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1 Global definitions

In R?, the position and velocity vectors are given by & = (x,y) and u = (u,v), respectively. Discrete velocity

vectors:

it = ((0)- () () (6)- (5))

Equilibrium DF vector f€4:

%u + %UZ + %cg
feq = §’U + 563 + 51}2
—%u + %ug + %lcg
—§’U + §C§ + §’UQ
Lattice speed of sound: ¢; = \/Lg
Moments p = (p1, p2, . - - ,,u5)T are given by

p=MfFf,



where f = (f17f27"'1f5)T

2 SRT

2.1 Definitions
Matrix A = S:

where

Matrix B:

and Matrix M:

OO O O

oo o o€

O = O = =

O = O =
o = O

oo o€ o
OO & oo
O & oo o

E ocoocoo

S = diag(w, w, w, w,w).

0 14w —-14w —-14w —-1+4w
—14+w 0 —1+w —-14w —-14w
B=|-14w -14w 0 —14+w —-1+4w
14w —-14w —-1+w 0 14w
14w 14w —-14w —-14w 0
2.2 EPDE for 1,
Om N O |l O |l 20 | (] f11
0+ 0 e ay % g T ) 00 g,
pi] (9 [m1] Qa/u'l ;L] 28 H1
+7[ty]5f5 atoy LS z;]a 52 +7 15 By -5 =0,

where

T

7[[é;l]] = 4B+ Tyt
'y[[t‘;l]} = 3uw? — 3uw?,




7[[521]] = u?w’ %w cs? +wie,? — Tulwt
1 1
'y[[;‘;]} = —1u42 Fw 02 + wiv? + wie,?,

2.3 EPDE for pu,

N 2] O 3#2 15, OBy ) 201 N 2 pio
g ]1 M1+ 7[1]2 Mo + 'Y 6t [t] 6t [w]l 05— o [t21] 6t 8t2 [tzz] 0 12
s 5 02 o 23 RN 23 Ho | G52 0% s 2071 sl s 20%H2
+ i) 901 550 10 Gz P G T gy T gz H e gz =0
where
'y[[f]l} 4uw® + buw
,y[[ﬁz} = 4P — 5wt
'y[[gﬂ = 16uw® — 3luw* + 15uw
i = —20w — 16w° + 35w
’y[[g]ﬂ = —5uw? + dwcy? — bwics? + dulwt
'y[[le]} = —32uw’ + 137uw — 123uw + 15uw?,
Y = —30w? + 90w? + 320° — 188t
’y[[t*;ﬂ = —10u?w? 4+ 22u2w3 — 12we,2 — 2w? + 2w3 — 10w?cs? + 22w3c,? — 12u2w?,
7[[521]} = —uw* + %uw?’,
'y[[;:f]] = 3w? — 6w3 + 3w,
fy[[g;]} = —2w?v + 2w,
'y[[uzl]} = —3uw?* + 6uw? — uw?.
(2
[v2

Yy
;]]_:w — 6w? + 3w,

2.4 EPDE for us



[p1] [u3] (] s Op1 [#3 Ous (w1 8#1 2 0% 3] 2 0% 3
Ty M +'Y[1] M3 +’7[t] Ot —— ot + 1) Ot —— ot + My 51 y 5t 3t2 +'Y 2] 0¢ a2
0%u 0% 8 I 0% %
i) 88 8t8 Wl g TR G 0 al IR Lo 52 T g =0
where
7[[{&]1} = 5wy — dwdv,
’y[[ﬁs] = 4w® — 5w,
'y[[gﬂ = —3lw*v + 16w°v + 15w3v
Y = —20w — 1605 + 35w
’y[[g]l] = dwc,? + dwtv? — 5wdv? — bwdc,?,
’V[[fgl]} = % 4y — 32w5v + 15wy — 123w3v,
Vi) = —30w? + 90w? + 320° — 188wt
il = —12uwe,? — 20 + 20% — 12wh0? + 220%0% — 10w2c,? — 100202 + 220%¢,2,
’y[[;‘;]] = —3w*v — 3w?v + 6w3v,
7[[55]] = 3w? — 6w + 3w
’y[[g;]] = 2uw® — 2uw?,
7[[521]] - _UJ4’U + 303
7[[J ]] = 3w? — 6w3 + 3w?,
2.5 EPDE for p4
[11] (1] O 15,080 | tmilg O s O )5 20%H0 s 2 0%Ha
i e 8 e e e oy 0F g i 0
P s 5 01 s 2071 2071 e SN PRI
+’Y[m] 010y BT +7ty 0ty atoy + Vjz2) O 92 952151 8352 51 3y 2 V2] O G 0,

where
il = —4wie? + bwle,? — dutwd + bulw!
,Y[[ Ml — 405 — Bt

1]



’y[[ﬁl] = 16w’cs? + 15u2wd — 3lwic? + 2w3 — 2w* + 16u?w® + 15w3c,? — 31u2w4,
Y = —200% — 160° + 350,
’y[[;‘]l} = 2uw* — 3uw?,
’y[[;j]l] = 2wtV + 2w3v
’y[[f;]] = 15u2w? — 32wlc, 2 — 123 w?w? + 157w4c§ + 6w? — 13w3 4 15w2c 2 + Tw?* — 3202w — 123(4)36; + %’Lﬁ 4,
Y = —30w? + 90w? + 320° — 1884,
’y[[:;,l] = —6uw* + 12uw? — 6uw?,
’y[[ty] = 6wy + dw?v — 10wy,
7[[;‘21]] = 202w — 2whc,? + Swie? — 2ulw?,
’Y[[grf]] = 3w? — 6w? + 3w?,
’Y[[l;zl]] —3u?w? + 6ulwd — dwic? — wh? 4 3wv? — Bw?e ? — 2w? + Ywie,? — uiw?.
7[[ ]] = 3w? — 6w + 3w?,
2.6 EPDE for us
[111] [115] 3 ] 8#5 [11] 8#1 8#1 2,071 502115
i+l s o0 o8 e e e G ol 6
bl < 01 ] 5 (] 23 LI 2 0% [m 2 ns) 2 0%t
+ 'V[tz] 8¢ CIn + Yty 6t5l atdy + Vz2] ] 922 mz](sl 83?2 5[ dy 2 Vy2] 1 Dy =0,
where
”y[[f]l} 4wdc? + bwies? — 4wbv? + swtv?,
’y[[f]"’} = 4w® — Bw?,
7[[51} = 16w’cs? — 3lwres? + 16wPv? + 2w3 — 31w*v? + 15w3v? — 2w* + 15wi3c,?,
i = —20w — 16w° + 3504,
7[[5]1} = —2uw?t + 2uw
7[[5]1} = 2wty — 3w3v,
fy[[é‘;]} = —32w%¢c2 + 157w4052 + 6w? — 32wPv?% — 13w3 + %w‘lvz 123 w3v? 4+ 15w2cs2 + Tw? + 15w0? — 123w305 ,
’y[[fz?} = —30w? 4+ 90w? + 32w°® — 1g5w4




= 6uw? — 10uw?® + 4uw?,

Vita]

Vi) = —6wtv — 6w?v + 1200,

7[[521]} = —2u2w? + 3ulwd — dwic,? — 3wv? 4 6w3v? — bw?c? — 3w?v? + Jwie? — uiw,
Yiug] = 8w? — 6w? + 3w,

7[[521]} = —2wic,? — 2wh? + 2wiv? + Swie 2

’Y[[ ]] = 3w? — 6w + 3w?,

3 MRT 1: relaxation of mgg, mi0, mo1, Mmag, M2

3.1 Definitions
Matrix A = M~1SM:

wWo —w3 + Wo Wo — Wy —w3 + Wwo wWp — Wy
0 %wl + %w:), 0 —%wl + %wg 0
A= 0 0 %wg + %(JJ4 0 —%WQ + %W4
0 —%wl + %W3 0 %wl + %w?, 0
0 0 —%WQ + %W4 0 %wg + %(JJ4
where
S = diag(wo, w1, w2, ws, wq)
and
1 1 1 1 1
01 0 -1 O
M=]0 0 1 0 -1
01 0 1 0
0O 01 O 1
Matrix B:
O 714’(4)3 714’(4)4 714’(.03 714’(.04
—1—|—%w1+%w3 O —1—|—%w1+%w3 —1—|—(.L)1 —1—|—%w1+%w3
B: —1—|—?w2+?w4 —1—|—%WQ+%M4 0 —1—|—%WQ+%(.U4 —1—|—(.L)2
—1—|—?w1+7w3 -1+ w —1—|—%w1+%w3 0 —1+%w1+%w3
—1+§WQ+§QJ4 —1+%WQ+%QJ4 —1 + we —1+%WQ+%UJ4 0
3.2 EPDE for 1,
8/11 Nl] alul [p1] 8:“ #1] a ,ul] aQ,Ul
30Ty Oy T 0y O at2 Vital %0 Gy
mls s O%H ] 2021 Al 207 _
+ ’Y[ty] (St(sl ata 12] 6[ a 2 6 ay - 07




’Y[[ﬁl] = —WilWiWaWs,

v[[ﬁf] = —WyaWiwauws,

7[[_5]1] = —W4Wiwawsv,

W[[le]] = —WiWas — WAWIW3 — WAWIW2 + EWaWIWIWS — WiWoWs,
"Y[[éuml]] = —W4aW1Woll — WaW1Uws + 3W4W1WQUW3 — W1Wauws,

’}/[[fyl] = —W4aWow3v + 30J4&J10J2W3’l) — W1WaWs3l — WaWi1Wwav,

’y[[le]] = 20J4LU10J2U w3 — 2(JJ40J105 UJQW?, +LU4CS Wows +OJ4(U2U ws.
’Y[[l;zl]} = *%w4w1692w2w3 + wywicsws — 1w4w1w2w3v + wawiwsv?,

3.3 EPDE for pu,

[11] [12] g, Ok, Opa il Opa ) 282u1 N 2 0% iz
i A e 0 A0 e e e 6

Ppr | )20 ) 23% )52 020 ) 520781 ] 0 0o
+ V[tx] 5t5l Otor ‘|‘ Va2 o1 02 +7 V2] % 0y 02 + fy[xy]é 910y + Tw2] o1 Tyz + Tw2] o1 87y2 =0,
where
7[[{31] = —WAWI W3 UWS — WAWTWalWE — WA Wallw] — WiWw1Watiws + Bwaw1watiws,
7[[’1‘]2} = wiwlwgwg + w4w1w§w3 -+ w4w%w2w3 — Dwywiwows + w4w1w2w§,
’y[[gﬂ = —w4w%uw3 + 4w4w1w%uW3 + Swawiwou — w1w§uw3 — wiwluwg — w%wguwg + 4w4w%w2uw3 — wlwguw§ +

4w4w1w2uw§ — w4w1uw§ — wfwlwgu + 4wzw1w2uw3 — w4w1w§u + bwawq uws — 22wawiwotws +
Swiwo s — w4w%wzu,

7[1‘/] = wiww@, — Swiwawsg + w4w2w3 — 4w4w1w2w3 — bwawiwsg + w4w1w3 4w4w1w2w3 + w1w2w3 + w4w1w2 —
4w4w1o.)2w3 + W4UJ1CL}2 — Dwawiws + 23wawiwows + w4o./2w3 + w1w2w3 — Bwyawows + w4w1w3 — 4w4w1w2w3 +
w4w1w§ + w%wgwg + walwg,

fym = w4w1w2u2w3 —+ W4wlcs2w2w3 + w4w§u2w3 + w4052w§w3 + chszwgwg + wzw2u2w3 —+ w4w2u2 § +
w4082wa§ — Bwycswows — 5w4w2u2w3,

'y[[;‘;]} = Zw4wfuw3 — wluwg 8w4w1w§uw3 — £w4w1w2u + wlwguwg + w4w1uw3 — w4w1u + 5w1uw3 — wlwgu —
w4w1u—|— wlwguwg —wlwgu SW4w1w2uw3 —|— wleuw?, —8w4w1w2uw3 wl Uws + 5 w4w1uw3 +5 w4w1wQu+

Bwawit + dwiwott — 8w4w1w2uaJ3 + w4w1w2u — 3270J4W1ULU3 + 4Twawiwouws — 32 wWiwaUws + w4w1w2u

A
7[[227] = —Zwiwsws — bwows + wiws + Fwiwows + wiw3 — bwsws + waw? — Twawdws + 8wiwiwews + Fwawws —

%w4w1w§ + 8w4w1w§w3 — Swiwg — ;(AJ]WQCUS + w4w2 — %w4w1w2 — dwyawi + w4w3 + SW4W1WQW3 ;m;w%wg +



101
w2w§ + w1w§ — bwywsg + 32—9w4w1w2 — Lw;;wlwgwg + w%wg - %w4o.)2w§ + wiwl + wzw ;wlewg +
39 7 2 2 2 2 7,2 2 _ 7
5 WiWaWw3 — sWaWiws + Bwawiwaw] — 5wWaWiW; + Wiz — sWiWaws — Swiws + wWaws — 2w4w1w3,

(1]

’Y[tw] = 75(4]46520.}3 - 3W4W1WQU2LL)3 - 3W4W1052WQW3 - 3&)4(.«)%’&2(4]3 + wlcs2w2cLJ3 + w1w2u2w3 - 3&]4652(.0%(.«)3 -
2wawe + w4u2w§ + w2u2w§ + cSQngwg + Wi tlws — Beglwaws — Bwatlws — bwauiws — Swics%&c% —
Bwiwaulws + wawi cs?ws + wacs?wi + wiuws + wintws + wiwiws + clwiws — Swawauiw? —
3wics2waw? + 16wycswaws + 16wawauws + wiwows + wics’ws,

] _ 3 1,2 1 2

’y[$2] = 5&)4W1W2U — §w4w1w2u — §w4w1w2u,

[p2] 1,.2 1 2 2, 1.2 3 2

7[372] = Fwiwaws + Swaws + FWAWL W3 — WaWwy + sWiwiWe — Wawiws + w4w1w2w3 + w4w2w3 — Wiwy —
5 1 2
FWaWaws + FWaWIW3,

[p1] _ -9
Vwy] = WaW2W3V Wawol + Wawiwsa,
7[[521]] = 7%w4wfuw3 + wluwg ;wiwluwg — 3wy uws — lwfwguwg 1w1w2uw3 + W1 Uwsz — 1(u4w1uw3 +
1
%W4W1UW3 — §W4W1WQ’LLOJ3 + 50\)10.)2’(1,0.}3.
12 3
7[[;2]} = —w%wg lewag — w4w1w3 + w4w1w3 + w1w2w3 — w1w3 + W4w1w2w3 + w4w1w3 + w1w2w3 +

3wiws + §w4w1w3,

3.4 EPDE for uj

2 82
1] ] g, O sl 5, Ot )5, 001 il 201 sl 520"
Ty M +’Y[1] 3+7[t] ot T Ot ot [ ] I dy 7[152] t o2 +'Y[t2] t o
2 2 2
Tl 5,00 mls2 0 s 2O g0 O 200 [u31523 M
atay T e gz TN g2 T Ve g, T g2 T ’
where
"Y[[f]l] = 7604(.4)%(4)2&)3’[} — LU4CU1WQ(U§’U — W4W1W%L¢J3U — walwgwgv + 5(4)46010)2&)3’[},
[ws] _ 2 .+ 2004 + 2 < —F "+ 2
’}/[1] = Wjiwiwaws WaWwiWaows Wqwiwaws WalW1WoWs WqWiwas,
(w1l 2 2 +4 2 . 2, 2 +4 2, 20 + 4 2 +
’y[t] = —Wywiwav WiWaWwsv WqaWiWaw3v Wqwi1Wyv Wiwiwav WqWiWaW3v W1WwaWw3v WqaW1WaoW3v
5w4w2w3v—w1w%wg,v—w4w2w§v+4wzw1w2w3v—w4w§o.)3v—22w4w1wa3v+5w1w2w3v+5w4w1w2v—w§w2w3v7
7[[53] = wiwows — bwiwows + wawiws — dwiwiwaws — Bwawiws + wiw1wi — dwawwiws + wiwaw3 + Wiwiws —
4w4w1o.)2w3 + w4w%wQ — Dwawiws + 23wawiwows + w4o./2w3 + wlwgwg — Bwywows + w4w%w3 — 4w4w1w2w3 +
w4w1w§ + W%WQOJ?, + walwg,
"
’y[[;]l] = w4w1w§v2 + w4w1032w2w3 + w4w1052w§ + w4wfw3v2 — 5w4w1082w3 + wa1w3v2 + w4w%cszw3 +
OJ4LU10J2(U31}2 — 5UJ4OJ1¢U31}2 + wfwlcsgwg,
"}/[[:21]] = —w2w§v+%w4w%wgv+%w%wgwgv—w%wgv—8w4w%w2wgv+zw4w1w%v+szwlwgv—8w4w1w2w§v—W4w§v+

5w1wQU—|—%wlwgwgv—&uwlwgwgv— ?’zlw4ou2w3v+ w1w2oU3U w4w2v+ w4w2w3v wlwgv 80.}4CL}1W2W3U+
%w4w§w3v + 4Twawiwowzv + Dwawa — %wlwgwgv — w1w2v — 377w4w1w2v + Swaowsv + w4w2w;),v



V2 = —%OJEOJQ(,Ug — dwowsg + w%wg + 3—29w1w2w3 + wlwg — dwyws + w;;w% — %w4w§w3 + 8wiw1w2w3 + ®w4w1w3 —
gw4w1w§ + 8w4w1w§w3 — 5w1w2 — ;LU1WQCU§ + w4w§ ;walwg —bwawi + w4w3 + 8w4w%w2w3 zw4w1w2 +

101
w2w3 + w1w3 — 5w4w3 —|— w4w1w2 — Lw4w1w2w3 —|— wlwg — 7w4w2w3 + w4w1 + w4w2 — ;wlewg +

39 7 2 7 % 2_ 7.2
S Wawaws — 7w4w1w‘3 + 80./4w1w2w3 w4w1w2 + w2w3 — zWiWaws — dwWiWs + waws — FWIWIW3,
[[;;1]] = —Bwscsiws — 3w4w1w§112 — Bwawi Cs2wows — 3W4w1032w§ + wWawowsv? 4+ wiwows — 3w4w%W3v2 + wawiwsg —
2 2 2 2,2 2 2 2,2 2 2 2 2.2
Swawi v 2—|— w4w3v2+2w4w3v 2—1— 1602J4w108 w3 2— Bwawi cs 2+ W4Cs w% —23w4w1w3v — 5w4u21311 + w24a2;165 +
WAW1Wal* — BWaWCs W3 + WIW1Cs“ 4+ Wi Cs“Wa + WaCs“Waws + Wi Cs“w3 — Jwawiwawsv” + wawiv” +
16w4wiwsv? + wiwa — 2wiwsz — 3w2w1c32w3,
k1] _ 1 2 1,.2 2 5 2 1 2 1 2 1
'y[ﬁ] = —3WaWIWLY — FWiWIWV + wawiv + 5WaWawW3v + wijwov — FWAWWIV — FWAW WY — FWaW1WaW3V —
Swawov + %w4w1w2v — %wﬁwzwgv,
[[ ]] w4w2w3 + 3waws + W4w§w3 — w4w2 + w4w1w2 — 3w4w1w2 + %w4w1w2(,u3 + %W4w2w§ — wag —
5
SWalWows + 7o.)4w1w2
2 2 )
[m1]
Vizy] = —2wuws + Wi uws + wiwostiws,
[ma] _ 1,2 1
’V[yz] = —§w1w2w3v — UJlC(JQ(Ugv + CU10JQCU3’0
’y[[:f]} = —w%w;), — gwlwgw gw4w1w3 + w4w1w3 + w1w2w3 - w1w3 + w4w1wQW3 + w4w1w;), + w1w2w3 +

Swiws + §w4w1w3,

3.5 EPDE for p,

[114] 6t2 s Ha

(1] [114] 13/~t4[]3/~t1 [18u1 ]
H1 Ha + (14 51& M1 (5 #16 M1 61‘, 6t2 + [t2] 6t2

O
glit “1+7m CRR T AR S AR LS Rl oy
(] 5 2014

2 2 2
s s OB fuls20° 1 | i) 207Ha | )20
8158 Yty ; 6t5l atdy + 'Y[z21] 0y w2 + ’Y[$§] 0y 02 + ’Y[yQI] 0y B2 + V2] 0y B2

+ ,y[tm] 6t = 07

where

’}/[[I{L]l] = 5w4w1w2u2w3 + 5W4W1652OJQLU3 - walcSQWng - OJEOJ1WQUQ(U3 - w4w1052w2w§ — (,«)4LU1WQU2W?2) —

W4W%WQU2(A)3 — w4w%082w2w3 — w4w1w§u2w3 — W4W1052w%W37

2 2 2 2
WHW1Wows + Wawiwiws + Wawiwows — Bwawwows + Wi wWows,

fl] = 722w4w1w2u2w3 — 22w4w1032w2w3 — w4w%u2w3 — w4w1052w§ + 5w1052w2w3 + 5w1w2u2w3 — W4052w§w3 +
4wiw1652w2w3 + 4OJEOJ1WQU2Q.13 + 5w4w1u2w3 — w4w1u2w§ — wicfwgwg - wagu w3 — wlwquwg
wlcSngwg + Bwgw cs2ws + dwawr 082(.&)20)% — W4w1 wo + 4W4w1w2u2w§ w%chwzwg — w%wzu w3 + 2wawiwe +
4W4M%OJ2UQW3 —+ 40.)4(4)%0520020.)3 — wiwluzwg — WyaWiWwows — UJ4(U%CSQW3 - w4(AJ2’LL2{JJ§ — w4CSQWQ(JJ§ +
BwaCs 2waws 4 Bwawatt®ws +4w4w1w§u2w3—w1w§u2w3+4w4wlcs2w§w3—W4w%u2w3—wlcs2w§w3—wzwlcs2w37

y[t] = w4w2w3 — Swiwawsg + w4w2w3 — 4w4w1w2w3 — bwawiws + w4w1w3 4w4w1w2w3 + w1w2w3 + w4w1w2 —
4w4w1o.)2w3 + w4w1wQ — Dwawiws + 23wawiwows + w4o./2w3 + w1w2w3 — Bwyawows + w4w1w3 — 4w4w1wa3 +
w4w1w§ + w%wgwg + wiwlw;;,
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e
=

;= —3wawiwott + wiwleu + w4w1w§u,

7604(.4)%(4)21} — WyqWiWwoWwsv + 2LO4W1WQ’U,

-2

S
I

]

= Bwycs2ws —|— ATwaw wot’ws + 4Twaw cs2waws + w4w2

'LL2CU3 + ZW4W1€S2W§ — 32—7w1052w2w3 — SQJOJ1WQU2OJ3 —
Wiwowsg + w40S w2w3 + 2wawe — wl cs 2wy — w4w1 — w4u w3 — 8w4w1cs Wows3 — 8w4w1w2u W3 — Wawiws —
w2u2w3 — 082w2w§ 327w4w1u w3 + w4w1u w3 + 5eg2wows + dwattws 4+ 2wiws + 2wawy + Bwaulws +

zwicfwzwg + 7wzw2u2w3 + wlwgu + wlcSngwg — $w4wlcs2w3 — 8w4w1692w2w3 + w4wfw2 —
2 2 2 2 2 2 2

2
w4cs2w3 8w4w1w2u2w3 —wjuws —w2u w3 + wlcs wows + wlwgu w3 — w4u2w3 — 8w4w1w2 — w1052w§
2

8w4w%o.)2u20.)3 - 8w4w%052w2o.)3 + w§w1u2w3 + w4w1wa3 — cszwgw;g + w4w1 Cs wg + w4w2u2w§ +
5w1u wg — w1w2 —|— W4032W2W3 327W4CSQWQUJ3 — w1u2w§ 37W4w2u w3 — OJ4U.}20J3 — 8w4w1w2u w3 —

wicb w3 + wlwzu wsz — 8w4w105 MQUJ3 —|—5w1(:é w3 + w4w2u w3 + wlcé w2w3 + w4wlcb w3,

RS

=2

(L.
7[[;24]] = —Zwiwsws — bwows + wiws + Fwiwows + wiwd — bwsws + waw? — Twawdws + 8wiwiwaws + Fwawws —

;w4w1w3 + 8w4w1w2w3 — 5w1w2 — ;wlwgwg +W40J2 — %w4w1w2 — 5w4w1 +w4w3 + 8w4w1w2w3 ;m;w%wQ +

39 101 7 7
w2w3 + w1w3 — 5w4w3 + S Wiwiwe — —w4w1w2w3 —|— w1w2 - 2w4w2w3 + w4w1 + w4w2 2w1w2w3 +

39 7 7 7
5 Waaw3 — QW4w1w3 + 8w4w1w2w3 2w4w1w2 + w2w3 — wfwgc% — Bwiws + w4w3 Qwalwg,

= 10w wiwou + wlo.)%u + wiwlu — 3wzw1w2u — 3wawit — 3wiwau — 3w4w1w§u,

\
Vity] = 3w4w%w2v + 2w W — WaWowsl — w%wgv + Wi wWows ¥ + 2wl — WiWaw3t — Twaiwiwav,
21]] = f%w4w1w2u2w3 — lw4w1052w2(,J3 — lw4w§u2w3 — lW4052w§w3 — lwicﬁwgwg — 1WECU2’UJ2W3 —

§W4w2u w3 2w4052w2w3 + cu40S Wng + w4w2u ws,

_ 1,2 1 2 21,2 3 2
Vp2] = gWiw2Wws + 3wiws + Fwiwsws — Wawy + FWiwiws — SwWawiws + w4w1w2w3 + w4w2w3 — Wiwy —

5 1 2
FWaWaws + FWaWIW3,

[wa] _ 2 2 1 2,2 1 2.2, 3 2 3 2 2,2
w[yg] = —§w4w1w2u W3 — W41 Cs " Wal3 — W] Cs W — 5Wa1Cs W3 + 5W1Cs“Waws + SW1WaU W3 + wics“ w3 —
2w4w102 + 5w4w1u2w3 — %w4w1u2w§ — %w1w2u2w§ — %wlcSngwg + %w4wlcs2w;z) — %w4w%w2v2 — 2w4w1052 +
v 1 1 1
UJ%UQ(A)g — 7(}.}%052(4&)2(&)3 — 50&)%0&)2”2&)3 + W4UJ%CS2 + UJ1CS2UJ§ + w4w1w2v2 — §wiw1u2w3 — w4w%052w3 —

3w1u w3 +wqawiCs wz—i—wlu?wg §w4w1w2w3v —|—w4w v +w4w1w3v —3wlcs2w3—QW4w%u2w3—éwalcs2w3.

Ly 3 5
[[’z]] = —wlwg SWiWows — SWawiw3 + w4w1w3 + w1w2w3 - w1w3 + W4w1w2w3 + w4w1w3 + w1w2w3 +

3wiwsz + wawlwg,

3.6 EPDE for us

[11] [115] P 3#1 ] s | fuals OBt |l OB | fun) s 20%0 ] 2 0%

My AR s O 0 T O ) g e 6,7 8752 iz O e
6 [11] 62 (1] 232N1 25' [11] 232H1 [us) 28 H5

+7[m] 5t§l(9t€) + Yty étélata + Vjz2) O 92 +7 7«2]5 92 +’y[y2]5 PYE + [y2]5 =0,

where
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Y= 50J4W1082(,U2(,O3 — OJ4UJ10J2OJ3’U2 — w2w1052w2w3 — (U4OJ1LU20J21}2 — OJ4UJ2(U20J3’U2 — W4UJ1052WQOJ2 —
1] 2 4 3 1 3
W4W%CSQUJ2(JJ3 + 50J4Ld10.)2(4)3'l)2 - OJ4(A)1052(JJ%OJ3 — wiwlwgwgvz,

= wiwlwgwg + w4w1w§w3 + w4w%w2w3 — bwawiwows + w4w1wa§,

= 7&)4&)1&)%1}2 — 22w 41 C52waws — w4w%cszw2 — w4w1052w§ + 4w4w1w§uJ3v2 + Bwawawsv? + 2wy wows —
w4052w§w3 — w4w%w31}2 + 4wiw1632w2w3 — wiwlwgv2 + 4w4w1w2w§112 + 4w4w%w2w311 — w4w1w§v2
(.UZ(JJlCSQWQ —w2652w2w3+5w4w1082w3 —w4wfw2112+4w4w1032w2w§ —wfwlwgzﬂ —wa2w3U —|—4w4w1 Cslwalg+
Buawiwa? — W wows — w4wfcs2w;5 — w4w1052w§ — w4052w2w§ + Bwgwi cs2wy + Bwycs waws — wlwgwg —

w4w§w3v2 — 22w wWawsv? + 4w4w1052w§w3 + Swawiwsv? + 40.)20.}1(4}20.)31)2 — w4w2w§v2 — wiwlcszwg,

'Y[t] = w4w2w3 — Swiwaowsg + oJ4w2w3 — 4w4w1w2w3 — bwawiws + w4w1w3 4w4w1w2w3 + w1w2w3 + w4w1w2 —
4w4w%o.)2w3 + w4w%w2 — DWawiws + 23wawiwows + w4o./2w3 + wlwgwg — dwawows + W4w%W3 — 4W4w1w2w§ +
w4w1w% + w%wgwg + walwg,

':]1] = 7601(4)%1%03 — WyqWiWauws + QW1WQUW3,

Z]l] = Wiwaws3 + W1WaW3v — 3W1WaWsv,

= Bwycs2ws + %w4w1w§v2 + ATwyw cs2waws — wﬁwQUQ + %W4W%CSZWQ + 2waows + %w4w1052w§ —

2 2

8w4w1w§W31} — %w4w2w3v2 — 8wiwows + %w4032w§w3 — wlwg — m;w%vz + %w4w1w3v2 — 8wiwlcs2w2w3 —
2,2 2

WaW1Wws —|— 7wiw1wgv2 + Swawiv? — 8w4w1w2w§v2 — 8w4w%w2w3v2 + 7w4w1w20 — w4w3v2 + 2wiws +

;wiwl cS WQ + LU4CS2UJ20J3 —w4w§v2 — £w4wlcs2w3 — wzcs wo + w;;w%ww 8w4w1 csszwg + bwawics® —

W4Cg w3 + 7w4w1w3v + 5w4w3v + w4w2w3v — w4w1w2 — w4wlcs — 8w4w1 cs Wows — 327W40J1LU2U +

2 2 2 _ 37 2

5(&140‘S wz+ w4w1w2w3—|— w4wlcé w3+ W4w105 w2 + (,u40é w2w3 w4w105 5 WaW1Cs w2+5w4va
%wwg?wgc% + wlwgwg WaWowsy — wicfwg — w4cg2w2 + w4w2w3v + 47(u4w1w2w3v — W4w%v2
2

8w4w1052w§w3 — %w;;wlwgvz — w%wg — 8w4w1w2w3v2 — wzwlv + 2wiws + 2w4w2w3v + §w4wlcs ws,

2

’y[[fﬁ] = —%OJZOJQ(U?, — Bwowsg + w%wg + 3—29w1w2w3 + wlwg — dwyws + w;;w% — %w4w§w3 + 8wiw1w2w;), + %W4W1W3 —
%w4w1w§ + 8w4w1w§w3 — 5w1w2 — ;wlwgwg + w4w§ ngwlwg — bwawi + wag + 8w4w%w2w3 — %w4w%w2 +

101
w2w3 + w1w3 — Dwyws + w4w1w2 — L(,u4u)1(,ugwg + w1w2 — 7w4w2w§ + wiwl -+ wiwg — %wlwgwg +

?’790.)4(4)20.)3 — ;w4w10.)3 + 80.)4(4)10.)2(4}% UJ4OJ1LU2 + (JJQOJS — 70.)%0.)2(4)3 — 50.)1&)5 + o.)4w§ - zwiwlwg,

] _ —Wawiwolh + 3w1w§uw3 + 2wiuws — wlwgu + 2W Wt — W1 UWs + SWawwWotws — TwiwWotws,

wgwgv — 3&)%&)2&]31} — 3wiwav — 3w1w2w§v + wfwgv + 10w wawsv — 3wawsv,

2 2 _ 2,2

2]] = 20.)4wlw2u2w3—w4w10520.)2w?,+w4wgv +wics wgwg—l—wlo.)gu o./3—|— WawowW3v 20.)4cs2w2w3—|—w4w2v
lwiwleUQ — lw4w1w§v — 203 Wolwsg — 2w2u w3 — %wiwlcSQ(,ug — %MZCSZ(A}QUJ?, + W4CS LUQ + w2u w3 —

1 1 3
wa22w3v2 + §w4w142021)2 — Swécs;c@ + cgzw%wg — 7w4wlcg2w§2 21w4c9§w22w§ Jrl w4w210522w2 — 3w4w2v22 ;r
5&)465 Wow3 + Wyl “ w3 +wyCs Wy — CU4WQW3’U — 7(&)4&)1(&)2&)31} — 5&)10.)27.1, w3 — wlcs Wyw3 — 7&}4(&)2“}37_}

_ 1,2 1 2 2, 1.2 3 1 1 2 2
W[IQ] = FWjwWaws + 3waws + 5WAWIW3 — Wals + SWIWIWe — SWaWiWr + 5WaWiWaWs + F5WaWaW3 — Wiy —

5 1 2
5Wawaws + SWaWIW3,

k1] _ 1 2,2 1 2 1 2.2 1 2
’y[yQ] = —3WaWIWEVT — FWaW]Cs Walg — FWAW1Cs Wi — FWaW]

%W4W1WQOJ3U2 + %OJ4LU1LU3U2 — %wiwlcSng.

1 1
(.U31)2 + gw4w10820./3 — 5&)2&)1&)3’02 — 5(,04&)%0520.)3 —

[ms] _ 2 3 5 1 2,1 2 2,1 1 2 1,2
V2] = TWiWs T jWiWaws — qWaWiW3 + Wawiws + 5WiWaW3 — WiW3 + WA WaW3 + FWawWiW3 + FWiWaws +

1,2
wiws + swiwiws,
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4 MRT 2: relaxation of mgg, mig, mo1, Mo + M2, Moy — M2

4.1 Definitions
Matrix A = M—1SM:

Wo —Ww3 + Wo —w3 + wo —ws3 + wo —ws3 + wo
0 iw4 1|— %wl 1|— %wg . —iwil + %wlg iw4 - %wl 1{— iwg . —iwi; + iw;l;
A=10 —qWs + w3 FWa + Jw3 + Fwa — 4w + w3 Jwa + jw3 — sWwa
0 iw4 - %wl + iwg —iw4 + %wg ia@ + %wl + %UJ;} —%w4 + %Wg
0 —iw4 + %W(g, iw4 + %wg — %wg %w4 + iwg iw4 + %Wg + %UJQ
where
S = diag(wo, w1, wa, w3, ws)
and
1 1 1 1 1
01 0 -1
M=]0 0 1 0 -1
0 1 1 1 1
01 -1 1 -1
Matrix B:
0 *14’(.03 *14’&)3 *1+W3 *1+CU3
71+%w4+%w1+%w3 0 714’%&]4%’%(.01 71+w1 71+%W4+%W1
B = 71+%w4+%w3+?w2 714’%&]4%*%(.02 0 71+%W4+%WQ 714’&)2
71+%W4+?w1+%(.<)3 714’(.01 714’%&]4%’%(.01 0 71+%w4+%w1
71+ZW4+ZM3+§(M2 714’%&14%*%(.02 71#‘&)2 71+%w2 0
4.2 EPDE for p,
0 0 0 0? %
[#1]6t /“’Ll [,U«l 6[ /’[’1 lJ«l 6[ l’l‘l 2 6t2 /’[’1 6t6l
ot Ox dy [t ot2 “l ata
Pp1 ] 25 ) s 2 O )l 2021
i 501 gy VO G+ M gy AN G = O,
where
'y[[ﬁﬂ = 8wgv wawawr + w2w3w4w1u + wgv2w4w1 + wgwiwﬂﬂ - §w2w4w1 + wgwchle iwgwgwfu —
Fwawswawr,
’}/[[I;L]l] = —%OJQLU3OJ4LU1U — iwgwgwﬁcf — %(UQL«):J,(UZU%
7[[5]1] = —WolW3waWsi,
fy[[;l]] = iwngcSQ + 17(SWQU2W3QJ4W1 — l(A}QU2W3W4 — %WQW3W4W1UQ - 116&)21}20.)20.)1 - 116(,{)20.)20.)1’1142 + %WQUJ3W4U2

7 7 7 2,2 1 2 1 1 2
§w3w4w1 80)2W3W4 + GCUQOJ4LU1 8w2w4cs w1 — ZOJ3(U4U — 1w2w3w4u — Walwzwi — gUJQ(U4 +
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1 1
fwzw4cs w1 — WowygWw + w4cs w1 + wgw u? + w2v2wi — gwiwl + 7wzw3w2u + ngwluQ +

1 1
12w2w3w4w1 + vzwiwl — 8v2w3W4w1 — 4w2w2u + 4wa4w1u + w3w4w1u
(1] 1 2 1 2,2 1 2,1 9 3 2,2 1 2
y[m] = —WoW3WiU — gWa¥ wgoJ4 — 7w3w4u — gWawswau + FWalwswy —+ FWaWawaw1 U + FWawW3W)Cs” — gWawy —

3 2 _ 3 2,2 1 2,2, 3 2,2
FWawawru — zw2w3w4cs — Zw3w4cs — jWawawit — ngw4u + gWav Wy + TWawzwiu”,

2 2

'y[[Z;]} = —WolWw4wi + %w3w4w1 — %wgwfu + 3wovwswawi + iwfes w1 — %wfwl + %wiwlu — WolW3Ww1 +
1 1 1
§U2UJ£UJl — 502w3w4w1 — W VWs3W4 + §W3W4W1U2,
(k1] _ 3 + 3 + + _1 2
,}/[Ig] = 8w2w3w4w1u LUQOJ3LU4U 8(.020J3LU4CS wl OJQ(U3(,«)4U WQW3W4CS SCUQUJ3W4U,
(1] 1 1 2,2
’Y[ry] = 77w3w4u + w3W4w1u — FW3Wics”.
k1] _ 1 2 1 2 2 2
Vy2] = T W2V W3WaW1 — FWal3Wals W1 + Wawals W1 + VT WaWaw1,

4.3 EPDE for pu,

8 0] 0 0 0 0
7[[{}1]#1 i ol 0t a0 Al e ol e e
] 2% ) 25 LERN Y Ppy | s < Pz s < g 5 5 uz
e} 00 T+ 0 T i g + i g, + il 0 g, et i
m] 2a /~L1 28 H2 (k1] 26 H1 [p2] 2a /~L2 m] 2a /~L1 28 H2
+ Vip2) O 92 51 D + Yy O 8x8y+7{x9]6l 8x8y Vy2] O 9y [y2]5l 9 =0,

where

fy[[l;]l] = 385LUQW3LJ4LLJ1’LL + wgwiwlu — w%w3w4w1u — ngwngwlu — ZWQW3OJ4W%U - gw2w§W4w1u,

’Y[[ff] = %w2w§w4w1 + %wgwgwiwl — %wgwiwl + w§w3w4w1 + %w2w3w4w% 385wa3w4w1,

’)/[[;jl] = —w§w4w1u + 5LUQUJ3W1U - %w%u&;ww - %o.)gwfwlu - SQQWQCU3W4LU1U — ngwfwlu - ZW3W4W1U +

4w§w3w4w1u — %w2w4w1u + wgo.)4w1u — w%wgwlu + w2w4w1u + wgwgwiwlu + w4w1u +
3w2ou3w4w1u — wgwdwlu + w2w3w4w1u — wagwlu

[p2] 7 2 2 7 2 35 2 35 2
'y[t] = —3WaW3WalW] + WaW3W] — FWalswiwi — g WaWawi + w2w3w4 g Walswy + 2 w2w4w1 + w3w4w1
1
4&)%0.)30.)4(4}1 — dwowszwy + w§w4w1 8w2w4 + w2w3w4 + w2w§w1 9w2w4w1 + w2w3w1 + w2w§w4 —
1
gwiwl — 3w2w3w4w% + 84 Wowswyawi + wngcm + wgou4w1 + w§w4w1,
(k1] 3 2 35 2
Va) = 8w2w4cs + w2w3w4cs + JWawswawiu 3 3D owswau? + w2w3w4cs 2wy + wzw3w4cs +
1wgo.)3w4w1u gw2w3w4u —|— wgwgwicsz — %w2w3w4cs + w2w§w4u — éwgw u? + w2w3w4u2 +
Swzw3w4u + w2w3w4u + w2w4u + wa3w4u
[12] 1 2,5 1 2 1 2 1
’Y[ar] = —gw W3y + §WQLU3W4 — §w2w4 — §w2CU3CU4 — ZWQW3LU4UJ1,
[ma] _ 1,2 1 2 1 2 5 1,2
w[y] = gW3Waw1U + FWaWiwWiU + FW3WAWTU — gW3Waw1U + FWiW1U,
[w2] _ 5 2 1 2 1,2
’Y[U] = gWslqawi — 4w3w4w1 8W4UJ1 — g3y — gWiWiWi,
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2]

[u2]

’v[[“ ﬁ]]

4.4

= —wgw%u + zw§w4w1u — 327w2w;),w1u + 16w3w4w1u — w3w1u + 16w3w4w1u + 42wowzwaw U —I— 3 w2w4w1u +

2—1w3w4wfu 8w2w3w4w1u + Swawiu + —wchJ4w1u + w4w1u — 21661 W3W4UJ1U — Wleu + w%wgwlu —
3 2 2 2 19, 22 2
Y W1 U — Jwawit — Twalswiwi — Wiwiu — TeWiw1l — 6w2w3w4w1u + wzwgwlu — 7w2w3w4w1u +

7 2
dW3W1U + 5WaWswil,

7 3 273 49
= 7w2w§w4w1 — bwows + w%w4 — §wgw?,w% + fw4w% + 7w2w3wiw1 + ﬁoJ3w4w1 — Ewgwgwi + w%wl +

2767w2w3w4 2B wowiw — Jwawr + fwiws — & w3w4w1 + 8wiwzwaw +wew3 + Zwowswi — Twiwawy +w3w1 +

1]9 wzw4 w%wgo.)4— Zw2w§w1 - éw4 —dwW3wi + wgo.)4w1 — Zw%wdwl 1gw2w30.)4+w2w1 FwWiawya+ 16w4w1—|—

6w2w;;w4wf 57w2w3w4w1 + w;),wf %gwgwiwl - 8 w2w4w1 Bwaowy — %w%w;;wl +wswi — ngw4+w%w3,
= %u&wfcﬁ + %w2v2w3w1 — %w%v%@ + w§w4u + wgwgc; w1 + w2w4 3w%w3W4cg2 — %w2w3W4w1u2 +

%w3w2u2 — §U.J21}2(A)3 + @WQQJQ),WLLU - 5&)20J3CS + w4u - *UJQOJ4U + wQW3UJ4 - ZWQUJ3W4052W1 —

%(;)2&14’& ;— WQW3u2 — %w2w3W4cs — §w2w3u)4w1u —|— zwgv w3 + w3w4u éw4u + —w2w3w4u —

5 w2w3w4cs —|— w2w3u + w2w3w1 %wgwgcsz + §w3w4u + (UQ%J?,wlu + w2w4 + jWswawiu —

SWows u? + 8 3., w3w4csz+ w2w4u + FW3WiCs 4w2w4632w 8w2w3w4u+ w2w4w1u+

§w3w4052w1 + Fwiwics? + Fwawawr + w2w2 2 — Bwiwswsu? — Swawau — lwgv%ﬁ 3 wawswiu +
1 21 i 1

?WQU20J4 - %50(}30.)41142 - §w202w4w1 + w2w§c52 — —wgwgwqu — gwngu — Zlwswiwiu? + wiwse,? +
1,22 2 %9

5WaW4Cs + w2w4w1u + FWav W3 — 2wowy — %w2wz>, + %w3w4w1u — %w4cs s

1 3 2 15 1 2 1.2 1
= —jWswawr + FWaw3Ww) — g WaWswy — §w3UJ4 + w2w4 FWi — FWawawi + w2w3w4 + w3w4 +

3 1 2 1
FWalswawl — gW3wy + FWaway,

_ 3,2 3 2 3 15 1 2 1,,2
= —JWIWAWIU — FW3WIWIU — Zw3w4w1u — §W4w1u + T W3Waw1 U + FWAWTU — gWiWIU,

_ 1 2_ 17 1 1,2 3 2_1,2,5 1,2 1 2,3 2 3,2
= —{WiWT — FWawawr + FWaW1 — gW3Wy + FWawawy — gwi + FWawy + gWiW1 — gWswy + FWawiwi + FW3WaW1,

= gwgwyulu — %wzwnglwlu — %w%w;;wlu + iwnglwlu — iu&wgwlm

_ 5 7 2 _ 43 1 2_ 5 1 2, 1,2 1 2
= FWaws + —6w2w3w4 — Ew2w3w4 — §w2w3 — jWaw3w1 — jgWawy + 5WyW3Wy + JWaw3wy — 4w2w4w1 +

1 2w3w1 + 16(.«]2&)3&)4 + CUQLL)3W4CLJ1 + CUQLL)4 — w%wg,

_ 1.2 2 2 L2245 2,1, 2 1
= —gwiwau”® — 8w3w4u + wgvou4 + w4u + w3w4u — g Ju” + 7&)3&}408 + fw3w4u + 7w3W4w1u —
lwg(JJECS2 — iW3w4Cs2UJ1 — éOJ3OJ4CSQ 8w3w4u + CUQ’ULU3 WQUO.)g —|— W3W4’U, + W2 lW3Ww1 + wng3w4 —
2 _~1,2.,2
ZW3W4W1U — §W4CS y

2 1,2, 5 1 2
= 4w3W4w1 - 8w3w4 — gwi + gWawg — gW3wi,

5 7 1 7 3 3 1
= w3wfu + fwgwgwlu — 1—6w§w4w1u + §w§w1u - I—ngwfwlu — TWal3wWaWwi U — 8w3w4w§u — Wi +

‘fgwnglwlu + w2w4w1u + wiwlu 1w2w§w1u — gwgwlu — %wgwgw%u.

43 1 3 2_ 5 2 1 2 5 1
= 2w2w3w1 TeW3Waw1 + FWaw1 + fwng;wl FWawswy — 2w3w1 + FWawswi + FWaW1 — FWaawi —

1 2
16w4w1 + w2w3w4w1 + 16w3w4w1 + 16w3w4w1 — W3wi,

EPDE for u3
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(1] [115] O ) Ops ] O ] Ops [m] O [#3 Ops
i i s i g e e Gy "y ay
o] 2 0%p o) 2 0% N % o) p N 0% ol 0%p
e 8 at2 e 8 at2 LERREr 000 Gy i 000 8t8 ] 0101 ata
A ply 2 P11 | fual 52 O3 )5 2071 | luals 2 0%Hs
(51 o 2 51 o 2 ‘|‘ [zy] 0y D10y + Vzy] ) D20y + Tw2] o1 ay2 [yz] 5l 2 =0,

_ 7 7 2 3 2
= 80.}21)(.4)3(.4.}4(,01 — Swng3w4w1 —|— 3 OJQUOJ3W4OJ1 - LUQULU3LU4LU1 + LUQULU4LU1 4(.4.}21)(.4.13(,04(.4.}1,

_ T 2 7 2 1 2 2 3 2 _ 35
= gWawiwawi + FWaW3Wiw1 — gWawjiwi + wiwswawi + FWaW3WaWT — g WaW3Wali,

_ 7 2 1 3 1 2,2 1,2 2 1,,3,2
= Swgv wWswawi + wng4w1 swng3w4 — Zw3w4u + FW3WaWiU” — gV wWswaws + FWics w1 +

%w2w3w4w1u2 w2vw3w1 + w202w4w1 + w4w u? + wngwlu —|— w3w4w1u2 éw2w4w1 +
1
fwgw:‘fcfwl — 7w3w2w1u + wng§w4w1 + wgwfcg w1 + wsz4 Jr wgwiu 8&]3004&)% w%vwgwl +
2 2 2 3 2 _ 3 3 2 1,2, .2
FWIWAWLUT — WHVW3Wy + w4w1u 4w2vw4w1 -+ wng3w4w1 + v wywr — wng4w1 4w3w4u —

2 1,2 2

7 7 2,2
Z W2 lW3Wwyqawy — gwng3w4 — g’U W3wqWwi —

iwics w1 + 4w2vwgo.)4w1 — wnggwl + w4w1 + v wiwi —

1 1 1
*LUQOJ?,UJZ’U/ — éwiwﬂﬂ + wa3w4w1 + Swovwsgwy — §w4w1 8w3w4w1 — %v2w4w1 + Sv w3w4w1 +

3 1 5
4w2052wf + §LU21}LU3OJ4 — 4())21}0)40.)1 + 3&&110)3(4)460% - gwi’wl - gw3w4w1u2,
_ 7 2 2 _ 7 2 35 7 2 _ 35 5 2 3 2
= —5WaW3Waw + wowzwi — §w2w3w4w1 — §w3w4w1 -+ FWaW3W] — T Walzwy + FWawiwi —|— FW3WaWT —
4w§w3w4w1 — bwowswy + w§w4w1 8w2w4 —|— w2w3w4 + w2w3w1 gw2w4w1 + w2w3w1 + w2w3w4 -
1,.2 2, 81
gWiw1 — 3LU20J3LU4OJ1 + 7 Waw3wiwi + w3w4w1 + wzw4w1 + wSoJ4w1,
_1 2 1,2 5 2,2 2 2 1,2 2 2
= gW2lw3wy + FW3WaW1U + FwswiuT — 4w3w4w1u — 7w3w4cs + w3w4w1u — 4w3w4cs w1 +
1 1 1
ZTWoWszWwawiU + gwngf — Zu@wgwicf ngwi’uQ gw3w4w1u + W3w4cs + wng3w4w1 + wng;>,w4

2 1 2,2 1 3.2 1.2 2, 2 5
§w4w1u — ZWQLU3OJ4U — ZLU3C<)4CS 4w3w4u 8&)2’(]&)3004,

1 2 1 2 1
IWaly — 8&)20.)3&)4 — CUQW3W4UJ1,

__1 2, 5
= —gWawzwj + gWawswa — g

8

= vazw3w4w1 + %w§w4052w1 + zv2w§u;4w1 + zvgwgwiwl + wa3w4cs2w1 + %wgwicfwl - %wnglcs w1 +

3,.2 2 1,22 1,2 2 35 2,2
IV W3Waw] — gWiCs w1 — gV Wiw — 8"11 w3wawi + w3w4cs wi,

_ 5 1 2 1,2 1 2 1,2
= §w3w4w1 — 10&)30.)4(.«)1 — §w4w1 — gUJ3(U4UJ1 — gw3w4w1,

_ 1,32, 1 2.2 7 2 _ 33
= Wil + FWaWiCs + TeW2V Wawaw 5 Wallwawi + lﬁwng3w4 + Swovwy — w20w3 + w3w4u +

lw§W4U2 — %w4w1u2 1766030.]460%u + W4C§2w% + 17 v2w§w4w1 — 7(,;)2652(4)1 — iw4wf — %CUQ’U wW3zwyg —

6w2w3w4w1u2 + 7w2vw§w1 176w2112wiw1 — lﬁwiwlu + w w4u§ + gwng4 176wngw1u +

*Q)20J3W4u + wiu — %02w§w4 — }LW3W4W1 — w;;wiwlu -l— WQ(,«)3LJ4 wgwiwl 7w2wzcs2w1 —

Sv w4 + w;ngwlu — 7w2vw3w4w1 ;iunglcs w% + w4w1 — 16wng4 §; w3w4u — §wfu2 4WQUJ3W4U +
2.3 2 2

1
w3w4w1 —|— w2vw3w1 — 4w40é w1 + gV Wy — Jgwiwawiu” — Zw4u+ wsz3w4 Gwiwlu +
§W2UW4W1 — 7wng3w2w1 1w§w4u Wovwy — éWng 1w3W4w1u + wngcs + w2w4c§2w1 + wZ

1
;’9 w4w1 + vaw4w1 + w wiu + 3§9w2vw3w4w1 + w3w4cs w1 + gwnggwi — wui + 176vzwgw4w% +
2

8
—w4cs w1 + w4cs + w2w4u — SwQUW3w4w1 - iwzwlu + 5w3w4u — www% + wgv2w4 + wsz;:,w%
2w4w1 — lv%}iw% + w2w3w4u — wszl + 5w2vw3 + 39w§w1u2 gw3w4u2 176w2w;),w4w1 - 27wng3w1 —
1 7 7 1

§w3wi + Ew4w1 + 16w3w4w1 + 6v2w4w1 + v W3wyq — ?2 v2w3w4w1 — §w4032w1 4wa4u—|— w2w4w1u +

2,2 2 261 29 o8 2 7 39 2 457
FWAWTUT — Walwy — T Walwswy + T WlWiwy — 6wovwswawi + 16w4w1 + Tewawawiu” — Zw4cs ,
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[13] 2 2 7 2, 3 2 2 273 49 2 2
fy[t2] = 7w2w3w4w1 — dwaws + wiwg — §w2w3w1 + FWawT + 7w2w3w4w1 + Tp WaWawl — JgWaswy + wiw1 +
31;67w2g3w$ *Q%WQWEL;H — %w4w1 1+ w3w4 281 w3w4w% +8w§7w32w4w1 +Wgw§ +39 w2w3w1 — Lwiwawr j;w%wl +
TeWawi— 2w2w3w4—7w2w3w1—8w4—5w3w1+ WolgW1 — 5 w2w3w1 16w2w3w4—|—w2w1 w3w4—|—ﬁw4w1—|—
4 21 4
6w2w3w4w% — %wzwgc‘qwl + W3w§ gwngwl o.)gw4w1 Bwowi — 12W§W4w1 +wswi — 9w2w4 —l—wgwgn
[11] 1,3,2 1 3 2 1,,2 2 3,2 1 2 15 2,2
,Y[t;c] = —§w4u + *LUQULU4OJ1 - g()JQ’UUJ3OJ4 - §W3W4U - §w3w4w1u - gww waw. (.U3LU4U 20)2’00.)4 —
1 2 1,2 2 2 3,2 2.2 _ 5 2 2 _ 3 2
§w2w%w42u — U W3Wy — Swgaf4w1 + w3w4w1u —|— w2w3w4 + %w3w4cs — gV w24 —3§w3w4w11§+ .
%w3w4cs w1 — 4wQW3w4w1u—§w2vw4+ w4u + wzw3w4cs + gV w4—|— w3w4cs — Wi+ Jwawiu® —
1 1 1
gwgwi + 85w3w4w1u — 4w2w3w4cs2 — fwngcs + w4 + w2w4w1u — ngvw3w4w1 — 4w3w4052w1 —
1 1 1 3 1 1
§w2vw3w4 4w§w4632 — gwi Swa4u2 + w4w1u—|— wgv%ﬁ Swiwl - §w4w1u + w3w4u2 8w3w4 +
2w4w1 + U w3wy + 3w2w3w§u2 Ly2 W3wawi + w3w4cg + w w4u + —wng3w4 — 1w3w4w1u2
gV 8 8
(1] www+www2——5www—wzw—i—lwwz—lw? www—l—www—i—ww—i—
Mta] = —gWsWaW1 2W3Wy g W23y — g3y T gWaldy — gy — ZWalqWi 2W3W4 3W4
3
FWawswawy — 8w3w4—|— w2w4,
z 1 1 1
[[éyl]] 73w2v w3wawi + vzwgwl — %w§w4cs w1 + 7w2v2w3w1 + £w4w1u2 + w2w3052w1 + 1w4052wf
21 21
3 v2w§W4w1 + 4w4w1 + wgv w3wy + w4u + 7v2w§w4 21}20.}4(,01 + 3w3w4w1 + w%cﬁwl — 8 vgw;),wzwl -
1 21
fv2w4 — 3w2w3w4052w1 — gwgwicszwl — §w4w1 SoJ3w4u + w3w1u + v w4w1 4w4cs wi +
2w2UJ3w1 — 38 w3w4cs + w;;w%uQ — %w%wélu + w2w3w1u2 FWawaw1t + w2w3w4cs + w3w4632 +
wW3Cg wl -+ Ly w3w2 — gwgw u? + %wnglcs w1 + 7w§(,u4cs2 — %v2w3w4w1 —+ w2w4w1 + w4cs wl +
2wau + w w1 + v waw? — 2wiwu? + wzv2w4w1 + 31)20.)20.; 35v2w Wy —|— 14v w w4w1 —
g3 3 4 3 W4 4 3 3 3
8 8o 2,2 1 9 1
2’0 w3wi — 2w2w4w1u 4w4w1u 2w3w1 40.)30.)405 wl + w3w4w1u — §W4CS — 5&)365 w1,
ws] _ 1, 2 17 1,2 3 2_1,2.5 1,2 1,,,2,3 2 3,2
Vty] = —aWawWT — FWwawWawi + 5 Logw; — 8w3aJ4—|—Zw3aJ4w1—§w4—|—§w3w4+§w4w1—§w3w4+§w3w4w1+§w3w4w1,
[ma] _ 2 7 3 1.2 2,1 2 1 2
'y[le = 16w3w4cs wl + wng4w1 16w2vw3w4 —|—w2vw3 8w3w4u — §w3w4u + FWawswawiu” — ngvw3w1 —
8w3wiu2 _ 7w2vw4 %W2W3W4u 8w4u + 6w3w4w1u —|— w2w3w4cs 2w 8w3w4w1u—|— 16w3w4cs w1 +
1 1
6wng4 + 4w3w4u + swi u? + JWalswa — §w§vw3w1 + 16w3w4w1u + w3w4052 — §w§vw3w4 —|—

2 1 2 1 A 71 0 0 5 5 ) 7 2 1 2
§w3w4u — ZWQW3W4CS — 8&]3&)46@ — §w3w4u — SCUQ’L}CU3LO4CU1 16&)3&)469 w1 — 16&)2’0&)3(.04 8&)3&)463 —
%wicszwl — gw3w4u -+ lwng§ % 2w3wiu — %wngg 116wiw1u + w3w4u -+ 5<,u2vw3w1 +
TeW2lW3ws — 156w3w4w1u + w4c

[us] _ 5 7 2 43 1 2,1 2 1 2 1
7[1,2] = FWaws + eWaWsW]) — TEWaWaws — 2oJ2w3 4w2w3w1 — TgWawy + 5WyW3Wy + FWaw3W1 — jWawawi +
1,.2 7 2 5 2
FWaW3wW1 + TeWawWs Wy + FWawswawi + §w2w4 — Whws,
1 1 1 1
,y[[g;]] = —§w§w4u2+w2w3w1u—8w3w4u +3 w3w1u—§v2w§w —gv wZ—l—fw2u2+§w3w4csz+fW4w1u+7w3w4w1u—
lW3wZCS2—lW3W4Cg2wl—lw§W4Cs2—%UQW3W4+ W3LU4U —|— ’U W3W4—i’0 (.AJ3W4(.A)1—§LU3QJ1U lW3W4W1U2,
[wa] _ 1,.2 1,2, 5 1 2
'y[gﬂy] = 4wdw4w1 — gW3Wg — Wi + FWaW4 — gW3wj,
(] _ 1, 2 2 1 1,2 2 1 2 1,2 2 1 2,2 1
’}/[yg] = —Ew3w4cs w1 + ZOJQUW4(U1 — EU W3y — ZWQUW3W1 — E’U Wawywi — EW3W4CS w1 — ZOJQ’U(,«)?,(U4OJ1 +
5 2 1,2 2_1,2,2 1 2.5 1,2 2 1 2,2
TEW3WACs W1 — gV W3WAWT — 7gWiCs W1 — §w2vw3w1+zw2vw3wlfﬁv w4w1+ 20 W3WaW1 — gW3WaCs Wy
(sl _ 43 1 3 2 _ 5 1,2 1 2 5 1
’y[ 2] = 2WQW3WI TeW3W4aw1 + FWaW1 + FWaWaW] — FWaWswl — FWiwi + FWawswi + FWaW1 — FWalawi —

1 7 2 7,2 2
Ewélwl + Zw2w3w4w1 + TeW3Wiw1 + TeW3WiW1 — W3WT,

4.5 EPDE for p4
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o) 0 0 0 0
7[[1] ]#1 +’Y[[N]4],u4+’7[ 1]5t [[54]& Ha [M1]5l H1 [M](;l M4 [M 51 H1
2
lialg, Qe ] [114] 23 2N RN [m] 9
R R R 5o Ol o 2 9001 G, + V) 001 ata Ve %% 55,
2
g, g 021 ] 200 ] sl s 2 0°Ha ) (ua) s 2 02t _
+ Neg) Mlata e 0 5 W 0 EL 4 ofals, gzay T ] o 3y L+ olsls, gz =0
where
’}/[[ﬁl] = —w§w3w4w1u2 + ﬁ(/.)2(,{)3(/.)4(4)1162 + %wngwlﬁ ZOJQQJ3OJ4CS wl + wgwics w1 + —wguJ3w4cs2w1 —
W%W3W4CSQUJ1 — ;COQW3OJ4652W1 ;w2w§w4w1u2 ZOJQLU3LU4QJ%U2 gw2w3w4062w1 — ;LUQOJ3LU4LU1U2
'y[[’l‘]‘d = §w2w§w4w1 + %wzwgwiwl — %wgwiwl + w§w3w4w1 + %w2w3w4w% - %w2w3w4w1,
’y[[gﬂ = %wgwicsg 4wQW4w%u2 — §W§W4052w1 + gw2v2w3w1 - %w3w4w%u2 + 4w§u;3w4w1u2 + 5wzw3052w1 —

%wzwgw% — w2w3w4632 — %wgw3w4w1u2 + leWQwal - inwalu + 3 w2w3w4u2 gw3w4w1u +

2.2 1 2 1 2.2 7 2 7 2 2 7 1
3LUQW3CU4CS Wi — 5&]2&)4&)1 - Zw2w4cs w1 — ZwaBw;}Cs w1 — §w2w3w4cs — §W3w465 w1 — ZWQW3CU4LL)1U +
5 1,,2,2 7 2.2 2,2 1,2 7,2 2 2 2

SWowswal + 50.)27) w4w1 — gWaW3WiCs” — wgwgcs wl FWaWAW] — gWEWAWI U + 4w2w3w4cs Wy —

1 1
*UJQUQW;J,LU% — 7w2w4w1u + 5w2w3w1u —|— w2w3w4cs wl + 385w2w;3w4652 2WQW4CS w1 — w2o.)3cs Wi —

iw%vgw;),wl — 8w2w§W4u — %wagw%u + —w3w4cs wl + 2wowwi + w2w3w1 + w4cs wl + waZuz

2w2w§w1u2 —w2w3w4u +5 w2v2w4w1 + w2w3w4w1u2 §w2w3w4u+ w4w1u2 ;w2w3w4w1 — gw2v2w4w1 +
3&)2&]3&)4&]%11,2 - %CUQW3CU4’LL + WQCU3CU4CQ2(U1 - %w2w4w% - LUQW3C.;2U}1 éwngu ZWQWPQ’QMUZ
1, 2 2 2 2. 2 3 2,2 4 35

§w2w3w1u -+ 2w2w4w1u + 2w2w3w4w1u 2w2v W3W] — FW3W4aCs W7 5 2

w3w4w1u + w2w4cs w%,

__7 7 35 35
fy[t] = 20J2LU3(,U40J1 + wgw;;wl 2w2w;),w4w g WawWawi + wgw;),w4 g Walswy + 4w2w4w1 —|— w3w4w1

1 9
4w2w;;w4w1 — Bwowsw + w2w4w1 8w2w4 + w2w3w4 + w2w3w1 FWaWaWi + w2w3w1 + w2w3W4 —

1
gwiwl — 3w2w3w4w% + 84 WolwswWqawi + wngwl + w2w4w1 + w§w4w1,

1
| = gwgwgwlu + wzw3w4w1u + wzwgwlu 2wa4w1u + Ewgwgwlu,

mal _ 1 2,5 1 2 1 2 1
] = 7@&)2&)30&)4 + g&)g&)g(ﬂ;l — g&)g&)4 — gWQWsW;l — ZLUQQJ3W4W1,

1 1 1 1 1 1
“}1] = §w§w4052w1 — 5W2lWawW1 + w3w4w2 2 50.)21)0.)%0.)1 —|— 7w3w2w1u2 + 7W3w2052w1 + 7w§w4w1u2 —

%wng3w4w1 — 20.)3w4cs w1 + w4cs wl —OJ2’UW3(U1 + w4w1u + OJQ’UOJ3(U1 + w3w4cs wl gw3w4w1u R

[na] _ 5 1 2_ 1.2 1 2 1,2
’y[y] = §w3W4w1 — ZW3w4w1 — §w4w1 — §w3w4w1 — §w3W4w1,
[

wil 3 2.2 1,2 2 2 37 2 2 7,2

1 2.2, 7 49 2 2
’y[tz] = —ﬁw2w4cs + gWawawiu” — 5V wiwi + EUJ3W4CS w1 — FW2vwawi —|— wzv w4 — §w3w4u + 2wawiu® +

21 2 2 2 37 1 2.2 1 2 1 2
S w3w4w1u — 8w2LU3w4w1u — 5 WaoW3Cys w1 + w4cs wi — 2w2w4 + UJQLU3OJ1 + w2w3w4cb — WaW] +
%w2w3w4w1u2 — %wQUQwal — §W3w4u2 + (4}21} w3 + ngwaluz 21661 wchJ3w4u + 5w2(,U3cg — %wfu —
§v2w4w1 1w3w4w1 — w%cs w1 + w2w4u —1— wgwfwlu — 6w2w3w4052wf §w2w3w4 + éw2w4w1 +

2 16 4
(,OQOJZCS w1 + ﬁwzwgwwﬁwl + 2w2w4u2 — §w§w3u + w2w§w4052 + 12w3w£cg w1 + FWaWsWawi U +

8
2wy — ngv wg 8w3w4u + wiu2 — %w%wlug ?ngwnglu - Zw%v2w4w1 + v w4w% +

46w2w3w§c32 2w2w3u + w2w3052w1 2w4cs2w1 — %wgwgoq + w2w4w1 + 16w3w4w1u + —w3w4cs2 —

ngw%u — 8w2w3w409 w1 + (,UQU UJ3(.L)1 — §w§w4u + L‘J%UJ4W1U2 347LU2(.U3W1U2 %wzwf

7w2w3w2052w1 l(,ugo.)4(,ulu + w2w3u2 2161w2w3w4032 — %w§w4u2 — %w3w4cs + 2wowycsiwy —

7 1 7
W3Cg wl + w%cw,cs w1 + w§v2w3w1 - 5’020.)300% + 16wa§w4u + W3w1u2 4w20.)4w1u + wgwgw%u2

257 7,.,2 o7 7 2 3. 5 2 11
Tg WaW4Cs wl gW3W4Cs™ — FWawawy — 4w2w3w1 — WaWi — JgWiCs w1 — 16w2w4u + WQUJSUJIU +
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Ty2)

4.6

7w§w3w4u2 + 5w3W4u + 1w2v2w§ ngv w;;w% éwiwl — 7w2w§W4w1u2 + 176wgw3w4u — %wzv%u —
1w2w u? + w w4u + w2w3w4w1 + 3217w2v2w4w1 — Bwawswawi 20,2 + 1U2wiw1 — w2w3cs2 —|—
16w2w3w£u2 — 7w2w3w4cs w1 + w2w4w1 + wgwgcs w1 + 2wowq + 16w2w4u + v w3wi + 16w2w3w4u
(g%wgggz — %w2w4cg + w2w:),(.¢)1U2 - %WQW4W1U2 - %w;;w%uz %W%UQLug lwy,ul - 7&)2(.03&)2&]1’& +
FW2v w3w1 + —w3w4cs wl + 2wawy + w2w;3 T BT pawawru? + w4032 — %w2w4cs wl + 5w3052w1,

2

4
= 7w2w§w4w1 — Buwows + w§w4 — gwgw;;wl + w4w1 + 7w2w3w4w1 + 2 16 w3w4w1 — 12w2w3w§ + w%wl +

21767w2w3w4 — %wgwiwl — gw4w1 + < w3w4 %w3w4w1 +8WQW3w4w1 +w2w3 + wgwgwl — 7w§w4w1 +w§w1 +

}2w2wi — zw§w3w4— zw2w§w1 — %w4 —dw3wi + w2w4w1 7w%w3w1 — 12w2w3w4—|—w2w% — —w3w4—|— w4w1 +
% “asr 2 _ 49 22 21 2 49 2 9

Bwawswawi — S Walswawi + W3w4 TeWaWiwW1 — G Walawi — Bwowy — TeW3wWawi +wswi — 5WaWy —|—w2w3,

= L;wQW3w1u + %w%wlu — §w2w3w4w1u — 3wowitt — %w4w1u + %w3w4w1u — 3w§w3w1u + %w2w4w1u +
w%wlu — %Wngwlu — %UJ3UJ1U,

15 1,,2 1 2 1.2
4w3w4w1 + wzw3w4 | W3y — gWiwy + gWawy — gwWi — 4w2w4w1 + w2w3w4 + W3UJ4 +

3 1
SWolzWiwy — *W3w4 + §w2cLJ4,

4 8
1 1 1
= —%W§W4cs2w1 + swatwawi + 2wovwy + 7w§w4u2 2w4w1u2 iw3w4w%u2 + 7w4052w% + ngvwgwl +
lw;gwiuQ §WQ1}LU4 — %wiu — gw3wiw1u2 g(JngzCéle éw3w4u + wiuQ éw4062w1 §w3w4w1u2
7w3w4092 %w§w4u — wng% 1w3w4w1u + w;»,wfcg + w2vw3w4w1 + —(.¢13r,u4cg w1 + W3W4692
2 1 1 2 2_ 5 2 242 —

SWICs w1 + gwswau — 7w2vw3 + 3w2vw3w1 —|— wng3 FWIWIU® — gWawau” — LJCUQUCU3OJ1 + w4w

1
5WalWaws — %w3w4052w% + 87w3w4w1u + w40527

2 17 1 1,.,2 3 2 1,2 .5 1,2 1 2,3 2 3,2
= 4w4w1 § WaWawr + FWaW1 — gW3Wy + FWawawy — gwi + FWawy + gWiw1 — gwWswy + gWawiwi + FW3WaW1,
= 11600sz052 — %W§W3W4052 — §WQW3CLJ4(JJ1U + WQQJ3CLJ4U2 — %WQW3W4052W1 176002(.0%&]4652 -
2 35 1 2 1 2 1 2
Swzw3w4w1u + 16w2w;),w472¢ — }6w2w3w4cs + E2w2w3w4cs — jgWaw3wall + Ew2w4u — §w2w3w4u —

2 7 2 2
16w2w3w4u IGLUQOJ3W4U IGLUQOJ4U IGLUQOJ3OJ4U

_5 7 2 43 1 2_ 5 1 2 1
= FWaw3 + TeWawWswy — 16w2w3w4 — 7w2w3 — FWaw3wy — 16w2w4 + w2w3w4 + w2w3w1 — FWaWawi +

1,2 7 2 2
FWaWawi + TgWawW3wy + gWQW3W4w1 + §w2w4 — Wiws,

1 1,.2 1,2, 5 1 2
—FWaWaW] — gWiWa — gWi + FWaW4 — W3wWj,

= 4w202w3w4w1 + v2w§w1 — 176w§w4cs w1 + LJQ?)20J3W1 — 7w4w1u2 gw3w4w1u + wgwchle —
%w2w3w4w1u + fv w4aw1 +w3cs Wy — fchgw4w1u —w2w3W4cs wl 176w3w4cs w1 + §w3w1u
w2w3c52w% 17 w§w4w1u —|—w3w2 2 — FWav w3w1 + wgwgwlu —|—2wgcé 2 —|—v2w3wf 2w3w1u2
%wagwlu + §w3w4cg wl + wch w1 — %WQLU3U}1U + wzwluz — lw202w4w1 + 11 W3wWawi —
w2w3cs (.dl -3 (JJ3CU1 + CUQW4QJ1’LL2 4&)2’02(,03(,&)1 — gw3w4052w% + 16&]30.)4&)17.1, — 50.)30520.)1

_ 1 2 _ 43 1 3 2_ 5 2 1 2 5 1
= FWaW3w] — JEWawW4aw1 + FWaw1 + FW3WaW] — JWawswy — 2w3w1 + FWawswi + FWaW1 — FWalawi —

1.2 3 7 2 7,2 2
TeWiwW1 + TWalzwawi + TeW3Wiw1 + TeW3WiW1 — W3WT,

EPDE for us
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[p1] (5]

Ty M + M Hs + ’)/[ §t #5]6t H5 [l"l]é H1 [l‘o]é M5 [#1]6 Ml 6l s

8t T 0Ty TV Oy T %, T Ay ay
o] 2 0%p N 2 0% N % ) & p N 0% Al 0%p
] 0 8t2 e 0 at2 Vita) 0101 8t8 } 0601 8t8 Yty 101 8t8 } 0:1 ata

5+ [m523 o [u5]528 15 [u1]528 I 6128 15

axz ,Y[Ly] ! axay [zy] ! 8x8y +7[y2] ! ay2 [yz] 8y2

Ml](sl

or 2 [55]]&2 =0,

W[he]re
131 35 2, .2 2,,2 3 2 2
’)/[1] =33 LUQU W3Wwyqwq + (,UQU Wil — Wyl W3wyawy — 4CU20J3LU485 w1 + wnglcé wl —|— 3 LUQLU3QJ406 w1 —

3 2 2 2 2 7 2,2 7 2,2 7 2 2 7 2 2
ZU)Q'U W3WaW] — WoW3w4Cs" W1 — gWgW3W4CS w1 — gCUQ'U W3wawi — §w2w3w4cs w1 — g(A)Q'U Wawywi,

_ 7T 2 7 2 1 2 2 3 2 _ 35
] = FWaw3wawi + gWaw3wiwi — gWawjiwi + wiwzwawy + FWaW3WaWT — “gWal3Wawi,

ﬁl] = %w2w4cg + w2w4wfu2 1§5ww WaWaw] — gw§w4632w1 + ngUngwl + Buwowscs 2wy + lwgwgwf —
7,2, .2 2 2, 35 2 1 2 _ 7 2 2
gv w3w4w1 WoW3W4Cg 2-’-2@(#%’0 w32w4 — 810.)2(413;)4(;]1“ —wagv (.d4(.d1 + OJ27CU4CU1’LL —|—4w217) OJ3W4OJ1 —
*’U w3w4w1 +3WQUJ3W4CS w7y 8(,«)2(.«.}4[,«.}1 *W2w405 w1 -5 WaWzW4Cg wl — SLL)Qw3w4C5 8w3UJ4C5 wl +
ZLUQOJ3W4OJ1U — %(4&1)20\}3602 SWQW3W4U — §w2v w4w1 — ;LUQOJ3CU4CSQ — WngcSQ(U% §w2w4w1 +
3w2v2w;),w4wf—|—4w§w3w4632w1 %w2v2w3w1 + w2w4w1u + 2 WQW3OJ1U + w2w3w4cs 2wy + %w2w3w4cs2+
§w2w4cg2w1 fwgwgcﬁwl — %w%vagwl + 1w2w§w4u ;wgw;;wlu + w3w4cg2w1 — %v2w3w4w1 + 5 5WaWaw —

gwgwgwl + CU46520.)1 — lwzwgwluz + OJQU2LUZ — lw202w4w% — UJS’U2UJ3Q}4 + (JngB(JJiu — gw2w3w4w1 +
2 7 2 2, 2 2 2 2 1 2

W2V W — Swgv wdo.)4 + wgv w3w4w1 + v w4w1 —|— v wW3wawi + w2w3W4cs w1 — 4w20.)4w1

2,2 2 1 2_ 7 2_1 2 2 3 2 2
WoW3Cs" W1 — 8w2w4u+2w2v w3w4w1—2w2w3w1u 4(UQOJ4LU1U —§WQ1} W3w1—ZUJ3W4CS w1—1w2W4cS wl,

_ T 2 2 _ 7 2 35 7 2 _ 35 5 2 3 2
’y[t] = —5WaW3Waw + wowzwi — §w2w3w4w1 — §W3w4w1 + FWaW3W] — FWalzwy + TWawiwi + TW3Wawy —

4w%w3o.)4w1 — bwowswi + w§w4w1 - 8w2w4 —|— w2w3w4 + wgwgwl - ngW4w1 + w2w3w1 + w2w§w4 —

1
gwiwl — 3wa3w4w% + 84 WoWswWawi + W30J40J1 + w2w4w1 + w3w4w1,

’y[[g]l] = iw2v2w3w4w1 + gWQCU3W1U — %w2v2w3w4 + %w2w3w4w1u2 — %WQW3W4U2 + %WQW3W4C32(U1 +
1 1 1 1 1
%QJQOJ§W4CS2 (A)QW3(U4LU1U + UJ2U2LU3OJZ + ZWQUJSOJECS2 i(J.JQOJ3W4CS2 — w%w;;wlu — ngwwqu —
2,2 2 2 1 2
8w2w4u + gWav Wi — 2wa3w1u—|— wgv wiwg + gW2w3w4u + §w2w3w4u s
ws] _ 1 2,5 1 2 1 2 1
’Y[r] = 7@0.)2603(4)4 + §w2w3w4 — gWQCU4 — §w2w3w4 — Zw2w3w4w1,
(k1] _ 1, 2 2, 1 1 2 2 _
'y[y] = FW3W4cs Wi FW2lwWaw1 + 81) w3w4w1 + wng3w1 + v w3w4w1 + W3w4cs w1 + wzvuJ3w4w1
5 1 1
§w3w4052w1 + 1v2w3w4wf + §w4cs w1 + wnggwl ngvwgwl + UQwa 811 W3wawi + w3w4632w1,
[us] _ 5 1 2 1,2 1 2 1,2
’Y[y] = §w3w4w1 — Zw3w4w1 — §w4w1 — §OJ3W4(U1 — §w3w4w1,
(] _ 7 2.2 _ 7 665 2 2 37 2 1,,2,2
fy[tz] = —Ew2w4cs 8w2w4w1u + a6 WQ’U Wawgqw 2’U w3w1 + 16w3w4cs w1 — ngv w3zwip — §w211 Wyq —
7 2 37 1 2,2 1.2 7 2, 49,2, 2 2 1 2
6w34w1u ) WQ’(;chs OJ1 — 4LU4CS wl QWQLU4 E ZLUQLU3W12—|1- 61} w3w4w11+ w2w3w4cs 4w4w1 .
5 w2v2w3w4+ w2w3w4w1u Jr WQU2(UZCU1+ w2v2w3 — 6w2wzw1u2 — gWaWwszwal +5w2w305 — gwﬁu—
gV 2w3w4 + v2w4w1 — %w3w4w1 — w%cszwl — 8w2v2w3w4w1 + gv2w3w2w1 — %w2w4u — Bwowsw4cCs w% —
1
w%wl - ngW3W4 + 6w2w4w1 + wzwzcs w1 + v w4 + 42wzw3w4052w1 - %wngluz — §w§u)3u +

2 1

4 4

9w2w§W4032 + 12w3w5052w1 — ;c@wguuwlu —|— ngv w3w4 —|— w4w1 — ngv w3 + W3w4u 2w3w1u2 +
1 1

2w1 + w4c§2w1 — ZWawswi +

TeWaWswal + %w%v2w4w1 — 2v2w4w% + 420)26030}3652 zwgwgu + wagcb
7w§w4w1u2

w§w4w1+%w3wwg2—lw3wfu2 6wgv w3w4w1 8(.()2(.03(,040g w1+ w2v W3w1 + w3w4u 1
2 2 7 2

fwgwgwluz — %wai —7w2w3wics w1 + w3w4w1u—|— w2w3u2 21665w2w3w4cs + w2w4u — §w3w4csz
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£w2w41052w1 W3Cg wl + wagcs w1 + wQUngw év U.}g(,d% 176w2w30.)4u—|— wgwlu + wzw4w1u—|—
w2w3w%u2 2661 w3w4cs2w1 ;w§w4032 + 281 v2w3w4w1 23w20.J4w1 + w2w3w1 160&05 w1 + 8w2w4u2 +
%w2w§w1u2 — 7w3w4u }2w21}2w4 + w2v2w4wf gwiw gv2w3w4 + w§v2w;),w4 — 176w2w3w§u +
7w2v2w4 + w%w u + w2w3u)4w1 — 347w21)2w4w1 + 49w2v2w§w4 — 7w21) w§w4w1 — }21}2w2w1 +
—5v2w3w4 — wgwgcs 5 v w3wqawi — 7w2w3w4cs w1 + w2w4w1 —|— wgwgcs w1 + 2wowi + w2w4u +

?v2w3w1 — 7o.)2112w3w§w1 — w%u@,cﬁ + %w2w4cs + w2w3w1u —|— OJQW4W1U + 47W4w%u2 — 50.)%1)20.)3 +

1
§w3w% + %w2v2w3w1 + w3w4cs wl + SWawg — 2w2w3 — 8w3w4w1u + §w4cs2 + FWaw4Cs wl + 5w305 w1,

[us] 2 2 7 2,3 2 2 273 49 2 2

V2] = Twowswaw — dwaws + wWiws — §w2w3w1 + Jwawy + Twowswiw + T wswaw — Jgwawswy + wiwy +
2 21
];37w2w3w4 = Bowiws — Jwswr + % w3w4 — wgoJ4w% + 8wiwzwaw +waw + Zwowswy _3215W§w4w1 +wiw; +
1 1 4 1

6w2w4 2w%w3w4— ;wgw?%wl - 8w4 —dwswi + w2w4w1 — %w2w3w1 — 2w2w3w4 +w2w1 8 = Wswya+ lgwfwl—i—
357 249 22 21 49 9
6wa3w4w1 — ?LUQOJ3LU4CU1 + LU3OJ4 1GW3W4M1 3 QJQ(,U4W1 5CU20J1 16w3w4w1 —I—wgwl 2LUQUJ4 —|—(JJ2(JJ3,
[ma] _ 3 2 2 2 17 7 2 3 2,2 1,72
'y[m] = — W2 w3w4w1 + w3w4u 7w2w3w1u—|— FW2V W3Wa — 4w2w3w4w1u + w3w4u 7w3w1u+
1
zw2w3W4u + v w3w4 + wgw;),w4 + UQOJZ §w2w3W4032w1 ngwguqcs + w2w3w4w1u — gw2v2w3w4
SaJZu2 Zo.@cungcé —|— Zngwlu — iw3w4c52 4w4w1u + w2w4 2w3w4w1u —|— w2w3w4cs —|— w3w4c32 +
3w2w;3w1u—|— S5W3W4Cs w1 + w3w4632 —w%wlu—l— 1w2w4w1 + 1w2wfu2 }1w V2 w4 + v w3w4 + w2w3w1u—
%w3w4u2 — %w2v2w§w4 — %1)2(,03&]4 — %WQW3W4UQ —+ 1 v2w3w4w1 — §w2w§w4u + wgwluf §w2w4+ Lu3w4w1u2
[ws] _ 15 1,2 1 2 1,2 5

’Y[m] = 4w3w4w1 + w2w3w4 T W3y — gWiwa + gWawy — gwi — 4wa4w1 + w2w3w4 + FWawy +
3 1
JWawswawy — SW3w4 + w2w4,

’}/[[fyl]] = —%W§W4CS2UJ1 + §UJQ'UUJ4OJ1 - 30.)2’00.)1 + §w4w1u2 4(4)408200% g 2w§w4w1 + w4w% 3(4)21)(.«)%(4)1 —
lvaw4—1w4u—i- v w3w4+ w3w4w 81) w3w4w1+ 11}%}2 gw3w4052w 2w4w1—|— w3w4u+ w4052w1
fw3w4cs + w3w4u —|—wng1 + w3w4w1u —|— wgwfcf ngvw3w4w1 + 8 w3w4cg w1 + w3w4cg2
2v2w3waw? — ngcszwl §w3w4u+ Lwgvw? — 3wavwsw? + w4w1 + v 2w3wy — gLUQ'U(U?) - %wiwlu +

1
770.)21)0.)3(4}1 — Zv%ﬁwl — %U wgo.)4+21) Wawawi — 1w4w1u2+ WoVWs3Wwy — Zw;;wwﬁw% — §w3w4w1u +z w4052,
[us] _ 17 1 1,.2 3 2_1.2.,5 1,2 1 2,3 2 3.2
,Y[ty = 4w4w1 § WawWawr + FWaW1 — gW3Wy + FWawawy — gwy + FWawy + FWiW1 — gWswy + gWawiwi + FW3WaW1,
(1] 1 2.2 _ 5 2 5 2 5 2 1,2 2 | 43 2 1 2
7[m2] = {gWawiCs” — gWal W3wawi + FW2V wW3w1 + FWalW3Cs W1 — 5WrW3W4Cs + TeW2V WaWwq — FWaW3wWawiUu” —
1 1 1
§w2v w3 + §w2w3w4u2 — 5o.)2wgcs2 + FWawau — %wgo./3w4052w1 + OJQCL}4U + w w3u2 176w2w§o.)4cs2 +
§LU20J3UJ4W1U 176w2v w3w4 + wgv2w§ 156wa3W4u 176w2w3w4cs + oJ w u2 + §w2w3w1u
1 1
2w2w3u + 1 wgu.zg(,u;;cé + w2w4082w1 — w%wchle — 5w%v w3wi + 16w2w3w4u — ngwgwllﬂ +
1160021)2(403 — 5w§v w3wy + IGwQWg),wzu — %wgv Wy + w2v2w4w1 — 17fjw2v2w§w4 +w2w§c92 — %WQW§CS2W1 —
1 1 14 1
16w2w4u + 2w2w3032 — 7w2w4052 2w§w3w1u2 — §w2w4w1u + w§v2w3 — 4wgv2w§w1,
ksl _ 5 7 2 _ 43 1 2 _ 5 1 2,1, 2 1 2 1

fy[I2] = FWaws3 + JeWaWsW] — TEWaWswy — 5Wal; — FWaWsWwi — Wi + 5WhW3Wy + FWaw3W1 — jWawawi +
1,2 7 2 5 1 2
FWaW3wW1 + TeWawW3 Wy + FWawswawi + FWaly — WiW3,

1 1 1 1 1

'y[[;‘;]} 7w§w4u + w3w2u2 + v OJSOJ4 + v wz wiu2 iw3w4052 + FWaW1U + Zw;;wicﬁ + 5&)3&]4052&}1 +
1 5 1
1w3w4cs + gv wgwi SLU3OJ4’U2 — gv wswyq + Zv2w3w4w1 + ngmwluz,

[ns] _ 2 1,2, 5 1 2

Vey] = 4w3w4w1 — 8w3w4 — gWi t+ gwswa — gwWswy,

[w] _ 7.2 2 7,2, 2 7,2 2 1 2 7 2,2

’y[yg] = 2WQ’U W3Wwgqawi — 16w3w4cs w1 — EU w3w4w1 — EU W3UJ4(JJ1 — 5&)20.)30.}405 w1 — EW3W4C$ w1 +
35 2 3 2 1,2,2 1 3 2,2
TeWsawaCs W 811 W3WaW7 + {gWiCs w1 + TGU w4w1 + 161} W3W4aW1 — FWaWaCs Wy .

[ns] _ 2 43 2 _ 5 2 1 2 5 1
'y[y;] = w2w3w1 TeWswawi + o.)4w1 + w3w4w1 4wa3w1 — w3w1 + Jwowiwi + FWawl — FWalawr —

Ew4w1 + Zwa3w4w1 + Ew3w4w1 + Ew3w4w1 — wgwl,
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5 MRT 3: with ortogonalization and relaxation of mgy, mig, mg1, Moo,
mo2

5.1 Definitions

Matrix A = M~1SM:

A 2 + 2 n 1
=—-ws+ —ws+ -w
L1 = gWa Jws + £ o,

A= —%w:s + %wo,

Az = —%w4 + %W3 + %wo,
Aiy= —éw:’, + éwoy

A= —éw4 + %wg + %wo,
Ay = —éwzs + %wo,

Ayp = %wl + %wg + 5w0,
Ays = —éw:& + éwo,

Asy = —%wl + %wg + SWO’
Ay —%w:s + éwo,

Aszq = —%w;; + %w?, + %wm
Azo = —éwzz + %wo,

1 1
Az = gwat pws + zwo + gun,

Azq = _éwfi + éwo,

Az = 1w4 + Ews + 1wo - 16027
’ 6 15 5 2

Ay = —éw:s + %wo,

Ayo = f%wl + %wg + %wo,

Ayz = —%w:’) + ;wo,

Ay = %wl + %wg + 5w0,

Ays = —%wzz + éwo,

A5, = *%wz; + %ws + %WOa

Aso = —%w:s + %wo,
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1 1 1
A3 = gwat pws + gwo — gua,
1 1
As 4= 5ws + gwo,

1 1
Ass = g + 15w3 + Swo + w2

where
S = diag(wo,wl,wg,wg,w4)
and
1 1 1 1 1
O 1 0 -1 0
M=]0 0 1 0 -1
-2 3 -2 3 =2
-2 0 1 0 1
Matrix B:
0 —1+%W4—|—%W3 -1+ wy —1+%w4+%w3 -1+ wy
—1+%w1+%w3 0 —1—|—%w1+%w3 14w —1+%W1+%W3
B = —1—|—?w4—|—?w2 —1—|—%w4—|—%w3+%w2 0 —1—|—%w4+%w3—|—%w2 —1 4+ wy
—1—|—?w1—|—7w3 —14+w —1—|—%w1+%w3 0 —1—&—%0]14—%&@,
—1+§W4—|—§WQ —1—|—%w4—|—%w3+%w2 —1 4wy —1+%W4+%W3+%WQ 0

5.2 EPDE for 1,

8111 m] 8#1 m] 3#1 ] 2% s OPp
00 L g o By N8 T i g,
[11] 25 M ] 207

e« OPp
+’7[ty] 5t5l78t8 + Lz](sl 02 Vy2) %t Dy

207

W[he]re
J25 0
,Y[t] —W3WgaWwiWwse,
[Ml]
Va) = ~W3UW4W1W2,
’Y[[;:]l] = —W3W4W1vWws,
[pa] _ 7
V2] = TWaWalz — WaWi1Wa + W3 W — W3WaW1 — WaWwiwa,
M1
fy[[m]} = —UWLWIWe — W3UWIWe — W3UWaW1 + 3wzUWawiWa,
M1
’y[[ty] = —W4aW1VWy — W3W4VWo + 3&)3(,04&)1’1}&)2 — W3Wwi1vWwsa,
[ma] _ 1 2 2 2
7[1,2] = —5W3WaW1WaCs” — FW3UWaW1W2 + W3wawaCs”™ + W3t waws.
(1] 1 2 1 2 2 2
V2] = T aWWaW1WaClsT — W31V Wa + WaWaw1 U + WaWawiCs®,
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5.3 EPDE for pu,

2
[l‘l]u + '7[#2]N + ’7 5 0! + 7 (5 8/1’2 #1]51 I [#1]5 a [#2]5 2072
Ty M (1] F2 ot [t] L Va] ox Vje2) Ot 8t2 Vje2) Ot Ot2
2
+’Y (5516 [#1]6l 8 [#2]528 +7“1]526 [#1]623 [“2]5128 M2:0
[tw] Ol orgr 20 o 2 V2219 52 917" Hxdy o2 W17 G2 ’
where
[a) = —W3UWAWI WY — W3UWIW] We — W3UWAW WS — WIUWAWI W + BwsUwaw|w
My T TWaUwawiws 3UWIW1W2 3UWLWI W) 3UWAWI W2 3UWLWI W2,
(2] _ 2 _ 5 + 2000 + 2 + w2
")/[1] = W3W4WiWwsy W31 W9 W3WwawWiws W3Wywiwa W3WyaWwiwa,
[11] —

T =

Aw 2 _ 42 4 2 _ 2_ 2 _ 42 5 _ 2 5 _
3UWAWT W2 OJ3UUJ1WQ—|- W3UW W1 W2 —UW4aW W5 —W3UW W1 w3uw4w1+ UWaW1 W2 wguwlwz+ W3 UW1ws
uwzwlwg + 4w3uw4w1w§ — uw4wfw2 — wguw4wf + Swauwawr + 4w§uw4w1w2 — 22w3Uwawiwe — wguwlwg,
[“2]—w2ww — dwswaw w3 + wawiws — Bwawaws — Bwawiws + wWaw w3 + wawaw? + wiwaw; + 23wswawiws +

My T WaWiw2 3WaW1Wy 3Wi W2 3Wal2 4WiW2 41wy 3WaW) 3Wa1 3WaW1W2
wgwiwl — 4w3w4w%w2 — Dwiwawi — 4w3wiw1w2 + wgwlwg — dwywiws + w4w%w2 + wgwiwg + w3w4w% +
w§w4wQ + wfwle — 4w§w4w1w2,

(w1l _ 2 2, 2 2 2 2 2,2

7[1'] = w3w4wgcé + w u? Wawso + w3w4w1wzcé + w3 wijws + WawijwaCs” + W3U Wawiws + WawawsCys
BwgawaCs® — bwsulwaws + wyu? w4w2,

7[[:21]} = —8w3uw4w%wz + Zw%uwlwg — wguwf — 8w3uw2w1w2 — uw%wg + Zuw4w1w§ + nguwfwl + Zw%uw4w1 —
37 2 37 2 2 2
?uw4w1w2 + OJ3U(JJ10J2 — uw4w1 + 5w3uw13—7 S W3uwiwa + uw4w1w2 + duwgwi — 8w3uw4w1w2 w3 uwy +
QuW4w1w2—uw1w2+ W3UW4w1+5uw1w2— 5 wguW4w1—8w3uW4w1wQ +47w3uw4w1w2+ w3uw1w2 uw4w%,

7[[522]} = w%wg — %w%wlwz + wlwg + 8w;),w4w1w§ — %wgwfwz — Bwyawi — Dwiwy + %gwgwéle + %W4UJ1W2 + wgwf +

101
Ongi + w4w% - %UJ4(JJ1W% - %W3w4w§ - 5(.&)3&)1 - %w§w4w1 - 50.)1(.02 - %W3W4OJ1WQ + (UEWQ - %LU3(UZLLJ1 +
8w3ou4w%w2 + w%wg — Swyws + 3—29W3w4w1 + U.ng% + 80.)3&)2&)10.}2 + w§w1 — %w;:,wlwg + ?’Q—ngwlwg + wal +
2 7 2 7 2 2 7 2 7,2 772 2
WiWyg — WaWTWe — FW3WIWa + Waw) — FW3WaW] — dwas — 3W3WWe — FWiWIWe + Bwiwawiwa,

7[[;';]} = —3wiwawacs? + waulwiw — bwzu?ws — 3wiulwaws — Jwawswiwacs? — bwawacs? + wiulwy + wawaws +
wawiwo + w§w4052 + w3u2w1w2 — 3w3u2wiw2 — 3w3w4w2052 + w3u2 24+ w;),chs2 + w3w1w2632
Swsulwawiwe — 3w3w4w§cg2 —l— wau? w4 — BwswacCs? — 2wawg + 16w3w4wgcs + 16wsu?wiws — 3wsu w4w§ +
wgwchQ + wawawrcs? + w wlwsy — Bwgulws + w3w2052,

[na] _ 3 1, .2

’y[$2] = 2uw4w1w2 + fuw4w1w2 — 5’110.)4&)10.}27

7[[522]} = —3Jwawaws — §w4w1wz + w4w1w2 + W3w4w2 + w3w4w1w2 — wiwy + 3waws + w3w4w2 — waws +
1.2 1
FW3WaW2 + §w4w1w2,

7[“1] = Wy VWy + W3waWwe — 2Wavw

[zy] 4W1 VW2 3W4VW2 4VW2,
(ma] _ 1,2 1 2 1 2 1,2 2 1 2 5 5
fy[yz] = —gW3UuwWIW2 + FW3UWT — FW3UWTWI — FWIUWLWL + FUWAWIW2 — gW3UWTW2 — ZW3UW1 + FWalwiw2 —

%um;wl + %w%uwl — %uw4w%o.)2 - %wguw4w% + %w;;uw;;wl — %wguw4w1w2 + %uw;;w%.
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(2] _ 1 2 1 2 4 2 1 2_ 2 2.5 1,2 5
V2] = sWiwiw2 + FWaWiwe + 3WaW1 — SWAWIW — FWaW] — FWaw] + 3wW3w1 + Fwiwawi + gwawawiwe +
1 2 19
5&)3(4)4(.01 — = W3y —

1,2 5 1 2 1 2
3 FW3W1 — gW3WiW2 + FWAWTW2 + SW3WaWT,

5.4 EPDE for uj

2
[111] (1] (1] ¢ O s Ops O [us] 5 20713
Ty M + Ty M3 + ’Y[t] Ot — - ot Ot —— ot 5l Dy 5t (9152 2] 0y o2

2 2
Sl Ppr | )20 (a2 08 )52 8 AL g2 0% ) 2Pz
10001 5 A0 G A G e g, A 1% g2 =0
where
’)/[[ﬁl = —wgwfwlvwg — w3w4w%vw2 + 5LU3(.U4(,U1’ULU2 - UJ%UJ4W1UW2 — w3w4w1vw§,
7[“3} = W3Waw1 W3 — Bwawaw we + Wawawiws + wawiwiwe + wiwawiw
[1] 3WalW1Wy 3WaW1W2 3WalWi W2 3WyW1W2 3W4aWwi1Ww2,

’Y[[gﬂ = —w3w?vwy + dwswiwi vws + Bwaw vwa + Bwawatws — Wiw1VWe + dwawawivwy — WaW VW3 — wawsvwd —
22W3waw W — wgwlvwg — wfwlva + 4w§w4w1vw2 — w§w4vw2 + Swawivwy — wngva — w4wfvw2 +
4w3w4w1vw§,

7[[53] = wiwiws — dwawsw w3 + wawiws — bwzwaws — bwawiws + wWawiws + wawaws + wiwaws + 23wswiwiws +

w;;wiwl — 4w3w4w%w2 — bwswywy — 4W3wiw1w2 + o.)gwlw% — bwswiwsg + w4w%o.)2 + Ongsz + w3W4w% +
w§w4uJ2 + wiwlwg — 4w§w4w1w2,

’y[[qj]l] = w§w4w1v2 =+ wngwlcSQ =+ w3w4w1w2052 =+ w3w4wf052 + w§w4w1082 + wngwlvz + w3w4w1v2w2 +
w3w4w%112 — Bwawawi V% — Bwawawi Cs2,

fy[[é‘;]} = 7w4fuw§ + ngw%va — 8w3wiw1vw2 — 3—27w4w1vw2 — gwgwwa + zw%wlvwg — w%vwg — 8w3w4w%’uw2 —
w3va + w4w1vw2 + w3w4vw2 + 5w471)w2 + 47w3w4w1vw2 + BW3va + Bwivwe + wgwlva + w4w1vw2 —
8w3UJ4w1vw2 + w%wwwg —wivw 3 5 W3W1 VW2 + w3w4vw2 + w4w1 VW —wng2 8w3W4w1vw2 wlvwg,

»

’}/[[22?] = w§w2 — %w%wle + wlwg + 8&)3&)4(4]1&)% — %wgwfc@ — 5&)4&)1 — 5&)3&]4 + %W3M4WQ + %a@wlwg + wgw% +

w;;wi + o./4w% - %w4w1w§ — %w3w4w§ — bwswi — %w§w4w1 — Swiwy — %W3W4W1WQ + wiwg — %wgwiwl +
2 7 39 2 2 2 7 2, 39 2

802ng4w17w2 +2w1 ) ; 5UJ42wg + 7w3<2u4w% + wgw% + 8w3w4w10;2 ;&—wgwl —75213w1w2 + 720.)3(4}1&)2 + wiwr +
WiW4 — FWWTWe — FW3WIWa + Wiwi — 5WaW4w] — Swiws — zW3WiWs — FWiWIWs + Bwiwawiwe,

'y[[fyl]} = wiwlv 3w3w4w1v —l—wgww — 3w3w4wlcs +w3w4v + w4o.) v? + w a1 + u w4w%

1
3w wals® + wgwl — 3w3w4wlcs + w4wlcs 3w4w% 3Ou w4w1 — 3w3w4wlcs +w3w4cs
2w§u2w1 — 130w3w1 — §W3’U, Wiy — 3W3W4UJ1’U — 3(.4)3&140}1’0 wo + (.Jng4Qs + w;;w%CéQ :2,)0.)36010)2652 +

0 25 2
7&)3%69 — 3w3w4w21)2 + —wguzwl — §w4wlcg — 5w3w4c§2 — 7w3wfcg + w3w4w1 + w3w4w2092 +

3
16w3w4w1v + w4w1wgcs + 2u w4w1 + 2w§w1 — %w%wlcs + wywiwg — 5w4w1v + wawav3wy —
Bwswav? 4+ wawiv3wy + 16w3w4wlcs + 2 u2w4w1w2 — fw3u2w%,

p1 2,3 5 1 2 1 2 1 1.2
7[[12]] = W4lW5 + §W4W1’U(.d2 + 5@3M4UW2 - §w4w111w2 - §w3w4vw2 - 3LU4ULU2 — 5&130)40)11}002 — 5&)4(4}1’0&12 —

1 1
§w§w4vw2 + wszg — §w3wivw2,
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[ 2] gw3w4w goJ4w1wQ + w4w1w2 + w3w4w2 + w3w4w1w2 - w4w2 + 3waws + w3w4u)2 — w4w2 +
1 2

L2waws + 120w

qW3Wwaw2 W12,

(k1] _ 2 2, 2 1 1
fy[w] = FUWIWIW2 + FUWIW] + FWaUWiwW2 — 2uwawr + FW3UWAWT ,
(p1] 1
’Y[yg] = 60)3601’00.}2 + OJ4w1UCU2 — gw3w1vw2 — 3(JJ3W4W1UW2 + W3w1UOJ2 — 3W4W1UWQ
[us] _ 1,2 1 2 4 2 1 2 2 2.5 1,,2 5
"}/[yz] = 6&)3&)1{.«12 —+ gwgwlwg —+ §w4w1 — §w4w1w2 — g&)gwl — §W4w1 —+ gw;;wl —+ 5(4]3(4]4&)1 —+ 6&)3&)4(4]1&)2 —+

1 2 19 1,,2 5 1 2 1 2
FW3WIW] — FW3WaW] — 3W3W] — gWawiws + FWAWTW2 + FWaWawy,

5.5 EPDE for 4

[us] [1ua] )5, 0y g Obta s O )5 O )5 202 ] s 20 1a
Moy ML ey e O Yy Oy [y] 0y T 6,7 8t2 YNeo) 0" 5z
il 5,5, 1y g 5, O ] 5207 bl s 20°01 | ) s 20
+7[tz] St‘sl@ta T Yty 5télatay+’y[x2]§l 922 x2]5l O 2 +7[?42]51 Dy? + 2 0 dy? =0,
where
'y[[’f]ﬂ = —w§w4w1w2052 — W3u2w4w1w§ + Swswaw waCs® — w§u2w4w1w2 + Swsuwawiwy — w3u2w4w%w2 —

(.4)3&120)1(-02632 — w3u2w2w1w2 — w3w4w1w5032 — w3W4w%w2032,

'y[[f]‘d = W3w4w1w§ — Dwiwawiws + wgo.)4w%w2 + Ungzwle + w§w4w1w2,

[w] _ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,2 2

Yy T TW3Wawals +dwiwawiwacs” + dwsu wawiwsy — w3w4wlcs + Bz waw — WU wWaws — 22w3wWawW1waCs” +
2w4w1w2 — W3u2w1w§ — W3W4W%CSQ — w§w4wlcs + 4w wwawwse + Swsuwiwe — w3u2win — wngo.)gcf
wau? w4w1 + Bwgwals? — wWawawiws — 22wsuwawiwy — W3w4w2052 — wgwlwchQ — w%u wWaw1 +
4W3u2w4w%w2 + BwswgwoCs® — wgw%wchQ — w3u2wfwg + 4w3w§w1w2052 + Bwsulwaws + 4w3u2w2wloJ2 —
w3u2w4w§ + 4w3w4w1w3632 — w§u2w1wz + Bwswawi Cs2 — w4wfw2 — w3u2wfw1 — w§w1w2632 + 4w3w4wfw2632,

[pa]l 2 _4 2 250 — 5 _5 2 2 2 23
'ym = W3wiws W3Wawiws + W3wiws W3wWqWo W1 W + WawiWs + wawawy + wiwawi + 23w3wawiwe +
wgwfwl — 4w3w4wfw2 — Dwawawi — 4w3w2w1w2 + wgwlw% — dwiywiws + w4w%w2 + W3CUZLU2 + w3w4w% +
2 2 2
W3Wawo + wiwiwe — dwswawiwe,
[pa] _ 2 2

’Y[I] = UWqawi Wy — 3’U,W4W10J2 + Uwywiws,

")/[[:j]l] = 2(.4.74&)1’[}602 — W3WaWi1vwy — w4wfvw2,

'y[[f;]} = %w§w4w2652 — 8w§w4w1w2052 — 8w3u2w4w1w§ + %WSWEW1€S2 — 3—27w3u2w4w1 + 5w3u2w2 + zw u2w4w2 +
2wy + 4Twswawiwaecs? + bwswacs? — w§u2w4 — W3W4awe — 8wawiws + w;),u w1w2 + w3w4w1 2c2 — w4w1 +
%W§W4UJ1CSQ — w§W4632 — LU%Ule — 8w3u (.d4wl(JJ2 — 3—27w3u wiwsg + W3U26LJ4LU2 + LU3LU4LU2632 — w3u2w§ +
§w3u2w4w% + 2wiwo — wgwicgz — gwgwlwgcg + W3w4w1wQ + 47W3u2w4w1wQ + 5w3w105 + w3w4w5092

wau? w4 + Swsulw; + UJ3(JJ1(U265 + 7w§u2w4w1 — wlwg + Bwsgwacs? — 8wsu w4w%w2 — wgw%cs + 2wawo —
W3gwyqawi — 327W3W40J203 + w;;w%wgcs + w3u2w%w2 — 8LU3UJ4UJ1WQCS2 327w3u2w4w2 — w%wlcsz
8w3u w4w1w2 — wgwlwg + wgu W4w2 — w3w2052 — 8w3w4w1w205 + w%qulwg — 3270.}3(,040.)105 +

%LU4W%OJ2 — w3u wo + wgu w4w1 + wgwlwgcé + 5w3u Wy — 8w3w4w%w2082 — w3wgcsz — wquw%,
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’y[[f;ﬁ] = w%wg — %w%wlwg + wle + 8w3w4w1w§ — %OJ?,LU%LUQ — Dwywi — dwiwy + 3f29w3w4w2 + %mwlwg + wgw% +

wgwf + w4wf — %w4w1w§ — %w3w4w§ — Bwiwi — %w%cmwl — bwiwg — %wnglwlwz + wzw2 — %u@wiwl +
Bwswiwiws + wiws — bwiws + Fwswsw + wsw?d + Bwswiwiws + wiwr — Zwswiwd + Lwswiws + wiwr +
2 7 2 7 2 2 _ 7 2 7,2 7,2 2

w3wg — §W4W1W2 — §UJ3W4OJ2 + Wawy — §OJ3LU4OJ1 — 5&)3&12 - §w3w4w2 — 5&)4(4.]10.22 + 80.)30.)4(4}10.)2,

7[[;;1]} = —3uw4w1w§ + 10uwswiws + uwiwl — 3uwiw1w2 — Juwawi + uwlwg — 3uwywa,
fy[[é;ﬂ = —Twaw1 VW — W3W4VWe — w%vwz + 2w4vWwe + wawawVws + 2w VW — W3 VW + 3w4w%vw2,
Wl]——%ﬂwwc — L2ulwwy — Lwswawiwac wstlwiwy — wswiwecs? — Lwsulwiwiwe —
7[I2]_23425 W3 4 234128 23 4W2 23428 5WwW3 4WiWwW2
1
2(,u;3oJ4(,u2c6 + (JJ3W4UJQC§ + §w3u Wqawo — §w3u w4w§,
[wa] _ 5 3 1 2 1 2,1 2 1 2 2
Vp2] = ~aWsWaW2 — HWaW1Wa + swWaiwi + FWiwaw; + FWawawiwe — wiws + Swaws + SW3Wiws — wawy +
1,.,2 1,.,2
5W3WaW2 + FWiWIWa,
L
7[[;21]} = 7%(*}460%1)2(&)2 — 1W3w§w1052 + %W3u2w4w1 + w4w v2 —+ u2w4w% — %w3w4w1w2052 — %u2w4w%<,u2 —
2 2 2 5
U.Jg,w4w1€5 Su U.}4w1 - 20.)30.)4&)105 + wE; u w21 + *W3’U4 w51w2 — 6;}4(,0%&)2052 zw%u W4w12
%LU3OJ4LU1U w2 + w4wlcs + OJ3W10JQCS 6UJ3U Waww 3W3UJ165 3UJ3U w 3 w4wlcs
w3u2w4w1 + wgwlcé +w3w4w1v + w4w1w2052 éwgwlwgcég éwgu wlwg + cu3w1(:é — 2w4wlv +
w4w1v2w2 — %W§U2W1WQ + —(.ug(,u;;(.ulcS + u2w4w1w2 — lw3u2w2w1 — %w%wlwgcg + w3u2 2,
[#4] 1,2 1 2 4 2 1 2 2 2,5 1,,2 5
[ 2] = FW3WiWa + FWawiwa + FWAW] — FWaWIW — FW3W] — FWaW] + FWawi + FW3WaW1 + FWawawiwa +

1 2 19 1,2 5 1 2 1 2
SW3W W] — HW3WiW] — 3W3W] — FWaWiws + FWAWTW2 + SW3WaWT,

5.6 EPDE for us

[#1] [ps] a ,u5] a:uo [,ul] 6,“1 [#1] a [#1] 3 [#5] 2(92,[1,5
i A s A0 e e [y] e t21 o/’ 6t2 N O
*p [m] *p (] 5 2 [#1 [m] 2025 _
+ 2 B + 5“513153 et G Tl 10y = o ay -0
where
’Y[[ﬁl] = —wiww1waCs? — wawaw1 V2W3 + Swswawiwals? — wiwawi v3ws + Bwawaw1 V3 wy — wawswiviws —

UJ3W§(A)1WQCS2 — CU3OJ4LU1W§CS2 — W3W4W%WQCS2 - W3w2w1v2w2,

7[[{&]5} = w3W4w1w§ — bwswawiws + W3w4wfw2 + wngwlwg + w§w4w1wQ,
(1] 2,2 2 2_ 2 2_5 2 2 2,2 2 22, 2 2,2 2
FY[t] = —W4W U W2 —W3W4WaCs™ —W3WyaW1v 3W4W1WQCS —Ww3wyv WQ+4CU3CU4W1WQCS 75003(&)1&)27511, Wywiwa —
w;;wiwlcs -‘1-4(4]30.)4(4}11)2(,&)%—*(4}30\}%0\)2 22w3w4w1wgcs2—éw4w1w2—gu2w4w%wz+2w3u2w1w§ —wgo.)4w%cs2

w§w4w1032 — 1—30w?,u2w1w2 — gw4w1w2cs —w3w4v w2 —w3w4w1v +4W3W4W1’U w2 —W4W1U wg —w3w4w205 —
22W3W4W1U2WQ — 130LU30J1WQ852 éw3w4w1w2 - OJ3LU4OJ%U2 3w4w1w2652 - w3w4w265 + w3w1w2 052 +

BwsgwawsCs® + Bwawawiv? + —w4w1wgcg + (,ug,(.ul(,ugcq + LU3’LL w%wg +4w3w4wfv2w2 + 4w3w4w1w2092
2u2w4w1w§ wgwlwg — w3w4v2w§ — w4w1v w2 + OCLJ3(JJ1W2 + 5w3w4v wa + Swaw v3wy + 4w3w4w1w3032 +

§w§u2w1w2+5w3w4wlcs + w4w1w2—|— u2w4wlo.)2+ wgwlecs —|—4w30.)4w%w205 —|—4w3wiww2w2,
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Ty = w%wle — 4w;>,w4w1w§ + Ung%WQ — Bwswaws — dwawiws + w4w1w§ + W3w4w§ + w§w4w1 + 23wswawiwo +
o.)gwiwl — 4w3w4w%w2 — Dwawawi — 4W3wiwlo.)2 + 0.}3(4)10.}% — dwywiws + w4w%w2 + w;gwiwg + w3w4w% +
w§w4w2 + wiwlwg — 4w§w4w1w2,

2 2 1 1
1= 3uw4w1w2 + 2UU)4UJ1(JJ2 - 3UCUXCU1LU2 — 3W3UW4UJ1W2 — SW3UW1W§,

1 4 1 2 5 2
= gwgw%vwg — zWiaW1VW2 + gUJ%UJfUUJQ + FW3WAWI VW2 — 5W3W1 VW2 + §w4w%vw2,

pil _ 7 2,2 7,2 2 _ 5,2 2 2 2,7,.2 2, 35 2 7 2,,2
fy[m = FWaWv wa + FW3IWAWCs” — 3WIW2Cs” — w4w1v + 7w3w4wlv + 5 w4w1wgcs + *W3w41} Wy —
guzwfwg — 8w3w4w1w2c32 — w3w41)2 — %W3WQ + %wgwlwg + u wzwlwg + (,u;),(.uélf.ulc9 — 8w3w4w1v2w§

w1w2 + wgw%wg — §OW3’UJ2(JJ2 — §w4w§(352 — CU3UJ4’02 — W4UJ%’[}2 §W4W1 — §’UJ2(JJ4CU1 + 47&)3&]4&)1{.02052 —
1 1 2
—OW3w2052 §w5w4w2 + —3w4w1w2 + u w4w%w2 — §w3u2w1w§ 3(.030.)1 + w3w4w%cs2 — §wiwlcs2 +

3
1
§W4w% + 30u2w4w1 —|— w3ou4w1052 - w§w4cs + w2u w1 —|— —Owgwl + w?,u wiwsg + w4w1w2082 +
2 2

2w3w4v wo + w3w4wlv —w4v Wy — 8w3w4w1v wg + w4w1v wg + 7w3w4wgcs + w3u2w§ +

~ 10
ATwszwaw v w2+2w1w2—w3w4632 3w4wlcs +3 wgwlwgcs + w3w4w1w 3w3wlcs + w3w4w1v +

@wz;wlwzcs + w3w4w5052 — %Owguzwl — %wgwlwzcs + 25w4wlcs + 5w3w4cs + wgw%csz — 2u2w4w§

3
1 1
W — 30.}30.)4(4)1 — :2 OJ3LJ4LLJ2052 LU3OJ4(.J1’02 — UJ3(JJ2 — %(mwlwgcs + 5(4)4'1) u)g — ’;W3W%WQCS2
2

TUQWE(AJl — 3w§w1 — dwguzw%wQ - 8w3ou4wlv Wy — 8w3w4w1wQ052 + 3u W4w1w2 + w3w1w2 + gwgwlcs +

4 7
gwgww w2 + w4w1v2w§ 30w3w1w2 + 5w4w1v2 327w3w4v wo + 5w3w4v2 32 w4wlv wo + T WaW2Cs +

fw3w2cs 8w3w4w1w§cé2 — %w§u2w1w 37W3W4wlcé2 ;w4w§w 337U (,U4CU1LU2 —|— 30U2LU4LU2 +

i0 7
§w§u2w2 — w402w§ + Fwswz — gwgwlwgcg 8&}3(.&}4&}%&]20g + w%wgcg + w3u — 8w3w4w1v2w2,

’y[t{i = (A}%WQ — %w%wlwg + wlw% + 8w;3w4w1w§ — %w;;w%wg — dwywi — dwiwy + 3—29w3w4w2 + %wzwlwg + wgw% +
7 7 7 101 7
waw? + waw? — §w4w1wg - §w3w4w§ — bwawy — §w§w4w1 — dwiwy — S w3awawiws + wiwg — §w3wiw1 +

39 7 39
Bwawiwiws + wiwg — bwiws + Hwawswi + wsws + 8wzwiwiwe + wiw — Fwswiws + Swswiws + wiws +

2 7 2 7 2 2 7 2 7,2 7,2 2
w3Wwyg — 5&)40.)1&)2 — 5&)30.)40.)2 + Wawy — 5(,;)3(4)40.)1 — 5(4)3&)2 — 5003&)40.)2 — 5&)4&)1&12 + 8W30J4Cd10.)2,

Vit] = 2uw4w1w§ — Tuwawiwg — 3uw4w1 — W3Uwiws + 2uw4w1w2 + 2uwawi — uw1w2 + 2uwiwy — 3w3uW4w1 +
W3UwWiwWwy + wguw1w§7

7[%1]} = —LU3OJ%ULU2 + 13—4w4w1vw2 + %W3LU4U(U2 — w%wlvwg + w%vwg + %w%vwg — %LU4ULU2 — 2W3W4aW1 VW —
%wngg - 3W1UWQ + 13*6&)3(4]1’1)002 - 2&]4&)%1)(4]2,
k1] _ 1,2 2,5 2 2 _ 5,2 2 _ 1 2,2 2,2 2 2,2 5 2.2
fy[I2] = —3W3WaWaCs + FWIW2Cs™ — FWIWIW2Cs” — FWaWiv Wy + FU Wiwy — §u wiwiws + FWaW5Cs” —
ZW3UJ4UJ1(JJ2632 — %W3u2w1w§ — %W§W4”U2CAJ2 + wZUQWQ - %wiwlvzwg - 1w3(JJZUJQCs + wguzwg
2 1 2 5 2,2 1 2.2 1 % 2 3T 2
5W3WaW1V wg — 6&)311, w4wllw2 — 6w4w1w2(zs w3w4c1uQcS — gwgwlleCs + u w4w2 + §w3w4wgcs +
gw4w1w205 3w4v Wy — —u2w4w1w2 + w3u2w4w2 — —w3w4v2w§ — Wi v? w2 + w3w4v wo +
§w4w1v2w2 — Bwawacs? + 3W3w§cs + wlwiwiwe — 2ulwaws + w4v2w§,
5 3
7[[525]} = —3Jwawaws — 2(,04(4.11602 + w4w1w2 + w3w4w2 + w3w4w1w2 — w4w2 + 3wawso + w3w4w2 — w4w§ +
1,.2 1
FW3WaW2 + §w4w1w2,
[m]_12 2 1 2 1 2,2 1 2 2 1, .2 9
[ 2] —§OJ3OJ4LU1U Q(U3OJ4OJ1€S §UJ3W4UJ1W265 — §w3W4wlcs — §W3W4w165 — 5&13&)4(4)11] -
l(,ug,(,u4(,ulUQWQ — l(.ug(,u;m)lv + w3w4wlv + w3w4wlcg2
[ws] _ 1,2 1 2 4 2 1 2 _ 2 2,5 1,2 5
fy[ygl = FWiwiwe + FWawiwa + FWAW] — FWaWIW — FW3W] — FWaW] + FWawi + FW3WaW1 + FWawawiwa +

1 2 19 1,2 5 1 2 1 2
SW3W W] — FW3WiW] — 3W3W1 — FWaWiws + FWAWTW2 + SW3WaWT,
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6 MRT 4: with ortogonalization and relaxation of mgyy, mio,

Moo + M2, Moy — M2

6.1 Definitions
Matrix A = M—1SM:

4 1

A= Fws + Fwo;

A= —%w:s + %wo,
Aiz= —%wzz + %wo,
Aiy= —éw:’, + éwoy
Ais= —éw:a + %wo,
Ay = —éwzs + %wo,

PO U S D
2,2 — 45*}4 2W1 20w3 5WO7

1 1
Asz = ——ws + S-w3 + Two,

)

1 1 1

Agy = Vi + 503 + 505
Ags = o+ 2

25 = — Wit oW+ Swo,

1 1

Az = —5Ws + o,
Ass = L + L +

3,2 = 4w4 20w3 5010,

Ass = twi+ T L+
3,3 — 4‘*]4 20”3 SWO 2w27

Ao, — 1 +1 +1
34 = 4w4 200-23 5W0,

TR SR 1
3,6 — 4W4 QOWB 5w0 2(4)2,
1 1
Ayq = —gw:s + gwo,
1 1 1 1
A472 = —Wwy — —w1 + —Wws + —Wwo,

4 2 20 5

A 1 +1 +1
4,3 = 4w4 200-23 5"‘)01

1
4,4 4w4 + 2w1 + 270% + 5w0,
1 1
45 _Zw4+?0w3+5w0’
1 1
51 = *5w3 + gwoy
A L + 1 +
=——wy+ —w w
5,2 qwa T 5gws + zwo,
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1 1 1 1
Asz = qwit Jgws + gwo — gwa

A5, = —|—1 +1
54 = 4w4 20% 5wo,

A - + Two
55 = 45*}4 QOWS 5w0 2W2

where
S = diag(wo,wl,wg,wg,w4)
and
1 1 1 1 1
0 1 0 -1 0
M = 0 0 1 0 -1
-22 1 1 1 1
0 1 -1 1 -1
Matrix B:
0 *14’&)3 *1+W3 *1+W3 *1+CU3
71+lw4+1w1+1w3 0 —1+%w4+%w1 71‘{“&)1 71+%(JJ4+%W1
B: 71+%w4+§w3+%w2 71+%w4+%w2 0 71+%UJ4+%WQ 714’&)2
71+%w4+¥w1+%w3 714’&)1 71+%W4+%W1 0 71+%(JJ4+%W1
71+ZW4+ZM3+§(M2 714’%&]4%*%&)2 714’&)2 71+%W4+%WQ 0

6.2 EPDE for 1

3M1 MIPRCE 3H1

1] a:ul [w1] 282,LL1 1] 82,u1
o T 0 e oy T Vi) 0edy

oz " Tl O Gt
520200 )5 20 mo_y,

] %u
+ ’Y[ty] 5t5l 7(%8 + 'Y[xQ] 51 022

TR

where

7[[51] = —W3W4awiWwa,

’Y[[;L]d = —WsWiwiuws,

’v[[@’jf] = —UW3WaW1Wa,

’Y[[le]} = —W3WiaW — Wawiwa + %W3w4w1w2 — W3l — WiW1Wz,
’}/[[;Lxl]] = —W3WaW1U — W3W1UWo — WawW1Uws + 3OJ3W4OJ1U(JJ2,

’y[[:;l]] = —VW3W4iwso + 3UW3W4W10J2 — VW3WiWwW — VwWawiWo,

v[[ﬁé]] = *%Wswzlwluzwz - %w3w40s2w1w2 + wawauPws + wawscstws.
7[[;2]] = —1v2wswswiwr — Lwswicslwiws + wawacs2wy + V2wswawr,
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6.3 EPDE for us
[Hl] [12 8 8 2
Ty M + gl ]/~L2 +’V 5t + 7 (5t ’uz #1]51 O [#1](5 (9 [#2](5 20"
ot [ﬂ ar el Oy T O 8t2 T2 % g
% 5 0% % %
2
+’Y 5 5 [#1]6 [#2]5 2 (1] 5 2 [#1] 26 (1] 2 0% g
[ta] 9tO 2191 2] + 0y 6 b =
] ata M=21% 34 2 2219 3o 2 M) B a Ay 7 2] Ot B2 0,
where
,y[m] Uy — 2 2 2
(1] 3W4aWTUW2 W3W Wi lUwe — W3awWqawiuwsy + 5&)3W4&)1UW2 — W3WaWiUuwe,
7[“2]:wwww2—5w 2 2 2
(1] 3W4al1Ws 3WAWIW2 + W3WaWwiws + W3wiwiws + W3Wawiwa,
'y[’”} = —wiwiuws + dwswaw?uws + bw 2 2 2
[t] 3 3WaWy 2 3WaW1U — WiW1UW2 + 4LJ3LLJ4W1'LLOJ2 — W3Wiuwz — CU4OJ%’LL(U2 — w§w4w1u +
Bwsw1Uws + HwawiUuw 2 — 2 2
g 1UW2 4W1 22—|— dwswaw UwWs — WaWiw1th — Wi UW; — 22W3wWawi Uws — w::,wluw% +
4wiwaw uwy — W3WaWIU,
,Y[Hz] = W2waw1 + Wiy wy — dwswawiw? + 2 2 2
1] 233 1 12 P 3WAWI WS + W3WIW] + Wawiws — dwswaws + wawiws + w3w4w§ — bwswiws +
W3WawiWe + wiwiws — 4 209 — 2 2 2
32 AW 22 SW1Wo W3wawiwe — dwswiwiwy + wawiws + wawiws + w3w4w% — Dw3wawi — Dwawiws +
W3wWiwy + wiwaws — 4w§w4w1w2,
[p1] 2 2 2 2
_ 2 2
7[1'] W3W4AU W + WEW4Cs“ W + W34 U Wo + W3WwaCs Wiwo + W3wZUQOJ2 + W3WZCSQCJJ2 — 5w3w4u2w2 -
BwglsCs2wa + W3w4052w§ + W3w4u2w§,
w1l _ 7, 2
fyzszwuw—Swwa -3 T2
(2] 72 3 21 2 : 3 ;1 Tuw 22 w3w4c7ulu+5w1uwg—|— 2w4w1uw2+5w3w1u—w4wfu—8w3w2w1uw2—wluwg—k
SwWawiuw < — Tw? 37
2 3 % 2—’—1_— w4w1uu122 w4c;1u + swiwawiu — Fwawiuws + Swawiu — %u@u}luwg — 8w3w4w1uw§ +
FW3WEWL U+ 5 Wi UWS — W3WTU < 2—w? 2
5 i SWiWIUWS 3wi U+ 4Twswaw Uuws + 5WaW1 UW; — Wi UW2 — BWIW4W UW2 —w§w1u+%w3w4w%u,
[p2] 7.2
_ 7 - 2 7.2
Viez) . SWIWaW1 — dwiws + Wawy — wiwiws + 8w3w4w1w§ + wgwf — %wgwfwl + wgw% ;w4w1wz +
39 7 2 _ 7 2, 39
wW3waw SW3WiWws — 5 = 2wy — 2
2, Wy 72 2 W1 2, SW3Wawy —|—22 W3wW1wa + wWiwa — dwaw + Wiws — dwaws — dwsawy — 101W3w4w1w2 +
w%wl - *wgwlwg + cggoug + Swawawiwy + Wiws — Bwawr + Swawiwiwe — Twawiwi — Bwswy — 7w3w1w2 +
WiW] — 5W3WaWi + H wswaw 39 2_1 2 2 2 :
[ 3 3 4W7 5 W3Wawi + 5 Wal1wa + w3wj FW3WiW2 + wawi — FW3WaW2 + w%wg + 8w3w4w1w2,
w1l _ 2 2 2 1
— wac _ 1 2, 1,2 2 5 2
Vita] 3Cs“Wiwe — dwswauws + Fwawi + SV WIWs — §w4u wo — ?)LU3LU4CS wo + v Waws + w3w4w2 —
3aonr uwo — 2 2.2 1 2
- 34 21 23 5wsw4u + wsw4cs — 5V w4w2 + w3cs 2wy + §w3w1w2 — 3w3ou4cs wiws + o.)4w1u wo +
3W4Cs W — W w u w — 2 2
1w22 Sw j_ 2 3 2+—|— UJ4U 3w3w4cs Wo — 2W4awso +w3W4§5 + wywawru® — %U Wawiwso +
wivlw -
%w:),u wg N %wg, 21 ) 9 | 2w4w2 —|— L2 w3w2 15w3c5 Wy + 16w3w4u Wy — Bwswacs? + 16wswacsZws —
5 wlw2 — L _1 _
5, 2+ 5 32 2 SV w42w22+ SWalW1Wo 2w3w2 3wswacs? w2 + wawy 2u? + 1w4u W — Swawauw %Jr
5V Wawiwa + w3w4u + w3cs“ws 21)2w3w2,
[11] 1,2 5
—_1 5 1
W[IQ] TW3W1UW?2 + TW3W1UwWs + FWawWiUwW2 — 4w3w4w1uw ngwluw2,
[12] 3 1 2 1
= —3wawsiw = Y 2_ 5 1,2 1
V2] ) 3WaW2 + FW3WIW5 + 5WaWa; — JWaWiwg — Wiz + FwWawz + %w3w4w1w2 + i(.O%CUﬂUQ + %wgc@ -
FWawiwa — wgo./% + %w3w§w2 + %w%u&;wm
,Y[Nl] — lvw w _
[zy] 5 VW3 WawW2 2vw3wg + vwawiwsg + vw3w2 + vw4oJ2,
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1 1 1
’y[[grj]] = —Zw?%wluwg + 3wawawiu — %wgwlu — 5&)3(}.}%”&)2 — §w§w4w1u + gw3w1uw 2W4wlu + w4w1uw2 —
%wngwlu + wgwfu — %W3w4w1uw2 + %w%wlu — %w3w4w%u.
[w2] _ 1,2 1 2 2 _ 5 5 3 1,,2 1 1 2
fy[yZ] = FWiW4aw + FW3WIW] — W3W] — FW3wWiwa + FWawi + FWawawiwa + FW3W1Wa + FWawi + sWaWiwa —

1,2 1 2 1
SW3W1 + FW3Wawy — wiwiwr — Fwawiwa,

6.4 EPDE for us

(1] [15] s O s Ons | _fur)g Op [us] s 20713
Ty M1 ""Y[l] Hs3 +'7[t] Ot —F 8t Ot —F ot ’Y[y] o—4— 8y 5t 3t2 2] 0y a2
[m] >p ] 201 ol 20 [m [#3] 2013
‘5“5137:6 [002151 Oz 2 0 > T gy a 1o Ay 2 0 Y2 =0

where
[p1] _ . 2,2 _ 2 _ 2
fy[l] = 5UW30J4W10J2 VW3zwWawiwsy VWw3WwawWiw VW3zwWiwWiws VWw3zwWyawiwse,
[ua] _ 2 _ 5 2 2 2

7[1] = W3aW4awiwsy W3W4aW1We + W3Wawiws + Wawjiwiws + wWiwiwiws,

'y[[gl} = duwsgwilws — vwgwlwg — vw4w%w2 — 220Ww3wawiwo — vwiwlwg + 4vw3w4w1w§ — vw3w4w§ + Svwzwiws +
4vw§w4w1w2 — Uwgwfwz — vw4w1w§ — vw§w1w2 — vw§w4w2 + 4vw3w§w1w2 — vwgwfwg + Bvwgwiws +
4vw3w4w%w2,

[usl _ 2 2 _4 2 2 205 _ 5 2 2 _5

fy[t] = WiWwaw1 + wiwiws W3W4aWw1W5 + W3wjiwy + wawiws W3W4aws + W3wiwy + wWawaws wW3wWiwsa +
23w3wawiwso + wgwlwg — 4w3w4w%w2 — 4w3wfw1w2 + w4w1w§ + wgw%wg + w3w4w% — Dw3wawi — Dwawiws +
wgwin + w§w4o.)2 — 4w§w4w1w2,

7[[5]1} = U2w3w4w% + W3W4632w% + v2w3w4w1w2 + w3w4c52w1w2 — 5w3w4082w1 — 5U2w3w4w1 + v2w3wiw1 +
w;;wicfwl + v2w§W4w1 + w§w4052w1,

7[[:21]} = —ng3w4w2 + szgwlwg + va;w%wz + 4Tvwzwawiws — vwzwg + szfwlwz —|— Svwsgwg — vwgwg — Uwfwz —
81)&)30.)4&)1(,02 + vw3w4w2 — %UOngl(UQ — 8vw3w4wlo.)2 — vw4w2 + Svwiws + vwgwlwg + vo.)4w1w§ +
;vwdwle + 5 vw3w4w2 — 80w3w4w1w2 — vw3w2 + < vwgwiwz — 327 VWi wo + 5vw4w2 — SUW3w4w1 Wy — vw1w2,

[us] 7.2 2 7.2 2 2 7 2 2 7

V2] = ~aWiwawr — dwiws + wWaws — FWiwiws + Bwawawiws + Wawy — FWawiw + wW3wy — 2w4w1wz +
101

?’Q—on3w4o.)2 — %wgwlwg — %w;3w4w% + 3—29w3w1w2 + w§w2 — dw3wi + wlwg — §W4w2 — Bwswyg — 0 e WaWwawiwsg +
wgwl — Zw%wlwg + cggoug + 8o.)3w§;.)%w2 + w3wy —254;.)4(;)1 + gwngwlw% — 7o.)42w1w% — 5c§3w2 — ;wswlwg +
W3W1 — FWaWawi + 5 Waw4awi + 5 Wawiwa + w3w3; — FWawWiws + wawi — FW3WaW2 + wiws + 8w3w4w1w2,

[n1] —

[ty]

gv w3w1+w;3cs wl—&—ngcS w1w2 30?2 ws,w4w1 2w2w1u2 %w3w%—3w3w4cs +102w§w1—3v2w30./4w1w2—

2 5 1
2w4w1u 2 _5p? OJ3LU4+UJ3W4CS +4 W3w1wQ—2w3w1u 24v W3OJ4—3LU3OJ4CS Wiy — 2w4w1u wQ—|—16w3w4cS wl—l—
1602w3w4w1—|—w3w4cs —Bwscg? w1—|— v w3w1+ v w4w1w2—|—12w4w1—|— W3w1UZW2—3v w3w4w1—|— w3w1u +
11 w3w4w273w3w4092w1 72w4w1 —5w3w4cg +a13w46g w2+ w3w2 2 3v2w w4w1+ Ly2 w4w1 +<,ugcg w1+

§w3w4w1 — %v2w4w1 — 3w3w4cs w1 + 2w4w1w2 + 2w4w1u —|— v? w3w4 + v w3w1 + w4w1 + v w3wWiwa,
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1
’y[[grj]] = Jvw3waws — 2’[]0.)3(4]1(,02 va3w4w1w ;UW3C¢)2 + vwng 2vw3W4w§ + nggwle — va%wlwg —

1, .2 2 1 2 1 1
5VW3WawW2 + §vw3w2 — 5VW3Wiw2 + FUWawiWe — 5wz,

ps] _ 1 2,1 2_ 5 1,2 1 3 1,2 5
’yw] = —3wswiws + FW3WiWs + FW3WaW)y — FW3WiWe — FW3Wa + 5Waws + FWawawiwa + FW3W1W2 + FWawa —

1 2 1 2 1,2
FWawiwe — Wawy + FWawiws + F5W3WaWa,

[m1] _ 1 5 1 1,2
'y[xy] = FW3WaW1U — SW3W1U + wawiuwe + FWaW1U + FWiWIU,

[p1] _ + 2, 1, 2 +1
’y[yg] == 4vw3w4w1w2 vwgwlwg 21}&)30.}10.}2 4vw3w1w2 4UOJ4LU1W2.

[ws] _ 1,2 1 2 2 _ 5 5 3 1,2 1 1 2
V2] = 2W3wWaw1 + FWaWIW] — W3W] — JWaWiWe + SW3wW1 + JWawiwiwe + Fwiwiwe + Waw + wawiws —

1.2 1 2
5W3w1 + swW3awawi — 3wawawi — 4w4wlo.)2,

6.5 EPDE for yy

2
(1] (1] g, O il Opa (w1 O N Oy ) s 20%p il 2074
Ty ALy Ha 0 815 N Oy Tl Oy T 0, T ) 6,7 8752 iz O g
a [Hl] (k1] 282/“ [u4 28 [11] 282:“1 [;L4] 28 ,U'4
where
’y[[f]'l] = —W3WAW1 U Wy + dWawaw1 U We — W3W4Cs wlwg — W3WaW1 U W5 + dW3waCs WiWwe — WEWAC“Wiwa —
wngwlqug — w3w4csgwfw2 — wngcSlewg — w3w4w%u2w2,
'y[[f]‘d = w3w4w1w§ — Dwiwawiws + w3w4w%w2 + wgwiwlwg -+ w§w4w1w2,
’y[[gl] = %UQw4w1w§+4w§w4w1u2wQ—2v w3w1w2+5wgcs w1w2—2w3w1u2w2 w3w4u2w2—§w4w1w2—2v2w3w1w2—

w3W4632wf — w§w4032w2 — %w4w%w2 — 22uwswawi ulwy — ;w4w1u w2 + 4w3w4052w1w2 + wgwlwg +

4w3w4w1u2w§ — 22wawaCs2wiws + gw4w1u2w2 + Bwswacswy — w3w2u2w2 — L()ngZCgZWQ + Swswaw u? —

1 5,2 2 2 2 2 5 2 2,2 2,2
5&)30.)4&)10.)2 — 51) WaWi1Wo — W3Cs " W1W35 + 4w3w4cs wiwo + ngwlu wWo — *(U4UJ1U Wy — W3Ww4aWwil

w%cszwlwg + %U2w4w%wQ + 5w3w4u2w2 — w;;wicfwl év2w3w1w§ wgwiwlu +4w3w4w1u2w 2w4w1w§ +
5w3w4cs2w2 +4w3w4052w%w 2w3w1 Wo — ngwlu wo+ 5 L vzwiwlwg —w3w4cs wl + 2w4w1w2 2w4w1u wo +

4W3MZCSQW1WQ—W3OJ4CSQW§ §w§w1u2w2—w3aJ4u2w§ w3c52wfwg+§v w3LU1WQ—W3W4(.U1’LL +4W3W4W%U2LU2,

Ty = w§w4w1 + wzwlwg — 4w3w4w1w§ + wngwl + w4w%w2 — Dwswaws + wgwlwg + w3w4w§ — Dwswiws +

23w3wawiwso + w%wlwz — 4w3w4wfwz — 4w3wfw1w2 + w4w1w§ + wgwfwz + w3w4wf — Bwiwawi — bwawiws +
(.L)3LL)Z(U2 + W§W4WQ — 4&)%(.«)4&)1&)2,

(w1l _ 1,2 5
fym = FWiW1UW2 — 5WaWiUW2 — 2w4w1uw2 + W3w4w1uw2 + wgwluwz,
(w1 _ 1 5 2 1, .2 1
’)/[y = —§1M3w4w1w2 + 51)&130)1&12 — VW3wWiws — 5110)3&)1&12 — 51}(,040}1602,
L
’y[[é;]] = — Il w3 + %Ungwl - wchQw% — 8wiwawi vws + Tv?wswiws — gwchlewQ + Twwiu?wd +

1
%w%u&;u%;g + 2wiwy — %W4w2 + w4w1w2 2w2w1u2 — §v2w§w + v w3w1w2 20.)3&)% + Zw3w4052w% +

2,2 5 2 5,2
VU wWiw1 + WU Wy — §w4w1u + w3w4cé wg + w4w1wQ — 35V w4w2 — 2w3w4wQ + 47w3w4w1u wo +
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2w2 — 8wswscCs? w1w2 — Zw3w1w2 — w3w4cs + v w4w2 w%cszoug — 8W3w4w1u2w§ —

*LU30J1(U2 + 2w3w1u + 474;.)3W405 Wiwg — BI(U4W1U2OJ2 — 327W3UJ4CS w1 + wgwiu2w éwz;u w2 +
*W3w2632w2 + 2wqwe — w§w4cé2 7w3w4w1u2 + 7w3w4w1w2 + 5w363 w1 — %v2w3w1 + 371) wawiwo +
*W3692wlwg - lw§u2w2 - 8&]3&]4092(4)1&)2 - %wiwl £W3w1u2w2 - lw3w1u + W4W%U2WQ — %WEWQ —
7U2w3w2 + 5CU3CS wo + w3w4w 22 + CU36520J1WQ — Zv2w4w%w2 — %?UJ3W4’LL wo + ngwics w1 + 2wawq +
%v2w3w1w2 + wgwiw1u2 — SwSWEwlu wo —|— 5W3W4052 + £w4w1w2 — ﬂo.);>,cu4052w2 — 8wdw4cs2w%wQ —

2
,wgwlu + wgwlwg +%w3w%u wo + wgu wo + 2111 wawi — w3cs Wy — 411 Wiwiwg — 20.}3U w2

5w3ou4u + W4w1u

2 2,2 7,2 2

%w3w4w 2v2w4w1 + (,u3cu4cé 2w1 + U2w2w 27w4w1w2 + w4w1u + w4w1u2w2 — 8w3w4c52w1w2 +
fw;:,wQ + w3w4692w§ — wnguz — %v2w§w1 — %wiuzwg + w3w1u2w2 + W3w4u2w§ — %w;;wf +
h 92 37,2 2 2 2 2 3
5&)363 Wi — vy ViW3wiwse + w3(,u4w1u — Wiz — w3w4u — 8w3w4w1u Wy — (.dgCS + ’U w3w2a,
’y[%] = —%w§w4w1 — bwiwsg + w4w§ — %wiwlwg + 8w3w4w1w§ + wgwf — %wgwiwl + w;),w% ;w4w1w2 +
3’2—9w3w4w2 — %wgwlwg — %w3w4w§ + 3—29w3wlw2 + w§w2 — bwawi + wlwg — Bwawg — dwawy — 101w3w4w1w2 +
wzwl — Zw§w1w2 + wiwg + 8w3w4w%w2 + w§w4 — dwyawi + 8w3wzw1w2 — 7w4w1w2 5w3w2 7w3w1w2 +
wiwy — Fwzwaw? + Lwswswy + Lwswiws + waw? — Twzwiws + wiwi — Lwiwsws + wiws + 8w§oJ4w1w2,
[ma] _ 3,2 1 17
,Y[tw] = —5W3wW1UWy + SW3WaW1U — 3wy Uy — 2w3w1u + wluw2 + 5 W31 uw 2w4w1u + w4w1uw2 —
3 2, 1,2
SWawaw Uws — dwawi uws + swWIwi L,
’y[%]} = 2vw3w4w2 + vw3W4w1w2 + UW3OJ2 — vwlwg — nggwle + 2vwiwo + 3vw3w1w2 + vw3w1w2 —
) 1 1
§vw3w2 + §Uw4w1wQ — 5VW4w2,
k1] _ 1,2 2 1,.2 2 1 2 1 2 1 2,2 1 2.2
’7[932] = —§w3o.)4u wWo — 5(4.]3&]405 Wwo — *0.)3(4)40.)111, wWo — *W3W4CS Wi — EW3W4’U4 wWo — 5(4)30.)408 wo +
%w3w4u2w2 + %w3w4052w 2w3w4c52w2 2w3w4u2w§,
[pal _ _3 1 2,1 2_ 5 _ 1 _
7[902] = W3wWawo + 5WaWiWs + 5WaWawy — JWawWiwy w3w2 + w4w2 —+ w3w4w1w2 + w3w1w2 —+ wng
1 2 1 2 1,2
FWAWI W2 — Wawj + FWawiwa + FW3WaWa,
[u1]752 2,2 1,2 2 5 2 1,2 2 1 2,2 1
[yz] = 751} W3w1i + 2(.0369 Wy — 5’0 W3wiwsa + 5(.4]363 Wi — ZU LU3LU1(U2 — *W3W4Cg wy — ZU W3Wyqawiwg —
%w3W4w1u2w2 — %o.)g,wluz — W3w4052w1w2 + iw;;wlu wa + §w3W4cS w1 + v w3wawi + 3w30.)4w1u2 —
1 1 1 1
5w3c82w1 + vzwg,w% - Ev2w4w1w2 + 5W3w1u2w2 + w§w1u2 2w;),w4wfu2 %wgcﬁwlwg — zw;),wicfwl —
1w3wiw1u2 + wgw%uQ éwgw%u wo + wgcs wl + v wWawi — %w3w4cszw1 §w4w1u2 + %Uzw?%wl —
2 2 2,2 1.2 2
4w3w1u W2 — W3Cs"WiW2 + 11 W3wiwg — w3w4w1u .
[“4] Lo2ww —i—lwwzw — wyw? — 3w w + ww + wwww + www + o.)w + wwzw —
Vy2) = 2W3WaW1 T WsWiW 3Wi — 4312 3W1 3Wal1W2 3W1W3 4W1 3WiW2

1,.2 1 2
SW3wW1 + sW3awWawi — 3wawawi — 4w4w1w2,

6.6 EPDE for us

Vi Al s + Al

2 2
5t3u1 u015t3u5 5, O O 1Al Ot O [m]étza p [uo]étza s

ot ) ot Va) or [y] dy Vt2) o2 Vt2] o2
%p Sl P | s o i)y 20701 A 2 0%us
e 5’5513156 6t5l8t8 1O G A, 7+l a2 T ay -0

where
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= 51}2£U3UJ4W1(U2 — w3w4052w1w§ + 5W3W4CSQW1UJ2 — U2w3w4w1w§ — W§W4CS2OJ10J2 — W3OJ4CS2OJ%UJ2 —

U2(J.)§OJ4LU1WQ — ’U2(.U3OJ4CU%CU2 — wgwicfwlwg — '1)20.)3(4)2(411&)2,

wgoJ4w1w§ — Ddwswawiws + w3w4wfw2 + oJ3wa1w2 + w§w4w1w2,

— 1,2 2_ 1,2 2 2 1 2,,2 2 2_ 1.2 1,22 2,2
= 751} W4wlw27§’l} W3W1WQ+5(U3CS wlwg—iwgwlu Wy —v W3W4w17§W4W1WQ7§U W3Wi1Wo —W3w4Cs" Wy —

2202w wawwe — w§W40520.)2 — %w;;w%o.& + %w4w1u2w§ + 4wgo.)4032w1w§ — %wgwlwg — 22W3w4Cs 2wy —
§w4w1u2w2 — v2w§w4w2 + 5w;>,w4052w1 + 4@2w3W4w1w§ - OJ3LU£C52(A)2 + 5U2OJ3LU4OJ1 — §w3w4w1w2 +
?UQLU4LU1LU2 —wchlewg +4W§OJ4CSQW1W2 + %W3wl UQCUQ —'UQ(JJ3WZWQ —v2w3w2w1 + %w4wfu2w2 —w3082w1w2 —
702w4wfw2 +502w3W4w2 fwgwfcgzwl — %Ungwlwg éw4w1w§ + Bwswacs2ws +4w3w4692wfw2 —v? w3w4w1 +
2 2,2 1,2, 2 2 2
FW3WiWs — 7w3w1u w2—|—4v w3w4w1w2—§v w4uilwg+4v W3WAWT W2 —W5WACs w1 +2(,U4w1w2—|— w4w1u 209+
4UJ3OJECS2LU1WQ — oJ3w4cS 2 + 4v wdwiwlo.)g — §w§w1u2w2 — U2w3W4w§ — W3Cs w1w2 + 7) Wswiwsa,
2 2 _4 2 2 205 — 5 2 2 _ 5
= WiWwaw1 + Wiwiws W3W4aw1Ws + W3wjwy + wawiws W3W4aws + W3wiws + Wawawsy wawiwsa +
23W3wWaw1 wa + Wiwiwe — 4wswiwiws — dwswiw W + WaW1W3 + W3wiws + Wawaw? — Bwswaw — bwawiwa +

wngwg + w§w4w2 — 4w§w4w1w2,

1 5 1 1
= f§w§w1uw2 + 5&)3(&)11&02 — 5&)4&)111,&)2 — 5&)3&]4&)1’11,(4)2 — a)gwluw%,

= %vw3w4w1w ng;;wlo.)g + vwgwle + vw§w1w2 — 2mu4w1w2,

_ 7,2 2 37 7 2,2 7.2 2
= 4V w4w1w2 + v w3w1 — W3Cq wl + 11 W3w1(.U2 — S W3Cs wlwg + FW3W1U W) + 2wiwe + 5V W3WaWy —
1 2 _ 1,2 2,2 2,2 1,2, 2 5 2
§w4w2 + w4w1w2 -+ w4w1u — 2 w3w2 + v w3w1w2 + w3w1 +1 5W3WACs“ W] — 5V WiwW1 — 5WaU W2 +
4702 w3w4w1a)2 + w4w u? + w3w4cs 2wy + w4w1w2 + v Wawo — 7w3w4w2 — Zw4w1u2w§
1
8w3ou4cs w1w2 + 51} wswy + w3w1w§ wgwicsz 21}%}40@ w§052w2 2w3w1u)2 + §w3w1u — U2w3wi +

47w3w4cs wiwsg + 47w4w1u wo + v UJ3W4L«} 327w3w4cs w1 + w4u 2 — 8v2w3w4w1w§ — wlwg +

zw3w4cs Wy + 2wawe — 32711 w3w4w1 — w3w4cs + w3w4w1w2 + 5CU3C3 w %’UQCU3LU% 3471)2w4w1w2 +
fwchlewg — lw§u2w2 — 8w3w4052w1w2 — %wiwl gwyplu wo + UQW3WZWQ + vzwgwiwl —
7w§w1u2 Zw4wfu2w2 — lwiwg — %vzwng + 50.)305 wo + wchlewg + v w;;w%w — %v2w3w4w2 —|—
wgwﬁcS w1 + 2wawq + v w3w1w2 + 5w3w4cs + w4w1w§ 327w30.)4cs2 Wy — SW3w4cSQw%w ngwlu +

%’02(,0%0.)4(,01 ngwlwg + wgw%u wo + W3u Wy — 8v? w3W4w1w2 — 21} w4w% — Uchs w1 + T2 w4w1w2
fw3u2w§ §w3w4w1 — 8’U w3w4w1w2 + U wawi + w3w4052w1 %’UQCUZW 27w4w1w 2w4w1u2
§w2w1u2w2 — 8w3w4082w1w2 — éwgwg — v2w§w4 + w3w4c92w§ — 1vzw§w1 — 8v w3w4w1w2 + w2u2w2 +
Zw%wluzwg — %w;;w% + %v2w3w4w§ + %wchQw%w — %U2W3W1WQ — Ws3Cs o.)2 —+ v wWs3wa,

= —%w§w4w1 — bwiwsg + w4w§ — %wfwlwg + 8w3w4w1w§ + wgwi — %wngwl + w;),w% ;w4w1w2 +

10

?’2—9w3w4w2 — %wgwlwg — %w3w4w§ + 3—29w3w1w2 + w§w2 — bwawi + wlwg — Bwywg — dwawy — 1w3W4w1w2 +
2 7.2

wiwy — Twiwiwy + wiws + Bwawswiws + wWiwy — Bwawr + 8wawiwiwe — Twawiw3 — 5w3w2 Twawiws +

wiwy — Fwzwaw? + Lwswiwr + Lwiwiws + waw? — Twzwiws + wiwi — Lwiwsws + wiws + 8w§w4w1w2,

= %UJ%CLHUWQ — %w3w4w1u + 2wy uws + gwgwlu — wluw% 127w;»,w1uw 2w4w1u + w4w1uwQ +

3 2 1,2
SWawaw Uws + dwawi uws — FWIWIU,

= %UW3W4(A}2 — ng3w4w1w2 - nggwg + vwlwg + 2 UW3w1w2 — Jvwiwy — 3vw3w1w2 — ngSw:[WQ +

1 3 1
§vw§w2 + SUWWIWe — 5VWaW3,

5UJ3CS2W10J2 — 7w3w1u OJ2 + 1’[)2(,032)&)2 4U2W§W1WQ + w4u2w2 — %v2w3w4w1w2 — 1w§w40520.)2 —
%1)20.14(»}2 — 4C<)3LU4OJ1U wo + OJ3CS WQ — w3w4c§2w1w 4())400111,20)2 %UZ(,«J%(U;;W 20.}360405 OJQ +
2 1

%Uzw;l(x.)lCUQ — wgcQlewg + 1w3u wo + W3w1u Wo — 51} w3w4w2 + 02 w3w2 — 5W3cs2w2 — lwgcszwle +

§w3w4u wo + 3v? W3wqawo — %vzwgwlwz + 2w3w4052w2 — %wgu wo + w3u2w§ — l<,u3(,u4052w§
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1,2 2 1,2 2, 5,2 2.2 _ 5,2
FWIWIU W2 — 5V W3WaWs + TV Wawiws + 2wscs wy — 5V W3wa,

(5] 1 2,1 2 5 1,.2 1 3 1,.2 5
Vw2] = —3wawiws + 5W3WIW5 + FW3WW5 — FW3WIW2 — FWiWa + FWaWs + FWiWawiwe + FWiWiwWs + Jwaws —
1 2 1 2 1,.2
FWAWI W2 — W3W) + FW3Wiwa + FW3WaW2,
[11] 1,2 2 1 2.2 1,2 1 2 5 2 5,2
’}/[yg] = —§U W3wWqaWwi — §W3W4CS Wy — §U W3wyqawiwy — 5&03604(33 wiwsg + §W3OJ4CS w1 + §’U W3wyqawy —
1,2 2 1 2,2 1,2, 2 1,,2 2
57) wWawiwi — 5&)3&]405 w1 — 5’0 wW3wawy — 500360465 w1.
[ws] _ 1,2 1 2 2_ 5 5 3 1,2 1 1 2
Vy2] = aW3wawi + 3WaWiwW] — W3W] — FW3WiWe + 5Wawi + FWawawiwz + FWiwiws + Wil + sWawiwe —

1, .2 1 2 1
5W3W1 + 5W3WawWT — 3wawawl — jWiW1Ws,

7 CLBM 1: relaxation of koo, klOa k()l, kgo, kog

7.1 Definitions
Matrix A = K~ 1SK:

A= —wyv? + 203wy — u2w3 — u2w0 + wp — Usz + 2u2w1,
Ao = 2uw — w3 — w4v2 + 21}2w2 — u2w3 — u2w0 + wo + 2uws — v2w0 + 2u2w1,
Ai 3 =2wv — wy — o./4v2 + 2v2w2 — u2W3 — u2w0 + wy — 20wy — U2w0 + 2u2w1,

2

A4 =2uw; — w3z — wav? + 20%ws — u w3 — u2w0 + wo — 2uwsz — v2w0 + 2u2w1,

Ay = —2w40 —wy — w4v2 + 21)2(.02 — U2W3 — u2w0 + wo + 2vwy — vzwo + 2u2w1,
1

Ay = §u(w0 — w1 (14 2u) + u(ws + wo)),

A L Lo+ Lo+ Lt 1 L2 ?

= —uwi + —w1 + = u - —u w3 + —uUwy — Uw3z —
2,2 2U1 21 2w0 2w3 B 3 9 0 3 — U Wi,

1

Agz = iu(wo —wi (1 + 2u) + u(ws + wo)),
1

Ay = §(w3 — w1 (14 2u) + u(ws + wo)) (1 + u),
1

Ars = §U(wo —wi (1 + 2u) + u(ws + wo)),
1

Az, = 51}((.041} + (wo — 2w2)v + wp — wa),

1
Azo = §v(w4v + (wo — 2w2)v + wp — wa),

Az = it sy + mwat® — vPws + Lo + 2wy + o
3,3 = —W4v QW4 2’1)0.)() 20.)41) VW2 2vw2 2’U wo 2&)2,
1
As = 51}((»41} + (wo — 2w2)v + wp — wa),
1
Azs = 5(1 +0)((wo — 2wa)v — wa + (1 + v)wy),
1
Ay = —§u(wo —u(ws + wp) + (=1 4 2u)wq),
1
Ay = —§(W3 —u(ws +wp) + (=1 4+ 2u)wy )(—1 4 w),
1
Ays= —§u(wo —u(ws +wp) + (=1 4 2u)wy),
Ayy=—-uw + —w) — —uwg + w3 + }u2w + 1uzw + uwsz — u2w1
: 2 2 R Mt h A S 3 ’
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where

and

Matrix B:

Ays
As
Aso
Ass
As 4

A55

1

——u(wo — u(ws + wp) + (=1 + 2uw)w1),

2

1

1
= §v(w4v + (wo — 2w2)v — wy + wa),

§v(w4v + (wo — 2w2)v — wp + wa),

1
2

—((wo — 2w2)v + wa(—1 +v) + wo)(—1 +v),

51}(@041} + (wo — 2we)v — wp + wa),

2

1 1 1 9 9 1 1, 1
= W4V + —wyg — =VWo + =Wy — VvV We — =YWy + =V wo + —ws.

2 2 2 2 2

S = diag(wo, w1, we, w3, wy)

1 1 1 1 1
—u 1—u —u —u—1 —u
—v —v 1—w —v —v—1
u? (1 —u)? u? (u+1)2 u?

v? v? (1 —wv)? v? (v+1)2

Bl,l = 01
Bis = —1+4 2uw; + wg — 2uws,
Bi3=—1—2w4v + w4 + 2vwo,
Bi4=—-1—-2uw; + w3 + 2uws,
Bl 5 = -1 + 2&)4’[1 + w4 — Q’UCLJQ,

1 1
By =—-1+4+uw; + Sw1 + SWs — uws,
B2o =0,

1 1
Bos = —-14+uwi + cwi + w3 — uws,

2 2
Bsy = —14 2uw; + wy — 2uws,

1 1
Bos = —1 4 uw; + 5(411 + 5&13 — uws,

1 1
B371 = 71 — W4 + 5&]4 —+ VW —+ 5(.02,

1 1
B3o=—-1—-wsv+ 50.14 + vwsg + 50.)2,
B;s =0,

1 1
B3y =—-1—-wsv+ Swa + vwo + ZW2;
B3’5 =-1- 2LU4’IJ + 2’[)002 + w2,

1 1
B471 =-1- uwi + 5&]1 -+ 5&]3 + uws,

Byo = —1—2uw; + wy + 2uws,

1 1
Bys=—-1—uw + §w1 + §w3 + uws,
B4,4 = Oa
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1 1
B475 =—-1- uwi + 5&]1 + 5{.«)3 + uws,

1 1
Bsi1=—-14+wsv+ 50.)4 — vwy + —wo,

2
1 1
Bso = -1+ wsv+ §w4 — vwo + §w2,
B5’3 =-1+ 2004’1} - 2’[)002 + w2,
1 1
B574 = 71 + wqv + 5&)4 — VW2 —+ 5(.02,
B5)5 =0.
7.2 EPDE for 1,
n Op 15 O, 5 Ot 2P0 s - 0P
LOr™ e B 01, 8 G il B g
] 2P0 | )50 O (1] 5 2 0111
+’Yty] 6t 8t8 [.L2 0y 02 +'y[1y]6 8 8 +7 61 ayQ =0,

where

7[[51] = —WoWs3WwaWi,

7[[5]1} = —WallWswaw1,

,y[[;:]ﬂ = —WoW3VW4w1,

7[[?21]} = —WaWaW1 + FWaWBWIWT — WaWAWT — WalaW1 — WaWaWa,

’Y[[élxl]] = WallaW1 — Walizw) — 2WatW3awy + 3Walizwa — UW3WaW1,

v%t;]] = Wal3VW] — WaW3lwy + Wz VWi — WalWaw, — 2wW3VW4W1 ,

7[[55]] _ _%w2u2w3W4w1 _ 5052w2w3w4w1 + cPwowsws — wattPwswy + 2wattwawi,
’Y[[g;]] = —2uW3vWaw1 + 2Waurwaw + 2w UW3 W1 — 2WaUW3 VWY .

7[[521]] = —wngW4w1 + 052W3W4W1 - %052w2w3w4w1 2w2w31} oL E 2OJQW3U o

7.3 EPDE for pu,
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m [12] I ia] Opa ) Om o Opa sl om N Oz
i+ i 8 e e r Gy "y ay

N 2 0% a] 2 02 ] % ol p w5 < Ol 5l p

e 8 8t2 e 8 at2 e b e D0 g, i 0 g, + i el

5l nalg20%H2 | )52 P01 |l 5o OH2 )5 207 2Py

5l O 2 Iz]él 02 + [zy] 0y D10y +'Y[Iy] o1 91y + V27 0 D2 [yz]él 2 =0,

where
’y[[l;]l] = —wguwgwiwl — wzuw§w4w1 — w%uw3w4w1 + 5&)2UW3W4&)1 — wguw;),w4w%,
7[[11]2] = —Bwowawaw] + WaWswiw? + WiW3wWW] + Wowswiw + wowiwaws,
'y[[gl} = —uwngwl — w%uwgwl — uw§w4w1 — wguw4w% + Swotuwawr + 2w2uw§w4 + 4w2uw3wiw1 — wguw§w1 +

4w2uw§w4w1 + bwouwszwy + 4w§UW3w4w1 — uw3w4wf — wguwal — 24wouwswaw + 4w2uw3w4wf —

w%ua&;wl + buwswawi — wguwgw%,

’y[[gz} = —dwowaw + UJ%Ungl + w2w§w4 + w2w§w1 + 23wowswawi + w§w3w4 + w§w4w1 — 40.}2(,03(,;}4(,0% + wgwiwl +
WQ(A}4L01 — 5w3w4w1 + w2w3w4 4w2w3w4w1 + wgwgwl — Bwowszwi — 4w2w3w4w1 + w2w4w1 — 4w2w§w4w1 +
wzw4w1 + w3w4w1 — DwawsWwy,

(1] _ 2 _ +9 + + + 2wot2wlwy — 52 +

’Y[J] = Cg LUQOJ3LU4 wgu OJ3LU4 w u wal (UQU W3WwgWwi Cs w2w3w4w1 Wt~ Wi Cs"WolWsW4g
Bwotlwswy — 10wauwawr — WQU/2W30J4 + cg wgwso.)4 + ¢ w%w3w4 — w§u2w;3w4 + 2w2u2w4w%,

7[[5:]2} = 2w§uw3w4 — nguw4w% + 10wouwawy + 4wzuw§w4 — 2w2uw§w1 — 10w uwswy — 2wWouwszwaw +
2w2uw3wi — nguw4w1,

’y[[;j]l] = 10uwzvwawi + 2w2uw§vw1 — 2uw3vw4w% + 2w2uw§vw4 — 2uw§v(u4w1 — 10wouwsvwy + 2w§uw3vw1 —
4uw3vw3w1 + 2w2uw3vw%,

[N2]710 4 2 22 -9 2722 -9 2 2

’y[y] = 10wowszvwy + dwzvwiwi + 2wzvwaw, WoW3z VWi W5W3vW1 W3 VWwaw1 + 2wzvwawy

10wsvwaws — 2w2w§vw1,
(1] 2 7 2 7,2 7,02 7 2 2 41 2
fy[tQ] = —uwjwi + 5 UW3WIW + sWHUW3W] + 7uw3w4w1 + Suwswi + SWUWAW] — WHUW] — 5 WallwaW] — UW3WT] —
7w2uw3w4 — 8w2uw3w4w1 + 2wzuw3 + wguw3w1 — 8w2uw3w4w1 — wguwl 42 Wollgw, — 8w2ucu3w4w1 —
uo.)4w1 + uw3w4w1 + wguw4w1 + 2w2uw3w4 + 54w2uw3w4w1 — uw3w1 — 8w2uw3w4w1 + w2uw4w1 +
Suwgwy — 41 S uw3wawi + dwauwy + 2uw3w4 + wQUW3w1,
[r2] _ 39 7,2 2 _ 7 2 2 _ 7 2 101 2
’}/[tQ] = 7(.«)20.)40.)1 - 5(.;)2(.&)3(,01 - 50.)3(4]1 + Wowy — 50.)2(4)3(4]4 + Wowy — 50.)2(4]3(4)1 - 50.)3004 - ngoJ3w4w1 + Wi —

7
§w§w3w4 — %w§w4w1 — bwaowy + 8w2w3w4w% + wgwi — %wgwiwl + w;),w% + w%wg — Bwowy — 2w2w4w1 +

9 7 7 39
5 wawawy + w§w4 — §w2w3wf — Bwows + w4wf + w%wl + 8w§w3w4w1 — §w2w3wf + Swowswi +

8w2w3w2w1 + w§w4 — %w%a&;wl — Bwywi + 8w2w§w4w1 — %wgwiwl — %w3w4wf + w%wl + 32—9w2w3w4 + WQ(U%,

= WalyaW1 — WHU" W3 Cs " W3WaW1 — OCs"WaWsW Woll"WaWy — WaU”" W1 — DWH U™ WqW1 Cs"WaWy —
[[;;1]] §2+2 3c.2 4%4‘3 2 210 2 6%2 +e.2 E

3wattlwiwaw — 3¢s2wowswalwy + CSQwag — 10uPwawy — u2w§w4 + worlwswy + cs2wowswy + 2u2<,u4wf +
2 2 2,2 k.2 _ 2 2 _ 2 2

2wau w] — bwat*wiw — Hes waws — 2waws + U wswawy + 16¢s wawsws 16oJ2u w3w4 + 320.)2u wawy +

CSQW§W4 + 3wQu2w§w4 — 3052w2w§w4 — qugwi — 3052w§w3w4 — w2u2w3 + cs w2w3 + 2u? w4w1 —

5eg2waws + dwatlws + buwsws + QwSuzwl + 3w§u2w;),w4 — 6w2u2w4w1 + wowswy,

[p2]

(o] = 72uw2w1 — 10uwszwy — 6w§uw3w4 — 10wouws + 6w2uw4w% — nguwl — 3dwouwawi — 12w2uw§w4 +
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4w2uw§ + 2uo.)3wi — 2w2uw% — 2WoUwaw — 2uo.)4w% + 6w2uwiw1 + 3dwouwswy + bwotuwzwiwi —
6w2uw3wz + 6w§uw4w1 + 10uwswy + ZOJ%ULU?, — 2uwswyawi + 10wouw + 4uw§w4,

fy[[é'yl]} = 10uvwwr + 2w2uvwf — 36uwsvwawi + 4uw§vw4 — 6wQuw§Uw1 + 6uw3vw4wf — 2uvw4wf — 10wouvw —

6w2uw§vw4 + 6uw§voJ4w1 + 3dwouwszvw + 2w Uwzvw, — 6w§uw3vw1 — nguw§U + 2w§uvw1 — 4uvw2w1 +
12uwzvwiw; — bwauwzvw?,

'y[[;f]} = 2vw4w% — 3dwowzvwy — 2wty — 120.)31)0.)20.)1 + 10wovwy — 2w2vw% + 2w§vw4 — 6w§vo./4w1 + 10wowsv —

10vwawy + 6w2w3vw% + Gwangl — 2w2w§v — 10wsvwy + 4’Uwa1 + bwowszvwawi — 2w§W3v — 6w3vw4w% —
2wovwaw + 3dwsvwawr + 6w2w§vw1 + 4w3vwi — 20.)%11(,‘)17

fy[[jfé]] = —w2u3w3w4 — 2w2u w4w1 + wguw4w1 + 3w2u W3wawi + Cg UJQUOJ3OJ4 nguwfwl — c82w2uw3w4w1 —
1,.,2
§w2uw4w1,
: 1 1 1
fy[[:j]} = ngw4w1 - wzw4 + w2w3W4 4ou2u20.)3w4w1 + 5Wa3wWaW + §w§w3o.)4 + 3wowy — w§w4 + iwzwgwi +

5
Qwau? w3w4 + §w2w4w1 + §w2w4w1 + 2w2u2w4w% — SWawswy,

'y[x;] = 2w2u2w§v — 2652w2w§v — 10¢52wsvwy — 4u2w3vwz — 2oty — 2watlwzvw, — 2¢52Walg W, + WalWslwy —
2092w2w3vw4 + 2wauPwivwy + 2ulwsvwaw — 4w§u2mu1 — QCSngwgv + 10ulwsvwy + 4032w3vwz +
2w wwsv + 8u vwzwl — 20u? vw4w1 — 2u? w3vw4 + 20wsulvw) + wovwawy — dwou? vwl + 2052w§vw4 —

Adwouvwaw, + 2¢52wsvwawy + 10¢52wawsv — 10wsulwsv + 4u vw4w%,

o= UVW4W1 W UVWT] — 4UW3VW4aW1 W2 UW3v UWI VW4 WaUVWaW1 — 4UVW4aWT — W2 UVW1
] = 20 +4 24 + 20 + Suwivwy + 4 4 2-20 +
dwsuwzvwy + 8uw3vw4 dwouwzvwy — 4w2 UWIV — 8w2uw3v — 20uwsvwy + 4w2uvw1 — 8uvw4w1,

L
7[[;21]} = —§uw3w2w1 — %uw%w;;wl — 3uwsw — 2uwsv? w4w1 + cs wzuw3w4 + uwswl — 2w2uw3v2w1 éw2uw§w1 +
dwouwsv?wy + Swatwsviwaw, — 2032uw§w4 + 5&)27.140.)3(4)1 + wguw§v2w4 — lUW3UJ4w% — ¢52watwswawy —

2,,2

4wouwsve — %wzuwgo.qwl + uw§w1 + 2uw§v2

Wy — 2uwsvwawy + 2¢s2uwswaw + 2uwgo./4w1 — §w2uw3w%.
L
7[[;22]} = 3w3wi + %wgwgwl + %CUQOJ3LU4LU1 + %w§w4w1 — Awowsvwawy + %wngwl + 2w§w3v2w1 — wgw% —

1 1
gw3w4w1 + §w2w3w% — %wgwgwl + ngvaZwl + §w3w4w% — w%wl,

7.4 EPDE for s

. . I o 0 1050 o 0 15 0 ol 0
w{ﬁ]mw{ﬁ]ugﬂ[ b [g]ét S+ [[fj]]a S+l 8”3 s, 5‘1 s, 5;3
o 2071 o) 2 0% ] % ) 3 N 0*p ol 0%p
ey 8 8t2 e 0 8t2 LERREr 000 i i 000 8758 10 8t8
e nalg 2 0Hs g2 %1 fus] 52 Ohs il 25 2 %ps
5l a 2 2]§l 61'2 + [Ty] 5l 6$8y +’7[my] 6l axay 5 [92]5l y2 - O’

where
(wa] _ 2 _ 2 2 _ 2
7[1] = —WaWw3lWw4Wwi WalW3VWwi + 5CLJ2(U3’UW4CU1 WHWw3zvw4aWwi WalW3VWaWy,
[ua] _ _5 2 2 2 2
7[1] = WolzWa + Walzwaw] + Wawswawi + Wowzwiwi + Wowiwali,

40



’y[[ﬁl] = 4w2w§vw4w1 + Swow3vwi + dwowszvwy — wszfwl + 2w3vw§w1 — wgwngZ — w%vw4w1 — wzwng% +

4w2w;3vwiw1 — w%wngl — 24wowszvwawy + 4w§o.)3vw4w1 — wng4w% — w%www;; + Swovwywi — w2w§Uw1 +
4&)2&)3’()&}4&)% — wgwng4,

T = —Bwowywi + w%wgwl + w2w§aJ4 + w2w§w1 + 23wowswawi + w§w3w4 + w§w4w1 — 4w2w3w4w% + wgwfwl +
w2w4w% — Bwswawy + wgw;;wz — 4w§w3w4w1 + wgwgw% — Bwowswy — 4w2w;>,w2w1 + w§w4w1 — 4wa§w4w1 +
wgwiwl + w3w4w% — DWowsWy,

'y[x‘]l = nguvw4wf — 10w uvwawi + 2w§uvw4w1 — 4w2uw§vw4 — 2w§uw3vw4 + 10wouwszvwy + nguvawl —

2w2uwngf + 2uw30w2w1 ,

'y[[;‘]"} = 2w§uw3w4 — nguw4w% + 10w uwqwy + 4w2uw§w4 — 2w2uwzw1 — 10w uwswy — 2wauwszwawi +
2w tws3w? — 2w3uwaws ,

'y[[;]ﬂ = Bwsvwaw; — Bes2wawaw + s wawswawy + 2wa§U2w1 + wowsvZwaw + 2w§w3v2w1 — (,U31)20J4w% +
652(,03(40400% + 2w2w31)2w% — w%vQW4w1 + 052w§w4w1 + 6526030.12&}1 — wgvzwzwl — IOWQW3U2LL)1,

[#3]_10 +4 2 +22 -9 2_22 -9 +2 2 _

fy[y] = W3 VW1 W3VWyw1 W3VWaW1 WoW3z VWY WoW3vW1 W3z VW1 W3VW4awy
10wszvwaw — ngwngl,

(w1l 2 . 41 _7 _

Vezp = Bwawzvwawi + dwatwy 2 L owsvw 5 Wawzvwy + wng4w1 wng4w1 + Swovwy vawl +
%wzwngf + %w%vaqwl + Bwaowsv + §w2w3vw1 — 8w2w3vw4w1 — wng4 + §w2w3vw1 — w2w3v + 2vw2w1 +
S4wowzvwaw — w%wgv — 8w§w30w4w1 + %www;;w% + %w%wngzl — %WQUW4W1 — w%vw4 + 2wzvwawr +
%wgwngl — 80&)20.)3’[)0.)4&}% + %wgwgvcm + 2w3vw§ — w%vwl,

[us] _ 39 7,2 2 7 2 2 7 2 101 2
V2] = 3 WaWaWwi — qWilawi — dwawi + wawy — FWaW3Wy + Wawi — zWaiwi — Swswy — 5 WaWswawi + wiw —

zw§w3w4 7w§w4w1 — 5w2w1 + 8&)2&)3(4]4&)% + wgwf 7w3w§w1 + wgwf + w%wg — Bwowy — %w2w4w% +

39

7 7 39
7w3w4w1 + w2w4 — w2w3w4 — dwows + w4w1 + w2w1 + 8w2w3w4w1 — szoJ3w% + 7w2w3w1 +

8w2ou3w4w1 + w3w4 — %w2w4w1 — dwywr + 8w2w3w4w1 — ;w2w4w1 — ;w3w4w1 + w3w1 +3 w2w3w4 + w2w3,
Vitz] = 2w2uvw% + 2uw3zvwawy — 6w2uvw4wf + 10w uwsv + 3dwouvwaw, — 6w§uvw4w1 — 10wouvwy +
12w2uw§1}w4 + 6w§uw3vw4 + 4uw3vw4 36wouwsvwy — 2w2uw3v — 6w2uvw4w1 + 6w2uW3vw4 4w2uw3v +
QoJ%uvwl — QuUwal — 6uw3vw2w1,
Vitz] = —2uwzw1 — 10uwswy — 60.)%’&&@&)4 — 10wouws + 6w2uw4w% — Qw%uwl — 3dwouwawi — 12w2uw§w4 +

4w2uw§ + 2uw3wi — 2w2uwf — 2woUwzwi — 2uw4wf + 6w2uw2w1 + 3dwouwswy + bwouwzwaw —
nguwng + 6w§ucLJ4w1 + 10uwawi + 2w§uw3 — 2uwswawi + 10wouwy + 4uw§w4,

’y[[]f/;l]} = —16w3vwiwi + 16¢s2wawawr + wav?wawr — 2wswi — 10wowsv? + 2w2v w1 — w3v? w4 + cs w3w4
3cs2wowswatoy — 6w2w§v2w1 — v2wiw1 — 3w2w3v2w4w1 — 6w2w3v2w1 — Beglwawy + 5&]3’0 w4 +

3w3v2w4w% + csszwl — 30520.)3w4w1 + 5 2wowswy + C5lwowaw + wawawi — Bwawsvw + Cs w3w4 —

5eglwawy + 3w3v Wawq — w§v2w41 + 5v2wawy + 2w21)2w% + wWowswy + wWawsviwy — 3cg> w3w4w1 —
10wov2wy — v2w4w% + 2w§w3v2 — 3052w3w2w1 + 3W3U2OJEOJ1 + 052w4w% + 2w2w?2)112 + 32wowsvwy,

Vity] = 2fuw4w% — 3dwowzvw — 2wWawzVwWy — 12w3vwzw1 + 10wovwy — 2w2fuw% + ngfuaq — 6w§vw4w1 + 10wowszv —
10vwawy + 6w2w3vwf + 6w§w3vw1 — ngwgv — 10wsvwy + 4vw2w1 + bwowszvwawi — 2w§w30 — 6w3vw4w% —
2wovwaw + 3dwzvwawr + 6w2w§vw1 + 4&)311&)2 — Qw%vwl,

Vz2] = 2u? W3vw4 Swovwy + wgwdvm; — 7w2vw4w1 + 2¢52wowsvws — 2watlwsvws + cs wngiwl — wgwngf

Lo2vwaw — 2¢52wavw? + LUQUCU — 4P vwiwy + 3watlwsvwawy — Cslwowstwaw, — 1w2w31)w4w1 —
2 4 4 s 3

w2w3vw4 — 2w2u2vw4w1 + w2vw4w1 + w2vw4 + dwoulvwawy + u (,UngZwl — 2w2u2w§DW4 — lwzwng4,

2
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1 1 1
W[Ig] §w2w4w1 — w2w4 + w2w3w4 4w2u2w3w4w1 + 5Wa3WaW + §w§w3w4 + 3wowy — w§w4 + §w2w3wi +

5
Qwau? w3uJ4 + §w§w4w1 + §w2w4w1 + 2w2u2w4w% — SWawsWwy,

’y[[;‘;]} = —4w§uv2w1 + 10uwsv3wy — 2052UW4w% — 2uwswi + 2uv2w§w1 — 2¢2wotwawy + 2wotwsvwy —
20wauwsv? + 10¢,2uwaw — dwauwsvw; — 2uw3v2wi + 4032uw§w4 — 2052uw2w1 + wouwswy —
10¢52uwsws — 2wauvwaw; 4+ 20wauv?wy + 2¢52watwsws + 8wzuw§v2 + 2uvzw4w% + 4w§uw3v2 —
4uw§v2w4 — 10uv?wiwy + 2uwsviwiwy + 2052uw3w2 — 2¢2uwswawy — 4w2uv2w% + uwswiws,

7[[5;]} = 20uvwawi + 4w2uvw% — duwszvwawy + 20wauwsv + 8uw§vw4 + dwouvwawy — 4uvw4w% — 20wouvwy +
dwouwzvwy + 8uw3vwf — dwouwszvwy — 4w§uw31) — 8w2uw§v — 20uwsvwy + 4w§uvw1 — SUUwal,

"Y[[ ]] = *L()Q(Ug’U(Ul “+cg wngZwl 72(,02(4)3’[}3(4)1 7&)31}3&]2&]1 — lwgw?,vwf 7092(4)2&)3’0604(4)1 -1 LL)Q(U3ULL)1 +3(AJ2(U3’[}3(U4(4}1 .

'y[[ 2]] = 3wswi + w2w3w1 + wa3w4w1 + w3uJ4w1 — dwowsvwawy + o.)3w4w1 + 2w2w3v2w1 — w3w%

3
§w3w4w1 + §w2w3w1 — jWaw3wi + 2w3v w4w1 + §w3w4w1 — w3w1,

7.5 EPDE for juy

L] [114] (] ¢ O ] Opa | ) O | M] Opa m] Opr )5 Ota

H H1 +7[1] /~L4+’7[ O —— ot [t] Or—— ot [z] O —— O 0 — O 0 ——— a ] 5l87y
g 200 s 2P s s Pl s Oa s s OBl s 0
8 Gt o8 Gt g + g + ol Mlaa el %9 55,
)5 20701 | (] 20%8a | ) c2 0P a2 e | )20 oo 1c20%ma

+ Va2 0 02 + V2] 0y 02 + Yyl D1y + Vay] 91y + V2] 5y2 [U?‘] 5 N =0,

where

7[[#]1] = —wittwawsw + bwatPwswswi + 5estwawswawr — watPwswsw] — ¢t wawswawi — cswiwswaws —
wotPwawiw — ¢s2wawswiw — Cs2wawiwsw — waulwiwaws,

7[[/{0]4] = —dwawsawawy + w2w3w4w% + OJ%OJ3(U4UJ1 + OJQLUgOJiwl + WQw§LU40J1,

7[[5]’1] QWQW4W1 + 5052(*}3(,04&]1 - u2w3w4w% — CSQCUQW:;(UZ + (Uguz(dng 4 4&)%“2(&)3(,04&}1 _ 2&)51142(4}4(4}1 .

30w tPwawawy — 22¢,2Wawswaw, — WoWswaw] — w2u2w3w% — cSngwgw% + Swatlwswi + 5eglwawswy +
4w2u2w3w4wf + 4632w2w3w4wf — 2w2u2w£w1 — w2w4w% + bulwswawy — 632w3w4w% + 5eglwowswy —

Suwattlwswy + 10wau

UJQU2

w§u2w3w1 —¢s?

[pa] _

2

w§w1 + 4052w§w3w4w1 — cszw2w3w4 — U wj

Waw — cszw%wgwl — uzwngwl + Swauw
2 2 2

wgwfwl + w§u2W3w4 + 40520.)2w§w4w1 + dwou? w3

wawq + dwou? W3WiW] — Cg

2 2 2
3W4 — Cs"WalzWy —

2 2
2

CQ2WQCLJ§(U1 —

w§w4w1 + deg2wawsw
wWaw1 + 2wou w4w%,

2
W1 —

Ty = —Bwowywi + w%wgwl + w2w§w4 + w2w§w1 + 23wowswawi + w§w3w4 + w§w4w1 — 4w2w3w4wf + wgwiwl +
wQW4w1 — 5w3w4w1 + w2w3w4 4w2w3u;4w1 + WQW3W1 — Bwowswy — 4w2w3w4w1 + U.)QUJ4w1 — 4u)2w3w4w1 +
w2w4w1 + w3w4w1 — DWowsWy,

[ma] _

Mzl =

Qwau® w3w4—|—4w2u w4w1 —3watwwi —6waudwswawi —2c> wguwsw4—&—o.)2u<,u4wl—1—26é wguw3w4w1+w2uw4w1,
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7[[5]4] = 2w§uw3w4 — 2w2uw4w% + 10wouwawy + 4wQuw§w4 — 2w2uw§w1 — 10wouwswy — 2wouwswawy +

2w2uo.)3wi — 2w§uw4w1,

7[[5]1} = —10wsulwsvws — 10c,2wawsvwy + 2w§u2w3vw1 + 10ulwsvwaw, — 4052w3vw§w1 — 2052w§vw4w1 —

2u2o.)3uo.)4w% + 2wzu2w3vw% + 2CS2UJ2(A}3UW% + 20520./%0.)300.21 — Bwatlwavwaw, + 2¢52wowstwaw, —
WoW3 VW — wwm;w% — 2u2w§vw4w1 + 4w2u2vw4w% — QCSQW3’UW4M% + 2wovwawr + 10cs2wsvwawy —
4u2wng2w1 + 2632w2w§vw1 + 2w2u2w§vw1 + 4wQu2w§vw4,

'y[[;‘]‘d = 10wowszvwy + 4w3vwiw1 + 2w§vw4w1 — 2w2w3vw% — 20.)%0.)31)0.)1 — 2Wowszvwawi + 2w30w4wf —

10wszvwaws — 2w2w§vw1,

7[[;‘21]} = —8wowywi + w%uzwg — %cszwgmlwl + %u2w3u)4w% + %cs WaW3wy — U W3w1 — 5Wal
Swiulwiwiwi + Twiuwiw; — cs2waw? — wow? — cs2waw? + Thwaulwswiwi + 47¢s2wowzwaw — cs2wiws +
10u?waw + Lwowswaws + Zwarlwsw? 4+ 5uwiws + L e, 2wowsw? — Buwsu?wawr — 3L e wowswi + 5es2wswy +
2wow1 — 80.}2/(/,20.)30040.)% — 8052w2w3w4w% + 2u2o.)4w% + 2w2u2w% + 7wzu2w2w1 + 5es2wswa + 2wats +

%wzw4w% — 52—3u2cu3w4w1 + %cfw;;m;wg - 377052w2w3w4 + %wquwngl — 37w2u2w4w1 — W3y — cs2w§w4 +
2, 2 7,2 2 35 2,2 2 2., 7.2 2 7.2 2 2 2.7 2,2
5Cs WyWswi + U w3w4w7— T Wl Wiwa — U Waw] ;i— 5Cs Waw3Wy + 5Cs Waw3Wy +uwswy + FWaU“W3W1 —
w4wf — 8c32w§w3w4w1 + §cs2w§w3w4 — 082w§w1 + §u2w§w4w1 + 5w2u2w§ — CSngwg — 8w2u2w3w2w1 —
Wowswi + %cszw§w4w1 — 2u2wa1 +5¢52watws — Bwotlws — 8082w2w3w2w1 +2wawq — Bulwsws + %w%qugwl —
2 7,,2,,2 2

2w§u2w1 + %CSQw3w4w1 — WU W3Wy — 8032w2w3w4w1 + 5ulwawy — 8wQu2w§W4w1 — 7w2u2w4w% — WosWy,

2 2 202 z 2w3w§ + 10woulwy —

101
%wzw3w4w1 + wiwl —

39 7.2 2 _ 7 2 2 _ 7 2

5 W] — zWiW3W1 — dW3wW] + Wawy — 5Wa3wy + Waw] — sWaw3wi — dW3wy —
égu%wgml — %wﬁw;lwl; 5w2w21 + 8w2w3w4w% twgw% — %Ungguh + wgwf;r w§w32f 5(;:)2w4 — %wQ(mw% +
S WawWaw] + Wiy — FWa3wy — dwWaws + wWawi + wiwi + wiwswawi — FWaWawi + FWawswi +

8w2w3w£w1 + w§w4 — %w§w4w1 — dwywr + 8w2w§w4w1 — %wgwiwl — %wgoﬁ;w% + w§w1 + ?’2—9w2w3w4 + wgwg,

=2

o~

5
I

’y[[lf;l]} = uwiw; — buldwzwiw — bwaudwiwy + dwaudwd + wiuw — 12waudww? + 12wouwsw; + 18wauwswswy +

6052w2uw§W4 — 2c52uw§W4 + 2u3w§W4 + 2¢42wotwswy — 3w2uwiw1 — 2watwswy — 6Cs2watiwswaw, —
3w§uw4w1 — 2032w2uw§ — duwawi + 2w2u3w§ + 4U3UJ4M% + 2¢2uwswawi — bwatBwswi — Swatws,

ta] _ —2uwwy — 10uwswy — 6wiuwsws — 10wauws + Bwatiwsw? — 2wuw; — 3dwouwaw, — 12wWauwiw, +
[[ém] 1 3 2UW3 3 1 2 3

4wQuw§ + 2uw3wi — 2w2uwf — 2woUwzwi — 2uw4wf + 6w2uw2w1 + 3dwouwswy + bwotwszwawi —
6(.(}211,(4)3&)2 + 6w§uw4w1 + 10uwawi + 2(4)%’&&)3 — 2uwswawi + 10wouwr + 4uw§w4,

'y[[t‘;l]} = —6w2u2w§v + 2052w2w§v + 10¢s2wsvwy + 4u2w3vwi + 2wovwy + 40wsuwsvwy + 32¢42wawsvw —

21)&)4&)% + Wow3 VW1 — WoW3Vwy — 6w§u2w3vw1 + 2¢52wawsvws — 2watPwsvwy — A8ulwsvwaw + 4w§u2vw1 +
12cs2w3vwzw1 + 2032w%w30 — 2wovwy + wngf + 6cs2w§vw4w1 + 6u2w30w4w% — 6w2u2wngf + dvwgwy —
6052wzw3vw% — 10u2wsvw, — 4cs2w3vw§ — 2w%u2w3v — 8u2vwzw1 — 6052w§o.)3vw1 + 18wotlwsvwwy —
6¢s2wowsvwawi + 20uZvwawy + Swawsvwawy + 3w2vw4w% + 1Ou2w§vw4 + 6u2w§UW4w1 — 20woulvwy —
12w2u2vw4w% + 6c52wng4wf — Twovwaw, — 2082w32,vw4 + dwor?vwawi — 32¢s2wavwawy + 12u2f»31}w§w1 —
2W3vwaw — 6632w2w§1}w1 — 6w2u2w§vw1 — 10¢52wowsv + 10woulwsv — 12w2u2w§UW4 + 4usz4w%,

’y[[f;]] = 2vw4w% — 3dwow3zvw — 2Wow3VWy — 12w3vw2w1 + 10wovwi — 2w2vw% + 2w§vw4 — 6w§vo./4w1 + 10wowsv —

10vwawy + 6w2w3vw% + 6w§w3’uw1 — 2w2w§v — 10wsvwy + 4vwiw1 + bwowszvwawi — 2w§w3v — 6w3vw4wf —
2wovwaw + Jdwsvwawr + 6w2w§vw1 + 4w3vwi — 20.)31}(,‘)17

[p1] 1.2 2 1 2 2 2,2 1 2 1,2 2, 2 5,2
’}/[mg] = —563 WowszWwy + §LUQU W3w; — Wat"wawy — §w2u wW3Wwgawi — 505 Wowgwqawi — Walt" W Wwi + 505 Wolgwyg —
gw2u2w3w4 + 5w2u2w4w1 + %w2u2w§W4 — éCSZWng(,Uz; — %cs2w%w3w4 + %w§u2w3w4 — w2u2w4wf,
(4] 3 2,1 2 2 1 1,2 2 1 2
fy[I2] = —5Wala — Wawy + FWaw3Wwy — dwouwawawy + 5Wa3wWaW + FWaWsaws + Jwaws — wiwa + 5WaW3wi +

1 1 5
2w2u2w§w4 + §w§w4w1 + §w2wfw1 + 2w2u2w4w% — SWawswy,
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Viwy] = —6uvwawy + deg2uwsvwaws — 4cs2uw§UW4 — 8w2u3vwf + 12wouBwsvwy + Bwauvw, — 4cs2wouwsvwy +
8u3vw4w% — 2otz vws — dwoud w3v + 4¢,? wguw3v + 4u3 w30w4 — 2w2uvw1 + 4uvw4w1 — 12uBw3vwawy,

7[[7;]} = 20uvwawi + 4w2uvw% — duwzvwawy + 20w uwsv + 8uw§vw4 + dwouvwawy — 4uvw4w% — 20w uvwy +

dwsuwzvwy + 8uw3vw4 dwouwzvwy — 4w2 UWIV — 8w2uw3v — 20uwsvwy + 4w2uvw1 — 8uvw4w1,
7[[521]} = —w3112w4w1 + 2w2u w§U2w4 + cs w3w4w éu w3w4w1 — 2u? w3V wiwl + w202w4w1 + u2w§w1 —

8w2u202w% + cs wgw + 4uv w4w2 — 1w2u2w3w4w1 — ¢52wowswaw; — 4cs2wotPwawaw; — 1w2u2w3w% —

2 2

1,2 2 2 2 2, 2,2 1 2 2 2

5652 w22w3w21 + EOJQUQ w23w1 + §Cs wgwg(;l 2—230S 5w32w1 + 4du wsv w42—2§w2;u;>,v 1&)4(;1 + 403 OJQUJgU w4w1 —
2¢s“wsw3v wl + 805 U W3wWaw — Swalt UJ3’U + SU w3wawy + 2wat }} WaWy — 5Cs WaWawy — 2w2v w4w1 +
Cs2Wolgl — 2u w3w4w1 — 205 w4w1 + u? wgw —I— 2c, w2u2w§w4 — §cszwgw§w1 + 202wawy + 2wqv? wl —

1 2, 2 2,2 1 2 1 2 2 2 2
2w2u w3w1 —4es2u w3wy + Cg w3w1 — iu w3w4w1 — 2w2u w3 w1 — icg w3w4w1 — dwavwy — Viwawi —

deg2u? u)4w — 8ulwsviwaw, — 2c4 wngwEwl — %cs2w3w4w1 + cs w4w1 — 3ulwsw, —
2¢42wou?

w;;w% + 16wsuwsv?wy + 2wowsvwy .

2 1

1
5 052w2w4wf —+

1 1 1 1
[ 2] = Swiwi + §w2w§w1 + 5WaW3WaWw1 + §w§w4w1 — 4wzw3v2w4w1 + §w3wiw1 + 2w§w3v2w1 — w3w% —

1
gw3w4w1 + 50.)2003&)% — %wgwgwl + 2w302w£w1 + %w3w4w% — w%wl,

7.6 EPDE for u;

)l 4 s Oy )5, O il 5 Ol 4ty I s Tty 2 O sl O3 s
(1] ] M5 T %t T %t T Tl Yy, ox oy oy
2
Hzl](st a M;](St a Hl](gt(sla [#5 (5t(518 [ul]ét(sla [#5] t5l8 Hs
i) 8t2 2] 8t2 Tita] %% 5t atox 1l oy oty
2
sl 52001 usls 20°H5 )52 O [%]528 Ho |\ lmlg20%m ms}éza Bs _
T [l ] Ox2 + 7[32] ! Ox2 - ’Y[JL“J] ! axay + 'Y[Iy] ! axay T 7[3/2] ! ay2 + 'Y[yz] ! 8y2 ’
where

’7[[131] = —CUQOJ31)2LLJ4(JJ% + 56520.)20030.)4(4)1 + 5LU2LU31)20040J1 — CSQWQOJ3LU4OJ% — w§w3v2w4w1 — CSQOJ%OJ3W4OJ1 —

(.4)2603112wa1 — w2w§v2w4w1 — CSQWQW3LU4L¢)1 — CS2CU2(.O3LU4W1,
[ws] _ _5 + 2 2 2 2

7[1] = WoW3Waw1 + Wol3zwaiwi + WiW3waw + Wawzwjiwi + Wolwiwalwi,

7[[51} = —bwzviwwi + Heswswawr — w%wgwl - 052wzw3wi — w2w§v2w4 + Bwovwawy + 4w2w3v2w4w% —
22¢52WolsWaw1 — WolWsWawi — 2w2w§v2w1 — cs2w§w4w1 — 30wawsv2wawy + 4C52W2(M3W4w% — w%w;31)2w4 +
4w%w3v2LU4w1 + 2w§w3v2w1 — cs2w2w4w1 + ws3v W4wf — 052w3W4wf + 5032LU2<,<)3UJ4 - w2v2w4wf +
5052w2w4w1 — 2w2w3v wl — w%vzw4w1 + w%v%uwl cSQngw%m; + 4052w§w3w4w1 — LUQW3’UQLUZ +
4w2w3v2w2w1 — 632w2w3w4 + 2wawswy + BwawsvZwy — 632w§w4w1 + 4w2w§v2w4w1 + 4082w2w3w2w1 —
CSngwal + 5w3v2wiw1 + 4052w2w§w4w1 — CLJQ’U2(UZ(U1 — cszwzc‘J4w% + 10wawsv2wi,

[us] _ 2 2 2 2 2 2 2
-5 23 — 4

fy[t] = Wow4aw1 + wWiwswy + w2w3w4 + wow3wi + 28wowszwawr + Wiwswy + wiwali w2w3W4w1 + wswjiwi +
w2w4w1 — 5w3w4w1 + w2w3w4 4w2w3w4w1 + wgwgwl — Dwowszwi — 4w2w3w4w1 + w2w4w1 — 4w2w§w4w1 +
w2w4w1 + UJgOJ4UJ1 — DWowsWy,

[Nl]__Q ) -9 + 4 2 +2 2 2_10 2 _

7[1] = —Wouwswi LUQU(JJg’U LU4 Cs w2uw3w4 ULU3’U Wi Cs™WallgWwy Cs~WoUWygWw1

4052w2uw§W4 + 10wouwsv2wy + 4w2uw3v w1 — 2w2uw3v2w4 — bwauwsviwawy + 2w2uv2wiw1 +
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2wouwswi — 4w2uw§v2w4 — 10wouvwawy + QCSngquwl + 2w§uv2w4w1 + 2¢.2watuwswawy +
10¢,2wotwswy — wWotwswawi — QCszwguwgwf + QCszwguw4w1 + 2wzuv2w4w%,

fy[[;"f} = nguw3w4 — nguw4wf + 10wouwqwy + 4w2uw§w4 — 2w2uw2w1 — 10w uwswy — 2wauwszwaw +

2w2uw3wz — 2w§uw4w1,
'y[[;‘]l} = —3wow3vwy — 20520.)31)0.)20.)1 + 4w%w3v3w1 + 2w3v3wiw1 + wgwng% + 2¢52wowsvwaw + wgwngl —
Buwowsv3wawi,

’y[[ﬁf} = 10wowszvwy + 4W3vwiw1 + 2w§vw4w1 — 2wzw3vw% — Qou%wngl — 2Wow3zvwawi + 2wng4w% —

10wszvwaw — ngwngl,
B 37 2 37 ., 2 7.2 7.2 2,7 2,2 53 2
'y[t2] = —WaWw4w1 + F W3V WaW — 5 Cs Wawaw + FWaWawi + 5Cs WaW3wj + FWaW3V Wy — F Wl Wawi + 2wsgwy +
10wswsv? + 2w%v2w1 + 5W3v2wz — cfw;;wi — 8w2w3v2w4w% — w§v2w4 + 47¢s2wawswaw, + 5es2wawy +
T wowswawy + 7o.)2w§1)2w1 + 5v2wiw1 + %c52w§w4w1 + 2waw1 + THwawsv2wawy — 8052wQW3w4w% — ngwgo.)i +

25 2 2 2 2 2 7.2 2 2 2 2 7 2 2
§a2)2u213v w47— §w2w3v 2w4cé17— 27w2w3v w1 ;I— 505 wgc;4w137— a122w3 + 5cs w3y — dwavwy —2 5;1311 u124u)21 —
Cs " WiW] + 5Cs W3WaW] — 5 Cs“Waw3Wy + 5Wal WaW] — 5 Cs“ Wawal) — Wawawy + Twows v wi — Cg wiws +

2wows + Twiviwawy + 5eslwiwr — wrv?wi — Twv2wiw; + LePwawdws + wiviws — 5v wiwr — 2wav?w? —
8¢, 2wiwawawi + Lwowsv2w? —wiwy — 8waws
2W3 2 3 4 2 3

2w? 2 2wiw1+%cszw§w3w4—8w2w3w1 — %w2w3v2w4+zcs2w§w4w1 —
cs2w§w4 — 8w2w§v2w4w1 — 8652w2w3w£w1 + 10wqv2w; + v2w4w% + 2w§o.)3v2 + %cszw;;wiwl — 7w3v2wzw1 —
2,2

8052w2w§w4w1 — 082w4w% + Buwavwy + %wyﬂwiwl + %032w2w4w% — 2WaW3 vV — Wawswy — 3Twowsviwy,

5] _ 39 7,,2 2_ 7 2 2_ 7 2 101 2
fy[tz] = S Wl — FWiW3wi — Swiwi + Wawy — 5WawiWs + wowy — FWaW3wW1 — Bwiwy — 5 WaW3waWi +wiwr —
ZW%W3OJ4 — %w§w4w1 — dwow1 + 8wzw3w4w% + wng — %w;;wiwl + wgw% + w%wg — Dwowy — %ww&;w% +

3

5 Wwawaw + w§w4 — %wgwi),wf — Bwaowsg + w4w% + w%wl + 8w§w3W4w1 — %UJQC«)?,UJ% + %—gwgwgwl +
8wzw3wiw1 + w§w4 — %w%w4w1 — bwawi + 8w2w§w4w1 — %wgwiwl — %w3w4w% + w%wl + 32—9w2w3fu4 + wag,
'y[[f;]} = —10uwsv?ws + QCSQuw4wf + 3w§uw3w1 + 2uwswi + 6w2uw3v2wi + dwouws — 6uvzw§w1 + 6052w§uw3w4 —
12uw302w§w1 + w%uwl — 6052w2uw4w% + wotwawi + 32¢s2watwawr + 12082w2uw§w4 — 48wouwsviwy —
12w§uw3vzw1 + 20wouwsv? — 10cs2uwawy + 6w§uw3v2w4 + dwouwsviwi + 18wauwsvwawy + lOuw3v2wZ —
6w2uv2wiw1 — 4032uw§w4 + QCszuwal — Twouwswy + 10¢s2uwsws + 12w2uw§v2w4 + 40wsuvwawy —
20wouv?wy — 6052w2uwiw1 — 6w§uv2w4w1 — 2wotwswa — 6Cs2watiwswaw — 32¢s2watiwsws — 8w2uw§v2 +
Swotwszwaws — 2u02w4w% + 4w§uw3v2 + 6032w2uw3wf + 4uw§vzw4 + 10uvwiwy — 2uwsvwaw, —

Gcszw%uw4w1 — 2w§uw3 — 2c52uw3w2 + 2¢52uwswaws — 6wqu2w4wf + 4w2uv2wf — UW3WaW1 — 2Wotw1,

'y[[f;]} = —2uwzw1 — 10uwswy — 6w§uw3w4 — 10wouws + 6w2uw4w% — Qw%uwl — 3dwouwawi — 12w2uw§w4 +
4w2uw§ + 2uw3wi — 2w2uwf — 2wouwzwi — 2uw4wf + 6w2uw2w1 + 3dwouwswy + bwouwzwaw —
nguwng + 6w§ucLJ4w1 + 10uwawi + 2w§uw3 — 2uwswawi + 10wouwy + 4uw§w4,

’y[[#]} = —QCSQUwal + 12wowsvwy + 2¢52wawsvws + 6032w3vw2w1 — 3wovwy — 12w§w3v3w1 + wng% + 4w§v3w1 +
2w3’u3wi — 6w3’03w§w1 — 3wow3v — 3w2wng% — 2052w3fuw§ + wgwgv — 6C52wawstwaw] — BwawsvSwy —
Buwavdwawr + 2¢52wevwaw; — 2wWsVWaw, — Sngw%le + 18wowsvBwawy + 4w§w3v3 + 2U3w§w1,

7[%5]} = 2vw4w% — 3dwowzvw — 2Wowzlwy — 12w3vw§w1 + 10wovwy — 2w2vw% + 2w§vw4 — 6w§vw4w1 + 10wowszv —
10vwawq + 6wzw3vw% + 6w§w3vw1 — 2wa§v — 10wsgvwy + 4vwiw1 + 6wowsvwaws — 2w§w311 — 60.}37)(}.}40.}% —
2w vwawy + 3dwzvwawy + 6w2w§vw1 + 4w311wi — 20.)%11&)1,

2 2,2 2

Via2] = 7w2u2w3 — 2w2u2w§02w4 + 16wou?vwaw; + 2ulwsv wiwi — %652(4]2003&)2 — %w2w302w4 + %WQ’U2(U4LL)1 +
4w%u2w3v2 — 4WQU2W1 + w§v2w4 — %w2u2w3w4w1 — cs2w2w3W4w1 + 4082(,02’(1,20.)3&)4&)1 + 032w§W3 —
3052w2w4 + w2u2w3w1 + 052w2w3w1 — %cszw§w4w1 - %w2w3v2w4w1 — 4052w§w3v2 + cSngwf —

%w%wgvzwél — deglwawsvPwawy — %cszwngwl + 2cszw§w3v2w1 — 2w2u2v2w4w% + %cszw2w3w4 —

[u1] 2
2]
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1 1 1
w2u2w3w4 + 2052w2w4w1 + 2ou2u2w4w1 — §c52w§W3w1 - §w§v2w4w1 + wzvzwi — 5052w2w§o./4 —

2¢42wonlw? sWq — 4cs wgv w 8u2v2w2w1 — %OJQ(U3U2OJE — %csgw§w3w4 + 2w§u2w3v2w1 + 8¢ 2wawsvwy +
%WQng’U Wy — 8w 2wy + ¢ w§w4 — 2¢52waws + 2watPws — SwoulwsvZwy — %w%qugwl + 2w§u2w1 +

2032w31}2wzw1 — 3wov?wy — %WQUQWEQ.)l + 4u2w31}2wz — 2cszw2u2w4w%,

’y[ggg]} = ngw4w1 - wzw4 + w2w3W4 — 4ou2u W3wgawi + wgoJ3w4w1 + w2w3o.)4 + 3wowy — w2w4 + wzw3w4 +
Qwau? w3w4 + §w2w4w1 + §wa4w1 + 2wou w4w% — ngW3w4,

3 3

= —2wouvw? — 12weuws 3wy — 2uwsvwaw; — Bwatwsv + 12weuvdwaw; + duwsvdw? — deg2wonvwaw, —
[(lj’[/] 1 3 3 3 3 4

8w2uv w1 + bwauvw, — 4eg? uwng4 4uv® fu)l + deg2wouwsvws + 4w2uw§v + 4cs2uvw2w1 + 8w§uwgv3,

5 = 20uvway WolVW] — 4UwW3vwawi WoUWs vV UW3 VW4 WolVWawW1 — 4uvwawi — 20wauvwy
] =20 +4 24 + 20, + Suw3vwy + 4 4 220 +

dwouwzvwy + 8uw3vw§ — dwouwszvwy — 4w§uw3v — 8w2uw§v — 20uwsvwy + 4w§uvw1 — 8uvw£w1,

’y[yg] = —%w;;v waw1 + CS W3w4w1 — %Cs Walwgwaw — w2w3v w1 — 2&)20.)3’1} Wqawq — w2w3v w1 + (,U3U w4w1
2082w3w4wf — w2wgv wl + wgv Wawi — %Cézwgwéwl — %cé w3w4w1 + 50}31} w4w1 + 5w2w31) w1.

[us] _ 1 2 1 1,2
My2] = 3wiwi + swawiwi + swawswaw + FwWiwawr — dwawsv

1 1
%W3OJ4UJ1 + §w2w;>,w% — %wgw;;wl + 2w3v2wfw1 + 5&)30.)40.}% - w%wl,

2 2

1
wawq + ngwﬁwl + 2w§w3v w1 — wgw% —

8 CLBM 2: relaxation of kg, ki, ko1, k20 + ko2, K20 — ko2

8.1 Definitions
Matrix A = K~ !SK:

A =wy— w3u2 + 2u2w1 + 2v2w2 — w3v2 — w0u2 — U2w0,

A9 =2wsu —ws +wy — w3u2 + 2u2w1 + 2v2wQ — 2uwi — w3v2 — w0u2 — v2w07

Ajz=—ws+w)— w3u2 + 20w + 20%ws — 20wy — w3v2 + 2w3v — w0u2 — vzwo,
Ay 4= —2w3u — w3 +wy — wau? + 2ulw; + 20%ws + 2uw; — wiv? — wou? — v3wy,
Al 5= —ws + wp — w3u? + 20wy + 202w + 2vws — wav? — 2w3v — wou? — V3w,
1 1 1 1 1 1 1
A271 = zwqu — u2w1 — §uw1 + Zw3v2 + §w0u + §w0u2 - Zv2w4 + 1w4u2,
A 1 +1 +1 9 9 +1 1 +1 2~‘_1 +1 +1 9 1 4 n 24_1
= ——w3U+ w3+ —-w3u” —u w) + “uw; — —wWat + —w3v” + —wo + —wyg + —wWou” — -V Wy + —wau” + —w
2,2 o3 W3 T s 1 puwn — W ek 5o Fhek At 1 4t wa SWL
A 1 n 1 n 1 9 9 1 " 1 2 1 1 1 + 1 9 1 4 n 1 9
== - - — — —u —W3v —Wolh — W3l — — - — =0 —wal
2,3 2’[1&)4 4W3 4LLJ3U U Wi B w1 4(,03 2&]0 2(.«)3 4CL)4 QWOU 1 W4 4&)4 y
A 1 +1 +1 9 9 3 +1 +1 2_‘_1 +1 +1 9 1, +1 9 1
= —w3U + —w3 + ~wsu” —u w; — —UuwW1 + —Wal + —wW3v —woll + —wy4 + —wou” — -V 7wy + —wau” — —w
24 = 5Ws 793t ws 1 Guwn Tt we it 5o W T 5wo 1 4w Dhas
A n n 1 9 9 1 n 1 2 1 n 1 1 n 1 9 1, n 1 9
= ——ww —-w —w3u” — U W] — —uw —w3v —Woll + —wsv — —w —wo” — =V w —Wall
2,5 o UWa T wWs T ws 1T Quwr o Ws 5o 53 Zw T gwo 1 4 gwaus,
1 1 1 1 1 1 1
A371 = vao + Zw3u2 — v2w2 — 51}(»2 + ZoJ3v2 + 1v2w4 — 1w4u2 + §U2wo,
A 1 1 + 1 + 1 9 9 " 1 + 1 5 1 L 1 2 15
= —UWp — —W3U + —w —w3u” — v we — — VW —wal + —w3v” — —w. —V Wy — —Wal —v W
3,2 = 5UWo — 53 793 T W 2T W2t W et 191ty 4w B 0,
A +1 +1 +1 9 9 +1 +1 +1 5 1 +1 +12 1 2_'_12
= ——vwyq + —Vwo + —ws + —wsu” — Vv Wy + —Wws + —VWs + —wW3V° — W3V + —w4 + -V Wy — —wau” + -V W
3,3 o Uwa T 5o o W W 2t QW2 W2 Ws o3 194 4w D) 05
A 1 n 1 n 1 n 1 9 9 1 1 n 1 5 1 n 1,5 1 2, 1 5
= —vw —w3l + —w —wW3U” — U We — —VWy — =Wl + —wW3v” — —w —V Wy — —W4l —v7w
3,4 = UWo T 5Ws g9 T gws 2T W2 — we Pt 91Ty 4w D) 0,

46



A LOWIRNE SRS SRS SRR 1 3 ot Lo 4 Lot Lo 4 Ly2 Lowa? 4+ L2
= —vw, — VW — —w3u” —VWwy — =Wy — = VW —w3v —w3v + —w. -V Wy — —Ww4l —v°w
3,5 B 4 9 0 4w3 1 3 2 B 2 9 2 4 3 B 3 1 4 1 4 4 4 B 05
1 1 1 1 1 1 1
A4’1 = Zw;;uQ — u2w1 + §uw1 + Zw3v2 — §w0u + §w0u2 — 11120.)4 + Zw4u2,
Ao 1 +1 +1 9 9 +3 1 +1 5 1 +1 +1 5 1, +1 9 1
4,2 = 2LU3U 4LU3 4w;>,u U w1 2uw1 20.)4’11, 40.)31) QWQU/ 4W4 2UJOU 41} Wy 4&)411 20.)1,
Ao N N 2 2o 4 L , 1 1 1 N Lo Loz o L o
4,3 = 2’1}(,04 4W3 4LU3U U Wi QUUJ1 4(.4.)3’0 2wou 20.)31) 40.14 2w0u 4’U W4q 4LU4U y
A Lot S+ S — a2 Lt e = Logu Tt 2 L, 1oy ]
= —w3u + - —w3u” —uw; — =u —walh + —w3v — =w —w, —wol” — =v°w —wqal —w
4,4 9 3 4w3 40-13 1 9 w1 9 4 4 3 B ou 4 4 9 0 4 4 4 4 9 15
A T SR S S LSRR SR LR SN USRS S
= ——w —ws —w3u” — u w —Uw —w3V” — =Wl + =Wzl — —w —Wou” — =V w. —wal
4,5 B 4 1 3 1 3 1 B) 1 1 3 2 0 B 3 1 4 B 0 1 4 1 AU,
1 1 1 1 1 1 1
A571 = —§vw0 + nguz — v2w2 + §Uw2 + zwng + 1v2w4 — iwyﬂ + §v2w0,
A, ] Lo L +1 5 o +1 L1 +1 , 1 +12 2 Lo
5,2 = 2’UUJO 20.)3U 4W3 4w3u VT Wwo 21]&)2 2LU4U 4W31} 4W4 4’U Wy 4LU4’LL 21} wo,
Ao L LIS SR SIS LOPUPIE: SRR UNC S DUNE DS o2+ L2
5,3 = 2’[)&)4 21}600 4W3 4w3u vV Wo 2CU2 21}(,02 4CU3U 2CLJ31) 4LLJ4 4U W4 40.}4u 2U wo,
A LOWPRE SRS SN SRR R Lt Lop? = Lo L Lon? 4 L2
= ——w —w3l + —w —w3u” — vw —VWo — =Wl + —w3v” — —w -V Wy — —wal =V W
5,4 B 0 B 3 1 3 1 3 2 B 2 B 4 1 3 1 4 1 4 1 4 9 05
A _1 1 +1 +1 9 9 +1 1 +1 2_|_1 +1 +12 1 2_’_12
5,5 = 2vw4 QUWO 4W3 4w3u V"W 20.}2 2’1)&)2 40.}31} 20.}31} 4&)4 4’0 W4q 4w4u 2’() wo-
where
S = diag(wo, w1, wa,ws, wy)
and
1 1 1 1 1
—u 1—u —u —u—1 —u
K= —v —v 1—vw —v —v—1
v 4+u? P4 u—-2u+1 v —2u4ul+1 v +ul+2u+1 v+ 24wl +1
w—v? —v?+ul—2u+1 —v?+20+ur—-1 —v?+u2+2u+1 —v?—20+u?-1
Matrix B:

B:1 =0,

B2 = —1—-2wsu+ w3 + 2uw,
Bi3 = —14 w3+ 20w — 2wsv,
B174 =-1 + QLUg’U, + w3 — 2uw1,
B1,5 =—-1+4+ W3 — 2’0(4)2 + 2CU3’l),

1 1 1 1 1
By =-1- SWsu + 143 + uwy — Swau + —wq + —w1,

4 2
B2 =0,
Boi= 1 . = st + Lost+ Sw + S+
2,3 = 2’()&)4 2&)3’(1, Uwq 2w4u 2(,«.}37) 20.)4 2w1,
By s = —1—wsu+ 2uw; — wau + wi,
Boy= 1+ L . L+ S+
2,5 = 2vw4 2w3u uUwWq 2LU4U 20)31} 20)4 20.)1,
1 1 1 1 1
B3,1 = -1 5?)(4]4 + ng —+ 5&)2 —+ VW — 5&)3’0 + Zm;,
B 1 1 + 1 n 1 n 1 1 n 1
= —1— -vWw —w3Uu —Ww VW — —W4aU — —wW3v %)
3,2 9 4 2 3 9 2 2 9 4 2 3 9 4

47



B33 =0,

B3s=-1 L 1 + 1 + + L ! + !
3.4 = 2UOJ4 20.)311, 20.)2 VW 2(,{)4” 20.)31) 2&]4,
B35 = —1 — vwy + wy + 20wy — w3,
By, =—-1+ L + L + ! + ! + !
4,1 = 2w3u 4w3 Uwi 2W4U 4w4 2011,
B2 = —1+4 w3u — 2uw; + wau + wy,
1 1 1 1 1 1
Bys=-1—- 5@0.)4 + 50.)3’& — uwy + §w4u + 50&)3’[} + 50.)4 + gwl,
B4 =0,
Bys=-1+ L + L + L L + ! +
4,5 = 20w4 2w3u Uwq 2w4u 20.}311 2w4 2w1,
B =-1+ L + L + 1 + L + !
51 = 2vw4 4(.4.13 20)2 VWo 2LU3U 4LU4,
1 1 1 1 1 1
Bso=-1+ SUw4 + SWsu + JW2 — w2 — Swau + 5wsY + SWh
Bs 3 = —1 4 vwy + w2y — 20ws + wsv,
Bsys=-1+ 1 L + ! + ! + ! + !
54 = 2’()&)4 2&)3’U4 2w2 VW9 20.}4u 2W3U 2w4,
B5,5 =0.

8.2 EPDE for i,

[m](;t@m A 5lf9m " 618’” 2021 LA P

B ts 5,0
ot Oz Ay [t t oz Tl Mo,
[m 5t5la H1 [Ml](g 28 H1 [m](g 2 a

[Hl] 2a H1
Rl e el o L 75 L e

where

’V[[gﬂ = —W3Wwywiwa,

7[[5]1] = —W3W4aW1 UW2,

7[[5]1] = TUVW3W4aWiWwsa,

’7[[521]] = %w3w4w1w2 — W3W4aWo — WaW1W2 — W3W4aWwl — W3wWiw2,

’Y[[:;l]] = —W3WaW1U — 2W3WaUws + 3wawaw uws,

7[[Z;] = —20w3waw1 + JVwzwawiwe — VW3WaWa,

7[[:;]] = wiw1u?ws + waw WPwr — wawstPws — FWawiCsSWIws — FWWIWIUTWs + W3wacs ws,
v[[g;]] = 20w uws + 20Waw1UWs — 2VW3WAUWe — 20W3W4W1 U

7[[521]] — 1}2w4W1WQ + W3w4082w1 _ %w3w4032w1w2 + U2W3w1w2 _ 7]2QJ3W4W1 _ %U2W3W4wlw2,
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8.3 EPDE for pu,

[111] (2] o1 | [ua) 5#2 ) 5#1 [#2] 5#2 [m] Om [#2 Op2
Ty M +Vm e+ 6=t or e o Tl %, U 0y T Oy, ay
2
[111] [112] () s < 071 [#2] (1] [#2]
s} 6 at2 -+ 6 at2 = e g, 01 8t8 Yty 0101 8t8 ata
s 20701 | ol 20PM2 | )20 ()20 <2071 [ 23 B2
+ V2] o D2 + Va2] o1 02 + Yyl ] 91y + Vay] o 91y + Tw2] o1 B2 + 2] a1 B2 =0,

where
")/[[f]l] = fW3w4w1uw§ — W§W4W1UW2 + 5(4)3&)4(4)11“4]2 — W3W4W%U(A}2 — wngwluwg,
[p2] _5 2 2 2 2
’7[1] = W3WaW1We + WaWaw1ws + W3wawiwe + W3wiwiws + Wiwawiws,
(] _ 4 245 . 2 . 2 A2 2 2 -
’y[t] = aW3WqaWwiuwsy + dwawawiU Wqwiuws W3awiuws + W3WqaW1 UW2 W3W1UW?2 Wi uw?

24wszwawi Uwg — w§w4w1u — o.)3w1uw§ — w4w1uw§ + wg,wiuwg + 4w3w4w%uw2 — wgwiwlu + 4W3wiw1uw2 +

By Uws — w3w4wfu + w§w4uwQ + bwswiuws,

7{[52} = 23w3wawiws — dwawaws + w§w1w2 + wgwfwg + w4w1w§ + wngwl — bwawiwsa + w§w4w1 — 4w3cu4w1w§ +
oJ3uJ4w§ + wiwlwg - 4w§w4w1w2 — bwswyawr + w4w%w2 + w3w1w§ + w§w4w2 — bw3wiws — 4w3w3w1w2 +
w3w4w% — 4w3w4w%w2 + wgwfwg,

'y[[;:]ﬂ = wngcszwg — 5w4w1u2w2 — 5w3w1u2w2 — w§w4u2w2 — LLJ3(JJZ7.L2(U2 + w§w4052w2 + w3w1u2w§ + w4w1u2w§ +
w§w1u2w2 + 5w3w4u2w2 + w3w4632w1w2 + wiwﬂﬂwg + w3w4w1u2w2 + w3w4632w§ + w4wfu2wQ —
BlswaCs2wa + wgw%u2w2 — w3w4u2w§,

[”2]—2 2 2 - 2 10 2 2 9 _ 2

’Y[I] = 2W3W4aUuwy Wqwiuws W3awiuws W3wWqUW W3W1Uuwsa Wi Uuws W3wqawiUw9 W3wiuwy
w4w1uw§ + 3w3w§uwQ + Bwawiuws + 3w§w4uw2 + bwswi uws,

[m]__5 _5 2 _9 2, — 3 2 2 2

fy[y] = VW4W1 UWL VW3W1 UW2 + VW3WaUW2 VW3W4WIT U VW3WiW1 U + VW3wWiUWe + VWwawi Uws
3vw§w4w1u + vw4w1uw§ + vwgwluwg + vwiwluwg + vw;;w%uwz + vwgw%uwz + 10vwswawr u,

[n2] _ 9 2,5 - 2 _ 10 _ 2, .2 w2 3 2

fy[y] = 20w3wawi + oVW3wiws — VW3wiWws VW3WaW1 — VWaWiWe — VWEW1W2 + IVWwiwaw + Svwawiwi +
HVwWawiWe — vw4w1w§ — vw3w%w2 — 2VW3Wawiwo — UW§W1WQ,

7[[#21]} = —8w3W4w1uw§ 42 W3wWawW1 U — w3w1u + w4w1 Uws + LU3OJ1ULU2 — wgwlu — 8w3w4w1uw2 + bwywiu +
2w3wauws + %W%WlUWQ + w3uw2 + §w4w1uw2 — w%uwz + Sdwszwawr uws + §w3w4w1u + §Lu3w1uw§ —

2 7 2 _ 7 2 2 2 2 2
WiW1U + sWauwy — sWawiuws + 5wifcw2 — BW3WwaWwiUWe — WAWTU — W1UW5 + WsWal —1215w3w1u +
%w;),wiwlu — 8w3w2w1uwQ + wiuwg — S WaW1UW? + %w3W4w%u + wgwiu - %w§w4uw2 — S W3wWiUWsy,

7[[522]} = 101w3w4w1w2 + w3w2 — Bwgwy + 2 5 39 awawy — Zwalwz +wiws — gwgwfwg — Dwiwy — %w4w1w§ +
w;;w% — %w3w4w1 + 3w we — Bwswy + w4w2 + w;;wi — %w§w4w1 — dwiws + 8w3w4w1w§ + w4w%
zw;),w4w§ + w%wg — §wiw1w2 + 8w§W4w1w2 + wgwg + w§w1 — bwawsg + 3—29w3w4w1 - ;w4w1w2 - ;wg,wlwz

7
§w§w4w2 + 32—9w3w1w2 + w§w4 + 8w3w§w1w2 + w4w§ — §W3w4w% + 8w3w4w%w2 — %w3w4wQ — dwswsa + w4w1,
[w1] _ 2 2 _§ 2 120200 — 3 33 2 33
fy[tm] = W3W4Cs W3Cs"Wo — 2w4u w2 W3w405 WQ + W4w1u wo + CU3CU4WQ + w3y w1w2 + wgwlu wo +

3w§w4u2w2 + 2w ulw —|— 1v Wawiwse — Bwawiu? +W3w4052 2w3u2w§ g’UQwaz + w3u wo —l—ougw u? +
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%W4w1w2 + %wiwg + 3w3w4u wo — 10wy u? wz — 30.}3(,0405 W + Wwawi U2 + W3waCs2w, — Swawiuiw % +
w%wluQ + Bwswau? + wscs? w2 — 3wy viw —|— 3v2w£w2 — 3w3w1u wa — 16wswauwy — wgwiuz — %w%u%@ —
Swswy s iwiwy — 3wiw1u2w gv2w4w §w3w2 3w3aJ4w1u2w2 + 2w%u2w2 — Bwswiu® — w3w4u — 2waws +
§02w3w§ — %Ungwle — 3w3w4082w§ — %w4u w2 + w3w1w2 — Jwawi 202ws + 16wswscs 2wy + w%cfwz +
fw4u2w2 — Bwswacs? + w4w2 2 3w3w wlwy + W4w2 + 51} w3ws + w4w1u2 — %v2w4w2 + ?;wg,w4u2o.)§7

Vit] = —2W3Wwawiu — 6w3w4uw§ — 10wswau — w%wlu + 3w4w%uw2 — bwauws + 3w3wfuw2 — LU3OJ%U + bwawiu +
Wauw3 + 3dwswauws + 3wiwiuws + 2wiuws + 3wiw uws — 2w UwWs + bwawaW1UWe + W3W1UWS — WIWIU +
Bwawuw3 — bwauws — Jwzwiuws + 10w uws — wawiu — 2wy uw3 + 3wiwsu + Swswit + wWauws + 2wiuws —
18wawi uws + 3wswiu — wiwuws — 18wswy uws,

[Ml]

Vity] = 1Tvwawiuws + 2”[1&)30.)211, + 1Tvwswiuws — 30w§w4uw2 + 6fuw3w4wfu + Svwswiu + 20w§w4u + 2vw1uw§ +

9vw3wiw1u — 10vwquwe — 3vw3wiuw2 — vw4w%u — 2vw£w1u — SUwgwluw% + 9vw§fu4w1u — 3vw4w1uw§ —
3vw§w1uw2 + 2vw%uw2 — SUWZwlucLJQ + Svwgwiu — vwgwfu — 3vw4w%uw2 — 3vw3wfuw2 — 2vw§w1u —
36vwswawiu,

Vity] = Suwsws + 2vwiw1 — vw4w§ — 6vw3w4w% — 18vw3wiwsy + 31)0)%0.}4 + 3vw;»,w1w§ + 2vw§w1 + Svwgws +
3dvwswawy + 3vw4w%w2 — vw3w§ + 3vwiw1w2 — 21}&}%&}2 + vw4w% — 9vw§w4w1 + 10vwiws + 3vw;3wi —
Svwswi — vwiwg — 9vw3w§w1 — 18vwywiwy + vwgw% + 3vw4w1w5 — 10vwswy + 3vw3w%w2 — 2vw1w§ +
Gvwsgwawiwy — vw%wz — bvwywy + 3vw§w1w2 — 20w3w4ws,

7[[521]] = —lwgwiu?’wg — lw§w4u3w2 — 02w4w1uw§ + ’U2CU3OJ1UW% — W3(JJ4CS2OJ1UWQ - iw%wluwg + %W3WECS2UWQ -

4w3w4w1uwQ — ngwluwQ — o.ng%u?’wg — W4w1u wo + v wzwluwg — %vzwgwluwQ + %w§w4032uw2 +

2w3w4w1u Wy + w4w1u wo + w3w1u wo + w4w1uw2 —|— LU3(.U1UCU2,

i 1 1
'7[[;22]} = §w3w4w1w2 — 7w§w2 — 3w3w4w2 + 7w§w1w2 + w§W4u2w2 — v2w§o.)2 — 4w4w1w2 + wgwiu wo +
2 1,2 2 1,.,2
1{ w4w1w2 + v w3w1w2 + 02 w4w2 + w3w4w§ FW3IWIU w22—2§w4w1u ng ; W3w2 2— 3w3w4§w1u wo +
SWawo + 202 w3w2 —|— w3w1w2 + w3w4w2 TW3W1W2 + wawiu we + wawiu wy — v Wawiwy —

QUQwiwlwg + w3w4w2 — 202 w4w2 + w3w2,

Vog] = 3vwiw1u2 SUW3WQ + 03 w;:,wz — 20W3W4Cs2we — BVBwws + Vwswiws — 10vwswycs? + 2vw4w2 2

Suwaulwy — 2vwgcs ws + vV3wawiwy + vwau? w2 + fvw4w2 3vw3w4u — 1va3w1u2 — v3w4w§
4vw2u2w2 Jr 2uwswauws + 5v3w3w2 + (0 20wy — 3vw3w 2 2vwgcg2 — 21}3w3w2 + 2uwswycsiwy +

2 2

dow w4w1u + 10vwswau? + 3vwiwu? + 2va1u wy + 2vwswiu — 5vw u2w2 — v3w wiwsy + vwsulw? 5 +
3 3 3 3 3 3 3
203 w4o.)2 — dvwiuiw? 2

why — 10vwawiu? + 3vw3w4cs — 3vwawiulws + 51)0.)30.)2 + vw4u wa + 10vwscs2ws +
3UW3W4CS — Bvwswiulws + %vw3W4w2 — 2uws3Cs2wiwa,

fy[x;] = 4vwawiuws + 8vw3w2u + dvwzwi uwg — 3vw2uw2 — vaguwg + 10vwswiu + 8vw§w4u + 4vw1uw§ —

20vwiuws — 2vw4w%u + 10vwsuws — 3vwiw1u — bvwswauws + 4vw%uw2 — 3vw§uw2 — 2vw4uw§ +

10vwywiu — 2Uw3w%u + 10vwauws — 3vw§w1u — 20vw3wau — 6vwzwawit,
'y[[;«j]} = —v2w3wiw1u — v2w§uw2 + 3wswawiu — o.)g,wics U+ wgwlu + v2w§W4uw2 + 202 wawiuwso +
3 v w4w1uw2 — w3w4cs 2u—w w3w1uw§ — v2w§w4w1u —

202 WaW1UWe — ngwluwg + wgwlu + wa:[u
2 2

éwélwlu — (JJ3LU4CS2OJ1U,WQ — (.4.)30.)1ULU2 — 2w3w U, + LU3LU4(35 Uwsg + ’U w3w4uw2 ZLU3OJ4W1ULUQ +

2w3w4082w1u — l(,u%(,u;;(.ulu — ’1}2(.4)2’[1,(4}2 + wgwlu wo + v2 w3w4u — w4w%u wo + v w4w1uw2 —

2v2w3w4uw2 + U2W§W1UUJ2 “+ v w§w4u + 202 W3WaWUWo + w3w4052uw2 — wiwlu + w4w1u3w2 —

202 W3WaW1 U — 5WaWiU — 1w§w1u30.)2 — 7w3wiw1u + 2wawi u3 + w4w1uw2 — lcu3w4w1u + 4W3w1uo.)2

[12]
7[ =
y?]
3 2 2 2
§w3w4w1w2+ w4w1—|—v w3w4w1+%w3w21w2+v w3;u4w1+ UJ3C§1W2 2w3w1+2(2,03w 2’& -|— (,;)3(,;4(4)1—*(&)4&}10024-

2
5&)30.)1 —|—’U w4w1w2 + 20.)3&)4(4.]1 - §U W31z — w3w1u + 2w3w1u Wy — 50.)40.)1’[1, Wy — §w3w1 - 30.)3(4]40.)1 -
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iUJ3W1ZJJ2 +w4w1u Wo — 2w4wfu2 —wgw u? Wo — 37}2ou3w4w1w2 —|—v2w3w1w§ + %w3W4w% +wzw1u2 3 v%uiwlwg,

8.4 EPDE for uj

(1] (1] Opr | _lusls O ] O N Ops N Opa | lusl 5 Okis
T M1 +'Y[1] ,U3+7[ 5t o1 +7 Mt Ot — o1 V) o O o O o —— By ’Y[y] a1 dy
2
MR sl s 20713 | [ua)] [m (1] [m 0% ps
) O 8t2 "+ i O o il b {Sre * ) e ata 00 Gy
m] us )5 20200 el s20%88 | ) s20%M1 | ()5 2008
+7 51 O 2 6l 8.%2 +'Y[xy] o Dz dy +’Y[xy] dr dxdy +'7[y2] ) By +’Y[y2]5 B2 =0,
where
’)/[[ﬁl = —UW3W4W%C«J2 — U(JJ;J,walLUQ — UW%W4W1W2 — UW3UJ4W1W§ + 5UW3M4W1W2,
fy[[ff} = —dwywiwiws + w3w4w1w§ + w§w4w1w2 + wgwiwle -+ w3w4w%w2,
’y[[gﬂ = 4vwgo.)4wfw2 — vw;gwfwg + 4vw;3wfw1o.)2 + Svwsgwiws — vw§w4w2 — vwgwlwg - UW4UJ%W2 — vwiwlwg +

4vw§w4w1w2 — vw3w4w§ + vw§w4w1 + 4vw3w4w1w§ + vwgwiwl + Svwawiwy — UW4w1w§ — vwgw%wg —
24vwszwawiwe — vw%wlwg + Svwswaws,

7[[53} = 23w3wawi W — dWawaws + w§w1w2 + wgw%wg + w4w1w§ + wgwiwl — dwyawiws + w§w4w1 — 4w3w4w1w§ +
w3w4w§ + wfwle - 4w§o.)4w1w2 — dwswawr + w4w%w2 + w3w1w§ + w§W4w2 — Dwywiwo — 4W3w§w1w2 +
w3w4w% — 40.}3&)4(&]%&]2 + w;),wfwg,

(1] . . 2 2 _ 2 2 2

Via] DVWAW1 UW2 — DVW3W] UW — FJVWEWAUW? + VW3WiwW1 U — SVWaWiUuws + Vwawi uws + vwiwawit +
vw4w1uw§ + vw§w1 uws + 10vwswauws + vwiwl UwWsg + UW4W]2_UW2 + 'U(U?,OJ%UWQ — 21)W30J4U0J%,

[llr3]72 2 2 . 2 1 2 2 _9 _ 2

V[m] = 2W3W4aUuwsy Wawiuws W3awiuws OCLJ3OJ4UCU2 wW3Wwiuw2 Wi Uuw? W3 uws W3wiuUwsy
Waw1 uw% + 3w3w§uw2 + Swawiuws + 3w§w4uw2 + bwiwi uws,

[ma] _ 0202 2,2 2 2 2 2 2 2 2 2,2

'y[y] —V W3W4aW1 + W3W4Cs Wy — v W3wiwy — SV wyawiwse + v W3wiws + vwawiws + v w3w1w2 —

BlggCs Wi + WawaCs 2wiws + wngCSle — 5vPwswiwy — v2w;),w4wf + 5v2wswawy + v2 w4w1w2 +
U2LJ3CU4W1LU2 + v2w3w1w% + vzwiwlc@ + w§w4052w1,
[ug]_z 2,5 . 2 _ 10 _ 2, .2 o2 3 2

fy[y] = 20w3w4wi + dVW3wW1We — VW3wWiWws VW3WaW1 — VWaWiWe — VW Wi1We + Ivwiwaw + Svwswiwi +
Svwawiwe — vw4w1w§ — vwgw%wg — 20W3Wawiwy — vw%wle,

[wa] 2 2 7 2 2 . 2 41

Viezp = Buwswawiwe + Svwzws + vWiw + 5VW3WiwWe — BVWaWIWI W2 — VWaws — H UWawiwWe + vw3w4w2 +
vw§w4 + szgwlwg + vw%u.q + bvwaws + 2vwzwawi + %vw4wfw2 — vwgwg + §vwzw1w2 — 8vw3w4w1w2 —
vw%wg + §Uw3w4w§ — %vw§w4w1 — 8vw3w4w1w§ + Svwiws + vwng — vawQ — %vugwfwl — 42—1vw4w1w2 +
%vo.)4w1w§ + %UW;},W%WQ - ’lewg + 54UW30J4W1LL)2 - vw§w2 + %vw%wlwg - 421 VW3wawa,

[ps] _ 101 5 7 7 5 7
'V[tz] = 5 W3Wawiws + w3w2 — JWaw1 + 5 w3w4w2 — 2w3w1w2 + w1w2 2w3w1w2 — dW3Wy4 — 2W4w1w2 +

wgwf — %w3w4w1 + 2wy — Swawi + w4w2 + wgwi — %w§w4w1 — Bwiws + SW3w4w1w2 + w4wf —
Twiwaws + wiws — Twiwiws + Bwiwswiws + waw? + wiwy — bwaws + Bwzwaw, — Twiwiws — Twzwiwi —

§w§w4w2 + 32—9w3w1w2 + w§w4 + 80.)3&)2&)10.}2 + w4w§ — %wgow;w% + 8w3u;4w%w2 — %wz),wiwg — Dwsws + wiwl,
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’y[[fwl]] = 17Tvwawiuws + QUWg,wZu + 1Tvwzwiuws + 9vw§w4uw2 — 2vwiuw2 — vwguwg + 2vw§w4u + 2vw1uw§ —

3vw3w§w1u — 10vwyuws + 9vw3wiuw2 + Svwsuws — 3Uw3w1uw§ — 3vw§w4w1u — 3vw4w1uw§ —
3vw§w1uw2 — 36vwswauws + 2vw%uw2 — 3vwiw1uw2 — 2vw§uw2 — vw4uw§ — 3vw4w%uw2 + Svwauwy —
3vw3w%uw2 + 6vw3w4uw§,

fy[[é';]} = —2w3wa U — 6w3u)4uw§ — 10w3wau — w%wlu + 3w4wfuw2 — Dwauws + 3&]3(&)%“(&)2 — wgw%u + bwawiu +

w4uw§ + 3dwswauws + SwgwluwQ + 2w§uw2 + 3wiw1uw2 — 2w-fuw2 + bwszwawi uws + 3w3w1uw% — wiwlu +
3w4w1uw§ — Bwzuwg — 9(,U3wzuw2 + 10w uws — w4w%u — 2w1uw§ + 3w§w4u + Swywiu + wguwg + 2w2uw2 —
18wawiuws + 3w3w§u — 9w§w4uw2 — 18wswiuws,

] _ 2 2 2 2, 2
Vity] = w3w4cs 21} wgwl — 2wawi + w4w1u wo + 302 WEWaW1 + W3Cs“wWiwa — dwswaCs“wi — 2w3w1u wo +

5v2wsws + 2v w1w2 + 302 w3w4w1 + 7v2w4w1w2 — gw4w1u2 + W3wfcs2 1&)3(.0% + 5v2w4w1 + 02 w3w2 +
§(,ugwlu + w4w1wg —3v wgw%wg — %v2w4w1 — 101) wlwg — 3v w4w1w2 + 1) w3wawy — 3v w%wle +

16wswacs? w1 +w3652w1 — §w§w1u2 — vzngw + 02 w4o.)2 + v wgwl + w4w1 — 3wswacCslwiwy — 5v W4y —

2v2w§w1 + wgwlu — bwscs? wl — 3w3w4cs wy + v? w3w2 + w3W4w1 +3 v wawiws + 302 W3w4w1 +
202 wlwg — 161} wawawy — 302 w4w1w2 + wgwlwg —|—w3w4cs wo —5UJ3W4CS gw4w1 uz—&-wchQw% %vaZwl —

5v2wswy — 3v2wawawiws — 302 w3w1w2 —|— w4w1u 3v2w4w1w2 + 02 w4w2 + w4w1 - w3w4—3w3w4082w1,

(sl _ Sowsws + 20ww, — vwawi — Bvwswaw? — 18vwswiws + Jvwiws + Jvwswiw? + 2vwiw; + Bvwaws +
[ty] 1 2 1 3 2 3

3dvwswaw + 3vw4w%w2 — vwgwg + 3vw2w1w2 — 21)&)%&)2 + vw4wf — 9vw§w4w1 + 10vwiwsy + 3vw3wf —
Svwgwi — UCUZCUQ — 9vw3wﬁw1 — 18vwywiws + vwgw% + 3vw4w1w§ — 10vw3wys + 3vw3w%wQ — 2’Uw1w§ +
Gvwsgwawiwy — vw%wz — dvwawi + 3vw§w1w2 — 20wswawa,

[na] _ 3 2 5 1 2
’Y[wg] = —511 w3w1w2 - ULU4LU1U + UW3W405 w1 — 2UW3LU2 + ’UO)3W4LU1U — 21} w3w2 2UM3LU4UJ2 —
vw4w%u wo + 20w3w4cs wo + vagwlwg — %vw§w4w2 — v3w4w1w§ — vwgw%u wo + %vwgwiwluz —+
2 1 2,2 1 2 2 1 2 2 3 2 2
20W3WaW U We 11— FUVW3WICs W1 — 57)003@10012 — VW3W4Cs wllwg — 5VWawW2 + vw3w4u1 + 20 waw3 + vwaws —
2vw3w4u2w2 + §vw§w1u2w2 + vw;nguQ + 5UWZW1U2WQ + §v3wzw1wz + v3w§w2 — szgcu4w% —
20w3w4w1u2 — Uw§w1u2 — vwgwEqug + v?’wgwlw% + %vw4w1w2 — v3wiw2 — vw3w4cs + 2vw4w1u2w2 —
3 1, 2 2 2 2 2 2 1
FUW3WaW1 W2 + 5V0W3We — VW3W4Cs™ — VW3WaU wa + 2uw3zwiu wy — ZUW3W1W2 + 3vwswyws,
[ns] _ 3 1,,2 1,,2 2 2 2 2 2
'y[ﬁ] = FWawawiwz — 70.)30.)2 — Jwsawaws + 7w3w1w2 + wiwauwe — vwiws — 4w4w1w2 + w3w4u wo +
2 1,,2 2 1,.,2
1{ w4w1w2 + v w3w1w2 + 2 w4w2 + w3w4w2 FW3IWIY w22—2§w4w1u wo g W3w2 — 3w3w4§w1u wo +
Lgws + 202 w3w2 + w3w1w2 + w3w4w2 4w3w1w2 + wawiuws + wgwlu woy — v? W3w1wsy
QUQwalwg + wgwiwg — 202 w4w2 + oJ3w2,
’y[[;ﬂj]} = —Bwwiud + 3v? w3uw2 + 10wscs2wiu + w3w4w1u — 4v2w1uw2 + 3W3w4cs u+ wdwlu — 3v2wswi uws —

302 w4w1uw2 + 202 W4uw2 51} WAt — 2w3w1u — 1002 w4uw2 — wawudwy + 3w3w4cs U — 2ws s 2wy Uws +
wawitBws + §w4w1u + 02 LU3OJ1'LL + UJgOJl'LL + 10v2wswau + v? wgwlu — 2wswacs 2w + Bwswiud +
SUszuwg — 3U2w3wiu — 2w§052w1u — 4v2w1uw§ + 4v2wswauws + 2v2w;),uw§ — 3v2w§W4u — 5v2wswiu +
2wiw1u3 — 10v2w3uws + 20%wswawiu + v2w4w%u — gwgwlu — 10wswscs2u + 2002w uws — w4w%u3
2w3632wfu + 2w3w4032uw2 + UQwalu + wawiuwa,

'y[w‘j] = 4dvwwiuws + 8vw3wiu + dvwswi uws — 3vwiuw2 — 2vw3uw§ + 10vwswiu + 8vw§w4u + 4vw1uw§ —

20vwiuws — 2vw4wfu + 10vwzuws — 3vwiw1u — bvwgwauws + 4vw%uw2 — 3vw§uw2 — 2vw4uw§ +

10vwawiu — 2vwawiu + 10vwiuws — 3vwiwiu — 20vwawau — BVwswawi U,

[[“1]] =208 W3wWawWiwo + v w§w1w2 + l11u132,w4052w1 — vw4w%u2w2 + é’UOJ?,UJlCOQ - v3w4w1w§ + vwgw%Ung +
1 2.2, 1 3 2 1,3 2 1 2 1,3 2
51)(4]360468 1 — 5’[) W3w4w1 — VW3W4Cs w1w2 — 5V W3Wgawy — *’UW3W1U wo + ’ULU4£U1’U, wo + U Wwiwiwa —

2
v3w3w1w2 + 4vw4w1w2 — 2’()0.)3&)%&)2 4vw3w4w1w2 — 41)00?2)001002.
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1 1 1 1 1
§W3w4w1w2+§w4w1+v2w§w4w1+ wgwlwz—i—vagwfwl—i— w;;w%wg W3w%+2W3w2u2+ w3wiw1—1w4w1w2+
1 2

SWawi + UQUJ4w1w§ + %w%w;;w 21) w3w1w2 — w3w1u + w3w1u wWo — §w4w1u wo — %w?)wl Swswawr —

TWawiws —|—w4w%u2w2 — 2w4wfu2 —w3w2u2wg —30? W3WaWiwa +0? w3w1w2 —|— 5WaWaW] —|—w4w1u2 — %UQwiwlwg,

8.5 EPDE for p4

[11] [14] Oy ] O ] 5#1 [m 5#4 [#1] 5#1 el  Dha
2
] 5 202 il ] s ¢ O7p e [111] g,
o8 Gt 0 Gt g g + b 000 8t8 ata
] 2P il 20%Ma )20 s 0P ]2 0%H ) c20%pa
LR R R it & R it R et R e
where
’y[[l{b]l] = —wgwiwlquz - wgwicSlewg — (U3OJ4(U%UQWQ — OJ3W4CSQW%OJ2 + 5w3w4c32w1wQ + 5W3w4w1u2w2 —
w§W4cs2w1w2 — w§W4w1u2w2 — w3W4052w1w§ — w3w4w1u2w§7
7%4} = —dwzwawiws + w3w4w1w§ + w§w4w1w2 + wngwlwg + w3w4w%w2,
fy[[éi'l} = f%w3w4w1w2 + 4w3wzw1u2w2 + 4&)3&)2652&]1002 — wgwicﬁ(@ + 1—25w4wlu2w2 + Bwscslwiwg — w3w4cszwf +

1 1 1 1
§w3w1u2w2 + 3w§ou4u2w2 + 5112w4w1w2 — 20.)3(,«)%&)2 — 2w4w1w§ + 2wawiwe + v2w3w%o./2 + 3w3wiu2w2 +

4w3w4w1u wo + U w4w1w2 — w3w4c32w2 + 392 w3w1w2 + 5w3w4w1u + 5w3w4cs W1 — W3Cg w1w2

%wgwlu Wy +4W3W4CSQW%WQ - 3w4w1u2w§ OJ§OJ1U2LU2 — 5W3W4UZWQ —w3aJ4wfu2 — %wiwlwg —LU3CS wlwg —
2203w4 C52Ww1We — %WEW1UZWQ — 28wswawi ulwy + 4w§w4c§2w1w2 — wngchu}l ;W4wfw2 — %v2w3w1w2 —
wgwiwluz +4w§w4w1 u2w2 +5 1 wgwlwg w3w4052w§ 1 vzw4w1w2 +5 w4w2u2w2 + 5w3w4cs wo+ 5 wgw%qug —

%v2w3w1w2 +4W3w4052w1w§ 3’02&}20\)1(,02—"-4003&)4(.0116 w3 +ij4u2w% W3CS2W%WQ w§w4w1u2—w§w4cs2w1,

L.
7[[;/]4} = 23w3wawiws — dwawaws + w%wlwg + wgwfwg + w4w1w§ + wngw1 — bwawiwsg + w§w4w1 — 4w3w4w1w§ +
w3w4w§ + wiwlwg - 4w§w4w1w2 — Swiwawi + w4w%w2 + w;),wlw% + w§w4wQ — bwswiws — 4w3w3w1wQ +
w3w4w% — 4w3w4w%w2 + wgwfwz,

fy[[;"]ﬂ = wngu?’wg + w§w4u3w2 + 2v2w4w1uw§ — 21}2w3w1uw§ + 2wswacs 2w uws + %w%wluwg — wngcfuwg +
§W3w4w1uw2 + wgwluwg + 2w3w%u3w2 + 2&)40.}%'[1/3(&}2 — UQWECUluOJQ + v2w§w1uw2 — w§w4052uw2 —

4W3W4W1USWQ — wiwlug’wg — w§w1u3w2 — §w4w1uw2 - SLU3OJ1UWQ,

7[[5]4} = 2w3w4uw§ — W4w%uw2 — wgwfuwQ — 10wswauws — wgwluwg — wiwluwg — 2W3waWi UWe — w;;wluw% —

Waw1 uw% + 3w3w§uw2 + Swawiuws + 3w§w4uw2 + bwswi uws,

2

'y[[;‘]ﬂ = 2v3w§w1w2 — 3vw§w4052w1 3vw3w4w1u + 2vw3052w1w2 + 03 wgwlwg + Jvwawy wlwy + nggwlwg +

U3w4w1w§ + 3vw3wfu2w2 — 30w3w4w1u — 4vw3w4w1u2wg — 3vw3w4cs w1 + 5v3wawiws 4 20wswacsZwiws +
2vw3092w1w2 — 20w3w4w2 2 2v3w4w1w2 + vwswy u? w2 + 2vw30g2w1w2 + 10vwswacswi + 10vwswawu? +
'UCU4W1U UJ2 + 21)0.)3(4)211,20.)2 - ’1)30J4w20LJ2 - ’1130.)3(4)10.)% - 5’[)0.)40.)1&)2 - 5’() WaWiwa — vwgw%wg -

Buwwitiws — %vw3w4w1w2 + 2vw3w4u2w2 — Bowswi ulws — %vwgwlwg — 2vw3w4082w% — 10vwscswiws,

L.
7[[;]4} = 21)&13(.4}460% + bvwswiwg — vwgwlwg — 10vwswawy — Uw4w%w2 — Uwiwlua + 3vw§w4w1 + 3vw3w2w1 +

Svwawiwe — vw4w1w% — vugw%wg — 2V0W3Wawi W — Uwgwlwg,
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= gw:;wélwlwg — w§W4032 + Swscs 2wy — Swgwiwluzwg + %w4u Wy — 8w3w4cs wiws + v Ungl + 2wawy +

ZW3w4CQ2WQ — Mw4w1u2w2 — lw3w4w2 — ﬂwgcg wiwo + 5(4]3&)4692&)% — ﬁwgwlzﬂwg %W3W4’UJ2UJ2 —
2 1
2wy u?w? — ; 2w4w1w2 + Twzwiws + 7w4w1u2 — waw?c,? + twauw? + 4w4w1w§ twiw? + 2viwaw +
3,2 2 2,2 17 7,2 2 2 1,2 2 " 21 2
’U w3w2 — *(.dgu wo + w3w1u — 7&)40.)1&)2 — 4’U W3w1w221 UJ4UJ2 — *’U Wawy — fw3w4u Wy —
8w3W4w1u wo + 10wy u? wz — 4 21,2 w4w1w2 + w3w4cs2w2 -5 v2w§w1w2 — 29w3w4w1u2 327w3w4cs w1 +
21 0,2 5,2 2 _ wscs w2 — 8wswacCs? wlwg +

2wiwsg + wgcézwlwg — w3cs w1 + T WU Wy — §w3w1u — dw3wal
2—1w4w1 u2w§ — %v%ufwz — %v2w3w1 — %wgu% w%wg —|— w3w1u2w2 + = 4l w3w4u2w2 + 7w3w4w2u2 + 7w2w1w2 +
3w3w u? + w ulws + UJ3652(JJ1W2 +47w3w4052w1w2 + wiwlu wg + v w4w + 1) w3w1 + wgwg +

68wswawq u? wg + 2w u? wg + 7w3w1u —|— 3w? w4u 8w3w4052w10.)2 + 50.)365 w1 + w3wzcs w1 + 2wawe —

§v2w3w2 2/wg,cu4w1 + W4w1w2 + v wswiws + w3w4w1u 8w3u;4w1u Wo — ng,wlwz + w3W4cs2w% +

%w4u w2 + yis w4w1w2 2w3w1w2 Zw4w%u2w2 — 3—27w3w4cs wz — w%cSng - %w4u wo + 5w3w4cs +
W4UJ%U2 — 7W3M%U2(,U2 —wchwa %w4w§ SUQWZwl — 21) W3WQ+ *U W3wiws —8w3w4c32w1w§ — %wfwlu +
—1v2wiw1w2 — 8u)3w4w1u Jr 1) W4w§ — %wzwl — zw3W4u w2 + wchQ 2w2 + 7w3w4w1u + w3w4cg2w1,

101

2 39 7,2 2 7 7
V2) = — 3 WaWawiws + w3wz — dwawi + Fwiwaws — swiwiws + wiws — sz),wlwg — bwswy — 2w4w1w2 +

w1l _ 1,2

2
wgwf — %w;;wiwl + 3wy — Bwiwi + wiwg + O)gbdi — %w%w;;wl — bwiwsg + 8w3w4w1w2 + w4w% —
zw3w4w§ + w%wg — §wiw1w2 + 8w§w4w1wQ + W3w§ + w§w1 — Bwyws + 3—29w3w4w1 — %w4wfw2 — %wgwlwg —

Twiwiws + Bwswiws + wiws + Swswiwiws + wiwd — Twawaw? + Bwzwawiws — Twswiws — Bwaws + wiws,

2,3

Vita] = 3V w%uwz + %w3w4w1u — Jwawiu’wy — w3w4cs 20+ %wgwlu — 3v2wswiuws + 3v2wawiuws —

[Nl]
[ty]

(4]
Vty)

(1]

V2]

3 3 2

3w§w4u3w2 — w§w1u3 — 6v2w4w1uw2 — Jwswiu w2 — 4w30.)4w1u — OJ3(JJ4CS2’LL + 2wscslwiuws +
2,3

6112w3w1uw% — Bwawiudwy — 2w4w1u — BwswaCs 2wy uws + w4u Wo — W3W4aUWy — SW§W1UWQ — %w%uwg +

2w;),w2u3 + 3w3w2082uw2 +v? w3w1u — %w3w4w1uwQ + 2w3w4cs wiu + w3w4u3 %vaZuwg — 3W3w1uw§ —

6wswy 203wy — 6w4w1u wa + wawj 2u3 + 302 w W1UWy — 3w UWs — 3v2w§w1u(,u2 + 4w1u wg + wluwg +

3w3w4692uw2 + 12wswawq udwy — wiwlu + 3w4w1u3w2 — Ewgwlu + w2u3w2 + wawauBwsy + 3w3w1u wo +

2w4w%u3 — %wfuwg wgcszuwg + 2w4w1uw2 — w3w4052uw2 — v2w§w1u + —wgwluwz,

= —2w3wawiu — 6w3w4uw§ — 10wswau — w%wlu + 3w4w%uw2 — bwauws + 3w3w%uw2 — wgw%u + bwawiu +

w;;uw% + 3dwswauws + 3w§w1uw2 + 2w§uw2 + 3w§w1uw2 — 2w%uw2 + bwsgwawi uws + Sngwluw% — walu +

3w4w1uw§ — Bwauwg — 9w3wZuw2 + 10w uws — w;;w%u — 2w1uw§ + 3w§w4u + Swywiu + wguwg + Qouiuwg —
18wwiuws + 3w3wiu — 9w§w4uw2 — 18wswi uws,

1 2 2

= 76v3w§w1w2 — 171)w4wluQ + 9vw§w4cszw1 + §vw3w2 — %vwﬁwl + 91)w§<,u4w1u2 — 61}W3052M1WQ —

U?’W3w% — 3v3w3w%w2 9vw4w1u wWa + 20wswacs2wa + U w3w1 + 5vdwaw 25 Vwswiws + 10vwswacs? +

20w4w%u2 — 3v3w4w1w2 — 9vw3w1u ws + Svwaulws + vagcs wo + 911w3w4w1u + 120wswawi ulws +
Yvwsw?cs2wy — 1dvdwpwiwy — Bvwswscs2wiwe — vwau’w? + vw2w1 Lowaws + Towiwau? +
4 2 3 2 3
IOUW3W1U2 + U3W4w§ — VW3Wawi — 6vw§cszw1wQ + 6vw3(,u4w%u — dvwswaudwy — 5v3w3wQ — lv‘o’wiwl —
2vw u? w2 + vwlwz + 7voJ3w4u2 + 2vw3052w§ — vo.)4w1 + 603 w4w1w2 — 3vwswiuiw —|— 203 w3w2 —
6%}308 wiw? — 3lvwswycsiwi — d5vwawawru? — 3vwawr uiwi — 10vwswau? — 11vw2w1u2 — vwicslwy —
2 2 5 VW3 3
20wiwy — 60w3w£u2w2 — 20vw1u2w2 + 3v3w4w%w2 + 2vw3w2u2 + 31}3w3w1w§ + Bowsulwsy + %vw4w1w2 +
14v3wswiws — vwsu w% — U(Ugwl — 203w4wQ + 30w3w1w2 + dvw ulw? 5 + 10vw4w1u2 — 3vw3wi(382 +
220w U2ws + Svwswawiws — Lvwiws + dvwawy — 20w u2w2 — 1va Cs2wo — Jvwiwycs? —
2 3 3 3 3
6vw§w4u2w2 + 220w3wi ulws + §vw§w1w2 + 60w3w4032w% — %vw3w4w2 + 32vw3052w1w2,

= bvwsws + 2vwiw1 — Uw4w§ — 6vw3uJ4w% — 18vwswiws + 3vw§w4 + 3vw;),w1w§ + 2vw§w1 + Svwaws +
3dvwswawr + 3vw4w%w2 — vwgwg + 3vwiw1w2 — 2vw%w2 + vw;;w% — 9vw§w4w1 + 10vwiws + 3UW3w§ —
Svwswi — vwiwg — 91)0.)3(412(4)1 — 18vwywiwy + vwgw% + 3vo.)4w1w§ — 10vwswy + 3'[}&]30}%&}2 — 2vw1w§ +
bvwswawiwe — vw%wz — Svwyaw + 3vw§w1w2 — 20w3wawo,

__1 2., 2 5 2 5 2 1,2 2 1 2,2 1,2 2 1 2,2
= —5W3WjCs W2 —+ FWaWIU W2 + FW3W1U W2 —+ FW3WaU W + FW3WIU W2 — FWEWACs" W2 — 5W3WIU W5 —
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[Ml]
Ty2]

8.6

%W4w1u2w§ — §W§W1u2w2 — %W3w4u2w 2(.4.)3&)405 w1w2 — %w4w1u w ZW3w4w1u W 2&)30.}408 w2
1
§w4w%u2wQ + §w3w4032w2 — §w3w%u2w2 + 2w3w4u wz,

= %W3W4W1WQ - %w%wg - 3&)3&]4602 + %w%wlwz + w§w4u2w2 - v2w§

UQW4w1w§ + 1v2w§w1w2 + v2wiw2 + 1W3w4w§ §w§w1u2w2 - %w4w1u wz — w3w2 — 3wg,w4w1u wo +
w4w2 + 202 w3w2 + w3w1w2 + w§w4w2 — ngwlwg + w4wfu2w2 + wgwlu wo — v? w3w1w2
QUQwiwlwg + w3w4w2 — 202 w4w2 + wgwg,

W — lw4w1w2 —+ wgwiu wo +

= —VWawWiUWs + 2vw3052uw2 + vwswiuws + 4vw4w2 3 vw§u3w2 — dvwswiu + 2vw3w4052uwQ — 2vw1uw§ —

2,3 3 2 3 _

Suwiu’wy — 20wW3wau wy — 2vw4w1u + 6vwiuws + 2vw3w4u + dvwswycsZwiu + v3 w3uw2 + 2vw3w4u

VWswalws — dvwscs 2wy uws + 4vw3wfu3 — vwguwg — 2vw§w4052u — Suwswaw u® — vwﬁung +
Buwsw udwy — Vwaw U — 2Uw§w1u + 6vwaw; uBwy — v3w2uw2 + 2Uw§w1u + 203 wawr uwy — 2vw3w2052u —
203wswiuwy + 2VWswawu,

= 4vwawiuwsy + SUwgwiu + dvwswi uws — 3vwiuw2 — 2vw3uw§ + 10vwswiu + SUW§W4U + 4vw1uw§ —

20vwiuwg — 2voJ4w%u + 10vwzuws — 3vwiw1u — bvwzwauws + 4vw%uw2 — 3vw§uw2 — QUW4uw§ +
10vwgwiu — 2vw3wfu + 10vwauws — 3vw§w1u — 20vwswau — 6vwswawit,

= —v2w§w1u2 + v2w3w%u2w2 — v2w3w1 + W4w1u wo + Wg,cszwlw 2w3w4cs wl + wgwlu wy +
v2w4wfu wg + 2w4w1 294 + w3w4c52u2wQ — 02w3w4052w1 éwg,wlu wo + IUQOJ4LU1(,U2 — v2w§w4w1u +
202 wgw u? + 3vlwswacsZwiwy — %w4w1u + 1w2w1u4w2 — walu — 2w2cLJ4c92 2 év2w4w1 + w3w2 2

4v2wiwe + v w%cfwlwg — v4w3w1w§ év2w4w1w2 49?2 w3w4u wo + v w§w1w2 —i— 3wswawiu® —
2 2 2 2 2 _

204w§w1o.;2 + w3w4052w1 — W4w%u4w2 — 2w3w4cs u +w Cs Wy — 2v2w4u wo + wgwlu - w3w4w1u

02 W3W4CS wl +w3w ut wo + 292 wsw1 + 2W3CS wlu Wy — %w3w1u Wy — 2w3w4w%u2 —wgc wlu Wy —

vzwiuqu + UJ3WZC52U/2W2 - 5603052(4)1002 — 4w3052w1 u2 — w3w4632w1w2 + 112(4130.1411,20)2 — 2(,«)3602 4
2,2 2 2

l’UQ(.dgwl — EW3W4W1’LL2M2 — (Jngl’LL —|—2’U WaWTU™ — V" WyaW1U w2 5LU3CS w1 — 20)3W4Cg2wl — %Ungwlwg —
wngwluz — 02w3w1u2w2 + 22w? w2 —2v w3052w1w2 — Bwswacs 2wy ulws + wgwlu — 6v2wswawiu® —
§vgw3w4w1 — §v2w4w1w2 + 81} wgwlu wy + v2 w3w4u wz + 2v w3w4u2 — 7w3w%u wo + 2(4)36520&)% +
Su? w4w1u wy + v w4w1w2 411 wW3wawiws + 71) w3w1w2 — 2v2w3u wo + 2v w;),wZuQ 1v2wiw1cu2 +
4 2 2,2, 2 2

%v w3w1w2 + 2w3cs wiu? — 8v wiU“wy — wchQw%wg + Bwswacsiwiu® — %w§w4w1u — §w3w4cs 201

§cug,w4u11</J2—i— o.)4w1—|—v w3w4w1+ wdwlwz—l—v w3w4w1+ w3w1w2 W3w1+2W3w U + w3w4w1 4w4w1w2+
SWawi + V2 W4w1w2 + w3w4w1 21) w3w1w2 — w3w1u + w3w1u2w2 — %w4w1u2w2 — lw3w1 — 3wawawi —

2
TWawiwe —|—w4w%u2w2 — 2w4wfu2 —W3wy u2wg —3v? W3WaWiwa —|—1)2w3w1w2 —|— 5WaWaW] —|—w4w1u2 — %UQwalwg,

EPDE for us

Ous
3y

O
i+ W[[ﬁs]/is +afge =t 5

(s < 20715 1
8t2 F A 0 e e O 8t6 0 ata
Hl]é‘ 26 M1 + [,U«S](S 2 82/’45) + [H«l](s 2 8 M1 [,U«S](S 2 82/’65

@21 g2 T 2% g2 T Vwl® Gagy T Vel gy TN B2

5] 5, Obs ) O luslg OFs | limlg O1 | [us]
S 0, 7[1] O+ O - ay iRl
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’y[l] = —w;),OJECSZwl(JJQ — v2w3wiw1w2 — ’U2LU3OJ4(U%(U2 — U2W§W4W1W2 — OJ3W4CSQW%OJ2 + 5w3w4c32w1wQ —

w§w4cs2w1w2 — 1)2(4]30.)4(4}10.)% + 5v2w3W4w1wQ — w3w4052w1w§,
= —dwzwawiws + w3w4w1w§ + w§w4w1w2 + wgwiwlwg + w3w4w%w2,

éi’l] = 7%w3(,u4w1w2 + 4Lu3w§cszw1w2 — wgwicﬁwg + gw4w1u2w2 + 31}2w§w4w1 + 4v2w3wzw1w2 — 02w3w4w§ +

5w3652w1w2 — W3w4052wf — §w3w1u2w2 + 3v2o.)3wiw1 + %v2w4w1w2 + %wgw%wz L w4w1w§ —|—4v2w3w4w%wQ +

4v2w§w4w1w2+QW4w1w2 —5v w3w1w2+ V2 W4w1w2 w§w4cs2w2+5v2w3w4w2 — 35V w3w1w2—|—5w3w4cs w1 —
wsCg w1w2 —|— LLJ3£U1’U, w5 +4wsw4032wfw2 - §w4w1u w2 +3 w3w1u2wQ %wiwlwg —02w3w4w2 —w3 c32w1wz —
22w3w4082w1w2 — %wzwlu wo + 4w3w4032w1w2 — w3w4082w1 — v2w§w4w2 éw4w1w2 + 15 v2wswiwsy +
4v2w3w4w1w§ — lwgwlwg —|—1)2w3w4w% w3w4052w§ —502wswawy — %v2w4w%w2 +35 w;;w%u w2 + Bwsgwacs 2wy —
EQJ3W%U2(A}2 — 281} W3wWawWiws + ’U w3w1w2 + 4(,«)3&)4082001(4]% 51)20.)4%0.)1(;}2 — wgcs2w%w2 — w§w4cs2w1,

Ty = 23w3wawiwe — dwawaws + w%wlwg + wgwfwg + w4w1w§ + wgwiwl — bwawiwg + w§w4w1 — 4w3w4w1w§ +
2 2 2 2 2 2 2

w3w4w% + wiwiws 2— 4w3w4w%w2 — Swawawi + wawiws + Wawiws + Wiwaws — dwawiws — 4W3W4W1W2 +

w3wawi] — dwawawiws + wwiwa,

= 202wsw3wiu — 3v2wiwiuws — 5v2wswr uws — wawy u® +2wc wiuw? — 5v2wawi uws + wawi utw 2+

’Y[m] 341 FW4UW2 3W1UW2 4W1 3Cs W1 UW, 4W1UW2 3W1

32 w4w1uw2 — Bwswiulws — 10wscs 2wy uws + 302 wgwluwz + Bwgwr ulwsy + 202 wSoJ4w1u + 2wy Cs 2wy Uwy +

2w3032w1uw2 — lwgwluwg — 3w3w2032uw2 — 302w3w2uw2 — %w3w4w1uw2 — 2w3w4032uw§ — wgwluwg —
wgw%u wo + 2w3052w%uwQ + W4w2u3w2 + 10v2wswatiws — dv3wswaw uws — 3w§w4052uw2 — Qwalu?’wg —

202 o.)3w4uw2 + 2w3w1u3w2 — %w4w1uw2 + v2w3w%uw2 + 10wswacs2uws + v2w4w%uw2 + gOJ3LU1’LLQJ27

7[[5]5} = 2w3w4uw§ — w4w%uw2 — W3w%uw2 — 10wswauws — W§W1UWQ — wiwluwg — 23w UWe — wgwluwg —

w4w1uw§ + 3o.)3wiuw2 + Swawiuws + 3w§w4uwz + bwsywiuws,

'
[pa] = —4U3w3w4w1w2 — v3w2w1w2 — w3 W4 Cg w1 + 2vw4w2u2wQ — Uu)gwlwg + 21}3w4w1w2 — 2Uw3w2u2wQ —
[v] 3 3 1 2 1

vwngcSle + v3w3w4w1 + 2vw3ou4cs w1w2 + U3w§w4w1 + vw3w1u2w2 - vwiw1u2wz — v3w?

21}3w3w1w§ 2UW4W1W2 + U(U3w1 wo + vw3w4w1w2 + 'UW?)WIWQ,

wiwiws +

5] _ 2 2 2 2 2 2
Myl = 2vw3awawi + dVwawiws — vwawiwy — 10vwawaw — vwawiws — vwiwiwy + Jvwswawr + dvwswiw +

5UCU4OJ1&J2 — ’UOJ4LU10J% — vw3w%w2 — 2’U(U3OJ4W1LUQ — UW§W1WQ,

'y[[f;]} = 7w3w4w1w2 — w§w4cs + Swscs 2wy — §wiu2w2 — 8w3w4032w1w2 + v wgwl + 2waw + wngcﬁwg —
2%90.}4(;}1% W %’U w3w4w1 2w3w4w2 — 81} w3w4w1w2 + ’U w3w4w§ 327LU3CS Wiy — w1w2 +
2(413(,&40\S wl 2 LU3W1U, Wo — 51} wW3w4yg + 211 wlwg 221 v2w3w2w1 — 127’02(,040.}1602 ZW3W1QJ2 + %W4w1u2 —
w3w4c§2 —|— wgu w2 + w4w1w2 —8v? w3w4w1 wo+ 5 wgw% — §v2w4w1 — §v2w§w2 — %W3U Wo — 81}2w§w4w1w2 —
éwgwfqﬂ 17w4w1w2 + Ungwwa %w4w2 + v w4w1 + 10v2wiwy — 502w4w1w2 + w3w4052w2 —
29v2wdw4wQ —+ ?fvzwgw wQ — £OJ3LJ4CS w1 + 2w1w2 + wscs2w1w§ — w%cSQ w1 — %w;:,wlu w2 + 3w3w1u +
31} w3w4 — (,030s w2 — 80.}3(,0405 LUIUJQ + 4W4w1u2w§ — %v%ﬁwg — gv2w3w1 — %w;;w% 241w§w1u wo +

7w4w1w2+ 50 W3w4w2+ w3u wg—i— wgcs OJ1(U2 —|—47w3w4cs wlwg—i— w4w1u wz—i— 502w w2+3v2w§w1—

5
w3w2 2w3w1u 8w3w4c32w1w2+5w363 w1—|— w3w4cs w1—|—2w4w2+ v w3w2—|— v w§w4w2—1§w?,w4w1+

2 127, 2 2_ 7,2 2,2
gi%zwle — Tgl wgwlwg — 8u? w3w4w1w2 ; w3a211<,512 — §Z7w3w4w12+ w3u;405 2v wlwg — SWau w% +
v w3w4w1 —|— TV wawiwa — 7w3w1w2 -7 w4w1u w2 — 7w3u)4cs Wo — wgcs wo + w4u wz + 5w3w4cs +
2 2,2 2,2 1 3 7
2w4w1u + 42w;3u§1u2 ) —w;;cs ;}12 §W4w2 —i— 5V u;4w11+ v wgwg —1—681) w3W4w1w 47) W3w1W22
8W3W4CS wiw; — §w4w1u —l— v wiwiws + v w4w — §w4w1 + w;),c5 1w2 + 30w w4 + UJ3UJ4CS wi,
"
’y[[é;i] = *1701(4]30040.}1602 + w%wz — dwawi + Qw;z,cmwg — Zw%wlc@ + wlw% — %u@w%wz — Dwiwy — %w4w1w§ +

w;;w% ;w3w4w1 + 3 5 9 wiwe — Bwswy + w4w2 + w;;wi ;w§w4w1 — bwiwsg + 8w3w4w1w§ + w4w% —

56



zw;),w4w§ + w%wg — %wiwlwg + 8w§W4w1w2 + wgwg + w§w1 — bwawsg + 3—29w3w4w1 - %w;;w%w — %wg,wlw% —
7
§w§w4w2 + 32—9w3w1w2 + w§w4 + Swgwiwlwg + w4w§ — §w3w4w% + 8w3w4w%w2 — %wgwin — Dwswso + wiwl,

[p1] 2 3 11,2 2 2

Vitz] = 76v2w3w4w1u + dwawiu® — Frfwiuws — 10wscs wiu — %w3w4w1u + 4v2w%uw2 — 3w3w2052u —

%w%wlu + 9v2w§w4uw2 + 2202 wswruwsy + 3o.)4w1u3w§ — 6w3052w1uw§ + dwyuws + 2202w uwy —
3w3w1u3w% + ZUQUJ4qu§ + 5vlwawr v + 2w§w1u3 + 10v2wauwy — 9v2w4w1uw§ + ldwswiudws —

3w§w4cs2u + 32wscs 2w uwe — 9U2w3w1uw§ — ldwqwudwy — 6@2w§w4w1u — %w4w1u — Bw3waCs 2wy Uws —

v2w3w%u — w4uw§ — %wZu‘ng — 6w§082w1uw2 — W3WaUW2 + %w%wluwg + %w%uwg — w;;wqu +

9w3wicszuw2 — 10v%wswau — 21)2w§w1u + 9@2w3wzuw2 + %w3w4w1uw2 + 2wswacsiwru + 6w3w4052uw§ —

Buwswiud — 12—1v2wzuw2 + 3w3w1uw§ + 3w3w%u3w2 + 7U2w3w£u — 6wgcs2w%uwz — 3w4w%u3w2 +
2wicZwiu — 2 — 4502 202 2+ 1v%w? 502 1202 2
3Cs W1l w1 UWso V W3waUwe + 207 Ww3uws + (v w3wat + oV wiawiu + 120 wawawr uws + wiuws +

9w§W4cSQuw2 — Qoﬁwlu?’ + 6wiw1u3w2 + 10v2w3uws + 61}2w3w4uw§ — dv?wawawiu — vzw4w%u + %OJ3W1U, —

wguwg + 10wswycsu + %CU%’LLSWQ — 6w§w1u3w2 — 2002wy uwy + w4wfu3 + 2w3032wfu — szuwg —

w§032uw2 + %w4w1uw2 — 3@2w3w%uw2 — 3lwswycsuwy — 2v2w§w1u — 3’02w4w%uw2 — %wgwluwg,

Vita] = —2w3Wawit — 6w3W4uw§ — 10wswau — w%wlu + 3w4w%uw2 — bwauws + 3W3W%UUJ2 — wgw%u + bwawiu +
w4uw§ + 3dwswauws + 3w§w1uw2 + 2w§uw2 + 3w£w1uw2 — Qw%uwg + bwsgwawi uws + 3w3w1uw§ — wfwlu +
3w4w1uw§ — Bwauwg — 9w3w2uw2 + 10w uws — w4w%u — 2w1uw§ + 3w32,o.)4u + Swswiu + wguwg + 2wiuw2 —

18wwiuws + 3w3wiu — 9w§w4uw2 — 18w3wi uws,

fy[[fyl]] = 1203w3wawiws + 3v3w§w1w2 — dv3wswaws — %vwiwluz + 3vw§w4632w1 — ng;gwg — %vwﬁwl + 21}3w3w§ —
60w4w%u2o.)2 + 2uwswycsiws + %U3w§w1 + é—nggwlwg — 61}3w4w1w§ + 6vw3w%u2w2 + 3vo.)3w§cs2w1 —

3vlwawiws — 3v3w3w§w1 + U3w§w4 — BUwWsW4Cs 2w Wy — %vwgwl — %vw4w2 + 2v3w4w§ — VW3Waw1 —

3v3w§w4w1 + %v?’wfwl — 3vw§w1u2wQ + Uw§u2wQ + vw%wg + 30w2w1u2wz + 3v3wzw1w2 — v3w§w2 —
2 3 2,1, 2 2 2.2

Vw3w4Cs w1 + 4v wiwjy + FVW3WIU" — VW3Cs

3vlwawiwy — v3

vwiusz — vw§w4cs2 — Jvwswiu

w1 — 3vwiwsy + v3wswaw, — 61}3W3w1w§ + %vw4w1w2 —

2 2 3 2 2.2 2 3 1,,,2

wiwg — 3vw3w1w22 +v (éugw% — vwgw%cs + 3vwawiuwsy ; SVW3WaW Wa + 5VW3W2 —
wWo — 5@0.)30.}1(4.12 + 5’[10.)3(.040.)2 + 2ULJ3CS wWiwsa,

(5]

Vity] = Buwsws + 2vw§w1 — vw4w§ — 6vw3w4w% — 18vw3wiwsy + 31)0.}%0.}4 + 3vw;»,w1w§ + 2vw§w1 + Svwgws +

3dvwswawy + 3vw4w%o.)2 — vwgwg + 3vwiw1w2 — 21)(,&}%(,&}2 + vw;;w% — 9vw§w4w1 + 10vwiws + 3vw;;w§ —

Svwswy — vwiwg — 9vw3w§w1 — 18vwyawiwy + vwgw% + 3vw4w1w§ — 10vwswy + 3vw3w%w2 — 2vw1w§ +
Gvwszwawiwy — vw%wz — bvwyw + 3vw§w1w2 — 20w3waws,

1 1 1
—2U2w§w1u2 - 5UJ3052W2 - ’U2W3CU%U20J2 - 5(4)30.)2052(4)2 + I3CU40.)1U20.)2 - 51)2(,03(4)4&)% -+ gwgcs2w1w2 —

lw;),culu2w2 — 4U2w3052w§ + 6v2w;),w4052w2 — v2w4w%u2w2 - w§w4052u2w2 + lequS + U2w§w4052w1 +
iw%wlu‘lwg + iU2QJ4LU1WQ + UQW§CU4UJ1U2 — 3U2w3w4052w1w2 — %wZW1U4WQ — w3u2w§ + %'UQW?Q)WQ — ’U4OJXOJ2 +
2wy — 21)2(,03&12052 — 8v2w1u2w§ — v2w§c32w1w2 — dwuPws + v4w3w1w§ + 2v2w3u2w§ — 6v2wswauwy —
§w§w4032w2 + 3v2w3w4w — ivzwgwlwg + %v‘lwﬁwle + w4w%u4w2 - wchlewg — vzwitﬂwg —
2v2w§o.)4cs2 + v2w3wiw1u2 + U2W3wics2w1 — wgw%u‘lwg + 2wgcs2w§ — %w4w1u2w§ — 2w3082w%u2w2 +
v4w§w2 + %w%wlqu — %W3w4u2w2 + w§082w1u2w — %v2w3win — 2v2w2w1u2 — w3w2052u2wQ —
%wqu(JJg — %wchlewg — w3w4052w1w2 — v2w3wiu2w2 — %wiwwzw — %v2w4w - %w3w4w1u2wz +
U2w4w1u2w§ + 21}2w§632w2 + 2v4w4w§ + U2w3w§ — %vzw§w4w2 + %vzwgwlw — %w3w4cszw§ + v2w3w1 u2w§ +
2v2w3052w1w§ + Bwswa s 2w uiwy — AvPwawawi u? + 8vwaw uiws — %w4w%u2wQ + %w3W4052w2 —
v2w§w4u2w2 + w%cssz — %u)4u20.)2 + 2vzw§w4u2 + %wgw%u%)g + 27)20.}41120.)% + 8v2wwy uPwy — gvzwng —
7)4W4w1w§ — %UQW3W4W1M — %U2w3w1w§ — 02w§u2w2 + 21}2(,;}3(,04%1&2 — %1)4(4.)32)(401(,«)2 — 27}4(,030.)%,

=
&IO
|

= %w3w4w1w2 - %W32,W2 — wawwy + %w%CUlLUQ + w§w4u2w2 — v2w§w2 — %W4w1w2 + wngquQ +
'1)20.)4(,010.)% + %U2w§w1w2 + ’UQCUE(A)Q + %w3w4w§ - %w%wluzo.)g - %wzwlu%)z - wgw% - 3LU30J4(.U1’LL2LU2 +
%w;;wg + 2v2oJ3w§ + %wgwlwg + %w§w4w2 — gwgwlwg + W4w%u2w2 + W3&)%U2w2 - v2w3w1w§ —
§v2wiw1w2 + %wgwiwg — 2v2w4w§ + %wgwg,

7[[55’

57



3w§w1u + dvwswycsZuws — vwfwlu?’ + 6vwiuws — Svwsuws +

,Y[MJ] = —VW4aWw1UWr + VWawiUwy — 21}3OJ3LU40J1U - v
Quwswacs2wiu + 4v3 w4uw2 — 8viwswauwy — 203 wguwQ + 2vw3082w1u + 2Uw3w4uw2 — 4vw3052w1uw2 —
2vw1 UwWy — v3w4w1u + 2vw3uwz — 2vw3w4cs u— 2vw3w1u3w2 + vw3w1u + 2vw4w1u3w2 — 83 wluwQ +
21}3w3w4u + 493 w3uw2 — vwyuwy — 20° w4uw2 — Uw3w1u + 6v3wawr uws — 2vw3w4cs u + 6v3wawruwy +
203 w3w4u — VW3WaW1 U,

'y[[;‘;]} = 4vwawiuwsy + 8vw3wiu + dvwswi uws — vaiuwg — 2vw3uw§ + 10vwswiu + 8vw§w4u + 4vw1uw§ —

20vwiuws — 2vw4wfu + 10vwzuws — 3vw§w1u — bvwgwauws + 4vwfuw2 — 3vw§uw2 — 2vw4uw§ +
10vwgwiu — 2vw3w%u + 10vwauws — 3vw§w1u — 20vwswau — 6vwswawit,

’y[[ggl]} = 2vzw§w4w 2w3u)4cs wl + v w3w4w1 + 11 wWawiw 21} W3UJ%UJ 2v W4w1w2 2v2w3w1w2 +
§w3w4cg2w1 — lW3W4CQQW1WQ — lwngcq w1 —|— 5” W3wiWwsg + 51) W3W4w% — %’U W3y — %UQLU;;QJ%WQ —
%1)2&)3&]4(&)10.)2 — %’1)2(,&)3601(.0% — %’Uzwiwlwg lw§w4cs2w1.

i =
§w3w4w1w2+ w4w1 —|—v w3w4w1—|— w3w1w2—|—v w3w4w1—|— wgwlwz w3w7i +2w3w u —|— w3w4w1 iw4w1wz+
SW3wi + V2 w4w1w2 + 2w3w4w1 — §v2w§w1w2 — w%wlu + ngw u2w2 — %wiwlusz — %w%wl — 3w3wawi —
TW3Wiw2 +w4w%u2w2 — 2w4w%u2 —w3w2u2w2 — 3v2w3w4w1w2 —|—v2w3w1w§ + %w3w4w% +w2w1u2 lvzwiwlwg,

58



	Global definitions
	SRT
	Definitions
	EPDE for 1
	EPDE for 2
	EPDE for 3
	EPDE for 4
	EPDE for 5

	MRT 1: relaxation of m00, m10, m01, m20, m02
	Definitions
	EPDE for 1
	EPDE for 2
	EPDE for 3
	EPDE for 4
	EPDE for 5

	MRT 2: relaxation of m00, m10, m01, m20+m02, m20-m02
	Definitions
	EPDE for 1
	EPDE for 2
	EPDE for 3
	EPDE for 4
	EPDE for 5

	MRT 3: with ortogonalization and relaxation of m00, m10, m01, m20, m02
	Definitions
	EPDE for 1
	EPDE for 2
	EPDE for 3
	EPDE for 4
	EPDE for 5

	MRT 4: with ortogonalization and relaxation of m00, m10, m01, m20+m02, m20-m02
	Definitions
	EPDE for 1
	EPDE for 2
	EPDE for 3
	EPDE for 4
	EPDE for 5

	CLBM 1: relaxation of k00, k10, k01, k20, k02
	Definitions
	EPDE for 1
	EPDE for 2
	EPDE for 3
	EPDE for 4
	EPDE for 5

	CLBM 2: relaxation of k00, k10, k01, k20+k02, k20-k02
	Definitions
	EPDE for 1
	EPDE for 2
	EPDE for 3
	EPDE for 4
	EPDE for 5


