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�<�O� �j�y�#�U���p� ¦�¡s¢ � ¡n£%¤M¥W¦�§,£>¨ � � ¦ � ¦J¡j©&ª¬«�¦ � � ¦ ��­ £�¤\®�« ­ £>¨�¦ � � ¦ �E¯ ¦�°j¦�§.ªM±@¨{²q� �:_dx�³	x
´ xdµ�³	x,¶·x�¸@¹n¹	º�xi³	x,¶·»�¼^¹	¶n½ ¾Cµ�¿�¸�½�³�¿ ÀvÁÂ~0¿ ¸�Ãy¼Ä½�¸�Å : ¶�¼ÄÁÆ¹�½�Ç�¶·x�³	È&¿&¹·ÁÄ½�¸�¶A½ ¾Cx,Á^Å!º!¹TLiNCPÉ¸�x,Ç�»�¼Â¿ ³�~�½�»�¸@¹	x�³	µ�¿ ³·¹	¶
µ%x�³·¾¬½�³	Àvx,Ã ´ Á^¹·ºu¹	º�x�ÊËÀÌ��ÍiXÎ¹	x�¼Äx,¶	~�½!µ�x 8�Ï ¸G¹ ´ ½ELONCP`¸�x�Ç�»�¼Ä¿�xEKMLONCPOwix.Q ´ x�ÃJx�¹	x,~�¹·x,Ãu¾¬½�³i¹·º�x�Ð�³	¶�¹
¹	Á^Àvx�¶·Á^Å!¸�¿&¹	»�³·x.¶T½ ¾:º�Á^Å!º?x�Ñ�~�Á^¹	¿ ¹·ÁÄ½�¸RK�VÒX3Z\ZMZ^]

λ
3$A$A�;�> _

β >
3 Q 8�Ó ´ ½v½�¾7¹	º�x�LiN�PO¶ ´ x�³	xOÁÂÃJx,¸!¹	ÁÆÐ�x,Ã ´ Á^¹·º

Ô ½�»�¸�ÅÕK
T ∼ 5 − 10 Myr

QvÀy¿�¶	¶�ÁÄÈ�xG¶�¹	¿ ³U~�¼^»�¶�¹	x�³�¶ 8ËÖ ½�»�³U½�¾O¹	º�xux,Á^Å!º!¹ELONCPqwdxe¶·º�½ ´ Ç�³·ÁÄÅ�º@¹Uº�ÁÄÅ�º :
x�ÑJ~�ÁÆ¹�¿&¹	Á^½!¸3¼ÄÁ^¸�x,¶ 8�Ó º�ÁÂ¶p³·x.×@»�Á^³	x,¶Fx�ÑJÁÄ¶�¹·x,¸�~�xv½ ¾5¼Ä»�ÀvÁ^¸�½!»�¶UK

∼ 1038 ÷ 1040 o���Hp�
−1 Q�LdØ >&Ù LdØ}¶�½!»�³	~�x,¶

~�½�ÁÄ¸�~�ÁÂÃJÁÄ¸�Å ´ Á^¹·ºG¹	º�x�P : ³�¿ Ô ¶·½�»�³	~�x,¶ 8�Ó º�x�½�¹·º�x,³ 6 LiNCPqwdx�³·x.×!»�Á^³	x�¶·º�½J~�Ú<x�ÑJ~�ÁÆ¹�¿&¹	Á^½!¸G½ ¾A¹·º�x�Å!¿!¶ ´ Á^¹·º
¶·º�½J~�Ú1È!x�¼Ä½J~�Á^¹·ÁÄx,¶y½�¾ 5�A�ÛtÜ�A�A =�9 > � 8 _i½ ´ x,È�x,³,Bn¿�¼^¼i¹·º�x[¶�¹	»�ÃJÁÄx,ÃÝLONCPqwdx3¶·µ%x,~z¹	³	¿�¶·º�½ ´ ¶·Á^Å!¸�¿&¹	»�³·x.¶y½ ¾
¶·º�½J~�Ú�x�Ñ�~�Á^¹	¿&¹	Á^½!¸CB@Ç�»J¹5x�È�x,¸y¹·º�½!¶·xOLiN�POwix ´ º�x,³·xd¹·º�xF¶�º�½>~�ÚJ¶�¿ ³	xdµ�³	x�È&¿ ÁÄ¼^ÁÄ¸�Åb¶�º�½ ´ µ�³	x,¶·x�¸�~�xi½�¾�¿�º�¿�³	Ã
ÁÄ½�¸�ÁÄÞ�ÁÄ¸�Åy¶·½�»�³�~�x ´ ÁÆ¹	ºu¿b¼^»�ÀvÁÄ¸�½!¶·Á^¹ Ô ½ ¾A¿&¹0¼Äx,¿�¶�¹

∼ 1038 o���Hp�
−1
8�ß ½!¶�¹0¼^ÁÄÚ�x,¼ Ô ¶·º�½J~�Ú ´ ¿�È�x.¶�B>P : ³�¿ Ô ¿ ¸�Ã

Ù LiØÎÁ^½!¸�ÁÄÞ,¿&¹	Á^½!¸<¿!~z¹0¶�ÁÄÀ�»�¼^¹	¿�¸�x�½!»�¶·¼ Ô ÁÄ¸#¿�¼^¼%¹	º�xpLiNCPqwdx!B�Ç�»J¹5¹·º�x Ô Ày¿ Ô Ç%xq³	½�»�Å�º�¼ Ô ¶�x,µ�¿ ³�¿&¹	x,ÃyÁÄ¸<¹ ´ ½
Å!³·½!»�µ�¶ ? ¶·º�½J~�Ú : Ã�½�ÀvÁ^¸�¿&¹·x.Ã�¿�¸�Ã�µ�º�½ ¹	½�ÁÄ½�¸�ÁÄÞ,¿ ¹·ÁÄ½�¸ : ÃJ½�ÀvÁÄ¸�¿&¹	x,Ã1LiNCPqwdx 8nÓ º�xGLiN�PO¶yº�¿�È!xE¹	½�µ�³	½>Ã�»�~�x
¶�¹·³	½�¸�Å ´ Á^¸�Ã�¶�¿�¸�Ã > ½!³Cà�x�¹	¶FK

∼ 1039 o���Hp�
−1 QË¾¬½�³Tµ�½ ´ x�³	ÁÄ¸�Åp¹·º�x�ÁÄ³�¸�x,Ç�»�¼Â¿ x 8@á ½ ¹	ºy¹·º�x ´ ÁÄ¸�Ã > à�x�¹0¿�~z¹	Á^È>Á^¹ Ô

¿�¸�Ã#¹·º�x�x�ÑJÁÄ¶�¹·x,¸�~�x�½ ¾Ë¿vÇ�³	Á^Å!º!¹qLdØ�¶·½�»�³�~�x�¿�³·x�~�½�¸�¶·ÁÂ¶�¹	x�¸@¹ ´ Á^¹·º?¹·º�x�¶�»�Å�Å�x.¶�¹	Á^½!¸#¹·º�¿ ¹OLiN�PO¶q¿ ³	xpº�Á^Å!º :
Ày¿�¶	¶5P : ³�¿ Ô Ç�Á^¸�¿ ³	Á^x.¶ ´ Á^¹·ºu¶·»�µ%x�³�~�³	ÁÆ¹	ÁÄ~,¿ ¼s¿�~,~�³	x�¹	Á^½!¸<ÃJÁÂ¶�ÚJ¶0½�¾�¹	º�x���� 6�=$= ¹ Ô µ%x 8
âG±@¢�ã�£�©&äj§��å»�¼Æ¹	³	¿�¼^»�ÀbÁÄ¸�½!»�¶5P : ³	¿ Ô ¶·½�»�³	~�x,¶ Û ½�µJ¹	ÁÄ~,¿ ¼C¶·µ�x.~z¹·³	½!¶	~�½!µ Ô Û ¸�x�Ç�»�¼Â¿ x
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