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î ÿ Ú�Ú�Û�âGá�çvæ�ç�Ü�â�è�â�ä-Ü#á�çÉãvãÉâA.½çÉâ
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y �e²
§,1��5x6yi��� x ² tÔ�¾�0¸×Ü ©�p\^
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ñ-Ú�ä�Û=æ.òZïÉó.æ.î�æ.Ü���êI�qâ�ñ-Ú�ä�î�â-x ² t�#éê�æ(ñ>x ² �b!ÂöHìhâ�çéî�â!�qâ ÿ á6í�â

µ Ý' ���p�_t ó�æ.òª3«!¬ v 5 ªS°
Ýy �e² · � �¾x y �e� 5 Ý

° �03�e² § 1 �5x yF� 0 ���5 ªS°
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­
ªS° �±
y �e²
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�p\V\;�

ñ-Ú�ä¼�_t�#^z($-¹�
VzI������zQ� ö_· � ��� �bæ�Û�Ü ÿ âXæ.çÉãÉæ.î�áDÜ=Ú�äqñ0åÉçÉî�Ü�æ�Ú�ç[ê�Ü ÿ áDÜhæ.Û�êe· � �5x6yi�3t 
�êÉæ(ñ_x6y}t�� d
Ú�äS· � �¾x�yi��t�#éê�Ú�Ü ÿ â�ä���æ.Û=â�ösØqÚ�çéÛ=â
*�åÉâ�ç�Ü�ó"��ê��qâ ÿ á6í�âjÜ ÿ â�ñ-Ú�ó.ó�Ú'��æ.çÉèXá�ó.è�Ú�ä=æ.Ü ÿ òÎö

o�q�ó�Ó½Ô�ý0úIr�U ÷

�ö�Ø ÿ Ú�Ú�Û�âjÜ��sÚ6.i��â�ãOæ.ç�Ü=â�è�â�ä=Û-Ü#á�çÉã�­Âö
\Éö3ß�Û�Ü=æ.òVáDÜ=â3µ Ý�e ª' ���p�bß��

µ Ýfe ª' ���p��t 5 ªd°
Ýy �e² · � �¾x y �e� 5 Ý

° �08�e² § 1 �5x yF� 0 ���5 ªS°
Ýy �e² · � �¾x y � ¸ Ü

­
ªd° �±
y �e²
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ñ-Ú�äS�et�#^z($-¹à
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�éä=Ú�òÛ�pb;��áDçÉãj�p\V\;��ê�æ.Ü�ñ-Ú�ó.ó.Ú'��Û

ó.æ.ò

Ý
«!¬ ó.æ�òª3«!¬ µ Ý�e ª' ���p��t�µ�'S���p�)z M � c%��
;��p\����

�éåÉä=Ü ÿ â�ä=òvÚ�ä�â�ê��sâjãÉâ�.½çÉâMÜ ÿ âMä=â6á�ó.æ.õ�á�Ü�æ�Ú�çIñàáDî�Ü=Ú�ä�æ.çg%
¿ ' �p��zQ#V�_t~µ ' �p#V�%¸	µ ' �p���

t~µ�1����;�H¸�µ�1��p���
t ¿ 16�p��z��;�
z�p\V�;�

ñ-Ú�äS�et9$-¹�
;z����"��zA� áDçÉã��6�"!Âö
1�æ.òZæ.ó+á�ä�ó���Ü�ÚGÜ ÿ âjâ�Û=Ü�æ.òVá�Ü�æ.Ú�çXß½á�Û�â�ãOÚ�ç	���;�<ê��sâ�Ú�ßÉÛ�â�ä=í�â^áwÛÈáDòZïÉó.â�ï½áDÜ ÿ Û=ÜÈáDä=Ü�æ�çéèMñ-ä�Ú�ò

x ² t��=öO��â�Üdè ² t�#Iá�çÉã�è���� � t�Óa��{%v�{ + {ihàè��0z�x6yat�����êB$¤|à#Éö þ�ÿ â�ç�è��iz�$�|à#Iá�ä�â
ä=â<è�â�çÉâ<äÈá�Ü�æ.í�âMï�Ú�æ.ç�Ü=Û6öHfÂâ�ãéâA.½çÉâkj,�i��#;�_tÔÓa��{%v�{ + è���� � h~{ihkè��Nz�x6ya�b!���ö

c�á�Û=â<ãÊÚ�ç�ßH*�ç[ö3���;��á�çéã	�p\V�;�<ê��sâ ÿ á6í�â

¿ ' �p��zA#;�Ht ó�æ.ò� «!¬

57l ° �� �e²Tm � �p#;�

:; <)no l ° �±� �e² m �0�p#;��p >	q C ° �±
y �sr > �"²A�

§,1»�¾x�yN�-tu�p\Vë;�

¸Wv l ° �±� �e² m �0�p#V�e� è���� � ¸wj,�0�p#V���
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ñ-Ú�äS�et9$-¹�
;z����"��zA� ê�� ÿ â�ä=â

m �0�p#V�_tWV 
;z ��§×vIè���� � hZ{ihZè��0z�x�y¤�b!��gztZ{
#0z òJ|(ONº,}�MS��ñIºV�

þ�ÿ â�ä�â�ñ-Ú�ä=â�ê��qâ ÿ á6í�â�Ü ÿ âqñ-Ú�ó�ó.Ú'��æ.çÉèháDó�è�Ú�ä�æ�Ü ÿ òÄöN$%çIÜ ÿ âhá�ó.è�Ú�ä=æ.Ü ÿ òÄê��sâháDÛ=Û�åÉòZâqÜ ÿ áDÜ�Ü ÿ â
ëÊáDä=ì�Ú�íIî ÿ áDæ.çVÛ�ÜÈáDä=Ü=Ûbñ-ä=Ú�ò¦x ² t���ö3�+æ(ñF�%�"!Âê��qâ�ãéâ�çÉÚ�Ü�â!x ² tà#éö �

o�q�ó�Ó½Ô�ý0úIr�U l

�ö�Øqä=â6á�Ü=âOÛ�æ"�à�0ëvÝ%ìR¹6
��0Ý%ãÉæ.òZâ�çÉÛ�æ.Ú�çÎí�â�î�Ü�Ú�ä�Ûg~iz��'z��'z ¿ z�O%z �sáDçÉã�Mwê�Û=â�Üg~ + t¯#^z(� + t

#0z�� + tÂ#0z�O + t #0z	� + t #éêMá�çÉã�M + t #ÉêjãÉâ<çÉÚ�Ü�âlÜ ÿ â�æ.ä���Ü ÿ î�Ú�òvï½Ú�çÉâ�ç�Ü=ÛÊá�Û~N���;�
z��'���;�
z��'�����)z ¿ ���;�
z�O%���;�
z	�����;�ZáDçÉã�M ���;��ê3t �kt£#0z�$�¹ 
VzI������zQ� ê}ä=â�Û�ï½â<î�Ü=æ.í�â<ó"��ö
1�â�ÜháXÛ�î�á�ó.âjí�á�ä�æ+á�ßÉó.â^� + tà#Éö

\ÉöO4�Ü�Ü ÿ âÀ{�Ü ÿ Ü=äÈáDçÉÛ=æ.Ü�æ�Ú�çOÚ�ñ�Ü ÿ âGëÊáDä=ì�Ú�íIî ÿ á�æ.ç[ê�ãÉÚ +
�-áV�31�â�ÜX� + t_�!¹�§,1��5x6ye��d
�+ßN�O$0ñêx y ��!ÂêéÛ=â�ÜP� + tà#/d�Ú�Ü ÿ â�ä���æ.Û=â�ês� + tÔx y ö
�+î��3$0ñ���zt���ê�Ü ÿ â�ç

æ%ö�æ(ñ�~N���6�_tà#ÉêéÛ=â�ÜX~N���»� + t 
�d
æ.æ%ö�ñ0Ú�äH�!t�#^z($_¹¡
;z������"zA� ê�æ(ñ�~N���;�_t�
�ê�Ü ÿ â<ç��'����� + t7�'���;�0¹�§,1��5x6yi�
z�O,����� + tO%���;�,¹à
�d

�+ãN�O$0ñ�� tÔ�=êéÜ ÿ â�çÙñ-Ú�ä�á�ó.óN��zt���ê
æ%ö�Û=â<ÜX�'���;� + t7�����;�,¹w�����;�há�çéã������;� + t������;�H¹wO%���;��d
æ.æ%ö[æ(ñ�O,�����Rhà#Éê�Û�â�Ü^M ���;� + t9M ���;�e¹�
�d
æ.æ.æ%ö�ñ-Ú�ä_�!t�#^z($d¹�
;z��"����zA� ê�Û�â�Ü^~N����� + t�#0z��'���;� + tà#ÉêÉáDçÉãbO,����� + t�#/d




I�Vë {[|.~+�}�½�Ä���[���5�Ã�[���Ã|+�Z�j�[���q���}�[µÂ���[|+�´~Å�����Â�����

bÉöO4�ÜhÜ ÿ âMó+á�Û�ÜhÛ�ÜÈá�è�â�­Âê�Û=â<Ü © t��ª áDçÉã¤µÞ���p�dt�#Éê�ñ0Ú�ä�áDó.óe��t #^z($-¹�
;z����"��zA� ê5áDçÉã
��zt���ê

µ�'¼������t �'�����ê¸"������� ©M!�����
�éä=Ú�òtÜ ÿ æ.ÛZá�ó.è�Ú�ä=æ.Ü ÿ òÄê%�sâOî�áDç Û=â<âÊÜ ÿ áDÜIÜ ÿ âOâ�Û�Ü=æ.òVáDÜ=æ.Ú�ç ß½á�Û�â�ã#Ú�ç#Ü ÿ âÙáDè�è�ä=â�è�á�Ü=â<ã

Û=Ü�á�Ü�â�Û�ï½á�î<â�çéâ�â�ãOÚ�çÉó��XÛ=æ����p� ¸"$d¹k
��0Ý%ãÉæ.òZâ�çÉÛ�æ.Ú�çÉâ�ãIí�â�î�Ü�Ú�ä=Û�æ.çÉÛ�Ü=â�áDãOÚ�ñ>� Ý%ãÉæ.òZâ�çÉÛ�æ.Ú�çÉâ�ã
í�â<î�Ü=Ú�ä=Û�ö-$%Ü�î�á�çSß½âXâ�á�Û�æ.ó"�vâ
��Ü=â�çéãÉâ�ãÂÜ=ÚvÜ ÿ âwî�á�Û�â�� ÿ â<ä=â6�sâwñ-åÉä�Ü ÿ â�äMáDè�è�ä�â�è5áDÜ=âMÜ ÿ âMÛ�ÜÈá�Ü�â�Û
Ü=Ú�Ó ó.â�í�â<ó�Û6öGØqó.â�áDä=ó��5êéÜ ÿ âIó.â�Û�ÛjÜ ÿ âaÓSê�Ü ÿ âXó.â�Û=Ûwæ�ÛjÜ ÿ âGÛ�Ü=Ú�äÈá�è�âGä�â
*�åÉæ.ä=â�ã}ö�$%çÂá�ãéãÉæ.Ü=æ.Ú�çÊÜ�Ú
Ü ÿ âGòvâ�òZÚ�ä��IÛÈá6í�æ.çÉè�Û�ê�Û=Ü�á�Ü=âIá�è�è�ä�â�è5áDÜ=æ.Ú�çÊæ.Ûjá�ó.Û=Úvâ
��ï½â�î<Ü=â�ã Ü=ÚZæ.çÉî<ä=â�áDÛ=âIÜ ÿ âGÛ�Ü=â�áDãÉæ.çÉâ�Û=ÛwÚ�ñ
Ü ÿ â�â�Û=Ü�æ�òOá�Ü�æ�Ú�çGá�è�á�æ.çÉÛ�Ü�Ü ÿ âhó.â�çéè�Ü ÿ Ú�ñ�Ü ÿ âhÛÈáDòZïÉó.â�ï�á�Ü ÿ ö>7jâ<çÉâ�äÈáDó.ó"��ê�Ü ÿ â�â�Û=Ü�æ.òVá�Ü�æ.Ú�çMâ�ä�ä=Ú�ä=Û
ä=â<Û=åÉó.Ü�ñ-ä=Ú�ò Ü ÿ âjæ.çÉÛ=å�]Zî<æ�â<ç5Ü�ó�â<çÉè�Ü ÿ Ú�ñ[Ü ÿ âhÛ�á�òvïÉó.â�ï½á�Ü ÿ ö,ì�Ú'�sâ<í�â�ä6ê�ß��IÛ�ÜÈáDÜ=â�áDè�è�ä=â�è�á�Ü=æ.Ú�ç[ê
ÿ æ.Ü=Ü�æ.çÉè`áDç��Zâ�ó.â�òvâ�ç�ÜsÚDñ�áDçÊá�è�è�ä=â�è�á�Ü�â�ãOÛ=ÜÈáDÜ=â!��æ.ó.ó�î�Ú�ç�Ü=ä�æ.ßÉåÉÜ=âwÜ=ÚIÜ ÿ â�â<Û=Ü=æ.òOá�Ü=æ.Ú�ç[ê�Ü ÿ â�ä�â�ß��
â�ç ÿ á�çÉî�æ.çÉèIÜ ÿ âGáDî�î�åÉä�á�î
�OÚ�ñ�Ü ÿ âMâ�Û�Ü=æ.òVáDÜ=æ.Ú�ç[ê�â�Û�ï½â�î<æÅáDó.ó"�våÉçÉãÉâ<ähÛ ÿ Ú�ä=Ü�ÛÈáDòZïÉó.âhï�á�Ü ÿ Û�ö þ�ÿ æ.Û
æ.ç�Ü=åÉæ.Ü=æ.Ú�çZæ.Ûsí�â�ä=æ/.½â<ãÊß��IÜ ÿ âMç�åÉòvâ�ä=æ.î�áDó½ä�â�Û=åéó�Ü�Ûhæ.ç�1�â�î�Ü�æ.Ú�ç��½ö

ØhÚ�Ü=âvÜ ÿ áDÜMæ.çÂÜ ÿ âvïÉäÈáDî�Ü=æ.î�áDósÛ�ÜÈá�Ü�âVáDè�è�ä�â�è5áDÜ=æ.Ú�ç}ê�Ü ÿ âvÛ=Ü�á�Ü=â<Û���æ.Ü ÿ æ�çláÙè�ä=Ú�åÉïlá�ä�âZçÉÚ�Ü
çÉâ�î<â�Û=Û�á�ä��ÂÜ�Ú ÿ á6í�âGâ)��áDî�Ü=ó��ÊÜ ÿ âXÛÈá�òvâMï�Ú�Ü=â<ç5Ü�æ+á�ó.Û�ö þ�ÿ â<ä=â�ñ-Ú�ä=â�ê}Ü ÿ âGæ.ãÉâ�áDó�î�Ú�ç�í�â<ä=Û=æ.Ú�çÊñ-ä�Ú�ò
µ ' Ü=Ú µ�1�á�î�î<Ú�ä=ãéæ�çéèIÜ=Ú���
I\V��ê�� ÿ æ.î ÿ æ.Ûqß½á�Û�â�ãOÚ�çOÜ ÿ â^áDÛ=Û�åÉòZïÉÜ�æ.Ú�çIÚ�ñ�ï½â<ä%ñ-â�î<Ü=ó���h¸áDÜ�ä=â�è�æ.Ú�ç
Ú�ñ�ï�Ú�Ü=â<ç5Ü�æ+á�ó�í�áDó�åéâ�Û�ê�î6á�çÉçÉÚ�ÜMß�âIï½â�äÞñ-Ú�ä�òZâ�ã}ö�$%çÎÚ�ä�ãÉâ�äXÜ=ÚOä=â<î�Ú�í�â�äwÜ ÿ âvÚ�ä=æ.è�æ�ç�á�ó[ï�Ú�Ü�â�ç�Ü=æ+á�ó
ñ-ä�Ú�ò]Ü ÿ â!*�å½á�ç�Ü�æ�õ<â�ãOí�á�ó.åÉâ�êV�sâXá�ïÉïÉó��IÜ ÿ âjó�æ.çÉâ6á�ä�æ.ç�Ü=â�ä�ï½Ú�óÅáDÜ=æ.Ú�çOá�Û�Û ÿ Ú'��çZæ.ç��}æ�è�ö>béö bÉö
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4hî<î�Ú�ä�ãÉæ.çÉè�ó���ê�Ü ÿ âjæ.ç�Ü=â�ä�ï½Ú�óÅáDÜ=â�ãOï�Ú�Ü�â�ç�Ü=æ+á�ó}î�á�çOß�â¼��æ.â�ó.ãÉâ�ãÊáDÛ
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��p\�3;�	�
ø g��em/U��Hq-ÐÉÖ øhþ�ÿ âjâ
�Éá�òvïÉó.â�ïÉä=â<Û=â�ç�Ü=â<ãÄß�â�ó.Ú'� æ.Û�áMî<Ú�òZòvÚ�çXä=Ú�åÉÜ=æ.çÉèXïÉä=Ú�ßÉó.â�ò æ�çOá

î�Ú�çÉçÉâ�î�Ü�æ.Ú�ç�Ý%Ú�ä�æ�â<ç5Ü�â�ãlçéâ�Ü��sÚ�ä=ìÎÛ=åÉî ÿ á�Û!4 þ ë ö>ï�çÉâvî�ó+á�Û=ÛwÚ�ñhä=Ú�åÉÜ=æ.çÉèÊáDó�è�Ú�ä�æ�Ü ÿ òZÛ�æ.ÛMî�Ú�Û�Ü%Ý
ß½áDÛ=â�ã[ö¶$%çÊÛ=åÉî ÿ áXä�Ú�åÉÜ�æ.çÉèVáDó�è�Ú�ä�æ�Ü ÿ òÄê�� ÿ â�Ü ÿ â�äMáIî�Ú�çÉçÉâ�î�Ü�æ.Ú�çÊæ.Ûhä�âp(�â�î<Ü=â�ãÎÚ�ä�çÉÚ�Ü�æ.Ûhß�á�Û=â<ã
Ú�çÎÜ ÿ âGÛ�åÉòeÚDñsÜ ÿ â ´ î�Ú�Û�Ü ´ Ú�ñ�á�ó.ó�Ü ÿ âXó.æ�çéì5ÛjÚDñsÜ ÿ âIâ<ç5Ü�æ.ä=âXï½á�Ü ÿ ö!f ÿ â�çÄÜ ÿ âIî�Ú�Û=Üjâ
��î�â�â�ãéÛ
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æ.Ü=Û ´ ä=â
��á�ä�ã ´ Ú�ñ�Ü ÿ âMî<Ú�çÉçÉâ<î�Ü=æ.Ú�ç}êÉÜ ÿ âMî�Ú�çéçÉâ�î�Ü�æ�Ú�ç���æ.ó.ó½ß�âMä=â�(�â�î�Ü�â�ã[ö þ�ÿ âjî�Ú�Û�Ü�áDçÉãOä=â
��á�ä�ã
Ú�ñMáÎî�Ú�çéçÉâ�î�Ü�æ�Ú�ç æ.ç áÎî�Ú�çÉçÉâ�î<Ü=æ.Ú�ç�Ý%Ú�ä�æ.â�ç�Ü=â�ã çéâ�Ü��sÚ�ä=ì�êqó.æ�ì�âa4 þ ë êsá�ä�âOçÉÚ�ä�òVá�ó.ó��ÊãÉâ�.½çÉâ�ã
á�çéãÊî�Ú�òvïÉåÉÜ�â�ãÊñ0ä=Ú�ò Ü ÿ âIî�Ú�çÉî<â�ïÉÜMÚDñ�ë��jð�ö½ØqÚ�Û=Ü%Ý%ß½áDÛ=â�ãÂä�Ú�åÉÜ�æ�çéè ÿ áDÛhòVáDç��Vá�ãéí�á�ç�ÜÈáDè�â�ÛÞÝ
ó.æ.ì�â ÿ æ�è ÿ âA]Zî<æ�â<çÉî
� áDçÉã ÿ æ.è ÿ Û=ÜÈáDßÉæ.ó.æ�Ü���öjcqåÉÜIÜ ÿ âVòOá�æ.çÂïÉä�Ú�ßÉó.â�òTæ.ÛXÜ��sÚÎñ0Ú�ó.ã + ��
I�XÜ ÿ â
î�Ú�òZïÉó.â
��æ.Ü��IÚ�ñsÜ ÿ âMî�Ú�Û=Üjî�Ú�òZïÉåÉÜ�á�Ü�æ�Ú�çZæ.Ûhïéä=Ú�ï�Ú�ä�Ü=æ.Ú�ç�á�ó[Ü�ÚZÜ ÿ âGç�åÉòIß�â�ä�ÚDñsÛ=Ü�á�Ü=â<Û�ê[áDçÉãj�p\;�
Ü ÿ âGÜ�äÈá�]Zîwï½á�Ü�Ü=â�ä�çÄæ.ÛhçéÚ�Ü�Ü=Ú�ÜÈáDó�ó��vÛ=ÜÈáDÜ=æ.Ú�ç�á�ä���ö þ�ÿ âwÜ=â�î ÿ çÉæ�*�åÉâXïÉä=Ú�ï½Ú�Û=â�ãÎæ.çÊÜ ÿ æ�Û�ï½á�ï�â�äjæ.Û
æ.ç�Ü=â�çÉãéâ�ãZÜ�ÚGÛ�Ú�ó.í�â�Ü ÿ â�Ü��sÚMïéä=Ú�ßéó�â<òZÛ�ö�ô�å½á�ç�Ü�æ�õ6á�Ü=æ.Ú�çIî�á�çvÛ=Ú�ó.í�âhÜ ÿ â3.½ä�Û=Ü�ïÉä�Ú�ßÉó.â�ò]á�çéãZÜ ÿ â
ÛÈáDòZïÉó.æ.çÉèjï½áDÜ ÿ �+òvâ�á�Û�åÉä=â�òvâ�ç�ÜQ�qÜ�â�î ÿ çÉæ�*�åÉâjÛ=Ú�ó.í�â�Û�Ü ÿ âwçÉÚ�ç�Ý%Û=Ü�á�Ü�æ�Ú�ç½á�ä��IïÉä=Ú�ßÉó.â�òÄö

fÂâOè�æ.í�âÊáDç â)��áDòZïÉó.âvß½â�ó.Ú'� Ü=ÚÂæ.ó.ó.åÉÛ=Ü�äÈá�Ü�âOÚ�åÉäIÜ�â�î ÿ çÉæ�*�åÉâ�ö�4mçÉâ�Ü��qÚ�ä�ì î<Ú�çÉÛ�æ�Û�Ü=ÛvÚ�ñ
òVáDç��ÄçÉÚ�ãÉâ<ÛVá�çéãló.æ.çÉì�Û`���[æ.è�ö��½ö�
I�<ök4�ó�Ü ÿ Ú�åéè ÿ áDó.ó�ó�æ.çÉì�ÛIá�çÉã#çÉÚ�ãÉâ<ÛZá�ä=âOãÉâ<ï½â�çéãÉâ�ç�Ü�êjá
çÉâ�î<â�Û=Û�á�ä��ÂÜ�â�î ÿ çÉæ�*�åÉâXÜ=ÚOòVáDì�âjÜ ÿ âIïéä=Ú�ßéó�â<òmÜ=äÈáDî�ÜÈáDßÉó.âGæ.ÛjÜ=ÚOá�Û�Û=åÉòvâ`áDó�ó}ó.æ�çéì5Ûjá�çÉãÎçÉÚ�ãÉâ�Û
á�ä�âIæ.çÉãÉâ�ï�â�çÉãÉâ<ç5Ü6ö	1�æ.çÉî<âZáZî<Ú�çÉçÉâ<î�Ü=æ.Ú�ç%ã ÛXß½áDçÉã0��æ.ãÉÜ ÿ æ.ÛMåÉÛ�å½á�ó.ó��ÊòIåÉî ÿ Û=òVáDó.ó�â<ähÜ ÿ á�çÂÜ ÿ â
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Statistical
    Mux Capacity = 1000 units/sec
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Theoretical results 
Quantized estimation
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