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1. अंतररक् और आिाश में क्ा अंतर हैं? 
2. सौरमंडल िे क्क्ध घटि िौन-से हैं? 
3. उिग्रह से आि क्ा समझते हैं? 
4. िृथ्ी िे प्रािृकति उिग्रह कितने हैं?

िृकत्म उिग्रहाें िे द् ् ारा िौन-िौन सी दूरबीने िृथ्ी िी िररक्रमा िरती हैं? उनहें 
अंतररक् में रखना क्ों आ्््ि हैं?

  

10. अंिररक् अजियान

 अज्ात िा मान् िो हमेशा आिर्षण रहा है और उसिे बारे में जानिारी प्राप्त िर अिने ज्ान िी िररधी िो बढ़ाने 
िा ् ह सतत प्र्तन िरता आ रहा है । अंतररक् और उसमें कटमकटमाते तारों िा भी उसे प्राचीन िाल से िौतयूहल रहा होगा । 
अंतररक् में उड़ने िे ््प्न ्ह हमेशा ही देखता रहा होगा और उसिे कलए प्र्तनशील भी रहा होगा ।

अिंररक् अजियान (Space missions)
 तंत्ज्ान और क्शरेतः अंतररक् तंत्ज्ान में हुई प्रगती िे िारण बीस्ीं सदी िे उततराध्ष में अंतररक् ्ानों िी कनकम्षकत 
िी गई है और अंतररक््ात्ा िरना संभ् हुआ । तब से हजारों िृकत्म उिग्रह िृथ्ी िे चारों ओर िररक्रमा िरने िे कलए 
क्कशष्ट िक्ाओं में अंतररक् में प्र्थिाकित किए गए हैं । इसिे अकतररक्त सौरमंडल िे क्क्ध घटिों िा नजदीि से 
अभ्ास िरने िे कलए िुछ क्कशष्ट ्ंत्, सौर मंडल िे क्क्ध घटिों ति भेजिर अंतररक् संशोधन अकभ्ान जारी किए 
गए हैं । इस क्र् में हम इस िाठ में जानिारी लेने ्ाले हैं । 
 अ्िाश अकभ्ान िो दो प्रिारों में ्गगीिृत कि्ा जाता है । िृकत्म उिग्रह िृथ्ी िी िक्ा में प्र्थिाकित िरिे 
क्क्ध प्रिार िे अनुसंधान िरना तथिा उिग्रहों िा अिने जी्नोि्ोगी घटिों िे कलए उि्ोग िरना ्ह िहले प्रिार िे  
अकभ्ानों िा उद ्देश होता है । दूसरे प्रिार िे अकभ्ानों िा उद ्दे्् सौरमंडल ्ा उसिे बाहर श्थित क्क्ध घटिों ति 
अंतररक् ्ान भेजिर उन घटिों िा नजदीि से कनरीक्ण िरना और उनिे बारे में जानिारी प्राप्त िरना होता है ।  

 अंतररक् ् ान से अंतररक् में जाने ् ाला स््षप्रथिम मान् ् ह रकश्ा िा ् ुरी गागारीन 
थिा । उसने सन्  1961 में िृथ्ी िी िररक्रमा िी । चंद्रमा िर सबसे िहले िदम रखने ्ाले 
व्क्ती (1969) नील आम्ष्ट्ाँग (अमेररिा) थिे । भारत िे रािेश शमा्ष इनहोंने सन ् 1984 
में रकश्ा िे अंतररक् ् ान से िृथ्ी िी िररक्रमा िी । सुनीता क्ल्मस और िलिना चा्ला 
ने भी अमेररिा िे ‘नासा’ (National Aeronautics and Space Administration) 
इस सं्थिा िे अंतररक् ्ान से अंतररक् भ्रमण कि्ा । 

Ø   अंिररक्  अजियान    Ø कृजत्रम उ्पग्रह  
Ø कृजत्रम उ्पग्रहाें का ्गतीकरण     Ø कृजत्रम उ्पग्रहों की भ्रमण कक्ा  
Ø उ्पग्रह प्क्े्पक   Ø ्पृथ्वी से दूर गए अंिररक् अजियान

   आििे भ्रमणध्नी में कसग्ल िहाँ से आता है? भ्रमणध्नी टरॉ्र में ्ह िहाँ से आता है? 
दूरदश्षन िे िा््षक्रम आििे दूरदश्षन संच ति िैसे आते हैं? आिने ्त्षमानित्ों में अिने देश िे 
ऊिर मानसयून बादलों िी श्थिकत दशा्षने्ाले कचत् देखे होंगे ? ्ो िैसे प्राप्त होते हैं?

थोड़ा याद कीजिए

थोड़ा याद कीजिए

बिाइए िो

कया आ्प िानिे हैं?
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अिंररक् अजियान की आ््यकिा और 
महत्् 
 अंतररक् अकभ्ानों द्ारा प्रक्ेकित किए गए 
िृकत्म उिग्रहों िे िारण आज क््् एि ‘्ैश््ि 
गाँ्’ बन ग्ा है । आज हम एि क्ण में दकुन्ा 
िे किसी भी भाग में रहने् ाले व्क्ती से सिंि्फ 
िर सिते हैं । घर बैठे दकुन्ाँ भर िी घटनाओं 
िी जानिारी प्राप्त िर सिते हैं । इंटरनेट (In-
ternet) िा महत् तो आि सभी जानते हैं । 
उसिे द ्् ारा िोई भी जानिारी एि क्ण में 
उिलबध हो जाती है । आने्ाली प्रािृकति 
आिदाओं िी ियू््षसयूचना प्राप्त होने िे िारण 
सति्फ रहना संभ् हुआ है ।  
्ुद में शत्ु सेना िी श्थिकत िे बारे में, तथिा 

कृजत्रम उ्पग्रह (Artificial satellite)  
 प्रािृकति उिग्रह अथिा्षत्  िृथ्ी िे ्ा किसी ग्रह िे चारों ओर कन्कमत िक्ा में िररक्रमा िरने्ाले खगोली्  
किंड । चंद्रमा ्ह िृथ्ी िा अिेला प्रािृकति उिग्रह है । सौर मंडल िे अन् िुछ ग्रहों िो एि से अकधि प्रािृकति उिग्रह 
हैं । प्रािृकति उिग्रह िी तरह ही िोई मान् कनकम्षत ्ंत् िृथ्ी िे ्ा किसी ग्रह िे चारों ओर कन्कमत िक्ा में िररक्रमा 
िरता है, तो उसे िृकत्म उिग्रह िहते हैं । (दशेखए आिृकत 10.1)

10.1 कृजत्रम उ्पग्रहाें के द्ारा संदरे ्हन 

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

 प्रथिम िृकत्म उिग्रह ‘्िटुकनि’ (आिृकत 10.2 दशेखए) ्ह रकश्ा 
ने सन्  1957 में अंतररक् में भेजा । आज ऐसे हजारों उिग्रह िृथ्ी िे चारों 
ओर िररभ्रमण िर रहे हैं । ्े उिग्रह सौर ऊजा्ष िा उि्ोग िरते हैं अतः 
उनिे दोनों तरफ िंखों जैसे सौर िॅनल लगे होते हैं । िृथ्ी से आने्ाले संदेश 
ग्रहण िरने िे कलए और िृथ्ी िी ओर संदेश भेजने िे कलए उििरण लगे 
होते हैं । प्रत्ेि उिग्रह में उनिे िा््ष िे अनुसार लगने्ाले अन् उििरण 
लगे होते हैं । ऐसा एि उिग्रह आिृकत 10.1 में दशा्ष्ा ग्ा है । िृथ्ी से 

सूचना और संचार प्ोद् योजगकी के साथ 
 भारत िे अंतररक् अनुसंधान के्त् में 
्ोगदान दशा्षने्ाला संगणिी् प्र्ततुीिरण 
बनािर िक्ा में प्र्तुत िीकजए ।

10.2 स्पुटजनक

भयूगभ्ष में खकनज िदाथिषों िा भंडार िहाँ है ्ह जानिारी हम प्राप्त िर सिते हैं । अंतररक् अकभ्ान िे ऐसे अनकगनत लाभ 
हैं । ्त्षमान िाल में अंतररक् ततं्ज्ान िे कबना िोई भी देश प्रगती नहीं िर सिता । 

उिग्रह िी ओर जाने ्ाले और उिग्रह से िृथ्ी िर भ्रमणध्कन, भ्रमणध्कन टरॉ्र इत्ादी िी ओर आने ्ाले संदेश दशा्षए 
गए हैं । क्क्ध प्रिार िे िा््ष िरने िे कलए ्े उिग्रह अंतररक् में भेजे जाते हैं । उनिे िा््ष िे अनुसार उनिा ्गगीिरण 
कनमन प्रिार से कि्ा ग्ा है ।  
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कजृत्रम उ्पग्रह की ्पररभ्रमण कक्ा (Orbits of Artificial Satellites) 
 सभी उिग्रह एि जैसी िक्ाओं में िृथ्ी िे चारों ओर िररभ्रमण नहीं िरते । िृकत्म उिग्रह िे भ्रमणिक्ा िी भयूिृष्ठ 
से ऊँचाई कितनी होगी, भ्रमण िक्ा ् ृततािार होगी ् ा दीघ्ष ् ृततािार होगी, भयूमध्रेखा (क्रु््ृतत रेखा) िे समांतर होगी 
्ा भयूमध्रेखा से िोण बनाने्ाली होगी, ्े सभी बातें उिग्रह िे िा्ा्षनुसार कनश्चत िी जाती हैं । 

उ्पग्रह का प्कार उ्पग्रह का काय्ष िारि की उ्पग्रह माजलकाओं 
के ओर प्क्े्पकों के नाम

मौसम उिग्रह 
(Weather Satellite)

मौसम िा अभ्ास और मौसम िा अनुमान दशा्षना INSAT ् GSAT 
प्रक्ेिि: GSLV

संचार उिग्रह 
(Communication Satellite)

क््् िे अलग-अलग प्रदेशों में क्कशष्ट 
लहरोंद्ारा संिि्फ प्र्थिाकित िरना ।

INSAT ् GSAT
प्रक्ेिि: GSLV

ध्कन-कचत् प्रके्िि उिग्रह 
(Broadcast Satellite)

दूरकचत््ाणी िा््षक्रम प्रक्ेकित िरना । INSAT ् GSAT
प्रक्ेिि: GSLV

कदशादश्षि उिग्रह 
(Navigational Satellite)

िृथ्ी िर श्थित किसी भी जगह िा भौगोकलि 
्थिान अथिा्षत ् उस जगह िा अत्ंत अचयूि अक्ांश  
(Latitude) और रेखांश (Longitude) 
कनश्चत िरना ।

IRNSS 
प्रक्ेिि: PSLV

सैकनिी उिग्रह 
(Military Satellite) 

संरक्ण िे दृशष्टिोण से भयूप्रदेश िी जानिारी 
संिकलत िरना । 

िृथ्ी- कनरीक्ि उिग्रह 
(Earth Observation
 Satellite) 

िृथ्ी िे िृष्ठभाग िर श्थित जंगल, रकेग्तान, 
सागर, ध्ु् प्रदेश िी बफ्फ इनिा अध््न िरने िे 
कलए तथिा प्रािृकति संसाधनों िी खोज और 
व्््थिािन, बाढ़, ज्ालामुखी  क््फोट ऐसी 
प्रािृकति आिदाओं िा कनरीक्ण और माग्षदश्षन 
िरना ।

IRS
प्रक्ेिि: PSLV                    

उ्पग्रहों के प्कार

mvc
2

   r

 भयूिृष्ठ से क्कशष्ट ऊँचाई िर घयूमते रहने िे कलए उिग्रह िो 
उिग्रह प्रक्ेिि द् ् ारा उस ऊँचाई ति िहुँचा्ा जाता है । तति्चात्  
उस उिग्रह िो उसिी कनधा्षररत िक्ा में प्र्थिाकित िरने िे कलए 
िक्ा िी ्िश्षरेखा िी कदशा में क्कशष्ट ्ेग (vc) कद्ा जाता है । 
्ह ्ेग प्राप्त होते ही उिग्रह िृथ्ी  िे चारों ओर िररक्रमा िरने 
लगता है । इस ्ेग िा सयूत् कनमनकलशखतनुसार बना सिते हैं ।  
 ्कद m द्रव्मान िा उिग्रह िृथ्ी िे िेनद्र से r ऊँचाई िर  
और िृष्ठभाग से h ऊँचाई िर vc इस चाल से िररभ्रमण िरता है, 
(आिृकत 10.3 देशखए) तो उस िर िा््ष िरने्ाला अकभिेंद्री 
बल,             होगा । 10.3 कृजत्रम उ्पग्रह की ्पररभ्रमण कक्ा

h

उ्पग्रह. उ्पग्रह की
्पररभ्रमण 
कक्ा 

R
r

Vc

्पृथ्वी

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

सवहडवीओ देसखए और 
दूसरों को िेजिए  ।इंटरनेट मेरा जमत्र
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उच्च कक्ा (High Earth Orbits) : (िू्पृष्ठ से उँचाई > 35780 km) 
 कजन उिग्रह िे भ्रमण िक्ाओं िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई 35780 km ्ा इससे अकधि होती है उन िक्ाओं िो उच्च 
िक्ा िहते हैं । हम आगे कदए उदाहरण में देखेंगे िी भयूिृष्ठ से 35780 km ऊँचाई िर होने् ाले उिग्रह िो िृथ्ी िे चारों 
ओर िररक्रमा ियूण्ष िरने िे कलए लगभग 24 घंटे लगते हैं । हमें मालयूम है कि िृथ्ी िो ्््ं िे अक् िर एि चक्र ियूण्ष 
िरने िे कलए 24 घंटे लगते हैं । इस उिग्रह िी िक्ा ्कद भयूमध् रेखा िे समांतर होगी तो िृथ्ी िो ्््ं िे अक् िर 
िरर्लन िरने िे कलए लगने् ाला िाला्धी और उिग्रह िो िृथ्ी िे चारों ओर िररभ्रमण िरने िे कलए लगने् ाला 
िाला्धी एि होने िे िारण िृथ्ी िे सािेक् ्ह उिग्रह अंतररक् मे श्थिर है ऐसा प्रतीत होता है। एि ही गकत से समांतर 
चलने्ाले ्ाहनों िे ्ाकत््ों िो िड़ोसी ्ाहन श्थिर प्रतीत होता है, ऐसा ही ्हाँ होता है । इसकलए ऐसे उिग्रहों िो िूससथर 
उ्पग्रह (Geosynchronous Satellite) ऐसे िहते हैैं । ऐसे उिग्रह भयूश्थिर होने िे िारण िृथ्ी िे एि ही भाग िा सतत 
कनरीक्ण िर सिते हैं । इसकलए मौसम क्ज्ान, दूरध्कन, दूरकचत््ाणी, आिाश्ाणी इनिे संदेश्ाहनों में भी इनिा 
उि्ोग होता है । 
मधयम कक्ा (Medium Earth Orbits) : (िू्पृष्ठ से ऊँचाइ 2000 km िे 35780 km)
 कजन उिग्रह िे भ्रमण िक्ाओं िी ऊँचाई भयूिृषठ से 2000 km से 35780 km िे बीच होती है उन िक्ाओं िो 
मध्म िक्ा िहते हैं । भयूश्थिर उिग्रह भयूमध्रेखा िे कबलिुल ऊिर िररभ्रमण िरते है । अतः उततर और दकक्ण ध्ु्ी् 
प्रदेशों िा अभ्ास िरने िे कलए ्े उि्ोगी नहीं होते । इसिे कलए ध्ु्ी् प्रदेशों िर से जाने् ाली दीघ्ष्ृततािार मध् िक्ा 
उि्ोग में लाई जाती हैं । इन िक्ाओं िो ‘धु््ी् िक्ा’ िहते हैं । इस िक्ा में उिग्रह लगभग 2 से 24 घंटों में एि 
िररक्रमा ियूण्ष िरता है ।
 िुछ उिग्रह भयूिृष्ठ से लगभग 20,200 km ऊँचाईिर ्ृततािार िक्ा में भ्रमण िरते हैं । कदशा-दश्षि उिग्रह इन 
िक्ाओं में भ्रमण िरते हैं ।
जनमन कक्ा (Low Earth Orbits) : ( िू्पृष्ठ से ऊँचाई 180 km िे 2000 km)
 कजन उिग्रह िे भ्रमण िक्ाओं िी ऊँचाई भयूिृष्ठ से 180 km से 2000 km होती हैं उन िक्ाओं िो कनमन िक्ा 
िहते हैं । ्ैज्ाकनि प्र्ोगों िे कलए ्ा मौसम िे अध््न िे कलए उि्ोग में लाए जाने्ाले उिग्रह कनमन िक्ाओं में भ्रमण 
िरते हैं । उनिी िक्ाओं िी ऊँचाई िे अनुसार लगभग 90 कमकनट में उनिा िररभ्रमण ियूण्ष होता है ।  आंतरराष्ट्ी् 
अ्िाश्थिानि (International Space Station), हबल दूरबीन  ्े भी इसी प्रिार िी िक्ओं में िररभ्रमण            
िरते  हैं ।  

 उि्ु्षक्त सयूत् से ्िष्ट होता हैं कि, क्कशष्ट ्ेग (vc ) ्ह उिग्रह िे द्रव्मान िर कनभ्षर नहीं होता । उिग्रह िक्ा िी 
भयूिृष्ठ से ऊँचाई बढ़ने िर उन उिग्रहों िा ्िश्षरेखा िी कदशा में लगने् ाला ्ेग िम होता जाता हैं । भयूिृष्ठ से िृकत्म उिग्रह 
िे िररभ्रमण िक्ा िी ऊँचाई कितनी है, उसिे अनुसार सामान्तः िक्ाओं िा ्गगीिरण कि्ा जाता है । 

G = गुरुत्ी् श्थिरांि  = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = िृथ्ी िा द्रव्मान = 6×1024 kg
R = िृथ्ी िी कत्ज्ा = 6.4 × 106 m = 6400 km
h = उिग्रह िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई
R + h = उिग्रह िे िररभ्रमण िक्ा िी कत्ज्ा 

 ्ह अकभिेंद्री बल िृथ्ी िा गुरुत् प्रदान िरता है, इसकलए अकभिेंद्री बल = िृथ्ी और उिग्रह िा गुरुत्ी् बल

 mvc
2

R+h
=  GMm

(R+h)2

  GM
 R+hvc

2 =

GM

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

 आिृती 10.5 में उिग्रह िी क्क्ध िक्ाएँ दशा्षई गई हैं । 
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10.4 उ्पग्रहें की ज्ज्ध कक्ाएँ

जनमन कक्ा

मधयम कक्ा

उच्च कक्ा

GM

R+h
v = 

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

      42180 × 103 m
 = 

उदाहरण 2 : किछले उदाहरण 1 में उिग्रह िो िृथ्ी िी 
एि िररक्रमा िरने िे कलए कितना सम् लगेगा? 

दति : उिग्रह िी िृथ्ी से ऊँचाई = 35780 km, उिग्रह 
िी चाल  = v = 3.08 km/s

 माना ्ह उिग्रह िृथ्ी िे चारों ओर एि िररक्रमा 
िो T सम् में ियूण्ष िरता है एि िररक्रमा िो ियूरा िरने में 
त् िी गई दूरी अथिा्षत्  िक्ा िी िररकध है ्कद िक्ा िी 
कत्ज्ा r है तो उिग्रहद्ारा त् िी गई दूरी 2πr होगी इस 
प्रिार से उिग्रह िे एि िररक्रमा िे कलए लगने् ाला सम् 
कनमननुसार ज्ात कि्ा जा सिता है । 
r = िृथ्ी िे िेनद्रसे उिग्रह िी िक्ा िी कत्ज्ा = R+h 
उिग्रह भ्रमणिक्ा िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई ।   

v =             = दूरी
सम्

िररकध
सम्

= 
2 π r
  T

= 23.89 घंटे  = 23 घंटे 54 कमकनट 

उदाहरण 1 : ्कद किसी उिग्रह िी िक्ा जमीन िे सतह 
से 35780 km ऊँचाई िर है तो उस उिग्रह िे ्िश्षरेखा 
िा ्ेग ज्ात िीकजए । 
दति : G= 6.67 × 10-11  N m2/kg2  ,  M= 6×1024 

kg (िृथ्ी िा)
R = 6400  km (िृथ्ी िी) = 6.4 × 106 m , 
h = उिग्रह िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई 35780 km. 
उिग्रह िा ्ेग = 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 सिेंड 

=

=

(्हाँ चाल km/s इस इिाई मे ली गई है इसकलए कत्ज्ा 
भी km इस इिाई में ली है । )

T  =                    2 π (R+h)
     v

2 π r
    v

=

हल  जकए हुए उदाहरण

कया आ्प िानिे हैं?

 ियूना िे COEP (िरॉलेज ऑफ इंजीकन्ाररंग, 
िुणे) इस सं्थिा िे क्द् ् ाकथि्ष्ों ने एि छोटा उिग्रह 
बनािर इस्ोद् ् ारा सन2016 में अंतररक् में प्रक्ेकित 
कि्ा । इस उिग्रह िा नाम ्््ंम रखा ् इसिा 
द्रव्मान लगभग 1 kg है । ्ह िृथ्ी से 515 
किलोमीटर िी ऊँचाई िर िररभ्रमण िर रहा है इस 
उिग्रह िा मुख् िा््ष िृथ्ी िे एि ्थिान से दूसरे 
्थिान ति क्शेर िदकत से संदेश भेजना है ।

उच्च कक्ा
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 प्रक्ेिि िी उड़ान िे कलए िहले खंड िा ईंधन और इकंजन िा 
उि्ोग कि्ा जाता है । इससे प्रक्ेिि िो एि कनश्चत ्ेग और ऊँचाई 
प्राप्त होती है । इस िहले खंड िा ईंधन समाप्त होने िे ि्चात खाली टिंी 
और इंकजन प्रक्ेिि से मुक्त होिर नीचे समुद्र में ्ा कनज्षन ्थिान  िर कगर 
जाते हैं । िहले खंड िा ईंधन समाप्त होते ही दूसरे खंड िा ईंधन प्रज््कलत 
हो जाता है । अब प्रके्िि में िे्ल दूसरा खंड होने िे िारण उसिा भार 
बहुत िम हो जाता है और ्ह अकधि ्ेग से सफर िर सिता है । 
सामान्तः सभी प्रके्िि ऐसे दो ्ा अकधि खंडो से बने होते हैं । उदाहरण 
िे तौर िर आिृकत 10.5 में भारत िी इस्ो (ISRO) इस सं् थिा ने बनाए 
हुए एि प्रक्ेिि (PSLV) िा कचत् कद्ा ग्ा है । 

घन ईंधनिर िा््ष 
िरने्ाला प्रारंकभि 
धक्ा कनमा्षण 
िरने्ाला इकंजन

10.5 (अ) ‘इस्ो’ ने बनाए हुए PSLV  
प्क्े्पक की बाह्य रू्परेखा

 प्रक्ेिि बहुत महंगे िड़ते हैं क्ोंकि उनिा उि्ोग िे्ल एि बार ही कि्ा जा सिता है । अतः अमेररिा ने Space 
Shuttle बना्ा है (आिृकत 10.5 ब) कजसमें िे्ल ईंधन िी टिंी बरबाद होती है और बािी ियूरे भाग ्ािस िृथ्ी िर 
आ जाते हैं । ्े िुनः उि्ोग में लाए जा सिते हैं । 

 उ्पग्रह प्क्े्पक (Satellite Launch Vehicles) 
 उिग्रहों िो उनिी कनधा्षररत िक्ाओं में ्थिाकित िरने िे कलए उिग्रह प्रक्ेििाें  (Satellite Launch Vehicles) 
िा उि्ोग कि्ा जाता है । उिग्रह प्रके्िि िा िा््ष न्यूटन िे गकतक्र्ि तीसरे कन्म िर आधाररत है । प्रके्िि में 
क्कशष्ट प्रिार िे ईंधन िा उि्ोग िरते हैं । इस ईंधन िे ज्लन से कनमा्षण होने्ाली गैसें गम्ष होने िे िारण प्रसाररत होती 
है और प्रक्ेिि िी ियूँछ िी  ओर से प्रचंड ्ेग से बाहर कनिलती हैं । इसिी प्रकतकक्र्ा ््रूि प्रके्िि िर एि ‘धक्ा’ 
(Thrust) िा््ष िरता है । प्रके्िि िर लगने् ाले धक्े िे िारण प्रके्िि अंतररक् में प्रके्कित होता है ।  
 उिग्रह िा भार कितना है और ्ह कितनी ऊँचाई िर श्थित िक्ा में प्र्थिाकित िरना है इसिे अनुसार प्रक्ेिि िी 
रूिरेखा कनश्चत िी जाती है । प्रक्ेिि िो लगने्ाला ईंधन भी इसी आधार िर कनश्चत कि्ा जाता है । ् ा्त् में प्रक्ेिि 
में ईंधन िा ही भार बहुत अकधि होता है । अतः प्रके्िि िो प्रके्कित िरते सम् उसिे साथि ईंधन िे बहुत अकधि भार 
िो भी ्हन िरना िड़ता है । अतः इसिे कलए खंडों में बने हुए प्रके्िि िा उि्ोग िरते हैं । इस ्ुक्ती िे िारण प्रके्िि 
ने उड़ान भरने िे ि्चात क्रमशः उसिा भार भी िम िरते बनता है । उदाहरणाथि्ष, माना िोई प्रक्ेिि दो खंडो ्ाला है ।

 स्पेस रटल 

्ध्षक अजग्नबाण 
का अलग होकर 

जगर िाना 

ईंधन की टंकी का 
अलग होकर जगर 
िाना

प्क्ेज्पि जकया गया उ्पग्रह 
ज्जरष् कक्ा में ससथर हो 
िािा है और स्पेस रटल 
्ा्पस आ िािा है । 

10.5 (ब) स्पेस रटल 

उिग्रह रखने िी 
जगह

द्र् ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला चौथिा खंड

घन ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला कतसरा खंड

द्र् ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला दूसरा खंड

घन ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला िहला खंड
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दीिा्ली िे कदनों में उड़ाए जाने् ाले ‘रािेट’ ्े एि प्रिार िे प्रक्ेिि ही हैं । इस रािेट में श्थित ईंधन, उसे जोड़ी हुई 
बाती िी सहा्ता से जलाने िर रािेट प्रक्ेिि िी तरह ऊिर उड़ता है । िोई गुबबारा फुलािर छोड़ कद्ा जाए तो 
उसिी ह्ा जोर से बाहर कनिलती है और गुबबारा क्िरीत कदशा में ढिेला जाता है । ्ह कक्र्ा भी न्यूटन िे गकत 
क्र्ि तीसरे कन्म िर आधाररत है ।  

्पृथ्वी से दूर गए अंिररक् अजियान (Space missions away from earth )
 अकधिांश उिग्रह हमारे जी्न िो अकधि समृद बनाने िे कलए उि्ोग में लाए जाते हैं । िृकत्म उिग्रहों िर रखी 
गई दूरबीनों िे द्ारा क््् िे क्क्ध घटिों िी  अकधि जानिारी िैसे प्राप्त िी जाती है हमने किछली िक्ा में देखा  
है । इसी प्रिार से िुछ अंतररक् अकभ्ान क््् िे क्र् में अिने ज्ान िो बढ़ाने िे कलए चलाए जाते हैं । ऐसे अकभ्ानों 
से नई जानिारी प्राप्त हुई है और सौर मंडल िी उतितती तथिा उतक्रांती िो समझने में प्रगती हुई है । 
 ऐसे अकभ्ानों िे कलए अंतररक् ्ान िृथ्ी िे गुरूत्ािर्षण बल से मुक्त होिर अंतररक् में सफर िर सिने  
चाकहए । गुरुत्ािर्षण इस िाठ में हम िढ़ चिुे हैं कि ऐसा होने िे कलए किसी ््त ुिा प्रारकंभि ्ेग अथिा्षत्  िृथ्ी िे 
िृष्ठभाग िर िा ्ेग ्ह िृथ्ी िे िला्न ्ेग (Escape Velocity, vesc ) से अकधि होना आ्््ि होता हैं । किसी 
ग्रह िा िला्न ्ेग ्ह कनमनकलशखत सयूत् से ज्ात कि्ा जाता है । 

2 GM

  R
vesc = 

G = गुरुत्ी् श्थिरांि = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = ग्रह िा द्रव्मान = 6×1024 kg (िृथ्ी िे कलए)
R = ग्रह िी कत्ज्ा = 6.4 × 106 m (िृथ्ी िे कलए)

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

 अथिा्षत्  िृथ्ी िे गुरूत्ािर्षण बल से मुक्त िरिे िोई ्ान अंतररक् में सफर िे कलए, भेजने िे कलए उसिे प्रके्िि 
िी गकत िम से िम 11.2 km/s इतनी होनी आ्््ि है ।

 सौर मंडल िा अिना सबसे नजदीिी घटि है चंद्रमा । चंद्रमा 
से हम ति प्रिाश िहुचँने में 1 सिेंड लगता है । अथिा्षत्  प्रिाश िे 
्ेग से ् ात्ा िरने िर हम एि सिंेड में चंद्रमा िर िहुचँ सिते हैं । िरतु 
अिने अंतररक् ्ानों िा ्ेग प्रिाश िे ्ेग से िम होने िे िारण उनहें 
चंद्रमा िर िहुचँने िे कलए अकधि सम् लगता है । किसी अंतररक् 
्ान िो चंद्रमां ति िहुचँने िे कलए लगा सबसे िम सम् 8 घंटे 36 
कमकनट है । 

कया आ्प िानिे हैं?

इसे सदै् धयान में रसखए ।
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अनय ग्रहों के अजियान :  अन् ग्रहों िा अध््न िरने िे कलए भी अनिे अकभ्ान जारी किए गए । इनमें से िुछ ्ानों 
ने ग्रहों िी िररक्रमा िी, िुछ ्ान ग्रहों िर उतरे तो िुछ ग्रहों िे नजदीि से उनिा कनरीक्ण िर आगे कनिल गए । इसिे 
अला्ा लघुग्रह और धयूमिेतयू (िुचछल तारा) िे अध््न िे कलए अंतररक्  ्ान भेजे गए और लघुग्रह िर श्थित धयूल िण 
और ितथिर िृथ्ी िर लाने में सफलता प्राप्त हुई । इन सभी अकभ्ानों से हमें मयूल््ान जानिारी प्राप्त होती है और अिने 
सौरमंडल िी उतिशतत और उतक्रांकत िे बारे में अिनी िलिनाएँ और अकधि ्िष्ट हो रही हैं ।   

अंतररक् में जाने्ाले प्रथिम 
भारती् । भारत-रकश्ा सं्ुक्त 
अंतररक् िा््षक्रम िे अंतग्षत दो 
रकश्न अंतररक् अनुसंधान- 
िता्षओं िे साथि अंतररक् में 
उड़ान, 8 कदन अंतररक् में रहे । 

2006 में कड्िवहरी से प्रथिम अंतररक् 
International space station 
िा सफर  और 29 घंटे शटल से बाहर 
िाम 192 कदन रहने िा क्क्रम  
कि्ा ।  

िंजाब से एरोनरॉटीकस अकभ्ांकत्िी िी िद्ी 
और 1988 में िोलेरॅडो क्द्यािीठ से  डरॉकटरेट । 
संशोधन अकभ्ान िे अंतग्षत 336 घंटे अंतररक् 
में रही । 1 फर्री 2003 िो अंतररक् से िृथ्ी 
िर ्ािस आते सम् िोलंकब्ा अंतररक् ्ान 
िा क््फोट होने से मृत्ु हुई । 

चंद्र अजियान (Moon missions)
 चंद्रमा ्ह हमारे कलए सबसे नजदीिी खगोली् किंड होने िे िारण सौरमंडल िे घटिों िी ओर भेजे हुए अकभ्ानों 
में ्े सबसे िहले अंतररक् अकभ्ान है । ऐसे अकभ्ान आज ति सोशवह्त ्ुकन्न, अमेररिा, ्ुरोकि्न देश, चीन, जिान 
और भारत ने जारी किए हैं । सोक््त ्यूकन्न ने भेजी हुई लयूना शंृखला िे  अंतररक् ्ान चंद्रमा िे नजदीि िहुँचे थिे ।  
1959 में प्रक्ेकित कि्ा ग्ा लयूना 2 ्ह ऐसा ही िहला ्ान थिा । इसिे ि्चात 1976 ति भेजे गए 15 ्ानों ने चंद्रमा 
िा रासा्कनि क््लेरण कि्ा और उसिे गुरुत्, घनत् तथिा चंद्रमा से कनिलने ्ाले प्रारणों िा मािन कि्ा । अंकतम 
4 ्ानों ने ्हाँ िे ितथिरों िे नमुने िृथ्ी िर श्थित प्र्ोगशालाओं में अध््न िरने िे कलए लाए । ्े अकभ्ान मान्रकहत 
थिे । 
 अमेररिा ने भी 1962 से 1972 में चंद्र  अकभ्ान जारी किए । उसिी क्शेरता ्ह थिी उनिे िुछ ्ानों द्ारा मान् 
भी चंद्रमा िर उतरे । जुलाई 1969 में नील आम्ष्ट्ाँग ् े चंद्रमा िर िदम रखने्ाले प्रथिम मान् बने । सन ् 2008 में भारती् 
अंतररक् अनुसंधान संगठन (ISRO) ने चंद्र्ान-1 िा सफल प्रके्िण कि्ा और ्ह ्ान चंद्रमा िी िक्ा में प्र्थिाकित 
कि्ा । इस ्ान ने िृथ्ी िर एि ्र्ष ति जानिारी भेजी । इस अकभ्ान िी सबसे महत्ियूण्ष खोज है चंद्रमा िर िानी िा 
अश्तत् । ्ह खोज िरने्ाला भारत ्ह िहला देश है । 
मंगल अजियान (Mars missions)
 चंद्रमा िे बाद िृथ्ी िे कलए दूसरा नजदीिी खगोली् किंड है मंगल । मंगल ग्रह िर भी अनेि राष्ट्ों ने ्ान भेजे । 
िरंतु ्ह  अकभ्ान िकठन होने िे िारण उनमें से िरीब आधे अकभ्ान सफल नहीं हो सिे । हम सभी िाे गौर् महसयूस 
हो ऐसा िा््ष इस्ो ने कि्ा है । इस्ोने अत्ंत िम खच्ष में न्ंबर 2013 में प्रक्ेकित कि्ा मंगल्ान कसतंबर 2014 में मंगल 
िी िक्ा में प्र्थिाकित हुआ और उसने मंगल िे िृष्ठभाग तथिा ्ा्ुमंडल िी महत्ियूण्ष जानिारी प्राप्त िी ।  

राकरे रमा्ष                                 कल्पना चा्ला                                     सुनवीिा ज्लयमस
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अंिररक् अनुसंधान संसथा
1. क्क्रम साराभाई अंतररक् िेंद्र, कतरू्नंतिुरम
2. सतीश ध्न अंतररक् अनुसंधान िेंद्र, श्ीहरीिोटा
3. ्िेस अ ॅप्लीिेशन सेंटर, अहमदाबाद 

िानकारवी रसखए । अजग्नबाण प्क्े्पण केंद्र
1. थंुिबा, कतरू्नंतिुरम
2. श्ीहरीिोटा
3. चांदीियूर (ओकडशा)

अंिररक् का कचरा और उसका वय्सथा्पन 
 िृकत्म उिग्रहों िे साथि अन् मान्कनकम्षत ््तुएँ िृथ्ी िे चारों ओर िररक्रमा िरती हैं । कजनमें अब कनषक्री् उिग्रह, 
प्रक्ेिण िे सम् प्रके्ििों से अलग हुए खंड, िोई उिग्रह दूसरे उिग्रह से ्ा अंतररक् में श्थित किसी किंड से टिराने िर 
कनमा्षण हुए टुिड़े ्े सभी ््तुएँ इसिे अंतग्षत  आती हैं । सन 2016 िे एि अनुमान िे अनुसार ऐसी कनरूि्ोगी ््तुओं 
िे 1 सेमी से अकधि लंबाई्ाले 2 िरोड़ टुिड़े िृथ्ी िे चारों ओर िररभ्रमण िर रहे हैं । ्े सभी अंतररक् िचरा हैं ।
 ्ह िचरा िृकत्म उिग्रहों िे कलए हाकनिार हो सिता हैं । उिग्रहों िर और अन् अंतररक् ्ानों िर टिरािर ्ह उनहें 
हाकन िहुचँा सिता है । ्ह िचरा कदन िर कदन बढ़ता जा रहा है । अतः भक्ष् में नए अंतररक् ्ानों िा प्रक्ेिण मुश्िल 
हो जाएगा । अतः इस िचरे िा व्््थिािन िरना आ्््ि है । इस हेतु िुछ िदकत्ों िा अध््न और िुछ प्र्ोग 
किए जा रहे हैं । इस सम््ा िर जलद ही उिा् प्राप्त होगा और भक्ष् में उिग्रह तथिा अंतररक् ्ानों िो खतरा नहीं होगा 
्ह अाशा है ।  

्पररचय ्ैज्ाजनकों का
 क्क्रम साराभाई िो भारती् अंतररक् िा््षक्रमाें िा जनि िहा जाता है । उनिे 
प्र्तनों से  कफजीिल ररसच्ष लॅबोरेटरी (PRL) इस सं् थिा िी ्थिािना िी गई । 1962 
में भारत सरिार ने उनिी अध्क्ता में ‘भारती् अंतररक् सकमती’ िी ्थिािना िर सन्  
1963 में देश िा िहला उिग्रह प्रक्ेिण िेनद्र थिुंबा में ्थिाकित कि्ा । उनिे ही प्र्तनों 
से भारत िा प्रथिम उिग्रह आ््षभट् अंतररक् में छोड़ा ग्ा । भारती् अंतररक् अनुसंधान 
संगठन (ISRO) िी ्थिािना में उनिा महत्ियूण्ष ्ोगदान है । 

िारि और अंिररक् िंत्रज्ान   

्ुपसिक मेरा जमत्र : अजधक िानकारवी के जलए ग्रंथालय की संदि्ष ्पुसिकें ्पढ़ें । 
1. अंतररक् आैर क्ज्ान - डरॉ. ज्ंत नारळीिर     2. िथिा इस्ो िी - डरॉ. ्संत  गो्ारीिर 

 भारत ने भी प्रक्ेििाें िे क्ज्ान और ततं्ज्ान में बहुत गौर्शाली प्रगकत िी है । प्रक्ेिण िे कलए अलग-अलग प्रिार 
िे प्रक्ेििों िा कनमा्षण कि्ा है जो 2500 कि.ग्रा. द्रव्मान ति िे उिग्रह, सभी प्रिार िी िक्ाओं में प्र्थिाकित िर 
सिते हैं । इनमें PSLV और GSLV प्रमुख हैं । भारत ने अंतररक् क्ज्ान और क्ज्ान में िी हुई प्रगकत िा राष्ट्ी् और 
सामाकजि क्िास में बहुत बड़ा ्ोगदान है । दूरसंचार (Telecommunication), दूरकचत््ाणी प्रसारण (Television 
broadcasting) और मौसम क्ज्ान से् ा (Meterological services) इनिे कलए INSAT और GSAT उिग्रह शृंखला 
िा््षरत है ।  इसी िारण देशभर में स््षत् दूरकचत््ाणी, दूरध्कन आैर इंटरनेट से्ा उिलबध हो सिी है । इसी शंृखला िा 
EDUSAT उिग्रह तो िे्ल शकै्कणि क्ेत् िे कलए उि्ोग में ला्ा जाता है । देश में प्रािृकति संसाधनों िा कन्ंत्ण और 
व्््थिािन (Monitoring and management of natural resources) आैर आितती व्््थिािन (Disaster 
management) िे कलए IRS उिग्रह शंृखला िा््षरत है । िृथ्ी िर किसी भी जगह िा भौगोकलि ्थिान अथिा्षत उस जगह 
िा अत्ंत अचयूि अक्ांश (Latitude) और रेखांश (Longitude) कनश्चत िरने िे कलए IRNSS ्ह उिग्रह शृंखला 
प्र्थिाकित िी गई है । 
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1. जनमनजलसखि ्ाकयों में ररक्त सथानों की ्पूजि्ष 
कीजिए। 

 अ. िृकत्म उिग्रह भ्रमणिक्ा िी ऊँचाई जमीन िे 
िृष्ठभाग से बढ़ाने िर उस उिग्रह िी ्िश्षरेखा 
िी गकत..........  होती है । 

 आ. मंगल्ान िा प्रारकंभि ् ेग ् ह िृथ्ी िे ........ 
िी अिेक्ा अकधि होना आ्््ि है ।

2.  जनमनजलसखि कथन सतय है या असतय ्पहचानकर 
उसका स्पष्वीकरण कीजिए ।

 अ. किसी ्ान िो िृथ्ी िे गुरूत्बल िे प्रभा् से 
बाहर भेजने िे कलए उसिा ्ेग िला्न ्ेग िी 
अिेक्ा िम रहना चाकहए ।

 आ. चंद्रमा िर िला्न ्ेग िृथ्ी िर िे िला्न से 
िम होता है । 

 इ. किसी क्कशष्ट िक्ा मेे िररभ्रमण िरने िे कलए 
उिग्रह िो क्कशष्ट ्ेग देना िडता है । 

 ई. उिग्रह िी ऊँचाई बढ़ाने िर उसिा ्ेग भी बढ़ता 
है । 

3.  जनमनजलसखि प््नों के उतिर जलसखए । 
 अ. िृकत्म उिग्रह से तुम क्ा समझते हो? उिग्रहों िे 

िा््ष िे अनुसार उनिा ्गगीिरण किस प्रिार 
कि्ा जाता है?

 आ. उिग्रह िी भ्रमणिक्ा से तुम क्ा समझते हो? 
िृकत्म उिग्रह िी भ्रमणिक्ा िा ्गगीिरण किस 
आधार िर और िैसे कि्ा जाता हैं?

 इ. धु््ी् प्रदेशाें िे अध््न िे कलए भयूश्थिर उिग्रह 
क्ों उि्ोगी नहीं हैं?

 ई. उिग्रह प्रक्ेिि से तुम क्ा समझते हो? I.S.R.O 
ने बनाए हुए किसी एि उिग्रह प्रक्ेिि िी बाह्य 
रूिरेखा िा आिृकतसकहत ्ण्षन िरो । 

 उ. उिग्रह प्रक्ेिण िे कलए एि से अकधि सोिान 
्ाले प्रके्िि िा उि्ोग क्ों लाभदा्ि होता 
हैं?

5.  जनमनजलसखि उदाहरण हल करो ।   

 अ. किसी ग्रह िा द्रव्मान िृथ्ी िे द्रव्मान से 8 
गुना अकधि है और ग्रह िी कत्ज्ा िृथ्ी िी  
कत्ज्ा से 2 गुना है तो उस ग्रह िे कलए िला्न 
्ेग ज्ात िीकजए ।

            उतिर : 22.4 km/s
 आ. ्कद िृथ्ी िा द्रव्मान िा द्रव्मान उसिे 

द्रव्मान से 4 गुना हो तो 35780 किलोमीटर 
िी ऊँचाई ्ाली िक्ा में िररभ्रमण िरने ्ाले 
उिग्रह िो िृथ्ी िी एि िररक्रमा िरने िे कलए 
कितना सम् लगेगा?

                           उतिर : ~ 12 घंटे 
 इ. िृथ्ी िे चारो ओर T सिेंड में एि िररक्रमा 

िरने ्ाले उिग्रह िी जमीन िे िृष्ठभाग से 
ऊँचाई h1 है तो 2 2 T  ्हाँ सेिंड में एि 
िररक्रमा िरने्ाले उिग्रह िी ऊँचाई कितनी 
होगी ?

                             उतिर : R+ 2h1

   उ्पक्रम : 
1. सुनीता क्ल्मस िे अंतररक् अकभ्ानों िे क्र् 

में जानिारी प्राप्त िीकजए ।
2. ऐसी िलिना िीकजए िी आि सुनीता क्ल्मस 

िा साक्ातिार ले रहे हैं । आि उनसे िौन से 
प्र्न ियूछेंगे अौर इन प्र्नो िे उततर क्ा कमलेंगे 
इसिा क्चार िीकजए ।

IRNSS

मौसमसंबंधी उिग्रह 

िृथ्ी कनरीक्ण

4. जनमनजलसखि िाजलका ्पूण्ष कीजिए ।

स्ाधयाय


