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���5���� �����HI�5 � ������HI�5 ���# � -����'��&/��� ��5�/ �-����&,���, �%
������.���, !A" � �0���* ����# 0�� -���%�����, -� ��-���&���H ���.��� ���*�8
&� �� 7���'�� ���� ����� ��&H �� �0�����5 �4������ �����'� -����'��&/���
��5�/ � 7���'�, ���� ��5��,��, �% ��������� !D" � !E" -�� ��&���� ���������
��&H -���%�����5 -� ��-���&���H ���.��� ���*�&� ����� 4� ��&���� -����*�8
���, � �&, ������&/��� ������&,HI�� �������� � %�*��� -����� ����# ����� �%���
��5�����, -��� &/��*# ������ � &�� �� �0�����&��/ !τx = τy = 0) � K�� ���*, ��8
�� ��0���, 7��*���H��, ��&/�� -�� �&�,���* ������7�0����5 ���������������#
-������* �����5 *��� � �%��� � �5 ������* � ��&�4�������� -&�� 

��� ��.���� ��������, !C" ��-�&/%���&��/ �&���HI�� ������� ��&���,@ ��
�0�����5 �4������ �����'�# ��� -���� ��-���&�� � ����*�������*�H �)&���/ �
�%������# 0�� �� �����4�� -��*��/# ���'�����'�, -��*��� %������,# � �� ����&/8
��� 0���� �����'� ��5�����, �% ��������, !C" -�� ��&���� ��������� ��&H -���%8
������ -� ��-���&���H ���.��� ���*�&� � �����'� � ��0�&/��� *�*��� ���*���
�����4���� ���'�����'�� -��*��� � �����*� �0���&��/ �%������* 

��� 0��&����* ��.���� ��������� !C"# !D"# !E" ��-�&/%�H��, �������������8
�����-������� ��%������� �5�*� ������� -��,��� ��0����� -� -������������8
��* -���*����* � �5�*� ������������� 7�&/��� -�� �--�����*�'�� -� ���*��� 
9���'�, ���� ψ � -����'��&/��� ��5�/ ξ �-����&,H��, � �%&�5 ��%������� ���8
�� � '�&�0��&����*� %��0���,*� �������� i -� ��� x � j -� ��� y# ������&,HI��
����������� -� �&�)��� �������� !;" ��5���&��/ � ��0��5 � �������*� i, j + 1/2
� i+ 1/2, j �������������� ���'�����'�, -��*��� �-����&,&��/ � ��0��5 � -�&�8
'�&�*� %��0���,*� �������� i+ 1/2 � j + 1/2 �����&/�� � ���&����*�* �����*
�)h���� �0�����H��, ���5��� �����HI�5 � ������HI�5 ��� � ��&�0�� ��������#
� � �)&���/ ��������,%��# �� �&, �-����&���, %��0���, 7���'�� ���� �� �������
k L �� ������� ��-�&/%���&��/ ������.����

ψij |Γh
k
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k
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+ ψi−1,j
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+ ψi,j−1

Hi,j−1/2
− ρ0h

2 (Hijζij + fj)
]

∑
ij∈Γh

k
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1
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