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1ñ  S÷QáRXwžÿã Rïí\ú íXáPãïíZ #áâG íP^\ âUâWýl… ýEý\@üá\ã âUWýáB #á\ë aÛyƒÿáNý RNåýRî@ü âRYåâºýô ]áWý @ü\á 
a@ü]@ü 51 báGá\ïí\á #âQ@ü âRYåâºýôS¼ âUNý\M @üâ\Uñ 

2ñ í@üúãZ BçbXwžÿã #âXNý r‡áïíb @üáâ] RNåýR âPq‰ãNý Sáâ@üy‚ÿáR\ îaïíNý O@üá 1960 ýEýR\ âal„åý G] ýEåýâºýô amPWÞýNý 
*AR KÙýfEý SYÞáZ\ îUJý@üNý #Qó¤üNýá @üïí\ñ  

3ñ âUr‡\ í\áXáR í@üïOâ]@ü ýEýáýEÞý\ Xå\UUã íSáS TõüáâÁýFý\ í^_@çüNýó #áâG í\áX\ íýFýbÙÿ¶ý ïíX\ã íXG\ 
íUâýFýýâ]@üáNý axSl… @ü\á bûUñ 

4ñ í@üúãZ ^âºýô Xwžÿã XïíRáb\ ]áïí] #áâG âýFýâ@üX\ íBÛýIý@üNý #áíZáâGNý KÙýºý\-SæUÞá°×]\ ^âºýô Xwžÿãa@ü]\ 
*AR aâlŠ]RNý #Û^B÷bM @üâ\Uñ  #á\ë 

5ñ #ábÙÿ âS *] â¼ôïí@üýIý S÷âNýïíYáâBNýáNý @üáâ] âR^á #RåâÌýNý *AR íA]Ný ýFýáR\ábÙÿGáýFÞý báZP\áUáïíP íýEýl…ábÙÿ 
ýFåýSá\ â@üÛýFý@ü 5 KÙýbÙÿí@üýIýNý S\áy‚ÿ @üïí\ñ 

0000 
S÷QáRXwžÿã Rïí\ú íXáPãïíZ #áâG âWýâKý#û @üRTüáïí\âÁÛ UóáVyƒÿáïí\ íP^\ âUâWýl… ýEý\@üá\ã âUWýáB #á\ë 

aÛyƒÿáNý RNåýRî@ü âRYåâºýô ]áWý @ü\á a@ü]@ü 51 báGá\ïí\á #âQ@ü âRYåâºýôS¼ âUNý\M @üâ\Uñ *bÙÿ KÙýS]ïí¤ü Ê 
íXáPãïíZ RV âRYåºýôa@ü]@ü KÙýïí½â^ó Wýá_ïíMá âPUñ ïíP^Ný âRïíZáB açâtËýNý aUÞáâQ@ü #B÷áâQ@üá\ âPZá\ S÷QáRXwžÿã\ 
S÷âNý^÷ëâNýUk„ýNýá\ #Û^ âbýEýáïíS 47 ýIýá âUâWýl… yƒÿáRNý *bÙÿ S°×P^ í\áGBá\ íX]á\ #áíZáGR @ü\á îbïíýFýñ bÙÿZá\ 
Gâ\ZïíNý YåV@ü-YåVNýãa@ü]\ aV]ã@ü\M NýOá \átËøý\ âU@üá^Ný íNý<Üïí]á@ü\ #OÞSæMÞ #â\bMá #áBUïíýLýòáVá\ aåïíYáB 
S÷PáR @üâ\Uñ RNåýRïî@ü âRYåâºýô íSáVáa@üí] í@üúãZ ýEý\@üá\\ âUâWýl… Xwžÿóá]Z #á\ë âUWýáBNý íYáBPáR @üâ\Uñ 

0000 
í@üúãZ BçbXwžÿã #âXNý r‡áïíb @üáâ] RNåýR âPq‰ã\ UáaBçbNý Sáâ@üy‚ÿáR\ îaïíNý O@üá 1960 ýEýR\ âal„åý G] 

ýEåýâºýô\ amPWÞýNý *AR KÙýfEý SYÞáZ\ îUJý@üNý #Qó¤üNýá @üïí\ñ KÙýïíq‰AïíYáBó íY Sb]BáXNý íbáVá awžÿáaUáPã #á¼ôXM\ 
SáýFýïíNý Wýá\ïíNý NýNýáâ]ïí@ü S÷ïíYáGó íbáVáïî@ü âal„åý G] ýEåýâºýô UáâNý] @üâ\ïíýFýñ @üáâ]\ îUJý@üNý îUïíPâ^@ü Sâ\¼ôXá 
Xwžÿã Ký0 *ýFý GZ^Û@ü\ #á\ë í@üúãZ G] ^âºýô Xwžÿã âýEý #á\ SáâýIý]\ îaïíNý í@übÙÿUáB\á@üã< ïíGóÌý ýEý\@üá\ã 
âU_ZUUãZá KÙýSâyƒÿNý Oáïí@üñ 



îUJý@ü\ #ÿw‚ÿNý aáÛUáâP@ü\ îaïíNý íbáVá @üOá-UNý\áNý G]^âºýô Xwžÿã âýEý #á\ SáâýIýïí] @üZ, íY \átËøý\ y‡áOÞ\ 
bïí@ü ýEý\@üáïí\ âal„åý G] ýEåýâºýô amPWÞýNý *ØâNýbáâa@ü âak„ýáÿw‚ÿ B÷bM @üâ\ïíýFýñ íNý<Ü @üZ, íY âal„åý RPã\ S\á Sáâ@üy‚ÿáRïî] 
YáïíNý *íýIýáSá] SáRã< YáU íRáVáïí\ ýEý\@üáïí\ íabÙÿïíýIýá âRâsEýNý @üâ\U Uåâ] XwžÿãB\á@üãïíZ @üZñ 

0000 
Wýá\Ný ÆXMïî] #bá 191 B\á@üã Sáâ@üy‚ÿáRã RáBâ\ïí@ü @üáâ] Sá³áU\ #XçNýýEý\\ #áµýáâ\-VáCá aÛbNý 

ýEý@üãïíZâP âRG íP^ïî] S÷NýóáVNÞýR @üïí\ñ Sb]BáX awžÿáaUáPã #á¼ôXM\ Sâ\ïíS÷â¤üNýNý í@üúãZ aå\¤üá aâXâNýïíZ 
axS÷âNý Wýá\NýNý O@üá Sáâ@üy‚ÿáRã RáBâ\@ü@ü 48 C¶ýá\ âWýNý\Nýý Wýá\Ný NýóáB @üâ\Uïî] âRïíPß^ âPZá\ SáýFýïíNý *bÙÿ 
í]á@üa@üïí] âRG íP^ïî] Cæâ\ YáZñ bÙÿZá\ SæïíUÞ íYáVá UçbySâNýUáïí\ 28 GR í]á@ü Sáâ@üy‚ÿáRïî] Cæâ\ YáZñ bÙÿâSïíR 
ýEåýUå\ãZá íP^AR\ S\á XåJý 287 B\á@üã Wýá\NýãZ RáBâ\@ü íP^ïî] KÙýWýâNý #áâbïíýFý Uåâ] ýEý\@üá\ã aæ¼Ný S÷@üá^ 
SábÙÿïíýFýñ 

0000 
SâsEýX Sáâ@üy‚ÿáR\ íU]åâýEýy‚ÿáR S÷ïíP^Ný @üáâ] #ábÙÿ bÙÿ âKý âUïíyŒüá\MNý Sáâ@üy‚ÿáRã #QÞaáXâ\@ü UáâbRã\ 10 

GR  í]á@ü âRbNý bZ Uåâ] ïíU]åýýEý â]Uáïí\ýFýR #áXãÞïíZ PáUã @üâ\ïíýFýñ #áÿw‚ÿÚ\átËøýãZ aÛUáP aÛyƒÿá\ UáNýâ\Ný S÷@üá^ 
íSáVá #Råaâ\ #QÞaáXâ\@ü UáâbRã\ UábRAR í@üáïíVµýá\ S\á S÷áZ 30 â@üïí]áâXýIýá\ âR]B\ XáïBÞýIý íýEýð@ü\ SO\ 
PÜáâNýNý aÛyƒÿáâSNý íUáXáNý AåmPá X\á\ Tü]Ný *bÙÿ âUïíyŒüá\M aÛCâýIýNý bZñ íU]åýFý â]Uáïí\ýFýR #áXãÞïíZ *bÙÿ 
âUïíyŒüá\M\ PáâZNÿšÿ y‡ã@üá\ @üâ\ Sáâ@üy‚ÿáRã íaRá\ âU\ëïík„ý *íR #âWýYáR #UóábNý Oáâ@üU Uåâ] WýáUåâ@ü âPïíýFýñ bÙÿZá\ 
*âPR SæïíUÞ íU]åâýEýy‚ÿáR\ @üá]áýIý âG]áNý SO\ PÜáâNýNý aÛyƒÿáâSNý íUáXá\ âUïíyŒüá\M CâýIý âNýâRGR í]á@ü\ XçNåýó 
îbâýFý]ñ 

0000 
âUr‡\ í\áXáR í@üïOâ]@ü ýEýáýEÞý Xå\UUã íSáS TõüáâÁýFý\ í^_@çüNýó #áâG í\áX\ íýFýbÙÿ¶ý ïíX\ã íXG\ 

íUâýFýýâ]@üáNý axSl… @ü\á bûUñ íWýâýIý@üáR âýEýýIýä\ íýFýbÙÿ¶ý âSýIýáýFÞý y€åýïíV\Ný Wýá\NýãZ aXZ #Råaâ\ #áâG âPR\ íKý\ 
UGáNý í^_@çüNýó @üáYÞaæýEýã #á\Çü bûUñ *bÙÿ í^_@çüNýó @üáYÞaæýEýãNý âUr‡\ Wýáïí]ïí@übÙÿB\á@üã \átËøýS÷QáR #á\ë S÷âNýâRâQ\ 
]BïíNý aáQá\M GRNýábÙÿ #Û^B÷bM @üâ\Uñ \átËøýSâNý íÿPùðSPã XåXÞåíV Wýá\Ný ýEý\@üá\ #á\ë íP^\ GRaáQá\M\ îb 
íNý<Ü\ S÷âNý aXïíUPRá ¬áSR @üâ\Uñ í^_@çüNýó @üáYÞaæýEýãNý #Û^B÷bM @üâ\U]BãZá âUr‡\ íRNýáa@ü]\ âWýNý\Ný 
#áíXâ\@üá\ \átËøýSâNý KýûRáÈ ýIøýáxS, TõüáÁ\ \átËøýSâNý bÙÿXáRåïíV] íX¼ôû, UõáâG]\ \átËøýSâNý ]åbÙÿG bÙÿRáâýEý#û ]å]á Póá 
âýFý]Wýá #á\ë #áíGßâ¶ýRá\ \átËøýSâNý íGâWýZá\ âXïí]bÙÿ #RóNýXñ  

íYáVá 21 *âS÷]Ný íPbáVaáR CýIýá íSáS TõüáâÁýFý\ í^_@çüNýó @üáYÞaæýEýãNý #Û^B÷bM\ KÙýïí½ïí^ó \átËøýSâNý 
ÊXNýã íÿPùðSPã XåXÞå PåâPRãZá ÆXMaæýEýãïí\ @üáâ] íWýâýIý@üáR âýEýýIýäNý KÙýSâyƒÿNý bZñ  ÊXNýã XåXÞå@ü *bÙÿ Yá¼áNý aÛaPãZ 
Sâ\¼ôXá PÂ\\ Xwžÿã â@üïí\M â\âGGå, aÛAóá]Cå Sâ\¼ôXá PÂ\\ \áGóXwžÿã GGß @åüâ\ZáR #á\ë íBáVá âUQáRaWýá\ 
KÙýSáQó¤ü ïíGár‡åVá âKý ýFåýGábÙÿ< aÛB âPïíýFýñ  

íSáS TõüáâÁýFý\ S÷âNý alŠáR GRábÙÿ Wýá\ïíNý âNýâR âPRãZá \átËøýãZ í^á@ü íCá_Má @üâ\ïíýFýñ íabÙÿ #Råaâ\ íYáVá 
22 #á\ë 23 *âS÷]Ný PåâPRãZá \átËøýãZ í^á@ü Sá]R @ü\á bZ #á\ë #áâG< \átËøýãZ í^á@ü Sá]R @ü\á îbïíýFýñ 



0000 
 í@üúãZ ^âºýô Xwžÿã XïíRáb\ ]áïí] #áâG âýFýâ@üX\ íBÛýIý@üNý #áíZáâGNý KÙýºý\-SæUÞá°×]\ ^âºýô Xwžÿãa@ü]\ 
aâlŠ]RNý #Û^B÷bM @üâ\Uñ *bÙÿ aâlŠ]RNý KÙýºý\-SæUÞá°×]\ #áýIýábÙÿïí@übÙÿAR \áGó\ ^âºýôXwžÿã NýOá íGóÌý ýEý\@üá\ã 
âU_Záa@üïí] #Û^B÷bM @üâ\Uñ aâlŠ]RNý ̂ âºýô A~ü\ âUâWýl… âP^ amPWÞýNý âUNýÛWýáïíV #áí]áýýEýRá @ü\á bûUñ bÙÿZá\ 
SáýFýNý ̂ âºýô XwžÿãB\á@üãïíZ âýFýâ@üX\ RB\ #á\ë ̂ âºýôA~üNý \ìSáZM îb O@üá NýOá S÷y‚ÿáâVNý KÙýl…ZRXæ]@ü KÙýPóáXaXæb\ 
âU_ïíZ< SYÞáïí]áýEýRá @üâ\Uñ *bÙÿ @üáYÞaæýEýãNý âýFýâ@üX\ XåAóXwžÿã íS÷X âaÛ NýáXáïíDüá KÙýSâyƒÿNý Oáâ@üUñ 

0000 
S÷âNý\¤üá BïíV_Má #á\ë KÙýl…ZR aÛyƒÿá, âKý #á\ âKý #ûíZ *íbGá\ íýFýïí@ü~üNýïî@ü #âQ@ü aXZ Qâ\ 

ACTIVE COOLED SCRAMJET SUBSCALE COMBUSTOR B÷áKÙý~ü S\ã¤üM 
axSl… @üâ\ SCRAMJET bÙÿâ³R âU@üá^\ âP^Ný |ü\ëNÿšÿSæMÞ aTü]Nýá ]áWý @üâ\ïíýFýñ âKý #á\ âKý #û\ 
báZP\áUáP\ BïíV_MáBá\Ný RNåýRïî@ü âRXÞáM @ü\á SCRAMJET aÛïíYáB S\ã¤üM í@üúNý @üáâ] bÙÿZá\ B÷áKÙý~ü 
S\ã¤üM @ü\á bZñ bÙÿZá\ SæïíUÞ GáRåVá\ãNý 120 ïíýEýïí@ü~ü\ UáïíU S\ã¤üM @ü\á îbâýFý]ñ SCRAMJET bÙÿâ³R\ 
aTü] S\ã¤üM\ ]ïíB ]ïíB axSæMÞ\ìïíS KÙý\M ïíYáBó @üx‡átËý\ S\ã¤üM\ UáïíU ^ãïíCõ *bÙÿ UóVyƒÿá aáGå îb KÙýâJýUñ  

S÷âNý\¤üá Xwžÿã \áGRáO âaïíDü *bÙÿ KÙýq‰ARãZ aáTü]ó\ UáïíU âKý #á\ âKý #û, <ØíPóáBã@ü #Û^ãPá\ NýOá 
âU¬áRãa@ü]@ü #âWýRmPR GRábÙÿïíýFýñ *bÙÿ aTü]NýábÙÿ íP^\ UáïíU |ü\ëNÿšÿSæMÞ báZSá\ýFýûâR@ü #yžÿ-^yžÿ S÷Yåâºýô âRXÞáM\ 
âP^Ný ýEý\@üá\\ S÷âNý ÷̂ëâNýUk„ýNýáí@übÙÿ S÷âNýTüâ]Ný @üâ\ïíýFý Uåâ] XwžÿãB\á@üãïíZ Xÿw‚ÿUó @üïí\ñ 

0000 
S÷QáRXwžÿã Rïí\ú íXáPãïíZ @üábÙÿïî] âPR\ 11 UGáNý #á@üá^UáMã\  XR @üã UáNý #RåÌýáR\ íYáïíBâPý 

ïíP^-âUïíP^\ GRaáQá\M\ #áBNý XR\ WýáV Uóºýô @üâ\Uñ *Zá bûU #RåÌýáRïíýIýá\ 121 aÛAó@ü A~üñ *bÙÿ #RåÌýáR 
#á@üá^UáMã- Pæ\P Þ̂R\ a@üïí]á íRýIýV@Þü\ ]BïíNý  #á@üá^UáMã\ íVUýEýábÙÿýIý #á\ë âRKÙýG #R *Zá\ XûUábÙÿ] *SïíýNýá 
}üâRUïî] íSáVá YáUñ #á@üá^UáMã, âKýâKý âRKÙýG, S÷QáRXwžÿã\ @üáYÞá]Z #á\ë NýOó #á\ë axS÷ýEýá\ Xwžÿóá]Z\ bÙÿKÙý âýIýKÙýU 
íýEýïíR]ïíNýá *bÙÿ #RåÌýáR íSáRSýIýäZáî@ü S÷ýEýá\ @ü\á bûUñ #á@üá^UáMã |üVábáýIýäïíZ *bÙÿ #RåÌýáR\ âJý@ü SáýFýïíNýbÙÿ bÙÿZá\ 
#aXãZá Wýá_áÿw‚ÿ\ S÷ýEýá\ @üâ\Uñ 

0000 
Wýá\Ný\ âUõ@üýFý ír‡SÞá aâýEýU KýáxŠå \âUïíZ @üáâ] â\#û âKý íGïíRbÙÿ\ûNý #RåâÌýNý âUõ@üýFý ír‡SÞá îUJý@üNý 

#Û^B÷bM @üïí\ñ îUJý@üNý U{ Sáâ¤ü@üNýá, UbR¤üX KÙýl…ZR #á\ë #áÿw‚ÿÚâUõ@üýFý abïíYáâBNýá Uçâk„ý amPWÞýNý BJýRXæ]@ü 
#áí]áýEýRá @ü\á bZñ 

0000 
#ÔS÷ïíP^\ XåAóXwžÿã *R ýEýúUáUå RábÙÿKåýíZ @üáâ] S÷QáRXwžÿã Rïí\ú íXáPã@ü aá¤üáÖ @üâ\ Sb]BáX 

awžÿáaUáPã #á¼ôXM\ âU_ZNý í@üúãZ ýEý\@üá\\ îaïíNý SæMÞ abïíYáâBNýá\ @üOá S÷@üá^ @üïí\ñ *bÙÿ #á¼ôXM@ü @üïíJýá\ 
Wýá_áïí\ Bâ\bRá âP Ê RábÙÿKåýïíV *Zá @üáSå\ë_\ @üáYÞ Uåâ] #âWýâbNý @üïí\ñ íP^\ y‡áOÞNý í@üúãZ ýEý\@üáïí\ B÷bM @ü\á 



âak„ýáÿw‚ÿ\ S÷âNý aXB÷ íP^Uáaã\ aXOÞR #áíýFý Uåâ] XåAóXwžÿãB\á@üãïíZ Ê íXáPã@ü #ár‡áa âPïíZñ *ïíR @üâJýR aXZNý 
S÷PáRXwžÿã Rïí\ú íXáPã\ ^âºýô^á]ã íRNçýNÿšÿ\ S÷âNý Ê RábÙÿKåýïíV #áyƒÿá S÷@üá^ @üïí\ñ 

0000 
183B\á@üã Yá¼ãïíZ PåAR âUïí^_ âUXáR\ Gâ\ZïíNý ÊRB\\ S\á Xåx‡ábÙÿïî] aå@ü]ïíX Cæâ\ #áâbïíýFý Uåâ] 

#aáXâ\@ü âUXáR Sâ\UbR Xwžÿá]ïíZ *ýIýá âUUçâNýïíYáïíB GáâRUïî] âPïíýFýñ *b Ùÿ PåïíZáAR âUXáR\ Yá¼á âURáXæ]ãZá 
#áâýFý] Uåâ]< Xwžÿá]ïíZ S÷@üá^ @üïí\ñ NçýNýãZAR âUXáRïíYáïíB #á\ë 232B\á@üã Yá¼ã aâl„ýZá\ WýáBïî] Xåx‡ábÙÿNý 
KÙýSâyƒÿNý ïîbïíýFýñ GxŠå-@üárŠã\\ S\á *âNýZáïî]ïí@ü S÷áZ 500B\á@üã Yá¼ã aå@ü]ïíX íNý<Üïí]á@ü\ C\ïî] KÙýWýâNý íYáVá 
Uåâ]< Xwžÿá]ïíZ ]BïíNý S÷@üá^ @üïí\ñ  

0000 
 #ábÙÿ âS *] â¼ôïí@üýIý S÷âNýïíYáâBNýáNý @üáâ] âR^á íýEýl…ábÙÿ\ *X * âýEýKýáx‡\X ïítËýâKýZáXNý íbáVá *AR íA]Ný 
ýFýáR\ábÙÿGáýFÞý báZP\áUáïíP íýEýl…ábÙÿ ýFåýSá\ â@üÛýFý@ü 5 KÙýbÙÿí@üýIýNý S\áy‚ÿ @üïí\ñ 155 \áR\ âUGZ ]¤üóïí\ íAâ]Uïî] 
í]áVá ýFýáR\ábÙÿGáýFÞý báZP\áUáïíP 18 #Wýá\ #á\ë 4 ýIýá U]ïíNýbÙÿ 5 ýIýá KÙýbÙÿí@üýIý íb\ëVábÙÿ âUGZ ]¤üó #âNý¼ôX @üïí\ñ 
báZP\áUáP\ îb $_áM â@ü_áïíR 34 ýIýá U]Ný 44 \áR @üïí\ñ íýEýl…ábÙÿ\ îb Rå\ #ábïíXïíP PåýIýá KÙýbÙÿí@üýIý PA] @üïí\ñ 
bÙÿZá\ SæïíUÞ íýEýl…ábÙÿ ýFåýSá\ â@üÛïíýFý S÷OïíX íUýIý Qâ\ âRQÞáâ\Ný #Wýá\ í^_ bûUïî] *ýIýá U] Uá@üã O@üá #VyƒÿáNý 
#áýIýábÙÿïí@übÙÿýIýá KÙýbÙÿí@üýIý íb\ëVábÙÿ 154 \áR @üïí\ñ íýEýl…ábÙÿ\ îb íPVáÈ íUõâWýïíýFý 25 ýIýá U]Ný 42 \áR\ KÙýïíq‰AïíYáBó 
U\DüâM #áBUýLýòáZñ báZP\áUáP\ b_Þ] íSïíýIýïí] 4 ýIýá KÙýbÙÿí@üýIý PA] @üïí\ñ b_Þ]@ü ïín‰Zá\ #U Póá íXýEý íCá_Má @ü\á 
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