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1. अवकाश व आकाश ्ा् का् फरक आ्े? 
2. सौरमूंडळा्ील ववववध घटक कोण्े? 
3. उपग्र् म्णजे का्? 
4. पृथवीला वक्ी नैसवग्षक उपग्र् आ्े् ?

कृवत्रम उपग्र्ाूंद्ारे कोणकोणत्ा प्रकारच्ा दुवब्षणी पृथवीची पररक्रमा करी् अस्ा्? त्ाूंना 
अवकाशा्  ठेवणे का आव््क अस्े?

  

10. अवकाश मोहिमा

 अज्ञा्ाचे मानवाला ने् मीच आकर्षण वाट् आलेले आ्े व त्ा बद्दल जाणतून घेऊन आपल्ा ज्ञानाची वषिव्जे 
ववस्ारण्ाचा ्ो स्् प्र्तन करी् आला आ्े. अवकाश व त्ा्ील असूंख् लुकलुक्े ्ारे ्ाचे्ी त्ाला प्राचीन 
काळापासतून कु्तू्ल वाटले असणार. अवकाशा् झेप घेण्ाचे सवपन ् ो  ने्मीच प्ा् असणार  व त्ासाठी प्र्तनशील्ी 
असणार.
अवकाश मोिीमा (Space missions)
 ्ूंत्रज्ञाना् व ववशेर्ः अवकाश ्ूंत्रज्ञाना् झालेल्ा प्रग्ीमुळे ववसाव्ा श्काच्ा उत्राधा्ष् अवकाश्ानाूंची 
वनवम्ष्ी केली गेली व अवकाश्ात्रा करणे शक् झाले. ् ेव्ापासतून ् जारो कृवत्रम उपग्र् पृथवीभोव्ी पररक्रमा करण्ासाठी 
वववशष् कषिाूंमध्े अवकाशा् प्रस्ावप् केले गेले आ्े्. ्ा वशवा् सतू््षमाले्ील ववववध घटकाूंचा जवळून अभ्ास 
करण्ासाठी का्ी वववशष् ्ूंत्रे सतू््षमाले्ील ववववध घटकाूंकडे पाठवतून अवकाश सूंशोधन मोव्मा राबवल्ा गेल्ा 
आ्े्. ्ाववर्ी आपण ्ा पाठा् जाणतून घेणार आ्ो्.
 अवकाश मोव्माूंचे दोन प्रकारा् वगवीकरण केले जा्े. कृवत्रम उपग्र् पृथवीच्ा कषिे् प्रस्ावप् करून ववववध 
प्रकारचे सूंशोधन करणे ्सेच उपग्र्ाूंचा आपल्ा जीवनोप्ोगी गोष्ींसाठी उप्ोग करणे ्े पव्ल्ा प्रकारच्ा मोव्माूंचे 
उशद्दष् अस्े. दुसऱ्ा प्रकाराच्ा मोव्माूंचे उशद्दष्  सौरमूंडला्ील वा त्ा बा्ेरील्ी ववववध घटकाूंकडे अवकाश्ाने 
पाठवतून त्ा घटकाूंचे जवळून वनरीषिण करणे व त्ाूंना जाणतून घेणे ्े अस्े. 

 अवकाश्ाना्तून अवकाशा् जाणारा सव्षप्र्म मानव ्ा रवश्ाचा ्ुरी गागारीन 
्ो्ा. त्ाने सन 1961 मध्े पृथवीची पररक्रमा केली. सव्षप्र्म चूंद्ावर पाऊल ठेवणारी 
(1969) व्क्ती नील आम्षसट्ाँग (अमेररका) ्ी ्ो्. भार्ाच्ा राकेश शमा्ष ्ाूंनी सन 
1984 मध्े रवश्ाच्ा अवकाश्ाना्तून  पृथवीच्ा पररक्रमा केल्ा. सुनी्ा ववल्मस व 
कलपना चावला ्ाूंनी्ी अमेररकेच्ा ‘नासा’ (National Aeronautics and Space 
Administration) ्ा सूंस्ेच्ा अवकाश्ाना्तून अवकाश भ्रमण केले.

Ø   अवकाश मोिीमा    Ø कृहत्रम उ्पग्रि  
Ø कृहत्रम उ्पग्रिांचे  वगतीकरण     Ø कृहत्रम उ्पग्रिांच्ा भ्रमणकक्ा  
Ø उ्पग्रि प्क्े्पक    Ø ्पृथवी्पासून दूर गेलेल्ा अवकाश मोहिमा 

   ्ुमच्ा भ्रमणधवनीमध्े वसग्ल कोठून ्े्ो? भ्रमणधवनी मनोऱ्ामध्े ्ो कोठून ्े्ो? 
दूरवचत्रवाणीचे का््षक्रम ्ुमच्ा दूरवचत्रवाणी सूंचा्  कसे ्े्ा्? ्ुम्ी वृत्पत्रामध्े आपल्ा 
देशावरील मरॉनसतूनच्ा ढगाूंची शस््ी दाखवणारी वचत्रे पाव्ली अस्ील. ्ी कशी वमळवली 
जा्ा्?

थोडे आठवा.

थोडे आठवा.

सांगा ्पाहू !

मािीत आिे का तुमिांला?
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अवकाश मोिीमांची गरज व मित्व 
 अूं्राळ मोव्माूंद्ारे प्रषिेवप् केल्ा 
गेलेल्ा कृवत्रम उपग्र्ाूंमुळे आज जग एक 
‘वैश्वक खेडे’  झाले आ्े. आज आपण 
षिणाधा्ष् जगा्ील कोणत्ा्ी भागा् असलेल्ा 
व्क्तीशी सूंपक्फ साधतू शक्ो. घरबसल्ा 
जगभरा्ील घडामोडींची माव््ी प्राप्त करू 
शक्ो. अूं्रजाल (Internet) चे म्तव ्र 
्ुम्ी सगळे जाण्ाच. त्ाद्ारे कुठली्ी 
माव््ी षिणाधा्ष् उपलबध ् ो्े. ् ेणाऱ्ा ननैसवग्षक 
आपत्ींची्ी पतूव्षसतूचना वमळून स्क्फ रा्णे शक् 
झाले आ्े. 
 लढाई् शत्रतूच्ा सैन्ाच्ा शस््ीबद्दल 
्सेच भतूगभा्ष् खवनज पदा्ायंचा साठा कोठे आ्े 

कृहत्रम उ्पग्रि (Artificial satellite)  
 नैसवग्षक उपग्र् म्णजे पृथवीची वकंवा एखाद्ा ग्र्ाची वन्वम् कषिे् पररक्रमा करणारी खगोली् वस्तू ्ो्. 
चूंद् ्ा पृथवीचा एकमेव नैसवग्षक उपग्र् आ्े. सौरमूंडला्ील इ्र का्ी ग्र्ाूंना एकाहून अवधक नैसवग्षक उपग्र् आ्े्.  
नैसवग्षक उपग्र्ाप्रमाणेच एखादे मानववनवम्ष् ्ूंत्र पृथवीची वकंवा एखाद्ा ग्र्ाची वन्वम् कषिे् पररक्रमा करी् असेल 
्र त्ास कृवत्रम उपग्र् म्ण्ा् (आकृ्ी 10.1 प्ा).

10.1 कृहत्रम उ्पग्रिाविारे संदेशविन 

INSAT: Indian National Satellite
GSAT: Geosynchronous Satellite 
IRNSS: Indian Regional Navigation Satellite System 
IRS :  Indian Remote Sensing Satellite
GSLV: Geosynchronous Satellite Launch Vehicle
PSLV: Polar Satellite Launch Vehicle

 पव्ला कृवत्रम उपग्र् ‘सपटुवनक’ (आकृ्ी 10.2 प्ा) ्ा रवश्ाने 
1957 साली अवकाशा् पाठवला. आज असे ्जारो उपग्र् पृथवीभोव्ी 
पररभ्रमण करी् आ्े्. ् े उपग्र् सौर उजा्ष वापर् असल्ाने त्ाूंच्ा दोन्ी 
बाजतूला पूंखाूंसारखे सौरपॅनेल लागलेले अस्ा्. पृथवीवरून ्ेणारे सूंदेश 
ग्र्ण करण्ासाठी व  पृथवीकडे सूंदेश पाठववण्ासाठी उपकरणे बसववलेली 
अस्ा्. प्रत्ेक उपग्र्ामध्े त्ाूंच्ा का्ा्षनुसार लागणारी इ्र उपकरणे 
अस्ा्. असा एक उपग्र् आकृ् ी 10.1 मध्े दाखववला आ्े. पृथवीवरून 

जोड माहिती तंत्रज्ानाची 
 भार्ाचे अूं्राळ सूंशोधन षिेत्रा्ील 
्ोगदान दाखववणारे सूंगणकी् सादरीकरण  
््ार करून वगा्ष् सादर  करा.  

10.2 स््पुटहनक

्े आपण  जाणतून घेऊ शक्ो. अवकाश मोव्माूंचे असे अगवण् फा्दे आ्े्. आजच्ा जगा् अूं्ररषि ्ूंत्रज्ञानावशवा् 
कोण्ा्ी देश प्रग्ी  करु शक् ना्ी. 

उपग्र्ाकडे जाणारे आवण उपग्र्ाकडून पृथवीवरील भ्रमणधवनी, भ्रमणधवनी मनाेरे, इत्ादीकडे ्ेणारे सूंदेश दाखवले 
आ्े्. ववववध प्रकारचे का््ष करण्ासाठी ्े उपग्र् अवकाशा् सोडण्ा् ्े्ा्. त्ाूंच्ा का्ा्षनुसार त्ाूंची वग्षवारी 
पुढीलप्रमाणे केली जा्े. 
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कमृत्रि	उपग्रहाच्ा	भ्रिण	कक्षा	(Orbits	of	Artificial	Satellites)	
	 सवथा	उिग््	एकसारखया	कक्ांिधये	िृथवहीिोवतही	भ्रिि	करहीत	ना्हीत.	कृक्त्रि	उिग््ाचया	भ्रििकके्चही	िूिृष्ठािासूनचही	
उंचही	 क्कतही	असावही,	 भ्रििकक्ा	 वतुथाळाकार	असावही	की	 लंबवतुथाळाकार	असावही,	 क्वषुववृतताला	 सिांतर	असावही	की	
क्वषुववृतताशही	कोन	करिारही	असावही,	या	सवथा	गोष्टही	उिग््ाचया	कायाथानुसार	ठरतात.

उपग्रहाचा	प्कार उपग्रहाचे	का््ग िारताच्ा	उपग्रहिामलकांची
ि	प्क्षेपकांची	नािे	

्वािान	उिग््	
(Weather	Satellite)

्वािानाचा	अभयास	व	्वािानाचा	अंदाज	
वतथाविे.	

INSAT	व	GSAT	
प्रक्ेिक:	GSLV

दळिवळि	उिग््	
(Communication	Satellite)

जगिरातहील	वेगवेगळ्ा	प्रदेशांिधये	क्वक्शष्ट	
ल्रींविारे	संिक्क	प्रसराक्ित	करिे.

INSAT	व	GSAT
प्रक्ेिक:	GSLV

धवनही-क्चत्र	प्रके्िक	उिग््	
(Broadcast	Satellite)

दूरक्चत्रवािही	कायथारिि	प्रक्ेक्ित	करिे. INSAT	व	GSAT
प्रक्ेिक:	GSLV

क्दशादशथाक	उिग््	
(Navigational	Satellite)

िृथवहीवरहील	कुठलया्ही	क्ठकािाचे	िौगोक्लक	सरान	
म्िजेच	तया	सरानाचे	अतयंत	अचूक	अक्ांश	
(Latitude)	व	रेखांश	(Longitude)	क्नकरचत	
करिे.

IRNSS	
प्रक्ेिक:	PSLV

सथैक्नकी	उिग््	
(Military	Satellite)	

संरक्ि	दृष्टहीकोनातून	िूप्रदेशावरहील	िाक््तही	
संकलन	करिे.

िृथवही-	क्नरहीक्क	उिग््	
(Earth	Observation
	Satellite)	

िृथवहीचया	िृष्ठिागावरहील	जंगले	वाळवं्े,	सागर,	
ध्ुव	प्रदेशावरहील	बफ्क		यांचा	अभयास	तसेच	नथैसक्गथाक	
संसाधनांचा	शोध	व	वयवसरािन,		ि्ािूर,	
जवालािुखही		उद्रेक	अशा	नथैसक्गथाक	आिततींिधये	
क्नरहीक्ि	व	िागथादशथान	करिे.

IRS
प्रक्ेिक:	PSLV																				

उपग्रहांचे		प्कार

mvc
2

			r

	 िूिृष्ठािासून	 क्वक्शष्ट	 उंचहीवर	 क्फरते	 ठेवणयासाठही	
उिग््ाला	 उिग््	 प्रके्िकािाफ्कत	 तया	 उंचहीिययंत	 नेणयात	 येते.	
तयानंतर	 तया	 उिग््ाला	 तयाचया	 क्नधाथाररत	 कक्ेत	 प्रसराक्ित	
करणयासाठही	 कक्ेचया	 सिशथारेषेचया	 क्दशेन	े क्वक्शष्ट	 वेग	 (vc) 
क्दला	 जातो.	 ्ा	 वेग	 क्िळताच	 उिग््	 िृथवहीिोवतही	 प्रदक्क्िा	
घालू	लागतो.	या	वेगाचे	सूत्र	िुढहीलप्रिािे	तयार	करता	येईल.	
	 जर	m	वसतुिानाचा	उिग््	िृथवहीचया	केंद्रािासून	r	उंचहीवर	
व	 िृष्ठिागािासून	 h	 उंचहीवर	 vc या	 चालहीने	 िररभ्रिि	 करत	
असेल	तर	(आकृतही	10.3	ि्ा)तयावर	कायथा	करिार	ेअक्िकेंद्रही	
बल,													एवढे	असेल. 10.3	कृमत्रि	उपग्रहाची	भ्रिणकक्षा

h

उपग्रह. उपग्रहाची	
भ्रिणकक्षा 

R
r

Vc

पृथिी

1.	https://youtu.be/cuqYLHaLB5M
2.	https://youtu.be/y37iHU0jK4s

कवहडीओ	 पहा	 ि	
इतरांना	पाििाइंटरनेट	िाझा	मित्र
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उच्च कक्ा (High Earth Orbits) : (िू्पृष्ठा्पासून उंची > 35780 km) 
 ज्ा उपग्र् भ्रमण कषिाूंची भतूपृषठापासतून उूंची  35780 km वकंवा जास् अस्े त्ा कषिाूंना उच्च कषिा म्ण्ा्. 
आपण पुढील उदा्रणा् पा्णारच आ्ो्, की भतूपृष्ठापासतून 35780 km  एवढ्ा उूंचीवर असलेल्ा उपग्र्ाला 
पृथवीभोव्ी प्रदवषिणा पतूण्ष करा्ला जवळपास 24 ्ास लाग्ा्. आपल्ाला माव््ी आ्े की पृथवीला सुदा 
सव्ःभोव्ी एक फेरी पतूण्ष करण्ास 24 ् ास लाग्ा्. ् ा उपग्र्ाची कषिा जर ववरुववृत्ाला समाूं्र असेल ् र, पृथवीला 
सव्ः भोव्ी पररवलन करण्ास लागणारा कालावधी व उपग्र्ाला पृथवी भोव्ी पररभ्रमण करण्ास लागणारा कालावधी 
एकच असल्ाने पृथवीच्ा सापषेि ्ा उपग्र् अवकाशा् जणतू का्ी शस्र आ्े असा भास ्ो्ो. एकाच ग्ीने सूंमाूं्र 
चाल् असलेल्ा वा्ना्ील प्रवाशाूंना शेजारील वा्न शस्र असल्ाचा भास ्ो्ो, ्सेच इ्े घड्े. म्णतून अशा 
उपग्र्ाूंना िूसस्थर उ्पग्रि (Geosynchronous Satellite) असे म्ण्ा्. असे उपग्र् भतूशस्र असल्ाने पृथवीच्ा 
एकाच भागाचे स्् वनरीषिण करू शक्ा्. म्णतून ्वामानशासत्र, दुरधवनी, दूरवचत्रवाणी, आकाशवाणी ्ाूंच्ा 
सूंदेशव्नामधे्ी ्ाूंचा उप्ोग ्ो्ो.
मध्म कक्ा (Medium Earth Orbits) : (िू्पृष्ठा्पासून उंची  2000 km ते 35780 km)
 ज्ा उपग्र् भ्रमण कषिाूंची उूंची भतूपृषठापासतून 2000 km ्े 35780 km च्ा दरम्ान अस्े अशा कषिाूंना मध्म 
कषिा म्ण्ा्. भतूशस्र उपग्र् ्े ववरुववृत्ाच्ा अगदी वर पररभ्रमण कर्ा्. त्ामुळे, उत्र वकंवा दवषिण ध्ुवी् 
प्रदेशाूंचा अभ्ास करण्ासाठी ्े फारसे उप्ुक्त ठर् ना्ी्. त्ासाठी मग ध्ुवी् प्रदेशाूंवरून जाणाऱ्ा लूंबव्ु्षळाकार 
मध्म कषिा वापरण्ा् ्े्ा्. ्ा कषिाूंना ‘ध्ुवी् कषिा’ असे म्ण्ा्. ्ा कषिाूंमध्े उपग्र् जवळपास 2 ्े 24 ्ासा् 
एक प्रदवषिणा पतूण्ष कर्ो.
 का्ी उपग्र् भतूपषृ्ठापासतून जवळपास 20,200 km उूंचीवर व्ु्षळाकार कषिे्तून भ्रमण कर्ा्. वदशा-दश्षक उपग्र् 
्ा कषिाूंमध्े भ्रमण कर्ा्.

हनमन कक्ा (Low Earth Orbits) : ( िू्पृष्ठा्पासून उंची 180 km ते 2000 km)
 ज्ा उपग्र् भ्रमणकषिाूंची भतूपृषठापासतून उूंची 180 km ्े 2000 km अस्े अशा कषिाूंना वनमन कषिा म्ण्ा्. 
शासत्री् प्र्ोगाूंसाठी अ्वा ्वामान अभ्ासासाठी वापरले जाणारे उपग्र् वनमन कषिाूंमध्े भ्रमण कर्ा्. त्ाूंच्ा 
कषिाूंच्ा उूंचीनुसार जवळपास 90 वमवनटा् त्ाूंचे एक पररभ्रमण पतूण्ष ् ो्े. आूं्रराष््ी् अवकाशस्ानक (International 
Space Station), ्बल दुवब्षण ्े सुदा ्ाच प्रकारच्ा कषिाूंमध्े पररभ्रमण कर्ा्. 

 वरील सतूत्रावरून असे वदसतून ् े्े की, वववशष् वेग (vc ) ् ा उपग्र्ाच्ा वस्ुमानावर  अवलूंबतून नस्ो. उपग्र्कषिेची 
भतूपृष्ठापासतून उूंची वाढ् जा्े ् सा त्ा उपग्र्ाूंचा सपश्षरेरे् असलेला वेग  कमी ् ो् जा्ो.भतूपषृ्ठापासतून कवृत्रम उपग्र्ाची 
भ्रमणकषिाूंची उूंची वक्ी आ्े , त्ानुसार सव्षसाधारणपणे कषिाूंचे वगवीकरण केले जा्े.

G = गुरुतवी् शस्राूंक  = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = पृथवीचे  वस्ुमान = 6×1024 kg
R = पृथवीची वत्रज्ा = 6.4 × 106 m = 6400 km
h = उपग्र्ाची भतूपषृ्ठापासतून उूंची
R + h = उपग्र्ाच्ा भ्रमणकषिेची  वत्रज्ा 

 ्े अवभकेंद्ी बल पृथवीचे गुरुतव प्रदान कर्े म्णतून, अवभकेंद्ी बल = पृथवी व उपग्र्ा्ील गुरुतवी् बल

 mvc
2

R+h
=  GMm

(R+h)2

  GM
 R+hvc

2 =

GM

R+h
vc =                             ..........(1)

 आकृ्ी 10.4 मध्े उपग्र्ाच्ा ववववध कषिा दश्षववलेल्ा आ्े्.
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 पुण्ा्ील COEP (करॉलेज ऑफ इूंजीवन्ाररूंग, 
पुणे) ह्ा सूंस्े्ील ववद्ाथ्ायंनी एक ल्ान उपग्र् 
््ार करून इस्ोच्ा माफ्फ् ्ो 2016 साली 
अवकाशा् पाठवला. ह्ा उपग्र्ाचे नाव सव्ूंम असतून 
वजन सुमारे 1 kg जवळपास आ्े. ्ो पृथवीपासतून 
515 km उूंचीवर पररभ्रमण करी् आ्े. त्ाचे मुख् 
का््ष पृथवीवरील एका स्ानाहून दुसऱ्ा स्ानाप य्ं् 
एका वववशष् पद्ीने सूंदेश पाठवणे ्े आ्े.10.4 उ्पग्रिांच्ा हवहवध कक्ा

हनमन कक्ा

मध्म कक्ा

उच्च कक्ा

GM

R+h
v = 

(6.67 x 10-11 ) x ( 6 x 1024)

      42180 × 103 m
 = 

उदािरण 2 : मागील उदा्रण 1 मधील  उपग्र्ाला 
पृथवीची एक पररक्रमा करण्ास वक्ी अवधी लागेल? 

हदलेली माहिती  : उपग्र्ाची पृथवीपासतून उूंची = 35780 
km, उपग्र्ाची चाल  = v = 3.08 km/s

 समजा ्ा उपग्र् T कालावधी् पृथवीभोव्ी एक 
प्रदवषिणा पतूण्ष कर्ो. एक प्रदवषिणा पतूण्ष कर्ाना उपग्र्ाने 
कापलेले अूं्र म्णजे त्ाच्ा कषिेचा परीघ. जर कषिेची 
वत्रज्ा r एवढी असेल ्र उपग्र्ाने कापलेले अूं्र 2pr 
एवढे असेल. ्ावरून उपग्र्ाच्ा एका प्रदवषिणेसाठी 
लागणारा कालावधी खालील प्रमाणे काढ्ा ्ेईल  
r = पृथवीकेंद्ापासतून उपग्र् कषिेची वत्रज्ा = R+h  
h= उपग्र् भ्रमण कषिाूंची भतूपृष्ठापासतूनची उूंची   

v =             = अूं्र
काल

परीघ
काल

= 
2 p r
  T

= 23.89 ्ास  = 23 ्ास 54 मी. 

उदािरण 1 . समजा उपग्र्ाची कषिा भतूपृष्ठापासतून बरोबर 
35780 km एवढ्ा उूंचीवर असेल ्र त्ा उपग्र्ाचा 
सपश्ष रेरे्ील वेग काढा. 
हदलेली माहिती : G= 6.67 × 10-11  N m2/kg2  ,  
M= 6×1024 kg (पृथवीसाठी)
R = 6400  km (पृथवीसाठी) = 6.4 × 106 m , 
h = उपग्र्ाची भतूपृष्ठापासतूनची उूंची 35780 km. 
उपग्र्ाचा वेग = v = ?
R + h = 6400 + 35780 = 42180 × 103 m

40.02 x 1013

42180 x 103
 = 

40.02

42180
 = × 1010

= 0.0009487909 × 1010

= 9487909

= 3.08 km/sv = 3080.245 m/s

2 × 3.14 × (6400 + 35780)
             3.08

86003.38 सेकंद 

=

=

(इ्े चाल  km/s ्ा एकका् घे् ल्ाने वत्रज्ासुदा 
km ्ा एकका् घे्ली आ्े.)

T  =                    
2 p(R+h)
     v

2 p r
    v

=

सोडवलेली उदािरणे 

मािीत आिे का तुमिांला?
मध्म कक्ा
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	 प्रक्ेिकाचया	 उड्ािासाठही	 िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 व	 इंजहीन	
वािरल	ेजाते	व	ते	प्रक्ेिकाला	ठराक्वक	वेग	व	उंचही	प्राप्त	करून	देते.	या	
िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 संिल	े की	 इंधनाचही	 ररकािही	 ्ाकी	 व	 इंक्जन	
प्रक्ेिकािासून	 िुक्त	 ्ोवून	 खालही	 सिुद्रात	 क्कंवा	 क्नजथान	 जागही	 िडते.	
िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 सिंताच	 दुसऱया	 ्पपयातहील	 इंधन	 प्रजवक्लत	
झालेले	असते.	िात्र	आता	प्रक्ेिकात	फक्त	दुसराच	्पिा	राक््लयाने	तयाच	े
वजन	बरेच	किही	झालेले	असते	 व	आता	ते	अक्धक	वेगाने	 प्रवास	करू	
शकते.	बहुतेक	सवथा	प्रक्ेिक	अशा	दोन	क्कंवा	अक्धक	्पपयानंही	बनलेलही	
असतात.	 उदा्रि	 म्िून	 आकृतही	 10.5	 अ	 िधये	 िारताचया	 इस्ो	
(ISRO)	या	संसरेने	तयार	केलेलया	एका	प्रक्ेिकाच	े(PSLV)	क्चत्र	क्दले	
आ्े.

उिग््	ठेवणयाचही	
जागा

द्रव	इंधनावर	काि
करिारा	चौरा	्पिा

घन	इंधनावर	काि	
करिारा	क्तसरा	् पिा

द्रव	इंधनावर	काि	
करिारा	दुसरा	्पिा

घन	 इंधनावर	 काि	
करिारा	िक््ला	्पिा

घन	इंधनावर	काि	
करिारे	सुरुवातहीचा
	रे्ा	िुरक्विारे		इकं्जन

10.5	(अ)	‘इस्ो’	ने	बनमिलेल्ा	PSLV	
्ा	प्क्षपेकाचा	बाह्य	आराखडा	

 प्रक्ेिक	् े	फार	खक्चथाक	असतात,	कारि	त	ेफक्त	एकदाच	वािरता	येतात.	तयािुळ	ेअिेररकेन	ेSpace	Shuttle	तयार	
केले	आ्े	(आकृतही	10.5	ब)	जयात	फक्त	इंधनाचही	्ाकी	वाया	जाते	व	बाकीच	ेसवथा	िाग	िृथवहीवर	िरत	येतात.	्े	िुन्ा	
िुन्ा	वािरले	जाऊ	शकते.

उपग्रह	प्क्षेपक	(Satellite	Launch	Vehicles)	
	 उिग््	 तयांचया	 क्नधाथाररत	 कक्ातं	 सराक्ित	 करणयासाठही	 उिग््	 प्रक्ेिकांचा	 (Satellite	 Launch	 Vehicles)	
उियोग	केला	जातो.	उिग््	प्रक्ेिकाचे	कायथा	 नयू्नचया	गतहीक्वषयक	 क्तसऱया	 क्नयिावर	आधाररत	आ्े.	प्रक्ेिकािधये	
क्वक्शष्ट	प्रकारचे	इंधन	वािरले	जाते.	या	इंधनाचया	जवलनाने	क्निाथाि	्ोिारा	वायू	्ा	उष्ि	असलयाने	प्रसरि	िावतो	व	तया	
प्रक्ेिकाचया	शेि्ाकडून	प्रचंड	वेगान	ेबा्ेर	िडतो.	याचही	प्रक्तक्रिया	म्िून	प्रक्ेिकावर	एक	‘रे् ा’	(Thrust)	कायथा	करतो.
प्रक्ेिकाला	जो	रे्ा	लावला	जातो	तयािुळे	प्रके्िक	अवकाशात	झेिावतो.	
	 उिग््	 क्कतही	 वजनाचा	आ्े	आक्ि	 तो	 क्कतही	 उंचहीवरहील	कक्ेत	 प्रसराक्ित	करायचा	आ्े,	 यानुसार	 प्रक्ेिकाचा	
आराखडा	ठरतो.	प्रक्ेिकाला	लागिारे	इंधन्ही	यावरून	ठरते.	एकंदरच,	प्रक्ेिकािधये	इंधनाचेच	वजन	खिू	जासत	असते.	
तयािुळे	प्रक्ेिक	उडवतांना	तयाचयासोबत	इंधनाचे	खूि	वजन्ही	वाहून	नयावे	लागते.	िग	यासाठही	्पपया्पपयाने	बनलेले	
प्रक्ेिक		वािरतात.	या	युक्तहीिुळे	प्रके्िकाने	उड्ाि	केलयानंतर	् पपया-्पपयाने	तयाचे	वजन्ही	किही	करता	येते.	उदा्रिारथा,	
सिजा	एखादा	प्रक्ेिक	दोन	्पपयांचा	आ्े.

	सपेस	शटल	

िध्गक	अमनिबाण	
रळून	पडणे

इंधन	टाकी
रळून	पडणे	

प्क्षेमपत	झालेला	उपग्रह	एका	
कक्षेत	 	 कसथर	 	 होतो	 ि	 सपेस	
शटल	परत	्ेते	

10.5	(ब)	सपेस	शटल	
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	 क्दवाळहीचया	क्दवसात	उडक्वले	जािारे	 ‘ररॉके्’	 ्े	एक	प्रकारच	ेप्रक्ेिकच	आ्े.	या	ररॉके्िधहील	इंधन	तयाला	
जोडलेलया	वातहीचया	स्ायाने	िे्वले	की	्े	ररॉके् 	प्रक्ेिका	प्रिािे	वर	झेिावते.	एखादा	फुगा	फुगवून	सोडून	क्दलयावर	
तयातहील	्वा	जोराने	बा्ेर	िडते	व	फुगा	उल्	क्दशेने	ढकलला	जातो.	्ही	क्रिया	देखहील	नयू्नचया	गतहीक्वषयक	क्तसऱया	
क्नयिावर	आधाररत	आ्े. 

पृथिीपासून	दूर	रेलेल्ा	अिकाश	िोमहिा	(Space	missions	away	from	earth	)
	 बहुतेक	कृक्त्रि	उिग््	आिलया	जहीवनाला	अक्धकाक्धक	सिृद्ध	करणयासाठही	वािरल	ेजातात.	िि	आिि	िागहील	
इयततेत	ककृ्त्रि	उिग््ांवर	ठेवलेलया	 दकु्बथािहीदवारे	 क्वरवातहील	 क्वक्वध	घ्कांचही	अक्धक	िाक््तही	कशही	 क्िळवता	येत	े ्े	
िाक््ले	आ्े.	तयाचप्रिािे	का्ही	अवकाश	िोक््िा	क्वरवाक्वषयहीचे	आिल	ेज्ान	वाढवणयासाठही	राबवलया	जातात.	यात	
अवकाशयाने	सौरिंडळातहील	इतर	घ्कांकडे,	तयांचे	जवळून	क्नरहीक्ि	करणयासाठही,	वािरलही	जातात.	अशा	िोक््िांतून	
नवहीन	िाक््तही	सिोर	आलही	असून	सूयथािालेचया	उतिततही	व	उतरिातंहीला	सिजून	घेणयात	प्रगतही	झालही	आ्े.	
	 अशा	िोक््िांसाठही	अवकाशयान	ेिृथवहीचया	गुरुतवहीय	बलािासून	िुक्त	् ोऊन	अंतराळात	प्रवास	करू	शकलही	िाक््जेत.	
आिि	गुरुतवाकषथाि	या	िाठात	क्शकलो	आ्ोत	की	असे	्ोणयासाठही	एखाद्ा	वसतूचा	सुरुवातहीचा,	म्िजेच	िृथवहीचया	
िृष्ठिागावरहील	वेग	्ा	िृथवहीचया	िुकक्तवेगाहून	(Escape	Velocity,	vesc	)	अक्धक	असिे	आवरयक	असते.	एखाद्ा	
ग््ावरहील	िुकक्तवेग	्ा	खालहील	सूत्राने	काढता	येतो.

2	GM

		R
vesc = 

G	=	गुरुतवहीय	कसररांक	=	6.67	×	10-11	N	m2/kg2

M	=	ग््ाचे	वसतुिान	=	6×1024 kg	(िृथवहीसाठही)
R	=	ग््ाचही	क्त्रजया	=	6.4	×	106	m	(िृथवहीसाठही)

2	x	6.67	x	10-11	x	6	x	1024

								6.4	x	106 
vesc = =	11.18	x	103	m/s		=		11.18	km/s

 म्िजेच,	िृथवहीचया	गुरुतवाकषथािबलािासून	िुक्त	करून	एखादे	यान	अंतराळात	प्रवासासाठही	िाठवायच	ेअसलयास	
तयासाठही	प्रक्ेिकाचही	गतही	किहीत	किही	11.2	km/s	एवढही	असिे	आवरयक	आ्े. 

 सूयथा	िाक्लकेतहील	आिलया	सवाथात	जवळचा	घ्क	्ा	चंद्र	्ोय.	
चदं्रािासून	आिलयािययंत	प्रकाश	िोचणयास	1	सेकंद	लागतो.	म्िजेच	
प्रकाशाचया	वेगान	ेयात्रा	केलयास	आिि	एका	सेकंदात	चदं्रावर	िो्ोच	ू
शकतो.	िरंतु,	आिलया	अवकाश	यानांचा	वेग	प्रकाशाचया	वेगाहून	
किही	 असलयाने	 तयांना	 चदं्रावर	 िोचावयास	 जासत	 वेळ	 लागतो.	
एखाद्ा	अंतराळयानाला	चंद्रािययंत	िो्ोचणयास	लागलेला	सगळ्ात	
किही	वेळ	8	तास	36	क्िक्न्े	इतका	आ्े.

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.



142

इतर	ग्रहांच्ा	िोमहिा	:		इतर	ग््ांचा		अभयास	करणयासाठही्ही	अनेक	िोक््िा	राबवलया	गेलया	आ्ेत.	यातहील	का्ही	यानांनही	
ग््ांचही	िरररििा	केलही,	का्ही	यान	ेग््ांवर	उतरलही	तर	का्ही	ग््ांचया	जवळून,	तयांचे	क्नरहीक्ि	करून	िुढे	गेलही.	या	क्शवाय	
लघुग््	व	धिूकेतू	अभयासणयासाठही	अवकाशायाने	िाठवलही	गेलही	आ्ेत	व	लघुग््ावरहील	धकू्लकि	व	दगड	िृथवहीवर	
आिणयात	यश	 क्िळाले	आ्े.	 या	सगळ्ा	िो्हीिांतून	आिलयाला	 िौलयवान	 	 िाक््तही	 क्िळत	आ्े	आक्ि	आिलया		
सयूथािालेचया	उतिततही	व	उतरिानतही	क्वषयहीचया	कलिना	अक्धक	सिष्ट	्ोत	आ्ेत.	

अ	ंतराळात	 जािारे	 िक््ले	
िारतहीय.	 िारत-रक्शया	 संयु्त	
अवकाश	 कायथारििांतगथात	 दोन	
रक्शयन	अंतराळ	संशोधकांसिवेत	
अवकाशात	 झेि.	 8	 क्दवस	
अंतराळात	वासतवय. 

2006	 िधये	 क्डसकव्रही	 िधून	 प्ररि	
अंतराळात	 International	 space	
station	येरे	प्रवास	व	29	तास	श्ल	
बा्ेर	काि.	192	क्दवस	अवकाशात	
रा्णयाचा	क्वरिि.	

िंजाबिधून	 एरोनरॉ्ही्स	 चही	 अक्ियांक्त्रकी	
िदवही	व	1988	िधये	कोलोराडो	क्वद्ािहीठातून		
डरॉ््रे्.	संशोधन	िोक््िेदरमयान		336	तास	
अंतराळात.1	फेबू्वारही	2003	ला	अंतराळातून	
िृथवहीवर	िरतताना	कोलंक्बया	अवकाशयानाचा	
सफो्	झालयाने		िृतयू	झाला.

चंद्रिोमहिा	(Moon	missions)
	 चंद्र	 आिलया	 सवाथात	 जवळचही	 खगोलहीय	 वसतू	 असलयािुळे	 सयूथािालेतहील	 घ्कांकड	े िाठवलेलया	 िोक््िांिधये	
चंद्रिोक््िा	या	सवाथात	िक््लया	अंतराळिोक््िा	्ोतया.	अशा	िोक््िा	आजिययंत	सोकव्यत	युक्नयन,	अिेररका,	युरोक्ियन	
देश,	चहीन,	जिान	व	िारताविारे	राबक्वलया	गेलया	आ्ेत.	सोकव्यत	युक्नयनने	िाठवलेलही	लुना	िाक्लकेतहील	अवकाशयाने	
चदं्राजवळ	िोचलही	 ्ोतही.	 1959	िधये	 प्रक्ेक्ित	केलेल	ेलुना	 2	 ्े	अस	े िक््ले	 यान	 ्ोते.	 तेव्ािासून	 त	े 1976	 िययंत		
िाठवलेलया	15	यानांनही	चंद्राचे	रासायक्नक	क्वरलषेि	केल	ेव	तयाचे	गुरुतव,	घनतव	व	चदं्रािासून	क्नघालेलया	प्रारिांचे	िािन	
केले.	अंक्ति	4	यानांनही	चदं्रावर	उतरून	तेरहील	दगडांच	ेनिुने	िृथवहीवरहील	प्रयोगशाळािंधये	अभयासणयासाठही	आिले.	या	
िोक््िा	िानवरक््त	्ोतया.
	 अिेररकेनेदेखहील	1962	ते	1972	िधये	चंद्रिो्हीिा	 राबवलया.	 तयांच	ेवथैक्शष्टय	म्िजे	 तयांचया	का्ही	यानांविार	े
िानव्ही	चंद्रावर	उतरला.	जुलथै	1969	िधये	नहील	आिथास््ाँग	् ा	चंद्रावर	िाउल	ठेविारा	प्ररि	िानव	ठरला.	सन	2008	िधये	
िारतहीय	अंतराळ	संशोधन	संसरा	 (ISRO)	या	संसरेने	चंद्रयान	1	च	ेयशसवही	प्रक्ेिि	केल	ेव	त	ेयान	चंद्राचया	कके्त	
प्रसराक्ित	केले.	वषथािर	तया	यानाने	िृथवहीवर	िा्हीतही	िाठवलही.	या	िोक््िेचा	सवाथात	ि्त्वाचा	शोध	म्िजे	चंद्रावरहील	
िाणयाचे	अकसततव.	्े	शोधून	काढिारा	िारत	्ा	प्ररि	देश	ठरला.	
िंरळ	िोमहिा	(Mars	missions)
	 चदं्रानंतर	िृथवहीला	दुसरही	जवळचही	खगोलहीय	वसतू	म्िजे	िंगळ.	िंगळाकडे्ही	अनेक	राष्ट्ांनही	याने	िाठक्वलही.	िरंतु	
्ही	िो्हीि	अवघड	असलयाने	तयातहील	जवळजवळ	अधयाथा	िोक््िा	यशसवही	्ोऊ	शकलया	ना्ही.	िात्र	आिलयाला	अक्ििान	
वा्ावा	अशही	कािक्गरही	इस्ोन	ेकेलही	आ्े.	इस्ोन	ेअतयंतय	किही	खचाथात	नोव्ेंबर	2013	िधये	प्रक्ेक्ित	केलेल	ेिंगलयान	
सप्ेंबर	2014	िधये	 िंगळाचया	कके्त	प्रसराक्ित	झाले	व	 तयाने	िंगळाचा	 िृष्ठिाग	व	वायुिंडल	याबद्दल	ि्तवाचही	
िाक््तही	क्िळवलही.	

राकेश	शिा्ग																																	कलपना	चािला																																					सयुनीता	मिल्मस
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अिकाश	संशोधन	संसथा
1.	क्वरिि	सारािाई	अवकाश	केंद्र,	क्तरूवनंतिुरि.
2.	सतहीश	धवन	अंतराळ	संशोधन	केंद्र,	श्रही्रहीको्ा.
3.	सिेस	अ	ॅप्हीकेशन	से्ं र,	अ्िदाबाद	.

िामहती	असू	द्ा	 अमनिबाण	प्क्षेपण	केंद्रे
1.	रंुबा,	क्तरूवनंतिुरि
2.	श्रही्रहीको्ा
3.	चांदहीिूर	(ओक्डशा)

अिकाशातील	कचरा	ि	त्ाचे	व्िसथापन	
	 कृक्त्रि	उिग््ांबरोबरच	इतर्ही	िानवक्नक्िथात	वसतू	िृथवहीिोवतही	िररभ्रिि	करहीत	आ्ेत.	यात	आता	कायथाशहील	नसलेले	
उिग््,	प्रक्ेििाचया	वेळही	सु्े	झालेले	प्रके्िकांचे	िाग	व	एखादा	उिग््	दुसऱया	एखाद्ा	उिग््ावर	क्कंवा	अवकाशातहील	
इतर	वसतूवर	आदळलयािुळे	क्निाथाि	्ोिारे	तुकड	ेअशा	सवथा	वसतूचंा	यात	सिावेश	्ोतो.	2016	चया	एका	अंदाजाप्रिािे	
अशा	क्नरूियोगही	वसतूंच	े1	सेिही	हून	जासत	लांबहीचे	2	को्ही	तुकड	ेिृथवहीिोवतही	िररभ्रिि	करहीत	आ्ेत.	्े	सगळे	म्िजे	
अवकाशातहील	कचराच	्ोय.
	 ्ा	कचरा	कृक्त्रि	उिग््ांसाठही	धो्याचा	ठरू	शकतो.	उिग््ांवर	व	इतर	अवकाशयानांवर		आदळून	तो	तयांना	्ानही	
िो्ोचव	ूशकतो.	्ा	कचरा	क्दवसेंक्दवस	वाढत	चाला	आ्े.	लवकरच	यािुळे	नवहीन	अवकाशयानांचे	प्रक्ेिि	कठहीि	्ोऊन	
बसेल.	तयािुळे	या	कचऱयाचे	वयवसरािन	करिे	गरजेच	ेआ्े.	या	दृष्टहीने	का्ही	िद्धतींचे	अधययन	व	का्ही	प्रयोग	करणयात	
येत	आ्ेत.	या	सिसयेवर	उिाय	लवकरच	सािडेल	व	उिग््	व	अवकाशयानांचे	िक्वतवय	धो्यात	येिार	ना्ही,	अशही	
आशा	आ्े.	

पररच्	शासत्रज्ांचा
	 क्वरिि	सारािाई	यांना	िारतहीय	अंतराळ	कायथारििांचे	जनक	म््ल	ेजाते.	तयाचंया	
प्रयतनांतून	 क्फजहीकल	ररसचथा	लॅबोरे्रही	(PRL)	या	संसरेचही	सरािना	करणयात	आलही.	
1962	 सालही	 िारत	 सरकारने	 तयांचया	 अधयक्तेखालही	 ‘िारतहीय	 अंतराळ	 संशोधन		
सक्ितही’चही	सरािना	करून	1963	सालही	देशातहील	िक््ले	उिग््	प्रके्िि	केंद्र	रंुबा	येरे	
सरािन	केले	 गेले.तयांचया	प्रयतनांतूनच	िारताचा	िक््ला	उिग््	आयथािट्	अंतराळात	
सोडला	्ोता.	िारतहीय	अंतराळ	संशोधन	संसरेचया	(ISRO)	सरािनेत	तयांचे	ि्त्वाचे	
योगदान	्ोते.

िारत	ि	अिकाश	तंत्रज्ान	  
	 िारताने् ही	प्रक्ेिकांचया	क्वज्ान	व	तंत्रज्ानात	खिू	अक्ििानासिद	प्रगतही	केलेलही	आ्े.		प्रक्ेििासाठही	वेगवेगळ्ा	
प्रकारचे	प्रक्ेिक	तयार	केले	आ्ेत	जे	2500	kg	वजनािययंतच	ेउिग््	सवथा	प्रकारचया	कक्ांिधये	प्रसराक्ित	करू	शकतात.	
यात	PSLV	व	GSLV	्े	प्रिुख	आ्ेत.	िारताने	अंतराळशासत्र	व	 क्वज्ानात	केलेलया	प्रगतहीचे	 राष्ट्हीय	व	सािाक्जक	
क्वकासात	 िोठे	 योगदान	 आ्े.	 दूरसंचार	 (Telecommunication),	 दूरक्चत्रवािही	 प्रसारि	 (Television	
broadcasting)	आक्ि	 ्वािानशासत्र-सेवा	 (Meterological	 services)	 यासाठही	 INSAT	 व	GSAT	 उिग््	
िाक्लका	कायथारत	आ्े.	यािुळेच	देशात	सवथात्र	दूरक्चत्रवािही,	दूरधवनही	आक्ि	इं्रने्	सेवा	उिलबध	्ोऊ	शकलही.	याच	
िाक्लकेतहील	EDUSAT	उिग््	तर	फक्त	क्शक्िके्त्रासाठही	वािरला	जातो.	देशातहील	नथैसक्गथाक	संसाधनांच	ेक्नयंत्रि	आक्ि	
वयवसरािन	(Monitoring	and	management	of	natural	resources)	आक्ि	आिततही	वयवसरािन	(Disaster	
management)	 यासाठही	 IRS	 उिग््िाक्लका	 कायथारत	आ्े.	 िृथवहीवरहील	 कुठलया्ही	 क्ठकािाचे	 िौगोक्लक	 सरान	
म्िजेच	तया	सरानाच	ेअतयंत	अचूक	अक्ाशं	(Latitude)	व	रेखांश	(Longitude)	क्नकरचत	करणयासाठही	IRNSS	्ही	
उिग््	िाक्लका	प्रसराक्ित	केलही	आ्े.

पयुसतक	िाझे	मित्र	: अमधक	िामहतीसािी	ग्रंथाल्ातील	संदि्ग	पयुसतके	िाचा. 
1.	अंतराळ	आक्ि	क्वज्ान	-	डरॉ.	जयंत	नारळहीकर		 2.	करा	इस्ोचही	-	डरॉ.	वसंत		गोवारहीकर	
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1.	 मदलेल्ा	 मिधानांतील	 ररकाम्ा	 जारी	 ्ोग्	 शबद	
मलहून	मिधाने	सपष्ट	करा.	

	 अ.	 ककृ्त्रि	 उिग््ाचया	 भ्रििकक्ेचही	 िूिृष्ठािासून	
उंचही	वाढक्वलयास	तया	उिग््ाचही	सिशथा	 रेषेतहील	
गतही	..........		्ोते.

	 आ.	िंगळयानाचा	 सुरूवातहीचा	 वेग	 ्ा	 िृथवहीचया	
........	िेक्ा	अक्धक	असिे	आवरयक	आ्े.

2.		 खालील	 मिधान	े चूक	 की	 बरोबर	 ते	 िरिून	 त्ांचे		
सपष्टीकरण	मलहा.

	 अ.	 एखादया	 यानाला	 िृथवहीचया	 गुरुतवबलाचया	
प्रिावातून	 बा्ेर	 िाठवायचे	 असलयास	 तयाचा	
वेग	िुकक्तवेगािेक्ा	किही	असावा	लागतो

	 आ.	चदं्रावरहील	 िुकक्तवेग	 िृथवहीवरहील	 िुकक्तवेगािेक्ा	
किही	आ्े.

	 इ.	 एका	 क्वक्शष्ट	 कक्ेत	 िरहीभ्रिि	 करणयासाठही	
उिग््ाला	ठराक्वक	वेग	द्ावा	लागतो.

	 ई.	 उिग््ाचही	 उंचही	 वाढक्वलयास	 तयाचा	 वेग्ही	
वाढतो.	

3.		 खालील	प्रनांची	उततरे	मलहा.
	 अ.	 ककृ्त्रि	 उिग््	 म्िजे	 काय	 ?	 उिग््ांचया	

कायाथानुसार	तयांचे	वगतीकरि	कसे	करतात?
	 आ.	उिग््ाचही	 भ्रििकक्ा	 म्िज	े काय?	 कृक्त्रि	

उिग््ाचया	 भ्रििकक्ेचे	 वगतीकरि	 कशाचया	
आधारे	व	कसे	केले	जाते?

	 इ.	 धृवहीय	 प्रदेशाचया	अभयासासाठही	 िूकसरर	 उिग््	
का	उियोगही	िडत	ना्हीत?

	 ई.	 उिग््	 प्रक्ेिक	 म्िज	े काय	 ?	 I.S.R.O	 न	े
बनक्वलेलया	 एका	 उिग््	 प्रक्ेिकाचा	 बा्य	
आराखडा	आकृतहीस्	सिष्ट		करा.

	 उ.	 उिग््	प्रक्ेििासाठही	 एकाहून	अक्धक	/	अनेक	
्पिे	 असलेले	 प्रक्ेिक	 वािरिे	 का	 फायदेशहीर	
आ्े?

5.		 उदाहरणे	सोडिा.	    
	 अ.	 एखाद्ा	 ग््ाचे	 वसतुिान	 िृथवहीचया	

वसतुिानािेक्ा	 8	 ि्	 जासत	 आक्ि	 क्त्रजया	
िृथवहीचया	 क्त्रजयचेया	 2	 ि्	 असेल	 तर	 तया	
ग््ासाठही	िुकक्तवेग	क्कतही	असेल?

            उततर	:	22.4	km/s
	 आ.	िृथवहीचे	वसतुिान	क्तचे	आ्े	तया	वसतुिानिेक्ा	

चार	 ि्	असत	े तर	 35780	 क्किही	 उंच	कक्ेत	
क्फरिाऱया	उिग््ाला	िृथवहीिोवतही	1	प्रदक्क्िा	
करणयास	क्कतही	कालावधही	लागला	असता?

            													उततर	:	~ 12	तास	
	 इ.	 िृथवहीिोवतही	T	सेकंदात	एक	िरररििा	करिाऱया		

उिग््ाचही	 िूिृष्ठािासूनचही	 उंचही	h1	असेल	तर		
2	 	 	 	 	 	 	 T	सेकंदात	 एक	 िरररििा	करिाऱया	
उिग््ाचही	उंचही	क्कतही	असेल?

           																		उततर	:	R+	2h1

उपक्ि	: 
1.	सुनहीता	क्वलयमस	यांचया	अंतराळ	िोक््िांक्वषयही	

िाक््तही	क्िळवा.
2.	अशही	कलिना	करा,	की	तुम्ही	सुनहीता	 क्वलयमस	

यांचही	िुलाखत	घेत	आ्ात.	कोिते	प्ररन		तुम्ही	
तयांना	क्वचाराल?	या	प्ररनांसाठही	तुम्ाला	काय	
उततरे	क्िळतहील	याचा्ही	क्वचार	करा.

IRNSS

्वािान	उिग््	

िृथवही	क्नरहीक्ि

4.	 खालील	तक्ता	पूण्ग	करा.

सिाध्ा्
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