
GW250114: अब तक का सबसे स्पष्ट गुरुत्वीय-तरंग संकेत
12 नवंबर 2026: द �हिंदू की �रिपो�र्ट के अनुसारि गुरुत्वीय-तरंिग खगोल �वज्ञान अब अपने "सां��यकीय युग" में  प्रवेश करि रिहिा हैि। इस
यात्रा का नवीनतम मील का पत्थरि GW250114 हैि - अब तक द�र्ट �कया गया सबसे स्पष्ट गुरुत्वीय-तरंिग संकेत, ��से 14 �नवरिी
2025 को अमे�रिका के दो LIGO पे्रक्षणालयाें  ने पकड़ा था।

GW250114 क्या है?

�ति�थि व स्थिान: 14 �नवरिी 2025 को अमे�रिका के �ुड़वां LIGO (Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory) �डि�ेक्�रिाें  - हैिनफोडिर्ट (वा�शंग�न) औरि �ल�वंगस्�न (लुइ�ज़ियाना) - ने संकेत द�र्ट �कया। उस समय
इ�ली का Virgo औरि �ापान का KAGRA �डि�ेक्�रि संचालन में  नहिीं थे।
घटना: पृथ्वी से लगभग 1.3 अरब प्रकाश-व�र्ष दूरि दो ब्लैक हिोल - एक सूयर्ट से करिीब 34 गुना (33.6) औरि दूसरिा करिीब 32 गुना
(32.2) द्रव्यमान का - आपस में  �करिाकरि एक हिो गए।
प�रणामी ब्लैक होल: �वलय के बाद बने ब्लैक हिोल का द्रव्यमान लगभग 62.7 सौर द्रव्यमान रिहिा; शेष ऊ�ार्ट गुरुत्वीय तरंिगाें  के रूप
में  �वक�रित हुई।
अब तिक का सबसे स्पष्ट संकेति: संकेत-शोरि अनुपात (SNR) लगभग 80 रिहिा - अब तक का उच्चतम; �पछला �रिकॉडिर्ट लगभग 42
था। यहिी स्पष्टता इसे वैज्ञा�नक परिीक्षणाें  के �लए �वशेष बनाती हैि।

हॉ�कंग का क्षेत्र-प्रमेय सत्या�पित

LIGO, Virgo औरि KAGRA सहियोग समूहिाें  ने 10 �सतंिबर 2025 को Physical Review Letters में  �वशे्लषण
प्रका�शत �कया।
स्�ीफन हिॉ�कंग के 1971 के ब्लैक होल के्षत्र-प्रमेय (ब्लैक हिोल यां�त्रकी का दूसरिा �नयम) के अनुसारि दो ब्लैक हिोल के �वलय में
अं�तम ब्लैक हिोल का कुल पृष्ठीय के्षत्रफल शुरुआती दोनाें  के योग से कम नहिीं हिो सकता।
�रिंगडिाउन (�वलय के बाद अं�तम ब्लैक हिोल का ब�ती घं�ी की तरिहि कंपन) चरिण के मापन से: शुरुआती दो ब्लैक हिोल का संयुक्त
के्षत्रफल करिीब 2.4 लाख व�र्ष �कलोमीटर (लगभग �ब्रि�ेन के आकारि का) था, �ब�क अं�तम ब्लैक हिोल का करिीब 4 लाख व�र्ष
�कलोमीटर (लगभग स्वीडिन के आकारि का) - प्रमेय की सबसे स�ीक प्रायो�गक पु�ष्ट।
�वशे्लषण ने अं�तम ब्लैक हिोल की केर प्रकृ�ति (केवल द्रव्यमान व घूणर्टन से प�रिभा�षत ब्लैक हिोल) की �ांच भी की - प�रिणाम
आइंस्�ीन के सामान्य सापेक्षता �सद्धांत से सुसंगत रिहेि।

गुरुत्वीय तरंगें: सं�क्षप्त पिृष्ठभू�म

गुरुत्वीय तरंिगें  स्पेस�ाइम (स्थान-काल) में  उत्पन्न लहिरिें  हिैं , �ो ब्लैक हिोल या न्यूट्रॉन तारिाें  �ैसे अत्यंत भारिी �पंडिाें  के तीव्र त्वरिण से
बनती हिैं।
वैज्ञा�नकाें  ने पहिली बारि 2015 में  (संकेत GW150914, 14 �सतंबरि 2015) गुरुत्वीय तरंिगाें  का पता लगाया था - �सतंबरि 2025
में  इस खो� के दस वषर्ट पूरेि हुए।
दस वषार्षों  के �डि�ेक्�रि सुधारि के बाद वैज्ञा�नक अब सैकड़ाें  ब्लैक हिोल �वलयाें  का अध्ययन करि ब्लैक हिोल के �नमार्टण, द्रव्यमान-�वतरिण
औरि सामान्य सापेक्षता की परिीक्षण क्षमता �ैसे प्रश्नाें  के उत्तरि खो� रिहेि हिैं।

LIGO-India: भारत की भू�मका

कें द्रीय मं�त्रमंडिल ने अपै्रल 2023 में  लगभग 2,600 करोड़ रुपये की लागत से LIGO-India प�रियो�ना को मं�ूरिी दी; �नमार्टण 
2030 तिक पूरिा हिोने की उम्मीद हैि।
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स्थल: महाराष्ट्र के �हं�ोली �जिले (आैंढा के्षत्र) - लगभग 174 एकड़ भू�म अ�धग्र�हित।
प�रियो�ना: परिमाणु ऊ�ार्ट �वभाग (DAE) औरि �वज्ञान-प्रौद्यो�गकी �वभाग (DST) द्वारिा, अमे�रिकी नेशनल साइंस फाउंडेिशन से
समझौता-ज्ञापन के साथ; अमे�रिका करिीब 560 करिोड़ रुपये के प्रमुख घ�क उपलब्ध करिाएगा।
यहि दु�नया का तिीसरा उन्नति LIGO-पे्रक्षणालय हिोगा, �ो अमे�रिका के दोनाें  LIGO के साथ �मलकरि काम करेिगा औरि स्रोताें  का
आकाशीय स्थान अ�धक स�ीकता से �नधार्ट�रित करिने में  मदद करेिगा।

पि�रचय: UPSC-PCS पिरीक्षा की दृ�ष्ट से

�सलेबस �लंक: सामान्य अध्ययन - �वज्ञान एवं प्रौद्यो�गकी (अंत�रिक्ष, बु�नयादी भौ�तकी, अंतरिार्टष्ट्रीय वैज्ञा�नक सहियोग)।
कंुजिी: GW250114 = 14 �नवरिी 2025 का संकेत; पहिली गुरुत्वीय-तरंिग खो� 2015; LIGO-India = �हिंगोली, महिारिाष्ट्र
(2030 लक्ष्य)।
संभा�वति भ्रम: GW250114 स्वयं 2025 का संकेत हैि - यहि 12 नवंबरि 2026 की समीक्षा-�रिपो�र्ट का �वषय हैि, नई खो� नहिीं।

�क्वज़: ज्ञान पिरखें

प्रश्न 1: GW250114 गुरुत्वीय-तरंग संकेत कब द�र्ज �कया गया?

(a) 14 �सतंबरि 2015
(b) 14 �नवरिी 2025
(c) 10 �सतंबरि 2025
(d) 12 नवंबरि 2026

उत्तर और व्याख्या: (b) �ुड़वां LIGO �डि�ेक्�रिाें  ने GW250114 को 14 �नवरिी 2025 को द�र्ट �कया; 14 �सतंबरि 2015 पहिली
गुरुत्वीय-तरंिग खो� (GW150914) की �त�थ हैि औरि 10 �सतंबरि 2025 को �वशे्लषण-पत्र प्रका�शत हुआ।

प्रश्न 2: GW250114 के �वश्लेषण से �कस प्रमेय की सबसे सटीक पिु�ष्ट हुई?

(a) प्लांक का क्वां�म �सद्धांत
(b) हिबल का ब्रिह्मांडि-�वस्तारि �नयम
(c) हिॉ�कंग का ब्लैक हिोल के्षत्र-प्रमेय
(d) पाउली का अपव�र्टन �सद्धांत

उत्तर और व्याख्या: (c) हिॉ�कंग के 1971 के के्षत्र-प्रमेय के अनुसारि �वलय में  ब्लैक हिोल का कुल के्षत्रफल घ� नहिीं सकता;
GW250114 में  के्षत्रफल करिीब 2.4 लाख से बढ़करि 4 लाख वगर्ट �कलोमी�रि हुआ।

प्रश्न 3: LIGO-India प्रेक्षणालय कहाँ स्था�पित �कया �ा रहा है?

(a) लेहि, लद्दाख
(b) �हिंगोली, महिारिाष्ट्र
(c) श्रीहि�रिको�ा, आंध्र प्रदेश
(d) मौसम, उत्तरिाखंडि

उत्तर और व्याख्या: (b) कें द्रीय मं�त्रमंडिल ने अपै्रल 2023 में  लगभग 2,600 करिोड़ रुपये की प�रियो�ना को मं�ूरिी दी; यहि महिारिाष्ट्र
के �हिंगोली ��ले में  2030 तक बनने की उम्मीद हैि।
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स्रोत (Sources):

The Hindu - Gravitational-wave astronomy is entering its statistical era

INFN - LIGO-Virgo-KAGRA confirm Stephen Hawking's black hole area theorem

The Hindu - Cabinet approves LIGO-India, gravitational-wave detector to be built in

Maharashtra
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https://www.thehindu.com/sci-tech/science/gravitational-wave-astronomy-is-entering-its-statistical-era/article71681068.ece
https://www.infn.it/en/gravitational-waves-ligo-virgo-kagra-confirm-stephen-hawking-black-hole-area-theorem/
https://www.thehindu.com/sci-tech/science/cabinet-ligo-india-approved-hingoli-construction-2030/article66709606.ece
https://www.thehindu.com/sci-tech/science/cabinet-ligo-india-approved-hingoli-construction-2030/article66709606.ece
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