
ar
X

iv
:g

r-
qc

/0
60

50
60

 v
1 

  1
0 

M
ay

 2
00

6
������������	 
��� ��
������� �� �����
� ���� ������� 
����	�����

������� ������

����� � �������� �	
����
������� �� ������ ������� �����

��������� � ������ ! ����� ������ �" #�� #��$����� 
��%�� ���&' ������ (���)�

	
����
 �� �� ������ ��� ��
��� �����������

*�+�, - ������ .����$���� �� ��������� ( /��)�� � �.�(�

��� 0����� ��%���� &��� ��)�� �1�222��-&"�� ��� �� 3������� .��4�$

������� ��	 

� �

��

�� ������� ��� ������������� ���� ���������� �������� �	 ��������  ����� ����� �� � !���
"����� ��������� �! � �������� #���� ���� � ���!��� $���% &���� �� ����������� �������������� !��
��� ���������� ���� !������� ������ �� �� ����� ���  ��� �"������� !�� ��� ��������� ��������������
��� �� #�� ��� �������� ����' �� � !������� �! ��� $��� �"������ �! �����%

���� ����	
��

�� �������	����

��� ������ �� ���
�
�����
 ������������� ��� ��
��� ���
������

� �� � � ����
������! ��
�
� ���� ��� �����
������ �� ��������� �� ���� �
������
 "�����
 #�
���$���
%"#&!  ��
� ��� ������������� ������� ���
 ���
 '����
��
 (����������! �
������ ���� ��� �����'����
� �$�
$��
�
������

�� )���� ����� ���
 ��� ��
���������
 �����
�
���� �� ���� ����
�! ���� ����� �� �*���� �� ������ ���
��
�
���! ��� ���  ��
� �+���� ������� � ��

� '����
��
 �����
��� �� ���� ��� ���������� ��� ��� �������
������� �� �� �����$��
�� ,� ����! ��� �$�� ��

��� 
��
-����� �� �
������
 ����������� ������� �� ������
 ������

����� ��  ���� ��� �
������
 ������ �� �+������ �� �����
�� �� ,� ������ �����! 
��� '�����
 ���������� ����

�
�����
 
���
� ��$� ���� ��������!  ���� ����� ���
��������$� �������� �� �+�������� ������� �����
������� ���
����.��� �/! 0! 1�! 
������ ��� ���$���� �$�
����� �������
� �������� ����� ��� �� '�����
 �*����! ��� � ����
�������� ����� ���
 ��2���� ������ ��� ������� �����
�� �������� �� ��� ���������� ��������� � �� �������
��� ��� �$�
����� �� ���
�
�����
 �������������3 $����

������
 ���������� 
�� �� �� �
�����  ��� ��� 4��$����
 �� $��� ��� ��� �

��� (��! ��� �*���� ��� �� ��� ����
�������� ��� �������� ������!  ���� ��� ��� ������� ��
��� �������� ���������� 
���
! 
�� ������ ��� ������
'���� �$�
����� �� ������������� �� ��� �+������� ������
5����! �� �� '���� �
������� �� ����� ��� �$�
����� �� ����
���������� �� ����� '�����
 ������������ ��� ��
 ��
��� ������� ����� �� �� ���$��� � ���� �� ���� ��������� ��
����������� ������ ������������� �� '�����
 
���������
����� ���������� ��
������� ,����������� ��� '�����

������ �� �� ����
�����
  �� �6! 7� �

� � �� ��2�� '����
��
 ���
� ������ ���-��������!  ���� ��� ���� �� ���� ��
��� ������ ����� ��������
 
���� ������������ �'�������

�
�	��
���� ���
	��� �	�	
������

�
�	��
���� ���
	��� 	����	��������

�
�	��
���� ���
	��� �	�������������


�� ��� �� #��� �8��

���� ���� ���� 
���
� 
�� �� $�� �� �� �
�������$�� ��
��� �������� ��(�������� �������
 �9�� :��� ��� � �
�
�������$�� �;! �<� �� ��(����� ������� � ���
�����
 ������
��� ����� ���! �/�� ���� ���� ���� � ����� ��� �
�� ��
���� �� � ��
�
�
������ ���������� ��������� ��� � ��
�
�
��� ���
�
�����
 �������� �� 
��� �����
 �����! ���� ���
�� �� �
�����  ��� � �����
����� ��0�! �� �� �$��� ����
��� ��� �������
������� ����
�
 ��1� ��! ��� ��������! ���
������ ������ �� � ���
� ���� ���� �

 ��
�$��� ���
�
���
���
 ���
�� �� ��$��  ��� �������
�������� ��� ������
����� ��� ������
� ���� ��� ���-��� �� � 
�� �� ���������!
�� �������
�� �� $�� �� ��� ���� ���� �� 
��� ���������!
��  �� ����� �� ��$� ��� ���
��� �� 
����� ��� ���
���
���
 �������
 �� ���
�� �������������! ���� ��$��� ���
 �� �� �������� ���
 �� ��� �����$������
 ���� ��6�� ,�
��� ���� �� ������� �� '�����
 ���
�
�����
 
���
�! �
�
������ ��� �$�
����� �'������� ��� ��� ������������� 
��
�� ����������� ��7�! ���� ��� ������ ��
�
������ ��� ��
��� ���� ���� ��� ���������� ���� ��� ������� �
������

	�������=� �'�������� 5����! �

  ���� �� ���� ���� ���
�� ��
� �� � ��
��
������
 �����+�
������

,� ���� �����!  � ��
��
��� ��� ���$��������
  �$� �����
������ �������
 �������� �� ��� ������ ����������  ���
���� ����� �� ��������� �� � ������� (��� ��� ��� ����
��� �� ��

� '�����.��3 ���� �� ��� 2��� ��
� ���� � ��
�
��
�����! ��� ��$�
$��� ��� ��
��
������
 �����+�
�����
�� ������
��� ��� ����������� �� ���$��������
  �$��
���
� ���
 ��� ���� ���� ��� ������������ �'������� ���
���� ���� �� 
���� ��� �� ����������

� ��
�
�2��! �$��
 ��� ��� ���������� �� '�����.�� �8�� >��
�� ��� $���
��� 
����! �� �$��! �+����� ��������
 ��Æ��
����  ����
��$� ��� ���� ��
$�� ���! �� ���� ������ 
���� ���! ���
��� ��
� �����! ��� ��
� 
���� ���� ��� �� ������� �� �
��
�
���
� '�����
  ���

��� ����� �� ������.�� �� ��

� �� #���

��� �� >��� ,,
�� ��� ����
�����
 �������������� �

� � � ��
�
� ����
������� ��� ��� ��� ���������� ��� ��� �������������!
 � �+�
��� �� >��� ,,, �� ��� ?��
��� ���-�������� ���
��� ���
� ������ ��� ����$��! ��� ������� ����� ������
����
����! >��� ,@!  ���� �� ��� ���� �� ����  ���! ���$����

mailto:peter@iap.fr
mailto:emanuel@cbpf.br
mailto:nelsonpn@cbpf.br


/

��� ��������
 
���� ������� �� ��� ��� � ������ A� ���
�� >��� @  ��� ����
������ ��� ������������

��� �
� ���� �
������

��� ������  � ���

 �����  ��� �� ���� �� "#  ��� �
������� (���! ��� 
����� ����� ��������� �� ��� ���
�
��

��� �� >����. ��8�! ����

� B ��� C ����� B �
�

7��
��

� �������C
� ��������

%�&
 ���� �

��
B %9��

�
	0&��� �� ��� �
���� 
����� �� ������


����� %� B 
 B �&! � �� ��� ������� (��� ��������  ����
������� � �� ���$���� �� ��� ��
����� � B ��! � �����

� ��������� ��� 
����� � �� 	'� %�& �� �� ��� D����
���
E�
�FG����#���������A�
��� %DE#A& ����!  ���� 
��� �
�
�
���  � ������ �� �� ��$�� ��

�
� B �� %� & ��� � ���	
� %� & %��� C���& ��
����� %/&

����  � ����
� �� �� ��������� �� 2��� ����� ��� ��������
��������� �� ��������
 ������������� ��
�!  ��� ���

�� B <

��� ��
� B <! ������� ����� ������ ��� 
� ���� �� 
���� ��

��� ���������� 
����� ��� �� ��� �����
��� �������������
%��� ��� ������� � ��$������ ����$���$�  ��� ������� ��
���� 
�����&H ��� 
���� �������� � %� &! ���� 2+��! ��2���
��� ������
I���� ��������� 	'� %/& ���� ��� ������ %�&! ��� ������
�

��� E������� ��� ��������
 ��������
������! ��� 5�
�
�
������ �� �� ������ ����� ����� %��� #��� �8� ��� �����
�&

� � ���

B �

�
��

�
�

1�
� ��C �

�

�
�

�
� C

�

1

�
�
���������

��

�
C
6� �

�

19�

�
�
���������

��

C

�
�
�

�
7J��J��

�
����
C /

�����J��

��
C �����

�
����������

/1
C
�
7
����

��

��	
� %0&

 ���� �� ������� ��� ��� 5�
�
������ �� #��� ��7� �+������� ��� � ������� (���� ,� 	'� %0& ��� ��  ��� ��

� �!  � ���


������ �� � ��� ������
 ���$����� %� B <��� ��� (��! ���� ��� �
���� ����� ��������$�
�& �� ����� �� �$��� ���������
 ��� ���  �$���
��� � ��
� � ��� '��������� ���J��� �

�
��� ��� 
�
���� ��������

� ���-����� �� ��� ���
� ������!

��� ������ �������������! ��� �� ��� (��� ������ �� ������
! ��������$�
�� ����� '��������� ��$� ���� ����2��� ��
����� �� �� ��
������
���� D�� ��������! ��� �������
 ���
� ������ ��	
� ��� �� �������� ���
 ��� ���
�������
 �

������� �� %0& ������� ��	
� B ����	
�
� !  ���� � �� ��� ��
�$��� $�
�
� �� ��� ���������� �����
��� ��������������

���� 5�
�
������!  ���� �� .��� ��� �� ��� ���������� �� � <! ���
�� ��� ������� 	������� �'������� ���� �� .�����
��� 2��� ����� �� ��� �������������! �� ��� �� ������� �+�
����
�� ,� ����� �� ������ ��� �+��������! �� ����
����� ���
���� 
��� ����� ��� ���������� ����
����
,� ��� '�����
 ����
�! ���� 5�
�
������ ��� �� ����������

� ��
�
�2�� ������� ��� �
�
�
�������� �� ��� '�����


��������
 ��������
����� ��������� ��

� B �+�%���& � �+�
�
�

�/
F�� F�

�
� %1&

 ���� F�� � �
�



F��F�C F� F��

�
��� F� � �

�
� ���� F��� F�
�� ��� ��� ��
����-���� ��������� ����������  ��� ��� �������������

�
������
 $�����
��! ���
����! ��� � �������
�� ������ �������� �� %0& %��� #��� �8� ��� �����
�&!

F�� B

�
� �

1F�
F� �
� ��F�C

F�
�

F�
�
C

�
�
�

�
7
FJ�� FJ��

�����

C
�

/1
����� F����� F�

���� C
�

�/
����� F��� F�

���

��
� %6&

I�  � ��� ���� �
�� '�����.��� ��� ����������! ��� '�����.����� ��������� �� �� �� �
���� F��K%�����& B <� ���
A���
���L�A��� �'������ �� ���� ���� �����

�
�K

��
B F����K

3B



�
���

1

��

���
���
��� C

�
�
�

�
�7�


�����

����
Æ�

Æ���Æ���
C �
���

�
����

������
����

/1
C �����

��

�/

��	
K� %7&



0

 ����  � ��$� ������ � �� ��� ��
� $�����
�!  ���� �� �'��$�
��� �� �
���� ��� ��
� ����� � B �
�� ���� ���� ����
� ������ �� ������
� �� ��� ���� �� ���� �������  � ��� ����������� � � ������� (���! ���  ���� ��� ��� ��� ��� $�����
�
 ���� ��������� ��� (��� �� � �
��� ��9! �;��
�� ! �� ��� ���� �� ����
�����
 �������������� �� '�����
 
�������� 
��� ��� ��� ��������� �� �� ?���
��

��� ?��
 �6�! ��� 
���� ��� ���������� �����. ��� ���  �$� ���������
 K������� � � B �%�� � &�������� � �!  ���
�������� � � B ������� � �

�
�����%�� � & C ������� � �! ���� 	'� %7& ��� �� ��
�� ���� � �! ���
����

�
��

��
B
�
���

1

���

���
���
����� %8&

���

�
��

��
B

�
�
�

�
�7�


�����

����
Æ�

Æ���Æ���
C �
���

�
����

������
����

/1
C�����

��

�/

��
�� %9&

4���� ��� ?��
 ��������������! 	'� %8& ��� �� �� ��
$�� �� �� #��� �/! 0! 1�! ���
���� � ?��
��� '�����
 ���-������
�%� &!  ���� �� ���� ��� �� ���� �� 	'� %9&� ,�����! ����� ��� ��� $�� �%� & �� � �������� �� � ! �� �� ������
� ��
�
�
�
��� ��� ��������
 ��������
����� ��������� ��

� B �+�

�
�

��
�
�����

M�����
��

/�

��
�+�



�

��
�
�

�
���J�� CJ�����

/

�

�

��
�/

�

��	
� %;&

 ����! �� �%� & �� � ��$�� '�����
 ���-������ ��
��� ���
 	'� %8&! 	'� %;& 
��� �� $�� �� �� ��� ��������� �� � ��
�
��������� ��������
 ��������
����� �� 	'� %9&� ,� ���
��

�
��

��
B

�
�
�

�
��


���

/����
Æ�

Æ ��Æ ��
C �
���

�
����

 ���� 
����

/
C� �� �� � N�

/�
 �� 

��

��
�� %�<&

������� ��� ����2������ �� ��
� �
����� B �!!  � ������

�
��% �� � !&

�!
B

�
�
�

�
� �

/����
Æ�

Æ ��Æ ��
C ����

�
�

/
 ���� 

���� C

�
�� N�

/�

�
 �� 

��

��
�% �� � !&� %��&

���� �� ��� 
��� ��
�
� ���
 �� ��� >���N������� �'������  ���� ��$���� ������ ������������� ��� � '�����
 
������
�������� 
���
  ��� (��� 
����� �������
��� �'������ ��� ��� 
����  � B ��	�  ���� ��� �� ����$�� ���
 	'� %��& ����� %��� ���� ����� ��! ��� ������+

 �

 �� �
�����&

 �� C

�
�� C /� � ���

�

�
 B <� %�/&

 ���� ��� ��� ��
� ���
 �� ��� ��� �������� ��� �
������
 ����������� %��� #��� ���&!  ��� ��� �
������� ��*������
���� ��� �������� �%!& �� �� 
����� ��� �
������
 ��
����� ��� ��� ���
� ������! ��� ��� '�����
 ?��
��� ��
������ ,�
����  ��!  � ��� �������  ��� ��� ����
 ���
����!  ��� ��� '�����
 ?��
��� ��
����� �%!& ��
��� ���
 	'� %8& ������
�� ��� �� ��
� 2�
��

���� �
� ��	������� ��
���� �����	������

,� ����� �� ������ ��� ���������� '�����
 ��
������!  � ������ ��� ��

� ��� ������ �������� ��� ��� ������� ���

�� ��� ���������� >���N������� �'������ %���
 �� �� � B "&3

�
��

�"
B ��

1

�
��
������ F���

�
������ F��
�
�� ��
����

B
�

1

�
��
������ �

��

�
��
������ �

��

��
� ���
����� %�0&

 ���� �� ��� ������ �������� ���
���� � ��$������ >���N������� �'������ ����� 2�
� ����2������� �/<��
��� '�����
 ?��
��� ���-�������� ��� �������� ���
 ��� ��
������ �� 	'� %�0&� ����� ��� � � �������� ����������3

 ������ ��� �����
��� ������������� ��� (�� �� ����

�� ���� ������� ��������

A��� ��� ������ �������� ������ �� 	'� %�0&  ���� B <!
 � ��� ������ $�����
�� �� # B �


 %� � �&���
�������!

��������� ��� ��
�
� �'������

�
��

�"
B
�

1

���

�#�
� %�1&



1

���� ���� ���� �� -��� ��� ��
� ��$����� >���N������� �'���
���� ��� � ��� ��
�������
 ���� ������
� ����������� �� ���
������$� �+��� I� � ��� # ��� ������$�! ��
������  ����
��$� ������� �$�
����� 
��� ������� ��� ���������

��
��

�#
� �

���

�#

�����
���

B < %�6&

%��� #��� �1� ��� �����
�&�
A�  �

 ������ ��� ������
 ���
�
�.��  �$� ��������

��%#& B

�
9

"��

����

�+�

�
�#

�

"�

�
� %�7&

 ���� "� �� �� ��������� ��������  ���� �����
���� ���
 ���� �� ��� "������� ��� ����� ��� �������
��� �
�
��
���� �� ������
 ���
� �������� ��� "������� �� �����2��
��������� %�6&� ,� �� � ��

��
� ���� ������
 ���������
 ��� ��� ��
� ����� �� 2+�� ��� ��� ���� � >���N�������
�'������ �� ��� ���� �� 	'� %�1& �/! 1! �9�! ��� �$��  ���
��� ��
� ����� �� ��� 2+��  ��� ������������  �$� �����
��� �0! /���

4���� ��� ���������� ��������� �� #���� �/! 1�!  � ���
���� ���  �$� ��
����� ��� �

 ��
�� �� ���
� �� �3

�%�� "& B

�
9"�

� %"� C "��&

����
�+�

� �1"��
�����
;%"� C "��&%� � �&�

�
�+�

�
��

�
1"�
�����

;%"� C "��&%�� �&�
C
�

/
������

�
"�
"

�
� �

1

��
� %�8&

L�� �� ��� ������ ������ ��������! ��� �������
��� ����
���� �%�� "& ��� � ��� ���$��
 
������ ��� �� �� ��$��

�� �%�� "& B ����
���� ��%�� "&��� ,�� ���������� �'������
��
��� ���
 	'� %�0& �����

��

�"
� �

��

�
��
����

/

�$

��
�

�
B <� %�9&

 ���� �
�
��� �� ��� ?��
 �������������� ����

M� B ��
�
����

/

�$

��
� %�;&

�� ����������  ��� ��� �
������
 ��
������ M� B 	���
 B
��

��
�
������ ��� �� B �$	���

,�������� ��� ����� �� %�8& ���� 	'� %�;&!  � ������ ���
?��
��� '�����
 ���-������ ��� ��� ���
� ������3

�%"& B ��

�
� C

�
"

"�

��
� �
�����	

� %/<&

���� ���� ���� ��
����� ��� �� �����
������� ��� ����� ��
��� �
������
 ��
�����  ��� "���� #�
�
��� ����  �
��� �� ��� ����� � B �
�! ��� " �� ��
���� �� ������
�

��
� �������

��" B ��! B
 �! B ��%"&�
��� �"� %/�&

��� ��
����� %/<& ��� �� �������� ��� ����� ������
  �$�
��������� %��� #��� �1�&�

�� 	� !�" ������� ��������

,� ���� ����! ��
� ��� � B �

 %���������& ��� ����� ���

�
���� ��
������ �$��
��
�� 5���! " B !! ��� ����� �� ��
������ �������� �
������� �� ��� ������� ���
� 	'������
%8& ��� %�0&� ������� �� ��� ��
� ��$����� >���N�������
�'������ ��� ���
���� �� �����
���� ����

������ �� 
��� ��������� ��� ������� �$�
����� �����

��
��

��
� �

���

��

�����
���

B <� %//&

��� �������
��� ������� �%�� "& �� ��� ���$��
 ���! ��
�
�

�%�� "& B ��%�� "&��! ���������� ��� ���������� �'������

��

�"
� �

��

�
�

/

�$

��
�

�
B <� %/0&

���
���� ��� �������� ��
�����

M� B ��
/

�$

��
� %/1&

"�$�� ��� ��
� ������
  �$� �������� �� ������!  � ���
���� %��� #��� �/�&!

�%�� !& B

��
� 9!��
�
�
!��� ����


��!�C ���� 
��!��
��
�

���

�+�

�
� �!����
!��� ����


��!�C ���� 
��!�
�
��



6

� �+�
�
���

��
�

 
�� �!��

!���� ���
��!� ���
��!��
!��� ����


��!�C ���� 
��!�� C
�

/
������

�
�!�

�� ���

��!�

���

��!�

�
�� �

1

��
�
"
# %/6&

% � ������ "� �� !�  ��� � B
�

&�

��� ?��
��� '�����
 ���
� ������ �������� ������� ��� ������������ �� ��� ����� �� 	'� %/6& ���� 	'� %/1& �����

�%!& B ��

�
�� C

 
�� �!��

!
����


��!�
�!��

�
�
�



B ��

�
����� 
��!�C ����


��!�
�!��

�
�

�



%/7&

D�� � B < ��� ���������!  � ��� ������ ���  �$� ���

����� ��� ?��
��� ���-�������� ������ �� ������ ��� ���
������$� 
�
��� ���
 	'�� %�8& ��� %/<& �� 	'� %/6& ���
%/7&� ��� ����
���� ?��
��� ���
� ������ ��

� B ��

$
� C

�
!

!�

��

� %/8&

���� ����! ��� ��� ���$�� ����� ������� ��
������ ��
���
�����! ����� 
��� ��$� � 
��� ����� ����� ��� ������
 ��� ��� ���
� ������ ����$�� ��� �
������
 �$�
����� ���
��� ���$����� �� ���
����
�! ����  ��� ��� ���
� ������ ��
	'� %/7& ��� �� �����+�
���� �� ��
� 
���� �����$�
 ��
! �� �%!& � ! �� ����� ��� ��� 
���
 �� �� ��
�����
�
 ��� �������� ���
����������� ��� ���
�
�����
 �����$��
������ ���� ��� �� ����
�
����� �� !� � �� ,� 
����
���� ��� ������
  �$� �������� %�7& 
��� �� � $��� ����
����� "������� ������ .���� ��� (������ ����
�
 �� ����
�����
���� �� ��� '�����
 ���
�
�����
 
������� �� ���
'�������3  �� �� ������
 "�������  �$� �������� �� ���
4��$���� �� �� �������� ������ � ��

 $�
�� ��� ��� ���
�
������O

�#� ��������$ ����� %��%�������

5�$��� �������� �� ��� ���$���� �������� ��� ������
������ �'������ ��� ��� ��

 '�����
 ��������
 
����!

��
�
� 	'� %�/&! �� ��� ?��
��� �������  ��� ��� ���
�
������ ����
��� ��� ���
 %/<& �� %/7&! �� �� ��� ���
 ��
���� ������� �� ��
$� ���� �'������ �� ����� �� ������ ���
���$��������
  �$� �� �� �������
 �� ��������� �� ����

���
�� ��� 2��� � � ����������� ���
  ��� ��� (�� ����
���
 ������� ���� ��� ��


 % � % �� ��� 2��
 ��� ����� ���

���$�� ������
 ����� ��� � B �

 �

�� %�&� ����� �' (� )�� ������� �������

P�� 2��� ���� �������� �� ����� ���
 ��� ������
�
 ��
�
! �� ��� 
��� ���$������ ��
� $�����
� " ���

��� ���

��� ������ %/�&� A��� � ��� ���������� � ����$���$�  ���
������� �� "! ��� 
��� ��������
 �����

���

�
B �����
��

�
N�

�
C %�� 0�&

�
M�

�

��
�
� %/9&

��� 	'� %�/& ��������
� ����

N& C

�
�� C /�
�����
��

� 0

1
%�� 0�& %�� �&

�
M�

�

��

� 0

/
%�� �&

N�

�

�
& B <� %/;&

��  ����  � ��$� ��2��� & � �
�

 ���
�� � >�����
�.��� �� ��� (�� � B < ���� ��� �������

& � ���
�
"�Q& ! � � "

"�
��� R� � �

Q��
 ��� Q�� �

 
"��


���
�

!��
�

 � ������

��Q&

���
C

�
R��

 
� C ��

! 
�����	
�����	 � �

%� C ��&
�

�
Q& B <� %0<&

 ���� �� �� � �����
 ���
 ��� ��� ��������
 ������� ��
��
�����
 ����
������ A� ���

 ����
� ��� ����
 $����




7

����� ������
 ��������� ��� ��� 
����! ����  � ��� ���

 ��� B

�
0����
�
�+� ���� %! � !���&� � %0�&

 ���� !��� �� �� ��������� %��� �������

� ����
�$��� ��
 �� ������� ��
�����

�& �������� ������
�
 ��
�!  ����
 � ��� �� .��� ��  ��� ��

� �  ������ 
��� �� ������
����
D���� � �� 0 ��� ��� �����
 
��� ��
��
���� ��
�����

�
 ��� 	'� %0<&�
��� �� �� �������
 ��� �� �� ��2��� �� ���

�
�	 � /�


��

��� 
�

���� � %0/&


������ ��

�
�	 B /R�


��
Q���

�Q&��
� C ��

�
�
��

��

��

� %00&

 ����! �
������ �� ������
 ����� � ��
����������� '����
����! ������� �� �� �������� �� ��� �+������� ����� ���
��� ��
� ������  � ��� ���������� ��� ���������! �� ��Æ���
�� ��
$� 	'� %0<&  ��� ��� ������
 ��������� %0�& �� ������
��� ���$��������
  �$� �� �� �������
  � ��� ��������
���� �� ��  � �������� ��� 2������

�� %����&��� ��� �*�'����� ��" '���+��, �� �+�
)�� ������� ������� ����

&5 
��6
����) #��������

"�$�� 	'� %/<& ��� ��� ��
����� %/�& ��� ��� ��� � �
��
� ����
�����! ��� ���

! B ���
�
� ���

�
�

/
�
0� � �
0%� � �& �

0

/
��

�
"

"�

��
�
"� %01&

 ���� ��� �� � ��������
����� �������� ���  � ��$� ���
��
�� � ��

�� ������ ��� ���� ��
�� %���� ! B < ���
" B <&� ���� ��� �� ��
�
�2�� �� ����������� ���� ���
�� 
���
� ����������! ������ ��� ������� ������
 ����������
�� ��� �����$��� ��� ����
���� �� �� �������
! ��� ��
��

��� 
����� ���� ��� ������
 ������ ��������! ���� ���
"� "�� ����! ��� ����$��� ��� ����
 ������� (��� �� ��

� ��
����� ��� ��� ���
� ������! �

� ��� �� ��  ����

�! B �0%� � �&

� C 0�
R���� ���������	 � %06&

 ���� ��� ���� �� �� �� �����
���� �� ���� �� ��
	'� %�/&  ��� � B < ��� � ��������
 ��� ���$��������


 �$�� ���� ��  ������ ����� B ���	�! ���  ���� ��� ��
�+������� �� ���
� �� ��� � $�����
� ��

����� B '
 
� C ��

! �
�����	

%
%0� � �&�� C 0 %� � �&& �

%07&

 ���� ��� �������� ' �� ��$�� ��

' B �/
;

�
���
�
�

%� � �&"�

��
�

D�� 
���� $�
��� �� !! ����� �� �! ��� ���$���� � �B �

 !

��� ����

����� � %0� � �&'�

�����	
�����	 � %08&

 ���� $������� ���
�������

� ��� �

 ����� �� ��������

�������� %��	0 � � � �&�
��� ���� � B �	0 �� � $��� ������
 ��� ��
�
� ���3 ���

��
� " �� ������
�
 ��
� !! 	'� %/; �� ��������
 �� 	'� %�/&!
��� �%!& B ���� C %!	!�&

������ ,� � ��*����� �����+�!
���� ��
� 
��� �'������ % ��� � B <&  �� ������� ��
#��� �//�! ���
���� �� �������
 ����+ �
�	 � �

 ��$��
�� (



B /�

25 ���)���% 
�����

E�� �� �����
��� ��� ��� �� ��������
 ��
�������
�����! ������� �� �� ��  ��� ��

� �! ����! ��� ��
� ��
 ���� �� B ���%��&	�%��&� ���� ��

�� B

�
; %�� �&�

/��� 0��
R��

� �����	

�����	

� %09&

���� �����  �

 �
�� �� ���� �� 
���� ��*����� ��
������
��� ���� ��������� ��� 
��� ������� ��� �������
,� �� ����������� �� ���� ���� ��� ������������� �����

��� ��� �$�
����� �� Q&! ��
�
� ��� ����� �������� �� ���
����
����� ��� ������� �� 	'� %0<&! ��

�� �����! ��

����� B

'
R�
�

 ����� � � � R� �

� ������

�� ���� ��� ����� ��

�����
��

� R� �
�
����	


���� � �� %0;&

 ����! ��� 
���  �$�
������ %R� � �& �� 
��� 
��� ����
��� %����

 ���� ��	0 % � % �&� ���������! ��� 
����  �
�������� �� ��� ��
�����
 ��
����� ��$� �� ��
� �� �����
����

����� ������ �������� ���

75 ��$������

������� 	'� %08& ���� 	'� %�/& ��� ����� %06&!  � ����$�
�� ��� ����
����� ����! ��Æ�����
� ��� ���
 ��� ������!
��� ������������ 
��� �����2��

 �� C

�
�� C

/%0� � �&
%� C 0�&�!�

�
 B <� %1<&

 ���� ��
����� ��

 B
�
!
�

�%�&�

���
� %�!& C 
�%�&�

���
� %�!&

�
� %1�&



8

()*% 
� +� � ��������� �! ���  ��� !������� ,� !�� ��� �"������ �! ����� � - 
�
 ��� ������ ��� .�� - / � 

��% +�� !���
���� �� �,�������
 0 �� - ��	 ��� ���� �������� �������	 ��� ����� ������� % +�� �	  ����� ������ ��� ���������� !���������

������ �� ��� ���!�� �� �� � ��������� 	���	 �� ����� �	 1"% ��2�� ������ �� ��� ��� ������������ �� .�� �� 1"% ��3� ��� !��� ��

�
 0 �����% +�� ����4����� ���� �������� ���� ����� ��� ����� �! .�� ���� �� �� ���� ��� #�����% +�� ��!� ����� ����� ��� !���
�� � ��������� ����� ��� �� �����% (�� � 
 
� ����� ��� ������������ ���	 �� ��� ���� ��� � ������	 ����� �! ���  ���� �� ���
� ������� ����� �� � ��� ����������� !������� �! �� �% )� ������� ��"����� �� ����������� ����� �!��� ��� ������ ��� ����� �����%
+�� ����� ����� ��  ����	 � 4�� !�� � ����� �� � ������ ���� ������� ��� ���� ������ �������� ����� ��� ����� ���� !��� ��������
����� ����������������� �� ���� ����� ���� ��� �'���% 5�� ������	 ���� ���� ���� ������ ���  ��� ������ ������ ������������ ��
���� �� �� � �� ������ ���� ���� �� �� �����'� ����	 �������� ��� ��� ��	 �� ��%

()*% �� 6� � �� (��% 
 ���� � - 
�7% +�� ������������ ��� ������� �� ��� ��!� ����� ��� ��� �������� ���� �! ��� ����� �����
� �����4�� ���� ����� �� �� ������������	 �� ���  ���% )� ���� ����� ����  ������� ������%

 ���

) B
0%�� �&

/%0� C �&
�


� ��� 
� ����� � � ��������� ��������� �� ���  �$��

�����! ������ ����� 5����
 ����������

���� ��
����� ���
��� ���
�������

�!  ���� ��� ���
�
���� ������
 ���������� �� ��� 
���! ��  �

 �� ��
��� 
������� ������ ���  ���� ����� � ��! ���$����
R�� � �� L�
������ ��� ?�����L�$��� $����
 ���
�
�

�.����� %0�& ���� �
�
���


� B < ��� 
� B ���

(
0�

/
���

�


 %��
�

 &�

��� ��
����� ��� �
�� �� �+������ �� �� ��� �� ��

��������� �� ��� ���
�
 ��
����� ���

 

�
� �%����& B '�%�&

�
�� ��

� 
 �Q!

�� %Q!&

� ��

�� %QQ!& �QQ!

�

C '�%�&

�� � �Q!

��
� ��

� � �Q!

��

� ��

���QQ!

� ��� �QQQ!

��

�
� %1/&



9

()*% 7� 6� � �� �������� #����� ���� � - 
�8 ��� ��� ��9����� ������ ���� .� - �� 

�� ���!�� ��� .� - 

�	 �������%

 ���� '� ��� '� ��� � � ��������� ��������� ��
� ��
���  �$���
��� � ������� ��� ������
 ����������� ���
�
������ ��� �%��& ���
�! ��� ��� �+������� �����! ���
'� ���
 �� ��� � �� ��� �������� 
���! ��� ��� �� ��
�������
 %0/& ��� ���� �� �����+�
���� ��������
� ��
� ��������H ���� �������� �� �� �������
 �� ��� ���  �
��� 
������ ���� I
������ ���� ���
 �� �������
��
� $�
��
�� 
��� �� �� � ���	�! ����  ��� ��� 
��� �� ��
� ���
��������
! 	'� %1/& ����
� ���
�

� ���
� ��� �

 ��
���
,� ��� 
������� ������! ��� �%��& ���
� 
�� ��$� ����
���������� �� ��� �
�
�����! ��� ���� �� ��� �
��� ���
������������ �� ��� �� �� �������
�
D�� ��� ��
����� %/<&! ��� 
������ ����� �� ��� ��
�����

%1/& �����

 

�
B '� C'�"��


�����
� �������

� '� �'�"��

�����
�

�
�

/
C
�

�

�
�

B
  � R'��



�����	 C R'��
����
�����	 � %10&

 ���� �� ��� 
��� �����  � ��$� ����� ��� 
�
�� ����
��� ������2�� ��� 
������ ������ �� �!  ��� R'� B '����
�
�
�
���
� "�'� ��� R'� B ��
���

� "�'�� ����������� ����
��
����� �� ��� ����� ���� �� ��� ������! �� ��� �+�������
�����! ���
�� ��� ��'����� �� �� �������
! ���� ��� 
�
��
��� �� C�! ��
�
�

 

�

����
�����

� '� C
�

/
�

�����
� "�'� B

�

��



R'� � � R'�

�
� %11&

 ����  � ��$� ����� ��
� ��� �������� ���� �� ��� 
�����

'5 ���)���% ��� �
�)���6

,� ����� �� ��� ��� �������
 �� ���$��������
  �$�� ����
����� �� ��� �������� 
���
! �� ��Æ��� �� 
����  ���
 � �� !� ! ������������� �� �� ��$�� �� %09& ������� %06&�

I� ���� �����! ��� 
��� �������� %1�& ��� ��� ����$���$�
����

 %!�& B
*�
�

���  �%!�& B +
�
�� %16&

 ���� ��� ��������� * ��� + ��� ��$�� ��

* B 
�
)
�!��

���
� %�!�&� %17&

���

+ B

�
/



�

���
� %�!�&)
�!�

C
)
�!�

�
�

���
���%�!�& ��

���
���%�!�&

��
� %18&

 ���

�!� B

)
/��� 0��
� C 0�

�

���� �� �
�� �+������� ��

 %!�& B
R*)
R�

���  �%!�& B R+
)
R�� %19&

 ��� R* B
�
"��

�
������
� * ��� R+ B �

���
����
� +	

�
"��

:�������  �	'�� %10& ��� %16&� ��� ��� ����$���$�  ���
������� �� ������
�
 ��
�! ��
�
�  � B ���
�"��

� � 	��!
��� �������! �� 
������ �����

R'� B

�
0� � �

0, %� � �&
R* C �
���

� "�� R+

�
R�

�����	

�����	 � %1;&

R'� B

�
/

0� %�� �&
R* � �
���

� "�, R+

�
R�

�����	

�����	 � %6<&

 ���

, B

�
; %�� �&�

/ ��� 0��

�������
��



;

()*% :� ;���� ������� !�� ��9����� ������ �! ��� ����� ���� ���� �% +�� ������ ����� ��������� ��� �����'� ����� �/
� ����
��� ����� ����' ����� �	 1"% �/��� ����� ��� !��� ����� ��� ��� ������� �������� �	 �� �������	 ������� 1"% �7
�% 6���� �� ���
����� ����� ��� ��������� !�� � � �
��� 
�7� 
�:� 
�/� 
��	%

���

� B

�
; %�� �&�

/ ��� 0��

� ����

�����	

�

��� ���Æ������ R'� ��� R'� ������� ���� � �� ���
� 
����$���� �� �� ?������ � % �! ��� �� �� �� R'� �	'� %6<&�

�� ������$� ��2���� ��� ���� �� R'� �	'� %1;&� �� ������$�

��2����� ���������! R'� �� ��� ��
����� 
��� ��� ��$��
��� �������
 ����+!  ��
� R'� ���$���� ��� ������
�����

��� ���� �������! ���������

�! �� ���������� �� �� ���
�
����� ����������� �� ��� ������
 ����������� P�� ����
���� ��� �������
 %11&! ��� 2��

� ��� �������
 ����+ (

 ������

�
�	 � �

 � %6�&

���  � ���

(
 B
�/�

� C 0�
%6/&

���� ���� ��� 
�
�� � � �


�� 	'� %6/& ��$�� ��� �������

����+ ��� ��������� %��� #��� �//�&! �
������ ��� ��
��
��
����! �� ���� ����! ����
� ��� �� $�
��H ���� �� ��� �� ���
�+������ ���������� �� ��� �������
 ����+  ��� ��� �'���
���� �� ������ ��� �������
 �� ��
��
���� ��
�����

� ��
�
����� �� D�� 1 ��� $������ $�
��� �� � ��������  ��� ���
�����+�
����� %6/&�
,� �� ����������� �� ���� ���� ���� ����
�  �� �
�� ����

������ �� ��� ��
��
������
 �����+�
����� %�
������
 �����
������ ��� '�����
 �������������& �� #��� �/0�� ,�
#��� �/0�! ��� ���
������ ����$���� ���� �� ��� ���� ���
������ ��2������ ��� � �! ������
� ��*�����! �� �� 
� � ���
��� ����������� ��� �+������� ������!  ������ ��� ����
�� �������  � ������� ���� �� ���������� �� �'��
 ���
��
����� ����$����! ����! ��� �"� � "�� >���� ��� ��������
� ��
��� �'������� ���  ��� �
���� ��� 
���� ��
����� ��

� ������ ��� ������! �� 
���� 
��� ��� ��

 '�����
 ���
����� ��� �����
� �� ��� ������ �� ��� ������ �����2����
�
��� 
��� �������
 �������� �� ��� ���$��������
  �$� ����
������ ,�  ��
� �� ����������� �� $����� �� ���� ����
��
���

 ��
�� ��� ����� �������! ���� ����� ��$��� ��*�����
���
������ ����$���� ���S�� 
��� ��
�
������ ������
�� ��� ��������
 ���  � ,� ���� 
��� ���������! ��� �� ���
����
�� �� #��� ��/� ���
�! ���  ��
� �+���� ��� �����

������� �� �� ��*������

	� %�&� ����� �' (� �� !�" ������� �������� ��"

 �"������

,� ���� ����������  � �������� ��� �� �� �������

�� ������ ������������� ��� '�����
 ���
�
�����
 �����
�������  ��� ���$�� ������
 ��������� I� 
�������� ��
>��� ,,,! ��
� �� ��� ��������� ���� ��� ��� ������ ����

���� ��
������ ��� ��� '�����
 ����������� 5����!  �
 �

 �������� �����
$�� �� ���� (��� ���
 �� ���
,�������� 	'� %/7& ���� 	'� %�/&! ��� ������ ���� �� B

-� � 0�!  ���� - �� �� ������� ������� �� �'��
 �� 0 ���
� B �! ��� � ���
 ��
��� ������� ���� .��� ��� � B ��!
 � ������

 �� C



-� � !��

�!��� ����%
��!& C ����%��!&��

	
 B <�

%60&
��� �*����$� ��������


��� B
!��

�!��� ����%
��!& C ����%��!&�� %61&

��� ��� 
�+�
�
 ��$�� �� �	!�� ��� ���� �� .���  ���
! � � ��� � B ��� ,� ����

���� ��� ��� �	!�� ��� !��!
 ���� ��� ��������$�
� � 
�+�
�
 ��� � 
���
�
 ����
$���� !� % �!  ��� � B C�� ,�����! ��  � ��$� ���� ��



�<

0.0001 0.01 1 100
m

10
0

10
2

10
4

10
6

10
8

10
10

10
12

10
14

A
m

pl
itu

de
 o

f 
 |μ

|2 

Initial conditions
η

0
= 0.5

η
0
= 0.1

η
0
 = 10

()*% /� < ������� � ���#������ �! ��� �������������  ���� ��
��� 
 - �
 ������ ���� #���� ���� ���������% (�� �� 
� ���
� ������� �������� �� �'������ �� ����� !�� ��� ���� 

 � 
�
�� � ����� ��� ����� ���� � 
����� ����
%

>��� ,,,! �� ����� ��� ��� ���������� 
���
� �� �� ���
�
�����! ��� 
��� ��$� !� � �� 5����! ��� 
�+�
� �� ���
�*����$� ��������
 ��� $��� ���� �� ���� ����� ��� ���

���
� ��� $��� �
�

 �� ��� � B � ����� E����  �$��

������ %�
�

 -&  �

 ����� ��� �*����$� ��������
 ���
��� �������������  �

 �� �
�
�2�� �� ���� ������� ����
������� �� �������
��� �� ��� 
���
 ������� ���� ��������

��� ������� �� ��2���� ��
��� �� ��
��! ��� ���������!
�� �$�� �
�

 ��� ������
 ������������ 
���� ��$� ����!
����� �� � ��
� ��  ���� ��� 
����� ������ �� �� 
�����
$�
�� ��� ��� ���
�
�����
 ����� ������ �� ��
D�� � B ��! ��� ��������� �� $��� ��
�
�� �� ��� (��

����� ��� ������
�
 ��
� %!� �� ��������
 �������� ��
��$�� �� ��� ��
����� �� ��� �'������

����%!�& B �
$�

�

-!�
� �

�
!�)
� C !��

� %66&

 ���� ��� � ���
 ��
����� ���$���� -!� % �� ����! ���

��� ������� ��� ��������
 ��
� �� ���� ����� ���� ����
������� �� �� �$�� �����2�� ��� ��� ����������  � ��� ������
����� ��! ��
�
�! !� � � ��� -� �� P�� ���� �������

�!�� � �������
�(

!�
-

�
� %67&

A� ��$� � � 
�
����� �����! ��
�
� !�� - ��� !� � -
���
����! ��������$�
�!

�!�� � 
��/%!�	-&����� %68&

���

�!�� � %!�	-&���� %69&

��� �*��� �� ��� ��������
 ���  �� �� �������� ��� �
�
�
����� �� � ������ ��� � �� D��� 6! ��  �

 �� �� 
�+
��� �+��������
 ���
�� ���� ��� �� ����
� ���� �� ���

��

� ��� �����+�
������ D�� !� � �! ��� 
�+�
�
 ��
��� �*����$� ��������
 �� ! B < �� $��� 
����  ��
� ���
! � !� �� ����$�� 
��� !

�
�	 ����

�%!&!  ���� ���� �� .���
 ��� !� � <� 5���� ��� �*����$� ��������
 %61& ���
��  �

 �����+�
���� �� � L���� ��
�� �� ���� 
�
��� ,��
����������� �����

�
���%!&�! B

�

!��

�
�!

�
� C

�
� C

�

!��

�
����� !

���

B

 
!�� C �

!
���� %/!&

/ �%!�� � �& C %!�� C �& ���� %/!&�
C
�� !��
/!�

�����

�
���� !

!�

�
� %6;&

 ���� �
�
���� �

��

���%!&�! B � C
�� !��
!�

����� �

!�
� �

/!�
C� %!�& �

%7<&
 ���� �� ��� 
��� ����  � ��$� ����
�� ���� !�� ��
5����! ��� ��� �����+�
��� ��� �*����$� ��������
 �� �

L���� ������������ ��/� �Æ%!&	/!�� ��� ��
����� ��� ! �B <
�� ���� ��
�
� 	'� %0�&  ��� � ����������� ��- ��� ! % <!
���  B '���� C .����� ��� ! / <� L�
������ ����  
�� ���������� ������ ��� ��������
 ��� �
������ 	'� %60&
���� 
���� �� ������� 
������� ���������! ��
�
�

 �%<�& �  �%<�& B
�

/!�
 %<&� %7�&

P�� ���� 2��� ����

' B � ��
�
0���

1!�-
��
�

. B
��
�
0���

1!�-
��
C

(
0

-
��� � %7/&

��� 2��

�! �� ��� 
���  �$�
����� �����+�
����� ���
 ���� - � �! ����  � -�
�� ���-!� ���� �� �+���
�
 ��� �� �������� ��
�����

�! �� ��� � �� D��� 6� ����
�
�� ����  ��� ��� ���$�� ����� ��� -!� / � ������! ���
�
�
����� �� ��� ������
 ���3 ��� 
��� ��� ��� �������
��� ��������
 �� �+�
����� ���$��
���� ���������

� ���� ��
����� %7/& �� �+��
� ��� ��
�

�� ��� ��� �������� �� #��� �//� ��� �� ��� ������� �����
��� ���������  ��� � B <!  ����  � ���� ��� 
�����
��� 
������ ���� �� ������� �
�� �� ���� ���� ��� ���
�����+�
��� ��� ��������
 �� � L���� ������������ ��
� � !��	!

�  ��� ! � !�!  ���� ���� �� .��� �� ���

�
�� !� � <� 5� �$��! ��� ��� ������
�� ���
� ������
�%!& B ���� C %!	!�&

�� �
�� ������� �� #��� �//�!  ����
��
������ ��� '���� ��*����� ���
 %7/&! ��� ��������
 ��
� B �	%!� C !��&!  ���� 
�
�� ��� ! � !� �� �	!�! �����
������� �� !�� 5���� �� ���� ����! ��� �*����$� ��������

������ �� �����+�
���� �� � L���� ������������! ��� ���
2��
 �������
 �� $��� ��*������ A� ���� ���2�
 ���� ���
�� �� �������
 �� ������������� ������� � ������ 
��
������ �����2����
� �� ��� �����
� �� ��� ������ ����
��



��

A��� ��� ���Æ������ %7/&! ��� ��� ��
��
��� ��� �����
���


-
�	 � /-


��

��� 
�

���� � %70&

��� ��� � � ������
� 
������� ������ %68!69&! ���
����
-
�	 � -
 
��%-& ��� -
�	 B -�� ���� ����! �� �+�
������! ��� ���� !�� - ���
�� ��� ��
� �������
 �� ���
(�� ����3 ��� � � ���
� ������� ��� '���� ��
�
�� �� ����

�
���

#� 	��	$�����

A� ��$� �������� ��� �� �� �������
 �� ������ �������
������� �� �������� '�����
 ���
�
�����
 
���
�  ���
� ������� (��� ���������� � B �� ��� (�� ������
 ��������
��� ��


 % � % �! ��� ��� ���$�� ������
 ��������  ���

� B �

 � D�� (�� ������
 ��������! ��� �������
 ����+ ���


����  �$�
������ �� (
 B �/�	%� C 0�&� ��� ������$�
���$�� ������
 ������� 
���
 �� ������
�!  ��
� ��� ����
���$� ���$�� ������
 ������� 
���
 �
�
�2�� ��� 
����!
�������� ��� �
�
����� �� � �� �� ����+ �� (
 � 0 ��
(
 B /! ��������� �� ��� ����
������ I

 ����� 
��� ��
����

������ �� ��� ���
�����
 �������
�
��� 
��� ����������� ���� �� ��� ��� �� ���������!  ����

�� ��� ���� ������� (��� 
���
 ��� ��� ���
� 4��$���� %�


������
�� ��� �
������
���$�����&� D�� �

��� (�� ������

��������  � ��$� (
 � /!  ���� �� ��*����� ���
 ���
����������� �� ��(������ 5����! ���� 
���
 ��� �� ���

������

� ������ ������� ��(����� �� ������ �����$������!
������

� ���������� ��� ��
���.����� �� ��� ���
�� 
��
��� �$� ����������! �
���� �����$������! ��� ���$����
�����
  �$� ��������� ��  � ��
��
��� ��� �
�
����� ��
����� ��������������
��� ��+� ����  ��
� �� �� ��
��
��� ��� �������
 ��

���
�� ������������� �� ����� 
���
�� ��� ����
���

�'������� ��� ���
�� ������������� ��� ���! �� �$��! ��
��
�
� �� 	'� %�/&� ��� �����  � ��$� ����� �� >��� %/&
�� ����� �� ����$� �� 	'� %�/& �� ��� ����  ���� ��� �����
������ �� �
�� '�����.�� ��� ��� �� ��
�
� �� ��� ���� ��
���
�� �������������! ������

� ��� �� ��� 
����� ���
��
���� ��  ��� �� ��������� I�����
��� �� ��� �� �� �����
���
 �� ���
�� ������������� �� ������
 ��� ��
� �� ���� ���

���
 ������� A:I� �����$������! ��� �
�� �� ��
������
��� ������ ��� ������� �������
 �� ������ �������������
��� ������
� ��
��������  ��� E,"P ��� @,#"P ������
�����

#�� �	���-$��������

A�  ��
� 
��� �� ����� ���' �� ?��.�
 ��� 2������

�������� A�  ��
� �
�� 
��� �� ����� ���� ��� ,�������
�=I���������'�� �� ����� ��� ��� ������ ?����
���� ��
���'����� DTG�����!  ���� ����  ���  �� ����! ���  ��

�������
���� A� $��� �������

� ����� 
���� $������ ���

��������� ���$���������  ��� �T��F�
� :������ A� �
��
 ��
� 
��� �� ����� �I�	> %?��.�
& ��� �PD	�4?
%D�����& ��� ������
 2������
 ��������

=
> ?% (% ��������� @% <% (��� ��� ��� A% @% B������C
������� ;�	�% A��% ./0� �
7 �
33��%

=�> D% <����� �� B������ E% ;����CE���� ��� �% <% 6������C
F���� ;�	�% F���% < .1/� ��3 �
332�%

=7> A% G�������� D�%� D% G% (������ ��� E% ;����CE���� ;�	�%
A��% � 2.� 
27/
8 ��


�%

=:> (%*% <��������� D%G% (������ E%<% F� �� ��� *%<% ���C
����� *��%A��%*���% 31� �/
 ��

��%

=/> 6�� ���� ;% @������� 8�� 9�����6 8����� �+ �������
G� ������ &��������	 ;���� �G� ������� &H� 
337� ���
��!������� �������%

=�> E% ;����CE��� ��� 1% 6����� 6������� ;�	�% A��% � 04�

�7/
8 �
333�%

=8> ;% ;����� 1% ;����� ��� E% �����CE���� DG<; 56� 

:
��

/�%

=2> <% *���� ;�	�% A��% � .3� 7:8 �
32
�I <% F����� ;�	�%
F���% B /57�723 �
32��I <% <������� ��� ;% D% 6����C
������ ;�	�% A��% F���% 17� 
��
 �
32��I <% F����� ;�	�%
F���% B /.4� 
88 �
327�I <% <% 6���������	� ;��J � K�%
1���% +���% (�4% 35� 8
3 �
383� =D1+; F���% 35� �2�
�
383�>I ?% �������� ��� *% G�������� D1+; F���%
33� /7� �
32
�I 6% @������� ;�	�% F���% B //0� �3/
�
32��I <% <% 6���������	� ;�	�% F���% B //6� 
8/ �
32��I
D% �% B������� ;% D% 6���������� ��� �% 6% +������ ;�	�%
A��% � .7� �83 �
327�I <% *���� 6% L% ;�� ;�	�% A��%
F���% 14� 



 �
32��%

=3> *% ?���4����� ;�	�% F���% B .20� �28 �
33
�I
�% *�������� ��� *% ?���4����� <��������% ;�	�% /�
7
8 �
337�I 6�� ���� D% 1% F����	� �% ������ ���
1% D% G�������� ;�	�% A��% 336� 7:7 ��


� ���
*% ?���4����� �� ��� ���	
����
 ��������� F�� @�������
������� FMM)� ������ �	 ;% B��N����	 �� �$5� �1�; 6������
O 6�������� ;����� �


�

=

> D% H����	� B% <% 5����� ;% D% 6���������� ��� E% +�����
;�	�% A��% � 21� 
�7/�� ��


�I ����������	
�
I
A% L% ������� D% H����	� B% <% 5����� ;% D% 6����������
��� E% +����� D@1; 5///� 
:
 ��


�%

=

> *% �����	� ;�	�% A��% �7� :�7
 �
387�I <% <% 6�������C
��	� 6��% <�����% F���% :� 7. �
382�I �% E������ ���
D% �% 6��� � ;�	�% A��% �.5� 788 �
383�I ?% ��������
��� 6% 5����� ;�	�% F��� �65� ��7 �
383�I ;% ;���� ���
E% ;����CE���� ;�	�% A��% � 20� 
�7/
7 ��

��I ;% ;�C
��� ��� E% ;����CE���� ;�	�% A��% � 22� 
�7/
3 ��

��I
?%<% �� F������� A% H�������� �% E������ ��� D%�% 6��� �
;�	�% A��% � 20� 
�7/

 ��

��I D% G% (������ A% *%
(������� ;% ;���� ��� E% ;����CE��� ;�	�% A��% � 26�

�:

7 ��

7�I ;% ;����� E% ;����CE��� ��� �% <% *��C
4���4� DG<; 53/.� 

7 ��

7�%

=
�> D% ������ ��� ;% ;����� ;�	�% A��% F���% 4.� 
�
7


��

:�%

=
7> <% B���� ��� <% ?�������� ;�	�% A��% � 02� 8
8 �
338�%
=
:> D% ������ ��� A% B������������� ;�	�% A��% � 23�

http://lanl.arXiv.org/abs/hep-th/0105212


�/


�7/

 ��


�I A% B������������ ��� D% ������� ���%
;�	�% F���% < /2� 333 ��


�I D% E�� �	��� ;�	�% A��%
� 23� 
�7/
� ��


�I <% <% 6���������	� D1+; F���%
63� 78
 ��


�I �% F� ����� �% F���� D% ������� ���
D% ;% &4��� ;�	�% A��% � 20� 
�7/

 ��

��%

=
/> �% E% 6������ �� �
� � <�% D% 6����% /17� 
8/ ��

7�I
�% E% 6������ �� �
� � ���
������������� <�% D% ��

��%

=
�> D% D% @�������� ��� 6% �% @������� ;�	�% A��% � 3/� 
888
�
32/�%

=
8> B% (% 6����4� D�%� ;�	�% A��% � . �8�� �
38
�I ;�	�% A��%
� 1� 7//3 �
38
�%

=
2> ?% *% F���������� ��� ?% <% A������� +����% ����%
;�	�% 33� 

8� �
388�I (% +������ ;�	�% A��% /36� �7


�
32��I E% F� ��� D% ����% ;�	�% 36 
::3 �
33��%
=
3> H% ?% H����� ��� G% *% +����� ;�	�% A��% �13� :
3

�
33
�%
=�
> 6% �% @������ ��� �% E% ;���� E���% ;�	�% �.21� 
2/

�
32��I +% G�������������� ��� D% K������� G����% P���C
�� *���% 1 �
328�%

=�
> �% ;% ��������� ��� G% H��!��� ;�	�%F���% �346� 
2/
�
338�%

=��> D% ������� ;% ;����� E% ;����CE���� ��� �% D% 6�����4�
;�	�% A��% � 20� 
�7/
7 ��

��%

=�7> <% <% 6���������	� D1+; F���% 35� �2� �
383�%

http://lanl.arXiv.org/abs/astro-ph/0603449

