
هذا الملف لا يغني عن مشاهدة المحاضرة الفيديو، نظراً لاحتواء 

.المحاضرة على المزيد من التوضيح من خلال بعض الفيديوهات



دورة تأهيل رائد فضاء ناشئ مُعتمد

مكونات المنظومة الفضائية
الثالثالجزء 



الأقمار؟إطـلاق يتمكيف 



:ىكالآتنوعينإلىالإطلاقعملياتتقسيميتم

.القريبةالمداراتإلىالإطلاق

.البعيدةالمداراتإلىالإطلاق

المداراتإلىالإطلاقوهوالأولللنوعبالنسبة

:كالآتىتتمالإطلاقعمليةفإنالقريبة

LEOالمدار الأرضى المنخفض كم( 2000)

Low Earth Orbit كم( 160)

كم( ألف36)
GEOألف كم 36الثابت المدار الأرضى 

MEOالمدار الأرضى المتوسط 

Medium Earth Orbit



.لإطلاقلالتنازلىالعديبدأثمالإطلاققبلماإختباراتعليهايطلقوالتىللصاروخالنهائيةالإختبارتوعملالإطلاقصاروخعلىالقمرتحميليتم

.الأرضعلىوسقوطهافصلهايتمثممعينة،مسافةإلىيصلحتىالصاروخوينطلقالعملفىBoostersللصاروخالجانبيةالدفعمحركاتتبدأ

الأرضعلىاوسقوطهإنفصالهايتمالمرحلةلهذهالصاروخىالوقودإنتهاءوبعدأخرى،مسافةإلىالصاروخيصلحتىالعملفىالتاليةالدفعمرحلةتبدأ

.العملفىالتاليةالدفعمرحلةوتبدأ

فىعددهايصلوالتىالدفعمراحلبعددذلكتكراريتم

.مراحلأربعةإلىالصواريخأنواعبعض

القمرإحتواءغرفةفتحيتمالأخيرةالمرحلةفى

Fairingsالعملمدارفىالصاروخمنالقمرقذفويتم

Workingالنهائى Orbit،محددةميلبزاويةوذلك

صميملتطبقا  القمرمدارتشكلشديدةبدقةمحسوبةوبقوة

الأرض،حولمدارهفىالتحركعلىالقدرةوتمنحةالمدار

Kickالمرحلةهذهوتسمى off Stage.

الإتصالوالإتزانضبطعمليةفىذلكبعدالقمريبدأوأخيرا  

وبدءالشمسيةالخلاياوفتحالأرضيةالتحكمبمحطة

.الإطلاقمابعدإختبارات

Source: NPP Satellite Launch, Joint work of NASA/NOAA/DOD



Geostationaryالثابتالأرضىالمدارمثلالبعيدةالأرضيةالمداراتإلىالإطلاقوهوالثانىللنوعبالنسبةأما

Orbitفاعإرتأقصىعندالقمريتركالصاروخفإن..الإتصالاتأقماربواسطةوالمستخدمكمألف36إرتفاععلى

كم1500حدودفىوهوإليهالوصوليمكنه

40إلى30منتستغرقفترةخلالوذلك

القمريتركثمالإطلاق،بدءمندقيقة

مداراتعدةأوبيضاوىمدارفىليتحرك

الىالإنتقالمدارتسمىمتتاليةبيضاوية

Transfer Orbit،علىبالإعتمادوذلك

بهدفبالقمرالموجودةالدفعمحركات

لعملاليبدأالنهائىالعملمدارإلىتوصيله

4إلى3منحوالىالعمليةهذهوتستغرق..

.الإطلاقبدءمنأسابيع

Source: Eutelsat



Source: spacetoday.org

ثابتإطلاقموقع22حوالىالعالمحوليتواجد

الموقعةبالأرقامموضحةوهىالفضاءلصواريخ

.الخريطةعلى

إطلاقزاويةتكونأنالمواقعهذهعمليتطلب

اهإتجفىالأقلعلىأوالبحرإتجاهفىالصاروخ

وذلكالسكان،منخاليةشاسعةبمساحةصحراء

وسقوطهالصاروخإنفجارآثارمنالبشرلحماية

.الإطلاقعمليةفشلحالةفىالأرضعلى

Orbitالمدارميلزاويةأنكما Inclination

إطلاقزاويةعلىتعتمدإطلاقهالمطلوبللقمر

المداراتمنالعديدهناكفإنوبالتالىالصاروخ،

قعموابعضمنإليهاالإطلاقعملياتتنفيذيمكن

.رىالأخالمواقعمنالتنفيذيمكنلابينماالإطلاق



الموقعفىالإطلاقعملياتفإنذلك،علىوكمثال

فىالإطلاقيكونبأنتتقيد7بالرقمالموضح

الأرض،دورانإتجاهعكسوهوفقط،البحرإتجاه

رتدوالتىالأخرىالأقمارغالبيةعكسعلىوذلك

.الأرضدورانإتجاهفى

:الآتىإلىالأرضدورانعكسالدورانويؤدى

بةبالنسللقمرالنسبيةالسرعةزيادة:أولا  

فوقالمرورزمنقلةعنهينتجمماللأرض

رصدوصعوبةتصويرها،المطلوبالمناطق

.الأرضيةالفلكيةالمراصدبواسطةالقمر

رةالمؤثالكونيةالعواملتأثيرزيادة:ثانيا  

مدارهعنينحرفيجعلهمماالقمرمدارعلى

.الإفتراضىعمرهمنويقللتدريجيا  

إتجاه دوران الأرض

مسمىالأرضدورانإتجاهنفستدورالتىالمداراتعلىويطلق

Prograde OrbitالأرضدورانوعكسRetrograde Orbitويطلق

.Observatoryمسمىالأرضيةالفلكيةالمراصدعلى
Sources: NASA, spacetoday.org



لإستخداماللجوءتمالسابقةالمشاكلكافةعلىللتغلب
بالمناسللموقعنقلهايتممتحركةإطلاقمنصات

المطلوبللمدارالإطلاقعلىالقدرةيحققالذى
:الآتىذلكأمثلةومن

Seaالبحرمنالإطلاق Launch:والصورة
عبورهاأثناءالبحرىالإطلاقمنصةتوضح

.السويسقناة

Airالطائراتمنالإطلاق Launch:
قنابلالقاذفةالأمريكيةالطائرةتوضحوالصورة

إطلاقكمنصةإستخدامهاأثناءB52طراز
التىX34طياربدونالطائرةلتحملمتحركة
.إطلاقهالمطلوبالقمرداخلهافىتحمل

إطلاقكوسيلةالفضاءمكوكإستخدامأيضاً يتمكما
.الأحيانبعضفىالصناعيةللأقمار



تجارىالالإطلاقعملياتتنفيذفىالمشروعيستخدم

صليوالتىالتليفزيونىوالبثالإتصالاتلأقمار

.أطنانستةإلىمنهاالواحدالقمروزن

الإستواءخطمنبالقربموقعمنالإطلاقيتم

Transferالإنتقالىالمدارإلىالهادىبالمحيط

Orbit،دارالمإلىالمسافةللإستكمالتمهيداً وذلك

الذاتيةالدفعمحركاتبواسطةالثابتالأرضى

.بالأقمار

Zenitالروسىالصاروخبواسطةالإطلاقيتم 3

ويجوالنروأوكرانياروسيامنكل  المشروعويمتلك

.يةالأمريكبوينجشركةوتديرةالمتحدةوالولايات

Seaالبحرمنللإطلاقبالنسبة Launch:بيرةكوسفينةعائمة،إطلاقلمنصةتحويلهتمبترولحفارمنالمشروعيتكون

.الإطلاقلعملياتقيادةكمركزتستخدمالإطلاقلمنصةمصاحبة

Sources: Sea Launch, National Geographic



Airالطائراتمنللإطلاقبالنسبة Launch:
زطراجواً المحمولالأمريكىالصاروخيعتبر

Pegasusأىمنالأقمارإطلاقوسائلأحد
.تةالثابالأرضيةبالمنصاتالتقيددونمكان

لوينفصدفعمراحلثلاثمنالصاروخيتكون
Motherالأمالطائرةعن Shipإرتفاععلى
طرازركابطائرةوهىمتر،ألف12

Lockheed L-1011،أقمارحملويمكنه
الأرضىالمدارإلىكجم443إلىتصلبأوزان
.القريب

Source: Orbital Science Corporation



آلاف10بينماتتراوحوالتىالأقمارإطلاقلتكلفةالكبيرللإرتفاعنظرا  

بعضوزنيصلحيثالقمر،وزنمنجرامكيلولكلدولارألف25إلى

العلميةالأبحاثمنالعديدعملالآنيجرى..أطنانعدةإلىالأقمار

وسائلإنتاجبحثهوالأبحاثهذهأبرزومنالإطلاق،تكلفةلخفض

Non-rocketصاروخيةغيرإطلاق Space Launch..وهى

علىيعتمدلاإطلاقهامراحلمنجزءيكونإطلاقوسائلعنعبارة

لإعتمادايتمحيثالتكلفة،مرتفعالكيميائىالصاروخىالوقودإستهلاك

يبدأالذىالمبدئىوالإرتفاعالمبدئيةالسرعةلإعطاءهأخرىوسيلةعلى

.الإطلاقمراحلباقىإستكمالفىالصاروخعملعنده

منانقضبعلىمعينةلمسافةالصاروختزحلقعلىالوسيلةهذهتعتمد

ولالوصمنتمكنهجدا  عاليةسرعةتعطيهالتىالمغناطيسيةالمجالات

.الصاروخىالدفعمراحلباقىعملعندهيبدأعالىإرتفاعإلى

Source: www.msfc.nasa.gov/news



تميأنالمداراتأنـواعلبعـضالإطـلاقعـمـليـاتتـتـطلب

يطلقليلةقبدقائقمحددمحلىتوقيتفىالإطلاقتنفيذبدء

Launchعليه Windowذلكفىالإطلاقيتـملـموإذا

تـوقـيـتإلـىالإنـتـظــاريـتـحـتـمالـتـوقـيـت

Launchالـ Windowالإطلاقعمليةلتنفيذالتالى.

حدثيأنتتطلبالتىالخاصةالمهامبعضفىذلكيحدث

لتوقيتانفسفىالفضاءفىفضائيةمركبة2عددبينلقاء

لدوليةاالفضائيةبالمحطةالفضاءمكوكإلتقاءمثلوذلك

تقاءإلأوإليها،أشياءلنقلأوالفضاءروادطاقملتغيير

هلإستعادتالهامةالصناعيةالأقماربأحدالفضاءمكوك

تعمدحالةفىأوأخرى،مرةللمداروإعادتهوإصلاحه

.تدميرهبهدفآخرقمربواسطةالأقمارأحدإعتراض

.Rendezvousمسمىهذهالإلتقاءعمليةعلىويطلق

Source: www.nasa.gov, Spacemart.com



متحقيقيةإلتقاءلعمليةمثالالآنونعرض

تعمدإلىالعمليةوتهدف2008عامتنفيذها

ذلكوالفضاء،فىالصناعيةالأقمارأحدتدمير

Aegisالنظامبرنامجإختباراتضمن

..يكيةالبالستالصواريخضدللدفاعالأمريكى

مليةععننتجولكنبنجاحالعمليةتنفيذوتم

193عددإلىالمستهدفالقمرتحطمالتدمير

شكلمماالفضاءفىإنتشرتحطامقطعة

.الأخرىبالأقمارللإصطدامتهديداً 

Sources: Aegis Ballistic Missile Defense



شـكـراً لـحـسـن إسـتـمـاعـكـم


