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������	�� ����� �	��� )���	������� ��������	����� ��
��� ���������� 
������
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u �������� �	 �
� ��� ������� �� �
� ����

y �������� �� �
� ����

α ������������ ����
���� 	�����

β ��������� ��������� �������� �������� 	�����

φ ������ �	 � ������� ��� �������� 	�� ��� �
� �����

Δφ ��������� �� �
� �������� ������� ��� ���
��

ΔPg ������� ������� ���

ΔPl ��������� ������� ���

ΔP �������� ��� ������ � �� ���� ��� �	 �
� �����!

Δt "��� ��� ��#�

Δx,Δy,Δz $��
 ��#� �� x, y, z ���������

δν ������� �����
 �����

Δ �����
 ����� �	 �
�  ���� �� ����� ���� ����������

ṁ∗ %���������� ���� ��!

ṁ′ $��� ��� ����������

ṁ $��� ��� ����

q̇ &��� �	 ���������� 
��� ���� �� ���� ����

ε ���������� ���� �	 ��������� �����������

!�



η ���������� ��	�
� ����

D
Dt

����
�	
��� ������
���

Γ ��������
�

κ ����	�����

λT ������ �������� �� 
�� 
������	� ��	�
� ����

A ��
��� �� 
�� �����	
� �� 
�� �������� ����
��	� ���
��

b ��
�� �� 
�� ����
 ��	� ���� �� 
�� �������� ����
��	� ���
��

ds ��
�� �� 
�� �	�	�
������ �����	
 �� 
�� ������  nds!

e ��
�� �� ������ �� 
�� �������� ����
��	� ���
��

fφ "�	��
��� �� �������� #�� 
������ � ��� ���

I $��	
�
� 
�	���

n %	�
 ��
�� &��&�	������ 
� 
�� ������

r ��
�� �� ��������� �� 
�� �������� ����
��	� ���
��

Sd �������� �����
�� &��
 �� 
�� ������ �� 
�� �����
� ������	
 
�	���

s ������ ���� ��
��  ns!

Ts '	���
��&� ������� �
���� 
�	��� �	 ����� ���� ������
��	

Tt ��
�� ������ �	� �(� �
���� 
�	���

T ������ �
���� 
�	���

ug (��� �����
� ��
��

R �&��� ��� �	�
�	


T ���&���
��� ����

μ ��	��� ������
�

νt )���*������
�

ν ��	���
� ������
�



ωk ���������	 
������� ��	�

ωp �������� ��������	������� ������

ωu ��	���� ��������	������� ������

φ � ������	 ��� ���������

Ψ ����� ���������

τw ��		 ����� ������

� �������	 �����

� ��	���� 
�����

�  �		 ��������

Υ !�������� ��� �����������

Ŝ "�	����� ���� �� ������ �� 	���� ��� ����	�����

û∗ #����������� 
�	���� ��	� �� �#$� �	�������

û "�	����� �� ����	
�� ��������� �� ��� 
�	���� 
����� �� 	���� ��� ����	�����

P̂′  �		 �������� ���������� ��	�

P̂ %������ �	����� �������� �� 	���� ��� ����	�����

ξ &����	�'�� 
����(	� ������� )&�*+

Ai ���	����� �� ����	������� �� 
���	 ��	�� ������� )�,-./+

A 0	����	 ����

a %������� ���1�����

B ��		 	���	�� ��������

Cκ 23��3� ��������

Cω ��4� ����	 ��������

Ck 2�	������
 ��������

Cs $��������5 ����	 ��������



C ������� ���	
�

c ����� �

�

dg ������� ��� ����
�
�

dVeF �
��������� ���� ��� ����
�
�

ds ������
���� 
�
�
�� �� ��
 �����


dv ������
���� 
�
�
�� �� ��
 �����


dyELL ������������ ������ �� ����� ���� ��� 
��������� ������

dy ������������ ������ �� ����� ����

D ������
 ��� ������� � �
�� ���


E(κ) ���	��
�� ���
��� 
�
�� �
�����

ErrL
2

rel L2 ���� �
�����
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e ���
���� 
�
�� 

fg ���� ���

FH "���#����� ������
�� �� ��
 �
��� ����� ����
 �� ��
 ����� ���� �����


FV �
������ ������
�� �� ��
 �
��� ����� ����
 �� ��
 ����� ���� �����


f0 $�����
���� ��
%�
�� �� ����� ���� ����������

GCI ���� ����
��
��
 ���
�

G $���
� �������� �� ����
 
�� ���������

h !
��

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

Kr !
����� ���
��� 
�
�� �� ����
 
�� ���������

k ��
���� ����������� 

l0 ��#
 �� ����
� 
���
 �� ���	��
�� ��&
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lEI ��� ���� ������	 ��� �	�
����	���	�	� �	� �	�
���� 
�	��� �	 ���� �� ��
����	�

���

lventricle ��	�
��� ��	���

lVF ��	��� �� ���� �����

L ���
���
���� ��	��� ���� �� ��� ���

l ���� �� ��� ������ �	 ��
����	� ���

M ��� 	����


N ����� 	����
 �� ��� ����

OQ � �	 !�����	�

P∗ "����  
����
� �	 #$�� ����
����

P′ %& �
���	��� 
�������  
����
� �� ��� �	��
�	��	���  
����
�

P0 ��������  
����
� �� ��� �	��
�	��	� �!��� �� ' #�

P
′
s %& �
���	��� ����������  
����
� 
������� �� ��� �	��
�	��	���  
����
�

Ps ����������  
����
� 
������� �� ��� �	��
�	��	���  
����
�

P′
60 %& �
���	��� 
�������  
����
� �� ��� �	��
�	��	���  
����
� �� (' �� ���	�

��
��� �� ��� ������� �&��

Pin ��������  
����
� �� ��� �	��
�	��	���  
����
� �� ��� �	��� �� 	���
��� �����	

Pout ��������  
����
� �� ��� �	��
�	��	���  
����
� �� ��� ������ �� 	���
��� ���

���	

Pth ��
������  
����
� 
������� �� ��� �	��
�	��	���  
����
�

P #
����
� 
������� �� ��� �	��
�	��	���  
����
�

Q )��� 
���

Rg "������ ��� 
������	�

Rl ��
�	���� ��� 
������	�

Reη = 1 ���	���� 	����
 �� *������
�� �����

Recr �
����� ���	���� 	����
 ��
 �
�	�����	 �
�� ����	�
 �� ��
����	� ���



Re �������� �	
���

rf ����
��� ������ ������� ��� 
�����

R ���� ����������

r �����	��

SQ ����� �	������

s �	����� ����

tη ���
������ ��
� �����

Tn ��
� �������� �� ��� ����� ���� ������� ����� �����

To ��
� �������� �� ��� ����� ���� ���� �������

Tp ��
� �������� �� ��� ����� ���� ������� ����� �����

TDI ���� �� ������ �������� ���
 ������ ������ ������� ��� �������� ��� �����������

�	������� �� ���� �� �	��	���� ���

TEI ���� �� ������ �������� ���
 ������ ������ ������� ��� ����������������� ���

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

tVF ��������� �� ����� �����

T  ����� �� ����� ����� �����������

t ��
�

u+ !�
���������� ��������

u′ �����	�� �� �	����������� "�#�$ ��
������ �� ��� �������� ��� �� ����� ����

��
	������

uη ���
������ �������� �����

uτ �������� "�����$ ��������

ux, uy, uz %�
������ �� �������� ������ �� x, y, z ���������

u &������� 
�����	��

v &��	
�

w1 ��������
��� �� �������� 
����� �� ����� �����



w2 ��������	�
� � �������� 	����
 � ����� ����

Wn ��� ���� �����	�� �� ��� ��� �
 ��� ����� ��� ���� �
 �
���� ����������
 �����

x, y, z ������� ������
����

x′ ��		� �������� � ��
�������
 �
��������


y+ ��	�
���
���� ���� �����
��

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


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


��������	�

i !������� � ��� �����

j !������� � ��� 
���������
� �����

k !������� � ��� ���� ����

���
������	�

¯̇m "�	�#�������� 	��� ��� ����

CD ��
���� ��$���
�� ����	�

FOU %���� ����� ����
� ����	�

gv &������ �������� ���'��

G &���
#&����

LSQ (����#�)�����

m �
 ��������
 ����

n + 1 �����
� ��	� ����

n �������� ��	� ����

p *������� �������� �����������


sgv ������������ �������� ���'��

SOU ����
� ����� ����
� ����	�





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

Denotation Notation ∈ �����
���

������ ���	 
���� ���
�� a , B R

����
� ���� 
���� ���
�� a , b R
3×1 [a]i , [b]i

���
� ��� 
���� ���
�� A , B R
3×3 [A]ij , [B]ij

������� ���
� I R
3×3 [I]ij =

{
1 �
� i = j

0 �
� i �= j

����� 
�����
� ∇ R
3×1 [∇]i =

∂
∂xi

�����
�� 
� � ����
� aT
R

1×3 [aT]j = [a]i

�����
�� 
� � ���
� AT
R

3×3 [AT]ij = [A]ji

������� 
� � ������ ∇a R
3×1 [∇a]i =

∂a
∂xi

������� 
� � ����
� ∇a R
3×3 [∇a]ij =

∂[a]i
∂xj

��������� 
� � ����
� ∇ · a R =
3∑

i=1

∂[a]i
∂xi

�������� 
� � ����
� ∇2a = ∇ · (∇a) R
3×1 [∇2a]i =

3∑
j=1

∂2[a]j
∂xj∂xi

��������� 
� � ���
� ∇ ·A R
3×1 [∇ ·A]i =

3∑
j=1

∂[A]ji
∂xj

����
� ��� ������ 
� �
� ��
�!�� a · b R =
3∑

i=1

[a]i[b]i

����
� 
!��� ����
� 
� ��
�� ��
�!�� a× b = abT
R

3×3 [abT]ij = [a]i[b]j

���
� �
� ��
�!�� A ·B R
3×3 [A ·B]ij =

3∑
k=1

[A]ik[B]kj

���
� �
!��� �
� ��
�!�� A : B R =
3∑

i=1

3∑
j=1

[A]ij[B]ij

����� 
� � ���
� tr(A) R =
3∑

i=1

[A]ii




