床设计的有关原则
,

在拟定结构式时
,

可较容易地确定下来
,

而第三个问题的解决
,

在国内

外虽有不少探讨
,

但至今仍没有一个较科学的解决办法
,

有时即使在只有两个中间变速组的

情况下
,

也不容易找到合理的传动比分配方案
,
现举文 〔∗ 〕中一例来加以说明

9

该书作者

对对四级转速图的设计拟定了三种方案
,

认为正上方的方案是较理想的
,

本文作者认为该方

案 7教科书推荐的 8 由于传动比分配不够合理而存在结构尺寸欠紧凑的弊端
‘

现 将 教 科 书

上 推 荐 的 方案 《简称为方案一 》转抄如图 � ,

作者根据从理论上推得的传动 比分配公式
,

设计了另一转速图 7 简称方案二 8, 如图 ∗
。

下面就从对结构影响较大的齿数和
、

中心距和

两方面出发 7 在其它因素不变的情况下 8
,

将两方案进行对比
,

由于第一转动组是定比传动
,

而末级传动组的传动比一般采取极限值
,
即首尾两伶动组

的传动比分配比较固定
,

故一般仅需分配中间变速组的传动比即可
、
我们知道满 足 相 同 设

本文 �( � < 年 �∗ 月 =� 日收到
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计要求的诸方案中
,

在变速组数
,

传动付数及

最小齿轮的齿数相同的情况下 7一般均如此 8 玉
每一变速组中

,

最小传动比的比值大小
,

直接

决定该组的齿数和 7 包括中心距和 8
,

而齿数

和的多少则直接影响材料的消耗和使用性能
9

为了直观起见
,

设 两方案的中间变速组的传动

付数相同
,

齿轮模数 > ? = ,

最小齿轮的齿数

≅ 二 ∗ Α ,

公比 甲 ? �
。

∗ Β9

方案一

第二变速组的最小传动比为 � ≅ 扩 7 即

Χ,线 8
9

Χ, 传动付的齿数和为<∗ 齿
9

该组的齿数和为 = Δ <∗ ? �< Β 齿
。

第三变速组的最小传动比为 � ≅ 护 7即,: 线 8
。

、

Ε: 传动付的齿数和为 � Α Α 齿
。

该组的齿数和为 = Δ 4。。二 = 。。齿
。

中间变速组 7 第 ∗
、

= 组 8 的齿数和为 � <Β Φ =Α Α 二

方案一

ΓΓΓ 一���4 一 ΗΗΗ

乓乓乓
444

矫矫矫矫

,,Α3���Α恤加伽仍犯

方案二

图 ∗

Ι < Β 齿
。

两组的中心距和为 7 < ∗ ϑ ∗ 8 Κ = Φ 7 � Α Α ϑ ∗ 8 Δ
,

= 二 ∗ ∗
、

Λ > 。

方案二

第 ∗
、

第 = 变速组的最小传动比均为 �

公式可算得
≅

Χ,或 ,刀 传动付的齿数和为 )Α
9

中间变速组 7 第 ∗
、

= 组 8 的齿数和为

≅ 护 7 即 Χ,
、

,。 线 8 一根据后面介绍的理 论

= Κ ) Α Φ = Κ ) Α ? 峨∗ Α 齿
9

两组的中心距和为

由上面计算可 以看出
≅

两方案的齿数差为 △ Μ

了立 Δ
Δ = ? ∗ � !> > ≅

? Ι < Β 一 Ι ∗ Α ? = Β 齿
。

两方案的中心距差为 △& ” ∗∗ � 一 ∗� Α ? � � > >

从以上对比中不难看出
,

方案二比方案一优越
,

前者比后者齿数少 �
9

ΒΝ
,

中心距短

�
9

ΒΝ
9

上述例子也启发我们
≅ 应该寻找传动比分配方案的数学模型

,

有了理论公式为依据

才能综合考虑齿数与传动比的合理分配问题
,

提高设计的准确性和效率
9

一
、

最佳传动比配公式

设 1 为各变速组的齿数和 7不包括定比传动组、 一般为第一传动组 8 Ο

ΠΜ
,
�=

,
�Ι

,
⋯

,
Θ
。

为第 ∗ ,
Λ

, Ι ,

⋯
, 。
个变速组的最小传动比 Ο

<∗ , < = , < Ι ,
⋯ Λ ,

为第 ∗ ,
Λ

, Ι ⋯
, Ρ
个变速组内的齿轮对数 ,
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Ι ⋯
, ≅
个变速组内的最小齿轮的齿数

9

侨一=,

之= 一 之喂,

一

有两个变速组的传动比的分配公式
�∗ =为第

·

∗
、

第 = 两个变速组的最小传动比的乘积
,

即 礼≅ ? �∗�≅
9

第 ∗ 变速组的齿数和为 7 � Φ Θ ϑ Θ
≅ 8 < ∗ ≅ ∗ 。

肠&设证

第 = 变速组的齿数和为 7 4 Φ � ϑ4’
= 8 ΛΛ 礼

。

两个变速组的齿数和为

1 ? 7 � Φ

子
一 8 ≅ ∗ ∗ ∗ Φ 7 Θ Φ

牛
8 ≅ ≅ ≅ ≅

因为

4一∗=
一

9

∗一一
�

9

勺4
一

9

勺

丈∗ ?
�

Π∗

一Κ

曰9工一已∀

一一
�一
·

肠

1 “ 1 7 Δ ≅ 8 ? 7 � Φ Δ ≅ 8 0 ≅ ∗ ∗ Φ < =介 Φ

·

0= ∗ Σ

Θ≅ Σ介

1
,

7 Δ Μ 8 ?? < ∗之∗ 一
< = 之Λ

Θ∗ = Δ ∗ ≅

令

, 7 Δ ≅ 8 ? ! 7一元函数极值的必要条件 8
。

< ∗之∗ ?
< = 才=

Θ∗ = Δ ∗ ∗

所以
,
� < Α ∗ 。

Δ , 二 二夕

一
Τ 忿∗ < <∗ ∗ ∗

748

一之一一∗一
9

咄一�一君一0一比一一 铆之一。一;一0一一二‘汀口,一

一一
�

一
、

因为
‘ 二

Υ

扩凡
Μ ≅ 0 ≅ Μ ≅

凡Μ
≅

‘ΜΣ

了粤弄
7∗ 8

一一
一Κ

 9二一介口

��
 

! 。

 名∀ #

瓦玄石

若式 ∃  % & ∋ ( ) ( ,

得
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赞
?

ς竺梦
纽 7= 8

将式7∗ 8 Δ 0=Μ Σ ,

得

份
?

护竺笋
7Ι 8

则式7= 8等于式7Ι 8
,

即

< ∗
∗ ∗

Θ∗

Υ 0 ΛΜ Σ

Θ≅

司操笋
有三个变速组的传动比分配公式

Θ卜 。
为第 ∗

、

=
、 Ι 三个变速组传动比的乘积

,

即

忽∗一 ? 君∗ 忿Σ忿‘

∗9设

齿数和

1 ? 7 � Φ

方 8 < ∗∗ ∗ Φ 7 �
才∗

Φ
李8 < =∗ =

盆盆

Φ 7 Θ Φ
李 8 Λ‘Ω Ο

∗ Ι

令

4一
·

勺粤
二 Δ Μ ,

忿∗

? Δ =

则

�

Δ ΜΔ Σ忿∗一

�一
,

勺

1 ? 1 7 Δ Μ 、 Δ ≅ 8 , 又Μ
≅ Φ 0Σ Μ ≅ Φ 0

Ο
∗

9 Φ 0ΜΜ Μ Δ ≅ Φ 0 ΣΜ Σ Δ Σ

Φ
0
‘
Μ Ξ

Δ ΜΔ Σ忿卜Ξ

口1 7 Δ ≅ 、 Δ Σ 8

口Δ Μ
? < ∗∗ ∗ 一

0
‘
Μ Ξ

Ψ1 7 Δ Μ , Δ = 8

ΑΔ
=

? 0 ΣΜ = 一

Δ 盆Δ ≅ ΠΜ
一 Ο

0
≅
Μ Ξ

Δ Μ Δ 委�∗一

二元函数极值的必要条件是
,

令

Ρ�∗甘一一一一

+
口, ∃ & ) , & # %

叙
∀

口, ∃ & ) , & ( %

叙
#

得

− ∀∀ ∀ .
/

(
)

(

& 莞&
# ! ) 一 0 ∃ − %
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Μ
月 , Υ 、

、 Υ 式 Ζ 二二 Υ

Υ Υ
[ � 9 肠 [< = ∗ <

Δ Μ Δ 璧�
∗ 一 ‘ 7Β 8

式7<8乘以式7Β 8
,

得
。 ) Α ) Υ 7 < Ι∗ Ι 8 ∗

口“
山 , ‘】Σ 止山 功

一
Ξ 万Ξ Ξ Ξ

Ξ 汽�
、

丁‘

—7 Δ Μ Δ = 8
石忿支

一Ι

所以
Υ Υ Υ “

ϑ 7 < Ι∗ ‘ 8
∗

‘ ∗ ‘ = 一
丫乃二瓦卒Θ玄丁

式7)8代入式7< 8
,

得

<
Ι
∗

Ο

= �一二

<
∗
∗

∗
�卜 Ι

孙旦运迢这人
�

几 ∗ 二 一 ?

’

广 ) ∗ 一Ι

< ∗ ∗ ∗

将式7) 8代入式7Β8
,

得

Δ = ?

凡 二
李

二

之 

又因为

� �

∗ 心 Δ ∗ Δ = ∗ ∗ 一 弓

了丝髻邂
生

将式7� 8乘以 < ∗∗ ∗ ,

式7( 8乘以 < =
几

,

<
∗
∗ ∗

Θ=

0 ≅ ∗ Ι

式 7 � Α 8 乘以又几
,

可得

Υ 0ΣΜ ≅

Θ,

Υ < 9 ∗ 9

一一
�9ΞΞ勺

·

粼

�峨

0 ≅ Μ ≅ < <∗ << Ο ∗ =

7) 8

7� 8

7( 8

7� Α 8

7� � 8
忿∗ 一 Ι

=
9

有Ρ个变速组的传动比分配公式
。
为变速传动组总数 7不包括定比传动组 8

。
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, ,

二 4
、 。 。

9
,

二 �
、

,

Υ 。
上 ? 、 工 十 五 少““ , 宁 、 工 十

不
少百, 乙 , 十

‘ 9 ‘

Φ 7 � Φ

李8 Λ
,

Ω
≅

艺”

忿Θ 一 ” ? 忿4忿∗ 二
’

宕
9

1 ? 7 � Φ
乌

Ξ

东Θ
8 0 −Μ Δ Φ 7 Θ Φ

李8 < ∗∗ ≅ Φ
。 9 。

Φ 7 � Φ 』兰弓兰 Ο卫, 一 0
二

Μ
。

) ∗一

1 7 Δ 一, Δ ≅ ,

⋯
, Δ 卜 ≅ 8 ? < �∗

≅ Φ

忿∗

< ∗ ∗ ∗
Φ ⋯ Φ 0

二
Μ

二
Φ Δ ΘΛ 4Μ Θ Φ Δ Μ 0 ΜΜ Μ Φ 二

。

十

Δ
, 一 � <

,

一Μ
二 一 4 Φ

0
二

Μ
。

Δ 笼Δ Μ”
‘

Δ ”一 � � �

一

多元函数 7 Ρ 一 � 8 的极值的必要条件是一阶偏导数为零
9

令

口1 7 Δ ≅ , Δ Μ ,

⋯
, Δ 。一 ≅ 8

口Δ
‘

二 !

7 Θ ? �
,

∗
,

=
,

⋯
, 刀 一 � 8

Δ 全孔⋯介
一 ,
Θ

, 一 , 7� ∗ 8

Υ 0
二
Μ

。

Δ Θ戈尝⋯ Δ ”一 ≅ ΘΟ
一 , 7� = 8

9二心山ΜΜ,二9‘00

0
。 Υ �∗

, 一 − 0
二

Μ
”

Δ 一Δ Μ一 Δ Μ” 一 Δ ΘΘ
一 , 7Ρ 一 � 8

将各式相乘
,

即式 7 � ∗ 8 Δ 7 � = 8 Δ ⋯ Δ 7Ρ 一 � 8
,

< �∗ �< ∗∗ ∗⋯ 0
。 一 �∗

。一 Θ ?

得

7<
Α

∗
二

8
” 一 �

7Δ ≅ Δ Μ ⋯ Δ , 一 , 8
9

�户二矛

‘ 4Δ Μ⋯ Δ

一
”

了
7 ∗ < 8 代入式 7 � ∗ 8

,

得

70
,

Μ
。
8

,

一

0 Ο ∗ � < ∗ ∗ ∗⋯ 0
, 一 ≅ Θ∴认

7∗ < 8

以式所将

Κ − ? Ξ
一

一

—
<

Α

∗
≅

0
−
Μ

Ω
Π一

”

“

偏
7 <

Α

∗
二

8
” 一 �

≅
< ∗∗ ∗ ⋯ 0

二 一 , Μ
≅ 一 ≅ �’9尹扮

0
一
∗ � < ∗∗ ∗⋯ 0

≅

Μ 。
��心,

Ρ

4 Υ Υ Υ

乍Θ一
汤 ‘ Ξ

丸一 ”

将式 7 ∗ < 8 依次代入式 7 � = 8
,

< Δ Μ −

7 �Ι 8
,

7∗ Β 8

7 九 一 � 8
,

得

? Κ Μ 7∗ ) 8
�一
·

耘
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<
∗
∗ � 0 ΣΜ Μ ⋯ 0

,

Μ
。

�

Θ=
? Κ 9 ? 咎 7∗ � 8

4

Π
二 一 Δ

? Δ Ρ 一 �

Υ
”

了鬓鱼舟冬丛
0

, Υ � ∗
二 一 �

7∗ ( 8

又因为

ς
Δ

李
Δ 工

才Θ 艺∗ ) = ≅
�

Θ一
,

所以

�

Δ 4Δ Μ 二
‘

Δ
。 一 Δ 忿Θ 一 ”

一一ΡΚ一一
月

Ψ9上
。,9

Υ �

丫‘丝代肖
丝多业竺兰

< � ∗ � < ∗ ∗ ∗⋯ 0
” 一 �

∗
, 一 Θ

艺Θ 一 ”

0
一Μ 一

< ∗ ∗ ∗

⋯ 0
。 一 � ∗

二 二 �
<

Α

∗
。

一
9二9

一协Θ

矛
9

沙∀,
几

忿4 一 ” 7< � ∗ ≅
<
∗
∗ ∗⋯ <

Α

∗
。

8
Ρ 一 �

9

<
Α ∗

。

?

卫丝
卫

长子车
0

,
Μ

。 7= Α 8

将式 7 ∗ Β 8 Δ Λ ≅ Μ , ,

式 7 ∗ ) 8 Δ 0ΜΜ Σ ,

式 7 ∗ � 8 Κ 0 ΣΜ Σ ,
⋯式 7 = Α 8 Δ Λ

,

Μ
, ,

得

Μ一
9

怡0一

一一一

9‘Μ
一

9

恤0一

一一
Μ一
9

勺0一

二 二 , 二
Υ

今乙
∗ Ρ

式 7 = Α 8 就是计算有级变速系统传动比邺己的理论公式
9

个多轴传动系统的总齿数和为最少
,

必须使每一个传动组中
,

数
、

最小齿轮的齿数
,

这三者的乘积各组都相等
,

即式 7= � 8
。

7= � 8

由以上推证过程可得
≅
欲使一

最 小传动比的倒数
、

传动付

二
、

计算机程序

由于有了理论公式为依据
,

就可以利用当代最先进的计算工具—
电子计算机进行有级

变速传动系统的辅助设计
9

只要根据设计任务书的要求输入电机的转速
] ≅ ,

第二轴 输 入 转

速 “。
、

最低转速
] ≅ 、

传动组数
Λ、

各传动组的最小齿数
Ω 、

各组的级差 Δ
、

转速级数 ∃ 和公 比

∋ 7叻
,

则计算机将自动计算各变速组的最小传动比
,

各传动付的主动轮和从动轮的齿数及各
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档的转速
,

最后画出转速图
,

程序框图如图 = 所示
。

工
7蔺百8

工
一输 入 原 始 数 据 Γ

工

李
< �∗ �< ∗∗ ≅ ⋯<

Α

∗
。

依理论公式
≅

分
≅ 4 一 ”

0
3

Μ
Π[

计算各变速组的最小传动比和齿数和

计算各传动付中主动轮与从动轮的齿数

工
ς巫函巫

‘

9

�
丫一

画出转速图

一下一
7蓄面8

图 = 程序框图

转速图设计程序如下
≅

) Α Κ 4 ?? −∃ 1 77&! ⊥ 7∀ + 8 一 & ! ⊥ 7∀ & 88 ϑ & ! ⊥ 7∋ 8 Φ
。

< 8

� Α : ?? �ϑ ∋Κ −

( Α ∋! # _ ? ∗ 1 ! ∃

� Α Α 1 7_ 8 ? 0 7_ 8 带 Μ 7_ 8 ≅ Ρ 二 Χ 带 1 7_ 8

� � Α
‘

∃ / Κ 1 _

� ∗ Α , ? Χ ϑ : ≅ , ? , 7� ϑ 7∃ 一 � 88

� ∗ < ⎯# −∃ 1
“
α −∃ −∃ ∀ α # % 1 −!0 ” , “0 ∀ α ! ∋ 1 / / 1 +

β

� = Α ∋ ! # _ ? ∗ 1 ! ∃
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� Ι Α � 7_
, 48 ? , ϑ 1 7_ 8

Ω < Α Κ ? −∃ 1 77&! ⊥ 74ϑ −7_
,
� 8 8ϑ &! ⊥ 7∋ 8 Φ

。

< 8

� Β Α � 7_
, � 8 ? ∋ Κ ≅ ⎯ 7_

, � 8 ? −7_
, 48

� ) Α 1 7_ 8 ? −∃ 1 77Θ Φ � ϑ −7_
, � 88 带 Μ 7_ 8 Φ

9

< 8

� � Α ⎯# −∃ 1 −7_
, � 8

, 1 7_ 8

� ( Α ∃ / Κ 1 _

� ( < ⎯ # −∃ 1 ≅ ⎯# −∃ 1 ! ∋ ⊥ / % # 0 “# % 1 −! 0” ≅ ⎯# −∃ 1 “: # −. / ” , “: # −. / ∃
β

∗ Α Α ∋! # _ ? ∗ 1 ! ∃

∗ Α < ∗ 二 1 7_ 8 一 Ω 7_ 8 ≅ χ # −∃ 1 Μ 7_ 8
,
Μ

∗ � Α ∋! #  ? ∗ 1 ! 0 7_ 8

∗ ∗ Α �7_
, � 8 ? −7_

, � 8 带 ∋ Κ 7_ 8

∗ = Α α 7_
,
 8 ? −∃ 1 71 7_ 8ϑ 7� Φ 4 ϑ −7_

, � 88 Φ
9

< 8

∗ Ι Α 2 7_
,
 8 ? 1 7_ 8 一 α 7_

,
 8

∗ < Α ⎯# −∃ 1 α 7_
,
 8

, 2 7_
,

 8

∗ Β Α ∃ / Κ 1  

∗ Β < ⎯# −∃ 1

∗ ) Α ∃ / Κ 1 _

∗ ) < ⎯# −∃ 1 ≅ ⎯# −∃ 1

∗ � Α < ? 4 ≅ ⎯# −∃ 1 饮 #
。

⎯
。

α ! ∋ 0 ⎯−∃ : & / β

∗ ( Α ∋! # − ?? ∗ 1 ! ∃ ≅ 0 二 0 带 0 7−8

= Α Α ∃ / Κ 1 ≅ ⎯# −∃ 1 ∀&

例
≅
有一个五轴� <级转速的有级变速传动机构

, 其结构式为 � < ? Θ 7, 8 Δ = 7Ο 8 Δ = 《。》 Δ Μ ‘。, ,

电机转速
] 。 ? � Ι ∗ Α叮> ΘΡ

,

第 丑轴的转速
] 。 二

) Β ∗叮 > Ρ4
,

第 . 轴的最低转速
] & 二 = Α�ϑ > ΘΡ

,

,

公比∋ ? �
。

∗ Β 7 即 中值 8
。

各变速组齿轮的最小齿数分别为 � Β
、

� �
、

�( 齿

将以上数据从键盘输入后
,

计算机将自动

算出变速组的最小传动比
,

各组的主动轮和 从

动轮的齿数及 �� 级转速值
,

最后显示打印转 速

图
。

图 Ι 具体数值如下
≅

# %1 −! 0 ! ∋ ⊥ / % # 0

: # −. / : # −. / ∃
9

� ( = )

∗ ∗ = Ι

∗ � = <

= ( ∗ Ι

Β = = ∗

入入入入入 ΓΓΓ
444入入入入入
ΗΗΗ 冈冈44444 」」

闪闪闪、、、、
决决决令、、、、
从从从冈冈Γ 才才才
勺勺勺勺夕夕夕
�������又卜从、、、

、、、、、 月月
、、、、、 ϑϑϑ
冈冈冈冈冈少少
ςςςςςςςςς入入
、、、、、、
δδδδδδδδδ −−−
火火火火火 】】
入入入入入 ΗΗΗ

44444 ςςςςς 刃刃

图 Ι

9

本程序在% ⎯⎯& /一 五机上实现
,

因限于篇幅
,

程序未全附上
9



第 � 期 机床有级变速系统传动比分配的新方法

# , ⎯
。

α ! ∋ 0 ⎯−∃ : & /

= Α = )

Β Α ) <

�∗ Α � < �

∗ Ι Α = Α ∗

Ι � Α Β Α <

( Β Α � ∗ � Α

Ι )

( <

� ( Α

= � �

) Β ∗

� < ∗ <

结 论

利用以上推证出来的理论公式来设计变速机构传动比的分配方案
,

就能很容易地得到传

动比分配的最佳值
,

改变了长期以来罗列多种方案
,

画出图型
,

逐一对比
、

从中选一的繁琐

方法
9

该公式不仅适用于机床传动机构中转速图的设计
,

而且对其他传动机构
,
如汽车

、

拖

拉机
、

升降机构等一切有级变速的传动系统
,

也都适用
。

更重要的是为计算机辅助设计提供

了数学
Υ

&的依据
,

因此该公式有较重要的实用价值
。
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〔= 〕% 5 φ 5 ∴ γ Σ Ρ
9

∃
,

α Σ 5 φ ΘΡ 5 1 3 3 4 : 5 Λ Θη Ρ ,

α Θ∴ ⎯] 6 4ΘΛ φ 5 ∴ Λ ,

α 3 Λ 5 3 ι
。

7� ( � ∗8
9

% ∃ 5 ι α 5 [φ 3 Ψ Π3 ∴ : ΘΛ[ ∴ Θ6 ] [ΘΡ η [φ 5 1 ∴ Σ Ρ Λ> ΘΛΛΘ3 Ρ # Σ [Θ3 3 Π

0 [5⎯ ,φ Σ Ρ η ΘΡ η 0 Τ Λ[5 > ΘΡ α Σ5 φ ΘΡ 5 1 3 3 4

∋5 Ρ η Μ φ3 Ρ η φ] Σ Ρ

%
、

七Λ[ ∴Σ Ε [

1 φΘΛ χ Σ ⎯5 ∴ χ ∴ 3 ϕ ΘΨ 5 Λ Σ ⎯∴ Σ 5 [Θ5 Σ 4 Π3 ∴ > ] 4Σ Π 3 ∴ 5 Σ 45 3 4[ ΘΡ η [φ5

3 Π Λ [5 χ 5φ Ρ Σ η ΘΡ η ΛΤΛ [ 5 > ΘΡ > Σ Ε φ ΘΡ 5 [ 3 3 4一 Σ Ρ Ψ Ψ 5 > 3 Ρ Λ [ ∴ Σ [ 5 Λ Θ[ ,

( Θϕ 5 Λ [φ5 ⎯∴ 3 η ∴ Σ > Π3 ∴ Θ[ Λ Ε9 3 > ⎯] [Σ [ Θ3 Ρ 。

[ ∴ Σ Ρ Λ功ΘΛΛ Θ3 Ρ

Σ [ [φ5 Λ Σ > 5

[ Σ [ Θ3

[ Θ> 5


