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1.  ���4�  

� �� �e�* )�%��&
 �
�%���� �
 ��� ��[C7 ���7"2 �����4�&/ �� 6 !	
A
 ��!"   ��3�� ��

��
	� g&V�" ���&
 6 ��� �%
 6 !	� >��� ���94 ���7 )� �� ��%��4 ��&�h�C" ���� !
 �� ��J)��� i	

���% �&H� � �1�� !
�&?�. ����	���� ��2C� ��3Z4 M��!� �&U �� !%4�3" !
 �4 !
� M�e�����&
 i	% ��

���� ��� ���j �� . ��&4���
 +&C� #�$" ���%��� k 8&/� �� � � �
 ��� )��4 l57�!
 ��e� m&CV� i	

7��U" �" !�!1 . � �����&4� �� )� �
 +&C�X ���$ n&.���o�&� ���� 4o���� )�� �oo )� � 6 �
 ��

�X ��&.���
OH n" ���� !
�� 0��5
�� :H�� i	" !1 . ����&4� ��+&C �
 C��K%A� �&��� �% ��

��!3�� 
1��!	 . � p3� �����&
 �.	%�
 �OH �� ��� ��&4� � 0!1 �
��� `
 :H��� =�$ ���� +&C

�" 6 !1 ]4 �O	4%%!
 +���.P&� i	" � ���$�" !1 . ��]4 �� k 8&�9� ��� �%%���� �� !
 :H��� i	

�e��� M" � q$�� �� �&1" ��&
 �&1%�&U �
���� ��� �� ��� �� ���%!
 �� ���!H i	�!� �% �!

!	� . !��O" 	P �� ���%�&��� �� �)� �� �O	4 � 0�&� i	
��
 ��� ]4%%!
 �P&� +���C�$ i	" �&�. 

 ��=%�� W� �&��� M!$��� � �Z?�� �%��"� 9#%D�� +����&� rE��&
 �� ���%�
 ��� C��K ��% � 68��

����&4� ����� +&C� ��&
%�
 ��� )����� � -��	�%�A . ��&4����&
 +&C%�
��� )����� A�%� ��%h%0!

��� �4 . A� ��%��� � ��� M)8 ���&�%��"� �&� D��E��&
 ���%$&	Z� �&U �� ��" ���&1 ��e. 

	h�
%�[I� �&T	� �� ��C��K s%O�4 6 �&��� �%4�!" ���� �T� �� ��) ��� ��
	� �U )� �� 0!1 �
I�J� N

�  ��3���� ���$� ���C" �	
��
 � 6 �&1" �U )��� ���$� N%�
 ��	�� � N,34 ���� �� -��	�" �!��.  

 

                                                 
2 spiral 



 7

2.  ��� 0*�' ;C��
���. ]1[   

���� � ���7 +8��9� ����* ��� ��" � M�� �&��K )� ��&4% 6 �&�� 0��5
�� �4& �&U ���  ��

� M��4 t&�e�%�
��� H���" ���$� ��&
 �� 0!1%���) u�� �� ����� ��" ]4%%0)�!�� � � 0�&� ���7

�
���
�J M��4 t&�e�� ��&
 �� 0!1 ���$�%���) u�� �� ����� ��" ]4%%0)�!�� ���) ���7���� �" !1��. 

��&
 +8��9� �
1&� ��%�) �� �2A� ��%��� � �" )�� 0���� V� ���7 +8��9� 6 �
" ��&
% �� ��

) +�&/�!� �� ��" *� !	:  

)( VRWQUmFx −+=∆∑ &                 )1(  

)( WPURVmFy −+=∆∑ &                 )2(  

)( UQVPWmFz −+=∆∑ &                 )3(  

 ���7 +8��9� �"����� ) +�&/ ���� ��!� �" *� !	: 

xzyzxzx PQJIIQRJRIPL −−+−=∆∑ )(&&         )4(  

xzzxy JRPIIPRIQM )()( 22 −+−+=∆∑ &        )5(  

xzxyxzz QRJIIPQJPIRN +−+−=∆∑ )(&&        )6(  

  

����&
 ���7 =��� +8��9� �O	% !	
A
 ��. ���� +8��9� ��V� !"  �O�* vP � ���� ��� � !�&1

 !�&1 0��� BA�.  

#�I%� �� `��7 +���
� �� )� !	4��2$ @:  

1. �
�&3�� OX  �OZ ��&
 ���,4 �35/ ��% !���� ���K ��. 
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2. ��&
 M�H% ��� ���j ��. 

3. ��&
% ���H �A ��� -C/ `. 

4. �)% ��� :H�� ����	"  ���. 

s1 +8��9��4 �� +8��9� �
�� �� �� w&I ���J"� A,4 ���[�
%� `"  !�&1 .� )�� x�I �� �

�" ��&
 )���� �� �&1%,I� +�&/ �� ��" ,
A� �%&��  ��3�� �� � 0�&� m�
1 ��!� � `�&
 ��P� �

� ���
y�"  �&1 .��� q$��  ��3�� �����
�J ��e� �&3� �&7OY �" 
� �� �� �&1%]4 �e%%�� 

 ��xF  �zF ��� ��e"  !	���" jz4%�� �
 ���
�J ��� � � ��� � �Cy%��� yF  �W� 6 ���!�

0=== VRP ��� �� �&U ���7" �"   +8��9� ��&4)2(  �)4(  �)6(  ���  W7 �� )� �

  +8��9�)1(  �)3(  �)5(  ��� 0��5
�� .���� #�$ ���7" � ��� �� �* �� �e	6 �&1 "� �
����� )� 

 +8��9� )2(  �)4(  �)6( � 0��5
��" �&1 .  

 �/ ��)� ���� �T�P  �R �  �O�* ��We� � m�{C/�7) !	1�� �P&� +�1��
y� �J�  ( �

)���!H� ��� � +8��9�" )�� 0����) +8��9�  �
� �!	�* "� ��� �� :  

  

arp lll
xz

l
x CCC

U

b

Sqb

J
C

U

b

Sqb

I
=−−−− βψψφφ

β
&&&&&&

22
                )7(  

arp nnn
z

n
xz CCC

U

b

Sqb

I
C

U

b

Sqb

J
=−−+−− βψψφφ

β
&&&&&&

22
               )8(  

  
a

a

pr y

y

yyyyy C
Sq

F
CC

U

b
CC

U

b

Sq

mU
C

Sq

mU
==−−−−+− φφψψββ

φψβ

&&&

2
)

2
(         )9(  

  

� ���	�O V� +8��9�" �[e� 0!1� #�$ ���7" �"  !	1�� .��� +8��9� �"  !	
A
 !9�.  
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��� ���� � =7����
 +8��9� �!
�� +8��9� �3 � >��?
��" !�&1  . +8��9� )�)7(  �)8(  �

)9( !24� RL�8 =�&1 "� �
I�J  )� �
ryC  �

pyC � �T�  �/" �&1 6 ��� ��  ��) +8��9�     

!	�* "� :  

0)()()
2

()()
2

( 22 =−−−+− sCssC
U

b
s

Sqb

J
ssC

U

b
s

Sqb

I
ll

xz
l

x

rp
βψφ

β
           )10(  

0)()()
2

()()
2

( 22 =−−+−− sCssC
U

b
s

Sqb

I
ssC

U

b
s

Sqb

J
nn

z
n

xz

rp
βψφ

β
          )11(  

0)()()()()( =−+−+− sCs
Sq

mU
sCs

Sq

mU
sC yyy βψφ

βψφ
                            )12(  

 

 

 

3. �� ��� ���"F 0��+, 	*�'�  ���� �. 

��#�* +�,
�� � -�������	%." ��&
% ��!H �� ��)1 ( !�� 0!1 0���*. ��#�- �� �� ��!H �

 )� 0��5
��`.��� ��� �U �� ��
�� N" )�
�} =.1 �� �H&4 ��� ��9�� � ��&
% ��( !�� 0!1 �2��3� 

]9[  .� )�� �
 0��� � ���� ��&
 +8��9� =7%��� ,
A� �&U �� �� �!�% �$�� �� � `10  ��j �� �
�%� 

^V� �� � ���� )���� �" !	� � 0��5
��" �&1 .  

 ��[I� M�� )� 0��5
�� ��MATLAB  � ������� �4�� �* ��� �� �4 0!1 �
1&����# ;� �� ~&��� -

��&
% �2��3� ���&1 6  ��&	$ �� ��%�# �� ������ ���aircraft_coefficients.m  0!1 0���*

 ���.  

  

 

                                                 
3
    ���� +��2$ �� � ���!� �&P� �� "H��� � ����� �%
 �� "
��7 �� "	9�0===

aaa ynl CCC .  
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����8�  ���� �.)58������"��	F ;�4> " ��@��:  1 ��ول 3"� #� 
��F 0�� �+ (]9[  

 ��� �� 0!1 �2��3� -��# ��!,�

`.���  
-��#  

-0.2299  
βyC  

-0.1566  
βl

C  

0.04983  
βnC  

-0.007827  
pyC  

-0.4278  
plC  

0.0771  
pnC  

0.1466  
ryC  

0.2162  
rl

C  
-0.19819  

rnC  
0.1198  

ryC
δ

  
0.003499  

rlC
δ

  
-0.06555  

rnC
δ

  

  

������ ��� �� ��4�� ; aa  �4�����# ;�  ����9� �� )� =/�7 -)10 ( �)11( � )12 ( � ���

��4� BA� )� ;�%�* ��	   ����9��Z?�� =/�7  ) +�&/ ��� � ��� �� ��� 0!�* :  
  

1.0e-003 *( 0.0026
5

s + 0.0487
4

s + 0.1493 
3

s + 0.6514
2

s + 0.6138 s ) = 0         )13(  

� ��� ����9� ��." � )���� ��� �5/ �
 6�	9" ��&
%!
 �� �����A7 i	%� �� � ���!� �� �

	9�" 1��
y� �J� ��" ��
 6 �&1 ��e%���
�J �� ���� ��&
 �!����J)��%!
 �� ������ i	%� �� ��e

 !1 !
�&?� .��� ������
� �� )� !	4��2$ ����9� �:  

1S  = -15.7546                                           �Cy �&�4  

2S = -1.1348                                   ��[C7 �&�"  

                                                 
4  roll 
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3S  , 4S = -0.7553 ±  3.5199i   D�� �&� E ���  

 ��Dζ  �
Dnω �&� D��E) +�&/ �� ���� ���!	�* :  

Dζ   = 0.21   ,  
Dnω  = 3.5199   sRad /  

 

4. ��H G+��H ���"F 0��+�@�A >�  ���� �.  
!24 :��&4 ��7�#�$ =" ��&
%��� ��� �e��H"�  ���� ��) +�&/ ����!�  !�* "�: 

  
Cydeltar     = 0.1198          ; 
Cndeltar     = -0.06555        ; 
Cldeltar     = 0.003499        ; 
deltaaileron = 0                   ; 

  

!24 �
I�J �����9� )� RL�8 = +8)7(  �)8( �)9( �)� ��� ��1���� B%�H � �5/ ����W�� 

��,�� w&I � ��
 ;��4��β  6ψ  �φ  ��) +�&/ ���* "� ��� ��	! : 

  
beta =[Ix/(S*q*b)*s^2-ss*Clp*s    -Jxz/(S*q*b)*s^2-ss*Clr*s     Cldeltar  ; 
       -Jxz/(S*q*b)*s^2-ss*Cnp*s  Iz/(S*q*b)*s^2-ss*Cnr*s     Cndeltar   ; 
       -ss*Cyp*s-Cyphi       ((m*U)/(S*q)-ss*Cyr)*s-Cypsi     Cydelta    ] 

 

phi=[Cldeltar   -Jxz/(S*q*b)*s^2-ss*Clr*s        -Clbeta                     ; 
     Cndeltar   Iz/(S*q*b)*s^2-ss*Cnr*s        -Cnbeta                 ;  
     Cydeltar   ((m*U)/(S*q)-ss*Cyr)*s-Cypsi   ((m*U)/(S*q))*s-Cybeta ] 

 

psi = [Ix/(S*q*b)*s^2-ss*Clp*s      Cldeltar     -Clbeta              ; 

       -Jxz/(S*q*b)*s^2-ss*Cnp*s    Cndeltar     -Cnbeta                 ;  
       -ss*Cyp*s-Cyphi              Cydeltar   ((m*U)/(S*q))*s-Cybeta ] 

  

"H��� ��� �� ~&��� =�!24 :��&4 �
���� ��� rδ 6�!�* !	
�&� ��!� ��) +�&/ � .  
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 ����φ  `����:  
 

7.67e-006 s^3 - 0.0004712 s^2 - 0.00739 s 

)(

)(

s

s

rδ

φ
= ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

              2.649e-006 s^5 + 4.874e-005 s^4 + 0.0001493 s^3 + 0.0006514 s^2 + 0.0006138 s 

  

��� ����� �&U ��� ψ   :  

-5.664e-005 s^3 - 0.0008685 s^2 - 0.0002245 s - 0.007079 

)(

)(

s

s

rδ

ψ
= ------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

                2.649e-006 s^5 + 4.874e-005 s^4 + 0.0001493 s^3 + 0.0006514 s^2  + 0.0006138 s 

  

       � �%[  ����β : 
4.438e-007 s^4 + 6.416e-005 s^3 + 0.0008729 s^2 - 0.0004083 s 

)(

)(

s

s

rδ

β
=   ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

             2.649e-006 s^5 + 4.874e-005 s^4 + 0.0001493 s^3 + 0.0006514 s^2 + 0.0006138 s 
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 >?�2  
 �@�A !�	�*�.� ���  
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1.  �+ ,�"���IJ���H  !�	�� 5:A ������ ��]2[  

��� �
1�� "�O� s,� `C$ � "�!	O� �I��%� �� ��Q�&� ��
	Q  . 0��9�� w&I �%�
� �� 0�L$

�{I ��O�
A%� �� �*��%�  )� "�O� � "C/� s?� +�&/ �� 0�%y � ��%��&
 � Y1&� ���!
 6

��� 0!�* �� [%� �!%�&4 � "
9	/ ��
!	���I  .  

 �� ��?� �%1�� Y� �$�� ��
	Q ��&� �� +�� [�%H �� ��Q�&� ��
	Q �� `O� ��Q �%
A?�

��� M�e�� `
!e
 ��K  ."��
��Q ��%� )� ��
	Q ���T� �I��%� �%��� =7��� ��  �� ���%A� ��!����� �Q

"a��&	%� ��
��Q �O�* ���
Z��1 !�� 0��� M�e�� �	%�) ���56 �[%
6 � �A%�&a���7  ��� . ��� ��

1922 ��&�P �Q ��� ���� � ��Q ��Q "
�Q �Q�7 ��Q�&� ��
 0!		Q ��
	Q ��� �� "a��&	%�    

 ��� 0!		Q r%/&4 =%A���5�� ����9� Y�Q �� �� ���!��� ��&4 "���Q �?�� `
A%�  . �����1932 

S�
2A� ��� �A%�&a���  �,C7 ��O�
A%� ���!��� �&��K ���� �� 0�ـ�� �,C7 _��� R��� �� �
A�E  )��

��Q �#�$ ��J!��� ���7 "�&	%� ��
 ����� �� `
A%�  . ��1934 /� �[%
V gL ››M[%��a� ��� ‹‹

 �%9#� ��
	Q ��O�
A%� ���� �� ��� ��� �� .�� 7��U��� ��O�[%��a� ��� "�� ��  !	��&4 "� �Q

���* ��%� �� !		Q ��2�� �K� �� �� ����� +��%%]4 .  �
� ��1940 _��� ��O1�� 6-  �!��A�

 "� `
A%� ��aC�$ �&2O� q$�� �Q �� "V� ���&?A� ��
	Q ��O�
A%� �Q ���� ���K �� ���!	O�

!1 6 !		� "7��U . �
� ����� )�1940  �
� =���� �41950���� ��a� ��� 6 "7��U �� �


�I�� ��
AJ L��Q ��
	Q ��O�
A%� . _��� ��O1�� Y�Q �� E ���� ��a� � �!��A� R��� �Q �


��
	Q Y%�LQ ���T�!�� "� ��� ��!��� ��O�
A%� �� 6�
�� !	��&4 "� �Q `%��� ��aC�$ B���1 )� ��

                                                 
Minorsky   5  
Hazen   6  
Nyquist   7  
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� `Q !�)�� 0���*�� �� ���%
�� s%�  .�
A%� �%	P!	
A%� �	%O� �� �%
 �� 8&�9� "��O  . �
� ����� )�

1950 7��U ��H �� ��
	Q `C$ �� �O�1&Q" 7��U �� `
A%� �* �� ���"  �Q !1  &V9� "��O�
A%�

!	1�� �	%O� "
��� )� .  

0!%h%� ��!���� "H��� � ����� ����) ��!94 �Q ��&� ��O
��
�� �!1 �4  r%/&4 6

 �� ��&� ��
	Q ��O�A
%�����9��1�� )�%� ���) ��
  . ��O�
A%� �� �O	4 �Q [%� ��
	Q Y%�LQ ���T�

����� Y4E �� "H��� Y4 � ����� !	P ��O�
A%� ���� ���� ��QE  ��&4�� L��Q "H��� !	P

0!1  �&�.  ��� ��!7 )�1960�&H� �� ��
	Q ��&� ���T� 6  0!	��[I "J!%h%� 0!O$ )� !��&
� �4 !�*

�&� ��O
��
��"J��� � ��K� `O� ��
 �)� 6 �  "
9	/ � 6"��{I 6"��T� ��
�����Q �� ��%K

!�*��.  

 R�
�� �� "
7�� �� 0!%h%� +�2��3� M�e�� ���� �
�4&%<��Q 0)���� �Q �e�* )�
A
 0��5
�� 6!	

)� B� ��� ��
�4&%<��Q )� 0��5
�� � ��
	Q ��O�
A%� "7��U �� �O�*8  +�&/ �� �
I� �
I����� 

��$ �� ���� 0!�* .  

 ���
	�SASSASSASSAS � �� �� ��� �e	� �* ��" )�����$&� :K�� �� `" �%�[I� `
A��� 0!	���!� � ��9  �

 !	� ��� ��2C� ��H �� �.	�� �� !	� "� �
�� �� ��2C� ��� :K�� �� `
A%� ��� .� +��2$ ���&4�� �� E

���� +&C%�A �  �.C��� �%.�� `
A" ���� ��2C�" ��� �4 �7�� . 

  

  

                                                 
8 Online 
9 Stability Augmentation System 
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2.  ���* ���� ���K��L !"� ]1[  

#�$ ���7 +8��9� >��?
�� ��" ϕ&  �ψ& 4�4 ��% �� -p  �r  �H�[��!�!1 �. �� �� ��� �

�	2�� ��]4 �	��� �� !1 M�e�� x�I �%%� ���94 ���7 �� �2A� +�� �o�� �P& .  � �o� o�  �&oH� �ψ& 

��) �$���� �� �
��� �&7� �&�$� ��7 �� 6 ���"  ��r  ��) �$���� ��     �&o3� �o� �2oA�Z  

��&
%��� �� . �)� ��� ��)���  �P&� �Cyψ&  �r  �,4� �)� �o� ��� 6 !������ `
 �� S�2� ��) o���   �oCy

� �
J�[��� ���� x�I �%�A . ���� ��" ��&4��+&C�
� #�$" � �� 6�C34 �� 0�%�O1�� =�  )��7�

�	
��
" ��) 6�� �P&� S���[� �Cy �%�A . ����	������ ��$�� �� 0��1� M��	
 �� �� �A�* �4�
� 

��)�� ��  �&3� �&7Z ��&
%6 �� �H ��� ψ&  )�r �&1 0��5
��  6�	9" ��) �$������  o�� �� ��% �C

X���� n&.���" 0)�!�� ���J%�� �"  �&1r    �o� �o��ψ&  .p  �ϕ& � o%6 [   �$�o� �� �o
 �o
� 

��)���� �&3� �&7X ����	� � !	
A
����) �4 �"   ��0=θ   !������ `
 �� 6 .����	�� 6 q3� ����� �� �

r �H ��� ψ& � ���K 0��5
�� ��&�"J% ����� ��� 6� ��) u�� ���� �������) � �Cy � o�  )� �oCy �ϕ&  �

ϕ � 0��5
��" �&1 .  ��&� �� �
2�� �����&
%��� �!� ���� �&P"   M�oe�� ��o� =o�&4 �� �
  o�"  �&o1 �

��&
%�� �� ��� ��� �� ��� 0!1 -Z� ���j � 6ψ=β ���  .  

��	P.� �"���%` �
 ���� 6� �34 -H&� �������� �% �&� �D��E��� �"6 !�&1 �&� D��E���" 

�  ��3�� �j� �� ���2��H �[]� � ��� �$�� _��� �� ���C" � 0!
���"�� �� 6 �&1% ���
�J �C


��" 1��" �  ��3�� )��� ���C�� ��e" �&1 .� ����� �%� 6 =� �&�9� ��%���� �� �&� D��E���  6

94%% ��� �� ��� u�� ��X ����� n&.���" � )� 0��5
�� ��� �%��� ��	��  ���� ����  �3	�

��� ���� .  =.1)1 (���&C� M��J�" �% 0!		� ���&� D��E��� � ���� ��" !
� . � ��� ��!� 6 =.1 �
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���E +��10 U �� �O	4" H��� ��WJ 0���" �&4%� !"!	� . 4�&/ ��" � ��% �� ��� u�� ��	�

� �5/ ��� �� ��J!��� ���7%�)� �� 0���* 6 !	.� =� �SL�� 6 �2�� ��� u�� H���" X� n&.���

���" 
2��  ��3�� 6 ���" � ���� ���� ���!1 !
�&� ��e . ��� q$�� ��� �� ��e��&��� �  i	
��
��

��� ��2C� �� ��� M)8 � 0!1� ���	
��
 ��e" ��I��[� ���4� !	� ���$� ���� ���� �� . !24 :��4� =

��� ��!� E ����� +�� )1( +ss ττ  ���.  
  

  
��� 1  :��*�:+ [��&�� �� 
���* ��K��L!"�  

�
O��/&4 ��� �%��,� �j� r����) ���j rC
?� �" ��� ��!� ��E �!	
 ��.� `�� +��" 

���)� �� �
 ��� 
��j��O ���)" ��� rC
?� .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
10 Wash-out circuit 
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3.  ��J/ ββ &− ]1[  

,V	�"�4�2��H �[]�  W7 ��� �" � ���� �&?A� 6%��	�" 2��H �[]� �� -��	
�" ���  .

=.1)2( ���&C� M��J�" �%	P �%�
A" !
� "� ���� ��. C��� �,C7" ��� �%� `
A%J!		� �� "D��E

$�� �� ��� 0!O���� . ��A7 m�?
��%X ����� n&.���" �
 -VK 6 ���� C��� �,C7 �
A� �,C7" 

94 ��%%� �" !	�  .���
 -VK �&� ��&� �� `
 �
 -VK �� H��� �,C7 )�� �,C7" !	
A
 . � ��� �

 6 �&H��� �5/ ��� ��%��� ��!� B�&4 �� ���� �&H� [E !24 :��4 �� +��� �,C7 �
A� �,C7 =

C���" �  �I�#�" �&1 .  

  

  
��� 2 :��*�:+ [��&�� ����.� #��'�� ���Q 3X\) -.* �+�  

  

� �&H� ���C��K �� �.	%2��H �[]� �&?A� �" ��4�!�  �&?A� )� 0��5
�� 6 ���!� �&H�ββ &− 

���� ��" �� �� 0!1 M�e��� ��&
%��� FFFF----106106106106 7��U �� ��" �%s4* ��
	� :��H `
A/� )���

��&
%���  FFFF----15151515  C��K 6 �
I�J ���K 0��5
�� ��&�%�48�� �� � ����" !
� ]1[ .  =.1 ��)3( ��M��J� 
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�&C�" �%�� �� w&I `
A���!�  �&?A� )� 0��5
�� �� �*ββ &−  6&,4�0!1 �  ��� ) SASSASSASSAS  ( 6 ����

��� 0!1 0��� . 

 
��� 3 :���&�*�:+ [�� SASSASSASSAS  ββ &− 

J 0)�!�� �P �J�%�� β   ��� ��� )� 0��5
�� ���� ��A7 ����� W� ��.��� 6 ��� �β& J 0)�!�� =��K%�� 

J N
�� � 0�&2�%�� � )�% ��	�β �%&� �O	4 [� �� �&H&� [�� �%&� �� �
�y* ��	��&,4 �� [��      

�" !	�  .����	���� ��
A"  β& �
�
����� ��� �� ��� J 0)�!�� =��K%�� ) B���� )� 0��5
�� �� �� �

 ��� �2��3�:  

  

 Tlat VagRP /))cos()cos((3.57)cos()sin( )( φθααβ ⋅++⋅−⋅=&
         secdeg/  

  

  

 

  

4. )�  ,�"�" ,�#� �+ �.� ��� M��  5�� ���� �/ ) #�+ �4:'(  

���&� M��J�� �!	
 ��.� �" �� �
 �� 6!24 :��&4 )� 0��5
�� ���C" �� �� ��� =ZI ���� 

��&
%���  �!�* ��� ��!� 4�4 �� 6% -���
 =.1� )4 (�4 )9(  !�� 0!1 0��� ����.  [%� �
 ���&�� ���

 ��[I� M�� )� 0��5
�� ��Matlab   !�� 0!1 0!%�Q .  
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��� 4 :[��&��� ,��+ ��+, 

rδ
φ

 

 

��� 5 :�� ���� ����� ��8�  ,��+
rδ

φ
 

  


