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±§�h�¯·o��~´�����h�U£U����£�£�~ ¥²����������� � � ��µ � = !�¸ " � � � � "eq � � & & � q � "�� � = �
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�����¯·|����~�£¤�S���������U���ï�h�¹���U~�±U±§³����797�������~��<���§°$� ���h�U£ �&!²°§�h�U£#�����(�S��h�²�²£#��h��~ ~��¯~��G���S�����#±|±§³
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�h�U£ P � ����~��®�U�����¶�h����~ �����U�h� P 	 ¨

±§���|��~´����~!£�»§�U�h����� �,�h� � Î �h������~!��������~����h�¯~!�h����������~������¯·|��~���~ ¥h~ ������ |��~d�������¯~ ���('�����������·U���h �¡
��~���° Î�Î ����~¦~�¬��h���'�h��»§�¯·U���h�����¦�¯~��h�3�h�|£Í¥��������h�|��~¦� �h�Q X~¦�����¯·|�U��~�£3�h�U�h��»²����� �h����» µÑ��~ ~����U~¦³�·�¡
·1~��U£U�Ï¬|¸�¨ ����~�~&#²�U������ U�����|� ¥��h����~ � Î a ��� ; � � �Í��������~��h��»§�¯·U���h�����À�¯~��h�¹°,�h�U£Q���U~��h��»§�¯·U���h�����
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~&#G�|������ U�����U�L��������~��h� � Î �S�����o�U��¥h~d�������h�U£|����£¦£�~ ¥²�����������'�h��� � � � � � � ! !#��°U�S�U�����¤��� � = � ! �=�h�F����~
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~�¬²����~��¯~���»D������������¯~'���À���U�D�h�|£D��~'�,�h�?��~�£��h�D~�¬��h�¯·|��~'�S��~ ��~��ï~#�����U��£
����¿h~�� #²�U�h�G������������¥h~�������·|�������������S������±U±§³!¨
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Ò �����U�<9�~�£��h�����'�h�U£�}D�h����~ �89����?���h�|�§¨�±§�'�h���h�G�|�� 1~ ���¹�h�� o����¯����~�� �U��~�� ¨ � �
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1 �®¨��´¨ ��������~���·|��~h¨ï³S·U·|����¬���������~��h� ��~���~ ������~�£*�����²���U�h�������!�����®�U�����������¦�h������~������ �h����»#��~��h��������'��»§�¢¡
��~��'� ¨"�����f� �<�!�#	(� �/����° � ����µ	�G¸�� � � � ��� � ���j�²° ! � � ��¨

n ³��S�U~ ��~d£�~
3|��~�£j° c#K U���������~ c>U K7�h�8;S~ �¶��¨�1 � Î ��� Î�Î �S��~´·U��~���~��G�S���|£�~�¬§����®���h����~���·1���U£U�,�������U~�������¡
�����U��»¦�h� ��~ ·U��~�£�£�~
3o�U���������#�h�`����~����^����>� �d���7�
��	��� � ) ��	�� �h¨

� �S��~ �7���������������h�U£���� ¥��������� |��~ �'µ[ ; �|¸���������~d���G��~ h~ ��¡©¥��h����~�£����h�|£���� ¥��������� |��~´£�~
3o��~�£¦ G»

����h C8 �'µ[ ; �|¸Ya �kBCa%$ ��&('Uµ[��|¸*)�+� µ�� a � ; � ;>=>=>= ¸ =
p��h���m����~À��~��h�m�h�U£Q����~�¥��������h�U��~��h���'µ[ ; �|¸'����~�~&#²�U�h�S��� [��1¨��'µ[ ; �|¸�� �h�m 1~����G��~ ��·U��~ ��~�£
·o�?»§����� �h����»«�h�#����~��G�U�! 1~ �'�h�´~ ¥h~��G���¦���U���'���������§� � ���¦���Q�h�G» 3|�U����~������¯~ �1°����¥h~�� ���U���#����~
·|���h |�� |�������b»��h���h��~ ¥h~��G�S�§� � ����������¯�����h�G»#�Ñ��������~ � � � � � � �����	��) *7�����¯~1hjE����L[`hlE�¨
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}+~«£�~����h��~+ ²» #�µ-, ;(. � ¸#����~D�U�h�����h��µ¶�h� ���h�|�������h�o¸¤���h�U£���� ¥��������� |��~*�S�����¾�¯~��h�/, �h�U£
¥��������h�|��~ . � ¨2���U���,���h�|£����=¥Ë�������� |��~´�U�h�����U~d�U��~ �Ñ�U�X·U���h·1~ ���b»¤���U����#�µ-, ;(. � ¸Ga0, � . #�µ � ; ��¸�¨
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����~ï·|�h���7�h����~��h���������U�G: Î ����
� �
: �£�~��������� 1~��j����~���~ ¥h~ ������ |��~�����G¥h~ ���������®�h�U�I�ï�´�������¯~ �����ï��·1~�� ��~�� : Î �h�U£

: �����G���S~��h�����h����~ ��¨ ���U~���~��h���������!·U���h |�� o�������I»S������~������U�����h�G��� � U���h�s����~���~ï���������¯����~�� �U�����s���|�h�U��~����
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[ Î µ	gs¸Ya � Î � Î�; [ ��µ	gs¸Ga � � � � ; µ��<�G¸

_ Î a½µ � � ; �:��¸ ; _�� aLµ ��� ; � ��¸ = µ�����¸

Ì¢������~��� |��~��U��~d�h���h�?»¦�h����~ �S��~��h�������������U�h�U��~���� °U����~´���h���h�7�G�|�� 1~ ���h���������¯~ ��� ���+�S�����X��~����h���
�����U�����h�G�!���D�����¯~h¨ ���U���´� ����� �U�������h�U��~¤�h�����������U�´���À~����������U����~¯����~��h�,����~#��·1~�� ��~��´¥��������� |��~���°F����»
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SSA
Implicit Tau (Modified Stepping)
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SSA
Implicit Tau (Modified stepping)
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SSA
 Implicit Tau  (Modified stepping)
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Final state x2(0.01)  : Normalized frequencies vs bin centers (10,000 samples)  

SSA
Explicit Tau Stepsize 5E−6
Implicit Tau Stepsize 5E−3
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