
T he Sec on d In ern tai ton al S y m po si um o n Ml ui P tah
e s,

N on
一

N e 叭沈o ul an 颐d R e ac int g lF o w s ,

04
,

SeP et m b e r l o
一

12
,

2 X( 片
,

H an ghz
o u ,

C h in a

T H E A l
.

I
,

E N U A T I O N O F C O N C E N T R A T IO N S H O C K 叭!A V E

IN A F L U刃DI Z E D B E D 甲VI T H P U L S I N G I N L E T F L O W

D ay o u L in
,
I U. 成明9 F u ,

G u
od

o n g iJ n

nI s it ot et of M ce h ian
e s

,

C ih n e s e A C a de m y o f S ic en e e s
,

B iej in g
,

l 0( 刃 8 0
,

C h in a

nI ist ot et o f rP co e s s nE ign
e e inr g

,

C址n e s e
cA ad e m y of S e i e cn e s ,

B e
ij i

n g
,

1〕吠】8 0
,

C ih n a

Em ia l : D y il u @ i r o e c h
.

ac
.

e n

A B S T R A C T

lA hot
u g h ht e LOC ia qE

u l il b ir um M do d (L E M ) 15 5加Pl e
,

i t

can
Per 山e t ht e e han g e o f ht e b e d ihe g ht an d ht e dy n a m ic e o n -

cen
it . 石on id s itr b u it o n i n a

be d iw ht P ul s in g inl
e t fl o w, an d i st

n u幻。 e ir e ia er slu
st e o in e id e w lle 衍 ht het

e x PO n m e n alt er s u lst
.

nI
。川“ ot 90 iont het

s ut d y o f ht e if o w eh ar a c
etr an d aett

n u iat o n

o f c o n ce n it . it o n s h co k w va e i n ht e
be d

,

ht e n u r o e n e a l er s ul st a r e

no t e n o u g h
.

丁五15 P aP er Per se n st ht e an al iyt
e s o l u it o n o f

o n e 一山m e n s ion ia L E M
,

g est ht e la w o f a t t e n u iat o n o f e o n e e n tr a .

it o n s hoc kw
a v e

for m het
s o l u it o n an d

,

at het
s

am
e it me

,

ig ves
ht e l e a id n g fac t o sr ht at a巧比 t het law

o f a tt e n u a it o n
·

H Y D R O D YN AM I C E Q U A I
,

I O N S O F L O C A L

E Q U IL BI F J U M M O D E L (L EM ) A N D 仃5 BO U N D
-

A R Y C O N D I T IO N S

私ht P ul s e pe ir od T as hte
e ha 口 c te ir s it e 均tn e ,

P出石e le et r .

而 。 ia vel 俪 yt uT as het
c加洲朗 t幼 ist c v el 喊yt an d (几刃 as ht e

e h田旧 e t日ir s it e l e gn ht, ht e o en
一

由 m e n s i o n al id me
n s i o lu e s s

LE M

qe au d o sn an d het ob u dn娜 con
id it on s

can be iwr tt en as ll ::l

yH d践日 y n别口 I c qE
u a it o

sn
:

K e yw o r ds : L o c ia qE lu il bir lun M do le
,

ht e
an ia iyt

c so lu iot n,

a tt en
u a it on of

e on c e n tr a d on s hoc k w a v e

夕气
.

一
州 r

夕 t

沙 (气
u ,

)

夕x

= O ( l )

、 “ , · 。 · , 一 u ( ,卜

{欲
O` t一 N <兀

兀 ` t一 N < 1
(2 )

刃闷T R O D U C T 10 N
u ( t )一 u , =

衅 ( 3 )

(6(7

Pu】se d if u i id z a it o n ,

an
o
pe ar it o n in w hi e h ht e if ul id inz g v e -

loc iyt (U )t Pu ls aet
s as er e

ant gu lar w va e or an y o ht er w va
e P a t

-

te nr s ,

15 an
e
ffe

e it v e m e ht do ot e l劝叮n
aet sl u g s an d g a s e h an n e l

-

ign
,

ot rde u e e ht e is ez o f b u bb le s ,

即 d ht u s ot 加 p r o v e fl u i id a-z
it o n q u ial .yt W h e n

het if iu id z in g v e l喊 yt (U )t c han g e s ia
-etr

n

aet ly be t w ee n UJ an d 姚 ( u T > 姚 >
lU

> 以耐
,

街 i s P越石e le

t即而 n ia v el喊 yt an d 乙lm
r l s iln 苗m u m if ul id z in g ve l喊 yt )

, s
ier

e s

o f idl
a怕 d on w a v e s an d e on e e n的 it o n s hco kw va e s iw ll co m e

i n to be in g in het 比d
,

ht ey tr a n s而 t u p ot ht e be d an 氏 as het
er s ul t

,

ht e P翅rt icl e co n

cen
廿a it on e h an g e s ia t enr a t e ly

.

hT
e i n te r ~

ac it o n
of ht e c o n c e n比 it o n s h co k w va e an d d il a at it o n w va e iw l l

d e a 吧 a s e ht e c on c
en o it on ch 助g e

ex cnt ` an d ht eer fo 比 衍 U

吐介c t ht e qu ia i yt o f if u iid z iat o n
.

hT
e n u m颐 e al er s u l st o f ht e L E M co in d d e q ul et w e】】iw ht

山e
ex pe ir m e n alt er s u lst ( See F i g

.

l )
,

i t sho w s ht a t het L E M e an
p er icl e t het

e h an ge o f het b曰 ihe g h t an d het d沙朋五e id s itr b u it o n

o f e o n

cen n d o n
.

川hot
u g h het L E M 闪 u a iot n s

aer m u c h r n o r e

s im P le ht an ht a t o f T w o .

lF u id M do e l
,

i t 15 v e yr u se 仙 ot h a v e

心。 代 h on het
a u七 n u a it o n la w ht o or u g hl y an d qu an it at it v el y i f

we g e t ht e
an al 州 e s o l u iot n o f het L EM

.

丁h o paP er ig ve s

het an ia西 c s of iut on of L EM
,

w ih ch if st

q u i et w e il 初ht het
n u m e ir e ia er s ul st o f L EM

.

I t 15 d e幻。 o ns 如det
ht at ht e

an al iyt
e
sol

u
iot

n 15 ir ght
.

nI 伽心e r ot e al e ul at e ht e e on
-

e e n tr a it on id s itr 加 it o n ,

i t 15 m o r e e o n v e ul e n t an d a cc u r a et ot u s e

ht e
an al 州 e s o lu it o n ht an ot u s e ht e n u m e ir司 m e ht od

.

(See

iF g
.

.l)

气 + 价 =l (4 )

B o u ” d a叮 C on 山 U姗
:

u , ( t
,

0) = 0 (5 )

hw eer r 15 it m e e oo r id n

aet ( s )
, x 15 s pac e e oo r d in aet

u p het bde
,

气 ( t
,

x) an d 价 ( t, x) aer ht e p如
c le v o lnrU

e if 妞 c iot n
an d ht e

fl u i d vol ume
丘朗 it o n ,

饰 ( t, x) an d uf( t’ x) aer
s o lid p h as e

ve l翻 yt

an d fl ul d Phas
e v e lco i yt, 9 15 脚

v i yt ac leC 日 , it o n , n 15 ht e

几 e har d s o n .

2泊ik n u m be r ( n == 2
.

4 14)
,

N 15 an in et g er’ in id e a it n g

het
n u m be r o f P ul se s

.

Th e er aer fo ur id m en
s i o n le s s P田 l m e et sr

mU
,

U I , U Z ,

an d ZT in het 匆
5

.

1
一

5
,

加 t o ul y ht r e e o f ht e m aer
in deP en de nt

.

Th e fo ur id m e ns io ul es s p ar a m e et sr m e e t iw ht 叽
=

( l
·

2T ) U 一+ 2T 仇
,

mU 15 het va ear g e fl 山id z in g v e l oc i .yt

orF m het qE
·

3 w e c an g e t het
v o lu m e if 书 c it o n

马
; (O r

a,
: )

adn het p iart cl e c o
cn

e

antr
it o n
气

: ( o r
气

: ) ht at nU d er c o n d i
-

it o n s o f U一 o(r 伪 ) an d het so idl Ph as e v e l喊 yt 15 z

oer
:

1一气
; = a,

: = U尸
`

1一气
2 = a,

2 =
可

”

198



H TE AN A L Y TI C O SL U I TO N O FC O N C E N R A T
,

T 10 N S H O C K叭伪万 E AT T E N U AT I O N AN D C O N
·

C EN T RA T 10 N D I S T R I B U T I O N IN A F L U ID I Z E D

B E D W I T H P U L S I N G 刃N L E T F L O W

s n d

as :

A e c o dr i n g ot t, 耳 an d几
,

ht e v o lu m e fr ac it o n s
马

,

;
( )t

a,
,

, ( )t an d ht e s

hoc kw va
e卯 s iit o n xs ()t c

an be xe p er s sde

马价A s i t 15 s h o

wn in iF g
.

l e an d iF g
.

Zd
,

PaI’t i e le e o n e e n tr iat o n

气
c h an g e s ju s t be t

wee
n ht e wt o c

盯
e s ,

气
,

; ( t
,

(xs ) ) an d

气
,

, ( t
,

(xs ) )
,

w ih c h s h o w ht e p iart
c le c o n c e n

atr it o n b e fo er an d

aft er het
s h o e

kw
a v e s er s peC it v e l丫 Wh

e n w e g e t ht e
气

,

; ()t
,

气
.

,
(1) an d xs ( t) for m ht e

an ia州 c s o l u it o n ,

w h eer xs ( )t 15 ht e

po s iit o n o f s h oc k w a v e in ht e b ed
,

ht e la w o f e o n e e n tr a it o n

s h o e k w a v e a ett n u iat o n 15 d e t e rr in n ed
.

U n desr id e ht e an al 州 e

州介u Uon o f ht e att e n u a it o n o f e on e e n
tI’a it o n s h oc kw va

e 15 ig v e n

助d er het wt o id fl 七r e n t in s

ant
e e s ht a t ZT < 甲 an d ZT > 甲

,

in

w 址 e h 甲 an d xa ( )t aer d e if n ed as fo ll o w s :

}
.F = 马

2

,B = a,
;

xs (; ) =

[U
。 一 (气

:

衅
; 一气

2

衅
2 ) /(ap

: 一 aP
Z) ] (̀

一兀 )

+ xR ( t )

、̀ .万产一Xù子瓜̀
、

, .l

se
已.1

. .几

一

l
.

we
L̀

一2甲 =
·

介 (t )

衅尸嵘 n (a,
2 一价

, )

可尹弓
; 一可扩可

衅扩可
2

可
: 一
衅

;

气
,
气

2

=

工[U “ ”
一 U ·

]dr
` (称 < t ` 几 ) ( 13幻

代 l一兀 )(兀一 t ) (U : 一 U ; )

峨 ( t 一兀)( U : 一 U ,

)

0 ` t 一 N < 兀 (9 )

兀 三 t 一 N < 1

衅弓弓
.B

衅落可
,

, 一
衅;弓

.F
= t

xa ( )t e h an g e s Pier o id e al l y b e t w ee n 0 an d [
一

2T ( l
一

几 ) (姚
一

U l ) ]
.

可多可落叭
; 一
气

,
l)[ 一
气

;

气广叽
.F
气

, ]

产

!
`

L
一一

衅落可
,

, 一
衅多弓

.F

二 U
。

山

,

!
l妞
且曰

衅一气
1) ht e e as e o f ZT <甲

S hoc kw
a v es e o

me i n t o be i n g a t ht e id s itr bu tor w h e n it me t

二刊年几 (刊性 1
,

2
,

… )
,

ht e y iw ll n o t i n t e r s e e t iw ht ht e id l a at it o n

w va e be fo r e

ilnt
e 怡入年2T + 称

,

ht u s ht ier in ten
s i yt an d

tI’an
s
而 t

-

int g v el oc i yt iw ll n o t c han g e : A t it me 怡入斗2T + 称 ht e y be ign
i n t e r s e e t iw ht ht e d i la at it o n w va e s ht at e o

me i n ot be in g at ht e

id istr bu
otr

a t
imt

e t == N
,

ht e v o i d a g e b e fo er s hco kw
a v e
价

.

;

d。 。代笼` e s ,

ht e in te n s i yt o f ht e s h oc kw a v e w e欧 e n s a n d ht e w
vae

v日。 d yt e h an g e s gr a d u al l y
·

F r o m =t 入年几+ 几 ht e s h oc k w a v e

iw ll nI t e r s ec t iw ht t w o s ier e s o f id l a at it o n w a v e s ht a t e o m e s in ot

be in g at ht e d is itr b u ot r at it m e t = N an d t = 入年1 r e s P e e it v e l y
,

ht e v o i
dag

e be fo er s h oc kw
a v e
价

.

; d

~
a s e

an d ht e v o i d a g e

叭留 s h o c

kw
a v e

a,
,

, in erC as e g 旧 du all 苏 50 ht e a ett n u iat o n o f

co cne
n atr it o n s hoc kw

a v e 15 a e e e l
aert

ed
·

B a s e d o n ht e
价

, ,

a
,

二 兀 an d mU
.

we
。
an

, e t 公二 公。

an d a
, 。 _

(ht e v o i
-

~ f Z ’

“ ~
.

u v m , ” U ` ~
乌

O U
. , P ’ , D ~

.

u ~ f
,

F D 、 “ 昌
.

’
甘

.

山 , be fo er sho c

kw
a v e a t it m e 件 N + 2T + 几 ) for m qE

·

( l o a)

an d qE
.

( 1 l a)
.

、 (! )一 (才)·

; }一
气 .B

.

, 一气 .F
可

.F

.

, 一气 ,F

(几 < t ) ( 14 a)

Wh e n U I
=()

.

2 84
,

口泛却
.

7 65 an d 几=()
.

2 5
,

ht e n

mU =()
.

4以
,

甲 =0
·

7 56
,

l 一气
; = 价

;
司

·

59 4
,

l 一气
2 = 价

2
=0

·

8 9 5
,

称 =0
·

37 5
,

几 = .22 24
,

1一气 .DF = 价 .DF =0 .74 .3 iF .gZ b

s h o w s ht e
atr

e e o f s hoc k w a v e ht at e o m e s in to b e in g a t ht e d is
-

itr b u
otr

a t it m e t =几
一

4
,

t = 几
一

3
,
r = 兀

一

2
,
t 二兀

一

1 an d r = 几
.

iF g
.

Zb al s o sho w s ht e id la at it o n w a v e s ht at co me i n t o be i n g

for m ht e id s itr b u ot r a t it m e r 二
一

4
,
r 二

一

3
,

t =
一

2
,

t ==
一

1 an d r =()
.

E泊c h d il a at it o n w a v e e o rr e s P o n d s ot a ce rt a i n v o id ag
e , 50 ht e

an ia y it c s o l u it o n o f ht e c o n c e n tr a t i o n id s itr b u it o n
气 (切

a t

an y it m e e a n be g o ett n
.

iF g
.

Ze s h o w s ht e e o n ee n
atr it o n id s itr b u -

it o n a t it m e 片0
.

6 5 an d iF g
.

Zd s h o w s ht e e o n ee n
atr it o n id s itr b u -

it o n at it m e =t 0
.

0 5
.

iF g
.

l an d iF g
.

2 s h o w ht e
co

n e e n
atr it o n

di s itr b u it o n a t d i ffe er n t it m e t司 )
.

05
,

0
.

2 5 an d 0
.

6 5 ht a t g o t t e n

for m ht e an al y it e s o liut o n , a s

we ll as ht e co n ee n tr iat o n d i s itr b u -

it o n
for m e x Pe n 们。 e n t

.

2 ) ht e 。 as 。 o f ZT > 甲

称 =
兀(衅

2 一
衅

;

)

(衅
2 一
衅

: )一 n

衅妥
,
气

2 (马
2 一 aj

: )ar/
; ( 10司

叮嵘

嵘嵘
一
弓丸可

.

DF

.

唱痴
卫

a(, 。 一
a,t l)[ 一 a, 刃马 : 一

叽 ,DF气
( 1 1幻

w h e n 几> 甲
,

het
s h co kaw

v e e o而 n g i n t o be i n g a t ht e

山 s itr b u ot : a t
咖

e 怡八年2T (旅 l
,

2
,

… )杭11 i n et n 姆 c t 初出 山 e

d ilaat it o n w a v e s ht at e o m e i n ot be in g a t ht e id s itr bu

otr at it m e t

二N ifr s it y an d ht e n in to sr ec t iw ht ht e d il a at it o n w va e s ht at e o m e

in ot b e i n g a t het id s itr b u
otr

a t it m e =t N 干2T + 几
, 50 ht e ex Per s -

s io n s

aer id fl 七r e n t iw ht ht o s e i n e as e 几 < 甲
.

199



今 =畔护Pa
:

(a,
2一 a,

: )

衅护气
:

a(,
2一
a,l
a/,

2

)a/,

一兀 (衅
: 一
衅

, )

: 一 (可
: 一
衅

: )
( 10b )

几 =
衅茄弓,aD

U . =

衅茄弓一衅扩可
2

衅扩衅澎 (a,
2一价 .BD l)[ 一 a,

2
价 ,BD 一

叽
2
气 .BD 〕

可扁可一衅扩弓
2

d加 en
s i o ul e s s Pa r a r n e te sr o n ht e a“君 n uiat o n o f e o n e e n atr it o n

s h co kw
a v e , s u e h as mU

,

U 一
,

仙 d 姚
.

iF g
.

3 an d iF g
.

4 ig v e

het
m ian er s u l st i n het

e

ase ZT
< 甲

.

I t 15 sho wn in 均
.

( 14 a ) an d iF g
.

3

ht at 马
.

; (t )
,

价
,

, ( t ) an d het m ia ll part
o f 拭 )t aer

c o m
,

P leet ly d e Pe n d en t o n

mU an d in d e pe n d e n t o f U 一 an d 姚 w h en
t > 几

,

ho w ve er, 几 15 d e ter m加 de by het mU an d UI
·

a,
,

;
(t)

,

a,
,

, ( )t adn m ian p art
o f以 , ) aer co 哪 l e et ly d e p e n

de
n t o n

mU

an d U : an d i n d e沐 n de nt o f 姚 w he
n 称 < t < 几

,

bu t 称 is a

加 n e it o n o f mU
,

UI an d 姚
.

I t 15 51而 l ar ot ht e e

ase ZT
> 甲

, o ul y

het
r of e s o f U I

an d 姚 e h an g e iw ht e ac h o ht .er

( 1 l b )

C O N C L U S 10 N S

一 =

a,
2

a,
:

a,a,

}xs (̀ )
= 、 (

, )+ [
U .

t = l +

一 (a
, : a

;
: 一
气

Z
a 罗

2
)/ (

a , , 一
气

2
) ] (卜爪 )

(0 < t ` 今 ) ( 1 2b )

(l 一兀)(弓
2 一
衅

: )气
2

衅落气
, (a,

: 一
a,,

, )一 (弓
2 一
衅

.

, )aP
Z

a, .F = a,
2

产
舀咨d

一

!I
J、 (。 = 、 ( t )·

; }
、 一
玉 B

衅

气
.

,

, 一气
2

衅
2

l() nI et gar int g qE .s( l)
一

(4)
,

we anC get 气
,

;
()t, 气

.

, ()t an d

xs ( t ) at an y imt
e t d iur

n g ht e tr 山1 5而 itt n g pocr
e s s o f e o n e e n ·

atr it on s h oc kw va
e (S ee qE

s
.

( 12 )
一

( 14) )
,

an d het an ia y it e s o l u
-

it o n s o f ht e e o n e e n tr a it o n id s itr b u it o n al o ng het b e d h e ig h t
.

(2 ) T七15 p aP er gest het
a 创亡n u iat on l a w o f e o n e e n atr it o n

s h oc kw va
e

for m het an ia y ict so lu it o n
.

A ) hT
e a比n u a it o n h e ig h t

15 in p or po 币on ot ht e uP l s ed p ier ed T an d tel 们肚 n al vel 喊 yt uT
,

w ih ch aer het m ian acf ot sr
.

)B U澎uT is het 别戈 o n d娜 俪otr
a拓比 it n g ht e a tt e n u iat o n

.

C ) P扣习m e

estr U , lu T a n d UZ /u T a
ffe

e t

ht e a tt e n u iat o n o ul y in ht e s h a ll o w s ce it o n o f b比
.

一气
2

A C K N O场工 E D G M E N T S

(称 < t ` 几 ) ( 13 b )

公 p er ss ion for qE
.

( 1b4 ) 15 het
s

aln
e as qE

.

( 1a4 )
.

T七。 an 目 iyt
c 50 1呱on o f ht e e o n

cen
lt , it o n id s itr b u it o n

气 ( t
,

x) is il s

det in A p
卿曲

A
·

E n 飞C T O F T R E D n 以E N S I O N L E S S P A R A M E[
·

T E R S O N T l l E 尤门飞N U戌n 0 N O F C O N C E N T RA
.

T 10 N SR O C K叭伪浑E

1七j s w o kr w a s suP P o rt de b y N SCF (N 0 20 37 6() 8 3 ) an d ht e

M u lit Phase R e ac it o n 助bo ar t o yr
,

In s it ut et o f rP co
e s s

nE g in ee r -

in g
,

Chi n e s e A c a d e m y o f S e ie nc
e s

·

R E F E R E N C E S

A cc o n五n g ot qE
s

.

( 13)
一

( 14 )
,

w e e
an ob s

ver
e

het
e
ffe

e t o f ht e

[ 1〕 D a y o u u u & o u记on g iJ n ,

M od
e il n g 孙o- p has e 月 o w in

uP ls de R u i id z de B de
,

hc ina aP
r t i c uo ot gy

,

200 3
,

1 (3 )
,

9 5
一

104
.

[2 ] G u od on g Ji n & D即ou iL u ,

S ut id e s o n L i明 id R u i id z e d B ed

w iht Pu l s in g nlI
e t lF o w

,

2 (X)4
,

i n ht is P or ce ed ing
.

(a) t 二 0
.

2 5

(b ) t 二 0
.

e s 一 “ 。 (e ) t = 1
.

0 5 {
= 0

.

0 5

气
.

卢尸丁
了月

{ 气.B

丫

或经
Q l Q Z

”x 4Q吐0Q

众气2舫04Q气吐014 a 563。气

iF g
.

l C o m P iar s o n o f ht e
an ia iyt e s of u it on o f co

n ce n tr iat o n d i s itr b u it o n iw ht e x P e ir m e n alt an d n u m icr e al r e s u l st

2oo



1
1

.

.., .

.

ll
.

esesesJ .-

l

!
气10

8

6

x 4

ǎ二n

O
一

2

0
.

0

召

}}}
-

一 L日M _

二
...

{{{

_
LEM . .旧 1

...

与与与

与与与

r es 一一 - 一 - - - -了 -
一 ~ -

-
.

一~

一一
.

气一一

一—
t = 0 0 5

l 厂

t 二 0
.

6 5

籽
Q 1

2
·

O飞

Q 2

t二 0
.

6 5

Q 3 Q 4

(c)

,
, ·

二

多集二卜乏龙
/ /

r

/ 尸

一
一一一

0
.

0 丰

O2 O 3 a 4

气

iF g
.

Z W台v e ih e r a了e ih e s in a if ul id z cd be d iw th Pul s in g inl
e t if o w

1O
··

一 · ·

一 U Z 二 0
.

9 9 999

——
U Z 二 0

.

888

--- - -

一 U Z 二 0
.

666

——
U Z = 0

.

3 9 4 999

U m = 0
.

3

U l 二 0
.

1 1 9 1

··
,
, 一

·

… U Z = 0
.

9 9 999

——
U Z二0

.

888
--- - -

一 U Z二0
.

666

——
U Z 二0

.

3 9 4 999

U m
二 0

.

3

U l = 0
.

1 1 9 1

( b )

t , T p
x 242

3
.

8 4
.

0 4
.

2 4
.

4 4 6 4
.

日

0
.

0 0
.

2

a p
,

「

iF g
.

3

0
.

4 0
.

5 0
.

6

与、è引|一」

1 O

O r a p
,

s

毛 a e e o f e o n e e n tr a it o n s h oc kw va
e 凡( )t an d i st a t t e n u a it o n l a w ( I )

1 O

U m 二 0
.

3

U Z二 0
.

9 9 9

(a )

减

··

~ 一

… U l 二0
.

, 1 9 111

——
U l= 0

.

1 444
·· - -

一 U l二 0
.

, 888

——
U l二 0

.

2 444

6

曰
1······ ---· -

一O

卜:
· I··

…ì5

法、óO

.,恤,,l一B

L4.PōOD

·· ·· · ·

一 U l = 0
.

, 1 9 111

——
U l二 0

.

1 444

--- - -

一 U l二 0
.

1 888

——
U l = 0

.

2 444
a p

.

下

。

沪
少

O钾
0

一

0 0
.

2 0
.

3

a p
.

F O r

igF
.

4 rT a c e o f e o n e e n it 习 it on s h oc kw
a v e 凡 ( )t an d i st a

entt
u iat o n l a w ( 11 )

2 0 1



Fro o ` x’ ` 峪(t + l ) w e h a v e

(0 ` x’ <衅 (t
,

马
2》

(诃 (t
,

a,
2 )` x’ ` 片 )} i f t <兀

价 (t
,

x’ ) =

(0 ` x’ ` 心(t) )

(撼(t ) ` x ’
< 杯 (t

,

a,
2 ))

(何 ( t
,

外
2 ) ` x “ 从 )

i f 弓(r ) < 诃 ( r
,

(0 ` x’ ` 八 )

i f t 之兀

(o ` x’ ` 峪
(弓(r ) ` x “

“ , ,
}

八 ) J
i f弓 ()t 之何 ( t

,

a,
2 )

俩
< x .

` 庵 ( r+ l ))
w h e er

x = x 一介

衅 ( t
,

丐
: )

撼( r + 1)

i f 衅 (t
,

价
: ) ` 峪(lt )

if 诃 (t
,

a,
; ) >撼 (t +l )

rl裙L
一一片

诃“
,

a, , = (U
2 一、 ,: + , u , + 【衅一 (· + 1)、 】} , for !

a,
2

弓份
“
份
二“ + ` ,

_、

L马
.

; Ll )己 a, 之 a,
.

, ( t + l )

i f t < 兀

i f t 之兀

an d 厂
’

(t
,
x

’

) 15 a i n v

。
。 fu cn it o n o f 何 (t

,

价 )
.

oF
r

弓(与 ) ` x ` 弓(与
+ : ) an d 万 之一 w e h va e

{份
2

马 (`
,
工” =

1寿
· , (̀

,

x’ )

L丐
:

;x( (tn ) ` x’ < 饰 )

(寿 ` x’ ` 产拟
十: )

恤
, + ; < x “ 撼(肠

+ ;

))

w he er

肠 == t + N

撼(肠 ) = 心(r + N ) == xs (r + N )一 ` ( t )

妈
+ : ( t

,

马
2 ) i f 撼(与) ` 妈

+ : ( t
,

马
2 )

心(肠) i f 弓(与) > 妈
+ , (̀

,

价
2 )

产
IJ
.

ee
一一咋

嵘
+ ; ( t

,

价
: )

撼(与
+ : )

i f 妈
+ :

(t
,

价
, ) ` 撼s(t

+ ; )

i f 吟
+ ,

( t
,

价
, ) > 峪(与

+ : )

rjwe
.̀

一一

酝

妈
+ : ( t

,

价 ) = (认 一
线 )兀 + (U . + [衅

一 , 一 (n + l )衅 ] } t[ + N ] for 马
.

; (̀ ) 2 价 之 af
.

, (̀
+ : ) an d 石 ( ,

, x ’

) i s a

ivn ~ ha ict on of 妈 (t
,

马 )
.

202


