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ähÚ[Ý�Õ/ìpÚCÞhä

ærÎ:Ï�ÔÆÚCï3Þ�×ÜÐ¨éhä�Ó[Õ
M < 4 − 5
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¥7�O�¡¥7���¡ ø�p '�y�Lÿ"�©�¨¤�¦��á�L�7�þ�y�	��²��O���C�7�p¢�²����p¢á�p�«�7�'ÿ��:�A¢¡�¡�	²��1��¥7¥,����¢L��¥7���p C�/¶Ò�y�L�o�ø�p��ýþ�¿�p²p���L�7ª�ý��v�7�C²pª�¢\�p�
���A�,�y�C�,��¥»�p���C�p�,�7���hª����A���" C Cª	�7�7�O�� C�AÂ�� �
	 ¶��� 	�� �O�Cý�¢L�C¥7¥��y�Æ¥y�:¤p¦�¥,ª� [�¿�L�	�D���7�o�A�7�¡���J�L¥��p��²p�7�:�%�î�,�C¢L�OÿA�p�� O�á�D�p�
¥7�O�¡¥7���¡  �����C�p�7ý �p�	ý��7�¡¥��ø�O¥,�7�¡�o�A�y�L���jÂ.¬ ¥,�����X�,¶Ò�7�C�,� �C�p�,�7���hª����p�����,�Cý��L O�7�¡�������"ý��C¢��®�A¥¯�7�C O�C���y¢©¤���ª��
�D�������p�,ýjÂ��5¾ 	 µ��p��¤v�p��¥,ª� [��¥,�7ª�ý��L�C¥��p�7�«�D�� Oª�¥7�Oý����ø���'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����p���S�p�<�L���y�C��¶¨�" C Oª��7�,�C�� O�p¦��p�����p�©�y�¡�	²
�y�L�o�
��ý��L¥,�y�,����ª��y�¡�p��¥C¦<�p��ý �,�Oÿ��C�p¢¡�Oýj¦��D���¿�¡��¥X�[�p�� O�p¦�ª����Lÿp�C�,¥y�p¢.¥, :�p¢L�¡��² ¢¡�
�á¥C¦�� ��	 ����¥,¥7����¢L¤ �p� � ¢¡�¡���L�7�Cý
ÿA�p¢¡�Lý��L�¨¤p¦���� 	 ���� C¢Lª�¥,�7�C�7�L��²�¦h�p�	ý��7�¡���'¶¨ý	�C C�,�:�p¥,�¡��²¯¥,���hª��O�� C�O¥C¦	²p�)ÿp�C�,���Cý��h¤oº.�����7�Ø¶Ò�¨¤"�1���1���î�C�»¢\�
�á¥OÂ��Ã½	¦�� 	
�!����ª�²p���p�����o�p�7�«�7�O¥,�y�,�¡ '�y�Cý�¥,�[�%�y�¡¥X�y�L :�p¢�¥,���C�Æ�¡�v C�p�o���A�7�¡¥,�����á�L�y�v�y���O¥7� ���7�'ÿ��L��ª�¥�¥,�yª	ý��¡�O¥C¦ ��� �7�C�1���X�
���C�,�C�L��ª��1���ù¥7�L�o�L¢\�p�<¥,�y�A�y�L¥,�y�L :�p¢|ý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡���	¥.�D���¯���'¼"�Æ�:�A�,�y�!�"ª����p�O¥��" C Cª	�7�7�L��²��¡�#"��y�A�� C�C�	¦@�D�" Cª	¥7�¡�	²
�C¥,���O C�\�A¢¡¢L¤ ��� �7���C�L�o�7�C�������7�p¢$���O���:ÿ��L��ª��à�3ÿp�C��¥7�	���,�à�7�¡���C¥OÂ�¬ ²��C�	�C�y�A¢.¥,�y�A�y�L¥,�y�L :�p¢��p���A¢L¤"¥7�L¥¿�p�¯�7���
¥7�O�¡¥7���¡ «�A O�y�©ÿ"�L�¨¤à�L�%"��y�p�	 C�:�����p¥��1�C�O�ø�,�C�1���,�7�Cýv���7�'ÿ��L��ª�¥,¢L¤�Â��5¾�¦c¹ 	
&�g"�ag"b)z('<m�`1�|lCk6�aghb%z�d)kS`1�@lo}a��`1� d3g"i���`cb)z('!�@k6l'd3b%kS�|}ad3kS`1�@l�` )�ghz�b3d)_@{j}az�~cg"lpt §Ò���¡¥<²��C�	�C�y�A¢¡¢L¤%���/¶
¢¡�L�Oÿ��OýV�y���%��:�p�X�y���hª����p�C¥��o�:¤� O����ÿ��O���¡�O�h�7¢L¤*�1�àý��©ÿ"�¡ý��OýV�¡���y���,�C²�ª	¢\�p� �:�p�X�y���hª����A�C¥��p��ý �C�p�,�7���hª����A�C¥
�p C O�������p��¤"�¡��²��o�p�¡��¥,�C�¡¥,�o�L ¥7���" +�h¥C¦�p¥Æ�A�r�y�O�7¥7�	�� +�h¥J�A��ý��D���7�O¥7���" +�h¥CÂ¿�!�	�o�,�C²�ª�¢¡�p�¯�:�A�,�y�!�"ª����p�O¥J�p�,�
 [���p�7�p O�7�C�7���C�Oý#�h¤ø�¿���:�A���7�O Cª��,�7�O�� C���7�¡���p¦cý��O���O��ý��¡�	²à�����7���C�L���O���C�,²p¤*�S�p��ý��o�p²��	�L�yª	ý��,�/¦��A��ýø�7���C�L�
�y�O�o�1���y�A¢�ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡����¥»�p�,��²p�)ÿp�C�,���Cý-��¤o£|���L¥7¥,����¶¨¢L���A�<�7�p��ý��p�o�O¥7¥��	�7�" C�C¥,¥7�O¥C¦��p¥��D���»�y�p�,���'ÿ��O�h�7¥CÂ��!���'¤
�'¼��������L�o�y���.�î�C¢L¢©¶/�h���,�á� ¸¯ª	�y�O�0���O�7²A¶ û �L [�h�7�C�à�o�p²��	�L�yª	ý���ý��L¥,�7�7���	ª	�y�L��� βe−βM ¦$�á���L [� �¡¥1�î�C¢L¢�ý��" Cª"¶
�o�O���y�Cýù�D���«ÿp�A�7�¡�pª�¥¯�¨¤��1�C¥ �p�®¥,�C�L¥7���¡ ��p O�7�Lÿ"�L�7�¡�O¥C¦a���O�7�L��ý�¥Æ�p�	ý��7�O²��¡�p��¥CÂà¬ �¨¤"���¡ C�p¢�ÿA�p¢¡ª�� β = 1.17 �¡¥
���7�3ÿ"�¡ý	�Cý��D���.���A�y�p���O�7�C� β ��¤��y����1���L�h�X¶¨¢L���p� ¥7�O�¡¥7���¡ Æ�D�� Oª�¥¯����ý��O¢E¦1�y����ª	²�� ý���2��C�,�C���¯ÿA�p¢¡ª��O¥¯�p�,���p¢¡¥,�
�h���,�á�j¦|¢L���A�p¦��D���¯�L��¥,�y�p�� O�p¦ β = 1.89 �D���3"��y�A�� C�C��¥,�C�L¥7���¡ ��S�pª	¢L�,¶Ò¢¡���p���,�C²��L���jÂ��54 	 °��L�o�L¢\�p�,¢L¤�¦cý��%�[��²��Lÿp�C�
�¡� û �O��Â76�¡��ý	�¡ :�%�y�C¥ β = 1.38 Â
û �O²�ª�¢¡�p��:�p�X�y���hª����p�C¥¿�7�C�	�7�C¥,�C����� ý��¡¥X�y�L�� O��¥7�O�¡¥,�o�L ��p O�7�Lÿ"�L�¨¤ �3ÿp�C�¿¢L����²��y�L�o�O¥CÂ �!���ø¥,�C�L�o�L ø�A O�y�©ÿ"�L�¨¤
�3ÿ��C�Æ¥7�	���,�Æ�y�L�o�O¥Æ�L¥¯ý������¡���%�y�Cý�¦a�¨¤"���L :�p¢L¢L¤p¦8��¤ ¥,�C�¡¥,�o¥Æ�p O C�������p��¤"�¡�	²ø�o�p�¡� ¥,���� +�h¥OÂ��!���C�L�«�7�C�����p�y�p¢
ý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡���	¥|�A�7���1�,���O�±¢\�
�á¥|�p��º.�o���,�E´Ã¥��¨¤��1�p¦��:9�¦ �,;<	 ¢L���p� 1/τ ¦��á���O�7� τ �¡¥@�y�L�o�»�o�C�p¥7ª	�7�Cý=�á�L�y���7�C¥,���O O�
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L �¡²pª��7� � À �!�L�o���	�7���������¡¢L�L�¨¤ ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡��� P (t) �Dª����1�C�����p�	�C¢M�à�A��ý �7�¡���'¶Ò�¿�p²p���L�7ª�ý����	�7���������¡¢L�L�y�L�C¥
P (M, t) �D���î�7���¯���'¼"�N"��7�p�� C�C��:�p�X�y���hª����A�O�S���,�������	�¡¢¡�©�y�L�C¥î�p�7�.²p�Lÿ��O���¡��P ���à�y�	�¯ C�"���7ý��L���A�7�.�%¼��¡¥®�p��ý
�y�L�o�.�L¥!�o�C�p¥7ª	�7�Cýv�¡��ý��:¤"¥<�����y���Æ����¥, C�L¥7¥y���

�y���y�����o�p�¡��¥,���� +�c¦Q���p�7���L�ù�7����Dª	�yª	�7�p¦|�p¥«�D���Æ�A�r�y�O�7¥,���� +�h¥O¦±�p��ýù�¡� �y�	�����p¥,�C¦�p¥«�D���¯�D���,�C¥7�	�� +�h¥CÂ¿§Ò�
�¡¥.¢L���A�C¢L¤��7���A�.�7�����p C O�������p��¤"�¡��²�¥,�C�¡¥,�o�L J�p '�y�©ÿ��©�¨¤��L¥.¥,¤"���o�'�y�,�¡ :�A¢|ª��	ý��C�¯�y�L�o� �7�'ÿ��C�,¥y�p¢R�á�©�y���,�C¥7�1�C '�
�y���y�	���¿�p�L� ¥7���" +�c¦�� ���
	 ¶�� � ½ 	 �p��ý �y���v�p���p¢L¤"¥7�L¥J�p�<�y���à�D�p�7�C¥,���" +� �p O�7�Lÿ"�L�¨¤��¿�:¤�¥7���Oý ¢L�¡²����Jª	����� �7���
�� O Cª��,�7�O�� C�.�A�j�y�����¿�A�¡��¥7���" +�c¦��p¥®�Æ C�,�L�y�L :�p¢��1���L�h�S�á�L�7���¡���y���<�y���O���,¤��p���y����¥7�C¢©�\¶¨���,²��p�����C�Oý¿ C�,�L�7�¡ :�A¢¡�L�¨¤p¦
�D���±�L��¥,�y�p�� C�AÂ�� � � 	 ¶�� � ¹ 	 §Ò�I�®�A¥»¥,���,�á���7�C O�C���y¢©¤D�54 	 �7���A��¥,�¡���¡¢¡�p�±º.�����7�6´5¥|¢\�
�á¥��o�3¤ ����¢LýJ�D����7���!ý���2��C�,�C�� O�
�¡���¿�p²p���L�7ª�ý��O���'�/���O�C� �y���o�¿�A�¡�ù¥7���" +���A��ý �p� �%�r�y�C�,¥7���" +�T�S��� �ø�D���,�C¥7�	�� +�U�'¦��p�Æ�D���Æ�y���o�¡��ÿ��O�7¥,�à�p�
�y��� ¥7�O�¡¥7���¡ Æ�C�	�C�7²A¤��,�C¢¡�C�p¥7�Oý��¡�v�y�����p C O�������p��¤"�¡��²o¥7�C�L¥7���¡  �p O�7�Lÿ"�L�¨¤V�M�á���¡ [��¢¡�:�Aý�¥��7�à�¿�7�A�y� dε/dτ ∼
−1/τ 2 �D�p�»�7�����,�C¢¡�C�p¥7�Oý¿�O���C�,²p¤ ε ¦"� �,�C¢¡�A�y�L����¥7�	�¡�W�á���¡ [�o¥7�C�O�o¥»�y�=����¥7ª����1���X�y�Cý1�h¤��O�o���L�7�L :�p¢�ý��A�[��� �,; ¦� ¾ 	 �'Âo°�ª� [�Vº.�o���,�±¢\�
�á¥¯�o�:¤ �p�7�L¥7�J�D�,��� ��¥7�C¢©�\¶¨�,�C��¢L�¡ :�%�y�¡�p�������O�������C���p��ª���ý	�C���î�C���X�h¤��p���p�7�¡²p�¡���p¢6¦
²��C�	�C�y�%�y�¡�	²�ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡���j¦R�á�	�¡ [� �¡¥�p�<�/¼	�1�����O���y�\�A¢��¨¤"���A¦���4 	 ¥7���7���A���A�r�7�C�7¥,���" +�"¥��p�	ý �D�p�7�C¥,���" +�"¥o�p�,�
ý��¡¥X�y�,����ª	�7�Cý.��¤��¿¥7�L�o�L¢\�p�<¸¯ª	�y�O�0���O�7²A¶ û �L [�h�7�C�.¢¡�
�ü�¡���o�p²����©�yª�ý	�-�6�A¥�¥7ª	²�²��C¥X�y�Oý����,�Oÿ"�¡�pª�¥7¢©¤Y� � 4 	 �/¦��p��ýj¦
ª�¥7ª��p¢¡¢©¤�¦��y���<�o�p²����©�yª�ý��!�A���y�	�.�p O C�������p��¤"�¡��²Æ¥7�O�¡¥,�o¥�ý��O C�7�C�p¥7�O¥®¢¡�L���:�A�7¢L¤=�á�L�7�o�L�� C�,�:�p¥,�¡��²«�y�L�o� τ Â��!���
²��C�	�C�y�%�y�¡�	²�¦��'¼��1�����C���7�\�p¢�ý��L¥,�y�,����ª��y�¡�p��¥��D���.�7�����p C O���o���p��¤��L��²�¥7�O�¡¥7���¡ ��A O�y�©ÿ"�L�¨¤����3ÿp�¿�A¢¡¥7���1�C�O��ª�¥,�Cý
�y���p���A¢L¤@�C�Æ·®�A�7�j´Ã¥<¢¡�
�«Â�� � 6 	 ¶���� ;�	
Z �,�î�Oÿ��O�C¦|º.�o�p�7�E´Ã¥<¢\�
�ü�7�O���7�O¥7�C���7¥ ���	¢L¤ø�¿���p�X�y�L Cª�¢¡�p�����A�7�7�C�7���L���y�	�J¥7���p�,�,¶E�y�O�7� ¥7�C�L¥7���¡ ��p O�7�Lÿ"�L�¨¤ø�p /¶
 C�������p��¤"�¡�	²¯�.�¿�A�¡��¥,�C�L¥7���¡ »¥7���" +�c¦h�7���®¥,�C�¡¥,�o�L ®�p '�y�©ÿ��©�¨¤Æ�)ÿp�C����¥,�����X�,¶Ò�7�¡����¥, :�p¢L�[�1�C�¡�	².�o�p�7�� O������¢¡�/¼�Â
L �¡�,¥,�C¦��y���<¥7 C�p�7 O�L�¨¤��p��ý��A�[�«�7�O²��p�,ý��¡��² �A�r�7�C�7¥,���" +�"¥»�����D���,�C¥7�	�� +�h¥\�^]`_`a�_��7���<���"����¥,�y�A�y�L¥,�7�¡ C¥b�±�¿�:¤�,�C��ý��O�
º.�o���,�E´Ã¥ ¢¡�
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���y�A�� [���p���A�r�y�O�7¥7�	�� +�h¥C¦0��ª������O�,�[�A�¡���L��².�p¢L¥7���7�«�. C�O�,�[�A�¡�t���7�p�� [���p�c�D���7�O¥7���" +�h¥C¦h C�p�7�7�O¥7�1����ý��L��².�y�¯¥,�����
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 C��ª	�7¥7�A¦ ∫
dx · P (x, t) = P (t) Â ¬����p�7���C�àý	�¡¥,�7�7����ª	�y�L��� P (x, t | x0)

�o�3¤þ�p¢L¥7�u�1���L�h�7�7�"ý�ª� O�Cýo�á�L�7�
�7�O¥7�1�C O�«�7�à�y���J�D���,�o�O�.�:�A�,�y�!�"ª����p��¢\���1�C¢L¢¡�Oýp��¤����p�7�p���O�y�O� x0

¦j¥,���7���A� ∫
dx0 · P (x, t | x0) = P (x, t)

�p��ý ∫
dx · P (x, t | x0) = P (t | x0)

¦R�á���O�7���y���¿¢\�A�,�y�C� �¡¥��7�������,���������L¢¡�©�¨¤ ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡�����p�!�y�����	�'¼"�
�:�p�X�y���hª����p�Æ�� O Cª��,�7�¡�	²o�%�!�y�¡��� t ���7�3ÿ"�¡ý��L��²J�y�	�«�D�p�7���C�!�¡¥! [���p�y�p '�y�O�7���O�Cý���¤ x0
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P (x, t | x01, x02, ...)

¦c��� P (x1, x2, ..., t | x01, x02, ...)
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���¯�Lý��C���7��w��Oý��D�,��� �y���¯¥X�[�A�7�¡¥,�7�¡ C�p¢j�p���p¢L¤"¥7�L¥®�p�@¥7ª	 [�ø�Dª��� '�y�L����¥C¦	���7�3ÿ"�¡ý��L��²��7���¯¥,�y�A�y�L¥,�y�L :�p¢�¥7�'���A�|ý��A�[�J�L¥
¢\�p�,²��®�O����ª�²���¦0�á�	�¡ [���¿�:¤¥,���Cý�¢¡�L²����������y���á¥,�y�A�y�L¥,�7�¡ :�A¢	���A�,�y�O�7��¥��p���Æ¥,�C�L¥7���¡ !�p '�y�©ÿ��©�¨¤�Âd���	�D���X�yª����A�y�O¢L¤�¦
�y���«¥X�[�A�7�¡¥,�7�¡ O¥!�¡¥!�y�%�y���O�!���"���C¦	�¡��²��C�	�C�y�A¢E¦����,�C O�¡¥7�O¢L¤o�D���®�y���p¥7�«�y�p�	²��«�p� x �á���C�,� �O¥,�7�¡�o�A�y�L���à�p�|¥7�O�¡¥7���¡ 
�����C�p�7ý��p��ý��,�¡¥��à�¡¥á����¥,���¡���y�O�7�O¥,�y�L��²�¦�¢L���p�A¦��D���<�¡��¥X�[�p�� O�p¦��D��� x  O���7�,�C¥7�1����ý	�¡��²��y�����¡²���ÿA�p¢¡ª	�C¥á�p���o�p²A¶
���L�7ª�ý�� M Â � �'ÿ��C�X�y���O¢¡�O¥7¥C¦��y�������'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����p�¯�p�	���7���A [�à�¡¥î�p����¢L�¡�Oýo���O�7���7�="��7�p�� C�C� �C�p�,�7���hª����p�O¥C¦��L�
���7ý	�C�!�y���¡¢L¢¡ª�¥X�y�7�A�y���L�y¥!�	�7�Cý	�¡ O�7�Lÿp�Æ C�p�����	�¡¢¡�©�y�L�C¥®�A��ý�¢¡�¡���L�7¥CÂ
� b%kSg0)�m%_@z	b%z�mpd3ghbAk���z	d)kD`1� ` )-�Æb)z��|m�ghz�ghz�b3d)_@{j}az�~cg�lAt "��y�A�� C�C���¡¥o��¥7�O�¡¥,�o�L ø�,�C²��L���þ¢L�� C�A�y�Oýþ�p�"¶
���7�:¼��¡�o�A�7�C¢L¤V�A� 45.7◦

� ¢\�%�y�L�7ª�ý����p�	ý 26.6◦ ³ ¢¡����²p�L�yª	ý��h� û ���o�p���\���'Â �!���v²��C�p²��y�p�	���¡ C�p¢á�p��ý ý��C���y�
ý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡���	¥��p�Y"��7�p�� C�C� ¥,�C�¡¥,�o�L !�D�� O�1���3ÿp���1�C�O�¿²��©ÿ��C�o�C¢L¥7�F�á�	�C�7�A¦���4 	 �D��� 1999 �C�p�,�7���hª����A�C¥[�á�©�y�p�S���A¶
�o�O�����<�o�p²��	�L�yª	ý�� M > 3 �7�O C���,ý��Cý#�1�O�/�î�C�O� � 9i4��¿�p��ýy� ;�; �#� 30 ¤p�:�p�,¥+�$�á�©�y���L� 45◦ − 46◦

� ¢¡�A�y�©�yª�ý��
�p��ý 26◦ − 27◦ ³ ¢L����²��©�yª�ý	�pÂ��5� �s	 �!���L¥N���p¥,�¡ .ý��%�[�J¥7�'�á�¡¥®ª	¥7�Cý��D�����7���.¥X�[�A�7�¡¥,�7�¡ C�p¢j�p���p¢L¤"¥7�L¥��,�C�1���,�7�Cý����C�,�
�S�o�p²����©�yª�ý	�«�p C Oª��y�p '¤ ∆M = 0.1 �/ÂI"��y�p�� O�:���'¼��������L�7¥<�o�p�L��¢L¤o�o�Lý�ý�¢L�'¶¨ý	�C�	�7���:�p�X�y���hª����A�-� ∼ 80 �h� �y�
∼ 150 �h�%�/¦��p��ý��� O :�p¥,�¡�����A¢¡¢L¤ù�v�D�F�  C�,ª�¥,�y�p¢E¦���� ¥7ª��X�S�p C�A¦��:�p�X�y���hª����A�pÂ �!���à¥,�C�L¥7���¡ :�A¢¡¢L¤ù�A O�y�©ÿ����D�� C�p¢
�C���	���A�r"��7�p�� C�C�v�/¼��������©�y¥«�à�S�pª�¢©�,¶Ò¢¡���A�p¦j�	�:�p�¯�/�î�A¶¨ý��L�o�O��¥7�L�����p¢|²��C�p�o�'�y�,¤pÂ�°"�y�,����²��:�A�,�y�!�"ª����p�O¥��" C Cª	�
¥7�����O�7�¡�����L�1"��y�p�	 C�:��¦��p¥C¦��D�����L��¥,�y�p�� C�A¦ M = 7.4 ¦�µ��p�7 [����¦ � 9i4�4�¦"ý��O�	�y� 94 �"�v¦	�p� M = 7.1 ¦	¬�ª�²�ª�¥X�
½ ; ¦ � 9�6�¹	¦�ý	�C�	�7� 131 �h�vÂ � �L���«�:�p�X�y���hª����A�C¥��á�L�7�v�o�p²��	�L�yª	ý�� M > 7 ���:ÿ��m���O�C�v�7�O C���,ý��Cýø�¡�-"��y�p�	 C�:�
�¡���y�	�Æ���p¥,�á�/�î�o O�C���yª��,�¡�O¥CÂ
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L �¡²pª��7��½	ÀV"��7�p�� C�C� ���'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����p���y�L�o�/¶¨�o�p²����©�yª�ý������,�������	�¡¢¡�©�y�L�C¥ P (M, t | M0)
�D���à�o�p²����©�yª�ý��

4 < M0 < 5 �p�î�7����D���7���C�¯�C�p�,�7���hª����A�.�D���7���������¡¢L�L�7�¡�C¥��p�7��²��©ÿ��O���L�hP ��� �y���� C�"���,ý��¡���%�y���%¼��¡¥O¦@�p��ý
�y�L�o�«�¡¥<���:�p¥,ª��7�Oý��¡��ý��3¤"¥������y�	�J����¥, C�L¥7¥y���'Â<�!����p���A¢L¤"¥7�L¥��L¥��1�C�X�D���7���Cýø�)ÿp�C�¯��¥7�'�¯�p� 1999 "��y�p�� O�:�
�:�p�X�y���hª����p�C¥N�á�©�y�y�D�o�����C���+���o�p²����©�yª�ý	� M > 3 �,�C C�p�7ý��Oý��1�O�/�î�C�O� � 9i4���A��ý�� ;�; �%� 30 ¤��C�p�7¥b�r�á�L�y�	�¡�
45◦ − 46◦

� ¢\�A�7�L�yª	ý��¯�p��ý 26◦ − 27◦ ³þ¢¡�p��²��L�7ª�ý��W� û �p�¿�p�	�\�p��³��p�X�y���hª����p�Xq®�A�[�p¢L��²�ª����5� �F	 �

�!�����¿�A²����L�7ª�ý��|ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡���.�A�"�7���C¥,�I"��y�p�� O�:�!�:�A�,�y�!�"ª����p�O¥|���A¥~���O�C�Æ�p���p¢©¤@�C�Cý���¤¯ª�¥,�¡��²®�7���»¸¯ª	�y�O�@�1�C�,²A¶
û �L [���y�C�á¢¡�,�«Â���4 	 ¬�¥á���A�y�Cý����1�)ÿp�p¦��7���«���p�y�A�o�'�y�C� β �¡���y���O¥7�Æý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡���	¥®���p¥��1�C�C�v�D��ª���ý��7�¿�p F�hª��¡�,�
�y���¯ÿA�p¢Lª�� β = 1.89 ¦��p�	ý��7���«¥7�O�¡¥7���¡ O�L�¨¤¿�y�A�7� 1/t0 = 104.21 ���O�á¤p�:�p�O¦����ø�3ÿp�C�7�p²��pÂ
uøg�wjdCe7ghz�b3d)_@{j}@z	~1g �@kSlOd3b%kS�|}�d)kS`1�@lJz��az('Ds�l:k6lW)Ò`cb1�Æb)z��@m�g"z�t L ���®�7��� ¥7���p�Æ�p�¥7�¡����¢L�¡ C�©�¨¤��î�Æ���C²�¢L�C '�
���C�,�ù�7����²p�C��²��7�p�����L :�p¢.�p��ý ý	�C�	�7� ý��L¥,�y�,����ª��y�¡�p� �A�X"��y�A�� C�C� �:�A�,�y�!�"ª����p�O¥C¦m���O :�pª�¥,�p¦«��� ����� ���p��ý�¦
"��y�p�	 C�:�o�:�p�X�y���hª����A�C¥.ý	�à���p���'¼��������L���o¢¡�p�7²��¯ÿA�p�,�\�����L¢¡�©�¨¤��á�©�y���,�C¥,���O O�.�7�¿¢¡�" :�%�y�¡�p�v O���p�7ý��L���A�y�O¥C¦��p��ýj¦
��� �y�����p�7���C�¯���A��ýj¦a�y���O�¡�¯�¡�	 C¢¡ª	ý��¡��²¿�¿�:¤��,�Cý�ª� O�o O����¥,�¡ý��O�y����¢©¤��7����¥7���O���p�î�7����ý��A�y��¥,�O�CÂo�!���O�7�'�D���7�A¦
�y����²��O���C�,�¡ ����p�y�A�o�'�y�C� x �¡� �y�������'¼"�X¶¨�:�A�,�y�!�"ª����p���A���p¢L¤"¥,�¡¥«���7�" C�Oý�ª��,�oý��O¥7 O�7���1�Cý����1�)ÿp�à�p����ª����7¥«�7�
�¿�A²����L�7ª�ý�� M Â��!���.���/¼"�,¶¨�C�p�,�7���hª����A�«�7�¡���'¶Ò�¿�p²p���L�7ª�ý��!���,���������L¢¡�©�y�¡�O¥ P (M, t) �D���S"��y�p�� O�:��p�,�.¥7�	���á�
�¡� L �¡²�Â � �D��� 3 < M < 4 ¦ 4 < M < 5 ¦ 5 < M < 6 �p��ý M > 6 �6�p¢L¢h�D�p� M0 > 3 �'¦��á�	�¡¢¡���y�	�® Cª���ª�¢\�A�7�Lÿp�
ý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡��� P (t) ��]`_`a�_ P (M > 3, t | M0 > 3) �»�L¥��A¢¡¥7� ¥7���,�á���¡���y�����y���à���p���C¢��¡� L �¡²�Â � �S�	�7���������¡¢L�L�¨¤
�¡¥!²��©ÿ��O�v�L��P �����7���¯ C�"���7ý	�¡���A�7�¯�%¼��¡¥á�A��ý��y�¡���.�L¥®�o�C�p¥7ª	�7�Cýv�¡��ý��3¤"¥á�����y�	�«����¥7 O�¡¥,¥y�i�/Â7���¯���p�7�3w��7¥X�
�y���%�S"��7�p�� O�:�«���'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����p��ý	�¡¥,�7�7����ª	�y�L����¥ P (M, t) �'¼��������L�»�« [���p�7�p O�7�C�,�¡¥,�7�¡ !ý��O C�,�:�p¥,���¡��7�¡���p¦��á�©�y�
�y�������¡²��	�C¥,�±���7���������¡¢L�L�¨¤¯�A���	�'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����A�á�� O Cª��,�7�C�	 C�!�¡� �y���®¥7�p����ý��:¤�A¥�y�����7�O�D�O�7�O�� C�!�C�p�,�7���hª����p�A¦
�A�î¢¡�:�A¥,�»�D���î¥,�¿�A¢¡¢��o�p²����©�yª�ý��O¥3� M < 5 �'Â�!�������:�p���y�L�o�!�D��� P (t) �¡¥» C :� 5.89 ý��3¤"¥O¦��p��ýo�y���áÿA�p�7�¡�p�� C�
σ = 9.55 ý��3¤"¥OÂ��!���C�j¦U���.�	�p�y�<�y���.�o�%¼��¡��ª�� ÿA�p¢¡ª	�C¥��A���y���O¥7�.���,�������	�¡¢¡�©�y�L�C¥ ∼ 22.7 P �D�p� 3 < M < 4 ¦
∼ 2.75 P��D��� 4 < M < 5 ¦i�á���L¢¡�®�	�7���������¡¢L�L�¨¤ P (M, t) ÿA�p�	�¡¥7�	�C¥����y�A O�y�L :�p¢L¢L¤Æ�D��� M > 5 Â|§Ò�î�L¥��p¢¡¥,�3���p�,�y�
���p�7�¡��²¿�7���A� P (t) �p��ý P (3 < M < 4, t) �p�,�J¥7�L�o�L¢\�p�O¦1�����'¤��L��²�¦�ÿp�C�X¤�¢¡���p�C¢©¤�¦jº¯�����,�©¶Ò�¨¤"�1� �1�,���O�«¢\�
�á¥C¦
�A�á¢¡�C�p¥,�á�D���!¥,�����X�<�7�¡���C¥O¦�� �F	 ¶��� 	 �á���L¢¡�.�7���«ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡����¥[���O C�����«²��y�pý	ª��p¢¡¢©¤¿�L�7�,�C²�ª�¢¡�p�C¦��'¼��������L�7�¡��²¢¡�p�7²��� ª� '�yª��A�7�¡���	¥»�p�o�L�� C�,�:�p¥,�¡��²Æ�¿�A²����L�7ª�ý��!�����3ÿ�� M = 4−5 Â��!���<¥,�y�A�y�L¥,�y�L C¥I�1�C O���o�O¥î�/¼"�y�7�O�o�O¢L¤�1�"���±�D���
���¡²p���C�»�¿�A²����L�7ª�ý��X� M > 5 �/¦	�A¥��'¼��1�C '�y�Cý�Â»¬  C���,�7�O¢\�A�7�¡�����y�L�o�á�p�� O :� 20− 25 ý��:¤"¥® :�p�1���<�C¥X�y�¡�o�A�7�Cýj¦
�A�r�y�O���á���L [� �7������,���������L¢¡�©�y�¡�O¥áý��C O�7�:�A¥7��ý��y�A¥,�y�L :�p¢L¢L¤��`�1�C¢L�,� 1 PW�'¦��p¥3�î�C¢L¢��p¥¯�à¥,���O� C���,�7�C¢¡�A�y�L�����A�î O :�
M = 4 − 5 ¦����1�3ÿ��m�á���¡ [�v�y��� ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡����¥á�A ��hª��¡�,� ÿp�C�,¤v¥,�¿�p¢L¢jÿA�p¢¡ª��O¥C¦��p��ý��p�7�«ÿ��O�,¤ø�¡�7�,�C²�ª	¢\�p�OÂ��!���
ý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡�����A��'ÿ��C���7¥��L¥<²p�Lÿ��O���¡�������¢¡� � Â
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L �¡²pª��7�r��À8"��7�p�� O�:�¯���'¼"�X¶¨�:�A�,�y�!�"ª����p�!�y�L�o�/¶¨�o�p²����©�yª�ý	�»�	�7���������¡¢L�L�y�L�C¥ P (M, t | M0 > 3) �D�p�±�¿�A²����L�7ª�ý��O¥
M > 3 ¦ 3 < M < 4.7 �p��ý M > 4.7 �D���7���������L¢¡�L�7�¡�O¥®�p�,�Æ²p�Lÿ��O�ø�L��PÖ�����y���« O�����,ý��¡���A�y�«�%¼��L¥C¦��p�	ýv�7�¡���
�¡¥����:�p¥,ª��7�Oý �¡� ý��:¤"¥v�p� �7��� ����¥, C�L¥7¥y���'Â �!���ù�p���A¢L¤"¥7�L¥��¡¥à�1�C�X�D���7���Cý �3ÿ��O�ø� ¥,�O�v�p� 1999 "��y�p�� O�:�
�:�p�X�y���hª����p�C¥N�á�©�y�y�D�o�����C���+���o�p²����©�yª�ý	� M > 3 �,�C C�p�7ý��Oý��1�O�/�î�C�O� � 9i4���A��ý�� ;�; �%� 30 ¤��C�p�7¥b�r�á�L�y�	�¡�
45◦ − 46◦

� ¢\�A�7�L�yª	ý��¯�p��ý 26◦ − 27◦ ³þ¢¡�p��²��L�7ª�ý��W� û �p�¿�p�	�\�p��³��p�X�y���hª����p�Xq®�A�[�p¢L��²�ª����5� �F	 �

�!���.�hª�¢L¢���¤"���A�y���O¥7�¡¥r�®�p¥î�y�C¥X�y�Oýv�p�¿�y���O¥7�.ý	�¡¥,�7�7����ª	�y�L����¥O¦@��¤o C�������p�,�¡��²Æ�y�����7�O¥7ª�¢©�y¥®�p���y����w��7¥,�����p¢©���p�
ý��A�y�\�á�©�y���y���p¥7�áý��C�,�Lÿp�Cýo�D�,��� �7���á¥7�C O����ýo���p¢L���p��ý��A�y�	Â±�!���<�7�O¥7ª�¢©���p���7���¡¥� O���o���p�7�L¥7���t���p¥î�O¥,�7�¡�o�A�y�Oý
�¡���7�C�7��¥¯�p�»�7�O¢\�A�7�Lÿp�J�o�C�p� ¥l�hª��p�,��ý��Oÿ"�\�%�y�¡�p�j¦��p��ý��©�¯�¡¥¯�L��ý��L :�A�7�Cý �p¥.�7��� C���Uw�ý��C�	 C��¢¡�Oÿp�C¢±�L� L �¡²	Â � Â
§Ò�. C�p�.�1� ¥,�C�C���L� L �L²�Â � �7���A�<�y���L¥� O���!w�ý��O�� C�¢L�Oÿp�C¢@�¡¥< C :� 77 P �D��� P (t) �p��ý P (3 < M < 4, t) ¦��A��ý
ý��C O�7�C�p¥7�O¥� C�p��¥7�Lý��C�7����¢L¤o�D��� M > 5 Â
�!���������3ÿ����p���p¢©¤"¥7�¡¥�ý��"�C¥o���p�o�¡�� O¢¡ª�ý����y�	��ý��L¥,�y�,����ª��y�¡�p���á�©�y� �7�C¥,���O O�à�7���7���ø�o�p²��©�yª�ý	� M0

�p���7���
�D���7���C���:�p�X�y���hª����A�pÂn� ���O���L�� C¢Lª�ý��Oýj¦v���������[�p�L���y����7�¡���'¶¨�o�p²��	�L�yª	ý��« C����ý	�L�y�L�����Oý����7���������¡¢L�L�7�¡�C¥X�S�p�
�/���%¶¨�1���¡���  C���,�7�C¢¡�A�y�L��� �Dª��� O�7�¡���	¥+� P (M, t | M0)

¦�p¥�¥,���,�á� �¡� L �¡²�¥OÂx�ø�p��ýV½v�D��� 3 < M0 < 4 �p��ý
4 < M0 < 5 ¦��,�C¥7�1�C '�y�©ÿ��C¢©¤�Â«�!��� O���7�,�C¥7�1����ý	�¡��²à Oª��Jª�¢¡�A�y�©ÿ�� ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡����¥ P (t | M0)

�p�7��A¢¡¥7�¿¥7���,�á�
�¡�V�7���à�y��� ���A���C¢!�L� L �¡²�¥OÂu���p�	ý ½{�r�D��� M > 3 �'Â��!���-w��7¥X������¥7�O�,ÿA�A�7�¡��� �L¥J�y���A��ý	�¡¥,�7�7����ª	�y�L��²ø�7���
�y�L�o�/¶¨�o�p²����©�yª�ý����'ÿ��O�h�7¥%�á�L�7�þ�7�O¥7�1�C '�à�y�ù�y���v�D���7���C���:�p�X�y���hª����p���o�p²����©�yª�ý	� M0

ý����O¥¿���A�à [���p�	²��
���y�A O�y�L :�p¢L¢L¤v�y���� [���A�y�p '�y�C�,�¡¥X�y�¡ J�7�¡���'¶Òý��C O�7�:�A¥7�¡�	²-���O���:ÿ��L��ª��«�p�»�y�������/¼"�,¶¨�C�p�,�7���hª����A�à�p '�y�Lÿ"�©�¨¤�¦a�A�«¢L�:�p¥X�
�D���®¥,�¿�p¢L¢��o�p²��	�L�yª	ý��C¥OÂ±§Ò�á :�p���1�.¥7�O�C�v�¡� L �L²�Â � �A��ý L �¡²�ÂI� �y���A� P (M, t) �A��ý P (M, t | 3 < M0 < 4 �
�p�7�Jÿp�C�X¤�¥7�L�o�L¢\�p�O¦��á���L¢¡�J O����¥,�¡ý��O�y����¢L�ý���2��C�,�C�� O�C¥Æ�p���1�:�A�.�D��� P (M, t | 4 < M0 < 5) ¦��Oÿp�C���D�p�.¥7�o�p¢¡¢
�¿�A²����L�7ª�ý��O¥ 3 < M < 4 Â��!���¡¥Æ�7� � �C '�y¥ �p²��p�L� �7����¥7���O�� C���,�7�C¢¡�A�y�L��� M = 4 − 5 ¦@�p��ý��o���A�C¥Æª�¥7�O¢¡�C¥,¥
�y�����C¥,�7�¡�o�A�y�L�����p���y�	�J C���Uw�ý��C�	 C�J¢L�Oÿ��O¢¡¥��D�p�����L²����O���o�p²����©�yª�ý��O¥C¦��p¥��7���J O���7�,�C¥7�1����ý	�¡��²oý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡����¥
�p�7�à��2��O O�7�Cý���¤V¢\�A�7²�� � ª� O�7ª��A�7�¡����¥OÂh���	�D���X�yª����A�y�O¢L¤�¦��	�¡²����O�X¶Ò���7ý��O�J C�p�7�7�O¢\�A�7�¡���ù�Dª��� '�y�¡�p��¥��6�A¥X���O¢¡¢!�A¥
���¡²p���C��¶¨�o�p²����©�yª�ý����p���p¢©¤"¥7�¡¥O¦����¯¥7���p�7�1�C���L��²��y�����o�p²����©�yª�ý���²��p� ∆M = 1 ���,�Cý�ª	 C�� C����¥,�¡ý��O�y���	¢L¤��7���
¥,�y�A�y�L¥,�y�L :�p¢�¥7�'�:¦��y�hª�¥á�'¼��������L�7�¡��²���1���p�! C���!w�ý��C�� O�p¦1�p��ý��1�C�¡�	²��	�y�p '�y�¡ C�p¢¡¢©¤��¡�7�,�C¢L�OÿA�p���:Â
�!�¡���'¶Ò�¿�p²p���L�7ª�ý����	�'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����A�����,�������	�¡¢¡�©�y�L�C¥ P (M, t | M0 > 3) �D�p��"��7�p�� O�:���p�7�¯¥,���,�á���¡� L �L²�ÂR�
�D��� 3 < M < 4.7 �p��ý M > 4.7 Â±�!���<�y���,�C¥7�	��¢¡ý M = 4.7 �¡¥» [����¥7�O��¥7�L�� C���7���C�,���L¥������p�,�7�\�p¢� O����¥7�O��¥7ª	¥
�y���%�<���¨¤��	�¡ :�A¢Y"��y�p�	 C�:��C�p�,�7���hª����p�«�L¥��D�C¢©�!�¡��·�ª	 [���p�7�O¥,�á�D���!�o�p²����©�yª�ý	�.���1�3ÿ�� M = 4.7 Â��!���«�3ÿ��O�y�p¢L¢
���7���������L¢¡�L�¨¤ �D��� M > 4.7 �L¥�ÿ��C�X¤¿¥,�¿�A¢¡¢��D¢¡�C¥,¥»�7���p� 2 PW�'¦"�p��ý��y���< Cª��Xÿ�� P (M > 4.7, t | M0 > 3) ¥7���,�á�
�¡� L �¡²�ÂQ���L¥»ÿp�C�,¤o�¡�,�7�O²�ª�¢\�A�CÂ�!�	�C�7���p�7� 35 "��y�p�� O�:���C�p�,�7���hª����A�C¥[�á�©�y� M > 4.7 �¡�o�7���k�á�	��¢¡�<ý��A�y� ¥7�'�:¦
�o�p¥,�á�p�@�y���O� ��¢¡�p C�Oýø�L�à�y���\w��,¥,�<���p¢©��p�|ý��A�y�	¦!�á���L [�ø¢L�:�pý	¥®�y�o�ÿp�C�X¤�¢¡�,�  O���!w�ý	�C�� O� ¢L�Oÿ��O¢r� 4 PW�/Â
� `��@mi'S}|l:kD`1�»t ¬ ���F� �A�����7���p [���y�v¥7�	���,�X¶Ò�y�O�7� �C�p�,�7���hª����p�¿�p���p¢©¤"¥7�¡¥«�L¥Æª	¥7�Cý����C�,�o�D���\"��y�A�� C�C�ø¥7�O�¡¥�¶
�o�L ��A O�y�©ÿ"�L�¨¤�¦��p¥3���A¥7�Cý �����7���J¥X�[�A�7�¡¥,�7�¡ C�p¢�A���p¢L¤"¥,�¡¥��A���y���J�	�'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����A��ý��¡¥X�y�7����ª	�7�¡����¥OÂ.�!����o�p�¡�
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ý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡�����Dª��	 O�y�L���ù�¡¥«�y�����y�L�o�/¶¨�o�p²����©�yª�ý������7���������¡¢L�L�¨¤ P (M, t | M0)
�p���7���¿�	�'¼"�J�C�p�,�7���hª����p�o�p�

�¿�A²����L�7ª�ý�� M �" C Cª	�7�7�L��²��A�|�7�¡��� t �C¢¡�p��¥7�Oý��D�7�p� �y���î�� O Cª��,�7�C�	 C�®�p�	�y���»�D���7���C���á�L�7���o�p²����©�yª�ý�� M0
Â|§Ò�

�¿�:¤W�1�<ÿ"�L�F�î�Cý��p¥î�Æ�/�î�A¶Ò�����L���� O���7�,�C¢\�%�y�¡�p���Dª	�� O�7�¡���j¦h���î�  O����ý��©�y�L�����Cý����,���������L¢¡�©�¨¤�Â@�!���¡¥»ý��¡¥X�y�,����ª	�7�¡���
�¡¥î���	�[�A�¡���Oý1��¤à�A���p¢L¤@�O�¡��² 1999 �:�A�,�y�!�"ª����p�O¥��á�©�y�.�S�����o�O�������¿�p²p���L�7ª�ý�� M > 3 �7�O C���,ý��Cý��L�1"��y�p�	 C�:�
�3ÿ��C���y�	�ø¢¡�p¥,� 30 ¤p�:�p�,¥#�S¥,�¡�� O� � 9i4�� �y��� ;�; �i�'Â �!���v�7�C¥,ª�¢L�o¥7�	���á¥o�  [���p�y�A O�y�O�7�L¥,�y�L ��y�¡���'¶Òý��C O�7�C�p¥7�L��²
���O���:ÿ"�¡��ª����p���y����" C Oª��7�,�C�� O���A�»�7������/¼��«�C�p�,�7���hª����A�p¦|�A�¯¢¡�C�p¥,���D���.¥7�o�p¢L¢|�o�p²����©�yª��Oý�¥CÂ=q����,�7�O¢\�A�7�¡����¥
�p�7� �¡ý��O���y��w��Cýø�D�p��¢L���î�C��¶¨�o�p²����©�yª�ý	�Æ�C�p�,�7���hª����A�C¥W� M, M0 < 4 − 5 �'¦1�'¼"�y�O��ý��¡�	²à�7��ª	²���¢L¤��3ÿp�C� 20 − 25
ý��:¤"¥CÂù°"�y�A�y�L¥,�y�L C¥=���O C�����C¥J�/¼"�y�7�O�o�O¢L¤ù�1�����Æ�D����¥X�y�,����²��C�p�,�7���hª����p�O¥�� M > 5 �'¦���7�'ÿ��C���7�¡��²��y�hª�¥J�p��¤
 C���Uw�ý��C�����C¥X�y�¡�o�A�7�¡���jÂ
�!�����,�C¥,ª�¢L��p���y�	�����,�C¥7�O�����7�O�����X��L¥|�7�A�y�	�C��	�C²��A�7�Lÿp�p¦p�L� �7���î¥,�C��¥,�®�y���%��O�o��¢L�3¤��L��²á�y���î���'¼"�,¶Ò�:�p�X�y���hª����p�
���7���������L¢¡�L�¨¤�ý	�¡¥,�7�7����ª	�y�L����¥»�D�����O¥,�y�L�¿�%�y�¡�	² �y�	�.¥7���p�,�,¶E�y�O�7� ¥,�C�L¥7���¡ ������:�p�,ý��p��ý��,�¡¥l���D���["��7�p�� O�:�J�:�A�,�y�"¶
�hª����p�O¥ �A�î�L���y�C�,�C¥X����]`_`a�_ �C�p�,�7���hª����p�O¥ �A�î�	�¡²����O�.�o�p²����©�yª�ý��
�<�L¥¯�p�»¢¡�L�,�y¢L� ���7�p O�7�¡ C�p¢ª�¥,�p¦a�p¥¯ý	ª��J�y�à�7���
���"���!¥X�[�A�7�¡¥,�7�¡ O¥CÂ Z �,���'ÿ��O�C¦c�y��� �p�����,���p [�v�¿�:¤à�7ª��7�v��ª	�á�7���1�«ª�¥7�'�Dª�¢��D���!�y����¥,�«¥7�C�L¥7���¡ «�p '�y�©ÿ��©�y�L�C¥C¦	���/¶
�7�L��ý�¥<�p�	ý��7�O²��¡���	¥<�A���¡���y�O�7�O¥,�:¦1 [���p�7�p O�7�C�,���C�Oý.��¤v�7�¡ [�ø¥,�y�A�y�L¥,�y�L C¥X�6�p¥O¦��D�����L��¥,�y�p�� O�p¦1 C�7ª	¥,�[�A¢E¦c���<¥7ª��X�S�p C�A¦
�o�"ý��O�y�A�7�¯�:�p�X�y���hª����A�C¥b�'Â

� �!�!���»���~�k�r� ���»�	 

z���`1i�z��»z�� �L¥!�¡��ý��F�	�y�Oýv�7��y���«���C�n�1�C�,¥!�p�|�7���«§¨��¥,�7�L�7ª	�y�«�p�³��p�,�7�j´5¥<£���¤"¥7�¡ O¥C¦�µ��p²pª��7�O¢¡�'¶¨·�ª� [���A�7�C¥X�
�D���!�C�	¢¡�¡²p�h�7�C���L��²ý��L¥7 Cª	¥7¥7�L����¥OÂ
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� ��	 £|Â�·®���1¦ �Â�q����,�¡¥X�y�C�	¥7�C��¦ } Â����p�����ø�p��ýv�¯Â1°� :�A��¢¡����¦�£��h¤"¥OÂ û �Oÿ1Â } �O�,�:Â � � � 4�6�¾ ;	� ��� ;�; ���
��� 	 µ�Â } �¡��ý��o�p�j¦8�ÂQ�p����¥,ý��p�7�7�¡�O¦ û Â û �����O�,�7¥C¦±·�Â } ª	��ýV�p�	ý û Âa·���ý�ÿp�A�7¥7¥,���j¦£���¤"¥CÂ û �Oÿ1Â } �'�7�CÂd���

�,; 6�¾ ;�� ��� ;�; ¾��
�Ã½ 	 ¬�Â q����,�y�p¢6¦�£���¤�¥OÂ û �'ÿ�Â } �'�7�:Â��   �
; 6�¾ ;	� ��� ;�; �i�
�� 	 ¬�Â q����,�y�p¢6¦�£���¤�¥OÂ û �'ÿ�Â xm¡v¢ ;	� 4 �
;	� ��� ;�; ¾��
�5¾ 	 µ�Â�q�Â�¸«�O�7¥X�y�C�0�1�C�,²��C�O¦�°�Â@� �¡�C���C�O¦ } Â	µ�Â!�p�����C¥®�p��ý�£@Â	¬�Â û �:�p¥,�C�0���O�7²�¦ � �A�7ª��7�A¦!�D£ ¤�½���6%��� ;�; ¾��
�Ã¹ 	 ·�Â ¶ L Â	¬����p¥,�y�p¢E¦ �	Â��!���O���CÂ5£���¤�¥OÂ ¢0¥ ¤ � ��� ;�; ¾��
��4 	 ·�Â ¶ L Â	¬����p¥,�y�p¢E¦ �	Â��!���O���CÂc£���¤"¥CÂ ¢0¥ � � ��� ;�; ¾
�:6 	 ��Â�³áÂc·îª�¢¡¢L�C�j¦�¦�§�¨s§(©`ª+«�¬�(®s©`]�«<§.©^«O©M¯(a�°v¯(a+«<ª�±�«^²�³vas]�´sµ1«<¶�«l·�±A¦�q®�p�n���,�¡ý�²��A¦ } ����ý��p�u� � 9�¹�½i�
�:9 	 L Âcº.�o�p�7�E¦!�	Â�q���¢L¢EÂ�°" C�EÂ	§¨�o�1�C�OÂ(�����©ÿ1Â��|����¤p� ¡ �p��� � � 6�9��0�
� �
;�	 �¯Â �<�y¥,ªj¦1¸¯�C������¤"¥CÂ�µ��A²�Â £ ¥ ¾�� � � � 9�¹ � �
� �p��	 ·�Â q�Âc£�A�����:�A [����¥C¦c�@�C '�y�����p����¤�¥,�¡ O¥\  �.� � ½�� � 9i4�¾��
� � � 	\¸ Â ¸ Â �Æ�A²��p�v�p��ý } Â �¯�����1��2¦�¸«�O������¤"¥CÂD�	Â û Â�¬�¥,�7�7����Â1°��� m¤ ¤�¹�4�� � 9i4�6��
� � ½ 	 } Â�µ�Â��p�����O¥��A��ý�£@Â1µø��¢L���p�C¦(�	Âc¸«�O������¤"¥CÂ û �C¥CÂ�����½�¾�9�¹�� � 9i4�9i�
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� � � 	 ��Â�°����7�	�O�7�7���A��ý-q�Â�¸Â	°��p�o���¡¥O¦0�	Â"£��h¤"¥,���hª��.§R¤à¹ ; 4O� � 9�9�¾��s¹"��Â�°����,���O�,�y�A¦�£���¤�¥OÂ û �C�	¥CÂ! �� ¡ �p½�9
� � 9�9�6i�

� � ¾ 	 ��Â1°����,���O�,�y�p¦�q�Â�"»�A�����C¥X�y� �p��ý } Â �¯�����1��2¦�£���¤"¥CÂ û �Oÿ1Â n �D¤x6�½�¾ � � � 9�9����
� � ¹ 	 ¬�Â Z �C¢L�o¥X�y�O�,�y�O���p��ý ��Âá°"���7���'�7�7�p¦��	Âá¸«�O������¤"¥CÂ û �C¥OÂ ¢0¥v¡ ���p½�4º�Sý����6À �
; Â �
; ��9i»�� ;�;	� ��· ;�;	� ¾�6 ; �

��� ;�; ���
� � 4 	 ��Â�"��C�,�'¶��p�p���C¥O¦c·�ª�¢¡¢6Â�°��O�¡¥,�o��¢6Â�°��" pÂ�¬��o�O�CÂ ¤ � � ¾p½�¾�� � 9�¹�9i�
� � 6 	 µ�Â�·®�A�7�j¦��@�C O�7�������	�h¤"¥,�¡ C¥O¦v ��i6�½�� � 9�¹�¾��
� � 9 	 û Â q��p��¥7��¢L�p¦�¬ Âcµ�Â } ���n���A�7ý��6¦�µ�Â1µøª	�7�7ªø�p��ýø��Â û �����pý	�C¥C¦��	Â1¸¯�C�p����¤�¥OÂ û �O¥CÂ ¢0¥ �p� � ��6x��� ;�; ½��
�5� ;�	 ¬�Â Z �O¢¡��¥,�7�O�7�7�C�á�p�	ý���Â�°��p�7���'�7�y�A¦1£���¤"¥CÂ û �Oÿ1Â x�¼ ¼ ; ¹ �p�,; ����� ;�; ����¹�¬�Â Z �O¢¡¥X�y�O�,�y�O�C¦1°�Â Z �O�7²��A�,�y�O�

�p��ýv��Â1°����,���O�,�y�A¦c£���¤"¥CÂ û �Oÿ1Â x=¡!¥ ; ��¹ � � ; ��� ;�; �0�
�5� ��	 û ���o�p���¡�p��³��p�X�y���hª����A�%q®�%�[�p¢L��²�ª��A¦8� ;�; ¾y�Sª	��ý��%�y�Cý(�'¦a§¨��¥,�7�L�7ª	�y��D���«³��p�X�y�j´Ã¥Æ£���¤"¥7�L C¥O¦�µ��p²pª��7�O¢¡�'¶
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