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Forward Backward 

Back to original system Original system

Reduced system: solve by any means
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Á�¸mÀ½ÐI»�¹�¾
¼�Ê�¶
»�¹K¼�¶kµiÅ�¶nºU»Ç¿�¼�¶�À�»�¹U¶n¿�µ�Á�ÄIÁ�¼�¶nÅ±Á+ÈMÄ�ËUÁ�»�¹�¾Þ¿%ÉV¶kÜ�Á�¼�¶kÂÃÁ+¸�É���î&%'��ÛæË�¼�»�ÀÇ»½Øn»�¹�¾�� Ú %�îÑÛæ¿�Á�¿
ÂUµi¶n·E¸m¹UºU»½¼�»½¸m¹U¶kµnÓ ë Ê�¶�À�¿�Á�¼�À½¶kÐ�¶nÀ Á�ÄMÁ�¼�¶nÅà»�Á�¿�¾m¿�»�¹ÑÁ�¸mÀ½Ð�¶nºÑÜ)»½¼�Ê���î&%'��ÛKÒ£á4â�ã ë ÓI)�¸�µ�µ�¶kÉ�¶kµi¶n¹U·E¶�Õ
Ü�¶eµ�¶kÂUµi¸MºUËÃ·E¶�ÊU¶kµ�¶e¼�Ê�¶eº�¶nÁi·Eµi»½ÂU¼�»½¸m¹Î¸�É ¼�Ê�¶�� Ú�%)îÏÛÎµ�¶n·kË�µiÁi»½Ð�¶eÁ�¸mÀ�Ë�¼�»�¸m¹
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� �  /�²A®5«�¯±³s¬,³i®�«�³S«�� ®!��¯±³5AÃ¬�7³ ?�°�¬I/�¯ AS�34! A�/ 6i³S«3/24!:AU�0AU¬ /t� A
ë ÊU¶�É�µS¿�Å�¶kÜ�¸�µiÌ5Ü�¶�¿�ºU¸�ÂU¼7ÉV¸�µ�Á�¸mÀ½ÐI»�¹�¾9ÀÇ¿�µ�¾�¶�Á�ÂÃ¿�µSÁ�¶�À�»�¹U¶n¿�µ7Á�ÄMÁ�¼�¶nÅ±Á7¸m¹�ÂÃ¿�µi¿�À�À½¶nÀmÂÃÀ�¿�¼�ÉV¸�µiÅ±Á7»�Á7¼�ÊU¿�¼
¸�É�¿ÎºU»�Á�¼�µi»½ÈÃË�¼�¶nºßÁ�ÂÃ¿�µiÁ�¶+À�»�¹�¶n¿�µ5Á�ÄMÁ�¼�¶nÅßÓ ë ÊU»�Á!ÐI»½¶kÜ9Â,¸m»�¹K¼9¾�¶n¹�¶kµi¿�ÀÇ»½Øk¶nÁ ��¸mÅÆ¿�»�¹��5¶n·E¸mÅ�Â,¸mÁ�»�¼�»½¸m¹
Å�¶k¼�ÊU¸MºUÁ�¼�¸ »½µ�µ�¶k¾mËÃÀ�¿�µiÀ½Ä Á�¼�µiËU·E¼�ËUµ�¶nºPÁ�ÂÃ¿�µiÁ�¶ÑÀ�»�¹�¶n¿�µÎÁ�ÄIÁ�¼�¶nÅ±ÁkÓ�Úà¼{ÄMÂÃ»�·k¿�À5ºU»�Á�¼�µi»½ÈÃË�¼�¶nº Á�ÄMÁ�¼�¶nÅ
¿�µi»ÇÁ�¶nÁkÕ7ÉV¸�µe¶EÖ�¿�Å�ÂÃÀ½¶�Õ�É�µ�¸mÅà¿ß×�¹U»½¼�¶�¶nÀ½¶nÅ�¶n¹K¼�ºU»ÇÁ�·Eµ�¶k¼�»½Øn¿�¼�»½¸m¹Ñ¸�É�¿ßÂÃ¿�µi¼�»�¿�ÀAºU»
�,¶kµ�¶n¹K¼�»�¿�À ¶nÙKËÃ¿�¼�»½¸m¹
¸m¹ ¿�·E¶kµ�¼�¿�»�¹ º�¸mÅ±¿�»Ç¹?Ó ë ¸ïÁ�¸mÀ½Ð�¶%Á�ËU·SÊPÁ�ÄMÁ�¼�¶nÅÆÁ±¸m¹ ¿ïºU»�Á�¼�µS»½ÈÃË�¼�¶nº Å�¶nÅ±¸�µ�Ä ·E¸mÅ�ÂÃË�¼�¶kµnÕ!»½¼�»�Á
·E¸mÅ±Å±¸m¹Þ¼�¸
ÂÃ¿�µi¼�»½¼�»½¸m¹Ý¼�ÊU¶�×�¹Ã»½¼�¶e¶nÀ½¶nÅ�¶n¹K¼8Å�¶nÁ�ÊÞÈKÄÝ¿�¾�µi¿�ÂÃÊÍÂÃ¿�µi¼�»½¼�»½¸m¹�¶kµ5¿�¹UºÞ¿�ÁiÁ�»½¾m¹Í¿�·kÀ�ËÃÁ�¼�¶kµ
¸�É�¶nÀ½¶nÅ�¶n¹K¼�Á�Ü)ÊU»�·SÊÆµ�¶kÂÃµ�¶nÁ�¶n¹K¼�¿+ÂÃÊKÄMÁi»�·k¿�À�ÁiË�È?º�¸mÅ±¿�»�¹Æ¼�¸+¶n¿�·SÊßÂUµ�¸I·E¶nÁ�Á�¸�µ~Ó2��¿�·iÊ
ÂÃµ�¸M·E¶nÁiÁ�¸�µ�¼�Ê�¶n¹
¿�Á�Á�¶nÅ�ÈÃÀ�¶nÁ ¸m¹UÀ½Ä8¼�Ê�¶!À½¸I·k¿�ÀM¶nÙKËU¿�¼�»�¸m¹UÁA¿�Á�Á�¸I·k»�¿�¼�¶nº�Ü)»½¼�Ê�¼�Ê�¶�¶nÀ½¶nÅ�¶n¹K¼�ÁA¿�Á�Á�»�¾m¹�¶nº+¼�¸�»�¼kÓ ë ÊU¶�¾�¶n¹�¶kµS¿�À
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¿�Á�ÁiËUÅ�ÂU¼�»½¸m¹Î»�Á�¼�ÊU¿�¼�¶n¿�·iÊ
ÂUµ�¸I·E¶nÁ�Á�¸�µ!Ê�¸mÀÇºUÁ�¿�Á�¶k¼�¸�É7¶nÙMËU¿�¼�»½¸m¹UÁ8åVµ�¸ZÜ)Á�¸�É7¼�Ê�¶�À�»�¹�¶n¿�µ�Á�ÄIÁ�¼�¶nÅ�ç�¿�¹Uº
¿�Ð�¶n·E¼�¸�µ5¸�É0¼�Ê�¶eÐ�¿�µi»�¿�ÈÃÀ½¶nÁ!¿�ÁiÁ�¸M·k»Ç¿�¼�¶nºÝÜ)»½¼�Ê
¼�ÊU¶nÁ�¶eµ�¸ZÜ)ÁkÓ

) »½¾mË�µ�¶ ��Á�Ê�¸ZÜ)Á5¿�� ÂÃÊKÄMÁi»�·k¿�À2º�¸mÅÆ¿�»�¹��ÃÐI»½¶kÜ9Â,¸m»�¹K¼!¸�É�¿�Á�ÂÃ¿�µiÁ�¶+À�»�¹�¶n¿�µ�Á�ÄMÁ�¼�¶nÅßÓ�Ú5Á�»ÇÁ9¸�ÉV¼�¶n¹
º�¸m¹U¶�Õ)Ü�¶ÍÜ�»�À�À)ºÃ»�Á�¼�»�¹�¾mËÃ»�Á�Ê È,¶k¼{Ü�¶k¶n¹ ¼�Ê�µ�¶k¶Í¼{ÄMÂ,¶nÁ
¸�É�ËU¹�ÌI¹�¸ZÜ)¹UÁkìPå g çÆás¹�¼�¶kµS»½¸�µ
Ð¨¿�µi»Ç¿�ÈÃÀ½¶nÁÎ¿�µ�¶
¼�Ê�¸mÁ�¶�¼�ÊÃ¿�¼ ¿�µi¶�·E¸mË�Â�À½¶nº+¸m¹UÀ½Ä8Ü)»½¼�Ê+À½¸I·k¿�À�Ð�¿�µi»�¿�È�À½¶nÁ2ÈMÄe¼�Ê�¶�¶nÙMËU¿�¼�»½¸m¹UÁ��Ãå �mç�á4¹K¼�¶kµiº�¸mÅ±¿�»Ç¹�»�¹K¼�¶kµ�ÉC¿�·E¶
Ð�¿�µi»�¿�ÈÃÀ�¶nÁ?¿�µ�¶�¼�Ê�¸mÁ�¶�·E¸mË�ÂÃÀ½¶nº8Ü�»½¼�Ê8¹�¸m¹IÒ{À½¸I·k¿�ÀUåV¶EÖI¼�¶kµi¹U¿�À�ç?Ð¨¿�µi»Ç¿�ÈÃÀ½¶nÁ?¿�Á?Ü�¶nÀ�Àm¿�Á�À½¸M·k¿�À�Ð�¿�µi»�¿�È�À½¶nÁ���¿�¹Uº
å �mç'�AÖI¼�¶kµi¹U¿�À0»�¹K¼�¶kµ�ÉV¿�·E¶�Ð¨¿�µS»�¿�ÈÃÀ½¶nÁ�¿�µ�¶�¼�Ê�¸mÁ�¶�Ð�¿�µi»�¿�ÈÃÀ�¶nÁ9»�¹Ý¸�¼�ÊU¶kµ�ÂUµi¸M·E¶nÁ�Á�¸�µiÁ9Ü)ÊÃ»�·iÊÞ¿�µ�¶�·E¸mË�Â�À½¶nº
Ü)»�¼�ÊÞÀ½¸I·k¿�À�Ð¨¿�µi»Ç¿�ÈÃÀ½¶nÁkÓ ë Ê�¶�À½¸M·k¿�À�¶nÙMËU¿�¼�»½¸m¹UÁ5·k¿�¹ÑÈ,¶�µ�¶kÂUµi¶nÁ�¶n¹�¼�¶nºÑ¿�Á�Á�Ê�¸ZÜ)¹Í»�¹�) »½¾mËUµ�¶ D Ó���¸�¼�¶
¼�ÊU¿�¼�¼�Ê�¶nÁ�¶�¶nÙMËU¿�¼�»½¸m¹UÁ�¿�µ�¶�¹�¸�¼!·E¸m¹K¼�»½¾mË�¸mËUÁ�»�¹�¼�Ê�¶5¸�µi»½¾m»�¹U¿�À�Á�ÄIÁ�¼�¶nÅßÓ ë Ê�¶5Å±¿�¼�µi»�Ö�µ�¶kÂUµ�¶nÁ�¶n¹K¼�¶nº
»�¹
¼�Ê�¶±×Ã¾mË�µ�¶±·k¿�¹æÈ�¶�ÐI»½¶kÜ�¶nº�¿�Á�¿
µi¶k¸�µiº�¶kµ�¶nºÏÐ�¶kµSÁ�»½¸m¹Ï¸�É�¼�Ê�¶±¶nÙMËU¿�¼�»½¸m¹ÃÁe¿�Á�Á�¸I·k»�¿�¼�¶nº�Ü�»½¼�ÊÏ¿ÝÀ½¸I·k¿�À
¹MËUÅ�È�¶kµS»�¹�¾+¸�É0¼�ÊU¶e¶nÙKËÃ¿�¼�»½¸m¹UÁ
	¨ËU¹UÌM¹�¸ZÜ)¹UÁ�ÂÃ¿�»�µiÁkÓ

points

Internal points

External interface
points

Interdomain interface

)0»�¾mË�µ�¶0�Mì�Ú À½¸I·k¿�À?ÐM»�¶kÜ ¸�É ¿ÆºU»�Á�¼�µi»�ÈÃË�¼�¶nºÎÁ�ÂÃ¿�µiÁ�¶eÅÆ¿�¼�µi»�Ö,Ó

local 
Data 

External data External data 

OO A i
iX Xi

) »½¾mËUµ�¶ D ì�Ú ÂÃ¿�µ�¼�»½¼�»�¸m¹�¶nºßÁ�ÂÃ¿�µiÁ�¶eÅ±¿�¼�µi»�Ö,Ó
Ú�Á�·k¿�¹�È,¶�Á�¶k¶n¹æ»�¹�) »½¾mËUµ�¶ D Õ2¼�Ê�¶±µi¸~Ü)Á8¸�É�¼�Ê�¶ÆÅÆ¿�¼�µi»�ÖÏ¿�Á�Á�»½¾m¹�¶nºÑ¼�¸Þ¿Ý·E¶kµ�¼�¿�»�¹ÏÂÃµ�¸M·E¶nÁiÁ�¸�µ

ÊU¿~Ð�¶
È�¶k¶n¹OÁ�ÂÃÀÇ»½¼�»�¹K¼�¸%¼�Ü�¸ÑÂÃ¿�µ�¼�Ánì±¿���������0Å±¿�¼�µS»�Ö ��� Ü)ÊU»�·SÊæ¿�·E¼�Á�¸m¹ï¼�Ê�¶ÎÀ�¸M·k¿�À�Ð¨¿�µS»�¿�ÈÃÀ½¶nÁ�¿�¹Uº
¿�¹�������������� �
��Å±¿�¼�µi»½Ö"! � Ü�ÊU»�·iÊÑ¿�·E¼�Á8¸m¹Ñµi¶nÅ�¸�¼�¶�Ð¨¿�µS»�¿�ÈÃÀ½¶nÁkÓ ë Ê�¶nÁ�¶�µ�¶nÅ�¸�¼�¶�Ð�¿�µi»�¿�ÈÃÀ�¶nÁ5Å+ËUÁ�¼�È,¶
×ÃµSÁ�¼9µ�¶n·E¶n»½Ð�¶nºÞÉVµ�¸mÅ ¸�¼�ÊU¶kµ�ÂUµi¸M·E¶nÁ�Á�¸�µZåCÁSç�È,¶kÉV¸�µ�¶e¼�Ê�¶+Å±¿�¼�µi»�ÖMÒ£Ð�¶n·E¼�¸�µ8ÂUµ�¸IºUËU·E¼9·k¿�¹ÞÈ,¶�·E¸mÅ�ÂÃÀ�¶k¼�¶nº

�



»�¹Î¼�Ê�¶nÁ�¶5ÂÃµ�¸M·E¶nÁiÁ�¸�µiÁkÓ�îÞ¸mÁ�¼!ºU¿�¼�¿�Á�¼�µiËÃ·E¼�Ë�µ�¶nÁ�É�¸�µ!ºU»ÇÁ�¼�µi»½ÈÃËU¼�¶nºÆÁ�ÂÃ¿�µSÁ�¶8Å±¿�¼�µi»�·E¶nÁ�À�»�Á�¼�¼�Ê�¶8»�¹K¼�¶kµ�ÉC¿�·E¶
¹�¸Iº�¶nÁ�Á�¶kÂÃ¿�µi¿�¼�¶nÀ½Ä�Õ?ËUÁiËU¿�À�À½ÄÎÈKÄ
¸�µiºU¶kµi»�¹�¾±¼�ÊU¶nÅ.¿�ÉV¼�¶kµ�¼�Ê�¶�»�¹K¼�¶kµi»½¸�µ5¹�¸Iº�¶nÁkÓ ë ÊU»ÇÁ �¤À½¸I·k¿�À7¸�µiº�¶kµS»�¹�¾ �
¸�É9¼�ÊU¶
ºÃ¿�¼�¿ÞÂÃµ�¶nÁ�¶n¹K¼�Á+Á�¶kÐ�¶kµi¿�À�¿�º�Ð¨¿�¹K¼�¿�¾�¶nÁkÕ�»�¹U·kÀ�ËUºÃ»�¹�¾ÝÅ�¸�µ�¶Î¶�	�·k»½¶n¹K¼�»�¹K¼�¶kµ�ÂUµ�¸I·E¶nÁ�Á�¸�µ�·E¸mÅ±Å+ËIÒ
¹U»Ç·k¿�¼�»½¸m¹?Õ,¿�¹UºÍµ�¶nºUËU·E¶nºÑÀ½¸I·k¿�À�»Ç¹UºU»½µ�¶n·E¼�¿�ºUº�µ�¶nÁ�Ái»�¹�¾�ºÃË�µi»�¹�¾�Å±¿�¼�µi»�ÖMÒ£Ð�¶n·E¼�¸�µ8ÂUµ�¸IºUËU·E¼�ÁkÓ5á4¼5Á�ÊU¸mËUÀ�º
È,¶Æ¹�¸�¼�¶nºæ¼�ÊU¿�¼�¼�ÊU¶ÆËUÁ�¶±¸�É!È�À½¸M·iÌÍÁ�ÂÃ¿�µiÁ�¶±µi¸~Ü ÉV¸�µiÅ±¿�¼+·k¿�¹æ¿�À�Á�¸%ÄI»½¶nÀ�ºÏ¿%ÁiË�ÈÃÁ�¼�¿�¹K¼�»�¿�ÀAµ�¶nºÃËU·E¼�»½¸m¹
»�¹Þ»�¹UºU»�µ�¶n·E¼9¿�ºUº�µ�¶nÁiÁ�»�¹�¾�Ó ë Ê�¶eØk¶kµi¸�ÈÃÀ�¸M·iÌMÁ�»�¹ß¼�Ê�¶�×Ã¾mË�µ�¶�ÁiÊ�¸~Ü)¹Þ¿�µ�¶�ºUË�¶e¼�¸�¼�Ê�¶�ÉC¿�·E¼�¼�ÊÃ¿�¼�À½¸I·k¿�À
»�¹K¼�¶kµi¹U¿�À?¹U¸Mº�¶nÁ)¿�µ�¶�¹�¸�¼9·E¸mË�Â�À½¶nºßÜ)»½¼�Ê
¶EÖI¼�¶kµi¹U¿�À2¹�¸MºU¶nÁkÓ

ë ÊMËUÁkÕI¶n¿�·iÊÍÀ½¸I·k¿�À,Ð�¶n·E¼�¸�µ�¸�É ËU¹�ÌI¹�¸~Ü�¹UÁ � � 2 å�� 
 g 2 .�.�. 2�� ç�»�Á)Á�ÂÃÀ�»½¼�»�¹
¼�Ü�¸�ÂÃ¿�µ�¼�ÁkìA¼�Ê�¶eÁiË�È�Ò
Ð�¶n·E¼�¸�µ�� � ¸�É2»�¹K¼�¶kµi¹U¿�À�¹�¸Iº�¶nÁ�É�¸mÀ�À�¸~Ü�¶nºÆÈMÄ±¼�Ê�¶�Á�Ë�ÈMÐ�¶n·E¼�¸�µ ��� ¸�É2»�¹K¼�¶kµiº�¸mÅÆ¿�»�¹Æ»�¹K¼�¶kµ�ÉC¿�·E¶�Ð¨¿�µi»Ç¿�ÈÃÀ½¶nÁkÓ
ë ÊU¶8µi»½¾mÊK¼sÒ{ÊU¿�¹UºßÁ�»�ºU¶ 4 � »�Á9·E¸m¹UÉ�¸�µiÅÆ¿�À�À½Ä�Á�ÂÃÀ�»½¼�»�¹
¼�Ê�¶�ÁiË�ÈKÐ�¶n·E¼�¸�µSÁ M � ¿�¹Uº	� � Õ

� � 
 � � �� � � � 4
� 
 � M �� � � . å �mç
ë ÊU¶)À½¸I·k¿�ÀÃÅ±¿�¼�µi»½Ö � � µ�¶nÁ�»ÇºU»�¹�¾e»�¹±ÂUµ�¸I·E¶nÁ�Á�¸�µ
� ¿�Á�º�¶E×�¹�¶nº�¿�È�¸ZÐ�¶5»ÇÁAÈÃÀ½¸I·�ÌKÒ£ÂÃ¿�µ�¼�»½¼�»�¸m¹�¶nº±¿�·k·E¸�µiºU»Ç¹�¾
¼�¸±¼�ÊÃ»�Á9Á�ÂÃÀÇ»½¼�¼�»�¹�¾�ÕIÀ½¶n¿�ºU»�¹U¾+¼�¸

� � 
 ����
 � � � �

� � � �
�����
� . å � ç

è/»½¼�Êß¼�ÊU»ÇÁkÕ�¼�Ê�¶eÀ½¸I·k¿�À?¶nÙMËU¿�¼�»½¸m¹UÁ9·k¿�¹%È,¶5Ü)µi»½¼�¼�¶n¹Ý¿�Á!ÉV¸mÀ�À½¸ZÜ)Ákì
� � � � �� � � � � � � ���� ��� � "��������� � � � � � � 
 � M �� � � . å ��ç

ë ÊU¶5¼�¶kµSÅ � � � � � »�Á�¼�Ê�¶8·E¸m¹K¼�µi»½ÈÃË�¼�»�¸m¹�¼�¸�¼�ÊU¶�À�¸M·k¿�À�¶nÙMËU¿�¼�»½¸m¹
ÉVµ�¸mÅ�¼�Ê�¶8¹�¶n»½¾mÊKÈ�¸�µS»�¹�¾�ÁiË�È?º�¸mÅ±¿�»�¹
¹MËUÅ�È�¶kµ��ß¿�¹Ãº�� � »ÇÁ�¼�ÊU¶�Á�¶k¼5¸�É�Á�Ë�È?º�¸mÅ±¿�»Ç¹UÁ9¼�ÊU¿�¼8¿�µ�¶�¹�¶n»�¾mÊ�È,¸�µiÁ5¼�¸ßÁ�Ë�È?º�¸mÅ±¿�»Ç¹���Ó ë Ê�¶+ÁiËUÅ
¸�É�¼�Ê�¶nÁ�¶Î·E¸m¹�¼�µS»½ÈÃË�¼�»½¸m¹ÃÁkÕ2Á�¶k¶n¹æ¸m¹�¼�Ê�¶ÆÀ�¶kÉ�¼�Ái»�º�¶�¸�Éeå ��çSÕ0»ÇÁe¼�Ê�¶±µi¶nÁ�ËUÀ½¼8¸�É!Å+ËUÀ½¼�»½ÂÃÀ�ÄM»�¹U¾�¿%·E¶kµi¼�¿�»�¹
Å±¿�¼�µS»�Ö%ÈMÄ%¼�Ê�¶+¶EÖM¼�¶kµS¹U¿�ÀA»�¹K¼�¶kµ�ÉV¿�·E¶�Ð�¿�µi»�¿�ÈÃÀ�¶nÁkÓ�á�¼8»�Á5·kÀ½¶n¿�µ8¼�ÊU¿�¼�¼�Ê�¶�µ�¶nÁ�ËÃÀ½¼)¸�É�¼�ÊU»�Á5ÂUµ�¸IºUËU·E¼�Ü)»�À�À
¿��,¶n·E¼±¸m¹UÀ½Äæ¼�Ê�¶Ý»�¹K¼�¶kµiº�¸mÅ±¿�»�¹O»�¹K¼�¶kµ�ÉC¿�·E¶ßÐ¨¿�µi»Ç¿�ÈÃÀ½¶nÁ�¿�Á±»�Á�»�¹UºÃ»�·k¿�¼�¶nºOÈKÄï¼�Ê�¶
Øk¶kµ�¸�»�¹O¼�Ê�¶ßË�ÂUÂ,¶kµ
ÂÃ¿�µi¼e¸�É�¼�ÊU¶ÆÁ�¶n·E¸m¹Uºæ¼�¶kµiÅ »�¹Ñ¼�ÊU¶ÆÀ½¶kÉV¼sÒ{ÊU¿�¹UºÏÁ�»�ºU¶�¸�É8å ��çSÓ )�¸�µ�ÂÃµi¿�·E¼�»�·k¿�À�»ÇÅ�ÂÃÀ½¶nÅ�¶n¹K¼�¿�¼�»½¸m¹UÁnÕ?¼�Ê�¶
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