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%&�������� ������������������������� ������������ ���� � �������������!"�������
 ��� ������#$
�!��������%���$%�& ��� ������� �'������(��� ��� �� !��������"�#� ��� ���� �����  ���!� � �����$
����������'�)������� ��*����!�����������
5� ������� ���� ����������������������������"!������� ���
�� ���"'����+����������� ���"�������,%��"�!����	�-�������������������������������������$
� �����"��)������$,����������"���������������"������������������& ��� �����.�+��������� �����
���� ����� ��� ���� ����� �� *�����'� ��� ���� � "����	�-�������������� �������� ��� �#������ ���
� ������������������")����!�����������& ��� ����������+�������������!"�����������������������"
����������*������"�����"�	

��#'����(
& ��� ������.� �������")����!� ������.� ������ ����������	

����"�"����*���/�	/�	/0
������������"�� ������������	/�	/0	

��*�"������� "����"��"���������������������")����!
����������������#��"��������'�����"*���������%���1%�& ��$
� ��������������"����������!��������"�#�2�1�/3�+����� �$
4�����������!��	�-��'��"���5�6����������� �������������!$
"�����������������!�����������'��#������!�/	�1�	/�78��9.
5�6�����!����������"��"�������5∆��:��×�/1�� 2�36� 5�6����
���"����������������"������5∆-�:�/	/
1/	����1�6�������
�"�����"���'�"��!�����"������ ��������������"��������!�
2�3.�5�6�����"�� �������������;�""�� �����������'�203����+���
���5�6�������������"�"�������������203�����5�6�������""��"
���������203	

������������������������� �������������!"�������
����������������'������������	�<��+���� �����������������
����� �����'�������������������"���������2�3��"��'����
& ��� ���������������(������2��3.����8�"��'����"�����!
� ���"�������"������*��"������������������"���������& ��$
� ������� "�����2=3	��"��������"�������������������������$
*������'�������������'�������"��'�����"������������!"���$
�������������������� ���������������������������"�����$
������*������"�����"�	�-����+�")�������������� �������$
�������������������������������������� �������������!$
"��������������%���1%�& ��� �������+���������*�"�!�
"��� �� r ������"������������>��"��#������"��� ��������
� �)	

���%���1%�& ��� �������+���� �����*�"�!�� "��� �
r ?�9	@�����'������(����������"����������!��������"�#�+�"�
��*����!����	������� �����������+���"�!����"���������
������"��A"���������B�!�����"'	���"C�����"�+����
�=	
 ��

��!���+�*����!���+��� ������"������������ ����������
�#��������������������� ������������!���������������.
�	�	�����"�� ����������")����!	������� ���������������$
�"�� +�"�� "���"���� ��� ���� "�����*��'� ��+� �#��������
������������5���:�/	/
1/	
�78��96	�-����#��������������$
���'�+���"����� ��������D��/�D��/

0�78��9�+����������������!
+�����""����� �	�-���)��������������������������������� ��$
�����������!"��������+�"��"���"�������*�"�� ���#��������
����������������������*��"��!�	�E�������!���������#��������
��*��.� �������"����"����������'� �������� ����������!��
�"�����*�"����������� �������*�"�������������� ���	

�����+��#�����������*���5:�/	/
�78��96���"��������
�"��"�!����"���������������"�����������������5 ���������6
��������5F�!	��6	�-+����������5����	0=��G������	@@��G6
��""���������������"��������������"��������"�����"������
& ��� ����������������*������������� �����������������
�����5/	
�1/	�/��G6�����������+�5/	9=1/	9���G6������$
��"���*����!���"���������������������!����'�����������
*�����'�5���6��"��'�����������#� 6�.�+��"�� �������.
����6���"����������"��������������������2�93	�-������ "����
�������������	
���G������������"�������� ����������'	�-��
��"���� �����"��$����� � ������������������� 9	9�� �G� ��
����"�'����+��������������"����������#�����������*���� ���"
�����/	��78��9	�����"��������")����!.�������������'���
�����������"������� �����������������������"�������'
@/1@
�H.�+�����������"���������"��$������ �������������
���'����"�������'��/1�
�H.��������������������������$
��")����������"��5F�!	��6	
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��)��������������������� �������������!"����������	5�6
��*������������������� "��5F�!	�9
6	�<������������.�������
�������������"��'�����"������'������#������������+�

*
PLI 5�6�:� �C�7�#�51�8��6�C�8�#�51�8�96 5�6

+�����+�����"����"����������'�������������.��9	�<��5�6��.�>
�������"������������������������!�������'�������������$
��������������#�������������������	�<����� ���"���������
��������"������������������	5�6�������"�������������
���"����".������������������������'����'��+���#�������
��� �����������"'	�-��"���"�.��������'(����������������
��������������")����!����������'����������!�����������'.���
������*���������� ���������"�����"�τ �����"������������$
��+��

( )∫
∞

=
0

max

1
dttI

I
PL

PL

τ . 596

+��"��
max
PLI ���������������������� �������������!��������$

 "�������"���������")����!	�<������.�������������!"�����
�������������"�������'����������+����������!"���������"��$
���������"���'���� "����	�-������"�� ������"�����"� τ
���"����"�(�����������������������& ����"� ���"�����.����
����������"�����.�����������"��������.��'������ ����"�����$
�+��������� "*����	5�6����������������""���������������
"���� ��������� �������������!��������"��������")����!	
<������.�τ ������������ "����������������")����!����������'	

-������"����"���������� "�������*�"����"�����������'$
�����������)�������� "*��������'���	5�6���������"���������
�+��+���$���������#������������"��� ��� ��������������
τ 5�/6.�����F�!	�95	�,��������"�����"��+��"��������!"���$
������"������!�������+�'����/�D��/�D��/

9�78��9.� τ � ��
���"��'����"������+����</�������"�����	�,������������
��"��+��"�������"������!�����������*��'�����/�I��/

9�78��9.
τ ����+��)�'���������������/	�J���.������τ �������"�����
+��������& ��� �������*�"�!��"��� ��������"�����	�-���
���� "���*���������������������������������������� ��$

�����������!"���������������������+���������"����������
������ "������������!"�+������������!�����������'	�<�����
�������"���������"�.������"��������������������+�������
�������� �����"��)������$,������$,�������5����"�� ���"
����������6�����������������������������#�!�����& ��� �
���	�7����*���������)������������ ��������������������
��#�!�����& ��� ��������"���'������(��������!�������$
�"�#����������"���������#�!������"���.�+������������"�'
�����"�����'������������!������"������"�����'�5��K6
����	�-������������������������#�!������"����������"!��
��!���*��'����������������������������"!���������*��'	���
����������"���'������(�������#����!��������������!��/1
�/ H���,9.������������"�����������������������������"�
�"�� ����'��������+���������#'!�����������������������
!����.��	�	�����������"�����������������������������& ��$
� ������� "������"�����$,.����5�6$,.���$���������5�6$��	
����!����������"'��������������� ���.����'��������$
�� �����������������������*�"������������� "��2�03	

-����� ����������"!�����������������������������������
������������& ��� ����������������� ������������"!������
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 ��� ������ ����������� �����"��������/	09��/	��� & ��� ������

5 r ?� 9	@/� ��6� "���"���� ��� ���� �#��������� ��������'� /	
�78��9

���� ��� ;� ����"�� 5������� ����6� ���� ����"� 5������ ����6

�������������!� ��"� /	
��� "� ��� ���� ��!��� ��������'� �/�78��9	

)���
 *��-'������ �������")����!�)�������� ������/	09��/	��� & ��� �

����� 5 r ?� 9	@� ��6� ��� ���� �#��������� ������������� 
� 9� :� 1� �	0.��� 1

9/	@.� �� 1� ���	��78��9	� 5� 1� ���� ����������� ��� τ � ��� ���� ��!��
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0/��"%��'0�1������

�������*����������������.��������#�!������� ���"�����$
�������+������,%��"�!�����+����������"���5F�!	�06	� 5
����������� ��������������������������������"!������"���$
,.���$,.���$���������$���������5F�!	�=6�����������������
���� �����"����� ���������� ��� ���� �� ���"�+�"�� ���� �����
+�����������"���+�")������������$�������������"�"��$F��)
��������'����������������������"������K0����������
�������"�#�����������JEE,�5J�!��������E��������E��$
��"�������,*�"������!6	�-������� ����������*�����+������
����!"����������"!'������!�������$,�5�/@	@�)���8���6����
��$,�5�90	
�)���8���6���������������& ����"� �����������
���+�����������	������9	/�Å.�����"���!�'	�K�"��*�".

����*�� ���������"!������ ���������������������������
���������������� ���"��"������!���+�������"������!����
�#'!��������������������*�����"!������������������������
���"����������������!���*�����"!�����������������������
���"������5F�!	�
6	�-����������*����������������������"��$
�������������������� ���"�������+�����������%���1%
& ��� ��������������!��������"�#��"��������$,�������$,
�����.���������"���"��������"��"��)�����!�������*�� ��
����������"!�������������������������������������+����������
�����"��������������������������+��������������	

-����"��������!"� ����������������������"���5�6����
��#�!�����& ��� ������+����������"�����'������'���������

)���
 +����#�!����� �� ���"� 5����6��+���� ���� ����������"�����"���
�?� =	9������� ��;� �	/���.� ������,%� �"�!�����	��& ����������� ������ �"�

���+�� �"���1/	95�8
76� ���C/	005�8
76�+���� ���� �������� /	/�.�+��"�� �� ��� ���� �����"��� ���"!�	
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)���
 ,�� -��� ������!� ���"!���� ��"���$,.���$��.� ��$,.� ��$��� ��� ���� ��������� ���+���� ���� �����	
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���������������������������������"����������������� �
��"����������!�������#�!������#��
������������������$
� ������"�������'���������"�����!������������������������'
���"!�������
�5�6��������"!'���������#�������!���"����
+������!����#������������& ��� ��������������������"��)����
����������������������������.������'�����������������	

-���������������������������")����!��"�����������
�����+�	������������ �����������+.���$,�������$,�����$
��!����"!�����"�����"������"�������*��'����
/�)���8���
����0/�)���8������������#�����������	�-�����#��������������
��� �������'�� ����� ���!������������������!�������������
�� ���"�+�*��� ������������� �������!������	�<����"���
��" �� "�.���������������"����������������� ������ �����
�����& ��� �������������!��������"�#	�-� �.���������& �$
���"� �������"����"������������"��$��������"��"�������'
��!�����������"�������������#1�������"���������"�#.�������
�����"�� "������ ���������'���+�2�=3.��"������������"�����
�'���� "������"��	�-�������& ����"� ������������������
�"���������<�������"����������"�#�2�=3��"����������*����
������!���*��'����"!��������������������& ��� �����.
+���������& �*��������������"��)������$,��������������	
 5������������ �����������+�����������"��)������$,�����
���"������������!���*����������������������������������
���������"��������������������������+������������������
������������������& ��� �����	�-��������"����������"�����

�����& ��� ��������� ������������ �����������!������"!��
����� ��*����������������� "����	������"�� ��.��������"
�����"�����������& ��� ��������������".�+�������""������$
��!������� �����������������*�����	�J���.�+�������
*�����'����*�������& ��� �����.������"'�������" �� "����
�"��"��.�+��"��������� ���"�����������!���!���������
��������� "�����������"�����	�-����������������������"���
�'������������� �������"����"���������������")����!
�"�����	�<�������!�����������*��'����=	9�;������"�� "�.
�*������������!�����������'��������� �������������������& ��$
� ������2�
3	�-��"����"������������ �������������!���
����"��������")����!.�������� �����������������������" �� "�
 �����0//1
//�º�	����������������!������"�� "����+������
��������5����� ��*�������������!�����6��"����"���	
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