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 بيإئاي
 تمهد

 ومعاهدها العا} ±سعات ى الفز!ء دراسات تركز {ثهز؟
 ، الذربة الطيعة: ما أساسيين فرعين فى اليوم ،سألة

 جو" دراسات الأخير الفرع هذا ونضمن ؟ الجوية والطبيعة

 أن دون بوم ىsي يكاد ولا. الكوى والفضاء العلوى الأر

 البشر مغامرات عن]خر مثرا تعليقا تقرأ أو جدداً خبرا نسمع

. الفضاء غزو مجال ق وخمصوسا ، الموالين هذن فى

 الأسثة مى هذا كتا فى أجيب أن عن لزاما كن ولقد

 الظواهر بعض وأفسر ، المواطنين من كثير من إلى وجهت الق

 تفس من الكوى الفضاء- الأول كناى فى اجتا الى

 البشر كفاح أعرض أن كذلك طبيعيا وكان. السلسة هذ.

 التسلسل جال .ن فصولها مخلو لا تمة هيئة عى الميدان هذا ى
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 ورد لا تكرار من فها يدو قد ما رغم ، الإثارة وحلاوة
 الأول. كنابي ف

 آخر أبباء القارى' ل اعرض أن الحال بطيعة أنس وم
 هذا فى القرحة والمشاريع الراج واروع العلية التطورات

. الضار

 الفشر بعمال

٤



 انيخت آراء
 يزوغ منة الكوى الفضاء عر الكفر فكرة ججج
٠.. ثزلاثة
 فرضتها ، خرافية أحلام سورة ى الضارة فجر بم:تمييز«

 وتطلهه ، حوه من، المجهول الكون طبيعة الإنسان عى
 ، أسراره عل والوقوف ألغازه وحل غوامضه كشف إلى
. المذب والتصور الحب الهيال مجرد طريق عن واو

 الفكرة هذه والروائيين الكناب من نفر واستغل
 كانت الى المثيرة والأحاجى القص من لعديد تجالا مها وجعلوا

 أولعك أطلق ما وكثيرا. الشعوب مامة بين علها رواجا تلى
 التاى الفضاء أوساف ف فتفننوا العنان لحيالم المتاب

 من فها وما الكواكب عل والتعليق وأجرامه الأطراف
 كر ذ ولقد. الأرض عل كأن هو ما غرار عل تدب كاثات
 ، بالإنسان الشبه قرية سفات ذات عجيبة غلوقت اوساف بعضهم
 ، أخرى تارة المريع ومن تارة ازهرة ومن القمر من تمعط

١ الأرض عل هنا ظهرانينا بب لتعيش
 م



 الناس تكلم العز -عمر العمر هذا فى وحى
 انة ق عنها الحدث وشاع4 الفا;:) الأطباق عن سنين من

 الأنظار استرعت قد وكات ، الشعوب كل فى الأوساط
 الحرب ى الذربة القنابل تفجر بمد أى ،١٩٤٥ مام أواخر فى

 ام بمد إلا الجدى الشكل الاء ف ظهورها شخذ ولم الماضية.
 التجارب من سلسلة ى الذرية التفجيرات بعد أى ،١٩٤٧

 دا ولقد. واجلزا وروسيا أمريكا أجرا الى ا{حية
 وآسيا اورو! إلى سر ،تم الأمريكية القارة ى عها الحدث
. وافريقيا
 عن6كي أمر فى أذيت التى الدقيقة الأوساق أوائل ومن

 الأعال رجال أحد لسان عل ماجاه ، الأطباق هذه أخبار
: قال فقد ،١٩٤٧ عام خامة طار: ى مسافرا كان الى

 لى مادا لاحظت العالة الجبال أحد قة من اقربت عدما«
 كامت الى الثلوج فوق تطر مألوفة غر طائرات من كجوعة

 كحلقات اتظام ف تتابع الأوز من كجمع الجبل فة تنطى
 تكون ما أشبه مسطحة وهي ، ذبرلا لما أر ولم حكة سلسة

 كب في إلها الإشارة ووردت ، القدم منذ الناس رصدها(١)
. الأساطير في أرسادها ومجت الهند ف شوهدت٤ك ، القدم العهد من
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 حياى ى أر وم ، غاما كمرايا الشمس ضوء تعكس و بالأطباق
.» سرعها يمل بتحرك شيشاً

 الأطباق هذه أن المعاصرن الكاب بعض وافرض
 مكون ب قر كب كو من جاءت استكشاف قوات إلا هى ما

 واكتشافهم لذرة تفجرم بمد الأرض أهل فعه ما لتسجيل
 فالشمس• الإمية الأفران سر هو الذى الرهيب السر ذلك
 سر الوجود هذا ى الإلية الأفران من -وهى مثلا

 الأروجين از ذرات تفجير من فرا يم ما هو القدم منذ توهجها
 يكون أن الجاز ومن. المليوم غاز إلى أو أولا وعوما

 الجهنمية الاحت>لات أحاه عرق قد المسكون الكوكب ذلك
 من ان راوا م ومن ، الخطير السر هذا وراء تكن الى

 الأخرى لكواكب سكان وحاية انفهم حاية نحو واجهم

 كوكبنا قب استكشاف قوات بر-وا أن وأهنها الأرض من
. حادثات من عليه مجرى وما

 أحد أورت هرمان الأستاذ يقول المعى هذا نفس وى
 سكان أن يتقد إه: لأخم: الحرب ى الألمان المواريع خراء

 نجمت الى الحوادث مجرى قبوت ر الأخرى الكواكب
 الأطباق ى وذلك ، الأرض على الذرية القنابل تفجر عن
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 تلك أهل بأن اعتقاد. عن وأعرب ، إلها تعط لى الطائر:
. الأرض سكان عن الضار هذا ق ك-,ا تقدموا قد الكواكب
 ، النادر: الحجب من الطاية الأطباق هذ. ممغظ أن والغالب

 ينطبق إما الأطباق ءذ. أوصاف من كبرا إنببا ان اوحظ فقد
 ، والدوامية المدسية السحب ومنها السدحب تلاث مثل اوساف على

 الشمس ضوء عر عندما الحلابة الوانها تعرض عندما خصوصا
 ، متراسة او منفردة توجد قد وعى. الثاجية إرها خلال

 السحب ببدو ما وكبيرا: الطائرة الأطباق مجامع لنا يفر مما

 محاورها حول تدور او تلف (-كانها١) شكل الدوامية
. ذاثقة بسرعة

 )وذًر( مجلة ى متشل مار٠ ج الكاب كتب وقد
 الجوى السلاح ى أعل «كنت: يقول١٩٥٥ عام فبرار عدد

 ، المدية السحب ظهور يكز حيت» الاسا د ذ الأمرين
 خبرة لمم ليس لمن وخاصة ، الأطباق أنال أحبانا تتخذ وهي

 منتظم غير فم\تكانف حدت ما وغالباً. الجوى سد الر باعال
 متباينة أجاعات ى تتحرك كأغا فتبدو جوائها ق خصوصا

.4 خارقة بسرعة
 السفر بكر: التأز من القدية والدانات المقالد تسح و{
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 ق الإغر الأكبر الإكدر تمة فهناد: الكوى الفضاء عبر
 ها جر عربة داخل السموات زإرة فى الأمل عظم كان الذى

 سامو-اتا كيان لو كثبه ما كذلك الإغريق قصص ومن• النور
 ادفة رفعا سفينة يعف مضت سنة ا٨٠٠ من كث منذ]

 القمر(، هى) المضيئة الجزرة حيث إلى السماء عنان إلى هوجاء
 الا.ارب نفه عام شاب مغامرات عن دوه ما وكذلك فس ،

 طار رخ، جاح والاى أر جناح احدها ، جناحين باستخدام
 عدم علم بأن قراء. أذر هذا لوكبان أن إلا. لقمر إلى بهما

 يكون وان يكن لم الى الأحاجى هذه مثل بصحة التسلم
. ف( جاء ما حقيق الإمكان ن

 الشاب» إيكاروس« قصة كذلك الإغريق أ-اطر ومن
 بوساطة أطرافه عى ثبا الريش من أجنحة لنف، سنع الذى

 هيئة عل هكذا دا فما ، بالريش كذلك جسده وكسا ، الشمع
 الشمس من اقرب ما إذا حى ، لماء إلى قدما صعد الطر

 إيكاروس فهوى الريش وتساقط الشمع حرارتها صهرت
1 حتفه لى حيت البحر إلى

 ، الفضاء عبر السفر فكرة من القد.م الصينى القصص محل ولم
 ]عاق إلى المواء بإ:نعار الاعتقاد عل كلها القممس هذه وتدل
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 الإنسان عرفها6 والواقع الحق.ةة يحالف أمر وهو ، الفضاء
 أذهان عى ميطرة كت الفكر: ءذ. أن ونجد. بعد فل

 القمر هو الأمل موطهم بأن آمنوا الذن القدماء الصر.يين
. الأرض إلى منه هبطوا الذى

 كانوا البشر من وفيرة جامات فان ىء من يكن ومهما
 غيي أخرى عوالم و=ود ق يمتقدون البعيدة العهود تلك ف

 الوصول بإمكان المامات تلك أفراد يؤمن لم ا5 ور الأرض،
 أ،ر من بينة عل كان امهم كبم جابا أن إلا ، العوالمe -لا إلى

 سواء لأرض6 معاوة. أجراما وها واعتبر السيارة الكواكب
. بسواء

 نصك حى القروب عبر التاريخ بنا يتقدم وعندما

 الإمبراطورية سقوط أءقبت التى المغالة بالعصور يسمى ما إلى

 أورو! ى واستمرت ، الميلادى الحامس القرن فى الرومانية
 ضلفكرة التعر عن الغرب ى تاما إحجاما مجد سنة ألف حوالى

 الكنيسة رجال أن ذلك وعلة ، الكوى افاء عبر التفر
 بأغلال وقدوه الإنسأى الفكر مى تهم سيطر فرضوا )الن

 بجرز في ، قوة بى المكر: هذه يعارضون (كانوا الرج.ية من
 أكز .ت قكذا و٠ !ر( مر املها. أو لمناب من أحد



 مؤلف أى خلاطا يظهر ل{ لوكيان دوت بعد سنة١٤٠٠ من
 والوصول الكوى الفاء غزو إمكان عن صاحبه فيه تحدث

 الهبال قاد ما فالبا الحال وبطبيعة• بيد أو فرب آخر عا إلى
 يكن م أه إلا ، أخرى عوام بوجود الاعتقاد إلى الأفراد بعض

 انهموا وإلا ، ها الجهر أو الآراء تاك عن التعبر ثم مقدور ف
. الإعدام أو العذاب علهم وحق وزندقة
 نجد فاننا العرب >ضارة ازدهرت حيث الشرق ى أما

 عباس« وهذا• بالعم الدن يصطدم{ ، ذلك من المكس مى
 الطم تقليد بمحاول الميلادى التاسع القرن ن فرناس» إن
 ريش هما طويلين جناحين تثبيت إلى ويعمد جد من
 شاهق ارتفاع من القفز ى علهما ويعتمد ، ذراعيه طول عل

 وصاب الحظ يسعفه لا اه إلا ، طارا الأرض إلى يصل لى
. هذه لمحاولاته ح:ا تضع و عليه تقضى العظمى هيكله ق بكسور

 الماء اركان فى بالتفكير نادى الذى الوحيد والكناب
 ، كها الغرة هذه خلال اسرارها وفى فها والتامل وأجرامه

 الآفاق اناع امر إلى القرآن ببه ولقد. الكريم القرآن هو
 نجهها أخرى عوالم وجود إلى اشار٤ك ، الأر نطاق خارج

 بمدرات الميدان هذا فى العم ركب يبق إذ والقرآن مالا. غير
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 وهو ، الأرض خارج الحياة نشأة إمكان كر بذ نجد. القرون
 مثلا يقول فهو ، حاسم جواب إلى بعد العز فيه يصل لم امر
: النحل سورة ق

 دابة من الأرض ى وما السموات ف ما يسجد «ولله
٠» يستكبرون لا وم والائة

 الأرش اة نطاق من الإنسان خروج إمكان بذكر٤
 سورة ى فيقول العز سلطان باستخدام اوسع آقا إلى ليصل

: ارحن
 ا{طار ن٠ تنفذوا أن استطعتم إن والإنس الجن امعشر

 فأى ، بساطان إلا تنفذون لا ، ةنفذوا والأرض السموات
٢٠٠٠ تكنان. ربكا آلاء

 سيعرض وما الفضاء اهوال من جانبا ذلك بعد وبذكر
: فيقول الاءماء معاول من عبر المسافر سبيل

• ه تنتصران فلا وحاس ثار من شواظ عليا «يرسل
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 عترالنضت

 للفكر العدان وأطلق أور! ى الضة عمر بدا،
 اوائل منذ الكناب بعض آخذ جدد، من لبشرى

 الأر بين الا:مال إمكان جديا كرون يد عشر السابع القرن
 اموضوع هدا اتخذ أن لبت ما ،م الساوة ام الأجر من ها وغير

 توفر عدم أن إلا ، والدراسة البحث تطلبت الى العامية العورة
 دون حال الآونةe ت فى السليمة العامية ات والنار القاثق

 جسيمة أخطاء ق العلماء أغلب فوقع ، السلم الطريق اتباع
 كرا ذ الى البدائية إل±رافات أشبه الأولى القاط تلك جل مما

• منها جابا
» فرن جول« الفرنى الكانب إله ماذءب ذلك أمثلة ومن

 حول رحة« باسم١٨٧٠ عام فى نشرءا التى قصه إحدى ى
 ضخمة قبلة سورة ى لفضاء مركبة فها وصف الى ،» القدر
 عظم مدفع من القنبلة وأطلقت ، القمة أبطال داخلها ركب
 تصور· حسب الفاكيين مى وكان القمر. إلى موجهة جدا
 خط يراقوا وأن المكبرة حم بمناظر القنبلة هذه يتتبعوا ان

· القمر سطح عى استقراره( لة حتى سيرها
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 تبلغ القذيفة ها انطلقت الى الاتدائ.: السرعة نت6 ولما
 تتبخر أن المكن من كان فقد ، الأنانية ف كيلومترا١٨ زهاء

 الجات من سحابة إلى تحول او ب.مها أو كلها السفينة
 ، الظر المنقطع المدفع ذلك فوهة تغادر أن قبل الدقيقة

 معاول من معولين بين الدمار من لما مفر لا حال أية عل ومى
 الديناميت أطنان انصهار عن تنجم لى المالة الدفع قوى: الفناء

 المواء عود ى حدت الى العظيمة ال:ضاغط قوى ،م خلفها من
 بامكان جدلا أإ عندما وحى. السفينة خلاه تنساب الذى
 فارن فع المد فوهة من غانمة سالمة الخروج ى القذيفة جاح

 حدث الى الفجائية الصدمة شدة من يسمون لا فها من
 وجبز زمن ى الحارقة سرعها السفينة كتساب با

 ابتداء فى الحارقة الفلكية السرعة تلك استحدام علة إن
 جم فكل ، الأرض جاذية عى التغلب ضرورة هى المرحة
 الأر تعمل الفضاء إلى مارة الأر سلح عن بتفع

 فاذا. رودا رودا سرعته من تقلل أو إلها جذه على
 أعل إلى الهم حرة فإن عيدة ندابة الا السرة: نكن+

 كبرا كبرة السرعة نت6ك إذا أ.ا ، اتساقط فى ويبدأً تتلاشى
 تتبق ما الأرض قبضة من الإفلات الهابة ق يستطيع فا,ه مناسبا
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 حت لقع الفضاء إلى الخروج يمكنه وبذلاك سرعة من ه
 الشمس جاذية م لتفرد حى او ، أخرى مماوية اجرام تأثير

 حول دور كوكباسناعيا بذلك ويصبح الني كبرها بسبب
. بسواء سواء حولها السيارة الكواكب تدور٤ الشمس
. الشمسية المجموعة افراد(٢) كل ويين

 فرن بمدفع الإيمان السهل من يكن لم الحال وبطبيعة
 تاليفه قدرت ان بعد خصوصا ، القمر إلى للوصول كوسيلة

 العشر القرن حروب إحدى تكاليف عل ربا إه تقول: برقم
 يصلح لا الدفع ان بالأرقام الطبيعة علماء اببت٤ ،١1 المالية

 المرى اصاب فيرن أن إلا ، القمر إلى القذائف لتوصيل
 تنطلق التى الصواريخ بإستعال السرعة تقليل فى فكر عندما

. لاحرة مضاد انجاء ى

 يصيبوا ولم بعده وجاءوا فيرن عاصروا الذن لكتاب ومن
 اساذة من وكذلك وأز، ه.ج. الإنجليزى الكاتب: المرى

. كثير وغيرها لاسفز كورد الأستاذ ارانيات فى الأنان
 يحملون الركب( القر عل جال ار )اول وز كتاب ق ومجد

 تقون ور الكاملة جاذبينا او قبضتها ضد الأرض سلح من
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 اسم علها أطلق أنكار. بنات من وحمية مادة باستخدام
 ، )كانور( القمة بل ختها كرى لذ مخلداً( فورت6ك)

 مل الفريدة مقدرتها الحالية المادة هذه خصائص أتجب ومن
 المرع أهل أن افقس فقد كورد أما... الجاذية قوى حطم
 ساعدم مما عاماً مهم وأغزر الأرش أهل من حضارة أءر

 وانعدمت ، الجاذية من متحررين الموق الفضاء عبور علل
 كذلك ومربة مادة من بكرات تغليفها بعد أجامهم أوزان

• اورت الكا مادة تشبه
 كتابات فى الموضوع هذا ى السلة الآراء مض ونجلت

 عبر السفر إمكان آمن الذى ولكز جون الإنجليزى الكاب
 فاشترك ، عامية عقلية لديه تتوفر وكانت ، الكوى الفاء

 اسم كنا! وتشر يطاق(، البر الى العلوم )مجمع تأسيس ف
 مكان وجود !ببات ف.ه حاول القمر( معالم عن )الكشف

 الوصول بإمكان الراسخ وإماه ولكز حاسة وحلت... هناك
 الغلاف ء, الطيران طرق عن ب افر المستقبل فى القمر إلى

 بالطيران الاء\م عى البطال املوم جع وشجعت ، الجوى
• البعيدة الأإم تلك منذ وآلاء

 دوا!ت مل طهرت أور! ق امية٠ ال الهنة آقار ان والحق



 وءة ضان وذلك: عشر الساع القرن منذ الفضاء إلى السلفر

 جراك» بر انود «سير الفرنى الكاب إلى نسيت الى القمص
 يعمد إذ ، خيالة أو حقيقية شخصية الكاب هذا كان سواء
 الباكر الصبا فى نسه زويد إلى القص هذه إ>دى فى البطل

 الماء إلى بصمد لى وذلك ، الندى بقطر مملوءة زجاجات
 وى. الندى تطر معها أشعتها وتسحب الشمس تشرق عندما
 مركبة داخل الفضاء أعاق عر متنقلا البطل سافر أخرى قمة

 النفاث وجراك سندوق بدأً وقد. وارخ عدة إلها شدت
 فهدوا قد يكونوا فم ، الخرافات حدى ك6إ الآونة تللاث ى لناس

• الصاروخ به يعمل الذى الفعل رد مبدأً بمد
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 الفعل مأرز
 الذى التاك الحرة قانون هو القيقة فى الفعل رد ألأ{ؤؤجيغ
rwيساو· فعل رد فعل )لكل بقوله: ن نيو ساغه »بيج 

 معى سباح وقف ما إذا ششلا(. الاتجاه ف ويضاده القدار ى
 عاما كن سا ماء سطح فوق تطفو5 المر حرة عوامة حانة

 الحلف إلى العوامة تتحرك ، الماء ى ليسقط الأمام إلى واندفع
 القوة أو السباح فعل إن بقولنا: ذلك عن نمب. ونحن• الفعل برد
 العوامة، مى فعل رد تسبب الأمام إلى العوامة من( يندفع الى
 شخص يالق وعندما الحلف. إلى العوامة تدفع ة مساو قوة أى

 .يرتد يا الأمام إى الراصة تنساب مثلا مسدسه من رداصة
 نسوق أن يمكن وهكذا. كذلك الفمل برد الحلف إلى المسدس

. الفعل رد مبدا ح تو الى الأمة من العديد
 الفعل، برد .يعمل الذ الصاروخ هو الآن يهمنا الذى والمثل

 مبدا أن إلا الزمن قدم من ا-تخدمه الإنسان أن ورغم
 القانون إسم بيون صاغه ان بعد إلا ماما يعرف م الفعل رد

 المواء ف يمرق اى الصاروخ ما القيقة وق• للحرة اثاك
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 ولى٠ القانون هذا عن للتعري مماثلة أخرى وسية إلا لسهم6
 والصاروخ الماء سطح على تسبح الى العوامة بين الشبه وجه نفهم
 تنا نظر روح العا إلى نظر أن علينا الفضاء ى ينساب الذى
 محر طرف لما الحجم كبرة العكل أسطوانية عوامة إلى

 ثفتوح، الآخر طرفها اما النكل انسياى أو مخروطى الإغلاق
 الآخر تلو واحد سدف فى السباحين من فريق وقف ما فاذا

 مندفعا نطلق سوف ولاشك الصاروخ فان الخارج إلى مندفعاً
• المفاد الأنجاء ق توقف دون

 مواد تولدها بةوة نندفع إما الصاروخ أن نجد الواقع وف
 هى المواد هذه ، مؤخرته فى فتحة من وغزارة بوفرة تتدفق

 داخل تتولد مالية ضغوط محت بقوة المتدفق لغاز من جزيئات
 يتحول حيث مثلا؟ البارود «سحوق الوقود، بإشةعال الصاروخ
 تهم التى الغاز جزثات بلايين بلاين إلى تدر.جياً الحوق

 ضغط بقوة جدرانها ضاربة شديد بعف الاحتراق غرفة ى
 إى لما سبيل لا وهى ، الخارج إلى النفاذ ومحاولة المتولد اغاز
 الحال وبطبيعة• المفتوح الصاروخ طرف رق عن إلا ذلك

 هذه فيه تنطلق الذى الوقت تفس ف الأمام إلى الصاروخ ينساب
•(٣) شكل ى المشل النحو عل الحلف إلى الغازات
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 هاكم و الك ،د
 ايمي إلإي

 تقوت4ة ن م:اتاه» فوة.. ;بز اي=

 ال&مل رد مبدأ(٣) شل

 يعدو لا ااننق الغاز من الواحد الجزىء وزن أن ورغم
 لإلنسبة له لاقية وزته أن أى ، الجرام من كر لا يا، كسرا

 تنبثق التى شات الجز هذه عدد أن إلا ، الصاروخ وز إلى
 والحال الوسف حدود يفوق الوقود باحتراق غاز صورة فى
 كنة جنا ما فاذا ، جدا عايمة بسرعة شحرك أها٤

 حاننا فى أدخلنا الواحد:تم الثانية فى كلها المنطلقة الجزئيات
 وفى. عظيم فعل رد ذات كبيرة قوة عل >صلنا الحارقة سرعا

. الية تدفق سرعة له المنبثق الغاز إن ، يقال الدوارع عإ لغة
 الاحتاق غرفة داخل الغاز جزئيات لاتتولد الحال وبطبيعة

 باستمرار رودا رويدا تولدها يم وإنما ، واحدة دفعة هكذا
 السباحين من الستمر الصف تشبه بذلك وهى ، الوقود احتراق

• الآخر تلو فرداً يقفزون الذين
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 نافها الهاريغ
 لروب:ثقى ذا

 أجل من الموادع أطقوا من أون م الصي:ين إن لإلإيج
 خلال وذاك ، الأعياد و الأفراح ف وقية رممى ولياق
 عام إلى٦1٨ مام ن٠ سلطانها امتد الى ، تاع« حرآسرة

 عليه المتفق من فاه شىء من يكن ومهما. ميلادية٩٠٧
 واستخدموها الصواريخ الصينيون صنع عشر الثالث القرن ق أه

 والكبريت النبات فم من خليطا ان فون يمر وكانوا ، كلاح
 انعالاق مع وعنف بشدة الاحتراق مزايا له البارود وملح

 الأوءة لتزق يكى ما الضغوط من لحدث وفيرة غازات
 اسم المسحوق هذا عى واطلق إربا، وتقطيعها للخليط الحاوة

 داخل بجذر يكدسونه الصينيون وظل.» المتفجر المسحوق«
 كانوا٤ ، الد:ة الألنام غرار عل كروة إطارات او أغلفة

 اللهب اسهم« اعوها الى الصواريخ سلاح ى يستخدمونه
.» الطار:

 أحد ف يحمل مادى سهم سوى الطائر اللهب سهم يكن ولم
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 غلط ومحشوة واحد طرف من مفتوحة اببوة طرفه
 الصيق المحارب مى يكن و}٠ المتفجر» المسحوق« من
 جأ: الهم لينطلق الأبوة داخل من الحيط يشعل ان إلا

 هذا بدا ولقد. حوله من خطوات عشر مساة عل يمهdل ناشرا
 القنال كان الى النت: تلك خلال خف مرعب كنوع السلاح

 وخلال. والنشاب القوس أو والسيف إلحراب ودور فها
 اوربا إلى المسحوق هذا انباء وسلت عثر الثالث القرن

. امرب طريق من
 عشر الثالث الفرن اعقبت الى لقروت الهة وخلال

 فى نم والأعياد الأفراح ف الصواريخ الأوريون استخدم
 القرن ى الإنجليزى» كنجريف وليام« ي عى الحروب

» ستفنسن جورج« اخرج عندما أنه لدرجة ، عشر الثامن
 مارو إلى وصات بسرعة لتنطاق البخارية قاطرته للناس

 ارهبته إنجليزى مواطن اعلن الساعة ق كبلوهتا ثلاثين مى
 للانطلاق انفهم يعدوا ان الناس من ينتظر اه السرعة تلك

 اطمأنوا قد داموا ما ف كنجر صوارع من صاروخ م حى
 غير ومن إه(ا! واستو! الحرة السريعة الآلة لك إلى
 درا )المار( اسم شطر، عل سفنن اطلق جليه ا



 أحد بذهن ليدور يكن ولم• والزو: المجد طريق٧ يشق
 الل وساثل من وسيلة سيصبح الصاروخ ان العمر ذك فى

• الأيم من وم فى والسفر
 اختراع إن«: يقول الرجل اصدقاء من النقاد احد وعاق
 والغالب.» البشرى الجنس عى بالقضاء يمجل إما العوارخ

 طريق عن إماجإء كسلاح لصواريخ كتجريف استخدام ان
 المهند فى حاربوا الن الإنجليز الجنود جها التى امملومات

 سلاحا بالهند ميسور مقاط.ة ى صادفوا فقد ، القرن ذلاك خلال

 تبو وابه علل حيدر فرق تستعمله نت6 الفتك عام تجيبا
 محو طو«ا الحديد من ماسورة السلاح ذلك وقوام ، صاحب

 عود طرف من تقذف نةيمرات ه ±و وقطرها سنتيمترا٢٥
 شامة مساقات عبر لتنطلق الخزران، او« أ«نند فاب من
 فرقة أرهبت ولقد. تسقط حيا والنار الاب لتنشر تستقر تم

 يطاق" البر الجيش ساحب يو بقيادة رجل آلاف خسة قوامها
 الفرسان بسلاح فادحة خساز وازت السلاح هذا إستخدام

. يطاي البر

 نايها فى وتوصل التجارب من العديد يف كنجر وأجرى
 وخلال ، هر١٥٠ ه حدود إلى صاروخه مدى زيادة إلى
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 الكتب من مرجع من كز أ الدول متناول ق كن الفترة -تللا
 -تلك مد وم ، والألعاب الأعياد سوارخ مووع فى المنشورة
 كت6 الطم من طلسا أو الأسرار من مرا الملومات

 بإعجازها تفاخر كامت الى ، روجرى عالة وحى. قبل من
 إظهار اشهرت والى وفرنسا إبعطاليا فى المناات هذه ق

 أور! ملوك من الكدر أمام الصواريخ مناعة فى مرار,\
 وتكشف فوه\ عن اللثام غيط راحت ، تجاها وامهاب
 كناه روجرى فوتى كلود وأشر. مباعتها أسرار

١٨٠١٠ عام» الصواريخ مبادئ"صناعة«

 بايون ا مع م٢ حرو أشاء جن كوبها الإنجاز حاصر وعندما
 حن مقدورم فى يكن ولم كتجريف، إمواريخ قوها ا>ر

 ولنجتون أن لدرجة الرباح مع تنساق زت6 ما وكبرا تمويها،
 أعرف لا و!ى ، الدن أحر أن أريد لا«: يقول اعان
 عشر التأم القرن أوائل وف!» للدوارع أخرى فالد:

 حرو4م خلال الأ.ض البيت ب.اريحهم فأ>رقوا الإنجاز عا.
. واشنجنون واحتلوا أمريكا فى

 السوارع خبراء احد عن كنجريف قل١٨٢٦ ام وفى
 بحيث مما سوارخ عدة بن ا.بجع فكرة» فرزق« المد=و
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 وعندما ، الناق الماروح بقادرة الأول المار.وح ,أر =مل
 !شال عى راسه أجزاء آخر تعمل الأول الماروح احتراق تم

 لامجدوعة جديدة قوة تاف وذك ، الثاى العارون قاعدة
 هذه أن زى وهكذا. أخرى مسافة إلى +ا تدفع الباقة

 والى الراس( تعدد١ اسم ليوم علها نطلق الى النكرة
 ، الكوى الفضاء إلي الوصول ف جهودم الثراء عل,ا ئز ر

· أوتين كرها ذ فقد الممر هذا وليدة ألواقع ى مى ليست
 مورج نور فى النارة الألماب خبراء أحد نشر١٥٩١ فىام وحى

 صاروخ ا;كبات ملا6 وسفا- عدلاب جوان وبدعى
 داخل مثبت صغي صاروخ من يكون امراحل متعدد مثير

 بخ النار ف ذكر وسف أول هذا وينبر منه. أكر آخر رأس
. المراحل» متعدد الصاروخ ه اليوم نسميه م

 لكمر الشىء الإنسان فيه عرف الذى العمر هذا وى
 مسال من العديد بل أن واستطاع الموال، الغلاف عنأ-مرار

 الواقع فى هو ما المراحل مدد أن رأى: العقدة الحرة
 الوقود طاقة أغلب حويل او وح اما محرك لنجاح وسيلة إلا
 وخ الصار انطلاق سرعة تصل عدما وذلك ،5 >ر طاقة إلى
. لوقرد من او محر< من الذاوات انثاق سرعة حدود إلى
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 عدة شهد عشر التاسع القرن فإن شىء من يكن ومهما
 حل ى استخدامها مها ، وارخ لاه قيدة أخرى استمالات
 مواقع عن الكشف اجل من الجو أالى إلى الكاشفة الأنواء

 الإشارات إعطاء فى استخذداءها ومنها ، الليل اثناء العدو
 وشاعت البحر. ق السفن إنقاذ اجل من النجاة حبال وتوصيل

 طويلة بمدة القرن هذا هاة قبل إه حتى الاستالات هذه
 ، حرف كسلاح الصوار.غ في تفكر لا الدول اغلب مادت

 الناس واعتاد ، اللعب سانمى أيدى إلى ففو,ا ارتدت نم
 تحمل لا انى اللاببة تلك ساروخ كة ن0 يفهموا ان جديد من
 حرف كسلاح الصاروخ يخدم ولم. الدمار معانى مناياها بين
. الأولى المالية الرب ق -ى ذلاك بد

 تجهيه.
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 الياروغارلنإزيشوير
 عشر الناسع اغرن اواخر ف الوثابة الدية الضة اراي
 و المكية

 اموارغ ذ النظر !اء: العشر.ن القرن واوائل
 لصاروخ أن لاعاء تبين ما وسرما ها، الىتكنن والإمكانيات

 للسبح اللازمة القوى توفير بها يمكن الى العدة هو سواء دون

 يحتاج لا نىء كل وقل اولا فهو ا وافضاء الجو أعالى ف
 الحال هو6ك ، و محتك أو فيه يتساب مادي وسط إلى

 مى تتطلب انى اطا;ات حى او ، السيارات أو القاطرات ق
 الغلاف أو المبد: الطرق او الحديدية القضبان توفر التربيب
 و°و عنه. تكلمنا اى الفعل رد بمبدا يعمل وإما ، المواق

 الأوكسيجين وكذلك المرة طاقته ممه يحدل أخرى ناحية من
. وقوده لاحتراق اللازم

 العماية الوجهة من اسلية النارية الدراسات أولى وظهرت
 اردوفت ادو قسطنطن يدعى دومى معم د على الصدد هذا ق

 علوم من لديه توفر ما دراساه فى استخدم الذى زيولكوفك
 السارو: المحرك ان مر وكان ، والكيمياء والطبيعة الرياضة

 ابنة تنارات شذوذ بق، طر عن سل لا لفل رد عرد و
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 عند سواء الفعل رد مجرد مل عه :وقف وإنما ، الوط عى

. الكوى الفضاء فى او المواش الغلاف خلال الانطلاق

 الوقود بأن الجزم إلى بالحساب هذا لكوفى زيو وتوصل
 إلى غازاته انبثاق سرعة تصل لا مثلا كلبارود- الجاف

 من الوقود ذلك بلغ مهدا الفضاء سفن #ل الطلوب المدى

 رياضية بطرق الوقود مى اختباراته يجرى كان وقد. الجودة
 محسب أن واستطاع ، مركباته خواص مى مبنية وحا!ت

 اغازا-ت ااق رءة يقدر وأن وتود أى طاقة مدى يا نفار
١٨٩٨ عام ى آدرك وهكذا ، الوقود هذا بإحراق تتولد التى
 الأولى انطلاقما مراحل فى- الموا:بخ لنجاح لا-يل أه

 !لفعل واقرح ، سائلا وقودها كان إذا إلا الأقل عل
 وسين الكم هو كان ربما البترول زت مشتقات من مائلا وقوداً

. المعروف
 الأولى لعالية ال±رب عقاب ىأ ارو-.: النور: امت وعندما

 ، ودراساته أحا:» ى قدما المذى عى زيواكوفى شجعت
 وكبرة آراء. ضمنه الذى» الأرض عن بعيداً« كنابه فنشر

 ورجم. الجذابة ال±الية وتمصه الفضاء اسفار احاجى من
 ,م عديد:كالت وفئات أفراد لفد: انات عدة إلى لكاب
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 أورت مان هر أمال من ، أوربا بلدان بعض ذ ا-وضوع بهذا

 وجاء: أمريكا ف >ودارد ه. روبرت والدكتور ، ألمانيا فى
... الكوى الفضاء عر للسدةر الجرمانى المجمع

 ذاك حق الصواريخ ا-تخدام منن الأ-اى الغرض وكان
 ، املوى الأر جو دراسات فى م\ الاستفادة مل قاصراً المهد

 مستفيضة بحوثا القرنالء:ر.ن اوائل قى الطران عمر تالب إذ
 امريكا فى ظهرت ولاذا. الخانة وباراته الفواى الذ عن
 >ودارد هتشنجز روبرت باسم عامية رسالة١٩١٩ عام ى

 والق. ، الارتفمات انصى إلى للول وسيلة« بعنوان
 عالج وإغا ، الدعاية لمجرد اصرخ العنوان ذلاك يكن م: يقال

 الأرصاد لمع كبات ر الموا,خ استخدام مأة ارسالة صاحب
 ، لجوى ا ارصد بالونات تملها لا الى العلوى الجو طبةت من

. ميلا٢٠٠١٠٠ مثل
 نك إليه د-ت ارتفاع أنمى يكن م الوقت ذك وفى

 تسجيل آلات يمحل كان ما ومنها ، يلا١٩٠ عل .زيد نات البانو
 ومحوها وارطوبة والضغط ال±رار درجة مثل الجو عناصر

(.٤ شل)
 اتراح التاريخية الوجة منن ا)رسالة تلك فى جاء ما أم ومن
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• يا.. ز:يو-يتير-: أ# و  خجنة

 الرصد أجهزة بمحمل البالون )،( شكل

 بمجرد يلهب ان، يكنه الذى المغنسيوم مسحوق إرسال
 على ، إليه الوصول له قدر إذا القمر إسطح الصاروخ اصطدام

 العرى الشهر ابتداء ى الأرض من الظاهرة تلك تد ان أمل
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 ن٠ المكم: م مناظر بوساطة العلماء تتبه ما (إذا )التدرى
 اراى هذا جراء من الرجل تعرش وقد. الفلكية المراصد
. واسخرية القد من لكثير

 رومانى وهو» اوبرت مان عر« تشر١٩٢٣ عام وى

- الناية العالية الحرب اوائل ى الأنانية إل±نية مجاس
 اتمال عل وان ، الفضاء وغزو الموارخ عن كابا الابا فى

 يعمل نفاث محرك اول جربة فى مهكا كان الذى بمجودارد
 قود الو استخدام هذا كنابه فى اوبرت وحبًذ ، السائل بالوقود
 الوقود هذا مل ان وذكر ، العلوى الجو مائل فى السائل
 غرفة تريد ف يستخدم اب عكن الصاروخ محماه الذى

 ا±رارات جراء من يجم الذى والضرر التلف ودرء الاحتراق
 الأسواق ى كنابه وإتحار. الاء;اق ولدها الى العالية

. السلبة الآراء هi م أدى من كاول الية عاية مومه اكسب
 رواية فى استخدمت الى الفضاء مفن إحدى نناء عى واشرف

. وتلأع فر واخرجا بو نهار فو ذى كنها التى» القمر بنت«
 لذ الصاروخ أوبرت ذكر الكتاب لمذا ثانية طبعة وى
 ، العا الجو طبقات إلى الجوى الرسد آلات يحمل ان مكن

 ، الفضاء سفينة جزاء أ وشرح ، الصاروخ هذا سورة رسم6
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 حول تدور ان يمكن انى الفضاء محطات إحدى وذكر
 ، المستمر الجوى ارسد أعال ى استنلالا اجل من الأرض

٤ اعوار يهد أن يمان كخزن منها الاستفادة جانب إلى
 لأن وذلك ، الفضاء أعاق إلى إقلاءها قبل طا اللازم بالوقود
 لطبقات خلال السعود فى إمايتفد الوقود من كبرا جزءا

. لكاماة يا جذ وضد الأرض جو من السطحية
 علها الناس ومر أورت نفاء محا: بأمر أحد مم ولم

 المختلفة وحله الفضاء سفن حو الاهام واخمر الكرام. مر
 طموح شاب إرجل واتصل. والعال المسافرون يلبها الى
 طبع الذى» فاليم كس ما« له يقال العا»ى القسس ممنى من

 حت الراضية وتقديرا< حا!ه أورد أن بعد أورت كتاب
 إضاعة بمدم أو إلها الرجوع بعدم لقارى. ونصح المامى
 مكنن عدد أكبر جتدب أن أجل من كنه وذاك! قرا اوقت

 اقتحام« اسم المنقح كناه مل أطاق وقد. العاديين القراء من
.٠» الكوى الفراغ

 بتأليف مضا أو كام( الكب لمذ. اء لقر من جاعة وقامت

 اسم أفمم عل وأطاقوا ، الفضاء بمسائل الا«ام ض أذر رابطة
 ذلاك بعد عبت أها غر ، الكونى( الغاء عم السفر )جاءة

4٣٤



 عر للفر الجرماى المجمع او٥٠ ف.ر ف. ججاءة« بإم

 خر.ف ق ا٨ل رئيا أورت وانتخب ، الكونى الغاء

 تفاسبلها وأشرت اشاعة تظا عه.ة ندوة فرأس١٩٢٨ ٥ام
٢٠ الكوى انضاء عم السفر إمكانيات« إم

١٩٢٩ ام فى جديد من الحرى الصاروخ مولد ودأ
 إباث القذائف فرع إلى أمرا ىu الأ الجي أسدر عندما

 محرمه لم حري كلاح امواربغ ن٠ الاستفادة احتالات
 ووكلت ، المايا تسليح إعادة دون حالت الى فرساى معاهدة

 وولز« هو الن صغي المر:سين من ضابط إلى المهمة تلك
 عدة ف،ف.ر.»« الى جاء: زار »الذى دورنرجر

 يمكن لا الذى اتناةه النوع من هى جارهم ان وا.تن مرات
 الكتابة عى دأبوا :ن م أءضا"ه أغلب وأن ، عليه الاعتاد

 ما م»

 المغير لشاب بي,م من اخار إلااه ، المابة لمجرد الجرائد ف
 'مخذ.ها الى بييندود ف الأول الفى مساعده لكون براون فون
 لأبهاه. مقرا

 صاروخ بماء ورجاله دور:برجر ام مضن جهد وبمد
 غرف ان وتمعدوا ؟ السائل والأوكسيجين الكحول يعل

 الأنواع ;كبر بمجرد سنعها إلى لا-إ الكبر: الاحتراق
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 جوهرية حورات إجراء يلزم بل ، اختبارها نجح التى المنيرة
 صنع يجب6 للتبريد جديدة وسائل واستخدام التسمم فى

 خريف وفى. ه المواء مقاومة من يقلل انسياى بشكل الصاروخ

 تفع وار كامل طن وزهحو بلغ صاروخ بناء كلوا أ١٩٣٩ مام
 خلاها ظل ثانية٤ ه قدرها مدة ق أمال خسة محو علو إلى

 القصور بابر يصعد الصاروخ استمر ،م مشتعلا وقوده
 بلغ وعندما. ذلك خلال كقسم( ا الى السرعة او ، الذاى
 مالة فانفتحت الأرض من له إشارة اعطيت ه ارتفاع افى
 الصاروخ بوساطتها هبط كبر ا مفااة انحت ،نم أولا مغبرة

. البحر إلى سالما
 الصاروخ مقدرة بدراسة ذلك بعد نرجر دور رجال وقام

 فس واستخدموا ارامى الأنجاء على بميل طا-ق عندما

 موجه حرن صاروخ اول صنعوا وهكذا ، بجاح النوع
 لصعد الاطلاق قطة من يبدا ، منحنيا طويلا مسارا ليأخذ

 بطا ها بهوى ه ارتفاع أفمى ياغ عندما ،نم معينة ميل بزاوية
 وبى. الأرض سطح عل المدف عند ليذى المذحى ماره ى

 سرعة زيادة إلى تؤدى الى الطرق عن البحث ذلك بعد علهم
. المدمرة المواد من مقادرعظيءة ليحمل حجمه وزإدة الصاروخ
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 الأفقية المسافة -اى الصاروخ مدى وصل وعندما

 ميلا١٢ ه حو الدف إلى الاطلاق نقطة من يقطعها الى
 خلال الماروخ مسار على السيطرة السهل من ليس انه تيمين

 بمش توفر ان يزم واه ، أكه الطويل المسار هذا
: أهها من الى ، الشروط

 زاوية تقدر و الصاروخ تصوب ى الدقة -وجوب١
. تماما سلها تقدرا الانطلاق لحطة الميل

 ويدخل ، المحسوبة القيمة إلى السرعة تمل ان يجب٢
 رباح من السائدة الجوة أموامل تقدر كله الحساب هذا ى

·٠.٤ إ وحرارة
 النازى وجه النا"ية العالمية الحرب من الأولى السنين وخلال

 بإلرماية ينموند رجال يحظ ولم ، العطران سلاح إلى عنا,م

 بعد ،١٩٢ ءم ف استطاعوا بطال الأ ثك أو أن إلا ، الازمة
 مدة راسيا ارتفع موجها ساروا يطلقوا أن ، مر.ير كفاح

 وبلغت ماما؟ المرسومة الحطة حسب يميل شرع تم ، ثانية٤{
 حو أى) الثانية ق قدما٦٥٠. حو ح<، فازات انشاق سرعة

 تدرجيا الصاروخ سرعة تزايدت ولقد النائمة(. فى ميل1{
 ثانية٢٠ منى بمد الشاية ف قدما٦٥٠٠ حدود وسلت حى
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]. لوت سرمة حدود هى وهذه[ الإطلاق لحظة من
 لأول أمكن وهكذا ، ذلك بعد تزايد السرعة استمرت تم

 أءلى إلى لنصل ليا آ توج,ا موجهة قذيفة إرسال التارع في مر:
. الأرض جو

 بناء بأن بينموند فى الحاضرون آمن النجاح ذاك وعقب

 أرا إت اتربة الكواكب إلى الناس حمل التى الفضاء سفن
 المحركات أن ل رهنا لقد« بقوله: تبرجر دور وعلق م:وقما.

: ةول عقب ،نم٤ النفاء أسفار لإنجاز تصلح الاروخية
.» الفضاء غزو عر بدأً واليوم«

 روان رفون وفير نرجر دور دعى الزمان من فزة وبعد
 الفتاك السلاح هذا إنتاج مهما طلب الذى هتلر قيادة مقر !ى
 الحرف )وى٢ ف اسم عليه وأطلق وفرة وبكيات الحال فى

. إلأاية( اتتنام كة من لأو
١٩٤٤ سنة سبتمبر فى٢ ف الصاروخ قذائف أول وأطلقت

 هذا أحدث وقد. بريطانيا ى وتقط المانش بحر له-بي
 أطاق ما عدد وبلغ. الأولى أيامه خلال الفا أزا الماروع

 قذفة٤٣٠٠ =و الثاة العالة الحرب خلال النوع هذا مر
 وسقط ، صاروخ١٥٠٠ حو وحدها أجلترا مى منها صوب
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 آلاف الأدن أطلق٤ ، سارون١١٠٠ من أكز ;#.ل علها
. ى الأخر اليادن ف الصواريخ

 و الناية العالمية الحرب فى٢ ف الصاروخ مهمة واتم
 لساحلية، كزمم مرا عن الألان تقهقر عندما١٩٤٥ سنة مارس

 واون فون و دورثرجر أما. الروس يد ى بيموند سقات تم
 يا أمر ف بالإقامة دعوة وصم.ا نم يى، الأمر الجيخ أسرها فقد

. ز الموا. >و فى لاممل

 لج. حى الصاروخ قصة لقارىء لأمنا قد نكون بهذا
١٩٥٧ عام آتوبر أ من ارابع ى ثثه بزغت الذى النضاء عمر
 حول يدور مناعى قر أول إطلاق ى اروس جح عندما

 بمض نوضح أن المرحلة هذه عند بنا يجدر أنه إلا. الأرض
 من الكرام مر عليه مررنا وما عامية حقائق من أجلناه ما

 كل ومشا الأرض قبة من بالتخلص تعاق التى المسائل خيت

 .مجدر الى الفنية، أو العلية منامناكل نحوها و الصواريخ سناءة

 التعقيدات عن مبتعدين -مل يقة بطر ومال±ه\ إاحها زيد ان بنا
. المستطاع قدر العلية والمصطلحات الانظة
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 الغاعرنئضةالأرن
gإ·.•: لفثا بمجرد أنه من ااشاهد: الحقيقة تلك لاتكر جيما ي#ر,يي 
:krKEffT>يطار أو الأرص سعاع عن جم .تقع ان 

 إسقاطه أو إرجاءه محاولة إلها الأرض تعده الجو ف
 مى اطلق وقد. الركز حو موجهة بقوة اى. رأس اجاء ى

. الجاذية( )قوة امم القوة هذه
 ، سواها دون الأرض مل تقتصر لا الجاذية قوة أن والحق

 عمالقة حى الجزىء من ابتداء الأجام من جسم كل إ بل
 جع ما مقدار او كنملته، مع تتنا-ب معينة جذب قوة له النجوم

 الوجود هذا فى الأجسام جبع ان ذلك ومعى ، مادة من فيه
 أنا إلا ، الأرض مى الأجسام وكذلك ، البعض بعضها بجذب

 الأمام كتل سغر بسبب به ولاحس التجاذب بهذا نشعر لا
 اجرام أما نفسها. الأرش كة إلى بالنسبة الأرض مل الى

 ، عنا الكبير لبعدها نظرا كذلك بجذبها نشعر لا فحن الفضاء
. المسافة مربع مع عكسيا تتنا-ب التجاذب قوى ان إذ

 علها لما جذ,ا او الأرض قبضة لولا الحال وبطبيمة
 ى· بى ا ، إ}٠٠٠ واليابس والماء كلمواء ، اجسام من
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. اللاهاى الفضاء خمم فى متناثرة كلها ولادنمت ، سطحها عل
 كنف فى تدور الأرض قبت ا كذلك هذه الجاذية قوى ولولا

 ولتفككن بل ، الأرض عن بيدا القمر ولأندفع اشمس
 الآن والسؤال•. أنجا كل ن وتارت نفها الأر أوصال

 منخاسا الأرض امه عن بعدا جم ينطلق ان يمكن هل: هو
 إلى اخرى مرة يعود ولا الفضاء فى ينساب بحيث قبضها من

 ،لأرس
 ليس واه ، باز هذا إن: نقول السؤال هذا عل الإجابة

 أوالأقار لصواريخ أحانا مامحدث عين وذلك ، المستحيلات ن٠

 ان تفرض لإضاح وزيادة. اليوم عها نسمع الى المناعية
 ، ما بسرعة تقع مر جيل قة عل من افى أجاء فى اطلق صاروخا

 الأرض تعمل الأنى الاجا. فى انطلاقه اثناء انه شك من فليس

 شحرك نجده وبذلك ، سطحها إلى إعادته عل له جذبها بقوة

 عذ لتهى الجيل قة من تدر.بجا ننحنى قوس هيئة عى مسار ى
 بام:جى موضح هو6 سقوط» قطة ى الأرض سطح عل نقطة

 شكل)ه(· ى أ و
 الجبل نفس قة من أطلق ثابا اروا أن فرضنا ما وإذا
 الصاروخ ا أطلق الى السرعة من اكبر أفقية بسرعة ولكن
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 تطة عند شك دون يقط لنأى الماروت هذا فان ، الأول
 ب»« القوس أن٤ الأول، المار,ح سقوط نقطة من اجد
 ا، القوس ن0 انحدارا أفل بكون سره خط يمثل الذى

 شكل)ه(. -راجع
 الإلملاق نقطة عن القوط تقاة :مد أن يمكن وهكذا

 سرعة بلت ما إذا >ى٠ م،« فى ا الرعة زيادة بمجرد
 تفما هى السقوط( )نقطة ل{:ل الكى لقد. وح المار
 لصاروخ ب. خط يمنل الى القوس يكون الإطلاق قطة

 الصاروخ أن ذلك ،ومعى «د» ذ6 الأرض لسطح مواز!غاما
 ، حواما من سامحا يظل بل ، الأرض إلى تاتا يقط لن
 تناتمت ذا إلا ويسقط دورانه بتمى ولا صناعيا لآرا يصبح اى

 ومن• الواى لغلا مع٤ احتا بسبب تدريجيا سرعته
 عن بعبدا او الفضاء ف الإطلاق علة مت إذا اه الواضح
 حو عل تد بعد على أى السيك الجوى الأرض غلاف
 ويظل نعدم يكاد الاحتكاك فان مشلا كيلومترا٢٠٠
 الروس عمله ما عن وهذا ، طويلة مدة سابها الصناعى القمر

 ,الأمريكيون؟.
 النتافة الكتبة سلة الكوى الفضاء كتاب إلى )ا(وجع

(.٣٧) ر,
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 القمر كاب لإ تلزم سرعة اقل ان إلساب والمعروف
 الاورانية الحرة هذ. مثل- آخر جسم اواى المناعى

 النا"يةالواحدة. ن الكيلومترات من٧ ر9 محو حى الأرض حول

 بتلك افقيا ينطلق الذى الجسم ان الحقيقة لهذه العامى والتفسير
: ها متضادتين تن قو لعمل سيره ى يخضع السرعة

 دائبة تعمل الى قبضها او ، الأرض جذب قوة اولا:

• سطحها إلى إسقاطه على

 بدا بالحسم تدفع الى ، الركزة الطاردة اقو: ايا:
 مار فى الحركة بسبب القوة ه. وتنشأ. الأرض مركز عن

. الدوران سرعة بازدياد تداد وهى ، داى'(
 'يلومترات٧ %ر الدوران سرعة تباغ عدما القوتان وتتمادل

 لتامة محلا يحدث بما المركرى الطرد قوى نشبه أن بمكننا(١)
 حول بسرعة بدره مقلاع طرف ق مثبت صلب جم أى أو الحجر من

 الدوران مرعة زيدت ا٤ أه المالة مذه مثل ى نلاحظ إننا. نفسه
 التو: تأشير حت ، الهم لرو وحاجته المجر انداع ازداد

 حلقة فى بدور يظل الحجر ولكن. المارج إلى ، الطاردة كرية المار
 مرعة تنقس وعندما له. بجذبنا مقيدا الوقت نفس فى بكوث لأنه خامة

 سقوط ذلاك عن وينجم المركزية الطاردة القوة مما تنقس الدوران
. الأرش إى المجر
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 السرعة حدود« إم عميا المعروف الحد وهو ، الثانية فى

 افقيا ينطلق جم اى فان ذلك وعى.٤ الأولى الفلكية
 شك ولا يستطيع ، السرعة عذ. بجل ليسم مناسب ارتفاع من

 دفعة بقوة حولها سابحا يظل وان ، الأرض حول يدور أن
 استلاه او محركات استخدام !لى الحاجة غير من اى ، الذاى
 القمر شان ذك فى شانه يكون المرحلة لك وبعد. وقود

 محل الحال وبطيمة. بسواء سواء عنه نسمع الذى الصناعى
 ،٤ اصوار بوساطة الفضاء :لى أو الجو امالى إلى الأر هنه

. آلية قة بطر افقيا تطلق نم
 تماما النحر إمكان عدم صمم فى تدخل عديدة ولاعتبارات

 أطلقت الى الصناعية الأقار مسارات أن نجد السرعة ق

 بعدا تبعد مسارات فى تبح لم أنها أى ، تماما دائرية تكن لم
 ، لساء عنان إلى تارة تصعد هى و:ما ، الأرض مركز عن تابنا
 منحنيات راحمة أخرى تارة الأرض سطح من ذلك بعد تقرب تم

( الناقص القطع) باسم عاميا مها النى يعرف الشكل يضاوية
 تقة أمل مى ، الأوج« اسم العدماء ويطلق(. الإهليلج) أو
• الأرض من فيه قلة أقرب مى» الحضيض« واسم المسار في

 الأول سبتك الأول اروسى القمر أطلق ولقد
٤٥



 ، الثانية ق كيلومترات در« حدود بلةت بسرعة١٩٥٧/١0/٤ فى
 الاستواء. خط مل درجة٦ ه قدرها بزاوية يمل مدار ى لتبح
 الجنوب الكرة نمف فوق كبلوم:ا٩ ه٠ للسار أوج وبلغ

• لنالى الكرة نمف فو كيلومرا٢٢٦ الحضيض بلغ 6ا
 ، دقيقة٩٦ فى الأرنن حول كمة دورة يكل القمر وكان

 الموالى. الغلاف مقاومة تأئم تدريجيا ناقصت سرعنه أن إلا
 حضيض لأن وذلك منالسطح القريبة الديكة طبقاته ف للأرض

 احترق وهكذا نسبيا الأرض سماح من قريا كان امسار
١٩٥٨٠ مام ا.ر٤ ف

 ليسبح١٩٥٧/١١/٣ فى الناني اروسى القمر وأطلق
 ، الاستواء خط مل درجة٦٢ ر٤ قدرها زاوة يميل مسار ى

 أوج وبلغ. دق.ةة١٠3٧ ف الأرض حرل كاملة دورة وأيم
. بلوما٢٢ ه الحضض باخ6 ، ا3 كيلوم١٦٦٤ المار
 دراسة أجل من وعدسات بخلاا مقدمته فى القمر وزود

 نوع من كا.ة ته مؤخر فى جل وكذى ، لعمية" الإشعاعات

 ضوئية وأخرى حرارية أمواجا الإدماات هذه تتضن(١)
 جو {نارة مصدر ومى الأر عإ الة الانات أءن ::ها
 الهيةً، لا مى تؤذ الى ابنية ترق لأدمة عايJ إ الأر
 ذات المناصر ونوى الكمارب من آفواحا كذاك الشدس و:-ل
. الك:ة لأجمة أم وتعرف ة•. الما الفانات

٩٠٦



 :مكانيات عن وافية مملومات .بثع وذك )لابا(، يسمى
 أهل يحمى الذى الجوى انلاف نطاق خارج الفضاء ن الحياة

 الشمس من نقبل اى الفناة ات الإد. من كنم من الأرش
 الب:نجية فوق الأشمة مل ، البعيد الفضاء أرجاء ومن
 باستخدام ونم. الكونية الأشعة ومثل العس تلها لى
 تأثم مثل ، الفراغ بطب تماق هامة معلومات جع القمر هذا

 كتاب ق حناء شر أن سبق ما الوزن وامدام اتارع عجلات
-.(٣٧) الثقافة المكتبة- الكوى الفضاء

•٤ إ٣٠٠٠٤٠ سبتتك: المناعية الأتار إرسال وتتابع
 الأول إلستكعف بدأت انى بكية الأمر الأور تنابت وكدلث

 .زاوية يميل مدار ى ليسبح١٩٥٨ عام نار٣١ فى اطاق وقد
 مسار· أوج وكان ، الاستواء خط مل درجة٣٤ قدرها

 علو مى الحيض كان6 ، كبلومتا٢٤١ ه بلغ عام ارتفاع ع
 الكامة الدورة يكل القار كان وقد ، كبلوم:ا٣٤٩

 وألق. الكونية الإشعامات أجهزته ورسدت دقيقة١١ ه فى
 ، العناء.ة كب لكوا أرسا "م الأقار من -للة يكبون الأمر
 مسارات في لتبح الأر جذب نطاق عن ماما نخرج الى وهى

 ا-ارة. الكواكب شأن ذاك ف شأها ، اشمس حول من
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 المناعية الأقار ها تسر الى السرعة أن كر {لذ وجدير
 الأولى النلكبة السرعة وهى الأر حول دورانها في
 الجاذية نذق من جم أى لإخراج تكى أن يمكن لا

 حركة الجم هذا لإعطاء تكى أها هو هناد ما وكل ، الأرنية
• الأرض حول دورانية

 ميدان ف بسيطة اولى خاوة إلا ليست الصناعية الأقار
 شك غيم من سيحتاج الذى السقر ذلك ، الفضاء عر السفر

 ، نراء الى النحو عل كبرة أخرى وجارب أمجاث إلى
 تدفع أن بكن الى الدافة القوة إيحاد أهدافها أم من يكون

 الأرض قبضة من لتخليصها تكى بسرعة مركبة أى أو السفينة
 ، الأر إلى سادة السفينة إعادة وكذلك ، الفضاء إلى وإخراجها

 نجبب ل ؟ الغرض لمذا تزم التى السرعة هى ما ولكن
 الجاذية حقيقة عن شيشا نعرف أن يجب السؤال هذا عل

 الأرض، مركز عن ابنمدا كثا داغا تماقى الى نلث الأرنبة
 الأرض عل مقصورة ليست الطاهر: هذ. أن كر ذ ان ويجب

. الأجسام أو الأجرام جيع عى كذلك تمطق إ+' بل وحدها،
. المسافة بع مر مع عكيا القوة هذه تتاب قدمنا6 و

 تست الضعف إلى تفاع الار ازداد إذا أخرى وبعبارة
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 أمثاله فلامة إلى الارتفاع زاد وإذا ، الربع .لى الجاذية قوة
 الارتفاع زاد وإذا ، التع إلى الأرضية الجاذية قوة نقمت

 عثر سنة من واحد جزء .لى الجاذية فمت أشاله أربة إلى
. جزءا

 اللازمة الفلكية للسرعة الأدى الحد ان علميا ببت ولقد
 جاذي.ا من والإدلات ، لأرض قضة ن٠ جم أى لإخراج

 هذه عل العلماء ويطلق. الواحدة الناية ق كيلومترا ا1 ر٢ هى
٠ لشاية» الفلكية السرعة« أو( الإفلات )سرعة اسم السرعة
 ناقص قطع ى يبح لا السرعة بهذه جسم ينطلق وعندما

 القوس 'وهو مكافء قطع ى يسبح ، عديدة لاعتبارات و!ما
(٦ شكل) فى وضح٠ هو٤ مالانهاية إلى يمتد الذى النفرج
 الشمس جذب نحت الحل بطبيمة الجم يقع أن ذلك وتتبع
. مناعيا كوكبا وصبح حولها من ليدور

 سرعته كانت إذا للقمر يحدث الذى ما: المرء يتساءل وقد
 الفلكية اسرعة من وأسفر الأولى الفلكية السرعة من أكم
 إن ؟ الساعة ى متراً كيلو١١ ر٢ م٧ ر٩ حدود أى ، النائية
 عدم من إليه أشرنا أن سيق ما هو الحال بطبيعة محدث الى
 الأول الحد عل تقتصر بجث ا-رءة ف ماما لتحر إمكان

٤٩
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 حولالأرض إهليلجى فىمسار يسبح القمر يظل ولذلك ، بدات

. قصها تاثر ح
 اخذ السار فان الإفلات قيمة عن السرعة زادت إذا أما

 يلاحظ ومما الفضاء. أعاق إلى ممتدا بشدة ينفرج قوس شكل
 فرض مى تقدرها تم ذكرناها الى السرات أن المناسبة جذ.

 سواها دون الأرض ج:ب طائل محت يقع إما المنطلق الجم
 إلى الساية العمليات يهل فرض وهو ، المء أجرام من

 أ شك من فليس. فاماً اواقع بنل لا إلا:ه ، كبير حد
 قضة شحت يقع لا الكوى الفضاء عبر نطاق الذى الجم

 الأجرام ساو جذب تأمر حت فع هو بل ، -واها دون الأرض
. منه اذتب ما إذا القمر وحى "؟ الشمس رأسها ض و

 الأرن جذب من الهروب للاز. للسرعة الأدى والحد
 وى ، الواحدة الثابة ى مراً كبلو١٦٧ هو معا والشمس

 يننعطلق وعندما :الة(.4 النكبة )السرعة امم علها يطلق الى
-٠•٠ ق. أعاق ى فقد اكبر فلكية برءة او السرعة بذه سناء، قر

 كن الذى الأول الأساس أن تببن وهكذا. يعود ولا انضاء
 إمكان هو القضاء بغزو الخاصة مشروعاتهم فى محققه الحلماء عى

• بالنسبةلكواكب مادة من فها جع ما او كركتاها بسبب(١)
٥١



 ولقد. الفلكية ا«حة لأعال المطلوب الحد إلى السرعة زد:
 بل الأخر:، السفن ف ذلك إنجاز العلماء استطاع كيف رأينا

 رحلى فى الأرش إلى سالة لفناء -فن إعادة أسكهم وكيف
. وغرها وتيوف جاجارين

 مشكلة وهى ، اشاية المشكلة حل عن البحث ونمقانا
 ، المناعية الكواكب لإطلاق تكى فلمية سرعة مل الحمول

· توجهها فى والتحر الحدية الصواريخ سناعة متكلة إلى

٥٢



 لمناءالتراغئديية
 سراً المار,وخ ها يعمل الى العامة بة النظر تمد

 فكافة ، المضلات من معضلة ولا الأسرار من
 إلي

 منذ الناس عره الذى الفعل رد مبدأ تعمل الصاروخية ت6 المحرر

 من سابق فصل فى إايه أشرا أن سبق والذى ، السنين شات٠
 إما حال أة عل الصاروخى والمحرك. الكتاب هذا فمول
 مل مدخراً الاحتراق لعمليات اللازم الأكسيجين ممه مال
 بنفس ممل الى الفا:ة المحركات بعكس وذلك ، سائل هبثة
 الجوى المواء فى الموجود الأكسيجين عى تعتمد أنها إلا المبدأً

• الوقود احتراق عات إمام فى

 الى المشكلة سر إذن هو فا كذلك الأمر دام وما
 تنحدر امعكلة هذه كانت ؟ الحاضر الوقت ى العااء تواجه

 مع م، بكذر وسرع أقوي ساروغ عمل محاولة ى أولا
 ينطبع لى وذلك ، الفضاء عصر بجر فى سنعت لى الموارع

 أن قبل ، الأر قضة من تخليمه اللازمة بالسرعة ينطلق ان
 الا>ناد مامل عن الناجة العالية بالحرارة الوقت نفس ى يتأًثر

٥٣



 من لقريب السميك الغازى الذ« خلال بقوة اندفاعه عند
 هذا صناعة إلى العاماء فيه توسل الذى والوقت• الأرض سلح

 غزو تار.غ ف جداً هامة مرحلة شك غيم من كان ، الصاروخ
 هو الصاروخ هذا مل لأن ، الكواكب بن والسفر الفضاء
 الذى وهو ، المناعة كب لكوا الدافعة القوة أعطى الذى

 يستقها أن اازمع الفضاء -فينة لإطلاق تلزم الى القوة سيعطى
 الكواكب من كوكب أى أو!لى لقمر إلى وح«ه فى الإنسان

. السيارة
 قوى إمجاد مشككة حل أن العلماء بعن عليه المتفق ومن

 تط مر امطلوة السرءة الماروخ إطلاق تستطيع الى الفعل رد
 وطريقة الصاروخ ق المستخدم الوقود بنوع جداً وثقاً ارتباطا
 العادية الصوار.غ أن يرون مثلا الحاضر الوقت فى فهم• احتراقه

 آخر صلب وقود أى أو لبارود مساحيق فه( تستخدم التى
 الأفراح ف ا:: تطلق الى البسيطة امواريخ أمنا( )ومن

 لدفع أو الفضاء عبر للسفر تملح أن يمكن لا( والأعياد
 أسباب اءدة وذلك السفر هذا ى تستخدم أن محمل الى السفن

: أهها من

 بسبب المحركات لإدارة يصلح لا الجا الوقود ان١

٥٤



 إلسرعة غازاته انبثاق وعدم المواسير فى انسياه إمكان عدم
. الطوبة

 الوقود احتراق علية ف التحر الممكن من ليس -أ<٢
 بمجرد قليلة لحظات ى آخر. عن محترق أن لاد التى الجاف

 التحم عمليات إنجاز إمكان دون مدول ما ، إليه اب وصول
• الأر لزم إذا سرعنه تعديا و الصاروخ فى

 يؤدى الجاف للوقود السريع الكى الاءتاق أن٣
 تكون أن الضرورى من جمل مباغتة ضغط قوة توليد إلى

 الضفط,.والحرارة -قاوم أن يمكا بحب قوية الصاروخ جوائب
 تقلل بدرجة الصاروخ وزن هذازإدة عى تب وير. الشديدين

 الوقود اسبح الساقة الأسباب هذه ولمثل اندفاعه. سرعة من
 الصواريخ صناعة ف ا-تخداما كز أ الحاضر الوقت ى السائل

 الذى زيولكوفسق الروسى العالم ويعتبر ، الجاف الوقود من
 الوقود استخدام فكرة اقترح من أول إله أشرنا أن سبق

 الغرض· لذا السائل

 الوقود مل السائل الوقود افضليه من الرغم مى ولكن
 من الأون فل الأخير فان ، لسابقة النواحى من الجاف

: نأحتإن

٥٥



• الساروخ صناعة ى تعقيدا لايتطلب انه١

 الوقود من الصاروخ داخل وحله ينه خز ى أسهل أه-٢
. السائل

 حاف كوقود الأسفلت أو المطاط يستخدم أن الكن ن0 و
 الأخر هذا كان وربما ، للأكيجن مواد: مادة به نخلفك أن مل

 أعلى لصواريخ الأخر: المراحل !عداد فى بحدث الذى هو
. القرب الفاء أو الجو

 يملا خزانين حمل السائل الوقود ساروخ أن ويلاحظ
 الثاى يملاً بيا ، الكحول مثل الاشتعال عظيمة بمادة احدها

 وبخرج( سائل هشة عل )وهو للاحتراق اللازم كسجين إلأ
 مهما لكل أببوبنين بوساطة الحز)نيم من كوران لا السائلان

 غرفة إلى الأببوتان هاتان وتنتهى ، خاصة ومضخة صام
 وصول بمجرد الاشتعال فها تم الى الاحتراق غرفة ى خاصة

 عظيمة بقوة امتكوة الغازات تنشق وعندئذ !لم(، السائلين
 بهذا اندفاعها شدة عن ويرتب الغرفة هذه مؤخرة فى فحة من

 ءة بمسر ونطقه سماء ن ح حانة فوى« تو بجل

 خلال منتظمة الي'ية الموار} حرة تكون ولى

٥٦



 عى تساعد خاصة هوائية زعانف جز الأرض جو فى سبحها
 الذى الصاروخ ذلك فى ويسةوى• الهواء فى توازنه حفظ

 الوقود فيه يستخدم الذى والصاروخ الجاف الوقود فه استخدم
 مثل فةئدة أن الحل بطيب.ة لاحظ أن محب واكن• الال

 فم( يسبح الى الأولى المراحل عل مقصورة ازانف هذه
 عندما- المراحل تلك بعد أما ، الأرض جو خلا الصاروخ

 ازاف لمذه تكون لن- وكوفي الفضاء إلى بحرج
. فائدة

 توازن حفظ ف(٤ الا-ضمانه يجان أخرى وسائل وةة
 يدور أن(١): مثل الأرض جو خلال اندفاعه عند الصاروخ

 يحدث6 نفه >ول مريعا دورانا انطلاقه بدء عمد الصاروخ

 على هاأية زعانف بتثبيت إما ذلك ويم. بواء سواء لامغل
 مائية متعددة فتحات من تمذق الغازات بجعل أو ، جسه»
. واحد ثقب من انشاقها من بدلا دارة محيط عل موزعة

 نسبة تكون عدما خاة صفة الدوران حركة وتستخدم

 عن هى وهذه ، كبرة نسبة هى طوله إلى الصاروخ قطر
 الصاروخ توازن لحفظ الأمريكيون استخدمها الى بقة الطر
 ومن(٢) التكشف الأول المناعى القمر به أطلقوا الذى

٥٧



٠٤٠٤١ 4 -٠-٠٠١±  )أ( لجروكوب بجهاز 'لاستعانة آباً المستخدمة الطرق
 يقة بعطر ذلك وتم التوازن، لحنط ا%زمة الغازات اببثاق تتلم ى

 بم تتحرك( استخدام)دفة ويمكن(٠٣١ ذائبة آلة
 القوى نحدث بحيث المحرك من النبقة اغازات طرق فى

 .لأمر. لزم ،6 ين•• انجا فى وخ لمار !حالة أو لإزاحة اللازمة

 زولكوف-ى ارو-ى هو الااح بهذا تقدم من وأول
. كر الد سابق

 توقف الى الأسأس هو الخدم الوفود نوع كان ولما
 أمها أجرت نقد ، الصاروخ تدفع ألى الفعل رد قوى علبه

 الذى النوع لا>نبار الحلمة ل السا الوقود أنواع عل كنير:
 الوقت فى جد وتر ، مكة دأم قوة أكبر باحترافه هطى أن يمكن

 فع د كلها تماح الى السائل د الوقر من منعددة أنواع ا±اضر
 مازاك ن الميد أن إلا ، خاصة ميزات له نهما٠ وكل ، اصوارخ

 أنواع أقوى وامل ه لاح.ود فه التسابق ومجال مفتوحا
 ولكن ، الأكسيجين مع الحال وجن الإبدر السائل الوقود
 اة ق وهو حتى جدا الكثافة قليل الإيدروجن لأن نظرا

 عى متماهد محور حول مها كل تدور حلقتن من يتكون)«(
. الأخرى الملفة حور
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 اً مجهز الماروح يكون أن إلى محتاج استخدامه فإن اليوة

 الوتن ق ا:خدمة ال{زاات من بكني أشخم ازت محز
 وال.دراز.ين ألأزويك حامض يعشم ولذلك ، الذ،ضر
 أساح من( والأيدروجين الأزوت من كيباى مركب )وهو

 تملته وسهولة كالإةه فلة يتميز لأنه لذموارع الوقود مواد
. واستذأمه

 الفضاء عمر غر فى استخدمت التى الأخ_ى المواد ومن

 ، ادن والبار بنتين الزا وز والبز.ين ولكروين لكحول
 مثل كدوجبن للأ ااولدة ااوأد إحدى ما كى مع وتستخدم

 مركب وهو١ الأيد,وجن ويروكسيد ا.كرريك حامض
 عها مرتفعة يه كوجن الأ نبة ولكن الأيدروجين من

·( النصرين هذ.ن كبات در من آخر مركب ى فى
 الدداء كر السائل الوقود و ال±ذ الوقود إلى وبالإضافة

 م,ا٠ الوقود من أخرى أنواع انكا. فى الذضر الوقت فى
 >جيبات تمزج حيث ، والمج:ير الألومنيوم مثل ، المعدى الوقود

 ، أكوجيية وعادة الااتماب سهل بأل نعن امء هذذن أحد
 تما.ه مما أعام طاقة الوقود من النوع هذا معلى أن أمل عل

 المادية. الالة قود الو أنواع
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 كويلة كذاث الذرية الطاقة إلى العلماء من فريق و:ظ
 أغا دانة قوة :وليد نخدم أن يمكن انى الو-ال أم من

 المرية الطاقة وتتاز الآن. >تى ات>دمت الى القوى من بكني

 تكى محيت سفير>: ى مها وفرة كبات تحزبن إإ.كان أضا
 عظيمة ذربة طاقة تولد أمكن وقد ا عديدة سنين لحاجات

 عناصر .لى الكابية الماصر بعض تحويل بوالمة التو:
 سوار} للاة خططية رسوما(٧ خل) ويماى. أخرى

 معدى )جف الوقود .ن خنلفة أنواع شلاه فم، تتذدم
.( ساثل

 الغازات إ:حول ة التذ. الطقة ت-تخدم أن المكن ومن
( اثال اميوم أو اال لأيد,وجين )مل الساة

 وهذا ، الصاروخ مؤخرة من عادية غيم بقوة تدأم نازات إلى

 ظ يلا ولكن الذرى(، )الوقود اسم عوما عليه يطلق ما هو
 الطاقة ا;طلاق لأن ؟ فقط جزا هنا متذدمة )وتود( أنككة
 مدى احتراق يصابه لا المدلة ال:ازات مع و:فاعلها الذرة

 ية كهر أوى "وليد لمجرد الذربة اقة تستخدم وقد الكمة.
. بشدة تبق الى يمة السر الأونات من سي توليد فى تستغل
 نحدث أ يمكن الترى( )الوقود ا-تخدام علية و
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 النوع هنا من آخر ال أى أو السائل الأيدروجين نوسل
 الوقود -واخ ذ الاحتراق غرفة تشبه ذرة غرفة إى

 هذا عى الوقت تفس فى الثرية قة الط إطلاق مع العادية الاى
 الأبروجين حرارة در>: ارتفاع ذلك عى فيرتب ، السائل
 ينطاق غز إلى محوله إلى ؤدى جدا عظ} ؤ;ا ارتفاعا

 ورما ، لشدة بالغ ضغط غت الزرفة من م إتذ الماء

. كذك النقيل
 .ن الذى لذرى العارو أن من ارنم عى أ» والفوم

 عن الأساسية نه نغار حث من كثرا محلف لا القيل هذا
 الدة البالغة الدفع بقوة٩ ء :ديز فاه ، العادى الصاروخ

. ثفضاء عبر السغ مهمة تل عل ك ±ر من تساعد أآق
 استخدام سبل تعرض التى الفنية ا.وات مض ولكه:اك

 عد يتولدان اللذان والذرار: فالذ:بد. الذرى الوقود
· السوا؟ل من غيره أو السدل وجن بالمدر الذرية الطاقة اب امز

 وفة اامر السبا؟ث من سبيكة أى تد.ف أن مما-كن أقوى
 طريفة إلى لدماء توصل أن فاما ولهذا ، الحاضر الوقت فى

 ، جديدة سبيكة لمناعة ي:وصلوا أو وال±ارة الغط لتخفيف

 أخرى صعوبة لفنية الصعوبة هن. إلى و.ضاف المقاومة عيم



 خطر من الفضاء سفينة أو الصاروخ ركاب بسلامة تعلق

 الوقت تفس فى شك غيي من سنعث التى الذرية الإشعاعات
 ال.ماء بكوز أن الجز ومن. الذرية الطاقة ويه مطلق الى

 وأن ، الصعوبات هذه عى التغلب فملا استطاعوا قد الروس
 الأقار إطلاقهم فى الذ.ى الوقود بالف.ل مو إ-خد قد يكونوا

 الأسرار من سر مذا أن :لا ، عبية المنا
 الذرية الفضاء بفن خاسة تمت الى لتمه.ات أحدث ن0 و

 ، شنولنجر ارنست الكدور بناءها بمحاول لى السفينة ­لك
 بولاة فيل هتر فى بى الأمر الصواريخ مركز خراء أحد
 ى ولا حى شى، فى الصاروخ الفينة هذه تبه ولا إما. آلا

 ، قصمة أو كبر طبق عكل أخذ و!:ا ، الطائر: ه.ثة عى ببدو
٢٥٠ نحها عند تطره( بباغ ثلة ها مألة الحديد وجه عل أو

• أ قدما٢٥٠ وله مود ورة فى عصا وللمظلة قدما
 وهو طنا،٧٥٠ بنحو الفية هذه مثل وزن ويقدر

 الممدة السفن لأمذر القدر: الأرقام عن كثرا قل رقم
 ثبت لأرى والمفاعل. السائل بالوقود الدفع أساس عل

 وا،لاحين الركاب لإيواء الدة الأجزاء أما العمود قاعدة فى
 م- أن وعكن ، المطبق وسط ي {نمة ف44 ذ وعوم



 لإءاء تكى مركزية ±ردة قوى تتولد محيت حردا;ة
 الجاذية اندام يدوش الجاذية من نوع بو=ود الإحساس

 ونهت فوق كة ت6ك لو حى ، الأرش عل الناس ألفها الى
 حاجز وهناك. عنه بد.دا أو المركز إلى تمى الحالة هذ. فى
 بحول أن منه ،افرض الذرى أافاعل أعى آ--يك ارساس من

 بورة اركب إلى الفاعل من الذرية الإشعاهت تسرب دون
 المفاعل بولدها الى العالية ارات الحر وتغل. ماشرة

 أبوبة خلال يعد مجار أو غاز !لى ثقل ممذى زيت حويل فى
 أسفل( )بن نهريك عى يعمل لعمود طول عل نجرى

 الذرية الطاقة أن أى ، كهرى ولد( بالتربين) وتمل المظلة.
. لحمناه الذى النحو عى ية الكهر القوى فى تستخدم ا٤ إ

 يدخه يكاد لا مفرغ ضخم بوماه شى' أشبه الظة وقة
 بالإشعاع سريما يرد حى الذرى المفاعل يولده الذى البخار

 يتدفق ساثل إلى البخار هذا يتكاثف ما وسريها• الفراغ إلى
 لماروخ المجرد أما. جديد من الدورة لبعيد اافاعل إلى

< ه<<

 الفضاء ف السبح من ويمكها الذرية الفضاء سفينة .فع الذى
 المولد أو( التربين) من مناسبة مسافة عى العمود فى ت أهو

 ، كبرا اختلاقا الحادية المحركات عن يختلف وهو الكهر
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 الجا الوقرد تسنخدم الى الصوارع حركت تقذ فيا
 ، الملهة الغازات من متوالة وفيرة كيات السائل الوقود 'و

 منه تبق مصدر او يوع مجرد هو إنما المحرك هدا أن نجد
 نات الأيو ى ، مندرة بصفة بال-كهريية مشحونة جسات

. ساقا .لها أنرنا لى
 رفع ، السيزيوم مثل قاعدى بمدن يملأً خزان ووجد

 ندفع بجار إلى المدن لتحول تكى درجة إلى حرارته
 ، ا-اخن البلاتين من شبكة خلال مها يبثق خاصة غرفة إلى

 هذه الساخنة البلاتين شبكة خلال يوم السين محار يمر وعندما

 الطاقة وتستخدم. الكهربة مركباته إلى تحل أو ، يتأن

 الجهات ماه !كساب (ف )الرين ها يولد الى ية الكبر
 تذق .محيت ، جدا كبر: سرعة الأونات( )أو المشحونة

 الفضاء سفينة مثل أن كله ذلك ومعنى. عظيهة بقوة المحرك من

 الكوى الفاء اتذرع تنطلق سوف بالذات هذه الذرية
3١١ الحر الر.ة الأبوات من سل إستخدام
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 الرام تمتذ

 بسرعة طلاق الا عل الصارو مقدرة أن العلماء
 -م; لأشي
 من عفاء: مات يمي محر يستة. ان بمد تتم عظيمة ف

 ا كد ووجدوا ، عاإة رءة حراتها خلال بكنب الوقود

 الةزات اباق سرعة تقارب أن مكن وخ الما. سرعة أن
 ها وعند ، كافة ما: دل الأخر هذا استد. إدا حر، من

.٤ حر طاقة إلى الوقود وتحويل يةجحخاماً وخ لمار إن تقول
: الغرض هذا ننحق.ق اللازمة الوقود كية هى ما واكن

 تمل أن هو فها املوب مأ» هذ. أن الآن لنا :ةح لعه
 ،٤ ح من انازات انبثاق سرعة حدود الماروخ ورعة
 حالات ذ وجد وقد ، قدمنا6 قود الو نوع بتير تتغير ذ.ة وهى

 أت5 ممه الصاروخ بمجمل أن يجب أه الجاف الوقود استخدام

. مرت فارغ وهو وزه ضه، من اك تزن الوقود من
 بالوقود تماما الدحو الصاروخ كتة بن النسبة وتسمى
 وقود. يش:.ل أن مد والصاروخ- الأسلية التة أو
 ،٢ للصاروخ الكتابة النسبة« باسم- ل}الية الكنة أو
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 مكن سرعة أنى مى تدلنا أو بفكرة حان أة ض غدنا وهى
. المستخدم قود او عن انظر صرف العاررخ إلها يعل أن

 الأسود !لبارود بدفع الذى الكامل وخ المار كان إذا ذ:«
 يكون ، وحده الوقود يخمان ما اثمان ، أرطال ثلاة .يزن
 يستفد عندما الصاروخ هذا سرعة تبباغ أن ا نظر الممكن من

 سرعة وهى ، الواحدة الثابة ق قدم١٠٠٠ ود حد تاما وقوده

 الأسود. البارود 'ازات ابث
 صاروخ (لأى اكنلية )النسبة عرفت إذا !ه لقول مجمل

 أن داء} مكن اإ ، محركه من "غازات ابق سرعة وكذلك
 يكون أم ومن ، اعاراخ مجمها أى ال\"ية السرعة محسب

 إليه اوصوك مكن الذى الارتفاع مدى حساب السهل من
 تجاح درجة تكون اللحظة تللك وبعد. الوقود ا-تفاد {ظة

 حر طاقة إلى( وجد إذا) الوقود حويل فى المارو
 ع اعوار عل من الاستفادة فكرة بتت هنا ومن ا./'٠٠ هى

 صاروخى محرك عى تقتصر لا الى اى ، المراحل منعادة
 لأول بطاق ،م بعفر فوق ا السصوارغ ثبت بل ، واحد

( وصاعداً سباً، تدخر. الى المجموعة ممه حاملا تفع لر منها
 ملة6 ال المواء ومقاومة الأرضية الجاذية شد الناء عنان إلى
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 سرعة تمل وعندما• الأر سعاح قرب الكثيفة طبقا» ن
 محرك من اغازات انباق سرعة حدود إلى المجموعة انياب

 فينفصل وتوده استنفد قد المحرر هذا بكون الأول المارو:
 نفس ى أه إلا ، الأرض إلى ويساقط"" نفه تلقاء من
 بنجاح العمل ليبدًاً اشأى المارون محرك يشعل اللحظة تلك
. وهكذا... كبر عدية تما وجاة ام

 الرحة أو- الأول اماروح وظيةة أن إذاً لنا يتضح
 عفا.ة بسرعة المجموعة انسياب فى ن>مر تكاد الأولى

 كوةود المدخرة الطاقة حويل فى نجاحها درجة تزداد وبذلك
 من نفمل الأول الصاروخ هذا أن6ك هذا ، حرة طا: إلى

 الكى الوزن ننقص وذاك الأرض إلى متاتا نفسه تلقاء
 كتراً تزداد أى ، وقود من نحمل ما إلى إلنسبة ل«جدوعة

 بالسرعة للوصول هائلة فرسة للمجموعة وتتاح الكلية( )النبة
• مكن حد أنمى إلى النهائية

 إطلاق فى اليوم المراحل متعددة الوارخ وتستخدم

 الأحيان ن٠ كثير ى ا«بوط مثلات من سلسلة تستخدم(١)
 يةة بار ا!طلات هذ. وتمل ، الأرض إلى سالة المر-اة هذه :وصل

. ذاتية الية
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 ل ، شاهقة ارتفاعات .لى ا محلق أن بمد المناعية الأقار
 الأقاو إ.ذق يم >يث ، مرات الكيلو من مشات عدة إلى

 حول المر-ومة مدارا,ا فى لقبح أني انجاء فى الصناعية
 كلها العمليات هذ. إنجاز يتم قدا الحال وبطيعة. الأر
 يصب كمبرة عوامل :دخل وذلك ، لكا -:ارب بدرجة
 فى حى بسيط خماً أى لحدوث أو ، الحساب ى إدخالها
• المرحلة ابتداء

 مسمها6 الأرض طبقات من حابا(٨) شكل ويين
 ولسراتوسفيي ، الساجية ال{بقة أو بوس-فبر الترو الماء

 تنتشر الى الأيونوسفير وهى المتانة الطبقة أمم العليا الطبقة أو
. الكون الفضاء حيث وإلى أعى من الأرض جو نهاية إلى

 تدل أن مكن اى المختلفة الارتفمات كذلك العكل هذا وبين
• حل مرا ثلات من الدرجات متعدد ساروج مراحل إلها

 وقودها استنفدت الأولى الرحة أن العكل من وجى
 سرءة المجموعة أكت أن بعد متا كيلو٨0 حو ارتفاع عى

 تصمد المجموعة واستمرت الناية. ى مترا كيلو را8 محو بلت
 المرحلة اسندرت يا ، الثانية امرحلة محرك عل ب يأبر تع

 تمورها تأمر )محت ي١٠٠ نحو علو إلى قليلا ساعد: الأولى
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 .لفتة:.الياء&.ايهو.جذ!يتر.،.ريلتو.ية(. تميري ي.ذي

 أيويوستعم
 إواء نغم مياد

 يعدناى سوماث تنعكس
 المحمة

1 الجطة اشمال
 يية' ح٩ يمه ، ه

 ,0م/نانث أ
4

 كم٠- تلع

١ انمبائالجطة
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠:٠٦٦٦٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••••••••• ج:.؟و ح· ب؟

( للبو مى الليا )اللبة استرا>سنيد ز
 ف الجرب تبرا عرا خاش هراه

 مولى غلا دا أ عنن بممره

 بمهيجي[بيج
$١٨ذن ,/نا٨,7

,١.
٣ج »ي٠٥ ءلأ8 ،ر ء م ه٠٠« م٣٠٠٠٨١٠٠٣٥٠٩٠٤٩٥٥ د م» م ون٠٥٠ و٣0٠٥٣٩٠٥٢٤٥٩ +د٣١٥١٥٧٠٥٥٥٠ ة٩

 لجو( من السفى الطقة) توسنى
 إلا}•• عوامبب مطر-- محب) ابرية اللات جميع بز قت

 التمر إطلاق ف ا)وس استخدمه مراحل ثلاثة من صاروخ(٨) شكل
 الأول المناعى



 انحنى قوا رامة( قبل من اكتبا لى حركتها أو ى الذ
. السطح إلى أمادها الذى الأرض جذب بفل اسفل إلى

 مترا، بلو ه•• حو علو إلى تعمل الثانية المرحة واستمرت
 مترات الكيلو من٥ و٦ حدود بلغت سرء ألمج.وعة كبت فأ
 بدورها راممة ، المرحلة هذه انفصلت م ، الواحد: أمانية ى

 التاى ور القه تأثر محت لساء منان إلى قليلا ,ا مد قوسا
 مرد أخذ يا ، إلذكر موضح هو6 الأرض إلى انحى أمم

 بلغت ها وع:ا مترا كيلو٩٠٠ علو حى بعمل ا:'لثة المرحلة
 يوازى مسار فى القذيفة ا تسبح أن يمكن الى الحدود السرعة
 السبب ولذا. قبل من نحاء و الذى النحو مل الأرض -طح
 فاذا. أفقيا صبح بكاد المر>لة ء"ه سير خط ان مجد تفه

 الرعة حدود نماما القمر إطلاق لأط وما، قن سرعتم\ نت6
 أخذ القمر إت الابة( ى$y٩) الأولى انلكبة

 أى حدوث أن إلا ، دائى فلك فى الأرض حول الدوران فى
 مقدر يلق فا خموسا ،\٤ك النقدرات هذه ف خطاً

 الأخر هذا يحمل ، الصناعى القدر إطلاق لحطة الرائبة السرعة

 هو ى يضاد بلك فى يدور وإنما ، داى مسار فى لايببح
 المناعية الأقار هذ. ما'هى: أن.شاء لنا بهق والآن. الإهليلج

 ا1 ؟ أمرها حقيقة وما
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 الأزاوالرأكلءناعة
 روطاتالزاء

 خما'ص تخديد الفضاء اراسات الأولى المراحل

 ظبة عديدة قاء'ت وعل ، العلوى الأرض جو
••< مي} م وكثافة الحرارة ،كدرجة العناصر ن٠ الثاري.اكثم الففا. ق

 إلخ... لمارة الشهب كيات و لكوبية والأشعة الذ-ى الإشماع
 مطاق أها وجد الفرض لهذا العوارغ اذخدمت وعندما
 ولهذا الجو أمالى فى طويلا تبق ولا الرأى الأنهاء ى بسرعة

 تكون كاد الفاد: محدودة تجمها التى المعلومات نت6
 وموقوتة للجو الرأية كبب التا عديد عى مقنصرة
 تال أقار إطلاق ى التفكير إلى العلماء دعا مما منة٠ بلحظات

 بجع الفر-ة نتح بحت معينة أرتفاعات عل الأر حو تسبح
. الزمان من طويلة مدة خلال المطلوبة امعلومات

 طلا بإ اءظى الدول تةوم أن عل الافاق م ولقد
١٩٥٧- الأرض لب.جيات ا-الية المنة خلال الأقار

 اللهوة، هذه لأداء6 وأمر رو-ما عى واقمر -،١٩٥٨ إلى
. الضاربع عذ. مثل تتما,ا الى الباهظة لذكابف ا نظر وذله



٠5- الواقع فى ماء, هذ. النظر وجهة ن0 الماء.ة ذلأقار وإذن

:• الحارج الفاء غزو مراحل من الأولى المرحة بمثابة إلا
(٨ شك)١٩٥٧ م٥ تتور أ ى لأر أول الروس وأطلق

 يبرن الأ.ر أطلق6 ، مروث هو6 ن٠ الأ :ك وأءو.
١٩٥٨٠ ام ننار٣١ فى-١ رقم التكشف أقارمم أول

 الى والكواكب الأقار سلة قةغة عن النطر وبصرف

 ، الحية المدات مض أرسات قد فاء» ، الآن حى إطلاها م
 عدم شبت حيث الموق اذضاء مشار إلى ، الإنان ها0 و

 ممدودة أفتة الفضاء رواد حماة عى مباشر بع سر خطر وجود
 والأشعة الكوبة الأءة من حاتم أحكت ما إذا الأقل عل

 بدش ح،ل إ!بكان وجلاء وضوح فى تبين٤ ، البا&سجية فوق
 تاما( رإيا تدريا بين والمدر خاصا اختيارا المحتار.ن الأفراد)

 بلغ تجلات ،ن المواريخ فى المسافرن بعض ه ض اا:مر
 الوزن ا:مدام وحالات ضوضاء ومن ، الأرضية لجاة أضعاف

 دراسات ضمن تدخل الى اضاء أهوال من أ:ة٤ ا تلك آخر إلى
 النقا.ة السلسة ، الكوى الفضاء كتاب راج- افضاء طب
٣٧٠ رتم

 جى الحار بالإطار المناعى التمر فك نشمه ن تطبع نحن و
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 عفن إلى ويقسمها ، الأرض بمركز يمر مسنو رهى لقرص
 التمر فلاك طول تاسب أن :ذن وبى• تماما متساويي

 القمر ارتفاع زاد فثا اه بمى ، البحر سطح عن ارتفاعه مع
 ذلك ويتبع ، أ.ه يسبح الذى فله طول لذلك بما زاد
 حول من كالة دورة لإمام القمر يستغرقها الى الفترة زإدة حا

. ملحوظ تغم سرءه عل يطرأً لم إذا الأرض
 >ز· لكل الصناعى إلقمر لأرساد جح لتهل أه وجل

 مساره :و٠ يكون أن دأما يحسن الأرض طح أجزاء من
 التعامد هذا ان إذ ، المستطاع قدر الاستواء خط عل دوديا
 التى العالم أجزاء من جزء كل فرق المرور فرصة للقمر يتيح

 الغرب مر محورها حول الأرض دوران بسبب فيه نيش
. النوب إلى الشال من القمر فيه ور يا الذى الوقت ى لشرق إلى

 الحب نجمع مناطق لنا يصور أن يمكن القمر هذا ومثل
 لعلماء يت.بح لك وبذ الأماس تولد مناطق وكذلك الأرض جو فى

 بها حاموا طالما ذهبية فرصة الجوى الرصد
 لأرض مرب من الأون الأمريى القعر سبح ولقد

 ، والناى لأول الروى القمر مجلاف وذلك مشرقها إلى
 محورها حول الأرض دوران بذلك الأمريكيون واستغل
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 حول من فلكها فى سبخها وكذلك الشرق إلى الغرب من
 حو تعادل إسرعة كتبن الحر هاتين من واستفادوا ، الشمس

. المناعى القمر اكنسها الواحدة الثانية ى مر كيو ثلث
 هو ناريا المفروض أن من الرغم على انه نرى قدمنا6ك و

 م:ا كبو٧ ر٩ بسرعة تنطلق الى المناعية الأقار ندور أن
 محدث الأى فان ، الأرض حول دازية أفلاك فى ااية ق

 وعلة ، الضاوى الشكل داغا -أخذ الأن«اد- أن هو فملا
 الإطلاق لحظة الءأماء فه يقع الذى الخطاً هو الانحراف هذا
 استطالة تزداد الحال وبمبيمة٠ طفيفا الأطً هذا كان مهما

 المسار أوج بن الفرق ومظم ، الأخطاء زادت ا٤ التلك
 عديدة بي£ناطق ويمر متعددة مستوإت القمر ويقطع ، وحضيضه

 ومقتا الأرض سعاح عن تارة متعمداً الجو وألى الذضاء في
٠(٩ شكل)- أخرى تارة السطح من

 تقع أفلاك ق تسبح الى المناعية الأقار ا-تخدام ويكن
 إعادة عمليات في منه بالقرب أو الاستواء)( خط متوى عى

 فلانة تكى أنه والاءروف. والتليفزيون ال>-لكية الإذاعات

 سان قون مراق فالمتقبل الفضاء محطات من سيتخذ كان إذا )ا(
 يية قر مستويات فى مارتها أنتقم اللازم من فا.:ه والعتاد بالوتود اللأناء

. الشمس حول وسبها اا دور ن٦٠ اد٩ الإ-- الأرنى، فك متوى من
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 الصناعى القمر مدار(٩) ككل
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 هذا قدم وقد. العام أرم'ء جع عل الإذاعة لتتابع نقط اقار
• بعد فها يانه وسياق» فورد وست« هو مماثل مشروع المام

 للأر الطبيعى القمر حول من ور لا زسل الى والسفينة
- لاسم هذا عاما نطلق أن شئنا إذا القمر ساعى أو وتمود
 أربع او ثلاث من مكون احل الر متعدد كبر صاروخ من زسل

 تكنب أن يجب احاة هذ. ق الفينة الأقل،لأن عل مراحل
 مرات لكيلو من١١ إلى١٠ من زهاء تقارب عظيمة سرعة

 ، المغيم بالبعد ليس الأرض عن القمر بعد كان ولما ، النامة فى

 فيه ، التقريب وجه مى لكيلومترات من ألفا١٨٤ يلغ إذ
 خروج٧ اللازمة القيمة من الأخيرة الرحة تكتسب ألا إم

 بدأت ما إذا أه ر ق وقد. الأرض جذب قبعة من الهاى
 من أز ر.٧ حدود تقارب برعة ة الأخر مرحاا الفضاء سفينة

 الأرض من مارها تقط أبعد تصبح اانيية ف الكيلومترات
 يصي أى ، مرات الكيلو من آلما٤٠٠ على .ربو علو على

 إطلاق اناء تختار أن .لا ولابق ، القمر بعد من أكبر الأوج
 م الطبيعى القعر حول السفينة تدور بجث وعناية بدقة القمر
 لأبجاث (معمل١٠ )شكل ويي. الأرض إلى عانة تمود

 الفضاء سفينة محمه ان مكن والذى الق.ر بدراسة الخاص
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٦ تتتنةة

 الأرض ق دراسة أجهزة(1٠ )شكا

: اإ.عمل هذا بأًجزاءً يان ى وفا القة.ر ساح عى لنلقيه
• إى كم، ومولد ، داخل اء=ا -محررك١
• الأرض عينات ثفدص -جراز٢
• به على من للذوج." >هاز٣
• الأرض عى تسر دإبة حرك٤
. الفزيائية لدرا-ات أجهزة ه
. شها تلقاء منن تور كمرا٦
. غسه تلقاء من يهل إرسال جهاز٧
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. إذاعة محطة٨
• الأرض إلى العلية المملومات لنقل -أجهزة٩

 طها. أو الارات لفرد -جهاز١٠
• وقود بالونات١١

 قللا مارها يضطرب القمر من الفاء سفينة تدنو وعندما
 هذه حاب العلماء مل ولكن ، لها القمر جذب تأًبر ±ت

 تفلت بدرجة المار نحرف قد إذ ، الإطلاق لحظة الظاءر:
 ويستغرق أبدا. تمود ولا الفبح امضاء :ضم إلى اسفينة مها

 استفاد الحقيقة وهذه ، ساعة ه٠ زهاء لقمر بجوار السا
• ه٠' ك

 للتصوير آلات السفينة زويد إلى عمدوا أنهم إذ ، العناء مها
 الأولية إلدلومات الةنة لزدمم للإذاءة ومعدات بوق النلفز

 الأرض بواجه لا الذى القدر وجه تصور أج ومن القمر عن
. شيشا عنه نمرف ولا

 العمل هو المناعية ،لأقار جار من النأى المد كان ولقد

• الفضاء ف سحها بعد الأرض -طح إلى سالة إعادتم\ عى
 بإرسال بدت رحلات عدة ى بنجاح الحاوة هذه ولقدمت

 دراسة أجل من الأقار -تلك داخل الحية الكامات بض
 شك ولا. البثر لمل الأقار أمدت م ، فها الحياة إمكانيات

 أعقها وما ،١٩٦١ ام إلأيل من١٢ فى جاجارن رحلة ان
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 ،٠٠.. شرد لن وآ ، يتوف أمثال ن0 افضاء ل )رج رحلات من
 انضاء ارتياد هو ثابنة بخطى حثيا يسير إما الإنسان علل تدل

• العاجل القريب ف

 السمة السطحية الجو طبقات خلال الزول علية وليست
 الصاروخية المحركات تستخدم الحال وبطبيعة• المين بإلأمر

 البوط أن6 ، الفينة أو القمر ا يبح لى السرءة تقليل فى
 الطبقات كثافة بضم( فى تستغل خاوات عى يم انه يلوح نفسه

 ال«بوط مظلات تستخدم تم ، السرعة تقليل اجل من الساجية
 اركاب زول مراحل آخر أو السفينة نزول احل مر آخر فى

(.١١ شكل) راجع
 من أو الاحتكاك منن الكنبة الحرارة لاترى ولى

 اقمر داخل إلى الجو أمالى فى الوفير الخارجى الإشعاع
 :ى. الحارم السلح حرارة درجة تفع لاتر لى لذلك و ، المناعى

 هذه من الحد ى اللمعان)ا" ظاهرة تستغل كبرة معدلات إلى

 عدة من سبائك من القمر جدار يصنع وكذلك ، الظاهرة
 بعض تستخدم قد6 هذا• بعض فوق بعضها رقيقة طبقات

 متماسا الآجام أكر هو الأود الجم أن للروف(١)
. إك والمكس الأدمة
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 جي

 القريب لزول الا.دة الفراغ حلة مثل(١١) شكل
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 القمر الداخل الجم عزل ق للاشت.ل القابلة غر الغازات
. الخارجى جدار. عن

 ذلك بعد محققه العماء يحاول الذى الثالث والدق
 محطات بين كبم ا>نلاف وهذاك ، الفضاء محطات بناء هو

 محث مصدمه: ستكون الفضاء حا: ا:اعة،لأن والأقار الفضاء

 الأرض من إلها المرسلة اارغ ا-:قال عى قدرة تصبح

 لكواكب، من كوكب أى أو لقمر ، لفضا. -فن وإطلاق
 فم( يعمل ،6 تجهزا مجهزة ومراصد معاءل\٢ وستكون

 اته وظاهر الفضاء بدراسة يقومون الذين الأشخاص من عدد
• الحجم كبرة الحطة ون ك ان >تا تطاب كذه وهذا ، المختلفة

 فيقول: ذلك من مد أ إلى زيولكوفى الروى العالم ويذهب
 الفضاء محطة عل المشغلين ،لأشخاص استطاعة فى سكون إه

 زجاجية بوت فى خضروات من مالز+م بزراعة يقوموا أن
 هذه وتمتخاص ، المحا: فوق خاما هوايا تكيفا مكيفة

 بحرج اذىى بون الكر أوكيد تانى من الكربون البا:ات
 خالا. الأوكسجين وتيد الزفير، هواء مع

 الحاضر الوت فى العاماء بدرسها أى المشاريع ب ومن
 لكبرة لعوارغ من عدد من تبنى أن الفضاء محطة لنصمم
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 أن مد و ، خاصة قبة بطريةة بعض جانب !لى بها شت الى
 'جزاؤها و,سل نك الأر سطح قرب وجرب المحاة -بى

 حث قبل من بمحدد اغضاء ف مدار إلى بمض عن بمضم( منقلة
• الفضاء حلل اسون وثم اغضاء رجل بوساطة ازها أجز جمم

 اوأربع ن«ت0 صاروخ أولا بر-ل الشروع هذا ولذة.ذ
 :لى بر-ل م-ك& ى الصاروخ هذا ي:قر أن وبمد ، مراحل

 صاروخ ويتبعه ، الوع نفس من آخر صاروخ الفك نفس
 لصواريخ مذ. ى تجمع نم ، وةكذا وخامس وراع تااث

 غرف خ الموار هذه ذ ،و-:كون واحدة كتلة ما «تتكون
 الى هى لنرف وهذه ، خاصا تكييفا فم\ 'لدواء يكيف حك:

 بمضها ويحولوا بعم\ فى لعيشوا المحطة ملاحو ­يخدمها
 أن جداً المكن ومن والأبحاث للأراد معامل إلى الآخر
 غرف إلى الصعود عاية فى أفرغت الى الوقرد خزانات نحول
 الأغراض. هذه. لفس

:( رل أرها ويستب المحطة ;كيب يم أن وبمد
 كان وإذا ، اللازمة والمعدات الأجهزة جيع النا-ب الوقت ن

 فن الحزاات ى متخاةا زا ما الذى الوقود بض هناك
 مثل الحطة عل مختافة أغراض ف منه الاستفادة الممكن
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 يتخدم وقد ، الذ:لءة ااعامل ونجارب ، والإضاءة الطهى

. الءرض ذا الجو لى ء فى الوأم الشد-ى الإشعاع

 الفضاء فى بالوزن الشعور وانعدام الجاذية، لانعدام ونظرا
 المحطة ق الموجود.ن تساعد ناعية باذية خاق فى الماء فكر

 قريبة حياتهم تكون حى الوزن بمدم الشعور مقاومة عى
 غلق أن ويمكن. الأرض عى ألفوها الى قادة الحيا: من

 تدور بأن المركزية الطاردة القوة بوساطة الصناعية الجاذية هذه
. مركزها حول المحطة

 تصمجات هاك ، ودةه بق الذى الصمم جاب وإلى
 ، السمك عام ضخم طوق شكل عل المحطة بى ا مها أخرى

 بعرا يستخدم غرف بجثابة تكون أقام إلى الداخل من يقم
 مشاريع ومن !لأ'محاث. معامل إلى الآخر بعة( و±ول لا-كن

 كبرة حلقة شكل عى تمد.ءه تم ما كذلك الغناء محطات بنا،
 الأرض حول وتدور ، قدما٢٥٠ عن ها قطر رتل لا مفرغة

 هذه بناء يم اث والذرو. ما٠ والقمر الأرض حول أو
 تقلع المراحل .متعددة وخبة صار بفن عديدة دفعات فى المحات

 ل.جدها فلكها ارتفاع إلى المحطات أجزاء حاملة الأرض من
8٥



(١٢) اجزاء بج.مون ن الحته الفضاء عاة  سي



 شكل ف6 تركيها وي:ون لففاء لابس0 يدون وم العال
٠(١٢)

 الأرض عل ابشر تودها الى الجاذية ممام اختفاء و:
 حول من -بحها أشاء الفضاء ومحطات امناء.ة الأر ف

 لحواس، بعضا اأسف بعرا±تاء"يبب له الأرض:كو
 ت:ط الساعة ى ممل١٨٠٠0 مل بسرعة كهم حر غم ر قالم،ل

 .ي:مرضون الى ا)صعوبات أولى فقط وهذه لأوزان، فكر: عم
 الى الا المز إن ؟ يشاهدون لما إلنبة ذللك قيمة ما ولكن أما.

: والحبال الوسف حدود تفوق انضاء محطة رجال يكتها
 وأهلها الأرض عل فلكيا منظارا يسلطون عندما مثلا فرم

 ، حوادث من العأم هذا ى .بجرى ما كل يهدفوا أن ك,م
.. ومحوها الأ-الميل وحدود الج.رش جممات الأخمص وعل
 النشاء لمحطة سكون البب ولذا جلية. واتحة ببدو كابها قاها

 وااسبب ، ااوزن امدام بظاهرة أيضا الظاهرة هذه )ا(تمى
 المركوبة الطاردة القوة مع الأرض جذب قوى تمادك >دوشها ف

 هذه ,لولا أنه شك من فليس. الأرض حول من السبح من الناجة
 قوة أن إلا ، الأرض إلى متناقلا فيه بمن التبر لهوى الطاردة القوة

 فتخنق ، الأخرى إءداما محو وكأنما الطرد قوة نماما تمادل المدب
. الظروف هذه مثل نحت معالها
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 الفضاء محطة بماء فى تبق الى الدولة وإن ، فريدة حرية قيمة
• فرا ومن الأرض مل السيادة حا لما يكون سوف

 لذا فلكها واختار المحطات !حدى براون» «فون بى واقد
 وتم التال إلى الجنوب من جه المسار ؤ.مل ، إلذات لغرض

 الأرض تدور حين مى ، فقط ساعتين خلال فيه دورها المحطة
 تلك من أرجها كافة كعف م وبذلك التعامد، الأنجاء ق

 بها فر البذة الل نفار وجهة من أما. ينا أن سبق٤ الحمطة
 ذك منل أن نكر لا أتما مى ، أنضل آخر مار أى كان

 حطة لأعاب الساعة الفرمة يمطى بالقطبين يمر الذى المسار
 بصوص ما لاحمر معلومات ليجمعوا فيه تبح الى الفضاء

 :ى· من يكن ومهما الأرض جو ى الحافة الحب تجمعات
 ولأقار الأرض جو ى الفارة السحب بتمور فعلا بدىء فقد

 الجوة لا:نبؤات ضبط أمكن ورجا بعد، في} سنذكر6 لمناعة
 أوقات إلى فترا مة أو الأرماد هذه ظل فى ملحوظة بدقة

 متوى مى تمع لى تملك قطبة المسارات أمم ولعل أكبر.
 تسبح التى الفاء محطات فاإن ، منه إلقرب أو الاستواء خط

 الإذاعات إعادة فى استخدامها يمكن المسارات هذ. مثل فى
. قدمنا6 والتليفزيون اللاسلكية

٨٨



 ، فريدة عامية مزا! لها الفضاء محطات مجمها اى والأرصاد

 أغلب ل السى' تاثره ه ولأرض الحيط الجوى الما«ف لأن
 عنا .بحجب فهو: الأرض سطح عى من المأخوذة الأرساد

 دون و.حول ويمفما البنفسجية فوق الشمس أشعة من كثرا
 اللوم أن6ك. الكوبة لأشمة مع الحال وكذلك ، دراسا
 الأجام جبع ات ولما مرموق. بتقدم حظى سوف الفلكية

 بح عظيمة فلكية مناظير تشيد يمكن فاه لما وزن لا هناك
 عى التى الفضاء خطة من علها الإشراف ويم عزلة.الفضاء ق

 العلماء سيمنح الفضاء محطات تشييد إن القول وتجهل منها. كثب
. عد" ولا لما حمر لا ومزايا مغام

 ساح عن الفضاء محطات فيه تدور الذى لذلك ارتفاع اما
 إلكرة المحبط الكنيف الغلاف ارتفاع يقلعن آلا فجب البحر

 درضها الغلاف هذا حدود داخل المحطة وجود لأن ، الأرضة
 ، تساقطها إلى النهاية فى ويؤدى سرعها من مماقلل ، المواء لمقاومة

 لما ليس كبرة زإدة المحة ارتفاع الا.زيد بحجب ذلك ومع
 الار:تماع زاد كا ولأء ، الكونية الأشه توفر حيث ي.رها ما

 أسلح أن والمنقد• والأرض المحطة بين الاتعا صعوبة زادت
 يا تقر كيلومترا٢٥٠ هو معا الغرضين محقق أن يمكن ارتفاع
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 مخلخلا يكون الارتفاع هذا عل المواء لأن ، البحر سلح فوق
 ، الفضاء وإين بينه كر ي فرق هناك ولايكون كبرة، بدرجة

 فالمعروف ، الأرض من ما نوه قرية تكون الحطة أن6
 ، البحر سطح عن ارتفعنا ككا سريعا تمس تمتنا المواء كثافة أن

 أفل تمادل تقريا مزات كيو٧ ارتفاع عل الكنافة أن حى
 من أقل إلى تنخفض م ، البحر سطح عند قمتها نصدف من

 العشر من اقل وإلى ، كيلو.تات عشرة ارتفاع عى الثلث
 كيلومترا١٥٠ متوى عى أما• كيلومترا١٨ ارتفاع على

 تحترق لا تكاد الشهب أن لدرجة جدا مخلخلا المواء فكون
 تقارب عندثذ سرعها ان من الرغم على ، خلاله اندفاعها عند

 تكون المحطة فان ولذا ، الفضاء محطة سرعة أمثال عشرة
 ارتفاع عى استقرت ما إذا ، الأرض بهواء ا:أر من مأمن فى

. كيلومترا٢٥٠

 الارتفاع هذا عل لها المحدد فلكها ى المحطة استقرت وسواء
 إبقائها مشكلة -يواجرون العلماء فا.ن آخر ارتفاع أى عل أد

 سرعة فى اخةاض أى لأن ، نمة)" بسرعة الفلك هذا ف دارة

 ، المى الا,شعاع ذفط تأثرات حت السرعة هذه تتشر قد(١)
= فى :ت6ك إذا إ"نقصان او ، الأنجاء نفس ف كانك إذا بادة باز إما
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 عند واحتراقها الأرض حو سقوطها عله رب قد دوراها
. المناعية ولأقار للشهب بحدث٤ لغازى الغلاف ى اندفاعها

 المشة: هذ. حل عل بها الاستعانة مكن الى الوسائل ومن

 تكون الى الماروخ: الحركات من عدد الحطة ن شبت أن
 سرءة المحطة لإعطاء الأوقات من وقت اى فى لاحمل معدة

 شن هذا عن وفضلا. ذاك إلى الضرورة دعت ما إذا إضافية
 تضان كالية إضافة ووسائل معدات هناك تكون أن الواجب

 ترضت ما إذا المحطة على الموجود.ن الأشخاص حجا: إنقاذ

 بنقلهم أو أخرى عطة إلى بنقلهم إما وذلك ، خطر لأى محطم
· الصاروخية والمحركات الا;اقة الطائرات بوساطة الأرض إلى

 استخدامها كرا، ذ ما غبر الفضاء، محطات وظاف اثم ومن

 أنها حيت كب، الكوا إلى النضاء عبر السفر عليات لتسهيل
 انطلاقها من بدلا الفضاء سفن مها تنطلق درجة عماة سنكون

 المواء طبقات وخلال الكاملة الجاذية غت الأرض سلح من

 ومكنا• والطاقة للوقود علم فبي تو هذا وى ، السمكة السفل

 الملموس الفاس غطه الا,شعاعالمى ان فالموف. مضاد اتجاه=
 النسبة الجم مساحة زادت إذا خصوصا ، الأرض جو نطاق خارج

. كتلته إل
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 نطلق الى المارون اأن فنا عر إذا الوفر هذا مقدار ندرك أن
 سرعته ببلغ أن يجب ااريع أو القر :لى ليعل الأرض من
 منالجاذية نخلص أن يستطيع حى ، فلناي: مترا كيلو ا١.٢

 الناء علة من الصاروخ هذا انطق إذا أما. الأرضية
 كيلومترا٤ً إلى٣ س تاوح ما إلى نهبط امعالوة السرعة فان
 عشر زن الذى الصاروخ أن العلماء يقدر و. اقط الثانية ق

 نكن لى الوقود من طنا١٢ً ن٠ كزi إلى بمحتاج ان ألمنان
 حة من رحلته بدأً إذا حوله والدوران القمر إلى الوصول من

 .محتاج فاه المدف لنفس الأرض من انطلق إذا أما ، الفضاء
• تقدر أفل مى الجيد الوقود من طنا١٥٠ً إ

 محل يحل أن ممكن نفسه الطبيعى لقمر أن البض ويتقد
 كوكب أى إلى أو المرخ إلى السفر عند المناعية الفضاء محطة
 سليمة غير الفكرة هذه أن رون الماماء اغلب ولكن ، آخر

 عن شاسعاً بمدا يعد نفسه القمر أن أهها من ، عديدة لأسباب

 جاذية من حتا أقل جاذيتت أن من ارغم مى وأه ، الأر
 هبوط عاية فان وفذا. ذانها حد فى عظيمة أنها إلا الأرض

 من وفيرة كيات إلى محتاج منه انطلاقه شم سعاحه إلى الصاروخ
 الأرض من لانطلاقه م تلا الى ات الك عن كثرا لانقد ، الوقود

• إلها وهبوطه
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 الواقع ى هو الشمس حول ليدور رسك الأى والقمر
 صناعى كوكب اول الروس وأطلق. المناعى الكوكب عناة
 وزه وكان شهرا١ً ه فى الشمس حول من كاملة دورة ليم

 أمريكا نجد عدة ذلك وبعد طلاللوقود ر٧٩ ماه رطلا٢٢٣٨
 فله ف لبدور رطلا٩٠ وزه سناعى كوكب أول إطلاق ق

 الأرض من ميل مليون٥٠ بعد مى الألد .لى اشمس حول من
 امم عله وأطلقت والزهرة الأرض بين مداره يقع بحيث

 و4 مغى بعد فه ف فاستقر ،» الخامس المستكشف«
 س حولال= دورته الكوكب هذا ويم إطلاقه. من اشهر لخسة
 استخدم وقد. الأرض عل أ!منا من يوما٢١1ً مر:كل ممدك

 احل مر لاث من ساروح المناعى الكوكب هذا إرسال فى
 مزات الكبلو من١٢ ر٢ نحو"" بلت بسرعة الكوكب وانطلق

 وهو بوضوح الاسلكية إشاراته الكوكب وارسل الثانية ى
 من، لثاة المرحة عن انفصل أن بعد لشمس إلى طريقه ى

 بسرعة الشمس حول بدور بدأ الكوب هذا أن لاحا(١)
 حدود باغت دورانه فرعة نفسها الأرض دوران سرعة من أكبر

 حدود ف ى الأرض سبح سرعة بيا الساعة ف ميلا٧٧٠٠٠
. الساعة ى ميلا٦٦٠٠٠
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• الأرض جذب نطا خارج الفضاء إلى حه الذى الصاروخ
 دراسة هو الكواكب هذه إرسال من النرض وكان

 السابحة الذرات وكذاك ، الكواكب بين المنتشرة النازات
 دراسة م لأرض و ااشمس بين العلاقة وعديد ، الفضاء ن

 كتاب -راجع آلين فان احزمة مم ، المغناطيسية المجالات
 إلى إلإضافة هذا- الثقافية السلة٣٧ رقم الكوى الفضاء

 بين والمسافات لكون أباد لقياس جددة وسائل انكار
 ، دقيقا عيا تحدداً محددة بطرق والأرض الكواكب
 والاستغناء الأرجاء -لك ى المغناطيسية الطاقة استغلال وإمكانيات

• الأرض من التقول قود الو عن+(

 هه
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 لقرز إذا الوطر سفينة
 لأن الفضاء سدفن لبناء معين بد فر تصدم فناد لإلإيلإلإي
.• 'إإ·. ولية
 ض ألغر عل شى كل قبل توقف إما لتصمم هذا ة»

 أوجه بض مثلا جد ولهذا ، الفينة فه -تستخدم الذى
 النمر -طلع على تبط لماأ راد اى ا-فينة ين اتبان

 عل تبط أن دون فقط حوله تدور أن لما راد الى والدفينة
 إلى الأرض من تسافر أن لما براد اى السفينة ان6 ، سعاحه
 السفر طا راد اى ا-فينة عن مختلفة تكون أن لابد ااريع

 الوقود نوع فان ذاك عن ونضلا ، الزهر. إلى الأرض من

 فها تستخدم الى الفينة لأن إلتمم وبقة علاقة ه المستخدم
 تركيها ف كبراً اختلاة مختلقة تكون أن مد لا التربة امطاقة

 الكييأى أوالوقود اسائل قود الو فها يستخدم الى السفينة عن

 أن عجب مامة شروطا فناك فاإإن ذلك ومع ، لشمسية الطاقة أو

 الناء سفينة تشبه أن قمننا ونحن. الفضاء سفن جيع فى تتوفر
 حيث من المحيط قاع فى بالغواسة وغرضها نوعها اختلف مهما

 الذى الوسط عن تام بمعزل يكونون مهما كل ف الاحين أن
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 مزودة النضاء سفن تكون أن يجب السبب ولذا ، هم بحيط

 نند +انن٠ ق ذنعيدا.ا. ;جخ"{إ&

 سفينة عل سيقع الذى الحارجى الضغط أن نلاحظه والى
 جم عى .يقع الذ جى الهار إلىاغط مهملا!لنسبة يكون الفضاء

 ، اغضاء سفينة بناه عل مساعدا ماملا هذا وبتبر الغواصة
 انيايا الخارجى شكلها جبل الغرور من يكون لن لأنه

 ولكن كبرة، زإدة ثقلها زإدة تؤدى!لى بدرجة عكا أوغلافها
 كثرة لصدمات سفرها أشاء ستتعرض السفينة فان ذلاك مع

 فن ولهذا ، الفضاء ى هوادة بلا هوى الى الشرب من-جانب قوة
• الحار هذا من بحمها بشكل ممنوعا غلافها يكون أن الواجب

 كزi منن مكونا الغلاف هذا يكون أن لذلك طريقة خر ولمل
. رقيقة واحدة طبقة من

 بطبقة للسفينة الخارجى الغلاف شطى أن الضرورى ومن
 الكاس إى يؤدى اللامة هذ،الطبقة وجود لأن ، لامعة معدية
 جسم إلى وسولها أو كها ا دون ويحول الفارج عو الأشعة
 طريقة اتكار إلى كذلك العلماء شومل أن لابد6ك ، السفينة
 الى الكوبة الأشعة من اللاحين حابة بواسطتها بكن خامة
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 إشعاعات أى من وكذلك ، حياتهم عى الطورة شديدة هى
 أما. منلا آلين فان أحزمة فى وجودها يبت مجهولة أخرى

 والحرارية الضوئية الأشعة مثل الفارة غير ى الأخر الإشعاعات
 الإضاءة أغراض فى بها الاستفادة السفينة للاحى فيمكن

 وغزارا وفرتها بسبب والحرة للطاقة مصدرا أو فثة والند
. الفضاء ق

 القمر إلى سترسل الى الكرى الفضاء سفن إلى وبالإضافة

 المشروعات بعض تتضمن ، السيارة الكواكب أحد إلى أو
 بين ما التنقل مهدنه تكون السفن من صفيي آخر توع عمل

 اتلاا مختلةا النوع هذا يكون ولن الفضاء. وعظة الأرض
 درا6ً جده ى إلا الراحل متعدد المعتاد الصاروخ عن كببراً

 اعذاء ومواد والأجهزة والأدوات الإنسان وحل الحرة مى
 هذا من الى السفينة >جم ويقدر. المحطة فى المشتغلين إلى

 عند وزنها وسيلغ ، المتوسطة اركاب طا,ة بحجم النوع
 فتان غر مقدمها فى وسنكون ، الأطنان من مثات عدة انطلاقها

 طريةة نختلف ولن. للملاحين والثانية للبضائع إحداها تان صغير
 الصاروخ إطلاق طريقة عن كثراً السفن هذه مثل إطلاق
 من عدد بمساعدة ذاتيا ستنطلق أنها إذ ، المراحل متعددة
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 ى الأخر فوق إحداها لنىزكب الراحل الساعدة،أو الموارع
 الأرض محو هبطت علها من المراحل من مرحلة اتهت ا6 و

 خامة أجنحة بمساعدة أو( )الباراشوت البوط مظة بمساعدة
· تضبع لا حى نفسها تلقاء من تنشر

 من السفينة رحلة تستغرقها التى الدة أن العلماء ويقدر
 ستكون الفضاء محطة ق نهائياً استقرارها اة إلى الأرش

 نحتاج لن ، السفينة هذه فان السبب ولذا ، ساعة من أقل فالباً
 الإنسان حياة لغات تزم الى العقدة الأجهزة نفس إلى
 أنواع لأنك تكى بل ، طولة لدة الكبر: الفناء -فن ف

. الأجهزة من مبسطة
 الرج أو القر إلى للسفر لخمس الى الكبير: السفن أما

 باختلاف تصميمها فى فتخلف الكواكب من كوكب اى أو
 الاقتراب هو لغرض كان فاذا• له ستخمس الذى الغرض

 ، سطحه مى الم.وط دون لدراسته حوله الدوران م القمر من
 رأساً للهبوط العودة الفناءأم ءاة من الرحلة ابتداء بفرض

: هى القزحة ال-فينة أجزاء أم تكون الأرض مل
 ، الحجم فى وكبيران قويان مزدوجان صاروخان١
. الحاجة بحسب جنب إلى جنبا لنمقا أو ننفملا أن يمكن
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 لحل الضخمة الاسطوانة الخزانات من أزواج لاة٢
 منتصف فى منبا منها زوج يكون ، والأوكسيجين الوقود
. المؤخرة ى والثالث مقدمها ى لناى وازوج الفينة

 تلقاء من ذاتيا) تنعر أجنحة لمل لقان منز تان از-٣
 المواى اخلا حلال الملاحين هبوط علية لتهيل فم\(

 هذه تسمم فى يشرط ولا. ارحلة من الأخر: المرحة ق

 انطلاقها لأن وذك انسيايا الخارجى شكلها يمون أن السفينة

 ولكن ، هوائية مقاومة لأى تتعرض لامجملها الفضاء محطة من
 الفضاء عملة إلى الأرض من السفينة تمقل كيف تعرف ان بق
. الرحلة بدء قبل

 عل دقيقا اختباراً ونختبر السفينة تبنى أن هو الفروض
 الفضاء محطة إلى اجزاؤها وتنقل تفكك ذلك وبعد ، الأرض

 وهذه الأرض بين تعول الى السفن من أخرى -فن بوساطة
 بننس المختلفة والأجهزة والطعام الوقود ننقل٤ك ، المحطة

 بكل وشحها انضاء محطة عل السفينة تجميع وبعد. الطريقة

 حرانها قوة الفضاء ى مباشرة تنطلق وعتاد زاد من يلزمها ما
 قود الو مل رحل( وراحل من المرحلة هذه ف تعتمد الى
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 الأجزاء فى الموجود.ن الحزانن ف المحزونين والأكسيجين
• السفينة من الوسطى

 المرحة هذه ف يستقرون لا السفينة ربابنة ان ويلاحظ
 الطائرتين فى يكونون بل نفسها السنة قلب فى ارحلة من

 الحال هذه معى يمكثون لا إلااهم ، بها اللحق:ين الزلقتين
 المؤكسدة والمادة الوقود يكون فقط داى بضع إلا
 يهبط وعندئذ ، الأوسطين الخزانين من خلاطا فذا قد

 نهاية حى فوما للعيش الخزانين إلى الطر"تين من الملاحون
 مصممة شك غير من الخزانات هذه تكون وسوف. الرحلة
 وقيادة للحياة كغرف استخدامهما السهل من بجل بشكل

 فتح بوساطة الباقية الوقود آثار إزالة المكن ومن ، السفينة
 هذه تخر إلى حا سيؤدى هذا أن حيث جدا صغيرة ،نافذة
. النافذة بعدها تغلق توان بضع فى ماما الأار

 بقوة الفضاء فى منطلقة وقثذ تكون اسفينة أن ويلاحظ
 استهلاك او المحركات استخدام إلى الحاجة دون الذاتية دفعها
. الوقود من شىء أى

 ، تلث لا فإنها ذلك بعد السفينة سرعة تناقصت ومهما
 تدخل أن ، الفضاء محطة من انطلاقها ده مى أيلإم مرور بمد
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 الأزدإد ى سرعتها تأخذ وعندئذ ، القمر جاذية نطاق فى

 وذلك. الثانية ى كيلومترا2 ر حدود إلى تصل حتى تدريجيا
 تلك وق القمر. من يا تقر كيلومتر مالة بعد عل تكون عندما

 ، بسطحه مصادمها نجنب هل الفينة قائد بعمل أن يجب اللحظة

 معتمدا السفينة عركات تشغيل إلى يعود اخرى مرة فاه ولمذا

 خزاى فى الموجود والأوكسيجين الوقود عل المرة هذه ف
 السفينة سرعة حفيض هو ذلك من هدفه وبكون ، المؤخرة

 أخرى وبعبارة ، دورانية حركة تأخذ بجعلها الذى الحد إلى
 المطلوبة والسرعة. الأسل للقمر ثر أو صناعى قر إلى محولما

. لثايية في كيلومترا راY هى المنوى ذلك فى الغرض لهذا
 القمر سطح عن السفينة ارتفاع يكون ان المقدر ومن

 الدورة وأن تقر.ا، كيلومترات ا٠ هو الشكل بهذا عنددوراها
 مقدور ى وسكون دقيقة. خسين تستغرق دوراها من الواحدة
 لقمر سطح تفاصيل الارتفاع هذا عل ومم بروا أن ملاحها
 م.ن عل طولها لازد التى الأشياء ذلك ى ما ، المجردة إلعين

. فقط أمتار بلاة أو
 مدفوءة ستكون القمر حول هذا دوراها خلال والسفينة

 و" خ كان ما أكز وقود أى إى الحاجة «ن ، ذابا



 ففينة فاد: إة لما تكون لن ن اللذ المؤخرة خزاى ف
 غصنهما لاتل من بكون ربما ولتك ، بهما ما كل نفاذ بعد

 الم±ملفة ات الظاهر لتسجيل الأجهزة بعض فهما تثبت أن بعد
 يحدث٤ ، الأرض إلى بالراديو إشا.ا( وإرسال ، القمر حول

 دوراهءا ق سيستمران الخزانين ان إذ ، المناعية الأقار ف
. رحلها من السفينة أوبة بعد حق طويلة لمدة القمر حول

 وجع القدر ساح دراسة من الملاحون ينهى أن وبعد
 المحركات استخدام إلى السفينة قالد يعود ، عنه اللازمة المور

 الوقود عل المرة هذه ق معتمدا أخرى مرة لماروخية

 ، السفينة مقدمة ى البنين ال#زانين فى المخزونين والأكسيجين

 ، القمر جاذية نطاق من وإخراجها سرعها من للزإدة وذلك
 نطاق فى تدخل وعندما الأرض. عر ذلك بعد بها العودة تم

 ذلاك بمد تدخل أن تلبث لا سرعها-م تزايد الأرضية الجاذية
 الغلاف اختراق تبدأً عندما رحلها وراحل من مر.ملة أخار ن

 ملاحوها يهجرها وعندئذ الأرضية إلكر: المحط الغازى

 عنها يفصلونهما تم بها المحقتين اقتين الز الطائرتين ليتقوا

 والمفهوم. الأرض عو تدر.جيا الوط ف يستخدموا١
 قرب السهيك زى اله والغلاف تطمان ست تن لطا, ها:بن أن
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 مرات عدة أردادم :لى الار-طاء هدا ويؤدى الاح
 تلى عندما المطاط من لكرة يحدث6 عاما ، أعل إلى
 ذلك عل ويرتب ، تقريا أفي اجاء و البحر سطح علل

 ، الأرض سطح حو بالتدرج طقهما لياخذا سرعهما تاتس
 تدفع أن إما: مصرن احد تلى ما فغالبا نفسها السفينة اما
 كها احتا فيؤدى ، الغازى الغلاف خلال الأر نحو بشدة

 ، بواء دواء الهب محترق6 احتراقها إلى إلمواء الشدد
 ت6 إذا الأرض حول مستمرة دوراية حركة تأخذ أن وإما

 ، الحرة هذه بحدوث ، كذلك واجاهها ، تسمح سرعتها
. الأرض حول يدور مناعى خر اى شأن ذلك فى شأا ويكون

 -طح إلى,\ دودة الرحلة بدء منذ المعدات بعض !لم( تفم وقد
. كذلك سالة الأر

 تتحول أن الضرورى من هل: لتساءل أن بى والآن
. حوه من يدور له تابع إلى القمر من اها اقتر عند السفينة

 الممكن ومن ، هاما لبس ارحلة من الجزء هذا أن الخالب
 توفي الممكن من سيكون ا±الة هذه وى ، بسهولة حذفه

 للقمر تابع إلى السفينة حويل علية فى يسلاك الذى الوقود
• أنيا الأرض حو وتوجهها عنه إبعادها علية ى م ، أولا

١٠٣



 السرعة السفينة لإكساب إلا تستخدم فلن الحركت أما

 ملاحظة مع ، الذال الدفع بقوة الغر إلى لتوصيلها تكى الى
 الذى النحو عل الأرض بجاذية ما حد إلى متاثرة سنكون انها

• شرحه سبق
 انطلاقها بمد التناقص ى السفينة سرعة تاخذ ذكرنا٤ و
 فيه يدور الذى الفلك تعبر حتى عسوس غير تدريجيا تناقصا
 الأدق حدها إلى وسلت قد السرعة تكون وعندذ ، القمر
 سرها خط يأخذ حيث ؟ الأر إلى العودة ى السفينة فبدأ

 الرحلة هذه ف وحى. ناقس قطع شكل والعودة الذهاب ى
 مرور"م عند الفينة ملاحى مقدور ى سيكون المختمرة

 سورا وياخذوا يدرسوه الت والعود: الذهاب ن إلقمر

. نفسه حول القمر دوران ذلك ى مستغلين اجزاه لكل
 القمر سطع عل الفعى الهبوط هو الغرض كن وإذا

 سيين تعترض التى كل العا ام من -تكون الوقود مقلة فإإن
 ضخمة كيات حمل سوف السفينة لأن وذلك ، المشروع هذا
 والصعود القمر إلى البوط عملى فى لاستخدامها الوقود من
 بصاروخين حيا مزودة السفينة تكون المهبوط حالة في. منه
 ، لحركها مضاد اجاء ق ومملان ، فها مثبتين الأقل ءل
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 حى هبوطها عند سرعتها خفيض عل بهما للاستعانة وذلك
 التى الوقود وكية ، القمر لسطح مصادمها عند غاما لاتهشم

 تكون الى العظيمة للسرعة نظرا حقا ضخمة العملية لذه تزم
 ماملا تعبر القمر جاذية وان خصوصا ، بها مندفعة الفينة

. السرعة تك زيادة عل يساعد مهوا

 جدا رقيق بالقمر المحيط الغازى الغلاف ان كر إلت وجدر
 اندفاع سرعة تقليل على يساعد واضحا اثرا له جعل لا بدرجة

 البوط عند الحال بجلاق وذلك ، هبوطها عند القنة
 كثافة له فازى غلاف وجود عدم وإن. الأرض سطح علل

 زوم عند اللاحين على المحتم من سيجمل القمر حول نذكر
 كياً تكيفا مكيفة وهى ، الفراغ حال يلبسوا أن هاك

 ، الحال بطيعة وغيرها والرطوبة والحرارة الضغط حيث من
 بن أ+و(١٤) شكل اما•(١٣) شكل فى الممثل النحو عل

. لقمر حول الدوران هدفها فضاء سفينة رحلة تفاصيل

: هى الرحلة مراحل

 الفضاء. عطة من السفينة انطلاق١

• له تابع إلى حولما وبدء القمر مجال إلى -وصولها٢
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. اقمر حول مدارها-٣
. لأرض إلى عودتها وبدء القمر عن انمادها-٤

 بالأرض المحط النازى ا:لا من الفينة ه-أقراب
. عنها الزلقة اطرات وانفصال

. الأرض إلى الفينة بملاحى الأزلقة ات ا!ا' وول-٦

 القمر ظهر عى الفضاء رجال يمثل(١٣) شل
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 عنه العام±يقف

 مفار ف البشر كناح من اب حو٠ كرنا اذ كن لإلإلإ
 إببا ان شك من ليس ة ، القمر إلى اوسول وهي#&

 ، الأمم أسرار من سرا بق الكفاح هذا تاج من كبيرا
 الركب آن إلا ، قواتم( خدمة ى منه تستفد أو لفائدتها ه محنفظ
 الإنسان يستخدم يوم كل ،.وف تسع العرفة وآفاق ير
 الوجود: هذا ثنايا بين المدخرة القوى او الطاقة من جديدا نوما

 ارجاء بن المنتشرة حى أو الذرية كالطاقة المادة دقائق فى
 استخدامها فى الإنسان هح الى الشمسية كالعاقة الفضاء

 يدخر· وقود إلى الحاجة دون ودفها الفضاء سفن تسيير فى
• الأرض من حماه سائل او

 ، الأر جو الى إلى الموارخ العلماء وسل واليوم
 أدخلوا وقد ، دقة بكل الكيلومترات مقات عبر الفضاء إلى او
 خط عى تؤز الى ا-ل±رية العوامل كافة حساب تقديراتهم ن

 الحرارة ودرجة والكثافة الضغط مثل: وسرعته الصاروخ سير
• المارون يخرتها لى الطنانة الجو طبقات وار!ح



 أخذ إلى عدوا الدقيق العمل هذا إنجاز أحل من وثم
 لكافة اللازمة المتوسطات عمل ى استخدموها عديدة أرصاد

 ،٩ القياى الجو د ام عليه أطلوا ما بذلك ورعوا ، الطبقات
 الحالات أقرب يحثل الذى الغازى الأر غلاف =ن عبارة وهو
 الصيحات وتعمل. الجوية عناصره حيث من الحقيقة إلى

 وذاك ، الإطلاق ساءة اسا'د الجو لائم بما حالة لكل اللازمة

 درجة فبلفت الدقة وزادت القديجة الأخطاء أغلب تفادى أمكن
 -وارغ مادة لعناسر هذه رسد ى الماء ويستخدم. مالة
 .جع اللازمة اممدات معها حدل وهى ، بالذات الغرض هذا معدة

 ارباح توزيع(1 ه )شكل بعطى و. حالة كل ى المطلوبة البيانات
 كل ، السعاح فوق مترا كيلو١٢٠ علو إلى الممتدة الطبقات مل

• المواق للغلاف المحتلفة اطبقات ى الاختلاف مقدار ببن
 حول من الفضاء ى المناعية البشر اقار سبحت وعندما

 الفضاء هذا عن الوافية المعلومات يجعون العااء شرع الأرض
 جمعات الأخص وعل طيى الغنا الأرض مجال فه ينتشر الذى

 تلها الى الشدة البالغة الطاقات ذات( )والنويات الكهارب
• بقعها وازدادت نشطت تمزايدك ، متلاحقة افواج فى الشمس

 فت عر ولقد. المغناطيى الأرض جال الاشمامات هذه ويحتجز
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 امرأن غط ع٠٩

 الاح فو مترا كيلو١٢٠ علو إى ارياح توزيع يمل(١٥) شكل
 الشتاء ق الشال الكرة نف ق
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 راجع- البن( فان) مكتشفها إ.م بعد فها التجمعات هذه
٤ا تت عندما ، التجمعات هذه أن الآن والمدرو(١٦) شكل

 القطين قرب وتتدلى وتدنو الهارجى الأرض جو وتدخل
 الوهج ظاهرة محدث( امغاطيى المجال توى لخطوط )بما
 الفرنجة بمها6 الأورو,ا أو اقطي الفجر أو القاى

·٠..٠
٠ م٩

 و٥٥
٠"5 ه
٠٥  ا،» ة

3 ي٠٩ م ة

',9 •
٢"٩
• "ع

.• ::

 ابهة

 الأرض حول ن0 الا.شماعية آلب فان أحزمة(١٦) شل

 الخارجى آان فان حزام ب الدا:لى ان آ فان احزام
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 الثقافة الكتبة سلسلة من الكوى الناء كناب راجع
٣٧٠ رقم

 مشروع تضمن الأرض لطبيعيات العالية المنة وخلان

 بطريقة اثل4 >زام عل ف البعة:6 حا المد,ور )آرجس(

 ويذلك الجو أمالى ى الأربة التفجيرات فها تستخدم صناعية

. سناء.ا الأرض جو من جزء أى )الأورورا(ف عل أمكن
 أعالى فى نووية تجارب أمرية أجرت المشروع لهذا وتبعا

 ارتقاع عى من قبلتين لجرت ، الأطلى جنوب جو

 ،١٩٥٨ سنة أغطس٢٧ ى الحر سطح فوق كلومتر٣٠
 كل أثر انبعشت الحال وبطبيعة١٩٥٨٠ سنة سبتمبر٣0 ق مم

 وظل النشطة الكهارب من أفا حمر لا مقاد.ر الانفجار.ن من

 هيشة مل بالأر المحبط الخارجى الفضاء حبس مها وفيي جانب

 نحت وذاك ، اليوم ترف6( آرجس قشرة ى) رقةة قشرة
 مراصد أغلب سجات ولقد• المغاطيى لأرض مجال تابر

 التجارب هذه عن نجمت الى الأميرية الاضطرابات الأرض

 ظهور: مثل ظواهر من الصناعى الحزام تكوين لازم وما
 خمط طول مل أسفل إلى وممتدا الجو أعالى منيرا القاي الفجر

 ، لنوويين الا»جارين بنقطة المار الغناطيى المجال قوى
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 ليدنو المغناطيى المجال قوى خط يعود حيث الأزور جزر وى
 الشذوذ ومثل ، الشالى نصفها ى ويدلى الأرض سعاح من
. الح٠٠ والرادار اللال$ أمواج استقبال ن

 .راج كللت أن فبعد ، حد عند العل ركب لاقف ولكن
 ، وسفر«" الأبو طبقة إلى الأنظار اجهت النجاح( )أرجس

 الأيونوسفم ق الكهارب تجمعات نمكسها التى الأثر فأمواج

 وتتف الأرض جو من العليا الطبقة مى الأيونو،فير طبقة(١)
 الأوكسجين غاز بتحلل وكذلك ، كبير حد إى فيها الضغط بتلة
· الشمس زسه( الى البنفسجية فوق الأهة بقمل ذرات إى فيها

 عناصرما إى غازاتها لتفكاك نظرا الاسم مذا علها وأطلق
 اسم جاء هنا ومن- عليا تسى6( أبونات) إلى أو الكهربائية

 داخل عديدة طبقات ل وتتكدس الكهارب وتتجمع سفير يونو الا
 إمم عيا الطبقات هذه وتدرف ، الأرض غلاف من العلوى الجزء

 أمواج رد أو تمكس أ\ خمائمها ومن. ف ، ى د، طبقات
 الا,ذاعة عطات من إلينا تصل الق الأمواج أن بجى ، اللاسلكى

 المرتدة الأمواج هى وإما ، مباشرة الرسلة الأمواج هى ليست
 مذ. ولدراسة. العلوى الأرض جو من الطبقات تلك خلال المكة أو

 هذه وتدخل. اللاسلكية الاذاعة أعال ى خامة أمية الطبقات
 بالمواصلات وتتصل العلوم كلية ى الجوية الطبيعة .وامج ضمن الدراسات

. المدى بميدة
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 أن €من(١٧) شكل فى الممل النحو مى نة النا الطةات داخل
 فكرون داء شرع ولذا ، لفا:ده الإنسان بنغلها

 أتجب ضان ناعما علها و الماكة ا«طبقات -ائ:6 عا ق

 الذى فورد( وست) م:روع وهو البدر فه عر مشروع

 والمشتغلين صر.ى ا انك علماء صفوف ى عظمى ضجة أجار

. واجرام رم4 و سدم من البعد ونG ال معالم رصد

 قابين ذات شمرية رفيعة إ. بن الخروع هذا وتض-ن

. ف الطبقة من الأنبج- أموا (ارنداد١٧ شا.)
١١٤



 ، المناعة الأقار بو-ا±: الأر حول من قطاى مدار ف
 ٤اكة كرآ: ا±زام هذا خمائص اسة د. أجل من وذاك

 الواصلات فى ا0 اتخدا ءد وخاصة اللاسلك لأمواج
٠ الم«ى( بعيدة لمكية للا

 كر]: الزمان من: فة خلال الطيعى القمر استعل ولقد
 بجر فى المناعية الأة، استعملت ،م الموجات لذه عاكسة

 الصهى بالونات )هى بالوات هبيه فى وذلك الفضاء عمر
 كترا كت لبالونات هد. مثل أن إلا ، عاميا تمرف٤

 بء سطها معالم وتغر لتجعدها وخصائها مزأباها ماتفقد
 الوفي اشمدى الإشعاع ائم نحت ازمن من فترة مرور

. الأرض جو مى العليا الأرجاء تلك ف

 و٠٠٢٨ وقطرها ، سنتيمترا وا٧٧ الإرة طول وبلغ
 عل بتت لى الإر طع الكى الوزن ولا.ربو ستيرا.

 وتم مليونا٣٥٠ نحو فهو عددها أما! جراما كيلو٣٥
 كس العا الحرام د'خل شبر.بن لاتتجاوز زمنية فترة بعد شرها

 متر-كب كيلو لكل ابرة٢١ بمعدل وذلك ، النكل الدارى
 كيلومتر٣٧٠٠ نحو ارتقاع عل يوجد الذى الحزام هذا من
 وعقه كيلومترات٨ زهاء عرضه ويلغ ، الأرض سعاح من
 ارني من نوع الإرى الحزام ولاذا. تا0 كيلو٤٠ حو
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 الموجة طول أن اى الثانية ى م.جاسكل8٠٠٠ زددء يبلغ

• سنتيمترات٤ هو الرنينية
 عل تار أى الجوى لأرض لغلاف ليس الحال وبطيعة

 نعط أن شك من ليس و-كن ، الارتفاع هذا مثل عل الى الإر
 -وف الفضاء من ،لأرجاء تث فى الوفير الشمى الإشعاع

 الدائرى ا±ام أن نجد وبهذا. الحزام داخل الإم مل ؤز
 رأس تقرب ويذلك ناقس قلع إلى تدربجيا ، يتحول أملا
 الكنافة ذى الوى الأرض غلاف من رودا رويدا المدار
 نفها. تلقاء من ألإر احراق إلى ايؤدى٤ ، الما:

 مد عى التعرف فى التجربة من الأول الغرض وننحصر
 الموجات عكس على قدرتها ولحديد الشعرية الإر هذه سلاحية

 فالدتا حدد وبذلك ، أرضية محطات من المنبعثة اللاسلكية
 الزمنية الفترة محدد6 ، المدى بعيدة المواصلات اعمال ى

 معالاها واندثار احراقها قبل العامة وحباتها الزمالة ±يانها

. الأرض جو فى
 مدار عى الشمى الإشعاع ضغط أن علياً والمعتقد

 إلى يؤد الذى الضغط نوع من هو الإر او المناعية الأقر
 أخذ ،إذ الشمس من قتب عندما السماء فى المذنب ذيل انتثار
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 يبعدامذنب عندما غاما يلاشى6 للشمس، المضاد الأنجاء الذيل
 ضغط بتلاشى يكاد حيث الفضاء اعاق ى سابحا الشمس عن

 مذنب(١٨) شكل ويين. الشمس ترسه وما الكونية الأشعة
. والأرض الشمس من الأخير اقترابه عند هالى

 الأرض حول تسبح الإو من مجوعة أن فرضنا أننا واو
 الس أشعة ضغط وأن المرحة ابتداء ف دازى مدار فى

 زإدة إلى يؤدى ذاك قاإن الحزام دوران انجاء فى هو علها
 الأءل المحور قطر نصف زإدة م ومن ، الدوران سرعة

 لدوران المضاد الاجاء ى الأشعة تساقت إذا أما الأل.
. الأسل القطر نصف يتناقص وكذلك تقل السرعة فإن
 و-تقترب ناقس قطع إلى الداؤى الدار يتحول الهاية وفى
 الإر احتراق ويم السميك الجوى الغلاف من الرأس نقطة

 الذى الارتفاع بجمدى إذن الإر حياة وترتبط• د6 بالاح
 ونبة للحزام الميل زاوية وكذلك الفضاء فى بها عليه تم

· فيه الإشوة الكتلة إلى الحزام مقطع مساحة
 من كد التا حول التجربة من الأساسى الغرض ويدور

 الرياضية والحاإت النقد.رات مع تتفق التطبيقية النتاج أن
 رضية عديدة تعقيدات هناك بان عاما ، العمليات هذه لكافة
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 ذبذبات من ذاك شبع وما الشمس حول الأرض دوران م
 العبرة الاستوائية الأرض كنة ومثل الأصل المحور تماقى ف

 ألخ٠٠ استدارتها. تمام وعدم
 مشروع ، أمريكا حدما علها وافقت الى المشاريع ومن

 للقمر الطيعة الحائص عن الكشف على ينصب الى لقمر
 تقارب بسرعة الفضاء مركبات وإطلاق ، والفضاء كب والكوا

 مليون بعد إلى تسل أن منها .اد حيث ، الإفلات سرعة
 متر. كبو

 النوع هذا من الى الفضاء مركبات تحمل أن والذروض
 تمذل أن عل ، الزلازل لقياس جهاز على محتوى كبوة

 ، لقمر من اقتابه إر الرئيسية المركبة من الكبسولة هذ.
 ليعمل م.ه\ محمله صغير صاروخ بوساطة سرعا تبطىء ثم

 القمر سلح عل الكبسولة هبوط وتم• الضاد الاجاه ف
 الأرصاد وتقتمر ، الساعة ى كيلومترا١٧٠ لاتتجاوز برءة
 والجات المجالات عى الفضاء من السفينة نجمعها الى العاية

 ، طاقاها ومدى تركيزها درجات حيث من الفراغ ق المدونة
 الفضاء ى الأرض حول امعقدة الإيدروجين سحب وكذلك
 جهاز عى ح:و فهى الكبسولة أما الأرضية(، )المالة
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 وعدة ، والرطوبة الحرارة ودرجة والضغط الزلازل قياس
 اغذت وقد• الإذاءة لأعال والطاقة للقوى ومصادر بات هوا
 الأجهزة هذه وول سلامة تكفل التى الاحتياطات افة

• القمر سطح عى الأكل الوجه عى وظفا وتاذتا
 ، شرر.ن أو شهر لدة الزلازل جراز يعدل أن والمقروض

 سوف فهو ، هناك كر ب ززالى أهاط أى يجل إذا{ وحى
 لقمر سطح إلى تهوى الى والشهب النيازك سدمات يسجل
 إرسال الخطوة تلك تبع خم• القشرة فى معينة هزات حدة
 تقل بسرعة القمر سطح علل الان للهبوط مصممة فضاء مركبة

 تقوم وسوف. الأرض سعاح عل بالغظلات المهبوط سرعة عن
 الكياى التحليل عات ب!جراء نفها تلقاء من المركبة
 النتاج ترسل أن عل ، هناك السطح و&ت السطح لمخود

· بالتليفزيون السطحية القمر معالم سور ترسل6ك بإللاسا$
 خلال الشمى الإماع أقياس «مدة عديدة أجهزة وهناك

 وجدير العناصر. من ذلك غر إلى القمر لجو السطجية الطبقات

 الزهرة، ى كذلك نجرى س-وف كلها القيادات هذ. أن كر إلت
 )ملاح( إم الماء الفضاء سفن الذرض لذا سممت وقد

 ازهر: كوب سلك من لعديد الاتذاب من لتن وذله



 عشر.ن عبر دراسته أجل من الءامية الأر أجهزة نحمل وهى
: راسة النية وتتجه. الأقل عل الأجيال من مليونا
• اليوم خلال وتغيراتها الكوكب سطح حرارة درجة١
. الموكب لجو للبا لغازات-٢
 كامت إذا ما ومعرفة لاكوكب امغناطيى -المجال٣
 توجد الى آلين نان احزمة غرار عى أحزمة حوله من توجد
. الأرش حون

 الأرض من كلها الرحلة ى لفضاء معالم عن -الكشف٤
 الزهرة. إلى
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 المزراكاليغ
 .م٤٠ ا .ن أقى الرع إلى :السنر ليشر ما ليين

 لأن تخزا ولكن ، ازهر أو القعر إلى إلسفر'=٤
 وبن بهما البعد من بكشر أعام والريع الأرض بين البعد
 المرخ إلى اسفر مشروعات تنفيذ الايدأ الطبيعى فن ، القدر

 ودرست القمر إلى السفر أمكن إذا إلا جدية بصورة
• بنجاح الزهرة

 ، القمص وكتاب بل ، اغلك عاماء المرخ استهوى ولقد
 هذا بأمر الناس اهتمام وازداد ، الماضية لملاة القرون طوا

 وأوائل عشر الناسع القرن أواخر فى خاصة بعفة الكوكب
 المعروفين الفلك عماء بعض أعلن أن بعد ، العشرين لقرن
- الإنجليزى لويل وبرسيفال ، الإيطالى ريلى شبابا أمثال

 (-أم١١) رقم الثقافية الكبة سلة ، اارخ كتاب راجع
 لويل وسفها الى القنوات من كثراً المرع سطح عل شاهدوا

 عمل من الأرجح ق إها بل ، الطبيعة عمل من إيت بأنها
 حضارة كثرا تفوق ال{ضارة من درجة عى بشرية غلوقت

١٢٢



 من شديدة معارضة صادف الرأى هذا ولكن. الأرض أهل
 عها نحدث التى القنوات ان إلى ذهبوا الذين العاماء بعض جانب

 .لا ليست ، المرع سطح عل رؤيا مكن والى شبابار.بلى
 ، فها دخل للصناعة كون أن مقل ولا طية جارى أو شقوقا
 كنات أى لفو اصام لا المرخ جو أن وهو ظاهر لسبب وذلك

 ت6 الأخر ارأء هذًا أع أن من ارغم وعل راقية. حية
 البحث من وزيد إلى محتاجا زال ما الأمر أن إلا قوية حجهم

.0) والدراسة

 ى الةدكربين بين السائد الرأى فان شى من يكن ومهما
 وف الار بين التشابه بمض هناك أن هو ، الحاضر الوقت

 الموجودة الطيمية والاروف المرخ عى الموجودة الطبيعية
 كاف وغر م±رود غر تشابه ولكنه ، الأرض عل بوفرة
 لموجودة الحيوية كالظاهر الرخ عل حيوية مظاهر لخلق
. الأرض عل

 الحياة من نوما هناك أن إلى الفلك علماء بعض ويذهب
 بهذا المحيط الزاوى النلاف وأن المريخ ى البدائية النبابة
 ا

.١١ رقم الا:قافية المكتبة سلسة من الرخ كتاب راجع(١)
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 به ولاتوجد لأكسجين من يسير قدر عل يحتوى الكوكب
 فهو ذلك من الرغم عل ولكه ، الإنسان بجبا: ضارة ازات
 لحياة ملائم غير ضغطه مل4 بدرجة لكثافة وقليل رقيق غلاف

 رجال لبس ان الضرورى من -يكون اه هذا ومعى. الإنسان
 الفراغ حلل المرخ سطح عى للهبوط يدساونن البن الفضاء

 مكيفا فها المواء( و;كيب والحرارة) اضغط يكون الى
. خاسا تكيفاً

 نميه فإن ، الأرض من الشمس عن ابعد الرخ لأن ونظرا
 هذه من الأرض نصيب نصف حو يعادل الشمس أشعة من

 حو يعادل بما نسبا بإردا جوه يكون السبب ولذا الأشعة،
 سطح عى فنوفرة للحياة اللازمة المياه أما. مشوية درجة٣٧

. الكوكب
 سوف أه الفضاء باسفار المشتغلين العلماء من كثير ويرى
: مراحل ثلاث عل المرع إلى السفر مشروطات تفذ

 أجل من سفينة الكوكب هذا إلى ترسك الأولى المرحة فى
 السفينة تطلق وقد ، سطحه عى -تبط ولا بعد، عن٩ المرور

 الأساسية مهمتها وتكون ، العملية هذه لأداء خامة كبسولة
 كيب وذ ، عليه ط ليو لواع اسلع وعديد سله دراسة



 وكل ، الإنسان لحياة ملاءمته ومدى ، وهه الجوى غلافه
 المرحلة تنفيذ عل تساعد معلومات من عليه الحصول يمكن ما

 الهبوط هدفها يكون سفينة فها رسل التى المرحلة وهى ، الثانية
 خلال تفصيلا أكز دراسة راسته" المريخ اقار احد عل
 وفها ، والأخوة الثالثة المرحلة ذلك بعد تأى ثم ، اطول مدة

. نفسه الكوكب سطح مى المبوط هو السفينة هد يكون

 تلكها أن يمكن الى الطر اقرب تحديد ان وجل
 ، آخر كوكب أى إلى او ، ااريع إلى رحلها فى الفضاء سفينة

 ، دقيقا تحديدا السفينة وسرعة الرحلة بدء ويماد حديد وكذ
 بجلها خاسا اعتاما العا.اء يهم التى امماكل أثم من مشكلة ى
 ؟ المين ولأمر المسائل هذه مثل >ل وليس الحاضر، إلوقت فى
 ، والتفصيل التة فاية ق ودراسة طويلة خبرة يتطلب أنه إذ

 يمين معين افق يوجد ولا ، اليم بالأمر ليست الفضاء فلاحة
 الأنجاء تبيين عل تساعد جاذية ولا ، الأوضاع حديد مى

 الفضاء ملاحة ى وجمعاتها النجوم تستخدم ولكن ، الرأسى
 م

 ، ودا.يحو فوبو ما ظاهران ان قر المرع بتبع أنه العروف )ا(

. السلسلة هذه من(١1) رقم المريخ كتاب واجع
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 يعرف لا افضاء أن رغم الطهم خر ى الملاحون ها ويتعين
. المستقيمة اللأطوط

 المنتم الحط أن الأرض مى ألفناها الى الحقائق فن
 ها"ين بن طريق افصر يمذل اى هو تقطنين اى بن الواسل
 تفيدنا لن الحقيقة هذه فان ذلك مع والكن ، النقا:ن

 يمكن الذى الطريق اختيار نحاول عندما كثرا تفنا أو
 لأن ، .:لا المرع إلى سفرها أشاء الفناء سفينة تدككا أن

 طرقا سحها ق وتسلك ، الماء أجرام من جرما تصبح السفينة

: بقولنا عاميا ذلك نعلل وحن الشمس. حول من مذحنية
 قبة,ا تتجل الى الشمس جذب طائل محت تقع إنا السفينة إن
. السيارة كب الكوا فيه تسبح الذى الفضاء أرجاء كنة ف

 الى هى لفضاء إلى الدغر الطبيعى العاريق أن زى وهكذا
 وسعف الذهاب ى ناقس قطع نصف يمثل قوس شكل تأخذ

 والإءب الذهاب طريق أن ومى كذلك، الإإب فى ناقص قطع

 التقوس هذا وأن ،( )إهليلج ناقص قلع شكل معا .:نلان
 بقوة تسله أن السفينة تسنطيع الذى الوحيد السبيل هو

 النمة لملاحة لأساسية السرعة بلوغها عجرد القذاف دفا



 ذلك ف شأ، ويكون ، اذ،لابة( كلوء١١ ر٢) النا.ة
٠ ال. أجرام ساز ·ان

 المرع من اب الاقت هو حلة إز القصود بكون تندما
 يمكن الفر خط فاإن ، سطحه عى 'لهبوط دون به والمرور

&
 .صبح نفح مو هو اد

،

 ذتص به لمرور المر.ع إلى السر طريق(١٩ شكا.)

 الفضاء خطة من لفينة تنطلق أن الرحلة هذ. ى وبجوز

 هو الحال بطبيعة الأفضل أن إلا ، رأسا الأرض -باح من أو
 من كبرة مقادر بوفر ذلك لأن ؟ النضاء محاة من تمطلق ان
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 من والتخلص الغازى الغلات لاختراق اللازمين والوقود الطاقة
 سطح من اقتربنا كا معروف هو6ك تزاد الى الأرضية الجاذية
 صفيرة سفينة نحتاجها الى الوقود كبية ان مثلا القدر فن. الأرض

 يا ، فقط طنا٢٠ محو ى الفضاء محطة من اطلقت ما إذا
 سطح من اطلقت ما إذا طنا٢١٥ علل ماربو إلى نحتاج هى

• الارض
 أن هو فالفروض الرحلة بدء موعد نحدد حيث من أما
 اللحظة هى الفضاء حاة من السفينة لانطلاق لحظة أحسن

 نفسها والمحلة الشمس ومركز الأرض مركز قا يكون اى
 سيكون السفينة فيه تنطلق الذى الاتجاه لأن ، مسنقم خط عى

 يساعد عما ، المحطة فيه تبح الذى الأنجاء مع متفقا عتدثذ
 المحطة هذه دوران سرعة تلقائيا تكتسب أن عل السفينة

 السفينة تطلق أن يجب الحال وبطبيمة الأرض. حول فلكها فى
 للأرض بالنية خاس وضع ف المرخ فيه يكون التى الوقت ى

• المحددن والمكان اللحظة ى اسفينة ه تلنى أن يمكن حى
 والكان الوقت ى المرخ من الفضاء مركبة تدنو وعندما

 اندفاعها ذلك بعد توادل نم الكرام مر ه عر الحددن
 السفينة للاحى تتاح فوف ذلك ومع عنه، مجمدة الفضاء ف



 دورانه بسبب وذلك ، المرخ سطح أجزاء كل تصور فرصة
 سرعها تكون التى الفضاء مركبة من كب مل عوره حول

 بد· تارغ من كاملة سنة حو مغى وبمد. كثرا بباطأت قد
 ، الفضاء ى مارها نقط أبد بانت قد المركبة تكون الرحلة

 محو فلة6 فتعود ، لها قيمة أدى وسلت قد سرعها تكون٤
 فلث تدخل حتى تلقائيا وديد من سرعتها وتزايد ، الأرض
 إلكوكب المرة هذه تلى لا أا إلا ، ثانية مرة وتبره الرخ

 كاملا ما الأرض إلى إإها رحلة ف السفينة وتستغرق نفسه.
 نستغرق سوف كلها با الرحلة هذه مثل أن ذلك ومعى• أيضا

• كملنين سنتن مما والأإب الذهاب فى
 الكوكب إلى الوصول مراحل من لنائية المرحلة وف

 مثل ، توابعه من قر مل بالسفينة المهبوط الذماء رجال يحاول

 ذلك وعند ، كبلومر آلا٩ بحو عنه يعد اذى فوبوس
 خلال وافية دراسة المرخ دراسة فرة للملاحين يتاح
.. طويلة فترة

 أقار من قر عل البوط عارة ق ارئيسية والأسباب
: هى المرحلة هذه في نفسه الرخ عل الهبوط دون الكوكب

 صفرة جذ.ه( قوة يجعل ما ، لتوابع تلك حجم -صغر١
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• والصعود البوط عمليات تهل بدرجة
· امريخ عن اللازمة المعلومات جع استكان٢

 الاعتقاد إلى الصغيرة المريخ أقار >جوم تدعو٣
 ا المرع أهل صنع من كبرة نفاء محيطات بأنها

 مر التى الرحلة بنجاح ا±طوات هذه جيع مت ما وإذا
 الرحلة ،تم ظروفه وتتطلع لندرسه الكوكب بهذا السفينة قا
 الأرضي آهل فان- توابعه أحد عى السفينة فها نبعط الى

 الرحلة وهى اثاثة بالرحلة لقيام العدة إعداد فى يرعون
. تفه المرخ سطح عل المهبوط هو فها السفينة هدف ونS ي الى

 اغناء سفينة تسلكها الى الطريق(٢٠) شكل ويبين
 تلك عن الأساسية ناريا فى لاخنلف وهى الحالة هذه ق

 ا)رحلة فان ذلك مع ولكن ، الأولى الرحلة فى وصفناها الى
 الذى التوقيت عن مختلفا توقيتا تتطلب الا_يق هذا طو عى

 بمحجب اخرى سرعة .وزها أه٤ك ، الأولى الرحلة تتطلبه
. الأرض سطح من انطلاقها عند السفينة ,ا تببدً ان

 لناء سفينة تطلق ان هو الرحلة هذه ف والأساس
 قوس لطول عل فاع الاند من لمكينها تكى بسرعة الأرض من

 واقها ، الأوج يكون أن بشرط ، ناقس قطع ف يمل
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 مترا كببر ا١ ر٦ عن ءة السر هذه تقل ولا ، نفه :رخ ذلك عى
. الرحلة بدء عند المانية و

 الأوج إلى الدفينة فها :صل لى اللحاة تنفق أن و واافر
 أتتناه ا:نطة ب قر ول قد الرخ فم( وS لى اللحظة مع

 ارحلة زتيب أن عى ، تقابلهما يمكن حتى ، فلك ف دوراه
 ا'--=- ت"• وقع0 فها راع، دقيقة >اة عات إلى حناج الذط هذا عل

 سطحه عى لهبوط اارع !ل الفر يمثل(٢٠) عكل
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 الفضاء سفينة فها تتطلق لى اللحظة فى للأرض بالنسبة المرع
 الأرض من كل دوران سرعة ق,ا اعى6 ، الأرش من

 فها يكون واحدة حالة وهناك• دقة بكل فلكهما ف والرح

 المبين الوضيع وهو ، الغرض لذا ملام وضع في الكوكبان
• التقريب عل يوما٧٨٠ كل مرة يحدث وهو(٢٠) شكل ف

 تهط ان السفينة تستطيع يوما٢٥٩ م±ر ذهابا الرحلة وتستغرق
• المرع سطح عل فايها

 الأرض من لكل اللاثم الفلى الوضع مقلة وتظهر
 العودة فى السفينة ملاحو فكر عندما اخرى مرة والمرخ

 العار.ق نفس عل العودة يتطبعوا لن لأنهم ، الأر إلى
• الرض لهذا ملائم وضع ف والأرض المرع اسح إذا إلا

 المدة طول هو الأخر الاقتاح هذا ف ارثيى والعيب
 لعديله البحث يوالون العلماء فاإن ولذلك ، للدفر تلزم لى

 تتدفع لى الأرض من السفينة ا تتطلق الى السرعة بزإدة
 قوس طول عل اندقاعها من بدلا منفرج قوس طول على

 الانطلاق سرعة زادت ما إذا هذا تحقق ان ويمكن ، إعليلجى
 هذ. ون• طفيفة زيادة التابة ف كيومتا ا«



 يوما٢٥٩ من المرخ إلى للسفر اللازمة المدة تنقس احاة
. فقط يوما٧٠ إلى

 الزهرة معالم عن للكشف مرسومة خطط هنالك قدمنا وا
 البد إذان ، الأرض إلى السيارة الكواكب اقرب وهى

 ذلك عن وفضلا فقط، فلكية وحدة ر.٢٧٧ هو فلكهما بن
 جدا متقاربان فهما: كبر وازهر: الأرض بن التشاه فان
٤ ازهر:، من قليلا أكبر الأرض ان ولو ، الحجم حيث من
 ، ميك غازى بغلاف محاطة كوها ف الأرض تعبه ازهر: ان
 الغازى الغلاف عن يغلف للزهرة الغازى الغلاف ان إلا

. الأوكسيجين فيه إن ويقال ، تركييه فى للأرض
 كان لى السحب من مجمعات الزهرة جو قى شوهدت وقد

 ا-لحال هى6 الماء من نقط من مكونة إنها الأمر إدى. فى يان
 ليست انها تبن والكن ، الأرض جو فى تار الى السحب ف

. كذلك
 الأفق، ق للمانا تشاهدها الى كب الكوا اعم هى والزهرة

 كب والكوا النجوم من غيرها عن بسرواة تبزها ان ويمكننا
 ، مباشرة الشمس غروب بد الغري الأفق إلى نظرنا إذا

 طبيعة م ، اولا الشمس من قره( هو هذا مما( ى والسبب
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 وجوها• نايا بمولة الأشعة منه تتكى الى فلافها تكون
. الأرض جو من بكني حرارة أشد حان أة ض

 حساية عليات كذلك تلزمها ا{زهرة إلى والرحلة
 لزهرة بالنسيبة الأرض موقع فها براعى ، دقيقة فلكية وقاحات

 دوران سرعة فها تراعى٤ ، الفضاء س-فمنة انطلاق عند
 الى المدة أما• فلكهما ف حركهما وسرعة ، الكوكبين
 المدة بمحددان اللذن العاملين تفس فيحددها ا)رحلة تنغرقها

 تطاق التى السرعة وها ، المرخ إلى الرحلة لإلمام اللازمة
 السفينة هذ. -أخذ. الذى السبر خط ،لم الأرض من السفينة ,ا

 خط أن ملاحظة مع ، الذاتية دفعها بقوة الفضاء ى فاعم، اند عند
 فرض مل وذلك ، ناقص قطع تصف شكل سأخذ هذا السبر

• رنة ع ا١ هر بسرعة الأر من ستنطلق السفينة أن
 بوما١٤٦ الأساس هذا عل تستغرق الزهرة رحلة أن ويقدر

 والمفروض• اارخ رحلة تستغرقه مما أقل وقت وهو ، هاب لل
 سلح علل البوط من أ-ه سكون الزهرة سطح عل البوط أن

 تفاع وار ,ا المحبط الغازى النلاف عث لأن ، المخ أد القمر
. هناك هبوطها عند السفينة سرعة فيف عل يساعد ضغطه
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 عندياررالبرالناصيل
 حولما منيرا زاه واى ، الظلة حالكك مظل بطبيعتهg ;لإلإلإي%#

 اقه، الأرش جو القينة فى هو مهار ين إلها}
 الإنارة هذه وعلة ، الكيلومترات من مثات بضمة علو إلى

 الأرض هواء اختراقه أقاء تناثر. أو الشمس ضوء تشتت
 الشمس من المقباة الضوئية الأشمة بعض ترسل هذا وبالتشتت

•. أنجا كل فى
 الهار أثناء الرؤوس فوق واحة تبدو الى الزرقاء اقي: أما

 الى الضوء ظواهر إحدى كونها تعدو ولا ، لها وجود لا أى
 كرنا ذ6 الشمس أشعة فه تتفتت عندما الأرض جو ى تحدث

 قرب الى الصخور عل الصغير البحر أمواج تتنا,٤ ، "عاما
 بوساطة الضوء تعت ويحدث• اجاء كل فى وزد الشاطىء
 الجسات وكذلك فية، العالق اماء وبهار الجو غازات جزئيات
 واممروف المختلقة المواء تارات نحملها التى العنبرة الملة
 الما أطو الى لهوجات إلا لاتكتمل هذ. التشتت نظاهر: أن أضا

 الشمس إلى رسلها الى كاا الإشعاعات >زمة فى مايعكن أصغر
 الأس مع عكسيا تماسبا تتنا-ب تماز الى الطقة كية أن6
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 الموجتان مثلا تنا,ت إذا أه محيث ، التنا;ة الموجة لطول ارابع
 ر·٥ الانية وطو ميكرون""٠ ر٦ مهما الأولى طول الانان

 إلى الثانية الحالة فى التارة الطاقة نبة تكون ، ميكرون

: هى الأولى الحالة ق النائرة الطافة

٦٧٦٧٦٢٠-١٢٩٦X٦
 سب المقر وجه عكى =د

٥٦٢٥١Xه X X٥ ه
 الأزر( اللون .وجات )أو ازرةء الموجات ت6 ولما

 الشمس ترسلها الى الطاقات أغزر هى الشمى الإشعاع حزمة ف
 حو البالغ الحارجى سطحها حرارة ودرجة جوها لطبيعة تبعا

 أصغر من ازرقاء الموجات هذه أن اد، سنتجر درجة٦٠٠٠
 تتشتت لأر جو دخولها بمجرد فإنها ، ±ولا الضوء امواج

 ، الأزرق اللون من وفيرة بهيات وتغمره أركانه جيع ف
 لاوجود أنه رغم رؤوسنا فوق من زرقاء كقبة الجو بدو بحيث
 الكثير يتصور ا سلبة مماء أو مادى جسم سورة فى القبة هذه
 التى الضوئية الظاهرة القبة هذه حقيقة تمدو ولا ، الناس من

• السابق النحو عل وسفناها
 ل،

 جزء وتساوى المخيرة الأطوال لقياس وحدة الكرو(١)
• السنتيمتر من جزء لاف آ عشرة من
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 دليل او رعان إلى الجوية بالطيعة المشتغلون يحتاج ولا
 نسوق أن نستطيع أتنا إلا ، القيقة تلك إلى للوصول جديد

 نقول: ما فهم على تساعده أمثلة لقارى،

 حراء قبة إلى الزرقاء القبة تتحول أن يمكن١
 الى العفراء أو الحراء الأنواء تنار عندما مثلا سفراء أو

 حت وذك أكبر بدرجة إشعاماتها حزمة ضمن الشمس ترسلها

 من نقط أو نسيا' الحم الكبر الغبار من ذرات انتشار تأمر
 بمحدث ما عين هو وهذا ، السفى الجو طبقات ى الامة الماء
 الأفق إلى تنظر عندما أو الرمال أو التراب عواصف حالات ى

 منخفضة سحب حوله انتشرت وقد الغروب أو الشروق ساعة
. كثيفة غير

( الساه أو) نفسه الأرض جو إنارة مصدر -إن٢
 المواء ى ابجا. كل ى التنا,ة أو الفتة الأشعة هى الهار أتتا.

 تواجه لا غرقة فذة فتحت إذا أنك ذلك عى دليل وأقرب
 هذه ان شك من ليس فإه فمالية( )واجهتها مطلقا الشمس
 تضىء ان يمكن المباشرة العمس أشعة ما لادخل التى النافذة
 وكيف النور هذا باء أين فن ، الهار بنور وتغمرها الرقة
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 امتتار: الأشمة إها البساطة: غاية فى ذلك عل والجواب ؟ دخل
•. اجا كل ذ

 نطاق عن خرجنا مم الجو اصالى إلى صمدنا إذا٣

 الأرض( سطح من ك.لومز٣٠ حو. بعد رعى ال«واى لخلاف
 جديد من السماء ى النجوم وتابر ، محت من الزرقاء القبة تبدو

 ، معتا الفسح الفضاء يبدو الوقت فس وى! انهار وضح ف
 وز بارزة فترى الشمس اما ، ثاياء بين ونطع {نجوم وتلمع
 نتيجة بلأحرزة شهيقها يمع وقد ، الإبر وخز الأجسام أشعتا

 تسجيه يمكن6 ، الفارحى جوها حاح الى الجبارة الأسر
. الأرض سعاح عل خاصة بآلات

 فهذه ، فيه الأشياء رؤة مسالة إلى افضاء ظلة وتقلنا
 هذ.الظروف وتتوقف نماما فها و ظر حديد منلسمل ليس مسالة

: اهها عوامل عدة على
 وشكله حجمه مثل ، المرق للجم الطبيعة االسنات

. السطح هذا لمعان ودرجة سطحه واون
. والمن المرى الجم بن السافة-٢
. الجسم خلف من التق الأجسام طبية-٣
. المستخدمة العدسات تكبر وقوة النظر حدة٤
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 كان ما وخاصة ، اجسام من الفضاء ف بتواجد قد ما ه
 تعتيها· او ردها أو الأشمة امتصاص عل القدرة ميزة ه

. والإنسان الجم بين النية المرة٦
 دقة جنممة العوامل هذه از تقدير اليسر من وليس

 معينة حالات -قدير داغا الاعتبار ف يؤخذ ولهذا ، واحدة
• بامرها التكهن يهل

 الفضائية السفن توجيه ف النحر هى هامة أخرى مأة ومة
 الأرض جو خلال انه حال اة عل والمعروف. ومركباتها

 حبا وازاتف الأجنحة بوساطة التوجيه مليات إمام يمكن
 الصاروخية المحركات استخدام يمكن6 ، المواء مقاومة وتتوفر
 ويدخل ، خاصة فتحات من الغازات بإنبثاق معين اجاه ى لتعمل

• اأرجى اوالصاروخ السفينة شكل كلها العمليات هذه قدير فى
 ، إلسرعة ماما ترتبط إغا السأة هذه قان الفضاء ى أما

 مخرج ولى ، معينة سرعة السفينة تسله مسار لكل أن إذ
 المسار هذا ف السبح بلائم بجا السرعة تغيم يجب آخر مسار إلى

 دفة عربك مجرد ليست السأة أن زى وهكذا. الجديد
• معين امجا. ق ليعمل سباروخ لمحرك الفرسة إتاحة او جناح أو

 ن أو المرحلة ابتداء فى !ما التوجيه عليات تم وعادة
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 القذائف ى غالبا حدث والذى. الهابة قرب أوحى ، أواسطها
 عل أثناء المرحلة ابتداء ق السلم التوجيه يم أن الموجهة

 تتحر لى العوامل تقدر بعد وذلك ، الصاروخية المحركات
 المحلية الاختلافات خصوصا الحساب ى وإدخالها اليي خط ق

 علياث وتستغل• كره ذ سبق الذى القيا-ى الجو مل تطرأ الى

 أسفار ى أما. المناعية الأقار إرسال ى هذه الاتداى التوجيه

 التوجيه من مناص لا فاه المناعية كب الكوا وارسال الفضاء
• نهايها أو الرحلات اواسط ف

 بتغير طوية رحلة أى أواسط فى التوجيه إجاز ويم
 الأرمن من ترسل لاسلكية إشارات بوساطة وذاك ، السرعة

 خرج وعندما ، كبراً بعدا بعيدة غير السفينة تكون عندما

 كذلك التوجيه هذا من جإنب يم الفضاء أعاق إلى السفينة
 ويعتمد. نفسها السفينة ى خاسة أجهزة باستخدام ذاتية بطرقة

 إلذات كوكب حتى أو معين نجم رسد عى التوجه هذا
 وليس• إقلاعها لحظة من معروقة فترة بعد السفينة داخل من
 يقوم سوف داخلها بشرا الفضاء سفن عمل عندما أنه شك من

 ناقة بسرعة حما( يتموا أن عن ، الهامكها بذه ر+تا



 ارادوا كيفا السرعة ويذوون ، الالكتونية الآلات بوساطة
. الطلوب المار لنلائم

 وعى ، كثرة علوم تقدم الفضاء عصر زوغ تبع وقد
 ويتعاون الجوى. التنبؤ وفن والأرساد الجوية الطبيعة رأسها
 بغلاف ا-لهامة الأرساد وأخذ المعلومات جع فى بأسر. العام

 عن كلها المعلومات هذه الدول تتبادل٤ ، المواش الأرش
 خاصة دولية شفرات عل اللاللك بوساطة إذاعها طريق

 واسعة ماحات هناك أن إلا ، بوم كل معينة سامات فى

 الأرصاد فها تؤخذ أو الملومات منها نجع تما كوكبنا من
 القطبين ن الحال هو٤ الناس من لحلوها إما وذلك• المطلوبة

 الصحارى ى الحال هو٤ بأمرها الاهام لمدم أو المحطات أو

 عطات أو مارة سفن من در فها إلا ، الأطراف التامة
 تنبت أن الفضاء عصر مستهل ق طبيعياً كان ولهذا• عرضبة
 عناصر بمض رصد ى«" المناعية الأقار استخدام فكرة
،

 تتطلب وى كذث الجوى الرصد سوارخ الدول بمض تطلق(١)
 أمم بث المجاعى الممل ميدان عل تنحصر فاثنها تكاد ، وفيرة أموالا
 إل يدعونا ما يوجد ولا ، الحلية الفائدة عدودة أا إلا ، الأرض
. هنا بها الاهتام
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 ؟ العاء من فريق يتسائل وهنا• تصورها أو الجو
 القل؟ هذا ى المناعة الأقار استخدام حدود ماى١
 جمها يمكن التى الجوية المعلومات قيمة ى -ما٢
 ،. الأقار بهند

 ؟. أرسادها باستخدام المنتظر العلى التقدم مدى -ما٣

 ضو· ف تفتح أن بمكن الى الآفاق هى -ما٤
 ؟. الأرصاد هذه

 المناعية الأقار أرصاد استغلال مثلا مكن ه-هل

 ؟. مباشرة بصفة الجوى التنبؤ عليات فى
 الميدان هذا ف المناعية الأقار استخدام أن القرر من

 هذ. أن٤ ، الملومات مها نجمع الى العام مساحة من يزيد
 كر ان يجب ولكننا ، قمم وقت فى اخذها تم المعلومات

 الجو، ظواهر بتصوير اى ، ضوئية بطريقة جمع أا داغا
 العالية السنة خلال حدث} ، السحاب مجمعات واسها وعى

 مل فصلية قراءات عل المنية الأرصاد اما. الأر لطبيعيات
 اخذها، إلى سبيل فلا إ{•• والرطوبة الحرارة ودرجة الضغط

 ، السحب فها تثار التى الطبقات ى إلتخمين تقدر ان ويمكن
{( يستغل اخرى طرقة نستحدث فربما شىء من يكن ومهما
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 علبها وما وجوها الأرض من المنبث الحرارى الطيف رصد
 صورة لتكوين لايكق السحاب تمور تجرد ،لأن أجام من

 عندما 'فزمان من فترة بمد اه رغم ، السائد الجو عن واضحة
 المناعية الأقار بأرصاد العملية وخبرتنا النظرية نتغلمعلوماتنا

 ونجماتها السحب لرائط الدقةة التسجلات تيننا ان يمكن
 من يحدث ما تصو.ر م ومن ، التجمعات تلك لغة تفهم عى

 راد الى المدورة و!كال ، الأر بقاع كافة ف جوي، نشاط
. وقت أى ن !كما

 ضمف حو إلى تصل السحب لمعان درجة أن ثبت ولقد
 سعاح أو النلج حالات فى ،إلا آين مر الأرض ساح للمان درجة

 سرعة أن6ك ، كبر يميل الشمس اشعة علها تتساقط الى الميا.
 وتببننا والتحليل التصوير عليات ف دورها تلعب الأقار عرد
: مى وتساء:ا الأقار جها الى السحب أرصاد
 داخل الجوى الأرض لجهاز كامة سورة معل١
. واحد إطار

. الرإح انجا. تقد.ر٢

 توزيع م )ومن ، السائدة الأجواء طبيعة عل التصرف٣
 ويمكننا ، السحب من معينة انواع بعد أو قبل( الجوى الضغط

• حالة كل ق الموجودة الريح بإنهاء التوزيعات هذه نربط ان
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 مر٢٠٠ حو علو من متد الركامية السحب ات سما٤
 ، اتوسفم والسر وسفير الترو طبقة داخل كيلومترا٢ حو. علو إلى
 كيفية عل التعرف علبات ق يعين التدريجى قمها انحدار فإن
 الارتفاع مع ارباح تقير

 الركامية السحب إثارة ظاهرة من الاستفادة -يمكن•
• الجبال سفوح عل

 القرية الطبقات فى ارإح اجاء عى التعرف يمكن٦
 الهواء تلوث رسد طريق عن كذلك الأر سطح من،

 ه. المالغة الأزة او
 درجات عن ما بأس لا سورة تكون يمكن٧

 خله ماند إلى الإضافة القياسى الجو متوسطات طريق عن اطحرارة
 معينة بأنواع مناز الى المواء كتل التعرف=ل بمد الحساب ن
• المرصودة السحب من

 أثيرت الى اليادن هذه تفاصيل أمنال من ا كثير أن والق
 يلس ا جافة او معقدة علية مسائل هى الفضاء عصر ى

 البحث من المزيد تنطلب إما حال أية عى وهى ، القارى.
 الحوض عدم حى او الاسترسال عدم عل يحملنا مما والأراسة
• ذلك من فبااكثر

١٤٤


