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tHzc�LzTnc�����Hv6�~x�nf|H}�v�� qLz¯��ruqs���£r�oH�
}?~��@��� õ ������� õ��)� øHâ����+ÜÁ÷ ôÌóyñ.äÞøH 
ß��F���>�D��� �@�v� ¢<�Hv8�ynpo~twr���r�npo õ ���«��� õ���� øU�yzpoO|_v*zc} ¨ z®�wq��f�~zcx{zco£�Lvyv�t5r��.zp}�}�{�~zpxLzf�¡��v�x�ruqs��ru�Á�y�HxL�pv�q�Àw�L�Hv@q�np}��w��r�npo~qÛnc�1ã��(���~�T�¯ã��Ãä�ñV�������~�s��â3����øf�V� ÜÁÀ~}�v�z®�pv Ü8r�oÃÇ~oHr���v��r���vp ~¢<�~v6r�o~�ynp���HxLv�qLqsr�|Hr�}�r��Ð�M��nfo~twr���r�npoÃnpoÃñ	ruqÉoHnc�Év�q�q�vyo£��ruzc}l  �¢<�Hv6|~zpq�ru�J�¯zpx�ruz¯�Lr�nfo~zc}«�HxLnp|H}�vy� r�q�è>��r�o~t ë �������¡ � �òÜÉ��À~qs�_�{�§�L�~z¯�É��nfx½zc}�}�¢_���

£0¤ � ë â3¢w�VèìäÌ��î¡ô ë â{ô¥¢��3¦ ð �òñ+ó�ô ë â3¢w� ¦ ð � õ¡ë â3¢w�?¦�ä é'¤ �"¢��<è ä��lö�â3¢w�?¦ �låp�
æ v��)§ ä¨�D©ª�T|_v�zco�zptw��ruq�q�r�|H}�v@��xLr�zpoH�p�~}�zc��r�npo�zpo~t¡�¬«ÃÝ¬� zRÇ~oHr���vTvy}�vy��vyo£�6qs�_zp��vnc�D�Hr�v���v ¨ r�q�v@��np}���oHnp��ruzc}uqÛnp�Dtwvy�fx�v�vb­¡�5úR®«¢<�HvÃ���Ho��~q��~zc}º�JqÐ�{zc|Hr�}�r��yv�t.Ñ:zp}�v�x�Ò�r�o���v����~n�t

¯ �+� æ(¬n°R±1² ��npxÉ�HxLnp|H}�vy� �Ðú��Vruq<�LnQÇ_o~t�³´���¬«�q��~�{�§���~zc�
£¥µ ¤ ��³<â�¢�� ä é$µ ¤ ��¢w�·¶�¢_���¬«~â
£¥µ ¤ � ë â�¢�� è ä £ ¤ � ë â3¢w�°í�¸�¹yº ¹ � é%ê¿ë â éj»ê ¢w� ¹ âépµ ¤ �"¢�� è ä é ¤ ��¢w�°í ¸ ¹yº ¹ �lö�â é$»ê ¢w� ¹ â

�òÅf�

¨ �Hv�x�v é ê�¼ tHvyoHnp��v�q%���~vÁzft1½Ðnpr�o£�Dnp��vyx{z¯�Lnpx%��n é ê zpo~t_º ¹ zcxLvJq��Hr¦�{zc|H}����{�Hnfq�vyoR�~zcx{zc��v��Lvyx{qy 
�HnfxJzMq��H|«twnp��zpr�o¿¾"Ý8Ü�qsvy�V�¡ �,À ¦ �"¾R�Jè ä¬��ÁÂ�¡ c�"¾R��® £bµ ¤Ã �Ðó�âyóì�Ûzpo~t épµ ¤Ã �Ðó�âyóì�JzcxLv:���Hvnp|���r�np�~qÛx�v�qÐ�Lx�ru�¡�Lr�nfo~qÉnc� £bµ ¤ �Ðó�âyóì�½zpo~t épµ ¤ �só�â�ó �½��nÄ¾�r¦�'¾"��npo_qsruqÐ�{q½np��Ç~oHr���v@v�}�v���vyo£�LqJr�o
§� ~¢<�~vyo+twv�Ç_oHv

Å « �"¾R�<è äÆ�   �@¾R�ÇÁÄ� « ÷ Å «� �@¾R�<è ä{�  � �"¾R�AÁ Å « �@¾R��®
È �RçÉ¾_Ê<ÀHçÉ¾ÂË�zco~t¤çÉ¾ � ¨ v6twv�oHnc�LvJ�L�Hv:np�w��Ì~n ¨ Àwr�o�Ì~n ¨ zpo~t§�{�_zcx{zp�¡�LvyxLr�qs��ru�½�_zcx��Lq<nc�°çÉ¾¨ �Hv�x�v<�L�Hv½q���zc}uzcx°�HxLnwtw�~�¡�%ñ@ó@Í Ã ¨ r¦�L�����HvÉnf�w��v�x1oHnpxL��zc}>Í Ã r�q���nfq�r���r��pvpÀ¯o~vy�fzc��r��pv<npx%�yvyxLn~ÀxLv�q��_v��¡��r��pv�}��f 
�H�Hx����Hv�x���nfx�v ¨ v¤r�of�Lx�nwtw�_��v+z�o~npoHn¯�fvyxL}�zp�H�Hr�oH�.zftw��r�qLqsr�|H}�v§�_zcx���r���r�npo Ü�ä�ÎWÏ ÜjÏ ¨ r����æ r��~qL�{�Hr����MçÆÜjÏ ¨ �Hru�{��zp}�r��po~q ¨ r������L�Hv���xLr�zpoH�p�~}�zc��r�npo¡§�®A��r�o_zc}�}��fÀÍtwv�Ç~o~v_ÐAÏÁèìäOç«ÜjÏÇÑJçÆÜzco_tÒÐ<Ï.ÓEä{Ð<Ó�Ï°ä�çÆÜjÏ Á¤çÆÜ�ÓL®

Ô Õ	b×Ö�Ø(Õ�e£ÖlÙÇÙ$ÙVk×bpÚ¬Û�jLÜ+ÝÃÙÍeLÞàß�Õ~dLÜ%g�h
ûJ�pv�x�}uzc�~�Hr�o~�>¼w�{� ¨ zcxL����v����~n�t~q���npx�vy}�}�r��w�Lr����HxLnp|H}�vy��q��p�_zcx{zco£��v�vÞ�pn�nwt �ynpo��pv�x��fvyo~�yv�HxLnp��vyx���r�v�q<r��°���Hv6n¯�fvyxL}�zp�Rruq½qs�>���yr�v�o£��}��R}uzcxL�pvp _ûJo§���~vEnc�L�HvyxÉ�~zpo~tÆÀw�L�Hvy�¤zcxLv6oHnc�½v�zpq�����nr��T�~}�v��Tv�o£�� fÈ�v½�~x�nf�_n£qsv½zâá�±Dã¯¸ äD³JãJ¼w�{� ¨ zpx��É��v��L�HnwtT��npxVqsr�oH�p�~}�zpx�}��@��vyx����HxL|�v�t��HxLnp|H}�vy��q¨ �Hru�{�ZruqE��npxLvRzc�~�Hx�nf�HxLr�zc��v���npxQ�~zcx{zc}�}�vy}�r���z¯��r�npo�zpo~t�zc}�}�n ¨ q@��r�oHr���zc}Vn¯�pv�x�}uzc� ¯ È ¼ ° ú ²  +åtwv�q��yx�r��w��r�npo�r�o+�L�Hv�åcÄ½©��yzfqsvM� ¨ r¦�L�.nf|��£r�np�_qÉ��n�tHr¦Ç_��z¯�Lr�nfo~qÛr�o.ÅfÄÁ�½r�qÁzpqÛ��np}�}�n ¨ qyè«¼£�Lzpxs�Lr�oH���xLnp���L�HvEoHnfo�©£n¯�fvyxL}�zp�H�Hr�oH�@�_zcx���r���r�npo Ü�äçæ Ï ÜjÏsâ ¨ v6r�o£��xLn�tH�~��vEq���zc}�}1¸º¹ è¿³�´�é�¶�ê{³bãf±�á�¶¯¸º¹ ë
ì Ï�Ó �yn¯�pv�x�r�oH�M�L�Hv�r�o£�Lvyx���zp��víÐ Ï�Ó |_vy� ¨ v�vyo.zft1½szp�yvyo£�Eqs�~|�twnf��zcr�o~q ¨ r¦�L���L�Hr��{Ò�oHv�q�q6ïïîð­>ñzco_t�ê�´�±�ëJëò·~±¯¸º¹vè<´�³×»c¸�±c¹>ë$ò�np��tHr�zp�Tvy��v�xt­>ñ+v�zp�{�+��n¯�fvyxLr�o~�TzM�yx�n£q�q���npr�of�� ~¼£�Lzpxs�Lr�o~����x�nf��zpor�oHr¦�Lr�zp}Í�p�~v�qLqó³ � � Å «� �lÜÉ�¡Àw�L�Hv6r���vyx{z¯�Lr�nfo§��vy���Hnwt§��npxÉ�HxLnp|~}�v��"��Å£�Vx�v�zptHqV��nfx�ô¡�Âõ	è
úp ½¼�nf}��fv:r�oÃ�~zpxLzp}�}�vy}«npo¤v�zf�{�¤q��H|«twnp��zpr�o�Ü Ï è

£ µ ¤¦ ö �9³&÷ Ê< Ï â�¢��%ä é µ ¤¦vö �"¢���â$¶�¢_� Å «� �òÜjÏ×�¡÷ ³&÷ Ê< Ï íª³ ÷Ï � Å «� �òÜjÏ×��®
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åw ½¼�nf}��fv:r�oÃ�~zpxLzp}�}�vy}���xLv�tH�Ho~tHzpof�L}��H�Vnfo§v�zp�{�¤r�o£��v�xs��zf��v6twnf��zpr�o�ìBä ì&Ï�Ówè
£ µ ¤� � Å ÷ Ê< � â3¢w�1ä é µ ¤� ��¢w�¡â$¶�¢�� Å «� ��ì@��÷ Å ÷ Ê< � í�³&÷ Ê+  � Å «� ��ì@��®

¢<�Hv�o+qsvy�ó³ ÷ Ê< ½ä Å ÷ Ê< � nfoR�L�Hv6r�of�Lvyx���zp�yv&Ð<Ï.ÓQ�fvyoHv�xLzc��r�oH�âì_®ÅH ½¼�nf}��fv:r�oÃ�~zpxLzp}�}�vy}���xLv�tH�Ho~tHzpof�L}��H�Vnfo§v�zp�{�Ã��xLnfqLqs��npr�o£�VxLvy�fr�nfo_ò
£ µ ¤� �9� ÷ Ê< � â3¢w�%ä é µ ¤� ��¢w�¡â$¶�¢�� Å «� ��òÍ��÷ � ÷ Ê< � í�³&÷ Ê<  � Å «� ��ò­��®

¢<�Hv�o�qsvy�í³ ÷ Ê<  è ä×� ÷ Ê+ � npo����~vM��npxLxLv�q��_nfo~twr�oH�§r�o£��v�xs��zf��v�qEr�o����~vR��xLnfqLqs��npr�o£�xLvy�fr�nfo_ò� Ï~ ½¼�vy�nô��� ô ð úEzco~t§�pnp��n�qÐ�Lvy�	úp 
¢<�Hv6¼w�{� ¨ zpx��Û�Tvy���Hnwt§r�q<q�r���r�}�zpx�}���twv�Ç_oHv�tM��npxV���Hv:��nfo£��r�o£�~np�~qD�HxLnp|H}�vy���sú��¡ £È	v6��npo_qsrutwvyx���~vT�ynpo��pv�x��fvyo~�yvEnc�1�L�HvÃ��ê{±¯¹vèò¸º¹��~±��Fës�J¼H�{� ¨ zcxL�@��vy���HnwtÆÀ���npx6q�r����H}�ru��r��Ð�pÀ«r�o����HvT��nf}�}�n ¨ r�o~���nwtwvy}É�HxLnp|~}�v���q�r�o�Ü�ä��òøHâyú®�
	 ¨ r�����z��pvyxL�Zq�r����H}�vÄÌ~n ¨ Ç~v�}�t�ñ�zco_tàq��H|~qs��xL�~�¡�L�HxLr�oH�zp����nfxLtwr�oH�Q��n
}?~��@��� »
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 Ü�äÌ��øHâ�ú���	%ruq°qs�H}�r��°r�o£��n:oHnfo�©£n¯�fvyxL}�zp�H�Hr�oH�½qs�~|�twnf��zcr�o~q1Ü Ï�� è ä�����JíUú®�?�   â����   ����������íUú®�?� 	 â���� 	 �¡À���ä úpâ,®�®.®�â!   â"�Uäúfâ�®.®�®�â! 	 ân� Ó è ä  #%$ ®¢<�HvÁ��xL�~��ruzc}��_nfr�o£�Vr�o��'& ®�ú�� » â��'&¥® åf��ruqDz@�HoHr���npxL�5|_v��~z®��r�nf�Hx%np�­qs�fo­��ñ�óTÍ��1nfo����HvJr�o£�Lvyx���zp��v|�v�� ¨ vyvyo�zpt�½szp��v�o£��q��H|«twnp��zcr�o~q� �¾¿o���zpq�v £ ���~vyxLv¤vyÂwr�qs��npoH}���r�o>Ì~n ¨ zpo~tZnf�w�3Ì~n ¨ �~zcx��LqçÆÜ ËÏ�� zpo~tMçÆÜ ÊÏ(�  f¾¿o§�yzpq�v � ¨ vÁzptHtHr¦�Lr�nfo~zc}�}��T�~z®�fvJ�{�~zpxLzf�¡��v�x�ruqs��ru�<�~zcx��LqDç«Ü � Ï(�  �¾¿oR�yzfqsv%� ¨ vnp|H�Lzcr�o6�L�Hv%�Lx�r���r�zp}£��zpq�vDçÆÜ Ï(� ä�ç«Ü � Ï(�  �åÛqLqs�~�TvD���_z¯�­�L�HvVr�o£��v�xs��zf��vDx�v��pr�npo~q(zcxLv1�pv�oHvyx{z¯�Lv�t6|��o~zpx�xLn ¨ qs��xLr��~q1r�o Ü Ï(� np�_�L�Hru�{Ò£o~v�qLq%ï ËÏ�� À�ï ÊÏ(� npxDï � Ï(� zc�����HvÉr�o�Ì~n ¨ np�H�3Ì~n ¨ npx%�{�~zpxLzf�¡�LvyxLr�qs��ru��~zpxs�Énc��çÆÜ Ï��  _¢<�Hv:r�o£��v�xLq�v�����r�npo¤nc�����Hv:r�o£��vyx���zp�yv6qÐ�Lx�r��~qÉ�fvyoHv�xLzc��v�q<�yx�n£q�q��_nfr�o£�<x�v��pr�npo~qpò� )+* �-, ���F� . �@�v�0/ ëTë1��á�³��'&@ �ú®� »�2 �'&@  åf�Z¶¯¹Éãûëy³�è0354 é�� ø 2 © èìä ü ë í ë � ü76�8:9 ¦�;7<= �w´�è?>~³�´�á�±¯´�³T¶1ëJë1��á�³)è�>H¶�è$è�>H³0áQ¸º¹_¸�á�¶cµ�±¯²¯³y´¡µ�¶L·A@�¸"ã�è�>�±3é)è�>H³@¸º¹ è¿³�´�é�¶�êL³ ë�èò´¡¸ ·�ë&ë�¶�èò¸�ë�äV³�ë
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¨ r����Ãr�o£�Lvyx���zp��v6�ynpo~twr���r�npo

î ç ë ÷ Ê+ Ïç|¢�Ï ð � Ï.Ó ë ÷ Ê+ Ï ä*í½î ç ë ÷ Óç|¢RÓ ð � Ï.Ó ë ÷ Ó npoÂÐ Ï�Ó ® ��£c�
å�Ç~x{qs�%��npo��fvyxL�pvyo_��vVx�v�qs�H}�� ¨ zpq°�pr��pv�oQ|��¤�°  æ   æ r�npo~q ¯ æ r�n¥� °D² ��nfx����~v<Ç_�¡�Lr¦�Lr�nf�~q1n¯�fvyxL}�zp�H�Hr�oH���v��L�HnwtÆ  åÛqLq��H��vM�'&E �ú��<zpo~tR���~zc�½oHnM��xLnfqLqs��npr�o£�LqDnw�y���~xE��qs��xLr��Ã�~zpxs�Lr¦�Lr�nfo~q<nc�1ÜÉ�¡è

ë ÷ � ë qÐ�Lx�nfoH�p}���r�o é 	 �ktE�¡â�t>Ý6Ý�Ü Ï ÷ ë ÷ � ë ¨ v�zcÒ�}��Mr�o é 	 �òç«Ü Ï � �k�f�
ß��F���>�D�Y¦ �"��� åO��n�tHr¦Ç~v�tZzc�~�Hx�n£zp�{��}�v�zptwr�oH�Ã�Ln¥� ± �¡Àu�\£c�6r�qE���Hv¡è?>w´�³{³�ËTäD³yµ�ã0é�±c´�á§�wµ�¶�èl¸�±¯¹nc� ¯ È$È � ° å ² ¨ �Hru�{����npo_qsruqÐ�{q�nc�ÁÇ~o~twr�oH� ë ä � ë Ï � ¨ r���� ë Ï � �¡ ��À ¦ �òÜ Ï ��zco~t æ zp�px{zcoH�fv�@�~}¦�Lr��H}�r�vyx{q+��npx����Hv©¨Ûvy�H��zpoHoÌzco_t�ÄJr�x�ru�{�H}�v��.tHzc�Lz�nfo����Hvàr�o£��v�xs��zf��vf óåÉ�º�Lvyx��_qsr�oH�Þzpozc�~�p��vyo£��v�t æ zc�fxLzpoH�pruzcoJ��v��{�HoHrsr£�Hv ¯ æ v�¢ ° Ï ² �L�HruqÆ��npxL�@�~}�zc��r�npo6�yzpo6|_vVtwv��ynp�H�H}�v�t:r���v�xLzc��r��pv�}��vyo_twr�o~���H� ¨ r����Ã�L�Hv6��v��L�Hnwt�� ± ��À���£c�¡  �
¢<�Hv½xLv�q��H}��%nc� ¯ æ r�n�� °D² �fr��fv�q°oHnEr�o~twru�yzc��r�npo���nfx1���~v¥ãp³�ë¡¸¦»c¹Qnc�ª� Ï�Ó r�o����HvÛr�o£��v�xs��zf��vÛ�ynpo~tHr¦�Lr�nfo�\£p�¡ _ÑÁv�oHvyx{zc}�r��yr�oH�TzpoÃr�twv�zTnc� ¯ ¨Ûzc� °�±�² ¨ v6�Hx�nf�_n£qsvJ���~v:��np}�}�n ¨ r�oH�T�Tnwtwr�Ç_��z¯��r�npoÃnp�V�\£p�� Ï.Ó è ä«� ËÏ èìä�í úå ��ñ�ó�Í Ï íA¬ Ï x ­ ö $ �1ä«� Ê Ó è ä  	 �òñ+ó�Í Ó ð ¬ Ó x ­ ö $ � � ° �
¨ r�����¬hÏ(zQqÐ�Lx�ru�¡�L}�����nfq�r���r��pv½���~o~�¡�Lr�nfoRnpoÄÐAÏs fÈ	v:zco~zp}����yvÛ���Hvâê{±¯¹_²®³y´ò»£³�¹ÉêL³Dnp�Æ���Hv:zptHzp�w��r��pv��v��L�Hnwt�� ± ��À���£c�¡À(� ° �<zp�H�H}�r�v�tM�Ln��Ðú®�¡ )+* �-, ���F� ¦ �@��/ ëJëQ��á�³��'&@ �ú®�¯®¿±c´ õ í  	 ôÎóÍñ � øO¶¯¹Éã�çÆÜjÏ$ÁÞçÆÜ°�ä²±í¶|�k³8¶c¹�ã�J´� Í ö x ­ ö $ � é 	f�"ÐAÏ�Óp�Vé�±c´Òè�>H³Äëy±cµ(��èò¸�±c¹Þ±?é�®
µQ³ < K >~³�¹�è�>H³Òëy³Q¶7�~³y¹�ê{³ ë ÷ ä�� ë ÷Ï ��»£³�¹«³�´�¶�è×³JãM·aR¶¯µ »£±¯´¡¸�è�>Fá¸®�¹!³ 2 ®Qº
³ 2 ®¼»1³Òê{±c¹~²¯³�´ò»£³�ë�é�±c´nô`�¾½�@�¸�è�> ë ÷Ï � ë qs��xLnpo~�p}���r�o��¡ c�òÜ Ï ��®cedgfihkj'l �«,�m f * ��n<��,o,pm!q$��r�xLqs�Tnp�Ázp}�} ¨ v§nf|~qsv�x��fvM�L�~z¯��zc}��pnfx�r����H�,� ± ��À<��£c��À½� ° �@ruq ¨ v�}�}twvyÇ~oHv�t¤�HxLn¯��r�tHv�tR���~zc� �J´ �ö� Í ö � é 	 �@Ð Ï ��®~¢<�HruqÉr����H}�r�v�q �i´~¿ö� Í ö � é 	 �@Ð Ï �D��npx½zp}�}�ôy�Äõ�À~ 
¢<�Hv½Òfvy�TqÐ�Lvy��ruq1z6��nwtwr¦Ç��yz¯�Lr�nfo�nc� æ v��T��z:Ï_  Ï6r�o ¯ ¨Jz¯� °R±1² è�å����~o~�¡�Lr�nfo ë ���¡ �,À ¦ �lÜjÏl� ¨ r����é%êÐë ä�øTr�o é 	c�lÜ Ï �<zpo~t �i´� Í ö � é 	p�@Ð Ï �Vq�zc��ruqÐÇ~v�q

ü x ë ü x 	Ï ð�Á ­ ö úå¥¬ Ï ��ÂHî ççÉÍ Ï í�� ÊÏ�Ã ë � 	 ã¥ÄÁä Á ­ ö úå�¬ Ï ��Â~î ççÉÍ Ï ð � ËÏ�Ã ë � 	 ã-Ä �sú�øf�
¨ r����¤���Hv6nf�w��v�xÉ�HoHr��½oHnpxL��zc}�¢�Ï°nfo�ÐAÏ�zco_t
ü x ë ü x 	Ï è ä�îcüyô ë ü 	6�ÅQ9 ¦ ö ; ð ü I Æ ë ü 	6ÇÅ19 ¦ ö ; â Æ è ä õ í úå ô�ó�ñ1â5¬hÏW��È � � øÉz~  vf Hnpo�Ð<Ï3®

¢<�Hv6v�x�xLnpxÊÉ ÷ Ê< Jè ä ë ÏÆí ë ÷ Ê+ Ï qLz¯�Lr�qsÇ~v�q é ê É ÷ Ê< ÉäÞøTr�o�ÜjÏsÀH�Hvyo_��v
ü x É1÷ Ê< Ï ü x 	¦ ö ð Á ­ ö úå¥¬�Ï ��ÂHî ççÉÍ<Ï í�� ÊÏ�Ã É1÷ Ê< Ï � 	 ã¥Ä:ä Á ­ ö úå�¬hÏ ��Â~î ççÉÍ+Ï ð � ËÏ�Ã É1÷ Ê+ Ï � 	 ã¥Ä
Ë q�r�oH�+�\£c��À�� ° ��À ¨ v6nf|w�Lzpr�o

ü x É ÷ Ê+ Ï ü x 	¦ ö ð¸Ì
Ó 9�Í^ÇÏ_; x�¯ É ÷ Ê< Ï ² x 	­ ö $ ä Ì

Ó 9�Í^AÏ�; x�¯ ÉD÷Ó ² x 	­ ö $
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 case B 
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 case C 

L2 rel-error 1/h=24

1/h=48

1/h=96

1/h=192

1/h=384 ävå!æ
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