
Noise stabilization effects in models of interdisciplinary physics

This article has been downloaded from IOPscience. Please scroll down to see the full text article.

2009 J. Phys.: Conf. Ser. 174 012037

(http://iopscience.iop.org/1742-6596/174/1/012037)

Download details:

IP Address: 147.163.1.24

The article was downloaded on 01/07/2009 at 16:53

Please note that terms and conditions apply.

The Table of Contents and more related content is available

HOME | SEARCH | PACS & MSC | JOURNALS | ABOUT | CONTACT US

http://www.iop.org/Terms_&_Conditions
http://iopscience.iop.org/1742-6596/174/1
http://iopscience.iop.org/1742-6596/174/1/012037/related
http://iopscience.iop.org/
http://iopscience.iop.org/search
http://iopscience.iop.org/pacs
http://iopscience.iop.org/journals
http://iopscience.iop.org/page/aboutioppublishing
http://iopscience.iop.org/contact


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

.0/21436587:98;<9>=@?BADC�EF58GH;I;<9J=@?LKNM)38;PO436Q�32=R?SCUTWV<36XZY[987:36Q�9J=Z?SC0\B3]M�9^587:3`_Z3J=a?
bcK�V<d[d[9e;<3`_Z9 = ?gfih�38;PGj7e_�V = ?SC0C0f%E:k:l89Hm>n�3^7FO�C0\oKp3^7:lJQ�36_Z9Hm>q
rts4uwv�xzy|{tu~}����R{t���Zu��juw�|u~��x��L�����������~����u~�
�:����x�{tu~�a�����:yt����vp���`�P�@{t��y���u~�|��u~v��~u~��x�y|���6�R���|u~����r����4��u~�a��yt�|u {z¡x
�ZuH�`xz�~��yt}����
¢ uwx��~�
�����~�~�
£Z��u~����¤�����v�x���¥�¦�§Z���P¨P©�ª@¦�«z§��`x��~��yt}��Z���P{�xz� �¬��:x��Zu~��v��R�Z�|u~��x���sg��v�xzy|{t}����R{��@­
¥�­:�z�@����yt�@�®£R{�xz{t�g�:��u~�a��yt�|u {<�R�
�gxz�ax�ytuw��x��a��¥ «z¯Z��­4u~¤�����u �°­:���Z����yt�@�[��±�ª�¯�©�²�ª��F���|�|uwx
³ �P���I{tu {t��{t�:�´��y:�6�R���|u~���>�z�8µpuw��yt���I{|yt����{t��yt���F���`�:¶g£·���L£��`¨�¦�ªa²R�·±�ª�¯�©�²�ª�­4u~¤����@�(­:���Z����yt�@�[���F���|�|uwx
¸ ¨¹}(x�u~�»º2¼�½Z¾�¿�À@ÁaÂaÁ�Ã�Ä�À�Å�½Z¾jÆIÅzÇ

È(É`Ê�Ë�Ì�Í�Î�Ë�Ï µp��{�x��I{�x�Ð�u~�wu {P��u~�WxÑ��������ytu~���´��x�{t��yt�����S}(xz�@�Ò�������wu~����xzy°�I�Z�I{t��}����>x����Ó{t���®v�yt��Ð��~��}
�z�2{t�����wu �Ô��{tu~}������2}���{�x��I{�x�Ð��~���I{�xz{t���Lu~�@�a���~�a���g�´������xz}����R{�x��6x��|v·����{t�S���J��������Õ@��u~�wu~ÐZytuw��}��I{�xz{tu~�I{tu~��xz�
}�������x���u~����¥��2����u~�@�a���I{tu~�ax�{tu~�������F����u~�|��¨¹u~������������v���������}�����x°u~���´xzy
�Ôyt��}Ö��ÕR��uw�~u~Ð�ytu~��}×�I�Z�I{t��}��Lu~�
�������z�g{t���px�v�v�yt�axz�������(���|����{t�������Z��yt�I{�x����Ò{t���pÐ·����x��@u~���Zy(���4v��R�Z�|uw��x��Fx����ÓÐ�uw���~����u~��xz�g����}�v��~��Ø
�I�Z�I{t��}���¥��2����������xz������}����R{����4{t�����~u �´��{tu~}����z�L}���{�xz�I{�x�Ð��~���I{�x�{t����{t��yt�������Ò{t���p����u~�|�®������xz�������
�I{�xzÐ�u~�~u {<����Ù[����{:x����°{t���gyt���w�Sv���x��R���°ÐR�({t���gyt���|����x��R{4x���{tu~��xz{tu~���pv���������}��������WÚ>u~�w��Ð·�
��u~�|�����|�|���pu~�
}��@�Z���~�2���Hu~�@{t��y���u~�|��u~v��~u~��x�y|�(v��R�Z�|uw����º>Û»uÔÜ^v·��� �Z}���ye{|y�xz���|�~�R��xz{tu~�����Z�Z��x�}�u~����Ý[Û»u~u�Ü^{|y�x����|uw���@{eyt����u~}��4�z�
�ju {t¤�Þ:������¨¹­gxz����}���}��@�Z���»Ý6Û»u~uwu�Ü>}(xzytßa��{:�I{�x�Ð�u~�wu {P�®u~�)x��������~u~����xzygÞ:���I{t����}��@�Z���»Ý6Û»uw��Ü>�Z�Z��xz}�u~���:�z�
à ���|��v����|����á<������{tu~������Ý�Û»��Üe}���{�x��I{�xzÐ�u~�~u {<�°uw�px�ÕR��xz�@{t��}]Ð�uw�I{�xzÐ��~�S�I�Z�I{t��}�¥

â^ã�ä 7e_ZQ�9JOgE:Y·_�V<987
åWæ@çéè�êjè�ë�ìéí[îÖìéîÖïÒè·î�ð�î6è�ë�ñ`òzè·ç�ó�ðHó�ë�æ@ïÓó%ô6ò�íjõaæRæ@ö6ó÷ë�ø6ò�í[ñ`ù[øÖï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æ-ó�ë�è�ë�æ@ó@û�í·üPë�æ@îoí·ú^ó�æRòzý·æ@öÖìéî
õaí[î6ö6æ@î6ó�æ@ö�ïÒè�ë�ë�æRò%ô^ø�ðjó�ìéõRóRûpìéî�õaí[ó�ï�í[ç»í·ù·ð·û®ú^ìéí[ç»í·ù·ðþè·î6öÿø6ìéù[ø��tæ@î`æRò�ù·ð ô^ø�ðjó�ìéõRó � ��î�ó�ô8ì»ë�æ&í·ü)ó�ñ6õ�ø
ñ`ú8ì���ñ^ì»ë�ð·û�ë�ø`æ�ïÒìéõaò�í[ózõaí·ô^ìéõ�ñ6î6ö`æRòzó�ë�è·î6ö6ìéî`ù°í·ü8ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ìéçéì»ë�ð�ó�ë�ìéç¹ç�òzè·ì¹ó�æ@ó4ü<ñ6î^ö6è·ï�æ@î�ë�è·ç��Hñ`æ@ó�ë�ìéí[î6ó ��� ø6ìéóìéópú2æ@õRè·ñ6ó�æ
	�æ�è�ò�æ�ö`æ@è·çéìéî`ù�	Wì»ë�ø&è ë�ðHô^ìéõRè·çgí[ñ6ëpí·üBæ���ñ^ìéçéì»ú6ò�ìéñ6ï ó�ë�è�ë�ì¹ó�ë�ìéõRè·çgö`ðjî6è·ïÒìéõRè·ç4ô^ø`æ@î6í[ï�æ@î`í[î �
 ô8ø�ðjó�ìéõRè·ç���ñ^è·î�ë�ì»ë�ð�	Wø^ìéõzø�õzø^è�òzè·õaë�æRòzì��Ræ ë�ø`æ ó�ë�è�ú8ìéçéì»ë�ð�í·ü)è"ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^çéæ&ó�ë�è�ë�æ!ìéóÓë�ø6æ&ïÒæ@è·î��6òzó�ë
ô^è·ózó�è�ù·æÓë�ìéïÒæ·û�	Wø^ìéõzø ù[ìéý·æ@ó�è ïÒæ@è·ó�ñ`ò�æÒí·ü�ë�ø6æÓçéì»ü<æRë�ìéï�æ�í·ü�ë�ø`æ�ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æ ó�ë�è�ë�æ ��� ø`æ�ö`æRô2æ@î6ö`æ@î6õaæí·ügë�ø`æ�çéì»ü<æRë�ìéï�æ�í[î ë�ø6æ�î`í[ìéó�æ)ìéî�ë�æ@î^ó�ì»ë�ð�ü<í·ò°ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æ)è·î^ö ñ6î6ó�ë�è�ú^ç»æ�ó�ðjó�ë�æ@ïÒó�	�è·ó°ò�æRý·æ@è·ç»æ@ö�ë�í�ø6èZý·æ
ò�æ@ó�í[î6è·î6õaæWõ�ø6è�òzè·õaë�æRò ��� ð�ô8ìéõRè·ç`æaê`è·ï�ô^ç»æ@óSè�òzæ(ë�ø`æ�ò�æ@ó�í[î^è·î�ë
è·õaë�ìéý�è�ë�ì»í[î��Iå 
�� ô^ø6æ@î`í[ï�æ@î`í[î���� ���!�#"$�8è·î6ö
ë�ø`æÒî6í[ìéó�æ�æ@î6ø6è·î^õaæ@ö ó�ë�è�ú^ìéçéìéë�ð%�'&�(*) � � +$� �,� ø6ì¹ó°òzæ@ó�í[î6è·î6õaæ ��çéì�-·æ�ô^ø`æ@î`í[ï�æ@î6í[î!ó�ø`í.	Wó�ë�ø6è�ë�ë�ø`æ�î`í[ìéó�æõRè·î�ï�íjö6ì»ü<ð!ë�ø`æ%ó�ë�è�ú^ìéçéì»ë�ð!í·üpë�ø`æ%ó�ðjó�ë�æ@ïDìéî�è õaí[ñ6î�ë�æRòzìéî�ë�ñ6ì»ë�ì»ý·æ/	�è@ð10÷ë�ø`æ÷ó�ðjó�ë�æ@ïDò�æ@ïÒè·ì¹î6ó�ìéî]ë�ø`æ
ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æÑó�ë�è�ë�æ)ü<í·ò�è�ç»í[î6ù·æRò°ë�ìéïÒæ�ë�ø6è·î ìéî÷ë�ø`æÑö`æRë�æRòzïÓìéî6ìéó�ë�ì¹õ®õRè·ó�æ/� +2���!����3$� � ��î ë�ø^ìéó(ô^è�ô2æRò4	Bæ5	Wìéçéç
ó�ø6í·ò�ë�ç»ð�ò�æRýjì»æ6	×ë�ø`æ)æ@î6ø6è·î6õaæ@ïÒæ@î�ëpí·üLë�ø`æÑçéì»ü<æRë�ìéï�æ®í·ü
ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æÑó�ë�è�ë�æ@ó�è·î6ö%ë�ø`æ�ò�í[ç»æ)ô^çéèZð·æ@ö úHð÷ë�ø`æ
ò�æ@ó�í[î6è·î�ë4è·õaë�ì»ý�è�ë�ì»í[î�ô^ø`æ@î`í[ï�æ@î6í[î)ìéî)ï�íjö`æ@çéó>í·ü6ì¹î�ë�æRòzö^ìéó�õRì»ô^ç¹ìéî6è�ò�ð(ô8ø�ðjó�ìéõRó60*�Iì � ô2í[ç»ðjï�æRòFë�ò�è·î6ó�ç»íjõRè�ë�ì»í[î
ö`ðjî6è·ïÒì¹õRó671�Iìéì � ë�òzè·î6ózì»æ@î�ëBò�æRù[ìéï�æpí·ü98gì»ë:��;pñ`ù[ø��<&pè�ù[ñ6ï�í�ï�íjö`æ@ç=7>�Iìéìéì � ïÓè�ò?-·æRë�ó�ë�è�ú^ìéçéìéë�ðÒìéî�è)î`í[î^çéìéî`æ@è�ò
;°æ@ó�ë�í[î-ïÒíHö`æ@ç@7A�Iìéý � ö6ðHî6è·ïÓìéõRó�í·ü�B·í[ó�æRô8ø6ó�í[î�C�ñ6î6õaë�ì»í[î^ó67D�<ý � ïÒæRë�è·ó�ë�è�ú^ìéçéìéë�ð&ìéî!èE�Hñ6è·î�ë�ñ6ï ú^ì¹ó�ë�è�ú^ç»æ
ó�ðjó�ë�æ@ï �
r ¸ �~����{|yt����u~�
x����Zyt���|��º^�R{|{tv�º FGF���u~v�¥ �@�Ô{�¥ ����uwv�xZ¥ u {

Fourth International Workshop DICE2008 IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 174 (2009) 012037 doi:10.1088/1742-6596/174/1/012037

c© 2009 IOP Publishing Ltd 1



�Jã K°9e;���� GHQÓ_ZQ�3^7:XZ;<9JY[3`_�V<9e7 O��F7:3�� V<Y[X
� ø6æWó�ë�ñ6ö`ðÑí·ü>ë�ø6æ°ö`ðjî6è·ïÒìéõRó
í·üJë�òzè·î6ó�çéíHõRè�ë�ì»í[î�í·ü>ìéî6ö^ì»ýHì¹ö6ñ6è·ç�ôeí[çéðHï�æRò�ó
è·õaò�í[ó�ó�î6è·î6í[ï�æRë�æRò:��ó�õRè·ç»æpô2í·ò�æ@óìéóSæ@ó�ó�æ@î�ë�ìéè·ç6ë�í�ø`æ@ç»ô�ë�ø`æpñ6î6ö`æRòzó�ë�è·î6ö6ìéî`ùpí·üJø`í 	 ú^ì»í[çéí·ù[ìéõRè·ç`ó�ðjó�ë�æ@ïÒó�	�í·ò?- � ��îÓè�üIñ6î6ö6è·ï�æ@î�ë�è·ç 	�í·ò?-Ñí[î
ô2í[ç»ðjï�æRò�ë�òzè·î6ó�çéíHõRè�ë�ì»í[î ����" �tû^ì»ëA	�è·óWö`æ@ïÒí[î6ó�ë�òzè�ë�æ@ö ë�ø6è�ë(ë�ø`æ�õaò�í[ózó�ìéî`ù�ë�ìéïÒæ®í·ügózìéî`ù[ç»æ ��ó�ë�ò�è·î6ö`æ@ö�� & 

ï�í[çéæ@õRñ6ç»æ@óRûHüPí·ò�õaæ@ö÷ú�ð è·î÷è�ô6ô^çéìéæ@öÓæ@ç»æ@õaë�ò�ìéõ��6æ@çéö ë�íÒï�íZý·æ�ë�ø`ò�í[ñ`ù[ø�è 3
	���
���� ö6ì¹è·ï�æRë�æRò(ì»í[î�õzø6è·î^î`æ@ç|û
çéì¹î`æ@è�òzç»ð ìéî6õaòzæ@è·ó�æ@ó5	Wì»ë�ø ë�ø`æ�ôeí[çéðHï�æRòÑç»æ@î`ù·ë�ø ��� ð]ñ6ó�ìéî`ù è&ó�ìéïÒìéç¹è�ò�æaêjôeæRò�ìéï�æ@î�ë�è·çBó�æRë�ñ6ô>û��%æ@ç¹ç»æRò��������� ��� +2��ø6èZý·æBè·çéó�í(ózø`í 	Wî�ë�ø6è�ë>ë�ø`æSë�ì¹ï�æ ��ç»æ@î`ù·ë�ø�ò�æ@ç¹è�ë�ì»í[î6ó�ø6ìéô�ö6æRôeæ@î^ö6ó2í[î�ó�ô2æ@õRì��^õgìéî�ë�æRòzè·õaë�ì»í[î^óJú2æRë<	�æRæ@î
ë�ø`æ � & 
 è·î6ö ë�ø`æ®î6è·î6í·ôeí·òzæ�	�è·çéçéó �"! æRòzð ìéî�ë�æRò�æ@ó�ë�ì¹î`ù)æaêjô2æRòzìéï�æ@î�ë�è·çeò�æ@ó�ñ6çéë�óBúHð ;pè·î#��� ���$� ���&% �>ó�ø`í.	
ç»í[î6ù·æRò
õaò�í[ó�ó�ì¹î`ù�ë�ìéï�æ@óSüPí·ò�ó�ø`í·ò�ë�æRò'��& 
 ï�í[ç»æ@õRñ^ç»æ@óRû�ó�ñ6ù·ù·æ@ó�ë�ìéî`ù�ë�ø6æ(æaêjì¹ó�ë�æ@î6õaæWí·üJè �Hñ6è·ó�ì��tæ���ñ6ì¹çéì»ú6òzì¹ñ6ï
ó�ë�è�ë�æ í·ü�ë�ø`æ�ôeí[çéðHï�æRò�è�üPë�æRò�ú2æ@ìéî`ù%ë�ò�è�ô6ô2æ@ö üPí·òÑè%ë�ì¹ï�æ �E� ø6ì¹ó�	Bí·ò -!ó�ñ`ù·ù·æ@ó�ë�ó)ë�ø6è�ëRûSìéî!ózè·ï�æ õRè·ó�æ@óRû
è�ó�ô2æ@õRìéè·ç>õaí[î6ö6ìéë�ì»í[î%ü<í·ò°ë�ø6æ�ô2í[ç»ðjï�æRò(ë�òzèZý·æ@çéçéìéî`ù è·õaò�í[ó�ópè�î^è·î`í[ï�æRë�æRò:��ó�õRè·çéæ�õ�ø6è·î6î`æ@ç:õRè·î ú2æ�òzæ@è·çéì��Ræ@ö
ë�í%ïÒè$-·æÒìéëpë�æ@ïÒôeí·ò�è�òzìéç»ð÷ë�òzè�ô^ôeæ@ö ì¹î�ë�í÷è÷ï�æRë�è·ó�ë�è�ú8ç»æÒó�ë�è�ë�æ � ��î ë�ø6ì¹ó�üPòzè·ïÒæ6	Bí·ò?-eûJí[ñ`ò�ìéî�ý·æ@ó�ë�ì»ù[è�ë�ìéí[î6ó
í[î ë�ø`æ�ö`ðjî6è·ïÒìéõRópí·üBôeí[çéðHï�æRò�ó°ñ6î^ö`æRò°ë�ø6æÑì¹î)(^ñ`æ@î6õaæ)í·üBè�î`í[ìéó�ð%æ@î�ýjì»ò�í[î^ï�æ@î�ë�ó�ø`í.	 ë�ø`æÑô6ò�æ@ó�æ@î^õaæ�í·ü
ë�ø`æ�î`í[ì¹ó�æÑæ@î6ø6è·î6õaæ@ö ó�ë�è�ú8ìéçéì»ë�ð �'&4(D) � æ+*2æ@õaë � +$���!����3$�Sü<í·ò�ó�ø`í·ò�ë�ô2í[ç»ðjï�æRòzópæ@ó�õRè�ô^ì¹î`ù�üPò�í[ï è�ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·ç
ú^è�òzòzì»æRò �-, æ�è·çéó�í�ó�ø`í.	 ø6í 	 ë�ø`æRòzïÒè·ç�(^ñ6õaë�ñ^è�ë�ì»í[î6óWì¹î)(^ñ`æ@î6õaæ�ë�ø`æ�ïÒí·ë�ì»í[î í·üBó�ø`í·ò�ëpõzø6è·ìéî&ï�í[çéæ@õRñ6ç»æ@óRû
úHð�ìéî^ö6ñ6õRìéî`ù)ë<	�íÓö6ì$*2æRò�æ@î�ë�ò�æRù[ìéï�æ@ó�í·ü:ë�òzè·î6ó�çéíHõRè�ë�ì»í[î÷ì¹î�ë�ø`æ®ë�òzè·î6ó�ô2í·ò�ë�ö`ðjî6è·ïÒìéõRó@ûjö6æRôeæ@î^ö6ìéî`ù)í[î÷ë�ø`æ
ç»æ@î6ù·ë�ø�í·ü4ë�ø6æ®ôeí[çéðHï�æRò �. �0/1�32#4&5 � �"��67585�9�67��:<;>=+?@?A;B:<CD��� � ;E4F6)?
� ø6æ�ô2í[ç»ðjï�æRò�ìéóÑï�íjö`æ@ç»æ@ö]ú�ð"è&ó�æ@ïÒì��G(^æaêjì»ú8ç»æ�õ�ø6è·ìéî"í·üIH ú2æ@è·ö6óÑõaí[î6î`æ@õaë�æ@öþú�ð]ø6è�òzï�í[î6ì¹õ�ó�ô^òzìéî`ù[ó
è·õRõaí·òzö^ìéî`ù ë�ø`æ%å(í[ñ6ó�æ ï�íjö`æ@ç����&� � �%� ø`æ ý�è·î�ö`æRò , è·è·çéóÓìéî�ë�æRò�è·õaë�ì»í[î6óÑú2æRë<	�æRæ@î�è·çéç�ú2æ@è·ö6óÑè�ò�æ/-·æRô6ë
ìéî�ë�í&è·õRõaí[ñ6î�ëÑúHð-ìéî�ë�ò�íjö6ñ6õRìéî`ù�è�JFæ@î6î6è�òzö � B·í[î`æ@ó)ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·ç ��, æ÷î`æRù[çéæ@õaëÑè·î�ð-ø�ðHö6ò�íHö6ðHî6è·ïÓìéõ�æ+*2æ@õaëè·î6ö ý·í[çéñ^ï�æ�æ+*eæ@õaë � ��î í·òzö`æRò�ë�íÒõaí[î6üPæRò(è�ó�ñ^ì»ë�è�ú^ç»æpó�ë�ì$*Jî`æ@ó�ó�ë�í�ë�ø`æ�õzø^è·ìéîJû`è�úeæ@î^ö6ìéî`ù)ò�æ@õaí[ìéç2ë�í·ò �Hñ`æ®ìéó
ìéî^õRçéñ6ö`æ@ö÷ìéî ë�ø`æ)ïÒíHö`æ@çtû 	Wì»ë�ø�èÓòzæ@ó�ë°è·î`ù[çéæLKNMIOQP�úeæRë 	BæRæ@î�ë<	�í÷õaí[î6ó�æ@õRñ`ë�ìéý·æ)ú2í[î6ö6ó � � ø`æ�ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·çæ@î`æRòzù·ð�í·ügë�ø`æ�ï�íjö`æ@ç»æ@ö÷õ�ø6è·ìéî%ïÒí[ç»æ@õRñ6ç»æ�ìéóRSOTR"UWVYX[Z\R^]D_G`+a3ZbR�cFdFe � � �
	Wø6æRò�æfR"UWVYX^Ohgji-k =lnm =po XG�0q l0r lns = 
ut � n ò�æRô^ò�æ@ó�æ@î�ë�ó�ë�ø`æ�æ@î`æRòzù·ð�ò�æ��Hñ6ì»òzæ@ö�ë�íÓæaêHë�æ@î6ö%ë�ø`æ�ú2í[î6ö ú2æRë<	�æRæ@îë 	Bí�õaí[î6ó�æ@õRñ`ë�ìéý·æ�ú2æ@è·ö6ó@ûvR"]D_w`AaxO gui3k =lnm nyo{z �EK l k = r l�s = 
#KNM � n ë�ø`æ5	Bí·ò?- ò�æ���ñ^ì»ò�æ@ö÷ë�í�ú2æ@î6ö%ë�ø6æ)õzø^è·ìéîJû
è·î6ö|R cFd O +~} cFd�g l0r ����lG�m)�A����� ���� �1� = n 
 �I���� �~�D�A� ë�ø`æfJ>æ@î6î^è�òzö�� B·í[î6æ@ó�ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·ç � ;°æRò�æ o X ì¹ó(ë�ø`æ�æ@ç¹è·ó�ë�ìéõ
õaí[î6ó�ë�è·î�ëRûDq l�� ë�ø`æpö^ìéó�ë�è·î6õaæ°úeæRë 	BæRæ@î�ô^è�ò�ë�ì¹õRç»æ@ó��Lè·î6öf�`û o{z ë�ø6æWú2æ@î6ö6ìéî6ù�ï�íHö^ñ6çéñ6óRû~}�cFdWë�ø`æ�J�B)æ@î`æRò�ù·ðö`æRô^ë�ø è·î6ö��Öë�ø`æ�ï�í[î6í[ï�æRò�ö6ì¹è·ï�æRë�æRò ��� ø`æ%ô2í[ç»ðjï�æRòÓï�í·ë�ìéí[îþìéóÒïÒíHö`æ@çéæ@ö ìéî è-ë<	�í$��ö6ìéï�æ@î6ózì»í[î6è·çö`í[ïÓè·ìéîÒè·ó�è�ó�ë�íjõzø6è·ó�ë�ìéõ(ô6òzíHõaæ@ó�ó
í·ü>ö6ì$*Jñ6ó�ì»í[î�ì¹î�ë�ø`æWô^ò�æ@ó�æ@î6õaæ(í·ü>è�ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·ç^ú^è�ò�òzìéæRò
ø6è@ýjìéî`ù�ë�ø`æ(ü<í·òzïR������ �0� � Oy��� n 
#��� q e �=3 �
	Wìéë�ø)ô8è�òzè·ï�æRë�æRòzó���O "� :��P k q è·î6öx�-O 3� :��P k¢¡ � � ø`æ�ö`òzìéüPë4í·ü8ë�ø6æ-� �B£ ï�í[î`í[ïÒæRòSí·ü^ë�ø`æ(õ�ø6è·ìéîÒïÒí[ç»æ@õRñ6ç»æìéó�ö6æ@ó�õaòzì»ú2æ@ö ú�ð�ë�ø`æ®ü<í[çéç»í.	Wìéî`ùÑí�ý·æRòzö6è·ï�ô2æ@ö¤J:è·î`ù·æRýHì¹î÷æ���ñ^è�ë�ì»í[î6ó

¥ t~�t~¦ O 
{§ R§ � 
¨§ R ����� �0� �§ � Zª© «­¬+���0¦ � e �=" �

¥ t~®t1¦ O 
 § R§ ® Z © «­¬+¯��0¦ � e � + �

	Wø6æRò�æIR ìéóSë�ø`æWìéî�ë�æRòzè·õaë�ì»í[îÓôeí·ë�æ@î�ë�ìéè·ç|û�ö`æ6�^î`æ@öÑúHð ( � � � � � û�¬�° �0¦ � è·î6öx¬�±��0¦ � è�òzæ 	Wø6ì»ë�æ³²®è·ñ6ó�ó�ìéè·îÓî`í[ìéó�æ
ï�íjö`æ@çéì¹î`ù�ë�ø`æ�ë�æ@ï�ô2æRòzè�ë�ñ`òzæ�(8ñ6õaë�ñ6è�ë�ì»í[î6ó@û 	Wìéë�øÓë�ø`æ®ñ6ózñ6è·ç2ó�ë�è�ë�ìéó�ë�ìéõRè·çeô6òzí·ôeæRòzë�ì»æ@óRûjî6è·ï�æ@ç»ðµ´0¬&¶��0¦ �¸· OyP
è·î6öµ´0¬&¶ �0¦ � ¬&¹ �0¦~Z8º �¸· Oy«�» � ¶ r ¹ � » �Eº � üPí·ò��>¼We�½�Ob��e¸® � è·î6ö ¥ ìéóLë�ø6æ�üPòzì¹õaë�ì»í[îÒõaíHæ�¾ÓõRì»æ@î�ë � ��îÑë�ø6ì¹ó 	Bí·ò -5	�æ
ó�æRë°ë�ø`æ ¥ ô8è�òzè·ï�æRë�æRòpæ���ñ6è·ç:ë�íÓí[î6æ �I¿ ñ`ò°ó�ìéï�ñ6çéè�ë�ì»í[î ë�ìéï�æ@¦¸ÀpìéóWó�õRè·çéæ@öE	Wìéë�ø%ë�ø`æ)üPòzì¹õaë�ì»í[î%ô^è�ò�è·ï�æRë�æRò
è·óÁ¦YÀ'Oy¦�Â ¥ û^ë�ø6æRò�æRüPí·òzæ 	Bæ)ñ6ó�æ�è�ò�ú8ì»ë�òzè�ò�ð ñ6î6ì»ë�ó�ü<í·ò°è·çéçFõaí[ï�ô^ñ`ë�æ@ö÷ë�ò�è·î6ó�ç»íjõRè�ë�ì»í[î%ë�ì¹ï�æ@ó ��, æ�ó�æRëWú2í·ë�øo X(è·î6ö o{z æ���ñ6è·ç4ë�í ��Pjû�}�cFd)æ��Hñ6è·ç4ë�í8P � ��è·î6ö|� æ���ñ6è·çgë�í�"Hû>ìéî&è�ò�ú8ì»ë�òzè�ò�ð%ñ6î^ì»ë�ó � � ø`æÑìéî�ë�æRò:�tú2æ@è·ö6óò�æ@ó�ë(ç»æ@î`ù·ë�ø¤t�ìéó(õzø6í[ó�æ@î%æ��Hñ6è·çJë�í­%Hû 	Wø6ìéç»æpë�ø`æ�îHñ6ï)ú2æRò�í·ü4ï�í[î6í[ï�æRòzó3H0òzè·î`ù·æ@ó(üPò�í[ï 3Ñë�í +1PÒñ6î^ì»ë�ó �

Fourth International Workshop DICE2008 IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 174 (2009) 012037 doi:10.1088/1742-6596/174/1/012037

2



. � . ��� � ?�CD� � ?f��675�=�4F67=���C
?�;>4�6)?
8gì»òzó�ë(ò�æ@ó�ñ6çéë�óWõaí[î6õaæRòzî�ë�ø`æ�õRè·ó�æ)í·üSø^è�òzï�í[î6ìéõ�ôeí·ë�æ@î�ë�ìéè·ç:üPí·ò�õaæ@ó@R���� � û8ë�ø`æ)õRñ6ú^ìéõ®ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·çFí·ü�( � � �=3 �
è·î6ö-ìéî6ì»ë�ìéè·çgñ6î^ó�ë�è�ú^ç»æÒõaí[î6ö^ì»ë�ì»í[î6ó �{, æ �^î^ö&ë�ø`æÓî`í[ìéó�æÒæ@î6ø6è·î6õaæ@ö-ó�ë�è�ú^ìéçéìéë�ð �'&4(D) � æ+*2æ@õaë)ü<í·ò)è%ózø`í·ò�ë
ô2í[ç»ðjï�æRòSæ@ó�õRè�ô8ìéî`ù�ü<ò�í[ï è�ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·ç^ú^è�ò�òzìéæRò4���&� � � ��î,8gì»ù � �Rè 	Bæpó�ø`í.	 ø`í.	þë�ø`æI�E8�� � õ�ø6è·î`ù·æ@ó 	Wì»ë�ø
ë�ø`æ)î`í[ìéó�æ�ìéî�ë�æ@î6ó�ìéë�ð÷è�ë°ö6ì�*eæRò�æ@î�ë(ô2í[ç»ðjï�æRò(ç»æ@î`ù·ë�ø^ó � 
 ó�ó�ñ6ïÓìéî`ùÒìéö`æ@î�ë�ìéõRè·ç>ñ^î6ó�ë�è�ú^ç»æ�ì¹î6ì»ë�ìéè·ç2õaí[î6ö6ìéë�ì»í[î6óRû
	�æD�^î6ö�ë�ø6è�ëgë�ø`æA&4(D))æ+*eæ@õaëBìéógï�í·ò�æ�ò�æ@ç»æRý�è·î�ëgü<í·òSó�ø`í·ò�ë�æRòSõ�ø6è·ìéî6óA�Iç»í.	BæRòBî�ñ6ï)ú2æRògí·ü8ï�í[î`í[ïÒæRòzó � � � ø`æïÒè�ê`ìéï�ñ6ï í·ü�ë�ø`æ{�E8�� � òzè�ô^ìéö^ç»ð%ö`æ@õaò�æ@è·ó�æ@ó)è�ë�ìéî6õaòzæ@è·ó�ìéî`ù�ô2í[ç»ðjï�æRò®ç»æ@î`ù·ë�ø!è·î6ö ìéë�ó�ôeí[ózì»ë�ì»í[î&ó�ø6ì»ü<ë�ó
ë�í.	�è�òzö^ópø^ì»ù[ø`æRò°çéæRý·æ@çéó(í·ü
î6í[ìéó�æ ��� ø6æ�ö`ðjî6è·ïÒìéõRóWí·ü
ó�ø`í·ò�ë�æRò�õzø^è·ìéî6óWì¹ó°ï�ñ6õzø ï�í·ò�æ�ó�ìéïÒì¹çéè�ò(ë�í ë�ø6è�ë°í·ü

TWV<5eEFQ�G â6ã	��

������
�������������

����
��
� ��!#"$�&%'�)(��+*,!-���.!/�0��������!1�32546*,����%,�.7+!189�)���)�0�:�<;+"&=������:>?*�4@"A*
�+*,"A�)�B��!#�
��C+�D��*
E/2<"A�)�F(HG�C��D!/�+!/��!-
�EI;+������
,=+E/��J)*,��7+!1��!/*
�LK�M NPO
Q R$!-����C+�&��
,"$� 46*
��
�E#ES��C+��"A*,�+*
"A�)�B�)(TG�C���7+
,��C+��7UE#!/���
!#��7'!-J)
���� ��C��&��C+!14V�:*�4W��C+�."A
�X'!/"&;+"Y*,4W��C+�.�	Z\[HG (I�]=����L�F
������B�3�:��
,����
,�,�^��!#"A�_�6=�E/;+�.E/!#�+�F�a`�"A�F7'!#
,�L*�4W��C��
J)��*0����!/������!/"A��7'!-������!/=+;+��!#*,���6����7$E#!/���F�b
,��7$"$*0�3�H�+��*
=�
�=�E/�c���B
�����E#*'J)
d��!/*
�.��!/"A�.�]�,���)���$E#!#�+�F�W%'��(��e*,E#20"A���@E/���+����C
�]�0;�".=e�)��*�4W=e��
,7����T46*,����*,!-��� !#�
���)����!/�325fgNih�Q R�(

è�ó�ìéî6ù[ç»æ�ô^è�òzë�ìéõRç»æ�æ@ó�õRè�ô^ìéî`ù ü<ò�í[ï ë�ø`æÑôeí·ë�æ@î�ë�ìéè·ç 	�æ@çéç � 
 ópè�õaí[î6ó�æ���ñ`æ@î^õaæÒó�ø`í·ò�ë�æRò®õzø^è·ìéî6ó�ó�ø`í.	 ï�í·ò�æ
ô6òzí[î`í[ñ6î6õaæ@ö &�(*) æ+*2æ@õaëRû1	Wì»ë�ø%ø6ìéù[ø`æRò(ïÒè�ê`ìéï)ñ^ï ý�è·ç¹ñ`æ@ó�í·ügë�ø`æL� 8�� ���W¿ î÷ë�ø`æ�í·ë�ø`æRòpø6è·î6öJû6çéí[î`ù·æRòô2í[ç»ðjï�æRòzóSî6æRæ@öÓø6ì»ù[ø6æRòBî`í[ìéó�æWìéî�ë�æ@î6ó�ì»ë�ð�ý�è·çéñ`æ@ó
ë�í�ïÒíZý·æpë�ø`æ°õaæ@î�ë�æRò�í·ü>ïÒè·ó�óBú^è·õ?-Òìéî�ë�í�ë�ø6æ°ï�æRë�è·ó�ë�è�ú8ç»æ
ó�ë�è�ë�æ·ûeó�ë�è�ò�ë�ìéî6ù�üPò�í[ï ìéî6ì»ë�ìéè·çeñ6î6ó�ë�è�ú^ç»æ®ó�ë�è�ë�æ@ó �&Wí.	 	Bæ�õaí[î6ózìéö`æRògè·çéç�ë�ø6æ�ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·çHæ@î`æRò�ù[ì»æ@ó4ò�æRô2í·ò�ë�æ@öÑìéî5( � � � � � è·î6ö�ë�ø6æ�ô2í[ç»ðjï�æRògìéî6ì»ë�ì¹è·çéç»ðpô^çéè·õaæ@öìéîÒë�ø`æpïÒæRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æ�ó�ë�è�ë�æ ���,j.� ��� ø`æpö6ì$*2æRò�æ@î�ë�ö`ðjî6è·ïÒìéõRóLí·üFë�òzè·î6ó�ç»íjõRè�ë�ì»í[îÓí·üFó�ø`í·ò�ëBè·î6ö�çéí[î`ù�ô2í[ç»ðjï�æRòzóìéógìéî�ý·æ@ó�ë�ì»ù[è�ë�æ@öÓè·óLè�ü<ñ6î^õaë�ì»í[î�í·ü^ë�ø`æ(î`í[ì¹ó�æ�ìéî�ë�æ@î^ó�ì»ë�ð ��� ø`æ�ò�æ@ózñ6ç»ë�ógè�ò�æ�ò�æRô2í·ò�ë�æ@öÑìéî
8gì»ù � �aú �", æ(ò�æRô2í·ò�ëë�ø`æ�� 8c� � ûeë�ø`æ�ïÒæ@ö6ìéè·î è·î6ö ë�ø6æ�ï�íjö`æ/�Eºlk � í·üSë�ø`æ�ô2í[ç»ðjï�æRòWë�òzè·î^ó�ç»íjõRè�ë�ì»í[î ë�ìéï�æ)ö^ìéó�ë�òzì»ú8ñ`ë�ì»í[î%è·ó�è
üIñ6î6õaë�ì»í[î)í·ü^ë�ø6æ�õ�ø6è·ìéîÑç»æ@î`ù·ë�øJû·ü<í·òLè�î`í[ìéó�æ�ìéî�ë�æ@î6ó�ì»ë�ð « OSPD	 " ��� 	Bí®ö6ì�*eæRò�æ@î�ë4ò�æRù[ìéï�æ@ó4í·ü^ë�ò�è·î6ó�ç»íjõRè�ë�ì»í[î
è�ò�æÒõRçéæ@è�òzç»ð ô6ò�æ@ó�æ@î�ë60®üPí·òLHnm �&%÷è·çéçLõzø^è�òzè·õaë�æRòzìéó�ë�ì¹õ�ë�ìéï�æ@ó�ózø`í 	 è÷ïÓè�êjìéï�ñ6ï è�ë Hpoqj�û�	Wø6ìéçéæ)ü<í·òHsr �&%�è�õaí[ïÒï�í[î&ô8çéè�ë�æ@è·ñ ìéópí·ú^ó�æRò�ý·æ@ö � � ø6ìéópïÒè�ê`ìéï�ñ6ïNìéó�ï�í·ò�æÑæRýHì¹ö`æ@î�ë�ìéî ë�ø`æx� 8c� � ë�ø6è·î&ìéîºlkHûSú^ñ`ë�ë�ø`æ÷ø`æ@ì»ù[ø�ë�í·üWú2í·ë�ø]ôeæ@è$-jóÑìéó�òzè�ô^ìéö^ç»ð&ò�æ@ö6ñ6õaæ@ö%	Wø`æ@î]ë�ø`æ÷î`í[ì¹ó�æ ì¹î�ë�æ@î6ózì»ë�ð-ì¹î6õaò�æ@è·ó�æ@ó � � ø6ìéóïÒè�ê`ìéï�ñ6ï íjõRõRñ`òzópè�ë®èÓô2í[ç»ðjï�æRòpç»æ@î`ù·ë�ø õaí·ò�ò�æ@ó�ô2í[î6ö6ì¹î`ùÒë�í ë�ø`æ)ô2æRòzózìéó�ë�æ@î6õaæ�ç»æ@î`ù·ë�ø�í·üSë�ø`æ)õ�ø6è·ìéîutvkHû
	Wø^ìéõzø&ò�æRô^ò�æ@ó�æ@î�ë�ó�ë�ø`æÓçéæ@î`ù·ë�ø!í�ý·æRò 	Wø^ìéõzø ë�ø6æÓõaí·ò�ò�æ@çéè�ë�ìéí[î6ó�ìéî&ë�ø6æ�ö6ì»òzæ@õaë�ì»í[î&í·ü�ë�ø`æÓë�è·î`ù·æ@î�ë�ë�í�ë�ø`æ
ô2í[ç»ðjï�æRò�è�ò�æ ç»í[ó�ë � (LêjôeæRò�ìéï�æ@î�ë�è·çLè·î6ö!ë�ø`æRí·òzæRë�ìéõRè·ç
ó�ë�ñ^ö6ì»æ@ó®í[î-ë�ø`æÒë�òzè·î6ózç»íHõRè�ë�ìéí[î!ë�ìéï�æ·û:ë�è$-·æ@î]ú�ð è
õ�ø6è·ìéî ïÒí[ç»æ@õRñ6ç»æ®ë�í�õaò�í[ó�ó°èÓï�æ@ï)ú6òzè·î`æ·ûeó�ø`í.	 èÒó�ë�ò�í[î`ù�ö6æRôeæ@î^ö`æ@î6õaæ�í·ügë�ø6ìéóWë�ìéï�æ 	°ì»ë�ø÷ë�ø`æ�ç»æ@î`ù·ë�ø%í·ü
ë�ø`æ�ô2í[ç»ðjï�æRò � ��î�ë�ø^ìéó*	Bí·ò?- 	Bæ�ô6òzí·ôeí[ó�æ�è�ô2í[ó�ó�ìéú^ç»æWòzæ@è·ó�í[î�í·üFë�ø6ì¹ó�ö6æRôeæ@î^ö`æ@î6õaæ � 
 üPë�æRò�ú2æRæ@î ë�òzè�ô6ô2æ@ö
ü<í·ò®è/	Wø6ìéç»æ·ûeë�ø`æÒï�í[çéæ@õRñ6ç»æÑç»æ@è@ý·æ@ó®ë�ø6æ�ë�í·ô í·ü
ë�ø`æ�ú^è�òzòzì»æRòpæaêjø6ìéú^ì»ë�ìéî`ù è·î&æ@î6ø6è·î6õaæ@ïÒæ@î�ë�í·ü�ë�ø`æ�ï�æ@è·î
õaò�í[ózó�ìéî`ù�ë�ìéï�æ�è·ó)è�ü<ñ6î^õaë�ì»í[î&í·üBë�ø6æ�ë�æ@ï�ô2æRòzè�ë�ñ`ò�æ�(^ñ^õaë�ñ6è�ë�ì»í[î6ó �
� ø6ì¹ópì¹ó®è÷ë�ðHô^ìéõRè·çLó�ìéù[î6è�ë�ñ`ò�æ�í·ü�ë�ø`æô6òzæ@ó�æ@î6õaæÓí·ü(è ï�æRë�è·ó�ë�è�ú8ç»æ ó�ë�è�ë�æ�ì¹î!ë�ø`æ ó�ðHó�ë�æ@ï0ì¹î�ý·æ@ó�ë�ìéù[è�ë�æ@ö ��¿ ñ6ò)ó�ìéï�ñ6çéè�ë�ìéí[î6ó�ö`æ@ï�í[î^ó�ë�òzè�ë�æ ë�ø6è�ëç»í[î6ù·æRòLôeí[çéðHï�æRò�ó:õRè·î�ë�ò�è@ý·æ@ç`ë�ø`æ(ózè·ï�æ(õzø6è·î^î`æ@ç`ö6ìéó�ë�è·î^õaæ�üIè·ó�ë�æRòLë�ø6è·îÓó�ø`í·ò�ë�æRòSõ�ø6è·ìéî6ó ��� ø6ì¹ó:òzæ@ó�ñ6ç»ëgìéógìéîè�ù·ò�æRæ@ïÒæ@î�ëD	Wì»ë�øÓë�ø`æpæaêHô2æRòzìéïÒæ@î�ë�è·çeï�æ@è·ó�ñ`òzæ@ï�æ@î�ë�ó�í·ü�� & 
 ï�í·ú^ì¹çéì»ë�ð�õRè�ò�ò�ì»æ@öÓí[ñ6ëBúHð ;°è·îu�&� ���$� ���&%$�tû

Fourth International Workshop DICE2008 IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 174 (2009) 012037 doi:10.1088/1742-6596/174/1/012037

3



ú^ñ6ë�èÓö`æRæRô2æRòWè·î6è·ç»ðjó�ìéó�í[î÷ë�ø6æ®ò�í[ç»æ®í·üLìéî6ì»ë�ì¹è·çeõaí[î^ö6ì»ë�ì»í[î6ó�í[î ë�ø`æ®ë�òzè·î6ó�çéíHõRè�ë�ì»í[î%ë�ìéï�æ�ìéó�î`æ@õaæ@ózó�è�ò�ð �
�>ã TWVP_Zd���E:5����zb 3^58E"�-9 �-9JO4GH;���VP_	�þG�
J_ZGHQ�7F3^;�7:98V<X@G
��î�ë�ø6ìéóÓó�æ@õaë�ì»í[î 	�æ�ó�ë�ñ6ö`ð]ë�ø`æ ö`ðjî6è·ïÒìéõRóÒí·ü�è î`æ@ñ`ò�í[îþõaí[î6ó�ìéö`æRòzæ@ö è·óÓè·îþí·ôeæ@îþó�ðHó�ë�æ@ïcô2æRò�ë�ñ`òzúeæ@ö
úHð ô2æRòzìéíHö6ì¹õ�ö`æRë�æRò�ïÒìéî6ìéó�ë�ìéõÓü<í·òzõRìéî6ù!è·î6ö�òzè·î6ö6í[ï (^ñ6õaë�ñ6è�ë�ìéí[î6ó�í·üpæ@î�ýjì»ò�í[î6ïÒæ@î�ë�è·ç�ô8è�òzè·ï�æRë�æRòzó �\, æè·î6è·çéð �Ræ®ë�ø`æ)ó�ë�íHõ�ø6è·ó�ë�ìéõ�ö`ðHî^è·ïÒìéõRó�í·üLè�î`æ@ñ`ò�í[î ö`æ@ó�õaòzì»ú2æ@ö úHð�ë�ø`æ 84ìéë:��;°ñ`ù[ø �<&°è�ù[ñ6ïÒí �'8�;4& � ï�íjö`æ@ç

�� O � 
 �8q" 
u® Z�
�� �G� ����¦�Z���M � Z��A°
e �>% �
�® O }.�0��Z�� � e �>� �

	Wø6æRò�æ�� ìéó�ë�ø`æ%ï�æ@ï)ú6òzè·î6æ÷ôeí·ë�æ@î�ë�ìéè·ç|û�õzø6è�ò�è·õaë�æRòzì��Ræ@ö úHð è!ü<è·ó�ëÒö6ðHî6è·ïÓìéõRóRû
è·î6öp®]ìéóÑë�ø`æ÷ò�æ@õaí�ý·æRò�ð
ý�è�òzìéè�ú^çéæ·û 	Wø6ì¹õzø�æaêjø6ìéú^ì»ë�ó
è�ó�ç»í.	ÿö`ðHî^è·ïÒìéõRóSòzæ@ó�ô2í[î6ó�ì»ú^çéæ�üPí·ò�ë�ø`æpò�æRü<òzè·õaë�í·ò�ðÓú2æ@ø6èZýHìéí[ñ`òBí·üFë�ø`æpî6æ@ñ`ò�í[î ���î�( � � �>% � û�
 è·î6ö��þè�ò�æ�ò�æ@ó�ôeæ@õaë�ìéý·æ@ç»ð è·ïÒô^çéì»ë�ñ6ö6æ�è·î^ö÷üPòzæ���ñ`æ@î^õað�í·ügë�ø`æ�æaêjë�æRòzî6è·çFüPí·ò�õRìéî`ù`û��A° �0¦ � ìéó(è
ó�æ@çéü ��õaí·ò�òzæ@çéè�ë�æ@ö%î`í[ìéó�æ�ö`æ@ó�õaòzì»ú2æ@ö úHð�ë�ø`æ ¿ òzî6ó�ë�æ@ì¹î����°ø^ç»æ@î�ú2æ@õ -Òô6ò�íjõaæ@ó�ó ����� �t��A° �0¦ �t1¦ O 
 �º �A° �0¦ � Z �º ¬�° �0¦ � e �3j �

	Wìéë�øjº"õaí·ò�ò�æ@ç¹è�ë�ì»í[î"ë�ìéï�æ�í·üWë�ø6æ�õaí[çéí·ò�æ@ö�î`í[ìéó�æ·û�¬�° �0¦ � ²�è·ñ6ó�ózìéè·î%	Wø6ì»ë�æ÷î`í[ìéó�æ 	Wìéë�ø �RæRòzí!ï�æ@è·î�è·î6ö
õaí·ò�òzæ@çéè�ë�ì»í[î�üIñ6î6õaë�ì»í[î! ª¬�° �0¦ � ¬�° �0¦#" �%$ Oy��° »��0¦^
µ¦#" � û6è·î6ö8�¢°�î`í[ìéó�æ�ì¹î�ë�æ@î6ózì»ë�ð � 
 ó�æ@ç»ü ��õaí·ò�ò�æ@çéè�ë�æ@ö î`í[ìéó�æ
ìéó®ïÒí·ò�æÒó�ñ6ì»ë�è�ú8ç»æ)ë�ø^è·î 	Wø6ì»ë�æ�î`í[ì¹ó�æ�ë�í%ò�æRô6òzæ@ó�æ@î�ë®ë�ø6æ�òzè·î6ö`í[ï (^ñ^õaë�ñ6è�ë�ì»í[î6ó�ì¹î�òzæ@è·çSó�ðjó�ë�æ@ïÒóRû�	Wø`æRò�æ
ë�ø`æ®î`í[ì¹ó�æpó�ôeæ@õaë�ò�ñ6ï ìéóBõ�ø6è�òzè·õaë�æRòzì��Ræ@ö÷ú�ð�ë�ø`æ�ô6ò�æ@ó�æ@î^õaæpí·ü4èÑõRñ`ë �tí�* � � ø`æ®õaí·ò�ò�æ@çéè�ë�ìéí[î�üIñ6î6õaë�ìéí[î�í·ü:ë�ø`æî`í[ì¹ó�æ®ó�í[ñ`òzõaæ�ì¹ó@´&� ° �0¦ � � ° �0¦'" �¸· O �)(n+*-, k/. 0Ek1032�. 4 * �

TWV<5eEFQ�G �2ã �Iè � &Wí[î6ïÒí[î`í·ë�í[î6ìéõ)ú2æ@ø6è@ýjì»í[ñ`ò � 	°ì»ë�ø è ïÒè�ê`ìéï)ñ^ï � í·ü���å � è·ópèÒüIñ6î6õaë�ì»í[î í·üLë�ø`æÑî`í[ìéó�æ
ìéî�ë�æ@î6ó�ìéë�ðµ��°�ûFüPí·ò5�SO ��	�P�0�ìéî ë�ø`æ�ô6ò�æ@ó�æ@î^õaæ�í·ü�õaí[ç»í·òzæ@ö!î`í[ìéó�æÑë�ø6ì¹ó�æ+*eæ@õaë�ö^ìéó�è�ô6ô2æ@è�òzópè·ó�õaí·ò�ò�æ@ç¹è�ë�ì»í[î
ë�ìéïÒæ(ìéî6õaò�æ@è·ó�æ@ó � �<ú � &Wí[î^ï�í[î`í·ë�í[î6ìéõ(úeæ@ø^è@ýjì»í[ñ`òSí·ü2ë�ø`æ³��å � è·óBè®ü<ñ^î6õaë�ì»í[î�í·ü2ë�ø`æWõaí·òzò�æ@çéè�ë�ì»í[î�ë�ì¹ï�æÁº2û
ü<í·ò6�jO ��	�PÒè·î6ö�� ° OyPD	�% � � ø6æ®ý�è·çéñ6æ@ó�í·ü:ë�ø`æ®ô8è�òzè·ï�æRë�æRòzó(è�òzæ 0��fO ��	���û[}�OyPD	�P1%Hû7� M OyPjû1
hOyPD	�% �
� ø6æ�ì¹î6ì»ë�ìéè·ç2ó�ë�è�ë�æ�ìéó �0�7M�e¸®1M � û 	Wìéë�ø��7MÁO 
8�^û)®1MÁO 
8�IZ9� q Â$" �

��î&è ô6ò�æRýjì»í[ñ6ó4	�í·ò?- ë�ø`æ�ó�ðjó�ë�æ@ï ò�æ@ó�ô2í[î6ó�æ�ø6è·ó�ú2æRæ@î&ó�ë�ñ6ö^ì»æ@öJû2ñ6î6ö`æRòpë�ø`æ�ìéî)(^ñ6æ@î6õaæ�í·ü�è�ô2æRòzìéíHö6ì¹õ
ö`ò�ì»ýHì¹î`ù°ó�ìéù[î6è·ç|û·è·óSè�üIñ6î6õaë�ì»í[îÑí·üeë�ø`æA	Wø6ìéë�æ�î`í[ì¹ó�æ�ìéî�ë�æ@î^ó�ì»ë�ð/����:$� � � ø`æ�è·ñ`ë�ø6í·òzóLó�ø`í.	Bæ@ö�ë�ø6æ�íHõRõRñ`òzò�æ@î6õaæí·ü�ò�æ@ó�í[î6è·î�ë!è·õaë�ì»ý�è�ë�ì»í[î �Iå 
�� è·î6ö î`í[ì¹ó�æ"æ@î6ø6è·î6õaæ@ö ó�ë�è�ú8ìéçéì»ë�ð �'&4(D) � � � ø`æ"ô6òzæ@ó�æ@î6õaæ"í·ü�ò�è·î6ö`í[ï(^ñ^õaë�ñ6è�ë�ì»í[î6ó)ô6ò�íjö6ñ6õaæ@ó)ï�íHö^ì��^õRè�ë�ì»í[î6ó)ìéî ë�ø`æ�òzæ@ó�í[î6è·î�ëÑè·õaë�ìéý�è�ë�ì»í[î �Iå 
 � ô^ø`æ@î`í[ïÒæ@î`í[î-í·ú8ó�æRò�ý·æ@ö"ìéî
ö`æRë�æRò�ïÒìéî6ìéó�ë�ìéõ�ò�æRù[ìéï�æpè·î6öÓõRè·ñ6ó�æ@óBî`í[ì¹ó�æ(æ@î6ø6è·î^õaæ@öÓó�ë�è�ú^ì¹çéì»ë�ð�ë�íÑè�ô6ô2æ@è�òBìéî�ë�ø6æ°ïÒìéî^ìéï)ñ^ï í·ü>å 
 � &�(*)
æ+*2æ@õaë�è·î6ö ï�íjö6ì��8õRè�ë�ì»í[î6ó®ìéî&å 
 è�ò�æÓõaí[î^î`æ@õaë�æ@ö 	Wì»ë�ø&ë�ø6æÒè�ô6ô2æ@è�òzè·î6õaæ�í·ü�î`æ@ñ`ò�í[î æaê`õRì»ë�è�ú^ìéç¹ì»ë�ð�æRý·æ@î
ì»ü-
 è·î^ö;� ë�è$-·æ�ý�è·çéñ6æ@ó°ìéî ë�ø`æÑö`æRë�æRòzïÒìéî^ìéó�ë�ìéõ®î`í$�@�^òzìéî`ùÒòzæRù[ì»í[î � � ø6ìéó(ì¹î6ö6ìéõRè�ë�æ@ó°ë�ø6è�ë�î`í[ìéó�æ·ûeú2æ@õRè·ñ6ó�æ

Fourth International Workshop DICE2008 IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 174 (2009) 012037 doi:10.1088/1742-6596/174/1/012037

4



í·ü�ì»ë�ó®õaíHí·ôeæRò�è�ë�ì»ý·æÒè·õaë�ì»í[î 	Wìéë�ø&ë�ø`æ�ô2æRòzì»íjö6ìéõ�ü<í·òzõaæ·û4õRè·î!ìéî6ö6ñ^õaæ�î`æ@ñ6ò�í[î&æaêjõRìéë�è�ú^ìéçéì»ë�ð·û>è·çéó�í 	Wø6æ@îJû>ìéî
ö`æRë�æRò�ïÒìéî6ìéó�ë�ìéõWòzæRù[ìéï�æ·û`ë�ø`æ �^òzìéî`ùÑìéó�ô6òzí[ø6ì»ú^ì»ë�æ@ö ö6ñ`æ®ë�íÓë�ø`æ�ô^è�òzè·ïÒæRë�æRòWý�è·çéñ`æ@ó ���î í·òzö`æRòÑë�í ó�ë�ñ6ö6ð!ë�ø`æ÷ö`ðjî6è·ïÒìéõRó)í·ü(ë�ø`æ 8�;4& ó�ðjó�ë�æ@ï 	Bæ�ìéî�ë�ò�íjö6ñ6õaæ ë�ø`æ ïÒæ@è·î"ò�æ@ó�ô2í[î6ó�æ�ë�ìéï�æ
ö`æ6�8î`æ@ö!è·ó  � $ O � ÂAH g ilnm = � l û�	Wì»ë�ø � l ë�ø`æ���� ? ���¸� ?��D4�6¢? ��� ;B: �aû4ë�ø6è�ëÑìéóRû:ë�ø`æÓë�ìéïÒæÓü<í·ò 	Wø6ì¹õzø
ë�ø`æ��6òzó�ë�ó�ô^ì�-·æ íjõRõRñ`òzó � , æ è·î6è·ç»ð��Ræ�ë�ø6æ�ú2æ@ø6èZýHì»í[ñ6ò�í·ü�ë�ø6æ ï�æ@è·î ò�æ@ó�ôeí[î^ó�æ ë�ìéïÒæ �>��å � � í·ü�ë�ø`æ
î`æ@ñ6ò�í[îJû6ìéî÷ë�ø6æ�ô6ò�æ@ó�æ@î^õaæ�í·ügôeæRò�ì»íHö^ìéõRè·ç2ó�ë�ìéï�ñ6çéñ6óRû6è·ó°è�üIñ6î6õaë�ì»í[î÷í·ügë�ø`æ)î`í[ìéó�æ�ì¹î�ë�æ@î6ózì»ë�ð �*� ø`æ�ò�æ@ózñ6ç»ë�óRûó�ø6í 	Wî!ì¹î 84ìéù � 3�èjû:æRýjìéö`æ@î^õaæÒë�ø`æÒô6òzæ@ó�æ@î6õaæÒí·ü�è%î`í[ì¹ó�æ�æ@î6ø6è·î6õaæ@ö-ó�ë�è�ú^ìéçéìéë�ð �'&4(D) � ô^ø`æ@î6í[ï�æ@î`í[î � ��î
ô^è�òzë�ìéõRñ6çéè�ò@û~��å � ó�ø`í.	WóSè�î6í[î6ï�í[î`í·ë�í[î6ì¹õ�úeæ@ø^è@ýjì»í·òSè·ó
è®üIñ6î6õaë�ìéí[îÑí·üW� ° �Ió�æRæ(ô^è·î`æ@ç`è � 0Ló�ë�è�òzë�ìéî`ù®ü<ò�í[ï��°�O PD	�PFP1%HûgüPí·ò�ì¹î�ë�æRòzïÒæ@ö6ìéè�ë�æÒç»æRý·æ@çéó�í·ü�î`í[ì¹ó�æÒìéî�ë�æ@î6ó�ì»ë�ð�è·î-ì¹î6õaò�æ@è·ó�æ�í·ü-� å � è�ô6ô2æ@è�òzó � 8`í·ò)ø^ì»ù[ø`æRò
î`í[ì¹ó�æ�ì¹î�ë�æ@î6ózì»ë�ì»æ@ópè ö6æ@õaò�æ@è·ó�æÑí·ü'��å � ìéópí·ú^ó�æRò�ý·æ@ö � , æÒî6í·ë�æ�ë�ø^è�ë®ë�ø`æ�ó�ë�ò�í[î`ù÷ö`æRô2æ@î6ö`æ@î6õaæ�í·ü'��å �í[î]ë�ø`æ�î`í[ìéó�æ�ìéî�ë�æ@î6ó�ì»ë�ð-ìéó�ó�ñ`ô6ô^ò�æ@ó�ó�æ@ö è·ó�õaí·ò�ò�æ@çéè�ë�ì»í[î]ë�ìéïÒæ ìéî^õaò�æ@è·ó�æ@ó � 8gìéî6è·çéçéð·û 	�æ÷ó�ë�ñ6ö`ð#��å � è·ó
è üIñ6î6õaë�ì»í[î í·ü�ë�ø`æ�õaí·ò�ò�æ@çéè�ë�ì»í[î&ë�ì¹ï�æ�º � � ø`æÑò�æ@ózñ6ç»ë�óRû>ó�ø6í 	Wî&ìéî 8gì»ù � 3�ú>û>ìéî^ö6ìéõRè�ë�æ�ë�ø`æ�ô6ò�æ@ó�æ@î^õaæ�í·ü�èî`í[î^ï�í[î`í·ë�í[î6ìéõBú2æ@ø6è@ýjì»í[ñ`ò4í·üW��å � è·óSèpü<ñ^î6õaë�ì»í[î)í·ü7º�üPí·òSè��`êjæ@ö�ý�è·ç¹ñ`æBí·üeî`í[ìéó�æ�ìéî�ë�æ@î6ó�ìéë�ð �E� ° OSPD	�% � û
õaí[î �^òzïÒìéî`ù�ë�ø6è�ë(ø6ìéù[ø�ý�è·çéñ6æ@ó�í·ü:ë�ø`æ�õaí·òzò�æ@çéè�ë�ì»í[î�ë�ìéïÒæ�õRè·ñ6ó�æ®ë�ø`æ�ó�ñ6ô6ô6ò�æ@ó�ózì»í[î í·ü:ë�ø`æ�î6í[ìéó�æ�æ+*eæ@õaë�óWí[î��å ���
	Fã C � 36Q�l^G�_{�-9JO4Gj; ��VP_	�þXR_Z9JY �F3^XR_�V<Y%me98;<3`_�VI;IVP_��
(Bõaí[î`í·ô^ø�ðHó�ì¹õRóBìéóBè)î6æ6	�ì¹î�ë�æRòzö^ìéó�õRì»ô^ç¹ìéî6è�ò�ð�òzæ@ó�æ@è�òzõzø��6æ@ç¹öÓè�ô6ô2æ@è�ò�æ@ö è·î6ö ö`æRý·æ@ç»í·ô2æ@ö�ö^ñ`òzìéî`ù)çéè·ó�ë
ð·æ@è�ò�ó �
� ø6æRí·òzì»æ@óSè·î6ö ï�æRë�ø`íjö6óRû�í·òzì»ù[ìéî^è·çéç»ð)ö6æRý·æ@ç»í·ô2æ@öÒúHð�ô^ø�ðjó�ìéõRì¹ó�ë�óSìéî�ó�ë�è�ë�ìéó�ë�ìéõRè·ç^ô^ø�ðHó�ì¹õRóSë�í)ó�ë�ñ6ö`ð�õaí[ï�ô^ç»æaêó�ðjó�ë�æ@ïÒó@û8è�ò�æ�è�ô6ô^çéì»æ@ö%ë�í è·î6è·çéðHó�æ �^î6è·î6õRì¹è·ç>ïÒè�ò?-·æRë�ö6è�ë�è �#3�P^û13�� � � 
 ú8ì»ùÓè·ï�í[ñ6î�ëpí·ü 	Bí·ò?-%ø^è·óWú2æRæ@î
è·ö6ö6ò�æ@ó�ó�æ@ö�ë�í®ë�ø`æ�æ@ï�ô^ìéòzìéõRè·çjìéî�ý·æ@ó�ë�ì»ù[è�ë�ì»í[îÑí·üeö6ì$*2æRò�æ@î�ëgô^ø6æ@î`í[ï�æ@î6èpë�í��^î6öÑñ6î^ì»ý·æRòzó�è·çHçéè�	°óLñ6î6ö`æRòzçéðHìéî6ù
ë�ø`æ�ö`ðjî6è·ïÒì¹õRóWí·ü �^î6è·î6õRìéè·çgïÒè�ò -·æRë � ��ñ`òzìéî6ù çéè·ó�ë�ö6æ@õRè·ö`æ@óRû>è÷õaí[î6ó�ì¹ö`æRòzè�ú^ç»æ)æ+*eí·òzë�ø6è·ó�ú2æRæ@î ö6æRý·í·ë�æ@öë�í ë�ø`æ)õaí[î^ó�ë�òzñ6õaë�ì»í[î�í·ü
ï�íjö`æ@çéóWë�í�òzæRô6ò�íjö6ñ6õaæ)è·î^ö%ô6ò�æ@ö^ìéõaëWë�ø`æ)ú2æ@ø6è@ýjì»í·òpí·üSò�æ@è·ç4ïÒè�ò?-·æRëRû>	Wø`æRò�æ)ë�ø`æ
ó�ë�íjõ?-"í·ô6ë�ìéí[î"æRý·í[çéñ`ë�ì»í[î ì¹ó�ö`æRë�æRòzïÒìéî6æ@ö"ú�ð"ïÒè·î�ð ë�òzè·ö6æRòzóÒìéî�ë�æRòzè·õaë�ìéî`ù 	°ì»ë�ø"æ@è·õzø í·ë�ø`æRòÓè·î6öþñ6ó�ìéî`ù
ö6ì�*eæRò�æ@î�ëÒó�ë�òzè�ë�æRù·ð�ë�í ìéî6õaò�æ@è·ó�æ÷ë�ø6æ@ì»òÒí 	°î ô6ò�í �^ë � 
 ò�ú8ì»ë�òzè�òzìéî6æ@ó�óÑè·î6ö î`í[î6ç¹ìéî`æ@è�òzì»ë�ð-ô6òzæ@ó�æ@î�ë�ìéî"ë�ø`æ
ó�ðjó�ë�æ@ï çéæ@è·ö ë�í%ò�æRù[è�òzö!ë�ø`æ �^î6è·î6õRì¹è·çLïÒè�ò?-·æRë�è·ó�è õaí[ï�ô^ç»æaê ó�ðjó�ë�æ@ï 	Wø`æRòzæ�ë�ø`æ�òzè·î6ö`í[ïÓî`æ@ó�ó�í·ü�ë�ø`æ
øHñ6ïÒè·î�ú2æ@ø6è@ýjì»í·ò®õRè·î&ú2æ�ï�íjö`æ@çéçéæ@ö úHð ñ6ó�ì¹î`ù ó�ë�íHõ�ø6è·ó�ë�ìéõ�ô6ò�íjõaæ@ó�ó�æ@ó � 
 õaí[ïÒï�í[î è�ô^ô6ò�í[è·õzø>û>ñ6ó�æ@ö ë�í
ö`æ@ózõaòzì»ú2æ�ë�ø`æ�æRý·í[çéñ`ë�ìéí[î%í·üLó�ë�íjõ?-÷ô6òzì¹õaæ@óRû^ìéó�ú8è·ó�æ@ö%í[î ë�ø`æ ;°æ@ó�ë�í[î�ïÒíHö`æ@ç � ��î ë�ø6ìéó(õaí[î�ë�æaêjëRû8æ@ï�ô8ì»òzìéõRè·ç
ý·æRòzì��^õRè�ë�ì»í[î 	Wì»ë�ø ó�ë�íHõ -Hó÷è·î^öþí·ô6ë�ìéí[î6ó�ó�ø`í 	�æ@ö ù·í�íjö�è�ù·ò�æRæ@ï�æ@î�ë 	Wì»ë�ø ò�æ@è·çpö6è�ë�è �#3 3 � � 
 ü<ñ6ò�ë�ø`æRò
ìéî�ý·æ@ó�ë�ì»ù[è�ë�ìéí[îÓí[î ë�ø`æ ;Wæ@ó�ë�í[î ïÒíHö`æ@çeø6è·óBú2æRæ@îÓò�æ@õaæ@î�ë�ç»ðÒô2æRò�ü<í·òzï�æ@ö��#3 " ���!�#3+j � ��� ø6ìéó
ïÒíHö`æ@çeõaí[î6ó�ì¹ó�ë�ó
í·üë 	Bí�õaí[ñ`ô8ç»æ@ö)ó�ë�íHõ�ø6è·ó�ë�ìéõ�ö6ì�*eæRò�æ@î�ë�ìéè·ç�æ���ñ^è�ë�ì»í[î6ó�	Wø6ì¹õzø)ò�æRô6ò�æ@ó�æ@î�ëgë�ø`æ�ç»í·ù$��î`í·òzïÓè·ç�ù·æRí[ïÒæRë�òzìéõ � ò�í 	°î6ìéè·îï�í·ë�ìéí[î�ó�ë�íjõ?- ô6ò�íjõaæ@ó�ó°è·î^ö ë�ø`æ�
�íZê �@��î`ù·æRòzó�í[ç¹ç���å(í[ó�ó
��
*��å � ï�æ@è·î��tò�æRý·æRò�ë�ì¹î`ù ó�ë�íHõ�ø6è·ó�ë�ìéõ)ô6ò�íjõaæ@ó�ó
�#3 +2� �� ð-ñ6ózìéî`ù ë�ø6æ ��4
� í·ü(ë�ø`æ�ô6òzì¹õaæ·û"���0¦ � O ½0��� �0¦ � û
è�ù·æ@î`æRòzè·çéì��@è�ë�ì»í[î]í·üWë�ø`æ/;Wæ@ó�ë�í[î�ï�íHö6æ@çBø6è·ó�ú2æRæ@î
ô6òzí·ôeí[ó�æ@ö%ë�í ë�è$-·æÑì¹î�ë�í�è·õRõaí[ñ6î�ëpü<æRæ@ö`ú^è·õ -%æ+*2æ@õaë�ó�ò�æ@ó�ô2í[î6ó�ì»ú8ç»æ®üPí·òpô6òzì¹õaæ (^ñ6õaë�ñ^è�ë�ì»í[î6ó � ;°æRò�æ·ûJè õRñ`ú^ìéõ
î`í[î^çéìéî`æ@è�òzìéë�ðWìéóFìéî�ë�òzíHö6ñ^õaæ@ö®ë�íWõaí[î6ó�ì¹ö`æRò>ë�ø`æ
ö^ì$*eæRòzæ@î�ë>ö`ðjî6è·ïÒì¹õRè·ç·ò�æRù[ìéï�æ@ó>ú�ð�ë�ø`æ
ïÒí·ë�ì»í[î�í·ü`èA�^õaë�ìéë�ì»í[ñ6ó� � ò�í.	Wî6ìéè·î-ô^è�ò�ë�ìéõRç»æ � ï�íZýjìéî`ù ì¹î-è·î!æ+*2æ@õaë�ì»ý·æ ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·ç 	Wì»ë�ø è%ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^çéæ ó�ë�è�ë�æ ��� ø6ìéó�î`í[î^çéìéî`æ@è�ò;°æ@ó�ë�í[î �'&�J9; � ï�íjö`æ@çJìéó�ö6æ6�^î`æ@ö÷úHð�ë�ø6æ®üPí[çéçéí 	Wìéî6ù�æ��Hñ6è�ë�ì»í[î^ó

t~� �0¦ � O 
�� § R§ � Z�� �0¦ �3�� t~¦�Z�� � �0¦ � t�� = �0¦ � �&� �

t � �0¦ � O �>�>� 
 � �0¦ �:� t1¦�Z���� � �0¦ � t�� n �0¦ � e �&: �

	Wø6æRò�æ8R
�0� � O 3N� q Z�"N� n ìéó)ë�ø`æu� ��� = � ;"! � õRñ`ú8ìéõ�ô2í·ë�æ@î�ë�ì¹è·ç 	Wìéë�ø-è ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æ�ó�ë�è�ë�æ÷è�ëf�$#&%{O Pjû
è ïÒè�ê`ìéï�ñ6ï è�ëª�$# O 
 ��û è·î6ö è õaò�í[ózó�ô2í[ìéî�ë"ú2æRë<	�æRæ@î ë�ø`æÿô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·ç%è·î6ö ë�ø6æS� è�êjæ@ó è�ë�('#O 
 ��	�% � � = �0¦ � è·î6ö�� n �0¦ � è�ò�æ ñ^î6õaí·ò�ò�æ@çéè�ë�æ@ö , ì»æ@î6æRò%ô6ò�íjõaæ@ó�ó�æ@óE	Wì»ë�ø�ë�ø`æ-ñ^ó�ñ6è·ç®ó�ë�è�ë�ìéó�ë�ìéõRè·ç
ô6òzí·ôeæRòzë�ì»æ@ó  t�� l $ O PDe  t�� l �0¦ � t�� � �0¦ " � $ O t1¦f»��0¦-
 ¦ " � » l0r � �0��ew�pO ��e 3 � � ;WæRòzæ·û � ìéó�ë�ø`æ
*��åÖô^ò�íHõaæ@ózóRû 	Wø^ìéõzø%ì¹ó(ö`æ6�^î`æ@ö%ú�ð÷ë�ø`òzæRæ�ô^è�òzè·ï�æRë�æRò�óRû[��û��÷è·î^ö)� �A� ø`æRð�ò�æRô6ò�æ@ó�æ@î�ë(òzæ@ó�ô2æ@õaë�ì»ý·æ@ç»ð�ë�ø`æç»í[î6ù�ë�æRòzïNý�è�òzìéè·î^õaæ·ûeë�ø6æ�ò�è�ë�æ�í·üBï�æ@è·î ò�æRý·æRòzózì»í[î&ë�í�ë�ø`æ�ç»í[î`ù ë�æRòzïNý�è�ò�ìéè·î6õaæ·û>è·î6ö ë�ø`æÑý·í[çéè�ë�ìéç¹ì»ë�ð%í·ü
ý�è�òzìéè·î6õaæ·û�í·üPë�æ@î õRè·çéç»æ@öÒë�ø`æ !�4��$� � ;B��; � 9{4+*,!N4F�$� � ;0��; � 9 � � ø6æWó�ë�íjõzø6è·ó�ë�ì¹õ(ý·í[çéè�ë�ìéç¹ì»ë�ð � �0¦ � ì¹ó
õzø^è�òzè·õaë�æRòzì��Ræ@ö�ú�ðæaêjô2í[î`æ@î�ë�ì¹è·ç6è·ñ`ë�íjõaí·ò�ò�æ@çéè�ë�ì»í[î è·î6ö !N4���� � ;0� ; � 9{=���C
? �w�-� ;06.� �#3��·û�3F� �tûHë�ø6è�ëBìéóBè·ç»ë�æRòzî6è�ë�ì¹î`ù�õRè·çéï 	Wì»ë�ø�ú8ñ`òzó�ë
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TWV<5eEFQ�G �Jã �%æ@è·î æ@ó�õRè�ô2æ)ë�ìéï�æ��>� ( � � ü<í·ò "Óö6ì$*2æRò�æ@î�ë°ñ6î6ó�ë�è�ú^çéæ�ó�ë�è�ò�ë�ìéî6ùÓô2í[ó�ì»ë�ì»í[î^óRû 	Wø`æ@î í[î6ç»ð�ë�ø`æ
ò�æRý·æRòzë�ìéî`ù�ë�æRòzï ì¹ó�ô6ò�æ@ó�æ@î�ë60���O ��P k n û$�3OyP � � ø`æ�õRñ`ò�ý·æ@ó°è�ò�æ�è@ý·æRòzè�ù·æ@ö í�ý·æRò5��P���æ@ó�õRè�ô2æ�æRý·æ@î�ë�ó �
ô2æRòzì»íjö6ó4í·üeý·í[çéè�ë�ìéçéì»ë�ð � � ø`æ(è@ý·æRò�è�ù·æ°æaê`ì»ëSë�ìéïÒæ�í·üeë�ø6æ(ó�ðHó�ë�æ@ï ü<ò�í[ï ë�ø`æWó�ë�è�ú^ç»æ�ë�í�ë�ø`æ°ñ6î6ó�ë�è�ú^çéæ�ö6í[ïÒè·ìéî
í·ü6ë�ø6æ�ï�æRë�è·ó�ë�è�ú^ç»æ�ôeí·ë�æ@î�ë�ìéè·ç�R
�0� � ïÓè@ð�ú2æ
ô^ò�í[ç»í[î`ù·æ@ö)ú�ð)ìéï�ô2í[ó�ìéî`ù�æaêjë�æRòzî6è·çjî`í[ì¹ó�æ 0>ë�ø6ìéó:ô^ø`æ@î6í[ï�æ@î`í[î
ìéó�î6è·ï�æ@ö!î`í[ì¹ó�æ�æ@î6ø6è·î6õaæ@ö ó�ë�è�ú^ìéç¹ì»ë�ð �'&4(D) � ��� ø6æ &4(D)&æ+*2æ@õaë)è·î6ö!ìéë�ó�ö6ì$*2æRò�æ@î�ë�ö`ðjî6è·ïÒìéõRè·çgò�æRù[ì¹ï�æ@ó
õRè·î÷ú2æ�æaêjô^çéè·ìéî`æ@ö�õaí[î6ózìéö`æRòzìéî6ù�ë�ø6æ®ú^è�ò�òzì»æRò � ? ��� 6 � úHð�ë�ø6æ � ò�í 	Wî^ìéè·î�ô^è�ò�ë�ìéõRçéæ�ó�ë�è�ò�ë�ìéî`ùÒè�ë(ë�ø6æ�ìéî6ì»ë�ìéè·çô2í[ó�ì»ë�ìéí[îª�7M�û�ë�ø6è�ë÷ìéó�� R l�� O R
�0� #:��° � 
QR
�0�WM � ûWè·î6ö ú�ð õaí[ï�ô^è�òzìéî6ù ì»ë 	Wì»ë�ø ë�ø6æ ø`æ@ìéù[ø�ë�í·ü�ë�ø`æ
ú^è�òzòzì»æRò�� R õzø6è�òzè·õaë�æRò�ì��@ìéî`ù%ë�ø6æÓï�æRë�è·ó�ë�è�ú^çéæÓó�ë�è�ë�æ�� �`û :.� �­� ð ìéî�ý·æ@ó�ë�ì»ù[è�ë�ìéî`ù ë�ø`æÒï�æ@è·î!æ@ózõRè�ôeæÓë�ìéï�æ�>� ( � � û2è·ó�èÓüIñ6î6õaë�ìéí[î%í·üSë�ø`æÑï�íjö`æ@ç:ô^è�òzè·ï�æRë�æRòzóI�8û[��è·î6ö ��û>	�æ �8î6ö%ë�ø`æ�ô^è�òzè·ïÒæRë�æRòpòzæRù[ì»í[î�	Wø`æRò�æ
è î`í[î^ï�í[î`í·ë�í[î6ìéõ ú2æ@ø6èZýHì»í·òÑí·ü �E( � ìéó�í·ú^ó�æRòzý�è�ú^çéæ�ì¹î í[ñ6ò,&³J�; ï�íjö`æ@çD	Wìéë�ø]ó�ë�íHõ�ø6è·ó�ë�ìéõ÷ý·í[ç¹è�ë�ìéçéì»ë�ð� �0¦ � �#3F�`û�3+j.� � � ø6ìéó�ú2æ@ø6è@ýjì»í[ñ`ò�ì¹ó�ó�ìéïÒì¹çéè�ò�ë�í%ë�ø6è�ë�í·ú^ó�æRò�ý·æ@ö!ü<í·òf� ( � � , q���� � � ìéî&ë�ø6æ,&4(D) æ+*2æ@õaë
	Wìéë�øþõaí[î6ó�ë�è·î�ë ý·í[çéè�ë�ìéçéì»ë�ð � �T, æ ì¹î�ý·æ@ó�ë�ìéù[è�ë�æ@ö ë�ø6æ ö`ðjî6è·ïÒì¹õRóÒí·ü�ë�ø`æ ó�ðjó�ë�æ@ï üPí·ò �#O P � ��î ë�ø6ìéó
õRè·ó�æ·û8è�üPë�æRòpè·î%æaêjôeí[î6æ@î�ë�ìéè·ç2ë�ò�è·î6ó�ì»æ@î�ëRû6ë�ø`æ®ý·í[çéè�ë�ì¹çéì»ë�ð ò�æ@è·õ�ø`æ@óWë�ø6æ�è·ó�ðjï�ô6ë�í·ë�ìéõ�ý�è·çéñ`æ ��û^è·î6ö%ë�ø`æ &�(*)
æ+*2æ@õaë�ìéó°í·ú^ó�æRò�ý�è�ú^ç»æÑè·ó®èÓüIñ6î6õaë�ìéí[î�í·ü'� � � ø6ìéópõRè·ó�æÒõaí·ò�ò�æ@ó�ô2í[î6ö^óWë�í�ë�ø`æ�ñ6ó�ñ^è·çFô^è�ò�è·ï�æRë�òzìéõ�õaí[î6ó�ë�è·î�ëý·í[çéè�ë�ì¹çéì»ë�ð�ò�æRù[ìéï�æ �
� ø`æÑò�æ@ózñ6ç»ë�ó®è�ò�æ�ò�æRô2í·ò�ë�æ@ö&ìéî 8gì»ù � "Hû9	Wø`æRò�æx� ( � ! �-� ?�C
? ��ìéó�ô8ç»í·ë�ë�æ@ö&üPí·ò�ë�ø`ò�æRæ
ö6ì�*eæRò�æ@î�ëÒó�ë�è�ò�ë�ì¹î`ù!ñ6î6ó�ë�è�ú8ç»æ%ìéî6ì»ë�ì¹è·çBô2í[ó�ìéë�ì»í[î6ó � � ø6æ ó�ìéï�ñ6çéè�ë�ì»í[î^ó 	�æRò�æ�ôeæRòzüPí·òzïÒæ@ö�õaí[î6ó�ìéö`æRò�ìéî`ù&ë�ø`æ
ìéî^ì»ë�ìéè·ç�ôeí[ózì»ë�ì»í[î6ó4í·üeë�ø`æ(ô6ò�íjõaæ@ó�ó^���0¦ � ì¹îÑë�ø`æ(ñ6î6ó�ë�è�ú8ç»æ�ò�æRù[ì»í[îE� �('+e¸� # �8è·î^ö�ñ6ó�ìéî`ù®è·îÒè�ú8ó�í·ò�ú^ìéî6ùpú8è�ò�òzì»æRò
è�ë³�¤O 
Á�
	�P � , ø`æ@î ë�ø6æ � � ò�í 	Wî^ìéè·î ô8è�ò�ë�ìéõRç»æ � ���0¦ � ø6ì»ë�ó�ë�ø6æ�ú^è�ò�ò�ì»æRò@û`ë�ø`æ)æ@ó�õRè�ô2æ�ë�ìéï�æ)ìéó�ò�æRù[ìéó�ë�æRò�æ@ö
è·î6ö è·î6í·ë�ø`æRò)ó�ì¹ï)ñ6ç¹è�ë�ì»í[î&ìéó�ó�ë�è�ò�ë�æ@ö>ûFô^çéè·õRì¹î`ù�� �0¦ � è�ë�ë�ø`æÓózè·ï�æÒó�ë�è�ò�ë�ìéî6ù÷ôeí[ózì»ë�ì»í[î��7M�è·î^ö ñ6ó�ìéî`ù�ü<í·ò
ë�ø`æ ý·í[çéè�ë�ìéçéì»ë�ð ë�ø6æ%ý�è·ç¹ñ`æ÷ë�è$-·æ@îþí[î è�ëÓë�ø`æ�ø6ì»ë�ë�ìéî`ù&ë�ìéïÒæ � � ø`æ%î6í[î6ï�í[î`í·ë�í[î6ì¹õ÷ú2æ@ø6è@ýjì»í·ò@û 	Wø6ìéõ�ø ìéóï�í·òzæpæRýjìéö`æ@î�ë�üPí·ò(ó�ë�è�òzë�ìéî`ù�ôeí[ózì»ë�ì»í[î6ó�î`æ@è�ò�ë�ø`æ®ïÒè�ê`ìéï�ñ6ï í·ü:ë�ø`æ�ô2í·ë�æ@î�ë�ìéè·çtûjì¹ó�è·ç�	�èZðHó�ô^ò�æ@ó�æ@î�ë � 
 ü<ë�æRò
ë�ø`æ%ïÓè�êjìéï�ñ6ï÷û 	Wø`æ@î�ë�ø6æ÷ý�è·çéñ6æ@ó�í·üI��è�òzæ%ï)ñ6õ�ø ù·ò�æ@è�ë�æRò�ë�ø6è·î ë�ø6æ÷ôeí·ë�æ@î�ë�ìéè·ç�ú8è�ò�òzì»æRòÒø`æ@ìéù[ø�ëRû�ë�ø`æ
æaêjô2í[î`æ@î�ë�ì¹è·ç2úeæ@ø^è@ýjì»í·òWìéó�òzæ@õaíZý·æRò�æ@ö �A� ø6æ®ò�æ@ó�ñ6ç»ë�ó�í·ügí[ñ`òpó�ìéï�ñ6çéè�ë�ì»í[î^ó�ózø`í 	oë�ø6è�ë(ë�ø`æ &�(*)�æ+*eæ@õaë�õRè·î
ú2æ�í·ú^ó�æRò�ý·æ@ö è·ó�è üIñ6î6õaë�ì»í[î í·ü�ë�ø`æÑý·í[çéè�ë�ìéçéìéë�ð òzæRý·æRò�ë�ìéî`ù÷ç»æRý·æ@ç���ûJë�ø`æÑæ+*2æ@õaë�ú2æ@ìéî`ù�ï�íHö^ñ6çéè�ë�æ@ö ú�ð�ë�ø`æ
ô^è�ò�è·ï�æRë�æRò5�E�D� � Â � �D� ø`æ®ô8ø`æ@î`í[ï�æ@î`í[î ö6ìéó�è�ô6ô2æ@è�òzó�ìéüFë�ø`æ�î6í[ìéó�æ®ë�æRòzï ìéó�ô6ò�æ@ö6í[ïÒìéî6è·î�ë�ìéî%õaí[ï�ô^è�ò�ìéó�í[î
	Wìéë�ø�ë�ø6æÒò�æRý·æRò�ë�ìéî6ù÷ë�æRòzï 0®ë�ø`æÒæ+*2æ@õaë�ìéó�î`í%ï�í·ò�æ�í·ú^ó�æRò�ý�è�ú8ç»æÑúeæ@õRè·ñ^ó�æÒë�ø`æ�ô^è�ò�è·ï�æRë�æRò���ô^ñ6ózø`æ@ó�ë�ø`æ
ó�ðjó�ë�æ@ï�ë�í 	�è�òzö6ó�è ë�í�í"î`í[ìéó�ð"ò�æRù[ìéí[î �¨, ø`æ@î ë�ø`æ î6í[ìéó�æ%ë�æRòzï ìéó�õaí[ñ`ô^ç»æ@ö ë�í]ë�ø`æ ò�æRý·æRòzë�ìéî`ù]ë�æRòzï÷û
	�æ�í·ú^ó�æRò�ý·æ÷ë�ø`æ &�(*)-æ+*2æ@õaëÓè·ó�è ü<ñ6î^õaë�ì»í[î]í·üWë�ø`æ�ô^è�òzè·ïÒæRë�æRò�� � 8gìéî6è·çéç»ð 	�æ÷î`í·ë�æ÷ë�ø6è�ëÑë�ø`æ�æ+*2æ@õaë
ö6ì¹ó�è�ô6ô2æ@è�òzó�ì»ü"�pìéóWó�íÒø6ì»ù[ø÷è·óWë�íÓó�è�ë�ñ`òzè�ë�æ)ë�ø`æ�ó�ðjó�ë�æ@ï �#3+j � �
	Jã�
 Q�3^7:XZV<GH7e_�O��F7:3��]VPY�XÒ9���
298X@GH1 �:X@987���E:7:Y·_�V<987:X
B[í[ó�æRô^ø6ó�í[î C�ñ^î6õaë�ì»í[î6ó �=B B[ó � è�ò�æ ë�ø`æþú8è·ó�ìéó]õaí[ï�ô2í[î`æ@î�ë�ó í·ü è×ù·ò�æ@è�ë"ý�è�òzìéæRë�ð í·ü ó�ñ6ôeæ@õaí[î^ö6ñ6õaë�ìéî`ù
ö`æRýjìéõaæ@ó � � ø`æRð�è�ò�æÑæ@ï�ô8ç»íZð·æ@ö ìéî�;pì»ù[ø � æ@ï�ô2æRòzè�ë�ñ6ò�æ,)jñ`ô2æRòzõaí[î6ö6ñ^õaë�í·òzó5�'; � )jó � û2ózñ6õzø è·ó®î6è·î6í[ó�õRè·ç»æ
)jñ6ôeæRò�õaí[î6ö6ñ6õaë�ìéî6ù���ñ6è·î�ë�ñ6ï ��î�ë�æRò�ü<æRò�æ@î6õaæS�pæRýHìéõaæ@ó �@)����4� ��ó � üPí·ò�ë�ø6æ ö`æRë�æ@õaë�ìéí[î í·ü ý·æRò�ð 	Bæ@è$-

Fourth International Workshop DICE2008 IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 174 (2009) 012037 doi:10.1088/1742-6596/174/1/012037

6



ïÒè�ù[î6æRë�ìéõ �^æ@çéö6óRû�è·î6ö)ì¹î�ç»í.	]ë�æ@ïÒôeæRò�è�ë�ñ`ò�æ@ó4ó�í[çéìéö)ó�ë�è�ë�æ�ózñ`ô2æRòzõaí[î6ö6ñ6õaë�ì¹î`ù��Hñ6è·î�ë�ñ^ï×ú^ìéë�ó �'�Hñ`ú^ì»ë�ó � û�ó�ñ6õ�ø
è·ó4õzø6è�òzù·æ·ûF(^ñjê�è·î6ö�ô8ø6è·ó�æ �Hñ`ú^ìéë�ó �#3 �$���!�#"�� � � ��î5B B[óRû 	Bí·ò -Hìéî6ù(ú2í·ë�ø)è�ë4ø6ì»ù[ø�è·î^ö�ç»í.	 ë�æ@ï�ô2æRòzè�ë�ñ6ò�æ@óRû�ë�ø`æ
æ@î�ýHìéò�í[î6ï�æ@î�ëFó�ë�ò�í[î6ù[ç»ð�èN*eæ@õaë�ó4ë�ø`æ�ú2æ@ø6è@ýjì»í·ò:í·ü`ë�ø`æ�ó�ðHó�ë�æ@ï � ��î�ë�ø`æ�ç»í.	-ë�æ@ï�ô2æRòzè�ë�ñ`òzæBó�ñ`ô2æRòzõaí[î^ö6ñ6õaë�ì»ý·æö`æRýjìéõaæ@ó ì»ë ìéó�ý·æRò�ðÖö6ìn¾ÓõRñ6ç»ë%ë�í�è@ý·í[ì¹ö×ë�ø`æ"ìéî)(8ñ`æ@î6õaæ!í·ü�æ@î�ýHìéò�í[î6ï�æ@î�ë ë�ø6è�ë&õaí[î6ó�ë�ìéë�ñ`ë�æ@ó�ïÓè·ìéî6ç»ðÿè
ö`æ@õaí[ø6æRò�æ@î6õaæ÷ó�í[ñ`òzõaæ�ü<í·ò�ë�ø`æ�ó�ðHó�ë�æ@ï � � ø`æRòzæRüPí·ò�æ·û
ë�ø`æ÷ó�ë�ñ6ö`ð!í·ü°ë�òzè·î6ó�ìéæ@î�ëÑö`ðjî6è·ïÒìéõRó�í·ü4B B[óÑìéî]ë�ø`æ
ô6òzæ@ó�æ@î6õaæ í·üWî`í[ìéó�æ ó�í[ñ`òzõaæ@óÑìéó�ý·æRò�ð ìéî�ë�æRòzæ@ó�ë�ìéî`ù�üPí·òÑë�ø`æ�ñ6î6ö`æRò�ó�ë�è·î6ö6ìéî6ù%í·ü(ë�ø`æ�ìéî�ë�æRòzè·õaë�ì»í[î]ú2æRë<	�æRæ@î
ë�ø`æ@ó�æ"ó�ðHó�ë�æ@ïÓó è·î6ö æ@î�ýjì»ò�í[î6ïÒæ@î�ë � � ø`æ]ö6ðHî6è·ïÓìéõRó í·ü è B B�ìéó&ó�ë�ñ^ö6ì»æ@ö õaí[î6ó�ìéö`æRò�ìéî`ù è �^õaë�ìéë�ì»í[ñ6ó� ò�í.	Wî6ìéè·î ô^è�ò�ë�ì¹õRç»æ�ï�íZýjìéî`ùÖìéî è�	�è·ó�ø�úeí[è�ò�ö ôeí·ë�æ@î�ë�ìéè·ç��#" 3 ��è·î^ö ë�ø`æ"ú2æ@ø6è@ýjì»í·ò í·ü ë�ø`æ õRñ`ò�ò�æ@î�ë �
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