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á ¬ãâ�¼S°*»:¼�´ädå
� �KèZ�Tß	æ]ä3úÀæXûaâaßMû]èSóM�ûaáZß_û]û]èSþªêmû°û��Kè4êKâaá��Ké3èSþæ��ß�æ�ûaáåTæ]è·û��TèÀá	êKû]ä3þväQªSè«â°ß	ésá�ñKóV�VäÑû,��û��TèZç	æ��Tß	ê�è·ó�èSñKè«âaßMû]ä3á	ñ�âaá	åmûaäsñKèKç
�V�Kä�ú(��ó�èSñKè«âaßMû]è~æ�ßªæ��TßMê9è�ßMñTãoúSß	é3úSåKé�ß_û]è~æ�û��Kè�úSá	âaâ]è~æÇê9á	ñTãKäsñKóvá��KàXè«úOûaäG��èZç åTñTúOûaäsá�ñ�ç á�â�û��Kè%æ]ê9è«ú\äsòTè~ã�ãmè~æÇä3ó	ñÓ�	è~úOûaá	âK�
è ä3ó���ò9ãmèSé3äÑû�� û]á�á�é3æ±ésäQ\	è ø á�þªêKåmûaßMû]ä3á	ñTß	é ^ ésåTä3ã p ��ñTßMþªä�úSæGú\ámãmè�ß	ñTã ^ äsñKäsû]èéx·é3èSþªèSñ�ûGÞ,èSû��Kámã{ß	â]èªû,�Kè�êKâaä3þªß	â��
úSß	ñTãmä�ãKß_ûaè«æÀû]ávèS�_ßMé3åTßMû]èû,�Kè�á��màXè~úOû]äQ�	èZç åKñTú\û]ä3á	ñTæ�é3äG\�è[ãmâpßMóvßMñTã�æÇû]âaè«æaæ4â]è~æÇê9è«ú\û]äQ�	èSéQ��� � �Kè�åTæ]èZáMç;æÇåTú(���KäsóM��ò�ãKèSé3äÑû��
þªámãmèSé�æVâaèSñTãmè«â�û��Kè�á�êmû]ä3þªäGª~ß_û]ä3á	ñkêKâaámú\è~æ]æ¤�Kä3ó��KéQ�Qûaäsþªè�ä3ñ�ûaèSñTæ]äQ�	è��

{ ä3ñTú\è�û,�Kè%æ��TßMê9è%ú\á�þvêTâ]ä�æÇè~ãoáMç�èSé3ésä3êTæ]è«æV�Tß�æ�êKâaá*�	è«ã�û]ág�9è±ß	èSâaá�ã���ñ�ßMþªä3ú«ßMé3éG�QèSù�ú\ä3èSñ�û�� � ä3ñKäÑûaä3ß	éséQ��û,�Kè�ó	è«á	þªè\ûaâ��
ú\á�ñTæ]ä3æÇû]ä3ñKóQáMç�èSé3é3äsêmûaä3ú«ßMé;æI�Tß	ê�è~æßMñ�ãoßªê�ßMâpß��9á	é�ßvß�ææ��Ká*�Vñ�ä3ñkòTó�åKâ]è±ôvä�æß	ñTßMéQ�ªSè«ãoä3ñ7ß*�mä�æI��þªþªè\û]âaä�ú�ß	ñTãkä�æV��è«äsñTó
êTß	âaß	þvèSû]âaäGª«è«ã�åTæÇä3ñKóvû���áªãKè«æ]äsó�ñé�_ßMâaä�ß��Ké3è«æ�ë ���*êIev� ð"� � �Tè�úSá	þªêKé3è\ûaè�èSñ�	è«ésá�ê�è��9á�ã���ßMñ�ã�úSá	âaâ]è~æÇê9á	ñTãKäsñKóvêTß	âaß	þvèSí
û]è«âaæ[ßMâaè�á��mûpßMä3ñKè«ã���oâaèS�	á�éG��ä3ñKóvû��Kèªôxí p æ��TßMê9è¿��ë§�ìM¥�í%ß��9á	åKû a íIß*�mä�æS� � �Kè±â]èK��åTäsâaèSþªèSñ�ûpæáMç�ò��mè~ã��	á	é3åKþªè±ß	ñTã
é3èSñKó	û��7ßMâaè%ä3þªêKésä�ú\äsû]éQ�oûaß�\	èSñ7ú«ßMâaè�äsñkû,�KèGæ��Tß	ê�è%ó�èSñKè«âaßMû]ä3á	ñ,ßMé3ó	á�â]äsû��Tþ ßMñ�ã,äÑû[ä3æ[ñKáMûaä3úSè«ãoû,�Tß_û[ç á	âZæ]åTú(�,ó	è«á	þªè\ûaâ��
û��TèþQß*�mäsþGåKþÊãKä3ß	þvèSû]è«â·ú\á	þªè~æ@á	åmû@ûaá���è[æ]ß	þvèVß�æ�û��TßMûÀáMç�¡ � ý � æI��ßMê9è�ç á	â·ßMñ�©�xß	ésåTèVáMç�ãmè«æ]äsó�ñ��	è«ú\û]á�â·æÇê9è«úSäÑòTè~ã
�

~:~:~J� î�Ù@ØI���Ù;Ú��XÓÀÖ Ó0ïëð�ñ&ò¿óõô�öÉÛ}��ÇÖ}÷ùø/Ò�î�úû�/Ù°ÚmÙ
üÀr¹lTFSRTN Ä�ÅXÀ,ä3æ�æ]èSé3è«úOûaè«ã�ß	æ��Tá*� ßMñ�ßMéQ��æ]ä�æ@û]á�á�éý�V�Tä3ú(��ä3æ�ßvú\á	þªþªèSâpú\ä�ßMéfæÇûaß_ûaèZá	ç°ßMâ]û ø ^ p æ]áMçeû���ßMâaèZßMñ�ã�ä�æ�ß��4è«ésé

ß	ú«ú\è«êmû]è~ãGä3ñTãmå�æXûaâ��ªæXûpßMñTãTßMâpã±êTß�ú(\_ßMó	èM� � �KèZêTß	ú(\_ßMó�è�á�þfèSâpæ?�Tá*�*ßMñTãÉ�Kè~ß_û·ûaâaß	ñTæXç è«â·þªámãmèSé3äsñTó%æÇá	çeû���ß	â]èVæ]åKäÑûaè«ãvûaá%ß
�Vä�ãmè4âpßMñTó	èÀá	ç9ß	êKêKé3ä3ú«ß_û]ä3á	ñ�æS� � �Kè�æaßMþªè�êTß	ú(\_ß	ó	è·ä�æ�ú\á	þªêKé3èSþªè«ñ�ûaè«ã©��%ß[ß	ñKáMû,�KèSâ;ó	âaä3ã±ó	è«ñKèSâpß_ûaäsá�ñ�êTß	ú(\_ßMó�è�ÿ J_PQwSdeN �
Þ7ß	ñ�� â]è~æÇè~ßMâpú(�KèSâpæ��Tß��	èªåTæ]è«ã´û,�Kè üÀr¹lTF\R�N êTß	ú(\_ßMó�èvû]áë�_ßMé3ä3ãTß_û]èªç á�â�û��Tè�ó	äQ�	è«ñ�ß	êKêKé3ä3ú«ß_ûaäsá�ñ�����åTæXû±û]á,þªèSñ�û]ä3á	ñ��$�
|@ß_ûaèS\_ß�ß	ñTã 
 � { þvâpú\è�\��©�Tß���è��_ßMé3ä�ãKß_ûaè«ã üÀr¹lTFSRTN ú\ámãmè%ç á�â�ãmè\ûaèSâaþvä3ñKä3ñKó�ß	èSâaámã:��ñTßMþªä�ú±ú(�Tß	âaß�úOû]è«â]ä�æÇû]ä�úSæVá	ç4ßMä3âaúSâaßMçeû
æ]åKâÇçjß�ú\è~æS� � ß	ú(�Tä3ã m á�åKñTæ]ä FSN Å J_r�� ��ß��	èZß	é3æ]á¿�_ßMé3ä3ãTß_û]è~ã üÀr¹lTFSRTN úSá�ãKèåTæ]äsñKó±û��Kè[è2�mê9èSâaäsþªèSñ�ûpßMéfãKß_ûpß�ç á	âÀû��Kè}�Tá*� á*�	è«â
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Ê¸ËPÌMÍÎ,Ï
	�ÑÓÒ�Ï�Ù�Ï�Î,à�ÛGË��2Ï�éÞ:ß�à�Ý�Ï��ZÜMÙ���Ì�ÍÎ�à��"ËPÜ�ÙgÍ���ËQÙ�Ì��Zà���Ë���Þ:ß�à�ÝJÏ��

� ì ø ì����JÇ��±ß	äsâ]ç á	ä3é?ß	æVßªú\âaá�æaæÇíïæ]è«ú\û]ä3á	ñ�á	ç$�Vä3ñTã�û]åKâ,�Kä3ñKè��Ké�ß	ãmèM�
� áGßMñ�ßMéQ��ª«èVû��Tè}�Tá*�*ò�èSé�ã��mßMñ�ß���ä�æ���þªþªè\ûaâ]ä�úæÇû]âaåTúOûaåKâaè«ãQó�â]ä�ãg��ß	æ0�TåKäsésûßMâaá	åKñ�ãvû��Kè�åKêKê9èSâ¤�TßMésç¡á	ç�û��Kè�¡ � ý �

�9á�ã���äsñ�û��Tè%æÇè«þvä�ú\ä3âpú\åKé�ßMâ�ú\á�þvêTåmûaßMû]ä3á	ñTß	éfãKá	þQßMä3ñ�å�æÇä3ñKóGû��Kè�ú\á�þªþvè«âaúSä3ß	éfêTß	ú(\_ßMó�è�ÿ J_PQwSdeN ß�æ�æI�Ká*�Vñ�äsñ�òTó�åKâ]è�§��

Ê ËLÌMÍÎ,Ï �:Ñ�Þ��,Î"Í��!�"ÍÎ,Ï�éÒ�Î"Ë�gà�Î,ÜMÍ:Ù�éÒ�Ô�Õ}Ö#"JÜ$�%ÓËGÙéÞ�Ï�&�Ë���ËLÎ!�SÍ:ÛLà�Î('}Ü�&©à�ËGÙ

� �Kè��Tá*� ��á�åKñTãKß	â���úSá	ñTãKäÑûaäsá�ñTæVßMâaè�æÇê9è«úSäÑòTè~ãÓ�VäÑû,�Óª«èSâaávß	ñKó	é3è�áMç@ß_û]ûaß	ú(\�ß�æ
Þ�ß	ú(� � åKþ©��è«â*) ¥J�GÇ��
{ ûaßMû]ä�ú�|·âK�+) ¥�� ,$-.���Tß	â
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"Fluent Code"
"Source Panel Method"

Ê ËLÌMÍÎ,Ï*1�Ñ2�ZÜ�&ÉÝà�Î"Ë��IÜMÙ�Í���ËQÙ�Ì4365�'�Ë��7�(Î"Ë�"�Í��"ËPÜMÙ

{ ûpß_û]ä�ú[û]è«þvê �+)Êô�,M¥�� §© 
üÀr¹lTFSRTN úSámãmè[âaè���åKä3âaè«ã�ß	â]á�åKñTãoô:�+�¿�Kâpæ4û]áªâaè«ß	ú(��û]áQæXûaè«ß�ã:��æXûpß_ûaè�æ]á	é3åmûaäsá�ñ�á	ñkßvæXûpßMñTãKß	âaãé|�èSñ�û]ä3åKþví&bIbIb\ë.ì���¥ è ªxð

þQß	ú(�Kä3ñKèM� � �Kè±úSá�è\ù�ú\ä3èSñ�ûáMç�êKâaè«æaæÇåTâ]èQë ö·ÿ ðVãmä�æÇû]âaäG�KåKû]ä3á	ñ,á*�	è«â�û��Kè%è«ñ�	èSé3á	ê9è%æ]åKâÇçjß�ú\è�ä�æZú\á�þªêTßMâaè«ãé�VäÑû,�,â]èSç èSâaèSñTúSè
�_ßMé3åKè«æQç á	â�¡ � ý � æI��ßMê9è7úSßMé�ú\åTé3ßMû]è«ãÐåTæ]äsñTó{æÇá�åKâaúSèkêTßMñKè«éVþªè\û��Tá�ã �� � ßMâpß���ß	ñTß�ß	ñTã { âaäsé�ß_û,�Tß c ßMñ�ãÐä�æ�æ��Ká*�Vñ
ä3ñ{òTó�åKâ]è8�J� � �KèÓ�_ßMé3åKè«ævú\é3á�æ]èSéQ��þQß_ûaú(�Ðè2�Kú\è«êmûªñKè«ß	â±û,�Kè�ûaâaß	äsé3ä3ñKó è~ãmó	èé��è~úSß	åTæÇèoáMçVû,�KèÓ�Tá*�Áæ]èSê9èSâpß_û]ä3á	ñ � � �Tè
ä3ñ:�TåKè«ñTú\è[áMç¡ú\á�þªêKåmûaßMû]ä3á	ñTß	é9ãKá	þQßMä3ñ�æÇäQªSè��Tß	æ4ßMé�æÇá���è«èSñ�æÇû]å�ãmäsè~ã�ßMñ�ãQäÑû�ä3æÀç á	åTñTãQû,�Tß_û4û��Kè�æÇá�ésåmûaäsá�ñ�á��KûaßMä3ñKè~ãg�VäÑû,�
æ]èSþªä3úSäsâpú\åTé3ß	â[ú\á�þªêKåmûaßMû]ä3á	ñTß	é°ãmá�þQßMä3ñ�VäÑû,� ÇK¥ 	 âpß	ãmä3åTæZè2�Kß	ú\û]éQ�oþQßMûaú(�Kè~æ}�Väsû���û��TßMû[áMç9� 	 úSá	þªêKåmûpß_û]ä3á	ñ�ßMé°ãKá	þQßMä3ñ
æ]äGª«è��

{ ä3ñTú\è[û��Tè[û,�KâaåTæXû�âaè���åKä3â]è~ãªç á	â�û��Tè�ß	äsâpæ��Käsê�ä3æ�ãmä�úOûpß_û]è~ã�ãKäsâaè«ú\û]éQ�g���ªû,�Kè�èSñ�	è«ésá�ê�è�ãmâpßMó�� äsû�ä�æ�êKâ]èSç èSâpß��Ké3è[û]áGûaß�\�è
ãmâpßMó�ß�æZßQáM�màXè«ú\û]äQ�	è�ç åKñ�úOû]ä3á	ñ�äsñ7é3ä3èSå7á	ç ö�÷ � è èSñTúSè%û,�KèGúSá�èSù�ú\ä3èSñ�ûZáMçÀãKâaß	óg�Tß	æ]è«ãká�ñë�	á	é3åKþªè\ûaâ]ä�ú%ß	â]è~ß,ë ö�÷4ü ð
�V�Kä�ú(�ªó	äQ�	è«æ@ãKäsâaè«ú\û·äsñTãKä3ú«ß_û]ä3á	ñªá	çfãmâpßMód�Mä�æ·ß	ãmá�êmû]è~ãªß	æ�á	ñTèVáMç9û��KèáM�màXè«ú\û]äQ�	è�ç åKñTú\û]ä3á	ñTæ�� � �Kä�æy�	á�ésåKþªèSû]âaä3ú�ú\á�èSùQúSäsè«ñ�û
áMç@ãmâpßMókë ö�÷4ü ð�ú«ßMñÓ��è%úSá	ñ�	è«âÇûaè«ã�û]á�ú\á�èSùQúSäsè«ñ�û�á	ç�ãKâaß	ó©�Tß�æÇè~ã�á�ñoæ]åKâ]çjß	úSè�ß	â]è~ß±å�æÇä3ñKóvû��Kè�ûaâaß	ñTæÇç á	âaþªßMû]ä3á	ñ

ö4÷ ) ö�÷4ü;: ë ]�< 	�= Â?>_ð
�A@ c

� ë�Çxð

~�î � ú*Õ ����ÓÀÖ���ÕCBVÛÜ�ïpÙ@×fÕØïpÓ·ÜEDGFIH Û����]Ö4÷ ���EJLK
{ ä3ñTú\è%û��Kèªãmè«æ]ä3ó	ñë�	è~úOûaá	âZæ]äGª«è���ß	æ[æÇþQßMé3é?ç á�âû,�KèvúSá	ñmò�ó	åKâpß_ûaäsá�ñÓ�Väsû���êKâ]ä3þQßMâ,�oæ��Tß	ê�è~æS��äÑû���è~úSß	þvè±è«ú\á�ñKá	þªä�úSß	é

û]á�åTæÇè�û��KèoæÇåTâ]âaá	ó�ß_û]èªþªámãmèSé4û]è~ú(�KñKä9��åKè�é3äG\�è p è«æ]äsó�ñ{ßMñTã{ìZñTßMéQ�mæÇä�æ%á	ç ø á	þªêKåmûaèSâ�xy�mê�è«â]ä3þªèSñ�ûaæ�ë p ì ø x�ð��V�Kä�ú(�
âaè«æ]åKéÑûaè«ã*ä3ñ/âaè«æ]ê�á�ñTæÇè æÇåKâ]çjß	úSè,ç á	â ö�÷4ü � � �Kè ãmè~æÇä3ó	ñ/æ]êTß�ú\è7ä�æ�ãmè~æ]úSâ]èSû]äQªSè~ã åTæ]äsñKó È[âÇû,�Ká	ó�á	ñTß	é 
 ß_ûaäsñ { ��åTßMâaè
þªè\û,�Kámã�ß	ñTã�û,�Kè�ß	ú\û]åTß	éý�_ß	ésåKè~æ4ç á	â ö�÷4ü ú\á�â]âaè«æ]ê�á�ñTãmä3ñKó%ûaá±û,�Kè�ãmè«æ]ä3ó	ñoê�á�äsñ�ûaæ�ß	â]è�úSß	é3úSåKé3ßMû]è~ã�åTæ]äsñTó üÀr¹lTFSRTN ú\ámãmè��
� �Kè�âpßMñKó�è«æÀç á	âãmè~æÇä3ó	ñÓ�_ßMâaä3ß��Késè~æ4ß	â]è�æ]èSé3è«úOûaè«ãoæÇå�ú(��û,�Tß_û�û��Tè�èSñ�û]ä3â]è�ãmè~æÇä3ó	ñkæÇê�ß	ú\è�é3äsè~æ�äsñ�ç è«ß�æÇäQ�Ké3è�âaèSó�äsá�ñ��°òTó	åKâaèM�
æ��Ká*�æ4û��Kè�âaè«æ]ê�á�ñTæ]è�æ]åKâ]çjß	úSè�áM�mûaß	äsñTè«ã�ç á	â ö�÷4ü ß	ñTã�äsûaæ4�xß	â]ä3á	å�æZ��ä3èS�æ��

p ì ø x�â]èK��åKäsâaè«æZû��TèÉ�_ß	ésåKèváMç ö4÷�ü ç á	â�æÇåKùQúSäsè«ñ�û�ñ�åKþ©��è«â�áMç4ß	äsâpæI�Täsê���ámãmä3è«æ��Väsû��º�_ßMâ,��ä3ñKó�èSñ�	è«ésá�ê�èvæI�Tß	ê�è~æS�
� �Ká�åKó��Qû,�Kè�æI��ßMê9è«æ�ßMâaèZó	è«á	þªè\ûaâ]ä�úSß	éséQ�ªãmäLþfèSâaèSñ�ûK��û��Kè���ßMâaèZþªá	âaèZá�â4é3è«æaæ�æÇä3þªäsé�ßMâ¤�VäÑû,��æ]þQßMé3é9ê9èSâ]û]åTâ��TßMû]ä3á	ñ�� è èSñTúSè
á	ñ�ú\è�û,�Kè�æÇû]è~ß	ã:�ÉæÇûaßMû]è�æ]á	é3åmû]ä3á	ñ{ç á	âGû��Kè�â]èSç èSâaèSñTúSèv��ámã:��ä�æGß�ú(�Kä3èS�	è~ã���äÑûQúSß	ñ���è�ûaß�\	è«ñ{ß	æGäsñKäsû]ä�ßMé�ó	åTè«æaæ�ç á	âGû��Tè
ßMñTáMû��TèSâV�9á�ã��Qç á	â4�V�Tä3ú(�kæÇá�ésåKû]ä3á	ñoä3æVâaè���åKä3âaè«ã�� � �Kä�æ�û]è~ú(�KñKä9��åTè�ä3æ�ûaèSâaþvè~ãkß	æVæ]é3ß	êKêKä3ñKóvû]è«ú(�TñKäQ��åKè�ß	ñTãoä3æ�åTæ]è«ã�ç á�â
û��TèªúSåKâaâ]è«ñ�û�êKâaá��Ké3èSþ���bïû�ä3æ�áM�TæÇè«â���è«ãoû,�Tß_û�û��Tè±ûaäsþªèªâ]èK��åKäsâaè«ã,ç á	â�æXûaè«ß�ã:�,æXûpß_û]èªæ]á	é3åmû]ä3á	ñ�ç á	â�û��KèªæaßMþªèGó�â]ä�ã7ß	ñTã
�9á	åKñTãTßMâ,�7ú\á	ñ�ãmäÑûaäsá�ñTæ�âaè«ãmåTúSè«ã���,ñKè«ß	â]éQ�;�M¥�N áMç�ú\á	þªêKåKûaß_ûaäsá�ñTßMé;ûaäsþªèQê9èSâ�ó	è«á	þªè\ûaâ��M� � �Kèªâaè«æ]åKésû]è«ã á	êKû]ä3þväQªSè~ã
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ú\á�ñmòTó�åKâaßMû]ä3á	ñæ�VäÑû,��ú\á	ñ�æXûpßMñ�û"ë �:¢*	 ðkú\á	ñ�æÇä�ãmèSâaè«ã
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