
�പ�ം �റ� ആ��ിയി�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ളാൽ �ഖരിതം!

�പ��ിെല �ത�തേയറിയ ഘടികാര�ളായ പൾസാറുകൾ ഉപേയാഗി�് ആ��ി �റ�
��ത�ാകർഷണ തരംഗ�െള നിരീ�ി�� പരീ�ണമാണ് പൾസാർ ൈടമിങ് അേറ (Pulsar Timing
Array, PTA). േലാക�ിെല ഏ��ം മിക� േറഡിേയാ െടലിേ�ാ�കളിൽ ഒ�ായ �െന���് �ിതി
െച�� നവീ�ത ജയ�് മീ�ർേവവ് േറഡിേയാ െടലെ�ാ�ം (uGMRT) �േറാ�ി�� ആറ് െടലിേ�ാ�ക�ം
ഉപേയാഗി�് നട�ിയ പൾസാർ ൈടമിങ് അേറ നിരീ�ണ��െട ഫല�ൾ ഇ��, ജ�ാൻ, �േറാ�്
എ�ിവിട�ളിൽ നി�� േജ�ാതിശാ���െട ഒ� അ�ാരാ� സംഘം �സി�ീകരി�. ഈ
നിരീ�ണ�ൾ �റ� ആ��ിയി�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ �പ��ിെല �ലകാല�ിൽ ഒ�
പ�ാ�ല ആരവം ഉളവാ�� എ�തിെ� ആദ�െ� �ചനയാണ്. ഇത് ��ത�ാകർഷണ തരംഗ��െട
പഠന�ിൽ �തിയ ഒരധ�ായം �റ�� നിർണായകമായ ഒ� നാഴിക��ാണ്.

ഇ��യിേല�ം ജ�ാനിേല�ം ഗേവഷകരട�ിയ ഇ��ൻ പൾസർ ൈടമിംഗ് അേറ (InPTA), �േറാ�ിെല
വിവിധ രാജ��ളിെല ഗേവഷകരട�ിയ �േറാപ�ൻ പൾസർ ൈടമിംഗ് അേറ (EPTA) എ�ീ
ഗേവഷകസംഘ�ൾ േചർ�് അസ് േ�ാണമി ആൻഡ് ആേ�ാഫിസിക് സ് എ� േജർണലിൽ 2023 �ൺ
29� �സി�ീകരി� ര�് േലഖന�ൾ ഈ പഠനം വിശദീകരി��.

ഇ�രം ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ ന�െട �ര�േന�ാൾ ശതേകാടി�ണ�ിന് മട�് ഭാര��
തേമാഗർ� േജാഡികളിൽ നി�് ഉ�വി�� എ�ാണ് വിശ�സി�െ���ത്. ഗാല�ിക�െട േക��ളി��
ഇ�രം തേമാഗർ� േജാഡിക�െട പരി�മണം �ലം ഉളവാ�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ അേനകം
വർഷ�ളുെട ആവർ�ന കാലം (പീരിയഡ്) ഉ�വ ആയിരി�ം. േജ�ാതിശാ��ർ അവെയ
നാേനാെഹർട്സ് ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ എ�് വിളി��. ഇ�ര�ി�� ധാരാളം തേമാഗർ�
േജാഡികളിൽ നി��ാ�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ ന�െട �പ��ിൽ �ിരമായ, എ�ാൽ
�മമി�ാ� ഒ� പ�ാ�ല ആരവം ��ി��.

അേനകം �കാശവർഷ�ൾ ൈദർഘ�മു� ഇ�രം തരംഗ�ൾ കെ��ാൻ സമാനമായ വലി��� ഒ�
നിരീ�േണാപാധി ഉപേയാഗിേ� മതിയാ�. ഇതിനായാണ് ആകാശ�ിെല ഘടികാര�ളായ പൾസാറുകൾ
ഉപേയാഗി�് ആകാശഗംഗ�െട അ��ം തെ� വ���� ഒ� ��ത�ാകർഷണ �രദർശിനി
ഉ�ാ�ിെയ���ത്. അതിേവഗം �മണം െച�� �തന���ളായ പൾസാറുകൾ ന�െട
ആകാശഗംഗയിൽ എ�ായിട�ം കെ��ിയി��്. ഒ� വിള�മാട�ിൽ നി�ം നി�ിത ആ��ിയിൽ
വ�� �കാശം േപാെല ഈ ന���ളിൽനി�ും ഉ�വി�� േറഡിേയാ തരംഗ�ൾ ��ന�ളായി
�മിയിൽ വ�േച��.

“ആൽബർ�് ഐൻസ്ൈ�െ� സാമാന� ആേപ�ികതാ സി�ാ�ം അ�സരി�് ഒ� പൾസാറിേല�ു�
വീ�ണേരഖയി�െട സ�രി�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ ആ പൾസാറിൽനി�ു� േറഡിേയാ
��ന�ൾ �മിയിൽ എ�� സമയ�ിൽ വളെര െചറിയ മാ��ൾ വ���. വളെര െച�താെണ�ി�ം ഈ
മാ��െള മ�് �ഭാവ�ളിൽ നി�ം േവർതിരി�ു�തിന് uGMRT േപാ�� മിക� െടലിേ�ാ�കൾ
ഉപേയാഗി�് അേനകം പൾസാറുകെള ദീർഘകാലം നിരീ�ി��തി�െട സാധ�മാണ്. ഈ സി�ലിെ�
സാവധാന�ി�� വ�തിയാനം ക�പിടി��തിന് ദശാ��ൾ േവ�ിവ�ം" എ�് കഴി� ദശക�ിൽ
InPTA ഗേവഷണസംഘം �ാപി� NCRA-TIFR, �െനയിെല െ�ാഫ. ഭാൽ ച� േജാഷി വിശദീകരി��.

InPTA�ം EPTA�ം േയാജി�് ഏഴ് േറഡിേയാ െടലിേ�ാ�കൾ ഉപേയാഗി�് 25 വർഷമായി േശഖരി�
പൾസർ ഡാ� വിശകലനം െച�തിെ� വിശദമായ ഫല�ൾ റിേ�ാർ�് െച�ി��്. ഇ��യിെല ഏ��ം വലിയ
േറഡിേയാ െടലിേ�ാ�് ആയ uGMRT ഉപേയാഗി�് താ� േറഡിേയാ ആ��ിയിൽ േശഖരി� �� വർഷം



നീ�� ഉ���മായ ഡാ��ം ഇതിൽ ഉൾെ�ടു�ു. 25 പൾസാറുകളുെട ഡാ��െട
വിശകലന�ിൽനി�ും മന�ിലാ��ത് അവയിൽ നി�� കിരണ��െട നിര�ിന് പര�രബ�ിതമായ
െചറിയ വ�തിയാന�ൾ ഉെ��ാണ്. �റ� ആ��ിയി�� (ഒ�് �തൽ പ�് വർഷം വെര
ആവർ�നകാലമു�) ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ ��ി�� പ�ാ�ല ആരവ�മായി ഇതി� അതീവ
സാമ���്.

NCRA-TIFR ഡയറ�ർ െ�ാഫ. യശ��് �പ് ത�െട അഭി�ായ�ിൽ "��ത�ാകർഷണ തരംഗ
േജ�ാതിശാ��ിൽ നട�െകാ�ിരി�� അ�ാരാ� �മ�ൾ�ായി ഞ��െട അ�ല�മായ uGMRT
ഡാ� ഉപേയാഗി��ത് വളെര സേ�ാഷ�ളവാ��. 2013-2019 കാലഘ��ിൽ ഞ�ൾ uGMRT-യിൽ
നട�ിയ �ധാന നവീകരണ�ിെ� നിർണായക ശാ� ല���ളിെലാ�ാണ് ഇ�രെമാ�
ആവശ��ിനായി പൾസാറുകളുെട ഉയർ� �ത�ത�� സമയനിർണ� യം നട�ക എ�ത്. ആദ�െ�
�റ�് വർഷ�ൾ�ു�ിൽ�െ� അതിൽനി�ു ഉേ�ശി� ഫലം വ��� കാ��തിൽ എനി�്
അതിയായ സേ�ാഷ��്. uGMRT-യ് �ായി ഞ�ൾ �പകൽ�ന െചയ് ത് നിർ�ി� �റ�
ആ��ിയി�� േറഡിേയാ ൈവഡ് ബാൻഡ് റിസീവ�കളിൽ നി�� ഉയർ� നിലവാര�� ഡാ�യാണ് ഈ
അ�ർേദശീയ സഹകരണ�ിന് ന�െള �ാപ് തരാ�ിയത്."

“നാേനാ-െഹർട് സ് ആ��ിയി�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ �പ��ിെല ചില ഗഹനമായ
രഹസ��െള�റി�� വിവര��െട വാഹകം ആ��തിൽ അതിശയി�ാനി�. സൗരപി�െ��ാൾ
ശതേകാടി�ണ�ി� മട�് �വ�മാന�� തേമാഗർ��ൾ �ീരപഥ�ളിൽ ഉ�ായിരി�ം. കാല�േമണ
ഇവ ത�ിൽ േയാജി�േ�ാൾ, ഈ പതി� ആ��ി�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ �റെ��വി�ം.
�ടാെത, �പ�ം അതിെ� ൈശശവാവ�യിൽ, ഏതാ�ം നിമിഷ�ൾ മാ�ം �ായ��േ�ാൾ
നടേ��ാ�� മ�് വിവിധ �തിഭാസ��ം ഈ തരംഗ�െള ഉ�പാദി�ിേ��ാം.” InPTA ��ാ��െട
അ����ം TIFR �ംൈബയിെല െ�ാഫസ�മായ എ. േഗാപ�മാർ പറ��, "ഇ�് അവതരി�ി� ഫല�ൾ
േമ�റ� നി�ഢതകളിൽ ചിലത് അനാവരണം െച��തിനായി �പ��ിേല�� ഒ� �തിയ യാ��െട
�ട�ം �റി��. പരമ�ധാനമായി, ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�െള േവ�യാ��തിന് ഒ� ഇ��ൻ
�രദർശിനിയുെട ഡാ� ഉപേയാഗി��ത് ഇതാദ�മാണ്."

അേമരി�ൻ ഐക�നാ�കളിൽ �ിതിെച�� LIGO ഡി���കൾ വഴി 2015-ൽ ആദ�മായി കെ��ിയ
��ത�ാകർഷണ തരംഗ�െള�ാൾ ശതേകാടി�ണ�ി� മട� പതി� ആ��ി�� തരംഗ�ൾ
കെ���തിന് 25 പൾസാറുകൾ അട�ിയ ആകാശഗംഗെയാളം വ���� ഈ ഡി��ർ സഹായകമാ�ം.
"കിേലാമീ��കൾ വ���� LIGO െസ�ൻഡുകൾ മാ�ം നീ�നിൽ�ു� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ��െട
മി��കളാണ് കാ�ക. ഇതി� വിപരീതമായി �പ��ിെ� �ലകാല�ി�� ��ിരമായ ഒ� ആരവം
അഥവാ നാേനാേഹർട്സ് ആ��ിയി�� ��ത�ാകർഷണ തരംഗ പ�ാ�ലം �വി�ാൻ ഈ PTAകൾ
ഇേ�ാൾ �ാ�മായിരി��. �പ��ിേല�� ഈ �തിയ ജാലകം �റ��തി� ഇ���െട
പ�ാളി�േ�ാെട നിർ�ി�ു� ��യർ കിേലാമീ�ർ അേറ (SKA) േപാ�� �തിയ �രദർശിനികൾ
നിർണായക പ�് വഹി�െമ�് �തീ�ി��" െ�ാഫ. എ. േഗാപ�മാർ പറ��.

uGMRT� �റേമ �േറാ�ിെല ഏ��ം വലിയ അ�് േറഡിേയാ �രദർശിനികൾ ഈ സംഘടിത
നിരീ�ണ�ിെ� ഭാഗമാണ്. അവ, ജർ�നിയിെല 100-മീ�ർ എഫൽസ് െബർഗ് േറഡിേയാ െടലിേ�ാ�്,
�െകയിെല േജാെ�ൽ ബാ�് ഒ�സർേവ�റിയുെട േലാെവൽ േറഡിേയാ െടലിസ് േകാ�്, �ാൻസിെല
നാൻേസയ് േറഡിേയാ െടലിസ് േകാ�്, ഇ�ലിയിെല സാർഡീനിയ േറഡിേയാ െടലിസ് േകാ�്,
െനെതർലാൻഡ് സിെല െവ�ർേബാർ�് സി�സിസ് േറഡിേയാ െടലിസ് േകാ�് എ�ിവയാണ്. ഇവ�
�റേമ മാസ�ിെലാരി�ൽ േമ�റ� �േറാപ�ൻ െടലിേ�ാ�കൾ ഒ�ി�േചർ�് ലാർജ് �േറാപ�ൻ അേറ
േഫാർ പൾസാർസ് എ� േപരിൽ ഒ� സംേ�ഷിത െടലേ�ാ�് ഉ�ാ�ി�ം നിരീ�ണ�ൾ നട���്.



"�േറാ�്, ഇ��, ജ�ാൻ എ�ിവിട�ളിെല സഹ�വർ�കർ ത�ി�� ഈ സഹകരണ�ിെ� വിജയം
കാണി��ത് ഇത് ശാ�ീയമായി വളെര ഫല�ദമാെണ�് മാ�മ�, ആേഗാള PTA �മ�ൾ�് ഒ� മാ�ക
�ടിയാണ്" എ�് പറ� െവ�� ജർമനിയിെല മാ�് �ാ�് ഇൻസ്�ി��ൂ �് േഫാർ േറഡിേയാ
അസ് േ�ാേണാമി�െട ഡയറ�ർ െ�ാഫ. ൈമ�ൽ േ�മർ. െ�ാഫ. ഭാൽ ച� േജാഷിെ�ാ�ം �േറാപ�ൻ,
ഇ��ൻ PTA-കൾ ത�ിൽ അ�� സഹകരണം ഊ�ി�റ�ി��തിൽ അേ�ഹം �ധാന പ�വഹി�ി��്.

ഇ�് (29/6/2023) അവതരി�ി� �േറാപ�ൻ, ഇ��ൻ പൾസാർ ൈടമിംഗ് അേറ (EPTA+InPTA) ഡാ��െട
അപ�ഥനം വിവിധ പൾസാറുകളിൽ ഒ� െപാ�വായ പര�രബ�ിത സി�ലിെ� സാ�ിധ�ം
െവളിെ���ി��്. ഇത് ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ �ലം ആകാൻ സാധ�ത ഉ�്. "ദീർഘകാലമായി
നട�ിെ�ാ�ിരി�� പൾസാർ നിരീ�ണ�ളിൽ ഈ സി�ൽ �ിരമായി കാ���്, �ല-കാല
തിരമാലകളിൽ ഈ ഘടികാര�ൾ കിട� െപാ�ക�ം താ�ക�ം െച�� േപാെല. ഈ ഉയർ�ുവരു�
െതളി�കൾ േജ�ാതിശാ��ർ �തീ�ി��തിേനാട് വളെര േയാജി���്.", തെ� ഇ��ൻ, �േറാപ�ൻ
സഹ�വർ�കർെ�ാ�ം ജാ�നീസ് �മ�ൾ�് േന�ത�ം നൽകു� ജ�ാനിെല �മേമാേ�ാ
സർവകലാശാലയിെല െ�ാഫ. െക�ാേരാ തകഹാഷി പറ��.

EPTA�ം InPTA�ം �ടി �സി�ീകരി� ഈ ഫല�ൾ േലാകെമ�ാ��� മ�് PTA-കൾ, അതായത്
ഓസ് േ�ലിയൻ (PPTA), ൈചനീസ് (CPTA), വടേ� അേമരി�ൻ (NANOGrav) പൾസർ ൈടമിംഗ് അേറ
സംഘ��മായി ഏേകാപി�ി� നട�ിയ �സി�ീകരണ�ൾ�് �രകമാണ്. നാേനാെഹർട്സ്
��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ�ു� ഇേത െതളിവ് നാേനാ�ാവ് കാ�ക�ം CPTA�ം PPTA�ം റിേ�ാർ�്
െച� ഫല��മായി െപാ����താ�ം കാ��.

ജർ�നിയിെല മാ�് �ാ�് ഇൻസ്�ി��ൂ �് ഓഫ് േറഡിേയാ അേ�ാണമിയിെല േപാ�്േഡാ�റൽ
ഗേവഷകനായ േഡാ. എം എ ���മാർ പറ��, "ഞാൻ പിഎ�ഡി �ഡ�് ആയി�� കാല� ഊ�ിയിൽ
ഉ� േറഡിേയാ െടെലേ�ാ�് ഉപേയാഗി�് െചറിയ രീതിയിൽ ഒ� ��ം ശാ��ർ �ട�ിയ പരീ�ണം
ആണ് InPTA. അ��തെല ഈ സംഘ�ിെ� അംഗമാകാൻ സാധി�തിൽ ഞാൻ അഭിമാനി��.
�പ��ിെല വളെര �ത�മായ ഘടികാര�ൾ ആയ പൾസാറുകൾ പി�ീട് ഞ�ൾ uGMRT ഉപേയാഗി�്
നിരീ�ി�ാൻ �ട�ി. അതിേ�ാൾ ��ത�ാകർഷണ തരംഗ��െട കെ��ലിനായി EPTA�െട
ഡാ��മായി സംേയാജി�ി�തിൽ എ�ി നിൽ�ു�ു. നാേനാ-േഹർട്സ് ��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ ഉടൻ
കെ��െമ�് �തീ�ി�� IPTA�െട ഗേവഷണ സംഘ�ിെ� ഭാഗമാവാൻ കഴി�ത് ഒ� ഭാഗ�മായി
ഞാൻ ക���."

നാല് �ധാന PTAക�െട (EPTA, InPTA, NANOGrav, PPTA) ഡാ� സംേയാജി�ി� �റിലധികം
പൾസാറുകൾ അട�� ഒ� അേറ ��ി��തിെ� പണി�രയിലാണ് അ�ാരാ� പൾസർ ൈടമിംഗ് അേറ
(IPTA) ശാ��ർ. ഈ സംേയാജിത ഡാ�ാ െസ�് ��തൽ സംേവദന�മം ആയിരി�െമ�് �തീ�ി��.
�ടാെത �പ�ം അതിെ� ൈശശവാവ�യിൽ -�റ�് നിമിഷ�ൾ മാ�ം �ായ��േ�ാൾ- നടേ��ാ��
മ�് വിവിധ �തിഭാസ�ൾ മന�ിലാ��തിെനാ�ം അതിൽനി�ു�ായ �ാചീന ��ത�ാകർഷണ
തരംഗ�ൾ �ടി��ാ�� ആരവ�ിന് ഒ� പരിധി നിർണ� യി�ാൻ കഴി�െമ��ം ശാ��െര
ആേവശഭരിതരാ��.

“ഈ നിരീ�ണ�ൾ േജ�ാതിശാ��ിൽ �രവ�ാപകമായ അലേയാലികൽ ��ി�ം. ഇെ�ാൾ െവളിെ��
പ�ാ�ല ആരവ�ി� �റേമ ഒ�യായ തേമാഗർ� േജാടികളിൽ നി�� ��ത�ാകർഷണ
തരംഗ�ൾ�ായു� െതര�ിലിലാണ് ഞ�ൾ ഇേ�ാൾ.” അേമരി�യിെല വിേ�ാൺസിൻ
സർവകലാശാല-മിൽവാകിയിെല േപാ�്േഡാ�റൽ െഫേലാ ആയ അഭിമന� �േശാഭനൻ പറ��.



“InPTAയിൽ ആദ�കാലം �തൽ തെ� ഭാഗഭാ�ാവാ�ം ഗേവഷണ�ിൽ സജീവമായി പെ���ാ�ം ലഭി�
അവസരം ഞാൻ ഒ� ഭാഗ�മായി കാ��.”

"2017-െ� �ട��ിലാണ് പൾസാർ ൈടമിംഗിെ� ആകർഷണീയമായ ശാ�ശാഖ�മായി ഞാൻ
പരിചയെ���ത്." ൈഹദരാബാദിെല ബിർള ഇ��ിട��ിെല ഗേവഷണ വിദ�ാർ�ിയായ െക.
േനാബിൾസൺ പറ��. "അതിൽ നി�് �േചാദനം ഉൾെ�ാ�്, 2018-ൽ പിഎ�് ഡി വിദ�ാർ�ിയായി
ഞാൻ ആേവശേ�ാെട InPTAയിൽ േചർ�ു, ഇത് അസാധാരണമായ ഒ� യാ��െട �ട�ം �റി�."

വ�ം വർഷ�ളിൽ IPTA സംഘം ഓെജ 287 എ� വളെര സജീവമായ ഗാല�ിയിൽ ഒളി�ിരി��തായി
സംശയി�െ��� േപാെല�� ഘനേമറിയ തേമാഗർ� േജാഡികളിൽനി�ും ഉ�വി��
��ത�ാകർഷണ തരംഗ�ൾ കെ��െമ�് �തീ�ി��. ഇ�ര�ി�� കെ���കൾ LIGO-�ം
ൈവദ�തകാ�ിക വർണ� രാജിയിെല നിരവധി െടലിേ�ാ�ക�ം ഉപേയാഗി�് നിരീ�ി� ഒ� ന�േ�ാൺ
ന�� േജാഡിക�െട ലയനം - GW 170817 േപാെല, ��തൽ േജ�ാതിശാ� അറി�കൾ പക��തി�
സഹായകമാ�ം.

"ഞ�ൾ പൾസർ ന���െള നിരീ�ി�ാൻ ഉപേയാഗി��ത് �തനമായ അ�േ�ഡഡ് GMRT
െടെലേ�ാ�് (uGMRT) ആണ്. ഇ��ൻ പൾസർ ൈടമിംഗ് അേറ�െട വർ�് േഹാ�് ആയ ഈ
െടെലേ�ാ�് ന��് �റ� ത��ത് ഇ�ളിൽ ഒളി�ിരി�� �പ��ിെ� രഹസ��െള ആണ്. ര�
�ഖ��ളിൽ ആയി നിർമി�െ�ടു� സ് ക�യർ കിേലാമീ�ർ െടെലേ�ാ�് മ� � അധിഷ് ഠിത�ം
ബഹിരാകാശ അധിഷ് ഠിത�മായ ��ത�ാകർഷണ തരംഗ നിരീ�ണശാലകേളാെടാ�ം ��ത�ാകർഷണ
�പ�െ� �റി�� ന�െട അറിവിെന �ർ�ീകരി�ും", എ�് ഇ��ൻ ഇൻസ്�ി��ൂ �് ഓഫ് സയൻസ്
എഡ�േ�ഷൻ ആൻഡ് റിസർ�് െകാൽ��യിെല വിദ�ാർ�ിയായ ഫസൽ കരീം �തീ�ി��.

InPTA�െട സംഘ�ിൽ എൻ സി ആർ എ (�െന), ടി ഐ എഫ് ആർ (�ംൈബ), ഐഐടി (�ർ�ി),
ഐഐഎസ് ആർ (േഭാ�ാൽ), ഐഐടി (ൈഹദരാബാദ്), ഐഎംഎസ് സി (െചൈ�), ആർആർഐ
(െബംഗ��) എ�ിവിട�ളിൽ നി�� ഗേവഷക�ം ജ�ാനിെല �മാേമാേ�ാ സർവകലാശാലയിൽ നി��
സഹ�വർ�കരും ഉൾെ�ടു�ു.
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