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���"
��1'� H ������ ��� �
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�� ������ ������
 ����(��
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������ ����������
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 ��� (��
���#�� ��'(����� ��
�� 0, 1μ' �
 2, 5 μ' ; ��
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���� ��� #��� ���-��� ; �
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 (�����#� �*0 ������ ��� ���������
gk( �M, t) ��� �� �+���� ��� (���
� ����(�� $ �� ���
��
 t (�� ��

� (+��� k -���������

#�� �������� (��(���
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� �� '���� �(�� ���'(#� #� ����
�
� �� '��"
��'��
� #*������� 
�
�#�%� .�� -���
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 ��
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 #*�
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���� ��� ���#���
��� �� '�#����

:��� �+���� (+��� k� �� � ����� ��� (�� ��� ������ ������ fk( �M, t) �
 gk( �M, t) '���
�� ����'�#� �� 
�##�� ����
�
�� H fk( �M, t;λ)� gk( �M, t;λ)� λ ∈ Λ U �+���� ��� �#�'��
�
�� #*����'�#� �
��
 �((�#� ��� ���#���
��� �� '�#����

.*����'�#� Λ ≡ {λ} ��
 #*����'�#� ��� ���#���
���� ��((�#� ����� ����'�#� ��� �����"
������ �� ��(��� ��� ��������#��% ���
 (��� �+���� �#�'��
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 ������� ��� ���
����
��������
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����
���� ��

� ���
���� .� #��
��� ��� ���+��
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��#����'��
 �*��� ����
��� �� ��#�� �� '���� (��� ���
�#���� �� 
��##� r� Δr� 7��� �
�#����� $ ������� #*����
��� �� ��#�� ������#� ���	%
���� ��� ��(������� �((#����� $ #� ��������
��� �� #� '����� ���
 gk = 1� .� -���
���
������
���� �� #� �#���� �� 
��##� r� Δr �
 #� ��
���� ��� (��
���#�� ���
 ���(��
���'��
�
αk ≡ α( �M, t, r,Δr;λ) U �uk = �uP ( �M, t, r,Δr;λ)�

<� ������#� �# ����
� �� )�� �� (��
���#�� �� #� �#���� �� 
��##� , r,Δr �����
 (�� ���
�8�
� '�#���#����� 
�#� (�� ���'(#�� #� '����'��
 ���I���� (�����
 (�� #�� '�#���#��
�� ��E ��� #�� (��
���#�� ������#� ��� ���� ��
��� �jgk = �jP ( �M, t, r,Δr;λ)�

:�� ��##����� �# (��
 ����
�� ���� ��� ���
� �� ��#�'� �� '�#��� ������# ��� '���"
���'�� ��� (��������
 #*�((���
��� �T #� ���(���
��� �� (��
���#�� �� #� �#���� �� 
��##�
���������� ���
 H ΓM ( �M, t, r,Δr;λ) #� 
��� ��#�'���� �� (�����
��� �� '���� ������"
(�����
� W��'�� �� '������'�� �# (��
 ����
�� ������ ���� ��
��� 
0(�� �*��+�����
�� '�
�1���

�# �*���
� �*��� (��
� ��� ��+����� ��
�� #�� ���-���� ��� (��
���#�� �
 #� (+��� ��E�����
(�� ���(���
��� �� (�� ��������
���� <
� �*��
�� (��
� ��� ��+����� �� '���� ��

������ ��� ���-���� ��� (��������
 #�� ���#�'���
���� ��� (��
���#�� �
 #���� -���"
'��
�
����� ��� ���� '������'�� ��� �� (��������
 (�� #*��
��'������� ��� ��
��-����
��
�� (+���� (�����
�� ���� #*���
� �� ��#�'� �� '�#��� ���������
 $ �� 
��� ��#�"
'���� ΓsV

M ( �M, t, r,Δr;λ)� ��� �#�'��
� (��
�� ���� #� ��#�� ������# ���	% ���� ���
��(������� �(������� $ #� ��������
��� �� #� '���� -�����
 H

∂

∂t
〈αρP 〉 + �∇.〈αρP �uP 〉 + �∇.〈α�jP 〉 − 〈αΓM 〉 − 〈ΓsV

M 〉 = 0.

�#�������'��
� #� ��#�� ������#� �*��(��'� ��''� ��� ����
��� �� ��#�� �� #� �����
�
�� #� ������
��
��� ��'������� :��� #*��
����� �# ��B
 �� ������� #�� 
��'�� �� #�
��#�
��� (�������
� (�� ρPυ (r) Δr �
 �*�� (������ #� #�'�
� ����� #*��
����##� �� ��0��

��� ���� E���� .�� ��#�
���� ���
% �
 ����% �� #� ���
��� ��
�
 (#�� +��
 -���������
 #�
��#�� ���+���+� H

∂

∂t
γN (r) + �∇. [γN�ua (r)

]
+ �∇.�jD (r) = SN + ΓN

g−p + ΓN
�����

+ ΓN
����

. ����%
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γ̄(υ, x, y = 0) = 0, γ̄(υ, x, y = ∞) = 〈γ̄〉 (υ, x) ≡ γ̃(υ, x).
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