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  ,��*�*=O +��/��O � ���'  ������� ������' 6 

         )> ��	 J��	�� :P��� � ������������� 57������� �? 

  .$� 10( Q&)�[11,1] .  M�R��� 6 [2,1] 10���   ������ 5�

�	            ��R6  ��/ .$� 10( �P�6� 50-	 �  +'� M	O ,6�;

           6  56��S" 5���� T�U�$ �	 M�� ."�$ :����� M�'�O

   �V�" MW*�  ����  �� +N) �6 0�7  .    XGN�� B���Y!7

    �/ .$� 10(           �������� +�0��� �	 �������� ��� 5���	

   ��W*) 5�7 ������ � .�@�����    5���� :������ ��7 25�

        56��S" <$��� ."�$ 	 +6*�� �W@mυ  2   �%���� �6

�	6�0*�dBU mυ=∆   &��  07��@ �Z[2,1] .  10�� ��S��

   +'� M	OjBW
rrr

×=�	       '� 1 4��$� 	 50-	 �$ ,6�;

  Q��?4�   5'�&� +���Rj
r

(Virtual Density Current)

   2.��� B�� 6  �/ .$� �-$�O :	3    ��� 5���	 <����( 

 10���� ���������  9/����O T���$ ���� ��	 T> 5�6�  ��K���)

oWcurl =
r

���� 0��(	 . B���� 6 .�-��V��U���$ 2 6  T

          ��D) 6  +�0�	 56��S" 5���� [�) 	 \$��� 7 ������

 �	 07��@ ."�$ M�'�O B���8[3,5,6].

 M��R��� 6 [4,7]   ��������� ����  �����!" 1���=) 

        1����  M�W*� 	 ���� �� 5��	 �������������   :��( 5�

       �� 6  B�� � .$� 10( �P�6��       ��*� 6  ��/ .�$� ��� M

?]�  $ � ^�86� �� 2'	�� ��� +�_� � % �*����2    '� :*���� 

   �� T�$ ."�$ M�'�O0(	[11,8] .    M�R��� 6  B��Y!7

[9,8] 5����	 ��������������� 5��7������� +����$��S��/

   '	���$ � ^�86��?] M��W*� ��	 T��)/ '� 1 4���$� ��	

��S( 
SA" �7.$� 10( Q&)�.

         ��/ .$� +> `07 2��*� B�� 6       ��P�6� ��	 +�_���

   57������� ����� ��/ T�;�    MW*� 	 ������������� 

1���    2:�( 5�
U)�U]  )> +��$��S��/ ?     '� 1 4�$� 	 �6 

  ��S( 0�0R ^�6   
SA" �7     1����  MW*� a�� 	 � 5�

9���7  +N��) ���D)  6���� ������ :���( . 6  6���D�� B�0��	

bG	  57)d (  �)f(        5�7������� :���=O � ��/ T�;� 2

   �P�6� �������������10� �8     1 4��$� �	 �  Q��) '�  6�_���

Matlab         ��� \��3 6  ������������� ������� ����� 

  ��)�	m_file1 6�>   .�$� 10(  .      b�G	 6  Cg�$)h( 2

      ���� 5��	 ������������� 57������� +��$��S��/ 1�=)

  1���  MW*� 	   .$� 10( +�	 5� .�	   \�W� �	�'6� 6�D��

    b�G	 6  10( �P�6�  5�7)f ( �)h(  b�G	 6  2)i ()  _��

  ��S�( j��)         � �������������� �������� ������ 5'�$

           ����� 6  M��� k4O6� � ��)$6 \��V ,��l� ��	   %���� 

        .�$� 10�� �8 �P�6�  ������ �  B�	 ��*��.     �	 B���Y!7 

����L ���	 ���R�O 6  m�=A��O \����V M	��O + ���	 ���W@

        25 ?�N�� �SA" ��S( '� 1 4�$� � ������� +��$��S��/

  �=AO \��V B��           B���-O ��*�3  � I���W� :��( �	 m

 .$� 10( .          �������� 6  �W@ b7�/ n"	 k�V�� B��

�� �(.

����	
� ��
�� �
� �	�������� ������ 

 ���!"          +�)�3 #�$� ��	 ������������� ������� �� 

   �� 5 �6� o*�� %���0(	 .       ���6�EO 5�7_��)> +��� '�

        +�0��� 5���	 ��/ .$� 10( 10�   ���� 5�7    2��� ����

  56�S" 5��� T�U�$2           56��S" 9�&� [��) �	 \�$��� 

       56�S" ."�$ :����� 6  T�$ 5���
�0(	 . �U��	��

      10( o*�� �������� %��� B�	ϕ    1'�0�)� ���) 6    5���8

     M��� ."�$ �	υ)     ���� \��� ��	 (     +�0��� ���U] �
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 :�(q������������� ������� �������� T0� 

�	  5��	 2��/ 6��     � �������� ���  
������������

  .!�3 :�( T��0��         1����  M�W*� �	 ����� ��D) ��7 5�

  +�0���� ���� v0����/ 0�����O � T���$ 5����� 6���S" 5����	

  � 6  �������         6   ������� .4R �� � T�$ 5��� ���

   �� �6 ���� v6���     :�( 0�)� +��O)d(   .��8 �D) 6   . 6 

�O6�;  �/$�   6  T�������        1����  ��V�" M�W*� �	  5�

  :�(  ./��  20�/  1U)>      .!�$ �� '� ������� +�0��

     ���� �U�  .!$ �	)9�$ <$�O wH�!-�x��  ����=O 57

   I���� +��R �� 	(    &�� ��  ��( . �����      '� 0��	 _��) 

     2 �( ��@$ ���������L  ���]��  �Z  ������� +�0��

��y �@ 0)��O����07  6��3 ��lzO .=O �6 [4,1].

 :�(d������������� ������� �� ��O!(

:��-��  .��/�� ��	 ��������� +�0���� ,H��-4)�

 T�$ �4�� � .S{� 576	 � )6��� +�)3 '� 1 4�$� 	_�

(Laurents Law) \S$ 2 &��   ��������� +�0��� �� E

  6 �� T�$ +�6   �8 .    +�0��� B��� 2�W����( �7 .=O

�� �	 0)��O       ��������� :���)�� +� ��8 ,6�;ϕ   +��	 

  �8 .B�0	        �� 6  7 ������ B�	 10( o*�� %��� 2\�O�O

 1 $ ��������� �6�	 +��O ��' ,6�; �!) B��-O:

)q (Q
d.
B4dBU mEE π

=υ⋅⋅=∆

  �/     2�W	�6 B�� 6 EEU∆   � d �	    `p��@� \�O�O

:��)��)   .�� \�� �	(          ������� �  B��	 ��;� � )  ��	

 ��� \�� (��0(	 . B���Y!7mυ      6  <�$��� ."��$ 

   �V�" MW*�)    ���)l �	 ��� \�� �	 ( �Q   5���� [��) 

 56�S") \�� �	m3/sec(�� 0�(	.  
���48  ��/ .�$�

EEU∆    �� -� 6  )q (        2��������� ��)�$6 \���V ��	

       ��� ���	�� 56�S" M�� 6N� � ���'����� 0�(	 .  ���S��

	�6  �W)q(  2         � .�$� �������� 5���	 ��$$� ��� -� ���

  B�� �)�'}W	�6  ��/  ��	 07��@ 6��3�	 1 $  :q~  +�0��� 

  0(	 .@����� ������� .d~   ."��$ :����� 2   +6�*�� 

0(	[7,5].

�	�	         ��������  ����!" T�;� ��( � m�V�O 2B��

   � ���������� ,A��GN� B���-O 5����	 ��������������

  ��� <�=� �����������2  �� Q'H 0(	 .  B��� '�   M��� 2�6

 	 56�S"�      5��K����4) \���V }��$�0µ=µ  XGN�� 

 .$� 10( .    I> ��)$6 \��Vwσ      ����� 16���  � tσ

)           ���� ��	 C��!�' \��� �	 �ZS/m  
��  0�(	 ( 5�6� 

x���7 � 0�����7 +����� �����@	��O Q�0��/'� �- +�0����

     �!) M�� 6( ��U] � �������    2k�V�� B�� �/ 0�(	

 T���7 ����l� ,���34O�Hall Effect)(����	 �6 I�����

�!) 6�>[8,9] .     �	 +�0�� � 56�S" 6( k�)    ����6 6/ _��)

)  �@ 6  �6 �P*�� �@ ,��l�.(�  07��G.

  a�� �U�  '�    6  ����� +0( 1 $ 5��	 �/ ��7

    210( ����8 �D)��      ��Z .�$� B     ."��$ 6� ��	υ   6  �6 

��$mW   ���D) 6  ���4��� ���� 5�6�  ��������� +�0���� 
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zυ  .$�  �   �&��) 6 0z/z =∂υ∂��0(	 .  ��S��  6� ��	

      wp�/ <���( .�� 6  ."�$�O��       10�( F���-O ����� 

        10( M�'�O ������� +�0�� _��)> � .$�  <*���  0�)��O

      B�� �/  �(  �0=� 6�0�� .�� �	 �	 97   ��$6�	 ��@

  � C)/�� 6 � �� B�0(	)   ��-�0z/z =∂υ∂  .$��/

�����z   2       1'�0�)� ����6�� �� 6�0*�      �6 10�( 5���8  +N�)

��07 ([9,8].
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 O 9���$  ���=AC � DC    �8 ��K�O  . &)> '�  ��N�	 �/
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�  �8  2��  +��O       1 4��$� 	 �$���$ ���=O 9���$ '�
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	�          ���K�O MS�� 9���$ �� � ��)/�� �O6��/ �� ���$�

+�0��	���43�UPSUninterrupted Power Supply)(

 ���/ T�����/ . ����)/�� :�0��SO '� 1 4���$� M��S�� ����K�O

������y.�U� ������� 2  ��	         5�7_��) ���� b7�/ ���@

 <��$�O 10��(  ��&��%�����AC����  wH���!-� ���/ 0��(	

�	 T�U�$ ,6�;       B��� 5'$6�(> .!�3 6  W@ 57

 ���=O 	 57������� k�)AC��  �R�	 0�>[1,2,7].

�	6��   2
�Z ��������7      .!��3 �  '� ��������������
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��       �� '� _�) .�U������� � 0)�(���7    k��) C-type  � 

 9�$ ��     6�   �0-O 	 x��N   ��� :��NO    ��8     B��� ��/ 

�� 6� �6�� 6  +��O :�()f( �!) 107N� .

 :�(fy.�U������� ����� 57����6�������� 
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+>             2�?)>  �	6/ �	 �R�O 	 \$�� �*�"  ��� <$�O �6 

��" �� 50�	0��/ .    �	 �R�O 	�@$6    9��$ � ���7   x���

  2�������  �         �������� 6�0� 5��	 �g�> +�)3 '� 1 4�$� 	

2+> 6�   �0-O 9�$   x��)N (  �  T��   ����7 ��;�	  �  B�
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         ��� .��� ����� 0�� 6  wH�!-�        �	 ����*� 6  � 0�(	
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)f     ([ ])B(div)grad.(div ×υσ=ϕσ

�/  +> 6  σ       97 � M�� 97 �P)$6 \��V �����

��0(	 .   2�&��) 6     10( o*�� %���eU     6  ��W*) �  B�	

  1'�0)� ���) 9&�  5��8)�	    57 ������ 5�6 T{� +���"
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V

eee dv).jB(U
21

  �W	�6 B�� 6 V      1'�0�)� ����) 9�&�     � 5���8j

    �� 5'&� +��R ��U] 6� �	0(	[1-2,8-10].  6� ��	

jBW ×=  �	 _�)        <$�O �/ 10( ��S-O 2+'� M	O +���"

 +�3>���	Bevir) (� 10� �8 +�	 F��/�( �.$[3,1] .

  T� 9�$ �8�   �������� ���=O x��2     0����O �)�0��� 

0�/ O  �( n"	 �/ 6� �	W��-� 20(	 .	l 2
)i (constWjB ==×

 1��U)>  9��&� 1 �0��=� :��@� V B���	 %����� 2

     6�( <�$��� ."��$ �	 \$��� 7 ������  6  56��S" 

 1'�0)� ���)   ��	 0�7��@ 5��8.   ��W	�6 2��&��) 6  )h ( �6

���	 +��O.(�) ��' ,6�;:

)�(∫ ⋅υ=
V

e dva.wU

�/    +> 6  a    0��� 6� �	   �   �	 5'����  6� ��	 W

 1 �	 �W _�)��6� �	 TW�� 0(	.

   2*% 3�*	� 34�� �0��5�   .      ������ �$��0��)��O ������

   �� 5��	����           M��'�O M	�O 5���	 �6 �OS�$=� 2������� 

  +'�W�� .$��@6     �	 ��/ 0��/�    ����) :��( ����$�

1'�0)�          \���V [��) � �7 ������ 1'�0�)� � :��( 25��8

     16���  � M�� �P)$6����  �� B��-O   �8.   �� '� Cg$

   5 0" T0�����          1 4��$� ���' #p��H �� -� :� 5��	 

��  �8:
)�  (0)grad.(div =ϕσ

 	 B���8 �D) 6 ������  50� <���((Dirichlet

)Conditions ��-� 2 %��� PUo=ϕ   ������� 5�6   T��  

� %��� PU1=ϕ        +'� M��'�O M	�O 2Q�   ������� 5�6 
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� �S$=� ��' ,6�; �(:
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)q�(

∫ ∂
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  2�W	�6 B�� 6 eS     1'�0�)�  ������� mW$  ���8   � σ

 ���� 16���  � T�$ ��)$6 \��V.$�  .
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� 2	����0���
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   �	 ������������� 57������� +��$��S��/   '� ��� +���"
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     R +> '� k�V�� B�� .�!7�  
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  .$�  %��� ����O �/2 �	     �� T�$ 5��� ����O 5�-�  0�(	

  �  �K�  B��  k�)����O2,�         �	 �6 10�)6K8 5��� 6�0*� 0�S) 

    0�7  +N) 5�U�   0" .   2�6 B��� '�      �V T�!"� �	  \��
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              +���SR �6 ��U�  :��" ��7 �� .��07 \��V ,�����O

9��!) .         ��W@��L �-	�O 2+��$��S��/ \��V �/ &)> '�
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 �� B�!�     ��W	�6 ��P�6� 20�(	    ��/ 5�   0�)���	   B��� 6�0�*�
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 ����� 6� 6�@�	 07��@ �	.
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