
HV

,χψ VVV +=H



χψ ∇−∇×= kVH

ψ χ

χ2−∇=⋅∇ HV

( ) ψ2∇=×∇⋅ HVk

ψ χ

( )ψχψχψψψψ
2∇∇⋅∇−∇⋅∇−

∂
∂

∇⋅∇=
∂
∂ f

t
K
t

pp ∂
∂

∇⋅∇+∇
∂
∂

+∇∇−
ψωψψψωψχψ 222

( ) ψψψψχωψ DfJ
p

J ++∇+







∂
∂

− 2,,

ψχφχχχχ ∇⋅∇+∇−
∂
∂

∇⋅∇=
∂
∂ f

t
K
t

2

( ) ( ) ( ) 2/2/ 222222 χχψχψχ ∇∇−∇∇−∇+

( )
pp ∂
∂

∇⋅∇+∇
∂
∂

+∇∇⋅∇+
χωχχχωψψχ 22

( ) ( )χχχψχψωχ ,,, 2 fJJ
p

J −∇+







∂
∂

+

( ) χψχχ DJ +∇+ 2,

χψψχψψψ ∇⋅∇∇+∇⋅∇+=
∂
∂ 2fBK
t

( ) ψ
χψωψχ D
p

J +







∂
∂

+∇∇+ ,2/22

χψψχψφχχχ ∇⋅∇∇−∇⋅∇−∇−=
∂
∂ 22 fBK
t

( ) χ
χψωψχ D
p

J +







∂
∂

−∇∇− ,2/22

∫∫∫
∫∫∫

−

−

=
dxdydpg

Qdxdydpg
Q

1

1

ψB χB

APEAPE DGBAPE
t

++∇+=
∂
∂ φχ 2

APEB APED
G

''THG =

φχ 2∇

T
P
R

pp
ωωαφωωφχφφχ −=−=

∂
∂

=
∂
∂

−=∇=∇ 22

ψψχψ DKKK
t

+⋅=
∂
∂

χψχχχ DKKKAPEK
t

+⋅−⋅=
∂
∂

APEDGKAPEAPE
t

++⋅−=
∂
∂

χ

ψχ KK ⋅ χKAPE ⋅

φχ 2∇−

ψK



ψK

χK

ψχ KK ⋅

ψK

G

APE

χψ ∇⋅∇f
ψ∇ χ∇

0>∇⋅∇ χψ

χψψ ∇⋅∇∇ 2

ψ∇ χ∇

0<∇⋅∇ χψ

( ) 2/22 ψχ ∇∇

( )2/ψψ ∇⋅∇∂∂ t 2/2 ψψχ ∇⋅∇∇=

02 >∇ χ

( )pJ ∂∂χψω , p∂∂χ

χK

χK ψK

χK ψK





χK

χK

χK

χK

ψK

ψ∇
χ∇

χK

χK ψK

χK χK ψK

χK

χK

ψ∇
χ∇





χK

B
D
f
g
G
H
J
k
K

ψK

p
R
HV
t
T
α
φ
ω
χ
ψ

∇


