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ज�ुया लायगो उपकरणानंी दसु�यादंा न�द�वल� कृ�ण�ववराचंी नवी ट�कर 
 

ग�ु�वीय लहर��ंया खगोलशा��ाचा खळबळजनक आरभं 
ग�ु�वीय लहर��ंया प�ह�याव�ह�या शोधाचा शखंनाद लोप पावतेोच कृ�ण�ववरा�ंया अजनू एका ट�कर�च े
�नर��ण लायगो उपकरणानंी केल ेह ेआ�ह� आनदंान ेजाह�र करतो. अम�ेरकेतील लईुझीयाना �ातंातील 
�ल�वगं�टन (Livingston, Louisiana) आ�ण  वा�शगंटन मधील हा�फोड� (Hanford, Washington) यथे े
असल�ेया  लायगो(Laser Interferometer Gravitational­wave Observatory) या दो�ह� ज�ुया उपकरणानी 
या ट�कर�पासनू आल�ेया ग�ु�वीय लहर��ंया आगमनाची न�द २६ �डस�बर २०१५ रोजी भारतीय �माण वळेनेसुार 
सकाळी ९ वा. ९ �म. केल�. ट�कर झाल�ेया दोन कृ�ण�ववराचं ेव�तमूान सयूा��या १४ आ�ण ८ पट होत ेतर 
�या�ंया �वल�नीकरणातनू तयार झाल�ेया मो�या कृ�ण�ववराच ेव�तमूान सयूा��या २१ पट आह.े या�यापासनू 
आल�ेया ग�ु�वीय लहर� लायगो�या वारवंारता सवंदेनशील प��यात १ सकेंदापय�त न�द�या ग�ेया. १.४ अ�ज 
वषा�पवू� घडल�ेया टकर�तनू सयूा��या व�तमुाना�या समत�ुय उजा� �णाधा�त बाहरे पडल�. सयू� �या�या सपंणू� 
जीवनकाळात �या�या व�तमुानाचा काह� अशं भागच उज�त �पातं�रत करले आ�ण तर�ह� अ�जावधी वष� 
आप�याला �यापासनू उ�णता �मळत राह�ल. 
 
फेबवुार� २०१६ म�य ेजाह�र कर�यात आल�ेया ट�कर��या तलुनते या टकर�तील कृ�ण�ववराचं ेएकूण व�तमुान 
फार कमी आह.े त ेहोत ेसयूा��या ६५ पट तर ह ेआह ेफ�त २२ पट. अशा कमी व�तमुाना�या ट�कर�च आप�या 
�व�वात मबुलक होतील अशी अप�ेा आह.े पण अशा घटनामंधनू �नमा�ण होणा�या ग�ु�वीय लहर� मळूातच 
अ�धक स�ूम असतात. तसचे �यापासनू यणेार� उजा� ह� मो�या कालावधीत �वभागल� जात.े यामळुचे याचंा 
लायगो उपकरणानंी न�दल�ेया डटेा मधनू शोध घणे ेअ�धक द�ुकर होत.े प�ह�या घटनतेील लहर���माण,े यावळेी 
मा�, आपण या लहर� डटेाम�य ेडो�यानंी पाह ूशकत नाह�. �हणनूच हया शोध�याक�रता गुंतागुंती�या, ता�ं�क 
�व�लषेण �णाल�चा, 'मचॅ �फ�ट�रगं'चा वापर करावा लागतो. ह े�हणज ेवाळवटंात सईु शोध�यासारख ेआह!े 
 
ह� मचॅ �फ�ट�रगंची प�धत �वनर यानंी १९४९ म�य ेअसचे स�ूम �स�नल (सदंशे) शोध�याक�रता �वक�सत केल�. 
या प�धती�या ग�ु�वीय लहर��ंया शोधासाठ� मचॅ �फ�ट�रगं' चा वापर यासबंधंीच ेमलुभतू काम २५ वषा�पवू� 
आयकुा म�य े�ा.  सजंीव धरुधंर या�ंया नते�ृवाखाल� स�ु झाल.े कालान�ुम ेया प�धतीम�य ेअनके सधुारणा 
के�या ग�ेया तर� मळू प�धत तीच रा�हल� आह.े या सधुारणा सचु�व�याम�य ेआयकुा, आयसर (IISER)­��व��म, 
आय. आय. ट�. ­गाधंीनगर तसचे जगभरातील अनके ��यात स�ंथामंधील सशंोधकानंी योगदान �दल ेआह.े 
यासाठ� दसु�या पया�यी प�धतीचा शोध �यावा लागला नाह�य!े अनके उपकरणा�ंया एक��त वापरान ेशोधप�धती 
अ�धक प�रणामकारकपण ेवापर�यात आ�ण ता�ं�क अडचणीमंळु े�भावीत झाललेा डटेा नीट हाताळ�यातह� 
भारतीयाचं ेमह�वपणू� योगदान आह.े मचॅ �फ�ट�रगं�या प�धतीम�य ेआपण शोधत असललेा लहर�चंा साचा 
आप�याकड ेतयार असावा लागतो. ग�ु�वीय लहर�संाठ� अस ेनमनु े�मळ�व�याक�रता आई��टाईन यानंी �दलले� 
ग�ु�वाकष�णासबंधंीची समीकरण ेसोडवावी लागतात. ह ेग�णत कर�यासाठ� अ�तशय अवघड व क�चकट ग�णतीय 
���याचंा वापर केला जातो. ह ेकर�याम�यहे� भारतीय सशंोधकानंी �ा. बाळा अ�यर या�ंया नते�ृवाखाल� आ�ण 
�ासं मधील काह� शा���ा�ंया मदतीन ेगले� ३० वष� मह�वपणू� भ�ूमका बजा�वल� आह.े ग�ेया काह� वषा�त ICTS, 
CMI आ�ण TIFR (ट�. आय. फ. आर.) यथेील सशंोधकानंी या प�धतीम�य ेनपै�ुय �मळ�वल ेअसनू ह� प�धती 
�यानंी अ�धक अचकू व समावशेक बन�वल� आह.े  यासाठ� �यानंी प�धतीम�य े कृ�ण�ववराचं ेप�र�मण, 
�मणक�चेी उ�क��ता आ�ण महासगंणक�य प�धतीचंा वापर केला आह.े �ा. अ�यर या�ंया गटान े(CMI आ�ण 



ICTS मधील सशंोधक) �यापक साप�ेतावादा�या अचकूतचेी कसोट� �वक�सत केल� आ�ण �तचा उपयोगह� 
शोधल�ेया ग�ु�वीय लहर�वंर केला गलेा. 
CMI, ICTS, IISER­Kolkata, IISER  Trivandrum, and TIFR यथेील सशंोधकानंी आतंररा���य सघंटनतेील 
इतर सशंोधका�ंया बरोबर, शोधल�ेया लहर�चंी, �यापक साप�ेतावादान ेवत��वल�ेया लहर�शंी तलुना क�न 
ससुगंतता पडताळनू प�हल�. ICTS आ�ण आयकुा मधील शा��ानी शवेट� तयार झाल�ेया कृ�ण�ववराच े
व�तमुान, प�र�मण­गती आ�ण उ�सिज�त उजा� याचं ेअनमुान बाधं�यातह� मह�वाच ेयोगदान केल.े भारता�या 
'अ��ोसटॅ' या खगोलशा��ीय �नर��ण न�द�वणा�या उप�हावर�ल सी. झडे. ट�.  इमजेर (CZT imager) 
उपकरणान ेया घटननेतंर प�ह�यादंा या ग�ु�वीय लहर��ंया शोधा�या �दशने े�व�यतु­चुंबक�य वण�पटात पाठपरुावा 
केला. स�या आय. पी. आर. , आयकुा आ�ण आर. आर. कॅट यथेील अनके शा��� �तसर ेलायगो उपकरण, 
लायगो­इ�ंडया, उभार�यात म�न आहते.  ह ेलायगो­इ�ंडया उपकरण, इतर उपकरणा�ंया साथीन ेग�ु�वीय लहर�चंा 
यो�य वधे घ�ेयास आ�ण अवकाशातील �दशा आ�ण अ�भमखुता अ�धक अचकूपण ेठर�व�यास फार मह�वाची 
भ�ूमका बजावले. इ�ंडगो (IndIGO) या सघंटनातंग�त ९ स�ंथामंधील एकूण ३९ सशंोधकानंी या शोधासाठ� 
योगदान केल ेआह.े याम�य े६ �व�याथ� आ�ण ८ पो�टडॉक  याचंाह� समावशे आह.े 
 
अशा�कारची, लायगो उपकरणानंी �याचंी पणू� �मता गाठ�याआधीची ह� दोन लागोपाठची ग�ु�वीय लहर�चंी 
�नर��ण ेआप�याला या�ंया मा�यमातनू अजनू खपू काह� शोध�यासारख ेआह ेयाची सा� दते अाहते. 
लायगो­इ�ंडयाची वगेवान वाटचाल (भारता�या  DAE­DST आ�ण अम�ेरके�या NSF या�याम�य े
लायगो­इ�ंडयासाठ� ३१ माच� २०१६ रोजी सामजं�य करार कर�यात आला आ�ण एक��त पय�व�ेण क�मट� 
बन�व�यात आल�.), वग� (इटल�­यरुोप) तसचे का�ा (जपान) ह� नजीक�या भ�व�यात स�ु होऊ घातलले� 
उपकरण,े पी. ट�. ए (Pulsar Timing Arrays) आ�ण �लसा (LISA) �या पवू�चाचणी ��तकृती�या अनप�े�त 
यशामळु े�नमा�ण झालले� अवकाशीय उपकरणाची श�यता यामळु ेलवकरच ग�ु�वीय लहर� �नर��णाचंी �व�वध 
वारवंार�ततेील अनके उपकरण ेउपल�ध असतील. यामळु ेआपण �व�वध खगोलशा��ीय �ोताचंा अ�यास क� 
शकू. 
 
सग�यात मह�वाच े�हणज,े ग�ु�वीय लहर�वंर काम करणा�या सशंोधकानंा प�ह�या शोधा�या घोषणपेासनू 
समाज, �शासन आ�ण �सारमा�यमाकंडून जबरद�त शाबासक� �मळाल� आ�ण कौतकु झाल.े  प�ह�या ग�ु�वीय 
लहर��ंया शोधाला लगचेच भौ�तकशा��ातील काह� ��ति�ठत, मानाच ेपरु�कार जाह�र झालते. उदाहरणाथ�, �के� ू
�ाइज इन फंडाम�टल �फिज�स, �व�वरचनाशा��ातील '�बर' �ाइज, कव�ल �ाइज, शा ॅ�ाइज. �व�वा�या 
अ�यासासाठ�च ेह ेनव ेदालन शोधाच ेह ेप�र�म सव� लोका�ंया सतत�या पाठ���यामळुचे सफल होऊ शकल.े 
 
सशंोधकाचं ेआतंररा���य सहकाय� सघंटन: 
 
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.े 
 
 य�ेया शरद ऋततू, आध�ुनक लायगो�या पढु�ल �नर��ण ट��याला स�ुवात होईल. तोपय�त अ�धक सधुारणामंळु े
�व�वाचा द�ड त ेदोन पट अ�धक आकार आप�या आवा�यात यईेल. य�ेया �नर��ण ट��या�या अखरे�स वग� 
उपकरणह� �नर��णास स�ुवात करले अशी आशा आह.े 
 



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 ेLSC साठ� अ�वरत 
योगदान स�ु असत.े  LSC उपकरणात LIGO आ�ण GEO600 (िजओ ६००) याचंा समावशे आह.े 
 
ग�ु�वाकष�ण लहर��ंया सशंोधनाक�रता  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). 
 
वर उ�लखेल�ेया स�ंथा�ंय�त�र�त, या शोधत सहभागी भारतीय सशंोधकानंा व�ैया�नक आ�ण औ�या�गक 
�वकास प�रषद (CSIR), परमाण ुऊजा� �वभाग(DAE), �व�ान आ�ण त�ं�ान �वभाग (DST), �व�ान आ�ण 
अ�भया�ं�क� सशंोधन मडंळ (SERB),  मानव ससंाधन �वकास म�ंालय(MHRD) आ�ण �व�यापीठ अनदुान 
आयोग(UGC) याजंकडून आ�थ�क सहकाय� �मळाल.े 
 
Contact persons :  
 
• IndIGO Expert (Source Modelling): Bala Iyer (bala.iyer@icts.res.in) 
 
• IndIGO Expert (Data Analysis): Sanjeev Dhurandhar (sanjeev@iucaa.in) 
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