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Lϕ ≡
∂πϕi

∂t
+ divπ(ϕiu − µigradϕi) + π(Sϕ)i − πfi(x, t) = 0.
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fi(x, t)
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fi(x, t) =

Ki
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k=1

Qik (1 − eik)ωik(x, t).
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ϕ(x, 0) = ϕ0(x), (x) ∈ D; Rb(ϕ)i − fbi = 0; (x, t) ∈ Ωt,
Nçæ*W

7��"�
ϕ0(x) á ��?���2�����+'�&#T��\��	+�

�E�	��������#�+�2�#b�	2������	-B!è?���2

t = 0 â Rb á ��?��	�'�&������!S7	�'��+�2��
Y
+�!F@b���0%1����2��]Qq�

fb á a��
+�
�\�2�2M2���������+�2�
����d+'�l7	�'��+�2�\'�5@
Ωt

��;&%"������2
Dt

<.ÅR�����

����
�'�d7	�'�5Y
+�2���+�!F@����0%1����2��)#��&%'#������(#m�0%1� �"������2��	-Ma>2�9:2����	�	
���7	�,�	�	�"�	�*����+�2�#)2�9	�
�'���	-B���m?�����;&%1�	-B!�<1ÌF�	�
+��	��;:@*�	�"2�-B!.��e0%1�	-B�	+���!c7	2��"���	�"2�+'��-B2����	�	
���7	��a>��+'���'%'#,-B�	�"�0%12������*��+�2�#o?�����\��	�	�	���8?��	���	+����:�
2G���'��+��	a>����-4��\�2�2d?���2�-B�	�	�	�3�'���	�	��2���!.�*�������(#b�o?���-B����6��S-B�	�"�0%1�	�l�"2�+'��-B2�
�23�&��-B���	a>�	��!�<
ÌéN ± WF7	2��"���	�"2�+'��-B2����	�	
�2��La>��+�#���+���?���� �"���&���&%'#����oa��
+�
�\�2�2

ui

Q
µi

Q
π
<

IK%'#>?������������	+�2�#K�	2������	-B!G-B�	�"�0%12������*��+�2�#K2��	?��&%16�9	���	-L�0%1� �1�
����2��F��?���� �"�0%1�	+�2�#]ß5a��
+�
�\�2�2
�	��������#�+�2�#l2
%12E?��	���	-B�	+�+�!.�,�	��������#�+�2�#

ϕ = Q(Dt) â �	��?��*#��8�	+�+�!.��a��
+�
�\�2�2
ϕ∗ ∈ Q∗(Dt) á?����������'��+��������ia��
+�
�\�2��]QA�	��?��*#��8�	+�+����o?��L����+������	+�2��S
/?����������'��+��������Ga��
+�
�\�2��G�	��������#�+�2�#



ê Â*ë�¸	ì:Á:À
»,»5º*í'î�ï�Â&ð[ñ�¸ òDì�íJ¸ôó}õ>ö]»�÷5¹1Â	í'î�ï,¸ ¹�ø"¸[ø"ì:Á&»
ë�¹�ø�º�»5À,øD»5ù"¸ ¹�º�Â�ú0ûBø"ì	ì ø�ø ±:²�ü

Q(Dt) â ?'���'��-B������!
Y = ∈ R(Dt) á ���	�4a��
+�
�\�2�2`2>?���������#�+�+�!.�R���0%12���2�+�!�Q��
�'���������
����2��q�_?��&Y

���&��+�����
��.9����H���828+��F#��&%'#�����2��	�(#�?��	���	-B�	+�+�!.-B2��	��������#�+�2�# â R(Dt) á ��;&%"������6�2
@>�"��?�������2�-B!F@
9:+'�����	+�2�� â +���9�����2��	2�-B!.�)?��	���	-B�	+�+�!.� á ?����������'��+��������	+�+�!.�L
��������"2�+'�&��!

x =
{

xi, i = 1, 3
} Q

�����	-g#
t
2/?��	���	-B�	+�+'�&#

d
Q]@����'��
����	��2�9	�
���8�&#3�'�&9:-B�	��!Í��e	����9:�&%16�+�!F@/�'������2�\

d0 ≤ d ≤ dmax

Q
d ≡ x4 â (x, t) ∈ Dt

<

ý�ÏãþOÿ ý�� Ý þ Ñ ý Ø Ó�� Ñ��KÑ���� ûãýïý���� � Ø Ö Ø ��Ùòû.Öïþ × Ùòþ�� Ô�Ö ÑKÝ û ×q×FÑ ù
þÕÜ Ñ ü�ûFÓ¡û.Þ

IK%'#���;���;����	+�+�!F@K@����'��
����	��2�����2�
,2�9	�
�'���	-B!F@8?�����\��	�	�	����2��������	+�2�#��'�&9�%12���+�!F@�9����H�����q?���-B�&Y
��6��T-4�&���	-4�&��2����	�	
�2
@8-B�	�"�0%1�	��2`aK��
���2����	�	
�2
@>�H��+�+�!F@`����� �"�	-L�	������
��
?�+�������6�a��
+�
�\�2���+'�5%1����Q
��?���� �"�0%'#�#m2
@�

��
)�	

�5%'#���+�!.�K?�����2�9:��� �"�	+�2�#]ß

Φk(ϕ) =

∫

Dt

Fk(ϕ)χk(x, t)dDdt = (Fk(ϕ), χk(x, t))Dt
, k = 1, K, K ≥ 1,
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{
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}
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{
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