
GW190412: !থম অসম ভেরর কৃ,গ.র 
সংযিু3করেণর পয6েব8ণ

আমরা িক ;পলাম?

২০১৯ এর ১২ এপিরল লাইেগা সাইি/িফক 2কালােবােরশনআার
ভােগ8া 2কালােবােরশন 9থম পয8েব=ণ করল 2য দুেটা
কৃCগDর যখন অভGHরীণ িদক 2থেক সংযুK হেM তখন
একটা মহাকষPয় তরR সৃিS হেM| এই সনাKকরেণর নাম
2দUয়া হয় GW190412| ল=ণীয় বGাপার হল 2য এই সময়
িতনV িডেটXরই সনাKকরেণর জনG 9Zত িছল (একV
হGানেফােড8 , একV িলিভংে া̂েন আর একV ভােগ8া িডেটXর
2যটা ইতািলর কGাসিসনােত অবি_ত)| অGাডভাaড লাইেগা
আর ভােগ8ার তৃতীয় পয8েব=ণ রান (O3) এর cdর িদেক
GW190412 সনাK করা হেয়িছল| এই O3 রান ১ এপিরল,
২০১৯ এ cd হয় এবং ২৭ মারচ ২০২০ 2ত _িগত করা
হয়|
ল= করা 2গেছ 2য কৃCগDর দুVর ভর পূেব8 পয8েব=ণ
করা কৃCগDর hিলর ভেরর সােথ সামiসGপূণ8| এV একV
অনণG দৃSাH, এই 9থম দুেটা কৃCগDর সংযুK হেয়েছ যােদর
ভর অসম – একV অনGVর 2থেক ৩ hন 2বশী ভাির| এই
ভেরর অসামiসGতা মহাকষPয় তরR সংেকত 2ক এমন
ভােব পিরবত8 ন কের 2য আমরা আেরা ভাল ভােব অনGানG
পিরিমিত 2যমন দূরk, িসে ে̂মর বাঁক, ভারী কৃCগDেরর
ঘূণ8ণ এবং 2য পিরমােন িসে ে̂মর অয়নচলন, 2সhেলা
পিরমাপ করেত পাির| এছাড়াও GW190412 এর অসম
ভর আমােদর সাহাযG কের আইন া̂ইেনর সাধারণ
আেপি=কতার তথGV যাচাই করেত: মহাকষPয় তরRhিলর
“hiনsিন”র মূল ও উv9াথিমক কwাx, যােক বলা
হয় হাইয়ার মালVেপাল|

িচ? ১: িতনV মহাকষPয় তরR আিবyারক যেz পাওয়া মহাকষPয় তরেRর
সংেকেতর বণ8ািল িচ{েলখা। অনভূুিমক অে= সময় 2দখােনা হেয়েছ আার উল}েরখা
সংেকেতর কwাx 2দখােM। একটা িনিদ8S সময় একটা িনিদ8S কwােxর শিKর
পিরমান ওপেরর িচে{ রং িদেয় 2বাঝােনা হেয়েছ। “চাপ8” 2থেক 2বাঝা যােM 2য
সমেয়র সােথ কৃCগDর দVু যত কাছাকািছ আসেছ সংযুিKকরেণর জনG ততই
সংেকেতর কwাx ও শিK বৃি� হেM।

আমরা িকভােব জানেত পাির ;য GW190412
সিতDই একG মহাকষJয় তরL এর সংেকত?
GW190412 হল একটা তী� ঘটনা 2যটা এেক অপেরর
2থেক হাজার হাজার িকেলািমটার দূের হওয়া সেkও িতনেট
িডেটXেরই 9ায় একসােথ ধরা পেরিছেলা| তাই আমরা ধের
িনেত পাির 2য সিতG দুেটা কৃCগDর সংযুK হেয় 2য তরR
সৃিS হেয়েছ এটা তারই সংেকত|
GW190412 এর সময়- কwাx �াফ (ে�ে�া�াম)
2দখােনা হেয়েছ িচ{ ১ এ| সংেকতV যিদও হGানেফাড8 আর
িলিভংে া̂েনর িডেটXের 2চােখই 2দখা যােM, তাও গািণিতক
পিরভাষা বGবহার কের সংেকেতর তাৎপয8 িবে�ষণ করা
হেয়েছ| 2বশীর ভাগ িবে�ষেণর প�িতই মGাচ িফলটািরং
এর ওপর িনভ8 র কের| মGাচ িফলটািরং িদেয় পয8েব=ণ
কের পাওয়া তথG আর সাধারণ আেপি=কতা 2থেক পাওয়া
কৃি{ম তেথGর তুলনা করা হয়| আমরা িডেটXের 2য
সংেকতV 2দখিছ 2সটা অ9ীিতকর সংেকত হওয়ার পিরমাণ
িনণ8ায়কেক বেল ফ�স আলাম8 2রট (এফ. এ. আর.)| ৮
এপিরল 2থেক ১৮ এপিরল এর তথG অনুযাই 2য এফ. এ.
আর. পাওয়া 2গেছ 2সটা ৩০,০০০ বছের ১টা ঘটনা| এই
এফ. এ. আর. আেরা তাৎপয8পূণ8 হেব যখন আেরা 2বশী
O3 তথG িবে�ষণ করা হেব| পিরেবশগত এবং যািzক
সংেকেতর 9ভাব GW190412 ওপর হেয়েছ িকনা তাও 2দখা
হেয়েছ| িক� 2কােনা তাৎপয8পূণ8 9ভাব পাওয়া যায় িন|
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আমােদর ওেয়বসাইট:
http://www.ligo.org

http://www.virgo-gw.eu

https://www.ligo.caltech.edu/WA
http://www.virgo-gw.eu/
https://www.ligo.caltech.edu/WA
https://www.ligo.caltech.edu/LA
http://public.virgo-gw.eu/advanced-virgo/
https://en.wikipedia.org/wiki/Chirp
http://www.ligo.org/
http://www.virgo-gw.eu/


GW190412 এর PবিশRD
GW190412 এর দVু কৃCগDেরর পৃথক ভর, পূেব8 ল=G করা কৃCগDেরর
ভেরর সেR সামiসGপূণ8 – একV কৃCগDেরর ভর সূেয8র ভেরর 9ােয় ৩০
hণ এবং অনGV 9ােয় ৮ hণ| তেব GW190412 2ত 2য দেুটা কৃCগDর
সংযুK হেয়িছল তােদর ভর অনপুাত, মাস 2রিশও (হা�া কৃCগDর ও
ভাির কৃCগDেরর ভর অনপুাত) পূেব8 আমরা যা সংযুিKকরণ ল=G
কেরিছ তার 2থেক আলাদা| 9থম দ�ু পয8েব=ণ রান 2থেক 2য ১০V
কৃCগDর সংযুিKকরণ পয8েব=ণ করা হেয়িছল তােত দVু কৃCগDেরর ভর
সমান িছল| িক� GW190412 2ত একV কৃCগDেরর ভর অনGVর িতন
hণ| 2সই িদক 2থেক GW190412 অননG|
এই অসম ভেরর জনG মহাকষPয় তরেRর িনঃসরেণ 2য সামiসGহীনতা
2দখা যােM 2সটা আমােদর সাহাযG কের িসে^েমর িবেশষ পিরিমিত
অনমুান করেত| আমরা ল=G কেরিছ 2য একV কৃCগDেরর কায8করী
ঘূণ8ণ, এেফXীভ ি�ন, ইিতবাচক যা 2থেক 2বাঝা যায় 2য কমপে=
একV কৃCগDর এমন একটা বাঁেক ঘুরেছ 2যটা দেুটা কৃCগDেরর িনেজেদর
ক=পেথর কাছাকািছ| উে�খেযাগG 2য, আমরা 9থমবার GW190412 এর
অসম ভেরর জনG বড় কৃCগDেরর ঘূণ8েণ একটা 9্িতব�কতা আনেত
পাির, 2যটা ল=G করা হেয়েছ 2য সাধারণ আেপি=কতা �ারা অনেুমািদত
সেব8াv ঘূণ8েণর ৪০% এ ঘুরেছ| GW190412 এর কায8করী ঘূণ8ণ এবং
ভর অনপুাত িচ{ ২ এ 2দখােনা হেয়েছ| আমরা আেরা িকছু 9াHীয়
সংেকত ল=G কির যােত 2বাঝা যায় 2য িসে^মV অয়নচলন করেছ,
যিদও এর 9ভাব যেথS নয় 2য এই িস�ােH আসা যায়| এছাড়াও দরূk
ও িসে^েমর বাঁেকর অ�Sতাও এই অসম ভর অেনকটা িছ� কের| এই
জনG এই দইু পিরিমিতর আেরা ভােলা পিরমাপ করা যায়। GW190412
এর সংযুিKকরণ ঘেটিছল পৃিথবী 2থেক 9ায় ২.৫ ল= 2কাV আেলাকবষ8
দেূর|

GLOSSARY
কৃ,গ.র : একV িনি�� বZ যার মাধGাকষ8ণ টান এত 2বশী 2য 2কান িকছুেকই
িভতর 2থেক 2বর হেত 2দয় না এমন িক আেলাক রি�েকও না
িনিST যUু : দVু ঘন সি�িবS না=ি{ক অবিশSাংশ 2যমন িনউ�ন ন={ বা
কৃCগDর।
কায6করী ঘূণ6ণ : সব8ে��-পিরিমত পিরিমিত ঘূণ8ণ তথG 2যটা মহাকষPয় তরেR

সেxতা=িরত থােক। রীতGনসুাের এটা িবিশS কৃCগDেরর ঘূণ8েণর ভর-ওজনযুK
অিভে=পV দVু কৃCগDেরর ক=পেথর িদেক িচি�ত কের।
সাধারণ আেপি8কতা : আইন^াইন এই মাধGাকষ8েণর ত� ১৯১৫ এ উ�াপন কেরন।

মহাকাশ(ে�ই�) একV কাপেড়র নGায় বZ ও শিKর উপি_িতেত 9ণত হয় আর
বZ এই ব  মহাকােশ এক িনিদ8S আব  পথ ধের চেল।
হাইয়ার মালGেপাল : মহাকষPয় তরR 2থেক 2য িনঃসরণ হয় তােক আমরা 9সািরত
‘ে¢িরকাল হারেমািন£’ িদেয় বণ8না কের থািক। হাইয়ার মালVেপাল এই 9সািরত
বণ8নার মলূ ¥েরর 2থেক উvতর ¥র।
বাঁক : পৃথীিবর তুেলানায় কৃCগDেরর ক=পেথর বাঁক।
মDাচ িফলটািরং : এই 9যুK িদেয় অ9ীিতকর সংেকেত লুিকেয় থাকা সংেকত সনাK
করা যায়। মহাকষPয় তরেRর মাপনদ¦ িনয়ামক গণনা করা হয় সাধারণ
আেপি=কতার সাহােযG। এই মাপনদ¦ িনয়ামক িদেয় তথGেক পরী=া করা হয়। যিদ
এই দেুটার 2রখািচ{ িমেল যায় তখন 2সটা ‘েবেজ ওেঠ’।
অয়নচলন : 2কৗিণক ভরেবগ সংর=েণর জনG, যখন যু© কৃCগDেরর ঘূণ8ণ
তােদর ক=পেথর িদক 2থেক আালাদা হয়, তখন ক=পেথর সমতলও আবিত8 ত
হেব(‘অয়নচলন’) ওই যু© কৃCগDেরর সব8াªক 2কৗিণক ভরেবেগর চািরপােশ।
;কায়া\ুেপাল: যু© কৃCগDর 2থেক 2য মহাকষPয় তরR িনঃসরণ হয় তার
সব8শিKশালী ¥র হল 2কায়া«ুেপাল। আমরা যিদ এই তরRhিলেক ‘মহাকাশ-সময়
শ¬’ ভািব, তাহেল 2কায়া«ুেপাল িনঃসরণেক মলূ ¥র িহেসেব ভাবা 2যেত পাের।
2যমন 2রিদও অGাে/নার মলূ িনঃসরণেক ‘ডাইেপাল’ বলা হয়, এর সােথ তুলনা কের
বলেত পারা যায় 2য 2কায়া«ুেপাল িনঃসরণ চািরিদেক হয়।
;]ে^া_াম : সময়- মাx তথGর 9িতনীিধ হল সময়-কwাx-শিK। এক-একটা
কwােxর 9বলতা 2বাঝােনা হেয়েছ রেঙর সাহােযG।

তরL`েপর মেডল : আইন^াইেনর সাধারণ আেপি=কতার সাহােযG ত�ীয় মহাকষPয়
তরেRর সংেকত ®তরী করা হেয়েছ ।

িচ? ২: GW190412 এর অনিুমত ভর অনপুাত (q) আর কায8করী
ঘূণ8ণ (χeff) 2দখােনা হেয়েছ। এই দেুটা পিরিমিতর িবনGাস 2দখােনা
হেয়েছ কমলা ও নীল রেঙর সীমাসূচক 2রখার সাহােযG। এই দেুটা
পিরিমিত দেুটা তরR¯েপর মেডল িদেয় উ�ার করা হেয়েছ। এই
দেুটা তরR¯প মেডল একটু আলাদা ভােব সাধারণ আেপি=ক
সংেকেতর অনমুান কের।

উdতর সরুিবeােনর fgনhিন
GW190412 এর অননG ®বিশShিলর জনG মহাকষPয় তরেRর একV 2মৗিলক ®বিশষটG ল=G করা যায়| আইন^াইেনর 9থম ত� 2যটা
পরবতPকােল িনউমGান, 2পনেরাজ, থন8 এবং আেরা অেনেক সংেশাধন কেরেছ, তােদর মেত িনি�� যু© hিল 2থেক 2য মহাকষPয় তরR উৎপ�
হয় 2সV মলুতঃ 2কায়া«ুেপালার|এটােক এমন ভােব ভাবা 2যেত পাের 2য িগটােরর একটা তার বাজােল 2য মলূ ¥র উৎপ� হয় এই িবিকরণV
°ক 2সই রকম| এই মহাকষPয় িবিকরণV আবার বাদGযেzরই মত মলূ ¥েরর 2থেক উvতর ¥ের 2শানা 2যেত পাের| এই উvতর ¥রhিলেক
মলূ ¥র 2থেক আলাদা করা ক°ণ যখন কৃCগDর দVুর ভর 2মাটামVু সমান হয়| িক� GW190412 2ত কৃCগDর দVুর ভর অসম তাই এই
উvতর ¥রhিলর সু± সংেকতhিলও 2শানা যায়। আমরা 2য তথG 2পেয়িছ 2সটাও এই অনমুানVেক ১০০০:১ hেণর 2বশী সমথ8ন কের।
ভিবষGেত উvতর ¥রhিলর তুেলানামলূক তী�তা কৃCগDরhিলর সমেবত হওয়ার ®বিশShিলেক আেরা ভাল ভােব আলাদা করেত সাহাযG করেত
পাের। GW190412 সাধারণ আেপি=কতার সােথ সামiসGপূণ8 িকনা তা িনধ8ারণ করার জনG কেয়কV পরী=াও করা হেয়েছ। তােত সাধারণ
আেপি=কতার সােথ 2কান অসংগিত ধরা পেড় িন। এটাও আইন^াইেনর মাধGাকষ8েণর ত�েক সমথ8ন কের।

অসম ভেরর যUু কৃ,গ.েরর গঠন

অGাডভাaড লাইেগা আর ভােগ8ার 2যৗথস²চার বGব_ার 9িতV পয8েব=ণ
িনিবড় যু© hিলর মেধG নতুন ও উেUজনাপুণ8 অHদিৃS এেনেছ। GW190412
সব89থম আমােদর মহাকােশ অসম ভেরর কৃCগDেরর সমিSর তথG িদেয়েছ।
GW190412 এর এই একক পয8েব=ণ 2থেক আমরা এটাও জানেত পাির 2য
অসম ভেরর কৃCগDর যু©hিল িবরল নয়। পরবতPকােল আমরা এরম
যু©hিল আেরা 2দখেত পােবা।

2জGািতিব8দরা না=ি{ক িববত8 েনর িব³ািরত পদাথ8 িব´ােনর িভিUেত
মহািবেµ িকভাব যু© কৃCগDর সৃিS হয় তার মেডলhিল বািনেয়েছন এবং
তােদর 9তGািশত ভর ও অনGানG ®বিশShিলও 2দিখেয়েছন। যিদও
2বশীরভাগ মেডলই বেল 2য সমান ভেরর কাছাকািছ যু© কৃCগDরhিলই
2বশী 2দখা উিচত, অেনেক এটাও বেল 2য GW190412 এর মত অসম
ভেরর যু© কৃCগDর যেথS সংখGায় আেছ। তেব অসম ভেরর যু©
কৃCগDর ®তরী হেব সম ভেরর যু© কৃCগDরগিলর 2চেয় ১০ hন কম।
GW190412 মত চরম ভর অনপুােতর পয8েব=ণও দশৃGতঃ অ9তGািশত নয়
যিদও এখনও পয8H ১০ এরও 2বশী এরম ঘটনা সনাK করা হেয়েছ। এই
িব³ীণ8 মহাকষPয় তরেRর 9িত আমােদর 2সিaVিভV যত বাড়েব এবং যত
তাড়াতািড় আমরা িনি�� যু© ন={ সংযুিKকরেণর তািলকা ®তরী করেত
পারেবা, ততই আমরা এইরকম আেরা অেনক িসে^ম পয8েব=েণর আশা
করেত পারেবা। এর ফেল আমােদর না=ি{ক িববত8 ন, ন=ে{র যু©
সংযুিKকরণ এবং 2মৗিলক পদাথ8 িব´ােনর দিৃ¶টভRী 9সািরত হেব।

https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_harmonics

