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

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


����� ���������

������ ��� !��"�� ���� 
#���������� �	 
����� ������������ ������� ��������� �	 ����������� ������� ������� �����$

%������� &�� �

#������ �	 ������������ ��������� �� ��� !��"������� ������� ����#�� �����$

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

��������

&��� 
�
�� 	����" '��� �� ����(���� )���'��" ���'������ ��� *+����, �� ����- 	����'
�� ���+�� �.�/'�	�������� ����	
�����)�� ��+����' 0��' ��'�� �.� ���'������1 ��� �� .���

����'���� ������� +���� �� ��� '�������� ��' ��� ����� .��� ��	
��� ��

����' ������� +�����
&� 	�	�� ��� +����, 	������ 2���� �3������ �� ��������	�' ���� +�������"/�����	 ��������
��' ��� ������3�� �� +����, �� ���� �� �

���' �����
������ .��� ��� ����(���� )���'��"
���'�������

$�� %���& 4���	
�����)�� ��+����' 0�.� �����, �� ���� 	����'� 5���(���� )���'��" ���/
'�����

�� ������������ �� ��

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

��

��
� �� � ����

�

�
�� � �� �����

�� �  � ���!�

	���� ���� �� �� ��� �������" ������ ��  ������� � �	 � �	� 
� �� ���� �� � ��	� �� �� ���	� ��
������ ��� �������� �� ��� ������" �� ��� ���� �����������"� ��	� �� �� ������� ��� ����������


���� ����� #��� �� ��� ��  ���� ����� � �� ������� �������� $�$ ����� ��� ��� ����� ��������

%� �	� 
�
���� �& � � �
�


�� �
�	

� �� ������� �������� '��� 	� ����� �� � ��( 	���� � �� 

���� ��������( �� ����� ��������" � � � � ��&� � ���
�


� ��
�	

� %�������� �& ���� )����

������� �����( ��� �� ������

��

��
� �� � ��� �   ���*�

+�� �	� �� � ������" ����� �� ��� ���� �� ����� ��� ����� �������� ���	� �

���	� �

� ��

���

��	 � ��
�

	���� ��� ���������� �� �	� 
� ���� �� ����������� �� ��� ���������� ��� ��� �� ���� ��
,���� ������� -���"��� �& �� ��& �� ���	� �� ����������( ��� �� ��� ��� ����������� ��

� �������� ��	
���� ��� �����
������ ��� �� ��		�
�� �� 
�� �	����� ����� ��  �!� �
�
� "���� ������� #�!��
��
� $���� ������% 
��&'�(��
��	���������



. )� *+,-� .� /+0,- 0,* 1� �$,-

��� ����� �������� �� ��������"( �� ��( �/� � �� ���� ��� �������������� �������� ���� ��
��������"
����� �������� ���

��

��
� �

��

�	
� �

��

�

�  ���0�

�/� � � ���1�

��

�

� � ���.�

��

�	
� �� ���2�

!� ����"�#$� �% �&�'��( �" �����

3��������� 4�5 �� ��� ���� ��� �� ��� ��� ��������� �� �����6 �� ���� �� ������� ��� ������
�� �	�
���������� �������������� �������� ����� ���� ���� ����� ���� ������ �� �������
�������� ���������� �� �	� 
�
����� 7� �������� ��� ���� ��������" � ���� ��� �� �����6 �������

��	� 
� �

��
���

��Æ�	 � 	��Æ�
 � 
���

	���� � �� ��� ���� ������ �� �����6 ������( �� �� ��������" �� ��� �
�� ����� � �	�� 
��� ���
�������" �� � ���� ��� �� ��� �
�� �����6 ����� �� ����� �"

�	�
��

� �� �!���

�
�
��

� �� �!�!�

8��� 	� 9��	 ��� �������" ���� ��� �� ��� �����6 �����( ���� 	� �� ����� ��� �����6 ����� �"
����� ����
����� :����6 �� ���� ������ ������ ��� ;������$� ������� ���� ��  ������� ����
�" ��� ���� ���
����� ������� ���� �� ����� ��� ������ �� �����6 ������( �� �� �������" ��
������ ��� �����6 �����$� ��������" �� ���� ������ ���� �� ����( ���� ������� ��� ;������$�
������� ���� �� ������� ����( �� ������������ ���� �����$� �������" �� �����6 ������� +�� �
�� ��� �� �� � ���� �� ��� ��� ��� �� �� ��� ���� ���� ������� �"  �����6 ����� ������ ��
��� ���� ���	�� �" ��� �����	��� ������ ���� ��� �����6 ����� ������� ��� ��������" �� �� ���
���� ����������� ���� ������ � �����	��

� !

*0

��

�� ��

�� ��

�� �
��
�
�� �� �

��
�
�� �� �

��
�
�� �� �

��
�
��

-�� ����� �����6 ������ ������ �� ��� ��� ���� ������ ����� ��������" �� ��� ���� ������
�������"� 8� ��� ����� ���( ���� ������ ���������� ����� �������" �� ��� �����6 ����� �� �"
��� ��������� �� �����6 �� ����� ��� ��( ����� ��� � � �� !� *� 0 �� ��� ���������� �� ��� ����
����������� ������ ��  ���� ( ���� ��� �������" �� �� ��� �����6 ����� �� ������ �� ��� ����
�� ������ �"

�� �
��
�
�� �

��
�
�� �

��
�
�� �

��
�
��



0
�2���� "������ 3����
���� �� 45�
�6 �� 3���7  �
��� 2

%� ����� �� ����� ��� ;������$� ������� ���� �� ������� ���� �" �������� ������ �Æ������"(
�� �� �������" �� ������ � ������� ������" ��������� ��� ��� ;������$� ��������

)� �'��*���� ��$" �'+ ��" ����" %�' ,�'�� ���� �"����� ���$�

%� ��� ������ �����6 �������� ���	� 
� �� �������( ��������� �� 
 �� ������ ��������� ��
	( ���� ��� �����	��� ������� ���������� �� �������

���
����

��	� 
� �� � ��� �*���

���
����

��	� 
� �� � ���� �*�!�

	���� ��� �� ��� �� ���� ��������� %� �� 9��	� ��� ��	� 
� �� �� ��	� 
� �� �� ���������
��������� �� " ��� �� ��� ���������� �� ��� �������� +�� � �� ������( ���� ��� ������� ������
�� �� ������� ���� ��� 	���� ���� ��  ����� ������ <� � � � 4���!� ��!5� ��� ���������
��������� �����  ������" ��������� � 
 � ���! � ��	����!� �� � ��	� ��!� ��� %� �����
�� ����� ��� ;������$� ������� �� �� 4���!� ��!5 ���������"( �� �� �������" �� ������� ����
������" ���������� � 	 � ��� �� 	 � ��( 	���� �� �� �� �� ���� �������� ���������
��� ��������� ������ �� �� ��� ������ 
� �� � ��� �� ����� 
� �� � ���( 	���� �� ����
�������� %� ���� ������� �������� �� ������( �� �� �� ���� �� ��� ���" ���� �� ���� ����
�� ��� ���� ����� %� ���� ���� 	� ������  ������������ ������" ��������� ��� ��� ;������$�
������� �" ����� ��� ������ �� ����� '��� 	� ������ ��� '� �� =� 4�5 	� ��� ���� ��� ��
���" ��� ������ �� ���� �� ������ � ������� ������" ��������� ��� ;������$� ������� �� �
������" ����� ������� 7� ���� ������ ��� ������ 4���!� ��!5 ���� !� ������� ������ 	��� ����
��>� � � ��!�( �� ���� �������� ��� ;������ )������ ���� �� �� 4���!� ��!5 ����

�
��?�	�

�	�
��?�	� � � �	�� 	 � � �*�*�

	����

?�	� �

�
����

���	�
���	�

���
�����

�
���� � � �	� �

�
����

���	�
���	�

���
�����

�
����

��

� �

�
������

! ��   � � �  ��
�� ! ��  � � �   
 �� ! �� � � �   
���

���
���

���
� � �

���
���

��    � � � �� !

�
������ 

'��� � ��  !�� !� ����6( ���	� � ��	���� �� ���	� � ��	���� ��� � �  � ��    � !�� ��
+�� � � �&���( 	���� & ��  ������ ����6 	��� ������ �������� ��� ��� � � � � ����� 	����
�� ��� ���������� �� ����6 � �� � ��  ����6 �������� �� ��� ������ ������������ �� ��
���� ��� ��@������� �"���� ���� �� �� 	������ �

�����?�	�

�	�
� &���?�	�� ���� �	� �*�0�

+��

� �	� � ���?�	� �

�
����

 ��	�
 ��	�

���
 ����

�
���� !�	� � ����� �	� �

�
����

"��	�
"��	�
���

"����

�
����



A )� *+,-� .� /+0,- 0,* 1� �$,-

�� ������� ��� ��� ������� �� ���� 
� �� �������� �� ��#�#� ��� ���� �������� #� ���� ���
���� �"���� �� �� ���������� ���� ��� �����	��� ������

��� �	�

�	�
� &� �	� �!�	� ��� 	 � 4�#�#5 �*�1�

��� �	�

�	�
� &� �	� ��� 	 � �����#5 � 4#���� �*�.�

%� �� ��" �� ���	 ��� ����6 � �� ������ >��� ��������� �� �� ����� ���������� ��
�������� �� 	� ������ �� �  � B������ ��� �"���� ����( �� ������ ��� ������" ������"
����������( �����

� �	� � $�%
��� ��� 	 � 4#��� �*�2�

��

� �	� � $�%
�� ��� 	 � ���� #5� �*�A�

	���� %��� �� ������ ������� 	��� ������ �������� %���� ��� � �  � ��    � !� � � ��
$� �� ������� ������� �&��� &

�
��    � &

����
� �� %� ����� �� �����" ��� ������" ���������( &�� ��

���C��� �� ���������� � �&���  �    �  �
� � �����    � ����� B���� �� �  �� ��� ����������� ��

��� ��    � ��( ��� ���������� �� ��������� �� &�� � ���� ��������� �� �����	� ���� ���� ��
���� ��� � �	� �� ��� �����	��� ������" ���������� � 	 � �#�

 ���#� � ����  �	��#� � 	
�
�	 ��#�� ' � �� !� *� � � �!�� � �*�D�

���� �� ��� ������������ ������� ������" ��������� �� ��� ������" ��@������� �"����� ����
�� �� ������ ���������" �� ��� ����� ������ 4�#�#5 �" ������ ��@������ ������ ������������
	��� �����

%� ��� �����	��� 	� ������� ������ �6����� �� �������� ���������� �" ����� �����6 �� ����
������ ������������ 	��� ��� ������������ ������� ������" ��������� ����� %� ����� �� ����
��� �����" �� ��� ������� ������" ��������� 	� ��� ������� ���� �6���� �" ����� ���
��������� ������� ������" ����������
������� �� E��� �����6 ������� 4�5� �	� ��	� �� �����6 ������ 	��� �������� ��������"

�� ������ � (�
 �� (�
 �� ��� ������6 ���� ���

(�
 � 	� � ) �
� � *�� � (�
 � 	� � ) �
� � *�� � * �  �����!� � � �

	���� F �� ��� ��������" �� ��� �����6 ����� �� ��� ���� ��	 �� �F �� ��� ��������" �� ���
������ ��	� ��� �6�� �������� �� ��	� 
� ���

��	� 
� �
F

!�
�	� � 	�� � %�

�
�� F

)!+
��

�
��%

�
!+�	� 	��

� � �

%
�
!+�	� 	��

� � �

�
��
�
�� �*�� �

	��� ����� 
� � �F�	� � 	���!� �� ����� 
� � �F�	� � 	���!��
#�� �� �� #�� �� ���	 ��� ������� ������ 
��������#� 
�
�
���#� 
�
 ������! � 
 � ��!(

	���� �� �� �������� ��������� 	��� ���� ����� /	 � /
 � / �" ����� ��� �������
������" ��������� �� ��� ������� ������" ���������� #��� #�� �� 	� ��� ��� 	��� ���
������� ������" ������ 4�#�#5 �� ��� �� ��� ��� #�� �� 4�#�#5 � 4��� �5( 	���� C��� �������
��� ������� �� ��( ��� ������� ����� �" ����� ��� ������� ������" ��������� ���� �� ����
������ ��� ��� �" ����� ��� ������� ������" ���������� 8��" 	��� 4�#�#5 �� ��� ������
��� #�� �� 4�#�#5 � 4�*� *5� ��� �	� ������� ������ �� ���������� ���� �����" �������� ���
��� ������� ������" ��������� �� ���� ���� ������ �� �Æ����� ��� ��� �������� ����



0
�2���� "������ 3����
���� �� 45�
�6 �� 3���7  �
��� D

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15
relative error:r=1.0,c=1.0.dx=dy=0.05

artificial boudary
constant boudary  

#����� �� ���
��� ��� ��
� 	����
��
� 8 ���� � 8 ��� ��� 9 8 ���:

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−2

−1

0

1

2

3

4
x 10

−4 relative error:r=1.0,c=3.0,dx=dy=0.05

artificial boundary
constant boundary  

#����� !� ���
��� ��� ��
� 	����
��
� 8 ���� � 8 ��� ��� 9 8 ���:

������� �� �	� ������ �� �����6 ����� ���	� 
� �� �������� �� 
 	��� ������ �( 	���� ��
������ �� �� 4���!� ��!5 �"

���	� 
� �

	

�

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

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

 ����	����

'��� 	� �������� �	� ����� ��� �� 	� �  * �� ������ �� 	� �  ��� %� ��� ������ ��� ��� �	�
G��H ������� ������ �� ����� ������ ��� ����� �� �� ��� ���� ��� ��� �	� G�����H ������
�� ������� �� �������� #��� ��I�� �� #��� ��I�� ���	 ��� ������ �� �	� ������ �� �����6
���� ������ �" �����6 �� ���� ������ ������������ 	��� ��� ������� ������" �����������

-� �'��*���� �'��*���� ��$" �'+ ��" ����" %�' ���.��� $..�'�� 

�"����� ���$�

%� ���� ���������� 	� ��������  ������ ������ ���� ���	� 
� ������ ��������� �� < �
4�#�#5�4�#�#5 ��� ���� ������� # ,  �� �������

�
	
���	� 
��- �  � ���� ��	� 
� �������

� ������" ����������

���
�������

��	� 
� �   �0���

��������� �������� ������ ��� ������� ;������ ������� �*��0� �� �� ��� ��	� 
� �  � ����
����� ������� ������"� '��� 	� ��� +����� �6������ ������ �� ������  ���� �������
������� ������" ��������� ��� ������� ;������ �������� ��� +����� �6������ ������ 	�
���� �" '� �� 7� �� ����� � �6�� ������� ������" ��������� �� 4�5� B���� ��	� 
� �� �  
�� �� � < �� �/� �  ( � �� ������� �������� �� ��� ��� ������� ���� 	� �� ����� ���
���C���� �������� ��	� 
�� +�� �� � �	�� 
�� ��  ����� �� �� � < �� ��� ��	�� 
�� �  ��
���� ��� � � � �	� 
� � �� � <

��	� 
� �

�
�

��

��

�

�	�

��

�	
�


	���� ��� ���������� �� ���� �" ���� ����� ���������� �� �� � �� �� �<�

+�� . � 	�)
 �� / �.� � ��	� 
��)��	� 
�� ���� / �.� ������� 3���"
J����� ���������
�� �� ��"���� �� �� � < 	��� ������" � �������� ������� ������ ��� +����� )6������



� )� *+,-� .� /+0,- 0,* 1� �$,-

�� / �.� � ������" ��

/ �.� �

���
���

&��.
��� 	���� &�� �

�

!+)


�

/ �0�

0���
�0 �0�!�

�� � �� �" ������ ����� ����������� < �� �� � <� %� �� ��" �� ��� ��� %��&� �  ���
�� ��� ������" ��������� ����� %� 	� ����� �< � � ������� ������" �� ��� � � �< ��
. � 	 � )
 � �<( ���� ��� ������� ���� �� � �6�� ������� ������" ��������� ��� ;������
������� �� <� %� ������� ���������� 	� ��� �� ������� ��� ������ ���� ��  ����� ����

/ �.� �

��
���

&��.
�� ��� . � �<� �0�*�

	���� 1 ��  ����� �������� ������� ��

&�� �
�

!+)


	

/ �0�

0���
�0 �0�0�

7� ��� ���� ��� ������� ������" ��������� �� 1 
�� ������
%� ��� �����	��� ���������� 	� ����� 1 � ! �� ���� ��	� 
� �� �� �������� �" �����

���� �

��	� 
� � %��/ �.�� � %�
�
&� � &��.

�� � &��.
��
�

��� . � �<� �0�1�

	���� %��&�� �  (

&�� �
�

!+)

�
	

/ �	� )
���	� )�
� �� &�� �
�

!+)

�
	

/ �	� )
��	� )
���	� )�
�

K��� ��������"(

%�
�
&��.

��
�

�
�

!+�	� � 
��

�
	

� �

��

��#� 
��
 � 


� �

��

��	�#��	� 	

� �

��

���#� 
��


� 


� �

��

��	��#��	� 


� �

��

��#� 
��
 � 	

� �

��

��	�#��	

�


� �

��

���#� 
��
 � 	

� �

��

��	��#��	

�

�� %�
�
&��.

��
�
��  ������ �6��������� '��� ��� ���������� �� � �� �� ��������� ��

���������� �� � ������� 3���"
J����� ��������

� �

��

��#� 
��
 �

� �

��

�
��#�  � �

� �

�

��

�2
�#� 2��2

�
�
 � !#��#�  ��

� �

��

� �

�

��

�	
�#� 2��2�
�

� �

��

��	�#��	 � !#�� � #��

� �

��

� �

�

��

�

�2� #��2�	�

� �

��

���#� 
��
 � !#���#�  ��

� �

��

� �

�

��

�	
��#� 2��2�




0
�2���� "������ 3����
���� �� 45�
�6 �� 3���7  �
��� ��

�� � �

��

��	��#��	 � !#�� � #��

� �

��

� �

�

��

�

�2��#��2�	

��������� ��� ������ ����� ������� ������" ��������� ���� �����  ����������� ���	��� �
�� �

�
���� ��� ������� ������" �<( 	���� ��  ����� ������� ������" ����������

7� ��� ��� ���
����� ��@������ ������ �� ��� �������� ����� < ������������ 	���  ��������
������� ������" ��������� ���� �� ��� ������� ������" �<� L����� �� ��� �������� �������
������" ��������� 	� �������� �� 4�5�

%� ��� �����	��� 	� ���� ���� ��� �����" �� ��� ������� ������" ��������� ���������" �"
�������  ������� 	��� �	� ����� ��������( �� ���� ������� ���������� �� �	� �����6 �������
%� ��� �������� ����� 	� ��� ��� �����6 �� ���� ������ ������������ 	��� ��� �������� �������
������" ���� �� �<�
������� �� �	� ����� ���������

����� � F�Æ��� ���� Æ��� �����

	���� �� � � *�  *�( �� � � !�  !�( F �   �+ �� Æ��� � Æ�	�Æ�
�� %� ����� �� ������
	��� ��� ��������� ������" ���������( ����� ������" ���������� ���� ������� ������"
��������� �� ���� �� ������ ����� �� ��� >��� ������" ���������� �� ���� �� ��� ��������
���������� �� ������� ������ 
��� � ���	��#�
 ��� 	 � 4�#�#5 �� ���	� �� #�� ��� ���
������� �����" ������� ��� ��� ������� ������" ��������� �� ���� ������ ��� ��� >���
������" ����������

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
x 10

−4

zero boundary              
1 order artificial boundary
2 order artificial boundary

#����� *� 0�����
� ��� ��
� 	����
��
� 8 ��� ��� 9 8 ���:

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
x 10

−4

zero boundary              
1 order artificial boundary
2 order artificial boundary

#����� 0� 0�����
� ��� ��
� 	����
��
� 8 ��� ��� 98���:

������� �� �	� �����6 �������

���	� 
� �

	

�

� 1� �	� 
� � ��	� 
�
�	 �  01�� � 
� �   �
� 1� �	� 
� � ��	� 
�
�	 �  01�� � 
� �   �
 � �����	���

%� ����� �� �����" ��� ������" ��������� ����( 	� �� � �6�� ����� �����6 ���	� 
� �   �+Æ�	�Æ�
�
�� ��� ������ ��������" �� ��( ���� ������� ��� ;������ �������( 	� ������� ��� ����� ����

���� ���	� 
� � �   1 ���	� � 
�� ���� ��� 	���� �������� �� ��� �������� ������� �� ���	�
�� #�� ��I���
����� ���!������ ��� ������ 	���� ��9� �� ���9 ;�������� '� ��� ������ ������������



�! )� *+,-� .� /+0,- 0,* 1� �$,-

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=0s

#����� 1� 
8�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=50s

#����� .� 
8:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=100s

#����� 2� 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=150s

#����� A� 
8�:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=200s

#����� D� 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=250s

#����� � � 
8�:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=300s

#����� ��� 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=350s

#����� �!� 
8�:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=400s

#����� �*� 
8;��

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
c1:(x−0.11)2+y2=0.01.c2:(x+0.11)2+y2=0.01.w=1.t=0

#����� �0� 
8�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=50s

#����� �1� 
8:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=100s

#����� �.� 
8���



0
�2���� "������ 3����
���� �� 45�
�6 �� 3���7  �
��� �*

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=150s

#����� �2� 
8�:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=200s

#����� �A� 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=250s

#����� �D� 
8�:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=300s

#����� ! � 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=350s

#����� !�� 
8�:�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=400s

#����� !!� 
8;��

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=0s

#����� !*� 
8�

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=100s

#����� !0� 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=200s

#����� !1� 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=300s

#����� !.� 
8���

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=400s

#����� !2� 
8;��

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
t=500s

#����� !A� 
8:��



�0 )� *+,-� .� /+0,- 0,* 1� �$,-

��%�'�"��/

6�7 �� 8� ������������� ��	������ ��	������� �� �"'��'"��	��� )" ��� 	����' �� 
���� +�������� '(

������( ����( ��� �9�#�:;�$�

6�7 !� !�� ��' <� =��� 5� ����(���� )���'��" ���'����� ��� ��� ����	
�����)�� +������ 0�.� �� �

��/���
 �������� '( ������( ����( ��� ��#�::�$�

6�7 !� !�� ��' >� <�� &�� �

��,�	����� �� ��� �,��� )���'��" ���'������ �� �� ����(���� )���'��"

��� ������ ������� �3������� ��' ��� �

��������� ����( ����� 	�#�::�$�

6�7 8� �� ����	��? ��' �� ������ 8�"����� @���' �"��	��� 5��'�	�� 8����� ��. A��?� �:;��

6�7 �� %��� � 
� 
���)���� ������� �������� 	�� *����+ ������ �	 �,�-����������� �����������.��

��"��� /��� # ����� ������ �� 8�?�� B��+�����"� �::9$�


