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 ااء
 
 
 
 
 

       أ   ز إا ا يأ''  وأ ا ر

''  وي، وا  و وأ اوأ وإ ا وأ

 ، ء اي وااء دون اا اء اا ا 

ا   وا. 
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  

     إء  أو   أ                    

  ة أوااا ا ا ز ي  م أو أ ،

 ادر ''  إ  وأ     ا إ اذ

 ا''  ما  ا  ل أواس ''و ر''  ةأ و

   ما ا-ة . ص إ و

 ذي اف''أد ز''   إ   يا

و م  أ ااء، . ات ة م أ ة

 ز رة ''وا '' و ز'' ''  ،

 وم.  
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 ا ات واات  ر ا ،ن      اات 

  ار اا  مة امن وا إ نّ  دون ه، ون اء و

 وا ، ولو  ر اا إ  ،ر اا   ة واا''  س

 او  رج ا  وت ه ا، و طام ة ات اا  ا ال )'')1مس

 تاالا ا   تودرا  ا  توق اإط إ  نمأنَّ ا   ،

 ارا ل إع ا ،انا و ء إا   ور أز د و ة 

ون ال ه اات  ،  اول اة   ة ء   ات

 ن ار  ل أ ااع ارود وااد اة ك وا، اف دة ارود 

ء ا  أوج ارة ا ا   ال   ا إ أ اا ا

وادوات ا، و و   ود اراي ن أول  و  احك 

  ةاد ال ا ، يا ا إ ا  ''ن  2(''رو(   مأو ا

'' ر'')3(  نمء ا إ م  كوس وا اف  ،وا ا  ا ا

ا   وأ ر ات  روداع اا  ، أن   ا ا 

 را وا ة اا اا  أول  ا ،أن أ  يا ا  و 

 اراع اا  ، تاا إ ا ا  دتو ارا  ل 

 ىوأ ا ارك ا ا  و ط ت ارا ىوأ ت ا

 و     ، ءف اا  ارا  نمف اط  دها ووار لإر

ا اي ن ،   ة  ء وا   ا ر ا  ار ا

 وا وأ ا  عا ا  ا. 
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 امت ا ت ارو  دي  ل وا   وج  

  ه اة را   ااء اى ك اروخ، ورا  . ازات

  وم ان  ولا ل، ا  ه ا   ،ا  

ت واا  ارا اا ا إ و . ذ  را ول اوا 

ا روط ء اوا ارا ه ا  . اا ان ا ما ا أ

اروخ ار و   ا و اار  ا ا را ل 

 ما''مو''أي  ''2- ا2-ا''  إ   رات اوا ا ارا  . ا وا

ك اروخ ذو اد ا   ذ  أاء ك اروخ ذو اد ا  ح 

د ا ظا  ةوا  .اا ا  ا ام روا ا  ذ  

د اذات ا ارت ا ا امروخ. اك ا   ا ا وأ 

AMSEC-100  دي صاAMSEC(**)    رك يا''   ان اا ا

ما ا  تا'' ط  وا ه ا   2016/2017  ان 

  .''درا و روخ ات  م اع''

  
  

 

  



  ج 
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 ،ن اا  تاارا ر   ذا

اع أرود ااد و ااةا، 

   ،)4(اا ارة  أوج

''ر ''   ك و ،

ا   أنا ا  

 اعا اران ا  ي ،

  و  

رود اد  ا

 ا 

و ل ان  ادي  ا  إطق  ار 

  لو أ

 ن

ول  اار م  طف اي 

(Artis magnae 

  اه 

  ي

ادة ا ار   ارا  !!. 

  و اا   ا  ا

ادة اة اا  ارب و اا  ي رروخ ارة ا،    ح  

و   ،وج  اد ذج اار ذات اك

   اا.. !! .  ذ 

اا  ان ل  ،   

) ا 2] [1[ )3أم[.  

 ي 01 –اي از از 
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ات  ان ا،  أوا إد ا  اء 

،  ا   لن  را أ

  ا أاا إ ء ا  أوج

ي ا ا''ن أ  ''رو مو ا''

 وس إا ا ن  ومء ا.  را ا

ي  ان اار ااع ،و  ا ا (ball rolling) ا  اة

 ن  درود ااع  اا    و  

 ا   ]1[ ]2[.   

ارود اإ  ال و ر ا أن ا اا 

 ز   - pinyin:zhū chá'' )Gunpowder tea(  ا

و ل ان  ادي  ا  إطق  ار 

 ا ا و)rockets from catapuls (  لو أ

 ا ا  .ا   ارود اد

ول  اار م  طف اي 

 ززم)5('' ان artilleriae) Artis magnae

  ا راا''    با ا اها    اه 

  ا      ،  ي

 ذج  ل  ادة ا ار   ارا 

و ا'' ،   م ''ب  اذج اذة إى

ادة اة اا  ارب و اا  ي رروخ ارة ا

وج  اد ذج اار ذات اك   اوج  اد ا  و ة 

 ا    ا م       اروخ

 ل ان  اا 1696اRobert Anderson''    روت أمرن

اا و د     اءوإ    تا  )
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د ا  اء 

أ  ذ ،

  ك   ا

 ا إ ا

م  ا ذ 

  أأول ةا

 ف را ا 

 أات ر و

إ  ال و ر ا أن ا اا 

)珠茶( '' ز 

،ن ار  اا  قإط  ا  دين  ال ا و

)fire arrows ( ا ا و

ا   ارود اد اوت 

 ب أول يف اط  م ارا  ول

زز ''اي

ار ا  '' أي

  اة  ات 

 ذج  ل

2( ا(  ىإ

ادة اة اا  ارب و اا  ي رروخ ارة ا

وج  اد ا  و ة 

م       اروخ أن

  ''نرت أمرو

 ط  اا و د
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 ما ا ا    اا (H.M.S Erebus) 

ا – red glare''  ا  

The Star –Spangled Banner(.  

war of the worlds''   هام  ي ا

  رات–Extraterrestrial  ( رج

   ى اا ''اب ا''  ل 

    

 اا  ل ''نرت ام3[ ''رو[. 

اب ا ب  1898  ''ج. ش .4[ ''و[. 
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 اا    ا ا ام ا 1814

 كي''،    و '' ا اا

ا طا '' ا ا  '' )Spangled Banner

Wells   H.G.  اا ''اب ا – f the worlds

رات  ( أىود ت  إمو  ا ل ع  اء

  لأ H.G. Wells     ى اا 

     اا ب لن  ا''4 ا'' 

 
 

 

 

  

  

  

  

  

03 –ا   اا  ل  اد ا روخ''   ز'' ]3[. 

Siemienowi siemienowicz                                  

ب ب اا :05 –ا]4[ل  اا ا  ري ن 
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    ر1814

   '' ك

     اا طا

  1898 أمWells 

ا ل ع  اء

.    ارض 

     اا 

02 –ا:  اد ا روخ

Siemienowicz siemienowicz

 ن  :04 –ا ري  ا اا  ل  
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   ج

 

 ا  ،1903   ذما 

Konstan''(6)  '' ءف اا

–  Исследование мировых пространств реактивными приборами 

  نما  إ  

''    ل

01[ .
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،  ا اء  و   ا ان  رت 

 – Konstantin Tsiolkovsky

 Исследование мировых пространств реактивными приборами

Exploration of Space using Motors'' ، د  و ذ  

 '' وأ ا اب   , ا ا ا وا س و

وا ا  د 2][1[ ا[.  

 06 –ا:   ارا  '' '' ]01  
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       تر  

 وا ا'' 

ل ا ت– 

Exploration of Space using Motors

س و وا ا ا ا 

اوارو و 
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ا  و  ''مح ا 2 – 

 .''  2 –V2و '' ادي 

] ]01 ارو أ أ'' دارد .

09:  روخ اا''ا 5[ ''ا[
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 –روت دار '' ات اة ا ن 

 اا و اار   أباي  و

1917     '' م

 أ ال ا،     

 روا  ف '' قا– De 

  ا  يات اار تو ا 

  ااا  رطا    ا

 اما   ف ن  ى ''أو

The german Reichswher  ''     ا

Wehrmacht''   ح ارل ا.  

  د   (9)  1919م ات ي

  و ا دا   ا  ة

ارا إ     ات   ة

اث أة و إ تا  ر ر ا.  

 روخ   ت أوو  ى  أ أوا  و  

Vergeltungswaffe''  (Vengeonce Weapon 2)  وفرا  اا ديا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ر'' :07 –ا.  

 09 –ا   مروخ او ''ا2'' ]4[
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 ات اة ا ن 

Robaret Goddar''(7) و

   ا  1917

Smithsonian'' (8)  

  دةز ذ روا

laval '   ا  يا

 ا.  

  ا

1932 أ أ  ا

 اع اد– The german Reichswher 

'' – Wehrmacht

م ات ي       

 ا ما 

  إ اار ،اى

اث أة و إ ت

  

 روخ   ت أوو 

Vergeltungswaffe 2

 08 –ا:  مروخ اا  
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 رلرو و ا اة   ،

  ا د من و ا ا

   و أاي  و

 ''– Paperclip ارق ''ء  ا ار اة 

 ا ارا '' اون . ف. ف'')10(  

 اروخ  ا ات اة 

إ ا ا اة  ''

                                                             .]2[ اي ا  ات  اء

 ا ''أ. س .ف''    ''و2 '' 

 د  1957 أا ا 

 و ا ان ا  ر ا ث

  ء مو ا ا ا   ق اا ا  ا 

  ا ن ا وإ 

  ذاء ون  إو  وا ا إ إن  أول إمن 

ر ري'']5[ .  
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 ما ب اا م   ش ةت ااا،

 ء ه ا  ا اوء و اا  ا د

و ''– peenemündeم ''ا  ا اي

ارا  رب ا ،  ةا را ا  ء

  زا ارء ا  ب رأ  و ا ارا 

NASA'''. ءوع ا تا ،  ةت اا 

  ا  '' اون . ف. ف''

Redstone rocket –'' ءا  تا  ي اا

 ا م   رأ  و ء اا ا 

 ارا  رةا)R2-R1   وR5  (و ،  

    را'' 1 Sputnuk '' ]5[.  

ث ا ر  ان ا و ا أ ايوراء امق ق اء 

   ا  .   ء مو ا ا ا   ق اا ا

  .]5[ا  ا   تارات و اات ا د

 ،  أول إطق  روا ء 

''  نأول إم  إن إ وا ا  و

 إ   م1961ا   ءا را ا ''ر ري

 10 –ا:  روخ ا02[ ''1آر 'ا[.  
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 ما ب اا م 

 ء ا

ف اي ،اا ا

ارا  رب ا

  زا ارء ا  ب

 و '' م–NASA 

و'' ا2''  

 –اا  روخ''

         ا م 

 ماإ    ارا 

   أول طق

وراء امق ق اء   اطقن ا 

   ا  

ارات و اات ا د

 قء  إط 

 ق اط ذ''

 إ   ما
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ا ا ا '' 1'' ]1[

رز أ''  ر''أر موم''   أول

 ا   ن1[إم[ 
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 روخ ا1[ ''5آر 'ا[ 12 –ا: ا ا ا  

 ظا ''''   أول  

 . إ اء 

 14 –ا: ''رز أ

 ا   نإم
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 11 –ا:  روخ اا  

 13 –ا: ا  ظا

 إ اء  
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  ا م  ا   و إمال ولام  أىه اة  ات 

20  1969  ءي ارا  '' أمروم''   ز أ''ور''، و ا    ا أ 

  ا  قآ  2020ا .  

ذج    ار اة  ر م  ا  اار  اذج

ا '' تداردرو'' ا و   ق واأن ا   نار، ة و   

 أواذج ا  ر و ا   اء و   او ا ا ا اض 

ت  1954ا''   ر  روت''و   ''ورأ'' ا ذج ا اد   م ،ات

ة،  دا ارت  ا'' ري''   و''ن ا''  1957ا ل زةد و  ا

ارت ا  ا .ل ها  و ارا     ت أدى 

 وغ  ءا ت ن اا.   
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اا   
 

  
  

 

 ]1[      Williamson, M., (2006) '' Spacecraft Technology The early years'', Institution of Engineering 

and Technology, London. 

 

]2[   A, Bowdoin Van Riper, 2004,'' Rockets and Missiles   - The Life Story Of A Technology  
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]3[    Gavin .D.J .Harper, 2006,   '' 50 Model Rocket Projects for the evil Genius '',Mcgraw-

Hill_TAB Electronics. 

  

    ]4[ https://fr.wikipedia.org/wiki  
 

]5[   Joseph A. Angelo, Jr, 2003,'' Space Technology Green Wood Press Westport'', Connecticut 
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1.1 - :  

 ،َْَ ة  أن ا  ،ة  ن وما إ  ت ااا 

م إ أن  ه ار  اا ا أ  ل أر ى   و

اارض ا  و   نى ام و م  رأ أم  ر  تا ار

 ا   ءنمة ا  ظ ر تاا  عا ا ثا  .

ا  ا ن إما  ارا  أ  ا  ا ا ر ء، و

 ا   ور و رء اف اا  أراد، م   ل ة 

ا  أول أر ا د أو ت ر اار و  إ ا ا ق . وأر

ذ  ره ا   ا   ا و و  ،اوا ا ارا . 
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  : ان ا   إاار اا   اد  - 2.1

  ا2000  ، لأن  مم عف ''را   ( Hero of 

Alexandria)''  ء ما ا    اعا هارة وا .اا ا  ا

وا ار'' إو''،  را  ة  . ة قو   ه  . را 

 ا  ء إول ا ،ر ي   را أر ا م ا و   

ة وإا ة د . ا    2.1  1[ 3.1و[.  

 ن ، *''  '' أة  ش ''وان و''  ول  وى أن

ت ا . '' و وان''     روخ  47 ور رودا ) 2.1ا( . 

امر  اطق .  آن وا  اار  اطق ااا  47 ان  ،طإ

 نا  و،   ،نا وو''إ و  ''ان  ام ا ا

،  ا ''ووان  ، ''و اا ا   ،''ر ا '' ا  ه 

  أن ا ا  ةءا إ  ارا ا2[ ا[.   

ال ان  وا1232 .  ا   أول اا ار  أن ثن 

  ''ي– '' ، وأ أر اا   اة . ه ا م ا 

 طأ ك  رود  أمب ا  . اد اذات  ارا  و

،  وط  ض ا . إق رود لا  واا  نر واا 

  .إ ا امب  حا اف    اااق  اتزو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

   1.1ا:   را   3[ر[.                                            2.1ا:   م ر]3[.  

  

  .، ور   ان أطة ا اء 1644 –1368 ا ا ا   —明朝(   و(أة * 
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  .]   ]12ل ا اري

  وا  ها  روخا اءا   ) 5.1ا( .

م  در،  آر ا  ال 

رة  روخ ره ق اء 

1420 ،وب اء اأ ) 
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 3.1ا:   ر  ''و وان'' ]

 4.1ا: ي  ر  ريا ل ا  

  

   م  ا  وا  ها  روخا 

 ه ا  ى اا  رل  اا  ا رآ  ،رد 

 أ  ا و ة]2[.  

  ع أو أن أول ا إ ا  ن ر) ءق ا ره روخ  رة

ا ''مم دي ام''  ن ذو 1420

 رورات او ا ا ]2[.  
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 ا

ا  م    وم

 ه ا  ى اا  

 أ  ا و ة

  ع أو أن أول ا 

ا) اف 

 ا و ارات ارو ) ار و ات
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  و  ن را ا ''حا '' )1242- 1280( ر   يا ، 

ب ''ان ارود واار   ر اي .  ادو ا ال  دل

ا و ا وا''  وروت اا  وام ا إ    '' ب

 ا وتواب آا را War Horsemanship and Ingenious The Book of Military

Devices'' .  ب أا ا 100  اا   ،رود د  22و 

ار.  ا ا ا  ا  ته ا  ا  ةاء أن وال ا

 ''ح ا''  ،، ر ن اول  مةار  ذج اأ ''حا . ''رود

رن ط ض أنا  ن  و ؤوس ووا را ا   ااأم .

 '' ك ا او ق''   رإأ أن  رءاا   ك ،

  ا ا  ا  ور و   ف      ا

 ا . ا  يا را   رود، إ    رو دإ 

ة ا إ   ة را   ف اا   ،ة  نو

ا ا را ح، ورا  ء أن  ا  رود اا  ر  ام 

]5[]6[.  

 رأن ا ، ''حا'' ا أ  ما  ا ا  ذ نإ 

 ا ا ا1248 ا . د اثأم ن  ذ، ا   ام 

إن ود أوف ة . ار و ان ام مع،  أدى إ إور ارض 

 ا م ن ا  م ا ،إا   ل ا ارا

 ن اا .   ت ح''أنا''،ت  ا  ما    

   ]6[. 

  

  

  

 

 

 

 

 

  

 ح   :5.1اا  ر  5[ر[.  
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 و1400  م  اار و  مق وا   أء أورو وآ ل 

 و ارا ،ا ت ا  و .وم ااد ا  د

ر ش  وا ،

  مر أور  ا  ان آرك  مات اا 1428 . أنم 

 را وا ء اى ا وب،  إا ا 

ه اد وذ   ل  امل ة ارود واار اء ا ا اي 

اار  ل   اب، 

  أورو  ا    رودا وأ

ا  وا يي اا ا وا ،ا رع، وارس ا اره ]6[. 

ن   دن 

 و

 ا اوف ا  ار 

 و ،رو ا 

 و

ل 

  رب اما   ةه ا م 

                                                                                                                                                        

وا  أم ب  ف  ة و  و ه 

  ا 1436  أ  1437أوو

 روا  ولب اا ط . 

ا     امت 

 6.1ا: ع ا رة  

  .] ]15غ
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م  اار و  مق وا   أء أورو وآ ل 

 و ارا ،ا ت ا  وم

''   د  د  ار1399ا ر ش 

  مر أور  ا  ان آرك  مات اا

  تام ارا   را وا ء اى ا 

ه اد وذ   ل  امل ة ارود واار اء ا ا اي 

و ا  ةه ا   ماإ ا  ،با   ل  ارا

 ت اا  ه ا تام  أورو  ا    رودا وأ

ا  وا يي اا ا وا ،ا رع، وارس ا 

ن   دن ''م  ا

1398 1468(،ع مأ 1398 و  و

   1447 ار  وف اا ا 

ن ا    رقا    ا  .  

 ا ور، و   ذرا   ا اي اع 

  ا ا ع ا و ،.  و

ا ج ام وداة اا ، ورو.   ل

  رب اما   ةه ا م 

 ]1][6[.                                                                                                                             

 ع اه . م و  ة و  ف  ب أم  او

 ا  . ا ب أو ا   ات وا وات

دن و ن و أم يا   ا   . روا  ولب اا ط 

 امت . ''اس زار''ون اب اس، وء ف  اب 

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

  

م  اار و  مق وا   أء أورو وآ ل  

 . و ارا ،ا ت ا  وم

 ''د ن''

  مر أور  ا  ان آرك  مات اا

  تام ارا 

    يا ا اء ا اررود واة ا لل  ام   د وذه ا

و ا  ةه ا  

و  ت اا  ه ا تام

ا  وا يي اا ا وا ،ا رع، وارس ا 

 ما ا أ

'' )1398غ

 1468 .   

ن ا    رقا    ا 

را   ا اي اع 

 ا''   غ''

ورو ، اداة او مج ا ا'' غ''

،إ   رب اما   ةه ا م 

ر  ارا 

مع ا''  غ'' و 

ا ب أو ا   ات وا وات

دن و ن و أم يا   ا  

ون اب اس، وء ف  اب 

ء أورو1[ أ[.  
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 1.7ا:   ا  وا  رةغ ''The FeatherbedAlleyPrintshop Museum'' ]15[.  

   دوارا م أ ارا  را    أم  و  ا ا

ا .  ض  رب اض اب، وا ز  وا   م

ا ز . ا  ا  ة أ أم إ ،م  م ارت ا 

ر ا ا ا ا  ط إ أث ات ام ا  و . واء

ق وام  ارا  . ء  ن توا ار ف اوا مو

 ء أوروأ    ن اا او  دسن اء اا . ظ لت أظ

  إ وإم، و أ  اط ا  أورو   ا    اا

مل أا وو م6[ رو[.  

    وبا  ارا    ما ِا'' '' ا  ''أو  ''ريگ

''اريگ''  وا ا وا را  يو م أول ء، و ةا ارا 

''  ''او  ''''أء ات  ودة اة  وذ .ا رو  ً إ اء

أظ ر اا  ل طام  ظ روخ، وذ''  1633.  اد اا''ان 

 ا ما ا  ” أو “ ا  ''م ''     ده ا

  :'' ةا ااد ا نا  دةء و ''''   1633وذاح ذأ أ ، 

 اع  ذات  أذرع ي   أو  ''ريگ ''أ ا، ون 

 ن ارود، و  دا  ان  اي رم وأ ان ب ه 

  نا ط ،ءا  امط و ،ا  هوم أ  ،ي : ا 

ا    ث ذا أم ،ا دأ . اا أ  ،ءا إ ام 

 رض، وا   أت ا رودد ام ء، وا  ارما   م ى اا

أ م  أ  ا ا ا وأ  لوم ،  ب '' ن'' أ  ،
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ًز  لن وة ا ن : إه ا و ،  ا   ي إن

   و  اد وأم”ري“ اما ا  . إ  ذ   

ال اار ر  أداة  أن  م  .]7[ ا وا  إ أن  ك

 داةأ إ ا. م  اا وا ا.  

  

 8.1ا:     روخا را و  ]7[.  

  1650 ،''زز ''  م ا ا '' ا ب ''او ،

 ي  دة ارا ذ   ارا ج ومء وار واا   

اا .   داأ  1650م   ا ا إ و 1729 رو و ،

  .]  ]6ث ا واا ام  اار
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 9 .1ا :   ا ،زز اد اروخ اstage rocket, -Siemenowiczmulti

ArtisMagnae fromhis.Artilleriae pars prima ]8[. 

3.1 -  ن اا  ا  ن اا  با ار:   

 ا ، و ا ا ار ا17  ل اء ا  ان 

 ق مإ ا ي ا1727- 1642(ا .( ام   دا   م م

 .رء ااغ ا  ا  درة ن ذاو ارا   امح او .

ا    اث أإ  م ام أت  نو ا ار1720 ]2[.  

 وا  ر أ)(، '' '' و ار   ب ا  ر 

ة، ون أم  ا ا     ار ا1790 .  ل 

ران أو اا . ار ات  ، در وو'' ''   اأ 

وم  ]6[. 

د  تظ  ا ار ا ا'' ر''  و'' ''    إ ا

  ما 1790و  1780ا . ام'' ر'' ر   )11( Pollilur)1780( ل ،

اش   واه  ''   ''،و  ام ،ن )11(  ب ر

،   ،)11( Travancore اا اار ة أى     امر1782

  ر ا ب أت 1790ا .  ار ا ب  راة اا  1799و   
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 10.1ا:   ا ارا  ا  ما  ]8[.  

 ،    مات ات ا )11( Seringapatam . ة ا

و آر دة ا م)ندوق و  و  (  و   ،ا

ا  ا، و ذ  ام واار أ ارض اوا   أط ن ر

  ارون ا ووا ،  ر اماراا  ق.   ح  6[و[.  

و    اار أورو  م وب . ا ة ط  '' '' ح 

ا ووا ما وام  ا ارا  ثا ة، و ال  ر . 

  ت  او'' '' ، لأر إ ارت ا  نما 

وم م ا أ  اات ام ار ا   . ا   اب

''ا ة أو''ا م ا ارء ا  و ،  ودرا ،  أ .

    ل ار ا ان او''م و''   ن أ يا

ا ا  ا.و ،ا م''و''   و  ،ت  أ'' '' ،

ا''''  ن . اي رس امن، و ا     ج

 و   م  لى اأ   ت إه ول وا  ا ت إ

ل أ. 

   ت، وا    أ  ن1804  نموا ا    

ذ  . ''م''  اتر وت ا  اوح ء اعاءات ا فا م 

وا   أ رد اا  ة اا ا  ل إن . ا ،ذ و

و اول  و ح  أن  أل اا ا  اات ا ن من 
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او إ اداا م  لط   . أ''م''  ا ب اا ار 

  رة  ده  ، و ، اررة . ا م''م''   ءا

 ن اا أوا  م ل م ا ا رة ارة . ا ا ا وأ

ا ما  و ا   6[ ا[. 

 ار ن ،ا''م'' أ ا أداء أ  ، اع اما  أداء أ   .

رات وااء ا ل اق أرت إطم ل إا   و أدى إ  ،قا 

ز إطو ارا    .   درا ن ا1805و  ا ا  

  اار   ا، و  ز  ''م اح''وا   ان 

ض    ،1806ة   ار إطق  و  ار اؤوس ا اة أو

  ب مام  نو. م  1807 و ،''م''   روخ 

،  ا قإط 25000 روخ ]6[.  

 11.1ا:     ما    را ار نم  ]8[.  
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 ري نا   ر'' 

     ءف اا  

 ،ارل ا راو ا  و ارل ا  ء ون أن سا 

 ون أم ا ة، وا ام  و  اررواد ام .  روى و

 داد و رو   ،

أوا ورة  ل اار و

 ا 13.1.  

 13.1ا :  رة وا  

مم )1857-1935( ]4[. 

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

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

�
��و�

 ،ق اإط  يرو  مات اا  '' ري نا   ر

]8[.  

ء واا أ  ن اا     

 ،ارل ا راو ا  و ارل ا 

 ون أم ا ة، وا ام  و  اررواد ا

  رو و داد ، ام أر   ، ر''د روي

 دا    قط رمت اا   و ارل ا  ورة

ارا  ا   قط،     ا 

ن اا  ا ارا :  

 ااث وى ا   ا ام  

  ذري ء وء ورواد اا ا  ء رظ

 ء اا    ء ا ارا

     ا  و ا ارنا.  

 ،وا  ترس ا ما 

 ء اا  اوا ورواد ار

'' )1857-1935( ) 

 رد ا و ا مء اف اا

مم

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

 12.1ا:   ،ق اإط  يرو  مات اا  

 م  أمء واا أ  ن اا 

 ،ارل ا راو ا  و ارل ا 

 ون أم ا ة، وا ام  و  اررواد ا

ا ي''اد رو

 دا    قط ر

 ارا  ا   قط

4.1 - ن اا  ا ارا

            ااث وى ا   ا ام  

  ذري ء وء ورواد اا ا  ء رظ

 ء اا    ء ا ارا

     ا  و ا ار

 ، ا1903ل 

واا  اء ا وا  ا 

 مم''.اء

وا ( رد ا و ا مء اف اا
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اأ ''''و د اار . اة، أول   د  ا إ اء

روا ا  يا،  ب أ ،دروخ واا   ت د

دا) زا  وجا( ،             

 ارا و.  ت اوا ،  ءا إ ا ام  ا أ و

  ادة ا ار إ وا ،ارا عا . روا  ا ا  إم 

ارد ا ا وا 10[ ا[ .  

،  ان  م ا''  ن أوث''و ''روت دارد'' ن   ان 

 ا م) (،  دا دا و ،د ارج ا وف أ   نو

  .]  1924 ]9 أم أ ا  اث وا و  رات ا  اا

 و''''  1857  ،ي، روإ  اءأ ت رو ا  م 

''   ''ا،  م اد  وت اوب وا ،ن واه  ا

  و  م  اح را  روسا     ض م ط   

   أر ةا    م   إ،  ل ا 

اي أ ن ا  ا  ''مي وروف''ومت ا واف  ''ل ن''

  1879وأا،  .(  دي إ امر م   ار اا اى

''''  أ ذات أ ا   ءأ م د  درا نو ،

ا ء ]2][9][10[.  

  

 14.1ا: مم ا ار رة  ]8[.  
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  ع رأ ا ا م أ  ،ار راو ا  ا روا ا وا

ة ل م  ''روت'' م اس  -  1912   ''روت دارد''ا، ار 

اا  وا ارو. ا  ارا د  ''''،  تا 

 را ا اح اوا ،اوا ا إ وإ ذ  زا ل ا أي(ا .

ة) رادك ط . 

 دا ار، و إ أن اار ) أذ و أ( ''ت داررو''أ ار 

أو  ،ق اد   ااق ة، . ا د ا ج إ  ث طق

ار م  ، ا   .ء و ا   ا ا ودرت اارة

ا  . دا  ،ءة(و و (  وراء  إ   إ  أن 

وأ أن . 1914و  اءة ااع ه ا   . ات ا  دي ل

ا ذ  ءا    ق   اغ، و   رو .  1920م ،  

و ا . ه ار وا ا  ط ل إ ارت ا''  دارد''

  وأدب ا ،  اي اا،  إروخ د ا  إرلت ل 

 و .أن ا  ركم  ا ر وادارد''و''  '' ا  ف 

  أن  ياغ اا  ء أ إ د، وا''.  

 و''دارد'' ا  م ارا  أن .     يا ا و

   ارا     ل   ، را نم 

 إطق أول روخ .  م   ا  ل اث ا و اار''  دارد''

  16  رس1926 ا  ات   . ن ط4,57  ذ ،أط و 

و  ا اث  ك .  أن د إ ارض ا 56,08ار ب .   ااء12,5

ارا . 
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 م   ح ي أطوا ،ا  د ا  روخ دارد وأول ترو

 ف إا م  أدت ة ااد اا  ا و ،م  ا

اة و    و ا ا     ات

مام ة   إ  ، ،دتم

وا  اء ا  ، ''روت دارد

   ارا 11،  وا أ

 أو   '' ل ن  ارض إ ا، و ب ذه  و  أم أ 

'' ،  أن ا ا ،ذ 

 اا  ا  ل، وأن د  ن ت ل و    ض

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

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

�
��و�

روت دارد وأول روخ  د ا  ا، واي أط ح   م  ور

  ا مرس  16ام1926]2[.  

 ف إا م  أدت ة ااد اا  ا و ،م  ا

ارت ام اعاءة ا .تا     ا ا و

ا  ى ا ]2][9][12][13[. 

 ة امم1894 م25    و'')12( ،ن س أوث

''  وا ودارد''ا ترو

ء اوا ارا  ا . ر اث''أأو''     ارا 

  ل ن  ارض إ ا، و ب ذه  و  أم أ 

ا  ف اوأ ،ا  ات .'' بن ا''ثأو''

 اا  ا  ل، وأن د  ن ت 

ا ا .  

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

 رة :15.1ا رو

 دارد''ذ''   ف إا م  أدت ة ااد اا  ا و ،م  ا

214 ارت ام اعاءة ا

ا  ى ا

ن س أوث''

  ''مم 

ء اوا ارا  ا

أ م أم  و  هب ذ و ،ا رض إا  ن ل  

ا  ف اوأ ،ا  ات

 اا  ا  ل، وأن د  ن ت 

 ا ا 



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

�
� ا���ار� �� ��������

� ��� و�� �� �����
�
��و�  

15  

 

 16.1ا:  رةرو ن ا ؤهدارد وزروخ ا  ر 19  13[ 1932أ[.  

  لن  14و ''ثأو''    ر ''ادرروخ ا''   م  أن  يا

 دزات ا دط ط  ءل ا )د اا  (  . ارد   

ر ذ ، وا  م  ، أن ر م  ، ا، وات 

  .اذ ن  اوا ي إذا ا ن ف ام ج 

  1912  ث''ان أو''  ا را م  . ا أ  ،ذ و

وا ب اا   . ر م ،ة  ''ثن أو''   ،با 

ارا  اا   ظ ،ة اا  ل . وث''ون أو''   أم

 أم  ،  ا   ء اا أ  اأن وا   ا ''  

ن ط ر  ، ''أنود ا ،با ام ثأو''و''   و ،م  ا إ

ا ذ  و ء اا  ا  ءا را ةه ا.  

  1922  راها وأط ث''رأو''  ارا  .  ص اا  م 92 

 م  ا 1923   ل إ  ب، و''Die Raketezu den Planetenräumen''  

'' روخا اء ا'' .  ل1929و ث''، وأو''     ب إ ا ا

وو  و  رد ، '' ال ا ''WegezurRaumschiffahrt'' ''ان  429

 :''ى، واة أوا   ا  ف وأم ،  م  درةأ أم  

، وا   ات ''  أ  ،    دون  اأ أن 

 ا    ،ةا  .  
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2[.  

و '' .  واأ أن 

 ا ا  ،  اءأ  رات اا  ا م

Society for ''   ر ا''VFR'' 

وة  اواي ن  ار ااة 

ا ا إام ا   .

  ى ا أو ا  ، ا  ااء 

1920  ل 1930 ]2] [12[ .  

 ا ،  ا  أن ء اواد ا وا إ ا  ات 

  دون أي ا ذ  و أم ،را ذا   روخ  مل إ م

   ارا  ر ءء ا

 1912  16 م 1977(  ،

 أول ا''   اون

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

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

�
��و�

 17.1ا:  رةرو ثن أو]2

 أم إ أود أن أ ،ذ اوأ أ ا و    أن 

م ا  ارات ا  أاء  ،  ا ا   ''ا ن ل ا

   د''.  

  ا'' ءا  Society for SpaceshipTravel

   ن ب اا  اةا ار

 و ،  ا ث''اأو''  ا ا إام ا  

  ى ا أو ا  ، ا  ااء  إ ص ا أو ر

  ة اا  وا ا ا  ا 1920ا

  

 ا ،  ا  أن ء اواد ا وا إ ا  ات 

  دون أي ا ذ  و أم ،را ذا   روخ  مل إ م

ر  اار    أوأي   أن   ا، و  مل 

 - Wernher von Braun''  رس 23 (و1912 - 

اونف ف  ''ن  .أم  ار وس طان وء

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

 أم إ أود أن أ ،ذ و

ا ن ل ا

د    ار

 ث''أأو''    ا

  و   ن ب اا 

   و ،  ا ا

 إ ص ا أو ر  ''أوث''

  ة اا  وا ا ا  ا ا

 ا ،  ا  أن ء اواد ا وا إ ا  ات 

  دون أي ا ذ  و أم ،را ذا   روخ  مل إ م

   ا، و  مل 

ا.   

- م ن اون''

 ار وس طان وء
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 روا ر ا مة أت اد .وا''اون''  مأ م  روخا V-2  

   1944م  7000   ار ا ام  اب ا ام ول

  اء    اف  مط''  اونف ف  ''   اب ا ام . 1945و

إ وأ ا أ.   م  و ،ا ا  ICBM   ا

ام و إ م  س اي، واان ات ا  ا   ،ء

  د ا ا اأاي أ''    اون'' .ا ز  اف

 اون  .ا  ا''أب'' ا ا م14[ا[.  

 

 18.1ا:  اون رة م ء و  ا''NASA'' ]13[.  

  

  

  

  

  

_________________  

 مICBM ''راتة ا ارا-Intercontinental Ballistic Missile''  أن ى اة ا ار 

  أ ا5.500 اأ  وا ا  سا   . 
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ن اا  ]9[.  

                                                                                         :� �ت الأو�� إ�� ا���� ا����� � �� ا����ا��
�
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 19.1ا:   وم د أ ارء ان اا 

  

�� الأول
:                                                                                         ا���  

 

  

   

 ا
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5.1 –  :  

 ا ا  ات   أنمرت و طو  هرود ول اة ا

ة   إا  ىة ا ارل  ال  إا ام  ا ارا

م ال ة ال ارود اي ا      .ارود  ل اوب

  ل  1232ا  ةه ا روزاد ام ، با و ا ا ا ا ا

ا  با رة  ا ولاتو    رودة ا تا امو ،ما 

   ل  رهام  غوزادت   ةاا و أورو    ا ل ط

 ت اوا  اررود واا .  ه را    ءا  ا

 ا ار''مم ''  ث ''ون أو ''   دارد''و ترو''  

 اموا ا  ا    و وا وزا ار  ةا ا

  .ء
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1.2 -  :  

 ء اوا ارة ا   رة  ا ءرا ا  مما 

  ا ا او،   ارض اا  ا أ  ،واف اء

 ا ذ عإ  أن  ه  أوا رار ا ق اا و   ا 

 ،اد واا م ما ى، و ات أ  هأ وا  وا م ءا

 ا  توا اه ا  أن ور آ ا  رح أط  ارء ا

 ،ط   وم    ر وه ا  اديت وم  أن إ

 ا وب اا م  وبا إ ه ا ا  أن إ ا 

 رو ارا  ق ا ا  ،ا  إ  ي  أج اا

    رات اوا ،رى ا ل او  إ ا ار.      
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  :ت، ة  ااا– 2.2

 اة ام اار  ومادي ت اة إ ار ا ور د

'' ت اا (VFR) Verein für Raumschiffahrt - ''ا ،  م  ا 

 ''او ن من'' ،ما ن ا ،ذ ح  و ا ا ا و

 ون ع اوت واة    مت ب، م ه ا  اار

روا ا    . ض ''''  ن ت إذااد أو ا ا  

ا  تم جإم  در راد ات . اه ا أن ا مو

 ا   او ،ا  ا را ادي د .   أوا 1931 ،

 ا اا أ ا وا ا  ''VFR'' . عوا  دء اا  و

  ء   أ   ،دا''VFR'' .  ن إم ءن ا ،ا  و

 300   د اء إ  ب ا،  1932ا .   ادين  ر

ا ح ا اا  ''رودو م ''ه ا    ا ا إل ادي و

ى واة ا ار . زار ،أ  و  ورف''ار''  ا ارا ا 

ا وأو ة و  . ،ت اا    ت امض ا  أن و ط

  و ،اارة ات اد، ودرك ااوا دي ة أي . 23  أ

1932 ا إذا ا ى وأة أ ا زار ،  أن م  روخ ء  

  .]1[ا  إ ارع  3000ح 

 إط  قا   ا ا  نا   ما ا  

''''  ا)ا ا ( ،ا أ  ل  زاد ااء ا  و ،

 و  1931أوا ق ام  أ ا  ''زدورف'' . را  أ  نو

 ،د اذات ا ارت ا را  س اات ا ثأ  ،  

 أ أ    1932   ب ديء اأ زدورف''ا'' اا  ،

 ا''د . ''دورم''ول ''دورم  إ ا .  عط ا  و

 دةا س اأدوات ا  ا وف  و ،ا   اةن . ا

 ف  ره ار و   ت ذ ا  ظة  مVFR''  ''اروخ 

 ن أداء اروخ   ت اص  ، ا       و

  .]    ''VFR'' ]1ر ا   إق و
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  ولن  ال    ا ا ر، و  ادين أء 

'' أدو'' إ ما رج ا  و اررب ا   2[ ا[.  

 1  1932م اون''، و ن''   ا''وث  ''رااء ا  ارا 

،  ه احو  ''دورم وا''   طإن ار''دورم''      

  ر''   ''اون .ف'' اا   ، ا م،   ان

ا وا  أطو ا و، ج    دراه  اء أ ''ومزت

د ا  ا ارت ا،  ن ، '' اونف ف'' ر اء أول  

ا  رو''زدورف''    و ،  رج .   د ام

 أ  اون ن ءز''VFR'' أو   ذجا  روخاA1   ف ر إA2  و

A3 .لا   مأ   ح اره ا را  2[ . و[  

   ل د1932  رب اا  م ،''زدورف'' ا  .   و

ف او وا ورش ا  ة نسما و ا ف او  . إ و

 ار اك ا  د ا، أ  ار ة  د ا، و أول 

مأ   . ى ا  راتوا وا    ةت اا و 

 ،دا ا     ن''دورم''  ا 1  تم ء أو   إ

  .] ]3][1ول ارات رو ك

  ل1932 ديد اا  ،ا    مأ  وف اا م ،

ا ق ا  بأ  ء اأ     1929 .ز زي   وب اا

 ري  ري ز  '' أدو'' . ، وا  و    را  

ما ا ت اب و ض مو ، رت د   نو ،ما .

    ا  وو ،مر اا '' أ''  ا و مأ  ن

و، ما ا دا ا اات واا ر أأ أم  مر ازدا  فو، 

''''     ر را أيا  ب وا ا،  أ'''' 

  ا ا  (SS) اس اا  ،'''' ف و SS   

  سة و ا زم'' ''   فا م  تم ا ،ه ا ر

 ا  ات، و  و  او   ا ا ارا ''''ت 

  .]2[ و ن ا ا أن  م رزة   اروخ ، اد

 ا  ا   ء .   أن م  روخ ء ر اداتا مو

ا ا .وا ،وا ،د، واا  درا  ل، وو روف اظ   

 . ا  روخ احا 1 Aggregat )A-1 .(حا ا   نو.  

 ا' A-1  ا ،A-2 . ارز ا م  داء، ووا ا م  ذجا ا 

ا، و  إ ان  300 اظ ك ا ا وزم . إ  اروخ
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 إاء ارات او ،ر .     امر  ا أء اان وأ

ا ا  1    ذ قر إطاA-2 . قن م''زدورف''  اء ا 

 د   ،  راته ا1934 ا ا ارا م  ،''رو '' إ ،

  لا  ة''ر'' ذ و   إ  يا ن ا  ا  ،

  ح ولروخ اق ا19إط  ج 1934د  ا ا  طا  روخا  ،

 ك ا قوا مل اق اإط  ا ا  قط300ا   ة16  روخا و ،م

ارا  نأول و   عرا م  ي أدى  ما روخ ان ا 

 ح إا  لإر   إ''دورم''  ''وكم'' ا  ن يا ،

ا روا ت ار أول م   .''ء  ''دورم نا  ا ن

  .]  ]1ر اي أد  ا

 م  1935  ،''زدورف''  اا  رةز''ن ر ان  ''وو

''ن ر'' اتث اأ ات . ر  ات اا    ن

،روا .  لزدورف''و'' ا مه ا   م ن إذا  ،ول 

وذ أ ن اف  ا  اال ا-    ظ زدورف اي 

   ،زدورف إ ا   اتط   ،أ  لو ،

 روخ ا ك  1000    ةط  ا112 ا .  أ أوا 

 1937ح   ، ]1[.  

      ا ،ا ا ال1ط  ''زدورف'' ة وأ أ ارت ا  ن .

  تة دت اه ا تة، ود اا 1500و  1000و ا .  ء ا 

ون ا  ه  .  ت ار اة ب ه ا اة ك

ذج أ  رت ا3 (A-3).  ضن او A-3   راتا  اء ا

ا ا أم  ورات اا ة ود وأ أ ارت اة، و  ل1936 ،

  سا  اا  زدورف''أ''    و   ةود اأن ا

ا رات ا    .   زدورف''و''  قط ا ة

 ن   أم إ ،د ا  ا ارض . ا أن  ،ذ إ و

أ ،م . اء ا   إذا ا ن  إ اب ووا ار ار ارع

د را .  أ  او ورش ا   80و ا ا   . وأ

دورم  م اف ااء م ن ، ر راو ،رة زدورف  رس 

  1936 .ا ام  م ، ن ا أن  ن  ن ل ،رة

ط :''  لا  '' ولو ن آ  حوا .م  ن . ءا ا 

زدو ة  اا م   ا   مأ  دئوا و . ا ا

م ا ا  لا  اف.   ر ووا  ما    ء
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وا وا .   ط فا م  ن او  2 000و 000 4 آ ظ 

]3][1[.  

وم ه ا ة 1937 . ة طق  مA-3   وم أول طة  طاز 

 .إ أن ام   ر  م   ا ا1937 ا و أم ،

و . ، وان  ااد طق  ة ةA-3ات اة   أر ذج 

   ،ر أويا  ة ة  اا  رت اي ر م ،ذ

 فط  ة م . قإط   اا  ،ا ذ   و و

ت ا  ا   .   ا  ارض ب    اة

ة ارة ا    و ا 3][2][1[ إ[.  

 ا    ،  ، اع ا ون. 1937د4  ح A-3   إطق أول 

 ل اوامر و  روخا ا ا   300ح و    قطا . 

م ا  و    ط اف اان، وا ن   ث ة 

  .]3][2][1[ ام A-3  أ ل ر ار أى 

  ا ل إط ا إزا 8  روخال ا  و ،ح دا   

 دورم ون اون ت ار . و و إطق را م ا. اة

ا أ  ن حا رات مA-3  أم .  و ،ح ا  روخن او

ن ك ، م ا ا او ا  اء ات از  ار

 ارا  ا ال  ا ا ا   رروخ ا إ  ة و 

 ء م اح اع  ات ا را  ا، واي .   A-3ات  إو

  أ   فا م  4  م  ور و ا   ،خ

  .]1][2[ اق

  و   ذج  وا ،  او ا ،ت زا    رة

 ا ا A-5 ذ و A-4.   أ و A-4  جم ار اا إ

ر   را ارا أ ح، و A-5رج ا ن أم  ا  ، .

  مA-4   وا م   إ  ح ا  اا ا م د ،

ا ار ا ا ت. ام  ا ظ ،اا ا و A-3  

م   كن او ،ة. مأن ا  A-5   ادا وا م 

و ك اء   م اح    .  اك وا   ار

آ  را ا ،م . أول  ، ا ر ا ة ذج قإط 

  .] 1938 ]3 أA-5     رت ار  ة
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3.2 – ا ما ب اء اات أ:  

ارة  A-5و أن ن A-5 . ن دورم  أ و ز دا مج وار 

 أ  ا ت ا ور م ان اا ا ا   A-4 .

 اور  ل  ات، وا   أء ق و ذ ا ا، وارة 

 امر او ا  ات اة  اات . ء  ر اروخ

 أر م  ة، أط و ار  A-5S  نر أوي وا 

ر  م  ور ]1[.  

  ر  ردا و  ن1939  زار ''''  ''زدورف''  ا  ن ''ا

و''  الوا'' رل'' ن ام  . ا ر اا  و'' ر رودو

'' ن''ور ر''ة آن . ، و ،ا ا ل ث  ن أ م

وا دورم إ  .  إ''''   ا و ح  ا وا  ارو اة،

 300 إطق ك د ''''  ا ار،   إاد ة ارات ت اادا 

ا .نء ا نن و و اس ظ و    ل   ،

ا  اك . ا1000  ذ ن إطق  آ ك د أى ة . ء

   ماقطا   أي   ام ف ذ  1[ ، و[.  

ا  ب اا ام وم  ا   دورم اط ،ر ا . و 

 ذج A-3 أ ه ا ت، وما    اون نروخ ال اح ا .

 ام . أ  أ ا ر، و اروخ واع   ت ن اون

اب ن اون ا .  ،، واة  ا  ا اد اطح  ا

  ب ن . ا ت د  ل  ات از  مق اروخ

از رأا  ا  ل ،اون . وى    ن إذا  وفا  و

ها  ط  ن روخ أو إذا .    دد ،ا    و و

  .]1[، و ء اء   وارا ا اة  اروخ

 22  وز1942د   عر ا  تأ زا  ال دورمء اا  ، ارة

  بء . ا ت   وس'' و'' ار  م ل   V-2 

 ل م، إ مV-2   ون ك ة ر  مع.  أن  اما

و V-1 و V-3 أ ر ن يق. ازن إط أ ا V-2  أوا  1942 .

د  مو  مأو  ءن وو   ،و  م  ر

ا اا   م ل ]3[.  
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  زدورف ا ]1[.  

     ن أن

  عا ا  ن امو

 اء ا تا ذ   تما  با 250 -300 

                                                                   :                                                                    

1.2 ا:   رةز  زدورف ا 

 ن   م  ءن ا V-1  و V-2 

اط  روخ  ا ت د اءإ و  .  عا ا  ن امو

 ذجو  و  ،زعا . اء ا تا ذ   تما  با 

�
�
�� �� ا���

:                                                                   ا���  

 

   

   ن   م  ءن ا

اط  روخ  ا ت د اءإ و 

 ذجو  و  ،زعا

]3[.  
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  الو ا ا   20ا 

2014''.  

  رة ة ور،طون ط ودة 

 و ا مو ج ام

أ   أمب  ( ''ا اث

  V-1ط و  ء  أ  طاز

10،000  ا  اإ 

 م   أي أ ،ا ا  فآ  

V-1   اء ت . 

 وا ا  ارا  عا ا  و

زرع اف )   ن 

  تا    ن ان

  ب  روخان ا و  رمت ا  ان ا   و ، ري لو

أ س اا ''  ر   ،

ااب أو أات ات  ارات 

                                                                   :                                                                    

ا   ا ا وال  '' م امق  ا-2 )V-2(   رة  ك او

2014  إت - -2ذج  ار او

  ن  ر'' F-103 ''   رة و

  تو م ،ا   V-1  و ا مو ج ام

  كن او ،ما ا   ةث''اا ا

د وا   ( ا م  و ، رازوط  أ  ء  و ط

 م   ةا ء، و 1944  رس ق  1945وإط 10

  آف  ا ا، أي أ   م . اطق  ا م وا

ان و  .ن ل V-1      1944 .

و  ا اع  اار  ا وا   ادة اتا وذ  ل

ما أن ''ا  ن او  د رو) ن 

   ا طا   واد اا  روا ،  تا    ن ان

  ب  روخان ا و  رمت ا  ان ا 

 اس ا أ'' أ   ب  ن 

ااب أو أات ات  ارات ان ا و اات ا   امق 

]3[.  
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 و :2.2اك ا  رة

  

 روخ ااV-1   ن

م وت   ك مث و

  كن او ،ما ا   ةا

د وا   

  م   ةا ء، و 

اطق  ا م وا

ان و 

وذ  ل ة

  م''ما ا

   ا طا   وا

  ب  روخان ا و  رمت ا  ان ا 

 أ   ب  ن 

ان ا و اات ا   امق 

[ ار إ اات
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و ا إط   . 1944ا    أV-1   أن ح اة 

ات ا   وزت ،ا ا ء، وت اذ . داءا  تا و

ب ا إارا  ت  ر را، وط .   ت اءت اوV-

اي ن  ا ا  م اادار  ،وا ادة اتا وذ  ل، 1

،و  روخاز اط  ا  تواV-1  ا ى، وأ أ  ة

نا إ و  أ ارا   ]3[.  

 

  

 3.2ا: ر  و روخت ام -1.  

ون ا أول روخ  ،، و ، أ  ء V-1ح أ را  V-2  ن 

 أ إ و د  أن ف إو ،ا   عار     عا 

  ده  ه يا ا''دورم وا''  '' رل''  اون''و ن م''  و ،

 ذج ارا A-2 و A-3 تا أوا  ا رط ن .ا V-2   ك

ا   رو   ذو ة واق واا) 2.2ا(ا  ، V-2     ره

 ل م،  اا ظا  زت وو  ن)ما .(  و

دوارات اا ا، ا ك و وا ا ، اروخ  ط  ر 

 ا  اى  ط و ود أ أو أ  اامت  .  أو آاد إ م

 و ارع ، V-2    ن  اوب اطق      اد

    رض ار  تا   ى ]3[.  
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 4.2ا:  رة و روخد  2-ا)ء ح2 .ع .ا (''  ا راما- م ''.  

و ا م و ا ا أر إرات إ،  روخ  V-2 ن اروخ

دا  واراتوا ما  اا ت ا،  دهل  و وا )  

 ل اء ٪25و  ٪75اا (ا د اوا ،.    إ ااقاا 

     رت ارا  رت ار 5000 ا  دورة  

 ل ا  روا و)80٪ (و  دت ا 66٪  ءا 33٪ . ق

 93إ  83(ار و و ). /م 1341(اروخ إ ا   م، و 60اك دة ة 

 (اوح نو   اه321   362إ  . V-2   ل رأسأ  ا وزم

)1 ط (  درة م اا   .  ة ول إط 8  1944   ر 

 ا ه من، و  V-2 ]3[.  
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  .  ازات دا  ااق

 وو ا ل واد وا

 إ   وت اراء وت ار ن  200ور، و

    وروات ا  ان واوت 

 ( ر )32 ات  إطق،    ء،  ااء 

 و ترا  ا تر  دت او روا و 3800  دورة

 ،لا  ت اا  اق اا  23   ر

وا      

ر،  15در    2500در ارة 

   ا  ةة و أن ا  ، 

                                                                   :                                                                    

 رة  :5.2ااقا  زات داا  

 V-رغو 4539 ا ،   وو ا ل واد وا

دت او روا،  إ   وت اراء وت ار و

12700 ،  تون واا  ت اا

  ،اء أا  ،ء    ،قإط  تا 

 و ترا  ا تر  دت او روا و 

ا  ات ا  ال،  ك ا ا ارت 

 او2160 ر  17.5   ا ووا  ال

در ارة  وال ا    ،ر 23 

  د   و V-2     ا  ةة و

  .] ]3وط   و ت ق 
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 -2 اطق ن

دت او روا

12700اروخ ان 

28   /60   ،أ

 و ترا  ا تر  دت او روا و 

 ا ا ارت 

 ال 1224

اقا ا  

  د   و

  ر ا ق
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  . '' Deutsches schiffahrts Museum-Munichم-امار-2 ''  رة ك او :6.2 ا

ال ا    ا اار  ط ،در  2700ا ا  در ارة 

مب ع وق ا، ا  ) 8.2ا و  7.2ا (ام   ا ا  اار ادوج

 أ ال ا   ق،   او اول، دون دل ااء،  ق 

ل ة اق  ،  ة إ م   اد وا ا ، ازات 

 ا60   م  V-2    4  ات اا   بو وا  

ا  وب ا و  ما وب ف د  ا V-2   ر ادي

ا ب او    أن   اا  ن ولا ا   ي

ارع      ا ا    ا إ ارع ا ، اظ 

ل إ اف، وأا اوب ا  إادات اد و اق اد  اروخ 

 دا ا  ]3[.  
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 ار: 7.2اا از ازدوا اقا  ''   راما-م''.  

  

  

 8.2ا :ا  اقاا  و2-ا ''  را م ما  ةوا ا2000  ة   و د

ما ب اا ''.  
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 ارة م در  ا 183  در

 ا  ءا و  

  ،ترا ا  385   در

 اد اا )ةات واون ا (

م ،  70و 65 اد   ق 

اد  ، اق   35 ارع 

 ا 3240  3600ا  

 ا طا  ا  

و،    ا ان اة

م أداة دة، ف إ  اس 

   و  نا  

أم  ن    ،V-2   ، ون ن اط ا  اروخ 

طا ا  ،  ةا وا

   ا إط، و أن  ة    إاد    ااب، 

ر  اا . او

ا ط  ارا ات  ، م  وأط

 و ،  ا  او

 ن وا  ة  قطت ا م أي

و ...)او ا وال و

  ءات اط   ذاث و او    ه ا و  أي وا و  

[.  

                                                                   :                                                                    

 V 4900 ا ا وو ارة م در  ا 

 ل اا    ا75٪  25و٪ 

   ا  أت   6400ا   ،ترا ا  

3800 م  ا  3[ دورة[.  

 إ  ك م ،6967   اد اا 

 ا ا  روو، ا  ق 

  ارع  4040وزن  A-4 / V-2 و   اق اك و

  ارض  و 100ا   80 ارع

  ا  اط ا  اف ا ام، ر ام  د  إ ا

ق وام  ن .اف ات ام 1][3[ و[.  

ا  ا ،    أن ةن اا ا 

  ة أو   را   ك أي . سا  ف إ ،دة أداة م

ا تا و . ه ا نو V-1    و  نا  

    ،، ون ن اط ا  اروخ 

  ا اط . V-2 ا  إ  أت امرات

   ا إط، و أن  ة    إاد    ااب، 

 V)ما  ذراع ا  ء (ر  اا

، ما اار  ط ا-2 او ة اوارات 

  وق اق 2-اطط     V-2  و

 ،ارا  عا ا   زاد ) ن وا  ة  قطت ا م أي

او ا وال و(  و  اط  وه د  2-

  ءات اط   ذاث و او    ه ا و  أي وا و  

اطا  و  2.4وا    -2 ]3][1[.  

 روخ : 9.2اا  رةر  2- و]1[
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   دا و V-2 

ا    ال ا3710   و 

   ا  أت 

 ت إرر ا3800

، م ك  إ   V-2  اد

 3112   ا ا 

و   اق اك و

 روخ اا عار

ا ا إ  د  ام ر ،

ق وام  ن

 ا  اV-2  وم اة

  ة أو   را   ك أي

ا تا و

    ،، ون ن اط ا  اروخ 

ا  إ  أت امرات

   ا إط، و أن  ة    إاد    ااب، 

 V-2ات وات

وارات  ات

ق ان,إط 

 ،ارا  عا ا   زاد 

 م  (و-

  ءات اط   ذاث و او    ه ا و  أي وا و  

اطا  و
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1[.  

 ما  ا    ،

 اء، واف اأ  

ن و  .  أ  ا و

  مق واطا ا اا  ءات ا   را ات اا 

ا  ءأ م ت ) إا إ

اا و ،م را   V2 

رب  V-2   ة  طاز

ا .   طة ، ور م أم ر    ا ار  ات اة

أو ام  ا وم ا ا  اب أي    ازن رة 

'' ) V-1 ( اروا''ا'' 

 ا  ، ،ارا د ااأ 

 ا رزء اوا ت ا

 را ه ا و ،د اا  ةت ا ا 

                                                                   :                                                                    

 روخ  :10.2اا  رة2- و  ]1

     مأ 6 000أم   1942  1945و ما  ا    ،

 ل  رض اا ،   ب  أط 3400و  اء، واف اأ  

   ،ز ا ا أو 1500 ن و 

  مق واطا ا اا  ءات ا   را ات اا 

د ى  ورت أ و ،)ا  ءأ م إ

د اة وا1[ ا[.  

وا ما ا  عا  اا و ،م ر

  ا ل، واوا ،، ط ازط  ة

 طة ، ور م أم ر    ا ار  ات اة

أو ام  ا وم ا ا  اب أي    ازن رة 

 ه ا ]3[.  

''وز''م   إت أن ارV-2  و 

ا ا    أ م ا  ،

 ة ات اتاأ ا  ت واا ا رزء اوا ت ا

 را ه ا و ،د اا  ةت ا ا

  .'' ارق
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     مأ أم

 ل  رض اا 

2900    ،ز ا ا أو 

500 2   مق واطا ا اا  ءات ا   را ات اا 

  1945ر .د و

د اة واا

 V-1 وا ما ا  عا

 ا  ا ل، واوا ،

ةت اا  را ا    ر مأ م رو ، ةط 

أو ام  ا وم ا ا  اب أي    ازن رة   V-2وع 

 ه ا  إ ا

و  V-1 أن اة 

) V-2 (ا ا    أ م

 ة ات اا

ا  را ه ا و ،د اا  ةت ا ا

 ارق'' ادي
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  : وق اب اردة ة  اب – 4.2

  :  ارق  – 1.4.2

م ن اون و ا  واا و  ان ه ا ا اء    

  ات   ةت ااأ  ء ما ا واأ'' إ  و''    توو

  ا د اV-2  ا  ا ن اء ا   ه، وو

 د ا   م  ة ن   روهو''رو''  وا ا   اول

ا ا   م  ت وو ا  ة    ام ما  ي

 ما  م''زيا ا''.  روخ اأن ا    وV-2     أ أ

  ة  وا وا ارا ا   س اا  ل  ءا 

  ءو م ا و ما ب اا  وبا  ا  قا وا ر

ا  ور اد ، وا إ ا  و   ات اة، أت 

ارا  ل  ءا  ا  ا  ةا ،  وب واا  

وب وا   عر مظ     ردةب اا''و ''رو''ة ات اا'' 

  . ]2[ وق ا ورب اء

 :و اق و اء ار اب اردة – 2.4.2

       ا  ء ا  ود اا   ولا    ت اوا ارا

  ا)IAF( ء و رف ا ضا  أم    و ،

   ت اا ح 1949وا  ،)GfW ( ت إ ،مرت أ 

، ا وا اى ا  أن  ا  اون وم ا ام ا

  ن  ا  1951ةه ا د د اا واا  2[ ، و[. 

 ، واي 1950 ر     اا ، اع اع    ارن

و ا  وت ا  اا  ل  '' ر ازراء او رات''

 ان اا  ا   أ  أ  ،ا ذ  ء ات ار

    ين، ا  ا  ،اا 1951  وا ا ،

  .] ]2قا ا  و ار  ة اناء وا ا ام و ت

1.2.4.2 –   ا رب اا:  

    م مه د  مرو   ما مد وا أ   أ

   ،ءا  ول را ا  ر أو إ ا م  ،يرس  9ا1955 

  ب  ر100 د دوا ا ا ا ن أو ،ن م.  ،ورمأ
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 و أظ وا ،اض ما  وط  مد وا د م ا  ن يا

آ   ،نا .  ، دا    29و 1955 إدارة أ ،

  .]  ]2آمور أن، ات اة  طق 

  وق اطا  16  1946أ   عار  ت زام 5   ات

  وب و   وا مز إ  ،V-2   ال، م1947 ي 

  ،ك ة رج   ق  ،ا و ود اا  ا 2  

 و أ    روخ ق أولة إطت اا وو ،ا ار  ب

ا  وا .  

 ارا اا  ،ارا   ا ة ا إ V-2   

   أن  م م ار  و  عار ا ط ا V-2  إ 

 ا ف اوا ،مف اا  تت ا   ،يي اف اا

ق ا ا ط و ،ا  ]2[. 

و ء    V-2   رب ا ا ا  اف اي  طاز 

''ن أ ''رضل ا عا ف أا  دور أ  ن ين. ، او  

  

 

 11.2ا:  اوو ال اروخ ا 2[ 2-ا[. 



�
�
�� �� ا���

�� �                                                                          :                                                                   ا��� � � ا����� ا��ا�� �� ��������
� ��� و��

�
ا���ار�  

38  

 

  

 ا  آ ''  .ة ''وا ا  ا ا   ا ن  و ،

  1946 تا إ ا ا  ر اا  وت اا  و  ،

 و ،ا''ا ادرع ا''درع و  ف   ي أا ، . ا ذ و

وء اا و  ما    ت اا  ت2[ ظ[.  

 ا ر ربوا   أ 1950و  1948ا   ‘’اون ن ’’  أت أ

   . ازط  ت م    وعا وV-2   ل م

 Bumper–WACون . ا و  اأس ا وا  ا ل أ اب

 12.2(ا( أ  روخ أول ،) .(  

  اء ،ءف اا  ة   م ر ةا ه ا أن 

     ل إ ة  ح رة أو ، ق اطا 

،  (  إدة اا(اار، و ا ا ي روخ   ا ا  ة 

 ةء طإ  ى و ،    ا  ،   ت إنا  أن 

 ا   م  ة روخ أو ،اد ا روخا  ن ،ذ ة ووا ر

 .او ،ن ط أ  ف اء

  قن أول إطBumper–WAC   زم وا  اؤهإ  يوا ، 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، وة إ  ما مي  24و1949  ،

   ، ا 393ر . مأ Bumper–WAC 5  م وفا‘’  أول 

، ا أWAC  ، وم آ ر’’  امن ل إ اء، رج  ارض

 1950ي، وا ا ح ا  و  2[ أ[ .  

2.2.4.2 –   ا رب اا:  

ا  م  ةت اا م ارا  ن ،    ازي

 ات اة ا      أعاار   اد ا اي طر

V-2    ، و ن -2روخ اوا ات ا  اب ا ام ات

أ ب، وا  ا ارا      د اا  ]2][3[. 

 ا ا م ا  ا  ، ا    ما رو

  أوا  ءاو ،اا 1945  جإم ا ءدة إمأت إ2-F مأ و. دا  ، م

  ا ل1946و   جإم   ،30  ازط  روخV-2   5000، و 

ما  ء واا  ]2][3[. 

ا   ار     إاف امV-2   إطق   طاز 

، اي ن  ة ة  اار ا  د ا وا . او  ب

  ارر اء وا ؤهز  ،تا  إ ر د . اوا  ن

ء،    اس  ا   أء ا ا وا    ا إ ا

  1926و   ،18 ان  م م  ن ،''رضوراء ا ''  ا وا ،

 تو .ء اا م  ر     ل ام3][2[  و[. 

اح اا    ن، اا  وسن اا    تV-2 . و

   م  رات اا   ،ذV-2S  أن  ان، وار ا ا

 ة أا  تو(اروخ اا     2- أي ان رو  م  

ة ات اا (ا  ط ، روخ، وما  م  ا  ءا 

 اR-1 ،''را-raketa'' ]2][3[.  

  او ،رو  ، م ذ    نن ان ا ،ذ 

  1946أوا   م  أوا ا ،V-2 ا ،R-2  مات اى ا ووا

 K-1  اا ا .  لت ذات طام  ي 3  ا ة ا ر، وزادتأ

   ر25ط  32إ  قم    ،3[ ط[.  

 

  



�
�
�� �� ا���

�� �                                                                          :                                                                   ا��� � � ا����� ا��ا�� �� ��������
� ��� و��

�
ا���ار�  

40  

 

 

 

 13.2ا :.  رةR-2 ]2[.  

  

وما   أول  اح ات اV-2  ون أ    امن  ن 

اردون ا داء ر  م  أن م  .  1946 حا ،H. E . روس وR. A .

   ما اا   V-2 روك    . ا و

 موع اا ا  ]2[. 

 ة   1947أ   ،T-1  18   طاز V-2 إطق أول طة رو  طاز  

   ،باد  200ا ق )اد   ا(   ف وا ،

   اطق، و  200وخ    ار.  ة إطق اء  ر 

  30ا ا م   فا  وا م إ  .  ما ن إط20و 

   روخن ا أ   أ د 180أف اا  ا ]2[. 

 ا  دةن اء اأراد ا ،ا ام V-2    ث . 

  اات ا روخ  م اس  ، اي   اا  اء 

ا  روخا .او   ت اه ا 2أو  ع  ،1947مار 80إ  ،

 ا ت 3وما  2[ د[. 
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ة ا رم وع أ ، ن  V-2و ذ ،م ا ا  طاز 

رو  إط11   رو  أم ،  18او  ا  ال  ى 

)روا نأط 10  11و  13  1947م .( روخ ان اا ا  وم

، و8K11'' ا ''ار إ   ا ا    R-1 )   ا ا ، و

 .]2[ )ر إوم  ات ا  م أن    اء

 3.2.4.2 –  د اق ا :   

  قت إ ة  ،ق مث أول إط10  1948أ  ق اإط R-1  5 

 أ  ت   ،ت 12مو .    ،م  ن حأن ا 

 ا ا ا  روخ وا ى16   ×8   ك ا م  ،

  اتاR-1 )R-1A ،R-1Bذ إ و ،( أ  ةوا ات اوا ،   رةإ

واك  . ''اار ام''أو  G-1، وأ  م  اوف R-10 ر  ن 

  ت لد ى اوا مة اا ا ا ،اV-2  ا ،ا

رو د  ازي  أو    R-2ر إ   ن يا ، .

، و اق ا   م ا، وف ا أ-2  و   اR-10  ن 

''د اا  أو  ''م''د اا  ء'' . قطا  وV-2  ا12.8  ،ط

ا م   ا 4   م   ،3.2ط . أر م ،ذ  ا وR-10  

18.4   أ و 2ط  ا  م   ،اا  ،أن ( 9ط 90  ا 

ن ا قطوزن ا ( ]2[. 

  أ  ة اا  ى ا ا   ا ف، وأ  ءة اا 

  و  رةا  ت ا   أ  ن ا  عا

 ا ا    ذ ا ا   ن أي ،ط ار وا  

ار   أن  ا ع. 

   ا ا م   R-10  دا  ا ت اام الا ط  

راود  كة ا  زاد  ،لا ا م ت أظ  ديأ   اا 

25  طV-2  ا 32إ ت. طا  ل  ذ  ت  و دة را

، اي  ت V-2 اال  از .  اد،      ااق

 ا   ،كا د زات   ،ك ر180ا وزم   . ر 

 .] ]2ات إ   إط ا او ا

ك ح آ  ن درا   اؤوس ا  اروخ،    وزن 

و  ال  أ ،ن أ ار  ح  ا . اروخ  إ اف

ا أس ا ارات ه م  و أم  أم  اR-10   ، أن 

ا ارا  ا  1950 ]2][3[ . 
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  روخء، ودور اا  أ و ، ت ااا  ا  

ط م و  ،اا  ا  

    ا و

از رات نا ف اا م و ،ق اطا  ة إ ]2][3[. 

ة   د  وات ا   ،ة ت 

 8اK71''  با  ووا

ا أو ا    زات أر   و . و

 ا  رات اا  ا   ،روخق اط  ت ا

   ،150ك ا ا   ة اروخ ار 

 ر رو  صا ا   1 )OKB-1(   ا ،

1957 ارا  م م  ،

  وفا، واRD-108 د ،LOX 

    ار ت أر   ي96 

  ،و  د أم  ،ا

، وي زع روخ R-7ن 

  

  

                                                                   :                                                                    

  روخء، ودور اا  أ و ، ت ااا  ا  

ل ر  ردةب ات ا .وا مو ط م و  ،اا  ا 

 وا ا  ىرات  - ا ةا را اا- 

از رات نا ف اا م و ،ق اطا  ة إ

 ا ا  نروخو  ت ة   ،ات او  د   ة

ا ''أو  R-7وء ام .  ، و  ت  ارض

SS .ا أو ا    زات أر   و

 ا  رات اا  ا   ،روخق اط  ت ا

 ا  م) ار روخة ا   ا ك ا  ،

 ر رو  صا ا   

  ا و ا ات ا1957و  1954و

 ط  يا د ا و  28و   وفا، وا

ر وده يا ود اوا     ار ت أر   ي

 ا ت ا م7وRD-10  ط  19ا   ،و  د أم  ،ا

102    ،504ط ا  نن . أط

  

 14.2ا:.    رR-7 ]2[.  
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  روخء، ودور اا  أ و ، ت ااا  ا  

ل ر  ردةب ات ا

 وا ا  ىا

از رات نا ف اا م و ،ق اطا  ة إ

 ا ا  نو

، و  ت  ارض

 SS-6 (Sapwood)

ا  ا ا  رات اا  ا   ،روخق اط  ت ا

  د120و  ا  م

إ م  (  

 و  R-7  ر رو  صا ا   

 أ 1950 .  ا و ا ات او

ا . ط  يا د ا و  و

ر وده يا ود اوا

ط . ا ت ا مو

 ر د  102

 ي ]2][3[.  
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 ، د ةة، ات اا  دا ء   ،ت اا إ 

  اا  دوارات ا  ءا وV-2  ه  ك أر ن و

  وا ا  تاا   . كك ا ن -  كا  دة

 م ا-      ا ا  قأنطزراء  .اا ر أ

  فوأول   رR-7  15  ي1957  ءتو  ترات وا أ ،

ا م  أ و   ةت اا  د از اا ا  

  قل إط  وا'' 1''  4  ن. 1957أا و اا  وزم  

83.6  ]2][3[. 

   : اق إ ادة ات اة   – 4.2.4.2

  تقطا ا م ال  ،زر اط   ق اام  و  

م  -  ط ق مإط'' 2''  ا ا  - اون ن  ه إما  . و

  ،أ 8  م   ذ ي إا  ا  أ ،ر1م ،  ام 

  أن إ  و ،ذ أ ا وا ،  د   ا ا

  6إط  1957د    دد  روخا قارطا وام و ) 15.2ا ( . 

أ   ق أولاطرر1، إ 'Explorer 1'  ،  ار31ا  م1958 . 

 ط ا ة ات ادت اا ا  ن  ،   أ ام 

13.93  . 

 
 روخ .:15.2ار اام   م1    قوط8 ا  4[ 1957م[. 
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  قط م و 5  ي1958  عار  روخا ام 7   و ،

  ارا    و  اوع أرس  17ا1958  روخح ا ل ن

  ت ث ح   ا ى أإ   قإط  و ،أ 

ه ا ا   ا     ء اا مإدارة ا ظ 

National Advisory Committee for Aeronautics (NACA) و   و   أن 

National Aeronautics and Space Administration (NASA)     ولا 4[ 1958أ[.  

       12  1961أر ري ءا ق راإط  ل ا ءا أ ، . ق روا

ول ذ ا، دارت ر ارض ة واة دا  اء . د 48ا  و 

م  ا ا  و د، طد ر ،315   إ أ ارع 1ك 

  .]4[ واج ا  ا ارض  ا6100  ارع 

 5   1961  الم   رد، ا نآ ء اا ج را ،

ا  ق روخ  'Freedom 7' 7ا''   ري''را، دا  اء 

  د ار، وا إ ل ار ةا    روخى ا   نر

 إ  ار187دون ا  ون ا  رضا إ  د أن  ا15 

 22 ود م 

ا ط ،رد نآ ر   أ و س، وم   ي ن 

ا م  ن دوإ ا إ ل أإر  أ . من إ أم  ا و

 ر م ه ا ز اتا  ن ،    . م أت و و

ول ا ا ، . ر  ر ذ وإ   اا  مت روخ د

روخ زن .  5 ا110.6  ة او   ،ا ث  ا ن زو 

  يا   دة، واا  ة4[ ا[. 

 20  ا1962 ءا را ،طا ة، أ روخ أ   ،''ن . John H. 

Glenn'' ارا   أول أ ،ا .ا ما  ا  ر  . 

 ار إ أدى ا. د  اء 55ت و  4ور ارض ث ات  اع 

 و  دةا . ، ن ا  اريرع اأن ا ر إز ا روأ

. ن ز ار . و   ارع  و  ن   م أء اان

ء را اء ردون 1963   ي  ''  15ري ''وم ا ر  مع 

 وم  ة ءا .  
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4[. 

ي  اء ازاء، ا م  رأس روخ ن، 

 إ 14  زاءء ارواد ا ،

 . ت اا أم  و

  ل زاءت ا  م 1965  1966و . ووا

 إ  ا ا  ،رات   روخ اا

1970 ]3][4[. 

ا ار ار117900    در  اطق 

  ات،  ا  ذ، ود ز أ  ن 

''     و 

 .  ا   اطق

 ت ار  و ، واا ا ب، وا ا  ز 

                                                                   :                                                                    

 ع :16.2اا  روخ اط رة ]4

ت ا  زاءوع ا . ،ن روخ رأس  م زاء، اء اا  ي

 إ ل ات ا ات ة .  ا  رواد اء

ا  اءاتء، وإا ت اوا ،ا  ةرا .

دا ت ا زا ا .  ل زاءت ا  م 

  ي أمن، ا روخا إ  ا ا  ،رات   روخ اا

  را ا ا إ  ا وا 1970ا

 رن ا روخ نو)Smaller Saturn ( قاط  در

 ا . ن  أ ز ود ،ذ  ا  ،تا  

 ا   وط ،ا ط ''از اا''

 . ز ذ  وIB   راة قطا   ا 

 ت ار  و ، واا ا ب، وا ا  ز 

  .، ور رواد اء ورواد اء  اار

�
�
�� �� ا���

:                                                                   ا���  

 

ت ا  زاءوع ا

 ا  رواد اء

ا  اءاتء، وإا ت اوا ،ا  ةرا

دا ت ا زا ا

  ي أمن، ا روخا

  را ا ا إ  ا وا ا

 رن ا روخ نو

ا40800   و 

ز IB 68  ا   وط ،ا ط 

ا ز ار .

 ت ار  و ، واا ا ب، وا ا  ز  IBرن 

 رار1975اا  ءء ورواد ارواد ا ور ،
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  وا ازاء، ات ا قط ا

وأ اارات ارة  ة ار ا ا  ار 

  تو ا إ  تا

  

ن ك ر آ  أ ة، ث ا ن ا، وا  ا  ا د 

و أ  و   ر  ا وا  ت 

ا  ، اف  روخ

و ا ن ا طق ات 

 إ  ا زت ا ،لا   ،

 ذ ر   و  ان ا   

  أ ا ن زق، وطا و أ ا ل اا 110  ،عرا  

 د . ت أم وF-1  ما

  ل دق ا ط  ط

                                                                   :                                                                    

ن :17.2ا روخ رة ]4[.  

ا طق ت ازاء، اا وا   ، ا)2005- 1959(ووت ار ن 

  ت قار . إط  ا ر اة ا  رةارات اا وأ

ات  إ ا وت  . ارض ود ات ا ا إ ا أى

 را اا إداا    ا  ء4[ وا[.  

ن ك ر آ  أ ة، ث ا ن ا، وا  ا  ا د 

و أ  و   ر  ا وا  ت . 

و    ق، واطاا  داء ما ا روخد ا

 ا    رةا  ا ا . تق اط ن ا ا و

  اا ت اوا 1970اs إ  ا زت ا ،لا   ،

ي وزا ب إوا  . ذ ر   و  ان ا   

][4[. 

  أ ا ن زق، وطا و أ ا ل اا 

  أ ة، ووزما  2800 ا ط د

  ة د وا   ت  3400   ل دق ا ط  ط

ما  ط. 
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ووت ار ن 

  ت قإط

ارض ود ات ا ا إ ا أى

 را اا إ

ن ك ر آ  أ ة، ث ا ن ا، وا  ا  ا د 

ا  ا .

و    ق، واطا

 ا    رةا  ا ا

  اا ت اوا ا

اي وزا ب إوا 

ا   ]2][

  أ ا ن زق، وطا و أ ا ل اا 

  اة، ووزم أ   10وه 

  ة د وا   ت  

 ا 12.9 ما  ط
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 ن: 18.2ا روخ 3 ]4[.  

 

 روخ  :19.2اة ا رة 4[ 5ز[. 
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ان  ا ا ا ، إمء   د ،ن أط  ور  ار روخ 

  روخ 1950أطs . إ ا  ء آ رواد و  ن    و

 وا وا را اق ات إط  ا  ا ا ذ ء، وا

وااا  ت .ا روخ أط ه ا  ثا  ]4[.  

   ء اا  ا دي، وذ ها  قطا  إ ا ز م 

 م  ،اا  وواN-1   أل اات اط  ا   أ و 

ا ا  ذت ا)  ا ا ااز وا   إطق 

ن اا   أ : رم  ز ا  ن رن  N-1 اطق  ن). اة

و اار ا .     إط أ   ااء  ز، ون 

ارا    يا رض ادوران ا  اض ات . ار  م

 ،م ا ق و زطت او  مN-1  ا  أ ا ،ر1969ا  وم

1972، ءت مء اإ و. 

3.4.2 –  ى اوراء ا  : 

   ا ن ،ا ا ا  يأ  ءق ا أن  ا 

ارا    م ا  درةى اول اأن ا .  ا نو

   ر أ  ا ،ورو  

أت ط   إ   ات ة، ازي    ات اة 

  أورو  ذ ن أن  ن  جإم  ونا  ،ورود اوا

 ا وان، م م أ ل ه و ا ن دو أى،  .ل أوا ات

  . اة، ن أورو   ا  ا او  ت اطق

  ان ا ام ة، اا ا  ا  ا ا  ا  

د ارس ا   م وإ     أو، و روخ ا ا

 مء اا ذ ا ء  جإم ة، و  ."    ا 

  أ و ط 60 رؤ  70ا  و ،ور ن أن م  ا  ن

 .]2[ وروو و  أ

  ان اا مE L D O مو ا موأ اوأ م  ،ا   ،

ون     اطق ث ا درة  اطق  . وإ و وا

 ا وزم  1000  ار ا ا500      ل1967 . م مو

 إ ،وا مأ ما ء ا م و ،    وا ا 

  سا ا او وا ت ا  ،ر ات ا .  ،اوأ

  و ،لااوو  قطا ا ]2[. 
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  ا ،و وا ا ،اا  ، ا ث إ رو انر طا  

ا ا، اوأ ، موا وا . ا ث  لظ م رو أن  ا 

    ،م ار  د ر  ز ا، ا و أ  م ا

  رو  ث ت -    ت د ث ا رو ة 

 ان. 

  رو ن  ،  ق أولإط 1-F1 ) ر 1ا(  اوو  ،5  م1964  

   .  ار  966 أن 10300   /   و  177اروخ ارع 

 ء، وررات اما  آ را  ما  وا ا  ءما - 

 .]2[ ات م   - م ار وف ا  اوذ ا ا

  رات  ،را  وا ،ما ما ا م ،م ا و . 

ظر  م  رو  ،را  أو  روخ   را، 

 ا  و م  ياو و رو ا . اا  را ن او

أوا  ،ل  أم  إط  ووا، أا  إطق را م  امش  را

  ما طر اا   ر  ب اا .    را قإط 

1966 :  نا روخ   و62ا  ما ا و ،ا   م176  م

م م ]2[.  

     رو انرات طا  ما أت ا1966  ا  م ر 

 و ،وا ما ا  ذج و  ء ارا  ا  ن ا

 ما ،ا أي و أت ا  دا رو ر    ا، و أداء  زرقأداء ا

،   إل )درازU D M H )را ا ا دا او ا و 

ا   ث يا ا أن ا ورا لز ا      

وم ا اد م ان اي،   ا ة أى ء ال ه اة 

وا و    ا  د  أن ن ا .  ة رو ا 

 راتا  وأم  ،راكا   ىأ    م ،. 

       ر اا  أت اورو  30  1968م       أداء  ،

   و  تام ،أ ،ما ا ا ، ؛راو  زرقا

ا   لا .داءوار ا  ا ا م . رو را ر  ،اأ 

 ا  و ،ا ت ا  ،ء اث؛ وا اا   ،ةا

 .] ]2 إء ا ا  د اام. ا ، ال إ اار
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 ر :20.2ا  ب  ة رة اا. 

 1966 أة ت م ، م رة أ  ازراء، اي ا    ورون 

ررات اا ما أن ا   . رو ف2  زوا أو م ،اا ا د

 س(ا( ، تار  رض  ار اا إ ا  .  اط و

  ما طء اا و ا  ما م  رو  ب ة ة

مد ة وا اا ذ قاط .  درة ن أن أورو  ةا مق وإط
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 ا ا  ون   ات  ص   ار   رض ل 

 1970 .ةت اا    ن وة ا2[ و[. 

 رو انذج ط ق أولإط 2 ،F11   رو  ،5ا  1971م وام  ن  

ا  ا ، ا  اءا  كى اة أ ءا  ت ا و وا 

   . م ة اأ   يا ا ا ا أدى إو

ا إ ،ا ا  و ،ا . أن ا و ،درات إرإ    وا

ن اروخ    ال اوزادت ا ، ا .  ت اا أ و

 .]2[ 2و ا  م رو 1973  أ

   وإ  1973 ث ا وروا ا أم  أم د ء و)وإ ( 

 وروء اا و)إ (  1975 .   م تا ،م  ا و

 " د"م ا اط  ، اا مء  إطق ة  طاز 

L3S . م وروء اا أت و  ،او ا دا إن، اآر  قطت ا

L3Sوعا  ادورا را م أ  ،ت ارا طا ا إ إدار  ، .

 50ا ا  أوا ات  أ   4وأدى ذ  ا ا إ آرن 

را اق اق إط  ا ا   ]2[. 

  ارع ا ر و د ا   روخ أول  ام ات اا 

 ا  درة  وع إ  ا ق . اطت ا زت و

ر اا     دئ اس اأ   ء إار ورواد اا 

   .]2[ إ اا اة  ا او ا واء 
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5.2-   

د  ااع  أناع اار   ااثا ا و  إن                 

او اي ن  ا ا  اات  ''VFR''ادي  إ ا  ن و إن

ار،  أ    ءورواد ا ارا  ا  تإ   إ

 روخ   دى ذو وا   زا ف رط ''''  ''مروخ ا'' 

 ا و''وا -2  اوV-2'' ا   يع،  6000 واا ا  روخ3000  رخ

   تن ارت اب وء اام و  ىوا اا وا  ام

   اي ا ا ارن ا ورةول اوا د اوا ة ات اا

 .  روط ،ا ارا وا ان و ا لا  ا ا ت وا

ارا  ا . ارا و اراتا  ر اا ا ا ر  ر 

ا  ،ت دون ار وااول ال وا   . 
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اا   

  
 
 
 
 
  

 ]1[  www.v2rocket.com. 
 
 

 ]2[      Williamson, M., (2006)'' Spacecraft Technology The early years'', Institution of Engineering 
and Technology, London. 
 

 ]3[   A. Bowdoin Van Riper (2004) '' Rockets and Missiles   - The Life Story Of A Technology  
Green Wood Press'', Westport, Connecticut, London. 
 
 

 ]4[   Joseph A. Angelo, Jr,'' Space Technology Green Wood Press '' Westport, Connecticut, 
London. 
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1.3 - :  

 ا مرات   ط   أ امع  ط رد ا  اروخ

 اقا   أو روخا   ،   روا روخ أو اأي أن ا

  اءا  ء اا  اءأ داق اج ا  ة دة دا .  

  و ارا    ل م ا ما و ام ة  ذ 

 ا   د ات ذات ا ك  ا ة ودة اد واا م

ز  وأى) '' ''hybrid ا وا )    وأىذات اد ا  وأى

 مروخ اووأ  وي واهمأ  اعى أمات  .أ ول ا ا ا 

     .اد ااروخ ذو اد ا واماع مت  و ك
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-2.3 د اذات ا ارت ا :  

،  ا ا  وا ادن ود    ا دذات ا اار ت 

اما   و و  جا  ج ت ارد  اذات ا ا إ 

ن . اار ت  مع أ  و ،ااق  إ ا ر أو  آ أي

 .]1[د ت اار ذات اد ا  رع  رم ار اى 

-3.3  دذات ا ارت اا: 

 ت ارد اذات ا ،ن  ا  دة اوا    . 

  تام  .و   دا وا   و تاق وا 

 روقو ا  .دةو   ت ارا ا  د ا روأو ا 

 رو تم ا   د.  ،ة دةو   وا و . ا

و ة  .ا أء ا ى  أو ا  درة ذات اد ا اار ت

  ا ارو ت ذات واار   ار أو  أى

د اا. و      دا وا  اءة أ ا 

ا . ا أ و .  اك ا ارا د ا ا  ا 

 ورا ا   ءة ا ارات   رل ا1[ او ار[.  

-4.3    د اذات ا ارت ا'''Hybrid'':  

 ت ارا  د ادةذات ا   ب وا اصاو  اا   ا

ادة اة   ااق  إو  ا  ا   أو ود  اد 

   نو.   قك إط ،روخا   ا دا  ،اقا 

 دا ا .ن و ةة ادة اا     ]1[.  
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.  

 اار ذات اد ا   اار ا   د ا ك

   رة ا م ك ء أي   ام 

 . ق اد ا ا دا  ااق

 زات إا       ا 

أ . ارج  ن  ال ت ا  وا خ وج  ا  وا خ

 ن   رود  ا ة ة 

اا  قم وا .  

  د أي ا م 

 ت إ د   ر 

 ا ات  اى

                                                                                                                            :                      

 1.3ا: ا ا ار رة ]1[.

د اذات ا ارا: 

اار ذات اد ا   اار ا   د ا ك

  دذو و ا    رة ا م ك ء أي   ام 

 ق اد ا ا دا  ااق ااق  و ف ر ك

 ا       ازات إ  ذات ارة   وا ف

ارج  ن  ال ت ا  وا خ وج  ا  وا خ

   ن   ل  ر

 د اذات ا  تا ا اا

ور ا .و   ت ارا ا 

 أن . واة     ودة

اى ا أم     اا ه
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 -5.3د اذات ا ارا

اار ذات اد ا   اار ا   د ا ك

ذو ود   اروخ

ف ر ك

ذات ارة   وا ف زات

ارج  ن  ال ت ا  وا خ وج  ا  وا خ

اقا  ر  ل 

 د1[ ا[.  

 ت ارا 

و  ور

ودة.  ة طال

1 م  . ه

ا 1[ و[.  
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  ي و   ون أي ت او ت 

وا ر ا ط       و زات وا .  

  

د اروخ ذو اك ا تم  2[ ر[.  

                                                                                                                            :                      

  :ا    ا ا ض

ا ا د و  اد اق ا.  

زات ان ام  اد اا.  

     ات

ا ك وا ز داا اق وا .  

  . او   اار

ي و   ون أي ت او ت 

دي اأ ا  ا.  

وا ر ا ط       و زات وا 

ازم  د و  اقا  دا ا.  

 2.3ا: د اروخ ذو اك ا تم  ر
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 ا ا ض

1 – ا ا د و  اد اق ا

 2 – زات ان ام  اد اا

   ات – 3

4 – ا ك وا ز داا اق وا

 او   اار – 5

6 –  زاتد ا ت ت او ون أي   ي و

7 – دي اأ ا  ا

8 – وا ر ا ط       و زات وا 

9 – ازم  د و  اقا  دا ا

  

 ا
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6.3- د اروخ ذو اك ا تم:  

     : اك ف -1.6.3

 ااء   اك ف أو،ر ة أاء ا اد ذات ارو ت 

اء  و از واة از وات ،ا و دحا  ااق و اار ، اى

 ما  ،اقا  ق دا  زاتا ا. 

. و ك ف اا  ات،  . أام  رة   اك ف

  ز ل اه ا ان  وا ت اط1[ ا[.  

   :  ااق -2.6.3

  ا  ا ض  ن ،    ااق  ااء ا ك 

او ا    اروخ  ار زل اري ن  ااق ض  ر 100

 إمج  ا اة  اد  اة اوف ه  .رت ة  اارة

 اف أو اذا  اارة وا او  ا، ' اة   دة. اك ات

 ا)اد اف ان . ')ام ا  ارة در رام   ا و ة

  ص ت ا و ا    ذاودة و ام ق ا  ارت ا

  .]1[و زل اري 

  :ادح  -3.6.3

 اء ا ث  اار   ال او ال  ارة ا ق            

  اقزع ا    د او. ا أ ا  ط ء ا،ا 

 ر ود اا ن ا   ا تا را .و  

اا ا أ  قط ت ار1[ ا[ .  

 .ا اد   مط، أ م و ، ا او ا  ا ون  

 لك ا    ة ي  اقا ارة ومأ. ا رة ا  

 إ ا ا   رم   كا و ا و اد دا. 

 ه. ا اادار  ا   ا   ات ا     و

اارة  اطق  ا اارة م  . ا ااد  طق  ارة  ا ات

إ م  لا ل  اا  ا ا   د اا   ن ا

 د اا .ل وارة اما  دحا د إا ،ا  أ  ادا ا 

 M T V )ن/  ا  /ن (م ت .ه ادا   زاتا ا ، و 
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أ ا  ت را ا ا   تارة در  .ه تا   

  .] ]1ءة اارة م  .ا اد  و اك  ل

4.6.3- اري ازل ا   : 

 اوف ان ااق اد ا دا  ااق   ارة و  در ارة  

 ا ه  3000ا ي وف اا ا ل ا  ارةا  و او ا 

   ك مى  ااء اا      ا  اء وه ا

ا  اداء و  و .  اث وه ا   عم  لت ا 

ار1[ ا[. 

 E P D ، وااد ا ا اك وف ا اد  دة  ل ا ان

M (Ethylene Propylene Diene Monomer)  دة زل ذ ا   ت  ارا

   و ارة ات ادر   رةا. 

  : اد  - 5.6.3  

   : امت  -1.5.6.3     

و ودر ان وى روخ ااة  ا  ار  امت  ود ك 

دودو وا   ]3[.  

د  اق ودة ة مات ا'  ق'ن ود اك   اة 

و  م ا ا اات  ا اد اب  و ا ا ا دة 

 لا ا ا م  أن  ،ا دودا م  ،اوج ا   CV 

  .]3[ و ااد ا اودة او ار  اr  ول ااق، 

  :ااق   -2.5.6.3   

 ات ام    اق اا د )KNO3(  ووا)O2( وز أوا و ،

  : و اد ا اC12H22O11 ( (ا  ل اارة 

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

 K2CO3   :ت ام.  

  تاa اi   تل و اا إ ا  c  وh  وi  ن   .

 ما اإن ا  ده ا ل : NO,K2O  د  إن  ن  
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  إن  ارة ارة واا  ب   اقاإ   اراق وا

  :]3[  ي ااارة  ه ام  د اازن  اار

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

�� = ∑  ��� �ħ�
� + ∆ħ�

�
                                                   

          2.2ا  

 إن R  وP  اا  اد ا   

  . ااد اا  ا وا  ة ni ،   neو 

ħ�
  . ا ااري   وا ل   �

 ∆ħ ا ا دا ل و  ارة ا ا ا :  

∆ħ = ∫ ����
��
��

+ ∆ħ��                                          (2)          

 : ان

  ∆ħ��  ل  ارين اا)Enthalpy of transition/mole( 

T1    و ارة ا300ا k  

Tk  اارة اا )Adiabatic Flame Temperature AFT( 

Cp  ل  ا   ارة اا)Specific Heat at Constant Pressure/Mole(  

 اa  ل ا ا د  ب ذج  ي56   ات ام 35 

 ا  . 



�د ا�������ك ا���روخ ذو                       
�
ا���

61 
 

  

 ارة اوا  ]3[  .  

  ا اارة اا  ارة ا س ي واب اا  رما  ا

 ا ر ا  ا ارة اا م اان ا  ما ل ا 

 اقا د نو:  

C12H22O11 + 9.6 KNO  

 ن ا ا ا ا  نا اول ا ن اا   ل ا ا ا

 ه ا  اقا د نو :  

C12H22O11 + 6 KNO                 

                                                                                                                            :                      

 3.3ا :م ارة اا  ا ارة اوا 

  ا اارة اا  ارة ا س ي واب اا  رما  ا

 ا   ل ا م 3.4.  

 ا ر ا  ا ارة اا م اان ا  ما ل ا 

ون د ااق 73.3/26.7 ن  م ا ا ال 

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

 ن ا ا ا ا  نا اول ا ن اا   ل ا ا ا

63.9  36.1  ه ا  اقا د نو

                              + 6 KNO3 → 9CO + H2O+ 11H2O +3K2NO + 3N2       
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  ا اارة اا  ارة ا س ي واب اا  رما  ا

 ا   ل ا م 

 ا ر ا  ا ارة اا م اان ا  ما ل ا 

 ا ل اا ا ا م  ن

(3)                          + 3N2

 ن ا ا ا ا  نا اول ا ن اا   ل ا ا ا

  لا 63.9ا

(4)                              
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  .] ]3 در اارة اا  م ا ا ال

   اقا د نو 

C��H��O�� + 6.28KNO�  →       

 و ا أ   ا ر اا ا  روخك ا ات  ان

ك  آ  أه  ار    اات ا و ا ل ازن 

  زن اا  اق وا د   و

M �=                            

                                                                                                                            :                      

 ل :4.3اا ا ا م  اارة اا در 

  ك  ا 65/35وا  65  و ات ا35م 

 8.29CO + 0.56CO� + 11H�O + 3.14K�NO�

 و ا أ   ا ر اا ا  روخك ا ات  ان

اراة ا   داا ا.  

ك  آ  أه  ار    اات ا و ا ل ازن 

 زات ا ا ) ا مM’ .(  زن اا  اق وا د   و

 ة و  3[ م[:  

�� 

��
  M �

�+ 
��

��
  M �

�  + 
��

��
 +   M �

� + ………              

 ا  د  وn  د اا 

ارة ات ادر م أ اد اع ا  

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

 

 ا

  ك  ا وا

:  

(5)          � + 3.14N�

           و ا أ   ا ر اا ا  روخك ا ات  ان

اراة ا   داا ا

ك  آ  أه  ار    اات ا و ا ل ازن 

 زات ا ا

 ة و  م

(6)                                    

 اi,j,k   أن 

 t ارة ات ادر م أ اد اع ا 
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 k  تا و م ا اا    را   ىأ   م

ا   رة3[ ا[.   ا  وk  دا و:  

(7)                                                                           K =
��

��
  

  ز k   ار دا . ل ارة ات ادر  د ام وC� 

  ة   زات ا:  

(8)                                                                    K =
��

�����
                               

 �   :  ازات و ′

(9)                                C� =  
�� 

��
  C��+ 

��

��
  C��  + 

��

��
 +   C��  + ……                    

  تا درا   ا ن ا ةرأ  ل  ا در  

ت اا    ق  س و   ك زاتارة ا تأن در

 ان  دور دا ار، وام  ا     ط ب ل   �Cن

  ط ال ت امو اا  أن م ط  ف  ال 

  ل ب ط  k  ا  زي )ب ا أن ) أم رب أأن ا 

  k     ن  ره ا ب وط ا  15  اة و  وذو در

ا  عتا ا   دة ،ا  ت    اري  

و ه دة   ، و ا رة   :r   ل ااقارة ا و  ا

   زات اوج ا اق وارة ا و د ات ام  دا

 د اا)اا د)  اا  يم   جن ا  ورةا  أم ،  

 د اقل ا  ف راترب و اا ل .    ا دوا

اق وال ا  3[ ا[.  

(10)                                                                      r= a P�
�  

مn  أو اة    nة ااق و اس    �P، و اn    و  a أن

 ارة ا  ن   اق ول ا   ما ا  ار

د ا . ا أa      و ا د و ارة اا دا  رة م

رة ازات اا  .  ان و أ   ا      آ

ا  اا اما  اءأ  ل اق ]3[.  

  ضا n  ا  اقا  و ااق ال ا داد رب ا

   اوح ة أ ذو    داع اأم  ن0.3  ا . [2] 0.6و  و

 ط  اءاإ ا دا و   ت:  
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34   لق ا  غ

 در امر     ص و ك د

طا  و   ا  ا   ا ]2[]3[.  

  

د اا  ا  ل اا  ]3[.  

   ة ا ن ا  ة ا  لا   ر س اوا

  او  او ا ة د  ا  اا ل اوا    

 

.  

                                                                                                                            :                      

                                                                           r = r0 (1+Ku) 

   وu زاتا  . 

  : 'اد ا أاص'ت اد 

  ط  د اا  65  و ق ا 34

  ءو   ا   اد إ ك ص و     رما در

طا  و   ا  ا   ا

 5.3ا:  رد اا  ا  ل اا 

   ة ا ن ا  ة ا  لا   ر س اوا

   اقا .  

  او  او ا ة د  ا  اا ل اوا

6.3 ا:  د ا  3[ر[.

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

 

(11)                                                                           

 :k   أن

ت اد   -  3.5.6.3

   ط  د اا  

  ءو   ا   ا

طا  و   ا  ا   ا

 ا

    ة ا ن ا  ة ا  لا   ر س اوا

   اقا 

وال ا اا  ا  ة د ا او  او   5.3ش 

 7.3ا. 
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ا   ا ة او ال اا  ]3[.  

ا  ااق ارا   ا ج و

اض و ااق  إ ال 

 �� =  �[�(�  

ن ا ار واا  اد 

6.2 ( ن و اقا و

�� = π �L�(D� + D�)+
L�

4�  

  

  .]3[  د ا اي  دة  ت اروخ

                                                                                                                            :                      

 7.3ا: ا   ا ة او ال اا 

ااق اا  ا أمبك  ا ذو 

 ي وا اقا ام ا  ة ا ل  أا 

دا و  :  

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

ن ا ار واا  اد  Diو  ، Do طل ت اد

  لا وأ  لك  أا د داا) 6.2ا

  

4� [3D� − 1/2(D� − D�)]+ 1/4�
�

� (�����)
� +

8.3:  لا اروخت ا  دة  يا د ا

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

 

 ا

ك  ا ذو  اا ذو 

 ي وا اقا ام ا  ة ا 

ا دا و  

 (12)                                          

 ان:L  دت ا لط  

،اا   

  لا و

ا د3[ا[.         

  (13)    D�
� − 2D�

���

ا 3
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و ا دل اا ط    ت11(د ( اق اا   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�

� �
�      

  . وة ا  ا ااق   : t أن

أم  ا ال أن ه ادت   ااق ا اي ض ، أن ا ااق 

 أ  د اا   ى  ا . اق وا      و

  .ة ا ا  اك 

و .  ان  ن إن ن اgρ    و ات pρإن  اد

   و ا ا  ن  د ااا    ت أا  . و

 ا   د اا  /  دا  أن ل ، و3[  ا[.  

 ات ام   :  �
����

= �.�� �/��  

 ا  و :  �
�������

= �.�� �/��   

 ا دا ط   ا س ا  م]3[: 

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

 و م ال  ا ا  اا و إذا أم م ن م اf0 و  ff أن 

65/35  ا  / ن  دو  لا     ا 5م  ا 

 دو  ]3[.  
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7.3- :  

  د اذات ا  ارت  ا ت اماق اا      وا

د ااص ااو ا د ااق اا ر فك و  و  ء 

،    اارة ااة دا  ااق اء ااق اد ا و زل اري

و   ت اى   ا ااق ا وال  أ دود  

،ا  ىا ا  ك و و   كن ا  دحو 

ا   ااء ه  .اد ا وأاص،   ال ارود ق  اب

  واة و ا وا ورا ا ا ب  أوا  ات  ب اارة 

 ن ه اة . ، وج ازات م  ة ا   وج ازات

اد إطروخ اا    رو  .  
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اا   

 

 

  ]1[   GÖKAY PÜSKÜLCÜ –Analysis of 3-D Grain Burnback Of Solid Propellant Rocket Motors 

And Verification With Rocket Motor Tests – A Thesis Submitted to The Graduate Schoool of 

Natural And Applied Sciences of The Middle east technical University – August , 2004. 

 

 ]2[   George P . Sutton,’’ Rocket Propulsion elements-Seventh Edition’’A Wiley-Interscience 

Publication -2001 

 

 ]3[   http://www.nakka-rocketry.net/  
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1.4 –  :  �

 ام ا  ، م أو   ا أء ا ارا ، إ أن 

 ا   ت أنا    ة أو اا ت ا ) أن 

ر  ت  د أو أن   ا   .( ا ا  ا و. 

ول   ذات أ  و   ث  امل ات أو اد  رة 

 . ذو ا M ت لام م ور ا  ت  ا دأو ا  د

    ا ات او ا ارا  ة، وا ذي ا    ىأ

ه ا د أك ا م  رة . ذي د ال أإ ء اأ إذا أ

ا  رم ةا اة ا د ره م درا  م ، ت ا . م

 ات ا.  را ره  ة ا  د  روخ،   ل،

 وا ارة واا در  ىهاأ  تد ا ا  ت ادا  م

  . ا ا د  م د  روخ

 �

 �

  

 �

 �

 �

 �

 �
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  :ا ا  اروخ  - 4.2

 ا دة اا ذي ا  :    

 M = F(t)                                                                       (01)   

  

 :F(t) ا   دا.  

 ا  روخ( ما   (  روخا  اقت ا عمµ .

  ز   رسم ى دا  اقت ا  ا ى ا  t 

  يا و ا روخ ما  ما ا  ة ال اdt  ) 1.1.(  و

 Mو  ان .  dtأي ا ادث   اروخ ل اdM   ا ا وي اار 

  .dM -  = |dM| = µو  ن  dM<0ار  ن 

 رة ا ا   د   و:  

(02)                                                           dQ = Fe dt                                                                             

               Fe – روخا  ةا رى ا ع اا .  ت و إذا

و  ،Mdv . ن   ا   ذا ادة dvار  dtة ل اv اروخ 

إ  ا ا ل ا اu  )ا  إ (  ،u -  هذ  

و م ذ داد   ا .  ا ا مع ت ااق اد

                : و  ن.  ���� ��uار

  

dQ =Mdv - udM  
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]01[.  

  :  

 د او ة ا م  ا دا  رة  رة اا 

 دا  ف اا  ا ر أن اا   03(و (  ات و  

   :  رة أى

، اϕ و ا ول ا اث إ وث  إ  اروخ إء ا ا اة 

وي د  اد ا  وة ا اي اد ا ل م واة 

م واة  ا  أي أن اة ا وي  ب  اد ا ل

.  

Fe  ا و أن ا عم  

 ا ) ا ن ) 15ام  و

ارة   = 0   Fe وx  إط  ار 

M= M0   و اv = v0   و

                                                                                                                            :            

 ة  :1.4اى اروخ و ا  ]

 دا  ه ا  01(و (  ا  وdt  

= �� +  � 
��

��
                                                       M 

��

��
 

 د او ة ا م  ا دا  رة  رة اا 

 دا  ف اا  ا ر أن اا   و

    ،ة  رة ساϕ  دا إن م )03 (ىرة أ 

                                                (       = F� +  ϕ M
��

��
  

و ا ول ا اث إ وث  إ  اروخ إء ا ا اة 

01[.  

وي د  اد ا  وة ا اي اد ا ل م واة 

ا  رةا مذا أ ا نو ر : 

      
�

��
  = - Gsec                                                                      

                           (                             � Gsec   = -   ϕ  

أي أن اة ا وي  ب  اد ا ل

ه ا د ها   د، وا ا اقت ا عم.

0 = م  ك اروخ   اة ا ، ر أن 

 روخا  زاتت . اار ا  (ox) ها  ا

vx = v0   دا  ر ) 03(وا  طإ 

M
��

��
 = - � 

��

��
 

dv = - � 
��

�
  

  اا ا  ر أن اا  ده ا  0و

  :  أن

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

 

 دا  ه ا  و

)03(                                                     

 د03(وا ( د او ة ا م  ا دا  رة  رة اا 

 ]01[.  

 دا  ف اا  ا ر أن اا   و

    ،ة  رة سا

)04                                                (

و ا ول ا اث إ وث  إ  اروخ إء ا ا اة 

ة ا  ]01

اار 
��

��
وي د  اد ا  وة ا اي اد ا ل م واة  

Gsec ا  رةا مذا أ ا و

Gsec                                                                     

  :و   أن 

)05                           (

أي أن اة ا وي  ب  اد ا ل

ه ا د ها   د، وا ا اقت ا عم

م  ك اروخ   اة ا ، ر أن 

 روخا  زاتا

vx = v0   .     ux = - u

01[ ا[: 

  أو 

  اا ا  ر أن اا  ده ا  و

 أن ox ااد 
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)06(                                                    �� = ��+ + � ln 
��

�
  

  ا روخ وا   و مMK   دا  وMf  .  أن  و اا: 

 M0 = Mk + Mf  روا   و ، و دا    خMk .  ه ا  و

 دد) 06(اا    روخا  د ا  د    

 ) ا    م  ا– boost stage.(  

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

��
 

  .و ن ه ا    ااغ اا و رج ل اى

 دا   07(و (  روخ ا أن ا :   

1 -  اا  ��2 

 �3ا ا مع ت ااق  - 2

اط ا د  - 3
��

��
 ) د.( 

 م    داق اة ا م  روخا  أن  ا، و    م

 داق اء ا آو  ث أي درك اا  ،    ارا 
��

�
 و   

��

��
. 

 ا ا د   أم  اق ا ل  ات اة 

 ,� ,��از ان  اء و أ ذ  زدة 
��

��
 ا�, ��   أن زدة   

 دة .  از �   و 
��

��
  ا  د وع ا د (روخذات ا ا ارا 

 2500 ÷ 2000 = � ,4 ÷ 3 =ا [m/sec] 
��

��
ا اا اروخ ا  ��و  زدة  )  

ا  ا اة، ر اك ) ا(اي  أاؤه ) د اا ( أي 

 يد اا. ا  و إ  ا ة ما)ا01[  )ا[.  

3.4 -  ا م :  

  فك ا و ا دا ا  زت اا درا  ت ا  إن

  ى ذ و  و   ي  ا ن ا  و آ .  

   أ  تد أر  روخك ا   زت ا درا 

  و ا  :  

 ارا  

  ا   

  ا  

  ا د  



��� �� ا��ا
��� لأ            :                                                                                                                            ا���

�
�� ����  ا����  ا����

�
� 
�

����
�

� ا���رو�
�
 �� ا���

73  

 

و ه ادت  أو   ا ض ال أ  طد زي أو وج زي 

اض إ   اا ا  م  ا و ااب اوج ازي و و  ا 

   اري ب أو  ح  أ  زب ا ]2[.  

1.3.4-  ا دا ا :  

  ارا و اا   أي م    ت إن و

 أن  ا اا دي اy  و  xد ا     م . اى

 ا ا    و ا ا  :  

ℎ� − h� =  1
2�  �v�

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

 T ,v,h  ارة اا   اا  )مارة) اا در ، ا ،.  

  :]   ]2دل ا اT0  و در اارة 

T0 = T + V2/2Cp                                                  (9)               

  

 دل اا ن و دا  وفن ظ    ل    

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

  دا    ز تل ا   ن و:  

  

ā = √���                                              (11)               

   ازات  r ان 

ت اا   ا  ار  ط  خ د دو                    . 

                                                (12)                 M = v/ā 

  ا  در اارة ود خ ( )11( )12(   ا ا 10(و ادت

 :  

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

  ز   ارا  مول و ان امل ا  د و ا را:  

                                   (14)                            P/ρk =  
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، ا د و ا وRTρP=    خ د و ار و اا   ن ا

 ه ا  ]2[:  

��

�
= �1 +

���

�
 M ��

�

���
                                                (15)               

��

�
= �1 +

���

�
 M ��

�

���
                                                (16)               

دا ل  إذا    (ρ,P,T) ااص )16(و  )15(و  )13(إن ال ادت 

 اراص ا  خ و د ن . اري   ا د  3.1(و ( 

  ار اارة اا  ]2[: 

h0 = h +V2/2                                                 (17)              

ا ا   إذا   يد اا  ماري أو ان اد ان ر 

 د  (P0,ρ,T0)و  أن  ا اار . ط ا ا  ان 

  ا أن ل   و ا د و ارة ال ا  ما ارة اا

 ل اارة ا     ه ا  .  زيا ا د ن و

   :  

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

  : أن 

 A ا    .  

V ا   .  

  .  اوف ا أو  ال د خ   ق  *و

  م   ا  د  )18(و  )16(و  )13(و ) 11(و ل   ات 

  .خ

            (19)                                   
�

�∗ =
�

�
 �

��
���

�
 ��

��
���

�
       

�

���

�(���)

                                            

 ل ا )3.4(  ب و  إن     و    ا  ا 

 ا ق ا  ت اا  دون   زا   ف .  

 ا  ما ا ا  م دي ا  ا   ءأ اه ا  إن

)3.4( 
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 2.4ا:  م A/A*   خ د ]2[.  

 دل ا 17( ) 8(و ( ا ا  ا  د د Ve   :  

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

  :hx  وVx    ا و ا ماري ان اا  اا  ان

روخ. ا  أو ا وف اا  اء   ه ادة .وإ  

  )8(و  )10(و  ) ' ا ا ) 8'ه ا  ط ام ت 

�� = � ��

���
 
����

�� �1 − �
��

��
�

���

�
�                                   (21)          

  .و ج ا( أن ظوف اار  اوض ود   , )  ااق

أو  ,ث  ل     ا    أن   اوج اىو  ه اد

  . ث طد از دا غ  ااء 
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 3.4ا : ا ρ واP   ارةو اT روخك ا   ]2[.  

ا  و ا  ا      وPx  و ا     ا 

 اk   تدل ا 21(و  )11(و  )13(و  )16 (و  )10(و ذ (    : 

  
�∗

��
=  

����

�∗�∗                                                

�∗

��
= �

���

�
�

�

���
�

��

��
�

�

� ����

���
�1 − �

��

��
�

���

�
�                              (22)              

   Paن  اوج   ا   0A  م     اوج 

)  1  (  .اا  ف  اة  و  ر أ  لف ا   ي

  .] ]2ف  ب ا اAe/A*  : ا و ا اض ن 
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 ا ا دا و  ا   روخ ك:  

� =  

ى ا ا دا  ااق و 

  .  اوج ازي

م  أو ل   و  وي    ذات

  

 ا ا  ل :  

� = �∗�� 

  
اق واا  ار دا زع ا ]2[.  

  رب ا  و

                                                                                                                            :            

  :ت ادة 

:  

 ا ا دا و  ا   روخ ك

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

 ا ا ا  دا  ولء ااق و اا  دا ا ى ا

m  و ا ل ا 0V زيوج اا  

ا ا ا  مء اا ذاتأ    وي  و 

ا دا    و   :  

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

ل  ا ا  ) 16(و )11(و) 21(و   ل 

�����

���
�

�

���
�

���

���
�1 − �

��

��
�

���

�
� + (�� − ��)��      

  ديط   اة اأن ا   و :  

  

  .ااق

ا  ا م.  

 ارة اا k.   

اا ة ا. 

 4.4ا :اق واا  ار دا زع ا

  اق اا   ر ظ اا م  رب ا  و

را ا  ا م .  

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

 

ت ادة  - 2.3.4

: ا - 1.2.3.4

 ة د إنF  ا ا دا و  ا   روخ ك

                                 (23)            

 ا ا ا  دا  ولء اا

  و) 3.4(اm0 

ا ا ا  مء اا أ

ب اا .ا دا    و

                                      (24)         

و   ل 

)                  (25)        

  ديط   اة اأن ا   و

1- ا . 

2-   اقا

3- ا  ا م

4-  ارة اا 

5- اا ة ا

  

  اق اا   ر ظ اا م

را ا
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2.2.3.4 -  ا  :  

 ا  إنCf  ا  و ار ا  ة ا ار  قط   ه 

   :  

Cf  = F / P0A*                                          (26) 

و      اة ا  اد ازي دا ا رم  ة اد 

 ا  ى  زيا . دا  25(ام ( و ا   

 ا د2[ا[ :  

�� = ����

���
�

�

���
�

���

���
�1 − �

��

��
�

���

�
� +

(�����)

��

��

�∗                        (27)  

   م Pe/P0   ىا د اا Cf  ق ااء اإ ط :  

 و   ال أن    ا  اى ا  وي  ا  ا اي 

Pe =Pa   ا ون ا أو.  

 د19ا  ا م ا ا    ا ا   رم دة 

 د20ا .  

  : ات   ازات  - 3.2.3.4

       :  CV= c/Cf ط ب ادCV  د  ازات 

    

 c   دا و ا ل ا:  

� =
�

ṁ
= �� + (�� − ��)

��

ṁ
                                     (28)                   

   ا  تدا   ل اق و ذا  ز داا  ا

 4و  19و 21ا.  

�� =
�

���

��
�

���
�

���
���

                                                     (29)                  

      ا   اق د ا و   ااق و 

 د. ااع اأم  رم و    و.  
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  . T0 و    أم  ن   ا   ن در اارة 

  و زات ا   ك ااء اا 

 أو ا م ل  ار اا   مرات ااء اإ   و  

ة ا م إذا  و  ا اام ة ق اق. ه و

 ’Mاب  ادة   ا  ط   ازن ا مت اد 

ارا ا   دل وا ط   ا و.  

 د ا ا .     د و

ا ا  ا ا  س ط   دا 3[ ا[.  

 : tا   رة   ة ا ا ل وة

 و ا اة اا  ن اا  ا   أوt  4.3ا:  

 

  

و  ت ا  ة 

ااق  ة ام أ ات اة ن ة ا  ة ااق زا اة ا وج 

 ا ا  ه ا  ا ا   و:  

  

 

                                                                                                                            :            

   ام  رة اا ا  أم R = R�M     (′�/��)�~��و�

و    أم  ن   ا   ن در اارة 

    ارة اا ان در  و زات ا   ك ااء اا 

 أو ا م ل  ار اا   مرات ااء اإ   و  

  .]2[ وذ   ااق اد

ة ا م إذا  و  ا ا

اب  ادة   ا  ط   ازن ا مت اد 

و ا   ط ال ود   ا اارT0 .ض ادة  اارة اار 

 ا دا ا  را (n R T)  د ا ا

ا ا  ا ا  س ط   دا ا

 ا:  

ا أو ا ا I ةل و ا ة ا   رة 

� =  ∫ � ��
��

�
                                                           

 و ا اة اا  ن اا  ا   أو

 5.4ا : ا   م 2[ر[.  

و  ت ا  ة   tbة ا اص ا   ال اة ا اق

ااق  ة ام أ ات اة ن ة ا  ة ااق زا اة ا وج 

و   ا ا  ه ا  ا ا . ازات ا  ة ااق

� =  
�

���
�����∗τ                                                        

ا د أ   ا  و ا   :v 

�

�
=

�∗��

������
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   ام  رة اا ا  أم

و    أم  ن   ا   ن در اارة 

    ارة اا ان در

 أو ا م ل  ار اا   مرات ااء اإ   و  

وذ   ااق اد

     و ة ا م إذا  و  ا ا

اب  ادة   ا  ط   ازن ا مت اد 

ض ادة  اارة اار 

 ا دا ا  را 

ا ا  ا ا  س ط   دا ا

4.2.3.4 -   ا

ا أو ا ا

                                                         (30)

 و ا اة اا  ن اا  ا   أو

ة ا اص ا   ال اة ا اق

ااق  ة ام أ ات اة ن ة ا  ة ااق زا اة ا وج 

ازات ا  ة ااق

                           (31) 

 τ ا د أ   ا  و ا  
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    n اق أل ا د اا V0    صا اق  ان اا    م

 ا اة اا  رة   و ، رو ك دة    ا  اا  ا

 ا دا  اق وا   ل روخ ا ا  :  

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

ا س  ا ا  د ات ذوات ا  .   دة    و

دا ص وا ا  :  

Isp =I/t                                                                

ا اص  ا د  و ك     ام       إن

  :ل  اد  14و  25ادت 
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 ارف  ن  Pe    14,7 psia و  P0    1000 psiaرم  ن إاءف 

        صا ا    م  ط اFree B.A and Sarner .S.f  

]4[      م 3 %  5ا%.  

  ه  ا و ا د  اا  ط  د أ ا ان ا رة اا 

 ا  ص وا ا  و ا  رة اا   ا ا  لا ط

 ا ا ا ن و:  

Isp = (CV Cf)/g                                                      (34)    

  : ا دا  ااق   - 5.2.3.4

 امء او  رة   د اذات ا ارت ا اق اا   

  و       در و د اي ا د  اا     اقا

 ل ن  ]2[.  

 دا و ت اا    و     ز ان ا و ا داد اا

 ا.  

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

و م ) ااق(م ا ا  ل  ا ازي و   ااق  و  ن

 ا دا ن و  اقا   زي داا 2[ا[.  
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dm�/dt = �d
dt� �

∗

ρ�v�                                                                  (36)                                               

و ال  .     ا ا ز  ا  و    ا  ا   ااق 

  .]2[ااق    ق  و دي  ا     اد    ل اا

P� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

��

�∗

��������

� �

���
�

�

���
�

���
���

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

�

���

                                                        (37)  

  P0   وفل ظ أ    اقا   ان  اا    اة ا و

ا ا     ان     ا  و ا  اق طن   ا و  ا

 اAb    ة ال و  ه  و اق  اا     ل

د ا  وا ا اق  و اا.  

و ا ن  ظوف   اار  ) ا  م )ت ذات  د ااق وة 

و ى أ ا  ا ة . ب ر م او  ة ا ا37  اد , ة 

و  ن ا  ا   ال  ا  م  و   ااق ن   اء ارد

   فط  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  اقا   اقا م  ة

  ا . 
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  :ات  -4.4

1.4.4- ار ات  اط : 

ان ا ا   ا و ت ادة ض ان ااد ا  رة  ز 

  . ء اا  او  اد أي اام   ة و د  ه ا ان 

ا  زيو. ا     دان و  دو      ص  

  و  ،ا  ن و ا  ا كا  ن   روخدة ا 
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 Gilbert , Allport , Dunlop  اا  ق ة ات ا  10ام  وم فا

  ا اا  ت ا  ة ا ص اا ا ن م ن100 

ا ن م وم دةص اا  . اة اا و  ك أي اءإ 

  . ] ]6دود  أا ازي ل   طارور  ت

  :  

  .0.454  وم إمي وي  1  -

  .م 9.98 وي  1  -

  :ااق    أءان ة ا  إن

  .رع ات از وة م ا    ،  ات ا  ا ) أ 

و ام . رة ات از ا م اارة،   ن  ارة ات ا  ا) ب 

ن ا ا ا دور مي  امص ا اص    ض ان ارة ات 

ارة ا م   ن از7[ ت ا[.  

    28اول ء  ارة إ  ن ات ا   د ان ازي 

 :  

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

  ااد ا او و    اد ا د  اار     xن اد

   اقا  دا  صا:  

)41(                                                         P� =

⎣
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 ر إنا  ا  د ه  

(1 − �)
�

���                                                                                        

 زت او ا ت اا   قب ا ف صا رة ا   و:  

��� =
�

�

∑ ṁ���

∑ ṁ�
                                                                (42)    

   . ص  i اد 
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ن و   ارع م  ا   إنن  ات ض   إذا

 ا دا و ذ :  

��� =
�

�

�ṁ����ṁ����

ṁ��ṁ�
                                                        (43)   

     ،  ا و   اي ر ات  دود روخ

و ارVs   ال ااري و و ات ف و ر   ات 

Ts  ا ا ا  ل ,تق اا ا  ام  ات اا  ،ا .  

��  اذج اول ض ان ن ات ة ا  ن ≈ ��   و�� ≈ و ن ��

   ت زيد اا   ا ا:  

V� = �2�� �C�x + (1 − x)
���

(���)��� �1 − �
��

��
�

�

�                                                (44)   

   

� = �
�����

(���)�� +
�

���
�

��

                                                        

 Cs   اد ا ارة ال ا   . ل ان  ده ا ان  و

 دا  دي اا ا ن  14ا x=0  ة صا و ا  ت

 ا ا ل  ا ان  اا: 

�� = �∗��
�

���
�����

�� �
�

���
�

���

���
���� + (1 − �)

���

(���)��� �1 − �
��

��
�

�

� + (�� − ��)��           (45)  

 دا  ديا ا ا را  ده ا ى انة أ  )18.3 (

  . X=0ن 

 ا ا  ل ا  ا  ا   ا:  

�� =
�

���
�2� �

�

���
�

���

���
�

�����

��
+

�(���)

���
� �1 − �

��

��
�

�

�                                                (46)   

  ده او  زت ا    ت اا ا  داد ة  ا  ان

  ة ا   دةه ا 75 %  ن   د داو X=0.45 .  

 مذج اا ا  ا   ا و  ار و    ت ات و ا

 ا ات اا  ة، ا و و  اري لو م    تان ا

   ذج  اا  ا م م دةت ا .ا ن ا   زي
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 ت اد ا . دا و ا    صا ن ا 36وان  

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

    

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

 1)ان ا −   .     ا اص  (�

مع ا    أنطار ا ا و   أ ا  اث   ا

   ان  ات وز ]8[ .  ات ا   ازات 

 د ا   ته ا  ان    ك وا    ]9[.  

 أ   ا  ك ،ا   ت اا ر   و ات  اا 

   دةا  و  اا   ما  عم    

  .ات و      ا اص

2.4.4- ا ت ا:  

ا ا م   ار اار ا او اذ و   دة   إن

   ا ان ا  ،لااو  أ دة  اا ا   لا  دة ات ا

    تا    و  م ال ا ى ا  

  ت]2[.  

  زات ووج ا  را       وطت ا 

  دةا ا  زاو  ا  اα2 ) α  اوا م  ( و اλ  ه 

  :  

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

ن ا ا   ا ا ما د ات و ات  إ  ارة  

 ا ت ازي و اا و ا ارإنأي (ا       زاتا

زاو ادرة    ط  ال ا  إن , و ل ات )  اروخ

 صا , ا ا م  رة  وإ   ا    درةا ة او , وم

ا ة او ا ا ا وا  لوف اظ  ودا ا  درض ا ,

 ا ا ا و  ا 2[و[               :              

                                                (49)       e = V2
ea/V2

ei 

  .   ال اe و ,    ات ا و اا او اa  و  iان ت 
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 صا ا  v ζ   ر ا  e .  اوح   و

 0.85 0.98و    فا  م  ت، وا   ا  و ص اا ا

ص ا2[ ا[.  

 م  ا ازي    اdζ   ا  ا اص  ازي  

 ا ا ا و ا   لوف  اظ  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 :  

ازن ا زات ن  ا اء اور  ا  و دي ا ارع  )أ 

.  

ا و   ا و  دي ا اض در   اارة ا ار )ب 

  عار  ز وارة ا.  

 و    ى    ا اارة ا و  ازات ا )ج 

 ل ا عار دي ا.  

  . دي ا ر  ازات ا ااق ا ا )د

ه  ات ا    اض  ى ة ا ا رم  ة 

   ا  نو 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 اذات ا ارت ا

ىا  ا ،  وا  وا ة ااق وا  ا وا ،

 م   ا ع واا أنا  ا أداء وظ    ك إذ ا

  وا ارة واا در  ذ ما اا   ا ه، إآ 

 ا ا  ةا ة دااارة ال ا  زاتوج ا    ا 

  زات ات ا    ا وا اد ااص ااق اا 

   ااء أنوى ان  ا ا  ءا    و   

  . ا  ا اأم  ة  مل  اى ااء وأد  وأدرا أ ا 
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 اا   

  

و ا ،  ام ارج ا ا  ار ا دق ام دار ب  ] 1[

  1986ط.  

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

 

 ]3[  Griffin, D.N. ,Turner,C.F. ,and Angeloff, G.T., ‘A ballistic Bomb Method For 

Determination the Experimental Perfermance of Rocket Propellants’ , ARS Journal jan 

1959. 

 

]4[      Free B.A and Sarner .S.f. , ‘A rapid Method of Estimationfo Specific Impulse’. 

 

 ]5[    Von Karman and  Malina , 1939   '' The Analogy between Fluid Friction And Heat 

Transfaer  ''  Am. Soc.mech.Engrs. 

 

]6[   Gilbert ,M., Allport. J. and , Dunlop , R. , ''Dynamics of Two-Phase Flow In Rocket 

Nozzles '' ARS Journal. Dec.1962. 

 

]7[  Hill,P.G. and Petreson ,C.R. , ''Mechanics and Thermodynamics of Propulsion''. 

 

]8[  Brown ,B.,  '' particule Velocity Lag in Metalized Propellants'' Detontion and two-

phase Flow .N.Y. Acadimic press. 

 

]9[   Hoglund,B.E , ''Recent Advences in gas-Particle Nozzles Flows'' ARS Journal May 

1962. 
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 ،  ربو إاء ا هر

 ذجت ا  ك وا  راته ا ت  اأو 

 وار SolidWorks'' ي ما ،

و   ا ما  اس  دود 

 ،دةا   و ا   و ا   

 مANSYS''  ت صا

   ر    ام 

 ا -1-    و

 و ى ا  وذ  ر ات

 وا ما  ريدي ا''AMSEC '' أي   ا

 ا وار  ما 2014ر.  
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 دروخ ذو و ك دود ،   را

 ذجت ا  ك وا  راته ا

ا ب  اا''CAO''  دا  و'' وار 

  رة ذجا  ددود . ا  سا  ام ا   و

   مذ  كأنا  ،دةا   و ا   و ا 

 م و رو ن ت ااء ا ا'' م

ا زات وا   ،ا  م    

مأ    و  وأ  ا 

 ل ا   وا  اثإ  و ى ا  وذ  ر ات

     وا ما  ريدي ا

 100 كا  .   

 

 

 

 ا أم ما 14.5ر.                       ب( 2.5ا:(  ا وار  ما ر

1.5 – :  

  دروخ ذو و ك دود 

ه ارات  اك و  ت اذج  إاء 

 ما ا

  رة ذجا  

   مذ  كا

 م و رو ن ا

ا زات وا   

 ارت امأ

 ل ا   

واا .    

''AMSEC-100''  

  

    أ( 1.5ا:(  ا أم ما ر
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  م وظ ا ، وذ  ل ب 

 
وا روا اا.  

�∗

��
=

���

�
=

�.����

�
=

�.��

�
= 1.075   

�

���
=

�

�.����
=

�

�.��
= 6.667   

�

�
=

�

�.��
= 0.87   

���

���
=

�.����

�.����
=

�.��

�.��
= 14.333  

���

�
=

�.��

�.��
= 0.13   

                                                                                                                            :  

  :ا ادي

  م وظ ا ، وذ  ل ب  أاد ا   د 

 5.3ا:    را وا روا اا

 �
���

�
�

�

���
�
��

��
�

�

� ��
���

���
� �1 − �

��

��
�

���

�
�  

atm '64 ا' 

   ج ا atm 1 ، '1 '  

 

 

   

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

 

  

ا ادي – 2.5

اد 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 وا دود ن لا ا

و  � /��وا  �/��ا  در اارة 

إ  3.00 .   

 
 

                                                                                                                            :  

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

� =
�

4
�� 

  

ار و  ا     أداءإذن   ه ات ن 

 ي وا ا   أو eD 

 ما د واإ  ا
�

�∗
    ارة  وا در  ا

إ 0.20 د خ   ة  ار  ة 

 4.5ا: ا ر داه اا  ر. 

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

 

  إذن 

 mm2 10 =D* 

إذن   ه ات ن 

 ي وا ا   أو 

 ما 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  اول  '' excel'' وم  اات   اوم ب  اة 

 

�

�∗
= 

�

��
�
���.���(�.�)�

���.���
�
�.���

= 3.042  
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 . Mد خ  * A/A ا  :1.5اول 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 د خ  *A/Aم  ا اي   اOriginPro''  ''ور وم 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:  ما 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   از   دون  ات 

 

  

              
��

�
= 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   اارة   :2.5اول 

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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  .  اارة وا وا  د خ 

  ما ا ا  م

 ا اا  .  

 �� =      

                                                                                                                            :  

:  ا   م  خ د  وا ارة واا  

م  ا ا ام   إإن  ه اا أء   ا  دي 

  اا ا  كا   وج ازات  

 atm '68 ا' 

   ج ا atm 1 ، '1 ' 

. (Kg /kmol ) 39.86 = M 

(N-m/kmol-K)   8314 = R’  

 د ا ا دا :  

= �2�� �
��

�
� �

�

���
� �1 − �

��

��
�

���

�
�

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

 

 7.5ا:

إن  ه اا أء   ا  دي 

5.5ا .  

 أو   ب

 Po  = ،68 ا 

Pe  =ا    ج ا 

    k = 1.04 .  

K 1600 = T0 

(Kg /kmol ) 39.86 = M

 زا ،ا K)   8314 = R’ 

 د ا ا دا
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��/ �� = 1 /68 = 0.0147 

�′ /� = 8314/ 39.86 = 208.58 

 �� = √(2(1600)208

�� = �k
�� ��

���� � ��
����

��
=

�

�
                  

 م  رة ) ( 

  ما ا   و

 ت اا  

 أ إ د وواا   ت اة ا  

 ا اوا  أو رؤ   ك يوا 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 امCAO'' .(  ''ا ة ا) اد

ا  رهوورذج واا و .و  ت اا  

 أ إ د وواا   ت اة ا  

 ا اوا  أو رؤ   ك يوا ا ا  

''  اك اص دي  . و  ا  ظ

ا 8.5: اء نا اا ا  ا

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

 

 دي :  

(m/s) 

نبرھن على الوحدة كالتالي

ا ا ك  – 3.5

 ما ا ا

م دا 

  ،ووزو

  ز ا  وور

 دا .  أ إ د وواا   ت اة ا  

 . ا اوا  أو رؤ   ك يوا ا ا  

و  ا  ظ
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   ارة ات ادر  ا ا  اءاا 

   ا  رة اا ره ا

اارة ل اد    ب ازات  م ن ب 

  .أ اظ أدي

  

  يا وا.  

ا اي        ان 

  

  

.  

                                                                                                                            :  

ا  ا ا  درت اارة ا    ااء

ارة ا  ا    وأاا ك ارة ا  ار  

 يا ب  ا ن م  زاتب ا    دل ا ارةا

   دود  ا  ا إذاأدي

   9.5ا:   د اا    يا وا

 ل اا  ذ  دا ن  أا        يا ا

  .ا و اد دا ان و   ااق

ا 10.5: ك اريزل اا .

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

 

ااء و ه 

اا ك ارة ا  ار  

 يا ا

  زاتاأ  

  

    

 ل اا  ذ  دا 

ا و اد دا ان و   ااق
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 ارة ات ادر و'' 

    ك و اروخ و ظ

  

  .  وأى

 اا   ارة وت ادر ا  مأن 

  

  

                                                                                                                            :  

و درت اارة ا'' دة    ا ا  ازل ااري ك

 ك و اروخ و ظار اء   ب اارة 

  .اا ك

ا 11.5 :  رة كا  نىوأ

    دة  ذاا  اا   ارة وت ادر ا  م

  أي  نك أا   .  

 ر : 12.5اا ا .  

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

 

  

ازل ااري ك

   ب اارة 

اا ك اء

    دة  ا

  أي  ن
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 ا ا  روخا  ا ا .  

  . ا و   و ادح 

  

   رود با  دة ءداارة  إا

ء ا و ن دا ''  دا  دةا 

                                                                                                                            :  

 13.5ا:  ا ا  روخا  ا ا 

   ه ا اءوظأ  روخ وادح  إا و   و ا 

 دح :14.5اا .  

دا دة  اب 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:    اءك  أAMSEC-100

 ك  :16.5ا AMSEC-100.  

 ك : 17.5ا ا ا AMSEC-100

��� �� ا���
:                                                                                                                            ا���  
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 ا ا ما  م''ما -ANSYS  ''،أ 

    رة  ا ا ط ،

ما ما، اا م،  

ا طود  .و  مي ا

  . ا  ا ذات ا اا وذات ا و اد

  

 ر  ا  زا  100 )m/s  ( ن

  لا  رة ن  خ وا  ل اا  ن 100دو )m/s  ( ا

 مل  ''اد م   و

                                                                                                                            :  

ت اا:  

 ا  ت  ا ا ما  م

tem SYSalysis AN     رة 

ام ام: ا   ا ا ا و 

ارا ا، طمء اا ا طوو

 ا  ا ذات ا اا وذات ا و اد

 5.18ا :ما أر .  

 ت ا1-ا-  

  :ط ات

ا  اا ا   زلواد   ر  ا  زا

  لا  رة ن  خ وا  ل اا  ن دو

  أورا     ''وار '' و'' ما

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

 

4.5 – ت اا

               ا  ت 

  ا ا

م   و ا ا 

ا اار ،ات

 ا  ا ذات ا اا وذات ا و اد

 1.4.5 -  ت اا

ط ات -  1.1.4.5

أد ا  اا ا 

  لا  رة ن  خ وا  ل اا  ن دو

 300 )m/s ( .  

 إمء   أول

 . ازات 
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ا ا.  

وذ ن ا  ا ا  ه 

  
ا  ا م  ما  رة-1- .  

''   ج ا'' ا اى 

                                                                                                                            :  

او  :19.5 ا ا ءإم ا ا

 ا   أت ا19.5  ه  ا ا  ن ا وذ

  :  م ات

 20.5ا: ا  ا م  ما  رة

 ا ا  م  اى  إا ا 

   ا 241100 )Pa.(  

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

 

 ''ما''  ا   أت ا

 ا .  

م ات – 2.1.4.5  

 ا 

 أنم  ا ا  م  ا

   ا 
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ا  زاتا   م  ما  م رة -1 -.  

  
ا  زاتا   1-م-.  

  لا أ   ا 

 ا ج ا  م500و (m/s) .  

 ا  ن ا طا ن  أ

                                                                                                                            :  

   ازات 

 21.5ا: ا  زاتا   م  ما  م رة

 رة   :22.5ا  مفر  ا ا  زاتا   م

 ال    ازات  (m/s)  100ا  إء

 ا1408 (m/s)   ا ج ا  مو

 ا    أيا  ا  ن ا طا 

  وا ما.  

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

 

  زاتا  

 ا

 ا

 ء أنمإ

 وإ  ا

 م أن  ا    ا

  ا 



��� �� ا���
����   :                                                                                                                            ا���
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2.1.4.5 –  ا رم:  

  

 �� = �2�� �
��

�
� �

�

���
� �1 − �

��

��
�

���

�
�      

  :إذن من المعادلة وجدنا ان السرعة كالتالي

 ا  ما ا اا 1408و (m/s)  م ل  أنوا  ر ا

  د مءوا   أنإذن م اا  ا دل ا  ا ا.  
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ا  ا  ا ط1- ا - .  

(m/s)  ا 23.5   

                                                                                                                            :  

 ت اا:  

 ر لد  ز 250م (m/s)  

  

 ز  :23.5ا ما  ذة رةا  ا  ا طا

(m/s) 250م أن ا    إد   از 

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

 

2.4.5 –  ت اا

 ر لد  ز م

1.2.4.5  - ا  

 --1ا

 ا

م أن ا    إد   از             

1060000 (Pa)  .  
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ا  ا AMSEC-100 .  

 

ا  زاتا   ز ما  ذة رة-1- .  

                                                                                                                            :  

AMSEC 

24 : ا طز ا ما  ذة رةا  ا 

    ازات

 25.5ا: ا  زاتا   ز ما  ذة رة

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

 

 AMSEC-100ا

 24.5ا

  ازات -  2.2.4.5

  --1ا

 ا
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ا  زاتا   ز ما  ذة رةAMSEC-100.  

250 (m/s)  ا 24.5  

  أر ا ي  ا ا  أ

  .وذ را إ ا  ار 

  زاتا  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  زاتا   ز ما  ذة رة

250م أن ا    إد   از 

ا  رنم  أ  ا ي  ا ا

  ا   ات-1-  را  ا إ را وذ

 ا 25.5   زاتا  إ و  أن أ

  ر ا ى م  وأ ى ا1000 (m/s) . 

  زاتا  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   از            

4951000 (Pa)  . ا  رنم

  ا   ات

        م  ا 

  ر ا ى م  وأ ى ا

  زاتا  إ و  أ

  ر ا 2000م

(m/s)  وأ ا   

 م  صاأ ا 
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5.5  - :  

              ما   ا ل م ''ما --ANSYS ''  أنم  وا ا

  ا و م ا إذا، مل إ ا اص    وإ  دود اك

ا  و رو .  عزات ووج ا ا     أ 

ا  وأ ا ر  أن إ      ،ا م  يا ا

اارة وا ن  ااق اد ا واي  رة   م وان 

 از ا ا  أ  ا  إذا   إمومل   وأىة   دة

 وأا ودر اارة ان و ااق اد ة  أيمع  اق  إ دي 

 ت ا  زاتا  ،ق  ث  اإذا   ل  كا 

 ة ا ومن  و  م و إمص  . ا ادث دا  ااق

 ادة إما  م.  
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اار ا  اار ذات اد ا   وة  أ إن

  أن إ ،ار  ا ظر م   اوب  اض

 ه ا    اى و  اد اروخ ذو ا إ ااع ان

اوإ  -    -  يا ا ا إ تما.   ه ا را

 و  اا ا ا ارا و م    ،ا''   ع 

 و  تم ة اا أ    لرت  زا  وإ  ز

  ا  قوا  1[''ا[.   د اذات ا ارة ا

 ارت ا رم وا ا      ىن ا ،

اد رة      دة ة ودة     ال ا  أوادة 

ا  ندج ا  ،وا ات ام  اةا ارت ا ى اا

  أوو   اام    ا    دورا 

 و ،  ا ار او       د  لاع اما

اوي،  ااا اا ،وا ا  ، ة  فا  ا  ا

2[ ا[ .  ا  اق وا     ان  و 

 ازات ا  ااق  اه وا ورا   أووج  أو،  طد ااق

را ز ا   . وا ن  أ اك   ااق ة

   اقا   و  اا ن ا ،د ا ظا  

 ور ا ا  ن مم زات وا  ع ها    رد 

و اة ا   ة ث ة زاتوج ا  ة أيا  وة  أو

  روخا  ا اا  روخ  أنا   ةن ا ) ق ةا

  ا  س .  اروخ ازة ا   ب) وزن اروخ

 مو  ،ا  را أن     اا وا ا   ا

 اا   إذا  ا   زادزات  أ  وج  زا   و

أ ، إذا  ا  م زا  رأام ق ورا  ،     ا

 روس ن  ن ا  إذا أن ا ا و   اروخ 

ا ة ا   ف اط    ن زاتا.   
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اا   

  

، ا إر ج . دُ''،   ارات ا'' ن، .س.س   ] 1[

 ا ، ا ووت  -ا)2007(.  

  

، ''اد ا  ا إ اك اروخ ذو ''م، . أ.ررد   ] 2[

 م  ،ما  )1984.(  
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،   ة د ة  يا

  اة وا    و

وا أ ،ا ةط  مو ام  أن  ،ط ن ط

 ار    در اا

ما   ا  . لفوا  ذ ا

     أ  س 

    ا  ،ا

 أن و . ا مس   ول اان

  ز  ا ره أى ظ

ر ا ر ا  ر ،ح ا مس 

 ا   ذمرت . أ ن

  

  .ر  س ا مس
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أاع ا س ا مس  ة اان و

  وا وا م852 م أ  ،   اة وا 

ام وم  طة ا، أ او .م ا ا  ط

ادر ا    ار . و   أولم   ،ط أار

        .                 س ا مس

،ا  سم ا  ما   ا 

 ،ا   تط ن، و دس  إن  

    مس  ا . ان  ور ار

   ب ،ط)وسا (   انول ا   سم ا

اموا ط ،سا   د و ،آ  ةت اا. 

ا  وا ا  عا ،س ام ح ا ،ر  ا ر ر ا

 را  ا  ،  ''نوا  ا   ذمأ

 دة اا   ،ا   را''.  

س  :1 ام س ا  ر

                                                                                                                              :ا����� 

 

  

  : مس س 

اع ا س ا مس  ة اان و

  .  وا وا م

م ا ا  ط

    ارأ

  نسم س ا 

،ا  سم ا 

 ،ا   تط ن، و د

 ان  ور ار

   ب ،ط

اموا ط ،سا   د و ،آ  ةت اا

ا  وا ا  عا ،ا

 را  ا  ،  

 دة اا   ،ا   را
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 د ط  ،ة د  أ ا  و ، عار  سم ر اط

ا وظ  درك م ،را   

ذ    .  

طر  ة،   ام ط، و  أراد 

ذ م  ود    ا ان 

  ط و 887  ع و ،

  ا  ا و  

ن  . و   ا او  ان ا د

  ء وء واوا ت وا

  

 ا ا   س و .  

                                                                                                                                                                                                            

 د ط  ،ة د  أ ا  و ، عار  سم ر اط

درك  وظ ا، ا إىارض،  ااع وامت 

 ،ر ا  دة  ،ا أأ ذ    

دا  ند ا أراد '': ل أ  و ،ط ام   ،ة  رط

ذ م  ود    ا ان . ''ا  ان اي ام ، أ ذى  ظه

ذ     را.  

 ةم يس ام  س ا أ و 810   ط و 

أم . ا   شيا  ا  ا  ا و  

وا ا  (د ن اا  وا ا   و

ت وا واء واء و -   دة   اء 

  2ا:  ا ا   س و 

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                              :ا����� 

 

 د ط  ،ة د  أ ا  و ، عار  سم ر اط

ت  إاع واما  ،رضا

  ل  ،ر ا  دة  ،ا أ

دا  ند ا ل أ

ا  ان اي ام ، أ ذى  ظه

ذ     را

 ةم يس ام  س ا أ و

  فوأم

 )وا ا 

دة   اء  –دة ات 

  . أى
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ا ا'' ، ن  

 مأ  زهول إ أورو 

 ة ا،  ا رأى

  

                                                                                                                                                                                                            

  

 �
�

��� ر�
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  )2(ا

  

ا'' أي  Doctor Mirabilis أ وف

ام ي وا و ا  ا .و 

ا ت ول أن أطأ   رأى

 آرا وا   1278 .  

  3ا:   ن رو.  

  

                                                                                                                              :ا����� 

 

  

ن رو :   

وف ،)1294 –  1214(

أ ورا ام

 ام ا ا

ا  1278 
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 أو در اوات   أو

 ا  ن  اعرود اا 

م ن    و) 14ال

. 

  

                                                                                                                                                                                                            

  

  

 �
�
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أو( ارة أم ن ،دا   أ اوف

ن  ا و ،14ال ان أوا  راا  ل ء

  م ة اا م و ار )ن أواال ا

،أور  روداع اا  ا ت و   ا.

  4ا:   ر.  

                                                                                                                              :ا����� 

 

  ر : 

 ر وفا

مم (نو  ء ل  ارا

و م اة ا م15    ان  

،أور  روداع اا  ا

 
 

 �

 �

 �

 �



                                                                                                                                                                                                             :ا����� 

116  

 

 �

 �
�

��� ر�
��

� )4(ا

 رة  اا:  

و أم  مأ  دوم ا ارا  رن مل أم إ  

و . مري  أب م دون أن، ، أ أم   اور، و؟ م ا ااع

  أول أن ا  قط رودا ا ار؟ ا،    – Ping King    

1232  ،ةظ ت ءرود أة ا  ةط ل أا  ا ى،. اأ   

ا  1270  لا ا ن  أم ،رودا  ل ا ا  ر أن

 ا  ا  أ ني   اة، أ–  Fan-Tsehing ن 

ا  و. ى ؟   ة ، ابا م وأم   ا رخ ر

  إد  ،  إن ي ن ن   إ'' : ا ا   ان

أ  س  و د  . أ و ،س  اا ا ءأ او إ     و

، ا و  ا  تآ ة أا ا إ  ''.  

 ، ذاك  اف ؟  Bien Kingن اب     و ا :  ن او اال 

اش  ، ر ام ،ا  اي  ا  م اا ا ا و 

ا   ا  و 1249  ارة وة و ، ا ا ا ى ا،  

 ،م  ام   اءإ'' : م ه اا  ؟   رل أم رب ل

ا  ن   ا  م   :''   و ا ي ا

را !!'' . 

 ان ام  ا دم  ارو ،ل  ا ن اء اب وأو ا ل 

،  ا ا  او م   ادع و اد   ا دو ب أنا 

وان اا ا ، با ا  إ   د  رربااء اإ 

   ةا اد اا  ه رود وا   و ة ام و امو م اظ 

 رام.  

 ا  ا بأن ا ا أن  ن اا  ما  ارود ا

ارا دة دا ذفب .اب ا ،حا    ا ا  ه  و

 أن ا ن ور  ل ااد اة و ا ار،  ون اب  ذ ان

و ''  داتا''أو و   ن  ا مر ''   ك رق''و ل 

  ن  ات(أرط (رو ت ودة.  

 ا ا اع اام  تا أو و  ت ط  و,   و''ا  

 Albertus Magunsا  س   , Roger Baconإع رو ن  ىأورو ا  د  
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,  د و ا ن ما Von Bollstadi  , ي أا  ا ا و,  ا ال ط

 ممرس ا  روداع اBerthold Schawrs   رغا  ,   ةا .  

ب ام  ام  أول   ! و  ه ا ا   ا اي  ا ا   

أور  را اا ا    اف, ةأ  ا  وروا  ا  أ

 ت. اا  ا ا و  ر اأ . اا 1325 – 1331 -1342 ,رتب  أا ا

ا ا و اف اAlgeeiras  واة   Alicanteو امBaza   ار    زا 

  .اذن  ا  ف ااء 

   ات أي أر  1346و    وCrécy   ةن   ,اا أم ا  رت

ل أم   ا مر   ,   ا  ا  ب ام  ى  اة

 من اش ا  ا . او  إ  أ   أا ا ح  اا

  .و أم م ي ااه    ا   اب ا ام  ,اوب 
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 زز :  

  زز يي ا1651 - 1600(ا(،  و  ال دو   و ام ي 

ام  ، س م ي و  ن، حا أ و ا ارا .،    

ي اا ،اما د وا  ا ،ودو ش و ر ،ي   و

  ل را   فا    ت   و .  

اا   ا  زارك، و اب ا   زا ن او   ا را  

  هب . 1650 ما  ا م ارب االناریة وا.   
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 ث اا  يا ا  ء اأ أ و

اا  ء واوا   و

 ا .  أ و 

  ف ا ا واأ 

  "و '' ارواة  ''و

 اروخ ذو  إوا  ''و ا إ    أول روخ

   يدة اا اروخ ذو ا وو اررات او اي  1929اوا 

ر ا ا اررات واة ا ارا   سن ا ''. 

  أو ن  م 

 ا  مم ش و 

  اررات اء وا و
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 – Konstantin Tsiolkovsky:   

 17 و 1857  . 

   ءاأ 

ا   دا م م 

و  وت اوب وا ،ن واه  ا

   ض م ط 

  روسا     وط 

  و  م  ح أ 

إ    و  

 أ  ا  ا ا دور ا

توا   ر  

و    ا.  

ذ  ا انت ا رضه  ا 

   دا   و . ث اا  يا ا  ء اأ أ و

وا  اا واار اان إ ا  ل

 ان  م  ادوات ا  إ  ارات 

  ل ءتاآ  ة ا .(  ف ا ا وا

و " ااة  "و " اك اث "و "  اء

و ا إ    أول روخ

   يدة اا اروخ ذو ا وو اررات او اا

ر ا ا اررات واة ا ارا   سن ا

 1935  از   ا وا 

 ش و مم  ا: "   ا و  رة ة  ح  ل

 ااع  مت اار وا اي  ن اات 

رك ا ات ذاتا   ]1][2][3[.  
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- 

 ء رو  و

"و  

ا رو ت

وت اوب وا ،ن واه  ا

 أ  

  روسا     وط 

 را ا  و  م 

 و  ام إ

 أ  ا  ا ا دور ا

وات  أذا

  و    ا

ذ  ا انت ا

   دا   و

 ال أو  ا إ

  ادوات ا  إ  ارات 

 (و " اء "

 ء " اا 

و ا إ    أول روخ ..." اء

   يدة اا اروخ ذو ا وو اررات او اا

ر ا ا اررات واة ا ارا   سن ا

 19 و 1935 

 ا و  رة ة  ح  ل

اع  مت اار وا اي  ن اات 

 ر اوارك ا ات ذاتا  
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   (Robert Hutchings Goddard ):   روت  دارد

ا 1882 - 10 1945 أ   :

 رو، ع ،وو أ  ا  ،

د ا روخ ء أول   ح ي اط16 وا 

 36 روت و   إطق  . 1926رس

،  ارع و 1941، وا 1926  ا  روخ

 2.6إ  إ و 885، و / )550 

/.(  

 ل إا   تل رو ن ا و

، ))1914روخ د اا اء   اع ا

 د اروخ ذو ات ) . 1914(ورو  

 دارد  ثا  ا

 اار  ،  و ا ،واوب ،ور

 ا ا   ل ارة  .ا الط  ا ا  ت ال روم

 . أنو و  أ  م  اً  ت ا ام إ ،ر م  

  غ ة ات و و. وإا  أ روت ا    و. اء

   أول  أظُ.  ف روت م  اء ا  اار ا اء

ار ت امء ات ان ور و  ،  تو  ل و  أول

اره ا  ق5][4][2][1[ وط[.  
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 إ د    ات اة

1846 أ  نم  رهأ

 و ان  19ء 

 142و أ  . وأ أى

  .، و ط   اوار واظ وات
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 :      (Smithsonian Institution)من

و     و   ةت اا 

و  حت وأرت واا .  10 أ

س اما ا   ، ا ء  وا

و   زع  ا مرك وم ى وأ وأ

   ن. 

  .ممل ل   من  ه

   ر او نمتوا ظوار واا   ط و ،

 

 

 ن: 5ام  .  
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 من أو

و     و  

و  حت وأرت واا

امس ا آماك

و   زع  ا مو

   ن

  من  ه

   ر او
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  :و ي

وا ب اا و  رة ر را أ ة اا  ي ة . و

و اء . 1919أ   ر    6ا  اة  وت ات 

  ةا ى اا   تا م  وا ب اا  ونا

  ات ). م ورااطر ام وااطر او ا واو ا(اب 

 28  م1919 .    ةا  10و  1920  و ماف اا ّ

 رةّاف اطا  مأ  ب ون . ا  ي ة ّو

   ّ يا اامي ا  ة وا. 

ّ ا    ا ا  اف إ   دون وع اع 

وت ااا  عوم وا ب اا  ث ي ولا   . أدت ا

 او أرا  مرة أ إ ط ما راا  ى، واف أأط 

"ومم " و ا     ا   نا إ آ ا ا

ات اا . وام وآ أورو  وا أرا أ ما وت ا

راط. 

  و ا ا  دوا اا أ ا ّم  ،مأ  د ا

 ا  ّم  ،وا ب ا م ب لإ  نا   ما

  ءوا ما  ي100,000ا اا ا ء موإ  ي ن يا 

مأ    .  وا  ة ءإم مأ  15,000و   إ   ي

 تا ون ا ا  .  أ ا  ءد ا  12و  و 

ا  ء ن ةّ  ،ّ   25   ما ا   

 . اءات ا ارّ ذات اة

 اة ّ  أم و اب و ات طاف اّرة  232ومّ اة 

  تدت ا269و   ا ا و مرك أ ر132  ر رك، و

   أم رة، إّاف اطت ا ا ا    ن أمدا .

أ ان اة   أم   اد ام   در   اض 

ا   ما ب ال اإ ي أدى إا أدو مر ا. 
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 ا   ى   ل

 ما ارا را ي أا اا  ءا  روخب ا  م

 ،  راا  ر  ت ادا   ه  ت وأن أو

  ا تأو  نء، وت ا ما ا اون إ ام

ن أوت  ارات ت اار ا   اد ا، و ا م ن 

. ت إ أن   دة طر

  اون  را ذ   و

 ا ام   يا ،ع ر نو

 ا   ربو ت مدرا 

ظ ن اون ا ،    أزره 

 ا ا إ إطق طة رو ة ز إطق 

  عات ا دةا وا

 ا ه ا جم  وأ ،

 زم ا رأ و 260ط  .

أن  إ   اار  ن 

 إ  رد  ر وا   ر

م (  أ  ءا م

و اون  إدارة  ت إطق د 

  ءان ا لر رج    و

  رن   ته ا  يح ان اج وإم ر  
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  :ورم ن اون

1912 ..  ا زة و  1912و 

 أ  أءة أراط و ا او  ث 

   ظ هن وا أ   را اوز 

  1925ا    اا ر

 ر وا   ج ااا  3  اتإ 

إ  ا  اا  ر1928 

 وإ ، ة ا رب ن إ وا مو 

   أ  ،ط  ا و  

 . ده  ا ا  ،ر و  و اء

     أم و ، إ أ ام

ل   ى   ا  درا ام و   د اء وات، ث

 ما ارا را ي أا اا  ءا  روخب ا  م

 ،  راا  ر  ت ادا   ه  ت وأن أو

 ر ار  وا   . 

  ا تأو  نء، وت ا ما ا اون إ ام

ن أوت  ارات ت اار ا   اد ا، و ا م ن 

ات ذوات اا  اات ادة ا  ربردة ط   أن ت إ

  ا ا  ج .  اون  را ذ   و

   ءا   راةد در . ا ام   يا ،ع ر نو

 د، وااق ارات ال ا ،ّ ا   ربو ت مدرا 

ظ ن اون ا ،    أزره . رط 660رط و 300ارو  طاز 

    أن ت، إق  1942أوز إط ة رو ةق طإط إ ا ا 

ا ا ا  ث، وإى آمة ا -4 A-4   عات ا دةا وا

Wasserfall آ ا  أ  أ 4- ا ا ه ا جم  وأ ،

 ا ما وزارة ا  2- ف«أط «V-2  ن وزم20، و  زم ا رأ و ط

 ات ا و''إس إس ss '' ن  ارا   إ  أن

دورم و ،ا ما  اون واگ إ  رد  ر وا   ر

 طء اان وااث إدارة اإ و)م

إ ا  اون و ام د . ا قت إط  إدارة  اون و

و    رج رل ان اء  –1  ت اء اة  رن 

  رن   ته ا  يح ان او
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ورم ن اون

  رس  23و1912

ة أراط و ا او  ث 

   ظ هن وا 

ا .  ر ر

 ر وا   ج اا

إم وااه  أن

 وإ ، ة ا رب ن إ وا مو

   أ  ،ط  ا و  

ده  ا ا  ،ر و  و اء

  1920ر      أم و ، إ أ ام

درا ام و   د اء وات، ث

 1925  ما ارا را ي أا اا  ءا  روخب ا  م

 ،  راا  ر  ت ادا   ه  ت وأن أو

 ر ار  وا

 ا ر 1930و   ا تأو  نء، وت ا ما ا اون إ ام

ن أوت  ارات ت اار ا   اد ا، و ا م ن 

ات ذوات اا  اات ادة ا  رب

  1932و   ا ا  ج

   ءا   راةد در

 د، وااق ارات ال ا ،ّ

ارو  طاز 

    أن ت، إأو

ا ا ا  ث، وإم

Wasserfall ات ل

 ا ما وزارة ا  أط

و  1944ا  ات ا و

دورم و ،ا ما  اون وا

أ   . طء اان وااث إدارة اإ و

إ ا  اون و ام ا

 ت اء اة  رن 

 .  رن   ته ا  يح ان او
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ام اون إ  دة و م  وا م ا ون 1970اار   آذار 

ا .   ا  ل1972ا   ا ا   ر م 

ون اء، و    أ اون ا ا  1975و .  ت اء

 ا ء وا م ا وا ا .  

  وج1947    وا وا ،رو ن أا  رب، ورزق ن  ر  ا

م .روخ فا   رط غ اون أن ول 2-و ا  ءا وا  إن  م

  ا ن إذا  ا  ده أ   ب أنا ى . ز ا ا م

 اون ة و أم امف   أء اب ا ام  روخ  اى  ب 

  .....  م      ارب اء و   إن«:  ن ل

  .] ]6ر  اس ا 1977
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 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  طأ وا.  ا 128.42  .  

 1947 ر م ،   ا ا   م ر ا"را "واد ،

أوا  ةة و  ن اا  نو  ر   . رادن ا

، و أا ا  ر ا و أ ا وا رة ن ا

 رم  

   ر

  ر  ض27  ات 1781أو  ر  ر  ات  ،

اي 1780    ا   ء . ا ت  ا ا ام دة اال

 ءأو ا  ة ا .  

  ار

ا و  اب، و أ  ك ه . غ. ار إرة   ج

ات  .  ام    ر ، و . 18اا  ان 

ا ع مرو ،ا  

  

 ا رم و م   ة . ،ر   ب 

 15 ر   . 
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 ا وا، ا ،)م )مدت

ي وان ا   ا و ا 

 رضا إ ا و  

  ن أر وا  ت 

و ر ،ا و   

   اه   

 م ، ا درا أوث

ري ااطا ،ما ا 

 ث مأو ة إو ط  

،مام  ا وا )مرو 

ازن، اما موا  و 

ا دو     
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  مام ما   و دتم

 11  ث أأو م ي وان ا

 ل اءة ت ل ،ن و 

اء  ان ة اة وا  ا .   ت  ا

و     14  .ذو  اول روخ 

 از اارد     اا ،د

أوث أ ، .   1912ل و اره ا  اص

ا    او، ا اب امع

 إ ا ا  رو .  1915، 

امم(، ،ر ا رغ، ام )ارا

اغ واء ا   ربا ا اام

ارل. ا  1917، أظ  روخ ا

  .او اب وز ، ن ن
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  :ن اوث 

 أوث

 -مرو . 

ء،وذىا 

 ،دأو ا اء

و  اول روخ 

إ  روخد ا

 ل و اره ا  اص

،مأ و  عام

 ،ة وإر 

  ارا

ك). ا و و

 ا  ارا

180  ن إ
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  6  1918، وج ثأو  ،  ا  ل أري . أط ا ا 

ما ب اا  ،   ا ل با  ر وام   ا ا 

 م  1944 أ .  

  1919، ث امة أو ىأ إ ،مه أة وا را ،ءا  اا  م 

و ذ  .   1922،  ر وراه أطا ا  ثأو   

ارا م ''وط'' . م  صا ا  92   ص  م 1923 ب 

 ل إ  ، روخ ''وا  ء ال. ''او  1929، ث وا أو ا 

ب إ   429  ان '' لا ا'' .ث وأو  و  أم 

 را ا   وراه أطى دأ .و ا  ن ثأو   

 ءا م ور ارا ا  ،    ،ج ،مرو  ذا ر، أو 

 23  1923 .رادة ا لوم.  

      ث أا أو  '' ءا ا'' ''VFR''و  ار اةا ا ا 

ا   ا .ا إ اما ا   أوث و  ، ا

ا  درا ا،  ام ا  اءا ا ا  ا ا وا 

 ةا ا  1920  1930    أا ي اا ا زي  أيب اا

  أ1929 ،  1924  1938 ث دأو م وأ  ل ر ءا 

  .روم س،  ام روث د ن ر  وات

 اءأ  1928 1929 و،  ثأو أ  ، مر أ   ،او ا إ 

م ''أةا  ي ،''ان ا اجإ را ا اا  م  زالوم  أغ ا .

 أوث  إى م. اء واف اار أر م    ذا ا ا ون

ا  ء قروخ وإط ث د  ضول اا  .  ذج ''''، 

ارا ا رت ا  ا.  5 م 1929، ز ثول أوة'' ا ش ر''  

ا ا ما  ء ءا   ''قت ط ءا''.  

   1929، ىث أأو إط  ول ك ار  دي اا أط  

وس ا . ء كا   وس لر  ور    اا  

،ا و ا  أم  إ م ،ا إ أم م  ة ةه. وو  ه 

ا  ه 18  من و اون يا أ  و      

 ارا ما وا  ترا، ا و ذرو ار ز V ا ا 

  اا   ا   1969 ة و ات  . ،ال ا ن 

 امق ة ا اء  إم   اي اول،  أوث ن ن'' اون

و  و  ر  ....،أم ،م     ا ا  ، 

و ي أ ل أولا  اما ا وا ار ء واا .ن أن و 

 .]4][1[ ا ا ل  ااة  وا ا ر  زا اف ن
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- إمء ا ادي ''AMSEC '' .   ام وا ادي اري   

  ما ا  وا ا  ة2016 .  ديا ا  زاإ و

 او ا وذ  ار  ا اط7000 اة  اه   AMSEC-R v.01روخ 

و وا  إ ا وه  ر .   ات 2017  15وا    ان

ا  نردي اء اأ  . 

  
 وي  :1ا ا  أم   رة''ا''    ر  ما   و ا  رة  و

  . AMSEC-R v.01اروخ 

  
 2ا: ا  م   ز   رة.  
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 ان :3از ا   رة.  

  
 4ا:  ا   رةر ح إرة، ص. ا .ع ،.روخرأس ا  اوي، م.  
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 وح: 5ا  رة .رة روخرأس ا   ءما .  

  
 روخ : 6ا رةAMSEC-R v.01 ئ و.  
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 ر :7ا   .و. ص وأم .ا. ح  رة روخAMSEC-R v.01.  
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Système de propulsion des missiles avec un combustible solide est un moteur-fusée alimenté par le composant de  

 :  

ما د اذو ا روا ،  ك  رة 

 د ا ى رو دة  نو ةا  دة.  ر

، إ أن ار ذات اد ا  ا  د اق اار ا

  ت .  د اروخ ذي ا ك ان ا

 كا  دي ل واصدح،  وأو د اد اق ا

 و دزات ا   يا د ال اا  ط ا

 اق أواا   ز ا      ا 

ا   ا  و ا م  ا . و نوا 

 . اول  ر اروخ

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. 


