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

� 	
��������


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

�����	 �� ��������� ���&������	� �	�� ��� �����
�
	
����������� '�� ����� �� ��� �
��������� �� ��� �����
��� ���������� 	 ����� ���� �� �����	�� 	�
������

#� ������ ����	! �
�� ��	����� ��	 ���� ������ �
� ��
��� �������	 �� ������ ����	
� ��� ������ ������ ()*!
��� ��� ��&����� �� ��������� �� ��������� ��������

����������	
�� �����

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

�
	 ����� 	������$������������� ��� ��� 	�
�� ��
��� ������� �	����� ����� �
���������! 	
�� �	 ���
	
����	��� ������� �� ��	�	 	��
����	�

#� ��	 �����! �� 	���� �� �����	�� ��� 	���� ��� ���
���� �����
�
	 ����� ������
� �� ���� �� ���	�
���������	 �� � �	���
��� � 	������ ��� ��	��
����
�� 	���� ���� ����������	 ��� 	������� ����

������ %� ���� ������ ����������� 	������ ����
	��	 �������� ��� ����	 ��� 	�������	 �� ��� ����
��
�
	 �������� ����
�� � �����		 �� ��	������� ��
���� ���	� ���	��	 �� ������ ���� �� ��� �	�����
����� �� 	
����	��� �����! 	� ���� ���� ��� �� ����
����� ��� �����	�� 
	�� �	����� ����� ������	 	
��
�	 �
������ �� "��� ���	 (+! ,! -*�

��� ����� ��	����	 � ��	�� 	�
�� ���� �������	
��� ����� ������� �� � �	���
��� 	�	��� �����	��
����� ������� ����
�
�	 �������� � � ����
�����
��� 	����� .����� ,�/ ��	����	 ��� ����������� ��
� 	
����	��� ������� 	�	��� ��� ��� ���	��� ��������
������ ����
�
� ������	�	 ��� �		������ ����
���
����	��� ����
�����	 
	�� "��� ��� ������
�	� ���
"��� ��� ����� �� ��� �����	�� 	�	��� ��	 ���� �����
�	�� 
	�� "��� ��� ������
�	 �� ����� ��� ������
�
�� ��� 	�	���� 0�����! ��� �����		 	 �������� �� ���
���� ��� �1��� �� 	����� �	�
������	! 	
�� �	 ���	�
���� ���� ��
	� � ����
�
� �� ���� ��� �� 
�	���
��� 	���� ������� �� �������� ��� ����! 
���		 ����
�������! ���� ��
	� � 2�������1���3 �	������ � ���
	����� ���������� #� 	 	���� ���� 
	�� �� ������
����� ���	�� ��� ���������� 	������� � 	 ��		���
�� ������ � 	������ �������� ��� ��� �����	�� 	�	�
��� ���� 	 ������� ���� ���� �� ��� ����
�� ����
������	� 4�������! ��� ���������� ����� �� ��� "���
��� ��� �� ����������� �� ������ ������
� ���� �		��
����� ���	��� ���������	� ���� ����	 �� ������	 	
��
�	 ������� ���
	�� �� � ������ �
�
�� ������� �� ���
��� ������� ����
�
�	��
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6��	��� �� ������� ����
�
� ������ �� � �������
�����
��� ����� ��� ��� ������� �����	! �	 	����
� 0�� 5� ��� ������� 	 �		
��� 	�	����	 ��� �� ��
� ��� ������� ������ ��� �����
��� ����� ��� ������
������ ���
� �� ��	 ����
�� ��� ���� �� ��� ��		
�� ��� ����� 	 ���	����� �� �� ������������ � ���
������ �� ��		 �� ��� �������� ��� ��� ������� ��		�	
� ��� � ��� ���� ����� ��� 	��	 �� ��� �����7 ��
��� ���� ���	� ��� 	��	 2���	3� ��� �������� �� �
��� � ����� ��� ���	 ������	 ���� ������ �� ��		 ���
��
	 ��� ������� �� ��� �����
��� ����� 	�	���� ���
������� 	�	��� 	 � ��
���
� � � 	 �� ��	� ��� ���
�1����� ������ �� ��		 �� ��� �����! � ��� � ��	 ��
��� ������� ��� ��� �0�� 5��

������� ��� 8
����9������� ������
��! ��� �����
��� ���	������� 	��� 	���� �� �		
�����	 	
��
�	 ��� ��	���� �� ������ ��� ������ ����	! ��� ����
����� ��
����	 ���� ���� ������7
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����� � 	 ��� ����� �� ��� �����! �� ��� �� ���
�����	 ������ �� � ��� � ! ��	��������� >���
	� �� ���
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���� ���	����� �����	����� �� ��� ����� ������ �� ���
���	! 	�	��� �5���)� 	 ���� ���� ���� ? � ��  � ��
%��� ����� ��� ��
�����	 � ; ?� �! ���  ; ?� �!
��� �
�����	 =� ! ��� = ��� ������ ? �	��������
	���
%��� ��� ��
�����	 ��� �������! � 	 ���
��� �� ����
���� ��� ������� ����� � � ��� ������� �� ��� ����
	����! ������� �� ���� � ��� � �� ��� ��
�����	 �
����� 	��
�� �� ������ �� ��
������� ��� ������ ����	!
����� ��� ������� ��������� �� ��� ������� ����� ����
���� ��  ; ? ��� ��� ����� 	 � �� 
����� ��	���!
�� ���� ��  ; � ��� ��� ����� 	 ����� ���� ���
������

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

6��	��� � �����	�� 	�	��� ������ �� ������ ���
������� ����
�
� ��� ��� �����
��� ���� ��	�����
������ �5 ��� �+! �� ��� 	��� ��	 �� ������� �
�
	��� �	����� �����! �	 	���� � 0�� +� 9�� ���
������	 �� ��� �������	 �� ����� �� �������	�� ����
	�����	 �� ����	 ���� ���� 	��� 	���� 	� ���� ��� ���
�����	 ��� ������ ������� �� ���� ����� ������ ���� ���
���� 2������3 �� � ���	���� ������� �	���������� 9��
��� ��� ���	��� ��
���� �����
��� ����� ������� ����
�
�
�	 ��
	 �		������ ����
�� ����
�����	 �� ����
 �
��� ��� � ����
�������� 	���� 	�	��� �	 	���� �
0�� +� ��� ��	� �� ��� 	�	��� 	 �� ���� � ����
��
���� � @������A �������� �� �� @���A �������� �� ��
����� �� ���� �� ��� �����
��� �����	�

��� ������� �������� ���� �5 ��� �+ ���� �� �� ��
�������	� ��� ������ 	 	
������ ��� / ��	�	�

����� �5* 	� �5 
�� ������� �5 �� �� �����
�
���
� � ��� ������� ��&����� 	 �� ���� �5 ��
��� 	�� ���� �� ������� �����! ��� ���� �	 ���
��� ��� ��� @������A ��������! 
	�� �� ������
����� ����� ��� �� ��� ���� ��� �5 �� �� ����
	�������� �� �� �
��� ��� ������ ������

� 
���� �5* 	� �5 ������� �5 �� �� ��
��!����

�� +



���
�� ��� ������� ��&����� 	 �� ���� �5 �
	�
�� ���������� ��	����� ��� ������� ��������
	
�� ���� � ���������
	 ��� �+ �� ������ �	
����� ��� ���� �� �+ ��� ���� ������	 � ���
���� ������� ������� ��� ��� ����� �� ��� �����

�� ����	��� ���� �5 �� �+ ���� 
����� �5�� B���
����! ��� ���������
	 ���� 	 ��� �  ��� ��	����

����� �+* 	� �+ 
�� ������� �+ �� �� ��
��!�
��� ���
� � 	��� �	  
���� �5! �
� �+ 	
��������� ��� �5� �	 � ��	
�� �+ 	 �������

� 
���� �+* 	� �+ ������� �+ �� �� 
�����
�
���
� � ��� ������� ��&����� 	 �� ���� �+ ��
��� 	�� ���� �� �������� �����! ��� ���� �	
����� ��� ��� @���A ��������! 
	�� �� ������
����� ����� ��� �� ��� ���� ��� �+ �� �� ����
	�������� �� �� �
��� ��� 
������� ������

%� 	���� �		
�� ���� ��� ������	 �� ��� ����
�� ���
��
�����	 ��� �� �	��������� 0�� �����	������ �
��
��	�	! ��� �����	 �� �����	 �5 ��� �+ ��� �
���	�
��	���� �� �� �	������� ��� ��� �������� 	
�� ����
	������ ���� ��� ����� �5 ���
��	 ���� ��� ���� ��	�
��� ��� ��� �+ ���
��	 ���� ��� 
����� ��	��� ����
�5 ��� ������ � ����� �� ��� 
����� ��	���! ��� �+
��� ������ � ����� �� ��� ���� ��	����� ��
	! ���
����
�������� ��	� ��� ���� �� �������	��� � ����
������� ����
�
�	 ����������

" #�
���� $�������

��� ������� 	�	��� ��	 ��	���� � 	����	� 0�	� �
�����
�
	 ���������� ��	 ��	���� �� 	����	� � ���
���
��� ������� ����
�
� ��� ������ � �� ����� �
�����
��� ����� ��� ��� ��	 ���������� ��	 ��	����
�� �� 	
����� ��� ��� ��� 	��� �� ��� ��	 ��� ��	 ���
�
��� �� 	��	�� ��� ����������� ���
������ ���� ���
�����! ���� 	����� 	���� ������� ��� ��	�� �����		
������� ��������� ��� 	������ ���� �� ��� �����	
��� � 	
����� 	��
��
�� ��� ��� ����������� �� 	�����
��� ��	�� ������� ��� ������ 	�	��� ��� �������
���� ���	 ��	 ������� �� ��� ��� ����� �� ��� �������
����� �� ���� ���� ��	 ��� ��� �1��� �� ���
���
��� ������ ������������ 	����������� 	�	��� ���
��� ��
�	 ��� ��� �
��
�! 8�	� �5���)�! �� � 	����
��
� 	���� �
��
� 	�	���� .�����! � �	����� �����
�� 	
����	��� ���������� ��	 ��	���� �� ����������
��� 	�������	� ��� ����� �� ��� ��� �� ����� �����
�
��� ������� ����
�
�	 ��� �� 	����
�� ���� �����
��� ��	� ��� ���������� ��	 ��	� 
	�� �� ���	� � ���
����� ������� 	������� ���� ������� ��� ������� �� ���
�� ��	�
� ��� ����� � � 	������ �� �����

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

�
� �
�
* ��� � 	����� ��� �� � � ���

C
� �� ��� �������� �� ��� �����! �� ��� ���
���� �� �  ��� 	����� �� ��� �����! ���� 	 ������
������ �� ����� ���� �� ��� ��� ��		�	 �� ���
��� �� ��� ���	! ��� ��� � ; �?� �� �� ��� � ;
��� ?�� .��� �����! � ��� 	�	��� ��	 ���� �������	
���?�� �?�� =��?�� =�?�� ��?�� =��?�� ; �?� �� ?� ?� ��� ?�
��! ��
��������! ���?�� �?�� =��?�� =�?�� ��?�� =��?�� ;
��� ?� ?� ?� �� � ?�! ����! 
���� ��� �������		 ���� �����
��� �� �	�
������	! ��� ����� ���
�	 ��� ��� ��
���
�
� ������� ���7
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#� ������	 ���� ��� ������� ����� ��� �� ������ � �����
	�����	

� D� ; ��� � � (������ ��*
	
(�� �� � �*�! �����

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

� D� ; ��� � � ��� � ��� ���
	
��� � � �

�� ��! ����� ��� ����� 	
���� ������ �� 	����
����$����������E

� D� ; ��� � � (���� �� *�! ��� ����	� 	���
��� � ��� �����! ����� ��� ����� ��� �� 	����
����$�����������

"%� #�
��
�� '��� &������ $������
�
F��� ��� ���� �������	 ���� =��� � D � �� 	 D� �
��! ��� ������� ��&����� 	 �� ���� ��� ������ ��	���
��	� ?� � D � �� 	 D� � ��! � 	����� ��
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Triangles/
T_one/ 1

goto_D/
entry: uswitch2=3;

goto_RV/
during: tdes1=th2;
tdesd1=0;uswitch1=3;

at_A/
entry: uswitch1=3;

[!fullt1]{ tdes1=tA;tdesd1=0;}
[fullt1]{tdes1=th2;tdesd1=0;}

[ed1<eps1 && e1<eps2]{old_t_1=t;} [at_rv_d]
{at_rv_1=0;tdes1=th2;tdesd1=0;}

[(t−old_t_1)>=RV_T]
{fullt1=1;at_rv_a=1; }

[!at_rv_d]

[edr<eps1 && er<eps2]{at_rv_1=1;}

[!at_rv_2]

T_two/ 2

goto_RV/
during:  tdes2=th1;
tdesd2=0;uswitch2=3;

goto_D/
entry: uswitch2=3;

at_D/
entry: uswitch2=3;

[!fullt2]{tdes2=th1;tdesd2=0;}

[fullt2]{tdes2=tD;tdesd2=0;}

[edr<eps1 &&er<eps2]{at_rv_2=1;}

[at_rv_a]
{at_rv_2=0;tdes2=th1;tdesd2=0;}

[(t−old_t_2)>=RV_T]
{fullt2=1;at_rv_d=1;}

[ed2<eps1 && e2<eps2]{old_t_2=t;}

[!at_rv_1][!at_rv_a]

at_RV/
entry: old_t=t;

[at_rv_2]

{at_rv_1=0;at_rv_2=0;at_rv_a=0;at_rv_d=0;}

[t−old_t>=RV_T]
{fullt1=0; fullt2=1;
 at_rv_1=0;at_rv_2=0;
 at_rv_a=0;at_rv_d=0;

[at_rv_1]
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Falling_1 Triangles/
T_one/ 1

reaching/
entry: uswitch1=4;

T_two/ 2

goto_D/

entry: uswitch2=3;

{ tdes2=(−(th1>=0)+(th1<0))*Tlock/2+disp2;tdesd2=0;}

Regular Triangles/
T_one/ 1

goto_D/
entry: uswitch2=3;

goto_RV/
during: tdes1=th2;
tdesd1=0;uswitch1=3;

at_A/
entry: uswitch1=3;

[!fullt1]{ tdes1=tA;tdesd1=0;}
[fullt1]{tdes1=th2;tdesd1=0;}

[ed1<eps1 && e1<eps2]{old_t_1=t;}

[(t−old_t_1)>=RV_T]
{fullt1=1;at_rv_a=1; }

[edr<eps1 && er<eps2]{at_rv_1=1;}

[!at_rv_2]

T_two/ 2

goto_RV/
during:  tdes2=th1;
tdesd2=0;uswitch2=3;

goto_D/
entry: uswitch2=3;

at_D/
entry: uswitch2=3;

[!fullt2]{tdes2=th1;tdesd2=0;}

[fullt2]{tdes2=tD;tdesd2=0;}

[edr<eps1 &&er<eps2]{at_rv_2=1;}[(t−old_t_2)>=RV_T]
{fullt2=1;at_rv_d=1;}

[ed2<eps1 && e2<eps2]{old_t_2=t;}

[!at_rv_1]

at_RV/
entry: old_t=t;

[at_rv_2]

{at_rv_1=0;at_rv_2=0;at_rv_a=0;at_rv_d=0;}

[t−old_t>=RV_T]
{fullt1=0; fullt2=1;
 at_rv_1=0;at_rv_2=0;
 at_rv_a=0;at_rv_d=0;}

[at_rv_1]

Falling_2 Triangles/
T_one/ 1

goto_A/

entry: uswitch1=3;

{ tdes1=(−(th2>=0)+(th2<0))*Tlock/2+disp1;tdesd1=0;}

T_two/ 2

reaching/

entry: uswitch2=4;

Both_falling Triangles/
T_one/ 1

reaching/

entry: uswitch1=4;

T_two/ 2

reaching/

entry: uswitch2=4;

[!(e1>=tD1 && e2<tD2)]

[!(e1<tD1 && e2<tD2)]

[(e1>=tD1 && e2<tD2)]

[(e1<tD1 && e2<tD2)]
[(e1<tD1 && e2>=tD2)]

[(e1>=tD1 && e2>=tD2)]

[!(e1>=tD1 && e2>=tD2)]

[!(e1<tD1 && e2>=tD2)]
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