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8. $���	� ���"���� �����	���� �������	� �� ����� ����	(��� ��	��	������ ������� �
������	�����(����
������	��������	�����

9. '���������	��������	�����������	��	�	����	������������������	��������	��	�
��’������

10. #������������	����	�������	��	������������������������������ ����	�
4����(	��� ��� ������������	�� �������� ����	��� ��� �����	����� ����� ���������

��������������	(�	
�����������������������������	��	�������������.�������������-
������������������������	���!�(�*+�>�?��'��������(	������
����������������������,
�	���	��������	����������������		�%�������6���(��$������"<+���#*��0%�I������!���������"
��������	�� ��������� ���	��(�	�	� �����	������	�� #�������	
� �������� ��*� �����
����	� ������� ����� �� ���(����� ���� ���	�����(�� �	������� ��������	� �	����	� �� ����	�	
���������	��������� ������������	������	����*����������������	�����������	���	���	�����
������������	�������������

���������������������������	
��������������������	���������	��	����(���������
���������������� �����������	�������������������������������������	��	���������������
���������� ����	���	� ��������(����� ����������� 3&2%�#�� '�������	� ����������
����(�����������(������������!���"�?�.�������	������������������	�����	��	����=?�@�
��� �������"�*� ����*�	
� ���	�� �����	��	�� ��’������ ��� ��������������� ����������	� ��
������������ ������������������������������������������������������ ���������	�

��� 1����� ����� '���%������ ���!����� �� �����3���������*� �������"��� ���� �����

2. ������"��������� �� ������ ����4��� &��������� ����&�������� ������ ������������ �
�������"������������������'������.���5�1���!��&�� ��, 1981.

����
����������

�����.��������<�&�*-���=�����+*
����������	
�������	��������������������������

��������	�����������	��������������������

����	��>�����!������!���
��������
���?	
���� ����	�� ����
��	��$!�!���
���

©�'������	���5����-��	������"��6������

��.���,����%��(�����*�*.�,+�.������1������'%+�WebTAFC�����%�����+�&�0
,�&��-����0���3�����)���*+��*�'7�,'�������.���'5'�*.�+�.+��%����*.���,����
2��*.��)� ����&�)�� ��*.�,�� ��'/�.������ ��� %�*.�*+����0� �� 1��(����'7� ,���2'
!�.����.� .�� ��������)� ,���2�)� '� ����'%+/� �%�/,�&'-� %� ����*.+����,� ����%
%����7��7�web-(��+%���

�*.+���!�.����.�0��*���&���8�������.+����0

�������������������
�����"��6�����������	��*���	���������	�	���������	���
�����������	�� �	���� ������������ �� ��	��	����� ������� ���������� %��� ��
����!
�����	���������������� ����������������������6��������"����	���	�		

• ��"�	�����������������������	��������������	���	��������������(���	�����
�������(��� ���������	�	� ���*�����	�	� (���	���	�� 0���� ����������� ����*��� ������*
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������� ��� �������� ������������� �����(�*� ��"�	������  �� �����
����� ������������� ��
������������	������
����*�����	��(���	��������	��*�����������������������	����������
����������	�	����	�	7

• ��"�	������ ���� ����(���� � �� ��������� � �����	� ��"����������������	����� ���
���	(���������������������	��(���	������������������	�	�
��	�	����	�	��������	��8��
6������ ��"�	��� �	������������ ���	�� �� ������ ���������� ��������� ���������*�� �
���������(���7

• 6������ �������*� �	����(��� ����������	� �������� �� ������*���� ��(	������ ��"
������	� ��"�� ��� ������� ��������	�� �����	������7��"� �����	��	� ������"��� ����*��
���	�	�	�����
��������"	��(������	����������������!�������������	(����������������
����������	��	���������������	������������������� ���������	�������

+����(���������
��������	��������*����� ����������������������� 6������������
������ �����	�	� ���� ���� ���������� �	���� �������	��������� ������������ 
%&#'�� �
����	�������������������	����	(� ��������������������(	���� ����������������������������
������������������	����	���� ��
32#��

&����	������
�����"���������(���	��������� �����	�	����������	����������6������
���*������	�� �	���� ��������� ������������� +�� �	���	
� ���� ����!����� �	����	���� ����
���������������������������(�������������	������	����!��������������� �����������
��6���������	!	����������������������������������	����� ����������� �[1]. ����
�"
(�������	���������������	���������	����!����+��	����
����!�����	�	�����	�*������������	
������� �� ��
����!	�� �� ������ �	����	���� ��"������� ������������ �����(���� ���
����������������������������� �FLOMERICS Ltd.

%	�����FLOPACK [2] �������*����	�����(������������������	(�
�����web-�������
�����	� ��	�� ���� � ���������� � 32#� �� (	�������� �	������ 
���������� �	������� ������	
��	������� ����	(��� ����	� ������� 7
� ��	�� �������*����� �������� (���	���� �	���	� �
����*����� ����������� ������ ���������� �� ���� ���	�����(� �������"�*� �� ������ ��� ���

�������	
� ��������� �� �	���	�����*� ��� ������� ����� ���� �������� � �	���	� ��������
�������� FLOTHERM�� 0��� ��!���� ��*� ������ �������	� ������� �	���	������(	� ������� �
����	�	�������	(��������������������������	�������� ��������"����(���������	�	�(�����
��������� ����
�� ��� �	��� � ������� ����� web-�������� ���� (��� �����	� �� �	�����
FLOPACK.

���� �� ������ �����
� FLOPACK
� web-����	���

���� �� ������ �����
� ��������

� web-����	���
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/���	
���������������� � �� �	�����WebTHERM �� ��������	
� �������� �� ���	����
���	���	����	����32#�National Semiconductor� �� ���������	
���"������ 4???���� �����!�
web-���*���������	������	����������������������32#� [3]��.������������WebTHERM
���*������	
� ��� �����	
� ������� ������������	�� ������������ ���� �	�����*� National
Semiconductor����������*������������	������������	���������"	�	������������������
���� ��	��*����� ����������	� �� ���*��� �	������ )���� ��������	� �������� ����"���� ���
�	����� ������	�	�� �����	�� �������"���� ��� �	����� ���������*� �	����	� ��!��� ����!
����"��� ��������	� ���� ������������� �� �	����� ��� �	��� 4� �������	
� ������ ������ web-
����������������������	����	������Web-THERM

+��������������(���������
��������	������������� ����������������������6������
�� ����"���	�	
� ����	(�	
� ��������	(�	
��������������	
� �� �������������(�	���������
"��� �� ������ �� �������	���� � ��������� ������������� �������	� ����� ���������� �	����
�����������������WebTAFC, ���*������������������������!	��	��32#� ����	������	
���"�����	���	�������������	���6������

���5��5'0�*�*.�,�

$� ������� ���������	� �	���	� WebTAFC�� ������ � ��� �	��� =�� ��������� ������� �
��!	���������� ����*��������������(��������������*�������	���������� 6��������*����
������������������������(����

��������

������

������	
��

��
��

������	
��

��������
������

����

���
��

	
��

������

�����
��

��������

����

���	���

�������� ������

����������

�����

���� �� "���������� �����
� WebTAFC

.��	�����(� ��� ���������� ��	(�
�����Web-��������� ������� ��� Internet Explorer ���
Netscape Navigator, ����*���*�����������* ��������� �����(� ������� ���������������HTTP ��
Web-������� ��	
� �	����*����� ��� ������� 6������������ �� �����	��*� CGI-�����
��
Web-����� �������*� ��������	
� CGI-���	���� ��	
� ��� ������� HTML-!�������� ����*
�������������� HTML-��������� �� ��	���� 32#� �� ����*�  �� �� ������� ���	�����(��
.��	�����(� ��� ���������� ����� ����*� �������	�� ��� �������	������ �������	
� 32#
(�����	(��� ������	�� ������� ����"������ �"���� ����	� ����������� ����)�� �� ����	��*
������ ����� Web-������� #����� �	���(���� ����� �������	�� ���������� CGI-���	��
�������*� �����	
� �������� �� ����*� 
���� ���"���� ���� ���	�����(�� ������ 0����	
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�������� �	����*� ����������� �����	�� �"	���� �� ������
� ���������� � �� ������*� CGI-
���	������������	�������������-������
� ������*���������	���HTML-!������ ������*
����������������������Web-����������	�����(���#�$����	��������������������	���������
�*����*� ����������� ���� �	������� ����������� 
(���� ����� ���� ���	�����(��� ������
�������	�32#�������

%	����� ��������� �������� WebTAFC ���*�������� ��� ����������� ������!����	�
��������� �� ��	�������� ���������	�� ��� ���!����� ��� ���������� "�����	�� �	������
%����	(�������������������������������	���>�

������ ���	�
�

�	���


�����	��

���� �� ��������� 	 ��������
� ���������
 �� ������� ����

32#� ������ ������ ������ ����� �	���� ���������	��	��� ��������(�	�� ��� ���������
��
�	������������������	��������	(�
����!	������������������	������	����"�����	�
�	����������(����
������������������� ����������������������������	����	������[4].

&���������� �	���	� ��������������� ����(���� �����������������32#� ����	�	
���	�����(��	��/����������������������"����������CGI-���	�����"���������	�����
"�������������������������	�������������%	�������"��	���	��������	������	!��
��"��6����������
�����������
�������!��
���"���������	�������������� TCP/IP.

��.�,�.����7�(�%�*

/��� ����������� �����	�� �"	���� �� ���*���������������� �� �	����� �	���	����	

��������	
� �������	� ������	(�	
� ������ ��	
� ����*����� ��� ����������� � �� ����’������
����"�� ������������ ������� �����(������������
���	������������!�����[5].

���
���	�������������	��1×�2 ������*�������N�!��������"�	
�����	����*�����	���h���

���������	��*���������������������λ��� ( N1i ,= ���.�"���������"���������	�������

���������������������	��������	���ks����*�������
rsS ���	����*�����"������

rsP ����������	����

����	"��
���������	����������(����������	�����	�

rsx ,

rsy ), ks1r ,= ��.�"����kp��	��������*

����������(������������
kpS ���	�����

kph ���	�������	
�����������������������������

kpλ ��������	�����������������������"������
kpP �����������	
�����	"��
���������	�����

�� ��(��� �� �����	�����	� 

kpx ,

kpy ), kp1k ,= �� 0������ �����	�
kpP � (��� �	���	� �����

���������#����(	���(���T(i)(x,y,z)����(������������	���,����!������	���������(���α� -
������*��� ���������(�� �� ������ � �������� ��	������ �� ������	!�*� �����	��
���������� ������ �������*� 
amb.�� 0���� ����(�� ����������� ���� ��������	� ��	�����
���������*��������	
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������ �������(������ ������ � �������� ��	������ amb
1 TT =)(  ���	��*��� �� 
=�� ��	

α�→∞����������������������������– ��	� 11 =)(λ ���α�→0.

+���(��������������������!��������������*������������(���������
��	������(�����
��	������

'�������� �����	�� ��������� ��� �	������� �� ��	������ �� �������� �� ���!����� �� ������
�	�����������*�����������"������"�������������		

k
k

k

2
kp

1
kp

p
p

p

S

1

S

N P
h

dd0dxdyhyxT
λ

ϕξϕξ +Θ= ∫∫∫∫ ),,(),,( )()(

,                           
(6)

� Θ(ξ,ϕ,0)������(������������	���������
������������!����; 
k

1
pS  �����������������k-

������	��������	����������	������	���������
k

2
pS  �����������������������"��	��������	����

�����	�������!����.
+� ����	� ����"���� ����� ������
� ������������ ��	(	�	� �����	�� �������� (��

�	���	�
kpP , kp1k ,= .
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'����������� ������������� � ����(��� ������ � �	������ �	���������	�� �������
���������������� ��� ����	(�	�� ������ �	����*����� ������� ;���*� �� �����	����� �� �����
��	�������	(�����������-��"��	
������������������*������	���������������������	���
����������	���������������������
���(�����������	�

#������� (	������ �������� � ��� ���������� ������������ ������ ������(	�	� 
���
�	����� ��(������ ��� ���	������� ���� �������� ��������� �� ��	������	�� ���������	�	� ��
"��������	���	�[6].

���1��,�������'%�5'0

-���*�� �� ������	�� �	���� ��� ��������� � �������� � �	���	� ��������� �������
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