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I��65 - R)R('6R (��� ����$
Q 1 $� 

����������� L�� ��� )������&���

���6$F5 *, I!��$��!5 - R <=���SRP��5M%'�+R ()�B " �!5 - 791 5!L/>
�!>
"$#&%('�%*)�+*%-,.%*/�0213#�4657%8' � �"!

# �� X*, 1 # QB���SH
I��!5 - J	�!Y�N *2, 5!5 ���B� %'�+R ()�B " �!5 - ����$ 0 1 5�( ,:* ( * $+*, O (�� , �4H
I , QSR;QB��5!� , $��+R0�12 #3!QB�� #��59( , $��B( *, (GR 3!$)1 : Q��� J(��.�0�N;O 1 $� &�!QB����$�(N<'��$G����5LK <=��5!5 �/�B�+R , �4H
I  #�B( - ��<F�SR�ERP��5D, , H
I/(�����QB��5"79��$ : �!5 ����5 �UR (&J 7 - Q > T : R�H
I!5!�B()(x�/>bL/>BY:NG> ? �B� �@*1�R �!5 - �����+R �+Rx��.�0 QB�B�	O ��$�(
� : ��5/O , QBQUR�0�125/( ,�* ( * $ *, O (���K �����"���6$ CE5!�B()� , Q��SRP�B��$)�!5 - ����$ ,A��<F(�1 5�E C ()��$ , (���125.I!��$ , 5 - �<��1 - ��5<=��$
����5 * *12565!��5L>

P4�!$ %'��<=��$�()�!5 - �!54� ���! = ��$ - QB���UHJIM�����+R ��$@= , $)� , 5�()��5 ������I!��5M<F�B$ �/�B� T �4R <=��$�()�!5 - ����5!��$
- $)161 ��5 T 5�� , I6Q 79125 �9�� �6Q , ()�B1 54R�R)HJI!$)�B()(���5 I!��$ , 5LK ���B�N�!5�()��$x���/O *, QBQ�� -"- ��< *, I6QB(���5DH , 54� : �+����5�E
- �65 - ��5  "��( 79��$GR�H
I!�B� ����5!��5 0�125/( ,�* ( * 125�3 - �!$ , (���125!��5 �!5 � �<B/(���$�5!��5 0�$ *, O (���5 ���!$
H
I - � O *�!I!$)(<F�!$G����5L>6? , : ��� <F�!$
�/��5 R 1+<=12I!Q ������9���<'����QSR ��$PO 12$
�/��$�Q��SH
I!� TA5�� , I!Q 791 5MC ()��$ , (���1254R)R�H
I!$���(�(���5 , QUR
, � HJID���B�&���!$ � *19R �65 - ���+R
,/.�0 ��$ O 1 $
����$�QB�UHJI6� H � HJI!��5�������(WO �+RP( - ��I , Q�(���5L> ?A���"7 $ - � : 56�SR�RP�&R ��54��B5X�/��5.?A� , - $ ,  # "��5MT :!: >��9Z �!5 �#�6Y+9���<'���BQSRF�B5XT : I *, 5 - � - * ���B( 79125D����$"? $G��5��65 - ���+R #AQ����SEH
I��!5 - R�RZ'!RP(��� R'� , $ - � R (���QBQB(�>?A��$ T :!: >$�9Z ��5/(�5!��I6 "��5 <F��$ <F�B�&��$�< , $�()��(�K � , 1.����� : ��5 *12(�� - ()� TA5�� , I!Q=����$NCE(���$ , ()�B1256��5�! R 1 * Q����B56��$L<F�B$G� K\9��F5 *, I!��$ �����F�B5!��(�� , QB��5;0�$ , O (P<'��$)(�� , 5#����$�� *1�R �!5 - ���+R># Q����SH
I��65 - R)R('6R (��� RQB��� - ��5L>9?A���@= ��$) �!()�!5 - K+� , 1&����� 0�$ , O (P<=��$�()����� R 9���<'����QSR 791 $�I!��$)� - ��5"�9�B &�!Q , (���1254RP�B5/(���$)7 , QBQUR ���SE5!� : �+R)R ��$)� 0 $+*, ��� * (���125 � , $
RP(���Q�QB��5 , QSR=���B� CE5!��(�� , QB�UR ����$��!5 -  "�B(�,A�6QBQEK : � R (+*, (�� - ( R �UHJI >�T QBQB��$
����5 - R<F�B$G� �����20 $ *, ��� * ()�B1 5 561/HJI : � R�R ��$�K <'��5!5 �����A=W��$�I *, QB(�56�SR�RP�M���+R+9���<=���BQUR ,:* (��!��Q�QB��5 �9�B &�!Q , (�� E125 R �B5/(���$�7 , Q�QSR� "�B( : ��$ *�4H * R �SH�I/(�� - (A<=��$
����5LK �!54�X�B5 Q 1 $� ����5!��$�Q��B5!� , $���5XTA3!3!$)1:B/�B , (���125M1/����$���!$GHJIM�����"�@*19RP�!5 - ���B5!�+R@��.�0 ���!$ %'�+R ()�B " �65 - ����$��9( , $�(P<=��$�()��I!��$ , 5 - �<��1 - ��5 <=��$
�/��5L>%'���4���B56�� = ��$ - QB���UHJI&����$ : ��(�$ , H
I�()��(���5 = ��$PO , I!$)��5 ���!$A�9( , $)( <=��$�( - ��<F��5!5/�!5 - �UR ( , QBQ���$
�/�B5 - R5!�UHJI/( 5/�!$ ����$L *1 - Q��SH
I!��P4���B( - ��<F��5!5 : ���/����$�, ��<F(�1 5�EPCE()��$ , (��B1 5NR ��Q : R ( 79125N%'�+�����!(��!5 - K�RP1254�/��$�5
, � HJI#����$!���!$�# ��<F�B565��!5 - �/�B�+RP��$'�9( , $�(P<=��$�()�+���4R *, (F��Q��SH
I;��$PO 12$G����$�Q��SH
I!�@P4���B( , ��O < , 54� >9CE54R : �+R 1 5�E����$)� : ���L�/��5 : ���S����5#QB��(5��(���5 = ��$ O , I!$���5 * , 5!5D���B�+RP��$@P4���B( , ��O < , 54� 5!�UHJI/(  "��I!$=79��$�5 , H
I!Q *, R�R � - (<'��$
����5 > CE5.T :!: >��!Y RP�B54�.� , I!��$ �/�B�;�� H , I! "��5M����$N�9(��UHJI!36$�1 : �N�B W �B()(���Q : ��5 *1 (�� - (���5DH �nE
H
I!��5������B(���5 ���!$"�B()��$ , (���79��5 � *19R �65 - ��� R ,/.�0 ����� *� - QB�UHJI ���+RAP4���B( , ��O < , 54��� R ���!$ 9���<'����QB� - ��5
# ��<F�B565��!5 - ����$ �9( , $)( <=��$�()� , ��O - ��(�$ ,+- ��5 > ? , : ���WO *, Q�QB( , �/O)K � , 1X�����  "��(�()QB��$)��52H �+H
I!��5G�����B()��5
R �UHJI : ���L����5 : ��(�$ , HJI/(���(���5A0 $ *, ��� * ()�B125 R 79��$PO , I!$)��5"5/�!$'<=��5!� - �!5/(���$GR�H
I!���S�/��5L>9?A��$ - $ *1 12��$)�&H �nEH
I!��5������B( , ��O < , 54� ����$ 0 $ *, ��� * ()�B1 5 �/�!$
H
I8QB�B56� , $)� T 3!3!$�1�B/�B , (���125X1/����$#���!$
H
I � *19RP�!5 - ����5!�+R
��.�0 : $)�B5 - (F�B54R - �+R ,  &( : ��(�$ , H
I�()��( * ���B5!��5 R � - 5!�S3 *2, 5�()��5A= 12$�()���BQ - � - ��5 *� : ��$ �/��$+= ��$�<=��54���!5 -����$ 0�$ *, O (��N��� R'79��$ -�, 5 - ��5!��5.�9�� �!Q , ()�B125 R �B5/(���$�7 , Q�QSR >

�
		% & �(' � �*)x�x 
���! ,+U�+��- �  ������G���! .+ �x��/ �1032

? ,  "�B( � , R�,A��<F()125�E = ��$ O , I!$���5 : ���/����$>� *1�R �!5 - ���+R 5!�UHJI/(�Q��B5!� , $���5 # QB���UHJI/�!5 - R�RZ'!RP(��� R�465�J8LONA�
� * 1 5�79��$ - ����$�(�K4� , $PO �����87 , H 1 : �SE W , ()$�� BM791259465XJ8LON , 5X���B5!��$"� *19RP�!5 - R)R ()��QBQ�� L � L;: ���+R ,/.�0
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Anzahl der Kontaktpunkte

mittlere Anzahl der Iterationen 

Initialisierung:      mit Null
letzte Kraefte

LGS
LCP

T :!: ��QS���!5 - ��Z�T9? , $
RP(���Q�QB�!5 - ����$����!$�� *19R �65 - ��� RU,/.�0.��$PO 12$
�/��$�Q��SH
I!��5 TA5)E
� , I!Q 79125 CE()��$ , (��B1 5!��5LK9<=��QSH
I!� : ��� ���B5!��$F�9�� �6Q , ()�B1 54R�RP(��SH
I!3!$)1 : �F��$) "�B()(���Q�(<F�!$
����5L> ?A�B�&V ��$�(��&RP�B54�.�B5 T : I *, 5 - � -6* ���B(�791 5 ����$ ? $G��5��65 - ��� RR# Q����SE
HJI/�!5 - R�R('6R ()�� R=� , $ - �+RP(���Q�QB(�>

5!�UHJI/( R ��5 - �!Q *, $@R ����5L> 0 , 5���1+<�� � ���O����� - (�K+� , 1N�����+R �=%'�+����5 - �65 - �65�()��$ O 1 Q - ��54����5&= 12$ , �4R�RP��(F���!5 -��$PO *�!QBQ�('�SRP(<T
Y2> 4 J8LONF�UR (���5.���B56��$��  - � : �!5 - 79125�L;: ����� ��$���5����B��$ : , $�K �!5 �.���B�&T : QB����(��!5 - �SRP( ��1 $�("�4��3�ER)HJI!��(F�nE R ()��(�� - >
��> ?A���"7 , H 1 : �SE W , ()$�� B#79125 4!J(LON �SRP( , 5.�/��$��9(���QBQB�
L;: 56�SH
I�( R �B5 - �!Q *, $�>
L�> ?A��� R ()$�� * ()��0�12 #3!QB�� #� 5/( , $��B( *, (GR : �+����5 - �!5 - L �	��
 �"�SR (=��$ O *�6QBQB(�K/� > IL> , 5 ���B5!�� : �+R ()�nE

I!��54����5M0�125/( ,�* ()3!�!5 * (F79��$
R)HJI/<F�B5 ����(F�/�B� 0�125/( ,�* ( * $ , O (F5!�UHJI/(�>
= 12$ , �4R�RP��(F���!5 - Y.�SR (#��$ O *�!Q�QB(�K <F�B�XR �UHJI , 5!I , 54� ����$AI ��$�Q����B()�!5 - 79125=4!J(LON ��5 T : R�H
I!5!��(�(

L�>�� Q����SH
I�( 5 , H
I!3!$ *��O ��5 Q *, 12(�> ?A���+R �UR ( , �4H
I 3!I)'!RP� * , Q��SR)HJI.3!Q , �4RP� : ��Q K � , : ���' , R�R � : ��I , O ()��(���50 *12$)3 ��$�5 ����5!� ��54�/QB�SH
I!� *TA54����$)�!5 - ���+R 0�125/( ,�* ( , : RP( , 54���+R;5/�!$N���!$GHJI.����5!� 5!�UHJI/((E 79��$
R)HJI/<F�B5)E
����5 ��� *TA54����$)�!5 - ����$&0 1 5�( ,:* ( * $ *, O (�� ��$F���B��Q�( <=��$
�/��5 *2, 5!5L> ?A���A=W1 $ , �4R�RP��(F���65 - ��5 �.�!54� L
R ��54� ��$PO *�!QBQ�(�K9<'��5!5 ����� 0�125/( ,:* ( : �+�/�B5 - �!5 - ��5 56�SH
I�( $�� ���!54� , 5�( RP�B54� >!?A�����B5 T : R�H
I!5!��(�(�� � , $ZE
- � R (���QBQB()��52W �+H
I , 5!�UR  "��5 ���!$
= ��$�< , QB()�!5 - ����$�0�125/( ,�* ()3!�!5 * (��N79��$� #���S����5 $)�+���!54� , 5/(�� 0�1 5�E( ,�* ()3!�!5 * ( * 1 5�3 - �!$ , (��B1 5!��5L> ? , I!��$MR 1 QBQ�(���5 �����X0�125/( ,:* ( * $ *, O (��X�B5 ����$ HF� - ��Q�����54�����!()� - : �nE
R ()�B " : , $ R ���B5L> ?A��� 791 $ - � R (���QBQB()��58�� "3!��$��UR�H
I!��5 7 $ - � : 5!�UR�RP� ����� - ��5 ���B�M$ , R�H
I!�.0�125/79��$ - ��5�����+R�= ��$PO , I!$)��54R'�!5 � : �+R ( *, ()� - ��5 �/�B�+R'� : ��5/O , QBQUR >
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Anzahl der Kontaktpunkte

mittlere Simulationszeiten (ohne Kollisionserkennung) auf R10000 / 150MHz

Initialisierung:      mit Null
letzte Kraefte

LGS
LCP

T :!: ��QS���!5 - �!Y6T4? , $
RP(���Q�QB�!5 - ����$+���!$
� *19RP�!5 - ��� R+,/.�0 : ��5 *1 (�� - (���5 � , ��O E
�����B(�K <=��QSH
I!� : ���!���B56��$W���B &�!Q , (��B1 54R�RP(��UHJI!36$�1 : �=��$� "��(�()��QB( <F�!$
����>9?A�B�FVX��$ZE
(��NR ��54� �B5MT : I *, 5 - � - * ���B(=79125M����$
?A$G��5/�!5 - ���+R@# Q����SH
I��65 - R)R('6R (��� R � , $ZE
- �+RP(���Q�QB(�>

?A��5!561/HJI&RP�B54� �9�B()� , ()�B1256��5; *1 - Q��SH
ILK ��5 ����56��5 � , RU= ��$ O , I!$���5 56�SH
I�(L1/����$ 5��6$ RP��I!$ Q , 5 - R ,  
* 125/79��$ - �B��$�(�>!�91 QSH
I!� Q *, QBQ�� * *12565!��5 , ��O ()$���()��5LK!<=��5!5M����$��9( , $)( <=��$�( �/��$ CE(���$ , (���125 ��� <'���B('791 5����$x� *1�R �!5 - ��5/( O ��$)5�(=�SR (�>

7 �B5#%'���SRP3!�B��Q/I!����$ O *�!$@�SR ( ��5&T :!: > � �;� , $ - �+R ()��QBQ�(�K : ��� ���� R �UHJI ? : 9�� * ( T �B5&����5!� * ���BQ O *12$) "�SE
- � *? � 5/�!5 - 79125 ? : 9�� * (&% I!��5!���B5 : ��<'� - (�> ? , : ��� - QB���B(��2? : 9�� * (&T ��5�()Q , 5 - ����$-Q Q *, HJI6� ���79125 ? : 9�� * (F%�K!�!5/(���$+7 �B5!I , QB()�!5 - ���+RA�9�UHJI6��$�I!���B(
R , : RP( , 54���+R����
>4TA��O - $��!54� ��� R * Q����B5!��5"V �B5�E
* ��QUR"��<F�SR)HJI!��5 ����5 Q Q *, H
I!��5 � � �!54� ��� �/$��B5 - ( ? : 9�� * (&T : ��$)���B(GR"R ��I6$ 7/�B��Q'O $ *�!I!��$#�B5 � , R�9�UHJI!��$�I!����(
RP�B5/(���$)7 , QBQ�����$�Q Q *, HJI6� � � ���B5LK : ��7912$ ����5!� 0�12Q�QB�SRP�B1 5 , 5#���B�+RP��$'�9()��QBQ�� , ��O (�$)��(���5 * , 5!5 >, , HJI ����5!��$ R 1 QSH
I!��5M0�12Q�QB�SRP�B1 5 ��<F�SR�H
I!��5V7WH * 3!�!5 * (
0 �!54�2Q Q *, HJI!� � � J T :!: >�� � : N=O 12$
�/��$�( �����5!���.��5�(GR ( , 54����56�"0�125/( ,�* ( : �+���B5 - �!5 - ����� 7 �B5!I , QB()�!5 - ���+R ���SH
I!��$�I6���B(GR , : R ( , 54���+R��	� , �4H
I , 5�����+R �� 0�125/( ,:* (�> ?A���+R * , 5!5 5/�!$N� , ���!$
H
IX��$�$)���SH
I�( <'��$G����5LKL� , 1 ? : 9�� * ( T �! ����� �9()$��+H * �

 5 , HJI QB�B5 * R : ��<'� - (�> %'���F���B5!�� R ��I!$ * QB����5!��58V �B5 * ��Q���<F�UR�H
I!��5 � � �!5 � ��� * , 5!5�
 R ��I6$
- $)161X<'��$G����5LKL�!5 � ? : 9�� * (NT  *��1 (��#R �UHJI/( : , $;5 , HJI QB�B5 * RNR 3!$)�B5 - ��5LK < , R , QBQB��$
����5 - R * ���B5!�� 3!I)'!RP� * , Q��SR)HJI"36Q , � R � : QB��5 ? : 9�� * (�79��$�I , QB(���5"��5/(
R 36$ *, H
I!�9>

� , (
R *, H
I!QB�UHJI * 1 5�79��$ - ����$�(=� , R ��(���$ , ()�B79� � *19R �65 - RP79��$ O , I!$���52���!$ %'�+R ()�B " �!5 - �/��$F0�125/( ,�* (ZE
* $ *, O ()� �B5 R 1 QSH
I!��5DQ *, QBQB��5.5��!$ R ��I!$ Q , 5 - R ,  1/�/��$ -�, $ 5!�SH
I/(�>C, , H
I.���B56��$�7912$ - � - � : ��5!��5DW , E
B/�B , Q � , I!QF79125 CE(���$ , (���125!��5 <F�B$
� � , R = ��$PO , I!$)��5 � , I!��$ , : - � : $)1/HJI!��5LK'�!54� ����� : ��(�����QB� - (���5
? : 9�� * (�� <'��$G����5.��5.�����;7912$)I!��$ - ��I!��54��� ���B(�� , (���125 ���6$ *�4H * 79��$
R ��(F��( JET :!: > � � , NG>L?A���+R ��= 12$ - �nE



M2Z � ,��xW 7�HAC���.�Ix7 � *? ���x, # ?x7'� # �C7 CF.�I��x,/# �!���;���+7�W �

I!��5 R <'���SR �FOJ*�!I!$)(+���"����5!�� 3!I�'6R � * , QB�UR�H
I 36Q , � R � : QB��5 ? : 9�� * (�79��$�I , QB(���5LK <=��QSH
I!�+R RP�SH
I"�B �� , $ - �nER ()��QBQ�(���5 %'���SRP3!�B��Q , QSR+=W��$ * QB�� & �!5 - �6 R�H
I!$���� : ��5"Q *, 12(�>

F1

F2

F1

F2
Objekt B

Objekt B

Objekt A

P
Objekt A

a)

b)

h

T :!: ��QS���!5 - � ��T ? , R ? : 9�� * ( T �/$��B5 - ( �B5X���B56� * ���BQ OG*12$� #� - � *? � 5��65 - 791 5
? : 9�� * ( % ���B5KJ , NGK �654� * 12QBQ��S������$�( R�H
I!QB���<12Q��SH
I  "�B( ���B� R �� J : NG>!V ��5!5.� , R
=W��$ O , I6$���5&���!$ %'�+RP(��� " �!5 - ����$ 0�125/( ,�* ( * $ *, O ()�'�B5&�/�B�+RP��$W���B(�� , (���125 5!�UHJI/(
* 125/79��$ - �B��$)(�K4R 1 * ��I!$�( �����"�9�B &�!Q , (���125A���!$ *�4H * ���! Q���(F��(���5 * 125 R �SRP(���5/(���5
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