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为我国核科学献身的无名英雄
———访我国核科学领域计算数学的开拓者金星南研究员

! ! 3 月 " 日，一个暖意融

融的春日，笔者如约来到

中国原子能科学研究院家

属区，轻轻敲开了我国核

科学领域计算数学的开拓

者金星南先生的家门, 虽

然已是 44 岁的耄耋老人，

金星 南 先 生 依 然 精 神 矍

铄，一副老式眼镜，更显儒

雅, 客厅书柜里摆满的各类书籍，见证着知识渊博的

主人的好学不倦,

生于乱世! 立志报国

金星南研究员祖籍江苏青浦县（ 今上海市青浦

区），出身于书香世家，他 5 岁入私塾读书，67$7 年

进入上海育才中学时年方 6% 岁，67"& 年考入大同

大学数学系, 此时的中国已经受到日本帝国主义的

全面侵略，全国全面抗战如火如荼, 耳闻目睹国人倍

受日寇的欺凌，金先生一边埋头苦读，一边暗暗发誓

要致力于科学救国, 大学期间金先生除了数学专业

各科成绩出类拔萃外，他还对物理产生了浓厚兴趣，

选修了电磁学、光学、热力学、近代物理学等课程,
6736 年，金星南大学毕业，血气方刚的金先生在建

承中学任教期间，还积极参与一些爱国活动，时常与

教师们谈论国内形势和欧洲战场局势，不断坚定报

效祖国、为中华民族争气的信念,
6735 年 4 月，美国用原子弹轰炸日本长崎、广

岛的事件使金星南极为震惊，他再度深刻体会到了

物理学对国家强大的重大意义, 他开始利用课余和

假期的时间，自学 8, 9, :, 索末菲（ ;<==>?@>.A）的

“原子结构及原子光谱”、B, 8, C, 狄拉克（D/?01）的

“量子力学原理”、E, 伽莫夫（E0=<+）的“ 原子核结

构与核蜕变”等著作,
673# 年，金星南先生顺利考取了赴法公费留

学, 为圆强国之梦，他别妻离子，孤身远度重洋，前往

法国斯特拉斯堡（;(?0FG<-?H）大学攻读博士学位，师

从于著名理论物理学家 9, 伊奉（IJ<2）,（ 伊奉在统

计物理学中曾做出了重要贡献，非平衡统计力学著

名的 KKELI 方程链的建立中，伊奉的贡献最早6）, ）

6）! KKELI 方程链是统计物理理论的基本方程系列，这个方程链由

导出它的五位物理学家的姓氏首字命名，他们分别是 M, K<H<./-G<J

（673#）；C, K<?2 与 N, E?>>2（6737）；9, L/?O+<<A（67"5）

在法国留学期间，金星南一方面专心致志、刻苦

求学，一如既往地严于律己，另一方面还是念念不忘

仍处于水深火热之中的同胞们, 他多次乘火车去巴

黎参加“旅法科学工作者协会”组织的活动，并由此

结识了钱三强等一批留法的物理学家,
聊到当时情形，金星南老先生依然是那么激动

和兴奋, 笔者问金先生：“ 在法国时，您与钱三强谈

过以后打算干什么了吗？”金先生说，“ 那时候大家

心里想的都是同一个问题：凡是中国人，学物理的就

得做核研究，这不言而喻, ”

6734 年末，金星南的导师伊奉调到法国新成立

的萨克莱（;01.0P）核研究中心工作，他安排金星南

继续留在大学，准备博士论文, 6737 年，金星南顺利

获得了博士学位, 他在法国进行的核物质理论研究，

部分成果发表在法国科学院科学研究报告上, 当时，

该大学正在筹建一个核研究中心，即后来的 QRSM
（欧洲 联 合 核 子 中 心），核 物 理 学 家 格 洛 杰 茨 基

（E<?<A>(FOP）挽留金星南在核研究中心工作,
然而，此时此刻，中华人民共和国诞生了，金星

南归国之心愈加迫切,

卧薪尝胆! 共铸利剑

归心似箭的金星南不顾法国优厚的待遇和良好

的研究条件，怀着满腔报国热情，从法国马赛乘船到

香港，又由香港坐一条英国船辗转回到天津，6737
年底终于抵达了北京,

顾不上回家与阔别三载的妻儿相见，金星南直

接找到了先期回国的钱三强, 钱三强高兴地告诉他，

中国科学院成立了，正在筹建中国科学院近代物理

研究所（中国原子能科学研究院的前身），最后钱三

强对他说：“你就去那儿工作吧, ”

不久，金星南又见到了彭桓武, 他向彭桓武了解
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了当时国内正在开展的核物理研究领域以及今后的

研究计划& 一切安排好后，金星南才回上海与家人短

暂团聚& ./01 年 2 月 . 日，金星南进入正在筹建的

近代物理研究所，并在当天成立了理论物理研究组&
当时全组只有 3 人：彭桓武、金星南和张继恒& 作为

我国较早涉足核物理理论研究领域的学者之一，金

星南在彭桓武的领导下，对氘（24）、氚（34），氦

（345、645）等轻核的结合能展开了研究，计算了锂

78 和锂 7 9 的结合能& 锂 7 8 和锂 7 9 的研究成果

均发表在 ./01 年的《 中国物理学报》上，这是建国

后的我国物理工作者取得的首批研究成果之一，填

补了国内空白& 金星南还研究了电子 7 正电子散射

以及高能电子与原子核散射问题，这两方面的研究

虽然是初步的，但在国内却是开拓性的［.］&
随着研究所的不断发展扩大，国内外科技人员

陆续聚集& 王淦昌先生从浙江大学调来，与从美国回

来的肖健一起筹建宇宙线实验室& 从国外回来的还

有邓稼先、郭挺章、朱洪元& 黄祖洽、于敏等大学毕业

后，也先后调到了该研究所& 因为近代物理所与北京

大学很近，所以北京大学的胡宁经常来研究所，和朱

洪元一起研究有关粒子物理方面的问题& 后来北京

大学物理系的杨立铭、周光召也经常来近代物理研

究所做学术报告&
研究人员多了，当然会有不同的看法& 当时大家

认为近代物理研究所的理论研究应以理论核物理为

主（因为当时我国的主要目标是发展核能事业），这

是一致承认的，但是在研究方法上却出现了分歧& 有

人认为必须以每个人现有的研究工作为重点，从工

作中发展& 但也有人认为，必须先对世界核物理的发

展作全面的调查，然后按当时的发展，再选择课题&
因为当时对后一观点没有尝试过，所以大家决定作

些尝试& 可是半年多的时间过去了，也没有选择到合

适的课题& 最后，大家商量，还是各人作原来的工作&
研究粒子物理的还是研究粒子物理，研究核理论的

还是按原来的课题做下去& 谈起这段往事，金先生笑

着说：“全面调查的工作是不可取的，这是我们失败

的经验& 不过后来大家在核物理与粒子物理研究上

的努力，在理论核物理与粒子物理的研究，填补了我

国这两个领域的空白& ”

笔者问金先生：“ 你们当时做原子核物理研究

有文献可查吗？”金先生说：“ 当时核理论与粒子物

理公开的期刊有 :!;<)+*( =5>)5%，=5>)5% ?@ A?B5C,
:!;<)+<，D’+(5*C :!;<)+< 等可查阅，关于核能的文献

是不多的& ”当时的理论物理研究室经常开会，所有

的疑问、难题都会在讨论会上提出来，大家畅所欲

言，谁说的对就听谁的& 笔者问金先生，“ 当遇到无

法解决的问题时，会怎么办？”金先生笑着说：“ 当时

的工作是边干边学，摸索前进& 工作是有些艰苦，但

是这难不倒我们的& ”研究所的办公室里都有一块

大黑板，大家在一起相互切磋，反复讨论，从不同的

意见中发现每一点有价值的东西&

艰苦创业- 发展计算数学

./08 年，为适应发展我国核工业的需要，所长

钱三强决定将理论物理研究室分成 6 个研究组，即

粒子物理理论组、原子核物理理论组、核反应堆理论

组和计算数学与计算机组& 金星南以全局为重，服从

组织安排，担起了筹建计算数学与计算机组的重任&
01 年代中期，我国的大学里还没有设立计算数

学专业& ./08 年，所里招收了一批数学系毕业的大

学生，金星南整天往图书馆跑，查阅文献，编写讲义，

并到中国科学院计算技术研究所学习程序设计（ 当

时全国只有他们一家有计算机，到了 E1 年代，中国

原子能科学院才买进一台计算机）& 多年的科学知

识的积累和刻苦的钻研，使金星南很快地进入了计

算数学的研究角色，并开拓了中国核工业的计算数

学领域& 金星南带领着他的计算数学组的成员开展

了输运方程、常微分方程和偏微分方程数值计算方

法的研究，对核反应堆工程、同位素分离理论，核反

应和核结构理论进行了计算&
核科学涉及物理学的多个分支，定量描述这些

分支运动规律的数学问题中，不乏复杂的联立非线

性偏微分方程组以及当时文献和资料上查找不到的

公式& 为了根据实际条件，求解这些问题，他们每天

都进行着大量的计算，与繁冗的数据打交道& 程序设

计好之后，必须要到中科院计算技术研究所进行计

算工作& 金星南深知大家为计算每一个参数所付出

的努力，所以他格外珍惜在计算机上进行工作的机

会& 由于计算机用户很多，机器计算速度又比较慢，

金星南他们的用机时间长，所以常常被安排在夜间

上机操作，于是，他们计算数学组就分兵作战，各自

攻克自已面对的堡垒& 遇到难题时，就聚在一起讨

论，计算数学组的办公室的黑板上，一个个公式写上

去又被擦掉，一个个计算结果算出来又被否定&
计算数学组的研究人员在金星南的领导下，从

./08 年到 ./80 年的 .1 年间，为核反应堆工程、核

潜艇的研制，氢弹理论探索、同位素分离和核试验测
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试（与该基地派来的工作人员一起做的）等国防军

工任务承担了大量理论计算工作, 他们在计算方法

方面也取得许多研究成果，这些成果为完成以上任

务起了重要作用, 特别是蒙特卡罗方法应用于核工

业方面，在国内尚属首创, 由于他们的努力，这个方

法在核工业中得到了广泛的推广和应用, 此外，根据

他们辛劳工作编写出来并正式以中、英文出版的

《克累布施 3 郭尔登系数表》［$］，成为国内外核理论

工作者查阅的重要工具书,
金星南几十年如一日默默无闻地耕耘着，计算

数学与计算机组从无到有，从几个人发展到几十人，

不断扩展着新的研究领域，金星南为这一学科的发

展付出了全部的心血和精力, 同时，他为其核工业部

门的许多单位，如九院、中国核动力研究设计院，核

工业西南物理研究院（ 前称 454 所），培养输送了一

批又一批的理论计算人才, 核工业系统的很多计算

人员都是由计算数学与计算机组培养的，为我国核

事业的建立和国防尖端科学技术的发展做出了重要

贡献,

$）! 刘允斌（67$4 3 67#&），已故国家主席刘少奇长子，放射化学家，

674$ 年毕业于莫斯科大学化学系，6748 年获该校放射化学副博士学

位, 674& 年回国后在原子能所工作，67#% 年调到同位素分离厂从事

同位素分离，67#& 年 66 月，因受文化大革命迫害而不幸去世,

同位素分离建功! 核理论研究创新

金星南在中国原子能科学研究院一干就是 8%
年, 他不计个人得失，不求名利地位，一心只考虑国

家需要,
67#$ 年的初冬，金星南突然接到了当时是二机

部副部长钱三强的电话，钱三强说：“外地的同位素

分离厂遇到了一些困难，部领导商定，由你前去支

援, ”

众所周知，同位素锂 # 是一种聚变核燃料，是制

造氢弹的重要核装料, 天然锂包括锂 # 和锂 & 两种

同位素，锂 # 仅占 &, 49 , 要制造氢弹，首先要把锂 #
分离出来，所以核工业部在外地建立了锂同位素分

离的车间,
金星南在原子能研究院见到从同位素分离厂来

的周修铭，周修铭本来在原子能研究院工作的，后与

原子能所核化学室主任刘允斌 $）一起被分配到同位

素厂从事锂同素分离的工作,
据周修铭说，在同位素分离的级联方程中的非

线性项存在着系数 ! 3 6 : 元素中重同位素

!元素中轻同位素
3 6，

对铀来讲这系数为 %, %%#，而对锂为 %, %5%，二者差

"6% 倍以上，因此当时唯一能参考的 ;<’=2 著的“铀

同位素分离”［"］一书的一些近似方法不能用于锂同

位素分离,
几天之后，金星南去了同位素分离厂，向在那里

工作的刘允斌等了解了情况, 回京后，金星南在原子

能院理论物理室（当时叫四室）成立了锂同位素分离

组, 金星南从同位素分离厂请来了四位科技人员，又

在清华大学招了三位毕业生，作为一小组, 计算工作

由严柏龄和杨应辉承担, 同位素分离的级联方程是非

线性微分方程，又由于加原料，取产品等一系列操作

边界条件十分复杂, 为了找到最佳运行方案，金星南

首先深入研究了这种非线性级联理论，经过反复的求

解和验证，提出了求解级联方程的方法, 首先把级联

方程化成差分方程，然后用叠代方法以增加解的精确

度, 与此同时，严柏龄又加进了计算的追赶方法，以增

加计算速度, 他们建立的这种求解同位素分离级联方

程的方法，称为“叠代追赶法”, 这种方法在当时国际

公开文献上是没有的，完全是金星南小组在同位素分

离理论上的一个新创造, 经过一年多的计算，67#8 年，

金星南小组完成了计算任务, 所得结果指导了生产车

间的运行（锂同位素分离，必须由理论作先导，以保证

生产上不发生问题），使锂 # 同位素分离投入了生产,
这项工作获得了 67&5 年全国科学大会奖,

金星南等建立的非线性级联理论和方法当时还

被应用于我国铀同位素分离, 铀 3 $"4 是制造原子

弹的原料，铀同位素分离研究单位的理论计算都是

在金星南小组的工作基础上进行的,
值得一提的是，按照当时的保密规定，凡上级交

代的军工任务，只应当事人知道，其他人均不得过

问, 所以金星南接受这个重要任务，很少有人知道,
然而我国核科学的奠基人钱三强先生对金星南的此

一功绩始终牢记在心，唯恐被人遗忘，终于在他的晚

年将此事告诉了挚友彭桓武先生, 彭先生在他纪念

钱先生的一篇文章中，特别记载了这件事［8］

67&$ 年，金星南考虑到当时没有具体的应用任

务，于是他又回到已中断多年的原子核的基础理论

研究上来, 他采用 #>/ 集团模型对 5?=@ 的 #>/（A，

AA）! 和 6%%?=@ 及 64#?=@ 的 #>/（)，)A）! 反应

进行统一的描述，这一结果第一次于 67&5 年在日本

召开的直接核反应机制的国际会议上做了报告，会

上人们认为该模型能在较宽的能量范围对两种不同
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的核反应实验结果同时得到很好的符合，是一个成

功的模型& 后来，金星南又进一步将此模型推广应用

于更高能区& 金星南参加了于 ./01 年在美国伯克利

召开的国际核物理会议、./02 年在德国卡尔斯鲁厄

召开的国际核少体问题的会议和在意大利佛罗伦萨

召开的国际核物理会议；./03 年参加在广西南宁召

开的国际核少体会议以及在原子能院召开的串列加

速器会议；./0/ 年去日本京都参加了国际原子核集

团模型会议& 在这些会议上，金星南报告了自己的研

究结果，结识了很多国际同行并与他们建立了友谊&
其中 外 国 学 者 有 4& 56!72），有 马 朗 人（ 4& 47)8
9*）:），;& <=)>>?6#@3），A& B=99=7，C& <)(D=79’"!
等，海外华人学者则有唐尧千，郭子斯等&

2）- 4& 56!7（./EE F ），丹麦理论物理学家，因提出原子核集体模型

而与 5& G6""=7>6, 等共获 ./H3 年诺贝尔物理学奖

:）- 有马朗人（./21 F ）日本理论物理学家，他于 ./I1 年代前后所

提出的相互作用玻色子模型理论是原子核结构理论的重要基础，曾

任日本东京大学校长，理化学研究所理事长、日本文部大臣，日本科

学基金主席和科学技术馆馆长&

3）- ;& <=)>>?6#@（./10 F E11E）奥地利裔美国理论物理学家，早年

师从玻尔，海森堡，薛定锷，泡里等名家，对核理论早期发展有重要贡

献& ./23 年赴美，曾参与美国曼哈顿计划，是 J& 5="!= 主持的原子弹

研究理论部的主要理论物理学家& 战后积极提倡原子能的和平利用，

反对核战争& 后长期任欧洲核子研究中心主任，对该中心发展起了重

要作用&

与这些朋友的交往中，金先生印象最深的是他

与日本理论物理学家有马朗人教授的友谊& 有马教

授因用群论方法建立了原子核波色子相互作用模型

（ K,"*7*+"),L 56>6, G6D=(，简称 K5G）而闻名于国际

物理学界，./0E 年金星南曾请他来我国讲学& 有马

教授在原子能院讲了一周课，又去北京大学，江苏苏

州大学去讲学& 有马不仅是理论物理学家还是诗人，

对中国文化十分感兴趣& 到了苏州，尽览“ 家家尽枕

河”、“水港小桥多”的绮丽风景，又去安阳参观我国

三四千年前的殷墟& 临回日本时，有马想买一本王羲

之的《兰亭集序》和《 李太白诗集》& 金星南手头有

《兰亭集序》，当即赠送给他&《 李太白诗集》一时未

能买到，金星南就送了他一部《 杜甫全集》& 有马临

别时还请金星南为他写几句赠送之词，金遵嘱照书&
与有马临别前一天，金星南曾诚恳地请教他核理论

应在哪方面进行研究，根据当时国际核理论发展趋

势，有马建议他可以在超核方面作些研究& 于是，金

星南开始了超核领域的研究工作，直到离休为止&

襟怀坦荡- 赤诚可鉴

金星南先生一生钟爱科学研究，即使 H1 岁离休

之后，仍继续开展用超球谐函数对四体问题的研究，

编写了“群论讲义”并在核工业部研究生部为研究

生讲授泛函分析和群论两门课程& 直到心脏病日益

严重，在医生的再三劝阻下，才离开讲台& :1 年来，

金星南共发表学术论文 01 余篇，著、译书 3 种，培养

硕士生和博士生 .1 人&［.］

笔者问金先生，除了钟情科学研究之外，还有什

么其他爱好？金先生笑笑说，从小酷爱文学，从历代

的古典文学作品到当代鲁迅，巴金等人的文集，他都

会收集，而且是手不释卷、嗜书如命& 现如今虽然已

是 00 岁高龄，仍然每天翻阅李白、杜甫的诗集&
在与金先生交谈的近 2 个小时中，笔者深切感

受到了金先生的谦和、直爽和厚道，以及坦荡的胸

怀& 每每叙及往事，先生总不时地发出憨厚的笑声；

言及名利等相关事情，先生总淡淡一笑，从不考虑工

资、住房等问题，一副知足常乐的神气；可说到科学

事业、国防事业，金先生神情又是那么庄重、严肃，自

始至终，先生那强烈的爱国之情都深深地感染着笔

者&
在采访临近尾声时，金先生一改慈祥面孔，神情

凝重地对笔者说，他还有两件事情很是牵挂& 一是目

前核工业总公司对基础研究的经费投入太少了& 基

础研究是非常重要的，如果不重视基础研究，一个国

家的应用发展就会停止不前& 短时间内可能看不出

效果，3 F .1 年之后，我们与国际水平的差距就会非

常明显& 金先生说，我们每年真正用到串列加速器的

投资才 211 万，而国家请一个女子足球外籍主教练，

一年就要花费 E3 万美元& 金先生说，关于经费的投

入，核工业总公司恐也无法解决，希望国家领导来关

注& 先生惦记的第二件事是以前从苏联进口的一些

老的设备，比如稳定同位素电磁分离器，如果还有价

值，就请有关部门支持，充分利用起来；如果没有应

用价值，就决定停止运行& 这些从苏联购进的仪器耗

电量很大，不要白白浪费国家的电力&
核弹动地，卫星惊天& 这是一项千百万人参加，

有人甚至为此付出生命的英雄事业& 这些为国家富

强无私献身的人们的不朽功绩，已成为共和国历史

的光辉一页，长传后世& 在采访中，金先生反复强调，

在这个伟大的集体事业中，他只不过做了很小的一

部分，只是一片“ 绿叶”，报效祖国义不容辞& 是的，

在那个特殊年代，许多学者义无反顾地投身到国防

事业中& 他们中有些人被评为了中科院院士，有些人

·!"#·
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被授予了“ 两弹一星”功勋科学家的称号, 然而，更

多的却是像金星南先生一样的无名英雄, 为了祖国

的核事业，他们尽心尽力，毫无怨言地付出了毕生的

才华, 谨以此文，向这些默默奉献的有功之臣致以崇

高的敬意！

致! 谢! ! 感谢刘寄星研究员和张焕乔研究员对本

文提出的宝贵修改意见,
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监测相变过程中的临界涨落

相变标志着新的有序态的出现, 它们通常被分类为连续相变（ 二级相变，如：铁磁体中的磁有序随温度降低而逐步形

成）和非连续相变（一级相变，如：在摄氏零度上下，从水到冰的突变）, 最近，来自瑞士苏黎士高工量子电子学研究所的

U>22=C ; 等，使用超冷原子气，直接观察了玻色 5 爱因斯坦凝聚（EV@）过程中新序的涨落, 在上世纪 6% 年代，EV@ 研究主

要集中在凝聚体的产生，以及所具有的相干性, 近年来的兴趣主要是：通过控制微观参数，改变原子间的相互作用,
在 U>22=C ; 等的实验中，超冷原子云团被劈裂成上下两片，两者间的距离 C 可调, 在 EV@ 转变温度 ;@ 以下，当源自上

下片的原子流（下落）再重叠时，将产生清晰的干涉花样, 并且，花样的尺度不随距离 C 的增大而改变, 然而，在 ; 刚刚高于

;@ 的临界温区，上下片的原子流再重叠时，将产生暂态（随时间变化）的“泡沫”状相干图样 5 5 这被认为是：在整体未凝聚

的原子云中暂态 EV@ 相之间的相干, 增大距离 C ，两者间的相干性减弱，结果相干“泡沫”的平均尺度变小，也即临界涨落的

相干长度变小, 另一方面，U>22=C ; 等观察了相干长度随温度的变化：当温度进一步降低（更接近 ;@ ），相干长度按照 3 S（
; 5 ;@ ）2发散，其中临界指数 2 0 %, #& ，恰好与液氦超流相变的临界指数一致, 有专家认为，相关的实验技术也可以用于

研究零温下的量子相变,
（戴闻! 编译自 H1/=21= "34（$%%&）：34%7；344# ）

飓风预测的新模型

有关描述飓风的路径与强度的动力学过程是一项非常复杂的动力学课题，其中了解得最少的是W 风眼墻替换W（ =K=+0..
C=).01=X=2(）现象, 飓风中最强的风发生在W风眼墻W，云层绕在飓风中心相对平静的风眼周围, 风眼墻分为主风眼墻和二级风

眼墻，二级风眼墻的形成位置离飓风中心位置较远, 当主风眼墻的风速下降并被破环时，二级风眼墻将向内收缩而转换、替代

了主风眼墻, 由于角动量守恒原理，新的风眼墻中的风速将加强，这个现象类似于滑冰运动员将两臂收拢时会使身体转动得

更快一样,
对气象学家来说，精确地知道什么时候飓风会发生风眼墻替换？它会使风速加速多少？这些都是至关重要的问题, 例如

366$ 年 Y.>KD 飓风的风眼墻替换就降低了暴风雨在到达陆地时的破环性，又如 366$ 年的 M2DC=+ 飓风的风眼墻替换大大加

强了风速，成为了对美国的一次强破环性热带风暴,
最近美国迈阿密大学的 H, @’=2 教授和华盛顿大学的 Z, T>-[= 教授等合作开展了一项飓风风眼墻替换的动力学研究，他

们收集了 Z/(0 飓风、J0(C/20 飓风和 \)’=./0 飓风的雷达数据，（其中 \)’=./0 飓风在 $%%4 年对美国海湾造成巨大破环）以及有

关飓风雨带与飓风强度改变的实验状况，并作了计算机模拟计算, 他们发现了一个对风眼墻替换非常关键的因素，就是在发

生飓风风眼墻替换之前，在主风眼墻和二级风眼墻之间存在着一个深沟，深沟内充满干燥的空气，它逐渐地与主风眼墻合并，

最终使主风眼墻消失而由二级风眼墻所代替，也就是说，原来的主风眼墻失去了它的能量来源, 对飓风风眼墻替换过程的了

解非常有利于人类对飓风路径及强度的预测能力,
（云中客! 摘自 H1/=21= ，"34 $3"4，$ R0C1’ $%%&）
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