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

��������� �� &������

� ���������	��

��� ��'����� ������� �� ����������������� ���������� ���� ���� ���%��� �� ���
������� �������� ��� ��� ���� ��� �����	 ���������� �� (������ ����� � ��������
�������� ������� ��� ���� ����������� �� )**+ �� ��� �,( -)./� ,��� � ����
��� ������������� �� ����������	 ������������ �� ��� ����������	 ��� �����
��� ��� �������	 ��� ����� ������������� �� ���������� �������� ��� �� �!�
������� 0� �������� �� ���������� ������� ����� �� ���������� �� ����������
�!���������	 ������ ��������� ���������� ��� ������ � �������� ���� �� ����
���� 1������� �!���������2 ����� ��������� ���������� �������� ����������
����� ����� �� ����� ���� ������� ������������ �� ����� �������� �������� ���
����� �� ��� ������� ���� �� �� ��� ���� ������ �� ��� ���������� �������	 �����
��� ��������� �� ��������� ��� �������� ��� �� ��� ���������� �� ��������
�����! ������ �� ��� �������� ������ 0� �������� �� ��� ������� ������ �� ���
���������� ������� ���� ��� �� ���3������ ��������� �� ������ 4�������5 ���
��������� ��������� ������	 ����� ��� ��� �� ���� ���������� ��� ����� ������
���� ���������� ������� ����� �������� ���������	 ������� ��� ��� �� �������
��� ������$�� ��������� �����������
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��� ����������� ��������� ������ �� ����� �� � ������������������ ��������
���� �� ��� 6������ ����� �3������� ��� �� �������������� ����� ��� ���������
������� ����� �� �������	 ����� ��� ����� ������� ���������� ��� ���� ��� ����
�����$�� ������� ��� �������� ����������� ��� � ��������� ������� ������
��� ������ ,�� ��� ������� �����������	 ��� ��� �� ����� ���� � ������ ����
����������� ������� ��� �� �������� ����������������� ����������� ����
��� ������� ��� �� �� ���������� ���������� ������ ��� �3������� ��� ���
����������� ��� #��� ��� �� ������� 0� ���� ����� ��� ��������� �������
����������� �� �������� �� ��� �������� ���� �� ��� ���������� �����������
3��������� �� ��� ����� ����� �� ��� ��� #����  ���� ��� ��� ��� �� �������
���� �������� �� �������� ���������	 � ,������ �����$ �� ���� ��������� �� ����	
��� ��� �3������� ��� �������� ���������� ��� ����������� ������������ ���
��������� ����� ��� ������ ����� � ��������������� ������3�� ���������� ��
-)7/ ����� ������� �� ������������� ����������� �� ��� �������� ������ 8����
����� ������� #���� ��'������� ��� ���� ��� ��������$����� �� ��� �����������
��� ��� ���������� ���������� 9!������ ���� ����������� �� ��������� �� �
�������� ���������� ������ �� :�������� ��������� ; ������ �� �����������
���������� ��� ��� ��������������� ������� #���� ��'������� �� ���� �� ����
��3���� ������������ ���������� ����� ��� ����������� �� ��� ����������
����������� �� ��� ��������� ������ ���� ������ ����� �� � #�������'������
������ ���� ��� ���������� ��������������� �� � ������� ������	 ���	 �� ���
������	 �������� ��� ����������� ������ �� ��������� ������� ��� ��������
�������� ��������������� ����� �� ��� ���� �����

��� ������������ �� ��� �6 ��� ��������� �� ������� ��� ������� ������
� ����������� ����� �� ��� �����  ������ �������� �� ��� ������ �������� ���
����������� ��������� ������ �� ������ �� $��� �� � ��'�� ������ �� �������
����� ���������� ������� ��������� �� ��������������� ������������ �������
�������� ��� ��������� ������ ��� ���� �!��������� ����#�� 4������� ��� ����
������� ��������$����� ��� �����������5 ��� ��������� 4�������� ���� ������
��������� ������ ��� �!���������� ����5 ��� ��� ������ �� �� � ������ ��������
���� 4��� -)./5�

��� �� ��� �!����������� ����������� ��3��������� �� ������� ������ ���
������� ����������� �� �������� ������ �� ���� ���������� ����� �� � ������
<=
� ���� ��� ������� ���� �� �������� �� ����������� ����������� ���������	
��� ���� �� ���������� �������� �� ���� ��!���� ��������� �� ���� <=
� ��
��������� ������	 ���� �������$����	 ���� ��������� ����������� ������ 8���
����	 �� �������� ��� ���� ����������� ������� �� ����� ��� �������������
��'����� ���������$����� ������3��� �� ��� ���� ����� ; ������ ��������	 �����
��������������� ������������� ���������$����� ���� >����= ��� �!��������
����� ������������������ ���������$����� ���� �=0	 ������ ��� �Æ����� ���
�� ���������������� ���������� �������������� ���� �������� <=
� ��� �����
?� ������� ��������� ������ ������������� �� �������� ����� ���� ��������
����������� �� ��� ���������� ��������� �������� ,������ ����� �� �����
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���� ����� �� ��� ����� ; ������ �� ��� ���������$����� �������� �� ����� ��
#���� )	 �������	 �� � ������ �!�����	 � ��� ���� ��� �=0 ��������� ���
����� >����= ������� ������� �� ���� �=0 �������	 ���� ����� � ����� �� +
<=
�� ;� ���� �� �� ��� �� �������� ����� 4����� ���� �� #���� )5	 �� ���
������ ����������� ��� ��� �=0 ��������� �� �������� ��� ���������� ���
������� ���� �� ���� �3����� ��$�� ������� �� �=0 ��������� ��� ���������� ���
����������� ��������� ���� �� ������ �� �� �������� �� ��� ��'����� >����=
������� �� ���� �=0 �������	 ������� ��� ������������ �� ���� ��������� ���
�� ��������� ������������� �� ���� ������ ?��� �� �������� ����� 4�����
���� �� #���� )5	 ��� ������ �� ,������ ����� �� ������� �� ��� ������ ��
�=0 ��������� ��� ���� �=0 ������� �� ����������� ��� ��� ����� �� ��������
���� ,������ ������ ?����� ��� �=0 ������� ��� >����= ������� ���� ��
��'����� ,������ ����� �� ��������	 ������� ��� ������������ ��� ��'�����
����� ��� ����������� �� ���� ������ ������ ��� ����������� ���� ���� ��
�� �!������� ������� ���� ������������ �� ����� �� ������� ��� ����������
������� ����� �� ��� 6������ ����� �3������� �� �������� ������ ����� �����
������� ��� �������� ������� ��� ��'����� ,������ ������ ��� ���� �!������
������� ��� ��� ��'����� ������������ �� ���� �� ������ �� ���� �� � ����
�� ��� �=0 ���������� �=0 ;@@�>;@@ ������� ����� �=0 ������� ���� �!�
������ ���� ���� ��� ����� �=0 ����������  ���� �=0 ���� �������� ����������
�� �!������ ���� ������ �� ������ ��'��� �� ������ 4����������� ������� ��
������5	 � 3���� ��������� ���� ������� �� ��3����� �� ����� �� ����� ���� ��
���� ���� ����� ������ ��'���� ��� �������� ����������������� ������ ���� ���
���� ������� �� ������ ���� ��'����� ��������� ��$�� ��� ���� ���� ��������
�����	 ����� ���� ����������� �� � ������� ������� ��������

��� ����������� �� ��� 69<� ABC �� ����� . (,���� ��� <=
 ��� ���
����� ����	 ����� ����������� �� ������� C7D �� ��� ����������� ���� �������
������ 0� ������ ����������� � ����������� �� �� �� E�F (,���� �� ���������
>�� ���� ����� �� �� ��������� �������	 ������� �� ��� 69<� AB: ��
������� ����� +7D �� ��� ����������� ���� �����������	 ����� �� ���� ������
��� �� ��� ���� ���� ��� 69<� AB: ��� � ������ ������ ��������� 4��������
�� ��� ��������� <=
 ����������� �� ���� �������5� ��� ���� ������ ����
���� �� ������������� ������������ �� �� ����� ). <=
� ����� >����=
����������� ,�� ������ ������� �� �������� <=
� ��� ������������ ������ ��
����������� �� ���� ���� ��� ���� ����� ��� �=0 ���������$����� �������������

���� �=0 ������ ��� ���� ���� �� ��� ���������	 ������� �� ��� ��������
��������� �� ��� ���� �!������ ��3����� ������� ��� �=0 ���������� 
� ��
���	 �� ���� ���� ��� ���� �� ��� <�����E9 ���� �� �� .E7 <=
� �� ��������
4����� �=05	 ��� �� ��� ���������� ���� ���� �� ��� 69<� ABC ����� ������
����������� ����� ���� ��� ������ �������� �� ��������� ������ 8������	 ��
�� ��� ���������� ���� ���� ������ ���� ���� �� � ������ 69<� ABC ����
����� � ��!���� �� ): <=
��
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0� ��� 8@ ����%��� �������� � ������������ ������ �� �������������� ���
����� �� ����������������� ���������� ���� ���� ��������� ��������	 �������
���� ��� ��������� �� ������� ������������ ���� ��� ����������� ��� ���� ���
�������� ����� -)C/ �� �������������� �� ��� ���� ������ �� ��� ���������� ����
���� -E	 G	 )E/� >��� ��� ���� �� ����� �������� ���� �� ��������� ����� ,�� ����
���������� ��� -:	 +	 ))	 ).	 ):/5�

,�� � ������ ����#������ ��� ��� ������� ���������� �������� �����������
�!��������� ���� ���� ��������� �� ��� 8�������,H���������0�������� �� ���
��������� 
��������� �� &����� �� �������� �� ��� ������� ��������� �����������
��� � ������������� ������� ���� ����������� ����� ��� �!�������� ��� ��
����� �� -)/ �������� ���� ������� ������ 3����������� ����������� �������
����������� ��� �!��������� ; ������ �� ��� ��������� ����������� ������
������� �� ��� �!���������� ������ �� ����� �� #���� . ��� ��� ���������� ��
��� ���������� ��� �������$�� �� ����� )� ;�� ���������� ��������� ��� �����
�� �!���������� ������������

��������� �������� ������� ��� ������� ���� � ����������� ���3����� ��
+.�C 8$ �� ������� ������ � ����������� ����� �� ��� ���� ������� �� � I CC7 ��
����� ����������� �� � ����� ������� ������ 4����� �� ��� ������������
���������5 �� ��Æ� I GE7� ��� ����������� ����� �������� �� � ���������������
��������������� ����������� 4� ��������� ��������� ���������� ����5 ��� �
������ �� �������� �������� ������������ ����� ��� �� �� � ���� ���������
�� ��� �������� ������ �� ��� ����������� ������ �� � I 7 ���� ������ ���
������������ �������� �� ��� �!�������� �� � ������ �� ������������ 4��� &���
�� ��� -)/� 8������	 �� ������ ��� ���� ��� ���������� �� ��� �������� ��������
����������� ��� �� �� 3���� ����� ����� ���� ��� ���� ��������� �� ����� �� �����
��� ��� ���������� ������� ������ � ����� �������� ���������� �� ����� �������
���������	 ��������� ����������������� ��� ������� ��������� �� ��� #��� ����
��3�������� ����� �� ��� �!�������� ����� �� ������� �� � I +:7 ��� 0��������
��%�������� �� ��� ���������� �� ��� �������� ������������ �� ��� �����������
����� �� ��� �6 ���� ��������� �� ����� �� ��� � ���� ������� ��������� ����
��� �!���������� ������������� ���� ��� ��� ���� ���� �� � ����� ���������

500 600 900700 800

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

δ(x)

integration domain

region of measurements

DS

0

Reδ1(DS) = 730

Uoo

640 740 780 820 860550484
x [mm]

hot wire

f1 =  62.5 Hz

ν = 1.5.10
−5 

m
2
/s

Uoo
= 7.5 m/s

���� �� ��
�+, �� �,
 ���
������� ������



0 %

� �� ���

���
������� ������ �� �� 1� � � � �2 !*��!) � �3�*3 � 3 �  

���� .����� �� �� ��� �����
+���� 1� ��2 ��00 � )0�

���� .����� ���,�� �,
 ���� (��
 ))

�.
+���� ���
� 1� 4 �2 1�
������
�2 �!*

���� .����� .
� ���
 �
���, �� 	����
+����
1��� �,
 +��.������� �� �������
�� �
���2

!��

���-
� �� �������� 1�
������
�2 � ��! � � �

�..��5����
 ���-
� �� ���� .����� .
�
������-��+
 ���
 �
���,

�3 

�
�������� �� �� 1
��
� 1���� (��
2�
	2  ��)6� �  � !)�1 � �062 �  ��0�*

�
�������� �� ���� ����� �� � 7 6  ��
1
�� �
�� �
	�2

� ����  �3� ��3

�������
������� +��+���� ������-��+
 ��
8�
�+ � 7 � �*��

���
 ��
. 
� 7 �� 0� � � �� �

���
 ��
.� .
� ������-��+
 ++�
 �!  

�������
������� ���
 ���-
� �� �����
+����  7 �6��

�������
������� ���
 ���-
� �� 	����
+���� � 7 �!�� 3

�
�
�
�+
 ����
� ��� �������(����� �� 7 ��! �
�
� � 7 �  ��

� 7 ��! � � �� ��

�

���-
� �� ������-
� �.
+���� ���
� ��

���	
 �� ���������� .����
�
��

��� ��� ����������� ������������#��� �� ����������� ��� �������� ��������� ��
��� #��� ����������� ��������	 ��� ���� ��� ��� ����������� �� ��� �����������
���������� ���� ��� ����� ���������� ������� 4��� -)/5� ;�� ��������� �������
���� ���� ������� �� ���� ��#������ ����� ����� ��������� � ������ ����������
���� ����� �� ����� )� ������ ����� �����	 ��� ����������� ��������� ������
��� �� �� ��� ���� �������� ��� �� ����� �� ���������� ��3����������

 ���� ��������� ��� �� �� ��#������ ��������� ���� ������ �����������
���� ������� �� ��� ����� �� 4�� ��� ����5 ��� �������������� ���	 ��� 3�������
������ ����� ����� ������ ����������� ����� ��� ��� #��� ���� �� � �������
������� ���������� ���	 ��� �� ����� ��������� ���� ��� �����#��� >����
�����	 ����� ���� �� � ���������� ������� ��� ����������� ���������� ��� ���
���������� �������� �� ��� ��� ��� ��� ��������������� ������ ����������
������������ ����� ��� ������ ������� �� ���� ��� �����������

0� ��� ���������	 ��� ������������ ���������� ��� ��� �������$����� ����
���� �� � ������������ �������� ����� ������� �������� �������� ���� �� ������
��$��� ;��������� ������� ��� �� ����� �� -)	 G	 F/� ,�� ��� ���� ���� �������
�������� �������� ��� -C/� 8���	 �� ���� ����� �� ��� ��� ���������� �����
������ ���� ��������� ��� �6 	 �� ����������� ���������������	 ��� ��� ���
�����$������� 0� ���� �� ����� ���� ��� ��� �������$����� ������� ��� ��
���������� �� ������ ���� ������� ��� ����������� �� ��� �������� ����������
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�� ��� ������������ �������� ������ 8������	 ����� ���� �������� ������������
������� ��� ���� ��� ���� ��������� ���� ���� ����� ������ ��� ����������
�������	 ����� ���������� ��� ������ ������� ������� �� ���������� ������ ������
��� �������� ������ ���� �� ����������� �� #���� E ����� �� �������� �� ��� ���
������ 1��������� �����2	 ���� �� � ������� �������� ����� ��� �����3���� ������
�������������� �������� ������� �� ��� ���� ������ �� ��� ���� �� ��� ��������
����� ��� �� �������� ��� ����������� ������ ����� ������������ ������� ����
��� ������� �� ����� �������� �����! ����� ����� ��� �� ���� �� #���� E
������� � I GF7 ��� F77 ��� 0� ����� ��� ���� ���������� ������ ��� � ���
������� �� ��� �������� �� ��� �������� �������� �� ��� �������� ������ ,��
��������	 ��� ���� �� ��� �������������� ��������� �������! �� ��� ���� ���� �� ���
#���� ������ �� ���� � ��� ���� ���� ���� ��������� ���� ���� ���� ��� ����
�� ������� ����	 ����� ���������� ���� �� ����������� ������� ��� ���� ��
����� ������� ������ ����� ��� �'���� ����� ��� ���������� ����� �� ��� �����
��� �� ��� �����! ��� ��� ����� ������	 ������������� ;� ��� J����K �� ��� ��
�����! �� � � GG7 ��	 �� #�� � ������ ������ �������� �� ���� �� �������
��� �����!K ���� ��� �� ��������� �� ����� ������� ��������� ���� ���������
�� ��� ����� ���� ���� ���� ��� ���� ��������� � ���������� ����� ����� ���
�����!� 0������������	 ��� ���������� ����� ������� �� ��� �� ��� �����������
���� ��� �������� ����������� ����� 4���� ��� ��� ������� ����������5 �� ���
���� ��������� �� ��� ���� ����� ����� �� ��� ��� �� ��� ��!� ���� &� ����	
���������� ���� ��'����� ����������� ������ �������� ���� ���� ������ ���� ��
��� ��������� �� � ����������� ������� ����� ������������ ���� �� ����� ���
��������� ������
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��� #��� ������ ����������� ����� �� ��� ��� �� ��� �������!	 ����� ���
��������� ���������� ��� ������� ���� ��������� ������� �� ���� ��������� ��
���������� �������������	 �� ��� ���� �������� �� ��������� ������� ��� ��
-)+/� ��� ��������� ��� ���������� �� ��� �������! �� ����������� �� ������
�����! ���������� ���� ��� ���������� �����! ����� �� �� ��� �������� �����
����� �� �� ������������ ��� ���������� ����� �� ��������� ���� ������ �� ���
�������	 ���	 ���������	 �� � ������ �� �!������� ���� ����� �������� ����� ���
��������� �����! ����� ���� ����� ����� ���������� ���� ��� �������! ��������
���� ��� ��� �� ��� �������! ��� ��� ����	 ����� ���������� �� ���� ��� �K� ���	
����� ������ ������� ��� ����� ��� ����������� �� ��� ������� �� ���������
�� ��� ���������� �� ����� ������ ���������� ������������� �� �����������
��� � �������� ������� ���������� �� ��� ���������� �� ����� ��� ���� ����
��� ����� �� �������� ����� ���������� ��� ��������� �� ��� �!�������� ��
����� %����� ��� ����� ��������� ���������� �� ��� ����� ��������  ���� ���
���� ������ ������ ��� ���������� �� � ������ �� ������ ����� �������� ����
������	 ��������������� ���������� ������������� ���� �� �����#�� �� �����
���������� ���������	 ��� �����#�� ������ ������� ���� ����� �� ��������� ��
��� ������������ ��������� ������ �� ��� ���	 ���� ���� ���� �� ��������� �� ���
����� ����� ��� ����� ��� ���������� �������� ��� ������� ���������L ���� ���
�� ������ ���������� ����������� ���������� ��������������  ��� � ��������
���� �� �������� ����� �� ��� �6 �� ��� �� ���� �� #���� : ����� ����� �
������������� �� ��� ������������ 4���� ������5 ����������� ������ ���� ���
������ ���� ��� �������������� ����������� #��� �� � �������� �� �������� ��
��� ���� ������������ �� ��� ������ ����������� ��� ���� ���� �������� ��
��� �!�������� 4��� -)/5� 6���" 0� ��� �!�������� �� �� ������ �� ������� ����
������� ��� �������� � ������ ���� ���� �� ������� �� ������� ���������� �� ���
���� ���� 4�� �����5 �������� ��� ��������� ����� �� ����� ������ ���������
����� �������� ������� �� ��� ��������� ����� �� ��� ���������� ������������
�� ��� ������

>��� ������	 ��� ���������� ���� � ������ �'��� �� ��� ����������� ����	
���������� ���� �� ��� ������ ����� �� ��� ���� �� ������� ��������� �� &����
����� �� ��� -./� =������� �������� ����������� ���� ���� ���� ��� ���� �����
�� ��� ���������� ��� ���� ������ �� ��� ���� ��� �������� �� ������ ��
� � �. ��� ���� �������� ��� ���� �� ������� �������� �� ���������� ��
��	�
 �� ��� ���� �������� ���� �6 ���� 4��� ����� ����5� ��� �������
���� �������� �� ��� ���� ������ ��� �� ������� ���������� �� ��� ���������� ��
��� ����� ���� �� ��� �������� ����� ������� ���� ���� ���� ��� ���� ������
���	 ����� �� ������ ����������� ������ ���� ���	 ��� ������ ������ �� ���
����� ���� �� ��� �������� ����� �� ���������� �� ��� ������ ����� �� ��� ����
����� ������ ���� �������� ��������� ����� ��� ��� ������������ �����������
��� �����#���

;������ ��������� �'��� �� ��� �������� �� ��� ����������� ��� �������
�������� ���� �� �������� ��� ������������� �������� #��� ��������� �� ���
�������! �� ��� �������� ������ ���� �� ����� �� #���� C ���� ��� ���� �� ���
���� ������� ��� �������� #��� �� ��� ����� � I 7 ��	 ��� �� ��� ����	 �������
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������� &������ �� ��� ��� �������� ������� ������� ������ ��� �����! ����	 ���
�� ��� ��������� ����� ���� ������ ��������� ������	 �������� ��������� ���
���� ��������� �� ��� �����  ��� �������� ��������� �������� ��� ����������
������� �� ��� ��������� �� ��� ����� ���������	 ��� ��������� �� ��� ��������
���������� �� ��� ����� ���� �� ��� �������� ����� ���� �������� �������� ���
��������� ���������� �� ��� ������� �� ��� ��� ������ ��� �������� ���������
��� ��� �� �� ���������� �� ��� ������� ��������� �������� ����� �������
�� ��� ���� ������ �� ���������� �� ��� ���	 ��� ��� ���� ����� �� ��� ���
����������� ���� ���� �� �� ���������

����	 �� ����� ��� ���� ��� �������� ��� ����� �������� ���������� ������ ���
��� ���� �������� ��� � 3���������� 4��� 3�����������5 ����������� �� ��� �����
������ �������� ����� ���������� ����������� ��� ����� ��������� �������
� ����� ��������� ��������� ��� ���� �� ��������� ��� �� ���������� ����
#����� + ��� G �� #�� ������ �� ��� ����������� ������

0� #���� +	 �� ��� ������� ���� ���������� ����� ������ ������������ ��
��� ��� �� ��� ������������� ������� ��� ���������� �� ����� �������� �� ��� �����
���� �� ��� �������� �����	 ����� ������� ��������� ����� �� �� ���� ���������
�� ����� ������������� �� ������� ���� ������ <����3������	 ����� ����������
�������� ���� ������� �� ���� ����� ������ �������� ���� ��� ����������� �����
�� ��� ��!�� ��� �������������� ���� ��� ��������� ������� ��� ���� �� ���
�������!	 ��� �� ����� ��� ���������� ������	 ���� ��������� �� ������� ��
� ������� ������� ������� �����! ����� ��� ������������ �� ���� ����� �� ���
����������� ����� ������ �� �!������� �� � ������ �������� ���������� ���
�����3���� ���������� �� ��� �����! ����� ���� ��� ��� �� ��� �������! �� �
������������� �������� �������	 ��������� ��� �� �������������� �� ��� ��������
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�����! ���� ������ �� ��� ���� �����	 �� ��������� �� ��� ���� �� ����	
@������ ��� ��� -*/�

&������ ��� ��� ���������� ���� ���� ���������� ��������� �� ��� ��� ��
��� �������! ��� ������� ���� ���� ��� ���	 ����� �� ���� � ���������� ����
����� ����� ������� �� #���� G� &�� ���� �� ��� ����������� ��� �� ��� ���� ����
��� ���������� ����� 1����� ��2 ���� ��� ��������� ���������� � ��� ���������
���������� -)/� ����	 ��� ��������� ��������� ������� �� ���������� �� ���
������ �� � ���� ����������� ����������� �� ��� ���������� ����� �� ��� �� ���
�������!	 ���� �� ��� ����� ����� �������$����� �� #���� G ����� ������� ����	 ���
�� � ���� ���� ����������� ������� ��������� ������� ��'����� �����������

,������ ����������	 ��� �����#������ ������� �� ���������� ������������
������� ���� ���� ������! ���� ��� �������� ���������� ��� ���������� ������
��������� �� ��'����� ����������� ������ ����� �� ���������  ������� �� �����
� I F77 �� �� #���� G4�5	 ��� ���������� �� � ����� ����������� ����� �����
�� ���� ��� ���������� ��������� ��� ����� ������� ��� ����������� �� ���
���������� ���� ��� ���������� ����� ��������� �� ��� ���� �� ��� ���������
�������! ����� �� ��� ����	 ��� ���� ��� ����	 ��������� ���� ������ �����
���� ����� ���� 3������ ������� ��� ���� 4�������� �� � � F)7 �� �� #����
G4�55� ��� ����������������� ���������� ��� ��������� �� ��� ���������� ����
��� �� ��� ����� ���� �� ��� �������� ������ ����� ����������� �������� ���
��������� �� ��� ������ ���� ������� ����� ���� ����������� ��� �����������
������� ����� ��������� ���� ;� �� ���������� �'���	 ��� ���� ���� �������
��� ����������� ���������� ���� ��� ��� �� ��� �������!	 �� ���� ��� � ��!� ��
����	 ��� �������� ��������� �� ���� ������ ���������� ������� ��� ���� �����
��� ������� �!������ ���������� ����� �� �������#�� 4������� � � F)7 �� ��
#���� +4�5 ��� G4�55�

���� ��� ����� �������� ���������� ��� ���������� ������ ������ �� ���
��������� ����������� ������� ����� ������������	 ����� ��� �� ���� ��������
��������� #����� +	 G ��� F� @������ �� ��� ������ #����	 �� ��� ������ ��� ���
�� ���� ���� � ���� ���������� �� ��� �6 " ��� �������� ����� �� #���� ���� �
��� �� ����������� �������� �������� �� ��� ���������� �� ��� �������� ���������
 ���������� ����������� ����� �� ��� � :E ��� ���� �������������� �� ���
���������� �� ���� ���� ��������� �� ���������� ������������ ������� �� ���
������! ������������ ���� ����� ������� ����� ���� ������	 ��� ������������
������ ���� ��� �������� ����������� �� ��������� ������� ���� �� �����#��
��� ������ �� ��� ����� �� ��� ������ ����� 4� I 7 ��5 �� ���� ������������
,����� F ���� ����� ���� ��� ���������� �� ��� �'������� �������� ����� ����
������������� ���� ����� �� ��� �������� ������� ��� ���������� ��� �����
����������� �� ����� ��������� ���������� ��� �� �������� �� #���� + ��
� I �). ��� ,������	 � ��� �� ���������	 �� ���� �� ����������	 ����������
������� ������ ��� ���������� ���������� �������� ��� �������� �� ����������
���������� ������������� �� ����� ���� ���� ������ �� ��� ���������� �������
��� ���� ��������� �� ������ �� -G/ ��� -F/�
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