https://farid.ps/articles/rise_fly_orbit/th.html

ao9du, Ou, lnds
sSaormAalwwhualslaunidandutnaasudargwavviuuavainasg

dIKSUNISIWIAvIINIFADUIVIVIU
SdonAtua:wugunodnd

AUHUIUMSTUADNISUIDTUS:KIWAIIUBANULLAzWEVIEUD UNTUUDAaUEALISAUIVANISSHA 18
aogdudniovihagvluuladiofisassd luuauAIAINSISINUEVANISSEA 20 dnTudIgTW Rodov
LUINO G KUYIEEIAU - KaaWUPINS UYL USLIGUAIY - LAUaAYAUDEVFUITOIUUST YT KD
WormmAluwusias akdvuaviutluagUassa s:k3waavidaaldvd Gnvidanfaiu ogvluinggati
TUUFUG udlusdanmsudilddovdulululdandelu: aomanduindaudrewdvviunavariagdv
awnsadulugvavlaos lagassdmIunauddrgusvassd madudisusvaamvaimalauidng uas
gamedrgmssavsuluuivnaiv lagAvkuatlosliisidowavial

uralouavuudAadds msvutpdaumviwiualslauriin (EAD) - sUlluuyavLUSHYRANAU NOIWRALE
aunulwiwaisvloasulusrma TeeauRgnisvazaslouluwudulugolulananidunaiv awnas:ua
KAAUAUSONINAUFNSUUTIRvINDSIaRAaVUSSNAUIAUASEN KaluwaRdavmsludatndaulrd
msgutdaumviwihualslauntnriviu lasliddudruindaulkoua:liidladevuido woouay

[l
-—

o naduaoiniA WalbaudaAuasSisduavarnadnijus:ansnmwavtazaadvuusivmegnyuialkeyn
WA UulkdruwavnviameludrirsumsisvanuiSrogivdatliovlusuussenniAuu ousvaunuc
LAgOALTDIATFA

golaualtisgumelumsasuie uaninelunisailduns:

1. a99du - BoomeAassMmnGuludrelolaswurdadidguassiusdwaaluladansilaaies Tna
D1AANMWDINIALLAzAISDSIDSNIVDIAA

2. 0u - BoomAsvANu Tunuuaulagldusowandu EAD Aaeq tiuAuSuau:dudugdsu
21MARUvaLIRaaLSYAU

3. TAos - KavaAkaredUmKuavmsisvANUISIdallion usvAvAaw:auqanuuseliugIv; e1u
wiku:lisludevendadall uaznargiluaniigudrgnduwesunuaiss:LOa

[
e o

uudAadluldBaviiailu udazduaauidsingiuluiandnganaud: usvassdd wavviuuavaInag
Wihada waznamaasvlaas aonwWagudaananal ununa:Wuuifvavmstn Ikl kAU IAY
AU dUarkuavuavainad ununa:tluduvaviawav s1dalulu daulnuazanuaanu

wavviuvavovlads

mMsaunuInAAsLIREIAUMSTUIMABUAULE:dugadd awavvIu waoviusaddanlansuuiansudu
dinsumssasdvlaasnausaulaniklag



Ek = %’02

Bv v AoAnudrvlADs dksudvlavsdhuovlan v &~ 7.8 x 103 m/s dodu

Ej ~ 3.0 x 107 J /kg r3oUs:u1eu 30 wa:padoaalansu GuAewavmiutAguimaumstnlki
Uszuneukidvalansuvavihiuwugudksunaalansuidvuudvlass Uutludiavlkay udlulsdiay
a1sAaas

aaudwWssuliguAuas:uawdvviuuavainagdaitovisaauaviuussennalan: Uszuieu 1.360 3ad
damsivwas Kias1auisawdavududiavideddac vovdulduwdoviusatluyiviukdaduaik (s
ausalukdnamssarwavomudvlaesisiiuld ssisgwlabamanavsikius:ansnmwavdiaviawi:
lus:qunanedosdaddanlansu i Py, = 300 W /kg Alansukiivuovarsisgwan 300 paciadunfi lu
KkGo3u (8.64 x 10% 5unfi) dudo 2.6 x 107 2a - [AguIMAuWaLvIUILIADSUBYUIaKivATansy

mswW3suligudieq GuaavlAtiuassnzuavuudmod wabviudksuaelaasilkanaivainagus:uia
klivudoalansuyavorsisd Kinanuisaulaviduusonanduagvius:ansmwld AnumMMEtuNL
JaudAausvduuazanulsuszansmwqagudiulkeyuaviu AMaaduAandIugvLazAIuaanu: Mviulu
armAuvAusvdud uazdans:usunmsiliuguarkunusdluy

mMsuanwagualAuLsIWaL

ps20uATlayKILSLAUGIBMEVEU - wonduluirunsusmAlifeddiov EoomAlunvasvAuiny
MvuAueIMA; wanduauisadéld mavalgauavudunswennsiidudirnv Juarsaunufiuda
[Fowavld kihAvavZaamAdeasavImMsisvANUISIEatiasuddatiaviugivnargduiu 919: lu
s:du 1072 m/s? sund1v:ussamuidronlans

rnmsassgugdivlavsiinatawduak ksaus:unau 1.8 x 10 5u1i msisvanuidiadsnsibude

— _ Av _ 7.8x10% -3 2
a= 5= ~43x107 m/s

- Uagnnasowusuavusvltuaivuavlan asisvAUSIwulnuldmadiksuiSooinma; wonudulunalk
oA utpsSgalasvasiv Ueyrkidedha mssavadu lagAmtvavdsuitutsowanaunlglacdarkudoman
Aliog

rngubuda 103 kg msisoaruidiade 4 x 1072 m/s? dovmsiievus:uiau 4 Gaduuavusw
wanduans - GogndtkunuovuaUWa Anuliauikaaunanifuldgalunislugvovlansdrssonan
duuavuaUWamellibonariosaniludai

UsvaauddaNVATUIINMAUID

BoonmeAsudunmsiaunvuaviuiklsuguasaiassediag: TaomsununaimAd gfMsniuini uso
aouMIKlay

Fb = (pa.ir - pgas)gv



dv V Aausunasuovis ua: p Aoanukuuduiineddon tnds:authn:a pair ~ 1.2 kg/m3
pHe ~ 0.18 kg/m3 ua: pg, ~ 0.09 kg/m3 Tslaswuliusveniuinndudados Us:uiau 1.1
an.daaauiAdwas IRguAU 1.0 an.daaauviAAwas S1ksSudidou AnuLaadvqikiauldndas uad
d=aulukangwugnuIAAAS

Talaswudvihiauadaldssuus:ansnmwiiald wisv:dmidsrelumsaalw JudavmslsulwihAdy
voaua:zluslanaas:uisarma laglawizagwdviwsieiugoussnasuuiwihanausodugw Sideu
lauausvenfdindudaNudasauysad NoaevAsldia; msidaniuagAunduaanudannuFen
UaLASAD dKSuMsnaaauasIstukiaWuRRDUs:inslus:usn Sidsulufdavms &1Ksunu
wengukvlnaksodvlaos lelaswuadauvikaauwa

iWesnuassdu ANUKLLLUTavaIMAanavlagUs:uuLUEASIWIUUIGIaAUAIUEDALNE

H = 7.5 km f 30 nu. Anusunududszneu 1/65 s:audin:ia; i 50 au. 1/300 usvassdsau
avmuuu udusvdufiuiu aunsaigneanuuuliiv usvassdalunaiv iAxugvAANUIGUTUYEY
uavanaggoay udanudulanndadud - Uszurau 30-40 au. luaasiloawas sadumsisvuuduau
(Sudu

usvan, usvau uazanuaulaunion

IW2SABIFLIUSKIOMSISY 15921AADI1IDWOWT usvagamvaimaAlauridn vvddu SiKsSudSousn
favenLa:IsvAuAo

FL = %p‘vaCL, FD = %p‘vaCD

v A Aowundwav Cf, ua: Cp Aaduuszansunuazusvdiu 1ovan P 1 dnnNAUEL Mavikatian;
g1UBQW A9 WUnlKgy Lla: UnKkuaan

sasrdu L/ D = Cr/Cp fikuadszansmwmstunmvaimalaunin nangaasadelkuaiuisatiu
L/D = 50 lusnmAkuuiu BaanmAdaasiuifeanuuudrganuiEeuilisugodauazaruasududh
awnsasnw L/ D 10-20 Adus:ansmwudiusimeaAuivldegwauikaauna udijeameuivavda
uwumswasuriulugmsouvlassligasinalagusven - Tugnaduaulas Aavdiuniu

—

MIons1duIWa1BUUSLETUAD
— 1 3
PD = FD’U = Ep'v ACD

llazatnanumavaiuyavAULE) UALIKOWANDSIALSYISI: AwWdATUAIET USLAUD=USINAWADLIUYDY
wanluuuuadlwluuea Boonmaldidunivasvaudiu: Juisvi p ldaunain Pp doaviaawdn
Alawascdadui

Awu p = 107° kg/m3 (Undlnd 60 nu. gv) A = 100 m? Cp = 0.05 ua: v = 1.000 m/s

uan

Pp =0.5x 1075 x (10%)3 x 100 x 0.05 = 2.5 x 10* W,



K30 25 kW - vigcanstinavalgwanviuavalinad (univasvAudiy Aszauuin:zlanmsiikuaA1av
na1nd:=Govals 25 Andad

ANADISIUVIEY: IAAUIVEILIAT Lla: 1DAINAUNULEILWED

Tomanmviwwhualslaurion

WgvduAadssui 20 UnWanddvinatkunanuiwihidudulnddikdatuonmaagivuvandihdusou
wa:mslkavovormaAnaziBeadau “aulwih” Giaaamsanelouluwudus:kivloosuliaznaive ju
anuavubuanuaginasinikuiliukan suns:nvdidansatindusvduavla Wadanvagwandon
WIWAGNUISARAQLSONINAURIQTA

msyulraaumvwihualslaunbammulagnislEusoaugos:kIv 18iLads adauvk3pudUNWaN
[oooau ua: Wsausaw THfnn3vnNsulu leaaugatsvluauiuiwwi suAululanaoinAna1ve wazane
louTuwuduludwkihliis auasaigdndounASeIRINAULA:ASVAUTIU aS10USOWanAU

ulas MIT uU 2018

Cl

yruzAnsansa D0B8uve Msnaaavalaa - soudv tasovdulesau UnaAvin
- WaausmstuRduavua:©Seuavuldululd agwisfow uwudAadiAaiudsunaliu kangUnou Msive
W gasisvoanuwasuidingad vovusvwanaunwiwiiuelslandauaavikiiumWandidedau
awnsaatnaludoisviadianlkajndiuaz:ornaARuvavld usuiuudu usowandululduioin “au” ud
211 ANWASganmvukikdnTwih RsouAutktiousunasuavwuimsuadas

>a S

aumsningddovgnayuiumn tnuwasauAsSgawiagad T svdwsvauuiwihadiado
T =¢ (EE — 1 EI)

6V € AoAmAvnuavds E Asvnalnasauuiwih ua: I Asinusasionanuad usvuuikanlwwiansuu
SaaldmamssounutgastikliaWunNduavUU:

FEM = fBV T- IldSo

luwuiRRgnloalud Jugarmikhelu AIwKUILLUYDVUSVUSUIOS
— 1 2

f — peE - 5E Ver

B0 pe ADAIUKUNLLUYDLUS:RABLAU luMsnTAmAvNlagUs:uauataua ssandavkiall AvI3TA
usvadIYdLAAdNU NAIYVIU

f~ peE.

Amsuaavoannas:guliAauauyavmsiutnaauniviWihualslauntn: nanRauuiwihua:Us=adnFag
SIUAU USLMIENSD:AS:cDd0

Tloooutoviitos udluwuduuavwinlugadvdalugonalve Wiunssu IFUNVIES:I0AY A S:KI10AIS
YUATKUQDITJUD=UWSAS=D19281VIS; Tudinadoaunauauusvau nusvaucindl lbaasut@univlnaniidco
AIsyU waszus:ansmwasanglouluwudulasuudav U gavusvauntkuizan nloooudgvaiuisasu



Aulaawandwanis udlivasuinauidewavorulunmsiknoiudouun e SiksSuduussenmavavlan
govduags:kaiwlunnasua:lindaa-aas - YovAwus=KIW 40 ua: 80 Alawas

TasvasivvoviSooimAdviduloadnikuizavdiksuas=ioavmviwwiualslaunganmvoiutuaniw

W adousssurGuavwinldu SuusseMIFALEYADUIAURASEN

wandvuovaistutnasuniviwwiualslaunion

luyuwavusa msdutadaumviwiualslauongluuw=l0ulula wudAaRsaTHRABEULATvEIISH
adwusvwandunuivinsowafv:uguZaainmAquklisudaudvauls:aumsaius=313u Msviauda
UfAsSennuaviiuldkdatnsovdnsitadaulkommedayuiasyieau agwlsiomu loosuldazdnassiu
aunuwiwaluudu ua:Tuwudugasusad auumkihilbuAuloafvavluiu uazenAAouavIKAd
rMvIuYaLIuU

wughuvovusingmisadtlildagiundandwaraviudands=kaia udiu aumsuwidngad ua=ms
LLAQLDALFLAAUIVWIATU tNULBISAINLASEALIAGIIAA MSAKUQLUULINULGEASTMIKTamUN
aunuwihlblsuAsUuuuyovAng - waadulAulazaiglounduinsgaldonaludosaudiv

AJIULASYQUIVAUINLALLUSVAIUDVAADUU

tnuwdsSANuUAsSgauladaa ulwwaaaho
T =¢ (EE — %Ezl)

8V € AoAAvn E Aoauiuiwwh ua: I Aawinuwsasionanuyal dssAlsALNUAILUAURANIYOIUIEUIUIU
asIssARdovAaANUGLAGIUNIUAISAS:DITUIVAUIU

-

usvubikanlwwrans vudaanauluaunuisulAadunnSawuNdyavINULGDSU:
FEM = fav T M ndSo

mMoMeMmw msudavaanduanisidnauiuiwwhasivaduinSsauuyauwayavwunla NJUs:K3aLAS
iWdeucivavladidansa udauisadsulkiuiusduuudsunasiilunsvauunndulagldnguiimsas=ae:

f=V-T=peE—%E2V€o

ssausn peE Ao usvdrvavaaauy NAung: AUKUILUUYEYUS:NFUNaUIU dssANdava1Aey
lawrnAAvAYaLDIaguLlavagvsIadd wunvaudaq warma € WuWugunaduaus dodu
Ve =~ 0 nvl3

f =pE,

aumsnqkiauseunglinskakanmsnokuauavasdutadaumviwihualsloundn Kindusuias
vavmvnlooau (GrannukuILUU pe) FuRaauuiwin E udd anwkurwduvavusvans s:as:rirco
fMuuu vurauavisvwandusiuAadunnsausuiasuav p.E ikliowunnisudou:



IHR$EnAoURASENRIMAULAzOSVAUTIL a$10USONIAAU
aisarglouluwuduuazunuinyavaissu

looaulusmAlGunvlnanausuaululananave daguin LAUNILIAS:IAAY A TUWUSWARUAUADIL
AuMs p ua=wunada o:
A\ & kT

V2rd?p

%o d Aslduriugugnawluana Nszaudin:la A ldaua - lus:audue uluwas uwlsawes
(Uszu1eu 70 Au.) A dafvidadwaskSasudituas

Waloaaugaisomeldauiu tuaelouluwuduldgonaive WIUAISBU LLAAzAISEULUDEIUYDY
luwudunmruanAmvuaviasu; lLWwWnda:audis aszuanaivkan - NUAnoaaviSend1 auloaau

P—— -

AylrdaunOSIUgYRHSIUSIU LazUiRAUREAULSORANAUURASEIOSOAUTIY

luaymAkuLtuLIA TevausuAuUagIAUTY; ADUIEIA8YRYWIATUBUC ta:wavviugaydslunau
Sou tuonmAuuA Mmssurienataull; loeoududas:ucliainnaive [dag1viius:ansmw szK1o
aovidaaldviAs ak1u ALduNdas:laasauaalkarslouluuduRtUs:ansmw - WuRREo
21 AWIUlUNIVEINSNA

AnwdauUszurau 1072 & 10~ 1S (asvau 40-80 aw. av) lopauansaisviklioszgznouilas
Aduyu Lamssugoinaiuuagwand:zasvusonandu msalwwiualslauniia s:kiwvauuuazisagiu
daau:znanga

- -

AINAUWUSAIAV-USVHANAU

mavwihnavlugomsuaos P = fVJ - EdV odszueu I'V dwsuas:zuanvn I uazusvau V’
w1dwavnantluus:losuiAssowanaunauddIgnIUISIYDVUIADIAANAALSY LaluaniuzAvALISIdU
hdng lu Sasrduusvwdndudaadv 7'/ P

msAnvinaasvsievum T/ P swnluadaatodudaiad (mN /W) ifou 0.1 N/W tuanmo:n
Jsudsouad lusmrussgimAnauauuiasgiu EAD TuddszanSniw; udnAduduanav Axu
indaulkovavlosduwuiutaANUKUILUUYaYAS LA ISasSauldnusvaucind Usudse T'/ P

aldudouaviee woaulevanukuiuduvavused® f = pe E Aundnukuiwduvovas:ua J = pepul
v p AonAdutrdaulkovavieaau uad

U
G

<

_J
#I

avdudksuanukubuyavAs:uanmKkua ANUAaaulkoNaundT (ussanAIUAUAAIT) TRUSOWAN
duuinandans:ua mavwihnvkuade P = JEV dodu dasrduusvuandudamiav anatdu



uvEauuiwihndindkdoadulndaulkovavloaaungonUsudsods:ansmw ud E dindifaa
As:uaa:avdULISYWANAUSIU AvduBAASLTS:UDURIKUIEW

ANUAUWUSIKATlulALaEIASMYNaUf - woadufkuansaanLUUYavLIGazAS:LTaY EAD AR
gonMKua usvau ¥oaviw Lazisyingiauavalnasdavgausuuavivali idulavwiwu (NiGauluv
LISLAUN:aAUWAAEUAIUAU-S:8:MY) gawalualulau

AnuovwIwud KSuoMAauIsauaavus:zuauldidu

Bpd
‘/b = ]n(Apd)—ln[il(l-i‘l/'Yse)]

v A ua: B AoAAvAinonaaaw uas v, Avduus:ansmsudagdldnasausav dlawnsnwasuudav
voviBaamAauayali d szuzkivuavdtkaadsuuuulaunbnwasavinmsdaaslalsuinids:ansniw
loglubosAveuznAIUAUlogsaUANALS:KIVANSADETU

isvraaiauavaulnuaznalwladvavadiuinssaa

msaisa “awiaas” due Garauvwluiinasuazwagduuutlunysiusou duauiulAvagousy Lax
dHulkeyuavwavviulunmissaslalsunununo:waausvwanauntduds:losud Us:anSAwaiwsis
auuANuAsgaulagdaa [asvAuRANYUaLLSONIAAUNGaLAIS

doyadAey - wauunluvmungufinauleasluwauyav MIT - AenssSavauiuiwihlulswaaneurisov
uaudmudsmsoanuuukan Lsvwanauliaan dunasanduiasgamvubikanlwwi ouiduauiu
avduithkmedomsirualdusardulkuuuuazaaandovauluwuiniiv mswWssuligudamvaimeA
Tau0n: WuderaumslkauuuaiOHaphidauRaausvdiu nalwladauuiwihanafidauusuuse
AUIASEARMKUQRANIVEVEQ

“Sraassunalwladauin” Urkuaauasallkullu aaaszaulwwhada unuyaviauwaraul lagais
A2UAUAUTALURLIIR WoAndld uazsulaaidansa awwsaritk E ifovaiiiauaiklioidunioisy
aswanuAsgauuuavidvidulakaniagomslwaadovnmalgawnmikiAaoisa

waawsAonduauisalumsalna Wadtkgainawataaluas:10ovasvwas wdassuddiwlavusvau
goUazassA=NISAIUALYANEIBY [AsvasvnvkuavaviSaaimAausawasulluasisd EAD s
vwnagad lWGuaundaulkowasolasludg INgvaUIUWaUS:aULIU

A2 IKUILLUUYAVUSVRAAGULAzMYFAINAInIsalumsalna

AdIUKUILUUYaYUSVMIUSUIasAD f = p. F Axtukuiuduvavds:aluvasslalsundagivnanuadu
ussenmAagius:au 107° dv 1073 C/m? Annuduaaav Juawisanacavidndios udauuiwin E
awnsawudusgvlasansfvaualadaddasuauaslaglitn:a

kin pe = 107* C/m3 ua: E = 10° V/m auruiuduvevusvie f = 10 N/m3 as:e
tklowunigovukul 1 m UUlkAIWAUWURD 10 N/m? - tRgutmaulyalaawana Jua1pqQLan ua
iktakargwumsivwasyunargludriAsy wuird 1000 m? AuAdutASga 10 N/m? waa 10 000 N



LSYWAnAU wadkSunisisvenukalguns:=auidaa-g - asvAus:uaunludrirsumsendivlndskare
ddak

msUszumstduduaan3irilu EAD uda:dianukunuduvavidod nargluldululadnsu
Tnsvaswikajuaziu oA dwmnkIesianldus:ansmwiawiziiannukunLLUYERAELEY
EAD TasuUs:Tostoawun ddauvavidaamealiiiufaauauysal; mswasududuwuisidouds
MSHUANVSSSUBIA

lsukd1uYdYTUUSSTIAIAUU

1
—_ — 0 —

sz:uuWandnnddyovUfutns dksSumsiulnaou EAD szuauhdngadangvadiudauisaiwano:
ausyralhusvaugvuazidunmvdas:oasugd ualidunsuwaraulsnmssu

cn31 20 Au. FuussenmAakuuduAull: AUAGauUTKovavToaaud LLSHAUN:AEY LazWALVIUFEY
WartumstzAnudaufis gonn 100 au. axmAuwIAUTU: mslbeslusluaivisasawlddoldon ua:
uraufAsSeInawv e Kielu s:k310 40 fv 80 . Ao Yavwdsuwiu - wisawasav - Amsiutrdau
EAD anusawansasidruusowandudamavidanaa

a=adn UAaydIvAdILgLAWaLLIULEDIRaggVALIUA0aY tazusvdunmvainmAlauniadyunaldnndn
Katgs=auns=auuin:zta tutdukthcvuAuLaikone passlaassssusfdiksSuanuwikuzstalky: Uiy
1nSoviukda9sia udavharAgagiudrunudaus=kaowinlu

JUs:ansamwua:zaislkavavwavviu
lunnueu: MaviwihAdau P gaudvs:kio:

1. Mavwandudvaamtuus:Tovt Pr = Tegr 50 Vegr Aonnudaloidenbus:ansmwuovnis
kaomn

2. msayidglooalud P; waovuAsiludmsunmssayiwaiaun

3. msgyidsdiunmu P, wiovmnmsikadiudaulouua:mssilka

4. msgeydasva Py nudagoaanunduuav (UssmalalsuinAuins)

Uszansawsouda ) = Pr/P msnaaavuustiish ) awnsagdvliawasifudluanmaAkuiuduuazand
kareduwWasiudlunmsaiduviutusoauanusudsouad wids ckpom udmavikartiwgvwadiksu
sz:yuRdulAADUAI8UAVDINATAMMIUIUGIV LAY BoUs:anSnwaiuisauanasuaual

dwans:uudulndsulnindavivds:ansnwgodaduniWoaatdawav (30101 EAD uavainag
ansagausuanuldus:ansmwldminaiuisa Mvuliduaa MsyannudusSsluldusvns:duiaw:
ud AINBaNULAWI:: DaRazaulugiviu

21aANNIASgaulndadgusvwanaunilasalaUa

IWolLdauAISIGoucas:KIvNauiaulvtazus:aumsadus=913u WaisauAdulauLBasSILWUyUUlu
deyey1MeA LUSLAUS:KIOUNUAD p = %60E2 v E =10 V/mud p ~ 4.4 N/m? paudoe
wun wazAeauldusvidonansdudiksumsugnunu ANUASEQIWWEAOADLUSOAULELAADEOLADSY



ASUULAADU EAD UNUNUWUKTDGI8USSEIMIALDY [D9dUADdaNaUINAIILLASEOYAEDWIU LINULSY
duavn is1ldmsikandikuanamo aums £ = p.E Aoaunsuuuulaunnuovusvdunaulaulyas
AVALU

WiasauwktioWuRduavZBao1mA ANUIASEARSIVAUNMYITUDALODSUSONINAUFNS WUITEIAULSY
aunscuAuklawuRdUnlKLSYEn a:undanAan: usvannvarnmaAlauninfanisikavavluwuduaime
AWovwulagWuid; usvwanau EAD Aamislkavavluwudulpasungaisvlagauiy

Ionoplane vov MIT ua:kangiunivnaaav

Wuvakargnmssy Favdoujias EAD Wuaduagnslukavuguans snadulud 2018 1ndovduln
AvAvunadanagwlas MIT uaav mstufduavlagliiluwa Aduindoudrgusowandunvlwiuels
Taungnamudu “Ionoplane” Sodkunus:ueu 2.5 An. La:0UKa19FUIASAIIWIOVIUDINLUALADS
sasd@uusvwandudaiikinuaviutdn udanuduSalluds:samans: sruwikuzAkaanndkan
amAMusafldsumsaduayulumsiudigs:uuiuindauloasu

dneyho nquﬁua:vflugwuuaﬁor‘iLiﬂLJejmsanSnLTUQﬂWcumaah\)a‘Jas:uéa AsaunqufnuEualu as
gutadaumviwihualsTauin (q
https://farid.ps/articles/electroaerodynamic_propulsion/en.html) TdasuienalaG@edauluuw
Uav ANIASFaWING1IAA La: usSVAIYaVAAdINU kangUnau WiunalwladauwuazAduaivisalu
AsdlnalinuiAuavlalsun

Ionoplane yav MIT WgaunxuWudsvuaviowwacdiuamaAkuiluu lasvais Rise-Fly-Orbit v
venguulugarnmaAuto NsoNandnansludoidadiude mawnsaviuldaaiuisadun 1 v1s BaaimeA
uavornagasatugovlaasnlulasuis dreanuaanuuazuavaInagnwo

ATUSSSUUIVAIINISIUVIY

msdutAdau EAD WluuudAcnaviviy: Tiddudutrdaulkd Tudmstilkd WTetdonnuidogo Tl
As1alawlnd avAUs=nauyavuLdLUASYMIUSSSUBIa - T TaddansSa d udavaiiav uazRowlaba
m19n szuudnamusssuviGauwun ulsuda

AMUAMNMgNInAlAgIgdngukwamaasiugw 3aassulwihuazsngrmaasiaa: nsdovAaums
Aansauvavlalsun msdamsmssilkavovds:a ua:mssayinistienusvauguluaudunlasuudao
avikantuAlulddredaqavslkiuazlulasdidnnsalng

iavonnaln EAD Juagiawn:Auisuindiauavauivuazanuindaulkivavlosau Uusy Wulugars
TagAnda uda-mswvwasvaviidBeomeaansadoluns:boond T/ P ua-anueuzusodunginau
G USYWANAUSIUYDVENUADNASIUDALNRSUBYKAaWUNS:LlDavdas: Tuga1stvialkmsidauaniwh
av10u - ANWAUIKadvavlugaliAdIluns:nudafvkua

saarmaniviwwnalslaurisnaldus:=uu

Waaudanuwavmuuavaiiad msdutndau EAD aareilulildukdvusowanduiiidu udiu szuu
amwaidoma SIKSULIU duulGedaunasvusvanaugvoaaludinygsovsos aanISTISOWURD Las


https://farid.ps/articles/electroaerodynamic_propulsion/en.html

owdvwadantuauUGuavsuyauwa auulwihaiuisarhkihndu “luiSaiwwhana” nusuld soldas
udaue AuauuudikdnvavlankSowarauilagsauluduussennAuu

{us:gzg1d awsaduaUINMISMSAIUALLERARWYL LSV AUlagMsIaNISAISAS:DIEUS:IWURD - Ta

dumumviwihlaunida AWasuadurssaauuiavauwalsuidunvmsiulasTiiwurdAIUAL
lona

AUulUlakanldemsiutnaasu EAD 1Aunduagnnsluduauwauavinaluladnduaumsiuaniu:
vovudvkangdanus:aved - islananAfiskSowarauaiuisagalwailssuazisvadrgauiuiwih

aardagassuniviadassuuazlaurisnaisou

daGwugiuvavuudAa Rise-Fly-Orbit Ilsludaquuanus:karaksoWandunia udiu amsdaiseviku
uaVKANNISNAULAY LISVARE WabLIULELINad uasiWihadanvkuadilad aoAlkuAadsnwondu
gnsevaraulluklivroudysu: arsasstulasliidyivdarvavanuludatiiov

PSIAWIUSzUBURALAACY - MsUdas mslkl asass wazovlaas Boaamamviwiualslaurida uno
asvAuiy ZFHwevaslasuriunuuAsgdufaslu Juassdudrenduwn Gudisusven ta:zlaos
dreanuidos uda:dunaukasusiutiigdunaudalu AuaulasmsidnauRTUALIGEIAUTDVLSY
aagm walslaundn uaziwwhada

wWaoan: Tnsvasvuduussornia

WasnuoaviZaormadoavaauauavadudavmsndaudv: Tudaviluny winazudvusv iilwwiua:
usn Wsvladouavarnagduddiunusva oikartanuisalsuauaaldniumsnaadvuuusu

Suuanaaansatlu wawesilas: - Mgy WauuwvevmUduAindous:aliisurdalwadonau
iniswnmiaa dudtdmstovAu UV uazikifilbuwuiodfkuwdsudiksuns:idov EAD idZnid dula
513ansa AdavAumsuassiliidavmsuazmkuayav3wludodtikdsousoumelu Tasvadomeiubo
IngathguaviuuusuRdouazmgunsnuistiatialogssuAANuduiAumeiudadas us:au

Ap =~ 300 Pa - wigoliAwuuavAuauUSSE1MEA

AdWAULAUdiwan :SAvIWdanlidv udliwana:mikulalasvadvdrAay lumMvUfud erunvkuafo
AdULQULERSUUNATKEYLAzlU RovavUUgaBISLaigIaddgduauu

Jsurasmelugaivdrefsen - lalaswukdadidsu WoavmnanuduiAundwluidalos dafmkuans
SUUNKUANYDYLIAQIY ckpom Wukan JeykikanAomisGurWiuyavAguazmsidauaniw UV s:kd1v
MsAPE1d GonvasvuAlulddromsindavalslkiua=wausu

Talaswuksadiasu

ASLl@NABAIKUQUAANATWYDVEIU

Talasou Uhduausvengvda tKusvassdius:uiau 10% inanlslaswu Anuuaadwvinaiglu
dAgyliausnassouivaugnuiAdwas lelaswudorilaviguazansanaaluaaundrgnsalanins



agadrgwavviulavainaguavun doldsuavuu wuuau AaAuhbIw

AsdaguavWiwhadausvaugorinlimsyamslolaswululsiZavne ANudasangduagaunsuuvaiun
azldgadou msAansavwWihada waznss:uigo1nA luga EAD ovgalanilinuazugndnisadinygarg
uBeladldnnsa wazAnuuancvyavAngriulasvasvgnanavdlIgnIsas=1gUs:ANAULINS

Siden lunwasvauiu Wunawua:UasafsudlRusvendinduazdunuavadi daidoranuaviiuia

AMUYIauAau; msigluszaulkeyaisanaquaumu dksugnunadau]Eiuazmstiuuaavaisiseus
SldouAaidannsaunau dwsunnuwene BB Elunassinaskivlina Talaswuavautkaauna
drgus=ansnmwuazaunu

Tudp=agvls msoanuuuwWdanAdnauldlus:aulkeay; ssuudanisinsuazadulasasacivaumuu
wavviutiavaiInaguaznisdaanIswavviu

acvanadAatAsavauduaveu udasiaduavwaoviulwinisududisuavarnadngngadulasisiwia
Dbaman

Wlnbamanfdus:ansmwavtiadaadiul - aoulwaawduuvvavialdsu-01swsludnso
wasawalndRa1BluauUWURD Eoo1A - auisaussamiaviawizina 300-400 W/kg o1sisganda
»vuuuRauWasuaatiasnyIANUEEUNYIMAlaUITA MSIAMSAMAVNASDNY: Lda:EIUTDVUND
lkowischaamuaamavavgatiovau (MPPT) AnduauusvaulugvUuausvdugoisens:liov EAD

WovdneuFuUNaAUInIASAaLIUAAIDAU Juussna GWIW2SWADVIURA CKPOM — LLUALADZLUIKED
gUwWosmu1BLaos - Wasawnsdiduvius:dudidiuanulia udiwadluikey; Usseyrmsaanuuu
s:uUAD dutadaulagasvdrguavoriiad IWlEwavvuALAUTS ARxugvavlAds uaisaldmuuas
onngiAsudatiiov FuaviudunsAGWELEIAS

ANSAJUAUAIUSDUNDOMSAD8SLE AdAswIAdIUSaUNazlagldnAILUgLgL MsUfasAIuSaUTU
2gAuU WURDNID emissivity v uazldunouinlUgosvd luad aszudumis EAD AT 1§u - TWdastn
K0 - uazlkaandusSoukanuIdMALALDINOTNYNQABU

as:wavniviwwhualslaurion

udazmswwasvavlasvasivriviullu as:bav EAD - waddulnaauntludas:Us=nauddgpllnos
WSIUSIU LLaxdvdsAIUANUUNALEA Tnaso1pumuigazlduauavaaukauksdadanangudngw (u
veuzNsouscuAamurgnivngnanlnansiddkdaAngau Wuns:kIwAauAswWunUaoanAdIUAL

Wagans=du aszavavauuiwii E aswanukuniduyavds:a pe Uaznaausvwanauiavau
f = peE nfmrsuanAnmvuuuduwamuwuiRd lagmsusulugatisvduuuns:1davcv o 3o
awsatiinmo Bev uazkyulaslidsudiuindaulkd

IsuiAgiaUsSuAany D WaAUAUTaESaUaNaLAUAIILED LEUNIASLDAYIWUTU IWISAYINIS
Udounius:ansmw s:g:K10dau31vndus:ansnmw d szki3wiolinasuasisousiudoviwudulag



Uszuneuanu 1 /p tansarilddos daauladidansandakguuawavdd Nuenadmidnlosiiondu
dunmeuananav Ksaale msusulugadiannsalind voviASIGEUAANGIWOLEEULLUULDLINTKEYAD

As:10avLAAmdUSIEIULINIALLINS - AS:LE USVAU UUudISA - IUgvddnduAUNaIL KinAs:liaVIUNDTS
AkSaMIsIdauaniw Jugataua:ziny msaanuuulugakuignduimsgayidons:iiovidgdunuludona
dausvwanausdy

ausvassdmlugousonanau

msOusuduagvyuuda tumsdaos BoomAassudisusvassdaasilaawas lusskiwmsass
du szuu EAD rivululkuamana iRusowandutisadikSumsAvadilaznduANNISaDe

AAWELUs:uIeu 30-40 AU. NBVaINAUIDLATOBUAU MSISVKANIBUAU Saa1mAAdyq Kuludnistu
wudUaU MKuauAugYIVUUlURANMYMSsIAZaulkIIvIADSAALT

lUDULSA USPWNINAUYAFUQASKIVAISISVLUIUBULAMSINULSVEA LISVADYTINIKEDUIVENUBALLEY
drulkajuaviklinuaviiu; usvwandu EAD lkAvdruds=naudnvkiinua:duldntios wonxuEdwudu
usvenloudadulauazusvassdnatelulidiAsy mswWasuniuEsu - WD “govoainisnenu”
wszEaonAliiredouusund

mMsasgiuandualr

worsanuragudunu m = 2000 kg waussannui$rovlaos v = 7.8 x 10 m/s u
t = 1.8 x 10° s (@wdU0K) usowanduadsisndude

T =m% = 2000 x 1810 ~ 87N,

8.7 N - UkUndulan - AausowanauscunnwWudirsumsluivovlaaskinlsaotlovaiuduank

k1n T'/ P vovs:uuda 0.03 N/W dagwuavmsrionu EAD Adus:ansmwAauduch mswaa
8.7 N davnisiwevus:zuiau 290 W yavi1av Juquidszkaralddn wazlunvounua msgeyidadiuniu
Wuduendamkualludualadad uduwouavonaginsaunaukatudosmsvIWasaIuIsalild
ag1vvngMe

sou@AauANUUaaane 100 SiksuanulsuszanSawuazusvdiu: Uszuieu 30 kW yavmaviwwi Gog
Us:ansn1wsau 15% dauavainagiudousowandu gudovtAutigiussuicu 200 KW yoowaoviu
uava1nag UuAaUuszuiau 700 MswwasyavWuRuavaRagnidvufoIdwa 300 W/m? - WuRi§nav
ANauuwWauaa vgdanssoutd{uidoainAg1d 100 was

lavAtiamMaashee duaaviimsikavoowavviu Wuldld avAasiaussadrondukuitduyavian
oo1mAussadrgAUDaNULAzWUR

usLAULUA:ABSSLADSAINGVIV



usvdugoavilukanyavmsQaduwaoviu usvanuds Fp = %pvaC’D lazMaonaaandovAo

PD = FD'U = %pv?’AC’D
A 50 au. p ~ 1073 kg/m?> vin A = 100 m? Cp = 0.05 ua: v = 1000 m/s ua>
Pp=0.5x 1073 x (10%)3 x 100 x 0.05 = 2.5 x 10° W,

tuAa 2.5 was3ad - golAull udi 70 au. A p = 107° kg/m3 msmruamdonantdines 25 kw
yovmavdumu dotunagns: Juvauzisv aguutdunon pv® goavavilasus:ueu

nasSl0asIkuIauAanGvaINAUIvavia:tios 919 40-80 nu. go NBVFUUSSTIMATRAIUKUILLU
nawwadksunsritvu EAD udwana:sSasusvodiundamsla

msmuqumuua:mwﬁ"u AV

UGluwakdan3u AULUAYLIINANIUELLNASYaYAUTU Msas:dudivuavas:ibavlkTuuud Kin
ns:lovdukthAvEIINaaLSYRaAGULIAAIUEAGDINIIAIUYIN 81U yaw DEIDLUUUIA MSAIUAL
pitch gaussalasmisiievivuns:zidavuuuazav wavanusowandudans:bavidn Mmsaauauavi
udgnuriviuluszusuiAUAdaIUF DU

Wuasniniv - lsalau oAwalsilnas unSatnasand - lAoIKISS:UUAIUALGINANSAVINANIY
drrsunsanns:nNULELDINAIIvFaLAzlEdUNOMSTUNYAADY YUNQUKIANAUdYLEIULLA:S:UBUAISTUE
mikUuduAvagvuUskaal

A WUaaasgnvAIINSauna:Iwwa

Asrioiu EAD saudvaudivsasalajadnas:zuadi luaimAuvuazikouavaasiladawss msugnciv
KIAMVIUCIVAU: DISAAISALWSASDIUS:EzMVINAUUWURD MsaanuuulwihuaviZao1nAILEHD

Tasvaswnokuatlus:uudndaduau umvdiwinidutuudisev dredungnnuenisadisonaie
HV

91$aluldkmaus - Tubuudliuilufavauuaaudiov - udawisamaigdfila udasns:1iovasivasu
sunauns:uavavdu; KinasUaoe spike dxnduauaausvaukdalaluganldsunans:nuiluduiikaie
a

nvAUSaU MsuiamswiANUSaukUIgANUIIMSIkANLSauAavaulag davagnns:malasmstill
oUNLSLE JaqgnldandIKsu emissivity gotlaznisQadudiiuduwsitsa ausyralkAduSaudduLAU
Svdgdvnsina

Adwansalumsatnaua:lugais

szuudtnadrgsinatsatadu iEMsIWULSYAU MSIWUTIUIUASLTDVADDINDEINULSVRINAUFDY
in1; lusbudovdasunikeyni Umikaaiaonssy anatgvidu snnaltuudaavkavufuanmsiugveiu
HiE



duuuuitusvapBumauwaawasuidaftduludredidsuiulkamsvowasyavWuid EAD aéousy
wandulaaodunyaluddlue Fuaavilkayndiauisamuut udazMugnoWunua:mas nassuiiE
gafgo1nAsaUAaUKadpsas Adgns:iliovkalgwuRAdUAUDEILDES: MvIUMBlAWOVIULED
onadifuidoucaldou

WavanavAUsznaunvkuatluamusvavudo ssuuborgmstdviugdlasdida liGuusvinasludkse
ndasmsunlkindnrso - INgvMsAansaufNazioguazmsidouanguaviaq Gran1soanluun
s:0S:30 DADAYSKIVANUEUKAdIAWSATVT

WUsiwdnisasaduua:mswasunWiundugv

msApnvkuaaisaduaumsiluindsaseulus:uiu (v, p): veuzNANUIEIINLTU AUKUILLUAOAY
Fumvandentwalinaasneun pvd - Amkuamavdumu - agdndnmuians:uvuavernadaiuisa
dakla

1. msasgduddsusvassdd v 30-40 Au.

2. wasv: snw Pp =~ 20-50 kW Tasus:urauavilagusu pitch uazaugo

3. mswaguriuTudvs:uaudvlaes: ko 70 AU. usvenlazisvassKglU uaziGoo1mmAnale
BuandiAguRgoAvgduUSSEIAIA

Aswaguriun “mstu” T “avlass” Tulsuauwansdapu t?uussmmnn'aaq I0AY; LUISLWANAU
BaWYLUSLAUDULSLAUKEQTAIUKUIE LduNvyavetuaargldudvnaultnuuuuudaaadn wazuuAvi
golosliinauaa

duqawavviulazAdvnuniu

mssauklionsasudunvkua mstauwdoviusiudnadvarnadaivikeyiiatfguaunsndu win
gas1mMstAutigdn ckpom 100 kW aruduankuavaisritmuciotliavazau

E =100,000 x 1.8 x 105 = 1.8 x 10'* J,

dwsugiu 2000 nn. UuAa 90 MJ/kg - authvavdaiikuawavviunadvlaas dulkajuavwdoviu
Uo=geyideluauusodiunazAdulsus:ansmw ucuvauwadutdnio

dAsNuuasByuyavAIUBaNULEYINA: LWaa1gnausyIalkEa wavviugauauysailinunAls
UIaLAaUYILMAL

AsUIsSVSAW A1sAau uazmslgvius

kavAlaSaaumsaadvlAds BoormAauisayzaadaviaztinslagnsdouddauiu EAD usvautwuy
duveuzav; nalalderauneaduaaudmkiinilulusa enuainsanavgdansiloawasuazasgavneld
USLVaLuINLKAD

WavonluGduaauntdudsnongany ssuu tEvudildidusduuu Wisnanuisatisosnu W@ulki uas
Jaoalk msuisusavisaudivmsununas:i0avksawWdunidouanmwinunisasvikivovinsaveud



funvasvAuduAusIalAG RnMsUdouldazasolgavuazidawav $oo1maA EAD Ao gauaiminA
slsiAawavvu axvarnagdifiuludalion; INgvMsInKsaNAaLAISMISUNSALEOUYLE

AMNEAYNMvIAIASSUNAILTU

inAlulagidedAaunmikiSsooiniA EAD uavafagidullld - WWlabamdnwn sidansadadmavusodau
av ladldansawauuv - Imsidviuuuwudunui uwaawasudoaisansilaawas gulsasaniwnl
21MAAIUELEY talasunnunugduunadIdsuus:losumnmswoauldednu

Tagaslamus:zuunauisadvovlaaslaogluidizoway 1L E T gruaimAanIuzvavudv sulky -
inSavansnuululdrenmsiwilkd wadrenisvanisauiy

funukuel Tasoms Rise-Fly-Orbit Suagluanansou Wright Flyer ua:asiaidawavyavikaidd
usa: lWldinaluladnauysaiuuu ud kaagiuvavkanais NWaguwlavAdukUIgyaL “msiu”

Ans:108U nagns ua:usuvey1wava1sadadius

WanduovisoormamvlwwiuelslaundnuavarnagWluuuuauaya; nkuieluls naaistuludaauu
wuvsvwBulawuRsAasgwiEeusas: WuRorma RnduAulasAnkuIEAISTU La: 9INIAALUDIA
AnduAulagnnkuIgadIMA stkIwINUUABWURFIN - goiAuludksumssusaviadaviu duAull
dwsumsavn:loudvlaas Baamalugvivlasardaagasviudim Wasuniuauavdatiavi douu
Aszau (U npuHagnexut k kateropusamiae)

Mmluu “Wululula”

—

ARKUIgWUNDINIA auudgIUWIKUNNgULLAzaLPRaMBludITuY WIAUUGRYAISIASEVEUANSUSDY
wuRdAUALUMYDINIAlaUdA wazAuansalumsgauliasids IWdavudguikarnkuizAauanldo
salugd@nduirdauddguavainadnadarirdlakikiio 60 au.

ans:iguguwiku:Uaas ;5udunasiaaalw: aas:liauen amufdos uazs:uuduganstun
ponLUULIWOANAUMSS:LTA BaamAvavis lUda:lsond Tuassiudukiisuwy; WD “davnains
Jaog” adwlsAmu wsiz:dugamea:iau Mach 1 uaziivanuisiovlaas Uuanagmeldwadiuinma
nsTuaIMA wadwsdauuuwisilans: Uuliansadumunnkuieluinsavou uddavldsuluauaia
BuasraRuulbkibau

sugruwiku:lousaussornia-Ivlaos

ASSAVIADANSEIUSUKUIOKIIKU - sruwikuzlauSaussginiA-dvlaas (HAOV) dnueuzAkuquav
gud=lu:

« mséwlawudatiiov: msassdusrnWuiagormatnalasliGdunauusn

e as:uawdovmudatdi: msuanwasuluwudusouauussenmadindkangs:duonasia

o wydinssulasaAsuuuwiadw: iiagryidefmav sruassuazav; Julianuuuusadadn

e Mmsdamusiu: vavIKkulduadiksulsmsuasldulsasaIigy dvdayayrsudataasaniu=lsu
ADS-B transponder &1sutA3oviu



Asou HAOV a:ausyralksSusaverudvnaidnmeld tnaurindvainds:ansniw unu ndvaiuarsauds -
AKkuandWUasanaluwnisUyaagwaoviu sagtmwuadu uazANuaisalumsavuuudaluddGununs
Joguavindovaudrkialdowas

A?SSL09S UK1duNsK3oN:lans1gasagamKuandy HAOV ansarivudatliov gaasivaaulay
1n3a11uM1sDs19sINMANTDY NM1sassiuvavwinludAalAtiaduasiglagningnldvanmwaimAldgd
udnnUauulyiiiauaidunmvdinsuwinuu

aIstiJovuavadIvaaNU

ANS:LgUMUIUUSSSU Lazduusssudagawdian1uls 3adAyNvaInIALa=INAIAAdY
sasrduusenandudatkinuazuiigavlaas uudAaReuwIKuz1IEaT AIWAUAIK 1WafivovlAos
Woqukiaunaaasiunsldguasousa udadnuaanuAasimuavANUEvEU EaarmAlauauasARLAnN
cho: TlE “isransamawaoomulddrualsu” ud “isyausaazauudatbovuAlsu”

dksukudevuadIMARAULAEAUKIGVUdDE La:NMSTUABEKAD B1udLAa1dGaVAISMSWABULUAY
luMsdduvIU: AMSNVUWUAISADAIUAQMALNUSUIA; MstnsnIVIARSATUDEAUISUIATIAUDVLLED
onag TWldanuwdauldvuyavuwaawasu udmsiasuulaviaoandovaunmskuindwiugd
TasvadwwugiuaaruzAva - grupdIMALELIRAS-IWHA aandntgvudild uwaawasuanwainAn
godu

AUAINIVYNSAEAS

gIuUWIKUzLLEVINag-EAD nldvuslaiiauanduannsanluiinsiakdatnSaviuawisaduala:

o misdvinauazdoaisAdIugvavigviu: AoudvlAvsiGu BoomAaUISnasska1gLdouluans
loawasuu dvdayaksomenmwlan

e msdvdaumia:tae: wdlkaaldnansagnagivyuudalaglidfonnividgvuazAnusauvow
AsUdoe

e DUASNAIASEK: UUAFVAS RAUIEIVIADSINEY 3.6 AL./SUA LaANUAUUSSEIMAGU
voumsisvlpoauldunivgrd aadagassuldedrauaiuisarioiuladnin

¢ misquadvwadon: lidlads Tidnssslkavavidowan wans:nunmvidgviaslasld

nviAsugAn HAOV (gvuusnd:ldununasiaudiaSuwinlu usmstsndvaduaanuvoviwdglkaatfiu
ADIUISLAIU NVEYNSAIANS wanUU:LgnSITNAvINIAlnaDIAKIVIGaUNMULGDIWAEY - anyeusun
doqadnsukudevuadmAfuavkilAsvad VW UTIUAGVEU

JAdASSUKUVADNA

Asasivkudaky HAOV Uagnnaouluinnifa misia gArkuanggadoya dunmvludnokinAoniu
lUsvlanionaaav:

= — 2

1. fuaavndvdidsw lunassiaaskivina AGaavWaUuRALdUNI® MSTEWAOLIU Lazwafnssuy
AIUNQWANQ



2. intlawnsadatiav AuuvduaumsiuwaBauuazindatignmistiamiuadmalwawgasulauninms
guimatanla

3. A1s31a9VUA:UUUDIAIVANNLAEY NiLFavIIASELLEWAVVIURAUASHIladS1IuNgalklioWUNNT
Uszyinsazlagld

501d31 HAOV Tuaunsarmansindoviurdauszsinswuau amiagassuniv

iokuravmuRukanguAsalas
AuanlUoAdnugvgouazlasunaukin

A
AAKLIEDMUUT - DEDAM

JONIVDSUSSSUY

msOudhAathkinnivAasssy Ruassinimikuawululiiwsi3Anslis:3v udiwsiwandluduaus
pardksumsslsiAanudauTaPWINUU BaamAuavaInag tunasvAudu IuslnAe:lsAll
awsadAuld JuunuREevsundudreAnuBeu uwasdrgus:ae msassluyaviud:uavikuldan
wWudaulunaainvilisudou waviuuusdgnassiulagluinnusuLsy

lugAsvasu msiadaulkondvlbulAamsus=mea: J1Aunzwan:gunvinalulagliisududov
s:l0aWalRangv

AINIANUUIVULEY

I

WonsiadvivlAds Uuriidrgnisieoluuau: Suiiivavaistwilkannvhovihikauasiiu $oo1nAn
Wwhualslaunauravaiveanld udazlwaounns:nundkuvuavUuyeluwuduas:gu dolag
alanasau @oau uazAtuaAmaas®auvavaumsiidnsnaa luawdlarkas=guikartazauiduovlpas

msudaveanidedau - £ = p B - neSuelulasuaulvavmsassalooaulukovufjudins gounAsav
swmegawudunaulaaniuguusseimAuu dnawasu; kanmsly unuwasuingoad npuovpasuy
wazAdwaanuyavuavanagWuanna

KInUUBeIaSgudnalEUs:Tvsunnanuaanudu 11dsusikulunmsaanmalan - kivAawsam
$11aTuduaa JuindaulaganiGerAunsnuwiis
dgnnmistundaunaula

3A2ASSURSIALATADAINIONIVIGED: AIUWENEINUKIAAWDELILIADS La:paduA:NUKUlUAISAAULDN
Boormamvwihuelslaunbauu:un idunivndauaauld Uuauisaassiuuazavmulbyau o1Agag
AlkuAlamalnslwaiWesgovlaas TuApguadnALazNago1Ae gruwIKu:LLazanl

fuAdudatloviudanmsdoundaunvussayr: MstuadmAlidasmal udumsvengsuussanA
lnsildgudmnaimAgdddeyeyinmAnatgWuwunuiinvld enuavaaidv:luastdus:kvaqligudngiuas
anduodmA wWasu “vouadmA” WuwunrmviundddaunuuiiSy

asnaunmeg

W Wudavidwandlku - WgvAIUNUNMU ANULLUET uazanszldgunduauInsiKiy vuds:zuieu
wavoviudvlpasaiuisasis=alrguavainag; usvwanauaivisatnamnauiniwwinas:zrcaloooau; Dan



d1sadiup1NAIIUDANUUDVIFDAS

guassaAaduusssuLazsiss: [uthokugvmuavngikbouanllvaiuisa KiuptiamaasuaAdu
wWos nargluaniieu agwlsAmu inalulagnwasuwlavnadisuduiuanuiraundluonans

WathusnuaviZaanmamvIwihuslslaudauavarnadikardassdu ANUAIKIUaYTU:UNUTY
Foinalddluvdadluy uddasudadudun:siusounnuis auluigaduaulnaliuvouwayovanIw
o1ma WhidevMsIU - IWgvIFeviolung dalliovuavauiuua:msa:auiiuAvyavuavaIfagdms
LECT G

Uu=AZE015uduyay mswhdvhléviugild dviiu ua:dauloudivlaos: 55a08vu Tu ua: - lagll
tngalw - lAos

3103V & A1SINULWULEN

¢ Insvaas Rise Fly Orbit: https://riseflyorbit.org/ - nawsauvavuudAaEa1MALEYINOY-
grvlavsuazMmsideniAgdIdon

e BgvAnumsiutadoumviwihualslaunia:
https://farid.ps/articles/electroaerodynamic_propulsion/en.html - msvanisnivongui
anvavusvwanaumviwwiuslslaundnlogldinuisasanuinsgawdngoaduaznsiKkuauUsLad
yavAasuu

e Barrett, S. et al., Nature (2018). “Flight of an Aeroplane with Solid-State Ionic
Propulsion.” - nsansansvusAuavIASaLTUTAAYAGIES:ULTUIAADUTDDDUANUUDVLLTY

e Paschen, F. (1889). “Ueber die zum Funkentbergang in Luft, Wasserstoff und
Kohlensaure erforderliche Potentialdifferenz.” Annalen der Physik, 273(5)

e Sutton & Biblarz, Rocket Propulsion Elements, 9th ed. - d1ksSunduuanciviuvu
JStu1euwanoiuiaznIswoisaul Av

e NASA Glenn Research Center, “Solar Electric Propulsion Basics.” - WukavdKSUS:UUNEN
aulwihuavarnagdAdus:ansnway


https://riseflyorbit.org/
https://farid.ps/articles/electroaerodynamic_propulsion/en.html

