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  چكيده

 اند كه در بين آنها تعداد محدودي رسيده از ابتداي عصر فضا تا كنون فضاپيماهاي زيادي به مرحله ساخت و پرتاب

به مدارهاي پاييني چند روز  توانند براي مي  با يك تا سه سرنشيندار  فضاپيماهاي سرنشينگروهي از . اند دار بوده سرنشين

در . گردد به زمين باز مي )كپسول بازگشتي(كه يكي از آنها  اند چند مدول تشكيل شدهاين فضاپيماها از . ندپرواز كنزمين 

 از اين دست داري فضاپيماي سرنشين هاي آماري و پارامتري، بهره گيري از مدلبا الگوريتم طراحي فضاپيماي سرنشين دار 

مرور آنها  هاي فضاپيماهاي گروه هدف و ماموريت ويژگي ابتدا، مطابق با اين روندنما .شود مي در سطح مقدماتي طراحي

. استخراج شود دوستيدر دست طراحي با نام  دارِ طراحي فضاپيماي سرنشينهاي سطح سيستم براي  نيازمنديشود تا  مي

. شود طراحي وارد ميهاي  نيازمنديهمچنين، نيازهاي داخلي در پروفايل ماموريت و در نهايت در  ،ها در استخراج نيازمندي

 طراحي. دنشو جرم و توان برقرار مي هاي تعيين و بودجه هاي سطح سيستم فضاپيماي دوستي گيويژسپس، 

 هاي فضاپيماهاي گروه هدف و مراجعه به ويژگي هاي طراحي مهندسي با به كارگيري روشهاي اصلي فضاپيما  زيرسيستم

سبك و سنگين  سيستمرو زي در سطح سيستم طراحي احل، طرح حاصل ازپس از طي اين مر .گيرد ميدر مرحله بعد انجام 

هاي آماري  نهايي با مدل حهاي طر ويژگي ،در پايان. گيرد قرار مي دوباره هاي جرم و توان مورد ارزيابي بودجه و شود مي

   .اعمال و طرح نهايي ارائه شود اصلاحات لازمشود تا  سنجي مي صحت
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µÁ|m�����¹�m�Á�½YÂe�ÉY�mY�ºf�Ì��Ë��¾ÌÌ e�Á�µ�fÀ¯�dÌ �Á������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������ÉY�mY�ºf�Ì��Ë��¾ÌÌ e�Á�µ�fÀ¯�dÌ �Á�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{���������������������������������������������������������������������

|mµÁ������ÄÀ»Y{�ÊËZ»{�µÂ¼ »�ÉY�]�É�Z¼���Y�ÉY�mY�Z¼ÌaZ�§���������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ã{Á|v»�ÊËZ»{�cY�ÌÆne��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m�������YÂy�Ê � �e�{YÂ»��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ã�Y|¿Y�É�Y~³��ÂeZË{Y��Z]�Ä·Â·�Êe�Y�u�ÉY�]�ÉZ»{���Âf»����Äm�{�{Y�´Ìf¿Z�������������������������������������������

µÁ|m������Ê³�ËÁ�ÉZÅ�Ê¸¯�ºf�Ì��Ë��µ�fÀ¯�c�Y�u�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{����������������������������������������������������������������������

µÁ|m������¹�m�Á�½YÂe�ÉY�mY�µÁY|f»�ºf�Ì��Ë��µ�fÀ¯�c�Y�u�����������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ä¿Z¼³�Ê¿��¹�m�Á�½YÂe�ÉY�mY�ºf�Ì��Ë��µ�fÀ¯�c�Y�u�ÉZ¼ÌaZ�§��Á{Êf�����������������������������������������������

µÁ|m������ºf�Ì��Ë��ÉZÅ�Ê¸�Y�ºf�Ì��Ê¿Z^Ìf�a�cZÌu�Á�¦ËZ�Á�ZÆ¿M������������������������������������������������������������������������

µÁ|m�������Á�»�É�Z¼��ÉZÅ�f»Y�Za�dÌ¸]Z«�d¿Â°���{�ÉZÅZ¼ÌaZ�§�¿��¾Ì���Y{��������������������������������������������������������



{� 

 

µÁ|m������cZ¼Ì�Àe�¶»YÂ��ÊeZÌu��{�ºf�Ì��Ë��Ê¿Z^Ìf�a�cZÌu�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�����������������������������������������������

µÁ|m������cY�ÌÆne�{�Â»��ZÌ¿��{�ºf�Ì��Ë��¿Z^Ìf�aÊ�cZÌu�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�������������������������������������������������������

µÁ|m������ÉZ¼ÀÅY���Z�fyY�½YÂe�Ä]�ºf�Ì��Ë��ZÅ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������½YÂe�Ê§��»�ÊÀÌ¼ze�ºf�Ì��Ë��ÉZÅ�ÉZ¼ÌaZ�§�±��]���������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ê³�ËÁÉZÅ�É�eZ]ÉZÅ�ÄËÂ¿Zi���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Äm{Â]�Ê¿�Á�Á�Ê¿YÂe�ÉY�]�ÉY�mY�ºf�Ì��Ë��½YÂe�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{����������������������������������������������������������

µÁ|m������lËZf¿�cZ^�Zv»�Äm{Â]�®ÀÌ·�ºf�Ì��É�f¼¸e�VHF��������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������lËZf¿�cZ^�Zv»�Äm{Â]�®ÀÌ·�ºf�Ì��Ê¿ÂË�ËÂ¸e�UHF����������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������cZÌW�m�,½�Á�½YÂe�Ê§��»�Á�ºnu�ÉY�mY�ºf�Ì��Ë��ÊeY�]Zz»�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{���������������������������������

µÁ|m�������z]�ÉZÅ�Ê¸�Y�Ã�Z��ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�Á�cY�ÌÆne��Y�«�Äf§�³��{��Å�®Ë����������������������������������������������

µÁ|m�������YÂy�Ê¸¯�ºÌÀÌ»Â·M���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ÉZÅ�ZÌ·M�ºÌÀÌ»Â·M������Z]�cZÌ¸¼��Êe�Y�u�¦¸fz»�����������������������������������������������������������������

µÁ|m�������]Ze�ÉZÅ�­Z¿��y��{�Z�§�Á��^À»�ZÆ¿M�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������{YÂ»�É�¼Ì¸a�®^��½�Á�ÉY�]�ÉZÅ{�]�Z¯�ÊËZ�§���������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������^Ì¯�ecZ�É{ZÆÀ�Ìa�ÉY�]�d�Z¨u�Ê � �e�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ê³�ËÁ�ÉZÅ�Ê¸¯�ºf�Ì��Ë��Ã�Z��d�Z¨u�Êe�Y�u�Á�d�Z¨u�Ê � �e�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{��������������������

µÁ|m�����½ÂÀ§�Ê�|ÀÆ»�ºf�Ì���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m�����lËZf¿�sÔ�Y�s���ºf�Ì��Ë��½YÂe�Ê°Ë�f°·Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m�����lËZf¿��ÌiZe�sÔ�Y�s���ºf�Ì��Ë��½YÂe��]��Ë�ºf�Ì��µ�fÀ¯�c�Y�u�����������������������������������������������������������

µÁ|m�����lËZf¿��ÌiZe�sÔ�Y�s���ºf�Ì��Ë��½YÂe��]�ºf�Ì��Ë��Ã�Z�����������������������������������������������������������������������������

µÁ|m�����lËZf¿��ÌiZe�sÔ�Y�s���ºf�Ì��Ë��½YÂe�]��ºf�Ì��Ë���¿Y��Ìa��������������������������������������������������������������������

µÁ|m�����lËZf¿��ÌiZe�sÔ�Y�s���ºf�Ì��Ë��½YÂe��]�ºf�Ì��Ë��µ�fÀ¯�dÌ �Á����������������������������������������������������������

µÁ|m�����Ä�ËZ¬»�Äm{Â]�É|À]�Ê»�m�¼ÌaZ�§ÉZ��{�d�{�ÊuY���Z]�¹�m�ÊeZ^�Zv»�ºf�Ì��Ë��ZÅ���������������������������

µÁ|m�����Ä�ËZ¬»�Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ºf�Ì��Ë���¿Y��Ìa�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�Z]�ÉZÅZ¼ÌaZ�§�ÃÁ�³�¥|Å����������������������������



}� 

 

mµÁ|�����Ä�ËZ¬»�Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ºf�Ì��µ�fÀ¯��°��Ê¸¼ ·Y�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�Z]�ÉZÅZ¼ÌaZ�§�ÃÁ�³�¥|Å���������������

µÁ|m������Ä�ËZ¬»�Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ºf�Ì��Ë��½YÂe�Ê°Ë�f°·Y�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�Z]�ÉZÅZ¼ÌaZ�§��ÂËZ��Á�Á�À�������������

µÁ|m������Ä�ËZ¬»�Ê³�ËÁ�ÉZÅ��b��Êe�Y�u�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�Z]�ÉZÅZ¼ÌaZ�§�ÃÁ�³�¥|Å����������������������������������������

µÁ|m������Ä�ËZ¬»�Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ºf�Ì���fq�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�Z]�ÅZ¼ÌaZ�§ÉZ��ÂËZ��Á�Á�À������������������������������������

µÁ|m������Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ÊËZÆ¿�ÉZ¼ÌaZ�§�¾Ì�¿����Y{�Êf�Á{��������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ÊËZÆ¿�µÁ|»�Êf�³�Z]�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m������Ê³�ËÁ�ÉZÅ�ÊËZÆ¿�µÁ|»�cY�ÌÆne�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�������������������������������������������������������������������������������������
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¶°��d��Æ§�ZÅ��
��

¶°������ÉZ¼ÌaZ�§�­Âf�YÁ�Á��ËY�M�{Ê¸yY�½M�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������Ä�ËZ¬»�ÉZÅZ¼ÌaZ�§�­Âf�YÁ�Á�{Âz�YÁ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������µÁ|»�ÉZÅ�ÉZ¼ÌaZ�§��ÂËZ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������´]Ze�a��ÂËZ��ÄfyZ��Ã|���]��Z�Y�®�Â»��M����������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������¶ËZ§Á�a�[Ze�a�Á�d�³�Z]�ÉZ¼ÌaZ�§��ÂËZ��Ä¯��Y�µZ�������Ä]�½Y�Ì»�Ê¼¯��ÌÌ¤e�Ã{�¯�d�Y��������������������

¶°������µÂ�b¯�Êf�³�Z]��ÂËZ���a��Y��Z]�½|��¶»Z¯��fq�Ê¸�Y������������������������������������������������������������������������������������

¶°������µÁ|»�É�Y|»�ÉZ¼ÌaZ�§��ÂËZ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������a¶À�cY�ÌÆne�¶yY{�µÁ|»�Êf�³�Z]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������cZÌW�m�¶yY{�µÁ|»�Êf�³�Z]�ÉZ¼ÌaZ�§��ÂËZ������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������cZÌW�m�µÁ|»�Êf�³�Z]�,�ÂËZ���b��Êe�Y�u�Y|m�Ã|��Á�cY�ÌÆne�{Á�§�¹Y�M��{��Ë��½M�����������������������������

¶°��������ËY�M��z]�Ê¸^¼�Y�Á�cY�ÌÆne�µÁ|»�cZ»|y��ÂËZ���������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������µÁ|»��¿Y��Ìa�ÉZ¼ÌaZ�§��ÂËZ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°��������`q��½Z°»�ÉZÅ�f�Y�e�ºf�Ì��µ�fÀ¯�{Á�§��{�µÁ|»�Êf�³�Z]��������������������������������������������������������������������

¶°�������½Z°»�¾f¿M�,ZÅ�ZÅ�f�Y�e�Á�ÉZÅ�´�u�ÉZ¼ÌaZ�§��ÂËZ�������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������½Z°»�ÉZÅ�f�Y�e�ºf�Ì��µ�fÀ¯�dÌ �Á��ÂËZ�������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������dÌ «Â»�Ê^Ë�¬e�ÉZÅ�´�u�ºf�Ì��µ�fÀ¯�dÌ �Á�Á�Ê]ZË�Âv»�ZÆ¿M��{�ÉZ¼ÌaZ�§��ÂËZ��ÄÌ·ÁY���������������

¶°�������ºf�Ì��ÄÌ·ÁY�É�Ì³Â¸Æa��ÂËZ��¶Ì°�e�Ã|���Y�ÓÂ·�Á��Á�z»�Ã{Z������������������������������������������������������������������

¶°�������ºf�Ì��Ê¿Z^Ìf�a�cZÌu��ÂËZ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������cZÌW�m��Z]�½|��ºf�Ì���fq�Ê¸�Y��ÂËZ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������¶ËZ§Á�a��YÁ�a�ÉZ¼ÌaZ�§�Á�À����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������YºfË�Â´·�ÊuY���ÉZ¼ÌaZ�§�¾Ì�¿����Y{�Êf�Á{��]��Z�Y�µ|»�ÉZÅ�É�Z»M�Á�É�f»Y�Za����������������������������������

¶°������ºf�Ì��Ê¸¯�ÉZ¼ÌaZ�§�¾Ì�¿����Y{�Êf�Á{�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
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¶°�������Ë�ºf�Ì��ÉZÅ��Y�«�Äf§�³��{��Å�®Ë��Y�µÁ|»�ÉZÅ�ÉZ¼ÌaZ�§�¾Ì�¿����Y{�Êf�Á{����������������������������������������

¶°������d^�¿�µÂ��Ä]���«�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������d^�¿�µÂ��¶¯�Ä]�µÂ��µÁ|»�³�Z]Êf������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������d^�¿�µÂ��¶¯�Ä]�µÂ��µÁ|»�cY�ÌÆne�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������Ä�ËZ¬»�Ê»�m�µÁ|»�Êf�³�Z]�Ä]�¹�m�¶¯��d�Y���d^�¿�Ê»�m����������������������������������������������������������������������

¶°������Ä�ËZ¬»�Ê»�m�µÁ|»��¿Y��Ìa�Ä]�¹�m�¶¯��d�Y���d^�¿�Ê»�m���������������������������������������������������������������������

¶°������Ä�ËZ¬»��Â¼n»�¹�m�µÁ|»�ÉZÅ��¿Y��Ìa�Á�Êf�³�Z]�Ä]�¶¯��d�Y���d^�¿�Ê»�m���������������������������������������

¶°�������{Z ]Y�Ê¿Á�Ì]�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°�������µÁ|»�Êf�³�Z]�ÉZ¼ÌaZ�§�Êf�Á{��Y�{Z ]Y�¦¸fz»��������������������������������������������������������������������������������������������

¶°��������ËÂ�e��Y��ZÀ¯�Á�ÉÁ�]Á��ÉZ¼ÌaZ�§�¾Ì�¿����Y{�Êf�Á{�������������������������������������������������������������������������������������

¶°������d^�¿�¹�m�Ä¿Y��Ìa��]�\�u��ÌÌ¤e�d����ÉY�]�|Àq�Ä]���Ã�ËÁ�µÁY|f»������������������������������������������������������

¶°������ÊËZ¼¿Zm�Ê¸¯��ÂeÂ»�Ê¸�Y�Z¼ÌaZ�§�Á�½�Zz»�dyÂ���Á{�Ze��Á�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y��Á{�Ze���������������������������������������

¶°������¶v»�É�Ì³�Y�«�Ã{�¿Z���f�Y�e�µÁ|»��¿Y��Ìa����������������������������������������������������������������������������������������������������

¶°������lËZf¿�ÄÀÌÆ]�É�Z���ÂeZË{Y��Z]�Ä·Â·�Êe�Y�u�Ä]�½YÂÀ��Ê ]Ze��Y�ÉZ»{��Zz]����������������������������������������������������������

¶°������É{Á�Á�Á�ÊmÁ�y�ÉZÅ�½|]�½Z�¿Y�Ä]�c�Â����Âf»�Ä¿Y�Á���������������������������������������������������������������������������������
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�¶Ë�ÁM�ºÅ{�YÁ{�,|Ë{�Â¿�{�Y��Z�§���»�½Z�¿Y�Ä¯�É�Z]�¾Ìf�z¿�����{Â]��­Âf�YÁ�ÉZ¼ÌaZ�§���{Ây��{�Y��¾Ë�Z³Z³�Ä¯

�Ê�{�³��{�Á�{Á�]��Ìa�¾Ì»���Y|»�Ze�d�¿YÂe�d�Y{����Ä¬Ì«{�¾Ì�¿���ÊËZ�§��YÁ�a�¾Ìf�z¿�ÉY��d^i�{Ây�¹Z¿�Ä]�Y���Y{

|À¯� �Ê»�ÉÁ�¯�ÉZ¼ÌaZ�§�¾ËY�®Ë�d�¿YÂe��c|»�Ä]� Y�� {�Â¿Z�§���{�Y{� Ä´¿� Z�§� �{� �Á�� ���{�ÉÁ�Â��ÊËZ�§�½Z��zf»

Ã{Z���Y�Z¼ÌaZ�§�¾ËY�dyZ��Á�ÊuY���É�ÁZÀ§�¾Ë�e|»M�Z¯�Á�¾Ë�e�|Àf§�³�Ã�Æ]�½Z»��½M�{ÂmÂ»�ÉZÅ� 

É�Â¯�»�,­Âf�YÁ�µZ^¿{�Ä]��¾Ì�¿���µÂ�b¯�¾Ìf�z¿�d�Y~³�Ä����Ä]�Za�Ã|vf»�cÓZËY��Y{��{Âz�YÁ�,½M��Y��a��µ|»�

ÊÀÌ¼m�Á�­Âf�YÁ�Äf§ZË�{Â^Æ]��¾Ì�¿���ÊËZ�§�ÉZÅ�YÁ�a�ÄÀÌ»���{�Ze�|¿|��ÄfyZ��®Ë�Ä]�®Ë�É�Â¯�»�Ã|��¶Ì¼°e���Y{

cZ»|y�|ÀÀ¯�Ê¿Z��� ��{Ây�¾Ì�¿���ÉY�]� Y��ÊËZ�§�ÊËZ¼ÌbÅY��½Z°»Y�Ä¯�d�Y{� Y��É�e�]�¾ËY�­Âf�YÁ�Ä]�d^�¿�{Âz�YÁ

Ê»�ºÅY�§�{�¯���Y{�Y��½Z�¿Y�Á{�¶¼u�dÌ¸]Z«�ÊÀÌ¼m�{�d�{Â]�Ã�¨¿�®e�É�Â¯�»�Ä¯�Ê·Zu�������

µÂ�b¯��ZÀ¯��{�|Àf§���Ìa� Z�§� ��»� Ze�Ä¯�|¿{�¯� Y|Ìa�Ä �Âe��Ì¿�ÊËZÅZ¼ÌaYÂÅ� ,ÊËZ�§�ÉZÅ� ��ÉZ¼ÌaYÂÅ� ZÆ¿M�¾Ìf�z¿

�¯Y�������½|Ì���Z]�Ä¯�{Â]d§���Ìa�Z�§���»�Ze�cÂ��d����Ä]���

ÊËZ°Ë�»Y�,É{ÔÌ»�d���ÄÅ{��{�|¿{�¯�s��»�Y��ÃZ»�Ä]��¨��s���ZÅ���§Â·ÂaM�ÉZ¼ÌaZ��Ê¿ÓÂ���YÁ�a�dÌ¸]Z«�Z]��Z�§��{��e

��f�Ì]�Ä·Â¼v»�¶¼u�Á|��ÊuY����s���Z�§�¾ËY�ÄÌ·ÁY�ÉZÅaÄ»Z¿�]��{�Ã|»M�d�{�Ä]�[�Zne��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Z¼Ì��Á�É�Â¯�»�ÉZÅ

                                                           
1 . Vostok 
2 . Mercury 
3 . Voskhod 
4 . Gemini 
5 . X-15 
6 . Apollo 
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�ÂËZ�����¶Ë�ÁM� �{� Y�� {Ây� �YÁ�a�¾Ìf�z¿�����d�Y~³��ËZ¼¿� Ä]� �µZ��Ê�� �ÂËZ�� s����Ä]� ,d§ZË� {Â^Æ]� Z^e�»� ZÅ

Ä¿Â³�|��ÄWY�Y�½M��Y�µ|»�d�Å�µZ��Ê��Ê���{�Ä¯�ÉY��Êe�¹Z¿�Z]�½M�µ|»�¾Ë�yM�¹Y�ÉY��µZ���{�d�Y��Y�«�¹Y��ZÌ¿{�Ä]�ÊeM�ÉZÅ

{Â��Ê§� »���

Z¼e�,ÊËZ�§�¶eZ���Y��Ìa�Ze¾Ì�¿���ÉZÅZ¼ÌaZ�§�Ê»�Ê»�ÉÁ�Ìa�Êf]Zi�Zf^�¿�ÉÂ´·Y��Y�Ã|��ÄfyZ���Y{��ÊËZ¼ÌaZ�§�-|¿{�¯

Ã�Æ]� Z]�Ä¯�µÁ|»�|Àq��Y�¶°�f»�Ê»��Y�«��Y|»��{�®�Â»��¿Y��Ìa��Y�É�Ì³�d§�³� ���Y|»�Ä]�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Ä¯�ÊËZ¼ÌaZ�§

Ê»�Ê»��Z]�¾Ì»��Ä]�Y��{Ây�¾Ì�¿���¶»Zu�µÂ�b¯�É|À§�e�Z]�,|Ì����Á�|¿Y{�³¿M��Y¼¿��Z]�¾Ì»��Ä]�Z¼ÌaZ�§�¶¯�Ä¯�ZnÊ��d�³

Ê»�ÄfyZ��|ËZ]�Â¿��Y�ÊËZ¼ÌaZ�§�É| ]��YÁ�a�ÉY�]�Á�d�Y|¿�{ÂmÁ�½M�Z]�Ã�Z]Á{��YÁ�a�½Z°»Y�|�����

Ä¸Ì�Á�,Z¼ÌaZ�§��Y���°»�Ã{Z¨f�Y�Ã|ËY�Z]�ÊËZ�§�¶eZ���Ä����Ä]�Za� ,{�¯�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�½YÂf]� ZÅ�Z]�Ä¯�Z¼ÌaYÂÅ�|À¿Z»�ÉY

��YÁ�a�É�ÁZÀ§¾Ì�¿���ÊËZ�§�d�Y~³��Y{��Äf§��Ìa�ÊËZ�§�¶¬¿�Á�¶¼u�ºf�Ì��¶eZ��ÄÀË�Å�Z]�Ä¯�{Â]�ÉY��Ä �Âe�d¨´ÀÅ�ÉY

{�¯�Y|Ìa����

µZ�� �{�Ä»�»�� ½|�� Ã|ÌÀ�� Á� {���²Àm� ½|Ì��� ½ZËZa� Ä]� Z]� ,ºf�Ì]� ½�«� �yM� ÉZÅ�É�Zne� ÉZÅ���z]� ,Z�§� É�Z�

|��Z�§�Ä]�½Z�¿Y�¶¼u�É�ÁZÀ§�Ä����{�YÁ�Ê�Â�y��dÌ·Z §�¾ËY�ÉZÅ��µZ���{��z]�����`Ì���Ìb���YÁ�a�Z]�����¼i�Ä]

d��¿����

µÁ|m�������,��,��� �¾Ì�¿��� ÉZÅZ¼ÌaZ�§�Ã|�� ÊeZÌ¸¼�� Á� ÄfyZ�� �Á�»Y� Ä]� Ze� Ä¯� Y�� É�Y{��ÉZÅZ¼ÌaZ�§� Á� |¿Y

¾Ì�¿���Ê»��ËZ¼¿�Ä]�Y��ÊuY���d�{��{��Y{�{�Y~³��½Z»�Z���ZÀ¯��{�Ê�Â�y��z]��Ôe��¾�Á��Ã|ÀËM��Y�½Z�¿�Êf·Á{�ÉZÅ

Á�a¾Ì�¿���ÊËZ�§�ÉZÅ�Y�{�Y{��Y{���

¾Ì�¿���ÊËZ�§��YÁ�a�Á{�Ä]��Y{�Ê»�c�Â��{�Ë~a�¹Zn¿Y�|¿YÂe�������

� É�Y|»�Ë���YÁ�a��

� É�Y|»��YÁ�a��

��Z¨e�Y�Ze�Z¼ÌaZ�§�É�Y|»�Ë���YÁ�a��{�����É�f»Â¸Ì¯����Ê¸ËZ»��Ê»�ÓZ]�Ê»��YÁ�a�¾Ì»���Y�Ê�Ë���½Z¼¯�ÉÁ��,{Á���Á�|À¯

Ê»��Z]�¾Ì»��Ä]�{{�³��Á�a��Ì�»d�Y�Ã|��[Ze�a�YÂÅ�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê´À���Ì�»�ÄÌ^���Y��d¯Y���YÁ�a��Ì�»��Ä]��Ì¿��ÁZ¯�ÉZÅ

d�Y�c�Â��¾Ì¼Å� �Ê]�d·Zu� Ä¬Ì«{� |Àq�c|»� Ä]� �Ì�»� ½Z¼¯� ÉÓZ]� �{�Ê»��Z�uY� Ê¿�Á�Ã��À»� Zm� ½Z¼Å� �{� Á� {Â��
                                                           
1 . Soyuz 
2 . SpaceShipOne 
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µÂ£�d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�¾Ì»���Y�ÊËZ�M���

É�Y|»��YÁ�a��{�
Ê»��Y�«�¾Ì»���Y|»��{�Z¼ÌaZ�§�³{�Ì��{�Z¼ÌaZ�§�Ä¯�Ê¿Z»�{�Ì³��Y�«�¾Ì»��ÊÀÌËZa�ÉZÅ�Y|»��,���Å�1Z^Ë�¬e

���Ê»�¾Ì»���Á{�Ä]��Z]�®Ë�Ä¬Ì«{�|y�q���

�µÁ|m��¾Ì�¿���ÉZÅZ¼ÌaZ�§�½ZÆm��Y{��
Z¼ÌaZ�§ {�]�Z¯ Ã|¿�Z��d¯���ZË��Â�¯ 

ÊeZÌ¸¼��ÉZÅZ¼ÌaZ�§ 

Á�À� ¾Ì»���Y|» ¾Ìq 

É�Â¯�» ¾Ì»���Y|» Ã|vf»�cÓZËY 

ÊÀÌ¼m ��Y|»¾Ì»� Ã|vf»�cÓZËY 

Â·ÂaM ÃZ»��Y|» Ã|vf»�cÓZËY 

�¯Y��� É�Y|»�Ë���YÁ�a Ã|vf»�cÓZËY 

ÊËZ�§�¶eZ� É�Y|»�¶¬¿�Á�¶¼u�ºf�Ì� Ã|vf»�cÓZËY 

\·�ÉZ°�Y ÊËZ�§�ÃZ´f�ËY Ã|vf»�cÓZËY 

Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÊËZ�§�ÃZ´f�ËY ÊËZ�§�ÃZ´f�ËY Ê¸¸¼·Y�¾Ì] 

�`Ì���Ìb�Y� É�Y|»�Ë���YÁ�a vf»�cÓZËYÃ|�
dË�Âb»Z¯�|¸Ì°�Y 

­Âf�YÁ ¾Ì»���Y|» É�Â���ÌÅZ¼m�{ZveY 

{Âz�YÁ ¾Ì»���Y|» É�Â���ÌÅZ¼m�{ZveY 

�ÂËZ� ¾Ì»���Y|» É�Â���ÌÅZ¼m�{ZveY 

cÂ·Z� ÊËZ�§�ÃZ´f�ËY É�Â���ÌÅZ¼m�{ZveY 

�Ì» ÊËZ�§�ÃZ´f�ËY É�Â���ÌÅZ¼m�{ZveY 

Ä �Âe�d�{��{�É�Zne�ÉZÅZ¼ÌaZ�§ 

�Ë�ËZf·M É�Y|»�Ë� �ËYY 

�ËZ§�|¸ËÁ É�Y|»�Ë� ÊrÀËÁY{�Ã�Á�a 

ÂÀË�eÂ¿ É�Y|»�Ë� É�Y|»�¾Ì]�ÉZÅ�ºf�Ì� 

½Âfb¿ É�Y|» É�Y|»�¾Ì]�ÉZÅ�ºf�Ì� 

�É��XA É�Y|»�Ë� ¾>�8»�ÊËZ�§�ÉZÅ�ºf�Ì� 

�É��O É�Y|» ¾�»�ÊËZ�§�ÉZÅ�ºf�Ì� 

�É��XL É�Y|»
ÃZ»�Ä]��YÁ�a ¾�»�ÊËZ�§�ÉZÅ�ºf�Ì� 

�¾Ì¸a�d¯Y�XP É�Y|»�Ë� ¸a�d¯Y��¸f�Ì¯�¾Ì 

K-1 É�Y|» �¸f�Ì¯�¾Ì¸a�d¯Y� 

�`Ì���Ìb�Y� É�Y|»�Ë� dË�Âb»Z¯�|¸Ì°�Y
`Ì���Ìb�Y 

�`Ì���Ìb�Y� É�Y|» dË�Âb»Z¯�|¸Ì°�Y
`Ì���Ìb�Y 

�r¿Á{Y��Ìb�Y��´�ÁZ¯ É�Y|»�Ë� �r¿Á{Y��Ìb�Y 
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½Â³Y�{ É�Y|»
ÃZ»�Ä]��YÁ�a �¯Y��Ìb�Y 

��Ìq�ºË�{ É�Y|»�Ë�
É�Y|» Á>{��Ìb�Y 

YÂ¿�� ���É�Y|»�Ë ��Ìq�Zf�Y��ËZÀ� 

�Zf�Y�|¿Ze É�Y|»�Ë� ��Ìq�Zf�Y��ËZÀ� 

Ä»|y�¶¬¿�Á�¶¼u�Ä¸Ì�Á É�Y|» Êe
�Ìb�Y 

�Á�Ë� É�Y|»�Ë� �Â°�¯Y�ÉZ�§YÂÅ 

½ÂË�ÁY É�Y|» Z�Z¿ 

½Y�Â] É�Y|»�¶¬¿�Á�¶¼u�ºf�Ì� �ÄÌ�Á��µY�|§�ÊËZ�§��¿Y�M�Ã|��Â¤·�Ã�Á�a� 

�bÌ¸¯ É�Y|» ÄÌ�Á��µY�|§�ÊËZ�§��¿Y�M 

ÁÁ��ËY�É�Y|»�Ä¸Ì� É�Y|» |ÀÅ�ÊËZ�§�cZ¬Ì¬ve�½Z»�Z� 

ATV�¾�Â·ÁY É�Y|» �ZaÁ�Y�ÊËZ�§�½Z»�Z��Ê���]�d�{��{� 

Ä»|y�ÊËZ�§�¶¬¿�Á�¶¼u�ºf�Ì� É�Y|» 
�Á�ZaÁ�Y�ÊËZ�§�½Z»�Z�½Z»�Z���µY�|§�ÊËZ�§

ÄÌ�Á� 

¾Ì�¿���ÉZÅZ¼ÌaZ�§�,ºf�Ì���Â¿��Z�Y��]�Á��Z�Y�¾Ì¼Å��]�f�ËY�Ê¸¯�Äf�{�Ä��Ä]��Y{ÃZ´��,ÊËZ�§�ÉZÅ�ÉZÅZ¼ÌaZ�§

� ¶»Z��É�Y|»ÊËZ�§� µÂ�b¯,�ºf�Ì�� Á�Ê»� ºÌ�¬e� ÊËZ�§� ¶¬¿� Á� ¶¼u�ÉZÅ�|¿Â�� ��ÉZÅZ¼ÌaZ�§� Äf�{� Ä�� ¾ËY� �ZÀ¯� �{

�É�Y|»�Ë��ZÅZ¼ÌaZ�§YÂÅ���ÄÀÌ»���{�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�d�Y�Ã|��\�¯�Ê]�Zne�ZÆ¿M�ÊuY�����

¾Ì�¿���ÉZÅZ¼ÌaZ�§��YÂ¿Y��Y�®Ë��Å�Ê³�ËÁ� ,�Y{��Á� ZÅ{�Y{� Y��{Ây��Zy�ÉZÅ{�]�Z¯� �ÃZ´f�ËY��ÉZÅZ¼ÌaZ�§�ÊËZ�§�ÉZÅ

¾Ì�¿���|¿�Y|¿� {Á�§� Á��¿Y��Ìa� ºf�Ì�� Ä¯� |Àf�Å�É�Y{� ��¹Z¿� Z]� ,ÉÁ�Â�� �ÌÅZ¼m� {ZveY� Y�� ZÌ¿{� ÊËZ�§� ÃZ´f�ËY� ¾Ì·ÁY

cÂ·Z���{�¯��Y�«�]�Z�§��{�,��]��{�ÊËZ�§�ÃZ´f�ËY�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�{Â]�µÁ|»�®e�Ä¿��Y�¶°�f»�cÂ·Z��È»Z¿�]�Ã{�ZË�Ê¿Z»��Ç�Z

Ä·Z��|Àf§�³��Y�«��Y|»��{�ÉY��Ä]�ne�ÃZ´f�ËY�¾ËY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ÉZÅ��ÉY�]�Y��ÃY��,|¿{Â]�Ã|��¶Ì°�e��z]�®Ë��Y�ZÆÀe�Ä¯�ZÅ

ÃZ´f�ËY�É�Y�«�]�Á�dyZ��±��]�ÊËZ�§�ÉZÅ�Ã|ÌrÌa�Á��e�¾Ì]�ÊËZ�§�ÃZ´f�ËY�Á��Ì»�|À¿Z»�É�e��z]��Y�Ä¯�Ê¸¸¼·Y��É{ZË��ÉZÅ

Ã|��¶Ì°�e�|¿Y�{�¯��YÂ¼Å��ÃZ´f�ËY�¾ËY��Y�®Ë��Å�5É�¯�»�µÁ|»�ZË�Äf�Å�|��Äf§�³�cÂ·Z���Y�ZÅ��������

ºf�Ì���Ìb�Y� ZË�ÊËZ�§�¶¬¿�Á�¶¼u�ÉZÅ�¾Ì¸a�ZÅ��¾Ì�¿���ÉZÅZ¼ÌaZ�§�Ê»�Ä¯�|Àf�Å�É�Y{�|ÀÀ¯��YÁ�a� ZÅ�Z]�|À¿YÂe��

ºf�Ì�� ¾ËY�Ã�Æ]� Z]� ZÅ�Ê»��Ìa� ¾Ì»�� �Y|»� Ze� {Ây��¿Y��Ìa� ºf�Ì�� �Y� É�Ì³�� |¿Á���Y�«� �Y|»� �{� ZÆ¿M� {�³�Y|»��z]� Á

Ê»�{�Ì³��Ê»�¹Zn¿Y�Y��dË�Â»Z»�,½Y{�Â¿Z�§�¶»Zu�,�z]�¾Ì¼Å�Ê»�¹Zn¿Y�Ä]� Y��{Á�§�Á�Âm�Ä]�d�³�Z]�Ä¸u�»�Á�|Å{�|¿Z����

Ä¿Â³�Ä]�,{�Y{�{|n»�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�ZÅZ¼ÌaZ�§�¾ËY��Y�É{ZË��|��{�Ê»�Y��Ä¸Ì�Á�¶¯�Ä¯�ÉY�d�¿Y{�{|n»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�½YÂe��

Z�¾Ì�¿���ÉZÅZ¼ÌaZ�§��Y�Äf�{�¾ËY��{�½Y�Â]�Á�ÊËZ�§�¶e�Ê»��Y�«��Y{�|¿�Ì³���É�Y{�]Â´·Y�Z]�Á�ÊËZ�§�¶eZ���Y��a�Ä¯�½Y�Â]

                                                           
1 . Aerospaceplanes 
2 . Spaceplanes 
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Ó{�Ä]�|��ÄfyZ��½M��Y|�¿�ÊeZÌ¸¼��Äy�q�{�YÁ��³�Å�Ê¸Ë���

¾Ì�¿���ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á��Y�É�Z¼��Ê»��Ìa�Z�§���»�Ze�ZÆÀe�,ÊËZ�§��Y{�Y|»�Ë���YÁ�a�Êe�Z^��Ä]�ZË�|¿Á�Ê»�¹Zn¿Y�É��|ÀÅ{��

Ê¼¿��ÁZÀ���Y|»��{�¶ËZ�Á�¾ËY�ÃZeÂ¯�É�Y|»��YÁ�a�¶ËZ�Á�Z]�Ä�ËZ¬»��{�ZÆ¿M��YÁ�a�½Z»��c|»�¾ËY�]ZÀ]�,|¿Â��d�Y��e���¯Y����

�Ìb�Y�Á�`Ì���Ê»�Ã�Æ]�Z�§���»�Ä]�½|Ì���ÉY�]�ÊÆ]Z�»�Z^Ë�¬e��Z¯Á�Z���Y�Á{��Å�Ä¯�|Àf�Å�d�{�¾ËY��Y�Ä¸Ì�Á�Á{�|¿�Ì³��

�¯Y������Ë���Y�Ê]�²ÀÌWÂ]�ÉZ¼ÌaYÂÅ�µZ]�����Ê»� ZÅ���Ìb�Y�Á�{Â��`Ì���dËZ¿�dËYÁ�ÉZ¼ÌaYÂÅ� Z]���Á�¶¼u�Ê�Z¨e�Y� Ze

Ê»�ZÅ���b��{Â���kÁY�Á��YÁ�a�ÉY�]�ZÅZ¼ÌaZ�§�½M��Y�Êa��Z�§���»�Ze�É�Ì³������ZË�É�f»Â¸Ì¯���Ê¸ËZ»���Ã�Æ]�d¯Y���ÂeÂ»��Y
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