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#1:  time = 0.50 sec, s/D = 1.2 #4:  time = 1.33 sec, s/D = 3.5

#2:  time = 0.83 sec, s/D = 1.7 #5:  time = 1.67 sec, s/D = 5.2

#3:  time = 1.03 sec, s/D = 2.3 #6:  time = 2.27 sec, s/D = 8.6
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Ú�Ô�ÑVÆ Ñ6ÉAÀoÄ|Å#Ã�Æ¯Ò«Ñ�Á�Ñ�Ð�ÑiÃ�Ñ�Á�Â­Ä¡Å�ÑVÐ�×#È�É¦ÑvÁ ÍÕÀ	Á�Â­Ä|Å�Ö­Ã�ÔÇÑ6ÀoÉ�Ã�Ä¡Â­Ä��vË^Ã�Ä¡À	Å�É�Á�À�Ê�ÑvÐ�Ï�Á�Ñ&ÀoÅ�Ã�ÔÇÁ�ÑvÑ�ÖoÁ�ÀoÏ�É¦Æ§ÀoÍ[Ð�Ë^ÃfË�ÍÕÁ�À	Â!ÍÕÀoÏ�Á
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¿ÎÄ|ÖoÏÇÁ�Ñ ��õ���Á�ËoÖ<ËrÅÇÐ�â{Ð�Ð�ÑvÐ�òq�¼ËoÆ�Æ¯ÚÎÀoÁfô	ÏÇÑ�¢§À�Ñ
�<Ê�Ä¡ÑvÅ#Ã�Æ
��Ã{Ä�ÆOÄ|Â­É¦À	Á ÃfËrÅ#ÃOÃ�À\Å�ÀrÃ�Ñ6Ã�ÔÇËrÃOÃ�ÔÇÑvÆ�ÑbÁ�ÑvÆ�Ï�Ì�ÃfÆOÊiÀ	Á�Á�Ñ�Ì�Ë^Ã�Ñ&Ò§ÑvÌ¡ÌÎÒ¯Ä�Ã�Ô�Ã�Ô�À#Æ Ñ�ÍÕÁ�À	Â ×AÀrÃ�Ô�Ã�Ô�ÑbãÇÀ^Ò�Ý�Ä�Æ Ï¦ËrÌ|Ä��VË^Ã�Ä|ÀoÅ�ËoÅÇÐ

Ã�ÔÇÑ�ðCòq�YÃ�Ô�ÑvÀoÁ�ÑiÃ�Ä�Ê�ËoÌTËrÅ¦ËrÌ|È�Æ�Ä�Æ�ÙO¿ÇÀoÁ� "��� � �ÇÓÇÃ�Ô�ÑªÐ�Á�ËoÖºËrÅÇÐ¼Ë	Ð�Ð�ÑVÐ�ò>Â<Ë	Æ�ÆOÊ�À�Ñ6�ºÊiÄ|Ñ�Å#Ã�Ý^ËoÌ¡Ï�ÑVÆ{ËoÁ�Ñ6ØÇö�ÑVÐ¼Ë^Ã��ºËrÅ¦Ð�ì
Á�ÑvÆ�É¦ÑVÊ�Ã�Ä|ÝoÑvÌ¡È	ÓÇËoÆ{É¦ÀoÃ�ÑvÅ	Ã�Ä|ËoÌ�ò>ãÇÀ^Ò5Ã�Ô�ÑvÀoÁ�È�É�Á�ÑvÐ�Ä|ÊiÃ�Æ�ÍÕÀ	ÁOÃ�ÔÇÑbÊ�Ë	Æ Ñ6ÀoÍXÍÕÏÇÌ¡Ì|È�ËrÃ ÃfËoÊfÔ�ÑVÐ\ã¦À^Ò6Ù�â�Æ¯Ã�Ô�Ñ6ãÇÀ^Ò$Æ ÑvÉÇËrÁfË^Ã�ÑvÆ¯ËoÅÇÐ
Ë¼Æ�È�Â�Â­Ñ�Ã�Á�Ä|Ê<Ý	ÀoÁ�Ã�Ñ�ö0ÉÇËoÄ¡Áª×¦ÑvÖoÄ|ÅÇÆ6Ã�À¼ÍÕÀ	Á�Â Ä¡Å(Ã�Ô�Ñ�Å�ÑvËoÁ�Ò«ËoáoÑ	ÓTÃ�Ô�Ñ�Ð�ÁfËrÖ%ÊiÀ�Ñ6�ºÊiÄ|Ñ�Å#ÃbÁ�Ä�Æ ÑVÆ�Ù¼Ú�Ô�Ñ�Ð�ÁfËrÖ¼ÊiÀ�Ñ
�<Ê�Ä¡ÑvÅ#Ã
Á�ÑvËoÊfÔÇÑvÆ�Ä�ÃfÆ6É¦ÑVËrá¼Ò¯ÔÇÑ�Å%Ã�Ô�Ñ­ÝoÀ	Á Ã�Ä|Ê�ÑvÆ&ËrÁ�Ñ­Ë^Ã&Ã�Ô�ÑvÄ¡Á6Ì�ËrÁ�ÖoÑVÆqÃ6Æ�Ä��vÑoÓµÒ¯Ô�Ä�ÊfÔ0Ä|Æ«æqÏÇÆ Ã�É�Á�Ä¡À	Á�Ã�À�Ã�Ô�ÑvÄ¡Á6×AÑ�Ä|Å�Ö�Æ�Ô�ÑvÐEÙ ¤�Ô�ÑvÅ
Ã�ÔÇÑªÆ�È#Â­Â­ÑiÃ�Á�Ä�Ê�Ý	ÀoÁ�Ã�Ä�ÊiÑVÆOÊ�ËoÅ¼Å�ÀºÌ|ÀoÅ�Ö	Ñ�Á�ÊiÀ�Ñiö�Ä�ÆqÃ�Ä¡Å-Ë\ÆqÃfËr×�Ì|ÑbÂ<ËrÅÇÅ�Ñ�Á�Ä¡Å�Ã�Ô�Ñ�Å�ÑvËoÁ{Ò�ËráoÑ	ÓÇÝ	ÀoÁ�Ã�Ñiö�Æ ÔÇÑvÐ�Ð�Ä|Å�Ö�×¦ÑvÖoÄ|ÅÇÆ�Ù¤�Ô�ÑvÅ�Ã�Ô�Ä�Æ¯ÔÇËrÉÇÉ¦ÑvÅÇÆ�Ó�Ã�Ô�Ñ�Ð�ÁfËrÖ­ÊiÀ�Ñ6�ºÊ�Ä¡ÑvÅ	ÃOÐ�Á�ÀoÉ¦Æ�ÀrÞRÓ�Ã�Ô�ÑvÅ�Ä¡ÃOÁ�Ä|Æ�ÑvÆ«Ã�À�Ä¡Ã�Æ¯Æ Ã�ÑVËoÐ�È#ò�ÆqÃfË^Ã�Ñ�Ý^ËoÌ¡Ï�Ñ�Ã�ÔÇË^Ã{Ê�ÀoÁ�Á�ÑVÆ ÉAÀoÅÇÐÇÆ[Ã�À
Ã�ÔÇÑ&ÍÕÏ�Ì¡Ì|È�Ð�Ñ�ÝoÑvÌ¡À	É¦ÑVÐ\Ò�Ërá	ÑoÙ�Kô#ÏÇËrÃ�Ä|ÀoÅ�ð���Æ ÔÇÀ^ÒOÆ�Ã�Ô�Ñ\Ð�Ñ�ÉAÑ�ÅÇÐ�ÑvÅÇÊiÑ<ÀoÍ§Ã�Ô�ÑºÐ�ÁfËrÖ�ÊiÀ�Ñ
�<Ê�Ä¡ÑvÅ#Ã&À	Å0Ã�Ô�ÑºÐ�ÑvÝoÑvÌ¡À	É�Â­Ñ�Å#Ã�ÀrÍ«ÝoÀoÁ�Ã�Ä�ÊiÑVÆ&Ä¡Å0Ã�Ô�Ñ<Ò«ËoáoÑ	õ¤�Ô�ÑvÅ¼Å�À<ÝoÀ	Á Ã�Ä|Ê�ÑvÆOËoÁ�Ñ6ÉÇÁ�ÑVÆ ÑvÅ	ÃVÓ�Ã�Ô�ÑbÐ�ÁfËrÖºÊ�À#Ñ
�ºÊiÄ|Ñ�Å#Ã{Ä�Æb��ÑvÁ�À¦÷ÇËoÆ{ÝoÀ	Á Ã�Ä|Ê�ÑvÆ�ÖoÁ�À^Ò�ËoÅÇÐ�Â­À^ÝoÑ6Ä|Å�Ã�Ô�ÑªÒ«ËoáoÑ	Ó�Ã�Ô�ÑªÐ�Á�ËoÖ
ÊiÀ�Ñ
�<Ê�Ä¡ÑvÅ#Ã�Á�Ä�Æ ÑVÆ¯ËoÊ�Ê�ÀoÁfÐ�Ä|Å�ÖoÌ|ÈoÙÌ«ÑvÊvËrÏÇÆ�Ñ[ÀrÍ�Ã�Ô�Ñ§Ã�Ô�Á�Ñ�Ñ�ò�Ð�Ä|Â­Ñ�ÅÇÆ�Ä|ÀoÅÇËoÌrãÇÀ^ÒOÆÎËrÌ|ÀoÅ�Ö¯Ã�Ô�Ñ�Æ ÉÇËoÅbËrÅ¦Ð�ËrÁ�ÀoÏ�Å¦Ð�Ã�Ô�Ñ§Ã�Ä|ÉµÓCÃ�ÔÇÑ«Æ Ã�ÑVËoÐ�È#ò�ÆqÃfË^Ã�Ñ§Ð�Á�ËoÖ{ÊiÀ�Ñ
�<Ê�Ä¡ÑvÅ#Ã
Û·�ÇÙO�rî	ÜTÄ|Æ�Ê�ÀoÅÇÆ�Ä�Ð�Ñ�ÁfËr×�Ì|È&Ì¡À^Ò«Ñ�ÁXÃ�ÔÇËrÅªÃ�Ô�Ñ�Ý^ËrÌ|Ï�Ñ�ÀrÍXìoÙ�ðOÑ�ö�É¦ÑVÊ�Ã�ÑVÐ�ÍÕÀ	Á�Ë{Ã�Á�ËoÅÇÆ�Ì|ËrÃ�Ä|Å�Ö�Ê�È�Ì¡Ä|ÅÇÐ�ÑvÁXÒ¯Ä¡Ã�Ô­Å�À�Ñ�Å¦ÐbÑ�ÞAÑVÊ�Ã�ÆvÙ�¿XÌ¡À^Ò
ËrÁ�ÀoÏÇÅÇÐ�Ã�Ô�Ñ¯Ã�Ä¡É<ËrÅ¦Ð�ËoÌ¡À	Å�Ö�Ã�Ô�Ñ�Æ ÉÇËoÅªÁ�Ñ�Ì|Ä|Ñ�ÝoÑ�Ã�Ô�Ñ¯Ì|À^Ò�ò>É�Á�ÑvÆ�Æ�Ï�Á�Ñ�ËrÁ�ÑvË�Ë^Ã�Ã�Ô�ÑO×ÇË	Æ Ñ6ÛÕÃ�ÁfËrÄ|Ì¡Ä|Å�Ö�Æ�Ä|Ð�ÑCÜXÀrÍAÃ�Ô�Ñ�ËrÁ�Â©Å�ÑvËoÁ�Ã�ÔÇÑ
Ã�Ä|ÉµÓµÒ¯ÔÇÄ|ÊfÔ0Á�ÑVÆ ÏÇÌ�ÃfÆ�Ä|Å0Ì¡À^Ò«Ñ�Á&Ð�ÁfËrÖºÍÕÀ	Á�Ê�ÑvÆ&ËrÅ¦Ð-Ô�ÑvÅÇÊiÑ­Ë�Ì¡À^Ò«Ñ�Á�Â­ÑvËrÅ�ò�Ð�ÁfËrÖ�ÊiÀ�Ñ6�ºÊ�Ä¡ÑvÅ	ÃVÙª¿ÇÏ�Á Ã�Ô�Ñ�Á�Â­ÀoÁ�ÑoÓµË	Ê�ÊiÑvÌ¡ÑvÁ�ËrÃ�Ä|ÀoÅ
ÀrÍKÃ�Ô�Ñ­ËrÁ�Â É�Á�À	Â­ÀrÃ�ÑVÆ{ËrÃ Ã�Ë	ÊfÔ�Â­Ñ�Å#Ã&ÀrÍ�Ã�ÔÇÑªã¦À^Ò6ÓAÒ¯ÔÇÄ|ÊfÔ¼Á�ÑvÆ�Ï�Ì¡Ã�Æ�Ä¡Å0Æ Ì|Ä|ÖoÔ#Ã�Ì|È�Ì¡À^Ò«Ñ�Á�Ý^ËrÌ|Ï�ÑvÆ�ÀrÍ Y� - Ã�ÔÇËrÅ-ÍÕÀoÁ&ÊiÀoÅ¦ÆqÃfËrÅ#Ã
ÝoÑvÌ¡À�Ê�Ä�ÃqÈºÂ­ÀoÃ�Ä|ÀoÅÇÆvÙ
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�<Ê�Ä¡ÑvÅ#Ã�Ð�Á�ÀoÉ¦Æ§ÀoÞ�ÍÕÁ�À	Â�Ã�Ô�Ä�Æ�Ä|Å�Ä�Ã�Ä|ËoÌdÝCËoÌ¡ÏÇÑoÙ[â{Æ«Ì|ÀoÅ�Ö­ËoÆ�Æ�Ñ�ÉÇËoÁ�ËrÃ�Ä|ÀoÅºÀ�ÊvÊiÏ�ÁfÆ�ËrÅÇÐ\ÝoÀoÁ�Ã�Ä�ÊiÄ¡ÃqÈ­Ä|Æ¯Æ�Ô�ÑVÐºÄ|Å	Ã�ÀbÃ�Ô�Ñ&Ò«ËoáoÑ	Ó
Ä¡Ã­Ä�Æ�Ñiö�ÉAÑvÊ�Ã�ÑvÐ�Ã�ÔÇËrÃ­Ã�Ô�Ñ�ËoÐ�Ð�ÑvÐ�ò�Â<ËoÆ�Æ�Ê�À�Ñ6�ºÊiÄ|Ñ�Å#Ã­Ò¯Ä¡Ì|Ì¯×¦Ñ�Æ�Â­ËoÌ¡Ì|Ñ�Á�Ã�ÔÇËrÅ�Ã�Ô�Ñ�Ý^ËrÌ|Ï�Ñ�ÀrÍbì	Ó[Ò¯Ô�Ä�ÊfÔ�Ä�Æ�É�Á�ÑvÐ�Ä�Ê�Ã�ÑvÐ(×�È
ÉAÀrÃ�ÑvÅ#Ã�Ä�ËrÌ¡òøãÇÀ^Ò5Ã�Ô�ÑvÀoÁ�È¼ÛÕÒ¯Ä¡Ã�Ô�À	Ï�Ã�Æ�Ñ�ÉÇËoÁ�ËrÃ�Ä|ÀoÅ�ÑiÞdÑvÊ�ÃfÆ�ÜiÙ
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Ú�Ô�Ñ�Ëo×¦À^Ý	Ñ&ËoÅÇËrÌ|È�Æ Ä�Æ�Ð�ÑvËoÌ�ÃOÒ¯Ä¡Ã�Ô�Ã�Ô�Ñ6ÑiÞdÑvÊiÃ�Æ¯ÀoÍRúròM�
ãÇÀ^Ò5À	Å�Ì¡È�ËrÉ�É�Á�ÀCö�Ä¡Â<ËrÃ�Ñ�Ì|ÈoÙ���Å�ÉÇËoÁ Ã�Ä|Ê�Ï�Ì�ËrÁVÓ	Ã�Ô�ÑbÐ�ÑvÝoÑvÌ¡À	É�Â­Ñ�Å#Ã¯ÀrÍ�Kô#ÏÇËrÃ�Ä|ÀoÅ-ú#ðºÄ|Å�ÝoÀ	Ì¡Ý	ÑvÐ¼ËoÅ-Ä|Â�ÉÇÌ¡Ä�ÊiÄ¡Ã�ËoÆ�Æ Ï�Â­É�Ã�Ä¡À	Å¼Ã�ÔÇË^Ã�Ã�Ô�Ñ � � � ËoÅÇÐ�Ã�Ô�Ñ � - � ÓµËoÌ�Ã�Ô�ÀoÏÇÖoÔ-Â­À�Ð�Ä¡ØÇÑvÐ%×�È¼ú^òq��ÑiÞdÑvÊ�ÃfÆ�ÓÒ«Ñ�Á�Ñ\Ã�Ô�Ñ�Æ�ËoÂ�Ñ�ÍÕÀ	Á�ÑVËoÊfÔÿÆ ÑvÖoÂ­Ñ�Å#Ã<ËrÌ|ÀoÅ�Ö%Ã�ÔÇÑ�ËoÁ�Â�ÙÿÚ�Ô�Ñ�Ï�Ã�Ä|Ì|Ä�ÃqÈ(ÀoÍ{Ã�Ô�Ä|Æ<Ë	Æ�Æ�Ï�Â­É�Ã�Ä¡À	Å�Ò¯Ä|Ì¡Ì¯×AÑ¼Ð�ÑvÂ�À	ÅÇÆ Ã�ÁfË^Ã�ÑVÐ(Ä|Å
Ã�ÔÇÑ<ÍÕÀoÌ|Ì¡À^Ò¯Ä|Å�Ö-Æ�ÑvÊiÃ�Ä|ÀoÅµÓXÄ|ÅàÒ¯Ô�Ä|ÊfÔàÄ¡ÃªÄ�ÆbÆ�Ô�À^Ò¯Å0Ã�Ô¦Ë^ÃbÃ�Ô�ÑºÁ�ÑvÆ�Ï�Ì¡Ã�Ä|Å�Ö¼Â­À�Ð�Ñ�Ì§Ä|ÆªËr×�Ì|Ñ<Ã�À%ËoÊfÔ�Ä|Ñ�Ý	Ñ�Ñ�ö�ÊiÑ�Ì|Ì|Ñ�Å#ÃbÁ�ÑvÆ�Ï�Ì�ÃfÆ�Ä|Å
Ð�ÑVÆ�Ê�Á�Ä|×�Ä|Å�Ö�Ã�Ô�Ñ6Ô�È�Ð�Á�À�Ð�È#Å¦ËrÂ­Ä|Ê{ÍÕÀoÁfÊiÑVÆ«Ã�ÔÇËrÃ{ËoÊiÃ�À	Å\Ã�Ô�Ñ�ËrÁ�Â�Ù
ßOÀ^Ò«Ñ�Ý	Ñ�ÁVÓTÄ¡Ã�Æ�Ô�ÀoÏÇÌ|Ðà×AÑ\ÅÇÀrÃ�ÑVÐ�Ã�Ô¦Ë^ÃbÃ�Ô�Ñ\ÏÇÅÇÐ�Ñ�Á�Ì|È#Ä|Å�Ö-Ë	Æ�Æ�Ï�Â­É�Ã�Ä¡À	ÅàÄ|ÆªÀoÅ�Ì|È�ËrÅ�ËoÉ�É�Á�ÀCö�Ä|Â<Ë^Ã�Ä¡À	ÅµÙ�¿�ÀoÁªÑiö�ËrÂ­É�Ì|ÑoÓ

Ã�ÔÇÑ�ã¦À^Ò Ý�Ä|Æ�ÏÇËrÌ|Ä��vË^Ã�Ä¡À	Å(Á�ÑvÆ�Ï�Ì�ÃfÆ�É�Á�ÑVÆ ÑvÅ#Ã�ÑvÐ�Ä¡Åÿ¿XÄ¡Ö	Ï�Á�Ñ�î0Ð�Ñ�Â­À	ÅÇÆqÃ�Á�ËrÃ�Ñ�Æ ÑvÝoÑvÁ�ËoÌKÍÕÑVË^Ã�ÏÇÁ�ÑVÆ�Ù_��Å�Ã�ÔÇÑ�Ø¦Á�Æ ÃªÍÕÁfËrÂ­Ñ	Ó[Ã�ÔÇÑ
ãÇÀ^Ò�Ä|ÆOËrÃ ÃfËoÊfÔ�ÑVÐ\Ä|Å�Ä¡Ã�Ä�ËrÌ|Ì¡È�À^ÝoÑ�Á«Ã�Ô�Ñ&ÍÕÏ�Ì|ÌÎÆ�Ï�Á Í�Ë	ÊiÑ&ÀrÍXÃ�ÔÇÑ�ÊiÈ�Ì¡Ä|ÅÇÐ�ÑvÁvÙ[â�Æ�Ã�ÔÇÑ6Â�ÀoÃ�Ä|ÀoÅ�É�Á�ÀoÖ	Á�ÑVÆ�Æ�ÑvÆvÓoÃ�Ô�Ñ�Á�Ñ6Ä�Æ�Ñ�Ý�Ä|Ð�Ñ�ÅÇÊ�Ñ6ÀrÍ
Æ�Ñ�ÉÇËoÁ�ËrÃ�Ä|ÀoÅ\ËoÌ¡À	Å�Ö�Ã�Ô�Ñ�Ã�ÁfËrÄ|Ì¡Ä|Å�Ö�ÑvÐ�Ö	Ñ�ÀoÍTÃ�ÔÇÑ&ËoÁ�Â ÛÕÍÕÁ�ËoÂ­Ñ6ð	Ü�Ù�Ú�Ô�Ñ&Ì|Ä¡Å�Ñ&ÀoÍÎÆ ÑvÉÇËrÁfË^Ã�Ä¡À	ÅºÂ­À^ÝoÑVÆ[ÍÕÁ�ÀoÂ!Ã�Ô�Ñ�Ã�ÁfËrÄ|Ì¡Ä|Å�Ö�ÑvÐ�Ö	Ñ
Ã�À�Ã�Ô�Ñ&Ã�À	É�ÀoÍTÃ�ÔÇÑ&Ê�È�Ì¡Ä|ÅÇÐ�ÑvÁOËoÆ�Ä¡Ã�Á�ÀrÃfË^Ã�ÑvÆ&Û±ÍÕÁfËrÂ­ÑvÆOð('�ü	Ü�Ù�âOÌ|ÀoÅ�ÖªÃ�ÔÇÑ6Ì¡ÑVËoÐ�Ä|Å�Ö­ÑvÐ�Ö	ÑoÓ�É�Á�Ä¡À	Á«Ã�À<Æ ÑvÉÇËrÁfË^Ã�Ä¡À	ÅµÓ#Ã�Ô�Ñ&ã¦À^Ò7Ä|Æ
Å�À	Á�Â<ËrÌÎÃ�À�Ã�ÔÇÑ­ËoÁ�Â�Ù�¿XÌ|À^ÒYÆ ÑvÉÇËrÁfË^Ã�Ä¡À	Å¼Ä�Æ�Â­À#ÆqÃ&Ñ�Ý�Ä�Ð�Ñ�Å#Ã�ÍÕÁ�À	Â Ã�Ô�Ñ<Æ�ÉÇËrÅ�ò�Ò¯Ä�Æ ÑbãÇÀ^Ò©ÁfËoÐ�Ä�ËrÌ|Ì¡È�À	Ï�ÃqÒ«ËoÁ�Ð�Ã�ÔÇË^Ã6À�Ê�Ê�Ï�ÁfÆ
Ë^Í±Ã�Ñ�Á�Ã�Ô�ÑªãÇÀ^Ò©Æ�Ñ�ÉÇËoÁ�ËrÃ�ÑVÆ�Ù�Ú�Ô�Ñ�ãÇÀ^Ò©ËoÌ¡À	Å�Ö<Ã�Ô�ÑbÃ�Á�ËoÄ¡Ì|Ä|Å�Ö�Æ�Ä|Ð�Ñ�ÛÕ×¦ËoÆ�ÑVÜ{ÀrÍ�Ã�ÔÇÑ�ËoÁ�Â ÍÕÁ�ÀoÂ Ã�Ô�Ñ�Ô�Ï�×�Ã�À^Ò«ËoÁ�Ð�Ã�Ô�ÑbÃ�Ä¡É%Ä|Æ
Ê�ËoÏÇÆ�ÑvÐ¼×�È�Ã�Ô�Ñ<É�Á�ÑvÆ�Æ ÏÇÁ�Ñ�Ð�Ä�ÞdÑ�Á�Ñ�Å#Ã�Ä|ËoÌ�×¦Ñ�ÃqÒ§ÑvÑ�Å%Ã�Ô�Ñ<Å�ÑVËrÁ�ò�ËoÂb×�Ä|Ñ�Å#Ã�×ÇËoÆ�Ñ­É�Á�ÑVÆ�Æ�Ï�Á�ÑªËrÃ�Ã�Ô�Ñ<Ô�Ï�×�ËrÅÇÐ-Ã�Ô�Ñ­Ì|À^Ò§ÑvÁ&×ÇËoÆ�Ñ
É�Á�ÑvÆ�Æ ÏÇÁ�Ñ­Å�ÑVËrÁ6Ã�Ô�Ñ<Ã�Ä|ÉµÙ�Ú�Ô�Ñ�Á�Ñ<Ä�Æ�ËrÌ�Æ À�ã¦À^Ò�ËoÁ�À	Ï�ÅÇÐ-Ã�Ô�Ñ<Ã�Ä¡ÉàÀoÍ�Ã�Ô�Ñ\Ê�È�Ì¡Ä|ÅÇÐ�ÑvÁ6ÍÕÁ�À	Â Ã�Ô�Ñ\ËrÂª×�Ä|Ñ�Å#Ã ò�É�Á�ÑvÆ�Æ Ï�Á�Ñ�Á�ÑvÖoÄ|ÀoÅ
×AÑ�ÈoÀ	ÅÇÐ\Ã�Ô�Ñ&Ã�Ä¡É�Ã�À­Ã�Ô�Ñ6Ì|À^Ò§ÑvÁ ò�×ÇËoÆ�Ñiò�É�Á�ÑvÆ�Æ ÏÇÁ�ÑOËoÁ�ÑVËOæqÏÇÆ ÃOÄ|ÅÇÆ Ä�Ð�Ñ&Ã�Ô�Ñ&Ã�Ä|ÉµÙ

Ú�Ô�Ñ¯Â­À	Æ Ã[Æ Ä|ÖoÅÇÄ�Ø¦ÊvËrÅ#Ã�Ào×ÇÆ�Ñ�Á�Ý^Ë^Ã�Ä¡À	ÅbÍÕÁ�ÀoÂYÃ�Ô�Ñ�Ã�ÀoÉ�ò�Ý�Ä¡ÑvÒ(ãÇÀ^ÒGÝ�Ä|Æ�ÏÇËrÌ|Ä��vË^Ã�Ä¡À	ÅªÐ�ËrÃ�Ë&Ä�ÆRÃ�Ô¦Ë^Ã�Ã�ÔÇÑ�ãÇÀ^Ò�À^Ý	Ñ�Á�Ë�Á�ÀoÃ�ËrÃ�Ä|Å�Ö
ÊiÄ|ÁfÊiÏ�Ì�ËrÁKÊ�È�Ì¡Ä|ÅÇÐ�ÑvÁ§Ä�Æ[Ô�Ä|ÖoÔÇÌ¡È�Ã�ÔÇÁ�ÑvÑiò�Ð�Ä¡Â­ÑvÅÇÆ Ä|ÀoÅ¦ËrÌ>ÙÎ¿XÌ¡À^Ò7ËoÌ¡À	Å�Ö&Ã�ÔÇÑ�Æ�ÉÇËrÅºËoÅÇÐºËrÁ�ÀoÏÇÅÇÐ�Ã�Ô�Ñ{Ã�Ä|ÉºÀrÍdÃ�Ô�Ñ�ËoÁ�Â¬Á�ÑvÌ¡Ä|Ñ�Ý	ÑOÌ|À^Ò�ò
É�Á�ÑvÆ�Æ ÏÇÁ�ÑOËoÁ�ÑVËoÆ�ËrÌ|ÀoÅÇÖ�Ã�Ô�ÑOÃ�Á�ËoÄ¡Ì|Ä|Å�Ö�Æ Ä�Ð�Ñ¯ÀoÍAÃ�Ô�Ñ�ËoÁ�Â�Ó	Ò¯Ô�Ä|ÊfÔ<ËoÁ�Ñ�Ã�Ô�ÑOÂ<ËrÄ|ÅºÆ À	Ï�ÁfÊiÑ¯ÀrÍµÐ�ÁfËrÖ¦Ù7Ì«ÑvÊvËrÏÇÆ�Ñ¯ÀrÍdÃ�Ô�Ñ{ú^òq��ã¦À^Ò6Ó
Ì|À^Ò§ÑvÁ ò>Ã�ÔÇËoÅ�ò�Å�ÀoÁ�Â<ËrÌÎÐ�Á�ËoÖrò�ÊiÀ�Ñ6�ºÊiÄ|Ñ�Å#Ã�ÝCËoÌ¡ÏÇÑvÆ6ËrÁ�Ñ�Ñiö�É¦ÑVÊ�Ã�ÑvÐ%Ã�ÔÇËoÅ-ÍÕÀ	Á�Ë�Ê�È�Ì¡Ä|ÅÇÐ�ÑvÁ6Ï�ÅÇÐ�ÑvÁ�Ö	ÀoÄ|Å�Ö�ÉÇÏ�Á�ÑvÌ¡È¼Ã�ÁfËrÅÇÆ�Ì|ËrÃ�Ä|ÀoÅÇËoÌ
Â­ÀrÃ�Ä¡À	ÅµÙXÚ�ÔÇÄ|ÆKÄ|Æ§ËoÊ�Ê�ÀoÏ�Å#Ã�ÑvÐªÍÕÀoÁ[Ä|Å­Ã�ÔÇÑOÄ|Ð�Ñ�Å#Ã�Ä¡Ø¦Ê�ËrÃ�Ä|ÀoÅ<ÀoÍ Y��� ËrÅÇÐ Y�.- ËoÆ[Ð�ÑVÆ�Ê�Á�Ä|×AÑvÐ­Ër×AÀ^ÝoÑ	ÙXâ{Ì|Æ�À6Ñiö�ÉAÑvÊ�Ã�ÑvÐ­Ô�À^Ò«Ñ�Ý	Ñ�ÁVÓ
Ä�ÆbË�Ý^ËrÁ�Ä|ËrÃ�Ä|ÀoÅ0Ä¡Å�Ã�Ô�ÑºÑ�ÞAÑVÊ�Ã�Ä|ÝoÑ�ÊiÀ�Ñ6�ºÊiÄ|Ñ�Å#ÃfÆ�ËrÌ|ÀoÅ�Ö�Ã�Ô�ÑºÌ|Ñ�Å�ÖoÃ�ÔàÀrÍ�Ã�Ô�Ñ\ËrÁ�Â�×AÑvÊvËrÏÇÆ�Ñ<ÀrÍ«Ã�ÔÇÁ�ÑvÑiò�Ð�Ä¡Â­ÑvÅÇÆ Ä|ÀoÅ¦ËrÌ[Ñ�ÞAÑVÊ�Ã�Æ
Ã�Ô¦Ë^Ã�À�ÊvÊiÏ�Á§Ì¡À�ÊvËrÌ|Ì¡È	ÙRÚ�ÔÇÄ|Æ§ÑiÞdÑvÊiÃ�Ê�ÀoÏ�Ì�Ð<×AÑ�Ë	Ê�ÊiÀ	Ï�Å#Ã�ÑVÐ�ÍÕÀoÁ«×#È<Ë	Ð�Ð�Ä|Å�ÖªË	Ð�Ð�Ä¡Ã�Ä|ÀoÅÇËoÌÇÍÕÁ�Ñ�Ñ�ÉÇËrÁfËrÂ­ÑiÃ�Ñ�ÁfÆ�Ã�À�Ã�ÔÇÑ�ÉÇËoÁ�ËoÂ­ÑiÃ�ÑvÁ
Ä�Ð�Ñ�Å#Ã�Ä¡Ø¦ÊvË^Ã�Ä|ÀoÅºËoÉ�É�Á�À	Ë	ÊfÔµÓr×�Ï�Ã§Ã�Ô�Ä�Æ[Ô¦ËoÆ[ÅÇÀrÃK×AÑ�ÑvÅ\Ð�ÀoÅÇÑOÔ�Ñ�Á�Ñ�ÛÕÌ�ËrÁ�ÖoÑvÌ¡Èª×¦ÑVÊ�ËoÏÇÆ Ñ{ÀrÍdÃ�Ô�Ñ�Æ Ï¦Ê�ÊiÑVÆ�ÆKËoÊfÔ�Ä|Ñ�Ý	ÑvÐ�Ò¯Ä�Ã�Ô�ÀoÏ�ÃKÃ�ÔÇÑ
ËoÐÇÐ�ÑvÐ�ÊiÀ	Â�ÉÇÌ¡Ñ�ö�Ä¡ÃqÈ�Ü�Ù

) �}�
�w�O·[¾t���{´�¶����{Ù ¸º¹����+*�����¾�¹���¶R¾�¸ª´
Ú�Ô�Ä�Æ§Æ�ÑvÊiÃ�Ä|ÀoÅºÉÇÁ�ÑVÆ ÑvÅ	ÃfÆ[Ñ�ö�ÉAÑ�Á�Ä|Â�ÑvÅ#Ã�ËrÌ¦Á�ÑVÆ ÏÇÌ�ÃfÆ[Ã�ÔÇË^Ã«ÝCËoÌ¡Ä�Ð�ËrÃ�ÑOÃ�Ô�Ñ�Ë	Ê�Ê�Ï�Á�Ë	ÊiÈªÀrÍEÃ�ÔÇÑ�Â­À�Ð�Ñ�ÌdÐ�ÑvÝoÑ�Ì|ÀoÉAÑvÐºÄ¡Å<Ã�Ô�Ñ{ÉÇÁ�ÑvÝ#Ä|ÀoÏ¦Æ
Æ�ÑvÊ�Ã�Ä¡À	ÅµÙº¿�À	Á6Ã�ÔÇÑ<Á�ÑVÆ Ï�Ì¡Ã�Æ&ÉÇÁ�ÑVÆ ÑvÅ	Ã�ÑvÐ0Ô�ÑvÁ�Ñ	ÓµÃ�ÔÇÑºËrÁ�Â Ò«Ë	Æ6Ð�Ä|Ý#Ä�Ð�ÑVÐ%Ä|Å#Ã�Ààì���ÑVô#ÏÇËrÌ[Æ�Ñ�Ö	Â�ÑvÅ#Ã�ÆvÙºÚ�Ô�Ä|Æ�Ô#È�Ð�Á�À�Ð�È�ÅÇËrÂ­Ä�Ê
Â­À�Ð�Ñ�ÌÎÄ|Æ�Á�ÑvÌ|ËrÃ�Ä|ÝoÑvÌ¡È�Ï�ÅÇÐ�ÑvÂ­ËoÅÇÐ�Ä|Å�Ö<ÍÕÁ�ÀoÂ ËºÊiÀ	Â­É�Ï�Ã�ËrÃ�Ä|ÀoÅÇËoÌTÉAÀoÄ|Å#Ã{ÀrÍ�Ý�Ä¡ÑvÒ©ËrÅÇÐ�Ô¦ËoÆO×AÑ�ÑvÅ�Ä¡Â­É�Ì|Ñ�Â­ÑvÅ	Ã�ÑvÐ¼ËrÃ�Æ�ËrÂ­É�Ì|Ñ
ÁfË^Ã�ÑVÆ�Ï�É�Ã�Àºü����ªß��6ÀoÅ�Ë3�oî��oúg�rò>×¦ËoÆ�ÑvÐ­Á�ÑvËrÌ¡ò>Ã�Ä|Â�Ñ&É�Á�À�ÊiÑVÆ�Æ�ÀoÁ«ÏÇÆ�Ä¡Å�Ö�ÍÕÀ	Ï�Á{Æ�Ñ�ÖoÂ­ÑvÅ	ÃfÆ�Ù

¿XÄ¡Ö	Ï�Á�ÑvÆ\í(Ã�Ô�Á�ÀoÏÇÖoÔ
ìoì%ÊiÀoÂ­ÉÇËoÁ�Ñ-Â�À�Ð�ÑvÌ¡ÑVÐ7Ô�È�Ð�Á�À�Ð�È#Å¦ËrÂ­Ä|Ê�Ã�ÀoÁfô#Ï�Ñ¼É�Á�ÑvÐ�Ä|ÊiÃ�Ä|ÀoÅÇÆ\ÍÕÁ�À	Â Ã�Ô�Ñ%Â�À�Ð�ÑvÌ6Ð�Ñ�Ý	Ñ�Ì|ÀoÉAÑvÐ
Ô�ÑvÁ�Ñ¼ËoÅÇÐ(ÃqÒ«ÀàÀrÃ�Ô�Ñ�Á<Â­À�Ð�ÑvÌ|Æ­ÍÕÁ�ÀoÂ Ã�Ô�Ñ�Ì|Ä¡Ã�Ñ�ÁfË^Ã�Ï�Á�Ñ�Ã�À�Ã�Ô�Ñ¼Ë	Ê�Ã�ÏÇËrÌOÔ�È�Ð�Á�À�Ð�È�ÅÇËrÂ­Ä�Ê\Ã�ÀoÁfô#Ï�ÑvÆ�Ã�ÔÇË^ÃºÒ«Ñ�Á�Ñ�Â�ÑVËoÆ�Ï�Á�ÑvÐ
Ñiö�ÉAÑ�Á�Ä¡Â­ÑvÅ	ÃfËrÌ|Ì¡È�ÏÇÆ�Ä|Å�ÖºÃ�Ô�ÑªÆ�ÔÇË^Í±Ã�òøÃ�ÀoÁfô#Ï�ÑªÆ�Ñ�ÅÇÆ�ÀoÁ{Ì¡À�Ê�ËrÃ�ÑVÐ¼Ë^Ã�Ã�Ô�ÑªÔ�Ï�×-ÀoÍ�Ã�Ô�Ñ­ËrÁ�Â�Ù�¿XÄ¡Ö	Ï�Á�Ñªí\Æ�Ô�À^ÒOÆ{Á�ÑVÆ Ï�Ì¡Ã�Æ{ÍÕÁ�ÀoÂ Ë
Æ�Ô�ÀoÁ�Ã�ú��^ò�Ð�Ñ�Ö	Á�ÑvÑoÓJ�ÇÙ ûoò�Æ�ÑvÊ�ÀoÅÇÐ�Æ�Ì¡ÑvÒ6÷E¿ÎÄ|ÖoÏÇÁ�Ñ�ìt�ºÆ�Ô�À^ÒOÆ�Á�ÑVÆ Ï�Ì¡Ã�ÆOÍÕÁ�À	Â Ë³�g�rò�Ð�Ñ�ÖoÁ�Ñ�Ñ	ÓS�ÇÙ �rò�Æ�ÑvÊ�ÀoÅÇÐ�Æ�Ì¡ÑvÒ6÷EËrÅÇÐ¼¿XÄ|ÖoÏ�Á�Ñ\ì	ì
Æ�Ô�À^ÒOÆ�Á�ÑVÆ Ï�Ì¡Ã�ÆªÍÕÁ�ÀoÂ Ë0Ì|ÀoÅ�Ö	Ñ�Á�ìVðg�^ò�Ð�Ñ�Ö	Á�ÑvÑoÓ�ìoÙ�ðCò�Æ�ÑvÊiÀ	ÅÇÐ(Æ�Ì¡ÑvÒ6Ù �OÑvÆ�Ï�Ì�ÃfÆ­ÍÕÁ�ÀoÂ Ã�ÔÇÁ�ÑvÑ�Ð�Ä�ÞdÑ�Á�Ñ�Å#ÃºÆ Ì|Ñ�ÒOÆ<Ð�Ñ�Â­ÀoÅÇÆ Ã�ÁfË^Ã�Ñ
Ã�Ô¦Ë^ÃOÃ�Ô�ÑbÂ­À�Ð�Ñ�ÌXÐ�Ñ�Ý	Ñ�Ì|ÀoÉAÑvÐ�Ô�ÑvÁ�Ñ6Ä�ÆOÝ^ËoÌ¡Ä�Ð�ÍÕÀoÁ�Ë­Ò¯Ä|Ð�ÑbÁ�ËoÅ�ÖoÑ6ÀoÍRÂ­ÀoÃ�Ä|ÀoÅÇÆvÙ.��Å�ÑvËoÊfÔ�ØÇÖ	Ï�Á�ÑoÓÇÉÇÌ¡ÀoÃªÛ�Ë#Ü¯Æ ÔÇÀ^ÒOÆ�Ã�Ô�ÑbÃ�Ä|Â­Ñ
Ô�Ä�ÆqÃ�ÀoÁ�È�ÀrÍ«Ã�Ô�Ñ<ËoÁ�Â Â­ÀoÃ�Ä|ÀoÅµÙ �[Ì|ÀrÃºÛÕ×AÜ&Æ Ô�À^ÒOÆ�Á�ÑvÆ�Ï�Ì¡Ã�Æ�ÍÕÁ�ÀoÂ Ã�Ô�Ñ­Â�À�Ð�ÑvÌKÐ�ÑvÝoÑ�Ì|ÀoÉAÑvÐ0ËoÆ�ÉÇËoÁ Ã6ÀoÍKÃ�ÔÇÄ|Æ6Á�ÑvÆ�ÑvËoÁ�ÊfÔ¼Ã�ÔÇËrÃ
ÏÇÆ�ÑvÆ�ÆqÃfË^Ã�Ñiò�Ð�Ñ�ÉAÑ�ÅÇÐ�Ñ�Å#Ã&Ê�À�Ñ6�ºÊiÄ|Ñ�Å#Ã�ÆvÙ��[Ì|ÀrÃ<Û�ÊVÜ{Æ�Ô�À^ÒOÆ�Á�ÑVÆ Ï�Ì¡Ã�Æ{ÍÕÁ�ÀoÂ ËºÂ­À�Ð�ÑvÌXÄ|Â­É�Ì|Ñ�Â­Ñ�Å#Ã�ÑVÐ-Ë	Ê�ÊiÀ	Á�Ð�Ä¡Å�Ö\Ã�À
���ÑvÝoÑvÆ�ô#Ï�Ñ
ËrÅ¦Ð2�¯Ä�ÊfÔÇËrÁfÐ(ä ���ÑvÝoÑVÆ�ô#Ï�Ñ�ËrÅÇÐy�¯Ä�ÊfÔÇËrÁfÐEÓEìVíoírûCñ�Ò¯Ô�ÑvÁ�ÑvÄ¡Å-Ã�Ô�Ñ�ÑiÞdÑvÊiÃ�Æ�ÀrÍ«ËoÐ�Ð�ÑVÐ�ò�Â­Ë	Æ�Æ�Ò«Ñ�Á�ÑbÅ�ÀoÃ&Ê�ÀoÅÇÆ�Ä|Ð�Ñ�Á�ÑvÐEÓEËrÅ¦Ð�Ã�ÔÇÑ
Ð�ÁfËrÖ�ÊiÀ�Ñ
�<Ê�Ä¡ÑvÅ#Ã&Ò�ËoÆ6Ë	Æ�Æ�Ï�Â­ÑvÐ%Ã�À¼Ë�Ô¦ËCÝoÑ<Ë�ÊiÀoÅ¦ÆqÃfËrÅ#Ã�Ý^ËrÌ|Ï�Ñ­ÀrÍ&ìoÙ|ìoÙ	�[Ì|ÀrÃ\ÛøÐÇÜ6Æ�Ô�À^ÒOÆ�Á�ÑVÆ ÏÇÌ�ÃfÆ&ÍÕÁ�À	Â Ã�ÔÇÑºÂ­À�Ð�Ñ�Ì[Ä|Å
Ò¯Ô�Ä�ÊfÔ�Ã�Ô�ÑªÐ�Á�ËoÖ<ÊiÀ�Ñ6�ºÊiÄ|Ñ�Å#Ã{Ô¦ËoÐ�Ë<ÊiÀ	ÅÇÆqÃfËrÅ#ÃOÝ^ËrÌ|Ï�Ñ�ÀoÍ�ì	Ù ð�ÓÇËrÅ¦Ð\Ã�Ô�ÑbË	Ð�Ð�ÑvÐ�ò>Â<ËoÆ�ÆOÊ�À#Ñ
�ºÊiÄ|Ñ�Å#ÃOÔÇËoÐ�Ë<Ê�ÀoÅÇÆ Ã�ËoÅ#ÃOÝCËoÌ¡ÏÇÑ
ÀrÍ�ìoÙ

Ú�Ô�Ñ0Á�ÑVÆ ÏÇÌ�ÃfÆ\ÀoÍª¿XÄ¡Ö	Ï�Á�ÑVÆ�í�Ã�ÔÇÁ�À	Ï�ÖoÔ©ì	ì0Ð�Ñ�Â­ÀoÅÇÆ Ã�ÁfË^Ã�Ñ¼Ã�Ô�Ñ0Æ�Ä|ÖoÅ�Ä¡Ø¦Ê�ËoÅ#Ã�Ä|Â­É�Á�À^Ý	Ñ�Â­Ñ�Å#Ã�Ä¡Å�Â�À�Ð�ÑvÌ¡Ä|Å�ÖÿËoÊvÊiÏ�ÁfËoÊ�È
Ào×�Ã�ËrÄ|Å�ÑVÐÿÏÇÆ Ä|Å�ÖàÃ�Ô�Ñ%ËoÉ�É�Á�À	Ë	ÊfÔ�ÀoÍ6Ã�Ô�Ä�ÆºÉÇËoÉ¦ÑvÁ�Ê�ÀoÂ­ÉÇËrÁ�ÑvÐ�Ã�À(ÀrÃ�Ô�Ñ�Á�Â�Ñ�Ã�Ô�À�Ð�Æ�É�Á�ÑvÆ�Ñ�Å#Ã�ÑVÐÿÄ¡ÅÿÃ�Ô�Ñ-Ì|Ä¡Ã�Ñ�ÁfË^Ã�Ï�Á�ÑoÙYå�Å
ËCÝoÑvÁ�ËoÖoÑ	ÓrÂ­À�Ð�Ñ�Ì|Ä¡Å�ÖbÑ�Á�Á�À	Á�Æ x Ò§ÑvÁ�Ñ{Á�ÑVÐ�ÏÇÊiÑVÐ­×�Èªû¦Ù ü�Ã�Ä¡Â­ÑVÆKÒ¯Ô�ÑvÅ\ÊiÀ	Â­ÉÇËrÁ�Ä¡ÅÇÖ6Ã�Ô�Ñ�Â­À�Ð�Ñ�ÌAÀrÍdÃ�Ô�Ä�Æ§Á�ÑVÆ ÑVËrÁfÊfÔªÃ�À�Ã�Ô�Ñ{ÀoÃ�Ô�ÑvÁ
, I�Ftu"=?P�=5A/A!FUA/d.-8=?A!=�K5@<POK?`"Po@îB/=?u�s
ebE�FUA!Cb@<PON0/?NOE"T�B!L�=�d!`"C{F<H�B/L"=�=?A!A!FUA/d]H�FUA]B/L"=�u"@îBM@�d/=qB!d[>"A/=5d/=?E
B/=?u�NOE21JNOTU`�A!=?dG�436575�@<K?K?FUA!u"NOE"TéB!F

ìVð



#1:  time = 0.43 sec #4:  time = 2.06 sec

#2:  time = 1.23 sec #5:  time = 2.33 sec
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(b) state-dependent Cd, Cm
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(c) Cd = 1.1, Cm = 0
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(d) Cd = 1.2, Cm = 1

actual model
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(b) state-dependent Cd, Cm
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(c) Cd = 1.1, Cm = 0
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(d) Cd = 1.2, Cm = 1

actual model
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(b) state-dependent Cd, Cm
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(c) Cd = 1.1, Cm = 0
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(d) Cd = 1.2, Cm = 1

actual model
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