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³�´ E�µg¶�·�¸t¹�º�»�¶5¼�¸�µ ´Q½�¾�¿LÀdÁ�ÂL¿�ÃoÄ�Å5Æ=Ç�È�Ä+ÂQÁ�Ç�Æ�É�Ä�Ê�ÀËÊ�ÌDÃoÊ�Ç�Ç+Ä�À�ÍÎÄ�È{Æ=À©¿5ÈoÈ	¿5À¦ÉoÄ�Æ�Ç�Ä+À�Ï�Á�ÉVÌaÊ¦Ã
ÂCÆ=ÀdÐ(Æ�Ï�Ï�Ç�Ä�Å5Æ�ÉoÄ+Ê¦À�È�Ñ�Ä+ÀËÏ�Æ�Ã	ÉoÄ�Å�Á�Ç�Æ=Ã-Ä�ÀËÉ�¾�¿AÂLÊ�Ò�¿5Ç+Ç�Ä+À�ÍNÊ=Ì�Ó�¿�¾�Ä�Å�Ç+¿AÒ�ÐdÀ�Æ�ÂLÄ�Å5È�ÔÖÕ3¿5Æ�Ç�Ã�Ê¦Ç+Ç�Ä�À�Í
Ä�È-À�¿�Ó¦¿�Ã-Ï�¿�Ã�Ìa¿5Å/É5Ñ�ÄyÔ!¿�ÔtÄ+É{Ä�ÈVÆ=Ç�×PÆ�Ð�È-ÆNÈ�Á�ÂØÊ�ÌPÏ�Á�Ã�¿CÃoÊ�Ç�Ç�Ä+À�ÍNÆ�À�ÒÙÆÎÈ	Ç�Ä�Ò�Ä+À�ÍNÂLÊ�É�Ä�Ê�ÀËÊ=Ì�É�¾�¿
×3¾�¿5¿�Ç�Ê�Ã�ÆVÍ�¿5À�¿�Ã�Æ=Ç�Ã�Ê¦Ç+Ç�Ä�À�ÍVÚ�ÊdÒ�Ð�Ô�Û�Á�Ã�É�¾�¿�ÃoÂ�Ê¦Ã�¿¦Ñ¦×P¿kÜ�À�Ò_ÆQÅ/Ê�À8É�Æ�Å�ÉDÏ�Æ�É�Å�¾AÊ=Ì�Å�Ê�À�È�Ä�Ò�¿�Ã�Æ=Ú�Ç�¿
¿/ÝdÉo¿�À�È�Ä+Ê¦ÀËÚ�¿�É�×D¿5¿�À©É�¾�¿_×3¾�¿�¿5ÇFÆ=À�Ò©Ä+ÉoÈQÈ	Á�Ï�Ï�Ê¦Ã	É�Ô_½�¾�¿A¿�Þ�¿�Å�ÉoÈV×3Ä­Éo¾�Ä+ÀËÉo¾�¿_Å�Ê�À8ÉoÆ¦Å�É-Ï�Æ�É�Å�¾
Ä�À�ß�Á�¿5À�Å/¿�Éo¾�¿kÒ�ÐdÀ�Æ=ÂLÄ�Å�Æ�Ç8Ú�¿�¾�Æ�Ó8Ä�Ê�Á�Ã�Ê�Ì�Éo¾�¿kÈ�ÐdÈ	É�¿5ÂÎÑ�É�¾�¿kÆ�ÂLÊ�Á�À8É�Ê=ÌxÒ�Ä�ÈoÈ�Ä+Ï�Æ=É�¿�Ò{¿5À�¿�ÃoÍ�ÐVÆ�À�Ò
É�¾�¿-Ã�¿�È	Ä�È�É�Æ=À�Å�¿zÉoÊC×D¿�Æ=Ã3Æ=À�ÒÖÒ�Æ=ÂCÆ=Í¦¿�Ô

½�¾�¿CÅ/Ç�Æ�ÈoÈ�Ä�Å5Æ=Ç�Ç+Ä+É�¿5ÃoÆ=É�Á�Ão¿LÆ=Ú�Ê�Á�É-ÃoÊ�Ç�Ç+Ä�À�ÍÎÅ/Ê�À8É�Æ�Å�É-Ä�À(¿5À�Í�Ä�À�¿5¿�ÃoÄ+À�ÍÎÈoÅ/Ä�¿�À�Å�¿5È5Ñ!Å�Ì�Ô�à á�âFÆ�À�Ò
à�ã�â<Ñ�Ò�Ä�È�Å�Á�ÈoÈ	¿�È�ÂLÆ�Ä+À�Ç+ÐÎÆCä8Á�Æ�È�Äwå�È�É�Æ�ÉoÄ+Ê¦À�Æ=ÃoÐCÃ�Ê¦Ç+Ç�Ä�À�ÍCÅ/Ê�À8É�Æ�Å�É�ÔD½�¾�¿5Ð[Ão¿�Í8Æ=Ã�Ò_Æ�ÀN¿�Ç�Æ�È	É�Ä�ÅYÚ�Ê�Ò�Ð
ÂLÊ�ÓdÄ+À�ÍY×3Ä+É�¾CÆYÅ/Ê¦À�È�É�Æ=À8É�È	Ï�¿�¿�Ò�æ{Æ=À�Ò�ÆYÅ/Ê¦À�È�É�Æ=À8É�Ã�Ê�ÉoÆ=É�Ä�Ê�À�Æ�Ç8Ó¦¿�Ç�Ê�Å/Ä+É�Ð-ç(Ê�Ó¦¿�Ã�É�¾�¿kÈ�Á�Ï�Ï�Ê�Ã�É5Ô
è Ç�Ç�¿/Þg¿5Å�É�È�×3Ä+É�¾�Ä�ÀCÉo¾�¿XÅ�Ê�À8ÉoÆ¦Å�É�Ï�Æ=ÉoÅ�¾AÆ=Ão¿zÒ�¿�È�Å�Ã�Ä�Ú�¿5ÒLÄ�ÀAÆVÅ/ÊdÊ�Ã�Ò�Ä�À�Æ�Éo¿kÈ	Ð�È	É�¿5ÂéÂLÊ�ÓdÄ+À�ÍV×3Ä­Éo¾
É�¾�¿�ÈoÆ=ÂL¿�È	Ï�¿�¿�Ò{æ�Ñ¦Æ�À�Ò-Éo¾�¿kÒ�Ä�È	Ï�Ç�Æ¦Å/¿�ÂL¿5À¦É�È�Æ=À�Ò{ÌaÊ�Ã�Å/¿�È!Ä�À{Éo¾�¿kÅ/Ê¦À8ÉoÆ�Å/É�Æ�Ã�¿�ÆzÆ�Ã�¿�Æ�ÈoÈ	Á�Â�¿�Ò-ÉoÊ
Ú�¿{Å/Ê¦À�È�É�Æ=À8É3Ä+ÀÎÉo¾�¿VÂLÊ�ÓdÄ+À�ÍLÅ�ÊdÊ�Ã�Ò�Ä+À�Æ�É�¿VÈ�Ð�È�Éo¿�ÂÎÔD½�¾�¿YÌ�Æ�Å�ÉzÌaÊ�Á�À�Ò�¿5ÒÖÄ+À�à ê�â!É�¾�Æ=ÉXÆCÒ�ÃoÄ+ÓdÄ�À�Í
×3¾�¿5¿�ÇtÅ�Æ�Á�È�¿5È3Æ=ÀÎÆ�Ò�¾�¿5È�Ä+Ê¦À_ë5Ê�À�¿-Æ�É�Éo¾�¿-Ä+À�Å/Ê�ÂLÄ�À�ÍLÚ�Ê¦ÃoÒ�¿�Ã�Ê=Ì�É�¾�¿-Å�Ê�À8ÉoÆ¦Å�É3Ï�Æ�É�Å�¾tÑ�Ï�Ç�Æ�Ð�ÈPÆ�À
Ä�Â�Ï�Ê�Ã�ÉoÆ�À8É�ÃoÊ�Ç�¿YÄ+ÀÖÉo¾�¿-À�Æ=ÂL¿�Ò_Ç�Ä­Éo¿�Ã�Æ�ÉoÁ�Ã�¿¦Ô

½�¾�Ä�ÈzÈ�Ä+ÂLÏ�Ç�Ä+Ü�Å�Æ=É�Ä�Ê�ÀÎÂCÆ=ì�¿�È3Ä+ÉzÄ+ÂLÏ�Ê¦ÈoÈ	Ä�Ú�Ç�¿-É�Ê[Ò�Ä�ÈoÅ/Á�È�È�Éo¾�¿{È	ÉoÆ�Ú�Ä+Ç�Ä+É�Ð[Ê�Ì�Éo¾�¿QÈ�Ê�Ç�Á�É�Ä�Ê�ÀÎÊ¦Ã
É�Ê�È�Ä�Â{Á�Ç�Æ�Éo¿AÆ�Å�Å�¿�Ç�¿�Ã�Æ�ÉoÄ+Ê¦ÀIÊ�Ã{Ú�Ã�¿�Æ=ìdÄ�À�ÍÎÊ=ÌPÉ�¾�¿CÓ¦¿�¾�Ä�Å/Ç�¿�ÔNíXÚ�È	¿5Ã�Ó¦¿5Ò(È�ÉoÄ�Å�ì�î�È�Ç�Ä+ÏËÏ�¾�¿5À�Ê�ÂL¿5À�Æ
Å�Æ�À�À�Ê�É{Ú�¿_Â�Ê�Ò�¿5Ç+Ç�¿5ÒtÑ�É�ÊdÊ�ÔÎï�À�Ï�Æ�Ã	ÉoÄ�Å�Á�Ç�Æ=Ã�ÑtÉ�¾�¿_ÃoÊ=ÉoÆ=É�Ä�Ê�À�Æ�ÇFÈ�Ï�¿5¿5ÒÙÆ�Å/ÉoÈQÆ�ÈVÆ�ÀÙÄ+À�Ï�Á�É5Ñ�Æ�À�Ò
¾�¿5À�Å/¿[çzðañ	òQÅ�Æ�À�À�Ê=É�Ú�¿ÎÈ�Ä+ÂQÁ�Ç�Æ=É�¿�ÒxÔ è Ç�È	Ê�Ñ�Ê=Éo¾�¿�ÃLÆ=Ï�Ï�Ã�Ê8Æ�Å�¾�¿�ÈVÇ�Ä+ì¦¿(à ó�â3Á�È�Ä+À�Í(¿�Ç�Æ�È	É�Ä�Å/Ä+É�ÐËÊ=Ì
Ü�À�Ä+É�¿VÒ�¿/ÌaÊ�ÃoÂCÆ�ÉoÄ+Ê¦À�È�Ñtà+ô�â!Á�È	Ä�À�ÍCÈ	Ê¦Ï�¾�Ä�È�ÉoÄ�Å5Æ�Éo¿5ÒÖÒ�¿5ÈoÅ/ÃoÄ+Ï�É�Ä�Ê�À�È�Ê�Ì�Æ�À�Ê�À�å8Ä�Ò�¿5Æ�ÇtÈ	Á�Ï�Ï�Ê¦Ã	É3Ê=Ì�É�¾�¿
ÃoÊ�Ç�Ç+Ä�À�Íz×3¾�¿�¿�Ç�Ñ�Ê�ÃPà õ=â�Æ=À�ÒAà+ô�ö�â�Ò�¿�Ó�¿5Ç+Ê¦Ï�Ä�À�Íz¿�Þ�¿�Å�É�Ä�Ó�¿FÉ�¿�Å�¾�À�Ä�ä¦Á�¿5È�É�ÊX¾�Æ=À�Ò�Ç+¿�ä8Á�Æ�È�Äwå�È�É�Æ�ÉoÄ+Ê¦À�Æ=ÃoÐ
Å/Ê¦À8ÉoÆ�Å/É5Ñ�Å5Æ=À�À�Ê�ÉkÅ/Ä�ÃoÅ�Á�Â{Ó¦¿�À8É�É�¾�¿�È	¿YÏ�ÃoÊ�Ú�Ç�¿�ÂCÈ5Ô

½�¾�Ê8È	¿CÆ=Ão¿�É�¾�¿CÃo¿5Æ¦È	Ê¦À�È&×3¾dÐI×P¿�×3Ä�Ç�Ç�ÌaÊ�ÃoÂ{Á�Ç�Æ=É�¿CÆ[É�Ä�Â�¿/ådÒ�¿5Ï�¿5À�Ò�¿5À¦É{ÌaÃ�¿5¿�Ú�Ê�Á�À�Ò�Æ=ÃoÐ¦å
Ó�Æ=Ç�Á�¿3Ï�ÃoÊ�Ú�Ç�¿�Â÷ÌaÊ�Ã�Éo¾�¿zÈ�Ä+ÂQÁ�Ç�Æ�É�Ä�Ê�À�Ê=ÌxÃoÊ�Ç�Ç+Ä�À�Í-Å/Ê¦À8ÉoÆ�Å/É5Ô�½�¾�¿3Ú�Æ¦È	Ä�Å�¿5ä8Á�Æ=É�Ä�Ê�À�È�Æ�Ã�¿3Ï�Ão¿5È�¿�À8Éo¿5Ò
Ä�ÀËød¿�Å=Ôtö[Æ=À�Ò�É�¾�¿5Ð�Æ=Ão¿�È�Ê�Ç�Ó�¿�ÒNÚdÐÎÜ�À�Ä+É�¿L¿�Ç�¿�ÂL¿�À8ÉYÂL¿/É�¾�ÊdÒ�ÈYÄ+ÀËød¿5Å�Ôgê�Ô{Õ3¿�È	Á�Ç+ÉoÈYÆ�À�ÒNÜ�Ã�È	É
Ï�Æ�ÃoÆ�Â�¿�É�¿5ÃVÈ�ÉoÁ�Ò�Ä�¿5È{Æ�Ã�¿CÏ�Ã�¿�È	¿5À¦Éo¿5Ò©Ä�Àùød¿5Å�Ô!ú�ÔÖ½�¾�¿�Ão¿�Ñ�É�¾�¿{û�ü�ý�þ¦ÿ����/ý��<ÿ��	�
����ÿ�
�����ü��VÊ�Ì�Æ�À
¿�Ç�Æ�È	É�Ä�Å&×3¾�¿�¿5ÇtÄ�ÀÖÃoÊ�Ç�Ç�Ä+À�ÍLÅ/Ê¦À8ÉoÆ�Å/É3Ä�ÈkÈ�¾�Ê�×3À[Ú8Ð[¾�Æ=À�Ò�È�Ê=Ì�Æ=ÀÖ¿/Ý�Æ=ÂLÏ�Ç�¿�Ô
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è Å�Ã�Ä+É�Ä�Å�Æ�Ç�Ä+À�Ï�Á�É{Ä�À¦ÉoÊÎÉ�¾�¿[È	Ä�Â{Á�Ç�Æ�ÉoÄ+Ê¦ÀËÊ=Ì�Ã�Ê¦Ç+Ç�Ä+À�ÍÎÅ�Ê�À8ÉoÆ¦Å�ÉVÄ�ÈYÌaÃoÄ�Å/É�Ä�Ê�ÀtÔ_½�×PÊNÏ�Æ�Ã	ÉoÄ�Å�Ç+¿�È
Ä�ÀIÅ/Ê¦À¦É�Æ�Å/É3åÖÊ¦À�¿{Æ�ÉXÉ�¾�¿Q×3¾�¿�¿5Ç�È�Á�Ã�Ì�Æ�Å�¿{Æ=À�ÒNÉ�¾�¿QÊ=É�¾�¿�ÃXÆ=ÉzÉo¾�¿QÈ�Á�Ï�Ï�Ê�Ã�Ékå[¾�Æ�Ó�¿{ÆCÃo¿�Ç�Æ�ÉoÄ+Ó¦¿
Ó�¿5Ç+Ê�Å�Ä­É�Ð<;�É�Êz¿5Æ�Å�¾&Ê=Éo¾�¿�Ã�Ô>=XÆ�Ó8Ä�À�Í3À�Ê3Ú�¿/É�É�¿5Ã�Æ=Ç+É�¿5Ã�À�Æ�É�Ä�Ó�¿¦Ñ/Éo¾�¿FÅ/Ç�Æ�ÈoÈ�Ä�Å5Æ=Ç@?BADCFEGADHJI>K ÈgÌaÃ�Ä�Å�ÉoÄ+Ê¦À
Ç�Æ�× Ä�È3Á�È�¿5ÒxÑ�Å/Ì�Ô�à+ô4L�â<ÔNM©¿-×3Ä+Ç�Ç!Æ¦Å�Å/¿5Ï�É3É�¾�Ä�È3Á�À�È�Æ=É�Ä�È�Ì�Æ¦Å�ÉoÊ�ÃoÐ_Æ�ÈoÈ	Á�Â�Ï�É�Ä�Ê�ÀÖÄ+ÀÖÉ�¾�Ä�ÈzÏ�Æ=Ï�¿�ÃkÆ�À�Ò
Ç�¿/É3É�¾�¿-Ä+À�ß�Á�¿�À�Å�¿-Ê=Ì�É�¾�¿YÌaÃoÄ�Å/É�Ä�Ê�ÀÎÇ�Æ�×�É�Ê�ÌaÁ�Ã�É�¾�¿�ÃkÄ�ÀdÓ�¿5È	É�Ä�Í¦Æ=É�Ä�Ê�ÀtÔOt´QPSR$T ¼�»�U@Vxº R ¶5¼y¸�µ T�´&½�¾�¿kÃo¿/Ìa¿5Ã�¿5À�Å/¿zÅ�Ê�À�Ü�Í�Á�Ã�Æ�ÉoÄ+Ê¦ÀQÊ�Ì�Éo¾�¿k×3¾�¿5¿�Ç�Ä�ÈDÅ�Æ=Ç�Ç�¿5ÒXWZY\[ ]<^=Ô
½�¾�¿XÏ�Æ=Ã�É�Ä�Å/Ç�¿5ÈDÆ=Ão¿`_bacW Æ�À�Ò�É�¾�¿5ÐCÆ=Ão¿kÂCÆ=Ï�Ï�¿5Ò_Ú8ÐSdfekðg_ch�ñ	òNijlk�ð�ñ	ò�ÉoÊVÉo¾�¿zÏ�Ê�Ä�À8ÉoÈmk�ðañ	ò
Ê=Ì�É�¾�¿�ÉoÄ+ÂL¿/ådÒ�¿5Ï�¿5À�Ò�¿�À8É�Ò�¿�ÌaÊ�ÃoÂ�¿�ÒQÅ�Ê�À�Ü�Í�Á�Ã�Æ�ÉoÄ+Ê¦ÀndDðoWBh	ñ	ò/ÔqpXÁ�¿�É�Ê&Éo¾�¿�Ï�¾dÐdÈ�Ä�Å�Æ=Ç�Ú�Æ�Å�ìdÃ�Ê¦Á�À�Ò
×P¿FÅ�Æ�ÀVÆ�ÈoÈ	Á�ÂL¿�È�ÂLÊ8Ê�É�¾�À�¿5ÈoÈtÇ�Ä+ì¦¿�¿�Ô5Í�Ô1drats<u8ðvW�w&à L(h
x ò	ò�ÔDM(¿FÒ�¿�À�Ê�É�¿�Éo¾�¿�ÉoÄ+ÂL¿DÒ�¿�ÃoÄ+Ó�Æ�ÉoÄ+Ó¦¿
ÚdÐzyk�ðañ	ò�Æ=À�ÒAÉo¾�¿-À�Æ=Ú�Ç�Æ�Ê�Ï�¿�Ã�Æ�ÉoÊ�Ã�×3Ä+É�¾ÎÃ�¿�È	Ï�¿5Å/É3É�Ê�É�¾�¿VÒ�¿/ÌaÊ¦Ã�ÂL¿5ÒÖÅ/Ê¦À�Ü�Í¦Á�ÃoÆ=É�Ä�Ê�À[Ú8Ð|{S}3Ô

½�¾�¿PÈ�ÉoÃ�¿�È�È!É�¿5À�È	Ê¦Ã!ÂCÆ�ÐYÚ�¿�~�}�ðgk�ò�Æ=À�ÒV×P¿�×3Ä+Ç�ÇdÇ�Æ=É�¿5Ã�Ão¿/Ìa¿5ÃtÉ�ÊXÉ�¾�¿Dä8Á�¿5È	É�Ä�Ê�À{Ê=Ì�×3¾�Æ=É�ìdÄ�À�Ò~�}{Ä�È5Ô�M©¿XÍ¦¿/ÉPÉ�¾�¿&ÌaÃo¿�¿&Ú�Ê¦Á�À�Ò�Æ�Ã�Ð¦å8Ó�Æ�Ç+Á�¿zÏ�Ã�Ê¦Ú�Ç�¿�Â ×3Ä+É�¾��S�$CFHJ�>�F��Ú�Ê¦Á�À�Ò�Æ�Ã�ÐAÅ�Ê�À�Ò�Ä+É�Ä�Ê�À�È
� ð�k�ò����k�ðañ	ò�� { } �1~ } ðgk�ðañ	ò�òD����ðgk>h�ñ	ò Ä+À dDðoWBh	ñ	ò�h� ð�k>h	ñ	ò�� ~ } ðgk�ðañ	ò	òN�!��ðgkDh	ñ	ò Ê�À ��dDðoWBh	ñ	òð�ô�ò

×3¾�¿5Ã�¿ � Ä�ÈPÉ�¾�¿&Ê¦Á�É�¿5ÃFÌaÊ¦ÃoÅ�¿&Ò�¿�À�È�Ä­É�Ð¦Ñ(�ÎÄ�ÈFÉo¾�¿YÄ+À�À�¿�Ã�ÌaÊ¦ÃoÅ�¿XÒ�¿5À�È	Ä+É�Ð_Æ�À�ÒX��ð�k>h	ñ	òDÄ�ÈPÉ�¾�¿YÊ¦Á�É�¿5Ã
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Æ=À�ÒÙÒ�Æ=ÂLÏ�Ä�À�Í�ÂCÆ�ÉoÃ�Ä�Å/¿�È-Ä�ÀùÆÎÏ�Ão¿�Ï�ÃoÊ�Å/¿5ÈoÈ�Ä+À�Í�ÔÖ½�¾�¿AÄ+À�ß�Á�¿�À�Å/¿_Ê�Ì�É�¾�Ä�ÈVÇ�Ä+À�¿5Æ=ÃoÄ�ë5Æ�ÉoÄ+Ê¦ÀËÄ�ÈQÆ�È�

È�Á�ÂL¿5Ò[É�ÊLÚ�¿-Ç+Ê�×P¿�ÃPÉ�¾�Æ=ÀÖÉ�¾�¿-Ä�À�Å�¿�Ã�ÉoÆ=Ä�À8É�ÐAÊ=Ìm?BA>C>EGADHJI>K È�Ç�Æ�×éðyê¦ò/Ñ!ðaúdò�Ô��ÓdÄ�Ò�¿�À8ÉoÇ+Ð¦ÑD×P¿ÎÍ�¿/ÉAÆËÀ�Ê¦Àdå8Ç�Ä�À�¿5Æ�ÃLÈ�Ð�È�Éo¿�Â Ê�Ì&Ê¦ÃoÒ�Ä+À�Æ�Ã�ÐÙÒ�Ä+Þg¿�Ão¿�À8É�Ä�Æ=Çk¿�ä8Á�Æ�ÉoÄ+Ê¦À�ÈLÄ­Ì&É�¾�¿
Ä�À�ß�Á�¿5À�Å/¿-Ê�Ìq�Cðg_©òFÄ�ÈPÉoÆ�ì�¿5À[Ä�À8É�ÊCÆ�Å5Å/Ê�Á�À¦É�Ô�ï<ÉkÄ�È�¿5À�Ê�ÃoÂLÊ�Á�È�Ç+ÐCÂLÊ¦Ã�¿XÉ�Ä�ÂL¿VÅ/Ê�À�È	Á�ÂLÄ�À�Í�É�¾�Æ�À
É�¾�¿AÇ+Ä�À�¿�Æ=ÃVÈ�ÐdÈ	É�¿5ÂKðyó¦ò&Ú�Á�É{Ìa¿5Æ�ÈoÆ=Ú�Ç+¿¦Ô_½�¾�Ä�È-Ä+À�ß�Á�¿�À�Å/¿5È-É�¾�¿AÀdÁ�ÂL¿5Ã�Ä�Å�Æ�Ç�È	Ê¦Ç+Á�ÉoÄ+Ê¦ÀËÚ�Á�É{Ò�Êd¿5È
À�Ê�ÉzÅ�¾�Æ=À�Í¦¿zÉo¾�¿YÌaÁ�À�Ò�Æ=ÂL¿�À8ÉoÆ�ÇtÚ�¿�¾�Æ�ÓdÄ�Ê�Á�Ã�Ï�Ão¿5È�¿�À8É�¿�Ò_Ä�À�ød¿5Å�Ô�ú�Ô

è À�¿�ÝdÉkÏ�Ã�Ê¦Ú�Ç�¿�Â Å�Ê�À�È�Ä�È�É�È3Ä+ÀÎÉo¾�¿V¾�Æ�À�Ò�Ç�Ä+À�ÍCÊ=Ì�Å/Ê�À�Ò�Ä­ÉoÄ+Ê¦À�ðaúdòP×3¾�Ä�Å�¾�Ò�Ê8¿�È3À�Ê�Ék¿/Ý�Ï�Ão¿5ÈoÈ
É�¾�¿YÉoÆ=À�Í�¿�À8ÉoÄ�Æ�ÇgÉ�Ã�Æ�Å�ÉoÄ+Ê¦À � Æ Æ¦È3Æ�ÌaÁ�À8É�Ä�Ê�ÀÎÊ=Ì�É�¾�¿-À�Ê�ÃoÂLÆ�ÇxÏ�Ão¿5ÈoÈ	Á�Ão¿ � Å Ú�Á�ÉXÆ¦È3Æ=ÀÖÄ+À�Å�Ç+Á�È	Ä�Ê�ÀtÔ
ï�À à+ô�ô�â-ÆÙÅ/Ç�Æ�ÈoÈCÊ=ÌVÂL¿�Å�¾�Æ=À�Ä�Å�Æ�ÇzÈ�ÐdÈ	É�¿5ÂCÈCÄ+À�Å/Ç�Á�Ò�Ä�À�ÍùÃo¿5Æ�ÇkÃ�Ê¦Ç+Ç�Ä�À�ÍÙÄ�È_Í�Ä�Ó�¿5À ÌaÊ¦Ã_×3¾�Ä�Å�¾ É�¾�¿
Ä�À�ß�Á�¿5À�Å/¿&Ê=Ì!ÆQÈ	ÂLÊdÊ=Éo¾AÃ�¿5Í�Á�Ç�Æ=ÃoÄ�ë5Æ�ÉoÄ+Ê¦ÀLÊ=Ì!Æ{Ò�Ä�ÈoÅ/Ê¦À¦ÉoÄ+ÀdÁ�Ê¦Á�ÈPÆ=À�ÒCÀ�Ê�Àdå�È	Ä�À�Í�Ç�¿kÓ�Æ=Ç�Á�¿�ÒLÌaÃ�Ä�Å�ÉoÄ+Ê¦À
Ç�Æ�×éÒ�¿�Å/Ão¿5Æ�È�¿5ÈX×3Ä+É�¾©É�¾�¿CÊ¦ÃoÒ�¿�Ã&Ê=ÌPÉ�¾�¿LÃo¿�Í�Á�Ç�Æ�Ã�Ä�ë5Æ=É�Ä�Ê�À�Ï�Æ�ÃoÆ�ÂL¿/É�¿5Ã6HgÔLï�À�È�Éo¿5Æ¦ÒIÊ�Ì	�FädÈ5Ô�ð�ê8ò
Æ=À�Ò(ð�ú8òP×P¿&Á�È	¿YÉo¾�¿-Ã�¿5Í�Á�Ç�Æ=ÃoÄ�ë5Æ�ÉoÄ+Ê¦À

� Æ ð�k>h	ñ	òm�zÍ öâÖI ;× ; × × � Å ð�k>h�ñ	ò × Æ�ÃoÅ/ÉoÆ�ÀKJ × ; ×HMLð�õ8ò

ÌaÊ�ÃLÆ=Ç�Ç`;¦ÑFÅ�Ì�Ôkà ö�â<ÔæM Ä­Éo¾��Dä�Ô3ðyõ¦ò�Ñ�É�¾�¿NÈ�ÐdÈ	É�¿5Â ð�ó¦òQÄ�ÈQÅ�Ê�ÂLÏ�Ç�¿/Éo¿5Ò Æ=À�Ò�Å5Æ=À Ú�¿ÎÈ	Ê¦Ç+Ó¦¿5ÒÙÚdÐ
È	ÉoÆ=À�Ò�Æ=Ã�Ò_ÂL¿�É�¾�Ê�Ò�È5ÔN�´ ?¥U T º ç ¶ T�´ è Ó¦¿�ÃoÐËÈ�Ä�Â�Ï�Ç+¿Î¿/Ý�Æ�Â�Ï�Ç+¿[Ä�ÈLÏ�Ão¿5È�¿�À8Éo¿5ÒÙ¾�¿5Ã�¿¦Ñ�Ä+ÉL¾�Æ�ÈQÚ�¿5¿�À Å�¾�ÊdÊ¦È�¿�ÀÙÉoÊ
Ò�¿5Â�Ê¦À�È	É�Ã�Æ�É�¿&ÌaÁ�À�Ò�Æ=ÂL¿�À8É�Æ=Çx¿/Þg¿5Å/ÉoÈkÈ�¾�Ê¦Ã	ÉoÇ+Ð¦ÔM©¿_¾�Æ�Ó¦¿AÁ�È�¿5Ò�ÆIÏ�Ç�Æ�À�¿�OÏþ7�QPDEG�$Þ�ådÚ�¿�Ò�Ò�Ä�À�Í(Æ¦È{È�Á�Ï�Ï�Ê�Ã�ÉQÄ�Ñ�Ä�Ô�¿¦Ô�¿5Ç�Æ¦È�ÉoÄ�ÅAÄ+À�Ó¦¿�Ã�É�Ä�Å�Æ�Ç
Ò�Ä�Ã�¿�Å�ÉoÄ+Ê¦À_Æ=À�Ò_Á�À�Ò�¿�ÌaÊ�ÃoÂCÆ=Ú�Ç�¿zÄ�ÀAÉo¾�¿zÉ�Æ=À�Í¦¿�À8É�Ä�Æ=ÇgÒ�Ä�Ã�¿�Å�ÉoÄ+Ê¦À�È�Ô è È	Ê�Ì#ÉP×3¾�¿5¿�Ç�É�ÐdÃ�¿X×3Ä­Éo¾[È�ÂLÆ�Ç+Ç
Ä�À�À�¿�ÃkÒ�Æ=ÂLÏ�Ä�À�ÍC×PÆ¦È�Å�¾�Ê¦È�¿�À[ÌaÊ�Ã�Éo¾�¿-ÀdÁ�ÂL¿�ÃoÄ�Å5Æ=Çx¿/Ý�Ï�¿�ÃoÄ+ÂL¿5À¦É�ÈM©¿P¾�Æ�Ó�¿�É�Æ=ì¦¿�À-Éo¾�¿�Ä+À�Ä+É�Ä�Æ=Ç�Å�Ê�À�Ò�Ä+É�Ä�Ê�À�ÈDk��B�ÚL&Æ=À�ÒÚyk(�<��L�Ô�½�¾�¿PÀdÁ�ÂL¿�ÃoÄ�Å5Æ=Ç�È	Ä�Â{Á�Ç�Æ=É�Ä�Ê�À
Å/Ê¦À8ÉoÆ=Ä�À�È�É�×PÊ{È	É�¿5Ï�È�Ñ8×3¾�¿5Ã�¿kÈ	É�¿5Ï�ôk×�Æ�È�Ò�Ê¦À�¿3ÉoÊVÍ�¿�ÉFÃ�¿�Æ=Ç�Ä�È	É�Ä�Å�Ä�À�Ä­ÉoÄ�Æ�Ç�Å�Ê�À�Ò�Ä­ÉoÄ+Ê¦À�È�ÌaÊ�ÃPÈ�Éo¿�Ï[ö	e

ô�Ô3½�¾�¿k×3¾�¿�¿�Ç�Ì�Æ=Ç�Ç�È�Ê�À8É�Ê-Ä+ÉoÈDÈ	Á�Ï�Ï�Ê¦Ã	ÉFÚdÐQÄ­É�È�Ê�×3ÀLÍ�Ã�Æ�ÓdÄ­É�Ð¦Ñ�Æ=À�Ò�Éo¾�¿�ÀLÉo¾�¿kÓ¦¿�Ã�É�Ä�Å�Æ=Ç�Ç+Ê8Æ�Ò�q  Ä�È3Æ=Ï�Ï�Ç+Ä�¿5ÒtÔ è Ì#É�¿5Ã3É�¾�Ä�ÈkÈ	É�¿5ÏtÑ�Éo¾�¿-×3¾�¿�¿5ÇtÇ�Æ�ÐdÈ�È	ÉoÆ=É�Ä�Ê�À�Æ�Ã�Ä�Ç+ÐCÊ¦ÀÖÉ�¾�¿VÈ�Á�Ï�Ï�Ê�Ã�É5Ô
ö�Ô3½�¾�¿-×3¾�¿5¿�ÇxÄ�ÈkÆ�Å5Å/¿5Ç+¿5ÃoÆ=É�¿5Ò_ÚdÐ_ÆLÒ�Ã�Ä�ÓdÄ+À�Í�ÂLÊ¦Â�¿5À8ÉÂ¡ Ô
ï�À�Û�Ä+Í�Ô�ö�Ñ�Éo¾�¿AÇ�Ê�À�Í¦Ä­ÉoÁ�Ò�Ä�À�Æ=ÇDÃ�Ä�Í�Ä�ÒËÚ�ÊdÒ�Ð(ÂLÊ=ÉoÄ+Ê¦ÀR$& ì ðañ	ò-Ê=ÌkÆ�Ò�ÃoÄ+Ó¦¿�ÀÙ×3¾�¿5¿�ÇDÄ�ÈQÈ	¾�Ê�×3À!Ô=k¿5Ã�¿¦Ñ!À�¿�Æ=ÃoÇ+ÐI×3¾�Ê�Ç�¿�É�¾�¿AÒ�ÃoÄ�Ó8Ä�À�ÍÎÂLÊ�ÂL¿�À8ÉVÄ�È-Å/Ê¦À�È	Á�Â�¿�Ò(É�ÊÎÊ�Ó�¿5ÃoÅ�Ê�ÂL¿{Éo¾�¿LÌaÃoÄ�Å/É�Ä�Ê�À©ÌaÊ�Ã�Å/¿¦ÔM©¿z¾�Æ�Ó¦¿3Í�Ê=ÉPÆ-À�¿5Æ�Ã�Ç�Ð�Ç+Ä�À�¿5Æ�ÃFÂLÊ=ÉoÄ+Ê¦ÀCÊ=ÌxÉo¾�¿XÅ�¿�À8É�Ão¿3Ê=ÌtÍ¦ÃoÆ�ÓdÄ+É�ÐVÊ=ÌxÉo¾�¿z×3¾�¿5¿�Ç�å�Å/Ê¦ÂLÏ�Æ=Ã�Æ=Ú�Ç�¿S "ts����!v����y4�132�.y����
X�	v�
Y~=���x��u�udv�������2�.y�	
Y�+���t�y.�v�
�
�v��y
&��uwv��y.y����1kvo.����y�wv�u8u���������.�����ud����v�u�4�13��
���4�1Y7



�t���d�d ae�� * ��e!"�� * "[�Ö #">Ñ����t * "t ���eI��e�`� ae�fg��"t #� ô�:â:

0 1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

time [sec]

po
si

tio
n

longitudinal motion

0 1

−0.04

    0

time [sec]

sl
ip

 [m
/s

]

rigid body slip and real relative velocity

rigid body slip

incoming
border

©$ª%«�¬UT�7*V4¸ »À®°±�®*¸ ¯ë¸v·N¾�¿�²o².Á9W »�ºÀ².¯�±*´v²m¸v·q³!´�µ ¼�®°±YX`µ ¯�¶`®½±�»N¶!²�¼�®½µ!±*®*¸ ¯m·À´v¸%ZÚ®½¶!²Àµ Á�Á ®°¯�²Àµ ´¹®½±YXE[�»ÀÁ ® V
×3Ä+É�¾LÆkÓ�¿5¾�Ä�Å/Ç�¿DÍ¦Ê�Ä�À�ÍzÈ�Ç+Ê�×3Ç�ÐY×3Ä­Éo¾�ÆzÀ�¿5Æ�Ã�Ç�Ð-Å/Ê�À�È�É�Æ=À8É�È�Ï�¿�¿5Ò{Ê=Ì�æ\��L(Õ�ã�:�Â_î�ÈgÔ�½�¾�¿FÉ�×P¿�À8É�Ð¦å
É�Ä�ÂL¿C¿/Ý�Æ=Í¦Í�¿5ÃoÆ=É�¿5Ò(Ò�¿�ÓdÄ�Æ�ÉoÄ+Ê¦ÀIÌaÃoÊ�Â ÆÖÈ	É�¿�Æ�Ò�Ð(ÂLÊ=É�Ä�Ê�ÀËÄ�È-È	¾�Ê�×3À©Ä�À©É�¾�¿CÇ�Ê�×P¿�ÃYÏ�Æ=Ã�ÉVÊ=ÌPÉ�¾�¿
Ü�Í¦Á�Ã�¿¦Ô

è Ç+É�¾�Ê�Á�Í¦¾tÑ�Éo¾�¿kÈ�Ï�¿5¿5ÒLÄ�È�Ó�¿5Ã�ÐQÈ	Ç�Ê�× Æ�À�ÒQÉ�¾�¿XÒ�¿�ÓdÄ�Æ�É�Ä�Ê�À�ÌaÃoÊ�Â ÆVÈ�Éo¿5Æ¦Ò�Ð{ÂLÊ=ÉoÄ+Ê¦ÀLÄ�È�È�ÂCÆ=Ç�ÇyÑ
ÓdÄ+Ú�ÃoÆ=É�Ä�Ê�À�ÈQÊ�Å�Å/Á�Ã�Ä�À�Éo¾�¿NÅ/Ê¦À¦É�Æ�Å/ÉQë�Ê¦À�¿�Ô�½�¾�¿ÖÃoÄ�Í�¾8ÉQÍ¦ÃoÆ�Ï�¾�Ä�Å_È�¾�Ê�×kÈVÉo¾�¿ÎÃ�Ä�Í�Ä�Ò�Ú�Ê�Ò�Ð�È�Ç+Ä�Ï$;CÅ5Æ=Ç�Å/Á�Ç�Æ�Éo¿5ÒNÌaÃoÊ�Â Éo¾�¿AÅ/ÊdÊ¦ÃoÒ�Ä�À�Æ=É�¿5ÈXÄ�ÀÝ�Dä�Ô�ðyá¦ò�Ñ!ÄyÔx¿¦ÔgÉ�¾�¿CÈ�Ç+Ä�Ï©Æ[ÃoÄ+Í¦Ä�ÒIÚ�Ê�Ò�Ð�×PÊ�Á�Ç�Ò(¿/Þg¿5Å/É
ÂLÊ�ÓdÄ+À�ÍI×3Ä­Éo¾ÙÉ�¾�¿[ÂL¿5Æ=ÀùÓ�¿�Ç�Ê�Å/Ä+É�Ð�ÔI½�¾�¿AÏ�Ê¦Ä+À8É�ÈQÆ�Ú�Ê�Ó¦¿�$;_È�¾�Ê�× É�¾�¿_Ão¿�Ç�Æ�É�Ä�Ó�¿_Ó�¿�Ç�Ê�Å/Ä+É�Ä�¿5È{Ê=Ì
È�¿�Ç�¿5Å�Éo¿5ÒIÏ�Ê¦Ä+À8ÉoÈYÀ�¿5Æ=ÃXÉ�¾�¿LÅ�Ê�À8ÉoÆ¦Å�ÉYë�Ê¦À�¿�ÔãpXÁ�¿�É�ÊÖÉ�¾�¿QÇ�Ê�×÷È�Ï�¿5¿5Ò(æ[Éo¾�¿�Ð(Æ=Ão¿QÈ�Ç+Ê�×P¿�ÃXÉ�¾�Æ�À$;FÑ�Ú�Á�É&Ä�ÀIÍ¦¿�À�¿5ÃoÆ�ÇtÉo¾�¿�Ð�Æ�Ã�¿QÀ�Ê=É�ÔY½�¾�¿{ÓdÄ+Ú�ÃoÆ=É�Ä�Ê�À�È&Æ=Ão¿V¿�À�ÌaÊ�Ã�Å/¿5Ò�×3Ä­Éo¾I¾�Ä�Í�¾�¿5Ã&È�Ï�¿�¿5ÒtÔY½�¾�¿
×3¾�¿5¿�Ç¦Ò�Ê8¿�ÈtÀ�Ê�ÉtÉ�¿5À�ÒYÉoÊzÆ3ä8Á�Æ�È�Äwå�È�É�Æ�ÉoÄ+Ê¦À�Æ=ÃoÐkÂLÊ=ÉoÄ+Ê¦ÀtÑ5Ú�Á�É�Ä+É�ÓdÄ�Ú�ÃoÆ=É�¿�ÈxÄ+ÀVÆzÅ/Ê�ÂLÏ�Ç�¿/ÝYÂCÆ=À�À�¿�Ã�Ô
Û�Á�Ã	Éo¾�¿�Ã�ÑdÉ�¾�¿-ÂLÊ�Ò�¿5ÇtÏ�ÃoÊ�Ó8Ä�Ò�¿�ÈFÉo¾�¿-ÃoÄ+Í¦Ä�Ò[Ú�Ê�Ò�ÐÖÈ	Ç�Ä�Ï]$;VÆ�È3Æ=ÀÎÊ¦Á�É�Ï�Á�É5Ô

©(ª%«(¬_^�7F±�´�µ9`�²oº.±7¸ ´aX`¸v·�µ�V�¸ ®°¯�±>µo·À±7²�´NºÀ¸ ¯�±7µ!º.±
½�¾�¿kÈ�¿5Å/É�Ä�Ê�À�Æ�Ç8ÓdÄ�¿�× Ä+ÀLÛ�Ä+Í�Ô�êYÈ	¾�Ê�×kÈ!Éo¾�¿3ÂLÊ=ÉoÄ+Ê¦ÀQÊ�ÌgÆYÈ�Ä+À�Í¦Ç+¿�Ï�Æ�Ã	ÉoÄ�Å�Ç+¿�Ê¦À{Éo¾�¿3Ú�Ê¦Á�À�Ò�Æ�Ã�Ð

Ä�À[Ò�¿�ÉoÆ=Ä�Ç�Ô�ï<É�¾�Æ¦ÈQb�Á�È	É�Ú�¿�ÌaÊ�Ão¿XÁ�À�Ò�¿�ÃoÍ�Ê¦À�¿zÅ/Ê¦À8ÉoÆ�Å/ÉD×3Ä+É�¾_É�¾�¿YÈ	Á�Ï�Ï�Ê¦Ã	É�Ô�ï<ÉPÄ�ÈFÓdÄ�È	Ä�Ú�Ç�¿zÉo¾�Æ�ÉPÉ�¾�¿
×3¾�¿5¿�Ç�È	Ï�Ä�À�ÈXÆ=À�ÒN¿�Þ�¿�Å�É�ÈXÆCÀ�¿�Í¦Æ=É�Ä�Ó�¿{È�Ç�Ä+Ï ;�cÊL3Ôz½�¾�¿QÏ�Æ=Ã�É�Ä�Å/Ç�¿{È�Ç+Ä�Ò�¿5ÈzÚ�Æ�Å�ìd×�Æ=Ã�Ò�È3×3¾�Ä�Ç�¿{Ä+É
Ä�ÈFÄ�À_Å/Ê¦À8ÉoÆ�Å/ÉF×3Ä+É�¾CÉo¾�¿XÈ�Á�Ï�Ï�Ê�Ã�É5Ô è Í8Æ=Ä�ÀtÑ�Ä+ÉoÈDÓdÄ+Ú�ÃoÆ=É�Ä�Ê�ÀCÄ�ÈFÃo¿�ÂCÆ=Ãoì�Æ=Ú�Ç�¿kÆ=À�Ò�É�¾�¿YÆ�ÈoÈ	Á�Â�Ï�É�Ä�Ê�À
Ê=ÌYÆËä¦Á�Æ�È�Äwå�È�É�Æ�É�Ä�Ê�À�Æ=ÃoÐ(ÃoÊ�Ç�Ç+Ä�À�Í©Ä�ÈCä8Á�¿�È�ÉoÄ+Ê¦À�Æ=Ú�Ç+¿¦Ô ½�¾�¿NÒ�Æ¦È	¾�¿�ÒùÇ�Ä�À�¿ÎÄ+À Û�Ä+Í�Ô�ê©È�¾�Ê�×kÈQÉ�¾�¿
Ï�Ê¦È�Ä­ÉoÄ+Ê¦À[Ê�Ì!É�¾�¿&Á�À�Ò�¿/ÌaÊ¦Ã�ÂL¿�Ò[È�Á�Ï�Ï�Ê�Ã�É5Ô�pXÁ�¿&É�Ê�É�¾�¿VÒ�¿/ÌaÊ�ÃoÂCÆ=Ú�Ç�¿YÈ	Á�Ï�Ï�Ê¦Ã	ÉPÉ�¾�¿-×3¾�¿�¿�ÇtÈ�¿�¿5ÂCÈ
É�ÊCÒ�Ä�ÏÎÄ+À8ÉoÊ�Ô

è À�¿�ÝdÉ[ä8Á�¿5È	É�Ä�Ê�À Ä�ÈLÉ�¾�¿IÃo¿�Ç�Æ�É�Ä�Ê�À Ú�¿/É�×P¿�¿5À Éo¾�¿IÄ�À8É�¿5Í�Ã�Æ�É�¿�ÒùÀ�Ê�ÃoÂLÆ�ÇzÆ=À�Ò ÉoÆ=À�Í�¿�À8ÉoÄ�Æ�Ç
ÌaÊ�Ã�Å/¿�È�Ô�ødÁ�Å�¾[Æ=ÀCÄ�À¦Éo¿�Í¦ÃoÆ=É�¿5Ò�ÌaÃoÄ�Å�É�Ä�Ê�ÀCÇ�Æ�× ×DÊ¦Á�Ç�ÒCÚ�¿XÀ�¿�¿�Ò�¿5ÒCÌaÊ�ÃDÆVÂ{Á�Å�¾C¿�Æ�È�Ä+¿5ÃFÂ{Á�Ç­ÉoÄwådÚ�Ê�Ò�Ð
Ò�¿�È�Å�Ã�Ä�Ï�É�Ä�Ê�ÀÖÊ=Ì�Æ�Ã�Ê¦Ç+Ç�Ä�À�Í�È�Ð�È�Éo¿�ÂÎÔ�ï�ÀNÛ�Ä+Í�Ô�ú�Ú�Ê=Éo¾ÖÌaÊ�Ã�Å/¿5È3Æ�Ã�¿-È�¾�Ê�×3À_Ä�ÀNÆLÏ�Ç�Ê=É5Ô

ï�ÀÎÉ�¾�Ä�È&È	Ä+É�Á�Æ�É�Ä�Ê�ÀNÊ�Ì�Ã�Ê¦Ç+Ç�Ä+À�Í�Ñ�Éo¾�¿VÉ�Æ=À�Í¦¿�À8É�Ä�Æ=ÇxÌaÊ¦ÃoÅ�¿VÄ�ÈkÀ�¿�Æ=ÃoÇ+ÐÖÈ�Æ=É�Á�Ã�Æ�Éo¿5ÒÖ×3Ä­Éo¾NÉ�¾�¿-ÌaÃ�Ä�Å%

É�Ä�Ê�À�Æ=ÇFÅ�Ê8¿1�AÅ/Ä�¿�À8ÉnÖæ� ô�ÔA½�¾�¿CÇ+ÊdÊ�Ï�ÈYÄ+Àd×�Æ=Ã�Ò�È&É�¾�¿CÁ�À�È�Æ=É�Á�Ã�Æ�Éo¿5Ò(ÌaÃoÄ�Å/É�Ä�Ê�À�Æ�Ç�ÌaÊ�Ã�Å/¿CÅ�¾�Æ=Ã�Æ�Å�

É�¿5Ã�Ä�ë�¿ÎÈ	É�Ä�Å�ìÙÏ�¾�Æ�È�¿5È�Æ=À�ÒÙÉ�¾�¿[Ä�À8É�¿�ÃoÓ�Æ=Ç�È�×3¾�¿�Ão¿AÉo¾�¿ÖÉoÆ=À�Í�¿�À8ÉoÄ�Æ�ÇFÌaÊ¦ÃoÅ�¿[Ä�È�À�¿5Æ�Ã�Ç�ÐÙÈ�Æ=É�Á�Ã�Æ�Éo¿5Ò



ô�:�á `D7��8��e���f�$Y��e�e

900 1000 1100 1200 1300 1400
900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250

normal force

ta
ng

en
tia

l f
or

ce

frictional coefficient

µ=1

−0.06 0

0.9

1

rigid body slip

ef
fe

ct
iv

e 
fr

ic
tio

na
l c

oe
ffi

ci
en

t

unsaturated

saturated
µ=1

saturation of friction force

©$ª%«�¬_d=7ß¯�¸ ´aZ	µ!Á4·¹¸ ´�ºÀ²�¼�»fe�±7µ ¯4³1²�¯�±�®½µ!Á ·÷¸ ´�ºÀ²a[F²hg>²Àº.±�®°¼
²�·¹´¹®½º.±*®*¸ ¯�µ Á@ºÀ¸�²hiXº.®½².¯�±ß¼.»fe$´¹® ³!®½¶kjo¸�¶�XJ»ÀÁ ® V
Å�¾�Æ�ÃoÆ¦Å�É�¿5Ã�Ä�ë�¿&È	Ç�Ä�ÏÖÏ�¾�Æ�È�¿5È5Ô

ï�À�Éo¾�¿ÎÃ�Ä�Í�¾8ÉLÏ�Ç�Ê=ÉLÊ=ÌXÛ�Ä�Í�Ô�ú�Ñ�Éo¾�¿Î¿/Þg¿5Å/É�Ä�Ó�¿[ÌaÃ�Ä�Å�ÉoÄ+Ê¦À�Æ=Ç3Å/Êd¿1�CÅ�Ä+¿5À8É�$��ðE$;�òX�õ�mlon�� @ Ä�È
È�¾�Ê�×3ÀtÔNM©¿VÃo¿�ÂCÆ=Ãoì_ÆCÈ	É�ÃoÊ�À�ÍCÒ�¿5Ï�¿5À�Ò�¿�À�Å/¿VÊ¦À]$;FÔDÛ�Ê�ÃzÅ�Ê�ÂLÏ�Æ�Ã�Ä�È	Ê¦ÀtÑdÉ�¾�¿VÃ�¿5Ç�Æ=É�Ä�Ê�ÀËð�õ8ò�×3Ä­Éo¾
É�¾�¿CÁ�È	¿�ÒIÏ�Æ=Ã�Æ=ÂL¿/Éo¿�Ã6HÝ� ô�L ��p Ä�È-Í¦Ä+Ó¦¿�ÀIÚdÐNÉo¾�¿AÒ�Æ¦È	¾�Ò�Ê=É-Ç+Ä�À�¿¦ÔA½�¾�¿LÏ�Ê¦Ä+À8É�åd×3Ä�È�¿�ÌaÃ�Ä�Å�ÉoÄ+Ê¦À
Ç�Æ�× ¾�Æ¦È�Ú�¿5¿�ÀÎÄ+À8Éo¿�Í�Ã�Æ�Éo¿5Ò_É�ÊCÆ�Ã�¿5Ç�Æ=É�Ä�Ê�ÀÖÚ�¿�É�×D¿5¿�À|� l Ñ(� @ Æ=À�Ò�$;¦Ô

è È&È�¿�¿�ÀNÄ�ÀIÛ�Ä�Í¦È5Ôgö�Ñ�êAÆ�À�ÒNú�Ñ�Éo¾�¿VÌaÁ�À�Ò�Æ=ÂL¿�À8É�Æ=Ç�Ú�¿5¾�Æ�ÓdÄ+Ê¦Á�ÃkÊ=ÌFÆAÓ8Ä�ÈoÅ/Ê�åd¿�Ç�Æ�È	É�Ä�ÅYÃ�Ê¦Ç+Ç�Ä�À�Í
Ú�ÊdÒ�ÐIÄ�È-Ò�Ê�ÂLÄ�À�Æ�Éo¿5Ò(Ú8ÐIÓ8Ä�Ú�Ã�Æ�ÉoÄ+Ê¦À�ÈY×3¾�Ä�Å�¾©Æ�Ã�¿�Ä+ÀËÍ¦¿�À�¿5ÃoÆ�Ç�À�Ê=É-Ï�¿5Ã�Ä�Ê�Ò�Ä�Å�Æ=Ç�ÔC½�¾�Ä�ÈYÇ+¿�Æ�Ò�È&ÉoÊ
É�¾�¿VÈ	Á�Í¦Í�¿�È�ÉoÄ+Ê¦ÀAÉ�¾�Æ�É3É�¾�¿VÈ�É�Æ=À�Ò�Æ�ÃoÒÖÆ�ÈoÈ�Á�ÂLÏ�É�Ä�Ê�À[ÌaÊ�Á�À�Ò�¿5ÒÖÄ�ÀËà ê�â!Ä�ÈPÉ�ÊAÒ�Ä�ÈoÅ/Á�ÈoÈ5Ô

½�¾�¿LÏ�ÃoÊ�Ï�Ê¦È�¿5ÒIÂ�Ê�Ò�¿5Ç�È	Ä�Â{Á�Ç�Æ=É�¿5ÈYÈ	É�Ä�Å�ì�î�È�Ç+Ä�ÏI¿�Þ�¿�Å�ÉoÈ5Ô�ï<É{Å/Ê�À8É�Æ=Ä�À�ÈXÉ�¾�¿LÏ�Ê¦ÈoÈ	Ä�Ú�Ä�Ç+Ä+É�Ð�Ê=ÌPÆ
ÂLÊ=ÉoÄ+Ê¦ÀC×3Ä­Éo¾AÀ�¿5Æ�Ã�Ç�ÐLÅ/Ê�À�È�É�Æ=À8ÉFÈ	Ï�¿�¿�ÒxÔ�pzÁ�¿kÉ�ÊQÒ�Æ=ÂLÏ�Ä�À�ÍVÉo¾�¿kÂLÊ�Ò�¿�Ç�Ä�À�Å/Ç�Á�Ò�¿�È�É�¾�¿XÅ�Æ¦È	¿kÉ�¾�Æ=É
ÆQ×3¾�¿�¿5Ç�Ü�À�Ä�È�¾�¿�ÈDÃoÊ�Ç�Ç�Ä+À�Í�Æ=À�Ò[È�É�Æ�Ð�ÈFÇ�¿/Ì#É3ÚdÐCÄ­É�È	¿5Ç­Ì�Ä+À_É�¾�¿-Å5Æ�È�¿zÊ=Ì�¡ ��¢ �ÚL�Æ=À�Ò¥�q¨Ý��L�Ô
Û�Á�Ã	Éo¾�¿�Ã3Ão¿5È�Á�Ç+ÉoÈ�×3Ä�Ç+ÇtÚ�¿-Ï�Ão¿5È�¿�À8É�¿�Ò_Ä�ÀÖÉ�¾�¿VÅ�Ê�À�Ìa¿5Ã�¿5À�Å/¿-Å�Ê�ÂLÂ{Á�À�Ä�Å5Æ�É�Ä�Ê�À!Ô

�tf���fg�tfge * fg,q 9arts�¬3uFª��wv��yx����P�qª����%z<�5��6|{N²�¾É¶1²�¼
²�Á ¸aV}Z�².¯�±*»q®°¯B±½¿�²N±½¿�²À¸ ´aX�¸v·D¾$¿�²À²�Á ~�´�µ!®°Á�ºÀ¸ ¯�±7µ!º�±�Z�²oº÷¿�µ ¯�®*º�»<6�">�Ö���
`��	
�1kv����=6�
����y�����y.�vo.�����
¦6� a$-$&�#��Ñ�`��<9��%� �o�a:�9�65�8�5
���~/��6�9��%� �q 'Er��m¬,uQ�â«��}�|���,��¬�©���ª�za���¦�g�}�|�����=�,x���¬,�d�=��«¦�5�g���=��6w{o�3Z	².´¹®½ºÀµ Á�µ ¯�µ Á X »À®°»N¸v·�µ�Z�²Àº¹¿�µ ¯�®½ºÀµ Á*Z�¸�¶!².Á®°¯�º.Á ��¶ ®°¯4³¥¶ ®½»¹ºo¸!¯�±*®½¯w��¸��4»	·¹´¹®½º.±�®½¸ ¯n·¹¸!´�ºÀ²�»���
Î,5��1P4�uwv��8�yvV��~�v�
�v�
��wv��<sÎ�����%���x����486t����
��+�	�y��
����
2������	����
���
���.y������u��	
��wv3�#����<v�6��5��.y��~�����:�;�±56d9��%� ��6��Qv�����v	��6d9��%�%�q ²ErÂ©>¬}� ¬��g�=�����5�d6��ß¯§±½¿�²	µ!º�±�®*¸ ¯ã¸v·�µJÁ ¸.ºÀ¸%Z	¸!±*®½¼�²�¶ ´¹®½¼.®½¯4³�¾$¿�²À²�Á 6��������	����
���
����t����.ys����t����v�u�,��5������.#�
�����d��
�
���
86��F9�9	'�6�2�287d9	:�9<;=9	:/±56�9���'�>q � r��q¬,��¬}��ª��=�������¦6}�nµ ±½¿�²�Z�µ ±�®½ºÀµ Áw�ßÁ µ »À±�®½º.®°±YX�6/|/��u�7=9%��"!s�������
���13�	
�������
�v�u�.ys������y�3���8��uwv��y.y���	� .#�/6�,�.y4�
������
��
&$-vo.�s��	1kvo.y������v�
�
&� .y�!��2�2�u����	vo.y����
���'�)�6�f�u�����|5������,��	����
�������4�~�u�����s����y��65��13�y.y����
�v�1Y6�9�� �/±q :Er���¬,���w�/���}�����=�}x�s�¬,��¬_�@ª��=�,zo6, À¯�²¢¡	��µ!Á ®½±*®*²�»�®°¯t�n²Àº¹¿�µ!¯�®½º.»Nµ ¯�¶¤£�¿�X »À®½º.»<6w¥g�	�yu���
86�9��/±�>q >Er���¬_��¬Us��}�=�,za����6�¦�¸ ¯�±7µ!º�±��n²Àº÷¿�µ ¯�®½º.»<6��!
�� |/�����y� .#�k�������y��6 * v�1D~�����
�����6�9�� ��:q ±	rts�¬|s�¬|���=��v��5�d6�§G¿4´�²À²	¨�©N®ªZ�²�¯�»À®*¸ ¯�µ Á}�ßÁ µ »À±�®½º¬«D¸.¶ ®½².»D®½¯�­F¸ Á½Á ®½¯4³�¦(¸ ¯�±7µ!º.±�6/|/��u�7�'�����,5��u���
�$Y�	��s�v�
������
v�
�
Y� .��t��2�2�u����	vo.�����
���6=b�u�4/�x���t���	v�
���13������4�~�u�����s����	6�`����y
������<s/.�689��%��)q �ErX�	¬,��ª�v¦�,�3��ªh�=�=�,x4s�¬_®N¬�¯;x=����6�¦(¸ ¯�±7µ!º.±°£F´�¸yj�Á ²	Zm»�®°¯��FÁ µ »À±�®½º.®°±YX�6=,5 #��$ ��s���uwv�
���u�2�s��wv�689�� � �q �Er���¬_���,�}�|�=�_���=�,x�±��=��«��d��²3®��=�=6,³]Z	².±½¿�¸�¶N·÷¸ ´N±½¿�²�µ ¯�µ Á X »À®°»N¸v·�±½¿�²m±�µ!¯4³!².¯�±�®½µ Á@»À±�´�²�»À»¹².»Nµ ¯�¶J±½¿�²¾�²Àµ ´`¶ ®½»o±�´¹®Yjf��±�®½¸ ¯´jo²�±�¾�²o².¯Q±�¾�¸§².Á µ »À±�®½º�jv¸.¶ ®½².»�¸v·	´�².¼
¸ Á ��±�®½¸ ¯Q®½¯S´v¸ Á°Á ®°¯4³ãºo¸!¯�±�µ1º�±�6d #
/.	7���7d,5��u���

,/.��y4���.�4��y����|/��u�7�'�9�6�e���7���6�2�287�� �%��;���)�>�6�9�� ��:q 9	)Ertµ�¬}¶�¬,������«¦���%z¢v�ª�6}·G´¹®½º.±�®½¸ ¯ãµ!¯�¶\¸<²Àµ ´�6}¥g4�.�.����y�g���y.ys&�Qv���s���
���.y��
-` * 6¦9���>�:q 9�9art��¬,�d����«����g�=�=��6}{;�3Z�²�´¹®½»Àº÷¿�²�³q¯�µ Á X »¹²�µyj÷´vµ »À®°¼�¼�².´¹»¹º¹¿�Á ².® ¹(²�¯�¶1²�´�Z�²Àº¹¿�µ ¯�®°»¹º÷¿�²�´�º,X »À±�²	Z�² � e�4�13�����
���	v�u�v�
�v�u �5���������tv�~��<v���� |/��u �X�x�	v�����
��z13���<s�v�
����	v�u��y�5�y.y�	13� 9 6�������.��y�<s���� .�.y~����y���<s�.y�Y9	'�7 ²%��'�6U»�`� �;»�����uwv��3`½¼4����y�	u�
����y��6¦9��%�%�q 9	'Ert¾	¬����}�3v����,�,�=�}z¢�86�³q¯�³>¶1µaV�±�®°¼
²½·�®°¯�®°±7²½�ßÁ ²�Z�².¯�±��n².±½¿�¸�¶§±7¸k³q¯�µ!Á X »¹²4¦(¸ ¯�±7µ!º.±/£F´�¸yj�Á ²	Z	»�6 * ��1��
2�4�.<vo.y����
�v�u�$Y���<s�v�
������!��4�~�u�����vo.y����
��	6�2�287�' � 9<;5' � ��6¦,5��4�.ys�v�132�.y��
}¿�¥g���y.y��
86�9��%��:


