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GW190521 - एक अव�श�ट �पी �वशालकाय �लकै होल तथा 
म�यवत� ��यमान वाले �लकै होल के म�य संघ�टन  
 
GW190521 एक अभतूपवू� ग�ु�वीय तरंगो का ऐसा �नर��ण है "िजसने �लकै होल 
बनत ेकैसे ह�", इसको लेकर हमारे बोध को बदल हम� ग�ु�वाकष�ण के �स�धांत का 
अ�ययन करने का एक नया तर�का �दान �कया। 

 
21 मई, 2019 को सबुह 8:32 बजे (IST), उ�नत         
LIGO (हनफोड�, वॉ�शगंटन और �ल�वगं�टन,     
लइु�सयाना म�) और Virgo (कै�सना, इटल�) संसचूक� के        
तीसरे अवलोकन अव�ध के दौरान �वलय से एक        
गु��वाकष�ण-तरंग संकेत को देखा गया और पाया गया        
क� एक असाधारण �प से �वशाल �लकै-होल य�ुम,        
बाइनर� प�ध�त क� ��र�मा कर रहा है। इसे घटना को          
GW190521 का नाम �दया गया है। 
 
खोज और खगोलभौ�तक� �न�हताथ� का �ववरण देने       
वाले शोध प� �मशः भौ�तक� समी�ा प� (​Physical        
Review Letters) और खगोलभौ�तक� जन�ल प�      
(Astrophysical Journal Letters) म� �का�शत �कए      
गए ह�। 
 
 
 
 
 
 
 
 
�च� 1. GW190521 सकेंत वाले �न�द��ट का समय-आव�ृ�        
�न�पण, LIGO हैनफोड� (शीष�), LIGO Livingston (म�य), और        
Virgo (नीचे) �वारा देखा गया। 21 मई, 2019 को 03:02:29 से           
स�बं�धत समयाव�ध UTC के सापे� �दखाया गया है। एक         
�नि�चत समय-आव�ृ� को�ठक म� ऊजा� को रंग प��टका �वारा         
दशा�या जाता है। �स�नल क� बेहद छोट� अव�ध और उसके लगभग           
60 Hz क� चरम आव�ृ� पर �यान द�। (हमारे GW190521 शोध           
प� के �च� 1 से �ा�त) 
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GW190521 �या है? 
 
GW190521 घटना, बाइनर� प�ध�त म� हमारे सयू� के ��यमान के 85 और 66 गुना बड़े पमैाने पर                 
दो �लकै होल क� ट�कर के दौरान उ�सिज�त ऐसे गु��वाकष�ण तरंग संकेत ह�, जो सयू� के ��यमान से                  
142 गुना बड़े अव�श�ट के �प म� एक �लकै होल का �नमा�ण करता है। इस ने संकेत �व�ततृ ��मांड                   
के मा�यम से 17.2 �ब�लयन �काश वष� क� एक ल�बी दरू� क� या�ा तय क� है तथा यह गु��वाकष�ण                   
तरंग संसचूक� �वारा दज़� �कया गया अब तक का सबसे दरू�थ गु��वाकष�ण तरंग संकेत है। 
 
एक सघन/संकु�चत बाइनर� प�ध�त ( �च� -2 को देख� ) म�, दो कंुड�लत �लकै होल, जब भी एक दसूरे                   
के समीपवत� होते ह�, और एक �वशाल टकराव से गुजरते हुए गु��वाकष�ण तरंग� के एक �व�फोट                
का उ�सज�न करते ह�। अतंतः , �स�टम एकल अ�ंतम �लकै होल म� समा�हत हो जाता है। इस संकेत                  
के तीन चरण ह� - कंुड�लत होना, �वलयन और (ringdown)ि�थरता �ा�त करना। सघन बाइनर�              
प�ध�त हमारे संसचूक �वारा �यनूतम अ�भ�ेय आव�ृ�य� (Lowest detectable frequencies) से           
संलयन (coalescence) के म�य ती�ता से गुजरते ह� तथा लघु संकेत� क� उ�प�त को बढ़ावा देत� ह�                 
। GW190521 से संकेत क� मा�य  अव�ध 0.1 सेकंड क� थी।  
 

 
 
 
 
 
�च� 2. दो �लकै होल क� ट�कर से 
गु��वाकष�ण-तरंग सकेंत  के तीन 
अलग-अलग चरण�  का ��त�न�ध�व 
करने वाला आरेख 
 
 
 
 

 
GW190521– एक �दलच�प घटना �य� है? 
 

● अ�ंतम �लकै होल न केवल अब तक पाए गए सभी LIGO- Virgo �लकै होल म� से सबसे                 
�वशाल �लकै होल है [�च� -3 को देख�।] बि�क LIGO -Virgo संचचूक� �वारा खोजा गया               
पहला म�यवत� ��यमान (सयू� के ��यमान का 100-100,000) वाला �लकै होल भी  है।  

● दो �वशषे �प से बड़े पमैाने पर �लकै होल क� ट�कर से उ�प�न, इस घटना ने आइं�ट�न के                  
सापे�ता �स�धांत  का पर��ण करने हेत ु एक अनठूा अवसर भी �दान �कया है।  

● बाइनर� प�ध�त म� तारक�य ��यमान वाले �लकै होल के यह असाधारण भार� य�ुम, �लकै              
होल के गठन के ��त हमारे  समझ को चनुौती देत�  है।  
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�च� 3. सा�रणी म� GW190521 �लकै      
होल के घटक ��यमान (�लकै बॉ�स के       
�प म� �दखाए गए) �दखाई देते ह�,       
LIGO और Virgo के पहले और दसूरे       
अवलोकन समयाव�ध म� , O1 और O2       
के दौरान पाए गए अ�य �लकै होल       
�वलय के ��यमान के साथ। ��येक      
घटना के अतंग�त �वलयन के अवशषे      
का ��यमान एक लाल ��कोण के �प म�        
�दखाया गया है। सभी मामल� म�      
ऊ�वा�धर द�ड क� लबंाई अनमुा�नत     
��यमान म� अ�नि�चतता क� सीमा को      
इं�गत करती है। इस सा�रणी से      
GW190521 का क��त �मान -भजंक    
��यमान �प�ट है। (GW190521 के     
खगोल भौ�तक� �न�हताथ� पर हमारे     
शोधप�  के �च� 10 से �ा�त ) 
 
 
 
 
 

 
 
एक �वशालकाय �लकै होल का गठन 
 
खगोल�व� �लकै होल को वग�करण उनके ��यमान के आधार पर करते ह�। ��यमान �े�ीय              
�व�तरण के एक छोर पर "तारक�य ��यमान �लकै होल" है। इस �कार के �लकै होल य�ुम जो                 
LIGO -Virgo �वलय के प�रणाम�व�प अब तक अतं�र� म� देखे गएँ ह�, उनका ��यमान सयू� के                
��यमान से 100 गुना कम है। 
 
ऐसा माना जाता है �क इनका गठन अि�थर अ�धनवतारा �व�फोट चरण से गुज़रने के बाद बड़े पमैाने                 
पर तार� के अ�ंतम चरण और गु��वीय �नपात के �वारा होता है। खगोलभौ�तक�य मॉडल बताते ह�                
�क लगभग 65 से 120 गुना बड़े ��यमान वाले सयू� के साथ �लकै होल का �नमा�ण एक ��रत होते                   
हुए तारे �वारा नह�ं �कया जा सकता है। इस (mass range) ��यमान �े�ीय �व�तरण को " मास                 
गैप अथा�त ��यमान �र�तता /अतंराल" कहा जाता है। 
 
�लकै होल ��यमान �े�ीय �व�तरण के दसूर� ओर "सपुरम�ैसव �लकै होल" होता है, िजनका              
��यमान सयू� से सकैड़�-हजार� क� गुना अ�धक होता है। हमार� अपनी �म�क�-वे आकाशगंगा के क� �               
म� सयू� के ��यमान का 4 �म�लयन गुना अ�धक �लकै होल है। वा�तव म� इन दै�याकार �लकै होल                  
क� उ�प�� होती कैसे है, यह अभी तक एक रह�य बना हुआ है। 
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तारक�य ��यमान और सपुरम�ैसव (अ�धनव) �लकै होल के बीच, "म�यवत� ��यमान �लकै            
होल”(IMBH) का वह एक रह�यमयी �े� है, िजसम� 100 से लेकर 100,000 तक के ��यमान वाले                
सयू� ह�। आज तक “म�यवत� ��यमान वाले �लकै होल” (IMBH) का कोई �प�ट अवलोकन नह�ं हुआ                
है। 
 
 

GW190521 क� �व�श�टताएँ: 
 

● अव�श�ट �लकै होल का ��यमान सयू� के ��यमान से 100 गुना अ�धक है जो इसे               
गु��वाकष�ण तरंग खगोल �व�ान के अ�तग�त िजसे  IMBH के �वारा सव��थम देखा गया। 

● सयू� के ��यमान का 85 गुना ��यमान वाला �लकै होलजो�क �न�ष�ध ��यमान अतंराल के              
दायरे म� होता है। वह ��मांड म� बड़े पमैाने पर �लकै होल के गठन के एक वकैि�पक तर�के                  
क� ओर इं�गत करता है - संभवतः जहाँ एक �वशषे वातावरण म� छोटे �लकै होल के य�ुम के                  
बीच लगातार संघ�टन होता है ठ�क वसेै ह� जसेै �क गोलाकार समहू के साथ कई �लकै होल                 
के म�य होता है।  

 

 

GW190521 के ग�ु�वीयबल का पर��ण: 
 
GW190521 संकेत ने �वशषे �प से सापे�ता के सामा�य �स�धांत का पर��ण करने का एक अनठूा                
अवसर �दान �कया और �वलय और संकेत के ि�थर होने क� ���या का पर��ण �कया। गु��वाकष�ण                
के वकैि�पक �स�धांत� से अनमुा�नत संकेत क� अ�त�र�त �वशषेताओं क� खोज के �लए पर��ण              
�कए गए थे। GW190521 का अवलोकन आइं�ट�न �वारा सापे�ता के सामा�य �स�धांत �वारा द�              
गई भौ�तक� के अन�ुप पाया गया। 
 

LIGO- भारत के मह�वपणू� �ोत : 
 

LIGO- भारत ऐसे �वशाल बायने�रज़ के �ोत गुण� के बारे म� अ�धक जानने म� मह�वपणू� भ�ूमका                
�नभाएगा जो प�ृवी पर अ�य संसचूक� के सापे� इसक� भौगो�लक ि�थ�त के कारण, LIGO- भारत               
के सघन बाइनर� �लकै होल �वलय क� घटनाओं के अ�धक सट�क �थानीयकरण को स�म करेगा।               
इसके अलावा, संसचूक नेटवक� म� एक और संसचूक जोड़ने से इसका नेटवक� आइं�ट�न के              
गु��वाकष�ण के �स�धांत को और भी अ�धक सट�क और गहनता से परखने म� मदद करेगा। 
 
 

ऐसे अ�व�कार� के ��त भारतीय योगदान : 
 
IIT बॉ�बे से गु��वाकष�ण तरंग अनसुंधान समहू, LIGO- Virgo के �न�द��ट� (डटेा) म� म�यवत� बड़े               
पमैाने पर �लकै होल अनसुंधान म� मह�वपणू� भ�ूमका �नभा रहा है और साथ ह� साथ LIGO-VIrgo                
व�ैा�नक� एवम उनके सहयो�गय� के सहयोग के के साथ पहल� बार देखे जा रहे ह�।  
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यह समहू GW190521 घटना का पता लगाने के अ�ययन म� शा�मल था। कमजोर गु��वीय तरंग               
संकेत क� खगोल�य �कृ�त क� पिु�ट करने के �लए, व�ैा�नक अ�ययन करते ह� और इस संभावना का                 
आकलन करते ह� �क शोर संकेत का अनगुूँज हो रहा है या नह�ं। समहू �मलान �फ़�ट�रगं खोज म�                  
GW190521 के पता लगाने के मह�व का आकलन करने के �लए इस तरह के अ�ययन म� शा�मल                 
था। इसके अलावा समहू ने म�यवत� ��यमान �लकै होल के अतं�र�ीय मापदंडो म� �व�भ�न खोज�               
क� दरू� के पहंुच का आकलन करने म� योगदान �दया। IIT गांधीनगर म� अनसुंधान समहू LIGO-                
Virgo व�ैा�नक� के साथ तीसरे अवलोकन �म म� �लकै होल का पता लगाने के �लए उपयोग �कए                 
जाने वाले �फ�टर ब�क को �वक�सत करने म� शा�मल था। 
 
 

एक सम�ृध धरोहर: 
भारतीय व�ैा�नक� ने �पछले तीन दशक� म� गु��वाकष�ण-तरंग �व�ान म� अ�णी योगदान �दया है।              
�वशषे �प से, उ�ह�ने �या�या म� कई आइं�ट�न के समीकरण� को हल करके, GW संकेत� के                
स�ैधां�तक तरंग� क� गणना म�, कई संसचूक� से शोर �न�द��ट� (डटेा) म� बायने�रज़ को �े�रत करने के                 
�लए मह�वपणू� मौ�लक ए�गो�रदम क� �य�या म� योगदान �दया है। इसके अलावा संय�ुत             
गु��वाकष�ण-तरंग और गामा-�करण अवलोकन, आइं�ट�न के �स�धांत और �न�द��ट� के �व�लेषण           
के कई अ�य पहलओु ंके पर��ण भी श�मल ह�। 
LIGO म� भारतीय ट�म म� CMI चे�नई, DCSEM मुंबई, ICTS-TIFR ब�गलोर, IISER कोलकाता,             
IISER पणेु, IIT बॉ�बे, IIT गांधीनगर, IIT हैदराबाद, IIT म�ास, IPIT गांधीनगर, IUCAA पणेु,              
RRCAT इंदौर, SINR कोलकाता तथा TIFR- मुंबई के व�ैा�नक शा�मल ह�। 
 
———————————————————————————————————————————- 
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ADDITIONAL GRAPHICS 

 
 

1. Masses in the stellar graveyard (in solar masses) 
Click here for full resolution image 

 
Image caption: This graphic shows the masses of black holes detected through electromagnetic 
observations (purple), black holes measured by gravitational-wave observations (blue), neutron 
stars measured with electromagnetic observations (yellow), and neutron stars detected through 
gravitational waves (orange). GW190521 is highlighted in the middle of the graphic as the 
merger of two black holes that produced a remnant that is the most massive black hole observed 
yet in gravitational waves. 
[Image credit: LIGO-Virgo/Northwestern U./Frank Elavsky & Aaron Geller] 
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2. GW190521 Infographic 
Click here for full resolution image

 
[​Credit LVC/Daniel Williams]  
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MEDIA CONTACTS 
 
 
LSC-LISC Principal Investigator 
Sukanta Bose (IUCAA, Pune)  
E-mail: sukanta@iucaa.in, Tel. 020 2560 4500 
 
LSC-LISC Co-Principal Investigator 
Bala Iyer (ICTS-TIFR) E-mail: bala.iyer@icts.res.in, Tel. 9739373144 
 
LIGO-India spokesperson 
Tarun Souradeep (IISER Pune and IUCAA Pune) E-mail: tarun@iiserpune.ac.in, 
Tel. 9422644463 
 
CMI - Chennai Mathematical Institute, Chennai 
K.G. Arun E-mail: kgarun@cmi.ac.in, Tel. 9500066350 
 
DCSEM - Directorate of Construction, Services and Estate Management, 
Mumbai 
 
ICTS - International Centre for Theoretical Sciences (TIFR), Bengaluru 
P. Ajith E-mail: ajith@icts.res.in, Tel. 9164594474 
 
IISER-Kolkata - Indian Institute of Science Education and Research Kolkata 
Rajesh Kumble Nayak. E-mail: rajesh@iiserkol.ac.in, Tel. 9903507977 
 
IISER-Pune - Indian Institute of Science Education and Research Pune, Pune 
Tarun Souradeep. E-mail: tarun@iiserpune.ac.in, Tel. 9422644463 
 
IIT Bombay - Indian Institute of Technology Bombay, Mumbai 
Archana Pai E-mail: archanap@iitb.ac.in, Tel. 9037573123 
 
IIT Gandhinagar - Indian Institute of Technology Gandhinagar 
Anand Sengupta E-mail: asengupta@iitgn.ac.in, Tel. 8758146696 
 
IIT Hyderabad - Indian Institute of Technology Hyderabad 
 
IPR - Institute for Plasma Research, Gandhinagar 
Arnab Dasgupta Email: arnabdasg@ipr.res.in; Tel: 8306098020 
 
IUCAA - Inter-University Centre for Astronomy and Astrophysics, Pune 
Sanjit Mitra E-mail: sanjit@iucaa.in, Tel. 8275067686 
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