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a¹—«uB�«

Æ©œ«bð—ô«® wHK)« l?�b�« √b?³?� o¹dÞ sŽ „d??×?²ð …dzUÞ ÂU?�?ł√ w?¼ a¹—«u?B�«

ÎU??C¹√ qL??Fð w²�«Ë ¨d??{U??(« X	u�« w� W??�Ëd??F*« …b?O??Šu�« l�b?�« W?I¹d?Þ w¼ Ác¼Ë

v²Š Ê«d?OÞ WŽdÝ v�≈ qBð Ê√ a¹—«u?B�« lOD²�ð –≈ Æw{—_« Íu'« ‰U?:« Ã—Uš

ÆUÝØr� ¥∞∞∞∞

∫ a¹—«uB�« ¡UMÐË a¹—«uB�« √b³�

Action ∫qF?H�« œ— Ω qFH�«ò sðu?O½ Êu½U?	 u¼ wšË—U?� l�œ qJ� wÝUÝ_« √b?³*«

UN��UFðË WLOI�UÐ UN� W¹ËU�� WO�JŽ …u	 b�uð …u	 q� Ê√ ∫wMF¹ «c¼Ë å= Reaction

VKž_« vK?Ž® …d?O?G??B�« �U?¾¹e??'« s� …d?O??³?� W??O?L?� Y?HMÔð ŒË—U?B�« w�Ë ÆÁU??&ôUÐ

¡UIÐùË ÆÂU�_« v�≈ ŒË—U?B�« l�bð …u	 UN�öš s� QAMð ¨nK)« v�≈ ©W¹“U?ž �U¾¹eł

…b??Ž s� a¹—«u??B�« n�Q??²ð ¨ÊUJ�ù« —b??	 W??H?O??H??š U?N??Ž—U??�ð Â“ö�« ŒË—U??B�« WK²??�

n�Q?²ð ÆU¼œu??	Ë –U?H½ b?FÐ qŠ«d*« Ác¼ b??F?³?²?�ð YO?Š ¨l�œ q?Š«d?� Ë√ l�œ �«b?ŠË

w²�« l?�b�« W??�d???ž s� Á—ËbÐ n�Q???²¹ ¨l�œ „d???×??�Ë ¨œu???	Ë Ê«e??š s� l�b?�« …b??ŠË

v�≈ W??�U?{ùUÐ Æœu??	u�« qI?½ ÂUE½ s�Ë ¨YHM?�« WÐu?³½√Ë ‚«d??²??Šô« W?�d??ž s� qJA??²ð

…bOH*« ©W�uL?(«® WM×A�« q�UŠ p�c�Ë rJ×²�«Ë tOłu?²�« WLE½√ ÊS� l�b�« �«bŠË

ÆŒË—UB�« s� W�U¼ ¡«eł√ w¼

wšË—UB�« l
b�«

sŽ QAMð W?MšUÝ �«“Už YH½ o¹dÞ sŽ ÎU?³�Už wšË—U?B�« w� wHK)« l�b�« Z²MÔ¹

W??�d??ž w� ©5−??�?�Ë_« q?�U?Š® b??�??�R??� ‚«d?²??Š« …œU??� s� n�R?*« œu?	u�« ‚«d??²??Š«

‚u?� U?� v�≈ w−¹—b?²�« œb?L?²�« o¹dÞ s?Ž WŁU?H½ WDÝ«uÐ �«“U?G�« Ÿ—U?�?²ð Æ‚«d?²?Šô«

Æ�uB�« WŽdÝ

w� W??³KB�« œ«u*« s� Z¹e??L?� b??�?�R*«Ë œu??	u�« l{u¹ V?KB�« œu?	u�U?Ð l�b�« w�

q�UA�Ë ¨l�b�« W?OKLŽ rOEMð »UOG� Î«dE½Ë Æ‚d×¹Ë œu	u�« qF?AÔ¹ „UM¼ Æl�b�« W�dž
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l� W½—U?I*UÐ i?H?
M*« W?	UD�« Èu?²?×?�Ë ¨…d?O?B??I�« ‚«d?²?Šô« …b?�Ë ¨‰U?F?ýù« …œU?Ž≈

U� u¼Ë® Ÿö?	ù« w� …bŽU?�L?� jI� VKB�« œu?	u�UÐ l�b�« Âb
?²�¹ ¨qzU?��« œu	u�«

ÆW¹dJ�F�« …dzUD�« ÂU�łú� l�b� p�c�Ë ©Booster ∫ÍÒuI*« vL�¹

a¹—«u?� w� t?O?łu?²�« l?�œË wÝU?Ý_« l�b�« w� qzU?��« œu?	u�U?Ð l�b�« Âb?
?²?�¹

¨©Hydrazin® s¹“«—b???O???N�«Ë ¨5ÝËd???OJ�« ∫w?¼ qzU???��« œu???	u�« Ÿ«u½√ r¼√ Æ¡U???C???H�«

Æ�Ë“ü« bO��Ë√ Y�UŁ Ë√ ¨qzU?��« 5−��Ë_« qLF²�¹ …b��R?� …œUL�Ë ¨5łË—bON�«Ë

©W?�d?G�« …—«d?Š® W¹œU?F�« …—«d?(« W?ł—œ w� 5?−?�?�Ë_«Ë 5łË—b?O?N�« Íd?BMŽ Ê_Ë

WCH
M� …—«dŠ �Uł—œ bMŽ ô≈ qzU?Ý qJAÐ ÊU×³B¹ ôË ¨W¹“UG�« W�U(« w� ÊU½uJ¹

qJAÐ �U½«e??)« ‰e?Ž Í—Ëd?C�« s� ÊS?� ©ÂÚ±∏≥ ∫5−?�??�Ë_« ¨ÂÚ≤µ≥ ∫5łË—b?O?N�«®

ÎU?F�œ b�uð U?N½_ Â«b?
²?Ýô« o×?²�ð U?N½S� ¨…b?z«e�« nO�UJ²�« s� ržd�UÐË Î̈«b?ł bO?ł

qL??Fð 5−?�??�Ë_«Ë 5łË—b??O?N�UÐ ÆÈd??š_« W?łËe??L*« œu?	u?�« Ÿ«u½√ s� •¥∞ ‡Ð d??¦?�√

s� b¹b'« ŸuM�« w� Âb
²�*« ©± qJA�«® Vulcain 5J�u� „d×� l�œ W�dž ÎUC¹√

Æµ Ariane 5: ÊU¹—√ vŽb¹ Íc�«Ë WK�U(« WOÐ—Ë_« a¹—«uB�«

5−??�?�Ë_«Ë 5łË—b?O??N�« qB¹ ‰U??Ž jG?{ X%Ë W?KB?HM� �U??×?²??� o¹dÞ sŽ

vKŽ U?/≈Ë ¨a³�« ÂUE?½ v�≈ 5łË—b??O???N�« oKD¹ ô p?�cÐ Æl�b�« W???�d??ž v�≈ 5K?zU??��«

w� …UM	 ≥∂∞ d?³??Ž „UM¼ s� o�b?²¹ rŁ ¨WŁU??HM�« œ«b?²?�« v�≈ ©Ãe*«® VO?�d?²?�« W?IDM�

b¹d?³²�« p�– ôu� w?²�« ¨l�b�« W�d?ž œd?³¹ p�cÐË Æa³�« ÂUE½ v�≈ l�b�« W?�dž ·ö?ž

w�Ë Æ©ÂÚ≥≤µ∞ w�«uŠ WOKš«b�« …—«d(« Wł—œ® W¹—«d(« W�uL(« qL% XŽUD²Ý« U*

s� d??³?�_« r?�?I�« œb?9 r²¹ qzU??��« 5łË—b??O?N�U?Ð ÎU?C¹√ œd??³ð w²?�« WŁU?H?M�« œ«b?²??�«

ÆWł—U)« �«“UG�«

 2 Ariane ÊU¹—√ a¹—«u	

W??O??ŽUMB�« —U??L??	ú� W??OÐË—Ë_« W??LE?MLK� lÐU??²�« ©≤ q?JA�«® ¥ Ω ¥ Ariane ÊU¹—√

ÀöŁ t� ÆqŠ«d?*« …œb?F?²??� ¡U?C?H�« a?¹—«u?� vKŽ WK¦??�_« d?N?ý√ s?� b?Š«Ë u¼ ESA

o b e i k a n d l . c o m
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W�d×K� »U?	 qJAÐ l�b�« ·dž X³¦ð ÆWK�U� l�œ …bŠË s� WKŠd?� q� n�Q²ð ¨qŠ«d�

Ar- lOD²�¹ ÆtÐ ’Uš Ê«eš w� ULNM� q� b�?�R*«Ë œu	u�« l{u¹ ÆtOłu²�« qON�²�

Ê“u�« V�???Š ÆW??O??�U???� W�u??L??×???� X	u�« fH?MÐ W??O??ŽU?M� —U??L??	√ …b???Ž qI½ ¥ iane

l�œ W¹u?I²� qzU�?�« Ë√ØË VKB�« œu	u�UÐ qL?Fð WO?�U{≈ l�œ �U¹u?I� V�dð w�U?Lłù«

Æ¡U?C?H�« w� d?N?BMðË ‚d?²??% ©W?O½UŁ ±¥≥≠¥≥® …d?O?B?	 ‚«d?²?Š« …d?²?� b?FÐ ÆŸö?	ù«

«c¼ b?F¹ ÆWF?�UM�« WKL×?K� w	«u�« ·öG�« ŸeM¹ r� ±∞∞ ŸU?Hð—« vKŽË W?I¹dD�« fHMÐË

¨¡«uN�« W�ËU?I� nOH
?²� Íu'« ·öG�« w� Ê«dOD�« ¡UMŁ√Ë ¨Ÿö?	û� ÎU¹—Ëd{ ·öG�«

¥ Ariane ŒË—U??B� oŠö�« d¹u?D²�« µ Ariane q¦1 ÆW??O??ŽUMB?�« —U?L??	_« W¹U??L??(Ë

qI½ W??O½UJ�≈ W??¦�UŁ W?KŠd?L??� Âb??Ið Ê√ l�b�« W¹u??	 U?N?ðU?�d??×0 Ariane5 vKŽ wG??³M¹

Æ¡UC� WMOHÝ

∫ a¹—«uB�« WÝbM¼ q³I²��

Íc�« ¨©Íœ—U?A�«® w½u¹_« l�b�« u¼ a¹—«uB�« W?ÝbM¼ w� rN*«Ë b¹b?'« d¹uD²�«

o¹dÞ sŽ f?O� l�b�« Z²M¹ UM?¼ ÆW?O?ŽUMB�« —U??L?	_« l	u0 rJ?×?²�« w� Îö?¦??� VÝUM¹

ÆwzUÐdN� qIŠ w� s¹R� Í“Už —UOð Ÿ—U�ð o¹dÞ sŽ U/≈Ë ¨‚«d²Šô«

o b e i k a n d l . c o m
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WOzUCH�« …dzUD�« ÂU�ł_« tOłuðË …œUO�

ÂUE½Ë …œU??O???	 ÂUE½ ÎU??�Ëœ …dzUD?�« ÂU??�??ł_« pK9 Ê«d??OD?�« —U??�??� vKŽ d??O?ŁQ??²K�

Ê«d??OD�« …—ËU?M�® Ê«d??OD�« —U??�??�Ë ÊUJ� w?� d?O??O??G?ð q� ”U??Ý√ Ê≈ Æl	u*UÐ rJ?×??²K�

·b¼Ë ¨Ê«d?OD�« ÁU??&«Ë ¨W?OE×K�« W?Žd?��«Ë ¨w?E×K�« ÊUJ*« W?�d?F?� u?¼ ©wzU?C?H�«

ÆÎö¦� fLA�« Ë√ ÷—_U� WOFłd� œUMÝ≈ WDI½ v�≈ W³�M�UÐ …dzUD�« r�'«

©wð«c�« —uBI�UÐ® W�UDF�UÐ tOłu²�«

ÆÎUOzUC?� XÐUŁ ÊuJ¹ wFłd� œUMÝ≈ ÂUE½ v�≈ dzUÞ r�ł q� ÃU²?×¹ l	u*« b¹b×²�

w¼Ë ©± qJA�« WK�UJ�« W?O½«œ—UJ�« WIOK?F²�«® o¹dÞ sŽ ÂUEM�« «c¼ vKŽ ‰u?B(« r²¹

błu¹Ë ¨WŁö¦�« �U¼U?&ô« w� W�d×K� qÐU	 qJAÐ W?Žu{u� W�UDŽ …bŽU?	 sŽ …—U³Ž

Ê_ ‰e?G*« vF?�¹ ÆÎ«b?ł W?IzU?� WŽd?�Ð —Ëbð …b?�U?F?²?� ‰“U?G?� WŁöŁ Ë√ 5�e?G� U?N?O?Ž

WN?−²*« ÈuIK� ‰e?G*« VO−?²�ð Æ©wzUC?H�« ——UI²?Ýô«® Í—u;« t¼U?&« vKŽ k�U×¹

qLFð Æ©—«b?²Ðô«® ÎUO{dŽ Ê«—Ëb�« u×?� `ł—Qð o¹dÞ sŽ Ê«—Ëb�«— u×� vKŽ ÎU?O{dŽ

p�– ‰ö???š s� ‰ËU???% w²�« ¨…b???ŽU??I�« Ê“«u?ð sŽ U???N??²�U?DŽ …u??	 ‰ö???š s� ‰“U???G*«

V³??�Ð …b??ŽU??I�« v�≈ w?zU??C?H?�« r�??−K� W??�d??Š q� qI??²Mð ÆU??N??N??łuð v?KŽ WE�U??;«

l� …b?ŽU?I�« „d?×²ð ·u?�?� „UJ²?Šô« `ł— «–≈Ë Æ©q�U?;«® lłU?C*« w� „UJ²?Šô«

…—«œ v�≈ …—U?ý≈ ‰eG?LK� W¹—«b?³�« W?�d(« o?KDð UM¼Ë ÆU?Nð«– W�d?(UÐË dzUD�« r�?'«

Æ�U?I?OKF?²?�« w� W?OzUÐd?NJ�« �U?�d?;« v?�≈ W?O½UŁ …—U?ý≈ U¼—ËbÐ qÝdð w²?�«Ë ¨rJ×?²�«

U??N?F??{Ë v�≈ W�U??(« …œU?Ž≈ v²??Š W?O½«œ—U?J�« �U?I??OKF??²�« W?O?zUÐd?NJ?�« �U?�d??;« d¹bð

”UO	 ‰öš s� Æ¡U?CH�« w� UNð«– WOF{u�« w� ÎULz«œ …b?ŽUI�« vI³ð p�cÐË ÆwK�_«

tF?	u� b¹b% s?J1 …dI²?�*« …bŽUI�« v�≈ W?³�M�UÐ ¡U?CH�« w� dzUD�« r�?'« tłuð

l� …b?�b?F?²?� Ÿ—U?�?²�« ”U??O?I� …e?N?ł√ WŁöŁ WDÝ«uÐ ÆÂ“ö�« l	u?*UÐ t?²½—U?I?�Ë w½ü«

tŽ—U?�ðË ¡UC�« w� dzU?D�« r�'« ÁU&« b¹b?% sJ1 …bŽUI�« v?KŽ W²³?¦�Ë UN?CFÐ

Æt²NłË Ê«dOD�« WŽdÝ Z²Mð WO?ž«dH�« �U¼U&ô« lOLł w� Ÿ—U�²�« WK�UJ0Ë ÆwKJ�«
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Ê«d??OD�« —U??�??� l� W??³??�??²J*« �U½U??O??³�« Ác¼ Ê—U??Ið Æl	u?*« W?O?½U??¦�« WK�UJ*« w?DFðË

Æ…—ËdC�« bMŽ —U�*« vKŽ �U×O×B²�« Èd& rŁ Î̈UI³�� »u�;«Ë œuAM*«

dOž s� t½√ U?L� ¨WO�UžË WHKJ� ‰“UG?� WŽuL−� W�UDF�UÐ ·dB�« t?Ołu²�« VKD²¹

Íc�« Ê«d?OD�« w� t½√ YO?×Ð ¨W	bÐ ‰e?G*« ‚UO?�½« ¡UDš√ `O?×Bð U?N?²DÝ«uÐ sJL*«

lL?−Ô¹ p�c� Æ÷d?G�UÐ wH¹ wF?łd?� œUMÝ≈ l{u?� s� bÐ ô d?Ný√ Ë√ l?OÐUÝ√ “ËU?−?²¹

ÆÂu−M�UÐ Ë√ fLA�UÐ ÁU?&ô« b¹b% q¦� w�U{≈ ÂUE½ W�UDF�UÐ ·dB�« t?Ołu²�« l�

—U?�*« 5?ÐË 5²?I¹dD�« U??²K� w� W?³??�?²J*« —U??�*« �U?OKDF??� 5Ð W½—U?I??� ‰ö?š s�Ë

`O??×?Bð sJ1 dzU?D�« r�?'« 7� v?KŽ ‰u?L?×??� »u?ÝU??Š WDÝ«uÐ Ê«d?O?DK� Â“ö�«

ÆjÝË_« —U�*« �«—ËUM0 Ë√ …dýU³� U�≈ ‰“UG*« ¡UDš√

tOłu²�« Ë√ …œUOI�«

¨¡U?C?H�« w?� dzUD�« r�?'« qIŁ e??�d?� —U?�?� w� d?O?O??G?²�« U?N½QÐ …œU?O??I�« n�uð

‰u?Š W¹Ë«e?�« d?O?O?G?ð ∫wMF¹ «c¼Ë ¨ÎU?I??OŁË ÎUÞU?³ð—« W??O?F?{u?�UÐ rJ×?²�« p�– l?� j³ðd¹Ë

…—“«R� jzUÝuÐ W½UF²ÝôUÐ …œUOI�« r²ð Ê√ sJ1 Íu'« ·öG�« ‰U−� w� ÆqI¦�« e�d�

⁄—UH�« ¡UC?H�« w�Ë Æ©WOzUCH�« qIM�« W?MOHÝ         ® �«dzUD�« w� UL� W?OJO�UM¹œË—√

Æt?O??� »u?žd*« ÁU?&ô« w� ©l�œ® …u??	 d?OŁQð o¹dÞ s?Ž jI?� t?O?łu??²�«Ë …œU?O?I�« c??HMð

�U?�d?×?� ÂuI?ð ¨…dO?³?� rJ×?²�« Èu?	 ÊuJð Ê√ V−¹ W?O�U?F�« Ê«d?OD�« �U?Žd?Ý V³?�ÐË

l�b�« �U?�d?×� ÁU?&« q¹u?% w¼ ‚dD�« Èb?Š≈ ÆÈu?I�« Ác¼ 5�Q?²Ð WO?ÝU?Ý_« l�b�«

V−¹ p�c�Ë ¨q?¹u?×?²�« ‰U?−??� wHJ¹ ô d?³?�_« …œU?O??I�« �«—ËUM� w� sJ�Ë ÆW??O?ÝU?Ý_«

Æ©≤ qJA�«® W?O?ÝUÝ_« l�b�« �U?�d?×� t?O?łu?²� dzUD�« r�?'« q�UJ�« WO?F?{Ë d?OO?Gð

ÆtOłu²�« �U�d×� vŽbð …dOG� …—“«R� l�œ �U�d×� Âb
²�ð W�U(« Ác¼ w�

¡UCH�« w
 Ê«dOD�« �«—ËUM�

wF?	«u�« Ê«d?O?D�« —U?�?� 5Ð �U?�«d?×½ô« `O??×?Bð W?OKL?Ž Ê«d?OD?�« …—ËUM� Âb?
ð

‰u?šb�« WKŠd?� q¦�® …b?¹bł Ê«d?OÞ WKŠd?� l� nOJ²K� Ë√ ¨»u?KD*« Ê«dOD?�« —U�?�Ë

æ2

æ3
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qł√ s� Îö?¦� W?OF?{u�« `O×?B²� W?�Uš �«—ËUM� b?łu¹ p�c� W�U?{ùUÐ Æ©—«b*« w�

d?OÐU?�?� w� fL?A�« u×½ W?O?�?L?A�« U¹ö?)« t?Ołuð Ë√ ¨÷—_« u?×½ wz«u?N�« t?O?łuð

�«Ë—UM�Ë ¨w?z«b?²Ðô« —U??�*« �«—ËUM?� 5Ð Ê«d?O?D�« Z�U½dÐ ‚UD?½ w� e?O?1 Æ¡U?C??H�«

wz«b????²Ðô« —U????�?*« �«—ËUM� X?% rN????H¹ ¨—U????�*« W?¹U???N?½ �«—ËUM?�Ë ¨jÝË_« —U????�*«

¨W?I?Šö�« Ê«d??OD�« qŠ«d?� qł√ s� WM?J2 ‚öD½« rO?	 ‚œ√ v�≈ œu?I?ð w²�« �«—ËUM*«

—U�*« �«—ËUM� U?�√ ÆWC?H
M� Ê«dOÞ �U?ŽdÝ bMŽË Íu'« ·ö?G�« w� ÎU³�U?ž cHMðË

V³???�?Ð Æ¡«u???N�« s� w�U???)« ¡U???C???H?�« w� fJF?�« vKŽ c???H?M²???� ©≥ qJA?�«® jÝË_«

ÆjÝË_« —U�*« �«—ËUM� w� Î«bł ‰UŽ œu	u�« „öN²Ý« ÊS� WO�UF�« Ê«dOD�« �UŽdÝ

WÐu�×� �«d²� w� U/≈Ë ¨—U�*« sŽ ·«d×½« q� `O×Bð Î«—u� r²¹ ô œu	u�« dO�u²�Ë

Æ…bŠ«Ë …—ËUM� w� WL�«d²*« ¡UDš_« `O×Bð r²¹ ÎUI³��

Ê«d?OD�« —U�?� w� WOzU?NM�« �U?×O?×B?²�« wzUNM?�« Ê«dOD�« —U?�� �«—ËUM� Âb?
ð

wzU?NM�« Ê«dO?D�« WKŠd* ÊUJ�ù« —b?	 WI?O	œ r?O	 vKŽ ‰u?B?×K� ·bN�« q³?	 …—U?A³?�

Æ·bN�« u×½ ‰u�uK�

o b e i k a n d l . c o m
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≠ ≥∑± ≠

WOzUCH�« qIM�« W³�d�

ÎUO�UŠ b?OŠu�« wzUCH�« qIM�« ÂUE½ d¹u?Dð s¹dAF�« ÊdI�« s� �UMO?F³��« w� √bÐ

W�U???�uK� lÐU???²�« space shuttle ¡U???C??H?�« „uJ� u¼Ë Â«b???
???²???Ýö� qÐU???I�«Ë ©±ππ∏®

National Aeronautics and Space® W?OJ?¹d?�_« W¹u?'« W?Šö?*«Ë ¡U?C?HK� W??OMÞu�«

U¼ƒ«e??ł√ ¨W�u¼Q??� ¡U?C??� W?³??�d?� u¼ ¡U??C??H�« „uJ� Æ©Administration = NASA

w� �U?¦?F??³�« Ÿ«u½√ nK²?
?� c?O?H?M²Ð `L?�ðË ¨b¹b?ł s?� Â«b?
?²?Ýö� WKÐU?	 W??O?�?Ozd�«

W½U?O?� �U??OKL?Ž c?O?HM²� Ë√ ¨q?IMK� �ö?ŠdÐ ÂU?O?I?�« sJ1 Îö?¦?L?� ÆW?OzU??C?H�« W?Šö*«

ÂU?O?IK?� Ë√ ¨÷—_« v�≈ tÐ …œu?F�«Ë wŽUM� d??L?IÐ „U?�?�û� Ë√ ¨¡U?C??H�« w� Õö?�≈Ë

ÆWOLKŽ »—U−²Ð

WOzUCH�« W³�d*« WOMÐ

Ê«e)«Ë ¨—«Ëb�« „u?J*« ∫WO�?Oz— ¡«eł√ WŁöŁ s� ©± qJA?�«® ¡UCH�« „uJ� n?�Q²¹

Æ©a¹—«u?B�«         ® VKB�« œu?	u�« �«– W?O?�U?{ù« l�b�« �U¹u?I�Ë ¨d?O?³J�« wł—U?)«

ö?� s�R¹ Æb?¹b?ł s� Â«b?
?²?Ýö?� WKÐU?	 wł—U?)« Ê«e??)« ¡UM¦?²?ÝUÐ ¡«e?ł_« l?O?L?ł

Ÿö?	ù« bMŽ ©Â ≥[∑ ÁdD?	Ë ¨Â ¥µ[¥ b?Š«Ë q� ‰uÞ® VKB�« œu?	u�UÐ l?�b�« w¹u?I?�

Êö?B?H¹ œu?	u�« „ö?N²?Ý« b?FÐË Æl�b�« s� w?�Ozd?�« ¡e'« u¼Ë s?ðuO½ U?G?O?� ±≥[∏

v�≈ jO??;« `D�Ð ÂUDð—ô« W??Žd?Ý WK?�d?H�« �öE� i=H??
Ôð ¨÷—_« v�≈ ÊUD³??N¹Ë

Æ…d� ±π v²Š �U¹uI*« Â«b
²Ý« …œUŽ≈ sJ1 ÆUÝ Ør� π∞ w�«uŠ

¨Â ∏[∑ ÁdD?	Ë Â ¥µ t�uÞ m?K³¹ ¨„u?J*« s� ¡e????ł d???³????�√ u¼ wł—U????)« Ê«e???)«

’U?)« œu?	u�«Ë ¨qzU?��« 5?−?�?�Ë_«Ë qzU?��« 5łË—b?O?NK� �U½«e??š tKš«bÐ b?łu¹Ë

vKŽ w?�U??�_« Ê«e??)« Íu???²??×¹ Æ—«ËÒb�« „u?J*UÐ …U???B??)« WŁö??¦?�« l�b�« �U??�d???×0

w�«u?Š wHK)« Ê«e?)« W?F?Ý mK³ðË ¨d?²?O� n�√ µ∞∞ w�«u?( l�?²¹Ë qzU?Ý 5łË—b?O¼

�U?�d;« w� ‚«d?²Šô« ¡U?N²½« b?FÐË ÆqzU?Ý 5−�?�Ë√ vKŽ Íu?²×¹Ë d?²O� Êu?OK� ±[µ

‚d?²??×¹ YO?Š ¨÷—_« v?�≈ jI?�¹Ë „uJ*« s?Ž w�?Ozd�« Ê«e??)« qB?HM?¹ W?O?�??Ozd�«

ÆÍu'« ·öG�« w� dNBM¹Ë
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bFÐË ¨…d� ±∞∞ v²Š t�«b
²Ý« sJ1Ë ¨wzUCH�« „uJ*« VK	 —«ÒËb�« „uJ*« q¦1

t?²×Mł√ WDÝ«uÐ …d?zUD�« q¦� Íu?'« ·ö?G�« qš«œ tðœUO?	 sJ1 ¡U?CH�« s� …œu?F�«

Ê«dOD�« …—uBI� w�Ë ÆWO³½U'« tOłu²�« W?�œË W¹uKF�« WO{dF�« tOłu²�« W�œË WO¦K¦*«

b?łu¹ Ê«d?OD�« …—u?B?I?� X%Ë ¨Ê«d?OD�UÐ rJ×?²�« …e?N?ł√ b?łuð „uJ*« W?�b?I?� w�

s¹c¼ w?� o� Æo¹d??HK?� Âu½ W??�d??žË ÂU??FÞ W??�d??G??� Âb???
??²??�¹ Íc�« jÝË_« o?ÐUD�«

�«e??³�« ¡«bð—« Vłu??²¹ ô Y?O?Š ¨÷—_« u??ł t??³??A¹ u??ł œu??�¹ 5O??�U??�_« 5L??�??I�«

WF?�UM�« W�u?L×K� d?O³?� VOł b?łu¹ —«Ëb�« „uJ*« s� jÝË_« ¡e'« w�Ë ÆW?OzUC?H�«

qB¹ Ê√ sJ1 YO?Š ¨U?NK?I½ Vł«u�« …b?O?H*« W�u?L?(« l{uð t?O?�Ë ¨Â ¥[∂ ™ Â ±∏[≥

Æm� ≤≤∂∏∞ v²Š UN½“Ë

„U??�??�≈ Ÿ«—– V?O??�dð sJ1 W???F??�UM�« W�u???L??(« VO??ł s� w?�uD�« V½U???'« vKŽË

qO?³?Ý vKŽ U?NŠö?�≈ qł√ s� ÷—_« v�≈ U?NðœU?Ž≈ V−¹ W?O?ŽUMD�« —U?L	√ ◊U?I?²�ô

�U?�d×?� vL?�¹ U�Ë W?O�?Oz— �U?�d×?� WŁöŁ —«Ëb�« „uJ*« …d?šR?� w� błu¹ ¨‰U?¦*«

WO�Ozd�« l�b�« �U�d×� qGAð Æ©Orbital Maneuvering System = OMS® …—ËUM*«

YO?Š ¨l�b�« …u?	 YKŁ Ÿö?	ù« bMŽ s�R?ðË ¨W?O�U?{ù« l�b?�« �U¹u?I� l?� X	u�« fHMÐ

l�b�« �U???�d??×???� qB??� b???FÐË Æsðu??O?½ U??G??O???� ±[∑≥ b??Š«u�« „d???;« l�œ …u??	 m?K³ð

v�≈ ‰u??�u�« W?OKL??Ž U¼b??Šu� „uJ*« …—ËUM� ÂUE?½ l�œ �U?�d??×?� Âb??
ð ¨W?O??ÝU?Ý_«

Hy- s¹“«—bON�« œu	u� Âb
²�¹ Ætð—œUG�Ë tM� ÃËd)«Ë ¨—«b*« dOOGðË ¨wzUNM�« —«b*«

ÎUC?¹√ …—ËUM*« �U�d?×� ·ö?ž w� błu¹ U?L� ÆwzUM¦�« �Ë“ü« b?O�?�Ë√ Y�UŁË drazin

œ«bð—ôUÐ rJ×?²�« ÂU?E½ v�≈ wL?²M¹ RCS œ«bð—ôUÐ rJ×?²?�« ÂUEM� W?O?HK)« �U?�d?;«

rJ×?²�« ÂUE½ �U?�d?×?� b?O?Hð Æ„uJ*« n½√ vKŽ …œu?łu?� Èd?š√ l�œ �U?�d?×?� ÎU?C¹√

ÆWŽd��« w� nOHÞ dOOGð w�Ë WOF{u�UÐ rJ×²�« w� œ«bð—ôUÐ

wł–uLM�« Ê«dOD�«

vKŽË Ÿö?	ù« bFÐ ÆSpace Shuttle ¡U?CH?�« „uJ* ÎUO�U?¦?� ÎU½«d?OÞ ©≤ qJA�«® 5¹

ÎU?³¹d?Ið r?� ±±¥ ŸU?Hð—« vKŽË ¨l�b�« w¹u??I?� s� hK
?²�« r²¹ r?� µ[∏ w�«u?Š ŸU?Hð—«
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UM¼Ë ¨—«Ëb�« „uJ*« s� wł—U)« Ê«e)« qBHM¹Ë ¨WO�Ozd�« l�b�« �U�d×� qBHMð

RCS™OMS  rJ×?²�«Ë …—ËUM*« w�UE?½ l�œ �U�d?×?� …b?ŽU?�0 —«Ëb�« uJ*« „d?×?²¹

WKŠd??� q¦9 ÆU??N� jD<« ‰U?L??Ž_« c?HM?¹ Ê√Ë —uEM*« —«b*« v�≈ ‰u??�u�« lOD²??�¹Ë

�U�d?×� …bŽU�0 t?²K�d�Ë „uJ*« d¹Ëb²Ð √b?³ðË ¨Ê«dOD�« s� Ãd(« ¡e?'« jÐuN�«

Æ÷—_« v�≈ Î«bzUŽ „uJ*« åjI�¹ò p�cÐË ÆOMS …—ËUM*« ÂUE½

ŸË—b�« vKŽ V?KG?²�« r²?¹ YO?×Ð „u?J*« t?O??łuð V−¹ Íu?'« ·ö??G�« w� ‰u??šbK�Ë

Î«bł W?O�UF�« W?Oz«b²Ðô« W?Žd��« V³?�ÐË ÆÍu'« ·ö?GK� WOKH?��« WN'« w?� W¹—«d(«

ÎUIŠô ÆwJKÝö�« ‰UBðô« ŸUDI½« v�≈ ÍœR¹ U� tÐ WDO;« ¡«uN�« WI³Þ s¹Q²ð „uJLK�

vKŽË ÆÎ«b?ł Íu	 qJAÐ W?OKH?��« t²?Nł wL?%Ë „uJ*« WO?�UM²*« ¡«u?N�« W�ËU?I� q�d?Hð

Ê«d?OD�« ‰öš s�Ë ÆW?O³½U?'«Ë U?OKF�« tO?łu²�« �U?�bÐ „uJ*« œU?I¹ iH
M*« ŸU?Hð—ô«

bFÐË ÆwÐUO�½« Ê«dOÞ w� j³N¹ rŁ WK�dH�« „uJ*« q�«u¹ S ·dŠ qJý vKŽ wM×M*«

Æ…b¹bł WOzUC� �öŠ— w� „uJ*« Â«b
²Ý« sJ1 W�“ö�« W½UOB�« ¡«dł≈
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WOŽUMD	ô« —UL�_«

—«b� vKŽ „d?×²ð ¨W�u¼Q?� dOž W?OzUC?� …dzUÞ ÂU�ł√ w¼ W?OŽUMD�ô« —U?L	_«

jO?;« jÝu�« w� Y?×?³�« W?O?LKF�« W?O?ŽUMD?�ô« —U?L?	_« Âb?
ð Æ÷—_« ‰u?Š XÐUŁ

¨©r� ≤∞∞ w�«uŠ s� bFÐ√® w�U?F�« Íu'« ·öG�« ∫‰U¦*« qO³?Ý vKŽ ¨÷—_UÐ dýU³*«

‰uŠ —«b� s� ÎU	öD½« w½uJ�« ¡UCH�«Ë ¨W?O�LA�« ÕU¹d�«Ë w�OÞUMG*« ÷—_« qIŠË

—U?????????L????????	_« l?{u?ð ÆHubble ∫q?ÐU?¼ —U?EM?*« q?¦????????� w?J?K?� —U?E?M� W?D?Ý«u?Ð ÷—_«

¨©GPS        ® W??Šö*«Ë ¨fID�« W??³?	«d??� W?�b??š w� qO?G??A?²?�« b?O??	 W?O??ŽUMD�ô«

Æ©ÆÆa�≈ ¨WO½u¹eHK²�« Z�«d³�« qI½Ë ¨WOHðUN�« �U*UJ*« qI½® �ôUBðô«Ë

�«—«b*«

w−???OK¼≈ —«b???� vKŽ „d???×???²¹ W�U???I??¦?�« d??O?ŁQð X% ÷—_« ‰u???Š —Ëb¹ r�???ł q�

»d?	√ Æ‚öÞù« W¹Ë«eÐË WO?z«b²Ðô« W?Žd�?�UÐ —«b*« «c¼ oKF²?¹ Æ©± qJA�«® ©ÍuC?OÐ®

WDI½ b?FÐ√ vŽbðË ¨Perigaeum ∫iO?C?(« vŽbð ÷—ú� W?³�M?�UÐ —«b*« w� WDI½

In- ∫qO*« W¹Ë«“ ‰ö?š s� —«b?*« qO?� wDF¹ Æapogaeum ÃË_« ÷—_« sŽ —«b*« s�

ÊuJð U�bMŽ Æ÷—ú� wz«u?²Ýô« Íu²�*«Ë —«b*« Íu²?�� 5Ð qJA²ð w²�«Ë klination

U?�bMŽ U??�√ ¨wz«u?²?Ý« —«b*« Ê√ Ìc?¾?MO?Š ‰U?I¹ d?H??B�« ÍËU?�ð Í√ W?�Ëb?F??� qO*« W¹Ë«“

qO??� j³ðd?¹ Æw³D	 —«b*« Ê√ ‰U??I??O??� ¨W?ł—œ π∞ ÍËU??�ð Í√ W??LzU??	 qO*« W?¹Ë«“ ÊuJð

v�≈ ‰u??�u�« sJ1 ÆÎU??I?OŁË ÎU?ÞU?³ð—« U??L?N??C?F?Ð l� wŽUMD�ô« d??L?I?�« ‚öÞ≈ ÊUJ�Ë

W???ł—œ π∞ s� q	_« ‰u???O*« �«– �«—«b???LK� Æ‚öÞ≈ W?DI½ W¹√ s?� W??O???³DI?�« �«—«b*«

Î«dBŠ qO*« ÊuJ¹ Ê√ ≠ Ÿö	ù« bFÐ —«b*« vKŽ `O×Bð ¡«dł≈ ÂbŽ W�UŠ w� ≠ `KB¹

�«—«b?*« qł√ s?� p�c?� Æ‚öÞù« W?????I?DM?� w� ÷d??????F�« j?š W?????ł—œ s� q?	√ fO?�

Ÿö?	ù« ÊUJ� ÊuJ¹ Ê√ VÝUM*« s� t½S?� WH?O?FC�« ‰u?O*« �«– �«—«b*« Ë√ W?Oz«u²?Ýô«

oKDð Ê√ qC??H*« s� �«—«b*« Ác¼ w� t½S??� p�– sŽ «b?Ž Æ¡«u?²?Ýô« j?š s� V¹d?	

÷—_« Ê«—Ëœ W?ŽdÝ s� …œU?H²?Ýô« sJ1 p�– ‰ö?š s� t½_ ¨‚dA�« ÁU?&UÐ —UL?	_«
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w� Ê«—Ëb�« W?Žd?Ý ÆwŽUMD�ô« d?L?IK� W?O½U?Ò−?� W?O�U?{≈ W?Žd?�?� Ÿö?	ù« ÊUJ� w�

—«b*« b???F?¹ Æ5³D?I�« ÁU???&UÐ h?	UM²ðË U?ŁØÂ ¥∂≥ mK³?ðË rEŽ_« w?¼ ¡«u???²???Ýô« jš

—«b*« vL?�?¹ U?� u¼Ë ¨W?�U?š W?O??L¼√ Ë– r� ≥µ∏∞∞ ŸU?Hð—« vKŽ Ídz«b?�« wz«u?²?Ýô«

…b?� ÍËU?�¹ wŽUMD�ô« d?L?IK� Ê«—Ëb�« s�“ Êu?J¹ —«b*« «c¼ vKŽ ÆXÐU?¦�UÐ t?O?³?A�«

Ê√ ÷—_« vKŽ œu??łu?� V	«d?� v�≈ W??³?�M�UÐ ∫wMF?¹ «c¼ Æ…b?Š«Ë …—Ëb� ÷—_« Ê«—Ëœ

—U?L??	√ Ê√ ∫Îö?¦?� w?¼ �«—«b*« pKð sÝU?×??� Æ¡U?L??��« w� X³?¦??� wŽUMD�ô« d??L?I�«

≤¥ —«b??� vKŽ …œb??×??� W??IDM* ·d??B??²�« X% …e¼U??łË …d??
??�??� ÊuJð �ôU??Bðô«

WO½u¹e?HK²�« Z�«d³�« Ë√ W?OHðUN�« �U*UJ*« �ö?³I²?��Ë �öÝd?� tOłuð sJ1Ë ¨W?ŽUÝ

W?²ÐU¦�« t?³ý W?O?ŽUMD�ô« —UL?	_« l{uð ô ¨U?NN?Ołuð q¹b?Fð Vłu?²¹ ôË ¨XÐUŁ qJAÐ

ÆUNð«—«b� vKŽ …dýU³�

l{u¹ ©≤ q?JA�«® U??OMO??ž w?� Ë—u??� w� ‚öD½ô« ÊUJ?� s� Ÿö??	ù« bMŽ Îö??¦??L??�

mK³¹ ¨œUŠ w−OK¼≈ —«b� u¼Ë ¨q¹u×²�« —«b?� Ë√ qIM�« —«b� vL�¹ U� vKŽ ÎôË√ dLI�«

≥µ∏∞∞ w�«u?Š tM� WDI½ b?FÐ√ ŸU?Hð—«Ë ¨r� ≤∞∞ ÷—_« `DÝ sŽ tM� WDI½ ŸU?Hð—«

lÝu?²¹ p�cÐË ¨ÃË_« „d×?� vL�¹ w�U?{≈ l�œ „d?×� qF?A¹ ÃË_« WDI½ w�Ë Ær�

ÎUD³?ðd??� ÊU??� Íc�« qO*« Âb???F¹Ë ¨XÐUŁ t??³??ý Íd?z«œ t??³??ý —«b??� v�≈ wJO?K¼ù« —«b*«

ÆŸö	ù« ÊUJ0

WOŽUMD	ô« —UL�_« ¡UMÐ

¨�ôU?Bðô«Ë ¨W	UD�UÐ œ«b?�ù« WLE½√ ∫w¼ w?ŽUMD�ô« dL?IK� WO?�Ozd�« ¡«e?ł_«

�U¹—UDÐË W??O?�?L?ý U?¹ö?š s� …œU?Ž W??	UD�UÐ œ«b?�ù« ÂUE½ n?�U?²¹ Æl	u*UÐ rJ?×?²�«Ë

vDGð U?�bMŽ W	U?D�UÐ œ«b�ù« vKŽ WE�U?×?LK� W¹—Ëd{ �U¹—UD?³�« Ê≈ Æs×AK� WKÐU?	

�«—U?ýù« Ë√ ¨�ôU?Bðô« �«—U?ý≈ ‰U?³?I?²?Ý« w� �U?Oz«u?N?�« Âb?
ðË Æ÷—_UÐ fL?A�«

WÝU?I*« �U½UO?³�« ‰UÝ—ù W³?	«d*« —UL	√ W�U?Š w� Ë√ ¨b¹bł s� U?N�UÝ—≈Ë WO½u?¹eHK²�«

sŽ �U½U?O³�« mK³ð w¼ �U?Oz«u?N�« WŽu?L: Èd?š_« W�U?N�« nzUþu�« s�Ë Æ÷—_« v�≈
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Ë√ ©b?FÐ sŽ ”U??O?I�«® t?²?ÒO?F?{Ë s?ŽË ©ÆÆa�≈ ¨—U?O?²�UÐ œËe?²�« ¨…—«d??(« W?ł—œ® W�U?(«

Ë√ fLA�« WOÐ–U?ł qIŠ q¦� WýuA*« Èu?I�« dOŁQð V³�ÐË Æd�«Ë_« �«—Uý≈ ‰U³?I²Ý«

ÂUE½ ÊS??� p�c� ¨t¼U?&« d??O?G¹Ë Á—«b??� sŽ d?L??I�« ·d?×M¹ ·u??Ý s�e�« l� ¨d?L??I�«

—«dI?²Ý« pK9 W?²ÐU¦�« t³?ý —UL	_« rEF?� ÆÊU¹—Ëd{ U¼—«d?I²Ý«Ë W?OF{u�U?Ð rJ×²�«

©—«b*« ÁU?&« w� ¨¡«u?²?Ýô« jš vKŽ Íœu?L?ŽË ¨÷—_« e?�d?� ÁU?&UÐ® —ËU?;« wŁöŁ

W�UDF�« �«—Ëœ Ë√ VO?�«Ëb� l¹d?��« Ê«—Ëb�« sŽ "UM�« —«d?I?²?Ýô« vKŽ b?L?²?F¹ Íc�«Ë

¨rJ×?²�« �UŁU?H½ Âb?
?²?�ð W?ÒO?F?{u�UÐ rJ×?²?K� Æ©W�UDF�UÐ t?O?łu?²�«           ® ‰“UG*« Ë√

…U?O?Š W¹—Ëd?C�« œu	u�« W?O?L?� œb?% Æd?LI�« W?³KF� W?O?ł—U?)« W?N?'« vKŽ V�dð w²�«

—U?L?	Q?� W?¦¹b?(« W?O?ŽUMD?�ô« —U?L?	_« vM³ð Æ�«uMÝ d?A?Ž w�«u?×Ð v?LEF�« d?L?I�«

∫�¬e??²?−??� W??FÐ—√ s� n�Q??²ðË ¨©¥ ¨≥ qJA�«® w?ze?²??−??� qJAÐ TV-SAT Êu¹e??HK²�«

W�b?)« √e²?−�Ë ¨ÃË_« „d?×�Ë ¨tO?łu²�« �UŁU?H½Ë ¨œu	u�« �U½«e?š l� l�b�« √e²?−�

¨—UO?²�« l¹“uð ÂUE½Ë —«dI?²Ýô« ‰“UG?� ¨�U¹—UD³�«Ë ¨…dDO��« ÂUE?½Ë d�«Ë_« ÂUE½ l�

ÃdÐ l� �U?Oz«uN�« √e?²?−� ¨W?O½u¹e?HK²�« �«—Uýù« q?¹u%Ë W¹u?I²� �ôU?Bðô« √e?²−?�Ë

Æ÷—_« ÁU?&UÐ ÎU�Ëœ �U?Oz«u?N�« √e²?−� t?łu¹ Ê√ V−¹ ÆW?��U?F�« ‚U?³Þ_«Ë �UOz«u?N�«

ÆW�U)« �UłUO²Šô« WO³Kð s� WOze²:« WOM³�« sJ9

©W?F??Ýu?²K�® b¹b??L?²K� q?ÐU?	 Í√ ¨�¬e?²??−?� s� n�Q??²¹ Ê√ wMFð wze??²?−?� W?EŠö?�

ÆModul WLKJ� WOÐdŽ WLłdð u¼ √e²:«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥∑∏ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥∑π ≠

¡UCH�« �UD×�

Æw½uJ�« ¡U??C?H�« w� d?N?ý√ …b??F� ¡U?C?H�« œ«Ë— ¡U??IÐ≈ s� ¡U?C?H�« �UD?×?� sÒJ9

vKŽ Vłu?²¹ ô YO×Ð ¨÷—_« …—«d?Š W?ł—œË uł tÐU?A¹ Ïuł ¡U?C?H�« WD×� w� Q?AM¹

s� WK�KÝ ¡«d?łSÐ Ê“u�« Â«b?F½« W�U?Š `L?�ð ÆW?OzU?CH�« �«e?³�« ¡«bð—« ¡U?C?H�« œ«Ë—

ÆWO?(« �UMzUJ�« vKŽ WOÐ–U'« Ê«b?I� dOŁQð Ë√ ¨�«—uK³�« u/ q¦?� ¨W�U)« »—U?−²�«

V	«dð ÆÂU??L?²¼ö� d?O??¦?�Ë W?�U?š W??Ý«—œ d?BMŽ rN?�??H½√ ¡U?C?H�« œ«Ë— q?JA¹ p�c�

Î…ËöŽ Æ¡U?CH�« WD×� w� rN?²�U	≈ ¡UMŁ√ —«dL?²ÝUÐ ¡UC?H�« œ«Ë— Èb� r�'« nzUþË

�U??O½U?J�≈ ÷—_« ‰u??Š U¼—«b??� w?� ¡U??C??H�« WD; ’U???)« ÊUJ*« Âb??I¹ p?�– vKŽ

Æw½uJ�« ¡UCH�«Ë ÷—_« W³	«d*

Æ± Ω ± Saljut �u?O�U?Ý W?OÝËd�« W?D;« ±π∑± ÂUŽ w� X?½U� ¡U?C?� WD×?� ‰Ë√

�uO�UÝ v²ŠË ≤ �uO�UÝ �UD;« UN²F³ð rŁ Æd?Ný√ W²�Ð jI� Î«œb×� U¼dLŽ ÊU�

œu?	u�UÐ œËe?²K� ÎöÐU	 ÊU?� ©∑Ë ∂ �u?O�U?Ý® �UD;« s� w½U?¦�« qO'« v?L�¹ U?� Æµ

±π∏≤ ≠ ±π∑∑ s� ∂ �uO�UÝ XOIÐ Æ—«b*« w� ‰u?Þ√ Èb� vI³¹ Ê√ ŸUD²Ý« «cJ¼Ë

p�c??� Æ¡U?C?H�« w?� ±π∏∏ ≠ ±π∏≤ s� ∑ �u?O�U??Ý XO?IÐË ¨©W�u?¼Q?� 5²MÝ U??NM�®

W??O?zU??C??H?�« WD;« ±π∑≥ ÂU??Ž b???FÐ NASA ¡U??C???HK� W???OJ¹d??�_« W?�U??�u�« XK?]G??ý

WD;« X�d?% p�– b?FÐ ¨±π∑¥ v²?Š jI?� W�u¼Q?� XO?IÐ w²�« Skylab »ö¹UJÝ

w� ±π∑π ÂU?Ž w� Î«d?Oš√ XKšœ v²?Š ÷—_« u?×½ —«d?L²?ÝUÐ WÐ—U?I²?� �«—«b?� vKŽ

ÆX	d²Š«Ë Íu'« ·öG�«

MIR dO� WOzUCH�« WD;«

WD;« w?¼Ë ¨÷—_« ‰u??Š …b??Š«Ë W??OzU??C??� W?D×??� jI??� ©±ππ∏® ÎU??O?�U??Š —Ëbð

¨jI?� �«uMÝ fL?š gOF?²� Îö?�√ XL?L� U?N½√ s� ržd�UÐ ¨Âö?��« MIR WO?ÝËd�«

W¹Ë«eÐ r� ¥∞∞Ë ≥µ∞ 5Ð ÕË«d²¹ ŸUHð—« vKŽ ±π∏∂ ÂUŽ cM� ÷—_« ‰uŠ —Ëbð  UN½S�

÷—_« ‰u?Š WD;« …—Ëœ s�“ m?K³¹ ÆÚµ±[∂ mK³ð ©W?O?ŽUMD?�ô« —U?L?	_«         ® qO?�

ÆWIO	œ π∞ w�«uŠ

æ1æ2

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥∏∞ ≠

s�Ë ¨±π∏∂ ÂUŽ oK?Þ√ Íc�« ©± qJA�«® wÝUÝ_« Ã–u?LM�« s� dO� WD?;« n�Q²ð

¨d²?JO³?ÝË ¨‰U²?�¹d�Ë ¨≤ X½U?H�Ë ¨± X½U?H� ∫w¼Ë ÎU?IŠô U?NÐ XL×?²�« w²�« �¬e?²:«

w� WO?�L?A�« U¹ö
K� …d?O³J�« V�UM*« œËeð Æ©≤ q?JA�« w� q�UJ�« dEM*«® «œËd¹dÐË

fHMÐ Æ÷—_« q?þ Ã—U?š …œu??łu??� WD;« XO??IÐ U*UÞ ¨W??�“ö�« W??	UD�« √e??²?−??� q�

qþ w� WD;« „d?×²ð U?�bMŽ W	UD�UÐ œ«b?�ù« s�Rð w²�« ¨�U¹—UD³�« s×?Að X	u�«

tO?łu²�« �U?�d×�Ë ‰“U?G*«ØW�UDF�« VO�«Ëœ s� b¹bF�« Ÿ“uð l	u*UÐ r?J×²K�Ë Æ÷—_«

v�≈ p�– ÍœR?¹ W�UDF?�« VO�«Ëœ b???Š√ Ÿ—U??�ð bM?Ž Æ©…œU??O??I?�«        ® �¬e??²???:« vKŽ

v�≈ W�UDF�« »ôËœ ·ö?ž o¹dÞ sŽ …u?I�« Ác¼ qI?²Mð Æl�b�« vKŽ qF?� œ— …u	 ¡u?A½

ÆUN�d%Ë WD;«

©W�UDF�UÐ t?Ołu?²�«         ® —«dI²?Ýô« vKŽ ÿUH?×K� WÐužd?�« ‰“UG*« dO?ŁQð …u	 Ê≈

WO?FO?³D�« W�U(« w� ÆUN?OKŽ VKG²�« ÎôË√ V−?¹ W�ËUI?� sŽ …—U³Ž W?�U(« Ác¼ w� w¼

jI?� t?Ołu?²�« �U?�d?×?� Âb?
²?�ð ÆWD;« W?O?F?{Ë —«d?I²?Ýô W�UD?F�UÐ w�«Ëœ wHJð

ÆWOF{uK� …dO³J�« �U×O×B²�« bMŽ

7� vKŽ 5?−?�?�Ë_« Ãd??
?²?�¹ Æ’U??
?ý√ WŁöŁ s?� …œU?Ž WD;« r	UÞ n?�Q?²¹

‰u?B?(« r²¹ U?L� ¨�U½«e?š w� V×?DB*« ¡U*« s� wzUÐd?N?� qK×?� WDÝ«uÐ WD;«

s� ¡«uN�« WOIMð r²ð Æ‰u?³�«Ë ÂUL(« ÁUO� W'UF?� s�Ë ¨¡«uN�« WÐuÞ— V×Ý s� t}KŽ

ÆWOH?Bð ÂUE½ o¹dÞ sŽ WD;« w� …dD)« dŁ_« �«“UžË ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁ “Už

d?O?ž Progress-M œ«b?�ù« W�u??�?³?� Âb?
??²?�ð ¡ö?šù«Ë œ«b?�ù« �U??OKL?Ž c?O??HM²�Ë

v�≈ …œu?F�« Ê«d?OÞ w� p�– b?FÐË ÆX½U?H?� √e?²?:UÐ ÂU?×?²�ô« lOD?²�?ð w²�«Ë W�u¼Q*«

Sojus- ”u¹“ ¡UCH�« W�u�³� U�√ ÆÍu'« ·öG�« w� W�u�³J�« Ác¼ ‚d²% ÷—_«

p�c?� vI?³ðË W¹—u?;« ÂU?×?²�ô« W¼u?� l� WK?B²?� v?I³?ðË ¨r	UD�« qI½ v�u?²?²?� TM

¨‰U?²?�¹d?� √e?²?:« w� Èd?š√ ÂU?×?²�« W?O½UJ�≈ b?łuð Æ·d?B?²�« X% –U?I½≈ WD×?L?�

US-space shuttle qðUý fO?³Ý wJ¹d�_« ¡UCH?�« „uJ* ¡UÝ—≈ WD×L� Âb?
²�ðË

√e?²?:« ÆSojus-TM ”u¹“ W?OzU?C?� W?�u?�?³J� Ë√ ©W?OzU?C?H�« q?IM�« W?³?�d?�         ®

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥∏± ≠

rE?Ž_« ÁdD	Ë ¨d???²???� ±≥[±≥ t�uÞ m?K³¹Ë ¨W?D;« e???�d???� u¼ ©± qJ?A�«® wÝU???Ý_«

�U??O½UJ�≈ XÝ W??O??HK)«Ë W¹—u??;« ÂU??×??²�ô« �U??×?²??� o¹dÞ s?Ž d?�u?¹Ë ¨d?²??� ¥[±µ

W�d?ž dšü«Ë ¨…dDO?��«Ë rJ×²K� UL¼b?Š√ 5L�?	 v�≈ WD;« qš«œ r�I¹ ÆÂU?×²�ö�

tOłuðË W?³	«d� sJ1 UNM�Ë ¨W¹e?�d*« …œUOI�« WBM� …dDO?��« r�	 w� błu¹ ÆWA?OF�

ÂUE½Ë œu	u�« �U½«eš błuð WAOF*« W?Hž s� ◊uGC*« dOž ¡e'« w�Ë ÆWD;« q�U�

s�Ë ¨W?OL?KF�« �«eO?N?−?²�« s� wÝUÝ_« ¡e?'« vKŽ Èd?š_« �¬e?²:« Íu?²?% Æl�b�«

Âu−M?�« ¨WFA*« W¹ËU?L��« ÂU?�ł_«Ë �«d?:« W³?	«d* WO½uJ�« ¡U¹e?OH�« �«b?F� UN?ML{

¨©«œËd¹dÐË ¨d?²JO?³?ÝË ¨≤ X½U?H?�® ÷—_« W?³?	«d* �«bF?�Ë ¨©≤Ë ± X½U?H?�® W?O½Ëd?²?OM�«

W?O??LKF�« W¹œU*«Ë W?¹u?O?(« »—U??−?²K� d??O?G??� wŽ«—“ X³M²??�?� q¦?� Èd??š√ �«e?O??N?&Ë

Æw½uJ�« ¡UC?H�« v�≈ ÃËd)« s� sJ9 WÐ«uÐ ≤ X½UH?� Ã–uLM�« vKŽ błu¹ Æ©‰U²?�¹d�®

¨Alpha U?H�√ W?O*UF�« WD?;« qOG?AðË ¡UMÐ w� d?O?� WD;« s� �«d?³)« qI?²Mð ·u?Ý

W?OzU?C?H�« WD;« Ác¼ ÊuJð Ê√ ÷d?²?H¹ ¨±ππ∏ ÂU?Ž b?FÐ U¼¡UM³?� jOD
?²�« - w²�«Ë

Æ¡UC� œ«Ë— WF³Ý s� n�R� rz«œ r	UÞ UN�Ë ¨dO� WD;« s� dO¦JÐ d³�√ …b¹b'«

o b e i k a n d l . c o m
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≠ ≥∏≥ ≠

¡UCH�« ©�UHAJ²��® dOÐU��

V�«uJ�« ·U?AJ?²?Ýô W�u¼Q?� d?O?ž W?OzU?C?� …dzUÞ ÂU?�?ł√ w?¼ ¡U?C?H�« d?OÐU?�?�

·b??N�« r�??ł s� —ËU??:« Ê«d??OD?�« ·U?A?J²??Ýô« ·«b¼√ ÊuJð Ê√ s?J1 ¨fL??A*«Ë

s� dOÐU�*« sÒJ9 ÆtOKŽ ◊u³N�« Ë√ ¨t�uŠ —«b� vKŽ Ê«—Ëb�« Ë√ ©dL	 Ë√ ¨pÐu� Îö¦�®

‰Ë√ ≥ Ω ≥ Luna U½u� —U?³�*« Âb?	 Îö?¦L?� Æ÷—_« vKŽ WMJL*« d?Ož �U?³?	«d*« cO?HMð

fÝ√ Ác¼ W?³?	«d?*« �U?¦?FÐ q¦?� Âb?Ið Æ÷—ú� W?KÐU?I*« d?O?ž d?L?I�« W??N?ł sŽ —u?B�«

W�u¼Q*« dO?ž Ë√ W�u¼Q*« �U¦F³K� ÆÆ©a�≈ ¨W¹u?'« ‰«uŠ_«Ë ¨◊u³N�« s�U?�√® jOD
²�«

ÆV�uJ�« p�– vKŽ ◊u³N�« ÍuMð w²�«

¡UCH�« —U³�� Ê«dOÞ

ÆV�«uJ�«Ë fL?A�« W?OÐ–U?ł d?OŁQð —U?³?²Ž« X% —U?³?�?LK� hB?<« —«b*« V�?×¹

«c¼ dŁQ²O?Ý ÆfLA�« ‰uŠ —«b� vKŽ „d×?²¹ ÷—_« WOÐ–Uł —U³?�*« vD
²¹ Ê√ bFÐ

—U?³?�*« lOD²?�?¹ U?� V�uJ� —ËU?:« Ê«d?OD�« bMŽË ÆW?³¹d?I�« V?�«uJ�« W?OÐ–U?−Ð —«b*«

¨ÎU?O�U?{≈ ÎU?Ž—U�ð V�?²J¹ Ê√ V�«uJK� W?Oð«c�« W?�d(«Ë W?OÐ–U?'« qIŠ W?L?O	 V�?ŠË

b?MŽ ≠ s?ÒJ1 «c?¼Ë Æ©Maneuver ≠ Swing ∫d?ÐU??????F?�« Ê«—Ëb?�« …—ËUM?�® «c?¼ vŽb?¹Ë

s� iH
¹ Ë√ d?O³� qJAÐ —U³?�LK� bOH*« wLKF�« qL?(« …œU¹“ s� ≠ W²ÐUŁ œu	Ë W?OL�

UM�UE?½ w� W?O??ł—U?)« V?�«uJ�« v�≈ �ö??Šd�« w� W??�U?š b??O?H??� «c¼Ë ¨t??²KŠ— s�“

…d¼e�«Ë ÷—_« WOÐ–U?ł qIŠ s� Galileo u?OKO�Už —U?³�*« œU?H²?Ý« «cJ¼Ë Æw�L?A�«

Ê√ ¡UMŁ_« Ác¼ w� ŸUD²Ý« b	Ë Íd²A*« v�≈ �«uM?��« X��« WKŠ— w� t�HMÐ ·cIO�

VKD²?¹ Æ©± qJA�«® wI??O?I?(« t??�b¼ v�≈ t�u??�Ë q³?	 �U?Ý«—b?�« s� b¹b?F�« Íd??−¹

w²�« WOM?�e�« …d²H�« vL?�ð ÆV�«uJK� …œb×?� l	«u� Ÿö	ù« bMŽ «c?N� —U�?� jOD
ð

ÊuJð Ê√ sJ1 …c�UM�« Ác¼ ÆŸö	ù« …c�UMÐ …œb?;« l	«u*« w� UN�öš V�«uJ�« błuð

Æ�«uMÝ …bF� WIKG� ÊuJð Ê√ p�– bFÐË ¨lOÐUÝ√ …bF� WŠu²H�

æ1

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥∏¥ ≠

∫¡UCH�« —U³�� WOMÐ

ÆW¦?F³�« ·b¼ s�Ë ¨U¼c?OHMð l�e*« »—U?−²�« ‰ö?š s� bOH*« wLKF?�« Ê“u�« œb×¹

s� �U?³?	«dLK� ©u¹b?O?� �«d?O�U?�         ® åCCD �«d?O�U?�ò d¹u?B?²�« �ô¬ Âb
?²?�ð

`D�?K� wzU??O?L??OJ�« VO??�d??²�« b¹b??% sJ1 ÆV�uJ?K� —ËU?:« Ê«d??OD�« b?MŽ Ë√ —«b*«

Ë√ ◊u³N�« s� bÐ ô WIO	b�« �U?Ý«—bK�Ë ÆnOD�« fO¹UI� o¹dÞ sŽ Íu'« ·öG�«Ë

‰U?Ý—SÐ ÷U?F?²??�¹ —U?³?�*« q�U?� ◊u?³?¼ sŽ q¹b?³?�Ë ¨Íu?'« ·ö?G�« d??³?Ž Ê«d?OD�«

WO�?OÞUMG*« ‰uI(« q¦� Èdš_« ”U?OI�« �UOL� b¹b?% sJ1 ÆdOG� ◊u³¼ —U?³��

Æ—U³�*« w� W³ÝUM� �UÝU�Š WDÝ«uÐ …dýU³� W�uL;« �U¾¹e'« Ë√

ÂUE½Ë ¨W	UD�UÐ b¹Ëe?²�« ÂUE½ ∫w¼ —U³�*« s� wLKF�« d?Ož r�IK� WO�?Ozd�« ¡«eł_«

¨d�«Ë_« �«—Uý≈ ‰U³IÝôË �U�U�*« �U½UOÐË ”UOI�« �U½UOÐ ‰UÝ—ù �UOz«u¼Ë ¨tOłu²�«

Æ©WOŽUMD�ô« —UL	_«          ¨W�UDF�UÐ tOłu²�«        ® —«dI²Ýô« ÂUE½ p�c�Ë

W�U?�*« Ê_Ë ÆuOKO�U?ž Íd²A?*« —U³�?� vKŽ WLE½_« Ác?N� ÎU×O?{uð ≤ qJA�« 5³¹

U¹ö)« s� W	UD�« v?KŽ ‰uB(« qO×²?�*« s� qF& fLA�«Ë Íd²?A*« 5Ð …dO³J�«

ÊU?²¹—UD³�« ÊU?ðU¼ qL?F?²?�ð ÆW?F?A*« dzUE?M�« s� 5²¹—UDÐ u?OKO�U??ž pK1 ¨W?O?�?L?A�«

≤≥∏ Âu??O½uðuK³�« b??O??�?�Ë√ w?½UŁ d?B?MF� wŽU??F?ýù« r?OD×??²�« sŽ …—d??×?²*« …—«d??(«

Æ©W¦F³�« W¹UN½ bMŽ ◊«Ë ¥∏µË ¨Ÿö	ù« bMŽ ◊«Ë µ∑∞® —UO²�« bO�u²�

ÍœR¹ «c¼Ë ¨W?I?O?	b�UÐ �«—Ëœ d?AŽ v²?Š u?OKO�U?ž —U?³?�*« s� ÍuKF�« ¡e?'« —Ëb¹

w�U{≈ ◊u³¼ —U?³�� vKŽ ©—«Ëb�« dOž® wKH?��« ¡e'« Íu²×¹ Æ—U³�*« —«d?I²Ý« v�≈

—U³�� l� ‰UBðö� wz«u¼ vKŽË ©Í“Už V�u� t½_ sJ2 dOž Íd²A*« vKŽ ◊u³N�«®

s� t?�?H½ w�œU?³?²?�« —U?³?�*« n�Q?²¹ ¨U¼d?O?žË wH?OÞ ”U?O?I?�Ë ¨d?¹u?Bð W�¬Ë ¨◊u?³?N�«

ÆW¹“Už W?I³Þ ‰Ë√ ‚«d?²š« b?FÐ Ÿ—b�« ŸeM¹ Æ…—«d(« s� W¹U?	uK� Ÿ—œË ¨…eN?łú� q�UŠ

pK1 ÷—_« l� ‰U??Bðö�Ë ÆW?I?O??	œ ∂∞ w�«u?×Ð qL??F�« …b?� W¹u?'« ◊Ëd??A�« œb?%

ÎU¹uD� W?O�U?F�« qIM?�« W³?�½ Ë– w?z«uN?�« ÊU?� ÆWH?K²?
� q?I½ �ôb?F0 5Oz«u¼ u?OKO�U?ž

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥∏µ ≠

p�– b?FÐ ÆfL?A�« dOŁQð s?� t²¹U?L?( ¨wKš«b�« w�?LA�« ÂU?EM�« d³?Ž Ê«d?OD�« ¡UMŁ√

wz«uN�« d³?Ž �ôUBðô« q� Íd& p�c�Ë ¨q�U� qJAÐ b²?1 Ê√ s� wz«uN�« sJL²¹ r�

q� cOHMð ÎU?³¹dIð uOKO�Už lOD²?�¹ WKJA*« Ác¼ s� ržd�UÐ ÆWCH
M?*« qIM�« W³�½ Í–

Æt� WK�u*« WOLKF�« nzUþu�«

V�«u?� å…—U¹e�ò …b?O?Šu�« W?O½UJ�ù« WK¹uÞ W?OM�“ …d?²?H�Ë ¡U?CH�« d?OÐU?�?� ÊuJ²?Ý

U??NMO??�Qð s?J1 w²�« WE?¼U??³�« nO�UJ?²�« w¼ UM¼ WK?JA*« ÆÈd??š_« w�??L??A�« UM?�UE½

‰U?Ý—≈ qK?Fð w²�« »U?³?Ý_« b??Š√ u¼ «c¼Ë Æ‰Ëb�« s� b¹b??F�« ÊËU?Fð ‰ö?š s?� jI?�

b?F??³�« ∫’U?š qJ?AÐ a¹d*« V�u?� W??Ý«—b� W?�œU??I�« �«uM��« w� W??OzU?C??� d?OÐU??�?�

V�«uJ?�« l� W½—U??I*UÐ W??�dD²?*« d??O?ž W?¹u?'« ◊Ëd??A?�« p�c??�Ë ¨÷—_« s� V¹d??I�«

Æq	√ nO�UJð wMF¹ «c¼Ë Èdš_«

o b e i k a n d l . c o m
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a¹d*« WÐdŽË a¹d*« —U³��

·b??N�« ÊU??� ÆtÐ W??�U?š �UÐd??ŽË d??OÐU??�??� a¹d*« v�≈ �U??¦??F?³�« w?� X�b??
?²??Ý«

U??O?łu�u?MJð V¹d??& ålKD²??�*« Ω Pathfinder ª±ππ∑ —bM¹U??HŁUÐò W??¦??FÐ s� w�??Ozd�«

w� �U?Ý«—œ wLKF�« ¡e'« qL?A¹ ÆW?�d(« …d?Š …dO?G� W?ÐdŽ Â«b?
²?Ý« q¦� …b¹b?ł

WÐd??Ž X?�U??	 ·b??N�« «c??N?� Æa¹d*« vK?Ž fID�« W??Ý«—œ v?�≈ W??�U??{ùUÐ ÊœU??F?*« rKŽ

a¹Òd?*« q¹e½ Marsrover Sojourner:® vŽb?ð b????FÐ sŽ ÷—_« s?� t???łu?ð …d????O???G????�

s� »d?I�UÐ …d?O³J?�« —u
?B�« s� b¹b?F�« v�≈ AXPS —U?³²?šô« “U?Nł q?L×Ð ©‰«Òu?'«

Æ—bM¹UHŁUÐ —U³�*«

a¹d*« —U³��

©± qJA�«® —bM?¹U?HŁUÐ —U?³?�*« ÊU?� Rover WÐd?F�« ‰«e½≈Ë a¹d?*« vKŽ ◊u?³?N�« b?FÐ

�d??ł tðU?Oz«u?¼ o¹dÞ sŽË ÆW??O?{—_« WD?;«Ë a¹d*« 5Ð w�??Ozd�« ‰U??Bðô« e?�d??�

s� ‰u??I???Š WŁöŁ XKH?Jð —U??NM?�« ¡UMŁ√ Æ©Rover WÐd??F?�« l� ÎU??C¹√® �ôU??B?ðô« W??�U??�

…œU?Žù WKÐU	 �U¹—UDÐ v�≈ ¡u?−K�« - qOK�« w�Ë ¨W?	UD�UÐ œ«b�ùUÐ W?O�?LA�« U¹ö?)«

d¹u?Bð W?�¬ WDÝ«uÐ ∫5O?LKŽ s¹“U??N?−Ð —bM¹U?HŁU?Ð œÒË“ Æ¡U?Oðu?²�«Ë W?C?H�« s?� s×?A�«

…—u?B�U?Ð q−?�ð ©Imager for Mars Pathfinder IPM® ·U?O?Þ_« …œb?F??²?� rÒ�??−?�

s� u??'« Èu??²??×??� h
??A¹Ë ¨◊u??³?N?�« ÊUJ0 WDO??;« …b??O??F??³�«Ë W??³¹d??I�« s�U??�_«

Atmospheric Structure In-Ω® W¹u?'« œU?�—_« √e?²?−?� Âu?I¹Ë Æ—U?³?G�«Ë �U?¾¹e?'«

“U??N???ł Ø W¹u??'« œU???�—_« ‚ËbM� strument/Meteorology Package ASI/MET

Wł—œ ”U?Ið ÆÕU¹d�« W?ŽdÝË ¨jG?C�«Ë ¨…—«d(« Wł—œ ”U?OIÐ Æ©Íu?'« ·öG�« W?OMÐ

W¹—UB�« WL	 vKŽË ¨W¹—U� vKŽ W?²³¦� W¹—«dŠ d�UMŽ WDÝ«uÐ ASE/MET …—«d(«

�U?ŽU?Hð—« v?KŽ b?łu¹ p�– sŽ Îö?C?�Ë ÆÕU?¹d�« W?Žd?ÝË ÁU?&« œb?×¹ ”U??�?Š b?łu¹

s� ÆIPM d¹uB²�« W?�¬ WDÝ«uÐ —«dL²ÝUÐ V	«dÔð W?Oz«u¼ ”UO�√ W¹—UB�« s� W?HK²
�

ÆWHK²
� �UŽUHð—« w� ÕU¹d�« WŽdÝË WNł ÃU²M²Ý« sJ1 —uB�« Ác¼ ‰öš

æ1
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©Rover ∫‰«u'«® a¹d*« WÐdŽ

©≤ qJA�«® åMarsrover Sojourner ∫a¹d*« ‰«u???ł »d??²??G*«ò `¹d*« W?Ðd??Ž X½U??�

©U¼d??A½® U??N?×??²??� b?F?ÐË Æ©≥ qJA�«® rÝ ±∏ ŸU??Hð—UÐ W¹u?D� a¹d*« v�≈ WK?Šd�« ¡UMŁ√

W??N??'« v?DGð ÆUŁØr?Ý ± W??Žd??�Ð a?¹d*« `DÝ vK?Ž „d??×??²ð Ê√ W?Ðd??F�« XŽU?D²??Ý«

Æa¹d*« vK?Ž —U?NM�« ¡UMŁ√ W??	UD�UÐ œ«b?�ù« s�Rð ¨W??O?�?L?ý U?¹ö?
Ð WÐd?F�« s?� W¹uKF�«

—U?³?ž ©WK²?�® WKO?L?� b¹b?% t?²DÝ«uÐ sJ1 ¨WK²?� ”U?�?Š „UM¼ b?łu¹ p�c� W?�U?{≈

vKŽ Íu²×¹Ë ¨WÐdF�« w� Íe�d*« dBMF�« w½Ëd²J�ù« ‚ËbMB�« qJA¹ ÆoB²K*« a¹d*«

ÆWÐdF�« �UO½Ëd²J�≈ q�U�Ë ¨�U¹—UD³�«

w²�«Ë ¨W??F??A?*« dzUEM�« s?� �«b??ŠË ÀöŁ WDÝ«uÐ w?½Ëd??²J�ù« ‚ËbMB?�« s
??�¹

±® …—«d?Š qJý vKŽ ≤≥∏ ÂuO½u?ðuK³K� wŽUF?ýù« rD×?²�« sŽ …—d×?²*« W?	UD�« wDFð

 Æ©…bŠË qJ� ◊«Ë

…—«d(« �U?ł—œ sŽ ÎU¹—«dŠ ‚ËbMB�« ÎU³¹d?Ið Ê“u�« .bF�« �UJOKO?��« Âö¼ ‰eF¹

Æ©W¹u¾� Wł—œ ∏∞≠ Ë ∞ 5Ð® WOł—U)«

¡UMŁ√ ÎU?O�U?Ž Î«—«d?I?²?Ý« oI?×¹ U?2 ¨a¹d*« `DÝ l� Rover WÐd?F�« qJ?O¼ rK	Q?²¹

WÐdF�« s� WN?ł qO9 Ê√ lOD²�ð «cJ¼Ë ÆW¹u²�� d?Ož W¹d
� WO?{—√ vKŽ dO��«

WŁöŁ q?L?F?ð ÆWÐd??F�« VKI?Mð Ê√ ÊËœ s� W??ł—œ ¥µ v²??Š …d??
??� ‚u??� d??O?�?�« bMŽ

Ê_ ¨Í—Ëd?{ «c¼Ë ¨»ö?I½ù« dDš bMŽ W?�d?×K� Í—u?H�« ·UI¹ù« v?KŽ �UÝU?�?Š

œ— ÊS� p�c�Ë ¨WO½UŁ ¥∞Ë ozU	œ ±∞ v�≈ ÃU²% a¹d*« v�≈ WO{—_« WD;« �«—Uý≈

WÐd?FK� WKŠ— q� …U?�U×?� r²¹ ¨sJ2 d?Ož b?FÐ sŽ rJ×?²�« o¹dÞ sŽ d?ýU³*« qF?H�«

ÊUJ� sŽ IPM d¹uB?²�« W�¬ WDÝ«uÐ WDI²K*« —u?B�« ‰u% p�c� Æ»u?ÝU(« vKŽ

‰u??−??²ð Ê√ sJ1 Ã–u??L?M�« «c¼ w�Ë ÆœU??FÐ_« wŁö?Ł wÐu??ÝU??Š Ã–u/ v�≈ ◊u??³??N�«

d?�«Ë√ vKŽË o¹dÞ qC?�√ v?KŽ ·d?F?²�« sJ1 «cJ¼Ë Æå W?O?{«d?²?�«ò Rover WÐd?Ž

ÆW¹—ËdC�« tOłu²�«

æ2æ3
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APX  nOD�« ”UOI�

©Alpha Proton X-Ray Spectrometer: APX® nO?D�« ”U???O????I???� Âb????
???²????�¹

”√— s� ”UOI*« n�Q²¹ Æa¹d*« —u
�Ë WÐdð w� WOzU?OLOJ�« d�UMFK� wLJ�« b¹b×²K�

�UO½Ëd?²J�ù« s�Ë ¨WÐdFK� W?O�U�_« W?N'« w� œb?L²K� qÐU	 Ÿ«—– vK?Ž œułu� ”U?�Š

U*UÞ ¨5łË—bON�« «b?Ž d�UMF�« +√ œułË …d¦?� œb×¹ Ê√ “UN'« lOD²?�¹ ¨t� WFÐU²�«

·c?I¹ W¹U?G�« Ác?N�Ë Æ”Ë—b*« r�?'« WK²?� q�U?� s� ∞[∞∞± q?	_« vKŽ qJAð X½U?�

Ác¼ fJFM?ð Ê√ sJ1 Æ≤¥¥ Âu¹—u?� l³M� s� ©Âu??OKN�« �U¹u½® U?H�√ �U?¾?¹e?−Ð r�?'«

¨©s−²½Ë—® W?OMOÝ WFý√ —b?Bð Ê√ Ë√ ¨r�'« �«—– sŽ …dŁUM²� �U¹uM�« Ë√ �U?¾¹e'«

”UJ?F½ôUÐ …dŁU?M²*« Ë√ ¨WK?Ýd*« �U???¾¹e??'« W???	UÞ h?
??A?ð Æ�U½uðËdÐ „d???% Ê√ Ë√

U?� d??BMF� W?H?A??²J*« �U?¾¹e??'« œb?Ž o¹dÞ sŽ sJ1 p?�cÐË ÆU?NMŽ W?�?JFM*« …—c�«

—bM¹U?HŁU?Ð W?¦?FÐ qJAð Æ”Ë—b*« r�??'« w� Áœu?łË Èb?� W?�d?F?� …œb?×??� W?	UÞ bMŽ

¡U?C� d?OÐU?�� W?F?³?Ý ‰UÝ—ù jOD
?²�« - Æa¹d*« v�≈ �U?¦?F³?�« s� WK�K�� W?�bI?�

- w²�« �«d??³???)« s� b??O??H??²??�ð ·u??Ý d??O?ÐU??�*« Ác¼ Æ≤∞∞≥ ÂU??Ž v²??Š a?¹d*« v�≈

a¹d?*« vK?Ž j³¼ Íc?�« —U???³????�?*« s�Ë Rover a¹d?*« WÐd????Ž s� U????N????OK?Ž ‰u???B????(«

Æ—bM¹UHŁUÐ ålKD²�*«ò
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