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摘 要

展示了一种带有信息处理系统的工作站
5

该系统有 ∀ 种主要功能
8

从地震数据中检索

信息 9 地震前兆检测 9 有关结果的图形显示
5

由于这些功能中充满了模湖性
,

因而有必要作

适当的清晰化处理
5

该系统能接受从按阶次排列的单词结构中作出成功选择的指令
,

而各

单词的含义则 由相应的从属函数来确定
5

输出处的模糊度可用肉眼
,

例如通过颜色来识别
5

这种设计与上述功能中的动态数据变换相结合
,

能使本系统的操作更为容易
5

关被词 模糊信息检索 9 模糊用户接 口 9

地震数据 9 地震前兆
9

软件系统

� 前 言

在地震学的分析工作中
,

自然语言起着比在其它 自然科学 #例如物理学 &中更为重要

的作用
,

这在地震预报中即可找到一些典型的例子
5

由于我们还不能从实质上知道详细的

孕震物理条件
,

因此
,

目前只能依靠地震前兆 #地震在语言学上的似然 &来代替求解破裂

力学方程
5

人们历来以为
,

只有地震学家才能适当处理模糊信息
,

而至今在所引进的计算机辅

助系统中对模糊性却没有给以更多的注意
5

然而
,

地震数据的增加使地震学家们在这种

状态下的工作更为困难
5

� ! : � 年在北京召开 了一次
“

地震研究中的模糊数学方法
”

国际学术讨论会
5

在这次会

议上
,

讨论了在模糊集理论的框架内检测地震专家的知识
,

包括其在检测地震前兆方面

知识的问题 #; <= > ?= ≅ /Α
Β ,

� ! : � &
5

这些成功的研究扩大了模糊集理论的应用范围
9 不 只

是把过去的成果经过人的参与重新改造
,

而且还引进了像模糊分维这样一些新概念

#;< => <Χ ?45
,

� ! !∃ &
5

我们认为
,

现在 已经进入把这些研究成果汇编为计算机软件系统

的阶段
,

这也就是本文的主要 目的
5

从地震预报观点来看
,

前兆检测仅仅是所需的一种功能
5

但是
,

只要我们还没有完全

确立起一条地震预报途径
,

那些可以为地震工作者们提供地震分布图以及各种地质参量

5
� !! 7 年 % 月 4 日收到本文初稿

,

� ! ! ∀ 年 � 月 7� 日决定采用
5
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等的信息检索和用户图形接 口等功能就不会失去其重要意义
5

过去的系统在操作上的笨

拙可借助于模糊集理论来消除
5

戏们所说的地震数据不仅仅指那些诸如震中位置与震级那样直接与地震相联系的数

据
,

而且也包括一些相关数据
,

如灾害描述
,

活断层数据等等
5

为更容易展示起见
,

我们

把注意力主要集中在震中位置和震级数据方面
,

并引进一个自然工作流程系统
,

以能看

到如何处理模糊性
5

在第 7 节中我们开始介绍地震数据的模糊结构和检索策略
9
第 ∀ 节讨

论模糊用户接 口 9
最后

,

在第  节中我们将给出一种检索地震前兆的最简单方法
5

本软件系统建立在 ∗ Β = ∗ Δ ? Ε < ∗ Χ? Χ Α3 = 4
,

∋ ∗  ∃ Φ � 0 ∗ 之上
5

程序用 ( 语言和 ; 3 Ε Γ

ΧΕ ?= 语言编出
,

并使用 ∗ Β = ΗΙ ,0 ∗ 作为三维和二维图形显示库
5

在模糊信息检索中还使

用了一个辅助的数据库管理系统 ϑΚ Λ∋ ϑ+5

7 地震数据的模糊结构与信息检索

长时期内的地震位置与震级的资料是地震学的一项最基本财富
5

在地震仪出现之前

的若干时期内
,

这些资料只能根据历史文献中记载的建筑物破坏点的分布或人感地震强

度来估计
,

因而
,

在这些资料中必然充满模糊性
5

我们现在就来分析资料的模糊结构
5

一

首先从宇佐美 #� ! : Φ& 的
“

日本破坏性地震总览
”

当中取出一个例子
,

该总览覆盖 了 �

世纪以来的各个时期
5

表 � 的第 7 到第  列给出了几次地震的发生时 间
、

地点和震级
,

其

模糊性可用几种不同的方式来表达
5

例
8

震级大小用 Φ
5

! 一 :
5

7 这样的范围之内
,

或者其

值用模糊数 Φ城 #在地震学中分数值暗示着模糊数 &
,

或者用像
“

近似于
”

这样的方式来表

示 9
对于表 � 中的 � ∀∃ 号地震的位置

,

还有像 #� 7城
,

 �
5

∃& 或 #�  
5

∃
,

 ∃
5

∃& 这样的多种

选择的可能性
,

第 � �: 号地震的备注表明
,

还需要对这次地震本身给出可能性程度
,

即

信度的估计
5

表 � 破坏性地震的发生时间
、

位置和震级

编编 码码 地 震 时 间间 震 中 位 置置 震 级级 备 注注

#####年
·

月 &&& #入#
3

+ &
,

功#
3

1 & &&&&&&&

��� ∀ ∃∃∃ � % Φ Φ
·

∃    #� 7 翅
,  �

5

∃ &或 #�  
5

∃ ,  ∃
5

∃ &&& Φ城一Φ兄或 ΦΜ一:
5

∃∃∃ 可疑疑

���  !!! � Φ ∃ ∀
·

� 777 #� ∀ !
5

:
,

∀  , Φ &&& Φ
5

!一 :
5

77777

��� � :
’’

� Φ � �
一

� 777 #� ∀ 
5

∃ ,

∀  
5

∀ &&& 近似于 %
5

ΦΦΦΦΦ
ΝΝΝ 可可

� : �  
·

� 777 #� ∀ Φ :
,

∀  
,

∃ &&& :
5

     
777 � ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ

上述模糊结构实质上可以通过马野 #� ! : �& 提出的可能性分布
—

模糊关系数据库模

型来实现 #寺野等
,

� ! : Φ&
5

为了表达可能性分布
,

我们可以用最简单的三角形函数

Ο #Π 9 ? , 一 . 6 #
卜旱

&
#� &

寮

它的高为 �
,

底长为 7?
·

与 Φ5 ! 一 :5 7 相对应的可能性分布为 2
Φ

5

!

铆。
5

7

Ο# Θ 一。 9 。 &
,

我们将

写为 � Ρ Σ Φ
5

!
,

:
5

幻
。 5

类似地我们可以表达各种模糊数
5

地震位置的描述需要使用二维可能

性分布函数
5

例如
,

位置 #�   城
,

 �
5

∃& 的可能性分布可使用四角锥形函数 Ο #Θ 一 �  7
5

7� 9

式中的数学符号
“
2

”

表示
“

并
”

的运算
,

即求 Τ ?Θ
9
后面用到的符号

“
∋

”

表示
“

交
”

的运算
,

即求 Τ Α=5
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地震数据的模糊信息处理系统

? & ∋ Υ
,

#夕一  �
5

∃ 9 ? &来描述
,

记为 � Ρ #�  7
5

7 �
,

 �
5

∃ &
。 5

参数
?
的值对经度和纬度可取为 ∃

5

∀
。

左右
,

对震级可取 ∃
5

∀
5

如果用
“

近似于
”

来描述震级
,

则 ?
值可大到 ∃

5

 一 ∃
5

�
5

地震本身

的可能性 #信度 &可用从属度 产来表示
5

据此解释即可得表 75

表 7 用可能性分布
—

模糊关系数据库模型表达的结果

位
∃

5

: Ρ #�  7
5

7 �
,

 �

置
5

∃ &
∃

5

 

ς #�   
5

∃
5

 ∃
5

∃ &
∃

5

 

� Ρ #� ∀ !
5

:
, ∀  

5

Φ &
。

5

∀

震 级
∃

5

: Ρ 〔Φ
5

7 � , Φ
5

�〕
。

5

 
ς ∃

5

% Ρ〔7
5

Φ �
,

:
5

∃〕
。

5

 

�Ρ 〔Φ
5

! ,

:
5

7〕
。

5

9

产一�
�
�

。

9
∀

编 码

�∀ ∃

� !

� �:

7 �Φ

� Ρ #� ∀  
5

∃ , ∀  
5

� Ρ #� ∀ Φ
5

:
5

∀  
5

∀ ,
。

,

“

Ω
‘Ρ %

·

Φ 。

∃ & ∃
5

∀ � � Ρ 吕  ∃

上述模糊数据库可以通过模糊数据库管理软件或通过对常规的相应数据库管理系统

附加一个模糊接 口来建立
5

我们采用后一种途径
5

作出这种选择的理 由之一是
,

新的模糊

数据库与到现在为止 己建立的常规地震数据库具有相同的管理系统
9
第二个理由是

5

要

表达各数据项之间的内部关系
,

在技术上似乎很复杂
5

例如
,

在表 � 中第 � ∀∃ 号地震的两

种备选位置 #�  7火
,

 �
5

∃& 和 #�   
5

∃ ,

 ∃
5

∃& 必需与其备选震级 Φ Μ一 Φ巧和 Φ淞一 :
5

∃ 相关

联
5

在我们所用的途径中
,

模糊性按

以下方式模式化
8

?# 数据宽度 &和 产

#地震的可能性&的数值储存在新的数

据项 内
5

多重备选结构通过引进地震

编码与地震条款之间的一种至数种对

应关系来实现
5

首先把地震编码重新

复制
,

使得每一个编码对于一种地震

条款只可能有一个备选结果
5

这种途

径也适用于灾害数据
、

前兆数据等等
,

如图 � 所示
5

至此
,

检索策略就简单化了
5

例

如
,

当我们有一个关于论域 Ξ 上的查

地地震记录录

震震震震震源 记录录录 灾害 记录录录录录录录
5

前兆记最最

代代代代代代代代代代代代代代代代
5

代代代代代代代代
ΡΡΡ信信

5

代码码码 苏码码码 Ρ前前 代码码
444 位位 Ρ 信度度度 刀弓屋破坏坏坏 Ρ 士士Ρ 前震震

妙妙妙
位笠笠笠 伤亡亡亡 户 里里 平辞辞
时时时间间间 地裂缝缝缝缝缝缝缝 空区区

震震震震震级级级级级级

图 � 地震编码与它的条款之间的一种

至多种对应关系

询从属函数 热 时
,

我们可以根据闭值取
“

硬查询
” Ψ

,

其指标函数在 八 的支集上取 �
,

反

之为 ∃
5

对要检索的数据 ≅ 可同样进行清晰化处理
9 系统具有专门为从属函数支集两端值

进行安排的数据项
5

我们可以先对 Ψ 作一个初步的原始检索
,

然后按下式计算符合从属

度
8

苍瞥尸巧 #Θ & ∋ 沁 #Θ & #7 &

最后
,

把地震编码与实际地震等同起来
5

当我们处理像描述灾害这一类其它地震数据时
,

可使用 Ζ< Τ ?= [ 36
? 一

,
,

<< ∴] 和 ⊥ ?=
Γ

≅ <4 #� ! :  &
,

以及 − Α_? Τ 3 Χ 3 #7 ! ! ∃ &所讨论的更一般的途径
5

∀ 模糊用户接 口

如第一节中所强调的那样
,

引进语言学的表达式可以简化系统的操作
5

虽然地震工
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作者们每天都喜欢用像
“

深震
”

和
“

很大的地震
”

这一类语言
,

但他们还是希望能半定量地

知道这些词 句的的含义
5

这种愿望可以通过使用从属函数来得到满足
5

更严密地考察它们在地 震学 中的用法
,

可以看 出以下途径是可行的
5

对整个 系统的

指令是由涉及到几个单项的指令构成的复合体
5

对每一单项的指令 则可通过成功地选择

构 成从属函数的那些语言学转换词汇来给出
5

木系统可以 在多种指令中考虑接 口
,

并能

改变相应的从属函数
5

如果需要的话
,

从属函数可以 人工调整
5

让我们用一个例子来说明上述 处理过程
5

图 7 是 一个构成涉及到发震时间
、

震级
、

经

度
、

纬度和深度查询的窗 口
5

假设我们指定一个时期
“ � ! : ∃ 年中以后

”
5

把 它分解 为
“ � ! :。年的

“
ς

”

中期
“
ς

”

以

后
”
#这个顺序在英文中看起来有些笨拙

,

但在 日文和 中文中都很 自然 &
,

我们可从窗 口

的右边 中部显示 出的按阶次排列的关键词一览表 中挑选出这些词来
5

选 出这些词之后
,

在左边的一个小窗 口 内就会显示出从属函数
,

并在其右边注明该从属函数支集端 点的

值
5

从属函数的形状可以 通过函数图上的两个功能键来改变
5

图 7 模糊输 入的
一

个窗 仁�

, Ι 为左半值
、

/丁 为左 全值
,

⎯ ) 为右全值
,

⎯ Ι 为右半值
,

‘

�
、

_ 4&。

� �∃ �&< 为斜 率
,

( 3 = ≅
9 Χ , 3 = ϑ

为检索 条件
,

4 3 ?
≅ Ρ ϑ 3 6 <

为键 入 Ρ储 存

为服务
, Δ Ε < < Β Ε ϑ 3 Ε

为前兆
、

α
Χ」43 Χ 为平静 #地震活动性 &

语 言修辞
“

中期
” 、 “

的
”

和
“

以后
”

等 应引起 从属函数 的变 形
8

等
5

我们把这些变形用参量表示为

为类 型
,

∗ < Ε 6 Α∴ < ϑ

平 移
、

加宽和类 型选择

才
“#了

8 ? ,

右
,

“� ,

占
7
’Γ

Ω? 十 言,

β χ 一 热

> #了 一 Β 川
8 & 八 > #一

、

8
十 χ斌

8
&

#∀ &

此处
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地震数据的模糊信息处理系统

∃

#Θ ς 占&
“

Ρ 7占
7

� 一 #Θ 一 ? &
“

Ρ 7 ?
7

�

Θ β 一 占

一 占毛 ￡ β .

.成 Θ 簇 ?

占镇 Θ

# &

4
δδ义夕4

ε
一一

、尹
(αΠ

75、

>

加宽参数 占
�

和 ?
8

随着词 的组合而改变
5

例如
,

对
“

的
”

来说
, “ � ! : ∃ 年中的

”

词组的 民

和 ? 就要 比
“
� ! :。年的

”

词组的要小一些
5

用类似方法可以定义震级
、

位置和深度等其它项的从属函数
5

我们下一步要研究的是

各款项中的接 口
5

假定选取
“

近期的
”
作为时间项

, “

关东
”

作为位置项
5
“

近期的
”

一词 比

,’4 !: ∃ 年中期
”
更为含糊

,

并且要限制在
“

关东
”
地区

5

换句话说
,

上下文确定的单词含义

应更明确
5
“

近期的
”

一词我们可以约定是指最近 �∃ 年左右以来的时期
,

它包含足够的地

震活动序列
5

本系统通过监测关东地区地震的发生来找出合适的
“

近期的
”
一词

5

系统的输出用三维或二维图形来显示
5

通过地震检索与文件之间的对比
,

很容易看出

本系统的图形是先进的
5

假如像地震位置和震级这样的地震数据的赋值是用关键词来释

义的
,

那么
,

我们的系统类似于文献检索系统一个系统若不能显示 出所有被检索的文

献
,

它就是笨拙的
,

因为地震的时间和空间分布都会给我们很重要的信息
5

《图 ∀ 为彩色图版
,

见文末 Ω
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图 ∀ 是图形显示的一个实例
5

右下部的窗 口就是图 7 的窗 口
,

它给出检索条件
5

被检

索出的地震示于左边的窗 口中
5

地震的从属度用不 同的颜色标出
,

不同颜色代表 的标度

示于该窗口的左下部
5

像旋转
、

平移
、

扩大等等图形操作可通过右上部的窗 口来进行
5

 地震前兆

地震前兆是主震前的异常变化
5

它们是地震预报的决定性因素
5

因而
,

人们为检测它

们 已付出很多努力
5

典型的地震前兆有前震
、

地震活动平静异常
、

空区等等
5

前震是正好发

生在主震前
,

而且在空间上离主震很近的小地震
5

地震活动性平静是指在未来主震周 围

地区地震活动性减弱
5

地震空区是一个低地震活动区
,

它已积累足以引起主震的能量 #腾

又菠
,

� ! ! ∃ &
5

这些概念都是模糊的
,

它们只能用 自然语言来表达
,

而用来定义它们的物理量是不

清晰的
5

更重要的一点是
,

地震前兆是在不 同的物理和地质条件下观测到的
,

它们的数

量也太少
,

不 易于作常规的统计分析
5

持这些观点的研究者们便采用了模糊集理论的途

径 #;< = > < Χ ? 4
5 ,

� ! : % &
5

这一类研究不仅包括了上述常规的地震前兆
,

而且也开辟了像模糊分形这样的新领

域 #; < = > ‘Χ ? Ζ
5 ,

� ! ! ∃ &
5

; Ε ? < Χ ? 4#分形 &一词是由 − ? = ≅ < 4χ Ε 3 ΑΧ 从拉丁文 ΟΕ ? < ΧΒ ϑ
移植过来

的
,

原词义为破碎
5

它是借用分维
、

自相似和幂次定律来分析复杂 自然现象的一个典范
5

模糊分形是针对带有模糊性的情况所作的一种扩展
5

我们把这些结果大都引进了本软件

系统当中
5

在这一节的剩余部分我们将给出检测地震平静异常的一个最简单的说明书
,

它有助

于了解所有上述前兆的检测办法
5

如果在一个长时期内地震活动性低于其通常的水平
,

则可能有大地震
5

这里
,

我们需

要 把主震后 的Ο/ 年余震 活动时期除开
5

这也就是
“

平静
”

的模糊性所在 # 市川政治
,

� ! : Φ &
5

我们用地震次数来衡量地震活动性的大小
5

设 几为地震之 间的平均时间间隔
5

它可看

成一个常数
5

把时间分段
,

并用 �
,

7
,

⋯
, =
来编号

,

第
=
时段代表现在

5

下面就来研究第

Τ 时段
5

对该时段上的累积地震次数 1 #Χ &与时间 Χ 作回归分析
5

设 汽 为回归系数
5

如果地震

发生的序列是一种泊松过程
,

则当 Χφ 二时有 1 #Χ & ΡΧ φ 几
5

这样
,

我们就可以把地震活动

性在第 Τ 时段内为高水平这一事件 ∗
,

的可能性
8 ,

定义为

ϑ ,
γ > #?Τ 邝 一 �泣

�
& #� &

式中
,

> 由式 # & 给出
5

参量 占,

具有地震时间间隔起伏的量级
,

于是我们取 占
,
一 �Ρ 丫丁

5

设 从 为第 4 个时段内最大地震的震级
,

并有 4β Τ
5

震级 % 可视为大地震的一个闭

值
,

因而
,

从 是大地震的可能性由下式给出
8

∴ η 一 > #−Χ Ρ % 一 4 9 占
7
& #% &

在
ι

从 地震发生后又经过 Τ 一4 个时段之后
,

第 Τ 个时段属于其余震活动终止期的可能性

为

∴ 矛γ � 一 > Σ #Τ 一 4& 一 7 / ∃

〕Ρ #/
。
一 � 9 占∀

& #Φ &
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 期 伊藤秀关等
8

地震故据的 模洲从 份
、

处即系流

式中
,

/ 。

为 7
5

� 年的时间步长
5

我们考虑所有从 4飞
,、

时段来 的
4

九献
5

开给出第 。,

个时段

属于余震终 止期的事件
。 ,

的可能性为
#

一。

一 2 丈、
一

η 八
〔

、

沁 #: &

参数 ?ϕ ,

乙 可试验性地给定为 乙 一 。

8�
占 二 ∃

图  东海地区观测 Υ4Ν 的地震 活动
‘

Ω
凡
扑 �六据

根 据 我 们 的 定 义
,

一 个平静 期 持 续 到 大 于或 等 Ο 45 个步 长的 地 震 事件 4& ,

是

Ξ一、
, 、一 ,

#∗
,

Ξ (
,

&的补集
,

故它的可能性为

≅
4

一 � 一 2 #、 2
‘ & #! &

” 乙
之 少一几

宁之

当我们有地震事件 κ
8

时

经验值 / ,
一泥

,

?、一 。
5

!5

,

就可以 估计其平睁的条件 可能性 α
‘

二川 了厂Υ 4 9 几 &
,

此 处取

#4#&&

利用此量及 ≅ 、 ,

我们最 后可得出平静的可能性 为

α 一 丫 #α
’
八 Ν 8 &

图  给出利用上述方法对 日本东海地 区得出的结果
5

整个地区 可划分为 土
,

艺
,

∀
,

 号

地区
5

右边的窗 口示出这  个地区内的地震震中分布
5

左边给出第  号地 区 #右边下部 &地

震的 α 值变化图以 及相对应的震级时间序列图 #中部 &和累积地震次数变 化图#
一

η
、一

部 &
5

由

图  可以看出
,

在大地震 #图中箭头所示 。发生之前可以 观侧全中ε Ω扑异丫
5
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地 震 学 报 � � 卷

� 讨 论

本文给出一个拟定 的典型工作流程的软件系统的框架
5

安排有模糊查询
、

数据检索
、

结果的图形 窗口 显示和地震前兆检测
5

同样还讨论了地震数据的模糊数据库结构
5

在上述 流程中
,

按阶次排列的单词 的选择指 令工作很有效
,

它既不构成 完整 的句

子
,

但又 比简单的单词堆积更精细
5

从属 函数起着词组与地震现象半定量性质之 间的接

口 的作用
5

我们希望许多经验性知识都能沿着这一路线得到处理
5

今后
,

我们想在结合物理模式的基础上研究地震预报
,

这就需要进一步研究
,

比方

说
,

研究模糊环境 中的孕震物理模式
,

就像物理学家们研 究在随机环境 中的物理模式一

样
5

我们感谢气象研究所的冈田先生对地震前兆检测方法给予的启发性讨论
5

此项研究

部分地得到 日本科技厅
“

模糊系统及其在人文与自然科学 中的应用
”

项 目的资助
5

伊藤秀

美还感谢 日本气象厅横 田崇博士在本研究工作早期 所作的贡献
5

参 考 文 献

马野元 秀
,

� ! :�
,

;ΒΖ Ζ_ 阴系代数仁示乙ΟΒΖ Ζ_ 升一 夕叹一 又方 马内栓 索
·

宽 邢恿信学 会技衙 搬告
,

:�
,

�:

腾 义 覆
5

ε !叻
5

地震前兆现象尹一 夕川一 又
,

氛象研 究所技街报告
5

刀
5

∀ ∀一  ∃
5

市 川政治
,

�! :Φ
5

地震前兆现象 忆。 匕万 7
, ∀ 问题

5

氛 象研究所研究 报告
,

∀:
5

∀
5

7 ∃∀ 一 7 �∃
5

寺野 寿郎
、

浅居喜代治
、

营野道夫
,

�! :Φ
5

Φ 少了夕 又 于入入 ΕΕλ
5

木 八 社
,

东京 #中译本
8

模糊 系统理论 及应用
,

刘维

仲
、

徐萍
、

姜延宏译
,

天津大学出版社
, � ! ! �&

5

宇佐美能夫
,

�! : Φ
5

日本被害地震脱览
5

东大出版会
,

东京
·

; < = >
,

κ
5

Κ
5

? = ≅ / ΑΒ ,

Π
5

Ι
5

#< ≅
5

& � ! � �
5

; Β Ζ Ζ _ Τ ? Χ] < Τ ? Χ Α<
ϑ Χ= < ? Ε Χ ] Ψ Β ? [ < Ε< ϑ < ? Ε <]

< ϑ 5

Δ ,
一

。 〔、
,= Χ

·

勿
= 护

·

3 = ; Β “
划

− ? Χ ]即Ζ? ΧΑ ∴ ϑ Α= + ? ΕΧ ]穿Β ? [ < ⎯ < ϑ < ? Ε ∴ ] < ϑ , �% 一 ∀ �
5

∗ < Α
ϑ
Τ 3 43 > Α< ? 4 Η Ε < ϑ ϑ ,

Λ< ΑΥΑ= >
5

; < = > ,

κ
5

Κ
5 ,

/ Α=
,

− ‘ ϕ一 Ν
一? = >

,

(
5

? = ≅ ( ]
< = ,

⎯
5

Ι
5

, � ! : %
5

∋ Δ Δ 4
4∴ ? Χ Α3 = ϑ 3 ΟΟ

Χ4Ζ Ζ _ Τ ? Χ] < Τ ? Χ 4∴ ϑ ,= < ? Ε Χ ]Ψ Β ? [ < Δ Ε < ≅ 4∴
Γ

Χ Ζ3 =
5

Ν
5

Η ]少 � 5

+ ? Ε Χ] ,

∀  
,

∗ Β Δ Δ 4
5 ,

7 � ∀ 一 7 7 �
5

; < = >
,

κ
5

Κ
5 ,

ΝΑ? = >
5

(
5 , / ΑΒ

,

Π
5

/
5 ,

/
一= ,

−
5

7
5 ,

,Χ3 ,

Ι
5 ,

Κ 3 [ 3 Χ?
,

)
5

? = ≅ Κ 3 ϑ
] Ζ≅ ?

5

∋
5 ,

λ ! ! ∃
5

∋
ϑ Ε Β ≅ _ 3 = ΟΒ Ζ Ζ _

ϑ < 4Ο
一 ϑ 4Τ 一4? Ε ΖΧ _ ? = ≅ ΟΒ

Ζ Ζ _ Ο
Ε ? < Χ ? 4 ≅ ΑΤ < = ϑ 43 = 3 Ο ϑ < Αϑ = 4Α< ΑΧ_ Α= (] 4 = ? ? = ≅ Α= Ν? Δ ? =

5

,
Ε4 8

Κ ? Τ ? [ ? μ ?
,

)
5

#+ ≅
4Χ 3 Ε &

,

Η Ε3
3

5

,
= Χ

5

( 3

衫
5 ∃ ∃ ; Β Ζ

妙彻> , ∴

各 1
< Β Ε ? 4 1 < Χ二3 Ε [ϑ ,

7 ! �一 7 ! 
5

− Α_? Τ 3 Χ3
,

�
5 ,

�! ! ∃
5

; Β Ζ

砂 ∗
< Χ、 Α= 4

刀

ΥχΕ 从 ? Χ9 3 = ⎯ < Ζ Ε 9 < 二? 4 ? = ≅ 〔
’

43 ϑ Χ 3 Ε
∋

= ? 如
ϑ , �

5

⊥ ,
, 8 μ 3 Ε

∋ < ? ≅ < Τ
, < ΔΒ χ二 κ 3 Ε ≅ Ε < <] Χ Ρ

Λ 3 ϑ Χ3 = Ρ / 3 = ≅ 3 =
5

Ζ < Τ ? = [ 3 6 ? 一

Θ < < <]
,

−
5

? = ≅ ⊥ ? = ≅ < 4
,

∋
5 ,

� ! �魂
5

厂 Β Ζ

妙 尺
< Ζ? Χ 9 3 = “ Ζ 加

ΕΒ 召? ϑ 。, , 一⊥ 卿 Ζ 。 + 8
Η

3 ΕΑ 勿
、Ζ尸�,4

、 ,

2 < Ε
4? > ) Ξ 2

⎯ ] < 4= 4
? = ≅ 0 Τ χ Ι

5

⊥ %4=
5

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



http://www.dizhenxb.org.cn

书书书




