
����������� 	
�
�����������	
� ����������	�������� !"#��������$�%&'(
�)&*	
�%��+,-.��/0��� �$�1� �2� 	��3����� 45� 67	
�%	
��89	��:���

(
�$�;<�	=->89��� 	?@'#��2� #����

A3B.C�D9EFG�H�I J9KLM�N�B.OPQ
J9E;R2M>C3B.A�S�M>TUBVOPW*X%D9KYI GZ[O=B\]^B^_ H̀)Q
J9S
a b̂cdLecf gFh"bcijg`kcl�mnbjoLpLe�i*q oYe�r
s
i2t)q i2bYbcfUq i2t
u

v.i*q w2bcfxyFq gz{nkcl�mnbcr |ck�}�fzi2b�u�~�� �.u��*���j�$u*�7}2y;gFf�e�r q e
i�p�}c�V}�i*q h"bcr |)� bj��})� e�}

�����c���9�
���
���2� �3�L���c�;�n�2������� � �5��2�z�;� � ��� �L���U�:�;�F���L���z� �z�F�P c����¡��;�;�

�z�2�,�;�2�;�z¢��P�z�c�;���z���£��¤��U�z�z�%���V¡�� �z�n¥¦�;� �Y�;� ���§̈L©2���z©L�1�z� �F�2�5� �
ª �;�z��«��2�z�;�z�z©2�z��«�¢F�����2� �;�¦�`¨c�1�U«��2� �1�z�"�z©2�z 2©2� �;�¦�� c�F©2�2�L���U�¬� �;�¦�;�z�
 ��®�¯�°.���2�,�z©2�z 2©2� �;�¦� �̀2� �c�±���2�,���L���2�2�;��̈L�%¡��%²3���2��©2�2� ³Y©2�
¤x���;� � � �z� �;���;¥F��� � �� 2� �.�1���z�2�.́��2� ¥¦�;�z�z� ���"��¤
µ��;�  c�F©2�z�2�>�;�L�� 2� �.©2�
�z�>� �¦¥¦�;�U�z� ¢¦�1�z���z�2�;�z���z�2�z�;��¨L�%¡����1�$���1�z���2�;� ¤̀ �z� ���z� �F�7¶����j�2�F� �2�
�Y©2�` c�;�z�`·�¸1¹5���2�,���1�z���2�;�n¥j� �z�;�F©2�U«��z�%��� �;�,�2���U«x¡�� �z��� �;�2¢��z�2�
º » ²�¼\������� � �;�������2����¤$�;�2�;�z¢��±�z�c�;���z���  �%��� �;©2� �1�z�;�½¤ �z�F�=�z� ����«
�z�;�z� �;�\�L�1���¦°��z��¥¦�%����� ���c�F�U�����¦� �̂2� ¾*�;�z�;�2�;�;�^ c����¡��;�;�3�z�2�;�z�V��¡��
¨L�%¡��%¿.�L���U�z� �;©2� ���z� �À� �À�z�2�,¥¦�;�U�À� ���z¢F��«��z�%��� �,�U�z�z©2���z©2�z�;���z�L�1�
��Áj� �U�"� ���z�2�3� �F¢¬���2�£� �2�2�;��¡���ÂF�3�z�;¢F� �F�2�%²PÃx�±� �"��� �z�5�2���z�;�
�z�L�1�>�2� ¾*�;�z�;�2�;�;� �̂ ���z�2� �̀ ���z¢F��«��z�%��� �V�;�2�;�z¢��� c����¡��;�;�3�z�2�V�z�2�z�;�
¢F�;�F�����z�z� �;����ÁY�z�;�2�3��� ���z�2�.¡��;�"�z�7�z�2�.¡���� �x²�Ä��;�2�;�F¿L�z�2�V�;�F�7«
���F�2� �.�2�;� �7¥j� ��¡��z�L�1�
�z�2���2�%���U«x¡���� �2�z�;¢F� �F�7� ���z�2�������������;�z�F�z�
� �¦�z�;�z�L�������2�,��ÁY�z�;�z�L����̈L�%¡��`� �V�2���7�U�z�z� ���z� �n�z�z©2�F²3Ã��,¢F�;�2�;�����
¡���¡��F©2� ���z�;�;�F�����;�2�7�%��©j�z� �F�7¡��2�;���;�F���L���z� �2¢>�U���1�z� �U�z� �;�� c��«
��¡��;�;����ÁY�z�;�z�L�������2��� �¦�z�;�z�L�����z©2�z 2©2� �;�¦�\¨L�%¡��%¿L�;�z�c�;�;� ��� � �"¡�� �z�
� �2�;�z�%���z� �2¢7¶����j�2�F� �2�\�Y©2�` c�;�%²

Å Æ����)Ç>È\É�����Å Ç>Æ
¼\�;�z�2� �z�3�F ¦¥j� �F©2�"�2� ¾*�;�z�;�2�;�;�±� ���z�2�½¡���ÂF�3�z�;¢F� �F�2����¤.�z�2�

���%���½¥¦�;� �Y�;� ���5�2�z��ÊL� �;�%¿9�z�2�;�z���L���V c�;�;�,�"¢F�;�2�;����� � �n�2�;� �5 c��«
� � ��¤U¿
� �,�z�2���L���U���1��� �%���U�%¿��z�L�1��¡���� � «� c�F©2�2�2�;�¬�z©2�z 2©2� �;�2�;��� �
� �¦�z�;�z�L���.���2�:��ÁY�z�;�z�L���.¢F�;�F�����z�z� �;�± c�;�L�;¥¦�3¥¦�;�U�£�z� ��� � ���z� �¬� �
�z�2�V¥j� �z�;�F©2� �̂z�;¢F� �F�n���2���z�L�1�%¿��z�"�z�F���V��ÁY�z�;�¦�%¿��z�2� � �̂z� ��� � ���z� ���
��ÁY�z�;�2�2�7�z�3�z�2���%¥¦�;�z� ���  � �F¢¦��� �z�2��� �1°.�z�;¢F� �F��²����2�±���2�L���z�;�¦�
�z� ��� � ���z� �z� �;�  ̂c����¡��;�;�¬� �2�2�;�U«��z�%��� �;�,���%���n¥¦�;� �Y�;� ���¬���2�5�z©2�z 2©j«
� �;�2�;�\� �¦�z�;�2�z� �����2�z��ÊL� �;�
¤ �F�� c���z�"¢F�;�F�����z�z� �;�
¡��F©2� ���L�;¥¦�^� �%���¦�
�z�F���.¡��;� ¢F�¦�>�z�"�z�2� �>¥j� ��¡.¿)���^¡��F©2� �3�z�2�7�F 2�z�;�U¥¦�;�n�z� ��� � ���z� ���
��¤
�z�2�7�2�%���U«x¡���� �����j�;� �  ̀c����¡��;�;�5���L���2�2�;�����2�3 c�F©2�2�L���U�3� �;�¦�;�
¨L�%¡��%²�¶��;�;�;�¦�z� �¦¿)�z�2�;�z�7�L���. c�;�;�n¢F�z�%¡�� �2¢±��¥j� �2�;�2�;�7�z�L�1�V�;�;�U«
����� ���2�F��� �L���¦��� �;�2¢��z�j«��z�%��� �;����� ¢F�¦�� c�\�2� ¾*�;�z�;�¦��¤ �F���2� �c�;�����2�
���L���2�2�;� �9�z�L���.¤ �F�9 c�F©2�2�L���U�.� �;�¦�;�z�%²)Ë����z� � �̂ �2�2� �%�1�z� �F�2�)��¤2�z�2�;�z�
�2� ¾*�;�z�;�2�;�;���%������¤ �z�F�Ì���%���z©2�z�;���;�¦�z����¤)�;�z�F�z���;�F�z�z�;� �1�z� �F�"�;��«
��Í��;� �;�¦�z�7���2�5�;�2�;�z¢��,�z�c�;���z������¤��U�z�z�%���V¡�� �z�7¥¦�;� �Y�;� ���n¨L©2���z©j«
�1�z� �F�2� �̂ �±�z�2� �̀U�z�z�%���V¡�� �z�.���2�3�z�L���¦¡�� �z�V�2� �z�;���z� �F�2�%²\���2�z�F©2¢F�
���L��� �j�z� ����¤>�2�z�;�`©2� �z� �2� � �;���z�c�;���z��� xÎYÏ2Ð*ÑYÑ ¿�¡��2�;�z� ÎYÏ � �7�z�2�
�U�z�z�%���V¡�� �z�"¡��;¥¦�;�Y©2�  ̀c�;�%¿����2� Ð*ÑYÑ � �7�z�2�½�;�2�;�z¢���z�c�;���z�z©2�
��¤��U�z�z�%���V¡�� �z�\¥¦�;� �Y�;� ���"¨L©2���z©L�1�z� �F�2�%Ò�°�¿cÓ �̂ �?ÔPÕ\�2�z� ��� UÖ%×F×F× °
�L�;¥¦���z�;�c�F�U�z�;�� �;�2¢��z�2�z�%��� �;����¤>©2�¬�z� Ö;Ø �����2� ��� ���2� �c�±¨L�%¡��

Ù�Ú$ÛYÜÝÞ1ßYà1ÛYÞ1ß¦ �� �UÛY� �� �Y�1�2��Ü��9�L �9 	"�1
Y�� �7 
� � ���2�.ßY�Ý���"�UÞ7 �Y ��
YÞ%�U�
�UÛY�$ ���UÜÝ�� �1�� 
� �Ý�1 �F�Ý �Y�1
� 
� �Ý���1
Y�^��1� � � 
YÞ1ÜÝ �>�1�Y �%�¦������
 � �UÛV�c �¦�\�1
Y�.�
�Y��
YÞ%�U� 
Yà.�UÛY �^ÜÝ���Ý �2�����U � ���� �2ßY�� �UßY�%�U � 
Yà. ����� ÞF��� �x����Þ1�>�2Þ1
Y��
� �U���\ �cÞ�$ �
��ÜÝ ���1�Ý�` ����� ÞF �� � �U� ��� �̀ �1� à¦�¬�2 �.� 
Y�Y� ���%�U �V�UÛY �7�2ßY ���UßY �%�U� 
Yà���Þ1�> �2Þ1
Y�� 
����

� �1�Y � �U�1� � �Ý ���V ����� ÞF��� �U� ����� �1� à¦���� �
Þ1Ü�Þ�����ÜÝ�Y�1ÜÝ �\� �1� à¦ � � �̀����
� 
Y�Y� ���% �U�
�U� �> ��� �� ����ÜÝ�1à1 ��� �̀% �1� ßY ������Ú$ÛY � �̂ÝßY�2 ��ÜÝ�Ý ��ÜÝ � �¦���,� ��ßY �Ý ���7�UÞ`�Y�� 
YÞ%�U ���¦� �� �
��Þ1ßY�c�Ý�� �1� � 
Yà
Þ��j� ��
Yà%�UÛ.� �1� à¦��� � �¬ �¦���	
��¦�z �%�� ��� ÞF ��� �x�>�� � � � �
F���Y �
�1
Y �V�U � �> �. � �������z���� 
��¦ �z�j
ÛY��ÜÝ � �̂��7� �$�UÛY��� ÜÝ� ���U� Þ1
V ����� ÞF��� �x�V�1
Y ���
� �$ �UÛY���F� 
Y ���>�% �U� �� �¦� �Ý ��Þ1�Ý� �x ���

 ¡��2� ���À�z�2���:�z�;�z���;�:¥¦�;�U�À� ���z¢F��«��z�%��� �n�����z� �F�2�%¿^�F���^¯��jµ3°�²
���2� �`� �V� �,�;�F�¦�z�����U�7�z�3�c�%��Â5� �;�2¢��z�j«��z�%��� �;�7��¤����  ¡��2�;�z���±� �
�z�2�7 c�F©2�2�L���U�3� �;�¦�;� �̂z�2� ��ÂY�2�;�z��°\¤ �F©2�2�3¤ �z�F� �z� ��� � �������%���z©2�z��«
���;�¦�z�7� �¬�z�2�±� �F¢n�z�;¢F� �F����¤^ c�F©2�2�L���U��� �;�¦�;�z�  �F² ¢2²
Ä�©j�z���2� �2�
Ô=µ½���z©2�z� �F¿��� � !"#$j°�²`®���� ��ÂY©2�����^ÔÌÕ\�2�z� ���  �� � !"F°\�2���z� �̀z� �7«
� � ���7�2� ¾*�;�z�;�2�;�;�� c����¡��;�;��z�2��� ���z¢F�;�U���z�%��� �;��� �¬���L���2�2�;� �±���2�
 c�F©2�2�L���U�.� �;�¦�;�z�%²�®
�>�;�F���L���z� �2¢��z�2��� �F¢��z�;¢F� �F�V�c�%��Â>� � Î%&jÐ*ÑYÑ
 ¡��2�;�z� Î%& � �"�z�2�n�z�L���¦¡�� �z�3¡��;¥¦�;�Y©2�` c�;��°� c����¡��;�;�§���L���2�2�;�
¼�'������2�n c�F©2�2�L���U�½� �;�¦�;�>��Áj�c�;�z� ���;�¦�z�  �)�F��ÂY� �2�.ÔÌÕ\�2�z� ����¿
�� � �(#)�Õ\ c�*+�,�$�- . ¿��� � Ø )\Ó>������¢F�/+�,�$�- . ¿0�� � �1¦°�¿.Ä�©j�z���2� �2�½Ô
µ½���z©2�z� �  �� � !"	21°��L�;¥¦�.�2���z�;���z�L�1�\�z�2�.�z�L���¦¡�� �z� ¡̂�� �j�z����¤��z�2�
���F�U�>�;�2�;�z¢F���z� ��� ���z¢F��«��z�%��� �7�U�z�z©2���z©2�z�;�.� �3� �¦�z�;�z�L���
¢F�;�F�����z�z� �;�
���z�n� ���z¢F�;�±�z�L���§�z�2�F�z�5� �À c�F©2�2�L���U�§� �;�¦�;�z�   ¦�§�¬¤x�����z�F����¤
���2�2�z�%Áj� ���1�z�;� � Ö ² �¦°�²¬µ��F�¦���3+�,4$�- .  �� � !"F°`�L�;¥¦�"�2�z�%¥¦�;�¬�z�2� �
�z�2�z�F©2¢F����¬� �j«��2�;�j�z����L��� �j�z� �7��¤\��Áj�c�;�z� ���;�¦���������L���2�2�;�^���2�
�2� �c�.�;�F�z�z�;� �1�z� �F�2�  ¤ ©2�U�z�2�;�\�z©2�2�c�F�U��¡����\�z�;�;�;�¦�z� �±�2�z�%¥j� �2�;�½ ¦�
®���� � ���5+�,6$�- . ¿7�� � �8¦°�²
Ã��¢F�;�2�;�����x¿��z�2�;�z�½� ���n�z�;�;�;�¦�z� ��;���;�z¢F�;�¦��¥j� ��¡'�z�L�1���z�2�

� ���z¢F�;�U�U«��z�%��� �.�����z� �F�2�  ���2���z�Y©2���z�2�V�;�2�;�z¢����z�c�;���z���¦°����z�.�2� ¤ «
¤ �;�z�;�¦�5¤ �F�n� �¦�z�;�z�L�������2�Ì��ÁY�z�;�z�L����¢F�;�F�����z�z� �;�%² ���2� �n�U�z©2�j�
�z���z�V�F©j�.�z�½���L��� �j�z�F¿9�z�2�z�F©2¢F�5�%���z��¤ ©2� � �3�F j����� �2�;�,��Áj�c�;�z� ���;�j«
�������L�1���j¿2�z�2�>�2� ¾*�;�z�;�2�;�;�����2�±�z� ��� � ���z� �z� �;�
 c����¡��;�;�"�z�2�>�;�2�;�z¢��
�z�c�;���z����¤ �F�½�2� �c�;�%¿.���L���2�2�;� �5���2�P c�F©2�2�L���U�§� �;�¦�;�z�%² Ã��P�F�U«
�2�;���z���z�;�L�����1�z�.�2� ¾*�;�z�;�2�;�;�\�2©2�>�z�7¢F�;�F�����z�U�¦¿2¤ �z�F�=�z�2�F�z�.�2©2�
�z��¥F���z� �1�z� �F�2�`� �5�z�L�1�z� �����z�;�z�F� ©j�z� �F�,�F�`¶����j�2�F� �2�`�Y©2�` c�;�%¿$���
���2�2�z�%Áj� ���1�z�;� ��Ê2Áj�;�¥j� �z�;�F©2�U«��z�%��� �;�£�2�z�F c�3�z� ª �½���2�£¤ �z� ���z� �F�
¶����j�2�F� �2���Y©2�` c�;�
¡�� � �c c�\����� �¦����� �2�;���z�2�z�F©2¢F�2�F©j���z�2� ���U�z©2�j�¦²

9%�
��Å :2Å �;<

���2����L���2�2�;�"�L���¬�:¡��F�zÂY� �2¢§�z�;���z� �F�=��¤����2�2�z�%Áj� ���1�z�;� �
����= Ö�> Ö "�=? > Ö �  ���L���2�2�;���L��� ¤ «��2�;� ¢F�¦�@ABCD >  �1½�"°�²3���2�
�2� �c�5�L���3��� �;�2¢��z�P��¤�( × � ���2�P�������2� ©2�EFGCH >  Ø¦×�Ø ��²
Ã��0 c���z�0�%���z�;�%¿7���%���z©2�z�;���;�¦�z�n���z�¬�����2�¬�1�n�z�2���������,�2��«
¥¦�;� �F�2���;�¦��� �;�2¢��z� UÖ "�13���L���2�2�;��¤ ©2� � «��2�;� ¢F�¦�z�IJ1�2� �c�"�2� �������z�;�z�
�2�%¡��2�U�z�z�%���P��¤j�z�2�
�z�z� �2�c�;�.� �2� ���9�z���z�2�
¡��F�zÂY� �2¢��z�;���z� �F�c°�²$���2�
¡��F�zÂY� �2¢n¶����j�2�F� �2���Y©2�` c�;� �̀����2¢F�"¤ �F�`�z�2�±���L���2�2�;�\���2���2� �c�
¤x���;� � � �z� �;�`� � Ö  � � �K ·�¸1¹*K Ø  � � j²*�Y�;��µ��F�¦���3+�,L$�- .  �� � !"F°
¤ �F�`�2������� � �7��¤��z�2�;�z�"¤x���;� � � �z� �;�%²n���2�±Ä�� ¢F�¬¶����j�2�F� �2�/'�©2�` c�;�
®��F©2�2�L���U�§¯)�;�¦�;�MN£� �2�P�)©2�2�2�;�  Ä\¶�'\®�¯�N£�\°�� �3���P�F�c�;�j«
�z���z©2�z�3 2� �%¡��;�^¡�� �2�j«x�z©2�2�2�;��¡�� �z�½¡��F�zÂY� �2¢"�z�;���z� �F�?�!"@=M�/= Ö
��²^���2�`�2�F��� �L����¶����j�2�F� �2�>�Y©2�  ̀c�;�^�����2¢F�V¤ �F���z�2� �^¤x���;� � � ����� �
Ö  � � @K§·�¸1¹OKP��1 � �  �z�;�`Ä�©j�z���2� �2�Q+�,�$�- . ¿��� � × ¿L¤ �F��¤ ©2� �9�2��«
����� � �$��¤c�z�2�\Ä\¶�'\®�¯�N£�\°�²FÕ£���1�z���2�;�`�����z¢F����ÓMR���z�*R���V�Y©2�` c�;�
��¤����2�2�z�%Áj� ���1�z�;� �n·�¸1¹ECS(� � � �¡����.�z�;� �;���z�;�3¤ �F� �̂;�F���L���z� �z�F��¿
¡��2� ���5�z�;�z©2� �z�;�,� �n�z�2��¨L�%¡=�;�F�2�2� �z� �F�2�`�2�z�;�z�;�¦�z�;�¬� �3���� 2� � Ö ²
���2�"�F©j�z�;�7� �;�2¢��z�j«��z�%��� �±� �`�2�;�z�"�z�;�2�z�;�z�;�¦�z�;�� ¦�TU�Vj¿$¡��2� ���¬� �
�z�2�V c�F©2�2�L���U�±� �;�¦�;���z�2� ��ÂY�2�;�z�W�.¤ �F���z�2�.��®�¯  ���\�2���z�;�z��� �2�;�
¤ �z�F� �\���Y�2� ÊL�;�@X��F� �;��Ê2�%¿¦�z�;�6Y��;�z�U��+�,�$�- . ¿��� � ��¦°�¿¦�z�2�����L���2�2�;�
�L��� ¤ «��2�;� ¢F�¦�4A3¤ �F�>���L���2�2�;� �%¿����2�½�z�2���2� �c�`�����2� ©2�WF�¤ �F�^�2� �c�;�%²

Sixth International Symposium on Turbulence and Shear Flow Phenomena
Seoul, Korea, 22-24 June 2009

610

미정댁
메인/컨텐츠



������� � � 	
� ��������� ��� ������������ 	�� ����
� ! " � �#$ %&'()�*���"

� ��� � ��	+,
��� � ��� �-.���

��/��
✩ 0 1 2�3&245�� 2 6�3�� 5 2�� 6+2 1�1 � 3� �������� � 787 1 2�6�596�:�� ; 3 1 � 6 2�� 2�5<6�;�� :

= � ��� >?@AB 1 2�2�596�:�� 1 3&C�� 1 2�� 2�5<6�;�� C

��� !�" # $DE�F " %&'()*� +,� -.#�/0#�+0123 %�+4#&� 5,6738� 5�9 " 9 /:;�<

������� � � 	
� GH��	-IJ�K� L�M���M�	+�N� � � OK��P�Q�� ��� 	�� ��R��M�	+�N� � �
S T S U S * T V W
UX Y X Z�[ $\ '� ����� �-.��� � ]D̂_�̀�9a�6+2�b

��/�� 6 5�� 2 1 2c3&2�2 2�� 5�: 3&C 3�� 3�5
� �������� 2�� 5 3�� 5 1 2c3&2�2 2�� 5�5d6+2�2 3�� :�:
= � ��� 2�� 5 3�� 5 1 2c3&2�2 2�� 5�;d6+2�2 3�� e�5

��� !�" #8f E =>% /?@8'>9 +0#�� A�#�-.%�-.#�/0+?;B� A�CD� 5�EF�9 109 /09 %�A7C�#�/,� 9 " 1&<

�46�#23 +09 5�/09 %�AGH�#�" %5�9 /:;gh�IJ9 1K5&� " 5�F�" ��/0#�CL3 +0%�-M/06�#>)�+0#�1010F�+0#4C�+0%�)
3 %�+�/06�#B)�9 )N#B� A�CO5,6*� A�A�#�"4#�PQ)N#�+09 -.#�A�/01&R�� A�CO3 +0%�- �ijS" � F�10#�+
T�/�/0%�-.#&� AGH�#�" %5�9 /:;LC*��/,�U3 %�+�/06�#4!N%�F�A�C*� +?;L" ��;�#�+K#�PQ)N#�+09 -.#�A�/01
V 10#�#WT*X�F�+0# $&k Y2F�109 A�X�lmnop q Z�$ � A�Ciron?s q pQ<4<

tuvw�t[\K] xit[^2_S`
aS%�F�A�C*� +?; " ��;�#�+D/0+,��H�#�+010#�1b'2#�+0#c5�%�A�C�F�5�/0#�Cd9 A � " "G/06�+0#�#

38� 5�9 " 9 /09 #�1O��/c-B��/05,6�#�Ce3 +09 5�/09 %�Aef4#�;QA�%�" C�1cAF�-J!N#�+01 V g>h�Iyn
z&{�h�I�|�}*Yc� A�C -B��/05,6�#�CdHQ9 105�%�F�1?@:105&� " #�Ci'>9 +0#j" #�A�X /06 V k l n
k h�I|�}*Y,<OmU" "S-.#&� 10F�+0#�-.#�A�/01G'2#�+0#B-B� C�#BF�109 A�Xb109 A�X�" #�@:A�%�+0-B� "
6�% /?@8'>9 +0#�)�+0%�!N#�14'>9 /06n10#�A�10%�+>" #�A�X /06 k � A�CnC�9 � -.#�/0#�+v~�<S��� !�" #
fbX�9 H�#�1L3 F�+?/06�#�+B� A�#�-.%�-.#�/0+?;o� A�Cj� 5�EF�9 109 /09 %�AjC�#�/,� 9 " 1.% 3W/06�#
-B��/05,6�#�Co#�PQ)N#�+09 -.#�A�/01&<��>% /0#p/06*��/B9 Ac%�+0C�#�+J/0%qr�#�#�) k l � A�C
/06�#�" #�A�X /06Q@8/0% @:C�9 � -.#�/0#�+U+,��/09 % V k |�~Y25�%�A�1?/,� A�/�� 5�+0%�1014/06�#�/06�+0#�#
38� 5�9 " 9 /09 #�1&R�9 />'4� 1UA�#�5�#�101,� +?;p/0%BF�10#�10-B� " " #�+2C�9 � -.#�/0#�+>'>9 +0#�123 %�+
/06�#D9 A�/0#�+0A*� "WX�#�%�-.#�/0+09 #�1&< s:At� C�C�9 /09 %�A[R>38� 1?/0#�+B1,� -.)�" 9 A�Xq3 +0#�@
EF�#�A�5�9 #�1�'2#�+0#2+0#�EF�9 +0#�C�/0%W-B� 9 A�/,� 9 AJ�U5�%�A�1?/,� A�/KHQ9 105�%�F�1?@:105&� " #�C
1,� -.)�" #J9 A�/0#�+?H�� " V���� l YU3 %�+�/06�#.9 A�/0#�+0A*� "uX�#�%�-.#�/0+09 #�1&<ps:AqX�#�AQ@
#�+,� "8R�'>9 /06D-B��/05,6�#�Cqg>h�Ip/06�#G)�9 )N#J� A�CD5,6*� A�A�#�"vw*%&'M38� 5�9 " 9 /09 #�1
'>9 " "K5�%�A�/,� 9 AO6�9 X�6�#�+�3 +0#�EF�#�A�5�;q9 AQ3 %�+0-B��/09 %�AD/06*� Aq/06�#.!N%�F�A�CQ@
� +?;O" ��;�#�+&< F %�+J#�P�� -.)�" #�� l n $ |�� V '>6�9 5,6x=>FQ/05,6�9 A�1��&�H�D� � R
fDpDp y RN10F�X�X�#�1?/�� 1W�L-B��PQ9 -JF�-iw*%&'M3 +0#�EF�#�A�5�;*Y2'>9 " "
#�EF*��/0#G/0%
3 +0#�EF�#�A�5�9 #�14% 3K� )�)�+0%&PQ9 -B��/0#�" ;gs rQ= z 3 %�+2/06�#��>aS{uR�� 14%�)�)N%�10#�C
/0% $ � rQ= z 3 %�+u/06�#>)�9 )N#W� A�C.5,6*� A�A�#�"8<S=>#�A�5�#�R3 %�+K/06�9 1S10#�/2% 3
#�P@
)N#�+09 -.#�A�/01&R�/06�#G9 A�/0#�+0A*� "vX�#�%�-.#�/0+?;n-.#&� 10F�+0#�-.#�A�/01>)�" � 5�#G-.%�+0#
%�AF�1u%�AL/06�#>6�9 X�6Q@83 +0#�EF�#�A�5�;L)N#�+?3 %�+0-B� A�5�#2% 3|/06�#U� A�#�-.%�-.#�/0+?;�<
F %�+4/06�#�5,6*� A�A�#�"K� A�Cn)�9 )N#�#�PQ)N#�+09 -.#�A�/01&R�'2#�F�10#�CD� An9 AQ@:6�%�F�10#
� A�#�-.%�-.#�/0#�+S'>9 /067�J)�+0%&H�#�Ap3 +0#�EF�#�A�5�;p+0#�10)N%�A�10#W% 3�sDp rQ= z V � 1
C�#�/0#�+0-.9 A�#�CG3 +0%�- 9 -.)�F�" 109 H�#26�#&��/09 A�X�% 3|/06�#410#�A�10%�+u#�" #�-.#�A�/uF�1?@
9 A�XL� A��>C E � mv�M" � 10#�+�Y,<

xit*}>̂~`N_[}[_>] `N_>] ��`

F 9 X�F�+0# $ 106�%&'>14-.#&� AB1?/,��/09 1?/09 5�123 %�+u/06�#U/06�+0#�#�-B��/05,6�#�C.38��@
5�9 " 9 /09 #�1&< F +09 5�/09 %�Acf4#�;QA�%�" C�1LAF�-J!N#�+&R�%�+L�R�� +0-��� AqAF�-J!N#�+&R�9 1
C�#�T*A�#�Cn� 12/06�#�+,��/09 %J% 3K� Ap%�FQ/0#�+>" #�A�X /067105&� " # V 6�#�+0#�5&� " " #�Ciz&{�Y
/0%J/06�#�HQ9 105�%�F�1>" #�A�X /06Q@:105&� " # V }�|�h�INY,<Ss:AD��/?/0#�-.)Q/09 A�XL/0%.-B��/05,6
/06�9 1G+,��/09 %b� 5�+0%�101�/06�#B/06�+0#�#.38� 5�9 " 9 /09 #�1&Rv'2#B� +0#.38� 5�#�CO'>9 /06O/06�#
A�#�#�CL/0%�C�#�T*A�#U��10F�9 /,� !�" #4%�FQ/0#�+S" #�A�X /06Q@:105&� " #Kz&{Q<vmU1S�WT*+01?/S� )Q@
)�+0%&PQ9 -B��/09 %�A V � A�Cp3 %�" " %&'>9 A�X�/06�#�)�+0#�HQ9 %�F�14" 9 /0#�+,��/0F�+0#�YK'2#�6*��H�#
� 1010F�-.#�C./06*��/4/06�#W%�FQ/0#�+>" #�A�X /06Q@:105&� " #U'2%�F�" Cp!N#U/06�#�!N%�F�A�C*� +?;
" ��;�#�+v/06�9 5,rA�#�101�� V 3 %�+v/06�#2�>aS{�Y
� A�CG/06�#25,6*� A�A�#�"�6*� " 3 @:6�#�9 X�6�/��
� A�C./06�#U)�9 )N#>+,� C�9 F�1_�W3 %�+u/06�#U9 A�/0#�+0A*� "|X�#�%�-.#�/0+09 #�1&<�{v��/0#�+&R/06�#
9 -.)�" 9 5&��/09 %�A�12% 3v/06�9 1>5,6�%�9 5�#�% 3K" #�A�X /06Q@:105&� " #W'>9 " "|!N#�� C�C�+0#�1010#�C[<
=>%&'2#�H�#�+&R[3 %�+W/06�#J/09 -.#J!N#�9 A�X�Rv�p5�F�+010%�+?;D9 A�10)N#�5�/09 %�Aq% 3ST*X�F�+0#
$ Rv'2%�F�" CO9 -.)�" ;n/06*��/L-B��/05,6�9 A�Xbg>h�Iq!*� 10#�Cc%�Aq/06�#�10#B5�+09 /0#�+09 �

5

10

15

20

25

30 10−3 10−2 10−1 100

5

10

15

20

25

30

h l

� |Dz&{

V�k Y

� l n�h l

[ U�� ��v�
'���� U U8�

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0

1

2

3

4

5

6

7

8

�  
¡  "

V�¢ Y

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

��£
¤ �   £

V�¥ Y

100 101 102 103 1042

3

4

5

6

7

8

3

4

5

6

7

8

� l

� b
¤ �   b

V ~Y

F 9 X�F�+0# $DEdV�k YD�n#&� A(H�#�" %5�9 /:;M)�+0% T*" #�1q� A�C�¦ V�¢ YD� 1010%5�9 ��/0#�C
!�+0%�� C�!*� A�Cc/0F�+0!�F�" #�A�5�#79 A�/0#�A�109 /:;�¦ V�¥ Y�10r�#�'>A�#�101&¦ V ~Y�rF�+?/0%�109 1
3 %�+ V � YK5,6*� A�A�#�"8R V§¨ YK)�9 )N#W� A�C V

✩
Y�/0F�+0!�F�" #�A�/4!N%�F�A�C*� +?;." ��;�#�+

��/>-B��/05,6�#�CDg>h�I[<�©%�" 9 C7" 9 A�#W%�A V�k Y2106�%&'>1ªh l n � l <K�W� 106�#�C
" 9 A�#u106�%&'>1�h l n �« " A V � l Y-¬8r V '>6�#�+0#_lgnop q Z�$ � A�C�r?nos q p�Y,<
�U% /?@:C*� 106�#�C�" 9 A�#�1[%�A V�¢ Y|106�%&'>1® Z�¯ H�� +09 ��/09 %�AW3 +0%�-t�>aS{LC*��/,�Q<

Sixth International Symposium on Turbulence and Shear Flow Phenomena
Seoul, Korea, 22-24 June 2009

611

미정댁
메인/컨텐츠



0 500 1000 1500 2000

−2
−1
 0
 1
 2

−2
−1
 0
 1
 2

−2
−1
 0
 1
 2

� ��� �������

� �

	
 ��  ��
��

�� �
�

���

� � ������	�� ��� 
 ����������� ������	�
 ����� ������ ������
 ��������	 !"����� �� ������#
$%� ����$&��$ ��'�	�()��	����)����*+$,��-.� $&��$/'����0������ � 1 � ��� ��������23# ���
1 ���!4��56"��0���$+278����	 1 ��� 29!�� !"	�� 1 ��� 2:�7��������	�
�����* 1 � 2:;)<=>?@
1 ����* A�-.	�* B � 2C�����D*�����	��E��	F����������6�
 	 !0��6 ��#5$,����7��� ���E���	
$%	F���D�07���� �0�� ���F8.��!%��C���	 G ��,����*�	��F8.�����������=���	H	�-��	�������
9����*
� ���	�������
:I��F()�F@J;J��	4$%	F���K��	�
 ����� ���!�����A�
 	��H��#3A�������	 L�1"# 2)	�-�M
��� 6�� J����
 
 ��!���	N��!+��D���	N	�*���	C��#O���	N
 ���D��	���� ��� 1 � $�%&' � � ( L �.8
� � � G ����278P��# �	��H()��� �7�E���	&�����0�.� ���%(J��'�	�M��0���	�������Q6"	�����$%	��
��6��.� �����F8R()� ������	&;)<=>S���	&�0���������	��0F8R# ��
 
 �F(T	�*E6������	&!�� !"	�8
����* ���	K�7��������	�
H	�-.��� 6�� �� �������	K(T	F��'�	��0%(J��'�	�M�*�	�A���� F@U;J��	
����
 
 ��!���	H� �D���	)�����6���
 	���J� ���	������ �� 	��T��#9A�������	 L�1") 2=��!�!"	F�����=��
	�-��	���*E6"	�������*K���	C	�*���	4��#P���	4
 ���D��	���� ���98���,��!�!����F-.� $,���	�
 �

� $�%&'*+,� ( ���V��� � � + L ����� 1 ()� ���� �W���	-. G/0 	��������%6�����*��
�����F()�E6������	&*���0M�*�������	�*�
 � ��	���27@ � � ������	�� L�1"1 2H����* 1 2�2H�����F(
���	D��� ����	��N����*�	��C�07���� �0�� ���F8:��'�	�()��	����4����*V'����0������ �F@D;J���������
���	J'����0������ �?	�-.��� 6�� ��?������*D����
 
 ��!���	T��N6"	�������* � $�%&'3+4� ( ���.8�� 
� �H�����	�*E�����H# ���)���	&��'�	�()��	���� 1 !�
 �� 1 278"���	4� ���	�������
O��	���$%	�M
���� 	��O	�-.��� 6�� ?�H*�� XR	���	���O���	���*&� �4���	T��	���� ��� L ���56 � � 6 L �����.@7�'�	�()��	����H� �)�D$%	F��������	5��#?���0�.$%$%	���0�%� �+���	C!�����6���6�� 
 � ��K*�� �0M
���� 6��.�� ���N��#��=I������������ ���5��� ������
Y@PZ)�F(T	���	��F8���	���	���P�0���*�� 	��O��
 ���
�����F(W�����T��'�	�()��	����=� �?�0���������
 �&��	�
 ���	�*D��N���	H!�������	)��	�
 ���� ���.M
����� !+6"	��(T	�	���
 ������	�M=����*���$,��
 
 M����F��
 	)I������������ �����F@J[YH� �J
 � '�	�
 �
�����N���	���	D*�� XR	���	�����	��C� ����'�	�()��	����N()� 
 
3��
 ���+$,����� # 	��0N���N*�� # M
# 	���	�����	��O� �C���	89 ��$%!�
 � ���*�	=$%��*���
 ���� ���:;�	�XR	��� 1 6"	��(T	�	��D
 ������	�M
����*+��$,��
 
 M����F��
 	���2O���J�0���*�� 	�*+� �+Z)�.��7��� ���)\]̂E��������� � 1 �����<=>?.2
����*S^E������ ��@&AB?�C D 1 ����� _ 27@�<=	�������* � $�%&'E+F� ( �.8 � � ������	�� L�1"1
\G2�2T�����F(��0��������%*�	��.� ���� �����H6"	��(T	�	������	C��� ����	��0M�����*�	��);)<=>
�07���� �0�� ���N����*E�������	&# ���)���	&� ���	�������
3��	���$%	����� 	��F@N;P�,	�-.!�
 ��� �
���� �C*�� XR	���	�����	�8PA�������	H�K�����F()�4	�-���$%!�
 	&I������������ ���E��	�
 ����� ��
��� ������
 �:# ����$ ̀���� �O��	���� ���4��#����	?I��F(C@IJ=
 	F����
 �5���	T*�� XR	���	�����	��3� �
��� ����	��J����*�	��J�07���� �0�� ���H����	N*���	5��&���	N� ���	���$%� 0�	������,�����H����M
�������9� �5���	?���.�	��:(J��'�	?��	���� ���N��#.���	3I"��0M�!�
 ���	?6"������*����0�N
 ����	��F@
� ���3���	);)<=> 1 ���	H6"��0���$a��� ������
"���DA�������	K��278.!�����7��	��T��#9!���	�M
*���$%� �������
 �%��	������� ��	C��$,��
 
 M����F��
 	T�����6���
 	�����	4����	H� ���	�����!"	�����	�*
()� ���� �Q!�����
 ������	�* !"	���� ��*��4��#)��	�
 ���� ��	,b���� 	�����	�����	�8=
 	F��*�� ������
�4��� ����
 �+���0�.$%$%	����� �H����*+� ���	���$%� 0�	���)��� ������
 1 ��� ���+��'�	�()��	����
����*+'����0������ ��27@?;J��� �T� �J� �+��������7���0)��4���	C� ���	�������
9��	���$%	����� 	��
()��� �7�+6"�����������	N# ��
 
 �%�����6���
 	���)������	��F@

L3cMN>OPQEdRS�e)f LMS�f N9g�N9h8N9cTUMVUiWLMN"jOe)c:k
� � ������	XYV�����F()�,	���	������U$,��!��,��#C!���	�M�$&��
 �� !�
 � 	�* �0���	F��$DM

()� ��	C	���	���������!"	�����7�%# ���5��
 
:(J��
 
 M�������$,��
9!"����� �� �����N�����������H���	
����	F���N
 ����	����F@%;J��	D�������0��������� ���S��#=���	���	%!�
 ����C� �N� �������*�����	�*
� �%����$%	H*�	�7��� 
R� �+Z)�.��7��� ���)\]̂E��������� � 1 �����<=>?�8 Z�27@[7����7�+!�
 ����
����	?����	�# ��
.��� ����	3���	��4�����F(S���	=$,������� ���*�	=��#����	?I������������ ���3\
	���	������ 1 ��	�� ����C��#T���������������2N��C	F���7��(J����	�
 	��������] lS1 ^ Mm��-.� ��2

����*�# ���+	F���7�`!"����� �� ��� � # ����$ ���	�(J��
 
 1 _ Mm��-.� ��27@a;J��	E���!
��	�5��#=��������������N�����F(]���	4!���	�M�$&��
 �� !�
 � 	�*K	���	������E$,��!K# ���)���	
;)<=>?8"()� ��Q�,������!"	D����*�# ����$n��	��0�E��� $%� 
 ���J��+�����C��6���	��0��	�*
!���	��.� ������
 �SZ)�.��7��� ���%\n^E��������� � 1 �����<=>?�8 Z�27@ � ���&;)<=>?8O�����7�
	���	�������$,��!��)	�-.��� 6�� )�(T�,!���������������	�*�!"	F��'�� � �	���$%	�*E���-9 � �.M
��	��&;9����*�9 ���.�	��&;9!"	F��'"@C;J��	&� ����	��N!"	F��'"89
 ���F���	�*Q�� � ��� L �
����*X] �l � L �����.89��������	���!"����*��H��,���	&��	F���0MY(J��
 
P���.��
 	&��#?	�
 ���.M
�����	�*��0���	F��'��5����*Eb�������� M��0���	F��$4()� ��	5�����0�� ��	��F89����*E� �H$,����'�	�*
� �WA�������	XYQ6�� ���	E()��� �	`9 ab;?�0�.$&6"��
 �F@`;J��	E���.�	��+!"	F��'U� �
����������� ���	�*U()� �� ���	�
 ������	��00M����F��
 	K$%���� �����D�����+� ������6�� D���	

 ���D��	���� ��� 1 �	���$%	�*X9 ����!"	����0������������	��&;�� �K;)<=>S6��KZ)�.��7��� ���5\
^E��������� ��8c�����<=dZ�27@H[YH(J���5����� ��� ����
 
 �+!�����!"����	�*E6���Z)�.��7��� ���N\
^E��������� � 1 �����<=dZ�8 ?.2H�����5���	&���.�	��5!"	F��'�� �HA�-.	�*�� �����.�	��N����M
����*�� �����	��D�� � $ef � � ( ��g�����*�] l $ef � g.@�Z)�F(T	���	��F8O������������
�F����	�# ��
3������
 �.��� �N��#T��	���	���N*���7�,# ����$ Z)�.��7��� ���H@&AK?�C D 1 ����� _ 278
^E������ �`@&AH?�C D 1 ����� _ 2+������	V��	���	����
 �o�����F()�o�����K���� �K���.�	��
!"	F��'���	�	�$%�H��+# ��
 
 �F( ���	%��	���$%	����� �&$%� *E!"��� �� 1 � ��
 ��������� ��.M
$%� �?��-.� ��29��#����	=
 ���H��	���� ���9@OpH������$%� ���T���	T��!�!����F-.� $,���	=
 � $%� ��
# ���T
 ��������� ���$%� �)6"	������.� ����� L ��� h � � h*� ( L �<% �' 8����	N$%� *�!"��� ��
��#T���	%
 ���K
 ����	��F8O����*Q��	�����	D���	,���.�	��C!"	F��'"8P()� 
 
36"	%
 ���F���	�*
�� � � � i L ��q)r�sR@D;J��� �N
 ���F���� ���V� �N$,����'�	�*E6��E���	D6�
 ���7'-a
�0�.$&6"��
R���+A�������	bY.@
� � ������	��8Y 1"1 2)\ 1 r�2T�����F(����	4��������	���!"����*�� ���%	���	�������$,��!��

# ���D���	��7��������	�
N����*U!�� !"	�@jkH�U� ��� �� ��
J� ����!"	����� ���98H��
 
T�����	�	
	���	������D$,��!�� 1 # ���3� ���	�������
R����*D	�-��	�������
�I��F()��2O	�-.��� 6�� =�5b�����
 M
� 7���� ��	K��� $%� 
 ����� ���8O� � ������	�	�$%	���D()� ��W<T��
 ��'���$,���D\ pH*���� ���
1 �����<=�27@ [���*�	�	�*98&��
 ����	Q��U���	Q(J��
 
Y8N���	Q�����	�	 	���	�������*�� �0M
���� 6��.�� �����D��	�	�$t��	��0�S��� $%� 
 ���F8:()� ��W��!���������������	�*U��	F���0MY(J��
 

$,��-.� $,�?(T	�
 
�*�	�������� 6"	�*C6��N���	=!���	��.� ������
 �N*�	�A���	�*l9 � ����	��P!"	F��'c;

 ���F���� ��� 1 � � + L �.8K] �l + L ������27@�Z)�F(T	���	��F8J��
 ����	��%� ����!"	���M
�� ���98)��	���	F��
 �+����� $%!"���07����%*�	��.� ���� ���o6"	��(T	�	������	E� ���	�������

����*]	�-��	�������
&���������������������������� ����� �o���	 
 ���U��	���� ������#D���	
I��F()� 1 ���	D
 ���K��	���� ����� �C��!�!����F-.� $,���	�
 �E
 ���F���	�*Q� �E���	%�7������	
L ���56 � � 6 G ���&��J���� �)q)r�s�27@3;J��� �T*�� XR	���	�����	56"	�����$%	��J$%���0
��6��.� �����D� �Q���	K��� ����0M�������*.M���� *�	,!�
 ����D��#)A�������	EY 1 !�
 ���� ) 8m2
����*�n"2H()��� �7�S����	D!�
 ��0�	�*Q()� ��S�K
 � ��	F���4��6������ ���7�.8P��� ����
 � ����0M
� ���D���	4
 ���,����*�(J��'�	4��	���� �����H��#3���	CI��F(C@ � ���)���	&;)<=>?8����	
$%���0C	���	�����	��� �+
 	�������.M����F��
 	�� 1 ()��� �7�S!"	F��'Q��o] l +pg<%&'�2N��	�M
*�����	%� �E(J����	�
 	�������Q()��	�� � � � �N� ������	F����	�*Q6"	�������* i L ��q)r�s9@
<?� � � +G�����,���	%$%���05	���	�����	��� �%
 	�������.M����F��
 	D� �N��	�*�����	�*���] l $�%&' � Y.@ � ���J���	N�7��������	�
O����*�!�� !"	N���F(T	���	��F8����	N!"	F��'+	��.M
	������K�������� ����	��5��,$%�F��	N��,� ������	F����� ���H] l $�%&'D()� ���� ������	F����� ���
� ��� ����H��,���	&	�*���	&��#?���	&
 ���,��	���� ���9@N[���*�	�	�*98P�� � � +q�����.8
���	N!"	F��',	���	�����	��� �N
 	�������.M����F��
 	N� �J��!�!����F-.� $,���	�
 ��] l + L �<%&'�8
����*U�������� ����	��+� ������	F����� ���Q� ��������	�(J��'�	���	���� ���9@o;J��� �D��	��0�

 ������	�M����F��
 	J	���	������D� �4���	)� ���	�������
���	���$%	����� 	��3# ����$%�3�5��� *���	T� �
���	4������������H$,��! 1 $%���0H��
 	F���)� �K���	C
 � ��	F���)!�
 ����H��#3A�������	bY�2
\Gn"27@?;J��� �J��� *���	N��	�	�$%�=��D# ��
 
 �F(`������!�!����F-.� $,���	5���	���*98

] l $�%&'5+jr 1 � $�%&'�2st 10L 2

()��	���	lJ �̀ �5��!�!����F-.� $,���	�
 ����Y+����*Vu/� � 1 Y<$�=�27@C;J��� �H���	���*�� �
$,����'�	�*S6��V���	K*�������	�* 
 � ��	��&���SA�������	EY 1 2�24\ 1 n"27@Sv5� $t\
pH*���� ��� 10LF_�_�_ 2C����*Q<T��
 ��'���$,���4\wpH*���� ��� 1 �����<=�2N!���	��.� ������
 �
# ������*4�����?���	J	���	������&� �4���	J
 ���N����*D������	T��	���� �����3��#R!�� !"	)����*
�7��������	�
RI��F(�	�-.��� 6�� ��=�(T�4$%��*�	��?�����=���	��%�	���$a>P������	�Ms7��F��
 	
^����� ��� 1 >u7.^vw4Y<%&'�2:����*bx?	��0�C>P������	�Ms7��F��
 	J^����� ����� 1 x5>u7.̂Q8
()��� �7�&�F���%��07��� �%
 	�������.M����F��
 	��?��!&��5w L�Guy ���<%&'�27@O;J��	T��� *���	
$,����'�	�*+6��,���	N*�������	�*K
 � ��	5���+A�������	5Y�2%\GnK� �=���	C	���	�����	��� �
��� �����������	4*���	C��,���	5x5>u7.^Q8R����*����	C���	���*�*�	�������� 6"	�*E6���	�b
10L 2O��	��0�D��
 ����	�
 �D��7���7'��?���	H	�����
 �.�� ���,��#9���	Kx5>u7.^ ���=!�
 ��0�	�*
� � 1 <T��
 ��'���$,���N\apH*���� ���98z�����<=�8RA�������	 �<n989!9@ g<=eY�27@ � � ������	 G
�����F()�T���	C� ��*�� �.� *�����
9!���	�M�$&��
 �� !�
 � 	�*%��!"	�����7�D�� � � +������4# ���
��
 
3�����	�	DI��F()�F@,[��V���� �C!�
 ��F8O� C� �C��
 	F���N�����4���	%!"	F��'�;)<=>
	���	������%�����������T����������*H] l +4Y<%&'�8�()��� 
 �0?���	H!�� !"	H����*%�7��������	�

��!"	�����7�V6"����U!"	F��'W��,$&���7� 
 ������	��lx5>u7.̂ (J����	�
 	���������F8H���

Sixth International Symposium on Turbulence and Shear Flow Phenomena
Seoul, Korea, 22-24 June 2009

612

미정댁
메인/컨텐츠



102

103

104

105

10−2 10−1 100

� ��

� �����

�

�����
0.2 0.4 0.6 0.8 1

10−1

100

101

102

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

� �����

	�

� �� ���������� ��

� � ����� � �

�

102

103

104

105

	 ��




������	
	
��

10−1

100

101

102

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

��� ��� ���������� ��
	 � ����� � �

����� !

"

101 102 103

102

103

104

105

# �

	 ��

�

�
� ���

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

10−1

100

101

102

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

# �

��� ��� ���������� ��
	 � ����� � �

��� � !

$

% � ���
���&� ' �����
�������
�������
  �� �
 � ��!"��	
������#"�������$ ����%�����& ����'���()*� ���+,-�� �.���  /#01��
�$ ����2 �� ��	3���+�4� �
	
�$ �� ��	����5��	
�������$ �� �� ��	
�� ��67/���'�� � 8 	 � 9
��	
!:!
� �& ���	
���;� �����  ��
�*)<��  8 # 9�= % � ���
���������
�') 8 � �����> ����: ��(?��� & ����@9A ��
��?
�
 ��	- B?����
	
!����&#: ��#-��� 8() C � 9�C
������	
	
�� 8(
 C ".9���	
!:�
� ��� 8 �-C $�9
�����������$ �� ,-�� #-=�DE�$�  &7/����	
!@F����
�����*����,-�(�� ���-�����  ��
�:� � # �2G6� �'=�H<� ���- &7/����	
!0F����
����� 8(� C "
C $�95����,-�(�( � 	
�'��� * 7I�2G6� �'=
!
��������� ?���!J?-#K��L�= 8&M 9�=>NB # � +,-�.�.6C* ��
�/0�D�16� ���'�� ��� �
��?
����	- *� �����  ��
�O ��
��?
�
 ��	- ;?����
	
!����&#" ��#-���;�������$ ����4���
�')*	"� 	
F����
��� P(8  ��
�B �������$7/���'�� �23����*���'��Q+��	
������#O� �R����	
�& ������ 	
��!( ��* ��
�
 ���%������� ��	"� ���; ��
��S*T5D�CU�����(F����
���4� ) V � 9�=+S<�
��!
� WU������	
�����
?��$ /)B����	X ��
�4 ��
������1��')*�O���
�')*	3� 	�F����
��� P �����:�� A ��
�:�:�����
���
���
��� ��� 	
�@��� ,-��	X ����2 ( ��
�: ��� ���B?
���-��!
?���	
!Y� 	- ���	
���  /#3�2 ( ��
� �
)<��  7/	
�����%��6 �.�'�2 �� ��	 8 ���
�')*	:� 	4F����
��� M�� 9Z� �5�� �:���& A ��
�;�����:�
?��$ /)B����	[�������:�$ ���� ��� 8 ��	
!�� 	
!
����![�����%��� 	
�*���: �� # �5� 6�.�.�.-9�=
S<�.�
�B ��
�(�����'���
	
!
���< ��
�+���
�&,-���*���
�')*	"� 	%F����
��� P C

789
: \.�6]U^.̂ " 8  ���2	 � 9 8 6-9

)*�  +?��Y��L.����(� ���"�
� �����'C(������	
	
��4��	
!_S*T5DE�'= S<�
� �"�:� ���- 
���
�������& * ����2 ; ��
�(��!
!
�  �� ��	���R� 	- �����	���R�������:�$ ��&#0����	
�& ������ 	- ;��	
 ��
��?
�
 ��	- :������	
	
��;��	
!`�
� ���@1��')*�4�����:���
�')a�$WU���$ ��%�;<=>?@�A ���B(<CA(D�� B(A ���X���� ���@��	
!�)<��Q���������� ��	���	
������#�� 	- ��% �������������'�� ���'=% � ���
���E-O���
�')*�5 ��
����	
������#%�%���4� ���� ��
��S*T5D 8 F����
����� � 9����
?67
 ������$ ���!�� �����  ��
�(��	
������#��%���0� ���< ��
���
� ��� 8 F����
���F��$�9�=;S<�
� �
���
�')*�R ��
�B�',-������ 6!
� WU������	
���B� 	O�
�������
  �� �
 � ��!O�������$ ����;?��$ /)B����	
 ��
�� /)B�4�������:�$ ���� ���;���*�(� �
	
�$ �� ��	"���G	���	
! # C

H4\.�6]Û.̂ +	
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