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	��!�����	�'#	�$������� �������
	����
����!����������	�����	���
	�����	����#'��������

��  �����
�$�
�6&��������
�$�
���'��	7��	���	����	���������	������0 !�'�������	��
�
�������
$��'�������	����	�����������������	����'��������0 	�'�������
	������'��$�$6
�
������	�����	��� &��	��
���
������	�'#	�$�����������'��	��������	����	��������
��	

��������������� =�
$���!�	
�������
	�����	
��
	���������*������	�����������

�,� 	�������-��������(�
����

&�������	
��	��������������������#��'�'��	��'����������
	����	
���������

����	

�����
�	
��
	�������	�'�������'��#�����	��'+�����
$���'��������	����������	�����

�,�,� ���������������
�����������

������
����
����

&��
��	���������� L̄i 	�'����������� F̄i �����"�������
$��	#
�'���������	��
�	'�'� &��
��	6
����	�'��������������	����������	�������	��0 #������������	#
�'����������	$��	����

&���	�� m0 ���������	�� L̄cm0 	�' ������	 Ī �� ��������
�	�� 
�	'�'� &����	�� ��
	����
$
�����	��'�����	�	�����
	���	����/�����

&����	��
	����	
	���
��	���� āi '�����	���������� i ����+���!����	��))E'��$�$�
�������'
������*�	���� ��

āi = F̄i/m 3�5

&�����	
���	����	
	���
��	�����	���� ā ����� 3× 8 �	��������	�����	

��� āi ��������

&�����*�� τi '�����	����������������'������*�	���� ��

τi =
(
L̄i − L̄cm

)× F̄i 3�5

&�����	����	
	���
��	���� ¯̇ωi '�����	����������������'������*�	���� �� 1�����	�������*�����
������������������	�	�����

¯̇ωi = Ī−1 · τi 3�5

&�����	
���	����	
	���
��	�����	���� ¯̇ω ����� 3× 8 �	��������	�����	

��� ¯̇ωi ��������
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�,�,� .�������
����������/�
��$����������

,��	��������������������������#��'�'��	��'���0 	�	�����
	���������	
+	$��	�	)E��
�))E������#������������������'����
��� &����������	�����#���'0 	�'�	����������2�������6
#�����	��	��������������'3#$����	
����������5��#���������	��	��	$ DCsOfV erticiesR0
���+����*�	���� ��

DCsOfV erticiesR =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 1 0 0 1 1 0 0
1 1 1 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0 1 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 1 0
1 1 0 1 1 1 1 0
0 1 0 1 1 0 1 0
0 1 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 1 1 1
0 0 0 1 0 0 1 0
0 1 1 1 1 0 1 1

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

3�5

&��
��	�������	�������� V̄i ������'+����*�	���� G�

V̄i = DCsOfV erticiesR · ¯̇ω′ 3G5

&�������������������#��'�'��	��'���	����������'��'���'��������	�����������	��
���
&����	��'�����#�'#$ ������������ ��'����0 +����	�� ����'3#$����	
 ����������5 ��#� ���
�����	��	��	$ trianglesR0 ���+����*�	���� � 3��������� 24× 3 �	����0 ��
�������+���
����
����	������	'���5�

&�����������������	�	�����
	����	��
� i 	������'#$����	�������� i����+���� trianglesR
����������������'���������	����	��
�0 	�'����������������'����������	��������������'���
���������������������	���� V̄ �
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trianglesR =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

2 3 4
2 4 1
4 5 6
4 6 1
6 7 8
6 8 1
8 9 2
8 2 1
12 3 11
12 11 10
13 5 12
13 12 10

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

14 7 13
14 13 10
11 9 14
11 14 10
12 5 4
12 4 3
13 7 6
13 6 5
14 9 8
14 8 7
11 3 2
11 2 9

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

3�5

�,�,� ������������������0��������
������
���(��

&� ��'��� �����������	
��
	�����0 �� ����
���
 ��!�'�
	������!������ ����	�� ���	��
� �� ���
�����	
��	����	
�������� ;���	�����	��
�0 �����������������'����!�'#$������������� V̄ 1, V̄ 2, V̄ 3
'��������	�
	��'�����#�'#$�
	������!������ a, b, c, d +����

ax+ by + cz + d = 0 3�5

&���
	������!������	���	
��
	��'���������������������*�	����� " 	�' %�

[a b c] = (V̄ 2− V̄ 1)× (V̄ 3− V̄ 1) 3"5

d = V̄ 1 · [a b c] 3%5

�,�,� �����������
"���
�����0��������
������
���(��

8	�$�����������!����������	�����	��
��	�	
��#����6�	
��
	��'����'��������������	
��
	6
������ ;���	�����	��
�0 ��������������������� V̄ 1, V̄ 2, V̄ 3 	�����'������������%#	�$�������
����!������ c1x, c1y, c1z, c2x, c2y, c2z, c3x, c3y, c3z ������*�	���� �)�

⎡
⎣

c1x c1y c1z
c2x c2y c2z
c3x c3y c3z

⎤
⎦ =

⎡
⎣

V 1x V 1y V 1z
V 2x V 2y V 2z
V 3x V 3y V 3z

⎤
⎦

−1

3�)5
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�,� ����
���"�����(�
����

&��������
�$�
�����������������#��'�'��	��'����������
	����	
�����������	�����
$���
�	
��
	����� ��	�	����������'�����+�	
����� ���'��������	��� ������ ,

����� ������	��
	�����'�����	��3����
���������	����/����0 +������+�	����������������	#
�'������������
�����������������������	
��	�����������5�

�,�,� &
���(����������������(�����
�������

, ����#��'�'��	��'����	�#���
���������	��
��#$������#��	���������'���������
	�����	�
�	������������������	�'!��3�	����

$������0 #�������	��5�������	��� V̄ 10 V̄ 20 	����+���
!���� ��

B����	'�������������� P̄ 3�� [Px Py Pz]5��	�����	����������	�'	�	��������������	�'�!�����
�������
�������
	��� [V 1x V 1y V 1z] 	�' [V 2x V 2y V 2z]0 ���������	'�������	��+�

��'��	��
+������'�������
	�����
�'�����'���������������

4*�	���� �� ���+�	'�������	������������������
	���� &�������������+�

#��������	

��
���	���'����������������'�������
	��0 	�'�	
�����	

�����	���'����������

∣∣∣∣∣∣
V 1x V 2x Px

V 1y V 2y Py

V 1z V 2z Pz

∣∣∣∣∣∣
≤ 0 3��5

������'�������	����������������'+����	�����������
	���0 �������
���	�����������8��
�	�
�	
��� ��	� 	�� ��� �	�� ��� ����$ 	��� '�������� ��	� �	���� ������� 	�	�����
	� ���	��
�� ;��
��	��
�0 	����
���>&���0 ;	
��0 ;	
��0 &���0 ;	
��0 &���?�������	���������'��������������
�	��������������	��
����

, �	���8��
�	�����
�������������	��
����#����	�#����	��'#$�	
��
	�������8��
�	�
����
����������'��������	�����	��
�� &����	��������	��0 	�'�	�#����
������'	�	�	#
�

��7��3#$���	�������8��
�	�	��	$	�	#��	�$���#��0 	�'�������	����#��	�	�	#
���'��
��������������������'������	��
����#��5�

&���������	������'����������	��	
�������	��'����������	
��
	����0 �������
$��	�����
�������	���'���������  ��������	����
�'�������	����*�����"��
���
��	�����	�'G	''������0
	�'���'�������	���	����*����'0 ����
�������������������	��
������	�	���'����������*�����
	���	
��G���
���
���	�'�)	''�������

�,�,� 1���
�����������
������

=����������������	��
�������'0 ����������������������#��+������'��������������	�'���
���	���
	�����	�����������'� &���������	�����������
	��������� Q̄0 �� [Qx Qy Qz] 	����+���
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;����� �< -���
	���������������������
��	����#��'�'��	��'����������	��
��

!���� G�

&���
	������!������ a, b, c, d ����	�� ���	��
�+��� ����''����� ��� �����	
��	����	
��������
&���
	������!������	�����'���������	��	
��	���� t ��	�'��������� Q̄ ���� P̄ 0 	����+���
�*�	���� �� 	�'�*�	���� ���

t =
−d

a Px + b Py + c Pz

3��5

Q̄ = t P̄ 3��5

���
���������*�	���� �� ��*��������
���
��	�����0 �	''������	�'	'�������3&�� d ����!�����
��������'	�$+�����
��	�'�	�#������'��������	��'����5� 4*�	���� �� ��*��������
���
�6
�	������ ;��'�������	�����������
	�����������*�����	���	
�����
���
��	�����0 �	''������	�'
�'�����������	�����

�,�,� ���������
"���
����
����������������

8	�$�����������'��	���	�����
���	�������#��������	���������	
��������������
	��'�	
��	�
����	�����������
	����������
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origin

V̄ 1

V̄ 2

V̄ 3

P̄

Q̄

;����� G< &���	�����������
	�������������������������������'��������������	�'������	��
�

&��#	�$�����������!������ c1x, c1y, c1z, c2x, c2y, c2z, c3x, c3y, c3z ����	�����	��
�+�������'
'�������������	
��	����	
�������� &��#	�$�����������!������	�����'������������#	�$�������
����'��	��� b1, b2, b3 	����+����*�	����� �� ������� ���

b1 = [Qx Qy Qz] · [c1x c2x c3x] 3��5

b2 = [Qx Qy Qz] · [c1y c2y c3y] 3�G5

b3 = [Qx Qy Qz] · [c1z c2z c3z] 3��5

4	���������'�����'������*��������
���
��	�����	�'�	''������0 ��!�'������#	�$�������
����'��	�����*�����	���	
��%��
���
��	�����	�'�	''�������

�,�,� &�
����
����2����
���(���
�����
��������

&���������
	��''��$�$�
��	
���������������������'�����'��������'��$�$�
��	
���	����
���	��
���������	�'���#	�$�����������'��	���0 	����+����*�	���� ���

interpolatedDC = [V 1DC V 2DC V 3DC ] · [b1 b2 b3] 3��5

&����	
��
	��������������'����	������������� - .���3���#	�$�����������'��	���	�����
�	��0 #�����'��$�$�
��	
���	�������	��
����������	�$5� 4	��'�����'������*��������
��6
�
��	�����	�'�	''������0 ��!�'�������������
	��''��$�$�
�����	

������ - .�����*�����	
���	
������
���
��	�����	�'��	''�������
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	���'��������������0 ���+�����	��'�����������
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���������	

$	��������	����

;���������	�����0 ����#��'�'��	��'����������
	������	���6����	����	
�������$��
'�������6
����''��$�$�
��+��������*������	����������� &������
���	������	���
��	�������6	
�������0
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	�������$0 	�'����������
������������
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&�����	
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���������������	��������#��'�'��	��'����������
	����
	
�������	������	����'���	#
� ��

=���	���� ����������� ��
���
$ ,'' I���'�
;��'���	����	
	���
��	��������������.��� � �%G ��) %
�	����	����	
	���
��	�������������� � ��� �%� )
;��'�
	������!������������	��
�� �� �� �) )
;��'#	�$�����������!������������	��
�� �� �� �� %
&��	
 ���� ���) ��G

&	#
� �< ���	�����������������������������	
��	����

&�����	
�����������������������������
�$�
�������	��������������� - .�������	
'��$
�$�
������������	����	������	����'���	#
� ��

=���	���� ����������� ��
���
$ ,'' I���'�
�'�����$���	��
�3�'���5 � G� �) )
A�������
	�� � � � �
8	�$�����������'��	��� � % � )
�������
	�� " � � )
&��	
 %� GG �

&	#
� �< ���	���������������������������������
�$�
�

8$���6���������	��	�$�	
���	������#
�����������	
��	������'�0 ������������������
�$�
�
�	�������	
��������	�#���'���'��	��
	����
$��	

���#�����������������
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	����+������� - .�����	���������'����6
�����������$������'�����'��	��
	����'��������� @�7�������	�����	��0 ��
$������
��	����	�'
	�����������������	�������!�	��� &���������	�����������	���������	��
	������*������	����
����
����	���
��	����������
$���������	�'�''��������0 +����������	����	
���������� &���
����	�����'����������
����	���
��	�������	������'0 	�'!�	

$���	����������
�������'
����������'�

;����� � ���+������������'������	��
	����������
	�������$3�	�����
���	�	���
��	����	�	
��������������	�'�''��������5�
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$0 �����	�������������	��
	����������
	�������$�����	�$���������
��'����
�
��'������������#$'�������	�������0 ��������������#
����������	��	
�������	��������
���	�����	���

' !��
�$������(���
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�����������"���
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�����C�������	����	
���������C��	��
	�����������	�����������������
	��'0 �����	���������6
���	
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�+�	��
���������
	�������������	����	
�������3	
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�	7�����������	����������+	���'���	����5� ;����� � ���+������������'C������C��	��
	����
������
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*,� 	�������-��������(�
����

,��	�������G)���������������	��
	������
$��'���0 	�	�����
	���������	
+	$��	�	)E��
�))E������#������������������'����
��� &����������	�����#���'0 	�'�	����������2�������6
#�����	��	��������������'3#$����	
����������5��#���������	��	��	$ DCsOfV erticiesT 0
���+����*�	���� �" 3��������� 50× 8 �	����0 ��
������������
��������	������	'���5�

DCsOfV erticiesT =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

10101010
00101110
00111100
10111000
11110000
11100010
11000011
10001011
00001111
01010101
00011101
01110100
11010001

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

01000111
01010100
00010100
00010101
00000101
01000101
01000001
01010001
00101010
00101000
10101000
10100000
10100010

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

10000010
10001010
00001010
00001100
00110000
11000000
00000011
01010000
10110000
01110000
11010000
11100000
00001110

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

00001011
00000111
00001101
00111000
00101100
00011100
00110100
10000011
11000010
11000001
01000011

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

3�"5

&��
��	�������	�������� V̄i ������'+����*�	���� �%�

V̄i = DCsOfV erticiesT · ā′ 3�%5

&������������ �����	��
	������
$��'���	����������'��'���'��������	������%����	��
���
&����	��'�����#�'#$ ������������ ��'����0 +����	�� ����'3#$����	
 ����������5 ��#� ���
�����	��	��	$ trianglesT 0 ���+����*�	���� �) 3��������� 96× 3�	����0 ��
������������
����
����	������	'���5�
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trianglesT =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 22 23
1 23 24
1 24 25
1 25 26
1 26 27
1 27 28
1 28 29
1 29 22
10 15 16
10 16 17
10 17 18
10 18 19
10 19 20
10 20 21
10 21 34
10 34 15
9 39 29
9 29 40
9 40 33
9 33 41
9 41 18
9 18 42
9 42 30
9 30 39

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

5 36 34
5 34 37
5 37 32
5 32 38
5 38 25
5 25 35
5 35 31
5 31 36
3 43 23
3 23 44
3 44 30
3 30 45
3 45 16
3 16 46
3 46 31
3 31 43
7 47 27
7 27 48
7 48 32
7 32 49
7 49 20
7 20 50
7 50 33
7 33 47

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

11 17 16
11 16 45
11 45 30
11 30 42
11 42 18
11 18 17
12 46 16
12 16 15
12 15 34
12 34 36
12 36 31
12 31 46
4 43 31
4 31 35
4 35 25
4 25 24
4 24 23
4 23 43
2 44 23
2 23 22
2 22 29
2 29 39
2 39 30
2 30 44

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

8 40 29
8 29 28
8 28 27
8 27 47
8 47 33
8 33 40
6 26 25
6 25 38
6 38 32
6 32 48
6 48 27
6 27 26
13 49 32
13 32 37
13 37 34
13 34 21
13 21 20
13 20 49
14 50 20
14 20 19
14 19 18
14 18 41
14 41 33
14 33 50

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

3�)5

*,� ����
���"�����(�
����

&�� ��	��
	������
$��'����	�#���
�� ���� ���	��
��	���#$ ������#��	����������'��������
�
	�����	��	������������������	�'�����3�	����

$������0 #�������	��5�������	��� V̄ 10 V̄ 20
	����+���!���� �)� =��!�	
'�������	������� ������������������� ��� ���	��
��	�� ��
���!���������
���#��+�������+����	��������	��
��3��'����������#��+��������'	�'��	���
���	��
����!���� �)5� �����	
0 �)'�������	���	����*����'����
���������	���
	��	�������
����	���������
$��'������	�������	��
	����'���������

*,� �����������"�"�����������������������
�������

=������'��$�$�
�������������	��
	����DCit 	������'0 ����������'�'���	�����������	��� ¯̇ωu

�	�#�����'+����*�	���� ���
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;����� �)< 1����
	���������������������
��	��	��
	������
$��'����������	��
��	���

¯̇ωu = DCit · ¯̇ω′ 3��5

1��	��������������'�'���	���� ¯̇ωu $��
'�����������	�������	����'�������� P̄c ���'�'����	�6
��

	����0 +���������'	������������������#��'�'��	��'����������
	����	
���������!�'
��������'��$�$�
�����������	����������������	����'��������< DCc� 8��	������	
�������
����������'��$�$�
������	�����	�������$0 �����'��$�$�
��+�

�	�������	��������	����	

	���
��	���� ¯̇ωc 	#�������������	����	���0 	����+����*�	���� ���

¯̇ωc = DCc · ¯̇ω′ 3��5

&�� �������	����'��$ �$�
�� ���' �� #� ��	
�''�+� �� ����	�����'� ��*����' �� ������ ���
��+	���'���	����0 ����
������DCr 	����+����*�	���� ���

DCr = DCc · −1

3
(
ω̇ux

ω̇cx

+
ω̇uy

ω̇cz

+
ω̇uy

ω̇cz

) 3��5

*,� ���������
�������������"�"����3����
�����������

�����

&�!�'���	�������	��������	��
	����'��$�$�
�� DCt0 ���'��$�$�
�������������	��
	����
DCit 	�����#���'+������'��$�$�
�������������+	���'���	����DCr #$����
$	''�������
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��������	�'����	
������������
�����	�����	����������"'��$�$�
�����))E0 	����+���
�*�	����� �� 	�' �G�

DCsum = DCit +DCr 3��5

DCt = DCsum/�	�(DCsum) 3�G5

&���C���	�'����	
���C������*���	�	
��#����'�����#���	�#���	�$��	��
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	�������	��������	��
	����'��$�$�
��'����������
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	����
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�������������������

H���	

�����#
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��	�����	���6
��'�'�����������
	��'	�������	������������������''��$�$�
�����������	��
	������)���E0
+���	+�����	��'�������������)E� &��+�����	��'������������� �� 
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H��
��������
	�����	
����������	���
��	�������������������*��������������0 �����	��
$�
���
���������������������	���
��	�������6	
�������	�'������
	�������$�

A�����	��
	�����������
	���������	��
���������������������������
��!�����$� H���	


�����#
���	��
	����'���������	�������'���'0 �����	�'��������������
��!�����$3��	����'#$
�����������'��$�$�
��5����E+�����������������
	��''��$�$�
��0 +���	+�����	�������	��
�����
�������������G)E�

&��'���������#��+����������
	��'	�'�����	
���
��!�����$���������	��
	����'��$�$�
��	�
	������������	��
	����'�������������+���!���� ��� &����
�����+���	�������
�����������
'������������'���������	
������	���0 	�'	�����	����	�	#����G'���������	����

�� &
����������	���
���������������$��"

&�����	
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�$�
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'��$
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��������	��
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��	�����	��������	���
+��� ��������	
0 #��	�����$�
��� �� �������	���
��	�������6	
�������	�'������
	�����6
��$� 9�+����0 �������	������	��3��E��	�0 G)E�	�5�����
���������������	��'�����
��������

&��������	����	
����
����$�� ������+	
����������	��
$ 
�+0 #�� �� �����6���������'����
���'����'����������$�����$�������	
��
������	������	��#�������$���	
���������������
��	����	��� &������
����������'����	��#	��'������������$�����=���� 4( ��	����	��0 	�'
���	��
��	#�
��$�����	
����������������	����	����'����'�����������������$�

&�	'�����	
.����
������	
�������	�����$����
�0 #���	����������	
� &��$����������	������
G)'��������	���
��	����'�������������0 	�'���$�	7���	�������������������
������������
H�������	��'����	'�����	
.����
������0 ���	''�'����
����$��������+	����	�������#�
.����!�'������	�����+����	����	�$	�'��!�����$	������������	��� ;����	��
�0 '���������6
����$����	����+����������	����	��0 ���	#�
��$��	���
��	�������������'���������	������	��'
�����!�	���� &��	#�
��$��'�	����	���������	�����	�'��	��
	�����+������'���	#
����#��	6
�����������+����
'#������
�����������������	��	
������
�������	����	��#$	�����	����
,�'!�	

$0 
���'��	������	����7����������	����� �����	�� ��� ������	�������������'���

������������

NASA/TM—2014-218317 22






