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���� ������� �� ������� *
��� ���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4

05� ;������ �
	���� ��� ��H����� ����� �� �
��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3
05� ;������ �
	���� ��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

05� ;������ �
	���� ��� �������8��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4
05 ��������� ��� ������������	 �H�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
05! *�	������ ���
���� ���- 
� � &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

05% *�	������ 
%������ ���- 
� � &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
05) ?�
����/��! ��	
� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��#
05+ �������/��� ��	
� 	�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��#
05- ?�
����/��� ��	
� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��'

05�6 )�
� ���� �
��� ��� �
���
� %
	-����� �
��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!
05�� 5���
� ���� ���� ����	
� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3
05�� 6���� ���� ���� ����	
� ��
���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

05�� @��%�� �� ,�
���� ����� ��� ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4
05� 6���� ���� ,�
���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4
05�! 5���
� ��� 	
��� ����� �� ��� ��
� �444 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

05�% +���
����� �� ����� ���� ��H����� ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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�5� "�����.	
���� �� 	��.��
����� �� F���� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

�5� &	
�� �� ��
������ 
�� ����
�	�� �� �%9�	�� �� ��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�5� )
�� �
���� ��� ��
	� ������
���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�5 +������ ���
��
%�� 
�� �
���
��� ����
%�� ��	-�� �
��	���� � � � � � � � � � � � � � ��

�5! +������ 	����	
� 
�� ��	��
� ��	-�� ���������� 	�
�
	�������	� � � � � � � � � � � � �#

�5% $��������� �������
�	� ��� ������� �� ��� ������
��� 
�� ��
��� � � � � � � � � � �4

�5) $��������� �������
�	� ��� ������� �� $���� ��� 
 �444/- ��
	�	�
�� � � � � � � ��

�5+ *���� ������ 
� 
 ���	���� �� 
		����
���� ��� ������� �� $���� ��� �444/-

��
	�	�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�5� =�, *
��� ��%��
� 
�������� 
�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #3

 5� :��������
���� ���� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

 5� +��%����� ����
�	� ������� 
�� 	��������� ��� �3 �#� ��8��	 ���� ������ � � ��'

 5� )
����
� ����	����� 
�� �
����� ���� ��
��� %����
�� ��� F���� ��! � � � � � ���

 5 +���
����� �� 	��������� ����
���� ���������� 	�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

 5! :��������
���� �������
��� 
�� ����� 	�
�
	�������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

 5% F��� ,���� �� ����
����
� ,���� ����� ��� �������
�� 	��%��
����� ����

�
%�� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

 5) &��	�.	 ,����� �� ����	����� ����	���
� ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'4

!5� &�
	� ����
����	���� ����	��� 
�� �������� ���� F���� ���� � � � � � � � � � � � � � �4�

!5� 2�
���
����
� 	�
�
	�������	� ��
�%� ��
���� 
�� *
���C� )��� L(��,� �3!!M �4!

!5� =
��	���� ��>�� �� ������� �3 ���� �� �������
�� �� =*� � � � � � � � � � � � � � � � � ���

!5 +�
�
	�������	� �� ��
	� ���������� ������� ��� ��%��
� �
�������� ����	��� � ���

!5! +�
�
	�������	� �� 
 ���%�� �� 2&� �
�������� LJ
��� �33'M � � � � � � � � � � � � � ���

!5% &�>�� ��%��
� �
������ ����	��� ��� ���/,
� ������� ���� =*� �� 2&� � � � � ��3

!5) $
���
� ��>� ������ �)D ��� 
 ��������	 ���������� ������ ,��� 
 ���/,
�
�
�� �
��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4

!5+ &�>�� �)D� ��� �,�/,
� ������� ���� =*� �� 2&� �� =*�� � � � � � � � � � � � ���



!5- =
��	��� 
�� �)D ���������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
!5�6 &�>�� �)D ��� ��/����� ��
�	� 	�
�� 
� �44 -�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4

!5�� ���������	 ����� AF6=/' +86B ��� ��/����� ��
�	� 	�
�� 
� �44 -� � � � � � ��4
!5�� ���������	 ����� AF6=/' +86B ��� �
��
%��/����� ��
�� 	�
�� 
� �44 -� 
��

���#!/��� �
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
!5�� :
��� �� ���
� �������
�� ,���� �� �
������� ,���� ��� 
� F6=/' +86

���������	 ����� ,��� 
 ��/����� ��
�� 	�
�� 	
�
%����� 
�� �,� �
�������
,����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

!5� :
��� �� ���
� �������
�� ,���� �� �
������� ,���� ��� F6=/' +86 ���������	

����� 
�� ����� ��
�� 	�
�� 
���� ��� ���� �
��	��� ���������� ������� � � � ���
!5�! :
��� �� ���
� �������
�� ,���� �� �
������� ,���� ��� F6=/' +86 ���������	

����� 	���
��� �� ��� �������8����� �������
�� �)D ������� ��� 
 ��/

����� ��
�� 	�
�� ��� ���� �
��	��� ���������� �������� � � � � � � � � � � � � � � ���
!5�% @��%�� �� ��%��
� �������� ��� �3 �����	 ��� �������
�� �
���
� ��� .��

��H����� �)D ����������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!

%5� =
��	��� ������������ �� 
	����� 	��	��
� ��, *
��� ��%�� � � � � � � � � � � � � � � ���

%5� "�9�	���� ����� 
�� ��
���� ���� �� )��� ���� �'� -� 	��	��
� ��%�� � � � � � � � ���
%5� 5������ �� ���
���� ��� )��� ��������	 �������
�� ��	-��� � � � � � � � � � � � ���

)5� @������ ������� 
� 
 ���	���� �� 
		����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'3

+5� +���
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;� %��� ,��� ��� ����
����
� ������� �� ��� �
� �
� ��� .��� ���� �� ��
����� ��
��
	�0 ��%���� 
����� *
��� �� 
������ 	������
� %���� +������� 
� �%9�	� ��%����
��� *
���Q ������ ����� 
�� �
	���� ��	� �����
	���� ,��� ��� ����� 
��������� ���
�
,���� 
�� ������
� ����� ������ ��� �%9�	� ,��� ��%�� ����.������� ��� ��
��� �� ��
�
	�� �%9�	�� �� ��%�� 
�� �������
��� �
���� 
����� ��� %��� ���� 
�� ��%����� ���� ��
���
������ ������ �� �������
��� ��� 
		����
���� �� �
���� 
� ��� ����
	� �� ��� *
���
�� ����'�� ��8��	� A3�!4#' �8��	�B 
�� ��
� ��
�� ���� @�,���C� =
,� �� ���
��	��� 
� �%9�	� ,��� �
�� �#�4!' ���� �� ��34�� ������ ���� �����

��� �
���� �� ��� *
��� 
� ��� ���
��� �� � 3#���3 ��
���� ����� A# �'!��� -�B� "� ���
*
��� ,��� 
 ������ ������ ,��� ��� �
���� �� ��� *
���C� ���
��� ���� ��� ����
�	�
��
������ 
��� ��� ����
	� ���� 
 ����� 5 �� 
 ����� ( �#�4!' ���� ��,�� ��
� ����� 5
�� �� 3�' ���� A' 34!�' ������B� &� �� 
� �%9�	� ,��� ��� ���� 
%��� ��� ����
	� �� ����
�����	� ������ 
�� ��
����� 
� 
 ����� �� �� 3�' ��8��	 A' 34!�' �8��	B �
�
���� �� ���
����
	� ���� �� ,���� �
�� ��� �
�� ����
�	� 
� ��� ����
	� �� ��� *
��� 	����� 
�� �
���

,
� ���� ��� ��
���� ������ ��
� �� �� ,���� 	����������� �
�� K
����� ��� ������C 
�

� 
������� �� ��� ���� ,������ ���� ����-�� ��� ����
	�� "� ,���� �� �
	� %� �� ��%��
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����� 
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���� 
����� ��
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�
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� �� ���� ��� ���� 	����� �� ��� ����
	�� �		��
��� �� ��
� ��%����
%��� 
�� ��� ��������	�� >��� �
���� ���� 
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� �� %�	
��� �� ��
	� ���
)��� 
� �������	
� ��%�� 	���
���� ��� *
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Colour section



Figure 4.21. 300�C hydrogen injected into supersonic air stream at flight conditions corre-
sponding to a scramjet combustor for an aircraft flying at Mach 8. Tests circa 1962.
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Figure 6.1. A Presidential Study to continue
the exploration in the future by General
Thomas Stafford (retired) an Apollo and

Apollo–Soyuz astronaut. The key to
expanding human exploration of the Solar
System is the exploration of the Moon and
the establishment of a Moon-base that is the

prototype for Mars and other human-
compatible planets.



Figure 6.15. Moon topography from the laser ranger measurements by Clementine and Lunar
Prospector spacecraft. (From Scientific American [Spudis, 2003].)



Figure 6.16. Photo of Earth-rise from Apollo 10 command module in lunar orbit [Stafford,
1991].
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