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�� ��������	
� 4 �
���������������, ���

��� !" 15 s #������$%&'��(). *+,-����./012

3.4012����56. 78����012�9:;<8=>?@A.BCDE

FGH, ?4I/BCDEFJE; KLM./012NM.4012, ����OP

�/4I3.@IQGRST; .4012UVW)����� !GRXY"

9.6~11.0 s, ZFXY" 30~34 km, ./012UVW)����� !GRXY"

9.7~10.4 s, ZFXY" 30~32 km. ?$&()[\]^_`����01a�UVW

)��=85b#cd56, efg0.1~0.5 s, hi2 kmjk. cdal
m�nop

qcrs<8=01a�cdtuv01awWxyz#{|]}~�. ����O�

35bUVW)����c"n�����������u�����I@����

����i��#��.

��� ���� �	
 ��
������ �������

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

�� ��!"�#$%
��&�. '()*+,-./0�, ����./1234. 5

6, 37./89:;<=>?@ABCDE(NNE25F), G@AHI-JKDE(NNE30F), L

M-N�DEO89:P;QR����. S��TUV
WX�YZ[\][1], �����

^_`a 5b�^./cd, e:fghi([ 16 A)j?fkli([ 16 B)j6mnoi([

1 6 C)jG:pqi([ 1 6 D)�G9pqi([ 1 6 E). arst����u���vwx

yz��UV�{|
}~i, r�����
���.�./��`�	
. ���y�

�{<r���T����Vx�����fx�[1~4], ��rA��
��. '(��P�

��;��;`��
�� , ������ �.��¡A¢�£ . a� , A$f¤(

1996~1999¥�����¦§r 378G?j1789:;
8¨ ���T��
Vx. �

©�TVxª«6, ¬­®
¯°±a 25 mjc²³´¯µa 240¯j¶·-µa 60-, ¸

¹º| 8206². »[ 1¬], 47��¼½`¾a 256 km(¿À)j245 km(ÁÀ)j143.6 km(Â

À)Ã 176 km(ÄÀ). � 47��`¾ÅÆrG:pqijG9pqij6mnoi��Ç.
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/cd. ÈÉ��
iÊË6(G:pqi�

G9pqi, vÌ�ÍbpqiÎÏa���

�pqi . 56 , G9pqi�^qÐÑ , Ò

q�ÓoÔ°ÕÖ, ×�����6ØÙÚÛ

pq
�b./cd[1]. ÜÝ, � 478¨ �

��T��
Vxa����pqi��Þ 

�.
��ßàr_á
µâ�ã. aryz


Wäå��æ, çèér��êë�ìí½

Vp
����, î� II À
��êë�ìí½

a 6.2 km/s, ����ïðñ-òóô��D�

õ��T����Ô8 [1]. )ö÷øùj�ø

ùjúû�üý�äå, î�rNþ�é�a

15 s 
úyüý�T��. �ÈÉ6, ���

�������
G�(eG9pqi�G:

pqi)¬�]
���������.Ã�

�#�ç�	
e��#�D{�, v`¾�


r����ÍÑpqi�./ç�j��#

������$�j��#�D{�Ã5��

���.

1 ��������	
����
�

���� 478¨ ���T��, ���yèér÷øùj�øù�úûäå, î�r

� 47xÀ
úû��. Kö�®ÂÀ�î�
êë�ìí½ 6.2 km/s, èérúyüý��,

��r� 4 7xÀ
úyüý��. ÈÉ¬<]
a����pq�Ê
üý��[�(»[

2(a)~(d)¬]). 56 V ÀG@��?��(���, G��(���8([ 2(a)); ÁÀG@�

�?��( !", G��(ò£?([ 2(b)); ÂÀG@��?��(I?", G��(#$

%�8([ 2(c)); ÄÀG@��:��(&'�, 9��(()�8([ 2(d)). *�%�
�,

¿À�ÁÀ��+(G:pqi, ÂÀ�ÄÀ��+(G9pqi.

���T�����, ,�Í-.�T��TÔ. 56, / 1 -.��([6TÔ A)�0

(�1�^O�
���, / 2-.��TÔ([6TÔ E)�0(��^fe��23f
�

�#�. 4�Í-.��TÔ5, ¡,�65 3-�7���89:;
TÔ. 56TÔ Ba

���^f��, TÔ Ca6��^f��, TÔ Da<��6
��#���. ��TÔ�

4 7���ç�7�. =>�?, 77���;Ô@
AzBOÃNþ�é�C�ëD��Í

Ñpqi��9:�G?P;ëE£FG.

77���;Ô@
�Èç�»<:�

(1) G:pqi:f(¿ÀG@��, [ 2(a)), ����HI, J	.TÔaNþ�é�

a 9.6~11.0 s 
��#���. O¸X�a#, ����[KLAMÜ
C�, ?NJ	O�

O��aç�, GNag�a 10FPQ
?;gk��ç�aJ. ���#����, MÜ_

� 1 �������	
��
������
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(a) ��; (b) ��; (c) ��; (d) ��
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R'(��#�D{¬Sq
T�TÔ, ��U½'?f
 0.5sEVWGf
 0.2sPQ.

(2) G:pqi�9f(ÁÀG@��, [ 2(b)), 5��U½MÜU(5:f(¿À), ��

XÖNþ�é�� 1s O�. ��[KOYZ[a#, ?Na6mnoi, <�����TÔ

|\, ��#�Nþ�é�a 9.9~10.8 s; 5GN��#���TÔAzB]C, ^,�'(

��#�D{¬_`
�ÖT�TÔ.

(3) G9pqiGf(ÂÀG@��, [ 2(c)), O� '[a#?(:)N��MÜ]&G

(9)NV, ��U½?:N]&G9NV, ^��U½':W9AaUbc, ?:N��#�

��:|\, G9N��#�Nþ�é�a 10.0~10.4 sPQ.

(4) G9pqi89:;��(ÄÀ, [ 2(d)), OId[a#, ����[KLAMÜC

�, :N��]9Ne, ��U½� 1.5 sPQ, 9Nfa 1 sPQ. �����]agM, �

�#�Nþ�é�ëa 9.7 sPQ. h9NLA+-.��TÔ, Nþ�é�a 3~4 s, 6 si	

.��N, ��#�Nþ�é�a 10~10.3 s.

2 ��

2.1 ��������	
��

'O� 47úü����[K_R, ����G9�G:pqi����.jk34, G

?;j9:;ê��lmn�1�^O�=>�o	ipqi
ç�, 6<����56p�

pq�ëo	qÑri12, eG:pqi�Gf��#��
.°D���ç�, ?f


st���|\ç�OÃ6f
uvw2f���T�ç�. G9pqi�9f���LA

.°D���ç�, h:N�����:|\. x&, ��ÍÑpqi�, ��yYBY��

½P;�Ü]i.G
jë�B, �����.E£FG, 534Bzz{i��5$(i

ÊB�����T���
�����.E�þ½[5~10].

2.2 ����	
���

'O����._|, }
�G9pqi~�G:pqi, �pqÑ�~�ë,���

��
ç�	
. G:pqi�(ÁÀ)�1�^Nþ���é�a 1.0~1.4 s, �¸X��8�

�Ø�, ��ØU. G9pqi�, ÂÀ6�1�^Nþ���é�' 1.0~1.6 s, �� '[

�8i	U
��; ÄÀ�, �1�^Nþ�é�a 0.8~1.4 s, �Id[�8,�U
���

�. '��M����G:pqi�n?�G��U½EV, n:�9EU, G9pqi]G

:pqi��U½Ñ, ':�9��U½EV. ��Íb./cd�, =>�D	ipqç�,

�n?;:OÃ':;9pq
;�, �,��U
����. ��'(����«aÑ�

����
E���, �|`Ñ��no
;�pqi�¬�./9��
E£OÃ��y

Y
q�:ë�B, _`Xu�rpqi�
����. �Íbpqi6fÑ��9(��

���, �>	r�1��������^&°
��$�[6].

2.3 ��������������	����

'�� 4 7��
��#���:AzBOÃ_����
�QDETÔ_|, ��6

Në,���#�D{	
, ��	
�ê��.�����pqi���#�D{�([ 3).

	A��Ü], �Ñ��Gf����
��#���Q{rgk
<����[10], :�?

��
��#�����.^ê�[11, 12]. ��#��./�_O�µ��ñ���qÐµ�
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ñ, ×_ �U½_Ej�f�.:;
�2

ö¡�, h����pq�
��#�LA¢

£
ç�, ���#���D{�Ã5O:;

P;Qö×
�Ö���¤¥a�¬|	
Ø

aç�
��#��ç�&�.

¦§� 4 78¨ ���úyüý���

�#���ç�_|([ 3)>����pqi�,

��#�D{���½�D	i9:�j6°

¨
ç� . �D{�Í@ , ��#�TÔ��

ÈHI, �©BC�MÜªªG:pqi�:

GN��#���., h?N��TÔ:|\;

59f , GN��. , ?N��TÔ:|\ ;

�G9pqi�GN��., h?NOV�ö

¡���aç�, h^G?N��#���


Nþ�é�, ÔCØÑa 0.5 s, Ø«a 0.1 s(Â

À); ¬D{�, �QDE=>��]34(µ�

XTÔ), G:pqi���#��8�QDE

u­]34, G9pqi���#����D

{�°tÔ®8]Ñ. 56�¿À��QDE

TÔ`=���#����j<, v,����#�Ôs
DETÔ, Ô�g;
DE°_.

�¯u, ØÑ°g�f 22°; �ÁÀ��QDETÔo±²O(A_ � 2bDE¬-�), Gg


DE³´µ�����].; �ÂÀ��QDETÔ?g
DE³´]¼, Íbg;
D

EÑ+s¶(��#�D{ä; �ÄÀ��QDETÔG9g;
DE,�(��#�&�j

<OÃ���#�s¶, h^?:g;DE
�� �e(:g
DE.

x&, ����pqi
�.�./12�����)*+,-./0�
��. ÈÉ

¬<]
��#���D{�ÃO:;P;Qö×
�Ö��ea�·+,./¸¹
_y.

56, ��#���©BC�D�����pqi���'+bº�r»¼h�, ½`¾


¿êÀÁr?;ÂÃ�Èi./Ä£LA�	
®8[13~17]. Å`¾Æ,ÇÈCº�r°+,

-e�r
ÉÊË�Sq��2yY�Ì, �'(��#�
Í�Î½Ï[4]:Ð, nhu�r

ÈÉ8¨ ����¬�]
����pqi���#�7�OD{�; h���`=
Ñ

Òu[2]_ �'�BuvKö���D{�¬�Q�K¯�Óhu�
.

3 ��

Kö�����Íbpqi� 478¨ ���T��
äå, î�rNþ�é�a 15 s


����[�. ����DM�Íbpqi����
Nþ�é�ëa 9.7~10.3 s, �½��a

29~35 km PQ, ���.��;LA.G
jë�B, �<����©BLAMÜC�, ^��

Íbpq��LA�7�f 22 km
��D{�, �M����	¥./12)*r+,-./

0�, h����`=
ÑÒu_ �'�Buv¬Ô��D{�
�Q�K¯�Óhu�
.

� 3 ��������	
��
�
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