
ar
X

iv
:h

ep
-p

h/
05

08
27

1v
1 

 2
6 

A
ug

 2
00

5

���������
	�������
���
���
�������������������� ���!�"�#�$�%�&������')(+*", �-�.���!�/�$�&01�#�
24315!687:9;24315�<>= �@?A�%B �C'!D ���!�"�%��'��E�F�C'G�H��IKJML��ND�DPO!QRL��ND�D������C�S���UTV����W

�'G���%�����&��
$��'X��IY�C'Z�#�$�%�&������'�T[
����\�]'1�!�#�$�#���^�-�.���!�/�$�&01�#� 24315!_:9;24315!` 
�'

���!�^�!���#0N�a�-���@Bb�H�C'!DcId�%�����N�#�$�%�&���E
$�#�

egfihjf&k1l8mon�pSq�rds�pStEn>u
v�rwpSrxl8mSyzq:{�|�po}�~�}���}�r!���>m�����yw��rxl8m���mS�>����rw��pwu&k�rw��l8mS��pS~�l8|Y��}zl�}�r���|�~�s>rwmSpS~�}�n>u

�>� k��>��mS��n�pSt�lxnEl���}�mwf�u#�Y~�|�pSt 6>68=>=E_8= u�k�rw��l8mS��pwur����Rl8~����C�&l8mz�!~�|��4f ��~�|�pStFf �En
68= }�q:�8��|�r 68= � 6

�����o�o�z ¢¡��
£4¤¢¥!£%¦�§©¨¢¨jª¢¤¢¥o«¢§d¬1¥o«¢§d«�§�­¯® «�¨©°�±�²�® §d«�§�­-²�¤¢¥�¬N³�´d«¢¥$²�®i±�µ�¥o¶i¨P·x¸P³�¹�²º³z²�®i±�¥o¶ ¥S±�²�»�®i±�µ�¥o¶i¨Pª¢»�§z¼x®i¨©¥S¹

²�§½¹�²�°�¨©¸½²�¤¢¥N¥o¶ ¥S±�²�»�§d«j¾#¿CÀÁ³�«�¨g±$§d«�¹�²º³�«w²º¹�§�­4£%¦�§©¨¢¨EÂ�Ã&¦�§©¨¢¨�® «w²�¥o»º³d±�²�® §d«�§�­�³�«�¥o¶ ¥S±�²�»�§d«gÄ�® ²�¤j³!«x°©¦
±$¶ ¥o°�¹oÅRÀÆ¥S³d¹A°¢»�¥o¬1¥o«w²1§�­¯²�¤¢®i¹1¬N³�´d«¢¥$²�®i±�µ�¥o¶i¨P­Ç§d»�­Ç¥o»�»�§x¥o¶ ¥S±�²�»�®i±�¬N³z²�¥o»�®i³�¶i¹!ÈÇ¶ ® Éd¥ÆÊ@ËºÌ-Í�Î¯Ï$Ð�³z²1²�¤¢¥!¶ ¥o¼d¥o¶
ÑMÒÔÓ¢Õ ÖS×©Ø�Ù�Ú�Û�³�¶ ¶ §zÄ-¹8²�§-¨©¥o»�® ¼d¥�²�¤¢¥F¥o¶ ¥S±�²�»�®i±&¨©® ª8§d¶ ¥&¬1§d¬1¥o«w²�§�­¢³�«�¥o¶ ¥S±�²�»�§d«�³z²E²�¤¢¥F¶ ¥o¼d¥o¶�ÜxÝ�Ò+ÖS×©Ø ÏAÞFß Õ à�á
³�«�¨Ô²�¤¢¥P±$§d«�¹�²º³�«w²!§�­1£%¦�§©¨¢¨:¹�±o³�¶i³�»!Ä%¥S³�ÉK® «w²�¥o»º³d±�²�® §d«Y§�­1³�«:¥o¶ ¥S±�²�»�§d«:Ä�® ²�¤+³�«x°�±$¶ ¥o°�¹Æ³z²!²�¤¢¥j¶ ¥o¼d¥o¶
â©ã�äzåÙ ÒVÖS× Ø>æ Å�£4¤¢¥1³z²�§d¬1®i±@¬N³�´d«¢¥$²�§d¬1¥$²�»�¸�¬N³�Éd¥S¹¯ª8§w¹�¹A® ·¢¶ ¥@²�§�¬1¥S³d¹A°¢»�¥�µ�¥o¶i¨¢¹@Ò.ÖS× Ø�Ù Ï ÛGçdè é½ê�«¢§zÄ�Å£4¤¢®i¹�¬1¥S³�«�¹%²�¤�³z²�­Ç§d»�ÖS×1¨¢³�¸©¹%§dª8¥o»º³z²�® §d«�§d«¢¥�±o³�«�¥$ë©ª8¥S±�²�²�§1§d·©²º³�® «ÆÑV³z²4²�¤¢¥�¶ ¥o¼d¥o¶

ÑMÒ+ÖS× Ø�Ù�ì Û1í
³�«�¨EÂ©²�¤¢¥o»�¥$­Ç§d»�¥dÂw²�¤¢¥�¶ ® ¬1® ²º¹4­Ç§d»¯ÜxÝ-® «ÆÊ@ËºÌ-Í�Î¯ÏC³z²�²�¤¢¥�¶ ¥o¼d¥o¶

ÜxÝ�Ò+ÖS× Ø>î�Ú ³�«�¨ â ã�äzåÙ Ò+ÖS× Ø>ïzð
²�¤�³z²-¬N³�Éd¥S¹%²�¤¢¥@¨©®i¹�±$°�¹�¹A¥S¨�¬1¥$²�¤¢§©¨�·8¥o«¢¥$µ8±$®i³�¶>­Ç§d»-¬1¥S³d¹A°¢»�® «¢´1ÜxÝ¯³�«�¨ â ã�äzåÙ Å

ñ òEó]ôöõ�÷[øúù]ûVôöò�÷[ó
ü8ý$þ�ÿ������#ý��	��
���
�
���
�
���������������������
zý�
������ �!�	�xý�� �!"#����"�ÿ%$'&(��)�*+�,
�-�
.)��!"0/$þ�-!�xý�� �!"21�34�,
�� ý5�+����������
zý�
������ �!�	�0�
ý�� �!"Rý�*�
��¢þ�-!*�ý�*�
�$'&��'��ý�*�
���
�
6�7�98:
����!"�ÿ�ý�*�
�ü8ý���"�ÿ+�,
oÿ;���>ÿ�
6�<�	�=����-�
�
6�xý>�	��3:��
$ý���"+)�
?�@��
>��
6� 
6)�ý��	"�-�ý�*�

��þ+"�ÿ+����
6"�ý����:�	"�ý�
�
���)�ý�� �!"+�Cý�*�
���
���A��B*+�	�C�	�Cý�*�
D
�
6�����!"E�@��
9�@��)zþ+���	"�-F
�G:��
$ý��'�!"gý�*�
D3+
�
�34�,
��	"�-F��"�ÿE)��,
�
����	"�-
�¢þEý�ý�*�
�ÿ�
�ÿ+�	)��xý�
�ÿH
�I�3:
�
��	��
6"�ý���AJ�B*�
.��
6�,
�)�*�
6�9���%ý�*�
?K�L>MN���O��"H
6� 
6)�ý�
��!"P���xý��!�H1Q���!� 
6)zþ+� 
�1�"8þ+)�� 
6�@����"�ÿ
�'���>ÿ�ÿERC
6�,SH�	"�ý�
�
���)�ý�� �!"+�B���<
6� 
6)�ý�
��!"+�BR=� ý�*H"8þ+)�� 
6��TVU�W �XT Y�WZ�,
�
�ý�*�
?���!��ýB�xý�ý�
���)�ý�� ��
�A

[ "PT \�1Q]0W<� ý9R'������*��^R="jý�*+�xý���
6���$þ�
�
6��
6"�ýB����ý�*�
?�'����� �!�	�xý��	"�-�3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý5��`2ab��$'&c��� �!�	�xý��	"�-�3:�!�	�,
��
� _6�,84�	�	� ý5��`<d:e���8f��ý�*�
Nþ+��
D���%ý�*�
D34*�
6"��!��
6"��!"7���%ý�*�
>���,-!"�
zý��	)Dg+
6�Çÿ7-�
6"�
�
��xý�� �!"E8f�7����ý��xý��	)D
6� 
6)�ý�
��	)�g+
6�Çÿ
����"�ÿ;-�
6"�
�
��xý�� �!"#���-ý�*�
h
6� 
6)�ý�
��	)?g+
6�Çÿ%8f�%�E��ý��xý��	)h���,-!"�
zý��	)Fg+
6�ÇÿQ�9)��¢þ+�Çÿ;8:
F�E��
zý�*��>ÿ;�@��
>�$þ+)�*#�E��
6�,
�)�*2A
i �^R ý�
6��3:
�
��xý$þ�
�
6�h�,
�
H"��©ýF
�
6j8þ+� 
�
�ÿk�@��
!ý�*�
6��
H��
6���$þ�
�
6��
6"�ý��h��"�ÿYý�*+�	�F�	��ý�*�
E�©ÿ��,��"�ý��,-�
H���@ý�*�
E�,8:�^��

��
zý�*��>ÿ2A

U

http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ph/0508271v1


� �������	�
����
���������� Ì�� ��
������ �"!#���
�$
�%&���('�)������*�,+-���$��!#����)��/.0�����
�
����
����1�2��%1�&���3�4��� � �$%&��)65:ø87 ��)��#�&��� � ��)��9�$��)��$�:���Pô<;$=?>@;A�,���"� � �����
%
.B���
C-'�)��$��%&� � �&'���)����:��)/�4��� � �$%&��)D.0'E�&�/�F),
 � ������) � ��
������ �G����%H'I�����
�2%&��! �&��'��0!#���
�$
�%&�4!#�4)��

J )�)���
oÿ+�	"�-Ný��7T \�1f]^WQ��"�
�I>ý�
�
�"+���+
6� 
6)�ý�
��	)'g+
6�Çÿ���)�ý��	"�-.�!"��."��!"�3:�!�	�,
�� _�
�ÿ��xý��!� �����!� 
6)zþ+� 
�1f"8þ+)�� 
�þ+�X�Z�	"�ÿ�þ+)�
6�
� ý��B���,-!"�
zý��	)�ÿ+� 3:�!� 
D���!��
6"�ýLKMHN�O KM � KP ��Q ` aR KPTS � U^�
R=*�
�
�
>`2aR �	��ý�*�
.�'���>ÿ�ÿ ��)����	�,
B3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý5�����J��" �xý��!� �����!� 
6)zþ+� 
�14"8þ+)�� 
�þ+�X��A

[ ý>�@�!�	� �^R=�D�@
��!� � U0�Gý�*+�xý?�	"#� �$þ�84��ý���"+)�
h34�	��)�
�ÿk�	"�ý�� ��"#
6� 
6)�ý�
��	)hg+
6�Çÿ�ý�*�
����,-!"�
zý��	)hg+
6�Çÿ �	�>�	"�ÿ�þ+)�
�ÿ
T \�14]0W O KUWVYX[ZN Q]\_^ ` aR KPW`aS �cb!�
R=*�
�
�
d^7�	��ý�*�
.�$þ�84��ý���"+)�
Nÿ�
6"+��� ý5�#��� A 
�A-ý�*�
."8þ+�?8:
�
9���<�xý��!���F�����!� 
6)zþ+� 
6�X��3:
�
B)��Te6��1 KP ` �	��ý�*�
.� ��)����:g+
6�Çÿ
��)�ý��	"�-?�!"7��"7�xý��!� �����!� 
6)zþ+� 
0���	"Æý�*�
D�$þ�84��ý���"+)�
�AJ&O�,
�����
zý�
�
�\jÿ�
6��)�
�� 8:
6�-ÿ�
�3:
6"�ÿ�
6"+)�
B���Fý�*�
�����)�
��!��)���34�	)
���,-!"�
zý��	)>g+
6�ÇÿE���%ý�*�
?������34� 
D�!"Pý�*�
.������34� 
.��*+�,3:
�1��@��
B
�I�����34� 
 O

�@��
�����34*�
�
�
 O \fQ�g[hi S �@��
=��)����	�	"�ÿ�
�
 O \LQ Y hkj
[ ��ý�*�
��$þ�84��ý���"+)�
�)��!"+���	��ý��>���9�xý��!���?���9��
���
�
����¯ý5�f3:
6��1%ý�*�
6"Ký�*�
6� 
?)��!"�ý�
�� 8�þEý�� �!"+�Ný���ý�*�
��	"�ÿ�þ+)�
�ÿ#g+
6�Çÿ

)���" 8:
D
�I�3+
�
6����
�ÿ ���=���$þ+� ���O)��!"�ý�
�� 8�þEý�� �!"+�'�@
��!�]ÿ+�VG:
�
�
6"�ý�ý5�f3:
6�9���J�xý��!��� O
KU N Q]\_^
l

X8m X
` aX R KPW`X S KP�n Q]\_^
l X	m X

` aX R KU�`X S � i �

R=*�
�
�

m X

�	��ý�*�
?)��!"+)�
6"�ý�
��xý�� �!"%���J�xý��!���=���4ý�*�
�ý5�f3:
,oJ1 KP `X ��"�ÿ KU `X �,
�
�ý�*�
F� ��)����2g+
6�Çÿ+�9��)�ý��	"�-��!"%�xý��!���
���%ý�*�
�ý5�f3:
,oJA
J )�)���
oÿ+�	"�-Ôý��bT \�1']^W�ý�*�
%���,-!"+� ý$þ�ÿ�
 ���1ý�*�
%3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý5�k`2aR �	��ÿ�
zý�
�
����	"�
�ÿ 8f� 8:�©ý�*Uý�*�
 
6� 
6)�ý�
��!"

K�L>Mqpsr>��"�ÿ#�'���>ÿ�ÿ;��)����	�,
>RC
6�,S;�	"�ý�
�
���)�ý�� �!";���C��";
6� 
6)�ý�
��!"#R=� ý�*;�E"8þ+)�� 
�þ+��1QR=*+�	)�*;�	�1ÿ�
6��)�
�� 8:
�ÿ 8f�Pý�*�

)��!"+��ý���"�ý��dt[u v.��"�ÿwt Xv �ct[u v.�	��ý�*�
F)��!"+��ý���"�ý�ÿ�
�g4"+�	"�-��	"�ý�
�
���)�ý�� �!" R=� ý�* ��3+
��©ý��!"21_t Xv �	��ý�*+�xý=�@��
���"�
�þEý�
��!"Q��A
[ ýF�	�.S�"��^R="bT x^WCý�*+�xý�ý�*�
�
�I�3+
�
6����� �!"k�@��
h�'���>ÿ�ÿP��)����	�,
FRC
6�,SP�	"�ý�
�
���)�ý�� �!"P���=��"P
6� 
6)�ý�
��!"PR=� ý�*P�;"8þ+)�� 
�þ+�
�	"+)��Çþ�ÿ�
6��)��!"+��ý���"�ý��yt[u v���"�ÿzt Xv ���1ý�*�
��$þ+� �?{�t[u v
|�}~t Xv ��12R=*�
�
�
�{ ��"�ÿz} �,
�
Æý�*�
�"8þ+�?8:
�
������C3+
��©ý��!"+�
��"�ÿ "�
�þEý�
��!"+�B�	"jý�*�
?"8þ+)�� 
�þ+��1�
�
6��3:
6)�ý�� ��
6� ��A J �=��)��!"+��
6j8þ�
6"+)�
�1Q��
6���$þ�
�
6��
6"�ýB���O`2aR 3+
��^���Çÿ�
6�9�@��
=-�
zý�ý��	"�-
�	"��@��
����xý�� �!"H�,8:�¢þEý�psr=��"�ÿjý�*�
?�,8:�^��
?�$þ+� T \f1Q]^W�A

K��,���Çþ+�xý�� �!"+�'�@��
�psr���"�ÿjý�*�
.�$þ+� �?{�t[u v4|@}~t Xv �C)��¢þ+�ÇÿH8:
Nÿ�
�
�� ��
�ÿH�@
��!� `2aR A
&�� �!"�
�
�
��	"�->)����	)zþ+�	�xý�� �!"+�O����ý�*�
6��
=)��!"�ý�
�� 8�þEý�� �!"+�4ý��Ný�*�
B3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý5�>`2aR �@��
�
��,
�
9-!�����xý��!����RC
�
�
Gÿ��!"�


�	" T g W�A [ ý���*��¢þ+�ÇÿH8:
?"��©ý�
�ÿRý�*+�xý��	" T g WO)��!"�ý�
�� 8�þEý�� �!"H�����'���>ÿ�ÿ%��)����	�,
�RC
6�,S%�	"�ý�
�
���)�ý�� �!"%R'����)����	)zþ+�	�xý�
�ÿ;���
ý�*�
>��þ+"+)�ý�� �!"H���%ý�*�
?)��!"+��ý���"�ý�t X��a�v Q v� �?{�t[u v�|@}~t Xv �*Q]t[u v4|�� � t X v A

i 
zýGþ+�9
��,���Çþ+�xý�
?"��^R
ý�*�
?� 
6����ý9�,���Çþ�
6�9���<`2aR )��¢þ+�ÇÿE8:
>
�I�3:
6)�ý�
�ÿ �@��
=��
6���$þ�
��	"�-��	"gý�*�
?"�
6�,
�
6��ýB��þEý$þ�
�
�A
� 
��!� �cb �C� ýB)���" 8:
>��8�ý����	"�
�ÿ

` aR Q
U N\_^ P ` �@Yf�

J )�)���
oÿ+�	"�-^ý�� TVU�W RC
 )���" 
�I�3:
6)�ý �@��
c���,-!"�
zý��	) �	"�ÿ�þ+)�ý�� �!" ��
6���$þ�
�
6��
6"�ýUý�*�
 ��
6"+��� ý�� ��� ý5�úþ�3]ý��
� i�� U��A� v���� A/ü>þ+)�* ��
6"+��� ý�� ��� ý5� ���?���,-!"�
zý��	);�	"�ÿ�þ+)�ý�� �!" ��
6���$þ�
�
6��
6"�ýE3+
��^���Çÿ�
6���@��
E3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý5�P`2aR��
6���$þ�
�
6��
6"�ý@ý�*�
.��
6"+��� ý�� ��� ý5� O

`2aR Q e��
v����A������ N��

i 
zý�þ+�F)��!"+���Çÿ�
�
.g+
���ý?�;"��!"����@
�
�
��f
6� 
6)�ý�
��	)����xý�
�
��	��� 1<�@��
?
�I�����34� 
 O �	�	j8þ+�Çÿ;��
h���!�	�Çÿz�~�E�	"Ký�*�
7*+� -!*�
6��ý
�6�,���	�	�,84� 
B
�I>ý�
�
�"+���4g+
6�Çÿ21 R=*+�	)�*�ÿ��f
6��"��©ýC
�I�)�
�
�ÿ78+
�
6�,S �Aÿ��^R="����!� ý��,-�
 P ` � Y � U����d�� 

m�¡
Q8¢e � U���eD$�£�ü�KBA

b



[ "Ký�*+�	�>)�����
;��ý�*�
�ÿ�
6"+��� ý5�;���9�	�	j8þ+�Çÿ;��"�ÿ ���!�	�Çÿ )��!��3:�!"�
6"�ý��,^��	b � U������
m�¡
� e^��`2aR )���"k8:
�
��,���Çþ+�xý�
�ÿk���

�@�!�	� �^R=�

`2aR � U��A� ¢I¢
m�¡
e j

i 
zýGþ+�B)��!"+���Çÿ�
�
9R=*+�xýB�	�	��� ý��C�@��
�psr���"�ÿ t X��a�v )��¢þ+�ÇÿH8:
>-��©ýB�@
��!� `2aR ��
6���$þ�
�
6��
6"�ýB�xý��$þ+)�* � 
���
6� A
J )�)���
oÿ+�	"�-Æý��#T g WZ)��!"�ý�
�� 8�þEý�� �!"+�9�@
��!� psr���"�ÿ t X��a�v ��*+�,
�34� ��ÿ�
�3:
6"�ÿE�!"jý�*�
?"8þ+)�� 
�þ+�B)�*+�,
�-�
�{ �����d{��6��A

� ��
�
�I�����34� 
�14�@
��!� ý�*�
6��
F)����	)zþ+�	�xý�� �!"+�=� ýB�@�!�	� �^R=�@ý�*+�xý=`2a �@��
��do �?{ Q g ]!��b[�½ý��	��
6�=
�I�)�
�
�ÿ+�=`2a �@��
��~�
�?{ Q \0Yf�7A [ " 34�,
$ý��	)zþ+�	�,
61���)�)���
oÿ+�	"�-�ý��cT g W@ý�*�
H)��!"�ý�
�� 8�þEý�� �!":ý��Ký�*�
E3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý5�#`2aR )��©þ+��
�ÿ 8f�Yý�*�


6� 
6)�ý�
��	)Gÿ+� 3:�!� 
B���!��
6"�ýC��� 
6� 
6)�ý�
��!"7�@��
��~�D�xý��!� �?{BQ \0Yf��)���"�8:
=
�I�3+
�
6����
�ÿ7�	"��xý��!���	)�þ+"+� ý��������@�!�	� �^R=� O

` aR�� r Q U j \ � U�� �	� psr � \!�

ý�*+�xý=)���" 8:
D
�
�RB
�� ý�ý�
6" �	"%$�£�ü�KUþ+"+� ý��9��� O
` aR
� r Q U j \ � U�� �	� psr0T � �

m�¡
W�� �
 Q U j \ � U�� �	� psr0T � �

m�¡
W � \ � U�� �	� � � S � ]!�

R=*�
�
�
�� 
 �	��ý�*�
.�xý��!���	).� 
6"�-©ý�*Pþ+"+� ý�A
�B*�
�
�
��@��
�
�1�RC
.��8�ý����	"

psr
Q `2aR�� ri j x,\ � U�� � v � �]b j x � U�� �	��� �?x��

��ý�*�
?���	���	�	�,
'
��,���Çþ+�xý�� �!"Lpsr � ] � U��A�	���.�	�9)�� ý�
�ÿ �	"kT g W���AJ ý@ý�*�
?������
�ý��	��
>�@��
B
��©ÿ��!"��do �?{BQ g � �'RC
?)���" -�
zýB�@
��!� ý�*�
?�<�,84� 
�U>�	"kT g W
` aR�� X QBpsr0T � �

m�¡
W b j \ � U�� �

v�� � g �
� A 
�A

psr
Q Y � U�� �	� � ���!�
��"�ÿ:ý�*+�	�?
�
6�$þ+� ýF
����	��
6�h*���3:
6�?R=*�
6" S�
�
�34�	"�-#�	" ���	"�ÿÔý�*+�xý!ý�*�
jþ�3���ý��,�Aÿ+�xý�
 �	�	��� ý.�@��
!ý�*�
E
6� 
6)�ý�
��!" K�L>M
psr0���������(U j ] � U��A�	�

� � �
m�¡

T b^W�A
� �^RC
���
�
61��do �	�?"��!"+��ý��,84� 
7��"�ÿ21%ý�*�
�
�
��@��
�
�1�� ýF�	�?"��©ýF
�� -!*�ý.�@��
!ý�*�
�
�I�3:
�
��	��
6"�ý���A �B*��¢þ�-!*Yý�*�
�
�
7�,
�


"���)����	)zþ+�	�xý�� �!"+�9�@��
=�©ý�*�
�
�ý5�f3:
6�B���J�xý��!����1�ý�*�
.
�I�3:
6)�ý��xý�� �!"�ý���g4"�ÿgý�*�
F���	���	�	�,
�{��Nÿ�
�3:
6"�ÿ�
6"+)�
>�@��
=�©ý�*�
�

�xý��!���F�@�@��
=
�I�����34� 
�1+�@��
��! ��?{]Q g b!�'��
�" �?{]Q#��b!���9��
�
6���=���	�����,���	�Çÿ21�8:
6)��©þ+��
Ný�*�
?�	��)�Sk�@��
�
�I�)�
6���X�C���
"8þ+�?8:
�
B���J
6� 
6)�ý�
��!"+��$�}Wr=R=� ý�* 
�
6��3:
6)�ýGý��7�$þ+)�*;"8þ+�?8:
�
=�	"jý�*�
F)�� �!��
�ÿ;��*�
6�	� �	�=��þ+)�*%� 
6���@ý�*+��"�ý�*�
�ý��©ý����
"8þ+�?8:
�
D����
6� 
6)�ý�
��!"+�>�	";�H*�
6�6�f�;�xý��!�HAh�B*+�	���	��R=* �Pý�*�
h�,���Çþ�
h����3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý5�E�@��
��! ��?{�Q g b!�D)��¢þ+�Çÿ
8:
.�$þ�3+3:�!��
�ÿE)�� �!��
�ý��½ý�*+�xýB�@��
��doc�@R=*+�	� 
��@��
%" � ýB)��¢þ+�ÇÿE8:
>
���
6" -�
�
6�xý�
�
���A

�B*8þ+��1:�$þ+)�*;
��,���Çþ+�xý�� �!"%�@��
%�! .��"�ÿ&" 3:�!�	�,
�� _6�,84�	�	� ý�� 
6�'-!� ��
6�D*���3:
�ý��7-�
zý>�@��
�ý�*�
�K�L>M ��
6���$þ�
�
6��
6"�ý
ý�*�
F�	�	��� ý�psr%'cY � U��A�	� � � �

m�¡
�@�@��
�ý�*�
F������
?
�I>ý�
�
�"+���Z
6� 
6)�ý�
��	).g+
6�Çÿ P � Y � U����)(��* ��A J ���! >��"�ÿ+" �,
�


��
zý����	��1�ý�*�
6"21��@��
B
�I�����34� 
�1��6I��Çÿ�
6�=��*��¢þ+�Çÿ78:
�þ+��
�ÿ2A
i 
zý�þ+�.)��!"+���Çÿ�
�
?"��^R"ý�*�
��	�	��� ý��xý�� �!"+�D�@��
�ý�*�
�)��!"+��ý���"�ý�t X��a�v ���'
6� 
6)�ý�
��!"��5"8þ+)�� 
�þ+�?�'���>ÿ�ÿk��)����	�,
?RC
6�,S

�	"�ý�
�
���)�ý�� �!"jý�*��!��
?)��¢þ+�ÇÿH8:
D��8�ý����	"�
�ÿH�@
��!� ý�*�
.�,8:�^��
?`2aP
��,���Çþ+�xý�� �!"2A
J )�)���
oÿ+�	"�-Æý��½ý�*�
?�<�,84� 
�U.�	"kT g W#ý�*�
.���	���	�	�,
'
��,���Çþ+�xý�� �!"+�9�@��
��~�.3+
��^���Çÿ�


�	" �xý��!���	)/þ+"+� ý��'` a, Q \ j id� U�� �
v � t v

�	" $�£�ü�K)þ+"+� ý��'` a, Q \ j i � U�� �
v � t X��a�v �-� 
 � e �-� 
 Q \ � U�� �	�

m�¡
�

�B*�
�
�
��@��
�
�1
t X��a�v �Bb � U�� � �

J ý@ý�*�
?������
�ý��	��
>
6��ý��	���xý�� �!"H�@��
��do#-!� ��
6�

t X��a�v � id� U�� � � j
i



� �^R.ý�*�
�
�I�3:
�
��	��
6"�ý����	� �F��8�ý����	"�
�ÿ7�	�	��� ýJ�@��
 �~�D�	��t X��a�v '(U��A� ¢ A��B*�
=
�I�3:
�
��	��
6"�ý�1fR=*+�	)�*��	��34�	��"+"�
�ÿ�R=� ý�*
����T i W�14)��¢þ+�ÇÿE3+
��^���Çÿ�
>�@��
�t X��a�v 'c\ � U��A�	��T ]0W�A

[ �J�,-!���	"%)��!"+���Çÿ�
�
@ý�*�
?
��,���Çþ+�xý�� �!" ���©ÿ�
?�@��
��dok)�� �!��
�ý���ý�*��!��
?)��¢þ+�Çÿ 8:
>��8�ý����	"�
�ÿ �@��
��! D��"�ÿ+"�ý�*�
6"
ý�*�
�ý�
6"Pý��	��
6�B
�
�ÿ�þ+)�ý�� �!"H���J�	�	��� ý'�@��
�t X��a�v ��
6���$þ�
�
6��
6"�ý=)��¢þ+�ÇÿH8:
.
�I�3:
6)�ý�
�ÿ%�	"jý�*�
.
�I�3:
�
��	��
6"�ý��9R=� ý�*��! 
��"�ÿ " �6I��Çÿ�
6�B)��!��34�,
��	"�-�R=� ý�*gý�*+�xý=�	�'34�	��"+"�
�ÿER=� ý�*�����T i W�A
� > ���_�$'���������'�!G'E�:�2��%�� ß ��)��	��

� àÖ � ��
����"� �0���y�$��'�)����6'�) �&���0�2��%&%&�,�4��� � �$%H' �

��������� Ó
[ ýJ�	�<S�"��^R="�ý�*+�xýJ�	"�ý�
�
�"+���f
6� 
6)�ý�
��	)Cg+
6�Çÿ+�<�	"F�@
�
�
��f
6�	� 
6)�ý�
��	)��<�,
�
'��
�
��F�	�,
�-�
�A �! ����� e �	�O��ý5�f34�	)����f�@
�
�
��f
6� 
6)�ý�
��	)
ý�*+�xý�*+���O8:
�
6"�)��!"+���Çÿ�
�
��	"�-D�����>)���"�ÿ+�Çÿ+�xý�
'�@��
-þ+��
B�	"�ý�*�
BK�L>M ��
6�,
�)�*�
6��A J )�)���
oÿ+�	"�-Ný��>
��,���Çþ+�xý�� �!"+�BT �0WEý�*�

g+
6�ÇÿH��)�ý��	"�-��!"jý�*�
!�! ��xý��!� �	"��! ����� e )���"H8:
>
6��ý��	���xý�
�ÿ%��� P � U�� � (��* A��B*+�	�'��
6��"+�@ý�*+�xý=��
6���$þ�
��	"�-
ý�*�
.���,-!"�
zý��	)>g+
6�ÇÿE�	"�ÿ�þ+)�
�ÿ78f�E��"H
�I>ý�
�
�"+���2
6� 
6)�ý�
��	)Dg+
6�ÇÿH��)�ý��	"�-��!" � �! ����� e �5������34� 
>�!"�
.)���"H
�I�3:
6)�ý@ý��
��
6���$þ�
�
9`2aR �xý�ý�*�
B� 
���
6��`2aR � U��A� ¢ �

m�¡
e>��ý�*+�xý��	�4ý5RC�.��
oÿ�
�
��J� 
6���4ý�*+��"Æý�*�
B�,8:�^��
B
6��ý��	���xý�� �!"�`2aR � U��A� ¢I¢

m�¡
e6��A��B*�
�
�
��@��
�
�ý�*�
.�	�	��� ý��C�@��
�psr���"�ÿ t X��a�v ��
6���$þ�
�
6��
6"�ýB�,
�


psr � U�� � e � � �
m�¡

��"�ÿ t X��a�v � U�� �	� j
� ûB��) � ��
��$'���)
M 
6���$þ�
�
6��
6"�ýB���%ý�*�
>���,-!"�
zý��	)>g+
6�Çÿ7�@��
B�@
�
�
��f
6� 
6)�ý�
��	)D���xý�
�
��	���	�.���	� S�
%�! ����� e �C�xý�ý�*�
.� 
���
6� U � i�� U��A� v��� ���	� �^R=�-ý��h��
6���$þ�
�
=`2aR �xý¯ý�*�
�� 
���
6�4`2aR � U��A� ¢ �

m�¡
e0A��B*+�	�����,S�
6��3:�!����� 84� 
�ý���ÿ�
�
�� ��
Gý�*�
=
6� 
6)�ý�
��	)Gÿ+� 3:�!� 


���!��
6"�ý���� ��"�
6� 
6)�ý�
��!"7�xý-ý�*�
=� 
���
6� psr � U��A� e � � �
m�¡

��"�ÿ½ý�*�
=)��!"+��ý���"�ý����2�'���>ÿ�ÿ���)����	�,
�RC
6�,S��	"�ý�
�
���)�ý�� �!"
���O��" 
6� 
6)�ý�
��!"HR=� ý�*H��"8þ+)�� 
�þ+�9�xýGý�*�
.� 
���
6� t X��a�v � U��A�	�,A

$C�!"+���Çÿ�
�
��	"�-½ý�*+�xý1ý�*�
Æþ�3���ý��,�Aÿ+�xý�
��	�	��� ý��=�,
�
�psr0���d�0��' U��A�	� � � �
m�¡

��"�ÿzt X��a�v � U��A� ¢ 1&ý�*�
hg+
���ýD��ý�
�3
-��!���O)��¢þ+�Çÿ 8:
?3:�!��
�ÿ%���dpsrD��
6�,
�)�*#�xý�ý�*�
h� 
���
6�CU��A�	� � � �

m�¡
��"�ÿ21:*�
6"+)�
�1Q
�
�ÿ�þ+)�
�ý�*�
F
�
6j8þ+� 
�
6��
6"�ý��B�@��
 U

��
6���$þ�
�
6��
6"�ýNý�� U � iy� U��A� v � � A J " �xý�ý�
6��3�ý�ý��%��
6���$þ�
�
�t X��a�v � U��A� �h
�
6�$þ+� ý>�	"#
6����� 
�
>
�
6j8þ+� 
�
6��
6"�ý
�@��
 U ��
6���$þ�
�
6��
6"�ý U � i,� U��A� v ¢ � A J )�)���
oÿ+�	"�-�ý��kTVU��,W4ý�*�
��xý��!���	)F���,-!"�
zý��!��
zý�
��#���,S�
6�D3:�!����� 84� 
�ý��
��
6���$þ�
�
�g+
6�Çÿ+� � U��A� v e �  �� � �h"��^R.A��B*+�	����
6��"+�Cý�*+�xý'�@��
DU��!ÿ+�6���C��3:
�
��xý�� �!"7�!"�
D)���"7
�I�3:
6)�ýCý��h��8�ý����	"
U �xý@ý�*�
.� 
���
6�

U � U�� � v � � S
��"�ÿ21Eý�*�
�
�
��@��
�
�1�ý�*�
?�	�	��� ý��C�@��
�psr=�	" �! ����� e �xýGý�*�
.� 
���
6�

psr � U�� �	� � ��"�ÿ t X��a�v � U�� � � j
�B*�
.�,8:�^��
.
�
6�����!"+�	"�-����,S�
6�@ý�*�
.3+
���3:�!��
�ÿH��
zý�*��>ÿH8:
6"�
�g4)��	���Q�@��
���
6���$þ�
��	"�-�psr=��"�ÿ t X��a�v A

õ����2��%&�4) � ���
TVUXW½üQA !�A i ������
�
6�©þ�I:1 i J ��i 
���3+
��	"�ýB�,
#"D� ��
 O "8þ+)��V��
�I%$���U�� �[��U�Yf�fY;�cb[��� b!��A

T b^W'&�A $�A)(B
�-!��"21fK¯þ�-�
6"�
BLFAf$C�!�����	"+��1 $C
��	��ý��	��"+*�A8ü�)�*+���ÇÿEýO��"�ÿ�LD�6���Çÿ�L�
^M%�	�	� 
�1�,.-0/�132547698:25;<63=>=%?%?21
"2A �sxfU g �!\^��UE�cb[��� b!��A

T i W�$'*�
6"�-#$'*+�	"21 @J
�
��!"+�	j8þ�
 i 
6� 8:
�
61 @D�	�©ÿ+��"�@-þ+� 
zý��	),1 J "�ÿ�
�
�RA*�AB!>
�
�����"21O��"�ÿ ü8ý�
���
6" $'*8þ21O&�* ����A
(B
��QA JDC%E �cb[����U^��� i�i Y ��U,A

T Y,W�MkA @FAF(B�!�����	�	��1FG A $�A4£�
��IH½ý�*21O��"�ÿ KBA � A � ��
$ý����!"21 i J ��i 
���3+
��	"�ýh�,
#"D� ��
 O *�
�3���
�I%$�����U2b[����U0�:U
�cb[����� ��A

Y

http://lanl.arxiv.org/abs/nucl-ex/0109014
http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ex/0012001


T \^W @FA £FA+&'�,
�����*�
�����Sf� i J ��i 
���3+
��	"�ý �,
#"D� ��
 O *�
�3���34* $ ����U2b�b x��!� b � U �����!� � *�
�3���34* $ ����U2b0Y i g � i�cb[����� � � *�
�3���34* $�� i �sx[b���U � *�
�3���34* $y�,Y � b�b�U��4A

T ]^W @FA £FA%&'�,
�����*�
�����Sf�E&�* ����A (B
��QA i 
zý�ý�A���� �cb[���,Yf�B"���A Y�1 �,Y i ��� i � bfA

T x6W'!.*�
�� 34� �^���	)�* [ A &�A+&O�,
�� ý5� � �!"+)��!"+��
�
��,�xý�� �!"H�	" J ý��!���	)D&�*�
6"��!��
6"+��A2U ����U�� i �!"�ÿ��!" O £���
oÿ��!"E��"�ÿ
&C
�
6��)�*Q��A

T g W'&�A%(=�6�,���	"�
�14MkA%!>��_6� �^�H��"�ÿ J A4L�
�
�
��f�!��"�S�� i J ��i 
���3+
��	"�ý9�,
�)�*+� ��
 O *�
�3���
�I%$��!\[�,Y ��Uax;�cb[���!\!��A

T �^Wh�>A � A4M�þ�S�*+����
�ÿ0/���"��^�Q1��FA &<A�ü>þ+��*�S��^� i J ��i 
���3+
��	"�ýB�,
#"D� ��
 O 34* �����	)�� $��,Y+U�U2b�b�]�� b �cb[���!\!��A

TVU��0W+*�A !�A !>�!���	"+�	��1��>A G A%!>��
�"+��)�SQ1 *�A $�A J �	� 
�
�ÿH��"�ÿ%MkA @FA%(B�!�����	�	��1 � �xý$þ�
�
���	
	P�cb[��� i �=\���]fA

\

http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ph/9912270
http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ph/9912438
http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ph/0307291
http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ph/0402210
http://lanl.arxiv.org/abs/hep-ex/0504017
http://lanl.arxiv.org/abs/physics/0411226

	INTRODUCTION
	What values of T could be measured in heavy atoms and what values for the electron EDM and the constants of T-,P-odd scalar weak interaction of an electron with a nucleon could be derived from this measurement
	Possible limit for de and k1nuc could be obtained in the ferroelectric PbTiO3
	Conclusion

