
❇❡❤❛✈✐♦✉r ♦❢ ❛ ♥❡✇❝♦♠❜❛t❤❡❧♠❡t❞❡s✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ❜❛❧❧✐st✐❝
✐♠♣❛❝t✿ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❛♥❞♥✉♠❡r✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s✳

▼✳ ❘♦❞rí❣✉❡③✲▼✐❧❧á♥✱ ❆✳ ❖❧♠❡❞♦✱ ●✳ ❘♦♠✉❛❧❞♦✱ ◆✳ ❋❡✐t♦✱ ❏✳❆✳ ▲♦②❛✱ ▼✳❍✳ ▼✐❣✉é❧❡③
♠r♠✐❧❧❛♥❅✐♥❣✳✉❝✸♠✳❡s✱ ❛♦❧♠❡❞♦❅❢❡❝s❛✳♥❡t

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♠❛t❡r✐❛❧s ✐♥ ❝♦♠❜❛t ❤❡❧♠❡ts✱
❜♦❞② ♣r♦t❡❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♠❜❛t ✈❡❤✐❝❧❡s r❡q✉✐r❡s
❛♥ ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡✐r ❜❡❤❛✈✐♦✉r ✐♥ ♦r✲
❞❡r t♦ s❛t✐s❢② t❤❡ s❛❢❡t② r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳ P❡r✲
s♦♥❛❧ ♣r♦t❡❝t✐♦♥s ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ❜❛s❡❞ ♦♥ ✜❜r❡ r❡✲
✐♥❢♦r❝❡❞ ♣♦❧②♠❡r ❝♦♠♣♦s✐t❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❑❡✈❧❛r
✜❜r❡s✳ ❚❤❡ ❤❡❧♠❡t✬s ♣r♦t❡❝t✐✈❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛r❡
❝♦♠♠♦♥❧② ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ t✇♦ ♣❛r❛♠❡t❡rs✿
t❤❡ ✐♠♣❛❝t ✈❡❧♦❝✐t② ✭✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❱✺✵ ✈❡❧♦❝✐t②✮ ❛♥❞
t❤❡ ❜❛❝❦ ❢❛❝❡ ❞❡❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❇❋❉✮✳ ■♥ t❤✐s ♣❛♣❡r✱
❛ ♥✉♠❡r✐❝❛❧ ✜♥✐t❡ ❡❧❡♠❡♥t ♠♦❞❡❧ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡❞✐❝t t❤❡ r❡s♣♦♥s❡ ♦❢ ❛ ❝♦♠❜❛t ❤❡❧✲
♠❡t s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❜❛❧❧✐st✐❝ ✐♠♣❛❝t✳

❖❜❥❡❝t✐✈❡s

• ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛ ♥✉♠❡r✐❝❛❧ ✜♥✐t❡ ❡❧❡♠❡♥t
♠♦❞❡❧ ❛❜❧❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ r❡s♣♦♥s❡ ♦❢
❛ ♥❡✇ ❝♦♠❜❛t ❤❡❧♠❡t s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❜❛❧❧✐s✲
t✐❝ ✐♠♣❛❝t✳

• Pr❡❞✐❝t❡❞ r❡s✉❧ts ❢♦r t❤❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❤❡❧♠❡t
✉♥❞❡r ❜❛❧❧✐st✐❝ ✐♠♣❛❝t ✇❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤
r❡❛❧ ✐♠♣❛❝t t❡sts s❤♦✇✐♥❣ t❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢
t❤❡ ♠♦❞❡❧ ❛♥❞ ✐ts ❛❜✐❧✐t② t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ❛♥
♦♣t✐♠✐③✐♥❣ ❞❡s✐❣♥ t♦♦❧✳

◆✉♠❡r✐❝❛❧ ▼♦❞❡❧

❚❤❡ ❝♦♠❜❛t ❤❡❧♠❡t ✇❛s ♠♦❞❡❧❡❞ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡
❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❜♦t❤ t❤❡ ❝♦♠♣♦s✐t❡ s❤❡❧❧ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥✲
♥❡r ♣r♦t❡❝t✐✈❡ ❢♦❛♠s✳ ❆❧s♦ t❤❡ ❤❡❛❞❢♦r♠ ❛♥❞ t❤❡
❝❧❛② ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✇❡r❡ r❡♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥
t❤❡ ♠♦❞❡❧✳
❚❤❡ ❝♦♠❜❛t ❤❡❧♠❡t s❤❡❧❧ ❛♥❛❧②③❡❞ ✐♥ t❤✐s ✇♦r❦
❤❛s ❜❡❡♥ r❡❝❡♥t❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♠♣❛♥②
❋❊❈❙❆ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡♥s✐t② ❛r❡❛❧ ✐s ❧♦✇✱ 8.86kg/m2✳
❚❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐❝❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ✇❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥
❬✶✱ ✷❪✳

Pr♦❥❡❝t✐❧❡s ✉s❡❞ ✇❛s ✾ ♠♠ ❢✉❧❧✲♠❡t❛❧ ❥❛❝❦❡t❡❞
✭❋▼❏✮ ❜✉❧❧❡t ✇❡✐❣❤✐♥❣ ✽❣ ✭✶✷✹ ❣r❛✐♥✮ ❛♥❞ ✶✳✶ ❣
✭✶✼ ❣r❛✐♥✮ ❋❙P ✇✐t❤ ✵✳✷✷✲❝❛❧✐❜❡r ✭✺✳✺♠♠ ❞✐❛♠✲
❡t❡r✮✳

❘❡❢❡r❡♥❝❡s
❬✶❪ ❘♦❞r✐❣✉❡③✲▼✐❧❧❛♥✱ ▼✳ ❡t ❛❧✳✱ ◆✉♠❡r✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢

t❤❡ ❜❛❧❧✐st✐❝ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦❢ ❑❡✈❧❛r ❝♦♠♣♦s✐t❡ ✉♥❞❡r ✐♠✲
♣❛❝t ♦❢ ❞♦✉❜❧❡✲♥♦s❡❞ st❡♣♣❡❞ ❝②❧✐♥❞r✐❝❛❧ ♣r♦❥❡❝t✐❧❡s ❏
❘❡✐♥❢✳ P❧❛st✐❝s ❛♥❞ ❈♦♠♣♦s✳✱ ✸✺ ✭✷✵✶✻✮✱ ✶✷✹✲✶✸✼

❬✷❪ ❘♦❞r✐❣✉❡③✲▼✐❧❧❛♥✱ ▼✳ ❡t ❛❧✳✱ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ♥✉♠❡r✲
✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ❢♦r ❜❛❧❧✐st✐❝ r❡s✐st❛♥❝❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠✲
❜❛t ❤❡❧♠❡t ❛♥❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ▼❛t❡r✐❛❧s ✫
❉❡s✐❣♥✳✱ ✶✶✵ ✭✷✵✶✻✮✱ ✸✾✶✲✹✵✸

❆❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡♠❡♥ts
❚❤❡ ❛✉t❤♦rs ❛r❡ ✐♥❞❡❜t❡❞ t♦ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❝♦♠♣❛♥②
❋❊❈❙❆ ❢♦r ♣r♦✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ❤❡❧♠❡ts t❡st❡❞✳ ❚❤❡ ❛✉t❤♦rs
❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❡ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❊❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ❈♦♠♣❡t✐t✐✈❡✲
♥❡ss ♦❢ ❙♣❛✐♥ ❛♥❞ ❋❊❉❊❘ ♣r♦❣r❛♠ ✉♥❞❡r t❤❡ Pr♦❥❡❝t
❘❚❈✲✷✵✶✺✲✸✽✽✼✲✽ ❢♦r t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✳

❙❚❆◆❆● ✷✾✷✵ ♣r♦t♦❝♦❧

❊✐❣❤t s❤♦♦ts ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❧❛❝❡s ♦❢ t❤❡ ❤❡❧♠❡t ✇❡r❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❝♦✈❡r✐♥❣ ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ✐♠♣❛❝t ✈❡❧♦❝✐t✐❡s
(663.6m/s ≤ V0 ≤ 732m/s) r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❱✺✵ ♦❢ 697m/s ✭❤✐❣❤❡r t❤❛♥ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❜②
♦t❤❡r r❡s❡❛r❝❤❡rs✮✳ ◆✉♠❡r✐❝❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐♠ ♦❢ ♣r❡❞✐❝t✐♥❣ t❤❡ ❱✺✵ ✈❡❧♦❝✐t②
✇✐t❤ ❋❙P ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❢♦✉♥❞ t♦ ❜❡ ❛r♦✉♥❞ ✼✵✵ ♠✴s✳

◆■❏✲❙❚❉✲✵✶✵✻✳✵✶ ♣r♦t♦❝♦❧

❚❤❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❇❋❉ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ◆■❏✲❙❚❉✲✵✶✵✻✳✵✶ ♣r♦t♦❝♦❧❀ ✜✈❡ s❤♦ts ✭❢r♦♥t✱
s✐❞❡s✱ r❡❛r ❛♥❞ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠❜❛t ❤❡❧♠❡t✮ ✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✇✐t❤ ✾♠♠ ❢✉❧❧ ♠❡t❛❧ ❥❛❝❦❡t ❜✉❧❧❡t✱ ✇✐t❤
♥♦♠✐♥❛❧ ♠❛ss ♦❢ ✽✳✵ ❣ ✭✶✷✹ ❣r❛✐♥✮ ❛♥❞ ✈❡❧♦❝✐t② ♦❢ 425 ± 15 m/s✳

❚❤❡ ♠❛①✐♠✉♠ ✈❛❧✉❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ✇❛s ✶✷ ♠♠ ✐♥ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✐♠♣❛❝t ❛t t❤❡ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ❤❡❧♠❡t✳
❚❤✐s ✈❛❧✉❡ ✇❛s ❧♦✇❡r t❤❛♥ ✷✺ ♠♠ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ t❤r❡s❤♦❧❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❬✶❪✳
❚❤❡ ❇❋❉ ♦❜t❛✐♥❡❞ ✐♥ ❢r♦♥t❛❧ ✐♠♣❛❝t ✐s t✇✐❝❡ t❤❛♥ t❤❛t ✐♥❞✉❝❡❞ ✐♥ s✐❞❡✲❧❛t❡r❛❧ ✐♠♣❛❝ts✳

P♦s✐t✐♦♥ ■♠♣❛❝t ❱❡❧♦❝✳ ✭♠✴s✮ ❊①♣✳ ❇❋❉ ✭♠♠✮ ◆✉♠✳ ❇❋❉ ✭♠♠✮ ❊rr♦r ✭✪✮
❋r♦♥t ✹✷✼✳✸ ✶✷ ✶✵✳✶ ✶✺✳✽
❘✐❣❤t ✹✷✵✳✼ ✻ ✺✳✸✺ ✶✵✳✽
❇❛❝❦ ✹✶✾✳✼ ✾ ✾✳✻✼ ✼✳✹✹
▲❡❢t ✹✸✸✳✽ ✻ ✺✳✶✸ ✶✹✳✺
❚♦♣ ✹✷✶✳✺ ✶✶ ✶✵✳✸ ✻✳✸

❆✈❡r❛❣❡ ❡rr♦r ✭✪✮ ✶✵✳✾

❚❤❡ ❞❡❢♦r♠❡❞ ❜✉❧❧❡ts ❞✐s♣❧❛② ❛ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ♠✉s❤r♦♦♠ s❤❛♣❡ ✇✐t❤ ❞✐❛♠❡t❡rs ♦❢ ✶✼✳✾✹ ♠♠✱ ✷✶✳✸✻ ♠♠✱
✶✼✳✻✾ ♠♠ ❢♦r t♦♣✱ ❢r♦♥t❛❧ ❛♥❞ r❡❛r ✐♠♣❛❝ts✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✱ ✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧✱ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ❞❡❢♦r♠❡❞ st❛t❡✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝❧♦s❡❞ t♦ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✜♥❞✐♥❣ ♦❢ ✶✺✳✾✹ ♠♠✱ ✷✶✳✹✶ ♠♠ ❛♥❞ ✶✾✳✾✾ ♠♠ ❢♦r t♦♣✱ ❢r♦♥t❛❧
❛♥❞ r❡❛r ✐♠♣❛❝ts✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

■♥ t❤✐s ✇♦r❦✱ ❛ ♥✉♠❡r✐❝❛❧ ✜♥✐t❡ ❡❧❡♠❡♥t ♠♦❞❡❧ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡❞✐❝t t❤❡ r❡s♣♦♥s❡ ♦❢ ❛
❝♦♠❜❛t ❤❡❧♠❡t s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❜❛❧❧✐st✐❝ ✐♠♣❛❝t✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✇♦r❦ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t t♦ ❝❛❧✐❜r❛t❡
t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ♣r♦♣❡rt✐❡s ❛♥❞ ✈❛❧✐❞❛t❡ t❤❡ ❜❛❧❧✐st✐❝ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ r❡❛❧ ❤❡❧♠❡t ♣r❡s❡♥t❡❞✳

❚❤❡ ♠♦❞❡❧ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❛s ❛ ♣r❡❞✐❝t✐✈❡ t♦♦❧ t♦ ❝❛❧❝✉❧❛t❡ t❤❡ ❜❛❧❧✐st✐❝ ❧✐♠✐t ♦♥ t❤❡ ♥❡✇ ❝♦♠❜❛t
❤❡❧♠❡t✳ ❚❤❡ ❱✺✵ ✈❡❧♦❝✐t② ♦❜t❛✐♥❡❞ ✇❛s ✻✾✼✳✵ ♠✴s ✇❤✐❝❤ ✐s ❤✐❣❤❡r t❤❛♥ ✈❛❧✉❡s ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡
❢♦r s✐♠✐❧❛r ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s ✇♦r❦ ❤❛✈❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❤❡❧♠❡t ❡✈❛❧✉❛t❡❞
✐♥ t❤✐s st✉❞② ❤❛s t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ t♦ ♠❡❡t t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ❢♦r ❤❡❧♠❡t
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❛ s♣❡❝✐✜❝ s❡t ♦❢ ❜❛❧❧✐st✐❝ tr❡❛ts

Created in Master PDF Editor - Demo Version

Created in Master PDF Editor - Demo Version

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org



