
GW190521 :    आतापर्यं�त सापडलेल्र्यंा सर्वााधि�क
   र्वाजनदार कृष्णविर्वार्वारांच्र्यंा विर्वालीनीकरणाचे निनरीक्षण

    आपण कार्यं निनरीक्षण केले ?

२१ मे� २०१९ रो	जी� प्रगत   LIGO   वै�ज्ञा�नि�क मे�डळ आनि� 
प्रगत   Virgo   मे�डळ यां��च्यां� सं�यां'क्त निवैद्यमे��� निवैलक्ष� अश्यां� 
क. ष्�निवैवैरो��च्यां� जी	ड�च्यां� निवैल���करो��त0� उत्पन्न झा�ल�ल्यां�
ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो;चे� (Gravitational Waves: GW) 
नि�रो�क्ष� करोण्यां�त आल�. GW190521 यां� ��वै��� सं�बो	निPत
क�ल�ल� ह� मे�प� आत�पयांQत सं�पडल�ल्यां� ग'रुत्वै�कर्ष9� 
लहरो;च्यां� त'ल��त क�ल�वैP�त कमे� ल��बो�चे� आनि� कमे� 
स्प�द���च्यां� पट्ट्या�त मे	ड��रो� ह	त�.

प्रगत VIRGO आनि� प्रगत LIGO उपकरो���च्यां� 
सं�वै�द�शी�ल पट्ट्या��मेध्यां� �Yद ह	��रो� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� 
निवैल���करो��चे� क�ल�वैP� ह� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� एक0 � 
वैस्त'मे���शी� व्यस्त प्रमे���त जी	डल�ल� असंत	 (म्ह�जी�चे 
जी�स्त वैस्त'मे���च्यां� क. ष्�निवैवैरो��प�सं0� जीन्मेल�ल्यां� 
ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� कमे� क�ल�वैP�च्यां� असंत�त आनि� कमे� 
वैस्त'मे���च्यां� क. ष्�निवैवैरो��प�सं0� जीन्मेल�ल्यां� ग'रुत्वै�कर्ष9� 
लहरो� जी�स्त क�ल�वैP�च्यां� असंत�त). GW190521 च्यां� 
बो�बोत�त ह� क�ल�वैP� क� वैळ ०.१ सं�क� द�चे� आढळल�. 
त'ल�� करो�यांचे� म्हटल्यां�सं, आप� नि�रो�क्षल�ल्यां� पनिहल्यां� 
ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� अर्था�9त GW150914 च्यां� 
क�ल�वैP�प�क्ष� अत्यां�त कमे�. तसं�चे, ज्यां� उच्चतमे स्प�द����� 
ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� मे�पल्यां� जी�त�त, त� स्प�द�� द�खी�ल 
क. ष्�निवैवैरो��च्यां� एक0 � वैस्त'मे���शी� व्यस्त प्रमे���त सं�बोनिPत
असंत�त.  
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  पटल क्रमांक १: LIGO Hanford (संवै�9त वैरोचे� पटल), 
LIGO Livingston (मेPल� पटल) आनि� Virgo (संवै�9त 
खी�लचे� पटल) यां� ३ ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो;च्यां� नि�रो�क्षक 
उपकरो���त �Yदवैण्यां�त आल�ल� GW190521 चे� 
'spectogram'. आडवै� अक्ष वै�ळ�चे� �Yद द�खीवैत आह� वै 
उभा� अक्ष क� प���च्यां� (frequency) मे�प��चे� �Yद द�खीवैत 
आह�. वै�ळ ह� २१ मे� २०१९ रो	जी� ०३:०२:२९ UTC वै�ळ�शी� 
सं�लग्न करू� दशी9वैल� आह�. निवैनिवैP रो�ग क� प���च्यां� निवैनिवैP 
क्षमेत��चे� प्रमे�� द�त आह�त. लहरो;चे� अत्यां�त लह�� क�ल�वैP� 
आनि� स्प�द���चे� अत्यां�त कमे� त�व्रत� (६० Hz) लक्ष�त घ्यां�.  
सं{जीन्यां: GW190521 च्यां� शी	Pनि�बो�P�त�ल पटल क्रमे��क १.

 आमच्र्यंा
  संकेतस्थळांना भेट

द्र्यंा:
http://www.ligo.org
http://www.virgo-gw.eu

GW190521 च्यां� बो�बोत�त ह� स्प�द�� 
६० Hz ल� उच्चतमे असंल्यां�चे� �Yदवैल� 
ग�ल� ह	त�,  ह� प्रमे�� GW150914 च्यां� 
त'ल��त (१५० Hz) अत्यां�त कमे� त्यां�मे'ळ� 
ह� स्पष्ट ह	त� किक (पटल क्रमे��क १ पह�) 
LIGO-Virgo उपकरो���च्यां� ह�त�  
अवैजीड क. ष्�निवैवैरो� ल�गल� ह	त�. पटल 
क्रमे��क २ मेध्यां� आप� GW190521 
च्यां� लहरो� उत्संर्जिजीत करो��ऱ्यां� 
क. ष्�निवैवैरो��चे� वैस्त'मे�� प�हू शीकत	. 
ह्या�प�क� मे	ठ्या� 

https://youtu.be/0MGmQ9pPyA4
https://www.ligo.org/detections/GW150914.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Black_hole
http://www.virgo-gw.eu/
https://dcc.ligo.org/P2000020/public
http://www.ligo.org/
http://www.virgo-gw.eu/


क. ष्�निवैवैरो�चे� वैस्त'मे�� सं0यां�9च्यां�
वैस्त'मे���च्यां� (M☉ निचेन्ह��� दशी9निवैल�ल�)
तब्बोल ८५ पट असंल्यां�चे� कळत� आनि�
लह�� क. ष्�निवैवैरो�चे� वैस्त'मे�� सं0यां�9च्यां�
वैस्त'मे���च्यां� तब्बोल ६६ पट असंल्यां�चे�
कळत�. ह� द	न्ह� क. ष्�निवैवैरो� आत�पयांQत 
VIRGO आनि� LIGO उपकरो����� 
शी	Pल�ल्यां� संवै9 खीग	ल�यां घटक��प�क्ष�
अवैजीड आह�त. इतक� चे ��ह�, तरो ह्या�
जी	ड�त�ल लह�� क. ष्�निवैवैरो�चे�
वैस्त'मे��सं'द्धा� आत्ता�पयांQत शी	Pल्यां�
ग�ल�ल्यां� निवैल���करो���त�ल
प्रकिक्रयां��अखी�रो रो�निहल�ल्यां� किकत्यां�क शेष
घटकांच्या  वैस्त'मे���प�क्ष� अनिPक आह� 
(पटल क्रमे��क ३ पह�).

GW190521 च्यां� बो�बोत�त, 
निवैल���करो����तरोच्यां� शी�र्ष
क. ष्�निवैवैरो�चे� वैस्त'मे�� तब्बोल १४२ 
M☉ आह�, LIGO-Virgo नि�रो�क्ष���च्यां�
यां�द�त�ल  मे	ठ- मे	ठ्या� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� 
वैस्त'मे���च्यां� आवै�क्यां�च्यां� बो�ह�रो! 
निवैल���करो��अखी�रो रो�निहल�ल्यां� 
क. ष्�निवैवैरो�चे� वैस्त'मे�� जी	ड�च्यां� 
एक0 � वैस्त'मे���प�क्ष� ८ M☉ �� कमे� 
झा�ल�. ह्या� ८ M☉ च्यां� ऊजी�चे�  
ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो;त रूप��तरो झा�ल�.

GW190521   इतके विर्वालक्षण का?

GW190521 ल� नि�मे�9� करो��ऱ्यां� अनितनिवैशी�ल क. ष्�निवैवैरो��चे� मेहत्वै क� वैळ LIGO-Virgo उपकरो���च्यां� 
क्षमेत��चे� बोढ�ई मे�रोण्यां�पल�कडचे� आह�. ह्या� शी	P�मे'ळ� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� उत्पत्ता�च्यां� आपल्यां� ज्ञा���ल� आव्ह�� 
निमेळत�, तसं�चे ग'रुत्वै�कर्ष9��चे� क�यां9 ��मेक�  कश्यां� प्रक�रो� चे�लत� ह� संमेजी0� घ�ण्यां�सं�ठ� द�खी�ल अश्यां� शी	P��चे� अप0वै9 
प्रयां	गशी�ळ� म्ह�0� उपयां	ग क� ल� जी�ऊ शीकत	.

  मोठ्र्यंा कृष्णविर्वार्वारांची निनर्मिमती 

खीग	लशी�स्त्रज्ञा क. ष्�निवैवैरो��चे� निवैभा�ग�करो� त्यां��च्यां� वैस्त'मे����च्यां� आP�रो� करोत�त. ह्या� निवैभा�ग�करो��त ट	क���� 
क. ष्�निवैवैरो��चे� उत्पत्ता� द�खी�ल संमे�निवैष्ट असंत�, ज्यां�मे'ळ� ह्या� निवैभा�ग�करो��ल� निवैशी�र्ष मेहत्वै आह�. बोहुत��शी 
त�रोक�मे�डळ��च्यां� मेध्यांभा�ग� "अनितनिवैशी�ल" क. ष्�निवैवैरो� (“supermassive” blackholes) निस्र्थात आह�त, ज्यां��चे� 
वैस्त'मे�� सं0यां�9च्यां� वैस्त'मे���चे� क�ह� शी�कड	 पट त� किकत्यां�क अब्जी पट असं0 शीकत�. आपल्यां� आक�शीग�ग�च्यां� 
मेध्यांभा�ग� एक अनितनिवैशी�ल क. ष्�निवैवैरो निस्र्थात आह� ज्यां�चे� वैस्त'मे�� सं0यां�9च्यां� वैस्त'मे���च्यां� तब्बोल ४ दशीलक्ष पट 
आह�! ��मेक्यां� क	�त्यां� प्रकिक्रयां���� ह्या� मेह�क�यां क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� ह	त� ह� संध्यां� तरो� एक मे	ठ�  ग0ढ आह�. 

  पटल क्रमांक २: GW190521 ल� जीन्मे द���ऱ्यां� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� वैस्त'मे���चे� अ�द�जी यां�र्था� 
सं�भावै��यां निवैतरो��त0� दशी9वैल� ग�ल� आह�त. LIGO-Virgo च्यां� निवैश्ले�र्ष���'सं�रो क. ष्�निवैवैरो��चे� 
वैस्त'मे�� मेPल्यां� पटल�त�ल नि�ळ्यां� रुपरो�र्ष�च्यां� आत असंण्यां�चे� 90% शीक्यांत� आह� (ज्यां�त द	न्ह� 
क. ष्�निवैवैरो��च्यां� वैस्त'मे���चे� सं�भावै��यां नि�कर्ष दशी9वैल� आह�त). तसं�चे इतरो द	� आडव्य� आनि� 
उभ्यां� घ�ट�क. त� वैक्र�क�रो आक. त्यां��मेध्यां� क. ष्�निवैवैरो��चे� वै�यांनिक्तक वैस्त'मे�� रो�खी��किकत क� ल� ग�ल� आह�. 
मेPल्यां� पटल�त�ल रो�खी�ड� भा�ग LIGO-Virgo च्यां� P�रो���'सं�रो, प्र�र्थानिमेक क. ष्�निवैवैरो�चे� 
वैस्त'मे�� ह� द'य्यांमे क. ष्�निवैवैरो�च्यां� वैस्त'मे���च्यां� त'ल��त ��हमे� संमे अर्थावै� अनिPक असंल्यां�चे� प'ष्ट� 
द�त	.
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तरो�सं'द्धा�, असं� सं��गत� यां�त� किक, अश्यां� क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� प्रकिक्रयां� त�व्ह� सं'रु झा�ल� असं�वै� जी�व्ह� ह� निवैश्व 
त'ल���� तरु� ह	त�, जी���करू� ह्या� क. ष्�निवैवैरो���� इतक्यां� निवैशी�लक�यां वैस्त'मे����पयांQत वै�ढत� आल�.
क. ष्�निवैवैरो��च्यां� निवैभा�ग�करो��च्यां� द'संऱ्यां�
ट	क�ल� सं�मे�न्यां त�ऱ्यां��च्यां� वैस्त'मे���चे� 
क. ष्�निवैवैरो�   (“stellar mass” blackholes)   
आढळत�त. ज्यां��चे� उत्पत्ता� निवैशी�ल त�ऱ्यां��च्यां� 
क¥ द्रा�ल� ग'रुत्वै�कर्ष9� बोल�च्यां� शीक्त��� सं�मे�वै0�
घ�ऊ� अ�तत§ त�ऱ्यां�च्यां� झा�ल�ल्यां� सं'परो�	वै� 
स्फो	ट�मे'ळ� ह	त असंण्यां�चे� संमेजील� जी�त�. 
अश्यां� क. ष्�निवैवैरो�चे� वैस्त'मे�� सं0यां�9च्यां� 
वैस्त'मे���च्यां� सं�P�रो� क�ह� पट त� क�ह� दह�
पट असंत� आनि� अश्यां� क. ष्�निवैवैरो��च्यां�
जी	ड्यां��च्यां� एक�करो���त0� नि�मे�9� झा�ल�ल्यां�
ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� VIRGO आनि� LIGO 
क्षमेत��च्यां� उपकरो���त आत�पयांQत टिटपल्यां�
ग�ल्यां� आह�त.

सं�मे�न्यां त�ऱ्यां��च्यां� वैस्त'मे���चे� क. ष्�निवैवैरो�
आनि� मेह�क�यां क. ष्�निवैवैरो� ह्या��च्यां� मेध्यां�
आढळत� क्ष�त्र त� ग0ढ अश्यां� मे�ध्यांनिमेक
क. ष्�निवैवैरो��चे�. अश्यां� क. ष्�निवैवैरो��चे� वैस्त'मे�� 
सं0यां�9च्यां� वैस्त'मे���च्यां� १०० त� १०,००० पट 
असं0 शीकत�. आजीत�ग�यांत अश्यां� मे�ध्यांनिमेक 
क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�रो�क्ष� करो�� शीक्यां झा�ल�ल�
��ह�. परो�त' त्यां��च्यां� उत्पत्ता�च्यां� निवैनिवैP 
सं�भा�वै���चे� निवैचे�रो करोण्यां�त आल�ल� आह�त. 
जीसंजीशी� निवैद्य'त चे'�बोक�यां लहरो� टिटप��ऱ्यां� 
द'र्जिबो�;त आनि� ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� टिटप��ऱ्यां� उपकरो���त किदवैसं¥किदवैसं प्रगत� ह	त आह�, तसंतसं� अश्यां� मे�ध्यांनिमेक 
क. ष्�निवैवैरो��च्यां� नि�रो�क्ष���कड� अनिPक�निPक संजीगत��� प�निहल� जी�त आह�.

अवैजीड त�ऱ्यां��च्यां� क�यां9प्र��ल�बोद्दलच्यां� आपल्यां� सं�द्धा��नितक अभ्यां�सं�वैरो आनि� तसं�चे क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� कशी� 
ह	त� त्यां�बोद्दलच्यां� आत�पयांQतच्यां� अभ्यां�सं�वैरो आP�टिरोत असं� प्रमे�नि�त क�ल� जी�त� किक सं0यां�9च्यां� वैस्त'मे���च्यां� तब्बोल
६५ त� १३० पट वैस्त'मे���च्यां� क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� मेह�क�यां त�ऱ्यां��च्यां� स्फो	ट��त0�   होऊ शकत नाही. 
GW190521 चे� नि�रो�क्ष� आपल्यां� ह्या� निसंद्धा��त�ल� आव्ह�� द�त� क�रो� ह्या� जी	ड�त�ल अवैजीड क. ष्�निवैवैरो�चे� 
वैस्त'मे�� (ज्यां�ल� 'प्र�र्थानिमेक' क. ष्�निवैवैरो म्ह�0यां�) त्यां� श्रे���त�ल आह� निजीर्था� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� नि�र्जिमेत� सं�मे�न्यां 
त�ऱ्यां��च्यां� निवैस्फो	ट�त0� र्था�ट क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� ह	ण्यां�चे� शीक्यांत� ��क�रोल� जी�त� आनि� निवैल���करो����तरो 
जीन्मेल�ल� शी�र्ष क. ष्�निवैवैरो मे�ध्यांनिमेक क. ष्�निवैवैरो��च्यां� श्रे���त�ल असं0 शीकत�. GW190521 चे� नि�रो�क्ष� असं� सं'चेवैत�
किक त�ऱ्यां��मे'ळ� अवैजीड क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� ह	ऊ शीकत� किंकवै� क�ह� LIGO-Virgo क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� इतरो
मे�ग�Q�� झा�ल� असं�वै�- किंकबोहु�� द	� लह�� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� निवैल���करो��त0� एक मे	ठ�  क. ष्�निवैवैरो तयां�रो ह	ऊ�
प'न्ह� त्यां�चे� एक� तितसऱ्याच  क. ष्�निवैवैरो��बोरो	बोरो निवैल���करो� ह	��. अश्यां� एक�हू� जी�स्त निवैल���करो��च्यां� 
प्रकिक्रयां� यांशीस्वै� ह	ण्यां�सं�ठ� निवैशी�र्ष वै�त�वैरो��चे� गरोजी असंत� निजीर्था� अ��क क. ष्�निवैवैरो��चे� सं�निन्नध्यां असं�वै� ल�गत�. 
यां�बो�बोत�त खीग	लशी�स्त्रद्य���� क�ह� पयां�9यां सं'चेवैल� आह�त- उद�हरो��र्था9 अ��क त�ऱ्यां��चे� बो�ल�ल� द�ट प'�जीक�  
(clusters of stars) अर्थावै� संकिक्रयां त�रोक�मे�डळ��चे� क¥ द्रा�   (active galactic nuclei)  .

  पटल क्रमांक ३: आल�खी�त GW190521 च्यां� घटक क. ष्�निवैवैरो��चे� वैस्त'मे�� आनि� 
त्यां��च्यां� त'ल��त आत�पयांQत LIGO-Virgo च्यां� पनिहल्यां� आनि� द'संऱ्यां� फो� रो�त शी	Pल्यां� 
ग�ल�ल्यां� इतरो क. ष्�निवैवैरो��च्यां� वैस्त'मे���त�ल फोरोक दशी9वैल� आह�. घटक वैस्त'मे�� क�ळ्यां� 
चे{क	�� आक. त;�� दशी9वैल� आह�त. प्रत्यां�क नि�रो�क्ष��च्यां� बो�बोत�त निवैल���करो��-अखी�रो 
उरोल�ल्यां� क. ष्�निवैवैरो�चे� वैस्त'मे�� ल�ल नित्रक	����� दशी9वैल� आह�. संवै9 नि�रो�क्ष���च्यां� 
बो�बोत�त उभ्यां� रो�र्ष� त्यां��च्यां� वैस्त'मे���च्यां� अ�द�जी�त असं��ऱ्यां� सं�भा�व्य अनि�नि¯तत� 
दशी9वैत�त. GW190521 च्यां� निवैक्रमे� वैस्त'मे���चे� दशी9� यां�र्था� संहजीप�� घडत�. सं{जीन्यां: 
GW190521 चे� खीग	ल�यां पटिरो��मे यां� शी	Pनि�बो�P�त�ल पटल क्रमे��क १०.
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GW190521 च्यां� नि�रो�क्ष���� ह� ह� सं'चेवैल� किक मे�ध्यांनिमेक क. ष्�निवैवैरो��च्यां� क्ष�त्र�चे� क�ह� भा�ग सं�मे�न्यां 
त�ऱ्यां��च्यां� वैस्त'मे���च्यां� क. ष्�निवैवैरो���� व्य�पल�ल� असं0 शीकत	. तसं�चे मेह�क�यां क. ष्�निवैवैरो��चे� नि�र्जिमेत� द�खी�ल 
अश्यां� प्रक�रो� ह	ऊ शीकत�.

   गुरुत्र्वााकर्षणाबद्दलच्र्यंा आपल्र्यंा ज्ञानाची परीक्षा 

ग'रुत्वै�कर्ष9��बोद्दलचे� आपल� ज्ञा�� र्था	रो शी�स्त्रज्ञा अल्बोट9 आइ�स्ट�इ� यां��च्यां� सं�मे�न्यां सं�प�क्षत�वै�द�च्यां� निसंद्धा��त�त0� 
(General Theory of Relativity - ‘GR’) मे��डल� जी�ऊ शीकत�. खीग	लशी�स्त्रज्ञा ह्या� निसंद्धा��त�चे� उपयां	ग 
क. ष्�निवैवैरो��च्यां� निवैल���करो��त0� जीन्मे�ल� यां���ऱ्यां� ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो;चे� भा�क�त करोण्यां�सं�ठ� द�खी�ल करोत�त. 
ह्या� भा�किकत��चे� वै�परो VIRGO आनि� LIGO  उपकरो���च्यां� ड�ट� मेP0� ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� शी	Pण्यां�सं�ठ� क� ल� 
जी�त	 आनि� द'संऱ्यां� बो�जी0ल�, ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो;च्यां� नि�रो�क्ष���चे� उपयां	ग ह्या� निसंद्धा��त�च्यां� अ�द�जी��चे� तप�सं�� 
करोण्यां�सं�ठ� करोत� यां�त	. तसं�चे ह्या� सं�कल्प��व्यनितटिरोक्त उद्भवै��ऱ्यां� इतरो शीक्यांत��चे� अभ्यां�सं द�खी�ल करोत� यां�त	, 
जी���करू� ग'रुत्वै�कर्ष9��बो�बोतच्यां� इतरो निसंद्धा��त�च्यां� अ�'रूपत�चे� द�खी�ल पडत�ळ�� करोत� यां�त�.

ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो;�� आP'नि�क भा{नितकशी�स्त्र�च्यां� प्रयां	गशी�ळ� म्ह�0� वै�परो�� ह� अगद�चे �वै�� ��ह�. ह्या�प0वै³ 
द�खी�ल LIGO-Virgo मेP0� सं�पडल�ल्यां� लहरो;चे� ह्या� सं�मे�न्यां सं�प�क्षत�वै�द�च्यां� परो�क्ष�च्यां� उद्द�शी�सं�ठ� उपयां	ग 
करोण्यां�त आल� आह�. मेग आत� GW190521 मेध्यां� �वै�� असं� क�यां आह�?

क. ष्�निवैवैरो�च्यां� एक�करो��त0� उद्भवै��ऱ्यां�
ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� त�� टप्प्यां��त0� अभ्यां�संल्यां�
जी�त�त (पटल क्रमे��क ४ पह�):  प्रर्थामेत§ "पटिरोभ्रमे�"
(inspiral) 
जी�र्था� द	न्ह� क. ष्�निवैवैरो� अ�'क0 ल अ�तरो�वैरो
एकमे�क��भा	वैत� किफोरोत असंत�त, त्यां���तरोचे� टप्प�
म्ह�जी� "निवैल���करो�" (merger) अर्था�9त जी�व्ह� त�
क. ष्�निवैवैरो� एकमे�क��त सं�मे�वै0� जी�त�त आनि� अ�तत§
यां�त	 स्प�द���च्यां� त�व्रत� कमे� कमे� ह	त जी�ण्यां�चे� (ringdown) टप्प� जी�व्ह� निवैल���करो��अखी�रो 
उरोल�ल� क. ष्�निवैवैरो एखी�द्य� घ�ट�प्रमे��� स्प�द���चे� 
उत्संजी9� करोत� आनि� हळ0 हळ0 शी��त ह	त�.

यां�प0वै³ �Yदवैल्यां�प्रमे���, LIGO-Virgo मेध्यां� टिटपल्यां� जी���ऱ्यां� ग'रुत्वै�कर्ष9� लहरो� निभान्न क�ल�वैP�सं�ठ� आनि� 
वैस्त'मे����'सं�रो निभान्न स्प�द���च्यां� त�व्रत�वैरो सं�पडत�त. यां�मे'ळ� नि�रो�क्षक उपकरो�� ह्या� लहरो;च्यां� वै�गवै�गळ्यां� 
टप्प्यां��वैरो अ�'क्रमे� वै�गवै�गळ्यां� स्र्थारो�वैरो सं�वै�द�शी�ल असंत�त. लह�� वैस्त'मे���च्यां� क. ष्�निवैवैरो��प�सं0� उत्संर्जिजीत 
झा�ल�ल्यां� लहरो� पटिरोभ्रमे� आनि� निवैल���करो��च्यां� टप्प्यां�त अनिPक ठळकप�� ह्या� उपकरो���त �Yदल्यां� जी�त�त. 
तसं�चे अनितनिवैशी�ल अवैजीड वैस्त'मे���च्यां� क. ष्�निवैवैरो��प�सं0� उत्संर्जिजीत झा�ल�ल्यां� GW190521 च्यां� लहरो� 
निवैल���करो� आनि� स्प�द���च्यां� त�व्रत� कमे� ह	त जी�ण्यां�च्यां� टप्प्यां�त अनिPक ठळकप�� �Yदल्यां� जी�त�त.

आत�प्रमे��� शी	P ल�गल�ल्यां� संवै9 क. ष्�निवैवैरो��च्यां� अभ्यां�सं�त0� सं�मे�न्यां सं�प�क्षत�वै�द�च्यां� निसंद्धा��त�चे� चे	खीप�� 
पडत�ळ�� करोण्यां�त आल� आनि� तसं�चे GW190521 च्यां� लहरो;चे� द�खी�ल यां�सं�ठ� वै�परो करोण्यां�त आल�. 
सं�मे�न्यां सं�प�क्षत�वै�द�च्यां� निसंद्धा��त��� संवै9 क. ष्�निवैवैरो��च्यां� परो�क्ष� यांशीस्वै�प�� प�रो क� ल्यां� आह�त. ह्या�प�क� एक 
चे�चे�� म्ह�जी� ringdown टप्प्यां�ल� inspire आनि� merger टप्प्यां��प�सं0� अलग करू� त्यां��चे� एकमे�क��शी� 
असं��रो� सं'सं�गत� पडत�ळ��. ग'रुत्वै�कर्ष9��बो�बोतच्यां� इतरो(निवैल���करो��प�क्ष� वै�गळ्यां� शीक्यांत� असं��ऱ्यां�) 
निसंद्धा�न्त��त0� उध्दभावै��रो� अनितटिरोक्त वै�निशीष्ट्या� तप�सं0� प�ह�� अश्यां� चे�चेण्यां� द�खी�ल करू� प�हण्यां�त आल्यां�. 

  पटल क्रमांक ४: क. ष्�निवैवैरो�च्यां� एक�करो��त0� उद्भवै��ऱ्यां� ग'रुत्वै�कर्ष9� 
लहरो;चे� त�� टप्प� यां�र्था� व्य�ग�त्मेक निचेत्र���� दशी9वैण्यां�त आल� आह�त.
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अश्यां� क	�त्यां�ह� अनितटिरोक्त चे�चेण्यां��त0� GW190521 चे� उत्पत्ता� सं�मे�न्यां सं�प�क्षत�वै�द��'सं�रो वैत9वैल�ल्यां� 
निवैल���करो��त0� झा�ल� �सं�वै� असं� निसंद्धा झा�ल� ��ह�.

सारांश

GW190521 च्यां� निवैक्रमे� नि�रो�क्ष���� आपल्यां� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� उत्पत्ता�बोद्दलच्यां� ज्ञा���ल� आव्ह�� किदल�, तसं�चे 
अत्यां�त जीट�ल ग'रुत्वै�कर्ष9��चे� अभ्यां�सं करोण्यां�चे� एक �वै� मे�ग9 खी'ल� करू� किदल�. ह्या� नि�रो�क्ष��मे'ळ� अवैजीड 
वैस्त'मे���च्यां� अश्यां� क. ष्�निवैवैरो��कड� द�खी�ल लक्ष वै�Pल� ग�ल� ज्यां��चे� शी	P भानिवैष्यां�त LIGO (LIGO-  India   च्यां� 
उपकरो��चे� संमे�वै�शी असंत���), Virgo आनि� जीप��च्यां� KAGRA उपकरो���मे�फो9 त एकनित्रतप�� घ�तल� जी�ईल.

सं�मे�न्यां त�ऱ्यां��च्यां� वैस्त'मे���च्यां� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� गट�त अत्यां�त ट	क�च्यां� क. ष्�निवैवैरो��च्यां� अभ्यां�सं�मे'ळ� त्यां��च्यां� 
उत्पत्ता�बोद्दल, त्यां��च्यां�सं�ठ� अ�'क0 ल असं��ऱ्यां� वै�त�वैरो��बोद्दल अनिPक स्पष्टप�� मे�निहत� ग	ळ� करोत� यां�ईल. संध्यां�
GW190521 संवै�9त निवैशी�लक�यां क. ष्�निवैवैरो��प�सं0� नि�र्जिमेत असंल्यां�चे� प्र{ढ� निमेरोवैत असंल� तरो�ह� ह� जी�स्त क�ळ
टिटक��रो ��ह�. LIGO, Virgo आनि� KAGRA अश्यां�चे प्रक�रो� प्रगत त�त्रज्ञा���च्यां� आP�रो� आनि� निवैशी�र्षत§ हलक्यां�
स्प�द���च्यां� क्ष�त्र�त अनिPक क�यां9क्षमे ह	ऊ� अनिPक�निPक अवैजीड क. ष्�निवैवैरो��च्यां� शी	P घ�त रो�हत�ल. Einstein 
Telescope आनि� Cosmic Explorer सं�रोखी� अनितप्रगत उपकरो�� प.थ्वै�वैरू� तसं�चे LISA सं�रोखी� उपकरो� 
अवैक�शी�त0� अश्यां� शी	P��सं�ठ� संज्ज क� ल� जी�त आह�त. ग'रुत्वै�कर्ष9� खीग	लशी�स्त्र�त�ल �वै�वै�� निवैक्रमे स्र्था�निपत 
करू� मेग त�चे निवैक्रमे मे	ड�त क�ढण्यां�सं�ठ� संज्ज ह	ऊयां�!

   अधि�क जाणून घ्र्यंा

आमेच्यां� सं�क� तस्र्थाळ���� भा�ट द्य�: 
www.ligo.org, www.virgo-gw.eu

LIGO आनि� Virgo च्यां� प्रनिसंनिद्धापत्रक��द्वा�रो� GW190521 च्यां� शी	P�बोद्दल मे�निहत�:
www.ligo.org/detections/GW190521/pr-english.pdf
http://www.virgo-gw.eu/GW190521

मे'क्तप�� उपलब्P असं��रो� GW190521 चे� शी	Pनि�बो�P यां�र्था� वै�चे�:
https://dcc.ligo.org/P2000020/public

GW190521 च्यां� वै�ज्ञा�नि�क पटिरो��मे��बोद्दल उपलब्P असं��रो� शी	Pनि�बो�P यां�र्था� वै�चे�: 
https://dcc.ligo.org/P2000021/public

GW190521 च्यां� मे'क्तप�� उपलब्P असं��ऱ्यां� ड�ट� सं�ठ� यां� सं�क� तस्र्थाळ�ल� भा�ट द्य�.
https://www.gw-openscience.org/eventapi/html/O3_Discovery_Papers/
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http://www.ligo.org/detections/GW190521/pr-english.pdf
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