
�

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

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

�
��� 
����
���� ������

�� ������ �	��

�	�
� � ����
��
�
� 


��
��	� �	�	�� ��� ���� �	� � �
���


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


���
�
� �� ���� ��!

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

��� ��
���
���� �� ���
	���� �������� 
�	�������� ��� 
���	� ��� ��
� �	� ����� 
� ��
�� 	�
�	 ���� ��	��
��
� !�	����	" 
�� 
���	� �� ���#� 
� �� ������ �� ���	������ 
��
�������	 �� 
�� ��
���
���� �
 ��	� ��# ��� ��	� ���� #�����
��	� #��	� 	�����
���
�� ����	���� � �����	�" ��� �� #��� �� #��� 
�� ��
���
���� ��� �� �������	�� �����$
����������

�� ������������

%�� �� 
�� 
��
 ��Æ���
 �	����
� �� 
���	� �&��	�
��
� ��� ��
��
�	 ��
���
���� ��

�	������� �� 
� ��
������ �	������� 
�� �'��
 �� ������	��� ��� 	�����
���� ��� �	�
�	�
	����� ��	 
��� �� 
��
" ���� � 
��� �
��	 �	����
� �� 
��������" 
��	� �	� �� �&��

�����
���� ����
���� #�
� #���� 
�� ��
��
�� 	����
� ��� �� ��
��	��� ���� �� ����������

	�� ��	 
�� ���	���� �	���	
��� #��	� 
�� �����	� �	����
 �� 
�� ���	���� ����
����
�	������� ��� ����
��� �
 ��� ( �
 ����
 ����
���� ����������
 �� 
�� ��	
�����	 
�	��$
����� 
���� �����
��� �� 
�� �
����	� �	��
��� ��� ���� ��
��� 
� ��	� ��
� 
�� ��
���
��� 	�����
��� ��
�� 	����
� �	� ��
����� #���� �	� �������� 
� �� ����������
 �� ��
��
)���	
���
���" ������� �� 
�� 
�
� ��� �&�����" 
��� ��� ��
 ��#��� �� �����
* ��	
��	 ��
�����
��� �� 
��
 ��� �

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

��
�	 ��� ����	�
�	�� 	����	� ��
� 
�
� ��	 ���
����� ��	 
�� �
�	
��� 
	������
� 
� ���
�'� �������� �&��
�� ��# ���� ��� ��� 
� #��
 
� ����	� 
��� ���� ��� �� ��� �� 
��

��
 ��Æ���
 ��	
� �� ��		���� ��
 
�� �'�	
� !���
�+��� 
��� �������
��
 
�
� ��� ��
���
� �
��	
��
 
� 
�� ���	��� ������� �� 
�� �'�	
" ����� 
�� ��� �� 
�� �������
��� ��	
�&��	�
��
� 
���
 �� ���
�
���
�� �� 
�� ��
�	�
��� �� 
�� ��	���
 ������ #���� ���
����

� �	�# ��
�� 
��� ,�� 
�� ��
���" 
�� ��$������ -��&$��+�. �'��
�
%�� #�� 
� ���� ���,����� �� 
�� ������
� �� �&��	�
��
�� ��� ��
�	���� 	����
� �� 
�

���
 
�� ���	���� ����
�
��� ����� ���$��
�������� ��	������� ��� �������� �� ��
��
��
��	 
����	��� 	����
� �� ���� ��	������ ��� �� � ��#�	��� ������
�	 �� 
�� ������� �	
�����	� �� 
�� �'�	
� ���� �� ���������� 
	�� #��� 
�� ���	���� ����
���� ��� ������	�
�����
���� ��
�
 
� ��
���	�
� ����
����� /��� ���� ����
���� �&��
 
��	� ��� �� �� ����


��
 
�� ������� 	��	����
� 	��� �������" �� �������� �� 
�� ��
� �
����� ����	��� �� 
��
��
���
����
* 
�0�	 �	����
 #�
� ���� 
��� ���	���� �� 
��
 
�� ������
� �� ��
���	�
� ����
����

�� 
�	������� ���� 
��
������ ���� �� ����
" �
 ����
 ��
�� 	����
��� 1�	 
�� ��������



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

���
	���� 
�	������� �������	�� ��	�" 
�� ��������� ��� 2�	
�� 3 4�#�	
����56� ��������
�� ��� ���� ����  ��#� 
� �� ��������
��
 #�
� 
�� �&��	�
��
�� ��
� ���� 7�

�$8����

3 7�		������99��� *
 ����
 ��	
 �� 
�� �	����
" ��#���	" #�� 	������� �� ���	��������
#�� ���#�� 
��
 
���� ����$�	���	���� ����
���� #�	� ����� �� ����
�
���� #���� #�	�

�� 	��
	��
���� :� ��	
�����	" �
 ��� �	�������� ���� ������� 
��
 
�� 
	���� 
�
��

��		���
���� ��	 
���	 ����
�	��	
 �� #�����
��	 �����" 
�� ����
	�� ���	�� 
	�����	� #�	�
����������
 �� 
�� ����� ;������� ��
��	" ��� ���� #��" �� ���
" � ��	��
 �����������
�� 
�� 	�
��	 ������ ���� �� 
�	������� 
��
 <�#� ������ �� ����	��� �� �
���� ������
��� ���
�
�� ������= ����� 
�� 
�	
 ������������
�� ����
���� ���
��� �� �
�
���
��� /���

��� ����$�	���	��
��� ����
�
��� #�� 	���&�� ��� 
�� ���	��	��
� ����� #�� ��
�	
����
�	�
 
�� ����	���� ����
���� ����� ���� �� �������	��
 ����
�����" � #���� ��# ����� ��
��
���	�
� ����
���� #�� ���#� 
� �� ���������
��� ��# 
���	� 	������� 
��� �� 
�� �	����
� �� 
�� ��� 
���	� �� ������
��� ��	


�� �&��	�
��
�� ��
�� :� ����
��� �
 ���#�� 
��
 
�� ���	�� ����
	� �����" �� �	�������"
	�
��� �� ���
�
�
�� ���������� �� 
�� ���
��� ��	 ���
	��
� �����
����� ��� �	����
���

��
 
�� ���	�� ������� �� � ��#�	 ��# ��� � ��� ��� ���� ���� ���,	
�� �� �&��	�
��
�
*��� 
�� ����� �&�����
 �� ��
� �&��	�
��
� ��� ��� ���#�� � �����
���
� 
� ���
���
�����
����" �&��
�� �� �	����
��" �� ��� 
�� �&��
 ����
	�� ������ !��
 �
��	
��
��" ���	��
����
	� ��	
���+�� #�
� �� ��� �" 
�� �����	 
��	������" ���#�� 	�
�	 ���� �������� ���	
��� #�����
��	� #��� ��
��	�� ��	 ,&�� ���
	��
 ��	 ���
���� �����
����� *�
����� ���
��
���
���� #�	� �� 
���	 ������� � ������ ���" 
��� #�	� �
 ����
 ��	
�� ������
��
 #�
�

���� 	����
��
���	� #�	�" ��#���	" ����	�� 
	������� �����
� �� 
�� ��# 
���	�� %�� #�� 
�� �	�$

���
��� 
��
 
�� ��
��	�� �����" �" ��� � 	�
����� �	���	
����� 
�	������
 ������ /����

�� ������
� ����
	� �	�
 
�� �&��	�
��
� �����	�� 
� �������� ��	 ��� #�����
��	� #�
�
��
��� �� ��� �" 
�� 	�
�� �� ��� ���#�� � �
��� ��
 �	��	������ �����
��� ��	 
�� ���$
��
������ ��
��	�� ������ ���	�� �	���� 
��
 
�� �&��	�
��
�� ��
��	�� ������ #�	� 
��
�
��� ������� �� 
�� ��# �	������� ��
�' �� 
�� ���
�
�
�	�" �� #��� �� 
�� ���
 
��


�� ��	���
 ������ �� 
�� <�# #�	� ����� ��<������ �� 
�� ,��
� ��
�	�� ��
������� �� 
��

������ ��� ��

�	 �'��
 �� �����
 ��������� �� ��
��	 �&��	�
��
� ��� ��
���
����" ��

����	�� 
��	� 
��
 �� ��
� #�����
��	 ����# #���� �� �&��	�
��
 �	 ��
���
��� �� ��

� 	��������� 
���� �� � ��
�������� 
�	������� �� �� ��,��
� ��
��� ( ��� �
 �� ����

�� ��

�	 ��	 #���� 
�� 
���	� �������� ��� ��
� 
	��� �� ����	��� �� 	����
 ��� ��
�"
�� ���#� �� 1���	� �� ���� ��
� #��� �� ��������� �� ��
��� ��
�	�
*��
��	 
	������� �����
 �� 
�� ��# 
���	� #�� 
�� �	����
��� �� ��# 
�� ������
�

��	���
��� � �#���� ��	��� #�
� ��� %� 
��� ����
 
�� 
���	� ��� 
�� �&��	�
��
� #�	�
�� ��
���
� ��	��
��
" ��
 
�� ��� 	����
� #�	� ��
� :� ��	
�����	" 
�� 
���	� �	����
��

��
 ��� > ��	
��	� ���
�� ����� �
� ���� �������� �
��
�

��� ��� ����
��
 �������
�� 
�� ���
	��
 ��	 ���
���� �����
����" ��� ���	����� ��� 
�� �&��	�
��
�� #�
� 
��
�	�� ;������� ��
��	� 1�	 
�� ��� ��
���
����" ��#���	" 
�� ��	���
��� � �#���� �� �
?� 	������ 	������ � 
���
�
 �����" 
��� ���#�� ���	�����" ������
� 
� 
�� �	����
��
�������	� 1���	� � ���#� ���
� �� ���� ��	��� 
�
� ��	 
�� ��
� 
#� ��� ��
���
����
���� ������ )��� � 
�� ��	���	 	����
�" 
���� 
���
 ���
�
�
� 
� � ����
��
� @��� ��" �

�� ��
 ������� #�� 
�� �	��	������ ������ �� �� ���#�
%��	 
�� ���
 ������ 
��	� ��� ���� �������	���� �������
��
 �� 
�������� ��	�����

��
��
�	�� ���� ��� �	��
�� ���	����� 
�� ��+� ��� ��
��	 �� 1��	��	 
����� ��� ����
�
��� 
�
�� �� 
�� ��� ��
���
����� ��#" ��	 
�� ,	�
 
�
� 
��	� �� 	��������� ��	��
��

��
#��� 
��
 �� 
�� ��
���� �� ��� ���
	���� ��
���
���� ��� �&��	�
��
� �� �	�� 
�	$
�������" �� 8	��� 2��� 3 ;��������6�� *���" 
��	� �� �� ���	����� ����	�
������ �� 
��
���
��
��� �� �������	��
 ��
���	�
�" ���������� ����� �
 �����	� 
� ����	��� 
�	� 
��� 0��




����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ 5

0 2 4 6 8 10 12
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

time

L/
la

m
bd

a

−.−.−.−  LJM data

............. Wray data

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

0 2 4 6 8 10 12
0

10

20

30

40

50

60

time

−
S

R
la

m
bd

a

−.−.−.−  LJM data

............. Wray data

������ �� ���� ��
# +�� $%�
� 
�& �'( &
�
)*

� ��# <�#� ����	���������� ���	���	� �
 �� ���	��	��
� ��� 
�
��� 
� 	�$����
 
�� ����$

���� 	����� �����" �� #��� �� 
�� ��
�	� ����
��� �� #��
��	 �������	��
 ��
���	�
� �� ��
����	�
� ����	��
��� �� 
�� ������� �� ���
	���� ������

:� 
��� ����	 
�� �����
��
�� 	����
� �� 
�� ���	�������� 
���	� #��� �� ������
��
����� 
#� ��'�	��
 ��� ��
���
����� ����� #�	� ����$
�
� �������
���� ��		��� ��
 #�
�
��'�	��
 ���
��� ����
	� ��� ��'�	��
 	�����
���� �� 
�� �
��� ������� ��� 
���	� #��� ��
���� 
� �� ����	���� ���,	
��� %� ��
���� 
�������� �
#����� #
�� "� ��� ��� ���� ���
 !	 �
�����

�� ������ ��
� ��� �$�
�
"�
�� �
�
���
�� �
���

��� )��� � �&��	�
��
��
��
� #���� �	� 
�	� ��
�
��" 
�� ��� ��
���
��� 	����
� 
���
��	 #�
� 
�� 
���	� #���
�� ���� 
� ���� �������	���� ������
 ��
� ��# � 
�	�����
 <�# �������� �	�
 �
� ���
���
�����
�����



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

�� � !�� 
"� ����!

��� 
���	� ��

�	�+�� ����# #�� �	����
�� �� ��
��� �� ���	��������� :
 ������ #�
�

�� ����
	�� ���	�� ����
��� ��	 ���
	���� 
�	������� ����� ��B


�


�
> � � ����� �����

#��	� ���� �� �� 
�� 
�	��$��
�������� ���	�� ����
	�
 ����
��� ��,��� �� ��
��	�
���


�� 
	��� �� 
�	��$��
�������� ����
	�
 
����	 ���	 ����	���� ������ �� 	����� � > �����
��
���	�
� ����
���� #�	� �����
 �� 
�� ��	
B

���� �� > ��������� �����

� ��� �� > ��������� ���5�

#��	�

� > ����� ���A�

��� ����
���� ������ ����� ��� ���� #�	� ��
 ����
�� � ��

�
 �� �� 
�� ��� 2�	
�� 3
4�#�	
����56� ��� 8�
�����	���C5� ��������" ��
 #�	� ��
�	
���� �	�
 
�� ����
����

��
������ �� �� �$�
�
"�
�� �
�
���
�� ����
����� ����	���� ����#� ����
�
�
��� 
����
��
� ����
��� ��� ��� 
��
������� �� ��������� ������B

� ��

���

���

��

�
� D

� �
�

��

��

�
�
��

��
>

� ����
���

�
� � �

�E�
�
� ���C�

��� �$�
�
"�
�� �
�
���
�� ����
����� ��
��� 	����	�� 
��
 
�� <�# ������ ���
�
�
$
������ �� 
�
� �� ���� � 
����	 
��
 ��� �� 
�� 
�	
� �� ����
��� ��C 	�
��� �&��
�� 
��
	���
��� ����� �
 
�� ��
� ����� �� ������ #�����
��	 �� ���� ���
��	 #��" ��� �� 
��

�	
� �� ����	� �	�� �
� �� ����
��� ��C 
��
 ������ #�
� 
�
� �� �&��
�� 
�� ��
� #��
�� 
�� 	���
��� ������� �� 
�� ����
��� �� 
���
������ ����� ��� �� 
��
 �� ����
��
" ���

��
 ��� ���	� �� �� 	����� 
� ������� 
�� ����
��
� 
� �� ����������
 �� 
�� ���
���
�����
����" ��	 �	� 
����
��� 	����	�
��
 ��	 �� �������	��
 ����
��� �� �	������� 
�� 	����	�
��
 ��	 ��� ������

��
 �� ������ 
� �������� 
�� ��
� ���	 ��� #�����
��	�" ����� 
�� �������� ��� �� ��	���

���� �� 
�� ����
���� ��
�
 
� ���� ����
����� ��� 
�� <�# 
���
 ������ 
��� #�� ���
���� � 
�

�	 ��	 �������
��� ��	 ���	�� � ���
�	�" ��
 �
 ��� ���� ����	���� ����	���

��
 #��� ���� ����
���� �&��
" ��
�	� ,��� 
��
" ���	�����6��" �������
�� ��	
��	 ����
�
���� �	� 	����	�� 
� ��
�	
��� 
�� �����#���B
� ��� ������ �	�
��� �������� �
 ��� #�����
��	� �
� ���� 
�
�
�� %
� ��������

�
��
�

��& #��� ���

�� �� ���� ������ ��	��� ���
� 
�� ���������� �	�
���� �������� ���
���� ��������� #��� ���

�� �� �� ��� ������

��	��� ��� ���� ��	�	����� 	����
 �� 
�� �	�
�	� ��'�	���� �	�
 
�� ��	���	 �������� ��
��� 2�	
�� 3 4�#�	
����56�" 8�
�����	���C5� ��� F�����9�� #�� ��� ������� �
 
��
��
��
 
��
 � ������ #�
� ���
� ��� ��������
� ������ 
��
 ����� �� � ��#�	 ��#B

5

�
�� > �G�� ��E� ���9�

#��	� �� �� � ��	
��� �	���� ��� 
�� �&�����
 	 �� ��
�	
���� �� 
�� ���
��� �����
�����
��
� 
��
 
��� �
����� 
��
 
�� 	�
� �� �������
��� �� ����� ��B

� > �5

�

���

��
> �	�G�� ��E���� ���H�



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ C

� ��� 
����� ��
���
��� �� ����� ��B

�� >
�?

�	�G�� ��E ���6�

#��	�

�� � �C�
��

�
�����

��� �����	 ���������� �� 
�
� �����#� ��	��
�� �	�
 
�� ��#�	 ��# ����� �� 
�� ���	���
���	� �	� � ��
��	 �� �

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


��	�B
� ��� �������� ������ ����� �� 
�� �����	 
��	������ �� ����� ��B

�� >
��

�
>

� �?�

�5	�
����

��� ���������� ����?�

���	�������� �	���� 
��
 �C�� � 	 � ��" #��	� 
���� 	��	����
 
�� +�	� ��� ��,$
��
� ���	�� ;������� ��
��	 ��
�
� 	�����
������ 4���� �� 
�� ��
�
 �� ��,��
� ;�������
��
��	" �� �� ����
��
 ��	��� ������
� 
�� �������� �
��� 
��
 �� �	���	
����� 
� 
�� �����	 
��	������� ���� �����#�

��	��
�� �	�
 
�� 	����
� ����� ��� �
� ��,��
��� ��B

� � �

���

�
�

�

���� ��

�
�� ������

��� ���������� �� 
�� ����
���
�	 �� � 
���� 
��
 
�� ��
��	�� ����� �� �	�
�	���
��
�	
���� �� 
�� ��#��
 #�����
��	�= ����� ��# 
���� �	� 	������� #��� �� �� 
�0�	
��
�	��
� *���" ��
� 
��
 ����� �� ����
��
 
��� �� 
�� ���	�� ;������� ��
��	 ����
��
��,��
� �	� ����
� ��� ��������� ��	 
�� ����� 
��
 ��
�����

�

�

�������� ���� > �� ������

#��	� ������ �� �� 
�� �����
������ ��		���
��� ����
��� ��� � �� 	���
�� 
� 
�� ���	��
����� �&�����
 ��B

� > ��	� � ����5�

��� ��
�
� �� 	 ����� ��		������ 
� A � � � � #��	� 
�� ���
 ����� ��		������� 
� 
��
��,��
� ���	�� ;������� ��
��	 ��
�
� :
 �� �
	����
��	#�	� 
� ���# 
��
 ����
��� ����
�
����� 
��
 
�� ����
	�
 ���	 +�	� #�����
��	 
��
 �� ����� ��

���� �� >  �� ����A�

#��	�  �� � ����
��
 ��
�	
���� ���� �� 
�� ���
��� �����
�����
:
 �� ���� 
� ���# �	�
 ����
��� ��� 
��
 � �?� �� � ? �����
� ��� ����
��� ���������� �������� �� ����� ��B

� � � �
��
!�� �

G� �
��
!�� �E���
����C�

> �5
�
5?

�A

�
�

� ��� ��� ����� �
�

�
������ ����

���� ����9�

:
 �����#� �

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


��� > ��	
��	�� ����H�



9 �� ����� �� �� 	
������
��� 	� ������� ��� �� �� ��
���

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

��� ��� ����
��
 �����	� 
� ���	���� ��	
���	����� ���	�� ;������� ��
��	� :
 �� ������� 
��
 �� 
�� 	�����
��� ��	 ��� �� ��
 ��
���� �� 
��
 �� ���" 
��� 
�� ��
��
�� 	����
� �	� ��
 �� ��� 
� ���,	
 
��� 	���
���$
����� :
 ������ �� ��
�� 
��
 ��
���	 	���
�������� ��� �� ��	���� ��	 ��� 
�� ��	
���+��
������
� ��� ������
� ��	���
��� 
�
��
�" �� 
��
 
�� �����	 
�� 
�	������� ������" 
��

�	� ��
�	
�

��
 �
 #��� ����
�� 4���� �� �����
 �������� ���	��
�	�+� 
�� �	�������
�
�����
� ����
��� ����� ��
� 
�� ���	�� ;������� ��
��	 ��� 
�� I���J �� 
�� 
�	�������

�

�	�
1������" 
��	� �	� � ��
��	 �� �
��	 �
�����
���� �� 
�� 
���	� #���� ��� �� 
��
���

1�	 �&�
���" 
�� ���
	���� ��� ������
	���� ����
	�� ����
���� ��� �� #	�

�� ��B

������	��





�
����� > ��� � ����� ����6�

	��������	��





�
����� > ��� � ����� ������

��� �������	��
 ��
���	�
� ����
����� ������� ������� 
� 
���� ����
���� ��� 
���	 ��
�$
�	���� ���� ��	��� ����� ��	 ,&�� ���
��� �����
����B�

�

�
�����

��
�
�

� �����
> ��	
��	� ����?�

��� �
�

� �����

��
�
�

� �����
> ��	
��	� ������

����� ��	
�����	 	�
��� ���� 
�� �����
��� 
��
 
�� ����
�
��� ����� ��
��	�� �	�
������� #���$	������� ��� �� ����	 �	�
 
�� ���
	���� ��� ������
	���� ����
���� ������"
���� � 
�� ��	���
��� � �#���� #��	� 
�� ����
���
�	 �� ��

�	 	������� 
��� 
�� ��
�	�$

�	� ����� ��	��
 ������������ �� 
�� �������	��
 ��
���	�
� ����
����� ��� �� ���
	��
��
#�
� 
�� ��������� ���� �� � ��
������ �$�
�
"�
�� ����� �� 8�
�����	���C5�� 1�	 
�� ��

�	

�� ���
$���� ����� �� ����
���� ���6 ��� ���� ������ �� +�	� ��	 #�����
��	� ����� 
��
���	��$���
������ 	����" ��� 
�� 	�
��� �� ����
���� ���? ��� ���� ������ �� ���
��

#� �$% ��� � � 

�#� ��
���
���� �� ���
	���� 
�	������� #��� �� ���� �� 
�� �����#��� ���
����B 
�� ��
$
���
��� �� /	������6� �
 7�; �
����	�K*
��" ��� 
�� ��
���
��� �� F������ �� ���������
���� #��� �� 	���		�� 
� 	�����
����� �� /	�� ��� FL!� ��� FL! ��
���
��� ��� ����
����	���� �� ��
��� �� 
�� ��
��	�" ��� 
�� ��
���� �� 
�� /	�� ��
���
��� ��� �� �����
�� L�
���+ �� ������5�" �� 
��	� �� �� ���� 
� 	����
 
��
 ����	
�
��� ��	�� :� �	���"
��
� #�	� ������$����
	�� ��
���
����� ��� /	�� ��
���
��� ���� C��� 1��	��	 ���Æ$
����
� #���� #�	� 
	����
�� �� �$����� 
� ��6�" #���� 
�� FL! ��
���
��� #�� � ��6�

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

��
������� #�
� �� �	��
	�	� ������ �� ������
� ��� ����
�� ���� ���� ��
 �'��
 
�� ��
$
���	�
� ��	
���+�
���� �
���+�� ��	� ����� 
���� ���
�	 ��
" ��
 �
 ���� 
��� 
��
 
�
� ���



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ H

0 2 4 6 8 10 12
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

time

R
la

m
bd

a

−.−.−.−  LJM data
............. Wray data

������ 	� ,
��
��
� 
� �� ���� ��#� $%�
� 
�& �'( &
�
)*

�
��	 ���$��	
���+�� ��	������ ��� � �� ��� �� �	�
 ��� ��
���
��� ��� ��
 �� ��	��
��
��
��	�� 
� 
�� �
��	�
8�
� �������
���� #�	� 	������� 
� ������ 
�� 2��
���	�� 
��	������" ��� #�	� ��	$

	��� ��
 ��	 ��	� ���� 
�
��� ��� ����
	�� ����� ���� #�	� ���
� ��
���	" ��� 
�� 	����
�
��'�	 ��
��
 ��
�	��� ������� �� 
�� ���
��� �����
����� ����� ��'�	����� #��� �� ����	��

�� 
�� �	����
�
���� ����#" ��
 #�	� �	�
�	��� ��� 
� 
�� ����
��� �� 
�� ��� �� 
��
���
��� ���	�� ����
	�
 #���� #�� �
 ����
 � > 9 ��� 5 ��	 
�� /	�� ��� FL! ��
�$
��
���� 	�����
������ �� 8	��� 2��� 3 ;��������6� ���� 	����
�� ������
�� 
�� �	�
�	���
����� � ?�5 �#��	� � �� 
�� ��
��	�� ����� ��� ���� �� 
�� ��#��
 #�����
��	� �� �	��	 
�
����	� ���������� ���	�� 
	�����	 �	�
 
�� ��#��
 #�����
��	�� 1�	 
�� /	�� ��
���
���"
����� � ?��" #���� ��	 
�� FL! ��
���
��� ����� � ?�A�
1���	� 5 ���#� 
�� ��	��
��� �� �� #�
� 
�
� ��	 ��
� ��
���
����� *��� ���#� �	� 
��


���	�
���� ��	��� �� ����
��� ���? ����� 
�� ��	�
�
�	� �� ���
��� C ����#� ��� �����	
������ �� �� ���
���
�� ����� ��	 
�� /	�� ��
� �	� ������
��
 #�
� 
�� �����
�� ���#�	
����� 	�
�" �� ��
�� ����#�

&� �$% %�%�'�  �� ��!!�( ���� !(%��� 

1���	�� A ��� C ���# ���	�� ����
	� �	�
 
�� /	�� ��� FL! ��
���
���� ��	
���+��
#�
� �� ��� �� 8�
� �����	$�����	 ��� ���$��� ���
� �	� ���#�� ��� �������� �� 
�� ��	
��$
�+�� ���
� 
� �� �
 ����	 #��� 
�� 
�	������� ��� 	������ �� �������	��
 ��
���	�
� �
�
��
��� ���� #�����
��	 
���� �	� ���	��
�	��
�� �� ��
�	������ ����	�
�� ����
	�" ��� 
�	 

�� ��
�
� �� 	�����
��� ��
	������ �� 
�� ���	����� ���	 ����	���� ������� ����� 
�� 2��$

���	�� 
��	������ �� ���	������ #�
� 
�
�" 
�� 	������� ��	
��� �� 
�� ���� #�����
��	
����
	� ���� ���	����� #�
� 
�
�� ��� ��	
���+�� ���� ���������� ���
� ��	 ��	�� 
�
��
������
 �
	����� #��
 
�� ����
	�
 #���� ��� �� � ��	 ��	���	 
�
�� �� 
�� 	�����
���
��� ���� ��

�	� ���� ���� ������
 
��
 ��	 #�����
��	� ����# 
�� 
��� 
�� ��
���
����
�	� ������ �	������� 
�� ��		��
 ������� ��� ��#��
 #�����
��	� #��� �� ��������� ��
���
��� 9 ����#" #��	� �
 #��� �� �	���� 
��
 
�� ����
	� �	� �����	���� 
�#�	� 
�� ��#�	
������ �� 
�
� ���	������
1���	�� 9 ��� 1���	�� H ���# ��
���	 ���
� �� ��� ��	 ��
� ��
� �� ��
�� ��� /	�� ��
�



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

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

k*lambda

E
/u

2 *l
am

bd
a

______ time=1.33

−.−.−.−.        1.71

−−−−−−        2.22

............          2.87

++++++          3.69

xxxxxx           4.71

*********           6.00

oooooo           7.16

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

k*lambda

E
/u

2 *l
am

bd
a

1 time=1.33

2         1.71

3         2.22

4         2.87

5         3.69

6         4.71

7         6.00

8         7.16

1 

2

3 

4         

5         

6         

7         
8        

������ 
� -���"� 	.����
 $%�
� &
�
)*

#�	� �	������ �� ,	�
 
��
������� 
�� ����
	�� ��
� �� �� "��
�� ���	������ *���� 
��
�������� ���	 
�� 	������� #�����
��	� �� 	�
�	 ����� *�� �� ��	 
�� ����
	�
 �
����" 
��
���� #�����
��	 ����	
�	�� �	�
 � ������ ��	�� ��� 	������ �� 	������+�� �� ����� ���

� 
�� ���	����� ��� 	�����
���" ����� 
���� 
��� 
� �	��	�������� �����	 #�����
��	�
�� 
�� 	�����
��� �
�	���� #�
� 
�
��

)� �$% %�%�'� �%� �
 ��!!�( ����  �� � �*�� +����!� *%

��� ����
	�� ��
� ��� �� ��	��
�� ��
��	�
�� 
� ��
��� 
�� ���	��" 5����" ��� 
��
�������
���" �� ��� �������
��� ��� ���� �� ��
�	
���� �	�
 
�� 
�
� ��	���
��� �� 
��
���	��� ���	� #�� ����
 � CM ��'�	���� ��
#��� 
�� 
#� 
�
����" �
 ����
 ���
 
�� ���
���

	������
� 1���	�� 6 ��� � ���# 
�� �����	 
��	������ �����	���" ���	�� ��� �������
���
��	 
�� /	�� ��
�= 
�� ��
� ���
� ��	 
�� FL! ��
� �	� ���#� �� 1���	�� �? ��� ��� *���
���#� �	� 
�� ��#�	 ��# ����� ��	��� ����� 
�� ��	�
�
�	� ��
�	
���� ����#�



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ �

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

k*lambda

E
/u

2 *l
am

bd
a

............. time=3.99

++++++          6.00

xxxxxxx         8.01

*********          10.47 

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

k*lambda

E
/u

2 *l
am

bd
a

............. time=3.99

++++++          6.00

xxxxxxx         8.01

*********          10.47 

������ �� -���"� 	.����
 $�'( &
�
)*

��� ��	��
��� �� 
�� ����	� �� 
�� �����	 
��	������ #�
� 
�
� �� 
�� 
��
 ��
�	��
���
����� 
�� ��
�	���
 �� 
�� ���
 ,
 �
	����
 ���� #�
� 
�� 
�
� �&�� ��
�	
���� ���
����$
����� 
�� ��	
��� �	����� )��� � 
�� ���	�� ����� #��	� �
 �� �������� 
� ,
 ��	���� 	������
#�
� � ��#�	 ��#" 
��	� �� ��

�� ������ ��	� �� 
� #���� 	����� �� �����	 #�
� 
�
�� *���"

�� ��	� ���
 
��
 �� ��	��� � �� �����	 ������
�� 
��
 
�� ���	�� �� �������� �� � ��#�	
��# �� ������
�� �� ����
��� ��6� 1���	�� � ��� �� ���� ���# ���
� �� �5�������� ���
�������� ��	��� 
�
�� :� 
�� ��#�	 ��� ���� ��		��
�� ������ ��� 
�� ����� �� ������ �
��#�	 ��#" 
��� ��
� �� 
���� ��	��� ������ �� �����	 �� ���	�&�
�
��� 
�� ��
� 	����
�� 
�� ���
 �� �� ��	��� �� ���� ����	�� �	��

* ��
��
������ 	��	������ ,
 
� ��� 
�	�� ��	��� ��	 A � � � H ������ 
�� ��	
���
�	���� �� 
�
� ��	 
�� /	�� ��
� �� �� > �?�AC" 
�� ����� �&�����
 �� 	 > ���C?" ���
� > ?�9?� ��� ��
� �	�����	� ������� 
� 
�� FL! ��
� ������ �� > D���6" 	 > ���9�"
��� � > 5�?5� ��� ����
��
� ���#�� ���� � ��	� #�� �����
���
� 
� ��
��� 	���� �� ��
�



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

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0

0.5

1

1.5

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
2 *E

/(
u2 *l

am
bd

a)

______ time=1.33

−.−.−.−.        1.71

−−−−−−       2.22

............          2.87

++++++         3.69

xxxxxx           4.71

********          6.00

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
2 *E

/(
u2 *l

am
bd

a)

1 time=1.33

2         1.71
3         2.22

4         2.87

5         3.69
6         4.71

7         6.00

1 

2

3 

4         

5         

6         

7         

������ �� +�		�.
��
� 	.����
 $%�
� &
�
)*

���� ��� 
� #���� ��	��� #�	� �������� �� 
�� ��
�
�+�
���� ��� �����
�� �����	 �����
�&�����
 ��	 
�� FL! ��
� �� ������
��
 #�
� 
�� ��#�	 ;������� ��
��	 ��	 
��� ��
��

,� �$% ���%'� * !� *%  �� �$% !(%����+  � -%�� *�. . -%��+/%�!

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

��	������ �� �	���	
������ ���� �� � ��	��
 ����������� �� 
�� ���
 
��
 
�� ����
	�
�������� #�
� �� ��� �� 1���	� � ��	����
�� �� 
�� :�
	����
���� ���#� 
�� 	�
�� ��� ��	

�� /	�� ��� FL! ��
�� :
 
���
 �� �	���� 
��
 
��� 	�
�� �� ���	������� � ����
��
"
��
 ���� ��	� ���#��� 7���	�� � ��	���� ������
��� �� 
�� ����
	� �
 ��# #�����
��	� ��
�������	��
1	�
 ����
��� ����" 
�� ��
��	�� ����� �� ��,��� �� ��
��	�
��� ���� ���� ���	 ���

#�����
��	�" #���� ����	�� #����
� 
�� ��#��
 #�����
��	�� 1���	�� �� ��� �5 ���#

�� ��
� ����
	�� ��
� �����" ��
 ���

�� �� G���� ����E����� ��	��� ��� ��
� 
��
 �����



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ ��

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0

0.5

1

1.5

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
2 *E

/(
u2 *l

am
bd

a) ............. time=3.99

++++++        6.00

xxxxxxx        8.01

*********       10.47 

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
2 *E

/(
u2 *l

am
bd

a)

............. time=3.99

++++++        6.00
xxxxxxx        8.01

*********       10.47 

������ 
� +�		�.
��
� 	.����
 $�'( &
�
)*

���� �� � �� �� � � ? #��	� � � �" ��� 
��
 �� 
� +�	�� ���� �����	� 
� �� 
�� ����
��	 
�� /	�� ��
�" ��
 �
 �� �
�������� 
� ��
�	
��� ��	 
�� FL! ��
� ������� 
��	� �	�
�� ����
	�� ��
�
�
�� ����# 
�� ��� �

*�
����� 
�� /	�� ��
� �������� �
 ��� #�����
��	� ����� ����
 �� > ?��" 
��	� ��
����	�� � ��� �� �������� �
 
�� ��	� ��#��
 #�����
��	�� 1�	 
���� ��
�	 
�
��" ��� � � A"

�� ��
� �	� �����	 
� �� ���	������� �������� ��	 ���� 
�� ��#��
 #�����
��	�� :� ���
"
��	 
�� ���
 
#� 
�
�� 
�� ��
� �	� ��	
����� ����
����� )���	
���
��� 
��	� �	� ��
 
���
��
� ����
� �
 
�� #�����
��	� �� 
��
 ��
�	��
�

��
� ������
 ��
� 
�� ����	��� �������	 �
 ��# #�����
��	� ��� �� ��
����� ��
�������	��� 
�� ����
��� 
� ����
��� ���" #���� ��� �� #	�

�� �� 
�	
� �� 
�� ���
���
����
	�
 ��B

���� �� > ���� ��� �&�������G�� ��E� D
� 	

	�

� ��� ��� �&���������� ������� �9���



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

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0.02

time

........ lambda2

−−−− lambda2=−(10nu/n)*(t−to)

������ �� �
��
� #���
	�
�� $	/�
��&) 
	 ������
� 
� ��#� $%�
� &
�
)*

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

2

4

6

8

10

12

time

......... (u2)1/n

******  epsilon1/(n−1)

������ �� -���"� 
�& &�		�.
��
� 
	 ������
� 
� ��#� $%�
� &
�
)*

:
 �� ����	 �	�
 
�� ,	�
 
�	
 �� 
�� 	���
$���� ���� 
��
 �� 
�

�	 ��# ��	�� � � �� ��"

��	� �� ��#��� � ����� �� � ����# #���� 
�� ���
��� �����
���� ��	���
� :
 ��" �� ���	��"
 ��#� ��# 
�� �������
��� �� �
�	
��� )���	
���
��� ������� �� 
�� 
����	 �� #����

�� 
�	������� �� ����	�
�� �������� �	�
 ��
� 	����
 ������" �
 �� ��
 ����	 #��
 
��

�	������� �
���� 	���	�� �� �
� ���
��� �����
����= ���� 
��
 #��
���	 
��� �	�" 
��� #���
��	���
�
*� ��
�	��
��� ���	���� �� 
� ������
� #��	� ��� #��� 
�� ����� ����	���
 �� ����$


���� ���5 ��� ���A ������ ��� ����� �&�����
 �� ���C? ��	 
�� /	�� ��
���
���" �� 
��
��		��������� ����� �� � �� ��?� 4���� ��	 
�� �
�����
 #�����
��	�" 
�� 
���	� 	����	��
���� �� >  �� #��	�  > �A�6 ��	 
���� ��
�� 1���	� �A ���#� 
��� ��	�� 
���
��	 #�
�

�� ����
	� �
 ��	� ��# #�����
��	�� 7���	�� 
�� ��# #�����
��	 ����
	�� ��
� ������$



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ �5

0 2 4 6 8 10 12
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

time

la
m

bd
a2

........ lambda2

−−−− lambda2=−(10nu/n)*(t−to)

������ ��� �
��
� #���
	�
�� $	/�
��&) 
	 ������
� 
� ��#� $�'( &
�
)*

0 2 4 6 8 10 12
0

1

2

3

4

5

6

time

......... (u2)1/n

******  epsilon1/(n−1)

������ ��� -���"� 
�& &�		�.
��
� 
	 ������
� 
� ��#� $�'( &
�
)*

�
�� �	�
 
�� ��	�� 
�
�� �� �	������ 
�#�	� 
��� �����" ��� �����	� 
� ������� �
 ����


�� 
�
� 
�� ��#�	 ��# ����� 	����� ����
�,�� ����� �������
1�	 
�� ��
�
�
�� �� 
�� ��
��	�� ����� ��	 ��
� ��
� �� ��
�" �� ��
�	����
��� ����
���

����� �� 
�� +�	� #�����
��	 �&������� #�� ���� 
� ,�� �� 
�� 
������ ��# #�����
��	
��
�� @��� ��	 
�� /	�� ��
� 
��� ���
	���
�� �� 
��� �� �?M �� 
�� ��
��	��� ����� 
��
������� �� 
�� ��# #�����
��	 ��
�" 
�� ��
�
�
�� ��	 
�� FL! ��
� 
��
 �� 	���	���
�� � ��#�	 ������
:� ��

�	�" ��
� ��
���
���� 
� �� 
���
��	 ������
 
��
 ���	�
��
����� �	����


#�
� 
�� ��
��	�� ����� �� ��
 � ���	
��
��� �� 
�� 
���	�� @��� 
����� 
�� ��# #�����
$
��	� #�	� ���	�� 	������� �� 
�� ���	�����" 
�� ��	
���+�� ����
	� �	� ���	�� ���������

��	�� ��� ���
 
��
 
�� ����
	� �
 ��� #�����
��	� �������� #�
� �� ��� � �
����� 
��




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

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

5

10

15

k*lambda

(E
/u

2 *l
am

bd
a)

/(
k*

la
m

db
a)

1   time=1.33 

2           1.71 

3           2.22 

4           2.87 

5           3.69 

 6          4.71 

 7           6.00 

1

2

3

4

5 6

7

������ ��� ��
�0�. 
� �
� �
����#���	 �
� �
�#
��1�& �$�� �)�� ���	�	 �� $%�
� &
�
)*

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

5

10

15

k*lambda

(E
/u

2 *l
am

bd
a)

/(
k*

la
m

db
a)

............. time=3.99

++++++          6.00

xxxxxxx          8.01

*********          10.47 

������ �	� ��
�0�. 
� �
� �
����#���	 �
� �
�#
��1�& �$�� �)�� ���	�	 �� $�'( &
�
)*

��� > ��	
��	�� *�� ����� 
�� ����
	� 
��
������ ������ �� 
�� ���
��� �����
����"
�� 
��
 
�� ����
��
� ���	� �� �� �������� 
��
 
�� ��	���
 
�	������� ������ �� ��
��	
��
���
��� ���� ��
$�	�#� 
�� ��
��
�
����� ��
���" ���� 
��
 
��� ���� ��
 	������
�������	��
 �	 #�	� ��
 	������� �� 
�� ���	������

��� �	����
� ��
�� �� 
�� :�
	����
��� �	� 
��� 
�	� �� ��� � ����������� �� ����� ��
�
��	 #���� 
�� ���
��� �����
���� ���� ��
 ���� �'" �	 �� ��
�
�
��� 
�� ��
��	�� ����� �	�

�������
���� #���� ��� ��
 ���
��� ������ ��
� ����
� 
� 
� � � 	��������� ��
��	�
���
���	 
�� �	����� :� ���
" 
�� 
���	� �����	� 
� �	����� � 	�
��	 �����
��� ������
��� �� 
��
������
� �� 
�� �������
���� �
 
���� ��# #�����
��	�� :� 
�� ��
�	�" � ��� �� �������� �


���� #�����
��	� �� 
���� ��	������ ������ ��	
����� 	���� ����
���� ����
 #��
��	 
��
�������
��� ��� ���� ��		��� ��
 ���� �������



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ �C

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

k*lambda

E
/u

2 *l
am

bd
a

______ y=24.8*x**2

.............time=2.87

+++++++       3.69

xxxxxxx       4.71

*********         6.00

oooooo         7.16

������ �
� ��
�0�. 
� �
� �
����#���	 �
� �
�#
��1�& �$�� �) ���	�	 �� $%�
� &
�
)*

0 5 10 15
−20

−18

−16

−14

−12

−10

−8

−6

−4

−2

0

2

k*lambda

la
m

bd
a*

T
/u

2 *n
u

______ time=1.33

−.−.−.−.        1.71

−−−−−−        2.22

............          2.87

++++++          3.69

xxxxxx           4.71

*********           6.00

oooooo           7.16

������ ��� �
�#
��1�& 	 $�� �) ���	�	 �� $%�
� &
�
)*

0� �$% !(%��� * �� �!1%�

%�� �� 
�� 
��
 ��	�	����� ���
�	�� �� 
�� 
���	� #�� 
�� �	����
�� ������� �� 
�� ���$
�����	 
	�����	 
�	
�� 1���	� �C ���
� �� ��� ������ ��	 
�� /	�� ��
� #���� 1���	� �9
���#� 
�� FL! ��
�� ��� /	�� ��
� ���# 	�
�	 ���� �������� �
 ��� #�����
��	�" ��
�� 
�� FL! ��
� ��
 #�
� �������	���� 
�	� ���

�	�
��� ��
�
�
���� �� 
�� ��� ��
� �
 ���� #�����
��	� �	� ������
 �� 1���	�� �H ��� �6

#���� ���
 ���	��	��
��� ��	
���+�� ��	����� �� ��� ��� �� ��� ��
���	�� ��	
���+�� ���
�
�� �������� �� �#���� �����	 #�
� ��� �� ����
��� ���6�� 7���	�� 
�� �����
� 
� ����	�
���
��
�
�
� 
���� ����
	�� 
�
��
� �
�	���� �� 
�� 	�����
��� �
�	���� #�
� 
�
�� *��"
�� #�
� 
�� ���	�� ����
	� 
��
������" ���� 
����� 
�� ��	� ���� #�����
��	� �	�
��
�	�
����" 
���� #���� �	� ������
��� 	������� �������� �� 
�� 
���	� ������
�� �����
�
 �� 
�� ��
��	�� �� ��� #���� ��	
� 
�� ��
�	�
�	 �� ����
��� ���9" �
 �� ����	 
��




�9 �� ����� �� �� 	
������
��� 	� ������� ��� �� �� ��
���

0 5 10 15
−20

−15

−10

−5

0

k*lambda

T
*l

am
bd

a/
u2 *n

u

..........   time=3.99

++++++          6.00

xxxxxx           8.01

*********          10.47 

������ ��� �
�#
��1�& 	 $�� �) ���	�	 �� $�'( &
�
)*

�

�
�
� 
� ��
�
�
� 
�� ��	���
��� � �#���� �	�
 
���� ��
� #��� �� ��	� 
��� �� �		�	"
�
 ����
 ��
�� 
�� ��	� ��� �� 
�� �������
���� 8�
� 
�� ���� ��� 
����
��� �� 
�� �		�	�
��
	������ �� ��
��	�
��� � 
	����
�� ��� �	� ������
��
 #�
� 
�� ����	
�	� �� ����

�	�
 � ����
��
" �� ���#� �� 1���	� � ��	���	�
%� 
�� �
��	 ����" 
�� �		�	� �� 
���� ����
	�� 
�
��
� �
 ����
 ���
�
���
� 
��

��
�	�
�	 ��� ����
���
�	 �� ����
��� ���? ��� ����
��� ���� 
�� ��
� #��� 1���	�� ��
��� �? ���
 
���� 	�
��� �� � ����
��� �� 
�
�� ��� ��
��	��� #�	� ��
����� �� 
	����
���

�� ��
��	�
��� #��	� 
�� 
��� ������ 
� �����
� �	�
 
�� �&�����
��� 	���$�'� *� ������
��
�� 
�� �������	��
 ��
���	�
� 
���	�" 
���� 	�
��� 	������ ������� � ����
��
 �����" �� ���
�
�� 
�� ���
 
��
 ��
� 
���� 
�
��
� �	� �� ���	�� 	������� ���	 
��
 �� 
�� �������
�����
*���" 
�� 	�
��� �	� ���� 
��� ���
�" #���� ���,	
� � �����	� �� �����	��� �������	��
 �


���� ;������� ��
��	��
����" �� ���
� �� 
�� ��	���
��� � �#���� 	����
�" 
�� �������� �� 
�� ����
	�� ��� ����$


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

���� <�#�� ��� ����
���� �� 
�� 	�
��� �� ��
��	��� �� 
�� 
�	
� �� 
�� ���
	���� ���
������
	���� ����
���� �� ��	��
 ���,	
�
��� �� 
�� ������
� �� 
�� �������	��
 ��
���	�
�
����
����� �� #���� 
�� 
���	� �� ������ ���� ���� �	� ������
��
 #�
� 
�� ���� 
��
 
��
��
� �	�������� ��� �� ������� 
� ��� �	��	 ����
����

2� ��++ ��  �� 3���*�!���!

��� 	����
� �� 
��� ����	 ��� �� ���#�� �� 
#� #���B %� 
�� ��� ���� �
 ����� ��
�	���� 
��
 
�� �&������
 ��	��
��
 �� ��� ����
� ��
#��� 
�� 
���	� ��� 
�� ���
	����
� ���,	
� 
�� ������
� �� 
�� 
���	�� %� 
�� �
��	 ���� �
 ����� �� �	���� 
��
 
��
�	����
 	����
� ���,	
 
�� ������
� �� 
�� ��
���
����" ���������� �� ����
 �� 
�� �	��������
��
�������� ��	��
��
 ��
#��� �&��	�
��
 ��� 
���	��
:� ���
" ��
� ���#����
� �	� ������ ��� ��� 	����
� ���� ���� ��	
�����	�� ������ ��

���,	
��� 
��
 
�� 
���	� ������ �� ����� �
 
�� ��	���
 ������" �� #��� �� ��	 
�� ��
��	��
������ *�� 
�� 
���	� ��� ���� ������ �� ������� 
� ��	
 ��
 
�� �	����
� �� 	�����
���
��� �������� �� 
�� ��
���
���� �
 
�� ������
 #�����
��	�" ���������� 
���	 �'��
 ��
���� ����
�
��� �� 
�� ��	���
��� � �#����� ��� 
���	� ��� ���� �	������ � ������ 
��� 
�



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ �H

0 5 10 15 20 25 30
−20

0

20

40

60

80

100

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
2 *l

am
bd

a*
T

/u
2 *n

u

1 time=1.33

2         1.71

3         2.22

4         2.87

5         3.69

6         4.71

7         6.00

8         7.16

1 

2

3 

4         

5         
6         

7         

8         

0 5 10 15 20 25 30
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
4 *E

/u
2 *l

am
bd

a

1 time=1.33

2         1.71

3         2.22

4         2.87

5         3.69

6         4.71

7         6.00

8         7.16

1 

2

3 

4         

5         
6         

7         
8         

������ �
� �
�#
��1�& ��	 $�� �) 
�& ���$�� �) ���	�	 �� $%�
� &
�
)*

������
� #��� 
�� ���
��� 
	������
 �� 
�� ��
���
���� ��� �� �������	�� 
� ���� ���� �'
�
 � ��	
�����	 #�����
��	� *� 
���
 ���� ���� �&���
��" 
�� ��	��	 ������ 
� � �����	�

���	� �	� �
��	 �
�����
���� �� 
�� ��# ��
���	�
� 
���	� #���� ���� ��
 ���� �&���	��
��	�� ���� �������B ��# 
�� ���
��� �����
���� �'��
 
�� ���
�
�
�� �
�
�" 
�� 
������� ��
��
�	
�

���� ��	��� �����" ��� #��
 �	� 
�� �
�����
���� ��	 �����	����
�� )���	�
���$
��� 
�� ����	��
�� ����	�
� ���� ������
�� 	���� �� ���
��� ;������� ��
��	 ��� �����
;������� ��
��	 �� 
�� ���
 
#� ����� �� ��	
�����	�� ������� �� ��
�	�	�
��� 
�� ��
��
��� 	����
� �	����
�� ��	� ������
 
��
 ��	���� 
�� 
�
� ��� ��
� #��� ���� �����
�$
��
���� ��� �	����� 
������ 	����
�" "�� 
��� 
� �
��
����"�� ���� 
� ��'�� �
 
����� ���
���� ���������� ��� ����
����� �
� ��� $����

� ����� �
��
�����

�� *�	��
��
 #�
� 
��
�������	��
 ��
���	�
� 
���	� #���� ���
 
� �	����� � ������ 
��
" �
 ����
 ��	 ��������
���
	���� 
�	��������



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

0 5 10 15 20 25 30
−20

0

20

40

60

80

100

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
2 *T

*l
am

bd
a/

u2 *n
u

............. time=3.99

++++++          6.00

xxxxxx          8.01

*********          10.47 

0 5 10 15 20 25 30
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

k*lambda

(k
*l

am
bd

a)
4 *E

/u
2 *l

am
bd

a

............. time=3.99

++++++          6.00

xxxxxx          8.01

*********          10.47 

������ ��� �
�#
��1�& ��	 $�� �) 
�& ���$�� �) ���	�	 �� $�'( &
�
)*

	�4��.*%�'%+%��!

��� ��
��	� �	� �	�
���� 
� *��� /	�� �� �*�*K*
�� ��� 
� 
�� 7�
��
�
�����
1����� F���	�
�	� �� �)�NK8�'��� ��	 
� ��� 
���	 ��� ��
� ��������� 
� ��� ���

�
���
��� ��	 
��� �
��� ��
� �	�
 
�� ��
���� ����������� ����
 
�	������� �
 
�� :����
��#
�� :��
�
�
� ��	 !�
��
�
���� �������� �� 7�
�	���� )����	��
� ��	��� 
�� ��	���
�� ����� /2� �� ���������� �	�
���� 
� O	������	� 2��
� !�'�
 ��� 7�	��
�� P��������� ��	

�� ����	
���
� 
� �

���" ��� 
� 
�� 
��� ��	
������
� ��	 
���	 ��
�	��
 ��� �
�
���
���
��

��
��

����������

���������� �� �� �234 ��� ������ �� ����	�
���� ���
���
��* 5
#���&"� ������	��� 6��		�
5
#���&"�� �7*

 � ���!" ��#$� �� % ����!� &� �228 +����� ��#����
� 	�#��
��
� 
� �
�
�
�
�� �9.���#���	
�� �	
��
.�� ����������* ����� ������ �� $2)� ���3:���;*



����������
��  !	 �
�����

�� 
� 
�
��
�
� ���"������ ��

0 2 4 6 8 10 12
0

0.5

1

1.5

2

2.5

time

−−−−−−−∫ k2Tdk/ 2ν∫ k4Edk

−.−.−.−.−.∫ k4Tdk/ 2ν∫ k6Edk

________ y=1

������ ��� �
��
	 
� �/�
��
�	 �*� 
�& �*�� ���	�	 ��#� $%�
� &
�
)*

0 2 4 6 8 10 12
0

0.5

1

1.5

2

2.5

time

−−−−−−−∫ k2Tdk/ 2ν∫ k4Edk

−.−.−.−.−.∫ k4Tdk/ 2ν∫ k6Edk

________ y=1

������ ��� �
��
	 
� �/�
��
�	 �*� 
�& �*�� ���	�	 ��#� $�'( &
�
)*

��'��(������� �� % ����$�"� �� �2�� ��� �	� 
� 
 �
���
���
� �
 �#.�
�� ��� �	
��
.� 
�
"��&0"����
��& ����������* ����
�� �� ����� �����
��� ��� �3;:�8�*

������� )� �� �282 ��� 	���0.��	���
��
� 
� ��������� <
�	 
�& ��	 ���
��
� �
 �����
� �
�&���
�	

�& �
������ 	��������	* =� ����
��� �
 ���
���
��� ..* 42:;4* >�#�	.����� ��*

������� )� �� �22� ��� &��
� 
� �
#
"���
�	 �	
��
.�� ����������* ������� �� ������ � � $;)�
��2�:�3 2*

������� )� �� �222 �
#� ��
�"��	 
� 	�#��
����� ��� .
&� 
�& ?���� �
��&
���	* =� ��
����
�
��� ���
������� ������ �
 ���
���
��� ..* ��;:��8* �����
�	�� ,���
" �
	��@����1���
�&*

&�'�"�*� &�� )��!� +�� ��,,'�"� -� % �������� �� �224 ��� 	�������� 
� �����	� �
�������
�� �	
��
.�� ����������* ����
�� �� ����� �����
��� ���� �3:2 *

.�" ���'�"� /� % 0�1����� 2� �248 A� ��� 	�
��	���
� ���
�� 
� �	
��
.�� ����������* �����
�� ���� ��
�� � ���� �2�*

2�"� �� �� �2�� ����������� �������� �� ���
���
��* 6������
�� �'B 6������
� ������	��� 6��		*



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

2�.�$��� 3�� &�4���� �� % 5� "��� �� �222 6
		��� 	�
�
� �
�� �����& 
 ���� 	
���� �� "��&
����������* ��
������ ���  �
�������
 *

)��!� +� �228 +��
���" �	
��
.�� ����������* =� �!��" � ..* �4:��* !&��	
�� ��.
�� 4�3*


