
 

GW231123: মহাকষ�য় তরেঙ্গর মাধ্যেম শনাক্ত সব�বহৃৎ কৃষ্ণ গহ্বর যুগল !  
 
২৩�শ নেভম্বর, ২০২৩ তািরেখ, ১৩:৫৪:৩০ UTC-�ত, LIGO-Virgo-KAGRA (LVK)  সংগঠন একটি মহাকষ�য় তরঙ্গ সংেকত GW২৩১১২৩ শনাক্ত 
কের, যা দটুি কৃষ্ণ গহ্বর এর একত্রীকরণ এর ফেল সৃষ্ট হেয়েছ| এই কৃষ্ণগহ্বরদটুির সি�িলত ভর (total mass) LVK সংগঠন-দ্বারা আজ অবিধ �য 
কেয়কটি কৃষ্ণগহ্বর শনাক্ত হেয়েছ, তােদর মেধ্য সম্ভবত সেব�াচ্চ। প্রবল �বেগ ঘূণ�ায়মান এই কৃষ্ণ গহ্বর দটুির পৃথক ভরগুিল (individual masses) এমন 
একটি পিরসের পেড়, যা বহৃদাকার নক্ষেত্রর িববত� ন (stellar evolution) সম্পেক�  িবদ্যমান তত্ত্বগুিলেক চ্যােলঞ্জ কের।   
 
কীভােব হল এই সংেকেতর শনাক্তকরণ ?  
 
চতুথ� LVK পয�েবক্ষণ রান (4th observation run) - এর প্রথম অংেশ মািক� ন যুক্তরাে�র হ্যানেফাড�  (Hanford) এবং িলিভংস্টেন (Livingston) - এই 
দটুি শহের থাকা দটুি অত্যাধুিনক LIGO পয�েবক্ষণাগার, এই মহাকষ�য় তরঙ্গ সংেকতটিেক শনাক্ত কের।  
িচত্র ১-এ �দখােনা হেয়েছ, এই মহাকষ�য় তরঙ্গ সংেকতটি, যা প্রায় এক দশমাংশ �সেকেন্ডর জন্য স্থায়ী হেয়িছল কীভােব পয�েবক্ষণাগারদটুিেত স্পষ্টভােব 
ফুেট উেঠিছল। এই সংেকতটি পয�েবক্ষণাগার এর শেব্দর �চেয় প্রায় ২০ গুণ �বিশ তীব্র। এর উৎপি�স্থল  সিত্যই মহাকাশ িকনা, তা িনিশ্চত করার জন্য, 
আমরা �বশ িকছু পিরসংখ্যানগত পরীক্ষা (statistical tests) কেরিছ। অেনক সময় �দখা যায় �য যে�র পািরপাি��ক শব্দ (environmental noise), যা 
খািনকটা একটা প্রকৃত সংেকতেক অনকুরণ কের, তা সংেকত শনাক্তকরেণর পেথ বাধা হেয় দাঁড়ায়| তেব আমরা �দেখিছ �য GW২৩১১২৩ অনকুরণকারী 
স্থলজ শেব্দর (terrestrial noise) সম্ভাবনা ১০,০০০ বছের একবােররও কম! সুতরাং, এই সংেকতটি �য সিত্যই মহাকাশ �থেক এেসেছ, �স িবষেয় আমরা 
িনিশ্চত। 
 
সংেকেতর উৎপি� হল �কাথা �থেক ?  
 
পয�েবক্ষণাগার হেত প্রাপ্ত তথ্য �থেক দঢ়ৃভােব �বাঝা যায় �য, এই সংেকতটি দটুি কৃষ্ণগহ্বেরর একত্রীকরেণর ফেল উৎপন্ন হেয়েছ। এই কৃষ্ণগহ্বরগুিল সম্পেক�  
আরও জানেত - �যমন তারা কতটা িবশাল িছল এবং কত দ্রুত তারা ঘুরিছল - আমরা আইনস্টাইেনর সাধারণ আেপিক্ষকতাবাদ তেত্ত্বর উপর িভি� কের 
�বশ কেয়কটি মেডল ব্যবহার কেরিছ। িবিভন্ন ধরেনর কৃষ্ণগহ্বর যুগেলর জন্য, এই মহাকষ�য় তরঙ্গ সংেকত �কমন �দখােব তা জানেত আমরা এই মেডল 
গুিল ব্যবহার কের থািক। এই মেডলগুিলর সেঙ্গ তথ্য তুলনা কের আমরা এই িসদ্ধােন্ত উপনীত হই �য এই কৃষ্ণগহ্বর দটুির ভর সূেয�র ভেরর প্রায় ১৩৭ এবং 
১০৩ গুণ। সমস্ত অিনশ্চয়তােক একত্র করেল, এেদর  �মাট ভর সম্ভবত ১৯০ �থেক ২৬৫ �সৗর ভেরর মেধ্য রেয়েছ| আজ পয�ন্ত পিরলিক্ষত সব�বহৃৎ 
কৃষ্ণগহ্বর যুগল িহেসেব GW১৯০৫২১ �য স্থান অিধকার কের �রেখিছল, GW২৩১১২৩ এেস �যন GW১৯০৫২১-এর স্থান �কেড় িনল ! GW২৩১১২৩ 
�কবল সব�বহৃৎ নয়, সবেচেয় দ্রুততম ঘূণ�ায়মান কৃষ্ণগহ্বর যুগলও বেট। 
 
এই সংেযাজেনর ফেল �য নতুন কৃষ্ণগহ্বরটি �তির হয় তার ভর সম্ভবত ১৮২ �থেক ২৫১ �সৗর ভেরর মেধ্য। এটি এটিেক অন্তব�ত� ভেরর কৃষ্ণগহ্বর যা 
কৃষ্ণগহ্বেরর একটি িবরল ��ণীেত পেড় — এটি নক্ষেত্রর পতেনর ফেল �তির কৃষ্ণগহ্বেরর �চেয় ভারী, িকন্তু ছায়াপেথর �কেন্দ্র লিুকেয় থাকা অিতবহৃৎ 
কৃষ্ণগহ্বেরর �চেয় অেনক হালকা। GW২৩১১২৩ এবং GW১৯০৫২১ সংেকটদটুি কৃষ্ণগহ্বেরর একীভূতকরেণর ফেল সৃষ্ট এই অধরা, মাঝাির আকােরর 
কৃষ্ণগহ্বরগুিলর অিস্তেত্বর স্পষ্ট প্রমাণ বহন কের। 
 

https://ligo.org/glossary/#Spin
https://www.ligo.caltech.edu/page/observing-plans
https://ligo.org/glossary/#Compact_binary_coalescence
https://ligo.org/glossary/#General_relativity
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
https://ligo.org/science-summaries/GW190521/
https://en.wikipedia.org/wiki/Intermediate-mass_black_hole


 
িচত্র ১: LIGO হ্যানেফাড�  (বামিদেক) এবং িলিভংস্টন (ডানিদেক) িডেটক্টর �থেক পাওয়া GW২৩১১২৩ সংেকত। ওপেরর প্যােনল দটুি   

সমেয়র সােথ তেথ্যর প্রশস্ততা (ধূসর িচহ্ন) িনেদ�শ কের। ছায়াযুক্ত নীল স্তরটি প্রকৃত সংেকেতর প্রিত আমােদর অনমুান সূিচত কের। নীেচর প্যােনল দটুি 
সংেকতটির সময়-কম্পাঙ্ক মানিচত্র �দিখেয়েছ, যা সংেকেতর প্রশস্ততা �দখায় সময় অেক্ষ (অনভূুিমক অক্ষ) এবং কম্পাঙ্ক অেক্ষ (উল্লম্ব অক্ষ)। উজ্জ্বল 

রঙগুিল একটি শিক্তশালী সংেকতেক প্রিতিনিধত্ব কের। 
 
 
সংেকেতর �বিশষ্ট্যগুিল �কন গুরুত্বপূণ� ? 
 
বত� মান নক্ষত্রীয় িববত� ন (stellar evolution) তত্ত্বগুিল বেল �য প্রায় ৬০ �থেক ১৩০ �সৗর ভেরর মেধ্য কৃষ্ণগহ্বর থাকেত পাের না | এই "িনিষদ্ধ" ভর 
পিরসর (forbidden mass range) কৃষ্ণগহ্বেরর ভর ব্যবধান (mass gap) নােম পিরিচত | মেন করা হয় 
িবেশষ ধরেণর িবে�ারেণর ফেল হয় ভারী নক্ষত্রগুিল সমূ্পণ�রূেপ িছন্নিভন্ন হেয় যায় (�জাড়া-অিস্থরতা সুপারেনাভা) অথবা ধেস পড়ার  আেগ তােদর 
ভেরর একটি উেল্লখেযাগ্য অংশ িনেক্ষপ কের �দয় (স্পন্দনশীল �জাড়া-অিস্থরতা সুপারেনাভা) | এর ফেল কৃষ্ণগহ্বর  ৬০ �থেক ১৩০ �সৗর ভেরর মেধ্য 
গঠিত হয় না। GW২৩১১২৩ এই তত্ত্বেক চ্যােলঞ্জ কের। এর কৃষ্ণগহ্বরদটুির মেধ্য �যটি �ছাট, �সটির ভর ব্যবধােনর মেধ্য পড়ার সম্ভাবনা ৮৩%, এবং 
ভারী কৃষ্ণগহ্বরটির সম্ভাবনা ২৬%। এর �থেক �বাঝা যায় �য প্রচিলত নক্ষত্র িববত� েনর তত্ত্ব এই কৃষ্ণগহ্বরদটুির উৎপি� সমূ্পণ�রূেপ ব্যাখ্যা করেত পাের 
না। 
 
একটি চমকপ্রদ সম্ভাবনা হল �য, এই কৃষ্ণগহ্বরগুিলর একটি বা উভয়ই পূব�বত� কৃষ্ণগহ্বেরর একত্রীকরেণর ফেল �তির হেয় থাকেত পাের। �সেক্ষেত্র, এই 
কৃষ্ণগহ্বরগুিলর ভর এবং ঘূণ�ন এত �বিশ �কন তার একটা ব্যাখ্যা পাওয়া যায়। এও মেন করা হয় �য এই কৃষ্ণগহ্বরযুগল  একটি অত্যন্ত �জ্যািতিব�দ্যাগত 
ঘন পিরেবেশ বাস করত, �যমন একটি নাক্ষিত্রক পুঞ্জ বা একটি সি�য় ছায়াপেথর �কন্দ্রস্থল, �যখােন কৃষ্ণগহ্বরগুিলর সংঘেষ�র সম্ভাবনা �বিশ। এইরূপ ঘন 
পিরেবশ কৃষ্ণগহ্বরগুিলেক আরও দীঘ�ািয়ত, উপেকিন্দ্রক পেথ এেক অপেরর প্রদিক্ষণ করেত পিরচািলত করেত পাের। যাইেহাক, তােদর জটিলতা সীিমত 
করার জন্য, আমােদর মেডলগুিল বত� মােন ধের িনেয়েছ �য কৃষ্ণগহ্বরগুিল প্রায় �গালাকার কক্ষপেথ িভতেরর িদেক সিপ�ল (spiral inwards) কেরেছ এবং 
মহাকষ�য় তরঙ্গ িনগ�ত করার সেঙ্গ ধীের ধীের এর পিরিধ সঙু্কিচত হেয়েছ। যিদ কক্ষপথগুিল অত্যন্ত উপেকিন্দ্রক (eccentric) হয়, িবেশষ কের একিত্রত 
হওয়ার ঠিক পূব� মহূুেত� , তেব তা িনগ�ত তরঙ্গরূপগুিলেক এমনভােব প্রভািবত করেত পাের যা আমরা এখনও উপলি� করেত পািরনা। ভিবষ্যেত 
উপেকিন্দ্রক কক্ষপেথর এই প্রভাব গুিলেক িনেয় সংেযািজত, উন্নত মেডল পরীক্ষা করেত আমরা GW২৩১১২৩  �ক ব্যবহার করেত পাির। 
 
�যসব িবকল্প পিরিস্থিত এই ধরেণর সংেকত �তির করেত পাের, �যমন মহাকষ�য় �লি�ং, আিদম কৃষ্ণগহ্বর, 
�কন্দ্র-ধেস যাওয়া সুপারেনাভা, �বাসন তারকা একত্রীকরণ এবং মহাজাগিতক ি�ং, �সগুেলা উপের আেলািচত পিরিস্থিতর তুলনায় �জ্যািতিব�জ্ঞােনর িদক 
�থেক অেনকটাই কম সম্ভাবনাময়। 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_black_hole#Upper_mass_gap
https://en.wikipedia.org/wiki/Pair-instability_supernova
https://en.wikipedia.org/wiki/Pulsational_pair-instability_supernova
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_star_cluster
https://en.wikipedia.org/wiki/Active_galactic_nucleus
https://ligo.org/glossary/#Eccentricity
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational_microlensing
https://ligo.org/glossary/#Primordial_black_hole
https://ligo.org/glossary/#Core_collapse_supernova
https://en.wikipedia.org/wiki/Exotic_star#Boson_stars
https://en.wikipedia.org/wiki/Cosmic_string


একীভূতকরেণর �শষ মহূুত�  
 
LVK-র পয�েবক্ষণ করা �বিশরভাগ কৃষ্ণগহ্বেরর িমলেনর �ক্ষেত্র (আজ অবিধ প্রায় 300টি) িডেটক্টরগুিল সংেকেতর একত্রীকরেণর পূব�বত� অংশগুিলর প্রিত 
সবেচেয় সংেবদনশীল, যখন কৃষ্ণগহ্বরযুগল এেক অপেরর চারপােশ সিপ�লভােব আবত� ন কের এবং অবেশেষ একীভূত হয়। তেব এর িবশাল ভেরর কারেণ, 
GW২৩১১২৩ আমােদর এর গ্র্যান্ড িফনােলর সবেচেয় স্পষ্ট দশৃ্য প্রদান কেরেছ: একীভূতকরণ এবং িরংডাউন পয�ায়, যখন নবগঠিত কৃষ্ণগহ্বর মহাকষ�য় 
তরেঙ্গর মাধ্যেম শিক্ত িবিকরণ কের, কিম্পত হয় এবং অবেশেষ একটি িস্থিতশীল অবস্থা লাভ কের, অেনকটা ঘণ্টা বাজেত বাজেত নীরব হেয় যাওয়ার 
মেতা। 
 
আমরা সংেকেতর এই �শষ অংশটিেক অধ্যয়ন কের  একটি কৃষ্ণগহ্বর কীভােব কিম্পত হয় তার সাধারণ আেপিক্ষকতার পূব�াভােসর সেঙ্গ তুলনা কের তত্ত্ব 
এবং তেথ্যর মেধ্য দঢ়ৃ িমল খুেঁজ �পেয়িছ। তবওু, িকছু সূক্ষ্ম �বিশষ্ট্য ব্যাখ্যাতীত �থেক যায়। 
 
কেয়ক বছর আেগ, GW১৯০৫২১ এর সারাংেশ আমরা বেলিছলাম �য �রকড�  ভাঙার জন্যই �তির হয়|, এবং GW২৩১১২৩ ঠিক তাই কেরেছ। ভর 
ব্যবধােন কৃষ্ণগহ্বর এবং তািত্ত্বক সীমার কাছাকািছ ঘূণ�ন অন্তভু� ক্ত থাকেত পাের এমন �বিশষ্ট্যগুিলর জন্য এই ঘটনাটি একই সেঙ্গ অসাধারণ এবং 
িবভ্রািন্তকর। এটি আমােদর প্রচিলত নক্ষেত্রর িববত� েনর বাইের কৃষ্ণগহ্বর গঠেনর িবকল্প পথগুিল অে�ষণ করেত বাধ্য কের এবং আমােদর বত� মান মেডেলর 
সীমাবদ্ধতাগুিলর ওপর আেলাকপাত কের। আমরা যখন মহাকষ�য় তরেঙ্গর মাধ্যেম মহািবে�র কথা শুনেত থািক, তখন GW২৩১১২৩ এর মেতা 
ঘটনাগুিল আমােদর বারংবার মেন কিরেয় �দয় �য মহাকাশ এখনও অেনক িবস্ময় ধারণ কের, এবং আমরা �সগুিল উে�াচন করেত সেবমাত্র শুরু করিছ। 
 
আরও জানেত চান ?  
 
Gravitational-Wave Open Science Centre �থেক GW২৩১১২৩ এর তথ্য �পেত এখােন যান।  
 
নীেচর QR-�কাড স্ক্যান করুন এবং �জেন িনন আপনার পছেন্দর পয�েবক্ষণাগারটির সম্বে�!    
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