
 

www.resultmitra.com 

 
 
 
 
यूपीएससी प्रासंगगकता- 

 प्रारंभभक परीक्षा का दृभिकोण: LIGO-
भारत का स्थान, SKA की भमूमका, LISA 
की अवधारणा, गुरुत्वाकषषण तरंगों की मलू 
बातें। 

 GS-3 (भिज्ञान एिं प्रौद्योभगकी): भौमतकी, 
खगोल मवज्ञान और अंतररक्ष-आधाररत 
वेधशालाओ ंमें प्रगमत। 
 

चचाा में क्यों? 

 वजै्ञामनक अब गुरुत्वाकषषण तरंगों (अंतररक्ष-समय में सकू्ष्म तरंगें) का अध्ययन करने के मलए 
चंद्रमा को एक नए कें द्र के रूप में उपयोग करने की योजना बना रहे हैं। लजे़र इंटरफेरोमीटर 
लूनर एंटीना (LILA) नामक एक अमेररकी पररयोजना का उदे्दश्य चंद्रमा के शांत धु्रवीय के्षत्रों में 
मडटेक्टर स्थामपत करना ह,ै जहााँ पथृ्वी जसैी शोर और कंपन की बाधाएाँ नहीं होतीं। 

 भारत भी महाराष्ट्र में LIGO-India वेधशाला का मनमाषण कर रहा ह,ै जो 2030 तक वमैिक 
गुरुत्वाकषषण-तरंग नेटवकष  का महस्सा बन जाएगी। ये पररयोजनाएाँ  ममलकर वजै्ञामनकों को ब्रह्ांड 
से आने वाले नए संकेतों को पकड़ने में मदद करें गी – मानो ब्रह्ांडीय मसम्फनी में नए "संगीत 
स्वरों" का समावेश हो। 
 

पषृ्ठभूगम 
● आइंस्टीन ने 1916 में अपने सामान्य सापके्षता भसद्ांत में गुरुत्वाकषषण तरंगों के अमस्तत्व का 

पवूाषनुमान लगाया था – यानी अंतररक्ष-समय के ताने-बाने में हल्की लहरें । 
● इन तरंगों का पहली बार 2015 में अमेररका के LIGO भिटके्टर ने पता लगाया, जो 1.3 अरब 

प्रकाश वषष दूर दो ब्लकै होल के टकराव से उत्पन्न हुई थीं। 
● वतषमान में कई भ-ूआधाररत मडटेक्टर कायषरत हैं: 

o LIGO (अमेररका) 
o Virgo (इटली) 
o KAGRA (जापान) 
o GEO600 (जमषनी) 

 
ये मडटेक्टर 100–1,000 हट्ष़ रें ज की तरंगों को पकड़ सकते हैं, लेमकन अमधकांश गुरुत्वाकषषण-तरंग 
संकेत – खासकर भनम्न आिभृि िाल े– अब भी अज्ञात हैं। यह मनम्न आवमृि, मजसे "डेसीहट्ष़ रें ज" कहा 
जाता ह,ै प्रारंमभक ब्रह्ांड के रहस्यों को उजागर कर सकती ह।ै 
 

गरुुत्िाकर्षण तरंगें और ब्रह्ांिीय भसम्फनी:  
समय और अंतररक्ष के भकनारे पर भारत 
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स्पके्रम के गिस्तार के गिए िगैिक प्रयास 
1. भू-आधाररत भिटके्टर: 

o LIGO, Virgo और KAGRA उच्च आवमृि की तरंगों को दजष करते हैं। 
o लेमकन पथृ्वी के भकंूपीय कंपन उनकी संवेदनशीलता को सीममत करते हैं। 

 
2. अंतररक्ष-आधाररत भमशन: 

o LISA (2030 के दशक): पथृ्वी के पीछे मत्रकोणीय कक्षा में तीन उपग्रह, 0.1 mHz–0.1 Hz 
रें ज की तरंगें पकड़ने के मलए। 

o DECIGO (जापान) और TianGo (अमरेरका के नतेतृ्ि में): डेसीहट्ष़ रें ज की तरंगों के 
मलए प्रस्तामवत ममशन। 

3. रेभियो खगोल भिज्ञान: 
o ऑस्रेमलया और दमक्षण अफ्रीका में स्क्िायर भकलोमीटर ऐरे (SKA), पल्सर की मनगरानी 

के जररये ननैोहट्ष़ तरंगों को पकड़ता ह।ै 

4. चंद्र-आधाररत भिटके्टर: 
o LILA (अमरेरका) और LGWA (यूरोप), उप-हट्ष़ गुरुत्वाकषषण-तरंगों की खोज के मलए 

चंद्रमा के शांत वातावरण और कम कंपन का लाभ उठाते हैं। 
 

भारत की भूगमका: LIGO-India और आग े
1. IndIGO (भारतीय पहल): 

o गुरुत्वाकषषण-तरंग खगोल मवज्ञान के मलए मवशेषज्ञता और आधारभतू संरचना मवकमसत 
करने की भारत की योजना। 

2. LIGO-India (भहंगोली, महाराष्ट्र): 
o 2030 तक चाल ूहोने की संभावना। 
o यह वमैिक नेटवकष  का महस्सा बनेगा और मत्रकोणीयकरण तकनीक से तरंगों के पता 

लगाने की सटीकता और 
संवेदनशीलता बढाएगा। 

3. रेभियो खगोल भिज्ञान सहयोग: 
o भारत SKA पररयोजना में भी भाग ले 

रहा ह।ै 
o पल्सर टाइममंग ऐरे के जररये, परूी 

आकाशगंगा एक प्राकृमतक 
गुरुत्वाकषषण-तरंग मडटेक्टर की तरह 
कायष कर सकती ह।ै 
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गुरुत्िाकर्ाण-तरंग खगोि गिज्ञान का महत्ि 
1. भिज्ञान का नया आयाम: 

o प्रकाश और मवद्युत चंुबकीय तरंगों से परे "गुरुत्वाकषषण आकाश" की खोज संभव। 

2. ब्लकै होल की समझ: 
o डेसीहट्ष़ तरंगें मध्यम-द्रव्यमान वाले ब्लकै होल के अध्ययन में मददगार, जो अमतमवशाल 

ब्लकै होल के मनमाषण खंड हैं। 

3. प्रारंभभक ब्रह्ांि की पड़ताल: 
o गुरुत्वाकषषण तरंगें मबना मकसी बाधा के अंतररक्ष से गुजर सकती हैं, मजससे प्रारंमभक 

ब्रह्ांड की झलक ममलती ह।ै 

4. िभैिक सहयोग: 
o LIGO, LISA, SKA और LILA जसैी पररयोजनाएाँ  मवज्ञान कूटनीमत और ज्ञान-साझाकरण 

को प्रोत्सामहत करती हैं। 

5. भारत की िजै्ञाभनक प्रगभत: 
o LIGO-India, भारत को उच्च-पररशुद्धता भौमतकी अनुसंधान में अग्रणी बनाता ह।ै 

 
आग ेकी चुनौगतयााँ 

1. तकनीकी कभिनाइयााँ: 
o डेसीहट्ष़ तरंगों का पता लगाना अभी बेहद कमठन ह;ै मफलहाल चंद्रमा ही इसके मलए 

सबसे उपयुक्त वातावरण देता ह।ै 

2. उच्च लागत: 
o अंतररक्ष और चंद्र ममशनों में अरबों डॉलर और अंतराषष्ट्रीय सहयोग की आवश्यकता होती 

ह।ै 

3. बुभनयादी ढााँचा और प्रभतभा: 
o भारत को मजबतू STEM मशक्षा, अमधक R&D फंड और वमैिक साझेदाररयों की ़रूरत ह।ै 

4. दीघषकाभलक भस्थरता: 
o ऐसी पररयोजनाओ ंके मलए लगातार राजनीमतक और आमथषक समथषन अमनवायष ह।ै 

 
आग ेकी राह 

● LIGO-India में तजेी: समय पर परूा कर भारत को वमैिक नेटवकष  से जोड़ना। 
● चंद्र सहयोग: चंद्रयान अमभयानों और भमवष्ट्य की चंद्र वेधशालाओ ं(जसेै LILA) के बीच तालमेल। 
● िसेीहट्षज़ अनसंुधान: भारत-नेततृ्व वाले प्रस्तावों में मनवेश कर स्पेक्रम की कमी को भरना। 
● पल्सर टाइभमंग ऐरे: SKA सहयोग का परूा उपयोग कर आकाशगंगा-व्यापी तरंगों की खोज। 
● नीभतगत प्रयास: अंतररक्ष मवज्ञान कूटनीमत में भारत की कें द्रीय भमूमका। 
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गनष्कर्ा 
गुरुत्वाकषषण-तरंग खगोल मवज्ञान अभी आरंमभक अवस्था में ह,ै लेमकन धीरे-धीरे यह ब्रह्ांडीय संगीत की 
तरह परत दर परत खुल रहा ह।ै पथृ्वी-आधाररत मडटेक्टर जहााँ ऊाँ चे-स्वर पकड़ते हैं, वहीं SKA गहरे बास 
स्वरों को सुनता ह ैऔर भमवष्ट्य के चंद्र ममशन खोए हुए मध्यम स्वरों को सामने लाएाँगे। ये सब ममलकर 
मानवता को ब्रह्ांड की परूी "मसम्फनी" सुनने का अवसर देंगे – और शायद समय और स्थान के जन्म की 
कहानी तक पहुाँचने का भी। 
 
प्रारंभभक परीक्षा अभ्यास प्रश्न 
प्रश्न: मनम्नमलमखत में से कौन सी पररयोजना मवशेष रूप से अंतररक्ष में मनम्न-आवमृि गुरुत्वाकषषण तरंगों 
का पता लगाने के मलए मड़ाइन की गई ह?ै 
 A) LIGO 
 B) LISA 
 C) SKA 
 D) LIGO-India 
उिर: B) LISA 
 
मखु्य परीक्षा प्रश्न (150 शब्द) 
प्रश्न: 
 "गुरुत्वाकषषण-तरंग खगोल मवज्ञान मवद्युत चुम्बकीय पे्रक्षणों से परे ब्रह्ांड का पता लगाने के मलए एक 
नई मखड़की खोल रहा ह।ै" गुरुत्वाकषषण-तरंग अनुसंधान में भारत की पहल और मवज्ञान एवं अंतराषष्ट्रीय 
सहयोग के मलए उनके महत्व के संदभष में इस कथन पर चचाष करें । 
 
 
 

 


