
GWTC-2: মহাকষী' য় তর+ সনা.করেণর সPসািরত সূচী
এখােন লাইেগাআর ভােগ,ার ২০১৫ 1থম মহাকষী8 য় তরে;র পয,েব?ণ Aথেক O3a (তB তীয় পয,েব?ণ পয,ােয়র 1থমাধ,) Aশষ অবিধ
একটা সাPিতক তািলকা 1Jত করা হেয়েছ। O3a পয,ায়L ১ এি1ল, ২০১৯ Aথেক ১ অেNাবর ২০১৯অবিধ চেলিছল। এই সমেয়
আেরা ৩৯ L মহাকষী8 য় তর; সনাQ করা হেয়িছল।GWTC-1 এর ১১ L মহাকষী8 য় তর; এবং এই ৩৯L পয,েব?ণ একেS Aমাট ৫০
L পয,েব?েণর তািলকা িমেল GWTC-2 নাম Aদওয়া হল। O3a এরআিবVার Wিল AজYািতঃপদাথ,িবদYার পরািমিতর এক িব[B ত
পিরসর। এই পয,েব?েণআমরা এর ইি;ত Aপেয়িছ Aয য\] কB ^ গ_র, য\] িনউaন bার এবং িনউaন bার-কB ^ গ_র সংয\Q হেয়েছ।
এই তািলকায় য\] কB ^ গ_র, য\] িনউaন bার এবং িনউaন bার-কB ^ গ_র সংেযাগ পয,েব?ণ করা হেয়েছ এবং এইআিবVারWিল
AজYািতঃপদাথ,িবদYার পরািমিতর এক িব[B ত পিরসর দশ,নীয়।

ল?ণীয়ভােব, O3a Aত যতWেলা মহাকষী8 য় তর; িনিcত ভােব সনাQ করা হেয়েছ Aসটা O1 ও O2 এর সিdিলত পয,েব?েণর 1ায় ৩
Wণ। এছাড়া O3a এর পুেরা সময়টাই ভােগ,া িডেটNর লাইেগার দুেটা যেTর সে; কাজ কেরেছ। AসজনY এই সময়টােত অiতঃ একটা
িডেটNর ৯৭% সময় এবং অiতঃ দুেটা যT ৮২% সময় পয,েব?ণ করেত Aপেরেছ। এই সময়টােত কেয়কLআকষ,ণীয় ঘটনা Aদখা
Aগেছ, Aযমন য\] িনউaন bার িমিলত হেল Aয মহাকষী8 য় তর; উৎপn হয় Aসটা িoতীয় বার এই পয,েব?েণ সনাQ করা হেয়েছ। এছাড়া
অসম ভেরর িমিলত হওয়া এবং য\] কB ^ গ_র যােদর সিdিলত ভর সূেয,র ভেরর Aচেয় ১৫০ Wণ Aবিশ, তােদর িমিলত হওয়াও িনিcত
ভােব সনাQ করা হেয়েছ। লাইেগারআর ভােগ,ার Aয উnিত হেয়েছ সংে?েপ তার িববরণআমরা এখােন Aদেবা। এছাড়া এই পয,েব?ণ
AজYািতঃপদাথ,িবদYার A?েSও Aয িবেশষ 1ভাব Aফেলেছ Aসটাও বণ,না করা হেব।

সবারআেগ 1েতYকটা িডেটNর Aথেক 1াথিমকআেলািকক শিQর
পিরবত,ন মাSািবহীন !"েন 1ায় 1কB ত সময়েত rমাs করা হয়। পের
তথYWিলরআবার rমাs িনণ,য় কের তার মেধY Aথেক পtিতর
SuLWিল কমােনা হয় এবং শvদূরীকরণ করা হয়। এর ফেল মহাকষী8 য়
তরে;র উৎেসর পয,েব?েণর পিরসীমা Aবেড় যায়, এেত তেথYর মৃদু
সংেকতWিলও ধরা পেড়।

মহাকষী8 য় তরে;র তেথYর মান িবেxষণ করার সময় সাধারণতঃ Aয
সমসYার সdুিখন আমরা হই Aসটা Aসটা হেy তেথYর SuL। এই
তথYWিল হেy z{ কালীন ?ণ|ায়ী শv, যার উৎস
কYােমরারসশYাটার অথবা Aলসার মরীিচ Aথেক আেলার িবy\ রণ।
অনYানY SuLWিল আেরা রহসYময় Aযমন }ডবYা~ z{
কালীন ি�প। লাইেগা আর ভােগ,ার তেথYর SuLWিলেক সনাQ ও
A�ণীবt করেত �YািভL �াই �Yাটফরেমর হাজার হাজার
�ব�ািনেকরা আমােদর সাহাযY কের (আপনারাও �YািভL �াই
এর সাহােযY SuLWিলেক সনাQ করেত সাহাযY করuন)। তথYWিলর
তাৎপয,পূণ, SuLWিল সনাQ করার পর মহাকষী8 য় তরে;র সংেকত
থেক SuLদূরীকরণ পtিতর সাহােযY AসWেলােক বাদ Aদওয়া হয়, যা
Aদখােনা হেয়েছ িচS ২ Aত। O3a Aত Aয ৩৯ পয,েব?ণ আমরা কেরিছ
তার মেধY ৮ L পয,েব?েণ এই পtিতর oারা SuLদূরীকরণ কের
আমরা লাভবান হেয়িছ। এটা পরািমিত অনুমান িবেxষেণর �ক
আেগর পtিত।

মহাকষী' য় তর+ সনা.করণ

O3a এর ৩৯L AযআিবVার হেয়েছ তার 1ধান কারণ Aহাল লাইেগাআর ভােগ,ার পয,েব?িণকার উnিত, তেথYর মােনর উnিত এবং
মহাকষী8 য় তরে;র Aখ�ােজর �বিচS। যTানুষে;র সাPিতক উnিতকরণ, Aযমনআেরা শিQশালী Aলসার, উnতমােনরআয়না এবংআেলার
িবy\ রণআেরা ভােলাভােব িনয়Tণ করােত অ1েয়াজনীয় শv বা দূষণ কমােনা Aগেছআর সূ�পিরবত,ন িনণ,য় করেত স?ম হেয়েছ।
এই উnিতকরেণর জনY িতনেট িডেটNেরই ক�াsআর সনাQকরেণর দূরে�র পিরসীমা Aবেড়েছ। এর ফেলআমােদর মহািবে�র দশ,েনর
পিরিধ Aবেড়েছ। গড়পড়তায়, মাঝাির পিরসীমায় একL 1তীকzর�প িনউaন bােরর িমিলত হওয়ার সনাQকরণ O2 Aথেক O3a Aত 1ায়
৬৩% Aবেড়েছ। এছাড়াও িলিভংেbান িডেটNর ১৩৫ Aমগাপারেসক Aপ� �েছেছ Aযটা িচS ১ এ Aদখােনা হেয়েছ।

মহাকষী8 য় তরে;র উৎেসরআিবVােররআেরকটা বড় পদে?প হেy 1াথিমক সব তথYWিলেক পিরমা�জ�ত করা। এই তথYWিলেক পিরমা�জ�ত
করার পtিত Aহাল তেথYর মান িনণ,য় করা, অ1েয়াজনীয় শv পির�uত করা এবং SuLমুQ করা।

িচ# ১: ি"তীয় পয(েব+ণ সময়কাল এবং ত4 তীয় পয(েব+ণ
সময়কােলর 6থমােধ(র এক এক9 িডেট<েরর মধ=মা য>? িনউBন
Cােরর পিরসেরর ত> লনা।Dকা: ১ Fমগাপারেসক 6ায় ৩২.৬ ল+
আেলাকবষ( সমান।. (Credit: LIGO-Virgo Collaboration / Eve
Chase / Caitlin Rose / Northwestern / University of Wisconsin-
Milwaukee.)

https://www.ligo.caltech.edu/
https://www.virgo-gw.eu/
https://www.ligo.org/science/Publication-O2Catalog/index.php
https://www.zooniverse.org/projects/zooniverse/gravity-spy
https://www.ligo.caltech.edu/news/ligo20190326
https://www.ligo.org/science/Publication-DataAnalysisGuide/index.php


িচ# ২: GW190701 এর সময়-কMােNর তেথ=র OP9সহ ও
OP9মুT িচO। িলিভংেCান িডেট<ের আেলার িবW> রেণ
অিতিরT শেZর কারেণ Fয OP9 হেয়িছল Fসটা আনুমািনক
৪০ Hz এর নীেচ।(আমােদর Fপপােরর িচO ৫ Fথেক
অিভেযািজত করা হেয়েছ। )

িচ' ৩: িনিবড় বbর ভেরর Fগাcবd িবeীণ( পিরসীমা িচO। িচেO ক4 f গgর (নীল), িনউBন Cার (কমলা) এবং
অিনিhত 6ক4 িতর িনিবড় বb (ধiসর) সনাTকরণ হেয়েছ মহাকষীj য় তরেkর "ারা। 6েত=কটা িনিবড় য>?lকরণ িতন9
িনিবড় বbর অনুরmপ: দুেটা একসেk সমেবত হওয়া বb এবং য>?lকরেণর পর অবিশn বb।। (Credit: LIGO Virgo
Collaboration / Frank Elavsky, Aaron Geller / Northwestern)

মহাকষী8 য় তরে;র Aখ�াজ করার সময়, 1াথী8 র সনাQকরণ দুL সময় A�েল করা
হয়। 1থম কেয়ক িমিনেটর মেধY একািধক Aখ�ােজর পাইপলাইন Aথেক সংগৃহীত
তথYWিলর একL�ত িনরী?ণ করার পর এক সাব,জনীন সংেকত পাঠান হয়।
তারপর িনব,ািচত তেথYর তািলকা সূচী বানােনার জনYআবার য�
সহকাের তেথYর িবেxষণ করা হয়। এর জনY তথYWিলেক সাPিতকতমrমাs
করা হয়, তেথYর মান মূলYায়ণ করা হয় এবং সবেশেষ উ�মােনর পtিতর oারা
পিরসংখYািনক Wরu� গণনা করা হয়। Aকান তথYWিল িনব,ািচত হেব Aসটা �ক
করার জনYআমরা বছের ২ L ঘটনার ফ�সআলাম, Aরট 1েয়াগ কির। এই
ফ�সআলাম, Aরট 1েয়াগ করা হয় কারণআমরা মেন কির এধরেনর তথY
শেvর জনY হঠাৎ কের হেত পাের। O3a Aত ৩৯ ঘটনার মেধY ২৬Lআেগই
1কB ত সময়েত সনাQ কের জানােনা হেয়িছল। বািক ১৩L GWTC-2 Aত
1থম সনাQ করা হেয়েছ।

GWTC-2 Aত আমরা মহাকষী8 য় তরে;র ঘটনাWেলার 1চিলত নামকরেণর
পtিতেক সংেশাধন কেরিছ। পুরােনা পtিতেত ঘটনাWিল Aযিদন পয,েব?ণ
করা হত Aসই িদন অনুসাের নামকরণ হত। খ\ব সাPিতক GW190412, 
GW190425, GW19052, GW190814 এবং পুেরােনা পয,েব?ণWিলর
নামকরণ পtিত পিরবত,ন করা হয়িন। িক� GWTC-2 এর নত\ ন পয,েব?েণর
UTC সময়টাও িদেনর সে; অiভ\ ,Q করা হেয়েছ - Aযমন GW190701_203306 
(িচS ২) পয,েব?ণ করা হেয়িছল ১ জুলাই, ২০১৯ ২0:৩৩:0৬ UTCAত । এর
ফেল একী িদেন দুL পয,েব?েণরওআলাদাআলাদা নামকরণ করা যায়। এটা
O3a Aত িতনবার ঘেটিছল।.

0জ2ািতঃপদাথ8িব:ােনর পরািমিতর পিরমাপ

আমরা 1িতL ঘটনার AজYািতঃপদাথ,ৈব�ািনক 1কB িত অনুস�ান কির পরািমিত অনুমান পtিতেত যা িন�দ�� মহাকষী8 য় তর; ঘটনার
অসংখY AজYািতঃপদাথ,িবদYার �বিশ�Yর মান িনণ,য় কের। আমরা বািহYক পরািমিত পিরমাপ কির Aযটা য\ ে]র সােথ পৃিথবীর স�ক, বণ,না
কের - Aযমন পৃিথবীর Aথেক দূর�, উৎসর অব|ান এবং পয,েব?েকর পিরে1ি?েত উৎসর অিভমুখীকরণ। এছাড়াও আমরা অiমু,খী
পিরিমিতও পিরমাপ কির Aযমন য\ ে]র উপাদােনর ভর ও ঘ�ণ,ন। এই ঘটনার পিরিমিত Aথেক অমরা মহাকষী8 য় তর;াকার গণনা কির যা
সমেয়র সােথ 1তYািশত মহাকষী8 য় তরে;র A�ন িনধ,ারণ কের।আমরা িডেটNেরর শেvর উপি|িতেক বাদ িদেয় লাইেগা আর ভােগ,ার তেথYর
সােথ যা গণনা করা হয় Aসটার ত\ লনা কির। এই পিরিমিত অনুমান পtিতেত আমরা ৯০% িব�াসেযাগY মধYবতী8 |ান পাই যা তথYWিলর
সােথ য\ িQস;তভােব Aমেল এমন মান পিরসীমােক িনধ,ারণ কের।

https://dcc.ligo.org/P2000061/public
http://chirp.sr.bham.ac.uk/
https://en.wikipedia.org/wiki/Credible_interval


আমােদর ৩৯ L পয,েব?ণ িব[B ত ভেরর পিরসীমা জুেড় আেছ যা আমােদর এই মহাকাশ জুেড় কB ^ গ_র আর িনউaন bােরর গঠন ও তােদর ইিতহাস
স�ে� জানেত সাহাযY কের । য\]�করেণর আেগ Aয মহাকষী8 য় তর; উৎপn হয় Aসটা 1ধানতঃ িনভ, র কের zতT উপাদােনর ভেরর িবেশষ সংিম�েণর
ওপর, যােক চাপ+ মাস বলা হয়।অনYানY তাৎপয,পূণ, ভেরর পিরিমিতর অiগ,ত হেলা য\ ে]র সি.িলত ভর এবং ভর অনুপাত। এই ভর অনুপাত হেলা
হা া এবং ভারী িনিবড় ব[� র অনুপাত।

O3A এরঅসাধারণআিব@ার

িচ' ৩ GWTC-2 এর ভেরর �বিচSY দশ,নীয়, ১.৪ Aসৗর ভেরর িনউaন bার Aথেক ১৫০ Aসৗর ভেরর কB ^ গ_র অবিধ। িচ' ৪ আর ৫ িন£িলিখত ৮L
ঘটনা ল?ণীয়, যার মেধY ৪L zতT1কাশনায় বYাখYা করা হেয়েছ।

এছাড়াও GWTC-2 এর অiগ,ত Aসইসব ঘটনাওআেছ Aযটা তথাকিথত ‘কম ভেরর শূনY|ান’ অথ,াৎ Aসৗর ভেরর ২.৫ - ৫ Wেণর মেধY। ব¤ বছর ধের
AজYািতঃপদাথ,ৈব�ানীকরা মেন করত Aয ভেরর শূনY|ােনর অি[ে�র কারণ পয,েব?েণর অভাব। O3a স¥াবY ‘ভেরর শূনY|ান’ বJ উৎপn কেরেছ, 
Aযমন GW190814 এবং GW190924 এর হা া স;ী।

িচS ৪ Aদখা যােy, GW190521 O3a এর বB হ¦ম সম� ভর, এবং এটা GW170729 ভেরর 1ায় দু Wণ, GWTC-1 এর সবেচেয় ভারী য\] কB ^ গ_র।
এছাড়াও GW190521 এ সবেচেয় ভারী zতT কB ^ গ_র যাআজঅবিধ সনাQ করা হেয়েছ এবং যার ভর ৯০ Aসৗর ভেরর Aচেয়ও Aবশী Aসটাও অi,ভ\ Q
করা হেয়েছ।আেরা Aবশ িকছ\ ঘটনা Aযমন GW190519, GW190602 এবং GW190706 এও ১০০ Aসৗর ভেরর Aবশী সম� ভেরর অi,ভ\ Q হওয়ার
স¥াবনাআেছ।

িচ# ৪:O3a এর ভেরর অনুপাত এবং সমo ভেরর অনুমান। সীমাসূচক Fরখা ৯০% িবsাস Fযাগ= অtরেক FচিOত কেরেছ। ৬ 9অনন=
ঘটনা দৃwেগাচর করা হেয়েছ। (আমােদর Fপপােরর িচO ৬ Fথেকঅিভেযািজত করা হেয়েছ। )

• GW190412: 1থম য\] কB ^ গ_র যােত অসম ভেরর উপাংশ ল?Y করা Aগেছ, যােত উ�তর সুরিব�ােনর 1মাণ
আেছ।

• GW190425: GW170817 এর পর য\] িনউaন bােরর সে; সাম§সYপূণ, িoতীয় মহাকষী8 য় তরে;র ঘটনা।
• GW190426: কম ভরিবিশ� ঘটনা Aযটা হয় য\] কB ^ গ_র বা কB ^ গ_র - িনউaন bােরর সাম§সYপূণ,।
• GW190512: O3a ঘটনাWিলর মেধY একL য\] কB ^ গ_র যার সবেথেক কম কায,কাির A�ণীবt ঘ�ণ,ণ।
• GW190517: ঘটনাWিলর মেধY একL য\] কB ^ গ_র যার সবেথেক Aবশী কায,কাির A�ণীবt ঘ�ণ,ণ।
• GW190521: একL য\] কB ^ গ_র যার ভর সূেয,র ভেরর 1ায় ১৫০ Wণ
• GW190814: একL অতYi সাম§সYহীন অ�� 1কB িতর য\], একL ২৩ Aসৗর ভেরর এবং একL ২.৬ Aসৗরভেরর

িনিবড় বJর সংয\ িQকরণ। এর জনY ২.৬ Aসৗরভেরর িনিবড় বJটােক একটা সবেচেয় হা া কB ^ গ_র বা সবেচেয় ভারী
িনউaন bার বলা Aযেত পাের।

• GW190924: হয়েতা সবেচেয় হা া ভেরর য\] কB ^ গ_র যার দুেটা কB ^ গ_রই ৩ Aসৗর ভেরর Aথেক Aবশী।

https://www.ligo.org/science/Publication-O2Catalog/flyer.pdf
https://dcc.ligo.org/P2000061/public
https://www.ligo.org/science/Publication-GW190412/index.php
https://www.ligo.org/science/Publication-GW190412/index.php
https://www.ligo.org/science/Publication-GW190425/index.php
https://www.ligo.org/science/Publication-GW170817BNS/index.php
https://www.ligo.org/science/Publication-GW190521/
https://www.ligo.org/science/Publication-GW190814/flyer.pdf


GWTC-1 এর Aচেয় GWTC-2 Aতআেরা Aবশী অসম ভেরর বJ Aদখা Aযমন GW190412 ও GW190814। এই দুেটাই উৎপn হেয়েছ কB ^ গ_র ও তার
হা া সহচেরর সংিম�ণ Aথেক। উ�তর সুরিব�ােনর zর অসম সংিম�েণর জনY ি¨�ধ�ত হয়, যা GW190412 এর পয,েব?েণ Aদখা Aগেছ। এই
সাPিতক তািলকায় মহাকষী8 য় তর; AজYািতঃপদাথ,িবদYারআেরা Aবশ কেয়কLঅননY কী�ত� অi,ভ\ Q কের।আজঅবিধ সবেচেয় দূেরর Aয সব
ঘটনা পয,েব?ণ করা হেয়েছ AসWেলা ছাড়াওআেরা ৯L ঘটনা যা মহাকােশর ১% এরও কম A?েSরআয়তেন |ানীয়করণ করা হেয়েছ.

ঘ�ণ,ণ Aথেকআেরা জানা যায় য\] িনিবড় বJর
িববত, েনর ইিতহাস। ঘ�ণ,ণ িনিবড় বJর Aকৗিণক
ভরেবগ Aবাঝায় এবং এটা ঘ�ণ,নহীন এবং সবেচেয়
Aবশী ঘ�ণ,ণনর মেধY Aয Aকােনা মােনর হেত পাের ।
আমরা সাধারণতঃ ঘ�ণ,েণর পিরমাপ কির ‘কায,কাির
A�ণীবt ঘ�ণ,ণ’ এর সাহােযY Aযটা এক-একL িনিবড়
বJর য\]�করেণরআেগর ঘ�ণ,েণর িবেশষ সংিম�েণর
সে; স�� |াপন কের। িচS ৫ এ 1িতL ঘটনায় ‘চাপ,
মাস’ এর িবরuেt কায,কাির A�ণীবt ঘ�ণ,ণ পিরমাপ
Aদখােনা হেয়েছ।ঋণাªক কায,কাির A�ণীবt ঘ�ণ,ণ
Aযটা িব«াi ঘ�ণ,ণ Aবাঝায়, Aসটা ইি;ত কের Aয য\ ে]র
উৎপn একL ঘন পিরেবশ Aথেক Aযমন A¬াব\লার
াbার। Aযমন িচS ৫ এ দৃ®েগাচর করা হেয়েছ, 
হয়েতা GW190517 এ সবেথেক Aবশী কায,কাির
A�ণীবt ঘ�ণ,ণআেছ। িবনা সংশেয় Aকান
ঋণাªক মান GWTC-2 Aত সনাQ করা যায় িন।
যিদও GW190514 এ হয়ত সবেচেয় কম কায,কাির
A�ণীবt ঘ�ণ,ণআেছ। এছাড়াও ঘ�ণ,েণআমরা
য\ ে]র অয়নচলেনর 1মাণ পাই। GWTC-2 Aত এমন
ঘটনাআেছ যা হা াভােব অয়নচলেনর সমথ,ন
করেত পাের Aযমন GW190412 আর GW190521।

িচ# ৫: O3a এর সবক9 ঘটনার কায(কাির Fxণীবd ঘiণ(ণ এবং চাপ( মােসর অনুমান। এই িচেO
সীমা সুচক Fরখা ৯০% িবsাসেযাগ= ব=বধান িচিOত করা হেয়েছ। (আমােদর Fপপােরর িচO ৭ Fথেক
অিভেযািজত করা হেয়েছ।)

মহাকষী' য় তরে+র 5জ7ািতঃপদাথ<িবদ7ার উJল ভিবষ7ত
মেন হয় পরাবা[ব িক� Aসে¯মবার ২০১৫ এর 1থম পয,েব?েণর মাS ৫ বছেরর মেধY মহাকষী8 য় তরে;র পয,েব?ণ এখন 1ায়ই ঘটেছ।
৫০L মহাকষী8 য় তরে;র পয,েব?েণর পরআমরা এখনআেরা ভােলাভােব মহাকাশ জুেড় কB ^ গ_র ও িনউaন bােরর সংখYা অনুস�ান
করেত পারিছ (সারসংে?প)। মহাকষী8 য় তরে;র পয,েব?ণ সাধারণআেপি?কতার স�ে�আমােদর �ানআেরা বািড়েয় Aতােল
(সারসংে?প)।

মহাকষী8 য় তরে;র AজYািতঃপদাথ,িবদYার ভিবষYত খ\বই উJল হেয়েছ O3 এর পয,েব?েণর 1থম ৬ মােসর মেধY ৩৯L ঘটনার পর। O3 এর
িoতীয় পেয,র (O3b) িবেxষণ চলেছ এবং এটাআমােদর rমবধ,মান মহাকষী8 য় তরে;র ?ণ|ায়ী সূচীেক 1সািরত করেব। O3 পর, 
পয,েব?েণর যTাংশআেরা 1েকৗশল উnয়ন করা হেব যােত চত\ থ, পয,েব?ণ সময়কােল AজYািত�ব��ানীয় পিরসীমাআেরা বB িt পায়।
যTাংেশর উnয়ন এবং নত\ ন িডেটNর �তরী হওয়ার জনYআমরা Aযমনঅেপ?া করেবা, Aতমিন এই সময় মহাকষী8 য় তরে;র য\Q
�ব�ািনকরা মহাকাশ জুেড় কB ^ গ_র ও িনউaন bােরর 1কB িত িক তার অে±ষণ চািলেয় যােব।

শZেকাশ:

চাপ* মাস: িনিবড় বbর য> ে?র ভেরর গািণিতক সংিমxণ। কম ভর িবিশn
য> ে?র মহাকষীj য় চােপ(র চিরOগত কMােNর ব4 িdর িনেদ( শ Fদয় চাপ( মাস।
িনিবড় ব0: ক4 f গgর, Fহায়াইট Fডায়াফ( বা িনউBন Cােরর মতঅত=t ঘন
Fজ=ািত|ব}~ান বb।

মহাকষী5 য় তর9াকার: সমেয়র সােথ মহাকষীj য় তরেkর সংেকেতর
িববত( েনর উপ�াপনা।
ভরঅনুপাত: হা�া িনিবড় বbর ভেরর ও ভারী িনিবড় বbর ভেরর
অনুপাত।
মধ>মা : িবতরণ ব�েরখার �ক মাঝখােনর মান যােত ওই িবতরেণর
অেধ(ক মান মধ=মার ওপের ওঅেধ(ক নীেচ থাকেব।
পরািমিতরঅনুমান: পিরসংখ=ান Fকৗশল ব=বহার কের মহাকষীj য় তরেkর
সংেকেতর Fজ=ািত|ব}~ান পরািমিত অনুমান করা হয়।
?সৗর ভর: সূেয(=র ভর। Fজ=ািত|ব}~ােন এ9 এক9 6চিলত ভর পিরমােপর
একক।
?Aন: মহাকষীj য় তরk যখন এক এক9 িডেট<েরর িভতর িদেয় যায় তখন
�ানকাল িবক4 ত হওয়ার জন= িডেট<েরর বা�র �দেঘ(=র পিরবত(নেক সমo
বা�র �দঘ(= িদেয় ভাগ করেল F�ন এর মান পাওয়া যায়।
?BণীবD ঘFণ*ণ : উপাংেশর ঘiণ(েনর Fসই অংশ9 Fযটা বb দু9র ক+পথ
পির�মেণর ঘiণ(েনর িদেক উি�n।

FIND OUT MORE:
Visit our websites:
http://www.ligo.org, http://www.virgo-gw.eu

Read a free preprint of the full scientific article at: 
https://dcc.ligo.org/P2000061/public

The data for the 39 events discovered in O3a are
available from the GWOSC web server’s event portal at:
https://www.gw-openscience.org/eventapi/html/GWTC-2/

The GWOSC web site includes useful background
documentation, example code, and tutorials to assist
with exploring these publicly available datasets

Visit our websites:
http://www.ligo.org

http://www.virgo-gw.eu

https://www.ligo.org/science/Publication-GW190412/index.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Angular_momentum
https://en.wikipedia.org/wiki/Globular_cluster
https://en.wikipedia.org/wiki/Precession
https://dcc.ligo.org/P2000061/public
https://www.ligo.org/science/Publication-GW150914/index.php
https://www.ligo.org/science/Publication-O3aPopulations
https://www.ligo.org/science/Publication-O3aTGR
https://www.ligo.org/
http://www.virgo-gw.eu/
https://dcc.ligo.org/P2000061/public
https://www.gw-openscience.org/eventapi/html/GWTC-2/
http://www.ligo.org/
http://www.virgo-gw.eu/


This science summary is translated to Bengali by Durba
Bhattacharjee, mother of Dripta Bhattacharjee who is a LSC member. 
This is the second time she has translated a LIGO-Virgo science 
summary, the first one being the GW190412 science summary. She is 
a high-school teacher in India.  She teaches English to senior 
secondary students. Bengali is her mother tongue. After translating 
for LIGO-Virgo twice, she says that the following words of 
Rabindranath Tagore, the first Nobel Laureate in Literature from 
India, resonates with her ever so more than before:

আকাশ ভরা সূয<7তারা
িবEভরা Fাণ তাহাির মাঝখােন
আিম 5পেয়িছ, 5পেয়িছ সJান

িবKেয় তাই জােগ, জােগআমার
Fাণআকাশ ভরা।

Translation: The sky is full of sun and stars
The Universe is full of life
Among all these I have found a place 
And in wonder and amazement, I sing
The sky is full.


