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ª ª ¨ ý Ô Ê Í ­ ½ú é º Ò Û â ½ Ä å Â ý Ô ° Á ÀSMm Ì ò Í Þ RSI -
IÏ Ì ò ú ú Ä £ â å Â ý ø Ð Ö ö ¢Ô È , Ô ¬ ß Ü Y-¿ Ó å Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö ó

Ä ú ú Ø ÷ ø Ð Ë ¸ Â Ä Ð ¿ . õ ½ Ä á Û Ç : ¬ ß Ü Ã. ¿ Ó å Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö

ó Ç å Ð ¬ Ð Ä ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä â Ú í Ö , â Ö Ö ó Ú µ é Ï ¢ ú Ä µ È

ª (m .5 ¿ 3. 1) % , ¯ Å Ä ½ ù á ò © ¹ ¼ ª 0.37m . ë « ³ Ä Ô ¨ ú à Å £

Í ª ù ¡ Ä Á ä Mm Ì ò à È , ù Ú SB YU , £ Í Ä Þ RSEU Ì ò Ä £ â á

û Ï ª Ó ü µ é Ä Ö ö á û .

Ø ü Ê ú é º Ò Ã¤¿ Ó å Monte Carlo £ â ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å

1 ý Ô

ß ½ é º Ò Ç É ü Õ å Í Ð â Ä Ï » æ ü Ï é É Ä Ð ã Í ½ â ã , Ç ½ â 1015-

10É V Ö ° ß ¬ ß Ü Ë ÷ Ã æ É Í ° Ò ¬ ß Ü Â Ö ó Ä Ø £ Ö Î . ¨ ý Ô É ß ½ é º Ï

ù Ç ¼ Ä î æß ß Ü Ë ÷ Ã ú ú Ä Õ ø Ø ä Ä Ä ø Î ¶ È Ó ( EPÉ y ß Í ¿ Ó é É Ä å
Â ý )ø Ð Ð ¿ , ¢ ë ù Ú » ¨ £ Í Ä £ â Æã à È Ï , Ü » ñ ¡ Ð Ø é Ñ ø ß Ü ¿ Ó à

¥ ÷ Ã ú ÆÄ Ø ª Å ¢ ,ø Ô ² ú µ é É Ú Ü ½ Ó Ù ÷ á ¹ Ä Þ Æ ,Ñ Ô Ô « Ë ò ° ¡ Ç

È ø ( ´ é Ñ ø ) Ä Î ¶ £ Ó ø Ð Ð § Ä ½ â .

Ú û Ã ß ½é º Ò ø Ð é Ñ ø ¬ ß Ü ¿ à ¥ ÷ Ã Ø ÷ ë ú Æ Ä Ð ¿ Ð ,c hacd tam -
pamir Ï ÷ é Ô ¬ ß Ü Ã.¿ Ó å Â ý Ð æ Ú Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö ó ø Ð Ë µ Ð ¨ À [Ê ] . ß Ð

Ü ¿ ¯ Ð Ö ó Ä Ã Â ý ÷ ª Ç É ½ ù á ò © ¹ Ü ¡ ¢ß È ¼ ± Ä ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å ù é

É ,¯ Å Ä â § » Ð ò » Ð Ù ¿ Ä Ö ë Ø ä , ¯ Å Ä Ü ¿ ¼û ö Ã Ü Û â Ü Ä ø ó ¿ Ö .
c hacalu m-PamirÏ ÷ é Ä á û í ÷ ,â à Â ý Ú µ é Ï ö Ö Ä µ È ÷ Ô ¬ ö Ë £ â Ä ¤
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886 ß é " ëí ë Ë ï í (HEP & NP) - Ú ü '

Ú µ . û Ç Ï ª â à Â ý ß Ð ¿ Ä á © Ü ¦ ,Ç Î Ö ó Ä ç Ú ¢ ¹ × Î , É Ü ë á Ó ­ õ
Ô ° Ú Ë ö ² Ä « Ë ò ° ¡ Ç È ø ë ä Ø Ó Ä Ü ä Ö â ý Ì à ª µ [1¤4] .

Ð ÕÊ Í ­ ½ é º Ï Ï ÷ é Ú 80 ê ú Ì è Ë ó æ £ Ä ú é º Ò [Ê , Ò ñ ª 29c. u.

(c.u. ª ¶ ª ¥ » , ´ ø ä ¤ È ) , à ± Ú 3 ö Ë ÷ Ã ¤ È , ü Ô ¿ Ó ß Ð Ï ß Ä ½ â §
Ê [61. ò Ë ,û Ã ú é º Ò Ô ¬ Ð ß Ü Ð Ä â ä ¯ Å Ä Ã.¿ Ó å Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö ó ø Ð Ð

¿ ,ß Ð À Ø Ä Å ½ Ô .
¾ ¤ ÷ Ö ö Ä µ é ý Ý ´ Ú Ð ÕÏ ÷ Ä Ê Í ­ ½ IG - K7 ú é º Ò . å Â ý Ä £ â

ý Ý Ç ¨ ý Ö ð É Ã ã Ó ó ø Ø ä £ â Ì ò Á À MOS[7] Í ¡ Ã Ë SB E L [S] £ Í Ä

Þ RSIIU [9] Ì ò , á Ï Ú ß Ü ø Ø Ë Ô ¼Å ÆÄ ­ õ Ü × , Ú EF 9000 ¤ ÷ ¾ Ï Ë Ð ñ

Ã Ä . ù Ý ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å å Â ý Ä ¡ ñ ê ¼ , Ö ð Ô µ é Í £ â Ä å Â ý ø Ð

¦ í , » ó Í å Â à Ä ú ú Ø ÷ ¢Ü ¿ ¯ Ð È Ä Ö ¼ Ô ° ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä å Â ý

Ä Ø ÷ ø Ð Ë Ö ö ë Ô È .

2 µ é ë £ â

2.1 å Â ý ê Ã ë ¿ Ó Ä

ª Ë Ð ¿ î ° ß Î ¬ § Í ¬ ß Ü Ë ÷ Ã ú Æ , ý · ø Ö y ß Í ¿ Ó É Ö Ç « ª Ø ª

Ä . « å Â ý Ð Ä Ø ä ø Ö ª ¿ Ó ò y ,¨ £ Ç ù Ý ¶ ª Ø ä Ä ð ¼ ã î È At Ä ó ¡ ´
Ð ð . ô Ô t c í ¾ ³ » ¡ ¨ Ä î È ê ¼ , ò At < Ê , Ò ª ó Ì ÷ Ã Ä Ø ä Ï ª Ç y , ø ä

à Ä Ø ä ò Ï ª Ç ¿ Ó .
Ô Ú ¦ é º Ò , ¨ £ ¡ t c= 6c. u. . É Ú ¿ Ó Ú ú Ð Ä Ë ÷ Ã ¤ È ( AFe´ 9 .5c. u. ) È

Ú ¦ Ð Ä Ì Ã à ( ApbÚ¼30c.u. ) , ô « ¦ Ò Ð É Ã Ä â » Ð ¡ ê ¼ Ã Ú ú é º Ò , á Ñ ó

¿ Ä ¿ Ó ó Ð ª Ã. ù Ý Ò Ç Ô ú é º Ò Ð Ã ë ¿ Ó ø Ö ê ¼ Ä Ð ¿ ,ç û ¡ t c= 6c. u. ,

ú Ò Ð « á Ð 53 .5%Ä ¿ Ó ì ë y . ø ¡ t c= 4c. u. , â » Ý î « á Â µ ½ 39 5 % , Ë ±

Ã ì ë ¿ Ó Ä Ý î ö ª 3.1% . ª Ë á ß ¿ Ó Ä ý Ð Ê , Ú ú é º Ò Ð ¡ t c= 4c. u. ÷ ª

¿ Ó ë y Ä Ð ¡ ê ¼ ü ª Ï Ê .
¾ ¤ ÷ Ú Ô µ é ë £ â ý Ý ¦ í ± É Ã t c= 4c.u. ÷ ª y ë ¿ Ó Ä Ð ¡ ê ¼ .

2.2 Ã Â ý Ä ¡ ñ ê ¼

ª Ë Ô Y-¿ Ó å Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö ó ø Ð ¨ ¿ Ð ¿ ,Ñ ° ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä å Â

ý ,¨ å å Â ý Ð Ø ä ¯ Å Ä Ü ¿ ¯ Ð È [2] XR = E dm ( R ¶ Rom )/ Z A , ä Ð

Ecbm ( R ´ R oEI1111) í ¾ à ë å Ä Ü ¿ Ð Ä ,ë ¶ ª Rom nÄ ¡ ² ø ò Ú ÷ ö Ø ä Ä Ü

¿ ® Í , ´ Ø ä ¯ Å Ä Ü ¿ , 2 2 E Ê í ¾ å Ä Ü Û â Ü .

Ú µ é Ä Í £ â Ä å Â ý Ð É Ã Ë ç Â Ä ¡ ñ ê ¼ :

( 1) å Ä Ü Û â Ü 100 4 {÷ TeV , å Ð Ø ä Ä î ¡ Û â Ü ¿Z K Em =
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4TeV ;
(2) å Ð Ø ä Ü ý ( N Ã+ N h)þý4 , ª ó ¿ Ó ý N bþ· :

(3) ± Ro ¡ 1OEIUU ± ,å Â ý Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä Ü ¿ ¯ Ð È Ö10· 90 % -

2.3 å Â ý Ä Monte c ar to £ â

å Â ý Ä £ â ¤ ÷ Ö ð É Ã Á ä M· Ì ò [7JÍ Þ RSIKA Ì ò [9] . Á ÀSMãÀ Í

Þ RSIKA Ü » £ â î æß Ó ó ø ¥ ¿ ½ Û â ½ æ Ä û ö « ä ý Ì . Ô Ú £ Ó Ä à ¥ ÷
Ã ,Á ¿SM· É Ã Ë ¨ ó à Å £ Í . Ú £ Í Ð , Ç ¯ Ô à ¥ ÷ Ã Ø æ æ Ü ¿ ´ E£" Ä æ

É ö ¤ ,Ú é Ñ ø Feynman SCaliI1g ù ¾ £ Ö . Þ RSIKA Ì ò Ç Ð ¿ IU SCADE µ é ±
¢ ¹ ð ´ Ä ,ü ü ¨ 5 Ö É ¡ Ä ¿ à ¥ ÷ Ã £ Í . ¾ ¤ ÷ É Ã ä Ð Ä SB YL L £ Í [Ê , â

Ö £ Í Ô í Ó Ë minuet £ Í Ä DPM ´Dual P× ton Model )£ Í ª Ë Ä ,ü ¨ Ë Â ý Ä Ç Ü

ä Í Ü ä Ô ° minuet ú ú Ä ý Ì ,¿ ¯ Ë é Ñ ø ý Ý Ä Ù Ö . Ú £ â Ð É Ã ß Ü ø Ø Ë
Ô ¼Å ÆÄ ß é Ý ­ õ Ü × [10] . â Ö × Ä Õ ã Ú 1015eV ½ ü , Ê ÷ Ô Ä ¢½ ¬ ý É Ä

" ¥ " ù á ¹ . ­ õ Ü × Ð ÷ Ö ¯ § É Ö ù ¼Ý î Ä Ù Ö È ç í 1 ù ¾ .
å 1 . ( %)

æ æ ÷ EMD m x f x u m ) ¢ 17) VMm Fe{26}
1014eV Ò j m a;´ J T' 4 3

1015eV 21 7 »26 J l l " 7 6 14

1016eV 14 5 21 18 10 9 23

Ç¨ Å Ðª ­ Óò ý ,LHª Ì ØÞ ,ºÖ' ª ê ØÞ ,Wf ª õ Ø´ .

ù Ý Ê Í ­ ½ ú é º Ò µ é Ä ß å õ þ ,Ô Á ä M× Í Þ RSIKA Ä ä ö ý Ý ø Ð

Ë ¦ í ,Ú ¦ í ý Ì Ð ¼ Ç Ë Ê È ­ ½ ú é º Ò Ä Ð § æ Ó ¢È Ó Ä ½ â § Ê ¢Ã ë ¿ Ó

Ä ø Ö ¢µ é Ä Õ ä Ö æ Ü ¦ Ô ° ã ± ë ä Ä ° ì È ò Ø ; Ô ¿ Ó Ú é º Ò Ð Ä Ç ¯ Ô µ

ý Ä é ù ª Ú (0 .1,0 .9) ø ä Ú Ä ù È Ö ¼ , ¢ Ù è Î ¶ » Ó « ¿ ª Ðé Ó , ä Ð d ,ó ,
i ÷ ¼ý Ö ® » ;Ù è È Ó Ú é º Ò ü Õ å Ð Ä à ¥ ÷ Ã Ô É Ì þ Ó ¸ ý Ö ¼ .

3 á û ë ÖÛ

3 .1 µ , e° £ â Ä Ã Â ý Ä Ø ÷

ª Ë Ô µ é ° £ â å Â ý Ä Ü ¿ Ø ÷ ø Ð Ö ö ¢Ô È , â ï ¨ Ä Ë å Ä ½ ù Ü Û â

Ü : ´E fµ = 2 2 E U N f ,ä Ð E fh ª Ú Çö å Ä Ü Û â Ü ,N f ª µ é Ä ò £ â Ä û Ï å Â

ý ¡ ñ ê ¼ Ä « ¿ å Â ý ý ¿ . ¢ Ò ¨ å Ë å ½ ù Ü Û â Ü Ä ù ½ ù î ä ì µ ý CV E

= ´ E fµ/ ä ,ä Ð ä Ç å ½ ù Ü Û â Ü Ä ù ½ ù î ,4 = ß ä [ E Ø · E fµ]2

ª Ë Ô Ã Â ý Ä ú ú Ø ÷ Ô ° Ü ¿ ¯ Ð È Ä Ö ¼ ø Ð Ô È Ö ö , í 2 ø ö Ë t c ¡

4c.u. ± Ä µ é ë £ â Ä Ã Â ý Ä Ü ý N f¢å Ä ½ ù Ü Û â Ü ´ E fµ° ä ù ½ ù î ä ì µ

ý CV u ¼ 1 ø ö Ë tc ¡ 4c.u. ,RG OYIm ± , µ é Ä ë Á ÀSM· ° Þ RSIKA £ â Ä

÷ ¾ ¿ È :½ ß Ü Ã.¿ Ó å Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö ó " 7
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å Â ý Ü ¿ ¯ Ð È Ö10Ä Ö ¼ ,£ â å Â ý Ä ± ½ ¼ Ö ¼ Ö ð Ã 44 ö µ é å Â ý ø Ð Ë
é » ¦ í .

Ó í 2 Ð É Ô ´ ö ,¡ Ü ´ Õ ¾ Ä 2 . 1 ° 2 .2 ¡ ñ å Â ý Ä ê ¼ ,ù Ã ½ Ä µ é ë £

â Ä å Â ý ý ¿ à î Ü ó ,« µ é ë £ â å Â ý Ä ½ ù Ü Û â Ü ´ E fµ° ä ù ½ ù î ä ì
µ ý CV Eù ¾ ¦ Ú ¬ » æ £ .

å 2 ç ' É° £ â Ä Y¤̄ ÓÃ Â à Ä Ü ¿It" ÷
| ÉÕ® ' Ù² ' ¹

" i pÕ!j µ²åÂý ; »as-- tl T ÁE±¼B l Á, ÖmEA r
Nt J | 44 f ¡ þ 1361 l 1̧ 1

´º µü ,Â ?17 | m .0¿39.1 l n 1.7¿6.3 | 210.0¿"

þüñ þ¹ É | 1.78¿£-n l 1..,¿£¤" ú1. 1.45ó9."

¼ 1 Ü ¿ ¯ Ð È Ö10Ä Ö ¼

. µ ² å Â ý ,µ ©° é © ± ½¦ Öð
í ¾ Á EMEB ° Þ RSIKA Ä £ â å Â ý

ß Ü ï í ë Ë ï í (EÆP & NP) Ú 24í

Ø { ´R µ/ (Tev -- ·

½ ù Ü ¿ Ø Ä Ô ý Ö ¼ log´ ER µ

Ø ¾ ¬ Ì 1.

¼2
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3.2 á Ð Ì Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä Ã Â ý Ä Ø ÷ ° ä ö Ö Ä µ È

í 3 ø ö Ë ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä å Â ý Ú t c¡ 4c. u. ± Ä Ø ÷ Î ý ° ä ö Ö Ä

µ È . ä Ð N J í ¾ Ú RË 1Omm Ú ¬ Ð Ä Ö10Ø 0 .9 Ä ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä Ø Â ý ý ;

´ R µJ¡ = 2 ´ R µJ N J , í ¾ å Â ý Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä ½ ù á ò © ¹ , ´ R µh í ¾ Ú h

ö ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä å Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä ½ ù á ò © ¹ ; ´ R µ· Í ´ ER µ4 Ö

ð í ¾ ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä « ¿ å Â ý Ä ½ ù á ò © ¹ Í ½ ù Ü ¿ Ø , ´ R µL =

þ ´ R µ; /® , ´ ERµ· = ý ´ ER µ; /® , ä Ð ´ R µ; = EJ Rt/N t , ´ ER µ; =

2 2 ER t/ ¦ ,Rt í ¾ ¤ ä ½ å Ä Ü ¿ Ð Ä Ä à ë ,Eeí ¾ å Ð Ø ä É ± Ä Ü ¿ ,N t í ¾

å Ð Ø ä Ü ý : e = N J / lv f , í ¾ « ¿ å Â ý Ð ö Ö ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å å Â ý Ä µ
È [2] ,ä Ð N f ª û Ï å Â ý ¡ ñ ê ¼ Ä « ¿ å Â ý ý ¿ .

Ó í 3 É Ô ´ ö ,¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä å Ð ,µ é Ä ë £ â Ä ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å
Ä ½ ù á ò © ¹ ¼ Ü ¡ ,Ò á û ù ¾ » Â ;¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä Ã Â ý Ð ,(D RSIKA

£ â Ä ½ ù á ò © ¹ ° ½ ù Ü ¿ Ø ë µ é Ä È Ï Ó ü ,ø Á ÀSM· £ â Ä à ¦ á û ë µ

é Ä î à Ï ó ; á Ï ¼ 1 É Ô ´ ö , µ é ý Ý Ð ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å å Â ý Ä µ È Ï
ó ,µ ÷ Ã,¿ Ó å Ð · Ð Ü ¿ ¯ Ð Ö ó æ Ú ,Þ RSIKA £ â ý Ý Ð ö Ö ¬ Ð ß Ü Ð Ä Ø

ä ¯ Å å Â ý Ä µ È ,Ï Á ÀSM· £ â Ä à ¦ á û Ð » ¶ Ô Ï Ä ¬ ö , ë µ é ý Ý Ä Ö

ö á û ü Ó ü » © ,Á ÀSM· £ â Ä à ¦ á û ë µ é Ä à È æ Ú Ï ó î ì â µ ÷ É Ã

Ë SIBYLL £ Í Ä Á 3RSIIU Ì ò Ð ÷ Æ£ â ¬ ß Ü Ã.¿ Ó å Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö ó , ø É Ã

« ³ Ä Ô ¨ ó à Å £ Í ª ù ¡ Ä Á ÀSMES Ì ò Ñ Ô £ â ö â Ö Ö ó .

3.3 ¡ á

¨ ý Ô µ é ° £ â Ä Y-¿ Ó å Â ý Ä Ö ö ¢Ô È , É Ô ´ ö , ¬ ß Ü Ã.¿ Ó å Ä Ü ¿

¯ Ð Ö ó Ç å Ð ¬ Ð Ä ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä â Ú í Ö ; µ é Ä ë £ â Ä ß Ü Ð Ä Ø ä ¯
Å Ä ½ ù á ò © ¹ ß Ð Ï Ã Ä » Â Ô ,Ú µ é Ï , ¯ Å Ä ½ ù á ò © ¹ ¼ ª 0. 37Á 13Ú Ã

ë ¿ Ó Ä Ð ¡ ê ¼ ¡ 4c.u. ,R¶ 1Ozzmu b o· 90%Ä õ þ Â ,Ü ¿ ¯ Ð Ö ó Ú µ é Ï ¢ ú

Ä µ È ª (20 .5 À 3 . 1) % ,É Ã SB YE L £ Í Ä Á µRSIKA Ì ò £ â ö Ä Ã Â ý Ð , ¬ Ð

Y-¿ Ó å Ä Ü ¿ ¯ Ð Ö ó " 9½ß Ü÷ ¾ ¿ È :
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ß Ü Ð Ä Ø ä ¯ Å Ä µ È Ð ÷ ÆÓ ü µ é Ö ö Ä á û , ø « ³ Ä É Ã ¨ ó à Å £ Í Ä
Á ÀSM´ Ì ò ´ Ñ Ú Ô æ Ú Å Ü ¿ ¯ Ð Ö ó Ä ¬ ß Ü y.¿ Ó å ø Ð £ â . ¾ ¤ ÷ É Ã

Ä µ é ý Ý Ð Þ ,Ð ý Ú ö Ó µ é Â ý Ä ³ ÆÔ ,Ô ¾ Î â ö ø » ½ Ä Ð ¿ .

÷ ß Ô Ä Ð » Ê Í ­ ½é º Ò Ï ÷ é Ô ¾ ¤ ÷ Ä § Ö £
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REN JingRu L u s uiL ing

´h a s-ee of Htsh EneFU Ph®¡ ,CAS,Bezytng 100039,Á ma}

A hstm ct T h e fam i l y ev Ê EU obsew ed w i th im n g n ul Sion cha n ber s at M t . K U Ebel a am ana-

l ym d an d m zp am d w i t h t he sim ulat ions by t he Á ÀSM © code and Þ R SI KA oode m pä -

t ively . A deta i led st udy Þ th e pm duct ion of sup® -M gh Ä g gy Y-had m fam i l m w Ãh m a gy

concen t r at ion behavior is car r i ed Þ t . T h e preHEEl iElaw m lel usion s am : 1 ) th e m er gy Þ n m 1¤

tm u on behavior of SLAP® -h ig h eneIEY Y- hadzu n fam il i es is t he ex t® ZEal a nbod irRent of h igh

eng ¬ y cen tr al show er clust em oon tM ned i n t he fam i i iÊ . 2 ) t he m ea n lat er al spread of t hÄ e

chs tem is abou t 0 . 37ÁI1. 3 ) th e f requg l cy of th i s pha zom × × n app¥ m d un der t he oond i t ions

of R ¶ 1Om m an d X EOþ290 % is ( 20 . 5 À 3 . 1 ) % . 4 ) m n peM to t he Á ÀSM © £ode based

on th e phenom m ologid EI1111t icluster nu del , t he g m ulat ion by th e Þ R SI IU M e that

adop t s SIB Y L L m odel ¹ clØ er to t he anal yt icd m m l ts of ex per im m t .

K ä WOE² iron m 1111Sion cham bem J -hadzu n fam i l ± , M on te Car lo sim uh t ion , h i gh ÊEa w

cen t ral show er clust ez3
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