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    ر1814

   '' ك

     اا طا

  1898 أمWells 

ا ل ع  اء

.    ارض 

     اا 

02 –ا:  اد ا روخ

Siemienowicz siemienowicz

 ن  :04 –ا ري  ا اا  ل  



 �
�ا�ٔ � وا���

�
��� ��ل ا���ار�

�
�

�
�ر� ��  ��� ������

����� ا���

   ج

 

 ا  ،1903   ذما 

Konstan''(6)  '' ءف اا

–  Исследование мировых пространств реактивными приборами 

  نما  إ  

''    ل

01[ .

                                                                                                                            :  �
�ا�ٔ � وا���

�
��� ��ل ا���ار�

�
�

�
�ر� ��  ��� ���

،  ا اء  و   ا ان  رت 

 – Konstantin Tsiolkovsky

 Исследование мировых пространств реактивными приборами

Exploration of Space using Motors'' ، د  و ذ  

 '' وأ ا اب   , ا ا ا وا س و

وا ا  د 2][1[ ا[.  

 06 –ا:   ارا  '' '' ]01  

 

��ٔ��
�
�                                                                                                                            :  

 

       تر  

 وا ا'' 

ل ا ت– 

Exploration of Space using Motors

س و وا ا ا ا 

اوارو و 

  

  

  



 �
�ا�ٔ � وا���

�
��� ��ل ا���ار�

�
�

�
�ر� ��  ��� ������

����� ا���

   ح

 

ا  و  ''مح ا 2 – 

 .''  2 –V2و '' ادي 

] ]01 ارو أ أ'' دارد .

09:  روخ اا''ا 5[ ''ا[

                                                                                                                            :  �
�ا�ٔ � وا���

�
��� ��ل ا���ار�

�
�

�
�ر� ��  ��� ���

 –روت دار '' ات اة ا ن 

 اا و اار   أباي  و

1917     '' م

 أ ال ا،     

 روا  ف '' قا– De 

  ا  يات اار تو ا 

  ااا  رطا    ا

 اما   ف ن  ى ''أو

The german Reichswher  ''     ا

Wehrmacht''   ح ارل ا.  

  د   (9)  1919م ات ي

  و ا دا   ا  ة

ارا إ     ات   ة

اث أة و إ تا  ر ر ا.  

 روخ   ت أوو  ى  أ أوا  و  

Vergeltungswaffe''  (Vengeonce Weapon 2)  وفرا  اا ديا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ر'' :07 –ا.  

 09 –ا   مروخ او ''ا2'' ]4[
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 ات اة ا ن 

Robaret Goddar''(7) و

   ا  1917

Smithsonian'' (8)  

  دةز ذ روا

laval '   ا  يا

 ا.  

  ا

1932 أ أ  ا

 اع اد– The german Reichswher 

'' – Wehrmacht

م ات ي       

 ا ما 

  إ اار ،اى

اث أة و إ ت

  

 روخ   ت أوو 

Vergeltungswaffe 2

 08 –ا:  مروخ اا  
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�ا�ٔ � وا���

�
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�
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����� ا���

   خ

 

 رلرو و ا اة   ،

  ا د من و ا ا

   و أاي  و

 ''– Paperclip ارق ''ء  ا ار اة 

 ا ارا '' اون . ف. ف'')10(  

 اروخ  ا ات اة 

إ ا ا اة  ''

                                                             .]2[ اي ا  ات  اء

 ا ''أ. س .ف''    ''و2 '' 

 د  1957 أا ا 

 و ا ان ا  ر ا ث

  ء مو ا ا ا   ق اا ا  ا 

  ا ن ا وإ 

  ذاء ون  إو  وا ا إ إن  أول إمن 

ر ري'']5[ .  

                                                                                                                            :  �
�ا�ٔ � وا���

�
��� ��ل ا���ار�

�
�

�
�ر� ��  ��� ���

 ما ب اا م   ش ةت ااا،

 ء ه ا  ا اوء و اا  ا د

و ''– peenemündeم ''ا  ا اي

ارا  رب ا ،  ةا را ا  ء

  زا ارء ا  ب رأ  و ا ارا 

NASA'''. ءوع ا تا ،  ةت اا 

  ا  '' اون . ف. ف''

Redstone rocket –'' ءا  تا  ي اا

 ا م   رأ  و ء اا ا 

 ارا  رةا)R2-R1   وR5  (و ،  

    را'' 1 Sputnuk '' ]5[.  

ث ا ر  ان ا و ا أ ايوراء امق ق اء 

   ا  .   ء مو ا ا ا   ق اا ا

  .]5[ا  ا   تارات و اات ا د

 ،  أول إطق  روا ء 

''  نأول إم  إن إ وا ا  و

 إ   م1961ا   ءا را ا ''ر ري

 10 –ا:  روخ ا02[ ''1آر 'ا[.  
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 ما ب اا م 

 ء ا

ف اي ،اا ا

ارا  رب ا

  زا ارء ا  ب

 و '' م–NASA 

و'' ا2''  

 –اا  روخ''

         ا م 

 ماإ    ارا 

   أول طق

وراء امق ق اء   اطقن ا 

   ا  

ارات و اات ا د

 قء  إط 

 ق اط ذ''

 إ   ما
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�
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�

�
�ر� ��  ��� ������

����� ا���

   د

 

   

ا ا ا '' 1'' ]1[

رز أ''  ر''أر موم''   أول

 ا   ن1[إم[ 

                                                                                                                            :  �
�ا�ٔ � وا���

�
��� ��ل ا���ار�

�
�

�
�ر� ��  ��� ���

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 

 

 روخ ا1[ ''5آر 'ا[ 12 –ا: ا ا ا  

 ظا ''''   أول  

 . إ اء 

 14 –ا: ''رز أ

 ا   نإم

 

��ٔ��
�
�                                                                                                                            :  

 

  

  

  

  

 11 –ا:  روخ اا  

 13 –ا: ا  ظا

 إ اء  
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�ا�ٔ � وا���
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��� ��ل ا���ار�
�
�

�
�ر� ��  ��� ������

����� ا���  

 

   ذ

 

  ا م  ا   و إمال ولام  أىه اة  ات 

20  1969  ءي ارا  '' أمروم''   ز أ''ور''، و ا    ا أ 

  ا  قآ  2020ا .  

ذج    ار اة  ر م  ا  اار  اذج

ا '' تداردرو'' ا و   ق واأن ا   نار، ة و   

 أواذج ا  ر و ا   اء و   او ا ا ا اض 

ت  1954ا''   ر  روت''و   ''ورأ'' ا ذج ا اد   م ،ات

ة،  دا ارت  ا'' ري''   و''ن ا''  1957ا ل زةد و  ا

ارت ا  ا .ل ها  و ارا     ت أدى 

 وغ  ءا ت ن اا.   
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��� ��ل ا���ار�
�
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����� ا���  

 

   ر

 

اا   
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�� الأول
� ا���

 �

� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�

� ا���ار� �� ��������
�  ��� و��

  

1.1 - :  

 ،ََْ ة  أن ا  ،ة  ن وما إ  ت ااا 

م إ أن  ه ار  اا ا أ  ل أر ى   و

اارض ا  و   نى ام و م  رأ أم  ر  تا ار

 ا   ءنمة ا  ظ ر تاا  عا ا ثا  .

ا  ا ن إما  ارا  أ  ا  ا ا ر ء، و

 ا   ور و رء اف اا  أراد، م   ل ة 

ا  أول أر ا د أو ت ر اار و  إ ا ا ق . وأر

ذ  ره ا   ا   ا و و  ،اوا ا ارا . 
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�
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� ��� و�� �� �����
�
��و�  

2  

 

  : ان ا   إاار اا   اد  - 2.1

  ا2000  ، لأن  مم عف ''را   ( Hero of 

Alexandria)''  ء ما ا    اعا هارة وا .اا ا  ا

وا ار'' إو''،  را  ة  . ة قو   ه  . را 

 ا  ء إول ا ،ر ي   را أر ا م ا و   

ة وإا ة د . ا    2.1  1[ 3.1و[.  

 ن ، *''  '' أة  ش ''وان و''  ول  وى أن

ت ا . '' و وان''     روخ  47 ور رودا ) 2.1ا( . 

امر  اطق .  آن وا  اار  اطق ااا  47 ان  ،طإ

 نا  و،   ،نا وو''إ و  ''ان  ام ا ا

،  ا ''ووان  ، ''و اا ا   ،''ر ا '' ا  ه 

  أن ا ا  ةءا إ  ارا ا2[ ا[.   

ال ان  وا1232 .  ا   أول اا ار  أن ثن 

  ''ي– '' ، وأ أر اا   اة . ه ا م ا 

 طأ ك  رود  أمب ا  . اد اذات  ارا  و

،  وط  ض ا . إق رود لا  واا  نر واا 

  .إ ا امب  حا اف    اااق  اتزو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

   1.1ا:   را   3[ر[.                                            2.1ا:   م ر]3[.  

  

  .، ور   ان أطة ا اء 1644 –1368 ا ا ا   —明朝(   و(أة * 



� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�
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� ��� و�� �� �����

�
��و�
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]4[.  

              

  .]   ]12ل ا اري

  وا  ها  روخا اءا   ) 5.1ا( .

م  در،  آر ا  ال 

رة  روخ ره ق اء 

1420 ،وب اء اأ ) 

                                                                                         :� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�

� ا���ار� �� ��������
� ��� و�� �� �����

�
��و�

 3.1ا:   ر  ''و وان'' ]

 4.1ا: ي  ر  ريا ل ا  

  

   م  ا  وا  ها  روخا 

 ه ا  ى اا  رل  اا  ا رآ  ،رد 

 أ  ا و ة]2[.  

  ع أو أن أول ا إ ا  ن ر) ءق ا ره روخ  رة

ا ''مم دي ام''  ن ذو 1420

 رورات او ا ا ]2[.  

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 

 

 

 

                              

  

  

  

  

  

 ا

ا  م    وم

 ه ا  ى اا  

 أ  ا و ة

  ع أو أن أول ا 

ا) اف 

 ا و ارات ارو ) ار و ات
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  و  ن را ا ''حا '' )1242- 1280( ر   يا ، 

ب ''ان ارود واار   ر اي .  ادو ا ال  دل

ا و ا وا''  وروت اا  وام ا إ    '' ب

 ا وتواب آا را War Horsemanship and Ingenious The Book of Military

Devices'' .  ب أا ا 100  اا   ،رود د  22و 

ار.  ا ا ا  ا  ته ا  ا  ةاء أن وال ا

 ''ح ا''  ،، ر ن اول  مةار  ذج اأ ''حا . ''رود

رن ط ض أنا  ن  و ؤوس ووا را ا   ااأم .

 '' ك ا او ق''   رإأ أن  رءاا   ك ،

  ا ا  ا  ور و   ف      ا

 ا . ا  يا را   رود، إ    رو دإ 

ة ا إ   ة را   ف اا   ،ة  نو

ا ا را ح، ورا  ء أن  ا  رود اا  ر  ام 

]5[]6[.  

 رأن ا ، ''حا'' ا أ  ما  ا ا  ذ نإ 

 ا ا ا1248 ا . د اثأم ن  ذ، ا   ام 

إن ود أوف ة . ار و ان ام مع،  أدى إ إور ارض 

 ا م ن ا  م ا ،إا   ل ا ارا

 ن اا .   ت ح''أنا''،ت  ا  ما    

   ]6[. 

  

  

  

 

 

 

 

 

  

 ح   :5.1اا  ر  5[ر[.  
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 و1400  م  اار و  مق وا   أء أورو وآ ل 

 و ارا ،ا ت ا  و .وم ااد ا  د

ر ش  وا ،

  مر أور  ا  ان آرك  مات اا 1428 . أنم 

 را وا ء اى ا وب،  إا ا 

ه اد وذ   ل  امل ة ارود واار اء ا ا اي 

اار  ل   اب، 

  أورو  ا    رودا وأ

ا  وا يي اا ا وا ،ا رع، وارس ا اره ]6[. 

ن   دن 

 و

 ا اوف ا  ار 

 و ،رو ا 

 و

ل 

  رب اما   ةه ا م 

                                                                                                                                                        

وا  أم ب  ف  ة و  و ه 

  ا 1436  أ  1437أوو

 روا  ولب اا ط . 

ا     امت 

 6.1ا: ع ا رة  

  .] ]15غ

 

                                                                                         :� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�

� ا���ار� �� ��������
� ��� و�� �� �����

�
��و�

م  اار و  مق وا   أء أورو وآ ل 

 و ارا ،ا ت ا  وم

''   د  د  ار1399ا ر ش 

  مر أور  ا  ان آرك  مات اا

  تام ارا   را وا ء اى ا 

ه اد وذ   ل  امل ة ارود واار اء ا ا اي 

و ا  ةه ا   ماإ ا  ،با   ل  ارا

 ت اا  ه ا تام  أورو  ا    رودا وأ

ا  وا يي اا ا وا ،ا رع، وارس ا 

ن   دن ''م  ا

1398 1468(،ع مأ 1398 و  و

   1447 ار  وف اا ا 

ن ا    رقا    ا  .  

 ا ور، و   ذرا   ا اي اع 

  ا ا ع ا و ،.  و

ا ج ام وداة اا ، ورو.   ل

  رب اما   ةه ا م 

 ]1][6[.                                                                                                                             

 ع اه . م و  ة و  ف  ب أم  او

 ا  . ا ب أو ا   ات وا وات

دن و ن و أم يا   ا   . روا  ولب اا ط 

 امت . ''اس زار''ون اب اس، وء ف  اب 

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

  

م  اار و  مق وا   أء أورو وآ ل  

 . و ارا ،ا ت ا  وم

 ''د ن''

  مر أور  ا  ان آرك  مات اا

  تام ارا 

    يا ا اء ا اررود واة ا لل  ام   د وذه ا

و ا  ةه ا  

و  ت اا  ه ا تام

ا  وا يي اا ا وا ،ا رع، وارس ا 

 ما ا أ

'' )1398غ

 1468 .   

ن ا    رقا    ا 

را   ا اي اع 

 ا''   غ''

ورو ، اداة او مج ا ا'' غ''

،إ   رب اما   ةه ا م 

ر  ارا 

مع ا''  غ'' و 

ا ب أو ا   ات وا وات

دن و ن و أم يا   ا  

ون اب اس، وء ف  اب 

ء أورو1[ أ[.  
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 1.7ا:   ا  وا  رةغ ''The FeatherbedAlleyPrintshop Museum'' ]15[.  

   دوارا م أ ارا  را    أم  و  ا ا

ا .  ض  رب اض اب، وا ز  وا   م

ا ز . ا  ا  ة أ أم إ ،م  م ارت ا 

ر ا ا ا ا  ط إ أث ات ام ا  و . واء

ق وام  ارا  . ء  ن توا ار ف اوا مو

 ء أوروأ    ن اا او  دسن اء اا . ظ لت أظ

  إ وإم، و أ  اط ا  أورو   ا    اا

مل أا وو م6[ رو[.  

    وبا  ارا    ما ِا'' '' ا  ''أو  ''ريگ

''اريگ''  وا ا وا را  يو م أول ء، و ةا ارا 

''  ''او  ''''أء ات  ودة اة  وذ .ا رو  ً إ اء

أظ ر اا  ل طام  ظ روخ، وذ''  1633.  اد اا''ان 

 ا ما ا  ” أو “ ا  ''م ''     ده ا

  :'' ةا ااد ا نا  دةء و ''''   1633وذاح ذأ أ ، 

 اع  ذات  أذرع ي   أو  ''ريگ ''أ ا، ون 

 ن ارود، و  دا  ان  اي رم وأ ان ب ه 

  نا ط ،ءا  امط و ،ا  هوم أ  ،ي : ا 

ا    ث ذا أم ،ا دأ . اا أ  ،ءا إ ام 

 رض، وا   أت ا رودد ام ء، وا  ارما   م ى اا

أ م  أ  ا ا ا وأ  لوم ،  ب '' ن'' أ  ،
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ًز  لن وة ا ن : إه ا و ،  ا   ي إن

   و  اد وأم”ري“ اما ا  . إ  ذ   

ال اار ر  أداة  أن  م  .]7[ ا وا  إ أن  ك

 داةأ إ ا. م  اا وا ا.  

  

 8.1ا:     روخا را و  ]7[.  

  1650 ،''زز ''  م ا ا '' ا ب ''او ،

 ي  دة ارا ذ   ارا ج ومء وار واا   

اا .   داأ  1650م   ا ا إ و 1729 رو و ،

  .]  ]6ث ا واا ام  اار



�� الأول
�:                                                                                         ا��� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��

�
� ا���ار� �� ��������

� ��� و�� �� �����
�
��و�  

8  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 9 .1ا :   ا ،زز اد اروخ اstage rocket, -Siemenowiczmulti

ArtisMagnae fromhis.Artilleriae pars prima ]8[. 

3.1 -  ن اا  ا  ن اا  با ار:   

 ا ، و ا ا ار ا17  ل اء ا  ان 

 ق مإ ا ي ا1727- 1642(ا .( ام   دا   م م

 .رء ااغ ا  ا  درة ن ذاو ارا   امح او .

ا    اث أإ  م ام أت  نو ا ار1720 ]2[.  

 وا  ر أ)(، '' '' و ار   ب ا  ر 

ة، ون أم  ا ا     ار ا1790 .  ل 

ران أو اا . ار ات  ، در وو'' ''   اأ 

وم  ]6[. 

د  تظ  ا ار ا ا'' ر''  و'' ''    إ ا

  ما 1790و  1780ا . ام'' ر'' ر   )11( Pollilur)1780( ل ،

اش   واه  ''   ''،و  ام ،ن )11(  ب ر

،   ،)11( Travancore اا اار ة أى     امر1782

  ر ا ب أت 1790ا .  ار ا ب  راة اا  1799و   
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 10.1ا:   ا ارا  ا  ما  ]8[.  

 ،    مات ات ا )11( Seringapatam . ة ا

و آر دة ا م)ندوق و  و  (  و   ،ا

ا  ا، و ذ  ام واار أ ارض اوا   أط ن ر

  ارون ا ووا ،  ر اماراا  ق.   ح  6[و[.  

و    اار أورو  م وب . ا ة ط  '' '' ح 

ا ووا ما وام  ا ارا  ثا ة، و ال  ر . 

  ت  او'' '' ، لأر إ ارت ا  نما 

وم م ا أ  اات ام ار ا   . ا   اب

''ا ة أو''ا م ا ارء ا  و ،  ودرا ،  أ .

    ل ار ا ان او''م و''   ن أ يا

ا ا  ا.و ،ا م''و''   و  ،ت  أ'' '' ،

ا''''  ن . اي رس امن، و ا     ج

 و   م  لى اأ   ت إه ول وا  ا ت إ

ل أ. 

   ت، وا    أ  ن1804  نموا ا    

ذ  . ''م''  اتر وت ا  اوح ء اعاءات ا فا م 

وا   أ رد اا  ة اا ا  ل إن . ا ،ذ و

و اول  و ح  أن  أل اا ا  اات ا ن من 
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او إ اداا م  لط   . أ''م''  ا ب اا ار 

  رة  ده  ، و ، اررة . ا م''م''   ءا

 ن اا أوا  م ل م ا ا رة ارة . ا ا ا وأ

ا ما  و ا   6[ ا[. 

 ار ن ،ا''م'' أ ا أداء أ  ، اع اما  أداء أ   .

رات وااء ا ل اق أرت إطم ل إا   و أدى إ  ،قا 

ز إطو ارا    .   درا ن ا1805و  ا ا  

  اار   ا، و  ز  ''م اح''وا   ان 

ض    ،1806ة   ار إطق  و  ار اؤوس ا اة أو

  ب مام  نو. م  1807 و ،''م''   روخ 

،  ا قإط 25000 روخ ]6[.  

 11.1ا:     ما    را ار نم  ]8[.  
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 ري نا   ر'' 

     ءف اا  

 ،ارل ا راو ا  و ارل ا  ء ون أن سا 

 ون أم ا ة، وا ام  و  اررواد ام .  روى و

 داد و رو   ،

أوا ورة  ل اار و

 ا 13.1.  

 13.1ا :  رة وا  

مم )1857-1935( ]4[. 

                                                                                         :� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�

� ا���ار� �� ��������
� ��� و�� �� �����

�
��و�

 ،ق اإط  يرو  مات اا  '' ري نا   ر

]8[.  

ء واا أ  ن اا     

 ،ارل ا راو ا  و ارل ا 

 ون أم ا ة، وا ام  و  اررواد ا

  رو و داد ، ام أر   ، ر''د روي

 دا    قط رمت اا   و ارل ا  ورة

ارا  ا   قط،     ا 

ن اا  ا ارا :  

 ااث وى ا   ا ام  

  ذري ء وء ورواد اا ا  ء رظ

 ء اا    ء ا ارا

     ا  و ا ارنا.  

 ،وا  ترس ا ما 

 ء اا  اوا ورواد ار

'' )1857-1935( ) 

 رد ا و ا مء اف اا

مم

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

 12.1ا:   ،ق اإط  يرو  مات اا  

 م  أمء واا أ  ن اا 

 ،ارل ا راو ا  و ارل ا 

 ون أم ا ة، وا ام  و  اررواد ا

ا ي''اد رو

 دا    قط ر

 ارا  ا   قط

4.1 - ن اا  ا ارا

            ااث وى ا   ا ام  

  ذري ء وء ورواد اا ا  ء رظ

 ء اا    ء ا ارا

     ا  و ا ار

 ، ا1903ل 

واا  اء ا وا  ا 

 مم''.اء

وا ( رد ا و ا مء اف اا
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اأ ''''و د اار . اة، أول   د  ا إ اء

روا ا  يا،  ب أ ،دروخ واا   ت د

دا) زا  وجا( ،             

 ارا و.  ت اوا ،  ءا إ ا ام  ا أ و

  ادة ا ار إ وا ،ارا عا . روا  ا ا  إم 

ارد ا ا وا 10[ ا[ .  

،  ان  م ا''  ن أوث''و ''روت دارد'' ن   ان 

 ا م) (،  دا دا و ،د ارج ا وف أ   نو

  .]  1924 ]9 أم أ ا  اث وا و  رات ا  اا

 و''''  1857  ،ي، روإ  اءأ ت رو ا  م 

''   ''ا،  م اد  وت اوب وا ،ن واه  ا

  و  م  اح را  روسا     ض م ط   

   أر ةا    م   إ،  ل ا 

اي أ ن ا  ا  ''مي وروف''ومت ا واف  ''ل ن''

  1879وأا،  .(  دي إ امر م   ار اا اى

''''  أ ذات أ ا   ءأ م د  درا نو ،

ا ء ]2][9][10[.  

  

 14.1ا: مم ا ار رة  ]8[.  
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  ع رأ ا ا م أ  ،ار راو ا  ا روا ا وا

ة ل م  ''روت'' م اس  -  1912   ''روت دارد''ا، ار 

اا  وا ارو. ا  ارا د  ''''،  تا 

 را ا اح اوا ،اوا ا إ وإ ذ  زا ل ا أي(ا .

ة) رادك ط . 

 دا ار، و إ أن اار ) أذ و أ( ''ت داررو''أ ار 

أو  ،ق اد   ااق ة، . ا د ا ج إ  ث طق

ار م  ، ا   .ء و ا   ا ا ودرت اارة

ا  . دا  ،ءة(و و (  وراء  إ   إ  أن 

وأ أن . 1914و  اءة ااع ه ا   . ات ا  دي ل

ا ذ  ءا    ق   اغ، و   رو .  1920م ،  

و ا . ه ار وا ا  ط ل إ ارت ا''  دارد''

  وأدب ا ،  اي اا،  إروخ د ا  إرلت ل 

 و .أن ا  ركم  ا ر وادارد''و''  '' ا  ف 

  أن  ياغ اا  ء أ إ د، وا''.  

 و''دارد'' ا  م ارا  أن .     يا ا و

   ارا     ل   ، را نم 

 إطق أول روخ .  م   ا  ل اث ا و اار''  دارد''

  16  رس1926 ا  ات   . ن ط4,57  ذ ،أط و 

و  ا اث  ك .  أن د إ ارض ا 56,08ار ب .   ااء12,5

ارا . 
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 م   ح ي أطوا ،ا  د ا  روخ دارد وأول ترو

 ف إا م  أدت ة ااد اا  ا و ،م  ا

اة و    و ا ا     ات

مام ة   إ  ، ،دتم

وا  اء ا  ، ''روت دارد

   ارا 11،  وا أ

 أو   '' ل ن  ارض إ ا، و ب ذه  و  أم أ 

'' ،  أن ا ا ،ذ 

 اا  ا  ل، وأن د  ن ت ل و    ض

                                                                                         :� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�

� ا���ار� �� ��������
� ��� و�� �� �����

�
��و�

روت دارد وأول روخ  د ا  ا، واي أط ح   م  ور

  ا مرس  16ام1926]2[.  

 ف إا م  أدت ة ااد اا  ا و ،م  ا

ارت ام اعاءة ا .تا     ا ا و

ا  ى ا ]2][9][12][13[. 

 ة امم1894 م25    و'')12( ،ن س أوث

''  وا ودارد''ا ترو

ء اوا ارا  ا . ر اث''أأو''     ارا 

  ل ن  ارض إ ا، و ب ذه  و  أم أ 

ا  ف اوأ ،ا  ات .'' بن ا''ثأو''

 اا  ا  ل، وأن د  ن ت 

ا ا .  

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

 رة :15.1ا رو

 دارد''ذ''   ف إا م  أدت ة ااد اا  ا و ،م  ا

214 ارت ام اعاءة ا

ا  ى ا

ن س أوث''

  ''مم 

ء اوا ارا  ا

أ م أم  و  هب ذ و ،ا رض إا  ن ل  

ا  ف اوأ ،ا  ات

 اا  ا  ل، وأن د  ن ت 

 ا ا 



�� الأول
�:                                                                                         ا��� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��

�
� ا���ار� �� ��������

� ��� و�� �� �����
�
��و�  

15  

 

 16.1ا:  رةرو ن ا ؤهدارد وزروخ ا  ر 19  13[ 1932أ[.  

  لن  14و ''ثأو''    ر ''ادرروخ ا''   م  أن  يا

 دزات ا دط ط  ءل ا )د اا  (  . ارد   

ر ذ ، وا  م  ، أن ر م  ، ا، وات 

  .اذ ن  اوا ي إذا ا ن ف ام ج 

  1912  ث''ان أو''  ا را م  . ا أ  ،ذ و

وا ب اا   . ر م ،ة  ''ثن أو''   ،با 

ارا  اا   ظ ،ة اا  ل . وث''ون أو''   أم

 أم  ،  ا   ء اا أ  اأن وا   ا ''  

ن ط ر  ، ''أنود ا ،با ام ثأو''و''   و ،م  ا إ

ا ذ  و ء اا  ا  ءا را ةه ا.  

  1922  راها وأط ث''رأو''  ارا  .  ص اا  م 92 

 م  ا 1923   ل إ  ب، و''Die Raketezu den Planetenräumen''  

'' روخا اء ا'' .  ل1929و ث''، وأو''     ب إ ا ا

وو  و  رد ، '' ال ا ''WegezurRaumschiffahrt'' ''ان  429

 :''ى، واة أوا   ا  ف وأم ،  م  درةأ أم  

، وا   ات ''  أ  ،    دون  اأ أن 

 ا    ،ةا  .  
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2[.  

و '' .  واأ أن 

 ا ا  ،  اءأ  رات اا  ا م

Society for ''   ر ا''VFR'' 

وة  اواي ن  ار ااة 

ا ا إام ا   .

  ى ا أو ا  ، ا  ااء 

1920  ل 1930 ]2] [12[ .  

 ا ،  ا  أن ء اواد ا وا إ ا  ات 

  دون أي ا ذ  و أم ،را ذا   روخ  مل إ م

   ارا  ر ءء ا

 1912  16 م 1977(  ،

 أول ا''   اون

                                                                                         :� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�

� ا���ار� �� ��������
� ��� و�� �� �����

�
��و�

 17.1ا:  رةرو ثن أو]2

 أم إ أود أن أ ،ذ اوأ أ ا و    أن 

م ا  ارات ا  أاء  ،  ا ا   ''ا ن ل ا

   د''.  

  ا'' ءا  Society for SpaceshipTravel

   ن ب اا  اةا ار

 و ،  ا ث''اأو''  ا ا إام ا  

  ى ا أو ا  ، ا  ااء  إ ص ا أو ر

  ة اا  وا ا ا  ا 1920ا

  

 ا ،  ا  أن ء اواد ا وا إ ا  ات 

  دون أي ا ذ  و أم ،را ذا   روخ  مل إ م

ر  اار    أوأي   أن   ا، و  مل 

 - Wernher von Braun''  رس 23 (و1912 - 

اونف ف  ''ن  .أم  ار وس طان وء

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

 أم إ أود أن أ ،ذ و

ا ن ل ا

د    ار

 ث''أأو''    ا

  و   ن ب اا 

   و ،  ا ا

 إ ص ا أو ر  ''أوث''

  ة اا  وا ا ا  ا ا

 ا ،  ا  أن ء اواد ا وا إ ا  ات 

  دون أي ا ذ  و أم ،را ذا   روخ  مل إ م

   ا، و  مل 

ا.   

- م ن اون''

 ار وس طان وء
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 روا ر ا مة أت اد .وا''اون''  مأ م  روخا V-2  

   1944م  7000   ار ا ام  اب ا ام ول

  اء    اف  مط''  اونف ف  ''   اب ا ام . 1945و

إ وأ ا أ.   م  و ،ا ا  ICBM   ا

ام و إ م  س اي، واان ات ا  ا   ،ء

  د ا ا اأاي أ''    اون'' .ا ز  اف

 اون  .ا  ا''أب'' ا ا م14[ا[.  

 

 18.1ا:  اون رة م ء و  ا''NASA'' ]13[.  

  

  

  

  

  

_________________  

 مICBM ''راتة ا ارا-Intercontinental Ballistic Missile''  أن ى اة ا ار 

  أ ا5.500 اأ  وا ا  سا   . 
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ن اا  ]9[.  

                                                                                         :� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�

� ا���ار� �� ��������
� ��� و�� �� �����

�
��و�

 19.1ا:   وم د أ ارء ان اا 

  

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

  

   

 ا
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5.1 –  :  

 ا ا  ات   أنمرت و طو  هرود ول اة ا

ة   إا  ىة ا ارل  ال  إا ام  ا ارا

م ال ة ال ارود اي ا      .ارود  ل اوب

  ل  1232ا  ةه ا روزاد ام ، با و ا ا ا ا ا

ا  با رة  ا ولاتو    رودة ا تا امو ،ما 

   ل  رهام  غوزادت   ةاا و أورو    ا ل ط

 ت اوا  اررود واا .  ه را    ءا  ا

 ا ار''مم ''  ث ''ون أو ''   دارد''و ترو''  

 اموا ا  ا    و وا وزا ار  ةا ا

  .ء
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1.2 -  :  

 ء اوا ارة ا   رة  ا ءرا ا  مما 

  ا ا او،   ارض اا  ا أ  ،واف اء

 ا ذ عإ  أن  ه  أوا رار ا ق اا و   ا 

 ،اد واا م ما ى، و ات أ  هأ وا  وا م ءا

 ا  توا اه ا  أن ور آ ا  رح أط  ارء ا

 ،ط   وم    ر وه ا  اديت وم  أن إ

 ا وب اا م  وبا إ ه ا ا  أن إ ا 

 رو ارا  ق ا ا  ،ا  إ  ي  أج اا

    رات اوا ،رى ا ل او  إ ا ار.      
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  :ت، ة  ااا– 2.2

 اة ام اار  ومادي ت اة إ ار ا ور د

'' ت اا (VFR) Verein für Raumschiffahrt - ''ا ،  م  ا 

 ''او ن من'' ،ما ن ا ،ذ ح  و ا ا ا و

 ون ع اوت واة    مت ب، م ه ا  اار

روا ا    . ض ''''  ن ت إذااد أو ا ا  

ا  تم جإم  در راد ات . اه ا أن ا مو

 ا   او ،ا  ا را ادي د .   أوا 1931 ،

 ا اا أ ا وا ا  ''VFR'' . عوا  دء اا  و

  ء   أ   ،دا''VFR'' .  ن إم ءن ا ،ا  و

 300   د اء إ  ب ا،  1932ا .   ادين  ر

ا ح ا اا  ''رودو م ''ه ا    ا ا إل ادي و

ى واة ا ار . زار ،أ  و  ورف''ار''  ا ارا ا 

ا وأو ة و  . ،ت اا    ت امض ا  أن و ط

  و ،اارة ات اد، ودرك ااوا دي ة أي . 23  أ

1932 ا إذا ا ى وأة أ ا زار ،  أن م  روخ ء  

  .]1[ا  إ ارع  3000ح 

 إط  قا   ا ا  نا   ما ا  

''''  ا)ا ا ( ،ا أ  ل  زاد ااء ا  و ،

 و  1931أوا ق ام  أ ا  ''زدورف'' . را  أ  نو

 ،د اذات ا ارت ا را  س اات ا ثأ  ،  

 أ أ    1932   ب ديء اأ زدورف''ا'' اا  ،

 ا''د . ''دورم''ول ''دورم  إ ا .  عط ا  و

 دةا س اأدوات ا  ا وف  و ،ا   اةن . ا

 ف  ره ار و   ت ذ ا  ظة  مVFR''  ''اروخ 

 ن أداء اروخ   ت اص  ، ا       و

  .]    ''VFR'' ]1ر ا   إق و
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  ولن  ال    ا ا ر، و  ادين أء 

'' أدو'' إ ما رج ا  و اررب ا   2[ ا[.  

 1  1932م اون''، و ن''   ا''وث  ''رااء ا  ارا 

،  ه احو  ''دورم وا''   طإن ار''دورم''      

  ر''   ''اون .ف'' اا   ، ا م،   ان

ا وا  أطو ا و، ج    دراه  اء أ ''ومزت

د ا  ا ارت ا،  ن ، '' اونف ف'' ر اء أول  

ا  رو''زدورف''    و ،  رج .   د ام

 أ  اون ن ءز''VFR'' أو   ذجا  روخاA1   ف ر إA2  و

A3 .لا   مأ   ح اره ا را  2[ . و[  

   ل د1932  رب اا  م ،''زدورف'' ا  .   و

ف او وا ورش ا  ة نسما و ا ف او  . إ و

 ار اك ا  د ا، أ  ار ة  د ا، و أول 

مأ   . ى ا  راتوا وا    ةت اا و 

 ،دا ا     ن''دورم''  ا 1  تم ء أو   إ

  .] ]3][1ول ارات رو ك

  ل1932 ديد اا  ،ا    مأ  وف اا م ،

ا ق ا  بأ  ء اأ     1929 .ز زي   وب اا

 ري  ري ز  '' أدو'' . ، وا  و    را  

ما ا ت اب و ض مو ، رت د   نو ،ما .

    ا  وو ،مر اا '' أ''  ا و مأ  ن

و، ما ا دا ا اات واا ر أأ أم  مر ازدا  فو، 

''''     ر را أيا  ب وا ا،  أ'''' 

  ا ا  (SS) اس اا  ،'''' ف و SS   

  سة و ا زم'' ''   فا م  تم ا ،ه ا ر

 ا  ات، و  و  او   ا ا ارا ''''ت 

  .]2[ و ن ا ا أن  م رزة   اروخ ، اد

 ا  ا   ء .   أن م  روخ ء ر اداتا مو

ا ا .وا ،وا ،د، واا  درا  ل، وو روف اظ   

 . ا  روخ احا 1 Aggregat )A-1 .(حا ا   نو.  

 ا' A-1  ا ،A-2 . ارز ا م  داء، ووا ا م  ذجا ا 

ا، و  إ ان  300 اظ ك ا ا وزم . إ  اروخ
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 إاء ارات او ،ر .     امر  ا أء اان وأ

ا ا  1    ذ قر إطاA-2 . قن م''زدورف''  اء ا 

 د   ،  راته ا1934 ا ا ارا م  ،''رو '' إ ،

  لا  ة''ر'' ذ و   إ  يا ن ا  ا  ،

  ح ولروخ اق ا19إط  ج 1934د  ا ا  طا  روخا  ،

 ك ا قوا مل اق اإط  ا ا  قط300ا   ة16  روخا و ،م

ارا  نأول و   عرا م  ي أدى  ما روخ ان ا 

 ح إا  لإر   إ''دورم''  ''وكم'' ا  ن يا ،

ا روا ت ار أول م   .''ء  ''دورم نا  ا ن

  .]  ]1ر اي أد  ا

 م  1935  ،''زدورف''  اا  رةز''ن ر ان  ''وو

''ن ر'' اتث اأ ات . ر  ات اا    ن

،روا .  لزدورف''و'' ا مه ا   م ن إذا  ،ول 

وذ أ ن اف  ا  اال ا-    ظ زدورف اي 

   ،زدورف إ ا   اتط   ،أ  لو ،

 روخ ا ك  1000    ةط  ا112 ا .  أ أوا 

 1937ح   ، ]1[.  

      ا ،ا ا ال1ط  ''زدورف'' ة وأ أ ارت ا  ن .

  تة دت اه ا تة، ود اا 1500و  1000و ا .  ء ا 

ون ا  ه  .  ت ار اة ب ه ا اة ك

ذج أ  رت ا3 (A-3).  ضن او A-3   راتا  اء ا

ا ا أم  ورات اا ة ود وأ أ ارت اة، و  ل1936 ،

  سا  اا  زدورف''أ''    و   ةود اأن ا

ا رات ا    .   زدورف''و''  قط ا ة

 ن   أم إ ،د ا  ا ارض . ا أن  ،ذ إ و

أ ،م . اء ا   إذا ا ن  إ اب ووا ار ار ارع

د را .  أ  او ورش ا   80و ا ا   . وأ

دورم  م اف ااء م ن ، ر راو ،رة زدورف  رس 

  1936 .ا ام  م ، ن ا أن  ن  ن ل ،رة

ط :''  لا  '' ولو ن آ  حوا .م  ن . ءا ا 

زدو ة  اا م   ا   مأ  دئوا و . ا ا

م ا ا  لا  اف.   ر ووا  ما    ء
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وا وا .   ط فا م  ن او  2 000و 000 4 آ ظ 

]3][1[.  

وم ه ا ة 1937 . ة طق  مA-3   وم أول طة  طاز 

 .إ أن ام   ر  م   ا ا1937 ا و أم ،

و . ، وان  ااد طق  ة ةA-3ات اة   أر ذج 

   ،ر أويا  ة ة  اا  رت اي ر م ،ذ

 فط  ة م . قإط   اا  ،ا ذ   و و

ت ا  ا   .   ا  ارض ب    اة

ة ارة ا    و ا 3][2][1[ إ[.  

 ا    ،  ، اع ا ون. 1937د4  ح A-3   إطق أول 

 ل اوامر و  روخا ا ا   300ح و    قطا . 

م ا  و    ط اف اان، وا ن   ث ة 

  .]3][2][1[ ام A-3  أ ل ر ار أى 

  ا ل إط ا إزا 8  روخال ا  و ،ح دا   

 دورم ون اون ت ار . و و إطق را م ا. اة

ا أ  ن حا رات مA-3  أم .  و ،ح ا  روخن او

ن ك ، م ا ا او ا  اء ات از  ار

 ارا  ا ال  ا ا ا   رروخ ا إ  ة و 

 ء م اح اع  ات ا را  ا، واي .   A-3ات  إو

  أ   فا م  4  م  ور و ا   ،خ

  .]1][2[ اق

  و   ذج  وا ،  او ا ،ت زا    رة

 ا ا A-5 ذ و A-4.   أ و A-4  جم ار اا إ

ر   را ارا أ ح، و A-5رج ا ن أم  ا  ، .

  مA-4   وا م   إ  ح ا  اا ا م د ،

ا ار ا ا ت. ام  ا ظ ،اا ا و A-3  

م   كن او ،ة. مأن ا  A-5   ادا وا م 

و ك اء   م اح    .  اك وا   ار

آ  را ا ،م . أول  ، ا ر ا ة ذج قإط 

  .] 1938 ]3 أA-5     رت ار  ة
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3.2 – ا ما ب اء اات أ:  

ارة  A-5و أن ن A-5 . ن دورم  أ و ز دا مج وار 

 أ  ا ت ا ور م ان اا ا ا   A-4 .

 اور  ل  ات، وا   أء ق و ذ ا ا، وارة 

 امر او ا  ات اة  اات . ء  ر اروخ

 أر م  ة، أط و ار  A-5S  نر أوي وا 

ر  م  ور ]1[.  

  ر  ردا و  ن1939  زار ''''  ''زدورف''  ا  ن ''ا

و''  الوا'' رل'' ن ام  . ا ر اا  و'' ر رودو

'' ن''ور ر''ة آن . ، و ،ا ا ل ث  ن أ م

وا دورم إ  .  إ''''   ا و ح  ا وا  ارو اة،

 300 إطق ك د ''''  ا ار،   إاد ة ارات ت اادا 

ا .نء ا نن و و اس ظ و    ل   ،

ا  اك . ا1000  ذ ن إطق  آ ك د أى ة . ء

   ماقطا   أي   ام ف ذ  1[ ، و[.  

ا  ب اا ام وم  ا   دورم اط ،ر ا . و 

 ذج A-3 أ ه ا ت، وما    اون نروخ ال اح ا .

 ام . أ  أ ا ر، و اروخ واع   ت ن اون

اب ن اون ا .  ،، واة  ا  ا اد اطح  ا

  ب ن . ا ت د  ل  ات از  مق اروخ

از رأا  ا  ل ،اون . وى    ن إذا  وفا  و

ها  ط  ن روخ أو إذا .    دد ،ا    و و

  .]1[، و ء اء   وارا ا اة  اروخ

 22  وز1942د   عر ا  تأ زا  ال دورمء اا  ، ارة

  بء . ا ت   وس'' و'' ار  م ل   V-2 

 ل م، إ مV-2   ون ك ة ر  مع.  أن  اما

و V-1 و V-3 أ ر ن يق. ازن إط أ ا V-2  أوا  1942 .

د  مو  مأو  ءن وو   ،و  م  ر

ا اا   م ل ]3[.  
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  زدورف ا ]1[.  

     ن أن

  عا ا  ن امو

 اء ا تا ذ   تما  با 250 -300 

                                                                   :                                                                    

1.2 ا:   رةز  زدورف ا 

 ن   م  ءن ا V-1  و V-2 

اط  روخ  ا ت د اءإ و  .  عا ا  ن امو

 ذجو  و  ،زعا . اء ا تا ذ   تما  با 

�
�
�� �� ا���

:                                                                   ا���  

 

   

   ن   م  ءن ا

اط  روخ  ا ت د اءإ و 

 ذجو  و  ،زعا

]3[.  

  



                                       � �� � � ا����� ا��ا�� �� ��������
� ��� و��

�
ا���ار�

28 
 

  الو ا ا   20ا 

2014''.  

  رة ة ور،طون ط ودة 

 و ا مو ج ام

أ   أمب  ( ''ا اث

  V-1ط و  ء  أ  طاز

10،000  ا  اإ 

 م   أي أ ،ا ا  فآ  

V-1   اء ت . 

 وا ا  ارا  عا ا  و

زرع اف )   ن 

  تا    ن ان

  ب  روخان ا و  رمت ا  ان ا   و ، ري لو

أ س اا ''  ر   ،

ااب أو أات ات  ارات 

                                                                   :                                                                    

ا   ا ا وال  '' م امق  ا-2 )V-2(   رة  ك او

2014  إت - -2ذج  ار او

  ن  ر'' F-103 ''   رة و

  تو م ،ا   V-1  و ا مو ج ام

  كن او ،ما ا   ةث''اا ا

د وا   ( ا م  و ، رازوط  أ  ء  و ط

 م   ةا ء، و 1944  رس ق  1945وإط 10

  آف  ا ا، أي أ   م . اطق  ا م وا

ان و  .ن ل V-1      1944 .

و  ا اع  اار  ا وا   ادة اتا وذ  ل

ما أن ''ا  ن او  د رو) ن 

   ا طا   واد اا  روا ،  تا    ن ان

  ب  روخان ا و  رمت ا  ان ا 

 اس ا أ'' أ   ب  ن 

ااب أو أات ات  ارات ان ا و اات ا   امق 

]3[.  

�
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�� �� ا���
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 و :2.2اك ا  رة

  

 روخ ااV-1   ن

م وت   ك مث و

  كن او ،ما ا   ةا

د وا   

  م   ةا ء، و 

اطق  ا م وا

ان و 

وذ  ل ة

  م''ما ا

   ا طا   وا

  ب  روخان ا و  رمت ا  ان ا 

 أ   ب  ن 

ان ا و اات ا   امق 

[ ار إ اات
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و ا إط   . 1944ا    أV-1   أن ح اة 

ات ا   وزت ،ا ا ء، وت اذ . داءا  تا و

ب ا إارا  ت  ر را، وط .   ت اءت اوV-

اي ن  ا ا  م اادار  ،وا ادة اتا وذ  ل، 1

،و  روخاز اط  ا  تواV-1  ا ى، وأ أ  ة

نا إ و  أ ارا   ]3[.  

 

  

 3.2ا: ر  و روخت ام -1.  

ون ا أول روخ  ،، و ، أ  ء V-1ح أ را  V-2  ن 

 أ إ و د  أن ف إو ،ا   عار     عا 

  ده  ه يا ا''دورم وا''  '' رل''  اون''و ن م''  و ،

 ذج ارا A-2 و A-3 تا أوا  ا رط ن .ا V-2   ك

ا   رو   ذو ة واق واا) 2.2ا(ا  ، V-2     ره

 ل م،  اا ظا  زت وو  ن)ما .(  و

دوارات اا ا، ا ك و وا ا ، اروخ  ط  ر 

 ا  اى  ط و ود أ أو أ  اامت  .  أو آاد إ م

 و ارع ، V-2    ن  اوب اطق      اد

    رض ار  تا   ى ]3[.  
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 4.2ا:  رة و روخد  2-ا)ء ح2 .ع .ا (''  ا راما- م ''.  

و ا م و ا ا أر إرات إ،  روخ  V-2 ن اروخ

دا  واراتوا ما  اا ت ا،  دهل  و وا )  

 ل اء ٪25و  ٪75اا (ا د اوا ،.    إ ااقاا 

     رت ارا  رت ار 5000 ا  دورة  

 ل ا  روا و)80٪ (و  دت ا 66٪  ءا 33٪ . ق

 93إ  83(ار و و ). /م 1341(اروخ إ ا   م، و 60اك دة ة 

 (اوح نو   اه321   362إ  . V-2   ل رأسأ  ا وزم

)1 ط (  درة م اا   .  ة ول إط 8  1944   ر 

 ا ه من، و  V-2 ]3[.  
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  .  ازات دا  ااق

 وو ا ل واد وا

 إ   وت اراء وت ار ن  200ور، و

    وروات ا  ان واوت 

 ( ر )32 ات  إطق،    ء،  ااء 

 و ترا  ا تر  دت او روا و 3800  دورة

 ،لا  ت اا  اق اا  23   ر

وا      

ر،  15در    2500در ارة 

   ا  ةة و أن ا  ، 

                                                                   :                                                                    

 رة  :5.2ااقا  زات داا  

 V-رغو 4539 ا ،   وو ا ل واد وا

دت او روا،  إ   وت اراء وت ار و

12700 ،  تون واا  ت اا

  ،اء أا  ،ء    ،قإط  تا 

 و ترا  ا تر  دت او روا و 

ا  ات ا  ال،  ك ا ا ارت 

 او2160 ر  17.5   ا ووا  ال

در ارة  وال ا    ،ر 23 

  د   و V-2     ا  ةة و

  .] ]3وط   و ت ق 

  

  

�
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 -2 اطق ن

دت او روا

12700اروخ ان 

28   /60   ،أ

 و ترا  ا تر  دت او روا و 

 ا ا ارت 

 ال 1224

اقا ا  

  د   و

  ر ا ق
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  . '' Deutsches schiffahrts Museum-Munichم-امار-2 ''  رة ك او :6.2 ا

ال ا    ا اار  ط ،در  2700ا ا  در ارة 

مب ع وق ا، ا  ) 8.2ا و  7.2ا (ام   ا ا  اار ادوج

 أ ال ا   ق،   او اول، دون دل ااء،  ق 

ل ة اق  ،  ة إ م   اد وا ا ، ازات 

 ا60   م  V-2    4  ات اا   بو وا  

ا  وب ا و  ما وب ف د  ا V-2   ر ادي

ا ب او    أن   اا  ن ولا ا   ي

ارع      ا ا    ا إ ارع ا ، اظ 

ل إ اف، وأا اوب ا  إادات اد و اق اد  اروخ 

 دا ا  ]3[.  
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 ار: 7.2اا از ازدوا اقا  ''   راما-م''.  

  

  

 8.2ا :ا  اقاا  و2-ا ''  را م ما  ةوا ا2000  ة   و د

ما ب اا ''.  
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 ارة م در  ا 183  در

 ا  ءا و  

  ،ترا ا  385   در

 اد اا )ةات واون ا (

م ،  70و 65 اد   ق 

اد  ، اق   35 ارع 

 ا 3240  3600ا  

 ا طا  ا  

و،    ا ان اة

م أداة دة، ف إ  اس 

   و  نا  

أم  ن    ،V-2   ، ون ن اط ا  اروخ 

طا ا  ،  ةا وا

   ا إط، و أن  ة    إاد    ااب، 

ر  اا . او

ا ط  ارا ات  ، م  وأط

 و ،  ا  او

 ن وا  ة  قطت ا م أي

و ...)او ا وال و

  ءات اط   ذاث و او    ه ا و  أي وا و  

[.  

                                                                   :                                                                    

 V 4900 ا ا وو ارة م در  ا 

 ل اا    ا75٪  25و٪ 

   ا  أت   6400ا   ،ترا ا  

3800 م  ا  3[ دورة[.  

 إ  ك م ،6967   اد اا 

 ا ا  روو، ا  ق 

  ارع  4040وزن  A-4 / V-2 و   اق اك و

  ارض  و 100ا   80 ارع

  ا  اط ا  اف ا ام، ر ام  د  إ ا

ق وام  ن .اف ات ام 1][3[ و[.  

ا  ا ،    أن ةن اا ا 

  ة أو   را   ك أي . سا  ف إ ،دة أداة م

ا تا و . ه ا نو V-1    و  نا  

    ،، ون ن اط ا  اروخ 

  ا اط . V-2 ا  إ  أت امرات

   ا إط، و أن  ة    إاد    ااب، 

 V)ما  ذراع ا  ء (ر  اا

، ما اار  ط ا-2 او ة اوارات 

  وق اق 2-اطط     V-2  و

 ،ارا  عا ا   زاد ) ن وا  ة  قطت ا م أي

او ا وال و(  و  اط  وه د  2-

  ءات اط   ذاث و او    ه ا و  أي وا و  

اطا  و  2.4وا    -2 ]3][1[.  

 روخ : 9.2اا  رةر  2- و]1[
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   دا و V-2 

ا    ال ا3710   و 

   ا  أت 

 ت إرر ا3800

، م ك  إ   V-2  اد

 3112   ا ا 

و   اق اك و

 روخ اا عار

ا ا إ  د  ام ر ،

ق وام  ن

 ا  اV-2  وم اة

  ة أو   را   ك أي

ا تا و

    ،، ون ن اط ا  اروخ 

ا  إ  أت امرات

   ا إط، و أن  ة    إاد    ااب، 

 V-2ات وات

وارات  ات

ق ان,إط 

 ،ارا  عا ا   زاد 

 م  (و-

  ءات اط   ذاث و او    ه ا و  أي وا و  

اطا  و
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1[.  

 ما  ا    ،

 اء، واف اأ  

ن و  .  أ  ا و

  مق واطا ا اا  ءات ا   را ات اا 

ا  ءأ م ت ) إا إ

اا و ،م را   V2 

رب  V-2   ة  طاز

ا .   طة ، ور م أم ر    ا ار  ات اة

أو ام  ا وم ا ا  اب أي    ازن رة 

'' ) V-1 ( اروا''ا'' 

 ا  ، ،ارا د ااأ 

 ا رزء اوا ت ا

 را ه ا و ،د اا  ةت ا ا 

                                                                   :                                                                    

 روخ  :10.2اا  رة2- و  ]1

     مأ 6 000أم   1942  1945و ما  ا    ،

 ل  رض اا ،   ب  أط 3400و  اء، واف اأ  

   ،ز ا ا أو 1500 ن و 

  مق واطا ا اا  ءات ا   را ات اا 

د ى  ورت أ و ،)ا  ءأ م إ

د اة وا1[ ا[.  

وا ما ا  عا  اا و ،م ر

  ا ل، واوا ،، ط ازط  ة

 طة ، ور م أم ر    ا ار  ات اة

أو ام  ا وم ا ا  اب أي    ازن رة 

 ه ا ]3[.  

''وز''م   إت أن ارV-2  و 

ا ا    أ م ا  ،

 ة ات اتاأ ا  ت واا ا رزء اوا ت ا

 را ه ا و ،د اا  ةت ا ا

  .'' ارق

�
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:                                                                   ا���  

 

     مأ أم

 ل  رض اا 

2900    ،ز ا ا أو 

500 2   مق واطا ا اا  ءات ا   را ات اا 

  1945ر .د و

د اة واا

 V-1 وا ما ا  عا

 ا  ا ل، واوا ،

ةت اا  را ا    ر مأ م رو ، ةط 

أو ام  ا وم ا ا  اب أي    ازن رة   V-2وع 

 ه ا  إ ا

و  V-1 أن اة 

) V-2 (ا ا    أ م

 ة ات اا

ا  را ه ا و ،د اا  ةت ا ا

 ارق'' ادي
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  : وق اب اردة ة  اب – 4.2

  :  ارق  – 1.4.2

م ن اون و ا  واا و  ان ه ا ا اء    

  ات   ةت ااأ  ء ما ا واأ'' إ  و''    توو

  ا د اV-2  ا  ا ن اء ا   ه، وو

 د ا   م  ة ن   روهو''رو''  وا ا   اول

ا ا   م  ت وو ا  ة    ام ما  ي

 ما  م''زيا ا''.  روخ اأن ا    وV-2     أ أ

  ة  وا وا ارا ا   س اا  ل  ءا 

  ءو م ا و ما ب اا  وبا  ا  قا وا ر

ا  ور اد ، وا إ ا  و   ات اة، أت 

ارا  ل  ءا  ا  ا  ةا ،  وب واا  

وب وا   عر مظ     ردةب اا''و ''رو''ة ات اا'' 

  . ]2[ وق ا ورب اء

 :و اق و اء ار اب اردة – 2.4.2

       ا  ء ا  ود اا   ولا    ت اوا ارا

  ا)IAF( ء و رف ا ضا  أم    و ،

   ت اا ح 1949وا  ،)GfW ( ت إ ،مرت أ 

، ا وا اى ا  أن  ا  اون وم ا ام ا

  ن  ا  1951ةه ا د د اا واا  2[ ، و[. 

 ، واي 1950 ر     اا ، اع اع    ارن

و ا  وت ا  اا  ل  '' ر ازراء او رات''

 ان اا  ا   أ  أ  ،ا ذ  ء ات ار

    ين، ا  ا  ،اا 1951  وا ا ،

  .] ]2قا ا  و ار  ة اناء وا ا ام و ت

1.2.4.2 –   ا رب اا:  

    م مه د  مرو   ما مد وا أ   أ

   ،ءا  ول را ا  ر أو إ ا م  ،يرس  9ا1955 

  ب  ر100 د دوا ا ا ا ن أو ،ن م.  ،ورمأ
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 و أظ وا ،اض ما  وط  مد وا د م ا  ن يا

آ   ،نا .  ، دا    29و 1955 إدارة أ ،

  .]  ]2آمور أن، ات اة  طق 

  وق اطا  16  1946أ   عار  ت زام 5   ات

  وب و   وا مز إ  ،V-2   ال، م1947 ي 

  ،ك ة رج   ق  ،ا و ود اا  ا 2  

 و أ    روخ ق أولة إطت اا وو ،ا ار  ب

ا  وا .  

 ارا اا  ،ارا   ا ة ا إ V-2   

   أن  م م ار  و  عار ا ط ا V-2  إ 

 ا ف اوا ،مف اا  تت ا   ،يي اف اا

ق ا ا ط و ،ا  ]2[. 

و ء    V-2   رب ا ا ا  اف اي  طاز 

''ن أ ''رضل ا عا ف أا  دور أ  ن ين. ، او  

  

 

 11.2ا:  اوو ال اروخ ا 2[ 2-ا[. 
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 ا  آ ''  .ة ''وا ا  ا ا   ا ن  و ،

  1946 تا إ ا ا  ر اا  وت اا  و  ،

 و ،ا''ا ادرع ا''درع و  ف   ي أا ، . ا ذ و

وء اا و  ما    ت اا  ت2[ ظ[.  

 ا ر ربوا   أ 1950و  1948ا   ‘’اون ن ’’  أت أ

   . ازط  ت م    وعا وV-2   ل م

 Bumper–WACون . ا و  اأس ا وا  ا ل أ اب

 12.2(ا( أ  روخ أول ،) .(  

  اء ،ءف اا  ة   م ر ةا ه ا أن 

     ل إ ة  ح رة أو ، ق اطا 

،  (  إدة اا(اار، و ا ا ي روخ   ا ا  ة 

 ةء طإ  ى و ،    ا  ،   ت إنا  أن 

 ا   م  ة روخ أو ،اد ا روخا  ن ،ذ ة ووا ر

 .او ،ن ط أ  ف اء

  قن أول إطBumper–WAC   زم وا  اؤهإ  يوا ، 13 

 Bumper–WAC أ  ن دا    ، و  ن  ،127 ذروة 1948ي 

  

 ذج  :12.2ا Bumper–WAC ]2[. 
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 و .  ،ا ا ت، وة إ  ما مي  24و1949  ،

   ، ا 393ر . مأ Bumper–WAC 5  م وفا‘’  أول 

، ا أWAC  ، وم آ ر’’  امن ل إ اء، رج  ارض

 1950ي، وا ا ح ا  و  2[ أ[ .  

2.2.4.2 –   ا رب اا:  

ا  م  ةت اا م ارا  ن ،    ازي

 ات اة ا      أعاار   اد ا اي طر

V-2    ، و ن -2روخ اوا ات ا  اب ا ام ات

أ ب، وا  ا ارا      د اا  ]2][3[. 

 ا ا م ا  ا  ، ا    ما رو

  أوا  ءاو ،اا 1945  جإم ا ءدة إمأت إ2-F مأ و. دا  ، م

  ا ل1946و   جإم   ،30  ازط  روخV-2   5000، و 

ما  ء واا  ]2][3[. 

ا   ار     إاف امV-2   إطق   طاز 

، اي ن  ة ة  اار ا  د ا وا . او  ب

  ارر اء وا ؤهز  ،تا  إ ر د . اوا  ن

ء،    اس  ا   أء ا ا وا    ا إ ا

  1926و   ،18 ان  م م  ن ،''رضوراء ا ''  ا وا ،

 تو .ء اا م  ر     ل ام3][2[  و[. 

اح اا    ن، اا  وسن اا    تV-2 . و

   م  رات اا   ،ذV-2S  أن  ان، وار ا ا

 ة أا  تو(اروخ اا     2- أي ان رو  م  

ة ات اا (ا  ط ، روخ، وما  م  ا  ءا 

 اR-1 ،''را-raketa'' ]2][3[.  

  او ،رو  ، م ذ    نن ان ا ،ذ 

  1946أوا   م  أوا ا ،V-2 ا ،R-2  مات اى ا ووا

 K-1  اا ا .  لت ذات طام  ي 3  ا ة ا ر، وزادتأ

   ر25ط  32إ  قم    ،3[ ط[.  
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 13.2ا :.  رةR-2 ]2[.  

  

وما   أول  اح ات اV-2  ون أ    امن  ن 

اردون ا داء ر  م  أن م  .  1946 حا ،H. E . روس وR. A .

   ما اا   V-2 روك    . ا و

 موع اا ا  ]2[. 

 ة   1947أ   ،T-1  18   طاز V-2 إطق أول طة رو  طاز  

   ،باد  200ا ق )اد   ا(   ف وا ،

   اطق، و  200وخ    ار.  ة إطق اء  ر 

  30ا ا م   فا  وا م إ  .  ما ن إط20و 

   روخن ا أ   أ د 180أف اا  ا ]2[. 

 ا  دةن اء اأراد ا ،ا ام V-2    ث . 

  اات ا روخ  م اس  ، اي   اا  اء 

ا  روخا .او   ت اه ا 2أو  ع  ،1947مار 80إ  ،

 ا ت 3وما  2[ د[. 
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ة ا رم وع أ ، ن  V-2و ذ ،م ا ا  طاز 

رو  إط11   رو  أم ،  18او  ا  ال  ى 

)روا نأط 10  11و  13  1947م .( روخ ان اا ا  وم

، و8K11'' ا ''ار إ   ا ا    R-1 )   ا ا ، و

 .]2[ )ر إوم  ات ا  م أن    اء

 3.2.4.2 –  د اق ا :   

  قت إ ة  ،ق مث أول إط10  1948أ  ق اإط R-1  5 

 أ  ت   ،ت 12مو .    ،م  ن حأن ا 

 ا ا ا  روخ وا ى16   ×8   ك ا م  ،

  اتاR-1 )R-1A ،R-1Bذ إ و ،( أ  ةوا ات اوا ،   رةإ

واك  . ''اار ام''أو  G-1، وأ  م  اوف R-10 ر  ن 

  ت لد ى اوا مة اا ا ا ،اV-2  ا ،ا

رو د  ازي  أو    R-2ر إ   ن يا ، .

، و اق ا   م ا، وف ا أ-2  و   اR-10  ن 

''د اا  أو  ''م''د اا  ء'' . قطا  وV-2  ا12.8  ،ط

ا م   ا 4   م   ،3.2ط . أر م ،ذ  ا وR-10  

18.4   أ و 2ط  ا  م   ،اا  ،أن ( 9ط 90  ا 

ن ا قطوزن ا ( ]2[. 

  أ  ة اا  ى ا ا   ا ف، وأ  ءة اا 

  و  رةا  ت ا   أ  ن ا  عا

 ا ا    ذ ا ا   ن أي ،ط ار وا  

ار   أن  ا ع. 

   ا ا م   R-10  دا  ا ت اام الا ط  

راود  كة ا  زاد  ،لا ا م ت أظ  ديأ   اا 

25  طV-2  ا 32إ ت. طا  ل  ذ  ت  و دة را

، اي  ت V-2 اال  از .  اد،      ااق

 ا   ،كا د زات   ،ك ر180ا وزم   . ر 

 .] ]2ات إ   إط ا او ا

ك ح آ  ن درا   اؤوس ا  اروخ،    وزن 

و  ال  أ ،ن أ ار  ح  ا . اروخ  إ اف

ا أس ا ارات ه م  و أم  أم  اR-10   ، أن 

ا ارا  ا  1950 ]2][3[ . 



                                       � �� � � ا����� ا��ا�� �� ��������
� ��� و��

�
ا���ار�

42 
 

  روخء، ودور اا  أ و ، ت ااا  ا  

ط م و  ،اا  ا  

    ا و

از رات نا ف اا م و ،ق اطا  ة إ ]2][3[. 

ة   د  وات ا   ،ة ت 

 8اK71''  با  ووا

ا أو ا    زات أر   و . و

 ا  رات اا  ا   ،روخق اط  ت ا

   ،150ك ا ا   ة اروخ ار 

 ر رو  صا ا   1 )OKB-1(   ا ،

1957 ارا  م م  ،

  وفا، واRD-108 د ،LOX 

    ار ت أر   ي96 

  ،و  د أم  ،ا

، وي زع روخ R-7ن 

  

  

                                                                   :                                                                    

  روخء، ودور اا  أ و ، ت ااا  ا  

ل ر  ردةب ات ا .وا مو ط م و  ،اا  ا 

 وا ا  ىرات  - ا ةا را اا- 

از رات نا ف اا م و ،ق اطا  ة إ

 ا ا  نروخو  ت ة   ،ات او  د   ة

ا ''أو  R-7وء ام .  ، و  ت  ارض

SS .ا أو ا    زات أر   و

 ا  رات اا  ا   ،روخق اط  ت ا

 ا  م) ار روخة ا   ا ك ا  ،

 ر رو  صا ا   

  ا و ا ات ا1957و  1954و

 ط  يا د ا و  28و   وفا، وا

ر وده يا ود اوا     ار ت أر   ي

 ا ت ا م7وRD-10  ط  19ا   ،و  د أم  ،ا

102    ،504ط ا  نن . أط

  

 14.2ا:.    رR-7 ]2[.  
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  روخء، ودور اا  أ و ، ت ااا  ا  

ل ر  ردةب ات ا

 وا ا  ىا

از رات نا ف اا م و ،ق اطا  ة إ

 ا ا  نو

، و  ت  ارض

 SS-6 (Sapwood)

ا  ا ا  رات اا  ا   ،روخق اط  ت ا

  د120و  ا  م

إ م  (  

 و  R-7  ر رو  صا ا   

 أ 1950 .  ا و ا ات او

ا . ط  يا د ا و  و

ر وده يا ود اوا

ط . ا ت ا مو

 ر د  102

 ي ]2][3[.  
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 ، د ةة، ات اا  دا ء   ،ت اا إ 

  اا  دوارات ا  ءا وV-2  ه  ك أر ن و

  وا ا  تاا   . كك ا ن -  كا  دة

 م ا-      ا ا  قأنطزراء  .اا ر أ

  فوأول   رR-7  15  ي1957  ءتو  ترات وا أ ،

ا م  أ و   ةت اا  د از اا ا  

  قل إط  وا'' 1''  4  ن. 1957أا و اا  وزم  

83.6  ]2][3[. 

   : اق إ ادة ات اة   – 4.2.4.2

  تقطا ا م ال  ،زر اط   ق اام  و  

م  -  ط ق مإط'' 2''  ا ا  - اون ن  ه إما  . و

  ،أ 8  م   ذ ي إا  ا  أ ،ر1م ،  ام 

  أن إ  و ،ذ أ ا وا ،  د   ا ا

  6إط  1957د    دد  روخا قارطا وام و ) 15.2ا ( . 

أ   ق أولاطرر1، إ 'Explorer 1'  ،  ار31ا  م1958 . 

 ط ا ة ات ادت اا ا  ن  ،   أ ام 

13.93  . 

 
 روخ .:15.2ار اام   م1    قوط8 ا  4[ 1957م[. 
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  قط م و 5  ي1958  عار  روخا ام 7   و ،

  ارا    و  اوع أرس  17ا1958  روخح ا ل ن

  ت ث ح   ا ى أإ   قإط  و ،أ 

ه ا ا   ا     ء اا مإدارة ا ظ 

National Advisory Committee for Aeronautics (NACA) و   و   أن 

National Aeronautics and Space Administration (NASA)     ولا 4[ 1958أ[.  

       12  1961أر ري ءا ق راإط  ل ا ءا أ ، . ق روا

ول ذ ا، دارت ر ارض ة واة دا  اء . د 48ا  و 

م  ا ا  و د، طد ر ،315   إ أ ارع 1ك 

  .]4[ واج ا  ا ارض  ا6100  ارع 

 5   1961  الم   رد، ا نآ ء اا ج را ،

ا  ق روخ  'Freedom 7' 7ا''   ري''را، دا  اء 

  د ار، وا إ ل ار ةا    روخى ا   نر

 إ  ار187دون ا  ون ا  رضا إ  د أن  ا15 

 22 ود م 

ا ط ،رد نآ ر   أ و س، وم   ي ن 

ا م  ن دوإ ا إ ل أإر  أ . من إ أم  ا و

 ر م ه ا ز اتا  ن ،    . م أت و و

ول ا ا ، . ر  ر ذ وإ   اا  مت روخ د

روخ زن .  5 ا110.6  ة او   ،ا ث  ا ن زو 

  يا   دة، واا  ة4[ ا[. 

 20  ا1962 ءا را ،طا ة، أ روخ أ   ،''ن . John H. 

Glenn'' ارا   أول أ ،ا .ا ما  ا  ر  . 

 ار إ أدى ا. د  اء 55ت و  4ور ارض ث ات  اع 

 و  دةا . ، ن ا  اريرع اأن ا ر إز ا روأ

. ن ز ار . و   ارع  و  ن   م أء اان

ء را اء ردون 1963   ي  ''  15ري ''وم ا ر  مع 

 وم  ة ءا .  
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4[. 

ي  اء ازاء، ا م  رأس روخ ن، 

 إ 14  زاءء ارواد ا ،

 . ت اا أم  و

  ل زاءت ا  م 1965  1966و . ووا

 إ  ا ا  ،رات   روخ اا

1970 ]3][4[. 

ا ار ار117900    در  اطق 

  ات،  ا  ذ، ود ز أ  ن 

''     و 

 .  ا   اطق

 ت ار  و ، واا ا ب، وا ا  ز 

                                                                   :                                                                    

 ع :16.2اا  روخ اط رة ]4

ت ا  زاءوع ا . ،ن روخ رأس  م زاء، اء اا  ي

 إ ل ات ا ات ة .  ا  رواد اء

ا  اءاتء، وإا ت اوا ،ا  ةرا .

دا ت ا زا ا .  ل زاءت ا  م 

  ي أمن، ا روخا إ  ا ا  ،رات   روخ اا

  را ا ا إ  ا وا 1970ا

 رن ا روخ نو)Smaller Saturn ( قاط  در

 ا . ن  أ ز ود ،ذ  ا  ،تا  

 ا   وط ،ا ط ''از اا''

 . ز ذ  وIB   راة قطا   ا 

 ت ار  و ، واا ا ب، وا ا  ز 

  .، ور رواد اء ورواد اء  اار

�
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ت ا  زاءوع ا

 ا  رواد اء

ا  اءاتء، وإا ت اوا ،ا  ةرا

دا ت ا زا ا

  ي أمن، ا روخا

  را ا ا إ  ا وا ا

 رن ا روخ نو

ا40800   و 

ز IB 68  ا   وط ،ا ط 

ا ز ار .

 ت ار  و ، واا ا ب، وا ا  ز  IBرن 

 رار1975اا  ءء ورواد ارواد ا ور ،
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  وا ازاء، ات ا قط ا

وأ اارات ارة  ة ار ا ا  ار 

  تو ا إ  تا

  

ن ك ر آ  أ ة، ث ا ن ا، وا  ا  ا د 

و أ  و   ر  ا وا  ت 

ا  ، اف  روخ

و ا ن ا طق ات 

 إ  ا زت ا ،لا   ،

 ذ ر   و  ان ا   

  أ ا ن زق، وطا و أ ا ل اا 110  ،عرا  

 د . ت أم وF-1  ما

  ل دق ا ط  ط

                                                                   :                                                                    

ن :17.2ا روخ رة ]4[.  

ا طق ت ازاء، اا وا   ، ا)2005- 1959(ووت ار ن 

  ت قار . إط  ا ر اة ا  رةارات اا وأ

ات  إ ا وت  . ارض ود ات ا ا إ ا أى

 را اا إداا    ا  ء4[ وا[.  

ن ك ر آ  أ ة، ث ا ن ا، وا  ا  ا د 

و أ  و   ر  ا وا  ت . 

و    ق، واطاا  داء ما ا روخد ا

 ا    رةا  ا ا . تق اط ن ا ا و

  اا ت اوا 1970اs إ  ا زت ا ،لا   ،

ي وزا ب إوا  . ذ ر   و  ان ا   

][4[. 

  أ ا ن زق، وطا و أ ا ل اا 

  أ ة، ووزما  2800 ا ط د

  ة د وا   ت  3400   ل دق ا ط  ط

ما  ط. 
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ووت ار ن 

  ت قإط

ارض ود ات ا ا إ ا أى

 را اا إ

ن ك ر آ  أ ة، ث ا ن ا، وا  ا  ا د 

ا  ا .

و    ق، واطا

 ا    رةا  ا ا

  اا ت اوا ا

اي وزا ب إوا 

ا   ]2][

  أ ا ن زق، وطا و أ ا ل اا 

  اة، ووزم أ   10وه 

  ة د وا   ت  

 ا 12.9 ما  ط
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 ن: 18.2ا روخ 3 ]4[.  

 

 روخ  :19.2اة ا رة 4[ 5ز[. 
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ان  ا ا ا ، إمء   د ،ن أط  ور  ار روخ 

  روخ 1950أطs . إ ا  ء آ رواد و  ن    و

 وا وا را اق ات إط  ا  ا ا ذ ء، وا

وااا  ت .ا روخ أط ه ا  ثا  ]4[.  

   ء اا  ا دي، وذ ها  قطا  إ ا ز م 

 م  ،اا  وواN-1   أل اات اط  ا   أ و 

ا ا  ذت ا)  ا ا ااز وا   إطق 

ن اا   أ : رم  ز ا  ن رن  N-1 اطق  ن). اة

و اار ا .     إط أ   ااء  ز، ون 

ارا    يا رض ادوران ا  اض ات . ار  م

 ،م ا ق و زطت او  مN-1  ا  أ ا ،ر1969ا  وم

1972، ءت مء اإ و. 

3.4.2 –  ى اوراء ا  : 

   ا ن ،ا ا ا  يأ  ءق ا أن  ا 

ارا    م ا  درةى اول اأن ا .  ا نو

   ر أ  ا ،ورو  

أت ط   إ   ات ة، ازي    ات اة 

  أورو  ذ ن أن  ن  جإم  ونا  ،ورود اوا

 ا وان، م م أ ل ه و ا ن دو أى،  .ل أوا ات

  . اة، ن أورو   ا  ا او  ت اطق

  ان ا ام ة، اا ا  ا  ا ا  ا  

د ارس ا   م وإ     أو، و روخ ا ا

 مء اا ذ ا ء  جإم ة، و  ."    ا 

  أ و ط 60 رؤ  70ا  و ،ور ن أن م  ا  ن

 .]2[ وروو و  أ

  ان اا مE L D O مو ا موأ اوأ م  ،ا   ،

ون     اطق ث ا درة  اطق  . وإ و وا

 ا وزم  1000  ار ا ا500      ل1967 . م مو

 إ ،وا مأ ما ء ا م و ،    وا ا 

  سا ا او وا ت ا  ،ر ات ا .  ،اوأ

  و ،لااوو  قطا ا ]2[. 
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  ا ،و وا ا ،اا  ، ا ث إ رو انر طا  

ا ا، اوأ ، موا وا . ا ث  لظ م رو أن  ا 

    ،م ار  د ر  ز ا، ا و أ  م ا

  رو  ث ت -    ت د ث ا رو ة 

 ان. 

  رو ن  ،  ق أولإط 1-F1 ) ر 1ا(  اوو  ،5  م1964  

   .  ار  966 أن 10300   /   و  177اروخ ارع 

 ء، وررات اما  آ را  ما  وا ا  ءما - 

 .]2[ ات م   - م ار وف ا  اوذ ا ا

  رات  ،را  وا ،ما ما ا م ،م ا و . 

ظر  م  رو  ،را  أو  روخ   را، 

 ا  و م  ياو و رو ا . اا  را ن او

أوا  ،ل  أم  إط  ووا، أا  إطق را م  امش  را

  ما طر اا   ر  ب اا .    را قإط 

1966 :  نا روخ   و62ا  ما ا و ،ا   م176  م

م م ]2[.  

     رو انرات طا  ما أت ا1966  ا  م ر 

 و ،وا ما ا  ذج و  ء ارا  ا  ن ا

 ما ،ا أي و أت ا  دا رو ر    ا، و أداء  زرقأداء ا

،   إل )درازU D M H )را ا ا دا او ا و 

ا   ث يا ا أن ا ورا لز ا      

وم ا اد م ان اي،   ا ة أى ء ال ه اة 

وا و    ا  د  أن ن ا .  ة رو ا 

 راتا  وأم  ،راكا   ىأ    م ،. 

       ر اا  أت اورو  30  1968م       أداء  ،

   و  تام ،أ ،ما ا ا ، ؛راو  زرقا

ا   لا .داءوار ا  ا ا م . رو را ر  ،اأ 

 ا  و ،ا ت ا  ،ء اث؛ وا اا   ،ةا

 .] ]2 إء ا ا  د اام. ا ، ال إ اار
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 ر :20.2ا  ب  ة رة اا. 

 1966 أة ت م ، م رة أ  ازراء، اي ا    ورون 

ررات اا ما أن ا   . رو ف2  زوا أو م ،اا ا د

 س(ا( ، تار  رض  ار اا إ ا  .  اط و

  ما طء اا و ا  ما م  رو  ب ة ة

مد ة وا اا ذ قاط .  درة ن أن أورو  ةا مق وإط
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 ا ا  ون   ات  ص   ار   رض ل 

 1970 .ةت اا    ن وة ا2[ و[. 

 رو انذج ط ق أولإط 2 ،F11   رو  ،5ا  1971م وام  ن  

ا  ا ، ا  اءا  كى اة أ ءا  ت ا و وا 

   . م ة اأ   يا ا ا ا أدى إو

ا إ ،ا ا  و ،ا . أن ا و ،درات إرإ    وا

ن اروخ    ال اوزادت ا ، ا .  ت اا أ و

 .]2[ 2و ا  م رو 1973  أ

   وإ  1973 ث ا وروا ا أم  أم د ء و)وإ ( 

 وروء اا و)إ (  1975 .   م تا ،م  ا و

 " د"م ا اط  ، اا مء  إطق ة  طاز 

L3S . م وروء اا أت و  ،او ا دا إن، اآر  قطت ا

L3Sوعا  ادورا را م أ  ،ت ارا طا ا إ إدار  ، .

 50ا ا  أوا ات  أ   4وأدى ذ  ا ا إ آرن 

را اق اق إط  ا ا   ]2[. 

  ارع ا ر و د ا   روخ أول  ام ات اا 

 ا  درة  وع إ  ا ق . اطت ا زت و

ر اا     دئ اس اأ   ء إار ورواد اا 

   .]2[ إ اا اة  ا او ا واء 
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5.2-   

د  ااع  أناع اار   ااثا ا و  إن                 

او اي ن  ا ا  اات  ''VFR''ادي  إ ا  ن و إن

ار،  أ    ءورواد ا ارا  ا  تإ   إ

 روخ   دى ذو وا   زا ف رط ''''  ''مروخ ا'' 

 ا و''وا -2  اوV-2'' ا   يع،  6000 واا ا  روخ3000  رخ

   تن ارت اب وء اام و  ىوا اا وا  ام

   اي ا ا ارن ا ورةول اوا د اوا ة ات اا

 .  روط ،ا ارا وا ان و ا لا  ا ا ت وا

ارا  ا . ارا و اراتا  ر اا ا ا ر  ر 

ا  ،ت دون ار وااول ال وا   . 
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اا   
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�� ا� 
���ا��� �� �

 �

�د ��� 
�
� ���ك ا���روخ ذو ا���

 �
  

1.3 - :  

 ا مرات   ط   أ امع  ط رد ا  اروخ

 اقا   أو روخا   ،   روا روخ أو اأي أن ا

  اءا  ء اا  اءأ داق اج ا  ة دة دا .  

  و ارا    ل م ا ما و ام ة  ذ 

 ا   د ات ذات ا ك  ا ة ودة اد واا م

ز  وأى) '' ''hybrid ا وا )    وأىذات اد ا  وأى

 مروخ اووأ  وي واهمأ  اعى أمات  .أ ول ا ا ا 

     .اد ااروخ ذو اد ا واماع مت  و ك
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-2.3 د اذات ا ارت ا :  

،  ا ا  وا ادن ود    ا دذات ا اار ت 

اما   و و  جا  ج ت ارد  اذات ا ا إ 

ن . اار ت  مع أ  و ،ااق  إ ا ر أو  آ أي

 .]1[د ت اار ذات اد ا  رع  رم ار اى 

-3.3  دذات ا ارت اا: 

 ت ارد اذات ا ،ن  ا  دة اوا    . 

  تام  .و   دا وا   و تاق وا 

 روقو ا  .دةو   ت ارا ا  د ا روأو ا 

 رو تم ا   د.  ،ة دةو   وا و . ا

و ة  .ا أء ا ى  أو ا  درة ذات اد ا اار ت

  ا ارو ت ذات واار   ار أو  أى

د اا. و      دا وا  اءة أ ا 

ا . ا أ و .  اك ا ارا د ا ا  ا 

 ورا ا   ءة ا ارات   رل ا1[ او ار[.  

-4.3    د اذات ا ارت ا'''Hybrid'':  

 ت ارا  د ادةذات ا   ب وا اصاو  اا   ا

ادة اة   ااق  إو  ا  ا   أو ود  اد 

   نو.   قك إط ،روخا   ا دا  ،اقا 

 دا ا .ن و ةة ادة اا     ]1[.  
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.  

 اار ذات اد ا   اار ا   د ا ك

   رة ا م ك ء أي   ام 

 . ق اد ا ا دا  ااق

 زات إا       ا 

أ . ارج  ن  ال ت ا  وا خ وج  ا  وا خ

 ن   رود  ا ة ة 

اا  قم وا .  

  د أي ا م 

 ت إ د   ر 

 ا ات  اى

                                                                                                                            :                      

 1.3ا: ا ا ار رة ]1[.

د اذات ا ارا: 

اار ذات اد ا   اار ا   د ا ك

  دذو و ا    رة ا م ك ء أي   ام 

 ق اد ا ا دا  ااق ااق  و ف ر ك

 ا       ازات إ  ذات ارة   وا ف

ارج  ن  ال ت ا  وا خ وج  ا  وا خ

   ن   ل  ر

 د اذات ا  تا ا اا

ور ا .و   ت ارا ا 

 أن . واة     ودة

اى ا أم     اا ه

  

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 -5.3د اذات ا ارا

اار ذات اد ا   اار ا   د ا ك

ذو ود   اروخ

ف ر ك

ذات ارة   وا ف زات

ارج  ن  ال ت ا  وا خ وج  ا  وا خ

اقا  ر  ل 

 د1[ ا[.  

 ت ارا 

و  ور

ودة.  ة طال

1 م  . ه

ا 1[ و[.  
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  ي و   ون أي ت او ت 

وا ر ا ط       و زات وا .  

  

د اروخ ذو اك ا تم  2[ ر[.  

                                                                                                                            :                      

  :ا    ا ا ض

ا ا د و  اد اق ا.  

زات ان ام  اد اا.  

     ات

ا ك وا ز داا اق وا .  

  . او   اار

ي و   ون أي ت او ت 

دي اأ ا  ا.  

وا ر ا ط       و زات وا 

ازم  د و  اقا  دا ا.  

 2.3ا: د اروخ ذو اك ا تم  ر

  

  

  

  

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 ا ا ض

1 – ا ا د و  اد اق ا

 2 – زات ان ام  اد اا

   ات – 3

4 – ا ك وا ز داا اق وا

 او   اار – 5

6 –  زاتد ا ت ت او ون أي   ي و

7 – دي اأ ا  ا

8 – وا ر ا ط       و زات وا 

9 – ازم  د و  اقا  دا ا

  

 ا
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6.3- د اروخ ذو اك ا تم:  

     : اك ف -1.6.3

 ااء   اك ف أو،ر ة أاء ا اد ذات ارو ت 

اء  و از واة از وات ،ا و دحا  ااق و اار ، اى

 ما  ،اقا  ق دا  زاتا ا. 

. و ك ف اا  ات،  . أام  رة   اك ف

  ز ل اه ا ان  وا ت اط1[ ا[.  

   :  ااق -2.6.3

  ا  ا ض  ن ،    ااق  ااء ا ك 

او ا    اروخ  ار زل اري ن  ااق ض  ر 100

 إمج  ا اة  اد  اة اوف ه  .رت ة  اارة

 اف أو اذا  اارة وا او  ا، ' اة   دة. اك ات

 ا)اد اف ان . ')ام ا  ارة در رام   ا و ة

  ص ت ا و ا    ذاودة و ام ق ا  ارت ا

  .]1[و زل اري 

  :ادح  -3.6.3

 اء ا ث  اار   ال او ال  ارة ا ق            

  اقزع ا    د او. ا أ ا  ط ء ا،ا 

 ر ود اا ن ا   ا تا را .و  

اا ا أ  قط ت ار1[ ا[ .  

 .ا اد   مط، أ م و ، ا او ا  ا ون  

 لك ا    ة ي  اقا ارة ومأ. ا رة ا  

 إ ا ا   رم   كا و ا و اد دا. 

 ه. ا اادار  ا   ا   ات ا     و

اارة  اطق  ا اارة م  . ا ااد  طق  ارة  ا ات

إ م  لا ل  اا  ا ا   د اا   ن ا

 د اا .ل وارة اما  دحا د إا ،ا  أ  ادا ا 

 M T V )ن/  ا  /ن (م ت .ه ادا   زاتا ا ، و 
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أ ا  ت را ا ا   تارة در  .ه تا   

  .] ]1ءة اارة م  .ا اد  و اك  ل

4.6.3- اري ازل ا   : 

 اوف ان ااق اد ا دا  ااق   ارة و  در ارة  

 ا ه  3000ا ي وف اا ا ل ا  ارةا  و او ا 

   ك مى  ااء اا      ا  اء وه ا

ا  اداء و  و .  اث وه ا   عم  لت ا 

ار1[ ا[. 

 E P D ، وااد ا ا اك وف ا اد  دة  ل ا ان

M (Ethylene Propylene Diene Monomer)  دة زل ذ ا   ت  ارا

   و ارة ات ادر   رةا. 

  : اد  - 5.6.3  

   : امت  -1.5.6.3     

و ودر ان وى روخ ااة  ا  ار  امت  ود ك 

دودو وا   ]3[.  

د  اق ودة ة مات ا'  ق'ن ود اك   اة 

و  م ا ا اات  ا اد اب  و ا ا ا دة 

 لا ا ا م  أن  ،ا دودا م  ،اوج ا   CV 

  .]3[ و ااد ا اودة او ار  اr  ول ااق، 

  :ااق   -2.5.6.3   

 ات ام    اق اا د )KNO3(  ووا)O2( وز أوا و ،

  : و اد ا اC12H22O11 ( (ا  ل اارة 

a C12H22O11 + b KNO3 → c CO + d CO2 + e H2O + f k2CO3 + h C + i O2  

 K2CO3   :ت ام.  

  تاa اi   تل و اا إ ا  c  وh  وi  ن   .

 ما اإن ا  ده ا ل : NO,K2O  د  إن  ن  
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  إن  ارة ارة واا  ب   اقاإ   اراق وا

  :]3[  ي ااارة  ه ام  د اازن  اار

 (1)                                     ∑ n��ħ�
� + ∆ħ�

�� = ∑  ��� �ħ�
� + ∆ħ�

�
                                                   

          2.2ا  

 إن R  وP  اا  اد ا   

  . ااد اا  ا وا  ة ni ،   neو 

ħ�
  . ا ااري   وا ل   �

 ∆ħ ا ا دا ل و  ارة ا ا ا :  

∆ħ = ∫ ����
��
��

+ ∆ħ��                                          (2)          

 : ان

  ∆ħ��  ل  ارين اا)Enthalpy of transition/mole( 

T1    و ارة ا300ا k  

Tk  اارة اا )Adiabatic Flame Temperature AFT( 

Cp  ل  ا   ارة اا)Specific Heat at Constant Pressure/Mole(  

 اa  ل ا ا د  ب ذج  ي56   ات ام 35 

 ا  . 
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 ارة اوا  ]3[  .  

  ا اارة اا  ارة ا س ي واب اا  رما  ا

 ا ر ا  ا ارة اا م اان ا  ما ل ا 

 اقا د نو:  

C12H22O11 + 9.6 KNO  

 ن ا ا ا ا  نا اول ا ن اا   ل ا ا ا

 ه ا  اقا د نو :  

C12H22O11 + 6 KNO                 

                                                                                                                            :                      

 3.3ا :م ارة اا  ا ارة اوا 

  ا اارة اا  ارة ا س ي واب اا  رما  ا

 ا   ل ا م 3.4.  

 ا ر ا  ا ارة اا م اان ا  ما ل ا 

ون د ااق 73.3/26.7 ن  م ا ا ال 

+ 9.6 KNO3 → 7.2CO2+ H2O+ 11H2O +3K2NO3 + 3N

 ن ا ا ا ا  نا اول ا ن اا   ل ا ا ا

63.9  36.1  ه ا  اقا د نو

                              + 6 KNO3 → 9CO + H2O+ 11H2O +3K2NO + 3N2       

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

  ا اارة اا  ارة ا س ي واب اا  رما  ا

 ا   ل ا م 

 ا ر ا  ا ارة اا م اان ا  ما ل ا 

 ا ل اا ا ا م  ن

(3)                          + 3N2

 ن ا ا ا ا  نا اول ا ن اا   ل ا ا ا

  لا 63.9ا

(4)                              
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  .] ]3 در اارة اا  م ا ا ال

   اقا د نو 

C��H��O�� + 6.28KNO�  →       

 و ا أ   ا ر اا ا  روخك ا ات  ان

ك  آ  أه  ار    اات ا و ا ل ازن 

  زن اا  اق وا د   و

M �=                            

                                                                                                                            :                      

 ل :4.3اا ا ا م  اارة اا در 

  ك  ا 65/35وا  65  و ات ا35م 

 8.29CO + 0.56CO� + 11H�O + 3.14K�NO�

 و ا أ   ا ر اا ا  روخك ا ات  ان

اراة ا   داا ا.  

ك  آ  أه  ار    اات ا و ا ل ازن 

 زات ا ا ) ا مM’ .(  زن اا  اق وا د   و

 ة و  3[ م[:  

�� 

��
  M �

�+ 
��

��
  M �

�  + 
��

��
 +   M �

� + ………              

 ا  د  وn  د اا 

ارة ات ادر م أ اد اع ا  

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 ا

  ك  ا وا

:  

(5)          � + 3.14N�

           و ا أ   ا ر اا ا  روخك ا ات  ان

اراة ا   داا ا

ك  آ  أه  ار    اات ا و ا ل ازن 

 زات ا ا

 ة و  م

(6)                                    

 اi,j,k   أن 

 t ارة ات ادر م أ اد اع ا 
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 k  تا و م ا اا    را   ىأ   م

ا   رة3[ ا[.   ا  وk  دا و:  

(7)                                                                           K =
��

��
  

  ز k   ار دا . ل ارة ات ادر  د ام وC� 

  ة   زات ا:  

(8)                                                                    K =
��

�����
                               

 �   :  ازات و ′

(9)                                C� =  
�� 

��
  C��+ 

��

��
  C��  + 

��

��
 +   C��  + ……                    

  تا درا   ا ن ا ةرأ  ل  ا در  

ت اا    ق  س و   ك زاتارة ا تأن در

 ان  دور دا ار، وام  ا     ط ب ل   �Cن

  ط ال ت امو اا  أن م ط  ف  ال 

  ل ب ط  k  ا  زي )ب ا أن ) أم رب أأن ا 

  k     ن  ره ا ب وط ا  15  اة و  وذو در

ا  عتا ا   دة ،ا  ت    اري  

و ه دة   ، و ا رة   :r   ل ااقارة ا و  ا

   زات اوج ا اق وارة ا و د ات ام  دا

 د اا)اا د)  اا  يم   جن ا  ورةا  أم ،  

 د اقل ا  ف راترب و اا ل .    ا دوا

اق وال ا  3[ ا[.  

(10)                                                                      r= a P�
�  

مn  أو اة    nة ااق و اس    �P، و اn    و  a أن

 ارة ا  ن   اق ول ا   ما ا  ار

د ا . ا أa      و ا د و ارة اا دا  رة م

رة ازات اا  .  ان و أ   ا      آ

ا  اا اما  اءأ  ل اق ]3[.  

  ضا n  ا  اقا  و ااق ال ا داد رب ا

   اوح ة أ ذو    داع اأم  ن0.3  ا . [2] 0.6و  و

 ط  اءاإ ا دا و   ت:  
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34   لق ا  غ

 در امر     ص و ك د

طا  و   ا  ا   ا ]2[]3[.  

  

د اا  ا  ل اا  ]3[.  

   ة ا ن ا  ة ا  لا   ر س اوا

  او  او ا ة د  ا  اا ل اوا    

 

.  

                                                                                                                            :                      

                                                                           r = r0 (1+Ku) 

   وu زاتا  . 

  : 'اد ا أاص'ت اد 

  ط  د اا  65  و ق ا 34

  ءو   ا   اد إ ك ص و     رما در

طا  و   ا  ا   ا

 5.3ا:  رد اا  ا  ل اا 

   ة ا ن ا  ة ا  لا   ر س اوا

   اقا .  

  او  او ا ة د  ا  اا ل اوا

6.3 ا:  د ا  3[ر[.

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

(11)                                                                           

 :k   أن

ت اد   -  3.5.6.3

   ط  د اا  

  ءو   ا   ا

طا  و   ا  ا   ا

 ا

    ة ا ن ا  ة ا  لا   ر س اوا

   اقا 

وال ا اا  ا  ة د ا او  او   5.3ش 

 7.3ا. 
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ا   ا ة او ال اا  ]3[.  

ا  ااق ارا   ا ج و

اض و ااق  إ ال 

 �� =  �[�(�  

ن ا ار واا  اد 

6.2 ( ن و اقا و

�� = π �L�(D� + D�)+
L�

4�  

  

  .]3[  د ا اي  دة  ت اروخ

                                                                                                                            :                      

 7.3ا: ا   ا ة او ال اا 

ااق اا  ا أمبك  ا ذو 

 ي وا اقا ام ا  ة ا ل  أا 

دا و  :  

                                      [ (�� + ��)+ 0.5(�� − ��
�)]

ن ا ار واا  اد  Diو  ، Do طل ت اد

  لا وأ  لك  أا د داا) 6.2ا

  

4� [3D� − 1/2(D� − D�)]+ 1/4�
�

� (�����)
� +

8.3:  لا اروخت ا  دة  يا د ا

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 ا

ك  ا ذو  اا ذو 

 ي وا اقا ام ا  ة ا 

ا دا و  

 (12)                                          

 ان:L  دت ا لط  

،اا   

  لا و

ا د3[ا[.         

  (13)    D�
� − 2D�

���

ا 3
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و ا دل اا ط    ت11(د ( اق اا   ل)t (

Ab  :  

                                     ��(t)= π[(L− a t P�
�)(D� + D�)+ 0.5(D� − D�)

�]     

(14)  

  و        ��(t)= π �
(�� − a t P�

�) (D� + D�)+
��

�
�3D� −

�

�
(D� − D�)�

+
�

�
�
�

�
(D� − D�)

� + D�
� − 2D�

� �
�      

  . وة ا  ا ااق   : t أن

أم  ا ال أن ه ادت   ااق ا اي ض ، أن ا ااق 

 أ  د اا   ى  ا . اق وا      و

  .ة ا ا  اك 

و .  ان  ن إن ن اgρ    و ات pρإن  اد

   و ا ا  ن  د ااا    ت أا  . و

 ا   د اا  /  دا  أن ل ، و3[  ا[.  

 ات ام   :  �
����

= �.�� �/��  

 ا  و :  �
�������

= �.�� �/��   

 ا دا ط   ا س ا  م]3[: 

  11/�� = ��/�� + ��/��  = 1.888 g/��   

 و م ال  ا ا  اا و إذا أم م ن م اf0 و  ff أن 

65/35  ا  / ن  دو  لا     ا 5م  ا 

 دو  ]3[.  
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7.3- :  

  د اذات ا  ارت  ا ت اماق اا      وا

د ااص ااو ا د ااق اا ر فك و  و  ء 

،    اارة ااة دا  ااق اء ااق اد ا و زل اري

و   ت اى   ا ااق ا وال  أ دود  

،ا  ىا ا  ك و و   كن ا  دحو 

ا   ااء ه  .اد ا وأاص،   ال ارود ق  اب

  واة و ا وا ورا ا ا ب  أوا  ات  ب اارة 

 ن ه اة . ، وج ازات م  ة ا   وج ازات

اد إطروخ اا    رو  .  
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اا   
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�� ا�
���ا��� � �ا

 ���� ���  ا����
�

��  ا����
�

�
�
���لأ�

�
� ا���رو�

�
�  �� ا���

 �

 �

 �

1.4 –  :  �

 ام ا  ، م أو   ا أء ا ارا ، إ أن 

 ا   ت أنا    ة أو اا ت ا ) أن 

ر  ت  د أو أن   ا   .( ا ا  ا و. 

ول   ذات أ  و   ث  امل ات أو اد  رة 

 . ذو ا M ت لام م ور ا  ت  ا دأو ا  د

    ا ات او ا ارا  ة، وا ذي ا    ىأ

ه ا د أك ا م  رة . ذي د ال أإ ء اأ إذا أ

ا  رم ةا اة ا د ره م درا  م ، ت ا . م

 ات ا.  را ره  ة ا  د  روخ،   ل،

 وا ارة واا در  ىهاأ  تد ا ا  ت ادا  م

  . ا ا د  م د  روخ

 �

 �

  

 �

 �

 �

 �

 �
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  :ا ا  اروخ  - 4.2

 ا دة اا ذي ا  :    

 M = F(t)                                                                       (01)   

  

 :F(t) ا   دا.  

 ا  روخ( ما   (  روخا  اقت ا عمµ .

  ز   رسم ى دا  اقت ا  ا ى ا  t 

  يا و ا روخ ما  ما ا  ة ال اdt  ) 1.1.(  و

 Mو  ان .  dtأي ا ادث   اروخ ل اdM   ا ا وي اار 

  .dM -  = |dM| = µو  ن  dM<0ار  ن 

 رة ا ا   د   و:  

(02)                                                           dQ = Fe dt                                                                             

               Fe – روخا  ةا رى ا ع اا .  ت و إذا

و  ،Mdv . ن   ا   ذا ادة dvار  dtة ل اv اروخ 

إ  ا ا ل ا اu  )ا  إ (  ،u -  هذ  

و م ذ داد   ا .  ا ا مع ت ااق اد

                : و  ن.  ���� ��uار

  

dQ =Mdv - udM  
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]01[.  

  :  

 د او ة ا م  ا دا  رة  رة اا 

 دا  ف اا  ا ر أن اا   03(و (  ات و  

   :  رة أى

، اϕ و ا ول ا اث إ وث  إ  اروخ إء ا ا اة 

وي د  اد ا  وة ا اي اد ا ل م واة 

م واة  ا  أي أن اة ا وي  ب  اد ا ل

.  

Fe  ا و أن ا عم  

 ا ) ا ن ) 15ام  و

ارة   = 0   Fe وx  إط  ار 

M= M0   و اv = v0   و

                                                                                                                            :            

 ة  :1.4اى اروخ و ا  ]

 دا  ه ا  01(و (  ا  وdt  

= �� +  � 
��

��
                                                       M 

��

��
 

 د او ة ا م  ا دا  رة  رة اا 

 دا  ف اا  ا ر أن اا   و

    ،ة  رة ساϕ  دا إن م )03 (ىرة أ 

                                                (       = F� +  ϕ M
��

��
  

و ا ول ا اث إ وث  إ  اروخ إء ا ا اة 

01[.  

وي د  اد ا  وة ا اي اد ا ل م واة 

ا  رةا مذا أ ا نو ر : 

      
�

��
  = - Gsec                                                                      

                           (                             � Gsec   = -   ϕ  

أي أن اة ا وي  ب  اد ا ل

ه ا د ها   د، وا ا اقت ا عم.

0 = م  ك اروخ   اة ا ، ر أن 

 روخا  زاتت . اار ا  (ox) ها  ا

vx = v0   دا  ر ) 03(وا  طإ 

M
��

��
 = - � 

��

��
 

dv = - � 
��

�
  

  اا ا  ر أن اا  ده ا  0و

  :  أن

��� �� ا��ا
:                                                                                                                            ا���

 

 دا  ه ا  و

)03(                                                     

 د03(وا ( د او ة ا م  ا دا  رة  رة اا 

 ]01[.  

 دا  ف اا  ا ر أن اا   و

    ،ة  رة سا

)04                                                (

و ا ول ا اث إ وث  إ  اروخ إء ا ا اة 

ة ا  ]01

اار 
��

��
وي د  اد ا  وة ا اي اد ا ل م واة  

Gsec ا  رةا مذا أ ا و

Gsec                                                                     

  :و   أن 

)05                           (

أي أن اة ا وي  ب  اد ا ل

ه ا د ها   د، وا ا اقت ا عم

م  ك اروخ   اة ا ، ر أن 

 روخا  زاتا

vx = v0   .     ux = - u

01[ ا[: 

  أو 

  اا ا  ر أن اا  ده ا  و

 أن ox ااد 
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)06(                                                    �� = ��+ + � ln 
��

�
  

  ا روخ وا   و مMK   دا  وMf  .  أن  و اا: 

 M0 = Mk + Mf  روا   و ، و دا    خMk .  ه ا  و

 دد) 06(اا    روخا  د ا  د    

 ) ا    م  ا– boost stage.(  

)07  (                                       )  �� = ��+ � ln( 1+ 
��

��
 

  .و ن ه ا    ااغ اا و رج ل اى

 دا   07(و (  روخ ا أن ا :   

1 -  اا  ��2 

 �3ا ا مع ت ااق  - 2

اط ا د  - 3
��

��
 ) د.( 

 م    داق اة ا م  روخا  أن  ا، و    م

 داق اء ا آو  ث أي درك اا  ،    ارا 
��

�
 و   

��

��
. 

 ا ا د   أم  اق ا ل  ات اة 

 ,� ,��از ان  اء و أ ذ  زدة 
��

��
 ا�, ��   أن زدة   

 دة .  از �   و 
��

��
  ا  د وع ا د (روخذات ا ا ارا 

 2500 ÷ 2000 = � ,4 ÷ 3 =ا [m/sec] 
��

��
ا اا اروخ ا  ��و  زدة  )  

ا  ا اة، ر اك ) ا(اي  أاؤه ) د اا ( أي 

 يد اا. ا  و إ  ا ة ما)ا01[  )ا[.  

3.4 -  ا م :  

  فك ا و ا دا ا  زت اا درا  ت ا  إن

  ى ذ و  و   ي  ا ن ا  و آ .  

   أ  تد أر  روخك ا   زت ا درا 

  و ا  :  

 ارا  

  ا   

  ا  

  ا د  
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و ه ادت  أو   ا ض ال أ  طد زي أو وج زي 

اض إ   اا ا  م  ا و ااب اوج ازي و و  ا 

   اري ب أو  ح  أ  زب ا ]2[.  

1.3.4-  ا دا ا :  

  ارا و اا   أي م    ت إن و

 أن  ا اا دي اy  و  xد ا     م . اى

 ا ا    و ا ا  :  

ℎ� − h� =  1
2�  �v�

� − v�
�� = C��T� − T��                                 (8)             

 T ,v,h  ارة اا   اا  )مارة) اا در ، ا ،.  

  :]   ]2دل ا اT0  و در اارة 

T0 = T + V2/2Cp                                                  (9)               

  

 دل اا ن و دا  وفن ظ    ل    

T0/T = (P0/P)(k-1)/k = (ρ0/ρ)k-1                                                              (10)                     

  دا    ز تل ا   ن و:  

  

ā = √���                                              (11)               

   ازات  r ان 

ت اا   ا  ار  ط  خ د دو                    . 

                                                (12)                 M = v/ā 

  ا  در اارة ود خ ( )11( )12(   ا ا 10(و ادت

 :  

T0/T = (1 +(k-1)/2)M2                                          (13)              

  ز   ارا  مول و ان امل ا  د و ا را:  

                                   (14)                            P/ρk =  
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، ا د و ا وRTρP=    خ د و ار و اا   ن ا

 ه ا  ]2[:  

��

�
= �1 +

���

�
 M ��

�

���
                                                (15)               

��

�
= �1 +

���

�
 M ��

�

���
                                                (16)               

دا ل  إذا    (ρ,P,T) ااص )16(و  )15(و  )13(إن ال ادت 

 اراص ا  خ و د ن . اري   ا د  3.1(و ( 

  ار اارة اا  ]2[: 

h0 = h +V2/2                                                 (17)              

ا ا   إذا   يد اا  ماري أو ان اد ان ر 

 د  (P0,ρ,T0)و  أن  ا اار . ط ا ا  ان 

  ا أن ل   و ا د و ارة ال ا  ما ارة اا

 ل اارة ا     ه ا  .  زيا ا د ن و

   :  

            (18)                                             ���    �∗�∗�∗ =              ثابت

  : أن 

 A ا    .  

V ا   .  

  .  اوف ا أو  ال د خ   ق  *و

  م   ا  د  )18(و  )16(و  )13(و ) 11(و ل   ات 

  .خ

            (19)                                   
�

�∗ =
�

�
 �

��
���

�
 ��

��
���

�
       

�

���

�(���)

                                            

 ل ا )3.4(  ب و  إن     و    ا  ا 

 ا ق ا  ت اا  دون   زا   ف .  

 ا  ما ا ا  م دي ا  ا   ءأ اه ا  إن

)3.4( 
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 2.4ا:  م A/A*   خ د ]2[.  

 دل ا 17( ) 8(و ( ا ا  ا  د د Ve   :  

�� = �2(h� − h�) + V�
�                                     (20)              

  :hx  وVx    ا و ا ماري ان اا  اا  ان

روخ. ا  أو ا وف اا  اء   ه ادة .وإ  

  )8(و  )10(و  ) ' ا ا ) 8'ه ا  ط ام ت 

�� = � ��

���
 
����

�� �1 − �
��

��
�

���

�
�                                   (21)          

  .و ج ا( أن ظوف اار  اوض ود   , )  ااق

أو  ,ث  ل     ا    أن   اوج اىو  ه اد

  . ث طد از دا غ  ااء 
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 3.4ا : ا ρ واP   ارةو اT روخك ا   ]2[.  

ا  و ا  ا      وPx  و ا     ا 

 اk   تدل ا 21(و  )11(و  )13(و  )16 (و  )10(و ذ (    : 

  
�∗

��
=  

����

�∗�∗                                                

�∗

��
= �

���

�
�

�

���
�

��

��
�

�

� ����

���
�1 − �

��

��
�

���

�
�                              (22)              

   Paن  اوج   ا   0A  م     اوج 

)  1  (  .اا  ف  اة  و  ر أ  لف ا   ي

  .] ]2ف  ب ا اAe/A*  : ا و ا اض ن 
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 ا ا دا و  ا   روخ ك:  

� =  

ى ا ا دا  ااق و 

  .  اوج ازي

م  أو ل   و  وي    ذات

  

 ا ا  ل :  

� = �∗�� 

  
اق واا  ار دا زع ا ]2[.  

  رب ا  و

                                                                                                                            :            

  :ت ادة 

:  

 ا ا دا و  ا   روخ ك

= ∫ � �� = ���� + (�� − ��)��                                 

 ا ا ا  دا  ولء ااق و اا  دا ا ى ا

m  و ا ل ا 0V زيوج اا  

ا ا ا  مء اا ذاتأ    وي  و 

ا دا    و   :  

� =  �∗�∗�∗�� + (�� − ��)��                                         

ل  ا ا  ) 16(و )11(و) 21(و   ل 

�����

���
�

�

���
�

���

���
�1 − �

��

��
�

���

�
� + (�� − ��)��      

  ديط   اة اأن ا   و :  

  

  .ااق

ا  ا م.  

 ارة اا k.   

اا ة ا. 

 4.4ا :اق واا  ار دا زع ا

  اق اا   ر ظ اا م  رب ا  و

را ا  ا م .  

��� �� ا��ا
:                                                                                                                            ا���

 

ت ادة  - 2.3.4

: ا - 1.2.3.4

 ة د إنF  ا ا دا و  ا   روخ ك

                                 (23)            

 ا ا ا  دا  ولء اا

  و) 3.4(اm0 

ا ا ا  مء اا أ

ب اا .ا دا    و

                                      (24)         

و   ل 

)                  (25)        

  ديط   اة اأن ا   و

1- ا . 

2-   اقا

3- ا  ا م

4-  ارة اا 

5- اا ة ا

  

  اق اا   ر ظ اا م

را ا
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2.2.3.4 -  ا  :  

 ا  إنCf  ا  و ار ا  ة ا ار  قط   ه 

   :  

Cf  = F / P0A*                                          (26) 

و      اة ا  اد ازي دا ا رم  ة اد 

 ا  ى  زيا . دا  25(ام ( و ا   

 ا د2[ا[ :  

�� = ����

���
�

�

���
�

���

���
�1 − �

��

��
�

���

�
� +

(�����)

��

��

�∗                        (27)  

   م Pe/P0   ىا د اا Cf  ق ااء اإ ط :  

 و   ال أن    ا  اى ا  وي  ا  ا اي 

Pe =Pa   ا ون ا أو.  

 د19ا  ا م ا ا    ا ا   رم دة 

 د20ا .  

  : ات   ازات  - 3.2.3.4

       :  CV= c/Cf ط ب ادCV  د  ازات 

    

 c   دا و ا ل ا:  

� =
�

ṁ
= �� + (�� − ��)

��

ṁ
                                     (28)                   

   ا  تدا   ل اق و ذا  ز داا  ا

 4و  19و 21ا.  

�� =
�

���

��
�

���
�

���
���

                                                     (29)                  

      ا   اق د ا و   ااق و 

 د. ااع اأم  رم و    و.  
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  . T0 و    أم  ن   ا   ن در اارة 

  و زات ا   ك ااء اا 

 أو ا م ل  ار اا   مرات ااء اإ   و  

ة ا م إذا  و  ا اام ة ق اق. ه و

 ’Mاب  ادة   ا  ط   ازن ا مت اد 

ارا ا   دل وا ط   ا و.  

 د ا ا .     د و

ا ا  ا ا  س ط   دا 3[ ا[.  

 : tا   رة   ة ا ا ل وة

 و ا اة اا  ن اا  ا   أوt  4.3ا:  

 

  

و  ت ا  ة 

ااق  ة ام أ ات اة ن ة ا  ة ااق زا اة ا وج 

 ا ا  ه ا  ا ا   و:  

  

 

                                                                                                                            :            

   ام  رة اا ا  أم R = R�M     (′�/��)�~��و�

و    أم  ن   ا   ن در اارة 

    ارة اا ان در  و زات ا   ك ااء اا 

 أو ا م ل  ار اا   مرات ااء اإ   و  

  .]2[ وذ   ااق اد

ة ا م إذا  و  ا ا

اب  ادة   ا  ط   ازن ا مت اد 

و ا   ط ال ود   ا اارT0 .ض ادة  اارة اار 

 ا دا ا  را (n R T)  د ا ا

ا ا  ا ا  س ط   دا ا

 ا:  

ا أو ا ا I ةل و ا ة ا   رة 

� =  ∫ � ��
��

�
                                                           

 و ا اة اا  ن اا  ا   أو

 5.4ا : ا   م 2[ر[.  

و  ت ا  ة   tbة ا اص ا   ال اة ا اق

ااق  ة ام أ ات اة ن ة ا  ة ااق زا اة ا وج 

و   ا ا  ه ا  ا ا . ازات ا  ة ااق

� =  
�

���
�����∗τ                                                        

ا د أ   ا  و ا   :v 

�

�
=

�∗��

������
                                                                                    

��� �� ا��ا
:                                                                                                                            ا���

 

   ام  رة اا ا  أم

و    أم  ن   ا   ن در اارة 

    ارة اا ان در

 أو ا م ل  ار اا   مرات ااء اإ   و  

وذ   ااق اد

     و ة ا م إذا  و  ا ا

اب  ادة   ا  ط   ازن ا مت اد 

ض ادة  اارة اار 

 ا دا ا  را 

ا ا  ا ا  س ط   دا ا

4.2.3.4 -   ا

ا أو ا ا

                                                         (30)

 و ا اة اا  ن اا  ا   أو

ة ا اص ا   ال اة ا اق

ااق  ة ام أ ات اة ن ة ا  ة ااق زا اة ا وج 

ازات ا  ة ااق

                           (31) 

 τ ا د أ   ا  و ا  
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    n اق أل ا د اا V0    صا اق  ان اا    م

 ا اة اا  رة   و ، رو ك دة    ا  اا  ا

 ا دا  اق وا   ل روخ ا ا  :  

Isp = F/w° = c/g                                                         (32)  

ا س  ا ا  د ات ذوات ا  .   دة    و

دا ص وا ا  :  

Isp =I/t                                                                

ا اص  ا د  و ك     ام       إن

  :ل  اد  14و  25ادت 

)33(                                                           ��� = � ��

��(���)

��

��
�� �1 − �

��

��
�

���

�
�                                 

 ارف  ن  Pe    14,7 psia و  P0    1000 psiaرم  ن إاءف 

        صا ا    م  ط اFree B.A and Sarner .S.f  

]4[      م 3 %  5ا%.  

  ه  ا و ا د  اا  ط  د أ ا ان ا رة اا 

 ا  ص وا ا  و ا  رة اا   ا ا  لا ط

 ا ا ا ن و:  

Isp = (CV Cf)/g                                                      (34)    

  : ا دا  ااق   - 5.2.3.4

 امء او  رة   د اذات ا ارت ا اق اا   

  و       در و د اي ا د  اا     اقا

 ل ن  ]2[.  

 دا و ت اا    و     ز ان ا و ا داد اا

 ا.  

��
� = �����                                                                      (35)      

و م ) ااق(م ا ا  ل  ا ازي و   ااق  و  ن

 ا دا ن و  اقا   زي داا 2[ا[.  
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dm�/dt = �d
dt� �

∗

ρ�v�                                                                  (36)                                               

و ال  .     ا ا ز  ا  و    ا  ا   ااق 

  .]2[ااق    ق  و دي  ا     اد    ل اا

P� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

��

�∗

��������

� �

���
�

�

���
�

���
���

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

�

���

                                                        (37)  

  P0   وفل ظ أ    اقا   ان  اا    اة ا و

ا ا     ان     ا  و ا  اق طن   ا و  ا

 اAb    ة ال و  ه  و اق  اا     ل

د ا  وا ا اق  و اا.  

و ا ن  ظوف   اار  ) ا  م )ت ذات  د ااق وة 

و ى أ ا  ا ة . ب ر م او  ة ا ا37  اد , ة 

و  ن ا  ا   ال  ا  م  و   ااق ن   اء ارد

   فط  درا   و ا  در   ن  ''Von Karman and 

Malina  ''     ا     ا   ر      ام ،]5[. 

)   38(                                               � =  ���1 −  ���/��                                                             

  .  ه  τ  و   t  ا ا ل ا   P  ان

    ا د ن و ز ا  اقا   اقا م  ة

  ا . 

  )39(                                                  � =  �� �1 +
���

�

�

�
�

���

���
                                                           

  :ات  -4.4

1.4.4- ار ات  اط : 

ان ا ا   ا و ت ادة ض ان ااد ا  رة  ز 

  . ء اا  او  اد أي اام   ة و د  ه ا ان 

ا  زيو. ا     دان و  دو      ص  

  و  ،ا  ن و ا  ا كا  ن   روخدة ا 
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 Gilbert , Allport , Dunlop  اا  ق ة ات ا  10ام  وم فا

  ا اا  ت ا  ة ا ص اا ا ن م ن100 

ا ن م وم دةص اا  . اة اا و  ك أي اءإ 

  . ] ]6دود  أا ازي ل   طارور  ت

  :  

  .0.454  وم إمي وي  1  -

  .م 9.98 وي  1  -

  :ااق    أءان ة ا  إن

  .رع ات از وة م ا    ،  ات ا  ا ) أ 

و ام . رة ات از ا م اارة،   ن  ارة ات ا  ا) ب 

ن ا ا ا دور مي  امص ا اص    ض ان ارة ات 

ارة ا م   ن از7[ ت ا[.  

    28اول ء  ارة إ  ن ات ا   د ان ازي 

 :  

��
� = (1 − X)ρ�A�r                                                                (40)    

  ااد ا او و    اد ا د  اار     xن اد

   اقا  دا  صا:  

)41(                                                         P� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

��

�∗

(���) � ��

� �

���
�

�

���
�

���
���

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

�

���

      

 ر إنا  ا  د ه  

(1 − �)
�

���                                                                                        

 زت او ا ت اا   قب ا ف صا رة ا   و:  

��� =
�

�

∑ ṁ���

∑ ṁ�
                                                                (42)    

   . ص  i اد 
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ن و   ارع م  ا   إنن  ات ض   إذا

 ا دا و ذ :  

��� =
�

�

�ṁ����ṁ����

ṁ��ṁ�
                                                        (43)   

     ،  ا و   اي ر ات  دود روخ

و ارVs   ال ااري و و ات ف و ر   ات 

Ts  ا ا ا  ل ,تق اا ا  ام  ات اا  ،ا .  

��  اذج اول ض ان ن ات ة ا  ن ≈ ��   و�� ≈ و ن ��

   ت زيد اا   ا ا:  

V� = �2�� �C�x + (1 − x)
���

(���)��� �1 − �
��

��
�

�

�                                                (44)   

   

� = �
�����

(���)�� +
�

���
�

��

                                                        

 Cs   اد ا ارة ال ا   . ل ان  ده ا ان  و

 دا  دي اا ا ن  14ا x=0  ة صا و ا  ت

 ا ا ل  ا ان  اا: 

�� = �∗��
�

���
�����

�� �
�

���
�

���

���
���� + (1 − �)

���

(���)��� �1 − �
��

��
�

�

� + (�� − ��)��           (45)  

 دا  ديا ا ا را  ده ا ى انة أ  )18.3 (

  . X=0ن 

 ا ا  ل ا  ا  ا   ا:  

�� =
�

���
�2� �

�

���
�

���

���
�

�����

��
+

�(���)

���
� �1 − �

��

��
�

�

�                                                (46)   

  ده او  زت ا    ت اا ا  داد ة  ا  ان

  ة ا   دةه ا 75 %  ن   د داو X=0.45 .  

 مذج اا ا  ا   ا و  ار و    ت ات و ا

 ا ات اا  ة، ا و و  اري لو م    تان ا

   ذج  اا  ا م م دةت ا .ا ن ا   زي
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 ت اد ا . دا و ا    صا ن ا 36وان  

]2[.                                                                        ���� ≪ ����                                                              

    

��� = (1/�)(1 − �)��                                                                         (47)   

 1)ان ا −   .     ا اص  (�

مع ا    أنطار ا ا و   أ ا  اث   ا

   ان  ات وز ]8[ .  ات ا   ازات 

 د ا   ته ا  ان    ك وا    ]9[.  

 أ   ا  ك ،ا   ت اا ر   و ات  اا 

   دةا  و  اا   ما  عم    

  .ات و      ا اص

2.4.4- ا ت ا:  

ا ا م   ار اار ا او اذ و   دة   إن

   ا ان ا  ،لااو  أ دة  اا ا   لا  دة ات ا

    تا    و  م ال ا ى ا  

  ت]2[.  

  زات ووج ا  را       وطت ا 

  دةا ا  زاو  ا  اα2 ) α  اوا م  ( و اλ  ه 

  :  

λ = (1 + cos �) 2⁄                                                     (48)      

ن ا ا   ا ا ما د ات و ات  إ  ارة  

 ا ت ازي و اا و ا ارإنأي (ا       زاتا

زاو ادرة    ط  ال ا  إن , و ل ات )  اروخ

 صا , ا ا م  رة  وإ   ا    درةا ة او , وم

ا ة او ا ا ا وا  لوف اظ  ودا ا  درض ا ,

 ا ا ا و  ا 2[و[               :              

                                                (49)       e = V2
ea/V2

ei 

  .   ال اe و ,    ات ا و اا او اa  و  iان ت 
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 صا ا  v ζ   ر ا  e .  اوح   و

 0.85 0.98و    فا  م  ت، وا   ا  و ص اا ا

ص ا2[ ا[.  

 م  ا ازي    اdζ   ا  ا اص  ازي  

 ا ا ا و ا   لوف  اظ  ا     زي 

   ن ا :  

                                                                   (50)              m°aC/F m°a/m°i = =dζ   

 ا  ن ا ا ن ا ا ا  ن ا   ه ا ان

 ب ا ا :  

ازن ا زات ن  ا اء اور  ا  و دي ا ارع  )أ 

.  

ا و   ا و  دي ا اض در   اارة ا ار )ب 

  عار  ز وارة ا.  

 و    ى    ا اارة ا و  ازات ا )ج 

 ل ا عار دي ا.  

  . دي ا ر  ازات ا ااق ا ا )د

ه  ات ا    اض  ى ة ا ا رم  ة 

   ا  نو ا ا:  

 (51)                                                                     �� = ζ
�
ζ

�
λF�                                                             

    (52)                                                              �� = ζ
�
ζ

�
λC��P��A∗                                                      
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5.4 – :  

 أن م ا   أوج ط  ن د اذات ا ارت ا

ىا  ا ،  وا  وا ة ااق وا  ا وا ،

 م   ا ع واا أنا  ا أداء وظ    ك إذ ا

  وا ارة واا در  ذ ما اا   ا ه، إآ 

 ا ا  ةا ة دااارة ال ا  زاتوج ا    ا 

  زات ات ا    ا وا اد ااص ااق اا 

   ااء أنوى ان  ا ا  ءا    و   

  . ا  ا اأم  ة  مل  اى ااء وأد  وأدرا أ ا 
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 اا   

  

و ا ،  ام ارج ا ا  ار ا دق ام دار ب  ] 1[

  1986ط.  

]2[   http://www.nakka-rocketry.net/index.html  
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��� �� �

� )��ا�� ����

 ،  ربو إاء ا هر

 ذجت ا  ك وا  راته ا ت  اأو 

 وار SolidWorks'' ي ما ،

و   ا ما  اس  دود 

 ،دةا   و ا   و ا   

 مANSYS''  ت صا

   ر    ام 

 ا -1-    و

 و ى ا  وذ  ر ات

 وا ما  ريدي ا''AMSEC '' أي   ا

 ا وار  ما 2014ر.  

 

 

 

�� ا� 
���ا��� ��

 ����
�
� وا������ت ا��� ����� ��ا�� ����(ا��

 

 دروخ ذو و ك دود ،   را

 ذجت ا  ك وا  راته ا

ا ب  اا''CAO''  دا  و'' وار 

  رة ذجا  ددود . ا  سا  ام ا   و

   مذ  كأنا  ،دةا   و ا   و ا 

 م و رو ن ت ااء ا ا'' م

ا زات وا   ،ا  م    

مأ    و  وأ  ا 

 ل ا   وا  اثإ  و ى ا  وذ  ر ات

     وا ما  ريدي ا

 100 كا  .   

 

 

 

 ا أم ما 14.5ر.                       ب( 2.5ا:(  ا وار  ما ر

1.5 – :  

  دروخ ذو و ك دود 

ه ارات  اك و  ت اذج  إاء 

 ما ا

  رة ذجا  

   مذ  كا

 م و رو ن ا

ا زات وا   

 ارت امأ

 ل ا   

واا .    

''AMSEC-100''  

  

    أ( 1.5ا:(  ا أم ما ر
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  م وظ ا ، وذ  ل ب 

 
وا روا اا.  

�∗

��
=

���

�
=

�.����

�
=

�.��

�
= 1.075   

�

���
=

�

�.����
=

�

�.��
= 6.667   

�

�
=

�

�.��
= 0.87   

���

���
=

�.����

�.����
=

�.��

�.��
= 14.333  

���

�
=

�.��

�.��
= 0.13   

                                                                                                                            :  

  :ا ادي

  م وظ ا ، وذ  ل ب  أاد ا   د 

 5.3ا:    را وا روا اا

 �
���

�
�

�

���
�
��

��
�

�

� ��
���

���
� �1 − �

��

��
�

���

�
�  

atm '64 ا' 

   ج ا atm 1 ، '1 '  

 

 

   

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

  

ا ادي – 2.5

اد ا   د   

 اA*/Ae  .  

 

  :  

1.15 = k 

Po  = ،64 ا atm

Pe  =ا    ج ا 

   دي
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��

��
=

�

��
= 0.0156   

 

�∗

��
= (1.075)�.���(0.0156)�.��

��

�∗
=

�

�.����
= 9.37  

�∗ =
�

�
10� = 78.5 � � �  

�� = �
�(�.��)��.�

�
= 30.6 ��  

  ر وا دود ن لا ا

و  � /��وا  �/��ا  در اارة 

إ  3.00 .   

 
 

                                                                                                                            :  

) ���14.333[1 − 0.0156�.��] = 0.1066  

� =
�

4
�� 

  

ار و  ا     أداءإذن   ه ات ن 

 ي وا ا   أو eD 

 ما د واإ  ا
�

�∗
    ارة  وا در  ا

إ 0.20 د خ   ة  ار  ة 

 4.5ا: ا ر داه اا  ر. 

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

  إذن 

 mm2 10 =D* 

إذن   ه ات ن 

 ي وا ا   أو 

 ما وا

 ة  ��/ �ا  ار  ة   خ د 
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       1.15=k 

�

�∗
= 

1

�
�
1+

� − 1
2 ��

1 +
� − 1
2

�

���
�(���)

 

 

� + 1

2(� − 1)
= 7.167 

 

���

�
=

�.����

�
= 0.075                       

  1.5وا  اول  '' excel'' وم  اات   اوم ب  اة 

 

�

�∗
= 

�

��
�
���.���(�.�)�

���.���
�
�.���

= 3.042  
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 . Mد خ  * A/A ا  :1.5اول 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 د خ  *A/Aم  ا اي   اOriginPro''  ''ور وم م أ

  .k=1.15ا  ا  ا  ءأ

  

  

  

  

  

M A/A* 

0 0 

0.20 3.042 

0.40 1.622 

0.60 1.201 

0.80 1.042 

1.00 1.000 

1.20 1.035 

1.40 1.137 

1.60 1.310 

1.80 1.573 

2.00 1.952 

2.20 2.491 

2.40 3.253 

2.60 4.329 

2.80 5.850 

3.00 8.002 
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. 

 

  . Mد خ 

                                                                                                                            :  

 5.5ا:  ما ا رة''OriginPro''.

 6.5ا:  ا   م A/A*   خ د 

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  
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 ل ا 6.5  ب و  إن     ا  ا  و   

  . ق ا ا  إ ف   از   دون  ات 

 

  

              
��

�
= 1+

���

�
M� 

                 
��

�
= �1 +

���

�
���

�

���
         

                                          
��

�
= �1+

���

�
���

�

���
 

 

 
���

�
=

�.����

�
= 0.075  

 
�

���
=

�.��

�.����
= 7.667 

 
�

���
= 

�

�.����
= 6.667 

�� /� = 1 + 0.075(0.2) 2 = 1.003 

�� /� = [1 + 0.075(0.2) 2 ]7.667 = 1.023 

ρ�/ ρ = [1 +  0.075(0.2)�  ]�.���   =  1.020 

�/�� = 1 /1.003 = 0.997  

� /�� = 1 /1.023 = 0.977 

� /�� = 1/ 1.020 = 0.980 
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  . د خ  ��/�واP/��  وا �/T�   ا   اارة   :2.5اول 

M �/T� P/�� �/�� 

0.00 1.000 1.000 1.000 

0.20 0.997 0.980 0.977 

0.40 0.988 0.924 0.913 

0.60 0.974 0.837 0.815 

0.80 0.954 0.732 0.698 

1.00 0.930 0.617 0.574 

1.20 0.903 0.505 0.456 

1.40 0.872 0.401 0.349 

1.60 0.839 0.310 0.260 

1.80 0.805 0.235 0.189 

2.00 0.769 0.174 0.134 

2.20 0.734 0.127 0.093 

2.40 0.698 0.091 0.064 

2.60 0.664 0.065 0.043 

2.80 0.630 0.046 0.029 

3.00 0.597 0.032 0.019 
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  .  اارة وا وا  د خ 

  ما ا ا  م

 ا اا  .  

 �� =      

                                                                                                                            :  

:  ا   م  خ د  وا ارة واا  

م  ا ا ام   إإن  ه اا أء   ا  دي 

  اا ا  كا   وج ازات  

 atm '68 ا' 

   ج ا atm 1 ، '1 ' 

. (Kg /kmol ) 39.86 = M 

(N-m/kmol-K)   8314 = R’  

 د ا ا دا :  

= �2�� �
��

�
� �

�

���
� �1 − �

��

��
�

���

�
�

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 7.5ا:

إن  ه اا أء   ا  دي 

5.5ا .  

 أو   ب

 Po  = ،68 ا 

Pe  =ا    ج ا 

    k = 1.04 .  

K 1600 = T0 

(Kg /kmol ) 39.86 = M

 زا ،ا K)   8314 = R’ 

 د ا ا دا
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��/ �� = 1 /68 = 0.0147 

�′ /� = 8314/ 39.86 = 208.58 

 �� = √(2(1600)208

�� = �k
�� ��

���� � ��
����

��
=

�

�
                  

 م  رة ) ( 

  ما ا   و

 ت اا  

 أ إ د وواا   ت اة ا  

 ا اوا  أو رؤ   ك يوا ا ا  

''100-AMSEC''.  

                                                                           

ا  ا.  

                                                                                                                            :  

� − 1

k
= 

1.04− 1

1.04
= 26 

�

k − 1
= 

1.04

1.04− 1
= 0.0385 

208.58(26.0)[1 −  (0.0147) �.����] )=  1612 (

  :نبرھن على الوحدة كالتالي

 إذن                                                                 

 :AMSEC-100ا ا ك 

 ا'' وور - SolidWorks''   م  رة 

 ا امCAO'' .(  ''ا ة ا) اد

ا  رهوورذج واا و .و  ت اا  

 أ إ د وواا   ت اة ا  

 ا اوا  أو رؤ   ك يوا ا ا  

''  اك اص دي  . و  ا  ظ

ا 8.5: اء نا اا ا  ا

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 دي :  

(m/s) 

نبرھن على الوحدة كالتالي

ا ا ك  – 3.5

 ما ا ا

م دا 

  ،ووزو

  ز ا  وور

 دا .  أ إ د وواا   ت اة ا  

 . ا اوا  أو رؤ   ك يوا ا ا  

و  ا  ظ
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   ارة ات ادر  ا ا  اءاا 

   ا  رة اا ره ا

اارة ل اد    ب ازات  م ن ب 

  .أ اظ أدي

  

  يا وا.  

ا اي        ان 

  

  

.  

                                                                                                                            :  

ا  ا ا  درت اارة ا    ااء

ارة ا  ا    وأاا ك ارة ا  ار  

 يا ب  ا ن م  زاتب ا    دل ا ارةا

   دود  ا  ا إذاأدي

   9.5ا:   د اا    يا وا

 ل اا  ذ  دا ن  أا        يا ا

  .ا و اد دا ان و   ااق

ا 10.5: ك اريزل اا .

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

ااء و ه 

اا ك ارة ا  ار  

 يا ا

  زاتاأ  

  

    

 ل اا  ذ  دا 

ا و اد دا ان و   ااق
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 ارة ات ادر و'' 

    ك و اروخ و ظ

  

  .  وأى

 اا   ارة وت ادر ا  مأن 

  

  

                                                                                                                            :  

و درت اارة ا'' دة    ا ا  ازل ااري ك

 ك و اروخ و ظار اء   ب اارة 

  .اا ك

ا 11.5 :  رة كا  نىوأ

    دة  ذاا  اا   ارة وت ادر ا  م

  أي  نك أا   .  

 ر : 12.5اا ا .  

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

  

ازل ااري ك

   ب اارة 

اا ك اء

    دة  ا

  أي  ن
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 ا ا  روخا  ا ا .  

  . ا و   و ادح 

  

   رود با  دة ءداارة  إا

ء ا و ن دا ''  دا  دةا 

                                                                                                                            :  

 13.5ا:  ا ا  روخا  ا ا 

   ه ا اءوظأ  روخ وادح  إا و   و ا 

 دح :14.5اا .  

دا دة  اب رود    رة   د  ي

ا ا '' ء ا و ن دا 

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

  

   ه ا وظ

 ي  د   رة

ا ا 

ا.  
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AMSEC.  

  

  

AMSEC.  

                                                                                                                            :  

 15.5ا:    اءك  أAMSEC-100

 ك  :16.5ا AMSEC-100.  

 ك : 17.5ا ا ا AMSEC-100

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  
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 ا ا ما  م''ما -ANSYS  ''،أ 

    رة  ا ا ط ،

ما ما، اا م،  

ا طود  .و  مي ا

  . ا  ا ذات ا اا وذات ا و اد

  

 ر  ا  زا  100 )m/s  ( ن

  لا  رة ن  خ وا  ل اا  ن 100دو )m/s  ( ا

 مل  ''اد م   و

                                                                                                                            :  

ت اا:  

 ا  ت  ا ا ما  م

tem SYSalysis AN     رة 

ام ام: ا   ا ا ا و 

ارا ا، طمء اا ا طوو

 ا  ا ذات ا اا وذات ا و اد

 5.18ا :ما أر .  

 ت ا1-ا-  

  :ط ات

ا  اا ا   زلواد   ر  ا  زا

  لا  رة ن  خ وا  ل اا  ن دو

  أورا     ''وار '' و'' ما

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

4.5 – ت اا

               ا  ت 

  ا ا

م   و ا ا 

ا اار ،ات

 ا  ا ذات ا اا وذات ا و اد

 1.4.5 -  ت اا

ط ات -  1.1.4.5

أد ا  اا ا 

  لا  رة ن  خ وا  ل اا  ن دو

 300 )m/s ( .  

 إمء   أول

 . ازات 
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ا ا.  

وذ ن ا  ا ا  ه 

  
ا  ا م  ما  رة-1- .  

''   ج ا'' ا اى 

                                                                                                                            :  

او  :19.5 ا ا ءإم ا ا

 ا   أت ا19.5  ه  ا ا  ن ا وذ

  :  م ات

 20.5ا: ا  ا م  ما  رة

 ا ا  م  اى  إا ا 

   ا 241100 )Pa.(  

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 ''ما''  ا   أت ا

 ا .  

م ات – 2.1.4.5  

 ا 

 أنم  ا ا  م  ا

   ا 
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ا  زاتا   م  ما  م رة -1 -.  

  
ا  زاتا   1-م-.  

  لا أ   ا 

 ا ج ا  م500و (m/s) .  

 ا  ن ا طا ن  أ

                                                                                                                            :  

   ازات 

 21.5ا: ا  زاتا   م  ما  م رة

 رة   :22.5ا  مفر  ا ا  زاتا   م

 ال    ازات  (m/s)  100ا  إء

 ا1408 (m/s)   ا ج ا  مو

 ا    أيا  ا  ن ا طا 

  وا ما.  

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

  زاتا  

 ا

 ا

 ء أنمإ

 وإ  ا

 م أن  ا    ا

  ا 
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2.1.4.5 –  ا رم:  

  

 �� = �2�� �
��

�
� �

�

���
� �1 − �

��

��
�

���

�
�      

  :إذن من المعادلة وجدنا ان السرعة كالتالي

 ا  ما ا اا 1408و (m/s)  م ل  أنوا  ر ا

  د مءوا   أنإذن م اا  ا دل ا  ا ا.  
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ا  ا  ا ط1- ا - .  

(m/s)  ا 23.5   

                                                                                                                            :  

 ت اا:  

 ر لد  ز 250م (m/s)  

  

 ز  :23.5ا ما  ذة رةا  ا  ا طا

(m/s) 250م أن ا    إد   از 

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

2.4.5 –  ت اا

 ر لد  ز م

1.2.4.5  - ا  

 --1ا

 ا

م أن ا    إد   از             

1060000 (Pa)  .  
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ا  ا AMSEC-100 .  

 

ا  زاتا   ز ما  ذة رة-1- .  

                                                                                                                            :  

AMSEC 

24 : ا طز ا ما  ذة رةا  ا 

    ازات

 25.5ا: ا  زاتا   ز ما  ذة رة

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

 AMSEC-100ا

 24.5ا

  ازات -  2.2.4.5

  --1ا

 ا
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ا  زاتا   ز ما  ذة رةAMSEC-100.  

250 (m/s)  ا 24.5  

  أر ا ي  ا ا  أ

  .وذ را إ ا  ار 

  زاتا  إ و  3546أن أ (m/s)    ودا

 م  ا 26.5  أن

ودا  ى ا وأ  ى 

  ر  ا ي  ا  ا 7339 

3546 (m/s).  م أنو  ا

                                                                                                                            :  

    

26 :ا  زاتا   ز ما  ذة رة

250م أن ا    إد   از 

ا  رنم  أ  ا ي  ا ا

  ا   ات-1-  را  ا إ را وذ

 ا 25.5   زاتا  إ و  أن أ

  ر ا ى م  وأ ى ا1000 (m/s) . 

  زاتا  إ و  7339أ (m/s)  ى  وأ ى ا  ودا

2000 (m/s).  ا    ر  ا ي  ا  ا 

ا    ى زات -1 -    ر  3546

ا  -1-.  

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  

 

ا AMSEC-100 

 

 26.5ا

            

م أن ا    إد   از            

4951000 (Pa)  . ا  رنم

  ا   ات

        م  ا 

  ر ا ى م  وأ ى ا

  زاتا  إ و  أ

  ر ا 2000م

(m/s)  وأ ا   

 م  صاأ ا 
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5.5  - :  

              ما   ا ل م ''ما --ANSYS ''  أنم  وا ا

  ا و م ا إذا، مل إ ا اص    وإ  دود اك

ا  و رو .  عزات ووج ا ا     أ 

ا  وأ ا ر  أن إ      ،ا م  يا ا

اارة وا ن  ااق اد ا واي  رة   م وان 

 از ا ا  أ  ا  إذا   إمومل   وأىة   دة

 وأا ودر اارة ان و ااق اد ة  أيمع  اق  إ دي 

 ت ا  زاتا  ،ق  ث  اإذا   ل  كا 

 ة ا ومن  و  م و إمص  . ا ادث دا  ااق

 ادة إما  م.  
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�� ��� � ا���
  

اار ا  اار ذات اد ا   وة  أ إن

  أن إ ،ار  ا ظر م   اوب  اض

 ه ا    اى و  اد اروخ ذو ا إ ااع ان

اوإ  -    -  يا ا ا إ تما.   ه ا را

 و  اا ا ا ارا و م    ،ا''   ع 

 و  تم ة اا أ    لرت  زا  وإ  ز

  ا  قوا  1[''ا[.   د اذات ا ارة ا

 ارت ا رم وا ا      ىن ا ،

اد رة      دة ة ودة     ال ا  أوادة 

ا  ندج ا  ،وا ات ام  اةا ارت ا ى اا

  أوو   اام    ا    دورا 

 و ،  ا ار او       د  لاع اما

اوي،  ااا اا ،وا ا  ، ة  فا  ا  ا

2[ ا[ .  ا  اق وا     ان  و 

 ازات ا  ااق  اه وا ورا   أووج  أو،  طد ااق

را ز ا   . وا ن  أ اك   ااق ة

   اقا   و  اا ن ا ،د ا ظا  

 ور ا ا  ن مم زات وا  ع ها    رد 

و اة ا   ة ث ة زاتوج ا  ة أيا  وة  أو

  روخا  ا اا  روخ  أنا   ةن ا ) ق ةا

  ا  س .  اروخ ازة ا   ب) وزن اروخ

 مو  ،ا  را أن     اا وا ا   ا

 اا   إذا  ا   زادزات  أ  وج  زا   و

أ ، إذا  ا  م زا  رأام ق ورا  ،     ا

 روس ن  ن ا  إذا أن ا ا و   اروخ 

ا ة ا   ف اط    ن زاتا.   

 



    �� ��� ا���  
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اا   

  

، ا إر ج . دُ''،   ارات ا'' ن، .س.س   ] 1[

 ا ، ا ووت  -ا)2007(.  

  

، ''اد ا  ا إ اك اروخ ذو ''م، . أ.ررد   ] 2[

 م  ،ما  )1984.(  
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،   ة د ة  يا

  اة وا    و

وا أ ،ا ةط  مو ام  أن  ،ط ن ط

 ار    در اا

ما   ا  . لفوا  ذ ا

     أ  س 

    ا  ،ا

 أن و . ا مس   ول اان

  ز  ا ره أى ظ

ر ا ر ا  ر ،ح ا مس 

 ا   ذمرت . أ ن

  

  .ر  س ا مس

                                                                                                                                                                                                            

 �
�

��� ر�
��

� )1(ا

  

أاع ا س ا مس  ة اان و

  وا وا م852 م أ  ،   اة وا 

ام وم  طة ا، أ او .م ا ا  ط

ادر ا    ار . و   أولم   ،ط أار

        .                 س ا مس

،ا  سم ا  ما   ا 

 ،ا   تط ن، و دس  إن  

    مس  ا . ان  ور ار

   ب ،ط)وسا (   انول ا   سم ا

اموا ط ،سا   د و ،آ  ةت اا. 

ا  وا ا  عا ،س ام ح ا ،ر  ا ر ر ا

 را  ا  ،  ''نوا  ا   ذمأ

 دة اا   ،ا   را''.  

س  :1 ام س ا  ر

                                                                                                                              :ا����� 

 

  

  : مس س 

اع ا س ا مس  ة اان و

  .  وا وا م

م ا ا  ط

    ارأ

  نسم س ا 

،ا  سم ا 

 ،ا   تط ن، و د

 ان  ور ار

   ب ،ط

اموا ط ،سا   د و ،آ  ةت اا

ا  وا ا  عا ،ا

 را  ا  ،  

 دة اا   ،ا   را
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 د ط  ،ة د  أ ا  و ، عار  سم ر اط

ا وظ  درك م ،را   

ذ    .  

طر  ة،   ام ط، و  أراد 

ذ م  ود    ا ان 

  ط و 887  ع و ،

  ا  ا و  

ن  . و   ا او  ان ا د

  ء وء واوا ت وا

  

 ا ا   س و .  

                                                                                                                                                                                                            

 د ط  ،ة د  أ ا  و ، عار  سم ر اط

درك  وظ ا، ا إىارض،  ااع وامت 

 ،ر ا  دة  ،ا أأ ذ    

دا  ند ا أراد '': ل أ  و ،ط ام   ،ة  رط

ذ م  ود    ا ان . ''ا  ان اي ام ، أ ذى  ظه

ذ     را.  

 ةم يس ام  س ا أ و 810   ط و 

أم . ا   شيا  ا  ا  ا و  

وا ا  (د ن اا  وا ا   و

ت وا واء واء و -   دة   اء 

  2ا:  ا ا   س و 

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                              :ا����� 

 

 د ط  ،ة د  أ ا  و ، عار  سم ر اط

ت  إاع واما  ،رضا

  ل  ،ر ا  دة  ،ا أ

دا  ند ا ل أ

ا  ان اي ام ، أ ذى  ظه

ذ     را

 ةم يس ام  س ا أ و

  فوأم

 )وا ا 

دة   اء  –دة ات 

  . أى
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ا ا'' ، ن  

 مأ  زهول إ أورو 

 ة ا،  ا رأى

  

                                                                                                                                                                                                            

  

 �
�

��� ر�
��

  )2(ا

  

ا'' أي  Doctor Mirabilis أ وف

ام ي وا و ا  ا .و 

ا ت ول أن أطأ   رأى

 آرا وا   1278 .  

  3ا:   ن رو.  

  

                                                                                                                              :ا����� 

 

  

ن رو :   

وف ،)1294 –  1214(

أ ورا ام

 ام ا ا

ا  1278 
  

  

  

  

  



                                                                               

115 
 

 أو در اوات   أو

 ا  ن  اعرود اا 

م ن    و) 14ال

. 

  

                                                                                                                                                                                                            

  

  

 �
�

��� ر�
��

  )3(ا

أو( ارة أم ن ،دا   أ اوف

ن  ا و ،14ال ان أوا  راا  ل ء

  م ة اا م و ار )ن أواال ا

،أور  روداع اا  ا ت و   ا.

  4ا:   ر.  

                                                                                                                              :ا����� 

 

  ر : 

 ر وفا

مم (نو  ء ل  ارا

و م اة ا م15    ان  

،أور  روداع اا  ا

 
 

 �

 �

 �

 �
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 �

 �
�

��� ر�
��

� )4(ا

 رة  اا:  

و أم  مأ  دوم ا ارا  رن مل أم إ  

و . مري  أب م دون أن، ، أ أم   اور، و؟ م ا ااع

  أول أن ا  قط رودا ا ار؟ ا،    – Ping King    

1232  ،ةظ ت ءرود أة ا  ةط ل أا  ا ى،. اأ   

ا  1270  لا ا ن  أم ،رودا  ل ا ا  ر أن

 ا  ا  أ ني   اة، أ–  Fan-Tsehing ن 

ا  و. ى ؟   ة ، ابا م وأم   ا رخ ر

  إد  ،  إن ي ن ن   إ'' : ا ا   ان

أ  س  و د  . أ و ،س  اا ا ءأ او إ     و

، ا و  ا  تآ ة أا ا إ  ''.  

 ، ذاك  اف ؟  Bien Kingن اب     و ا :  ن او اال 

اش  ، ر ام ،ا  اي  ا  م اا ا ا و 

ا   ا  و 1249  ارة وة و ، ا ا ا ى ا،  

 ،م  ام   اءإ'' : م ه اا  ؟   رل أم رب ل

ا  ن   ا  م   :''   و ا ي ا

را !!'' . 

 ان ام  ا دم  ارو ،ل  ا ن اء اب وأو ا ل 

،  ا ا  او م   ادع و اد   ا دو ب أنا 

وان اا ا ، با ا  إ   د  رربااء اإ 

   ةا اد اا  ه رود وا   و ة ام و امو م اظ 

 رام.  

 ا  ا بأن ا ا أن  ن اا  ما  ارود ا

ارا دة دا ذفب .اب ا ،حا    ا ا  ه  و

 أن ا ن ور  ل ااد اة و ا ار،  ون اب  ذ ان

و ''  داتا''أو و   ن  ا مر ''   ك رق''و ل 

  ن  ات(أرط (رو ت ودة.  

 ا ا اع اام  تا أو و  ت ط  و,   و''ا  

 Albertus Magunsا  س   , Roger Baconإع رو ن  ىأورو ا  د  
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,  د و ا ن ما Von Bollstadi  , ي أا  ا ا و,  ا ال ط

 ممرس ا  روداع اBerthold Schawrs   رغا  ,   ةا .  

ب ام  ام  أول   ! و  ه ا ا   ا اي  ا ا   

أور  را اا ا    اف, ةأ  ا  وروا  ا  أ

 ت. اا  ا ا و  ر اأ . اا 1325 – 1331 -1342 ,رتب  أا ا

ا ا و اف اAlgeeiras  واة   Alicanteو امBaza   ار    زا 

  .اذن  ا  ف ااء 

   ات أي أر  1346و    وCrécy   ةن   ,اا أم ا  رت

ل أم   ا مر   ,   ا  ا  ب ام  ى  اة

 من اش ا  ا . او  إ  أ   أا ا ح  اا

  .و أم م ي ااه    ا   اب ا ام  ,اوب 
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 �
�

��� ر�
��

� )5(ا

  

 زز :  

  زز يي ا1651 - 1600(ا(،  و  ال دو   و ام ي 

ام  ، س م ي و  ن، حا أ و ا ارا .،    

ي اا ،اما د وا  ا ،ودو ش و ر ،ي   و

  ل را   فا    ت   و .  

اا   ا  زارك، و اب ا   زا ن او   ا را  

  هب . 1650 ما  ا م ارب االناریة وا.   
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 ث اا  يا ا  ء اأ أ و

اا  ء واوا   و

 ا .  أ و 

  ف ا ا واأ 

  "و '' ارواة  ''و

 اروخ ذو  إوا  ''و ا إ    أول روخ

   يدة اا اروخ ذو ا وو اررات او اي  1929اوا 

ر ا ا اررات واة ا ارا   سن ا ''. 

  أو ن  م 

 ا  مم ش و 

  اررات اء وا و

                                                                                                                                                                                                            

 �
�

��� ر�
��

  )6(ا

 – Konstantin Tsiolkovsky:   

 17 و 1857  . 

   ءاأ 

ا   دا م م 

و  وت اوب وا ،ن واه  ا

   ض م ط 

  روسا     وط 

  و  م  ح أ 

إ    و  

 أ  ا  ا ا دور ا

توا   ر  

و    ا.  

ذ  ا انت ا رضه  ا 

   دا   و . ث اا  يا ا  ء اأ أ و

وا  اا واار اان إ ا  ل

 ان  م  ادوات ا  إ  ارات 

  ل ءتاآ  ة ا .(  ف ا ا وا

و " ااة  "و " اك اث "و "  اء

و ا إ    أول روخ

   يدة اا اروخ ذو ا وو اررات او اا

ر ا ا اررات واة ا ارا   سن ا

 1935  از   ا وا 

 ش و مم  ا: "   ا و  رة ة  ح  ل

 ااع  مت اار وا اي  ن اات 

رك ا ات ذاتا   ]1][2][3[.  

  

  

  

  

 

 

                                                                                                                              :ا����� 

 

- 

 ء رو  و

"و  

ا رو ت

وت اوب وا ،ن واه  ا

 أ  

  روسا     وط 

 را ا  و  م 

 و  ام إ

 أ  ا  ا ا دور ا

وات  أذا

  و    ا

ذ  ا انت ا

   دا   و

 ال أو  ا إ

  ادوات ا  إ  ارات 

 (و " اء "

 ء " اا 

و ا إ    أول روخ ..." اء

   يدة اا اروخ ذو ا وو اررات او اا

ر ا ا اررات واة ا ارا   سن ا

 19 و 1935 

 ا و  رة ة  ح  ل

اع  مت اار وا اي  ن اات 

 ر اوارك ا ات ذاتا  
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 �
�

��� ر�
��

  )7(ا

 

 

   (Robert Hutchings Goddard ):   روت  دارد

ا 1882 - 10 1945 أ   :

 رو، ع ،وو أ  ا  ،

د ا روخ ء أول   ح ي اط16 وا 

 36 روت و   إطق  . 1926رس

،  ارع و 1941، وا 1926  ا  روخ

 2.6إ  إ و 885، و / )550 

/.(  

 ل إا   تل رو ن ا و

، ))1914روخ د اا اء   اع ا

 د اروخ ذو ات ) . 1914(ورو  

 دارد  ثا  ا

 اار  ،  و ا ،واوب ،ور

 ا ا   ل ارة  .ا الط  ا ا  ت ال روم

 . أنو و  أ  م  اً  ت ا ام إ ،ر م  

  غ ة ات و و. وإا  أ روت ا    و. اء

   أول  أظُ.  ف روت م  اء ا  اار ا اء

ار ت امء ات ان ور و  ،  تو  ل و  أول

اره ا  ق5][4][2][1[ وط[.  
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 إ د    ات اة

1846 أ  نم  رهأ

 و ان  19ء 

 142و أ  . وأ أى

  .، و ط   اوار واظ وات

 

                                                                                                                                                                                                            

 �
�

��� ر�
��

 )8(ا

 

 

 :      (Smithsonian Institution)من

و     و   ةت اا 

و  حت وأرت واا .  10 أ

س اما ا   ، ا ء  وا

و   زع  ا مرك وم ى وأ وأ

   ن. 

  .ممل ل   من  ه

   ر او نمتوا ظوار واا   ط و ،

 

 

 ن: 5ام  .  

 

 

 

 

                                                                                                                              :ا����� 

 

 من أو

و     و  

و  حت وأرت واا

امس ا آماك

و   زع  ا مو

   ن

  من  ه

   ر او
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 �
�

��� ر�
��

 )9(ا

 

  :و ي

وا ب اا و  رة ر را أ ة اا  ي ة . و

و اء . 1919أ   ر    6ا  اة  وت ات 

  ةا ى اا   تا م  وا ب اا  ونا

  ات ). م ورااطر ام وااطر او ا واو ا(اب 

 28  م1919 .    ةا  10و  1920  و ماف اا ّ

 رةّاف اطا  مأ  ب ون . ا  ي ة ّو

   ّ يا اامي ا  ة وا. 

ّ ا    ا ا  اف إ   دون وع اع 

وت ااا  عوم وا ب اا  ث ي ولا   . أدت ا

 او أرا  مرة أ إ ط ما راا  ى، واف أأط 

"ومم " و ا     ا   نا إ آ ا ا

ات اا . وام وآ أورو  وا أرا أ ما وت ا

راط. 

  و ا ا  دوا اا أ ا ّم  ،مأ  د ا

 ا  ّم  ،وا ب ا م ب لإ  نا   ما

  ءوا ما  ي100,000ا اا ا ء موإ  ي ن يا 

مأ    .  وا  ة ءإم مأ  15,000و   إ   ي

 تا ون ا ا  .  أ ا  ءد ا  12و  و 

ا  ء ن ةّ  ،ّ   25   ما ا   

 . اءات ا ارّ ذات اة

 اة ّ  أم و اب و ات طاف اّرة  232ومّ اة 

  تدت ا269و   ا ا و مرك أ ر132  ر رك، و

   أم رة، إّاف اطت ا ا ا    ن أمدا .

أ ان اة   أم   اد ام   در   اض 

ا   ما ب ال اإ ي أدى إا أدو مر ا. 
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 ا   ى   ل

 ما ارا را ي أا اا  ءا  روخب ا  م

 ،  راا  ر  ت ادا   ه  ت وأن أو

  ا تأو  نء، وت ا ما ا اون إ ام

ن أوت  ارات ت اار ا   اد ا، و ا م ن 

. ت إ أن   دة طر

  اون  را ذ   و

 ا ام   يا ،ع ر نو

 ا   ربو ت مدرا 

ظ ن اون ا ،    أزره 

 ا ا إ إطق طة رو ة ز إطق 

  عات ا دةا وا

 ا ه ا جم  وأ ،

 زم ا رأ و 260ط  .

أن  إ   اار  ن 

 إ  رد  ر وا   ر

م (  أ  ءا م

و اون  إدارة  ت إطق د 

  ءان ا لر رج    و

  رن   ته ا  يح ان اج وإم ر  

                                                                                                                                                                                                            

 �
�

��� ر�
��

 )10(ا

 

 

  :ورم ن اون

1912 ..  ا زة و  1912و 

 أ  أءة أراط و ا او  ث 

   ظ هن وا أ   را اوز 

  1925ا    اا ر

 ر وا   ج ااا  3  اتإ 

إ  ا  اا  ر1928 

 وإ ، ة ا رب ن إ وا مو 

   أ  ،ط  ا و  

 . ده  ا ا  ،ر و  و اء

     أم و ، إ أ ام

ل   ى   ا  درا ام و   د اء وات، ث

 ما ارا را ي أا اا  ءا  روخب ا  م

 ،  راا  ر  ت ادا   ه  ت وأن أو

 ر ار  وا   . 

  ا تأو  نء، وت ا ما ا اون إ ام

ن أوت  ارات ت اار ا   اد ا، و ا م ن 

ات ذوات اا  اات ادة ا  ربردة ط   أن ت إ

  ا ا  ج .  اون  را ذ   و

   ءا   راةد در . ا ام   يا ،ع ر نو

 د، وااق ارات ال ا ،ّ ا   ربو ت مدرا 

ظ ن اون ا ،    أزره . رط 660رط و 300ارو  طاز 

    أن ت، إق  1942أوز إط ة رو ةق طإط إ ا ا 

ا ا ا  ث، وإى آمة ا -4 A-4   عات ا دةا وا

Wasserfall آ ا  أ  أ 4- ا ا ه ا جم  وأ ،

 ا ما وزارة ا  2- ف«أط «V-2  ن وزم20، و  زم ا رأ و ط

 ات ا و''إس إس ss '' ن  ارا   إ  أن

دورم و ،ا ما  اون واگ إ  رد  ر وا   ر

 طء اان وااث إدارة اإ و)م

إ ا  اون و ام د . ا قت إط  إدارة  اون و

و    رج رل ان اء  –1  ت اء اة  رن 

  رن   ته ا  يح ان او

                                                                                                                              :ا����� 

 

ورم ن اون

  رس  23و1912

ة أراط و ا او  ث 

   ظ هن وا 

ا .  ر ر

 ر وا   ج اا

إم وااه  أن

 وإ ، ة ا رب ن إ وا مو

   أ  ،ط  ا و  

ده  ا ا  ،ر و  و اء

  1920ر      أم و ، إ أ ام

درا ام و   د اء وات، ث

 1925  ما ارا را ي أا اا  ءا  روخب ا  م

 ،  راا  ر  ت ادا   ه  ت وأن أو

 ر ار  وا

 ا ر 1930و   ا تأو  نء، وت ا ما ا اون إ ام

ن أوت  ارات ت اار ا   اد ا، و ا م ن 

ات ذوات اا  اات ادة ا  رب

  1932و   ا ا  ج

   ءا   راةد در

 د، وااق ارات ال ا ،ّ

ارو  طاز 

    أن ت، إأو

ا ا ا  ث، وإم

Wasserfall ات ل

 ا ما وزارة ا  أط

و  1944ا  ات ا و

دورم و ،ا ما  اون وا

أ   . طء اان وااث إدارة اإ و

إ ا  اون و ام ا

 ت اء اة  رن 

 .  رن   ته ا  يح ان او
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ام اون إ  دة و م  وا م ا ون 1970اار   آذار 

ا .   ا  ل1972ا   ا ا   ر م 

ون اء، و    أ اون ا ا  1975و .  ت اء

 ا ء وا م ا وا ا .  

  وج1947    وا وا ،رو ن أا  رب، ورزق ن  ر  ا

م .روخ فا   رط غ اون أن ول 2-و ا  ءا وا  إن  م

  ا ن إذا  ا  ده أ   ب أنا ى . ز ا ا م

 اون ة و أم امف   أء اب ا ام  روخ  اى  ب 

  .....  م      ارب اء و   إن«:  ن ل

  .] ]6ر  اس ا 1977
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 �
�

��� ر�
��

  )11(ا

  

 ر

ا إ ل ا رو و   أ م  رم  ا.  أ و

ا ا ط  ر و ر 146   .   ر ا .  ا

را، و  د ن  طأ وا.  ا 128.42  .  

 1947 ر م ،   ا ا   م ر ا"را "واد ،

أوا  ةة و  ن اا  نو  ر   . رادن ا

، و أا ا  ر ا و أ ا وا رة ن ا

 رم  

   ر

  ر  ض27  ات 1781أو  ر  ر  ات  ،

اي 1780    ا   ء . ا ت  ا ا ام دة اال

 ءأو ا  ة ا .  

  ار

ا و  اب، و أ  ك ه . غ. ار إرة   ج

ات  .  ام    ر ، و . 18اا  ان 

ا ع مرو ،ا  

  

 ا رم و م   ة . ،ر   ب 

 15 ر   . 
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 ا وا، ا ،)م )مدت

ي وان ا   ا و ا 

 رضا إ ا و  

  ن أر وا  ت 

و ر ،ا و   

   اه   

 م ، ا درا أوث

ري ااطا ،ما ا 

 ث مأو ة إو ط  

،مام  ا وا )مرو 

ازن، اما موا  و 

ا دو     

                                                                                                                                                                                                            

 �
�

��� ر�
��

 )12(ا

  

  مام ما   و دتم

 11  ث أأو م ي وان ا

 ل اءة ت ل ،ن و 

اء  ان ة اة وا  ا .   ت  ا

و     14  .ذو  اول روخ 

 از اارد     اا ،د

أوث أ ، .   1912ل و اره ا  اص

ا    او، ا اب امع

 إ ا ا  رو .  1915، 

امم(، ،ر ا رغ، ام )ارا

اغ واء ا   ربا ا اام

ارل. ا  1917، أظ  روخ ا

  .او اب وز ، ن ن

                                                                                                                              :ا����� 

 

  :ن اوث 

 أوث

 -مرو . 

ء،وذىا 

 ،دأو ا اء

و  اول روخ 

إ  روخد ا

 ل و اره ا  اص

،مأ و  عام

 ،ة وإر 

  ارا

ك). ا و و

 ا  ارا

180  ن إ
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  6  1918، وج ثأو  ،  ا  ل أري . أط ا ا 

ما ب اا  ،   ا ل با  ر وام   ا ا 

 م  1944 أ .  

  1919، ث امة أو ىأ إ ،مه أة وا را ،ءا  اا  م 

و ذ  .   1922،  ر وراه أطا ا  ثأو   

ارا م ''وط'' . م  صا ا  92   ص  م 1923 ب 

 ل إ  ، روخ ''وا  ء ال. ''او  1929، ث وا أو ا 

ب إ   429  ان '' لا ا'' .ث وأو  و  أم 

 را ا   وراه أطى دأ .و ا  ن ثأو   

 ءا م ور ارا ا  ،    ،ج ،مرو  ذا ر، أو 

 23  1923 .رادة ا لوم.  

      ث أا أو  '' ءا ا'' ''VFR''و  ار اةا ا ا 

ا   ا .ا إ اما ا   أوث و  ، ا

ا  درا ا،  ام ا  اءا ا ا  ا ا وا 

 ةا ا  1920  1930    أا ي اا ا زي  أيب اا

  أ1929 ،  1924  1938 ث دأو م وأ  ل ر ءا 

  .روم س،  ام روث د ن ر  وات

 اءأ  1928 1929 و،  ثأو أ  ، مر أ   ،او ا إ 

م ''أةا  ي ،''ان ا اجإ را ا اا  م  زالوم  أغ ا .

 أوث  إى م. اء واف اار أر م    ذا ا ا ون

ا  ء قروخ وإط ث د  ضول اا  .  ذج ''''، 

ارا ا رت ا  ا.  5 م 1929، ز ثول أوة'' ا ش ر''  

ا ا ما  ء ءا   ''قت ط ءا''.  

   1929، ىث أأو إط  ول ك ار  دي اا أط  

وس ا . ء كا   وس لر  ور    اا  

،ا و ا  أم  إ م ،ا إ أم م  ة ةه. وو  ه 

ا  ه 18  من و اون يا أ  و      

 ارا ما وا  ترا، ا و ذرو ار ز V ا ا 

  اا   ا   1969 ة و ات  . ،ال ا ن 

 امق ة ا اء  إم   اي اول،  أوث ن ن'' اون

و  و  ر  ....،أم ،م     ا ا  ، 

و ي أ ل أولا  اما ا وا ار ء واا .ن أن و 

 .]4][1[ ا ا ل  ااة  وا ا ر  زا اف ن
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 �
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��� ر�
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  (**)ا

- إمء ا ادي ''AMSEC '' .   ام وا ادي اري   

  ما ا  وا ا  ة2016 .  ديا ا  زاإ و

 او ا وذ  ار  ا اط7000 اة  اه   AMSEC-R v.01روخ 

و وا  إ ا وه  ر .   ات 2017  15وا    ان

ا  نردي اء اأ  . 

  
 وي  :1ا ا  أم   رة''ا''    ر  ما   و ا  رة  و

  . AMSEC-R v.01اروخ 

  
 2ا: ا  م   ز   رة.  
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 ان :3از ا   رة.  

  
 4ا:  ا   رةر ح إرة، ص. ا .ع ،.روخرأس ا  اوي، م.  
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 وح: 5ا  رة .رة روخرأس ا   ءما .  

  
 روخ : 6ا رةAMSEC-R v.01 ئ و.  
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 ر :7ا   .و. ص وأم .ا. ح  رة روخAMSEC-R v.01.  
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اا   
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Système de propulsion des missiles avec un combustible solide est un moteur-fusée alimenté par le composant de  

 :  

ما د اذو ا روا ،  ك  رة 

 د ا ى رو دة  نو ةا  دة.  ر

، إ أن ار ذات اد ا  ا  د اق اار ا

  ت .  د اروخ ذي ا ك ان ا

 كا  دي ل واصدح،  وأو د اد اق ا

 و دزات ا   يا د ال اا  ط ا

 اق أواا   ز ا      ا 

ا   ا  و ا م  ا . و نوا 

 . اول  ر اروخ

Abstract: 

The solid propellant rocket propulsion system is a solid 

propellant fueled by solid fuels and a reduced substance. Despite the 

superiority of modern liquid-fuel rockets, solid-fuel rockets have 

special applications. The simple engine of the solid-fuel rocket consists 

of the motor structure, the nozzle De Laval, solid fuel discs and an 

igniter, solid fuel burned according to the solid fuel ignition that 

produces exhaust gases, the nozzle or outlet is designed to maintain a 

certain pressure of hot gas in the combustion chamber and at the same 

time allows it to exit the nozzle so that the exhaust charge is generated. 

The latter is responsible for raising the rocket. 

Résumé: 

Le système de propulsion de fusée à combustible solide est un 

propulseur solide alimenté par des combustibles solides et une substance 

réduite. Malgré la supériorité des fusées modernes à combustible liquide, 

les fusées à combustible solide ont des applications spéciales. Le moteur 

simple de la fusée à combustible solide se compose de la structure de la 

moteur, De Laval nozzel, des disques de carburant solides et un allumeur, 

le combustible solide brûlé selon l'inflammation du combustible solide qui 

produit des gaz d'échappement, nozzel ou le tuyère est conçue pour 

maintenir une certaine pression de gaz chaud dans la chambre de 

combustion et lui permet en même temps de sortir de la buse de manière à 

générer la charge d'échappement . Ce dernier est chargé d'élever la fusée. 


