
W?O�–U?'« ‰U?�?� ‚«d�?�« W�ËU?�?� b?F�
‚ö�≈ oz«u?� d?�?�√ s� Î«œu?F?/ W?O?{—_«
WK�U?(« W?OzU?C?H?�«  U?�?�d*«Ë a�—«u?B�«
w� V�?��« l�d?�Ë ÆW?O?�UMD/ô« —U?L?�ú�
‚d?� v�≈ ÃU?��� ‚«d?�?�ô« «c� Ê√ v�≈ p�–
5�UL��« s� b�e� ‡ œu�u�« s� …dO?��  UOL�
‰uB�K� ‡ ŒË—U?BK� wKJ�« Ê“u�« s� W�*U�
n�√ ¥∞ v�≈ U�«b?� qB� ‚ö�≈ W?�d?� vK�
Ác� vL?��Ë ,ÎU��d?I� W�U�?�« w� Î«d��u?KO�
Æ(Escape Velocity)  öH�ô« W�d�� W�d��«

 U?�UH�—« v�≈ ŒË—U?B�« ‰u?/Ë bM�Ë
—UL?�_« qBHM� ,ÎU?I�?�� …œb?��  U?�d�Ë
U?N�«—«b??� w� l{u?�� l?�U?�?�?� qJ?A� tM�
U??N?�U??�d??� Êu?J� YO??�?� ,÷—_« ‰u??�
W?O�U??��« w� d?�?�u?KO?� ∑ s� d?�??�√ W?OD)«

 Æ…b�«u�«

WO�UMD"ô« —UL�_« ‚ö�≈ VO�U�√
,WO�UMD/ô« —U?L�_« ‚ö�≈ VO�U�√ ŸuM��
 U?�«b?�?�?�ô«Ë  U?OMI?��« V�?��  ËU?H?��Ë

Æ©±® qJ� ,—«b*«Ë WLN*« W‡FO��Ë
—U??L???�_« 5JL??�?� …œb??F??�??� ‚d?� „UM�
: UNM�Ë  ,UN�—«b� v�≈ ‰u/u�« s� WO�UMD/ù«

wzUCH�« „uJ*« fi
W��d*U� ·dF� U� Ë√ wzUCH�« „uJ*« eOL��
vK� …—b?I�« t� ÊQ� (Space Shuttle) W?OzU?C?H�«
t�«b���«Ë t�LN� ¡UN�≈ bF� ÷—_« v�≈ …œuF�«
W�ö� s� wzU?C?H�« „uJ*« ÊuJ�� ÆÈd?�√ …d?�

:w� ,WO�Oz— ¡«e�√
,¡U??C?H�« œ«Ë— q?L?( W�—«b?*« W?�??�d*« ‡±

ÆWO�UMD/ô« —UL�_«Ë
œu�u�«  UOL� »U?FO��ô w�—U� Ê«e� ‡≤
w�  U?�d??;« s� œb?� qO??G?A?�?� W?�“ö�«

Æ„uJ*« …d�R�
œu�u�U� ‡ …œU?� ‡ ÊöLF�Ë ,ÊU?�Ë—U/ ‡≥
tL?�U�Ë „uJ*« 5JL�� (Solid Fuel) VKB�«
«b?� ‡ t?F??� W?I?�d*«  U?�d?;«Ë Íd??A?��«

WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ≥¥ Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�

≈

 «—b?� v�≈ ‰u??-uK� U�b?�U?�?� jO?�Ë o�d� s� W?O??�UMD-ô« —U?L??�_« qL?�Ô�
V�UM�� WOM�“  «d?��Ë  U�d�� UN?O� dO��� ,÷—_« ‰u?� WMOF� (Orbits)WOzUC�
W?��R?�  «—«b� w� —U?L�_« l?{uÔ� b�Ë Æ÷—_« `D� Èu?��?� s� U?N�U?H�—« —«bI?�Ë
 «—«b?� w� ‰U(« u� U?L� W?OzUNM?�« UN�«—«b?� v�≈ UN?�öD�« ÂU9ù (Transfer Orbits)

 «d�R*« nF?{Ë WO�–U'« w�b?� V���Ë Æ(Geostationary Orbits) W��U?��« —UL�_«
(Solar Pressure) w�‡L?A�« j‡G?C�«Ë (Air Drag) ¡«u‡‡‡N�« W?�ËU?IL?� W?O��U?'«
(Propulsion Systems, Thrusters) l‡�œ W?LE�Q?� —U?L?�_« Ác� œÒËe� ;ŸU?H�—ô« bM�

ÆW��U��« UN�«—«b� v�≈ W��R*« UN�«—«b� s� ‚öD�ô« vK� U�b�U��

jO�� s� t�«d?�≈ vK� …b�U�*« a�—«uB�«
s� ‡ r�C�« œu�u�« Ê«e�Ë Íu'« ·öG�«
·öG�« ‰U�� “ËU?&Ë WO�–U'« vK� VKG��«

 ÆÍu'«
ÂU9≈ b????F?� ÷—_« v�≈ „uJ?*« œu????F�
WO�UMD/ô« —UL�_« ‚ö�S?� …œbF�*« t�UN�
—UL?�_ W�UO?B�« ‰UL?�√ Ë√ ,tK�«b� W�u?L;«
W?OLKF�« »—U?���« iF� Ë√ qL?F�« ”√— vK�

ÆtK�«b� ¡UCH�« œ«Ëd�
bM?� wzU???C???H�« „uJ*U?� rJ�???��« r?��
s� ¡UCH�« œ«Ë— WD?�«u� ◊u�N�«Ë ‚ö�ù«
s� w�ü« rJ�?��«Ë d?�U?�*« ‰U?B�ô« o�d�
‚ö�S� ¡b��« bMF� ,W?O{—_«  UD;« ‰ö�
q�� s� VKB�« œu�u�« „ö?N��« r�� „uJ*«
“ËU???& ÷d???G� t� W?K�U???(« a�—«u???B�«
 U�d�� WO�–U'« W?�ËUI�Ë Íu'« ·öG�«
v�≈ qB� ‡ …e??O?�Ë …d?�??� b?F�Ë Æ…œb??�?�
a�—«u??/ s� hK?�?�?�« r�� ‡ 5�??I??O??�b�«
vK� œU?L??�?�ô«Ë „uJ*« s� VK?B�« œu?�u�«
Ê√ U�Ë Æ…b�U�*« œu�u�«  U�«e�Ë  U�d;«
s�“ b??F� ‡ 5F??� ŸU?H�—« v�≈ „u?J*« qB�
 U�d;« ·UI�« r�� ‡ ozU�œ ÊUL� v�≈ qB�
„uJ*« s� W??�—U?H�«  U�«e?)« s� h?K�?��«Ë
…dOG/  U?�d�� qOGA�Ë ;WOzU?C�  U�UHM�
Á—U???�???� w?� rJ�????��« s� „u?J*« 5JL????��
w� „uJ*« d?L�?��Ë ,sI?�� qJA� t?O�u?��«Ë

 ÆÎUO�UMD/« Î«dL� ÊU� u� UL� Á—«b�
—U??L??�_« ‚ö�≈ W??OKL??� √b??�� p�– b??F�
W�U?O??/ s� ÂU?N*« W??O?I� ÂU9≈Ë ,W�u??L?;«
„uJ*« √b�?� ,Èd�√ WO?LK� »—U& Ë√ —U?L�_
f?JF?� p�–Ë ,÷—_« v?�≈ …œu?????F?�« WK?�—
,t�?�d� qOKI?�� t�U�d�?� qOG?A�Ë t�U&«
—«b?� v�≈ Á—«b??� …—œU?G?� v?�≈ t� ÍœR� U2
·ö?G�« ‰U??�?� v�≈ qB� Ê√ v?�≈ ,tM� v�œ√
rJ�??��« r�� YO??� ,Íu?'«
u� U?L?� Áœ«Ë— q�?� s� t?O?�
Ê√ v�≈ ,W�œUO?��« …dzU� ÊU�
◊u?�?N�U� ·UD?*« t� wN?�M�

Æ÷—_« vK�
ŒË—U‡B�«    fi

Âb�√ s� a�—«uB�« bF�
—U????L?????�_« ‚ö�ù ‚d?D�«
s� s?J�Ë ,W???O???�UM?D/ô«

b�U*« bL�� Æœ ØÊU�b�« b�U� Æœ

ÆWO�UMD-ô« —UL�_« ‚ö�≈ VO�U�√ ©±® qJ� fi

a�—«u- vK� W�uL��  U��d�
©WOzUC�  U��d�®

w��«Ë ÍdHJ�œ W?OzUCH�« W�?�d*U�
bz«— ‰Ë√ UN�ö�— b?�√ 7� vK� ÊU�
uL?��« V�U- ,rK�?� w�d� ¡U?C�
s� ÊU?LK� s� ÊUDK� d?O?�_« wJK*«

e�eF�«b��

a‡‡�—«u‡-
—UL�_U� W-U� a�—«u-—UL�_« qL( W�bF� a�—«u-

W‡�d��  UBM�
W‡‡�d�  U‡BM�
W‡�u�  U‡BM�

sH� 7� vK�  UBM�
 U-«u� 7� vK�  UBM�

W�d�  UBM�
WO�D�

W�œuF��« —UL�_« lOL� ‚ö�≈ -
Â«b���U� ‰Ë_« X��« W?O��d���«
W?�b?????F?*« d??????�?�œ a�—«u??????-



WOMI��«Ë ÂuKF�« Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�≥µ ‡

WOzUCH�« —UL�_« ‚öÞ≈

÷—_« v�≈ U?N�œU??�≈ sJ1 ô U?N�√ U?N?�u?O?�
w� U???N�U�u?J� kH?K� YO???� , Èd??�√ …d???�

Æ¡UCH�«
—U???L???�_ WK�U???(« a�—«u???B�« pK?�9
r‡‡?J%Ë t‡‡?O??�u� ÂU‡‡?E� W‡O??�U?MD/«
oO?�œ (Determination and Control system)

u� UL� ,ÍdA��« dBMF?�« s� UNOMG� bIF�Ë
«c� ‰ö?� sL� ÆwzU?CH�« „uJ*« w� ‰U?(«
ŒË—U????B�« l�u????� b�b????% s?J1 ÂUE?M�«
—U?�?LK� t?�?I?�«u?� s?� b?�Q?��«Ë t?�U?H�—«Ë
¡«e??�_« s� ŒË—U???B�« ÊuJ�?� Æt� œb??;«

:WO�U��« WO�Ozd�«
ÁU&« b�b?% vK� qLF�Ë :tO?�u��« rE� *
—u�_« s� Ê«bF� ÊU�K�«Ë ŒË—UB�« W�d�Ë
oO?�œ qJA?� U?N?�?�d?F?� V�� w?��« W?L?N*«
dO?OG� r��Ë ÆW?K�d�« q�U� ‰ö?� ”Ë—b�Ë
w� rJ?�?�?�« o�d� s� ŒË—U??B�« W??�d??�
‚d� „UM?�Ë ÆÊe??�??<« œu??�u�«  U??O??L??�
ŒË—UB�« t?O�u� UN?�ö� s� sJ1 …œbF?��

‡:wK�U� UNM� w��«Ë
:(Pre-Programmed Determination) Z�d�*« t?O�u��« ‡
q�UJ�« d??O??��« j� ¡UD�≈ s?� …—U?�??� u�Ë
,‚ö�ù« W??OKL?� w� ¡b??��« q�?� ŒË—U??BK�
W?O�–U'U� oKF?��  U?�«—b� ÎUI?�Ë p�– r��Ë
Ác� d�R� Y?O?� ,ÕU�d�« W??�d??�Ë fID�«Ë
W????�d????� b?�b????% s� q?� w� q�«u?????F�«
t�U&« dO?OG�Ë ,‚ö�ù« W�Ë«“Ë ,ŒË—UB�«
 Æ»uKD*« —«b*« v�≈ ‰u/uK� t�dO�� ‰ö�
 ôœU?F??� sL?{  U?�uK?F*« Ác� Ã—b�
q�� »u�U(« …d?�«– w� WOKOK%Ë WO{U�—
‚ö�ù« WE( cM� U?NKOF?H� V��Ë ,‚ö�ù«
W???I�d?D�« Ác� o?O???�D�?� ÂeK� «c?�Ë Æv�Ë_«
…e?N?�√ v?�≈ W?�U?{≈ ;oO?�œ XO??�u� “U?N?�
‰ö� rJ% d?�«Ë√ ¡UD�ù Èd�√  U�?��Ë
t??O??�u� ÷d??G� W?MO??F??� W??OM�“  «d??�??�
t�√ W?I�dD�« Ác?�  U?O?�K� s�Ë ÆŒË—U?B�«
Wz—UD�«  «d?OG?��« iF� w�ö� VF?B�« s�
ÆÎUHK� …œb;«  UODF*« sL{ Ã—b� r� w��«
vK� b???L??�??F�Ë ,wJK?�ö�« t??O??�u???��« ‡
,WO{—_« WD;« ‰U?B�« …eN�√Ë  «—«œ«d�«
d??�«Ë√ ‰U?�—≈ —«d??L??�??�« ‰ö?� s?� r��Ë
r�� Ê√ v�≈ ‚ö?�ù« WK�— ‰ö?� ŒË—U??BK�

ÆtOK� ‰uL�� w�UMD/« dL� d�¬ ‰UBH�«
·ö�?�ô« »U�� W?I�dD�« Ác� w� r��

œ«d*« —U�*«Ë wIOI(« ŒË—UB�« l{Ë 5�
«c� q�b??F?�� d??�«Ë√ ¡UD�≈ r� s�Ë ,t?�U??��«
W???I�dD�« Ác?� Ê√ s� r�d?�« vK�Ë Æ—U???�*«
WD?;« l� w?JK?�ö�« ‰U?????B?�ô« d?????�u�
ÎU?IO?�œ ÎUN?O�u� d?�?�F� ô U?N�√ ô≈ ,WO?{—_«

ÆWO�UF�« ŒË—UB�« W�d�� Î«dE�
r��Ë :oO???�b�« wJO?�UJO*« t???O??�u???��« ‡
l�u?� b�b?�?�� W?I?O?�œ …eN?�√ Â«b?�?�?�U�
YO� ,WK�U� ‚ö?�ù« WK�— ‰ö� ŒË—UB�«
vK� »u?J� Ëd�U??'« q�??� “U??N???� qL??F�
t�U??�d?� U??NM�Ë ŒË—U??B�« l{Ë b�b??%
Ÿ—U??�?��« ”U??O??� “U?N??� p�c??�Ë ,W�Ë«e�«
W�—U?I� r�� Æ©W?�U?��Ë W?�d�® t�ö?�UJ�Ë
UNO?� »u�d*« W�U(« l�  U�?:«  U�uKF�
p�–Ë ŒË—U????B�« V�U????� w� W?�e???<«Ë
Æ»uKD*« Á—U�� w� ŒË—UB�« ¡UI�≈ W�ËU;
c??O?H?M��« WK�d??� b??F�Ë :rJ�??�?�« ÂUE� *
d??O??G� t?M� Z�M?� Íc�« ŒË—U??BK� wK?F??H�«
rJ% »uK�√ v?K� Î¡UM� t�U?&«Ë  t??�?�d?�
d?O?O?G?� vK� …b?�U?�*« ‚dD�« s?�Ë ÆsI?�?�

‡:wK� U� œu�Ë ŒË—UB�« —U��
w�Ë :(airfoils) W?????O?z«u?????N�« ·«d?�_« ‡±
ŒË—UB�« ÁU&« d?OOG� v�≈ UN�?�d�� vF��

ÆÍu'« ·öG�« ‰U�� sL{ t�«dO� ‰ö�
s� r?��Ë :(Jetfans) W�U????HM�« n�U????�e�« ‡≤
q�?� ÀU??HM�« l�b�« —U?�??� d?O?O?G� U??N�ö?�

ÆŒË—UB�« „d�� s� t�Ëd�
:(Auxilary engines) …b�U�� WO?�U{≈  U�d�� ‡≥
d?OO?G� w� b�U?�� …dO?G/  U?�d�?� w�Ë

ÆtO� rJ���« WOKL� w�Ë ŒË—UB�« ÁU&«
…dOG/ rE� w�Ë :(Gas jet) “UG�«  U�UH� ‡¥
ŒË—U???B�« `D� v?K� l{u?� “U??G�« a?C�
r� s�Ë W?O?��U?� l�œ …u?� b?O�u?�� w�—U?)«

ÆŒË—UB�« ÁU&« W�Ë«“ dOOG�� Âe� s�uJ�
W‡‡‡?‡‡�?�—Q?�*« l?‡‡‡‡�b�« W‡‡?‡‡LE�√ ‡µ
r??�?�Ë :(Oscillatory Propulsion Systems)

YO� t��d� ÀUHM�« l�b�« —U�?� dOOG� UN�ö� s�
Æ“U‡J�—« W‡DI� ‰u� tKL�Q� „d;« d�Ëb� r��

ÂuI�Ë :(Auxilary) W�u�U��« l?�b�« WLE�√ ‡∂
s� d?O�_« ¡e?'« q�«œ qzU� Ë√ “U?� aC�
“UG�« —U?�� dOO?G�� w�Ozd�« ÀUHM�« Èd?��
d?O?G� U2 ,WMO?F?� W�Ë«e� ÀU?HM�« s� l�bM*«

Æp�c� W�O�� ŒË—UB�« ÁU&« w�

‚ö‡‡‡‡‡‡‡‡�ù« ÊU‡‡‡‡‡‡J‡�
t??�??�¡ö??� Èb??�Ë ‚ö�ù« ÊU?J� b??F�
…d�R*«Ë W?LN*« —u?�_« s� ‚ö�ù« ·ËdE�
b�b?%Ë ,Á—U�?�Ë ,ŒË—UB?�« rOL?B� vK�
W?�“ö�« WKzU?��« Ë√ W?�KB�« œu?�u�«  UO?L?�
b??F� :ö?�??L?� Æ»u?KD*« —«b*« v�≈ t�u??/u�
 U�Ë√Ë ÷—_« Ê«—Ëœ W?�d� s?� …œUH?��ô«
W?DO?????;« W?????O?????�U?M*« ·Ëd?E�«Ë ‚ö?�ù«
,rOL?B��« w� W?LN*« d/UMF?�« s� ŒË—UB�U�
ŒË—UB�« tO�u� `O��  V�UM*« ÊUJ*« Ê√ YO�
÷—_« Ê«—Ëœ W?�d?� s� …œU?H�?�ö� ÎU?�d?�
w�U?��U?�Ë ,ŒË—U?BK� W?O�U?�?� W??F?�œ ¡UD�≈Ë

Æœu�u�« ‚d� s� qOKI��«
Î«œUL?��« W?O�U?{ù« WF?�b�«—«bI?� bL?�F�
ÊuJ� Y?O?� ,‚ö�ù« ÊU?J� vK� ÎU??O?�U??�√
bM� ÷—_« Ê«—Ëœ W�d� s� …œUH?��« d��√
w�U��U?�Ë ,jO;« ‰uD� Î«dE� ,¡«u?��ô« j�
5� ·ö�?�ô« wDF� :Îö�L� Æ÷—_« W?�d�
‚ö�ù« e??�d??� s� ÷—_« Ê«—Ëœ W?�d??�
j� ‰U???L??� l?�«u�« ©Íb??O?M�® wJ�d???�_«
—«b???I0 q?I� W???�d???� ‚d????� ¡«u???�???�ô«
j� bM?� tM� W??�U??��« w� d??�??�uKO??�≤≥∞
©Ád�U� w�® jO���« ‚dH�« r�—Ë Æ¡«u��ô«
w��« ŒË—U??B�« W?�d?�Ë W?�d??��« Ác� 5�
Ê√ ô≈ ,W�U?��« w�  «d��uK?OJ�« ·ôP� —bI�
W?O?L?� s?� qOKI?��« w� `{«Ë d??O�Q� t� p�–
WKOI��« Ê«“Ë_« Ê≈ YO�Ë ,Âb?���*« œu�u�«
Ÿ—U��K� …d?O�� œu�Ë WOL� ‚d?� v�≈ ÃU�%
w� d??�??�u?KO??�≤≥∞ v�≈ W??�d??��« q?B� w�
s� ‚ö�ù« W??O??L�√ w�Q?� UM� s�Ë ÆW??�U??��«

Æ¡«u��ô« j� s� W��d� s�U�√
w�U??O?��« b??F?��« Ê√ v�≈ …—U??�ù« —b?&
w� qBOH�« ‡ ÎU�UO�√ ‡ ÊuJ� b� w�O�«d��ô«Ë
‚ö�ù« bK� vK� V�?O?� ,‚ö�ù« ÊUJ� b�b?%
—«u?'« ‰Ëœ s� W?I?�?�?*« W?I?�«u*« c?�√ Îö?�?�

¡UM�√ f��ö�√ wJ�d�_« wzUCH�« „uJ*« fi
Æ◊u�N�« WK�d�



WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ≥∂ Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�

WOzUCH�« —UL�_« ‚öÞ≈

ÆWO�U��«Ë v�Ë_« tO�K�d0 wJ�d�_« · ‡ ÊËd�U� ŒË—UB�« fi
jI?�� b??I?� Æ…d?O?�?� W??O?�?O�Ë W?OM?�√ »U?�?�_
‰U� w� Ê«bK��« pK� vK� tM� ¡«e?�√ Ë√ ŒË—UB�«
iF� —Ëœ ¡U?N?��« b?F� Ë√ ‚ö�ù« W?OKL?� qA?�
 UBM� X�U� p�c� ,‚ö�ù« WOKL� ‰ö� ¡«e�_«
‡ (Mobile Launch Platform) WK?IM�?*« ‚ö�ù«
U?LO?� Èd�?� WO?L�√ ‡ U?NM� W�d�?��« W/U?�
œu??�u�«  U?O??L??� qOKI�  ôËU??�0 oKF??��
 U??O�UJ�≈ s� b�b??F�« VM&Ë Âb??�?�??�*«

Æw�O�«d��ô«Ë w�UO��« bF��«

œu‡‡‡‡‡�u�« ‚«d‡‡‡��« q‡‡‡�«d�
U???N???C???F� s?� a�—«u???B�« nK?�???��
æœu?�u�« ‚«d??�?�« q�«d?� œb?� ·ö?‡�?�U�
…b?�«u�« W‡K�d*« ŒË—U/ w� r‡‡�?� Îö�?L�
w� œu????�u�« ‚d???� (Single stage rockets)

r�� œu??�u�« –U??H� b??F�Ë æqI??�??�?� Ê«e??�
a�—«uB�« w� U�√ ÆÊ«e?)« «c� s� hK���«
wN� ,(Multi stage rockets) q�«d*« …œbF��
WK�d*«  «– a�—«u?B�« s� …¡UH� v?K�√ bF�
 U?�d?��« vK� ‰u??B?(« YO?� s� …b?�«u�«
b?�u� YO?� ,UN?O?� rJ�?��« »uK�√Ë ,W�uKD*«
w�U��U�Ë ,œu?�u�« ‚«d��ô Ê«e� s�  d?��√ UN�
s� hK�?�?�« b?F� W?O�U?��« WK�d*« q?O?F?H� r��

Æ«cJ�Ë ,UNK�� w��« WK�d*« Ê«e�

ŒË—U‡‡‡‡‡‡‡‡B‡‡�« W‡‡‡‡‡‡BM�
W?BM� vK� WO?�UMD/ù« —U?L�_« X�?��
w� lI?� w��« (Rocket Platform) ŒË—U??B�«

’d??� s?� …—U??�??� w‡?�Ë ,ÍuKF�« t?ze??�
ŒË—U??B�« 5� WK/u??� Âb?�??�??�� Ídz«œ
U?OK?F�« t?�?I�u� q?�«b� W�u?L?;« —U??L?�_«Ë
XO??�??�� r?�� YO??� ,(Space Head Module)

W??OM�  U??�«—œ vK?� ¡UM� U??N??OK� —U??L??�_«
w� ;‰U?L?�_« l‡‡�“u� V�?� W‡‡O?�bM�Ë
ŒË—U?B�« d?O?� j� vK� ÎU?�K� p�– d�R�ô
c?�R� t?�S?� p�– v�≈ W?�U??{≈ Æ‚ö�ù« b?F�
·ËdE� t{dF� bM� dLI�« W�ö� —U���ôU�
ÂUE� W???�«—œ r�� Æ‰U??B???H�ô« Ë√ ‚ö�ù«
l{ËË —U??L???�_« q� ‰U??B??H�«Ë XO???�??��
bM� U?N�U??B?H�« W�u�Ë_ V�UM*« q?�K�?��«
YO?� ,»uKD*« —«b*« v�≈ ŒË—UB�« ‰u?/Ë
Z�M� b?� —UL?�_« b?�√ XO�?�� w� qK� Í√ Ê≈

Æt��d� ‚ö�ù« qA� tM�
—UL�_« qJ� WO{—_«  «—U���ô« Èd&
s� b?�Q��« r�?O� UN?�ö�≈ œ«d*« WO?�UMD/ô«
rE� W�ö�Ë ‚ö�ù« ·ËdE� UNKL% …—b�
 «—U??�???�??�ô« Ác� Èd??&Ë Æ‰U???B??H�ô«
,a�—«uB�« W?BM* WFMB*« W?N'« WD�«u�

‡:wK� UL� w�Ë
wJO�UJO*« XO����«  «—U���« fi

wJO�U?JO*« X‡O?�??�?��«  «—U?�?�??�« w�Q�
, «—U���ô« W‡‡‡�bI� w� (Fit-Check Test)

 UH/«u?LK� UN�I�UD� s� b?�Q��« v�≈ ·bN�Ë
W�ö?� ÊUL{Ë ,U?NOK� ’uBM*« W?O�bMN�«
5�Ë UNMO� ÷—U?F� Í√ œu�Ë Âb�Ë ,XO�?���«
fH� U??N� w��« —U?L??�ú� WK�??L*«  U?L??�?:«
WO�Ozd�« W?OKFH�« —UL�ú� WOzU�e?OH�«  UHB�«
ÂU�?�_«Ë œUF�_«Ë XO�?���« W�ö?� YO� s�

Æ UH/«u*« w� …—u�c*«
5� j�«d�« ¡e'« vK� XO����« ÂUE� bL�F�

,ŒË—U?B�« W?BM�Ë dL?I�« s� wKH?��« ¡e?'«
vK� Î«—œU� ÊuJ� YO�?� ¡e'« «c� rLB� p�c�
W??BM�  U?H??/«u* ÎU??I?�«u??�Ë d??L?I�« qL??�

ÆrLB*« ‰UBH�ô« ÂUE�Ë ŒË—UB�«
WOKL?F� Î«œ«bF?��« wzU?NM�« XO��?��« bM�Ë
—U?L?�_« qO?G?A?�� `?L?�� ô t�S?� ,‚ö�ù«
q�«b?� w�Ë U???N� ‰U???B�ô« Ë√ W�u???L???;«
,ŒË—U?B�« W?LE�√ d‡?�Q?��ô wJ� ŒË—U?B�«
 U�—UD� s�?A� W�?�UM� qzU�Ë s�R� U?L�
v��Ë ŒË—U?B�« q�«œ UN?zUI� ¡UM�√ —U?L�_«

Æ‚ö�ù« WK�d�
 «“«e��ô«  «—U���« fi

(Vibration Test)  «“«e��ô« —U�?��« r��
h�??H?�« b??F� ‚ö�ù« ·ËdE� W???N�U??A*«
c�R� YO� ,X?O����« rEM� oO�b?�« wzU�eOH�«
Âb?� s?� b?�Q?�K?� —U?L?�_« q� s?�  «¡«d?I�«
Í√ Ë√ XO???�??�??��« ÂU?E� w� qK?� Í√ œu??�Ë
U?NM� W?�d*« W?/U?�Ë U?Nz«e??�√ 5� ÂœU?B�
W?O�?L?A�« U�ö)« `?zUH?/ Ë√  U?Oz«uN�U?�
d?O�Q?� Âb?� s� b?�Q??��« ÂeK� U?L?� ,W?�uDM*«
U�“«e?��« W�?O�� W�u?L;« —U?L�_«
ŒË—U???B�« q?JO� W???�ö???� v?K�

ÆWBMLK� WFMB*« WN'« WD�«u�
‰UBH�ô«  «—U���« fi

 «—U?‡‡?�?????�?????�« Èd‡?‡‡?&
(Separation Tests) ‰U‡?‡B????H�ô«
, «“«e?��ô« —U�?�?�« bF?� —UL?�ú�
ÂUE� qL?� WF?O?�� s� b�Q?�K� p�–Ë
rO?�U?B�K� t?�?I?�«u�Ë ,‰U?B?H�ô«
b?I?� ,U?N?OK� ’u?BM*« W?O?�bMN�«
t�«bD/« v�≈ dL?I�« ‰UBH�« ÍœR�

Æ ÍœuF��« dLIK� XO����« WI�d� fi

ÆW�œuF��« —UL�_« iF� WMLC�� W�—UA*« —UL�ú� XO����« —U���« q�«d� fi



WOMI��«Ë ÂuKF�« Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�≥∑ ‡

WOzUCH�« —UL�_« ‚öÞ≈

b???O??I???��« r�?� r� «–≈ ;…—ËU???:« —U??L???�_U�
qI��« e�d� :q�� ,dLIK� WOzU�eOH�« ’«u)U�
Ê«—Ëb�«  U?�d�Ë ,w�«c�« —u?BI�« ÂËe?�Ë
w� c??�_« V�� p�c??� ÆU??N??OK� ’u??BM*«
v�≈ dL� s� ‰UBH�ô« rE� ·ö?��« —U���ù«
W?OJO�UJO?�ËdNJ?�«  ’«u)« p�– s�Ë ,d?�¬
,r�(« …dO?G/ —UL�ú� ÊuJ� U?� …œU� w��«
ÂU‡E� s?� W‡OzU�d?N??� …—U?�≈ wDF� Y?O?��
X‡O?��?��« ÂU‡E� p�d?��� ŒË—U?BK� rJ�?��«
l�œ ÂUE� vK� Íu��� U?� UNM�Ë ,w‡JO�UJO*«
Âb���� U� «c�Ë ,qzU��« Ë√ VKB�« œu�u�U�

Ær�(« …dO�� —UL�ú� …œU�

WO‡‡�UMD"ô« —U‡‡‡L�_« ‚ö‡‡‡�≈ l‡‡�«u�
WO�UMD/ô« —UL�_« ‚ö�≈ s�U�√ œbF��
U?N?�O?��U?� w� w��«Ë ,r�U?F�« Èu?�?�?� vK�
a�—«u?????/ ‚ö?�≈  UD?�?????� s� …—u?D�
o��_« w�O�u��« œU%ù« —bB��Ë ÆWO�d�
WJ�U*« ‰Ëb�« W?O?J�d?�_« …b?�?�*«  U�ôu�«Ë
Âb?I?�K� p�–Ë ,a�—«u?B�« ‚ö�≈  U?�uEM*
rC�Ë Æ…œ—U?�?�« »d?(« ÊU�≈ U?L?N� w?MI?��«
,U�—Ë√ ‚ö�ù«  U?OMI�?� WJ�U*« ‰Ëb�« WLzU?�
,qO?z«d???�≈Ë ,bM?N�«Ë ,ÊU?�U???O�«Ë ,5?B�«Ë
d?N�√ s�Ë ÆW?O�U?LA�« U?�—u�Ë ,q�“«d?��«Ë

‡:wK� U� a�—«uB�« ‚ö�≈  UD��
WO��dH�« U�U�«u� ,Ë—u� WD�� fi

W?O��d?H�« ¡UC?H�« W�U�Ë WD;« Ác� l�?��
,(Centre National d’Etudes Spatiales- CNES)

WO�—Ë_« ¡UCH�« W?�U�Ë  UD�� Èb�≈ w�Ë

w??�??�« (European Space Agency, ESA)

l�U??� b???F� YO??� ,Â±π∑¥ ÂU??� X?�??A�√
‚ö�≈ w� W?BB�?�*« WO?zUCH�«  ôU?�u�«
‰Ë√ ‚ö�≈ - b?�Ë ,W??O?�UMD/ô« —U??L?�_«
ŒË—U??/ WD�«u� (CAT)  U?� r�U?� d?L?�
‚ö?�≈ v�≈ W?�U???????�u�« v?F???????��Ë ÆÊU?�—√
,WD;« Ác� s� —UL�ú?� WK�U(« a�—«uB�«
s�U??�_« qC?�√ s� W?D;« Ác� b?F� Y?O?�
s� UN�d?I� p�–Ë X�U��« —«b*« —U?L�√ ‚ö�ù
÷d?� j?� vK� lI� YO??� ¡«u?�??�ô« j�
b??�Ë ÆU�d??�µ≤\∏ ‰u� j�Ë ÎôU??L??� µ\≤
dC?�_« ¡uC�« W?O��dH�« W?�uJ(« XD�√
a�—«u/ ‚ö�≈ w� W��— UN�b� W�uJ� Í_
vK�Ë ÆWD;« Ác� Â«b?�?�?�ô U?N� W?/U?�
W??O?�Ëd�« W??�uJ(« l� ‚U??H�« ‰Ë√ - p�–
a�—«u??B� W?/U?� ‚ö?�≈ W?IDM� ¡U??A�ù
,WD;« Ác� s� UN�ö�ù (Soyuz-2) “u�U�
s� a�—«u??B?�« Ác??N� ‚ö�≈ ‰Ë√ r�??O??�Ë

ÆÂ≤∞∞∏ ÂU� ‰uK�� „UM�
‰«dOH�U� VO� WD�� fi

w� ‰«d?O??H�U?� VO??� WD�?� U?NzU??A�S�
X�????�????/√ Â±πµ∏ ÂU????� «b�—uK?� W�ôË
UN�b� W�Ëœ w�U� WOJ�d?�_« …b��*«  U�ôu�«
W�«b� W?O�U?MD/« Î«—UL?�√ ‚ö�≈ vK� …—b?I�«
Íc�« (Explorer-1) ±‡——uK�??�??�≈ d??L??I�U�
w� ‡ d?O?�O�u?O?� ŒË—U?B�« WD�«u� oK�√
Ác�  U?�U???A?�  b�«e� b????�Ë Æ(Jupiter-C)

W???�uEM� p?K�9 X�???�??/√ Ê√ v?�≈ WD;«
U?��œË fK?�√Ë ÊU?�?O?��« a�—«u??/ ‚ö‡‡�≈
 “ËU??????& v?�??????� (Titan, Atlas, Delta)

v�≈ ≤µ ‰b?F0 ¡UC?HK� ‚ö�≈ WzU?L?�L?)«
vK?� WD?;« Ác�  lI?� ÆÎU�uM?� ÎU????�ö�≈ ≥∞
‰u� j?�Ë ôU????L?????�≤∏[µ ÷d?????� j�
‚ö�S?� W???/U???� X�U???� b???�Ë ,U�d???�∏±
(Ballistic missiles) W?O?�?��U??��« a�—«u?B�«

Æ…œ—U��« »d(« …d�� ‰ö�
wzUCH�« ÍbOM� e�d� fi

»d?I�U?� «b�—uK� W�ôu� e?�d?*« «c� lI�
 U�ôu�« W�«u� tOK� oKD�Ë ,‰«dO?H�U� VO� s�
Â«b?�?�?�« r�� ÆÊuJ�« v�≈ W?OJ�d?�_« …b?�?�*«
‚ö�ù W?OJ�d�_« U?�U� W�U?�Ë q�� s� e?�d*«
ÁƒU?A�≈ - b�Ë ÆW?OzU?C?H�«  U�?�d*« ◊u?��Ë
‰ö???� (Apollo) u�u?�√ W???�uE?M� Âb???�????O�
d??�¬ b?F�Ë ÆÂd??BM*« Êd??I�« s�  UM?O?�??��«
 —u?� Â±π∑≤ ÂU????????� w?� u?�u�_ ‚ö?‡?�≈
“uO?� ‡ u�u�√ œU%« Âb?��� ‚ö�ù« W?�uEM�

ÆlMB�« w�Ëd�« (Apollo-Soyus)

ÊU���«“U� ÂËd��e� ‡ —u�UJO� fi
ÂU� o��_« w�O?O�u��« œU?%ô« `�/√
d????L????� ‚ö�≈ w?� v�Ë_« W?�Ëb�« ,Â±πµ∑
 √b� Æ±−pM�u??�?� wL?� Íc?�«Ë ,w�UM/
cM� WO�d?(« a�—«uB�« ‚ö�S� WD;« Ác�
wKF?H�« ‚ö�ù« ÊU?� b?�Ë ,Â±πµ∞ ÂU?� s�
W?�U??�?� vK� W?F??�«u�« ÂU�«d�U� W?I?DM� s�
vK� lI� w��«Ë —u�U?JO� s� Î«d�?�uKO?� ¥∞∞
‰u� j?�Ë ôU????L?????�¥µ[∂ ÷d?????� j�
s� ÕU??B??�ù« r�?� r� sJ�Ë ,ÎU??�d??�∂≥[¥
p�c� ,Â±ππ≤ ÂU?� w� ô≈ wKF?H�« U?N?F?�u?�
Ác� bF�  Æ—u�UJO� WD�0 WOL���«  dL��«
‚ö�ù«  U?D�???� d????�???�√ Èb???�≈ W?D;« ÆWO*UF�« ‚ö�ù« s�U�√ dN�√ fi

s� µ ÊU�—≈ ŒË—U- ‚ö�ù eON���« q�«d� fi
ÆWO��dH�« Ë—u� WD��



WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ≥∏ Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�

WOzUCH�« —UL�_« ‚öÞ≈

l�?� vK� Íu????�???% YO???� ,W???O????�Ëd�«
,XM�“ :a?�—«u??/ U??NM� ‚ö�≈  U??�u?EM�
ÎW?�U?{≈ Êu�Ëd�Ë ÊuK?J�U?��Ë ,U?O?�d?O�√Ë
WD;« ÁcN� ÈeF� ÆWBM� …dA� fL� v�≈
 ö�— v�Ë√ ‚ö�≈ w� qC?H�« ‡ ‰«“U�Ë  ‡
‚ö�≈ - b?�Ë ,WO�Ëd?�« WOzUC?H�« W�?�d*«
s� ‰Ë_« W?��?�« W�œuF?��« —U?L?�_« lOL?�

ÆWD;« Ác�
ÂËd��e� ‡ p���K�    fi

‡ p�??�??�?K� ‚ö�ù« WD�???� X�??A�√
a�—«u?/ ‚ö�ù Â±π∑µ ÂU??� ÂËd?�?�e?�
WK�U?H�« WD;« Ác� X�U?� ÆW1b?I�« R7 q�?�
w��«Ë ,W??O?�??��U??��« a�—«u?B?�«  U�«b� l�
WD�?� lI� ÆÂ±π∂∞ ÂU� w� W�b?)« XK�œ
÷d?????� j� v?K� p�?????�?????�K?� ‚ö�ù«
,U???�d???�¥∞[± ‰u� j�Ë ôU???L???�∂≤[∏
—U?????L????�√ ‚ö?�S� W?D;« Ác� `?L?????��Ë
W‡�ËU??C??O?��« w?�U?�—«b*«  «– f?�?�??��«

Æ(Highly Elliptical Orbit)

5B�« ‡ ¡UCHK� Ê«uJO� e�d� fi
f�U?� Â±π∑∞ ÂU?� 5?B�« X�?�?/√
ÊU?�Ë ,WO?�UMD/ô« —U?L?�ú� W?IKD*« ‰Ëb�«
WD�«u?� oK�√ Íc�« ±‡ËU??� d??L???I�« U??N�Ë√
wM� b?�Ë  Æ(March-1) ±‡ ”—U?� ŒË—U?B�«
Ê«uJO???� w� Â±π∂∞ ÂU??� w� e???�d*« «c�
lI� Æ5J� »d� d��uKO?�±∏∞∞ W�U�� vK�
ôU??L??�¥∞[∂ ÷d?� j?� vK� e??�d*« «c�
œËb�� ‚ö�≈ t?�Ë ,U�d�ππ[π ‰u� j�Ë
U2 ,UO�uGM�Ë UO?�Ë— ¡«u�√ s� t�dI� Î«dE�
WMO??F??�  «—«b* ‚ö�ù« vK� …—b??I�« œb??�
«c� e?O9 ÆW?O?�UO?��«  «—U?�?��ö?� W�?O?��
‡ WO?zUC� W?��d?� ‰Ë√ ‚ö�S� ÎUC�√ e?�d*«
Â≤∞∞≥ ÂU?� w� ‡ (Shenzhou-5) µ−ËeM�
5B�« qF??� U2 Íu� ZM� ¡U?C??H�« bz«d�
w� r�U?F�« Èu?�?�?� vK� W�Ëœ Y�U� `�?B�

Æ¡UCH�« v�≈ ÊU��≈ ‰U�—≈

‚ö‡‡‡‡‡‡‡‡�ù« q‡‡‡‡A�
—u?�_« s� a�—«u?B�« ‚ö�≈ qA?� b?F�
Í_ w�“UM��« b?F�« W�«b� bM� UN�Ëb?� l�u�*«
‡ WKL�� W�O?�M� ‡ qAH�« w�Q�Ë Æ‚ö�≈ WOKL�
U??N�«—b??� v�≈ —U??L??�_« ‰u??/Ë —c?F?� bM�

r�d?� Æ»U�?�_« s� dEM�« iG� W�?O�?B�«
Êu?O?K�±µ 5� U?� ÕË«d??�� ‡ ‚ö�ù« W??HKJ�
—UOK*«Ë ,W�bOKI�?�« a�—«uBK� ÎUOJ�d�√ Î«—ôËœ
pK� W�u?�?% U?�Ë ‡ ¡U?C?H�«  U?�?�d* —ôËœ
5� U� U?N�HKJ?� ÕË«d�� —UL?�√ s� a�«—uB�«
—U?OK*« v�≈ W�b?OKI?��« —U?L?�ú� —ôËœ Êu?OK*«
lM1 r� p�– Ê√ ô≈ ,f?�?�?��« —U?L?�√ —ôËœ
w� wN??� ,‚ö�ù«  U?O?KL?� —«d??L?�??�« s�
w� ÊuL?�N*« vF?�� p�c�Ë ,dL�?�� œu?F/
,qA??H�« V�?� s� qOKI??�?�« v�≈ V�U??'« «c�
‚ö�û� W?�?�U?B?*« ¡UD�_« W?�«—b� p�–Ë
W�ËU��Ë UNM� …œUH�?�ô«Ë iOH��� qJA�
‚ö�« w� qA?H�«  ôU?� œb?� mK� ÆUN?O?�ö�
ÎUO?�UMD/« Î«d?L� ¥µµ  WO?�UMD/ù« —U?L�_«
ÂU???� cM� ‚ö?�≈ W???OKL???� ¥≥∑∏ œb???� s�
WOJ�d�_« …b�?�*«  U�ôu�« —bB�� ÆÂ±πµ∑
w��«Ë ,WK�U?H�«  UOKLF�« œb?� w� ‰Ëb�« pK�
U� vK� Íu?�% ‚ö�≈ WO?KL�±µ¥ v�≈ qB�
œb� ÊU?� YO� ,ÎUO?�UMD/≈ Î«dL?�≤∞µ »—UI�
v�Ë_«  «uM� dA?F�« ‰ö� qA?H�« Àœ«u�
W??OKL??�±∞±  »—U??I� U??� Â±πµ∑ ÂU??� cM�

Æ©±® ‰Ëb� ,WK�U�
wN???� ‚ö�ù« qA???� »U??�??�√ s?� U??�√
vK� Íd?A?��« QD)« b?F� ,—œU?B*« …œbF?�?�
d?/UMF?�« r�√ s� tK�«d?�Ë t�U/√ n?K�?�?�
WK�d� w� QD)U� ,‚ö�ù« qA?H� WO�U�_«
‚ö�ù« W?LN?� …—«œ≈ Ë√ cO?HM��« Ë√ rO?LB?��«
VO??BM?�« Íd?A??�?�« —Ëb�« c??�Q� —u??�√ w�
…¡UH?� ÂbF‡� ,V��?� «c� fO� ÆUNO� d?��_«
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