
GW231123: गु�रुत्वा�कर्ष	ण लहरीं�च्या� मा�ध्यामा�तू�न आढळल�ल� 
आतू�पया�तूची� सवा�	तू मा ठी" क# ष्णविवावारीं�&ची� जो डगु ळ" 

आक# तू� 1:  LIGO हॅ�नफो�र्ड	 (र्ड�वीकर्ड�) आणि� लि�व्हिं�हॅ�ग्स्टन (उजवीकर्ड�) ये�थी� उपकर��"न�"मध्ये� 231123 GW ये� घटन�चा� सं"क� तनिनर्दे.श ( ) signal
प�हॅण्ये�त आ��. वीरच्ये� प�न��मध्ये�, करड्या� र"गा�च्ये� र�षां�"द्वा�र� (  ) grey traces वी�ळे�न9सं�र �हॅर:चा� आये�म ( ) amplitude र्दे�खवी���� आहॅ�. निनळ्ये� 
र"गा�"मध्ये� (   ) shaded blue band आमच्ये� अभ्ये�सं�न9सं�र र्देश	निवी���� अ"र्दे�ज आहॅ�. ख��� प�न��मध्ये� स्पे�क्ट्रो�ग्रा�म्सं ( ) spectrograms र्दे�खवी�� 
आहॅ�त, ज्ये�"न� क��–वी�र"वी�रिरत� नक�श� ( -  ) time frequency maps असं�हॅ सं"बो�ध�� ज�त�. ये�मध्ये� आर्डव्या�  (  ) horizontal axis आणि� उभ्ये� 
(  ) vertical axis अक्षां�"वीर अन9क्रम� वी�ळे आणि� वी�र"वी�रिरत� ( ) frequency र्दे�खवी��� आहॅ�. ये�वीर� उजळे र"गा ज�स्त तक्ष्� स्वीरूप र्देश	वीत�त.

२३ न��हॅQबोर २०२३ र�ज, १३:५४:३०  UTC वी�जत�, आढळे��ल्ये� गा9रुत्वी�कषां	�-�हॅर ह्या� संवी�	त ज�स्त एकनि\त वीस्त9म�न असं��ल्ये� र्दे�न 
क] ष्�निवीवीर�"च्ये� निवी�नकर��म9ळे� निनम�	� झा�ल्ये� असंत�, असं�  - -  ( ) LIGO Virgo KAGRA LVK आ"तरर�ष्ट्रीये वीaज्ञा�निनक म"र्डळे�चा� निनष्कषां	 
आहॅ�. हॅ क] ष्�निवीवीर� अत्ये"त म�ठ्या� वी�गा�न� स्वीतdभो�वीत निफोरत असंfन त्ये�"चा� वीस्त9म�न अश� श्रे��त म�र्डत� निक जिजथी� भोव्या त�र� कसं� उत्क्र�"त हॅ�त�त 
आणि� त्ये�"चा� जवीन कसं� सं"पत� ये�बोद्द� निवीद्यम�न लिसंद्धां�"त�"न� आ�हॅ�नचा  आहॅ� .

लहरीं�ची� शो ध:
चाlथ्ये� - -  ( ) LIGO Virgo KAGRA LVK निनरक्षां�क���वीधत ( 4 ) हॅ�नफो�र्ड	 आणि� लि�व्हिं�हॅ�ग्स्टन ये�थी� प्रगात  उपकर��"न ये� O a LIGO
गा9रुत्वी�कषां	� �हॅर:चा� निनरक्षां� क� �� आहॅ�. ये� र्दे�न्हॅ उपकर��"मध� संमन्वीये ये� श�ध�सं�ठीr अत्ये"त आवीश्येक हॅ�त�. आक# तू� १ मध्ये� 
र्दे�खवी��प्रम���, ये� �हॅर:चा� क���वीध सं�ध�र�प�� ०.१ स�क& द असंfन, ह्या� �हॅर आत्ता�पयेuत दिर्देसं��ल्ये� �हॅर:प�क्षां� २० पट अधिधक स्पेष्टप�� 
दिर्देसंत�त. खfपर्दे� उपकर��त� त�"नि\क र्दे�षां�न�हॅ अश�प्रक�रचा� तर"गा निनम�	� हॅ�ऊ शकत�त. आम्हॅ क�ळेजपfवी	क अन�क तप�संण्ये� करून 
ख�\ पटवीfन घ�त� निक अश�प्रक�रच्ये� र्दे�षां�म9ळे� निनम�	� हॅ�ण्ये�चा� प्र��म हॅ� जवीळेजवीळे १०००० वीषां�	त एकर्दे� इतक�  दुर्मिम�ळे आहॅ�. 

अवाक�शो�या स्त्रो तू:
संख�� अभ्ये�वीरून असं� निनष्कषां�	त आ�� निक ये� गा9रुत्वीये �हॅर 
र्दे�न क] ष्�निवीवीर�"च्ये�  निवी�नकर��तfन निनम�	� झा�ल्ये� आहॅ�त. ये� 
क] ष्�निवीवीर�"निवीषांये अधिधक म�निहॅत धिमळेवीण्ये�सं�ठीr आम्हॅ आइन्स्ट�ईन ये�"च्ये� 
सं�म�न्ये सं�प�क्षांत�च्ये� लिसंद्धां�"त�वीर(    ) General Theory of relativity
आध�रिरत निवीनिवीध गाणि�त म~र्ड�ल्सं वी�पर��. 
ये� म~र्ड�ल्संच्ये� वी�स्तनिवीक म�जम�प�"श सं�धम्ये	 सं�धत�न� आम्हॅ��� आढळे�� 
क� ये� क] ष्�निवीवीर�"चा� वीस्त9म�न क्रमशd सं9म�र� १३७ आणि� १०३ संfये�uच्ये� 
वीस्त9म�न�"च्ये� आसंप�सं आहॅ�. संवी	 अनिनणि�तत� �क्षां�त घ�तल्ये�सं, त्ये�"च्ये� 
एकनि\त वीस्त9म�न�चा� अ"र्दे�ज सं9म�र� १९० त� २६५ संfये�uच्ये� वीस्त9म�न�"च्ये� 
र्देरम्ये�न आहॅ�, ज्ये�म9ळे� त� आत�पयेuत न�र्देवी��ल्ये� संवी�	त म�ठ्या� क] ष्�निवीवीर 
ज�ड्या�"प�क्षां� (जसं� क� 190521) GW बोर�चा म�ठी�  आहॅ�त. 

अध�क जो�ण�न घे�ण्या�स�ठी":
         आमच्ये�

 सं"क� नस्थळे���
 भो�ट द्य�:

www.ligo.org

www.virgo-gw.eu
gwcenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/en/

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
http://www.ligo.org/
http://www.virgo-gw.eu/
https://gwcenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/en/
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विनष्कर्ष	
क�हॅ वीषां�uपfवी�, 190521 ये� श�ध�चा� आढ�वी�GW  घ�त�न� आम्हॅ 
म्हॅट�� हॅ�त� क� "निवीक्रम हॅ� म�र्डण्ये�सं�ठीrचा असंत�त". आत�, 

231123 GW ये� घटन�न� प9न्हॅ� एकर्दे� हॅ� लिसंद्धां क� �� आहॅ�, ज्ये�म9ळे� 
आमच्ये� निवीद्यम�न म~र्ड�ल्संच्ये� मये�	र्दे� आणि� त्ये�त सं9ध�र�� करण्ये�चा 
आवीश्येकत� अध�र�खिखत झा�� आहॅ�. ‘क] ष्�निवीवीर वीस्त9म�न�त� फोट’ 
ये�मध्ये�  म�र्ड��ऱ्ये� क] ष्�निवीवीर�"चा उपस्थिस्थत आणि� संaद्धां�"नितक कम�� 
मये�	र्दे��� णिभोर्ड��र� त्ये�"च्ये� निफोरण्ये�चा� वी�गा (स्पिस्पेन) हॅ वीaलिशष्ट्ये� ये�म9ळे� 
हॅ� श�ध जिजतक� निवी�क्षां� निततक�चा क�ड्या�त ट�क��र� ठीर�� आहॅ�. 
हॅ घटन� प�र"परिरक त�रक�ये उत्क्र�"तच्ये� चाlकट�पल्ये�र्ड ज�ऊन 
क] ष्�निवीवीर निनर्मिम�तचा� पये�	ये म�गा	 श�धण्ये�सं प्रवी]त्ता करत�. गा9रुत्वीये 
तर"गा�"च्ये� म�ध्येम�तfन आप� निवीश्वा�चा� क�न�सं� घ�त असंत�न�, 

231123 GW आपल्ये��� संतत आठीवी� करून र्दे�त� क� अवीक�श�त 
अजfनहॅ असं"ख्ये आ�ये. �प��� आहॅ�त आणि� त उ�गार्डण्ये�चा 
आप� घ�र्डर्देlर्ड फोक्त आत्ता� सं9रू झा�� आहॅ�.

हॅ� र्दे�न्हॅ क] ष्�निवीवीर संaद्धां�"नितकदृष्ट्ये� शक्ये असं��ल्ये� कम�� वी�गा�च्ये� जवीळेप�सं निफोरत असंल्ये�चा� आढळे��. त्ये�म9ळे� 231123 GW हॅ 
संगाळ्ये�त ज�स्त वीस्त9म�न असं��� आणि� संवी�	त ज�र्दे गातन� निफोर��र ज�र्ड ठीर� आहॅ�.
ये� निवी�नकर��म9ळे� सं9ये�	च्ये� वीस्त9म�न�च्ये� १८२ त� २५१ पट वीस्त9म�न असं���� एक क] ष्�निवीवीर निनम�	� झा����� असं9न त� ‘
मध्येम-वीस्त9म�न क] ष्�निवीवीर’(    ) intermediate mass black hole अश� दुर्मिम�ळे वीगा�	त म�र्डत�. 231123 GW आणि� 190521 GW हॅ 
र्दे�न क] ष्�निवीवीर मध्येम-वीस्त9म�न क] ष्�निवीवीर ये�चा दुर्मिम�ळे वीगा�	त म�र्डत�त. 

ह� गु�णधमा	 इतूक�  मान रीं&जोक क� आह�तू?
संध्ये�च्ये� त�रक�ये उत्क्र�"तवीर� लिसंद्धां�"त�न9सं�र सं9ये�	च्ये� वीस्त9म�न�च्ये� सं9म�र� ६० त� १३० पट अधिधक वीस्त9म�न असं��� क] ष्�निवीवीर� दुर्मिम�ळे 
किंक�वी� अस्पिस्तत्वी�तचा नसं�वीत, असं� म�न�� ज�त�. ये� वीस्त9म�नवीगा�	�� ‘क] ष्�निवीवीर वीस्त9म�न�त� फोट’ (    black hole mass gap)असं� 
सं"बो�ध�� ज�त�. प�र-इ"स्ट�निबोलि�ट� सं9परन��हॅ� किंक�वी� पल्सं�शन� प�र-इ"स्ट�निबोलि�ट� सं9परन��हॅ� ये� प्रनिक्रये�"द्वा�र� म�ठ्या� त�ऱ्ये�"च्ये� वीस्त9म�न�मध� क�हॅ 
भो�गा निवीस्फो�टपfवी�चा बो�हॅ�र पर्डत�, त्ये�म9ळे� अवीजर्ड क] ष्�निवीवीर� तये�र हॅ��� शक्ये हॅ�त न�हॅ.

पर"त9 231123 GW हॅ घटन� वीर� लिसंद्धां�"त�सं अपवी�र्दे ठीर� आहॅ�. ये� ज�र्डत� �हॅ�न क] ष्�निवीवीर “क] ष्�निवीवीर वीस्त9म�न�तल्ये� फोट�त”  
(  ) mass gap असंण्ये�चा शक्येत� ८३% आहॅ�, तर म�ठ्या� क] ष्�निवीवीर�चा शक्येत� २६% आहॅ�. ये�वीरून प�र"परिरक त�रक�ये उत्क्र�"तचा� म~र्ड�� 
अश� क] ष्�निवीवीर�"च्ये� उत्पत्ताचा� पf�	तd स्पेष्टकर� र्दे�त न�हॅ, हॅ� स्पेष्ट हॅ�त�.

एक शक्येत� अशहॅ वीत	वी�� ज�त आहॅ� क� हॅ� र्दे�न्हॅ क] ष्�निवीवीर� पfवी�च्ये� क] ष्�निवीवीर निवी�न�प�संfन तये�र झा��� असं�वी�त. ये�म9ळे� त्ये�"च्ये� 
असं�ध�र�  वीस्त9म�न�चा� आणि� ज�र्दे गातन� निफोरण्ये�चा� क�र� स्पेष्ट हॅ�त�. तसं�चा हॅ क] ष्�निवीवीर� एख�द्य� अनितशये र्दे�ट खगा��ये वी�त�वीर��त 
उर्दे�. न्येfस्थिक्�येर स्ट�र क्�स्टर किंक�वी� संनिक्रये त�रक�म"र्डळे कQ द्रक�मध� (ऍस्थिक्ट�हॅ गा���स्थिक्टक न्ये9क्�असं) र�हॅत असं�वीत, जिजथी� क] ष्�निवीवीर�"चा� 
निवी�नकर� म�ठ्या� प्रम���त हॅ�त�. अश� र्दे�ट वी�त�वीर��त क] ष्�निवीवीर�"च्ये� कश� �"बोवीत9	ळे�क�र हॅ�ऊ शकत�त. पर"त9 आमचा� संध्ये� वी�पर�� 
ज���र� म~र्ड�� हॅ� गा]हॅत धरत�  क� क] ष्�निवीवीर� जवीळेजवीळे गा���क�र कक्षां�त असंfन गा9रुत्वी�कषां	� �हॅर उत्संर्जिज�त करत�न� एक" र्देरत त्ये�"चा� 
कक्षां�फोळे हॅळेfहॅळेf कम हॅ�त�. जर कक्षां� अत्ये"त �"बोवीत9	ळे�क�र असंत�, तर त्ये�तfन उत्संर्जिज�त हॅ���ऱ्ये� गा9रुत्वीये �हॅर थी�ड्या� वी�गाळ्ये� असंf 
शकत�. ह्या�चा�  संम�वी�श आमच्ये� म~र्ड��मध्ये� करण्ये�त आ���� न�हॅ आहॅ�. 231123 सं�ठीr ये� शक्येत�चा पर्डत�ळे� कर�� अजfन GW
बो�क� असंfन कर्दे�लिचात अधिधक प्रगात म~र्ड�ल्संचा गारज भो�संत आहॅ�. ये�लिशवी�ये, इतर पये�	ये घटन� उर्दे�.  gravitational lensing, 
आदिर्देम क] ष्�निवीवीर (   ), primordial black holes क�र-क���प्सं सं9परन��हॅ�, बो�सं~न स्ट�र निवी�न, आणि� क~स्पिस्मक व्हिंस्ट्रो�ग्ज ज्ये�"म9ळे� असं� 
अश� प्रक�रचा� तर"गा निनम�	� हॅ�ण्ये�चा शक्येत� फो�र कम आहॅ� .

विवाल�न�करींण�ची� अ&वितूमा क्षण
आत�पयेuत, - -  ( ) LIGO Virgo KAGRA LVK ये� उपकर��"न सं9म�र� ३०० क] ष्�निवीवीर निवी�नकर��"चा� निनरक्षां� क� �� असंfन ये�पaक� बोहुत�क 
घटन�"मध्ये�, सं9रुवी�तचा� टप्प� (ज��हॅ� र्दे�न क] ष्�निवीवीर एकम�क�"च्ये� दिर्देश�न� निफोरत एक\ ये�त�त) संवी�	धिधक स्पेष्टप�� प�हॅत� ये�त�. म�\ 

231123 GW ये� घटन�मध्ये� श�वीटचा� भो�गा (निवी�नकर� आणि� त्ये�न"तरचा� ‘रिंर�गार्ड�उन’ टप्प�) अत्ये"त स्पेष्टप�� प�हॅत� आ��.

ये� सं"क� त�चा सं�प�क्षांत�वी�र्दे�च्ये� (जनर� रिर��दिटव्हि�हॅट�) भो�निकत�"श त9�न� क� � असंत� क] ष्�निवीवीर�"चा रिंर�गार्ड�उन कसं� हॅ�त� ये�बोद्द� आम्हॅ��� 
लिसंद्धां�"त आणि� निनरक्षां� ये�"च्ये�मध्ये� बोर�चा सं�म्ये आढळे��. पर"त9, 231123 GW च्ये� अत्ये"त निवीश�षां गा9�धम�uम9ळे� आमच्ये� म~र्ड�ल्संचा क्षांमत� 
संवी£च्च मये�	र्दे�पयेuत प�हॅ�चा� आहॅ�, ज्ये�म9ळे� क�हॅ संfक्ष्म वीaलिशष्ट्ये� स्पेष्ट हॅ�ऊ शक��� न�हॅत आणि� आमच्ये� �हॅर:च्ये� नम9न्ये�"मध्ये� सं9ध�र�� 
करण्ये�चा आवीश्येकत� दिर्देसंfन ये�त�.

अध�क जो�ण�न घे�ण्या�स�ठी":
आमच्ये� सं"क� नस्थळे���  भो�ट द्य�:

सं"पf�	 वीaज्ञा�निनक ��ख�चा म�फोत प्रकिंप्र�ट ये�थी� वी�चा�.

231123 GW सं�ठीr गा9रुत्वी�कषां	�-वी��हॅ ओपन 
सं�येन्सं संQटर र्ड�ट� रिर�ज ये�थी� उप�ब्ध आहॅ�.
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