
आई��टाईनच े१०० वष� जनु े�व�न साकार / आई��टाईन�या  १०० वष� ज�ुया भाक�ताचा अखरे पडताळा  
LIGO उपकरणानंी प�ह�यादंाच ऐकला ग�ु�वाकष�ण लहर�चंा आवाज  
लाईगो उपकरणानंी ऐकल� दोन कृ�ण�ववराचंी �चडं ट�कर, �व�वा�या अ�यासाक�रता खलु ेकेल ेनव ेदालन 
आयकुा�या भौ�तकशा���ाचं ेया शोधाक�रता मलुभतू योगदान  
 
शा���ानंी, प�ह�यादंाच, दरू अतंराळातनू आल�ेया ग�ु�वाकष�ण तरगंाचं े�नर��ण केल.े ग�ु�वाकष�ण तरगं 
�हणज ेजण ू�थळकाळाचा तरल, मदंसा नाद! या शोधामळु ेअ�बट� आई��टाईन यानंी १९१५ साल� ��तपादन 
केल�ेया �यापक साप�ेतावादा�या �स�धातंाला एक भ�कम दजुोरा �मळाला आह ेआ�ण �व�वाचा अजनू एक 
नवाच आयाम आप�यासाठ� खलुा झाला आह.े  
 
 ग�ु�वाकष�ण तरगंा�ंवार ेअशी बर�च मा�हती �मळ ूशकत ेजी एरवी �काशा�या सपंणू� वण�पटा�या(�प�े�म�या) 
अ�यासानहे� �मळ�वण ेश�य नसत.े सशंोधकानंी अ�यासातंी असा �न�कष� काढला आह ेक� ह ेग�ु�वाकष�णीय 
तरगं दोन कृ�ण�ववरा�ंया �वल�ण ट�कर�पवू�पासनू त ेन�या, मो�या कृ�ण�ववरा�या �न�म�तीपय�त�या �वासाची 
मा�हती दतेात. अशा ट�कर�चं ेभाक�त जर� सशंोधकानंी पवू�च केल ेअसल ेतर� अशा कुठ�याच कृ�ण�ववराचं े
�नर��ण या आधी न�द�वल ेगले ेन�हत.े  
 
अम�ेरकेतील लईुझीयाना �ातंातील �ल�वगं�टन (Livingston, Louisiana) आ�ण वा�ॅशगंटन मधील हा�फोड� 
(Hanford, Washington) यथे ेअसल�ेया LIGO (Laser Interferometer Gravitational­wave 
Observatory, उ�चारण : लाईगो ) या ज�ुया उपकरणानी १४ स�ट�बर २०१५ रोजी, दपुार� ३ वा २० �म. ( भारतीय 
वळेनेसुार ) (९ वा. ५१ �म. UTC) ग�ु�वाकष�ण तरगंाचंा शोध लावला. ह� LIGO उपकरण ेअम�ेरकेतील NSF 
(National Science Foundation) �या अनदुानातनू उभारल� व चाल�वल� जातात. ह ेकाम Caltech आ�ण MIT 
यथेील ��था�पत स�ंथाकंडून केल ेजात.े ह ेसशंोधन Physical Review Letters �या सशंोधक�य शोध�नबधं 
�का�शत करणा�या �नयतका�लकामध े�का�शत होणार असनू �या शोधात LIGO Scientific Collaboration 
(LSC, लाइगोच ेव�ैा�नक सघंटन) (GEO Collaboration,  Australian Consortium for Interferometric 
Gravitational Astronomy समाव�ेशत) आ�ण Virgo Collaboration �याचंा समावशे आह.े 
 
 
आयकुा (IUCAA), पणु ेयथे ेचालणार ेग�ु�वाकष�ण लहर�चं ेसशंोधन   
 
या ग�ु�वाकष�ण लहर��ंया शोधाम�य े ​आयकुा (Inter University Centre for Astronomy and Astrophysics 
(IUCAA), पणु)े यथेील भौ�तकशा��ा�ंानंी अ�तशय मह�वपणू� योगदान �दल ेआह.े याम�य े�ा. सकुातं बोस, �ा. 
सजंीव धरुधंर (इ�मर�टस, स�मा�य­�न�व�ृ), �ा. सजंीत �म�ा, �ा. त�ण सौरद�प तसचे पो�टडोक डॉ. अनरुाधा 
ग�ुता आ�ण पीएचडी च े�व�याथ� अ�नबा�ण आइन, भषूण ग�,े �नखील मकुंुद व अ�थायी शा��� जयतंी �साद 
आ�ण शरद गावंकर याचंा समावशे आह.े ह ेसव�जण LSC (LIGO Scientific Collaboration) च ेसद�य आहते.  
 
आयकुाच ेसचंालक �ा. सोमक रायचौधार� यानंी या शोधाच ेवण�न �वल�ण अस ेकेल.े �यावळेी त े�हणाल,े 
“�थापनपेासनूच, गले� २५ वष�, आयकुान ेग�ु�वाकष�ण लहर��ंया सशंोधन समहूा�या उभारणीत म�यवत� भ�ूमका 
बजावल� आह.े ह ेसागंताना मला आनदं होतो आह ेक� मा�या सहका�यानंी या सशंोधनाम�य ेन केवळ �व�वध�कार े
मह�वपणू� योगदान �दल ेतर भारतातील LSC�या इतर सद�याना ल�णीय योगदान दणे ेसलुभ केल.े” या 
�य�तामं�य े�ा. (स�मा�य­�न�व�ृ) धरुधंर ह ेकायम अ�भागी रा�हल ेअसनू यानंी  या स�ूम तरगंा�ंया शोधासाठ� 
आव�यक डटेा �व�लषेण �णाल� शोधनू �यावर मलुभतू काम केल ेआह.े आयकुाच ेमाजी सचंालक �ा. 
(स�मा�य­�न�व�ृ) अिजत क�भावी यात भर घालताना �हणाल,े”मला अ�तशय समाधान वाटत े�क इ�ंडगो 
(IndIGO :  Indian Initiative in Gravitational wave Observations) या भारतातील शा���ा�ंया समहूाच े



अगद� सवुातीपासनू, ऑग�ट २००९ पासनू, जतन आ�ण सवंध�न आयकुान ेकेल.े आ�ा या समहूा�या सद�यानंी 
आ�हाला अ�भमाना�पद काम�गर� केल� आह.े” स�या सामजं�य करारानसुार आयकुा इ�ंडगोला ससंाधन े
परु�व�याच ेकाम करत.े आयकुा�या या शोधतील सहभागाला अनके�वध पलै ूआहते. या�याशी �नगडीत बहतुके 
सव� शाखामंधील सशंोधनाला आयकुान ेहातभार लावला आह.े अ�तस�ूम, �णभगंरू �हणनू शोध�यास अवघड 
अशा ग�ु�वाकष�ण लहर��ंया डटेामधील शोधाची मळू क�पना �ा. धरुधंर आ�ण �याचं ेसहकार� बी. स�य�काश 
(स�या कॅड��फ यथे ेकाय�रत) यानंी १९९१ साल� आयकुामधचे असताना माडंल�. �या म�ॅड �फ�टर प�धतीम�य े
आई��टाईन�या �स�धातंानसुार कृ�ण�ववरा�ंया जोडगो�यापासनू अप�े�त असणार ेग�ु�वाकष�ण लहर�चं े
आकृतीबधं शोधय�ंातनू न�द�या गले�ेया डटेाशी ताडून प�हल ेजातात.  
 
यानतंर �व�वध शोधय�ंात एकाच वळेी �मळाल�ेया लहर� एकाच ेखगोल�य �ोतापासनू उ�प�न झा�या आहते ह े
�नि�चत कर�याक�रता �याचंी ससुगंतता चाचणी केल� जात.े या ससुगंतता चाचणीची स�ैधा�ंतक माडंणी बोस 
आ�ण धरुधंर यानंी अच�ना प ै(स�या IISER, ��व�े�म यथे ेकाय�रत) या�ंयासमवते केल� आह.े अल�कडचे या 
जोडगोळीन े�म�ा, ग�ुता आ�ण मकुु�द या�ंया साथीन ेशोधय�ंान ेन�दल�ेया ख�या ग�ु�वाकष�ण लहर� आ�ण 
शोधय�ंान े�टपलले�, या लहर�संारखीच वाटणार� ज�मनीची हालचाल �या गो�ट�चा �नवडा कर�याक�रता 
आव�यक असा मह�वपणू� अ�यास केला. �यासाठ� आयकुा�या डटेा स�टरमधील महासगंाणकाचा उपयोग केला 
गलेा.  
 
२००० पासनू LSCच ेसद�य असणा�या बोस यानंी आठवण सा�ंगतल� ­ “१९९१ साल� ग�ु�वाकष�ण लहर�चंा थटे 
शोध अश�य�ाय वाटत अस.े १९९७ साल� अम�ेरकेत २ LIGO उपकरण ेबदं�याक�रता आ�थ�क अनदुान �मळाल े
आ�ण या लहर��ंया शोधला अचानक चालना �मळाल�. �याकाळी या नकु�याचा यऊे घातल�ेया ��ेात काम 
करताना �चडं आशावाद अ�यतं ज�र� होता.” धरुधंर याला दजुोरा दतेाना �हणाल,े”या अवाढ�य कामाच,े �याम�य े
आयकुाच ेल�णीय योगदान आह,े �याच ेफळ �हणनू लागललेा हा शोध �वल�ण आह.े” 
 
स�या न�दल�ेया ग�ु�वाकष�ण लहर� ंदोन कृ�ण�ववरा�ंया ट�कर�मळु े�नमा�ण झा�या अस�याकारणान,े या 
ट�कर�च े�व�यतुाच�ुबाक�य सकंेत �मळण ेदरुापा�त आह.े पण अशा ट�कर�मध ेएक व दोनह� �य�ुोन तार े
अस�यास यातनू �नमा�ण �व�यतुाच�ुबाक�य �करणाचं े�नर��ण करण ेश�य आह.े १४ स�ट�बर २०१५ रोजी LIGO 
उपकरणानंी ग�ु�वाकष�णीय लहर�चंी न�द के�याच ेकळताच आयकुातील खगोलशा���ानंी व�ण भालरेाव, जावदे 
राणा आ�ण अ�त �सघंल या�ंया नते�ृवाखाल�, �या�ंया आतंररा���य सहका�या�ंया, या ट�कर�च े
�व�यतुाच�ुबाक�य सकंेत शोध�याचा �य�ना सामील झाल.े स�या आयकुा अशा �व�यतुाच�ुबाक�य सकंेताचंा 
शोध आ�ण अ�यासाक�रता �व�वध रा���य आ�ण आतंररा���य स�ंथा�ंया मदतीन ेएका सहकार� य�ंणाची 
उभारणी करत आह.े कारण या �लयकार� ट�कर�चंा दो�ह�ह� �कार�या एक� �नर��णातनू केललेा अ�यास 
आप�याला खपू नवीन मा�हती दऊेन जाईल जी अ�यथा �मळण ेअश�य आह.े  
 
इ�ंडगोच े�व�त े�ा. त�ण सौरद�प �हणाल,े “ �हणनूच आप�याला अम�ेरकेतील दोन लईगो उपकरणापंासनू श�य 
�तत�या दरू अजनू एका लाईगो शोधय�ंाची गरज आह.े अशाच ३ अथवा अ�धक लाईगो शोधय�ंाचं ेनटेवक� (जाळ)े 
अशा ग�ु�वाकष�ण लहर��ंया �ोताची �दशा अ�धक अचकूतने े�नि�चत कर�यात मोलाची भ�ूमका पार पार पाडू 
शकेल.” टले��कोप वाप�न आकाशा�या लहान भाग पटकन �नर��ण करण ेतस ेसोप ेअस�यान े�तसर ेशोधय�ं 
‘ग�ु�वाकष�ण लहर��ंया माधमातनू खगोलशा��ा�या सशंोधन’ या न�यान ेउदयाला आल�ेया ��ेासाठ� फारच 
मोलाच ेअसले.  
 
आतंररा���य सहकाय� सघंटन 
 



१९८० साल� जग���स�ध सशंोधक रा�नरे वाइस (भौ�तक�च े�ा�यापक, एम�ेरटूस, MIT), �कप थोन� (कॅ�टके च े
�रचड� फ़ेइ�मन  स�ैधाि�तक भौ�तक� �ा�यापक, एम�ेरटूस आ�ण रोना�ड �वेर, भौ�तक� �ा�यापक, एम�ेरटूस, 
Caltech) यानंी ग�ु�वाकष�ण तरगं शोध�यासाठ� LIGO �क�पाची क�पना माडंल�. 
 
LIGO Scientific Collaboration (LSC) म�य े�व�वध अम�ेरकन �व�यापीठे आ�ण १४ दशेातील �मळनू 
हजाराहनू जा�त शा��� आहते. LSC तील ९० हनू अ�धक स�ंथा तसचे �व�यापीठे उपकरणासंाठ�च ेआध�ुनक 
त�ं�ान आ�ण मा�हती (डटेा) �व�लषेण त�ंात पारगंत आहते. एकंदर�त २५० �व�या�या�च ेLSCसाठ� अ�वरत 
योगदान स�ु असत.े  
LSC उपकरणात LIGO आ�ण GEO600 याचंा समावशे आह.े GEO600 स�ंथामं�य ेमा�स �लाकं इ�सट�टूट 
ऑफ �ा�वटशेनल �फ�स�स (Albert Einstein Institute, AEI), लायब�न�झ य�ुनव�स�तात हानोवर, य�ुनव�स�ट� 
ऑफ �ला�गोव, काड�फ य�ुनव�स�ट�, द य�ुनव�स�ट� ऑफ ब�म��गहम व अ�य यनुायटडे �कं�डम �व�यापीठे  आ�ण 
य�ुनव�स�ट� ऑफ बाल�ेरक आयलडं, �पने �याचंा समावशे आह.े   
 
ग�ु�वाकष�णीय लहर��ंया सशंोधनाकार�ता Virgo collaboration (उ�चारण : �हग� सघंटन) ‘’Virgo” या LIGO 
सार�याच उपकरणाचा वापर करत े. �यात �व�वध १९ सशंोधन समहूातील २५० हनू अ�धक भौ�तकशा��� आ�ण 
त�ं�ाचंा समावशे आह.े ह े१९ सशंोधन समहू पढु�ल�माण े­ स�टर नशेनल द ेला र�शष� साय�ंट�फक (CNRS), �ासं 
मधील ६, इटल�तील इि��तततुो  नाझनाल े�द �फ�झका �य�ुल�अर े(INFN) यथेील ८,  �नखफे समवते नदॆरल�ॅड 
मधील २, हगंरे�तील द �व�नरे RCP �पु तसचे पोलडंमधील द पो��ाव (POLGRAW) �पु आ�ण Virgo 
उपकरणाच े�नय�ंण करणार� इटल� जवळील �पसा यथेील यरुो�पयन ग�ु�वाकष�ण वधेशाळा (European 
Gravitational Observatory) (EGO).  
 
या पवू��या LIGO उपकरणामं�य ेअनके नवीन बदल कर�यात आल.े �यात अ�त�गत, अ�याध�ुनक त�ं�ानाचा 
वापर केला गलेा. या सधुारणामंळु,े न�या Advanced LIGO उपकरणाचंी ग�ु�वाकष�ण लहर� शोध�याची �मता 
दसपट�न ेवाढल�. यामळुचे ��माडंाचा सदुरू वधे घणे ेश�य झाल.े �यामळुचे �नर��णा�या प�ह�या ट��यातच 
(O1 observational run) ग�ु�वाकष�णीय तरगंाचंा शोध सा�य होऊ शकला. अम�ेरके�या National Science 
Foundation या स�ंथकेडून Advanced LIGO �क�पाला सवा��धक आ�थ�क अनदुान �मळत.े जम�नी  (मा�स 
�लाकं स�ंथा ),  यनुायटडे �कंगडम  (साय�स आ�ण ट�ेनोलोजी फा�सल��टस कौि�सल (STFC)) आ�ण 
ऑ���ेलया (ऑ���ेलयन �रसच�  कौि�सल) यानंीह� �या �क�पाची बर�च आ�थ�क जबाबदार� �वीकारल� आह.े 
Advanced LIGOला अ�धक सवंदनशील बन�यासाठ� वापरल�ेया बरचे आध�ुनक, �गत आ�ण ना�व�यपणू� 
त�ं�यान जम�नी­यनुायटडे �कंगडम�या GEO collaboration म�य ेचाचणीकरता वापरल ेगले.े �या शोधात 
�ाम�ुयान ेAEI­हानोवर (ATLAS महासगंणक समहू), द LIGO लाबोरोटोर�, �सरा�यसु य�ुनव�स�ट� आ�ण द 
य�ुनव�स�ट� ऑफ �व�कॉि�सन­�म�वौक� यथेील महासगंणकाचंा वापर कर�यात आला. द  ऑ���ेलयन नशेनल 
य�ुनव�स�ट�, द य�ुनव�स�ट� ऑफ आडलेाइड, द य�ुनव�स�ट� ऑफ �लो�रडा, �टडंफोड� य�ुनव�स�ट�, �ययूोक� 
शहरातील कोल�ंबया य�ुनव�स�ट� आ�ण लइु�सयाना �टटे य�ुनव�स�ट� यथेील �व�यापीठामं�य ेउपकरणा�या �मखु 
घटकाचंा आराखडा तयार क�न �या�ंया चाच�या कर�यात आ�या. 
 
Website:​ http://gw.iucaa.in/ 
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