
 
 
 
 
 
 
 

GW190814 की अनोखी घटना : अंतरिक्ष  में  ब्लैक होल का एकीकिण एवं एक िहस्यमय ठोस 

तत्व का ववघटन 
 
दो अग्रिम - LIGO  डिटेक्टरों (हनफोिड, वाश िंगटन और शिवविंगस्टन, िुइशियाना, यूएिए में) और अग्रिम - Virgo ििंिूचक 
(डिटेक्टर) (कैशिना, इटिी में) के नेटवकड  ने एक तारकीय-द्रव्यमान ब्िैक होि के प्रेरक और वविय िे गुरुत्वाकर्डण तरिंगों िे  

अननर्ाडररत प्रकृनत की एक और ठोि वस्तु पता िगाया है। इि नई  घटना को GW190814 नाम ददया गया है। 
इि वविय की घटना िे गुरुत्वीय ििंकेत 800 शमशियन िे अग्रर्क वर्ों तक ववस्ताररत ब्रहमािंि के माध्यम िे यात्रा करत ेहुए  

15 अगस्त 2019 की दोपहर में LIGO डिटेक्टरों पर पहुिंचा, जो भारतीय मानक िमय के अनुिार िुबह 02:40 बज ेथा। 
LIGO-Virgo  डिटेक्टर अपने तीिरे अविोकन अवग्रर्  के बीच में थे जब उन्होंने इि अत्यिंत प्रभावी (तीव्र)घटना 
को देखा। वास्तव में, GW190814 तीिरी ऐिी िबिे बडी घटना है जजि ेआज तक देखा गया है (बाइनरी 
न्यूट्रॉन स्टार शिस्टम GW170817 और पहि ेबाइनरी ब्िैक होि शिस्टम GW150914 के बाद LIGO  ननरीक्षकों 
के द्वारा इिका अविोकन ककया गया है ). द एस्ट्रोकफजजकि जनडि िेटिड.`ने  डिटेक् न ििंबिंर्ी  इि दस्तावज़े 
को  प्रकाश त ककया गया है। 
 
GW190814 में दो ववशिष्ट वविेषताए ंहैं जो इस ेअद्ववतीय बनाती हैं: 
● दो वस्तुओिं के वविय िे पहि,े उनका द्रव्यमान 9 के गुणक िे शभन्न होता है, जजिि ेयह िबिे व्यापक 
द्रव्यमान अनुपात एक गुरुत्वाकर्डण-तरिंग घटना के शिए जाना जाता है। इिकी तुिना में, हाि ही में LIGO-
Virgo  घटना GW190412 का द्रव्यमान अनुपात 4:1 था। 
 
● कुछ हल्के  ठोि पदाथड (हल्का कॉम्पैक्ट ऑब्जके्ट) के ियिंत  द्रव्यमान िे, 
हम इि ेठोि  ब्िैक बाइनरी शिस्टम में खोजे गए िबिे हल्के ब्िैक होि या 
अब तक के “िबिे बडे न्यूट्रॉन शितारे” के रूप में देख िकते हैं। िेककन इि 
बबिंद ुपर, हम यह िुननजचचत नहीिं कर िकते हैं कक यह कौन िा है। 
 
िाथ ही, जजि प्रकार िे इनका  िमापन ववियन में होता  है, ये वव ेर्ताएिं 
कॉम्पैक्ट खगोि भौनतक वस्तुओिं के द्रव्यमान के बारे में हमारी िमझ को और  
चुनौतीपूणड बना  देती हैं 
 

िमय-आववृि स्पेक्ट्रोिाम, LIGO हैनफोिड ( ीर्ड), LIGO शिवविंगस्टन (मध्य), और Virgo  (नीचे) द्वारा देखी 
गई। घटना ि ेिगभग 10 िेकिं ि पहिे िमयावग्रर् को द डया गया है। एक ननजचचत िमय-आववृि कोष्ठ  में 
ऊजाड को रिंग पैिेट द्वारा द ाडया गया  है। मध्य भाग (LIGO Livingston िेटा) में एक "ग्रचरवपिंग" ििंकेत को 
स्पष्ट रूप िे देखा जा िकता है, जहािं ििंकेत िबिे प्रबि (तीव्र )था। 
कोई अन्य इलेक्ट्रोमैग्नेटटक( ववद्युत चंुबकीय ) प्रततरूप  नह ं टदखा 
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GW190814 स्रोत िगभग 20 वगड डििी के आका  में एक छोटे िे क्षते्र में स्थानीयकृत था जजिके बाद 
खगोिीय िमुदाय के शिए अिटड भेज ेगए थे। इिेक्ट्रोमैग्नेदटक स्पके्ट्रम (ववद्युत चुम्बकीय वणडक्रम) के इदड ग्रगदड  
दजडनों जमीन और अिंतररक्ष आर्ाररत दरूबीनों द्वारा की गई अनुवती खोजों ने गुरुत्वाकर्डण तरिंग ििंकेत के शिए 
ककिी भी प्रका ीय (ऑजटटकि) िमकक्षों को नहीिं द ाडया । 
 
अब तक, गुरुत्वीय-तरिंग ििंकेतों के शिए इि तरह के ववद्युत चमु्बकीय िमकक्षों को केवि एक बार GW170817 
नामक एक घटना के अिंतगडत देखा गया है। 2017 के अगस्त में LIGO- Virgo (तिंत्र) नेटवकड  द्वारा जो घटना 
खोजी गई उिमे दो न्यूट्रॉन शितारों के बीच एक ज्वििंत ििंघट्टन  ाशमि था जजिे बाद में पथृ्वी और अिंतररक्ष 
में दजडनों दरूबीनों द्वारा देखा गया। न्यूट्रॉन तारों का टकराव िभी दद ाओिं  में बाहय  ओर बहने वािे पदाथड  
हैं और इिके पररणामस्वरूप इनका प्रका  िे दीजटतमान होना अपेक्षक्षत होता है। इिके ववपरीत, ब्िैक होि 
ववियन की अग्रर्कतर पररजस्थनतयों में, प्रका  का उत्िजडन नहीिं होता। 
 

 
आका  में वह के्षत्र ििंभवतः जहािं ि े  GW190814 

शिग्नि आया था। नीिे पट्टी (patch) िेटा के 

प्रारिंशभक ऑनिाइन ववचिेर्ण िे हैं, जबकक बैंगनी 
पट्टी (पैच)अिंनतम आका ीय स्थानीयकरण है 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIGO और Virgo  वैज्ञाननकों के अनुिार, GW190814 घटना के एिेक्ट्रोमैग्नेदटक (ववद्युत चुम्बकीय) िमकक्षों को कुछ 

ििंभाववत कारणों िे नहीिं देखा जा िका । िवडप्रथम, यह घटना छह गुना दरू थी उि ववियन  की तुिना में जजि े2017  में देखा 
गया था , जजिके फिस्वरूप  ककिी भी प्रका ीय  ििंकेतों को एकत्रीकरण  कदठन हो गया। दिूरा यह कक, यदद टकराव  में 
दो ब्िैक होि  ाशमि होत ेहैं, तो ििंभवत: इिकी चमक प्रका हीन हो जायेगी । तीिरे , यदद यह पदाथड वास्तववक 
तौर पर एक न्यूट्रॉन तारा भी था , तो 09 गुना वव ािकाय इिके  ब्िैक-होि पाटडनर ने इि ेपूरा ननगि शिया 
होगा; एक ब्िैक होि द्वारा पूरे भस्म ककए गए न्यूट्रॉन तारे में कोई प्रका   ेर् नहीिं बचता । 
 
स्त्रोत गणुों का ननर्ाडरण : 

 

बडे और छोटे द्रव्यमान के बीच की ववर्मता ने वैज्ञाननकों को स्रोत के गुणों को यथावत  रूप िे मापने में मदद की: शिस्टम 

में अनतवव ाि ठोि  पदाथड का द्रव्यमान िगभग 23 M☉ होने का अनुमान िगाया गया था, जो कक पहि ेLIGO द्वारा 
देखे गए ब्िकै होि की आबादी  के अनुरूप था Virgo डिटेक्टर (ििंिूचक)। दिूरी ओर, हल्के ठोि  पदाथड  का द्रव्यमान 2.5 

और 3 M☉ के मध्य  ननर्ाडररत ककया गया था। इि ेिबिे बडे पैमाने पर ज्ञात न्यूट्रॉन स्टार, MSP J0740 + 6620 के 



ऊपर, और इिके्ट्रोमैग्नेदटक (ववद्युत चमु्बकीय) दटटपणणयों के माध्यम िे अप्रत्यक्ष रूप िे पाए जाने वािे ब्िकै होि के 

ववश ष्ट द्रव्यमान के नीच ेरखा गया । 
 

जैिा कक हाि ही में घोवर्त ववर्म -द्रव्यमान वािे ब्िैक होि वविय GW190412 के ििंबिंर् में, दरूी और शिस्टम  के झकुाव 

के बीच की अस्पष्टता आिंश क रूप िे GW शिग्नि के उच्च-गुणकों में अनतररक्त आँकडों की मौज़दुगी  के कारण  टूट गई 
थी। इिने GW190814 शिस्टम की दरूी का अग्रर्क ननणाडयक  अनुमान िगाया: िगभग 800 शमशियन प्रका  वर्ड दरू।   
 

GW190412 घटनाक्रम  में इि शिस्टम िे गुरुत्वाकर्डण-तरिंग शिग्नि (ििंकेतों ) के उच्च-गुणकों की उपजस्थनत के शिए 

द्रव्यमान में ववर्मता अत्यग्रर्क प्रामाणणक तौर पर  िामने आई है। यह िामान्य िापेक्षता शिद्र्ािंत  की एक आचचयडजनक 

पुजष्ट है जो गुरुत्वाकर्डण ववककरण के बहुध्रुवीय ििंरचना को  पूवाडनुमाननत  करता है। 
 

"GW190814 अविोकनों के क्रमािंकों में बदिाव , एक नए, गुरुत्वाकर्डण-तरिंग पर आर्ाररत, हबि स्थायी  H0 के मापन 

की अनुमनत देता है जो ब्रहमािंि के वतडमान ववस्तार दर को ननर्ाडररत करता है। हबि H0 स्थायी का ननर्ाडरण  75 ककमी 
प्रनत िेकिं ि प्रनत मेगापािेक के आर्ार पर ककया गया था। 
 

अंतरिक्षीय हल्का ठोस पदार्थ एक  न्युरान तािा है अर्वा ब्लैक होल: 

 

हिके ठोि  पदाथड  के  द्रव्यमान िे यह िुननजचचत  करना अत्यिंत कदठन  है कक यह अिार्ारण भारी न्यूट्रॉन स्टार है अथवा  
अिामान्य रूप िे हल्का एक ब्िैक होि। 
 

एक न्यूट्रॉन तारे िे जोडने  वािी युग्मक प्रणािी में, उिके िहभागी  द्वारा उत्िजजडत गुरुत्वाकर्डण बि, न्यूट्रॉन तारे पर 
एक ज्वार उठाता है, चिंद्रमा के गुरुत्वाकर्डण द्वारा पथृ्वी पर उठाए गए िमुद्र के ज्वार के िमान। ये ज्वार गुरुत्वाकर्डण 

तरिंग ििंकेत पर एक छाप छोडते हैं जो औित दज े( जजि ेमापा जा िकता है) का है। कफर भी GW190814 के रूप में बडे 

पैमाने पर और ववर्म  प्रणािी के शिए, ज्वार की यह छाप  मापक  स्तर पर  बहुत ननम्न  दज़ ेकी थी । इि प्रकार, हम 

अभी भी यह िुननजचचत तौर पर नहीिं जानत ेहैं कक जो शिग्नि उत्पन्न हुआ वह न्यूट्रॉन स्टार के ववियन  िे  हुआ है, या 
ब्िैक होि िे। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
न्यूट्रॉन शितारों और ब्िैक होि के द्रव्यमान को गुरुत्वाकर्डण तरिंगों और ववद्युत चुम्बकीय दटटपणणयों के माध्यम ि ेमापा जाता है। पीिे और 
बैंगनी माकड र क्रम ः न्यूट्रॉन शितारों और ब्िैक होि के इिेक्ट्रोमैग्नेदटक (ववद्युत चुम्बकीय) मापक का प्रनतननग्रर्त्व करते हैं, जबकक नारिंगी और 
नीिे माकड र गुरुत्वाकर्डण तरिंगों का उपयोग करते हुए ििंबिंग्रर्त मापक  हैं। GW190814 को एक ब्िैक होि के ववियन  के रूप में िाकफक के मध्य  

में हाइिाइट (ग्रचजन्हत ) ककया गया है और िाथ ही एक ऐिी घटना जजिमें  िूयड के द्रव्यमान का िगभग 2.3 गुना द्रव्यमान वािी एक रहस्यमयी  
वस्तु के अिावा  एक अन्य ब्िैक होि की उत्पवि  हुई. 

 

दिूरी ओर, न्यूट्रॉन-स्टार िम्बिंग्रर्त िदै्र्ािंनतक मॉिि, िाथ ही िाथ इिके्ट्रोमैग्नेदटक (ववद्युत चमु्बकीय) खगोि ववज्ञान 

के िाथ न्यूट्रॉन शितारों का अविोकन,जहा ँउच्च  द्रव्यमान का अनुमान िगाने को  िुिभ बनाता है, वही इिके ज़ररये 

एक  न्यूट्रॉन स्टार को भी  ििंभवतःप्राटत ककया जा  िकता है। यह  आँकिन  GW190814 के हल्के  ििंघटक के द्रव्यमान 

का अनुपात  हैं: ििंभवतः  एक न्यूट्रॉन स्टार का अथड  का अपनेआप बहुत  भारी होना  है। 
हािाँकक, हम इि ििंभावना िे भी इिंकार नहीिं कर िकत ेहैं कक GW190814 में वव ेर् रूप िे भारी न्यूट्रॉन स्टार  ाशमि है, 

एक ऐिा पररदृचय जो ििंभवतः अत्यग्रर्त प्रभाव ािी  न्यूट्रॉन स्टार द्रव्यमान के अनुमानों के ििं ोर्न में िहायक होगा। 
GW190814 ने ठोि  तत्वों  के द्रव्यमान और उनके वविय की प्रकक्रया के बारे में आकर्डक िवाि उठाए हैं। भावी  
गुरुत्वाकर्डण-तरिंग अविोकन, ववर्म ववियन  की बडी आबादी पर प्रका  (या गुरुत्वाकर्डण तरिंगों) बबखेरने  के शिए बहुत 

ननणाडयक िाबबत  होंग,े जजनमें िे GW190814 एक पहिा उदाहरण है। 
 
LIGO-INDIA के द्वािा तनर्ाथरित लक्ष्य: 
इन रहस्यों को िुिझाने में LIGO- इिंडिया एक  प्रमुख भूशमका ननभाएगा । ग्िोब पर अन्य डिटेक्टरों(ििंिूचकों) की  िाहयता 
िे  इिकी भौगोशिक जस्थनत के कारण, LIGO- भारत ठोि युग्मक  ववियन  की घटनाओिं के स्पष्ट  स्थानीयकरण को भी 
ि क्त  करेगा। इिेक्ट्रोमैग्नेदटक (EM) दरूबीनों को आका  िे एक बहुत छोटे क्षते्र को स्कैन करना होगा ताकक घटनाओिं 
िे ििंभव ऑजटटकि, एक्ि-रे, गामा ककरण, रेडियो उत्िजडन की तिा  की जा िके। GW190814 के शिए अब तक कोई 

EM ववककरण का पता नहीिं चिा है, िेककन ििंभवतः ये इिशिए भी है ,क्योंकक  दरूबीनों को आका  पर इतने बडे क्षते्र िे 

स्कैन करना पडता था कक जब तक वे िही कें द्र पर  पर पहुिंचते, तब तक ववककरण की तीव्रता पहि ेिे ही बहुत र्ूशमि हो 
चुकी होती थी । EM  ववककरण का पता िगाने िे इि बात के पुख्ता िबूत शमि िकते हैं कक इनमें  िे एक िहभागी शितारा 
ब्िैक होि नहीिं है। यह आका गिंगा को ऐिे कें द्र पर वपन-पॉइिंट  करने में भी िामथ्यड प्रदान करेगा , जहािं यह घटना हुई, 

जजििे स्थायी  के िटीक माप हेतु िक्षम ककया गया । यह , वह दर है जजि पर ब्रहमािंि का ववस्तार हो रहा है। 
  
भारतीय योगदान:   
कई भारतीय अनुििंर्ान ििंस्थानों के वजै्ञाननकों ने ववचिेर्ण में भाग शिया और इि खोज में महत्वपूणड योगदान 
ददया।  
ठोि युग्मक  िे गुरुत्वाकर्डण ववककरण मुख्य रूप िे कक्षीय आववृि पर दो बार उत्िजजडत होता है। यह ठीक 
वैिी ही ध्वनन का प्रनतरूप  उत्पन्न करता है जैिा की एक ग्रगटार के अपने जस्ट्रिंग िे  टकराता है। हािािंकक, 
ििंगीत वाद्ययिंत्र की तरह ही , इि तरह की प्रणाशियों िे गुरुत्वाकर्डण ववककरण को भी इि मौशिक आववृि के 
उच्च हामोननक्ि में बजने की भववष्यवाणी की जाती है। GW190814 प्रणािी के अिमशमत द्रव्यमान ििंकेत के 
इन िूक्ष्म (बेहो ) घटकों के शिए बेहतर तरीके िे "श्रुतयोग्य " होने की अनुमनत देते हैं। हाि ही में खोजे गए 
युग्मक  ब्िैक होि ववियन  घटना  GW190412 की तुिना में इि घटना में उच्च-गुणकों के प्रमाण अत्यग्रर्क 
मजबूत पाए गए थे। 
 



चेन्नई गणणतीय ििंस्थान के वैज्ञाननकों ने भी एक ववचिेर्ण में अपना योगदान ददया, जजिने पुजष्ट की कक यह 
युग्मक एक युग्मक  ब्िकै होि के अनुरूप है, हािािंकक मापक युग्मक के  घटक एक या उििे अग्रर्क ब्िैक-
होि न होने के शिए जगह बनाते हैं। 
 
एक समदृ्र् र्िोहि: 
भारतीय वैज्ञाननकों ने वपछि ेतीन द कों में गुरुत्वाकर्डण-तरिंग (GW) ववज्ञान के क्षेत्र में अिणी योगदान ददया 
है। वव ेर् रूप िे, उन्होंने आइिंस्टीन के िमीकरणों को हि करके, GW ििंकेतों के िैद्र्ािंनतक तरिंगों की गणना 
में, कई उपकरणीय  और पयाडवरणीय श ल्पकृनतयों िे व्याख्यात्मक ििंकेतों को अिग करके, व्याख्या में, कई 
डिटेक्टरों(ििंिूचकों) िे जदटि आँकडों  में प्रेरणादायक युग्मकों  की खोज के शिए महत्वपूणड मौशिक एल्गोररदम 
में योगदान ददया है। जैि ेकी ििंयुक्त गुरुत्वाकर्डण-तरिंग और गामा-ककरण अविोकन, आइिंस्टीन के शिद्र्ािंत और 
िेटा ववचिेर्ण के कई अन्य पहिुओिं के परीक्षण। 
 
LIGO में भारतीय टीम में CMI चने्नई, DCSEM मुिंबई, ICTS-TIFR बैंगिोर, IISER कोिकाता, IISER पुणे, 
IIT बॉम्ब,े IIT गािंर्ीनगर, IIT हैदराबाद, IIT मद्राि, IPC गािंर्ीनगर, IUCAA पुणे, RRCAT इिंदौर और TIFR 
मुिंबई के वैज्ञाननक  ाशमि हैं। 
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Council) making significant commitments and contributions to the project. More than 1,200 scientists and some 

100 institutions from around the world participate in the effort through the LIGO Scientific Collaboration, which 

includes the GEO Collaboration and the Australian collaboration OzGrav. Additional partners are listed at 

http://ligo.org/partners.php The Virgo collaboration consists of more than 280 physicists and engineers 

belonging to 20 different European research groups: six from Centre National de la Recherche Scientifique 

(CNRS) in France; eight from the Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) in Italy; two in the Netherlands 

with Nikhef; the MTA Wigner RCP in Hungary; the POLGRAW group in Poland; Spain with the University of 

Valencia; and the European Gravitational Observatory, EGO, the laboratory hosting the Virgo detector near 

Pisa in Italy, funded by CNRS, INFN, and Nikhef. 
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