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¯ «�¯µÆ�¯Ø³�´ ¶*­ x �¶*«Yg�¿ ¹ ¶*´µ±�Æ*¯ Ã�³�Ã�¶�­7¯ ÊnÎt°�¶*­,®M³�­º¶*«V´µ³?G�·�±0«r®¨¶�·¨³nÃt¶÷Ý�¯µ·�¯µÆMÇ�´ ¶�®¬«�­�¿=×�®¨·ª³�Æ*Æ�¯µ±0«�¶�­ú¯ ÊnÎ�°t¶*­�®¨³�­º¶*«V´µ³G�·ª±�«m®ª¶*·ª³zÃ�¶üÞº¶*°�Ên³�«�«<«�®¯X «�­<°6«�®±h w gMZ�¿ «�­<²6«�®±h´³`Z »
x X¶µ�lM¾0Z)h x �(X¶µ·Z µ¹¸ig l x X�µ�l y Z)hº�»X�µ�l y Z µ¯¸i«¨­ X��	ZX }¼� 1 z ��� | � x Z { ¢ h¾½ µ¹¸i«�® X�¿�Z

ÀÌ¶*³%À^Á-°�«�³ÄÎ�³�·,®¨¯ Æ*¯�Ñ±�«�Ã�¶/¶*´µ¶�Ên¶�«r®¨±0­ÂO�«�¯?®¨±0­(Ãt¶Wg�¿H×�­�¶H³%¢AÁ8Ã¾ÄqÅ4XrgMZDÆ�ÇVÈO¶*´r¶�­ªÎ�³9Æ*¯µ±
Ã�¶/¶�´µ¶*Êz¶*«r®ª±0­O�«�¯?®¨±0­T³�­�±ÌÆ�¯Ø³�Ãt±�Î�³�·¨³�³�Î�·�±�]Ì¯ Ê�³�·�¶�´ðÆH³�ÊzÎ�±qÃ�¶ ¹ ¶�´µ±�Æ*¯ Ã�³�Ã�¶�­*¿ÄÃ�±0«tÃ�¶�É ��Ê ¶�­ä¶�´ð«�°tÊn¶�·ª±�Ã�¶
Ã�¯ Ên¶�«�­ª¯ ±0«�¶*­&¶*­ªÎ�³�Æ*¯µ³�´µ¶�­ » ÀÌ¶º³�­�°�Êz¶RE�°t¶�¢�Á
Æ*±0«t­ª¯µ­,®¨¶
¶*«ZÆ*³�ÊnÎA±0­ ¹ ¶*Æ�®ª±0·ª¯µ³�´µ¶�­¦´µ¯ «�¶H³9´µ¶*­�¿�Ð�¯ ´µ¯ «�¶H³�´ ¶*­
±u®¨·�¯µ´µ¯ «�¶H³9´µ¶*­-Î�±�·Â®¨·ª±	U*±0­ » ÀÌ¶ðÃ�¶4O�«t¶�¿=Æ*±0Êz±Z¶*­
°�­�°�³�´�¿¢AÁ
­qhiË(Ì�Á�¸i¢AÁ0l�Ì�Á�h¾� é�à «�­�Í li¢�Áu��hiË(Ì�Á�¸i¢�Á0l�Ì_Á"h{¾ é�à «�­�Í XrÎ0Z
×�­ª¶H³ÐÏ>ÁÐÃ�m)p�X�gMZÅ°�« ¶�­ªÎ�³9Æ*¯µ±ÔÃt¶Û¶*´ ¶*Êz¶*«r®¨±0­�O�«�¯ ®ª±0­÷Î�³9·¨³k´µ³kÎ�·ª¶�­ª¯HÑ±0« » ÖO« ¶�­�®¨¶Û®ª·¨³�Ð�³(C�±V´µ±�­
¯µ«r®ª¶*·ªÎA±0´µ³�«r®¨¶*­7Î�³�·ª³�´Ø³zÎ�·ª¶�­ª¯�Ñ±�«VÆ*±0¯ «�Æ*¯ Ã�¶*«kÆ*±0«V´ ±0­ú°t­¨³�Ã�±�­�Î�³�·ª³�ÆH³�Ã�³�Æ*±0ÊzÎA±0«�¶*«r®ª¶÷Ã�¶*´"ÆH³9ÊnÎA±
Ã�¶ ¹ ¶*´ ±ÌÆ�¯µÃ�³�Ãt¶*­ » Ù&¯µ«�³�´µÊz¶*«r®¨¶9¿/­ª¶H³±Ñ>ÁÔ±�®ª·ª±�¶�­ªÎ�³�Æ�¯µ± ¹ ¶*Æ�®¨±0·�¯Ø³�´7Ã�¶k¶�´µ¶*Êz¶*«r®ª±0­�O�«�¯?®¨±0­�¿�Em°�¶Ô­�¶
®¨±�Ê�³�·�Ñ³÷¶*«TÈ0¶*«t¶*·¨³9´(Æ*±0¯ «�Æ*¯ Ã�¶*«r®¨¶ðÆ�±0«Y¢�Á�X�­ª¯ «§Æ*±0«�Ãt¯µÆ*¯ ±0«�¶�­ÄÃ�¶ÅÐA±0·�Ã�¶�¯µÊzÎ�°�¶�­�®M³9­'Z »b � b � 1 � �(�=��f �"�����r� =�A¢q���0�Ae&����dK�PXÑ¶�®¨±�Ã�±zÃ�¶�Òü³9´µ¶*·�Üm¯µ«�´µ¯ «�¶H³9´µ¯VU*³�Ã�±�Ë ß-à:ýMé�à�ã�åªæ�å X x Æ�Ó·ÅÁ l � Æ�Ó·ÅÁ Z:¸s¢AÁ
­ÕÔYÏ>Á ãDæ�î¨#*ø�áÖ Å h vª×TØ4ÙKÚ0ÛÜ � Ø Ù ÜÝ»Þ z X x �Á {�| Z x Æ�ÓFßÁ l�Ì�Á(à z-á X x Æ�ÓFßÁ l�Ì�Á�Z } X � Æ�Ó·ÅÁ l í�ñòû Ì�Á�Z

} X�� Æ�ÓFß�l�Ì�Á(Z }câ�ã(ä ½~Æ�ÓFß { Ì�Á,å`« h|¾ X�½	ZÖ p h æ�ç4Á0l í�ñòû x Æ�Ó·ÅÁ è h|¾ X�é�Z
ötæ�å�æ�ãóé*í�é X�Ì_Á0lKç�Á�Z<¸ê¢�Á
�¬ÔÐÏ>Á » Ö/«�X�½�Z	¿ á X x Æ�ÓFßÁ l�Ì_Á�Z�h â�ë �)� | � x Æ�ÓFßÁ Ë | � Ì_Á�å`g|¶�­7´µ³HG�±�·ªÊn³
Ð�¯ ´µ¯µ«t¶H³�´ ¹ ¯µ­ªÆ�±0­¨³Ì¿ x �Á h x Æ Á ¿t×qX { l { Z�¶�­
¶*´(Î�·�±ÌÃ�°tÆ�®¨±Z¶�­ªÆH³9´Ø³�·¬m)p »

ÕK³$G�±�·ªÊ÷°�´µ³�Æ*¯HÑ±0« Ã�¶�Òð³�´µ¶�·ªÜm¯µ« ­ª°^G�·�¶ÛÃ�¶ÛÊz±�Ã�±0­Í¶�­ªÎúÑ°�·�¶*±0­ÍÃ�¶�Î�·�¶*­�¯�Ñ±0«E¿"× Æ*±0ÊzÎ�±�·�®M³9Ên¯ ¶*«r®¨±0­
±0­�Æ*¯µ´µ³9®¨±�·ª¯µ±�­�XDì ñ?þ�þ�îµáMâ Z8³Í³�´ ®ª±0­Mí á ¿ÌÎ�±0·-´µ±�E�°t¶�Ç�³H×�Em°�¶�¯ «r®¨·ª±�Ã�°�Æ�¯µ·/®ÌÑ¶�·ªÊz¯µ«�±0­8Ã�¶�¶�­�®¨³�Ð�¯µ´ ¯VU*³�Æ*¯HÑ±0« »
ÀÌ¶ðÃ�¶
O�«�¶ î X x Æ�Ó·ÅÁ l � Æ�Ó·ÅÁ Zïh v�ð x Æ�Ó·ÅÁ }�x ÆÁñ y z X x �Á {(| Z x Æ�ÓFßÁ ò z |>� Æ�Ó·ÅÁ } � Æ�ÓFß X�ó	Zô XrÌ�Á�Zïh v X x �Á {�| Z�Ì�Á z-õ Å v í�ñòû X x �Á ZDÌ_Á X�ö�Z

xyz
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xyz
P. F. Mueller, G. C. Buscaglia, E. A. Dari

xyz




× ­�¶H³±÷¬ÁpË�m)p�X�gMZYø Ñ>Á`´Ø³^Î�·�±�×0¶*Æ�Æ*¯HÑ±0«X±0·�®ª±0È0±0«�³9´7¶�«ùÑ>Á »�N ±0«�¯ ¶*«�Ã�±��`ÆÁ h ÷¬ÁaX |�� ÆÁ Z	¿�´µ³G�±0·�Ê÷°�´Ø³9Æ*¯�Ñ±�«Û¶*­,®M³�Ð�¯ ´µ¯\UH³�Ã�³©Em°�¶�Ã�³Ö Å z úû,üAý Ü·þ û ð)ÿ Åv î X x Æ�Ó·ÅÁ l � Æ�Ó·ÅÁ Z { ô X�Ì_Á_Z z�� í�ñòû x Æ�Ó·ÅÁ í�ñòû Ì_Á ò å`g h ¾

� Ì�Á±¸i¢�Á
� X$¼�ZÖ p z úû,üFý Ü»þ û ðoÿ pv î X x Æ�Ó·ÅÁ l � Æ�Ó·ÅÁ Z z ÿ tv X |>� Æ�Ó·ÅÁ } � ÆÁ Z ò {�| ç�Á,å`g h ¾

� ç�Á�¸iÏ>Á X���¾�ZEm°�¶Ä®¨±�Ã�³ ¹ ÑI ³ú·�¶�Em°�¯µ¶�·ª¶
Ã�¶
O�«�¯µ· ÿ Å ¿ ÿ p ¿ ÿ t × � » ÀÌ¯µÈ�°�¯µ¶�«�Ã�±�³üÁ�±�Ã�¯µ«�³��/­ª¶Ä°�­ª³ ÿ �Rh × ���� Á	� z p�
 Ø
� 
Á à ��Å��
� ��h Î�� z � v�� x � ��� ¿(Ã�±0«�Ãt¶ � ¶*­ð¶*´¦®¨³�Ê�³A@«t±ÛÃ�¶*´/¶�´µ¶*Êz¶*«r®ª±T¶�«�´µ³ÛÃ�¯µ·�¶*Æ�Æ*¯�Ñ±�« Ãt¶*´oB�°�C�± »�� ­¨³9«�Ã�±ÿ Å h ÿ p h ÿ �H¿ � h � �u× ÿ t h õ Å h ¾V±�Ðt®¨¶�«�¶*Êz±0­÷´µ³$G�±0·ªÊÍ°�´Ø³�Æ�¯�Ñ±0«�ÒüÕ"À » N ±0·Í±�®¨·�±Ô´Ø³�Ã�±t¿5­�¯ÿ p h � h õ Å h{¾÷× ÿ Å h ÿ t h ÿ �ú±0Ðt®ª¶*«�¶�Ên±�­Ä´Ø³©G�±0·ªÊÍ°�´Ø³�Æ�¯�Ñ±0«�À N Ò N Ãt¶ÍÁ�±�Ã�¯ «�³÷×§²�´Ø³9­ªÆ*± »��
b � b � b � �(�=��f �"�����r� =�A¢cd"�6e5���������D�����r�r����¢K��dK�A�

Õ(±0­ÄÊ Ñ¶�®ª±ÌÃt±0­�Ã�¶�Î�³�­ª±0­�G�·ª³�Æ*Æ�¯µ±0«�³�Ã�±0­ÂÎA¶*·�Ên¯?®¨¶�«�Ã�¶*­ª³�Æ*±0Ît´Ø³�·Â´µ³�­�¯ «�Æ(Ñ±�È0«�¯ ®¨³�­�Ãt¶ ¹ ¶*´ ±ÌÆ�¯µÃ�³9Ã�Ã�¶
´Ø³9­�¯µ«tÆ(Ñ±0È0«t¯ ®M³9­�Ã�¶�Ît·ª¶*­�¯�Ñ±0«Û×�­ª±0«�ÎA±0·Â¶�­�®¨³÷·¨³	UEÑ±0«�Ê÷°t×nÎ�±�Î�°�´Ø³9·ª¶*­�¶*«TÁÂÙ¦Ý » Õ"³8G�±0·ªÊ÷°t´Ø³�Æ�¯�Ñ±0«nÃ�¶
Î�³�­�±0­WG�·ª³�Æ*Æ�¯µ±0«�³9Ã�±0­ÂÎ�³9·¨³Í´ ±0­�¶�­KEm°�¶*Ên³�­
¶*­,®M³�Ðt¯µ´µ¯\UH³�Ãt±0­-¯ «r®¨·ª±�Ã�°�Æ�¯µÃ�±�­�¶*«�´µ³Í­ª°tÐ�­ª¶�Æ*Æ*¯HÑ±0«T³�«r®¨¶�·ª¯µ±�·
¶*­�Ë

�ü����f����z�H�K����e"���*� Ë»Pä±0Êz¶*«r®¨±

ð v��x Æ�Ó·ÅÁ } �x Æ Áñ y z v X x � {(| Z �x Æ�ÓFßÁ z XD� z�� Z |�� ÆÁ } � |>� Æ_��ÅÁ } � l�Ì�Á z ÿ Å X x � {�| Z�Ì�Á òz�á X �x Æ�ÓFßÁ l�Ì�Á�Z�hp¾ X�����Z
� ���A�"¢�dK�q�H�K���Ke"���*� Ë=©¬«�Æ*±0ÊzÎ�·�¶*­ª¯ Ð�¯µ´ ¯µÃ�³9Ãæ í�ñòû �x Æ�Ó·ÅÁ l�ç4Á è z ñ yv æ | X � Æ�Ó·ÅÁ } � � Æ Á Z
l | ç�Á è z ÿ tv æ |�� Æ�Ó·ÅÁ } � ÆÁ l | ç4Á è h ¾ X��(�	Zb �! (� ¥��#"&¢"�$�r� =�A¢[d"�V���A�Hf =�r���ÂdK�A�Z�K��������£r��dK�A�

ÖO«V¶�­�®¨³�­ª¶�Æ*Æ*¯HÑ±0«k­�¶ÍÃ�¶
O�«�¶�«Ô´µ±0­
®¨·�¶*­úÊ Ñ¶�®ª±ÌÃt±0­
«�°tÊqÑ¶�·ª¯µÆ�±0­�Em°�¶Å­ª¶Å°t®¨¯ ´µ¯VU*³�·ª±�«�¶*«V´µ³�­7­�¯µÊ÷°t´Ø³�É
Æ*¯ ±0«�¶�­ »E¸ Æ*³�Ã�³�°�«�±§Ã�¶Z¶*´ ´µ±0­7­ª¶Z´µ¶ÍÃ�¯µ±�°�«`«�±�Ê÷Ð�·ª¶uÎ�³�·¨³�ÎA±ÌÃ�¶�·�·ª¶
G�¶*·ª¶�«�Æ*¯µ³�·ª´ ±0­�Æ�±0« G�³�Æ*¯ ´µ¯µÃ�³�Ã »
ÖO«�´µ³�Ã�¯µ­�Æ*·ª¶�®¨¯\UH³�Æ�¯�Ñ±0«V®ª¶*ÊzÎ�±0·ª³�´¦­�¶z°Ì®¨¯µ´ ¯VUEÑ±Û­ª¯ ¶*ÊzÎ�·ª¶u¶�´O¶*­KEm°�¶�Ê�³TÃ�¶nÁ�·¨³�«tÜrÉ¬Þ7¯ Æ*±0´ ­ª±0«-X%$ h Åp Z »ÖO«Û®¨±�Ã�³�­-´Ø³�­8­ª¯ Ê÷°�´Ø³9Æ*¯µ±�«�¶*­8­ª¶�°Ì®¨¯µ´ ¯VUEÑ±Å°�«�³ÍÃ�¯µ­�Æ*·�¶�®¨¯\UH³�Æ�¯�Ñ±0«n°�«�¯+G�±0·ªÊz¶7Ãt¶�Æ*°�³9Ã�·¨³�Ãt±0­ÂÐ�¯ ´µ¯µ«t¶H³�´ ¶*­/±
Æ*°tÐ�±0­Ä®ª·ª¯µ´ ¯µ«�¶*³�´µ¶�­�X S ��Z »

� =�r���ÂdK�'&r¢K�=�_f����%("Ò ÖO­�®ª¶n«t±0Ê÷Ð�·�¶z­�¶n´ ¶ZÃ�³ä³§´Ø³ G�±0·�Ê÷°�´µ³�Æ*¯HÑ±0«cX$¼0ZDÉ
XD��¾0ZúÆ*±�«�´ ±0­ ¹ ³9´µ±0·�¶*­*Ë) h õ Å h ÿ t h ¾t¿*$Yh Åp ¿ � h � ��¿ ÿ Å h ÿ �,+ x0�.- �"¿ ÿ p h ÿ �/+ x0�.- �0+��(� y á#1 � » ÖO­�®ª¶Û¶*­Å°�«
¶*­.Em°�¶*Ên³zÆ�´�Ñ³�­�¯µÆ�±z¶�­�®¨³�Ð�¯µ´ ¯VU*³�Ã�± »

xyz
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xyz
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xyz




� =�r���ÂdK�2&�f�¢ 1 ("Ò ÖO­÷¯µÈ0°�³�´�³9´-ÊqÑ¶�®ª±ÌÃ�± à:é�å	ëzæ�î ­¨³�´ ¹ ±YEm°�¶�¶*«ºX�½	Zð×�X�ó�Zð­ª¶Û¯ «r®¨·ª±�Ã�°�Æ�¶�¶�´
®ÌÑ¶�·ªÊz¯µ«�±	t v � å43�Ì·X x � Z x Æ�ÓFß X���¿�Z
Î�³�·ª³uÃ�¯µ­�Ên¯ «�°t¯µ·Â´µ³÷Ã�¯µ­�¯µÎ�³�Æ�¯�Ñ±0«�«m°�Ê Ñ¶*·�¯µÆ*³ » Ý�¶�¶*­,®M³ZÊ�³9«�¶*·ª³?Em°�¶�Ã�³�«EËÖ Å h v ×^Ø Ù�Ú�ÛÜ � Ø Ù ÜÝ»Þ z X x �Á {�| Z x Æ�ÓFßÁ z Åp å43�Ì·X x � Z x Æ�ÓFß�l�Ì�Á à z-á X x Æ�ÓFßÁ l�Ì�Á�Z } X � Æ�Ó·ÅÁ l í�ñòû Ì�Á�Z

} X�� Æ�ÓFß�l�Ì�Á(Z } â�ã�ä ½ªÆ�ÓFß { Ì_Á�å`« h|¾ X���Î0Z
î X x Æ�Ó·ÅÁ l � Æ�Ó·ÅÁ Z)h v:ð x Æ�Ó·ÅÁ }±x ÆÁñ y z X x �Á {�| Z x Æ�ÓFßÁ z �� å43�Ì·X x � Z x Æ�ÓFß ò z |�� Æ�Ó·ÅÁ } � Æ�ÓFß X���½	Z

Á�±0«ä¶*­�®¨³�«m°�¶ ¹ ³zÃ�¶4O�«t¯µÆ*¯HÑ±0«TÃ�¶ Ö Å × î X x Æ�Ó·ÅÁ l � Æ�Ó·ÅÁ Z
´µ³?G�±�·ªÊ÷°�´µ³�Æ*¯HÑ±0«:Em°�¶*Ã�³�Ã�¶4O�«�¯µÃ�³z¯µÈ0°�³�´�Em°�¶
¶*´ ë|ìá�ã¬é*í�éuà:é�å	ëzæ�î ×�°t®¨¯ ´µ¯\UH³�«�Ãt±÷´µ±0­ÄÊz¯µ­�Ên±�­ÂÎ�³�·�Ñ³�Ên¶�®¨·�±0­Ä«m°�ÊqÑ¶�·ª¯ Æ*±0­ »

� =�r���ÂdK�p� � Ò Ö/´/ÊqÑ¶�®ª±ÌÃ�±T²ÄÀ`°t®¨¯ ´µ¯\UH³Û´Ø³ G�±0·�Ê÷°�´µ³�Æ*¯HÑ±0«ÔÃ�¶zÎ�³�­ª±�­8G�·ª³�Æ*Æ�¯µ±0«�³9Ã�±0­ðÎ�·ª¶�­ª¶�«m®¨³�Ã�³
¶*«Ô´µ³�­ª¶�Æ*Æ�¯�Ñ±0«�� » � » �Ì¿�­ª³�´ ¹ ±:Em°�¶�¿(³9´&¯µÈ�°�³�´¨E�°t¶u¶*«Ô¶*´5ÊqÑ¶�®¨±�Ã�± ëuà65 ¿�­ª¶÷´ ¶÷¯µ«r®¨·�±ÌÃt°�Æ*¶÷¶�´5®ÌÑ¶*·ªÊz¯µ«t±X���¿0Z7¶*«`¶�´&Î�·�¯µÊz¶*·ú­�°�ÐÌÉDÎ�³�­ª± » Õ(±0­�Î�³�·�Ñ³�Ên¶�®¨·�±0­�«m°�ÊqÑ¶*·ª¯ Æ*±0­úÃ�¶u¶*­,®¨¶uÊqÑ¶�®¨±�Ã�±�­�±0«EË ) h õ Å h ¾t¿$8h Åp ¿ � h¯�0¿ ÿ Å h ÿ �7+ x0�.- �5¿ ÿ t h ÿ �7+ x0�.- ��+R�(� y á#1 � »b �98"� �(�A��f`�"���`��¢K��� =: �����0�ÐdK�Ô���qd"�$�*�re"���r� =��¢

¸ Î�³�·,®¨¯ ·ÄÃ�¶Å´µ³©G�±0·ªÊ÷°t´Ø³�Æ�¯�Ñ±0« ¹ ³�·�¯Ø³�Æ�¯µ±0«�³9´E­ª¶üÎ�°�¶�Ã�¶ÅÃt¶*Ã�°�Æ�¯µ·º´Ø³Z¶
]ÌÎ�·�¶*­ª¯HÑ±0«k¶u]t³�Æ�®¨³nÃ�¶ü´Ø³uÃ�¯ ­ª¯?É
Î�³�Æ�¯�Ñ±0«ä«m°�ÊqÑ¶�·ª¯ ÆH³�Ã�¶�´5Ît·ª±0Ð�´ ¶*Ên³nÃ�¯ ­ªÆ�·ª¶�®ª± » Ö/­,®M³ÛÃ�¯ ­ª¯ Î�³�Æ*¯HÑ±0«T­ª¶÷Ã�¯ ¹ ¯µÃ�¯ ·�Ñ³Z¶*«VÃ�¯ ­�®ª¯µ«r®¨±0­
®ÌÑ¶�·ªÊz¯µ«�±�­
Î�³�·ª³u¶*­�®ª°�Ã�¯µ³�·
­ª°TÆ*±0ÊzÎ�±�·�®M³9Ên¯ ¶*«r®¨±÷¶ð¯ ÊnÎA±0·�®¨³�«�Æ�¯Ø³Í·�¶*´Ø³�®¨¯ ¹ ³Í¶�«ä´µ³�­Ä­ª¯ Ê÷°�´µ³�Æ*¯ ±0«�¶*­ »

ÖO´�Ît·ª±�Æ*¶*Ãt¯µÊz¯µ¶*«r®ª±úÊn³9®¨¶�Ê Ñ³9®ª¯µÆ�±úÎ�³�·ª³�´Ø³úÃt¶*Ã�°�Æ�Æ*¯HÑ±0«ZÆ*±0«�­�¯µ­,®¨¶Â¶�«z¶�´µ¶�È0¯µ·�Ì_Á�h x Æ�ÓFß&×Í·ª¶�¶*ÊzÎ�´Ø³�ÉUH³9·º¶�«±X�¼0Z » Ú7³�Æ*¯ ¶*«�Ã�±z°�«äÎ�±�Æ*±zÃ�¶�Ñ³�´µÈ�¶*Ð�·ª³z­�¶Å±0ÐÌ®¨¯µ¶�«�¶ð´Ø³u¶
]ÌÎ�·�¶*­�¯�Ñ±0«äÃ�¶Å´µ³uÃ�¯µ­�¯µÎ�³�Æ�¯�Ñ±0«�Ãt¯µ­ªÆ�·ª¶�®M³
¶
]t³�Æ�®M³ZÎ�³�·ª³Z¶�´(ÊqÑ¶�®¨±�Ã�±Z«�±0·�Ê�³�´$Ë

�p Ý»Þ æ â(ë X x Æ�Ó·ÅÁ Z p } â�ë X x Æ Á Z p è h X���é�Z} â�ë �o� ¡ � | � x Æ�ÓFßÁ � p X��(ó	Z} â�ë �o�<; � | � x Æ�ÓFßÁ � p X���ö�Zz â(ë � Æ�Ó·ÅÁ å#3�Ì x Æ�ÓFßÁ X���¼�Z} v â(ë X x Æ Á {�|?x Æ�ÓFßÁ Z x Æ�ÓFßÁ X���¾�Z
}>= û,ü�ý Ü â û ×@? Û� î X x Æ�Ó·ÅÁ l � Æ�Ó·ÅÁ Z { ô X x Æ�ÓFßÁ Z z�� í�ñòû x Æ�Ó·ÅÁ í�ñòû x Æ�ÓFßÁ à å`g X��T��Z
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Ên³�´µ´µ³�­
Ã�¶?�0½_p*¿E½�¾_pH¿��H¾0¾	pú×Y�0½�¾	pú«�±ÌÃt±0­*¿=®¨±�Ã�±0­�¶�´µ´ ±0­ú³ y hs��¾0¾�­�¶*È » ÀÌ¶ ¹ ¶,E�°t¶÷´µ±0­7¶*­�Î�¶�Æ�®¨·�±0­
­ª±�«ä¯ È0°�³�´ ¶*­Â¶�«ä¶�´(·¨³�«�È�±zÃt¶ü«úÑ°tÊn¶�·ª±0­ÄÃ�¶ð±0«tÃ�³~Em°�¶ðÆ*³�Ît®¨°t·¨³ZÆH³�Ã�³uÊn³�´µ´µ³ »
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 E�! (� b � ¡X���Ì���H���?dK�V���A�?e"��� =��f^�r�����A�~d"�ä�Ì�������5�$����£r���r� =�A¢
Õ(±0­ðÎ�³9·�Ñ³�Êz¶�®ª·ª±0­�Ã�¶Z¶�­�®M³9Ð�¯µ´ ¯VUH³9Æ*¯�Ñ±�«Ô­ª±0« ¶*´ x0�.- ��×Ô¶*´¼�(� y á#1 » Á�°�³�«�Ã�±T´Ø³�Ã�¯ ­ªÆ*·�¶�®ª¯VUH³9Æ*¯�Ñ±�« ¶�­

­ª°TO�Æ*¯ ¶*«r®¨¶�Ên¶�«m®ª¶ÅÐt°�¶*«�³u¶�­�®¨±�­ºÎ�³�·�Ñ³�Êz¶�®ª·ª±0­�«�±Z¯µ«r®¨·�±ÌÃ�°tÆ*¶*«§¶
G�¶*Æ�®ª±0­
¶*«T´µ±0­�·ª¶*­�°�´ ®¨³�Ã�±0­Â×�Î�°�¶�Ã�¶*«
¹ ³�·ª¯µ³�·ª­�¶�¶�«u°�«u·¨³�«tÈ0±�È0·ª³�«�Ã�¶ » ÖO­�®ª¶�G�°�¶Â¶�´tÆH³9­ª±�±0Ð�­�¶*· ¹ ³9Ã�±�Æ*±0«Í´Ø³�­5Ê�³�´ ´Ø³�­KÃ�¶�Ê Ñ³�­5Ã�¶,Y hs��¾�¾	p
«�±�Ã�±0­ »�N ³�·ª³º´µ³�­EÊn³�´µ´µ³�­AÊ Ñ³�­(È�·ª°�¶�­¨³�­K¶*´ x0�.- �Å¯µ«r®ª·ª±�Ã�°�Æ*¶OÃt¯\G�°�­�¯ ¹ ¯µÃ�³9Ã�«�°tÊqÑ¶�·ª¯µÆ*³�×�Æ*±�« ¹ ¯ ¶*«�¶/°�­ª³�·
°�« ¹ ³9´µ±0·(ÎA¶�Em°�¶`@«t± » ÕK³7¶
]ÌÎA¶*·�¯µ¶*«tÆ*¯Ø³º³�Æ�°�Ê÷°�´µ³�Ã�³ÄÊn±�­�®¨·�Ñ±%Em°�¶ ¹ ³�´µ±�·ª¶*­ r ½¨Ô"��¾ �ap G�°�«�Æ�¯µ±0«�³9«ÅÐ�¯ ¶*« »
ÖO´ÌÎt·ª±�Ã�°�Æ�®ª±��(� y á#1 Ô x`�@- ��«�±�­�¶ÂÎ�°�¶�Ã�¶ ¹ ³�·�¯Ø³�·(®M³9«m®ª±�Æ*±�Ên±7¶*´ x`�@- �zÎA±0·.E�°t¶�­ª¶�Ã�¶*­�¶*­�®¨³�Ð�¯ ´µ¯VU*³7¶�´
³�´ È0±0·ª¯?®¨Êz± »_N ³�·ª³ü¶�­�®¨¶ºÎ�·�±ÌÃ�°tÆ�®¨±ü­ª¶º·ª¶�Æ*±0Êz¯µ¶�«�Ã�³�« ¹ ³�´ ±0·ª¶�­8¶�«r®¨·ª¶7¾^l�½�×u¾^l�¾0½ »`N ³�·ª³ü¶�´�ÊqÑ¶�®¨±�Ã�±ü²ÄÀG�°�¶�·ª±0«�«�¶�Æ*¶�­¨³�·�¯µ±0­ ¹ ³�´ ±0·ª¶�­�ÊgÑ³�­�Æ�¶*·ªÆ*³�«�±0­
³H�(� y á#1 Ô x0�.- ��h|¾Tl ½Í¶�«�ÆH³�Ê÷Ðt¯µ±ÍÎ�³�·¨³÷´ ±0­�ÊqÑ¶�®ª±ÌÃ�±�­
à:é�å	ëzæ�î × ëuà65 ­�¶Å°Ì®¨¯µ´ ¯VU*³�·ª±0« ¹ ³9´µ±0·�¶*­ÄÊgÑ³�­ÄÆ*¶�·ªÆH³9«�±0­7³~�(� y á#1 Ô x0�.- �:h{¾^lB¾r½ »

 E�98"� � �Âd"�����±dK� � f����=�A����¢5�	}: ��Ì¢g���"���5�5����¢5�r��� b ¥
À�¶zÇt¯µÆ*¯ ¶*·�±0«`Æ*±0·�·ª¯µÃ�³�­�Æ*±0« Ên³�´µ´µ³�­�ÕKÖ8À`°Ì®¨¯µ´ ¯VU*³�«�Ã�±�¶�´OÊn±�Ã�¶*´ ±�Ã�¶nÀÌÊn³�È0±0·�¯µ«�­�Üm× » Õ(±0­ð·ª¶�­ª°�´ É

®M³9Ã�±0­
¶*«T¶*­,®¨¶üÆH³�­�±nÃ�¶�Ên±�­�®¨·ª³�·ª±�«T­�¶*·ºÊ Ñ³9­ÄÃ�¯µ­�¯µÎ�³9®ª¯ ¹ ±0­�Em°�¶ü­ª¯(«�±z°t®¨¯ ´µ¯\U(Ñ³�·ª³�Ên±�­�¶*´(Êz±�Ã�¶*´ ±<X ¹ ¶�·O�È0°t·¨³<é0Z » ÖO´/Ên±�Ã�¶�´µ±§Ã�¶�ÀÌÊ�³9È0±0·ª¯ «�­ªÜr×V³�È0·ª¶�Èr³§°�«�³ ¹ ¯ ­ªÆ*±�­ª¯µÃ�³�Ã ®ª°�·ªÐt°�´µ¶�«m®¨³TÎ�³�·¨³§Ên±�Ã�¶�´Ø³�·�´µ³
Ã�¯ ­ª¯µÎ�³�Æ*¯HÑ±0«äÃt¶÷´Ø³�­º¶*­�ÆH³�´µ³�­�«�±�·ª¶*­�°�¶*´?®M³�­ »»N ¶*·�±�¶*«Ô¶*­,®¨¶÷Æ*³�­ª±�­ª¯&Ðt¯µ¶*«k¶*­�®¨³�Ã�¯ ­ª¯µÎ�³�Æ*¯HÑ±0«ä¶�­�®¨³�Ð�¯µ´ ¯VU*³
ÊgÑ³�­Ä¶*´K³�´ È0±0·�¯ ®¨Êz±�¿mÃ�³Z·ª¶�­ª°�´?®M³�Ã�±�­ÄÎ�¶�±0·ª¶�­%Em°�¶ð­ª¯(«t±n´ ±u°t®¨¯ ´µ¯VUEÑ³�·¨³9Ên±0­ »

ÖO­,®¨¶�¶
G�¶*Æ�®¨±T«�¶*Èr³�®¨¯ ¹ ±äÃt¶*´/Ên±�Ã�¶�´µ±§­ª¶zÃ�¶*ÐA¶n³<Em°�¶9¿5³§Ã�¯+G�¶*·ª¶�«�Æ*¯µ³TÃt¶n´µ³�®ª°�·ªÐt°�´µ¶�«�Æ*¯µ³<¿�Ý÷¿(¶*«
´Ø³�®¨°t·ªÐ�°�´ ¶*«�Æ�¯Ø³§Ð�¯µÃt¯µÊz¶*«�­�¯µ±0«�³9´&´Ø³§Ã�¯ ­ª¯µÎ�³�Æ*¯HÑ±0«`Ã�¶n´µ³�­ð¶*­�ÆH³�´µ³�­ÅÎA¶�Em°�¶`@«�³�­Í¶�­ÅÊz¶*«t±0­Å¯ ÊnÎA±0·,®M³�«r®¨¶Em°�¶�´µ³ÍÃ�¶ú´µ³�­�¶�­ªÆ*³�´Ø³�­�È0·¨³�«tÃ�¶*­ » ÖO­�®ª±uÇ�³�Æ*¶�E�°t¶�«�±÷­�¶H³Í®M³9«Û¯µÊzÎ�±�·�®M³9«m®ª¶7´µ³ÅÃ�¯ ­ª¯ Î�³�Æ*¯HÑ±0«�Em°�¶%G�³�´ ®¨³
Ã�¶�Ð�¯µÃ�±�³�«�±�¶*­,®M³�·&·ª¶*­�±0´ ¹ ¯ ¶*«�Ã�±ú´Ø³�­5¶*­ªÆ*³�´Ø³9­¦Î�¶4Em°�¶`@«�³�­ » P[Ñ³9­O³�Ñ°�«÷Æ�±0«�­ª¯ Ã�¶*·ª³�«�Ã�±�Em°�¶�¶*´�³9´µÈ0±0·�¯ ®ªÊn±
®¨¯ ¶*«�Ãt¶÷³�­�¶*·�­�±0Ð�·ª¶�Ã�¯\G�°t­ª¯ ¹ ±�³�´"Ã�¯µ­�Ên¯ «m°�¯µ·
´Ø³zÆH³�«r®ª¯µÃ�³�ÃkÃ�¶÷«�±�Ã�±0­ »»N ³�·¨³�Æ�±0ÊzÎ�³�·¨³9·7´µ³~G�±0·�Ê�³zÃ�¶
´µ±�­-¶�­ªÎA¶*Æ�®ª·ª±0­ÄÃt¶úÃ�¯ ­ª¯µÎ�³�Æ*¯HÑ±0«nÃt¶ú°�« B�°(C�±Å®¨°t·ªÐ�°�´ ¶*«r®¨±ÍÃ�¶�Ã�±0­8×zÃ�¶7®ª·ª¶*­�Ã�¯µÊz¶*«�­�¯µ±0«t¶*­ ¹ ¶*·�O�È0°�·ª³�­�Í× ��¿ »
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Metodo mn1: dEdt 25^2
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ÎA¶*·.G�¶�Æ�®¨³�Ên¶�«r®¨¶ »-¸ Ã�¶�Ê Ñ³9­n¶�´�²ÄÀq°t®¨¯ ´µ¯VU*³ Êz¶*«t±0­nÊz¶*Êz±0·�¯Ø³V×g¶�­�ÊgÑ³�­z·�Ñ³�Î�¯ Ã�± » ÀÌ¶ä±0Ð�­ª¶�· ¹ Ñ± ­ª¯ «
¶*ÊÍÐ�³�·ªÈ�±6Em°�¶�¶�­u³�´ È0±äÊz¶*«t±0­Å·�±0Ð�°�­,®¨±�¿K×qEm°�¶�³�«m°�´µ³TÊz¶*«�±�­Í´Ø³§Ã�¯ ¹ ¶*·�È0¶*«tÆ*¯Ø³äÃ�¶�´µ³ ¹ ¶*´µ±�Æ*¯ Ã�³�Ã »
ÖO«kÆ�±0«�Æ*´ °�­ª¯HÑ±0«T¶*´KÊqÑ¶�®¨±�Ã�±zÃ�¯µ±ZÐ�°�¶�«�±0­7·ª¶*­�°�´ ®¨³�Ã�±0­�¿�×:G�°�¶�G�°�«�Ã�³�Êz¶*«r®¨³�´KÎ�³�·¨³Z·ª¶*³�´µ¯\UH³�·ÄÆ�±0·ª·�¯µÃ�³9­
®¨·�¯µÃ�¯ Ên¶�«�­ª¯ ±0«�³�´ ¶*­�Ã�³�Ã�³ä´µ³�´µ¯µÊz¯ ®¨³�Æ*¯HÑ±0«VÃ�¶zÊz¶*Êz±0·ª¯µ³ÛÃ�¶*´/Æ*´ °�­�®ª¶*·ÅÃ�¶nÆ�±0ÊzÎ�°t®M³9Ã�±0·¨³9­üÃt¯µ­ªÎA±0«�¯ Ð�´µ¶
Î�³�·ª³u¶*´(Î�·�¶*­ª¶�«r®¨¶Å®ª·¨³�Ð�³(C�± »

8K� � 2*�¯;IH8¤���2�9~3ä¡ �  =¥
8K� 1 � ¥��Ì���Ì�������5�$����£r���r� =�A¢�dK�V�"¢K���0�A¢�d"���r� =�A¢g��¢"�$�r�����O�=�_dK��¢"�Fd"�

¸ ´�¯ È0°�³�´¼Em°�¶�¶*« ´µ³ä­�¶*Æ*Æ�¯�Ñ±0«Õ¿Ì¿&­ª¶�Æ*±0Êz¶*«FU*³�·�Ñ³äÊn±0­,®¨·ª³�«�Ã�±YEm°�¶�­�¶Û¶*­,®M³�Ðt´µ¶*Æ�¶�°�« B�°(C�±V®¨°�·óÉ
Ð�°�´ ¶*«r®¨±k³TÎ�³�·�®ª¯µ·�Ã�¶z°�«�³TÆ*±0«�Ãt¯µÆ*¯HÑ±0«`¯µ«�¯ Æ*¯µ³�´¦±0·�Ã�¶*«�³9Ã�³ »�N ³9·¨³ä¶�´µ´ ±T­�¶nÎ�³�·�®ª¯�Ñ±§Ã�¶z°�«^Æ*³�ÊnÎA±TÃ�¶
¹ ¶�´µ±�Æ*¯ Ã�³�Ã�¶�­ÂÆ*±0«�°t«�­ª±0´ ±ÍÊz±ÌÃ�±ÍÃ�¶�Ù�±0°�·�¯µ¶*·8¶*«<�~h ¥ ¿����Ä¶*«�´µ³ÍÃ�¯µ·�¶*Æ�Æ*¯�Ñ±�«ÐX���l���l } �(Z%X�¶*Æ�°�³�Æ*¯HÑ±0«�	¿0Z » ÖO­,®¨¶ÄÆH³9ÊnÎA±7®ª¯µ¶*«t¶�Ã�¯ ¹ ¶*·�È0¶*«tÆ*¯Ø³�«m°�´µ³úÎA¶*·ª±�³úÃ�¯\G�¶�·ª¶�«�Æ*¯µ³úÃ�¶Â´µ³7Ã�¶�­ª¶*­,®M³�Ðt¯µ´µ¯\UH³�Æ�¯�Ñ±0«ÅÎ�·ª¶�­ª¶�«m®¨³�Ã�³
³�«r®¨¶�­*¿�¶�­Ä«�±Z¯µ­ª±9®¨·�Ñ±�Î�¯µÆ�± » À�¶üÊz±0­,®¨·¨³9·�Ñ³,Em°�¶ð°�«�³ ¹ ¶�U>Em°�¶ð­ª¶�Ã�¶�­ª¶*­,®M³�Ðt¯µ´µ¯\UH³÷¶�´»B�°�C�±Z´Ø³÷¶�«�¶*·�È�ÑI ³÷­�¶
Ã�¯ ­�®¨·�¯µÐ�°Ì×0¶ð¯µ­�±�®¨·�Ñ±0Î�¯µÆ*³�Êz¶*«r®¨¶�¶�«T®ª±ÌÃt±z¶�´(¶*­�Î�¶�Æ�®¨·�± »

Cx ��h ð Æ�±0­(j ��W¼X�µ z U }�� ZDn�9¾ ¥ ¿ l Æ*±0­�j ��W�X¶µ z U }�� Z�n��¾ ¥ ¿ l Æ�±0­(j ��W�X�µ z U }�� ZDn��¾ ¥ ¿ ò X��	¿�Z
ÕK³�¶*«t¶*·ªÈ�ÑI ³n¯ «�¯µÆ�¯Ø³�´�×k´µ³zÃ�¯ ­ª¯ Î�³�Æ*¯HÑ±0«T¯µ«�¯ Æ*¯Ø³9´(­ª¶÷Î�°t¶*Ã�¶�«ÔÆH³�´ Æ*°�´µ³�·º³�«�³�´�ÑI ®¨¯ ÆH³�Êz¶*«r®ª¶ð× ¹ ³�´ ¶*«EË ¦M�"hÅp â(ë Cx p� h|¾^l�¾�¾^�(�0½���e� ¿ v h´�¼� â(ë � | �DCx � � puh{¾^l*��¼�é Ô8��¾`�a�7��V� » ÖO­�®ª±0­ ¹ ³�´ ±0·ª¶�­K­ª¶�Ên³�«r®¨¯ ¶*«�¶�«
Ç�³�­,®M³~E�°t¶Í¶*´K­�¯µ­�®ª¶*Ên³z­�¶ÍÃ�¶�­ª¶�­�®M³9Ð�¯µ´ ¯VUH³ »�¸ Î�³9·�®¨¯ ·
Ã�¶Í³9´µ´�ÑI ³�Î�³�·�¶*Æ*¶ü®¨±�Ã�³Z°�«�³nÈ0³�Ê�³ZÃ�¶ ¹ Ñ±0·�®ª¯µÆ*¶�­
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64^3 sin modelo Disip laminar + numerica

256^3 DNS

_ 
�I���1D�´`e~hb 6 
�)$
���� � 
 ���� � �ªf ��� � 
 �����@ � �r�$
 � �Â�����

¶*­�ÆH³�´µ³�­
Î�¶4Em°�¶`@«�³�­MEm°�¶ü¯µ«r®¨·�±ÌÃt°�Æ*¶�Æ�±0ÊnÎA±0·,®M³�Êz¯µ¶�«m®ª±0­Â¶�·ª·�Ñ±�«�¶*±0­
¶�«äÆ�¯µ¶*·,®¨±0­
Æ*³�­ª±0­ »
ÖO­,®¨¶÷®¨·ª³�Ð�³(C�±ªG�°�¶,O�«�³9«�Æ*¯µ³�Ã�±ÛÎ�³9·ªÆ*¯µ³�´µÊz¶*«r®ª¶ÅÎA±0· ¸ Þ N Á-× Ó ³n®ª·¨³ ¹ Ñ¶*­�Ã�¶Í´µ±0­ N ©,Á Ó �(��ÉDé�¿�¿�ó

× �(��Éó¾0¼�ö_Î0ö »7Û¡��Â¡�7Û¡�3`��2�¤ �j ��n,Pk³�·�Æ*¶*´�ÕK¶�­ª¯ ¶*°�·�¿X» !�ø�å*ç*ø�îµá�à:ýMáÄñòàj¼OîôøÌñ�í�â'�R!���ñòå�í í á�û�ñµâ�áªí÷æ�àAí�ß�à�î?æ�å$þ�áªíðßÂí�ñòã�ñ�é�à@½ ¿4¤�´µ°4¾�¶�·
¸ Æ*³�Ã�¶*Êz¯µÆ N °�Ð » ¿¨XD��¼0¼0ó�Z »j ��n Ó »#¿t» L » Ú7°tÈ0Ç�¶*­�¿mÕ » Pk³	U4U*¶*¯$¿ ¸Í»r¸Å» Q�Ð�¶�·¨³�¯$¿9× ¸Í»0¸Å»�À ·ª³H×0¿*� Ó Ç�¶ÄÊÍ°�´ ®ª¯µ­ªÆ*³�´µ¶�G�±0·ªÊÍ°�´Ø³9®ª¯µ±0«
±	G7´Ø³�·�È0¶�¶*Ã�ÃÌ×c­�¯µÊ÷°t´Ø³9®ª¯µ±0«EË&Ý�¶*Æ*³�×�±	G�Ç�±�Ên±0È�¶*«�¶�±0°�­z¯µ­ª±9®¨·ª±�Î�¯µÆÛ®ª°�·ªÐ�°t´µ¶*«tÆ*¶¸�t¿ 
���ê�â�ñ�ýMâÔéD�¼/îôø�ñ�í�â ¿ 1  ¿�½�¾r½�X���¾�¾^�(Z »j�¿_n ¿t» Á » À�¯µÊz±u³�«�Ã§Ù »Ì¸ ·�Ên¶�·ª±�¿�� � «�Æ�±0«�Ã�¯?®¨¯ ±0«�³�´A­�®¨³�Ð�¯µ´ ¯ ®¬×n³�«�Ã�´ ±0«�È9É�®¨¶�·ªÊ Ð�¶�Ç�³ ¹ ¯µ±0·Â±_G"®ª·¨³�«�É
­ª¯ ¶*«r®ü³�´µÈ�±0·ª¯?®¨Ç�Êz­¬G�±�·ú®¨Ç�¶u¯ «�Æ*±�ÊnÎ�·�¶*­�­ª¯µÐt´µ¶uÞ7³ ¹ ¯ ¶*·,ÉóÀ�®¨±�Ü�¶*­ü³�«tÃ�ÖO°�´ ¶*·�¶4E�°�³9®¨¯ ±0«�­V�t¿,Á é�ëúö»�Â�á�ã¶�^��Ã�öröAî+��Â�áMý'�^�"ß-à�þ0� ¿ 1A1A1 ¿Â������É���½_Î<XD��¼0¼	Î`Z »j Î	nZL » Á�±ÌÃ�¯ «�³t¿�� ¸ ­�®M³9Ð�¯µ´ ¯VU*¶�Ã©O�«�¯?®¨¶
¶*´ ¶*Êz¶*«r®/Ên¶�®¨Ç�±�ÃHG�±0·OÈ0¶�«�¶*·ª³�´µ¯\U*¶*ÃZ­,®M³9®ª¯µ±0«�³9·�×÷¯ «�Æ*±�ÊnÎ�·�¶*­óÉ
­ª¯ Ð�´µ¶�B�±h¾
­e��¿§Á é�ëúö»��Â á�ã��^��Ã�öröAî+�*Â�áMý'�^�(ß�à�þ0� ¿ 1ÅÄ.Æ ¿ �_é�ö^��ÉD��ó�¾�é:X���¾0¾^��Z »jB½�nZL » Á�±�Ã�¯µ«�³Å³�«�Ã ¿t» ²�´Ø³9­ªÆ*±t¿��¨Àm®M³�Ð�¯ ´µ¯\U*¶*Ã?O�«�¯?®¨¶7¶*´µ¶�Ên¶�«r®ÂÊz¶�®¨Çt±ÌÃ�G�±�·-®¨Çt¶ú®¨·ª³�«�­ª¯ ¶*«r®ÄÞ7³ ¹ ¯ ¶*·óÉ
À�®¨±�Ü�¶*­/¶4E�°�³9®¨¯ ±0«�­/Ð�³�­�¶*Ãz±0«z³ðÎt·ª¶*­�­ª°�·�¶7È�·¨³�Ã�¯ ¶*«r®OÎ�·�±�C�¶*Æ�®¨¯ ±0«@��¿�Á é�ëúö»�.Â�á�ã¶�^�.ÃÂöröAî+�6Â áMý'�^�
ß-à�þ0� ¿ 1ÈÇ b ¿A�	ó�ó�ÉD¿�¾0¾�X���¾�¾0¾0Z »j�é_nÍÀ�®¨¶�Î�Ç�¶�«k² »AN ±0ÎA¶�¿µ» !�ø�å�ç*øÌîµá�à�ã7¼/îµé ì â#½ ¿�ÁÂ³�Ê÷Ð�·�¯µÃ�È0¶ � «�¯ ¹A»AN ·ª¶�­ª­,X���¾�¾0¾0Z »j ó�nÅÝ�³ ¹ ¯ ÃTÁ »@À ¯µ´ Æ*±�]�¿M» !�ø�å�ç*øÌîµá�à:ýMáXÂ é*í�á�îôñòà�þ¬�Hé�å Á ¼o�É½ ¿tÝðÁ À ©¬«�Ãt°�­�®ª·ª¯µ¶�­*¿�X��H¼0¼�ö0Z »j�ö_n,Ò » Á » ²�°�­ªÆ*³�È0´ ¯Ø³t¿&Ö »O¸Å» Ý�³�·ª¯$¿ ¿t» Ö » Pk³9·�®HÑI «E¿OÝ » Õ »O¸ ·ª«�¯ ÆH³V×qÙ »a¿t» ²-±0«�¶�®�®¨±�¿��ªÙ&¯µ«t¯ ®¨¶
¶*´ ¶*Êz¶*«r®(Êz±ÌÃ�¶�´µ¯ «�È�±	GÌ´µ¯\Em°�¯µÃ�Ãt¶*°t®ª¶*·ª¯ °�ÊùB�±h¾�³�«�Ã�Ç�¶*³9®(®¨·ª³�«�­�G�¶*·K¯µ«ð³ÂÆ�±0´µÃÌÉD«�¶*°Ì®¨·ª±�«ü­�±0°�·�Æ*¶¸�t¿Ê�à�ã��*Ë^� Á é�ëúöAøÌã�æ�ý�ñ�é�àAæ�î6¼OîôøÌñ�í~�ðê�àAæ�ëuñ�ýMâ ¿t¯ «§Î�·ª¶�­ª­*¿�X���¾0¾�¿0Z »

xyz
159

xyz
P. F. Mueller, G. C. Buscaglia, E. A. Dari

xyz




 100

 1000

 10000

 100000

 1e+06

 1e+07

 1e+08

 1  10  100

E
(k

)

k/k0

Con Smagorinsky

t = 0 seg
t = 40 seg
t = 80 seg

t = 120 seg
t = 200 seg

DNS t = 0 seg
k^(-5/3)

 100

 1000

 10000

 100000

 1e+06

 1e+07

 1e+08

 1  10  100

E
(k

)

k/k0

Sin Smagorinsky

t = 0 seg
t = 30 seg
t = 50 seg
t = 90 seg

t = 130 seg
t = 220 seg

DNS t = 0 seg
k^(-5/3)

_ 
 I���1D�i`��¯bÌ>�)�� ��� �$1���) � ��� 4 )$
��z�Â��@ � ���Å@ ��� �Ä�	I���1�
 �9)¢� 4 1 � )�� ��� �$
�L¨��� � �*� � � �H� 
�� � ��� 4E��ü��� � )$� �ª� ��1$� 6 J �� ���Â�-1 � f � 1 � � � 
 ����JK������1 d � �¦� � � � � ��)$� � ���ú����@ � � � � �m����
�������
 � �*���-
���
 � 
 �	�r@ � )��	�9�	1 ���ó� + � � � �	�-;�
 � � � � � � ��)$�
)$
 ���Â��@ � ��� � ������
 � �	�Â
 � �*�$����1�
 � � 1$�Ä) � ���Â��� 
�¹ � � 4 @ � )$��� �� )��$
 � ��@ � ��@ � )��	����1 �ª�ó� 1ª�

 1e-08

 1e-07

 1e-06

 1e-05

 1  10

E
(k

) 
[(

J 
m

)/
kg

]

k/k0

32^3 sin modelo
48^3 sin modelo
64^3 sin modelo

k^(-5/3)

 1e-08

 1e-07

 1e-06

 1e-05

 1  10

E
(k

) 
[(

J 
m

)/
kg

]

k/k0

32^3 Smag
48^3 Smag
64^3 Smag

k^(-5/3)

_ 
 I���1D�ª`V�hb�>A)$� ��� ��1$�*) � �´f ��� � 
 �����@ � �m� ���� � 1$�Ä@ � ����@��*),�

xyz
160

xyz
ENIEF 2003 - XIII Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones

xyz




 0

 2e-06

 4e-06

 6e-06

 8e-06

 1e-05

 1.2e-05

 1.4e-05

 1.6e-05

 1.8e-05

 50  100  150  200  250

[J
/k

g]

Tiempo [seg]

64^3 Smag
48^3 Smag
32^3 Smag

64^3
48^3
32^3

_ 
 I���1��k`e��b�>=L������ � 
 ����ú@ � ��� � � � 1�I �2 �/�9�	1D�-@�
 )��$
����D��)(�Ä��� � ��)��

 0

 5e-08

 1e-07

 1.5e-07

 2e-07

 2.5e-07

 50  100  150  200  250

[W
/k

g]

Tiempo [seg]

Con Smagorinsky

laminar
laminar + Smag

laminar + Smag + termino 1
laminar + Smag + termino 1 + upwinding

 0

 5e-08

 1e-07

 1.5e-07

 2e-07

 2.5e-07

 50  100  150  200  250

[W
/k

g]

Tiempo [seg]

Sin Smagorinsky

laminar
laminar + termino 1

laminar + termino 1 + upwinding

_ 
�I���1�� N	P b9�����*�$1�
 ;�� � 
���� � )E�Â���Â@�
 )�
���� � 
 ����7� �� 1$�Â
����-����1E� �� 1��Â
 �����

xyz
161

xyz
P. F. Mueller, G. C. Buscaglia, E. A. Dari

xyz





