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UPSC प्रासंगिकता: 

● GS पपेर 3: विज्ञान और प्रौद्योवगकी — 
अंतररक्ष अनसंुधान, अंतररक्ष के क्षते्र में 
जागरूकता। 

● प्रीविम्स विंक: आवदत्य-एि1 वमशन, कोरोनि 
मास इजके्शन (CMEs), सौर ज्िािाएँ (Solar 
Flares), अंतररक्ष मौसम (Space Weather)। 

 
ख़बरों में क्यों? 

● इसरो (ISRO) का आददत्य-एल1 दमशन — भारत 
की पहली समदपित सौर वेधशाला — सौर भौदतकी अनुसंधान में भारत की प्रगदत को गदत दे रहा 
ह।ै 

● हाल ही में, आयिभट्ट ररसर्ि इंस्टीट्यटू ऑफ ऑब्जवेशनल साइंसेज (ARIES) के वजै्ञादनकों ने सौर 
दवस्फोटों जसेै दक सौर ज्वालाएँ और कोरोनल मास इजेक्शन (CMEs) के पथृ्वी पर प्रभावों पर 
अपनी अंतर्दिदियाँ साझा की हैं। 

 
पषृ्ठभूगम 
सयूि लगातार ऊजाि और आवेदशत कणों का उत्सजिन करता ह,ै जो पथृ्वी के र्ारों ओर के अंतररक्ष वातावरण 
और अंतररक्ष मौसम को आकार देते हैं। 

● सौर ज्वालाएँ और CMEs जसैी घटनाएँ भू-चुंबकीय तूफानों (Geomagnetic Storms) का कारण 
बन सकती हैं। 

● ये तफूान उपग्रहों, जीपीएस प्रणाली, दबजली दग्रड और रेदडयो संर्ार को प्रभादवत कर सकते हैं। 
● भारत की बढ़ती अंतररक्ष-आधाररत बुदनयादी ढाँरे् को देखते हुए, सौर गदतदवदधयों को समझना 

रणनीवतक और िजै्ञावनक रूप स ेआिश्यक बन गया ह।ै 
 
मुख्य अवधारणाएँ: सौर घटनाओ ंको समझना 
1. कोरोनि मास इजके्शन (CMEs) 

● CMEs सयूि के सबसे शदिशाली दवस्फोट हैं, दजनमें बडी मात्रा में गसै और प्लाज्मा उत्सदजित होती 
ह।ै 

● सटीक कारण परूी तरह से ज्ञात नहीं ह,ै लेदकन सयूि का चुंबकीय क्षते्र इसमें मुख्य भदूमका 
दनभाता ह।ै 

● अध्ययन का महत्व: CMEs सयूि पर कहीं भी हो सकते हैं, लेदकन जो फोटोस्फीयर (सयूि की र्दश्य 
सतह) के कें द्र के पास उत्पन्न होते हैं, वे पथृ्वी की ओर सीधे यात्रा कर सकते हैं। 

● पथृ्वी पर प्रभाव: शदिशाली CMEs उपग्रहों को नुकसान पहँुर्ा सकते हैं, रेदडयो संर्ार बादधत कर 
सकते हैं और भ-ूरंु्बकीय तफूान पदैा कर सकते हैं। 

 

सौर तूफानों को समझना: भारत का सौर भौवतकी और  
अंतररक्ष मौसम की भविष्यिाणी पर जोर 
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भू-चुंबकीय तूफान और अरोरा 
● भू-चुंबकीय तूफान: पथृ्वी के रंु्बकीय के्षत्र में 

उत्पन्न गडबडी, जो धु्रवों के पास सौर ऊजाि और 
कणों के प्रवेश से होती ह।ै 

● अरोरा: कुछ CME ऊजाि रंु्बकीय रेखाओ ंके 
साथ पथृ्वी के वायुमंडल में प्रवेश करती ह।ै कण 
गसैों के साथ दिया करके रंगीन रोशनी 
उत्पन्न करते हैं। 

● उत्तरी रोशनी: ऑरोरा बोररयादलस 
● दवक्षणी रोशनी: ऑरोरा ऑस्रेदलयादसस 

 
3. सौर ज्िािाएँ (Solar Flares) 

● सयूि की सतह पर अर्ानक होने वाले तीव्र दवस्फोट। 
● सनस्पॉट के र्ारों ओर मुडे हुए रंु्बकीय के्षत्रों से ऊजाि दनकलने पर होती हैं। 
● एक्स-रे और गामा दकरणों सदहत परेू दवद्युत-रु्म्बकीय स्पेक्रम में दवदकरण उत्सदजित करती हैं। 

 
4. सौर पिन (Solar Wind) 

● कोरोना से दनरंतर बहने वाले आवेदशत कण। 
● हेदलयोस्फीयर (सौर प्रभाव का बुलबुला) को आकार देते हैं और ग्रहों के रंु्बकीय के्षत्रों के साथ 

दिया करते हैं। 
 

सूयय की संरचना (Anatomy of the Sun) 

भाग वििरण 

कोर (Core) 
थमोन्यदूक्लयर अदभदियाओ ंका कें द्र, जहाँ अत्यदधक ऊजाि और 
तापमान उत्पन्न होता ह।ै 

विवकरणी क्षते्र (Radiative Zone) 
ऊजाि धीरे-धीरे बाहर बढ़ती ह;ै पार करने में 1,70,000 वषि तक 
लग सकते हैं। 

संिहनी क्षते्र (Convection Zone) 
ऊजाि गमि और ठंडी गसै की संवहन धाराओ ंसे सतह तक 
पहँुर्ती ह।ै 

क्रोमोस्फीयर (Chromosphere) 
पतली परत, रंु्बकीय के्षत्रों द्वारा आकाररत; प्रॉदमनेंस कभी-कभी 
कोरोना तक फैल सकती हैं। 

कोरोना (Corona) 
सयूि का बाहरी वायुमंडल, X-ray और पराबैंगनी प्रकाश में 
र्मकती ह।ै 

कोरोनि स्रीमसस (Coronal 
Streamers) 

प्लाज्मा रंु्बकीय रेखाओ ंके साथ बहता ह,ै लाखों मील तक 
फैली आकृदतयाँ बनाता ह।ै 

सनस्पॉट (Sunspots) 
सयूि की सतह पर गहरे, ठंडे के्षत्र, स्थानीय रंु्बकीय गदतदवदध के 
कारण। 
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अनुसंधान का महत्व 
1. अंतररक्ष संपवत्तयों की सुरक्षा: भारत के कक्षा में 50+ सदिय उपग्रह हैं। CMEs का सही 

पवूािनुमान उपग्रह स्वास्थ्य, संर्ार और नेदवगेशन की सटीकता के दलए महत्वपणूि ह।ै 
 

2. रणनीवतक महत्ि: दवश्वसनीय अंतररक्ष मौसम भदवष्यवाणी राष्रीय सुरक्षा और रक्षा अदभयानों 
का समथिन करती ह।ै 
 

3. िजै्ञावनक उन्नवत: आददत्य-एल1 दमशन और ARIES अनुसंधान भारत को वदैश्वक सौर 
अनुसंधान नेटवकों में योगदान करने में सक्षम बनाते हैं। 
 

4. मानि संसाधन विकास : ISRO और ARIES ने प्रारंदभक-कररयर शोधकतािओ ंऔर पीएर्डी 
छात्रों के दलए 10+ कायिशालाएँ आयोदजत की हैं, दजससे घरेल ूप्रदतभा का दनमािण हो रहा ह।ै 

 
सौर भौगतकी अनुसंधान में चुनौगतयाँ 

● CME गवतशीिता की अपूणस समझ: उत्पदि और सौर पवन के साथ दिया का ज्ञान सीदमत। 
● अस्पष्ट चुंबकीय संरचनाएँ: CMEs की आंतररक संरर्ना जदटल, दजससे प्रके्षपवि की 

भदवष्यवाणी मुदश्कल। 
● कंप्यूटशेनि बाधाएँ: उच्र्-ररजॉल्यशून सौर दसमुलेशन के दलए सुपरकंप्यटूर नेटवकि  का अभाव। 
● सीवमत संकाय और बुवनयादी ढाँचा: केवल 65 संकाय और 229 शोधकताि सौर भौदतकी में 

दवशेषज्ञ। 
 
आि ेकी राह (Way Forward) 

1. स्िदशेी भविष्यिाणी मॉडि: अगले 10–15 वषों में AI-आधाररत CME और सौर ज्वालाओ ंका 
भदवष्यवाणी दसस्टम। 

2. अनसंुधान और प्रवशक्षण का विस्तार: अदधक शकै्षदणक कायििम और अनुसंधान कें द्र। 
3. सुपरकंप्यूवटगं वनिशे: समदपित सुदवधाएँ दसमुलेशन सटीकता बढ़ाएंगी। 
4. सािसजवनक और वनजी सहयोग: दनजी के्षत्र नवार्ार और डेटा मॉडदलंग में मदद करेगा। 
5. अंतरासष्रीय भागीदारी: वदैश्वक डेटा साझा करने और तत्परता बढ़ाने में सहयोग। 

 
गनष्कर्य 

● आददत्य-एल1 और ARIES पहलों के माध्यम से 
भारत का सौर भौदतकी में दनवेश अंतररक्ष मौसम 
पवूािनुमान में आत्मदनभिरता की ददशा में महत्वपणूि 
कदम ह।ै 

● वजै्ञादनक नवार्ार, कंप्यटेूशनल शदि और कुशल 
जनशदि के संयोजन से भारत सौर-स्थिीय 
संबंध को समझने में वदैश्वक नेता बन सकता ह।ै 

● इससे भारत की अंतररक्ष संपदियों की सुरक्षा और संर्ार एवं नेदवगेशन नेटवकि  की दस्थरता 
सुदनदित होगी। 
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यूपीएससी प्रीविम्स अभ्यास प्रश्न: 
प्रश्न 1: सूयस-पथृ्िी प्रणािी में िगै्रेंज वबंदओु ं(Lagrange Points) के संदभस में, वनम्नविवखत कथनों पर 
विचार करें : 

1. वे ऐसे दबंदु हैं जहाँ सयूि और पथृ्वी के गुरुत्वाकषिण बल एक अंतररक्ष यान की कक्षीय गदत को 
संतुदलत करते हैं। 

2. L1 दबंदु पर रखा गया एक अंतररक्ष यान पथृ्वी के ग्रहण हस्तके्षप के दबना लगातार सयूि का 
दनरीक्षण कर सकता ह।ै 

3. L4 और L5 दबंदुओ ंको अदस्थर माना जाता ह ैऔर वे लंबे समय तक अंतररक्ष यान की मेजबानी 
नहीं कर सकते हैं। 

कौन सा/स ेकथन सही हैं? 
 A. केवल 1 और 2 
 B. केवल 2 और 3 
 C. केवल 1 
 D. 1, 2 और 3 
उत्तर: A 
व्याख्या: 

● L1 दबंदु सयूि का दनरंतर अवलोकन करने के दलए आदशि ह।ै 
● L4 और L5 दस्थर लगै्रेंज दबंदु हैं, यानी ये लंबी अवदध तक अंतररक्ष यान को संभाल सकते हैं। 

इसदलए कथन 3 गलत ह।ै 
 
प्रश्न 2: भारत की अंतररक्ष पहिों के संदभस में, वनम्नविवखत में स ेकौन सा कथन नशेनि िाजस 
सोिर टिेीस्कोप (NLST) पररयोजना का सही िणसन करता ह?ै 
A. यह बाहरी सौर कोरोना का अध्ययन करने के दलए दडजाइन दकया गया एक अंतररक्ष-आधाररत दूरबीन 
ह।ै 
 B. यह उच्र् ररजॉल्यशून के साथ सयूि के दनर्ले वायुमंडल का अध्ययन करने के दलए प्रस्तादवत एक 
जमीन-आधाररत दूरबीन ह।ै 
 C. यह इंटरस्टेलर रंु्बकीय के्षत्रों का अध्ययन करने के दलए दवकदसत भारत की पहली रेदडयो दूरबीन ह।ै 
 D. यह पथृ्वी के दनकट के कु्षद्रग्रहों की दनगरानी के दलए भारत और नासा के बीर् एक सहयोगी 
पररयोजना ह।ै 
उत्तर: B 
व्याख्या: 

● NLST भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान और 
एस्रोदफदजक्स के के्षत्र में इंवडयन इंस्टीट्यूट 
ऑफ एस्रोवफवजक्स द्वारा प्रस्तादवत एक 
जमीन-आधाररत दूरबीन पररयोजना ह।ै 

● इसका उदे्दश्य सूयस के वनचि ेिायमंुडि का 
उच्च-ररजॉल्यूशन अध्ययन करना ह।ै 
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मखु्य परीक्षा अभ्यास-प्रश्न 
“भारत का आददत्य-एल1 दमशन सौर भौदतकी और अंतररक्ष मौसम पवूािनुमान में आत्मदनभिरता की ददशा 
में एक महत्वपणूि कदम ह।ै इस दमशन के अंतगित अध्ययन की गई प्रमुख सौर पररघटनाओ,ं पथृ्वी के 
तकनीकी ढाँरे् पर उनके प्रभाव और उनकी भदवष्यवाणी करने में आने वाली रु्नौदतयों पर र्र्ाि कीदजए।” 
(250 शब्द) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


