
داستان موشک و فضا
انسان در سودای تسخیر آسمان



سرآغاز داستان موشک

عصر فضا و پیشگامان موشک

(سالکوفسکیمعادله )موشک معادله

بندی موشکهاساختار و دسته 

هدایت و کنترل موشکها

ماهواره ها و مدارهای فضایی

(فضاییهایحامل)برماهوارهموشکهای 

های دانش آموزیپروژه 



سرآغاز داستان موشک

(میلادی11قرن)هاچینیتوسطسادههایراکتبکارگیری•

(میلادی13و12قرون)خاورمیانهبهدورخاورازمغولانتوسطراکتفناوریانتقال•

رگراناستعماباجنگدر(سلطانتیپو)هنددرمحلیحکومتتوسطراکتگستردهبکارگیری•

(میلادی18قرن)انگلیس

(میلادی19و18قرون)اروپاکشورهایدیگروانگلستانبههندوستانازراکتفناوریانتقال•



عصر فضا و پیشگامان موشک



عصر فضا و پیشگامان موشک

(1935–1857)سالکوفسکیکنستانتین

نوینموشکیدانشپدر•
موشکمعادلهتدوین•
العملعکسوعملاصلاساسبرخلادرموشکپروازامکاناثبات•
موشکبرایمایعسوختازاستفادهایدۀ•
دیگرکراتبهسفروخلافضاهایدرسفرایدۀ•
فضادرماهوارهقراردادنایدۀ•
مصنوعیجاذبهبافضاییایستگاهساختایدۀ•
سادهفضاپیماییکایدۀ•
ایمرحلهچندموشکهایساختایدۀ•
بادتونلساخت•
فضاییآسانسورایدۀ•



عصر فضا و پیشگامان موشک

(1989–1894)اوبرتهرمان 
بردافزایشجهتموشکهادرجدایشایدهگذارانپایهاز•

مردمعمومودانشگاهیانبیندرفضاعلومترویج•

فضاییتلسکوپایدۀ•

فضاییسفرهایایدهتوسعۀ•

موشکسوختمصرفکاهشجهتاوبرت(مانور)اثر•

دومجهانیجنگدرآلمانV2موشکپروژهدرهمراهی•

دومجهانیجنگازبعدمتحدهایالاتبالستیکموشکهایبرنامهدرهمراهی•

اجتماعیعدالتتوسعهوشناسیجامعهتاریخ،فلسفه،خصوصدرمطالعات•



عصر فضا و پیشگامان موشک

(1945–1882)گداردرابرت 
امروزیمفهومبهمایعسوختموشکاولینسازنده•

جوفوقانیطبقاتمطالعهبرایکاوشراکتهایایدۀ•

العملیعکسموتورهایکارآمدطراحی•

نسنگیهواپیماهایبرخاستونشستسهولتبرایکمکیراکتازاستفادهایدۀ•

موشکموتوربهرسانیسوختبرایتوربوپمپازاستفاده•

موشککنترلوهدایتبرایژیروسکوپازاستفاده•



عصر فضا و پیشگامان موشک

(1966–1907)کارالیوفسرگئی
شورویموشکیبرنامهمدیر•

برماهوارهموشکاولینطراحیتیمسرپرست•

فضابهانسانتوسطماهوارهاولینارسالبرنامهمدیر•

(لایکانامبهسگی)فضابهزندهموجوداولینارسالبرنامهمدیر•

(گاگارینیوری)فضابهانساناولینارسالبرنامهمدیر•

همابهلوناکاوشگرهایارسالبرنامهمدیر•

(ختاریازلحظهاینتابرماهوارهموشکموفقترین)سایوزبرماهوارهموشکطراحسر•



عصر فضا و پیشگامان موشک

(1977–1912)فون براون ورنر
دومجهانیجنگدرآلمانموشکیبرنامهمدیر•

V2موشکاصلیطراح•

دومجهانیجنگازبعدامریکاموشکیبرنامهمدیر•

امریکادرفضابهماهوارهارسالبرنامهمدیر•

(فضابهانسانارسال)آپولوپروژهمدیر•

(جهانموشکبزرگترین)ساترنموشکطراحیمدیر•



معادله موشک
(سالکوفسکیمعادله )



(سالکوفسکیمعادله )معادله موشک 
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ک،موشجرممیانرابطۀبیانگرمعادلهاین
وخروجیگازهایسرعتسوخت،مصرف
.استموشکسرعت



(سالکوفسکیمعادله )معادله موشک 

افزایش سرعت 
موشک

حذف جرم اضافی 
مخازن سوخت استفاده )

در طول پرواز( شده

افزایش سرعت گازهای 
خروجی

سبک کردن سازه 
کاهش نسبت )موشک 

جرم سازه به جرم 
(سوخت



هاموشکبندیدستهساختار و 



هاموشکبندی ساختار و دسته

کموشساختار

سامانه هدایت 
محمولهناوبریو 

سامانه 
پیشرانش

سطوح کنترلی
سازه موشک



هاموشکبندی ساختار و دسته

نوع سوخت
جامد❖

جابجاییونقلوحملسهولت•
شدنفعالوساختسهولت•
بالاشتاب•
رانشنیرویمیزانکنترلعدم•

مایع❖
بالارانشقدرت•
رانشزمانمدتومیزانکنترل•
فعالسازیوساختپیچیدگی•
نقلوحملپیچیدگی•

ترکیبی❖
مایعوجامدسوختهایمزایایازترکیبی•



هاموشکبندی ساختار و دسته

مکانیزم تولید رانش
شیمیایی❖

استداغگازهایایجادوسوختشیمیاییواکنشازناشیرانشنیروی•
زیادرانشنیروی•
زیادآلایندگی•
پایینویژهضربه•
تجهیزاتبالایوزن•
مداریپروازهایوجوداخلپروازهایبرایمناسب•

الکتریکی ❖
یاوداغگازهایایجادوسوختالکتریکیگرمایشازناشیرانشنیروی•

ویالکتریکمیدانهایتحتآنهادادنشتابوسوختذراتکردنیونیزه
استمغناطیسی

ناچیزرانشنیروی•
بالاویژهضربه•
یطولانمدتبرایپیوستهماندنروشنامکان•
تجهیزاتکموزن•
ایسیارهبینپروازهایومداریپروازهایبرایمناسب•

سردگاز❖
متوسطتاکمرانش•
سادهمکانیزم•
هاموشکیاهاماهوارهمداروجهتکنترلبرایمناسب•



هاموشکبندی ساختار و دسته

مراحل موشکتعداد 
ایمرحلهتک❖

ترتیبیساختارباایمرحلهچند❖

(کمکیبوسترهای)موازیساختارباایمرحلهچند❖



هاموشکبندی ساختار و دسته

پروازشیوه 
بالستیک❖

ازپسوبودهکنترلقابلورانشنیرویدارایمسیرابتدایدرموشک•
درایپرتابهجسمیکصورتبهرامسیرباقیماندهموتور،شدنخاموش

.کندمیطیشکلسهمیمنحنییک
ترسادههدایتوساخت•
بیشتربرد•
(صوتسرعتبرابر20ازبیشتا)جوبهورودهنگامدربالابسیارسرعت•
ترسنگینهایمحمولهحملقابلیت•
ترپاییندقت•
اتمیکلاهکهایوبزرگهایسرجنگیحمل•
فضاییهایمحمولهوهاماهوارهارسال•

کروز❖
.یباشدمکنترلقابلوروشنمسیرانتهایتاپرتابلحظهازموشکموتور•
بالاتردقت•
رادارازماندنپنهانجهتپایینارتفاعدرپروازامکان•
پروازطولدرمسیراصلاحقابلیت•
بیشترساختپیچیدگی•
کمتربرد•
بالادقتبامتعارفهایسرجنگیحمل•

ترکیبی❖



هاموشکبندی ساختار و دسته

پرتابگرنوع 

یثابت زمین❖

سیلوییثابت ❖

متحرکخودرویی❖

دوش پرتاب❖

هواپایه❖

دریاپایه❖

زیردریایی❖



هاموشکبندی ساختار و دسته

برد موشک

بردکوتاه ❖

بردمیان ❖

دوربرد❖

و حامل فضاییپیماقاره❖



هاموشکهدایت و کنترل 



هاموشکهدایت و کنترل 

:جهانییابسامانه های موقعیت 

•GPSامریکا
•GLONASSروسیه
•GALILEOاتحادیه اروپا
•BDSچین

مکان یابی
شکتعیین دستگاه مختصات و جهت حرکت مو❖

ژیروسکوپ•
جهانییابموقعیتهایسامانه•

وشک تعیین سرعت و مسافت طی شده توسط م❖
سنجشتاب•
جهانییابموقعیتهایسامانه•



هاموشکهدایت و کنترل 

هدف گیری

گیریهدفروش ❖

بالستیکیمحاسبات •

ردیابی حرارتی•

(فعال و غیرفعال)راداریردیابی •

ردیابی لیزری•

ردیابی تصویری•

هواپایهردیابی ماهواره ای یا •

گیریهدفمرجع ❖

هدایت داخلی•

یا سامانه خارجیاپراتور•



هاموشکهدایت و کنترل 

روش کنترل موشک

تغییر جهت بردار رانش❖

تغییر زاویه نازل•

قابل کنترل در مسیر نازلبالک•

جت جریان انحرافی•

و سطوح کنترلی روی بدنه موشکهابالک❖

جت جریان روی بدنه موشک❖



و مدارهای فضاییهاماهواره



و مدارهای فضاییهاماهواره

فضاپیماهاانواع ماهواره ها و 

ماهواره های سنجش از دور❖
تصویربرداری•

هواشناسی•

(جاسوسی)نظامی •

علمی•

ماهواره های تلویزیونی❖
ماهواره های مخابراتی❖
ماهواره های موقعیت یابی❖
رصدخانه های فضایی❖
سرنشین دارفضاپیماهای❖
ایستگاه فضایی❖
بین سیاره ایفضاپیماهای❖



و مدارهای فضاییهاماهواره

مدارهای فضایی
(GEO)مدار زمین آهنگ ❖

(زمینتاماهفاصلهدهمیکتقریبا)کیلومتر35786:مداریارتفاع•
استواخطحولچرخش•
(زمینازنقطهیکبهنسبتثابتهمواره)ساعت24:زمیندوربهچرخشزمان•
هواشناسیوتلویزیونیمخابراتی،هایماهوارهمناسب•

(LEO)مدارهای ارتفاع کم ❖

کیلومتر1000تا160بین:مداریارتفاع•
استواخطبهنسبتموربچرخشصفحه•
دقیقه90:زمیندوربهچرخشزمان•
یی،فضاایستگاهدور،ازسنجشهایماهوارهبرایمناسب•

فضاییهایرصدخانه



و مدارهای فضاییهاماهواره

مدارهای فضایی
(MEO)متوسطارتفاعمدارهای❖

GEOوLEOمدارهایفاصلحد:مداریارتفاع•
مداریارتفاعبامتناسبومتغیر:چرخشسرعت•
یابیموقعیتهایماهوارهبرایمناسب•

(SSO)مدار قطبی و خورشید آهنگ ❖

کیلومتر1000تا200بین:مداریارتفاع•
استواخطبهنسبتعمودتقریباچرخشصفحه•
دقیقه90:زمیندوربهچرخشزمان•
ازنقطههراز،آهنگخورشیدحالتدروقطبیمداردرهاماهواره•

.کنندمیگذرروزشبانهازمشخصساعتیکدردقیقازمین



برماهوارههایموشک
(فضاییهایحامل)



(فضاییهایحامل)برماهوارههایموشک

معرفی❖
.گیرندمیقرارایچندمرحلهبالستیکموشکهایخانوادهدرهاموشکاین•

میادهاستفآنازفراتروزمینمداربهفضاییهایمحمولهسایروفضاپیماماهواره،انسان،حملبرای•
.شوند

.باشدمینظرموردمحمولهبرای"گریزسرعت"تامینآنهااصلیمشخصه•

سرعت گریز❖
دیگرجرمگرانشازفرارجهتجسمیکبراینیازموردسرعتحداقل•

7.9:زمینمداربهرسیدنبرایلازمسرعتحداقل• km/s28,500معادل km/h

11.2:سیاراتسایروماهسمتبهرفتنوزمینگرانشازخروجبرایلازمسرعتحداقل• km/s

40,320معادل km/h

617.5:شمسیمنظومهازخروجوخورشیدگرانشازفراربرایلازمسرعتحداقل• km/sمعادل
2,230,000 km/h

سوختمصرف❖
زمینجاذبهازفرارجهتاولمراحلدرزیادبسیارسوختمصرفوقویموتورهای•

ناسبممداریارتفاعودرستمسیردرقرارگیریجهتنهاییمراحلدربالادقتباضعیفموتورهای•

𝑉𝑒 =
2𝐺𝑀
𝑟



(فضاییهایحامل)برماهوارههایموشک
فضایی معروفهایحاملمقایسه ابعاد و مشخصات 



دانش آموزیهایپروژه



دانش آموزیهایپروژه

مسابقات موشک کاغذی
هدف❖

دستیابی به بیشترین برد پروازی•
دستیابی به طولانی ترین زمان پرواز•

مهارتهای مرتبط❖
طراحی کارآمد سطوح کنترلی•
برآورد صحیح مرکز جرم موشک•



دانش آموزیهایپروژه

آبیمسابقات موشک 
هدف❖

دستیابی به بیشترین برد پروازی•
ارتفاع پروازیبیشترینبهدستیابی•
دستیابی به طولانی ترین زمان پرواز•

مهارتهای مرتبط❖
محاسبه میزان فشار و نیروی رانش موشک•
سطوح کنترلیطراحی کارآمد•
موشکجرممرکزصحیحبرآورد•
ایچندمرحلهموشکساختامکان•
نجاتچتربهموشکتجهیزامکان•
امکان تجهیز موشک به دوربین جهت •

عکسبرداری از ارتفاع



دانش آموزیهایپروژه

اوریگامیمسابقات
هدف❖

ت دستیابی به بیشترین مساح•
گسترده به نسبت ابعاد اولیه

سترده دستیابی به بیشترین حجم گ•
به نسبت ابعاد اولیه

مهارتهای مرتبط❖
آشنایی با اصول هندسی ساده•
فضاییتجسمقدرت•



دانش آموزیهایپروژه

!(سقوط تخم مرغ)مرغ تخم مسابقات نجات 
هدف❖

حفاظت از یک تخم مرغ در سقوط از •
مشخصارتفاعی

نجات تا حد امکانسازۀسبک بودن •

مهارتهای مرتبط❖
آشنایی با اصول هندسی ساده•
!مرغتخمماهیتباآشنایی•
برخوردوضربهسادهمبانیباآشنایی•
!کاردستیسابقه ساخت •



دانش آموزیهایپروژه



است،انسانگهوارۀزمین
.نمی ماندگهوارهدرابدتاهیچ کساما

کیسالکوفسکنستانتین
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