
 Â≤∞∞∂ d?�?L??�u�Ø‡�±¥≤∑ ‰«u?� ‹ Êu�U?L??��« œb?F�« ‹ ÊËd?A??F�« WM��« ‹ W?OMI?�?�«Ë ÂuKFK� e�e?F�«b??�?� pK*« WM�b?� U�—b??B� W?OKB?� W?O?L?K� WK�?�

ISSN 1017 3056



 —UL�ü«  U�uJ�WO�UMD&ô« —UL�_«  «—«b�—UL�_« ÃU��≈  U�KD��

 d‡‡‡‡‡‡AM�« ÃU‡‡‡‡‡NM�

  ö‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Ý«d*«

 œb‡‡‡‡‡F�«  U‡‡‡‡¹u²×�

d�d���« fOz—
dAM�«Ë WOLKF�« WO�u�K�  W�UF�« …—«œù« ‡ WOMI��«Ë ÂuKFK� e�eF�« b�� pK*« WM�b�

 ÷U�d�« ‡ ±±¥¥≤ Íb�d��« e�d�« ‡ ∂∞∏∂ »Æ’
¥∏±≥≥±≥ © f�U� ®Œu�U�  ‡ ¥∏∏≥µµµ ‡ ¥∏∏≥¥¥¥ :n�U�

jscitech@kacst.edu.sa : w�Ëd�J�ù« b�d��«
Journal of Science & Technology

King Abdulaziz City For Science & Technology
Gen. Direct. of Sc. Awa. & Publ. P.O. Box 6086

Riyadh 11442 Saudi Arabia
W���I*« …œULK� Î«—bB� UNL�« d�– ◊dA� WK:« s� ”U���ô« sJ1

UN��U� Í√— s� d�F� …—uAM*«  U�u{u*«

rO�d�« sL�d�« tK�« r��

: ¡«dI�« U�¡«e�√
vK� rJ�ôUI� ‰U�I��«Ë WOLKF�« rJ�UL�U�* UN�«u�√ `�H� WK:« Ê√ vK� b�R� Ê√ U�d��

‡: WK:« v�≈ q�d� ‰UI� Í√ w� WO�U��« ◊ËdA�« v�«d� Ê√
rO�UH� vK� qL�A� YO�� WOLKF�« t�H8 bIH�ô Ê√ ◊dA� WKN� WOLK� WGK� ‰UI*« ÊuJ� ‡±

Æ UN�UIO�D�Ë WOLK�
Æ ‰UI*« Èu��� vK� Îôu�b� wDF�Ë ‚uA�Ë `{«Ë Ê«uM� «– ÊuJ� Ê√ ‡≤

V�� …dJ� c?�√ Ë√ ÎUO?ze� Ë√ ÎU?OK� ÎU?�U�?��« ÊU?� ¡«u?� l�d� Í√ s� ”U?�?��ô« W�U?� w� ‡≥
Æ ‰UI*« W�UN� w� ”U���« Í_ l�«d*« d�c�Ë , p�– v�≈ …—U�ù«

Æ W�u�D� W�H8 …dA� l�—√ s� b�e�ôË  U�H8 w�UL� s� ‰UI*« qI�ô Ê√ ‡¥
r�« d�– l� p�– d?�– V�� UN?O�≈ q�—√ Ë√ Èd�√ WK�� w� d?A� Ê√ o�� ‰U?I*« ÊU� «–≈ ‡µ

Æ UNO�≈ q�—√ Ë√ t�dA� w��« WK:«
Æ ‰UI*U� WIKF�*« ‰UJ�_«Ë Ã–ULM�«Ë —uB�«Ë  U�u�d�« q8√ ‚U�—≈ ‡∂

Æ UN��UJ� œUF�ô dAM�« q�I�ô w��«  ôUI*« ‡∑
Æ ‰U�— µ∞∞ v�≈ ≥∞∞ 5�U� ÕË«d�� WO�U� …Q�UJ� —uAM*« ‰UI*« V�U/ `M1

¡UCH�« Àu�� bNF� fi

WO�UMD&ô« —UL�_« fi
WO�–U'« WB� fi
WOzUCH�« W�ö*« fi

W‡OMI��«Ë Âu‡KF�« w� b�b'« fi
WO�UMD&ô« —UL�_«  U�uJ� fi
WO�UMD&ô« —UL�_«  «—«b� fi

—UL�_« ÃU��≈  U�KD�� fi
WO�UMD&ô« —UL�_« ‚ö�≈ fi

—uD� w� r�U� fi

WO{—_«  UD;« fi
»U‡�� ÷d‡� fi

ÎÎU��b�  —b& V�� fi

WOLK�  U�KDB� fi

dO‡JH�K� W‡‡�U�� fi

¡UO�_« qLF� nO� fi

W‡OLK� Àu‡�� fi

U�œU��√  «cK� q�√ s� fi

 U‡�uKF*« j‡�d� fi

¡«d‡‡‡I�« l‡‡� fi

¥∞
¥¥
¥∂
¥∑
¥∏
µ∞
µ≤
µ¥
µµ
µ∂

≤
µ

±∞
±¥
±π
≤∞
≤¥
≤π
≥¥
≥π

ÂU‡F�« ·d‡A*«

‰c‡‡F‡�« s‡‡‡‡L‡�d�« b‡�� `‡‡‡�U‡‡) Æœ

ÂU‡F�« ·d‡A*« V‡zU�
d‡‡�d���« f‡Oz—Ë

b‡O‡‡‡‡‡�d�« b‡‡‡‡‡L�√ t‡‡‡K‡�« b�� Æœ

d‡‡�d���« W‡‡�O�

dD?�u????)« œU?????L????� s� ÊU?????L????O?K� Æœ

rO�«d�≈ ‰¬ b?L�?� s� sL?�d�« b�?� Æœ

w?�U?????F?�« q?O?????�U??????L??????�≈ ÂU??????�œ Æœ

wM?H????� —œU?????I�« b?????�????� q?O????L?????� Æœ

”bM?N*« —œU????I�« b????�????� b????L????�√ Æœ

Ê«“u??H�« sL??�d?�« b??�??� s� b??L??�??� Æœ

* * *



 
w�

q�I*« œbF�«
WOŽUMD�ô« —UL�_«

©w�U��« ¡e'«®



WOMI��«Ë ÂuKFK� e�eF�«b�� pK*« WM�b� l�UD� ©≥¥ ’® WO�UMD~ô« —UL�_« ‚ö�≈



d¹d×²�« WLK�

d�d���« W�—U�dJ�

n?�u?� s?�????????????� n?�u?� Æœ
b??O?�d?�« tK�« b??�?� d??)U� Æœ
wDM(« b??L?�??� s� b??L?� Æ√
f�???I?*« b???F??� s?� b�U???� Æ√
w�?NKB�« d?)U� s� sL?�d�«b?�?�Æ√
w�?O�?F�« b?L?�� s� b?O�Ë Æ√

Ã«d‡‡�ù«Ë rOLB��«

q‡‡‡?‡O?�U?L?�≈ w?‡K� b‡‡‡‡L??�?�
w‡�U?I?��« w‡?K� s� w‡�U?�
f�??I*« b??F???� s� qB??O??�

*****

¡«e�_« U�¡«d�
W‡‡�—b� U‡N�«u�√Ë U?‡N�ôU�� nK�?�0 o�ö��Ë WOMI?��«  «—uD��« v�«u��
UM��Ë w� ¡U?CH�« …œU�— XKJ� b?I�Ë ,UN� ÂU*ù«Ë U?N�F�U?�� ÊU��ù« l?OD��� ô
t�«bF� XK3ËË ,dLI�« v�≈ ÊU��ù« q3Ë Y?O� ,WOMI��«  «—uD��« r�√ d{U(«

Æp�– s� bF�√ v�≈ ‰u3u�« ‰ËU�� ‰«“ ôË ,a�d*« `D� v�≈ t�«eON&Ë
…U??O?� w�  d�√ …—u?D�?� W??O?L?K� …—u� W?O??�UMD3ù« —U??L??�_« XKJ�
W�d� q�� ·«d�_« W?O�«d�*« ÷—_« X��?3√Ë ,bOF��« tO�≈ X�d?I� ,ÊU��ù«
w� …œËbF� Ê«u� ‰ö� ”UM�« tOK� lKD� UN�«d�√ b�√ w� Àb�� U� ,…dOG3
W�b� UN�?O�«d�u�� t� XL�—Ë ,÷—_« `D� t� X��?�Ë ,Èd�_« UN�«d�√
Âu� w� sJ� r� o�UM� vK� Ÿö�ù«Ë U?NK�U�� ·UA?��« tOK� XKN�?� ,W�U�

ÆUNO�≈ ‰u3uK� ÁdOJH� q�� ÂU�_« s�
¡«e�_« U�¡«d�

V�?� UN�«“Ë√Ë U?N�UJ�√Ë U?N�U?�?�√ w� WO?�UMD3ô« —U?L�_« nK�?��
—«b*« nK�?�� U?L� ,U?NI?O?I% œ«d*« ·«b?�_«Ë UNK�√ s� XFM?3 w��« WL?N*«
—U?L??�√  «—«b?L?� ,’U?� —«b??� W?L?N??� qJK� ,d?L?I?�« t?O?� l{u??O?� Íc�«
÷«d?�_ W?�b?�?�?�*« —U?L?�_«  «—«b?� s� nK�?��  b?F� s� —U?F?A?�?�ô«

Æ«cJ�Ë , ôUB�ô« —UL�√  «—«b� ULNM� nK���Ë ,W�dJ��
a�—«u?B�« WD�«u� »uK?D*« —«b*« w� W?O?�UMD3ô« —U?L?�_« l{Ë r��
 U?OKL� v�≈ ÃU?�% pK� l{u?�«Ë ‰U�—ù« W?OKL� Ê√ l�Ë ,q�«d*« …œb?F�?�
ÊUJ*« w� dL?I�« l{Ë r�� YO�� ,WO�U?� W�b� eO?L�� UN�√ ô≈ …b?IF� WO�U?��
‚ö�ù« W?OKL?� ÃU??�?% U?L?� Æ÷—_« vK� ¡U?LKF�« q�?� s?� ÎU?HK� t� œb?;«
ÁbF�Ë ‚ö�ù« q�� W?IO�œ WF�U?��Ë ,…œb�� q�«d0 d9  ,…œU�  «d?OC%

Æœb;« —«b*« w� dLI�« dI��� Ê√ v�≈
¡«e�_« U�¡«d�

YO� ,s�œb� ‰ö?� s� WO�UMD3ô« —UL�_« Ÿu?{u� ‰ËUM�� Ê√ U�d��
,WO�–U'« W?B� ,WO�UMD3ô« —U?L�_« :WO�U��« lO?{«u*« v�≈ ‰Ë_« œbF�« ‚dD��
,WO�UMD3ô« —U?L�_«  «—«b� ,WO?�UMD3ô« —UL�_«  U�uJ� ,WOzU?CH�« W�ö*«

ÆWO{—_«  UD;« ,WO�UMD3ô« —UL�_« ‚ö�≈ ,—UL�_« ÃU��≈  U�KD��
,,,qO���« ¡«u� v�≈ ÍœUN�« u�Ë bBI�« ¡«—Ë s� tK�«Ë



¡U‡CH�« Àu×Ð bNF�

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

rE?M� W???OM?�u�«  U???H???$«u*« b????O???�u� ‡
WOM�Ë WJ�?� ¡UA�≈Ë ,WO�«dG?'«  U�uKF*«

ÆW�öF�«  «–  UN'« 5�  U�uKF*« ‰œU���
ÀU?????F?????��ô« o?�d� s?� —œ«uJ?�« qO?�Q� ‡

ÆWO��—b��«  «—Ëb�«Ë
 UN?�K� Í—UA�?�ô«Ë wMH�« r�b�« .bI� ‡

Æ…bOH��*«
 «– W?OMH�«Ë WO?LKF�« ÊU?�K�« w� W�—U?A*« ‡

ÆbNF*«  U�UAM� W�öF�«
 U?IO?�D�� Ã–U/ d�uD�Ë ÀU��_« ¡«d?�≈ ‡

ÆÊ«dOD�«Ë ¡UCH�« ÂuK� ‰U�� w� WHK���

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�—«œù« ÂU‡‡‡��_«
: WO�U��« W�Ozd�« e�«d*« bNF*« rC�

WO�UMD*ô« —UL�_« e�d� fi

ÀU?��√ vK?� qL?F�U� e?�d*« «c?‡� Âu?I�
—U??L???�_«  U??OMI???�� W??$U???�  U??�«—œË
d‡‡�uD� UNM� , «d?FA��*«Ë W?O�UMD$ô«
r�??(« d?O??G??$ ÎU?O??�UMD$« Î«d??L??� ¡UM�Ë
 «œ«b*« w?‡� qL???F?� © U???� Íœu???F???�®
q�u?�?��«Ë s�e?�?��« √b�?� vK� W?C?H?�M*«
q�u???% t???�U???N???� s?� Èc‡�«Ë ,w?L???�d�«
W��«d0 `L�� W?OzU� l‡‡�«u� s�  U�uKF*«
w� Âb??�?�??�� U??L?� ,l�«u?*« pK� w� ¡«œ_«
 U‡‡�U?O�?�« q‡I�Ë , U�?�d*« VI?F� ÂU‡‡E�
v�≈ W?�u??L???�??� Ë√ W‡?��U�  U‡?‡O??�d?� s�

ÆÈd�√  UD��

 ¡U‡‡‡‡‡‡‡‡‡CH�« Àu‡‡‡‡�� b‡‡NF�
WOMI��«Ë ÂuKFK� e�eF�«b�� pK*« WM�b�

ÂuK� W?OL�Q?� WOMI?��Ë ÂuKFK� e�e?F�« b?�� pK*« WM?�b� „«—œ≈ s� ÎU?�öD�«
 ôU:« w� W�d?A�K� …bzU?� s� UN�U�«b?���« t?II% U?�Ë ,¡UC?H�«  UOMI�Ë
W?OzUC?H�«  ôUB�ô« W?LE�√ w� ÎU�b?I�?� ÎU�u� W?JKL*« XFD� bI?� ,WHK�?<«
 ö�dK� WO?LKF�« »—U���« w�  U�—UA?LK� ‚U�ü« `��Ë ,WOL?OK�ù«Ë WO*UF�«
 U?�«b�?��ô«Ë  U?IO?�D��« s� b�bF?� WO?�U�_« W?OM��« ¡UA�≈Ë ,W?OzUC?H�«
‡�±¥∞≥Ø∑Ø≤¥ a�—U?�� ∏Ø±≥≤≤r�— w�U?��« d?�ú� ÊU?� b�Ë ÆW?OzU?C?H�«
ÍœuF?��« e�d*«Ë ,W?O�UMD*ô« —U?L�ú� ‰U�?I�?�ô« WD�� ¡U?A�U� ’U)«
vK� W?OMI?��« Ác?� dA?�Ë n�d?F?��« w� ‰U?F?H�«  d�_« b?F� s� —U?F?A?�?�ö�

ÆÀU��_« e�«d�Ë WO�uJ(«  U�ON�«Ë  UN'« Èu���
Íœu?????F?????��« e?????�d*« —u?D� b?????�Ë 
b??N?F??� `�??B?O� b??F� s� —U??F??A?�??�ö�
 «d?OD�«Ë ¡U?C?H�« Âu?K� w� ÎU?B?B?�?�?�
5�u�Ë qI� w� rN�O� ‡�±¥±∏ w� p�–Ë
Àu?�?��« d�uD�Ë Ê«d?OD�«Ë ¡U?C?H�« W?OMI�
U0 U?NM� …œU?�ù«Ë W?�ö?F�«  «– W?O?I?O?�D��«

ÆWJKL*U� WOLM��« jD� Âb��

b‡‡‡‡‡‡‡‡NF*« ÂU‡‡‡‡N�
s� ÂU??N*« s?� b�b??F�« b??N??F??L?K� q�Ë√

‡:wK�U� U�“d�√

…b?HM��*«  U?N?�K� WOKL?�  U?�b� .b?I� ‡
¡U?C??H�« ÂuK� ‰U??�?� w�

ÆÊ«dOD�«
W�d�?A� l�—UA� c?OHM� ‡
…b?O??H?�??�*«  U?N??'« l�

ÆWJKL*U� WOLM��« W�b)
‚ö?�≈Ë r‡?O?????L?????B?� ‡
W??‡?L??E??�√ d?‡??‡??�u?D??�Ë
W‡?O??�UM?D$ô« —U‡L???�_«
U‡‡N�U?I?O�D�Ë W?�œuF?��«

ÆWJKL*« w�



WOMI��«Ë ÂuKF�«

¡U‡CH�« Àu×Ð bNF�

≥  ‡ Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�

l� ÊËU?F??��« l�—U?A?� w?� U?N?�«b?�??�?�ô
qI� :q�??� W?$U?)«Ë  W?O?�uJ?(«  U?N?'«
¡«d???�≈Ë W??O?zUM�« s?�U??�_« s�  U???�uK?F*«
wLKF�« Âb?I?��« W?�?�«u*Ë WO?LKF�« »—U?�?��«
qL?F�« Íd?��Ë ,WJKL*«  U?�U?O�?�« W?O?�K�Ë
—U???L???�_« s?� Èd???�√ WK�?K� ‚ö�≈ v?K�
‰U???�???� w� W?�œu???F???��« W???O???�UMD?B�«

Æ ôUB�ô«Ë bF� s� —UFA��ù«
qO�b�« W?�d� l� ÊËUF?��« WO?�UH�« c?OHM� ‡≤
W?K�?K?� —«b??????$ù ; U???????�u?KF?*« r?EM?�
 U�«uD�« ÃU?��S� vM?FÔ� w��«Ë nAJ�?�*«
WO?L�— jz«d?� vK� Íu?�% ,(CD) W�?�b�
 U�uKF*U� WL�b?� , WJKL*U� W�Ozd�« ÊbLK�
ÆWHK�?<«  U�b)«Ë r�UF*« l�«u* W?OH$u�«
nAJ�?�*« —«b?$≈ Êü« v�?� - t�Q� ÎU?LK�
W????�d?J*« W?J�Ë …b?????�Ë ÷U�d?�« s� q?J�
œ«b??�ù« U??O�U???� Íd??��Ë ,…—uM*« W?M�b*«Ë
UNOK� ,WJKL*« nAJ���Ë ÂU�b�« nAJ��*

ÆW�Ozd�« Êb*« w�U�
W?O�¬ W??�uEM� d�u?D�� W?O??�U?H�« c?O??HM�  ‡≥
W�d� l� ÊËUF��U�  U?��d*« l�«u� b�b���
rEM� qO�b�« W�d�Ë ,W�b?I�*«  UO�Ëd�J�ù«
œ«b???�≈ s� ¡U??N???��ô« - b???�Ë Æ U??�uK?F*«
Íd?��Ë ,W�uEM?*« ÁcN� W?O�Ë_« rO?�UB?��«
dL�_« ‰öN�« WOFL� `�UB� UNIO�D� UO�U�

—uB�« ÃU��≈Ë qO?K%Ë W'UF�Ë ‰U�?I��ô
dD� ‰U�I?��« WD�� b�u� YO� ,W?OzUCH�«
‰Ëb�« rEF?� wDG�Ë ,r� ©µ∞∞∞® U?N�dz«œ
W????O???�ö????�ù« ‰Ëb�« i?F�Ë W????O�d????F�«
W?�U{ùU� ,l�d?� r� Êu?OK� ©≤≥®W�U?�0
q�I�?�� w��« WO�UMD$ô« —U?L�_« œbF� v�≈
nO?�—√ b?N?F*U� d?�u?�?� U?L?� ,U?N�U?�uKF?�
—U??L??�√ WK�K?�� W??O??L??�—  U�U??O� Èu??��
Ø”≈ —¬ Í¬ Ø u??????�??????� Ø U?????�b?�ô®

Æ©f�uJ�« Ø U�—«œ«—

W�b�UF��« l�—UA*« V�J� fi
qO?FH�Ë rOEM?� ÷dG� V�J*« «c� Q?A�Ô√
5�UDI�«Ë ¡UCH�« Àu�� bNF� 5� ÊËUF��«
 U�b)« V�J*« Âb?I�Ë Æ’U)«Ë w�uJ(«
ÂUO?I�« v�≈ W�U?{ùU� ,WOM?H�«Ë W�—UA?��ô«
l� ÊËUF?��U� WO?IO?�D��« WO?����« l?�—UA*U�
 UOMI� d�u?D�� ÂuI� UL?� Æ UN'« nK�?��
l� ÊËUF?��U� UN?I�u��Ë UN?FOMB�Ë WMO?F�

WOK;« WO�UMB�«  U�dA�«

b‡‡‡NF*«  «“U‡‡‡‡‡$≈
…e?O?�u?�« …d?�?H�« ‰ö?� b?N??F*« vF?�
 U??O??�U??H�ô« s?� œb??� c??O??HM�?� W??O??{U*«
 U?I??O?�D��« d?�uD� v�≈ ·b?N� l?�—U?A*«Ë

¡U?C?H�« W?O?MI?�� W?$U?)«
—Ëœ qO??F??H�Ë ,Ê«d??OD�«Ë
5� oO???�M��« w� b???N??F*«
s�uJ�� œ«b?�ù«Ë , UN?'«
«c� w?� W????O?M�Ë WJ?�????�
Ác?� h�?K�?�Ë ,‰U??????:«

:w�U��« w�  «“U$ù«
s??� W?K??�?K??� ‚ö?�≈  ‡±
W???O???�UMD$ô« —U???L???�_«
ÍœuF� —UL�≈ ‡ W�œuF��«
‡ ©Ã±,»± ,√±®  U?????????�

Ê«dOD�« WOMI� e�d� fi

5�u?�Ë qI� v?�≈ e???�d?*« «c� ·b????N�
¡«d????�≈Ë ,WJK?L*« v�≈ Ê«d????OD�«   U????OM?I�
‰U�� w?� WBB��*«  U?�«—b�«Ë ÀU��_«
…b??�U??� ¡U??A�≈Ë Ê«d??OD�« W??�bM?�Ë ÂuK�

Æ‰U:« «c� w� WOM�Ë WOLK�  U�uKF�

 UOzuC�«  UIO�D� e�d� fi

Z�«d� c???O??HM?� v�≈ e??�d*« «c� ·b???N�
:q�� —eOK�« Â«b���U� WIKF�*« Àu���«

, ôU????B�ô« , U????�U????�?*« b�b????% 
 «—U?A?�?�ô« .bI�Ë W?O?H?OD�«  U?�«—b�«
,WJKL?*U� W?$U?)«Ë W??O?�uJ(«  U?�U?DIK�
W?$U�  U?�uKF� …b?�U� ¡U?A�≈ v�≈ W�U?{≈

ÆWJKL*« w� —eOK�« Àu���

 WOL�d�«  U�«—b�« e�d� fi

ÎU??OM�Ë Î«e??�d??� ÊuJO� e??�d*« «c� b??�√
 «– W?O?�ü«  U?�??�U?(« À«b?�Q?� Î«e?N??�?�
w� W?BB?�?�*« Z�«d?��«Ë ,WO�U?F�« W�U?HJ�«
W?�c??LM�«  U?I?O??�D�Ë  U?�?�U??(« ‰U?�?�
d?O?�u� v�≈ W?�U?{ùU� ,wL?�d�« t?O?�?A?��«Ë
Y�?��« r�œË ¡«d?�ù ,WO?MI��« Ác?�  U�b?�

ÆWJKL*« w� wIO�D��« wLKF�«

WO�«dG'«  U�uKF*« rE� e�d� fi

WO?IO�D��« ÀU?��_« ¡«d�S� e?�d*« ÂuI�
W??O??�«d??G??'«  U??�uKF*« r?E� ‰U??�??� w�
 U????�K?D�????� l� V?�UM?�� U0 ,U?�d�u?D�Ë
ÊuJ�� ,UNF� oO�M��«Ë …b‡‡OH��*«  UN'«
W‡‡O?�«d?G??'«  U?�uKF?LK� W‡‡O?M�Ë WJ�?�
 U???H????$«u???� o�Ë  U‡?‡‡�u?KF*« Âb????I�

Æ…œb�� j�«u{Ë

:bF� s� —UFA��ö� ÍœuF��« e�d*« fi
,©Â±π∏≤® ‡�±¥∞≥ ÂU?� e�d*« Q?A�√ 
‰Ëœ w� …e??O??L?�*« e??�«d*« b??�√ s� b??F�Ë
q�U?J�??� ÂU?E� vK?� t�U??L???�???�ô ;r�U???F�«



¡U‡CH�« Àu×Ð bNF�

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

rEM�«  U?H?$«u� WM' v?�≈ ÂUL?C�ô« ‡±±
W�—UA*«Ë ,(ISO/TC221)WO�Ëb�« WO�«dG'«
l{Ë v?�≈ ·b???N?� ;l�—U????A???� …b????� w�
 U�uKF?*« rE� ‰U�� w� W?O�Ëœ  UH?$«u�
w� U?NM� …œU?H�?�ô« w�U?��U�Ë ,W?O?�«dG?'«

ÆWOM�u�«  UH$«u*« l{Ë
 UN'« iF�Ë  UF�U'« l� oO�M��« ‡±≤
s� U??N?O�u??�M* wI??O?�?D� V�—b� r‡O?EM��

Æ5‡H�u�Ë »ö�
W?O??�«d?G?�  U?�u?KF?� b?�«u??� ¡U?A�≈ ‡±≥
W�œu??F??��«  ôU??B?�ô« W??�d??� `�U??B�

 Æ©v�Ë_« WK�d*«®
WO�ö� W?��B?� WOzUC� —u?$ ÃU��≈ ‡±¥

ÆÊb*« iF�� W�b�« WO�U� œUF�_«
WO�ö� W?��B?� WOzUC� —u?$ ÃU��≈ ‡±µ

©Â±∞W�b�®WJKLLK� œUF�_«
Ã–U/Ë(GCPs) rJ?% ◊U???I� ¡U????A�≈ ‡±∂

Æ(DEMs)WOL�—  U�UH�—«
ÆWOL�— jz«d� ÃU��« ‡±∑

jz«d???)« l� n?�U??N�«  U?J�???� Z�œ ‡±∏
ÆWOL�d�«

j‡?‡z«d?????� ÃU‡?‡�?�≈Ë `O?????�?????B� ‡±π
o‡�U?M* W‡OK;«Ë W??OKJ?O?N�«  U?‡DD�??LK�

Æ©‰«u‡'« W‡J��® W‡JKL*«
»d?� »uM� w�«d*«Ë  U�U?G�« d?B?� ‡≤∞

,÷U?�d�« W?M�b?0 Èœu??????F?????�?�«
w��d??& ŸËd?A?� v�≈ W??�U?{ùU�

ÆW�bI*« d�UALK� d�¬
l� ÊËU‡‡F?��« W‡‡O�U?H�« cO?HM�  ‡¥
;W‡‡O?*U?F�« ·«d‡‡?� d?��« W??�d?�
s?‡?‡�u?J?� v?‡�≈ ·b?‡?‡?N� w?�?�«Ë
V�d???F????�� Âu‡?‡I� qL????� o�d???�
w‡‡� 5‡?‡‡‡�Ëd?F*« U?N?O??�?�U�d�
 U????�u?‡‡?KF?*« r‡‡?E� ‰U?????�????�
Ëd�Ë  U‡‡�b?O?�uO?� :W‡‡O?�«dG?'«
Æ(GeoMedia and GeoMedia Pro.)

—U�ü« b�b??% ŸËd?A??� c?O??HM� ‡µ
i?‡‡?F� w?� ÁU?????O*«  U?D�?????�Ë

—u???B�« Â«b????�???�???�S� WJ?KL*« o?‡‡�U?M�
W?O??�«d?G??'«  U?�u?KF*« rE�Ë W??OzU?C??H�«

ÆWM�b*« s� WL�b*« l�—UA*« b‡‡�_
W?O?�U?H�ô« l�—U?A?� b?�√ c??O?HM�� ¡b?��«  ‡∂
W�œuF?��« W�u'« WOJK*«  «uI�« l� W?F�u*«
Â«b??�?�??�U� j?z«d?)« Y�b??% sL??C??�*«
rE� W??OMI?�Ë W�b??;« W?OzU??C??H�« —u??B�«

ÆWO�«dG'«  U�uKF*«
r‡‡OKF��«Ë W‡‡O�d?��« …—«“Ë l� oO�M��« ‡∑
rOKF?�� W?�U??F�« W?�Uzd�«Ë ·—U?F*« …—«“Ë ‡
w��d?& ŸËd?A?� c?O?HM�?� ‡ ÎU?I�U?�  UM��«
·b?N� ;©r$® ”—«b?LK� W?O�«d?G?'« rEMK�
l�«u0 rN�b� W?OH$u�«  U?�uKF*« j�— v�≈
, U?�uKF*« qOK?% w� r�U?�� U2 ,”—«b*«
WK?�U???A�« W�ƒd�« d???O???�u?� w� b???�U???��Ë

ÆW��UM*«  «—«dI�« –U��ô 5�ËR�LK�
W?�UO?�K� UOKF�« W?�?ON�« l� W?O�U?H�« bI?� ‡∏
‰U??�?� w� ÊËU??F?�?�«Ë  U?�uK?F*« ‰œU?�??��
r�b�« d?O?�u�Ë WO?�U?O�?�« jz«d)« —«b?$≈

ÆÂ“ö�« wMH�«
c??O??HM�?� W??�??B�« …—«“Ë l� oO??�?M��« ‡π

Æ…—«“u�« ÷«d�√ Âb�� w��d& ŸËdA�
W???O??LK?�  «Ëb�Ë  U??O???I??�?K� rOE?M� ‡±∞
w��« qL?F�« ‘—ËË  «ËbM�« w� W?�—U?A*«Ë

ÆbNF*«  U�UL��« h��

t???O?MI� Â«b????�???�???�U?� WJK?L*«
s� r�b� ,b?F� s� —U?F?A?�?�ù«
c?????????H?M?�Ë ,W?‡?‡?�«—e?�« …—«“Ë
W???�«—e�« …—«“Ë l� ÊËU???F??�?�U�

ÆœuF� pK*« WF�U�Ë
wzU??C??H�« f?K�_« ÃU??��« ‡≤±
dO?�_« W��R� q�?� s� Âu�b*«

ÆW�dO)« ÊUDK�
wzU?????C????� fK?�√ ÃU‡?��≈ ‡≤≤
l‡?‡‡?� ÊËU‡?‡‡?F????��U?� WJ?KL?K�
qL?A�Ë ,œu‡‡F?� pK*« W?F�U?�
Êb‡?‡* W‡‡?OzU???C???� —u‡‡?‡$
W?�U??�  U‡‡‡�u?KF?�Ë W‡‡?JKL*«

Æ W‡‡�Ozd�« r‡‡�UFLK�

W‡‡‡‡‡‡‡‡O‡‡K�‡I��*« jD‡‡‡‡‡‡)«
YO?�� WO?�L?)« t?�D� bN?F*« l‡‡{Ë
W????OM?I????��«  «—u‡?‡‡D?��« l?‡‡� V?�«u????��
Ê«d?OD�«Ë ¡U?C?H�« ‰U?�?� w?� W?O?L?ODM��«Ë
jD� l� o�«u?�?�Ë ,W?O?�?�?��«  U�U?&ô«Ë
 U?????�u?????LD?�« oI?‡‡?%Ë W‡?‡‡?O?????LM?��«
U?N�uK� v?�≈ bN?F*« vF?�� w��« ·«b‡‡�_«Ë
jD)« qL?A�Ë ,W?�U�*«  U?O�UJ�ù« V�?�

‡:WO�U��« WOK�I��*« l�—UA*«
 U??�uKF?*« rEM� W??O?M�u�« WJ�???A�« ¡U??A�≈ ‡±

ÆWO�«dG'«
ÆWO�—b*« jz«d)« ÃU��≈ ‡≤

ÆWO�«dG'«  U�uKF*« rE�  UH$«u� bO�u� ‡≥
ÆÈ—U& w�UMD$≈ Î«dL� ≤¥ ‚ö�Ë ÃU��≈ ‡¥

W???�ö*« W??L?E�√ w� d�u?D��«Ë Y�???��«  ‡µ
, «e??H???;«Ë , U�u�_« W??�«—“Ë ,W?�u??'«

Æ—eOK�« lOMB�Ë
œ«u*« s� œb� —U��?�«Ë W'UF�Ë lOMB� ‡∂

Æ  «dzUD�« q�UON� W$U)« W��d*«
(Cosmic Microwaves) ·ËËdJO*« WF�√ ”UO� ‡∑

vK� W??�U??F�« W??O??�??�M�« d??O�Q� W??�«—œ ‡∏
Æ(Relativistic Orbital Precessions) «—«b*«



≈

Í√ Ë√® ÷—_« ‰u� —«b� w� ÊU��ù« tFC� r�?� s� …—U�� w�UMD+ô« dLI�«
W?I�dD� W?O?�uO�« U?M�UO?� w� rN?� —Ëb� W?O?�UMD+ô« —U?L?�_« ÂuI� Æ©d?�¬ V�u?�
pKH�«Ë W?�ö*«Ë  ôUB�ô« w� ÎU?O�U?�√ Î«—Ëœ VFK� wN?� ,…d�U?�� d?O�Ë …d?�U�?�
ÿUH(«Ë Êb*« jOD��Ë W?O�«—U����ô«Ë W�dJ�F�«  UOKL?F�«Ë fID�«  UF�u�Ë
…d�U�� dO� W?I�dD� WO�UMD+ô« —UL�_« XL�U� UL�  ÆW�d��« …U?O(«Ë W�O��« vK�

ÆW�UMB�«Ë W�«—e�« w�Ë wMI��«Ë wLKF�« ÂbI��« w�

Ëe?�Ë W?O?�UMD#ô« —U?L?�_« ‚ö�≈ √b�
…b?�  —uD?� Ê√ b?F� ‡ ÎU?�u??L?� ‡ ¡U??C?H�«
,WO�U��« WO*UF�« »d?(« ‰ö� W#U�  UOMI�
 U?OMI��« r�√ s?� —«œ«d�«Ë a�—«uB�« b?F�Ë
,¡U??C??H�« d?B??� w� ¡b??��« w�  d?�√ w��«
v�≈ dLI�« ‰UB�ù WK?O�u�« w� a�—«uB�U�
VI?F??�� rN?� —«œ«d�«Ë ,¡U?C??H�« w� Á—«b?�
—uD��« r�U?� UL?� ÆtF?�u� W?�dF?�Ë dL?I�«
w�  ôU?B�ô« W?LE?�√Ë w�ü« V�U?(« w�

Æ¡UCH�« dB� v�≈ ‰u�b�U� Ÿ«d�ù«

Íu'« ·öG�«Ë ¡U‡C‡H‡‡�«
Ã—U?� u� U??� q� :wMF� W?LK� ¡U??C?H�«
¡U?C?H�« Ê√ l�Ë  Æ÷—ú� Íu‡'« ·ö?G�«
W?‡�U?D?�« s� Ÿ«u?�Q?� i�?M?� tM?J� ‰U???????�
,wzd?*« ¡u‡C�« :q?�??� ,t???O???� W???��U???��«
‚u?� W??F?�_«Ë ,¡«d??L?(« X% W??F?�_«Ë
W?F?�√Ë ,W?OMO?��« W??F?�_«Ë ,W?O?�?�?HM��«
 U�u�Ëd�Ë ,n?�ËdJO*«  U??�u?�Ë ,U??�U?�
Âu??I� ÆW?O?�u?�  U??�U?F??�≈Ë  U�Ëd??�J�≈Ë
¡UCHK� W��M�U� ÁdG# vK� Íu'« ·öG�«
«c� s?� ÷—_« vK� …U???O???(« W‡?�U???L???��

ÆW‡�UD�« s� ÊU‡�uD�«

jO???�� Íc?�« Íu??'« ·ö???G�« ÊuJ?��
5�Ëd�OM�«Ë 5���_«  «“U� s� ÷—_U�
b???O??�???�√ w�U�Ë ¡U?*« —U??��Ë Êu???�—ü«Ë
v�≈ W??�U???{ùU� Èd??�√  «“U??�Ë Êu?�dJ�«

ÆÈd�√ o�«u�Ë —U�G�«  «—–
s� ÷—_U?� Íu??'« ·ö???G�« jO???��
t?�?�U?�?� qI� Í“U?� jOK?� s� W?I?�� o�d�
r�d�« vK�Ë Æ÷—_« `D� s� U�bF?��« ULK�
W��M�U� «b� o?O�— ·öG�« «c� pL� Ê√ s�
,UNOK� …UO?�K� w�U�√ t�√ ô≈ ,÷—_« r�(
”U??�_« 5�?�??�_« vK� Íu??�??�� u?N??�
iF� s� W?�U?L?� qJA� t?�√ U?L?� ,…U?O??�K�

Æ…—UC�« fLA�« WF�√
rE?F??� 5‡?‡�Ëd??�???OM�« “U???� q‡J?A�
“U????� q?‡‡?�1 U?????LM?O� ,©%∑∏® ·ö?????G�«
 «“U‡G�« W‡O?I� U?�√ ,tM� ©%≤±® 5��?�_«
b????O???�????�√ w�U�Ë ÊË“Ë_«Ë Êu????�—ü« ‡
jI?� ©%±® q�?L?�?� ‡ ¡U‡*« —U?��Ë Êu�dJ�«
WL?N� UNMJ�Ë Íu‡'« ·ö?G�«  U‡�uJ� s�

ÆUM�UO� w�
v�≈ ©±® ‰Ëb� ,Íu?'« ·öG�« r�?IM�
l� …—«d??(« d?O?G??�� U?F?�?�  U?I?�� f?L?�

‡:w�Ë ,ŸUH�—ô«

dOH�u�Ëd��« WI�� fifififi
d?O‡‡?‡H?�u�Ëd?��« W‡?‡I?�� d‡‡‡�??�?F�
»d???�_«® v?�Ë_« W???I???�?D�« (Troposphere)

f?ID?�« vK?� w�U??????�_« d?�R*« ©÷—ú?�
W???�—œ qI?�  Æ·ö???G�« nB?� Íu???�???%Ë
s� ŸU‡H�—ôU?� W‡I?�D�« Ác‡?� w‡� …—«d?(«
W‡‡I??�D�« Ác‡‡?� wN?�M�Ë ,÷—_« `?‡‡D�
…—«d‡(« U?N?O?� d?O‡G?�� ô w��« W?‡IDM*« w�

ÆŸU‡H�—ô« l‡�
dOH�u�«d��ô« WI��    fifififi

(Stratosphere)dOH�u�«d?��ô« WI�� w�Q�
ŸUH�—ô« YO� s� dOH�u�Ëd��« W‡‡I�� bF�
 «d‡‡zUD�« U‡N?O� oK% w��« w�Ë ,÷—_« s�
fJF�« vK� ŸU?H�—ô« l� UNO?� …—«d(« œ«œe�Ë
l� W‡I?�?D�« Ác‡� qJA� Æd?O?H??�u�Ëd?��« s�
WK�?� s� %ππ w�«u?� dO?H?�u‡‡�Ëd?��« WI?��

ÆÍu'« ·öG�«
dOH�u�O*« WI��    fifififi

W???I???�D� W???�?�U???��« W???I???�D�« v?L???��
‚d�?% UN?O�Ë ,(Mesosphere) dO?H�u?�O*«
Íu'« ·öG�« w� W?I�� œd�√ w�Ë ÆVNA�«
ÚÂπ∞ v�≈ U?N?O?� …—«d?(« W?�—œ qB� YO?�
W???I????�D�« Ác?� X% lI?� Æd???H???B?�« X%

ÆÍu'« ·öG�« WK�� s� %ππ\ππππ
dOH�u�ËdO��« WI��    fifififi

(Thermosphere)d?O?H?�u�d?O?��« W?I?��
 U??�??�d*« —Ëb?� U??N??O??� w��« W??I??�?D�« w�
WKOKI�« W?�U?�J�« V�?��Ë ÆW�u�Q*« W?OzUC?H�«
W?�UD�U� Î«d?O?G# Î«d?O?O?G� ÊS� W?I?�D�« Ác?N�
«c� ,…—«d(« W?�—œ w� Î«dO?�� Î«d?OOG� V?���
U�Ë W?O�LA�«  U�U?AM�U� Î«dO�� d�Q?�� wN�
YO?� ,U?N?�?F?�√ w� »c�c� s� U?N?�?�U?B�
w� ÚÂ±µ∞∞ W?I?�D�« …—«d?� W�—œ “ËU?�?��

Æw�LA�« ◊UAM�« …Ë—–

dOIB�« e�eF�«b�� Æœ

dOH�u�Ëd��«
dOH�u�«d��_«
dOH�u�O*«

dOH�u�dO��«
dOH�u��ù«

±µ−÷—_« `D�
µ∞−±µ
∏µ−∂∞

∂∞∞−±≤∞
±≤∏∞−∂¥∞

©≥r�Ø…—–® W�U�J�«
±∏±∞
±¥±∞

∏±∞
∂±∞
≤±∞

Íu'« ·öG�«  UI�� W�U�� dOG� ©±® ‰Ëb� fi
Æ÷—_« `D� s� ŸUH�—ôU�

©r�® ŸU‡‡‡H�—ô« W‡‡‡‡I�D�«

dOIB�« e�eF�«b�� Æœ

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



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

WOŽUMD
ô« —UL�_«

l�U?��« Êd?I�« w�Ë
X�d‡‡�≈  Âb‡‡� d??A?�
ÂU?� (Edward Everett) 

Ê«uMF� ÎU�«d��« Â±∏∂π
¢Íd‡‡?�?(« d??L??I�«¢
,(The Brick Moon)

dL?� l{Ë Õd�?�« YO�
‰u?�Q????????� w?�UM?D?#«
w� d?�?(« s� ŸuMB?�
q�d� ,÷—_« ‰u?� —«b�
œU??�—ù ÷—ú� ”—u??�  «—U??�≈ t?�UJ�
w�Ëd?�« r�U????F�« Âb????� U???L????�  ÆsH????��«
ÎUL?OL?B� (Nikolai Kibalchich) gOA�U?��
ÆŒË—U‡# vK� W‡‡�uL�� ¡U?‡‡‡C� W‡‡MOH��
v�?� rOL?B?��« ÕU�M� ÁœU?I?��« vK� wI� b?�Ë
ÂU� w� Âb?�√ YO� ,Â«b�ù« W?BM� vK� u‡‡�Ë

ÆWO�UO� »U��_ Â±∏∏±
w�Ëd�«  U???O??{U?�d�« ”—b??� V?�??�
(Konstantin Tsiolkovsky) wJ�u?HJ�uO?��
WOH?O� s� Î«dOG?# ÎU�U�� ©Â±π≥µ−±∏µ∑®
¡UCHK� WK�— w� WMOH� …œU?OI� ÊU��≈ ÂUO�
d�«uE�« s� b�b?F�« UN?O� n#Ë ,w�—U?)«
Àb% bI� ,UNOK� VKG��« WOHO�Ë ¡UCH�« w�
UN� W?�“ö�« W�UD�U?� WMOH��« Ác?� œ«b�≈ s�
dO�� ¡UC� WMOH� ¡UM� WOHO�Ë fLA�« s�
…dJ� Â±∏πµ w� Õd� r� ÆqzU?��« œu�u�U�
≤∞∞ lH�d?� —«b0 w�UMD?#« d??L??� ‚ö�≈
qO??#U??H� Âb??�Ë ,÷—_« `D?� s� ,qO??�
‰U??B�≈ vK� …—œU??I?�« a�—«u??B�« W??LE�_
…bF� oKDM� ÎU�Ë—U# Õd��«Ë ¡UCHK� dLI�«
l� ŒË—UB�«  U�d�� UNO� qBHM� q�«d�

ÆÎU�U�� ŒË—UB�« WOI� s� œu�u�«  U�«e�
 U???????�U???????N???????�≈ Ê√ s� r?�d?�« vK?�
X�U??� ¡U?C?H�« Ëe??� w� wJ�u?HJ?�u?O?��
¡U?CH�« Z‡�«d� w� U‡‡�d?O�Q� Ê√ ô≈ ,W‡�dE�
Õd??�??�« b‡‡?I??� ÆÎU??L??OE� ÊU‡?‡� W??O??�Ëd�«
Îôb� a�—«u?B�« w� qzU��« œu?�u�« Â«b�?��«
qzU?��« ŒË—UB�«  U?�d�?� Ê_ ,VKB�« s�
…d� U?N�UF?�≈ œUF�Ë Q?HD�Ë qFA� Ê√ U?NMJ1
V‡KB�« œu‡�u�« w� s‡J2 dO� «c�Ë ÆÈd�√
Æt�UI�≈ sJ1ô ‰UF?��ô« w� √b� U� v�� t‡�_
ŒË—U??B�« W?�d??� r�U??F�« «c� V�??� U?L??�

 Æ÷—_« WO�–U� s� „UJHK� W�“ö�«

dOH�u��ù« WI��    fifififi

w� (Exosphere) d?O?H?�u�?�ù« W?I?��
s� ¡e?� w�Ë ,Íu'« ·ö?G�«  UI�?� d�¬
U?N�√ s� r�d�« vK�Ë Æd?OH?�u�d?O?��« WI?��
·ö?G�« WK�?� s� Î«b?� W?KO?�?{ W?�?�� q�9
 ôU??B�« w?� Î«—Ëœ VFK� U???N�√ ô≈ Íu??'«
w� fL?A�« W?F?�√ V?�?�?�� YO?� ,u�œ«d�«
U???NM� f?‡JF?M�� W‡?‡I???�D?�«  «“U??� s?�Q�
fJF?� U??L??� ÷—_« v�≈ u?�œ«d�«  «—U??�≈

Æ¡uC�« …¬d*«

W‡‡‡O�UMD#ô« —U‡‡L�_« a�—U�
u????'« w� Ê«d????OD?�U� ÊU????��ù« r?K�
—u???B??F�« c?M� ¡U??C???H�« v�≈ ‰u???#u�«Ë
oI��� Ê√ p�u� rK(« «c� Ê√ «b�Ë ÆW1bI�«
Êd??I�« w� w�UMB�«Ë w?LKF�« Âb??I?��« b??F�
W?OLKF�« …—u?��«  d?O� YO?� ,d?A� l�U?��«
XH#ËË ,W1b?I�« rO�UH*« s� d?O�J�« „«c�¬
s� Î«œb??�  d??�??�Ë W?O??LK?F�« …—u??��« Ác�

ÆWOzUOLOJ�«Ë WOzU�eOH�«Ë WOJKH�« d�«uE�«
 U�dE?� …d?�??H�« pK?� `�ö??� r�√ s�Ë
(Johannes Kepler)dK�???O??� w�U*_« r?�U??F�«
 U�dE�Ë V�«uJ�« W�d� s� ©Â±∂≥∞−±µ∑±®
WO?�–U'« s� s�uO�  d?ON?A�« ÍeOK$ù« r�U?F�«
Æ©Â±∂∏∂ ÂU�® ÂU��_« W�d�Ë ©Â±∂∂∂ ÂU�®
»œ_« s� b�b?� Ÿu� …d�H�« pK?� w� dN�
U?NL?EF�Ë ,wLK?F�« ‰UO?)« hB?� w� q�9
u�Ë „«c?�¬ qC????H*« Ÿu????{u*« s� w?J%
Ác� ‰Ë√ s�Ë Æd?L?I�« ÎU??#u?B?�Ë ¡U?C?H�«
 d‡A� ‡ dK�?OJ�  ¢rK(«¢ W?B?� hB?I�«
‡ ©t�u� s�  «uM� l‡�—√ b?F�® Â±∂≥¥ ÂU�
Æd‡LI�« v�≈ ÷—_« s‡� W‡K�— n‡B� w��«

wJ�d�_« wzU�eO?H�« dA� Â±π≤∞ ÂU� w�
Â±π¥µ−±∏∏≤ (Robert Goddard) œ—«œu??�
WO?HO�  U�u?�d�«Ë ÂU�—_U� tO� `{Ë√ ÎU?���
ÍuKF�« Íu??'« ·ö??G�« ∕uK�� ŒË—U??# ¡UM�
ŒË—U# ‰Ë√ —U��?�«Ë ¡UM�� ÂU� YO� ,÷—ú�

ÆÂ±π≤∂ ÂU� w� qzU��« œu�u�U� qLF�
s� dO�J�« wLKF�« ‰U?O)« hB� XLN�√
(Herman Oberth) Àd�Ë√ w�U*_« q�?� ¡ULKF�«
ÂU????????????� w?� n?�√ Íc?�« Â±π∏π −±∏π¥
¢ŒË—U?B�U� ¡U?C?H�« v�≈¢ t�U?�?� Â±π≤≥
ŒË—U???# ‰U???�—≈ W????O�UJ?�≈ s� Àb???%Ë
W�d�� ŒË—U# ‚ö�≈ Ê√ ÎU�{u� ,¡UCHK�
Î«d??L?� t??F??� qL??�� Ê√ lOD�??�� W??�??�UM�
v�≈ —U?�√Ë Æ÷—_« ‰u?� —Ëb� ÎU?O?�UMD#«
s� ÷—ú� WIO�b�« qO?#UH��« W�ƒ— WO�UJ�≈
‰U??B�ô« W?I?�d� n#Ë U?L??� ,d?L??I�« «c�
»U??�?A�« w� t?�U�U?�??�  d�√ b??�Ë Æd?L??I�U�
s� b?�b??F?�« fO???�Q� v�≈ Èœ√ U2 w?�U*_«
X�U??� w?��« w�Ë ,a�—«u??B?�« …«u� Íœ«u�

ÆWO�U*_« a�—«uB�« lOMB� …«u�
;W�dE?M�« ÀU??��_« ¡U??LKF?�« d??A� b??F�
w� ÀU?��_« Ác� oO?�D� Êu?�bMN*« ‰ËU?�
Ác� r?�√ X�√ b???�Ë ,a?�—«u???B�« W???�U?M#
X/ U?�b?M� U?O?�Ë—Ë U?O?�U*√ s�  ôËU?;«
UN� w�uJ(« r�b�« qF?H� a�—«uB�« Íœ«u�

ÆW�dJ�� Z�«d� v�≈ ‰u����
w�U*√ o�d??� ŸUD�?�« Â±π≥¥ ÂU??� w�
lM# (Wernher von Braun) ÊË«d� …œU?O?I�
Â±π¥≤ ÂU� w�Ë ,(A-2) ŒË—UB�« ‚ö�≈Ë
v�≈ Á«b?� q#Ë YO?� ,(A-4) ŒË—U?B�« oK�√
-Ë ,r?� πµ ŸU?????H�—« v?�≈ q#ËË r?� ±π∞
Î«d�H�� ÎU�√— XKL� tM� WO�d� W��� d�uD�
w� U?N?�«b??�?�?�« - (V-2) ŒË—U?B� ·d?�
d?N� s� W?O�U��« W?O*U?F�« »d(« ‰ö?� ÊbM�
Æ»d(« W�UN� v�� Â±π¥¥ ÂU� s� d�L���

ÊU?� ,U?O�U*√ W1e?�Ë »d?(« W�U?N� b?F�
rO�UB� WF�?� s� d��√ w�U*_« o�dH�« Èb�
,U�¡UM?�� X�u�« r?N??H??F???�� r� a�—«u???B�
Êe�Ë r� µ∞∞∞ v?�≈ Á«b?� qB?� U?N??C??F�

Ær�� ≤µ∞∞∞ WO�d(« t��uL�
¡UM�� a?�—«u?BK� œU� ÂU?� U??O?�Ë— w�Ë
ÂU??????� w?� (GIRD) ŒË—U???????B�« ‚ö?�≈Ë
ÍœUM?�« ¡U???C???�√ 5� s?� ÊU???�Ë ,Â±π≥≥

Æ  ÷—_« ‰u� fL)« Íu'« ·öG�«  UI��fi

d?OH?�u�Ëd?��«
dOH�u�«d��_«

d?O?H??�u?�?O*«
dOH�u�dO��«

dOH�u��ù«
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Æ (V-2) w�U*_« ŒË—UB�« fi

Æ÷—_« ‰u� (Spotnik-I) ±‡ pM�u�� dLI�«  fi

nO?�Ë—u??�  q#_« w?�«d???�Ë_« ”b‡M?N*«
¡«—P?� …b?????A� d?�Q� Íc?�« ©Â±π∂∂−±π∞∑®
ŸUD?�???�« ÆwJ?�u???HJ�u????O???�� w�Ëd�«
,WK�d*« W?OzUM� a�—«u?# d�uD� nO�Ë—u?�
p�c�Ë ,w�Ë— ÀU?H� „d?�?� ‰Ë√ —u� U?L?�
…dOB� a�—«u?# Â«b���« w� ”Ëd�« `$

ÆWO�U��« WO*UF�« »d(« W�UN� w� Èb*«
(V-2) w�U*_« ŒË—U?B�« r?O?L?B� ÊU?�
b?I� ,Áb?F� X�√ w��« a?�—«uB�« rEF?* ÎU�U?�√
ÊU*_« ¡ULKF�« s� t‡LOLB� ÊuOJ�d�_« bL��«
Âb��?�« U‡LMO� ,»d(« bF� rN?��—«u# ¡UM��

ÆW�d�A� WO�Ë— ‡ WO�U*√ WOMI� ”Ëd�«
‚u?H��« »d?(« W�UN� b?F� UJ�d�_ ÊU?�
–≈ , ôU:« q� w� w�?O�u?��« œU%ô« vK�
U�d?�b� r� W�u?� W?O?�U?M# W?OM� U?N�b� ÊU?�
w�??�� ŸUD� Ë ,W??O�U??��« W??O*U??F�« »d??(«
w�u?J(« 5�u???�??�?*« vK� Î«b???� —uD�???�
q�«u?F�« r?�√ vK� XKB?� U??L?� ,’U?)«Ë
s� «u�U??� w?�U*√ r�U??� ±≤∞∞ œu??�Ë w�Ë
w�U?*_« ŒË—U???B�« —u?�Ë rL???# s?� r�√
,t?I�d?�Ë ÊË«d� rNMO� s� (V-2) d?O?N?A�«
 U�u�d�«Ë rO�UB?��« lOL� v�≈ W�U{ùU�
—U???O????� lD� s?� W�d???� ≥∞∞ W�u????L???�Ë
vK� ”Ëd�« qB?� U?LMO� ,(V-2) ŒË—U?B�«

ÆrNM� w�U��« nB�« w�bMN� iF�
b?F� a�—«u??B�« lOMB� UJ�d??�√ X�ËU?�
Î¡b� …d?�U?�?� W?O�U?��« W?O?*U?F�« »d?(« W�U?N�
ÂU?????� w?�Ë ,(V-2) ŒË—U?????B?�« s� a?�M?�
ŒË—U??????# ‚ö�≈ s?� ÊË«d�  `$ Â±πµ≥
p�– q�?� ”Ëd�« sJ9 ULMO� qO?� ≤∞∞ Èb0

ÆtO�� ŒË—U# ‚ö�≈ s�  «uM� Àö��

 ôËU???;« Ác�  œ«“
‰u?#uK� ¡U?LKF�« W?L� s�
—U??L??�√ ‚ö�≈Ë ¡U??C??HK�
X��#√ YO?� ,WO�UMD#«
v�d???� v?K� W�U???G?�« Ác�
X�d?�?�« b?I?� ,r�—U?B�√
Ê«d?ODK� ”ö?�Ëœ W�d?�
ŸËd?A� Â±π¥∂ ÂU?� w�
w� oKD?� w�UMD#« d??L?�
W?????H?KJ?�� Â±πµ± ÂU?????�
w�Ë Æ—ôËœ Êu???O?K�±µ∞
‚ö�≈ W�Ëœ ∂∑ uK�2 Õd?�?�« Â±πµ¥ ÂU?�
ÂU?� w� ÷—_« d�u??B?�� w�UMD?#« d?L?�
œU?%ô«Ë UJ�d?�√ s� q� XMK�√ r� ,Â±πµ∑
‚ö�ù U?????L?�U�«u?� s� w�?????O?????�u?????��«
Êö�ù« «c� s� d?N� bF� ÆWO�UM?D#«—UL�√
dC?�_« ¡uC�« nO�Ë—u?� w�O�u?��« c�√

Æt��U�d� w� ¡b�K�
 √b� WO?�U{≈ W?OMI� ‡ —«œ«d�« WOMI?�� ÊU�
W?O*U??F�« »d?(« ‰ö??� U�d�uD�� U?O?�UD�d�
,¡UCH�« dB� Ãu�Ë w� ‰U?FH�« d�_« ‡WO�U��«
a�—«uB�« VIF�  UOKL?� w� WOL�√ s� UN� U*
W????L?E�√ d�u?D� s?� v�Ë_« q�«d?*« ‰ö????�
ÂU??� w?�Ë ÆW??�ö*«Ë t??O???�u??��«Ë rJ?�??��«
wJ�d???�_« …—U‡�ù« Õö???� q�—√ Â±π¥∏
q�‡‡I�?�«Ë ,dLI?�« `‡‡D� v�≈ —«œ«— …—U�≈
,(Earh-Moon-Earh) t?M� …b?�d*« …—U?‡‡?�ù«
WK�d� …—U�≈ ‰U�?I��« WO�UJ�≈ vK� s�d� «c�Ë
Â±πµ¥  ÂU� w�Ë ÆW�u?IF?� W�UD� ¡UC?H�« s‡�
W�U�— qL?% …—U�≈ WOJ�d�_« W�d?���« XK�—√
‰U‡‡�??I??�?�« -Ë ,d??L?I�« `D?� v�≈ W?O�u??#

Æ÷—_« v�≈ tM� …b�d*« …—U�ù«
dO� qJA�  œU�  UOMI� „UM�Ë
,¡UC?H�« dB� w?� ‰u�bK� d�U?��
ÂU?� wH??�  ÆW�ËuM�« q‡‡�UMI?�« U?NM�
Êu???O?J�d????�_« p‡K?�???�« :Â±π¥π
 U‡?‡�–U?‡�Ë ÍËu‡?‡M?�« Õö????��«
sJ� r?�Ë Æt‡‡�U???B�≈ vK� …—œU?‡‡�
,U‡?‡‡?L????NM?� Í√ ”Ëd‡‡?�« Èb‡?‡�
Õö??��« r?‡‡N??�ö??�??�« bM?� sJ�Ë
Â«b????�????�????�« «Ë—d?‡� ÍËu‡?‡M�«
U2 , «d‡zUD�« s� Îôb� a‡�—«uB�«

 «—U‡IK� …d?�U?F�« a‡�—«u?B�« d?‡�uD� v�≈ Èœ√
Æ(Intercontinental Ballistic Missiles-ICBM)

W?OMO?�Ë—bO� WK?�M� ‰Ë√ UJ�d?�√  d�?�
w�?O�u�?�« œU%ô« UN� o?(Ë ,Â±πµ≤ ÂU�
vK� `K���« ‚U?�� ÊU�Ë ,d?N�√ WF?�� bF�
sJ9 Â±πµ∂ ÂU� w�Ë Æ5?��Ëb�« 5� Áb�√
,r� µ∞∞∞ Á«b?� ŒË—U?# ‚ö�≈ s� ÊË«d�
`?D� s?� r� ±∞∞∞ ŸU??????H?�—« v�≈ q?#Ë
WK�d?*« qO??G??A?� w� qA??� t?MJ�Ë  ÷—_«
U�bM� Èd�√ W‡�ËU�?� XKA� UL� Æ…d‡O�_«
…b???�U???� vK� u?‡�Ë ŒË—U???B�« d‡?‡�???H�«

  ÆÂ±πµ∑Ø≤Ø≤∂ w� ‚ö�ù«
ŒË—U# rO?LB� s� n‡O�Ë—u�  sJ9
‰Ë√ X9Ë ,Â±πµ¥ w?�  «—U?????IK?� d�U?????�
Âπ∞ t‡‡?�u� m‡�U??�?�« ŒË—U‡BK� W?‡�d??&
W‡�d?& Y‡?�U� X�?$Ë ,  Â±πµ∑ ÂU?� w�

ÆÂ±πµ∑Ø∏Ø≤± w�
w�UMD+« dL� ‰Ë√ pM�u��    fifififi

u� w�U?MD#« d??L??� ‰Ë√ ”Ëd?�« oK�√
oO�— wMF� ‡ (Spotnik-I) ±−pM�u�?� dLI�«
w?� ‡ W?????O?????�Ëd�« W??????GK?�U� d?????H?????�?�«
—u?�UJ?O� …b??????�U??????� s?� Â±πµ∑Ø±∞Ø¥
Íc�« (SS-6) ŒË—U?B�« qL� ÆÊU?��?�«“UJ�
—«b????� w‡� d?‡‡L????I�« ÎU?‡‡?M� ≤∂∞ Êe‡?‡�
`‡‡?D� s‡‡� t‡?‡�U??H�—« m‡‡K�?� w�??OK�≈

Ær� π≥π Ë ≤±µ 5� ÷—_«
…d?� s� …—U�?� ±−pM�u?�� d?LI�« ÊU?�
Ær�?K�∏≥[∂ Êe�Ë r?� µ∏ U�d?D� W????�«d�
≤∞œœd?�� ‰U??�—≈ Í“U?N?� d?L?I?�« qL?��Ë
5Oz«u‡‡� qL?� UL?� ,e‡‡‡�dO?�U�?O� ¥∞Ë
W‡‡‡‡?‡L?N?� X�U?�  ÆÂ ≤[π Ë ≤[¥ U??L?N�u�
s‡� W‡O??{—_« W‡‡O�–U?'« W??�«—œ d?L?I�«
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WI�� W�«—œ X9 UL?�  ,Á—«b� WF�U�� o�d�
 «—U??�ù« qOK% W?‡D�«u� d??O??H??��u�_«

Æ÷—ú� dLI�« s� WK�d*«
p‡?M�u???�???� d‡?‡L???I�« Âb‡?‡�???�???�«
Áb‡?‡‡�Ëe???�� W?‡OzU???O???L???O???�  U‡‡�—U?D�
W‡�ö?� “ËU‡‡�??�?� ô …d‡‡‡�???H� W‡‡�U?D�U�
”UM�« s‡� d?O�J�« ŸU?D��« b‡�Ë ,l‡O�U?�√
WDIM� «b?� YO?� ,…œd‡:« 5‡‡F?�U� t?��ƒ—
«c‡�Ë ,¡U?L��« w� W�d?�� „d�?�� W‡‡�«d�
WO�ö�≈ …e� Àb�O� qFH�U� ”Ëd�« Áœ«—√ U�
‚ö‡�≈ bF� ‰U�—ù« …eN�√ X‡KDF� ÆWO*U�
Ád??L?� vN??��«Ë lO?�U?�√ W‡?‡�ö?�?� d?L??I�«
s�d??N???� b??F� ÷—_« vK?� t‡‡�u???I??��

Æt�ö�≈ s� nB�Ë
±‡ pM�u??�?� ‚ö‡�≈ s?‡� d‡N?� b??F�
≤‡ p‡‡‡?M�u?�?� d‡?‡L?I�« ”Ëd‡‡?�« o‡K�√
W???�KJ�« q?L??� Íc‡?�« ,Â±πµ∑Ø±±Ø≥ w�
‡ W‡?O??�Ëd�« W?‡GK�U?� W‡�U???Ò�M�« ‡ (Laika) 

¡U‡?‡C???H?�« q‡B?� ‚u‡?‡K�????� ‰ËQ‡‡?‡�
ÆÊU‡��ù« q‡‡FH�

s?� r�d?�« vK?� t‡?�≈ :‰u?????I?�« sJ?1Ë
»d??(« s� w�??O??�u??��« œU??%ô« ÃËd??�
dzU??�?� Áb?‡�J�Ë ÎUJN?M� W?O?�U?��« W??O*U??F�«
 U?�«d?#Ë Î«d?O�?� Î«—U?�œË W?�œU?� W�d?A�
w� `?‡$ t?‡�√ ô≈ ,W?‡‡O?K�«œ q?‡‡?�ö????�Ë
…œU?O?� qC?H� ,w�U?MD#« d?L?� ‰Ë√ ‚ö�≈
Ád??L?� v‡?M�√ Íc‡�« nO�Ë—u??� t‡M�«u??�
±≤ ‰ö?�Ë Æb�b?� ”U??L?�Ë »Ëƒœ qL?F�
`‡�M� Ê√ n‡‡O�Ë—u� ŸU‡D��« jI� WM�
, «—U??IK?� d�U??� ŒË—U??# ‰Ë√ ‚ö?‡�≈ w�
bz«— ‰ËQ� U?N??F?��√ ,w‡�UMD?#« d?L?� ‰Ë√Ë

  Æ¡UC� …bz«— ‰Ë√Ë ¡UC�
XI??I?% pM�u??�?� ‚ö�≈Ë lM# b??F�
V�«d?� s� ‰u%Ë ÊU?��û� …d?O?�� Âö?�√
Ác� X�?�?#√Ë ,t?O� „—U?A?� v�≈ ¡U?C?HK�
W�d?A?��« a�—U� w� WKzU?N�« W?OMI?��« …d?HD�«
ÍœU?B�?�ô«Ë wLKF�« —uD�K� ”U?�√ d�?�

ÆÊü« tAOF� Íc�« w�UL��ô«Ë
‚U���« W�K� w� …b��*«  U�ôu�«    fifififi

W?#U?�Ë »d?G�« pM�u?�?� ‚ö�≈ kI�√
nÒK� t�≈ YO?� ,WOJ�d?�_« …b�?�*«  U�ôu�«

W?O�U?O?��« ◊U�Ë_« w� W?H?OM� …e�
b?�√ n?#Ë ÆW�dJ�??F�«Ë W?O??LKF�«Ë
r� t�Q� Àb??(« Êu?OJ�d?�_« »U??�J�«
d?O??G?# r?�?� nÒK� Ê√ j� Àb??��
ÁU?ÒL?� U?L?� ,d?�c�« «c� q�?� r�U?�?�

Æ¢ÊdI�« …e�¢ ÊËd�¬
wJ?�d????�_« qA?????H�« «c� b?????F�
Êu?OJ�d�_« d?F� w�Ëd�« ÕU?�M�«Ë

W#U?� iOC?(« XGK� rN�?�«d� ÊQ�
‰u#u�« w� ”Ëd�« «u?I�?�� Ê√ «ËœU� rN�√
bF� Êu?OJ�d�_« `$  Î«d?O�√Ë Æ¡U?CH�« v�≈
‚ö�≈ w� d?N??�√ W?F�—Q� pM�u??�?� ‚ö�«
w� (Explorer-1) ±−——uK?�??�???�≈ d??L???I�«
q?J?A?�« w�«u?D?�√ u?�Ë ,Â±πµ∏Ø±Ø≥±
ÕË«d‡‡� ŸU‡‡?‡‡H�—« vK� ÷—_« ‰u?� —«œ
d???L??I�« q?L??� Ær� ≤µ¥∏  Ë ≥µ∂ 5?� U??�
”UO?� ¡ULKF�« U?N� ŸUD��« W?‡‡OLK� …e?N�√
Æ÷—_« ‰u� w�O�UMG?�ËdNJ�« ŸU‡F�ù«
·U?A??�?�« v�≈ b?F� U‡?L?O?� ¡U‡LK?F�« q#u�
UL?O� wL?Ô� ÷—_U� jO�?� w�UF?�≈ Â«e�
(Van Allen Belt) s�√ ÊU?‡� Â«e?‡�� b?????F�
œU?� Íc�« w?J�d?�_« wzU�e??O?H�« v�≈ W??�?��
vK� d??L?I�« jI?� Î«d??O?�√Ë ,¡U?LKF?�« o�d?�

ÆÂ±π∑∞Ø≥Ø≥± w� ÷—_«
U?L� ÊU?��U?�Ë ±πµ∏ ÂU?� w� X�?�Q�
U?�U?� W?OJ�d??�_« W?OM�u�« ¡U??C?H�« W?�U?�Ë
 œU?�Ë , (ARPA) …—uD�*« Àu?�?��« W�U?�Ë Ë (NASA)

Íc�« `‡?K�??��« ‚U??�??� ÊU??��U??�u?�« ÊU�U�
w‡� qzU??N�« —u‡?D��« Á—U??L� d?�??�√ X‡�U??�

ÆWO�UMD#ô« —UL�_« l‡‡OMB�
W�K(« q�b� r�UF�« ‰Ëœ    fifififi

r?�U?????F?�« ‰Ëœ X�«u?�
—U??L??�_« ‚ö�≈Ë d�u?D��
 œbF� U?L� ,W?O�UMD#ô«
qL?A??��  U?N�U?�«b??�?�?�«
,…U??O??(« w�«u?� lO??L??�
v�?�Ë Â±πµ∑ ÂU?� cM�Ë
‡ - d?????{U?????(« X?�u�«
s� d?�?�√ ‚ö?�≈ ‡ ÕU?�M�
w�U?MD#« d???L???� ¥∞∞∞
…b�?�*«  U�ôuK� UN?LEF�

Æ(Explorer-1) ±−——uK���≈ wJ�d�_« dLI�« fi

q‡‡� o‡?KDÔ�Ë Æw‡�?O?O?�u?�?�« œU‡‡‡%ô«Ë
÷«d‡�_« W‡�b?) d?L� ±∞∞ w?‡�«u� ÂU?�

  ÆW‡�dJ�F�«Ë W‡O�b*«
W�œuF��« —U‡L�_«    fifififi

W?O?�UMD#ô« —U?L?�_« WOMI?� e�d?� ÂU?�
p?K*« W?M�b?0 ¡U???C??H?�« Àu??�� b???N???F0
d�uD� vK� qLF�U� WOMI?��«Ë ÂuKFK� e�eF�«b?��
r�?(« ÍdO?G# 5O?�UMD#« s�dL?� ¡UM�Ë
,√± U????� Íœu????F????� :w�  ôU????B?�ö�
‚ö�≈ - b????�Ë Æ»±  U????� Íœu???F????�Ë
…b??�U??� s� Â≤∞∞∞ØπØ≤∂ w� s�d??L??I�«
ŒË—U?B�« o�d� s� ÊU�?�?�«“UJ� —u�UJO�
uKO???�±∞ U??L??NM?� q� Êe� Æd??�?�œ w�Ëd�«
÷d?�Ë ‰uD� qJA�« w�?FJ� U?L�Ë ,Â«d?�

Ær�≤≤ ŸUH�—«Ë r�≤¥
s�e??�?��« √b??�?� vK� Ê«d??L?I�« qL??F�Ë
»—U?�?��« X?�?��√ b?�Ë ,wL?�d�« q?�u?�?��«Ë
s�  U�uKF*« q�u%  w� —U?L�_« Ác� W�UH�

Æ U��d*« VIF� w�Ë WOzU� l�«u�
ŸU?H�—« vK� ÷—_« ‰u??� Ê«d?L?I�« —«œ
W�Ë«e�Ë ,÷—_« `D� s� Î«d?�?�uKO?� ∂µ∞

ÆÚ ∂¥ U�—b� ÊöO�



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

WOŽUMD
ô« —UL�_«

Èd??�√ —U??L???�√ W??F�—√ ‚ö�≈ p?�– l��
ÂU?????F�« ‰ö?????� W?????�?????� ‚ö�≈ d?E�?M�Ë

Æ©Â≤∞∞∂®w�U(«

h‡‡‡zU‡‡‡‡B�Ë W‡‡‡‡‡‡OL�√
W‡‡‡‡‡‡‡O�U‡‡MD#ô« —U‡‡‡‡‡‡‡‡‡L�_«

UL?� UM�UO� WO?�UMD#ô« —UL�_«  d?O�
rK�� ÊU??� sL?� ,WM� ¥∞ q�?� t?O?K� X�U?�
…—U?� w� d?�¬ h�� l� Àb?�?�� Ê√ „«c�¬
rK�� ÊU� s�Ë  Æt��U?�� fK�� t�Q�Ë Èd�√
r�U?F�« w� ÊUJ� Í√ w� Àb?�� U?� b�U?A� Ê√
lL???�?� Ê√ rK�?� ÊU???� s�Ë ÆWE?�K� W?E(
rK�� ÊU?� s�Ë ,WH?#U� Ÿu�Ë »d?I� Î«—«c�≈
nO??�Ë W?�b?� t�UJ� ·d??F� Ê√ lOD�??�� Ê√

  Ær�UF�« w� ÊUJ� Í√ w� t�N�Ë v�≈ qB�
 U*U?J*«  ôU????B?�ô« —U????L????�√ qI?M�
‰u�  U�UO��«Ë ,w�u�eHK��« Y��«Ë ,WOH�UN�«
s� —U?FA?��ô« —U?L�√ —u?B� UL?�  Ær�UF�«
œ—«u*« …—«œ≈Ë ·U???A????�???�ô ÷—_« b???F�
—U?L?�√ b?#d�Ë ÆÊb*«  jOD��Ë W?O?F?O?�D�«
W�u'« d?�«uE�« W��«d* ÷—_« u?� fID�«
ÆW?�œU??� ÂU�_ fID�« W�U??� l�u�Ë W?H?K�?<«
÷—_« vK� l?�u*« W??�ö*« —U???L??�√ œb??%Ë
Æ…d�u��Ë WKN� WI�dD�Ë WO�U� W�b� ¡UL��«Ë
 U?�U?O?�?�ô« W�dJ�?F�« —U?L?�_« w�K� U?L?� 

ÆUNM�√ W�UL�Ë ‰ËbK� WO�O�«d��ô«
qC??H?� X�b??� w��«  «—uD?��«  œU??�
¡U??C?H?�« Z�«d�Ë® W??O?�UM?D#ô« —U?L??�_«
W???�UM#Ë Âu?K� w� —uD?� v�≈ ©ÎU???�u??L???�
VD�«Ë b?F� s?� —U?F?A?�?�ô«Ë  ôU?B�ô«
, U?O?�??�d?��«Ë V�U?(«Ë w�ü« r?J�?��«Ë
UN?�U$ bF� ÷—_« vK� U?N�«b�?��« v�≈Ë
w� ¡U??C??H�« Z�«d?� XF??�9 Æ¡U??C??H�« w�
w�O�«d?��«Ë ÍdA�Ë ÍœU?� r�b� UN�U�«b�
r�b�« «c� fJF�« YO� ,‰Ëb�«  U�uJ� s�
,W?��b(«  U?OMI?��« s� b�b?F�« Ÿ«d�?�« vK�
W?O�b?*« WDA�_« w� ÎU?I??�ô U?N?I?O??�D� -Ë
Ê√ b?F� …dO?�� WHKJ�?� W�bOKI?��« W�—U�?��«Ë

ÆY���« nO�UJ� WOzUCH�« WDA�_« XKL%
s� b�b?F�« tOK� Íc�«Ë œb?F�« «c� ‰ËUM��
hzU?B?� vK� ¡u?C�« w?IK� w��«  ôU?I*«
r�√Ë U??N�«e??O2Ë W??O??�UMD#ô« —U??L??�_«

: œbF�« «c�  ôUI� s�Ë UN�UIO�D�

WO{—_«  UD;«    fifififi
 ULN?� :WO{—_«  UD;« ‰UI?� ÕdA�
q?B?????�� w?��«  U?D;«  U?�uJ?�Ë Ÿ«u�√Ë
WBB<« Ë√ UN�U�b� s� bOH���� —UL�_U�

ÆUNNO�u�Ë UN� rJ��K�
w�U��« ¡e'«  ôUI�    fifififi

 U?IO?�D� r�√ :w�U?��« œbF�« ÷d?F�?��
 ôU??B�ô« :q�??� W??O??�UMD#ô« —U??L??�_«
U?N�«e?O2 ‰U?I*« d?�c?O� YO?� ,W?OzU?C?H�«
“d�√Ë U?N?�bI� w�?�«  U�b?)«Ë ,U?N�U�uJ�Ë
—UL?�_« ‰UI?� ÷dF�?��Ë ÆWO*U?F�« WLE�_«
W?LE�√Ë U?N?�U?I?O?�D�Ë U?N?�«u�√ :W?�dJ�?F�«
fID�« —UL�√ ‰UI� ÂbI� UL� ÆvLEF�« ‰Ëb�«
ÆU??N�U??I??O??�D�Ë U??N�U??O??�MI?�Ë U??NM� …c??��
 U?IO?�D� s� ‰UI?� vK� œb‡F�« Íu‡‡�?��Ë
pKH�« :q?�?� W?O??�UMD#ô« —U‡L??�ú� Èd?�√
…«u?N�« —U?L?�√ ‰U?I?� U?�√ Æ–U‡I�ù«Ë Y�?��«Ë
WO�eM*« ‰UB�ô« WD��  U�uJ� ÕdA� t�S�
W‡O?HO?�Ë —UL?�_« pK�� W?#U)« W?�d�?�*«Ë

ÆU�¡UM� Ë UNM� …œUH��ô«
¡e'« ÷d?F�?�� p�c�
—U????L???�√ Z?�U�d?� w�U????��«
W�œu????F???��«  ôU????B�ô«
Íœu???F??�® …d???O???G???B�«
tKL??� W??I�d�Ë © U??�?L??�
,t�U?I??O?�D�Ë t�U??H?#«u?�Ë
ÍœuF?��« dL?I�« s� ‰U?I�Ë
—UFA��ö� ‰Ë_« w��d���«
n?B� Y?O?????� b?????F� s?�

ÆWHK�<« t�LE�√Ë t�U�uJ�

WO�UMD+ô« —UL�_«  «—b�    fifififi

—UL�_«  «—«b?� ‰UI� `{u�
—U?L�_« —Ëb� nO?� WO?�UMD#ô«
5?�«u?????I?�« U?????�Ë ,÷—_« vK?�
W??�d??� rJ% w��« W??OzU�e??O??H�«
‚dD�?O� U?L?� ÆÁ—«b?� w� dL?I�«
W?O??�U?�_« d?#UMF�« v?�≈ ‰U?I*«
 «—«b?*« Ÿ«u?�√Ë —«b??????????� q?J?�

  ÆUN�UIO�D� ·ö��«Ë
WO�UMD+ô« —UL�_« ‚ö�≈    fifififi

—U?L?�_« ‚ö�≈ ‰UI?� Õd?A�
‚ö�≈ V?O�U??�√ :W???O??�U?MD#ô«

 UD�� dN�√Ë  UN�«—«b� v�≈ qB�� —UL�_«
W�d& s?� Àb��?O� U?L� ÆWO*U?F�« ‚ö�ù«
—UL�_« ‚ö�≈ w� W�œuF?��« WO�dF�« WJKL*«

ÆW�œuF��«
dLI�«  U�uJ�    fifififi

 U�uJ*« :d??L?I�«  U�uJ� ‰U??I?� nB�
,w�UM?D#« d??L??� Í_ W??�U??F�«  W??�??Ozd�«
Ë√ ·b� oI???% w��« W??#U??)«  U?�uJ*«Ë
ÂUE�Ë l?�b�« ÂUE� :q�??� ,d??L???IK� W??L??N??�
Í—«d?(« ÂUEM�«Ë W?�U?D�« ÂUE�Ë ,‰U?B�ô«

 ÆWKJON�« ÂUE�Ë
WOzUCH�« W�ö*«    fifififi

b?�√ ‡ W?OzU?CH?�« W�ö*« ‰U?I?� Õd?A�
qL� WI�d� ‡ WO�UMD#ô« —U?L�_«  UIO�D�
r�√ ÷d??F?�Ë ,W??OzU??C??H�« W??�ö?*« ÂUE�
ÆWO*UF�« WLE�_« dN�√Ë ÂUEM�« «c�  UIO�D�

WO�UMD+ô« —UL�ô« ÃU��≈  U�KD��    fifififi

—U?L?�_« ÃU??��≈  U?�KD�?� ‰U??I?� nB�
ÃU??��≈Ë rO??L??B� q?�«d??� :W?O??�U?MD#ô«

q�  U‡�KD?��Ë ,—U?L?�_«
s� Î¡«b?‡‡�?�« W‡?‡K�d????�
,d?L?I�« W?L?N??� b‡‡�b?%
,t�U???H????#«u???� l{ËË
W???O�Ë_« rO???�U??B???��«Ë
lOMB�� Î«—Ëd� WOzUNM�«Ë
d????????L????????I?�« ¡«e‡?‡?�√
UN?FOL?& r� ,U�—U�?��«Ë
dLI�« —U���U� Î¡U‡‡‡N��«Ë

Æ‚ö�û� t��ON�Ë



Ê√ b?$ q�uD�« W�d??A?��« a�—U� d?�?�Ë
W?O?�U?�√ e?zU?�—Ë W?OKB?H?� q?�«d?� „UM�
—uD?�Ë ,…b�b???� Èƒd?�  U???IKD?M� lM?B�
·U?A??�?�« w� r�U??��Ë ,rO�U??H*«Ë „—«b*«
W???H??�ö???H�« qÒ�Q� b???I�Ë ÆW???O�uJ�« 4?��«
rND?O?�??� ‚U??�¬ w� v�«b??I�« Êu??O�U�u??O�«
W?F�—√ s?� ÊÒuJ�� ÷—_« Ê√ v�≈ «u?BK?�?O�
Æ¡«u?N�«Ë —UM�«Ë ¡U*«Ë »«d?��« :w�Ë d?6UM�
 ® uD�—√  wI�d??�ù« ·u??�?KO??H�« ¡U??�Ë
v�≈ nO?C?O� W?I?�ô WK�d?� w� ©ÂÆ‚ ≥≤≤
t�√ Òs� ÎU??�??�U?� Î«d??BM� W??�?O??�d??��« Ác�
oK�√Ë ,¡U??L??��« tM� ÊÒuJ?�� Íc�« d??BMF�«

Æ©dO�_«® r�« tOK�
vKF� ;WFO�D�« w� ©ÂU?��_« W�d�® U�√
ÊuJ�« Âb???� W1b??� …d?�U� U??N�√ s?� r�d�«
·UA��« s� sÒJL�� r� ÊU��ù« Ê√ Òô≈ ,t�H�
d?Ò�??H�Ë W?�d??(« Ác� rJ% w��« 5�«u??I�«
ÊËd?� W?F?�—_« »—U?I� U?� cM� Òô≈ U??N?�uK�
W?H??�ö?H�« œu??N?� s� r�d�U� p?�–Ë ,jI?�

v�≈ „UMN?� ,WF?O?�D�« w� l�—_« W?O�U?�_« Èu?I�« Èb�≈ ©W?O�–U?'« …u�® b?F�
W�ËuM�« …u??I�«® Ë ©W�Ëu?M�« …u?I�«® Ë ©W??O??�?O�U?MG?�Ëd??NJ�« …u??I�«® U??N?��U??�
t�√ ô≈ ,ÈuI�« Ác� 5� nF{_« w� ©WO�–U'« …u�® Ê√ s� r�d�« vK�Ë Æ©WHOFC�«
ÊU�?�ù« ÂUL?��« X�c� w��« …u?I�« w� ©WO�–U?'« …u�® ÊuJ� Ê√ wF?O�D�« s?� ÊU�
tDO?�?� vK�Ë t?OK� d?�U?�?*« U�d?O�Q?�� p�–Ë ,W?O?�U?�_« Èu?I�« s� U�d?O?� q�?�
qOK�?�?�«Ë rN?H�« w� Èu?I�« Ác� V?F?9√ w� ©W?O�–U?'« …u?�® X�«“ U??�Ë Æb�U?AÔ*«
, U‡�U?OI�«Ë  U‡�«—b�« s� WK�u� ÊËd?I� U‡‡N�?FO?�� XF‡C?� YO� ,”UO?I�«Ë

ÆrN�U�Òd%Ë 5OzU�eOH�« œuN� s� Î«dO�� Î«—b� qGA� «c� UM�u� v�≈ X�«“ U�Ë

U�≈Ë vK�√ v�≈ U�≈ :jI� 5�U&« w� dB�M�
◊u??I???��« W??ÒO??6U???� r�M�Ë ,q?H??�√ v�≈
ôË UN?�H� ÂU�?�_« WÒO6U?� s� ŸUH�—ô«Ë
÷—_« q�� WO�—U�  «d�R� ÒÍQ� UN� W�ö�
÷—_« u?�� Íu??N� U?N�S?� «c�Ë ,U?�d?O?� Ë√
UM?O????I?�√ uK?� ,U????N�“Ë l?� Íœd� V?�UM?��
ÊS� ,Ì‰U?� ÊUJ� s� Ê“u�« wHK��� 5L?��
,n�_« q�?� ÷—_« v�≈ qB� UL?NM� qI�_«

Æt�“Ë l� V�UM�� W�d��Ë
uD�—√ bI��« bI� W�ËUL��« Â«d�_« U�√
5�«u?I�« s� nK�?�� 5�«u?I� W�uJ?�� U?N�√
Â«d�_U?� ,WO?{—_« ÂU��_« vK?� W�—U��«
wL�M� WO�U�� ÂU��√ w� :t�√— w� W�ËUL��«
Ê√ wG�M� UN��d� ÊS� «c�Ë ,‰ULJ�« r�U� v�≈
,‰U?LJ�U� e?ÒO?L�� U?N�_ ;W�dz«œ W?�d?� ÊuJ�
r�U� s� ¡e� U?N�S� WO{—_« ÂU?��_« U�√Ë
w� „Òd?�?�� U?N�S?� «c�Ë ;q�U?� dO?� d?6U?�
s� j/ rOI�?�*« Òj)U� ,WLOI?��� ◊uD�
r�U?F�U� oOK� «c�Ë ,…œËb?;« W�d?(« ◊U/√

Æd6UI�«
 U?�U??L?��« 5LK�?*« ¡U?LKFK� ÊU??� b?I�
tOK?� «uIK�√ Íc�« ©W?�d(« rK�®‡� W?�{«Ë
vK� r�œuN?� XKL�?�«Ë ,©qO(« rK�® r�«
WFO�� w� W�zU6  UE�ö�Ë …bOH� »—U&
W?�Òd�?�*«  ôü« W�U?M6Ë ÂU�?�_« W�d?�
“d�√ s� ÊU?�Ë Æd??O?�� b?N?�� Ë√ U?N??�?HM�
s� s�?(« ‰U?:« «c� w� 5LK�*« ¡U?LKF�«
s�« fOzd�« aO?A�«Ë ,©Â±∞≥π  ® r�?ON�«
ÊU?????�?�d�« u?�√Ë ,©Â±∞≥∑  ® U?MO??????�
UJK� s� tK�« W��Ë ,©±∞≥∂  ® w�Ëd?O��«

Æ©Â±±µ∂  ® Íœ«bG��«

ÍdA��« dJH�« w� Í—c'« dÒOG��«
∕Ëe� l� √d� Íc�« ,Í—c?'« d?ÒOG?��« Ê≈
d?A?� l�U?��« Êd?I�« w� ©W?O?LKF�« …—u?��«®
;‰«R?��« WG?O6 d?O?OG� s� oKD�« ,Íœö?O*«
„Òd?�?�� «–U?*® ÎU?O?H?�K� ÊuJ?� Ê√ s� Îôb?�?�
WI?O�œ WOLK� W?GO6 vÒM�� t�S� ,©?ÂU?��_«
p�c�Ë ,©?ÂU?��_« „Òd?��� nO?�® `�B?O�

U?NMJ�Ë ,W?I�U� ÊËd?� Èb?� vK� s�dJH*«Ë
XKG??� U?N�_ wG?�?M� U?L?� U�—U??L�  R� r�
b??O�u� vK� …—œU??� d?O??� WK�??�Q� U??N?�??H�
qG??A??� ,W?�??O??�?B?�«  U�U?�ù«  U?�UJ�≈
:‰«R?��U� rN?�?H�√ Êu?O�U�u?O�« W?H?�ö?H�«
X�U�Ë ,©?ÂU?��_« w� W�d?(« dNE� «–U*®
s� ÎU?�öD�U?� ;‰«R?��« W?F?O?�� s� W�U?�ù«
U?NM� ÊÒuJ�� w��« W?F�—_« d?6UMF�« Âu?NH?�
©W�uCF�« W?H�KH�«® v�≈ Î«œUM��«Ë ,W?FO�D�«
¡w� ÒqJ� Ê≈ Y?O?� ©W??OzU?G?�«® vK� W??OM�*«
„Òd?��?� ÂU�?�_« Ê√ uD�—√ b?I�?�« ,W�U?�
;ÊuJ�« w� ©w?F?O?�D�«® U??N�UJ� s� W??�?�U�
s� ÎU?�U�√ ÊÒuJ�?� w��« ,WKOI?��« ÂU?��_U?�
U??�√Ë ,÷—_« u??�� jI??�?� ,¡U*«Ë »«d??��«
,V�?��«Ë ÊU�b�« q�?� ,WH?OH?)« ÂU�?�_«
©wFO�D�«® UN�UJ� Ê_ vK�√ v�≈ lH�d� UN�S�

Æ¡UL��« u�
©W�u??C?F�« W?�ƒd�«® pK� s� ÎU??�öD�«Ë
,uD�—√ —Òu?B� o�Ë ÂU�?�_« W?�d� ÊS?�
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;wKO�U'  wH�KH�« qO?KF��« p�– ‚d� r�
bÒ�Q?�K� WÒO?KL� »—U?& ¡«d�≈ v�≈ ·dB?�U�
w� t?FÚ{ËË ©w?�«c�« ◊uI?��«® W?ÒO?HO?� s�
v�≈ Q?' wKO�U?� Ê√ u�Ë ,oO?�œ wLK� —U�≈
W?O�U?� WIDM?� s� ÎUO?�√— ÂU?�?�_« ◊UI?�≈
s� s?ÒJ9 U* ,U???N�u???I??� s?�“ ”U??O???�Ë
d?B?� V�?�� W?ÒOKL?� W?�?O?�� v�≈ ’uK)«
◊uI?��« w� r�'« t?�dG�?�� Íc�« s�e�«
wKO�U?� Ê√ u� ‰U?�*« qO?�?� vKF?� ,ÎU?O?�√—
p�– w� U???O�UD?�≈ w� vM�???� vK�√ v?�≈ Q??'
WKO?I� ÂU?��Q� v?I�√Ë ,©«eO� Ãd�® d?B?F�«
◊uI?��« s�“ ‚dG�?�« U* ŸUH�—ô« p�– s�

ÆÊ«u� l�—√ s� d��√
pK� vK� wKO�U�  W�d?I�?� X�U�?�« «c�Ë
WKO?I�  «d?� Â«b?�?�??�U� ÂU?I?� ;W�u?F?B�«
w� W?HK��?�Ë r�(« w?� W�ËU�?�� ÎU?O�?��
,„UJ��ô« d?�√ qOKI�� fLK*« W?L�U�Ë Ê“u�«
¡U?�K�  U�u?�?�?� vK� U?N?�?�d?�b� ÂU?�Ë
s� o�_« l?� U?NK?O?� W?�Ë«“ d?O??G??�� WKzU??�
s?�“ …œU�e?� p�–Ë Èd??????�√ v�≈ W?�d?????&
 U?�U�*« ”U?O� p�c� ŸUD�?�«Ë ,◊uI?��«
U�«Ëe� W???�d??G???�??�*« W?M�“_«Ë W??�u?DI*«
»U�(U� X��ÔO� ;WKzU*«  U�u��LK� …œÒbF��
v�≈ ÂU�?�_« ◊uI� œU?L��« Âb� ”U?OI�«Ë
ÒqJ� ;t�“Ë Ë√ r�?'« W??F?O?�� vK� ÷—_«
U?N�u?I?� bM?� U?N?�?�d?� œ«œe� ÂU?�?�_«
t�?H� Ÿ—U�?��« UN� Ê√ ÒÍ√ ;U?N�?H� WLO?I�U�
ÍËU?�� t�√ b??�?O� wKO�U?�  t?�??�?� Íc�«

Æ©WO�U� qJ� —U��√ π[∏®
 ôôœ WO��—U��« W�d?���« pK�� ÊU� bI�
wLKF�« rNH�«Ë w�NM*« bOF?B�« vK� WIOL�
rN?H� Îö?�b?� X�U??�Ë ,©W?�d?(«® W?F?O?�D�
o�Ë W?HK�?<« WO?F?O�?D�« d�«uE�« d?O�?H�Ë
 b???ÒN??�Ë ,©wJ?O�UJO?*« qOK�???��«Ë dJ?H�«®
U?� «c�Ë ,ÁbF� s� W?I�UL?F�« œ«ÒËdK� qO�?��«
j�U?� q�u�U1≈ w�U*_« ·u?�KO?H�U� «b?�
W�d�b� uOKO�U�  ÂU� U�bM�¢ :‰U?I� oKFO�
b�b?� —u� dÒ�H?� qzU� Èu�?�� vK� t?�«d�

W???�«—b� 5?ÒL???�???N*« 5?�???�U???��« Òq� v?K�
Æ¢WFO�D�«

o�dD�« vK� dK�� UM�u�
dK�??� UM�u� w�U*_« wJK?H�« n�Ë√ b?I�
W??O??LJ?�« qOK% vK?� ©Â±∂≥∞  ® t�U??O??�
W?OJKH�«  UE?�ö*«Ë  U?�U?O?I�« s� WKzU?N�«
w�—U/b?�« wJKH�« Á–U??�??�√ U??N?� ÂU??� w��«
w� ŸUD�??�«Ë ,©Â±∂∞±  ® U�«d� u??��U�
Â«d?�_« W�d?( b�«u?� nA?�J� Ê√ UNzu?{
WO?{U�— 5�«u� W�ö� w� XKÒ�9 ,W�ËU?L��«
,U??N??�??�d??�Ë Â«d??�_« Ác?� „ö??�√ nB�
WO�LA�« W?�uL:« w� V�«uJ�« Ê√  œÒb�Ë
,fLA�« ‰u� W�ËUCO�  «—«b� w� „Òd���
t?OK� b?M�?�« Íc�« b?O?�u?�« ”U?�_« ÊU?�Ë
,W?OJK�  U?�UO?� s� t�b� d?Ò�u� U?� u� dK�?�
Ë√ ,U?N�U?�M��U?� `L�� ÂU?� Êu�U?� ÊËb�Ë
Ë√ 5�«u?I�« pK� q?OKF?�� wzU�e?O?� —d?�?� ÒÍ√
qF?�� Íc�« V��K� W?�?�M�U� U�√ ÆU�d?O�?H�
 «—«b?� w� fL?A�« ‰u?� ·u?D� V�«uJ�«
Ë√ >q� s� dK�??�  Èb� sJ?� rK� ,W�ËU??C??O�
V�«uJ?�« Ê√ v�≈ ¡u??�K?�« Èu??� d??O??�???H�
,WO?�O�UM?G*U� WN?O�� W�–U?� …uI� lC?��

ÆfLA�« s� o��M� dK�� Í√— w� …u� w�Ë

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡�U��« w� s‡‡‡‡‡‡‡‡�uO�
‚U??�?�≈  w�UD?�d?�?�« r�U?F?�« Òr��« b??I�
V�?� rN??� W�ËU?�0 ©Â±∑≤∑  ® s�u?O�
pK� WÒB� U�√Ë ,÷—_« v�≈ ÂU��_« ◊uI�
XDI� UN�√ «uL?�“ w��« W�—uD�_« W�UH��«
s� …bOF?� ‡ ‰U(« WFO�D� ‡ wN?� t�√— vK�
r�d�« vK� ,t?F?�«ËœË wLKF�« qL?F�« W?FO?��
‰U?�L?� W�U?H��« ◊u?I� d?�– s�uO�  Ê√ s�
,t�U?�?�?�« X�d?�?�« w��« W?O�–U??'« …d�UE�
Òq� lL???�� Â±∂∂µ ÂU??� w� s�u??O�  Õ«—Ë
W?O??LKF�« W?�U??��« w� …œu?�u*«  U??�uKF*«
◊uI��«® …d�U�Ë ÂU��_« W�d� s� „«c�¬
hÒ��Ë ,wKO�U�  ‰UL�√ vK?� lKÒ�U� ,©d(«

”U?O??I�« vK� b??L?�?F?� ÎU?O?L??� ÎU?�?N?M� ZN�
5�«u?� w?� ZzU?�M�« W??�U?O?6Ë ,W�d??�?��«Ë
…b?�U?I�« p�c� w�d?ÔO?� ,WD�?CM� W?O?{U�—
‡ ŸUD�??�« Íc�« ©wL?KF�« ZNM*«®‡?� …bKB�«
◊U/√ d??ÒO?G� Ê√ ‡ ÊËd??� W?F?�—√ s� Òq�√ w�
‚U??�¬ »u??��Ë ,÷—_« r?�U??F??�Ë …U??O??(«

ÆÊuJ�« »U�— fÒLK��Ë ,¡UL��«
w?LK?F�« ‰«R??????�?�« Ê√ `{«u?�« s� t?�≈
wH�KH�« ‰«R��« s� ÎUF?{«u� d��√ ©?nO�®
U� v�≈ Q�K� Ê√ h�� ÒÍ√ ÊUJ�S�� ;©?«–U*®
»—U& ¡«d?�ù ”UO�  «Ëœ√ s� t�b� d?Ò�u��
d�«u?E�« s� U?�d???O????�Ë ©W???�d???(«® v?K�
WOz«b�  U�UOI�« Ác� X�U� U?LN�Ë ,WOFO�D�«
iF� ¡U?D�S� WKO???H??� U??N�S??� …œËb??�??�Ë
pK� WÒOHO� s� ‡ WOze� X�U� Ê≈Ë ‡  U�U�ù«

Æ…d�R*« U�d6UM� iF�Ë …d�UE�«
—U?L?C*« «c� w� “d�_« W�d?�?��« X�U?�
u???OKO�U???�  w�U?D�ù« r�U???F�« V?O??B?� s�
Ê√ ŸUD?�???�« Íc�« ©Â±∂¥≤  ® wK?O�U???�
vK� U�—Ëc?� s� ,©uD�—√ ¡U�e?O�® ÒY�?��
fO�  U�ÒuF�Ë »UF6 s� tN�U� U2 r�d�«
w� ÁœU?� U2 ,tO?K� W�?OMJ�« ¡«b?F?��« U?NÒK�√
s� ÌrJ�� W�d?�'« W?�U�ù« v�≈ t�U?O� W�U?N�
t?�zU?��Ë t�U?L?�√ w�  b?�Ë w��« W?�?OMJ�«

ÆWO�MJ�« ∆œU�*« vK� ÎU��d6 ÎU�Ëd�
…d?O?N?A�« t?��d?& wKO�U?� Èd?�√ b?I�
·UA��ô ©WKzU*«  U�u��*«® r�U� W�ËdF*«
bI� ,ÂU��ú� ©d(« w�«c�« ◊uI��«® WFO��
jI�� ÂU?��_« Ê√ …b�UA*« W?IOI?(« X�U�
œ«œe�Ë ,Òu?K� s� U???N�ö???�≈ bM?� qH???�√ v�≈
W?�d��« Ác� V�UM�?�Ë ,s�e�« l� UN?��d?�
WKO?I?��« ÂU?��_U?� Ær�?'« WK�?� l� ÎU�œd�
W?HO?H)« ÂU?��_« s� d?��√ W?�d� V�?�J�
qOKF?� ÊU?�Ë Æ÷—_« u?�� U??N�u?I??� ¡UM�√
U?LK� t�√ :u� …d�UE�« p?K� dO?�?H?�� uD�—√
d�?�√ ÊU� r�?'« w� ©WO�«d?��«® …œU*«  œ«“
∕uK�Ë ©wF?O�D�«® tF?{Ë v�≈ …œuFK� ÎU?�u�

Æ!÷—_« `D� vK� t��U�
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©WO�uJ�« W?O�–U�K� ÂUF�« Êu�U?I�«® ÊS� «c�Ë
dJH?�« Áe?$√ rO??L??F� d??�?�√® t�Q?� n6u�
r�U??F�« VÒI??� oKDM*« «c� s?�Ë ,©Íd?A??��«
d?�_« «c� vK� ”ö�ô Ëœ d?O?O� w��d?H�«
;5� Òd?� ÎU�uE�?� ÊU?� s�u?O� Ê≈¢ :t�u?I�
·UA�?�ô …—b� pK�1 ÊU� t�_ v�Ë_« …Òd*«
t�_ WO�U?��« …Òd*«Ë ,wzU�eO?H�« ÊuJ�« ”U�√
ô t�_ Î«dE� Î«b�√ f�UM� t� ÊuJ� Ê√ sJ1 ô

Æ¢t�UA��« sJLÔ� b�«Ë Êu� Òô≈ b�u�

WO�UMD,ô« —U‡L�_« jI�� ô «–U*
÷—_« vK�

vK� jI?�� ô W?O�UM?D6ô« —UL?�_« Ê≈
d??L??I�« q?F??�� Íc�« V�???��«  «c� ÷—_«
vK� ÷d??H�Ë ,Á—«b?� w� vI??�� wF?O??�D�«
‡� ÎU?I�ËË ÆfL?A�« ‰u?� —Ëb� Ê√ V�«uJ�«
ÊS??� ©W?O�u?J�« W?O�–U??�K� ÂU??F�« Êu�U??I�«®
sJ�Ë ,w?�UMD6ô« d??L??I�« »c??& ÷—_«
vK� d?L??I�« jI?�� ô «–U*® :‰«R?�?�« vI?��
,©?W????O�–U????'« Ác� d????O�Q?� X% ÷—_«
w�UMD6ô« dLI?�« Ê√ W�U�� ÒqJ� »«u'«Ë
ô tM?J�Ë ,÷—_« u???�?� qF???H?�U� jI????��

Æ!UN� ÂbDB�
qÒ�Q��U� W?OLKF�« WIOI?(« Ác� rN� sJ1
Íu?N� UN�√ b?$ YO?� WH�c?� ÒÍ√ W�d?� w�
qJ� vK?� sÒO?F??� —U?�?� w� ÷—_« u??��
Òb?�?1 t�√ t?�??�ö?� “d�√ s� ©T�U?J� ÌlD�®
‚ö�≈ W?�d?�  œ«“ U?LÒK� t�√ b?$Ë ,ÎÎUO?I?�√
Ê√ q�� WOI�_« W?�U�*« pK�  œ«œ“« ,WH�cI�«

Æ÷—_U� WH�cI�« rD�d�
qÒO??�?�� Ê√ ‡ ‰U??(« W?F??O?�D� ‡ UM?MJLÔ�
Î«—«b?I� W?H�c?I�« W�d?� mK�� U?�bM� l{u�«
W?H�c?I�« —U?�?� ¡UM��« U�b?M� ÊuJ� ÎUMÒO?F?�
Òd?I?�?�?�?� ,÷—_« `D� ¡UM��ô ÎU�ËU?�?�
,÷—_« ‰u� X�U� —«b?� w� Ìc�MO� W?H�cI�«
„UJ�?�ô« UMKL�√ «–≈ „«– U�—«b?� w� vI?��Ë

Æ¡«uN�U�
©»–U??�??��« …u??�® 5� Ê“«u??��« p�– Ê≈
W?�d� s� W?&UM�« ©W�e�d*« œdÒD�« …u?�®Ë
w�UMD6ô« d??L?I�« qF?�?� Íc�« u� Âd?'«
Ê“«u??��« «c� Ê√ U??L??� ,÷—_« ‰u??� —Ëb�
uK� ;fL??A�« ‰u??� ·uD� ÷—_« qF??��
U?N?��d?� s� Òq�√ W?�d?�� ÷—_« X�Òd?%

W�d?� vK� sLON?�Ë ,÷—_« vK� WOF?O�D�«
ÆW�ËUL��« Â«d�_«

t?OÒB?I� w� ‰¡U�� b?� s�u?O� Ê√ Òb� ô
jI???�?� «–U*® :W???O�–U???'« …d?�UE� l?z«d�«
,?vK�√ v�≈ lH?�d� ôË qH?�√ v�≈ W?�U??H?��«
w�Ë X�U� Ÿ—U�?�� W�UH��« Ÿ—U?��� «–U*Ë
„UM� Ê√ Òb� ô Æ?÷—_« u�� WN?��� jI��
r� Æ÷—_« u?�� UN�c?&Ë U?NOK� d�R� …u?�
vK�  dÒ�√ w?��« …u?I�« 5� W?�ö??� „UM� q�
d?LI?�« vK� dÒ�R� w��« …u?I�« 5�Ë ,W?�UH?��«
ô ÷—_« ‰u?� œÒb?�?� —«b?� w� tEH?�?�?�
V�?� s?� „UM� q�Ë ,?tM�  ö??�ù« tMJ1
ÊuJ�« «c� w� …b?O??�u�« w� ÷—_« qF?��
ô «–U* Æ?W?O�–U??'« W?ÒO?6U?�� lÒ�?L??�� w��«
W??O?I?� w� W??�œu?� W??ÒO??6U?)« Ác?� ÊuJ�
,?`O�?H�« tK�« Êu� w� Â«d�_«Ë ÂU?��_«
W�ËR?�*« w� W?O?�–U?'« Ác� ÊuJ� ô «–U*Ë
‰u???� U??N???�ö??�√ w� V?�«uJ�« kH???� s�
ô «–U* u?N?� d??O?�J�« ‰«R?��« U??�√ ÆfL?A�«
UNJK�9 WO�u� WÒO?6U� WÒO6U)« Ác� ÊuJ�
V�«uJ�« p�– w� U0 ÂU��_«Ë Â«d�_« Òq�

Æ©?Âu�M�«Ë
s�u?O�  sÒJ9 W?F?�U?'« W?�ƒd�« pK� s�
,©WO�uJ�« WO�–U'« W�dE�® v�≈ ’uK)« s�
Êu�U???I� l�U??� —U?�≈ w� ,ŸUD�???�« p�c�Ë
Ê√ ,W?�d?�K?� Àö?��« tMO�«u?� l?� W?O�–U?'«
Òq� WD�??CM� W?O?{U�— W?G?O??6 w� nB�
ÂU?��_« W?�d?�� WD��d*« W?O�uJ�« d�«uE�«
qF?�� Ê√Ë ,W�ËU?L?��« Â«d?�_«Ë W?O?{—_«
,t��d?EM� WO?FO�� Z?zU�� ©dK��  5�«u�® s�
©W?O�uJ�« W?O�–U?�K?� ÂU?F�« Êu�U?I�«® ÒhM�Ë
q� »c???�� Êu?J�« w� Âd???� Òq�¢ :Ê√ v?K�
"U� l� ÎU?�œd� V�UM�?� …u??I� d??�¬ Âd??�
l�d� l� ÎUO�J� V�UM��Ë ,UL?NO�K�� »d{

Æ¢ULNMO� W�U�*«

W?�öD�« d�?�√ W�d?A�?K� ÂÒbI?O� ,dK�?� ZzU?��
‰u6_«® t�U�� w� p�–Ë ,a�—U��« w� WOLK�
w� ÁdA� Íc�« ©WOFO�D�« WH�KHK� WO{U�d�«
W�dE?� vK� Èu??�???�« Íc�«Ë ,Â±∂∏∑ ÂU??�
5�«u�® d?�� W?O�–U'«Ë W?�d(« w� s�uO�
W?O�–U�K� ÂU?F�« Êu�UI�«®Ë ©W�ö?��« W�d?(«

Æ©WO�uJ�«
d??O?�??H� w� 5?�«u?I�« p?K� X�K�√ b??I�
…e??H???I�U??� ;ÊuJ?�« w� ©W??�d??(«® d?�UE�
‚d?�??�« t�√ s�u?O�  U?N??I?ÒI?� w��« Èd??�J�«
W?�d(« 5� e?ÒO1 Íc�« ©wD�—_« ÂuN?H*«®
W�ËU??L?��« Â«d??�_« W?�d??�Ë ,÷—_« vK�
ÊuJ�« w� …b?�«Ë W?�d?(« 5�«u?� Ê√ sKF?ÔO�
Â«d?�_« W??�d?( e??ÒO9 b?�u� ôË ,Ád??�Q�
e?H?�Ë ,W?O{—_« ÂU?�?�_« vK� W�ËU?L?��«
Ê≈ :W�uI*« œÒd�� s� ÍdA��« dJH�U� s�uO�
¡w� Òq�® ÊQ� W�uI*« v�≈ ©jI�� ÂU��_«®

Æ©d�¬ ¡w� Òq� »c�� ÊuJ�« w�
U?N�ôôœ Èd?�J�« …e?H?I?�« pK�� ÊU?� b?I�
W?O?LKF�«Ë W�d?JH�« …b?F?6_« vK� W?I?O?L?F�«
W‡�ƒ—® ‰ÒË√ p�c� s�u?O� l{u?� ,WOMI?��«Ë
`�6√ YO?� WOF?O�D�« ÂuKF�« w� ©W�b?O�u�
d�«uE�« bO?�u�� Òr�N� bL�?F*« wLKF�« —U�*«
w� UNM� sJ2 œb?� d��√ ‰U?�œ≈Ë ,WOF?O�D�«
l� ,U?N?F?OL?� lC?�?�� b?Ò�u?� ÍdE� —U�≈
œËb�?� œbF� ,U?N�UJ�√Ë UN?�«dO�Q� ·ö?��«
·b� `�?6√ «cJ�Ë ÆW?F?�U?'« 5�«u?I�« s�
nB� …b�«Ë W�dE� œU��≈ u� wzUNM�« rKF�«

ÆÁd�Q� ÊuJ�«
s� d?�F?�� U� lO?L�?�� s�uO�  Òr��« b?I�
w��« W?�UH?��« ‰U� qÒ�Q?�� ;W?Oze'« lzU?�u�«
 «d???� w� sÒF9Ë ,t?�d�U� ÂU???�√ XDI???�
qÒK�Ë ,qH??�√ v�≈ Ãd??�b??�� w��« wKO�U??�
Ê«—Ëœ s� X?�??B???�√ w��« dK?�??� 5�«u???�
‰u???� W�ËU???C???O?�  «—«b???� w� V�«u?J�«

W???�d??� w� d?Ò�b�Ë ,fL???A�«
w� dE�Ë ,÷—_« ‰u?� d?L?I�«
w?� ©—e????????'«Ë Òb*«® …d?�U?�
—u�√ UNÒK�Ë ; UDO?;«Ë —U���«
sJ�Ë ,WM�U?��?�Ë W�d?H�� Ëb?��
Ác� ¡«d?I�?�« ŸUD�?�« s�u?O�
W?IO?I� v�≈ hK�?O�  UOze?'«
5� j?�d� W?????�U?????� …b?????�«Ë
d�«uE�« s?� WKzU� W??�u?L??�?�ÆWO�uJ�« WO�–U�K� ÂUF�« Êu�UIK� ÎUI�Ë UNCF� ‰u� —Ëb� Â«d�_« ææææ



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

WOÐ–U'« WB�

jO;« WF�—_« œUF�_« Í– ©w�UJ�e�«
«c� —ËU??�?� U??� o�eMO??� ;r?�??'U�
…Òb?� bL?�F�Ë ,t�u?� ÎU�ôe�« r�?'«
r�'« WK�� vK� tIÚLÔ�Ë ¡UM��ô« «c�
«c� œ«“ W?K�J?�«  œ«“ U???LKJ?� ,ÍÒœU*«
W?�d??� d?�Q� U?2 U?N�u??� ¡UM��ô«
—U�*« vK� o�eM�� …—ËU:« ÂU��_«
»Òb���« WFO�� tOC�I� Íc�« qN�_«
Íc�« u� d???O�Q??��« «c�Ë ,¡U?M��ô« Ë√

Æ©WO�–U'«® r�« tOK� oKD�
©W�U?F�« WO�?�M�« W�dEM�«® oKDM�
Ê√ vK?� ÒhM� Íc�« ©R???�U?J��« √b???�???�® s�
d??O�Q??�� ÎU??�U?9 T�UJ� W??O?�–U??'« d??O�Q�®
sJLÔ� ô :‰U??�*« qO??�?� vKF??� ;©Ÿ—U?�??��«
Ê√ ÷—_« vK� l�U?� b?F?B?� w� h�?A�
w� ÊU� u� t��U?� 5�Ë W�U(« Ác� 5� eÒO1
Ÿ—U�?�� ¡UC?H�« w� Ÿ—U?��� d?�¬ bF?B�
wH� ;W?O�—U� Èu� ÒÍ√ s� ÈQM0 W?O�–U'«
W??OzU�e?O??H�« ZzU??�M�« ÊuJ� 5�?�U?(« U??�K�
s?� >Í√ w?� q?�d?�« XK?�√ u?K?� ;…b?????????�«Ë
Î«d� ÎU�u?I� jI?�� t�S� ÎUL?�� s�b?FB*«

ÆbFB*« WO{—√ v�≈ œuNF*« Ÿ—U���U�
b?� ©W??O�–U?'« W??ÒB?�® Ê√ b??$ «cJ�Ë
œÒd?�� s� X�Òu?�?�?� ;Èd�?�  «e?HI�  Òd?�
t�«– r?�???'« tJ?K�1 ©w?F???O???�� „u?K�®
…u?� v�≈ ,uD�—√ bM� U?L?� t?��U� o?OI?�?��
Êu�U??I� l?C??��Ë b??ÚFÔ� s� d?Ò�R� W??O�u??�
bM� `�??B?�?� ,W?O�uJ?�« W?O�–U??�K� s�u??O�
s� W?O?�bM� W?ÒO?6U?� œÒd?�?� s�U?�?AM�¬

ÆœUF�_« w�U�d�« ©ÊUJ�e�«® hzUB�
W???O????�???�M?�« W�dE?M�«® Ê≈ :l�«u?�« w�Ë
VÒKD�� U?N�S?� «c�Ë ,ÎUO?{U�— …bÒI?F?� ©W�U?F�«
UNMJ�Ë ,U?NF� q�UF?�K� W�K6 WO{U�— …b?�U�
iF?��  Q?�M� YO?� ,UN?�U?$ X�?��√ W�dE�
UL?O� ÎUO��d?&  bÒ�Q� w��« WOF?O�D�« d�«uE�«
dÒ�R� W?O�–U?'« Ê√ :U?N?�zU?�� “d�√ s�Ë Æb?F�
wMF� U2 ,U�u�� Á—U�� ·d�� ¡uC�« vK�
s� »dI�U� Á—Ëd� bM� ¡uC�« ¡UM��U� R�M��«

Ær�{ ÍÒœU� Âd�
Ác� ”U??O??� ÊU?J0 W�u??F??B?�« s� t�≈
u� ‰U?�*« qO�?� vKF?� ;÷—_« vK� …d�UE�«
t�S?� ,o�_« ÁU?&« w� Í—e?O� ŸU?F?� UMIK�√
d?�L?O?�M� w�«u?�� ÷—_« u�� ·d?�MO?�
·ô¬ W??�??� W?�U??�??� lDI� Ê√ b??F� b??�«Ë
v�≈ oKDM?� Ê√ q�?� d?�?�uKO?� W?zU?L?�?L?�Ë
»«c??$U?� R??�M?��« sJ�Ë ,V?�d�« ¡U??C???H�«

X�U??� u�Ë ,fL??A�« u?��  u‡?N� W?O�U??(«
t?OK� w� U2 d?G6√ f?LA�« W?O�–U?� …u‡�

Æ¡UCH�« w� rOI��� >j�� ÷—_« XIKD�ô
W?�d?��«® »U?�?� V?�� t�√ b?$ «cJ�Ë
w� tF?{Ë bM� w�UMD6ô« d?LIK� ©W�?�UM*«
‰u??� t??�??�d??� w?� vI??�??O� »uK?D*« —«b*«
dL?I�« sÒJL�� Ê√ ‡ ÎU?C�√ ‡ rN*« s�Ë ,÷—_«
Íc�« ÷—ú� ©Íu??'« ·ö?G�«® “ËU??& s�
t?�?�d� s?� TD��  U?LO?�?� vK� Íu?�?��
s� ÊU????� «c�Ë Æ©„U?J�???�ô« …u????�® qF????H�
a�—«uB�« W�UM6  UOMI� d�uD� Í—ËdC�«
·ö?G?�« s� –U?HM�« l?OD�?�� ŒË—U??B�« Ê_
Î«dE� ;»uKD*« —«b*« w� dLI�« lÚ{ËË Íu'«
‰U(« u� UL� tKL?( Ìj�Ë v�≈ ÃU��� ô t�_

Æ¡«uN�« UNKL�� w��«  «dzUD�« l�
vK� U?N??�?�d?� w� a�—«u?B�« b??L?�?F�
ÒÊ√ vK� ÒhM� Íc?�« s�u?OM� Y�U?�?�« Êu�U?I�«
…u??I�« w?� t� ÌËU??�??� qF??� Òœ— qF???� ÒqJ�¢
l�bM� U??�bMF?� ;¢ÁU?&ô« w� t� f?�U?F?�Ë
 U�U???H� d??�???� œu??�u?�« ‚«d??�???�«  «“U??�
©qF� Òœ—® UN?M� QAM� …dO�� …u?I� ŒË—UB�«
f�U?F??� ÁU?&« w� ŒË—U?B�« W??�d?� u�Ë

Æ‚«d��ô«  «“U� ‚öD�ô

À«b�_« VK� w� s�U�AM�¬
w� t��dE�Ë s�uO� rO�UH�  bL6 bI�
ÈÒb?B� U�bM� Â±π±µ ÂU?� v�?� WO�–U?'«
 ® s�U??�?AM�¬  d??��√ w�U*_« r�U??F�« U??N�
,©W?�U??F�« W?ÒO??�?�M�« W�d?EM�«® w� ©Â±πµµ
ÍÒœU� r?�� œu�Ë Ê√ v�≈ U?NO?� hK� w��«
©ÊU???�e?�«® w� ÁÒu????A� ÀËb???� v?�≈ ÍÒœR�
¡UCH�«® w� Ì¡UM��« v�≈ ÍÒœR� ÒÍ√ ;©ÊUJ*«®Ë

W?IO?I?� `�?6√ W�ÒœU*« ÂU�?�_« v�≈ ¡u?C�«
d�—¬ w�UD�d?��« wJK?H�« sÒJ9 U?�bM� W?O?LK�
ÂœUI�« ¡u?C�« ·«d��« ”U?O� s� Êu�$œ≈
s� »d??I?�U� Á—Ëd??� bM� Âu??�?M�« b??�√ s�
wÒK� ·u?�J� t�?�«—œ ‰ö� p�–Ë fL?A�«

ÆÂ ±π±π ÂU� w� UOI�d�√ »d� w� fLAK�
ÊU�–√ qGA� ©WO�–U?'« WÒB�® ‰«e� ôË
w� W?OzU�eO?H�« ‰uI?F�« qC?�√ s� W�u?L�?�
œuN?'«Ë W�dEM�« ‰U?L�_« X�«“ U�Ë ,r?�UF�«
…d�U�® rN?� —ULC?� w� W�?O�� W?O��d?���«
,U�—U�¬ ”UO?�Ë ,UN?�O�U� d?��Ë ,©W?O�–U'«
ÈuI�«®Ë ©rJ�« W�dE�®‡� U?ND�—  ôËU��Ë
ô k(« s�( UM?MJ�Ë ,Èd�_« ©WO?�U�_«
W�ö?��« s�u?O� 5�«u?� s� d?��√ v�≈ ÃU?�?��
W?�d?F* WO�u?J�« WO�–U?�K� t�u?�U�Ë W?�d?�K�
»U�� Ë√ WO{—_« ÂU��_« W�d� qO6UH�
b�b??%Ë ,W?OzU??C?H�«  U??�?�d*«  «—U??�?�
Æ◊U�C�«Ë W�b� UN��d�Ë UN�«b�√Ë UNF�«u�

X�Q?� U?�bM� t�√ d?�cÔ� U?� n�d� s�Ë
¡U?C?H�« W�U?�Ë w� w{—_« rÒJ�?��« …œU?O?�
ÂU?OK�Ë  ¡U?C??H�« bz«— ©U??�U�® W?OJ?�d?�_«
¡U?CH�« W?MOH?� 7� vK� ÊU?� Íc�« ,“—b�√
,h�A�« r�« s� ,Â±π∂∏ ÂU� ©∏ u�u�√®
bI�?�« wM�≈® :»U�√ ,W��d*« œu?I� ÊU� Íc�«
Êü« vÒ�u??�� Íc�« u� s�u??O� ‚U??�?�≈  Ê√
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ÊU��ù« œ«—√ U�bM?� Î¡u� WKCF*«  œ«œ“«
 U�ö?F�« Â«bF?�ô p�–Ë ,d�?��« »U�?� ÷u�
—U??�?�ù« vK� d???B??�???�« «c� ,„UM� …“—U???��«
p�– bF� √b� r� ,—UNM�« w�Ë q�«u��« …«–U�0
nK�??�� YO?� ,Î¡U??�?� Âu??�M�U� ‰ôb??�?�ô«
Â«b���« r� Æl�u*« ·ö?��U� Âu�M�« WKOJA�
U?N�Ë ,Âu�M�« 5� U�«Ëe?�« W�b� fO?I� …eN?�√
qB� W?�b� l�u*« fO?I� Ê√ ÊU��ù« ŸUD�?�«
WKO?�u�« Ác� Ê√ dO?� , «d��u?KO� WF?C� v�≈
ÊuJ� U?�b?M�Ë ¡U?�*« w� ÊuJ�� W??�ö*«  b?]O?�
bF� ULO� WK;u��« X�b�?��« r�  ,WO�U; ¡UL��«
W�¬ X�b���« r� ,d���«Ë d��« w� ÁU&ô« b�b���

  Æ÷dF�« j� b�b��� (Sextant) WÒO�b�̂�«
X�b���« w{U*« ÊdI�« nB�M� w�Ë
w� ©u�œ«d�«  «—U?�≈® WOJK�ö�«  «—U?�ù«
,l�u*« b�b?% W�œ XK;ËË ,l�«u*« b�b?%
X�b?��?�« b�Ë Æd?�� ≥∞∞ v�≈ ÂUEM�« «c?N�
W?O*U?F�« »d?(« ‰ö?� …d?�J� W?I�dD�« Ác�
(LORAN)Ê«—u� ÂUE� hB� bI?� ,WO�U��«
w� WO�d(« sH��« l�«u?� b�b��� wJ�d�_«
sJL?*«  UD;« œb??� W�œËb?;Ë Æ—U??�??��«
ÂUEM�« «c?� vD� b??I?� r�U??F�« w� U�ƒU??A�≈
Ê√ UL� ,÷—_« W�U?�� s� jI� %µ w�«u�

   ÆÊUJ*« ·ö��U� dOG�� l�u*« b�b% W�œ
YOK�??��« W?I�d?� Â«b‡‡�?�??�« p�– ö‡�
‡ ÎU?I?�ô U?NKO??B?H� r�� ‡ (Trilateraltion)   

”U?O?� vK?� b?L?�?F� w��«Ë ,l�u*« b?�b?�?��
Àö� s� UNM� ‰Ë_« ¡e'« n�Q��Ë ,W�U�*«
q� q?�d� Æq?�_« vK� ‰U????�—≈  U?D�????�
X�ËË U??N???F??�u??� qL??% …—U??�≈ W?D�??�
w�  U??�U??��« ÊuJ?� Ê√ V��Ë ,U??N�U??�—≈
,W?�b� UN?CF� l� W?M�«e�?�  UD;« lOL?�
W??�œ vK� b??L??�??F� l�u*« b�b??% W??�œ Ê_
s�e�« ”U?O?� w� Q?D�?� , UD;«  U?�U?�

w� ÎQD� wDF� WO�U?��« s� ÊuOK*« s� b�«u�
Æd�� ≥∞∞ w�«u�� l�u*« b�b%

s� ÂU?EM�« s?� w�U???�?�« ¡e???'« ÊuJ?��
Âu?I�  Æ UD;«  «—U?�≈ q�?I?�?�� …e?N?�√
»U��� p�–Ë ,t?F�u� d�bI?�� …eN�_« Ác�
W�dF� s�Ë Æ UD;« pK� 5�Ë tMO� W�U�*«
“U?N?'« l�u� b�b?% sJ1   U?�U?�*« Ác�
W�U?�*« V��Ô� ÆÀö?��«  UD�LK� W?��M�U�
Íc�« s�e�« b�b�?�� WD�� q�Ë “U?N'« 5�
v�≈ ‰u?;uK?�  «—U?�ù« Ác� t?�?�d??G?�?�«

:WO�U��« W�œUF*« Â«b���U� “UN'«
s�e�« × W�d��« = W�U�*« 

¡u?C�« W??�d?� w� W?�d??��« Ê≈ YO?�
ÆWO�U� Ør� ≥∞∞∞∞∞ ÍËU��Ë

q�� U?N�b?�� w��« o�UM*« W�U�?� bL?�F�
 UD�???� œb??� vK� W??O??{—_« W??L?E�_« Ác�
¡UA�≈ W�uFB� Î«dE� sJ�Ë  Æ…œu�u*« ‰U�—ù«
, UDO;«Ë WOzUM�« o?�UM*« w� ‰U�—≈  UD��
f�Q� UN�√ l� o�U?M*« Ác� W�b� VF?B� t�S�
sJ1 ô t�√ l�Ë ÆU?NO� l�«u*« b�b?��� W?�U(«
w� ŸU?H�—ô« b�b?�?�� W?LE�_« Ác� Â«b?�?�?�«
sJ1 t�√ ô≈ ,WO?*UF�« WODG?�K� p�c�Ë U?� l�u�

  ÆW�uIF� W�b� l�«u*« b�b% w� UN�«b���«

w‡‡‡‡‡‡zUCH�« W‡‡‡‡�ö‡*« ÂU‡‡‡‡‡E�
d??L??� ‰Ë√ ‚ö?�≈ b??F� ‡ ¡U??L?KF�« „—œ√
d?L??I�« s� WK�d*« …—U?�ù« Ê√ ‡ w?�UMD;«
Ê_ p�–Ë ,l�«u*« b�b�?�� UN�«b�?��« sJ1
ÆX�Ë Í√ w� W??�b� t�UJ?� ·Ëd?F??� d?L??I�«
ÂuI� W?OzUCH�« W?�ö*« —UL�√ ÊS?� w�U��U�Ë
–≈ ,o�U��« ‰U�*« w� WO{—_«  UD;« —Ëb�
W�U� W?�b� ¡UCH�« w� UNM� q� l�u?� ·dF�
Ác� Ê√ l?�Ë Æ…—U??�ù« ‰U???�—≈ WE(  c?M�
,W�?�U� X�O�Ë ¡U‡C?H�« w� `��� —U‡?L�_«

ÊS� «c� ,Â«Ëb�« vK� ·ËdF?� UNF?�u� Ê√ ô≈
W?OKL?� vK?� d�R� s� ÷—_« ‰u?� U?N�«—Ëœ

Æ÷—_« vK� l�u*« b�b%
W?O?{—_« l�«u*« b?�b?% …e?N?�√ œb?%
—U?L?�√  «—U?�≈ s� …œU?H??�?�ôU� U?N?F?�u?�
b�b?% “UN?� œu?�Ë p�– VKD��Ë Æ W?�ö*«
…d�U?��  «—U?�≈ q�I�?�� ÊUJ� w� l�«u*«
‚d?�?�?�ô W?H?O?F?{ —U??L?�_«  «—U?�≈ Ê_
«c� ÆW‡O?�UMD;ô« Ë√ W‡‡OF?O�D�« o‡‡z«u?F�«
l�u*« »U??�?� …e??N??�_« Ác� lOD�??�� ô
,—u??�??'« X%Ë ‚U??H�_«Ë w?�U??�*« q�«œ
W?I�d� Â«b?�?�?�« sJ1 p�– v?K� VKG?�K�Ë
WF�—√ l�u� W?�dF� v�≈ ÃU�?% w��« YOK���«
5� W?�U?�*«Ë , ¡U?C?H�« w� d?�?�√ Ë√ —U?L?�√
»U?�(Ë Æd?L?� q�Ë  l�«u*« b�b?% “UN?�
b?;d� WO?{—√  UD�?� Âu?I� dL?I�« l�u?�
W�—«b*« tK�«u?F� ·dF?�U� b�b?%Ë dL?� q�
U?N�?D�«u� sJ1 w��«Ë (Orbital Elements)

YO� , WE( q� ¡U?CH�« w� tF�u?� »U��
dL?IK�  U�UO?��« Ác� rJ���«  UD?�� q�d�
…—U�ù« s� ¡e�� ÷—ú� U?N�U�—S� ÂuIO�
U?NM� V���Ë “U?N'« U?NK�?I�?��Ë WK�d*«
‰u;Ë …b?� W�d?F� o�d� s� d?LI�« l?�u�
5� W?;U� W?OL?�— …—U?�≈ s�«e�� …—U?�ù«
…d?H?� d?L?I�« b�u� YO?� ,“U?N?'«Ë d?L?I�«
w��« t�—U??�≈ s� ¡e?�??� U?NK�d�Ë W??;U?�
“UN'« b�u�Ë ,l�«u*« b�b% “UN� UNK�I���
W�—UI0Ë ÆUI��� t�b� W�ËdF*« …dHA�« fH�
…d?H??A�« fH� s� 5�??�?�M�« 5?�U� s�«e�
Íc�« U?L?NMO� wM�e�« ‚d?H�« “U?N?'« V�?��

Æ dLI�« …—U�≈ UN��dG��« w��« …b*« ÍËU��
—U?L?�√ …b?� l�«u* “U?N'« W?�d?F?� b?F�
,U?NMO�Ë tMO� W?�U?�*«Ë U?N�«—U?�≈ q�?I?�?�«
tF�u� »U�?( YOK���« WI�d� oO�D� tMJ1

b�d?� ÊU???��ù«Ë a?�—U???��« Âb???� c?M�
nO?�Ë ,t�U&«Ë w�U?(« tF?�u� W?�dF?�
v�Ë_« —u?B?F�« wH?� ,t�?N?�Ë v�≈ qB�
d??�c?� vK� tK?IM� w� ÊU???��ù« b??L???�??�«
W??O??F?�d??� ◊U??IM� …“—U??��«  U??�ö??F�«
r�U?F*« Ë√ …—U?�?(« Â«u?�Q?� ,‰ôb?�?�ö�
`�M� b?� Æ—U?N�_«Ë ‰U�?'U?� W?OF?O?�D�«
«c� ;jI?� oO?{ ‚UD� v?K� WKO?�u�« Ác�
s� Î«d?O?�?� œU?F?��ô« ÊU?�?�ù« lD�?�� r�

   Æ»uK�_« «cN� tM�u�

dOIB�« e�eF�«b�� Æœ
WWWW‡‡‡‡OOOOzzzzUUUUCCCCHHHH����««««    WWWW����öööö****««««

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



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

WOzUCH�« WŠö*«

Æ dLI�« s� …œb�� W�U�0 …d� `D� vK� “UN'« lI� ©±® qJ� fi
vK�® —U??L?�√ W?F?�—√ l�u?� »U?�??�� p�–Ë
p�–Ë , U?NM� q� 5�Ë tMO� W?�U?�*«Ë ©q�_«

: w�U��« u�M�« vK�
s� tF�u� “UN?'« œb�� ‰Ë_« dLI�« s� ‡±
ÊUJ� w� lI� t�√ Í√ Æ l?�u*« W�Ëd?F?� WDI�
nB�Ë d?L?I�« l�u?� U�e?�d� …d?� vK� U?�
Æ ©±® qJ� , ULNMO� W�U�*« ÍËU�� U�dD�

t�√ “UN?'« œb�� w�U?��« dL?I�« …—U�≈ s� ‡≤
ÍËU�� ©¡«d?L(« …dJ�«® WO�U?� …d� vK� lI�
w�U��« dL?I�« 5�Ë tMO� W�U�*« U�dD� nB�
“UN'« Ê√ U0Ë Æw�U��« dLI�« l�u� U�e�d�Ë
«c� ÊS� U?F� 5�dJ�« `D� vK� lI� Ê√ V��
…dz«b�«® 5�d?J�« pK� l�U?I� w?� ô≈ Àb?��ô

 Æ ©≤® qJA�U� `{u� u� UL� ©WO�UI�d��«
©¡U?�—e?�« …dJ�«® Y�U?�?�« d?L?I�« …—U??�≈ s� ‡≥
,Àö��«  «dJ�« l�U?I� w� tF�u� “U?N'« œb��
Æ ©≥® qJ� , ©»® Ë√ ©√® 5�DIM�« Èb�≈ vK� Í√

,WO{—_« …dJ�« Ã—U� 5�DIM�« Èb�≈ lI� ‡¥
s� ÷d?F�«Ë ‰uD�« v?D� b�b?% sJ1 «c�Ë
l�«d�« d?L?I�« U?�√ Æ jI� —U?L?�√ W�ö�  «—U?�≈
÷—_« `D� s� ŸU?H�—ô« b�b?% w� bO?HO?�
 U?�U?� Ê_Ë Æ l�u*« b?�b?% W?�œ 5�?%Ë
 U?�U?� W?�b� X�?O?� l�«u*« b�b?% …e?N?�√
…—U�≈ s?� bOH?��?� …eN�_« Ác?� ÊS� ,dL?I�«

Æ UN��U� W�œ 5�% w� l�«d�« dLI�«

W‡‡‡‡OzUCH�« W‡‡‡�ö*« a‡‡�—U�
XIK�√ U?�bM?� W?OzU?C?H�« W?�ö*«  √b�
w�ö*« ÂUEM�« —UL�√ ‰Ë√ WOJ�d�_« W�d���«
YO???� ,Â±π∂∞ ÂU??� w� (Transit)  e�«d�
 ö?�U�Ë  U?;«u?G�«Ë sH��« t?�?�b�?�«
ÂUEM�« «c� ÊU?� ÆUNF?�«u� b�b�?��  «dzUD�«
w�D� —«b� w� —Ëb?� —UL�√ W?�� s� ÊuJ��
rJ%  UD?�?� Àö�Ë r� ∏µ∞ ŸU??H�—« vK�
v�≈ ∏∞ 5� U?� W?�b�« X?K;Ë YO?� ,W?O?{—√
d?�?�√  s�?�?�� W?�b?�« Ác� sJ�Ë ,d?�?� ±∞∞
l�u*« »U???�??� —«dJ?� bM� Â µ v�≈ qB???��
W�b�« Ác� Ê√ Í√ ,ÂU�√ …b� vK� …d?� s� d��_

ÆW�d��*« sH��«Ë  U�dFK� d�u�� ô WO�UF�«
,Â±ππ∂ ÂU?� ÂUEM�« «cN?� qLF�« vN?��«
…—uD�*« W�ö*« —UL�√ W�uEM� tM�  b�u�Ë
o‡‡?K�√ w��«Ë(NAVSTAR)  —U???�??�???�U� 
«c� ·d‡‡Ô� b?�Ë ,Â±π∑∏  ÂU?� w� U‡‡N�Ë√
l�«u*« b�b?% ÂUEM‡� bF?� U‡‡LO?� ÂU‡‡EM�«
Æ (Global Positioning System- GPS)w*UF�«

WOzUCH�« W�ö*« WLE�√  UIO�D�
b�b??% w� W??�ö*« —U??L?�√ ÕU??$ b??F�
w� œd� r� …b�b�  U�«b���«  dN� l�«u*«
Â«b?�?��ô« √b� b?I?� ,ÂUEM�« wL?L?B?� bK�
(G P S) q�� WOzUC?H�« W�ö*« WLE�_ w�b*«
d?A??��« r� ,W?O�U??��« ZOK)« »d??� W�«b� l�
Í√ W?�UD�?�U� `�;√Ë ,W?�—U?��?� …d?O�u�
Í√ X%Ë r?�U???F�U?� ÊUJ� Í√ w� h?�???�
o�d� s� W�b� t?F�u� W�dF?� W�u� ·Ëd�
,ŸU???H�—ô«Ë ÷d??F?�«Ë ‰uD�« j� b?�b??%
p�–Ë ;…b�b??� W?�b� X?�u�« b�b?% p?�c?�Ë
qN?�Ë hO�—Ë d?OG?; “U?N� Â«b?��?�U�
Ác�  U??�«b?�?�??�«  œb?F� Æ‰U??L?F??�?�ô«
v�?�Ë u'«Ë d?�?��«Ë W��U?O�« w� W?LE�_«
w� t�U??I??O??�?D� œ«œe� ·u??�Ë  ,¡U??C??H�«
◊u??�� w� …b??�U?�*« qL??A??�� q�??I?�??�*«

w�Ë W?�O?��« W�u'« ‰«u?�_« w�  «d‡zUD�«
Èd�√  U‡?IO�D?�Ë ,»U�d�«Ë qIM�«  «—U?O�

 :wK� U� UNL�√ Æ…b�b�
w�«dG'«  U�uKF*« ÂUE�Ë W�U�*« fi

w‡‡?�«d?G??'«  U‡‡�u?KF*« ÂU‡E� b?‡F�
(Geographic Information System - GIS)

…—U�?� u�Ë ,WOzUC?H�« W�öLK?� oO�D� r�√ 
vK� U??� ÊUJ?� n;u�  U�U??O� …b??�U??� s�
«c� l�u� W�ö*« —U?L�√ œb�Ô� YO� Æ÷—_«
œb??�� U??LMO?� ‡ ÷d??F�«Ë ‰uD�« wD?� ‡ ÊUJ*«
: ÊUJ*« «c� W??O�U?� w�«d?G?'«  U?�u?KF*« ÂUE�
Ãe� ÊS� «c� Æa�≈ ÆÆ…d?�� ,Íœ«Ë ,‰eM� , Ÿ—U�
b�b??% w� b??�U??�� ÂUE?� tM� Q??AM� 5�U?EM�«

 ÆqC�√ …—uB� —œUB*« rOEM�Ë qOK%Ë
÷—_« `�* WO�ö*« …eN�_« Âb����
rJ�??��« ◊U??I�Ë r�U??F*« l�u??� qO??�??��Ë
WIO�œ jz«d� l?{Ë - b�Ë  ÆW�b� WO{—_«
U?N� ÊU?� —UN�_«Ë W?�œË_«Ë ‰U�?'«Ë Êb?LK�
W??O�«d??L??F�«  U?�U??AM�« w� d??O??�?J�« d�_«
sJ1Ë  ÆW?O�?O��«Ë W�d?A��«Ë W�œU?B�?�ô«Ë
`�*«  U?OKL?� w?� W?LE�_« Ác� Â«b?�?�?�«
YO?� ,„ö??�_« œËb?� 5O?F?� q�?� WDO??�?��«
w� ◊U?IM�«  «d?A?� `�?� h?�?� lOD�?��
`�*  «—U?O��« Â«b�?��« sJ1 U?L� ,W?�U��«

 Æ‚dD�« `�� q�� W�d�� …dO�� o�UM�
‰ö� w�«d?G'«  U�uKF*« ÂU?E� oO�D� -
e??OK$ù« √b?� YO??� ,W�e??OK$ù« …U?MI�« d??H??�
w� s�bL�F� 5�U?&ô« s� dH(« ÊuO��dH�«Ë
ÊUJ� ‚u?� l�u*« W?�d?F* (GPS) ÂUE� vK� p�–
b?�Ë ,oHM�« q�«œ r?N?F?�u?� s� b?�Q?�K� d?H?(«

 ÆÎU�U9 nB�M*« w� ÊUI�dH�« vI��«

Æ 5�dJ�« ¡UI��« …dz«œ w� lI� “UN'« ©≤® qJ� fi

Æ ©»® Ë√© √® 5�DIM�« Èb�≈ vK� lI� “UN'«  ©±® qJ� fi



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

WOzUCH�« WŠö*«

 «—UD*« w� U??;u?B?� ,W?HKJ?��«Ë œu?�u�«
qOKI� w� r�U�� UN�√ v�≈ W?�U{≈  ÆWL�œe*«
 ö�d�« dO�Q� q�?� Ê«dOD�« q�UA� iF�

 Æ «dzUD�« —U�� q�u%Ë UNzUG�≈ Ë√
W�dJ�F�«  UIO�D��« fi

W�dJ�??F�«  U?OKL?F�« l?O?L?� b?O?H??�?��
,WOzUCH�« W�ö*« WLE�√ s� W�K�_« WLE�√Ë
w� W??O??�??Ozd�« W??�ö*« W??LE�√ b??F� YO??�
 U?;«uG�«Ë  U�U�b?�«Ë  U�–U?I�«Ë  «dzUD�«
l�u*« W??�d??F??�® …U??A*« v?�??�Ë ,sH??��«Ë
a�—«u?B�« t�u� U?L�  Æ©W?�d��«Ë ÁU?&ô«Ë
v�≈ W??O??�c�« a�—«u??B�«Ë  «—U??IK� …d�U??F�«
q�I��� YO� ,W?�ö*« —UL�√ WD�«u� UN�«b�√
œb?�?�Ë W?�ö*« —U??L?�√  «—U?�≈ ŒË—U??B�«

Æ·bN�« v�≈ —U�*« V���Ë tF�u�
s�e�« b�b% fi

b�b??% w� W?�ö*« —U??L?�√ X?�b?�??�?�«
j�{ sJ?1 UN�D�«u?�� ,…d?O�� W?�b� X�u�«
Ê_ p�–Ë ,—UL�_«  U�U� vK� r�UF�«  U�U�
Î«b� W?IO�œ W�—–  U�U?� qL% W�ö*« —U?L�√
 «—U?�≈ s� ¡e?�?� U?N?�?O?�u� ÷—ú� q�d�
vK� UN�U�U� ‰U�I?��ô« …eN�√ j�C� ÆdLI�«
fH� w� “UN'« W?�U� W�œ Ê_, dLI?�« W�U�
b�«Ë v�≈ qB� b?� w��«Ë ,W�—c�« W�U?��« W�œ
W?�b�« Ác� b?F�Ë ÆW?O�U?��« s� Êu?OK� ±µ∞ s�
V�U?(«  UJ��Ë 5OJKHK� …b?OH?� s�e�« w�
W?�«–ù«  UD?�?�Ë  ôU?B�ô« W??LE�√Ë w�ü«
w� “UN� l{u� YO?� ,„uM‡��«Ë Êu�eHK��«Ë
W�ö*« —U‡L?�√ …—U�≈ ‰U�I�?�ô  PAM*« Ác�

Æs�e�« b�b��� q� ,l�u*« b�b��� ô
Èd�√  UIO�D� fi

W?�ö*«  U?�«b?�?�?�« s?� b�b?F�« „UM�
lO??L??� qL??A� w��« Èd??�_« W??OzU??C??H�«

:UNM� U��dI� W�dA��« WDA�_«
,W?�b?� W?�d?A?*« W?�??FJ�« l�u?� b?�b?% ‡±
w� W�b� WK�?I�« ÁU&« b�b?% sJ1 w�U��U�Ë

Ær�UF�« w� ÊUJ� Í√
 «b?O?�*«Ë …b?L?�_« l�“u?� w� rJ�?��« ‡≤
vK� ‰u?B?�K?� ‰u?I?(« œU?B?�Ë Àd?�Ë
qC?�√ Â«b?�?�?�«Ë ,q�√ W?HKJ�� vK�√ ÃU?��≈
 «bO�*« Â«b���« qOKI?�Ë ,WOFO�D�« œ—«uLK�

 ÆW�O��« vK� ÿUH�K� …bL�_«Ë
W?ODHM�«Ë W?O�b?F?*« œ—«u*« o�UM� `�?� ‡≥
 U??�d??� b??F�Ë  ÆqC??�√ qJ?A� U??N�—«œù
 U�U???AM�« d??�???�√ s� jHM?�« s� VO??I?M��«
WOzU?CH�« W?�ö*« vK� «œUL�?�« W�œUB?��ô«
‰u?I?� …—«œ≈Ë ·U?A?�??�« w� U?;u?B?�Ë

 U��d*« VIF�Ë  ö?«u*« fi
W�d?????��«  ö?????;u*« q?zU????�Ë q?�9
s� …b?O??H?�?�*«  U?�U?AM�« r�√ W�d??�?��«Ë
 U?��d?LK� sJ1 YO?�  ÆW?OzU?CH�« W?�ö*«
v�??�Ë sH?��«Ë  ö??�U?(«Ë  UM�U??A�«Ë
UN�U&«Ë UNF�u� W�dF� W;U)«  «—UO��«

  ÆUN�N�Ë v�≈ ‰u;u�« o�d�Ë
 U��d*« VIF� w� W�ö*« —U?L�√ Âb��� Ô�
qL% Y?O�  , «—UDI�«Ë  U�ËU?(«Ë sH��«Ë
V�??%Ë l�«u?*« b�b??% “U??N??�  U??�??�d*«
WO?{—√ WOJK�ô WJ�?� d�� tK�d?�Ë UNF?�u�
Ác� …—«œ≈ e�«d� v�≈  ôUB�ô« —U?L�√ d�� Ë√
s� e???�«d*« Ác� s?JL??�?� p�c�Ë ÆqO?�U??�_«
WF�d��« W�U���ô«Ë œ—«u*« q� s� …œUH��ô«
X�U?� ¡«u?� Wz—UD�« ·ËdEK� …¡U?HJ�« W?O�U?F�«
WJ�?� Ë√ ,Íd�� ‰uD�√ Ë√ ,·U?F�≈  «—U?O�
rJ�?��« qIM�« …œUO?� e?�«d* sJ1 UL?� Æ «—UD�
‚dD�« d?B?�√ b�b�?��  U?��d*« d?O?� j� w�

ÆÎ«dD� Ë√ ÎU�U�œ“« UNK�√Ë
◊uD� s?�  «—UDI�«  U?J�??� Êu?J�� 
W?�d?F?� ÊS?� «c� ,b??�«Ë —U?�?�  «– WK�u�
qOKI� w� r�U?�?�?� W?�b�  «—UDI�« l�«u?�
d??O?�Q??��« s�“ q?OKI�Ë Â«bD;ô« Àœ«u??�

ÆW��UF*«  «—UDI�« —UE��« s� r�UM�«
w� rJ���« w� W?OzUCH�« W?�ö*« b�U�� U?L�
T�«u?*« bM� jH?M�«  ö???�U�Ë sH???��« t???O???�u�
sH?��« ‰Ëb�« s?� d?O?�J�« ÂeKÔ� YO??� ,ozU?C*«Ë
sH��« tO�u�� WOzUC?H�« W�ö*« WLE�√ Â«b���U�

 ÆÍd���« ÀuK��«Ë Â«bD;ô« d�U�� qOKI�Ë
W�u'« W�ö*« fi

w� ”U?�_« d?�?� W?�ö*« —U?L?�√ b?F�
,Íu??'« ‰U?:« …—«œ≈Ë W?‡‡�u??'« W‡�ö*«
 U?O�UJ�≈ d�u� wN?� (Air Traffic Control) 

sJ1 YO??� ,W?O?{—_« W?LE?�_« s� qC?�√
 «—U?�??� –U?��ô u?'« w�  «dzU?D�« œU?�—≈
◊u�?N�« bM� Àœ«u(« ÍœU?H�Ë ,dB?�√ Ê«dO�
œU�—≈ w� W�ö*« —UL�√ b�U�� UL�  ÆŸö�ù«Ë
YO� ,◊u�N�« ÊUJ� v�≈  UO�Ëd*«Ë  «dzUD�«
◊u??�???N�« d2 nB???�M� w� …d?zUD�« j�???N�
w�  U??OK?L??F�« Ëd�b??� sJL??�?�Ë ,W�u??N??��
W�b)«  U�d�Ë  «dzUD�« œU�—≈ s�  «—UD*«
W?LE�_« Ác�  b?�U� U?L?� ÆW?�b� —UD*« q�«œ
w� ◊u?�N�« vK� …d?OG?B�«  «dzUD�« WO?�ö*«
ÆÂöE�« w� U;uB� WOzUM�« o�UM*«  U�—b�
,w�U� ÊU�√ Èu?��� W�ö*« —U?L�√ ÂbI�
,Íu?'« ‰U:« W?F� …œU�“ w� r�U?�� UL?�
„ö?N?�?�« iO?H?��Ë ,WK�d?�« s�“ qOKI�Ë

…e?O?L*«  U??�ö?F�« Â«b?F�ô W�d?�??��« jHM�«
ÆdH(«Ë Y���« s�U�_

YO� ,W�d���«Ë W�d��«  U�«uO(« W��«d� ‡¥
…e??N??�√Ë l�u*« b�b??% …e??N??�√ l{Ë -
W?{d?F??� n�ö?� vK� …d?O??G?; ‰U?�—≈

ÆUN�F�U�* ÷«dI�ö�
ÆÊË“Ë_« WI�� »uI� W��«d� ‡µ

d�«uE�«Ë d�B��« Ë ,WODHM�« lI��« W��«d� ‡∂
Æs�e�« l� U�dOG�Ë Èd�_« WOFO�D�«

–UI�ù« ‚d?� l�u�Ë W�uJM*« o�UM*« W�d?F� ‡∑
dO?�b� W�U?� w� Ÿd�√ W�U?���«Ë q?C�√ ¡«œ_
‚dD�« q�??� W?O??{—_«  U?�ö??F�« ¡U?H??�?�« Ë√
Ë√ ·UF�ù«  «—UO?� lOD��� p�c�Ë Æw�U�*«Ë
W?�d??�� Àb?(« l�u??� v�≈ ‰u?;u?�« T�UD*«
 «dzUD� sJ1 UL� ÆWOzU?CH�« W�ö*« …b�U�0
l�u?� b�b?% W?OzU?C??� W?�ö?� W?LE�√ qL?%
o�d� qC?�√ b�b?%Ë W?�b� U�œËb?�Ë W�—UJ�«
W??I�d� b�b??%Ë ,t?�uK� –U??I�ù« ‚d??H� sJ1

ÆW�uKD*« œ—«u*«Ë –UI�ù«
vK� –UI?�ù«Ë Y���«  UOK?L� bL?�F� U?L�
b�b% …e?N�√ qL?% W�UG�?�« …eN?�√ œu�Ë
wJ� W�UG��ô« ¡«b� l� UNF�u� q�d� l�«u*«
l�u????� …¡«d???� s� –U???I?�ù« ‚d???� sJL????��

 ÆW�d�� tO�≈ ‰u;u�«Ë W�UG��ô«
 U?�?�d*«Ë W?O?�UMD;ô« —U?L?�_« VI?F� ‡∏
ÂUEM�« b?F� YO� ,÷—_« s� W?��dI�« W?OzUC?H�«
  ÆwzUCH�« „uJ*« w� w�Ozd�« W�ö*« ÂUE� u�
Êu�e?M�*«  l�«u???� b�b???%Ë W??�d???F??� ‡π
—U?�?�Ë rN?�?�d?�Ë r?N�U?&«Ë …—U?�?��«Ë
,…œuF�« o�d� p�c�Ë ,rN?�N�Ë v�≈ rN�K�—
·dF��« Íd���« bO?B�« V�«d� lOD��� UL�

Æ„UL�_« …d�� VIF�Ë bOB�« s�U�√ vK�
l�u?� W�d?F?� s� W�UO?B�« u?OM� 5J9 ‡±∞
VO�U�√ q�� ,÷—_« X% ÊU� u� v�� qDF�«
YO?� , ôUB?�ô«Ë ¡U�dNJ�«  UJ?��Ë ÁU?O*«
Ÿ—«u??A�« ‚dD?�« W�U??O??B�  U�d??� »u??&
d�u??B�  «d?�UJ� …e??N?:« W�d??��« ‚dD�«Ë



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

WOzUCH�« WŠö*«

w�?�« s�U???�_« b�b???�???�?� o�dD�« `?�9Ë
b�b% …eN?�√ q��� ULMO� ,W�UO?B� ÃU�%

Æl�uLK� ÷dF�«Ë ‰uD�« wD� l�«u*«
Æq�«u��« dH�Ë œËb(« ”d� ‡±±

W??O??{—_«  UJ�??A?�« l�«u??� b�b??% ‡±≤
Æ UOz«uN�«Ë

»d� WO{—_« …dA?I�«  U�d% ”UO� ‡±≥
ÆWO�u�uO'« ŸËbB�«

l‡�u*« b�b% w� ¡U‡D�_« —œU‡B�
W?OzUC?H�« W�ö*« W?LE�√  Ê√ s� r�d�U�
ô t�√ ô≈ ,W?O�U� W?�b� l�u*« œb�?�� XLL?;
…œU�“ w� r�U?�� …b�b?� q�«u?� „UM� ‰«e�
b?I� ,W?F�u?�*« W�U?�*« s� l�u*« w� QD)«
v�≈ q�«u?F?�« q� s� QD)« Ÿu?L??�?� qB�

ÆÊUO�_« iF� w� —U��_«  U��
¡UD�√ q?OKI� sJ?1 t�√ d??�c�U� d�b??'«
vK� VK?G?��« VF??B� sJ�Ë q�«u??F�« iF�

:wK� U� ¡UD�_« q�«u� r�√ s�Ë ,Èd�√
Íu'« ·öG�« W�U� fi

dOH�u�d��«Ë dOH��u�_« U�I�� V����
,WO?�O�UMG?�ËdNJ�«  «—U?�ù« ·«d��« w�
,…—U???�ù« W??�d???� d??O???G� v�≈ ÍœR?� U2
‰u;uK� t?�FD� Íc�« s�e�« dO?G� w�U��U�Ë
QD� v�≈ ÍœR� «c�Ë ,‰U?�I?��ô« “U?N� v�≈

ÆdLI�«Ë “UN'« 5� W�U�*« »U�� w�
W??I??�� w� WM�Q??�*«  U??��e??'« qL??F� 
,…—U?�ù« W?�d?� dO?O?G� vK� d?O?H?��u�_«
W?�U?????� l?�u?� VF??????B?�« s� t?�_ Î«dE?�Ë
c�√ VF?B�« s� t�S� U?NJL�Ë dO?H��u�_«
ÊS� p�– v�≈ W?�U{≈ ÆÊU?��(« w� U?�dO�Q�
s� W��dI�« d?OH�u�d��« W?I�� w� ¡U*« —U��
W????I????�D� q?�U2 d????O�Q?� t� ÷—_« `?D�
qB� Æq?�√ …—u??B� sJ?�Ë ,d??O??H???��u�_«
v�≈ Íu?'« ·öG�« d?O�Q� s� r�UM�« QD)«

 ÆWOz«u��ô« o�UM*« w� œ«œe�Ë Î«d�� ≥∞
q�«u� d?��√ Íu?'« ·öG�« W�U?� bFÔ�Ë
q?OK?I� s?J1Ë ,l?�u*« b?�b?????% w� Q?D)«
W???O??;U???)« s� …œU??H???�??�ôU?� U�d??O?�Q�
s�œœd??�� 5?�—U?�≈ Ê√ w?�Ë ,W??OzU�e??O??H�«
‚«d?�?�« bM� U‡L?N�?�d?� d?OG?�� 5HK�?�?�
l� V�UM?�� ‰b‡F0 d??O?H??��u�_« W‡I??��
“U?N?'« q�?I?�?�� U?�b?M� «c� Æœœd?��« l�d?�
d‡L??� s� 5‡‡H?K�?�??� s�œœd?�� 5?�—U?�≈
W??�d??� d?O??G� d?‡�b??I� sJ1 t�S??� b??�«Ë
W?O?zUM� W?O??{—√ …e?N?�√ WD?�«u� …—U?�ù«

Æ (GPS) ÂUE� w� …d�u�� w�Ë ,œœd��«
—«b*« ¡UD�√ fi

l�u�� u� U?L� öOK� dLI�« —U�?� dOG��
b�b??% Ê√ U0Ë ,W??O?F??O??�� d�«u� V�??��
ÊS� ,d?LI�« l�u?� W�dF?� vK� bL?�F� l�u*«
ÍœR� d?LI?�« l�u� w� WDO?�?��«  «d?OG?��«
5� U� ÕË«d�� ,l�u*« »U�� w� ¡UD�√ v�≈
Ác� vK� VKG?�K�Ë  Æ—U?�?�√ W�?L?� v�≈ d�?�
—U??L?�_« V?I?F??��«  UD�??� V�«d� W?KJA*«

ÆW�b� U�—«b� V���Ë W�—Ëœ WHB�
W�U��« ¡UD�√ fi

 U�U?� W�œ vK?� l�u*« »U�?� bL�?F�
qL??% YO?� ,w?{—_« “U?N??'«Ë —U?L??�_«
sJ1 W??�b�« W?IzU??� W�—–  U?�U?� —U??L?�_«
w� WKJA?*« sLJ� sJ�Ë ÆÎU�—Ëœ U?N??�?�?�«d?�
UN?��œ  ËU?H�� w��« w{—_« “U?N'« W?�U�
v�≈ p�– ¡«d� s� l�u*« b�b?% QD� qBO�

Æd�� ±[µ w�«u�
g�uA��« fi

q�?� ‡ W??�ö*« —U?L?�√  «—U?�≈ ÷d??F?��
g�u?A�?K� ‡ WO?�UMD;ô« —U?L?�_« s� U�dO?�
Æ¡UD�_« s?� b�b??F�« V?�??�� w��« q?�«b??��«Ë
U?NF?� q�U?F?��« VF?B� w��« ¡UD�_« s� w�Ë
g�u??A?�?�« —œU?B??� s�  «d?A??F�« œu??�u�
, ôUB�ô« …eN�√ :q�� …bLF�*« dO� WO{—_«
‡ U�uL?� ‡ QD)« ÕË«d��  Æn�ËËdJO*« Ê«d�√Ë
s� b�b?F�« Èd?�Ô� Æ—U?�?�√ …dA?�Ë d?H?; 5�
q�«b?��«Ë g�u??A?��« d?O�Q� qOK?I?�� ÀU?��_«
s� b�b??F�« s�Ô� U??L?�, œu?B?I?*«Ë w{d?F�«

ÆUN�Ëb� ‰UL��« qOKI�� 5�«uI�«
œbF�*« —U�*«  fi

UN�S� ÷—ú� dL?I�« …—U�≈ ‰u;Ë bM�
q�?� `D�_«Ë ÂU?��_« i?F� s� fJFM�
“U??N???� v�≈ qB???O??� ,‰U???�??'«Ë w�U???�*«

s� …—U�≈ ‰U�?I��ô«
…d???�U??�???� d??L???I�«
a�?M� ÎW�u???�??B???�
Ác?� s?� …b?�b?????????�
s� W�JFM*« …—U�ù«
U?L?O?� ,W?��d?� `D�√
—U?????�?*U� ·d?????F?Ô�
,(Multipath) œb‡F�*«
Q‡‡‡‡D?‡)« «c‡‡‡�Ë
d?H??; 5� ÕË«d?�� ‡
‡ b?????�«Ë d?????�?????�Ë
Æt�O?�B� V‡‡FB�

 «– Êb*« q‡‡�«œ q�UF?�« «c‡‡� dO�Q� œ«œe�
  ÆW‡‡FH�d*« w�U�*«

:…bLF�*« ¡UD�_«  fi
…œu?B?I� ¡UD�√ w?� …bL?F?�*« ¡UD�_«
s� s�d?�ü« lM* l�u?*« b�b?% W?�œ qOKI?��
,ÂUEM�«  U?O�UJ�≈ s?� ÈuB?I�« …œU?H?�?�ô«
…—U?�≈ v�≈ ·U??C� W?Oz«u?A??� ¡UD�√ w�Ë
 U?�uKF?� Ë√ W�U?��« w� ¡UD?�√ q�� d?L?I�«
W�U?{S� WOJ�d�_« ŸU?‡�b�« …—«“Ë X�U� Æ—«b*«
v?K?� (Selective Availability)  ¡U?D?�_« Ác?�
—«d‡‡‡I� U?‡‡�¡U?G�≈ r‡‡� v�?� (GPS) ÂUE�
QD)« ÊU??�  b??�Ë ,Â≤∞∞∞ ÂU??� w‡?‡�Uz—

Æd�� ±∞∞ w�«u� "UM�«
—U‡L�_« l‡�“u�  fi

v�≈ U??�≈ —U?L??�_« l�u??�Ë l�“u� qL??F�
qOKI??��« Ë√ W??I�U?�?�« q�«u?F?�« ¡UD�√ …œU�“
ÂUEM�« W??�œ Ê√ d?�c�U?� d�b?'« s�Ë  ÆU??NM�
—U?L??�_« 5� U�«Ëe�« ÊuJ� U??�bM� s�??�?��
“UN' W��M�U� ¡UL?��« w� W�“u� Í√ …dO��
w� W�“u� —UL�_« ÊuJ� U?�bMF� ,‰U�I��ô«
UNM�  «d� Àö�� qC�√ W�b�« ÊuJ� ¡UCH�«

ÆW�—UI�� ÊuJ� U�bM�

(GPS)  ÂU‡‡‡‡‡‡‡‡‡E‡‡�
‰Ë√ u?‡‡?‡� :w?J�d??????�_« (GPS) ÂU?E�
vK� b?‡L??�??F?� —u‡‡D�???� w�ö??� ÂU‡?‡E�
≤¥ s� UO�U?� ÊuJ��Ë ,WO�UMD;ô« —U?L�_«
W‡‡?‡D�«u� ÂU‡?‡EM�« d‡�u?D� r‡�  ÆÎ«d??L??�
w� t?�«b??�?�?�ô W?OJ�d??�_« ŸU?�b�« …—«“Ë
 «uM��« ‰ö?� sJ�Ë ,W�dJ�?F�« ÷«d?�_«
W‡?‡O�U???��« Z?‡OK)« »d???� X?�???I??�√ w?��«
 U??�«b?�??�?�ô« w� t‡?‡�?O??L�√ X‡�??C�«
5O?�b????L?K� `?L????Ô� w�U?????��U?�Ë ,W????O?�b*«

ÆtM� …œU‡‡H��ôU�



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

WOzUCH�« WŠö*«

h�—Ë W�Ëd*«Ë W?�b�U� ÂUEM�« e?O?L?��
UN?�«b�?��« W�uN?�Ë W�b�?��*« …e?N�_«
w�U??�?�« qO??'« ‚ö�≈ √b�  b??�Ë ,U??N?KL??�Ë
, Â±π∏π ÂU????� cM?� ÂUEM?�« s� (Block II) 

∂ ‚ö�≈ - U?L?� ÆÎ«d?L?� ≤¥ ‚ö�≈ - YO?�
5�U� …d?�H�« ‰ö� (Block II R )  s� —U?L�√
- d?L?� ≤∞ Ÿu?L?�?� s� Â≤∞∞±−±ππ∂

U�d�¬ ‚ö�≈ W�Ëb� X9Ë ,U?NFOMB�
‚ö�≈ √b???�?� ·u???�Ë  ,Â≤∞∞π w�
w� (Block III)  Y�U?��« qO?'« —U?L?�√
W????�U?� ÊuJ?�????�Ë æÂ≤∞∞π ÂU????�

d?A?F� U?N�U?I�U?� s� Èu?�√ …—U?�ù«
U?N??OK� g�u??A?�?�« qF?�� U?2 , «d?�

  ÆÎU�F;
ÂU‡EM�« ¡«e‡�√ fi

,:¡«e�√ W�ö� s� (GPS) ‡�« ÂUE� ÊuJ��
: w�

≤¥  s‡� …—U?�� u‡�Ë :wzUC?H�« ¡e'« *
W�—«b?�  U�u�?�?� W?�� vK� W?�“u?� Î«dL?�
ŸU??????H�—« v?K?� Ídz«œ —«b??????� w�  —Ëb?�Ë
b�Ë ÆW?�U� ±≤ W?�—«b� …d�?�Ë r� ≤∞≤∞∞
p�–Ë ,W�—œ µµ ÊuJ�� qO*« W�Ë«“  dO��«
XL??L?; b??�Ë  ÆW?O??�DI�« o�UM?*« W?ODG??��
vK� —U???L??�√ ¥ W�ƒ— sJ1 YO???��  «—«b*«

  ÆÊU�“Ë ÊUJ� Í√ w� q�_«
‡ r�?� ≤∞∞∞ Êe� ‡ d?L??� q� Íu?�?��
U????�???�U????� w� ,W?‡�—–  U‡?�U???� ¥ v?K�
U?N?�U?�� W??�—œ qB� (Rubidium) Âu�b�Ë—
U???�??�U???�Ë  ÆWM� n�√ ≥∞∞q?� W??O�U?� v�≈
v�≈ UN�U?�� W�—œ qB� (Cesium) Âu‡�eO�
w� W?�b�« qB�Ë   ÆWM� n�√ ±∂∞ q� W?O�U�
b�b?% W�œ U?�√ ÆÎ«d?�� ±∂ v�≈ l�u*« b�b?%
d�?�uKO� nB� s� q�√ v�≈ qB�� W?�d��«
s�e�« b�b?% W?�œ qB� U?LMO� ,W?�U?��« w�

ÆWO�U��« s� ÊuOK� WzU� s� ¡e� v�≈
Õö?� tKO?G?A?�� Âu?I�Ë :rJ�?��« ÂUE� *
rJ% W?D�??� ‰ö??� s� w?J�d??�_« u??'«
 UD�� Àö�Ë ,Ëœ«—uK� W�ôË w� W?O�Oz—
‰u� W�“u� W�?�«d�  UD�� fL�Ë rJ%
—U?L�_« W?��«d0  U?D;« Ác� ÂuI� Ær�U?F�«
 U�U��« s?� b�Q��«Ë W�b� U?N�«—«b� b;—Ë
·ö?G?�«  UD;« Ác� b??;d� U?L??� ÆW�—c�«
—UL�_« l�«u� s�  U�uKF� q�d�Ë Íu'«
d�c�U� d�b'«  Æq�I*« b?;d�« v�� WF�u�*«
…b�b� W�b� ·ËdF�  UD;« Ác� l�u� Ê√
w� rN?� «c�Ë ,©r� ±∞ s?� q�√ v�≈ qB�®

Æ—UL�_«  U�UO� `O�B�Ë …¡«d�

“U?N?� s� ÊuJ��Ë :ÂUEM�« u?�b?��?�?� *
ÆwL�— Z�UF?� vK� Íu��� Íc�« ‰U�?I��ô«
—U?L�_« W�u� b�b?��� wL?�d�« Z�UF*« Âu?I�
±≤−∏® U?N�«—U?�≈ ‰U�?I?�?�« lOD�?�� w��«
s�Ë  ,UNM� q� …dH� qOK% ‰ö� s� ©dL�
ÆW?�“ö?�« W?O�U??�?(«  U?OK?L?F�U� Âu??I� r�

ÆdL� qJ� —«b*«  U�uKF� s�e��Ë

…e‡N�_« Ÿ«u‡�√ fi
…b?I?F?� …e?N?�√ Êu?�U??�*« Âb?�?�?��
 U?�uKF?� ‰U?�?I?�??�ô  «uMI�«  …œb?F?�?�Ë
X�u�« w?� —U??L??�√ …b???� s� l�u?*«Ë s�e�«
W�b� dLI�« l�u� …e?N�_« Ác� œb% Æt�H�

ÆWO�U��« w� …b�b�  «d*Ë WO�U�
‡ jI� ‡ q�?I��� (GPS) …eN�√ Ê√ U0Ë
lOD�?�� ÂUEM�« ÊS?� —UL?�_« s�  U?�uKF*«
Æ5�b?��?�*« s� œËb?�?� dO?� œb?� W�b?�
Âb?�?�?�� …e?N?�_« 5�ö?� ÎU?O�U?� b?�u�Ë
s� Ÿ«u�√ W?�ö� „UM�Ë ÆÎU??O�b??�Ë ÎU?�dJ�??�
q� d?�u� ,‚«u�_« w� ŸU?�� (GPS) …e?N�√
Ÿu� qJ�Ë ,W?�b�« s?� 5F?� Èu?�?�?� U?NM�
pK?� v�≈ ‰u???;uK?� WMO????F???�  U???�K?D�???�

:wK� UL� w�Ë , U�u��*«
W‡‡‡?‡‡‡‡‡‡?�œU?F�« …e‡‡?‡‡‡‡‡‡?N?�_« * 
:(Coarse Acquisition Code Code Receiver-C/A)

,r�U?F�« Èu?��?� vK� ÎU?�u?O� d?�?�_« w�Ë
`O?�B�?�« Â«b��?�« l� UN?��œ qB� Y?O�
W�b�« Ác?� bF�Ë Æ—U�?�√ µ−± v�≈ wK{U?H��«
V�?%  Æ U�«b?�?��ô« s� d?O?�JK� W?O�U?�
WO�U?� w�«u� ® W�d?�� l�u*« …e?N�_« Ác�
w�«u?� b?F� l�u*« W?�œ s�?�?��Ë ©…b?�«Ë
U?O�U??� b?�u�  Æd?�?� ≥−± v?�≈ ozU?�œ Àö�
UN��œ qB� …eN�_« Ác� s� W?�bI�� ‰UO�√

Ær� ≥∞ v�≈
:(Carrier Phase Receiver) —uD�« ‰U?�?I?�?�« …e?N?�√ * 
d?LI�« 5?�Ë UNMO� W?�U?�*« »U?��� Âu?I�Ë
Æ(C/A Code) …—U?�ù WK�U?(«  U�u*« Òb?ÓF�
ÕË«d?�� W‡�b� l�u*« …e?N�_« Ác‡‡� œb?%
Â«b????�???�????�« l� r?�≥∞v�≈ ±∞ 5� U????�
UM�“ ‚dG?��� U?NMJ� ,wK{UH?��« `O�?B��«

Ác� VKD�� U?L?�  Æ©W?I?O?�œ ¥∞−±µ® Îö�u�
s�  «—U?�ù« ‰U?�I?�?�« —«d?L�?�« W?I�dD�«
fO� d?�√ u�Ë ,…b*« pK� ‰«u� —UL?�_« fH�
W?Lz«b�« —U?L�_« W?�d?� V�?�� ,ÎU?Lz«œ ÎUMJ2
o�_« n‡K?� U?N?C??F� ¡U?H??�?�« ‰U?L??�?�«Ë
Ác� lO?D�??�� «c� Æ…b�b??� Èd??�√ —u??N�Ë
qOKI�« sJ� WO�U?� W�œ v�≈ ‰u;u�« …e?N�_«
…œU?H�?�ô« lOD�?�� X‡‡U?IO?�D��« s� jI?�

 ÆW�b�« Ác� s�
œœd‡?‡‡‡?‡��« W?‡‡O?zUM� …e?‡‡‡‡?N???�_« *
q?�?????L?????�?�Ë :(Dual-Frequency Receiver)

s� r�UM?�« QD)« d?O�Q� q?OKI?�� U??N?�?L??N?�
w��« t?�?H� d?L?I�« s� 5�—U?�≈ ‰U?�?I?�?�«
·ö?G�«  «d?O?G?�� W?�?O?�� ‡ …œU?� ‡ Àb?%
qB� W?�œ v�≈ ‰u?;u�« U?NMJ1 –≈ , Íu?'«
Â«b??�??�???�« l‡� b‡?�«Ë d??�??L??O??�?M� v�≈

ÆwK{UH��« `O�B��«
(GPS) …—U�≈ fi

q�d?�� s�«e?�� (GPS) —U?L?�√ q� qL?F�
Ác� qB?�Ë  Æt?�??H?� X�u�« w� U??N�«—U??�≈
v�≈ ‡ ¡u?C�« W?�d??�� „d?�?�� ‡  «—U?�ù«
Ê_ ;W?HK�??�?�  U?�ËQ� ‰U?�?I??�?�ô« “U?N?�
s� W�ËU?��?�  U�U?�� vK� X�?O� —UL?�_«
dLI�« l�u� »U?�� sJ1 p�– s�Ë Æ“UN'«
w��« “U?N?'« 5�Ë tMO� W?�U�*« »U?�?� s�
‰U??�—≈ 5� X�u�« ‚d??� s� U?N?�U?�??� r��

ÆUN�U�I��«Ë …—U�ù«
s?� 5�u?� (GPS) —U???????L???????�√ q�d?�

:UL� , «—U�ù«
:(SPS)W?O?�U?O?I�« l?�«u*« b�b?% …—U?�≈ ‡±
b�b?% W?�œË ,d?�� ±∞∞ v�≈ U?N?�?�œ qB�Ë
b?�«Ë s�e�« W�œË ,Î«d?�� ±µ∂ v�≈ ŸU?H�—ô«

  ÆWO�U��« s� 5�ö� W�ö� s�
:(PPS)oO???�b�« l?�«u*« b�b???% …—U???�≈ ‡≤
b�b?% W?�œË ,Î«d?�?� ≤≤ v?�≈ U?N?�?�œ qB�Ë



W?�ËUI?� d�?�√ w�Ë ,Î«d?�� ≤∏ v�≈ ŸU?H�—ô«
  Æ‰Ë_« ŸuM�« s� g�uA�K�

“U??N??'« v�≈ —U??L???�_«  «—U??�≈ qB�
vK� b??L??�??F� ¡U?D�√ …b??� vK� W�u??�??�??�
w� ¡U?D�_« Ác� d?�R�  ÆW?�u???'« ·Ëd?E�«
WD?�??�  b???�Ë u�Ë Æl�u?*« b�b??% W???�œ
“U?N'« s� W?��d?� W?�b� UN?F?�u?� ·ËdF?�
W?D;« s?� q?� ÊS??????� ©r?� µ∞∞ s� q?�√®
fHM�Ë  «—U�ù« fH� Êö�I?��� “UN'«Ë
 U???I??�?� fH� X�d???�???�« U‡N�_ ¡U?D�_«

  ÆÍu'« ·öG�«
Í√ ,“U?N??'« qL?� fJF� WD?;« qL?F�
UN?F�u?� W�d?F� s�  «—U?�ù« V�% U?N�√
,—UL?�_« s� WK�I�?�*«  «—U�ùU� U?N�—UI�Ë
W??O?�??O??�??B�  U‡�uK?F?� q�d?� r� s�Ë
 U??�uKF*« Ác� Âb??�??�??�� Íc�« “U??N??�K�
W�œ v�≈ ‰u;u�«Ë  «—U�ù« ¡UD�√ W'UF*
W??OMI??�?�U� W??I�dD�« Ác� v?L??��Ë ÆqC??�√
v�≈ U?NO� W?�b�« qB�Ë ,(DGPS) WOK{U?H��«

Æd�*« s� q�√

Èd‡‡‡�√ W‡‡‡O�ö‡� W‡‡LE�√
Èd‡�_« W‡?‡O?�ö*« W‡LE?�_« r‡�√ s�

:w‡K� U�
w�Ëd�« ÂUEM�« fi

ÎU?O�U??� w�Ëd�« W?�ö*« ÂU‡E?� Êu‡J��
qB� ,(GLOSNASS) ”UM�uK� —U?L�√ s�
ŸU??H�—« vK� —Ëb?‡� Î«d??L??� ≤¥ v�≈ U�œb??�
W‡‡�—«b?�  U�u?��?� W�ö� w� r� ±π±∞∞
t?O?�?� u�Ë  ÆW?�—œ ∂¥[∏ qO?� W‡‡�Ë«e�Ë
ÂU‡?‡EM�« √b?‡�  ÆwJ�d???�_« (GPS) ÂU‡‡?EM�
·Ëd?E�« X?�U??????� sJ?�Ë ,Â±π∏≤ ÂU??????�
‚ö‡‡?�≈ ‰U‡‡L??�≈ ÊËœ W‡?‡‡�œU??B??�??�ô«

Æ—U‡L�_« l‡OL�
uOKO�U� ÂUE� fi

ÂUEM?�« fO?�Q?� w�—Ë_« œU?%ô« —d??�
Íc�« (Gallileo) uOKO�U�  wzUCH�« w�ö*«
qL�J�Ë Â≤∞∞∑ ÂU� w?� √b�� Ê√ l�u�*« s�
W?�œË W??OMI� ÂU‡‡EM?�« Âb?I�Ë ÆÂ≤∞∞π w�
v�≈ t�HK?J� qB��Ë ,(GPS) ÂU‡EM� WN?O��
5�ö?� s� ÊuJ?��Ë ,Ë—u?� Êu???O?K� ≥∂∞∞
W‡‡�ö?� w� r�≤≥∂±∂ ŸU?H?�—« vK� Î«d?L??�
µ∂ qO??� W�Ë«e�Ë ,W‡?‡�—«b??�  U�u?�??�??�
 U‡‡I??O?�D?�K� ÂU‡EM?�« rL?Ô; b??�Ë ÆW?�—œ
w� vK�√ Èu�?�� sLC� U2 j?I� W‡‡O�b*«

ÆW‡�b)« W�—«dL��«

ULMO� ,X�d��û� ¡vO��« rN�«b���« V���  U�dA�«
ÆV���« fHM� %≥∞ s� d��√ qB� -

…d�b� X��;√ WKJA*« Ê√ œ«u'«b�� Èd�Ë
ÎUC�√ sJ�Ë w�; V�U� s� jI� fO� ,ÂUL��ôU�
s� t�√  œ«u'«b�� nOC�Ë ,ÍœUB��« V�U� s�
Â«b??�?�??�« WKJA??� q� Êü« v�?� b??�R*« d?O??�
jI� w� Â√ W�{«Ë WO?�; WKJA� jI� X�d��ù«
oKF�� WK� Ë√ W?�PJ�« q�� Èd�√ q�U?A� s� dO?�F�

ÆUN�«b���ô Í—U��ù« ◊«d�ùU�
W�«—œ ¡«d�S� tKL� o�d�Ë œ«u'«b�� ÂU�
h�?�≤±µ≥ XKL?� X�d��ù« ÊU?�œU� oKF?��
…b???�??�?*«  U�ôu�« ¡U???��√ w� 5?�“u??� m?�U�
Ê√ v�≈ W???�«—b�«  —U??�√ YO???� ,W??OJ?�d??�_«
X�d?��ù« ÊËœU�d� …—u?�c*« WMO?F�« s� %∂∏[π

‡:wK� UL� rNKO;UH� …dL��� WHB�
W?O�UL� qJ� b?�«Ë h�?� s� d�?�√® %±≥[∑ −
s� wK�??��« w� W�u??F?; ÊËb??�� ©’U??�?�√

ÆÂU�√ …bF� X�d��ù« œUO�—«
…dO?�� ÊU?O�_ V�� U2 d?��√ «u?�J� %±≤[¥ −

ÆX�d��ù« WJ�� `HB� w�
WJ�?A�« s� ŸU?DI�ö� W?�?�— «Ëb?�Ë %±≤[≥ −

ÆWMOF� WDI� bM�
,W?L?N*« dO?� Z�«d?��« Êu?�?HB?�� «u�U?� %∏[≥ −
¡ö�e�«Ë ¡U?�b;_«Ë …d?�_« œ«d�√ 5�√ s� Î«b?OF�

Æq��K� u�b� t� Êu�uI� U� Ê√ b�R� U2 ,V�J*U�
s� »ËdNK?� WKO�Ë X�d��ù« «u?�b�?��« %∏[≤ −
Æ ‰u�J�« ÊU�œ≈ t�A� WO{d� W�U� w�Ë ,q�UA*«
 d�Q� WO�UL?��ù« rN�U�ö� Ê√ «Ëb�Ë %µ[π −

ÆX�d��û� ◊dH*« Â«b���ô« V��� ,ÎU�K�
—U���« t�«Ë_ o�U��« s� t�√  œ«u'«b�� Èd�Ë
wH� Ê√ U?L� ,WO?{d� W�U?� q�1 X�d�?�ù« ÊU�œ≈ Ê√
vK�Ë  U�«—b�« s� b�e?� v�≈ ÃU��� Áb?O�Q� Ë√ p�–

ÆUN�«b���« - w��« WMOF�« s� d��√ WMO�
:—bB*«
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b�U�?� –U��√ ‡ œ«u'«b�?� ”UO�√ d�c�Ë
…œUO� d�b�Ë „uK��«Ë WO?�HM�« W�B�« rK� w�
œ—uH�U��« w� w�BF�« ÃUO��ô«  U�u� W�ËUI�
„UM?� Ê√  d??N?�√ …—u???�c*« rN???�???�«—œ Ê√ ‡
s� …d?O?�?� œ«b�_ W?�?{«Ë W?O?{d� ÎU?{«d?�√

ÆW�U���ô« rN�KL� s�c�« X�d��ù« w�b����
s� r�d?�« vK� t�√ œ«u?'«b??�?� nO?C�Ë
t�√ ô≈ ,…UO(« t�Ë√ w� X�d�?�û� WLOI�« …bzUH�«
w��« WOI?OI(« q�UA*« —U�?��ô« w� c�_« V��
b�«e� q� w� U?N?O?�b?�?�?�� iF?�� U?N?�?�?��
s� Êu�UF� «u��;√ YO� ,X�d��ù« w�b����
W��d�« V?��� w�uK��« rJ���U� oKF�?� q�UA�
ÂU??�√ ‰«u�  U??�U???�� ”uK'« w� …b?�b??A�«
W?��d?� d�UE�« w� Ëb?�� U?N�√ r�—Ë ,W?�U?A�«
vK� W?OI?OI� q?�UA� v�≈ œu?I� UN?�√ ô≈ ÎUO�?H�

ÆwHO�u�«Ë wB�A�« Èu��*«
 ôU?(« W?K�?�√ Ê√ œ«u?'«b??�?� œdD�?��Ë
W�U� W?Oz«b��ô« rN�?�«—œ UN��ËUM� w��« W?O{d*«
d?L??F�« s� 5�ö??��« w� »e?�√Ë iO�√ h?�?�
dO� Z�«d� w� ÎU?O�u��√ W�U?�≥∞ w�«u� wCI�
Z�«d��« Ác� Ê√ s�cK� —œU��� b� t�√ r�—Ë Æ…bOH�
W?�«—œ Ê√ ô≈ ,jI?� W?O?�U�ù« lO?{«u?*U� oKF?��
…b�«Ë WO�U�ù« Z�«d��« Ê√ v�≈ dOA� œ«u'«b��
,WO�B�« WKJA*« V��?�� WLN�*« Z�«d��« pK� s�

Æ…d�d��« ·d�Ë ,‚u���«Ë ,d�O*« Z�«d� q��
Ê√ v�≈  —U???�√ b???�  U??�«—b?�« Ê√ r�—Ë
s� ‡ W�œU??� W?H?B� ‡ X�d??��ù« w�b?�?�??�?�
 U�«—b�« ô≈ ,Êu?OK�±∂∞ ‡�√ ‚uH� 5?OJ�d�_«
Îö�L� ,WKO?K� X�U� UN�«b���« q�U?A0 WIKF�*«
X�d��ù«  U�«—œ e�d� UN� ÂU� W�«—œ  —U�√
Âb??�?�??�??� n�√±∏ 5� s� Ê√ ,Â±πππ ÂU??�
©%µ[∑® h�?� n?�√ w�«u?� „UM� X�d??��û�
Í—U�?�ù« Â«b�?��ôU� vL?�� U� X% Êu?FI�

Æ(Compulsive Internet use) X�d��û�
,Â≤∞∞≤ ÂU?� X9 Èd?�√ W?�«—œ  —U?�√ b?�Ë
w�u�M� s� %∂∞ w�«u( —«c�≈ t?O�u� - b� t�√ v�≈

WOMI��«Ë ÂuKF�« w� b�b'«
WOMI��«Ë ÂuKF�« w� b�b'«
WOMI��«Ë ÂuKF�« w� b�b'«
WOMI��«Ë ÂuKF�« w� b�b'«
WOMI��«Ë ÂuKF�« w� b�b'«

oKF�*« ‰«R��« vK� W�U�ù« ‰u?� WLN� …uD� œ—uH�U��« WF?�U�� VD�« W�—b� XD�
Æ?W�O� …œU� jI� Â√ ÃöF�« o���� WO�; …d�U� w� q� ,X�d��ù« ÊU�œ≈ …—uD� Èb0

5� s� h�� s� d�?�√ Ê√ ‡ n�UN�U� W�U��?�« vK� bL�F�Ë UN?�u� s� v�Ë_« ‡ W�«—b�«  dN�√
ÆX�d��ù« Â«b���U� WIKF�*« WO{d*« ÷«d�_« Èb�≈ q�_« vK� rN�b� 5OJ�d�√ ’U��√ WO�UL�

Î«œ«b�√ „UM� Ê√ X�{Ë√ b� X�U� WI�U� W?�«—œ wH� Ë√ bO�Q�� …—u�c*« W�«—b�«  ¡U�
ÆX�d��ù« ÊU�œS� WIKF�*« WO�B�« q�UA*« iF� s� Êu�UF� ’U��_« s� …dO��

X‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�d‡‡‡‡��ù« ÊU‡‡‡‡‡‡‡‡�œ≈

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



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

v�≈ Èd?�√ …d??� U?N?�� …œU??�≈Ë , ÷—_« vK�
Æ÷—_« `D� vK� WHK��� o�UM�

—U‡‡L‡‡�_« Â«b‡‡‡‡��‡�«  ôU‡�‡�
W‡‡‡‡O�U‡‡‡MD‡‡~ô«

q� v?�≈ ‚dD?�K?� UM?� ÂU????I?*« l�?????�� ô
WLN� UNK�Ë , WO�UMD~ô« —UL�_«  U�«b���«
s�Ë ,dL��� œU�œ“«Ë ÂUM� w� w�Ë , W�uO�Ë

:wK� U� Â«b���ô«  ôU�� “d�√
wLKF�« Íd���« ‹

d?????L??????I�« Êu?J� o?O?????�?D�?�« «c� w?�
Í√ ,wzU?C?� d?�?�?�?� W�U?�?0 w�UMD~ô«
w��« WO?LKF�« …eN�_« s� œb?F� œËe� ÊuJ�
”UO?I� W?OKL�Ë W?OLK� »—U?& qLF� Âu?I�

W?LE�_« Ë√ …e?N�_« U?�√ , W?OMO?��« WF?�_«
W�U�0 wN� w�UMD~ô« d?LI�« w� WOMLC�«

ÆqLFLK� b�U�*« o�dH�«
÷—_« W��«d� ‹

d?????L??????I�« Êu?J� o?O?????�?D�?�« «c� w?�
¡«œ√  «– WO?L�— «d?O�U� W�U?�0 w�UMD~ô«
W?O�?Ozd�« W�uL?(« ÊS� «c?N�Ë  , Î«b� w�U?�
ÊuJ� oO??�D��« «c� w?� Âb?�?�??�*« d?L??IK�
vK� —œU?� W?�b�« w�U?� »uJ�K� s� …—U?�?�
WD�«u� W?�uKD*« …—u?B�« vK?� ‰u?B?(«
U?�√ Æ W?O�U?�_« t?�U?O�√ v�≈ ¡u?C�« qOK%
d??L??I?�« w� W??OML???C�« W??LE�_« W???H??O�Ë
W�—UD��« W�U?�?0 u� U?� UN?ML?� w�UMD~ô«
u� U?� UNM?�Ë , W�UD�U� «d?O?�UJ�« œËe� w��«
«d???O??�UJ?�« qL???�� Íc�« —u???B*« W�U???�0
Êu??�?�U??��« b?O??H??�?�� ÆW??�b� U??N?N??�u�Ë
WKÒK;« W?OzU?C?H?�« —u?B�« s� ÊuDD<«Ë

:U�“d�√ s�Ë , ôU:« s� œb� w�
n?OM?B� s?J?1 YO??????� ,W??????�«—e?� « −±

Æ U�UG�« nOMB�Ë WO�«—e�« qO~U;«
`�*«Ë ,W?O�u�u?O'« d�«uE�« W?�«—œ  −≤

ÆWO�u�uO'« jz«d)« qL�Ë w�u�uO'«
ÆUN� wI�_« œbL��« b�b%Ë Êb*« jOD��−≥

Æ WOFO�D�« À—«uJ�« W�«—œ −¥
ŒUM*« ‹

«c� w� − w?�UMD~ô« d???L??I�« Âu???I� 
,W�u'«  «dOG?��«Ë ŒUM*« W��«d0 −oO�D��«
W?�«—b� ÂuI?� WB?�?�� …e?N?�√ o�d� s�
Æ U??�UDI�« nK?�?�??� vK?� Ád?O�Q?� Ë ŒUM*«
w�UMD?~ô« d?L?I�« V�«d?� p�– oO?I??�?��Ë
‚œ√ lL??� o�d� s� W??O??�UM*«  «d??O?G??��«
r� , U?N??�?'U?F??� r� , …d?�u?�*«  U??�uKF*«
r�� YO?� , W?O{—_«  UD;« v?�≈ UN�U?�—≈
WO�UM*«  UO?DFLK� pM� w�  U�uKF*« rOEM�
vK� Íu??�??��  U??�uK?F?� ÂU?E� U�d??O??��

Íd��u��« e�eF?�«b�� s� r�O� Æœ

q� vK� ¢l�U��«¢ vÒL?�� oKD�    
‰u??� ÂuKF??� —«b??� w?� —Ëb� r�??�
u� U???� l�«u???��« s�Ë , d???�¬ r�???�
s� u� U??� U?NM�Ë ,d??L?I�U??� wF?O??��
vK� …œUF�«  d� b�Ë ÆÊU��ù« lM~
Ÿ«u�√ lOL?� vK� ¢dL?�¢ WLK� ‚ö�≈
l�«u?????��« U?????N?????O????� U?0 l�«u?????��«

 ÆWO�UMD~ô«
w?�UM?D?~« d??????L???????� ‰Ë√ oK?�√
q�???� s� (Sputnik 1) ± pO?M�u???�???�
, Â±πµ∑ WM� w?�?O??�u??��« œU??%ô«
v�≈ U�œ«b??�√  œ«œ“« 5(« p?�– cM�Ë
w� w�UMD~« d?L?� n�√ ≤µ  ‚uH� U?�
UNM� , ÷—_« ‰u‡?� WHK��?�  «—«b�
, Âu‡?KF????� —«b?‡� w� Î«d?‡L????� ∏∂∏±
W?‡�U?‡� w?‡� n?�√ ±∂ s� d?????�?????�√Ë

Æ Í—«b� ‰ö��«
w� W??O??�UMD~ô« —U??L??�_« Âb?�??�??��
vK� dL?� q� Íu��� w�U��U�Ë , …b?�  ôU��
W?��UM*«  U?OMI?��«Ë …e?N�_« s� W?�u?L�?�
d?L?I�« Íu?�??�� ‰U?�*« qO?�?� vKF??� ÆtKL?F�
vK� ÷—_« W�?�«d0 ÂuI� Íc�« w�UMD~ô«
v�≈ ¡u?????C�« qO?K% v?K� —œU????� »u?J�?K�
«d?O?�U?� v�≈ W?�U{ùU� W?O?�U?�_« ·U?O�_«
U?LMO� , —uB�« ¡UM�?�ô w�U� ¡«œ√  «– W?OL?�—
WB��� …eN�√ vK�   ôUB�ô« dL� Íu���
Y�  UD�� s� W�?F�M*«  «—U�ù« ‰U�?I��U�Æw�UMD~« dL� ‰Ë√ (Sputnik1) ±pOM�u��  ‹



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

—UL�_«  U½uJ�

qN?�� U2 , qO?K�?�K� qzU?�ËË  U?O?�?�d�
, Èu'« b~dK� WO�UM*«  UODF*« ‰ULF��«
w� WO?MLC�« W?LE�_« Ë√ …eN?�_« ÊS� «c�Ë
b�U??�*« o�d??H�« q�?9 w�UMD~ô« d??L??I�«

ÆwzUCH�« b~dLK�
 ôUB�ô« ‹

«c� w?� − w�UM?D~ô« d???L???I�« Êu?J�
ÊuJ�Ë , Y� …œU?�≈ WD�� W�U�0 − oO?�D��«
W?�uEM?� s� …—U?�?� W?O?�U?�_« t??��u?L?�
Y� …e??N??�√ Âb??�??�??�� w?��«  ôU??B�ô«
Æ Z�b� ‰UB�« “U?N� Ë√ ,‰U�I�?�« …eN�√Ë
tO?� W��b� ‰U?�I��ô«Ë Y��« …e?N�√ ÊuJ�
lO??L?� ‰U??�??I?�??�«Ë Y� W?O?KL?F?� ÂU?O??IK�
W?O?{—_« WD;« v�≈ d?L?I?�« s�  U?�uKF*«

ÆfJF�«Ë
W�ö*« WLE�√ ‹

«c� w?� −  w�UMD?~ô« d??L???I�« Êu?J�
—U??L??�_« s� W?�u??L??�??� b??�√ −oO?�?D��«
w*U??F�« ÂU?EM�U� W??~U??)« W??O??�U?MD~ô«
(Global Positioning System) l�u?*« b�b???�???��
«c� ·bN�Ë , (GPS) » Î«—UB�?�« ·ËdF*«
ÊUJ?*«  U????O�«b????�≈ d???O????�u?� v�≈ ÂUE?M�«
,W?O�U?&ô« W�d?��«Ë ,W�ö?��«  U�U?&ôU�

.oO�b�« X�u�U�Ë
‰U?�?I?��ô« “U?N?� l�u?� b�b?% sJ1
Âö??�??�U� − ÎU�dE� − ÂU?EM�« «c??N� q�U??F�«
, W?O�UMD~« —U?L�√ W�ö� s�  «—U?�≈ Àö�

s� oKD�Ë vM��Ë rLB� w�UMD~ô« dLI�«
W�œQ� q�√ s�Ë ÆW?O?~U?B?��« W?L?N?� q�√
w�UMD?~« d?L?� Í√ w� b??�u� W?L??N*« Ác�
W?�UD�U� Áb�Ëe?�?� …b�U?�?� W?OML?{ W?LE�√

Æ…b�b� Èd�√ ÷«d�_Ë rJ��K�Ë

w‡‡� W‡‡‡‡OM‡L‡C�« W‡‡‡‡‡L‡E‡‡�_«
W‡‡‡‡‡‡‡‡‡O�U‡‡‡‡MD‡~ô« —U‡‡‡‡‡‡L�_«

dLI�«  U�uJ� ‡ W?OMLC�« WLE�_« q�9
i�UM�« VK?I�«Ë dJH*« qI?F?�« ‡ w�UMD~ô«
U?NM� Í√ lOD��� ô YO?�� ÍËU(« Êb?��«Ë
UN?CF� WKLJ?� wN� , d�_« ÊËœ s� q?LF�«
ÆWA�u?� W�O� w� qLF� UN�√ W?~U� iF��
b?�u� U* W�œUF?� W�?O�  d?��?F�  ¡UC?H�« Ê_
w�UM?D~ô« d??L??I�« ÊS??� p?�c�Ë , U??N??O??�
Áœu?�Ë œd: d�U?<« s� d?O�?JK� ÷ÒdF?�
 U??�KI??��«Ë  ËU??H?�?�U?� ÆW??�??O?�?�« Ác� w�
dL?F�« s� qKI� …—«d(« W?�—œ w� …b�bA�«
dLI�« Ê√ p�– v�≈ n{√ , d?LIK� w{«d��ô«
vK� VK?G?��Ë t??�«u� Ê√ V�� w?�UMD~ô«
w� b�«e?� V�?�?� w��« W??O?�??L??A�« ÕU�d�«
Æ  (Static Electricity) WM�U??��« ¡U�d??NJ�«
v�≈ W??�U???{ùU� ·ËdE�« Ác� ÊS???� p�c�Ë
Ê√ w�b??�??�?� U�d??O??�
h�_U�Ë d?L?I�« ÊuJ�
WMO?�� WOM?LC�« t�?LE�√
gO???F?�« vK� …—œU???�Ë
W�?O�?�« w� —«dL?��ô«Ë
U* W?�?��Ë ÆW??OzU?C?H�«
d???L????I�« b????F� o?�???�
Y�b????(« w?�UM?D~ô«
, b?O?IF?��« W�U?� w� …«œ√
s� ÊuJ�� V?�U?G�« w�Ë
W??OML???{ W??LE�√ …b??�
,WIO?�b�« ¡«e�_« ·ô¬Ë
W?????????LE?�_« r?�√ s?�Ë
w� W??�—«b�« W?OML??C�«
©±® ‰Ëb?� , dL?I�« ¡UM�

:wK�U�

W�—UD��«WLE�√
W�uL(«

rJ���« WLE�√

l�d�« WLE�√

ÂUE�
 ôUB�ô«

  ÆWO�UMD~ô« —UL�ú� WOMLC�« WLE�_« ©±® ‰Ëb� ‹

·Ëd?F*« —«b?*« ‰ö?� s�Ë
W�—U??I0Ë Æ—U??L??�_« Ác??N�
Ë ,U?NM� WLK�?�*«  UC?�M�«
s� W?F�«— …«—U?�≈ Âö�?�U�
l?�«— w�U?MD?~« d?????L?????�
…—U?�ù« Ác?� Â«b?�??�?�«Ë
”U???O??� s?J1 ,”U??�Q???�
s� q� 5?� wM�e�« ‚—U???H�«
w�U??��U?�Ë , U?C??�?M�« Ác�
, ‰U�?I��ô« “U?N� 5� W�U?�*« œU��≈ sJ1
,U??N�«—U?�≈ ‰U??�?I??�??�« - w��« —U?L??�_«Ë
‰U?I?��« W?�d?� w� wM�e�« ‚—U?H�« »d?C�
Ê√ U0Ë Æ©ÎU?��d?I� ¡u?C�« W�d?�® …—U?�ù«
sJ1 t�S?� ,  «—«b*« W?�uKF?� —U?L?�_« Ác�
, W�u?N�� ‰U?�?I?��ô« “U?N?� l�u� b�b?%
d?NE�� ,ÎU?O�Ëd�J�≈  U?OKL?F�« Ác� r�� YO?�
 U?��d*« W?�d�Ë W�ö?��« l�«u*«  UO�«b?�≈
Æ“UN�K� WO�Ëd�J�ù« W�UA�« vK� W�d��*«

W�dJ��  U�«b���« ‹
oO??�D��« «c?� ÊuJ� ÊU??O?�_« V?K�√ w�
s� uK?�� ôË ,Íd??� w�UMD?~ô« d??L??IK�
YO?� , …dHA?�  ôUB?�«Ë f�& …e?N�√

ÆWO�UMD~ô« —UL�_« w� WO�U�_« WOMLC�« WLE�_« ©≤® qJ� ‹

W�UD�« Õ«u�≈
WO�LA�«
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Æ(xenon) wzU�dN� l�œ ÂUE� ©≥® qJ� ‹

—UL�_«  U½uJ�

l�b�« ÂUE� ‹
s� ‰ËR????�?*« ÂUE?M�« u� l?�b�« ÂU?E�
W?LE�√ nK�?��Ë ÆÁ—«b?� v�≈ d?L?I�« ‰U?B�≈
WLE�_« U?NML� , UNKL� W?I�d� V��� l�b�«
 (Chemical Thrusters) W???OzU???O???L???O?J�«
Ë√ (Ion Thrust Engine) W???OzU?�d??N?J�«Ë√
,(Compressed Gas, Reaction Wheels )  WOJO�UJO*«
Æ Á—«b� v�≈ d?LI�« ‰UB�≈ W?LN� v�≈ W?�U{≈
W?�“ö�«  U?�?O?�?B�?�U� l�b�« ÂUE� Âu?I�
WOz«u?N�« WF�UL*« s� Z�M?� b� w��« ¡UD�ú�
ÕU�d�« Ë√ w?{—_« w�??O�UM?G*« ‰U??:« Ë√
—«b*« vK� W?E�U?�??LK� p�–Ë ,W??O??�?L??A�«

ÆdLIK� X�U��«
rJ���«Ë WOF{u�« b�b% ÂUE� ‹

d?L?I�« vK� VÒ�u??�� ÊU?O?�_« VK�√ w�
Ë√ ÷—ú� ÎU?N??�«u?� ÊuJ� Ê√ w?�UMD~ô«

ÆwJ�d�_« (DSCD III) dL� vK� ‰UB�ô« ÂUE� ‹
d?????L?????I�« Êu?????� W�U?????� w?�Ë ÆfJ?F�«Ë
÷«d?�_ ÎU??B?B??�?� Î«d??L?� w?�UMD~ô«
ÂUE?M�« u?� ÂUE?M�« «c� Êu?J�  ôU?????B�ô«

ÆdLI�« w� q�UA�« fOzd�«
d�«Ë_«Ë  U�UO��« …—«œ≈ ÂUE� ‹

e�d?� ∕ö�S� Í—Ëœ qJA� dL?I�« ÂuI�
t??�??O??F??{ËË t???��U??�� w{—_« rJ?�??��«
VK�√ w�Ë Æ—«b*« w� t?F�u?� v�≈ W�U?{ùU�
—UM� w�UMD~ô« d?LI�« vK� b�u� ÊU?O�_«
WD�?LK� `O?��  «—U?�≈ ‰U�—ù h?B�?�
p�c?� , Á—«b?� w� dL?I�« W?F�U?�?� WO?{—_«
s� Èd?�√  U?�uKF?� ‰U�—S� d?L?I�« Âu?I�

W???????�U?D?�« Õ«u?�√ ÊuJ?�
«c� , f?L??AK?� WK�U???I??�
ÂUE?� vK� V?�u???�???��
W???O????F???{u�« b?�b???%

d?L??I�« t?Ò�u� Ê√ rJ?�?��«Ë
s� p�– r��Ë ÆW?I?O�œË W?�?O?�~ …—u?B�
W�—U??I?� Î«b?� Ád??O?G??~  U?�Òd?�??� o�d�

Æl�b�« ÂUE�  U�d�0
‰UB�ô« ÂUE� ‹

Y� …e??N?�√ ‰U?B�ô« ÂU?E� Âb?�?�??��
“U?N� Âb?�?��� b?� Ë√ ,‰U?�I?�?�« …eN?�√Ë
‡� ·d?????F� U????L?????O????� Z�b????� ‰U?????B�«
…eN?�√ ÊuJ� “UN?� u�Ë , (Transponder)

«c� Âu?I� Æt?O� W?�?�b?� ‰U?�I?�?�ô«Ë Y��«
lO??L??� ‰U??�??I??�??�«Ë Y� W??L??N0 ÂU?EM�«
W?O?{—_« WD;« v�≈ d?L?I?�« s�  U?�uKF*«

Æ(HESSI) dL� vK� d�«Ë_«Ë  U�UO��« …—«œ≈ ÂUE� ‹

œu�u�«

 U�u�√W�UD�« …b�Ë
l�b�«

q��*«

…b�Ë
 UO�Ëd�J�ù«

W'UF� …b�Ë
 U�uKF*«

fLA�« f�� —u��

Æw�O�u��« “u�u� dLI� rJ���«Ë WOF{u�« b�b% ÂUE� ‹

¡«dL� X% WF�√ f�� —u��f�� —u��
w�u��√
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—UL�_«  U½uJ�

W�U?� Ë …—«d?(« W?�—b?� t?�?Ò�?~Ë t?��U?�
Æt�b� qOGA��« ÂUE�

Í—«d(« ÂUEM�« ‹
d???L???I�« w� Í—«d???(« ÂUE?M�« ·b???N�
W�—œ rOEM� v�≈ ”U?�√ WHB� w�UMD~ô«
V�?�?�?� , W?HK�?<« d?L?I?�«  U�uJ� …—«d?�
‰uO?� Ë√ Í—«d� s�U�� w� W?OzUCH�« W�?O��«
(Temperature Gradients)  b�b� Í—«d�
s�U?���« Z�M� Æw�UM?D~ô« dL?IK� WK�U� b?F�
,dL?IK� 5�N?� œu�Ë s�  b�b?A�« Í—«d(«
YO?� (Sun side ) fL?AK� W?K�U?I?� v�Ë_«
Èd�_«Ë , Î«b?� WO�U?� …—«d(« W?�—œ ÊuJ�
W?????�—œ ÊuJ?� YO?????� (Shade) qE?�« w�
b�b?�?�� ÂUEM?�« Âu?I� Æ W?C?H?�M� …—«d?(«
WLE�_ —U{ dO?� qJA� UNF�“u�Ë …—«d(«

ÆdLI�«
W�UD�« ÂUE� ‹

W??�U?D�« b??O�u???�� W??�U?D�« ÂUE� Âu???I�
U�ö???)« s� Õ«u�√ o?�d� s� W???OzU�d???NJ�«
 U�—UÒD� w� UN?M�e��� Âu?I� r� ,WO�?LA�«
W??�UD�« s� X�U� —b??B??� vK� k�U??�� w�
fLA?K� Îö�UI� d?LI�« ÊuJ?� U�bM�Ë ÆdL?IK�

ÆdLIK� W�—«d(« ‰uO*« Ë√ s�U���« qOK% ‹

ÆWO�LA�« Õ«u�_« VO�d� ‹

,  UNM�e��Ë W�UD�« bO�u�� ÂuI� U�ö)« ÊS�
ÊS?� q?E�« w� d?L??I�« ‰u?�œ W�U??� w� U?�√
s�Ë Æ U�—UÒD��« s?� W�UD?�« bL?�?�� d?L?I�«
l�“u�Ë rO?EM� p�c??� W?�UD?�« ÂUE�  ÂU?N??�

nK�?�?� vK� W?O?zU�d?NJ�« W?�UD�«
ÆWOMLC�« WLE�_«
qJON�« ÂUE� ‹

w�UMD~ô« d??L?I�« ÷Òd?F?��
WH?OM�  U�«dD{«Ë  «“«e��« v�≈
Z�M�  Æ¡U??C??H�« v�≈ t?�?K�— ¡UM�√
 UE�K�« w�  «“«e��ô« Ác� b�√
‚ö?�≈ W???????O?KL????????� s� v?�Ë_«
«c�Ë , d??L?IK?� q�U?(« ŒË—U??B�«
—U�√ qÒL??�?�?� qJO?N?�« ÂUE� l{Ë
Æ «“«e???��ô«Ë  U�«dD?{ô« Ác�
÷Òd?F�?� b� , p�– v�≈ W?�U?{ùU�
, hKI?��«Ë œb?L��« …d�UE?� dL?I�«
ÂUE� v?K� V�u??�??�� w?�U??��U�Ë
Ác� qL??% vK?� …—b?I?�« qJO??N�«
qJO?N�« d?�u� w?�U?��U�Ë , …d�UE�«

ÆdLI�« WOM�� ÂU��« r�b�«WBM� vK� (SPOT 4)w��dH�« dLI�« qJON� Ã–u/ W�d& ‹

Æ «“«e��≈
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V�uJK� w�OK�ù« —«b*« ©±® qJ�  ‹

wK� U?L??O?�Ë ,U?N?C?F� ‰u?� W??O?�UMD~ô«
Æ 5�«uI�« pK�� ÷«dF��«

 dK�O� 5�«u� ‹
e�U�u?�  pKH�«Ë ¡U?�e?O?H�« r�U??� sJ9
W?�d??( W?I?L??F?�?� W??�«—œ ‰ö?� dK�??O?�
s?� r�b?�Ë ‡ fL?????A?�« ‰u?????� V�«u?J�«
w�«d?� uJ?�U� Á–U?????�??????�√  UE?�ö?????�
t�U�UO� vK� Î«b?L�F�Ë ,© Â±∂∞±−±µ¥∂®
5�«u??� l{Ë s� ‡ t??�??HM?� U�«d??�√ w��«
‰u??� …—U???O??��« V�«u?J�« W??�d???� nB�
…d?????????�?????????H?�« w?� p?�–Ë ,f?L?????????A?�«

:wK� UL� w�Ë , ©Â±∂±π−±∂∞π®
Ê√¢ v?K?� h?M?�Ë :‰Ë_« Êu?�U?????????I?�« *
 «—«b??� w� fL??A�« ‰u?� —Ëb?� V�«uJ�«
d?O�?� —u�?� ‰u?� ‡ ©WO?�?OK�≈® W�ËUC?O�
w� fL?A�« ÊuJ?� YO?�� ‡ d?O?G?~ d?�¬Ë
u� U???L??�  ,¢(F1,F2)—«b*« w�—R?� Èb??�≈
WD?I� ·d???F?�Ë Æ©±® qJ?A�« w� `?{u???�
v�≈ —«b*« w� WDI� »d?�√ U?N�Q� iO?C?(«
w� WDI� bF�Q� ÃË_« WDI�Ë fL?A�« e�d�

ÆfLA�« e�d� s� —«b*«
bM� t�√¢ v?K� hM�Ë :w�U??��« Êu�U??I�« *
j)« ÊS??� fL??A�« ‰u??� V?�uJ�« Ê«—Ëœ
`?�1 f?L??????A?�U� V?�u?J�« q?B� Íc?�«
,¢W�ËU�?��  U�Ë√ w� W�ËU?���  U�U?��
Ê√ vMF0 Æ©≤® qJA�« w?� `{u� u� U?L?�

‰ö??� W??O??�U?MD~ô« —U??L??�_« p?K��
vL?��  «—U??�?� ÷—_« ‰u?� U?N??�?�d?�
 «—«b??� nB?� Íc�« rKF�« U???�√ ,  «—«b*U�
 «—«b*« W??O??�d??� t??OK� o?KDO??� —U??L??�_«
r?KF?�« «c� n?B�Ë ,(Orbital Dynamics)

fL???A�« ‰u???� V�«uJ?�« W??�d???� ÎU???C�√
ÆUN��«u� ‰u� —UL�_«Ë

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡�d‡‡‡‡‡‡‡‡(« 5‡‡‡‡‡�«u‡‡�
‰u?� W??O?�UMD~ô« —U??L?�_« „d??�?��
XK� o�U?)« UN?�œË√ 5�«u?� o�Ë UN�«—«b?�
cM� U?N?�U?A?�?�« -Ë ,ÊuJ�« «c� w� t�—b?�
 «b�U?A?� v?K� Î¡UM� d?A?� l�U??��« Êd?I�«
ÆfL?A�« ‰u??� …—U?O?��« V�«uJ?�« W?�d?�
l�u0 R?�M��« 5�«u?I�« Ác� ‰ö?� s� sJ1
s� dOB� X�Ë bF� W�—«b*« t?��d�Ë dLI�«
 ôœU?F0 vL??�� U?� q� vK� ¡U?M� t?�ö�≈
, ÷—_«Ë w�UMD~ô« d??L?I�« 5� W?�d?(«
bM� dLIK� WOz«b��« Ë√ WO�Ë_« W�U(« W�dF�Ë

Æ(Initial Conditions) ‚ö�ù«
W?O?�UMD~ô« —U?L?�_« W?�d?� Ê√ r�—Ë
…—u�c?*« 5�«uI�« vK� b?L�?F� ÷—_« ‰u�
d???L??I?�U� WDO???�???�  «d�R??� „U?M�  Ê√ ô≈
, wF?O?�?D�« d?L?I�« , fL?A?�«® w�UMD~ô«
vK� d�R*« j?G?C�«Ë ÷—_«  W�Ëd?� qJ�
ÍœR� ©WO�LA�« ÕU�d�« W?�O�� dLI�« qJO�
"UM�« —U???�*« s� Á—U???�??� ·«d???��« v�≈

ÆW�d(«  ôœUF� q� s�©œb;«®
s�u?O�Ë d?K�?O?� 5*U?F?�« s� q� sJ9
 «b�U?A?�Ë W??C?O?H?�?�??�  U?�«—œ b?F�
d�H� 5�«u� …b� W�UO~ s� WK�u�  «d�H�
—U??L???�_«Ë W�ËU??L???��« Â«d??�_« W???�d??�

s� t?�«d??�???�« bM� œ«œe� V?�uJ�« W???�d??�
bM� W?�d??� vK�√ v�≈ qB� v�??� fL?A�«
U??NM� b?F??��« «–≈ qI� r� ,i?O?C??(« WDI�
WDI� b?M� U?N?� W?L??O??� q�√ v�≈ qB� v�??�

ÆÃË_«
b?F� t?�U??A?�?�« - b?�Ë :Y�U?�?�« Êu�U?I�« *
‰Ë_« Êu�UI�« s� ÎU��d?I�  «uM� dA� wC�
…—Ëœ s�“ l�d??�¢ Ê√ vK� hM�Ë , w�U??��«Ë
l� ÎU?�œd� V�UM?�� fL???A�« ‰u??� V?�uJ�«
,(a) t� e�d� Íc�« dO?�J�« —u;« nB� VFJ�

Æ¢fLA�«Ë V�uJ�« 5� W�U�*« j�u��Ë
W�d(«Ë WO�–U�K� s�uO� 5�«u� ‹

s�uO?� o��≈ ÍeOK$ù« r?�UF�« sJ9
Êu�U???� W??�U??O???~ s� ©Â±∑≤∑−±∂¥≤®
W??�d?� d??�??H� 5�«u??� W�ö�Ë W??O�–U??'«
5�«u?� r�U� X�d?� ,UN?�?�d?�Ë ÂU�?�_«

: w�Ë ,W�d�K� s�uO�
5�«u?� vK� bL?�F�Ë :W?O�–U'«  Êu�U?� *
‡ Y�U??��« Êu?�U??I�« ÎU??~u??B??� ‡ dK�??O??�
s�uO�  Êu�U?� hM�Ë ,t?�d� w� ”U�Q?�
Í√ 5� »–U?�??��«  …u?�¢ Ê√ vK� W?O?�–U?�K�
W?�U�*« l�d?� l� ÎUO?�J� V�UM�� 5L?��
,¢ULNM� q� WK�� l� ÎU�œd�Ë ULN�e�d� 5�

—Ëb� nO� U?�u� X�¡U�� q�
‰u??� W???O??�UMD~ô« —U???L??�_«
? U????N???OK?� jI????�� ôË ÷—_«
d�� U�—U�?� vK� k�U% nO�Ë
v�≈ ‰U??I?*« «c� ·b??N� ? 5?M��«
YO� , WK��_« Ác� vK� W�U�ù«
w�?�«  «—«b*« v?�≈ ‚dD�????O????�
WO�UMD~ô« —UL�_« UNOK� dO��
rJ��� w��« ÈuI�«Ë UN�U�U&«Ë
lO{«u*« s� U�dO�Ë U�dO� w�

ÆW�öF�«  «–

dLI�« UN��1 w��«  U�U�*« ÍËU�� ©≤® qJ�  ‹
`�*« …b� ÍËU���

nO��« nODK�«b�� s� b�U� Æœ



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

bM?� …dJ�«  «—U???�???� ©≥® q?JA�« `?{u�
ÆWHK��� WOz«b��«  U�d�

…dJ?�« oK?DM?� U????�b?M� t?�√ k�ö?*« s�Ë
…u� U�bM� ÈËU�?�� YO�� Î«b� WO�U?� W�d��
W?O?{—_« W??O�–U?'« …u?� l� Íe??�d*« œdD�«
ÎU�dz«œ Î«—«b� pK�� q� ÷—_U� rD�d�ô U?N�S�

Æ÷—_« ‰u�
t�√ ¡ULKF�« b�Ë …d�UE�« Ác� vK� ¡UM�Ë
‰u??� Ê«—Ëb?�« w�UMD~ô« d???L??IK?� sJ1
W????O�U�Ør?�∏ W???�d????�� o?K�√ «–≈ ÷—_«
`D� s?� ÎU??��d??� ©W??�U??�Ør�≤∏[∏∞∞®
s� q?‡�√ W‡�d?‡� w�≈ ÃU???�???��Ë ,÷—_«
∏±≥∂ ŸUH�—« vK� oK�√ «–≈ WO�U� Ør� µ[µ
Ê√ :p�– w?MF?�Ë Æ÷—_« `D?� ‚u?????� r�
s� U�b?F��« U?LK� h�UM�?�  W�—«b*« W�d?��«
sJ1Ë Æ©÷—_« W???O�–U???�® ÷—_« `D�

:wK�UL� W�—«b*« dLI�« W�d� »U��
—«b*« w� w?�UMD~ô« d??L??I�« W??�d??�

 = Ídzb�«

—«b*« w� w?�UMD~ô« d??L??I�« W??�d??�
 = w�OK�ù«

d????L???I?�« 5� W????�U????�*« "r"  YO????�
Îö�?L� ÆWO{—_« …dJ�« e?�d�Ë w�UMD~ô«
∂∞∞t?�U?H�—≈ mK�� —«b* "r" »U?�?� sJ1

:w�U��U� rK�
WO{—_« …dJ�« dD� nB� + rK�∂∞∞=r

rK� ∂π∑∏ = ∂≥∑∏+∂∞∞=
≥π∏∂∞∞  = GM

w� dLI�« W�d?� w�U��« ‰Ëb'« `{u�

 U�d� bM� …dJ�«  «—U�� ©≥® qJ� ‹

WHK��� WOz«b��«

…uI�« Ác� »U?�� sJ1 W?O{U�— WG?OB�Ë
:wK� UL� (F)

:YO�
r�� ≤¥±∞×µ[π∑¥ = ÷—_« WK��  (M) -

= ÂUF�« WO�–U'« X�U� (G) -

≤r��Ød��Æ s�uO�±±±∞−×∂[∂∑
÷—_« dD� nB�M� 5� W�U�*« (r) -

Æ dLI�« dD� nB�M�Ë
5�«u??� W?�ö� w�Ë :W??�d???(« 5�«u??� *
Íu?I�«Ë r�?'« W�d?� 5� W?�ö?F�« nB�

:w�Ë ,tOK� …d�R*«
:©W�—«d?L�?�ô« Êu�U�® ‰Ë_« Êu�U?I�« −
„d�?�*«Ë s�U��« r�?'«¢ Ê√ vK� hM�Ë
r� «–≈ t?��U?� wK� v?I?�� rO?I?�?�?� j� w�
Ê√ wMF?0 ¢W??O??�—U??� …u???I� t??OK?� d�R�
·u� ©„d?��*« r�'«® W�U� w� W?�d��«

Æ…d�R� Èu� „UM� sJ� r� «–≈ W��U� ÊuJ�
«–≈¢ :t�√ vK?� hM�Ë  :w�U??��« Êu�U??I�« −
·u???� t�S??� U???� r�???� vK� …u???�  d�√
…d�R*« …u?I�« l� V�UM�?� WL?O?I� Ÿ—U?�?��
U???NK?O???�9 s?J1Ë , ¢ÁU???&ô« fH?� w�Ë

: WO�U��« WO{U�d�« WGOB�U�

qJ�¢ Ê√ v?K� hM� Ë ,Y�U??��« Êu�U??I�« −
—«b???I*« w?� t� ÍËU???�???� q?F???� œ— qF???�

Æ¢ÁU&ô« w� t� f�UF�Ë

W‡‡‡‡‡‡‡�—«b‡‡‡‡‡*« W‡‡‡‡‡‡�d‡‡‡‡��«
…d� ·c�Ë q�� W?L� vK� ·u�u�«  bM�
·u?� UN�S?� WMO?F?� W�d?��Ë wI?�√ qJA�
Êu�U???� V?�???� − ÷—ô« v�≈ Ÿ—U???�???��
b??�Q�Ë ©d??� ◊u?I??�® − w�U??��« s�u??O�
WMO?F?� WO?I?�√ W�U?�?� bF?� ÎU�u?I?� Î«—U�?�
Æ UN?�c� bM� WOz«b?��ô« UN�?�d� vK� bL?�F�

 U�d� bM� dLI�«  «—U�� ©¥® qJ� ‹

WHK���

—UL�_«  «—«b�

©≤® W�œUF*«

ŸUH�—ô«
rK� ∂∞∞ÀØrK� ∑[µµ= ‡‡‡‡‡‡‡‡             ≥π∏[∂∞∞

∂[π∑∏

W�d��«

rK� ±∞[∞∞∞ÀØrK�  ∑[µµ=   ‡‡‡‡‡‡‡‡                 ≥π∏[∂∞∞
±∂[≥∑∏

rK� ≤∞[∞∞∞ÀØ rK� ≥[∏∏  = 

:WHK���  U�UH�—« bM� Ídz«œ —«b�
W?�d��« s� W?�d��« …œU�“ W�U?� w�Ë 

ÍËU?C?O� —«b?� v�≈ —«b*« ‰u??�?�� W�dz«b�«
W?�DK� œ«œe� YO?�� ,©¥®qJ� ,©w�?OK�≈®
XKH� v�?� , W?�d?�?�«  œ«“ U?LK� —«b*« «c�
W??�d??� bM� ÷—_« W??O?�–U??� s� d??L??I�«
 ö‡?‡�ù« W?????�d‡?‡‡?�� v?‡‡?‡‡?‡L?????��
d??????L??????I�« p?K�?�Ë ,(Escape Velocity)

T�U?J� lD� q?JA� Î«—U???�???� w�UM?D~ô«
 Æ÷—_« WO�–U� s� bF���Ë

„UJ��ô« W?�O?�� dLI�« ŸU?H�—« h�UM��Ë
rD�d� b�Ë ,Á—«b� w� …œu�u*«  U��e'« l�
‚d??�?�?� r� «–≈ s�e�« s� …b??� b??F� ÷—_U�

ÆÍu'« ·öG�« ‚«d��« ‰ö� Îö�U�

w�U‡‡MD~ô« dLI�« W�d�
÷—_« ‰u‡‡�

‰u?� w�UMD~ô« dL?I�« W?�d� b?L�?F�
Êu�U�Ë w?�U��« s�uO�   Êu�U?� vK� ÷—_«
5�� W�œUF� œU��ù Îö�L� Æ WO�–U�K� s�uO�
‰u?� (m)  t?�K�??� w�UMD~« d?L??� W?�d?�
qJ� W?�dF?� r� s�Ë ,(M) U?N�K�?� ÷—_«
Æ W�œU?F*« q� o�d� s� ÷—_« ‰u?� —«b*«
 «d�?H�® dLI�« —U�0 ¡u?�M�K� wHJ� p�c�Ë
,W?Oz«b��ô« t?��U?� W�d?F� ©…d?O?B� W?OM�“
W�O�M� W�uKF� d?LI�« W�d� `�B� U�bF�Ë

ÆW�d(«  ôœUF� q(

≥π∏[∂∞∞
≤∂[≥∑∏

©±® W�œUF*«



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

u� UL� iO?C(« WDI�Ë (line of nodes)

Æ©∏® qJA�« w� 5��
—«b*« ÊöO� W�Ë«“

(i) —«b?‡‡?*« Êö‡?‡O?‡� W?‡�Ë«“ ”U?????I?�
v�≈ ¡«u?�?�ô« j� s� (Orbital inclination)

«–≈ ÎU?O�D� —«b?� —«b*« vL��Ë ,—«b*« Èu?��?�
Æ©π® qJA�« Úπ∞ —«b*« ÊöO� W�Ë«“ X�U�

·«d��ô« —«bI� 
·«d‡�‡‡?‡�ô« —«b‡‡‡I‡‡� œb‡?‡‡‡�‡�

‡ W�e??�d??�ö�« ‡ (Orbit eccentricity - e)

(e) W�e?�d?�ö�« W?L?O� V�?� d?O?G?�� Íc�«
Æ©±® ‰Ëb??'« w� `{u???� u� U??� V�??�

  ©±∞® qJA�Ë

—«b*« ÊöO� W�Ë«“ ©π® qJ� ‹

…b�UB�« …bIF�« W�Ë«“ ©∑® qJ� ‹

iOC(« W�Ë«“ ©∏® qJ� ‹

‡ ©±® W�œUF?� ‡WO�–U?'« …u� i�u?F��
W�œU?F� ‡ W?�d�K� w�U?��« s�uO�  Êu�U� w�
W?O�U��« W�œU?F*«  vK� ‰uB?(« sJ1 ‡ ©≤®

:w�UMD~ô« dLIK� Ÿ—U���« t��*

5L�'« W�d� W�œUF0 W�œUF*« Ác� vL��
w�Ë ( Equation of two body motion)

: WO�U��«  UO{dH�« vK� WOM��
÷—_U� WDO?;« ÂU�?�_« dO�Q� ‰U?L�≈ ‡±
, wFO�D?�« dLI�« ‰U��® w�UM?D~ô« dLI�«Ë

Æ©a�« Æ ÆfLA�«
W�—U?I*U� w�UMD~ô« dL?I�« WK�� ‰U?L�≈ ‡≤

Æ÷—_« WK�� l�
…d�R*« …u???I�« w� W???O�–U???'« …u??� Ê√ −≥

Æ÷—_«Ë w�UMD~ô« dLI�« 5� …bO�u�«
bM� ÷—_« W??�?DK� »U??�??�??�« Âb??� −¥

Æ©ÎU�U9 W�Ëd� X�O� ÷—_«® »UD�_«
W?O?{U�d�«  U?OKL?F�« iF� ¡«d?�≈ b?F�
wzUNM�« q�K� q~u��« sJ1 W�d(« W�œUF*

:wK� UL�

: Ê≈ YO�
l�u� œb% w��« W?O�DI�« W�Ë«e�« q�9 ο −

ÆÁ—«b� w� dLI�«
·«d????????�?�ô« —«b????????I????????� q?�?9 (e) −

 Æ (Eccentricity)

Æ —«b*« X�U� (p)−
Ÿu?D?I?�« b?????????�√ q?(« «c?� n?B?�Ë
w� `{u?� u� U?L??� W?�Ëd?F*« W?O�Ëd?<«

Æ©µ® qJ�
w�UMD?~ô« d?L?I�« —«b?� Êu?J� p�c�Ë

:wK� UL� ÷—_« ‰u�
—«b?????I?????� ÊU?????� «–≈ : (circular) ÎU?�dz«œ ‡
ÁdD?�Ë ,d??H???~ ÍËU???�� (e) ·«d???��ô«

Æ(r = p) ÍËU��

·«d?�?�ô« ÊU?� «–≈ : (ellipse) ÎU�ËU??C?O� ‡
Æ(0 < e <1)  b�«ËË dH~ 5�

Æ(e=1) W�U� w� (parabola) T�UJ� ŸUD� ‡
.(e >1) W�U� w� (hyperbola) bz«“ lD� ‡

sJ�Ë ,w��dI� q(« «c� Ê√ d�c�U� d�b'«
d?O�Q� —U?�?��ô« 5F?� U�c�√ U?LK� t?�?�œ œ«œe�

Æ Ád�– ÂbI� UL� 5L�'U� WDO;« ÈuI�«

  —«b‡‡‡‡‡‡‡‡‡*« d‡‡‡‡‡~U‡‡‡‡‡M�
w�?OK�_« —«b*« q?J�Ë l{Ë b�b?�?��
W?�dF?� s� b�ô ¡U?C?H�« w� ©ÍËU?CO?��«®
—«b*«  «d?O?G?�?�Ë W�b?OK?I?��« —«b*« d?~UM�
UN�{u� UL?� d~UM� W�� w�Ë ,w�OK�_«

Æ©∂®qJ� 
…b�UB�« …bIF�« W�«Ë“ ‹ 

©Ω® …b??�U‡B�« …b??I?F�« W�«Ë“ ·d??F�
(Right ascension of the ascending node)

‰«b��ô« j� 5� …—u?B;« W�Ë«e�«  :UN�Q�
j?)«Ë , (Vernal equinox) w?F???????O?�d?�«
j� l� —«b*« Èu??�?�??� l�U?I?� s� "UM�«

Æ(line of nodes) ¡«u��ô«
 iOC(« W�Ë«“ 

©ω® iO?????C?????(« W?�Ë«“  ·d?????F�
W�Ë«e?�« U??N?�Q�  :(Argument of perigee)

¡«u‡?‡�‡?�ô« j‡� 5?‡� …—u‡?B‡�???L?K‡«

WO�Ëd<« ŸuDI�«©µ® qJ� ‹

—«b*« d~UM� ©∂® qJ� ‹

©≥® W�œUF*«

wz«u��ô« —«b*«

dLI�« —«b�

dLI�«

dLI�« —«b�

—«b*«
wz«u��ô«

l� —«b*« l�UI�
¡«u��ô« j�

wFO�d�« ‰«b��ô« j�

dLI�«

—«b*«
wz«u��ô«

dLI�« —«b�
¡«u��ô« j� l� —«b*« l�UI�

iOC(« WDI�

dLI�«

¡«u��ô« j�

dLI�« —«b�

—UL�_«  «—«b�



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

Í—«b*« œUF��ô« W�Ë«“ ©±≤® qJ� ‹

”U�_« t�� —u;«
”U????�_« t?‡�????� —u?‡;« œb‡?‡‡?��
q�?1Ë ,—«b*« r�????�  (Semi major axis)

d?��_« Ë√ ”U?�_« —u�?LK� W�U?�*« nB�
q�1 Ídz«b�« —«b*« W�U?� w�Ë , ©±±® qJ�

Æ—«b*« dD� nB� dBMF�« «c�
Í—«b*« œUF��ô« W�Ë«“

:(true anomaly) Í—«b*« œU??F???��ô« W�Ë«“
iOC(« WDI� 5� …—uB;« W�Ë«e�« w�
w� 5�?� u� U?L?� ,—«b*« w� d?L?I�« l�u?�Ë

Æ© ±≤ ® qJA�«

”U�_« t�� —«b*«  ©±±® qJ� ‹

·«d��ô« —«bI� ©±∞® qJ� ‹

Ídz«œ —«b�
©ÍËUCO� ® h�U� lD� —«b�

w�UJ� lD� —«b�
bz«“ lD� —«b�

e = 0

0 < e < 1

e = 1

e > 1

dLI�« —«b� vK� V�«uJ�« dO�Q�
w�UMD~ô«

d?????L?????I�U?� WD?O?????;« V�«u?J�« d?�R�
Îö?�?� , Á—«b?� w� t?�?�d� v?K� w�UMD~ô«
d??L?I?�«Ë fL?A?K� W?O?�–U?'« Èu??� V�??��
—«b?� d~U?M� vK� W�—Ëœ  «d?OG� wF?O?�D�«
ŸUH�—« q�?� ÷—_« ‰u� w�UMD~ô« d?LI�«
—«—b???I??�Ë , (i) Êö???O*« W�Ë«“Ë ,(H) —«b*«
 «d???O??G?� V�??�?� U??L???�  ,(e) ·«d???��ô«
iOC(« W‡�Ë«“ w� (Secular) W�b‡�UB�

Æ (Ω )…b�UB�« …bIF�« W�Ë«“Ë  ,(ω)

s� W��UM�« W�b?�UB��«  «dO?G��« bF�Ë
d?�??�√ W?O?L�√  «– d??L?I�«Ë fL?A�« d??O�Q�
W�U?� wH?� , W�—Ëb�«  «d?O?G?�?*U� W�—U?I*U�
dOO?G��« ‰bF� »U?�� sJ1 , Ídz«b�« —«b*«
W�Ë«“ËÆ(Ω) …b??�U?B�« …b??I??F�« W�Ë«“ w�
fL?A�« dO�Q� s� W?&UM�« (ω) iO?C(«

:w�U��« u�M�« vK� dLI�«Ë

d???L???I�«  «—Ëœ œb???� (n) q�?9 YO???�
Æ b�«u�« ÂuO�« w� ÷—_« ‰u� w�UMD~ô«

 dLI�« —U�� vK� W�DKH�« dO�Q�
5L?�??'« W�œU?F?� X?�?�M�?�« U??�bM�
5� w� c???�R� r� (Two body Problem)

»U‡D�_« b‡‡?M� ÷—_« W‡�DK� —U‡�?�?�ô«
p�–Ë ÂU� qJ?A� W�Ëd?� ÷—_« Ê√ d?�??�?�« q�
Ê√Ë ,U�—u?�??� ‰u?� ÷—_« Ê«—Ëb� W?�??O?��
Ê≈ :WIOI(« w�Ë , rE�M� qJA� W?�“u� UN�K��
w� W�b?�U?B�  «dO?G� V�?�� ÷—_« W?�DK�
…b�UB�« …bIF�« W�Ë«“Ë (ω) iOC(« W�Ë«“

Æ©WO��dI�® WO�U��«  ôœUF*« V�� (Ω)

 ,  `DKH��« q�UF� =  J2  : YO�
 , qO*« W�Ë«“ = i ,  ·«d��ô« —«b� = e

Æ÷—_« dD� nB� = Re

W??C??H??�M*« —U??L??�_« W�U??� w?� p�c�
V�� ©÷—_« WO�–U?� s� W��d?�® ŸUH�—ô«
œUH?��� YO� , «d?OG�*« Ác� W?LO� »U?��
p�–Ë ,fLA�« l� s�«e�� —«b� rOLB� w�
W�Ë«e� WMOF� WLO� l� —«b*« ŸUH�—« —UO��U�
∞[π∏µ ‰bF0  (Ω) WLO� dO?G�� YO�� tKO�
s�«e?� p�– s� Z?�M�Ë ,Âu???O?�« w� W???�—œ
÷—_« Ê«—Ëœ l??‡???‡??� —«b??‡???‡??*« Ê«—Ëœ

 ÆfLA�« ‰u‡‡�

UN‡‡�U‡I‡O�D�Ë  «—«b‡‡*« Ÿ«u‡‡�√
r�� p?�c�Ë , «—«b*« s� b?�b??F�« b???�u�
vK�  ¡UM� w?�UMD~ô« d?L?I�« —«b?� —U?O?�?�«
Âb?��?�� Îö?�L?� ,W?LN*«  U?�KD�?�Ë ·«b�√
W�—œ π∞ ÍËU�� tKO� W�Ë«“® w�DI�« —«b*«
WOD?G��« v�≈ W?�U(« bM� ©¡«u�?�ô« j� s�
, 5�D?I�« «b??� U??� W??O??{—_« …dJK� WK?�UJ�«
 «—«b*« Ÿ«u�√ i?F?�?� n~Ë wK� U??L??O??�Ë

ÆWO�UMD~ô« —UL�_« ‰U�� w� W�—«b�«

Ídz«œ —«b�
ÍËUCO� —«b�

dLI�«

iOC(« WDI�

©¥® W�œUF*«

W�e�d�ö�« ·ö��U� —«b*« dOG� ©±® ‰Ëb� ‹

0
1

—UL�_«  «—«b�



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

ÎU��U� d?LI�« «c� l�u� ÊuJ� w�U��U�Ë © U?�—u��
,÷—_« `D� w?K� W??�?�«d?*«  WD; W??�?�?M�U�
W?O{—_«  UD;«  U?Oz«u� t?O�u� sJ1 YO?�
Á—Ëb� «c�Ë ,¡UL��« w� ÎU?��dI� WDIM�« fH� v�≈
œu�Ë VKD�� ôË  ,dLI�U� ‰U?B�ô« WOKL� qN��
 «—«b*« w� ‰U?(« u� U?L?� d?L?I�« W?F�U?�* ÂUE�

ÆÈd�_«
—U?L?�√  UI?O?�D� w� —«b*« «c� Âb?�?�?��
© fID�« W�«—œ® Íu'« b~d�«Ë  ôUB�ô«

ÆwzUCH�« w�u�eHOK��« Y��« —UL�√Ë
«c� s� —U??L??�√ W�ö� Ê√ d??�c�U� d�b??'«
 ôU??B�« W?J�??� Âb??I� Ê√ l?OD�??�?� ŸuM�«
`{u� Æ©WO�DI�« o�UM*« «b�U�® r�UFK� WK�U�
© X�U???��«® w?z«u??�???�ô« —«b*« ©±∂® qJ?A�«

Æt� w{—_« —U�*«Ë
Î«d??O??�Q?� „UM� Ê√ —«b*« «c� »u???O??� s�
d??L??I?�« v�≈Ë s�  U??�uK?F*« qI� w� ÎU???OM�“
…dO�J�« W�U?�*« W�O�� p�–Ë , (Time Delay)

v�« ÊUJ� s� …—U?�ù« U?N?FD?I� Ê√ V�� w��«
q�1ô Æ dLI�U� Î«—Ëd� ÷—_« `D� vK� d�¬
qI�Ë X�d?��ù« W�U?� w� ÎU?IzU?� d?O?�Q?��« «c�
sJ?1 sJ�Ë , d????L???I�« v�≈Ë s?�  U???�uK?F*«
 U*UJ*« ¡«d�≈ bM?� `{«Ë qJA� Á—UFA?��«

ÆWO�Ëb�« WOH�UN�«

W�U� ±≤ d?LI�« ‚dG�?�� Æ÷—_« s� WO�uM'«
`{u?�Ë , ÷—_« ‰u???� WK?�U???� …—Ëœ qLJ?O�
ÆWO{—_«  …dJ�« ‰u� UOM�u� —«b� ©±¥® qJA�«

X�u�« rEF?� UOM�u� —«b?� w� dL?I�« wCI�
YO?� ,W?O?{—_« …dJ�« s� w�U?L?A�« ¡e?'« w�
W??IDM*« W??OD?G� w� W??�U??� ±± w�«u??� YJ1
 «—«b*« s� ŸuM�« «c� Âb?�?�?�� p?�c� ,W�uKD*«
l?�«u‡?‡?� s?�  ôU???????B?�ô« ÷«d???????�√ w?�
¡«u‡‡?‡�??�ô« j‡?‡‡‡� s?‡‡� W??F‡?‡‡H‡?�d‡�
—«b*« «c� r?L??B� Æ(high latitudes locations)

lM* p?�–Ë ,W?�—œ ∂≥[¥ ‡?� —b?I?� qO??� W�Ë«e�
dOO?G� w� V���� U2 ,Á«u�?�� w� —«b*« Ê«—Ëœ
÷—_« v�≈ dLI�« s� W�U?�� bF�√Ë dB�√ l{Ë
©±µ® q?JA?�« `{u?� ,»u?????�d*« l?{u�« s?�

Æ «—«b*« s� ŸuM�« «c� q�* w{—_« —U�*«
 «—«b*U� W?�—U?I??� ‡ —«b*« «c� »u??O??� s�
WD;«  U??Oz«u� Ê√ ‡ ©W??Oz«u??�?�ô«® W??��U??��«
, d?L?I�« W?F�U?�?� vK?� qL?F� Ê√ V�� W?O?{—_«
,…œËb?;« …d�?H�« w� t� ‰U?B�ô« W�—«d?L�?�ô
U� t�«u� —«b*« «c� w� w�UMD~ô« dLI�« Ê√ UL�
(Allen Radiation belt) w�UF�≈ Â«e�� vL��
w� W?O�Ëd?�J�ù« …e?N?�_« v?K� p�– d�R� YO?�
œ«u0 W?O?L?�?� …e?N?�_ Ác� s?J� r� «–≈ d?L?I�«

Æ©±µ® qJ� ÆŸUF�ù« W�ËUI*
 W��U��«   «—«b*« ‹ 

 «—«b*« ‡ W?��U��«   «—«b*«  “U?�9
©Geostationary Orbits) WOz«u?��ô«
v�≈ U?N??�U?H�—« qB�Ë W�d?z«œ U?N�Q� ‡
,¡«u??�??�ô« `D� ‚u??� r� ≥∂[∞∞∞
—«b*« Êö?????O????� W�Ë«“ Êu?J� p?�c�Ë
W�—«b*U??N??�?�d??�Ë d??H?~ ÍËU??��
‰u?� ÷—_« Ê«—Ëœ W?�d??� ÍËU?��
‰u� —Ëb� d?LI�« Ê√ vMF0® U�—u?��
u?N??� ,Âu?O�« w� …b??�«Ë …d?� ÷—_«
‰u???� ÷—_« Ê«—Ëœ l� s?�«e???�???�

 fLA�« l� s�«e�*« —«b*«
fL??A?�« l� s�«e??�*« —«b?‡*«  kH‡?�??��
W????�?�U� W?�Ë«e� (Sun Synchronous Orbit)

5� q~«u�« j?)«® fL?A�« t??�?�?� 5?�Ë tMO�
—U??O?�??�« o�d� s� p�–Ë , ©÷—_«Ë fL??A�«
s�«e??�� YO??�� ,t�ö?O??� W�Ë«“Ë —«b*« ŸU??H�—«
Ë√ Ê«—Ëœ l� f?L????A�« ‰u????� ÷—_« Ê«—Ëœ
÷—_« Ê«—Ëœ —u�� ‰u� —«b*« Èu��� n�“
W?�—œ ≥∂∞ Ë√ Âu� qJ� W?�—œ ∞[π∏µ w�«u?�®

Æ©±≥® qJA�« w� `{u� u� UL� © WM��« w�
‡ —«b*« «c� w� ‡ w�UMD~ô« dLI�« lDI� 
,…—Ëœ q� w� œb?�� X?�Ë bM� ¡«u�?�ô« j�
‚ö�≈ W??OKL?� b?M� X�u�« «c� b�b??% sJ1Ë
WIDM*« wDG� u?N� , Á—«b� w� tF?{ËË dLI�«

ÆÂu� q� —dJ�� WMOF�  U�Ë√ w� W�uKD*«
w�  «—«b?*« s� ŸuM�« «c?� s� œU??H???�???��
W�U?� w�Ë , b?F?� bM� —U?F?A?�?�ô«  U??I?O?�D�
l�u* W�—UI�� …¡U{≈ …b� bM� d�uB�K� W�U(«
«c� Ê√ w�≈ W?�U?{ùU� ,÷—_« `D� vK� 5F?�
dL?I�U� ‰UB�ô« WOKL?� qF��  «—«b*« s� ŸuM�«
,…œb?�?�  U?�ËQ� WD��d?� W?O?{—_« WD;« s�
o�d??H� w?M�“ ‰Ëb??� l{Ë vK?� b??�U??�� U2

ÆWO{—_« WD;« w� dLI�« qOGA�
 UOM�u� —«b�  ‹

rO?L?B� ÎU?I�U?� w�?O?�u?��« œU?%ô« vM��
Â±π∂µ ÂU� w� (Molnya Orbit) U?OM�u� —«b?�
‚d??��« vL??�?0 W??OzU??C??� W??�??�d??� ‰Ë√ l�
ÍËU???C????O� qJ?A� —«b*« “U????�1 Æ(Molniya)

YO�� ∞[∑µ w�u� ·«d?��« W�—b�Ë ©w�OK�≈®
÷—_« `D� s� WDI?� b?F�√ 5� W?�U?�*« qB�
…dJ�« s� w�U?LA�« ¡e'« ‚u?� r� ≥π[∞∞∞ v�≈
WDI?� »d??�√ ÕË«d?�?� q�U??I*« w�Ë ,W??O??{—_«
W??N?'« w?� r�±∞∞∞ v�≈ ≤∞∞ 5� U??� ÷—ú�

fLA�« l� s�«e�*« —«b*«  ©±≥® qJ� ‹

UMO�u� —«b� ©±¥® qJ� ‹
UMO�u� —«b* w{—_« —U�*« ©±µ® qJ� ‹

t� w{—_« —U�*«Ë wz«u��ô« —«b*«  ©±∂® qJ� ‹

WIO�œ µ∑ Ë W�U� ±± = ÷—_« ‰u� dLI�« …—Ëœ
rK� µ∞∞ = iOC(« WDI� ŸUH�—«

rK� ≥π[∏µ∞ = ÃËü« WDI� =Ê«—Ëb�« s�“
ozU�œ ±∞ Ë  U�U� ±∞

 —«b*« s�“
WIO�œ µ∑Ë W�U� ±±

—UL�_«  «—«b�



t�U?N�  œ«“ U?LKJ� ,w�UMD%ô« dL?I�« q��
,t?FOMB� W?�œË t�?HKJ�  œ«“Ë Áb?OI?F� œ«“
W?L?N?� b�b?% u?� W?O?�U?�_« —u?�_« s�Ë
oKF?�� p�– Ê_ ,`{«ËË wK� qJA� d?L?I�«
Ë√ ÂU?N*« iF?� W?�U?{≈ Ê≈ YO?� ,W?H?KJ��U�
Âb?�?�ô b?� ‡ Èd??�√ ÂU?N??� w� 5�?�??��«
v�≈ ÍœR� ‡ ÎU?�U??O??�√ W??O??�U??�_« W??L??N*«
W�ËU?�� Ê√ b?$ ,Îö�?L?� ÆWHKJ?��« WH?�UC?�
w� WO?�Ozd�« «dO?�UJ�« d�uB� W?�œ 5�%
b?� %µ∞W?��M� b?F� s� —U?F?A?��ô« d?L?�
W??�?�M?� t?F??OMB� W??HKJ?� …œU�“ v�≈ ÍœR�
d?OO?G�?�« ”UJF�« W�?O?�� %±∞∞‡�« “ËU�?��
d?LI?�« Ê“ËË r�� vK?� «dO?�UJ�« r�?� w�
W??OKL??� b?O??I?F� œU?�œ“« v�≈ p�c??�Ë ,wKJ�«
5LzU???I�« vK� V?�� t??OK� Æ—U?EM*« lO?MB�
W??�b� ÂU???N*« b�b??% d??L??I?�« lOMB?� vK�

ÆŸËdA*« W�UN� v�� UN� Â«e��ô«Ë
b�b???% Ê≈ ‰u??I�« s?J1 ÂU??� q?JA�Ë
U?NM� WO?�U�√ œu?OI� W?D��d� d?LI�« W?LN?�
w�UJ�« r�b�« d?�u� Èb� :q�?� ,W�œUB?��ô«
,W?O�U?O��« W?�?�d�« p�c�Ë ,—U?L�_« ÃU?��ù
qC�√ s� w� WO�U?MD%ô« —UL�_« Ê√ YO�
÷—_« `D� vK� qB?��U� W�d?F* ‚dD�«
W?O?L�Q??� ;W?O?�«d?G?� œËb?�� b??O?I?��« ÊËœ
W‡‡?O?L�√ q?‡I�ô ‰Ëb‡‡�« Èb?‡‡� ¡U‡C??H�«
U?�√ ÆU??N?O?K� oH?�?*« W?O??{—_« œËb‡(« s�
wDF� w��« wN?� W‡O�d?F*«Ë WO?LKF�« œuO?I�«
,¡U?C??H�« vK� …dDO??��« U?� W�Ëb� 5J?L?��«

—U???L????�_« ÃU???�?�≈ Ê√ t???O???� p?�ô U2Ë
‡ W�dJ�?F�«Ë WO?LKF�«Ë W�—U?�?��« WO?�UMD%ô«
w� U?N?�U?��≈ sJ1 w?��« …«u?N�« —U?L?�√ ·ö?��
VKD�?� ‡ W�u?�?I??� W?HKJ��Ë …d??O?G?% q�U??F?�
ÃU?�?�û� W?�b??I?�??�Ë W?B??B?�??�?�  P??AM�
WO�U� …b�U�� WO�% WOM� v�≈ W�U{≈ ,—U���ô«Ë
‰U�?� w� qzUN�« wMI��« Âb?I��« Ê√ ô≈ ,nO�UJ��«
qF?�  ôU?B�ô«Ë  U�dB?��«Ë  U?O�Ëd?�J�ù«
÷UH?��« w� WO?�UMD%ô« —UL?�_« ÃU��≈ W?HKJ�
œb;« w� WO�Ozd�« dLI�« WLN� vI��Ë ÆdL���
W?O??�bMN�«  U??�«—b�« oL??�Ë r�?( wzU??NM�«
ÆW�“ö�«  PAM*«Ë V�UM*« ÃU��ù« j) W�uKD*«
ÎU�U?�√  WO?�UMD%ô« —UL?�_« Âb�?���
 ôU?B�ô« W?LE�√ :q?�?� ,…b�b?� ÂU?N?� w�
…«u� qJA� UL?� ,w�u�eHK��« Y��«Ë ,W?OLKF�«
Ë√ d�u?B?��U� b?F� s� —U?F?A�?�ô« W?LE�√
U?N� ÊS??� p�– v�≈ W?�U?{≈ Ævzu??C�« `�*«
…e‡N�√ —U?���« ÷dG� W‡�?�� WOLK� ÎU�U?N�
,¡U‡C?H�« w‡� U‡‡�—U?��?�« r�� r� l‡D� Ë√
W�œ Èb?� b�b%Ë …b?�b� WL?E�√ —U�?��« Ë√
W?O?�UMD%ô« —U?L?�ú�Ë ÆU?N?�O�U?F?�Ë U?N�ËU?&
g�uA?��« q�� W�?�� W�dJ�� ÂU?N�Ë  UI?O�D�

ÆWO�Ëd�J�ù« »d(« VO�U�√ b�Q� XBM��«Ë

ÃU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�‡‡�ù« W‡‡‡‡‡‡H‡‡KJ�
WO?�UMD%ô« —UL�_« ÃU?��≈ WHKJ� bL?�F�
s� UNIOI% œ«d*« ÂUN*« vK� w�U�√ qJA�

Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�

ÆWOzUCH�« WOMI��« ÂU�e� „U��ù« r� s�Ë
—U?????L?????�_« W?????HK?J� n?OM?B� s?J1 
:wK� U� v�≈ UN� W�UM*« ÂUN*« V�� WO�UMD%ô«

WOLOKF��«Ë …«uN�« —UL�√    fifififi
q�√ W??O?L?O?KF?��«Ë …«u??N�« —U?L??�√  ÊuJ�
vK� qJ?A� Íu?�?% YO??� W?HKJ�Ë Î«b?O??I?F�
…eN�_« v�≈ W�U{≈ ‰U�I��«Ë ‰U�—≈ …eN�√
‰œU?��Ë d?L??I�« qO?G?A?�� …b?�U?�*« Èd?�_«
t?O�u�Ë rJ% »uK�√Ë W?OK�«b�«  U?�uKF*«
 «—bI�« s� dO�J�« d‡LI�« VKD�� ôË Æj���
,W?�bI?�*«  «—U�?��ô« W?LE�_ ôË WO?�UMB�«
…œU‡�“ w� W��d�« bM� t‡�«b?OIF� œ«œe� sJ�Ë
 U?�uKF*« k?H?� W?L?N?� ¡U?H?{S??� t‡�U?N?�
ÂUE� d‡�uD� VKD�� «c?�Ë ,Îö�� U?NH?OMB�Ë
»U?FO?��ô W?O�U?� …d�«– W?�U{≈Ë V�U?(«

ÆUNF� q�UF��«Ë UNEH� œ«d*«  U�uKF*«
÷—_« W��«d� —UL�√    fifififi

÷—_« W????�????�«d????� —U????L???�√ V?KD?��
‰«u?�√ W??�d?F* ‡ ©b?F?� s� —U?F?A??�?�ô«®
W?OF?O�� W?�«—œ Ë√ ,W?�ö*« Ë√ Îö�?� fID�«
œ—«u*« dB?� Ë√ ,—U��Ë W?��U� s� ÷—_«
‡ w�?O��« Àu?K��« —«bI?� W?�«—œË ,WO?�«—e�«
(Payload) W��UM� W�uL� vK� dLI�« ¡«u��«
Æd�u???B???��«Ë wzu???C�« `?�*« s� tM?J9
Î«b??� W?�b??I??�?�  P??AM� VK?D�� w�U??��U�Ë
 «– W?O?LK� —œ«u?�Ë ,—U?�?�?�ô«Ë lOMB?�K�

ÆÎ«b� WHKJ� Ác�Ë ,WO�U� …d��

WOMI��«Ë ÂuKF�«≤π  ‡

ÊU�b�« b�U� ÆœØb�U*« bL�� Æœ
V?K??D?�?�

ÃU??‡?‡??�??�≈ Z??‡?�«d??�
W‡?O????�UM?D2ô« —U????L????�_«

 U???�U?MB�« s� U?‡‡�d????O???G???�
l‡‡{Ë ,W?‡‡I??O?�b�«Ë W‡?‡�b?I??�*«

Î«¡b?� W??????�Ë—b???????� ·«b?�√Ë jD?�
q?‡??�«d?0 Î«—Ëd?‡??�Ë ,…d?‡??‡?J?H??�U?�
d?‡‡?‡�u?‡‡?D�?�«Ë r‡?O?????L?????B?????��«

Î¡U?‡?‡?N????????�?�«Ë ,l?O?M?B????????�?�«Ë
W????O???{—_«  «—U????�???�????�ôU�

q‡‡?‡�??� W‡‡OKO??G??A??��«Ë
Æ‚ö?�ù« b??????F?�Ë



—UL�_« ÃU²½≈  U³KD²�

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

 U?�uKF*« s�e?��Ë qI� s� d?LI�«  U?OKL?�
Âu??N??H??� q� w?� t� rJ�??��« V?O�U??�√ v�≈
w� W?�d�?I*« rO�UH*« nK�?�� b�Ë ÆÕd?�I?�
,t??�«b???�??�???�« V�� Íc?�« —«b*« W??O???�u�
 U??OKL??F� q?�K�??��«Ë ,W??OM�e?�« q�«d*«Ë

ÆÃU��ù«Ë rOLB��«
 «—UO� W?�uL�� n�d?F� p�–  bF� r��
WOzU?CH�« WLN*« d?%UM� WO�U� s�  ËU?H��
 «—U?O� …b?� b�b?% r�� ö?�L?� ÆU?NKJO� Ë√
WN'«Ë Á—«b� v�≈ dLI�« ‰U?B�≈ WOHO� ‰u�
dL?I�« rOLB� vK� p�–  U?�UJF�«Ë ,…cHM*«
rO?�U??B� l{u� U?L?� ÆW??OzU?NM�« W??HKJ��«Ë
œb%Ë ,W��UM*« WO{—_«  UD�LK� WHK���
 U�UO?��« ‰U�?I�?�«Ë rJ���«  U?OKL� W?O�u�

Æ©p�c� ÎU�U��®
ÂuN?H� qJ� W?O�U�_« nO�U?J��« œb% 
W?�??Ozd�« q�«u??F�«Ë ,W?L??N*«  rO�U?H??� s�
,W�uKD*« —U?L?�_« œb?F?� :¡«œ_« vK� …d�R*«
W??O??�u�Ë ,W??�“ö?�« W??OzU�d??NJ?�« W??�UD�«Ë
ÆU?N�“ËË W?�u?L?(« r�?�Ë ,—«b?*« ŸU?H�—«Ë
sJ1 q�«uF�« Ác� s� ‰uIF� œb� b�b���Ë
W?�«—b?� U?N??OK� wKOK�??��« b?N??'« e?O??�d�
vK� w?�U??��U�Ë ,rO??L??B??��« vK� U?�d??O�Q�
vK� b?�U�� U?2 ,ŸËdA?LK� WK�UJ�« W?HKJ��«

ÆW�U�*« WO�«eO*U� rO�UB��« v�≈ ‰u%u�«
b�b??�?�?� ÂU?O??I�U� WK?�d*« Ác� wN??�M�

:wK�U� qOBH�Ë W��UM*« WLN*« ÂuNH�
ÆtFOMB� œ«d*« dLI�« WO�U� ‡

ÆUN� ÂUOI�« V�� w��« ÂUN*« U� ‡
d??L?I?�« vK� r�� Ê√ V?�� w��«  U??OKL??F�« ‡

ÆWO{—_« WD;« w� r�� w��«  UOKLF�«Ë
ÆW�uKD*« ÂUNLK� V�UM*« —«b*« ‡

Æ5LLBLK� W�U�*«  UOMI��« ‡
…œb�� W?LE�Q� ÂUN*« ◊U��—« ‡
WD?;« w� Ë√ d?????L????I�« v?K�
Æ…d�u�*«  UO�«eO*«Ë WO{—_«

W��U��« WK�d*« fifififi
W???��U???��« WK�d?*« qL???A�
dL?I�« WLE�√  UH?%«u� l{Ë
(System Specifications)WOMH�«
l{Ë WK�d?� U�U?O�√ vL?��Ë
W?O?�U?�_« W‡OMH�«  U?‡�KD�*«
w?��«Ë ,(Requiement Baseline)

w��« ozU?�u�« s� b�b?F?�« Z�M�

w�u�eHK��« Y��«Ë  ôUB�ô« —UL�√    fifififi
w�u�eHK��« Y��«Ë  ôUB�ô« —U?L�√ bF�
ÎU?�ö�≈Ë ÎU?F?OMB� V?F?%_«Ë W?HKJ� vK�_«
s� W?HK�?<« Ÿ«u�_« l?O?L?� 5� Îö?O?G?A�Ë
Â«b??�??�?�ô«  «– W??O??�UMD%ô« —U??L??�_«
W��U�  «—«b?� w� —Ëb� —UL�√ w?N� ,wLK��«
s� U�b?F� wMF� U2 ,÷—_« l� WM?�«e�?�Ë
W�UL� v�≈ UN��U?�Ë ,UNL�� d��Ë ,÷—_«
WOzU?CH�« ·ËdE�«Ë ŸUF?�ù« b{ W�bI?��
UN�U��≈ nO�UJ� w� …œU�“ w�U��U�Ë ,Èd�_«

ÆUN�ö�≈Ë
W�dJ�F�« ÷«d�_« —UL�√    fifififi

Â«b?��?�U� W�b?I�*« ‰Ëb�« iF� Âu?I�
—U??L??�√Ë b??F� s?� —U??F??A??�??�ô« —U??L??�√
U???NK?�b???F� b???F?� W???HK�????<«  ôU???B�ô«
W�dJ?�?F?�«  ôU?:« w?� U??N?�«b??�??�??�ô
,WHK?�<« ‰Ëb�«  U�UA� W?F�U�?�Ë XBM�K�
…d??H??A??� ‰U?B?�« W?L?E�√ 5�Q??�� p�c??�Ë
 U?O?KL?� `�??B�Ë ÆW�dJ�??F�« U?N�U??�UDI�
Ác� w�  ‚ö?�ù«Ë —U??�??�??�ô«Ë lOM?B??��«
ÆW�U?��« W�d��U� r?���Ë ,Î«b� WE�U?� W�U(«
WLE�√ W?IO?�b�« l�«u*« b�b% —U?L�√ qJA�Ë
W?�ö*« W?LE�√ w� WO?�b�  U?�«b?��?�« U?N�
a�—«uB�« t?O�u� q�?� W�dJ��Ë ,W?HK�<«

ÆUN�«b�√ v�≈

—U‡‡‡L�_« ÃU‡‡‡‡��≈Ë rOLB�
WO�UMD%ô« —UL�_« ÃU��≈Ë rOLB� d1
iG� t�UA?�� o�� w� dO?�� …b� q�«d0
W?F?O?�� Ë√ lMB*« d?L?I?�« W?O?�u� s� dEM�«
ÃU��û� q�«d� d?A� b�b% sJ1Ë ,t�?LN�
wzU?NM�« Âb?�?��*«  U?�KD�?� W?�«—b� √b?��
 «—U�?��ô WK�U?� WF?�«d0 wN�M�Ë ,d?LIK�
dL?I�« W�e�U�  U?��≈ q�_ WO?zUNM�« ‰u?�I�«
r�� U*dB?��� ÷d?� wK� UL?O�Ë Æ‚ö�û�

‡:WK�d� q� w� tKL�
v�Ë_« WK�d*«    fifififi

ÃU��ù« W?OKL� s� v‡�Ë_« W‡K?�d*« √b��
rO?L?B?�� ’U?)« wMH�« o�d?H�« œb?�� ÊQ�
—U??L?�_« q�U??F?� s?� Î«b?O??F� ‡ d??L?I�« ÃU??��≈Ë
w‡zU?NM�«  Âb?��?�*«  U‡�K?D�� ‡ W?O?�UMD%ô«
,(User Requirement Specifications - URS)

ÂUN*« `O{u� wzUNM�« b?OH��*« vK� V��Ë

WOMH�«  U?H%«u*«Ë ,dL?I�« UN� ÂuI?O� w��«
w{«d?�?�ô« d?L?F�« œb?��Ë ,t� W?O?�U?�_«
ÊuJ�Ë ÆqOGA?�K� WF�u�*« nO�UJ?��«Ë dLIK�
vL???�� bM�???�??� w?� W??I�u???�  U??�K?D�*«
l�d*« Êu?J�Ë åÂb??�??�???�*«  U??�K?D�??�ò
5� U?I?�ô Q?AM� b?� ·ö�?�« Í_ ”U?�_«
d?O�?H� w� ·ö?�?�« Í√ w�ö?��Ë Æ5�dD�«
s� U?N?�?A??�UM0 ÊU?�dD�« Âu?I�  U??�KD�*«
‚U?H�ô« U?NO?� r�� W�—Ëœ  U?�U?L?��« ‰ö?�
W?O?�Ozd?�« dL?I�« W‡L?N?� ÊU‡O� W�U?�?� vK�
f?O?z— v?K?� V?�?�Ë (Mission Statement)

b?�Q��«Ë lO?L?�K� ÊUO?��« “«d�≈ wMH�« o�d?H�«
Æp�– vK� Î¡UM� dO�� qLF�« Ê√ s�

WO�U��« WK�d*«    fifififi
ÂUN� qOK% vK� WO?�U��« WK�d*« qL�A�
Âu??I?� YO??� ,(Mission Analysis) d??L???I�«
,d?L?I�« W?L?N?� ÊU?O� W?�«—b� w?MH�« o�d?H�«
w� U�Ë ,oO?�œ qJA� Âb�?��*«  U?�KD��Ë
p�–Ë ;?«–U*Ë ?UNI?OI% V�� w��« ·«b�_«
,Á“U$≈ v�≈ dLI�« ÃU?��� U� b�b% r�� wJ�
U?N� oI?��?� w��« …œu'« b?�b% V�� U?L?�

 :—U���ôU� wK�U� c�√ l� ·«b�_«
Æo�dH�«  U�UO��« ‡

ÆW�U�*«Ë W�uKD*«  UOMI��« ‡
ÆWHKJ�K� UN� W�uL�*« œËb(« ‡

s?� …dJ?�?*« WK?�d?*« Ác� w?� `?BM?�Ë
…œb?�?� ÂU?�—Q?�  U?�KD�*« l{Ë ŸËd?A*«
(tradeoffs) W�œU???�?*«Ë WK{U???H???LK?� WK�U???�

Æ UN�O��� ÍœUH�Ë
rO�U??H?� d�uD?� W?OKL??� p�– b?F� √b??��
—u?B?��« qL?A�Ë ,W?L?N*« c?O?HM�� W?HK�?�?�
U?N� Âu?I� Ê√ s?J1 w��«  U?OKL?F?K� wzb?�*«
`{u� Y?O?� Æ·«b?�_« oO?I??�??�� d??L??I�«



—UL�_« ÃU²½≈  U³KD²�

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

U?N?�Ë√ w� rO??L?B?��« oO�u� W?O?KL?� ÊuJ�
‡ ÂUE� qJ� ‡ W??HK�?<«  «bM�??�*« —«b?%S�
s� t� oKF�� U?� q� oO�œ qJA� nB� w��«
WO�Ëd�J�≈Ë WOzU�dN�Ë WOJO�UJO� hzUB�
—U?�?��ô« ‚d?� p�c� q?LA�Ë ÆW?O?�?�«d�Ë

 Æ‰u�I�«Ë qO�Q�K� W�“ö�«
oO?�u�Ë ÷d???F� WK?�d*« Ác� q?L??�?J�
ZzU?�M�«Ë U�—U?�?�?�« W?O�¬Ë W‡OzU?NM�« rO?�U?B?��«
WOL�d�«  U�UL��ô« s� b�bF�« Èd&Ë ,WF�u�*«
rO�UB��« WF�«d�  U?�UL��« UNOK� oKD� w��«

Æ(Critical Design Reviews- CDR) WOzUNM�«
W?OzU?NM�« r?O?�U?B?��« œU?L?�?�« œd?�0Ë
…—«œ≈ X‡% U?NF?{Ë r‡�� w‡‡L?�— qJA�
 «b‡‡?‡M�??�*«Ë rO??L‡B??��U� r‡?‡‡J�??��«

 Æ(Management Configuration)

Ác� b???F?� t�√ d???�c?�U� d‡?�b???'« s�Ë
Ë√ W???H??%«u???� Í√ q�b??F?� sJ1ô WK?�d*«
WF?��*«  «¡«d?�ô« Â«b�?��« ÊËb� rO?LB�
rO??L??B??��U?� rJ�??��« …—«œ≈ w� q?�b??F??�K�
w‡�bM� q‡�bF� Õd�?I� q‡‡��  «bM��*«Ë
YO� (Engineering Change Proposal-ECP) 

vK� »uKD*« q�b?F��« d‡�√Ë Õd�?I*« W‡�«—œ r��
Æi�d�« Ë√ WI�«u*« q�� ŸËdA*« WHKJ�Ë …b�

W�œU��« WK�d*«    fifififi
W??OKL??F� W?‡�œU??��« W‡K?�d*« q�??L??��
U??NKO�Q� —U??�?�??�«Ë d?L??I�« W‡LE�√ l?OMB�
YO� , (Qualification Model Phase-QM-1)

lO?L?' W?�??Ozd�« lOMB?��«  U?OK?L?F� √b?��
WK�d??� ‰U?L?�?�« b??F� p�–Ë ,d?L?I�« W??LE�√
Ác� r�?��Ë ÆW?OzU?NM�« `O?IM��«Ë rO?L?B?��«
V�UM�� œ«u?�Ë lD� Â«b?�?�?�U�  U?OKL?F�«
,nO�UJ��« WE�U� w�Ë W?OzU?CH�« W?�O?��« l�
W?�—U%  «¡«d?�≈ o�Ë UN?F?� q�UF?��« r��Ë
qJA� WM�U?��« ¡U�dNJ�«Ë W�UE?M�« YO� s�
,r�d?Ô�Ë ,lDI�« l?O???L???� nÓBÔ� r� Æf?Oz—

ÆW��UM� WO�O� ·Ëd� w� Ê]e�Ô� p�– bF�Ë
dL?I�« w� ÂUE� q� lOL& p�– b?F� Íd��
r� s�Ë ,W�?�UM*« ¡«e�_« Â«b��?�U� …b� vK�
W?LE�Q� W%U?)« WOKO�Q?��«  «—U�?��ô« Èd?�Ô�

:qLA� b� w��«Ë ,WO�UMD%ô« —UL�_«
Æ‚ö�ù« ·Ëd� …U�U; WOJO�UJO*«  «“«e��ô« ‡

wz«u??N�« m�d?H??��« l� Í—«d?(« »c�c??��« ‡
 U??�—œ w� …d?O??�J�«  «d??O?G??��« …U?�U??;

Æ—«b*« w� …—«d(«

 U????H???%«u*« ÂU????�—_U� n?B�
dL?I�« WLE�_ WO?HO�u�«Ë W?OKJON�«
ÊuJ�Ë ÆU?NMO�  U�ö?F�«Ë WHK�?<«
rOOI?�� ”U�_« l�d*« ozU�u�« Ác�
vK� …c?HM*« W?O?MH�«  «—«d?I�« d?O�Q�
sJ1Ë , UH%«u*« l?� WI�UD*« WO�¬
‰u??%uK� W??O�U?�?�«  «uD)« l{Ë

:WO�U�_« WOMH�«  U�KD�*« v�≈
Âb?�??�?�*«  U?�?KD�?� W??L?�d� ‡
W?O?H?O�Ë hzU?B??� v�≈ wzU?NM�«

ÆÂUE� U�«e�Ë
w� ¡b??��«Ë W?O??H?O�u�«  U??�KD�*« b?�b?% ‡

Æ…œb�� d%UM� v�≈ UNLO�I�
dO�UF� b�b%Ë wHO�u�« »UO��ô« b�b% ‡

ÆWHO�Ë qJ� ¡«œ_«
v�≈ W??O???H??O�u�« h?zU??B??)« W???L??�d� ‡
w��«Ë ,”U??O?IK?� WK�U?� W??OMI�  U??H?%«u??�
s� W??O?�U??�_«  U?�K?D�*« `�??B� U�—Ëb�

ÆUNFOMB� »uKD*« WOIOI(« WLE�_«
lO?L?� ¡ö�?� `{u� wDOD�� r�— ¡U?A�≈ ‡
 U?O�?�d?��«Ë WOK?FH�« …e?N?�_« 5�  U�ö?F�«

ÆqJ� ÂUEM�« Èu��� vK�  U�UO��« qO�9Ë
WO�d�  U�KD�� v�≈ W?OHO�u�«  U�KD�*« rO�I� ‡
Èu?�?�?� v�≈ ‰u?%u�« v�?� q�«d?� …b?� vK�

ÆjI� b�«Ë dBMF� ÁcOHM� r�� œb�� wHO�Ë
s� b?�Q?�?�« r�� v�?� o�?� U?� c??O?HM� …œU?�≈ ‡
wzUNM�« Âb���*«  U�KD�*  UH%«u*« WO�uL�

ÆÁcOHM� s� ÂUEMK� W�uJ*« d%UMF�« …—b�Ë
wL?�— qJA� W?OMH�«  U?H?%«u*« œUL?�?�« ‡
rO?L?B?��U� r?J�?��« …—«œ≈ X% U?N?F?{ËË
Æ(Configuration Management)  «bM��*«Ë

WF�«d�« WK�d*«    fifififi
qL????� w� W????F�«d�« W?K�d*« q?�???L????��
d‡‡‡L??I�« W‡‡L‡E?�_ W‡‡O�Ë_« rO?�U??B?��«
√b???�?� YO???� ,(Preliminary Design Phase)

wMH�« o?�d?H�« œ«d??�√ qJ� w�U??L?'« qL??F�«
WLE�√ s� ÂUE� qJ� WO�Ë_« rO?�UB��« qLF�
W??O?MH�«  U??H???%«u*« s� ÎU???�öD�« d??L???I�«
…b???� w?MH�« o?�d???H�« lC?�Ë ÆW???�???O?zd�«
W�œU?�*«Ë WK{U?HLK� W?O?LO?LB�  U?�d?�I?�
q%«u?��« ÊuJ�Ë ,V?��_« —U?O?�?�«Ë U?NMO�
Ác� w� t�U�u?�?�??� vK�√ w� ¡U?C?�_« 5�
s� dLIK� w�Ë_« rOL?B��« t�KD�� U* WK�d*«
vK� ’d(«Ë W?HK�<« WL?E�_« 5� oO�M�

ÂUE�  UH%«u� 5� dO�J�« ÷—UF��« ÍœUH�
qJO?N�« o�d?� VKD�� Îö?�?L?� Æd?�¬Ë wze?�
ÂUE� q� s� W??O�Ë_«  U?�uKF*« s� d??O?�J�«
wzb?�?� —uB� v?�≈ ‰u%uK� d?L?IK� wze?�
rO?L?B� VKD��  U?L?� ,d?L?I�« Ê“ËË r�?(
WO?L� s� ÎUOzb?�� Î«—u?B� WO�?LA�« Õ«u�_«
…U�U;« WLE�√ s� œUH���Ë ÆW�uKD*« W�UD�«
W??%U?)«  U??O?�??�d?��« iF?�Ë W?HK�??<«
v�≈ ‰u%uK�  U?�UOI�« ‚œ√ vK� ‰u?B�K�

ÆdLI�« WLE�√ W�UJ� q�UJ�� wzb�� —uB�
WHK�<« WO�Ëd�J�ù« dz«Ëb�« rOLB� r��
WFO?�� …U�«d� l� j��� qJA� U?NFOMB�Ë
…b�b?�  U?�UL?�?�« Èd?&Ë ,vzU?NM�« Z�M*«
r�?� Ê√ v�≈ …b???� vK� ÂUE?� q� W???A??�U?M*

ÆUN� V�UM*« w�Ë_« rOLB��« v�≈ ‰u%u�«
rO�U?B��«  oO�u�� WK�d*« Ác� r�?���Ë
,WF?�u�*« ZzU�M�«Ë ,U�—U?���« W?O�¬Ë ,WO�Ë_«
vK� Íc�«Ë ,Õd??�?I*« rO?L??B?��« —U?�??�?�«Ë
,t?�b??� s� t?O?� —«d??L?�?�ô« —d?I?� tzu?{
W?OL?�d�«  U?�U?L?��ô« s� b�b?F�« Èd?&Ë
WO�Ë_« rO�U?B��«  U‡�UL�?�« U‡NOK� oKD� w��«

Æ( Preliminary Design Reviews-PDR)

W��U)« WK�d*«    fifififi
q?‡‡?L????????� W‡?‡?K?�d*« Ác?‡?� w?� r�?�
d‡L??I�« W‡‡LE�_ W?‡‡OzU?NM?�« r‡O?�U??B?��«
q� Âu???I?� YO???� ,(Critical Design Phase)

…œU�≈Ë rOLB��« `O?IM� vK� eO�d��U� o�d�
lD� Â«b���U� WO�Ëd�J�ù« WLE�_« lOMB�
w� d?O�?� qJA� r�?N�Ë ,W?%U� W?O�Ëd?�J�≈
 U?�KD�?*« l� V�UM�?�� U?N?F�“u?�Ë U?NKJ�
Ác� w� r�� U?L?� Æ¡U?C?H�« WL?E�_ WO?�?O?��«
b�b?%Ë ,WOzU?NM�« rO?�UB?��« l{Ë WK�d*«
U??N??�?I�U?D� Èb??�Ë W?OM?H�« U??N�U?H??%«u??�
UM�Ë Æd?LIK� W?O�U?�_« WOMH�«  U?H%«u?LK�

d�U(
« Âb

I�

ÊU‡
‡F�

d‡‡
�«

V‡‡I‡
F�«

Æw�UM2 dL� lOL&Ë rOLB� l�U�� qL� o�d� fifififi



—UL�_« ÃU²½≈  U³KD²�

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

q�UJ�� WOzUNM�« t�—u% w� t?FOL& sJ1Ë
X% WM�U??��« WK�d*« w� t� W�uJ?*« W?LE�_«
W�U?L� X%Ë ,W?�UEM�« W?O�U� W?O�?O� ·Ëd�
r�� UM�Ë ÆW?M�U?��« ¡U�d?NJ?�« b?{ W?�—U?%

Æt� W�uJ*« WLE�_« lOL� VO�d�
qJ� dL?I�« vK� ‰u�I�«  «—U�?��« Èd& 
ÂU?O??I�« Íd?��Ë Æt??�?H� Èb*U� Èd??�√ …d?�
·Ëd�  X% d?L?IK� WO?H?O�u�«  «—U?��?�ôU�
ÆtHzU�u?� ÂUOI�« vK� t�—b?� s� b�Q?�K� WO?�O�
W??OM?H�«  ö�b??F??��« q?� qL??�Ë oO�u?� r��Ë
X9 w?��«  «—U??�???�??�ô« Z?zU??��Ë W???�“ö�«
oKD� wL?�— ŸU?L?�?�« ‰ö?� s� U?N?{d?�Ë
‰u‡�?I�«  «—U‡�?�?�« WF?�«d?� ŸU?L�?�« t?OK�
Æ(Satellite Acceptance Review-SAR) dLIK�
wL�— qJA� WOzUNM�« ZzU?�M�« œUL��« r�� UM�Ë
rO??L?B??��U� rJ�??��« …—«œ≈ X% U??N?F??{ËË

Æ(Configuration Management)  «bM��*«Ë
…d�UF�« WK�d*«    fifififi

W?‡F?????�«d?*« W‡?K�d?*« Ác‡?‡� q?‡‡?�9
‚ö‡‡‡�û� dLI�« W‡‡‡‡‡‡‡?�e�U' WOzUNM�«
U??N??O??�Ë ,(Flight Readiness Review-FRR)

qL??�Ë d?L?I?K� W?OzU??N� W?F??�«d?� qL??� r��
 «e?O?N?& Â«b?�?�?�U� W?%U?�  «—U?�?�?�«
b?F� p�–Ë ,W??O?I?O?I?(« W??O?{—_«  UD;«
W?O?H?O�u�«  «—U?��?�ô« lO?L?� s� ¡U?N?��ô«
 U?�KD�* t?�?I?�UD�Ë ¡«œ_« W?�«—œË d?L?IK�
lOL� qL?� WK�d*« Ác� w� r�� UL� ÆÂb?���*«
5�b� W?OK?L?� ¡UM�√ W?F?�u?�*«  U�u?�—UMO?��«
‡ …œb�?�Ë W�?{«Ë qL� WD� V?��� ‡ dL?I�«

ÆqK� Ë√ »uO� Í√ s� ÁuK� s� b�Q�K�
‚ö�ô« l�u?� w� WF?�«d*« œU?F� Ê√ V��
s� qIM?�« —U�¬ s� d?L?I�« W??�ö?� s� b?�Q??�K�

Æ‚ö�ù« l�u� v�≈ lOMB��« l�u�

—UL�_« —U���«Ë ÃU��≈ q�UF�
q�UF� WO�UMD%ô« —UL�_« ÃU��≈ VKD��
W‡F?O?�� vK� U?N�U?H?%«u?� b?L?�?F� W?%U?�
sJ1 tOK?� Î¡UM�Ë ÆlOMB��« q�«d?� W‡OL�√Ë

:w�U��« u�M�« vK� q�UF*« pK� n‡‡OMB�
WOJO�UJO*« lOMB��«Ë W�ON��«Ë œ«b�ù« ‘—Ë    fifififi

W?�?Ozd�«  ôü« vK?� ‘—u�« Ác� qL?�?A�
W�«d?)U?� W?�b?�« W?O�U?� W?OJO�UJ?O*« ‰U?G?�ú�
 ôP� pK� ‰b�?��� b�Ë ,»u?I��« dH?�Ë “dH�«Ë

b�Q�K� q�UA�« w�?O�UMG�ËdNJ�« o�«u��« ‡
q?�«b???????��« s?� ÂU?EM?�« W?�U??????L???????� s?�

Æp�– w� t���� Âb�Ë w�O�UMG�ËdNJ�«
ÆWK�F�  U�d�� ŸUF�û� ÷dF��« ‡

 «—U���ô« Ác� Ê√ v�≈ UM� t�uM��« V��
w� WF�u?�*« ÈuBI�« œËb(« s?L{ Èd� Ô�
dLI�« UN� ÷dF?�� Ê√ qL��� w��«Ë ,¡UCH�«
Ác� s� Z�M� b?�Ë ,jI� …dO?B�  «d?�� w�
ÆW?LE�_« Ác?N� —d??C�« iF�  «—U?�?�?�ô«
WLE�_ W?OHO�u�«  «—U�?��ô« r�� Ê√ V��Ë
s� b?�Q�K� W?�O?��« ·ËdE�« Ác� X% dL?I�«

ÆUNHzU�u� ÂUOI�« vK� UN�—b�
q� qL?�Ë oO�u?�?� wM� o�d?� q� Âu?I�
ZzU????��Ë W????�“ö�« W???O?MH�«  ö?�b???F????��«
WK�d*« Ác� qL?�J�Ë ÆX9 w��«  «—U�?��ô«
ZzU??��Ë WK�Q??�*« W?L?E�_« oO�u�Ë ÷d??F�
oKD� WOL�—  U�UL?��« ‰ö� s� U�—U���«
 «—U‡‡�?�?�ô« WF?�«d�  U?‡�UL?�?�« UN?OK�
r��Ë Æ(Qualication Reviews-QR) WOK?O�Q��«
UN?HO?MB� bF� W?FL?:« WK�Q�*« lDI�« s�e?��
qJA� WOzU?NM�« ZzU�M�« œUL�?�« œd�0Ë ÆUNL?O�d�Ë
rO??L??B??��« …—«œ≈ X% U??N??F??{Ë r�� ;wL??�—

Æ(Configuration Management)  «bM��*«Ë
WF�U��« WK�d*«    fifififi

lO????L????& W?‡K�d?*« Ác‡?‡� w‡?‡� r?��
tKO�Q?� —U?�?�?�«Ë d‡?L?IK� W‡�uJ?*« W?LE�_«
w??� (Qualification Model Phase-QM-2)

W?O�U?� W?O?�?O� ·Ëd� X% W?OzU?NM�« t�—u?%
¡U�dNJ?�« b{ W�—U?% W�UL� X?%Ë ,W�UEM�«
W�uJ*« WLE�_« lOL?� VO�d� r��ôË ÆWM�U��«
Îö�L� Æ—«dJ� ÊËb� WLE�_« V�d� YO� ,dLIK�
W?�d?� ”U?O�  U?�?�?� lO?L?� VO?�d� r�� ô
Îôb� l{u�Ë b?�«Ë f�0 vH?�J� q� ,Ê«—Ëb�«
 ÆÎUOJO�UJO� UN� W��UJ� lD� WO�U��«  U�:« s�
…d?� W??OKO�Q?�?�«  «—U?�?�??�ô« Èd?&Ë
ÂU??O?I�« Íd??��Ë ÆqJ?� d?L??I�« vK� Èd??�√
Ác� X% d?L??IK� W?O?H?O�u�«  «—U??�?�?�ôU�
ÂUOI�« vK� t�—b� s� b?�Q�K� W�O��« ·ËdE�«
 ö�b?F��« q� qL?�Ë oO�u� r��Ë Æt?HzU�u�
X9 w��«  «—U���ô« ZzU?��Ë W�“ö�« WOMH�«
tOK� oKD� wL?�— ŸUL�?�« ‰ö� s� UN?{d�Ë
d?LIK� W?OKO�Q��«  «—U?��?�ô« WF?�«d� ŸU?L�?�«
Æ(Satellite Qualification Review -SQR)

Z‡‡?zU??�M?�« œU‡L??�???�« r‡�� p?�c??� U‡?‡M�Ë

U?N‡‡‡?‡F?{ËË wL?�— q‡‡JA� W?‡OzU?NM�«
 «bM�*«Ë rO??L?B?��U� rJ?�?��« …—«œ« X%

Æ(Configuration Management)

WM�U��« WK�d*«    fifififi
w� X�d?�√ w��«  U?OKL?F�« lO?L?� œU?F�
dL?I�« WLE�√ lOL?� lOMB�� W?�œU��« WK�d*«
, (Flight Model Phase- FM-1) UN�u�� —U���«Ë
œËb(« sL{ UN�Q�  «—U���ô« Ác� r���Ë
UNO?� qLF�� w��« WOzU?CH�« W�O�K� W?F�u�*«
s� W??O?�uM�« Ác� q?L?� r��Ë ÆW??LE�_« Ác�
…—dJ�*« v�� W?LE�_« lOL� vK�  «—U�?��ô«
WO?HO�u�«  «—U?��?�ôU� ÂUO?I�« Íd��Ë ÆU?NM�
b�Q�K� W�O?��« ·ËdE�« Ác� X% dLI�« WLE�_

ÆUNHzU�u� ÂUOI�« vK� UN�—b� s�
q� qL?�Ë oO�u?�?� wM� o�d?� q� Âu?I�
ZzU????��Ë W????�“ö�« W???O?MH�«  ö?�b???F????��«
WK�d*« Ác� qL?�J�Ë ÆX9 w��«  «—U�?��ô«
ZzU?�?�Ë W�u?�?I?*« W?LE�_« oO�u?�Ë ÷d?F�
oKD� WOL�—  U�UL?��« ‰ö� s� U�—U���«
‰u�I�«  «—U?���« WF�«d?�  U�UL�?�« UNOK�

Æ(Acceptance Reviews-AR)

bF� W?FL?:« W�u�I*« lDI�« s?�e�� r��
œU?L?�?�« œd?�?0Ë ÆU?N?L?O?�d�Ë U‡N??H?OMB�
UN?F{Ë r�� wL?�— qJA� WOzUNM?�« ZzU�M�«
 «bM�?�*«Ë rO?LB?��U� rJ�?��« …—«œ≈ X%

Æ(Configuration Management)

WF�U��« WK�d*«    fifififi
d?L?I�« l?O?L?& w� WK�d*« Ác� q?�?L?��
,(Flight Model Phase- FM-2) t�u�� —U?���«Ë

ÆWOzUNM�« tK�«d� w� dLI�« lOL& fifififi



—UL�_« ÃU²½≈  U³KD²�

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

Æ÷«d�_« œbF�� qGA��«Ë W��d�K� …dOG2 …eN�√ (CNC) fifififi

w� Ê≈ w� :q�?� w�«c�« qO?G?A�?�«Ë W�?�d?�K�
YO???�� (Computer Numeric Control-CNC)

,W?O�¬ W?G� v�≈ W?O�bM?N�«  U�u?�d�« ‰u?%
‰uB?(«Ë UN� w�«c�« qOG?A��« r�� r� s�Ë
lOMB?��« ÂUN?� bI?�√Ë r�√ s�Ë ÆZ�M*« vK�
W?%U�Ë ,qJO?N�« u� w�UMD%ô« dL?I�« w�
WO?�U�√ W?�ö� s� t� U* tM� vKH?��« ¡e'«
XO?��?�� WB?B<« ‚ö�ù« W?BM� …b�U?I�
qLA� U?L� Æ ŒË—U?B�« WI�u� q�«œ —U?L�_«
W?OJO?�UJO*« œb?F�« kH?� s?�U?�√ ‘—u�« pK�

ÆlOMB��U� W%U)«
WO�Ëd�J�ù« lOMB��«Ë W�ON��«Ë œ«b�ù« ‘—Ë fifififi

h��  «b‡?F� ‘—u‡�« Ác‡� sL?C��
ÂU‡?)« W‡‡O?�Ëd??�?J�ù« Õ«u‡?�_« W??�ö???�
sLC�� UL� , (Printed Circuit Board-PCB)

lO?MB???��«Ë W???�??O???N???��«Ë œ«b???�ù« ‘—Ë

rLB� Æd?LI�« WLE?�Q� W%U)« W?O�Ëd�J�ù«
ÊU??�b�« s� hK?�?�?�« ”U?�√ v?K� ‘—u�«
U?L?� ÆÂU�?K�« ÂUN?0 ÂUO?I�« ¡UM�√ b?�U?B?�*«
”U?O?I�« …e?N?�√ vK� W??IDM*« Ác� Íu?�?%
—U??O?��« …b??�Ë b??N?'« ‚d??H� W??OzU�d??NJ�«
bM� Æ(Oscilloscopes) »uJ�OKO��« …eN�√Ë
Õ«u�_« q�??� r�� ÂU??�K�« WK�d??� s� ¡U?N??��ô«
W�«“≈ s� b?�Q?��«Ë W?%U?� W?OzU?O?L?O?� qO�U?�0
q�?� W??O?�K� —U?�¬ s� U?N� U* W??I�U?F�« V?z«u?A�«
lD?I�« iF?� nK�Ë ,wzU?�d???NJ?�« ”U???L???��ô«
nH& ÆtKL?�Q� w�Ëd�J�ù« ÕuK�« Ë√ W?O�Ëd�J�ù«
w� kH?% r� s�Ë ,U?N?�?�“U?N?� bM� Õ«u�_« pK�

ÆUN�«b���« 5� v�≈ WHOEM�« ·dG�« WIDM�
WO{—_«  «—U���ô« WIDM� fifififi

WLE�_ WO{—_«  «—U���ô« œbF�� Î«dE�
 U��R*« XOM� b?I� tKL�Q� dL?I�« Ë√ dLI�«
WO����« WOM��« dO?�u� WBB��*«  U�dA�«Ë
W�“ö?�«  «bF*«Ë …e?N�_« W?�U� »U?FO?��ô

:w�U��U� UN�O{u� sJ1 w��«Ë ,UN�
Æw�ü« m�dH��« “UN� ‡
—U??�???�??�« “U???N??� ‡

Æ «“«e��ô«
—U???�???�??�« “U???N???� ‡

ÆÍ—«d(« »c�c��«
 ö�«b?��« —U��?�« WIDM� ‡

Æw�O�UMG*« R�UJ��«Ë
WIDML� WHOEM�« ·dG�« ‡

ÆdLI�« WLE�√ lOL&
d??L??I�« e??O??L??��
ÁdO� s� w�UMD%ô«

w� Áœu?�u� Èd�_« W?�b?I�*«  U?�UMB�« s�
ÆÎ«b� WO�b�� WO{—√ WO�–U� UN� WOzUC� W�O�

o�«u?F?�« s� W?O?I?� ·d?� d?O??�u� V��
o�K?� b??� —d???{ Í√ ÍœU‡H??�?� W‡Oz«u???N�«

Æ  U� ÍœuF� dLI�« qJO� fifififi

Æwz«uN�« m�dH��« —U���« “UN� fifififiÆ «“«e��ô« —U���« “UN� fifififiÆWM�b*U� WHOEM�« W�dG�U�  U� ÍœuF� dLI�« lOL& fifififi

Æo�«uF�« W��� ”UO� “UN� fifififi

q�?� ,‚ö�ù« d?L?� W?%U?�Ë Z?�M*« …¡U?HJ�
 U?OKL?� s� wI?��*« gz«d�«Ë —U?�?G�«   «—–
qA?� V��� b?� U?N�_ ;wJO�UJO*« qO?GA?��«
pK�  b?�U?� U?� «–≈ U?NK?L?�Q� d?L?I�« W?L?N?�
,wzU�d??N??� ”U??L??��« ÀËb??� w� o�«u??F�«
5� ‡ Îö?�� ‡ UN?�UB?��« W�U?� w� ÎU%u?B�
W‡?‡O?�Ëd????�J�ù« `?‡z«d????A?�« b????�√ q�—√
ÕuK�« nK?� Ë√ U?N?HK� V�??�� U2 ,W‡I??O?�b�«

Æt��d� w�Ëd�J�ù«
…ËUI� Y?O� s� WH?OEM�« ·dG�« nK?���
—œUB*« …œb?F�*« ¡«u?N�« o�«u� s� U?Nz«u�√
 «—c�« œb??� ”U?�√ vK?� U?N??H?OM?B� r��Ë
w� ©U??NKL??�??� w� —U?�??G�«  «—–®W??I�U??F�«
W%U� …eN�√ XLL?% b�Ë ,W�FJ*« W%u��«
kH???� sJ1 ÂU???� qJA?�Ë Æ÷d??G�« «c???N�
W?�UE� Èu?�?�� w?� dL?I�« W?LE�√ lO?L?&Ë
wM?F�U??� ±∞[∞∞∞‡ Íu???�???�??� v�≈ q?B�
‰b???F0 W??O?z«u� o�«u???� b??�«u?� W??O�U?J�≈
nB?� s� d?????�????�√ r�?????�� …—– ±∞∞∞∞

ÆW�FJ*« W%u��« w� dD� d��ËdJ�U�
 U�bF�« —U���«Ë h�� WIDM� fifififi

—U?�?�?�«Ë h�?� WID?M� ÊuJ� Ê√ V��
s� dLI�« W�uL?( W�uJ*«  U�bF�« W�“«u�Ë
t�?��� b�U* —U�?��ô«Ë lOL�?��« s�U�√ vI�√
Âe??�K�  U??�UJF?�« s� W??Oz«u??N�« o�«u??F�«
XOM� p�c� Æ «—U���ô« W?�œ Âb�Ë WOzuC�«
W??�UEM?�« YO??� s� ÂU??L??��U� W??ID?M*« …c�
—U??�?�??�« ÂU??N??� l� V�UM�� r?O?L??B??��«Ë
WIDM?*« Ác� rLB� ÆUN?�UFO?L&Ë  U?�bF�«
±∞∞∞ ‡ Èu?��?� v�≈ qB� W‡�UE� W?�—b�
‰bF0 WOz«u� o�«u� b�«u� WO�UJ�≈ wMF� U�
ËdJ�U?� nB� s� d?�?�√ r�?�� …—– ±∞∞∞

ÆW�FJ*« W%u��« w� ÍdD� d��



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

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

 Æ…b�«u�«

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

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

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

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

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

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

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

≈

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

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

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

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

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

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

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

Æ÷—_« vK�
ŒË—U‡B�«    fi

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

b�U*« bL�� Æœ ØÊU�b�« b�U� Æœ

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

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

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

e�eF�«b��

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

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

sH� 7� vK�  UBM�
 U-«u� 7� vK�  UBM�

W�d�  UBM�
WO�D�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Æp�c� W�O�� ŒË—UB�« ÁU&« w�

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

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

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

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

Æw�O�«d��ô«Ë w�UO��« bF��«

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

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

Æ«cJ�Ë ,UNK�� w��« WK�d*« Ê«e�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Æ‚ö�ù« WK�d�
 «“«e��ô«  «—U���« fi

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

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

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

Æ ÍœuF��« dLIK� XO����« WI�d� fi

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

Ær�(« …dO�� —UL�ú� …œU�

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

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

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

WO�—Ë_« ¡UCH�« W?�U�Ë  UD�� Èb�≈ w�Ë

w??�??�« (European Space Agency, ESA)

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

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

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

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

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

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

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

ÆlMB�« w�Ëd�« (Apollo-Soyus)

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

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



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

WOzUCH�« —UL�_« ‚öÞ≈

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

ÆWD;« Ác�
ÂËd��e� ‡ p���K�    fi

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

Æ(Highly Elliptical Orbit)

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

Æ¡UCH�« v�≈ ÊU��≈ ‰U�—≈

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

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

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

rL/ U� ”U�√ vK� W?�b���*« œ«u*« ¡UI� Ë√
Æ‚ö�ù« qA� v�≈ Á—Ëb� ÍœR� b� t�

WK�U???H�« ‚ö�ù«  U??O?KL??� œb??� m?K��
 U�«e?� w� Àb?% w��«  U�d?�?��« W�?O?��
◊UI?� …¡UH� Âb?� bF�Ë ,W?OKL� ≥π∞ œu?�u�«
Ác???N� W�d?�u???'« »U??�???�_« s?� ÂU??�?K�«
p�c?� ,‚ö�ù« qA?� w�U?��U�Ë , U�d?�?��«
ÍœR� b?� —UL?�_« iF� ‰UB?H�« qA� ÊS?�
»U?�?�_« s�Ë ÆU?N�?�d� W?L?N*« ‰U?A?�≈ v�≈
b?� U� tKL?�Q� ŒË—U?B�« —U�?H�« v�≈ W�œR*«
U?L� ,Êe?�*« d?O?� œu�u�« q�U?H� s� qB?��
W????O�—Ë_«  ôËU????;« Èb???�≈ w� Àb????�
WOzU?B�≈ ©≤® ‰Ëb'« `{u�Ë ÆW?OMOB�«Ë
s� …d??�?H�« ‰ö?� ‚ö?�ù« qA?� »U?�??�Q�

Æ‰Ëb�« s� œb� w� Â±πππ−±π∏∞

W�Ëb�«

UJ�d�√
UO�Ë—

U�—Ë√
5B�«

ÊU�UO�«
bMN�«

qOz«d�≈
q�“«d��«

‘ U�—u�
ŸuL:«
W��M�«

ÂUE�
l�b�«
±µ
≥≥
∑
≥
≤
±
±
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∂¥
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ÂUEM�«
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¥
≥
±
±
±
±
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∏
≤
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±
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±
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±
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©Â±πππ v�≈ ±π∏∞® …d�H�« ‰ö� a�—«uB�« ‚ö�≈ qA� »U��√  UOzUB�≈ ©≤® ‰Ëb� fi
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a�—«uB�« ‚ö�≈ ÕU$Ë qA� ©±® ‰Ëb� fi
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—uDÝ w  r UŽ

 …e‡‡‡L‡‡‡‡‡Š Æœ

d?N�?LK� WOJK*« W?OF?L'« W�U?�“  Â±π∑∑ ‡
 Æ«d�K$≈ − œ—uH��ËQ�

W???O�Ëb�« W???O??F???L??'« u???C??� Â±π∏π ‡
 ÆsDM�«Ë ‡  U�dB�K�

ÆÂuKFK� „—u�uO� WO1œU�√ uC� Â±ππµ ‡
Y�?��« WO1œU?�√ uC?� Â≤∞∞± −±ππµ ‡

ÆUN� ÎU�Oz— r� UO�u�uMJ��«Ë wLKF�«
ÂuK?F�« ŸUD?� WM?' fOz— V?zU� Â≤∞∞± ‡
vK?�_« fK�???LK� l�U???��« W???O??�U???�_«
”—U?� cM� WM�K� ÎU?�?Oz— r� , UF?�U?�K�

 ÆÊü« v��Ë ≤∞∞¥ WM�
WOLKF�«Ë W�—«œù«  «“U$ù«    fifififi

w� Èd�J�«  U�ËdA?*« s� dO�J�« e$√
W?O??LKF�«  ôU??:« w� …—u?B?M*« W?F??�U?�
VBM* tKG?� ¡UM�√ W?O�D�«Ë W?O?�u�uMJ��«Ë
lL�:« W�b� Êu?�A� WF�U'« fOz— VzU�

ÆUN� t��Uz— ¡UM�√Ë ,W�O��« WOLM�Ë
»U?�?� n?O�Q� w� q�9 wLK?� ◊U?A� t�
w?zu?????C?�« q‡?‡�«b??????��«¢  Ê«u?M� X?%
–U???�??�ô« l� W???�—U??A???� ¢·U‡‡?‡O�_«Ë
rN�√ Íc�«Ë ,b?L��  U�d� q�U� Ø—u?��b�«
W?O?�u�uMJ��«  ôU?:« w� Î«d?O?�?� ÎU�U?N?�≈
w� w?�U??�_« l�d?*« b??F�Ë ,W???�b??I???�*«
‚d� Â«b??�?�??�U� W??Ozu??C�«  U??�U?O??I�«
Æ·U?O�_« vK� UN?I?O�D�Ë w?zuC�« q�«b?��«
WO�dF�« W?GK�« v�≈ »U�J�« «c� ÊUH�R*« r�d�
W�d?B*«  UF?�U?�K� dAM�« —«œ s� —b?~Ë

ÆÂ±ππ≤ WM�
WOLKF�«  ö:« w� ÎU��� ±≤¥ dA� UL�
w� oKF?�?� W?OK;«Ë W?O*U?F�« W??B?B?�?�*«
vK� wzu?C�« q�«b?��«  U?I?O�D�  ôU?�?�
W�d?B??��« ·U?O�_«Ë W??O?�?O?�M?�« ·U?O�_«

 Æ «dLO�u��« ¡U�eO�Ë Ê«u�_« ”UO�Ë
:—bB*«

http://www.arabscientist.org/

…eL� 5�√ bL�√ :r�ô«    fifififi
ÍdB� :WO�M'«    fifififi

Â±π¥±Ø≥Ø∏ :œöO*« a�—U�    fifififi
rOKF��«    fifififi

¡U�e????O???� ® ÂuKF?�« ”u�—u�U?J� Â±π∂±−
ÂU� d�b?I�� fL� 5� WF?�U� ©¡UOL?O�Ë

Æ·dA�« W��d� l� Î«b� bO�
s� W?O?zu?C�«  U?�U?O??I�« ÂuK�œ Â±π∂¥−

 ÆfL� 5� WF�U�
©¡U�e?O?�® ÂuKF�« w� d?O?��?�U?� Â±π∂∑−

 ÆfL� 5� WF�U� s�
ÂuKF?�« w� W??H??�K?H�« Á«—u??�??�œ Â±π∑≤−

 ÆfL� 5� WF�U� s� ©¡U�eO�®
‰UL�_«    fifififi

¡U�e?O?H�« r�?I� ”—b?� Â±π∑∂ −±π∑≤ ‡
 Æ …—uBM*« WF�U� − ÂuKF�« WOKJ�

r�??I� b?�U??�?� –U??�?�√ Â±π∏±−±π∑∂ ‡
Æ …—uBM*« WF�U� − ÂuKF�« WOKJ� ¡U�eOH�«
¡U�e????O?????H�« –U????�????�√ Â≤∞∞±−±π∏± ‡ 
W??F??�U?� − Âu?KF�« W??OKJ� W??O??��d??�??��«

 Æ…—uBM*«
¡U�e???O??H�« r�???� fOz— Â±π∏∂−±π∏¥ ‡

 Æ…—uBM*« WF�U� − ÂuKF�« WOKJ�
− ÂuK?F�« W???OK?� qO???�Ë Â±ππ≤−±π∏∂ ‡
U?OK?F�«  U?�«—bK� − …—u??BM*« W?F??�U?�

 ÆÀu���«Ë
W???F???�U???� fOz— V?zU� Â±ππ¥−±ππ≤ ‡
WO?LM�Ë lL�:« W?�b� Êu�?A� …—uBM*«

 ÆW�O��«
Æ…—uBM*« WF�U� fOz— Â≤∞∞±−±ππ¥ ‡

∕dH?�*« ¡U�eOH�« –U�?�√ Êü« v�� Â≤∞∞± ‡
‡ Æ…—u??BM?*« W??F??�U??� ‡ ÂuKF�« W???OK� ‡

 W�O� WO1œU�_ wLK� —UA���
WL�Ë_«Ë ez«u'«    fifififi

w� W?O?F?O?�?A??��« W�Ëb�« …ezU?� Â±π∏∑ ‡
 ÆWOzU�eOH�« ÂuKF�«

…—u???B?M*« W‡?F???�U???� …e?zU???� Â±ππ≤‡
 ÆWO�U�_« ÂuKF�« w� W�d�bI��«

v�Ë_« W?I?�D�« s� “UO?�?�ô« ◊u� Â±ππµ ‡
d??B??� W�—u??N??L??� fO?z— b??O??��« s�

 ÆWO�dF�«
s� 5OLKF�« œ«Ëd�« d�b?I� …œUN� Â±ππµ ‡
U?O?�u�uM?J��«Ë wLKF�« Y�??��« W?O1œU?�√

 ÆWOLKF�« sN*« W�UI�Ë
v� W?�d�b???I???��« W�Ëb?�« …ezU???� Â±ππ∑ ‡

 ÆWO�U�_« ÂuKF�«
s� W‡?‡‡�d??�???H�« Á«—u??�‡?‡�b�« Â≤∞∞∞ ‡
‡ f�d??�??O?K� W??O??�u�uMJ?��« W??F??�U??'«

 ÆpOA��« W�—uNL�
W?F?�U� s?� W�d�?H�« Á«—u?�?�b�« Â≤∞∞± ‡
W�—u???N??L???� ‡ bMI???AD� w?�U??��« V?D�«
 U?�öF�« b?O�u� v� Á—Ëb� ÊU?�?�J�“Ë√
…—uBM*« WF�U?� 5� WO�D�«  ôU:« v�

 ÆWOJO�“Ë_«  UF�U'«Ë
dO�� W?O�Ëb�« W�u�u*« w� Á—U?O��« -
 «d??� Àö� (Who’s Who) ’U??�??�_«

Æ©Â±ππ∂ ,±ππ≥ , ±π∏µ® Â«u�ú�
ÊU�K�« W�uC�    fifififi

b?????N????F?*« u????C?????� Â±π∏≤ −±π∑∑ ‡
 Æ¡U�eOHK� w�UD�d��«

Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�WOMI��«Ë ÂuKF�«≥π  ‡
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W?O�U?MD~ô« —UL?�_« W?�uEM� n�Q?��
iF??�� U?N??C?F� q�U?J�� ¡«e?�√ …b??� s�
vL?�� UL?O� U?NM� »uKD*« ÷dG�« ÍœR?��
—U?L?�_«  U??L?N?� nK�??�� Æd?L?I�« W??L?N0
,ÊU?�?�ù«  U?�U??( U?F?�?� W?O??�UMD~ô«
u� U??� U??NM?�Ë d�u??B??�K� u?� U??� U??NM�Ë

Æ U�«b���ô« s� p�– dO� v�≈ ‰UB�ö�
…œbF�*« UNz«e?�Q� W�uEM*« Ác� ÃU�%
v�≈ W?�U?{≈ WF?�U�?�Ë ,t?O?�u� Ë rJ% v�≈
…œUH�?�ô«Ë ,Á—«b� W�UO~Ë d?LI�U� W�UMF�«
 UD;« W?OL�√  Q?A� UM� s�Ë ,t�?LN?� s�
w� w�?Ozd�« r?J�?�*« U?N�u?� w� W?O?{—_«
,t???�öD?�« WE( s?� w�UMD?~ô« d???L???I�«
¡UN?��« v��Ë ,—«b*« w� Á—«d?I�?�U� Î«—Ëd�Ë
U?N�√ U??L?� ,t�u?I??� Ë√ w{«d?�?�ô« Ád??L?�

  ÆdLI�« WLN� s� s�bOH��LK� j�«d�«

w�UF�« œœd��«

,—«b*« w� rJ?�?��«Ë ,‚ö?�ù« ‰ö?� t??N?O??�u�
ÆW?OK�I?�?�*« ÂUN*« o?O�M�Ë ,t�e?N?�√ qOG?A�Ë
W?�Oz— rJ% WD�?� —UL?�_« iF�� b?�u� UL?�
ÂuI� WO�d�  UD�?�Ë ,r�(« …dO�� …œU� ÊuJ�
WK��_« s�Ë ÆWO�Ozd�« WD�LK� …b�U�� nzU�u�
—U?L?�√ w� W?O??�?Ozd�« rJ�?��« WD?�?� p�– vK�
WM�b??� »uM� »«d?�œ w� …œu?�u?*«  U?��d??�

Æf�u� w� WO�d�  UD�� UN� w��«Ë ,÷U�d�«
  U�b)«  UD�� ‹

U�bO?IF�Ë  U�b?)«  UD�� r��  ËU?H��
 UD;« Ác� Âu?I� YO?� ,U?NKL?� W?FO?�D� ÎU?F?��
Ë√ WO?H�UN�«  U*UJ*« q�� W?HK���  UI?O�D� ¡«œQ�
WD�� Ê√ d�c�U� d�b'« s�Ë ÆW?OzUCH�« —uB�«
w� —U?L?�√ …b?� W?�b?� U?NMJ1 …b?�«Ë  U?�b?�
‰U?�?I?�?�« WD�?� Âu?I?� Îö?�?L?� ,t?�?H� X�u�«
e�e??F?�«b??�??� pK*« W?M�b??� w� W?OzU?C?H�« —u?B�«
—UL�√ …b?� s� —uB�« ‰U�I?��U� WOMI?��«Ë ÂuKFK�

ÆbF� s� —UFA��«

W‡O‡‡{—_« W‡‡‡D‡‡�L‡�«  U�u‡J‡�
w�UMD~ô« d?LI�« WF�U?�� WOKL?� VKD��

q�UJ�??�  ôU?B�« ÂUE� œu?�Ë t� r?J�?��«Ë
‰UB�« WG� v�≈ W�U{≈ ,‰U�I��ô«Ë ‰U�—û�
U?L?� ,d?�«Ë_« q�d?�Ë dL?I�« ô≈ U?N?L?N?H� ô
q�u% lOD��� WOKOK% Z�«d� œu�Ë VKD��
sJ1  U??�uK?F??� v�≈ …e??�d*« d??L??I�« W??G�
wN?O?�u��« 5�u?�?�*« vK� U?NM� …œU?H�?�ô«
 U?�uKF?� „UM� Ê√ p�– w?MF�Ë ÆwI?O?�D��«Ë
d?L??I�« t?O??�u� w� U?NM?� …œU?H?�??�ô« sJ1
vK� ‰u??B??(« r�� U??L?� ,t??��U??� n~ËË
 U?IO?�D��« w� UNM?� œUH?��� w��«  U?�uKF*«
Ë√ d�u?B��« q�?�  ,t�ö�≈ - U?NK�√ s� w��«

 Æ‰UB�ô«
WLE�√ …b?� v�≈ WO?{—_«  UD;« r�I�
,WO?�bMN�« WD;« W�O?�d� vK� bL�F� W?Oze�
iF?�� U?N?C?F� W?LE�_« Ác?� q�UJ�� YO?�
s� WK�?I?�?�*« W?H?O?F?C�« …—U?�ùU?� W�UMFK�
sJ1  U�uKF� v�≈ ÎUO?��—b� UNK�u%Ë dLI�«
,W‡LE?�_« Ác‡� q‡L??A� ÆU?NM?� …œU?H??�?�ô«

:wK� U� ,©±®qJ�
 UOz«uN�« ÂUE� ‹

 ôU??B?�ô« rE� w�  U???Oz«u??N�« b???F�
—U?L?�_« ‰U?�?� w� ÎU?~u?B?� ‡ W?OJK�ö�«
U�d?�??�√Ë d?~UMF?�« r�√ s� ‡ W?O??�UMD~ô«
…dO?�_« ·«d�_« UN�_ ,…—U?�ù« vK� Î«dO�Q�
 U?�u*« U�bF?� dA?�M� w��« ‰U?�—ù« ÂUEM�
,¡U?CH�« w� © U?�uKF*«®  «—U�û� WK�U?(«
s� Èd�_« WN'« w� UN�U?�I��« r�� r� s�Ë

WO{—_« WD;«  U�uJ� ©±® qJ� ‹

j�u�*« œœd��«…—U�—û� w�U�_« œœd��«

  «d�J�
W�UD�«

 «œœd��« l�«—sLC*«

 «œœd��« i�U�
5LC��«  p� WKOK�  «d�J�

g�uA��«

 UOz«uN�« ÂUE�w�UF�« œœd��«  «d�J� ôUB�ô« …eN�√

b�Ëe� …eN�√
W�UD�«
…eN�√
W��«d*«
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¡«e?�_« s?� W?O?{—_«  U?D;« d?�?�??F�
d?LI�U?� ,w�UMD~ô« d?L?I�« ÂUEM� W?O�?Ozd�«
ô≈ ‡ ”U?????�_« w?� ‡ oK?D� r?� w�U?MD?~ô«
b�ô j��� vMF?0 ,÷—_« vK� ÊuJ� W�b)
r�?� Ê_ Î«dE�Ë Æd?L?IK� w{—√ V�U?�?� s�
‡ …œUF�« w� ‡ ÊuJ� w�UMD~ô« d?LI�«  Ê“ËË
WLN*« ¡«e�_« ô≈ t?O� l{u� ô p�c� Î«œËb�� 
¡U?C?H�« W?�?O� l� nOJ��« vK� …—œU?I�«Ë Î«b?�
,÷—_« vK� ÊuJ� ¡«e??�_« w�U�Ë w�—U?)«

ÆWO{—_« WD;« w� Í√

W‡‡O‡{—_«  U‡‡‡‡D‡‡‡;« Ÿ«u‡‡‡�√
UN�LN?� V�� WO{—_«  UD;« r�IM�

:UL� 5�u� v�≈
rJ���«  UD�� ‹

ÂU?N0 Âu?I� rJ% W?D�?� d?L?� qJ� b?�u�

r�U???I�« b?�U??� s� —b?M�ÆÂ
Íd????IM?F�« t?K�«b????�????� ÆÂ
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WO{—_«  UD;«

ÂU??E??� w??� ‰Ë√ ·d??D??� w??z«u??� o??�d??�
…—U?�ù« vK� d?O�Q?��« «c� b?F� Æ‰U?�?I?�?�ô«
v�≈  wz«u?N�« nO?C?� YO?� ,ÎU?O�U?��≈ Î«d?O�Q�
b?IH�« vK� VKG?�� wJ� (Gain) ÎU�?�� W?�u*«
W�U?� w� ¡U??C?H�« w� U�—U?A??��« s� "UM�«
ÎU�?�� wz«uN�« nOC� q�U?I*« w�Ë ,‰U�—ù«

ÆWK�I��*« WHOFC�« W�uLK� (Gain)

 UD;« w� Âb??�?�??�*« wz«u?N?�« ÊuJ��
(Dish)o�� s� WO�UMD~ô« —U?L�ú� WO{—_«
T�UJ*« lDI�« wz«u� vL?�� ‰U�I�?�«Ë ‰U�—≈
o�� s?� …—U??�??� u�Ë ,(Parabolic antenna)

WDI� w� U??N?F?O?L?&Ë  U?�u*« f?JF� Âu?I�
wz«u� U?N??O?� b?�u� ,(Focal Point) W�e?�d?�
‰U??�??I??�??�U� Âu??I� (Horn Antenna)  d??�¬
„ö�_« o�d� s� U?NKI� r� ,WFL?:«  U�u*«
W?LN?� wN?�M� U�bM�Ë ,‰U?�I?�?�ô« ÂUE� q�«œ
5� W?I?O�Ë W?�ö?� „UM� Ê√ r?KF�« l� Æwz«u?N�«
(Gain)w‡?z«u‡NK?� V‡�?J�«Ë ‰U‡B?�ô« œœd�

 Æwz«uN�« dD�Ë
wz«u?N�«  UOz«u?N�« rE� vK� WK�?�_« s�
ÂuK?FK� e�e???F�«b???�??� p?K*« WM�b???� w� œu?�u*«

 Æ©≤® qJ� ,WOMI��«Ë
w� d??�u?�� Ê√ V�?� t�√ d?�c�U� d?�b?'«

:WO�U��« ◊ËdA�« wz«uN�«
, (High Gain) w�U� V?�� Ë– ÊuJ� Ê√ −±
‰U??�—ù« o�� w?z«u� w� V�J�« ÊQ?� ÎU??LK�
dD� l�d?� l� W�œd� W�ö?� t� ‰U�?I�?�ô«Ë
‰uD�« l�d� l� WO�J� W�ö� UC�√Ë ,o�D�«

ÆW�uLK� w�u*«
…—U??�ù« q�«b� s� q?OK� ‚UD� t?� ÊuJ� Ê√ −≤
…dO�� WO?�U��Ë ‰U�—ù« w� (Interference) 

WK�?I�?�*« W?�u*« Ê_ ,‰U�?I�?�ô« bM� q�«b?�K�
ÆnF{√ …œU� ÊuJ�

ÆÎ«b� wI� t�UDI��« ÊuJ� Ê√ −≥
d�Q��« qOK� ÊuJ� Ê√ b�ô ‰U�I��ô« W�U� w� −¥
s� Ë√ ÷—_« s� YF?�M*« Í—«d?(« g�uA?��U�

Æ‰U�I��ô«  UOKL� s� "UM�« (Loss) bIH�«
‰U�I��ô«  «d�J� ‹

 «d‡�J� ‡ ‰U‡�?I�?�ô«  «d‡�J� ·b‡N�

ÆÎUO�U� UNA�uA�
 W�UD�«  «d�J� ‹

(Power Amplifiers) W�UD�«  «d�J� l{u�
WK�U(« W?�u*« —Ëd� s� l�u?�*« bI?H�« w�ö��
 «d�J*« Ác� vK� oKD� Æ¡UCH�« w�  U�uKFLK�
¡e�� ÎU?Lz«œ WI�K� UN�_ ‰U?�—ù«  «d�J� r�«
w� ‡ ‰U??�—ù«  UD�?� W??�U� mK�?� Æ‰U?�—ù«
b?�«ËË  ôU?B�« …UM� qJ� ◊«Ë b?�«Ë ‡ …œU?F�«

ÆWM�u�eHK� …UM� qJ� ◊«Ë uKO�
   ôUB�ô« …eN�√ ‹ 

 ôU???????B?�ô« …e???????N???????�√ V?K?D�?�
(Telecommunication Equipment)

l{Ë q�??I?�??�?�Ë q?�d?� s� ÊuJ?�� w��«
w� vL?�� U?� w�Ë ,‰U?B�ô« «c?N� j�«u?{
qJ� t�√ Í√ , (Protocol)  ôU??B?�ô« r�U??�
WI?�� s� UN?� b�ô ‰U�—ù«  UI?�� s� WI?��
qJ� ,‰U�I��ô«  UI�� w� UOHO�Ë W��UF�

:w�ü« s�  ôUB�ô« …eN�√ ÊuJ��Ë ,©≥®
:(Frequency Converter) œœd��«  ôu�� …eN�√ * 
,‰U?�?I?�?�ô«Ë ‰U?�—ù« …e?N?�√ w� b?�u�Ë
W�U?� wH?� ,W??O?�J� W?H?O�u� Âu?I?� U?NMJ�Ë
s� œœd��« l�d� …eN�_« Ác�  ÂuI� ‰U�—ù«
(Intermediate Frequency-IF)  j�Ë_« œœd????��«
ÂUEM�« rOLB� V�� …œUF�« w� ÊuJ� Íc�«Ë
,±¥∞ , e�d?O�U�?O?� ∑∞ ® ‰U�*« q?O�?� vK�
œœd‡‡� v‡�≈  © e�dO� U�O?� ± , e�dO� U�O�
r�I*«Ë (Radio Frequency-RF) u‡�œ«d�«

(Low Noise Amplifiers-LNA) g�uA��« q‡OKI�
d??L??I�«  s� …—œU??B�« …—U??�ù« W�u??I� v�≈ ‡
 «—U????�ù« pK� l?DI?� YO????� ,w�UM?D~ô«
WO?{—_«  WD;« v�≈ qB�� ,WK�u�  U�U?��
WD;« wz«u� U??NK�?I?�?�?O?� ,«b??� W?H?O?F?{
U?N?O�≈ nO?C� t�√ s?� r�d�« vK�Ë ÆW?O?{—_«
U2 ,W?HO?F{ vI?�� ‡ p�– l� ‡ UN�√ ô≈ ÎU?��?�
w� ,…—U?�ùU?� wM�?F� W?K�d?� œu?�Ë r?�?��
WKOK�  «d�J� Ë√ ‰U�I?��ô«  «d�J� s� …—U��
 «d??�?J*« Ác� ÊuJ� Ê√ V?��Ë ,g�u??A???��«
s� b(« vM�?�� v�� wz«uN�« s� Î«b� W?��d�
wz«uN�«Ë  «d�J*« 5� WK~u*« „ö�_« dO�Q�

Æ…—U�ù« nFC� w��«
‰U??�??I??�??�ô«  «d?�?J� w� ◊d??�??A�Ë
Î«dE� g�u?A?��« WKOK� ÊuJ?� Ê√ W�b?�?�?�*«
dA�M� ÆÎ«b� WHO?F{  «—U�≈ l� q�UF�� t�_

V��?�  «d�J*« w� g�u?A��«
W????O�Ëd?????�J�ù« d?z«Ëb�« d?�Q�
WOK?�«b�« UNz«e�√ w?� …œu�u*«
Ê≈Ë v�???� …—«d???(« W???�—b�
vK�Ë ÆÎU?O�—U?� W�ËeF� X?�U�
g�u???A??��« «c� Ê√ s?� r�d�«
vK� d?�R� t�√ ô≈ Î«b??� qO?�??{
w� w��«Ë ,WK�?I?��*« …—U?�ù«
ÆÎ«b?� W??H?O??F?{ ”U??�_« w�
 «d?�?J*« ÊuJ� Ê√ V�� :t??OK�
d�Q??��« WKOK� g�u??A?��« W?KOK�
ÊuJ� ô wJ?� …—«d?(« W??�—b�

w� œu�u� (Dish) ‰U�I��« wz«u� ©≤® qJ� ‹

WOMI��«Ë ÂuKFK� e�eF�« b�� pK*« WM�b�

‰U�I��ô«Ë ‰U�—ù« w�UE� ‰ö� …—U�ù« …—Ëœ ©≥® qJ� ‹
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Æ©±® ‰Ëb?'« w� UL?� (Bands)  U?�UD� v�≈
WO?KLF�« fJ� r�?O� ‰U?�I?��ô« W�U� w?� U�√
v�≈ (RF) u�œ«d�« œœd?� s� œœd??��« iH??��

Æ(IF) j�Ë_« œœd��«
:(Modulation Equipments) 5LC��« …eN�√ *
w��«Ë 5L?C?��« W?OKL?F� Âu?I� …e?N?�√ w�Ë
W?�u??� Ë√   U?�uKF?*« qL?� s� …—U??�?� w�
 «–  (Baseband Signal) ”U???�_« ‚U?D�
 U*UJ*« w�  u?B�« q�� ‡ iH�?M*« œœd��«
q�U?(« vL�� Èd?�√ W�u� vK?� ‡ WOH�U?N�«
W�u� œœd� dO�J� ‚uH� œœd� UN� (Carrier) 

„UM�Ë Æ U?�uKF?*« W?�u?� Ë√ ”U?�_« ‚UD�
Ÿu� vK� b?L?�F� 5L?C?��« s� …d?O�?� Ÿ«u�√
YO?� ,wL?�— Ë√ wK�U9 ÊU?� ¡«u� ‰U?�—ù«
œœd?????��« 5?L????C?� Â«b‡�?????�?????�« r‡?��
u???�Ë ‡ (Frequency Modulation-FM)

d?L?I�« 5� ‰U?B�ô« w� U?�«b?�?�?�« d?�?�_«
W�U?� w� ‡ ‰U�?I�?�ô« WD�?� Ë w�UMD~ô«
ÂUE� ÊU?� «–≈ U??�√ ÆwK�U?L?��« ‰U??B�ô« ÂUE�
5L?C?� Â«b?�?�?�« r?�?O?� wL??�— ‰U?B�ô«
(Phase-Shift keying) —uD�« W?�«“≈ q�bF�
dLI�« 5� ‰UB�ô« w� U�«b?���« d��_« u�Ë

Æ‰U�I��ô« WD��Ë w�UMD~ô«
s� nK�?��Ë ,…—U?�ù« W?'U?F� …e?N?�√ *
X�U� uK?� ,dLI�« W?LN* ÎU?I�Ë d�¬ v�≈ o?O�D�
ÊS?�  ;d�u?B?��« w�UMD~ô« d?L?I�« W?H?O�Ë
W?B?B�?� ÊuJ� …—U?�ù« W?'U?F� …e?N?�√
…—u~ ’ö���«Ë ,UN�OIM� WOHO�Ë —uBK�
W?HO�Ë X?�U� «–≈ U?�√ Ær�U?F*« W�u?N?H?� WO?I�
…e?N?�√ WL?N?� e?�d?�?��   ôU?B�ö� d?L?I�«
v�≈ ‰u?~u�« W?O?H?O?� w� …—U?�ù« W?'U?F?�

 ÆÂuNH� `{«Ë  u~
 œbF�*« ‰UB�ô« …eN�√ ‹

w� (Multiplexing) œb??F??��U� b??B??I�
 U?�u*« s� œb?� ‰U??�—≈  :‰U?�—ù« ‰U?�?�
W??�d‡�??A??� ‰U??B�« …U?M� d??�??� W??HK�??<«
, (common communication channel)

 U*UJ?*« s� œb?� ‰U??�—≈ p�– vK?� ÎôU?�??�Ë
—UL�_« o�d� s� W�d�A?� …UM� d�� WOH�UN�«
s� ÊU?O?�U?�√ ÊU?�u� „UM�Ë ÆW?O?�UMD~ô«

:UL� œbF��« «c�
s?‡‡?‡�e?�« r?‡‡?O?‡‡?�‡?I?‡� œb?‡?‡‡?F‡?� −

æ (Time Division Multiplexing-TDM)

ÆwL�d�« ‰U�—ù« t�U�«b���« s�Ë
œœd?‡?‡??‡?�?�« r?‡??O?‡?�?‡??‡?I?� œb?‡??F?‡?� ‡
,(Frequency Division Multiplexing-FD)

w� wK�U?L?��« ‰U?�—ù« w� t�U?�«b?�?�?�« s�Ë
d?�?�_« u�Ë ,W?O?�UMD?~ô« —U?L?�_«  U?I?O?�D�

Æ©¥® qJ� ,…dN�Ë ÎU�«b���«
 U?�u?KF*« …—U?�≈ Ê√ ©¥® qJ?� s� k�ö�
…dz«œ vK� q�b� ·u?� ‰U�*« w� UL?� W*UJ*« Ë√
,Î«œœd� U?NM� vK�√ W?�u?� v?K� qL?�?�� 5L?C�
 «—U�û� WK�U(«  «œœd?��« rO� ÊuJ� Ê√ b�ôË
q�«b� Í√ Àb?�� ô YO?�?� …b?�U?�?�?� W?HK�?<«
b?F� ÆW&UM�« 5L?C?��«  U�u?� 5� (overlap) 

,lL?� …dz«œ vK� 5L?C��«  U?�u?� q�b�  p�–
Ê√ v�≈ ¡U??C?H�« w� …UM?I�« d?�?� q?�d� r� s�Ë
,œœd�K�  U��d?� t�b� Íc�« q�I��*« v�≈ qB�
u�Ë ,t� ’U?)« œœd?��« `�d� q� c?�Q� YO?�
r� ,5LC��« w� WK�U(« W�u*« œœd� q~_« w�

W�«“≈ r�O� 5L?C��« pH� …—U�ù« …dO�?� qL�J�
Ë√  U?�u?KF*« `�??B� r� U?NM?� WK�U?(« W??�u*«

 Æq�d*« bM� X�U� UL� q�I��*« bM�  U*UJ*«
WO{—_«  UJ�A�« l� ‰UB�ô« …eN�√ ‹ 

WJ�?A?�« l� ‰U?B�ô« …e?N?�√ qO??~u� r��
rO?�??I?��« e?�d??� ‰ö?� …œU?F�« w� W??O?{—_«
o?�d?� s?� U????????????�≈   (Switching Center) 

Ÿu‡?� s‡?� W‡O?????{—√ W‡O?JK?�  ö‡O?????~u�
wJK�ô qO?~u� o�d� s� Ë√  (coaxial cable) 

vK� p�– b?L?�?F�Ë , (Radio-Relay) vL?�� U0
  Æ…eN�_«Ë WD;« 5� WO�«dG'« WFO�D�«

…b�U�*« …eN�_« ‹
WD;« w?� …b?�U??�*« …e??N?�_« Êu?J��

:s� WO{—_«
: w�ôU� ÂuI�Ë :W��«d*« …eN�√ *

W???LE�_« s� t???O??�?M��«  «—U???�≈ —«b??~≈ −
ÆWD�LK� WOze'«

 ÆWO�UO��ô« …eN�_« `O�UH� w� rJ���« −
W??Oze??'« W?L?E�_« qO??G?A?� w� rJ�??��« −

ÆWD�LK�
W�U???� s� W�—Ëb�«  U???�uKF?*« qO??�???�� −

ÆWOze'« WLE�_« qOGA�
ÆWD;« w� qOGA��« q�«u� r�√ kH�Ë qO��� −
…eN�_« ¡«œ√ ”U?OI� ÂuI�Ë :”UOI�« …eN�√ *
d?LIK� WD;« VI?F� ‰ö?� s� Îö�?L� ,Èd?�_«
s� b�ô tOK� ,5F� ÁU&U� „d?��� wz«uN�« ÊS�
ÁU&ôU� u� q?�Ë ,wz«uN�« ÁU&« W?�dF* “U?N�
„UM�Ë Æ?`O??�?B� v�≈ ÃU??�?�� Â√ `O??�?B�«
Ë√ fJF� …d??O??�?� ”U??O??� …e?N??�√
…eN?�_« w� UOKF?� Àb�� U?� w�U%

ÆÈd�√
wK� w�Ë :…UMI�« W�U??O?~ …e?N?�√ * 
œb????F?????�*« ‰U?????B�ô« …e?????N????�√
(Multiplexing  Equipment)

WD?;« 5� ‰U????B�ù« s?L????C�Ë
U?L??� , UD;« w�U�Ë W?O??�U?�_«
e�d�Ë WD;« 5?� ‰UB�ô« sLC�

Æ(switching center) rO�I��«
W�UD�« b�Ëe� …eN�√‹

b�Ëe?�� —œU?B??� W�ö� b?�u�
:w� W�UD�«

WO{—_«  UD;«

œœd��«  U�UD� ©±® ‰Ëb� ‹

œœd��« rO�I� œbF� w� ‰U�I��ô«Ë ‰U�—ù« ©¥® qJ� ‹

 5LC� “UN�
(n)

 5LC� “UN�
(3)

 5LC� “UN�
(2)

 5LC� “UN�
(1)

vcn (t)
fcn

vmn (t)
fm

vn (t)v3 (t)v2 (t)v1 (t)

vc3 (t)
fc3

vm3 (t)
fm

vc2 (t)
fc2

vm2 (t)
fm

vc1 (t)
fc1

vm1 (t)
fm

‰U�—≈
lL� …—«œ

‰U�—≈
B > nfmW�d�A� ‰U�—≈ …UM�

‰U�I��≈‰U�I��≈
fcn `�d�fc3 `�d�fc2 `�d�fc1 `�d�

(n) q�I���(3) q�I���(2) q�I���(1) q�I���
vn (t)v3 (t)v2 (t)v1 (t)

vmn (t)vm3 (t)vm2 (t)vm1 (t)



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

WO{—_«  UD;«

 U��d� ÂUE� —UL�√ hzUB� ©≤® ‰Ëb� ‹

 U��d� WODG� ‚UD� ©µ® qJ� ‹

ÆWDO��  «œ«b�ù ô≈ ÃU�% ôË lMB*«

W‡‡‡O‡‡{—_«  U‡‡D‡‡‡�‡LK� ‰U‡‡‡‡��
b??�√ (Arabsat)   U??�?�d??� ÂUE� b???F�
WO?�UMD~ô« —U?L�_« rEM� W?OI?O�D��« WK?��_«
s� u�Ë ,…d?~U?F*« UM�?�?O� w� W?�b�?�?�*«Ë
t�«—Ëœ W??�d??� Ê√ Í√ ,X�U??��« —«b*« —U??L??�√
W�Ë«e�« W?�d��« ÍËU?�� ÷—_« vK� W�Ë«e�«
wNM� t�S� p?�c� ,UN�?H� ‰u� ÷—_« Ê«—Ëb�
YO??� ÆW?�U??� ≤¥ ‰ö?� Á—«b??� vK� t�—Ëœ
d�b?'« Æ÷—_« `D�� W?�?�?M�U� ÎU?��U� Ëb?��
vK� lI� X�U?�?�« —«b*« —U?L?�√ VK�√ Ê√ d?�c�U�
p�c� ‡ d??H??~ ÷d?� j?� ‡ ¡«u?�??�ô«  j�

 ÆUN�u� j�� jI� —UL�_« Ác� ·dF�
s� ‰U?O??�√ W�ö�  U?��d??� ÂUE� oK�√   
qO?'« ‚ö�≈ - YO?� æW?O�UMD~ô« —U?L?�_«
qO????'« ‚ö�≈ Áö� r?� ,Â±π∏µ ÂU???� ‰Ë_«
qO??'« ‚ö�≈ - U?LM?O� æÂ±ππ∂ÂU?� w�U??��«
©≤® ‰Ëb??'« `{u�Ë ÆÂ±πππÂU??� Y�U??��«
a�—U� YO??� s� —U?L??�_« pK� s�  U?�u?KF?�
,w{«d?��ô« d?LF�«Ë æ —«b*« l�u?�Ë ,‚ö�ù«

ÆW�U(«Ë
w� W??F?�«u�« o�UM*« ©µ® q?J� `{u�
Ê√ k�ö� YO?� , U��d?� dL?I�« Y� ‚UD�
ÊuJ� w��« WM�«b�« o�UM*« sL{ lI� WJKL*«
W�—U?I?� …b??O?� WK�?I?�?�*« …—U??�ù« U?N?O?�
q�???� Èd???�_« o�UM?*U�
ÊS???� t????OK?�Ë ,U???O�U?D�≈
w� w?z«u??N?�« rO???L???B�
s?� nK?�???????�?� W?J?KL?*«
,U??O�UD�≈ w� t??L??O?L??B�
ÊU?�L?N� ÊU?��Ë«“ „UM�Ë
WD�?� wz«u� tO?�u� w�
Íc�« dLI�« s� ‰U�I��ô«
q�?� X�U� —«b?� w� —Ëb�

 :UL� , U��d�
WJ� Êb* XL��«Ë ŸUH�—ô« U��Ë«“ ©≥® ‰Ëb� ‹

…b� , ÷U�d�« ,W�dJ*«

wz«uN� XL��«Ë ŸUH�—ô« U��Ë«“ ©∂® qJ� ‹

‰U�I��ô«

XL��« W�Ë«“

ŸUH�—ô« W�Ë«“

ŸUH�—ô« W�Ë«“
ŸU?‡?H?‡?�—ô« W?‡?�Ë«“ V?‡?‡?�???????????%
Íœu??L?F�« —u??;« s� (Elevation Angle)

v�?�Ë wz«u?N�« t?OK� Ÿu?{u*« `D��« vK�
T�UJ*« lDI?�« —u�?� vK� Íœu?L?F�« ”U?L*«

Æ©∂® qJ� ,(Parabolic) 

XL��« W�Ë«“ ‹

(Azimuth Angle) XL??��« W?�Ë«“ lI�
`D��« vK� Íœu?L?F�« —u?;« Èu?�?�?� w�
s� V�???%Ë ,wz«u??N?�« t??OK� l?{u� Íc�«
bM� ÎU�u�Ë W?�U��« »—UI� ÁU?&« l� ‰ULA�«

Æ©∂® qJ� ,wz«uN�« ÁU&«
W??~U?)« W??��U?��«  U??�uKF*« V�??�Ë
‚d?� Ú≤∂ w� lI� ‡ (C2)  U?��d??�d?L?I�
vK�  U�U�(« ¡«d?�≈ bF�Ë ‡ g�M�d� j�
©≥® ‰Ëb?'« w� U?L?� WJKL*« w� Êb?� …b?�
XL?????��«Ë ŸU?????H�—ô«  w?��Ë«“ Ê√ `?C�«
W�Ë«“ qI� YO?� ,ÊUJ*« ·ö�?�U� ÊUHK�?��
b�e� U?LM?O� ,ÎôU?L?� UMN?&« U??LK� ŸU?H�—ô«
lI� Îö�L� ÆÎU�d?� t�u��« bM� XL��« W�Ë«“
w�«u?�� W�dJ*« WJ� ‰U?L� ÷U�d�« WM?�b�
ŸU?H�—ô« W�Ë«“ ÊS??� p�c�Ë , U?�—œ Àö�
W�dJ*« WJ� w� UN?�KO�� s� q�√ ÷U�d�« w�
÷U�d�« Ê_ Î«dE�Ë , U?�—œ l�?� w�«u?��
l�???� w�«u???�� W???�dJ*« W?J� ‚d??� l?I�
÷U�d�« w?� XL??��« W�Ë«“ ÊS??� , U??�—œ
w�«u?�� W?�dJ*« WJ� w� U?N�KO?�?� s� b�e�

Æ U�—œ l��

o�d� s?� ÊuJ�Ë :w�???Ozd�« W??�UD?�« œËe??�
œËe� W�U?{≈ l� ,WD;« vM�* w�U�_« ‰u;«

Æw�«u� ©±∞−µ® ¡b� W�d�� qLF� w�UO��«
l‡?‡D?I????�?????� d?????O‡� W?????�U� œËe?????� 
:(uninterrupted power supply-UPS)

Æs�dI��� œœd�Ë bN� ÃU��≈ v�≈ ·bN�Ë
ÕË«d?�� qOK� bN?� t�Ë :w�U?{≈ W�U� œËe?�
iF� w� t� ÊUF?���Ë,X�u?� ¥∏ −≤¥ 5�U�

ÆÊUO�_«
WO����« WOM��« ‹

W‡O{—_«  U‡D;« Ÿ«u‡�√ lOL?� ÃU�%
,WOzU?A�ù« WO�bMN�« ‰UL?�_« v�≈ ‡ ÂU� qJA� ‡
vK� d?O??�?� qJA� WD?;« r�?� b?L?�??F� YO?�

:UL�  UD;« ¡UA�ù ÊU�I�d� „UM�Ë ÆUN�u�
lOL?� ÊuJ� UN?O�Ë :b�«u�« wz«u?N�«  UD�� 
ÊuJ� W?I�dD?�« Ác?N�Ë ,wz«u?N�« X% …e?N?�_«
d�?�√Ë ÎUL?�� d?G~√ ÂU?� qJA� WO?����« W?OM��«

ÆW�œUB��«
q� VBM� UNO�Ë :…œbF�*«  UOz«uN�«  UD��
 «bF*« tK�«b� Íu?�� qI��?� vM�� vK� wz«u�
q�I?��*«Ë ,g�uA?��« qOK� d�J*«Ë ,UN� W?IKF�*«
ÊU?O?�_« iF� w�Ë ,W?�UD?�« d?�J�Ë ,w�?I?F?��«
qO?G?A?� vM�?� „UM� ÊuJ�Ë ,œœd??��«  ôu?�?�
…eN?�√Ë qOGA?��«  «bF?� vK� Íu��� Íe?�d�
 UOz«uN�« 5�Ë tMO� j�d�« r�� YO� , ôUB�ô«
„ö?????????�√ Ë√ (Waveguide) o?�d?� s?�
vM?�?????� W????H?KJ?� qJ?A�Ë (Coaxial Cables)

s� %µ∞s� d��√ v�≈ %≤∞ s� Íe�d*« qOGA��«
ÆWO�UL�ù« WD;« WHKJ�

v�≈ j�u?�*« r?�?(«  «–  UD;« ÃU?�?%
,q�√ W�U� pKN��� UN�√ U?L� ,q�√  «bF�Ë …eN�√
W?H?KJ� q�√ W?O??�?�?�?�« U?N?�??OM� ÊuJ� w�U??��U�Ë
WLLB?� ÊuJ��  …dOGB�«  UD;« U?�√ Æ«bOIF�Ë
s� W�?�d�Ë WFL?�� …dOG?~  «b�Ë qJ� vK�



WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ¥¥ ÊuF���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ V�—

»U²� ÷dŽ

W?LzU?� W?O?�O�«d?�?�≈ W?�d?� W�œu?F?��« uJ�«—√
ŸUDI�« W??�—U?A0 Í—U??& ”U?�√ vK� qF??H�U�
W?�??�d?� ÊuJ� Ê√ `?�d*« d?O?� s?�Ë ,’U?)«
WJKL*« w� ¡U�d?NJ�« ŸUD� ÊuJ��Ë ÆW?B�B?�K�
W?�uL?�?� UN?OK� oKD� W?O�?Oz— o�«d?� l�—√ s�
Ÿ“u?��Ë ,…b?�u*« W�œu?F��« ¡U?�dNJ�«  U?�d?�
ŸUDI?�«Ë W??�uJ(« 5�  U???�d??A�« Ác� W??O?JK�
w� U??N�Ë«b� r�?� ©hB??� qJ� vK�® ’U??)«
ŸUDI�« «c� d?�?�?F?� p�c�Ë ,W?O�U*« ‚«—Ë_« ‚u?�

ÆqFH�U� ÎUB�B��
w�  √b� b�Ë :…b�?�*« WO�d?F�«  «—U�ô« W�Ëœ
U?N�¡U??H?� 5�?% ·b??N� p�–Ë ,d?�Q??�?� X�Ë
qOJ?A� - b??�Ë Æ’U??)« ŸUDI?�« —Ëœ e�e??F�Ë
ÁUO*« …dz«œ WB�?B� vK� ·«d�û� WLz«œ WM'

ÆWO�uJ(« ¡U�dNJ�«Ë
‰U?�?� w� œb?�?� ◊U?A� U?N�Ë :s�d?�?��« W�Ëœ
jHM?�« Ã«d??�??�??�« ‰«e� ô –≈ ,W??B??�??B??)«
X% qIM�«Ë ÁUO*«Ë ¡U�d?NJ�«  U�UD�Ë ,Ád�dJ�Ë
 U????�UM?B�« iF?� „UM� s?J�Ë ÆW????�uJ?(« b�
b� w� X�«“ô W?O�Ëd�?��«Ë WO?�UO?��«Ë WO�d?B*«
W?�uJ?(« ‰u?�œ s� r�d�« vK� ’U??)« ŸUDI�«

ÆUNO� r�U�� p�dA�
ÎU?�U??N?��« W?I?DM*« ‰Ëœ d?�??�√ b?F�Ë : dD� W�Ëœ
w� U0 œUB?��ô« w� w�uJ(« q�b?��« W�U?O��
Ÿd?A� Ê√ qL�?;« s�Ë ,“U?G�«Ë jHM�« ŸUD� p�–
w�  …œËb?�� W?B?�B?�  UO?KL� w� W?�uJ(«
b??F� Íc�« “U?G?�«Ë jHM�« ŸUD� Ã—U??�  ôU?�??�

ÆÎUO�O�«d��« ÎU�UD�
s� œb??� v?K� qB??H�« «c� q?L??�??�« U??L??�
q�b?????��« l?�«Ëœ :q�?????� WK?B�«  «– s?�ËUM?F�«
,W?B�?B)«  U?OKL?� ¡j�Ë d?L�?�*« w�uJ(«
—Ëb�« —«dL?��ô …b�b�  «d?O�?H� „UM� Ê√ YO�
‰Ëœ w� …œËb;« WB�B)«  UOKLF� w�uJ(«

:UNM� ZOK)«
WKE?� X% Èd??�?J�« jHM?�«  U??�UD?� ‰u??�œ *

ÆW�UF�« WOJK*«
œu?OI?�« nOH?�� wMF� ,W?ODHM�« ‰u?�b�« d?�u� *

Æw�uJ(« ‚UH�ô« s� WO�U*«
W?OM��« w� Z�«d?��«Ë  U?�U?O?�?�ô« W?�U?�?{ Èœ√ *
ÆW�UF�« W�—UA*«Ë ÂUF�« q�uL�K� —Ëœ oK� v�≈ WO����«
bz«u?� w� W?�—UA?*« w�  U�uJ(« W?�?�— Èœ√ *
w� U0  U?�b?�K� r�b�« d?O�u� v?�≈ wDHM�« l�d�«

Æ¡U�dNJ�« p�–
t�«u� Íc�« d?O�J�« Íb�?��« Ê√ V�UJ�« Èd�Ë
qL??� ’d??� œU??�?�≈ w� W??O�d??F�« Z?OK)« ‰Ëœ

ÍdÝËb�« bFÝ sÐ bL×� ∫÷dŽ

 U�«—bK�  «—U?�ô« e�d� s� Â≤∞∞∞ ÂU� »U?�J�« «cN� v�Ë_« WF?�D�«  —b3
,j�u�*« r�?(« s� W�H3±π∑ t�U?�H3 œb� mK��Ë ,W?O�O�«d�?�ô« Àu���«Ë
qOK% ‰U?�� w� 5�œUB?��ô« ¡«d?�)«Ë s�—UA?��*« s� œb?F�  U�U?N�≈ rC�Ë
‰ö?� s�Ë ,U?N?�?H� ZOK)« ‰Ëœ dE� W?N?�Ë s� W?�UD�« ŸUD� w� W?B?�?B?)«
w�  «—uD��« d�¬ g�UM� UL� ,ZOK)« WIDM� Ã—U� W�UD�« ÃU��≈  UOKL� »—U&
W?�uKL*« ‰u?3_« s� hK?�?��« w� W?O�UD�d?��« W�d?�?��«Ë ,ÍbMN?�« jHM�« ŸUD�

Æw�Ë_« W�UD�« ŸUD� w� W�ËbK�
q�«d?� s� W?O�U?��« WK�d*« X9  «—U?�ô« W�ËœË
v�≈ ·UC�Ë ÆWOzU�dNJ�« W?�UD�« ŸUD� WB�B�
¡UA�≈ U?O�U� ”—b� ÊËU?F��« fK?�� ‰Ëœ Ê√ p�–
U?NK�UJ� W??IDM*« wDG� ¡U�d?NJ�« l?�“u?�� WJ�?�
V�UJ�« r�?�?�Ë Æ’U?)« ŸUD?I�« WD�«u� ‰u9Ë
‰U?L?��« v?�≈  «dO?A?� »U?�J�« s�  ‰Ë_« qB?H�«
ŸUD� w� W?B�?B)«  UOK?L� s� b�e?� ÀËb�
WB�B)« l� VM� v�≈ ÎU?�M� WOzU�dNJ�« W�UD�«
‰U?�??� w�  U�u�u??�Ë—b?O??N�« ŸUDI� W??OK�d*«
ŸUD?� p�– w?� U0 ,l�“u????��«Ë q?IM?�«Ë d�dJ?��«
, UOzU?LO�Ëd?���«Ë d�dJ��«  U?��R�Ë Wze?���«

Æ U�b)« ŸUD�Ë Íu�U��« ŸUDI�«  U�ËdA�Ë
qB?H�«  w� aO?� k?O?H?(« b??�?� ‰ËUM��
qOK% ‰ö� s� …UI�M�  «—U?O�Ë U�UC� w�U��«
,WIDM*« w� WB?�B)« WOKL?� w� Á“«d�≈ -U�
Z�«d??�� `?�??� :W??O�U??��« ◊U??IM�« v?K� e??�d�Ë
vK� e?O�d?��« l� ZOK)« ‰Ëœ w� W?B?�B?)«
ÂbI?��« »U��√ Õd?�Ë ,W�UD�« ŸUD�  U�?�R�
WB�B�K� W�U� W�«—œ l� WB�B�K� TD��«
W?=U?��Ë W??�UD�« ŸUD�  U?�?�R* W??F�d?��«
eO?�d��« r� s�Ë ,W?OzU�dNJ�« W?�UD�«  U�?�R�
ZOK)« W??IDM0 W??IKF?�*« U?�U?C?I�« i?F� vK�
W?�UO?=Ë l{Ë w� d�R� ·u?� w��«Ë w�d?F�«

ÆU�cOHM�Ë W�UD�« WB�B� Z�«d�
W�UD�« W?B�B� l{Ë V�UJ�« ÷d?F���

−:w�U��« u�M�« vK� ZOK)« ‰Ëœ w�
√b?�� W?O?�??OK� W�Ëœ ‰Ë√ w�Ë :ÊU?L??� WMDK�
UN�uJ� œdHM� WO����« WOM��« WB�B) ÎU��U�d�
W?OzU�d?N?J�« W?�UDK� b?O�u� W?D�?� ÂU?�√ s� ‰Ë√

Æ’U)« ŸUDIK� W�uK2
‰Ëœ W?�bI?� w� U?N�√ r�d�« vK� :X�uJ�« W�Ëœ
r� UN�√ ô≈ WB�B?)« ‰U�� XK�œ w��« ZKO)«
WO����« WOM��« o�«d� s� Í√ WB�B� v�≈ bLF�
 U?�?�R?� s� W?�?�R?� Ë√ W?�U?F�« o�«d*« Ë√

ÆW�UD�« ŸUD�
fK�� bL��≈ YO� :W�œuF��« WO�dF�« WJKL*«
wH� ,W�U� W�UO�� WB�B)« Î«d�R� ¡«—“u�«
WI�dD� WK�d*« Ác� XKLJ�?�«  ôUB�ô« ‰U��
WB?�B)«  «—UO?� .uI� ÎUO�U� r��Ë W?F�d�
W�d?� d��?F�� W?�UD�« ŸUDI� W�?�M�U� U�√ ,UN?O�

,‰uB?� WO�U?L�Ë W�b?I� s� »U?�J�« ÊuJ��
W?B�?B) W?�U� …dE� W?�b?I*« XMLC� YO?�
UNO�≈ W�U(« Èb�Ë W?B�B)« …dJH�Ë ,W�UD�«
‚dD� r� ÆW�UD�« ŸUDI� UN��ö�Ë W*uF�« q� w�
o�«d*« ÎU?�d?F?� o�«d*« W?B�?B?� v�≈ »U?�J�«
vK� ÎU?F?�u�?� ÎU?�K� ÎU?�uL?� t?�«u� WDA�√ U?N�Q�
 «– W?L�?C�«  «—U?L�?�?�ô« qL?A�Ë ,UN?&U�
…œU????F�« w?�Ë ,b???�_« q?�uD�« ¡w?D�?�« œËœd*«

ÆWLOI�« w� ÎUF�u�� ÎU{UH��≈
‰Ë_« qBH�« w� V�U� n�d� ÷dF?���
ÎôËUM�???� ,‰U*« ”√—Ë ‰U*« ‚«u??�√ »U??�?J�« s�
‰Ëœ w� W�UD�« W�UM= —ËœË WB�B)« ‰U��
Æ‰Ëb�« pK� w� ‰U*« ”√— ‚«u�√ l{ËË ZOK)«
vK� ‚U?H�ù« Ê√ v�≈ d?O?A�  «d�bI?��« Ê√ ÎUMO?�?�
 «uM��« Èb?� vK� Èd?�J�« W?�UD�«  U?�ËdA?�
u�� v�≈ qB� ·u?� WK�I*« fL?)« v�≈ Àö��«
,“U‡G�«Ë jHMK� —U?OK� ≥¥ UNM� ,—ôËœ —U?OK� ∏∞
±≥ s� qI�ôU?�Ë , UOzU?LO�Ëd?���« —U?OK� ±∏ Ë
Ê√ sJ1 p�c�Ë ,W?OzU�dN?J�« W�UDK� —ôËœ —U?OK�
t?IHM?� ·u� U* W?Ozb?�*« nO�UJ��« r�?� ÕË«d�
W??O�d??F�« ZOK)« ‰Ëb� ÊËU??F??��« fK�??� ‰Ëœ
w� jI� WK�I*« dAF�«  «uM��« Èb� vK� ,X��«
v�≈ π∞ 5�U?� ¡U�d?NJ�«Ë “U?G�«Ë jHM�«  U?�UD�
 UJ�?� p�– w� U0 ,wJ�d?�√ —ôËœ —U?OK� ±∞∞

ÆU�cOHM� W�U� w� ¡U�dNJ�«Ë “UG�«
‰Ëœ w� W?O�U*« ‚«u?�_« Ê√ V�UJ�« nO?C�Ë
…œU�“Ë Î«d?O?�?� Î«u/  b?N� b?� ÊËU?F?��« fK�?�
v�≈ p�– l?�d�Ë ,…d??O??�_« W�Ëü« w� W?�u??�K�
’U)« ŸUDIK� ÊËUF��« fK�?�  U�uJ� lO�A�
‡ W?O?�OK)«  «œU?B?�?�ô« w� d?��_« W?�—U?A*U�
ŸUDI�« —Ëœ b�«e?�� Ê√ vK� ‡ W?OK;« U?=uB?�Ë
·dF�U� ÁU& „d�?��«Ë ,ÎUOK�d� w�M�_« ’U)«

ÆWOK�«b�«  «œUB��ô« WB�B��
w� W?�UD�« ŸUD� WB?�B?�  ôôœ s� U�√
Ê√ v�≈ V�UJ?�« d?O?A?O??� ÊËU?F?��« f?K�?� ‰Ëœ
’uJM�« s?J1ô d?�√ ÁU??&ô« «c� w� „d?�??��«
V��J?� UN�S� W?O��—b� W?OKL� UN�u?� l�Ë ,tM�
W?B?�?B?�  √b� b?I�Ë ,l?�b�« …u?� s� Î«b�e?�
w� Wze?���U� l?O�K� œu?�u�«  UD�?� w� WOze?�
ÊU?L� WMDK� w�Ë ,ÊËU?F��« fK�?� ‰Ëœ iF�

åWO�dF�« ZOK)« ‰Ëœ w� W�UD�« ŸUD� WB�B�ò



»U²� ÷dŽ

WOMI��«Ë ÂuKF�«¥µ ‡ ÊuF���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ V�—

WO?�M�_« W�U?LF�« qF?� o�d� s� U�≈ 5M�«u?LK�
,UN?HO�u� s?� ÂU��ù« v�≈ ÍœR?� U0 WHK� d?��√
…œU�“ 5M�«u*« s� W�UL?FK� WO�U?��ù« …œU�“ U�≈Ë
«c� W?O�?OK)«  U?�uJ(« oI?% wJ�Ë ÆW?O�?��
Ê√Ë ,U�œ—«u?� s� d?�?�√ oH?M� Ê√ U?N?OK� ·b?N�«
 ôU?�?� w� œ—«u*« Ác� Â«b?�?�?�≈ s� s�?%
s� W?�uJ�K� sJ1Ë ÆW�dA?��« W?OLM��«Ë rOKF?��«
q�u?L��« U?N� d?�u�?�  U�UD� W?B?�B?� o�d�
U�œ—«u?� ”dJ� Ê√ © W?�UD�« ŸUD� q�?�® q�b?��«

ÆrOKF��« q��  ôU�� w� W=U)«
—U�ù«¢Ê«u?MF� Y�U????�?�« qB????H�« ¡U????�
WO�dF�«  «—U�ô« W�Ëœ w� WB?�B�K� w�u�UI�«
Ê√ v�≈ œ—ËË Ë—b�√ V�UJ�« —U�√  YO?�¢…b��*«
s�U��� WB?�B�K� …e�U(«Ë WOI?OI(« q�«uF�«
–U��« v�≈  U�uJ(« Q?�K�Ë ÆÈd�√ v�≈ W�Ëœ s�

−:w� q�«uF�« s� œb� v�≈ WB�B)« —«d�
ÆW�UF�«  U�b)«Ë ‰u=_« qL� …¡UH� 5�% *

‰«u?�_« a{ Ë√ w?�uJ(« ‚U?H�ù« iO??H?�� *
ÆW�Ëb�« WM�e)

lO�u?� r� s�Ë ,‰U*« ”√— ‚u� W?OLM� e?H� *
Æ’U)« ŸUDI�« ÂU�√ —UL���ô« ’d�

s� W?�U??F�« o�«d*« q�??�  U?�?�R?*« d�d?% *
w� WK=Q?�*« —UL?��?�ô« vK� W{Ëd?H*« œuO?I�«

Æw�uJ(« q�uL��«
U�ôu�� ÊU� w��« WDA�_« w� W?��UM*« ‰U�œ≈ *

ÆW�ËbK� W�uKL*«  U��R*« ÎUI�U�
W?B�?B)U� œu?B?I*« ÊQ� V�UJ�« `{Ë√
’U?)« ŸUDI�« U?N?O?� „—U??A� W?OKL?� Í√ −:u�
‰u?=_« w� —U?L?�?�?�ô« Ë√ q?O?G?A?��U� ¡«u?�
X�U?�  U?�b?� .b?I� Ë√ ,W?�U?� W?OJK� W?�uKL*«
5��Ë ÆW??O?�uJ� …e??N?�√ o?�U?��« w� U�ôu??��
s� ÕË«d�� W?B�?B)« oO�D� q?�� Ê√ V�UJ�«

−:q�� W�UF�« ‰u=_« lO�� W�uM�*« ‰UJ�_«
W?OJK* WF?{U)«  U?�ËdA*« w� rN?�_« lO� *

Æ’U)« ŸUDI�« ÍdL���� v�≈ W�uJ(«
W�uKL*«  U�dA�« s� rN�ú� ÍdO)« q�u���« *

Æq�UI� ÊËœ Î¡«d� q�_« 5M�«u*« v�≈ W�uJ�K�
UNKO?GA�Ë W?O��?��« WOM��«  U?�ËdA?� q�u% *
Æå‰u�Ë ,qG�Ë ,pK9Ë ,TA�√ò √b�� o�d� s�

 U??�??�R*« w� ’U??)« ŸUD?I�« rE� ‰U??�œ≈ *
Æ…—«œù«  U�b� ‚UH�≈ ‰ö� s� W�uJ�K� W�uKL*«

 U�b)« ‰U�� w� ’U?)« ŸUDI�« l� b�UF��« *
 U?�b?�Ë , UO?H?A?�?�*« W�UE?�  U�b?� :q�?�

Æf�ö*« nOEM�
r?�?� Ê√ sJ?1 ô t?�√ V?�UJ?�« n?O???????C?�Ë
ÎU?�?�«— ’U?)« ŸUDI�« sJ� r�U?� W?B?�?B?)«
rJ�� Íc�« ‡ w�u�U?I�« ÂUEM�U?� ÆUN?O?� W�—U?A*«
‡ ’U?)« ŸUDI�« ‚u?I�Ë W?B?�?B)« W?OKL?�
,—«d?I�« –U��« w� Ád?O�Q� ÎU?L?�� t� ÊuJ� ·u?�
WB?�B�?K� vK�*« ◊ËdA�« dO?�u� sJ1 wJ�Ë
w��« W�Ëb�« rE�Ë 5�«u� d?�u� Ê√ V�� W��UM�«
W�u?<« WO?�ö?B�« W?B�?B?)« WOKL?F� Âu?I�
d?�u� Ê√ V�� UL?� ,W?B�?B?)« WOKL?� ÂU9ù
W?O�¬Ë Í—U?���« qL?F�« 5�«u?I� Î«d?I?��?� ÎU?�UE�

Æ U�“UM*« iH�

gOM�—«Ë U?�U�?� UH�d?�UMO� ÷d?F�?�«
W�bMN�« W�d?���« l�«d�« qBH�« w� w�«u?�u�
WLN*« W�uOM��«  «dOG��« Ê√ ÊU��UJ�« `{Ë√ YO�
w� U?NL?�√ ÊUJ��« œb�Ë ÍbMN�« œU?B�?�ô« w�
W?�UD?�« „ö?N?�??�« w� …d?O?�??�  «œU�“ ÀËb?�
W?�UD�« —œU??B0 W?OM� bMN�« Ê√ r�— ,W?�—U?�?��«
WB� vI�� sJ� ,…œb��*«Ë r�H�« q�� …bHM��*«
U?L� ,w*U?F�« ‰bF*« ÊËœ r�?H�« œ—«u� s� œd?H�«
lH�—≈ b?�Ë ÆÈd?�_« œ—«uLK?� W�?�M�U� d?�_« u�
µ≥ s� bMN�« w� W�—U?���« W�UDK?� wK;« ÃU��ô«
w�U????� ‰ö???� j?HM�« T?�UJ� s?� s� Êu???O?K�
s� Êu?OK?� ±∏≥ w�«u?� v�≈ Â±π∑≥−Â±π∑≤
,Â±ππµ−Â±ππ¥ w�U� ‰ö� jHM�« T�UJ� s�
%µ[∏ w�«u??� mK�� u/ ‰b??F?� p�c?� Îö?�??�?�

ÆÎU�uM�
…d?O??�_«  «—uD��« Ê√ v?�≈ ÊU?��UJ?�« —U?�√
œu??I?F�« ‰ö??� bMN�« w?� W?�UD?K� XKB??� w��«
,jHM�« vK� Î«b�b� Î«œUL?��≈ bL�F� UNKF?� …dO�_«
‡ r�?H�« ŸUDI� w�UJ�« d?O?� d�uD��« r?N�√ U?L?�
,qIM�« o�«d� Ë√ WOM�bF?��« …—bI�« YO� s� ¡«u�
d�uD��«Ë Y�?��« WDA�√ ÂU?L�?�« WK� v�≈ W�U?{≈
s� b?(« w� ‡ wI� r�?� ÃU?��ù  UO?MI� d�uD��
W?O?�K�?� U?N�ö?G?�?�≈ sJ1 w��« r?�?H�«  U?O?L?�

ÆW�UD�« s� bMN�«  U�UO��≈
U�U?C??I�«ò :Ê«uMF� f�U?)« q?B?H�« ¡U?�
…œU?�≈Ë W?B?�??B?)«Ë œu?O?I�« l�d� W??IKF?�*«
d?�– bIK?� ÆåW�UD�«  U?�UM= ‰U?�?� w� rOEM��«
 «dOO?G��« vK� Î«¡UM� t�√  qOM�—u� ‰u� V�UJ�«
bI?� ,W�U?F�« W�œUB?��ù« W�ƒd�« w� X�b?� w��«
v�≈ ‰u�?�� jHMK� WO?�UMB�« WOM��« W�Q?��  √b�
Î«dE� p?�–Ë ,W?O�d??F�« ZO?K)« ‰Ëœ w� W??O?C??�

−:V��� jHM�« ‚u�� W=U)«  «—uD�K�
d?O� ‰Ëb�« ÃU?��≈ r�� w� W�u?�K*« …œU�e�« −±

Æp�Ë√ WLEM� w� ¡UC�_«
vK� …—b??I�« w� l�u??��«Ë W??HKJ�?�« ÷U?H??��« −≤

Æ…œËb;« w�UO��ô« b�«u� s� ÈuBI�« …œUH��ô«
jHM�« W??�UM= rOEM� …œU??�≈ s� "UM�« d�_« −≥
w��«Ë p�Ë√ WLEM� w� ¡U?C�_« ‰Ëb�« iF� w�
qL?FK� ‰Ëb?�« pK� t?�u� V�U?G�« w� U??N?�?�?B�
vK� WOK�ËeMH�« W�d���« q�?� ,p�Ë√ —u�� Ã—U�

Æb�b���« t�Ë
WO�?OK)«  U�dA�« q�«œ W�—U'«  «d?OG��« −¥
5O?=U?B?�?�ô« s� q?O?� —u?N� b?F� W?=U?�

Æ…—UN*«Ë …d�)U� ÊuF�L�� s�c�« 5OMI��«
w� …—u�c*«  «d?OOG?��« q� VB� U� ÎU?��U�Ë
d�d?�?��« u�Ë ,b?�«Ë ÂuN?H?� w� jHM�« W?�UM=

−:WKL�;«  «—UO)« s� Î«œb� qLA� Íc�«Ë
U?N�—«œ≈Ë W?O�uJ(«  U?�d?A�« W?B?�B?� −±

Æw�uJ� —U�≈ sL{ W�—U& f�√ vK�
Æw�M�_« ‰U*« ”√— „«d�≈Ë —UJ��ô« pOJH� −≤
ÆWO�U*« Ë√ WOF�dA��« rEM�« w�  «dOOG� À«b�≈ −≥
w� jHM?�« W?�UM?= rOEM� …œU??�≈ d??�?�??F�Ë
 UO�ü« pK� W�—U2 r�� UN?�ö� s� w��« WOKLF�«
jHM�« W?�UM= nK��� WDIM�« Ác� w?�Ë Æ…b�b'«
W?FO?K� …œU� q�?% w��« Èd?�_«  U?�UMB�« s�

,© ôU?B�ù«Ë ¡U?�d?NJ�« Í√® d�d??�?��« W?O?KL?�
WO�Ëœ W?FK�� t�?FO��Ë j?HM�« r�� d�?� qCH�
W�œU?B?��«Ë W?O?�?O�«d?��≈  5�U?C?� t� b?�u�
dO�� b� v�≈ W�Ëb�« wK�� Âb� ÷dH� WO�UO�Ë

ÆrJ���«Ë …dDO��«  UO�¬ s� W�uL�� s�
ŸUD� w� W?B�?B)« Ê√ v�≈ V�UJ�« —U?�√
Í√ w� W??O?�U?�??� d?=UMF�« d??�?�√ b?F?� jHM�«
U�U?C� vK� U?N�uL?A� WKL?��?� d�d% W?�UO?�
l�«u�« q?�b�« l�“u�Ë ,œ—«u*« W??O??�u??� :q�??�
…b�R*« 5�«d�K� WO�Ozd�«  U�uI*« s�Ë Æ‚UDM�«
‰Ëd�� Ë X�u�ô s� q� d�– bI� ,W?B�B�K�

−:w� WO�Oz—  U�uI� W�L� „UM� Ê√
d?�u� Âb?� w�U?F� W??O?�uJ(«  U?�d?A�« Ê√ −±

Æ‰U*« ”√— ‚u�� W��«d� ÂUE�
 U�d?A�«  UO�«e?O� vK� W?A� œuO?� œu�Ë −≤

Æ…¡UHJ�« Â«bF�« “eF� U2 WO�uJ(«
W�Ëb�« ¡ö?O��« s� w?�UF�  U�d?A�« pK� Ê√ −≥

ÆUN�«—UL���« vK�
V���Ë …œËb��Ë W?IO�œ ·«b�√ œu�Ë Âb� −¥
œb??F� Âb??�Ë W??O??�uJ(«  U??�U??O??��« œb??F�

ÆUN��—«dL��≈
 U�UL� V�U� s� jGCK�  U�uJ(« ÷dF� −µ
WDA�√ t??O??�u?�� `�U??B*« »U??�?=√Ë jG??C�«

ÆrN�U&U� ¡U�dK� WL�«b�« W�Ëb�«  U��R�
d?�– b?I?� W�—U?& f�√ vK?� qL?F�« s� U?�√
WK�UJ�« WB�?B)« q�b� n=Ë sJ1 t�√ V�UJ�«
…QAM*« …—«œ≈ t�Q� oO�œ dO?� u�� vK� WOze'« Ë√
vK� ‰U?�?� dO?�Ë ,w��— Ë√ Í—U?& ”U?�√ vK�
YO?� ,W?O?��ËdM�« W?O?�u?J(« jHM�« W?�d?� p�–
‰U?�� w� W?O*U� W?�d� U?N�?HB� W?�dA�« qL?F�
o�u??�??��«Ë d�dJ��«Ë Ã«d??�??�??�ô«Ë VO?I?M��«
Èd?�J�« jH?M�«  U?�d?� l� f�UM�?�U� l�“u?��«Ë

ÆWO�—U)« Ë√ WOK;«  UOKLF�« ‰U�� w� ¡«u�
‰Ëœ w� jHM�«  U??�d?A� oKF?�� U??L?O?� U?�√
d?=UM� oO�D�� W?O�UJ�≈ „UMN?� ,WO�d?F�« ZOK)«
r� Í—U& ”U?�√ vK� qLFK� ‰u���«  U?�KD��Ë
Èd?� YO?� ,qF?H�U� oO?�D��« l{u?� UN?F?{Ë
W�—«œù«Ë WO?KJON�«  «d?OOG?��« s� b�b?F�« ‰U�œ≈

ÆWK�UA�« dzU�)« VM& ÷dG�
ÕU?L?��«Ë —UJ�??�ô« d?�?� Ÿu?{u?� s�Ë
Ê√ V�UJ�« œ—Ë√ b?I� ,w�M�_« ‰U*« ”√— ‰u?�b�
UN?O� nK��� w��« WKOKI�«  ôU?:« s� ‰U:« «c�
ZOK?)« W?I?DM� w� W??OD?HM�«  U??�UMB�« q?JO�
w�M�_« ‰U?*« ”√— Âu?I� –≈ ,Ád?O?� s?� w�d?F�«
s� q� w� Ã«d���ô«Ë VO?IM��« ‰U�� w� —Ëb�
ÊU???L???� W?MDK?�Ë dD� W?�ËœË  «—U???�ù« W�Ëœ
W�Ëœ s� q� w� œu�u� dO� t�√ 5� w� ,sLO�«Ë

ÆW�œuF��« WO�dF�« WJKL*«Ë X�uJ�«
qB??H�« w� ÊËd??O?�U??� ÊËœ—u?� ‰ËUM�
¡U�dNJ?�« ŸUD� WB�?B�ò Ÿu?{u� ”œU��«
r� W?�bI0 V�UJ�« √b?� YO� ,åeK�ËË «d?�K$« w�
Õd� ‰ö� s� WB�?B)« ÊU�—√ d=UM� œ—Ë√
u?�� v?K� W?�b?�?�??�*«  U?�KDB?*« s� œb?F�
W?�d?� v�≈ ‰u?�?��« Ê«uM� X�?�?� ,÷U?H?C?�
Âb�?��� `KDB*« «c� Ê√ V�UJ�« d�– :WL?�U��



WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ¥∂ ÊuF���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ V�—

»U²� ÷dŽ

“UN� s�  U�b)« WDA�√ q?�u% WOKL� nBO�
◊U??AM� —«b� W??L�U??�??� W??�d?� v�≈ w?�uJ�
‚d�Ë Í—«œù« qJ?O??N�« Â«b??�??�???�S� Í—U??&

ÆW=U)«  U�dA�« w� …bzU��« W��U;«
w�UD�d��« ådO�?J�« —U�H�ô«ò »uK�√ s� U�√
 UO?KL� Ê√ V�UJ�« `{Ë√ b?I� W?B�B?)« w�
YO?� WK�U�Ë …d?O�� U?O�UD�d� w� W?B�?B)«
W?O??�?Ozd�« hzU??B?)« d?O??O?G� w� XL??N?�√
wH?� ÆWM�«e?�?� …—u?B� W?�ö?F�«  «– W?�UMBK�
vK� —UJ�_« s?� œb?� oO?�D� - ¡U�d??NJ�« ŸUD�
 U?�dA�« ÂUE� v�≈ ‰u?���« ÊU?�Ë ,l�«u�« ÷—√

Æ «uM� …bF� WB�B)« q�� - b� WL�U�*«
åd?O?�J�« —U?�H?�ô«ò »uK�√ Ê√ V�UJ�« Èd�Ë
−:UL� s�—bB� v�≈ œuF� WB�B)« oO�D� w�
u� U?L?� ‡ W??B?�?B?�K� w?�U?�_« l�«b�« −±
W?B??�?B??)«  U?OK?L?� v�≈ W??�?�M�U� ÊQ??A�«
‰«u�_« vK?� ‰uB(« u� ‡ Èd?�_« WO�UD?�d��«
WK�L�*« ·«b�_«  d?�u� b�Ë ÆÂUF�« ŸUDI�« q�_
X�U�Ë ,d��√ WB� WOJK�Ë f�UM��«Ë …¡UHJ�« w�

ÆWOIOI� WOL�√  «–
WM�«e�*«Ë …d?O�J�«  «d?OG��« ÀËb?� WO�UJ�≈ −≤
W?�UM= sJ� r� «–≈ ,W?O�UD�d?��« ·ËdE�« q� w�
ÎU�U9 W?��U� X�U?�Ë ,W�“√ …Q�Ë X% ¡U�d?NJ�«

ÆUN��«u� s� b�bF�« w�
„UM� ‰«“ U???L??� —U?J�??�ô« r?OEM� s?� U??�√
ÊU?� wF?O??�D�« —UJ�?�ô« d?=UM?� s� Ê«d?BM�
UL�Ë ,œb?�� d?O� q�√ v�≈ U?OI�� Ê√ U?LN� Î«—d?I�
 UJ��Ë ,WOM�u�« l�“u?��« WJ�� w� qIM�« ÂUE�
Æ¡U�d??NJ�« l�“u�  U??�d??A� W?F�U??��« l�“u??��«
œ«b??�ù Î«—d?I??� ÊU?� b??IK� p�– v?�≈ W?�U??{ùU�
vK� W?O�eM*«  U�«b?��?�û� —UO?��U� 5JKN�?�*«
w�U?L?� …b* Î«—UJ�?�« vI??�� Ê√ Wze?�??��« ”U?�√
»uK�√ …b�?�*« WJKL*« w� bF��?�« b�Ë Æ «uM�
,wF?O�D�« —UJ�?�ô« rOEM� `z«uK� bz«u?F�« ‰bF?�
- b?�Ë Æ—U?F?�_« nI� W?�?�«d?� `�U?B� p�–Ë
Ë√ l�—√ q� —U?F?�_« nI?�  U?F�«d?� W?�?�d�
p�–Ë ,ÎU?�uM?� r�� Ê√ s?� Îôb�  «uM?� fL????�
jOD���U� rOEM�K� W?F{U)«  U�dA?K� ÕUL�K�
¡U??�??�_« s� nO??H??�??��« w�Ë ,‰u�√  «d??�??H�

ÆWOLOEM��«
‡ WB�B)«ò Ê«uMF� l�U��« qBH�« ÊU�
YO?� åW?O?�UD�d?��« W�d?�?�?�« s� d?�?�Ë ”Ë—œ
‚öD�≈ W?O??H?O?� Êu?�M�Ë— 5K� V�UJ�« g�U�
ÍdJH�« ”U�_«Ë ,UN�U��√Ë W?B�B)« W�d�
w� X�b� w��« ÂbI�?�« q�«d�Ë ,tOK� ÂuI� Íc�«
w� dNE� w��« …œb;« U�UCI�«Ë ,UN�QA� dOJH��«

ÆW�UD�« WB�B� ‚UD�
…dOG=  √b�W?B�B)« Ê√ V�UJ�« `{Ë√
Êd?I�« s�  U?O?MO�U?L?��« qz«Ë√ w� U?O?�UD�d� w�
WO*U� W�d?� v�≈ X�u%Ë  d�œ“« r� ,s�dAF�«
 U?�U?O?� V�?�� r�U?F�« s� …d?O?�?� ¡«e?�√ w�

Æw�Ëb�« pM��«Ë v�Ëb�« bIM�« ‚ËbM=
ÊËUF?��« WLEM� UN�d�√ w��«  «d�b?I��« ‰b�
Íc�« mK�*« Ê√ vK� ÎU?��b� W?OLM�?�«Ë ÍœUB?��ô«
ÂU??� w� W??B?�??B??)« o�d� s� t??F?L??� -

—ôËœ —U???????O?K�±∞∞ v?�≈ q?B?� œUJ?� Â±ππ∑
ÂU?� w� —ôËœ —UOK?� ≥∞ mK�0 W�—U?I� wJ�d?�√
X�U� w��« WO�?Ozd�« ‰Ëb�« XKL� b�Ë ÆÂ±ππ∞
ÊËU??F?��« W??LEM� W??IDM� w?� W?B??�?B??)U�
iF� …dO�_«  «uM��« w� WOLM��«Ë ÍœUB��ô«
vK� …Ëö?� ,WLEM*« w?� ¡UC?�_« WO?�UM�« ‰Ëb�«

ÆW�œUB��ô« WO�UM�« s� U�bI� d��_« ¡UC�_«
w� UO�UD�d� w� W�K� U�U?C� Àö� XL�U�

−:w� WB�B)U� qO�F��«
w� w�uJ(« ÷«d?��ô« s� qOKI?�K� W?�U(« −±
 ôb?F� …œU�“ s� …—c?� W�Ëb�« t?O� X�U?� X�Ë
l�œ vK� 5��UM�« …—b?� Ê√ 5�� YO� ,Vz«dC�«

Æ bHM��« b� Vz«dC�«
WHK��� X�U� W2R�«  U�UMB�« ÊQ� —uFA�« −≤
d?O?�Ë , «¡U?HJ�« U�“u?F�Ë W?OMI?��« W?O?�UM�« s�

Æ5JKN��*«  U�UO��« l� »ËU���« vK� …—œU�
ŸUDI�« w� ‰U?L?F�«  U�U?I� W?O?�?F?� Â«b?F�« −≥
ÁœU??� u?� w� W??F??�«Ë  U�«d?{« b??F� ÂU??F�«

ÆU{d�« Âb�Ë j���«
U�«e?� s� Y?�b?(« »U?��« «c� sL?C?� U?L?�
t�√ v�≈ V�UJ�« —U�√ YO� U�bz«u�Ë W?B�B)«
W?OJK�  öJA?� Z?�U?F� Ê√ W?B?�?B?�K� sJ1

:w� WO�Oz— »U��_ p�–Ë ,W�Ëb�«
‰u?�œ wK� ÷Ëd?H*« dE(« l�b� WKO?�Ë :ÎôË√
·u�Ë ,…œU� W�Ëb�« W?OJK� o�«d� Íc�«Ë ‚u��«
W�UMB�« v�≈ qL?�;« Ë√ wKFH�«  ‰u?�b�« r�U��
…œU�“ v?�≈ ÍœR� U2 ,W????�???�UM?*« e�e???F?� w�
…¡U???HJ�« …œU?�e�  U???�d??A?�« vK� ◊u???G???C�«

ÆnO�UJ��« iOH��Ë wMI��« ÂbI��U� Ÿ«d�ô«Ë
…b�b???'«  U???�d???A�« w?� w� b???�u� : ÎU???O�U�
WOK�UH� Êu?F�L�� ’U)« ŸUDI�« s� Êu?L�U��
◊u?G?C�« ÷d?� w� W?O�U?� …—«“Ë Í√ s� d?�?�√

ÆWOK�«b�« …¡UHJ�« s� b�e� oOI���
qK� U2 WKI��� WOLOEM� V�UJ� v�≈ ¡u�K�« :ÎU��U�
s� UO�UD�d�  w� ”—U1 ÊU� Íc�« ,fO?O���« s�
ÊuH�u*«Ë ¡«—“u�« UN�—U1 WO?H� ◊uG{ ‰ö�

Æ5�cOHM��« 5H�u*« —U�� vK� ÊuO�b*«
w� ÊËd??�¬Ë Ê«uK� r?O�«d�≈ ÷d??F?�??��
l�—Ë W?B?�??B?)«ò d?O?�_«Ë s�U?��«  qB?H�«
ÊËUF?��« fK�� ‰Ëœ w� W?�UD�« ŸUD� s� œu?OI�«
w*U?F�« ÁU?&_« Ê√ v�≈ «Ë—U?�√ Y?O?� åw�?OK)«
U�«e*« vK� w�UJ�*« bO?�Q��«Ë ,…d(« …—U�?��« u��
d?��M?� YO� W?B?�B?)« v�≈ u?�b� ,WO?�?�M�«
b�«e� l� …d??(« …—U?�?��« ‚u?F� w�?�« e?�«u?(«
b�b?% w� ‚u��« Èu?�Ë W��UM?*« vK� œUL?��ô«
U� u�Ë ,œ—«u*« l�“u�  U�u�Ë√ b�b%Ë ,—UF�_«
WE�U;«Ë ÍbIM�«Ë w�U*« Ê“«u��« …œUF��« VKD��
ŸUDI�« ‚U?H?�≈ b?O?�d� VKD�� Á—Ëb?� «c�Ë Æt?OK�
rE� oO�D� o�d� s� b?z«uF�« W��?F� …œU�“Ë ÂUF�«
w� WOJK*« qJO� b?NA� UL� ÆÎU�UD� l�Ë√ W?O��d{
,ÎU�d�u� Î«d?OOG� r�U?F�« ¡U�—√ w� W?�UD�«  U�UD�
ŸUD� UN�√ v?K� W�UD�« v�≈ dEM� ÊU?� w{U*« wH�
YO?� s� W�Ëb?�« Áôu?�� Ê√ wG?�M� w�??O�«d?�?�«
ÀËb??� v�≈ p?�– Èœ√ b??�Ë ,…dDO??��«Ë W??O?JK*«
,’U?)« ŸUDI�« `?�U?B� W?L?�?= lO�  U??OKL?�

“UG�«Ë jHM�«  U��R� WB�B� p�c� Íd��Ë
X% X�U??� w��« W??OzU�d??NJ�« W??�UD�«Ë r�??H�«Ë
 √b� U??L?� ,œu??I?� W?KO� ÂU?F?�« ŸUDI�« …dDO??�
hKI???��« w� W???OJK*« s?�  U??�uJ(« h?B??�
vK?� …d???�U???�*« …dD?O???��« s� U�b?� XF???�—Ë

ÆWO�dH�« W�UD�«  U�UD�  U��R�
fK?�???� ‰Ëœ w� W???�U?D�«  U???�UD?� s�Ë
W?O?HK)« s� Êu?H�R*« Àb% w�?OK)« ÊËU?F?��«
q� s� Y�b(« w?� qOBH?��« r� p�c� WO?��—U��«
jHM�« ŸUD� bN?� bI� ,W?�UD�«  U�UD� s� ŸUD�
W?O?��?��« W?OM��« X�U?� ŸU?��U�Ë ÎU?F�d?� Î«—uD�
W�U?L?F�« XKB�Ë , U?OMI?��« Àb?�√ Â«b?��?�U�
,l�u*« w�Ë WO�—U� WH�J�  U��—b� vK� WOK;«
,jHM�«  U?�d� w� U?OK� V=UM� bKI� s� U?NMJ�
jHM�«  U�d?� …—«œS� ÎUO�U� ÊuM�«u*« ÂuI� U?L�
ZOK)«  ‰Ëb� ÊËUF��« fK�� ‰Ëœ w� UNKOGA�Ë
ÆW?O�Ëb�« d?O�U?F*«Ë fO�U?I*« vK�√ o�Ë  w�d?F�«
q�R*« wK?;« —œUJ�« s� q� œu?�Ë r�U??� b?�Ë
œUL��ô«Ë ,WO*UF�« …d?�)« »c' q�uL��« d�u�Ë
…d?I�?�� ‚«u?�√Ë ‚u��« U�œb?% —UF?�√ vK�
‰Ëœ  U??�uJ� Íb�√ w� bz«u??�Ë  U??�d?�??LK�
q�u?��� W?Lzö� W?�O� oK� w� ,ÊËU?F��« fK?��

Ær�U�� ŸUD� v�≈ jHM�« ŸUD�
b??I??� W???OzU�d??NJ?�« W??�UD�« ŸUD?� w� U??�√
ÊËU?F?��« fK�?� ‰Ëœ w�  U?�u?J(« XFKD{«
W�UD�« ŸUD� W?OLM� w� ÍœUO?I�« —Ëb�U� w�OK)«
V�?�� ,tK�u9Ë t?KO?G?A�Ë t�—«œ≈Ë W?OzU�d?NJ�«
«c� u/ w�  U??�uJ(« pK� t??�?�??F� Íc�« —Ëb�«
VFK� Ê√ w� q�«u?� …b?� XL?N?�√ b?I�Ë ,ŸUDI�«
W?�UD�« ŸUD� WO?LM� w� d?��_« —Ëb�«  U?�uJ(«

−:UL� ,w�dH�« WOzU�dNJ�«
t?O�≈ e??H?� Íc�« ¡U�d??NJ�« vK� b�«e?�?*« VKD�« −±
l�“u?��« W?F?O?�� l� o?�«d?�*« ÍœU?B?�?�ô« u?LM�«
W�d�u'« WO�Ë_«  «—UL���ô«Ë ÊUJ�K� w�«dG'«
”U�√ vK� UNK�uL�� ∕u�� b�u�ô w��«Ë ,W�uKD*«

Æ ôU(« rEF� w� X�� Í—U&
 U�dAK� WOMI�?�«Ë WO�U*« œ—«u*« WLzö� Âb� −≤

ÆW��b(« WOzU�dNJ�« W�UD�« rE� l� WLzUI�«
l�“u??��«Ë qI?M�«  UJ�??� vK� VK?D�« …œU�“ −≥
ÊUJ�?�« l�“u� w� …d??O??G??�*« ◊U/_« W??�b??)

Æl�d��« w�«dLF�« uLM�U� WIKF�*«
ÊUJ��«  U??�U?O??�?�« W??N?�«u* ÁU??O*« …—b� −¥
U2 s�b?�«u�« œ«b?�√ …œU�“ p?�– w� U0 W?O?�UM�*«
W?OzU�d?NJ?�« W?�UD�« b?O�u� o�«d?� W?O?L?M� VKD�

ÆÁö;« ÁUO*« Z�M� X�U� w��«Ë
W?O?�U?O??��« ◊u?G?CK� W?�u?J(« W?�—U2 −µ
bM?� ÁU??O*«Ë ¡U?�d??NJ?�« —U??F???�√ vK� ¡U???I�û�

Æ5JKN��*« q� Èb� t�u�I� ÊuJ�  U�u���
5� —UD?�_« l�“u� Ê√ V�UJ�« Èd?� Î«d?O??�√
 U?�?�R??� s� VKD�� ’U?)«Ë ÂU??F�« ŸUDI�«
d�U?�� Ê√ ’U)« ŸUDI�« w� W?OzU�dNJ�« W?�UD�«
Ÿu�d�« o� Í– q?�uL��« V�u0  «—U?L�?��ô«
œU?L?�?�ô« w�U9 …—Ëd?{ wMF� «c�Ë ,œËb?;«
 «—UL?���ö� q�uL?��« …œU�“ w�  U�uJ(« vK�

ÆUN�UO�«eO� Â«b���S� …b�b'«



¡UOý_« qLFð nO�

WOMI��«Ë ÂuKF�« ÊuF���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ V�—¥∑ ‡

 «b�Ë  U?�U�� “U?N'« W�U?� ÷dF� −∂
ÆœUF�_« WOzUM� …—u+ W�uJ� ,¡«b+_«

“U‡‡N‡‡‡‡'«  U‡‡�u‡‡J‡‡‡�
:WO�U��« ¡«e�_« s� “UN'« ÊuJ��

q�UM�« f:«    fifififi
“UN?'« w� w�Ozd�« ¡e?'« f:« bF�
WOF?L��« ‚u�  U�u*« —«b?+S� ÂuI� YO�
,©Èb??B�«® …b�d*«  U??�u*« ‰U??�??I?�??�«Ë
Æ“U?N??'« w� Ê–_«Ë rH�« q�1 t�S??� p�c�Ë
U?NK�I?���Ë W?OF?L��«  U?�u*« f:« b�u�
…d�U?� t??OK?� oKD?� √b??�???� Â«b??�???�???�U�
 (Piezoelectric effect) W�œU??N?�≈Ëd??NJ�«
d??O??�� 5*U??F?�« WD�«u� XH??A???�??�≈ w��«
w� b?�u� ÆÂ±∏∏∞ ÂU� Í—u� ”u?�U�Ë
…—uK?K��« vL???�� d???�???�√ Ë√ …—uKK?� f:«
d??O?O??G?�� …—uK?K��« Ác� Âu??I� ,W�œU?N??�ù«
,wzU�d?N?� —UO?� UN?OK� d�R� U?LMO?� U?NKJ�
w� l�d??�?�« d??O??G??��« «c� b�u� w?�U??��U�Ë
qI?�M� WO?FL?�  U?�u� “«e?��ô« Ë√ qJA�«
t�S????� w�J?� qJA�Ë Æ «—u?KK�?�« Ã—U???�
 U???�u?*« Ë√  u???B�« ÂbD?B� U???LM?O???�
Î«—U??O?� oKD� U???N�S???� …—uKK�?�U� WD�U???C�«
sJ1  «—uKK��« fH� ÊS?� «cN�Ë , ÎUOzU�d?N�
 U?�uLK� WK�?I�?�?�Ë WK�d� U?N�«b?��?�«

qLFð nO�

¡UOý_«

bO�d�« tK�«b�� s� d&U� Æœ  : œ«b�≈

W??O??F?L??�?�« ‚u?�  U??�u*« “U??N??�
d�uB� WOMI� s� …—U��  (Altrasound)

WO�U?� WO?FL?�  U�u?� Âb�?��� W?O��
v�≈ W?OMI��« Ác� t?�?A� ÆU�«b6Ë œœd?��«
w��« W??O??F??O?�D?�« …d�UE�« d??O??�?� b??�
:q�?� , U�«u??O?(« iF� U?N?�b??�?�?��
W?�dF* 5�ôb�«Ë ÊU?�?O(«Ë gO?�UH?)«
t?�?A� U?L� , U?�U?�*« b�b?%Ë U?N?I�d�

Æ—U���« ‚UL�√ w� Âb���*« —U�u��«
W?OF?L?��« ‚u�  U?�u*« “U?N� W�U?� w�
q�I?���Ë  UC�M�« 5�ö?� q�d� w�–uLM�«
W?�U{≈ ,W?O�U� q� w� …b�d*«  U�u*« 5�ö?�
WHK��� ¡U��√ w� tJ�d% sJ1 f:« Ê√ v�≈
œ«d*« ¡e?'« W�ƒd� qzU?� qJA�Ë ,r�?'« s�

  ÆWHK���  UN� s� tB��

“U‡‡‡N‡‡‡‡'« q‡‡‡L� W‡‡O�¬
:wK� ULO� “UN'« qL� WO�¬ q�L��

œœd��« WO�U� WOFL�  UC�� “UN'« q�d� −±
s� e�d?O?�U?�?O?� µ v�≈± 5� U??� ÕË«d?��

Ær�'« q�«œ v�≈ f�� ‰ö�
r�?'« q�«œ WO?FL?��«  U�u*« qI?�M� −≤
qB???H?� Íc�« b???(U?� ÂbDB?� v�???�
…u??�d�« W???�??��_« q�??� ,W???�??��_«
…u??�d�« W??�??��_« 5� Ë√ ,qz«u??��«Ë

ÆÂUEF�«Ë
u�� WOF?L��« ‚u�  U�u*« iF� b�d� −≥
W�U�� v�≈ UNC?F� dL��� ULMO� f:«
r� ,d???�¬ b???� v�≈ q?B� v�???� b???F�√

ÆfJFM�
r� ,W??�J?FM*«  U??�u*« f:« j?I??�K� −¥

Æ“UN'« v�≈ UNK�d�
s� W??�U?�?*« »U?�??�� “U??N?'« Âu??I� −µ
,u?????C????F?�« Ë√ ZO?????�?M�« v?�≈ f:«
W���_« w�  u?B�« W�d� ÎU�b�?���
X�ËË ,ÀØd?�?�±[µ¥∞ ‡� —b?I� w��«Ë
¡«e�√ s� …—U?�� u�Ë ,Èb?+ q� …œu�

ÆWO�U��« s� ÊuOK� s�

t�b� f:« Ê√ U?L� Æb?�«Ë Ê¬ w� WO?FL?��«
s� hK�??�K�  u??B�« ’U?B??�?�ô …œU??�
,t??�?H?� f:« s� W??O?H?K)«  U?�U?JF�ô«
e?O?�d� w� …b?�U�?LK� W?O?F?L�  U?�b?�Ë

ÆW�F�M*«  uB�«  U�u�
,…b�b?� ÂU�?�√Ë ‰UJ�√ f�LK� b?�u�
ULMO� ,dEM*« ‰U�� f:« qJ� œb�� YO�
…—b� W?�F?�M*«  uB�«  U?�u� œœd� œb?��
r�'« ‚«d��« vK� WO?FL��« ‚u�  U�u*«
vK� f:« Íu?�?�?� b?I?�  ,…—u?B�« W?�œË
œu?�Ë W�U??� w�Ë ,d?�?�√ Ë√ …b??�«Ë …—uKK�
U??N�dz«œ U??NM� q?J� ÊS??� …—uKK� s� d??�??�√

 ÆWKI��*«
 «—uKK��« …œb??F?�?�  U?�?:« e??O?L?��
‚u??�  U?�u?*« W?�e??� t??O?�u?� W?O�U?J�S�
Íc�« X�u�« d??O?O??G� o�d� s� W??O?F?L??��«
ÊuJ�Ë ,W?C�� vK� …—uKK� q� t?O� q?B%
,VKI�« h�� W�U� w� ÎU�U� W?�e(« tO�u�
vK� „d?��� Ê√ sJ1 f:« Ê√ v�≈ W?�U{≈
Ê√ sJ1  U�:« iF� ÊS�  r�'« `D�
rO??I??�??�*«Ë q�??N*« ‡  U??�??�?� l?� q�b�
u?CF�« s� W?��d� ÊuJ�� r�?'« ‡ ¡Íd*«Ë
…b????�Ë ,r�d�« q?�????� ,t???B????�????� œ«d*«
»d??�?�« U??LK� t�_ ,…b??F*«Ë ,U�U??�?�Ëd??��«
X�U??� t??B?�??� œ«d*« u??C?F?�« s� f:«

Æ`{Ë√ qO+UH��«
W�e�d*« W'UF*« …b�Ë    fifififi

“U?N� a� w� W�e?�d*« W?'UF*« …b?�Ë
s� …—U?�?� w�Ë ,W?O?F?L?��« ‚u?�  U?�u*«
…d???�«–Ë Z�U??F???� s� ÊuJ?�� w�¬ V�U???�
…b�Ë q�d?� ÆWOzU�dN?J�« …—bIK� r�?C�Ë
v�≈ wzU�d??NJ�« —U??O?��« W�e??�d*« W?'U??F*«
,W?O?F?L?��«  U?�u*« ‚ö?�ù q�UM�« f:«
 U??C??�M�« ‰U??�??I??�??�« X�u�« f?H� w�Ë

Æq�UM�« f:« ‹



WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ¥∏ ÊuF���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ V�—

¡UOý_« qLFð nO�

ÆWOFL��« ‚u�  U�u*« Â«b���U� 5M�K� …—u6 ‹

s�uJ�� ’U?� w�u?�U?� Z�U�d� o�d� s�
 ÆœUF�_« WO�ö� b�UA�

WOFL��« ‚u� dK�Ëœ  U�u�    fifififi

W?O?FL?��« ‚u?� dK�Ëœ  U?�u?� bL?�?F� 
(Doppler effect) dK�Ëœ d??O�Q� √b??�??� vK�
 U?�u?LK� f�U?F�« r?�?'« „d?�?�� U?�bM�
ÈbB�« œœd?� s� dOG� t�S?�  WO?FL?��« ‚u�
f:« s� t�«d?�?�« bM� ÎU?O�U?� Î«œœd� ÎU?ODF?�
«c� bL?�F�Ë , ÁœUF?��« bM� ÎUC?H�M� Î«œœd�Ë
fO?I� Ær�?'« W?�d?� W�d?� vK� d?O?G?��«
w� d?O?G?��« W?OF?L?��« ‚u?� dK�Ëœ  U?�u?�
Ær�'« W�d� W�d� »U�( ÈbB�« œœd�
ÊU�d?� ‰bF?� ”UO?I� Âb?��?�� UN�S?� «c�Ë

ÆWO�Ozd�« W�u�b�« WO�Ë_«Ë VKI�« w� Âb�«

“U‡‡‡‡N‡‡‡'«  U‡‡‡�«b‡‡‡���«
WOF?L��« ‚u�  U�u*« …eN�√ Âb?����
eOL?�� YO� ,WO�D�« ÷«d?�_« s� b�bF�« w�
 U?�?O?�d� …b�U?A?� sJ?1 U?N�ö?� s� t�Q�
,ŸU?F?�ù« Â«b�?�?�ô W?�U(« ÊËœ WMO?F?�
s� Ÿd??�√ ZzU??�� wDF� U??N�√ v?�≈ W?�U??{≈
W?F?�_U� Ë√ W??OMO?��« W?F?�_U� d?�u?B?��«

:wK� U� UN�U�«b���« r�√ s�Ë ,Èd�_«
…œôu�«Ë ¡U�M�« ÷«d�√    fifififi

WOF?L��« ‚u�  U�u*« …eN�√ Âb?����
:UNM� ,…œôu�«Ë ¡U�M�« ÷«d�√ s� œb� w�

d�b??I?�Ë 5M'« r�??� vK?� ·d??F??��« −± 
ÆtF{Ë b�b%Ë ,…œôu�« b�u�

u?LM� ô UN�√ s� b?�Q?�K� WL?OA*« h�?� −≤
Ær�d�« W��� vK� W��U� WI�dD�
 Ær�d�« w� WM�_« œb� WE�ö� −≥

œ«b�—« s� W?��UM�«  U�?:« s� WOzU�d?NJ�«
V�U(« qLF� Æ©ÈbB�«® W?OFL��«  U�u*«
W?'U??F* W?�“ö�«  U�U??�?(« lO??L?� w�ü«
s� n+ W??'U??F??� r�� U*U??�Ë , U�U??O??��«
Ê=uJ� W�e?�d*« W'UF*« …b?�Ë ÊS�  U�U?O��«
w� Êe?�??�� ,÷d?F�« W?�U??� vK� …—u?+

ÆÊd� ’d� vK� Ë√ V�U(« …d�«–
q�UM�«  UC��  ULEM�    fifififi

W???�UD�« q�U?M� rJ�???��«  «Ëœ√ `L???��
‚u?� W??F?�_« n�U?� v?L?�� − q=G?A??LK�
WOM�e�«  «d�?H�«Ë œœd��« q�bF�� −WO?FL��«
W?�œ v�≈ W?�U?{ùU�  U?C?�M�« 5� WK+U?H�«
q�??� s� …UDF?*« d?�«Ë_« r?�d?�� Æ“U??N??'«
jK�� …œœd�?� WOzU�dN�  «—U?O� v�≈ q=GA*«
w?zU�d?????N?J?�« œU?????N?????�ù«  «—u?KK?� vK?�
q�UM?�« f:« w� (Piezoelectric crystals)

ÆW�UDK�
÷dF�« W�U�    fifififi

W??�U??� s� …—U??�?� ÷d??F�« W??�U??�

UN?OK� dNE� w?�¬ V�U�
s� W??'U?F*«  U�U??O?��«
,W�e??�d*« …b?�u�« q?Ó�?�
ÊuJ� b� W?�UA�« Ác�Ë
œu????????�_U?� Ë√ W�u?K?�
V?�????????�?� i?O?�_«Ë

Æ“UN'« q�œu�
`O?�U????H*« W?????�u�    fifififi

WI�e*«Ë
 U�u*« “UN� œËe�
W?I�e??�Ë `O�U?H?� W??�uK� W?O?F?L??��« ‚u?�
W???�U??{S?� qG???A??L?K� `L???�� (Cursor) 

 Æ U�UO��« s� fO�UI*« c�√Ë  UE�ö*«
s�e���« ’d�    fifififi

—uB�« Ë√ W?'UF*«  U�UO?��« s�d�� sJ1
Ë√ ,W�d??� Ë√ ,W??�?K+ ÊuJ� b??� ’«d???�√ vK�
ZzU�� Êe�� …œUF�« w�Ë ÆWO?L�— Ë√ ,W�uGC�
 U�u*« WD�«u� i�d?*« r�' w�D�« `�*«
w� kH?%Ë Êd?� ’d?� vK� W?OF?L?��« ‚u?�

ÆW�U(« bM� UNO�≈ Ÿu�dK� w�D�« tHK�
WF�UD�«    fifififi

‚u?�  U?�u*« …e?N?�√ s?� d?O?�?� œËe�
vK� ‰u?B�K� W�—«d?�  U?F�UD� WO?FL?��«
vK� ÷Ëd?F*« b?N??A*« s� W?O?�—Ë …—u?+

ÆW�UA�«

“U‡‡‡‡N‡‡‡'« Ÿ«u‡‡‡�√
W?O?F?L?��« ‚u?�  U?�u*« “U?N?� wDF�
Ë√ œUF�_« W?OzUM� —u+ t{«dF?��« - Íc�«
Ær�d�« q�?� œUF�_« W?O�ö� ÂU�?�_ `z«d�
s� Ê«d?�¬ ÊU�u� b?�u� p�– v�≈ W�U?{ùU�

:UL� ,…eN�_«
œUF�_« w�ö�    fifififi

W???O???{U*« WKO?KI�«  «u?M��« ‰ö???� -
—œU� W?OFL��« ‚u?�  U�uLK� “U?N� d�uD�
U?N?O?� r�� ,œU?F�_« W?O�ö� —u?+ ¡UD�≈ vK�
s� œU?F�_« W??OzUM� —u?B�« s� b?�b?F�« b?�√
Ë√ r�?'« `D� d�?� f:« p�d?% o�d�
 U?�?�� Èb?�√ q�«œ œu?�u*« f:« …—«œ≈
œU?F�_« W?OzUM� —u?B�« Z�œ r�� r� ,r�?'«

Æ“UN'« W�d� ‹

Æ÷dF�« W�U� ‹



¡UOý_« qLFð nO�

WOMI��«Ë ÂuKF�« ÊuF���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ V�—¥π ‡

?5M'« w� Ë√ r�'« W���√ w�  U�u*«
Ê√ v�≈ d???O??A� d�—U???I??��« iF?� „UM�
Ê“u?�« wB????????�U?� ÊËb�u?� s?�c?�« WM?�_«
 U?�u*U� sN?B�?� —dJ�  U?N?�_ ÊËb�u�

ÆqL(« …d�� ¡UM�√ WOFL��« ‚u�
:wK� U� UN�Ëb� qL�;« —«d{_« d��√ s�Ë

’U?B?�?�« Ë√ W�?��_« …—«d?� ŸU?H�—« −±
U2 ,W?OF?L��« ‚u?�  U�u*« W?�UD� ¡U*«
…—«d?????� W?????�—œ ŸU?????H�—« v?�≈ ÍœR�

ÆÎUOF{u� W���_«
 «“U?G�« Ãd??�� U?�bM�  U?�U??I?� Ê=uJ� −≤
…—«d??�K� W??�??O??�� ‰uK?;« s� W??�z«c�«

ÆWOFL��« ‚u�  U�u*« V��� WOK;«
W?�?�?�?� W?O?{d?� —U�¬ b?�u� ô t�√ l�Ë
W?�?O�� …b?L?�?F?�Ë WI?�u�  U?�«—b� ÎU?O?LK�
w� Î¡«u� WO?FL��« ‚u�  U�u*« Â«b?���ô
ô Ê√ V�?� t�√ ô≈ ,Ê«u???O???(« Â√ ÊU????��ù«

ÆW�—ËdC�«  ôU(« w� ô≈ Âb����

q‡‡‡‡‡‡�‡‡‡I‡‡‡‡�‡‡�‡‡*«

ÊS??� w�ü« V�U??(«  U??OMI� —u?D� l�
d��√ `�B�� WOFL��« ‚u�  U�u*« …eN�√
b?�Ë ,W?O?�U?� W?OM�e?�� …—b??�  «–Ë W?�d?�
W?O?K�U?� d?�??�√Ë ÎU?L??�?� q�√ f:« `�??B�
vK� ‰uB?�K� r�'«  U?��?� w� ‰U�œû�
d�?�_«Ë ,WOK�«b�« ¡UC?�ú� W�œ d�?�√ —u+
ÊuJ�?� œU?F�_« W?O�ö� —u?B�« Ê√ ÎôUL?�?�«
…e??N?�√ Ê√Ë ,Îôu??�??� d??�?�√Ë Î«—uD?� d?�??�√
d?G?+√ ÊuJ?�?� W?O?F?L?�?�« ‚u?�  U?�u*«
,b???O�U� U???NKL???� sJ?1 YO???�� ,ÎU???L??�???�

ÆÊ«bO*« w� UN�«b���«Ë

wDF� U?N�_ WO�U?F�ô«  ôU?(« hO�?A��
 ÆWF�d� ZzU��

h‡‡‡‡�‡‡‡H�« W‡‡‡I‡‡‡�d‡�
‚u???�  U???�u*U?� h�???H�« W?�U???� w�
W�d?� v�≈ wMH�« l� i�d*« q�b� W?OF?L��«

−:WO�U��«  «uD)U� ÂuI�Ë ,h�H�«
q�_« v?K� Ë√ f?�ö*« l?O?????L?????� W�«“≈ −±
œ«d?*« o?�U??M?*« w?D?G?� w?�??�« f?�ö?*«

ÆUNB��
©n�d??�® ‘U?L??� h�U??H�« V�??�� −≤
r�'« s?� W�uAJ� W?IDM� Í√ WOD?G��

Æh�H�« WIDM0 W�ö� UN� fO�Ë
vK� W??OMO�ö?O??� …œU?� h�U??H�« lC� −≥
p�–Ë ,U?NB?�?� œ«d*« W?IDM*« w� bK'«
,bK'«Ë f:« 5� ¡«u?N?�« s� hK�?�K�
WO?FL?��«  U�u*« —Ëd?� w� …b�U�?LK�

Ær�'« q�«œ v�≈
s� ¡UDG?� f:« ”√— h�U?H?�« wDG� −¥

ÆpO��ö��«
b?K'« ‚u?????� f?:« h�U?????H?�« —d1 −µ
Î¡UM�Ë ,W�uK?D*« —u?B�« vK� ‰u??B?�K�
q�b� b?� f:« ÊS� h�?H�« Ÿu� vK�

Ær�'« q�«œ v�≈
d?O?O??G� i�d*« s� h�U?H�« V?KD� b?� −∂
W�ƒ— vK� ‰uB?(« s� sJL�O� t?F{Ë

ÆtB�� œ«d*« uCFK� qC�√
 U�U?OI�«Ë …—uB�« vK� ‰uB?(« bF� −∑
,’d� vK�  U?�UO��« s�e?��Ë ,W�uKD*«
pK� s� W��� vK� ‰uB(« sJ1 t�S�

Æ‚—Ë vK� —uB�«
q�œUM� v?K� ‰u?B??(« sJ1 p�– b??F� −∏

Ær�'« s� 5�ö'« `�* ‚—Ë
Æt��ö� i�d*« f�K� Î«dO�√Ë −π

“U‡‡‡N‡‡‡'« —«d‡‡{√
s� ÊU�_« w�«u� ‰u?� dO?�� oK� „UM�
U?N�_Ë ÆWO?F?L�?�« ‚u�  U?�u*« Â«b?��?�«
ÕdD� Íc�« ‰«R??��« ÊS?� W??�U� s� …—U??�?�
Ác� qL?F?� «–U?� :u� i�d*« q�??� s� ÎU?Lz«œ

 Æ5M'« Ÿu� vK� ·dF��« −¥
qL???F� 5M'« u?/ ‰b??F???� W??�???�«d??�  −µ

 ÆUNO� —uB� …d� q� w�  U�UOI�«
Íc�« r�d?�« Ã—U?� q?L?(« ·U??A??�??�« −∂
uLM� W�O�� Â_« W�+ vK� Î«dD� qJA�

Ær�d�« s� Îôb� »u�U� …UM� w� 5M'«
Íc�« w�u?O?�_« qzU??��« W?O?L?� b�b?% −∑ 

 Æ5M'U� jO��
 «¡«d?�ù« iF� ‰ö?� q?HD�« W?�?�«d?� −∏
s� WMO??� c?�√ W�U?� w� U?L??� W?+U?)«
b�Ë ,w�«—u�« h�HK� w�u?O�_« qzU��«
s� œU???� q?JA� q?OKI???��« v?�≈ «c� Èœ√

Æo�U��« w� UN� ÷dF�� w��« —UD�_«
iO??�*« s� q� w?� Â«—Ë_« ·U?A??�??�« −π

Æ—bB�«Ë
VKI�«    fifififi

‚u??�  U?�u?*« …e?N??�√ o�d� s?� r�� 
b�b?�?�?� q�«b�« s� VKI�« W�ƒ— W?O??F?L?��«
UL?� ,WO?FO?�D�« dO?� nzU�u�« Ë√  U?�O�d?��«
Âb�« ÊU�d� W?�d� ”UO� U?NI�d� s� sJ1

 ÆWO�Ozd�« W�u�b�« WO�Ë_«Ë VKI�« w�
w�u��« “UN'«    fifififi

WOF?L��« ‚u�  U�u*« …eN�√ Âb?����
W�ƒ—Ë ,5�?OKJ�« w� Âb�« ÊU�d?� ”U?O?� w�
ÊU�d?� ·U?A??�?�«Ë ,U?L?N?O??�  «u?B?(«

ÆU�U��Ëd��«
¡Í—«uD�«    fifififi

 U?�«b�?��« s� Ád?�– o�?� U* W�U?{≈
w� t�S?� W?O?F?L�?�« ‚u�  U?�u*« …e?N?�_
ÂU?��√ w� U?N?�«b�?�?�« √b� …dO?�_« W�Ëü«
ÿu?�K� qJA�  UO?H?A�?�*« w� ¡Í—«uD�«

Æ“UN�K� Ã–U/ ‹
ÆÁd�uB� œ«d*« ¡e'« vK� f:« l{Ë ‹



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

ÍœuO?� ¡uC�« ŸUDI�U� n�UJ�« f�?� w�U��U�Ë
”d� vK� Íu?�% WOzU�dN?� …dz«œ qH� v�≈ p�–

Æ5�d�« p�– ”d'« oKDO�
ÎU?�U�?� qO?�� sJ1 …dJH�« Ác� ‰ö?� s�
s� r�UM�« ÊU?�bK� n�U?J� qL?F� ŸuM�« «c� s�
sJ1 ÊU?�œ tM� Z�� o�d?� Àb?� «–S� ,o�d?(«
v�≈ q?B� ô YO???�� ŸU???F??A?�« «c� V�???�� Ê√
sJ�Ë ÆÎU�d�c?% ÎU�u?~ wDFO?� t?�M*« ”U�?(«
t??�«u� ÷d??G�« «c?N?� “U?N??'« «c� Â«b??�?�??�«
nF??{Ë ,d??O??�J�« t??L??�??� :U??L� ,5�?KJA??�
s� …dO�� WOL� v�≈ ÃU�?�� tKF�� U2 ,t�O�U��
¡u?C�« V�??�� wJ� ÎU?H?O?�??� ÊuJ� Ê√Ë ÊU?�b�«

ÆqLF� tKF�� w�U��U�Ë ,ÎU�U9
o�d???(« s� n?AJ�« …e???N???�√ ÊS??� p?�c�Ë
,WHK?��� W?I�dD� ¡uC�« Âb?��?�� WOzu?{ËdNJ�«
Ê¬ w� ”U?�?�Ë ¡u?{ “UN?'« q�«œ b?�u� YO?�
W�Ë«e� d?�x� W?�?�M�U� U?L�b?�√ lI� sJ�Ë ,b?�«Ë
oKDM� W�œU?O?�?�ô« W�U?(« wH?� Æ©±® qJ� ,W?LzU?�
ô w�U‡��U�Ë  ,rO‡I�?�� qJ‡A� w‡zuC�« ŸU?FA�«
v�≈ ÊU?�b�« q�b� U?�bM� U�√  Æ”U?�?(« v�≈ qB�
qLF� ÊU�b�« UNM� ÊuJ�� w��« o?zU�b�« ÊS� …d�(«
,”U�(« v�≈ tM� ¡e� qBO?� ¡uC�« XO�A� vK�
   ÆÍd�c���«  uB�« t�M*« oKD� czbM�Ë ,©≤® qJ�

w‡‡�u‡‡‡‡�_« n‡‡‡�U‡‡‡J‡‡‡‡�«
œu�Ë vK� w�u�_« o�d(« n�U� bL�F�

qLFð nO�

¡UOý_«

bO�d�« tK�«b�� s� d~U� Æœ  : œ«b�≈

s� b???�«Ë o�d??(« n�U???� b??F�    
t�«b�?��« V��� W?�O�F�«  U?�«d��ô«
q�9 ô w��« W??O�b?�*« t?�?HK?J�Ë lzU?A�«
sJ1 YO??� t?�?O?L�_ W??�?�M�U� ÎU??�?O?�
mK�0 ŸuM�« «c� s� “UN?� vK� ‰uB(«
dF?��« «c� l�Ë ,ÎôU�— 5�ö� “ËU?��� ô
ÎU�?�� ‡ tK�« Ê–S� ‡ qJA� t�S?� iH�M*«

ÆÎU�uM� dA��« ·ô¬ …UO� –UI�≈ w� ÎULN�
«cN�Ë ,WO�U� W?O�UF�≈ WO�UF�  «– W?IO�œ WOK�
ÎU?�«b??�?�??�« …e?N?�_« d??�?�√ ŸuM�« «c� b??F�
 U?OLJ�« s� nAJ?�« w� t�?�œË tML� h�d�

 ÆÊU�b�« s� WKOKI�«
n�UJ�«  U�uJ� *

t�S??� “U?N??�K� w�—U??)« ¡UDG?�« l�— bM�
 :WO�U��« W�Ozd�« ¡«e�_« …b�UA� sJ1

W?�uL?�?� s� …—U�?� u�Ë ,w�Ëd?�J�ù« ÕuK�« ‡
 U???�ËU???I*«Ë WK?�UJ�?*« dz«Ëb�« s?� W??�u?M�???�
qL� v�≈  «—U?�ù« WL�d�� ÂuI� w�?�«  UH�J*«Ë
œu??�Ë vK� ‰b� d�c??% ¡UD�S� “U??N?'« Ác??HM�

ÆdD)«
5�??��d?� vK� Íu??�?% Ë  ,s�Q?�?�« …d?�?� ‡
W�—UD� w�D� b?�Q� U?LNM� q� qB?�� 5�?O�bF?�
qJ‡� ,ULNMO� bN� ‚d?� œu�u� `L�� U2 W�U�
WO?L�  …e?N�_« s� ŸuM�« «c� q?�«œ b�u� Æ© ≥ ®
≤¥± − Âu?????O‡?A�d?????�√ d?‡B?MF?�« s� W?KO?K�
Ær� ∞[∞≤ ‡� —b?I� lA*« (Americium-241) 
,WM�¥≥≤ d?BMF�« «cN� nBM�« d?L� mK�� Y?O�

ÆUH�√  ULO�� —bB�Ë
s� ‡ wCH�« Êu� UN� ‡ s�Q��« …d�� ÊuJ��
,s�R*« —b?B*« vK� Íu?�% Âu?OM*_« s� W?�K�
ÀËb�� `L?�� WO�u� ‚uI?� vK� Íu�% U?L�
VDI� U?N�H� W?�KF�« Ác� qLF� ÆW?Oz«u�  «—UO�
,“U??N?'« s� 5‡?L?O�« vK?�√ w� l‡I�Ë ,V�U??�
p�U� s?�Q��« …d�?� qH�√ b?�u� Æ© ¥ ® q‡J�
…d�?( W��u*« W?�OH?B�« vK� Íu�?�� w�e�

ÆlA*« —bB*«« UN�% b�u�Ë ,s�Q��«
∞[π vK� w?‡�–u??LM�« “U‡?N??'« Íu??�??��
≤¥±[ − ÂuO‡A�d�_« d‡?BM� s� Í—u� ËdJO�
Í—u� Â«b� v�≈ W?��� Í—uJ�« …b�Ë Âb?���� ‡
Âu�œ«d�« dBM?� X�b��?�« w��« WO?��dH�« …√d*«
qO?�� vKF?� ÆWF?A*« œ«u*« ”UO?I� ‡ UN�U?��√ w�
Í—uO?� Á—«bI?� U� „b� w� p�9 XM?� «–≈ ‰U�*«
w��« …œU*« s� W??O?L?� p�9 p�S??� ,…œU?� Í√ s�
w� ÍËu� —UDA?�« —U?OK� ≥∑ w�«u?( ÷d??F?��
WMO?F?�« w� …—– —U?OK�≥∑ Ê√ wMF� «c�Ë ,W??O�U?��«
 UL?O�� q?�� ® W�Ëu�  UL?O�� oKD?�Ë qK���
Ê√ d�c�U?� d�b'« s�Ë Æ…b�«u?�« WO�U��« w?� ©UH�√ ÊU�œ b�u�ô U�bM� wzuC�« o�d(« n�U� ©±®qJ� ‹ÊU�œ œu�Ë bM� wzuC�« o�d(« n�U� ©≤®qJ� ‹

o�d?(« s� nAJ�« …e?N�√ lO?L?� ÊuJ��
ÂuI� Íc�« ”U�(« :UL� ,5O�U�√ 5ze� s�
w�U??� w�Ëd??�J�≈ t??�M�Ë ,ÊU??�b�« f�??�??��
W�U??� w?� ”UM�« t??O???�M�Ë ÿU??I?�ù ; u??B�«
W�—UD�� o�d(« n�U� qO?GA� sJ1 Æo�d(«
Ë√  U?��u?� l�� ÍËU?�� wzU�d?N?� b?N?�  «–

Æ‰eMLK� wzU�dNJ�« —UO��« WD�«u�
nA?� …e?N?�_  Ÿ«u�_« s� b�b?F�« b?�u�
v�≈ œbF�« «c?� w� ‚dD��« r�O� s?J�Ë ,o�d(«
UM�?�Ë w� ÎU�«b?��?�«Ë ÎU?�uO?� d�?�_« 5�uM�«

:w�U��U� UL�Ë ,d{U(«

wzu{ËdNJ�« o�d(« n�U�
U?�bM� ÎUN?�M� ÎUMO�— Ë√ ÎU�u~ lL?�� U?� Î«dO?��
tO�M�� p�–Ë ,W�—U?���«  ö;« iF� »«u�√ q�b�
Æq;« q�«œ v�≈ U?� h�� ‰u�b� q?;« V�U~
ÎU?�UF?� Á—U�≈ »dI� b?$ »U��« v�≈ dEM� U?�bM�Ë
Î¡u?{ Î¡«u� ‡ 5‡�?�U'« b?�√ s� Î«—œU?~ ÎUOzu?{
vK�Ë ‡ W�UD�« nO?F{ —eOK�« s� W?�e� Ë√ iO�√
wzu?????{ n�U????� b?????�u� d????�ü« V?�U????'«

 Æt��ƒ— lOD��� ( Photodetector) 

ÊS?� ,»U?��« s� q;« v?�≈ q�«b�« —Ëd?� bM�
,¡uC�« n�U?� v�≈ ¡uC�« ‰u~Ë lM1 tL?��

¡u{

ÊU�b�« ”U��



¡UOý_« qLFð nO�

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

ÊuJ� tMJ�Ë ,W�œUO?��ô« ‰«u�_« w� W?�B�« vK�
Æt� Y�F�« Âb� V�� «c�Ë ,t�UAM��« bM� Î«dD�

V�U‡‡‡M‡‡‡‡*« “U‡‡‡‡‡N‡‡‡‡'« Ÿu‡‡‡�
Î¡«u� o�d?(« s� nAJ�« …eN�√ lOL?� bF�
¡U�d?N?� s� Ë√ W?�U?'« W�—UD��U� q?L?F� w��« pK�
vK� W�uKD*« WL?N*U� ÂUOIK� …bO�Ë W?��UM� ‰eM*«
o�d(« W��UJ� r�� …—UA��«  Ê√ ô≈ ,t�Ë qL�√
V��Ë ,qC?�_« —U?O?�?�ô W�—Ëd?{ b?F� wK;«
q�� s� ÁœUL��«Ë tB?�� - “UN'« Ê√ s� b�Q��«

Æt� ·d�F� d����

UN�UJ�Ë ‰eM*« w� …eN�_« œb�
‰eM?*« —«Ëœ√ s� —Ëœ q?� w� Êu?J� Ê√ V?��
p� ôË ,o�d?(« nAJ� b?�«Ë “U?N?� q�_« vK�
·U?A?�?�« vK� b?�U??�� p�– s� d?�?�√ œu?�Ë Ê√

ÆdJ�� X�u� o�d(«
W��d� o�d(« nA?� …eN�√ l{u� Ê√ V��
vK?� Ë√ Ê«—b??'« v?K� Î¡«u??� ,Âu?M�« ·d???� s�
U?N�S?�  nI?��« w� U�œu?�Ë W�U?� w�Ë ,nI?��«
5� U� ÕË«d�?� W�U�0 jzU(« s� bF?��� Ê√ V��
nI��« s� b?F��� Ê√ V?�� p�c� ,r�≥∞ v�≈ ±µ

ÆjzU(« vK� W���� X�U� «–≈ W�U�*« fHM�

…e‡‡‡N‡‡‡�_« 5‡‡� ‰U‡‡B�ô«
w�U�*« ÎU~uB� ‡ w�U�*« wK�U� W�ö� VKD��  
oO�œ o�d?� nA� ÂUE� œu�Ë ‡—«Ëœ_« …œbF?��
w� WO�U?� …¡UH� Í–Ë —«c�≈ …eN?�√ …b� s� ÊuJ��
vM�*« ¡«e??�√ lO?L??� w� t??O?�M��« …—U??�≈ ‚ö�≈
,tz«e?�√ s?� ¡e?� Í√ w� ÊU?�b�« —u??N� œd?�0
l� vM?�*« w� …e??N?�_« l?O?L??� j�d� «c?� r��Ë

 ÆWOK�«œ WJ�� w� UNCF�
o�d?(« nA� …e?N?�√ s� “UN?� q� qL?F�  

w�u�_« o�d(« n�U�  U�uJ� ©µ®qJ� ‹

s�Q��« …d��  U�uJ� ©≥®qJ� ‹

s�Q��« …d�( w�—U)« qJA�« ©¥®qJ� ‹

,q‡I?�?�� qJ?A� W‡�U?'« W‡�—UD��U� qL?F� w��«
Ë√ ‰eM*« w� Èd�_« …eN�_« l� UND�— sJ1 ôË
»c�c?�*« —UO?��U� qL?F� Íc�« “UN?'« U�√ Æ…Q?AM*«
…e?N�_« lO?L?� j�— sJ1 t�S?� ©‰eM*« ¡U�dN?�®
vM�*« q�«œ “UN?� Í√ —b~√ «–S� ,iF�� U?NCF�
…e?N�_« lL?� ÊS?� ÊU�œ œu?�u� W?�?O�� ÎU�u?~
U?NKB� r� u�Ë v?�� ÎU?N?O?�M?� —b?B� vM�*« q�«œ

 ÆWHK��� —«Ëœ√ w� UN�_ ,ÊU�b�«
W�ö�  U???H??�UJ�« s?� ŸuM�« «c� w?� b??�u�
pK��« q?�1 Æ©d?L?�√Ë ,iO�√Ë ,œu??�√ ® „ö?�√
j)« iO?�_«Ë ,b??N???�K� —U??(« j?)« œu??�_«
qO~u?��« j� dL�_« pK��« q�1 ULMO� ,‰œU?F�*«
¡U?��√ lO?L� w� o�d?(« s� nAJ�« …e?N?�√ 5�
‡ W�œU� WO?zU�dN� „ö�√ Â«b�?��« sJ1Ë ,vM�*«
V�� sJ� ‡ „ö�ô« s� ’U?� Ÿu� v�≈ ÃU�% ô
vM�*« w� o�d?(« nA� …eN?�√ lOL?� qB�� Ê√

ÆWO�Ozd�« W�uK�« s� b�«Ë l�UI�
s� Í√ WD�«u� ÊU?�œ œu?�Ë ·U?A?�?�« bM�
bN?�  «–  «—U�≈ ‰U?�—≈ r�� t�S� W�UM��« …e?N�√
Í√ ÊS� w�U��U�Ë ,dL?�_« pK��« ‰ö� s� X�u�π
 u~ ‚ö�S� √b?�� …—U�ù« pK� dF?A��� “U?N�

 Æ‰U(« w� d�c���«

“U‡‡‡‡‡‡‡‡N‡‡‡‡'« W‡‡‡�U‡‡‡O‡‡‡~
ÍœR�Ë t�œu??� vK?� “U??N?'« k?�U?�?� wJ�
,t��U?O~ V�� t�S� UNK�√ s� l{Ë w��« W?HO�u�«

:wK� UL�
w� …b�«Ë …d?� q�_« vK� h�H?�« —“ jG{  −±

Æ qLF� t�√ s� b�Q�K� dNA�«
ÆWM��« w� d��√ Ë√ …d� ¡«uN�U� “UN'« nOEM�  −≤

qL?F� Íc�« “UN?'« W�U� w� W�—UD��« d?OO?G�  −≥
tO?�M��« “UN� —bB� U?�bM� Ë√ ,WM� q� W�—UD��U�
iF� „UM�Ë ÆWHOF{ W�—UD��« Ê√ vK� ‰b� ÎU�u~
5�d� W?�—UD��« dO?OG�� w?~u� w��«  U�«d?��ô«
a�—«u� —U?O??�?�U� p�– XO?�u� sJ?1Ë ,WM��« w�
Ë√ W�uM��« qDF�« q�� W�U� W�u?N�� UNEH� sJ1

ÆU�dO�Ë œöO*« a�—U�
—bB*«
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≤¥≤ − ÂuOA�d�√

‡ ÎU��dI� ‡ b�u� Âu�œ«d�« dBM� s� b�«u�« Â«d'«
Æw�UF�ù« ◊UAM�« s� b�«Ë Í—u�

wKH??��« ¡e??'« w� lI�Ë ,w�Ëd?�J?�_« t?�M*« ‡
ÊuK�« Í–  V�U??G�« w� ÊuJ�Ë “U?N??'« s� s1_«

Æ© µ ® q‡J� w� UL� ,Íe�Ëd��«
“UN'« qL� WO�¬ *

d?BM� s� W?&UM�« U?H�√  U?L?O?�?� e?O?L?��
 «—– s�R� U?N�√ U?NM� hzU?B?�� Âu?O?A�d?�_«
…d?�?� w� …œu?�u*« 5�Ëd??�?OM�«Ë 5�?�?�_«
s� ÊËd??�J�≈ œd� r?�� W�U??(« Ác� w�Ë Æs�Q??��«
ÊËd??�JO?�≈ œu?�Ë w?MF� U2 ,…—c�«  U?�Ëd??�J�≈
ÊËd?�J?�û� …b?�U?� …—–Ë ,©W??��U?� WM�??�®d?�
v�≈ V�U?��« ÊËd�?J�ù« »c�M� ÆW?�?�u� WM�?A�
ULMO� ,W�—UD�K� V�u*« VDI�U� WKB?�*« W��dA�«
WKB?�*« W��d?A�« v�≈ W?��u*«  U�u�_« »c?�M�
ÎU?OzU�dN?� Î«—UO� p�– s� b?�u�?O� ,V�U?��« VDI�U�
WO�Ëd?�J�ù« …eN?�_« f��?�� Æ5���d?A�« 5�
wzU�dNJ�« —U?O��« s� WKOKI�«  U?OLJ�« n�UJ�« w�
u�� W?��u*«Ë W��U��«  U�u�_« W?�d� s� "UM�«

ÆÎU��U~ t�M*« vI�O� ,W��UM*« `z«dA�«
t�S� s�Q?��« …d�� v�≈ ÊU�b�« q�b� U?LMO�
l� ÊU?�b�« ozU�œ ‚U?B��ô W?�O�� —U?O��« oO?F�
ÊS?� w�U?��U�Ë ,U?N�?M�A?� UN?��œU?F?�Ë  U�u�_«
ÎU�u~ —b?BO?� —UO��« ŸUDI�U� d?FA� ”U?�(«

ÆÎUN�M�
“UN?'« «c� w� W�b�?��*« WF?A*« …œU*« bF�
w��« UH?�√  U‡LO�?� oK‡D� U‡N�√ UL‡� ,Î«b?� WKOK�
…b?� Ë√ ‚—u�« s� W??��d?� ‚«d?�?�« lO?D�?�� ô
Î«b� qOK� U�dD� ÊS� «c�Ë ,¡«uN�« s�  «d?�LO�M�

5���d�



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

qO?K% d??N?�√Ë ,U??N???�zU???�� 5?� W�uMF???�
d?�?��« ¡U?�Ë ZzU?�?� l� W�—U?I?�  U?�Ëd?H�«
W�«—e�«Ë W�c�ô« W?LEM� WI�d� Ê√  (PAN)

‚dD�« »d�√ X�U?� ,W�bF*«  (FAO) WO?*UF�«
w?��« ‚d?D�« 5?� s?� l�«u?�« q?O??????�9 w?�

Æ W�«—b�« Ác� w� X�b���«
− d���«  ôbF?� rO� Ê√ ZzU�M�«  dN�√ −≤
w� W??O�U??� X�U??� ©WM�Ø3® W�uM�?�« `��
W??O??�d??A�« W??O�u?M'«Ë W??O�uM'« o?�UM*«
,W??�dJ*« WJ0 WD?O?;« W??O�d??G�« W??IDM*«Ë
W??O�d??G�« W?O?�uM'« o�UM?*« w� W?O?�b?�??�Ë

Æ WJKL*« s� WO�dG�« WO�ULA�«Ë
W�d?????��« W?�u�—  «d?�b????I?�  —U????�« −≥
WHK��� WO?�u�ËbO� Ã–U/ W�ö� Â«b���U�
 «d�b?I?�?�« vK�√ wDF� Y�U?�?�« Ã–u?LM�« Ê√
ÀËb?� ÂU�√ —«dJ�� rO?� vK�√ X�U?�Ë ,ÎU��U?�
WD�«u?� vDF� W?�d??��« W�u�— w?� ŸU??H�—«

Æ ‰Ë_« Ã–uLM�«
Èu?�?; wzUB?�ù« s�U?�?��« qOK% d?N�√ −¥
 «dO�Q� œu�Ë qK��« ÂU�√ —«dJ�Ë W�d��« W�u�—
l�u* ©%± s� q�√ Èu??�?�?�® W�uMF?*« W?O�U?�
,WM��«Ë ,w�u�Ëb?ON�« Ã–u?LM�« Ÿu�Ë ,WD;«

Æ dNA�« p�c�Ë
œu?�Ë wzUB?�ù« s�U?���« qOK% d?N�√ −µ
©%± s� q�√ Èu?�?�?�® W�uMF?�  U�ö?�?�«
W�ö???��« W???O??�u�Ë—b???O??N?�« Ã–U??LM?�« 5�
w� ·ö??�??�ô« b??�R� U2 ,W??�b??�??�??�*«
W?F??O?��Ë w{U�d?�«Ë wzU�e?O??H�« ”U?�_«

Æ UNOK� Ã–ULM�« ¡UM� - w��« ÷ËdH�«
5� wzU??B??�ù« ◊U??��—ù« W??�«—œ bM� −∂

WKO?�Ë w�UM?DBô« d?L?I�«  U�U?O� b?F�
X�U??� p�c�Ë ,œ—«u*« Ác?� d�b?I??�� …b�b??�
W????OM?I????��«Ë Âu?KFK?� e�e????F�«b????�????� p?K*« W?M�b????�

Y�U??�K� (ARP−19® r�— Y�??��« q�u?L??��
◊UA� bL�?� ÊULOK� »U�u�«b�� fOzd�«
XN?��« YO??� e�e?F�«b?�?� pK*« W??F?�U?� s�

Æ ‡�±¥≤¥ØπØ±∞ W�«—b�«

Y���« ·«b�√        fifififi
W�d?��« W�u�— d�b?I� v�≈ Y�?��« ·b?N�
WJ?‡‡KL?*« Èu‡‡?�???�???� vK� W???O???�D?��«
 U�U?O?� Â«b?�?�?�U� W?�œu?F?��« W?O?�d‡‡F�«
W�d?��« W�u�d� UN?D�—Ë ,w�UMDBô« dL?I�«
W???O???�u�Ë—b???O?� Ã–U/ WD�«u?� …—b???I*«
vK� ‰u‡‡B?(«Ë ,W�d?��U?� wzU*« Ê«e‡O?LK�
r� ,U?L?NM?O� U?L?O?� W?O?{U�— W??�ö?� qC?�√

Æ W�öF�« Ác� W�œ Èb� —U���«

Y���«  «uD�    fifififi

w�UMDBô« d??L?I�«  U�U?O� X�b??�?�?�«
W�d??��« W�u�— d�b??I� w� (SSM/I) f�??LK�
W??O�d?F?�« WJKL*« Èu??�?�??� vK� W??O??�D��«
W�d???��« W�u?�— j�— - YO???� ,W�œu??F???��«
,W?O?�u�Ë—b?O� Ã–U/ W�ö� WD�«u� …—b?I*«
W�U?I*« ŸuD��« …—«d�  U?�—œ l� WHK�?��
Â±ππ∂ Ë ±ππµ 5?�M?�K?� f:« W?D�«u?�

Æ Ã–u/ qC�√ v�≈ ‰uBuK�

 Y���« ZzU��    fifififi

: wK�U� Y���« ZzU�� r�√ s�
`�???� −d???�???��«  ôb???F???� d�b???I� - −±
s� X�� YO� W?HK��� ‚d� X� Â«b�?��U�
 U??�ö?�??�« œu?�Ë s?�U?�??��« qOK% ‰ö??�

o�UM*« Èu?�?�� v?K� UN?F�“u�Ë W?OzU*« œ—«u?LK� oO?�b�« d�b?I��« Âb?� b?F�
d�bI?��« «c� ÃUO�?�ô W�O��Ë ,W?�U'« o�UM*« WO?LM� oz«u� “d�√ s� WF?�UA�«
p�– ÊS?� WHK�?<« W�u?'« œU;—_«  U�U?O�Ë W?O{—_«  U�U?O�?�« s� dO?�J�« v�≈

Æ œ—«u*« ÁcN� wIOI(« d�bI��« W�uF; s� b�e�

d¹bI²! wŽUMD"ô« dLIK! WO³K#!«  Ułu*« Â«b&²Ý«

W¹œuF#!« WOÐdF!« WJKLLK! WO×D#!« WÐd²!« WÐuÞ—
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: wK�U�
WO�UF��ù« 5� WOzU�e?OH�« W�öF�« W�«—œ −±
…—«d??� W??�—œË ,©W�d??��« …—«d??� W??�—œ®
j�d�« r� ,W�d?��« W�u�— Èu?�?�?�Ë ,W�d?��«
W�u�— Èu?��?�Ë WO�U?F?��ù« 5� wzU�eO?H�«
w�UM?DBô« d?L??I�«  U??�U??O??� l� W�d??��«

 Æ ©ŸuD��« …—«d�  U�—œ®
 U�U?O� Â«b?��?�U� W?�«—b�« Ác� …œU?�≈ −≤
qC?�_ ôu?BË w�UM?DB≈ d?L?� s� d?�?�√
d??L??IK� f:«  U??�U??O??� 5� j?�— ZzU??��

Æ W�d��« W�u�— Èu��� l� w�UMDBô«
W?OKI?(«  U?�U?O?I�« 5� d?�U?�*« j�d�« −≥
d?L?IK� f:«  U?�U?O?� l� W?�d?��« W�u�d�
W�u�— ”U??O?� ÕÓd??Ó�??ÚIÔ� YO?� w?�UMDBô«
W?O?{—√ W?�u�—  U?�?�?� WD�«u?� W�d?��«
œUB—√  UD�?� v�≈ UO�¬  U�UO?I�« ‰U�—≈Ë
 U?�UO?� l� X�u�« fH� w� U?ND�d� W�u?�
WIDM*« fH� vK� …—U*« WO�UMDBô« —UL�_«

Æ
d�bI� vK� WO�D��« W?ODG��« dO�Q� W�«—œ −¥
,W?O?�UMDBô« —U?L?�_« WD�«u� W�d?��« W�u�—
rN?� …œU�e� W?�UN�« lO?{«u*« s� d?�?�F� YO?�

Æ «dOG�*«
Ÿu� 5� W?�ö?FK� W?OKO?B?H?��« W?�«—b�« −µ
W�u�— ZzU?��Ë ©ÊuK�« − Â«u?I�«® WO?�D��«

Æ f:« WD�«u� …—bI*« W�d��«
Èu?��?� 5� j�«d?��« Èb� s?� oI�?��« −∂
WD�«u?� …—b??I*« W�u�d�«Ë W�d??�?�« W�u�—

Æ WO�UMDBô« —UL�_« f��

Ã–U????LM?�U� W�d????�?�« W�u�— Èu????�????�????�
…—«d??�  U???�—œ 5�Ë W??O???�u�Ë—b??O???N�«
,(SSM/I) f:« WD�«u� WH?K�<« ŸuD��«
s� qO?�9 Ã–u/ q?C?�√ ÃU?�M�?�« r� s�Ë
W�d??��« W�u�—  U?�—œ q?zôœ X�U?� ,U??NMO�
vK?�_« U???�Ëœ ©≥3Ø≥3 W�u????�???� V�?M�®
s� …d?�F*« W�u�d�« qzôœ w�U� s� U�U?��—≈
,©3® W�d?��« ·u?� w� W�e?<« ÁU?O*« oL?�
…œU�“ W?�«—b�« w� UN?OK� eO?�d��« ÊU?� p�c�

Æqzôb�« w�U� s�
…—b???I*« W�d???��« W?�u�— W???�???�� X�U???� −∑
ÎU�U?��—≈ vK�_« ‰Ë_« w�u�Ëb?O?N�« Ã–u?LM�U�
w� ŸuD�?�« …—«d?�  U??�—œ l� ÎU??OzU?B??�≈

Æ …UDF*« ZzU�M�« rEF�
wzU?B�ù« ◊U?��—ô«  ö�U?F� XM�?% −∏
V�� ZzU�M�« rO�I� - U�bM� ¡U�A�« qBH�
XM�% UL� ,©Î¡U��− ÎUHOB® WO�UM*« r�«u*«
o�UM*« w� w?zU?B?�ù« ◊U?��—ù«  ö?�U?F?�
W?OK�'« o�UM*« W?O?I� s� ŸUH�—ô« WD�u?�*«
V�??� ZzU??�M�« rO??�?I� b?M� W?C??H??�M*«Ë
d?NE� r� U??LMO� ,W?O?�«d?�u?�?D�«  U?�U?H�—ô«
w��U?� 5� d�c�  U?�Ëd?� Í√ qOK���« ZzU?��
bM� Î«—b?�?M� Ë√ Î«b?�U?B w�UMD?Bô« d?L?I�«
5�UFK� WFL���  UD;« lOL� ZzU�� W�«—œ

ÆÂ±ππ∂ Ë ±ππµ
5� ◊U?��—ù«  ö�U?F� ZzU?�� Ê√ k�u� −π
ŸuD��« …—«d?� W?�—œË W�u�d�« Èu?�?�?�
s� d??O?�?� q?JA� XM�??% b?� WD�??� qJ�
qOK?�?�?�« …œU??�≈ bM�Ë ,W??I�U??��«  ôU??(«

(Multi Regres- …œbF�?*«  «dOG�*« —U�?��U�
…—«d??�  U?�—œË W?�d?��« W?�u�— 5� sion)

d��√ qJA� s�?���« œU�œ“« k�u� ŸuD��«
Æ b�«u�« dOG�*« —U���« s�

w{U�d�« qO?�?L��« Ã–U/ ÃU?�M�?�« - −±∞
W�d?�?�« W�u�—  U�u?�??�?� 5� wzU??B?�ù«
WD?�???� q?J� ŸuD?��« …—«d???�  U????�—œË
qI?��?*« dO?G?�*« ÂUE� Â«b?��?�U� WKB?HM�
qO�L��« ÊUJ� , «dOG�*« œbF� ÂUE�Ë ,b�«u�«
p�c?� ,ÎUOzU?B?�≈ ÎU�U��—« vK?�_« WO�U?��« w�
WOD)« dO� WOzU?B�ù« Ã–ULM�« ÃU�M��« -
s� oI�?��« - YO� ©b?�«u�« dOG?�*« W�U(®
WOD� …—uB� W��M?��*« WO{U�d�« Ã–ULM�«
W�—U?I0 p�–Ë ,qI�?�� b?�«Ë dO?G�� W?�U(
l� Ã–u??LM�« «c??N� …—b??I*« W�u?�d�« ZzU??��
WD�«u� W��M��?*« WO{—_« W�u�d�« ZzU��
ÂU??� ZzU?�M?� ‰Ë_« w�u�Ëb?O??N�« Ã–u??LM�«
b??�Ë ÆqB??HM� qJA?� WD�??� qJ� Â±ππ∑
, UD;« rEF* 5�?�?O�M�« 5?� »—UI� d?N�
v�≈ wzUB�ù« ◊U�?�—ù« q�UF� qBË YO�
qB√ s� WD�� ±¥ œb?F� ∞\µ s� d�?�√ rO�
rO?B?I?�« WD�?�  d?N�√ YO??� ,WD�?� ≤≥

Æ ©∞\∏≤∑® ◊U��—≈ q�UF� vK�√

  UO;u��«    fifififi
W????�«—b?�« W????IDM?� ŸU????��ô d?EM?�U�
o�UM� lO?L� qLA?��  b��« w��« o?O�D��«Ë
 U?O??Bu?��« s� b�b??F�« „UM� ÊS?� ,W?JKL*«
¡«d�≈ bM� —U���ô« w� U�c�√ Êu��U��« Èd�
 U?OBu?��« Ác� s�Ë ,W?OK�I?�?��  U?�«—œ
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 ©±® qJ�

qB� UN� s�?�Ë WO�U?��« WFL?A�« qF�√  −≤
W?F?L?A�« lD� Èd?�√ …d?� ‰ËU?� r� 5J��«

?b�UA� «–U� ,WM�U��« 5J��U�
v�≈ 5�??O?�U?��« 5�??F?L?A�« w?�d� »d?� −≥

?b�UA� «–U� ,œ—U� qJA� UL�Ë UNCF�
t?F{ r� Èd?�√ …d?� 5J��« qB� s�?� −¥
V�?�« r� …eO�Ë …d?�H� 5�?FL?A�« w�d� 5�
U?NC?F� l� 5�?F?L?A�« w�d� f�ôË 5J��«
U??�K� s?� d??N??BM*« lL??A?�« b??L??�??�� w�??�
?b�UA� «–U� ,ULNKBH� Ê√ ‰ËU� r� ,5�FLA�«

 «b�UA*« fi
lD� W�u?F?~ v?�Ë_« W�U?(« w� b�U?A� −±

Æ©±® qJ� ,WFLA�«
lD� W�u?N?� W?O�U?�?�« W�U?(« w� b�U?A� −≤
,5J��« vK� Íu� jG{ ÊËb� v�� WFLA�«

Æ©≤®
ÂU?�?��≈ Âb??� W?��U?��« W�U?(« w?� b�U?A� −≥

ÆULNCF�� 5�FLA�«
ÂU???�???��≈ W???F�«d�« W?�U??(« w?� b�U???A� −¥

Æ©≥® qJ� , ULNCF� l� 5�FLA�«

q�� ‡ W?�KB�« œ«u*« s� dO�� r(Ë l?D� W�uN� —uB?�� Ê√ ÊU��û� sJ1ô
Àb?�� U?� «c� sJ�Ë ,W?O�UF?�« …—«d(« Â«b?�?�?�U� ‡ U�dO?�Ë ”U?�M�«Ë b�b?(«
»–U���« Èu� nFC� w�U��U�Ë , «eKH�« dN~ vK� …—«d(« qLF� YO� ,qFH�U�
w� U�√ Æ…œb?;« WIDM*« bM� d?�ü« s� eKH�« s� ¡e� qBHM?� r� s�Ë ,UN�«—– 5�
5�dD�« 5�?�?� r�� t�S?� pL?��«Ë√ W?�U?�*« Ë√ ‰uD�« …œU�e?� eKH�« r( W�U?�
ÊU�dD�« »dI� p�– bF� r�  ULNM� q� s� WIO�— W?I�� dNBM� v��  ULNL( œ«d*«
l� ÊU?L��K?�� eKH�« w�?FD� ÊS� Ê«œd?�� U�bM�Ë ,U?��ö?�� v�� U?LNC?F� v�≈

  Æ…uI� ULNCF�

UNL(Ë œ«u*« lD�

V�d??� ‡ 5KO??�??O??�_« “U??� Âb??�??�??��
Z�M� YO� …—«d?�K� —bBL� ‡ w�u�d?�Ë—bO�
w� ‚d??�??�� U?�b?M� …—«d?(« w?�U?� VN?� tM�
‚d???�????�� U????�bM� v?K�√ …—«d???�Ë ,¡«u????N�«

ÆwIM�« 5���_U�
U?NOK� oKD� W�¬ ÂU?�K�« ‰U?L� Âb?��?��    
sJ1 YO� ,wMO�?O��Ëô« 5KO�O?�_« qFA�
vK� ‰u?B?�K� W?�U� W?�b� W�ü« Ác?N� rJ�?��«
W?�b� t?�u� W?O�U?� …—«d?� Í–Ë d?O?G?~ VN�
Â«b�?��« sJ1 U?L� ,»uKD*« ÊUJ*« v�≈ W?O�U�
s� j?OK� Âb???�??�???�� ‡ Í—«d??(« ◊d???A*«

 Æœ«u*« lDI� ‡ ÊU�Ëd��«Ë 5���_«
W�d& U?�œU��√  «cK?H� ÂbI� Ê√ U�b?F��    
WOKL� qON?�� w� …—«d(« d�« `{u� WD���

:wK� ULO� p�–Ë ,r�K�«Ë lDI�«

 «Ëœ_« fi 
Ë√ VA?� i�?I0 5J�Ë , U?F?L?�¥    

©X�d�J�« œ«u�√ ® »UI�Ë ,pO��ö�

qLF�«  «uD� fi

5J��U�  UFL?A�« s� …b�«Ë lD� ‰ËU�  −±
?b�UA� «–U� ,…œ—U� w�Ë

ÃU�M��ù« fi
sJ1 t�√ WI�U��«  «b�UA*« s� Z�M���
q�?� œ«u*« r(Ë lD� w� …—«d(« Â«b?��?�«

ÆU�dO�Ë  «eKH�«
—bB*«

Young Scientist, Discovering

Gases, Vol. 3

 ©≤® qJ�

 ©≥® qJ�
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ÃöF� WO�«—u�« W�bMN�«
ÊU�d��«

q�u???% s?� ¡U???LKF�« s?J9
ÊU�d??� v{d??� U?�ö??� iF�
(Melanoma patients) b??K?'«
s� ÊU�d�K?� W�ËUI?� U�ö� v�≈
U2 , U??N� À—u???� ‰U??�œ≈ o�d�
 U�—u*U� ÃöF?K� …uD� ‰Ë√ bF�

Æ (Gene therapy)

…b???F?� ‡ …uD)« Ác� o?�???�
iF� ÃöF� œËb�� ÕU$ ‡ 5M�
Â«b???�???�???�U� ÊU�d???�?�« Ÿ«u�√
¢wM���U� WOK)« qI�¢ WOMI�� vL��U�
bL�F� Æ (Adoptive Cell tranfer)
W?OF?O�D�« …—b?I�« vK� WOMI?��« Ác�
− W????O???�UM?*« U�ö????)« iF????��
− W�ËU?H??LK�« U�ö??)«Ë  −U�ö?�
W?O�U�d?��« U�ö)« vK� ·d?F?�K�
, UNK�?� r� s�Ë v{d*« iF� bM�
‰e?F� W?OMI?��« Ác�  «uD� √b?��Ë
w� …Ë«d{ d��_« W?O�UM*« U�ö)«
U�—U?��≈Ë WO�U?�d��« U�ö?)« q��
rO?D% r� s?�Ë , d???�???�???<« w�
UN�«b���«Ë , …Ë«d{ q�_« U�ö)«
Âu?I?�� U�—U?�??�≈ - w��« U�ö?)U�
U�ö?)« vK� ¡U?C??I�« w� U�—Ëb�

Æi�dLK� WO�U�d��«
Ãd?�M�Ë— 5H?O?�?� d?�c�
s?????� (Steven Rosenberg)
w� w�u??I�« ÊU?�d?�?�« b?N??F??�
…—u??�c*« W??OMI??��« Ê√ b�ôd??O??�
`KB�ô −w?M�?��U� W?O?K)« qI�−
Îö�?L� , ÊU�d�?�« v{d� VK�_
w� WB?B�<« U�ö?)« b�u� ô
s� %µ∞ w� ô≈ bK'« U�ö?� q��
U�ö?????)« Ê√ U?????L????� , v?{d*«
Ÿ«u�_« q�??� w� W??B??B?�??�*«
,Íb��«−  U�U�d��« s� Èd�_«
s?� − a�«  − ÆÆÆ b??????�J?�« , Wzd?�«
’U��_« w� U?�œu�Ë VFB�«

Æ U�U�d��« ÁcN� 5�UB*«
d�uD?�� W??L??N??� …u?D� w�Ë
Ãö?F� wM?�?��U� W?OK)« qI?� W?OMI�
ÂU� Èd?�_« WO�U�d?��« ÷«d�_«
‰e?F� t?�??�u?L?�?�Ë Ãd?�M�Ë—
±∑ ¡U???�œ s�   − U?�ö??� i?F�
bK'« ÊU�d� v{d� s� h��
·U?{√ r� , rN�ö?� s� ”u�?O*«
vK� …—bI�« t� 5F?� ”ËdO� U?NO�≈
v???�b??� 5???�Ëd???� l??O???M??B???�

U2 ,UN�D� vK� (MART-1)
ÎU?O�«—Ë …—u?;«  −U?�ö?� qF?��
U�ö??� vK� ·d??F?��« vK� …—œU??�

Æ UNK��Ë bK'« ÊU�d�
U�ö?)« ”dG� Êu?�?�U��« ÂU?�
w��« Â_« U�ö)« w� ÎUO�«—Ë …—u;«

 d?N�√ YO?� , ÎUI?�U� U?NM�  c?�√
W�U?� w� Îö�c?� ÎU?M�?% W?�?O?�M�«
r�¡U??H??� -Ë , v{d*« s?� 5M�«
s� s�d?N?� b?F� ÷d*« s� q�UJ�«
v{d*« W?O?I� U?�√ Æ ”d?G�« W?OKL?�
s� %∏µ q�� - bI� d?A� W�L)«

Æ WO�U�d��« r�U�ö�
vK� t�√ Ãd??�M�Ë— d??�c�Ë
Èu��?� w� ·ö��ô« s� r�d�«
Ác� W?D�«u� v?{d*« ¡U????H???�
œu?�Ë —«d?L�?�« Ê√ ô≈ , W?OMI?��«
w� ÊU�d??�K� W?�ËU?I?*« U�ö?)«
s� b?????F?� w{d?*« ÂU????�?????�√
ÕU$ b�R�Ë , WF�A*«  U�öF�«
ÊU�d��« Ãö?� w� WI�dD�« Ác�
u�Ë , Îö?�?I�?�?� U�d�uD� - «–≈

Æ Êu��U��« tOK� qLF�U�
: —bB*«

www.sciencenews.org/artic 
les/20060902/fob1.asp

W�uL�LK� ÎU��u� dA� UM�«
WO�LA�«

‰ö??� pKH�« ¡U??LK� Õd??�??�«
W?O??�u?L?F?�« W?O?F??L?'« œU?I??F�«
p?K‡?‡H?K?� w‡?‡*U?‡?F�« œU?‡%ö?�
(International Astronomical Union-IAU)
Â≤∞∞∂ d?�?L??�?�?� w� b??I?FM*«
Ê√ :pOA?��« W�—uNL?� w� ∕«d��
W?�u?L?:« V�«u??� œb?� `�?B�
Îôb� ÎU��u?� dA� wM�« WO?�LA�«
W?�Ëd??F*« W?F?�?�?�« V�«uJ�« s�
pK� v�≈ r?CMO?� YO?� ,ÎU??I�U?�
VO?J�uJ?�« : s� q� W???F????�???��«
ÊË—U???� d???L???I�«Ë ,”d???O???�
‰u????????� —Ëb?� Íc?�« (Charon)
…dO?�� W?�uL?��Ë ,u�uK� V?�u�
W?�u?L?:« Ã—U??� ÂU?�?�_« s�
v?L?????�� W??????O?????�?????L?????A?�«

 Æ(2003UB313)

W?O?�u?L?F�« W?O?F?L?'« X�U?�
(IAU) pK?HK� w*U???F?�« œU???%ö�
W?F?�??� s� W�uJ� WM' n?OKJ��
»U?�??�Ë 5OJK� rC� ’U??�?�√
n�d??F?� …œU??�S� a�—U� ¡U???LK�Ë
XI??H?�« b??�Ë ,—U??O??��« V?�uJ�«
Í√¢ :t�Q� t???H�d??F?� vK� WM?�K�«
fO?�Ë r$ ‰u???� —Ëb� r?�???�
‰u??� —Ëb� d?L??I� fO?�Ë, r�M�
WO�–U� …u� t� ÊuJ� Ê√Ë , V�u�

Æ ¢ qJA�« d�b��� tKF& WO�U�
Êu?‡?�?�U� q?‡?O?� d?‡�c?�Ë
d�b� (Neil Degvasse Tyson)
„—u�u?O� w� WOJ?KH�« Êb�U� W�?�
bF� V�uJ�« n�d?F� Î«dO�√ - t�√
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W?~U?� ,‰b??'« s� ÂU?� ≤µ∞∞
b?F� lI� ÂU?�?�√ ·U?A?�?�« b?F�
Â«e�� vL?�� ULO� Êu�?�� V�u�
Íc�« (Kuiper belt) d???��u???�

Æ u�uK� V�u� tO� lI�
s� u?�uK� V?�u???� n?K�????��
W?O??�?L??A�« W?�u??L?:« V?�«u?�
d?O?G?~ t�Q� W?�Ëd??F*« W?O�U?L?��«
dO?� —«b� t�Ë , UN� W�—UI?� r�(«
l� W�d?�A�  UH?~ t�Ë , ·u�Q�
…œu�u*« ÂU��_« s� n�√ w�«u�
p�– s� Îö?C� Æ dO?�u� Â«e� w�
Ê√ «Ëb????�Ë p?KH?�« ¡U????L?K� ÊS?‡�
d?�?�√ (2003UB313) W?�u?L?�?�

Æu�uK� s� ÎUL��
ÊË«d‡?‡‡� p?�U???� d????�c�Ë
b??N??F??� s� − (Mike Brown)
nA??�J?�Ë W??OMI??�K� U?M�œU??�U�
t�√ −(2003UBB13) W?�u?L�?�
r�« ‚ö�≈ QD�� ·«d��ô« V��
t�√ U0 sJ�Ë ,u�uK� vK� V�uJ�«
”UM�« s� d??O?�?� Èb� »u??�?�?�
W�eM� q�√ t?F?{Ë VF?B�« sL?�

ÆV�uJ�« s�
XI�√ WHKJ*« WM�K�« ÊS?� tOK�
, ÎU???�????�u???� Êu?JO� u?�uK� v?K�
ÊË—U??� Ád?L??� t??O�≈ X�U??{√Ë
Æ 5�Ëœe?*« 5�????�u?J�« U?�uJ?O�
W????�u???L????:« `�????B� p?�c�Ë

−: w�üU� WO�LA�«
,÷—_« ,…d??�e???�« ,œ—U??D??�
,”u�«—Ë√ ,q�“ ,Íd�A*« ,a�d*«
W?�u??L?�?� v?�≈ W?�U?{≈ ,Êu??�?��
V�«u?J�U� W???�Ëd??F?*« ”d??O???�
W‡‡?�u??L??:« p�c??�Ë ,W???�e??I�«
,ÊË—U??�Ë ,u‡�u?‡K� …b‡�b?‡‡'«
W??????�Ëd??????F?*« (2003UB323)Ë
rC?�� w��« W?O�K��«  U?�J�uJ�U�
ÎUL�� ¥± UNM� ,Èd�√  U�uL��
Ã—U?� Êü« v�??� U?N?�U?A??�?�« -
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WO�—b�« …bG�« ÊU�d�
q�u�dA� ŸUF�«Ë

s� s�b?I� —Ëd?� s� r�d�U�
—U??�??H�ô« ÀœU??� v?K� ÊU??�e�«
Ê√ ô≈ q?�u�d??????A� w?� ÍËuM?�«
œu�Ë v�≈  —U�√ W?��b� W�«—œ
W?O?�—b�« …b?G�« ÊU�d?��  ôU?�
lA*« œu?OK?� ÷d?F?��« ¡«d?� s�
, —u�c*« ÀœU?(« s� —b~ Íc�«
ôU?H�√ «u?�U?� s�c�« 5� W??~U?�

Æ ÀœU(« X�Ë 5I�«d�Ë
ÂU� w� q�u�d?A� ÀœU� Èœ√
s� d?O�?� œb� ÷d?F� v�≈ ±π∏∂
U?O�«d?�Ë√Ë U?O?�Ë— ö?O� wM�«u?�
W?F?A?� œ«u* W�œU?%ô« U?O?�Ë—Ë
b?�Ë Æ Âu?�e?O?��«Ë œu?O?�U� W?OM�
v�≈ W?I�U?�  U�«—œ …b?�  —U?�√
s� WM?O??F??� Ÿ«u�_ ÷d??F??��« Ê√
W�U~ù«  ôU� s?� b�e� ŸUF�ù«
5� W???O???�—b�« …b???G�« ÊU�d???��
ÎöOK?� Ê√ dO� , 5I�«d?*«Ë ‰UH�_«
d�√ X�ËUM� b??�  U?�«—b�« pK� s�
„UM� Ê≈ q� , lA*« œuOK� ÷dF��«
X{d???F� jI???�  U???�«—œ Àö�
«c??N� q�u�d??A� ÀœU??� W??�ö??F�

Æ ÊU�d��« s� ŸuM�«
ËU?‡‡?� Íd‡?‡‡?H?????� ÂU?????�
t��u?L��Ë (Geoffrey R.Howe)
„—u�u?O?M� U?O?�?*u?� W?F??�U?� s�
wM�«u� s?� ±≥±≤∂ W�U� `�0
bM� r?�—U??L??�√ X�U??� U??O�«d??�Ë√
,ÎU�U� ±∏ s� q�√ q�u�dA� ÀœU�
W??�d??'« d�b??I?�� «u??�U??� YO??�
s� h�???� qJ� W??O???�U??F??�ô«
p�–Ë ,…—u????�c*« W????�u???L????:«
w� ŸU?F�ù«  U?�UO� Â«b?��?�U�
ÀœU???� b???F?� W???O???�—b�« …b????G�«
s� `C�« Æ …d??�U?�?� q�u?�d?A�
œu�Ë WO�UF?�ù«  U�UOI�« `��
…b????G�« ÊU�d????� s� W�U????� ¥µ
…—u?�c*« W?�u?L??:« s� W?O?�—b�«
w� WF�u�?� W�U� ±±\≤ ‡� W�—UI�
ÆŸU?F�ô« U?NKB� r� w��« s�U?�_«
v�≈ W?�«—b�«  —U�√ p�c� W?�U{≈
q�√ —u�c*« ÊU�d��U� W�U~ù« Ê√
X�U????� s�c�« ’U????�???�_« b?M�
X�Ë ÎU?�U?�±∏ s� d?��√ r�—U?L?�√
’d??� Ê√ Í√ , —u???�c*« ÀœU??(«
bM?� b�e� ÊU�d???�K� ÷d???F???��«
Ë√ ÎôU?H�√ «u�U?� s�c�« ’U?�?�_«
d??�c�Ë Æ ÀœU??(« X�Ë 5I�«d??�
 ôU??� s� %∑µ Ê√ Êu???�??�U??��«
W?O�—b?�« …bG�« ÊU�d?�� W�U?~ù«
Àb% sJ� r� W?�«—b�« WIDM� w�
,ÀœU?(« p�– r� tK�« W?�O?A?� ôu�
‰U?F??H�« d�_« d??�?H� Íc?�« d?�_«
 ôU???� …œU?�“ w� l?A*« œu???O?K�
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X�u?�« v� Ád??A?� VF??B???O??� X?K�—√
ZNM� l��� t?K:« rKF� UL� t�_d?{U(«
W�√ —«b??-≈ r�� s�Ë ,b??�«u�« Ÿu??{u*«

Æq�UF�« V�dI�« w� W�O��U� oKF�� œ«b�√
‡ ÍË«d???G??+ W?KO???��Ø W1dJ?�« X�_«    fifififi

dz«e'«
,WK:« v?K� d�U??F�« p?zUM� p�d?JA�
v� pL?�« Ã«—œS� p�œU?�≈ U�b?F?�� U?L?�
„b�Ëe� ‰ËU??�M�Ë , «¡«b?�ù« W?LzU??�
W?}zU�eO?� lO{«u?� wDG� v��« œ«b?�_U�

ÆÊUJ�ù« V��
w�ö?O'« —œU?I�« b�?� Ø.dJ�« Œ_«    fifififi

   dz«e'« ‡ Í—«u�
U�b??F??�?�Ë ,p��U??�— vK� „d?JA�
v�U?F� tK�« Ê–S� r?�?O?�Ë UMF?� pK-«u�
V�???� p�«uM� d???O??G�Ë p�?K� W??O???�K�

Æp��U�— w�  d�–U�
b??L?�??� W??AzU?�Ø W?1dJ�« X�_«    fifififi

 dz«e'« ‡ WO�U� u� ÃU(«
ÊuJ� Ê√ U�b?F?��Ë p��U?�— UMLK��
Ã«—œ≈ ‰ËU?�M�Ë ,UNMOK�«d� WK�?� ‰Ë√
V�???�  «¡«b�ù« W???LzU???� w� pL???�«
UM?� p�Ë ,W??-d???� »d??�√ w?�Ë ÊUJ�ù«

Æd�bI��«Ë dJA�«
‡ È“U???�???� d???�U??�Ø .d?J�« Œ_«    fifififi

dz«e'«
,UN� o�d*« Ã–uLM�«Ë p?��U�— UMOIK�
s� f?O� «c?� ÊQ� p�œU?????�≈ UMH?????�R�Ë

ÆUM-UB��«
‡ È“u????????� œ«u�« ”√— Ø .d?J?�« Œ_«    fifififi

 dz«e'«
‰ËU??�M�Ë æp?��U??�— vK� „d?JA�
V��  «¡«b�ù« WL?zU� v� pL�« Ã«—œ≈

ÆÊUJ�ù«

¡«d‡‡‡‡I�« l‡


¡«e�_« U�¡«d�
WK:« vK� ¡UM��«Ë dJA�«  «—U�F� d�c� w��« rJK?zU�— q�I��� WK:« b�d� ‰«“ô
UMz«d?I� b�R� UMF?{«u� q��� Íc�« ¡«d?�ù« «c� rJ� —bI� «–≈ s��Ë ÆU?NOK� 5LzU?I�«Ë
WK:U� w�d�« w� bN� q� ‰c�M�Ë UM� rJM� s�� bM� ÊuJ� Ê√ ‰ËU�M� UM�√ ¡«e�_«

Æw�dF�« UM*U� w� wLKF�« w�u�« dA� w� rN�� v��

qO??�U?L??�≈ U?�— Ø W?1dJ�« X�_«    fifififi
‚«dF�« ‡ qOK�

v��« p?��U??�— UMO??IK� dJ?A�« m�U??��
vK� d?�U??F�« ¡UM��« U??N�U??O?� v� qL??%
, W?OMI?��«Ë ÂuKFK?� e�e?F�« b?�?� pK*« WM�b?�
U?NO?��K� v�?�«  U�uKF*« ’u?B�� U?�√
W????N????� v?�≈ p��U?????�— UMK?�√ b????I????�

Æp�K� oI��� Ê√ q�Q�Ë ,’UB��ô«
‡ W??�??O?A??� wH?DB??�Ø .dJ�« Œ_«    fifififi

dz«e'«
p��U?�— UMLK�� “«e?�?�«Ë d�?� qJ�
U?I?O?�œ ÎU??H?-Ë U?N�U?O� v� q?L?% v��«
w� U???N??O�≈  d???�√ v��« W?K:« ·«b�_
UM�Q� p?�œU?�≈ U�b??F?�� U??L?� Æ p�?�U?�—
UNOK� œd�Ë UMO�« qB� W�U�— W�√ qLN�ô
p���— ’uB�� U�√ ÆW��UM*« WI�dD�U�
p�œU?�≈ U�d�� t�S?� WK:« w� „«d�?�ù«
q�Q�Ë  «¡«b�ù« WLzU?� w� pL�« Ã«—œ≈

Æ —«dL��U� pKB� Ê√
‡  wJ?*« È—u?????� d�c?M�«Ø .d?J�« Œ_«    fifififi

dz«e'«
UM?H???�R�Ë p?��U???�— v?K� „dJ?A�
»U???�??�_ p?O�≈ WK:« ‰u???-Ë d???�Q�

q�Q�Ë p�«uM� Y�b% r�O�Ë , UNLKF�ô
,dO�Q� ÊËb�Ë ,pO�« UN�u-Ë dL��� Ê√

ÆWK:« l� pK-«u� s�d�U�
‡  “u??????�U?� ‰«u?�ØW1d?J�« X?�_«    fifififi

dz«e'«
,U?N�uL?C?� UML?N�Ë p��U?�— UMO?IK�
ÂbF� p�K� oOI% s� —«c��ô« UMH�R�Ë
s?� fO?� t�√ U?????L?????� , U?M�b?� Ád?????�u�
s� X�???O� V�??� ¡«b?�≈ UM-U??B???�??�≈

ÆUM�«—«b-≈
„—U�� bL�� d�b�Ø W1dJ�« X�_«    fifififi

…b� ‡ bO�U�
q�e?'« dJA�U?� p� Âb?I?�� U�b?F?��
U???L??� , W?K:« vK� d?�U??F?�« pzUM� v?K�
W???L?zU???� w� p?L???�« Ã«—œ≈ U�b???F????��
œ«b??�_« p?KB� Ê√ q�Q?�Ë , «—«b??-ù«

Æq-«u�� qJA� W�œUI�«
‡ d????C????�_« b�œ«d????� Ø.d?J�« Œ_«    fifififi

dz«e'«
„b�Ëe� UM?�?�UD?�?�« Âb??� UMH??�R�
d?O� U?N�_ U?N?��K?� w��« œ«b�_« lO?L?��
„b�Ëe?� ‰ËU??�M?� sJ�Ë , …d???�u??�???�
Èc�« ‰UI*« ’uB�� U?�√ ,UNM� d�u�*U�
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