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िाष्ट्ीय सुिषिा जपणयासाठी िाष्ट्ीय शतिीचा कविास 

िाष्ट्ाला साधावा लाग्ो, हे ्ुमही पकहलया पाठा् 

कशिला आहा्. िाष्ट्ीय शतिीचया कवकवध घटिांबद्दल 

्ुमही जािून घे्ले आहे. ह्या घटिांपैिी कवज्ान आकि 

्ंत्रज्ान एि महत्वाचा घटि आहे. िाष्ट्ीय सुिषिे् 

कवज्ान आकि ्ंत्रज्ानाची भूकमिा आपि पाहूया.

णवज्ान, िंत्ज्ान आणि अणभयिांणत्की
यिांचयिािील संबंध

कवज्ानाचे मूलभू् ज्ान व अकभयांकत्रिी यांचया 
एित्रीिििा्ून ्ंत्रज्ान कविास पाव्े. उदाहििार्त, 
आधीच उपलबध असलेलया साधनांद् वािे व ज्ानाद ्वािे 
कवज्ान हे कवद्ु् सुवाहिा्ील इलेकटट्ॉनसचया प्रवाहाचा 
अभयास ििेल. मग अकभयं्ा हे नवयाने शोधलेले ज्ान 
वापरून अध्त संवाहि, संगिि आकि प्रग् ्ंत्रज्ानाचे 
इ्ि प्रिाि, अशी साधने आकि यंत्रे ्याि िरू शि्ील. 
या अरा्तने वैज्ाकनि आकि अकभयं्े, दोघांनाही ्ंत्रज् 
महिावे लागेल महिून, कवज्ान, ्ंत्रज्ान आकि 
अकभयाकंत्रिी हे संशोधन व कविासाचया उद्देशासाठी 
बऱयाचदा एिच समजले जा्ा्. खाली कदलेलया 
प्रतयेिाचया वया्येमुळे ्ीनही शबदप्रयोगांमधील 
पिसपिसंबंध चांगलया प्रिािे समजून येईल.

१) णवज्ान : कवज्ान एि बौद ्कधि आकि प्रायोकगि 
प्रकक्रया आहे. ्े कनिीषिि आकि प्रयोग यामधून, 
भौक्ि आकि नैसकग्ति जगाची िचना आकि व््तिूि 
यांचा पद् ध्शीि अभयास िि्े. या अभयासाचा 
उद्दशे ज्ान कमळविे हा अस्ो.

२) िंत्ज्ान : हे प्रायोकगि कवज्ानाचे उद्ोगधंदे आकि 
वयापाि या् िेलेले उपयोजन होय. वयावहारिि 
हे् ूंसाठी वैज्ाकनि ज्ानाचया िेलेलया उपयोगाने 
कमळालेलया पद् ध्ी, प्रिाली व उपिििांचा संदभ्त 
्ंत्रज्ाना् ये्ो. संगिि कवज्ान व इलेकटट्ॉकनकस 
यांचया एिकत्र् उपयोजना्ून उदयाला आलेले 
माकह्ी ्ंत्रज्ान (IT) हे याचे आधुकनि उदाहिि 
आहे.

३) दु्हेरी-वापर िंत्ज्ान : कदलेलया िोितयाही वेळी 
एिाहून अकधि लकयांचे समाधान िििािे हे ् ंत्रज्ान 
आहे. यानुसाि, एिवी लष्ििी िाििांसाठी उपयोगी 
पडिाऱया महाग ्ंत्रज्ानांचा उपयोग नागिी कह्ाचया 
गोष्ींसाठी हो्ो. (उदाहििार्त ः गलोबल पोकझशनींग 
प्रिाली(GPS); उपग्ह प्रषिेपिाचया अकग्बािाचे 
्ंत्रज्ान हे उपग्ह प्रषिेपिासाठी ्सेच लांब 
पललयाचया षिेपिासत्रांसाठीही उपयोगी पड्े, 
अिुभट्ीमधये वीजकनकम्त्ी हो्े ्सेच अिुबॉमब 
्याि ििणयासाठी लागिािे पु्टोकनयम सदुा ्याि 
हो्े.)

४) अणभयिांणत्की : कवकवध घटिांचा शोध लाविे, 
तयांचया् नावीनयपूि्त्ा आििे, तयांचा आिाखडा 
्याि िरून उतपादन िििे यासाठी कवकवध 
प्रिािचया ज्ानाचे उपयोजन महिजे अकभयांकत्रिी.

५) उतपादन : उतपादन महिजे िच्ा माल, घटि किंवा 
भाग यांचे अकं्म वस्ूमधये रूपां्ि ििणयाची 
प्रकक्रया.

६) उदोग : वस्ू किंवा सेवा यांची कनकम्त्ी िििाऱया 
उतपादि किंवा वयापािाचा समूह महिजे उद्ोग. 
आधुकनि जगा् उद्ोग हे िाष्ट्ाचया अर्तवयवसरेचा 
ििा ठि्ा्.

           तत्ज्ान, ततं्ज्ान आतण भारताची राष्ट्ी् सुरक्षाप्रकरण 
५
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भारिािील णवज्ान, िंत्रज्ान व 
उदोग यिांचा णवकास

इक्हासपवू्त िाळा् वदै्िशासत्र, गकि् आकि 
जयोक्कव्तद्ा अशा अनेि ज्ानषिेत्रांचा जनम भाि्ा् 
झाला. मधययुगीन भाि्ामधये वसत्रोद्ोग व जहाज 
बांधिी उद्ोग हे चांगले कविकस् झाले हो्े. एच् . एम् . 
एस् . कत्रंिोमाली ही अड्ीस ्ोफा असलेली युद्धनौिा 
करिकटश आिमािासाठी मुंबईमधये बांधली गेली. क्चा 
आिाखडा जमशेदजी बोमनजी यांनी ्याि िेला हो्ा. 
ह्या नौिेचा ििा (Keel) १८१६ मधये िोवला गेला व 
ऑकटोबि १८१७ मधये नौिा ्याि झाली.

अशा प्रिािे १७ वया श्िापयां् भाि् ्ंत्रज्ान, 
अर्तिािि व युद् धशासत्र यांचयामधये युिोपा्ील देशांचया 
बिोबिीने हो्ा. १७८० मधये कटपू सुल्ानाने करिकटश 
सैनयाकवरुद्ध अकग्बािाचा उपयोग िरून तयाला चकि् 
िेले हो्े. करिकटशांनी तया अकग्बािांची नकल िरून 
तयाचंा वापि १८१२ मधये युिोपा् नेपोकलयनचया कवरुद् ध 
िेला. इंगलंडमधये १७६० चया सुमािास औद्ोकगि 
क्रां्ीची सुरुवा् होऊन ्ी युिोपमधये पसिली. दुददैवाने 
भाि्ीय उपखंड औद्ोकगि क्रां्ीचया बाहेि िाकहले व 

िुम्हांला मा्हीि आ्हे का?  

औद्ोकगि क्रां्ीमुळे मोठ्ा प्रमािावि उतपादन 
ििणयासाठी िािखानयांचा कविास झाला व तया्ून 
समाजवयवसरा बदलली. सुरुवा्ीला िािखाने 
बाष्प-शक्तीवि चाल्, पिं्ु नं्ि कवदु््शक्ती 
आली. जुळिी िििाऱया यांकत्रिी पट्टाला 
सुरुवा् होऊन एिेि िामगाि या प्रकक्रये् ील 
कवकशष् पायिी पाि पाडू लागला. संगिि आकि 
यंत्रमानव कविकस् झालयावि ह्या प्रकक्रयेला वेग 
आला.

वसत्रोद्ोग, धा्ुशासत्र, कवसफोटिे, जलद ्सेच मोठ्ा 
प्रमािाविील उतपादनासाठी लागिािी यंत्रिा आकि 
वाह्ूि प्रिाली अशा कवकवध षिेत्रामंधये यिुोपीय देशांचया 
मागे पडले. १८ वया श्िा् करिकटशांनी भाि्ाला 
आपलया अमलाखाली आिलयावि भाि्ाचे सव्ःचे 
असे वसत्रोद्ोग आकि जहाजबांधिी उद्ोग 
मोडिळीला आले.

  करिकटश अमलाखाली यरेील कशषिि वयवसरेलाही 
फटिा बसला; कवज्ान आकि ्ंत्रज्ानाचा कविास वहावा 
महिून अधययन व संशोधन िििाऱया संसरा सरापन 
ििणयाला िाहीच उत्ेजन नवह्े. सन १९४७ चया 
सवा्ंत्यप्राप्तीनं् ि, सििािने उच् कशषििासाठी आकि 
मूलभू् व उपयोकज् कवज्ान आकि ्ंत्रज्ानांमधील 
संशोधनासाठी अनिे िाष्ट्ीय संशोधन प्रयोगशाळा व 
संसरा सरापन िरून तयाद ्वािे वैज्ाकनि-्ांकत्रि 
संशोधनाला प्रोतसाकह् िेले. ह्या प्रयतनांचा परििाम 
महिून अनिे षिेत्रा् संशोधन संधी उपलबध होऊन कवज्ान 
आकि ्ंत्रज्ानाने खूप प्रग्ी साधली, यामधये िकृषी, 
वसत्रोद्ोग, आिोगय-सेवा, औषध कनमा्ति, माकह्ी 
्ंत्रज्ान, अविाश, आसणवि आकि सिंषिि ्ंत्रज्ानाचा 
समावेश हो्ो.

कवज्ान आकि ्ंत्रज्ानकवषयि ्सेच पूि्त्ः 
कबनलष्ििी षिेत्रामधील हे सव्त यश ििनी्ी व िाष्ट्ीय 
सुिषिेचया दृष्ीन े खूप महत्वाचे आहे. उदाहििार्त,  
डकॉ. सवाकमनारन व डकॉ. वगथीस िुरियन ह्यांचया 
प्रयतनांमधून शे् ी व दुगधोतपादन षिेत्रा् घडून आलेलया 
अनुक्रमे हरि् व धवल क्रां्ीचा परििाम महिून 
लोिसं्येसाठीचया अन्नधानय उतपादना् भाि् सवयंपूि्त 
झाला. दुददैवाने, औद्ोकगि षिेत्रा्ील उतपादनाची 
वयाप्ती व वेग आकि िाष्ट्ाचया जलद कविासासाठी 
असिाऱया आवशयि्ा यांचा मेळ बसला नाही.
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१९९१ मधये भाि्ामधये मोठ्ा प्रमािावि आकर्ति 
सुधाििा घडून आलया. औद्ोकगि षिेत्रा्ील खाजगी 
सहभाग वाढला. ्िीही, शसत्रासत्र ्ंत्रज्ानासह  इ्ि 
िाही उच् ्ंत्रज्ान उतपादन षिेत्रा् भाि् अजूनही 
सवयंपूि्त वहावयाचा आहे. डॉ. होमी भाभा, डॉ.कवक्रम 
सािाभाई, डॉ. अबदुल िलाम, डॉ. कवजय भटिि,  
डॉ. सवाकमनारन, डॉ. वगथीस िुरियन ह्या व इ्ि 
वैज्ाकनि व अकभयंतयांची लष्ििी, कबनलष्ििी आकि 
दुहेिी वापि ्ंत्रज्ानाचया अनिे षिेत्रांमधये लषििीय यश 
कमळवायला मद् झाली आहे. ्ी खालीलप्रमािे-

१) लषकरी िंत्ज्ान : लष्ििी ्ंत्रज्ानाचया षिेत्रामधये 
सशसत्र दलांना लागिािी सव्त प्रिािची षिेपिासत्रे 
बनवणयासाठी भाि्ाला सषिम ििणयास डॉ. ए.पी. 
जे. अबदुल िलाम प्रेिि ठिले.

२) आखणवक िंत्ज्ान : शां््ापूि्त व लष्ििी 
उपयोगासाठी, डॉ. होमी भाभा यांनी भाि्ाचया 
आसणवि कविास िाय्तक्रमाची उभाििी िेली. 
आसणवि शसत्रसजज देश असूनही भाि्ाने कवद्ु् 
कनकम्त्ीसाठी सव्ःचया अिुभट्टा उभािलया 
आहे्.

३) अंिराळ िंत्ज्ान : डॉ. कवक्रम सािाभाई,  
डॉ. िस्ुिीिंगन, आकि भाि्ीय अं्िाळ संशोधन 
संसरेचया (इस्ोचया) इ्ि अनेि वैज्ाकनिांनी 
अकग्बाि, अं्िाळयान व उपग्ह उभाििे आकि 
अविाशा् पाठविे यामधये भाि्ाला सवयंपूि्त 
बनवले आहे. िाष्ट्ाला लष्ििी व नागिी उपयोगासाठी 
दळिवळि, कदशादश्तन आकि कनगिािीचया सुकवधा 
पुिवणयास उपग्ह बहुमोल ठिले आहे् .

४) ककृषी : िकृकषवैज्ाकनि डॉ. एम ्. एस् . सवाकमनारन,  
आकि अकभयं्ा असिाऱया डॉ. वकग्तस िुरियन यांनी 
अनुक्रमे हरि् आकि धवल क्रां्ी यशसवी िेली. 
परििामी भाि् आ्ा अन्नधानय, फळे, भाजीपाला, 
दूध आकि पोलटट्ी उतपादने यामधये जगा्ील अग्ेसि 
उतपादि झाला आहे. हा कबनलष्ििी कविाससुद् धा 
धोििातमि आकि िाष्ट्ीय सिुषिेचया दृसष्िोना्ून 
अक्शय महत्वाचा आहे.

५) माण्हिी िंत्ज्ान : भाि्ाचा पकहला महासंगिि 
बनवणयासाठी डॉ. कवजय भटिि यांनी ्रुि 
अकभयंतयांचे ने् ृतव िेले. अनेि ्रुि भाि्ीय 
अकभयंतयांनी आकि डॉ. नािायि मू् थीसाि्या 
उद्ोजिांनी भाि्ाला माकह्ी ्ंत्रज्ाना्ील एि 
आघाडीची ्ािद बनवले आहे.

णवज्ान, िंत्ज्ान आणि उतपादकिा व राष्ट्रीयि सुरक्ा

अर्तवयवसरेचा कविास जलदग्ीने िरून सुबत्ा 
आिणयासाठी, नागरििांची आकर्ति व सामाकजि 
सुससर्ी सुकनसशच् ििणयािरि्ा भाि्ाला कवज्ान व 
्ंत्रज्ानाचा कविास िििे गिजेचे आहे. भाि्ाचा 
आिाि, भिूाजिीय ससर्ी, िाष्ट्ीय सिुषिेला असलेले 
धोिे आकि िाष्ट्ीय कह्ाची जपिूि ििणयाची गिज 
यांमुळे भाि्ाला लष्ििी दलासाठी आवशयि शसत्रे 
आकि ् दनुषंकगि प्रिाली यांचे कविसन व उतपादन िििे 
गिजेचे झाले आहे.

िाष्ट्ाचया संदभा्त्ील आकर्ति, सामाकजि, वैज्ाकनि 
व ्ंत्रज्ानाकवषयि बाबींचा समावेश असलेलया,  
सव्त कवज्ान आकि ्ंत्रज्ाना्ील प्रग्ीचा िाष्ट्ीय सुिषिवेि 
खूप मोठा परििाम हो् अस्ो. हा परििाम अभयास्ाना 
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डॉ. णवक्रम अंबालाल साराभाई (१९१९-१९७१)
भारिीयि अंिराळ कायि्वक्रमाचे जनक, भारिीयि 
अंिराळ संशोधन संस्थेची (ISRO) स्थापना  
तयिांचयिा यिोगदानािून झाली.

िुम्हांला मा्हीि आ्हे का?   
चाचपिी िकॉिेट हे एि किंवा दोन टपपयाचंे सरायू 
प्रिोदि (Propellant) िकॉिेट अस्े. तयाचा 
उपयोग ऊधव्त (Upper) वा्ावििाची ्पासिी व 
अं्िाळ संशोधन यांसाठी िि्ा्. नवीन घटिांचया 
प्रक्िकृ्ी ्सेच प्रषिेपि वाहन व उपग्हांसाठी 
लागिाऱया उपप्रिालींचया ्पासिी किंवा 
कसद् ध्ेसाठी सहज पिवडिािे पायाभू् साधन 
(Platform) महिूनही ्े िाम िि्े.

आपि पुढे नमूद िेलेलया मया्तकद् षिेत्रां्ील परििामांचा 
अभयास या पाठा् पुढे िरूया.
१)  अं्िाळ  
२)   आसणवि   
३)   इलेकटट्कॉकनकस   
४)   लष्ििी

भारिीयि अंिराळ कायि्वक्रम

डकॉ. कवक्रम सािाभाई आकि डकॉ. िामनारन यांचया 
ने्ृतवाखाली अं् िाळ संशोधनासाठीची भाि्ीय िाष्ट्ीय 
सकम्ी (Indian National Committee for 
Space Resarch-INCOSPAR) सन १९६२ मधये 
सरापन िेली गेली. पुढे १५ ऑगसट १९६९ िोजी 
INCOSPAR चे रूपां् ि भाि्ीय अं्िाळ संशोधन 
संसरेमधये (ISRO मधये) ििणया् आले. 

आज भाि् जगा्लया पकहलया पाच अं् िाळ 
शक्तींपैिी एि गिला जा्ो. अकग्बाि, अं्िाळयान 

आकि उपग्ह यांचया बांधिी् व प्रषिेपिा् भाि् सवयंपूि्त 
आहे. चदं्रािडे जाणयाची चांद्रयान 1 मोहीम आकि 
मंगळािडे जाणयाची मंगळयान मोहीम, यांचया यशा्ून 
भाि्ाने अं्िाळाला गवसिी घा्ली आहे. 
भाि्ीय अं्िाळ िाय्तक्रमाचे ्ीन ठळि घटि आहे्-
i) प्रक्ेपक : इस्ोने १९६५ पासून सवदेशी बनावटीचया 

चाचपिी अकग्बािांचे (Sounding Rocket) 
प्रषिेपि िरून एि ्ोटीशी सुरुवा् िेली.

ii) अंिराळयिान : इस्ोने सेसनसंग, अां् िग्हीय मागोवा, 
कदशादश्ति यांसाठी मोठ्ा सं्येने उपग्ह कविकस् 
व प्रषिेकप् िेले आहे्. 

iii) उपयिोजन कायि्वक्रम : यामधये कशषिि, आिोगय, 
सुदिू संवेदन, निाशाकचत्रि, कदशादश्तन आकि 
लष्ििी उद् देश अशा उपग्ह आधारि् िाय्तक्रमांचा 
समावेश हो्ो.
अं् िाळ हा नेहमीच वैज्ाकनि संशोधन व  

कविासाचा महत्वाचा भाग मानलेला आहे. धा्ुशासत्र, 
अक्वाहि्ा, अबजांशी्ंत्रज्ान (Nanotechnology)
आकि शी्कनकम्त्ीशासत्र (Cryogenics) ह्या 
षिेत्रांमधील ्ंत्रज्ानकवषयि शोध हे दुहिेी वापि  
्ंत्रज्ाना् गिले जा्ा्. इसत्रोने आपलया उपग्हांना 
ऊजा्त पुिवणयासाठी लीकरअम आयन बॅटऱया कविकस् 
िेलया, तयांचे अनेि लष्ििी उपयोग आहे्, 
पािबुड्ांमधील तयांचा वापि हा तयांचयापैिी  
एि होय.

इस्ो (ISRO) चे ब्रीद :  
अं् िाळ ्ंत्रज्ानाचा उपयोग िाष्ट्ीय कविासासाठी 
िि्ानाच अं्िाळ कवज्ान संशोधन व ग्हांचा 
मागोवा घेिे.
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अकधि ्पकशलासाठी पहा : https://www.isro.gov.in/applications

इसत्रोचे उपग््ह प्रक्ेपक

SLV-3

ASLV

GSLV Mk II

PSLV-XL

GSLV Mk III

Height : 22.7m
Lift-off weight  : 17t
Propulsion  : All Solid
Payload mass  : 40 kg
Orbit  : Low Earth Orbit

Height : 23.5m
Lift-off weight  :39t
Propulsion  : All Solid
Payload mass  : 150 kg
Orbit  : Low Earth Orbit

Height : 49m
Lift-off weight  : 414t
Propulsion  : Solid, Liquid & Cryogenic
Payload mass  : 2200 kg
Orbit  : Geosynchronous 
   Transfer  Orbit

Height : 43.43m
Lift-off weight  : 640t
Propulsion  : Solid, Liquid & Cryogenic
Payload mass  : 4000 kg
Orbit  : Geosynchronous 
   Transfer  Orbit

Height : 44m
Lift-off weight  : 320t
Propulsion  : Solid & Liquid
Payload mass  : 1860 kg
Orbit  : 475 km
   Sun Synchronous 
   Polar Orbit  
   (1300 kg in   
   Geosynchronous 
   Transfer Orbit)  
   Payload mass
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डॉ. ्होमी ज्हांगीर भाभा (१९०९-१९६६)
डॉ. भाभा हे द्रष्े व संसरा उभाििी िििािे वैज्ाकनि 
हो्े. १९४८ मधय ेअिु ऊजा्त आयोग व १९५४ मधय े
अिु ऊजा्त कवभाग यांचया सरापनेसाठी प्रयतनशील 
हो्े. तयांनी १९५० चया सुमािासच अिु ऊजा्त 
िाय्तक्रमाचे महत्व ओळखले हो्े. तयानंी िाष्ट्ाचया 
ऊजा्त सुिषिसेाठी कत्रस्िीय आसणवि िाय्तक्रमाची 
सुरुवा् िेली. 

आखणवक कायि्यक्रम
सवा्ंत्यानं्ि लगेचच भाि्ाने आपला आसणवि 

िाय्तक्रम सुरू िेला. आसणवि प्रशनांबाब् शासनाला 
सल्ा देणयासाठी अिुऊजा्त आयोगाची (AEC :  
Atomic Energy Commission) सरापना झाली. 
वीजकनकम्त्ीसाठी अिुऊजचेचा वापि हा आसणवि 
िाय्तक्रमाचा मु् य हे् ू िाकहलेला आहे. आसणवि 
षिेत्रामधय ेडॉ. होमी भाभा व मेघनाद साहा यांनी असामानय 
अशी भकूमिा बजावली. १९५४ मधये डॉ. होमी भाभा 
यांचया ने्ृतवाखाली अिुऊजा्त कवभागाची कनकम्त्ी झाली.

भाि्ाचया ऊजा्त सुिषिा आकि शाशव् कविास 
योजनां् आसणवि ऊजा्त महत्वाची भकूमिा बजाविाि 
आहे. जगा्ील सवा्त् जास् रोरिअम खकनज साठा 
भाि्ािडे आहे. महिूनच अिुऊजा्त भट् ट्ांसाठी 
रोरिअम मूळ इंधन होऊ शि्े. रोरिअम हा अिुभंग 
(Fission) होिािा पदार्त नसला ्िीही नैसकग्ति 
युिेकनअम किंवा प्ुटोकनअम इंधनावि चालिाऱया 
अिुभट् टी् तयाचे रूपां् िि युिॅकनअम-२३३ मधये  
िि्ा ये् े. यामुळे भाि्ाचे जीवाशम इंधनांविील 
अवलकंबतव िमी होईल.

िुम्हांला मा्हीि आ्हे का? 

भाि्ाची अिुऊजा्तनी्ी : अिुऊजचेचा वीज 
उतपादनासाठी वापि ििणयाचया दृसष्ने भाि्ाचा 
आसणवि िाय्तक्रम आखला गेला आहे. हा िाय्तक्रम 
यिुेकनयम आकि रोरियमचया वापिावि आधारि् 
आहे.

भाि्ा्ील हे खकनज साठे कि्ी आहे् ह्या बाब्चा 
अंदाज : 

नैसकग्ति युिेकनयम : ७०,००० टन,   
नैसकग्ति रोरियम : ३,६०,००० टन

भाि्ाचा ्ीन टपपयाचंा आसणवि िाय्तक्रम : 

पकहला टपपा : युिेकनयम ऑकसाईड (UO2) आकि 
हेवी वॉटिचा वापि िरून प्रशेिाईसड हेवी वॉटि 
आसणवि प्रिलपाची कनकम्त्ी. ह्या टपपया् 
वापिलेलया इंधनावि पुनःप्रकक्रया ििणयाची देखील 
योजना आहे.

दुसिा टपपा : पकहलया टपपया्ून कनमा्ति झालेले 
प्ुटोकनयम २३९ वापरून फासट रिीडि रिॲकटि 
कनमा्ति िििे.

क्सिा टपपा : युिेकनयम २३३ चा वापि िरून फासट 
रिीडि रिॲकटि वापििे. ह्या टपपया् भाि्ाचया 
रोरियमचया साठ्ाचा वापि िििे.
(For details see : Bhabha Atomic Research 
Centre, http://www.barc.gov.in/about 
anushakti_sne.html).

हे साधणयासाठी डॉ. होमी भाभा यांनी भाि्ािडील 
युिेकनअमचया मया्तकद् साठ्ाचया प्रशनावि रोरिअमचया 
माधयमा्ून मा् िरून सवदेशी आसणवि ऊजा्त कविकस् 
ििणयाचा एि माग्त महिून १९५० चया सुमािास कत्रस्िीय 
आसणवि िाय्तक्रमाची सुरुवा् िेली.

आसणवि िाय्तक्रमाला चालना देणयासाठी शासनाने 
धोििातमि पावले उचलली आहे्. यांमधये अमेरििा, 



46

फ्ानस व िकशया यांचयाबिोबि अिुभट्टाचंे ्ंत्रज्ान 
कमळवून तया उभाििे ्सेच एकसलूकजव नयुसलिअि 
सप्ायस्त गु्प  चे (NSG) सदसय होिे यासाठी अमेरििा, 
फ्ानस व िकशयाबिोबि िेलेलया आसणवि सहिाय्त 
ििािांचा समावेश आहे.

भारिाचे आखणवक धोरि

भाि्ाचे आसणवि धोिि दोन ्त्वाभंोव्ी आखले 
आहे : शां् ्ामय िाििासाठी आसणवि ऊजचेचा वापि 
ििणयासाठी संशोधन व कविासाला प्रोतसाहन दिेे, 
आकि आसणवि िाय्तक्रमांमधये सवयंपूि्त्ा कमळविे. 
पंकड् जवाहिलाल नेहरू यांनी जाहीिपिे अणवसत्र 
कविासाला कविोध िेला हो्ा. तयांनी नेहमीच महटले िी 
भाि् शां् ्ामय िाििासाठी अिुऊजचेचा उपयोग ििेल.

चीनने १९६४ मधये आसणवि चाचणया िेलयानं्ि 
भाि्ाचया आसणवि िाय्तक्रमा् पकहला बदल घडून 
आला.्तिालीन प्रधानमंत्री लालबहादूि शासत्री यांचया 
ने्ृतवाखाली भाि्ाने जाहीि िेले िी शां् ्ामय 
िाििासाठी अिुसफोटिाचया उपयोगाचा कवचाि 
ििणयासाठी भाि् इच्ुि आहे. भाि्ाने आसणवि 
सफोटिे कविकस् ििणयाचा कवचाि ििणयाची ही पकहली 
वेळ हो्ी.

भाि्ाने पकहली आसणवि चाचिी १९७४ मधये 
पोखिि येरे घे्ली. ह्या चाचिीनं्ि प्रधानमतं्री श्ीम्ी 
इंकदिा गांधी यांनी साकंग्ले िी ही आसणवि चाचिी 
महिजे शां् ्ापूि्त िाया्तसाठीचया संशोधन व 
कविासिामाचा भाग महिून िेलेला एि प्रयोग हो्ा. 
भाि्ाने जगाला दाखवून कदले िी भाि् अणवसत्रे 
कविकस् ििणयासाठी सषिम आहे, पिं्ु ्े ििणयाचा 
भाि्ाचा हे् ू नाही.

१९९८ मधये भाि्ाने पुनहा पोखििमधयेच अनेि 
आसणवि चाचणया िेलया. भाि्ाने आ्ा ्ो अणवसत्र 
िाष्ट् असलयाची घोषिा िेली. आसणवि चाचिीनं्ि 
प्रधानमंत्री अटल कबहािी वाजपेयी यांनी िेलेलया 
कवधाना्ून भाि्ाचया आसणवि धोििा्ील मु् य मुद् दे 
समज्ा् :
१) भाि्ाचया शेजािी िाष्ट्ांमधये अणवसत्रे व षिेपिासत्र े

यांचा प्रसाि झालयामुळे १९८० आकि १९९० चया 
दशिांमधये भाि्ाची संिषिि षिेत्रा्ील परिससर्ी 
खालावली.

२) बाहेरून मद् कमळिािा व पुिसिकृ् असलेला 
दहश्वाद आकि ्ुपे युद् ध यांचा भाि् बळी पड् 
आला आहे.

३) जागक्ि स्िावि अणवसत्रधािी िाष्ट्े अणवसत्रमुक्त 
जगािडे वाटचाल ििी् असलयाचा िोि्ाही 
पुिावा  आपलयाला कदस् नाही.

४) अणवसत्र प्रसािबंदी ििाि अकनसशच् िाळापयां् पुढे 
ढिललयामुळे पाच देशांचया हा्ा्ील अणवसत्राचंे 
असस्तव िायम िाकहले.

५) या शसत्रांचा उपयोग आक्रमिासाठी ििणयाचा 
भाि्ाचा इिादा नाही; ही सवसंिषििाची शसत्रे 
आहे् .

आसणवि प्रसाि बंदी ििाि (Nuclear Non- 
Proliferation Treaty- NPT) NPT हा 
आं् ििाष्ट्ीय ििाि असून तयाचे उद ्कदष् अणवसत्रांचा 
व अणवसत्र ्ंत्रज्ानाचा प्रसाि िोखिे, शां््ामय 
उपयोगामधये सहिाया्तला  प्रोतसाहन दिेे आकि 
अणवसत्रमकु्ती व सव्तसाधािि ्सेच संपूि्त 
शसत्रासत्रमुक्तीचे धयये पुढे नेिे असे आहे. ह्या 
ििािावि  १९६८ मधये सवाषिऱया झालया. भाि् ह्या 
ििािा् सहभागी झाला नाही. जयांचयािडे अणवसत्र े
नाही् तया देशांना अणवसत्र कनकम्त्ी ििणयासाठी हा 
ििाि प्रक्बंध िि्ो. पिं्ु जया देशांिडे अणवसत्रे 
आहे्  तयांचयावि हा ििाि िोि्ीही बंधने घाल् 
नाही. हा भेदभाव आहे. महिून ह्या ििािा् सहभागी 
होणयासाठी भाि्ाने निाि कदला.

Nuclear Suppliers Group(NSG) - 
आखणवक सामग्ी पुरवठा करिारा गट ः  आसणवि 
शसत्रांची कनकम्त्ी ििणयासाठी लागिािी साधन 
सामग्ी आकि ्ंत्रज्ान यांचया कनया्त्ीवि कनयंत्रि 
ठेवून आसणवि शसत्रासत्रांचा प्रसाि रांबवणयासाठी 
कनमा्ति िेलेला हा अासणवि सामग्ी कनया्त्  
िििाऱया िाष्ट्ाचंा गट आहे. 
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शोधा पाहू : 
अासणवि सामग्ी पुिवठा िििाऱया गटा् (NSG) 
िोििोि्ी िाष्ट्े सहभागी आहे् तयाची यादी ििा.

अणवसत्रधारी देश : सटकॉिहोम आं्ििाष्ट्ीय शां््ा 
संशोधन संसरा (SIPRI) यांचयानुसाि पुढील देश 
अणवसत्रधािी आहे् ः अमेरििा, युनायटेड किंगडम, 
फ्ानस, चीन, भाि्, पाकिस्ान, इसत्राएल व उत्ि 
िोरिया. (SIPRI ची जानेवािी २०१६ ची माकह्ी)

 पोखरि चाचिी स्थळ

परम म्हासंगिकप्रगि संगिन णवकास केंद्र                                    

इलेकटट्रॉणनकस

भाि्ीय िरेंद्रशासनाचया िाष्ट्ीय इलेकटट्कॉकनकस धोिि 
(National Policy on Electronics-NPE) 
२०११ चा देशा् इलेकटट्कॉकनकस प्रिाली आिाखडा व 

उतपादन (Electronics System Design &  
Manufacturing, ESDM) यांना प्रोतसाहन दिेे हा 
उद्देश आहे. ह्या धोििाचया उद ्कदष्ापंैिी एि 
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िकृ्ी कनसशच् िरून तयावि माग्तदश्तन िििािा एि्त्री 
आिाखडा देणयासाठी िाष्ट्ीय सायबि सिुषिा धोिि 
आिले आहे.

िपणशलासाठी प्हा : 
नॅशनल सायबि कसकयरूिटी पकॉकलसी -२०१३ 
(NCSP-२०१३) भाि् सििािचे इलेकटट्कॉकनकस व 
माकह्ी ्ंत्रज्ान खा्े. http://meity.gov.in/
writeveaddata/files/NationalCyber 
Security Policy- २०१३-O.pdf

लषकरी िंत्रज्ान-संशोधन, णवकास व उतपादन

संरक्ि संशोधन व णवकास संघटना :

लष्ििी ्ंत्रज्ान महिजे युद ्धामधील वापिासाठी 
्ंत्रज्ानाचे उपयोजन होय. ्े अकभयांकत्रिीचया अनिे 
पािंपरिि शाखांचया ज्ानावि आधािलेले अस्े. यामधये 
यांकत्रिी अकभयांकत्रिी, कवद्ु् अकभयांकत्रिी, 
मिेॅटट्कॉकनकस, इलेकटट्ोऑसपटकस, एिोसपेस अकभयांकत्रिी, 
पदार्त अकभयांकत्रिी व िासायकनि अकभयांकत्रिी यांचा 
समावेश हो्ो.

१९५८ मधये सिंषिि खातयाला वैज्ाकनि व ्ांकत्रि 
सल्ा उपलबध ििणयासाठी संिषिि संशोधन व कविास 
संघटनेची(Defence Researchand Development 
Organization, DRDO) सरापना झाली. जागक्ि 
दजा्तचया कवज्ान व ्ंत्रज्ानाचा पाया िचिे व संिषिि 
सेवेसाठी अतयाधुकनि प्रिाली व समसयापू्थी ्ंत्रज्ान 
उपलबध िििे हे या संघटनेचे धयेय आहे. सिंषिि 
उपिििांचे मूलयमापन िििे व सिंषिि उद्ोगाला 
्ांकत्रि ज्ान पुिविे ही िामे सुद ्धा ही संघटना िि्े. 
आजकम्ीस DRDO चया ५० हून अकधि प्रयोगशाळा 
असून तया कवकवध शाखांमधील लष्ििी ् ंत्रज्ान कविकस् 
ििणया् िाय्ति् आहे्. यामधये एिोनकॉकटकस, शसत्रासत्रे, 
इलेकटट्कॉकनकस, लढाऊ वाहने, अकभयांकत्रि प्रिाली, 

महत्वाचे उद ्कदष् संिषिि, अिुऊजा्त, अविाश अशी 
अर्तवयवसरेची मूलभू् षिेत्रे व ESDM यांचयामधये 
भागीदािी कविकस् िििे हे आहे. देशा्ील माकह्ी व 
संप्रेषि ्ंत्रज्ानाचया (ICT) पायाभू् सुकवधा व सायबि 
सपेस यांचया सिुषिेसाठी संपिू्तपिे सुिकषि् अशी सायबि 
परिसंसरा कनमा्ति ििणयाचीही योजना शासन आख् 
आहे.

भाि्ाचया संिषिि कसद् ध्े्ील इलेकटट्कॉकनकस हा 
एि महत्वाचा भाग आहे. उपग्ह-दूिभाष, िडाि, 
माग्तदकश्त् षिेपिासत्रे, कवकवध उपिििांची इलेकटट्कॉकनि 
सकि्कट् स अशा यंत्रिांचया संप्रेषिामधये तयाचा वापि 
हो्ो. भाि्ाने सवदेशी महासंगिि व महासंगठन 
कविकस् ििणयासाठी िाय्तक्रम सुरू िेला आहे. 
अणवसत्राचंया कविासा् साहायय ििणयासाठीही हे 
महासंगिि सषिम आहे्. पिम 800 हा पकहला 
महासंगिि प्रग् संगिन कविास िरेंद्राने (Center for 
Development of Advanced Computing, 
C-DAC) कविकस् िेला.

सायबि सुिषिेविील चचचे् आं्िजाल आकि 
सामाकजि जाल जोडिीची वाढ याचबिोबि कवकवध 
्ंत्रज्ानाचे एित्र येिे यामुळे एिा नवीन भी्ीची भि 
पडली आहे. आं् िजालाचा प्रचंड उपयोग आहे. लोि 
वेब (web) आकि सामाकजि जालजोडिी सरळांचा 
वापि दििोज िि् आहे् . सायबि अविाशा् जे घड्े 
तया सवाांचे पिीषिि िििे अशकय आहे. ्ंत्रज्ाना्ील 
जाल प्रग्ी समजून घेऊन हा्ाळणया् नवीन प्रिािचे 
धोिे कनमा्ति झाले आहे्. सायबि सिुषिचेे धोिे 
अकधिाकधि अतयाधुकनि व जकटल झालेले आहे् . 
ऊजा्त-पुिवठा, बँिवयवहाि, िेलवे, हवाई वाह्ूि 
कनयंत्रि इतयादींसाि्या मूलभू् सामाकजि गिजांवि 
हल्े होऊ शि्ा्. शासिीय मंत्रालये, बँिा, 
सुकवधािरेंद्रे व इ्ि अतयावशयि पायाभू्  सकुवधा, आकि 
देशभिा्ील िंपनया यांना लकय िरून हॅिस्त खंडिी 
मागू शि्ा्. ह्या िकृ्ी महिजे पािंपरिि िायदा व 
सुवयवसरेचया अडचिी आहे्. तयामुळे तयांना हा्ाळिे 
अवघड ठरू शि्े. ह्या अडचिी हा्ाळणयासाठी 
भाि् सििािने २०१३ मधये सायबि सुिषिेशी संबंकध् 
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डॉ. ए.पी.जे. अबदलु कलाम (१९३१-२०१५)
इस्ोचया प्रषिेपि वाहन िाय्तक्रमाचया उतक्रां्ीसाठी 
डॉ. िलाम हे उद ्गा्े हो्े. तयांनी एिासतमि 
माग्तदकश्त् षिपेिासत्र कविास िाय्तक्रमाचे प्रमुख 
िाय्तिािी महिून संिषिि संशोधन व कविास 
संघटनेमधय,े सवदेशी माग्तदकश्त् कमसाईलचा कविास 
ििणयाची जबाबदािी सवीिािली. तयांना भाि्ाचे 
‘कमसाईल मॅन’ महिून ओळखले जा्े. डॉ. िलाम  
कद. २५ जुलै २००२ िोजी भाि्ाचे ११ वे िाष्ट्प्ी 
झाले.

के्पिासत्ाचंे (णमसाईल) वगगीकरि 
सामानयिि : षिपेिासत्राचे वगथीिििासाठी संयतुि घटि 
वापि्ा्. पल्ा हा वगथीिििाचा एि महत्वाचा 
घटि आहे.
		रिनैणिक क्ेपिासत् (टखॅकटकल णमसाईल) : 

अंदाजे पल्ा : १५० कि.मी. ्े ३०० कि.मी.  
(उदा. पृ्थवी I)

		लघु पललयिाचे बणॅलखसटक णमसाईल : अंदाजे पल्ा 
: ३०० कि.मी. ्े १००० कि.मी. (उदा. अकग् I)

		मधयिम पललयिाचे बॅणलखसटक णमसाईल : अंदाजे 
पल्ा : १००० कि.मी. ्े ३५०० कि.मी. (अकग् 
2 आकि K4 सागरििा)

		इंटरणमणडएट पललयिाचे बॅणलखसटक णमसाईल : 
अंदाजे पल्ा : ३५५० कि.मी. ्े ५५०० कि.मी. 
(उदा. अकग् 3 व अकग् 4)

		आिंरखंडीयि बॅणलखसटक णमसाईल :  अंदाजे पल्ा 
: ५५०० कि.मी. ्े हून अकधि (उदा. अकग् 5)

उपििि कनमा्तिशासत्र, षिेपिासत्रे, प्रग् संगिन व 
कसमयलुेशन, कवशेष पदार्त, आिमाि प्रिाली, जैव कवज्ान, 
प्रकशषिि, माकह्ी प्रिाली आकि शे्ी यांचा समावेश 
हो्ो.

DRDO ने यशसवीिीतया अनेि शसत्रासत्रे कविकस् 
िेली आहे् . यांमधये ् ेजस हलिे लढाऊ कवमान, अजु्तन 
मु् य लढाऊ ििगाडा, इंद्र िडाि, कपनाि मलटी बिॅल 
िॉिेट प्रिाली यांचा समावेश हो्ो. DRDO चा 
सवा्तकधि यशसवी िाय्तक्रम महिजे डॉ. अबदुल िलाम 
यांचया ने्ृतवाखाली १९८३ मधये सुरू झालेला एिासतमि 
माग्तदकश्त् षिपेिासत्र कविास िाय्तक्रम (इकंटगे्टेड गाईडेड 
कमसाईल डेवहलपमेंट प्रोग्ॅम) (IGMDP) होय. तयामधये 
अकग् हे मधयम पललयाचे बकॅलससटि षिेपिासत्र, कत्रशूल हे 
िमी उंचीचे जलद प्रक्कक्रयेचे पृठिभागावरून हवे्  
झेपाविािे षिेपिासत्र (Surface to Air SAM), 
आिाश हे मधयम ्े उच् उंचीचे  SAM, प्ृथवी हे 
ििनैक्ि पृठिभागावरून पठृिभागावि जािािे षिपेिासत्र 
(Surface to Surface Missle, SSM) आकि नाग 
हे क्सऱया कपढीचे ििगाडानाशि षिेपिासत्र ह्या पाच 
वेगवेगळ्ा षिेपिासत्रांचया कविासाचा समावेश हो्ा.

एिासतमि माग्तदकश्त् षिेपिासत्र कविास िाय्तक्रमाने 
भाि्ा् षिेपिासत्र ्ंत्रज्ानाचा पाया िचला. या्ून 
सुधारि् ्ंत्रज्ान व षिम्ा असलेलया अनेि प्रिािचया 
षिेपिासत्राचंा कविास हो् गेला. यामधये प्ृथवी II व III 
लघु पललयाची पठृिभाग ्े पृठिभाग बॅकलससटि  
षिेपिासत्रे, अकग् III व अकग् IV ही मधयम पललयाची 
पृठिभाग ्े पठृिभाग आं्िखंडीय बकॅलससटि षिेपिासत्रे, 
अग्ी V अां् िखंडीय षिेपिासत्र, रिाह्ोस हे सवना्ी् 
क्रूज कमसाइल(सुपि सॉकनि), कनभ्तय हे सबसॉकनि  
क्रूज कमसाइल, पािबुडी्ून प्रषिेपि ििणयाची K4  
आकि  K15 ही बकॅलससटि षिेपिासत्रे, प्रदु्मन व पृ्थवी 
हवाई सिंषििाची पठृिभाग ्े हवा षिेपिासत्रे आकि  
असत्र ह ेहवे् नू हवे्  मािा िििाि ेषिपेिासत्र याचंा समावेश 
हो्ा.
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‘पृरवी’ णमसाईल ‘अणनि’ णमसाईल

‘आकाश’ णमसाईल ‘णत्रशूल’ णमसाईल

‘नाग’ णमसाईल ‘ब्राह्ोस’ णमसाईल
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भणवषयिकाळाि लषकरी क्ेत्राि बदल घडवून आििारे 
िंत्रज्ान (गेमचेंजर)

भाि्ाला अमेरििा, िकशया, जपान व फ्ानस यांसाि्या 
प्रग् िाष्ट्ांचया शसत्रासत्रांची पा्ळी गाठणयासाठी अजूनही 
िाम ििायचे अस्ानाच पुढील अकग्म ्ंत्रज्ानांमधये पुढे 
झेपावणयािडे भाि्ाने लषि कदले पाकहजे.
	 िकृकत्रम बुसद्धमत्ा व िोबकॉकटकस.
	 ििांचा कििि व लेझि कििि शसत्रे.
	 कवद्ु् चुंबिीय परिचालन.
	 उच् ्ािद व उष्ि्ािोधि्ा असलेली वजनाने 

हलिी अशी सुपि संकमश्े (Super alloys) व संयुक्ते  
(Composites).

DRDO उतपादने

	 प्रिालींचे सकूमीििि.
	 िडाि ्पासाचा पिाभव िरू शिेल असे चौय्त ्ंत्रज्ान.

िुम्हांला मा्हीि आ्हे का?   

27 माच्त 2019 िोजी भाि्ाने अं् िाळा् उपग्ह 
भेदी षिेपिासत्राची यशसवी चाचिी िेली. शत्रूचे  
उपग्ह किंवा षिेपिासत्रांचा नाश ििणयासाठी  
ह्याचा वापि िि्ा ये् ो. अशा प्रिािची चाचिी 
िििािा भाि् हे जगा्ील चौरे िाष्ट् आहे.
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Please see the following websites for 
further information :

 1. Bhabha Atomic Research Centre :  
Strategy for Nuclear Energy 

  http://www.barc.gov.in/about/anus-
hakti_sne.html

 2. Cyber Security : Dr VK Saraswat,  
Member NITI Aayog 

  http://www.niti.gov.in/writereaddata/
files/document_publication/Cyber-
SecurityConclaveAtVigyanBhavanDel-
hi_1.pdf

 3. Ministry of Home Affairs, Government 
of India. Cyber and Information Security 
(C&IS) Division (Division deals with 
matters relating to Cyber Security, Cyber 
Crime, National Information Security 
Policy & Guidelines (NISPG) and 
implementation of NISPG, NATGRID 
etc.)

  https://mha.gov.in/division_of_
mha/cyber-and-information-secu-
rity-cis-division

 4.  Shri Atal Bihari Vajpayee laid a 
paper entitled "Evolution of India's 
Nuclear Policy".  PAPERS LAID ON 
THE TABLE XII Lok Sabha Debates,    
Session II, (Budget)  Wednesday, May 
27, 1998 / Jyaistha 6, 1920 (Saka)   
https://parliamentofindia.nic.in/ls/
lsdeb/ls12/ses2/0527059801.htm

णशक्िाचयिा माधयिमािून णवज्ान व िंत्रज्ानाला 
प्रोतसा्हन 

िाष्ट्ाचया गिजा भागवणयासाठी कवकवध कवज्ान-
कशषिि व संशोधन संसरा सधया िाय्ति् आहे् . 
यांपैिी िाहींवि शासनाचया कवकवध खातयाचंे 
कनयंत्रि असून इ्ि िाही सवायत् आहे् . वैज्ाकनि 
व ् ंत्रज् बनणयामधये जया कवद्ा्थयाांना सवािसय आहे 
तयांचयासाठी िाही महत्वाचया संसरांचे ्पशील 
खाली कदले आहे्. भाि् सििािचया
https://india.gov.on/-
ह्या सिंे्सरळाविील कवकवध खातयांचया कलंिवि 
अकधि ्पशीलवाि माकह्ी कमळू शिेल. 
इंटिनेटविील पुढील पत्यावि एिकत्र् यादी कमळू 
शिेल.
https://en.wikipedia.org/wiki/List_
of_institutes_funded_by_the_
Central_Govenment_Of_India

णवदारयिाांसाठी ठळक णशक्िसंस्था
		भाि्ीय कवज्ान कशषिि व संशोधन संसरा  

(IISERs).
		भाि्ीय ्ंत्रज्ान संसरा (IITs).

ठळक संशोधन संस्था
		अिुऊजा्त खा्े (DAE).

		भाि्ीय अविाश संशोधन संघटना (ISRO).

		वैज्ाकनि व औद्ोकगि संशोधन परिषद (CSIR).

		प्रग् संगिन व कविास िरेंद्र (C-DAC).

		भाि्ीय कवज्ान संसरा (IISc).

		टाटा मूलभू् संशोधन संसरा (TIFR).

संरक्ि अणभमुख संशोधन व णवकास प्रणिष्ान
 	संिषिि संशोधन व कविास संघटना (DRDO).

      (https://www.drdo.gov.in/)

जया कवद्ा्थयाांना DRDO मधये वैज्ाकनि महिून िाय्त 
ििणयामधये सवािसय असेल ्े पुढील ्पकशलासाठी  
https://rac.gov.in/ वि लकॉग ऑन िरू शि्ा्.
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प्र.४.  स्हसंबंध सपष् करा.
 कवज्ान आकि ्ंत्रज्ान

प्र.५.  णदलेलयिा णचत्राचे णनरीक्ि करून तयिा णवषयिी 
्थोडकयिाि  माण्हिी णल्हा.

          

प्र.६.  आपले मि नोंदवा.
 भाि्ाने अणवसत्रे कविकस् ििावी् िा?

प्र.७.  उतिरे णल्हा.
 i) संिषिि संशोधन व कविास संघटनेचे 

(DRDO) िाय्त िाय आहे?
 ii) लष्ििी षिेत्रा्ील भकवष्यिालीन गेम चेंजि 

्ंत्रज्ान िोि्े आहे?



प्र.१.  अ)  णदलेलयिा पयिा्वयिांपैकी यिोगयि पयिा्वयि णनवडून 
वाकयि ेपूि्व करा.

 १) भाि्ाने .........मधये सव्ःला आसणवि 
शसत्रधािी िाष्ट् असलयाचे जाहीि िेले.

  अ)  १९७४        ब)  १९७८
  ि)  १९९८        ड)  २०००

 २) GPS हे ........चे उदाहिि आहे.
  अ)  दुहिेी वापि ्ंत्रज्ान 
  ब)  इंटिनेट क्रां्ी
  ि)  अासणवि संशोधन  
  ड)  इलेकटट्कॉकनकस क्रां्ी

  ब)  चुकीची जोडी दुरुसि करून णल्हा.
 १) डकॉ. होमी भाभा ः आसणवि ्ंत्रज्ान   
 २) डकॉ. कवक्रम सािाभाई ः अविाश शासत्र
 ३) डकॉ. अबदुल िलाम ः माकह्ी ्ंत्रज्ान

प्र.२.  नकाशाचे णनरीक्ि करून खालील णठकाि 
दाखवा व ्थोडकयिाि माण्हिी णल्हा.

 पोखिि

प्र.३.  खालील णवधाने चूक की बरोबर िे सकारि 
णल्हा.

 १) एिासतमि षिेपिासत्र कविास िाय्तक्रमाने 
भाि्ा्ील षिेपिासत्र ्ंत्रज्ानाचा पाया 
घा्ला.

 २) भाि्ाचा अासणवि िाय्तक्रम युिेकनयमवि 
आधारि् आहे. 

सवाधयिायि

उपक्रम : 
सायबि क्राईमची उदाहििे द्ा. सायबि सिुषिा 
महिजे िाय? तयाचे िाय महत्व आहे? वगा्त् 
चचा्त ििा.


