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êMÉ�ÈÀÛµ¿ÀÉµÁ¶äcÏÐ¼�ÅÓ¿�Å2¼�ÈÀÃ£ÍÔÂÇÈÀÒ Å2»µÁPÛcÂÓ¿�¼�Ãµ½rÅÇÁÐÒ3½rÅÇ¼�ÒÕÊcÉÖ¿�Å2Án½F¿ÀÉ�É'ÃcÁÐÊbÝ
ÂÇÈÀÃµ½~¼�Ã"Å2»cÁ¥è0é0ê«%9½;ÊbÎ®ÏÐ¼�Á{Ã�Åì½;Å2¼�ÒìÊµÉ�¿�Å2¼�ÈÀÃ�Â2Án½;ÊµÉ�ÅÓ½~¼�Ã�È�½ÇÏ¶¼�É�Ý
ÉÖ¿�Å2¼�ÈÀÃ'½ì¼�Ã*Án¿ÀÏÓ»å¼�ÃµÌb¼�ÄU¼ÖÌbÊµ¿ÀÉ ½;Á{ÆÀÒ£ÁÐÃUÅ�¿�Å£¿ÚÍÔÂ2ÁnïUÊcÁÐÃµÏÐË"Å2»µ¿�Å
ÌbÁ{¾'Á{ÃµÌc½ È�Ã�ÅÇ»cÁ�½rÅÇÂ2Á{ÃcÆ�ÅÇ»�È�Í�ÅÇ»c¼Ö½ ÆÀÉ�ÈÀÛµ¿ÀÉOÁ¶äcÏ¶¼�ÅÇ¿�Å2¼�ÈÀÃ�½;¼�ÆÀÃ'¿�É�×
ØJä:ÅÇÂÇ¿�ÁÐäbÏÐ¼�ÅÓ¿�ÅÇ¼�È�Ã"¼Ö½ì½2Êc¾c¾µÉ�¼�Á{Ì"ÍÔÂÇÈÀÒ Å2»cÁ¥ÛcÂÇ¿À¼�Ã'½rÅÇÁÐÒ ÅÇÈ�Å2»µÁ
ÙµÄ�ÁëÒ£È�½;ÅJÂ2ÈU½rÅÇÂÇ¿ÀÉU½2ÁÐÆ�Ò£ÁÐÃUÅÇ½jÈ�Í'Å2»cÁVè0éëê�×�º�»cÁ�Á	��ÁnÏdÅJÈ�Í'Å2»c¼Ö½Ðî
¼�Ã�ÅÇÁÐÂÓ¿ÀÏ¶Å2¼�ÃcÆ®Ñ ¼�Å2»!¼�ÃUÅ2Á{ÂÇ½2ÁÐÆ�Ò�Á{ÃUÅÇ¿�É$Ï¶È�Êc¾cÉ�¼�ÃcÆ'î�¼�½VÅ2È¥¼�ÃµÌcÊµÏ¶Á�¿
ÂÇÈÀÊcÆ�»cÉ�Ë¬ÁnïUÊµ¿�ÉOÂÇÁÐÉÖ¿�ÅÇ¼�Ä�ÁM¾µ»µ¿À½2Á~É�¿ÀÆÕÛ�Á¶ÅrÑ0ÁÐÁ{Ã�½2ÊµÏ{Ï¶Á{½Ç½2¼�Ä�ÁM½2ÁÐÆÀÝ



Ò£ÁÐÃUÅÇ½�¼�Ã~ÅÇ»cÁ0è0é0ê�îÐÑ ¼�Å2»~Å2»µÁ\Â2Án½;ÊµÉ�Å9ÅÇ»µ¿�Å$ÏÐ¿�Ê'Ìc¿�É�É�ËVÅ2ÂÓ¿fÄÀÁ{É�¼�ÃcÆ
Ñ�¿fÄÀÁ{½~ÈÀÍ ÃcÁÐÊcÂÓ¿�É0¿ÀÏ¶Å2¼�ÄU¼�ÅrË�¿�¾c¾�Á{¿ÀÂ{×�º�»cÁ�Æ�É�È�Ûµ¿�ÉFÁ¶äcÏ¶¼�ÅÇ¿�Å2¼�ÈÀÃ
Ï¶È�ÃUÅ2ÂÇÈÀÉÖ½�ÅÇ»cÁV¿ÀÒ�¾µÉ�¼�Å2ÊµÌcÁ È�Í�Å2»cÁPÒ£ÈÀÅ2ÈÀÃµÁÐÊcÂÇÈÀÃµ½y¿�½JÑëÁ{É�Éc¿�½yÅ2»µÁ
ÍÔÂÇÁ{ïUÊcÁÐÃ'Ï¶Ë`È�Í'È�½ÇÏ¶¼�É�ÉÖ¿�ÅÇ¼�È�Ã�È�ÍcÅÇ»cÁVè0éëê�×�º�»cÁ0Á¶ä:Å2ÂÓ¿CÁ¶äcÏ¶¼�ÅÇ¿�Å2¼�ÈÀÃ
¿�É�Å2Á{ÂÇ½9Å2»cÁ0¼�Ã�ÅÇÁÐÂÓ½;Á{ÆÀÒ£ÁÐÃUÅÓ¿�ÉÀ¾µ»µ¿À½2ÁFÉÖ¿�ÆCÉ�¿ÀÂ2Æ�ÁÐÉ�ËV¼�ÃµÌbÁÐ¾�ÁÐÃ'ÌbÁÐÃUÅ2É�Ë
ÍÔÂÇÈÀÒ
ÅÇ»cÁ`ÆÀÉ�ÈÀÛµ¿ÀÉOÁ¶äcÏ¶¼�ÅÇ¿�Å2¼�ÈÀÃ9×
8&9"8 ÀÁ<_Â_Ã�@CÄjÅ�Â*@CB DGF�H&<$B
Ø\Ü�ÁÐÛ�ÁÐÂÇÆ!ßrànáÀá�â�ã0ÍÔÊcÂ2Å2»µÁÐÂ~¾cÂÇÈÀ¾�È�½2Á{ÌÚ¿'7bÆ=Ò£Á{ÏÓ»µ¿ÀÃc¼�Ï{¿�É$É�¿ÀÒ�Ý
¾cÂÇÁÐË¥Ò�ÈbÌbÁ{É9ÅÇÈ®½rÅÇÊµÌbË¯»cÈ�Ñ�ÅÇ»cÁ�ÒÕÊµ½2ÏÐÊcÉÖ¿�ÂV¿�ÏdÅ2¼�Ä:¼�ÅrË¥¼�Ã'ÌbÊµÏ¶ÁnÌ
Û:Ë�Å2»µÁ¬Ò�ÈbÌbÁ{É0è0éëêK¿_��Á{Ï¶ÅÇ½`½2Ñ ¼�Ò£Ò£¼�ÃcÆµ×®º�»cÁ¬Ò£ÈbÌbÁ{É\É�¿ÀÒ�Ý
¾cÂÇÁÐËÚ¼Ö½~Ò¬¿ÀÌbÁ�ÅÇÈ�¿À¾c¾cÂÇÈfäb¼�Ò¬¿�ÅÇÁìÅÇ»cÁ¬½;¼�ùÐÁ¬¿ÀÃµÌ�½2»µ¿À¾'Á£È�Í0Å2»µÁ
ÂÇÁ{¿�ÉVÈÀÃcÁ�×^æ¤Å¯Ï¶ÈÀÃ'½;¼Ö½rÅÓ½¬È�Í¬à ò Â2¼�ÆÀ¼ÖÌ+Û'ÈbÌbË+É�¼�ÃcÜb½®Ñ ¼�Å2»�Ãc¼�ÃµÁ
çrÈÀ¼�ÃUÅÇ½CÈ�Í\È�ÃcÁìÌbÁ{ÆÀÂÇÁÐÁ�ÈÀÍJÍÔÂ2Á{Á{ÌbÈ�Ò ß�I$¼�Æ�ÊcÂ2Á«7Àãd×MØF¿�ÏÓ»�É�¼�ÃcÜ�¼�½
¿À½Ç½2ÊcÒ£Á{Ì�Å2ÈìÛ'ÁM¿�Ï¶Ë:É�¼�ÃµÌcÁÐÂFÑ ¼�Å2»¥¿�Ã¬ÁÐÉ�É�¼�¾bÅÇ¼�Ï{¿�É�Ï¶ÂÇÈ�½Ç½rÝñ½;ÁnÏdÅÇ¼�È�Ã9×
º�»cÁ�É�¼�ÃcÜ�¼Ö½PÂÇÁÐ¾cÂÇÁ{½2ÁÐÃUÅÇÁ{Ì¥ÛUË¥¼�ÅÓ½VÏÐÁÐÃUÅ2Á{ÂPÈ�ÍyÒ¬¿À½Ç½PÏ¶È:ÈÀÂÓÌb¼�Ãµ¿�ÅÇÁ
ß�Ç W O�È W ã�¿�½jÑ0ÁÐÉ�Éb¿À½�Å2»cÁ ¿ÀÃcÆÀÉ�ÁCß�Éyã$Û�Á¶ÅrÑ0ÁÐÁ{Ãì¼�Å\¿�ÃµÌ�Å2»cÁëä:Ý¤¿�ä:¼Ö½{×( Ã"Án¿ÀÏÓ»å½2¼�ÌbÁ�È�Í�Å2»cÁ�Û'ÈbÌbË�îjÒÕÊµ½2ÏÐÉ�Án½ìÏÐÈÀÃcÃcÁnÏdÅ�Án¿ÀÏÓ»�É�¼�ÃcÜ
Å2È"¼�ÅÇ½£¼�Ò�Ò£ÁnÌb¼�¿�Å2Á�ÃcÁ{¼�Æ�»UÛ�ÈÀÂÓ½{×*º�»cÁ¯ÒìÊµ½ÇÏ¶É�Á{½£¿�ÂÇÁ¯Ò�ÈbÌbÁ{É�ÁnÌ
¿À½M¿�ÏÐÈÀÒÕÛc¼�Ã'¿�Å2¼�ÈÀÃ�ÈÀÍF½;¾µÂ2¼�ÃcÆ�½M¿�Ã'ÌÚÌc¿�Ò£¾�ÁÐÂÓ½Ð×Mº�»cÁ�ÈÀÊbÅÇ¾cÊbÅÇ½
ÍÔÂÇÈÀÒ±Å2»cÁ"Ò£È�Å2È�ÃcÁÐÊµÂ2È�Ãµ½®Ï¶È�ÃUÅ2ÂÇÈÀÉ ÅÇ»cÁ�½2¾cÂÇ¼�ÃcÆ(Ï¶ÈÀÃ'½rÅÓ¿�ÃUÅÇ½�È�Í
Å2»µÁ�Ï¶È�Â2ÂÇÁ{½2¾'È�ÃµÌb¼�ÃcÆ¯ÒìÊµ½ÇÏ¶É�Á{½{×¥íC½`Å2»µÁ¬ÃcÁÐÊcÂÓ¿�ÉFÑ0¿fÄ�ÁÕÅÇÂÇ¿fÄ�ÁÐÉÖ½
¿�É�ÈÀÃµÆCÅÇ»cÁPÛ�ÈbÌbËìÍÔÂÇÈÀÒ »cÁ{¿�ÌÕÅ2È`ÅÓ¿�¼�ÉlîÀÅ2»cÁV½2ÊµÏ{Ï¶Á{½Ç½2¼�Ä�Á�ÏÐÈÀÃUÅ2ÂÓ¿ÀÏ¶Ý
Å2¼�ÈÀÃ�ÈÀÍ$ÒÕÊµ½2ÏÐÉ�Án½PÏ¶ÂÇÁ{¿�Å2Án½0¿£Ò£ÁnÏÓ»µ¿�Ãc¼ÖÏÐ¿ÀÉOÑ0¿fÄ�ÁÀ×\º�»c¼Ö½ ¼�Ã¯Å2ÊcÂÇÃ
ÆÀÁ{ÃcÁÐÂÓ¿�ÅÇÁ{½j¼�ÃµÁÐÂ2Å2¼Ö¿�ÉUÍÔÈÀÂÓÏ¶Án½�ÍÔÂÇÈÀÒ5ÅÇ»cÁ ½;ÊµÂ2ÂÇÈÀÊcÃ'Ìb¼�ÃµÆVÑ�¿�Å2Á{Â$Å2»µ¿�Å
¾cÂÇÈÀ¾�ÁÐÉ�ÅÇ»cÁ`É�¿ÀÒ£¾cÂ2Á{Ë¬ÍÔÈÀÂÇÑ�¿�ÂÓÌO×

Joints Muscles

Rigid links
1 2

3
4

5 6 7

9
8

usvxw*y�zM{®Ê_~��a��{E��{��1�³�	��vx���A�6���A���$zM{�£K���b��{��¢�
ØF¿ÀÏÓ»¥Ò£Á{ÏÓ»µ¿ÀÃc¼�Ï{¿�É�É�¼�ÃcÜ¥»µ¿À½�¿ÀÃ¥Á{É�É�¼�¾cÅ2¼ÖÏÐ¿�ÉjÏ¶ÂÇÈ�½Ç½ë½2Á{Ï¶Å2¼�ÈÀÃ¯È�Í

Ï¶È�Ãµ½;ÅÇ¿�ÃUÅJ»cÁ{¼�Æ�»�ÅPßlâ ò , Ò£Ò«0Ôãy¿�ÃµÌÕÄ�¿�ÂÇ¼�¿ÀÛcÉ�Á�Ñ ¼ÖÌ:Å2»�×jæ¤ÅÓ½JÉ�Á{ÃcÆ�ÅÇ»
¼Ö½¬â ò , Ò£Ò«0¤× º�»cÁ�Ò¬¿À½Ç½�¿ÀÃµÌ+Ò£ÈÀÒ£ÁÐÃUÅ¬È�ÍM¼�ÃcÁ{Â;ÅÇ¼�¿"ÈÀÍMÁn¿ÀÏÓ»
É�¼�ÃcÜ�¿�ÂÇÁÕÏÐ¿ÀÉ�ÏÐÊcÉÖ¿�Å2ÁnÌÚÛ:ËÚ¿À½Ç½2ÊcÒ£¼�ÃcÆ¥Å2»'¿�Å~Å2»cÁ¬ÌbÁ{Ãµ½2¼�ÅrË�ÈÀÍFÅ2»µÁ
ÉÖ¿�Ò£¾cÂÇÁÐË®¼Ö½0Å2»cÁ�½Ç¿�Ò£Á`¿À½0ÅÇ»µ¿�ÅPÈÀÍ$Ñ�¿�ÅÇÁÐÂ`ßiº$¿�ÛµÉ�Á¬àfãd×

Ë Ì ÍMÎ Ï$ÐsÑ Ò�Ò�ÓÕÔ�Ð]Ñ Ö"ÓØ×�ÐsÑ Ö²Ò²Ò�Ù�ÓØÚ�ÛÜÑ Ý�Þ�Ù1ß�Ò�ÙMÓàÚ�á�Ñ Ý$Þ¨Ù1ß�Ò�Ù1Óâ Ù"ãMä ã â¢å ä â â¢åMâ¢å ãMä å"æ ã1ä çÙ Ù"ãMä ã â¢å ä â â¢åMâ¢å ãMä å"æ ã1ä Ùç Ù"ãMä ã â¢å ä â â¢åMâ¢å ãMä å"æ ã1ä âå Ù"ãMä ã â¢å ä â â¢åMâ¢å ãMä å"æ ã1ä ãæ â�è ä Ù â Ù1ä Ù â�â ç è ãMä å"æ ã1ä ãé â�æ ä ã â ã1ä é ê�å"å ãMä å"æ ã1ä ãè â"â ä è ë ä ç é"êâ ãMä å"æ ã1ä ãë ë ä ç æ ä ê å�é"æ ãMä å"æ ã1ä ãê æ ä ã ç1ä æ Ù è�â ãMä å"æ ã1ä ãâ ã â ä è â ä Ù ê ã ãMä å"æ ã1ä ã�s�	���x{«|*~Eì]�	z1�A��{��M{�zM� �¤�	zE�M��{¶��{��1�³�	��vx���	�]�v�� y����	�Mvx�A�²�¶í�î�¬²ï»î�A���»ð î ��zM{E�M��{E��v��$�M�²¬��¥�A����A���»v���{�z�Mv����A�&�xv���¼«v�zM{����{����Mvx¹�{��°£_�ñ�ò �A��� ñCó ��zM{��M��{ ñ �¢�	���M�AzM�]y��{��E�M�����	�x��y����	�M{a�M��{&�a�	�M{�z]�¨�AzM��{����

ô�ö õ <OacEPD QCT
ö�9: ÷�<$Äø<$ù1Å�Â'ú'B�û&F�?bÅùMÃ&Dlü
ºjÈ=Á{ÄÀÈ�É�Ä�Á^¼�ÃUÅ2Á{ÂÇ½2ÁÐÆ�Ò�Á{ÃUÅÇ¿�É�ÏÐÈÀÊc¾cÉ�¼�ÃcÆ�½%ÈÀÍ+à òÀò Ï¶ÈÀ¾µ¼�Án½%È�Í
¿�Ã:Ë�ÏÓ»cÈ�½2ÁÐÃå½2ÁÐÆ�Ò�Á{ÃUÅÇ¿�ÉëÈ�½ÇÏ¶¼�É�ÉÖ¿�ÅÇÈÀÂnî�ÅÇ»cÁ¥½Ç¿�Ò£Á®ÂÇÁ{¿ÀÉ\Ã:ÊcÒìÛ�ÁÐÂ
ê~í�Ñ ¼�Å2»�ÒìÊcÅÇ¿�ÅÇ¼�È�Ã�¿�ÃµÌ�Ï¶ÂÇÈ�½Ç½2È�ÄÀÁÐÂ0ÈÀ¾�ÁÐÂÓ¿�ÅÇÈÀÂÓ½�ÌbÁ{½ÇÏ¶ÂÇ¼�Û�Á{Ì¯¼�Ã
æÖç;½2¾'Á{ÁÐÂ2ÅìÁ¶ÅÕ¿ÀÉl×ëßrà{á�áÀáUãM¼�½`Ê'½;ÁnÌ�»cÁÐÂÇÁÀ×�º�ÑëÈÚ½2Á¶ÅÓ½`È�Í ÁÐä:¾�ÁÐÂÇ¼�Ý
Ò£ÁÐÃUÅÇ½C¿�ÂÇÁ�Ï¶È�ÃµÌbÊµÏ¶Å2Á{Ì9×�º�»µÁ`ÙµÂÓ½rÅC½2Á¶ÅC¼�½VÛµ¿À½2Á{Ì�È�Ã�ÁÐÄÀÈ�É�Ä:¼�ÃcÆ
Ï¶È�ÃUÅ2ÂÇÈÀÉ�É�Á{ÂÇ½�Ñ ¼�ÅÇ»ÕÛc¼�ÆMÒ£¿�äb¼�ÒÕÊcÒ�¿ÀÏÓ»c¼�ÁÐÄ�¿ÀÛcÉ�Á0Á¶Î®ÏÐ¼�Á{ÃµÏ¶Ë`Ñ »c¼�É�Á
Å2»µÁ£½2Á{ÏÐÈÀÃµÌ"½2Á¶Å`¼�½~È�Ã!Á{ÄÀÈÀÉ�Ä:¼�ÃµÆ¯ÏÐÈÀÃUÅ2ÂÇÈÀÉ�É�Á{ÂÇ½CÑ ¼�Å2»"Ûc¼�Æ�Ò£¼�Ãc¼�Ý
ÒìÊµÒKÁÐÎ¬ÏÐ¼�Á{ÃµÏ¶Ë�ßÔ»µÁÐÂÇÁÐÛ:Ë¥ÂÇÁ¶ÍÔÁ{Â2ÂÇÁ{Ì�¿�½ Å2»µÁ�Ûc¼�ÆÀÒ¬¿�ä�¿�ÃµÌ�Ûµ¼�ÆÀÝ
Ò£¼�Ã�¿�¾µ¾cÂ2ÈU¿ÀÏÓ»�ÂÇÁ{½2¾'ÁnÏdÅÇ¼�Ä�ÁÐÉ�Ëbã¶×ìº�»cÁ£ÂÇÁ{¿À½2ÈÀÃ�ÍÔÈ�Â`Ï¶ÈÀÃ'ÌbÊµÏdÅÇ¼�ÃµÆ
ÅrÑ0Èì½;ÁÐÅÇ½ëÈ�Í�ÁÐäb¾'Á{Â2¼�Ò£ÁÐÃUÅÇ½ë¼�½FÅ2ÈÕ¼�Ã:Ä�Á{½;Å2¼�Æ�¿�ÅÇÁPÑ »c¼ÖÏÓ»�¿�¾µ¾cÂ2ÈU¿ÀÏÓ»
¾cÂÇÈbÌbÊµÏ¶Án½PÛ�Á¶Å2Å2ÁÐÂCÂ2Án½;ÊµÉ�ÅÓ½ìßÔ¼�× ÁÀ× Ò£ÈÀÂÇÁ�Ï¶È�Ã�ÅÇÂ2È�É�É�ÁÐÂÓ½ ½2Ñ ¼�Ò£Ò£¼�ÃµÆ
¿�Å�»c¼�ÆÀ»cÁ{ÂëÁÐÎ®Ï¶¼�ÁÐÃµÏÐËbã¶×yæñÃ�Á{¿�ÏÓ»�½2Á¶Å�È�Í9Á¶äb¾�ÁÐÂÇ¼�Ò£Á{Ã�ÅÓ½ÐîUÅÇ»cÁVÍÔÈ�É�Ý
É�È�Ñ ¼�ÃcÆ"ÍÔÈ�ÊcÂ¬¾cÂÇÈ�Å2ÈÀÅrË:¾'Á�Ï¶È�ÃUÅ2ÂÇÈÀÉ�É�Á{ÂÇ½�¿�ÂÇÁ�Êµ½;ÁnÌ(Å2Èå½;Á{Á{Ì(Å2»µÁ
È�ÅÇ»cÁÐÂÇÑ ¼Ö½;Á~ÂÓ¿�ÃµÌbÈ�Ò
¼�Ãµ¼�ÅÇ¼�¿ÀÉ9¾'È�¾cÊcÉÖ¿�ÅÇ¼�È�Ãµ½�È�ÍyÁ{¿�ÏÓ»¥ÂÇÊcÃ9×
àÀ×�ýsþ6�Üÿ��iþ���þ��������	��
\þ��'ÿlý2þ	����Ðýdî\»µ¿�Ã'Ì:Ý¤ÏÐÂÇ¿�Í Å2ÁnÌ�ÛUËåØFÜÀÁÐÛ�ÁÐÂÇÆ
ßrànáÀá�â�ãFÛµ¿À½2Á{Ì¥ÈÀÃ¯¾c»:Ëb½;¼�ÈÀÉ�ÈÀÆ�¼�Ï{¿�ÉOÌc¿�ÅÓ¿c×

7b×�
\þ��'ÿlý2þ	����Ðý���î~ÁÐÄÀÈ�É�Ä�Á{Ì�ÛUË�æÖç;½2¾�ÁÐÁÐÂ2ÅÚÁ¶ÅÚ¿ÀÉl×�ß;à{áÀá�á�ã®Êµ½rÝ
¼�ÃcÆPØ\Ü�ÁÐÛ�ÁÐÂÇÆµð ½O½;Á{ÆÀÒ£ÁÐÃUÅÇ¿ÀÉ�È�½ÇÏ¶¼�É�ÉÖ¿�ÅÇÈÀÂ9¿ÀÃµÌ~¼�ÃUÅÇÁÐÂÓ½;Á{ÆÀÒ£ÁÐÃUÅÇ¿ÀÉ
Ï¶È�Êc¾cÉ�¼�ÃµÆ�½0ÁÐÄ�ÈÀÉ�ÄÀÁ{Ì¥Û:Ë¥ê~í�×

âc×�
\þ��'ÿlý2þ	����Ðý���î�Á{ÄÀÈÀÉ�ÄÀÁnÌ¯ÛUËåßiæÖç;½;¾�ÁÐÁ{Â;ÅMÁ¶ÅM¿ÀÉl×�î�ànáÀá�á�ãdî'Ñ ¼�ÅÇ»
Û�È�Å2»+¼�Ã�ÅÇÂÇ¿�Ý~¿ÀÃµÌA¼�ÃUÅ2Á{ÂÇ½2ÁÐÆ�Ò�Á{ÃUÅÇ¿�É ÏÐÈÀÃcÃcÁnÏdÅÇ¼�È�Ãµ½ìÁ{ÄÀÈ�É�Ä�Á{Ì
Û:Ë¥ê~í�×

oµ×���� 
 ý������Cþ 
���� ÿ�
\þ��'ÿlý2þ	����Ðýdî$Ñ »µ¼�ÏÓ»åÏ¶È�Ãµ½2¼�½;ÅÇ½~ÈÀÍëÅÇ»cÁ®»:ËUÝ
ÛcÂÇ¼�Ì�½2ÁÐÆ�Ò�Á{ÃUÅÇ¿�ÉFÈ�½ÇÏ¶¼�É�ÉÖ¿�ÅÇÈÀÂ��ÕÑ ¼�ÅÇ»�Å2»cÁ®Û�Á{½;ÅÕÁ{ÄÀÈ�É�Ä�Á{Ì�¼�ÃbÝ
Å2Á{ÂÇ½2ÁÐÆ�Ò£ÁÐÃUÅÇ¿ÀÉ'Ï¶È�Êc¾cÉ�¼�ÃµÆ�½{î�ÍÔÈ�ÂFÅÇ»µ¿�Å�È�½ÇÏ¶¼�É�É�¿�Å2ÈÀÂnî�ÍÔÂ2È�Ò ß ( Ânî7 ò�ò 7�ãd×

ºjÈ�ÅÇÁ{½;Å~Ñ »µÁ¶Å2»µÁÐÂ`½;Á{Á{Ìb¼�ÃcÆ¥Å2»cÁ�¼�Ãc¼�ÅÇ¼�¿ÀÉJ¾'È�¾cÊcÉÖ¿�ÅÇ¼�È�Ã9îOÑ ¼�ÅÇ»�¼�ÅÇ½
¾�È�Å2Á{ÃUÅ2¼Ö¿�É0Â2ÁnÌbÊµÏdÅÇ¼�È�ÃåÈ�ÍPÌb¼�ÄÀÁ{ÂÇ½2¼�ÅrË�îyÑ0¿�½`ÃcÁ{ÏÐÁ{½Ç½2¿ÀÂ2Ë�îjÑ0Á�¿ÀÉ�½2È
ÂÓ¿�Ã9ú)b×���� 
 ý���� �®�	�!�Àþ	"Õî�¼�ÃÚÑ »c¼ÖÏÓ»�Å2»cÁ�¼�Ãc¼�Å2¼Ö¿�É$¾'È�¾cÊcÉÖ¿�ÅÇ¼�È�Ã�Ñ0¿�½
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Third most efficient (e = 0.76) controller
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ß���¼�É�É�¼Ö¿�Ò¬½{î9à{á�ó$��ã¶×
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º +./9f ³>1S®;/�/�£U0 /9f �I³ ´9f ��- ®�f ¯�/ /9f7®;- Ú�Û º�¹ /9f ³�- Ú�ÛJÜ�Ý³ +./9f �91S®;��/�£U0 /9f ¯�/ ³>f /�´ ®�f -�² /9f7®;´ /9f ´�± /9f ��� /9f ¯�� +./9f ¯91	´�/�£b0 /9f �� ´9f -�´ ®�f ¯9® /9f7®;� /9f ´I³ /9f ³�² /9f ¯�
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ß ò × â$ol, Ò/.�½10JÄ:½{× ò × â�7�, Ò/.�½10 ã¶î9¼�ÅÇ½~Á¶Î®ÏÐ¼�Á{ÃµÏ¶ËÚ¼Ö½~ÒìÊ'ÏÓ»�É�È�ÑëÁ{Â
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Å2ÂÇÈÀÉ�É�ÁÐÂJ¿�ÂÇÁëÒ¬¿�ÅÇÏÓ»cÁnÌ�¼�ÃìÅÇÁÐÂÇÒ£½yÈÀÍ'¿�Ò£¾cÉ�¼�Å2ÊµÌbÁ�î�ÍÔÂÇÁ{ïUÊcÁ{ÃµÏ¶Ë�¿ÀÃµÌ
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