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散 射变分 法 和 eR gg e

轨 迹

郭 石瓦 鸿
阪

(物理系 )

摘 要

利用散射振幅对能量
、

角动量和祸合常数的解析性厦
,

’

可似把求做射

相移
,

定祸合常数
,

求束搏态能扭
、

共振能量和 R eg ge 轨迹等周 越 联 系

起来
, 用变分法求近似解

。

这方法可似推广应用到场希中
。

工 引 言

人
、

关 于 变 分 法 在 散 射 周 题中的应用
,

早期臂山 K (’h
n 、

卜Illt llt en
、

L IPP m lnZ n -

sc h w in ge r
、

aT m m 11[ 等人开始提出研究
,

以后在具体 朋题的补算中得到 一定的成

功
,

和束搏态周题一样
,

变开法在散射朋题中也是有力的求近似解的
_

!一具
。

在场希

方面
,

C he w 〔2〕曾 挫 应川变分法来解决在固定核子近似中的介子
·

核子 {玫射 glJ 超
:

第一次解释了 3一 3 共振现象
。

H o B o 袱 H几 o B 〔3〕曾樱把变分 法 推 广到 场 输 的

leI ht e 一 aS l eP et r 方程中去
。

祖就作者所知
, 目 前在场流的具体蔚算中仍然未有戎

功地应用变分法的工作
。

山于在场输中只有极少数的周题有精确解
,

可只预 期
, 映

-

分法在场谕中也是很有力的工具
.

,
在这方面需要进一步的发展

。

近年在位能散射的解析性理流方面有了很天的发展
,

特别是关于复角动最的理

愉 4[ 〕
。

山于波雨数对能最
,

角动量和棍合常数有一定的解析性
,

使散射 I剐题 和 其

他一些周题 ( 如定态
、

高能极限等 ) 更道接地联系起来
, l

`
d时也可似把更多种形式

的变分法用在这些简越
_卜

。

木文第二节中尉偷位 能散射周题
,

拜
_

几权据锅合常数的

藉
,

得出与束搏态周翅形式相似的变分原理
,

廷种形式丫} 推广到场谕
,

扫解 决 束搏

态
,

共振和 Reg ge 札迹周题土是特别方便的
。

在第三节中从散射积 分方程 山发 得到

同一形式的变分原理
.

第四节拾出了一些具体乱算的例子
。

从这些例子肴 月!
,

川最

简单形式的尝拭解和很少参数可似得到相当淮确的解 答
。

在第五节
`
日巴变分法推广

到 B e o l一e 一 S a l P e t e r

方程呀
; 。

一些补算将在只后进行
。
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亚 位 能 散 射

径向散射微分方程

l ( l + 1 )
, 2

沪 斗 (几
2一 u 厂 ( ,

、

) ) 价 , 0 ( l )

含有三个渗数
:

动量 k 、

角动量 l和桃合常数
a 。

波两数 价为
,

,

和魁三个 参数的两

数
: 」

沪 二 动 ( , 三无
, a , l ) ( 2 )

若我们要求当
, 分 O时沪~

, +.l ’ ,

不难靓明当三个变量固定时价对剩下的变量的解析性
:

对 护 ,
在沿正实翰割去 斑平面上解析

;
对

a
为整函数

;
对 l ,

在 l 十 告右牟 平 而解

析
。

因此
。

在上述区域内
,
价同时为这三参数以解析函数

。

对应这三个幸数
,

微分方程 ( 1) 确定三类错周题
:

( i )能藉
。

当 解 < O 时有分 立糟
, 护 > O时为连凌 甜

。

( ii) 角动量豁
。

要求 价满足边界条件

价~ 尸+l : 今 0 ( 3 )

动一
s艺, `

(无
,
·

咔
·

刀) 刀固定

时
,

( ` + 奋 )
2的正实勒二二有分立藉

,

负实翰为莲箱豁〔4〕
。

ii( i) 祸合常数甜
。

要求 价满足条件 ( 3) 时
, a 跳豁全是分立籍

,

并且在 一般 情
况卞改有最大和最小的豁值

。

间

当我俏就图利用这些豁周题来建立散射变分原理时
,

我俏发现
,

利用能部是不

适当的
,

因为这时能错为速擅豁
,

形式如 妙H姐
: 的积分发散

。

正因为这样
,

似前

1t 〕研究过的变分原理从另一种泛面出发
,

此时变分原理失去了束 搏 态 变 分原 理

所特有的极小值性厦
.

角动量谱可似利用
,
但是当推广到积分方程和伤流中时将有

困难
,

因为这时角动量 l 在积分方程中是似较复杂的形式出境跳
。
利用利合常数 帕勺

藉最为方便
。

因为 a 的豁都是分立的
,

并且无靛在微分方程
,

积分方程以至伤靛的

色散关系弓
, a

都是必筒单的因子出悦于方程印
.

关于
a
的甜周题

,

K at 。 〔5〕在子

找相移的上下界时曾挫甜希过
。

机据上面跳甜渝和 沪对甜参数氏解析牲
,
我 {门弘为

进一步利用对
a 的变分原理对于解决散射的一 系列周题将是有用的

。

合
“ 。

为本征值
,
矽

。
为相应函本征函数

。

在犷> 0 氏情形下
,

可以定义标积

( 护
,

沪) 二 丁护犷价d , ( 4 )

气构成完 全正交系
。

取尝贰波函数 f (对
,

有

_

了( 。 ) = 刃“ . 沪 ,

(
二

) ( 5 )

汤

)
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作泛面

J ( (J 幻 〕 ,

rf (
· )

(斋
+ ` 2 一 l ( l + 1 )

劣 2 刃气 Za 。

刃。 。 2 三 又a ) ( 6 )
乙

.
d

、、户

尤
了̀、

月

才
r

、、吸.夕子

f f , V (
, ) d `

变分原理为

缸 〔f ( , )〕 = 0 ( 7 )

在一般情况下
,

变分 原理 ( 7) 是咐 ,l’ 稳定值简题 ( 不是极大或极小植 )
。

但 是 在某

些情况下
, a 。

有一极大值
,

此时 ( 7) 式变为极大值简题
。

在这丝情况下
,

利 用这种

形式的变分原理特别有效
。

达些情况包括
:

( i )位能在某
/ 植处截断时 的 一 般散射

周题
;

ii( )束搏态和 妙咬 O
, l 》 一 奋 的一段 R e g ge 轨迹周题

。

对于 砂 > 0 的 R e g g e

轨迹和共振简题
,

由于当
a 为实数时 l 或 无变为 复数

,

在应用变 分 原 理 时 此校复

杂
。

但是当 石 ,ll 不大时
,

可似把此周匙变为 l 和 而为实数而
a
为复 数 的 周翅

。

若

l)I 。 不大
,

具吁刀似 亦将近似地有一极大值
。

如果周越是确定揭合常数
,

lHJ 上远的变分原理直接抬山近似解答
。

如果洲题是

求散射相移或共振能量等
,

我们可以根据波函数的解析性盾来得到解
.

由于当相移

a 固定时 中为 l ,

价
, a
的解析函 数

,

当砚 l ,
妙

, 云为渗数时
, a
将为这些参数 的雨 数

.

在附录中我俏靓明在一定区域内
a 为这些眷数的解析函数

a = a
( l , 无2 , 舀) ( 吕 )

天
.

由此方程分别可解出 d
,

脚或 l ,

因此可解决与散射有关的 各 种周越
。

例如当 “ 延

拓至一艺oo
,

解出 l

l = l (念2 ; a ) ( 9 )

即得 R e g g e 机迹方程
。

当然
,

由变分法得到的近似解往往只在 参
:
数的某 jUJ 小范围

内与精确值接近
,

此时
,

近似解的整个解析性可能与精确解的解析性相差甚远
,

但

是在确定的范围内
,

仍然可以得到各利
1

周题的足够准确的解答
.

l 散 射 积 分 方 程

.

在这节中我俏从动量本简的散射积分方程 11 1发
。

我倒封湍某个分波的
一

方程
。

令

此时有效的相互作用算符为 己
r ,

别敬波形式的
一

方程 为

沪, 一 , , 十
井 、
乌万 aVop

p 一 中 ,
一

*

升
~ 了

,

中
p `

tJ’ p `

石 一 打 夕
l( ())

其中

万丫 p , (中
p, , “ V价p )

,

当要求相移 ` 固定 l付〔或更精确一点
,

tI’
p p 二 一 2,术夕d ( 1 1 )

舀只差 2 二 的整数倍 )
, “

将 有仆 立潇 “ ,。 。



1 82 山 大 1 9 6 4 年

合相应的乳波解为 矽p ( ” ) ,

则有

价p (” ) = 中 p +
1

E 一 1 1 0

a , 不
”

沪p ( “ ) = 中 p +
中 p ,

` (” ) p , p

E 一 E ,
( 12 )吕州

K ( ” ) p , p “ ( 中
p , , a o

V沪
, ( ” ) ) ( 1 3 )

K命 ) = 一 尹gt 舀

矽p (” 》 的正交性是
:

(动p (” )厂沪p ( ”
`

) ) = 0 若
, `
钾

, ,`
( 14 )

J

事实上
,

a 。

(中 ( ” ) V沪( ”
`

) ) 二 (价( ” )
, 〔` , l

r

中 ) + (价( ” ) , a o V l

E 一 H
。

〔` 。 .

不厂沪 (协 ) )

“ 万 p p ( ” ) + 刃 尤 ( ” ) p p ,

万 ( ”
`

) p , p

E 一 忍
夕

a 。 (沪`仍 ’ ,

V沪` ” ’ ) = 犬清尹’ + 万

无招
, 尤 渗对

E 一 E 口

由于 兀 (” ) p p 二 K ( 娜 ) p p ,

故得

( a ,
一 a 。 ) (沪( “ ) ,

V沪(饥 ) ) = 0

由此即得正交性 ( 14 ) 式
。

取尝贰解 K p ` p ,

对 K ( ” ) p , p 展开
,

有

尤
p , p 二 刃 e 。

尤 ( . ) p护 ,

由于要保持 K p p , 一 尹 t村
,

故应有

万 。。 “ 1

把 ( 15 ) 代入 ( 10 ) 式
, 利用 ( 1 6 )

,

得

( 1 5 )

( 1 6 ) 少

气 = 中 p + 刃
c , 刃

玲 p 尸

中
, ,

K ( “ ) p , p

E 一 E ,
= 刃 c 。

动p ( ” )
( 1 7 )

注意我俏权据此式由 万
, 尹,
确定 价p ,

假如 K , , p 不是堆确解
,

剧 ( 13 ) 式不 成立
,

由 ( 12 ) 式
,

有

a 。

(价
, (” ) ,

V沪p ( ” ) ) 二 兀 ( ” ) p , + 刃

P I

(无 ( ’ ) p p

位
E 一 石 产

利用 中( ” ) 的正交性和条件 ( 1 6 ) 即可得

|月州 lesweee||J 〔厂矿 p〕三
-

、
+ :

~

畏等
(砂p ,

I
厂
沪p )

里空亡兰
,

丝
卫
业当逆之型上

刃“ , 2 (沪, ( ” ) I
”

动 (” ) )
三 a 、

( 1 8 )
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变分原理为

a J 〔万 p , p 〕 “ 0

若 ( 沪
, (” ) r 朽 ( ” ) ) 恒为正和

。 。

有极大植
,

lRJ ( 19 ) 式定出 (的的极大值
。

在一般情

况下 ( 19 ) 式解出稳定值
。

现 针 算 举
.

例

饭
下面我们把似上两种变分祛应用在一些筒单舒算上

,

这些 实例都有准确解
,

因

而可以和近似解此较
。

为 了荆算的方便
,

下面我俏都取尝藏解为接性叠加的形式
:

( 2 0 )
.

犷
`

C刃̀目
公J

代入 ( 6 ) 式 ( 18 ) 式中
,

得

(
a

)
_ 刃B ` I 。 ` 。了

万A `了。 . c l

口(
a ) /a

。 ` 二 0 得

( B ` I 一 ( a
) A ` , )

` , , = 0

因此行列式

I B ` , 一 (
a

) A` , ) 二 o ( 2 1 )

夭

解此行列式
,

取最小的负根
,

即为第一次达到某相移的位阱深度
。

例 ( 1) 方阱
3
波散射

取

护 叫

<

?
·

>
二

/
2

1O护.̀ ,`

l
一一

、2.

r
了.、r

在 k = 1 达到
3
波共振 a 。 二 叮

: 的 位阱深度的准确值为
a 。

= 一 3 。

取尝拭波两

数为

沪 == e o s , ( 1一 a e一 f 一 ( 1一 。 ) e一 Z f

)
,
·

< 叮
2

解变分原理 ( 7 ) 得 ( a) 二 一 3
.

00 6 ,

与准俩解符合得很好
。

注意在这例中
a 的藉有

极大值
,

因而 a( ) ` a 。

若用变分原理 ( 19 )
,

首先应硒定尝拭解的形式
。

我们可似参考 几
` p
的形 式

来选探画数 了
p , p 。

同时考虑到
,

万
p ` p
在 尹 ’

正 实勃上的极点将会影响到波函数在
,

·

兮 co 处的行为
,

因此 尹`

只桃有复奇点
,
此外当 尹 `

兮。 时
,

K p , ,

一 尹 ’ `+ ’ 。

积据这

些考虑以及使尉算方便
,

我仍选取最商单形式的尝副解
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万 , , , , 一 尹 t。舀f
, ` ,

f
, , , = 刃。

尹 , p Z + 产` 2

尹 尹 ,2 + 气 2
( 2 2 )

若只取两项
,

会 群 , = 2
, 产 2 = 4 ,

解得 (a ) 二 一 2
.

76
。

往意当用变分原理 ( 1 9) 时
,

在

拉阱且外的波面数一般不与准确波画数相合
,

因而不能保缸 ( a) 叹
a 。 、

例 ( 2) 束搏态

当尸 = ￡尤
,

无 为实数
,

且 `声 二 一 艺时
,

即化为束搏态周题
, 此时

a
错有极大

值
。

举库命场为例
,

取

派

J

V ( ,
·

) = ’
/

,

选尝歌解为 ( 22 )的形式
,

取 召 1 = 2万
,

解为ao = 一 2笼
。

例 ( 3 ) R e g g e软迹

以氢原子定态为例
。

能粗 s1
, Z p

,

面数为
。;
什 ’升一刃 ,

准确的枚迹方程为

拼 2 = 4尤
,

解 ( 19 )式得 ( a) = 一 2
.

04 犬
,

而准确

d3 …属于同一 R ge ge 轨迹
.

我俏知道谁确波

2 ( z + i ) 二 一 a
l二

由于准确波函数是满足条件
二

今O 时 价~ 砂
十 ’ 和 二今 oo 时 价、 e一出

( 2 3 )

的最简单 形 式 的波

函数
,

我们为了羡明一些周题
,

在变分法中选取较差的形式上与 l 无关的波函数

动(
x ) = ( e ,二 2 + e Z二 4

)
e 一公 二 , K ,

( 2 4 )

去门|
一.

J
.

此尝就解在 l , l和 l = 3是包含淮确解
,

我俏察看在其他 l 值下它能否抬出满 意的

枯果
。

由于它不痛足
二分 O 时 动~ 妙+ ’

的行为
,

当 l 很大时它不可能轮 出 较 好 的 近

似
`
把 ( 2 4) 代入 ( 6) 式中解变分原理

,
得到轨迹方程

il( + ` ,

一 粤
一

蛋
十 、
了

此式与 ( 23 )式的此较兑于下表中
。

5 8 0 + ` 8 0

釜
+ ` 5

(分)
’ ( 2 5 )

( 2 5式 ) 准确值

lwsee|||||ll,..eeeses

邓犯00阳00500000112]2nJ0

0 4 1

ǎ
0tr68nUnU40

了

40
..

…
飞.上闷土1上q̀qo

一 a
l K

2
。

5 7

3

.

4

5

6

7

8



第 2 期 散 射 变 分 法 和 R ge ge 机 迹

3
.

9 2

4
.

6 9

5
。

9 8

4
。

0 0

5
。

0 0

7
。

0 0

026
飞上ù .ù1二

由上表看出
,

在0
.

5 < l < 5 的范围内
,

变分 汰抬出的 l 值与准确 l 值很好符合
。

在 这 范 围 以 外
,

两者可能有很大差别
。

这是由于 ( 2 5 )式的解析性盾与 ( 23 )式茫

不同的
。

( 23) 式拾出 ` (` + l ) 为 。
/、 的整函数

,

而 ( 2 5 )式在
。

/、
一

6士子
`

/万处
付 3

有支点
。

值得注意的是
,

虽然这支点距离我俏所 注 意 的 修段 3 < ( 一 al 兀 ) < 12 很

近
,

但是正是在这麟段上 (2 5 )式与难确解接近
。

扒廷例子可只看山
,

当我俐 只要求

得到 尺e g ge 轨迹某一段的近似时
,

似乎不必对 R eg ge 就迹的蔡个解析性 质 太 着

重考虑
。

这桔果对于伤输中 尺e g g e 轨迹的舒算有一些启发
。

一方面从近来对 Yuk
o w a

位能〔6〕和相对谕量子力学〔7〕所作的一些乱算表明
,

R eg ge 机迹的一般性 盾是相

当复杂的
,

可么存在复奇点
、

支点等等
,

在 l < 一 奋半平而上的行为尤其 复杂
。

这

些特点很可能在伤谕中也保持下来
。

另一方面
,

从现有的实峨事实来看
,

对我们最

有用的只是 O < 几 l 了 3 的一段 R eg ge 轨迹
,

它轮出共振现象以及控 制 散 射的高

能行为
。

因此此蛟实际的方法似乎是找山蔚豹
一

这一段轨迹的近似方法
,
变分祛可能

作为这样一种近似方扶
。

V B e t h e 一 s a l e p e t r
方程

在坊流中最适合于甜俞束搏态和 Rge ge 极点尚题跳是 B et he 一 aS lP et er 方程
。

近来一些作者在这方面做了一些工作 〔8〕对于 Rge ge 轨迹
,

或名
一

只得到对秘合常数

的展开式
,

或者在忽略能量壳层外的影响的近似下得到一些关系
。

进一步的言!
4

卦是

必须的
。

在这一甘中
,
我俏在阶梯近似下得出与 ( 1助式形式上相同的变分原理

,

留

待只后再研究利用它作具体补算的可能性
。

考虑标量粒子散射过程

尹 + q令尹
l + , ` -

两粒子的质量分别为饥和 产 ,
交换粒子的厦量为刃

.

在阶梯近似 下
,

不 变 振 幅 为

( 在各分母中略去 一论 )

T p , 。 ,

; p q “ 一
g 2

(尸
’ 一 尹 ) 2 + M Z

一 `g ,

了j
汉4 k d 4无

r

( 2 二 )
令

1
一

6万疏了干丽
-

x

1 1
。 ,

.

, , , 、 ; 。

入
一

花2千 ,解
一

泥几落
-

刃
“ 、 尹 卞 g 一 ’ `

一 ` , 丈 “ “ ” ”

g 2

(尹
` 一 尹 )2 + M Z

艺9 2

( 2 7r
)

4 J
d 4` 1

( P ` 一无 ) 2十 M Z

1

无2+ ” ` 2

1

( p + q硫 )
2十 产之

T : : , , p。
( 2 6 )
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一一

学一·

一
山一

一

中一

如一般散射形式理谕一样
,

引入实矩障万比较方便
。

K与少的关系是
:

r.Jr.J

舟n一

吮
1

22一

尤 = T +
J 4无己4无r

( 2二 ) 8 兀口(几2 + ” ; 2 )舀(无
’ 2 + 声 2 ) a (无+ 忍` 一 尹一 口) T ( 2 7 )

在质心坐标中
,

有

分~ 一
~ 乞 { J , 1

1
、 , .

、
~ ~

人 “ 义
`

十
.

万乏砂 J
“ 一 ` ~

面矛
一 “ L 山 十田

’

一 几 一肠 少八 2
`

( 2 8 )

按角动量分波后
,

万 和 T 的本征值为 万
` 和 T ` ,

它俏的关系是

二 , 一 T ` +

命 奈 凡几 ( 2 9 )

T左
8兀下犷

无

e ￡舀 s艺,`口 K * = 一 8兀『
无

亡夕口 ( 3 0 )

其中 下 和 无分别代表盾心系中的两粒子总能量和各粒子的动量
。

下面求 K矩障所涌足的方程
。

按照色散关系的分析
,

1 f
速

’ , 、 , : . 。 二二

—
! a 艺

’

7r J护

A (
., , 艺’ ; 忍2 , 无’ 2

)
` ’ + (尹一介)

2一艺8
( 3 1 )

代 入 ( 2 6) 式 中
,

注意到当
3

> (
” : 十哟

2
和 亡 < O 的 情 形 下 s( = 一 伽 + g )

2 ,

忿` 一 ( 尸一 尸 `

) 2 ) 在 (2 6) 式右边第二项的四个分母中
,

只有 忍和 无’

二 条内接可能同
峥

时真献 咨函数硕
。

如果会符号 p 表示在对 场 积分后的对 寿积 分中取主杭
,

即 除去

无和 介’

两内接同时在厦量壳层下的贡献
,

不难暇靓

K , , 。 , ; p。 = 一
g 2

( 尹
’ 一 尹 ) 2 + 111

2

艺夕2

一 ( 2 二 )
;

万 : ; 产 ; ,。

I
)

了d`无
]

_

1

( 尹
` 一 无)

2 + 万 2 无2 + , n Z

]

(了
, + , 一 无)

2 + 子̀ 2

事实上
,

把 ( 3 2 )右边代入 ( 2 7 )式中
,

引入符号

可似肪明两边相等
。

V , , 。 ,

; p。 = 一
l

-

一
一 一 一

一
乞

(尹
` 一 尹 )

2 + 对 2 ’

(寿
’ = 尹十 口一 忍)

1

k Z + , , ` 2

1

无’ 2 + z乙2

井略去 ,
了产

无 / (2 二 )`
,

把 ( 32 )写为

天 二 尹 V 十 护 V g 尤

乘以 K 刃 ,

并积分
,
得

K g K 二 沪 K 习V + 少刃夕V O K

( 3 2 )

( 3 3 )

( 3 4 )

( 3 5 )
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由此容易得出下面一些变分原理
:

J : ( K 〕二
尤一尤忍尤

V 一 K g 犷召瓦
( 3 6 )

或
·

I : 〔K 〕=
尤 + 兀夕尤

( T + 尤夕 ) V ( I + 夕尤 ) ( 3 7 )

L
等

。

在 ( 37 ) 中 I 为单位矩肺 I V 三 V
。

( 3 7) 式 与 ( 18 ) 式完全相似
。

变分原理为

口 J 〔兀〕 二 0

J 的稳定值郎为锅合常数 护
。

附 录

在这里歌明
a (只

,
砂

,

幻 为这些眷数的解析函数
。

应用交献〔4〕的符号
,

对 于物

理解

` ( `
, a ; · ) 一 2 `

〔
C ( `

, · ) “ ( `
, a ; · )一 “ ( `

, · ) ` , ( `
, · ; · ) 〕

,
( ` 一 ` + 、 ) ( A l )

其中 。 ( , , 二 ) 和 。 ( , ,
.。

) 都是微分方程 ( 1 )的解
,

当 二 * co 时分别趋于
。、 ,、

{
二 一 导、

、 啥 /

和
。。。

(一合)
。

、

l 阮
.

八
叭

五 ’ u ;
`乙 ) 一

“ ` ”
、
公 一 一万

一 十
“

)

员lJ必需有

火
F (之

, :̀ ,
产 ) 三 (

’

(只
, a

)
。 0 5 户 + 习 (泥

, a )
s该, ` 产 二 0 (

,
12 )

l ;r 兀

召 二
.

一二二一 一
一

二 一 刀
艺 艺

由微分方程 ( 1) 可荻

0
沪 一下丁一一

a a

动
`夕 一 价

’ ` a

口a
沪 二 护 , ,

(劝

。

一
。
知价2 , ,

( 劣 ) d
:。·

=
了

.

口
t 沪 一二二 -

.

\ U a

价
护 一 动

’

印
`

) {
。

`

( ,
, a ,

)
二

加r|0J

故

一 ` 2 ` ,
2

( (了 (完
, a )

a

口a
S (元

, a ) 一 S (瘫
, a

) (月 3 )

由于
a F

口a

口户( 孟
, a )

刁a
e o 3 产 十

口吕 (孟
, a )

口a
名乙矛飞 粼 ( A 4 )
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此较 ( 2A 一 A 4 ) 式
,

可得

口万
,

二犷丁一 产 0
U 〔军

由于 ` 和 S 都是 孟和 a
的解析函数

,
F ( 孟

, a ,
户 ) 亦为 建

, a ,

` 的解析两数
.

故由 ( A Z )

可解出
派

a 二 a (完
, 抢2 ; 云) ( A S )

在一定区城内它是这些参数的解析两数
。
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