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संयोजक, एमएसबी - प्रोफेसर तवजयलक्ष्मी जी. तत्रवेदी 
संयोजक, पीएसबी - प्रोफेसर श्रीरूप रायिौधरी 
संयोजक, टीसीएसएफ - प्रोफेसर तवनोद एम. प्रभाकरन 
अध्यि, डीएए - प्रोफेसर डी.के. ओझा 
अध्यि, डीबीएस - प्रोफेसर कृषाणु रे 
अध्यि, डीसीएमपीएमएस - प्रोफेसर पुशान अयूब (21 अक् टूबर, 2018 तक) 
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  प्रोफेसर शतश दगुड (22 अक् टूबर, 2018 से) 
अध्यि, डीएनएपी - प्रोफेसर जी. रतवन् द्रकुमार  
अध्यि, डीटीपी - प्रोफेसर सौरेन् द ुगुप् ता  
कुलसतिव - ववंग कमांडर जाजि एटंोनी (से.तन.) 
आईएसआई, ददल् ली - प्रोफेसर राजेन् द्र भारटया 
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6

प्राक् कथन

टीआईएफआर न े वषि 2018-19 के दौरान 
तवज्ञान के तवतशष्ट ट िेत्रों में महत् वपूणि योगदान 
दकए। इन िेत्रों में जैतवक एवं जीवन तवज्ञान, 
रसायतनक तवज्ञान, गतणत, भौततकीय तवज्ञान, 
प्रौद्मोतगकी एवं संगणक तवज्ञान और तवज्ञान 
तशिा शातमल थे।   

जैतवक तवज्ञान में ददखाया गया दक 
microRNAs नामक अत् यंत लघु RNA अणु 
प्रमुख मेटाबोतलक पथमागों को तनयंतत्रत प्रोटीन् स 
के संश् लेषण को इनतहतबट करके करते हैं और इस 
तर ह रक् त ग् लुकोस स् तरों के मैंटेनेंस में योगदान 
करते हैं। अन् य अध् ययन कायि में प्रततददन के 
फीवडगं-फावस्टंग िक्रों में हाइपरतलपीडीतमया को 
रोकने के तलए लीवर के अंडरलाईंग दक्रयातंत्र का 
परीिण दकया गया। स् पष्ट ट दकया गया दक कैस े
मास् टर-हामोन (इंसुतलन), सरलतम 
फॉस् फोतलतपड (फॉस् फेरटतडक अम् ल) एवं मोटर 
प्रोटीन (काईनेतसन-1) दकस तरह इस फेनोमेनन 
को हपेाटोसाइट्स के अंदर लाते हैं। इस कायि स े
मूलभूत कोतशकीय दक्रयातंत्रों का पता िला जो 
हाइपरतलतपडीतमया के तवरुद्ध तलतपड 
होतमयोस् टेतसस एवं अनेक आतववक लक्ष् यों को 
तनयंतत्रत करते हैं।    

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में इकोलॉजी 
एवं इवोल् युशन समूह के सामूतहक अध् ययन कायि 
में अनुसंधानकतािओं न ेप्रदशिन दकया दक डोतमनेंस 
में हर्बिवोर-पे्रररत पररवतिन ग्रासलैंड एवं सावना 
साइट्स में जैवतवतवधता पर हर्बिवोर प्रभावों का 
सवोत् तम अनुमानक ह।ै आनवुांतशकी एवं तवकास 
समूह के अध् ययन कायि में micro (mi) RNAs के 
साथ राइस-डोमेतस्टकेशन के संबंधों का पता 
िला।  

रसायतनक तवज्ञान में एक अध् ययन कायि में 
प्रभावी सतह एनहांस् ड रमन तकनीक का प्रदशिन 
दकया गया। यह मैंब्रेन प्रोटीन् स की जांि कंपोतजट 
नैनोकणों का प्रयोग करके कर सकती ह ै तजनकी 
तलतपड मैंब्रेन, तसल् वर नैनो कणों के िारों और 

रैप होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने काबिन कोरटड 
डेंतिरटक दफब्रस नैनो तसतलका एवं उच् ि सतह 
िेत्र टरंकल् ड काबिन नैनोस् फेयसि के तलए धारणीय 
संश् लेषण प्रोटोकॉल की ररपोर्टिंग फेनॉल 
फामिलतडहाइडडे पोतलमेराइजेशन रसायनशास् त्र 
का प्रयोग करके की।  

गतणत स् कूल में बीजगतणत, तवश् लेषण, लाई 
समूहों, अंक तसद्धांत, बीजगतणतीय एवं तवभेदी 
ज् यातमती और कांतबनेटोररक् स में अनेक प्रश् नों एवं 
समस् याओं पर कायि दकया गया। एक अध् ययन 
कायि में ओपनहमे अनुमान पर मागुर्लिस के 
प्रतसद्ध पररणाम के एनालॉग को प्राप् त दकया 
गया। फै्रक् शनल हीट ऑपरेटर के साथ संबंतधत 
तवस् तार समस् या के तलए नए मोनोटोतनतसटी 
सूत्रों को टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, 
बैंगलुरु में केयरफुल ब् लोअप तवश् लेषण द्वारा 
प्राप् त दकया गया।   

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने ब् लैकहोल प्रणाली 4U 
1630-47 की एक्रीटटंग के तलए भारतीय उपग्रह 
एस् रोसैट एवं यूएस उपग्रह िंद्रा से डटेा का 
तवश् लेषण दकया। इसके अततररक् त उन् होंन े
ब् लैकहोल तस्पन का मापन दकया जो अतधकतम 
संभातवत तस्पन के तनकट आया। तनकट अवरक् त 
स् पेक् रोग्राफ (टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज 
तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्राफ कैमरा) का तवकास 
सहयोगात् मक पररयोजना के रुप में 
टीआईएफआर, एरीज, ननैीताल एवं MKIR, 
हवाई के मध् य दकया गया। इसका उपयोग 3.6 
मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (DOT) के 
मुख् यपोटि पर दकया जाएगा।  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पुणे न े
स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे (एसकेए) में भारतीय 
प्रततभातगता में अग्रणी भूतमका तनभाना जारी 
रखा। यह बहु-राष्ट रीय सहयोगात् मक पररयोजना 
ह ै तजसका उद्दशे् य आगामी पीढी के ऐसे रेतडयो 
दरूदशी की तडजाइन तैयार करना एवं उनका 
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प्राक् कथन

टीआईएफआर न े वषि 2018-19 के दौरान 
तवज्ञान के तवतशष्ट ट िेत्रों में महत् वपूणि योगदान 
दकए। इन िेत्रों में जैतवक एवं जीवन तवज्ञान, 
रसायतनक तवज्ञान, गतणत, भौततकीय तवज्ञान, 
प्रौद्मोतगकी एवं संगणक तवज्ञान और तवज्ञान 
तशिा शातमल थे।   

जैतवक तवज्ञान में ददखाया गया दक 
microRNAs नामक अत् यंत लघु RNA अणु 
प्रमुख मेटाबोतलक पथमागों को तनयंतत्रत प्रोटीन् स 
के संश् लेषण को इनतहतबट करके करते हैं और इस 
तर ह रक् त ग् लुकोस स् तरों के मैंटेनेंस में योगदान 
करते हैं। अन् य अध् ययन कायि में प्रततददन के 
फीवडगं-फावस्टंग िक्रों में हाइपरतलपीडीतमया को 
रोकने के तलए लीवर के अंडरलाईंग दक्रयातंत्र का 
परीिण दकया गया। स् पष्ट ट दकया गया दक कैस े
मास् टर-हामोन (इंसुतलन), सरलतम 
फॉस् फोतलतपड (फॉस् फेरटतडक अम् ल) एवं मोटर 
प्रोटीन (काईनेतसन-1) दकस तरह इस फेनोमेनन 
को हपेाटोसाइट्स के अंदर लाते हैं। इस कायि स े
मूलभूत कोतशकीय दक्रयातंत्रों का पता िला जो 
हाइपरतलतपडीतमया के तवरुद्ध तलतपड 
होतमयोस् टेतसस एवं अनेक आतववक लक्ष् यों को 
तनयंतत्रत करते हैं।    

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में इकोलॉजी 
एवं इवोल् युशन समूह के सामूतहक अध् ययन कायि 
में अनुसंधानकतािओं न ेप्रदशिन दकया दक डोतमनेंस 
में हर्बिवोर-पे्रररत पररवतिन ग्रासलैंड एवं सावना 
साइट्स में जैवतवतवधता पर हर्बिवोर प्रभावों का 
सवोत् तम अनुमानक ह।ै आनवुांतशकी एवं तवकास 
समूह के अध् ययन कायि में micro (mi) RNAs के 
साथ राइस-डोमेतस्टकेशन के संबंधों का पता 
िला।  

रसायतनक तवज्ञान में एक अध् ययन कायि में 
प्रभावी सतह एनहांस् ड रमन तकनीक का प्रदशिन 
दकया गया। यह मैंब्रेन प्रोटीन् स की जांि कंपोतजट 
नैनोकणों का प्रयोग करके कर सकती ह ै तजनकी 
तलतपड मैंब्रेन, तसल् वर नैनो कणों के िारों और 

रैप होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने काबिन कोरटड 
डेंतिरटक दफब्रस नैनो तसतलका एवं उच् ि सतह 
िेत्र टरंकल् ड काबिन नैनोस् फेयसि के तलए धारणीय 
संश् लेषण प्रोटोकॉल की ररपोर्टिंग फेनॉल 
फामिलतडहाइडडे पोतलमेराइजेशन रसायनशास् त्र 
का प्रयोग करके की।  

गतणत स् कूल में बीजगतणत, तवश् लषेण, लाई 
समूहों, अंक तसद्धांत, बीजगतणतीय एवं तवभेदी 
ज् यातमती और कांतबनेटोररक् स में अनेक प्रश् नों एवं 
समस् याओं पर कायि दकया गया। एक अध् ययन 
कायि में ओपनहमे अनुमान पर मागुर्लिस के 
प्रतसद्ध पररणाम के एनालॉग को प्राप् त दकया 
गया। फै्रक् शनल हीट ऑपरेटर के साथ संबंतधत 
तवस् तार समस् या के तलए नए मोनोटोतनतसटी 
सूत्रों को टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, 
बैंगलुरु में केयरफुल ब् लोअप तवश् लेषण द्वारा 
प्राप् त दकया गया।   

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने ब् लकैहोल प्रणाली 4U 
1630-47 की एक्रीटटंग के तलए भारतीय उपग्रह 
एस् रोसैट एवं यूएस उपग्रह िंद्रा से डटेा का 
तवश् लषेण दकया। इसके अततररक् त उन् होंन े
ब् लैकहोल तस्पन का मापन दकया जो अतधकतम 
संभातवत तस्पन के तनकट आया। तनकट अवरक् त 
स् पेक् रोग्राफ (टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज 
तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्राफ कैमरा) का तवकास 
सहयोगात् मक पररयोजना के रुप में 
टीआईएफआर, एरीज, ननैीताल एवं MKIR, 
हवाई के मध् य दकया गया। इसका उपयोग 3.6 
मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (DOT) के 
मुख् यपोटि पर दकया जाएगा।  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पुणे न े
स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे (एसकेए) में भारतीय 
प्रततभातगता में अग्रणी भूतमका तनभाना जारी 
रखा। यह बहु-राष्ट रीय सहयोगात् मक पररयोजना 
ह ै तजसका उद्दशे् य आगामी पीढी के ऐसे रेतडयो 
दरूदशी की तडजाइन तैयार करना एवं उनका 

तनमािण करना ह ैजो दकसी तवद्ममान सुतवधा स े
50 गुना अतधक सेंतसरटव होंगे। तनम् न-द्रव् यमान 
मर्जिंग आकाशगंगा कलस् टर अबेल 168 के 
आऊटस् कटिस् में तट्वन रेतडयो अवशेषों की खोज 
की गई। यह तनम् नतम द्रव् यमान क् लस् टर ह ैतजसमें 
मजिर शॉक् स के कारण अवशेषों को संसूतित 
दकया गया ह।ै 

संघतनत पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान में 
ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ पूणि प्रोग्रामेतबल थ्री-
क् यूतबट अततिालक क् वाटंम प्रोसेसर की प्रकायिता 
का सफलतापूविक प्रदशिन दकया गया। प्रकातशक 
ट्वीजर आधाररत तकनीक का तवकास दबुिल 
आसंतजत प्रणातलयों को समझने के तलए दकया 
गया। ‘एक् जोरटक िुंबकत् व की ररपोटटंग धातुओं 
अथाित Tb3Ru4AI12 पर आधाररत तवरुतपत 
कैगोम जालक में की गई। कण आकार अध् ययन 
को पहली बार ईय ू आधाररत तमतश्रत वेलेंट 
यौतगक के तलए ररपोटि दकया गया।  

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 
में सैद्धांततक भौततकी में जैव-संरिण पर अध् ययन 
कायों ने ददखाया दक ग् लॉसी प्रणाली में लघु समय 
ररलेक् सेशन को ट्यून करन े से खाद्म एवं दवा 
संरिण में संभातवत भतवष्ट य के उपयोगों के साथ 
सामान् यत: बेहतर सरंिण हो सकता ह।ै 
सैद्धांततक रसायन शास् त्र में Mo1Dis बृहत् डटेा 
तवश् लेषण प् लेटफामि को लांि दकया गया एवं मई, 
2018 से इस े साविजतनक रुप से सुलभ बनाया 
गया। इस पररयोजना में टीआईएफआर कें द्रों में 
प्रयोगात् मक/संश् लेषण अनुसंधान दक्रयाकलापों के 
तलए संगत डटेासमूहों को जेनेरेट एवं संग्रतहत 
करने का प्रयास दकया जाता ह।ै टीआईएफआर, 
हदैराबाद में तवतशष्ट ट पैथोजन मुक् त (एसपीएफ) 
माऊस सुतवधा की योजना, इंडेंटटंग, तनमािण, यंत्र 
संस् थापन, एवं वैतलडशेन को प्रारंभ दकया गया 
एवं सफलतापूविक पूणि दकया गया।  

उच् ि ऊजाि भौततकी में सदक्रय गैलेक् सीय नातभक 
एवं गामा दकरण पल् सरों जैसे तवतभन् न 
खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा 
दकरण तनरीिणों को लद्दाख के हानल े में हगैर 

दरूदशी प्रणाली के प्रयोग द्वारा दकया गया। बलै े
।। फं्रट पर समूह ने इसके पॉयलट रन में 
प्रततभातगता की जहां प्रथम संघट्टनों को 26 
अपै्रल, 2018 को संस् थातपत वटेक् स संसिूक को 
छोडकर सभी उपसंसूिकों के साथ ररकाडि दकया 
गया। पूणि वटेक् स संसूिक को ददसंबर, 2018 में 
बैले ।। स् पेक् रोमीटर में संस् थातपत दकया गया।  

नातभकीय एवं परमाणु भौततकी में 150TW 
फेम् टोसेकेव ड लेजर के साथ अनुसंधानकतािओं न े
13.5 मीटर लंबे प् लाज् मावॉयर का तनमािण दकया 
तजसकी लंबाई तसफि  वतिमान के प्रयोगात् मक 
सैटअप द्वारा सीतमत की जा सकती ह।ै प् लाज् मा 
िैनल के दीघि जीवनकाल के तलए लेजर हीटटंग के 
साथ युतग्मत यह प्रगतत लाइटवनंग को तनयंतत्रत 
करन ेके तलए महत् वपूणि कदम ह।ै ग् लॉस लक्ष् य पर 
उच् ि शति लेजर पल् स को फोकस करके  
अनुसंधानकतािओं ने इलेक् रॉन् स का तनमािण दकया 
जो लगभग प्रकाश की गतत पर रैवल कर सकत े
हैं। पाया गया दक सापेतिकीय इलेक् रॉन् स की आय ु
इंतसडेंट प्रकाश पल् स की तुलना में कुछ हजार 
गुनी ज् यादा होती ह।ै  

सैद्धांततक भौततकी तवभाग में EDGES 
कलेबोरेशन ने पूवि यतूनवसि स े हाइिोजन के 
कारण अवशोषण तसग् नल के प्रथम संसूिन की 
घोषणा की। ददखाया गया दक वायुमंडलीय 
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केऑरटक गततकी के अतभलिण समय एवं लैंग् थ 
स् केल के मध् य पररमाणात् मक संबंधों को अभी तक 
सैटल नहीं दकया गया ह।ै अध् ययन कायि न े
बटरफ्लाई प्रभाव (तलयापुनोव एक् सपोनेंट एवं 
बटरफ्लाई गतत) के इन दो पूरक पहलुओं की पूणि 
तापमान तनभिरता का तनधािरण दकया। अन् य 
अध् ययन में प्रदशिन दकया गया दक सर्कि ट-क् वाटंम 
इलेक् रोगततकी (QD-cQED) आर्कि टेक् िर में 
युतग्मत क् वाटंम डॉट प्रणातलयां, डायोड्स एवं 
रातंजस् टसि जैसे यंत्रों को ररयालाइज करने के तलए 
उत् कृष्ट ट प् लेटफॉमि हो सकती हैं। पररणामों से पता 
िलता ह ै दक क् यूडी-सीक् यूईडी प्रणातलयां नवीन 
क् वाटंम यंत्रों के तलए कैं तडडटे हो सकती हैं।   

जुलाई एवं ददसंबर, 2018 के दौरान आयोतजत 
अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाड्स में 30 भारतीय छात्रों 
ने प्रततभातगता की। इनमें 12 ने स् वणि पदक, 13 
ने रजत पदक, 4 ने कांस् य पदक एवं 1 न े
ऑनरेतबल मैंशन का पुरस् कार जीता। पुतिगाल के 
तलसबोन में आयोतजत अंतरािष्ट रीय भौततकी 
ओलंतपयाड में भारतीय टीम के प्रत् येक सदस् य न े
स् वणि पदक जीता तजससे भारत पदक तातलका के 
शीषि पर पहुिंा। तवज्ञान प्रततभा पररयोजना एक 
तवज्ञान प्रततभा पोषण कायिक्रम ह।ै यह कें द्रीय 
तवद्मालयों, जवाहर नवोदय तवद्मालयों एवं 
परमाणु ऊजाि कें द्रीय तवद्मालयों में किा 8-10 के 
छात्रों के तलए ह।ै इसमें इस अवतध के दौरान 
सदक्रय प्रततभातगता दखेने की तमली। इस दौरान 
किा 8-9 के तलए 44 ज्ञानाजिन यूतनटों का 
तवकास दकया गया। एवं कायिक्रमों में भारत के 
107 स् कूलों ने प्रततभातगता की।  

प्रौद्मोतगकी एवं संगणक तवज्ञान स् कूल में 
अनुसंधान कायि, संगणक तवज्ञान एवं प्रणाली 
तवज्ञान के िेत्रों में दकया गया। पै्रतक्टकल सैल् युलर 
वॉयरलैस नेटवक् सि में अतधकतम प्राप् य कायि की 
मूलभूत सीमा का अतभलिणन दकया गया। अन् य 

अध् ययन कायि में ऐसी तस्थततयों का अतभलिणन 
दकया गया तजनके अंतगित पाटीज का एक युग् म 
तवस् मरणशील स् थानांतरण सूिना की सैद्धांततक 
एवं सुरतित रुप स े गणना तवश् वसनीय तनजी 
िैनलों के अपूणि नेटवकि  में सामान् य एडवरसरी 
संरिना के तवरुद्ध कर सके। एल् गोररथ् म् स के 
अंतगित कार्डिनल वोटटंग दक्रयातंत्रों के सोशल 
वैलफेयर पर वास् ततवक कार्डिनल वोटटंग 
दक्रयातंत्रों के तलए प्राप् य वलैफेयर पर लगभग 
टाइट बाउंड्स  को ददखाया गया।  

आऊटरीि एवं तवज्ञान प्रसार कायिक्रमों के 
तवतभन् न प्रकारों को वषि के दौरान िलाया गया। 
इसका उद्दशे् य तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी में रोिक 
नए तवकास कायों को सामान् य जनों तक पहुिंाना 
था। टीआईएफआर की शीषि तवज्ञान कैफे शंृ्रखला 
िाय एवं व् हाई ?  ने 2018 में अपने 10 वषि पूणि 
दकए। टीसीआईएफ, हदैराबाद में सवाल-जवाब  
जैसे तवज्ञान संपे्रषण सूत्रपातों का तवस् तार हुआ 
और इस े मातसक कायिक्रम के रुप में तनयतमत 
दकया गया ह।ै टीसीआईएस एवं हदैराबाद 
तवश् वतवद्मालय के स् वयंसेतवयों ने तीन नजदीकी 
टीएसडब् ल् यूआरईआईएस (तेलंगाना सोशल 
वैलफेयर रैतसडेंशल एजकेूशनल इंतस्टट्यूशंस 
सोसायटी) स् कूलों में 2018-19 के दौरान कुल 
72 साप् तातहक यात्राए ं कीं। इनका मुख् य उद्दशे् य 
छात्रों के मध् य तवज्ञान एवं गतणत के संकल् पना 
आधाररत ज्ञानाजिन का प्रसार करना था।      

हम अपने प्रयासों को जारी रखेंगे एवं आगामी 
वषि में उच् ितर उद्दशे् यों को प्राप् त करने के तलए 
कायि करेंगे।  

 

 

संदीप पी. तत्रवेदी 
तनदशेक, टीआईएफआर

परुस्कार एव ंउपलतब्धया ं

राष्ट्रीय  

रूप मतलक (डीबीएस) - जीवन तवज्ञान के तलए इंफोतसस पुरस्कार 2018 
(इंफोतसस तवज्ञान फाउंडशेन द्वारा प्रदत् त) 
 
तववेक पोलशेट्टीवर (डीसीएस) - 2019 के तलए एमआरएसआई पदक 
(भारतीय पदाथि अनुसंधान सोसायटी द्वारा प्रदत् त) 
 
संदीप तत्रवेदी (तनदशेक, टीआईएफआर) – तवज्ञान रत् न पुरस् कार 
(एि.के. दफरोतडया मेमोररयल फाउंडशेन द्वारा प्रदत् त) 
 
सत् यजीत मेयर (कें द्र तनदशेक, एनसीबीएस) – तवज्ञान भषूण पुरस् कार 
(एि.के. दफरोतडया मेमोररयल फाउंडशेन द्वारा प्रदत् त) 
 
कालोबरन मैती (डीसीएमपीएमएस) – प्रयोगात् मक भौततकी में उत्कृष्टता के तलए पी.के. आयंगर मेमोररयल 
पुरस् कार - 2016 
(भारतीय भौततकी संघ द्वारा प्रदत् त) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस, बैंगलुरु) – सबि अली कैररयर अनुसंधान पुरस् कार 
(तवज्ञान एवं तकनीकी तवभाग, भारत सरकार द्वारा प्रदत् त) 
 
महशे संकरन (एनसीबीएस, बैंगलुरु) - प्रतततित अन्वेषक पुरस्कार (डीआईए) 
(सबि द्वारा प्रदत् त) 
 
एम. दशेमुख (डीसीएमपीएमएस) – युवा नैनो वैज्ञातनक परुस् कार भारत, पुरस् कार – 2019 
(ऑक्सफोडि इंस्ूमेंट्स इंतडया प्राइवेट तलतमटेड द्वारा प्रदत् त) 
 
श् याम सुंदर घोषाल (कैम, बैंगलुरु) – नासी – युवा वैज्ञातनक प् लेरटनम जुबली पुरस् कार – 2018 
 
परमेश् वरन अजीत (आईसीटीएस, बैंगलुरु) – वषि 2019 के तलए आईएजीआरजी का एन.आर. सने युवा 
अनुसंधानकताि पुरस् कार (भारतीय सामान् य सापेिता एवं गुरूत् वाकषिण संघ) 
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बटरफ्लाई प्रभाव (तलयापुनोव एक् सपोनेंट एवं 
बटरफ्लाई गतत) के इन दो पूरक पहलुओं की पूणि 
तापमान तनभिरता का तनधािरण दकया। अन् य 
अध् ययन में प्रदशिन दकया गया दक सर्कि ट-क् वाटंम 
इलेक् रोगततकी (QD-cQED) आर्कि टेक् िर में 
युतग्मत क् वाटंम डॉट प्रणातलयां, डायोड्स एवं 
रातंजस् टसि जैसे यंत्रों को ररयालाइज करने के तलए 
उत् कृष्ट ट प् लेटफॉमि हो सकती हैं। पररणामों से पता 
िलता ह ै दक क् यूडी-सीक् यूईडी प्रणातलयां नवीन 
क् वाटंम यंत्रों के तलए कैं तडडटे हो सकती हैं।   

जुलाई एवं ददसंबर, 2018 के दौरान आयोतजत 
अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाड्स में 30 भारतीय छात्रों 
ने प्रततभातगता की। इनमें 12 ने स् वणि पदक, 13 
ने रजत पदक, 4 ने कांस् य पदक एवं 1 न े
ऑनरेतबल मैंशन का पुरस् कार जीता। पुतिगाल के 
तलसबोन में आयोतजत अंतरािष्ट रीय भौततकी 
ओलंतपयाड में भारतीय टीम के प्रत् येक सदस् य न े
स् वणि पदक जीता तजससे भारत पदक तातलका के 
शीषि पर पहुिंा। तवज्ञान प्रततभा पररयोजना एक 
तवज्ञान प्रततभा पोषण कायिक्रम ह।ै यह कें द्रीय 
तवद्मालयों, जवाहर नवोदय तवद्मालयों एवं 
परमाणु ऊजाि कें द्रीय तवद्मालयों में किा 8-10 के 
छात्रों के तलए ह।ै इसमें इस अवतध के दौरान 
सदक्रय प्रततभातगता दखेने की तमली। इस दौरान 
किा 8-9 के तलए 44 ज्ञानाजिन यूतनटों का 
तवकास दकया गया। एवं कायिक्रमों में भारत के 
107 स् कूलों ने प्रततभातगता की।  

प्रौद्मोतगकी एवं संगणक तवज्ञान स् कूल में 
अनुसंधान कायि, संगणक तवज्ञान एवं प्रणाली 
तवज्ञान के िेत्रों में दकया गया। पै्रतक्टकल सैल् युलर 
वॉयरलैस नेटवक् सि में अतधकतम प्राप् य कायि की 
मूलभूत सीमा का अतभलिणन दकया गया। अन् य 

अध् ययन कायि में ऐसी तस्थततयों का अतभलिणन 
दकया गया तजनके अंतगित पाटीज का एक युग् म 
तवस् मरणशील स् थानांतरण सूिना की सैद्धांततक 
एवं सुरतित रुप स े गणना तवश् वसनीय तनजी 
िैनलों के अपूणि नेटवकि  में सामान् य एडवरसरी 
संरिना के तवरुद्ध कर सके। एल् गोररथ् म् स के 
अंतगित कार्डिनल वोटटंग दक्रयातंत्रों के सोशल 
वैलफेयर पर वास् ततवक कार्डिनल वोटटंग 
दक्रयातंत्रों के तलए प्राप् य वलैफेयर पर लगभग 
टाइट बाउंड्स  को ददखाया गया।  

आऊटरीि एवं तवज्ञान प्रसार कायिक्रमों के 
तवतभन् न प्रकारों को वषि के दौरान िलाया गया। 
इसका उद्दशे् य तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी में रोिक 
नए तवकास कायों को सामान् य जनों तक पहुिंाना 
था। टीआईएफआर की शीषि तवज्ञान कैफे शंृ्रखला 
िाय एवं व् हाई ?  ने 2018 में अपने 10 वषि पूणि 
दकए। टीसीआईएफ, हदैराबाद में सवाल-जवाब  
जैसे तवज्ञान संपे्रषण सूत्रपातों का तवस् तार हुआ 
और इस े मातसक कायिक्रम के रुप में तनयतमत 
दकया गया ह।ै टीसीआईएस एवं हदैराबाद 
तवश् वतवद्मालय के स् वयंसेतवयों ने तीन नजदीकी 
टीएसडब् ल् यूआरईआईएस (तेलंगाना सोशल 
वैलफेयर रैतसडेंशल एजकेूशनल इंतस्टट्यूशंस 
सोसायटी) स् कूलों में 2018-19 के दौरान कुल 
72 साप् तातहक यात्राए ं कीं। इनका मुख् य उद्दशे् य 
छात्रों के मध् य तवज्ञान एवं गतणत के संकल् पना 
आधाररत ज्ञानाजिन का प्रसार करना था।      

हम अपने प्रयासों को जारी रखेंगे एवं आगामी 
वषि में उच् ितर उद्दशे् यों को प्राप् त करने के तलए 
कायि करेंगे।  

 

 

संदीप पी. तत्रवेदी 
तनदशेक, टीआईएफआर

परुस्कार एव ंउपलतब्धया ं

राष्ट्रीय  

रूप मतलक (डीबीएस) - जीवन तवज्ञान के तलए इंफोतसस पुरस्कार 2018 
(इंफोतसस तवज्ञान फाउंडशेन द्वारा प्रदत् त) 
 
तववेक पोलशेट्टीवर (डीसीएस) - 2019 के तलए एमआरएसआई पदक 
(भारतीय पदाथि अनुसंधान सोसायटी द्वारा प्रदत् त) 
 
संदीप तत्रवेदी (तनदशेक, टीआईएफआर) – तवज्ञान रत् न पुरस् कार 
(एि.के. दफरोतडया मेमोररयल फाउंडशेन द्वारा प्रदत् त) 
 
सत् यजीत मेयर (कें द्र तनदशेक, एनसीबीएस) – तवज्ञान भषूण पुरस् कार 
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मानस कुलकणी (आईसीटीएस, बैंगलुरु) – सबि अली कैररयर अनुसंधान पुरस् कार 
(तवज्ञान एवं तकनीकी तवभाग, भारत सरकार द्वारा प्रदत् त) 
 
महशे संकरन (एनसीबीएस, बैंगलुरु) - प्रतततित अन्वेषक पुरस्कार (डीआईए) 
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एम. दशेमुख (डीसीएमपीएमएस) – युवा नैनो वैज्ञातनक परुस् कार भारत, पुरस् कार – 2019 
(ऑक्सफोडि इंस्ूमेंट्स इंतडया प्राइवेट तलतमटेड द्वारा प्रदत् त) 
 
श् याम सुंदर घोषाल (कैम, बैंगलुरु) – नासी – युवा वैज्ञातनक प् लेरटनम जुबली पुरस् कार – 2018 
 
परमेश् वरन अजीत (आईसीटीएस, बैंगलुरु) – वषि 2019 के तलए आईएजीआरजी का एन.आर. सने युवा 
अनुसंधानकताि पुरस् कार (भारतीय सामान् य सापेिता एवं गुरूत् वाकषिण संघ) 
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इमरान तसद्दीकी (एनसीबीएस, बेंगलुरु, एमएससी वन्यजीवन कायिक्रम के पूवि छात्र) - वन्यजीवन सेवा 
पुरस्कार, अभयारवय एतशया द्वारा प्रदत् त – 2018 
 
तनशांत श्रीतनवासैया (एनसीबीएस, बेंगलुरु, एमएससी वन् यजीवन कायिक्रम के पूवि छात्र) - भारत में संरिण 
में उत्कृष्ट योगदान के तलए कालि जैस पुरस्कार से सम्मातनत 
 
मयंक नारंग (डीएए) – सविशे्रष्ट ठ पेपर प्रस् तुततकरण पुरस् कार 
(20वीं राष्ट्रीय अंतररि तवज्ञान संगोिी में प्रदत् त) 
 
असवथी रववंद्रन (एिबीसीएसई, मंुबई) – टीएए – वषि 2018 के तलए बी.एम. उदगावंकर तवज्ञान तशिा में 
सविशे्रि थीतसस पुरस्कार 
 
रतवन् द्रन ए. एवं िूनावाला (एिबीसीएसई, मंुबई) – वषि 2018 के तलए टीआईएफआर से प्रकातशत सविशे्रि 
पेपर के तलए सरस्वती कौतसक पदक 
 
अतनल सदागोपाल (पूवि-टीआईएफआर) (एिबीसीएसई, मंुबई) – वषि 2018 के तलए होमी भाभा तवज्ञान 
तशिा पुरस् कार  
 
अतनकेत सुले (एिबीसीएसई, मंुबई) – तरून तेजांदकत परुस् कार 
(मािि 2019 में लोकसत् ता द्वारा प्रदत् त) 
 
प्रकाश गायकवाड (एनसीआरए, पुणे) – टीएए - वषि 2017-2018 के तलए टीआईएफआर में सविशे्रि 
पीएिडी थीतसस के तलए गीता उदगांवकर पुरस्कार 
 
ए.जे. नयना (एनसीआरए, पुणे)  - भारतीय दफजीकल सोसायटी कोलकाता द्वारा आयोतजत कायिक्रम, यंग 
दफजीतसस् ट कलोदिअम में वाताि के तलए बाईपीसी – 2018 पुरस् कार (तृतीय पुरस् कार)  
 
दीपेश दाता (पूवि छात्र – एसटीसीएस) – वषि 2017-18 के तलए एसीएम भारतीय डॉक्टोरल तडजटेशन 
पुरस् कार के अंतगित ऑनरेतबल मैंशन हतेु ियतनत 
 
भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी (इंशा) के फैलो 
जे.एन. िेंगालरु (एनसीआरए, पुणे) 
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पुरस् कार के अंतगित ऑनरेतबल मैंशन हतेु ियतनत 
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जे.एन. िेंगालरु (एनसीआरए, पुणे) 
 
 

राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत के फैलो 
अतभषेक धर (आईसीटीएस, बेंगलुरु) 
 
भारतीय तवज्ञान अकादमी के फैलोस 
जी.डी. वीरप् पा गौडा (कैम, बेंगलुरु)  
एन. कानेकर (एनसीआरए, पुणे)  
के. संदीप (कैम, बेंगलुरु) 
 
भारतीय तवज्ञान अकादमी के सहयोगी 
अगतनद बैनजी (कैम, बेंगलुरु) 
ररतद्धप्रततम बसु (आईसीटीएस, बेंगलुरु)  
अनुपम कंद ु(आईसीटीएस, बेंगलुरु) 
 
रूकमनी ड े (आईसीटीएस, बेंगलुरु) – भारत सरकार के तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी तवभाग द्वारा मुख् य 
जांिकताि के रूप में सबि के मखु् य अनुसंधान अनुदान (सीआरजी) प्राप् तकताि 
 
व् ही. िंद्रशेखर (टीसीआईएस, हदैराबाद) - भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, नई ददल्ली (2019-22) के 
उपाध्यि िुने गए 
 
तवशाल वासन (आईसीटीएस, बेंगलुरु) - राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत की सदस्यता के तलए ियतनत 
 
दीपा आगाशे (एनसीबीएस, बेंगलुरु) - भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा भारतीय राष्ट्रीय युवा 
अकादमी के तवज्ञान सदस्य के रूप में िुना गया 
 

अतंरराष्ट्रीय 

दीपेन् द्र प्रसाद (गतणत स् कूल) – 2019 के तलए गतणत में टीडब् ल् यूएएस पुरस् कार 
(तवश् व तवज्ञान अकादमी (टीडब् ल् यूएएस) द्वारा प्रदत् त) 
 
ज् योततष्ट मान दासगुप् ता (डीसीएस) – युवा वैज्ञातनक पुरस् कार – 2017 
(एतशयन फोटोकैतमस्री एसोतसएशन (एपीए) द्वारा प्रदत् त) 
 
ददव्या कामद (एनसीबीएस, बेंगलुरु, एमएससी वन् यजीवन कायिक्रम के पूवि छात्र) - समुद्री संरिण के तलए 
भतवष्टय की प्रकृतत पुरस्कार 
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तसद्धाथि एस. भंडारी (एसटीसीएस) - आईईईई जैक केल वोल् फ आईएसआईटी स्टूडेंट पेपर पुरस् कार 
(2018 में आईएसआईटी में प्रदत् त) 
 
कमलेश जना (डीएनएपी) - उत्कृष्ट पोस्टर प्रदशिन 
जमिनी के वलंडो में आयोतजत अत् यंत उच् ि तीव्र लेजसि (आईसीयूआईएल) 2018 पर आठवें तद्ववार्षिक 
अंतरािष्ट्रीय सम्मेलन में प्रदत् त) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस, बेंगलुरु) – सीईएफआईपीआरए द्वारा अनुसंधान अनुदान से सम् मातनत 
(उन्नत अनुसंधान को बढावा दनेे के तलए इंडो-फ्रें ि सेंटर) 
 
वाई. गुप् ता (एनसीआरए, पुणे) - छह साल की अवतध के तलए, जमिनी के बोन मैक्स प्लैंक रेतडयो 
खगोलतवज्ञान संस् थान के वैज्ञातनक सलाहकार बोडि के सदस्य के रूप में आमंतत्रत 
 
जी.बी. मोहतंी (डीएिईपी) - अपै्रल 2018 स ेबैल ेके भौततकी समन्वयक के रूप में तनयुि 
 
पी.के. मधु (टीसीआईएस, हदैराबाद) – आईएसएमएआर (अंतरािष्ट रीय िुंबकीय अनुनाद सोसायटी) पररषद 
के सदस्य के रूप में तनवाितित 
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सकंाय 

तत्रवेदी, संदीप पी. (तनदशेक) 

गतणत स् कूल  

भट्टािायि, अतमताव 
भट्टािायि, तसद्धाथि 
तबस्वास, इंद्रनील 
दशेपांड,े तनमय 
फखरुद्दीन, एन. 
गणपतत, रातधका 
घाटे, एकनाथ पी. 
घोष, अनीष 
होला, योतगश आई. 
कृष्टणा, अमलेंद ू
महान, एमजे. 
मंडल, एस. 
मंुशी, ररताब्रता (31.12.2018 तक) 
नायर, अरववंद एन. 

तनत्सुरे, तनततन 
परमेश्वरन, ए.जे. 
प्रसाद, दीपेन् द्र 
राजन, सी.एस. 
राव, रतव ए. 
रोशन, एस.के.  
संकरनारायणन, ए.  
सेनगुप्ता, जे. 
श्रीधरन, राजा 
श्रीतनवास, व् ही.  
सुब्रमतणयम, एस. 
तत्रवेदी, तवजयलक्ष्मी जी. 
वमाि, संदीप व् ही. 
वेंकटरमना, टी.एन.

 सहायक सकंाय 

 बेडर, उरी, वेज़मैन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (01.01.2019 से) 
 कैं पना, फे्रडररक, यूतनवसािइट ड ेलोरेन, फ्रांस (01.01.2019 से) 
 क्लोजेल, लॉरेंट, फ्रांस (01.01.2019 से) 
 प्रसन् ना, कार्तिक, तमशीगन तवश् वतवद्मालय, यूएसए (31.10.2019 तक) 
 रामकृष्टणन, ददनकर, कैलटेक, यूएसए (01.01.2019 से) 
 वेलानी, संज ूएल. यॉकि  तवश् वतवद्मालय, यूके (31.03.2018 तक) 

टीआइएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलरुु 

अरववंद, सी.एस.  
बैनजी, अगतनद 
तवश्वास, इमरान एि.  
घोषाल, श् याम सुंदर 
गौडा, जी.डी. वीरप्पा  
कोले, उज् ज् वल  
कृष्टणन, वेंकटेश्वरन पी.  
प्रवीण सी. 

रामिंद्रन, कौतशक 
रामास्वामी, मैतथली  
संदीप, के.  
श्रीतनवासन, पी.के.  
तसवगुरु 
वदलामतण, श्रीकर 
वासुदवेमूर्ति ए.एस.
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 सहायक सकंाय 
नायर, रामिंद्रन डी., आईएमएजीई, यूएसए (01.06.2018 से) 

साइर, यातनक, जॉन्स हॉपककंस तवश्वतवद्मालय, यूएसए (01.01.2019 से) 

 

प्रौद्मोतगकी एव ंकंप्यटूर तवज्ञान स्कूल 
 

भास् कर, उमंग 
िट्टोपाध्याय, आकिदवे 
गुप्ता, आशुतोष के. (15.02.2019 तक) 
हषाि, प्रहलाद 
जुनेजा, संदीप के. 
कतवथा, टी. 
नारायणन, एि. 
पंड्या, पररतोष के. 

प्रभाकरन, तवनोद एम.  
राधाकृष्टणन, जयकुमार 
राजा, एन. 
सप् तऋृतष, रामप्रसाद 
सेन, प्रणब जी.डी.  
श्रीवास्तव, पीयूष 
वजे, राहुल

 

 सहायक सकंाय 

 बोरकर, व् ही.एस. आईआईटी, बॉम् ब े(01.10.2018 से) 
 जैन, राहुल, वसंगापुर राष्ट रीय तवश् वतवद्मालय, वसंगापुर  (01.06.2018 से)  
 शाह, दवेव्रत, एमआईटी, कैतम्ब्रज, यूएसए (01.03.2018 से) 

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 
 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग 

अंततया, एि.एम.  
भट्टािायि, सुदीप  
िटजी, सौरव (19.02.2018 से) 
घोष, स्वणि के. 
गोपाकुमार, ए. 
हनासोगे, श्रवण एम. 

मुखजी, भास्वती 
ओझा, दवेेंद्र के. 
पुरवानकरा, मनोज 
राव, ए.आर.  
वसंग, तेवजंदर पी. 

  

सहायक सकंाय 

 हवेनंग, थॉमस के., खगोल तवज्ञान के तलए एमपीआई, जमिनी (31.01.2019 तक) 
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 सहायक सकंाय 
नायर, रामिंद्रन डी., आईएमएजीई, यूएसए (01.06.2018 से) 

साइर, यातनक, जॉन्स हॉपककंस तवश्वतवद्मालय, यूएसए (01.01.2019 से) 

 

प्रौद्मोतगकी एव ंकंप्यटूर तवज्ञान स्कूल 
 

भास् कर, उमंग 
िट्टोपाध्याय, आकिदवे 
गुप्ता, आशुतोष के. (15.02.2019 तक) 
हषाि, प्रहलाद 
जुनेजा, संदीप के. 
कतवथा, टी. 
नारायणन, एि. 
पंड्या, पररतोष के. 

प्रभाकरन, तवनोद एम.  
राधाकृष्टणन, जयकुमार 
राजा, एन. 
सप् तऋृतष, रामप्रसाद 
सेन, प्रणब जी.डी.  
श्रीवास्तव, पीयूष 
वज,े राहुल

 

 सहायक सकंाय 

 बोरकर, व् ही.एस. आईआईटी, बॉम् ब े(01.10.2018 से) 
 जैन, राहुल, वसंगापुर राष्ट रीय तवश् वतवद्मालय, वसंगापुर  (01.06.2018 से)  
 शाह, दवेव्रत, एमआईटी, कैतम्ब्रज, यूएसए (01.03.2018 से) 

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 
 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग 

अंततया, एि.एम.  
भट्टािायि, सुदीप  
िटजी, सौरव (19.02.2018 से) 
घोष, स्वणि के. 
गोपाकुमार, ए. 
हनासोगे, श्रवण एम. 

मुखजी, भास्वती 
ओझा, दवेेंद्र के. 
पुरवानकरा, मनोज 
राव, ए.आर.  
वसंग, तेवजंदर पी. 

  

सहायक सकंाय 

 हवेनंग, थॉमस के., खगोल तवज्ञान के तलए एमपीआई, जमिनी (31.01.2019 तक) 

जवै तवज्ञान तवभाग 
 

कोल्थुर, उल्लास एस. 
कौतशका, संध्या पी.  
मैत्रेयी, आर. नरतसम्हा 
मतलक, रुप  
तमश्रा, तमतथलेश  

नायर, श्रीलजा 
रे, कृषाणु 
सोनावणे, महेंद्र एस.  
तोले, शुभा 
वैद्मा, तवददता ए.

 

 सहायक सकंाय 
 मेनन, गौतम आई., आईएमएससी, िेन् नई (01.06.2018 से) 
 गैस्पर, पैररतशया, इंतस्टट्यूट डु फेर ए मौतलन पेररस, फ्रासं (31.10.2019 तक) 

 
रसायन शास् त्र तवभाग 
 

दास, रंजन (28.02.2019 तक) 
दासगुप्ता, ज्योततशमन 
दत्ता, अंकोना  
खुशलानी, दीपा 
कोटी, ए. श्री रामा 
मैती, सुदीप् ता  

मजूमदार, श्यामलवा 
पात्रा, एम. 
पोल्शेट्टीवर, तववेक  
वेंकटरमणी, रववंद्र  
वोरा, व् ही.के. (03.12.2018 से) 
वाटेगांवकर, एस.जे.

  

 सहायक सकंाय 
 हस्टर, डतेनयल, लीपतजग तवश्वतवद्मालय, जमिनी (31.05.2018 तक) 
 कुओ, जेर-लाई, आईएएमएस, ताइवान (01.06.2018 से) 

 

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 
 

अयूब, पुशान (31.03.2019 तक) 
भट्टािायि, अनिब  
दशेमुख, मंदार एम.  
धर, एस.के.  
घोष, संदीप  
घोष, शंकर  
गोपाल, अिंता व्ही.  
मैती, कालोवरन  

तनगम, अरुण के.  
पॉलोस, पी.एल.  
प्रभु, श्रीगणेश एस.  
रामाकृष्टणन, एस.  
रायिौधरी, प्रताप  
संपतकुमारन, ई.व् ही.  
थैमीजावेल, ए.  
तवजयराघवन, आर.
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 सहायक सकंाय 
 गुप्ता, एस. दत्ता, हदैराबाद तवश्वतवद्मालय (31.08.2020 तक) 

 

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 
 

बैनजी, सुदशेना (31.01.2019 तक) 
तिटतनस वषाि एस. 
दगुाड, शतश आर.  
गुिैत, मनोरंजन  
गुप्ता, सुनील के.  
कृष्टणन एन.  

मजूमदार, गोववंदा  
मजूमदार, कजरी  
मोहतंी, गगन बी.  
मोहतंी, प्रवता के.  
उन्नीकृष्टणन, सी.एस.  

 

 सहायक सकंाय 
 दासु, श्रीधर राव, तवस्कोंतसन तवश्वतवद्मालय, मैतडसन, यूएसए (31.10.2018 तक) 
 इंकें डलेा, जोसफ, कैतलफोर्निया तवश्वतवद्मालय, यूएसए (31.10.2018 तक) 

 

नातभकीय एव ंपरमाण ुभौततकी तवभाग 
 

कृष्टणाकुमार, ई. (30.11.2017 तक) 
कृष्टणामूर्ति, एम.  
माथुर, दीपक (30.04.2017 तक) 
मजूमदार, इंद्रनील 
तमश्रा, एस.एन.  
तमश्रा, दीपांकर  
मजूमदार, सुशील ए 

नानल, वंदना एस.  
पाल, सुब्रत  
पातलत, रूद्रज् योतत  
तपल्लै, आर.जी. (28.03.2018 तक) 
प्रभुदसेाई, वैभव एस.  
रववंद्र कुमार, जी.  
तत्रवेदी, लोकेश सी.  

 

 सहायक सकंाय 
 गगि, उमेश, नोरे डमे तवश्वतवद्मालय, यूएसए (28.02.2021 तक) 

 

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग 
 

दामल,े केदार एस.  
दासगुप् ता, बासुदवे  
दत्ता, सोमेन  
ददघ,े अमोल एस.  

गड्ड,े अतभजीत 
गवई, राजीव व् ही.  
गुप्ता, सौरेन् द ु 
खत्री, ऋतष  
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 सहायक सकंाय 
 गुप्ता, एस. दत्ता, हदैराबाद तवश्वतवद्मालय (31.08.2020 तक) 

 

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 
 

बैनजी, सुदशेना (31.01.2019 तक) 
तिटतनस वषाि एस. 
दगुाड, शतश आर.  
गुिैत, मनोरंजन  
गुप्ता, सुनील के.  
कृष्टणन एन.  

मजूमदार, गोववंदा  
मजूमदार, कजरी  
मोहतंी, गगन बी.  
मोहतंी, प्रवता के.  
उन्नीकृष्टणन, सी.एस.  

 

 सहायक सकंाय 
 दासु, श्रीधर राव, तवस्कोंतसन तवश्वतवद्मालय, मैतडसन, यूएसए (31.10.2018 तक) 
 इंकें डलेा, जोसफ, कैतलफोर्निया तवश्वतवद्मालय, यूएसए (31.10.2018 तक) 

 

नातभकीय एव ंपरमाण ुभौततकी तवभाग 
 

कृष्टणाकुमार, ई. (30.11.2017 तक) 
कृष्टणामूर्ति, एम.  
माथुर, दीपक (30.04.2017 तक) 
मजूमदार, इंद्रनील 
तमश्रा, एस.एन.  
तमश्रा, दीपांकर  
मजूमदार, सुशील ए 

नानल, वंदना एस.  
पाल, सुब्रत  
पातलत, रूद्रज् योतत  
तपल्ल,ै आर.जी. (28.03.2018 तक) 
प्रभुदसेाई, वैभव एस.  
रववंद्र कुमार, जी.  
तत्रवेदी, लोकेश सी.  

 

 सहायक सकंाय 
 गगि, उमेश, नोरे डमे तवश्वतवद्मालय, यूएसए (28.02.2021 तक) 

 

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग 
 

दामल,े केदार एस.  
दासगुप् ता, बासुदवे  
दत्ता, सोमेन  
ददघ,े अमोल एस.  

गड्ड,े अतभजीत 
गवई, राजीव व् ही.  
गुप्ता, सौरेन् द ु 
खत्री, ऋतष  

कुलकणी, जी.पी. (01.10.2018 से) 
मजूमदार, सुभाब्रता  
मंडल, गौतम  
माथुर, नीलमतण  
तमनवाला, तसराज  
रायिौधरी, श्रीरूप  
राय, तुतहन एस.  

साधु, तत्रददब 
सेनशमाि, राजदीप  
शमाि, ऋतष  
श्रीधर, के.  
तत्रपाठी, तवक्रम  
तत्रवेदी, संदीप पी.  

 
 सहायक सकंाय, 
 बाली, गुन्नार एस. रीगेन्सबगि तवश् वतवद्मालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
 दास, सुतमत रंजन, कें टुकी तवश् वतवद्मालय, यूएसए (28.02.2021 तक) 
 मजूमदार, सत् या एन., पेररस-सड तवश् वतवद्मालय, फ्रााँस (28.02.2021 तक) 
 मुखी, सुनील, आईआईएसईआर, पुणे (01.06.2018 से) 
 तवश् वनाथ, अतश्वन, हाविडि तवश् वतवद्मालय, यूएसए (01.01.2019 से) 
 

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र, मुंबई 
 

िंद्रसेखरन, संजय  
िूनावाला, सुगरा आई.  
ड,े पृथ्वीजीत 
गुप् ता, अंकुश 
जोशी, परेश के.  
खापड,े राजेश बी.  
लडाग,े सतवता ए. 
मशूद, के.के.  

मजुमदार, अन्वेश  
तमश्रा, के.के.  
नागाजुिन, जी.  
सेनगुप् ता, टी 
सुब्रमतणयम, के.  
सुले, अतनकेत पी.  
वतिक, रेखा आर.  
वीजापुरकर, ज्योत्सना  

 

राष्ट्रीय जवै तवज्ञान कें द्र 
 

अगाशे, दीपा 
बद्रीनारायण, अंजना 
भल्ला, उतपन् दर एस.  
ब्रोकमेन एक्सेल  
िटजी, सुमंत्रा  
दास, रणवीर  
घोष, तहया एस. 
गोसावी, सािी एस.  

हसन, गैती (30.11.2018 तक) 
कृष्ट णा, संदीप  
कृष्ट णा, सुधीर  
कंुटे, कृष्टणामेघ 
लाढेर, राज के.  
मैथ् यु, एम.के.  
मेयर, सत्यजीत  
नोटानी, वडपंल  
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ओल् सन, शैनन बी.  
पददनजात, रघ ु 
राधाकृष्ट णन, सबरीनाथन 
रामकृष्ट णन, उमा  
रमेश, आरती  
राव, मदन  
साने, संजय पी.  
संकरन, महशे  
सरीन, अपूवाि (25.12.2018 तक) 
सेशासाई, अतश्वन साईनारायन  
तशवप्रसाद, पी.व् ही.  

सोधातमनी, आर.  
सुंदरामूर्ति, वरदराजन  
थत्तई, मुकंुद  
तथरुमलई, वत्सला  
थुतुपल्ली, शतश 
उदगांवकर, जे.बी. (11.01.2017 तक 
 आईआईएसईआर, पुणे में लीन पर) 
वेंकटेसन, रातधका  
तवजयराघवन, के. (28.02.2019 तक) 
तवनोथ, के. रघनुाथ 

 

 सहायक सकंाय 

 जैन, सजंीव, एनआईएमएिएएनएस, बैंगलुरु, भारत (31.08.2020 तक) 
 करंथ, उल्लास, वन्यजीवन अध्ययन कें द्र, बैंगलुरु, भारत (31.08.2020 तक) 
 मल्होत्रा, तववेक, जेनोतमक रेगुलेशन कें द्र, बार्सिलोना (31.08.2020 तक) 
 रामास्वामी, मतण, ररतनटी कॉलेज, डबतलन, आयरलैंड (31.08.2020 तक) 
 स्पूतडि, जेम्स ए., स्टैनफोडि तवश् वतवद्मालय, यूएसए (31.08.2020 तक) 

 

राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र 
 
भट्टािायि, भास्वती  
िंद्रा, पूनम  
िेंगालुर, जयराम एन. 
िौधरी, राय तीथिंकर  
गुप्ता, यशवंत  
ईश्वरा िंद्रा, सी.एि.  
जोशी, भाल िंद्रा  
काले, रुता 
कानेकर, तनतसम  

कंथाररया, तनतमशा जी.  
खबि, प्रीतत  
लाल, धरम वीर  
तमत्रा, दीपांजन  
ओबेराय, ददव्या  
राय, जयतंा  
राय, सुभाशीष  
वडाडकेर, योगेश जी.

 
 सहायक सकंाय 
 वहजेेन, माकि  ए.डब्ल्यू., ग्रोतननजन तवश् वतवद्मालय, नीदरलैंड्स (31.01.2019 तक) 
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ओल् सन, शैनन बी.  
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राधाकृष्ट णन, सबरीनाथन 
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सोधातमनी, आर.  
सुंदरामूर्ति, वरदराजन  
थत्तई, मुकंुद  
तथरुमलई, वत्सला  
थुतुपल्ली, शतश 
उदगांवकर, जे.बी. (11.01.2017 तक 
 आईआईएसईआर, पुणे में लीन पर) 
वेंकटेसन, रातधका  
तवजयराघवन, के. (28.02.2019 तक) 
तवनोथ, के. रघनुाथ 

 

 सहायक सकंाय 

 जैन, सजंीव, एनआईएमएिएएनएस, बैंगलुरु, भारत (31.08.2020 तक) 
 करंथ, उल्लास, वन्यजीवन अध्ययन कें द्र, बैंगलुरु, भारत (31.08.2020 तक) 
 मल्होत्रा, तववेक, जेनोतमक रेगुलेशन कें द्र, बार्सिलोना (31.08.2020 तक) 
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 स्पूतडि, जेम्स ए., स्टैनफोडि तवश् वतवद्मालय, यूएसए (31.08.2020 तक) 

 

राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र 
 
भट्टािायि, भास्वती  
िंद्रा, पूनम  
िेंगालुर, जयराम एन. 
िौधरी, राय तीथिंकर  
गुप्ता, यशवंत  
ईश्वरा िंद्रा, सी.एि.  
जोशी, भाल िंद्रा  
काले, रुता 
कानेकर, तनतसम  

कंथाररया, तनतमशा जी.  
खबि, प्रीतत  
लाल, धरम वीर  
तमत्रा, दीपांजन  
ओबेराय, ददव्या  
राय, जयतंा  
राय, सुभाशीष  
वडाडकेर, योगेश जी.

 
 सहायक सकंाय 
 वहजेेन, माकि  ए.डब्ल्यू., ग्रोतननजन तवश् वतवद्मालय, नीदरलैंड्स (31.01.2019 तक) 

 

 

 

 
 

अतंरािष्ट्रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र 
 

अजीथ, पी.  
आप् टे, अतमत  
बसक, अनीरबन (06.08.2018 से) 
बसु, पल्लव  
बसु, ररद्दीप्राततम 
भट्टािायि, सुभ्रो 
ड,े रूकमतण  
धर, अतभषेक  
गोपाकुमार, राजेश  

गोववंद्रराजन, रामा  
कृष्ट णमूर्ति, तवजय कुमार  
कुलकणी, मानस  
कंुद,ू अनुपम  
लोगनयागम, आर.  
पंतडत, पी. (09.11.2018 से) 
राजू, सुव्रत  
रे, समररतद्ध संकर  
वासन, तवशाल

 

 सहायक सकंाय 
 
 नंजुनददया, रतव एस. आईआईटीएम, पुणे (01.01.2019 से)  

 

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र 
 
अग्रवाल, तवतपन 
िंद्रशेखर, व्ही. 
िारी, के.व् ही.आर. (28.02.2019 तक) 
दानी, आददश 
दास, तमल  
गराई, कंिन 
जायसवाल, मनीष 
जना, अनकूुल  
कमािकर, समरजीत  
कृष्ट णामूर्ति, एम.  
मधु, पी.के. 
मंडल, कल् याणेश् वर 

मजूमदार, अप्रोततम  
मंडल, जगन् नाथ  
नारायणन, टी.एन.  
पालेकर, प्रसाद  
रामदास, जयश्री  
रामकृष्ट णन, रघनुाथन  
रमन, कार्तिक व् ही.  
रमोला, के. (31.12.2018 से) 
सेनगुप्ता, सरुजीत  
तशरहट्टी, प्रणव आर. 
वल्लूरुपाली, प्रमोध  
तवग, मोतनका 

 

 सहायक सकंाय 
 
 िट्टोपाध्याय, अतमताभ, सीसीएव डएमबी, हदैराबाद. भारत (01.10.2018  से) 
 हस्टर, डतेनयल, यतूनवर्सिटी ऑफ लीपतज़ग, जमिनी (01.10.2018 से) 
 रामास्वामी, श्रीराम, आईआईएससी, बैंगलुरु, भारत (31.01.2020 तक) 
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प्रशासन और सवेाए ं

प्रशासन 
कुलसतिव एवं प्रबंध पररषद के सतिव : ववंग कमांडर एटंोनी, जॉजि (सेवातनवृत्त) 

उप कुलसतिव : गोखले, संजय बी. 

सतिव, प्राकृततक तवज्ञान सकंाय : पुतनया, पुनीता 
(26.09.2018 तक) 

प्रभारी-अतधकारी, गतणत स्कूल : वेंगुरलेकर, व् ही.व् ही. 

सहायक कुलसतिव (अकादतमक) : कृष्टणमूर्ति, एस. 
(31.12.2018 तक) 

तडसूजा, बी.व् ही. 
(01.01.2019 से) 

सतिव, आईडब्ल्यूजी : बापना, ददव्या 

प्रमुख, लेखा : पैठणकर, दकशोर एस. 

प्रमुख, स्थापना : आठवल,े तमवलंद ए 
जनसंपकि  अतधकारी : आंबेकर, राजू पी. 

तवतधक अतधकारी : दीतित, सिेुता 
क्रय एवं भंडार अतधकारी : बघेल, दीपक बी. 

सुरिा और अतिशमन अतधकारी : जोशी, भारत बी. 

प्रशासतनक अतधकारी (सी), सामान्य प्रशासन : फेतलक्स, टी.जे. 

प्रमुख, प्रशासन, एिबीसीएसई : अभ्यंकर, ए.एम. 

प्रमुख, प्रशासन और तवत्त, एनसीबीएस, बेंगलुरु : पाहवा, पवन के. 

प्रमुख, प्रशासन और तवत्त, एनसीआरए, पुणे : सोलंकी, ज.ेके. 

प्रशासतनक अतधकारी (डी), कैम, बेंगलुरु : कन्नन, सी.जे. 

प्रशासतनक अतधकारी (सी), आईसीटीएस, बेंगलुरु : ड.े अतभजीत 

प्रभारी - स्थापना, टीसीआईएस, हदैराबाद : हरी प्रसाद, डी. 

प्रशासतनक अतधकारी (डी), एनबीएफ, हदैराबाद : मनोहर, डी 

   
सवेाए ं   

मुख्य अतभयंता, तकनीकी सवेाए ंऔर कें द्रीय कायिशाला : तसन्हा, संगम 

प्रमुख, तिदकत्सा अनुभाग : राघवन, संध्या 
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प्रमुख, सूिना प्रणाली तवकास समूह : गोयल, तनतहता 

प्रमुख, वैज्ञातनक सूिना संसाधन कें द्र : प्रभाकरन, आर. 

वैज्ञातनक अतधकारी (एफ), तनम् न तापमान सुतवधा : श्रीतनवासन, के.व्ही. 
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टी.आई.एफ.आर. के मखु् य अनसुधंान दक्रयाकलाप (2018-2019) 
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गतणत स्कूल 

 अकंगतणत लरैटससे के कमेंसरेुटसि 
मागुितलस का एक सेतलब्रेरटड तसद्धांत बीजगतणत के उद्दशे्य के अनुरूप अंकगतणतीयता का 
अतभलिणन करता ह:ै दद कमेंसुरेटसि। मागुितलस न ेतसद्ध दकया दक कमेंसरेुटर डेंस होता ह:ै “लगभग 
तसमेररजाइवज़ंग एतलमेंट्स” सभी जगह प्राप्त हो सकते हैं। यह प्रश्न (मागुितलस, तजमर और शॉलोम 
के तवतभन्न रूपों में उपयुि) उत्पन्न हुआ: क्या होता यदद वोल्यूम की पररतमतता पर अनुमान में 
तशतथलता की जाती ह?ै हाल के कायि में, इस प्रश्न का उपसमूहों की एक बृहत किा में तनराकरण 
दकया गया। रैंक वन में अंकगतणत लैरटसेस के सामान्य उपसमूहों के तलए, कमेंसुरेटसि अतधकांश 
पृथक होत ेहैं अथाित ् वे अत्यंत तवतशष्ट स्थानों में पाए जाते हैं न दक सभी जगह। {संपकि  व्यति: 
महान.एमजे.; सहयोगी: कोबडाि} 

 मुक् त समहूों-द्वारा-सफेस के क्यूबलुशेन्स 
क्यूबुलेशन्स तसद्धांत के साथ अपररतमत वोल् यूम 3-मैनीफोल्ड्स से संयुक् त तकनीकों की अनपेतित 
तवतध पाई गई और ददखाया गया दक 3-मैनीफोल्ड्स से प्राकृततक रूप से तनर्मित तनतित स्पेसेस भी 
क्यूबुलेटेड दकए जाते हैं। {संपकि  व्यति: महान.एमजे.; सहयोगी: मैवनंग और सजीव} 

 यादतृच्छक ज्यातमती 
अनुसंधानकतािओं ने स्पेसेस में सदशृ प्रश्न का अध्ययन प्रारंभ दकया जो दक तवशुद्ध रूप से परवलयी 
होते हैं अथाित् वे बृहत स्तर पर पेडों की तरह लगत े हैं। दशािया गया दक तवतवध िेत्रों जैस े
नकारात्मक वदक्रत ज्यातमती, लाई ग्रुपों में लैरटसेस, मॉडुतल स्पेसेस, तसमेरी के एक ग्रुप द्वारा 
सूतित यादतृच्छक तवतवधताओं के आंतशक मैतक्समा में उत् पन् न अनेक प्राकृततक ज् यातमतीय 
तस्थततयां अतधकतर ऐसा कायि करती हैं मानो दक वे तवस्तार में स्वतंत्र हैं। एक ज्यातमतीय मात्रा 
जो आइसोपेररमेरी का मापन करती ह ैअथाित: िीज़र तस्थरांक, को ग्रॉफ सीमाओं के अध्ययन में 
प्रारंभ दकया गया। {संपकि  व्यति: महान एमजे.; सहयोगी: ररद्धी प्रतीम बसु, जे.अत्रेय, पी.रॉय, ए. 
खेतान (पीएिडी छात्र)} 

 आर्टिन समहूों और आइसोमार्फि ज़्म अनमुान की तनतित इंडतक्टव सरंिना 
इस कायि में, आर्टिन ग्रुप्स की बृहत ्किा में इंडतक्टव संरिना की खोज की गई और फाइनाइट 
ररयल, कॉम्प्लेक्स और अफाइन प्रकारों के आर्टिन समूहों की तवतभन्न किाओं के तलए 
आइसोमार्फि ज़्म अनुमान के पररणाम हते ु सूिना का उपयोग दकया गया। {संपकि  व्यति: महान 
एमजे.} 

 लाई ग्रुपाइड्स के लाई ग्रपुाइड्स और आर्बिफोल्ड ब्रडे समहूों का अतभतवन्यास 
लाई ग्रुपाइड के अतभतवन् यास लाई ग्रुपाइड्स की दो पररभाषाए ंप्रस्तातवत की गईं। लाई ग्रुपाइड्स 
के एक वगि के तलए एक फेडले-न्यूवथि टाइप फाइबे्रशन प्रमेय को तसद्ध दकया गया और लाई 
ग्रुपाइड्स की असफल तस्थततयों के कई उदाहरण ददए गए। लाई ग्रुपाइड्स के एक पररवार के 
अतभतवन् यास लाई ग्रुपाइड्स के मौतलक समूहों के एक संतिप्त यथाथि क्रम का भी तवकास दकया 
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दकया गया। रैंक वन में अंकगतणत लैरटसेस के सामान्य उपसमूहों के तलए, कमेंसुरेटसि अतधकांश 
पृथक होत ेहैं अथाित ् वे अत्यंत तवतशष्ट स्थानों में पाए जाते हैं न दक सभी जगह। {संपकि  व्यति: 
महान.एमजे.; सहयोगी: कोबडाि} 

 मुक् त समहूों-द्वारा-सफेस के क्यूबलुशेन्स 
क्यूबुलेशन्स तसद्धांत के साथ अपररतमत वोल् यूम 3-मैनीफोल्ड्स से संयुक् त तकनीकों की अनपेतित 
तवतध पाई गई और ददखाया गया दक 3-मैनीफोल्ड्स से प्राकृततक रूप स ेतनर्मित तनतित स्पेसेस भी 
क्यूबुलेटेड दकए जाते हैं। {संपकि  व्यति: महान.एमजे.; सहयोगी: मैवनंग और सजीव} 

 यादतृच्छक ज्यातमती 
अनुसंधानकतािओं ने स्पेसेस में सदशृ प्रश्न का अध्ययन प्रारंभ दकया जो दक तवशुद्ध रूप स ेपरवलयी 
होते हैं अथाित् वे बृहत स्तर पर पेडों की तरह लगत े हैं। दशािया गया दक तवतवध िेत्रों जैस े
नकारात्मक वदक्रत ज्यातमती, लाई ग्रुपों में लैरटसेस, मॉडुतल स्पेसेस, तसमेरी के एक ग्रुप द्वारा 
सूतित यादतृच्छक तवतवधताओं के आंतशक मैतक्समा में उत् पन् न अनेक प्राकृततक ज् यातमतीय 
तस्थततयां अतधकतर ऐसा कायि करती हैं मानो दक वे तवस्तार में स्वतंत्र हैं। एक ज्यातमतीय मात्रा 
जो आइसोपेररमेरी का मापन करती ह ैअथाित: िीज़र तस्थरांक, को ग्रॉफ सीमाओं के अध्ययन में 
प्रारंभ दकया गया। {संपकि  व्यति: महान एमजे.; सहयोगी: ररद्धी प्रतीम बसु, ज.ेअत्रेय, पी.रॉय, ए. 
खेतान (पीएिडी छात्र)} 

 आर्टिन समहूों और आइसोमार्फि ज़्म अनमुान की तनतित इंडतक्टव सरंिना 
इस कायि में, आर्टिन ग्रुप्स की बृहत ्किा में इंडतक्टव संरिना की खोज की गई और फाइनाइट 
ररयल, कॉम्प्लेक्स और अफाइन प्रकारों के आर्टिन समूहों की तवतभन्न किाओं के तलए 
आइसोमार्फि ज़्म अनुमान के पररणाम हते ु सूिना का उपयोग दकया गया। {संपकि  व्यति: महान 
एमजे.} 

 लाई ग्रुपाइड्स के लाई ग्रपुाइड्स और आर्बिफोल्ड ब्रडे समहूों का अतभतवन्यास 
लाई ग्रुपाइड के अतभतवन् यास लाई ग्रुपाइड्स की दो पररभाषाए ंप्रस्तातवत की गईं। लाई ग्रुपाइड्स 
के एक वगि के तलए एक फेडले-न्यूवथि टाइप फाइबे्रशन प्रमेय को तसद्ध दकया गया और लाई 
ग्रुपाइड्स की असफल तस्थततयों के कई उदाहरण ददए गए। लाई ग्रुपाइड्स के एक पररवार के 
अतभतवन् यास लाई ग्रुपाइड्स के मौतलक समूहों के एक संतिप्त यथाथि क्रम का भी तवकास दकया 

 

गया। पररणामस्वरूप, लगभग तनतित रूप स ेजतनत मुक् त समूह सरंिनाओं के आइरटरेटेड सेमी-
डायरेक्ट प्रोडक्ट वाल े आर्बिफोल्ड ब्रेड समूहों के एक बृहत वगि को दशािया गया। अंतत:, इस 
संरिना और बेस्टतवना, फूजीवारा एवं तवगल् सवथि के हाल के पररणाम को संयुक् त करके, 
आर्बिफोल्ड ब्रेड समूहों (तपछले कायि में शेष आर्टिन समहू को शातमल करके) के उपयुिि वगि हतेु 
फैरल-जोन्स आइसोमार्फि ज़्म अनुमान का तवकास दकया गया। {संपकि  व्यति: एस.के. रोशन} 

 यतूक्लडीन रायगंल्स में हॉट स्पाट्स नहीं होत ेहैं 
हॉट स्पाट्स समस् या, प्लेन के एक डोमेन के दसूरे न्यूमन आईजनफंक्शन के ग्लोबल मैतक्समा की 
तस्थतत के बारे में प्रश्न उत्पन्न करती ह।ै वषि 1974 में, जे.राउि ने अनुमान लगाया दक अवतस्थतत,  
प्रिेत्र की सीमा पर होना िातहए। प्रिेत्र का एक तवशेष सरल प्रकार, रायंगुलर प्रिेत्र हैं। हाल के 
अनुसंधान कायि में, अनसुंधानकतािओं न े रायंगुलर प्रिेत्रों के तलए अनुमान का पूणित: तनराकरण 
दकया। एक्यूट रायंगल के तलए न केवल इस तवतध न े अनुमान को तसद्ध दकया बतल्क यह इस 
समस्या का अध्ययन करन ेके तलए एक यूतनफाइड दतृष्टकोण भी उपलब् ध कराती ह।ै {संपकि  व्यति: 
सुगाता मंडल: सहयोगी: दक्रस जज} 

 समतमत पॉवर एल-प्रकायों के गणुाकंों के तलए तडस् क्रीट मीन स्िेयर अनमुान  
तृतीय एवं ितुथि समतमत पॉवर एल-प्रकायों (जब फामि होलोमार्फि क होता ह)ै के एन-वाल े
फोररयर गुणांकों के तडस् क्रीट मीन स् क् वयेर स ेसंबंतधत त्रुरट पदों के व्यवहार की जााँि की गई। यह 
स्थातपत सीमाए ं वर्णित पररतस्थततयों के अंतगित पूवि के जाने हुए पररणामों में सुधार करती हैं। 
{संपकि  व्यति: ए. शंकर नारायण; सहयोगी: के. श्रीतनवास और सौरभ कुमार वसहं} 

 ऑन वले सम् स 
तनतित एक्पोनेंतशयल सम के पूणि मान हतेु एक नॉन-रीतवयल ऊपरी सीमा को स् थातपत दकया 
गया। यह तसद्ध सीमा वर्णित तस्थततयों के अंतगित पूवि में जानी हुई सीमा में सुधार करती ह।ै {संपकि  
व्यति: ए. शंकर नारायण: सहयोगी: सी.जी.कार्तिक बाब ूऔर अनीरबन मुखोपाध्याय} 

 मार्फि ज् म् स के अतंगित स् रेरटफाइड मौतलक समहू योजना 
अनुसंधानकतािओं ने दशािया दक यदद स्मूथ प्रोजेतक्टव प्रकारों का एक प्रभावी सैपरेतबल मार्फि ज् म, 
ईटेल मौतलक समूहों के आइसोमार्फि ज़्म को पे्रररत करता ह ै तो, यह स् रेरटफाइड मौतलक समूह 
योजनाओं के आइसोमार्फि ज़्म को पे्रररत करता ह।ै {संपकि  व्यति: ए.जे. परमेश्वरन} 

 पी-एतडक मेशसि हते ुडायोफैं टाइन इनहरैरटेंस 
इस अध्ययन में क् लनेबॉक और टोमानोव के कुछ अनुमानों को स् पष्ट ट दकया गया ह।ै एक तवख्यात 
प्रपत्र में, क् लबेॉक और मागुितलस ने नॉन-ज़ीरो कवेिर के साथ मैतनफोल्डों पर डायोफैं टाइन 
एप्रातक्समेशन संबंधी मैहलर के पुराने अनुमान के समाधान के तलए लाई-समूहों के होमोजनेस 
स्पेसेस पर फ्लोस का उपयोग दकया। उसके बाद, क् लेनबॉक ने अफाइन सबस्पेसेस को शातमल करन े
हतेु उपयुिि अध्ययन का तवस्तार दकया और अपने पररणाम के अनुमान पी-एतडक वजिन के तलए 
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कायि दकया। इस अध्ययन में उनके अनुमान का पूणि रूप से समाधान हुआ। {संपकि  व्यति: अनीश 
घोष; सहयोगी: शे्रयासी दत्ता} 

 इनहोमोजनेस क् वाडरेरटक फामि और एक लीतनयर फामि वाली प्रणाली के इंटीगर प्वाइंटों की 
डेंतसटी पर  
इस अध्ययन से ओपेनहमे अनुमान पर मागुितलस के प्रतसद्ध पररणाम के एनालॉग को प्राप् त दकया 
गया। इंटीजर पाइंटों पर डेंस वैल्य ु को लेने के तलए इनहोमोजेनस क् वाडरेरटक फामि और एक 
लीतनयर फामि वाले यगु् म के तलए पयािप्त तस्थततयों को प्राप् त दकया गया। यह कायि होमोजनेस 
स्पेसेस पर यूतनपोटेंट फ्लोस की गततकी का उपयोग करता ह।ै {संपकि  व्यति: अनीश घोष; 
सहयोगी: प्रसूना बंडी} 

 डायोफैं टाइन रासं्फरेंस असमानताए:ं भाररत, इंहोमोजनेस और इंटरमीतडएट एक्सपोनेंट्स 
इस कायि में, डायोफैं टाइन एक्सपोनेंट्स और उनके मध् य रांस्फरेंस तसद्धांतों का अध्ययन तवशेष रुप 
से भाररत एक् सपोनेंट्स के सदंभि में दकया गया। ज्यातमतीय संख्याए ंऔर अनुप्रयोगों को समातहत 
करने वाली तकनीकों को मैनीफोल्डों पर डायोफैं टाइन एप्रातक्समेशन के तलए ददया गया। {संपकि  
व्यति: अनीश घोष; सहयोगी: िौ, मनािट, गुऑन तथा तसमन्स} 

 वक्रों के साथ स्वॉन कंडक्टरों के सबंधं में बाउंवडगं फीयसि रैतमदफकेशन 
ददखाया गया दक मुक् त प्रकार (तजसकी तनतित रैंक ह ैऔर सभी वक्रों (स्वॉन कंडक्टरों के संबंध में) 
के साथ बाउंडडे रैमीदफकेशन हैं) के ईटेल मौतलक समूह के दकसी एल-एतडक ररपे्रजेंटेशन के कनेल 
से संबंतधत कवटरंग के तलए इनदफतनटी में सभी तडवाइज़सि की शुद्ध अपृथक् कता, अथवा समतुल् यता 
की बद्ध सीमा ह।ै इसके अततररक् त प्रकायि िेत्र पर करेस्पांवडगं तडस् क्रीट वैल्यूएशंस के बाउंडडे 
दफयसि रैमीदफेकेशन होत ेहैं। {संपकि  व्यति: वी.श्रीतनवास; सहयोगी: इस्नॉल्ट और ककंडलर} 

 सबंतंधत तडफामेशन तसद्धातं और तलवफ्टंग इरेड्यतूसतबल गलेोइस ररप्रजे़ेंटेशसं 
इस कायि में अनेक तलवफ्टंग प्रमेयों को सामान् य ररडतक्टव बीजीय समूह के पररतमत िेत्र पर 
प् वाइंट्स में मानों के साथ अंक िेत्र के तनरपेि गैलोइस ररतप्रजेंटेशंस के इरेडू्यसीतबल ररतप्रजेंटेशस ं
के तलए तसद्ध दकया गया। तवशेष रुप से उपयुक् त स् थानीय तस्थततयों को सैरटसफाई करने वाले ऑड 
ररतप्रजेंटेशंस के तलए ररतप्रजेंटेशन के ज् यातमतीय इंटीग्रल तलफ्ट्स के साथ जररस् की डेंस इमेजों का 
तनमािण दकया गया। इसमें उपयोग की गईं पद्धततयााँ शुद्ध रुप से गेलोइस थेयोरेरटक थीं। अनेक 
नवीन पहलुओं में से एक सबंंतधत तडफामेशन तसद्धांत था। यहां दो तलफ्टस के अनुक्रम पर तविार 
दकया जाता ह ै तजसमें स ेएक पी के मॉडू्यलो सभी शतियों को एक साथ दफट करती ह ै तजसस े
इंटीग्रल तलफ्ट का उत् थान होता ह।ै {संपकि  व्यति: एन. फकु्रद्दीन; सहयोगी: िंद्रशेखर खरे और 
स्टीफन पैररक्स} 

 असाधारण भारों के गलेोइस ररप्रजे़ेंटेशनों के ररडक्शसं 
स्लोप 3/2 के दक्रस्टालाइन पी-एतडक ररपे्रज़ेंटेशनों और 5-मॉड (पी-1) के संगत भारों के ररडक्शनों 
के पूणि तववरण को दशािया गया। सामान्य अनुमान तयैार (तजगजैग नामक) दकया गया, जो 
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कायि दकया। इस अध्ययन में उनके अनुमान का पूणि रूप से समाधान हुआ। {संपकि  व्यति: अनीश 
घोष; सहयोगी: शे्रयासी दत्ता} 

 इनहोमोजनेस क् वाडरेरटक फामि और एक लीतनयर फामि वाली प्रणाली के इंटीगर प्वाइंटों की 
डेंतसटी पर  
इस अध्ययन से ओपेनहमे अनुमान पर मागुितलस के प्रतसद्ध पररणाम के एनालॉग को प्राप् त दकया 
गया। इंटीजर पाइंटों पर डेंस वैल्य ु को लेने के तलए इनहोमोजेनस क् वाडरेरटक फामि और एक 
लीतनयर फामि वाले यगु् म के तलए पयािप्त तस्थततयों को प्राप् त दकया गया। यह कायि होमोजेनस 
स्पेसेस पर यूतनपोटेंट फ्लोस की गततकी का उपयोग करता ह।ै {संपकि  व्यति: अनीश घोष; 
सहयोगी: प्रसूना बंडी} 

 डायोफैं टाइन रासं्फरेंस असमानताए:ं भाररत, इंहोमोजनेस और इंटरमीतडएट एक्सपोनेंट्स 
इस कायि में, डायोफैं टाइन एक्सपोनेंट्स और उनके मध् य रांस्फरेंस तसद्धांतों का अध्ययन तवशेष रुप 
से भाररत एक् सपोनेंट्स के सदंभि में दकया गया। ज्यातमतीय संख्याए ंऔर अनुप्रयोगों को समातहत 
करने वाली तकनीकों को मैनीफोल्डों पर डायोफैं टाइन एप्रातक्समेशन के तलए ददया गया। {संपकि  
व्यति: अनीश घोष; सहयोगी: िौ, मनािट, गुऑन तथा तसमन्स} 

 वक्रों के साथ स्वॉन कंडक्टरों के सबंधं में बाउंवडगं फीयसि रैतमदफकेशन 
ददखाया गया दक मुक् त प्रकार (तजसकी तनतित रैंक ह ैऔर सभी वक्रों (स्वॉन कंडक्टरों के संबंध में) 
के साथ बाउंडडे रैमीदफकेशन हैं) के ईटेल मौतलक समूह के दकसी एल-एतडक ररपे्रजेंटेशन के कनेल 
से संबंतधत कवटरंग के तलए इनदफतनटी में सभी तडवाइज़सि की शुद्ध अपृथक् कता, अथवा समतुल् यता 
की बद्ध सीमा ह।ै इसके अततररक् त प्रकायि िेत्र पर करेस्पांवडगं तडस् क्रीट वैल्यूएशंस के बाउंडडे 
दफयसि रैमीदफेकेशन होत ेहैं। {संपकि  व्यति: वी.श्रीतनवास; सहयोगी: इस्नॉल्ट और ककंडलर} 

 सबंतंधत तडफामेशन तसद्धातं और तलवफ्टंग इरेड्यतूसतबल गलेोइस ररप्रजे़ेंटेशसं 
इस कायि में अनेक तलवफ्टंग प्रमेयों को सामान् य ररडतक्टव बीजीय समूह के पररतमत िेत्र पर 
प् वाइंट्स में मानों के साथ अंक िेत्र के तनरपेि गैलोइस ररतप्रजेंटेशंस के इरेडू्यसीतबल ररतप्रजेंटेशस ं
के तलए तसद्ध दकया गया। तवशेष रुप से उपयुक् त स् थानीय तस्थततयों को सैरटसफाई करने वाले ऑड 
ररतप्रजेंटेशंस के तलए ररतप्रजेंटेशन के ज् यातमतीय इंटीग्रल तलफ्ट्स के साथ जररस् की डेंस इमेजों का 
तनमािण दकया गया। इसमें उपयोग की गईं पद्धततयााँ शुद्ध रुप से गेलोइस थेयोरेरटक थीं। अनेक 
नवीन पहलुओं में से एक सबंंतधत तडफामेशन तसद्धांत था। यहां दो तलफ्टस के अनुक्रम पर तविार 
दकया जाता ह ै तजसमें स ेएक पी के मॉडू्यलो सभी शतियों को एक साथ दफट करती ह ै तजसस े
इंटीग्रल तलफ्ट का उत् थान होता ह।ै {संपकि  व्यति: एन. फकु्रद्दीन; सहयोगी: िंद्रशेखर खरे और 
स्टीफन पैररक्स} 

 असाधारण भारों के गलेोइस ररप्रजे़ेंटेशनों के ररडक्शसं 
स्लोप 3/2 के दक्रस्टालाइन पी-एतडक ररपे्रज़ेंटेशनों और 5-मॉड (पी-1) के संगत भारों के ररडक्शनों 
के पूणि तववरण को दशािया गया। सामान्य अनुमान तयैार (तजगजैग नामक) दकया गया, जो 

 

असाधारण भारों पर (पी-1)/2 से कम सभी अधि-इंटीग्रल स्लोप् स हते ुररडक्शन का वणिन करते हैं। 
{संपकि  व्यति: ई. घाटे; सहयोगी: व् ही. रॉय} 

 पररतमत िते्र पर सामान् य रेखीय समहू के समतमत पॉवर ररप्रजे़ेंटेशसं 
GL2(FP) जहााँ Fp, P एतलमेंट के साथ पररतमत िेत्र ह,ै के समतमत पॉवर ररपे्रज़ेंटेशन में प्रथम p 
मोनोतमयल्स के द्वारा जतनत मोनोतमयल सबमॉडू्यल्स के लैरटस का तववरण ददया गया। इसके p स े
कम स्लोप् स के गेलोइस ररपे्रज़ेंटेशनों के ररडक्शनों हतेु अनुप्रयोग हैं। {संपकि  व्यति: ई.घाटे; 
सहयोगी: वी. रतवतेजा}  

 गलेोइस ररप्रजे़ेंटेशन्स के ररडक् शसं और थटेा प्रिालक 
ददखाया गया दक फामि के भार पर पूवािनुमान के अंतगित  स्लोप v के कतस्पडल आइजनफामि में 
स्लोप v + 1 का अन् य  कतस्पडल आइजनफॉमि ह ैतजसका मॉड p ग्लोबल गेलोइस ररपे्रज़ेंटेशन, मॉड 
p साइक्लोटोतमक कैरेक्टर द्वारा मूल ररतप्रजेंटेशन तट्वस् ट ह।ै यह दशािता ह ैदक जैसे ही स्लोप एक 
द्वारा बढता ह ै तो स् थानीय गैलोइस ररपे्रज़ेंटेशनों की इरेडू्यतसतबतलटी/रेडू्यतसतबतलटी में प्रसार 
होता ह।ै यह पररणाम लघु स्लोप् स के तलए और तजग-जैग अनुमान के साथ भी ररडक्शन के सभी 
ज्ञात मामलों हतेु अनुकूल ह।ै {संपकि  व्यति: ई.घाटे; सहयोगी: ए.कुमार} 

 समतमत स्पसेों के तलए जनेरेरक ररप्रज़ेंटेशसं 
यह अध्ययन पररतमत एवं पी-एतडक िेत्रों पर तसमेररक स्पेसों को वगीकृत करता ह ैजो जेनरेरक 
ररप्रज़ेंटेशन्स का वहन करत ेहैं। {संपकि  व्यति: दीपेंद्र प्रसाद}  

 एमव् हीडब्ल्य ूइन्वोल्यशून का सामान् यीकरण, और कारंाग्रतेडएंट 
मोगतलन-तवगनेरस-वाल्डस्पजिर के कारण 1980 के दशक का एक प्रमेय, क्लॉतसकल समूहों पर 
स्पष्ट इन् वोल्यूशन का सृजन करता ह ैजो स्थानीय िेत्र पर समूह के दकसी ररप्रज़ेंटेशन को इसके 
कांराग्रेतडएटं तक ल ेजाता ह।ै {संपकि  व्यति: दीपेंद्र प्रसाद} 

 वास् ततवक ररडतक्टव समहूों हते ुकोहोमोलॉतजकल ररप्रज़ेंटेशन्स 
यह अध्ययन वास् ततवक ररडतक्टव ग्रुपों (तवशेषकर सभी क्लॉतसकल गु्रपों) के सभी को 
होमोलॉतजकल ररप्रज़ेंटेशन्स के लैंगलैंड्स एवं आथिर पैरामीटरों का वणिन करता ह।ै {संपकि  व्यति: 
दीपेंद्र प्रसाद} 

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलरुु 

 फै्रक् शनल परैाबोतलक समीकरणों के तलए सामान् यीकृत आवतृत्तयों की मोनोटोतनतसटी एव ं दढृ 
अतद्वतीय कंरटन् यएुशन गणधमि 
नए मोनोटोनोतसटी सूत्रों को फै्रक् शनल ऊष्ट मा प्रिालक के साथ संबंतधत तवस् तार समस् या के तलए 
सावधानीपूविक दकए गए ब् लोअप तवश् लेषण द्वारा प्राप् त दकया गया ह।ै इस लक्ष् य हतेु नए 
रेग् युलेररटी अनुमानों को प्राप् त दकया गया ह।ै इनका उपयोग ऐसे गैर-स् थानीय ऑपरेटर के साथ 
संबंतधत बाधा समस् या के अध् ययन के तलए भी दकया जाता ह।ै इसके साथ ही सयंुक् त कायि में 
पैराबोतलक समीकरणों को तडजेनरेट करन े के तलए सोल् यूशंस के साथ संबंतधत मुक् त सीमाओं के 
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रेग् युलर एवं एकल समूहों की संरिना का अतभलिणन ज् यातमतीय एपीपेरीमेररक असमानता का 
प्रयोग करके दकया गया ह।ै इन पररणामों की सिूना तीन पेपरों की शं्ृ्रखला में दी गई ह ैतजनमें स े
एक गतणत के एडवांसेस पर ह।ै (संपकि  व् यति: अगतनद बैनजी) 

 हाइपरबोतलक सरंिण तनयमों के तलए सरल स् मूथनसै इंतडकेटर एव ंबहु-स् तर अडतेप्टव क्रम वनेो 
योजना  
अडतेप्टव क्रम के पांिवें क्रम दफतनट अंतर वेनो योजनाओं के दो नए वैररएटं्स को प्रस् तातवत दकया 
गया। प्रस् तातवत योजनाओं की तुलना वेनो योजनाओं के अन् य वैररएटं्स के साथ की गई ह ैतजसमें 
तवशेष जोर सुप्रतसद्ध वेना-एओ (5,3) योजना पर ददया गया ह।ै पहले एल् गोररथ् म में नए सरल 
स् मूथनैस इंतडकेटर का तनमािण शातमल ह ैजो वेनो-एओ (5,3) योजना की कंप् यूटेशनल लागत को 
कम करता ह।ै अंकीय प्रयोग ददखाते हैं दक प्रस् तातवत योजना की यथाथिता वेनो-एओ (5,3) योजना 
के साथ तुलनीय ह ै एवं शॉक और अन् य तडसकंरटन् युटीज को शातमल करने वाले सोल् यूशन का 
तवभेदन वेनो-एओ (5,3) योजना के तुलनीय ह।ै दसूरे एल् गोररथ् म में मूल वेनो-एओ (5,3) योजना 
में अततररक् त क् यूतबक पोतलनोतमअल पुनर्निमाण शातमल ह ैतजससे अतधक यथाथि योजना का जन् म 
होता ह।ै 1डी एवं 2 डी में गहन अंकीय प्रयोग ददखाते हैं दक प्रस् तातवत योजना का शॉक् स या 
तडसकंरटन् युटीज के तनकट बेहतर तवभेदन ह ैएवं यह अनेक वेनो योजनाओं से कंप् यूटेशनली सस् ता 
ह।ै (संपकि  व् यति : प्रवीण सी)  

 लवेी-फ्लटैप् लटूेसमस् या पर  
सोप दफल् मों के अध् ययन में आने वाली क् लॉतसकल प् लेटू समस् या तनम् नतलतखत प्रश् न से संबंतधत ह:ै 
तीन आयामी स् पेस में बंद लूप ददए जाने पर क् या यह सरफेस को बद्ध करता ह？ै एवं जब यह 
करता ह ैतो क् यास रफेस स् मूथ होती ह？ैइरेग् युलेररटीज के तनतित प्रकारों के तलए अलाउंस के 
साथ इस समस् या के अनेक कांप् लेक् स डाइमेंशंस वजिन को ‘’सोप दफल् म’’ के साथ ददखाया गया जो 
संभवत: सैल् फ-इंटरसैक् शंस के अततररक् त स् मूथ ह।ै  (संपकि  व् यति: तसवगुरु) 

 सरफेससे पर टेंसर िते्रों के सोलनेाइडल-इंजतेक्टव एव ंइंजतेक्टव दकरण रासंफाम् सि 
सरल सरफेसेस पर अटेन् युएरटड रैडॉन रांसफॉमि के इनवजिन पर तविार दकया गया। इस 
अटेन् युएरटड टेंसर टोमोग्राफी समस् या के कंस् रतक् टव सोल् यशून को प्राप् त दकया गया। इसका प्रयोग 
वैक् टर-वैल् यूड इंरटग्रल रांसफाम् सि के तनमािण के तलए दकया गया जो टेंसर िेत्रों पर पूणि रुप स े
इंजेतक्टव हैं। तविार दकए गए इंरटग्रल रांसफाम् सि, अटेन् युएरटड मूमेंटम रे रांसफाम् सि एवं 
सामान् यीकृत रांसवसि रे रांसफामि थे। (संपकि  व् यति: व् ही.पी. कृष्ट णा) 

 दफतनट आयामी तनयतं्रणों द्वारा समय आवतधक क्रमतवकास समीकरणों का तस्थरीकरण  
दफतनट आयामी तनयंत्रणों का तनमािण दकया गया ह ै जो समय आवतधक पैराबोतलक तनयंत्रण 
प्रणातलयों की तस्थरता का सरंिण करते हैं। यह सवाितधक महत् वपूणि जैतवक प्रणाली में लागू होता ह ै
जो मानवों में रक् त का प्रवाह ह।ै (संपकि  व् यति: मैतथली आर.) 
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तवभेदन वेनो-एओ (5,3) योजना के तुलनीय ह।ै दसूरे एल् गोररथ् म में मूल वेनो-एओ (5,3) योजना 
में अततररक् त क् यूतबक पोतलनोतमअल पुनर्निमाण शातमल ह ैतजससे अतधक यथाथि योजना का जन् म 
होता ह।ै 1डी एवं 2 डी में गहन अंकीय प्रयोग ददखाते हैं दक प्रस् तातवत योजना का शॉक् स या 
तडसकंरटन् युटीज के तनकट बेहतर तवभेदन ह ैएवं यह अनेक वेनो योजनाओं से कंप् यूटेशनली सस् ता 
ह।ै (संपकि  व् यति : प्रवीण सी)  

 लवेी-फ्लटैप् लटूेसमस् या पर  
सोप दफल् मों के अध् ययन में आने वाली क् लॉतसकल प् लेटू समस् या तनम् नतलतखत प्रश् न से संबंतधत ह:ै 
तीन आयामी स् पेस में बंद लूप ददए जाने पर क् या यह सरफेस को बद्ध करता ह？ै एवं जब यह 
करता ह ैतो क् यास रफेस स् मूथ होती ह？ैइरेग् युलेररटीज के तनतित प्रकारों के तलए अलाउंस के 
साथ इस समस् या के अनेक कांप् लेक् स डाइमेंशंस वजिन को ‘’सोप दफल् म’’ के साथ ददखाया गया जो 
संभवत: सैल् फ-इंटरसैक् शंस के अततररक् त स् मूथ ह।ै  (संपकि  व् यति: तसवगुरु) 

 सरफेससे पर टेंसर िते्रों के सोलनेाइडल-इंजतेक्टव एव ंइंजतेक्टव दकरण रासंफाम् सि 
सरल सरफेसेस पर अटेन् युएरटड रैडॉन रांसफॉमि के इनवजिन पर तविार दकया गया। इस 
अटेन् युएरटड टेंसर टोमोग्राफी समस् या के कंस् रतक् टव सोल् यशून को प्राप् त दकया गया। इसका प्रयोग 
वैक् टर-वैल् यडू इंरटग्रल रांसफाम् सि के तनमािण के तलए दकया गया जो टेंसर िेत्रों पर पूणि रुप स े
इंजेतक्टव हैं। तविार दकए गए इंरटग्रल रांसफाम् सि, अटेन् युएरटड मूमेंटम रे रांसफाम् सि एवं 
सामान् यीकृत रांसवसि रे रांसफामि थे। (संपकि  व् यति: व् ही.पी. कृष्ट णा) 

 दफतनट आयामी तनयतं्रणों द्वारा समय आवतधक क्रमतवकास समीकरणों का तस्थरीकरण  
दफतनट आयामी तनयंत्रणों का तनमािण दकया गया ह ै जो समय आवतधक पैराबोतलक तनयंत्रण 
प्रणातलयों की तस्थरता का सरंिण करते हैं। यह सवाितधक महत् वपूणि जैतवक प्रणाली में लागू होता ह ै
जो मानवों में रक् त का प्रवाह ह।ै (संपकि  व् यति: मैतथली आर.) 

 

प्रौद्मोतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल 

 नए तसमलुशेन प्रमयेों द्वारा डेटा-सरंिनाओं के तलए तनम् नतर सीमाए ं 
तमल् टरसन, तनसान, सफरा एवं तवगडरसन (एमएनएसडब् ल् यू) ने ररिनैस पद्धतत नामक तकनीक 

प्रस् तातवत की। इसका उद्दशे् य तडटरतमतनतस्टक एवं एक-पिीय रैंडोमाइज् ड प्रोटोकॉल् स के तलए दढृ 
तनम् नतर सीमाए ं तसद्ध करना था। अनुसंधानकतािओं ने प्रकायों की किा हतेु इस सटैटंग के तलए 
नवीन तसमुलेशन प्रमेय पर आधाररत तकनीक का तवकास दकया। यह एतसमेररकल सैटटंग में प्रथम 
तसमुलेशन प्रमेय ह ै एवं तसमेररक केस के तवपरीत पैररटी तडसीजन रीज इसमें होते हैं। इस 
तसमुलेशन प्रमेय का प्रयोग करके ददखाया गया दक एमएनएसडब् ल् यू की ररिनसै पद्धतत सामान् य 
रुप से प्रकायों की एतसमेररक कांप् लेतक्सटी पर टाइट बाउंड्स नहीं दतेी ह।ै इसके अततररक् त इसन े
प्राकृततक डटेा-संरिना समस् याओं के तलए प्रथम दढृ तनम् नतर सीमाओं को उपलब् ध कराया। 
समस् याओं में वैक् टर-मैररक् स-वैक् टर उत् पाद समस् याए ंशातमल हैं जो महत् वपूणि ददलिस् पी का तवषय 
हैं। (संपकि  व् यति: आकि दवे िट्टोपाध् याय)  

 डेप् थ-2 थ्रशेोल् ड सर्कि टों के तलए बॉटमगटे्स पदाथि पर भार  
थ्रेशोल् ड सर्कि टों पर समस् या को हल दकया गया जो 1992 से गोल् डमैन, हसै् टड एवं रैजबोरोव 
(जीएिआर) के सेतमनल कायि से अनसुलझी ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इस समस् या का पूणि रुप से 
समाधान सरल प्रकायि F के प्रदशिन द्वारा ददया जो प्रत् येक लघ ुडपै् थ-2 थ्रेशोल् ड सर्कि ट कंप् यूटटंग F 
में बॉटमलेयर का हवैी होना आवश् यक करती ह।ै (आकि दवे िट्टोपाध् याय, एन. मांड े (पीएि.डी. 
छात्र) 

 रैंडम दफक् स् ड प् वाइंट्स, सीमाए ंएव ंक्रमबद्ध जोतखम  
अनुसंधानकतािओं ने बड े आयामी स् पेसेज में रैंडम वैक् टर वैल् यूड दफक् स् ड प् वाइंट समीकरणों पर 
तविार दकया एवं उनके लगभग तनतित सोल् यूशंस का अध् ययन दकया। एक तवशेष मामले पर 
तविार दकया गया जहां FP समीकरण का कोई भी घटक रैंडम ‘नैवर’ घटकों के उपयुक् त एतग्रगेट 

पर तनभिर होता ह।ै पररतमत आयामी सीमा दफक् स् ड प् वाइंट समीकरणों (अतधक लघ ुआयामी स् पेस 
में) को प्राप् त दकया गया। इसके सोल् यूशंस अवसंप् टोरटक सीमा (जैसे घटकों की संख् या बडी होती ह)ै 
में लगभग सभी ररयालाइजेशंस के तलए रैंडम दफक् स् ड प् वाइंट समीकरणों के सोल् यूशन को 
एप्रातक्समेट करने के तलए सहायता उपलब् ध कराते हैं। पररणामों को एक बड े इंतस्टटू्यशन एवं 
अनेक छोटे इंतस्टट्यूशंस द्वारा कैप् िर दकए गए स् टाइलाइज् ड बड ेतवत् तीय नेटवकि  में क्रमबद्ध जोतखम 
के अध् ययन के तलए लागू दकया गया जहां तवश् लेषण से सरल रुप में संरिनात् मक जानकाररयां प्राप् त 
होती हैं। (संपकि  व् यति: संदीप जुनेजा) 

 वातंछत आकार की पॉप् युलर मवैिगं् स 
अनुसंधानकतािओं ने बाइपटािइट ग्राफ्स में पॉप् युलर मैविंग समस् याओं का अध् ययन दकया। मैविंग M 
तब पॉप् युलर होता ह ैजब कोई मैविंग N नहीं होता ह ैएवं M की तुलना में N को वरीयता दने े
वाली वर्टिसेस N की तुलना में M को वरीयता दनेे वाली वर्टिसेस से अतधक हो जाती हैं। ददखाया 
गया दक तनम् नतम एवं अतधकतम (जहा ं तनम् नतम एवं अतधकतम क्रमश: तनम् नतम आकार एव ं
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अतधकतम आकार की पॉप् युलर मैविंग् स होती हैं।) के मध् य सैंडतवच् ड पैरामीटर K ददए जाने पर 
एनपी-हाडि को तनणिय लेना होता ह ै दक क् या आकार K की पॉप् युलर मैविंग तवद्ममान ह।ै इसके 
अततररक् त आकार K की मैविंग हमेशा तवद्ममान होती ह ैतजसका अलोकतप्रयता कारक अतधकतम 
2 होता ह ैएवं ऐसी मैविंग को रेखीय समय में कंप् यूट दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: कतवता 
टी.)  

 पॉप् यलुर मवैिगं् स एव ंरैक् टेतबतलटी की सीमाए ं 
अनुसंधानकतािओं न ेददखाया दक यह एनपी-हाडि का तनणिय होता ह ैदक क् या सख् त वरीयता सूतियों 
के साथ कोई ददया गया बाइपिटाइट ग्राफ ऐसी पॉप् युलर मैविंग को एडतमट करता ह ै जो न 
तनम् नतम आकार की एवं न ही अतधकतम आकार की पॉप् युलर मैविंग हो। तवशेष रुप से उन् होंन े
ददखाया दक तस्थर मैविंग् स एवं प्रभावी मैविंग् स (अतधकतम आकार की पॉप् युलर मैविगं् स की तवशेष 
उपकिा ), पॉप् युलर मैविंग् स की तसफि  दो रैक् टेतबल उपकिाए ंथीं। इसका अथि यह ह ैदक तनम् नतम 
लागत पॉप् युलर मैविंग एनपी-हाडि थी एवं इसके अततररक् त दकसी फैक् टर को एप्रातक्समेटएनपी-
हाडि करता था। गैर-बाइपिटाइट ग्राफ्स में दढृ नकारात् मक पररणाम को ददखाया गया: एनपी-हाडि 
तनणिय करता था दक क् या पॉप् युलर मैविंग तवद्ममान ह ैअथवा नहीं। (संपकि  व् यति: कतवता टी; 
सहयोगकताि: कोलंतबया तवश् वतवद्मालय से फैं जा, पॉवसि, एवं जेंग)  

 पूणि ग्राफ्स में पॉप् यलुर मवैिगं् स 
अनुसंधानकतािओं न ेपूणि ग्राफ्स में पॉप् युलर मैविंग् स की खोज करन ेकी जरटलता पर तविार दकया। 
ददखाया गया दक यह समस् या एनपी-हाडि तब होती ह ैजब पूणि ग्राफ में वर्टिसेस की संख् या बराबर 
होती ह।ै कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजेशन में प्राकृततक तनणिय समस् या के तलए प्रभावी रुप स े
सॉल् वतेबल होना तब दलुिभ और असामान् य हो जाता ह ैजब इनपुट ग्राफ के आकार में एक पैररटी 
होती ह ै और यह एनपी-हाडि तब हो जाता ह ैजब इनपुट ग्राफ के आकार में अन् य पैररटी होती ह।ै 
(संपकि  व् यति: कतवता टी.; सहयोगकताि: िेह (हगं्रेररयन अकादमी ऑफ साइंस) 

 नाइसी डटेा में प् युटेरटव मतैनफोल् ड की दफटटंग 
अनुसंधानकतािओं ने मैतनफोल् ड लर्निंग से तनम् नतलतखत प्रश् न का हल प्रस् तुत दकया: मानो दक उच् ि 
आयामी यूतक्लडीन स् पेस के डटेा को स् वतंत्र रुप से िा दकया जाता है एवं इसे तनम् न आयामी 
ट्वाइस तडफरेंतशएतबल अंत:स् थातपत मैतनफोल् ड पर सपोरटड मेजर से आइडेंरटकली तडस् रीब् यूट 
दकया जाता ह ैऔर गौतसयन नाइस की लघु मात्रा से करप् ट दकया जाता ह।ै क् या ऐसे मैतनफोल् ड का 
तनमािण करना संभव ह ैतजसकी वास् ततवक मैतनफोल् ड में दरूी कम हो एवं तजसकी व्रकता लघु हो？ 
(संपकि  व् यति: हररहरन नारायण) 

 अपणूि नटेवक् सि में तवस् मरणशील स् थानातंरण 
इस कायि में ऐसी तस्थततयों का अतभलिणन दकया गया तजनके अंतगित पाटीज का एक युग् म, 
तवश् वसनीय तनजी िनैलों के अपूणि नेटवकि  में सामान् य एडवसिरी संरिना के तवरुध तवस् मरणशील 
स् थानांतरण (ओटी) सूिना को सैद्धांततक एवं सरुतित रुप से कंप् यूट कर सके। अतभलिणों को दोनों 
सेमी-ऑनेस् ट एवं मैतलशस मॉडलों के तलए प्राप् त दकया गया। इन पररणामों का कांसीक् वेंस, 
नेटवक् सि का पूणि अतभलिणन ह।ै इसमें पाटीज का ददया गया उपसमूह सेमी-ऑनेस् ट केस में 
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अतधकतम आकार की पॉप् युलर मैविंग् स होती हैं।) के मध् य सैंडतवच् ड पैरामीटर K ददए जाने पर 
एनपी-हाडि को तनणिय लेना होता ह ै दक क् या आकार K की पॉप् युलर मैविंग तवद्ममान ह।ै इसके 
अततररक् त आकार K की मैविंग हमेशा तवद्ममान होती ह ैतजसका अलोकतप्रयता कारक अतधकतम 
2 होता ह ैएवं ऐसी मैविंग को रेखीय समय में कंप् यूट दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: कतवता 
टी.)  

 पॉप् यलुर मवैिगं् स एव ंरैक् टेतबतलटी की सीमाए ं 
अनुसंधानकतािओं न ेददखाया दक यह एनपी-हाडि का तनणिय होता ह ैदक क् या सख् त वरीयता सूतियों 
के साथ कोई ददया गया बाइपिटाइट ग्राफ ऐसी पॉप् युलर मैविंग को एडतमट करता ह ै जो न 
तनम् नतम आकार की एवं न ही अतधकतम आकार की पॉप् युलर मैविंग हो। तवशेष रुप से उन् होंन े
ददखाया दक तस्थर मैविंग् स एवं प्रभावी मैविंग् स (अतधकतम आकार की पॉप् युलर मैविगं् स की तवशेष 
उपकिा ), पॉप् युलर मैविंग् स की तसफि  दो रैक् टेतबल उपकिाए ंथीं। इसका अथि यह ह ैदक तनम् नतम 
लागत पॉप् युलर मैविंग एनपी-हाडि थी एवं इसके अततररक् त दकसी फैक् टर को एप्रातक्समेटएनपी-
हाडि करता था। गैर-बाइपिटाइट ग्राफ्स में दढृ नकारात् मक पररणाम को ददखाया गया: एनपी-हाडि 
तनणिय करता था दक क् या पॉप् यलुर मैविंग तवद्ममान ह ैअथवा नहीं। (संपकि  व् यति: कतवता टी; 
सहयोगकताि: कोलंतबया तवश् वतवद्मालय से फैं जा, पॉवसि, एवं जेंग)  

 पूणि ग्राफ्स में पॉप् यलुर मवैिगं् स 
अनुसंधानकतािओं न ेपूणि ग्राफ्स में पॉप् युलर मैविंग् स की खोज करन ेकी जरटलता पर तविार दकया। 
ददखाया गया दक यह समस् या एनपी-हाडि तब होती ह ैजब पूणि ग्राफ में वर्टिसेस की संख् या बराबर 
होती ह।ै कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजेशन में प्राकृततक तनणिय समस् या के तलए प्रभावी रुप स े
सॉल् वतेबल होना तब दलुिभ और असामान् य हो जाता ह ैजब इनपुट ग्राफ के आकार में एक पैररटी 
होती ह ै और यह एनपी-हाडि तब हो जाता ह ैजब इनपुट ग्राफ के आकार में अन् य पैररटी होती ह।ै 
(संपकि  व् यति: कतवता टी.; सहयोगकताि: िेह (हगं्रेररयन अकादमी ऑफ साइंस) 

 नाइसी डटेा में प् युटेरटव मतैनफोल् ड की दफटटंग 
अनुसंधानकतािओं ने मैतनफोल् ड लर्निंग से तनम् नतलतखत प्रश् न का हल प्रस् तुत दकया: मानो दक उच् ि 
आयामी यूतक्लडीन स् पेस के डटेा को स् वतंत्र रुप से िा दकया जाता है एवं इसे तनम् न आयामी 
ट्वाइस तडफरेंतशएतबल अंत:स् थातपत मैतनफोल् ड पर सपोरटड मेजर से आइडेंरटकली तडस् रीब् यूट 
दकया जाता ह ैऔर गौतसयन नाइस की लघु मात्रा से करप् ट दकया जाता ह।ै क् या ऐसे मैतनफोल् ड का 
तनमािण करना संभव ह ैतजसकी वास् ततवक मैतनफोल् ड में दरूी कम हो एवं तजसकी व्रकता लघु हो？ 
(संपकि  व् यति: हररहरन नारायण) 

 अपणूि नटेवक् सि में तवस् मरणशील स् थानातंरण 
इस कायि में ऐसी तस्थततयों का अतभलिणन दकया गया तजनके अंतगित पाटीज का एक युग् म, 
तवश् वसनीय तनजी िनैलों के अपूणि नेटवकि  में सामान् य एडवसिरी संरिना के तवरुध तवस् मरणशील 
स् थानांतरण (ओटी) सूिना को सैद्धांततक एवं सरुतित रुप से कंप् यूट कर सके। अतभलिणों को दोनों 
सेमी-ऑनेस् ट एवं मैतलशस मॉडलों के तलए प्राप् त दकया गया। इन पररणामों का कांसीक् वेंस, 
नेटवक् सि का पूणि अतभलिणन ह।ै इसमें पाटीज का ददया गया उपसमूह सेमी-ऑनेस् ट केस में 

 

एडवसिरी संरिना के संबंध में दकसी प्रकायिता को सरुतित रुप से कंप् यूट कर सकता ह ैएवं मैतलशस 
केस में आंतशक अतभलिणन कर सकता ह।ै (संपकि  व् यति: तवनोद प्रभाकरन, वरुण नारायण)   

 शेयडि रैंडमनसै का प्रयोग करके समन् वयन 
दो प्रोसेससि, सहसंबंतधत सीक् वेंसेंस का पररणाम दतेे हैं  तजसमें कोआर्डिनेटर की सहायता ली जाती 
ह ैतजसके साथ वे पृथक रुप से स् वतंत्र रैंडमनैस को शेयर करते हैं। असीतमत शेयडि रैंडमनैस के तलए 
ब्रॉडकास् ट वलंक पर प्रोसेससि के कोआर्डिनेटर से आवश् यक कम् युतनकेशन के रेट का अतभलिणन 
दकया गया। कम् युतनकेशन एवं शेयडि रैंडमनैस रेट्स के मध् य अिीवेतबल रेड-ऑफ को भी प्राप् त 
दकया गया। (संपकि  व् यति: तवनोद प्रभाकरन: गौथम रघनुाथ करी (टीआईएफआर), आनंद सरवटै 
(रॉयटसि)  

 प् लॉजीतबल तडनाएतबतलटी 
एक पररदशृ् य पर तविार दकया गया। इसमें ब्रॉडकॉस् ट िैनल द्वारा इवेसिॉप करन ेवाली एरंटटी, 
अपने संदशे (या संकेत वैक् टर) को स् पष्ट ट करने के तलए कम् युतनकेशन प्रोटोकॉल में पार्टियों में से एक 
को समन करती ह।ै इस समस् या के तीन वैररएटं्स का परीिण दकया गया – मैसेज तडनाएतबतलटी, 
रांसमीटर तडनाएतबतलटी एवं ररसीवर तडनाएतबतलटी। इन सैटटंग् स में से प्रत् येक के तलए अतधकतम 
कम् युतनकेशन रेट का परीिण दकया गया जो प् लॉतजतबल फेक आऊटपुट्स के ददए गए अल् पतम रेट 
को अलाऊ करता ह।ै सविप्रथम मैसेज तडनाएतबतलटी समस् या के तलए सामान् य ब्रॉड कॉस् ट िैनलों के 
तलए िमता िेत्र का पूणि रुप से अतभलिणन दकया गया। इसके बाद रांसमीटर तडनाएतबतलटी 
समस् या के तलए सामान् य ब्रॉडकॉस् ट िैनलों के तलए अिीवेतबल िेत्र को तडटरतमतनतस्टक कोवडगं 
योजनाओं का प्रयोग करके अिीवेतबल रेट पेयसि के समूह के पूणि अतभलिणन द्वारा प्राप् त दकया 
गया। अंतत: ररसीवर तडनाएतबतलटी समस् या के तलए दफजीकली तडगे्रडडे ब्रॉड कॉस् ट िैनलों के 
तलए अिीवेतबल रेट िेत्र को ददया गया। (संपकि  व् यति: तवनोद प्रभाकरन; सहयोगकताि: मयंक 
बख् शी (हांगकांग िायनीज तवश् वतवद्मालय)  

 q/(q-1) िनैल की शनू् य-त्ररुट सिूी-तडकोवडगं िमता 
तनम् नतलतखत समस् या का अध् ययन दकया गया: अल् फाबैट (q) = (1,,2……q) से वसबंल् स के साथ 
ऐरेज का तनमािण करना तादक L रोज के प्रत् येक समूह में कॉलम हो जहां सभी q वसबंल् स अपीयर 
हों। सामान् यत: कोई भी ऐसे ऐरेज का तनमािण करना िाहता ह ै जहां n कॉलम् स एवं m 
=qrho(0,1) में rho के तलए n रोज अतधकतम बडी हों। सवाितधक संभव rho, पैरामीटर L (सूिी 
आकार नामक) पर तनभिर करती ह।ै जाना जाता ह ै दक rho को कम से कम 1/q की तीव्रता की 
तर ह फॉल होना िातहए यदद L को n (ककंतु यह q पर तनभिर हो सकता ह)ै के साथ ग्रो करन ेकी 
अनुमतत नहीं ह;ै फै्रडमैन एवं कोमलोस के पररणाम ने ददखाया दक यदद L= q होता ह ैतो rho को 
एक् सपोनेंशली फॉल होना िातहए क् योंदक q में बढोत् तरी होती ह।ै अनुमान लगाया गया दक rho 
को तसफि  मॉडरेटली बढने के तलए (उदाहरण के तलए q में पोतलनोतमअल के रैतसप्रोकॉल के रुप में) 
L को q एन q के रुप में बढने की अनुमतत दनेा िातहए। इन अनुमान के सूक्ष् म फामि को स् थातपत 
दकया गया। (संपकि  व् यि: जयकुमार राधाकृष्ट णन)  
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 तहटटंगसटै्स की बटूस् रैवपगं 
पोली-आकार के सर्कि टों की किा के तलए स् पष्ट ट तहटटंग समूहों का तनमािण प्रमुख समस् या ह।ै मृणाल 
कुमार एवं अनामय टेंग से के साथ संयुक् त कायि में ददखाया गया दक एक् सपोनेंशल आकार के 
रीतवयल तहटटंग समूह पर अत् यंत स् लाइट इंपू्रवमेंट्स को भी महत् वपूणि रुप से बेहतर तहटटंग समूहों 
हतेु बूट स् रैप दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: रामप्रसाद सप् तऋतष)  

 वसटेंतक्टक बहुरेखीय मॉडलों के तलए डपै् थ ररडक् शन 
मृणाल कुमार एवं राफेल ओतलवेररया के साथ संयुक् त कायि में ददखाया गया दक वसंटेतक्टकली 
बहुरेखीय सर्कि टों को सामान् य सर्कि टों से अतधक प्रभावी रुप से डपै् थ ररडू्यस दकया जा सकता ह।ै 
इस पररणाम की कोरोलरी यह ह ैदक वतिमान स् टेट-ऑफ-द-आटि डपै् थ-4 बहुरेखीय तनम् नतर सीमा 
पर दकसी अवसंप् टोरटक इंपू्रवमेंट से सुपरपोतलनोतमयल बहुरेखीय सर्कि ट तनम् नतर सीमाओं का जन् म 
होगा। (संपकि  व् यति: रामप्रसाद सप् तऋतष) 

 एल् गोररथ् म् स स ेिरण रातंजशसं तक  
सांतख्यकीय मैकेतनक् स में िरण रांतजशंस के दो तवतशष्ट ट नोशंस हैं : एक आब् जवेतबल मात्राओं की 
स् मूथ नैस के संबंध में ह ैजबदक दसूरा दीघि रेंज सह संबंधों की उपतस्थतत या अनुपतस्थतत के संबंध में 
ह।ै वतिमान कायि दोनों के मध् य क् वारंटटेरटव संबंध का उल् लेख करता ह।ै िरण रांतजशंस के दो 
नोशंस के मध् य यह करेसपांडेंस, एल् गोररथ् म् स में एतप्लकेशंस के साथ भी प्रतीत होता ह।ै इसका 
उद्दशे् य कांक्रीट एतप्लकेशंस के एब् सरैक् शंस के रुप में उत् पन् न होने वाली कांतबनेटोररयल संरिनाओं 
(जैसे दक ग्राफ्स की उतित कलटरंग् स) की गणना ह।ै (संपकि  व् यति: पीयूष श्रीवास् तव; सहयोगकताि: 
वजंगशेंगतलयू (कैतलफोर्निया तवश् वतवद्मालय, बकेले), एतलतस्टयर तसनक् लेयर (कैतलफोर्निया 
तवश् वतवद्मालय, बकेले) 

 सलै् यलुर वॉयरलसै नटेवक् सि की मलूभतू सीमा (िमता) का अतभलिणन 
पै्रतक्टकल सैल् युलर वॉयरलसै नेटवक् सि में अतधकतम प्राप् य थ्रूपुट की मूलभतू सीमा का अतभलिणन 
दकया गया। सैल् युलर वॉयरलैस नेटवक् सि के तलए िमता मैररक के यथाथि अतभलिणन को प्राप् त 
दकया गया। इसके अततररक् त इसे सविप्रथम तनम् न बेस स् टेशन डेंतसटी िेत्र में बेस स् टेशंस की डेंतसटी 
के साथ पोतलनोतमअली बढते हुए और उसके बाद बढते हुए बेस स् टेशन के साथ एक् सपोनेंशली 
इनवसि स् केल होते ददखाया गया। (संपकि  व् यति: राहुल वजे)  

 इनवसि ऑतप्टमाइजशेन समस् याओं के तलए एल् गोररथ् म् स 
कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजेशन से तवतभन् न मूलभूत समस् याओं के तलए इनवसि ऑतप्टमाइजेशन का 
अध् ययन इस कायि में दकया गया। इसमें ग्राफ्स में लघु पाथ् स, अल् पतम स् पैवनंगरीज, एवं अल् पतम 
कॉस् टफ्लोज शातमल थ े और ऑतप्टमल या तनयर-ऑतप्टमल सोल् यूशंस को प्रत् येक केस में प्रस् तुत 
दकया गया। कायि में ददखाया गया दक ऑतप्टमल या तनयर-ऑतप्टमल सोल् यूशन को इन समस् याओं 
के तलए पोतलनोतमअल समय के अंदर प्राप् त दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: वॉटर ल ू
तवश् वतवद्मालय से उमंग भास् कर, सहयोगकताि: सारा अहमददयन, लोरासैतनटा, एवं ितैन् य स् वामी)  

 परमातववक तस्पतलटेतबल राऊटटंग गमै् स में इदितलतब्रयम कंप् यटेूशन 
परमातववक तस्पतलटेतबल राऊटटंग गैम् स, कंजेशन गैम् स की किा हैं जहां प् लेयसि का दफतनट समूह 
रैदफक को नेटवकि  में स्रोत स े डतेस्टनेशन को भेजता ह।ै इस अध् ययन ने इन गैम् स के तलए 
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हतेु बूट स् रैप दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: रामप्रसाद सप् तऋतष)  

 वसटेंतक्टक बहुरेखीय मॉडलों के तलए डपै् थ ररडक् शन 
मृणाल कुमार एवं राफेल ओतलवेररया के साथ संयुक् त कायि में ददखाया गया दक वसंटेतक्टकली 
बहुरेखीय सर्कि टों को सामान् य सर्कि टों से अतधक प्रभावी रुप से डपै् थ ररडू्यस दकया जा सकता ह।ै 
इस पररणाम की कोरोलरी यह ह ैदक वतिमान स् टेट-ऑफ-द-आटि डपै् थ-4 बहुरेखीय तनम् नतर सीमा 
पर दकसी अवसंप् टोरटक इंपू्रवमेंट से सुपरपोतलनोतमयल बहुरेखीय सर्कि ट तनम् नतर सीमाओं का जन् म 
होगा। (संपकि  व् यति: रामप्रसाद सप् तऋतष) 

 एल् गोररथ् म् स स ेिरण रातंजशसं तक  
सांतख्यकीय मैकेतनक् स में िरण रांतजशंस के दो तवतशष्ट ट नोशंस हैं : एक आब् जवेतबल मात्राओं की 
स् मूथ नैस के संबंध में ह ैजबदक दसूरा दीघि रेंज सह संबंधों की उपतस्थतत या अनुपतस्थतत के संबंध में 
ह।ै वतिमान कायि दोनों के मध् य क् वारंटटेरटव संबंध का उल् लेख करता ह।ै िरण रांतजशंस के दो 
नोशंस के मध् य यह करेसपांडेंस, एल् गोररथ् म् स में एतप्लकेशंस के साथ भी प्रतीत होता ह।ै इसका 
उद्दशे् य कांक्रीट एतप्लकेशंस के एब् सरैक् शंस के रुप में उत् पन् न होने वाली कांतबनेटोररयल संरिनाओं 
(जैसे दक ग्राफ्स की उतित कलटरंग् स) की गणना ह।ै (संपकि  व् यति: पीयूष श्रीवास् तव; सहयोगकताि: 
वजंगशेंगतलयू (कैतलफोर्निया तवश् वतवद्मालय, बकेले), एतलतस्टयर तसनक् लेयर (कैतलफोर्निया 
तवश् वतवद्मालय, बकेले) 

 सलै् यलुर वॉयरलसै नटेवक् सि की मलूभतू सीमा (िमता) का अतभलिणन 
पै्रतक्टकल सैल् युलर वॉयरलसै नेटवक् सि में अतधकतम प्राप् य थ्रूपुट की मूलभतू सीमा का अतभलिणन 
दकया गया। सैल् युलर वॉयरलैस नेटवक् सि के तलए िमता मैररक के यथाथि अतभलिणन को प्राप् त 
दकया गया। इसके अततररक् त इसे सविप्रथम तनम् न बेस स् टेशन डेंतसटी िेत्र में बेस स् टेशंस की डेंतसटी 
के साथ पोतलनोतमअली बढते हुए और उसके बाद बढते हुए बेस स् टेशन के साथ एक् सपोनेंशली 
इनवसि स् केल होते ददखाया गया। (संपकि  व् यति: राहुल वजे)  

 इनवसि ऑतप्टमाइजशेन समस् याओं के तलए एल् गोररथ् म् स 
कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजेशन से तवतभन् न मूलभूत समस् याओं के तलए इनवसि ऑतप्टमाइजेशन का 
अध् ययन इस कायि में दकया गया। इसमें ग्राफ्स में लघु पाथ् स, अल् पतम स् पैवनंगरीज, एवं अल् पतम 
कॉस् टफ्लोज शातमल थ े और ऑतप्टमल या तनयर-ऑतप्टमल सोल् यूशंस को प्रत् येक केस में प्रस् तुत 
दकया गया। कायि में ददखाया गया दक ऑतप्टमल या तनयर-ऑतप्टमल सोल् यूशन को इन समस् याओं 
के तलए पोतलनोतमअल समय के अंदर प्राप् त दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: वॉटर ल ू
तवश् वतवद्मालय से उमंग भास् कर, सहयोगकताि: सारा अहमददयन, लोरासैतनटा, एवं ितैन् य स् वामी)  

 परमातववक तस्पतलटेतबल राऊटटंग गमै् स में इदितलतब्रयम कंप् यटेूशन 
परमातववक तस्पतलटेतबल राऊटटंग गैम् स, कंजेशन गैम् स की किा हैं जहां प् लेयसि का दफतनट समूह 
रैदफक को नेटवकि  में स्रोत स े डतेस्टनेशन को भेजता ह।ै इस अध् ययन ने इन गैम् स के तलए 

 

इदितलतब्रया को कंप् यूट करने के तलए दोनों ऊपरी और तनम् नतर सीमाओं को प्रस् ततु दकया। यदद 
समानांतर वलंक् स का नेटवकि  कंतसस् ट होता ह ैतो दो तभन् न एल् गोररथ् म् स को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै 
यदद नेटवकि  या प् लेयसि की संख् या कम होती ह ैतो ये एल् गोररथ् म् स प्रभावी होते हैं। हालांदक सामान् य 
नेटवक् सि के तलए इस अध् ययन ने प्रभावी एल् गोररथ् म् स हतेु तनम् नतर सीमाओं को प्रस् तुत दकया। 
(संपकि  व् यति: उमंग भास् कर; सहयोगकताि: फनी राज लोलकपुरी) 

 कार्डिनल वोटटंग दक्रयाततं्रों के वलैफेयर पर  
कार्डिनल वोटटंग, वोटटंग का आदशि रुप ह ै जहां वोटसि प्रत् येक कैं तडडटे के तलए उनकी अंकीय 
उपयोतगता को स् टेट करते हैं न दक तसफि  उनके टॉप कैं तडडटे या कैं तडडटे्स की रैंककंग को स् टेट करते 
हैं। इस कायि में कार्डिनल वोटटंग दक्रयातंत्रों का अध् ययन दकया गया जो वास् ततवक हैं अथाित दकसी 
भी वोटर को कैं तडडटे्स के तलए उपयोतगता को तमस ररपािट करन ेका इंसेंरटव नहीं ह।ै वोटटंग के 
इस आदशि रुप के साथ भी (पूणि सूिना सैटटंग के प्रभावी होन ेपर) अध् ययन में ददखाया गया दक 
सच् िाई कंस् रेन् ट से आशय यह ह ैदक प्राप् त वैलफेयर, ऑतप्टमल वैलफेयर का स् माल फै्रक् शन ह ैएवं 
यह प्राप् य वैलफेयर पर टाइट बाउंड्स दतेा ह।ै (संपकि  व् यति: उमंग भास् कर; सहयोगकताि: अभीक 
घोष (आईआईटी, गुवाहाटी)  
 

प्राकृततक तवज्ञान  स्कूल   

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग   

 सपुरनोवा न् यरूरनोस के तीव्र-फ्लवेर कंवजिशसं की सीवडगं हते ुदोलनों की भतूमका 
अनुसंधानकतािओं ने प्रदर्शित दकया दक सुपरनोवा न् यूररनोस के तीव्र फ्लेवर कंवजिशंस, इंटरफेरेंस 
एवं दोलनों के रोिक इंटरप्ले से हो सकते हैं। सुपरनोवा के अंदर तस्थत न् यूररनोस, ननैो सेकें ड-स्तर 
के समय के अंदर फ्लेवर-दोलन ददखा सकते हैं जो तारे में बडी न् यूररनो-डेंतसटी के साथ इंवसिली 
स् केल इस तरह होता ह ै दक  दोलन अत् यंत तीव्र हो सकते हैं। तथातप, इसके तलय ेजरूरी ह ै दक 
इलेक्रााँन न्यूररनोस और एटंीन् यूररनोज में तभन् न कोणीय तवतरण हों तादक उनकी क्रााँवसंग हो सके। 
अनुसंधानकतािओं की पहली गणना में दोलन तनरंतर रुप में होते हैं। [संपकि  व्यति: बासुदबे दास 
गुप्ता; सहयोगी: फ्रांसेस् को कैपोजी (म्यूतनख, मैक्स प्लैंक इंस्टी.), एलेसांिो तमररजी (Bari U. & 
INFN, Bari), मतणब्रत सेन (टाटा इंतस्ट.), गुंटर तसगल (हैंबगियूतन., , Inst. Theor. Phys. II)] 

 कॉतस्मक डान के ससंिून के बारे में उठाय ेगए सदंहे 
फरवरी  2018 में EDGES कलेबोरेशन ने प्रारंतभक यूतनवसि (जब इसकी ब्रह्ांडीय आयु आज की 
आयु की लगभग 14% थी) से हाइिोजन के कारण हुए अवशोषण संकेत का पहला संसूिन घोतषत 
दकया। अतधक उत्साहजनक बात यह थी दक इसकी अवशोषण शति वतिमान मानक 
कााँस्मोलॉतजकल मॉडल में  अपेतित शति से दोगुनी थी। EDGES कलेबोरेशन द्वारा दावा दकए 
गए सोल् यूशन में आवश् यकता गैलेक्सीय वसंक्रोरॉन उत्सजिन में गैर-भौततकीय गुणधमों की ह ैऔर 
यह सोल् यूशन अतद्वतीय नहीं ह।ै इसस ेयह संकेत तमलता ह ै दक EDGES की तवशेषता का मूल 
कोई प्रणाली की त्रुरट ह ैन दक प्रारंतभक ब्रह्ांड की। [संपकि  व्यति: तगरीश कुलकणी] 
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अनुसंधानकतािओाँ ने ररआयोनाइजेशन के कुछ सबसे बड ेकॉस् मोलॉतजकल तसमुलेशंस तवकतसत दकय े
और प्रदर्शित दकया दक आकाशीय फ्लक्िुएशंस की व्याख्या की जा सकती ह ै यदद यूतनवसि की आय ु
लगभग 1.1 तबतलयन वषि होने से पहले ररआयोनाइजशेन खत्म न हुआ हो। ररआयोनाइजेशन के 
होने का प्रथम तनधािरण, प्रारंतभक यूतनवसि के कई अन्य तनरीिणों को भी स्पष्ट करता ह।ै [संपकि  
व्यति:  तगरीश कुलकणी] 

 उच्च ऊजाि कण सोपानों स े गरैतापीय सापतेिकीय CMB spectral distortions की सवंर्धित 
सरंिना  
कॉतस्मक माइक्रोवेब पृष्ट ठभूतम (सीएमबी) के गैर-तापीय स् पेक् रल तवरुपणों की गणना पहली बार 
तवद्मुत िुंबकीय सोपानों के स् पष्ट ट क्रमतवकास द्वारा की गयी। वास्ततवक स्पेक्रल तवरूपणों को 
Sunyaev-Zeldovich (SZ) effect spectrum की तुलना में बहुत तभन्न आकार में पाया गया। 
ये तभन् न ऊजाि इंजेक् शन पररदशृ् यों पर तलटरेिर में सभी कंस् रेंट्स की ररतवतजटटंग को प्रोत् सातहत 
करते हैं। पररदशृ् यों में डाकि  पदाथि िय एवं एतनतहलेशन, तप्रमार्डियल ब् लैक होल् स एवं कॉतस्मक 
वस्रंग् स का एवापोरेशन आदद शातमल हैं। ये सभी इस पूवािनुमान पर आधाररत हैं दक सभी इंजेतक्टड 
ऊजाि, 100000 से कम रैडतशफ्टस पर एसजैड स् पेक् रम के सृजन में व् यय होती ह।ै (संपकि  व् यति: 
संदीप कुमार आिायि, ऋतष खत्री) 

 नया  सीएमबी स् पेक् रल तवरूपण, ररकातंबनशेन स ेपहल ेियी डाकि  पदाथि को कंस् रेन करता है। 
फोटोन् स या इलेक् रॉन-पोतजरॉन युग् मों को ितयत कर रह ेडाकि  पदाथि पर तनयंत्रणों की गणना की 
गई। यह इलेक् रो िुंबकीय कैस् केड के क्रमतवकास द्वारा स् पेक् रल तवरुपणों की यथाथि गणनाओं के 
साथ की गई। सीओबीई डटेा का पुनर्विश् लेषण इन यथाथि स् पेक् रल तवरुपणों का प्रयोग करके दकया 
गया। ितयत कर सकने वाल ेडाकि  पदाथि के फै्रक् शन पर कंस् रेंट्स की गणना डाकि  पदाथि द्रव् यमान 
एवं दो ियी िनैलों के जीवनकाल के पैरामीटर स् पेस में की गई। पाया गया दक डाकि  पदाथि िय 
जैसी इंजेक् शन प्रदक्रयाओं के तलए कंस् रेंट्स को तवद्ममान कंस् रेंट्स (अशुद्ध पूवािनुमान स े पे्रररत दक 
सभी इंजेतक्टड ऊजाि को ररकांतबनेशन के पूवि प्राइमोर्डियल प् लाज् मा में थमािलाइज दकया जाता ह)ै 
की तुलना में 5 के फैक् टर द्वारा ररलेक् स दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: संदीप कुमार आिायि, 
ऋतष खत्री) 

 प्लैंक उपग्रह डटेा स ेनॉन-रेसोनेंट फोटोन-एतक्सऑन कंवजिन पर कंस् रेंट्स 
एतक्सऑन तवरुपण मैप बनाया गया एवं प्लैंक डाटा से CMB आवृतत्त बैंड में एतक्सऑन तवरुपण 
पर कंस् रेंट्स को प्राप्त दकया गया। [संपकि  व्यति:  ऋतष खत्री; सहयोगी: सुवोदीप मुखजी (आईएपी, 
पेररस), बेंजातमन वैंडले्ट (आईएपी, पेररस) ] 

 डाटा िातलत क्लस्टटरंग का उपयोग करके CMB के तलय ेनया कंपोनेंट सपेरेशन एल्गोररथ् म 
ज्ञात स्पेकरम वाले तभन्न कास्मोलॉतजकल कंपोनेंटों (जैसे CMB एवं Sunyaev-Zeldovich 
effect) को गैलेक्सीय एवं एक्सरागैलेक्सीय फोरग्राउंड से अलग करने हतेु नया एल्गोरर� 
प्रस्तातवत दकया गया। इसे कंपोनेंट सेपरेसन प्राब्लम को डटेा की ऑतप्टमल क्लस्टटरंग की प्राब्लम 
के रूप में ररफॉम्युिलेट करके संपन्न दकया गया। सरल 1-D क्लस्टटरंग का उपयोग करत े हुए 



35
 

 कॉतस्मक माइलस्टोन  की पहिान द्वारा स् पष्ट ट Lyman-α forest में तभन्नताए ं
अनुसंधानकतािओाँ ने ररआयोनाइजेशन के कुछ सबसे बड ेकॉस् मोलॉतजकल तसमुलेशंस तवकतसत दकय े
और प्रदर्शित दकया दक आकाशीय फ्लक्िुएशंस की व्याख्या की जा सकती ह ै यदद यूतनवसि की आय ु
लगभग 1.1 तबतलयन वषि होने से पहले ररआयोनाइजशेन खत्म न हुआ हो। ररआयोनाइजेशन के 
होने का प्रथम तनधािरण, प्रारंतभक यूतनवसि के कई अन्य तनरीिणों को भी स्पष्ट करता ह।ै [संपकि  
व्यति:  तगरीश कुलकणी] 

 उच्च ऊजाि कण सोपानों स े गरैतापीय सापतेिकीय CMB spectral distortions की सवंर्धित 
सरंिना  
कॉतस्मक माइक्रोवेब पृष्ट ठभूतम (सीएमबी) के गैर-तापीय स् पेक् रल तवरुपणों की गणना पहली बार 
तवद्मुत िुंबकीय सोपानों के स् पष्ट ट क्रमतवकास द्वारा की गयी। वास्ततवक स्पेक्रल तवरूपणों को 
Sunyaev-Zeldovich (SZ) effect spectrum की तुलना में बहुत तभन्न आकार में पाया गया। 
ये तभन् न ऊजाि इंजेक् शन पररदशृ् यों पर तलटरेिर में सभी कंस् रेंट्स की ररतवतजटटंग को प्रोत् सातहत 
करते हैं। पररदशृ् यों में डाकि  पदाथि िय एवं एतनतहलेशन, तप्रमार्डियल ब् लैक होल् स एवं कॉतस्मक 
वस्रंग् स का एवापोरेशन आदद शातमल हैं। ये सभी इस पूवािनुमान पर आधाररत हैं दक सभी इंजेतक्टड 
ऊजाि, 100000 से कम रैडतशफ्टस पर एसजैड स् पेक् रम के सृजन में व् यय होती ह।ै (संपकि  व् यति: 
संदीप कुमार आिायि, ऋतष खत्री) 

 नया  सीएमबी स् पेक् रल तवरूपण, ररकातंबनशेन स ेपहल ेियी डाकि  पदाथि को कंस् रेन करता है। 
फोटोन् स या इलेक् रॉन-पोतजरॉन युग् मों को ितयत कर रह ेडाकि  पदाथि पर तनयंत्रणों की गणना की 
गई। यह इलेक् रो िुंबकीय कैस् केड के क्रमतवकास द्वारा स् पेक् रल तवरुपणों की यथाथि गणनाओं के 
साथ की गई। सीओबीई डटेा का पुनर्विश् लेषण इन यथाथि स् पेक् रल तवरुपणों का प्रयोग करके दकया 
गया। ितयत कर सकने वाल ेडाकि  पदाथि के फै्रक् शन पर कंस् रेंट्स की गणना डाकि  पदाथि द्रव् यमान 
एवं दो ियी िनैलों के जीवनकाल के पैरामीटर स् पेस में की गई। पाया गया दक डाकि  पदाथि िय 
जैसी इंजेक् शन प्रदक्रयाओं के तलए कंस् रेंट्स को तवद्ममान कंस् रेंट्स (अशुद्ध पूवािनुमान स े पे्रररत दक 
सभी इंजेतक्टड ऊजाि को ररकांतबनेशन के पूवि प्राइमोर्डियल प् लाज् मा में थमािलाइज दकया जाता ह)ै 
की तुलना में 5 के फैक् टर द्वारा ररलेक् स दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: संदीप कुमार आिायि, 
ऋतष खत्री) 

 प्लैंक उपग्रह डटेा स ेनॉन-रेसोनेंट फोटोन-एतक्सऑन कंवजिन पर कंस् रेंट्स 
एतक्सऑन तवरुपण मैप बनाया गया एवं प्लैंक डाटा से CMB आवृतत्त बैंड में एतक्सऑन तवरुपण 
पर कंस् रेंट्स को प्राप्त दकया गया। [संपकि  व्यति:  ऋतष खत्री; सहयोगी: सुवोदीप मुखजी (आईएपी, 
पेररस), बेंजातमन वैंडले्ट (आईएपी, पेररस) ] 

 डाटा िातलत क्लस्टटरंग का उपयोग करके CMB के तलय ेनया कंपोनेंट सपेरेशन एल्गोररथ् म 
ज्ञात स्पेकरम वाले तभन्न कास्मोलॉतजकल कंपोनेंटों (जैसे CMB एवं Sunyaev-Zeldovich 
effect) को गैलेक्सीय एवं एक्सरागैलेक्सीय फोरग्राउंड से अलग करने हतेु नया एल्गोरर� 
प्रस्तातवत दकया गया। इसे कंपोनेंट सेपरेसन प्राब्लम को डटेा की ऑतप्टमल क्लस्टटरंग की प्राब्लम 
के रूप में ररफॉम्युिलेट करके संपन्न दकया गया। सरल 1-D क्लस्टटरंग का उपयोग करत े हुए 

 

एल्गोररथ् म को प्लैंक डाटा पर परीतित दकया गया एवं इसे प्लैंक कोलेबोरेशन द्वारा इस्तेमाल दकय े
जा रह ेबेहतरीन तरीकों के समान ही अच्छा पाया गया। [संपकि  व्यति: ऋतष खत्री] 

 SDSS स े प्राप्त फोटोमरैरक एव ं स्पेक्रोमरैरक डटेा का उपयोग करत े हुए Universe में 
आइसोरॉपी का परीिण 
सेनान की इंफॉमेशन एरंापी (जो दक ब्रह्ांडीय पैरामीटरों के प्रतत असंवेदनशील ह)ै का उपयोग 
करत े हुए आइसोरॉपी के नए क् वांरटटेरटव मेशर को पररभातषत दकय़ा गया। दफर इसे स्लोन 
तडतजटल स्काइ सवे डटेा में प्रयुि दकया गया। इस नये मेशर को इस्तेमाल करके पाया गया दक 
ब्रह्ांड को 2000 million parsecs से अतधक के पैमानों पर एक आइसोरातपक पृिभूतम में रेखीय 
प्रिोभों द्वारा भलीभांतत वर्णित दकया जा सकता ह।ै [सपंकि  व्यति: ऋतष खत्री; सहयोगी: सुमन 
सरकार (तवश्व-भारती तवश्वतवद्मालय), तबश्वजीत पांड े(तवश्व-भारती तवश्वतवद्मालय)] 

 बलैतेस्टक डाकि  पदाथि 
डाकि  पदाथि मॉडल के एक नये प्रकार का अध्ययन दकया गया तजसमें संभातवत डाकि  मैटर की 
रसायतनक तडकपवलंग उस समय हो जाती ह,ै जब यह सापेतिकीय ही ह ैऔर फेज रांतजशन के 
कारण बाद में कण गैर-सापेतिकीय हो जाते हैं। ऐसे डाकि  पदाथि का एक उदाहरण ह ैडाकि  QCD 
(quantum chromodynamics) मॉडल। प्रदर्शित दकया गया दक ऐसे डाकि  पदाथि में बडे 
पेक् यूतलयर वेग, फेज रांतजशन  के पूवि ध्वतनक दोलनों के कारण होते हैं। इसके अततररक् त डाकि  
पदाथि प्रारंतभक ध्वतनक वेलोतसटीज के रेडतशफ्ट होने तक संघट्टनहीन िरण में फेज रांतजशन के 
बाद तीव्र गतत से तवकतसत होता ह।ै यह भी प्रदर्शित दकया गया दक इस बैतलतस्टक डाकि  पदाथि 
(BDM) का पररणाम कॉस् मोलॉतजकल आब् जवेतबल् स में (जैसे ध् वतनक पीक् स के साथ रेखीय पदाथि 
पावर स्पेक्रम में ध्वतनक दोलन तजसस ेमानक कोल्ड डाकि  पदाथि पावर स्पेक्रम ओवरशूट होता ह)ै 
नए गैर-रीतवयल रोिक तवशेषताओं में तनकलता ह।ै [संपकि  व्यति: अतनबिन दास, बासुदबे 
दासगुप्ता, ऋतष खत्री] 

 आकाशगगंाओं के सकि म-गलैके् सीय माध्यम में तछप ेहुए बरैरऑन्स की खोज करना 
अनुसंधानकतािओं ने हॉट सकि म-गैलेक् सीय माध्यम (CGM) घनत्व तथा तापमान को कंस् रेन करन े
हतेु ˜100,000 मैतसव (तमल् की वे की तरह) आकाशगंगाओं के कॉस् मोलॉतजकल नमूने से स् टैक् ड 
एक् स-रे ल् युतमनोतसटी एवं सीएमबी सुनयेव-जेल् डोतवि (एसजैड) संकेत के तनरीिणों का उपयोग 
दकया। इस डाटा सेट को मीन हॉट सीजीएम प्रोफाइल द्वारा सवोत् तम रुप में वर्णित दकया गया जो 
एक एनएफडब् ल् यू प्रोफाइल से शॉलोअर ह।ै Virial radii के अंतगित बृहत halos के तलये हॉट 
सीजीएम, पावर लॉ मॉडले हतेु गैलेक् सीय बैररयातनक द्रव् यमान का ˜20-30 प्रततशत भाग को 
धाररत करता था। हॉट सीजीएम प्रोफाइल मोटे तौर तमल् की वे के तनरीिणों से भी सहमत ह।ै मीन 
हॉट सीजीएम द्रव् यमान औसत आधार पर इन गैलेतक्सयों हते ुसीजीएम के अन्य िरणों में धाररत 
द्रव् यमान के तुलनीय ह ैया बडा ह।ै इस कायि से गैलेक्सी स्तरों पर गुम बैररऑन् स के बड ेभाग का भी 
पता िला, जो दक कई दशकों तक अज्ञात था। [संपकि  व्यति: सुभाब्रता मजूमदार] 

 डाकि  पदाथि प्रथम ससंिून प्रयोगों पर तनरीिणीय रुप स े अनमुातनत डाकि  पदाथि िरण-स् पसे 
तवतरण के प्रभाव पर 
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DM प्रत् यि संसूिन दरों पर तमल्की-वे (एमडब् ल् यू) के तनरीिणीय रुप से तनधािररत डाकि  पदाथि 
(DM) गतत तवतरण प्रकायि (VDF) के प्रभाव के प्रथम तवस् तृत तवश् लेषण को प्रस् तुत दकया गया। 
इसमें स् थानीय काईनेतमट रेससि के परे 200kpc तक के घूणिन वक्र डटेा का उपयोग दकया गया। 
अनुसंधानकतािओं ने MW द्रव् यमान मॉडल तनर्मित दकया और स्वत: तनरंतरतापूविक DM के 
स्थानीय  फेज-स्पेस तवतरण को तनधािररत दकया। सामान्यत: प्रयोग दकये जाने वाले heuristic 
VDF  के तवपरीत एपंाइररकली तनधािररत DM VDF का उपयोग करन ेपर तसिल घटनाओं की  
संख्या में पररवतिन तनम् न डीएम द्रव् यमानों के तलय ेसवाितधक प्रमुख था। इसके तलये ररकाइल ऊजाि 
स्पेक्रम का आकार संसूिक थ्रेशहोल्ड ऊजाि के साथ ही साथ थ्रेशहोल्ड के तनकट ससंूिक ररस्पॉंस 
पर सेंतसरटवली तनभिर करता ह।ै प्रदर्शित दकया गया दक ये रेंड्स संबंतधत DM exclusion 
सीमाओं में जाते हैं। [संपकि  व्यति: शुभाब्रता मजूमदार] 

 आकाशगगंा क्लस्टरों में ऊजाि फीडबकै एव ंकें द्रीय AGN ल्यतुमनोतसटी पर 
अनुसंधानकतािओं ने िंद्रा X-Ray एवं NRAO VLA Sy Survey (NVSS) / बृहत् मीटरतरंग 
रेतडयो दरूदशी (GMRT- पुणे के तनकट तस्थत) के रेतडयो-तनरीिणों का प्रयोग करके 38 
आकाशगंगा क्लस्टरों के नमूने का उपयोग करके intra-cluster माध्यम (ICM) में एक् सेस एरंापी 
एवं संबंतधत गैर-गुरुत्वीय फीडबैक ऊजाि का अध्ययन दकया । इस अध्ययन स े तवतभन्न क्लस्टर 
तापीय गुणधमों के साथ फीडबैक ऊजाि एवं सबस े िमकदार क्लस्टर गैलेक्सी (BCG) रेतडयो 
ल्युतमनोतसटी का मॉडरेट सहसंबंध का पता िला। अनुसंधानकतािओाँ ने तनणियात्मक तरीके से यह 
प्रदर्शित दकया दक सदक्रय गलैेक् सीय न् यूतक्लयस (एजीएन), फीडबैक ऊजाि को ICM में  कम मैतसव 
क्लस्टरों में रांसफर करने में अतधक प्रभावी ह।ै [संपकि  व्यति: शुभाब्रता मजूमदार ] 

 minimal U(1)_D तवस् तार में स् वत:अन् योन् यदक्रयाकारी तापीय WIMPs का स्कोप एव ं इसकी 
भावी  सभंावनाएाँ  
अनुसंधानकतािओं न ेतस्थर डाकि  पदाथि कैं तडडटे को समातहत करने हते ुस्थानीय U (1) गेज समूह 
द्वारा स्टैंडडि मॉडल के तवस्तार पर तविार दकया। इस अध्ययन न ेउन पैरामीटरों पर ध्यान कें दद्रत 
दकया जहााँ DM में पयािप्त स् वत: अन् योन् यदक्रया होती ह,ै तजसस ेवह लघ ुपैमाने की संरिनाओं में 
कुछ तनावों को दरू करता ह।ै पाया गया दक भारी DM के तलये एसएम तहग् स बोसोन के साथ डाकि  
तहग्स के तमवक्संग एगंल पर सवाितधक सख् त पररबद्धता, डाकि  पदाथि प्रत् यि संसूिन प्रयोगों से आती 
ह,ै जबदक हल्के DM के तलय ेLHC कंस् रेंट्स अतधक संगत होते हैं। इसके आगे यह भी पाया गया दक 
संगत पोटिल युग् मनों की लघतुा, “फ्रीज आउट’’ दक्रयातंत्र के द्वारा DM उत्पादन की वाएतबतलटी को 
महत् वपूणि रुप से कम करती ह।ै बडी स् वत:अन् योन् यदक्रयाओं के साथ वाले भारी DM के तलए 
तनष्टकषि तनकाला गया दक गैर-तापीय प्रोडक्शन दक्रयातंत्र उपयुक् त हैं। [संपकि  व्यति: अररत्रा गुप्ता] 

 खगोलीय वपडंों में डाकि  पदाथि कैप् िर: व् हाइट ड्वाफ्सि स ेबहुल स् केटटरंग एव ंअपडेटेड कंस् रेंट्स का 
उन् नत रीटमेंट 
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DM प्रत् यि संसूिन दरों पर तमल्की-वे (एमडब् ल् यू) के तनरीिणीय रुप से तनधािररत डाकि  पदाथि 
(DM) गतत तवतरण प्रकायि (VDF) के प्रभाव के प्रथम तवस् तृत तवश् लेषण को प्रस् तुत दकया गया। 
इसमें स् थानीय काईनेतमट रेससि के परे 200kpc तक के घूणिन वक्र डटेा का उपयोग दकया गया। 
अनुसंधानकतािओं ने MW द्रव् यमान मॉडल तनर्मित दकया और स्वत: तनरंतरतापूविक DM के 
स्थानीय  फेज-स्पेस तवतरण को तनधािररत दकया। सामान्यत: प्रयोग दकये जाने वाले heuristic 
VDF  के तवपरीत एपंाइररकली तनधािररत DM VDF का उपयोग करन ेपर तसिल घटनाओं की  
संख्या में पररवतिन तनम् न डीएम द्रव् यमानों के तलय ेसवाितधक प्रमुख था। इसके तलये ररकाइल ऊजाि 
स्पेक्रम का आकार संसूिक थ्रेशहोल्ड ऊजाि के साथ ही साथ थ्रेशहोल्ड के तनकट ससंूिक ररस्पॉंस 
पर सेंतसरटवली तनभिर करता ह।ै प्रदर्शित दकया गया दक ये रेंड्स संबंतधत DM exclusion 
सीमाओं में जाते हैं। [संपकि  व्यति: शुभाब्रता मजूमदार] 

 आकाशगगंा क्लस्टरों में ऊजाि फीडबकै एव ंकें द्रीय AGN ल्यतुमनोतसटी पर 
अनुसंधानकतािओं ने िंद्रा X-Ray एवं NRAO VLA Sy Survey (NVSS) / बृहत् मीटरतरंग 
रेतडयो दरूदशी (GMRT- पुणे के तनकट तस्थत) के रेतडयो-तनरीिणों का प्रयोग करके 38 
आकाशगंगा क्लस्टरों के नमूने का उपयोग करके intra-cluster माध्यम (ICM) में एक् सेस एरंापी 
एवं संबंतधत गैर-गुरुत्वीय फीडबैक ऊजाि का अध्ययन दकया । इस अध्ययन स े तवतभन्न क्लस्टर 
तापीय गुणधमों के साथ फीडबैक ऊजाि एवं सबस े िमकदार क्लस्टर गैलेक्सी (BCG) रेतडयो 
ल्युतमनोतसटी का मॉडरेट सहसंबंध का पता िला। अनुसंधानकतािओाँ ने तनणियात्मक तरीके से यह 
प्रदर्शित दकया दक सदक्रय गलैेक् सीय न् यूतक्लयस (एजीएन), फीडबैक ऊजाि को ICM में  कम मैतसव 
क्लस्टरों में रांसफर करने में अतधक प्रभावी ह।ै [संपकि  व्यति: शुभाब्रता मजूमदार ] 

 minimal U(1)_D तवस् तार में स् वत:अन् योन् यदक्रयाकारी तापीय WIMPs का स्कोप एव ं इसकी 
भावी  सभंावनाएाँ  
अनुसंधानकतािओं न ेतस्थर डाकि  पदाथि कैं तडडटे को समातहत करने हते ुस्थानीय U (1) गेज समूह 
द्वारा स्टैंडडि मॉडल के तवस्तार पर तविार दकया। इस अध्ययन न ेउन पैरामीटरों पर ध्यान कें दद्रत 
दकया जहााँ DM में पयािप्त स् वत: अन् योन् यदक्रया होती ह,ै तजसस ेवह लघ ुपैमाने की संरिनाओं में 
कुछ तनावों को दरू करता ह।ै पाया गया दक भारी DM के तलये एसएम तहग् स बोसोन के साथ डाकि  
तहग्स के तमवक्संग एगंल पर सवाितधक सख् त पररबद्धता, डाकि  पदाथि प्रत् यि संसूिन प्रयोगों से आती 
ह,ै जबदक हल्के DM के तलय ेLHC कंस् रेंट्स अतधक संगत होते हैं। इसके आगे यह भी पाया गया दक 
संगत पोटिल युग् मनों की लघतुा, “फ्रीज आउट’’ दक्रयातंत्र के द्वारा DM उत्पादन की वाएतबतलटी को 
महत् वपूणि रुप से कम करती ह।ै बडी स् वत:अन् योन् यदक्रयाओं के साथ वाले भारी DM के तलए 
तनष्टकषि तनकाला गया दक गैर-तापीय प्रोडक्शन दक्रयातंत्र उपयुक् त हैं। [संपकि  व्यति: अररत्रा गुप्ता] 

 खगोलीय वपडंों में डाकि  पदाथि कैप् िर: व् हाइट ड्वाफ्सि स ेबहुल स् केटटरंग एव ंअपडेटेड कंस् रेंट्स का 
उन् नत रीटमेंट 

 

इस अध्ययन न ेखगोलीय वपंडों में डाकि  पदाथि कैप्िर (साथ ही बहुल स् केटटरंग के प्रभाव) पर पुन: 
तविार दकया तथा व्हाइट ड्वाफ्सि के तनरीिणों का उपयोग करके DM प्रोटोन क्रॉस-सेक्शन पर 
अपडटेेड कंस् रेंट्स को प्राप् त दकया। अनुसंधानकतािओं ने बहुल स् केटटरंग के माध्यम से कैप्िर-
संभाव् यता हते ुएक सटीक सतू्र प्राप् त दकया। इस अध्ययन ने स् केटटरंग् स की अतधकतम संख्या का भी 
अनुमान लगाया जो डाकि  पदाथि कण को रैस् ट दनेे के तलए आवश् यक संख् या के तवपरीत हो सकती 
ह।ै इन पररणामों को कैप्िडि डाकि  पदाथि के एतनतहलेशन उत्पादों से उत् पन् न होन े वाली ‘’डाकि ’ 
ल् युतमनोतसटी की गणना करने के तलये प्रयुि दकया गया। यह मानते हुए दक यह तनरीतित व्हाइट 
ड्वाफ्सि की ल् युतमनोतसटी से अतधक नहीं हो सकती, अनसुंधानकतािओं ने DM-प्रोटोन क्रॉस सेक्शन 
पर पररबद्धता तनतित कर दी। [संपकि  व्यति: अररत्रा गुप्ता] 

 कंडीशडं स्टोकेआतस्टक प्रदक्रयाए ं–  अनपु्रयोग 
कंडीशंड स् टोकेआतस्टक प्रदक्रयाओं के तसद्धातं के गैर-रीतवयल अनुप्रयोग (मैनी-बॉडी रांसपोटि 
मॉडलों का वगि) का अध्ययन दकया गया। ये आऊट-ऑफ-इदितलतब्रयम सांतख्यकीय मैकेतनक्स के 
तलए  प्रोटोरटतपकल मॉडल् स हैं। प्रमुख तवकास कायि इन प्रणातलयों में तपछले दो दशकों में डेंतसटी 
एवं करेंट फ्लक् िुएशंस के अतभलिणन द्वारा हुए। डेंतसटी एवं करेंट के संयुक् त तवतरण को कंडीशंड 
स् टोकेआतस्टक प्रदक्रयाओं के तसद्धांत के उपयोग द्वारा प्राप् त दकया गया। यह इन प्रणातलयों के तलए 
नॉन-इदितलतब्रयम अवस् थाओं का पूणि अतभलिणन उपलब् ध कराता ह।ै इस कायि में यह भी 
ददखाया गया दक कैसे कोई तभन् न नॉन-इदितलब्रयम एसंेंबल् स में तापीय गततक पोटेंशल् स के तविार 
को तवस् तृत कर सकता ह।ै (सपंकि  व् यति: तत्रदीब साधु) 

 Sr3IrRuO7 में ओवरडैंप् ड एटंीफैरोमगै् नरेटक स् रैंज धात ुअवस्था  
Sr3IrRuO7 के अपरंपरागत भूतम अवस् था एवं तनम् न ऊजाि उत् तेजनों का प्रयोगात् मक परीिण 
रैसोनेंट एक् स-रे स् केटटरंग एवं एगंल ररजाल् व् ड फोटो उत् सजिन तकनीकों के प्रयोग द्वारा दकया गया। 
ये दढृ रुप से सहसंबंतधत इंसुलेटटंग पदाथि Sr3Ir2O7 एवं दबुिल रुप से अन् योन् यदक्रयाकारी धातत्वक 
पदाथि Sr3Ru2O7 के मध् य तवद्ममान होते हैं। तस्पन सेक् टर में प्रणाली ने एटंीफैरोमैग् नेरटक क्रम को 
दशािया ककंतु उत् तेजन गैप के साथ ओपरडैंप् ड िुंबकीय उत् तेजन एक् सिेंज ऊजाि स् केल् स से कहीं बड े
थे। िाजि गततकी ने तापमानों की बडी रेंज में कोहरेेंट उत् तेजनों का अभाव एवं कंडतक्टतवटी की 
रेखीय तापमान तनभिरता को ददखाया। इन दो असमान तनरीिणों को सहसंबंतधत इलेक् रॉन् स के 
एकल तसद्धांत द्वारा स् पष्ट ट दकया गया जहां तस्पन एवं िाजि गततकी एक दसूरे के साथ दढृ रुप स े
युतग्मत हैं। प्रस् तातवत दकया गया दक िुंबकीय उत् तेजनों के ऊजाि स् केल् स को परंपरागत एक् सिेंज 
स् केल् स के बजाय इलेक् रॉन हॉवपंग द्वारा तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै (संपकि  व् यति: राजदीप सेनशमाि, 
सहयोगी: एन. तत्रवेदी (ओएसयू), जे.एल. शमेर, जैड. पोटिर, एम. एवलंग एस.डी. तवल् सन 
(यूसीएसबी), टी.आर. तमयान एवं आर-एि-ही (बोस् टन कॉलेज), एि.काओ (ओक ररज राष्ट रीय 
प्रयोगशाला, एम.एि. उपटॉन एवं जैड. इस् लाम (अगोन राष्ट रीय प्रयोगशाला) 

 लैंडो स् तर आरेख एव ंतत्र-स्तरीय ग्राफीन में तनरंतर घणूीय समतमतत तवच् छेदन 
टीआईएफआर के इस संयुक् त तसद्धातं-प्रयोग कलेबोरेशन में एबीए स् टैक् ड तत्रस् तरीय ग्राफीन में 
क् वाटंम हॉल प्रभाव का प्रयोगात् मक रुप से अध् ययन दकया गया। इसमें परतों और िुंबकीय िेत्र में 
तवद्मुत िेत्र के प्रकायि के रुप में रांसपोटि मापनों का प्रयोग दकया गया। इस पदाथि में तनम् न लाइंग 
लैंडो स् तर, तीन परतों में िाजि तवतरण की नॉन-यूतनफार्मिटी के प्रतत अत् यंत सेंतसरटव हैं। तवद्मुत 
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िेत्र की नॉन-यूतनफार्मिटी का पररमाणात् मक रुप स ेअनमुान लगाया गया एवं तनम् न लाइंग लैंडो 
स् तरों के अनुक्रम का तनधािरण सैद्धांततक मॉडल पूवािनुमानों के साथ प्रयोगात् मक डटेा के तमलान 
द्वारा दकया गया। राइगोनल वार्पिंग के कारण तनम् न ऊजाि मॉडलों की तनरंतर घूणिन समतमतत के 
तवच् छेदन को स् पष्ट ट रुप से तनरीतित प्रयोगात् मक डटेा में वटेन लैंडो स् तरों के मध् य अवाइडडे 
क्रॉवसंग् स के रुप में दकया गया। (संपकि  व् यति: राजदीप सेनशमाि, सहयोगी: बी. दत् ता, एि. 
अग्रवाल, ए. सामंता, एम.एम. दशेमुख, ए. रत् नाकर (सीईबीएस), के. वाटानाबे एवं टी. तैतनगुिी 
(एनआईएमएस जापान)  

 एक-आयाम में िरण रातंजशसं का ज्यातमतीय मलू 
ददखाया गया दक िरण रांतजशंस, एक-आयाम में घरटत एक् सेतसतबल िरण स् पेस में ज् यातमतीय 
पररवतिनों से संबंतधत मूलभतू नए दक्रयातंत्र के कारण हो सकते हैं। इन रांतजशंस के सामान् य प्रथम 
क्रम या सतत रांतजशंस की तुलना में तभन् न अतभलिण होते हैं। इसके अततररक् त रांतजशंस, 
पररतमत प्रणातलयों के तलए भी घरटत होत ेहैं जो भतवष्ट य के प्रयोगों में इस ेदखेना सभंव बनात ेहैं। 
िरण रांतजशन का यह ज् यातमतीय मूल हाडि या सॉफ्ट-कोर जालक मॉडलों की प्रणातलयों में 
सामान् य होना अपेतित ह ै एवं इसे शीत परमाणु प्रणातलयों या आतववक ठोसों में भी दखेा जा 
सकता ह।ै (संपकि  व् यति: तत्रदीब साधु) 

 एंपाइररकल आब् जवतेबल पर स् टोकेआतस्टक प्रदक्रयाए ं 
इस कायि में व् य वतस्थत सैद्धांततक रुपरेखा का तवकास सामान् य स् टोकेआतस्टक प्रदक्रयाओं के तलए 
दकया गया जब वे कंडीशंड हों या एपंाइररकल आब् जवेतबल हों। इनके उदाहरणों में इंटीगे्ररटड 
फ्लक् स, यांतत्रकीय कायि, एरंापी उत् पादन आदद शातमल हैं। तवश् लेषण कायि का प्रारंभ तडसक्रीट 
समय माकोव िेन से दकया गया। सतत समय माकोव प्रदक्रया, लैंगतवन गततकी, एवं फ्लक् िुएटटंग 
हाइिोगततकी के तलए पररणामों को सीतमत मामलों के रुप में प्राप् त दकया गया। ददखाया गया दक 
कैसे ऐसी कंडीशवनंग, गततकी को मॉतडफाई करती ह ैएवं आऊट-ऑफ-इदितलतब्रयम प्रणातलयों के 
तलए सांतख्यकीय एसंेंबल् स की संकल् पना का तवस् तार करती ह।ै (संपकि  व् यति: तत्रदीब साधु) 

 उच् ि िुबंकीय िते्रों पर अल् काली इररडटे Na2IrO3 की िुबंकीय एतनसोरॉपी: दढृ फैरोमगै् नेरटक 
दकटेव सहसबंधंों के तलए प्रमाण  
महत् वपूणि सैद्धांततक एवं प्रयोगात् मक ििाि वतिमान में हनीकोंब दकटेव पदाथों, अल् काली इररडटे 
Na2IrO3 एवं अल् फा-RuCI3 (जहा ंभूतम अवस् था िुंबकीय रुप से क्रतमत ह ैएवं दकटेव तस्पन-द्रव् य 
नहीं ह)ै में दकटेव भौततकी को ररयालाइज करने की संभावना पर िल रही ह।ै इस प्रश् न को एप्रोि 
Na2IrO3 पर उच् ि-िेत्र टाकि  मैग् नेटोमेरी मापनों एवं सटीक डायगोनालाइजेशन गणनाओं के जोड 
द्वारा दकया गया। स् राइककंग गैर-मोनोटोनस पीक-तडप सरंिना का तनरीिण तजगजैग आडिटरंग के 
ऊजाि स् केल के संगत िुंबकीय िेत्रों में टाकि  ररस् पांस पर दकया गया। गणनाओं से स् थातपत हुआ दक 
इस तवतशष्ट ट टाकि  ररस् पांस को तसफि  दकटेव युग् मन के फैरोमैग् नेरटक साइन के तलए दखेा जाता ह।ै 
(संपकि  व् यति: तवक्रम तत्रपाठी) 

 Pb(x)Sn(1-x)Te में तिराल पी-वबे अततिालकता: बद्ध-अवस् था स् पके् रा एव ं तरंगप्रकायों स े
तसग् निेसि  
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िेत्र की नॉन-यूतनफार्मिटी का पररमाणात् मक रुप स ेअनमुान लगाया गया एवं तनम् न लाइंग लैंडो 
स् तरों के अनुक्रम का तनधािरण सैद्धांततक मॉडल पूवािनुमानों के साथ प्रयोगात् मक डटेा के तमलान 
द्वारा दकया गया। राइगोनल वार्पिंग के कारण तनम् न ऊजाि मॉडलों की तनरंतर घूणिन समतमतत के 
तवच् छेदन को स् पष्ट ट रुप से तनरीतित प्रयोगात् मक डटेा में वटेन लैंडो स् तरों के मध् य अवाइडडे 
क्रॉवसंग् स के रुप में दकया गया। (संपकि  व् यति: राजदीप सेनशमाि, सहयोगी: बी. दत् ता, एि. 
अग्रवाल, ए. सामंता, एम.एम. दशेमुख, ए. रत् नाकर (सीईबीएस), के. वाटानाबे एवं टी. तैतनगुिी 
(एनआईएमएस जापान)  

 एक-आयाम में िरण रातंजशसं का ज्यातमतीय मलू 
ददखाया गया दक िरण रांतजशंस, एक-आयाम में घरटत एक् सेतसतबल िरण स् पेस में ज् यातमतीय 
पररवतिनों से संबंतधत मूलभतू नए दक्रयातंत्र के कारण हो सकते हैं। इन रांतजशंस के सामान् य प्रथम 
क्रम या सतत रांतजशंस की तुलना में तभन् न अतभलिण होते हैं। इसके अततररक् त रांतजशंस, 
पररतमत प्रणातलयों के तलए भी घरटत होत ेहैं जो भतवष्ट य के प्रयोगों में इस ेदखेना सभंव बनात ेहैं। 
िरण रांतजशन का यह ज् यातमतीय मूल हाडि या सॉफ्ट-कोर जालक मॉडलों की प्रणातलयों में 
सामान् य होना अपेतित ह ै एवं इसे शीत परमाणु प्रणातलयों या आतववक ठोसों में भी दखेा जा 
सकता ह।ै (संपकि  व् यति: तत्रदीब साधु) 

 एंपाइररकल आब् जवतेबल पर स् टोकेआतस्टक प्रदक्रयाए ं 
इस कायि में व् य वतस्थत सैद्धांततक रुपरेखा का तवकास सामान् य स् टोकेआतस्टक प्रदक्रयाओं के तलए 
दकया गया जब वे कंडीशंड हों या एपंाइररकल आब् जवेतबल हों। इनके उदाहरणों में इंटीगे्ररटड 
फ्लक् स, यांतत्रकीय कायि, एरंापी उत् पादन आदद शातमल हैं। तवश् लेषण कायि का प्रारंभ तडसक्रीट 
समय माकोव िेन से दकया गया। सतत समय माकोव प्रदक्रया, लैंगतवन गततकी, एवं फ्लक् िुएटटंग 
हाइिोगततकी के तलए पररणामों को सीतमत मामलों के रुप में प्राप् त दकया गया। ददखाया गया दक 
कैसे ऐसी कंडीशवनंग, गततकी को मॉतडफाई करती ह ैएवं आऊट-ऑफ-इदितलतब्रयम प्रणातलयों के 
तलए सांतख्यकीय एसंेंबल् स की संकल् पना का तवस् तार करती ह।ै (संपकि  व् यति: तत्रदीब साधु) 

 उच् ि िुबंकीय िते्रों पर अल् काली इररडटे Na2IrO3 की िुबंकीय एतनसोरॉपी: दढृ फैरोमगै् नेरटक 
दकटेव सहसबंधंों के तलए प्रमाण  
महत् वपूणि सैद्धांततक एवं प्रयोगात् मक ििाि वतिमान में हनीकोंब दकटेव पदाथों, अल् काली इररडटे 
Na2IrO3 एवं अल् फा-RuCI3 (जहा ंभूतम अवस् था िुंबकीय रुप से क्रतमत ह ैएवं दकटेव तस्पन-द्रव् य 
नहीं ह)ै में दकटेव भौततकी को ररयालाइज करने की संभावना पर िल रही ह।ै इस प्रश् न को एप्रोि 
Na2IrO3 पर उच् ि-िेत्र टाकि  मैग् नेटोमेरी मापनों एवं सटीक डायगोनालाइजेशन गणनाओं के जोड 
द्वारा दकया गया। स् राइककंग गैर-मोनोटोनस पीक-तडप सरंिना का तनरीिण तजगजैग आडिटरंग के 
ऊजाि स् केल के संगत िुंबकीय िेत्रों में टाकि  ररस् पांस पर दकया गया। गणनाओं से स् थातपत हुआ दक 
इस तवतशष्ट ट टाकि  ररस् पांस को तसफि  दकटेव युग् मन के फैरोमैग् नेरटक साइन के तलए दखेा जाता ह।ै 
(संपकि  व् यति: तवक्रम तत्रपाठी) 

 Pb(x)Sn(1-x)Te में तिराल पी-वबे अततिालकता: बद्ध-अवस् था स् पके् रा एव ं तरंगप्रकायों स े
तसग् निेसि  

 

सरफेस अततिालकता का हाल ही में तनरीिण टोपोलॉतजकल दक्रस् टालाइन इंसुलेटर Pb(x)Sn(1-
x)Te की सरफेस (001) पर दकया गया ह।ै इसमें प् वाइंट-कांटेक् ट स् पेक् रोस् कोपी (इस टीआईएफआर 
समूह द्वारा पूवि में प्रस् तातवत के अनुसार तिराल पी-वेब प्रकार का) का प्रयोग दकया गया ह।ै इस 
कायि में पैरामीटर रेश् जीम् स को तब प्राप् त दकया गया जहा ं अशुद्धता बद्ध (तशबा) अवस् थाए ं
महत् वपूणि रुप से तिराल पी-वेब क्रम के अतस्तत् व पर तनभिर होती हैं। इसके अततररक् त इन् हें अन् य 
रेश् जीम् स से तभन् न रुप में प्रस् तुत दकया गया जहां तिराल पी-वेब क्रम अतस्तत् व में तो होता ह ैककंत ु
अशुद्धता पे्रररत सबगैप बद्ध अवस् थाए ंइसके तलए प्रमाण के रुप में उपयोग में नहीं लाई जा सकतीं। 
ऐसा अंतर इस प्रणाली में तिराल पी-वेब क्रम के तलए सरल ररयालाइजेतबल प्रयोगात् मक परीिण 
उपलब् ध करा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: तवक्रम तत्रपाठी)  

 Pb(x)Sn(1-x)Te में इलके्रातनक क्रम पर हुडं की तस्पतलटटंग एव ंसमतमतत तवच् छेदन िोभों के 
प्रततस्पधी प्रभाव 
टोपोलॉतजकल दक्रस्टलाइन इंसुलेटर (TCI) Pb(x)Sn(1-x)Te की सतह (001) पर तिराल p-
wave अततिालकता पर समान बाह्य िुंबकत् व के प्रभाव का अध्ययन दकया गया। पाया गया दक 
अन् योन् यदक्रयाओं की पररतमत हुडं की तस्पतलटटंग के तलए बाह्य िुंबकत् व के महत् वपूणि मान की 
आवश् यकता सरफेस अततिालकता को तडगे्रड करन े के तलए ह ै जबदक हुडं की अन् योन् यदक्रया की 
अनुपतस्थतत में आर्बिटेरीली लघु बाह्य िुंबकत् व द्वारा अततिालकता को नष्ट ट दकया जा सकता ह।ै 
इसका अथि यह ह ैदक इस प्रणाली में मल् टीआर्बिटल प्रभावों द्वारा सरफेस पर इलेक् रॉतनक आडिर के 
तस्थरीकरण में महत् वपूणि भूतमका तनभाई जाती ह।ै (संपकि  व् यति: तवक्रम तत्रपाठी) 

 वाइड द्रव् यमान-स् क् वयेडि रेंज पर आईएनओ-आईसीएएल में सदक्रय-स् टेराइल न् यरूीनो दोलन 
ददखाया गया दक वायुमंडलीय न् यूररनोस (आईएनओ में प्रस् तातवत आईसीएएल संसिूक की तरह) 
का तनरीिण कर रह ेिुंबकीय ऑयरन कैलोरीमीटर संसिूक, अन् य प्रयोगों की तुलना में द्रव् यमान-
स् क् वयेर की अतधक वाइड रेंज पर स् टेराइल न् यूररनो की उपतस्थतत में सेंतसरटव हो सकता ह।ै इसके 
अततररक् त एटंीन् यूररनोस से न् यूररनोस में अंतर करने की इसकी िमता, सदक्रय-स् टेराइल न् यूररनो 
दोलनों पर पदाथि प्रभावों के साथ संयुक् त होने पर इसे रोिक द्रव् यमान-स् क् वयेडि रेंज पर स् टेराइल 
सेक् टर में न् यूररनो द्रव् यमान आडिटरंग के प्रतत सेंतसरटव बनाता ह।ै स् टेराइल न् यूररनो की उपतस्थतत में 
आईसीएएल की सेंतस्टतवटी (सदक्रय न् यूररनोस के साथ इसके तमश्रण के संबंध में) एवं द्रव् यमान 
आडिटरंग योजना की पहिान करने की इसकी िमता की गणना की गई। (संपकि  व् यति: अमोल 
ददघ,े सहयोगी: सजंीब अग्रवाला (आईओपी), मून मून दवेी (तेजपुर यू.) एवं तारक ठाकोर 
(वेलेंतसया यू.)  

 टो लपै् टन ियों में तनावों की दखे-रेख हते ुटेंससि 
मैतनफैस् टली गेज इंवैररएटं प्रभावी टेंसर प्रिालक को प्रस् तातवत दकया गया। यह तलरेिर में दकए 
गए दावे के तवपरीत टो लैप् टन ियों में सीपी असमतमतत असंगतत की गणना कर सकता ह।ै इसके 
अततररक् त यह प्रिालक समावेशी टो ियों से प्राप् त क् वाकि  तमवक्संग पैरामीटर व् हीयूएस की वैल् यू में 
दीघिकालीन तवसंगतत के समाधान में भी सहायता कर सकता ह।ै तनमािण द्वारा प्रिालक ने न् यूरॉन 
तवद्मुत डाइपोल मूमेंट से बद्धताओं को इवेड दकया एवं साथ ही तवतशष्ट ट टो ियों स ेव् हीयूएस की 
प्रातप्त को अप्रभातवत रखा। इस कायि न ेस् पष्ट ट रुप से फ्लेवर समतमततयों के पुन:सामान् यीकृत मॉडल 
को उपलब् ध कराया तजसने वांतछत प्रभावी टेंसर प्रिालक को जन् म ददया। (संपकि  व् यति : अमोल 
ददघ,े सहयोगी : सुभाजीत घोष, तगरीष कुमार, तुतहन एस. रॉय)     
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 सघंट्टक प्रयोगों में तनरीतित लपै् टन-यतूनवसतेलटी तवच् छेदन के मलू की पहिान करना 
इस कायि न ेप्रभावी िेत्र तसद्धांत की भाषा का प्रयोग करके मॉडल-स् वतंत्र रुप में इस नई भौततकी 
की प्रकृतत की जांि की। इसने पारतसमोतनयस पररदशृ् यों की पहिान की जो डटेा को स् पष्ट ट तसफि  दो 
वैक् टर एवं एतक्सअल-वैक् टर प्रिालकों के साथ करेंगे। इसके अततररक् त कायि में ग् लोबल दफट्स पर 
अपडटे्स के प्रभाव में तवश् लेषणात् मक जानकाररयों को उपलब् ध कराया। ये पररणाम भौततकी के नए 
मॉडल के तनमािण में ददशातनदशे देंगे जो मानक मॉडल के परे होगा। (संपकि  व् यति: अमोल ददघे, 
सहयोगी: आशुतोष कुमार आलोक (आईआईटी, जोधपुर), तशरीनगंगल, ददनेश कुमार (राजस् थान 
यू.)  

 ऑटोएकंोडर पर आधाररत रोबस् ट असगंतत फाइंडर  
रोबस् ट पद्धतत की प्रस् तावना क् यूसीडी-जैट्स को वीटो करके तवसंगत जैट्स की पहिान के तलए की 
गई। इस पद्धतत की रोबस् टनैस सुतनतित करती ह ैदक इसका कायितनष्ट पादन तब भी अप्रभातवत रह े
जब तवतभन् न द्रव् यमानों के साथ क् यूसीडी-जैट्स का प्रयोग तनयंत्रण सैंपल् स के रुप में हो। इससे पता 
िलता ह ैदक कोई तनम् न-द्रव् यमानों के साथ जैट्स के साथ  रेवनंग के बाद (जो दक क् यूसीडी-जैट्स में 
शुद्ध ह)ै उच् ि द्रव् यमानों के साथ जैट्स के डटेा में तवसंगत जैट्स की तलाश कर सकता ह।ै यह 
रोबस् टनैस तप्रप्रोसेवसंग जैट्स के नवीन मागि से (जो स् केल समतमतत का प्रयोग करत ेहैं), लोरेंट्ज 
समतमतत एवं क् यूसीडी-जैट्स में उपतस्थत घूणीय समतमतत  का प्रयोग करती हैं। ऑटोएकंोडर पर 
आधाररत नेटवकि  की खोज की गई जो लॉस प्रकायि को तमनीमाइज करके क् यूसीडी-जैट्स के तवषय 
में लनि करता ह।ै तसफि  जैट द्रव् यमान के साथ संयुक् त होने पर पद्धतत न ेशीषि ियों की भौततकी का 
प्रयोग करके तनर्मित स् टेट ऑफ द आटि टॉप टैगसि को आऊटपरफामि दकया (संपकि  व् यति : तुतहन 
एस. राय, सहयोगी : अरववदं तवजय (डीएिईपी, टीआईएफआर)  

 बड े पैमान े के तसमलुशेसं का प्रयोग करके नए आकषिक, सुदंर उपपरमातववक कणों का यथाथि 
पूवािनमुान 
अनुसंधानकतािओं ने अनके नए उपपरमातववक कणों के द्रव् यमानों का पूवािनुमान उनके घटकों के रुप 
में दोनों आकषिण एवं सुंदर क् वाक् सि के साथ दकया। भारतीय जालक प्रमाप तसद्धांत सूत्रपात 
(आईएलजीटीआई) की बडे पैमाने की कंप् यूटेशनल सुतवधा का प्रयोग करके उन् होंने प्रतत तमल े
एक् यूरेसी के साथ 13 नए आकषिक-सुंदर उपपरमातववक कणों का पूवािनुमान दकया ह।ै (संपकि  
व् यति : नीलमतण माथुर)  

 जालक क् वाटंम क्रोमोगततकी का प्रयोग करके भारी टेराक् वाक् सि का अध् ययन  
बड ेपैमाने के तसमुलेशन के साथ जालक क् वांटम क्रोमोगततकी के प्रथम तसद्धांत पद्धतत का प्रयोग 
करके अनुसंधानकतािओं न ेतवतभन् न फ्लेवर कांतबनेशंस के साथ भारी टेराक् वाक् सि के समग्र अध् ययन 
को दकया एवं अनेक भारी टेराक् वाकि  अवस् थाओं के अतस्तत् व का पूवािनुमान दकया। ऐसा एक 
उदाहरण वेलेंस क् वाकि  अतभतवन् यास  'b_bar b_bar ud’ के साथ दोहरा भारी टेराक् वाकि  ह।ै यह 
लगभग 140 MeV  की बद्ध ऊजाि के साथ ह ैजो दक दढृ एवं इलेक् रो िुंबकीय िय के अंतगित तस्थर 
ह।ै [संपकि  व्यति: नीलमतण माथुर] 

 जालक क् वाटंम क्रोमोगततकी का प्रयोग करके दोहरे भारी बरैरऑन् स का अध् ययन 
बड े पैमाने के तसमुलेशन के साथ जालक क् यूसीडी के प्रथम तसद्धांत पद्धतत का प्रयोग करके 
अनुसंधानकतािओं ने तवतभन् न अन् य दोहरे भारी बैररऑन् स के द्रव् यमानों का पूवािनुमान सूक्ष् मता के 
साथ दकया। उदाहरण के तलए उनकी गणनाओं न ेददखाया दक दोहरा भारी बैररऑन (तजसकी आग े
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 सघंट्टक प्रयोगों में तनरीतित लपै् टन-यतूनवसतेलटी तवच् छेदन के मलू की पहिान करना 
इस कायि न ेप्रभावी िेत्र तसद्धांत की भाषा का प्रयोग करके मॉडल-स् वतंत्र रुप में इस नई भौततकी 
की प्रकृतत की जांि की। इसने पारतसमोतनयस पररदशृ् यों की पहिान की जो डटेा को स् पष्ट ट तसफि  दो 
वैक् टर एवं एतक्सअल-वैक् टर प्रिालकों के साथ करेंगे। इसके अततररक् त कायि में ग् लोबल दफट्स पर 
अपडटे्स के प्रभाव में तवश् लेषणात् मक जानकाररयों को उपलब् ध कराया। ये पररणाम भौततकी के नए 
मॉडल के तनमािण में ददशातनदशे देंगे जो मानक मॉडल के परे होगा। (संपकि  व् यति: अमोल ददघे, 
सहयोगी: आशुतोष कुमार आलोक (आईआईटी, जोधपुर), तशरीनगंगल, ददनेश कुमार (राजस् थान 
यू.)  

 ऑटोएकंोडर पर आधाररत रोबस् ट असगंतत फाइंडर  
रोबस् ट पद्धतत की प्रस् तावना क् यूसीडी-जैट्स को वीटो करके तवसंगत जैट्स की पहिान के तलए की 
गई। इस पद्धतत की रोबस् टनैस सुतनतित करती ह ैदक इसका कायितनष्ट पादन तब भी अप्रभातवत रह े
जब तवतभन् न द्रव् यमानों के साथ क् यूसीडी-जैट्स का प्रयोग तनयंत्रण सैंपल् स के रुप में हो। इसस ेपता 
िलता ह ैदक कोई तनम् न-द्रव् यमानों के साथ जैट्स के साथ  रेवनंग के बाद (जो दक क् यूसीडी-जैट्स में 
शुद्ध ह)ै उच् ि द्रव् यमानों के साथ जैट्स के डटेा में तवसंगत जैट्स की तलाश कर सकता ह।ै यह 
रोबस् टनैस तप्रप्रोसेवसंग जैट्स के नवीन मागि से (जो स् केल समतमतत का प्रयोग करत ेहैं), लोरेंट्ज 
समतमतत एवं क् यूसीडी-जैट्स में उपतस्थत घूणीय समतमतत  का प्रयोग करती हैं। ऑटोएकंोडर पर 
आधाररत नेटवकि  की खोज की गई जो लॉस प्रकायि को तमनीमाइज करके क् यूसीडी-जैट्स के तवषय 
में लनि करता ह।ै तसफि  जैट द्रव् यमान के साथ संयुक् त होने पर पद्धतत न ेशीषि ियों की भौततकी का 
प्रयोग करके तनर्मित स् टेट ऑफ द आटि टॉप टैगसि को आऊटपरफामि दकया (संपकि  व् यति : तुतहन 
एस. राय, सहयोगी : अरववदं तवजय (डीएिईपी, टीआईएफआर)  

 बड े पैमान े के तसमलुशेसं का प्रयोग करके नए आकषिक, सुदंर उपपरमातववक कणों का यथाथि 
पूवािनमुान 
अनुसंधानकतािओं ने अनके नए उपपरमातववक कणों के द्रव् यमानों का पूवािनुमान उनके घटकों के रुप 
में दोनों आकषिण एवं सुंदर क् वाक् सि के साथ दकया। भारतीय जालक प्रमाप तसद्धांत सूत्रपात 
(आईएलजीटीआई) की बडे पैमाने की कंप् यूटेशनल सुतवधा का प्रयोग करके उन् होंने प्रतत तमल े
एक् यूरेसी के साथ 13 नए आकषिक-सुंदर उपपरमातववक कणों का पूवािनुमान दकया ह।ै (संपकि  
व् यति : नीलमतण माथुर)  

 जालक क् वाटंम क्रोमोगततकी का प्रयोग करके भारी टेराक् वाक् सि का अध् ययन  
बड ेपैमाने के तसमुलेशन के साथ जालक क् वांटम क्रोमोगततकी के प्रथम तसद्धांत पद्धतत का प्रयोग 
करके अनुसंधानकतािओं न ेतवतभन् न फ्लेवर कांतबनेशंस के साथ भारी टेराक् वाक् सि के समग्र अध् ययन 
को दकया एवं अनेक भारी टेराक् वाकि  अवस् थाओं के अतस्तत् व का पूवािनुमान दकया। ऐसा एक 
उदाहरण वेलेंस क् वाकि  अतभतवन् यास  'b_bar b_bar ud’ के साथ दोहरा भारी टेराक् वाकि  ह।ै यह 
लगभग 140 MeV  की बद्ध ऊजाि के साथ ह ैजो दक दढृ एवं इलेक् रो िुंबकीय िय के अंतगित तस्थर 
ह।ै [संपकि  व्यति: नीलमतण माथुर] 

 जालक क् वाटंम क्रोमोगततकी का प्रयोग करके दोहरे भारी बरैरऑन् स का अध् ययन 
बड े पैमाने के तसमुलेशन के साथ जालक क् यूसीडी के प्रथम तसद्धांत पद्धतत का प्रयोग करके 
अनुसंधानकतािओं ने तवतभन् न अन् य दोहरे भारी बैररऑन् स के द्रव् यमानों का पूवािनुमान सूक्ष् मता के 
साथ दकया। उदाहरण के तलए उनकी गणनाओं न ेददखाया दक दोहरा भारी बैररऑन (तजसकी आग े

 

खोज की जाएगी) का तनमािण दो िामि एवं स् रैंज क् वाक् सि से हुआ ह ै तजसका द्रव् यमान 
3712(11)(12) MeV ह।ै (नीलमतण माथुर) 

 तनयर-एक् सरेमल ब्लकै होल् स की गततकी पर 
तनयर एक् सरेमल रेसनरे-नॉडिस् रामि ब् लैक होल् स की गततकी का तवश् लेषण अवसंप् टोरटकली िार-
आयामी एटंी ड-ेतसटर स् पेस (AdS_4) में दकया गया। अनुसंधानकतािओं ने स् फेररकली समतमत 
एप्रातक्समेशन में कायि दकया एवं तापीयगततकी और ररस् पांस का अध् ययन स् केलर िते्र की जांि में 
दकया। पाया गया दक तनम् न ऊजाओं पर प्रणाली का व् यवहार एवं एप्रातक्समेशंस में अग्रणी क्रम का 
उपयुक् त रुप से वणिन गुरुत् वाकषिण के जैदकव-टेटेलबोइम (जेटी) मॉडल द्वारा दकया गया था। 
वास् तव में इस व् यवहार को समतमतत कंसीतडरेशंस स े समझा जा सकता ह ै एवं यह समय 
ररपैरामैराइजेशन इनवैररएसं के तवच् छेदन स ेहुआ। जेटी मॉडल का तवश् लेषण हाल ही में पयािप् त 
तवस् तार स ेहुआ एवं यह एसवाईके मॉडल के व् यवहार से संबंतधत ह।ै पररणामों स ेपता िला दक 
इन मॉडलों की तवशेषताए ं (जो तसफि  समतमतत कंसीतडरेशंस से सामने आईं) तनयर -एक् सरेमल 
ब् लैक होल् स में अतधक सामान् य एवं साविभौतमक हैं। (संपकि  व् यति : संदीप तत्रवेदी)    

 फ्लक् स वकुैआ के प्रभावी िते्र तसद्धातं पर रटप्पणी 
प्रभावी िेत्र तसद्धांत के कुछ मूल पहलुओं पर ििाि की गई। इन् हें सूत्र तसद्धातं की तनम् न ऊजाि सीमा 
में उत् पन् न अततगुरुत् वाकषिण तसद्धांतों में लागू दकया गया ह।ै यह ििाि नो-स् केल अततगुरुत् वाकषिणों 
के प्रभावी िेत्र तसद्धांतों स ेतवशेष रुप से संगत ह।ै ये अततसमतमतत को तवच् छेद करत ेहैं और इनमें 
वे भी शातमल हैं जो सूत्र तसद्धांत के डे-तसटर सोल् यूशंस के तनमािण में अपीयर होते हैं। (संपकि  
व् यति: संदीप तत्रवेदी)   

 एक् सरेमल एव ंतनयर-एक् सरेमल ब् लकै होल् स एव ंतनयर-CFT_1 
एक् सरेमल एवं तनयर-एक् सरेमल ब् लैक होल् स के व् यवहार का अध् ययन तनम् न ऊजाओं एवं तनम् न 
तापमानों पर दकया गया एवं पाया गया दक इस े तनयर-होराइजन AdS_2 िेत्र से समझा जा 
सकता ह।ै तवश् लेषण में आवेतशत पदाथि शातमल ह ैएवं यह एस-तरंग एप्रातक्समेशन के परे ह।ै पाया 
गया दक तनम् न ऊजािओं पर अग्रणी व् यवहार की उत् पतत्त समय ररपैरामेरीजेशंस स ेवलकं् ड मोड एवं 
प्रमाप िेत्रों से उत् पन् न िरण मोड्स से होती ह।ै कुछ उच् ितर ऊजािओं पर उच् ितर आंतशक तरंगों से 
उत् पन् न अततररक् त मोड्स भी क् यूमेरटवली महत् वपूणि हो सकते हैं। इन पररणामों को ऐसे मामलों में 
सामान् य रुप से लागू दकया जा सकता ह ैजहा ंAdS_2 × S^d तनयर होराइजन ज् यातमती उत् पन् न 
हो एवं इसमें अवसंप् टोरटकली AdS और फ्लैट स् पेस-टाइम् स में ब् लैक होल् स हों। (संपकि  व् यति: 
संदीप तत्रवेदी)  

 एसवाईके मॉडलों एव ंChoptuik-like phenomenon में गुरुत् वीय िय  
वतिमान कायि में तवरुतपत एसवाईके मॉडल एवं तवरुपण पैरामीटर में अिानक क् वांटम क् वेंि पर 
तविार दकया गया। अतवरुतपत मामले में प्रणाली स् यूडो नैंबू गोल् डस् टोन मोड्स के संबंध में तनम् न 
ऊजाि वणिन की अनुमतत दतेी ह।ै ऐसी प्रणाली का बल् क डृयुएल गुरुत् वीय िय को ररतप्रजेंट करता ह ै
तजसका अतभलिणन बल् क पदाथि स् रैस टेंसर स े होता ह ै (तजसकी सीमा के तनकट वलै् यू क् वेंि के 
समय सडन जंप को दशािती ह)ै। पररणामकारी गुरुत् वीय िय तसफि  ब् लैक होल का तनमािण करता ह ै
एवं तवरुपण पैरामीटर पी द्वारा तनतित महत् वपूणि वैल् यू p_c को एक् सीड दकया जाता ह ैएवं यह 



42
 

अन् यथा होराइजनलैस ज् यातमती का तनमािण करता ह।ै (संपकि  व् यति : गौतम मंडल, सहयोगी : 
अदतवत गायकवाड, लता खकि वाल जोशी)   

 िरण स् पसे हाइिोगततकी द्वारा 1 डी फमी गसै की क् वाटंम क् वेंि एव ंतापीयकरण 
एक-आयामी फ्री फमी गैस के िरण स् पेस हाइिोगततकी वणिन के अन् वेषण द्वारा पाया गया दक कैस े
प्रणातलयां क् वांटम क् वेंिेस द्वारा सामान् यीकृत तगब् स एसंेंबल् स द्वारा वर्णित तस्थर अवस् थाओं में 
सैटल होती हैं। फर्मिऑन् स के समय क्रमतवकास का अध् ययन दकया गया जो एक् सटनिल पोटेंशल् स या 
सर्किल पर रैप् ड, प्रारंतभक तस्थततयों की वैराइटी और क् वेंि प्रोटोकॉल् स के तलए हैं। कण डेंतसटी जैस े
स् थानीय आब् जवेतबल् स की गणना तवश् लेषणात् मक रुप से हुई एवं इन् हें हमेशा लेट टाइम् स पर पॉवर 
लॉ तशतथलता को एक् सतहतबट करते ददखाया गया (तजसमें सरल तनयम पॉवर लॉ एक् सपोनेंट का 
तनधािरण करता ह)ै। ये तनष्ट कषि तसद्धातं: 1 डी फमी गैस या टोंक की गैस पर प्रयोगों में तनरीिणीय 
हैं। (अपररतमत ररपल् शन के साथ बोस गैस)। (संपकि  व् यति: गौतम मंडल) 

 समय आतश्रत NAdS2 होलोग्राफी  
नॉन-कंफमिल पदाथि में युतग्मत जैदकव-टेटेलबोइम गुरुत् वाकषिण द्वारा ददए गए NAdS2 में यथाथि 
समय-आतश्रत सोल् यूशंस को प्राप् त करने की पद्धतत को तवकतसत दकया गया। सामान् य तििलैट 
सीमा तस्थततयों के साथ प्राप् त व् यवहार, उच् ितर आयामी मामलों के समान था। तथातप यदद सीमा 
पर स्रोत को इसे NAdS2 के साथ युतग्मत करके गततकीय बनाया जाए (इस तरह तजससे कुल 
ऊजाि संरतित रह)े तो लांग रन में पाया गया दक ब् लैक होल का द्रव् यमान तवलुप् त होता ह ैएवं कुल 
ऊजाि का स् थानातंरण स्रोत की काईनेरटक ऊजाि में स्रोत के बड ेहोने पर होता ह।ै (संपकि  व् यति: 
लता खकि वाल जोशी) 

 सघंतनत बोसोन के तलए िनेि-साइमन्स पदाथि द्वयात्मकता 
इस कायि में नकारात् मक द्रव् यमान तवरुपणों के मामले में जांि की गई। इस मामले में बोसोतनक िेत्र 
कंडेंवसंग स ेतहग् स दक्रयातंत्र प्रारंभ होता ह।ै इस िरण में प्रभावी उत् तेजन मैतसव डब् ल् यू बोसोन हैं। ‘t 
हूफ्ट युग् मन में सभी अग्रणी बडे एन ग्राफ्स को सम करके, इन डब् ल् यू बोसोन् स को आडिर में शातमल 
करके पररणाम को संघतनत िरण में बोसोतनक तसद्धातं की तापीय मुक् त ऊजाि के तलए पाया गया। 
अंत में प्राप् त पररणाम पूणि रुप से मैि, अनुमातनत डु्यएतलटी मैप के अंतगित पूवि में प्राप् त 
फर्मिओतनक मुक् त ऊजाि से करता ह।ै (संपकि  व् यति: तशराज तमनवाला, सहयोगी: अंशुमान ड,े 
इंद्रनील हालदर, लवनीत जनागल, नवीन प्रभाकर) 

 सघंतनत िरण में िनेि-साइमन्स प्रमातपत तनयतमत बोसोन का RG फ्लो  
इस कायि में तहग् स् ड िरण में बोसोतनक तसद्धातं की बडी एन तापीय मुक् त ऊजाि का मूल् यांकन दकया 
गया एवं प्रदर्शित दकया गया दक अंततम पररणाम पूणि रुप से डु्यतलटी के पूवािनुमानों के साथ मेल 
खाते हैं। पररणामों स ेअनुसधंानकतािओं को φφ¯ के तलए (तसद्धांत में लाइटेस् ट प्रमाप इनवैररएटं 
स् केलर प्रिालक) के तलए यथाथि क् वांटम प्रभावी पोटेंशल के तनमािण में सहायता तमली। प्रभावी 
पोटेंशल x6 की तनतित रेंज के तलए नीिे से बद्ध होता ह ै (पैरामीटर जो φ की सैक् सरटक 
अन् योन् यदक्रयाओं को तनयंतत्रत करता ह)ै। इस तनरीिण से पता िलता ह ै दक तनयतमत बोसोन 
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अन् यथा होराइजनलैस ज् यातमती का तनमािण करता ह।ै (संपकि  व् यति : गौतम मंडल, सहयोगी : 
अदतवत गायकवाड, लता खकि वाल जोशी)   

 िरण स् पसे हाइिोगततकी द्वारा 1 डी फमी गसै की क् वाटंम क् वेंि एव ंतापीयकरण 
एक-आयामी फ्री फमी गैस के िरण स् पेस हाइिोगततकी वणिन के अन् वेषण द्वारा पाया गया दक कैस े
प्रणातलयां क् वांटम क् वेंिेस द्वारा सामान् यीकृत तगब् स एसंेंबल् स द्वारा वर्णित तस्थर अवस् थाओं में 
सैटल होती हैं। फर्मिऑन् स के समय क्रमतवकास का अध् ययन दकया गया जो एक् सटनिल पोटेंशल् स या 
सर्किल पर रैप् ड, प्रारंतभक तस्थततयों की वैराइटी और क् वेंि प्रोटोकॉल् स के तलए हैं। कण डेंतसटी जैस े
स् थानीय आब् जवेतबल् स की गणना तवश् लेषणात् मक रुप से हुई एवं इन् हें हमेशा लेट टाइम् स पर पॉवर 
लॉ तशतथलता को एक् सतहतबट करते ददखाया गया (तजसमें सरल तनयम पॉवर लॉ एक् सपोनेंट का 
तनधािरण करता ह)ै। ये तनष्ट कषि तसद्धातं: 1 डी फमी गैस या टोंक की गैस पर प्रयोगों में तनरीिणीय 
हैं। (अपररतमत ररपल् शन के साथ बोस गैस)। (संपकि  व् यति: गौतम मंडल) 

 समय आतश्रत NAdS2 होलोग्राफी  
नॉन-कंफमिल पदाथि में युतग्मत जैदकव-टेटेलबोइम गुरुत् वाकषिण द्वारा ददए गए NAdS2 में यथाथि 
समय-आतश्रत सोल् यूशंस को प्राप् त करने की पद्धतत को तवकतसत दकया गया। सामान् य तििलैट 
सीमा तस्थततयों के साथ प्राप् त व् यवहार, उच् ितर आयामी मामलों के समान था। तथातप यदद सीमा 
पर स्रोत को इसे NAdS2 के साथ युतग्मत करके गततकीय बनाया जाए (इस तरह तजससे कुल 
ऊजाि संरतित रह)े तो लांग रन में पाया गया दक ब् लैक होल का द्रव् यमान तवलुप् त होता ह ैएवं कुल 
ऊजाि का स् थानातंरण स्रोत की काईनेरटक ऊजाि में स्रोत के बड ेहोने पर होता ह।ै (संपकि  व् यति: 
लता खकि वाल जोशी) 

 सघंतनत बोसोन के तलए िनेि-साइमन्स पदाथि द्वयात्मकता 
इस कायि में नकारात् मक द्रव् यमान तवरुपणों के मामले में जांि की गई। इस मामले में बोसोतनक िेत्र 
कंडेंवसंग स ेतहग् स दक्रयातंत्र प्रारंभ होता ह।ै इस िरण में प्रभावी उत् तेजन मैतसव डब् ल् यू बोसोन हैं। ‘t 
हूफ्ट युग् मन में सभी अग्रणी बड ेएन ग्राफ्स को सम करके, इन डब् ल् यू बोसोन् स को आडिर में शातमल 
करके पररणाम को संघतनत िरण में बोसोतनक तसद्धातं की तापीय मुक् त ऊजाि के तलए पाया गया। 
अंत में प्राप् त पररणाम पूणि रुप से मैि, अनुमातनत डु्यएतलटी मैप के अंतगित पूवि में प्राप् त 
फर्मिओतनक मुक् त ऊजाि से करता ह।ै (संपकि  व् यति: तशराज तमनवाला, सहयोगी: अंशुमान ड,े 
इंद्रनील हालदर, लवनीत जनागल, नवीन प्रभाकर) 

 सघंतनत िरण में िनेि-साइमन्स प्रमातपत तनयतमत बोसोन का RG फ्लो  
इस कायि में तहग् स् ड िरण में बोसोतनक तसद्धातं की बडी एन तापीय मुक् त ऊजाि का मूल् यांकन दकया 
गया एवं प्रदर्शित दकया गया दक अंततम पररणाम पूणि रुप से डु्यतलटी के पूवािनुमानों के साथ मेल 
खाते हैं। पररणामों स ेअनुसधंानकतािओं को φφ¯ के तलए (तसद्धांत में लाइटेस् ट प्रमाप इनवैररएटं 
स् केलर प्रिालक) के तलए यथाथि क् वांटम प्रभावी पोटेंशल के तनमािण में सहायता तमली। प्रभावी 
पोटेंशल x6 की तनतित रेंज के तलए नीिे से बद्ध होता ह ै (पैरामीटर जो φ की सैक् सरटक 
अन् योन् यदक्रयाओं को तनयंतत्रत करता ह)ै। इस तनरीिण से पता िलता ह ै दक तनयतमत बोसोन 

 

तसद्धांत में तस्थर वैक् यूम तब होता ह ैजब x6 इस रेंज में होता ह।ै (संपकि  व् यति: तशराज तमनवाला, 
सहयोगी: अंशुमान ड,े इंद्रनील हालदर, लवनीत जनागल, नवीन प्रभाकर)   

 मौतलक तिराल मतल्टप्लटे के साथ N =2 SU(N) CS तसद्धातं का िरण आरेख 
िेनि-साइमंस तसद्धातं में युतग्मत एकल मौतलक फर्मिऑन एवं बोसोन के तसद्धातं का अध् ययन बडी 
एन सीमा में अग्रणी क्रम में दकया गया। िेनि-साइमन् स-पदाथि तसद्धांतों में तहग् स् ड िरण की 
जानकारी में हाल ही की प्रगतत का उपयोग कर ते हुए इस तसद्धातं के लाइटेस् ट स् केलर प्रिालक के 
तलए यथाथि बृहत् एन क् वांटम प्रभावी पोटेंशल की गणना पररतमत तापमान पर की गई। शून् य 
तापमान सीमा में स् पेशलाइज होते हुए इस पोटेंशल का प्रयोग इस िेत्र के कंटेंट के साथ बड ेN N 
= 2 अततसमतमत तसद्धांत के िरण आरेख के तनधािरण के तलए दकया गया। इस इंटीगे्रट दो आयामी 
िरण आरेख में िार टोपोलॉतजकल िरण होत ेहैं। य ेप्रथम एवं तद्वतीय क्रम िरण रांतजशंस की 
लाइनों द्वारा पृथक होते हैं। यह तवशेष कंफमिल प् वाइंट्स को शातमल करता ह ैतजन पर अवरक् त 
गततकी को िेनि-साइमंस तसद्धांत द्वारा तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै यह तसद्धांत युतग्मत क्रमश: फ्री 
बोसोन् स, ग्रॉस-नेव् यु फर्मिऑन् स, एवं तवल् सन-दफशर बोसोन प् लस फ्री फर्मिऑन् स के तसद्धांत में होता 
ह।ै (संपकि  व् यति: तशराज तमनवाला, सहयोगी: अंशुमान ड,े इंद्रनील हालदर, नवीन प्रभाकर)  

 िनेि-साइमन् स पदाथि तसद्धातंों में फ्लोज, तनतित वबदं ुएव ंड्यतुलटी 
अनुमान लगाया गया ह ैदक िेनि-साइमन् स प्रमाप िेत्रों में तमनीमली युतग्मत 3डी फर्मिऑन् स, 3डी 
महत् वपूणि स् केलसि पर डु्यएल होते हैं। इसके अततररक् त ये िेनि-साइमन् स प्रमाप िेत्रों में तमनीमली 
युतग्मत होत ेहैं। जहा ंx6, बड ेएन में अग्रणी क्रम में यथाथि रुप स ेमार्जिनल तवरुपण होता ह ैवहीं 
यह 1/एन में प्रथम उपअग्रणी क्रम में गैर-रीतवयल β प्रकायि को तवकतसत करता ह।ै प्रदर्शित दकया 
गया दक बीटा प्रकायि, 1/एन में इस क्रम में x6 में क् यूतबक पोतलनोतमअल होता ह ैएवं इस बीटा 
प्रकायि में क् यूतबक और क् वाडरेरटक टम् सि के गुणांकों की 't Hooft यगु् मन के प्रकायि के रुप में गणना 
की गई। इन तनधािररत वबंद ु तसद्धांतों की िरण संरिना का तवश् लेषण शून् य तापमान पर दकया 
गया। अततसमतमत N = 2 िेनि-साइमन् स-पदाथि तसद्धांतों से बड े एन उपयुक् त रुप से ट्यून् ड 
पुनसािमान् यीकरण समूह फ्लोज के डु्यएल युग् मों का तनमािण ऐसे दकया गया दक फ्लोज में से एक 
तनयतमत बोसोन तसद्धातं में आईआर में समाप् त होता ह ैजबदक इसका डृयुएल पाटिनर महत् वपूणि 
फर्मिऑन तसद्धातं में फ्लो होता ह।ै इस तनमािण से पता िलता ह ै दक इन तसद्धांतों के मध् य 
डु्यएतलटी पररतमत एन पर परतसस् ट होती ह।ै ऐसा कम से कम एन के बड ेहोने पर होता ह।ै (संपकि  
व् यति: तशराज तमनवाला) 

 पृिभतूम िुबंकीय िते्र में पदाथि िनेि-साइमन्स तसद्धातं 
इस तसद्धांत के U(1) ग्लोबल समतमतत हते ु यूतनफामि पृिभूतम िुंबकीय िेत्र की उपतस्थतत में 
SU(N)k िेनि-साइमन्स प्रमाप समूह के मौतलक प्रतततनतधत्व में बड ेN 2+1 आयामी फर्मिऑन् स का 
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स्पेक्रम, बोस-फमी डु्यतलटी के अंतगित फर्मिओतनक तसद्धांत के साथ यथाथि रुप में तमलता ह।ै 
[संपकि  व्यति: इंद्रनील हालदर, तशराज़ तमनवाला] 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग  
 

 एकसेंररक आर्बिट्स में तस्पवनगं ब् लकै होल बाइनरीज स ेगरुुत् वीय तरंगों की मॉडवलगं 
एक एप्रोि का तवकास दकया गया। इसका उद्देश् य लीगो-वगो डटेा तवश् लेषण की प् यूटेशनल लागत 
को बडी सीमा तक कम करने वाले आवृतत्त प्रिेत्र में अपेतित गुरुत् वीय तरंग तसग् नलों को प्राप् त 
करना था। तशफ्टेड यूतनफामि अवसंप् टोरटक् स की तकनीक का प्रयोग दकया गया। इसका उद्दशे् य 
फूररयर (आवृतत्त) प्रिेत्र में अपेतित तसग् नल को कंप् यूट करना था। इसके साथ ही तस्पवनंग और 
इंस् पाइर वलंग ब् लैक होल बाइनरीज की गततकी के वणिन के तलए सामान् य सापेिता में पोस् ट-
न् यूटोतनयन एप्रातक्समेशन का प्रयोग दकया गया। (संपकि  व् यति : ए. गोपकुमार)  

 ब् लजेर ओज2े87 स ेसरटेन एवडंगटन फ्लअेर का पवूािनमुान  
ब्राइट ब् लेजर OJ287 सवाितधक तवश् वसनीय कैं तडडटे ननैो-हटिज गरुुत् वीय तरंगों को उत् सर्जित करने 
वाली मैतसव BH बाइनरी की होवस्टंग के तलए ह।ै अनेक तवस् तृत तनरीिणीय कैं पेन् स एवं सैद्धांततक 
परीिणों द्वारा प्रमातणत ब्राइट ब् लेजर OJ287 के तलए बाइनरी ब् लैक होल (BH) कें द्रीय इंजन 
मॉडल, ऑतप्टकल तरंग दधै् यों में 31 जुलाई, 2019 के दौरान BH इंपैक् ट फ्लेअर का पूवािनुमान 
करता ह।ै दभुािग् यवश पृथ् वी से अपेतित इंपैक् ट फ्लेअर को मॉतनटर करना करठन होगा क् योंदक 
ब् लेजर, जुलाई एवं अगस् त माहों के दौरान सूयि के अत् यंत तनकट होता ह।ै अत: तस्पटजर जैसी स् पेस-
आब् जवेटरीज को एपं् लाय करने के तलए प्रयास जारी हैं तादक अनुमातनत खगोल भौततकीय इवंट की 
कुछ कवरेज को सुतनतित दकया जा सके। (संपकि  व् यति: ए. गोपकुमार)  

 इनसाइड आऊट ग्रह तनमािण : पबैल क्रमतवकास एव ंग्रह तनमािण टाइमस् केल् स 
कैप् लर स् पेस दरूदशी से पता िला ह ै दक अतधकांश प्रतसद्ध एक् सोप् लानेट्स उच् ि रुप से कांपेक् ट 
आर्कि टेक् िसि में होत ेहैं। ये सात प्रतसद्ध ग्रहों तक प्रणातलयों की संगतत में होते हैं। य ेसभी ग्रह सौर 
प्रणाली की मरक् यूरी की समतुल् य दरूी के अंदर होते हैं। प्रस् तातवत तसद्धांत, इनसाइड-आउट ग्रह 
तनमािण, सभी िुनौततयों का तनवारण करता ह ैजो इन प्रणातलयों को स् पष्ट ट करने में परंपरागत 
तसद्धांत सामना करते हैं। इसके अततररक् त यह वणिन करता ह ैदक दकस तरह लघु-अवतध में ऐसी 
मल् टीतपल प् लानेट प्रणातलयों का तनमािण दकया जा सकता ह।ै कायि के िौथे भाग में 
अनुसंधानकतािओं ने गणना की दक कैसे ग्रहों के तनमािणकारी ब् लॉक् स, पैबल् स का प्रोटोप् लानेटरी 
तडस् क के अंदर क्रमतवकास होता ह ै एवं ग्रह तनमािण के तलए टाइमस् केल् स की गणना भी 
अनुसंधानकतािओं ने की। ददखाया गया दक तडस् क गुणधमों के तलए उपयुक् त मान् यताओं के साथ 
कैप् लर द्वारा तनरीतित ग्रहीय प्रणातलयों का तनमािण तडस् क एवापोरेशन के आवश् यक टाइमस् केल में 
दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: सौरभ िटजी)  

 कापंेक् ट आब् जके् ट बाइनरीज के तनमािण रेट एव ंगणुधमों को समझना  
अनुसंधानकतािओं न ेयह जानकारी प्राप् त करन ेपर फोकस दकया दक कैसे डेंसस् टैलर एनवॉयरनमेंट्स 
गततकीय रुप से BH-BH बाइनरीज का तनमािण कर सकते हैं। ददखाया गया दक तारा क् लस् टसि 
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(पृथक भारी बाइनरीज के क्रमतवकास द्वारा तनमािण के तवपरीत) में गततकीय प्रदक्रयाओं द्वारा 
तनर्मित बाइनरी BHs गुणधमों के अतद्वतीय तवतरणों को ददखाएगंी। इनमें मॉस रेशोस, पृथक 
मॉसेस एवं तस्पन अलाइनमेंट शातमल हैं एवं सभी लीगो-वगो द्वारा संसिूनीय हैं। स् टार क् लस् टसि 
एवं आइसोलेशन में BHs एवं BH बाइनरीज की खोज के तलए दो अनुपम मागों को भी पाया 
गया। (संपकि  व् यति : सौरव िटजी)  

 4य ू1630-47 का एस् रोसटै एव ंिदं्राव् य ू: रैतपडली तस्पवनगं ब् लकै होल का प्रमाण  
अनुसंधानकतािओं न े ब् लैक होल प्रणाली 4 यू 1630-47 की एदक्रटटंग के तलए भारतीय उपग्रह 
एस् रोसैट एवं यूएस उपग्रह िंद्रा से डटेा का तवश् लेषण दकया एवं ब् लैक होल तस्पन का मापन दकया 
जो अतधकतम संभातवत तस्पन के तनकट आई। ऐसे आब् जेक् ट्स की जांि करने के तलए ब् लैक होल् स 
की तस्पन का मापन करना एवं उनके िारों ओर दढृ गरुुत् वाकषिण िेत्र का अध् ययन करना अत् यंत 
महत् वपूणि ह।ै इस कायि में एस् रोसैट सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी मुख् य यंत्र था एवं सभी यंत्रों ने संगत 
तस्पन वैल् यूज दीं जो उनकी तवश् वसनीयता को ददखाता ह।ै यह भारत एवं यूएस के मध् य प्रथम 
सहयोग था तजसमें ब् लैकहोल अध् ययन कायों के तलए एस् रोसैट और िंद्र उपग्रहों का प्रयोग दकया 
गया। (संपकि  व् यति: सुदीप भट्टािायि)  

 क् या ग्रतेवटोमगै् नरेटक मोनोपोल तवद्ममान ह？ैब् लकैहोल एक् स-रे बाइनरी स ेसकेंत  
ग्रेतवटोमैग् नेरटक मोनोपोल, डाइरेक के िुंबकीय मोनोपोल का प्रस् तातवत गुरुत् वीय एनालॉग ह।ै 

हालांदक मूलभतू भौततकी के इस पहलू का तनरीिणीय प्रमाण एलूतसव था। अनुसंधानकतािओं न े
ब् लैकहोल तस्पन के मापन के तलए प्रयुक् त तीन प्रमुख एक् स-रे तनरीिणीय पद्धततयों को समातहत 
करने वाली तकनीक का प्रयोग ग्रेतवटोमैग् नेरटक मोनोपोल की खोज हतेु दकया। ये स् वतंत्र पद्धततया ं
ब् लैकहोल की एदक्रटटंग के तलए महत् वपूणि रुप से तभन् न तस्पन वैल् यूज दतेी हैं। अध् ययन में प्रदशिन 
हुआ दक ग्रेतवटोमैग् नेरटक मोनोपोल के कारण एक अततररक् त पैरामीटर के समावेश न ेन तसफि  तीनों 
पद्धततयों से इंफडि तस्पन एवं अन् य पैरामीटर वैल् यूज को एक दसूरे के साथ संगत बनाया अतपत ु
इंफडि ब् लैक होल मॉस को स् वतंत्र रुप से मातपत वैल् यू के साथ भी संगत बनाया। अनुसंधानकतािओं न े
तकि  दकया दक अपने पैरातडग् म के अंदर ग्रेतवटोमैग् नेरटक मोनोपोल का प्रथम संकेत फाइन ट्यूवनंग 
का पररणाम नहीं था। (संपकि  व् यति: सुदीप भट्टािायि)  

 एदक्रटटंग न् यरुॉन स् टार प्रणाली 4U1728-34 में नॉन-बस् टि उत् सजिनों पर थमो नातभकीय एक् स-
रेबस् ट्सि के प्रभाव  
हाल ही में ददखाया गया ह ैदक न् युरॉन तारा तनम् न-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरी (LMXB) के तनरंतर 
उत् सजिन में क्रमतवकास, थमो नातभकीय एक् स-रे बस् टि के दौरान होता ह।ै इस क्रमतवकास का कारण 
तथातप अभी तक जाना नहीं गया ह।ै न् युरॉन तारा LMXB 4U 1728-34 स े
एस् रोसैट/एलएएक् सपीसी के पृथक बस् टि डेटा के तवश् लेषण द्वारा अनुसंधानकतािओं न े ददखाया दक 
बस् टि उत् सजिन, न् युरॉन स् टार को कवर करने वाले कोरोना द्वारा महत् वपूणि रुप से ररप्रोसेस् ड नहीं 
हुआ था। यह कायि तनरंतर उत् सजिन घटकों एवं थमो नातभकीय बस् टि उत् सजिन के साथ उनकी 
अन् योन् यदक्रया की जानकारी उपलब् ध कराता ह।ै (संपकि  व् यति: सुदीप भट्टािायि)   

 गलैेक् सीय तारा-तनमािण िते्रों में मघे-मघे सघंट्टन के तनरीिणीय तसग् निेसि 
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मेघ-मेघ संघट्टन (CCC) प्रदक्रया द्वारा प्रारंभ तारा तनमािण का अध् ययन तारा तनमािण अनुसंधान में 
रोिक एवं महत् वपूणि तवषय बन गया ह।ै हालांदक CCC दक्रयातंत्र द्वारा तारा तनमािण (भारी तारों 
सतहत) के तनरीिणीय तसग् निेसि की जांि अभी भी दलुिभ एवं अत् यंत िुनौतीपूणि ह।ै इस कायि में 
कुछ तवश् वसनीय गैलेक् सीय तारा-तनमािण िेत्रों के तवश् लेषण के नए तनरीिणीय पररणामों को 
प्रस् तुत दकया गया जहां तारा तनमािण दक्रयाकलाप (भारी तारों सतहत) आतववक मेघों के जंक् शन पर 
CCC दक्रयातंत्र द्वारा प्रभातवत प्रतीत होत ेहैं। इसके अततररक् त अवरक् त क् लस् टसि एवं भारी OB 
तारों का तनरीिण दफलामेंट्स या दफलामेंट्समजिसि के जकं् शन पर दकया गया ह।ै इन पररणामों का 
प्रकाशन अनेक रेफडि जनिल् स में दकया गया। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

 टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पके् रोग्राफ (टैनस् पकै) का तवकास  
तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्राफ (टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ कैमरा) का 
तवकास दकया गया। यह टीआईएफआर, एरीज, नैनीताल एवं एमकेआईआर, हवाई के मध् य 
सहयोग पररयोजना के रुप में दकया गया। इसका उद्दशे् य 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी 
(डीओटी) के मुख् य पोटि पर इस स् पेक् रोग्रॉफ का प्रयोग करना था। यह स् पेक् रोग्रॉफ दो मोड्स में 
प्रिातलत होता ह ै तजसके द्वारा स् पेक् रम का फोकस 2k x 2k H2RG ऐरे पर होता ह।ै क्रॉस-
तडसपस् डिमोड में ग्रेटटंग एवं दो तप्रज् मों के जोड का प्रयोग K-बैंड में  R~2750के तवभेदन पर 
H2RG ऐरे पर सभी आडिसि को पैक करने के तलए दकया जाता ह।ै इसका उच् ि थ्रूपुट तनरीिणों के 
तलए तनम् न तवभेदन तप्रज् ममोड (R~100-350) भी ह।ै टैनस् पैक को 10 मािि, 2019 को DOT को 
तशप दकया गया। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

 अवरक् त स् पके् रोस् कोतपक इमवेजगं सव े(IRSIS) पलेोड के प्रयोगशाला मॉडल की पणूिता  
भारतीय उपग्रह के तलए अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेवजंग सवेिण (IRSIS) पेलोड का लक्ष् य 
अवरक् त तरंग बैंड में अनुपम खगोल वैज्ञातनक मापनों को करना ह ैतजसस ेमूलभूत महत् व के नए 
अनुसंधान पररणाम प्राप् त हों। IRSIS का प्रस् ताव अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेवजंग सवेिण करना 
ह।ै इसमें 2 वषों में स् काई का लगभग 50 प्रततशत भाग शातमल होगा व इसमें तरंग दधै् यि कवरेज 
1.7 – 6.4 माइक्रोन् स की होगी। IRSIS उपग्रह प्रयोग के प्रयोगशाला मॉडल को पूणि दकया गया ह ै
एवं इसका गहन रुप स ेपरीिण दकया गया ह।ै (संपकि  व् यति : दवेेंद्र ओझा)  

 सयूि में रोसबाई तरंगों का ससंिून 
अनुसंधानकतािओं ने सूयि के उच् ि-तवभेदन स् पेस तनरीिणों का तवश् लेषण दकया (सौर गततकी 
आब् जवेटरी पर हतेलयो सीतज् मक एवं िुंबकीय इमेजर) एवं सूयि में रोसबाई तरंगों की उपतस्थतत को 
संसूतित दकया। टीआईएफआर में तवकतसत की जा रही सामान् य-मोड युग् मन नामक नई तकनीक 
का प्रयोग इस तवश् लेषण में दकया गया। यह पररणाम सूयि के इंटीररयर की इमेवजंग के संदभि में 
तकनीक की स् थापना करता ह।ै अनुसंधान न ेरोिक नई ददशाओं को प्रस् तुत दकया। इसमें तवशेष रुप 
से सूयि के इंटीररयर में रोसबाई तरंगों के शेप का अनुमान करना और कैसे वे तवभेदी घूणिन द्वारा 
तवरुतपत होती हैं, शातमल ह।ै (संपकि  व् यति: श्रवण हनासोगे)  

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 

 भतूम-तस्थत TeV गामा दकरण खगोल तवज्ञान 
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मेघ-मेघ संघट्टन (CCC) प्रदक्रया द्वारा प्रारंभ तारा तनमािण का अध् ययन तारा तनमािण अनुसंधान में 
रोिक एवं महत् वपूणि तवषय बन गया ह।ै हालांदक CCC दक्रयातंत्र द्वारा तारा तनमािण (भारी तारों 
सतहत) के तनरीिणीय तसग् निेसि की जांि अभी भी दलुिभ एवं अत् यंत िुनौतीपूणि ह।ै इस कायि में 
कुछ तवश् वसनीय गैलेक् सीय तारा-तनमािण िेत्रों के तवश् लेषण के नए तनरीिणीय पररणामों को 
प्रस् तुत दकया गया जहां तारा तनमािण दक्रयाकलाप (भारी तारों सतहत) आतववक मेघों के जंक् शन पर 
CCC दक्रयातंत्र द्वारा प्रभातवत प्रतीत होत ेहैं। इसके अततररक् त अवरक् त क् लस् टसि एवं भारी OB 
तारों का तनरीिण दफलामेंट्स या दफलामेंट्समजिसि के जकं् शन पर दकया गया ह।ै इन पररणामों का 
प्रकाशन अनेक रेफडि जनिल् स में दकया गया। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

 टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पके् रोग्राफ (टैनस् पकै) का तवकास  
तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्राफ (टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ कैमरा) का 
तवकास दकया गया। यह टीआईएफआर, एरीज, नैनीताल एवं एमकेआईआर, हवाई के मध् य 
सहयोग पररयोजना के रुप में दकया गया। इसका उद्दशे् य 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी 
(डीओटी) के मुख् य पोटि पर इस स् पेक् रोग्रॉफ का प्रयोग करना था। यह स् पेक् रोग्रॉफ दो मोड्स में 
प्रिातलत होता ह ै तजसके द्वारा स् पेक् रम का फोकस 2k x 2k H2RG ऐरे पर होता ह।ै क्रॉस-
तडसपस् डिमोड में ग्रेटटंग एवं दो तप्रज् मों के जोड का प्रयोग K-बैंड में  R~2750के तवभेदन पर 
H2RG ऐरे पर सभी आडिसि को पैक करने के तलए दकया जाता ह।ै इसका उच् ि थ्रूपुट तनरीिणों के 
तलए तनम् न तवभेदन तप्रज् ममोड (R~100-350) भी ह।ै टैनस् पैक को 10 मािि, 2019 को DOT को 
तशप दकया गया। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

 अवरक् त स् पके् रोस् कोतपक इमवेजगं सव े(IRSIS) पलेोड के प्रयोगशाला मॉडल की पणूिता  
भारतीय उपग्रह के तलए अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेवजंग सवेिण (IRSIS) पेलोड का लक्ष् य 
अवरक् त तरंग बैंड में अनुपम खगोल वैज्ञातनक मापनों को करना ह ैतजसस ेमूलभूत महत् व के नए 
अनुसंधान पररणाम प्राप् त हों। IRSIS का प्रस् ताव अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेवजंग सवेिण करना 
ह।ै इसमें 2 वषों में स् काई का लगभग 50 प्रततशत भाग शातमल होगा व इसमें तरंग दधै् यि कवरेज 
1.7 – 6.4 माइक्रोन् स की होगी। IRSIS उपग्रह प्रयोग के प्रयोगशाला मॉडल को पूणि दकया गया ह ै
एवं इसका गहन रुप स ेपरीिण दकया गया ह।ै (संपकि  व् यति : दवेेंद्र ओझा)  

 सयूि में रोसबाई तरंगों का ससंिून 
अनुसंधानकतािओं ने सूयि के उच् ि-तवभेदन स् पेस तनरीिणों का तवश् लेषण दकया (सौर गततकी 
आब् जवेटरी पर हतेलयो सीतज् मक एवं िुंबकीय इमेजर) एवं सूयि में रोसबाई तरंगों की उपतस्थतत को 
संसूतित दकया। टीआईएफआर में तवकतसत की जा रही सामान् य-मोड युग् मन नामक नई तकनीक 
का प्रयोग इस तवश् लेषण में दकया गया। यह पररणाम सूयि के इंटीररयर की इमेवजंग के संदभि में 
तकनीक की स् थापना करता ह।ै अनुसंधान न ेरोिक नई ददशाओं को प्रस् तुत दकया। इसमें तवशेष रुप 
से सूयि के इंटीररयर में रोसबाई तरंगों के शेप का अनुमान करना और कैसे वे तवभेदी घूणिन द्वारा 
तवरुतपत होती हैं, शातमल ह।ै (संपकि  व् यति: श्रवण हनासोगे)  

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 

 भतूम-तस्थत TeV गामा दकरण खगोल तवज्ञान 

 

1. लद्दाख के हानल ेमें HAGAR दरूदशी प्रणाली का उपयोग करके सदक्रय गैलेक् सीय नातभक एवं 
गामा दकरण पल् सरों जैसे तवतभन् न खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा दकरण 
तनरीिणों को दकया गया।  

2. बहुतरंग बैंड अध् ययन कायों को ब् लेजर किा सदक्रय गैलेक् सीय नातभक के यगु् म के तलए दकया 
गया।    

3. 4m किा हतेु दरूदशी G-APD (i.e. SiPM) आधाररत इमेवजंग कैमेरा के तलए प्रोटोटाइप के 
तवकास पर कायि में अच्छी प्रगतत हुई। हानले में फं्रट एडं इलेक्रॉतनक्स के साथ 16 तपक्सेल 
प्रोटोटाइप मॉडू्यल का सफलतापूविक परीिण दकया गया। [संपकि  व्यति: वी.आर. तिटतनस] 

 बलै े(II) समहू   
1. बैले ।। फं्रट पर समूह ने इसके पॉयलट रन में प्रततभातगता की जहां प्रथम प्रथम संघट्टनों को 

संस् थातपत वटेक् स संसिूक को छोडकर सभी उपसंसूिकों के साथ 26 अपै्रल, 2018 को ररकाडि 
दकया गया। वटेक् स ससंूिक का तसफि  एक उपसमूह रन का भाग था क् योंदक अनसुंधानकताि इस े
पूणि रुप से संस् थातपत करने से पहले बीम पृष्ट ठभूतम को मापना िाहते थे। पररणामों से 
संस् थातपत होकर पूणि वटेक् स संसूिक को ददसंबर, 2018 में बैले ।। स् पेक् रोमीटर में संस् थातपत 
दकया गया।  

2. लंबी तडजाइन एवं प्रोटोटाइवपंग िरण के बाद तसतलकॉन माइक्रोतस्रप वटेक् स संसूिक 
(एसव् हीडी) के तलए तनर्मित मॉडू्यल् स इस संस् थापन के भाग रह ेहैं। पहली बार भारत ने ऐस े
अत् याधुदक संसिूकों का तनमािण दकया ह ैजो हमें 20-30 माइक्रोन् स की एक् यूरेसी पर आवेतशत 
कणों को रैक करने में सहायता करेंगे। इस हाडिवेयर योगदान के अततररक् त समूह बैले ।। के 
तलए सॉफ्टवेयर पुनर्निमाण एवं तवकास में भी संलग् न ह।ै (संपकि  व् यति: टी. अजीज, जी.बी. 
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नातभकीय एव ंपरमाण ुभौततकी तवभाग 

 अत् यतं -लघु-पल् स उच् ि-तीव्रता लसेर द्वारा ररमोट लाइटवनगं मतैनपलुेशन  
तूफानों की वायुमंडलीय तस्थततयों में लाइटवनंग (ररगटरंग एवं गाइवडंग) का तनयंत्रण दशकों से तीव्र 
वैज्ञातनक अनुसंधान का तवषय रहा ह।ै उच् ि शति, अत् यंतलघु-पल् स लेजसि को वायु में प् लाज् मा 
िैनलों की उत् पतत्त में सिम माना जाता ह ैजो लाइटवनंग के तलए िालक के रुप में कायि कर सकत े
हैं। हालादंक सीतमत प् लाज् मा िैलन लैंग् थ एवं इसका लघ ुजीवनकाल, लाइटवनंग गाइवडगं के तलए 
मुख् य बाधक हैं। टीआईएफआर में 150 टीडब् ल् यू फेम् टोसेकेव ड लेजर के साथ अनुसधंानकतािओं न े
13.5 मीटर लंबे प् लाज् मा वॉयर का तनमािण दकया तजसकी लंबाई तसफि  वतिमान के प्रयोगात् मक 
सैटअप द्वारा सीतमत की जा सकती ह।ै प् लाज् मा िनैल के दीघि जीवनकाल के तलए लजेर हीटटंग के 
साथ युतग्मत यह प्रगतत महत् वपूणि कायि लाइटवनंग को तनयंतत्रत करने के तलए ह।ै (संपकि  व् यति : 
जी. रववंद्र कुमार)  

 अत् यतं-लघु-पल् स उच् ि-तीव्रता लजेर द्वारा ग् लॉस में प्रकाश स ेतीव्र रेस कर रह ेक् लॉककंग इलेक् रॉन् स 
ग् लॉस लक्ष् य पर उच् ि शति लेसर पल् स पर कें दद्रत होकर अनुसंधानकतािओं ने लगभग-प्रकाश-
गततयों पर यात्रा करने वाल ेइलेक् रॉन् स का तनमािण दकया। पूवि में अत् यंत कम जानकारी ठोस में 
इलेक् रॉन् स द्वारा व् यतीत दकए जाने वाले वास् ततवक समय के संबंध में थी। पाया गया दक 
सापेतिकीय इलेक् रॉन् स की आयु प्रािीन प्रकाश पल् स से कुछ हजार समय ज् यादा थी। यह अनसुंधान 
पदाथि द्वारा ऊर्जित इलेक् रॉन् स के पररवहन की हमारी जानकारी को उन् नत करन ेके तलए महत् वपूणि 
ह।ै (संपकि  व् यति : जी. रववंद्र कुमार) 

 124Sn में न् यरुरनोहीन दोहरे बीटा िय (NDBD) का सभंाव्य अध्ययन 
1. स् वदशेी रुप से तनर्मित एनटीडी जीई सेंसर के साथ सफायर बोलोमीटर परीिण सटै अप के 

संबंध में क्रमबद्ध अध् ययन कायों को दकया गया। 10–100 mK की तापमान कोरट में 
बोलोमीटर के ररस् पांस का मापन 0.3–5 MeV  के ऊजाि समतुल् य की हीटर पल् सों के साथ 
दकया गया। ऊजाि तवभेदन को 15(3) keV at T= 15-25 mK पर पाया गया। सफायर 
अवस् तर में मॉडरेट आकार रटन सैंपल (~0.6 g) के एतडशन के साथ बोलोमीटर के तनष्ट पादन 
का अध् ययन दकया गया। बोलोमीटर पर वाइब्रेशन के प्रभाव का परीिण तवस् तार से दकया 
गया।  

2. रटन पैस् ट, तनम् न तापमानों पर रटन को शातमल करने वाले एतप्लकेशंस के तलए विंता का 
तवषय ह।ै रटन पैस् ट के तवरुध तवतभन् न एसएन-ररि तमश्र धातुओं की तस्थरता एवं रटन के तलए 
पररणामों का अध् ययन दकया गया। एसएन में αβ रांतजशन तापमान के संबंध में सामग्री डटेा 
में असंगतत का समाधान तवभेदी स् कैवनंग कैलोरीमेरी (डीएससी) के प्रयोग द्वारा दकया गया ह।ै  

3. पृष्ट ठभूतम के अल् पतमीकरण द्वारा महत् वपूणि भूतमका का तनवािह एनडीबीडी जैसी दलुिभ इवंट 
प्रयोगात् मक खोजों की सेंतस्टतवटी के उन् नयन में दकया जाता ह ै एवं न् युरॉन पृष्ट ठभूतम प्राय: 
महत् वपूणि विंता का तवषय होती ह।ै कॉतस्मक म् युऑन् स से तद्वतीयक न् युरॉन उत् पादन को 
समझना महत् वपूणि ह ै (तवशेष रुप से सीयू एवं पीबी जैसे पदाथों में जो प्राय: संसूिक या 
शील् ड्स के भाग का तनमािण करत े हैं)। (n, n'γ) अतभदक्रयाओं द्वारा γ- दकरण पृष्ट ठभूतम में 
कॉतस्मक म् युऑन अन् योन् यदक्रयाओं से उत् पन् न तीव्र न् युरॉन् स के प्रत् यि योगदान का परीिण 
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पहली बार दकया गया एवं तसमुलेशंस के साथ इसकी तुलना की गई। (संपकि  व् यति: वंदना 
नैनल) 

 उप-बरैरयर फ्यजुन में बोरोमीन नातभक की भतूमका : 9Be + 197Au अतभदक्रया 
उप-बैररयर फ्युजन पर प्रोजेक् टाइल की अंतर्नितहत सरंिना की भतूमका की जांि करने के तलए 
फ्युजन क्रॉस सैक् शन मापनों को ऊजाि कोरट E/VB ~ 0.82 स े1.16 में 9Be + 197Au प्रणाली में 
दकया गया। तनरीतित दकया गया दक युग् म-िैनल गणनाओं (लक्ष् य की इनइलातस्टक अवस् था में 
युग् मनों एवं प्रोजेक् टाइल की भूतम अवस् था पर तनर्मित घूणीय बैंड की प्रथम दो अवस् थाओं सतहत) 
द्वारा उप-बैररयर ऊजािओं पर क्रॉस सेक् शन डटेा का उत् कृष्ट ट वणिन उपलब् ध कराया जाता ह।ै 
उपयुिक् त बैररयर-ऊजािओं पर फ्युजन क्रॉस सेक् शन को युतग्मत-िनैल पूवािनुमान की तुलना में   
~38% सपै्रस पाया गया।  197Au लक्ष् य पर तभन् न प्रोजेक् टाइल् स के घटे हुए फ्युजन उत् तेजन प्रकायों 
की तुलना स ेपता िला दक 9Be का व् यवहार  बोरोमीन प्रोजेक् टाइल् स 6;8He की तरह ह ैजो अन् य 
दबुिल बद्ध प्रोक् टाइल् स जैसे 6;7Li  की तुलना में उप-बैररयर ऊजािओं पर बडी वृतद्ध को ददखाता ह।ै  

 दबुिल अक्रतमत फोटोतनक दक्रस्टल में महत् वपूणि अक्रम का प्रत्यि प्रयोगात्मक तनधािरण 
जब अ क्रम को क्रमश: फोटोतनक दक्रस् टलों में जोडा जाता ह ैतो उसके पररणाम तुरंत नजर में तब 
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नहीं हैं ककंतु ये नैनोफाइबसि द्वारा कवर दकए जाते हैं। यह पूरी सतह पर स् पाइक् स को ररसेंबल 
करता ह।ै अनुसंधान से तसद्ध हुआ दक स् पाइक् स की डेंतसटी, लेवजंग उत् सजिन में संगत पैरामीटर थी। 
ऐसा अतद्वतीय पैरामीटर, पीररयोतडक लेजसि के अन् य प्रदशिनों में उपलब् ध नहीं ह।ै इससे कण 
आकार कंस् टेंट को रखते हुए लेवजंग उत् सजिन को पररवर्तित करने की संभावना प्रबल होती ह।ै 

 

जैतवक तवज्ञान तवभाग 

 िोसोदफला  में सोल् यतूबल एव ंमैं ब्रने-सबंतंधत प्रोटीन् स का एक् सोनल रासंपोटि  
ददखाया गया दक एक् जॉन में ChAT के साथ मोटर के मध् य सीधा संबंध ChAT मूवमेंट में 
एतपसोतडक एटेंरोग्रेड बॉयस उपलब् ध कराता ह।ै एटेंगोतनतस्टक संबंध की पहिान ChAT एवं 
Rab4 के मध् य की गई। इन दोनों को काईनेतसन-2 द्वारा तसनैप् स होतमयोस् टेतसस पर कैरी दकया 
जाता ह।ै क् वांरटटेरटव ऐसे की स् थापना की गई। इसका उद्दशे् य यह ददखाना था दक तसनैप् स की ओर 
Rab4 फ्लक् स, िोसोदफला की कें द्रीय नविस प्रणाली में तसनैप् स काउंट से सीधे सहसंबतंधत होता ह।ै 
(संपकि  व् यति: कृषाणु रे, एस. ड,े डी. राय, पी. पारटल) 

 िोसोदफला  टैतस्टस में EGFR तसग् नवलगं का आतववक कोतशका जवैतवज्ञान 
नेवटरंग सोमारटक तसस् ट कोतशकाओं में तमटोजन-सदक्रतयत प्रोटीन काईनेस, ERK पर आधाररत 
तसग् नवलंग को नए दक्रयातंत्र द्वारा तसस् ट के अंदर जमि कोतशका तवभाजनों को वसकं्रोनाइज करत े
पाया गया। इसके साथ ही जमि कोतशका तवभाजनों के मध् य इंटर स् पस् डि सोमारटक ERK सदक्रयण 
में एतपसोतडक वृतद्ध, रांतजट एतंप्लदफकेशन तवभाजनों के रेट एवं स् टैम कोतशका प्रोजेनी के 
तवभेदीकरण को तनधािररत करती प्रतीत हुई। ERK सदक्रयण पल् सेस के ऐनोमैलस अल् टरेशंस न े
स् टेज-तवतशष्ट ट रुप में जमि कोतशका तवभाजनों के रेट को अल् टर दकया। (संपकि  व् यति: कृषाणु रे, 

एस. गुप् ता, पी. गदरे)  

 िोसोदफला  टैतस्टस स ेस् पमरेटड ररलीज का आतववक कोतशका जवैतवज्ञान 
िोसोदफला टैतस्टस से स् पमेरटड ररलीज के साइटोस् केलेटॉल एवं आनुवांतशक तनयंत्रण का परीिण 
दकया गया। अध् ययन कायि से स् पमि मैिुरेशन के अंततम िरण के दौरान तसस् ट एकं् लोजर की 
यांतत्रकीय इंटेतग्रटी को मैंटेन करने में सैप् टेट जंक् शन की नवीन भूतमका का पता िला। नवीन 
स् थानीय रो-तसग् नवलंग की पहिान की गई जो तसस् ट मैं ब्रेन (हडै बंडल को एक साथ रखने वाल े
स् पमेरटड हडै्स को सराउंड करने वाली) पर अन् य अनुपम कांरेक् टाइल एतक्टन-मायोतसन नेटवकि  को 
मैंटेन करता ह।ै (संपकि  व् यति: कृषान ुरे, टी. कपूर)  

 इंसतुलन, लीवर स े ररगलीसरेाइड को ररलीज करन े के तलए तलतपड िॉपलटै्स के अतं:कोतशकीय 
रासंपोटि को सदक्रतयत करता ह ै
लीवर की उल् लेखनीय बफटरंग िमता हमारे प्रततददन के फीवडगं-फावस्टंग िक्रों में हाइपर 
तलतपडतेमया को रोकती ह ैककंतु इसका दक्रयांतत्र के तवषय में जानकारी उपलब् ध नहीं ह।ै व् याख् या 
की गई दक कैस ेमास् टर-हामोन (इंसुतलन), सरलतम फॉस् फोतलतपड (फॉस् फेरटतडक अम् ल) एवं मोटर 
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प्रोटीन (काईनेतसन 1), हपैाटोसाइट्स में इस फेनोमेनन को लाते हैं। इस कायि स ेमूलभत कोतशकीय 
दक्रयातंत्र स् पष्ट ट हए। ये हाइपरतलतपडतेमया के तवरुध तलतपड होतमयोस् टेतसस एवं मल् टीतपल 
आतववक लक्ष् यों को तनयंतत्रत करते हैं। (संपकि  व् यति: रुप मतलक)  

 फोगोसोम् स के डायतनन प्ररेरत रासंपोटि में डायनएतक्टन प्रकायि 
यह उत् सकुता का तवषय ह ै दक क् योंडायतनन रेग् युलेटर के तीन तभन् न अटैिमेंट हैं – मोटर, 
माइक्रोट्यूबेल् स एवं कागो के साथ। इन अन् योन् य दक्रयाओं के प्रकायों एवं डायतननमोशन पर उनके 
प्रभाव का अध् ययन दकया जा रहा ह।ै प्रश् न का उत् तर एक् स वाइवो एप्रोि में ददया गया तजसमें 
तडतक्टओस् टेतलयम से शुद्ध फैगोसोम् स/एव डोसोम् स का प्रयोग दकया गया। अनुसंधानकताि टैक् सॉल-
तस्थर माइक्रोट्यूबूल् स पर वाइरो में इन आगेनेल् स की मोरटतलटी को ररकंतस्टट्यूट कर सकत ेहैं एवं 
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तनभिर होते हैं। इस कायि स े फ्यजनू फीडतेलटी एवं ऐपीथेतलयल तनरंतरता में कंरीब् यूट कर रह े
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साइटोस् केलटेॉन के मध् य इंटरप् ल े  
लतक्ष्यत (एकल कोतशका) आनुवांतशक एवं ननैोस् केल लेजर प्रिोभों, 4D लाइव कंफोकल 
माइक्रोस् कोपी एवं पररमाणात् मक माफोलॉतजकल तवश् लेषण का प्रयोग करके एमतनओसेरोसा के 
संकुिन का अध् ययन दकया गया (एमतनओसेरोसा दोनों अपनी नेरटव अवस् था एवं वूंवडगं पर 
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िोसोदफला डोसिल क् लोजर के दौरान सदक्रय प्रततभागी ह)ै। अनुसंधानकतािओं ने पाया दक कोतशका 
व् यवहार में अंतर, एक् टोमॉयोतसन एवं माइक्रोट्यूबूल साइटोस् केलेटॉन के उदीयमान पोलेराइजेशन 
के साथ संबंतधत हैं। इसके अततररक् त पाया गया दक माइक्रोट्यूबूल साइटोस् केलेटॉन की इंटेतग्रटी, 
वृतद्ध एवं तस्थरता में प्रिोभों के तवतशष्ट ट प्रभाव कोतशका व् यवहार पर ए क् टोमॉयोतसन 
साइटोस् केलेटॉन के संघटन एवं गततकी पर उनके प्रभावों के द्वारा हैं। य ेपररणाम मैकेनोसेंतसरटव, 
माइक्रोट्यूबुल आतश्रत फीडबैक दक्रयातंत्र को स् पष्ट ट करत ेहैं जो एक् टोमॉयोतसन संघटन एवं गततकी 
को प्रभातवत एक् टोमॉयोतसन संकुिन के स् पेरटअल रेग् युलशेन द्वारा करत ेहैं। (संपकि  व् यति: मैथरेयी 
नरतसम् हा)  

 सीरोटोतनन, माइटोकोंतियल बॉयोजनेतेसस एव ंप्रकायि में वतृद्ध करता ह ैएव ं न् यूरोटॉतक्सतसटी स े
कोर्टिकल न् यरुॉन् स को सरुतित करता ह।ै  
क् लॉतसकल मोनोएतमन न् यूरोरांसमीटर सीरोटोतनन को मूड तडसआडिसि, कॉतितशन एवं एवजंग में 
इंतप्लकेट दकया गया ह।ै इस कायि ने नया प्रमाण उपलब् ध कराया। यह सीरोटोतनन के 
न् यूरोरांसमीटर के रुप में अपनी भूतमका के अततररक् त 5-HT2A ररसेप् टर एवं SIRT1-PGC1 
अल् फा पथ मागि द्वारा न् युरॉन् स में माइटो कोंतियल उत् पादन में सीधे रुप में वृतद्ध करने से संबंतधत 
ह।ै माइटोकोंतिया के इस बढे हुए उत् पादन एवं माइटोकोंतियल प्रकायि में बढी हुई वृतद्ध न् युरॉन् स को 
न् यूरोटॉतक्सक स् रैस से बिाता ह ैएवं न् यूरोटॉतक्सक एजेंटों द्वारा कोतशका मृत् यु की रोकथाम करता 
ह।ै ( संपकि  व् यति: तवददता वैद्म, उल् लास कोल् थरु। इस कायि को संयुक् त रुप से टीआईएफआर में जैव 
तवज्ञान तवभाग में वैद्म एवं कोल् थुर प्रयोगशालाओं द्वारा दकया गया एवं इसके महत् वपूणि मूल और 
तक्लतनकल इंतप्लकेशंस हैं।) 

 ओतसलटेरी माइक्रोRNAs द्वारा फीडफास् ट िक्रों के दौरान लीवर प्रकायों को रेग् युलटे दकया जाता 
ह ैएव ंगलकूोस होतमयोस् टेतसस को तनयतंत्रत दकया जाता है 
अध् ययन में लीवर में फीवडगं के आतववक एटंीतसपेशन की खोज की गई जो यह सुतनतित करन ेके 
तलए अतनवायि ह ै दक फावस्टंग के बाद बॉडी पुन:फीवडगं दकए जाने पर आने वाले न् युररएटं्स के 
उपयोग के प्रतत अनुकूतलत हो। तनष्ट कषों स ेप ता िलता ह ैदक माइक्रो RNAs नामक अत् यंत लघ ु
RNA अणु, प्रोटीन् स के संश् लषेण को इनतहतबट कर प्रमुख मेटाबोतलक प थमागों को तनयंतत्रत करत े
हैं एवं इस तरह रक् त ग् लकूोज स् तरों की मैंटेनेंस में योगदान दते े हैं। यह अध् ययन ग् लूकोज / फैट 
मेटाबोतलज् म को तनयंतत्रत करने के तलए संभातवत तिदकत् सीय लक्ष् यों के रुप में एवं मेटाबोतलक / 
लीवर रोगों में प् लॉतजतबल इंटरवेंशन के रुप में इन लघु RNA अणुओं के उपयोग का मागि प्रशस् त 
करता ह।ै (संपकि  व् यति: उल् लास कोल् थरु)  

 तमटोतसस केमास् टर रेग् यलुटेर CDK1 के SIRT1 आतश्रत तडऐसरेटलशेन की अतनवायिता कोतशका 
तवभाजन िक्रों के तलए ह।ै  
स् थातपत दकया गया दक CDK1 के SIRT1- आतश्रत तडऐसेरटलेशन की अतनवायिता तमटोतसस के 
दौरान G2-M प्रोग्रेशन के दौरान होती ह ै एवं SIRT1, मरम् मत/ररकांतबनेशन एवं इस तरह 
तमओरटक प्रोग्रैशन के साथ क्रोमोसोमल तसनैतप् सस के युग् मन के तलए अतनवायि ह।ै ऐसेरटल 
प्रोरटयोम में SIRT1 आतश्रत पररवतिनों के अतभलिणन के तलए प्रयासों से पता िला ह ैदक CDK1 
को अपने कैटालाइरटक लाइतसन-33 (K-33) पर ऐसेरटलेट दकया जाता ह।ै पाया गया दक जहां 
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प्रोरटयोम में SIRT1 आतश्रत पररवतिनों के अतभलिणन के तलए प्रयासों से पता िला ह ैदक CDK1 
को अपने कैटालाइरटक लाइतसन-33 (K-33) पर ऐसेरटलेट दकया जाता ह।ै पाया गया दक जहां 

 

ऐसेरटलेशन द्वारा ATP बद्धताओं को एबरोगेट नहीं दकया जाता ह ैवहीं यह कैटालाइरटक पॉकेट में 
ATP के ओररएटेंशन में पररवतिन करता ह।ै यह भी खोज की गई दक कैटालाइरटक लाइतसन-33 के 
ऐसेरटलेशन द्वारा साइतक्लन-बी बद्धता को इनतहतबट दकया जाता ह।ै ऐसरेटलेरटड CDK1 के साथ 
संबंतधत सरंिनात् मक पररवतिनों के अतभलिणन के अततररक् त पाया गया दक K-33 की िाजि 
अवस् था का महत् व काइनेस-सिम कंफमेशन को प्राप् त करन े के तलए ह।ै (संपकि  व् यति: उल् लास 
कोल् थुर)  

 माइक्रोररजसे की सरंिना एव ंप्रकायि, ऐपीथतेलयल कोतशकाओं पर एतपकल प्रोजके् शसं एव ंउनके 
तनमािण का रेग् यलुशेन 
जेब्रादफश एतपडर्मिस का प्रयोग मॉडल के रुप में यह ददखाने के तलए दकया गया दक माइक्रोररजसे 
को F-एतक्टन के नेटवकि  द्वारा सपोटि दकया जाता ह ैएवं एतपथेतलयल कोतशका सतह पर उनका 
अरेंजमेंट म् युकस आगेनाइजशेन के तलए महत् वपूणि ह।ै राष्ट रीय कोतशका तवज्ञान कें द्र में जोमोन 
जोसफ के साथ कलेबोरेशन में ददखाया गया दक NUP 358, सूमोइलेशन द्वारा aPKC के 
दक्रयाकलाप को रेग् युलेट करता ह ैएवं इस तरह माइक्रोररजेस के इलांगेशन को तनयंतत्रत करता ह।ै 
(संपकि  व् यति: महेंद्र सोनावणे, क् लाइडवपंटो, अमेयाखांदकेर, भावना राजसेखरन; कलेबोरेटसि : 
इंदर मैगरे एवं जोमोन जोसफ)  

 बहुपरती एतपथतेलयल प्रणाली में कोतशका पोलरेरटी का रेग् युलशेन 
ददखाया गया दक ई-कैधेररन, पेरीडमि एवं बैसल एपीडर्मिस में पोलेराइज् ड मैनर में लोकलाइज् ड ह ै
एवं एतपकलपोलेररटी रेग् युलेटर एपीकेसी,पेरीडमि में ई-कैधेररन पोलेररटी को रेग् युलेटकरता ह।ै डटेा 
से आगे पता िला दक पेरीडमि में ई-कैधेररन द्वारा पोलेररटी को रेग् युलेट दकया जाता ह ैएवं बैसल 
एतपडर्मिस में ई-कैधेररन का लोकलाइजेशन दकया जाता ह।ै इससे पता िलता ह ै दक यह 
एतपथेतलयल परतों में पोलेररटीक् यूज को रांसडू्यज करता ह।ै तजस तरह पैरीडमिल तवकास द्वारा 
बैसल एतपडर्मिस को तप्रसीड दकया जाता है, यह प्रस् तातवत दकया गया दक पेरीडमि में एपीकेसी 
द्वारा प्रारंभ दकए गए पोलरेरटीक् यू को ई-कैधेररन द्वारा बैसल एपीडर्मिस में ररल े दकया जाए। 
(संपकि  व् यति: महेंद्र सोनावणे, प्रतीक अरोडा, तशवाली डोंगरे)  

 तवकासशील एपीडर्मिस में तनाव बनाए रखन ेके दक्रयाततं्र 
अनुसंधानकतािओं ने जेब्रादफश एपीडर्मिस को स् रैि करने के तलए नवीन तेल इंजेक् शन आधाररत 
पैरातडग् म को स् थातपत दकया। इस पैरातडग् म का प्रयोग करके ददखाया गया दक जेब्रादफश एपीडर्मिस 
द्वारा यांतत्रकीय स् रैि को ररस् पांड अपने कोतशका आकार एवं कोतशका प्रोतलफेरेशन को बढाकर 
दकया जाता ह।ै स् रैच् ड एपीडर्मिस में कोतशका प्रोतलफेरेशन के इनतहतबशन स े पता िला दक 
एपीडर्मिस द्वारा तभी प्रोतलफेरेशन की अनुपतस्थतत में क्रोतनक यांतत्रकीय स् रैस को सहा जा सकता 
ह ैजब जंक् शनल ई-कैधेररन को मैंटेन दकया जाए। इन पररणामों से पता िलता ह ै दक कोतशका 
आकार एवं कोतशका आसंजन का कांतबनेटोररयल एतप्लकेशन,एपीडर्मिस को इसकी टेंसाइल स् रैंग् थ 
को ऑतप्टमाइज करने की अनुमतत दतेा ह।ै इस तरह ऊतक को तीव्र एवं तनरंतर स् रैससे को बनाए 
रखने की मंजरूी दी जाती ह।ै (संपकि  व् यति: महेंद्र सोनावणे)  

 कोतशका तवभाजन के रेग् युलशेन में कैतल्शयम सदक्रतयत फॉस् फेटेस कैतल्शन् यरुरन की भतूमका  
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ददखाया गया दक कैतल्शन् युररन, Ca2+ आतश्रत फॉस् फेटेस द्वारा तसन पथमागि जैसी मैपकाईनेस के 
साथ सहयोग दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य टरंग तस्थरता एवं ररगर कंतस् रक् शन को मैंटेन करना ह।ै 
दोनों कैतल्शयूररन एवं तसन दक्रयाकलाप की अनुपतस्थतत में एक् टोमॉयोतसन टरंग् स, कंतस् रक् शन स े
नहीं गुजरीं एवं अंतत: उनका िय हुआ। इसके अततररक् त तसन एवं कैतल्शयूररन की प्रवतत्त Myp2p 
लोकलाइजेशन (कंतस् रक् शन में संलग् न टाइप 2 मॉयोतसन) को रेग् युलेट करने में सहयोग करने की ह।ै  
दोहरी प्रिुब् ध तस्थतत में Myp2p लोकलाइजेशन पैिी था। यह स् पष्ट ट कर सकता ह ैदक कैसे टरंग में 
असामान् य तनाव इसके िय को जन् म द ेसकता ह।ै (संपकि  व् यति: तमतथलेश तमश्रा)  

 एतक्टन क्रॉसवलकंकंग प्रोटीन अल् फा-एतक्टन, कंरेक् टाइल टरंग को स् कल् प् ट करन ेमें सहायता करता ह ै
फारवडि आनुवांतशक स् क्रीन ने तापमान संवेदनशील साइटोकाइनेरटक उत् पररवती rng4-146 की 
पहिान की। यह कंरेक् टाइल टरंग असेंबली में तडफेतक्टव थी एवं इसे क् लोन कर इसका अतभलिणन 
दकया गया। पाया गया दक अल् फा-एतक्टतनन के एतक्टन बद्ध प्रिेत्र में अत् यंत सूक्ष् म एकल अमीनो 
अम् ल पररवतिन से दोनों प् लेसमेंट एवं एक् टोमॉयोतसन टरंग की असेंबली के तलए गंभीर तडफेक् ट 
होता ह ैएवं अंत में कोतशका तवभाजन में असफलता होती ह।ै आगे ददखाया गया दक ऑतप्टमल 
एतक्टन क्रॉसवलंककंग की अतनवायिता एतक्ट मॉयोतसन टरंग की उपयुक् त स् कल् पटटंग के तलए ह।ै 
(संपकि  व् यति: तमतथलेश तमश्रा)  

 कोतशका तवभाजन ऐपारेटस के कोसि-ग्रने् ड तसमलुशेसं 
तवद्ममान सामग्री एवं इलेक् रॉन क्रायोटोमोग्रॉफी स े नए तीन-आयामी (3D) आतववक तववरणों 
द्वारा सूतित एतक्टन दफलामेंट्स के 3D कोसि-ग्रेन् ड मॉडलों, यूतनपोलर एवं बाइपोलर मॉयोतसन् स, 
एतक्टनक्रॉस-वलंकसि एवं मैंब्रेन् स का तवकास दकया गया एवं उनकी अन् योन् य दक्रयाओं को तसमुलेट 
दकया गया। संभातवत एक् टो मॉयोतसन अतभतवन् यासों के मैररक् स का अन् वेषण दकया गया एवं पाया 
गया दक टरंग असेंबली के तलए वतिमान में वर्णित की तरह नोड-आधाररत आर्कि टेक् िसि का पररणाम 
मैं ब्रेनपकसि में तनकलता ह ैतजसे वास् ततवक कोतशकाओं की इलेक् रॉन माइक्रोस् कोप इमेजों में दखेा 
नहीं गया ह।ै इसके स् थान पर फ्लूरोसेंस माइक्रोस् कोपी, इलेक् रॉन क्रायोटोमोग्राफी एवं जैव 
रसायतनक प्रयोगों स े डटेा को सवोत् तम रुप से मैि कर रहा मॉडल वह था तजसमें एतक्टन 
दफलामेंट्स, मैं ब्रेन में फोसि को रांसतमट करता ह।ै एतक्टन दफलामेंट्स यह टरंग पे्रररत सकुंिन में 
तद्वध्रुवीय मायोतसन् स के साथ सम रुप में तवतररत, मैं ब्रेन-अटैच् ड, यूतनपोलर मायोतसन् स के साथ 
करता ह।ै (संपकि  व् यति: तमतथलेश तमश्रा)  

 कोतशका आकार हीटरोजतेनटी की आवश् यकता जबे्रादफश गैस् ू लशेन के तलए ह।ै  
अनुसंधानकतािओं ने लाइववटेब्रेट जेब्रादफश एबं्रायोस में प्रदशिन दकया दक कोतशका आकारों में 
पररवतिन करने से कोतशका माइगे्रशन में पररवतिन होता ह ै एवं यह एबं्रायोतनक तवकास को 
प्रभातवत करता ह।ै सभी प्राणी जेब्रादफश में उतल्लतखत की तरह ररडतक्टव तवभाजनों से गुजरत ेहैं। 
यह काफी हद तक संभव ह ैदक तभन् न प्रजाततयों के एबं्रायोज के तवकास के पूवि िरण में अपने स् वयं 
के कोतशका आकार के ऑतप्टमा होते हैं जो सामान् य पैटर्निंग को प्राप् त करन े के तलए कोतशका 
माइगे्रशन गततकी को तडक् टेट करत ेहैं। इस तरह खोजों से नई एवं तवस् तृत जानकाररयां तमलती हैं 
दक कैसे मेटाजोन एबं्रायोज तवकतसत होते हैं एवं सब् सक् वेंट सामान् य तवकास के तलए स् टेज को सटै 
करने में ररडतक्टव कोतशका तवभाजनों का क् या महत् व ह।ै (संपकि  व् यति: श्रीलजा नायर) 

 जबे्रादफश सरेेबलेम तवकास में टी-बॉक् स रासंदक्रप् शन कारकों की भतूमका  
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ददखाया गया दक कैतल्शन् युररन, Ca2+ आतश्रत फॉस् फेटेस द्वारा तसन पथमागि जैसी मैपकाईनेस के 
साथ सहयोग दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य टरंग तस्थरता एवं ररगर कंतस् रक् शन को मैंटेन करना ह।ै 
दोनों कैतल्शयूररन एवं तसन दक्रयाकलाप की अनुपतस्थतत में एक् टोमॉयोतसन टरंग् स, कंतस् रक् शन स े
नहीं गुजरीं एवं अंतत: उनका िय हुआ। इसके अततररक् त तसन एवं कैतल्शयूररन की प्रवतत्त Myp2p 
लोकलाइजेशन (कंतस् रक् शन में संलग् न टाइप 2 मॉयोतसन) को रेग् युलेट करने में सहयोग करने की ह।ै  
दोहरी प्रिुब् ध तस्थतत में Myp2p लोकलाइजेशन पैिी था। यह स् पष्ट ट कर सकता ह ैदक कैसे टरंग में 
असामान् य तनाव इसके िय को जन् म द ेसकता ह।ै (संपकि  व् यति: तमतथलेश तमश्रा)  

 एतक्टन क्रॉसवलकंकंग प्रोटीन अल् फा-एतक्टन, कंरेक् टाइल टरंग को स् कल् प् ट करन ेमें सहायता करता ह ै
फारवडि आनुवांतशक स् क्रीन ने तापमान संवेदनशील साइटोकाइनेरटक उत् पररवती rng4-146 की 
पहिान की। यह कंरेक् टाइल टरंग असेंबली में तडफेतक्टव थी एवं इसे क् लोन कर इसका अतभलिणन 
दकया गया। पाया गया दक अल् फा-एतक्टतनन के एतक्टन बद्ध प्रिेत्र में अत् यंत सूक्ष् म एकल अमीनो 
अम् ल पररवतिन से दोनों प् लेसमेंट एवं एक् टोमॉयोतसन टरंग की असेंबली के तलए गंभीर तडफेक् ट 
होता ह ैएवं अंत में कोतशका तवभाजन में असफलता होती ह।ै आगे ददखाया गया दक ऑतप्टमल 
एतक्टन क्रॉसवलंककंग की अतनवायिता एतक्ट मॉयोतसन टरंग की उपयुक् त स् कल् पटटंग के तलए ह।ै 
(संपकि  व् यति: तमतथलेश तमश्रा)  

 कोतशका तवभाजन ऐपारेटस के कोसि-ग्रने् ड तसमलुशेसं 
तवद्ममान सामग्री एवं इलेक् रॉन क्रायोटोमोग्रॉफी स े नए तीन-आयामी (3D) आतववक तववरणों 
द्वारा सूतित एतक्टन दफलामेंट्स के 3D कोसि-ग्रेन् ड मॉडलों, यूतनपोलर एवं बाइपोलर मॉयोतसन् स, 
एतक्टनक्रॉस-वलंकसि एवं मैंब्रेन् स का तवकास दकया गया एवं उनकी अन् योन् य दक्रयाओं को तसमुलेट 
दकया गया। संभातवत एक् टो मॉयोतसन अतभतवन् यासों के मैररक् स का अन् वेषण दकया गया एवं पाया 
गया दक टरंग असेंबली के तलए वतिमान में वर्णित की तरह नोड-आधाररत आर्कि टेक् िसि का पररणाम 
मैं ब्रेनपकसि में तनकलता ह ैतजसे वास् ततवक कोतशकाओं की इलेक् रॉन माइक्रोस् कोप इमेजों में दखेा 
नहीं गया ह।ै इसके स् थान पर फ्लूरोसेंस माइक्रोस् कोपी, इलेक् रॉन क्रायोटोमोग्राफी एवं जैव 
रसायतनक प्रयोगों स े डटेा को सवोत् तम रुप से मैि कर रहा मॉडल वह था तजसमें एतक्टन 
दफलामेंट्स, मैं ब्रेन में फोसि को रांसतमट करता ह।ै एतक्टन दफलामेंट्स यह टरंग पे्रररत सकुंिन में 
तद्वध्रुवीय मायोतसन् स के साथ सम रुप में तवतररत, मैं ब्रेन-अटैच् ड, यूतनपोलर मायोतसन् स के साथ 
करता ह।ै (संपकि  व् यति: तमतथलेश तमश्रा)  

 कोतशका आकार हीटरोजतेनटी की आवश् यकता जबे्रादफश गैस् ू लशेन के तलए ह।ै  
अनुसंधानकतािओं ने लाइववटेब्रेट जेब्रादफश एबं्रायोस में प्रदशिन दकया दक कोतशका आकारों में 
पररवतिन करने से कोतशका माइगे्रशन में पररवतिन होता ह ै एवं यह एबं्रायोतनक तवकास को 
प्रभातवत करता ह।ै सभी प्राणी जेब्रादफश में उतल्लतखत की तरह ररडतक्टव तवभाजनों से गुजरत ेहैं। 
यह काफी हद तक संभव ह ैदक तभन् न प्रजाततयों के एबं्रायोज के तवकास के पूवि िरण में अपने स् वयं 
के कोतशका आकार के ऑतप्टमा होते हैं जो सामान् य पैटर्निंग को प्राप् त करन े के तलए कोतशका 
माइगे्रशन गततकी को तडक् टेट करत ेहैं। इस तरह खोजों से नई एवं तवस् तृत जानकाररयां तमलती हैं 
दक कैसे मेटाजोन एबं्रायोज तवकतसत होते हैं एवं सब् सक् वेंट सामान् य तवकास के तलए स् टेज को सटै 
करने में ररडतक्टव कोतशका तवभाजनों का क् या महत् व ह।ै (संपकि  व् यति: श्रीलजा नायर) 

 जबे्रादफश सरेेबलेम तवकास में टी-बॉक् स रासंदक्रप् शन कारकों की भतूमका  

 

सेरेबेलम, कें द्रीय नविस प्रणाली की प्रािीन संरिना ह ैएवं इसकी आवश् यकता मोटर कोआर्डिनेशन, 
संतुलन एवं ज्ञानाजिन और ममैोरी में ह।ै खोज की गई दक जेब्रादफश में टी-बॉक् स रांसदक्रप् शन फैक् टर 
के एक पैरालॉग को तवकासशील सैरेबेलम में ग्रेन् यूल कोतशकाओं के लघ ुसमूह में एक् सपै्रस दकया 
जाता ह।ै यह खोज यह सवाल पूछने का अतद्वतीय अवसर उपलब् ध कराती ह ै दक कैसे सरेैबेलम 
(तजसे प्रकायि द्वारा कंपाटिमेंट लाइज् ड दकए जाने के रुप में जाना जाता ह)ै को प्रकायों के उदीयमान 
होने के पूवि जीन एक् सपै्रशन द्वारा कंपाटिमेंटलाइज् ड दकया जाता ह।ै जेब्रादफश उत् पररवर्तियों को इस 
टी-बॉक् स जीन के तलए जेनरट दकया गया एवं वतिमान में सैरेबेलम तडफैक् ट्स के तलए ऐसे इंग का 
कायि दकया जा रहा ह।ै इस कायि से संरिना-सरेैबेलम के तवकास को समझने में सहायता तमलेगी 
जो सेरेब्रल कोटेक् स की तुलना में क्रमतवकासात् मक रुप से प्रािीन ह।ै (संपकि  व् यति: श्रीलजा नायर)  

 यतूबदिटीनशेन द्वारा वाइवो में  तसनतेप्टक वतैसकल मोटर यएूनसी-104 का रेग् यलुशेन 
तीन स् वतंत्र ऐसेज (FRAP, FCS एवं लेजर एक् सोटॉमी) से पता िला दक UNC-104 के न् युरॉन् स 
में दो तडफ्यूतसतबल पूल् स हैं। इनमें से एक पूल यूतबदिटीनेशन पर आतश्रत प्रतीत होता ह।ै 
आनुवांतशक डटेा से पता िला था दक कागो को ररलीज करने के बाद मोटरों को तसनैप् सेस पर 
तडगे्रड संभवत: यूतबदिटीनशेन कायि के बाद दकया गया। UNC-104 पर कायिरत यूतबदिरटन 
लीगेसेस के तलए टि न् युरॉन-तवतशष्ट ट आनुवांतशक स् क्रीन में दो E2 यूतबदिरटन तलगेसेस की 
पहिान की गई जो UNC-104 के तसनैतप्टक तडगे्रडशेन को रेग् युलेट करती हैं। दोनों E2 
यूतबदिरटन तलगेसेस के RNAi में फेनोटाइप् स एवं कागो बद्ध तडफेतक्टव UNC-104 के 
लोकलाइजेशन से पता िला दक यूतबदिटीनेशन की मोटर पर दो स् पेरटअल भूतमकाए ंहो सकती हैं : 
न् युरोनल प्रदक्रया के साथ जहां यह मोशन गुणधमों को रेग् युलेट करता ह ैएवं तसनैप् स पर जहां यह 
तडगे्रडशेन को तनयंतत्रत करता ह।ै (संपकि  व् यति: संध् या पी. कोतशका)  
 

रसायतनक तवज्ञान तवभाग  

 मैंब्रने प्रोटीन् स स ेरमन तसग् नलों में बढोत् तरी 
कायि ने प्रभावी सरफेस एनहांस् ड रमन तकनीक का प्रदशिन दकया जो मैंब्रेन प्रोटीन् स की जांि 
कंपोतजट ननैोकणों का प्रयोग करके कर सकती ह ै (इनमें तसल् वर ननैोकणों के िारों ओर तलतपड 
मैंब्रेन होती ह)ै। इस तकनीक का प्रयोग करके यह भी ददखाया गया दक अलजाइमर रोग के तलए 
उत् तरदायी एतमलाइड बीटा पेप् टाइड स् वयं को अतभतवन् यातसत तलतपड मैंब्रेन पर तवशेष रुप में कर 
सकती हैं। यह संघटन उनकी तवषाक् तता के मूल को समझने के तलए महत् वपूणि हो सकता ह।ै (संपकि  
व् यति: सुदीप् ता मैती) 

 पाटिनर के साथ अन् योन् यदक्रया एतमलाइड बीटा को तवषाक् त बनाती ह ै
यह कायि एतमलाइड बीटा के संभातवत अंतकोतशकीय पाटिनसि पर कें दद्रत था। दखेा गया दक प्रोटीन 
के एन-टर्मिनस पर रखे जान ेपर फ्लूरोसेंट ररपोटिर दढृ रुप से क् वेंि होता ह।ै तथातप अन् य स् थानों 
पर रखे जान ेपर यह क् वेंि नहीं होता ह।ै यह ददखाता ह ै दक कोई पाटिनर एन-टर्मिनस के साथ 
अन् योन् यदक्रया तवशेष रुप से अंतकोतशकीय स् पेस में करता ह।ै इसके अततररक् त यह अन् योन् यदक्रया 
तवषाक् तता के साथ दढृ रुप से सहसंबंतधत करती पाई गई। इस पाटिनर को समझन ेसे अलजाइमर 
के रोग के समाधान में वैकतल्पक मागि प्राप् त हो सकता ह।ै (संपकि  व् यति: सुदीप् ता मैती) 
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 सरंिना के न होन ेपर गततकी स ेदवा की तडजाइन तयैार हो सकती है 
एक पद्धतत का प्रदशिन दकया गया जो इस गततकी का प्रयोग अन् य अणुओं के साथ आईडीपी की 
अन् योन् यदक्रया की सीमा के तवषय में पररमाणात् मक जानकारी उपलब् ध कराने में करती ह।ै कैं तडडटे 
तलगैंड अणु दढृ रुप से बद्ध नहीं हो सकता ककंतु ितणक अन् योन् यदक्रयाओं से भी फ्लक् िुएशंस को 
िोतभत दकया जाना अपेतित हो सकता ह।ै नैनोसेकेव ड फ्लूरोसेंस क्रॉस-सहसंबंध स् पेक् रोस् कोपी का 
प्रयोग करके ददखाया गया दक फ्लक् िुएशंस का आयाम एवं आवृतत्त ऐसे पैरामीटसि के रुप में कायि 
आईडीपीस के तलए दबुिल तलगैंड्स की सूिी स ेतुलनात् मक रुप में दढृ तलगैंड्स के ियन के तलए कर 
सकती हैं। (संपकि  व् यति: सुदीप् ता मैती)  

 यगु् मन ऊजाि कैप् िर एव ंभडंारण – सौर बटैरी के तनमािण के तलए प्रयत् न 
इस अध् ययन न े एक योजना को प्रस् तुत दकया तजसके द्वारा सौर ऊजाि कैप् िर एवं भंडारण को 
युतग्मत एकल बाई-फंक् शनल पदाथि का प्रयोग करके दकया गया ह।ै दो तवद्मुत सदक्रय अधििालकों 
BiVO4 (n-type) एवं Co3O4 (p-type) का पृथक रुप से मूल् यांकन दशृ् यवान तवदकरण की 
उपतस्थतत एवं अनुपतस्थतत में उनकी ऊजाि भंडारण िमता के तलए दकया गया ह।ै एक अतद्वतीय 
पहलू का तनरीिण इनमें से प्रत् येक अधििालक के फोटो-इलुतमनेशन में दकया गया ह।ै यह जेनरेट 
होने वाल ेइन सीटू आवेश वाहकों द्वारा असंगत रुप में ररडाक् स ररस् पांस को प्रभातवत करना ह।ै 
अतधक महत् वपूणि प्रकाश की उपतस्थतत में BiVO4 की तडस् िाजि िमता में सीए. 30 प्रततशत की 
बढोत् तरी ह।ै यह प्रत् यि रुप से इलुतमनेशन के दौरान आवेश भंडारण में वृतद्ध करने का अतद्वतीय 
मागि उपलब् ध कराता ह।ै (सपंकि  व् यति : दीपा खुशलानी) 

 क् या कोतशका द्वारा प्रोटीन गततकी की अनभुतूत की जा सकती है？ 
टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसंधानकतािओं ने एटोतमतस्टक माइक्रोसेकेव ड तसमुलेशंस का प्रयोग 
यह ददखान ेके तलए दकया ह ैदक यूतबदिरटन फैतमली प्रोटीन् स की गततकी तभन् न होती ह ैएवं दोनों 
समग्र और डाइरेक् शनल यूतबदिरटन फ्लेतक्सतबतलटीज को जैतवक रुप से संगत प्रोटीन पाटिनसि के 
साथ अन् योन् यदक्रयाओं के दौरान तसलेतक्टवली ट्यून दकया जाता ह।ै प्रस् तातवत दकया गया दक 
यूतबदिरटन फैतमली प्रोटीन् स की तवतशष्ट ट इदितलतब्रयम फ्लेतक्सतबतलटीज कोतशकीय संदभि में उन् हें 
एवं उनकी प्रोटीन-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं में अंतर करन ेके तलए गततकीय आतववक मैररक के रुप 
में कायि कर सकती हैं। (संपकि  व् यति: रववंद्र वेंकटरमणी) 

 यकूाररयोरटक कोतशका तवभाजन िक्रों को रेग् युलटे करन ेके तलए आतववक तनयतं्रण  
टीआईएफआर-डीसीएस एवं टीआईएफआर-डीबीएस में अनुसंधानकतािओं ने साइतक्लन आतश्रत 
काइनेस-1 (CDK-1) में महत् वपूणि साइट की खोज की ह।ै यह पाटिनर प्रोटीन साइतक्लन-बी के 
साथ अन् योन् यदक्रयाओं को रेग् युलेट कर सकती ह।ै CDK-1 प्रोटीन, यकूाररयोरटक कोतशका 
तवभाजन िक्रों का मास् टर रेग् युलेटर ह ैएवं यह साइतक्लन-बी की बद्धता द्वारा सदक्रतयत होता ह।ै 
ददखाया गया दक ये महत् वपूणि प्रोटीन-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं को वास् तव में महत् वपूणि रसायतनक 
मॉतडदफकेशंस (ऐसेरटलेशन) द्वारा CDK-1 की सदक्रय साइट पर तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै 
एटोतमतस्टकली तडटेल् ड कंप् यूटेशनल तसमुलेशंस का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने पाया दक 
CDK-1 की सदक्रय साइट पर रसायतनक मॉतडदफकेशंस बद्ध इंटरफेस की फ्लेतक्सतबतलटी को 
प्रभातवत कर सकते हैं व इस तर ह CDK-1 :साइतक्लन-बी बद्ध अन् योन् यदक्रयाओं को रेग् युलेट करत े
हैं। (संपकि  व् यति: रववंद्र वेंकटरमणी) 
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सकती हैं। (संपकि  व् यति: सुदीप् ता मैती)  

 यगु् मन ऊजाि कैप् िर एव ंभडंारण – सौर बटैरी के तनमािण के तलए प्रयत् न 
इस अध् ययन न े एक योजना को प्रस् तुत दकया तजसके द्वारा सौर ऊजाि कैप् िर एवं भंडारण को 
युतग्मत एकल बाई-फंक् शनल पदाथि का प्रयोग करके दकया गया ह।ै दो तवद्मुत सदक्रय अधििालकों 
BiVO4 (n-type) एवं Co3O4 (p-type) का पृथक रुप से मूल् यांकन दशृ् यवान तवदकरण की 
उपतस्थतत एवं अनुपतस्थतत में उनकी ऊजाि भंडारण िमता के तलए दकया गया ह।ै एक अतद्वतीय 
पहलू का तनरीिण इनमें से प्रत् येक अधििालक के फोटो-इलुतमनेशन में दकया गया ह।ै यह जेनरेट 
होने वाल ेइन सीटू आवेश वाहकों द्वारा असंगत रुप में ररडाक् स ररस् पांस को प्रभातवत करना ह।ै 
अतधक महत् वपूणि प्रकाश की उपतस्थतत में BiVO4 की तडस् िाजि िमता में सीए. 30 प्रततशत की 
बढोत् तरी ह।ै यह प्रत् यि रुप से इलुतमनेशन के दौरान आवेश भंडारण में वृतद्ध करने का अतद्वतीय 
मागि उपलब् ध कराता ह।ै (सपंकि  व् यति : दीपा खुशलानी) 

 क् या कोतशका द्वारा प्रोटीन गततकी की अनभुतूत की जा सकती है？ 
टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसंधानकतािओं ने एटोतमतस्टक माइक्रोसेकेव ड तसमुलेशंस का प्रयोग 
यह ददखान ेके तलए दकया ह ैदक यूतबदिरटन फैतमली प्रोटीन् स की गततकी तभन् न होती ह ैएवं दोनों 
समग्र और डाइरेक् शनल यूतबदिरटन फ्लेतक्सतबतलटीज को जैतवक रुप से संगत प्रोटीन पाटिनसि के 
साथ अन् योन् यदक्रयाओं के दौरान तसलेतक्टवली ट्यून दकया जाता ह।ै प्रस् तातवत दकया गया दक 
यूतबदिरटन फैतमली प्रोटीन् स की तवतशष्ट ट इदितलतब्रयम फ्लेतक्सतबतलटीज कोतशकीय संदभि में उन् हें 
एवं उनकी प्रोटीन-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं में अंतर करन ेके तलए गततकीय आतववक मैररक के रुप 
में कायि कर सकती हैं। (संपकि  व् यति: रववंद्र वेंकटरमणी) 

 यकूाररयोरटक कोतशका तवभाजन िक्रों को रेग् युलटे करन ेके तलए आतववक तनयतं्रण  
टीआईएफआर-डीसीएस एवं टीआईएफआर-डीबीएस में अनुसंधानकतािओं ने साइतक्लन आतश्रत 
काइनेस-1 (CDK-1) में महत् वपूणि साइट की खोज की ह।ै यह पाटिनर प्रोटीन साइतक्लन-बी के 
साथ अन् योन् यदक्रयाओं को रेग् युलेट कर सकती ह।ै CDK-1 प्रोटीन, यकूाररयोरटक कोतशका 
तवभाजन िक्रों का मास् टर रेग् युलेटर ह ैएवं यह साइतक्लन-बी की बद्धता द्वारा सदक्रतयत होता ह।ै 
ददखाया गया दक ये महत् वपूणि प्रोटीन-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं को वास् तव में महत् वपूणि रसायतनक 
मॉतडदफकेशंस (ऐसेरटलेशन) द्वारा CDK-1 की सदक्रय साइट पर तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै 
एटोतमतस्टकली तडटेल् ड कंप् यूटेशनल तसमुलेशंस का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने पाया दक 
CDK-1 की सदक्रय साइट पर रसायतनक मॉतडदफकेशंस बद्ध इंटरफेस की फ्लेतक्सतबतलटी को 
प्रभातवत कर सकते हैं व इस तर ह CDK-1 :साइतक्लन-बी बद्ध अन् योन् यदक्रयाओं को रेग् युलेट करत े
हैं। (संपकि  व् यति: रववंद्र वेंकटरमणी) 

 

 अवस् तर पवूिसघंटन एव ं तवद्मतु िते्रों द्वारा कंफाइनमेंट के अतंगित प्रकाश सदक्रतयत रसायतनक 
अतभदक्रयाओं को सगुम करना  
टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसंधानकतािओं ने अतद्वतीय फोटोकैटालाइरटक योजना को तवकतसत 
दकया ह।ै इसके द्वारा सैल् फ-आगेनाइवजंग, धनात् मक रुप से आवेतशत एवं वॉटर-सोल् यतूबल आतववक 
नैनोकैजेस के अंदर ररएक् टेंट्स को रैप करके इन िुनौततयों पर तवजय पाई जा सकती ह।ै नई 
योजना का प्रयोग करके ऐरोमेरटक अवस् तरों में दबुिल रुप से पोलेराइज् ड सी-एिबॉड्स के फोटो 
सदक्रयण पर आधाररत तवशेष रुप से िुनौतीपूणि रसायतनक अतभदक्रयाओं का प्रदशिन दकया गया। 
स् पेक् रो स् कोतपक एवं कंप् यूटेशनल प्रमाण के आधार पर प्रस् तातवत दकया गया दक केज-सबस् रेट 
इलेक् रातनक युग् मन एवं तवद्मतु िेत्र पे्रररत बांड पोलेराइजेशन प्रभावों के जोड द्वारा नैनोकैजेस के 
अंदर प्रकाश पे्रररत रसायतनक अतभदक्रयाओं को सुगम बनाया जाता ह।ै (संपकि  व् यति: रववंद्र 
वेंकटरमणी) 

 Cu प्ररेरत ऑतक्सडरेटव स् रैस को कम करन ेके तलए ररडॉक् स-स् टेट तसलतेक्टव कीलटेसि 
टीआईएफआर में रसायतनक जैव तवज्ञान समूह ने नवीन Cu (II) तसलेतक्टव कीलेटसि को तवकतसत 
दकया जो Cu (II) ऑयनों की ओर उच् ि रुप से तसलेतक्टव थे एवं तजससे अतनवायि धातु ऑयनों के 
नॉन-स् पेतशदफक ररमूवल के कारण अल् पतम साइडइफैक् ट्स होंगे। कीलेटसि ने दोनों मैंकेस रोग 
मॉडल कोतशकाओं एवं लाइव बहुकोतशकीय जैब्रादफश लावेल मॉडल प्रणातलयों में सीयू पे्रररत 
ऑतक्सडरेटव स् रैस को ररलीव दकया। कीलेटसि की तवतशष्ट ट तसलेतक्टतवटी से गंभीर मैटाबोतलक एवं 
न् यूरोलॉतजकल तडसआडिसि के उपिार के तवषय में एतप्लकेतबतलटी का पता िलता ह।ै ये तडसआडिसि 
सीयू तडसरेग् युलेशन के साथ संबंतधत हैं तजनमें तवल् सन का रोग, अलजाइमर का रोग एवं कैं सर के 
कुछ प्रकार भी सतम्मतलत हैं। (संपकि  व् यति: अंकोनादत् ता) 

 वॉटर-सोल् यतूबल ननैोकैजसे के अदंर सी-एि बाडं्स का अत् यतं द्रतु फोटो सदक्रयण 
अनुसंधानकतािओं ने नए कैटालाइरटक पैरातडग् म का आतवष्ट कार दकया ह।ै इसमें वॉटर-सोल् यूतबल 
कैरटयोतनक नैनोकैजेस का प्रयोग दकया गया ह ैजो मॉडू्यलर होस् ट-गैस् ट फोटोसदक्रयण कायिनीतत 
उपलब् ध कराते हुए एजंाइम कैतवटी को तमतमक करती ह।ै वॉटर में प्रकाश सदक्रयण एवं अवस् तर  
तप्र-आगेनाइजेशन के पोटेंट कांतबनेशन द्वारा अनुसंधानकतािओं ने एतंबएटं तस्थततयों के अंतगित 
हाइिोकाबिन सी-एिबांड्स के फैसाइल ककंतु तसलतेक्टव ऐरोतबक ऑतक्सडशेन का प्रदशिन दकया। 
(संपकि  व् यति: ज् योततशमन दासगुप् ता)  

 तस्पन डेंतसटी लोकलाइजशेन, पेंटासीन-DPP-पेंटासीन प्रणाली में वसगंलटै एक् साइटन दफशन को 
तनयतंत्रत करता ह ै
अनुसंधानकतािओं न ेइलेक् रॉतनक तस्पन डेंतसटी तडस् रीब् यूशन के महत् व को π-तब्रज् ड पेंटासीन डाइमसि 
में प्रभावी अंतआितववक वसंगलैट एक् साइटन दफशन (आईएसईएफ) को सुगम करने में प्रस् तुत दकया। 
फैम् टो सेकेव ड रांतजएटं अवशोषण स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके पाया गया दक प्रभावी 
आईएसईएफ का तनरीिण तसफि  ~2.4 ps  में दफलाइल-तडराइवेरटव के तलए दकया जाता ह ैजबदक 
अन् य दो डाइमसि में यह नहीं होता ह।ै इलेक् रॉतनक संरिना गणनाओं से पता िला दक दफलाइल-
डीपीपी तब्रज तवतशष्ट ट टर्मिनल पेंटासीन् स पर α- and β-तस्पन डेंतसटीज को लोकलाइज करता ह।ै 
फोटो एक् साइटेशन पर तस्पन एक् सिेंज दक्रयातंत्र, वसंगलैट स् टेट से आईएसईएफ को एनेतबल करता 
ह ैतजसका स् वाभातवक ररपलैट पेयर कैरेक् टर होता ह।ै (सपंकि  व् यति: ज् योततशमन दासगुप् ता) 
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 तट्वस् टैड अतंआितववक आवशे स् थानातंरण अवस् था के रमन स् नपैशॉट्स 
फेम् टोसेकेव ड तस्टमुलेरटड रमन स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके माइटोकोंतियल स् टेवनंग डाइ की 
तस्टलबेजोतलयम-किा के तलए टीआईसीटी अवस् था के तवतशष्ट ट रमन तसग् नेिर को स् पष्ट ट दकया 
गया। 4-N,N-diethylamino-4'-N-methyl-stilbazolium tosylate (DEST) की रेसोनेंस-
तसलेतक्टव प्रॉवबंग, उत् तेतजत अवस् था संरिना को तब रैक करती ह ै जब यह पीकोसेकेव ड 

टाइमस् केल पर टीआईसीटी अवस् था में ररलैक् स होती ह।ै इस कायि ने ददखाया दक डोनर एव ं
एक् सेप् टरमोइटी को कनेक् ट करन े वाला π-bridge तट्वस् ट  की स् पेरटअल लोकेशन को प्रभातवत 
करता ह ै एवं बैकबोन गततकी की रेशनल ट्यूवनंग द्वारा आगेनेल-स् पेतशदफक प्रॉब् स की तडजाइवनंग 
के तलए नया पररपे्रक्ष् य प्रस् तातवत करता ह।ै (संपकि  व् यति : ज् योततशमन दासगुप् ता) 

 ब् लकै गोल् ड काबंटे जलवाय ुपररवतिन एव ंसमदु्री पानी को लवणहीन करना 
नैनोटैक् नालॉजी की तकनीकों का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने गोल् डन गोल् ड को ब् लैक गोल् ड में 
पररवर्तित दकया। ऐसा उन् होंने गोल् ड नैनोकणों के मध् य आकार एवं स् थानों को पररवतिन करके 
दकया ह।ै वास् ततवक वृिों के समान जो CO2, सूयिप्रकाश एवं पानी का प्रयोग भोजन बनाने में 
करत ेहैं, तवकतसत ब् लैकगोल् ड कृतत्रम वृि की तरह कायि करते हुए CO2, सूयिप्रकाश एवं पानी का 
प्रयोग ईधन के तनमािण में करता ह ै । उल् लेखनीय रुप से ब् लैकगोल् ड का प्रयोग समुद्री पानी को 
पेयजल बनाने में भी दकया जा सकता ह।ै यह ब् लैक गोल् ड द्वारा सूयिप्रकाश कैप् िर करन े के बाद 
स् वयं के द्वारा उत् पन् न की जाने वाली उष्ट मा का प्रयोग करके दकया जा सकता ह।ै यह कायि ‘’कृतत्रम 
वृिों’’ को तवकतसत करने की ददशा में एक अग्रणी कदम ह ैजो CO2 को कैप् िर करके ईधन एव ं
उपयोगी रसायनों में पररवर्तित करतहेैं। (संपकि  व् यति: तववेक पोल् शेट्टीवार) 

 डेंतिरटक दफब्रस ननैोतसतलका के तलए सरल सशं् लषेण प्रोटोकॉल (डीएफएनएस) 
डेंतिरटक दफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) एक ननैो-पदाथि हो सकता ह।ै इसका तवतभन् न 
एतप्लकेशंस में प्रयोग दकया जा सकता ह।ै इनमें कैटालाइतसस, CO2, कैप् िर कंवशिन, िग 
तडलीवरी, पैथोलॉजी टैस् ट्स, सेंससि, फोटोतनक् स, वॉटर प् यूररदफकेशन, हाइिोजन जेनरेशन, ऊजाि 
हावेवस्टंग, ऊजाि भंडारण एवं जलवायु पररवतिन से जूझना आदद शातमल हैं। डीएफएनएस, समूह 
का आतवष्ट कार था। इसका अब तवश् व भर में 100 से अतधक समूहों द्वारा प्रयोग दकया जा रहा ह।ै 
इसके तवतवध िेत्रों में प्रयोग की सैकडों ररपोटें तमली हैं। पररवर्तित कण आकार एवं फाइबर डेंतसटी 
के साथ डीएफएनएस के ररप्रोडू्यतसतबल एवं स् केलेतबल संश् लेषण के तलए तवस् ततृ प्रदक्रया को 
उपलब् ध कराया गया। (संपकि  व् यति: तववेक पोल् शेट्टीवार) 

 CO2 कैप् िर के तलए टरंकल् ड कैजसे के साथ काबिन ननैोस् फयसि 
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने काबिन कोटेड डेंतिरटक दफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस@ 
काबिन) एवं हाई सरफेस एररया टरंकल् ड काबिन नैनोस् फेयसि के तलए सस् टेनेतबल संश् लेषण प्रोटोकॉल 
को ररपोटि दकया ह।ै इसमें उन् होंने फेनॉल फामिलतडहाइड पोतलमेराइजेशन रसायन शास् त्र का प्रयोग 
दकया ह।ै ददखाया गया दक हाडिटैंपलेट के ियन (अथाित तभन् न आकारों एवं फाइबरडेंतसटी के साथ 
डीएफएनएस) से काबिन कोटेड डीएफएनएस एवं टरंकल् ड काबिन नैनोस् फेयर का संश् लेषण हाई 
सरफेसएररया (1090 + 50 m2/g), बृहत्पोरवोल् यूम (1.18+ 0.02 cm3/g) एवं तवतशष्ट टपोर 
आकार तडस् रीब् यूशन (3.5 एनएम स े15 एनएम) वाले ट्यूनेतबल गुणधमों के साथ हो सकता ह।ै 
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 तट्वस् टैड अतंआितववक आवशे स् थानातंरण अवस् था के रमन स् नपैशॉट्स 
फेम् टोसेकेव ड तस्टमुलेरटड रमन स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके माइटोकोंतियल स् टेवनंग डाइ की 
तस्टलबेजोतलयम-किा के तलए टीआईसीटी अवस् था के तवतशष्ट ट रमन तसग् नेिर को स् पष्ट ट दकया 
गया। 4-N,N-diethylamino-4'-N-methyl-stilbazolium tosylate (DEST) की रेसोनेंस-
तसलेतक्टव प्रॉवबंग, उत् तेतजत अवस् था संरिना को तब रैक करती ह ै जब यह पीकोसेकेव ड 

टाइमस् केल पर टीआईसीटी अवस् था में ररलैक् स होती ह।ै इस कायि ने ददखाया दक डोनर एव ं
एक् सेप् टरमोइटी को कनेक् ट करन े वाला π-bridge तट्वस् ट  की स् पेरटअल लोकेशन को प्रभातवत 
करता ह ै एवं बैकबोन गततकी की रेशनल ट्यूवनंग द्वारा आगेनेल-स् पेतशदफक प्रॉब् स की तडजाइवनंग 
के तलए नया पररपे्रक्ष् य प्रस् तातवत करता ह।ै (संपकि  व् यति : ज् योततशमन दासगुप् ता) 

 ब् लकै गोल् ड काबंटे जलवाय ुपररवतिन एव ंसमदु्री पानी को लवणहीन करना 
नैनोटैक् नालॉजी की तकनीकों का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने गोल् डन गोल् ड को ब् लैक गोल् ड में 
पररवर्तित दकया। ऐसा उन् होंने गोल् ड नैनोकणों के मध् य आकार एवं स् थानों को पररवतिन करके 
दकया ह।ै वास् ततवक वृिों के समान जो CO2, सूयिप्रकाश एवं पानी का प्रयोग भोजन बनाने में 
करत ेहैं, तवकतसत ब् लैकगोल् ड कृतत्रम वृि की तरह कायि करते हुए CO2, सूयिप्रकाश एवं पानी का 
प्रयोग ईधन के तनमािण में करता ह ै । उल् लेखनीय रुप से ब् लैकगोल् ड का प्रयोग समुद्री पानी को 
पेयजल बनाने में भी दकया जा सकता ह।ै यह ब् लैक गोल् ड द्वारा सूयिप्रकाश कैप् िर करन े के बाद 
स् वयं के द्वारा उत् पन् न की जाने वाली उष्ट मा का प्रयोग करके दकया जा सकता ह।ै यह कायि ‘’कृतत्रम 
वृिों’’ को तवकतसत करने की ददशा में एक अग्रणी कदम ह ैजो CO2 को कैप् िर करके ईधन एव ं
उपयोगी रसायनों में पररवर्तित करतहेैं। (संपकि  व् यति: तववेक पोल् शेट्टीवार) 

 डेंतिरटक दफब्रस ननैोतसतलका के तलए सरल सशं् लषेण प्रोटोकॉल (डीएफएनएस) 
डेंतिरटक दफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) एक ननैो-पदाथि हो सकता ह।ै इसका तवतभन् न 
एतप्लकेशंस में प्रयोग दकया जा सकता ह।ै इनमें कैटालाइतसस, CO2, कैप् िर कंवशिन, िग 
तडलीवरी, पैथोलॉजी टैस् ट्स, सेंससि, फोटोतनक् स, वॉटर प् यूररदफकेशन, हाइिोजन जेनरेशन, ऊजाि 
हावेवस्टंग, ऊजाि भंडारण एवं जलवायु पररवतिन से जूझना आदद शातमल हैं। डीएफएनएस, समूह 
का आतवष्ट कार था। इसका अब तवश् व भर में 100 से अतधक समूहों द्वारा प्रयोग दकया जा रहा ह।ै 
इसके तवतवध िेत्रों में प्रयोग की सैकडों ररपोटें तमली हैं। पररवर्तित कण आकार एवं फाइबर डेंतसटी 
के साथ डीएफएनएस के ररप्रोडू्यतसतबल एवं स् केलेतबल संश् लेषण के तलए तवस् ततृ प्रदक्रया को 
उपलब् ध कराया गया। (संपकि  व् यति: तववेक पोल् शेट्टीवार) 

 CO2 कैप् िर के तलए टरंकल् ड कैजसे के साथ काबिन ननैोस् फयसि 
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने काबिन कोटेड डेंतिरटक दफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस@ 
काबिन) एवं हाई सरफेस एररया टरंकल् ड काबिन नैनोस् फेयसि के तलए सस् टेनेतबल संश् लेषण प्रोटोकॉल 
को ररपोटि दकया ह।ै इसमें उन् होंने फेनॉल फामिलतडहाइड पोतलमेराइजेशन रसायन शास् त्र का प्रयोग 
दकया ह।ै ददखाया गया दक हाडिटैंपलेट के ियन (अथाित तभन् न आकारों एवं फाइबरडेंतसटी के साथ 
डीएफएनएस) से काबिन कोटेड डीएफएनएस एवं टरंकल् ड काबिन नैनोस् फेयर का संश् लेषण हाई 
सरफेसएररया (1090 + 50 m2/g), बृहत्पोरवोल् यूम (1.18+ 0.02 cm3/g) एवं तवतशष्ट टपोर 
आकार तडस् रीब् यूशन (3.5 एनएम स े15 एनएम) वाले ट्यूनेतबल गुणधमों के साथ हो सकता ह।ै 

 

प्रयुक् त डीएफएनएस, पररणामकारी टरंकल् ड काबिन ननैोस् फेयसि एवं उनके CO2 कैप् िर िमता के 
मध् य सहसंबंध को स् थातपत दकया गया। (संपकि  व् यति: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

 एकल-अण ुप्रोटीन मकेैतनक् स, मकेैनोबॉयोलॉजी एव ंमकेैनोकैतमस् री 
यह अध् ययन प्रयोगात् मक तकनीकों एवं सैद्धांततक टूल् स (प्रोटीन इंजीतनयटरंग, पोतलमर संश् लेषण, 
फ्लूरोसेंस स् पेक् रोस् कोपी, स् टेट ऑफ द आटि कस् टम-तबल् ट एकल-अणु परमाणु बल माइक्रोस् कोप 
(SM-AFM) सैद्धांततक पद्धततयों एवं तस् टयडि आतववक गततकी (SMD) के कांतबनशेन का प्रयोग 
प्रोटीन् स एवं पोतलमसि की तस्थरता एवं गततकी की जांि करने के तलए दकया जाता ह।ै SM-AFM 
एवं SMD का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने प्रोटीन् स एवं संश् लेषणात् मक पोतलमसि के यांतत्रकीय 
ररस् पांस की जािं की। (संपकि  व् यति: श्री रामा कोरट एनावरापू) 

 यतूबदिरटन में साल् ट तब्रज द्वारा प्रोटीन कंफमशेनल फ्लतेक्सतबतलटी का तनधािरण करना 
अनुसंधानकतािओं ने यूतबदिरटन (K-27-D52) के सरंतित साल् ट-तब्रज की भूतमका का परीिण 
दकया। सक् यूिलर डाइकोररज् म (CD) एवं फ्लूरोसेंस एतनसोरॉपी अध् ययन कायों न े ददखाया दक 
यूतबदिरटन कोर, कंफमेशनली ररतजड तापमान शे्रणी 5-55 तडग्री सेतल्सयस में होता ह।ै दोहरे 
उत् पररवतिन K27A/D52L द्वारा साल् ट-तब्रज में तडसरप् शन से इसकी कोर फ्लेतक्सतबतलटी में 5 
तडग्री सेतल्सयस की बढोत् तरी हुई। यह बढोत् तरी तापमान के साथ और अतधक होती ह।ै यूतबदिरटन 
पर अध् ययन कायों ने यूतबदिरटन फैतमली प्रोटीन् स के संरतित साल् ट-तब्रज के प्रोटीन कंफमेशनल 
फ्लेतक्सतबतलटी के तनधािरक के रुप में होने का संकेत ददया। (संपकि  व् यति: श्री रामा कोटी 
ऐनावापरू)  

 समूो2 प्रोटीन का तापीय नरमीकरण 
अनुसंधानकतािओं ने यूतबदिरटन एवं लघु यूतबदिरटन-संबंतधत मॉतडफॉयर 2 (सूमो2) की तापमान 
आतश्रत यांतत्रकीय तस्थरता का परीिण एकल-अणु बल स् पेक् रोस् कोपी (SMFS) का प्रयोग करके 
दकया ह।ै इसके अततररक् त उन् होंने संगत कंफमेशनल पररवतिनों का परीिण एनसेंबल प्रयोगों द्वारा 
दकया ह।ै यूतबदिरटन जसैे प्रोटीन् स के यांतत्रकीय गुणधमों का अध् ययन दकया गया। पाया गया दक 
अतधक संरिनात् मक संपकों वाला यूतबदिरटन बल की उच् ि मात्राओं का प्रततरोध करता ह ै एवं 
साथ ही सरंिनात् मक रुप से ररतजड होता ह।ै इसके तवपरीत सूमोस के अल् प संपकि  होते हैं और 
तनम् न तरबलों पर य े अनफोल् ड होत े हैं। इसके अततररक् त इन प्रोटीन् स के कोर में अंतआितववक 
अन् योन् यदक्रयाए ं(जैसे साल् ट -तब्रजेस एवं हाइिोफोतबक अन् योन् यदक्रयाए)ं प्रोटीन यांतत्रकीय प्रततरोध 
की तडक् टेटटंग में महत् वपूणि भूतमका तनभाती प्रतीत होती हैं एवं तापमान इस प्रभाव को आगे 
बढाता ह।ै (संपकि  व् यति: श्री राम कोटी ऐनावापरु) 

 वाएतबल ग्रीन कैटातलस् ट्स के रुप में इमोतबलाइज् ड हमैपे्रोटीन् स एनालॉग् स का तवकास 
हाइतब्रड मॉयोग् लोतबन एनालॉग् स को हमेै के स् थान पर इररतडयम कांप् लेक् स को शातमल करके 
तैयार दकया गया तजसे नवीन साइक् लोप्रोपेनेशन C-C युग् मन अतभदक्रया को उत् पे्रररत करते पाया 
गया। इन हाइतब्रड मॉयोग् लोतबन एनालॉग् स को तत् पश् िात धातु जैतवक फे्रमवकि  (MOF) में 
एकैंपसुलेट दकया गया तजसने जैव-उत् पे्ररक की महत् वपूणि रुप से उन् नत तस्थरता को ददखाया। इन 
पदाथों का उत् पे्ररकों के रुप में इन वाइरो एतप्लकेशंस में पोटेंशल हो सकता ह।ै (संपकि  व् यति: 
श् यामलवा मजूमदार)   
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सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 

 प्रयोगों से स् पष्ट ट हुआ दक रेखीय एवं क् वाडरेरटक बैंड फमी सतहों (जो एक साथ तवद्ममान होती हैं) 
के मध् य दढृ दफवलंग-बाध् य कंस् रेंट्स के कारण रेखीय डाइरेक बैंड के बैरी िरण से रीतवयल बैंड, गैर 
रीतवयल क् वांटम दोलन िरण को इंहरैरट कर सकती हैं। इसे दखेते हुए अनेक टोपोलॉतजकल 
पदाथों में मल् टीतपल बैंड्स होते हैं, कायि से पता िलता ह ैदक कैसे अततररक् त बैंड्स (तजनके द्वारा 
तवश् लेषण को बातधत करना माना जाता ह)ै का वास् तव में प्रयोग बैरी िरण के सूक्ष् म प्रभावों को 
टीस आऊट करने के तलए दकया जा सक ता ह।ै (संपकि  व् यति: मंदार एम. दशेमुख)  

 ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ पूणि प्रोग्रामेतबल तीन-क् यूतबट अततिालक क् वांटम प्रोसेसर की 
प्रकायिता का प्रदशिन दकया गया। (संपकि  व् यति: आर. तवजयराघवन)  

 बैंडतवड्थ एनहांसमेंट के प्रयोगात् मक प्रदशिन को क् वांटम-सीतमत नाइस के साथ जोसफसन 
पैरामेररक एतंप्लफॉयसि में दकया गया तजसने मानक गने-बैंडतवड्थ सीमा को बीट दकया। (संपकि  
व् यति: आर. तवजयराघवन)  

 प्रथम वास् ततवक ब्रॉडबैंड, प् लाजमोतनक क् वासीदक्रस् टल का प्रदशिन दकया गया। (सपंकि  व् यति: 
ए.व् ही. गोपाल) 

 C:GaAs  को  THz उत्पादन एवं ससंूिन हतेु LT-GaAs के तवकल्प के रूप में ददखाया जाता ह।ै 
(संपकि  व् यति: ए.व् ही. गोपाल) 

 THz मेटा पदाथों का प्रदशिन ईआईटी एवं फैनो अनुनादों और उच् ि क् यू सतहत क् वांटम प्रकातशक 
फेनोमेना के क् लॉतसकल एनालॉग् स को तमतमक करने के तलए दकया गया। सदक्रय ट्यूनेतबल अनुनादों 
का प्रदशिन दकया गया। (संपकि  व् यति: ए.व् ही. गोपाल) 

 ट्यूनेतबल ग्राफीन अततजालक का तनमािण दकया गया एवं उनका अध् ययन दकया गया। (संपकि  
व् यति: मंदार एम. दशेमुख)  

 InAs ननैोवॉयसि का अध् ययन उनके तवद्मुत, यांतत्रकीय एवं तापीय गुणधमों की जांि के तलए दकया 
गया। (संपकि  व् यति: ए. भट्टािायि)  

 एक् सरीम मैग् नेटोरैतसस् टेंस (एक् सएमआर) का तनरीिण तबना दकसी एप्रतशएतबल सैिरेुशन के  
14-टी िुंबकीय िेत्र में 2K पर लगभग 107% पर एप्रोि कर रह ेMoSi2  एकल दक्रस् टलों में दकया 
गया। (संपकि  व् यति: ए. थमीजावेल)  

 टंगस् टेल तथन दफल् मों के सल् फराइजेशन द्वारा WS2 के तलए सुगम संश् लेषण तकनीक तवकतसत की 
एवं उनके तनमािण दक्रयाततं्र, संरिनात् मक एवं प्रकातशक गुणधमों का अध् ययन दकया। (संपकि  
व् यति: मंदार एम. दशेमुख)  

 प्रकातशक फ्लोटटंग-जोन तकनीक द्वारा बड े उच् ि गुणवत् ता के एकल दक्रस् टल (100)–
अतभतवन् यातसत बीटा-Ga2O3 की वृतद्ध का कायि दकया। (संपकि  व् यति: ए. भट्टािायि) 

 दबुिल आसंतजत प्रणातलयों को समझने के तलए प्रकातशक ट्वीजर आधाररत तकनीक का तवकास 
दकया। (संपकि  व् यति: शंकर घोष)  
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सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 

 प्रयोगों से स् पष्ट ट हुआ दक रेखीय एवं क् वाडरेरटक बैंड फमी सतहों (जो एक साथ तवद्ममान होती हैं) 
के मध् य दढृ दफवलंग-बाध् य कंस् रेंट्स के कारण रेखीय डाइरेक बैंड के बैरी िरण से रीतवयल बैंड, गैर 
रीतवयल क् वांटम दोलन िरण को इंहरैरट कर सकती हैं। इसे दखेते हुए अनेक टोपोलॉतजकल 
पदाथों में मल् टीतपल बैंड्स होते हैं, कायि से पता िलता ह ैदक कैसे अततररक् त बैंड्स (तजनके द्वारा 
तवश् लेषण को बातधत करना माना जाता ह)ै का वास् तव में प्रयोग बैरी िरण के सूक्ष् म प्रभावों को 
टीस आऊट करने के तलए दकया जा सक ता ह।ै (संपकि  व् यति: मंदार एम. दशेमुख)  

 ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ पूणि प्रोग्रामेतबल तीन-क् यतूबट अततिालक क् वांटम प्रोसेसर की 
प्रकायिता का प्रदशिन दकया गया। (संपकि  व् यति: आर. तवजयराघवन)  

 बैंडतवड्थ एनहांसमेंट के प्रयोगात् मक प्रदशिन को क् वांटम-सीतमत नाइस के साथ जोसफसन 
पैरामेररक एतंप्लफॉयसि में दकया गया तजसने मानक गने-बैंडतवड्थ सीमा को बीट दकया। (संपकि  
व् यति: आर. तवजयराघवन)  

 प्रथम वास् ततवक ब्रॉडबैंड, प् लाजमोतनक क् वासीदक्रस् टल का प्रदशिन दकया गया। (सपंकि  व् यति: 
ए.व् ही. गोपाल) 

 C:GaAs  को  THz उत्पादन एवं ससंूिन हतेु LT-GaAs के तवकल्प के रूप में ददखाया जाता ह।ै 
(संपकि  व् यति: ए.व् ही. गोपाल) 

 THz मेटा पदाथों का प्रदशिन ईआईटी एवं फैनो अनुनादों और उच् ि क् यू सतहत क् वांटम प्रकातशक 
फेनोमेना के क् लॉतसकल एनालॉग् स को तमतमक करने के तलए दकया गया। सदक्रय ट्यूनेतबल अनुनादों 
का प्रदशिन दकया गया। (संपकि  व् यति: ए.व् ही. गोपाल) 

 ट्यूनेतबल ग्राफीन अततजालक का तनमािण दकया गया एवं उनका अध् ययन दकया गया। (संपकि  
व् यति: मंदार एम. दशेमुख)  

 InAs ननैोवॉयसि का अध् ययन उनके तवद्मुत, यांतत्रकीय एवं तापीय गुणधमों की जांि के तलए दकया 
गया। (संपकि  व् यति: ए. भट्टािायि)  

 एक् सरीम मैग् नेटोरैतसस् टेंस (एक् सएमआर) का तनरीिण तबना दकसी एप्रतशएतबल सैिरेुशन के  
14-टी िुंबकीय िेत्र में 2K पर लगभग 107% पर एप्रोि कर रह ेMoSi2  एकल दक्रस् टलों में दकया 
गया। (संपकि  व् यति: ए. थमीजावेल)  

 टंगस् टेल तथन दफल् मों के सल् फराइजेशन द्वारा WS2 के तलए सुगम संश् लेषण तकनीक तवकतसत की 
एवं उनके तनमािण दक्रयाततं्र, संरिनात् मक एवं प्रकातशक गुणधमों का अध् ययन दकया। (संपकि  
व् यति: मंदार एम. दशेमुख)  

 प्रकातशक फ्लोटटंग-जोन तकनीक द्वारा बड े उच् ि गुणवत् ता के एकल दक्रस् टल (100)–
अतभतवन् यातसत बीटा-Ga2O3 की वृतद्ध का कायि दकया। (संपकि  व् यति: ए. भट्टािायि) 

 दबुिल आसंतजत प्रणातलयों को समझने के तलए प्रकातशक ट्वीजर आधाररत तकनीक का तवकास 
दकया। (संपकि  व् यति: शंकर घोष)  

 

 0.53 mK के नीिे शुद्ध Bi एकल दक्रस् टलों में बल् क SC के प्रथम तनरीिण को 0 K पर 0.0052 
mT के अनुमातनत महत् वपूणि िुंबकीय िेत्र के साथ एतंबएटं पे्रशर में दकया। (संपकि  व् यति: एस. 
रामाकृष्ट णन)  

 इंसुलेटर-अततिालक िरण रांतजशंस में स् यूडो अवस् था की व् याख् या की गई एवं दढृ अक्रतमत एस-
तरंग अततिालक में तहग् स मोड को तनरीतित दकया गया। (संपकि  व् यति: प्रताप रायिौधरी)  

 तस्पन िैन ऑक्साइड्स (R2BaNiO5, Ca3CoTO6, R2TiO5, RMn2O5 etc.; R = तवरल मृदा; 
T = पररवतिनीय धातु) के िुबंकीय एवं मैिेटो डाइइलेतक्रक क्रम में एतनसोरोपी का अध्ययन दकया 
गया। [संपकि  व्यति: ई.व् ही. संपत कुमारन]  

 एक तस्पन िने कंपाउंड Tb2BaCoO5 में मल्टीफैररयोतसटी की ररपोर्टिंग के अततररि, 
डाइइलेतक्रक तस्थरांक में तनरीतित पररवतिन (तस्पन-पुन: अतभमुखीकरण के बाद बाह्य अनुप्रयुि 
िुंबकीय िेत्रों के द्वारा लाया गया इसके नील तापमान के नीिे) यौतगक के पॉतलदक्रस्टलों के बल्क 
फामि हते ुप्रथम सबसे बडा तनरीिणीय पररवतिन ह ै (55% के तनकट, तनम्न 10 K,  H= ~100 
kOe हतेु) । यह कायि कमरे के तापमान पर बहृत मैिेटोडाइइलेतक्रक कपवलंग के साथ ऐस े
पॉतलदक्रस्टालाइन वसंगल-फेज़ पदाथि का पता लगाने हतेु एक तवश्वास प्रदान करता ह।ै [संपकि  
व्यति: ई.व् ही. संपत कुमारन] 

 तवरुतपत कैगोम जालक में ‘एक् जोरटक’ िुंबकत् व की ररपोर्टिंग की जो धातुओं अथाित Tb3Ru4Al12 
पर आधाररत ह।ै यह यौतगक ऐतनसोरोतपक तस्पन-ग्लास की तवशेषताओं को प्रदर्शित करता ह,ै जो 
ज्यातमतीय बाधा के कारण  तस्पन-ग्लास भूतम अवस्था को प्रपोज कर रह ेतसद्धातंों को पुन:जीतवत 
करने की आवश्यकता पर ज़ोर दतेे हैं। [संपकि  व्यति: ई.व् ही. संपत कुमारन] 

 Eu-आधाररत तमतश्रत वैलेंट यौतगक के तलए पहली बार कण आकार अध्ययन दकया गया। [संपकि  
व्यति: ई.व् ही. संपत कुमारन] 
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टीआईएफआर के कें द्र 
 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु 
खगोलभौततकीय सापिेता 

 लीगो-वगो बाइनरी ब् लकै होल इवंट्स में गरुुत् वीय लेंवसगं तसग् निेसि के तलए खोज  
अनुसंधानकतािओं ने एडवांस् ड लीगो एवं वगो (उनके प्रथम दो तनरीिणीय रन् स के दौरान) द्वारा 
संसूतित बाइनरी ब् लैक होल इवंट्स में गुरुत् वीय लेंवसंग के तसग् नेिसि के तलए खोज की। उन् होंने तीन 
प्रभावों की खोज की : 1. गलैेक् सी लैंसेस के कारण पृथक संकेतों में लेंवसंग मैतिदफकेशन का प्रमाण 
2. गैलेक् सीज द्वारा दढृ लेंवसगं के कारण बहुल इमेजों का प्रमाण 3. वबंद-ुद्रव् यमान लेंसों के कारण 
तरंग ऑतप्टक् स प्रभावों का प्रमाण। उन् होंने तनरीतित गरुुत् वीय तरंग संकेतों में इन तसग् नेिसि में स े
दकसी का कोई भी अकाट्य प्रमाण नहीं पाया। हालांदक तजस तरह गुरुत् वीय तरंग संसूिकों की 
सेंतस् टतवटीज भतवष्ट य में बढेगी उसे दखेते हुए लेंस् ड इवंट्स को संसूतित करना काफी सीमा तक 
संभव हो सकता ह।ै (ररपोटिर: पी. अजीत) 

जरटल प्रणातलया ं 

डेटा एतसतमलशेन 

 इस कायि में अरेखीय दफल् टटरंग तसद्धांत एवं डटेा एतसतमलेशन समस् याओं के मध् य संबंधों का 
अध् ययन दकया गया। अध् ययन की गई समस् या अशुद्ध रुप से प्रारंभ दकए गए रेखीय दफल् टर एवं 
शुद्ध रुप से प्रारंभ दकए गए रेखीय दफल् टर की उपगामी तनकटता थी। वतिमान कायि का मुख् य 
योगदान तनरीिणीयता के पूवािनुमान के अंतगित शून् य तसस् टम नाइस के साथ रेखीय दफल् टर की 
तस्थरता को प्राप् त करना था। (ररपोटिर: अतमत आप् टे) 

तरल गततकी एव ंप्रिोभ 

 तद्व-िरण प्रवाह में बूंदें एव ंबलुबलु े 
मेघ क्रमतवकास में महत् वपूणि प्रश् न यह ह ैदक कैसे मेघ की बूंदें संघट्टन करती हैं व बाररश की बूंदों में 
सतम्मतलत होती हैं। ददखाया गया दक दकथ्री-डाइमेंशतनतलटी द्वारा कातस्टक िते्रों के तनकट 
क् लस् टटरंग को बढाया जाता ह ैएवं अत् यंत उच् ि स् रेन िेत्रों (जहां कुछ कण रहते हैं) में बडी संख् या में 
संघट्टन होते हैं। ( ररपोटिर: रामा गोववंदराजन, समृतद्ध संकर राय)    

 बसैटे-बोतसनसे् क बल अध् ययन 
बैसेट-बोतसनेस् क बल अध् ययन को पूणि दकया गया। इस कायि को फोकस ऑन फ्लूड्स इन इ जनिल 
ऑफ फ्लूड मैकेतनक् स (2019) में स् थान ददया गया। अनुसंधानकतािओं न ेपहली बार अवास् ततवक 
भंडारण की आवश् यकता के तबना इस बल को हैंडल करने का मागि ददखाया। (ररपोटिर: रामा 
गोववंदराजन, तवशाल वासन) 

सातंख्यकीय भौततकी एव ंसघंतनत पदाथि भौततकी  

 क् लॉतसकल मनैी-बॉडी प्रणाली में बटरफ्लाई प्रभाव की तापमान तनभिरता  
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टीआईएफआर के कें द्र 
 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु 
खगोलभौततकीय सापिेता 

 लीगो-वगो बाइनरी ब् लकै होल इवंट्स में गरुुत् वीय लेंवसगं तसग् निेसि के तलए खोज  
अनुसंधानकतािओं ने एडवांस् ड लीगो एवं वगो (उनके प्रथम दो तनरीिणीय रन् स के दौरान) द्वारा 
संसूतित बाइनरी ब् लैक होल इवंट्स में गुरुत् वीय लेंवसंग के तसग् नेिसि के तलए खोज की। उन् होंने तीन 
प्रभावों की खोज की : 1. गलैेक् सी लैंसेस के कारण पृथक संकेतों में लेंवसंग मैतिदफकेशन का प्रमाण 
2. गैलेक् सीज द्वारा दढृ लेंवसगं के कारण बहुल इमेजों का प्रमाण 3. वबंद-ुद्रव् यमान लेंसों के कारण 
तरंग ऑतप्टक् स प्रभावों का प्रमाण। उन् होंने तनरीतित गरुुत् वीय तरंग संकेतों में इन तसग् नेिसि में स े
दकसी का कोई भी अकाट्य प्रमाण नहीं पाया। हालांदक तजस तरह गुरुत् वीय तरंग संसूिकों की 
सेंतस् टतवटीज भतवष्ट य में बढेगी उसे दखेते हुए लेंस् ड इवंट्स को संसूतित करना काफी सीमा तक 
संभव हो सकता ह।ै (ररपोटिर: पी. अजीत) 

जरटल प्रणातलया ं 

डेटा एतसतमलशेन 

 इस कायि में अरेखीय दफल् टटरंग तसद्धांत एवं डटेा एतसतमलेशन समस् याओं के मध् य संबंधों का 
अध् ययन दकया गया। अध् ययन की गई समस् या अशुद्ध रुप से प्रारंभ दकए गए रेखीय दफल् टर एवं 
शुद्ध रुप से प्रारंभ दकए गए रेखीय दफल् टर की उपगामी तनकटता थी। वतिमान कायि का मुख् य 
योगदान तनरीिणीयता के पूवािनुमान के अंतगित शून् य तसस् टम नाइस के साथ रेखीय दफल् टर की 
तस्थरता को प्राप् त करना था। (ररपोटिर: अतमत आप् टे) 

तरल गततकी एव ंप्रिोभ 

 तद्व-िरण प्रवाह में बूंदें एव ंबलुबलु े 
मेघ क्रमतवकास में महत् वपूणि प्रश् न यह ह ैदक कैसे मेघ की बूंदें संघट्टन करती हैं व बाररश की बूंदों में 
सतम्मतलत होती हैं। ददखाया गया दक दकथ्री-डाइमेंशतनतलटी द्वारा कातस्टक िते्रों के तनकट 
क् लस् टटरंग को बढाया जाता ह ैएवं अत् यंत उच् ि स् रेन िेत्रों (जहां कुछ कण रहते हैं) में बडी संख् या में 
संघट्टन होते हैं। ( ररपोटिर: रामा गोववंदराजन, समृतद्ध संकर राय)    

 बसैटे-बोतसनसे् क बल अध् ययन 
बैसेट-बोतसनेस् क बल अध् ययन को पूणि दकया गया। इस कायि को फोकस ऑन फ्लूड्स इन इ जनिल 
ऑफ फ्लूड मैकेतनक् स (2019) में स् थान ददया गया। अनुसंधानकतािओं न ेपहली बार अवास् ततवक 
भंडारण की आवश् यकता के तबना इस बल को हैंडल करने का मागि ददखाया। (ररपोटिर: रामा 
गोववंदराजन, तवशाल वासन) 

सातंख्यकीय भौततकी एव ंसघंतनत पदाथि भौततकी  

 क् लॉतसकल मनैी-बॉडी प्रणाली में बटरफ्लाई प्रभाव की तापमान तनभिरता  

 

इस कायि में कैगोम लैरटस पर अन् योन् यदक्रयाकारी तस्पन् स की क् लॉतसकल मैनी-बॉडी प्रणाली में के 
ऑरटक गततकी का अध् ययन दकया गया। मैनी-बॉडी के ऑस का अतभलिणन, बटरफ्लाई प्रभाव 
द्वारा उपयुक् त आऊट-ऑफ-टाइम-क्रतमत-कम् युटेटर द्वारा कैप् िडि के रुप में दकया जाता ह।ै तस्पन-
द्रव् य िरण की उत् पतत्त के कारण केऑरटक गततकी, शून् य तापमान तक तवस् तृत होती ह।ै इस 
अध् ययन ने बटरफ्लाई प्रभाव के दो पूरक पहलुओं की पूणि तापमान तनभिरता को तनधािररत दकया: 
तलयापुनोव एक् सपोनेंट µ एवं बटरफ्लाई स् पीड VB । तस्पन गततकी के सामान् य मापों के साथ उनके 
अंतसिंबंधों का भी अध् ययन दकया गया। इनमें तस्पन-तडफ्यूजन कांस् टेंटडी एवं तस्पन-ऑटो सहसंबंध 
समय τ शातमल थे। (ररपोटिर: सुभ्रो भट्टािायिजी) 

 क् लॉतसकल तस्पन िने में प्रिोभों का लाइट-कोन तवस् तार एव ंबटरफ्लाई प्रभाव 
पाया गया दक स् थानीय प्रिोभों का केऑरटक क् लॉतसकल मैनी-बॉडी प्रणाली (क् लॉतसकल हजेैनबगि 
तस्पन िेन) में तवस् तार तीव्र गतत से पररतमत गतत पर होता ह ैएवं फामि में कोई पररवतिन नहीं 
होता ह।ै इसका कारण यह ह ैदक प्रिोभ के मूल स ेदरूी का प्रकायि स् थानीय तस्पन गततकी के होन े
पर भी तडफ्यूतसव होता ह।ै इस फेनोमेना का अध् ययन इस बटरफ्लाई प्रभाव के दो पूरक पहलुओं 
पर प्रकाश डालकर दकया गया: तलयापुनोव द्वारा अतभलितणत प्रिोभों की तीव्र वृतद्ध एवं इसका 
साइमलटेनस तीव्र (लाइट-कोन) तवस् तार एवं बटरफ्लाई गतत। ( ररपोटिर: सुभ्रो भट्टािायि जी, 
अतभषेक धर, अनुपम कंुडू, समृतद्ध संकर रे) 

 तापीय भडंारों में कनतेक्टड प्रणातलयों में तवसगंत ऊष्ट मा समीकरण  
तापीय बाथ् स की उपतस्थतत में सरंतित मात्राओं की पररतमत संख् या के साथ दो एक-आयामी 
स् टाकेऑतस्टक प्रणातलयों में तवसंगत रांसपोटि का अध् ययन दकया गया। यथाथि एक् सपै्रशंस को 
तापमान प्रोफाइल एवं दो वबंद ुसहसंबंधों के तलए स् थाई अवस् था और अतस्थर अवस् था में प्राप् त 
दकया गया। तवसरण मामले में फोररयर ऊष्ट मा समीकरण के तवपरीत ददखाया गया दक दोनों 
मॉडलों में तापमान प्रोफाइल के क्रमतवकास को गैर-स् थानीय फै्रक् शनल ऊष्ट मा समीकरण द्वारा 
तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै (सपंकि  व् यति: अतभषेक धर, अनुपम कंुडू) 

 क् वाटंम डॉट्स सर्कि ट-क् यईूडी डायोड्स एव ंरातंजस् टसि 
प्रदर्शित दकया गया दक सर्कि ट-क् यूईडी आर्कि टेक् िर (क् यूडी-सीक् यूईडी) में युतग्मत क् वाटंम डॉट 
प्रणातलयां डायोड्स एवं रांतजस् टसि जैसे यंत्रों को ररयालाइज करने के तलए उत् कृष्ट ट मंि हो सकती 
हैं। तीव्र एवं अत् यंत तीव्र इलेक् रॉन-फोटोन अन् योन् यदक्रया के साथ वोल् टेज-बायस् ड डबल क् वाटंम 
डॉट प्रणाली द्वारा इलातस्टक एवं इनइलातस्टक करेंट्स का परीिण दकया गया। डायग्रामैरटक 
केतल्डश नॉन-इदितलतब्रयम ग्रीन के प्रकायि एप्रोि के प्रयोग द्वारा पाया गया दक क् यूडी-सीक् यूईडी 
प्रणाली, उत् कृष्ट ट आवेश एवं ऊष्ट मा रेतक्टदफकेशन प्रभावों का प्रदशिन करती ह ै तजससे उच् ि कायि 
तनष्ट पादन थमोइलेतक्रक् स के तलए कटटंग-एजफं्ररटयर उपलब् ध हो सकता ह।ै पररणामों से प्रदर्शित 
होता ह ैदक क् यूडी सी-क् यूईडी प्रणातलयां, नवीन क् वांटम यंत्रों के तलए उत् कृष्ट ट कैं तडडटे हो सकती 
हैं। (ररपोटिर: मानस कुलकणी)  

गतणत  

 तवरल यादतृच्छक मरैरससे की प्रततलोमता का तीव्र रातंजशन 
अनुसंधानकतािओं ने तवरल यादतृच्छक मैररसेस की प्रततलोमता के तीव्र रांतजशन को स् थातपत करन े
के तलए पररयोजना पर कायि दकया। इसके अततररक् त उन् होंन ेलघुतम एकल मान पर पररमाणात् मक 



64
 

तनम् नतर सीमा को प्राप् त दकया। इस कायि से स् थातपत हुआ दक गैर-प्रततलोमता के तलए मुख् य कारण 
शून् य रो या शून् य कॉलम का अतस्तत् व ह।ै (ररपोटिर: अररबन बासक) 

 केपीजडै यतूनवसतेलटी किा में पकोलशेन मॉडल् स 
यह अध् ययन मुख् य रुप स ेकेपीजैड यूतनवसेतलटी किा में लास् ट पैसेज पकोलेशन मॉडल् स पर कें दद्रत 
था। यहा ंZ2 के वर्टिसेस पर आइडेंरटकली एवं स् वतंत्र रुप से तवतररत भारों के िेत्र में दो दरूस् थ 
वर्टिसेस के मध् य अतधकतम भार (ओररएरंटड) पाथ् स के भार एवं ज् यातमतत का अध् ययन दकया जाता 
ह।ै अनुसंधानकताि, एक् सपोनेंशली तवतररत वटेक् स भारों के साथ लास् ट पैसेज पकोलेशन मॉडलों के 
इंरटगे्रतबल मॉडल में पाथ् स (तजयोडतेसक् स) को अतधकतम करने की ज् यातमतत का अध् ययन कर रह े
हैं। (ररपोटिर: ररद्दीप्राततम बसु) 

 कैहलर सतहों पर वोटेक् स माड्युली स् पसेजे के दिलने प्रकार बडंल् स एव ंज् यातमतीय  क् वांटमीकरण 
कायि में ददखाया गया दक प्रोजेतक्टव मैतनफोल् ड्स पर दिलेनबंडल् स होते हैं जो ज् यातमतीय क् वाटंम 
बंडल की भूतमका का तनवािह करत ेहैं। अनेक स् पष्ट ट उदाहरणों को इस फेनोमेना के तलए ददया गया 
तजसमें कैहलर सतहों पर वोटेक् स माडु्यली स् पेसेस का उदाहरण एक था। (ररपोटिर: रुक् मतण दवे) 

 माफोजनेरेटक प्रदक्रयाओं के सगंत सदक्रय मकेैनोकैतमकल पैटनि तनमािण  
इस कायि में सी. एलेगन् स जाइगोट्स में कोतशका पोलेररटी स् थापना की गततकी को श्रमसाध् य रुप में 
क् वारंटफाई दकया गया एवं ददखाया गया दक पैटन् सि की स् पेरटयोटेंपोरल उत् पतत्त को टूटरंग-जैसी 
पोलेररटी तनमािणकारी प्रणाली में युतग्मत सदक्रय जैल तसद्धांत द्वारा तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने दोनों अबद्ध एवं बद्ध प्रिेत्र में एक आयाम में फ्रीरन-एव ड-टंबल कण पर 
गततकी के यथाथि सोल् यूशंस को प्राप् त दकया। हाल ही में उन् होंने दो-आयामों में आइसोरॉतपक 
हामोतनक पोटेंशल द्वारा कंफाइंड सदक्रय ब्राउतनयन कण की स् थाई अवस् था संभाव् यता तवतरण के 
तलए समान यथाथि सोल् यूशन को भी प्राप् त दकया।  (ररपोटिर: तवजय कुमार कृष्ट णमूर्ति)  

सतू्र तसद्धातं एव ंगरुुत् वीय भौततकी  

 सतू्र तसद्धातं की नवीन तनावरतहत सीमाएं 
अनुसंधानकतािओं ने एनएस-एनएस फ्लक् स की उपतस्थतत में 3-आयामी एडीएस (एटंी-ड-ेतसटर) 
पृष्ट ठभूतमयों के तलए नवीन ऐसी सीमा की खोज की। उन् होंने इस सीमा का अतधक तवस् तार में 
अध् ययन दकया एवं इस तवशेष वबंद ुपर स् पेक् रा एवं प्रत् यि रुप स ेतभन् न वबंद ु(तजसका परंपरागत 
समतमत प्रोडक् ट आर्बिफोल् ड द्वारा वणिन दकया जाता ह)ै के मध् य अपेिाकृत आश् ियिजनक संबंध को 
पाया। इससे सूत्र तसद्धांत की तनाव रतहत सीमा की सूक्ष् म जानकारी का मागि प्रशस् त होता ह।ै इसस े
एडीएस/सीएफटी करेसपांडेंस की तुलना में भी सहायता तमलती ह ैजहा ंदोनों पि तवश् लेषणत् मक 
तनयंत्रण के अंतगित हैं - इस े अभी तक ऐसी सामान् यता में प्राप् त नहीं दकया गया ह।ै (ररपोटिर: 
राजेश गोपकुमार)  

 सिूना परैाडॉक् स 
इस कायि में ‘‘फजबॉल प्रस् ताव’’ नामक सूिना पैराडॉक् स के तलए प्रस् तातवत सोल् यूशन को 
तवश् लेतषत दकया गया एवं ददखाया गया दक यह अनेक सैद्धांततक करठनाइयों से ग्रस् त ह।ै पृथक रुप 
से यह भी ददखाया गया दक कैसे क् वांटम गुरुत् वाकषिण में स् थानीयता की हातन से फ्लटैस् पेस में भी 
पैराडॉतक्सकल तस्थतत तनर्मित हो सकती ह।ै इस तवश् लेषण ने यह भी ददखाया दक कैसे स् थानीयता 
की हातन ब् लैक-होल ऐवापोरेशन के तलए भी महत् वपूणि हो सकती ह।ै (ररपोटिर: सुव्रत राजू) 

 सतंलुन के होन ेएव ंन होने में कालातीत-क्रतमत सहसबंधंकों की जािं  
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तनम् नतर सीमा को प्राप् त दकया। इस कायि से स् थातपत हुआ दक गैर-प्रततलोमता के तलए मुख् य कारण 
शून् य रो या शून् य कॉलम का अतस्तत् व ह।ै (ररपोटिर: अररबन बासक) 

 केपीजडै यतूनवसतेलटी किा में पकोलशेन मॉडल् स 
यह अध् ययन मुख् य रुप स ेकेपीजैड यूतनवसेतलटी किा में लास् ट पैसेज पकोलेशन मॉडल् स पर कें दद्रत 
था। यहा ंZ2 के वर्टिसेस पर आइडेंरटकली एवं स् वतंत्र रुप से तवतररत भारों के िेत्र में दो दरूस् थ 
वर्टिसेस के मध् य अतधकतम भार (ओररएरंटड) पाथ् स के भार एवं ज् यातमतत का अध् ययन दकया जाता 
ह।ै अनुसंधानकताि, एक् सपोनेंशली तवतररत वटेक् स भारों के साथ लास् ट पैसेज पकोलेशन मॉडलों के 
इंरटगे्रतबल मॉडल में पाथ् स (तजयोडतेसक् स) को अतधकतम करने की ज् यातमतत का अध् ययन कर रह े
हैं। (ररपोटिर: ररद्दीप्राततम बसु) 

 कैहलर सतहों पर वोटेक् स माड्युली स् पसेजे के दिलने प्रकार बडंल् स एव ंज् यातमतीय  क् वांटमीकरण 
कायि में ददखाया गया दक प्रोजेतक्टव मैतनफोल् ड्स पर दिलेनबंडल् स होते हैं जो ज् यातमतीय क् वाटंम 
बंडल की भूतमका का तनवािह करत ेहैं। अनेक स् पष्ट ट उदाहरणों को इस फेनोमेना के तलए ददया गया 
तजसमें कैहलर सतहों पर वोटेक् स माडु्यली स् पेसेस का उदाहरण एक था। (ररपोटिर: रुक् मतण दवे) 

 माफोजनेरेटक प्रदक्रयाओं के सगंत सदक्रय मकेैनोकैतमकल पैटनि तनमािण  
इस कायि में सी. एलेगन् स जाइगोट्स में कोतशका पोलेररटी स् थापना की गततकी को श्रमसाध् य रुप में 
क् वारंटफाई दकया गया एवं ददखाया गया दक पैटन् सि की स् पेरटयोटेंपोरल उत् पतत्त को टूटरंग-जैसी 
पोलेररटी तनमािणकारी प्रणाली में युतग्मत सदक्रय जैल तसद्धांत द्वारा तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने दोनों अबद्ध एवं बद्ध प्रिेत्र में एक आयाम में फ्रीरन-एव ड-टंबल कण पर 
गततकी के यथाथि सोल् यूशंस को प्राप् त दकया। हाल ही में उन् होंने दो-आयामों में आइसोरॉतपक 
हामोतनक पोटेंशल द्वारा कंफाइंड सदक्रय ब्राउतनयन कण की स् थाई अवस् था संभाव् यता तवतरण के 
तलए समान यथाथि सोल् यूशन को भी प्राप् त दकया।  (ररपोटिर: तवजय कुमार कृष्ट णमूर्ति)  

सतू्र तसद्धातं एव ंगरुुत् वीय भौततकी  

 सतू्र तसद्धातं की नवीन तनावरतहत सीमाएं 
अनुसंधानकतािओं ने एनएस-एनएस फ्लक् स की उपतस्थतत में 3-आयामी एडीएस (एटंी-ड-ेतसटर) 
पृष्ट ठभूतमयों के तलए नवीन ऐसी सीमा की खोज की। उन् होंने इस सीमा का अतधक तवस् तार में 
अध् ययन दकया एवं इस तवशेष वबंद ुपर स् पेक् रा एवं प्रत् यि रुप स ेतभन् न वबंद ु(तजसका परंपरागत 
समतमत प्रोडक् ट आर्बिफोल् ड द्वारा वणिन दकया जाता ह)ै के मध् य अपेिाकृत आश् ियिजनक संबंध को 
पाया। इससे सूत्र तसद्धांत की तनाव रतहत सीमा की सूक्ष् म जानकारी का मागि प्रशस् त होता ह।ै इसस े
एडीएस/सीएफटी करेसपांडेंस की तुलना में भी सहायता तमलती ह ैजहा ंदोनों पि तवश् लेषणत् मक 
तनयंत्रण के अंतगित हैं - इस े अभी तक ऐसी सामान् यता में प्राप् त नहीं दकया गया ह।ै (ररपोटिर: 
राजेश गोपकुमार)  

 सिूना परैाडॉक् स 
इस कायि में ‘‘फजबॉल प्रस् ताव’’ नामक सूिना पैराडॉक् स के तलए प्रस् तातवत सोल् यूशन को 
तवश् लेतषत दकया गया एवं ददखाया गया दक यह अनेक सैद्धांततक करठनाइयों से ग्रस् त ह।ै पृथक रुप 
से यह भी ददखाया गया दक कैसे क् वांटम गुरुत् वाकषिण में स् थानीयता की हातन से फ्लटैस् पेस में भी 
पैराडॉतक्सकल तस्थतत तनर्मित हो सकती ह।ै इस तवश् लेषण ने यह भी ददखाया दक कैसे स् थानीयता 
की हातन ब् लैक-होल ऐवापोरेशन के तलए भी महत् वपूणि हो सकती ह।ै (ररपोटिर: सुव्रत राजू) 

 सतंलुन के होन ेएव ंन होने में कालातीत-क्रतमत सहसबंधंकों की जािं  

 

इस अध् ययन न ेसामान् य प्रणाली के कालातीत-क्रम सहसंबंध कों (OTOCs) की जांि करन ेकी 
प द्धतत को इसे हामोतनक ओतसलेटेर जािं के साथ युतग्मत करके प्रस् तुत दकया। जब प्रणाली की 
स् वतंत्रता की सीमाओं को रेस दकया जाता ह ै तो OTOCs, ओतसलेटसि के सामान् यीकृत प्रभाव 
फंक् शनल पर स् वयं की छाप छोडते हैं। यह सामान् यीकृत प्रभाव फंक् शनल जांि के तलए स् थानीय 
प्रभावी कायि को जन् म दतेा ह ैतजसके यगु् मनों द्वारा प्रणाली के OTOCs को एकंोड दकया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने इस प्रभावी कायि के सरंिनात् मक लिणों एवं माइक्रोस् कोतपक यूतनटैररटी स े
युग् मनों पर तनयंत्रणों का अध् ययन दकया। अध् ययन कायि मेंइस पर भी रटप् पणी की गई दक कैस े
प्रणाली के OTOCs, जांि की OTOCs में अपीयर होत ेहैं। (ररपोटिर: आर. लोगानयागम) 

राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु े

 उन् नत जीएमआरटी की पणूिता एव ंउद्घाटन 
एनसीआरए द्वारा तनर्मित एवं प्रिातलत अंतरराष्ट्रीय सुतवधा बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी  
(जीएमआरटी) का तवगत 5 वषों में बृहत् स्तर पर उन् नयन  दकया गया और अब यह कायि पूणि हुआ 
ह।ै इसका मुख्य उद्दशे्य जीएमआरटी की आवृतत्त कवरेज को 110 स े 1460 MHz तक बढाना 
(तनयर सीमलैस आवृतत्त कवरेज के साथ) और 400 MHz  के मैग् नीट्यूड के आडिर द्वारा इंस् टेतनयस 
बैंडतवड्थ में सुधार करना था। इन अपग्रेड्स ने कंरटन् युअम इमेवजंग हतेु सेंतस्टतवटी एवं पल् सर 
अध् ययन कायों में महत् वपूणि सुधार दकया। इसके अततररक् त इनसे यूतनवसि के क्रम तवकास को रेस 
करन ेवाले तभन् न इपोक् स स े रैड-तशफ्ट न् युरल हाइिोजन की ससंूिना के तलए उन् नत वसेरटतलटी 
प्राप् त हुई। यूजीएमआरटी की पूणिता एवं पूणि ररलीज एनसीआरए की प्रमुख उपलतब्ध है। (संपकि  
व् यति: यशवंत गुप् ता)  

 अतंरराष्ट्रीय स् क् वयेर दकलोमीटर आरे पररयोजना में भारत की प्रततभातगता 
अंतरािष्ट रीय स् तर पर एनसीआरए ने स् क् वेयर दकलोमीअर आरे में भारतीय प्रततभातगता में अग्रणी 
भूतमका तनभाना जारी रखा। यह बहु-राष्ट रीय कलेबोरेरटव पररयोजना ह ैतजसका उद्दशे् य आगामी 
पीढी के रेतडयो दरूदशी की तडजाइन तैयार करना और तनमािण करना ह ै जो दकसी तवद्ममान 
सुतवधा स े50 गुना अतधक सेंतसरटव होंगे। जुलाई, 2018 में दरूदशी प्रबंध कायि पैकेज (तजसका 
एनसीआरए ने तभन् न एसकेए सदस् य दशेों के 6 अन् य संगठनों एवं भारतीय उद्मोग के साथ 
साझेदारी में नेतृत् व दकया) की तडजाइन की महत् वपूणि तडजाइन समीिा (सीडीआर) की 
सफलतापूविक पूणिता के बाद भारतीय टीम ने पूवि प्रोटोटाइवपंग दक्रयाकलापों में महत् वपूणि प्रगतत 
की। (संपकि  व् यति: यशवंत गुप् ता)  

 पल्सरों एव ंरातंज़एटं्स के तलए जीएमआरटी उच् ि तवभदेन सदनि स्काई सव े
जीएसआरएसएस–पल् सरों एवं रांतजएटं्स का जीएमआरटी उच् ि तवभेदन सदनि स् काई सवे–
जीएमआरटी का जारी गलैेक् सीय प् लेन सवे ह।ै यह जीएमआरटी की सेंतस्टतवटी एवं इसके 
साइमलटेनस टाइम डोमेन और इमेवजंग िमता का उपयोग करता ह।ै तपछले िार वषों में दकए गए 
जीएिआरएसएस सवे में अभी तक 18 पल् सरों की खोज हुई ह ैतजसमें रोिक तमलीसेकेव ड पल् सरें, 
ररसाइकल् ड पल् सरें शातमल हैं। उन् नत जीएमआरटी इस सवेिण के पोटेंशल में वृतद्ध करता ह ैएवं 
िरण-2 का पररणाम 5 नई पल् सरों, (तजसमें एक एमएसपी और एक आरआरएटी शातमल ह)ै की 
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खोज में तनकला ह।ै जीएसआरएसएस सवे की पल् सर प्रतत स्क् वेयर सीमा खोज दर, ऑफ-
गैलेक् सीय-प् लेन सवेस के तलए सवाितधक उच् ितम में से एक ह।ै (संपकि  व् यति: भास् वती भट्टािायि)  

 ब्लकै तवडोज़ एतक्लपससे की दीघिकालीन वरैरएतबतलटी-पीएसआर J2051−0827 का दशक 
अनुसंधानकतािओं न े LOFAR, GMRT और पाकेस रेतडयो टेलीस्कोपों के साथ 110 -4032 
MHz शे्रणी में रेतडयो आवृतत्तयों पर ब्लैक तवडो पल्सर पीएसआर J2051 −0827 के एकतलप् स 
फेनोमेना के 10 वषों के पे्रिणों पर ररपोटि की। अध् ययन कायों और मॉडवलंग ने आर्बिटल अवतध की 
तरह लघु टाइमस् केल् स पर तडसपशिन तवशेषताओं में वैररएतबतलटी को स् पष्ट ट दकया जो महीनों स े
वषों के टाइमस् केल् स पर पूवि में अनजानी प्रवृतत्तयां हैं। पोलेराइजेशन कैतलब्रेरटड तनरीिणों का 
प्रयोग करके िुंबकीय िेत्रों की स् रैंग् थ् स पर प्रथम उपलब् ध सीमाओं को प्राप् त दकया गया ह।ै 
पररणामों पर तविार एकतलप् स दक्रयातंत्रों एवं स् केटटरंग के संदभि में दकया गया एवं / या 
साइक् लोरोन अवशोषण सवाितधक तवश् वसनीय स् पष्ट टीकरण प्रतीत हुआ जबदक तडसपशिन स् मीयटरंग 
को तनणाियक रुप से खाररज दकया गया। कंपेतनयन से द्रव् यमान हातन दर के अनुमान से पता िला 
दक कंपेतनयन का पूणि रुप से वाष्ट पीकरण दकसी उपयुक् त टाइमस् केल पर नहीं होगा। (संपकि  व् यति: 
भास् वती भट्टािायि)   

 X-आकार की रेतडयो आकाश गगंाए:ं बाइनरी सपुरमतैसव ब्लकै-होल्स हते ुखोज 
ज्ञात एक् स-आकार के एवं हाल ही में खोज दकए गए एक् स-आकार के कैं तडडटे स्रोतों के बड ेसैंपल के 
क्रमबद्ध अध् ययन को अनेक रेतडयो आवृतत्तयों पर बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी का प्रयोग करके 
दकया गया। पाया गया दक ऐसी एक् स-आकार की रेतडयो आकाशगंगाओं के तनमािण में बाइनरी 
सुपरमैतसव ब् लैक-होल् स की संभातवत भूतमका सवाितधक संभातवत ह।ै (संपकि  व् यति: धरम वीर 
लाल) 

 पल्सरों एव ंतीव्र रातंज़एटं्स के समय-प्रिते्र अध्ययन कायों हते ुपोस्ट-सहसबंध बीमफामिर 
प्रदशिन दकया गया दक पोस् ट-सहसंबंध बीमफार्मिंग (अथाित ऐसी बीमफार्मिंग जो दकसी ऐरे में तभन् न 
एटंीनाओं की वोल् टताओं के सहसंबंध के तसफि  फेज् ड सम् स को संलग् न करती हैं) नामक बीमफार्मिंग 
का नया रुप नई पल् सरों एवं तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (एफआरबीस) की खोज के तलए उन् नत 
जीएमआरटी की िमताओं एवं सेंतस्टतवटी में महत् वपूणि रुप स े सुधार करता ह।ै पोस् ट-सहसंबंध 
बीमफामेशन, एकल तडश पर इंटरफेरोमेरटक ऐरे की अभी तक अन् वेषण न की गई िमता को 
सामने लाता ह।ै जीएमआरटी के साथ समय-प्रिेत्र सवेिण का वणिन इस पोस् ट-सहसंबंध 
बीमफामेशन का प्रयोग करके दकया गया। यह तनम् न एवं मध् यम रेतडयो आवृतत्तयों में पल् सरों और 
एफआरबीस के तलए सवाितधक सेंतसरटव सविेणों में से एक होगा। (संपकि  व् यति: जयतंा रॉय) 

 उन्नत GMRT का उपयोग करके Abell 4038 में रेतडयो अवशषे में स्पके्रल कविेर का अध्ययन 
रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगाओं के स् पेक् रा का मापन इंरा-क् लस् टर माध् यम में कॉतस्मक रे इलेक् रॉन् स के 
स्रोत के रुप में उनकी भूतमका को समझने के तलए जरुरी ह।ै बैंड्स 200 - 500 MHz एवं 1000 - 
1400 MHz में उन्नत GMRT के साथ आकाशगंगा क् लस् टर Abell 4038 में रैमनेंट रेतडयो 
आकाशगंगा में स् पेक् रल कवेिर का मापन पहली बार दकया गया जो तनरीिणों के ब्रॉड बैंडतवड्थ के 
कारण संभव हो सका। (संपकि  व् यति: रुता काले)  

 नज़दीक तनम्न-द्रव्यमान आकाशगगंा क् लस् टर Abell 168 में तट्वन रेतडयो अवशषे  
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खोज में तनकला ह।ै जीएसआरएसएस सवे की पल् सर प्रतत स्क् वेयर सीमा खोज दर, ऑफ-
गैलेक् सीय-प् लेन सवेस के तलए सवाितधक उच् ितम में से एक ह।ै (संपकि  व् यति: भास् वती भट्टािायि)  

 ब्लकै तवडोज़ एतक्लपससे की दीघिकालीन वरैरएतबतलटी-पीएसआर J2051−0827 का दशक 
अनुसंधानकतािओं न े LOFAR, GMRT और पाकेस रेतडयो टेलीस्कोपों के साथ 110 -4032 
MHz शे्रणी में रेतडयो आवृतत्तयों पर ब्लैक तवडो पल्सर पीएसआर J2051 −0827 के एकतलप् स 
फेनोमेना के 10 वषों के पे्रिणों पर ररपोटि की। अध् ययन कायों और मॉडवलंग ने आर्बिटल अवतध की 
तरह लघु टाइमस् केल् स पर तडसपशिन तवशेषताओं में वैररएतबतलटी को स् पष्ट ट दकया जो महीनों स े
वषों के टाइमस् केल् स पर पूवि में अनजानी प्रवृतत्तयां हैं। पोलेराइजेशन कैतलब्रेरटड तनरीिणों का 
प्रयोग करके िुंबकीय िेत्रों की स् रैंग् थ् स पर प्रथम उपलब् ध सीमाओं को प्राप् त दकया गया ह।ै 
पररणामों पर तविार एकतलप् स दक्रयातंत्रों एवं स् केटटरंग के संदभि में दकया गया एवं / या 
साइक् लोरोन अवशोषण सवाितधक तवश् वसनीय स् पष्ट टीकरण प्रतीत हुआ जबदक तडसपशिन स् मीयटरंग 
को तनणाियक रुप से खाररज दकया गया। कंपेतनयन से द्रव् यमान हातन दर के अनुमान से पता िला 
दक कंपेतनयन का पूणि रुप से वाष्ट पीकरण दकसी उपयुक् त टाइमस् केल पर नहीं होगा। (संपकि  व् यति: 
भास् वती भट्टािायि)   

 X-आकार की रेतडयो आकाश गगंाए:ं बाइनरी सपुरमतैसव ब्लकै-होल्स हते ुखोज 
ज्ञात एक् स-आकार के एवं हाल ही में खोज दकए गए एक् स-आकार के कैं तडडटे स्रोतों के बड ेसैंपल के 
क्रमबद्ध अध् ययन को अनेक रेतडयो आवृतत्तयों पर बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी का प्रयोग करके 
दकया गया। पाया गया दक ऐसी एक् स-आकार की रेतडयो आकाशगंगाओं के तनमािण में बाइनरी 
सुपरमैतसव ब् लैक-होल् स की संभातवत भूतमका सवाितधक संभातवत ह।ै (संपकि  व् यति: धरम वीर 
लाल) 

 पल्सरों एव ंतीव्र रातंज़एटं्स के समय-प्रिते्र अध्ययन कायों हते ुपोस्ट-सहसबंध बीमफामिर 
प्रदशिन दकया गया दक पोस् ट-सहसंबंध बीमफार्मिंग (अथाित ऐसी बीमफार्मिंग जो दकसी ऐरे में तभन् न 
एटंीनाओं की वोल् टताओं के सहसंबंध के तसफि  फेज् ड सम् स को संलग् न करती हैं) नामक बीमफार्मिंग 
का नया रुप नई पल् सरों एवं तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (एफआरबीस) की खोज के तलए उन् नत 
जीएमआरटी की िमताओं एवं सेंतस्टतवटी में महत् वपूणि रुप स े सुधार करता ह।ै पोस् ट-सहसंबंध 
बीमफामेशन, एकल तडश पर इंटरफेरोमेरटक ऐरे की अभी तक अन् वेषण न की गई िमता को 
सामने लाता ह।ै जीएमआरटी के साथ समय-प्रिेत्र सवेिण का वणिन इस पोस् ट-सहसंबंध 
बीमफामेशन का प्रयोग करके दकया गया। यह तनम् न एवं मध् यम रेतडयो आवृतत्तयों में पल् सरों और 
एफआरबीस के तलए सवाितधक सेंतसरटव सविेणों में से एक होगा। (संपकि  व् यति: जयतंा रॉय) 

 उन्नत GMRT का उपयोग करके Abell 4038 में रेतडयो अवशषे में स्पके्रल कविेर का अध्ययन 
रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगाओं के स् पेक् रा का मापन इंरा-क् लस् टर माध् यम में कॉतस्मक रे इलेक् रॉन् स के 
स्रोत के रुप में उनकी भूतमका को समझने के तलए जरुरी ह।ै बैंड्स 200 - 500 MHz एवं 1000 - 
1400 MHz में उन्नत GMRT के साथ आकाशगंगा क् लस् टर Abell 4038 में रैमनेंट रेतडयो 
आकाशगंगा में स् पेक् रल कवेिर का मापन पहली बार दकया गया जो तनरीिणों के ब्रॉड बैंडतवड्थ के 
कारण संभव हो सका। (संपकि  व् यति: रुता काले)  

 नज़दीक तनम्न-द्रव्यमान आकाशगगंा क् लस् टर Abell 168 में तट्वन रेतडयो अवशषे  

 

तनम् न-द्रव् यमान मर्जिंग आकाशगंगा क् लस् टर Abell 168 (redshift=0.045) के आऊटस् कट्सि में 
तट्वन रेतडयो अवशेषों की खोज को ररपोटि दकया गया। इन रेतडयो स्रोतों को 323 एवं 608 
एमएिजैड पर इमेज, बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी के साथ एवं 1520 एमएिजडै पर इमेज, 
कालि जी. जैंस् की अत् यंत बृहत् ऐरे (व् हीएलए) के साथ दकया गया। इलांगेरटड अवशेष को ससंूतित 
सभी आवृतत्तयों पर दकया गया। इसमें 70-1500 एमएिजैड की आवृतत्त कोरट में पॉवर लॉ 
स् पेक् रम ह।ै यह तनम् नतम द्रव् यमान क् लस् टर ह ैतजसमें मजिर शॉक् स के कारण अवशेषों को संसूतित 
दकया गया ह।ै टरंग-आकार के अवशेष का 100-600 एमएिजैड की आवृतत्त कोरट में स् टीपर 
स् पेकरल इंडके् स ह।ै इस अवशेष को ओल् ड प् लाज् मा के रुप में प्रस् तातवत दकया गया एवं एतडयाबेरटक 
कंपै्रशन के कारण ररवाइव आऊटगोइंग शॉक द्वारा दकया गया जो इलांगेरटड अवशेष का तनमािण 
करता ह।ै (संपकि  व् यति: रुता काले)  

 पनु:आयनीकरण के अधि-सखं्यात्मक मॉडलों में फोटॉन सखं्या सरंिण एव ंबहृत-स्तर पर 21cm 
पॉवर स्पके्रम 
एक्सकशिन सेट (ES) एप्रोि पर आधाररत न्यूरल हाइिोजन (HI) के पुन:आयनीकरण के अधि-
संख्यात्मक मॉडलों का तवस्ततृ उपयोग इपोक् स के दौरान आयनीकरण मैप् स को जैनरेट करन ेमें तब 
दकया जाता ह ै जब यूतनवसि का प्रथम तारों द्वारा आयनीकरण दकया जाता ह।ै इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं ने एक् सकशिन (ईएस) मॉडलों की अतधक गंभीर पूवि में अमान् य कमी का उल् लेख 
दकया:  बड ेस् केल का 21 cm पॉवर स् पेक् रम दढृ रुप से तनभिर तसमुलेशंस के स् पेरटअल तवेभेदन पर 
होता ह ैतजसका प्रयोग ईएस आयनीकरण मैप् स को जैनरेट करने में दकया जाता ह।ै इन समस् याओं 
के कारण का परीिण दकया गया एवं पाया गया दक दोनों कतमयों को दरू ररआगेनाइजशेन के स् पष्ट ट 
फोटोन-संरिणी मॉडल का तवकास करके दकया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: तीथािंकर रॉय 
िौधरी)   

 क्या SKA--फेज़ 1, अततसमतमतत खोज में LHC स ेबहुत आग ेजा सकता ह?ै 
अनुसंधानकतािओं न ेतडफ्यूज रेतडयो वसकं्रोरोन के रुप में ड्वाफि  स्फेराइडल आकाशगंगाओं से डाकि  
पदाथि एनतहलेशन तसिलों को संसूतित करने में प्रथम फेज़ (SKA1) में स् क् वयेर दकलोमीटर आरे 
की संभावना का अध्ययन दकया गया। सोदाहरण के रूप में तमतनमल समतमत मानक मॉडल को 
प्राप्त करत े हुए दशािया गया दक SKA1 के तनरीिण के लगभग 100 घंटों के साथ बृहत् हिैान 
संघट्टक की रीि के पार मैग् नीट्यूड के क्रम पर डाकि  पदाथि द्रव् यमानों के तलए ऐसे तसग् नलों को 
संसूतित करना सभंव ह।ै (सपंकि  व् यति: तीथािंकर रॉय िौधरी)   

 पल्सरों में सबपल्स तिवफ्टंग की प्रकृतत का अतभलिणन 
रेतडयो पल् ससि, अत् यंत िुंबकीय घूणीय न् यूरॉन तारे होते हैं एवं उनका प्रथम घूणिन, तारे के िारों 
ओर तवशाल इलेतक् रक िेत्रों का तनमािण करता ह।ै ऐस े दढृ िेत्रों में िुंबकीय युग् म तनमािण का 
क् यूईडी प्रभाव हो सकता ह।ै इसके द्वारा इलेक् रॉन पोतजरॉन युग् मों का तनमािण दकया जा सकता ह ै
एवं उन् हें त् वररत दकया जा सकता ह ैऔर पररणामस् वरुप गैर-तस्थर स् पार्किं ग प्रदक्रया तवकतसत हो 
सकती ह।ै यह प्रदक्रया पल् सरों से तनरीतित रेतडयो उत् सजिन को जन् म दतेी ह।ै हालांदक प्रदक्रया कैस े
कायि करती ह,ै इस पर जानकारी उपलब् ध नहीं ह ैएवं इसके तलए अतधक तनरीिणीय कंस् रेन की 
आवश् यकता ह ैतजसका अध् ययन उपपल् स तिवफ्टंग के फेनोमेना का प्रयोग करके दकया जा सकता ह।ै 
इन अध् ययन कायों के तलए उच् ि संवेदनशील रेतडयो तनरीिण की आवश् यकता होती ह ै एवं 
अनुसंधानकताि, बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग करके ऐस ेतनरीिणों को 
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क्रमबद्ध रुप से कर रह ेहैं। इंटरतप्रटेशन की मेन लाइन यह ह ैदक स् पार्किं ग प् लाज् मा कॉलम, न् यूरॉन 
तारे के साथ सह-घूर्णित नहीं होता ह ै ककंतु E X B तिफ्ट करता ह ै तजससे उपपल् स तिवफ्टंग 
फेनोमेनन होता ह।ै (संपकि  व् यति: दीपांजन तमत्रा)   

 अरेखीय लैंडो डैंवपंग के कारण सापतेिकीय आवशे सोतलटन्स: पल्सरों में रेतडयो उत्सजिन को स् पष्ट ट 
करन ेके तलए कैं तडडटे  
इस कायि में ददखाया गया दक तसद्धांत के अरेखीय प्रिेत्र में अरेखीय लैंडो डैंवपंग की उपतस्थतत में 
लैंगमुइर तरंग की वृतद्ध स े तस्थर आवेश बंिेस का तनमािण हो सकता ह ै (सापेतिकीय आवेश 
सोतलटन् स के रुप में)। यह पहलू दीघिकालीन समस् या के समाधान हते ु तवश् वसनीय कैं तडडटे ह ै दक 
कैसे कोहरेेंट-रेतडयो उत् सजिन, पल् सरों में उत् तेतजत होता ह।ै ( संपकि  व् यति: दीपांजन तमत्रा)   

 रेतडयो बैंड्स में अध् ययन दकए गए बाइनरी न्यरूॉन तारा मजिर गरुुत्वीय तरंग इवटं्स 
GW170817 स ेतवद्मतुिुबंकीय उत्सजिन  
17 अगस् त, 2017 (GW170817) को न् यूरॉन तारा मजिर इवंट के बाद, एक्स-रे, अल्रा-वॉयलेट, 
ऑतप्टकल, इंफ्रारेड, एवं रेतडयो तरंगों सतहत तवद्मुतिुंबकीय तसिेिसि की खोज के तलए पृथ्वी एवं 
अंतररि में सवाितधक दरूदर्शियां लगाई गईं। VLA तथा ATCA दरूदर्शियों के साथ-साथ, GMRT 
के साथ जारी कायि में दीघिकालीन तनरीिणों स े तनतित रुप से पता िला दक जटै अंतत: इस 
तवस् फोट द्वारा तनर्मित कोकून से अलग हुआ। यह अत् यंत महत् वपूणि पररणाम था एवं पहली बार 
इससे न् यूरॉन तारा मजिसि और लघु गामा-दकरण बस् ट्सि के मध् य वलंक की पुतष्ट हुई। (संपकि  व् यति : 
पूनम िंद्रा)   

 िुबंकीय मतैसव तारों स ेइलके् रॉन साइक्लोरोन मजे़र उत्सजिन (ईसीएमई) की खोज 
जीएमआरटी के साथ तनम्न आवृतत्तयों और व् हीएलए के साथ उच्च आवृतत्तयों पर सभी िुंबकीय 
मैतसव तारों का सवु्यवतस्थत ढंग से अध्ययन दकया गया। दो HD 133880 स े
इलेक् रॉनसाइक् लोरोन मेज़र उत्सजिन फेनोमेनन की खोज के बाद दो और तारों HD 142990 एव ं
HD 35298 में इसकी खोज की गई। इसने अनसुंधानकतािओं को तवस्ततृ रूप से स् टैलर 
मैिेटोतस्पयसि के गुणधमों का अध्ययन करने हतेु समथि बनाया। [संपकि  व्यति: पूनम िंद्रा] 

 z~4 पर अवमदंदत लाईमनै-अल्फा अवशोषकों स ेCII 158-माइक्रोन उत्सजिन के ALMA ससंिून 
एटाकमा तवशाल तमलीमीटर/उप-तमलीमीटर ऐरे (ALMA) का प्रयोग z~4-4.5 पर अवमंददत 
लाइमैन-अल् फा अवशोषकों (DLAs) के नमूने से आयोनाइज् ड काबिन (CII) 158-माइक्रोन उत् सजिन 
को संसूतित करने के तलए दकया गया। आकाशगंगाओं के अपेिाकृत तवशाल प्रभाव पैरामीटसि 
~16-45 kpc, उच्च CII लाइन ल् युतमनोतसटीज एवं रैस् ट-फे्रम दरूस् थ-अवरक् त गुणधमि हैं जो 
ल् युतमनस लाइमैन-ब्रेक आकाशगंगाओं के समान हैं (7-110 सौर द्रव् यमानों प्रतत वषि की तारा-
तनमािण दरों (SFRs) के साथ)। अवशोषण एवं उत् सजिन लाइन प्रोफाइल् स की तुलना करने पर 
लाइन सेंराइड्स के मध् य उल् लेखनीय सहमतत का खुलासा हुआ तजससे पता िला दक वेगों पर 
डीएलए रेसेस गैस, सीआईआई उत् सजिन के समान ह।ै यह ऐस ेपररदशृ् य को तडसफेवर करता ह ैजहा ं
डीएल की उत् पतत्त गैस से कंपेतनयन आकाशगंगा में होती ह।ै (संपकि  व् यति: तनतसम कानेकर)   
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क्रमबद्ध रुप से कर रह ेहैं। इंटरतप्रटेशन की मेन लाइन यह ह ैदक स् पार्किं ग प् लाज् मा कॉलम, न् यूरॉन 
तारे के साथ सह-घूर्णित नहीं होता ह ै ककंतु E X B तिफ्ट करता ह ै तजससे उपपल् स तिवफ्टंग 
फेनोमेनन होता ह।ै (संपकि  व् यति: दीपांजन तमत्रा)   

 अरेखीय लैंडो डैंवपंग के कारण सापतेिकीय आवशे सोतलटन्स: पल्सरों में रेतडयो उत्सजिन को स् पष्ट ट 
करन ेके तलए कैं तडडटे  
इस कायि में ददखाया गया दक तसद्धांत के अरेखीय प्रिेत्र में अरेखीय लैंडो डैंवपंग की उपतस्थतत में 
लैंगमुइर तरंग की वृतद्ध स े तस्थर आवेश बंिेस का तनमािण हो सकता ह ै (सापेतिकीय आवेश 
सोतलटन् स के रुप में)। यह पहलू दीघिकालीन समस् या के समाधान हते ु तवश् वसनीय कैं तडडटे ह ै दक 
कैसे कोहरेेंट-रेतडयो उत् सजिन, पल् सरों में उत् तेतजत होता ह।ै ( संपकि  व् यति: दीपांजन तमत्रा)   

 रेतडयो बैंड्स में अध् ययन दकए गए बाइनरी न्यरूॉन तारा मजिर गरुुत्वीय तरंग इवटं्स 
GW170817 स ेतवद्मतुिुबंकीय उत्सजिन  
17 अगस् त, 2017 (GW170817) को न् यूरॉन तारा मजिर इवंट के बाद, एक्स-रे, अल्रा-वॉयलेट, 
ऑतप्टकल, इंफ्रारेड, एवं रेतडयो तरंगों सतहत तवद्मुतिुंबकीय तसिेिसि की खोज के तलए पृथ्वी एवं 
अंतररि में सवाितधक दरूदर्शियां लगाई गईं। VLA तथा ATCA दरूदर्शियों के साथ-साथ, GMRT 
के साथ जारी कायि में दीघिकालीन तनरीिणों स े तनतित रुप से पता िला दक जटै अंतत: इस 
तवस् फोट द्वारा तनर्मित कोकून से अलग हुआ। यह अत् यंत महत् वपूणि पररणाम था एवं पहली बार 
इससे न् यूरॉन तारा मजिसि और लघु गामा-दकरण बस् ट्सि के मध् य वलंक की पुतष्ट हुई। (संपकि  व् यति : 
पूनम िंद्रा)   

 िुबंकीय मतैसव तारों स ेइलके् रॉन साइक्लोरोन मजे़र उत्सजिन (ईसीएमई) की खोज 
जीएमआरटी के साथ तनम्न आवृतत्तयों और व् हीएलए के साथ उच्च आवृतत्तयों पर सभी िुंबकीय 
मैतसव तारों का सवु्यवतस्थत ढंग से अध्ययन दकया गया। दो HD 133880 स े
इलेक् रॉनसाइक् लोरोन मेज़र उत्सजिन फेनोमेनन की खोज के बाद दो और तारों HD 142990 एव ं
HD 35298 में इसकी खोज की गई। इसने अनसुंधानकतािओं को तवस्ततृ रूप से स् टैलर 
मैिेटोतस्पयसि के गुणधमों का अध्ययन करने हतेु समथि बनाया। [संपकि  व्यति: पूनम िंद्रा] 

 z~4 पर अवमदंदत लाईमनै-अल्फा अवशोषकों स ेCII 158-माइक्रोन उत्सजिन के ALMA ससंिून 
एटाकमा तवशाल तमलीमीटर/उप-तमलीमीटर ऐरे (ALMA) का प्रयोग z~4-4.5 पर अवमंददत 
लाइमैन-अल् फा अवशोषकों (DLAs) के नमूने से आयोनाइज् ड काबिन (CII) 158-माइक्रोन उत् सजिन 
को संसूतित करने के तलए दकया गया। आकाशगंगाओं के अपेिाकृत तवशाल प्रभाव पैरामीटसि 
~16-45 kpc, उच्च CII लाइन ल् युतमनोतसटीज एवं रैस् ट-फे्रम दरूस् थ-अवरक् त गुणधमि हैं जो 
ल् युतमनस लाइमैन-ब्रेक आकाशगंगाओं के समान हैं (7-110 सौर द्रव् यमानों प्रतत वषि की तारा-
तनमािण दरों (SFRs) के साथ)। अवशोषण एवं उत् सजिन लाइन प्रोफाइल् स की तुलना करने पर 
लाइन सेंराइड्स के मध् य उल् लेखनीय सहमतत का खुलासा हुआ तजससे पता िला दक वेगों पर 
डीएलए रेसेस गैस, सीआईआई उत् सजिन के समान ह।ै यह ऐस ेपररदशृ् य को तडसफेवर करता ह ैजहा ं
डीएल की उत् पतत्त गैस से कंपेतनयन आकाशगंगा में होती ह।ै (संपकि  व् यति: तनतसम कानेकर)   

 

 फॉस्ट-इवॉवल्वगं ल् यतुमनस रातंज़एटं AT2018cow की होस्ट आकाशगगंा 
अनुसंधानकतािओं ने CGCG137-068 के GMRT HI 21cm इमेवजंग का प्रयोग दकया। यह 
फॉस् ट-इवावल्वंग ल् युतमनस रांतजएटं (FELT) AT2018cow की होस्ट आकाशगंगा ह।ै यह फैल् ट 
होस् ट आकाशगंगा के गैस गणुधमों का प्रथम अध् ययन था। 0.66 तबतलयन सौर द्रव् यमानों के कुल 
HI द्रव् यमान को प्राप् त दकया गया। यह ~3 Gyr के गैस डपै् लीशन समय और ~0.5 के गैस-टू-स् टॉसि 
अनुपात को सूतित करता ह ैजो दक सामान् य तारा-तनमािणकारी ड्वाफि  आकाशगंगाओं में वैल् यूज के 
साथ संगत ह।ै सुझाव ददया गया दक HI टरंग की उत् पतत्त  CGCG137-068 एवं अभी तक 
असंसूतित कंपेतनयन के मध् य संघट्टनीय अन् योन् यदक्रया के कारण हो सकती ह ैतजसमें संघट्टन द्वारा 
गैस को कंपै्रस दकया गया हो एवं मैतसव तारा तनमािण के एतपसोड को प्रारंभ दकया गया हो एवं 
इसके पररणामस् वरुप AT2018cow उत् पन् न हुआ हो। (सपंकि  व् यति : तनतसम कानेकर) 
 

राष्ट रीय जवै तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु 

जैवरसायनशास् त्र, जैवभौततकी एवं जैवइंफामेरटक् स 

 प्रोटीन् स में प्रिते्र स् ववैपगं की तडजाइन के तलए पािं-रैतसड्य ूमोरटफ 
जैवरसायनशास् त्र, जैवभौततकी एवं जैवइंफामेरटक् स समूह के अध् ययन कायि स ेहाइिोफोतबक पांि-
रैतसडू्य मोरटफ–डोमेन स् ववैपंग प्रोटीन स् टेदफनबी से ‘साइस् टेरटन मोरटफ’ पर जानकारी प्राप् त हुई। 
सॉल् वेंट -एक् सपोज् ड, दो β-स् रैंड्स के मध् य सख् त सरफेसलूप में मोरटफ को इंजीतनयर दकए जाने पर 
यह लूप को स् वयं पर फोल् ड बैक करने से रोकता ह ैव गैर-प्रिेत्र-स् ववैपंग प्रोटीन् स में प्रिेत्र स् ववैपंग को 
पे्रररत करता ह।ै इसके अततररक् त मोरटफ की िार सरंिनात् मक तभन् न गैर-प्रिेत्र स् ववैपंग प्रोटीन् स में 
स् वतंत्र रुप से इंजीतनयटरंग ने इन प्रोटीन् स में प्रिेत्र स् ववैपंग की तभन् न मोड्स की तडजाइन को सुलभ 
दकया। इस तरह पररणामों से पता िलता ह ैदक साइस् टेरटन मोरटफ के इंरोडक् शन का प्रयोग तवतवध 
β-हयेरतपन प्रोटीन् स में प्रिेत्र स् ववैपंग की इंजीतनयटरंग के तलए उत् पररवतिनीय एप्रोि के रुप में दकया 
जा सकता ह।ै (संपकि  व् यति: रणवीर दास एवं सािी गोसवी)  

कोतशकीय संघटन एवं तसग् नवलंग 

 डायनातमन स् वततं्र एव डोसाइटोतसस का मकेैनोरसायतनक फीडबकै तनयतं्रण, आसतंजत कोतशकाओं में 
मैंब्रने तनाव को मॉड्यलूटे करता ह ै
प् लाज् मा मैंब्रेन तनाव, अनेक मुख् य कोतशकीय प्रदक्रयाओं को रेग् युलेट करता ह।ै इस ेमैंब्रेन रैदफककंग 
द्वारा मॉडू्यलेट दकया जाता ह ैव यह मैंब्रेन रैदफककंग को मॉडू्यलेट कर सकता ह।ै तथातप इस इंटरप् ले 
में संलग् न कोतशकीय पथमागि (पथमागों) को उपयुक् त रुप से समझा नहीं गया ह।ै अध् ययन में पाया 
गया दक कोतशका सतह पर एक साथ प्रिातलत एव डोसाइटोतसस प्रदक्रयाओं की बडी संख् या के मध् य 
CLIC/GEEC (CG) प थमागि को तवशेष रुप से तनाव के अिानक कम होने पर अपरेग् युलेट दकया 
जाता ह।ै इसके अततररक् त सीजी पथमागि के इनतहतबशन (सदक्रयण) का पररणाम तनम् नतर (उच् ितर) 
मैंब्रेन तनाव में तनकलता ह।ै हालांदक मैंब्रेन तनाव में पररवतिन सीधे रुप में सीजी एव डोसाइटोतसस 
को मॉडू्यलेट नहीं करता ह।ै इसके तलए तवनक् यूतलन की आवश् यकता होती ह ैजो प् लाज् मा मैंब्रेन में 
सीजी पथमागि, जीबीएफ1 के मुख् य रेग् युलेटर के स् तरों को तनयंतत्रत करके कायि करता ह।ै इस तरह 
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सीजी पथमागि, मैंब्रेन तनाव को सीध ेरेग् युलेट करता ह ैव इसे मैकेनो-रसायतनक फीडबैक इनतहतबशन 
द्वारा तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै इससे आसंजन कोतशकाओं में मैंब्रेन तनाव का होतमयोस् टेतसस 
रेग् युलेशन का जन् म संभातवत रुप में होता ह।ै (संपकि  व् यति: सत् यजीत मेयर)  

इकोलॉजी एवं इवोल् यूशन 

 डोतमनेंस में पररवतिन, प् लाटं जवै तवतवधता पर हर्बिवोर प्रभावों को तनधािररत करता है 
इकोलॉजी एवं इवोल् यूशन समूह के इस सामूतहक अध् ययन कायि में अनुसंधानकतािओं न े252 अध् ययन 
कायों स ेप्राप् त डटेा का संश् लषेण दकया। इसका उद्दशे् य वकैतल्पक हाइपोथीतसस-प्रततस् पधी पररवेश में 
हर्बिवोर-पे्रररत पररवतिन प् लांट जैव तवतवधता के हर्बिवोरी में ररस् पांस का उत् पादन के तनरपेि होकर 
तनधािरण करत े हैं, का परीिण करना था। इस हाइपोथीतसस के अंतगित जब हर्बिवोसि, प्रभावी 
प्रजाततयों की बहुलता को कम करत ेहैं तो नई प्रजाततयों के तलए अततररक् त ससंाधन उपलब् ध हो 
जाते हैं व इससे जैव तवतवधता में वृतद्ध होती ह।ै अध् ययन से प्रदशिन हुआ दक प्रभावी तस्थतत में 
हर्बिवोर-पे्रररत पररवतिन, ग्रॉसलैंड एवं सावनासाइट्स में जैव तवतवधता पर हर्बिवोर प्रभावों के 
सवोत् तम अनुमानकताि हैं। यह दखेते हुए दक अतधकांश हबेश सईको प्रणातलयों को एक या कुछ 
स् पेशीज द्वारा डोतमनेट दकया जाता है, हर्बिवोसि या अन् य साधनों द्वारा प्रततस् पधी पररवेश को 
पररवर्तित करना एक प्रभावी कायिनीतत व् यापक रुप से ग्रासलैंड्स एवं सावना में जवै तवतवधता के 
संरिण के तलए हो सकती ह।ै (संपकि  व् यति: महशे संकरन)  

आनुवांतशकी एवं तवकास  

 भारतीय िावल में प्रमखु डोमतेस्टकेशन सबंतंधत फेनोटाइप् स का कारण miRNA-मीतडएरटड लकैास े
साइलेंवसगं ह ै
िावल के डोमेतस्टकेशन में कुछ बीजों के साथ तिरस् थाई वन प्रजाततयों का प्रिुर मात्रा में बीजों की 
उत् पतत्त करन ेवाले लघु प् लांट्स में कंवजिन शातमल ह।ै अतधकांश डोमेतस्टकेशन-संबंतधत पररवतिनों का 
शे्रय रांसदक्रप् शन फैक् टसि एवं एन् जाइम् स में पररवतिनों को ददया जाता ह ै जबदक आनुवांतशकी एवं 
तवकास  समूह के इस अध् ययन में माइक्रो (mi) RNAs के साथ िावल-डोमेतस्टकेशन के वलंकेजेस को 
स् पष्ट ट दकया गया। कल् टीवेरटड इंतडका िावल लाइन् स एवं िावल के दो वाइल् ड ररलेरटव् स स े लघु 
RNA डटेा समूहों के तवश् लेषण से miR397 तप्रकसिसि को मैप करने वाल े वाइल् ड ररलेरटव् स में 
प्रितलत 22-न् यूतक्लओटाइड (एनटी) रीड्स की उपतस्थतत स् पष्ट ट हुई। miR397 को क्रमश: वाइल् ड 
ररलेरटव् स एवं कल् टीवेरटड लाइन् स में अत् यंतउच् ि एवं अत् यंत तनम् नस् तरों पर एक् सपै्रस दकया गया। 
miR397 के कंवसिली ओवरएक् सपै्रशन न े डी-डोमेतस्टकेशन फेनोटाइप् स को पे्रररत दकया। (संपकि  
व् यति: पी.व् ही. तशवप्रसाद) 

न् यूरोबॉयोलाजी 

 उपइकाई तवतनमय द्वारा सिूना ररटेंशन में वतृद्ध  डेंतिरटक स् पाइन् स में CaMKII द्वारा  करना  
न् यूरोबॉयोलाजी समूह के अध् ययन में कंप् यूटेशनल पद्धततयों का प्रयोग दकया गया। इसका उद्दशे् य दो 
तभन् न माइक्रो-पररवेशों –पोस् ट तसनेतप्टक डेंतसटी (पीएसडी) एवं स् पाइन साइटोसोल में तडफ्यूजन की 
उपतस्थतत में CaMKII पथमागि पर उपइकाई तवतनमय के प्रभाव का तवश् लेषण करना था। CaMKII, 
उपइकाई तवतनमय के कारण दक्रयाकलाप के अनेक टाइम स् केल् स का प्रदशिन करता ह।ै इसके साथ ही 
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सीजी पथमागि, मैंब्रेन तनाव को सीध ेरेग् युलेट करता ह ैव इसे मैकेनो-रसायतनक फीडबैक इनतहतबशन 
द्वारा तनयंतत्रत दकया जाता ह।ै इससे आसंजन कोतशकाओं में मैंब्रेन तनाव का होतमयोस् टेतसस 
रेग् युलेशन का जन् म संभातवत रुप में होता ह।ै (संपकि  व् यति: सत् यजीत मेयर)  

इकोलॉजी एवं इवोल् यूशन 

 डोतमनेंस में पररवतिन, प् लाटं जवै तवतवधता पर हर्बिवोर प्रभावों को तनधािररत करता है 
इकोलॉजी एवं इवोल् यूशन समूह के इस सामूतहक अध् ययन कायि में अनुसंधानकतािओं न े252 अध् ययन 
कायों स ेप्राप् त डटेा का संश् लषेण दकया। इसका उद्दशे् य वकैतल्पक हाइपोथीतसस-प्रततस् पधी पररवेश में 
हर्बिवोर-पे्रररत पररवतिन प् लांट जैव तवतवधता के हर्बिवोरी में ररस् पांस का उत् पादन के तनरपेि होकर 
तनधािरण करत े हैं, का परीिण करना था। इस हाइपोथीतसस के अंतगित जब हर्बिवोसि, प्रभावी 
प्रजाततयों की बहुलता को कम करत ेहैं तो नई प्रजाततयों के तलए अततररक् त ससंाधन उपलब् ध हो 
जाते हैं व इससे जैव तवतवधता में वृतद्ध होती ह।ै अध् ययन से प्रदशिन हुआ दक प्रभावी तस्थतत में 
हर्बिवोर-पे्रररत पररवतिन, ग्रॉसलैंड एवं सावनासाइट्स में जैव तवतवधता पर हर्बिवोर प्रभावों के 
सवोत् तम अनुमानकताि हैं। यह दखेते हुए दक अतधकांश हबेश सईको प्रणातलयों को एक या कुछ 
स् पेशीज द्वारा डोतमनेट दकया जाता है, हर्बिवोसि या अन् य साधनों द्वारा प्रततस् पधी पररवेश को 
पररवर्तित करना एक प्रभावी कायिनीतत व् यापक रुप से ग्रासलैंड्स एवं सावना में जवै तवतवधता के 
संरिण के तलए हो सकती ह।ै (संपकि  व् यति: महशे संकरन)  

आनुवांतशकी एवं तवकास  

 भारतीय िावल में प्रमखु डोमतेस्टकेशन सबंतंधत फेनोटाइप् स का कारण miRNA-मीतडएरटड लकैास े
साइलेंवसगं ह ै
िावल के डोमेतस्टकेशन में कुछ बीजों के साथ तिरस् थाई वन प्रजाततयों का प्रिुर मात्रा में बीजों की 
उत् पतत्त करन ेवाले लघु प् लांट्स में कंवजिन शातमल ह।ै अतधकांश डोमेतस्टकेशन-संबंतधत पररवतिनों का 
शे्रय रांसदक्रप् शन फैक् टसि एवं एन् जाइम् स में पररवतिनों को ददया जाता ह ै जबदक आनुवांतशकी एवं 
तवकास  समूह के इस अध् ययन में माइक्रो (mi) RNAs के साथ िावल-डोमेतस्टकेशन के वलंकेजेस को 
स् पष्ट ट दकया गया। कल् टीवेरटड इंतडका िावल लाइन् स एवं िावल के दो वाइल् ड ररलेरटव् स स े लघ ु
RNA डटेा समूहों के तवश् लेषण से miR397 तप्रकसिसि को मैप करने वाल े वाइल् ड ररलेरटव् स में 
प्रितलत 22-न् यतूक्लओटाइड (एनटी) रीड्स की उपतस्थतत स् पष्ट ट हुई। miR397 को क्रमश: वाइल् ड 
ररलेरटव् स एवं कल् टीवेरटड लाइन् स में अत् यंतउच् ि एवं अत् यंत तनम् नस् तरों पर एक् सपै्रस दकया गया। 
miR397 के कंवसिली ओवरएक् सपै्रशन न े डी-डोमेतस्टकेशन फेनोटाइप् स को पे्रररत दकया। (संपकि  
व् यति: पी.व् ही. तशवप्रसाद) 

न् यूरोबॉयोलाजी 

 उपइकाई तवतनमय द्वारा सिूना ररटेंशन में वतृद्ध  डेंतिरटक स् पाइन् स में CaMKII द्वारा  करना  
न् यरूोबॉयोलाजी समूह के अध् ययन में कंप् यूटेशनल पद्धततयों का प्रयोग दकया गया। इसका उद्दशे् य दो 
तभन् न माइक्रो-पररवेशों –पोस् ट तसनेतप्टक डेंतसटी (पीएसडी) एवं स् पाइन साइटोसोल में तडफ्यूजन की 
उपतस्थतत में CaMKII पथमागि पर उपइकाई तवतनमय के प्रभाव का तवश् लेषण करना था। CaMKII, 
उपइकाई तवतनमय के कारण दक्रयाकलाप के अनेक टाइम स् केल् स का प्रदशिन करता ह।ै इसके साथ ही 

 

उपइकाई तवतनमय द्वारा सूिना ररटेंशन में वृतद्ध CaMKII द्वारा दो तरह से की जाती ह।ै यह 
पीएसडी में इसके तस्वविंग की तस्थरता को उन् नत कर एवं स् पाइन साइटोसोल में इसके दक्रयाकलाप 
के िय को मंद करके की जाती ह।ै तसनैप् स में तवतवध समय पैमानों के अतस्तत् व में नटेवक् सि में स् मृतत 
भंडारण के तलए महत् वपूणि सदै्धांततक इंतप्लकेशंस हैं। (संपकि  व् यति: उवपंदर भल् ला)  

तसद्धांत एवं मॉडवलंग 

 तवभदेी जीन रेग् यलुशेन में रासंदक्रप् शन फैक् टसि एव ंसबंतंधत प्रभावों में केऑरटक गततकी पर 
तसद्धांत एवं मॉडवलंग समूह के अध् ययन में डाउनस् रीम प्रोटीन उत् पादन पर रांसदक्रप् शन फैक् टर NF-
κB की गततकी के प्रभावों का परीिण दकया गया। प्रदशिन करते हुए दक ओतसलेटटंग तलगैंड, एनएफ-
NF-κB की प्रभावी गततकी को तनयंतत्रत कर सकता है, इस अध् ययन में स् पष्ट ट दकया गया दक 
केऑरटक गततकी, जीन एक् सपै्रशन को मॉडु्यलेट एवं लो-अदफतनटीजीन् स के अनेक पररवारों को अप-
रेग् युलेट करने का कायि एक् सटरंतसक एवं इंटरंतसकनाइस की उपतस्थतत में भी करती ह।ै इसे प्रोटीन 
कांप् लेक् सेस के उत् पादन एवं उनकी असेंबली की प्रभावकाररता में वृतद्ध में पाया गया। इस अध् ययन न े
सूतित दकया दक केऑरटक गततकी, कोतशका अवस् थाओं की हीटरोजेनस पॉप् युलेशन का सजृन करती 
ह।ै (संपकि  व् यति: संदीप कृष्ट णा)    

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 

जैतवक तवज्ञान  

 सामतूहक कोतशकीय गततकी 
सामूतहक कोतशका व् यवहार कैं सर के दौरान कोतशका माइगे्रशन की प्रभावकाररता का तनधािरण 
करता ह।ै अनेक अंतर्विषयी टूल् स की सहायता से दक्रयातंत्रों की खोज के प्रयास जारी ह ै जो 
सामूतहक माइगे्रशन के दौरान कोतशकाओं को उनकी गततकी के समन् वयन में एवं कोतशका 
कंपीरटशन द्वारा ऊतक गुणवत् ता को मैंटेन करने में सहायता उपलब् ध कराते हैं। (संपकि  व् यति: 
तमल दास) 

 डीएनए ितत ररस् पासंसे एव ंजीन एक् सप्रशैन 
इंपेयडि डीएनए ितत ररस् पासंेस (DDR) एवं पररणामकारी उत् पररवतिन अतधकांश कैंससि का मुख् य 
कारण हैं। एक पद्धतत का तवकास कल् िर में अवसंक्रोनस कोतशकाओं में कोतशका-िक्र-तनभिर 
डीडीआर के तनधािरण के तलए दकया गया। इसके अततररक् त एक पद्धतत का तवकास फू्रट-फ्लाई 
ऊतकों में एकल अणु तवभदेन पर रांसदक्रप् शन के परीिण के तलए दकया गया ह।ै वतिमान में 
जीनोटॉतक्सक स् रैस के ररस् पांस में क्रोमेरटन की ररमॉडवलंग का परीिण दकया जा रहा ह।ै कुल 
तमलाकर ये अध् ययन कायि दोनों रोग एवं तवकास के संदभि में कोतशकीय ररस् पांस के संबंध में नई 
जानकाररयां उपलब् ध करा रह ेहैं। (संपकि  व् यति: अप्रोततम मजूमदार) 

 माइटोकोंतियल रोगों को समझना ( तवशषे रुप स ेन् यरूोतडजनेरेशन)  
न् यूरोतडजेनरेरटव फ्लाई उत् पररवर्तियों के संग्रह को माइटोकोंतियल त्रुरटयों के तलए स् क्रीन दकया 
गया। इस कायि से नए जींस की पहिान की गई तजनकी हातन से माइटोकोंतियल प्रिुरता में वृतद्ध 
होती ह ै एवं इस तरह कोतशकाओं में माइटोकोंतियल होतमयोस् टेतसस में रुकावट होती ह।ै इन 
उत् पररवर्तियों पर जारी परीिणों से कोतशकाओं में माइटोकोंतियल होतमयोस् टेतसस का दक्रयातंत्र 
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स् पष्ट ट होगा एवं न् यूरोतडजेनरेरटव और मैटाबोतलक रोगों की जानकारी उपलब् ध होगी। (संपकि  
व् यति: मनीष जायसवाल)  

 तवतशष्ट ट पथैोजन मकु् त (एसपीएफ) माऊस सतुवधा  
तवतशष्ट ट पैथोजन मुक् त (SPF) माऊस सुतवधा की योजना, इंडेंटटंग, तनमािण, यंत्र संस् थापन एवं 
मान् यकरण आदद कायों को प्रारंभ दकया गया एवं सफलतापूविक पूणि दकया गया। इन तवकास कायों 
के पररणाम स् वरुप रांसजैतनक/नाकआऊट मूषकों पर प्रयोग प्रारंभ दकए जाने के तलए तैयार हैं। 
इनका उद्दशे् य T कोतशका ऑयन फ्लक् स एवं इम् यूनतसग् नवलंग और माऊस सेंसरी प्रणातलयों के 
आतववक और तसनेतप्टक संगठन में संलग् न जीन् स के प्रकायों को स् पष्ट ट करना ह ै(गोपालकृष्ट णा आर. 
के साथ)। (संपकि  व् यति: आददश दानी, मोतनकातवग)  

 T कोतशका ऑयरन फ्लक् स एव ंतसग् नवलगं 
प्रोटीन् स में उत् पररवतिनों की भूतमका टी कोतशकाओं के अंदर कैतल्शयम एवं मैग् नेतशयम फ्लक् स में 
संलग् नता की ह।ै इन् हें प्राइमरी इम् युनो त्रुरटयों और कैं ससि के साथ संबंतधत दकया गया ह।ै 
अंतर्विषयी एप्रोि की सहायता से स् नेअर प्रोटीन् स द्वारा T कोतशका ररसेप् टर इंडू्यस् ड ऑयन फ्लक् स 
एवं तसग् नल रासंतमशन के सीधे रेग् युलेशन को स् पष्ट ट दकया जाएगा। (संपकि  व् यति: मोतनका तवग)  

जैव भौततकी  

 िपैरोन प्रोटीन् स के प्रभावों के दक्रयाततं्रों का परीिण एतमलाइड प्रोटीन् स के एग्रगेेशन पर करना 
एतमलाइड बीटा, अल् फा-साइन् यूतक्लन एवं एतमलाइन जसैे एतमलाइड प्रोटीन् स क्रमश: अलजाइमर 
रोग, पार्किं सन रोग एवं टाइप-2 डायतबटीज की पैथोलॉजी में संलग् न होते हैं। इस कायि का प्रमुख 
जोर एकल अणु सेंतसरटव तकनीकों को तवकतसत करना ह।ै नवीन फ्लरूोसेंस सहसंबंध स् पेक् रोस् कोपी 
(एफसीएस) तकनीकों अथाित कवेट-FCS को तवकतसत दकया गया ह ैएवं अतततवभेदन प्रकातशक 
माइक्रोस् कोप का तनमािण दकया गया ह।ै तवकतसत तकनीकें  प्रोटीन एग्रगेशन के पूवि इंटरमीतडएट्स 
को संसूतित करन ेएवं अतभलितणत करने में सहायता करती हैं। (संपकि  व् यति: कंिन गराई) 

 सदक्रय रुप स ेतवस् ततृ माइक्रोबॉयल कॉलोनी में एस् पेक् टरेशो की भतूमका की जािं करना 
सैल् फ-प्रोपैल् ड रॉड-शेप् ड बैक् टीररया के तमतनमल मॉडल के कंप् यूटर तसमुलेशंस की सहायता से इस 
अध् ययन में कोतशका-एस् पेक् ट रेशोस की स् वीकृत शे्रणी पर डेंस कॉलोनी में सामूतहक गततकी का 
अन् वेषण दकया गया। यह मॉडल ओवर-डैंप् डनाइस-लैस दफ्रक् शनल गततकी पर आधाररत ह ै जहा ं
स् टेररक अन् योन् यदक्रयाए,ं हाइिोगततकी पर प्रभावी हैं। ददखाया गया दक दोनों लघु एवं लंब े
बैक् टीररया गततकी को मंद करत ेहैं जबदक तीव्रतम गतत इंटरमीतडएट एस् पेक् टरेशो के तलए प्राप् त 
की जाती ह।ै (संपकि  व् यति: पुतष्टपता घोष)  

रसायतनक तवज्ञान एवं जैवभौततकी 

 प्रोटीन् स का कुल रसायतनक सशं् लषेण 
नवीन संश् लेषणात् मक पद्धततयों को प्राकृततक एवं गैर-प्राकृततक प्रोटीन् स के सहज कुल रसायतनक 
संश् लेषण के तलए तवकतसत दकया गया। इसके तवतशष्ट ट रोग संबंतधत प्रोटीन-प्रोटीन 
अन् योन् यदक्रयाओं के इनतहतबटसि की तडजाइवनंग में इंतप्लकेशंस होंगे। (संपकि  व् यति: कल् याणेश् वर 
मंडल)  
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स् पष्ट ट होगा एवं न् यूरोतडजेनरेरटव और मैटाबोतलक रोगों की जानकारी उपलब् ध होगी। (संपकि  
व् यति: मनीष जायसवाल)  

 तवतशष्ट ट पथैोजन मकु् त (एसपीएफ) माऊस सतुवधा  
तवतशष्ट ट पैथोजन मुक् त (SPF) माऊस सुतवधा की योजना, इंडेंटटंग, तनमािण, यंत्र संस् थापन एवं 
मान् यकरण आदद कायों को प्रारंभ दकया गया एवं सफलतापूविक पूणि दकया गया। इन तवकास कायों 
के पररणाम स् वरुप रांसजैतनक/नाकआऊट मूषकों पर प्रयोग प्रारंभ दकए जाने के तलए तैयार हैं। 
इनका उद्दशे् य T कोतशका ऑयन फ्लक् स एवं इम् यूनतसग् नवलंग और माऊस सेंसरी प्रणातलयों के 
आतववक और तसनेतप्टक संगठन में संलग् न जीन् स के प्रकायों को स् पष्ट ट करना ह ै(गोपालकृष्ट णा आर. 
के साथ)। (संपकि  व् यति: आददश दानी, मोतनकातवग)  

 T कोतशका ऑयरन फ्लक् स एव ंतसग् नवलगं 
प्रोटीन् स में उत् पररवतिनों की भूतमका टी कोतशकाओं के अंदर कैतल्शयम एवं मैग् नेतशयम फ्लक् स में 
संलग् नता की ह।ै इन् हें प्राइमरी इम् युनो त्रुरटयों और कैं ससि के साथ संबंतधत दकया गया ह।ै 
अंतर्विषयी एप्रोि की सहायता से स् नेअर प्रोटीन् स द्वारा T कोतशका ररसेप् टर इंडू्यस् ड ऑयन फ्लक् स 
एवं तसग् नल रासंतमशन के सीधे रेग् युलेशन को स् पष्ट ट दकया जाएगा। (संपकि  व् यति: मोतनका तवग)  

जैव भौततकी  

 िपैरोन प्रोटीन् स के प्रभावों के दक्रयाततं्रों का परीिण एतमलाइड प्रोटीन् स के एग्रगेेशन पर करना 
एतमलाइड बीटा, अल् फा-साइन् यूतक्लन एवं एतमलाइन जसैे एतमलाइड प्रोटीन् स क्रमश: अलजाइमर 
रोग, पार्किं सन रोग एवं टाइप-2 डायतबटीज की पैथोलॉजी में संलग् न होते हैं। इस कायि का प्रमुख 
जोर एकल अणु सेंतसरटव तकनीकों को तवकतसत करना ह।ै नवीन फ्लरूोसेंस सहसंबंध स् पेक् रोस् कोपी 
(एफसीएस) तकनीकों अथाित कवेट-FCS को तवकतसत दकया गया ह ैएवं अतततवभेदन प्रकातशक 
माइक्रोस् कोप का तनमािण दकया गया ह।ै तवकतसत तकनीकें  प्रोटीन एग्रगेशन के पूवि इंटरमीतडएट्स 
को संसूतित करन ेएवं अतभलितणत करने में सहायता करती हैं। (संपकि  व् यति: कंिन गराई) 

 सदक्रय रुप स ेतवस् ततृ माइक्रोबॉयल कॉलोनी में एस् पेक् टरेशो की भतूमका की जािं करना 
सैल् फ-प्रोपैल् ड रॉड-शेप् ड बैक् टीररया के तमतनमल मॉडल के कंप् यूटर तसमुलेशंस की सहायता से इस 
अध् ययन में कोतशका-एस् पेक् ट रेशोस की स् वीकृत शे्रणी पर डेंस कॉलोनी में सामूतहक गततकी का 
अन् वषेण दकया गया। यह मॉडल ओवर-डैंप् डनाइस-लैस दफ्रक् शनल गततकी पर आधाररत ह ै जहा ं
स् टेररक अन् योन् यदक्रयाए,ं हाइिोगततकी पर प्रभावी हैं। ददखाया गया दक दोनों लघु एवं लंब े
बैक् टीररया गततकी को मंद करत ेहैं जबदक तीव्रतम गतत इंटरमीतडएट एस् पेक् टरेशो के तलए प्राप् त 
की जाती ह।ै (संपकि  व् यति: पुतष्टपता घोष)  

रसायतनक तवज्ञान एवं जैवभौततकी 

 प्रोटीन् स का कुल रसायतनक सशं् लषेण 
नवीन संश् लेषणात् मक पद्धततयों को प्राकृततक एवं गैर-प्राकृततक प्रोटीन् स के सहज कुल रसायतनक 
संश् लेषण के तलए तवकतसत दकया गया। इसके तवतशष्ट ट रोग संबंतधत प्रोटीन-प्रोटीन 
अन् योन् यदक्रयाओं के इनतहतबटसि की तडजाइवनंग में इंतप्लकेशंस होंगे। (संपकि  व् यति: कल् याणेश् वर 
मंडल)  

 

कंप् यूटेशनल आतववक जैवभौततकी 

 प्रोटीन-तलगैंड बद्ध प्रदक्रयाओं के आतववक गततकी तसमलुशेसं 
तलगैंड द्वारा प्रोटीन में बरीड कैतवटी की पहिान करन ेकी प्रदक्रया को सफलतापूविक तसमुलेट दकया 
गया। बैंजीन/T4 लाइसोजाइम एवं कैंफर/साइटोक्रोम P450 नामक दो अन् योन् यदक्रयाकारी 
प्रणातलयों के बद्ध पथमागों को क् वांरटफाई दकया गया। इसके अततररक् त अध् ययन कायों ने कंप् यूटर 
तसमुलेशंस का प्रयोग करके नैनो पदाथों द्वारा इलेक् रो कैटालाइतसस की जानकारी में योगदान 
दकया ह।ै (संपकि  व् यति: जगन् नाथ मोंडल) 

कंप् यूटेशनल रसायनशास् त्र 

 अन् योन् यदक्रयाकारी इलके् रॉन प्रणातलयों के क् वाटंम मकेैतनक् स 
दो-इलेक् रॉन परमाणुओं के तलए तवश् लेषणात् मक फामेतलज् म को तवकतसत दकया गया। इसका उद्दशे् य 
मैनी-बॉडी सहसंबंध ऊजाि का कंरीब् यूशंस में तवभाजन रेतडयल एवं कोणीय टम् सि के साथ करना था। 
पररणामकारी समीकरण नए डेंतसटी फंक् शनल् स की तडजाइन तैयार करने के तलए उपयोगी हैं। 
नवीन मशीन ज्ञानाजिन एप्रोिेस को तवकतसत दकया गया और उनका प्रयोग इलेक् रॉन सहसंबधं 
ऊजाि फंक् शनल् स (हाटी-फोकयुग् म डेंतसटीज पर आतश्रत) को सांतख्यकीय रुप से मॉडल करने के तलए 
दकया गया। आतववक/पदाथि गुणधमों के तबग-डटेा-पे्रररत अनुमान के उदीयमान तवषय में इस समूह 
का नया योगदान सभी सभंातवत बोरोन, नाइरोजन सतब्सट्यूरटड पॉतलसाइतक्लक एरोमेरटक 
हाइिोकाबिन अणुओं (जो छ: एरोमेरटकटरंग् स तक धारण करते हैं) का अतभलिणन था। 
पररणामकारी डटेा सैट में 7,453,041,547,842 अतद्वतीय अणु हैं जो सौर-कोतशका एतप्लकेशंस 
से संबद्ध हैं। (संपकि  व् यति: रघुनाथन रामाकृष्ट णन) 

संश् लेषणात् मक रसायनशास् त्र 

 लैंथानाइड-आधाररत एकल-ऑयन िुबंकें  
इस समूह का अनुसंधान आतववक पदाथों के संबंध में कें दद्रत ह ैजो रांतजशन धातु एवं लैथानाइड 
कांप् लेक् सेज पर आधाररत ह।ै ददखाया गया दक दढृ एतक्सअल कोआर्डिनेशन के साथ पेंटागोनल 
बाइतपरातमडल ज् यातमतत में लैंथेनाइड्स के कांप् लेक् सेज, एकल-ऑयन िुंबकों के रुप में प्रकायि कर 
सकते हैं। ऐस ेिुंबकीय पदाथों का भतवष्ट य की प्रौद्मोतगदकयों में उपयोग होगा तजनमें उच् ि-डेंतसटी 
भंडारण पदाथि शातमल हैं। (संपकि  व् यति: व् ही. िंद्रसेखर)  

 तनम् न-वलेेंटतनम् न-कोआर्डिनटे रसायनशास् त्र में नवीन अतभदक्रया का सशं् लेषण एव ंव् याख् या 
आवतधक टेबल में सभी तत् त् वों के मध् य काबिन अतद्वतीय ह ैक् योंदक यह अनेक रुपों में स् वयं से बांड्स 
का तनमािण करता ह।ै इस संबंध में मुख् य प्रश् न यह ह ै दक क् या अन् य भारी तत् त् व, वलंकेजेस का 
तनमािण कर सकत ेहैं। तद्नसुार इस समूह ने हाल ही में दो फॉस् फोरस परमाणुओं के मध् य डबल 
बांड्स वाले यौतगकों को तस्थर रुप ददया ह।ै इनमें एक तसतलकॉन एवं एक नाइरोजन परमाणु, एक 
तसतलकॉन एवं एक फॉस् फोरस परमाणु शातमल हैं। समूह ने उनकी आतववक सरंिनाओं एवं 
अतभदक्रया का परीिण दकया ह।ै इस अनुसंधान द्वारा रसायतनक उद्मोग में महत् वपूणि नए 
कैटातलस् ट्स की खोज की जा सकती ह।ै (संपकि  व् यति: अंकुल जाना)  

पदाथि तवज्ञान  

 हाइतब्रड इंटरफेससे पर आतववक तस्पनरॉतनक् स एव ंप्रातक्सतमटी प्रभाव के अध् ययन कायि  
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नैनोस् केल पर तभन् न प्रकायाित् मक पदाथों के मध् य इंटरफेसेस, ननैो इलेक् रॉतनक् स में महत् वपूणि 
भूतमका का तनवािह करत े हैं। उपयुिक् त के संबंध में दफजीकल दक्रयातंत्रों को प्राय: प्रातक्सतमटी 
प्रभावों के रुप में रेफर दकया जाता ह ैजो प्राय: पृथक पदाथों के गुणधमों को मॉतडफाई करते हैं। 
यह समूह स् वच् छ वैक् यूम तस्थततयों में परत दर परत इन प्रकायाित् मक पदाथों की तनु दफल् मों के 
तवकास द्वारा इस प्रिेत्र का अन् वेषण करता ह।ै इन प्रकायाित् मक पदाथों में अततिालक तनु दफल् में, 
फैरोमैग् नेरटक इंसुलेटसि एवं टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि आदद शातमल होत ेहैं। इंटरफेस गुणधमों का 
अतभलिणन तनम् नतापीय रांसपोटि मापनों के प्रयोग द्वारा होता है। (संपकि  व् यति: कार्तिक व् ही. 
रमन) 

 ऊजाि एव ंपयािवरणीय सरंिण के तलए नवीन एव ंसगुम पदाथों का तवकास 
यह समूह हाइिोजन उत् पतत्त एवं ऑतक्सजन कमी अतभदक्रयाओं के तलए नवीन कैटातलस् ट्स के 
तवकास में संलग् न ह।ै य ेजल शुद्धीकरण एवं पयािवरणीय संरिण के तलए आधुतनक एनजेरटक् स एव ं
पदाथि में दो महत् वपूणि प्रदक्रयाए ं हैं। ऊजाि आधाररत अनुसंधान के अततररक् त यह समूह नवीन 
बॉयोसेंसर प् लेटफामि के तवकास पर भी कायि कर रहा ह ैजो अगली पीढी के प् वाइंट-ऑफकेयर यंत्रों 
के तलए लाभदायक होगी। इसमें अमोतनया सेंवसंग प् लेटफामि का हाल ही में हुआ तवकास सतम्मतलत 
ह ैजो यूके के तमडलोतथयन के सेंटर फॉरइकोलॉजी एवं हाइिोलॉजी के साथ संयुक् त रुप से दकया 
गया कायि ह।ै वॉटर एफ्लुएटं रीटमेंट प् लांट्स के तलए ऊजाि प्रभावी पद्धततयों एवं पदाथों का 
तवकास भी जारी ह ै(सविश्री स् कोजेन प्राइवेट तलतमटेड, मैसूर, इंतडया के साथ सहयोग में)। (संपकि  
व् यति: टी.एन. नारायणन)  

एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी 

 ठोस-अवस् था एनएमआर तकनीकों का तवकास  
ठोस-अवस् था नातभकीय िुबंकीय अनुनाद, एनएमआर, प्रयोगों को दकया गया ह।ै इन् हें 
पररमाणात् मक दरूी एवं ऑडिर पैरामीटर अनुमानों के तलए दकया गया ह।ै इसके साथ ही ठोस 
अवस् था में भी अणुओं में अंतर्नितहत गततकी की व् याख् या की गई ह।ै बहुआयामी एनएमआर प्रयोगों 
को रसायतनक रुप से पे्रररत गततक नातभकीय पोलेराइजशेन प्रयोगों में फोटो संश् लेषणात् मक कें द्रों में 
फोटो-रसायतनक सदक्रय को-फैक् टसि पर दकया गया। ऑतप्टकल-आधाररत एनएमआर कायिनीतत का 
तनधािरण पीएिमॉडु्यलेशन इन-सीटू को उच् ि सूक्ष् मता के साथ मॉतनटर करन ेके तलए दकया गया। 
यूतनफाइड एप्रोि का तनधािरण ठोस-अवस् था एनएमआर में तस्पनतडकपवलंग के तलए तनम् न रेतडयो 
आवृतत्त एतंप्लट्यूडइ रेतडएशन एवं उच् ि िुंबक-कोण तस्पवनंग आवृतत्तयों के अंतगित दकया गया। 
(संपकि  व् यति: पी.के. मधु)  

 ठोस-अवस् था एनएमआर पद्धततयों का तवकास एव ंअल् फा-साइन् यतूक्लन ओतलगोमसि एव ंदफतब्रल् स 
का सरंिनात् मक अतभलिणन 
डाइपोलरली युतग्मत नातभकीय तस्पन् स के मध् य पोलरेाइजेशन स् थानांतरण पथमागों के नए 
दक्रयातंत्र को प्रस् तातवत दकया गया ह।ै ये नई पद्धततयां तस्पन् स की ज् यातमतत को स् पष्ट ट करने में एव ं
फामािस् युरटकल और जैव-अणुओं की संरिना की व् याख् या करने में सहायता कर सकती हैं। नई इन-
वाइरो सैंपल तप्रपरेशन कायिनीततयों को तवकतसत दकया गया। इसका उद्दशे् य पार्किंसन रोग के साथ 
संबंतधत अल् फा-साइन् यूतक्लन ओतलगोमसि एवं दफतब्रल् स के संरिना तवषाक् तता संबंध को समझना 
था। मानव कैं ससि के लगभग 50 प्रततशत में इंतप्लकेरटड P53 दफतब्रल् स की संरिना को प्राप् त करन े
के तलए प्रयास जारी हैं। (संपकि  व् यति: तवतपन अग्रवाल)  
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नैनोस् केल पर तभन् न प्रकायाित् मक पदाथों के मध् य इंटरफेसेस, ननैो इलेक् रॉतनक् स में महत् वपूणि 
भूतमका का तनवािह करत े हैं। उपयुिक् त के संबंध में दफजीकल दक्रयातंत्रों को प्राय: प्रातक्सतमटी 
प्रभावों के रुप में रेफर दकया जाता ह ैजो प्राय: पृथक पदाथों के गुणधमों को मॉतडफाई करते हैं। 
यह समूह स् वच् छ वैक् यमू तस्थततयों में परत दर परत इन प्रकायाित् मक पदाथों की तनु दफल् मों के 
तवकास द्वारा इस प्रिेत्र का अन् वेषण करता ह।ै इन प्रकायाित् मक पदाथों में अततिालक तनु दफल् में, 
फैरोमैग् नेरटक इंसुलेटसि एवं टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि आदद शातमल होत ेहैं। इंटरफेस गुणधमों का 
अतभलिणन तनम् नतापीय रांसपोटि मापनों के प्रयोग द्वारा होता है। (संपकि  व् यति: कार्तिक व् ही. 
रमन) 

 ऊजाि एव ंपयािवरणीय सरंिण के तलए नवीन एव ंसगुम पदाथों का तवकास 
यह समूह हाइिोजन उत् पतत्त एवं ऑतक्सजन कमी अतभदक्रयाओं के तलए नवीन कैटातलस् ट्स के 
तवकास में संलग् न ह।ै य ेजल शुद्धीकरण एवं पयािवरणीय संरिण के तलए आधुतनक एनजेरटक् स एव ं
पदाथि में दो महत् वपूणि प्रदक्रयाए ं हैं। ऊजाि आधाररत अनुसंधान के अततररक् त यह समूह नवीन 
बॉयोसेंसर प् लेटफामि के तवकास पर भी कायि कर रहा ह ैजो अगली पीढी के प् वाइंट-ऑफकेयर यंत्रों 
के तलए लाभदायक होगी। इसमें अमोतनया सेंवसंग प् लेटफामि का हाल ही में हुआ तवकास सतम्मतलत 
ह ैजो यूके के तमडलोतथयन के सेंटर फॉरइकोलॉजी एवं हाइिोलॉजी के साथ संयुक् त रुप से दकया 
गया कायि ह।ै वॉटर एफ्लुएटं रीटमेंट प् लांट्स के तलए ऊजाि प्रभावी पद्धततयों एवं पदाथों का 
तवकास भी जारी ह ै(सविश्री स् कोजेन प्राइवेट तलतमटेड, मैसूर, इंतडया के साथ सहयोग में)। (संपकि  
व् यति: टी.एन. नारायणन)  

एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी 

 ठोस-अवस् था एनएमआर तकनीकों का तवकास  
ठोस-अवस् था नातभकीय िुबंकीय अनुनाद, एनएमआर, प्रयोगों को दकया गया ह।ै इन् हें 
पररमाणात् मक दरूी एवं ऑडिर पैरामीटर अनुमानों के तलए दकया गया ह।ै इसके साथ ही ठोस 
अवस् था में भी अणुओं में अंतर्नितहत गततकी की व् याख् या की गई ह।ै बहुआयामी एनएमआर प्रयोगों 
को रसायतनक रुप से पे्रररत गततक नातभकीय पोलेराइजशेन प्रयोगों में फोटो संश् लेषणात् मक कें द्रों में 
फोटो-रसायतनक सदक्रय को-फैक् टसि पर दकया गया। ऑतप्टकल-आधाररत एनएमआर कायिनीतत का 
तनधािरण पीएिमॉडु्यलेशन इन-सीटू को उच् ि सूक्ष् मता के साथ मॉतनटर करन ेके तलए दकया गया। 
यूतनफाइड एप्रोि का तनधािरण ठोस-अवस् था एनएमआर में तस्पनतडकपवलंग के तलए तनम् न रेतडयो 
आवृतत्त एतंप्लट्यूडइ रेतडएशन एवं उच् ि िुंबक-कोण तस्पवनंग आवृतत्तयों के अंतगित दकया गया। 
(संपकि  व् यति: पी.के. मधु)  

 ठोस-अवस् था एनएमआर पद्धततयों का तवकास एव ंअल् फा-साइन् यतूक्लन ओतलगोमसि एव ंदफतब्रल् स 
का सरंिनात् मक अतभलिणन 
डाइपोलरली युतग्मत नातभकीय तस्पन् स के मध् य पोलरेाइजेशन स् थानांतरण पथमागों के नए 
दक्रयातंत्र को प्रस् तातवत दकया गया ह।ै ये नई पद्धततयां तस्पन् स की ज् यातमतत को स् पष्ट ट करने में एव ं
फामािस् यरुटकल और जैव-अणुओं की संरिना की व् याख् या करने में सहायता कर सकती हैं। नई इन-
वाइरो सैंपल तप्रपरेशन कायिनीततयों को तवकतसत दकया गया। इसका उद्दशे् य पार्किंसन रोग के साथ 
संबंतधत अल् फा-साइन् यूतक्लन ओतलगोमसि एवं दफतब्रल् स के संरिना तवषाक् तता संबंध को समझना 
था। मानव कैं ससि के लगभग 50 प्रततशत में इंतप्लकेरटड P53 दफतब्रल् स की संरिना को प्राप् त करन े
के तलए प्रयास जारी हैं। (संपकि  व् यति: तवतपन अग्रवाल)  

 

 रासंपोटिर प्रोटीन् स के आतववक दक्रयाततं्रों को समझना  
ठोस एवं द्रव् यअवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी की सहायता से मैंब्रेन् स में ग् लूकोस, पाइरुवेट एवं 
तवषाक् त दवाओं को रांसपोटि करने वाले प्रोटीन् स का अध् ययन दकया गया। तपछले एक वषि में 
बैक् टीररयल क् लोन् स का तवकास दकया गया ह ैजो इन प्रोटीन् स को प्रभावी रुप स ेएक् सपै्रस डाउन 
स् रीम अध् ययन कायों के तलए कर सकत े हैं। ये प्रणातलयां वतिमान में NMR का प्रयोग करके 
अध् ययन दकए जा सकने वाली तस्थतत के तनकट हैं एवं नई पद्धततयों को तवकतसत दकए जान ेकी 
आवश् यकता ह।ै इस संबंध में अनेक नए प्रयोगों को तवकतसत दकया गया ह ैजो MAS आवृतत्तयों की 
तरह तीव्र रुप में प्रोटीन् स में दरूरयों एवं गततकी को तनधािररत करने में सहायता करेंगी। इसके 
अततररक् त पद्धततयों को तवकतसत दकया गया तजनसे सामान् य से 40-70 प्रततशत तीव्र गतत से इन 
स् पेक् रा को ररकाडि करने में सहायता तमलेगी। (संपकि  व् यति: कौस् तुभ आर. मोटे)  

 जवैअणओुं की कंफमशेनलगततकी का परीिण करना 
जैवअणुओं की कंफमेशनल गततकी को समझने के अततररक् त यह समूह नई पद्धततयों के तवकास में 
रुति रखता ह।ै इसका उद्दशे् य जीवनकालों के साथ तवरल रुप में पॉप् युलेरटड प्रोटीन कंफमिसि को 
संसूतित करना ह ैजो μs  से सेकेव ड्स तक तभन् न होते हैं एवं तजनकी पॉप् युलेशन 1 प्रततशत तक 
तनम् न होती ह।ै हाल ही में पद्धततयों का तवकास 50 माइक्रो सेकेव ड्स से 200 तमली सेकेव ड्स टाइम 
स् केल् स पर घरटत हो रही गततकी के अध् ययन के तलए दकया गया। इनका प्रयोग प्रोटीन फोवल्डगं, 
तलगैंड बद्धता एवं कंफमेशनल एक् सिेंज जैसी तवतवध प्रदक्रयाओं के अध् ययन के तलए दकया गया। 
(संपकि  व् यति: प्रमोध वैलारुपल् ली)  

लेसर स् पेक् रोस् कोपी 

धात ुसतहों पर हो रही रसायतनक अतभदक्रयाओं को समझना  

 दो प्रमुख अनुसंधान ददशाओं को प्रारंभ दकया गया: 1. सतहों की इमेवजंग के तलए सॉफ्ट एवं 
यूतनवसिल जांि के रुप में परमाणु/आतववक संघट्टनों को प्रयोग करने की संभावना का अन् वेषण 
करना। यह तवद्ममान सुव् यवतस्थत पद्धततयों की पूरक नई माइक्रोस् कोपी तकनीक हो सकती ह।ै 2. 
प् लाज् मा पे्रररत सतह रसायनशास् त्र की गततकी को समझना। इसमें मुख् य जोर धातत्वक नैनोकण 
सतहों पर रसायतनक अतभदक्रयाओं को पे्रररत करन ेके तलए प्रकाश ऊजाि को हानेस करन ेके संबंध 
में जानकारी प्राप् त करन ेपर ददया गया ह।ै दोनों प्रयोगों के तलए आवश् यक कस् टम-तनर्मित अपारेटस 
की तडजाइन इन-हाऊस तयैार की गई ह।ै वतिमान में परमाणु/आतववक स् केटटरंग ऐपारेटस का 
तनमािण दकया जा रहा ह।ै प् लाजमोन पे्रररत रसायनशास् त्र के तलए ऐपारेटस का वतिमान में परीिण 
प्रयोगशाला में दकया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यति: प्रणव आर. तशरहट्टी)  

प्रकातशक मैग् नेटोमेरी 

 प्रकातशक घणूिन के मापन के तलए RB परमातववक मगै् नटेोमीटर का तवकास 
RB परमातववक मैग् नेटोमीटर का तवकास प्रकातशक घूणिन मापन के तलए संतुतलत पोलेरीमेरी 
आधाररत पद्धतत का प्रयोग करके दकया गया। प्रकातशक घूणिन सेंवसंग के तलए नई पद्धतत का 
तवकास क् लॉतसकल दबुिल मापन संकल् पना के आधार पर दकया गया एवं इसकी सेंतस्टतवटी और 
नाइस की तुलना मानक सतंुतलत पोलेरीमेरी के साथ की गई। 1nT की dc िेत्र सेंतस्टतवटी का 
प्रदशिन इस तकनीक के प्रयोग द्वारा दकया गया। यह मानक पोलेरीमेरी से 4 के कारक द्वारा की गई 
वृतद्ध ह।ै इसके अततररक् त इन एक् सपेंतसव इलेक् रॉतनक् स मॉडू्यल का तवकास लेसर आवृतत्त लॉककंग 
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के तलए दकया गया। यह आधुतनक ARM माइक्रो कंरोलर की डीएसपी िमताओं का प्रयोग करके 
एक् सपेंतसव तसग् नल जनेरेटसि, लॉक-इन-एतंप्लफायसि एवं सवोकंरोलसि को इंतप्लमेंट करती ह।ै 
(संपकि  व् यति: जी. राजलक्ष् मी)  

लेसर भौततकी  

 लसेर प्ररेरत मॉतडदफकेशसं, लसेर माइक्रो प् लाज् मास स ेकण त् वरण में वतृद्ध करत ेहैं 
मुख् य समस् या ऐसे त् वरकों के तवकास की ह ैजो मानक तमली-जोलफेम् टो सेकेव ड लेजसि से उपलब् ध 
स् तरों पर िाइववंग लेजर तीव्रताओं के साथ फंक् शन कर सकें । यह अध् ययन न तसफि  डेंतसटी अतपतु 
द्रव् यमान-सीतमत, कुछ माइक्रो-आकार के लक्ष् यों से तप्र-प् लाज् मा में स् पेरटअल मॉतडदफकेशंस को भी 
इंजीतनयर करने में सफल रहा ह।ै इसके साथ मॉडरेट तीव्रता (1016 W/Cm2) मुख् य लेसर पल् स 
के लक्ष् य के रुप में 6 MeV जैसी ऊंिी एनजेरटक इलेक् रॉन् स के जेनरेशन का तनरीिण दकया गया ह।ै 
600 KeV की ऊजािओं के साथ प्रोटोन् स को भी संसूतित दकया गया ह।ै तुलनात् मक रुप में समान 
तीव्रताओं पर बल् कलक्ष् यों स े तसफि  300 keV की उच् ितम ऊजाि के इलेक् रॉन् स का जन् म होता ह।ै 
पररणाम ददखाते हैं दक सापेतिकीय इलेक् रॉन त् वरक की संभावना मॉडरेट िाइववंग लेसर तीव्रताओं 
पर ह।ै (संपकि  व् यति: एम. कृष्ट णमूर्ति)  

सैद्धांततक भौततकी  

 अदक्रस् टील ठोसों के ग् लॉस रातंजशन एव ंयातंत्रकीय गुणधमों को समझना  
इस समूह के पररणामों ने ददखाया दक मीतडयम रेंज दक्रस् टालाइन आडिर (एमआरसीओ) के साथ 
ग् लॉसेस के स् टेरटक एवं गततक गुणधमि अन् य जेनेररकग् लॉस-तनमािणकारी द्रव् यों से तभन् न हैं। जैव-
संरिण पर अध् ययन कायों ने ददखाया दक ग् लॉसी प्रणाली में लघु समय ररलेक् सेशन को ट्यनू करन े
से खाद्म एवं दवा संरिण में संभातवत भतवष्ट य के इंतप्लकेशंस के साथ बहेतर संरिण सामान् यत: हो 
सकता ह।ै माइक्रोअलाइंग पर अनुसंधान कायि ने ददखाया दक पदाथों के रेलॉतजकल गुणधमि को 
यादतृच्छक तपवनंग (जो यीवल् डगं प्रदक्रया की सामान् य हीटरोजेनस प्रकृतत को अतधक होमोजेनस 
प्रकार में पररवर्तित करता ह)ै के प्रकार में पदाथों में इंक् लूजंशस को प्रस् तातवत कर ट्यून दकया जा 
सकता ह।ै इन पररणामों के ररजीतडटी एवं असफलता थ्रेशोल् ड्स की ट्यूवनंग की संभावना के साथ 
माइक्रो-अलॉयस् या सॉफ्ट ग् लासेज की तडजाइवनंग में इंतप्लकेशंस होंगे। (संपकि  व् यति: समरजीत 
करमाकर)  

 ठोस ररजीतडटी का तापीय गततक मलू  
सैद्धांततक तकों एवं स् टेट ऑफ द आटि कंप् यूटेशनल तकनीकों का प्रयोग करके दक्रस् टालाइन ठोसों में 
ररजीतडटी के मूल का परीिण दकया गया। एक रुपरेखा का तवकास दकया गया तजसके भीतर अनके 
अस् पष्ट टमाने जाने वाले फेनोमेना स् पष्ट ट हो जाते हैं एवं पररमाणात् मक पूवािनुमानों को दकया जा 
सकता ह ैएवं उनकी जांि की जा सकती ह।ै उसी रुपरेखा का प्रयोग करते हुए कोई दवा तडजाइन 
की समस् या एवं प्रोटीन् स में तलगैंड्स की बद्धता को भी दखे सकता ह।ै (संपकि  व् यति: सुरजीत 
सेनगुप् ता) 

 बहुिरण प्रिबु् ध प्रवाहों में मलूभतू प्रश् नों का अन् वषेण करना  
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के तलए दकया गया। यह आधुतनक ARM माइक्रो कंरोलर की डीएसपी िमताओं का प्रयोग करके 
एक् सपेंतसव तसग् नल जनेरेटसि, लॉक-इन-एतंप्लफायसि एवं सवोकंरोलसि को इंतप्लमेंट करती ह।ै 
(संपकि  व् यति: जी. राजलक्ष् मी)  

लेसर भौततकी  

 लसेर प्ररेरत मॉतडदफकेशसं, लसेर माइक्रो प् लाज् मास स ेकण त् वरण में वतृद्ध करत ेहैं 
मुख् य समस् या ऐसे त् वरकों के तवकास की ह ैजो मानक तमली-जोलफेम् टो सेकेव ड लेजसि से उपलब् ध 
स् तरों पर िाइववंग लेजर तीव्रताओं के साथ फंक् शन कर सकें । यह अध् ययन न तसफि  डेंतसटी अतपतु 
द्रव् यमान-सीतमत, कुछ माइक्रो-आकार के लक्ष् यों से तप्र-प् लाज् मा में स् पेरटअल मॉतडदफकेशंस को भी 
इंजीतनयर करने में सफल रहा ह।ै इसके साथ मॉडरेट तीव्रता (1016 W/Cm2) मुख् य लेसर पल् स 
के लक्ष् य के रुप में 6 MeV जैसी ऊंिी एनजेरटक इलेक् रॉन् स के जेनरेशन का तनरीिण दकया गया ह।ै 
600 KeV की ऊजािओं के साथ प्रोटोन् स को भी संसूतित दकया गया ह।ै तुलनात् मक रुप में समान 
तीव्रताओं पर बल् कलक्ष् यों स े तसफि  300 keV की उच् ितम ऊजाि के इलेक् रॉन् स का जन् म होता ह।ै 
पररणाम ददखाते हैं दक सापेतिकीय इलेक् रॉन त् वरक की संभावना मॉडरेट िाइववंग लेसर तीव्रताओं 
पर ह।ै (संपकि  व् यति: एम. कृष्ट णमूर्ति)  

सैद्धांततक भौततकी  

 अदक्रस् टील ठोसों के ग् लॉस रातंजशन एव ंयातंत्रकीय गुणधमों को समझना  
इस समूह के पररणामों ने ददखाया दक मीतडयम रेंज दक्रस् टालाइन आडिर (एमआरसीओ) के साथ 
ग् लॉसेस के स् टेरटक एवं गततक गुणधमि अन् य जेनेररकग् लॉस-तनमािणकारी द्रव् यों से तभन् न हैं। जैव-
संरिण पर अध् ययन कायों ने ददखाया दक ग् लॉसी प्रणाली में लघु समय ररलेक् सेशन को ट्यनू करन े
से खाद्म एवं दवा संरिण में संभातवत भतवष्ट य के इंतप्लकेशंस के साथ बहेतर संरिण सामान् यत: हो 
सकता ह।ै माइक्रोअलाइंग पर अनुसंधान कायि ने ददखाया दक पदाथों के रेलॉतजकल गुणधमि को 
यादतृच्छक तपवनंग (जो यीवल् डगं प्रदक्रया की सामान् य हीटरोजेनस प्रकृतत को अतधक होमोजेनस 
प्रकार में पररवर्तित करता ह)ै के प्रकार में पदाथों में इंक् लूजंशस को प्रस् तातवत कर ट्यून दकया जा 
सकता ह।ै इन पररणामों के ररजीतडटी एवं असफलता थ्रेशोल् ड्स की ट्यूवनंग की संभावना के साथ 
माइक्रो-अलॉयस् या सॉफ्ट ग् लासेज की तडजाइवनंग में इंतप्लकेशंस होंगे। (संपकि  व् यति: समरजीत 
करमाकर)  

 ठोस ररजीतडटी का तापीय गततक मलू  
सैद्धांततक तकों एवं स् टेट ऑफ द आटि कंप् यूटेशनल तकनीकों का प्रयोग करके दक्रस् टालाइन ठोसों में 
ररजीतडटी के मूल का परीिण दकया गया। एक रुपरेखा का तवकास दकया गया तजसके भीतर अनके 
अस् पष्ट टमाने जाने वाले फेनोमेना स् पष्ट ट हो जाते हैं एवं पररमाणात् मक पूवािनुमानों को दकया जा 
सकता ह ैएवं उनकी जांि की जा सकती ह।ै उसी रुपरेखा का प्रयोग करते हुए कोई दवा तडजाइन 
की समस् या एवं प्रोटीन् स में तलगैंड्स की बद्धता को भी दखे सकता ह।ै (संपकि  व् यति: सुरजीत 
सेनगुप् ता) 
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बहुिरण प्रवाह तवतभन् न प्राकृततक एवं औद्मोतगक फेनोमनेा में दशृ् यमान होत ेहैं। इनमें ऐरोसोल का 
रांसपोटि, वायुमंडल में ज् वालामुखी की राख, बाररश की बूंद का तनमािण, प्रोटोप् लेनेटरी तडस् कों में 
प् लानेटेसीमल् स का तनमािण एवं उद्मोग में इमल् शंस आदद शातमल हैं। इस अवतध के दौरान 
तनम् नतलतखत प्रश् नों के हल खोजे गए हैं:  

1. धूल एवं गैस के दो-आयामी प्रिुब् ध प्रवाहों की टोपोलॉजी: इस अध् ययन में धूल वगे िेत्र के 
टोपोलॉतजकल गुणधमों के परीिण एवं यह ददखाने के तलए यूलेररयन एप्रोि का प्रयोग दकया 
गया ह ैदक आऊटवाडि स् पाइरल् स कम संभातवत टोपोलॉतजकल संरिनाए ंहैं।  

2. बॉएन् सी पे्रररत बबली प्रवाहों में स् यूडो-प्रिुब् धता: अत् याधुतनक डाइरेक् ट अंकीय तसमुलेशंस एवं 
प्रभावी संतुलन तवश् लेषण का प्रयोग करके बबल् स के स् वामि द्वारा उत् पन् न कांप् लेक् स स् पेरटयो-
टेंपोरल प्रवाह का परीिण दकया गया। ददखाया गया दक प्रवाह के गुणधमि दढृ रुप से रेनाल् ड्स 
अंक पर तनभिर होते हैं।  

3. डेंसइमल् शंस में प्रिुब् धता: प्रिुब् धिरण-पृथककारी समतमत तद्वआधारी-तरल तमश्रणों में 
काईनेरटक ऊजाि स् पेक् रा एवं प्रवाह का परीिण दकया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यति: प्रसाद पलेकर)  

 इंटरतमटेंट अवस् था को कैस ेएप्रोि दकया जाता है？ 
फ्लक् िुएटटंग ऊंिाई िेत्रों द्वारा पे्रररत कणों के तलए ददखाया गया दक एक लैंग् थस् केल समय के साथ 
बढती ह ै एवं कण क् लस् टटरंग की मात्रा को एवं इस तरह इंटरतमटेंसी को तनयंतत्रत करती ह।ै 
पररणाम के तौर पर फ्लैटनैस जैसे पररमाणात् मक मेजसिस् केवलंग को िाइववंग् स के बृहत् किा के तलए 
ददखाते हैं। (संपकि  व् यति: मुस् तानतसर बामाि)  

तवज्ञान तशिा  

 साप् तातहक आऊटरीि यात्राओं द्वारा टीएसडब् ल् यूआरईआईएस स् कूलों के माध् यतमक एव ंउच् ि स् कूल 
के छात्रों के मध् य ‘सकंल् पना-आधाररत ज्ञानाजिन’ को प्रोत् सातहत करना  
टीसीआईएस एवं हदैराबाद तवश् वतवद्मालय के स् वयं सेतवयों ने 72 साप् ताहातं यात्राए ंकीं। ये तीन 
तनकट के टीएसडब् ल् यूआरईआईएस स् कूलों (गोवलीडोडी (22 यात्राए)ं, नरवसंगी (22 यात्राए)ं एवं 
शेकपेट (28 यात्राएं) ) में 2018-19 के दौरान की गईं। इन यात्राओं का मुख् य उद्दशे् य छठवीं एवं 
नौंवी किा के छात्रों को तवज्ञान एवं गतणत के संकल् पना आधाररत ज्ञानाजिन से पररतित कराना 
था। छात्रों की पढने की आदतों को आऊटरीि यात्राओं के दौरान पुस् तकालय सत्रों के द्वारा 
प्रोत् सातहत दकया गया। पाठ्यपुस् तक -आधाररत तशिण के अततररक् त संकल् पनाओं के दक्रयाकलाप 
आधाररत ज्ञानाजिन को प्रोत् सातहत दकया गया एवं छात्रों को मुक् त रुप से ििाि करने एवं प्रश् न 
पूछने के तलए पे्रररत दकया गया। छात्रों एवं तशिकों के साथ इन ििािओं न े ‘’सवालीराम 2.0’’ 
(स् कूल छात्रों के मध् य उत् सुकता एवं प्रश् नों पर आधाररत) नामक तवज्ञान तशिा में अनुसंधान एवं 
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होमी भाभा तवज्ञान तशिण कें द्र 

 तवज्ञान एव ंगतणतीय ओलतंपयाड 
एिबीसीएसई में पांि तवज्ञान ओलंतपयाड्स (खगोलतवज्ञान, जैवतवज्ञान, रसायनतवज्ञान, कतनष्ट ठ 
तवज्ञान एवं भौततकी) एवं गतणतीय ओलंतपयाड के तलए अतभमुखीकरण-सह-ियन कैं प् स 
(ओसीएससी) का आयोजन दकया गया। इनमें कुल 217 तवद्मार्थियों ने भाग तलया। संगत 
अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाड्स के तलए भारतीय टीम का ियन इन कैं प् स में दकया गया। जुलाई एव ं
ददसंबर, 2018 के दौरान आयोतजत अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाड्स में 30 भारतीय छात्रों न े
प्रततभातगता की। इनमें से 12 न े स् वणि, 13 ने रजत, 4 ने कांस् य एवं 1 ने उल् लेखनीय उपलतब्ध 
पुरस् कार जीता। पुतिगाल के तलस् बोन में आयोतजत अंतरािष्ट रीय भौततकी ओलंतपयाड्स में भारतीय 
टीम के प्रत् येक सदस् य ने स् वणि पदक जीता तजससे भारत पदक तातलका में शीषि पर पहुिंा। 
(ररपोटिर : राष्ट रीय समन् वयन कायािलय (तवज्ञान ओलंतपयाड) 

 पंतडत मदन मोहन मालवीय राष्ट्रीय तशिक एव ंतशिण तमशन (PMMMNMTT) 
फरवरी, 2019 में, एिबीसीएसई को मानव ससंाधन एवं तवकास मंत्रालय (एमएिआरडी) की एक 
योजना के तहत पंतडत मदन मोहन मालवीय राष्ट्रीय तशिक एवं तशिण तमशन (PMMMNMTT) 
के अंतगित “तवज्ञान एवं गतणत तशिा में उत्कृष्ट कें द्र” के रूप में अनुमोदन प्रदान दकया गया। यह कें द्र 
भतवष्टय में तशिक व्यावसातयक तवकास से संबंतधत तवतभन् न कायिक्रमों का आयोजन करेगा।   

 तशिक व्यावसातयक तवकास एव ंतशिक अतभमखुीकरण 
इस शैितणक वषि के दौरान 70 स ेअतधक कायिशालाओं का आयोजन एिबीसीएसई एवं अन् यत्र 
स् थानों पर दकया गया। इनमें 1300 से अतधक प्रततभातगयों ने भाग तलया। इनमें तवज्ञान एवं गतणत 
तशिक, तशिक तशिाकताि और स् कूलों एवं तशिक तशिा संस् थाओं के मान् य समूहों के ररसोसि व् यति 
शातमल थे।   

 बाह्य सगंठनों/ससं्थानों के साथ सहयोग 
एिबीसीएसई के सदस् यों ने तवतभन् न राष्ट रीय एवं राज् य स् तर की संस् थाओं के साथ सहयोग कायों, 
परामशिकारी सेवाओं और सहायता को जारी रखा ह।ै इनमें कें द्रीय तवद्मालय संगठन, तशिा एवं 
प्रतशिण के तलए तजला संस् थान (डाइट) हररयाणा, राजीव गांधी तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी कमीशन 
और ‘तवज्ञान एवं इनोवेशन दक्रयाकलाप कें द्र’ पर उनकी पररयोजना, मंुबई तवज्ञान तशिक संघ, 
रामानुजन गतणतीय सोसायटी, यशवंतराव िव् हाण महाराष्ट र ओपन यूतनवर्सिटी, सेंटर फॉर 
एजूकेशन इनोवेशन एवं टाटा सामातजक तवज्ञान एक् शन अनुसंधान संस् थान आदद शातमल थे।  

 ऑरटतस्टक तवद्मार्थियों के तलए पाठ्यक्रम सामग्री का तवकास करना 
यह ग्रुप एम.बी.बारवातलया फाउंडशे के स् पैंडन होतलतस्टक िाइल्ड केयर सेंटर, बीएमसी स्कूल, पंत 
नगर, घाटकोपर (पूवि) के सहयोग स ेऑरटतस्टक तवद्मार्थियों के तलए पाठ्य सामग्री के तवकास करन े
में शातमल रहा । 

 9वा ंवार्षिक अनसुधंान अतधवेशन 
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 9वा ंवार्षिक अनसुधंान अतधवेशन 

 

एिबीसीएसई में वार्षिक अनुसंधान अतधवेशन (एआरएम),  एिबीसीएसई के डॉक्टोरल छात्रों के 
कायों पर कें दद्रत ह।ै यह ऐसा अवसर ह ैतजसमें संकाय सदस्य, सहयोगकताि और ििािकताि के रूप में 
भाग लेते हैं। इस 9वें वार्षिक अनुसंधान अतधवेशन में एिबीसीएसई के बाहर के प्रततभातगयों ने भी 
भाग तलया। दो संगोतष्ट ठयां आयोतजत की गईं तजनमें स ेएक तशिक प्रतशिण एवं तशिक तशिा 
और दसूरा पीएिडी अनुसंधान अध् येताओं के अनुभवों एव ंिुनौततयों पर थीं।। इस अतधवेशन ने 
प्रस्तुतीकरण, ििाि, साझीदारी एवं तविार-तवमशि के तलए गहन ककंतु अनौपिाररक और 
सहयोगात्मक मंि उपलब्ध करवाया। 

 स्कूल तवज्ञान अनसुधंान एव ंतवकास: प्रततभातगता कारिवाई अनसुधंान पररयोजना (एसएसआरडी-
पीएआर) 
पडोसी सरकारी के सहायता प्राप्त स्कूल के साथ दीघिकालीन प्रततभातगता कारिवाई अनुसंधान 
(पीएआर) पररयोजना वतिमान में कायािन्वयन के पांिवें वषि में जारी ह।ै इस पररयोजना का मुख्य 
उद्दशे्य स्कूली तशिा में पीएआर के मॉडल का तवकास करना ह।ै इस शैितणक वषि में  तवतभन्न 
गतततवतधओं, पाठ योजनाओं और किा 6 तवज्ञान (महाराष्ट र राज् य बोडि) के तलए वकिशीटों की 
तडज़ाइन तैयार की गई और इनकी तशिकों एवं अनुसंधानकतािओं द्वारा सामूतहक समीिा की गई। 
एक माह-लंब ेग्रीष्टमकालीन कैं प में तवद्मार्थियों को सौर कुकरों का तनमािण करन,े वषाि जल संरिण 
प्रणाली, ओरीगमी के दक्रयाकलापों में संलग् न दकया गया। इसके अततररक् त उन् हें  वडि गेम्स, खाद्म  
एवं पोषण एवं तडज़ाइन वथंककंग से पररिय, सत्रों को आयोतजत कर दकया गया । {ररपोटि 
प्रस्तुतकताि: स्कूल तवज्ञान अनुसंधान एवं तवकास समूह}  

 गतणत तशिक सघं सम्मलेन 
इस उद्घाटन सम्मेलन न े दशे भर के गतणत के तशिकों, गतणत के तशिातवदों और गतणतज्ञों को 
एकतत्रत होन ेऔर गतणत तशिा के पहलुओं पर तविार-तवमशि करन,े और नव स्थातपत संस्था के 
तलए तनदशे दने े हते ु मंि प्रदान दकया। ‘तब्रवजंग स्कूल एवं कॉलेज मैथेमैरटक्स’ और ‘यूज ऑफ 
टैक् नालॉजी इन द मैथेमैरटक्स क्लॉस रूम’ पर दो कायिशालाओं का आयोजन भी इस सम्मेलन के 
दौरान दकया गया। {ररपोटि प्रस्तुतकताि: गतणत तशिा समूह} 

 रॉयल सोसायटी ऑफ केतमस्री (आरएससी) के साथ सहयोग 
यूके की आरएससी ने दो प्रमुख उद्दशे्यों के साथ वषि 2014 में आरएससी-यूसुफ हमीद 
इंस् पाइरेशनल केतमस्री कायिक्रम प्रारंभ दकया। दो प्रमुख उद्दशे्यों में एक तवद्मार्थियों पर कें दद्रत 
करना था जबदक दसूरा प्रमुख रूप स े तशिकों के तलए था। 2014-2018 के दौरान, गुजरात, 
कनािटक, केरल और महाराष्ट्र राज्यों में इस कायिक्रम के भाग के रूप में लगभग 11,000 तशिक 
प्रतशतित दकए गए। होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र न ेवषि 2018 में तशिक तवकास  कंपोनेंट के 
तलए मूल्यांकन दकया। िार राज्यों के शहरी/अधि-शहरी एवं ग्रामीण िेत्रों में तस्थत 36 
सरकारी/सरकारी सहायता प्राप्त माध् यतमक स्कूलों के साथ अध्ययन दकया गया। {ररपोटि 
प्रस्तुतकताि: रसायन तवज्ञान तशिा समूह} 
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 तवज्ञान अनसुधंान ज्ञानाजिन एव ंतवकास  
तवज्ञान अनुसंधान ज्ञानाजिन समूह (http://lsr.hbcse.tifr.res.in/teaching-material/ पर 
उपलब्ध ह)ै द्वारा तवकतसत तसमुलेशंस को तवज्ञान ज्ञानाजिन के तलए तसमुलेशंस की ररपॉतजटरी गो-
लैब  में शातमल दकया गया। इसे यूरोपीय संघ द्वारा तवत् तीय सहायता दी जाती ह ैएवं यह ट्वेंटे 
तवश् वतवद्मालय, नीदरलैंड्स में तस्थत ह।ै (ररपोटि प्रस् तुतकताि : तवज्ञान अनुसंधान ज्ञानाजिन समूह)      

 नॉलजे प्रयोगशाला दक्रयाकलाप  
नॉलेज प्रयोगशाला ने इंस् ू नो v1 (तनम् न लागत डीआईवाई इंटरनेट ऑफ वथंग् स (आईओटी) 
आधाररत कॉमन इंस् ू ममेंट प् लेटफॉमि), कंटेंट प्रबंध प्रणाली (सी.एम.एस.), एवं लर्निंग मैनेजमेंट 
तसस् टम (एल.एम.एस) की तडजाइन तैयार की एवं उनका तवकास दकया। एिबीसीएसई ने 
आईओटी आधाररत मौसम स् टेशन V1 की स् थापना की जो वायु गतत, वायु ददशा, वायुमंडलीय 
दवाब, बाररश, प्रकाश की तीव्रता, आद्रिता एवं तापमान जैस े डटेा को वथंग् सबोडि ऑनलाइन 
प् लेटफामि को भेजता ह।ै यहां इस डटेा को तवजुआलाइज दकया जाता ह ै तजसमें िाट्सि, ग्राफ्स, 
एनालॉग् स प्रमापों एवं तडजीटल प्रमाप तवजैट्स का प्रयोग दकया जाता ह।ै (ररपोटि प्रस् तुतकताि : 
नॉलेज प्रयोगशाला)  

 सहयोगात् मक पवूिस् नातक जवैतवज्ञान तशिा (CUBE) प्रयोगशाला दक्रयाकलाप 
इस वषि CUBE कायिक्रम की प्रमुख उपलतब्ध क्लॉस रूम में पाठ्यक्रम को संदभि के रूप में उपयोग 
दकए जान ेवाल ेमॉडल-तसस्टम आधाररत सहयोगात् मक अनुसंधान पर ििाि करन ेहते ु10 राज्यों के 
15 कें द्रों के तवद्मार्थियों के साथ कायिरत तशिकों की प्रततभातगता सतुनतित करना था। यह 
कॉलेजों/स्कूलों में शैतिक-अवतध के दौरान मुख्य रूप स े मॉडल तसस्टमों को बनाए रखन े और 
अनुसंधान कायि की तनरंतरता को सतुनतित करन े के तलए ग्रीष्टमकालीन, दीवाली, दक्रसमस 
अवकाश में आयोतजत कायिशालाओं तथा तीन तत्पिात मध्य-अवतध अनुवती बैठकों के अलावा ह।ै 
रुति-आधाररत सहयोगात् मक अनुसंधान करन े के तलए दशे के तवतभन्न भागों में तवद्मार्थियों एवं 
तशिकों के घरों पर CUBE स् थान प्रयोगशालाओं को प्रारंभ करन ेके अलावा कोलकाता, कानपुर, 
तबलासपुर, हदैराबाद, गुंटूर, नरट्टका तथा पांतडिेरी के कॉलेजों और तवद्मालयों में नय ेCUBE  कें द्र 

प्रारंभ दकए गए। {ररपोटि प्रस्तुतकताि: CUBE प्रयोगशाला} 

 सपुरनोवा के रूप में बड ेतारों के तवकास एव ंफटन ेकी प्रदक्रया के कंप्यटेूशनल अध्ययन कायि 
इस अध् ययन में मेसा नामक अंकीय कोड के साथ सुपरनोवा में िय एवं तवस् फोट के पहले बड ेतारों 
के तवकास को तसमुलेट दकया गया। तारे की आतंररक एवं सतह गुणधमों के महत् वपूणि वैररएटं को 
मॉडल गणनाओं में कंवेतक्टव ओवरशूट के रीटमेंट के साथ दखेा गया (कलर-मैग् नीट्यूड आरेखों में 
‘’ब् लू लूप् स’’ की उपतस्थतत सतहत) एक टीम ने (एिबीसीएसई के एनआईयूएस कायिक्रम के अंतगित 
कायिरत तभन् न भारतीय तवश् वतवद्मालयों के तवतजटटंग छात्रों सतहत) सुपरनोवा के तसमुलेरटड लाइट 
कव् सि की तुलना टाइप ।। प् लेटू सुपरनोवा SN 2013ej से बहु तरंगबैंड तनरीिणीय डटेा के साथ 
की। कायि के भाग को जून, 2018 में स् टॉकहोम में अंतरािष्ट रीय सम् मेलन में प्रस् तुत दकया गया। 
(संपकि  व् यति: अलक रे (राजा रमन् ना फैलो)   
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 तवज्ञान अनसुधंान ज्ञानाजिन एव ंतवकास  
तवज्ञान अनुसंधान ज्ञानाजिन समूह (http://lsr.hbcse.tifr.res.in/teaching-material/ पर 
उपलब्ध ह)ै द्वारा तवकतसत तसमुलेशंस को तवज्ञान ज्ञानाजिन के तलए तसमुलेशंस की ररपॉतजटरी गो-
लैब  में शातमल दकया गया। इसे यूरोपीय संघ द्वारा तवत् तीय सहायता दी जाती ह ैएवं यह ट्वेंटे 
तवश् वतवद्मालय, नीदरलैंड्स में तस्थत ह।ै (ररपोटि प्रस् तुतकताि : तवज्ञान अनुसंधान ज्ञानाजिन समूह)      

 नॉलजे प्रयोगशाला दक्रयाकलाप  
नॉलेज प्रयोगशाला ने इंस् ू नो v1 (तनम् न लागत डीआईवाई इंटरनेट ऑफ वथंग् स (आईओटी) 
आधाररत कॉमन इंस् ू ममेंट प् लेटफॉमि), कंटेंट प्रबंध प्रणाली (सी.एम.एस.), एवं लर्निंग मैनेजमेंट 
तसस् टम (एल.एम.एस) की तडजाइन तैयार की एवं उनका तवकास दकया। एिबीसीएसई ने 
आईओटी आधाररत मौसम स् टेशन V1 की स् थापना की जो वायु गतत, वायु ददशा, वायुमंडलीय 
दवाब, बाररश, प्रकाश की तीव्रता, आद्रिता एवं तापमान जैस े डटेा को वथंग् सबोडि ऑनलाइन 
प् लेटफामि को भेजता ह।ै यहां इस डटेा को तवजुआलाइज दकया जाता ह ै तजसमें िाट्सि, ग्राफ्स, 
एनालॉग् स प्रमापों एवं तडजीटल प्रमाप तवजैट्स का प्रयोग दकया जाता ह।ै (ररपोटि प्रस् तुतकताि : 
नॉलेज प्रयोगशाला)  

 सहयोगात् मक पवूिस् नातक जवैतवज्ञान तशिा (CUBE) प्रयोगशाला दक्रयाकलाप 
इस वषि CUBE कायिक्रम की प्रमुख उपलतब्ध क्लॉस रूम में पाठ्यक्रम को संदभि के रूप में उपयोग 
दकए जान ेवाल ेमॉडल-तसस्टम आधाररत सहयोगात् मक अनुसंधान पर ििाि करन ेहते ु10 राज्यों के 
15 कें द्रों के तवद्मार्थियों के साथ कायिरत तशिकों की प्रततभातगता सतुनतित करना था। यह 
कॉलेजों/स्कूलों में शैतिक-अवतध के दौरान मुख्य रूप स े मॉडल तसस्टमों को बनाए रखन े और 
अनुसंधान कायि की तनरंतरता को सतुनतित करन े के तलए ग्रीष्टमकालीन, दीवाली, दक्रसमस 
अवकाश में आयोतजत कायिशालाओं तथा तीन तत्पिात मध्य-अवतध अनुवती बैठकों के अलावा ह।ै 
रुति-आधाररत सहयोगात् मक अनुसंधान करन े के तलए दशे के तवतभन्न भागों में तवद्मार्थियों एवं 
तशिकों के घरों पर CUBE स् थान प्रयोगशालाओं को प्रारंभ करन ेके अलावा कोलकाता, कानपुर, 
तबलासपुर, हदैराबाद, गुंटूर, नरट्टका तथा पांतडिेरी के कॉलेजों और तवद्मालयों में नय ेCUBE  कें द्र 

प्रारंभ दकए गए। {ररपोटि प्रस्तुतकताि: CUBE प्रयोगशाला} 

 सपुरनोवा के रूप में बड ेतारों के तवकास एव ंफटन ेकी प्रदक्रया के कंप्यटेूशनल अध्ययन कायि 
इस अध् ययन में मेसा नामक अंकीय कोड के साथ सुपरनोवा में िय एवं तवस् फोट के पहले बड ेतारों 
के तवकास को तसमुलेट दकया गया। तारे की आतंररक एवं सतह गुणधमों के महत् वपूणि वैररएटं को 
मॉडल गणनाओं में कंवेतक्टव ओवरशूट के रीटमेंट के साथ दखेा गया (कलर-मैग् नीट्यूड आरेखों में 
‘’ब् लू लूप् स’’ की उपतस्थतत सतहत) एक टीम ने (एिबीसीएसई के एनआईयूएस कायिक्रम के अंतगित 
कायिरत तभन् न भारतीय तवश् वतवद्मालयों के तवतजटटंग छात्रों सतहत) सुपरनोवा के तसमुलेरटड लाइट 
कव् सि की तुलना टाइप ।। प् लेटू सुपरनोवा SN 2013ej से बहु तरंगबैंड तनरीिणीय डटेा के साथ 
की। कायि के भाग को जून, 2018 में स् टॉकहोम में अंतरािष्ट रीय सम् मेलन में प्रस् तुत दकया गया। 
(संपकि  व् यति: अलक रे (राजा रमन् ना फैलो)   

 

 उन् नत जीएमआरटी एव ंप्रकाशनों के साथ नए रेतडयो पल् सरों के तलए राष्ट रीय सहयोग खोज 
खगोलभौततकीय  जनिल में पेपर का प्रकाशन दकया : राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र में रेतडयो 
एस् रोनॉमसि के साथ रेतडयो बैंड्स में टाइप IIP सुपरनोवा एसएन 2004 डीजे का दीघिकालीन 
व् यवहार (पी.िंद्रा, ए.जे. नयना)। भारतीय खगोलभौततकी संस् थान में एस् रोनॉमसि के साथ कायि का 
प्रकाशन (एन. कामेश् वर राव एवं अन् य) प् लानेटरी नेबूला एनजीसी 6302 (बटरफ्लाई नेबूला) पर 
जनिल खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी में दकया गया। इसमें एस् रोसैट के बोडि पर अल् रावॉयलेट 
इमेवजंग दरूदशी का प्रयोग दकया गया। (संपकि  व् यति : राजा रमन् ना फैलो) 

 भारत में परमाण ुअनसुधंान के पवूि तवकास के परुालखेाकार अध् ययन कायि  
इस पररयोजना में भारत में परमाणु ऊजाि अनुसंधान के पूवि इततहास पर अध् ययन कायि दकए गए। 
ये टीआईएफआर पुरालेखों, मेघनाद साहा पुरालेखों (कोलकाता) एवं नेहरु मेमोररयल म् युतजयम 
और पुस् तकालय (ददल् ली) के द्वारा दकए गए। पुस् तक समीिा ‘’सीमाओं के तबना तवज्ञान : टाटा 
मूलभूत अनुसंधान संस् थान का दतृष्टकोण’’ (टीआईएफआर पर इंददरा िौधरी की पुस् तक) का 
प्रकाशन नेिर ब् लॉग पर दकया गया (पी. शास् त्री के साथ)। (संपकि  व् यति : अल् का रे (राजा रमन् ना 
फैलो) 

 वहदंी में ई-लर्निंग पोटिल  
वहदंी में नवीन ई-लर्निंग पोटिल (http://ehindi.hbcse.tifr.res.in) को 2008 में प्रारंभ दकया 
गया था। इसे नए प्रिेत्र नाम के साथ पंजीकृत (http://vigyanshiksha.in) दकया गया। वेबसाइट 
का आगे तवकास इस शैितणक वषि के दौरान नई शैितणक सामतग्रयों को जोडकर दकया गया। 
(संपकि  व् यति : के.के. तमश्रा)  

 कुमार तवश् वकोश  
महाराष्ट र राज् य मराठी तवश् वकोश तनमृतत मंडल (मंुबई) के साथ सहयोग कायि में एिबीसीएसई, 
माध् यतमक एवं उच् ितर माध् यतमक स् तर पर छात्रों एवं तशिकों के तलए जैवतवज्ञान एवं पयािवरण में 
संदभि सामग्री को तैयार कर रहा ह।ै महाराष्ट र सरकार ने कुमार तवश् वकोश के वेब वजिन के भाग 3 
को तवश् वकोश तनमृतत मंडल, मंुबई द्वारा आयोतजत तत्रवेणी सातहत् य संगम में जन समारोह में 9 
फरवरी, 2019 को जारी दकया गया। (संपकि  व् यति : व् ही.डी. लाले) 

तवज्ञान प्रततभा समूह  

 किा 9 ज्ञानाजिन यतूनटों (एलयएूस) का तवकास 
कुल 20 नए एलयूएस का तवकास इस अवतध में तवतवध तवषयों एवं पैडागॉतगकल एप्रोिेस पर 
दकया गया। उदाहरण के तलए रसायनशास् त्र में पानी के रसायतनक सूत्र के पीछे इततहास पर एलय ू
ह।ै इस एलयू में छात्र, वैज्ञातनकों द्वारा पानी के रसायतनक सूत्र की खोज में व् यतीत 30 वषि के 
इततहास से पररतित होते हैं। संगीत पर अन् य एलयू ह ै जहां छात्रों द्वारा हामोतनयमों और 
कंुजीपटलों में नोट एवं कंुतजयों की तपि के मध् य संबंधों का परीिण दकया जाता ह।ै खाद्मान् नों पर 
एलयू में छात्र पता करने का प्रयास करते हैं दक हम अपने दतैनक जीवन में तजन खाद्मान् नों का 
प्रयोग करत ेहैं उनमें स े दकन में प्रोटीन् स होते हैं। छात्र यह सरल प्रदक्रयाओं द्वारा पता करने का 
प्रयास करत े हैं। तमडप् वाइंट क् वाडीलेटरल् स पर एलयू में छात्र क् लॉतसकल पररणाम का परीिण 
तजयोजेब्रा नामक गतणत के सॉफ्टवेयर के प्रयोग द्वारा करते हैं। 



82
 

 तवज्ञान प्रततभा – एिबीसीएसई ग्रीष्ट म कैं प् स  
15 मई एवं 14 जून, 2018 के मध् य छात्रों के तलए दो ग्रीष्ट मकालीन कैं पों का आयोजन 
एिबीसीएसई में दकया गया। इन कैं पों का उद्दशे् य तवज्ञान प्रततभा टीम द्वारा तवकतसत किा 9 
एलयूएस को परखना था। प्रत् येक कैं प में सीबीएसई पाठ्यक्रम (परमाणु ऊजाि कें द्रीय स् कूल एवं 
कें द्रीय तवद्मालय) का अनुसरण कर रह ेपडौसी कें द्रीय तवद्मालय स् कूलों के लगभग 50 छात्रों ने भाग 
तलया। कुल 15 एलयूएस को इन कैं पों में परखा गया।   

 तवज्ञान प्रततभा (व् हीपी) तशिकों की कायिशाला  
दो व् हीपी तशिकों की कायिशालाओं का आयोजन इस अवतध में दकया गया। कें द्रीय तवद्मालय 
(केव् ही), परमाणु ऊजाि कें द्रीय स् कूल (एईएससी) एवं जवाहर नवोदय तवद्मालय (जेएनव् ही) के कुल 
105 तशिकों ने इन कायिशालाओं में भाग तलया। इन कायिशालाओं का उद्दशे् य किा 9 व् हीपी 
एलयूएस एवं कुछ नए किा 8 एलयूएस से तशिकों को पररतित कराना था। तीन स् कूल प्रणातलयों 
के लगभग 69 स् कूलों न ेइन कायिशालाओं में भाग तलया। व् हीपी एलयूएस के सत्रों के अततररक् त 
गतणत, वैज्ञातनक टैंपर एवं तवज्ञान भाषा के इततहास पर सत्रों को आयोतजत दकया गया।  

राष्ट रीय पूविस् नातक तवज्ञान सूत्रपात (एनआईयूएस) समूह  

 छात्रों के तलए एनआईयएूस एक् सपोजर कम एनररिमेंट कैं प् स  
इस अवतध के दौरान तीन एनआईयूएस एक् सपोजर कम एनररिमेंट कैं प् स का आयोजन जैवतवज्ञान, 
रसायनशास् त्र एवं भौततकी तवषयों के तलए दकया गया। ये कैं प् स प्रथम वषि के पूविस् नातक छात्रों के 
तलए ओपन थे। कुल 147 छात्रों ने इन कैं प् स में भाग तलया। इन कैं प् स के अंत में 59 छात्रों को 
तवतभन् न तवषयों में पररयोजनाओं को करन ेके तलए िुना गया (जैवतवज्ञान में 7, रसायनशास् त्र में 
20 एवं भौततकी में 32 तजसमें खगोलतवज्ञान भी शातमल ह)ै।  

 छात्रों द्वारा पणूि की गईं एनआईयूएस पररयोजनाए ंएव ंतशिकों के तलए कायिशालाए ं 
पूणि की गई एनआईयूएस पररयोजनाओं की संख् या तनम् नानसुार थी : जैवतवज्ञान में 4 
(एिबीसीएसई में 2 एवं 2 एिबीसीएसई के बाहर), रसायनशास् त्र में 8 (एिबीसीएसई में 6 एवं 
एिबीसीएसई के बाहर 2), भौततकी में 2 ( एिबीसीएसई में 1 एवं 1 एिबीसीएसई के बाहर)। 
रसायनशास् त्र में पूणि की गई पररयोजनाओं में से दो का प्रकाशन राष्ट रीय संगोष्ट ठी की सम् मेलन 
प्रदकयाओं में दकया गया। जवैतवज्ञान में 1 कायिशाला एवं रसायनशास् त्र में 3 कायिशालाओं का 
आयोजन 86 तशिकों के तलए दकया गया।  

तडजाइन एवं प्रौद्मोतगकी तशिा समूह  

 तडजाइन एव ंप्रौद्मोतगकी तशिा वबेसाइट  
जनवरी, 2018 में तडजाइन एवं प्रौद्मोतगकी तशिा वेबसाइट (https://dnte.hbcse.tifr.res.in/)  
को जारी करने के बाद से वेबसाइट को 7700 से अतधक अतद्वतीय तवतजटसि द्वारा 27000 स े
अतधक तहट्स तमले हैं। ससंाधन अनुभाग को 32 ससंाधनों की प्रातप्त हुई है (वहदंी, अंग्रेजी एवं 
मराठी)। ये ऐसे तशिकों और शैितणक पै्रतक् टसनसि को तन:शुल् क उपलब् ध हैं जो छात्रों को तडजाइन 
एवं प्रौद्मोतगकी दक्रयाकलापों से पररतित कराना िाहत ेहैं।  

 ररफ्लतेक्टव अकाउंट : आठवीं किा के छात्र के साथ सािात् कार  
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एक लघु केस अध् ययन में तमतडल स् कूल के छात्र के साथ सािात् कार में प्राप् त कुछ जानकाररयों को 
प्रस् तुत करने का प्रयास दकया गया। इस अध् ययन को एनसीईआरटी जनिल वाइससे ऑफ टीिसि 
एव ड टीिर एजूकेटसि  में ररफ्लेतक्टव अकाउंट के रुप में ररपोटि दकया गया। यह अध् ययन तवतवध 
िेत्रों जैसे स् कूल, तवज्ञान सबंंधी तविारों, प्रौद्मोतगकी और सोसायटी आदद के संबधं में छात्र की 
रुतियों और अरुतियों और कैसे ये छात्र को तडजाइन और प्रौद्मोतगकी के दक्रयाकलापों में संलग् नता 
को प्रभातवत करते हैं, को सामने लाने का प्रयास ह।ै हालांदक यह प्रयास सामान् य नहीं कहा जा 
सकता ककंतु इसके द्वारा यह जानने का अवसर उपलब् ध हुआ दक कोई दकस तरह बच् िों के तलए 
दक्रयाकलापों को तडजाइन करता ह।ै 

 



84
 

अनसुधंान सुतवधाएं  

टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद  

 टीआईएफआर 100 (cm) गबु् बारा-वातहत दरूदशी का प्रयोग करके दरूस् थ-अवरक् त तनरीिण 
जापानी फैब्री-पेरोट स् पेक् रोमीटर (एफपीएस) के साथ टीआईएफआर 100 cm गबु् बारा-वातहत 
दरूदशी (टी 100) को टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद से 28 अक् टूबर, 2018 को ववंटर 
2018 फ्लाइट कैं पेन के दौरान लांि दकया गया। एफपीएस (R~1800) को 157.74 माइक्रोन् स 
पर (C II) की खगोल तवज्ञान की रोिक सूक्ष् म संरिना में ट्यून दकया गया ह।ै (CII) लाइन, फोटो 
तवयोतजत प्रिेत्रों (PDRs), तवशेष रुप से तनम् न गैस डेंतसटी PDRs में सवाितधक प्रभावी कूवलंग 
लाइन् स में से एक ह।ै टी100 ने फोकल प् लेन पर जापानी एफपीएस के साथ तडजाइन के अंतगित 
कायि दकया। इस फ्लाइट के दौरान (CII) लाइन में बड े प्रिेत्रों एवं तीव्र स् कैवनंग मोड में अनके 
गैलेक् सीय तारा-तनमािणकारी कांप् लेक् सेस के कंरटन् युअम को सफलतापूविक मैप दकया गया। 
एफपीएस तनरीिणों का डटेा तवश् लेषण कायि जारी ह।ै (सपंकि  व् यति : दवेेंद्र ओझा)  

 सी-डॉट, नई ददल् ली में बतेार सपं्रषेण के तलए हते ुटीदडि गबु् बारा होइवस्टंग  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा (बीएफ), हदैराबाद ने ददसंबर, 2018 के दौरान बीएफ में टीदडि 
गुब् बारा (काईटून) की डमेो होइवस्टंग को सफलतापूविक संिातलत दकया। इसका उद्दशे् य सी-डॉट, 
नई ददल् ली के बेतार संपे्रषण पेलोड सैट-अप का परीिण करना एवं ऑन-साइट संभाव् यताओं का 
अध् ययन करना था। सी-डॉट पहले ही ब्रॉडबैंड कनतेक्टतवटी को 100,000 गांवों में भारतनटे 
पररयोजना के अंतगित प्रारंभ कर िुका ह ैएवं यह देश में प्रत् येक गांव को प्रौद्मोतगकी से कनेक् ट करन े
के तलए प्रगतत कर रहा ह।ै सी-डॉट, दशे में ग्रामीण, दरूस् थ एवं अगम् य िेत्रों में ब्रॉडबैंड एवं अन् य 
संपे्रषण सुतवधाए ंउपलब् ध कराने के तलए फ्लोटटंग प् लेटफॉमि के रुप में टीदडि गुब् बारा को स् थातपत 
करन ेकी संकल् पना को महत् वपूणि ददलिस् पी के रुप में लतेा ह ैएवं इसे िेत्र तडप् लाएतबल प्रणाली के 
रुप में तवकतसत करना िाहगेा। संयुक् त कायि के रुप में बीएफ टीम ने वाई-फाई सेवाओं को लाग ू
करने के तलए यांतत्रकीय वविं के साथ दो 9.9 cu.m. काइटून् स की आपूर्ति की। इनमें से एक सी-
डॉट, बैंगलुरु कैं पस में ह ैऔर अन् य नई ददल् ली के प्रगतत मैदान में कंवजेन् स, 2019 में ह ै तजसका 
आयोजन 29-31 जनवरी, 2019 के दौरान हुआ था। (सपंकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा) 
   

पैलरेॉन लाइनके सुतवधा 

 पैलरेॉन लाईनके सतुवधा  
पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा ने प्रमुख भारी ऑयन अनुसंधान सुतवधा के रुप में कायि करना जारी रखा। 
इस वषि ~2 माहों की अवतध के तवशेष बीम िक्र को 9बीई बीम के साथ प्रिातलत दकया गया। कुल 
33 प्रयोगों को तभन् न बीमों के साथ पूणि दकया गया। यह सुतवधा तवज्ञान की दतृष्ट से अत् यंत 
प्रोडतक्टव ह ैएवं कायि का पररणाम अंतरािष्ट रीय जनिलों में 26 प्रकाशनों में तनकला। 



85
 

अनसुधंान सुतवधाएं  

टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद  

 टीआईएफआर 100 (cm) गबु् बारा-वातहत दरूदशी का प्रयोग करके दरूस् थ-अवरक् त तनरीिण 
जापानी फैब्री-पेरोट स् पेक् रोमीटर (एफपीएस) के साथ टीआईएफआर 100 cm गबु् बारा-वातहत 
दरूदशी (टी 100) को टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद से 28 अक् टूबर, 2018 को ववंटर 
2018 फ्लाइट कैं पेन के दौरान लांि दकया गया। एफपीएस (R~1800) को 157.74 माइक्रोन् स 
पर (C II) की खगोल तवज्ञान की रोिक सूक्ष् म संरिना में ट्यून दकया गया ह।ै (CII) लाइन, फोटो 
तवयोतजत प्रिेत्रों (PDRs), तवशेष रुप से तनम् न गैस डेंतसटी PDRs में सवाितधक प्रभावी कूवलंग 
लाइन् स में से एक ह।ै टी100 ने फोकल प् लेन पर जापानी एफपीएस के साथ तडजाइन के अंतगित 
कायि दकया। इस फ्लाइट के दौरान (CII) लाइन में बड े प्रिेत्रों एवं तीव्र स् कैवनंग मोड में अनके 
गैलेक् सीय तारा-तनमािणकारी कांप् लेक् सेस के कंरटन् युअम को सफलतापूविक मैप दकया गया। 
एफपीएस तनरीिणों का डटेा तवश् लेषण कायि जारी ह।ै (सपंकि  व् यति : दवेेंद्र ओझा)  

 सी-डॉट, नई ददल् ली में बतेार सपं्रषेण के तलए हते ुटीदडि गबु् बारा होइवस्टंग  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा (बीएफ), हदैराबाद ने ददसंबर, 2018 के दौरान बीएफ में टीदडि 
गुब् बारा (काईटून) की डमेो होइवस्टंग को सफलतापूविक संिातलत दकया। इसका उद्दशे् य सी-डॉट, 
नई ददल् ली के बेतार संपे्रषण पेलोड सैट-अप का परीिण करना एवं ऑन-साइट संभाव् यताओं का 
अध् ययन करना था। सी-डॉट पहले ही ब्रॉडबैंड कनतेक्टतवटी को 100,000 गांवों में भारतनटे 
पररयोजना के अंतगित प्रारंभ कर िुका ह ैएवं यह देश में प्रत् येक गांव को प्रौद्मोतगकी से कनेक् ट करन े
के तलए प्रगतत कर रहा ह।ै सी-डॉट, दशे में ग्रामीण, दरूस् थ एवं अगम् य िेत्रों में ब्रॉडबैंड एवं अन् य 
संपे्रषण सुतवधाए ंउपलब् ध कराने के तलए फ्लोटटंग प् लेटफॉमि के रुप में टीदडि गुब् बारा को स् थातपत 
करन ेकी संकल् पना को महत् वपूणि ददलिस् पी के रुप में लतेा ह ैएवं इसे िेत्र तडप् लाएतबल प्रणाली के 
रुप में तवकतसत करना िाहगेा। संयुक् त कायि के रुप में बीएफ टीम ने वाई-फाई सेवाओं को लाग ू
करने के तलए यांतत्रकीय वविं के साथ दो 9.9 cu.m. काइटून् स की आपूर्ति की। इनमें से एक सी-
डॉट, बैंगलुरु कैं पस में ह ैऔर अन् य नई ददल् ली के प्रगतत मैदान में कंवजेन् स, 2019 में ह ै तजसका 
आयोजन 29-31 जनवरी, 2019 के दौरान हुआ था। (सपंकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा) 
   

पैलरेॉन लाइनके सुतवधा 

 पैलरेॉन लाईनके सतुवधा  
पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा ने प्रमुख भारी ऑयन अनुसंधान सुतवधा के रुप में कायि करना जारी रखा। 
इस वषि ~2 माहों की अवतध के तवशेष बीम िक्र को 9बीई बीम के साथ प्रिातलत दकया गया। कुल 
33 प्रयोगों को तभन् न बीमों के साथ पूणि दकया गया। यह सुतवधा तवज्ञान की दतृष्ट से अत् यंत 
प्रोडतक्टव ह ैएवं कायि का पररणाम अंतरािष्ट रीय जनिलों में 26 प्रकाशनों में तनकला। 

 

 पीएलएफ इंस् ू मेंटेशन स ेसबंतंधत तवकासात् मक दक्रयाकलाप 
1. क् लांयट-सविर आर्कि टेक् िर का प्रयोग करके लैबव् यू आधाररत नेटवकि  इंटरफेस को तवकतसत 

दकया गया। इसका उद्दशे् य लाईनेक एवं यूजर बीम हॉल् स की वैक् यूम प्रणातलयों के तलए क् लायंट 
पीसी कंसोल पर दोनों वॉल् व एवं वैक् यूम की ररमोट मॉतनटटरंग करना था।  

2. न् यूरॉन िेत्र मॉतनटसि की ररमोट मॉतनटटरंग के तलए लैबव् यू आधाररत TCP VI नेटवकि  
इंटरफेस को तवकतसत कर कायाितन्वत दकया गया तजसमें क् लायंट-सविर आर्कि टेक् िर का प्रयोग 
दकया गया। न् यूरॉन डोस एवं वार्निंग/शटडाउन अलामि स् टेटस को तडसप् ले दकया जाता ह ैजो हर 
2 सेकेव ड में ररफै्रश होता ह।ै   

3. बीम कोतलमेशन के तलए प्रयुक् त तस्लट्स का दरूस् थ प्रिालन अत् यंत वांछनीय ह ैक् योंदक यह 
बीम इंटरप् शन के तबना गततक तनयंत्रण को सुगम करता ह।ै तसतलकॉन प्रयोगशाला पर 
आधाररत तस्लट कंरोलर तडजाइन द्वारा C8051F020 माइक्रोकंरोलर का तनमािण दकया जाता 
ह।ै इसमें तस्लट पोतजशन के तलए 12 तबट एडीसी एवं स् मूथ मूवमेंट के तलए माइक्रो स् टैवपंग 
िाइवर का प्रयोग दकया जाता ह।ै इसे तवकतसत कर इसका परीिण दकया गया ह।ै तस्लट 
पोतजशन कंरोल एवं मॉतनटटरंग, लोकल कंरोल यूतनट पर उपलब् ध ह ै एवं ररमोट एक् सेस 
RS232 संपे्रषण इंटरफेस पर उपलब् ध ह।ै A4988 िाइवर पर आधाररत माइक्रो-स् टैवपंग 
स् टैपर मोटर कंरोलर की तडजाइन को मल् टीतपल ट्यूनर/कप् लर समायोजनों के तलए तैयार 
दकया गया।  

4. लाईनेक हॉल में ह्युतमतडटी की दरूस् थ मॉतनटटरंग के तलए ह्युतमतडटी रांसमीटर को बीम हॉल 
में माउंट दकया गया। सेंसर के 4-20 mA करेंट आऊटपुट को उपयुक् त एनालॉग वोल् टेज में 
कंवटि इलेक् रॉतनक सर्कि ट द्वारा दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य तडसप् ले पर 0-100 प्रततशत 
हयुतमतडटी स् तर को ददखाना ह।ै यदद ह्युतमतडटी, एडजस् टेतबल तप्रसैट स् तर को पार करती ह ै
तो अलामि बजता ह।ै    

 तवकासात् मक दक्रयाकलाप: क्रॉयोजतेनक् स, मकेैतनकल एव ंअवसरंिना  
एक मॉतडफाइड एव ड प् लेट का तनमािण दकया गया, लीड को प् लेट दकया गया एवं वातंछत प्रिालन 
आवृतत्त ववंडो को प्राप् त करने के तलए रेसोनेटसि में से एक पर संस् थातपत दकया गया। ट्यूनर 
मॉतडदफकेशंस को पुजों के संरेखण को उन् नत करने के तलए दकया गया ह ै जो मोशन रांसफर 
दक्रयातंत्र को होल् ड करत ेहैं। नई राइएतक्सअल हीतलयम रांसफर ट्यूब का तनमािण दकया गया एवं 
इसे संस् थातपत दकया गया। लीकी रांसफर ट्यूब स ेबेयोनेट्स को कट दकया गया एवं अन् य स् पेअर 
रांसफर ट्यूब का तनमािण इसके प्रयोग द्वारा दकया गया। आरओ-डीआई यूतनट के कांतबनेशन को 
सफलतापूविक संस् थ ातपत दकया गया ह ैएवं इसे कमीशन दकया गया ह।ै 

 लक्ष् य प्रयोगशाला दक्रयाकलाप  
1. लक्ष् य प्रयोगशाला द्वारा पीएलएफ प्रयोगों के तलए उत् कृष्ट ट सहायता दनेा जारी ह।ै औसत तौर 

पर 400-500 लक्ष् यों को पीएलएफ एवं अन् य त् वरकों पर प्रयोगों के तलए प्रतत वषि तयैार दकया 
जाता ह।ै इस वषि तैयार दकए गए कुछ तवशेष लक्ष् य तनम् नानसुार थे: थोररयम (टीएि232), 
यूरेतनमय (यू238) रोल् ड फॉयल् स एवं एवापोरेशन द्वारा सेतसयम नाइरेट फॉयल् स। सधुार कायि 
एनररच् ड लक्ष् य एवापोरेशन के तलए कू्रतसतबल शेप को मॉतडफाई करके दकए गए हैं तजसने 
एनररच् ड लक्ष् य पदाथों की बबािदी को कम दकया ह।ै  
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2. तिदकत् सीय अनुप्रयोग के तलए रेतडयोआइसोटोप् स के तनमािण के तलए सहयोग को रेतडएशन 
मेडीतसन सेंटर (आरएमसी) के साथ प्रारंभ दकया गया ह।ै तनकेल क् लोराइड सोल् यूशन (NiCl2) 
से तनकेल (Ni) के एक् सरैक् शन के तलए प्रदक्रया की संभाव् यता का परीिण लक्ष् य प्रयोगशाला में 
दकया गया ह।ै  

 तनयोतबयम रेसोनटेर तवकास 
इलेतक्रकल तडजाइन एवं ईबीम वेवल्डगं तनमािण सैटअप् स को क् वातलफाई करने के तलए एसएस 
प्रोटोटाइप तनमािण को प्रारंभ दकया गया ह।ै शीट धात ुऑपरेशन के तलए न् युमेरटक पै्रस को इन-
हाऊस तवकतसत दकया गया। पै्रस के इलेक् रो-न् युमेरटक प्रिालन के तलए कस् टम इलेक् रॉतनक तनयंत्रण 
सर्कि ट की तडजाइन इन-हाऊस तैयार की गई ह ैएवं परीिण कायि जारी हैं। 
(संपकि  व् यति: वंदना नैनल एवं रुद्रज् योतत पातलत)  

 

राष्ट रीय उच् ि िते्र एनएमआर सतुवधा 
 

 क्रोमोफोर एव ं मकु् त रेतडकल के सहसयंोतजत रुप से सबंतंधत अणओुं में इलके् रॉन तस्पन 
पोलरेाइजशेन 
तभन् न लैंग् थ् स के स् पेसर समूह द्वारा पृथक की गईं अनेक क्रोमोफोर-रेतडकल प्रणातलयों का संश् लेषण 
(क्रोमोफोर=पाइरीन, एथं्रासीन या नैपथेलीन, मुक् त रेतडकल= 2,2,6,6 टेरातमथायल पाइपररडीन-
एन-आतक् सल) दकया गया एवं उनकी फोटो दफतजकल क् वेंविंग का अध् ययन दकया गया। आवेश 
स् थानांतरण अवस् थाओं के तनमािण एवं क्रोमोफोर और मुक् त रेतडकल के मध् य दरूी के प्रकायि के रुप 
में ईएसपी जैनेरेशन का अध् ययन दकया गया। (संपकि  व् यति: रंजन दास)  

 13 C NMR के साथ इलके् रोलाइट का तवश् लषेण 
टीआईएफआर में पदाथि रसायनशास् त्र प्रयोगशाला में जारी पररयोजनाओं में स े एक इलेक् रो 
रसायतनक एप्रोि का प्रयोग H2O2 के तनमािण में वॉटर तस्पतलटटंग के आतक्सडाइज् ड उत् पाद के रुप 
में करना ह।ै अतभदक्रया के दौरान CO2 को पीएि को तटस् थ या स् लाइटली अम् लीय स् तरों पर रखन े
के तलए पजि दकया जाता ह।ै इस प्रदक्रया के दौरान 13C nmr का प्रयोग करते हुए 
अनुसंधानकतािओं ने तनरीिण दकया दक CO2, काउंटर पीटी इलेक् रोड में ररडक् शन से गुजरता ह ै
एवं दोनों फार्मिक एतसड और मैथानल को सफलतापूविक संसूतित इस ररडक् शन के उत् पादों के रुप 
में दकया गया। (संपकि  व् यति: दीपा खुशलानी) 

 तशशओुं में गभंीर मोततयाबदं का कारण मानव γS-G57W की सरंिना एव ंगततकी 
मानव γS-दक्रस् टालाइन के हाल ही में पहिाने गए बाल् यकाल मोततयावबंद प्रकार (जी57डब् ल् यू) पर 
जैव आतववक एनएमआर परीिणों से सरंिनात् मक अतस्थरता को बढाा़वा दनेे में असामान् य रुप से 
एक् सपोज् ड गैर-संरिणात् मक W57 की महत् वपूणि भूतमका का पता िला। 3D संरिनात् मक 
अतभलिणन, तवतभन् न टाइम स् केल् स पर कंफमेशनल गततकी अध् ययन एवं फुललैंग् थ प्रोटीन् स पर 
जैवभौततकीय परीिणों और कंसटि में उनके पृथक प्रिेत्रों से एक प्रिेत्र की कॉस् ट पर दसूरे की 
तस्थरता की ट्यूवनंग में अंतप्रििेत्र संपकों की भूतमका को स् थातपत दकया। इस अध् ययन ने लैंन् स 
दक्रस् टालाइन एगे्रगेशन में महत् वपूणि प्रकायाित् मक जानकाररयों को उपलब् ध कराया तजसस े लैन् स 
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2. तिदकत् सीय अनुप्रयोग के तलए रेतडयोआइसोटोप् स के तनमािण के तलए सहयोग को रेतडएशन 
मेडीतसन सेंटर (आरएमसी) के साथ प्रारंभ दकया गया ह।ै तनकेल क् लोराइड सोल् यूशन (NiCl2) 
से तनकेल (Ni) के एक् सरैक् शन के तलए प्रदक्रया की संभाव् यता का परीिण लक्ष् य प्रयोगशाला में 
दकया गया ह।ै  

 तनयोतबयम रेसोनटेर तवकास 
इलेतक्रकल तडजाइन एवं ईबीम वेवल्डगं तनमािण सैटअप् स को क् वातलफाई करने के तलए एसएस 
प्रोटोटाइप तनमािण को प्रारंभ दकया गया ह।ै शीट धात ुऑपरेशन के तलए न् युमेरटक पै्रस को इन-
हाऊस तवकतसत दकया गया। पै्रस के इलेक् रो-न् युमेरटक प्रिालन के तलए कस् टम इलेक् रॉतनक तनयंत्रण 
सर्कि ट की तडजाइन इन-हाऊस तैयार की गई ह ैएवं परीिण कायि जारी हैं। 
(संपकि  व् यति: वंदना नैनल एवं रुद्रज् योतत पातलत)  

 

राष्ट रीय उच् ि िते्र एनएमआर सतुवधा 
 

 क्रोमोफोर एव ं मकु् त रेतडकल के सहसयंोतजत रुप से सबंतंधत अणओुं में इलके् रॉन तस्पन 
पोलरेाइजशेन 
तभन् न लैंग् थ् स के स् पेसर समूह द्वारा पृथक की गईं अनेक क्रोमोफोर-रेतडकल प्रणातलयों का संश् लेषण 
(क्रोमोफोर=पाइरीन, एथं्रासीन या नैपथेलीन, मुक् त रेतडकल= 2,2,6,6 टेरातमथायल पाइपररडीन-
एन-आतक् सल) दकया गया एवं उनकी फोटो दफतजकल क् वेंविंग का अध् ययन दकया गया। आवेश 
स् थानांतरण अवस् थाओं के तनमािण एवं क्रोमोफोर और मुक् त रेतडकल के मध् य दरूी के प्रकायि के रुप 
में ईएसपी जैनेरेशन का अध् ययन दकया गया। (संपकि  व् यति: रंजन दास)  

 13 C NMR के साथ इलके् रोलाइट का तवश् लषेण 
टीआईएफआर में पदाथि रसायनशास् त्र प्रयोगशाला में जारी पररयोजनाओं में स े एक इलेक् रो 
रसायतनक एप्रोि का प्रयोग H2O2 के तनमािण में वॉटर तस्पतलटटंग के आतक्सडाइज् ड उत् पाद के रुप 
में करना ह।ै अतभदक्रया के दौरान CO2 को पीएि को तटस् थ या स् लाइटली अम् लीय स् तरों पर रखन े
के तलए पजि दकया जाता ह।ै इस प्रदक्रया के दौरान 13C nmr का प्रयोग करते हुए 
अनुसंधानकतािओं ने तनरीिण दकया दक CO2, काउंटर पीटी इलेक् रोड में ररडक् शन से गुजरता ह ै
एवं दोनों फार्मिक एतसड और मैथानल को सफलतापूविक संसूतित इस ररडक् शन के उत् पादों के रुप 
में दकया गया। (संपकि  व् यति: दीपा खुशलानी) 

 तशशओुं में गभंीर मोततयाबदं का कारण मानव γS-G57W की सरंिना एव ंगततकी 
मानव γS-दक्रस् टालाइन के हाल ही में पहिाने गए बाल् यकाल मोततयावबंद प्रकार (जी57डब् ल् यू) पर 
जैव आतववक एनएमआर परीिणों से सरंिनात् मक अतस्थरता को बढाा़वा दनेे में असामान् य रुप से 
एक् सपोज् ड गैर-संरिणात् मक W57 की महत् वपूणि भूतमका का पता िला। 3D संरिनात् मक 
अतभलिणन, तवतभन् न टाइम स् केल् स पर कंफमेशनल गततकी अध् ययन एवं फुललैंग् थ प्रोटीन् स पर 
जैवभौततकीय परीिणों और कंसटि में उनके पृथक प्रिेत्रों से एक प्रिेत्र की कॉस् ट पर दसूरे की 
तस्थरता की ट्यूवनंग में अंतप्रििेत्र संपकों की भूतमका को स् थातपत दकया। इस अध् ययन ने लैंन् स 
दक्रस् टालाइन एगे्रगेशन में महत् वपूणि प्रकायाित् मक जानकाररयों को उपलब् ध कराया तजसस े लैन् स 

 

ओपेतसदफकेशन को तवलंब करने एवं अपसैट करने में तिदकत् सीय कायिनीततयों का पता िला। 
(संपकि  व् यति: के.व् ही.आर. िारी) 

 वाइवो में गरै-आनवुातंशकीय एकंोतडड लघ ुअणओुं एव ंऑयनों की इमवेजगं के तलए नवीन सेंवसगं 
कायिनीततयों की तडजाइन एव ंतवकास  
अनुसंधान समूह की तवषयवस् तु आतववक ररकगतनशन एवं समन् वयन रसायनशास् त्र से मूलभतू 
रसायतनक जानकाररयों का प्रयोग उच् ि रुप स े सेंतसरटव एवं ररवर्सितबल आतववक संसूिन 
योजनाओं के आतवष्ट कार में करने की ह।ै समग्र लक्ष् य जैतवक प्रकायि में लघु अणुओं एवं ऑयनों में 
गततक पररवतिनों की भूतमका को स् पष्ट ट करने के तलए प्रॉब् स को लागू करना ह।ै प्रॉब तवकास प्रयास 
नवीन यौतगकों के संश् लेषण एवं अतभलिणन पर बडी सीमा तक तनभिर होते हैं। एनएमआर प्रमुख 
अतभलिणन तकनीकों में से एक ह ैतजसका प्रयोग नवीन प्रॉब् स की सरंिनाओं को वैतलडटे करने के 
तलए दकया जाता ह।ै (संपकि  व् यति: अंकोनादत् ता)    

 दोनों पदाथों एव ंपेप् टाइट्स जसैी जतैवक प्रणातलयों में फोटो इंड्यसू् डरातंजशसं के दक्रयाततं्र की जािं 
के तलए NMR स् पके् रोस् कोपी का प्रयोग करना  
अतभदक्रयागततकी समूह दोनों पदाथों एवं पेप् टाइड्स जैसी जैतवक प्रणातलयों में फोटो 
इंडू्यस् डरांतजशंस के दक्रयातंत्र की जांि करता ह।ै पाया गया दक F-F डाइपेप् टाइड एग्रेगेशन पथवे 
को दफनायल एलेनाइनसाइड-िेन पर अजो-समूह के अटैिमेंट द्वारा मॉतडफाई दकया जा सकता ह।ै 
सरफेस-एनहांस् ड रमन स् पेक् रोस् कोपी को मोनोमर एवं एग्रगेट्स: दफतब्रल् स एवं वैतसकल् स को 
क् वारंटफाई करने के तलए दकया गया। अजो समूह के रांस-अतभतवन् यास में अजो -F-F डाइपेप् टाइड 
सरलता से उच् ि सांद्रता पर दफतब्रल् स का तनमािण करता ह।ै 450 NM पर UV-इलूतमनेशन के 
अंतगित ये दफतब्रल् स, वैतसकल् स का तनमािण कर सकते हैं जबदक 365 nm इलूतमनेशन के अंतगित 
उन् हें दफतब्रल् स पर ररवर्सिबलीतस्वि बैक दकया जा सकता ह।ै तथातप पूणि एग्रगेशन प्रदक्रया, अजो 
समूह के मोनोमेररक तस्थतत में तसस अतभतवन् यास में तस्वि होन ेपर रुक जाती ह ै। (संपकि  व् यति: 
ज् योततशमन दासगुप् ता)  

 हबािलोतमक् स में NMR 
हबिल तप्रपरेशंस के अनेक घटक होते हैं जो तसनर्जितस्टक रुप में कायि करते प्रतीत होत ेहैं। इस तरह 
कोई तवशेष तप्रपरेशन अनेक प्रतीत हो रह ेअसंबंतधत रोगों के उपिार में समथि ह।ै अनुमातनत तौर 
पर तप्रपरेशंस के तभन् न घटक तवतभन् न दक्रयाकलापों के तलए उत् तरदायी हैं एवं उनके मध् य तसनजी 
के कारण साइड इफैक् ट्स के कम होने की संभावना ह।ै तवतभन् न मेटाबोतलक पथमागों, रोगों आदद 
पर हबिल तप्रपरेशंस के प्रकार के प्रभावों के क्रमबद्ध अतभलिणन के साथ डील करने तवज्ञान के इस 
िेत्र को हबािलोतमक् स कहा गया ह।ै हबिल तप्रपरेशंस के प्रकार के तवतभन् न पहलओुं के तवस् तृत 
अध् ययन को NMR का प्रयोग करके प्रारंभ दकया गया ह ै जो सोल् यूशंस में संरिनाओं के 
अतभलिणन एवं अणुओं की अन् योन् य दक्रयाओं के तलए सवाितधक शतिशाली टूल है। (आर.व् ही. 
होसुर)  

 नवीन शदु्ध तशफ्ट NMR पद्धततया ंएव ंउनके एतप्लकेशसं 
1. सोल् यूशन अवस् था NMR, लघु काबितनक अणु तमश्रणों एवं प्रोटीन् स के संरिनात् मक अध् ययन कायों 

में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह करता ह।ै त थातप अंतर्नितहत सीतमत 1H-NMR रसायतनक तशफ्ट 
रेंज (~10 ppm) में उपतस्थत प्राय: महत् वपूणि रुप से ओपरलैप् ड 1 H-1H स् केलर युग् मनों द्वारा 
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स् पेक् रल तवभेदन को बातधत दकया जाता ह ैएवं इससे रसायतनक तशफ्ट तवश् लेषण करठन हो जाता 
ह।ै इस समस् या के तनपटान के तलए PSYCHE / ZS-homodecoupling (शुद्ध तशफ्ट एनएमआर) 
पद्धततयों के तवतभन् न प्रगत वजिन् स को तवकतसत दकया गया ह।ै इनमें NUS-PSYCHE-TOCSY, 
PS-CLIP-COSY, Hadamard-PSYCHE-TOCSY, CPMG-PSYCHE/ Inversion 
Recovery (IR)-PSYCHE शातमल हैं। इसका उद्दशे् य अनएतंबगस रसायतनक तशफ्ट असाइमेंट्स 
करना एवं दवा-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं को मॉतनटर करना ह।ै  

2. जरटल स् टेराइड अणुओं में 1H-1H एवं 1H-19 F स् केलर युग् मनों के साइमलटेनस तनधािरण के तलए 
होमोतडकपल् ड डाएगोनल-2D प्रयोग, F1- PSYCHE-DIAG को भी तवकतसत दकया गया ह।ै  

3. शुद्ध तशफ्ट NMR में तडकपल होन ेवाली होमो नातभकीय स् केलर यगु् मन सिूना को पुन:प्राप् त करन े
के तलए पल् ससीक् वेंसेस के दो तभन् न प्रकारों को तडजाइन दकया गया ह।ै ये शुद्ध तशफ्ट में तसलेतक्टव 
युग् मन ररइंरोडक् शन (SCRPS) एवं जे-स् केल् ड शुद्ध तशफ्ट (JSPS) प्रयोग हैं। इनमें से पहला 
जरटल काबितनक अणुओं के पूणि स् केलर युग् मन तस्पन नेटवकि  को मैप करता ह ैजबदक दसूरा अत् यंत 
उच् ि तवभेदन पर मूल् यवान दीघि रेंज स् केलर युग् मन सूिना के मापन को सुलभ करता ह।ै  

4. शुद्ध तशफ्ट NMR पद्धततयों के एतप्लकेशंस लघु अणुओं तक सीतमत नहीं हैं। उन् हें एकल NMR 
प्रयोग (PRO-SMASH-HSQC2) में दो एिएसक् यूसी स् पेक् रा(13C-HSQC of small 
molecules and 15N-HSQC of proteins) के सीक् वेंशल एदितजशन के तलए तवस् तृत दकया गया 
ह।ै यह पद्धतत परमातववक स् तरों पर दवा-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं की मॉतनटटरंग की अनुमतत दतेी 
ह ैएवं इसका दवा खोज कायिक्रमों में संभातवत उपयोग होंगे। (आर.व् ही. होसुर) 
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स् पेक् रल तवभेदन को बातधत दकया जाता ह ैएवं इससे रसायतनक तशफ्ट तवश् लेषण करठन हो जाता 
ह।ै इस समस् या के तनपटान के तलए PSYCHE / ZS-homodecoupling (शुद्ध तशफ्ट एनएमआर) 
पद्धततयों के तवतभन् न प्रगत वजिन् स को तवकतसत दकया गया ह।ै इनमें NUS-PSYCHE-TOCSY, 
PS-CLIP-COSY, Hadamard-PSYCHE-TOCSY, CPMG-PSYCHE/ Inversion 
Recovery (IR)-PSYCHE शातमल हैं। इसका उद्दशे् य अनएतंबगस रसायतनक तशफ्ट असाइमेंट्स 
करना एवं दवा-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं को मॉतनटर करना ह।ै  

2. जरटल स् टेराइड अणुओं में 1H-1H एवं 1H-19 F स् केलर युग् मनों के साइमलटेनस तनधािरण के तलए 
होमोतडकपल् ड डाएगोनल-2D प्रयोग, F1- PSYCHE-DIAG को भी तवकतसत दकया गया ह।ै  

3. शुद्ध तशफ्ट NMR में तडकपल होन ेवाली होमो नातभकीय स् केलर यगु् मन सिूना को पुन:प्राप् त करन े
के तलए पल् ससीक् वेंसेस के दो तभन् न प्रकारों को तडजाइन दकया गया ह।ै ये शुद्ध तशफ्ट में तसलेतक्टव 
युग् मन ररइंरोडक् शन (SCRPS) एवं जे-स् केल् ड शुद्ध तशफ्ट (JSPS) प्रयोग हैं। इनमें से पहला 
जरटल काबितनक अणुओं के पूणि स् केलर युग् मन तस्पन नेटवकि  को मैप करता ह ैजबदक दसूरा अत् यंत 
उच् ि तवभेदन पर मूल् यवान दीघि रेंज स् केलर युग् मन सूिना के मापन को सुलभ करता ह।ै  

4. शुद्ध तशफ्ट NMR पद्धततयों के एतप्लकेशंस लघु अणुओं तक सीतमत नहीं हैं। उन् हें एकल NMR 
प्रयोग (PRO-SMASH-HSQC2) में दो एिएसक् यूसी स् पेक् रा(13C-HSQC of small 
molecules and 15N-HSQC of proteins) के सीक् वेंशल एदितजशन के तलए तवस् तृत दकया गया 
ह।ै यह पद्धतत परमातववक स् तरों पर दवा-प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं की मॉतनटटरंग की अनुमतत दतेी 
ह ैएवं इसका दवा खोज कायिक्रमों में संभातवत उपयोग होंगे। (आर.व् ही. होसुर) 

 

टीआईएफआर में तवज्ञान का प्रसार एव ंजनसलुभता: लघ ुसाराशं  

टीआईएफआर की तवज्ञान प्रसार एवं जन सुलभता सतमतत (SPPOC) तवतभन् न कायिक्रमों का आयोजन 
करती ह।ै इसका उद्दशे् य सामान् य जनता को तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी में ददलिस् प नए तवकास कायों के महत् व 
से अवगत कराना ह ै तजसमें तवशेष जोर टीआईएफआर में दकए जा रह ेअनसुंधान कायों को ददखान ेपर 
रहता ह।ै  इस प्रयास में मुख् य रुप से स् कूल/कॉलेज के छात्रों एवं तशिकों (तवशेष रुप से तपछड ेसमुदायों के) 
पर फोकस दकया जाता ह ैएवं छात्रों को मूल तवज्ञान में कैररयर बनाने हतेु प्रोत् सातहत दकया जाता ह।ै  

वार्षिक ‘’तवज्ञान की सीमाए’ं’ कायिक्रम िुने हुए स् कूलों के 9वीं एवं 10वीं के छात्रों एवं तशिकों को 
टीआईएफआर में आने का अवसर प्रदान करता ह।ै यह कायिक्रम 25 नवंबर, 2018 को आयोतजत दकया 
गया। इस कायिक्रम में तवतभन् न स् कूलों के 1800 स ेअतधक छात्रों/तशिकों का टीआईएफआर में आगमन हुआ। 
इनमें तवशेष रुप से ग्रामीण एवं तपछड े समुदाय के छात्र एवं तशिक सतम्मतलत थ।े स् कूलों में मंुबई एवं 
नातसक नगर तनगम के स् कूल शातमल थे एवं डाक तवभाग के कमििाररयों के बच् िों ने भी इस कायिक्रम में 
भाग तलया। तवज्ञान की सीमाए,ं 2018 अभी तक का सबसे बडा कायिक्रम था तजसमें संस् थान की 49 
प्रयोगशालाओं / सुतवधाओं न ेअपने कायों को प्रस् तुत दकया एवं लगभग 400 स् वयंसेवकों (अतधकांश स् नातक 
छात्रों एवं स् थानीय कॉलेजों के प्रतशतित बीएससी/एमएससी छात्रों) ने प्रयोगशालाओं में कायि दकया गया 
या वे अतततथयों को ले कर आए।  

टीआईएफआर की शीषि तवज्ञान कैफे शंृ्रखला िाय एवं व् हाई？ ने अपने आयोजन के 10 वषि पूणि दकए। यह 
कायिक्रम 2009 से तबना दकसी अवरोध के िल रहा ह।ै इसमें प्रत् येक माह के पहले रतववार को पृथ् वी 
तथएटर में, प्रत् येक माह के तीसरे रतववार को रुपारल कॉलेज में एवं प्रत् येक माह के पांिवें रतववार (तजन 
माहों में पांिवा ंरतववार रहता ह)ै को फोटि के एलेक् जेंडर कॉलेज में तनयतमत सत्रों का आयोजन दकया जाता 
ह।ै 2018-19 में िाय एवं व् हाई  ने अनके रोिक वैज्ञातनक तवषयों पर अनौपिाररक ििािओं के तलए मंि 
उपलब् ध कराया। ब् लकैहोल् स से कंप् यूटटंग की सीमाओं एवं रामानुजन के टो प्रकायों स ेन् यूरोनल ररपेयर तक 
िाय एवं व् हाई？ सत्रों ने टीआईएफआर में अनुसंधान के तवतभन् न पहलुओं को दशािया। बच् िों पर फोकस के 
साथ लोकतप्रय वेकेशन स् पेशल् स में क्रोमेटोग्राफी, एक् सरैवक्टंग डीएनए, नृत् य में गतणतीय पैटन् सि आदद पर 
सत्र थे। जुनून के ‘’मंुबई लोकल’’ शंृ्रखला के साथ साझीदारी को जारी रखा गया तजसमें टीआईएफआर के 
वैज्ञातनकों के साथ ििािए ं थीं। इसका उद्दशे् य मंुबई के नेवर हुड स् थानों पर वैज्ञातनकों के साथ समुदाय 
संलग् नता का सृजन करना था।  

ओपन हाऊस के साथ राष्ट रीय तवज्ञान ददवस समारोहों को रतववार, 24 फरवरी, 2019 को आयोतजत 
दकया गया। इसमें 2000 से अतधक अतततथयों का ससं् थान में आगमन हुआ। इस ददन बड े ओपन-एयर 
तवज्ञान मेला में ददन भर तवज्ञान के प्रदशिन, िुनी हुई प्रयोगशालाओं में यात्राए ंएवं रोिक व् याख् यानों की 
शंृ्रखला आदद के आयोजन हुए। टीआईएफआर, कुलाबा कैं पस की बडी टीम ने राष्ट रीय तवज्ञान ददवस के 
अवसर पर जीएमआरटी तवज्ञान मेले के दक्रयाकलापों में प्रततभातगता की। आऊटरीि टीम ने टीआईएफआर 
स् थापना ददवस कायिक्रम के दौरान अनके हैंड्स-ऑन प्रदशिनों के साथ स् टॉल् स को भी लगाया।  

घरों पर आसानी से तमलने वाली सामतग्रयों की आवश् यकता के साथ सरल प्रयोग, वजै्ञातनक संकल् पनाओं के 
हैंड्स-ऑन अन् वषेण को सुगम बनाते हैं। ये शहर में एवं अन् यत्र स् थानों में स् कूलों और कॉलेजों में आयोतजत 
दकए जाने वाल ेआऊटरीि व् याख् यान-प्रदशिन कायिक्रमों की मुख् य तवशेषता रह ेहैं। आऊटरीि टीम के सदस् यों 
ने मंुबई महानगर िेत्र में अनेक स् कूलों और कॉलजेों में तवज्ञान प्रदशिनों का आयोजन दकया। आऊटरीि टीम 
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को िसैकॉन, िंडीगढ तवज्ञान कांग्रसे एवं िेत्र की अन् य संस् थाओं में प्रयोगों को ददखाने के तलए आमंतत्रत 
दकया गया। इसके अततररक् त टीम को औरंगाबाद के वराहतमतहर तवज्ञान कें द्र में प्रयोगों को ददखाने के तलए 
आमंतत्रत दकया गया। बच् िों के तलए साप् तातहक तवज्ञान कायिशाला एक् साइटटंग एक् सप् लोरेशन  का आयोजन 
पृथ् वी तथएटर के ग्रीष्ट मकालीन दक्रयाकलापों के भाग के रुप में दकया गया। अतधक समावेशी आऊटरीि 
कायिक्रम उपलब् ध करान ेहतेु आऊटरीि टीम न ेग्रामीण िते्रों में अनेक आऊटस् टेशन संस् थाओं/स् कूलों का दौरा 
दकया। इनमें सतारा तजले में होतलिागांव, खटाव, महासूरने, रेथारे, कराडएवं इंडोली औररायगढ तजल े
मेंवाल् वाटी, ददघी, बोरली एवं श्रीवधिन शातमल थे। इस दौरान लगभग 4000 छात्रों और तशिकों के साथ 
संपकि  स् थातपत हुआ। अतधकाशं टीआईएफआर कें द्रों के स् वयं के सदक्रय आऊटरीि कायिक्रम हैं। इनमें से कुछ 
प्रमुख तनम् नानसुार हैं:  

अंतरािष्ट रीय सैद्धांततक तवज्ञान कें द्र (आईसीटीएस), बैंगलुरु 

आईसीटीएस द्वारा अक् सरसाविजतनक व् याख् यानों का आयोजन (भारत एवं तवदशे के तवद्वान वैज्ञातनकों 
द्वारा) दकया जाता ह।ै इस ेआईंस् टीन व् याख् यान शंृ्रखला के नाम से जाना जाता ह ै(जहां स् कूलों, कॉलेजों एवं 
अन् य संस् थाओं द्वारा भारत में कहीं भी व् याख् यान आयोतजत करन े हतेु अनुमतत मागंी जाती ह ै एवं इस 
शंृ्रखला में तवतवध प्रकारों के व् याख् यान शातमल होत ेहैं)। आईसीटीएस की अन् य व् याख् यान शंृ्रखला को कापी 
तवथक् यूररयोतसटी के नाम से जाना जाता ह ै (यह मातसक जन व् याख् यान शंृ्रखला ह ै जो बैंगलुरु में 
जवाहरलाल नेहरु प् लानेटोररयम एवं अन् य शैितणक संस् थाओं के सहयोग में िलाई जाती ह)ै।  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलतवज्ञान कें द्र (एनसीआरए), पुणे 

एनसीआरए की बृहत्मीटर तरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी, पुणे) आब् जवेटरी, दशे में सबसे बडी तवज्ञान 
प्रदशितनयों में से एक का आयोजन करती ह।ै इसे राष्ट रीय तवज्ञान ददवस के आसपास आयोतजत दकया जाता 
ह ैतजसमें दो ददनों में लगभग 20000 व् यति शातमल होत ेहैं। इसमें 600 से अतधक स् कूलों और कॉलेजों की 
पररयोजनाओं, अन् योन् यदक्रयाकारी प्रयोगों, वातािओं, कायिशालाओं एवं मूवी स् क्रीवनंग् स को शातमल दकया 
जाता ह।ै इसके अततररक् त एनसीआरए,जुनार तजले के आसपास खगोलतवज्ञान जागरुकता एवं सािरता में 
वृतद्ध हते ुप्रयासरत ह।ै यह ऐसे स् कूलों और कॉलेजों के समूहों को आमंतत्रत करती ह ैजो पुणे एवं ऊटी में 
दरूदर्शियों को दखेने के इच् छुक हैं।  

राष्ट रीयजैव तवज्ञान कें द्र (एनसीबीएस), बैंगलुरु 

एनसीबीएस का जीवन तवज्ञान अनुसंधान में अत् यंत गततशील आऊटरीि कायिक्रम ह।ै संपे्रषण कायािलय का 
सूत्रपात िेत्रीय भाषाओं में सामान् य जनों के साथ तवज्ञान संबंधी संपे्रषण करने में सहायता करने का ह।ै 
संपे्रषण कायािलय न ेअनेक वातािओं का आयोजन दकया एवं कें द्र में आऊटरीि दक्रयाकलापों के तवस् तार हते ु
तभन् न सूत्रपात दकए। बैंगलुरु एवं बैंगलुरु के बाहर वातािओं की तवज्ञान कैफे शंृ्रखला के भाग के रुप में कैं पस 
के बाहर तवज्ञान को ले जाकर एनसीबीएस में दकया जाने वाला अनसुंधान अब तवस् तृत जनसमुदाय तक 
पहुिंता ह।ै  

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र (टीसीआईएस), हदैराबाद  

टीसीआईएस द्वारा तेलंगाना सामातजक कल् याण आवासी शैितणक संस् था सोसायटी के स् कूलों के साथ 
आऊटरीि सूत्रपात गहन ज्ञानाजिन का आयोजन दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य साथिक प्रयोगशाला-
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को िसैकॉन, िंडीगढ तवज्ञान कांग्रसे एवं िेत्र की अन् य संस् थाओं में प्रयोगों को ददखाने के तलए आमंतत्रत 
दकया गया। इसके अततररक् त टीम को औरंगाबाद के वराहतमतहर तवज्ञान कें द्र में प्रयोगों को ददखाने के तलए 
आमंतत्रत दकया गया। बच् िों के तलए साप् तातहक तवज्ञान कायिशाला एक् साइटटंग एक् सप् लोरेशन  का आयोजन 
पृथ् वी तथएटर के ग्रीष्ट मकालीन दक्रयाकलापों के भाग के रुप में दकया गया। अतधक समावेशी आऊटरीि 
कायिक्रम उपलब् ध करान ेहतेु आऊटरीि टीम न ेग्रामीण िते्रों में अनेक आऊटस् टेशन संस् थाओं/स् कूलों का दौरा 
दकया। इनमें सतारा तजले में होतलिागांव, खटाव, महासूरने, रेथारे, कराडएवं इंडोली औररायगढ तजल े
मेंवाल् वाटी, ददघी, बोरली एवं श्रीवधिन शातमल थे। इस दौरान लगभग 4000 छात्रों और तशिकों के साथ 
संपकि  स् थातपत हुआ। अतधकाशं टीआईएफआर कें द्रों के स् वयं के सदक्रय आऊटरीि कायिक्रम हैं। इनमें से कुछ 
प्रमुख तनम् नानसुार हैं:  

अंतरािष्ट रीय सैद्धांततक तवज्ञान कें द्र (आईसीटीएस), बैंगलुरु 

आईसीटीएस द्वारा अक् सरसाविजतनक व् याख् यानों का आयोजन (भारत एवं तवदशे के तवद्वान वैज्ञातनकों 
द्वारा) दकया जाता ह।ै इस ेआईंस् टीन व् याख् यान शंृ्रखला के नाम से जाना जाता ह ै(जहां स् कूलों, कॉलेजों एवं 
अन् य संस् थाओं द्वारा भारत में कहीं भी व् याख् यान आयोतजत करन े हतेु अनुमतत मागंी जाती ह ै एवं इस 
शंृ्रखला में तवतवध प्रकारों के व् याख् यान शातमल होत ेहैं)। आईसीटीएस की अन् य व् याख् यान शंृ्रखला को कापी 
तवथक् यरूरयोतसटी के नाम से जाना जाता ह ै (यह मातसक जन व् याख् यान शंृ्रखला ह ै जो बैंगलुरु में 
जवाहरलाल नेहरु प् लानेटोररयम एवं अन् य शैितणक संस् थाओं के सहयोग में िलाई जाती ह)ै।  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलतवज्ञान कें द्र (एनसीआरए), पुणे 

एनसीआरए की बृहत्मीटर तरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी, पुणे) आब् जवेटरी, दशे में सबसे बडी तवज्ञान 
प्रदशितनयों में से एक का आयोजन करती ह।ै इसे राष्ट रीय तवज्ञान ददवस के आसपास आयोतजत दकया जाता 
ह ैतजसमें दो ददनों में लगभग 20000 व् यति शातमल होत ेहैं। इसमें 600 से अतधक स् कूलों और कॉलेजों की 
पररयोजनाओं, अन् योन् यदक्रयाकारी प्रयोगों, वातािओं, कायिशालाओं एवं मूवी स् क्रीवनंग् स को शातमल दकया 
जाता ह।ै इसके अततररक् त एनसीआरए,जुनार तजले के आसपास खगोलतवज्ञान जागरुकता एवं सािरता में 
वृतद्ध हते ुप्रयासरत ह।ै यह ऐसे स् कूलों और कॉलेजों के समूहों को आमंतत्रत करती ह ैजो पुणे एवं ऊटी में 
दरूदर्शियों को दखेने के इच् छुक हैं।  

राष्ट रीयजैव तवज्ञान कें द्र (एनसीबीएस), बैंगलुरु 

एनसीबीएस का जीवन तवज्ञान अनुसंधान में अत् यंत गततशील आऊटरीि कायिक्रम ह।ै संपे्रषण कायािलय का 
सूत्रपात िेत्रीय भाषाओं में सामान् य जनों के साथ तवज्ञान संबंधी संपे्रषण करने में सहायता करने का ह।ै 
संपे्रषण कायािलय न ेअनेक वातािओं का आयोजन दकया एवं कें द्र में आऊटरीि दक्रयाकलापों के तवस् तार हते ु
तभन् न सूत्रपात दकए। बैंगलुरु एवं बैंगलुरु के बाहर वातािओं की तवज्ञान कैफे शंृ्रखला के भाग के रुप में कैं पस 
के बाहर तवज्ञान को ले जाकर एनसीबीएस में दकया जाने वाला अनसुंधान अब तवस् तृत जनसमुदाय तक 
पहुिंता ह।ै  

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र (टीसीआईएस), हदैराबाद  

टीसीआईएस द्वारा तेलंगाना सामातजक कल् याण आवासी शैितणक संस् था सोसायटी के स् कूलों के साथ 
आऊटरीि सूत्रपात गहन ज्ञानाजिन का आयोजन दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य साथिक प्रयोगशाला-

 

आधाररत तवज्ञान ज्ञानाजिन को सहायता प्रदान करना ह।ै सूत्रपात के भाग के रुप में ‘’फोल् ड स् कोप् स’’ नामक 
तनम् न-लागत पेपर दरूदर्शियों को हाल ही में कुछ स् कूलों में पॉयलट आधार पर प्रस् तुत दकया गया। 
टीसीआईएस वैज्ञातनक से तमतलए कायिक्रम का भी आयोजन करती ह।ै इसे स् थानीय स् कूलों में फेस-टू-
फेसमोड में एवं दरूस् थ स् कूलों में तडस् टेंस मोड में आयोतजत दकया जाता ह।ै तवशेष िेत्रों में लोकतप्रय वातािओं 
के अततररक् त्त यह कायिक्रम छात्रों के प्रश् नों के उत् तर दनेे हतेु समर्पित ह।ै टीसीआईएस न े साप् तातहक 
आऊटरीि यात्राओं द्वारा TSWREIS स् कूलों के माध् यतमक एवं उच् ि स् कूल के छात्रों के मध् य ‘सकंल् पना-
आधाररत ज्ञानाजिन’ को प्रोत् सातहत दकया।  

तपछले वषि टीसीआईएस एवं हदैराबाद तवश् वतवद्मालय के स् वयंसेतवयों ने तीन तनकट के TSWREIS स् कूलों 
में 72 साप् ताहातं यात्राओं का आयोजन 2018-19 में दकया। इनमें गौलीडोड्डी (22 यात्राए)ं, नरवसंगी (22 
यात्राए)ं एवं शेकपेट (28 यात्राए)ं शातमल थीं। इन यात्राओं का मुख् य रुप स ेउद्दशे् य 6वीं से 9वीं के छात्रों के 
मध् य तवज्ञान एवं गतणत के संकल् पना आधाररत ज्ञानाजिन का प्रसार करना था। छात्रों की पठन संबंधी 
आदतों को आऊटरीि यात्राओं के दौरान पुस् तकालय सत्रों द्वारा प्रोत् सातहत दकया गया। पाठ्यपुस् तक-
आधाररत तशिण के अततररक् त संकल् पनाओं के दक्रयाकलाप आधाररत ज्ञानाजिन को प्रोत् सातहत दकया गया 
एवं छात्रों को मुक् त रुप से वाताि करने एवं प्रश् न पूछने के तलए पे्रररत दकया गया। छात्रों एवं तशिकों के साथ 
इन ििािओं न ेस् कूली छात्रों के मध् य उत् सुकता एवं प्रश् नों पर आधाररत ‘’सवालीराम 2.0’’ नामक तवज्ञान 
तशिा में अनुसंधान एवं तवकास पररयोजना के प्रोत् साहन में महत् वपूणि भूतमका तनभाई।  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र (एिबीसीएसई), मंुबई  

एिबीसीएसई के आऊटरीि का उद्दशे् य तवज्ञान के साथ गहन संलग् नताओं का तवकास स् कूली स् तर पर तवशेष 
रुप से प्रततभा पोषण एवं तशिक तशिा कायिक्रमों द्वारा करना ह।ै उच् ि प्रभावी कायिक्रमों के अंतगित तवज्ञान 
प्रततभा (कें द्रीय तवद्मालयों, नवोदय तवद्मालयों एवं परमाणु ऊजाि कें द्रीय तवद्मालयों में किा 8-10 के छात्रों 
के तलए तवज्ञान प्रततभा पोषण कायिक्रम), क् यबू (नवीन राष्ट रव् यापी पररयोजना तजसका उद्दशे् य सामूतहक रुप 
से पूवि स् नातक जैवतवज्ञान का ज्ञानाजिन कम खिीले उपकरणों, सरल मॉडल आगेतनज् म् स एवं कॉलेजों में 
तस्थत हब् स का प्रयोग करके करना ह)ै शातमल हैं।  

राष्ट रीय तवज्ञान ददवस (एनएसडी) समारोहों में एिबीसीएसई में 3000 से अतधक अतततथयों का आगमन 
हुआ। लगभग 55 तशिक प्रतशिणाथी छात्रों एवं 14 पूविस् नातक छात्रों को आमंतत्रत दकया गया एवं 
एनएसडी 2019 के प्रदशिनों के तलए प्रतशतित दकया गया। इस वषि किा में ‘’नवीन तशिण-ज्ञानाजिन 
पद्धततयों’’ पर प्रततयोतगता का आयोजन दकया गया। इसमें मंुबई के तशिक तशिा कॉलेजों ने प्रततभातगता 
की। इसके अततररक् त इस अवतध के दौरान 38 कायिशालाओं का आयोजन दकया गया तजनमें 890 से अतधक 
छात्रों ने प्रततभातगता की। ये तवज्ञान, गतणत एवं तडजाइन और प्रौद्मोतगकी तशिा पर थीं। एिबीसीएसई न े
नगर और तनकट के तजलों में अनेक आऊटरीि दक्रयाकलापों का भी आयोजन दकया। 
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ससं् थान के जारी एव ंभतवष्ट य के कायिक्रम  

टीआईएफआर प्रणाली में इंतडतवजुअल पीआईस अपनी रुति के िेत्रों में कायि करना जारी रखेंगे एवं अपने 
अनुसंधान तनष्ट कषों को प्रमुख पीयर-ररव् यूड अंतरािष्ट रीय जनिलों में प्रकातशत करेंगे। औसत तौर पर 
टीआईएफआर एवं इसके कें द्र ऐसे जनिलों में प्रतत वषि लगभग 1000 अनुसंधान पेपरों का प्रकाशन करते हैं 
एवं यह अगले वषि भी जारी रहना अपेतित ह।ै इसके अततररक् त टीआईएफआर तवज्ञान तशिा एवं 
आऊटरीि में अनेक कायिक्रमों का आयोजन करता ह।ै इनमें तवज्ञान ओलंतपयाड्स शातमल हैं तजनके सामान् य 
रुप में होना भी अपेतित ह।ै  

संस् थान की प्रमुख तवज्ञान पररयोजनाए ंतनम् नानसुार हैं:  

1. बहृत ्मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (एनसीआरए, पणु)े: बहृत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) 
एक अंतरािष्ट रीय सुतवधा ह।ै इसका तनमािण एवं प्रिालन एनसीआरए द्वारा दकया जाता ह।ै यह मीटर 
वेबलैंग् थ् स पर रेतडयो खगोलवैज्ञातनक अनुसंधान करती ह।ै इस सुतवधा का तपछले पांि वषों में प्रमुख 
उन् नयन हुआ ह ैजो अब पूणि हो िकुा ह।ै इसका मुख् य लक्ष् य लगभग सीमलैस आवृतत्त कवरेज के साथ 
जीएमआरटी की आवृतत्त कवरेज में 110 से 1460 एमएिजैड तक वृतद्ध करना एवं 400 एमएिजैड 
तक के मैग् नीट्यूड के क्रम द्वारा इंस् टैतनयस बैंडतवड्थ में उन् नयन करना था। य े उन् नयन कायि 
कंरटन् युअम इमेवजंग की सेंतस् टतवटी एवं पल् सर अध् ययन कायों के तलए महत् वपूणि सुधार उपलब् ध 
करात ेहैं। इसके अततररक् त ये यूतनवसि के क्रमतवकास को रेस कर रह ेतभन् न एपोक् स से रैड-तशतफ्टड 
न् यूरल हाइिोजन के संसिून के तलए अतधक उन् नत वसेरटतलटी उपलब् ध कराते हैं। उन् नत 
जीएमआरटी का औपिाररक रुप से उद्घाटन 21 मािि, 2019 को हुआ था। यूजीएमआरटी की पूणिता 
एवं पूणि ररलीज, एनसीआरए की प्रमुख उपलतब्ध रही ह।ै जीएमआरटी अत् यंत वसेटाइल इंस् ू मेंट ह ै
जो तनकट की सौर प्रणाली स ेआब् जवेतबल यूतनवसि में रेतडयो खगोलभौततकीय समस् याओं का परीिण 
करती हैं। (संपकि  व् यति: यशवंत गुप् ता)  

2. अतंरािष्ट रीय स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे पररयोजना में भारत की प्रततभातगता: एनसीआरए ने बहुराष्ट रीय 
सहयोगात् मक पररयोजना ‘स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे’’ में भारतीय प्रततभातगता में अग्रणी भूतमका 
तनभाना जारी रखा। इस पररयोजना का उद्दशे् य आगामी पीढी के ऐसे रेतडयो दरूदशी की तडजाइन 
तैयार करना और उनका तनमािण करना ह ैजो दकसी तवद्ममान सुतवधा स े50 गुना अतधक सेंतसरटव 
होंगी। दरूदशी प्रबंधक कायि पैकेज (तजसका एनसीआरए ने तभन् न एसकेए सदस् य दशेों के 6 अन् य 
संगठनों एवं भारतीय उद्मोग के साथ साझीदारी में नेतृत् व दकया) की तडजाइन की महत् वपूणि तडजाइन 
समीिा (सीडीआर) की जुलाई, 2018 में सफल पूणिता के बाद भारतीय टीम ने पूवि प्रोटोटाइवपंग 
दक्रयाकलापों में महत् वपूणि प्रगतत प्राप् त की। इसी दौरान एसकेए के तनमािण िरण में भारतीय 
प्रततभातगता के तलए अंततम डीपीआर को तैयार करने के तलए योजनाए ंजारी हैं। इन् हें शीघ्र ही भारत 
सरकार को अनुमोदन के तलए भेजा जाएगा। इसके साथ ही एसकेए पररयोजना के दीघि-कालीन 
भतवष्ट य की गवनेन् स स् थातपत दकए जा रह ेअंतरािष्ट रीय रीटी संगठन में भारत के  शातमल होने के तलए 
अनुमोदन मांगा जाएगा। (संपकि  व् यति : यशवंत गुप् ता)  

3. लजेर इंटरफेरोमीटर गुरुत् वीय तरंग आब् जवटेरी (लीगो) अनसुधंान: लीगो अनुसधंन को लीगो 
वैज्ञातनक कलेबोरेशन (एलएससी) द्वारा दकया जाता ह ै एवं एलएससी में भारतीय प्रततभातगता, 
गुरुत् वीय तरंग तनरीिणों (IndIGO) में भारतीय सूत्रपात द्वारा होती ह।ै बाईनरी न् यूरॉन तारा मजिर 
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ससं् थान के जारी एव ंभतवष्ट य के कायिक्रम  

टीआईएफआर प्रणाली में इंतडतवजुअल पीआईस अपनी रुति के िेत्रों में कायि करना जारी रखेंगे एवं अपने 
अनुसंधान तनष्ट कषों को प्रमुख पीयर-ररव् यूड अंतरािष्ट रीय जनिलों में प्रकातशत करेंगे। औसत तौर पर 
टीआईएफआर एवं इसके कें द्र ऐसे जनिलों में प्रतत वषि लगभग 1000 अनुसंधान पेपरों का प्रकाशन करते हैं 
एवं यह अगले वषि भी जारी रहना अपेतित ह।ै इसके अततररक् त टीआईएफआर तवज्ञान तशिा एवं 
आऊटरीि में अनेक कायिक्रमों का आयोजन करता ह।ै इनमें तवज्ञान ओलंतपयाड्स शातमल हैं तजनके सामान् य 
रुप में होना भी अपेतित ह।ै  

संस् थान की प्रमुख तवज्ञान पररयोजनाए ंतनम् नानसुार हैं:  

1. बहृत ्मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (एनसीआरए, पणु)े: बहृत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) 
एक अंतरािष्ट रीय सुतवधा ह।ै इसका तनमािण एवं प्रिालन एनसीआरए द्वारा दकया जाता ह।ै यह मीटर 
वेबलैंग् थ् स पर रेतडयो खगोलवैज्ञातनक अनुसंधान करती ह।ै इस सुतवधा का तपछले पांि वषों में प्रमुख 
उन् नयन हुआ ह ैजो अब पूणि हो िकुा ह।ै इसका मुख् य लक्ष् य लगभग सीमलैस आवृतत्त कवरेज के साथ 
जीएमआरटी की आवृतत्त कवरेज में 110 से 1460 एमएिजैड तक वृतद्ध करना एवं 400 एमएिजैड 
तक के मैग् नीट्यूड के क्रम द्वारा इंस् टैतनयस बैंडतवड्थ में उन् नयन करना था। य े उन् नयन कायि 
कंरटन् युअम इमेवजंग की सेंतस् टतवटी एवं पल् सर अध् ययन कायों के तलए महत् वपूणि सुधार उपलब् ध 
करात ेहैं। इसके अततररक् त ये यूतनवसि के क्रमतवकास को रेस कर रह ेतभन् न एपोक् स से रैड-तशतफ्टड 
न् यरूल हाइिोजन के संसिून के तलए अतधक उन् नत वसेरटतलटी उपलब् ध कराते हैं। उन् नत 
जीएमआरटी का औपिाररक रुप से उद्घाटन 21 मािि, 2019 को हुआ था। यूजीएमआरटी की पूणिता 
एवं पूणि ररलीज, एनसीआरए की प्रमुख उपलतब्ध रही ह।ै जीएमआरटी अत् यंत वसेटाइल इंस् ू मेंट ह ै
जो तनकट की सौर प्रणाली स ेआब् जवेतबल यूतनवसि में रेतडयो खगोलभौततकीय समस् याओं का परीिण 
करती हैं। (संपकि  व् यति: यशवंत गुप् ता)  

2. अतंरािष्ट रीय स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे पररयोजना में भारत की प्रततभातगता: एनसीआरए ने बहुराष्ट रीय 
सहयोगात् मक पररयोजना ‘स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे’’ में भारतीय प्रततभातगता में अग्रणी भूतमका 
तनभाना जारी रखा। इस पररयोजना का उद्दशे् य आगामी पीढी के ऐसे रेतडयो दरूदशी की तडजाइन 
तैयार करना और उनका तनमािण करना ह ैजो दकसी तवद्ममान सुतवधा स े50 गुना अतधक सेंतसरटव 
होंगी। दरूदशी प्रबंधक कायि पैकेज (तजसका एनसीआरए ने तभन् न एसकेए सदस् य दशेों के 6 अन् य 
संगठनों एवं भारतीय उद्मोग के साथ साझीदारी में नेतृत् व दकया) की तडजाइन की महत् वपूणि तडजाइन 
समीिा (सीडीआर) की जुलाई, 2018 में सफल पूणिता के बाद भारतीय टीम ने पूवि प्रोटोटाइवपंग 
दक्रयाकलापों में महत् वपूणि प्रगतत प्राप् त की। इसी दौरान एसकेए के तनमािण िरण में भारतीय 
प्रततभातगता के तलए अंततम डीपीआर को तैयार करने के तलए योजनाए ंजारी हैं। इन् हें शीघ्र ही भारत 
सरकार को अनुमोदन के तलए भेजा जाएगा। इसके साथ ही एसकेए पररयोजना के दीघि-कालीन 
भतवष्ट य की गवनेन् स स् थातपत दकए जा रह ेअंतरािष्ट रीय रीटी संगठन में भारत के  शातमल होने के तलए 
अनुमोदन मांगा जाएगा। (संपकि  व् यति : यशवंत गुप् ता)  

3. लजेर इंटरफेरोमीटर गुरुत् वीय तरंग आब् जवटेरी (लीगो) अनसुधंान: लीगो अनुसधंन को लीगो 
वैज्ञातनक कलेबोरेशन (एलएससी) द्वारा दकया जाता ह ै एवं एलएससी में भारतीय प्रततभातगता, 
गुरुत् वीय तरंग तनरीिणों (IndIGO) में भारतीय सूत्रपात द्वारा होती ह।ै बाईनरी न् यूरॉन तारा मजिर 

 

(GW170817) स े गुरुत् वीय तरंगों एवं इलेक् रोिुंबकीय तवदकरण के प्रथम संयकु् त संसिून न े
भौततकी, खगोलभौततकी एवं कॉस् मोलॉजी के अनेक पहलुओं में अतद्वतीय जानकाररयां उपलब् ध 
कराईं। ये तवकास कायि गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नए युग में अग्रणी भूतमका तनभा रह े हैं। 
टीआईएफआर, एम. हनै े के नेतृत् व में प्रयास का भाग था तजसन ेजेनेररक - 1पीएन परीिण दकया। 
इसका उद्दशे् य GW170608 एवं GW170814 जसैे बाइनरी ब् लैक होल इवंट्स एवं बीएनएस इवंट 
GW170817  के डटेा तवश् लेषण में डाइपोल तवदकरण के प्रभावों की जांि करना था। तपछले तीन 
वषों के दौरान लीगो वैज्ञातनक सहयोग एवं वगो सहयोग ने लगभग एक दजिन मर्जिंग होल बाइनरीज 
को संसूतित दकया ह।ै (संपकि  व् यति: बाला अय्यर)  

4. अतंरािष्ट रीय पल् सर टाइवमंग ऐरे (आईपीटीए) में भारत की प्रततभातगता: लीगो-वगो कंसोर्जियम द्वारा 
मर्जिंग स् टैलर द्रव् यमान ब् लैक होल् स एवं न् यूरॉन तारों से हके् टो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के तनरीिणों स े
गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नए युग का सूत्रपात हुआ। अंतरािष्ट रीय पल् सर टाइवमंग ऐरे 
(आईपीटीए), नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि संसूिन के तलए जारी अंतरािष्ट रीय प्रयासों को 
ररप्रजेंट करता ह।ै ऐसी गुरुत् वीय तरंगों का जन् म मैतसव ब् लैक होल युग् मों के संघट्टन के दौरान होता ह ै
तजनका तनमािण आकाशगंगाओं के मजिर के कारण होता ह।ै पल् सर टाइवमंग ऐरेज तमलीसेकेव ड पल् सरों 
के ऐरे स ेरेतडयो पल् सों के एक् सरीमली रेग् युलर वस्रंग् स को मॉतनटर करता ह ैतजसमें टीआईएफआर के 
यूजीएमआरटी सतहत अनके प्रमुख रेतडयो दरूदर्शियों का प्रयोग दकया जाता ह।ै ये सहयोगात् मक 
प्रयास आकाशगंगा के आकार के गुरुत् वीय तरंग संसूिक का तनमािण कर रह ेहैं तजसकी आवश् यकता 
नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि संसूिन के तलए ह।ै भारतीय अनुसंधानकताि, आईपीटीए 
कंसोरटयम के अनेक कायिकारी समूहों में अत् यंत सदक्रय हैं एवं हमारे स् वयं के प्रयास को आईएनपीटीए 
प्रयोग कहा जाता ह।ै (संपकि  व् यति: भाल िंद्रा जोशी)  

5. टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पके् रोग्राफ (टैनस् पकै) का तवकास: तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्राफ 
(टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्राफ कैमरा) का तवकास टीआईएफआर, 
एरीज, ननैीताल एवं एमकेआईआर, हवाई के मध् य सहयोग पररयोजना के रुप में दकया गया। इसका 
प्रयोग 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी) के मुख् य पोटि पर दकया जाना ह।ै यह 
स् पेक् रोग्राफ दो मोड्स में कायि करता ह ै जबदक स् पेक् रम, 2k x 2k H2RG पर फोकस ह।ै क्रॉस-
तडसपस् डि मोड में ग्रेटटंग एवं दो तप्रज् मों के जोड का प्रयोग k बैंड में R~2750 के तवभदेन पर H2RG 
ऐरे पर सभी आडिसि को पैक करन ेके तलए दकया जाता ह।ै इसका हाई थ्रूपुट तनरीिणों के तलए तनम् न 
तवभेदन तप्रज् म मोड (R~100-350) भी ह।ै टैनस् पैक के प्रथम कूल डाउन परीिणों (प्रकातशकी एवं 
संसूिकों के संस् थापन के बाद) को ददसंबर, 2017 में सफलतापूविक पूणि दकया गया। टैनस् पैक को 
डीओटी को 10 मािि, 2019 को तशप दकया गया एवं इसके अपै्रल-मई, 2019 के दौरान दरूदशी पर 
इंजीतनयटरंग एवं कमीशवनंग परीिण होंगे। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

6. अवरक् त स् पके् रोस् कोतपक इमवेजगं सविेण (आईआरएसआईएस) पलेोड: भारतीय उपग्रह के तलए 
अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेवजंग सवेिण (आईआरएसआईएस) पेलोड का उद्दशे् य अवरक् त वेबबैंड में 
अतद्वतीय खगोलवैज्ञातनक मापनों को करना ह ैतजससे मूलभूत महत् व के नए अनुसंधान पररणाम प्राप् त 
होंगे। आईआरएसआईएस का प्रस् ताव अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेवजंग सवेिण 2 वषों में आसमान 
के लगभग 50 प्रततशत को कवर करके करना ह ै तजसमें 1.7—6.4 माइक्रोन् स की वेबलैंग् थ कवरेज 
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होगी। आईआरएसआईएस उपग्रह प्रयोग के प्रयोगशाला मॉडल को पूणि दकया गया ह ै एवं इसका 
गहन रुप से परीिण दकया गया ह।ै अंततम प्रयोगशाला िरण मॉडल ररपोटि को इसरो (स् पेस साइंस 
ऑदफस) को सौंपा गया ह।ै यह फ्लाइट मॉडल के तवकास के तलए पररयोजना के अनुमोदन के तलए 
दकया गया ह।ै (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

7. एस् रोसटै स ेसबंतंधत अनसुधंान कायि: एस् रोसैट प्रथम डतैडकेरटड भारतीय खगोलतवज्ञान तमशन ह।ै 
इसका उद्दशे् य एक् स-रे, प्रकातशक एवं यूव् ही स् पेक् रल बैंड्स में सैलेतस्टअल सोतों का एक साथ अध् ययन 
करना ह।ै पेलोड्स में अल् रावॉयलेट (तनकट और दरूस् थ), सीतमत प्रकातशक एवं एक् स-रे रेश् जीम (0.3 
keV to 100 keV) के ऊजाि बैंड्स को कवर करता ह।ै एस् रोसैट तमशन के अनुपम लिणों में से एक 
यह ह ै दक यह एक उपग्रह के साथ तवतभन् न खगोलवजै्ञातनक वपंडों के एक साथ बहु-वेबलैंग् थ् स 
तनरीिणों को सुगम करता ह।ै 1515 दकग्रा के तलफ्ट-ऑफ द्रव् यमान के साथ एस् रोसैट को 28 
तसतंबर, 2015 को सतीश धवन स् पेस सेंटर, श्रीहररकोटा स ेपीएसएलव् ही-सी30 द्वारा इक् वेटर के 6 
deg के कोण पर अतभमुख 650 km ऑर्बिट में लांि दकया गया। एस् रोसैट तमशन का अल् पतम 
उपयोगी जीवन 5 वषि अपेतित ह।ै वतिमान में सभी पेलोड्स प्रिातलत हैं एवं कॉतस्मक स्रोतों का 
तनरीिण कर रह ेहैं। स् पेसक्रॉफ्ट एवं पेलोड्स उपयुक् त तस्थतत में हैं। प्रथम छ: माहों को कायितनष्ट पादन 
सत् यापन एवं पेलोड्स के कैतलब्रेशन के तलए व् यतीत दकया गया। इसके बाद पेलोड्स द्वारा तवज्ञान 
तनरीिण प्रारंभ हुए।  टीआईएफआर के अनुसंधानकतािओं ने एदक्रटटंग ब् लकै होल प्रणाली 4U 1630-
47 स ेभारतीय उपग्रह एस् रोसैट एवं यूएस उपग्रह िंद्रा स ेडटेा का तवश् लेषण दकया। इसके अततररक् त 
उन् होंने ब् लैक होल तस्पन का मापन दकया जो सवाितधक संभातवत तस्पन के तनकट थीं। ऐसे वपंडों की 
जांि के तलए ब् लैक होल् स की तस्पन का मापन एवं उनके िारों ओर दढृ गुरुत् वाकषिण प्रिेत्र का 
अध् ययन करना अत् यतं जरुरी ह।ै इस कायि में एस् रोसैट सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी प्रमुख यंत्र था एवं सभी 
यंत्रों ने संगत तस्पन वैल् यूज ददए जो उनकी तवश् वसनीयता को ददखाता ह।ै यह भारत एवं यूएस के 
मध् य प्रथम सहयोग था तजसमें ब् लैक होल अध् ययन कायों के तलए एस् रोसैट एवं िदं्रा उपग्रहों का 
प्रयोग दकया गया। (संपकि  व् यति: एि.एम. अंततया, सुदीप भट्टािायि)  

8. सीएमएस (कापंके् ट म् यऑुन सोलनेाइड) सहयोग (सनि, तस्वटजरलैंड): टीआईएफआर के वैज्ञातनक 
सीएमएस प्रयोग के सभी पहलुओं में प्रततभातगता कर रह े हैं। इसमें डटेा संग्रह, मॉतनटटरंग, 
तवश् लेषण, संसूिक हाडिवेयर तनमािण एवं तग्रड कंप् यूटटंग शातमल हैं। टीआईएफआर तग्रड कंप् यूटटंग 
सुतवधा न ेदोनों संघट्टन एवं मोंटे कालो डटेा समूहों की प्रोसेवसंग में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह 
दकया ह।ै टीआईएफआर में सीएमएस सहयोग के सदस् यों ने तप्रतसजन एसएम मापनों में प्रततभातगता 
की। इसका उद्दशे् य जैट्स एवं वैक् टर बोसोन प्रोडक् शन के गुणधमों, तहग् स के साथ सहयोग में वसंगल 
टॉप प्रोडक् शन, डीआईतहग् स प्रोडक् शन, बी-भौततकी सबंंतधत मापनों एवं शीषि क् वाक् सि में युतग्मत 
तहग् स बोसोन के लैंडमाकि  मापनों का अध् ययन करना था। दो सवाितधक भारी फर्मिऑन् स में मानक 
मॉडल (एसएम) तहग् स बोसोन के युग् मनों के मापन पर दो प्रमुख पररणामों को वषि  2018 के दौरान 
प्राप् त दकया गया ह।ै (संपकि  व् यति: शतश  आर दगुाड, कजरी मजूमदार, गोववंदा मजूमदार, मनोरंजन 
गुिैत)  

9. बलै ेसहयोग (केईके, जापान): सुकुबा (टोक् यो के उत् तरपूवि में लगभग 50 दकमी. दरूी पर) में केईके 
बी-फैक् टरी में बैले प्रयोग का तनमािण दकया गया। इसका उद्दशे् य बी मेसंस (बॉटम क् वाकि  को धारण 
करने वाली उपपरमातववक कणों की किा तजनका प्रिुर मात्रा में तनमािण इलेक् रॉन-पोतजरॉन संघट्टनों 
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होगी। आईआरएसआईएस उपग्रह प्रयोग के प्रयोगशाला मॉडल को पूणि दकया गया ह ै एवं इसका 
गहन रुप से परीिण दकया गया ह।ै अंततम प्रयोगशाला िरण मॉडल ररपोटि को इसरो (स् पेस साइंस 
ऑदफस) को सौंपा गया ह।ै यह फ्लाइट मॉडल के तवकास के तलए पररयोजना के अनुमोदन के तलए 
दकया गया ह।ै (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

7. एस् रोसटै स ेसबंतंधत अनसुधंान कायि: एस् रोसैट प्रथम डतैडकेरटड भारतीय खगोलतवज्ञान तमशन ह।ै 
इसका उद्दशे् य एक् स-रे, प्रकातशक एवं यूव् ही स् पेक् रल बैंड्स में सैलेतस्टअल सोतों का एक साथ अध् ययन 
करना ह।ै पेलोड्स में अल् रावॉयलेट (तनकट और दरूस् थ), सीतमत प्रकातशक एवं एक् स-रे रेश् जीम (0.3 
keV to 100 keV) के ऊजाि बैंड्स को कवर करता ह।ै एस् रोसैट तमशन के अनुपम लिणों में से एक 
यह ह ै दक यह एक उपग्रह के साथ तवतभन् न खगोलवजै्ञातनक वपंडों के एक साथ बहु-वेबलैंग् थ् स 
तनरीिणों को सुगम करता ह।ै 1515 दकग्रा के तलफ्ट-ऑफ द्रव् यमान के साथ एस् रोसैट को 28 
तसतंबर, 2015 को सतीश धवन स् पेस सेंटर, श्रीहररकोटा स ेपीएसएलव् ही-सी30 द्वारा इक् वेटर के 6 
deg के कोण पर अतभमुख 650 km ऑर्बिट में लांि दकया गया। एस् रोसैट तमशन का अल् पतम 
उपयोगी जीवन 5 वषि अपेतित ह।ै वतिमान में सभी पेलोड्स प्रिातलत हैं एवं कॉतस्मक स्रोतों का 
तनरीिण कर रह ेहैं। स् पेसक्रॉफ्ट एवं पेलोड्स उपयुक् त तस्थतत में हैं। प्रथम छ: माहों को कायितनष्ट पादन 
सत् यापन एवं पेलोड्स के कैतलब्रेशन के तलए व् यतीत दकया गया। इसके बाद पेलोड्स द्वारा तवज्ञान 
तनरीिण प्रारंभ हुए।  टीआईएफआर के अनुसंधानकतािओं ने एदक्रटटंग ब् लकै होल प्रणाली 4U 1630-
47 स ेभारतीय उपग्रह एस् रोसैट एवं यूएस उपग्रह िंद्रा स ेडटेा का तवश् लेषण दकया। इसके अततररक् त 
उन् होंने ब् लैक होल तस्पन का मापन दकया जो सवाितधक संभातवत तस्पन के तनकट थीं। ऐसे वपंडों की 
जांि के तलए ब् लैक होल् स की तस्पन का मापन एवं उनके िारों ओर दढृ गुरुत् वाकषिण प्रिेत्र का 
अध् ययन करना अत् यतं जरुरी ह।ै इस कायि में एस् रोसैट सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी प्रमुख यंत्र था एवं सभी 
यंत्रों ने संगत तस्पन वैल् यूज ददए जो उनकी तवश् वसनीयता को ददखाता ह।ै यह भारत एवं यूएस के 
मध् य प्रथम सहयोग था तजसमें ब् लैक होल अध् ययन कायों के तलए एस् रोसैट एवं िदं्रा उपग्रहों का 
प्रयोग दकया गया। (संपकि  व् यति: एि.एम. अंततया, सुदीप भट्टािायि)  

8. सीएमएस (कापंके् ट म् यऑुन सोलनेाइड) सहयोग (सनि, तस्वटजरलैंड): टीआईएफआर के वैज्ञातनक 
सीएमएस प्रयोग के सभी पहलुओं में प्रततभातगता कर रह े हैं। इसमें डटेा संग्रह, मॉतनटटरंग, 
तवश् लषेण, संसूिक हाडिवेयर तनमािण एवं तग्रड कंप् यूटटंग शातमल हैं। टीआईएफआर तग्रड कंप् यूटटंग 
सुतवधा न ेदोनों संघट्टन एवं मोंटे कालो डटेा समूहों की प्रोसेवसंग में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह 
दकया ह।ै टीआईएफआर में सीएमएस सहयोग के सदस् यों ने तप्रतसजन एसएम मापनों में प्रततभातगता 
की। इसका उद्दशे् य जैट्स एवं वैक् टर बोसोन प्रोडक् शन के गुणधमों, तहग् स के साथ सहयोग में वसंगल 
टॉप प्रोडक् शन, डीआईतहग् स प्रोडक् शन, बी-भौततकी सबंंतधत मापनों एवं शीषि क् वाक् सि में युतग्मत 
तहग् स बोसोन के लैंडमाकि  मापनों का अध् ययन करना था। दो सवाितधक भारी फर्मिऑन् स में मानक 
मॉडल (एसएम) तहग् स बोसोन के युग् मनों के मापन पर दो प्रमुख पररणामों को वषि  2018 के दौरान 
प्राप् त दकया गया ह।ै (संपकि  व् यति: शतश  आर दगुाड, कजरी मजूमदार, गोववंदा मजूमदार, मनोरंजन 
गुिैत)  

9. बलै ेसहयोग (केईके, जापान): सुकुबा (टोक् यो के उत् तरपूवि में लगभग 50 दकमी. दरूी पर) में केईके 
बी-फैक् टरी में बैले प्रयोग का तनमािण दकया गया। इसका उद्दशे् य बी मेसंस (बॉटम क् वाकि  को धारण 
करने वाली उपपरमातववक कणों की किा तजनका प्रिुर मात्रा में तनमािण इलेक् रॉन-पोतजरॉन संघट्टनों 

 

में दकया जाता ह)ै के ियों में िाजि-पैररटी (सीपी) वॉयलेशन नामक फेनोमनेन का अध् ययन करना 
था। टीआईएफआर समूह वषि 1998 स ेकेईके में प्रयोगात् मक कायिक्रम में महत् वपूणि साझीदार रहा ह।ै 
बैले II फं्रट पर समूह ने तसतलकॉन तस्रप-आधाररत वटेक् स संसूिक (एसव् हीडी) की परत 4 के 
तडजाइन, प्रोटोटाइवपंग एवं तनमािण कायों में अग्रणी भूतमका तनभाई। समूह ने इसके पॉयलट रन में 
प्रततभातगता की जहां प्रथम संघट्टनों को 26 अपै्रल, 2018 को संस् थातपत वटेक् स संसिूक को छोडकर 
सभी उपसंसिूकों के साथ ररकाडि दकया गया। तसफि  वटेक् स ससंूिक का एक उपसमूह इस रन का भाग 
था क् योंदक अनुसंधानकताि बीम बैकग्राउंड का मापन इसे पूरी तरह संस् थातपत करने के पहले करना 
िाहत ेथे। पररणामों स ेसंतुष्ट ट होकर पूणि वटेक् स संसूिक को ददसंबर, 2018 में बैले II स् पेक् रोमीटर में 
संस् थातपत दकया गया। लंबी तडजाइन ओर प्रोटोटाइवपंग िरण के बाद तसतलकॉन माइक्रोतस्रप वटेक् स 
संसूिक (एसव् हीडी) के परत-4 के तलए तनर्मित मॉडू्यल् स इस संस् थापन का भाग रह ेहैं। पहली बार 
भारत ने ऐसे अत् याधुतनक ससंूिकों का तनमािण दकया ह ैजो हमें 20-30 माइक्रोन् स की एक् यूरेसी पर 
आवेतशत कणों को रैक करन ेमें सहायता करेंगे। इस हाडिवेयर योगदान के अततररक् त समूह बैले II के 
तलए सॉफ्टवेयर पुनर्निमाण एवं तवकास में भी संलग् न ह।ै जी.बी. मोहतंी को अपै्रल, 2018 से बैले के 
भौततकी समन् वयक के रुप में तनयुक् त दकया गया ह।ै इसके अततररक् त उन् हें बैल े II ससं् थागत बोडि के 
उपाध् यि के रुप में भी िुना गया ह।ै यह बोडि 900 + दढृ अंतरािष्ट रीय सहयोग के तलए प्रिालन 
तसद्धांतों का तनधािरण करता ह।ै (संपकि  व् यति: जी.बी. मोहतंी)  

10. भारत-तस्थत न् यरूीनो आब् जवटेरी (आईएनओ) सहयोग: भारत तस्थत न् यूरीनो आब् जवेटरी 
(आईएनओ) पररयोजना एक बहु-संस् थागत प्रयास ह।ै इसका उद्दशे् य भारत में गैर-त् वरक आधाररत 
उच् ि ऊजाि एवं नातभकीय भौततकी अनुसंधान के तलए लगभग 1200 m के रॉक कवर के साथ तवश् व-
स् तरीय भूतमगत प्रयोगशाला का तनमािण करना ह।ै इस पररयोजना में ततमलनाडू के थेनी तजल ेकी 
बोडी वैस् ट तहल् स में पोट्टीपोरम में भूतमगत प्रयोगशाला एवं संबंतधत सतह सुतवधाओं का तनमािण, 
न् यूरीनोस के अध् ययन के तलए ऑयरन कैलोरीमीटर (आईसीएएल) संसूिक का तनमािण एवं मदरुई में 
राष्ट रीय उच् ि ऊजाि भौततकी कें द्र की स् थापना भूतमगत प्रयोगशाला के प्रिालन एवं रखरखाव, मानव 
संसाधन तवकास और एतप्लकेशंस के साथ संसिूक अनुसधंान एवं तवकास शातमल ह।ै आईएनओ का 
प्रारंतभक लक्ष् य न् यूरीनोस का अध् ययन करना ह।ै संसिूक प्रौद्मोतगकी एवं इसके तवतभन् न अनुप्रयोगों 
का तवकास पररयोजना का महत् वपूणि पहलू ह।ै (संपकि  व् यति: तवेवेक एम. दातर)  

11.  भतूम-तस्थत TeV गामा दकरण खगोलतवज्ञान: सदक्रय गैलेक् सीय नातभक एवं गामा दकरण पल् सरों 
जैसे तवतभन् न खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा दकरण तनरीिणों को दकया गया 
तजसमें लद्दाख के हानले में हगैर दरूदशी प्रणाली का प्रयोग दकया गया। बहुतरंगबैंड अध् ययन कायों 
को ब् लेजर क् लॉस सदक्रय गैलके् सीय नातभक के युग् म के तलए दकया गया। 4 एम क् लॉस दरूदशी के तलए 
जी-एपीडी (अथाित एसआईपीएम) आधाररत इमेवजंग कैमरे के तलए प्रोटोटाइप के तवकास पर कायि 
जारी रखा गया। फं्रट एव ड इलेक् रॉतनक् स के साथ 16 तपक् सेल प्रोटोटाइप मॉडू्यल का सफलतापूविक 
परीिण हानल े में दकया गया। 4 एम क् लॉस दरूदशी के तलए प्रस् तातवत 256 तपक् सेल गेगर-मोड 
एवलांश फोटोडॉयोड (जी-एपीडी) आधाररत इमेवजंग कैमरे पर कायि में इस वषि और प्रगतत हुई। 
प्रथम प्रोटोटाइप 16-तपक् सेल फं्रट-एव ड इलेक् रॉतनक् स मॉडू्यल को असेंबल दकया गया एवं हानले में 
हगैर दरूदशी तमररसि  में से एक का प्रयोग करके इसका परीिण दकया गया। इस मॉडू्यल में 16 जी-
एपीडी तपक् सेल् स के साथ लाइट कंसेंरेटसि एवं डाइक्रोइक दफल् टसि, तप्र-एतंप्लफॉयसि, जी-एपीडी बॉयस 
सप् लाई बोड्सि और तनम् न वोल् टता सप् लाई शातमल ह।ै अगले कायि अथाित 4 मॉडू्यल (64 तपक् सेल) 
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प्रोटोटाइप कैमरे के तनमािण के तलए कायि को प्रारंभ दकया गया। इस प्रोटोटाइप को माउंट आबू में 
बीएआरसी द्वारा प्रिातलत टैतक्टक दरूदशी के वटेक् स एतलमेंट पर माउंट दकया जाएगा। इसके 
परीिण कायों को बीएआरसी के खगोलवैज्ञातनक तवज्ञान प्रभाग के साथ सहयोग में दकया जाएगा। 
(संपकि  व् यति: वषाि आर. तिटतनस)  

12. टीआईएफआर में क् वाटंम कंप् यटूर: क् वाटंम कंप् यूटरों द्वारा सूिना को स् टोर एवं प्रोसेस दकया जाता ह।ै 
इसमें क् वांटम दो स् तर प्रणातलयों (क् वांटम तबट्स या क् यूतबट्स) का प्रयोग दकया जाता ह ै जो 
क् लॉतसकल तबट्स के तवपरीत सुपरपोतजशन अवस् थाओं में तैयार की जा सकतीं हैं। यह महत् वपूणि 
िमता क् वांटम कंप् यूटरों को परंपरागत कंप् यूटरों की तुलना में अत् यंत शतिशाली तनतित प्रकार की 
समस् याओं के समाधान में बनाती ह।ै इन समस् याओं में बडी संख् याओं के प्राइम फैक् टसि को खोजना 
एवं बड े डटेाबेसों  को खोजना आदद शातमल हैं। टीआईएफआर में संघतनत पदाथि भौततकी एव ं
सामग्री तवज्ञान तवभाग में ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ पूणि प्रोग्रामेतबल तीन-क् यूतबट अततिालक 
क् वाटंम प्रोसेसर की प्रकायिता का प्रदशिन क् वांटम सुपरकंप् यूटर के तनमािण में पूवि कदम के रुप में दकया 
गया। हाई फीडले् टी क् वांटम मापन, स् केलेतबल क् वांटम कंप् यूटटंग आर्कि टेक् िर का महत् वपूणि अंग ह।ै 
क् वाटंम रतजस् टर की अवस् था का तनधािरण करने के अततररक् त वे एक् यूरेट स् टेट इतनतशयालाइजेशन 
एवं क् वांटम त्रुरट करेक् शन के तलए भी महत् वपूणि हैं। प्रयोगशाला 3डी आर्कि टेक् िर (जो मॉडुलेररटी 
एवं उपयुक् त कोहरेेंस को ऑफर करते हैं) में सुपरकंडवक्टंग क् यूतबट्स के साथ गहन रुप से कायि कर 
रही ह।ै इस पररयोजना में एक तकनीक का तवकास 3डी वेबगाइड कैतवटीज के रीडआऊट को 
मल् टीप् लेक् स करने के तलए दकया गया तजसमें रैक् टेंगुलर वेबगाइड फीडलाइन का प्रयोग दकया गया। 
इससे प्रयोगों के तलए संसाधनों को कम करने में सहायता तमलेगी। तजनमें 3डी आर्कि टेक् िर में 
मल् टीतपल क् यूतबट्स एवं कैतवटीज शातमल हैं। इस प्रणाली को हमारे ब्राडबैंड पैरामेररक एतंप्लफॉयर 
के साथ जोडकर अनुसंधानकताि 98 प्रततशत से अतधक फीडले् टी के साथ एक साथ िार क् यूतबट्स का 
सफलतापूविक मापन करने में सफल रह ेहैं। यह 3डी आर्कि टेक् िर में क् यूतबट्स की बडी संख् या की 
स् केवलंग के तलए महत् वपूणि कायि ह।ै टीआईएफआर के इस िेत्र में अग्रणी भारतीय संस् थान होने के 
कारण अतधक प्रगतत आगामी वषि में अपेतित ह।ै (संपकि  व् यति: आर. तवजयराघवन)  

13. सी-डॉट, नई ददल् ली में बतेार सपं्रषेण के तलए टीदडि गबु् बारा होइवस् टंग: टीआईएफआर गुब् बारा 
सुतवधा (बीएफ), हदैराबाद ने ददसंबर, 2018 के दौरान बीएफ में टीदडि गुब् बारा (काइटून) की डमेो 
होइवस्टंग को संिातलत दकया। इसका उद्दशे् य सी-डॉट, नई ददल् ली के बेतार संपे्रषण पेलोड सैटअप का 
परीिण करना एवं ऑन-साइट संभाव् यताओं का अध् ययन करना था। सी-डॉट पहले से ही ‘भारतनेट’ 
पररयोजना के अंतगित 100,000 गांवों में ब्रॉडबैंड कनेतक्टतवटी को प्रारंभ कर िुका ह ैएवं यह दशे के 
प्रत् येक गांव को कनेक् ट करने के तलए प्रौद्मोतगकी को उपलब् ध कराने हतेु आगे प्रगतत कर रहा ह।ै सी-
डॉट, दशे के ग्रामीण, दरूस् थ एवं अगम् य िेत्रों में ब्रॉडबैंड एवं अन् य संपे्रषण सुतवधाए ंउपलब् ध करान े
हते ुफ्लोटटंग प् लेटफॉमि के रुप में में टीदडि गुब् बारे को स् थातपत करन ेकी संकल् पना पर अत् यंत रुति के 
साथ तविार कर रहा ह ैएवं यह इसे िेत्र तडप् लाएतबल प्रणाली के रुप में तवकतसत करना िाहगेा। 
संयुक् त सहयोग के अंतगित बीएफ टीम न ेवाई-फाई सवेाओं को उपलब् ध करान े के तलए यांतत्रकीय 
ववंि के साथ दो 9.9 cu.m. काइटून् स की आपूर्ति की। इनमें से एक सी-डॉट के बैंगलुरु कैं पस में ह ै
जबदक अन् य नई ददल् ली के प्रगतत मैदान में कंवजेन् स, 2019 में ह।ै इसका आयोजन 29 से 31 
जनवरी, 2019 के दौरान हुआ था। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  
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प्रोटोटाइप कैमरे के तनमािण के तलए कायि को प्रारंभ दकया गया। इस प्रोटोटाइप को माउंट आबू में 
बीएआरसी द्वारा प्रिातलत टैतक्टक दरूदशी के वटेक् स एतलमेंट पर माउंट दकया जाएगा। इसके 
परीिण कायों को बीएआरसी के खगोलवैज्ञातनक तवज्ञान प्रभाग के साथ सहयोग में दकया जाएगा। 
(संपकि  व् यति: वषाि आर. तिटतनस)  

12. टीआईएफआर में क् वाटंम कंप् यटूर: क् वाटंम कंप् यूटरों द्वारा सूिना को स् टोर एवं प्रोसेस दकया जाता ह।ै 
इसमें क् वांटम दो स् तर प्रणातलयों (क् वांटम तबट्स या क् यूतबट्स) का प्रयोग दकया जाता ह ै जो 
क् लॉतसकल तबट्स के तवपरीत सुपरपोतजशन अवस् थाओं में तैयार की जा सकतीं हैं। यह महत् वपूणि 
िमता क् वांटम कंप् यूटरों को परंपरागत कंप् यूटरों की तुलना में अत् यंत शतिशाली तनतित प्रकार की 
समस् याओं के समाधान में बनाती ह।ै इन समस् याओं में बडी संख् याओं के प्राइम फैक् टसि को खोजना 
एवं बड े डटेाबेसों  को खोजना आदद शातमल हैं। टीआईएफआर में संघतनत पदाथि भौततकी एव ं
सामग्री तवज्ञान तवभाग में ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ पूणि प्रोग्रामेतबल तीन-क् यूतबट अततिालक 
क् वाटंम प्रोसेसर की प्रकायिता का प्रदशिन क् वांटम सुपरकंप् यूटर के तनमािण में पूवि कदम के रुप में दकया 
गया। हाई फीडले् टी क् वांटम मापन, स् केलेतबल क् वांटम कंप् यूटटंग आर्कि टेक् िर का महत् वपूणि अंग ह।ै 
क् वाटंम रतजस् टर की अवस् था का तनधािरण करने के अततररक् त वे एक् यूरेट स् टेट इतनतशयालाइजेशन 
एवं क् वाटंम त्रुरट करेक् शन के तलए भी महत् वपूणि हैं। प्रयोगशाला 3डी आर्कि टेक् िर (जो मॉडुलेररटी 
एवं उपयुक् त कोहरेेंस को ऑफर करते हैं) में सुपरकंडवक्टंग क् यूतबट्स के साथ गहन रुप से कायि कर 
रही ह।ै इस पररयोजना में एक तकनीक का तवकास 3डी वेबगाइड कैतवटीज के रीडआऊट को 
मल् टीप् लेक् स करने के तलए दकया गया तजसमें रैक् टेंगुलर वेबगाइड फीडलाइन का प्रयोग दकया गया। 
इससे प्रयोगों के तलए संसाधनों को कम करने में सहायता तमलेगी। तजनमें 3डी आर्कि टेक् िर में 
मल् टीतपल क् यूतबट्स एवं कैतवटीज शातमल हैं। इस प्रणाली को हमारे ब्राडबैंड पैरामेररक एतंप्लफॉयर 
के साथ जोडकर अनुसंधानकताि 98 प्रततशत से अतधक फीडले् टी के साथ एक साथ िार क् यूतबट्स का 
सफलतापूविक मापन करने में सफल रह ेहैं। यह 3डी आर्कि टेक् िर में क् यूतबट्स की बडी संख् या की 
स् केवलंग के तलए महत् वपूणि कायि ह।ै टीआईएफआर के इस िेत्र में अग्रणी भारतीय संस् थान होने के 
कारण अतधक प्रगतत आगामी वषि में अपेतित ह।ै (संपकि  व् यति: आर. तवजयराघवन)  

13. सी-डॉट, नई ददल् ली में बतेार सपं्रषेण के तलए टीदडि गबु् बारा होइवस् टंग: टीआईएफआर गुब् बारा 
सुतवधा (बीएफ), हदैराबाद ने ददसंबर, 2018 के दौरान बीएफ में टीदडि गुब् बारा (काइटून) की डमेो 
होइवस्टंग को संिातलत दकया। इसका उद्दशे् य सी-डॉट, नई ददल् ली के बेतार संपे्रषण पेलोड सैटअप का 
परीिण करना एवं ऑन-साइट संभाव् यताओं का अध् ययन करना था। सी-डॉट पहले से ही ‘भारतनेट’ 
पररयोजना के अंतगित 100,000 गांवों में ब्रॉडबैंड कनेतक्टतवटी को प्रारंभ कर िुका ह ैएवं यह दशे के 
प्रत् यके गांव को कनेक् ट करने के तलए प्रौद्मोतगकी को उपलब् ध कराने हतेु आगे प्रगतत कर रहा ह।ै सी-
डॉट, दशे के ग्रामीण, दरूस् थ एवं अगम् य िेत्रों में ब्रॉडबैंड एवं अन् य संपे्रषण सुतवधाए ंउपलब् ध करान े
हते ुफ्लोटटंग प् लेटफॉमि के रुप में में टीदडि गुब् बारे को स् थातपत करन ेकी संकल् पना पर अत् यंत रुति के 
साथ तविार कर रहा ह ैएवं यह इसे िेत्र तडप् लाएतबल प्रणाली के रुप में तवकतसत करना िाहगेा। 
संयुक् त सहयोग के अंतगित बीएफ टीम न ेवाई-फाई सवेाओं को उपलब् ध करान े के तलए यांतत्रकीय 
ववंि के साथ दो 9.9 cu.m. काइटून् स की आपूर्ति की। इनमें से एक सी-डॉट के बैंगलुरु कैं पस में ह ै
जबदक अन् य नई ददल् ली के प्रगतत मैदान में कंवजेन् स, 2019 में ह।ै इसका आयोजन 29 से 31 
जनवरी, 2019 के दौरान हुआ था। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र ओझा)  

 

14. एटंीप्रोटोन एव ंऑयरन अनसुधंान (फेअर) सहयोग के तलए सतुवधा: टीआईएफआर, फेअर सहयोग 
(एटंी प्रोटोन एवं ऑयरन अनुसंधान के तलए सुतवधा) में प्रततभागी संस् थाओं में स ेएक ह।ै यह सुतवधा 
तवश् व में सबसे बडी अंतरािष्ट रीय अनुसंधान सुतवधाओं में से एक ह ैतजसका आयोजन डमिस् टेड्ट, जमिनी 
में दकया जाएगा। 50 दशेों के लगभग 3000 वैज्ञातनक पदाथि की संरिना एवं यूतनवसि के क्रमतवकास 
का तबग बैंग स ेवतिमान समय तक का अध् ययन इस सुतवधा का प्रयोग करके करेंगे। फेअर में सभी 
अनुसंधान दक्रयाकलापों को िार प्रयोगात् मक कायिक्रमों में उपतवभातजत दकया गया ह।ै ये कंपै्रस् ड 
बैररयोतनक पदाथि (सीबीएम), नातभकीय संरिना, खगोलभौततकी एवं अतभदक्रयाए ं
(एनयूएसटीएआर), परमाण,ु प् लाज् मा भौततकी एवं एतप्लकेशंस (एपीपीए) एवं डमिस् टेड्ट में 
एटंीप्रोटोन एनतहलेशन (पीएएनडीए) हैं। (संपकि  व् यति: रुद्रज् योतत पातलत)        
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साराशं 

वार्षिक प्रततवदेन 2018-19 

टीआईएफआर ने वषि 2018-19 में तवज्ञान के तवतभन् न िेत्रों में महत् वपूणि योगदान दकए। इस प्रततवेदन में 
इस अवतध में टीआईएफआर और इसके कें द्रों के अनुसंधान दक्रयाकलापों और उपलतब्धयों का उल् लेख दकया 
गया ह।ै  

गतणत स् कूल: एक अध् ययन कायि में वास् ततवक ररडतक् टव समूहों (तवशेष रुप से सभी क् लातसकल समूहों) के 
सभी को होमोलॉतजकल ररतप्रजेंटेशंस के लैंगलैंड्स एवं आथिर पैरामीटसि का वणिन दकया गया ह।ै क् युबूलेशंस 
के तसद्धातं के साथ अपररतमत वोल् यूम 3- मैनीफोल् ड्स से तकनीकों को संयुक् त करन ेके अनापेतित रुप को 
पाया गया एवं ददखाया गया 3 मैनीफोल् ड्स स ेप्राकृततक रुप से तनर्मित अनेक स् पेसेस को भी क् युबूलेट दकया 
जाता ह।ै आर्टिन समूहों की बडी किा में इंडतक्टव संरिना को पाया गया ह ैएवं इस सूिना का उपयोग 
पररतमत वास् ततवक, कांप् लेक् स एवं अफाइन प्रकारों के आर्टिन समूहों की अनके किाओं के तलए 
आइसोमार्फि ज् म अनुमान को डडूे्यस करने के तलए दकया गया। गैर-रीतवयल ऊपरी सीमा को तनतित 
एक् सपोनेंशल सम के तनरपेि मान के तलए स् थातपत दकया गया। एक अध् ययन कायि में ओपेनहमे अनुमान पर 
मागुिली के प्रतसद्ध पररणाम के एनालॉग को प्राप् त दकया गया। पयािप् त तस्थततयों को युग् म के तलए प्राप् त 
दकया गया तजसमें इनहोमोजेनस क् वाडरेरटक फॉमि एवं रेखीय फॉमि समातहत थे। इसका उद्दशे् य इंटीगर 
प् वाइंट्स पर डेंस वैल् यूज को लेना था। एक अध् ययन कायि में सामान् य ररडतक्टव बीजगतणतीय समूह के 
पररतमत िेत्र पर प् वाइंट्स में वैल् यूज के साथ अंक िेत्र के तनरपेि गैलोइस ररतप्रजेंटेशंस के इरेडू्यतसतबल 
ररतप्रजेंटेशंस के तलए अनेक तलवफ्टंग प्रमेयों को तसद्ध दकया गया। तवशेष रुप से ऑड ररतप्रजेंटेशंस के तलए 
संतोषजनक उपयुक् त स् थानीय तस्थततयों, जैररस् की डेंस इमेज के साथ ररतप्रजेंटेशन के ज् यातमतीय इंटीग्रल 
तलफ्ट्स का तनमािण दकया गया।  

प्रौद्मोतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल: अनुसंधानकतािओं ने पूणि ग्राफ्स में पॉप् युलर मैविंग् स को खोजने की 
जरटलता पर तविार दकया एवं ददखाया दक यह समस् या तब एनपी-हाडि होती ह ैजब पूणि ग्राफ में वर्टिसेस 
की संख् या सम होती ह।ै कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजेशन में प्राकृततक तनणिय समस् या के तलए प्रभावी रुप स े
सॉल् वतेबल होना तब दलुिभ एवं असामान् य होता ह ैजब इनपुट ग्राफ के आकार में तसफि  एक पैररटी होती ह ै
और यह इनपुट ग्राफ के आकार में अन् यपैररटी होन ेपर एनपी-हाडि हो जाता ह।ै अन् य अध् ययन कायि में ऐसी 
तस्थततयों का अतभलिणन दकया गया तजनके अंतगित कणों का युग् म, तवस् मरणशील स् थानांतरण (OT)  
सूिना को सैद्धांततक एवं सरुतित रुप से कंप् यूट, तवश् वसनीय तनजी िनैलों के अपूणि नेटवकि  में सामान् य 
तवरोधी सरंिना के तवरुद्ध कर सके। अतभलिणन कायि दोनों सेमी-ऑनेस् ट एवं मैतलशस मॉडलों के तलए 
दकए गए। पै्रतक्टकल सैल् यलूर वॉयरलैस नेटवक् सि में थ्रूपुट अतधकतम प्राप् य की मूलभूत सीमा का 
अतभलिणन दकया गया। सैल् यूलर वॉयरलैस नेटवक् सि के तलए िमता मेररक के यथाथि अतभलिणन को 
प्राप् त दकया गया तजसे तनम् न बेस स् टेशन डेंतसटी प्रणाली में बेसस् टेशन की डेंतसटी के साथ सविप्रथम 
पोतलनोतमअली बढते हुए और बाद में बढत ेहुए बेस स् टेशन के साथ एक् सपोनेंशली इंनवसि स् केल करत ेहुआ 
ददखाया गया। अन् य अध् ययन में परमातववक तस्पतलटेबल राउटटंग गैम् स के तलए इदितलतब्रया को कंप् यूट 
करने के तलए दोनों ऊपरी और तनम् न सीमाओं को प्रस् ततु दकया गया।  

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल:  

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग: अनुसंधानकतािओं ने ददखाया दक सुपरनोवा न् युरीनोस के तीव्र फ्लेवर कंवजिंस, 
इंटरफेरेंस एवं संघट्टनों के रोिक इंटरप् ले के कारण हो सकते हैं। फरवरी, 2018 में EDGES कलेबोरेशंस न े
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साराशं 

वार्षिक प्रततवदेन 2018-19 

टीआईएफआर ने वषि 2018-19 में तवज्ञान के तवतभन् न िेत्रों में महत् वपूणि योगदान दकए। इस प्रततवेदन में 
इस अवतध में टीआईएफआर और इसके कें द्रों के अनुसंधान दक्रयाकलापों और उपलतब्धयों का उल् लेख दकया 
गया ह।ै  

गतणत स् कूल: एक अध् ययन कायि में वास् ततवक ररडतक् टव समूहों (तवशेष रुप से सभी क् लातसकल समूहों) के 
सभी को होमोलॉतजकल ररतप्रजेंटेशंस के लैंगलैंड्स एवं आथिर पैरामीटसि का वणिन दकया गया ह।ै क् युबूलेशंस 
के तसद्धातं के साथ अपररतमत वोल् यूम 3- मैनीफोल् ड्स से तकनीकों को संयुक् त करन ेके अनापेतित रुप को 
पाया गया एवं ददखाया गया 3 मैनीफोल् ड्स स ेप्राकृततक रुप से तनर्मित अनेक स् पेसेस को भी क् युबूलेट दकया 
जाता ह।ै आर्टिन समूहों की बडी किा में इंडतक्टव संरिना को पाया गया ह ैएवं इस सूिना का उपयोग 
पररतमत वास् ततवक, कांप् लेक् स एवं अफाइन प्रकारों के आर्टिन समूहों की अनके किाओं के तलए 
आइसोमार्फि ज् म अनुमान को डडूे्यस करने के तलए दकया गया। गैर-रीतवयल ऊपरी सीमा को तनतित 
एक् सपोनेंशल सम के तनरपेि मान के तलए स् थातपत दकया गया। एक अध् ययन कायि में ओपेनहमे अनुमान पर 
मागुिली के प्रतसद्ध पररणाम के एनालॉग को प्राप् त दकया गया। पयािप् त तस्थततयों को युग् म के तलए प्राप् त 
दकया गया तजसमें इनहोमोजेनस क् वाडरेरटक फॉमि एवं रेखीय फॉमि समातहत थे। इसका उद्दशे् य इंटीगर 
प् वाइंट्स पर डेंस वैल् यजू को लेना था। एक अध् ययन कायि में सामान् य ररडतक्टव बीजगतणतीय समूह के 
पररतमत िेत्र पर प् वाइंट्स में वैल् यूज के साथ अंक िेत्र के तनरपेि गैलोइस ररतप्रजेंटेशंस के इरेडू्यतसतबल 
ररतप्रजेंटेशंस के तलए अनेक तलवफ्टंग प्रमेयों को तसद्ध दकया गया। तवशेष रुप से ऑड ररतप्रजेंटेशंस के तलए 
संतोषजनक उपयुक् त स् थानीय तस्थततयों, जैररस् की डेंस इमेज के साथ ररतप्रजेंटेशन के ज् यातमतीय इंटीग्रल 
तलफ्ट्स का तनमािण दकया गया।  

प्रौद्मोतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल: अनुसंधानकतािओं ने पूणि ग्राफ्स में पॉप् युलर मैविंग् स को खोजने की 
जरटलता पर तविार दकया एवं ददखाया दक यह समस् या तब एनपी-हाडि होती ह ैजब पूणि ग्राफ में वर्टिसेस 
की संख् या सम होती ह।ै कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजेशन में प्राकृततक तनणिय समस् या के तलए प्रभावी रुप स े
सॉल् वतेबल होना तब दलुिभ एवं असामान् य होता ह ैजब इनपुट ग्राफ के आकार में तसफि  एक पैररटी होती ह ै
और यह इनपुट ग्राफ के आकार में अन् यपैररटी होन ेपर एनपी-हाडि हो जाता ह।ै अन् य अध् ययन कायि में ऐसी 
तस्थततयों का अतभलिणन दकया गया तजनके अंतगित कणों का युग् म, तवस् मरणशील स् थानांतरण (OT)  
सूिना को सैद्धांततक एवं सरुतित रुप से कंप् यूट, तवश् वसनीय तनजी िनैलों के अपूणि नेटवकि  में सामान् य 
तवरोधी सरंिना के तवरुद्ध कर सके। अतभलिणन कायि दोनों सेमी-ऑनेस् ट एवं मैतलशस मॉडलों के तलए 
दकए गए। पै्रतक्टकल सैल् यलूर वॉयरलैस नेटवक् सि में थ्रूपुट अतधकतम प्राप् य की मूलभूत सीमा का 
अतभलिणन दकया गया। सैल् यूलर वॉयरलैस नेटवक् सि के तलए िमता मेररक के यथाथि अतभलिणन को 
प्राप् त दकया गया तजसे तनम् न बेस स् टेशन डेंतसटी प्रणाली में बेसस् टेशन की डेंतसटी के साथ सविप्रथम 
पोतलनोतमअली बढते हुए और बाद में बढत ेहुए बेस स् टेशन के साथ एक् सपोनेंशली इंनवसि स् केल करत ेहुआ 
ददखाया गया। अन् य अध् ययन में परमातववक तस्पतलटेबल राउटटंग गैम् स के तलए इदितलतब्रया को कंप् यूट 
करने के तलए दोनों ऊपरी और तनम् न सीमाओं को प्रस् ततु दकया गया।  

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल:  

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग: अनुसंधानकतािओं ने ददखाया दक सुपरनोवा न् युरीनोस के तीव्र फ्लेवर कंवजिंस, 
इंटरफेरेंस एवं संघट्टनों के रोिक इंटरप् ले के कारण हो सकते हैं। फरवरी, 2018 में EDGES कलेबोरेशंस न े

 

पूवि यूतनवसि से हाइिोजन के कारण अवशोषण तसग् नल के प्रथम संसूिन की घोषणा की (ज ब कॉतस्मक आय ु
आज की आयु की लगभग 14 प्रततशत थी)। अवशोषण सामथ् यि, वतिमान मानक कॉस् मोलॉतजकल मॉडल में 
अपेतित से दगुुनी थी। कॉतस् मकमाइक्रो बेव पृष्ट ठभूतम (CMB) के गैरतापीय स् पेक् रल तवरुपणों की गणना 
पहली बार इलेक् रो िुंबकीय कैस् केड्स के स् पष्ट ट क्रमतवकास द्वारा की गई। ददखाया गया दक वायुमंडलीय 
न् युरीनोज (आईएनओ में प्रस् तातवत आईसीएएल ससंूिक की तरह) का तनरीिण कर रहा िुंबकीय ऑयरन 
कैलोरीमीटर संसूिक, प्रयोगों के अततररक् त द्रव् यमान-स् क् वयेर की अतधक बडी रेंज में स् टेराइल न् युरीनो की 
उपतस्थतत में सेंतसरटव हो सकता ह।ै स् टेराइल न् युरीनो की उपतस्थतत में आईसीएएल की सेंतस्टतवटी एवं 
द्रव् यमान क्रमण योजना की पहिान करने की इसकी िमता की गणना की गई। अनुसंधानकतािओं ने अनेक 
नए उपपरमातववक कणों के द्रव् यमानों का पूवािनुमान  दोनों िामि एवं ब् यूटी क् वाक् सि के साथ उनके घटकों के 
रुप में दकया। भारतीय जालक प्रमाप तसद्धांत सूत्रपात (ILGTI) की बृहत्-पैमाने की कंप् यूटेशनल सुतवधा का 
प्रयोग करके उन् होंन े प्रतत mille एक् यूरेसी के साथ 13 नए िार्मिंग-ब् यूटीफुल उपपरमातववक कणों का 
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गया दक स् टार  क् लस् टसि में गततकीय प्रदक्रयाओं द्वारा तनर्मित बाइनर BHs गुणधमों के अतद्वतीय तवतरणों 
को ददखाएगंी। इनमें द्रव् यमान रेशोस, पृथक द्रव् यमान एवं तस्पन अलाइनमेंट शातमल हैं जो सभी लीगो-वगो 
द्वारा ससंूिनीय हैं। अनुसंधानकतािओं ने भारतीय उपग्रह एस् रोसैट एवं यूएस उपग्रह िंद्राके डटेा का 
तवश् लेषण ब् लैक होल तसस् टम 4U 1630-47 की एके्रटटंग के तलए दकया। इसके अततररक् त उन् होंने ब् लैक होल 
तस्पन का मापन दकया जो अतधकतम संभातवत तस्पन के तनकट थीं। इस कायि में एस् रोसैट सॉफ्टएक् स-रे 
दरूदशी प्रमुख यंत्र था एवं सभी यंत्रों ने संगत तस्पन वैल् यूज ददए जो उनकी तवश् वसनीयता को ददखाता ह।ै 
न् युरॉन स् टॉर LMXB 4U 1728-34 से एस् रोसैट / LAXPC  के पृथक बस् टि डटेा के तवश् लेषण द्वारा 
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रुप से ररप्रोसेस नहीं दकया गया था। नए अवरक् त स् पेक् रोग्राफ (टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज तनकट 
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कंरटन् युअम में बृहत् िेत्रों को सफलतापूविक मैप दकया गया। FPS तनरीिणों का डटेा तवश् लेषण वतिमान में 
दकया जा रहा ह।ै टीआईएफआर, गुब् बारा सुतवधा (BF), हदैराबाद ने ददसंबर, 2018 के दौरान BF में 
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टीदडि गुब् बारा (काइटून) की डमेो होइवस्टंग को सफलतापूविक दकया। इसका उद्दशे् य नई ददल् ली के C-DOT 
के वॉयरलैस कम् युतनकेशन पेलोड सैटअप का परीिण करना एवं आन-साइट संभाव् यताओं का अध् ययन 
करना था।  

उच् ि ऊजाि भौततकी तवभाग: सदक्रय गैलेक् सीय नातभक एवं गामा दकरण पल् ससि जैस े तवतभन् न 
खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा दकरण तनरीिणों को लद्दाख के हानले में हगैर दरूदशी 
प्रणाली के प्रयोग द्वारा दकया गया। बहुतरंग बैंड अध् ययन कायों को ब् लेजर किा सदक्रय गैलेक् सीय नातभक 
के युग् म के तलए दकया गया। 4m किा दरूदशी के तलए G-APD (अथाित SiPM) आधाररत इमेवजंग कैमरे 
के तलए प्रोटोटाइप के तवकास पर कायि में प्रगतत हुई एवं फं्रट एव ड इलेक् रॉतनक् स के साथ 16 तपक् सेल 
प्रोटोटाइप मॉडू्यल का सफलतापूविक परीिण हानले में दकया गया। बैले ।। फं्रट पर समूह ने इसके पॉयलट 
रन में प्रततभातगता की जहा ंसंस् थातपत वटेक् स संसिूक के तबना सभी उपसंसूिकों के साथ 26 अपै्रल, 2018 
को प्रथम संघट्टनों को ररकाडि दकया गया। पूणि वटेक् स संसूिक को ददसंबर, 2018 में बैले ।। स् पेक् रोमीटर में 
संस् थातपत दकया गया। तसतलकॉन माइक्रो तस्रप वटेक् स संसूिक (SVD) के लेयर-4 के तलए तनर्मित 
मॉडू्यल् स इस संस् थापन के भाग रह ेहैं। पहली बार भारत ने ऐसे स् टेट ऑफ द आटि संसूिकों का तनमािण 
दकया ह ैजो हमें 20-30 माइक्रोन् स की एक् यूरेसीपर आवेतशत कणों को रैक करन ेमें सहायता करेंगे। इस 
हाडिवेयर योगदान के अततररक् त समूह की संलग् नता बैले ।। के तलए सॉफ्टवेयर पुनर्निमाण एवं तवकास में 
भी ह।ै अन् य अध् ययन में अत् यंत उच् ि-क् यूतव्हस् पटरंग गैलरी प्रकातशक अननुादों को टेपडि माइक्रो-फाइबर के 
साथ ितणक प्रकाश के युग् मन द्वारा द्रव् य माइक्रो स् फेयसि में संसूतित दकया गया।  

नातभकीय एव ं परमातववक भौततकी तवभाग: टीआईएफआर में 150 TW फेम् टो सेकेव डलेजर के साथ 
अनुसंधानकतािओं न े 13.5 मीटर लंबे प् लाज् मा वॉयर का तनमािण दकया। इसकी लंबाई तसफि  वतिमान के 
प्रयोगात् मक सैटअप द्वारा सीतमत ह।ै यह प् लाज् मा िैनल के दीघि जीवनकाल के तलए लेजर हीटटंग के साथ 
युतग्मत ह ै एवं यह लाइटवनगं को तनयंतत्रत करन े हते ु महत् वपूणि कदम ह।ै ग् लॉस लक्ष् य पर उच् ि शति 
लेसरपल् स पर फोकस कर अनुसंधानकतािओं ने ऐसे इलेक् रॉन् स को तनर्मित दकया जो लगभग प्रकाश की गतत 
पर रैवल कर सकत ेहैं। पाया गया दक सापेतिकीय इलेक् रॉन् स की आय ुइंतसडेंट प्रकाश पल् स स ेकुछ हजार 
समय अतधक होती ह।ै NTD Ge सेंसर के साथ तनर्मित सफायर बोलोमीटर टैस् ट सैटअप के साथ क्रमबद्ध 
अध् ययन कायों को दकया गया। बोलो मीटर के ररस् पांस का मापन दकया गया। यह 10-100 mK की 
तापमान रेंज में 0.3-5 MeV के ऊजाि समतुल् य की हीटर पल् सों के साथ दकया गया। Sn में αβ रांतजशन 
तापमान के तवषय में सामग्री डटेा में असंगतत का समाधान तवभेदी स् कैवनंग कैलोरीमरेी (DSC) का प्रयोग 
करके दकया गया ह।ै पृष्ट ठभूतम का अल् पतमीकरण ndbd जैसी रेअर इवंट प्रयोगात् मक खोजों की सेंतस्टतवटी 
के उन् नयन में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह करता ह ैएवं न् युरॉन पृष्ट ठ भूतम प्राय: महत् वपूणिविंता का तवषय 
ह।ै (n, n'γ) अतभदक्रयाओं द्वारा γ--रे पृष्ट ठभूतम में कॉतस्मक म् युऑन अन् योन् यदक्रयाओं से उत् पन् न तीव्र न् युरॉन् स 
के सीधे योगदान का परीिण पहली बार दकया गया एवं इसकी तुलना तसमुलेशंस स ेकी गई।  

पैलेरॉनलाइनेक सुतवधा : पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा न ेप्रमुख भारी ऑयन अनसुंधान सुतवधा के रुप में कायि 
करना जारी रखा। इस वषि ~ 2 माह की अवतधयों के तवशेष बीम िक्र को 9 बीईबीम के साथ प्रिातलत 
दकया गया। कुल 33 प्रयोगों को तभन् न बीमों के साथ पूणि दकया गया। यह सुतवधा वैज्ञातनक दतृष्ट से अत् यंत 
प्रोडतक्टव ह ै एवं कायि का पररणाम अंतरािष्ट रीय जनिल् स में 26 प्रकाशनों में सामन े आया। क् लायंट-सविर 
आर्कि टेक् िर का प्रयोग करके लैबव् यू आधाररत नेटवकि  इंटरफेस का तवकास दकया गया। यह लाइनेक की 
वैक् यूम प्रणातलयों एवं यूजर बीम हॉल् स के तलए क् लायंट पीसी कंसोल पर दोनों वॉल् व एवं वैक् यूम की 
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समय अतधक होती ह।ै NTD Ge सेंसर के साथ तनर्मित सफायर बोलोमीटर टैस् ट सैटअप के साथ क्रमबद्ध 
अध् ययन कायों को दकया गया। बोलो मीटर के ररस् पांस का मापन दकया गया। यह 10-100 mK की 
तापमान रेंज में 0.3-5 MeV के ऊजाि समतुल् य की हीटर पल् सों के साथ दकया गया। Sn में αβ रांतजशन 
तापमान के तवषय में सामग्री डटेा में असंगतत का समाधान तवभेदी स् कैवनंग कैलोरीमरेी (DSC) का प्रयोग 
करके दकया गया ह।ै पृष्ट ठभूतम का अल् पतमीकरण ndbd जैसी रेअर इवंट प्रयोगात् मक खोजों की सेंतस्टतवटी 
के उन् नयन में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह करता ह ैएवं न् युरॉन पृष्ट ठ भूतम प्राय: महत् वपूणिविंता का तवषय 
ह।ै (n, n'γ) अतभदक्रयाओं द्वारा γ--रे पृष्ट ठभूतम में कॉतस्मक म् युऑन अन् योन् यदक्रयाओं से उत् पन् न तीव्र न् युरॉन् स 
के सीधे योगदान का परीिण पहली बार दकया गया एवं इसकी तुलना तसमुलेशंस स ेकी गई।  

पैलेरॉनलाइनेक सुतवधा : पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा न ेप्रमुख भारी ऑयन अनसुंधान सुतवधा के रुप में कायि 
करना जारी रखा। इस वषि ~ 2 माह की अवतधयों के तवशेष बीम िक्र को 9 बीईबीम के साथ प्रिातलत 
दकया गया। कुल 33 प्रयोगों को तभन् न बीमों के साथ पूणि दकया गया। यह सुतवधा वैज्ञातनक दतृष्ट से अत् यंत 
प्रोडतक्टव ह ै एवं कायि का पररणाम अंतरािष्ट रीय जनिल् स में 26 प्रकाशनों में सामन े आया। क् लायंट-सविर 
आर्कि टेक् िर का प्रयोग करके लैबव् यू आधाररत नेटवकि  इंटरफेस का तवकास दकया गया। यह लाइनेक की 
वैक् यूम प्रणातलयों एवं यूजर बीम हॉल् स के तलए क् लायंट पीसी कंसोल पर दोनों वॉल् व एवं वैक् यूम की 

 

ररमोट मॉतनटटरंग के तलए दकया गया। तिदकत् सीय प्रयोग के तलए रेतडयो आइसोटोप् स के उत् पादन के तलए 
सहयोग कायि को तवदकरण दवा कें द्र (आरएमसी) के साथ प्रारंभ दकया गया ह।ै  

जतैवक तवज्ञान तवभाग: िोसोदफला टैतस्टस से स् पमेरटड ररलीज के साइटोस् केलेटॉल एवं आनुवांतशक 
तनयंत्रण का परीिण दकया गया। अध् ययन कायि में स् पमि मैच् युरेशन के अंततम िरण के दौरान तसस् ट 
एकं् लोजर की यांतत्रकीय इंटेतग्रटी को मैंटेन करने में सपेैट जंक् शन की नवीन भतूमका का खुलासा हुआ। 
मतस्तष्ट क का तनमािण रेग् युलेटरी कारकों के कंसर्टिड एक् शन द्वारा होता ह।ै खोज की गई दक रासंदक्रप् शन को-
फैक् टर एलआईएम प्रिेत्र बद्ध प्रोटीन 1 (LDB 1) की आवश् यकता सरेेब्रल कोटेक् स एवं थैलामस के तवकास 
में महत् वपूणि कायों के तलए होती ह।ै ददखाया गया दक माइक्रो RNAs नामक अत् यंत लघु RNA अणुओं 
द्वारा प्रमुख मेटा बोतलक पथमागों का तनयंत्रण प्रोटीन के संश् लेषण को इनतहतबट करके दकया जाता ह ैएवं 
इस तरह येरक् त ग् लकुोस स् तरों की मैंटेनेंस में योगदान करते हैं। एपीडर्मिस अपनी इंटेतग्रटी को मैंटेन तनरंतर 
यांतत्रकीय तस्टमुली में होने के बावजूद करता ह।ै एक अध् ययन कायि में जेब्रा दफश लावेल एपीडर्मिस में 
तनाव बनाए रखने पर प्रोतलफेरेशन के इनतहतबशन के प्रभाव का परीिण दकया गया। ददखाया गया दक 
जेब्रा दफश एपीडर्मिस द्वारा यांतत्रकीय स् रैि को ररस् पांड अपने कोतशका आकार एवं कोतशका प्रोतलफेरेशन 
को बढाकर दकया जाता ह।ै  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग: एक अध् ययन कायि में प्रभावी सरफेस एनहांस् ड रमन तकनीक का प्रदशिन दकया 
गया। यह मैंब्रेन प्रोटीन् स की जांि कंपोतजट नैनोकणों के प्रयोग द्वारा कर सकती ह ैतजसकी तलतपडमैंब्रेन, 
तसल् वर ननैोकणों के िारों ओर रहती ह।ै इस तकनीक का प्रयोग करके यह भी ददखाया गया दक अलजाइमर 
के रोग के तलए उत् तरदायी एतमलाइड बीटा पेप् टाइड स् वयं को अतभतवन् यातसत तलतपड मैंब्रेन पर तवशेष रुप 
में कर सकती ह।ै दो इलेक् रोसदक्रय अधििालकों BiVO4 (n-type) and Co3O4 (p-type) का पृथक रुप स े
मूल् यांकन दशृ् यमान तवदकरण की उपतस्थतत एवं अनुपतस्थतत में उनकी ऊजाि भंडारण िमता के तलए दकया 
गया ह।ै टीआईएफआर में रसायतनक जैवतवज्ञान समूह ने नवीन Cu(।।) तसलेतक्टव कीलेटसि का तवकास 
दकया। ये Cu (।।) ऑयनों के प्रतत उच् ि रुप से तसलेतक्टव थे और इस तरह अतनवायि धात ुऑयनों के गैर-
तवतशष्ट ट ररमूवल के कारण इनके अल् पतम साइड-इफैक् ट्स होंगे। कीलेटसि ने दोनों मैंकेस रोग मॉडल 
कोतशकाओं एवं लाइव बहुकोतशकीय जेब्रा दफश लावेल मॉडल प्रणातलयों में Cu पे्रररत ऑतक्सडरेटव स् रैस 
को ररलीव दकया। अनुसंधानकतािओं ने काबिन कोरटड डेंतिरटक दफब्रस नैनोतसतलका एवं उच् ि सतह िेत्र 
टरंकल् ड काबिन ननैो स् फेयसि के तलए धारणीय संश् लेषण प्रोटोकॉल को भी ररपोटि दकया तजसमें फेनॉल 
फामिलतडहाइड पोतलमेराइजेशन रसायनशास् त्र का प्रयोग दकया गया। पाया गया दक अतधक सरंिनात् मक 
संपकों वाला यूतबदिरटन बल की उच् ितर मात्राओं का प्रततरोध करता ह ैव सरंिनात् मक रुप से ररतजड भी 
होता ह।ै  

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ं सामग्री तवज्ञान तवभाग: बैंडतवड्थ एनहांसमेंट के प्रयोगात् मक प्रदशिन को 
जोसफसन पैरामेररक एतंप्लफॉयसि में क् वांटम-सीतमत नाइस के साथ दकया गया तजसने मानक गेन-
बैंडतवड्थ सीमा को बीट दकया। ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ पूणि प्रोग्रामेतबल थ्री-क् यूतबट अततिालक 
क् वाटंम प्रोसेसर की प्रकायिता का प्रदशिन दकया गया। प्रथम वास् ततवक रुप से ब्रॉडबैंड प् लाजमोतनक 
क् वासीदक्रस् टल का प्रदशिन दकया गया। THz मेटामटेररयल् स का प्रदशिन दकया गया। इसका उद्दशे् य क् वांटम 
प्रकातशक फेनोमेना (EIT एवं फैनो अनुनादों एवं उच् ि Q सतहत) के क् लातसकल एनालॉग् स को तमतमक 
करना था। सदक्रय ट्यूनेतबल अनुनादों का भी प्रदशिन दकया गया। ट्यूनेतबल ग्राफीन अततजालक का तनमािण 
दकया गया एवं अध् ययन दकया गया। InAs ननैोवॉयसि का अध् ययन उनके तवद्मुत, यांतत्रकीय एवं तापीय 
गुणधमों की जांि के तलए दकया गया। प्रकातशक ट्वीजर आधाररत तकनीक को तवकतसत दकया गया 
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तजसका उद्दशे् य दबुिल आसंतजत प्रणातलयों को समझना था। 0.53 mK के नीिे शुद्ध Bi एकल दक्रस् टलों के 
प्रथम तनरीिण को एतंबएटं दबाव के अंतगित 0K पर 0.0052 mT के अनुमातनत महत् वपूणि िुंबकीय िेत्र के 
साथ दकया गया। एक् जोरटक िुंबकत् व को धातुओं अथाित Tb3Ru4Al12 पर आधाररत तवरुतपत कैगोम जालक 
में ररपोटि दकया गया। कण आकार अध् ययन को Eu आधाररत तमतश्रत वैलेंट यौतगक के तलए पहली बार 
ररपोटि दकया गया।  

अतंरािष्ट रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र: तरल गततकी एवं प्रिोभ में क् लाउड क्रमतवकास पर महत् वपूणि प्रश् न यह 
ह ै दक कैसे क् लाउड िॉपलैट्स संघट्टन करके और सतम्मतलत होकर बाररश की बूंदों का तनमािण करती हैं। 
ददखाया गया दक तीन-आयामों द्वारा कॉतस्टक िेत्रों के तनकट क् लस् टटरंग को बढाया जाता ह ैएवं बडी संख् या 
में संघट्टन अत् यंत उच् ि स् रेन िेत्रों में होते हैं जहां कुछ कण ही तवद्ममान होते हैं। बैसेट-बोतसनेस् क बल 
अध् ययन को पूणि दकया गया। अवास् ततवक भंडारण की आवश् यकता के तबना इस बल को हैंडल करने के मागि 
को पहली बार ददखाया गया। एक अध् ययन कायि न ेबटर फ्लाई प्रभाव के दो पूरक पहलुओं की पूणि तापमान 
तनभिरता का तनधािरण दकया। ये तलयापुनोव एक् सपोनेंट µ एवं बटरफ्लाई गतत VB हैं। प्रदशिन दकया गया 
दक सर्कि ट-QED आर्कि टेक् िर (QD-cQED) में यतुग्मत क् वाटंम डॉट प्रणातलयां, डायोड्स एवं रांतजस् टसि 
जैसे यंत्रों को ररयालाइज करने के तलए उत् कृष्ट ट प् लेटफॉमि हो सकती हैं। गतणत में एक अध् ययन कायि में 
ददखाया गया दक प्रोजेतक्टव मैनी फोल् ड्स पर दिलेन बंडल् स होते हैं जो ज् यातमतीय क् वाटंम बंडल की 
भूतमका का तनवािह करते हैं। अनेक स् पष्ट ट उदाहरण इस फेनोमेना के ददए गए। इनमें कैहलर सतहों पर 
वोटेक् स मॉडु्यली स् पेसेस शातमल हैं। सूत्र तसद्धातं एवं गुरुत् वीय भौततकी में अनसुंधानकतािओं न ेNS-NS 
फ्लक् स की उपतस्थतत में 3-आयामी AdS (एटंी-डतेसटर) पृष्ट ठभूतमयों के तलए नवीन ऐसी सीमा की खोज 
की। उन् होंने इस सीमा का तवस् तार में अध् ययन दकया एवं इस तवशेष वबंद ुपरस् पेक् रा एवं प्रत् यि रुप से तभन् न 
वबंद ुके मध् य अपेिाकृत आश् ियिजनक संबंध को पाया तजसका वणिन परंपरागत समतमत प्रोडक् ट ऑर्बिफोल् ड 
द्वारा दकया जाता ह।ै  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पुण:े बहृत्मीटर तरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) एनसीआरए द्वारा 
तनर्मित अंतरािष्ट रीय सुतवधा  ह।ै इसका प्रिालन एनसीआरए द्वारा दकया जाता ह।ै इसका तपछले पांि वषों 
में प्रमुख उन् नयन दकया गया ह ैजो अब पूणि हो िकुा ह।ै उन् नत जीएमआरटी का औपिाररक रुप से उद्घाटन 
21 मािि, 2019 को दकया गया। एनसीआरए ने स् क् वेयर दकलोमीटर ऐरे में भारतीय प्रततभातगता में अग्रणी 
भूतमका तनभाना जारी रखा। यह बहु-राष्ट रीय कलेबोरेरटव पररयोजना ह ैतजसका उद्दशे् य दकसी भी तवद्ममान 
सुतवधा से 50 गुना अतधक सेंतसरटव अगली पीढी के रेतडयो दरूदशी की तडजाइन तयैार कर इसका तनमािण 
करना ह।ै प्रदशिन दकया गया दक पोस् ट-करेलेशन बीम फोवल्डगं नामक बीमफॉर्मिंग का नया मागि उन् नत 
जीएमआरटी की िमताओं एवं सेंतस्टतवटी में महत् वपूणि रुप से सुधार नई पल् सरों और तीव्र रेतडयो बस् ट्सि 
(FRBs) की खोज के तलए बढाता ह।ै तनम् न-द्रव् यमान मर्जिंग आकाशगंगा क् लस् टरअबेल 168 
(redshift=0.045) के आऊट स् कट्सि में तट्वन रेतडयो अवशेषों की खोज को ररपोटि दकया गया। यह 
तनम् नतम द्रव् यमान क् लस् टर ह ैतजसमें अवशेषों को मजिर शॉक् स के कारण संसूतित दकया गया ह।ै  

राष्ट रीयजवै तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: जैवरसायनशास् त्र, जैवभौततकी एवं जैवसूिना समूह के अध् ययन कायि स े
हाइिोफोतबक फाइव-रैसीडू्य मोरटफ–डोमेन स् ववैपंग प्रोटीन स् टेदफन B स े‘तसस् टेरटन मोरटफ’ पर जानकारी 
तमली। मोरटफ, सॉल् वेंट-एक् सपोज् ड, दो β-स् रैंड्स के मध् य सख् त सतह लूप में इंजीतनयर दकए जान ेपरलूप 
को स् वयं पर फोल् ड बैक करने स ेरोकता ह ैएवं गैर-प्रिेत्र-स् ववैपंग प्रोटीन् स में प्रिेत्र स् ववैपंग को पे्रररत करता 
ह।ै इकोलॉजी एवं इवोल् यूशन समूह के सामूतहक अध् ययन कायि में अनुसंधानकतािओं ने प्रदशिन दकया दक 
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तजसका उद्दशे् य दबुिल आसंतजत प्रणातलयों को समझना था। 0.53 mK के नीिे शुद्ध Bi एकल दक्रस् टलों के 
प्रथम तनरीिण को एतंबएटं दबाव के अंतगित 0K पर 0.0052 mT के अनुमातनत महत् वपूणि िुंबकीय िेत्र के 
साथ दकया गया। एक् जोरटक िुंबकत् व को धातुओं अथाित Tb3Ru4Al12 पर आधाररत तवरुतपत कैगोम जालक 
में ररपोटि दकया गया। कण आकार अध् ययन को Eu आधाररत तमतश्रत वैलेंट यौतगक के तलए पहली बार 
ररपोटि दकया गया।  

अतंरािष्ट रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र: तरल गततकी एवं प्रिोभ में क् लाउड क्रमतवकास पर महत् वपूणि प्रश् न यह 
ह ै दक कैसे क् लाउड िॉपलैट्स संघट्टन करके और सतम्मतलत होकर बाररश की बूंदों का तनमािण करती हैं। 
ददखाया गया दक तीन-आयामों द्वारा कॉतस्टक िेत्रों के तनकट क् लस् टटरंग को बढाया जाता ह ैएवं बडी संख् या 
में संघट्टन अत् यंत उच् ि स् रेन िेत्रों में होते हैं जहां कुछ कण ही तवद्ममान होते हैं। बैसेट-बोतसनेस् क बल 
अध् ययन को पूणि दकया गया। अवास् ततवक भंडारण की आवश् यकता के तबना इस बल को हैंडल करने के मागि 
को पहली बार ददखाया गया। एक अध् ययन कायि न ेबटर फ्लाई प्रभाव के दो पूरक पहलुओं की पूणि तापमान 
तनभिरता का तनधािरण दकया। ये तलयापुनोव एक् सपोनेंट µ एवं बटरफ्लाई गतत VB हैं। प्रदशिन दकया गया 
दक सर्कि ट-QED आर्कि टेक् िर (QD-cQED) में यतुग्मत क् वाटंम डॉट प्रणातलयां, डायोड्स एवं रांतजस् टसि 
जैसे यंत्रों को ररयालाइज करने के तलए उत् कृष्ट ट प् लेटफॉमि हो सकती हैं। गतणत में एक अध् ययन कायि में 
ददखाया गया दक प्रोजेतक्टव मैनी फोल् ड्स पर दिलेन बंडल् स होते हैं जो ज् यातमतीय क् वाटंम बंडल की 
भूतमका का तनवािह करते हैं। अनेक स् पष्ट ट उदाहरण इस फेनोमेना के ददए गए। इनमें कैहलर सतहों पर 
वोटेक् स मॉडु्यली स् पेसेस शातमल हैं। सूत्र तसद्धातं एवं गुरुत् वीय भौततकी में अनसुंधानकतािओं न ेNS-NS 
फ्लक् स की उपतस्थतत में 3-आयामी AdS (एटंी-डतेसटर) पृष्ट ठभूतमयों के तलए नवीन ऐसी सीमा की खोज 
की। उन् होंने इस सीमा का तवस् तार में अध् ययन दकया एवं इस तवशेष वबंद ुपरस् पेक् रा एवं प्रत् यि रुप से तभन् न 
वबंद ुके मध् य अपेिाकृत आश् ियिजनक संबंध को पाया तजसका वणिन परंपरागत समतमत प्रोडक् ट ऑर्बिफोल् ड 
द्वारा दकया जाता ह।ै  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पुण:े बहृत्मीटर तरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) एनसीआरए द्वारा 
तनर्मित अंतरािष्ट रीय सुतवधा  ह।ै इसका प्रिालन एनसीआरए द्वारा दकया जाता ह।ै इसका तपछले पांि वषों 
में प्रमुख उन् नयन दकया गया ह ैजो अब पूणि हो िकुा ह।ै उन् नत जीएमआरटी का औपिाररक रुप से उद्घाटन 
21 मािि, 2019 को दकया गया। एनसीआरए ने स् क् वेयर दकलोमीटर ऐरे में भारतीय प्रततभातगता में अग्रणी 
भूतमका तनभाना जारी रखा। यह बहु-राष्ट रीय कलेबोरेरटव पररयोजना ह ैतजसका उद्दशे् य दकसी भी तवद्ममान 
सुतवधा से 50 गुना अतधक सेंतसरटव अगली पीढी के रेतडयो दरूदशी की तडजाइन तयैार कर इसका तनमािण 
करना ह।ै प्रदशिन दकया गया दक पोस् ट-करेलेशन बीम फोवल्डगं नामक बीमफॉर्मिंग का नया मागि उन् नत 
जीएमआरटी की िमताओं एवं सेंतस्टतवटी में महत् वपूणि रुप से सुधार नई पल् सरों और तीव्र रेतडयो बस् ट्सि 
(FRBs) की खोज के तलए बढाता ह।ै तनम् न-द्रव् यमान मर्जिंग आकाशगंगा क् लस् टरअबेल 168 
(redshift=0.045) के आऊट स् कट्सि में तट्वन रेतडयो अवशेषों की खोज को ररपोटि दकया गया। यह 
तनम् नतम द्रव् यमान क् लस् टर ह ैतजसमें अवशेषों को मजिर शॉक् स के कारण संसूतित दकया गया ह।ै  

राष्ट रीयजवै तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: जैवरसायनशास् त्र, जैवभौततकी एवं जैवसूिना समूह के अध् ययन कायि स े
हाइिोफोतबक फाइव-रैसीडू्य मोरटफ–डोमेन स् ववैपंग प्रोटीन स् टेदफन B स े‘तसस् टेरटन मोरटफ’ पर जानकारी 
तमली। मोरटफ, सॉल् वेंट-एक् सपोज् ड, दो β-स् रैंड्स के मध् य सख् त सतह लूप में इंजीतनयर दकए जान ेपरलूप 
को स् वयं पर फोल् ड बैक करने स ेरोकता ह ैएवं गैर-प्रिेत्र-स् ववैपंग प्रोटीन् स में प्रिेत्र स् ववैपंग को पे्रररत करता 
ह।ै इकोलॉजी एवं इवोल् यूशन समूह के सामूतहक अध् ययन कायि में अनुसंधानकतािओं ने प्रदशिन दकया दक 

 

डोतमनेंस में हर्बिवोर-पे्रररत पररवतिन, ग्रासलैंड एवं सवानासाइट्स में जैवतवतवधता पर हर्बिवोर प्रभावों का 
सवोत् तम अनुमानक ह।ै आनवुांतशकी एवं तवकास समूह के अध् ययन कायि ने माइक्रो (mi) RNAs के साथ 
राइस-डोमेतस्टकेशन के वलंकेजेस को स् पष्ट ट दकया। कल् टीवेरटड इंतडका राइस लाइन् स से लघु RNA डटेा 
समूहों एवं राइस के दो वाइल् ड ररलेरटव् स के तवश् लेषण से वाइल् ड ररलेरटव् स (जो miR397 तप्रकसिसि  को 
मैप करता ह)ै में प्रिुर 22- न् युतक्लयोटाइड (nt) रीड्स की उपतस्थतत का खुलासा हुआ।  

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद: जैतवक तवज्ञान में कल् िर में अवसंक्रोनस कोतशकाओं में 
कोतशका-िक्र-आतश्रत डीएनए ितत प्रततदक्रयाओं (DDR) के तनधािरण की पद्धतत को तवकतसत  दकया गया। 
न् यूरोतडजेनरेरटव फ्लाई उत् पररवर्तियों के संग्रह को माइटोकोंतियल तडफेक् ट्स के तलए स् क्रीन दकया गया एव ं
नए जीन् स की पहिान की गई तजनकी हातन से माइटोकोंतियल प्रिुरता में वृतद्ध होती ह ैएवं इस तरह 
कोतशकाओं में माइटोकोंतियल होतमयो स् टेतसस में रुकावट आती ह।ै तवतशष्ट ट पैथोजन फ्री (SPF) माऊस 
फैतसतलटी की योजना, इंडेंटटंग, तनमािण, यंत्र संस् थापन एवं वैतलडशेन को प्रारंभ दकया गया एवं 
सफलतापूविक पूणि दकया गया। नवीन फ्लूरोसेंस सहसबंंध स् पेक् रोस् कोपी (FCS) तकनीकों अथाित कवेट-
FCS को तवकतसत दकया गया ह ैएवं अतत-तवभेदन प्रकातशक दरूदशी का तनमािण दकया गया ह।ै प्राकृततक 
एवं गैर-प्राकृततक प्रोटीन् स के सुगम कुल रसायतनक संश् लेषण के तलए नवीन संश् लषेणात् मक पद्धततयों को 
तवकतसत दकया गया। ददखाया गया दक दढृ एतक्सअल समन् वयन के साथ पेंटागोनल बाइतपरातडमल 
ज् यातमतत में लैंथेनाइड्स के कांप् लेक् सेस, एकल-ऑयन िुंबकों की तरह प्रकायि कर सकते हैं। प्रकातशक 
मैग् नेटोमेरी में Rb परमातववक मैग् नेटो मीटर का तवकास प्रकातशक घूणिन मापन के तलए संतुतलत 
पोलेरीमेरी आधाररत पद्धतत का प्रयोग करके दकया गया। प्रकातशक घूणिन सेंवसंग के तलए नई प द्धतत का 
तवकास क् लॉतसकल दबुिल मापन संकल् पना एवं इसकी सेंतस्टतवटी के आधार पर दकया गया। नाइस की 
तुलना मानक सतंुतलत पोलरेीमेरी के साथ की गई। जैव-संरिण पर सैद्धांततक भौततकी अध् ययन कायों न े
ददखाया दक ग् लॉसी प्रणाली में लघु समय ररलेक् सेशन को ट्यून करने से सामान् यत: खाद्म एवं दवा संरिण में 
संभातवत भतवष्ट य के उपयोगों के साथ बेहतर सरंिण प्राप् त हो सकता ह।ै  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र: जुलाई एवं ददसंबर, 2018 के मध् य आयोतजत अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाड्स में 
30 भारतीय छात्रों ने प्रततभातगता की। इनमें से 12 न ेस् वणि पदक, 13 न ेरजत पदक, 4 न ेकांस् य पदक एवं 
1 ने ऑनरेतबल मैंशन पुरस् कार प्राप् त दकए। पुतिगाल के तलसबान में आयोतजत अंतरािष्ट रीय भौततकी 
ओलंतपयाड में भारतीय टीम के प्रत् येक सदस् य न ेस् वणि पदक जीता तजससे भारत पदक तातलका में शीषि पर 
रहा। फरवरी, 2019 में एिबीसीएसई को ‘’उत् कृष्ट ट गतणत एवं तवज्ञान तशिा कें द्र’’ (CESME) के रुप में 
अनुमोदन ददया गया। यह अनुमोदन मानव ससंाधन तवकास मंत्रालय (MHRD) के अंतगित योजना तशिक 
एवं तशिण पर पंतडत मदन मोहन मालवीय राष्ट रीय तमशन (PMMMNMTT) के अंतगित ददया गया। 
महाराष्ट र राज् य मराठी तवश् वकोश तनमृतत मंडल (मंुबई) के साथ सहयोग में एिबीसीएसई, उच् ितर एवं 
माध् यतमक स् तर पर छात्रों एवं तशिकों के तलए जैवतवज्ञान एवं पयािवरण में संदभि सामग्री का तनमािण कर 
रही ह।ै महाराष्ट र सरकार न े कुमार तवश् वकोश के वेबवजिन के भाग 3 को 09 फरवरी, 2019 को जारी 
दकया।  

आऊटरीि: आऊटरीि एवं तवज्ञान प्रसार कायिक्रमों के तवस् तृत प्रकारों का आयोजन वषि के दौरान दकया 
गया। इसका उद्दशे् य सामान् य जनता को तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी में रोिक नए तवकास कायों से अवगत 
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कराना था। ‘’फं्ररटयसि ऑफ साइंस’’ कायिक्रम का आयोजन 25 नवंबर, 2018 को दकया गया। इसने मंुबई 
महानगर िेत्र एवं तनकट के िेत्रों के स् कूलों के तवतवध समूह के किा नवमी एवं दसवीं के 1800 स ेअतधक 
छात्रों को टीआईएफआर में आने एवं ददलिस् प पूणि ददवसीय कायिक्रम में भाग लेन े का अवसर उपलब् ध 
कराया। पूणि ददवसीय कायिक्रम में सूिनात् मक व् याख् यान, रोिक तवज्ञान प्रदशिन एवं प्रयोगशाला की यात्राए ं
शातमल थीं। आऊटरीि टीम ने ग्रामीण िेत्रों में अनके बाहर की संस् थाओं/स् कूलों की यात्रा की। इनमें 
महाराष्ट र के औरंगाबाद, जालना, कोल् हापुर, पुणे, रत् नातगरी, सांगली, सताराएवं ठाणे तजले शातमल थे। इन 
यात्राओं द्वारा वषि के दौरान लगभग 8000 छात्रों एवं तशिकों के साथ संपकि  स् थातपत दकया गया।  

परुस् कार: टीआईएफआर के वैज्ञातनकों ने इस अवतध में प्रतततित पुरस् कार जीते। प्रोफेसर संदीप तत्रवेदी को 
एि.के. दफरोददया मेमोररयल फाउंडशेन द्वारा ‘’तवज्ञान रत् न पुरस् कार’’ ददया गया जबदक प्रोफेसर सत् यजीत 
मेयर को एि.के. दफरोददयामेमोररयल फाउंडशेन द्वारा ‘’तवज्ञान भूषण पुरस् कार’’ ददया गया। प्रोफेसर दीपेंद्र 
प्रसाद को तवश् व तवज्ञान अकादमी (TWAS) द्वारा 2019 के तलए गतणत में ‘’TWAS पुरस् कार’’ ददया गया 
ह।ै प्रोफेसर तववेक पोल् शेट्टीवार को भारत पदाथि अनसुंधान सोसायटी द्वारा ‘’MRSI पदक 2019’’ स े
सम् मातनत दकया गया ह।ै प्रोफेसर राजीव व् ही. गवई ने पररतमत तापमान एवं डेंतसटी पर जालक QCD में 
अपने योगदानों के तलए डॉ. ए.पी.जे. अब् दलु कलाम HPC पुरस् कार जीता। प्रोफेसर रुप मतलक को जीवन 
तवज्ञान के तलए इंफोतसस पुरस् कार 2018 ददया गया। डॉ. श् याम सुंदर घोशाल को राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी 
(NASI) का युवा वैज्ञातनक प् लैरटनम जुबली पुरस् कार, 2018 स ेसम् मातनत दकया गया ह।ै 
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Preface 
TIFR made significant contributions in various 
areas of science during the year 2018–2019, 
spanning Biological and Life Sciences, 
Chemical Sciences, Mathematics, Physical 
Sciences, Technology and Computer Science, 
and Science Education.   
 
In Biological Sciences, it was shown that very 
small RNA molecules called microRNAs 
control major metabolic pathways by 
inhibiting synthesis of proteins, and thus 
contribute to maintenance of blood glucose 
levels. In another study, the underlying 
mechanism of the liver to prevent 
hyperlipidaemia across daily feeding-fasting 
cycles was investigated. It was elucidated how 
the master-hormone (Insulin), the simplest 
phospholipid (Phosphatidic acid) and the 
motor protein (Kinesin-1) bring about this 
phenomenon inside hepatocytes. The work 
revealed fundamental cellular mechanisms 
controlling lipid homeostasis and multiple 
molecular targets against hyperlipidaemia.  
 
At the National Centre for Biological 
Sciences, Bengaluru, in a collaborative study 
from the Ecology and Evolution group, 
researchers demonstrated that herbivore-
induced change in dominance is the best 
predictor of herbivore effects on biodiversity 
in grassland and savannah sites. A study from 
the Genetics and Development group revealed 
the linkages of rice-domestication with micro 
(mi) RNAs.  
 
In Chemical Sciences, a study demonstrated an 
effective surface-enhanced Raman technique 
that can probe membrane proteins, using 
composite nanoparticles, which have a lipid 
membrane wrapped around silver 
nanoparticles. Researchers reported the 
sustainable synthesis protocol for carbon-
coated dendritic fibrous nanosilica and high 
surface area wrinkled carbon nanospheres 
using phenol formaldehyde polymerization 
chemistry. 

At the School of Mathematics, work was 
carried out on several questions and problems 
in Algebra, Analysis, Lie Groups, Number 
Theory, Algebraic and Differential Geometry 
and Combinatorics.A study obtained an 
analogue of Margulis' famous result on the 
Oppenheim conjecture. New monotonicity 
formulas for the extension problem associated 
with fractional heat operator were derived via 
a careful blowup analysis at the TIFR Centre 
for Applicable Mathematics, Bengaluru.  
 
Researchers from the Department of 
Astronomy and Astrophysics analysed the data 
from the Indian satellite AstroSat and the US 
satellite Chandra for the accreting black hole 
system 4U 1630-47, and measured the black 
hole spin, which came out to be close to the 
maximum possible spin. A Near Infrared 
Spectrograph (TANSPEC: TIFR-ARIES Near 
Infrared Spectrograph Camera) was developed 
as a collaboration project between TIFR, 
ARIES, Nainital, and MKIR, Hawaii, to be 
used on the main port of the 3.6-meter 
Devasthal Optical Telescope (DOT).  
 
The National Centre for Radio Astrophysics, 
Pune continued to lead the Indian participation 
in the Square Kilometre Array (SKA), a multi-
national collaborative project to design and 
build the next generation radio telescope that 
will be 50 times more sensitive than any 
existing facility.  The discovery of twin radio 
relics in the outskirts of the low-mass merging 
galaxy cluster Abell 168 was reported. This is 
the lowest mass cluster in which relics due to 
merger shocks have been detected.  
 
In Condensed Matter Physics and Materials 
Science, the functioning of a fully 
programmable three-qubit superconducting 
quantum processor with all-to-all coupling was 
successfully demonstrated. An optical tweezer 
based technique to understand weakly 
adhering systems was developed. ‘Exotic’ 
magnetism was reported in a distorted kagome 
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lattice, based on metals, viz., Tb3Ru4Al12. 
Particle size study was reported for the first 
time for a Eu-based mixed valent compound. 
 
At the TIFR Centre for Interdisciplinary 
Sciences, Hyderabad, in Theoretical Physics, 
studies on bio-preservation showed that tuning 
short-time relaxation in the glassy system 
could generically lead to better preservation 
with possible future implications in food and 
drug preservation. In Theoretical Chemistry, 
the MolDis big data analytics platform was 
launched and had been made publicly 
accessible in May 2018. The project strives to 
generate and collect datasets relevant for 
experimental/synthesis research activities 
across the TIFR centres. The planning, 
indenting, construction, instrument installation 
and validation of the specific pathogen free 
(SPF) mouse facility at TIFR Hyderabad was 
initiated and successfully completed. 
 
In High Energy Physics, very high-energy 
gamma ray observations of various 
astronomical sources like active galactic nuclei 
and gamma ray pulsars were carried out using 
HAGAR telescope system at Hanle in Ladakh. 
On the Belle II front, the group participated in 
its pilot run, where the first collisions were 
recorded in April 26, 2018 with all 
subdetectors but for the vertex detector 
installed. The full vertex detector was installed 
to the Belle II spectrometer around December 
2018. 
 
In Nuclear and Atomic Physics, with a 150 
TW femtosecond laser, researchers created 
13.5-meter-long plasma wire, length limited 
only by the current experimental setup. This 
advance, coupled with laser heating for long 
lifetime of plasma channel is a significant step 
towards controlling lightning. By focusing the 
high power laser pulse on a glass target, 
researchers produced electrons that travelled at 
near-light speeds. It was found that relativistic 
electrons live a few thousand times more than 
the incident light pulse.  
 

In the Department of Theoretical Physics, the 
EDGES collaboration announced the first 
detection of an absorption signal due to 
hydrogen from the early universe. It was 
shown that a magnetized iron calorimeter 
detector observing atmospheric neutrinos (like 
the proposed ICAL detector at INO) could be 
sensitive to the presence of a sterile neutrino 
over a much wider range of mass-square than 
other experiments. Researchers predicted  
masses  of  several  new  subatomic  particles 
with both  charm  and  beauty  quarks  as  their  
constituents.   
 
At the International Centre for Theoretical 
Sciences, a work studied the chaotic dynamics 
in a classical many-body system of interacting 
spins on the kagome lattice. Many-body chaos 
is characterized via the butterfly effect; 
however, the quantitative connections between 
characteristic time and length scales of the 
chaotic dynamics of a many-body system are 
far from settled. The study determined the full 
temperature dependence of these two 
complementary aspects of the butterfly effect 
(Lyapunov exponent and butterfly speed).In 
another study, it was demonstrated that 
Quantum dot systems coupled to circuit-
Quantum Electrodynamics (QD-cQED) 
architecture can be an excellent platform to 
realize devices such as diodes and transistors. 
The results suggest that QD-cQED systems 
can be a candidate for novel quantum devices. 
 
In the International Olympiads held between 
July and December, 2018, 30 Indian students 
participated, winning 12 gold, 13 silver, 4 
bronze medals and 1 Honourable Mention. 
Every member of the Indian team at the 
International Physics Olympiad held in 
Lisbon, Portugal won a gold medal, putting 
India at the top of the medals tally. The Vigyan 
Pratibha project, a science talent nurture 
programme for students of Class 8-10 in 
Kendriya Vidyalayas, Jawahar Navodaya 
Vidyalayas and Atomic Energy Central 
Schools, saw active participation during this 
period with 44 learning units developed for 



112
 

class 8-9, and programmes reaching 107 
schools across India. 
 
In the School of Technology and Computer 
Science, research work was pursued in the 
areas of computer science as well as systems 
science.The fundamental limit of the 
maximum achievable throughput in practical 
cellular wireless networks was characterized. 
In another study, the conditions under which a 
pair of parties can compute oblivious transfer 
information theoretically and securely against 
a general adversary structure in an incomplete 
network of reliable, private channels was 
characterized. Under Algorithms, on the social 
welfare of cardinal voting mechanisms, nearly 
tight bounds on the welfare obtainable for 
truthful cardinal voting mechanisms were 
shown. 
 
A wide variety of Outreach and Science 
Popular-isation programmes were conducted 
during the year to convey the importance of 

exciting new developments in science and 
technology to the public. TIFR’s flagship 
science café series Chai and Why? entered its 
10th year in 2018. At TCIS, Hyderabad, 
science communication initiatives like 
Sawaal-Jawaab gained momentum and has 
been regularized to become a monthly event. 
Volunteers from TCIS and University of 
Hyderabad conducted 72 weekend visits to 
three nearby TSWREIS (Telangana   Social   
Welfare Residential Educational Institutions 
Society) schools in 2018-19. These visits 
majorly aimed to inculcate concept-based 
learning of Science and Mathematics among 
students. 
 
We continue with our endeavours and look 
forward to achieving higher objectives in the 
coming year. 
 

 

Sandip P. Trivedi 
Director, TIFR 
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class 8-9, and programmes reaching 107 
schools across India. 
 
In the School of Technology and Computer 
Science, research work was pursued in the 
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Society) schools in 2018-19. These visits 
majorly aimed to inculcate concept-based 
learning of Science and Mathematics among 
students. 
 
We continue with our endeavours and look 
forward to achieving higher objectives in the 
coming year. 
 

 

Sandip P. Trivedi 
Director, TIFR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Awards and Distinctions 
 
NATIONAL 
 
Roop Mallik (DBS) ― The Infosys Prize 2018 for Life Sciences 
(awarded by the Infosys Science Foundation) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ― MRSI Medal for 2019  
(awarded by the Materials Research Society of India) 
 
Sandip Trivedi (Director, TIFR) ― Vijnan Ratna Award   
(awarded by the H. K. Firodia Memorial Foundation) 
 
Satyajit Mayor (Centre Director, NCBS) ― Vijnan Bhushan Award  
(awarded by the H.K. Firodia Memorial Foundation) 
 
Kalobaran Maiti (DCMPMS) ― P. K. Iyengar Memorial Award for Excellence in Experimental 
Physics – 2016  
(awarded by the Indian Physics Association) 
 
Manas Kulkarni (ICTS, Bengaluru) ― SERB Early Career Research Award  
(awarded by the Department of Science and Technology, Govt. of India)  
 
Mahesh Sankaran (NCBS, Bengaluru) ― Distinguished Investigator Award (DIA)  
(awarded by SERB) 
 
M. Deshmukh (DCMPMS) ― Young Nano Scientist India 2019 Award 
(awarded by OXFORD Instruments India Pvt. Ltd.) 
 
Shyam Sundar Ghoshal (CAM, Bengaluru) ―- NASI-Young Scientist Platinum Jubilee Award 2018 
 
Parameswaran Ajith (ICTS, Bengaluru) ― N. R. Sen Young Researcher Award of IAGRG (Indian 
Association for General Relativity and Gravitation) for 2019 
 
Imran Siddiqui (NCBS, Bengaluru, an alumnus of the MSc Wildlife program) ― Wildlife Services 
Award, 2018 from Sanctuary Asia 
 
Nishant Srinivasaiah (NCBS, Bengaluru, an alumnus of the MSc Wildlife program) ― Awarded the 
Carl Zeiss Award for outstanding contribution to conservation in India 
 
Mayank Narang (DAA) ― Best Paper Presentation Award 
(awarded at the 20th National Space Science Symposium) 
 
Aswathy Raveendran (HBCSE, Mumbai) ― TAA -B. M. Udgaonkar Best Thesis Award in Science 
Education for 2018 
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Raveendran, A. and Chunawala (HBCSE, Mumbai) ― Saraswathi Cowsik Medal for the best paper 
published from TIFR for 2018 
 
Anil Sadagopal (Ex-TIFR) (HBCSE, Mumbai) ― Homi Bhabha Award for Science Education 2018 
 
Aniket Sule (HBCSE, Mumbai) ― Tarun Tejankit Award  
(awarded by Loksatta in March 2019) 
 
Prakash Gaikwad (NCRA, Pune) ― TAA-Geeta Udgaonkar Award for the best PhD thesis in all of 
TIFR, for the year 2017-2018 
 
A. J. Nayana (NCRA, Pune) ― YPC-2018 Award (third prize), for her talk at the Young Physicist 
Colloquium (YPC), an event organised by the Indian Physical Society, Kolkata 
 
Deepesh Data (former student, STCS) ― Selected for an honourable mention under ACM India 
Doctoral Dissertation Award for 2017-18 
 
Fellow of the Indian National Science Academy (INSA)  ―  
J. N. Chengalur (NCRA, Pune)  
 
Fellow of the National Academy of Sciences, India ― 
Abhishek Dhar (ICTS, Bengaluru)  
 
Fellows of the Indian Academy of Sciences ― 
G. D. Veerappa Gowda (CAM, Bengaluru)  
N. Kanekar (NCRA, Pune)  
K. Sandeep (CAM, Bengaluru)  
 
Associates of the Indian Academy of Sciences ― 
Agnid Banerjee (CAM, Bengaluru)  
Riddhipratim Basu (ICTS, Bengaluru)  
Anupam Kundu (ICTS, Bengaluru) 
 
Rukmini Dey (ICTS, Bengaluru)  ― Awarded a Core Research Grant (CRG) of the SERB as 
Principal Investigator by the Department of Science and Technology, Govt. of India 
 
V. Chandrasekhar (TCIS, Hyderabad) ― Elected as Vice-president, Indian National Science 
Academy, New Delhi (2019-22) 
 
Vishal Vasan(ICTS, Bengaluru) ― Selected for membership of the National Academy of Sciences, 
India 
 
Deepa Agashe (NCBS, Bengaluru)  ― Selected as an Indian National Young Academy of Science 
member by the Indian National Science Academy 
 
INTERNATIONAL 
 
Dipendra Prasad (School of Mathematics) - TWAS Prize in Mathematics for 2019  
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Principal Investigator by the Department of Science and Technology, Govt. of India 
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INTERNATIONAL 
 
Dipendra Prasad (School of Mathematics) - TWAS Prize in Mathematics for 2019  

 
 

(awarded by The World Academy of Sciences (TWAS)) 
 
Jyotishman Dasgupta (DCS) - 2017 Young Scientist Award  
(awarded by the Asian Photochemistry Association (APA)) 
 
Divya Kamad (NCBS, Bengaluru, an alumnus of the MSc Wildlife program) - Future of Nature 
Award for Marine Conservation 
 
Siddharth S. Bhandari (STCS) - IEEE Jack Keil Wolf ISIT Student Paper Award  
(awarded at ISIT 2018) 
 
Kamalesh Jana (DNAP) - Outstanding Poster Performance 
(awarded at the the Eighth Biennial International Conference on Ultrahigh Intensity Lasers (ICUIL) 
2018, held at Lindau, Germany) 
 
Manas Kulkarni (ICTS, Bengaluru) - Awarded the research grant by CEFIPRA (Indo-French Centre 
for the Promotion of Advanced Research) 
 
Y. Gupta (NCRA, Pune) - Invited as a Member of the Scientific Advisory Board of the Max Planck 
Institute for Radio Astronomy, Bonn, Germany, for a period of six years 
 
G. B. Mohanty (DHEP) - Appointed as the Physics Coordinator of Belle since April 2018 
 
P. K. Madhu (TCIS, Hyderabad) – Elected as ISMAR (International Society for Magnetic Resonance) 
Council Member 
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Faculty 
Trivedi, Sandip P. (Director) 

 
School of Mathematics 

 Bhattacharya, Amitava  Nitsure, Nitin 
Bhattacharya, Siddhartha Parameswaran, A.J. 
Biswas, Indranil Prasad, Dipendra 
Deshpande, Tanmay Rajan, C.S. 
Fakhruddin, N. Rao, Ravi A.  
Ganapathy, Radhika Roushon, S.K. 
Ghate, Eknath P. Sankaranarayanan, A. 
Ghosh, Anish Sengupta, J. 
Holla, Yogish I.  Sridharan, Raja 
Krishna, Amalendu Srinivas, V. 
Mahan, Mj. Subramaniam, S. 
Mondal, S. Trivedi, Vijaylakshmi G. 
Munshi, Ritabrata (till 31.12.2018) Varma, Sandeep V.  
Nair, Arvind N. Venkataramana, T.N. 

Adjunct Faculty 

Bader, Uri, Weizmann Institute of Science, Israel (since 01.01.2019) 
Campana, Frederic, Universite de Lorraine, France (since 01.01.2019) 
Clozel, Laurent, France (since 01.01.2019) 
Prasanna, Kartik, University of Michigan, USA (till 31.10.2019) 
Ramakrishnan, Dinakar, Caltech, USA (since 01.01.2019) 
Velani, Sanju L., University of York, UK (till 31.03.2018) 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 
 

Aravinda, C.S. Ramachandran, Koushik 
Banerjee, Agnid  Ramaswamy, Mythily  
Biswas, Imran H. Sandeep, K. 
Ghoshal, Shyam Sundar  Shrinivasan, P.K.   
Gowda, G. D. Veerappa Sivaguru 
Koley, Ujjwal  Vadlamani, Sreekar 
Krishnan, Venkateswaran P. Vasudevamurthy, A.S. 
Praveen, C.  

Adjunct Faculty 

  Nair, Ramachandran D., IMAGe, USA (since 01.06.2018) 
  Sire, Yannick, Johns Hopkins University, USA (since 01.01.2019) 

 
School of Technology and Computer Science 

 
   Bhaskar, Umang Prabhakaran, Vinod M. 
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TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 
 

Aravinda, C.S. Ramachandran, Koushik 
Banerjee, Agnid  Ramaswamy, Mythily  
Biswas, Imran H. Sandeep, K. 
Ghoshal, Shyam Sundar  Shrinivasan, P.K.   
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Koley, Ujjwal  Vadlamani, Sreekar 
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  Nair, Ramachandran D., IMAGe, USA (since 01.06.2018) 
  Sire, Yannick, Johns Hopkins University, USA (since 01.01.2019) 

 
School of Technology and Computer Science 

 
   Bhaskar, Umang Prabhakaran, Vinod M. 

 
 

   Chattopadhyay, Arkadev Radhakrishnan, Jaikumar 
   Gupta, Ashutosh K. (till 15.02.2019) Raja, N. 
   Harsha, Prahlad Saptharishi, Ramprasad 
   Juneja, Sandeep K. Sen, Pranab G.D. 
   Kavitha, T. Srivastava, Piyush 
   Narayanan, H. Vaze, Rahul 
   Pandya, Paritosh K.  

Adjunct Faculty 

Borkar, V.S., IIT, Bombay (since 01.10.2018) 
Jain, Rahul, National University of Singapore, Singapore (ince 01.06.2018) 
Shah, Devavrat, M.I.T., Cambridge, USA (since 01.03.2018) 

 
School of Natural Sciences 

 

Department of Astronomy and Astrophysics 
 
  Antia, H.M. Mookerjea, Bhaswati 
  Bhattacharyya, Sudip Ojha, Devendra K. 
  Chatterjee, Sourav (since 19.02.2018) Puravankara, Manoj 
  Ghosh, Swarna K. Rao, A.R. 
  Gopakumar, A. Singh, Tejinder P. 
  Hanasoge, Shravan M.  

Adjunct Faculty 

Henning, Thomas K., MPI for Astronomy, Germany (till 31.01.2019) 
 

Department of Biological Sciences 
 
  Kolthur, Ullas, S.  Nair, Sreelaja  
  Koushika, Sandhya P. Ray, Krishanu 
  Maithreyi, R. Narasimha Sonawane, Mahendra S. 
  Mallik, Roop Tole, Subha 
  Mishra, Mithilesh Vaidya, Vidita A. 

Adjunct Faculty 

  Menon, Gautam I., IMSc, Chennai (since 01.06.2018) 
  Gaspar, Patricia, Institut du fer a Moulin Paris, France (till 31.10.2019) 
 
Department of Chemical Sciences 
 
  Das, Ranjan (till 28.02.2019) Mazumdar, Shyamalava 
  Dasgupta, Jyotishman Patra, M. 
  Datta, Ankona Polshettiwar, Vivek 
  Khushalani, Deepa Venkatramani, Ravindra 
  Koti, A. Sri Rama Voora, V.K (since 03.12.2018) 
  Maiti, Sudipta Wategaonkar, S.J. 
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Adjunct Faculty 

Huster, Daniel, University of Leipzig, Germany (till 31.05.2018) 
Kuo, Jer-Lai, IAMS, Taiwan (since 01.06.2018) 
 

 
Department of Condensed Matter Physics and Materials Science 
 
  Ayyub, Pushan (till 31.03.2019) Nigam, Arun K. 
  Bhattacharya, Arnab Paulose, P.L.  
  Deshmukh, Mandar M. Prabhu, Shriganesh S. 
  Dhar, S.K. Ramakrishnan, S. 
  Ghosh, Sandip Raychaudhuri, Pratap 
  Ghosh, Shankar Sampathkumaran, E.V. 
  Gopal, Achanta V. Thamizhavel, A. 
  Maiti, Kalobaran Vijayaraghavan, R.  

Adjunct Faculty 

Gupta, S. Dutta, University of Hyderabad (till 31.08.2020) 
 

Department of High Energy Physics 
 
  Banerjee, Sudeshna (till 31.01.2019) Majumder, Gobinda 
  Chitnis, Varsha S. Mazumdar, Kajari 
  Dugad, Shashi R. Mohanty, Gagan B. 
  Guchait, Monoranjan Mohanty, Pravata K. 
  Gupta, Sunil K. Unnikrishnan, C.S. 
  Krishnan, N.  
 

Adjunct Faculty 

Dasu, Sridhara Rao, University of Wisconsin, Madison, USA (till 31.10.2018) 
Incandela, Joseph, University of California, USA (till 31.10.2018) 

 
Department of Nuclear and Atomic Physics 
 
  Krishnakumar, E (till 30.11.2017) Nanal, Vandana S. 
  Krishnamurthy, M. Pal, Subrata 
  Mathur, Deepak (till 30.04.2017) Palit, Rudrajyoti 
  Mazumdar, Indranil Pillay, R.G. (till 28.03.2018) 
  Mishra, S.N. Prabhudesai, Vaibhav S.  
  Misra, Deepankar Ravindra Kumar, G. 
  Mujumder, Sushil A. Tribedi, Lokesh C. 

Adjunct Faculty 

Garg, Umesh, University of Notre Dame, USA (till 28.02.2021) 
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  Krishnakumar, E (till 30.11.2017) Nanal, Vandana S. 
  Krishnamurthy, M. Pal, Subrata 
  Mathur, Deepak (till 30.04.2017) Palit, Rudrajyoti 
  Mazumdar, Indranil Pillay, R.G. (till 28.03.2018) 
  Mishra, S.N. Prabhudesai, Vaibhav S.  
  Misra, Deepankar Ravindra Kumar, G. 
  Mujumder, Sushil A. Tribedi, Lokesh C. 

Adjunct Faculty 

Garg, Umesh, University of Notre Dame, USA (till 28.02.2021) 
 
 

 
 

Department of Theoretical Physics 
 
  Damle, Kedar S. Mathur, Nilmani 
  Dasgupta, Basudeb Minwalla, Shiraz 
  Datta, Saumen Raychaudhuri, Sreerup 
  Dighe, Amol S. Roy, Tuhin S. 
  Gadde, Abhijit  Sadhu, Tridib 
  Gavai, Rajiv V. Sensarma, Rajdeep 
  Gupta, Sourendu Sharma, Rishi 
  Khatri, Rishi Sridhar, K. 
  Kulkarni, G. P. (since 01.10.2018) Tripathi, Vikram 
  Majumdar, Subhabrata 
  Mandal, Gautam 

Trivedi, Sandip P. 

Adjunct Faculty 
 

Bali, Gunnar S., Universität Regensburg, Germany (since 01.10.2018) 
Das, Sumit Ranjan, University of Kentucky, USA (till 28.02.2021) 
Majumdar, Satya N., Université Paris-Sud, France (till 28.02.2021) 
Mukhi, Sunil, IISER, Pune (since 01.06.2018) 
Vishwanath, Ashvin, Harvard University, USA. (Since 01.01.2019) 
 

 
Homi Bhabha Centre for Science Education 

 
  Chandrasekharan, Sanjay Mazumdar, Anwesh 
  Chunawala, Sugra I. Mishra, K.K. 
  De, Prithwijit Nagarjuna, G. 
  Gupta, Ankush Sengupta, T. 
  Joshi, Paresh K. Subramaniam, K. 
  Khaparde, Rajesh B. Sule, Aniket P. 
  Ladage, Savita A.  Vartak, Rekha R. 
  Mashood, K.K.  Vijapurkar, Jyotsna 

 
National Centre for Biological Sciences 

 
  Agashe, Deepa Ramakrishnan, Uma 
  Badrinarayan, Anjana Ramesh, Aarti 
  Bhalla, Upinder S. Rao, Madan  
  Brockmann, Axel Sane, Sanjay P. 
  Chattarji, Sumantra Sankaran, Mahesh 
  Das, Ranabir  Sarin, Apurva (till 25.12.2018) 
  Ghosh, Hiyaa S.   Seshasayee, Aswin Sai Narain 
  Gosavi, Shachi S. Shivaprasad, P.V. 
  Hasan, Gaiti (till 30.11.2018) Sowdhamini, R. 
  Krishna, Sandeep Sundaramurthy, Varadharajan  
  Krishna, Sudhir Thattai, Mukund 
  Kunte, Krushnamegh Thirumalai, Vatsala 
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  Ladher, Raj K.  Thutupalli, Shashi  
  Mathew, M.K. Udgaonkar, J. B. (on Lien at IISER, Pune 
  Mayor, Satyajit    till 11.01.2017) 
  Notani, Dimple    Venkatesan, Radhika 
  Olsson, Shannon B. VijayRaghavan, K.  (till 28.02.2019)  
  Padinjat, Raghu Vinoth, K. Raghunath 
  Radhakrishnan, Sabarinathan  
      

          Adjunct Faculty 

Jain, Sanjeev, NIMHANS, Bengaluru, India (till 31.08.2020) 
Karanth, Ullas, Centre for Wildlife Studies, Bengaluru, India (till 31.08.2020) 
Malhotra, Vivek, Centre for Genomic Regulation, Barcelona (till 31.08.2020) 
Ramaswami, Mani Trinity College, Dublin, Ireland (till 31.08.2020) 
Spudich, James A., Stanford University, USA (till 31.08.2020) 

National Centre for Radio Astrophysics 
 
  Bhattacharya, Bhaswati Kantharia, Nimisha G. 
  Chandra, Poonam Kharb, Preeti 
  Chengalur, Jayaram N. Lal, Dharam Vir 
  Choudhury, Roy Tirthankar Mitra, Dipanjan 
  Gupta, Yashwant Oberoi, Divya 
  Ishwara Chandra, C.H.  Roy, Jayanta 
  Joshi, Bhal Chandra Roy, Subhasis 
  Kale, Ruta  Wadadekar, Yogesh G. 
  Kanekar, Nissim  

Adjunct Faculty 

Verheijen, Marc A.W., Univ. of Groningen, The Netherlands (till 31.01.2019) 
 

International Centre for Theoretical Sciences 
 
  Ajith, P. Govindarajan, Rama 
  Apte, Amit Krishnamurthy, Vijay Kumar  
  Basak, Anirban (since 06.08.2018) Kulkarni, Manas 
  Basu, Pallab Kundu, Anupam 
  Basu, Riddhipratim  Loganayagam, R.  
  Bhattacharjee, Subhro Pandit, P. (since 09.11.2018) 
  Dey, Rukmini Raju, Suvrat 
  Dhar, Abhishek Ray, Samriddhi Sankar 
  Gopakumar, Rajesh Vasan, Vishal 
     

          Adjunct Faculty 

Nanjundiah, Ravi S.  IITM, Pune (since 01.01.2019) 
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TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences 
 
Agarwal, Vipin Mazumder, Aprotim 
Chandrasekhar, V.  Mondal, Jagannath 
Chary, K.V.R. (till 28.02.2019) Narayanan, T.N. 
Dani, Adish Perlekar, Prasad 
Das, Tamal Ramadas, Jayashree 
Garai, Kanchan Ramakrishnan, Raghunathan 
Jaiswal, Manish Raman, Karthhik V.  
Jana, Anukul Ramola, K. (since 31.12.2018) 
Karmakar, Smarajit Sengupta, Surajit 
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School of Mathematics 
 
 Commensurators of arithmetic lattices  

A celebrated theorem of Margulis characterizes arithmeticity in terms of an algebraic object: the 
commensurator. Margulis proved that the commensurator is dense: such "almost symmetrizing 
elements" can be found everywhere. The question arose (due in various forms to Margulis, 
Zimmer and Shalom): What if the assumption on finiteness of volume is relaxed? In recent work, 
this question was resolved for a large class of subgroups. For normal subgroups of arithmetic 
lattices in rank one, commesnurators are mostly discrete, i.e. they are found in very specific 
locations and not everywhere. [Contact person: Mahan Mj.; Collaborator: Koberda] 
 

 Cubulations of surface-by-free groups  
An unexpected way of combining techniques from infinite volume 3-manifolds with the theory of 
cubulations was found and it was shown that certain spaces built naturally from 3 manifolds are 
also cubulated. [Contact person: Mahan Mj.; Collaborators: Manning and Sageev] 
 

 Random geometry  
Researchers initiated the study of the analogous question in spaces that are coarsely hyperbolic, 
i.e. they look like trees in the large scale. It was shown that in several natural geometric situations 
arising in diverse fields like negatively curved geometry, lattices in Lie groups, moduli spaces, 
partial maxima of random variables indexed by a group of symmetries behave very much as if 
they are independent in the long run. A geometric quantity measuring isoperimetry, viz. the 
Cheeger constant, was introduced into the study of graph limits. [Contact persons: Mahan Mj.; 
Collaborators: Riddhipratim Basu, J. Athreya, P. Roy, A. Khetan (PhD Student)] 
 

 A certain inductive structure of Artin groups and the isomorphism conjecture 
In this work, an inductive structure in a large class of Artin groups has been found and 
information was exploited to deduce the isomorphism conjecture for several classes of Artin 
groups of finite real, complex and affine types. [Contact person: Mahan Mj.] 
 

 Configuration Lie groupoids of Lie groupoids and orbifold braid groups 
Two definitions of configuration Lie groupoids of a Lie groupoid were proposed. A Fadell-
Neuwirth type fibration theorem for a class of Lie groupoids was proved and many examples of 
Lie groupoids were given where it fails. A short exact sequence of fundamental groups of the 
configuration Lie groupoids of a family of Lie groupoids was also deduced. Consequently, a large 
class of orbifold braid groups was shown to have iterated semi-direct product of virtually finitely 
generated free group structures. Finally, combining this structure and a recent result of Bestvina, 
Fujiwara and Wigglesworth, the Farrell-Jones isomorphism conjecture for the above class of 
orbifold braid groups (including an Artin group left in the previous work) was deduced. [Contact 
person: S. K. Roushon] 

 
 Euclidean triangles have no hot spots 

The hot spots problem asks about the position of the global maxima of a second Neumann 
eigenfunction of a domain in the plane. In 1974 J. Rauch conjectured that the location must on the 
boundary of the domain. One particularly simple type of domain are triangluar domains. In a 
recent work, researchers have resolved the conjecture completely for triangular domains. Not only 
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this method proves the conjecture for acute triangle but also it provides a unified approach to 
study this problem. [Contact person: Sugata Mondal; Collaborator: Chris Judge] 

 
 Discrete Mean square estimates for coefficients of symmetric power L-functions  

The behaviour of the error terms related to the discrete mean square of the n-th Fourier 
coefficients of the third and fourth symmetric power L-functions (when the form is holomorphic) 
were investigated. These established bounds improve the earlier known results under the stated 
conditions. [Contact person: A. Sankaranarayanan; Collaborators:  K. Srinivas and Saurabh 
Kumar Singh] 
 

 On Weyl sums  
A non-trivial upper bound for the absolute value of certain exponential sum was established. The 
proven bound improves the earlier known bound under the stated conditions. [Contact person: A. 
Sankaranarayanan; Collaborators:C. G. Karthick Babu and Anirban Mukhopadhyay] 

 
 Stratified fundamental group scheme under morphisms 

Researchers showed that if a dominant separable morphism of smooth projective varieties induces 
an isomorphism of etale fundamental groups, then it induces an isomorphism of stratified 
fundamental group schemes. [Contact person: A. J. Parameswaran] 

 
 Diophantine inheritance for p-adic measures 

The study answered some conjectures of Kleinbock and Kleinbock and Tomanov. In a famous 
paper, Kleinbock and Margulis used flows on homogeneous spaces of Lie groups to answer an old 
conjecture of Mahler regarding Diophantine approximation on manifolds with non-zero curvature. 
Subsequently, Kleinbock extended the aforementioned study to include affine subspaces and went 
on to conjecture a p-adic version of his result. In this study, his conjecture was settled completely. 
[Contact person: Anish Ghosh; Collaborator: Shreyasi Datta] 

 
 On the density at integer points of a system comprising an inhomogeneous quadratic form 

and a linear form 
The study obtained an analogue of Margulis's famous result on the Oppenheim conjecture. 
Sufficient conditions were obtained for a pair comprising an inhomogeneous quadratic form and a 
linear form to take dense values at integer points. This work uses the dynamics of unipotent flows 
on homogeneous spaces. [Contact person: Anish Ghosh; Collaborator: Prasuna Bandi] 

 
 Diophantine transference inequalities: weighted, inhomogeneous, and intermediate 

exponents 
In this work, Diophantine exponents and transference principles among them were studied, 
especially in the context of weighted exponents.The techniques involved the geometry of numbers 
and applications were given to Diophantine approximation on manifolds. [Contact person: Anish 
Ghosh; Collaborators: Chow, Marnat, Guan and Simmons] 
 

 Bounding fierce ramification in terms of Swan conductors along curves 
It was shown that for the covering associated to the kernel of any ell-adic representation of the 
etale fundamental group of an open variety, which has fixed rank and bounded ramification along 
all curves (in terms of Swan conductors), the divisors at infinity all have bounded degree of pure 
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inseparability, or equivalently, the corresponding discrete valuations on the function field have 
bounded fierce ramification. [Contact person: V. Srinivas; Collaborators: Esnault and Kindler] 

 
 Relative deformation theory and lifting irreducible Galois representations 

In this work several lifting theorems for irreducible representations of the absolute Galois 
representations of a number field with values in the points over a finite field of a general reductive 
algebraic group were proved. In particular, for odd representations satisfying suitable local 
conditions, geometric integral lifts of the representation with Zariski dense image were 
constructed. The methods used were purely Galois theoretic. One of the more novel aspects was 
the introduction of relative deformation theory, where a sequence of two lifts is considered, one of 
which fits together modulo all powers of p, giving rise to an integral lift. [Contact person: N. 
Fakhruddin; Collaborators: Chandrashekhar Khare and Stefan Patrikis] 
 

 Reductions of Galois representations of exceptional weights 
A complete description of the reductions of crystalline p-adic representations of slope 3/2 and 
weights congruent to 5 mod (p-1) was given. A general conjecture was made (called the Zig-Zag 
Conjecture) which describes the reduction for all half-integral slopes less than (p-1)/2 at 
exceptional weights. [Contact person: E. Ghate; Collaborator: V. Rai] 

 
 Symmetric power representations of the general linear group over a finite field 

A description was given of the lattice of monomial submodules generated by the first p 
monomials in the symmetric power representation of GL2( p), where p is a finite field with p 
elements. This has applications to the reductions of Galois representations of slopes less than p. 
[Contact person: E. Ghate; Collaborator: V. Ravitheja] 

 
 Reductions of Galois representations and the Theta operator 

It was shown that given a cuspidal eigenform of slope v, under an assumption on the weight of the 
form, there is another cuspidal eigenform of slope v + 1 whose mod p global Galois 
representation is a twist of the original representation by the mod p cyclotomic character. This 
shows that the irreducibility / reducibility of local Galois representations tend to propagate as the 
slope increases by one. The result is compatible with all known cases of the reduction for small 
slopes, and also with the Zig-Zag Conjecture. [Contact person: E. Ghate; Collaborator: A. Kumar] 

 Generic Representations for symmetric spaces  
The study classified symmetric spaces over finite and p-adic fields which carry generic 
representations. [Contact person: Dipendra Prasad] 

 Generalizing the MVW involution, and the contragredient  
A theorem from 1980's due to Moeglin-Vigneras-Waldspurger constructs an explicit involution 
on a classical groups which takes any representation of the group over a local field to its 
contragredient. The study constructed an involution in general, and discussed its relation to the 
contragredient. [Contact person: Dipendra Prasad] 
 

 Cohomological representations for real reductive groups 
The study described Langlands and Arthur parameters of all cohomological representations of a 
real reductive groups, in particular of all classical groups. [Contact person: Dipendra Prasad] 
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 Monotonicity of generalized frequencies and the strong unique continuation property for 
fractional parabolic equations  
New monotonicity formulas for the extension problem associated with fractional heat operator are 
derived via a careful blowup analysis. Towards this end new regularity estimates are derived 
which are also used to study the obstacle problem associated to such a non-local operator. Also in 
a joint work the structure of regular and singular sets of free boundaries associated with solutions 
to degenerate parabolic equations have been characterised using a geometric epiperimetric 
inequality. These results are reported in a series of three papers one of them being in Advances of 
Mathematics. [Contact person: Agnid Banerjee] 
 

 A simple smoothness indicator and multi-level adaptive order WENO scheme for hyperbolic 
conservation laws  
Two new variants of fifth order finite difference WENO schemes of adaptive order were 
proposed. The proposed schemes are compared with other variants of WENO schemes with 
special emphasis on the well-known WENO-AO(5,3) scheme. The first algorithm involves the 
construction of a new simple smoothness indicator which reduces the computational cost of 
WENO-AO(5,3) scheme. Numerical experiments show that the accuracy of the proposed scheme 
is comparable to that of WENO-AO(5,3) scheme and resolution of solutions involving shock and 
other discontinuities is comparable to that of WENO-AO(5,3) scheme. The second algorithm 
involves the inclusion of an extra cubic polynomial reconstruction in the base WENO-AO(5,3) 
scheme, leading to an even more accurate scheme. Extensive numerical experiments in 1D and 
2D shows that the proposed scheme has better resolution near shocks or discontinuities and 
computationally cheaper than several WENO schemes. [Contact person: Praveen C.] 
 

 On the Levi-flat Plateau problem  
The classical Plateau problem, originating in the study of soap films, concerns the following 
question: Given a closed loop in three dimensional space, does it bound a surface? and, when it 
does, is the surface smooth? A multiple complex dimensions version of this problem with 
allowance for certain types of irregularities was shown to have a "soap film" which is smooth 
except possibly for self-intersections. [Contact person: Sivaguru] 
 

 On solenoidal-injective and injective ray transforms of tensor fields on surfaces 
The inversion of an attenuated Radon transform on simple surfaces was considered. A 
constructive solution to this attenuated tensor tomography problem was obtained, which was used 
to produce vector-valued integral transforms that are fully injective over tensor fields. The 
integral transforms considered were the attenuated momentum ray transform and a generalized 
transverse ray transform. [Contact person: V. P. Krishnan.] 
 

 Stabilizability of time periodic evolution equations by finite dimensional controls 
Finite dimensional controls which preserve the stabilizability of time periodic parabolic control 
systems have been constructed. This is applied to the most important biological system which is 
the blood flow in humans. [Contact person: Mythily R.] 
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School of Technology and Computer Science 
 Lower bounds for data-structures via new simulation theorems 

Miltersen, Nisan, Safra and Wigderson (MNSW) introduced a technique called the richness 
method to prove strong lower bounds for deterministic and one-sided randomized protocols. 
Researchers developed a technique based on a novel simulation theorem for this setting for a class 
of functions. This is the first simulation theorem in the asymmetric setting and unlike in the 
symmetric case, parity decision trees show up. Using this simulation theorem, it was shown that 
the richness method of MNSW does not in general give tight bounds on the asymmetric 
complexity of functions. Additionally, this yielded the first strong lower bounds for natural data-
structure problems like Vector-Matrix-Vector product problems that are of significant interest. 
[Contact person: Arkadev Chattopadhyay] 
 

 Weights at the bottom gates matter for depth-2 threshold circuits 
A problem on threshold circuits that has been open since the seminal work of Goldmann, Hastad 
and Razborov (GHR) from 1992 was resolved. Researchers solved this problem completely by 
exhibiting a simple function f that necessitates the bottom layer to be heavy in every small depth-
2 threshold circuit computing f. [Arkadev Chattopadhyay, N. Mande (Ph.D. student)] 
 

 Random fixed points, limits and systemic Risk 
Researchers considered random vector valued fixed point equations in large dimensional spaces, 
and studied their almost sure solutions. A special case was considered where any component of 
the FP equation depends upon an appropriate aggregate of that of the random `neighbour' 
components. Finite dimensional limit fixed point equations (in a much smaller dimensional space) 
were obtained, whose solutions aid to approximate the solution of the random fixed point 
equations for almost all realizations, in the asymptotic limit (as the number of components 
become large). The results were applied to study systemic risk in a stylized large financial 
network captured by one big institution and many small ones, where the analysis reveals 
structural insights in a simple manner. [Contact person: Sandeep Juneja] 
 

 Popular matchings of desired size 
Researchers studied popular matching problems in bipartite graphs. A matching M is popular if 
there is no matching N such that the vertices that prefer N to M outnumber those that prefer M to 
N. It was shown that given a parameter k sandwiched between min and max (where min and max 
are the sizes of min-size and max-size popular matchings, respectively), it was NP-hard to decide 
if there is a popular matching of size k. Moreover, there is always a matching of size k whose 
unpopularity factor is at most 2 and such a matching can be computed in linear time. [Contact 
person: Kavitha T.] 
 

 Popular matchings and limits to tractability   
Researchers showed that it was NP-hard to decide if a given bipartite graph with strict preference 
lists admitted any popular matching that was neither a min-size nor a max-size popular matching. 
In particular, they showed that stable matchings and dominant matchings (a special subclass of 
max-size popular matchings) were the only two tractable subclasses of popular matchings. This 
implied that the min-cost popular matching was NP-hard and moreover, it was NP-hard to 
approximate to any factor. In non-bipartite graphs,  a strong negative result was shown: it was 
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NP-hard to decide if a popular matching exists or not. [Contact person: Kavitha T.; Collaborators: 
Faenza, Powers, and Zhang from Columbia University] 
 

 Popular matchings in complete graphs   
Researchers considered the complexity of finding popular matchings in complete graphs. It was 
shown that this problem becomes NP-hard when the number of vertices in the complete graph is 
even. It is rare and unusual for a natural decision problem in combinatorial optimization to be 
efficiently solvable when the size of the input graph has one parity and become NP-hard when the 
size of the input graph has the other parity. [Contact person: Kavitha T.; Collaborator: Cseh 
(Hungarian Academy of Sciences)] 
 

 Fitting a putative manifold to noisy data 
Researchers gave a solution to the following question from manifold learning. Suppose data 
belonging to a high dimensional Euclidean space is drawn independently, identically distributed 
from a measure supported on a low dimensional twice differentiable embedded manifold, and 
corrupted by a small amount of gaussian noise. Is it possible to produce a manifold whose 
"distance" to the true manifold is small and whose curvature is small?  [Contact person: Hariharan 
Narayanan] 
 

 Oblivious transfer in incomplete networks 
The conditions under which a pair of parties can compute oblivious transfer (OT) information 
theoretically securely against a general adversary structure in an incomplete network of reliable, 
private channels was characterized in this work. Characterizations were obtained for both semi-
honest and malicious models. A consequence of these results is a complete characterization of 
networks in which a given subset of parties can compute any functionality securely with respect 
to an adversary structure in the semi-honest case and a partial characterization in the malicious 
case. [Contact person: Vinod Prabhakaran, Varun Narayanan] 
 

 Coordination using shared randomness   
Two processors output correlated sequences using the help of a coordinator with whom they 
individually share independent randomness. For the case of unlimited shared randomness, the rate 
of communication required from the coordinator to the processors over a broadcast link was 
characterized. An achievable trade-off between the communication and shared randomness rates 
was also obtained. [Contact person: Vinod Prabhakaran; Collaborators: Gowtham Raghunath 
Kurri (TIFR), Anand Sarwate (Rutgers)] 
 

 Plausible deniability 
A scenario where an entity that eavesdrops through a broadcast channel summons one of the 
parties in a communication protocol to reveal their message (or signal vector) was considered. 
Three variants of this problem were examined - Message Deniability, Transmitter Deniability, and 
Receiver Deniability. For each of these settings, the maximum communication rate that allows a 
given minimum rate of plausible fake outputs was examined. First, for the Message Deniability 
problem, the capacity region for general broadcast channels was fully characterised. Next, for the 
Transmitter Deniability problem, an achievable region for general broadcast channels was 
obtained by fully characterising the set of rate pairs achievable using deterministic coding 
schemes. Finally, for the Receiver Deniability problem, an achievable rate region for physically 
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degraded broadcast channels was given. [Contact person: Vinod Prabhakaran; Collaborator: 
Mayank Bakshi (Chinese University of Hong Kong)]  
 

 Zero-error list-decoding capacity of the q/(q-1) channel   
The following problem was studied: construct arrays with symbols from the alphabet [q] = 
{1,2,…,q} so that in every set of L rows, there is a column where all q symbols appear. Ideally 
one would like to construct such arrays with n columns and m = qrho n rows for rho in [0, 1] as 
large as possible. The best possible rho depends on the parameter L (called list size). It is known 
that rho must fall at least as fast 1/q if L is not allowed to grow with n (but it may depend on q); a 
result of Fredman and Komlos showed that if L = q, then rho must fall exponentially as q 
increases. It was conjectured that for rho to grow only moderately (as the reciprocal of a 
polynomial in q say), then L must be allowed to grow as q ln q. A precise form of this conjecture 
was established. [Contact person: Jaikumar Radhakrishnan] 
 

 Bootstrapping of hitting sets 
It is a major open problem to construct explicit hitting sets for the class of poly-sized circuits. In 
joint work with Mrinal Kumar and Anamay Tengse, it was  shown that even very slight 
improvements on the trivial hitting set of exponential size can be bootstrapped to yield 
substantially better hitting sets. [Contact person: Ramprasad Saptharishi] 
 

 Depth reduction for syntactic multilinear models 
In joint work with Mrinal Kumar and Rafael Oliveira, it was shown that syntactically multilinear 
circuits can be depth reduced more efficiently than general circuits. A corollary to this result is 
that any asymptotic improvement on the current state-of-the-art depth-4 multilinear lower bound 
would yield superpolynomial multilinear circuit lower bounds. [Contact person: Ramprasad 
Saptharishi] 
 

 From algorithms to phase transitions   
There are two distinct notions of phase transitions in statistical mechanics: one in terms of 
smoothness of observable quantities, and the other in terms of presence or absence of long range 
correlations. The present work points out a quantitative connection between the two. This 
correspondence between two notions of phase transitions also appears to have applications to 
algorithms for counting combinatorial structures (such as proper colourings of graphs) that arise 
as abstractions of concrete applications.. [Contact person: Piyush Srivastava; Collaborators: 
Jingcheng Liu (University of California, Berkeley), Alistair Sinclair (University of California, 
Berkeley)] 
 

 Characterizing fundamental limit (capacity) of cellular wireless networks 
The fundamental limit of the maximum achievable throughput in practical cellular wireless 
networks was characterized. Exact characterization of the capacity metric for cellular wireless 
networks was derived and was shown to first increase polynomially with the density of base 
stations in the low base station density regime and then scale inverse exponentially with the 
increasing base station. [Contact person: Rahul Vaze] 
 

 Algorithms for inverse optimization problems 
Inverse optimization for various fundamental problems from combinatorial optimization were  
studied in this work, including shortest paths in graphs, minimum spanning trees, and minimum 
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cost flows, and optimal or near-optimal solutions are presented in each case. The work showed 
that optimal or near-optimal solution can be obtained within polynomial time for these problems. 
[Contact person: Umang Bhaskar; Collaborators: Sara Ahmadian, Laura Sanita, and Chaitanya 
Swamy from University of Waterloo] 
 

 Equilibrium computation in atomic splittable routing games 
Atomic splittable routing games are a class of congestion games where a finite set of players send 
traffic in a network from a source to a destination. The study presented both upper bounds and 
lower bounds for computing equilibria for these games. If the network consists of parallel links, 
two different algorithms are presented. If either the network or the number of players is small, 
these algorithms are efficient. However for general networks, the study presented lower bounds 
for efficient algorithms. [Contact person: Umang Bhaskar; Collaborator: Phani Raj Lolakapuri] 
 

 On the welfare of cardinal voting mechanisms   
Cardinal voting is an idealized form of voting where voters state their numerical utility for each 
candidate, rather than just their top candidate or a ranking of the candidates. The work studied 
cardinal voting mechanisms which are truthful, i.e. no voter has an incentive to misreport the 
utility for the candidates. Even with this idealized form of voting, in effect a full information 
setting, the study showed that the truthfulness constraint implies that the welfare obtained is a 
small fraction of the optimal welfare, and gives tight bounds on the welfare obtainable. [Contact 
person: Umang Bhaskar; Collaborator: Abheek Ghosh (IIT Guwahati)] 
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 Role of collisions for seeding fast flavor conversions of supernova neutrinos 

Researchers showed that fast flavor conversions of supernova neutrinos can occur due to an 
interesting interplay of interference and collisions. Neutrinos inside a supernova can show flavor 
oscillation, within a nanosecond-level time that scales inversely with the large neutrino density in 
the star, such that the oscillations can be very "fast". This however requires the electron neutrinos 
and antineutrinos to have different angular distributions, so that they have a "crossing".  
Researchers performed the first calculation that includes the collisions in a consistent manner. 
[Contact person: Basudeb Dasgupta; Collaborators: Francesco Capozzi (Munich, Max Planck 
Inst.), Alessandro Mirizzi (Bari U. & INFN, Bari), Manibrata Sen (Tata Inst.), Günter Sigl 
(Hamburg U., Inst. Theor. Phys. II)] 
 

 Doubts raised about the ‘detection’ of Cosmic Dawn 
In February 2018, the EDGES collaboration announced the first detection of an absorption signal 
due to hydrogen from the early universe (when the cosmic age was about 14% of today’s age). 
Even more excitingly, the absorption strength was twice as large as that expected in the current 
standard cosmological model. It was found that the solution claimed by the EDGES collaboration 
requires the Galactic synchrotron emission to have unphysical properties, andthat the solution is 
not unique. This suggests that the EDGES feature originates in some systematic error instead of 
the early universe. [Contact person: Girish Kulkarni] 
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 Variations in the Lyman-α forest explained by identifying cosmic milestone 
Researchers developed some of the largest cosmological simulations of reionization and showed 
that the spatial fluctuations can be explained if reionization ends not before the age of the universe 
is around 1.1 billion years old. This first determination of when reionization happened also 
explains several other observations of the early universe.  [Contact person: Girish Kulkarni] 
 

 Rich structure of nonthermal relativistic CMB spectral distortions from high energy 
particle cascades 
The nonthermal spectral distortions of the cosmic microwave background (CMB) were calculated 
by explicit evolution of the electromagnetic cascades for the first time. The actual spectral 
distortions were found to have a very different shape compared to the Sunyaev-Zeldovich (SZ) 
effect spectrum and motivate revisiting all constraints in literature on different energy injection 
scenarios, such as dark matter decay and annihilation, evaporation of primordial black holes and 
cosmic strings, since all of them are based on the assumption that all the injected energy goes into 
creating the SZ spectrum at redshifts less than 100000. [Contact persons: Sandeep Kumar 
Acharya, Rishi Khatri] 
 

 New CMB spectral distortion constraints on decaying dark matter before recombination 
The constraints on the dark matter decaying into photons or electron-positron pairs were 
calculated with exact calculations of the spectral distortions by evolving the electromagnetic 
cascades. COBE data was reanalyzed using these exact spectral distortions. The constraints on the 
fraction of dark matter that can decay were calculated in the parameter space of dark matter mass 
and lifetime for the two decay channels. It was found that for the injection processes such as dark 
matter decay, the constraints can be relaxed by as much as a factor of 5 compared to the existing 
constraints derived under the incorrect assumption that all injected energy is thermalized in the 
primordial plasma before recombination. [Contact persons: Sandeep Kumar Acharya, Rishi 
Khatri] 
 

 Constraints on non-resonant photon-axion conversion from the Planck satellite data 
The axion-distortion map was created and constraints on the axion distortion in the CMB 
frequency bands from Planck data were derived.  [Contact person: Rishi Khatri; Collaborators: 
Suvodip Mukherjee (IAP, Paris), Benjamin Wandelt (IAP, Paris)] 
 

 A new component separation algorithm for CMB using data driven clustering 
A new algorithm to separate the different cosmological components with known spectrum, such 
as the CMB and the Sunyaev-Zeldovich effect, from galactic and extragalactic foreground was 
proposed. This was accomplished by reformulating the component separation problem as a 
problem in optimal clustering of the data. The algorithm, using a simple 1-D clustering, was 
tested on the Planck data and shown to be as good as the best methods used by the Planck 
collaboration. [Contact person: Rishi Khatri] 
 

 Testing isotropy in the Universe using photometric and spectroscopic data from the SDSS 
A new quantitative measure of isotropy was defined using Shannon's information entropy which 
is insensitive to cosmological parameters. This measure was then applied to the Sloan Digital Sky 
Survey data. It was found using this new measure that the Universe is well described by linear 
perturbations in an isotropic background on scales larger than 200 million parsecs. [Contact 
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person: Rishi Khatri; Collaborators: Suman Sarkar (Visva-Bharati University), Biswajit Pandey 
(Visva-Bharati University)] 
 

 Ballistic Dark Matter 
A new type of dark matter model was studied in which the chemical decoupling of the would be 
dark matter happens when it is still relativistic and the particles become non-relativistic at a later 
time due to a phase transition. An example of such a dark matter is a dark QCD (quantum 
chromodynamics) model. It was shown that such a dark matter has large peculiar velocities due to 
acoustic oscillations before the phase transition, and evolves ballistically after the phase transition 
in the collisionless phase until the initial acoustic velocities are redshifted away. It was also 
shown that this Ballistic Dark Matter (BDM) results in new non-trivial interesting features in the 
cosmological observables such as acoustic oscillations in the linear matter power spectrum with 
the acoustic peaks overshooting the standard cold dark matter power spectrum. [Contact persons: 
Anirban Das, Basudeb Dasgupta, Rishi Khatri] 
 

 Discovering hidden baryons in the circum-galactic medium of galaxies 
Researchers used observations of stacked X-ray luminosity and CMB Sunyaev-Zel'dovich (SZ) 
signal from a cosmological sample of ˜100,000 massive (similar to Milky Way) galaxies to 
constrain the hot circum-galactic medium (CGM) density and temperature. The data sets were 
best described by the mean hot CGM profile which is shallower than an NFW profile. For 
massive halos, within the virial radii, the hot CGM contained ˜ 20-30 per cent of galactic baryonic 
mass for the power-law model. The hot CGM profile also broadly agrees with the observations of 
the Milky Way. The mean hot CGM mass is comparable to or larger than the mass contained in 
other phases of the CGM for these galaxies on average. The work discovered a large fraction of 
missing baryons on galaxy scales which have remained elusive over decades.  [Contact person: 
Subhabrata Majumdar] 
 

 On the impact of observationally inferred dark-matter phase-space distribution on dark-
matter direct detection experiments 
The very first, detailed, analysis of the effect of an observationally determined dark matter (DM) 
velocity distribution function (VDF) of the Milky Way (MW) on DM direct detection rates, going 
beyond local kinematic tracers and using rotation curve data up to 200 kpc was presented. 
Researchers constructed a MW mass model and self-consistently determined the local phase-
space distribution of DM. The change in the number of signal events, when using the empirically 
determined DM VDF in contrast to the commonly used heuristic VDF, was most prominent for 
low DM masses for which the shape of the recoil energy spectrum depends sensitively on the 
detector threshold energy as well as detector response near the threshold. It was demonstrated that 
these trends carry over to the respective DM exclusion limits. [Contact person: Subhabrata 
Majumdar] 
 

 On energy feedback and central AGN luminosity in galaxy clusters 
Researchers studied the excess entropy and the corresponding non-gravitational feedback energy 
in the intra-cluster medium (ICM) using a sample of 38 galaxy clusters using Chandra X-ray and 
NRAO VLA Sky Survey (NVSS)/Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT, located near Pune) 
radio observations. The study found moderate correlation of the feedback energy and brightest 
cluster galaxy (BCG) radio luminosity with the various cluster thermal properties.  The 
researchers conclusively showed that the active galactic nucleus (AGN) is more effective in 
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transferring feedback energy to the ICM in less massive clusters. [Contact person: Subhabrata 
Majumdar] 
 

 Scope of self-interacting thermal WIMPs in a minimal U(1)_D extension and its future 
prospects 
Researchers considered an extension of Standard Model by a local U(1) gauge group to 
accommodate a stable Dark Matter candidate. The study focused on parameters where DM 
possesses adequate self-interaction, alleviating some tensions in the small-scale structures. It was 
found that for heavy DM the most stringent bound on the mixing angle of the Dark Higgs with the 
SM Higgs boson comes from dark matter direct detection experiments, while for lighter DM, 
LHC constraints become more relevant. It was further found that smallness of the relevant portal 
couplings, critically suppress the viability of DM production by the “freeze-out" mechanism. For 
heavier DM with large self-interactions, it was concluded that non-thermal production 
mechanisms are favored.  [Contact person: Aritra Gupta] 
 

 Dark matter capture in celestial objects: Improved treatment of multiple scattering and 
updated constraints from white dwarfs 
The study revisited dark matter (DM) capture in celestial objects, including the impact of multiple 
scattering, and obtained updated constraints on the DM-proton cross-section using observations of 
white dwarfs. Researchers derived an exact formula for the capture probability through multiple 
scatterings. The study also estimated the maximum number of scatterings that can take place, in 
contrast to the number required to bring a dark matter particle to rest.  These results were 
employed to compute a “dark” luminosity arising from the annihilation products of the captured 
dark matter. Demanding that this cannot exceed the luminosity of the observed white dwarfs, the 
researchers set a bound on the DM-proton cross section. [Contact person: Aritra Gupta] 
 

 Conditioned stochastic processes: An application 
As a non-trivial application of the theory of conditioned stochastic processes, a class of many-
body transport models were studied. These are prototypical models for out-of-equilibrium 
statistical mechanics. Major developments in these systems came in the past two decades by 
characterization of density and current fluctuations. The joint distribution of density and current 
was obtained using the theory of conditioned stochastic processes. This gives a more complete 
characterization of the non-equilibrium states for these systems. The work also showed how one 
could extend the idea of thermodynamic potentials in different non-equilibrium ensembles.  
[Contact person: Tridib Sadhu] 
 

 Overdamped Antiferromagnetic Strange Metal State in Sr3IrRuO7 
The unconventional ground state and low energy excitations of Sr3IrRuO7, which lies halfway 
between the strongly correlated insulating material Sr3Ir2O7 and the weakly interacting metallic 
material Sr3Ru2O7, was probed experimentally using resonant X-ray scattering and angle 
resolved photoemission techniques. In the spin sector, the system showed antiferromagnetic order, 
but overdamped magnetic excitations with an excitation gap much larger than exchange energy 
scales. The charge dynamics showed lack of coherent excitations and linear temperature 
dependence of conductivity over large range of temperatures. These two disparate observations 
were explained by a single theory of correlated electrons where the spin and charge dynamics are 
strongly coupled to each other. It was proposed that the energy scales of the magnetic excitations 
are controlled by electron hopping rather than conventional exchange scales. [Contact person: 
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Rajdeep Sensarma; Collaborators :N. Trivedi (OSU), J. L. Schmehr, Z. Porter, M. Aling S. D. 
Wilson (UCSB), T. R. Mion and R-H He (Boston College), H. Cao (Oak Ridge National Lab), M. 
H. Upton and Z. Islam (Argonne National Lab)] 
 

 Landau level diagram and the continuous rotational symmetry breaking in Trilayer 
Graphene 
In this joint theory-experiment collaboration from TIFR, quantum Hall effect in ABA stacked 
trilayer graphene was experimentally studied using transport measurements as a function of 
electric field across the layers and magnetic field. The low lying Landau levels in this material are 
extremely sensitive to non-uniformity of charge distribution in the three layers. The non-
uniformity of the electric field was quantitatively estimated and the sequence of low lying Landau 
levels were determined by matching experimental data with theoretical model predictions. The 
breaking of continuous rotation symmetry of low energy models due to trigonal warping was 
clearly observed as avoided crossings between vertain Landau levels in the experimental data. 
[Contact person: Rajdeep Sensarma; Collaborators: B. Dutta, H. Agarwal, A. Samanta, M. M. 
Deshmukh, A. Ratnakar (CEBS), K. Watanabe and T. Taniguchi (NIMS Japan)] 
 

 A geometrical origin of phase transitions in one-dimension 
It was shown that phase transitions can occur in one-dimension due to a fundamentally new 
mechanism related to geometrical changes in accessible phase space. These transitions have 
different characteristics than usual first order or continuous transitions. Moreover, the transitions 
occur even for finite systems, which makes it feasible to see in future experiments. This 
geometrical origin of phase transition is expected to be common in systems of hard or soft-core 
lattice models, and could be seen even in cold atom systems or in molecular solids. [Contact 
person: Tridib Sadhu] 
 

 Stochastic processes conditioned on an empirical observable 
In this work a systematic theoretical framework was developed for general stochastic processes 
when they are conditioned on an empirical observable, e.g, integrated flux, mechanical work, 
entropy production, etc. The analysis was built starting from a discrete time Markov chain. 
Results for a continuous time Markov process, Langevin dynamics, and fluctuating 
hydrodynamics were derived as limiting cases. It was shown how such conditioning modifies the 
dynamics and extends the concept of statistical ensembles for out-of-equilibrium systems. 
[Contact person: Tridib Sadhu] 
 

 Magnetic anisotropy of the alkali iridate Na2IrO3 at high magnetic fields: evidence for 
strong ferromagnetic Kitaev correlations 
Considerable theoretical and experimental debate currently surrounds the possibility of realizing 
Kitaev physics in the honeycomb Kitaev materials, the alkali iridate Na2IrO3 and alpha-RuCl3, 
where the ground state is magnetically ordered and is not a Kitaev spin-liquid. This question was 
approached by a combination of high-field torque magnetometry measurements on Na2IrO3 and 
exact diagonalization calculations. A striking non-monotonous peak-dip structure was observed in 
the torque response at magnetic fields corresponding to an energy scale of the zigzag ordering. 
The calculations established that this distinctive torque response is seen only for a ferromagnetic 
sign of the Kitaev coupling. [Contact person: Vikram Tripathi] 
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 Chiral p-wave superconductivity in Pb(x)Sn(1−x)Te: signatures from bound-state spectra 
and wavefunctions 
Surface superconductivity has recently been observed on the (001) surface of the topological 
crystalline insulator Pb(1−x)Sn(x)Te using point-contact spectroscopy and theoretically proposed 
earlier by this TIFR group to be of the chiral p-wave type. In this work, parameter regimes were 
obtained where impurity bound (Shiba) states depend crucially on the existence of the chiral p-
wave order and distinguish them from other regimes where the chiral p-wave order does exist but 
the impurity-induced subgap bound states cannot be used as evidence for it. Such a distinction can 
provide an easily realizable experimental test for chiral p-wave order in this system. [Contact 
person: Vikram Tripathi] 
 

 Competing effects of Hund's splitting and symmetry-breaking perturbations on electronic 
order in Pb(x)Sn(1-x)Te 
The effect of a uniform external magnetization on chiral p-wave superconductivity on the (001) 
surface of the topological crystalline insulator (TCI) Pb(x)Sn(1-x)Te was studied. It was found 
that for a finite Hund's splitting of interactions, a significant value of the external magnetization is 
needed to degrade the surface superconductivity, while in the absence of the Hund's interaction, 
an arbitrarily small external magnetization can destroy the superconductivity. This implies that 
multiorbital effects in this system play an important role in stabilizing electronic order on the 
surface. [Contact person: Vikram Tripathi] 
 

 Active-sterile neutrino oscillations at INO-ICAL over a wide mass-squared range 
It was shown that a magnetized iron calorimeter detector observing atmospheric neutrinos (like 
the proposed ICAL detector at INO) can be sensitive to the presence of a sterile neutrino over a 
much wider range of mass-square than other experiments. Moreover, its ability to distinguish 
neutrinos from antineutrinos, combined with the matter effects on active-sterile neutrino 
oscillations, makes it sensitive to the neutrino mass ordering in the sterile sector over an 
interesting mass-squared range. The sensitivity of ICAL to the presence of a sterile neutrino (in 
terms of its mixing with active neutrinos), as well as its ability to identify the mass ordering 
scheme, were calculated.  [Contact person: Amol Dighe; Collaborators: Sanjib Agarwalla (IOP), 
Moon Moon Devi (Tezpur U.) and Tarak Thakore (Valencia U.)] 
 

 Tensors for tending to tensions in tau lepton decays 
A manifestly gauge invariant effective tensor operator was proposed that could account for the CP 
asymmetry anomaly in tau lepton decays, contrary to the claim made in literature. Additionally, 
this operator could also help in resolving the long-standing discrepancy in the value of the quark 
mixing parameter Vus extracted from inclusive tau decays. By construction, the operator evaded 
bounds from neutron electric dipole moment, while keeping the extraction of Vus from exclusive 
tau decays unaffected. This work explicitly provided a renormalizable model of flavor symmetries 
that yielded the desired effective tensor operator.  [Contact person:  Amol Dighe; Collaborators: 
Subhajit Ghosh, Girish Kumar, Tuhin S. Roy] 
 

 Identifying the origin of observed lepton-universality breaking at collider experiments 
This work probed the nature of this new physics in a model-independent manner using the 
language of effective field theory. It identified parsimonious scenarios that would explain the data 
with only two vector and axial-vector operators, and provided analytical insights into the effect of 
the updates on global fits. These results would guide the construction of new models of physics 
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 Chiral p-wave superconductivity in Pb(x)Sn(1−x)Te: signatures from bound-state spectra 
and wavefunctions 
Surface superconductivity has recently been observed on the (001) surface of the topological 
crystalline insulator Pb(1−x)Sn(x)Te using point-contact spectroscopy and theoretically proposed 
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wave order and distinguish them from other regimes where the chiral p-wave order does exist but 
the impurity-induced subgap bound states cannot be used as evidence for it. Such a distinction can 
provide an easily realizable experimental test for chiral p-wave order in this system. [Contact 
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much wider range of mass-square than other experiments. Moreover, its ability to distinguish 
neutrinos from antineutrinos, combined with the matter effects on active-sterile neutrino 
oscillations, makes it sensitive to the neutrino mass ordering in the sterile sector over an 
interesting mass-squared range. The sensitivity of ICAL to the presence of a sterile neutrino (in 
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Moon Moon Devi (Tezpur U.) and Tarak Thakore (Valencia U.)] 
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beyond the Standard Model.  [Contact person: Amol Dighe; Collaborators: Ashutosh Kumar Alok 
(IIT, Jodhpur), Shireen Gangal, Dinesh Kumar (Rajasthan U.)] 
 

 A robust anomaly finder based on autoencoder 
A robust method was proposed to identify anomalous jets by vetoing QCD-jets. The robustness of 
this method ensures that its performance remain rather unaffected even if QCD-jets with varied 
masses are used as control samples. This suggests that one can look for anomalous jets in data of 
jets with high-masses, after training with jets with low-masses, which is pure in QCD-jets. This 
robustness follows from a novel way of preprocessing jets that utilizes the scale symmetry, the 
Lorentz symmetry, and the rotational symmetry present in QCD-jets. A network was devised 
based on autoencoder that learns about QCD-jets by minimizing a loss function. When combined 
only with the jet mass, the method outperformed state-of-the-art top taggers constructed using 
physics of top decays. [Contact person: Tuhin S. Roy; Collaborator:  Aravind Vijay (DHEP, 
TIFR)] 
 

 Precise predictions of new charming beautiful subatomic particles using large scale 
simulations 
Researchers predicted  masses  of  several  new  subatomic  particles with both  charm  and  
beauty  quarks  as  their  constituents.  Using  the  large-scale computational  facility  of  the  
Indian  Lattice  Gauge  Theory  Initiative  (ILGTI), they have predicted 13 new charming-
beautiful subatomic particles with per mille accuracy.  [Contact person: Nilmani Mathur] 
 

 Study of heavy tetraquarks using lattice quantum chromodynamics 
Using the first-principles method of lattice quantum chromodynamics along with a large scale 
simulation, researchers performed a comprehensive study of heavy tetraquarks with various 
flavour combinations and predicted the existence of several heavy tetraquark states. One such 
example is a doubly heavy tetraquark with a valence quark configuration 'b_bar b_bar ud', and 
with a binding energy of about 140 MeV which is stable under strong and electromagnetic decay.  
[Contact person: Nilmani Mathur] 
 

 Study of doubly heavy baryons using lattice quantum chromodynamics 
Using the first-principles method of lattice QCD along with a large scale simulation, researchers 
predicted the masses of various other doubly heavy baryons precisely.  For example, their 
calculations showed that that the doubly heavy baryon that would be discovered next is made of 
two charm and a strange quarks having a mass of 3712(11)(12) MeV. [Nilmani Mathur] 
 

 On the dynamics of near-extremal black holes   
The dynamics of near-extremal Reissner-Nordstrom black holes were analyzed in asymptotically 
four-dimensional Anti de-Sitter space (AdS_4). Researchers worked in the spherically symmetric 
approximation and studied the thermodynamics and the response to a probe scalar field. It was 
found that the behaviour of the system, at low energies and to leading order in the 
approximations, was well described by the Jackiw-Teitelboim (JT) model of gravity. In fact, this 
behaviour can be understood from symmetry considerations and arose due to the breaking of time 
reparametrisation invariance.  The JT model has been analyzed in considerable detail recently and 
related to the behaviour of the SYK model. The results indicated that features in these models 
which arose from symmetry considerations alone are more general and present quite universally 
in near-extremal black holes. [Contact person: Sandip Trivedi] 
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 A comment on effective field theory of flux vacua   

Some basic aspects of effective field theory applied to supergravity theories which arose in the 
low-energy limit of string theory were discussed. The discussion is particularly relevant to the 
effective field theories of no-scale supergravities that break supersymmetry, including those that 
appear in constructing de-Sitter solutions of string theory.  [Contact person: Sandip Trivedi] 
 

 Extremal and near-extremal black holes and near-CFT_1 
The behaviour of extremal and near-extremal black holes was studied at low energies and low 
temperatures and it was found that it can be understood from the near-horizon AdS_2 region. The 
analysis includes charged matter and also goes beyond the S-wave approximation. It was  found  
that  the  leading  behaviour  at  low  energies  arise  from  a  mode linked  to  time  
reparametrisations  and  from  phase  modes  arising  from  gauge  fields.  At somewhat higher 
energies, additional modes arising from higher partial waves can also be cumulatively significant.  
These results can be applied quite generally to cases where an AdS_2 × S^d near-horizon 
geometry arises, including black holes in asymptotically AdS and flat space-times. [Contact 
person: Sandip Trivedi] 
 

 Gravitational collapse in SYK models and Choptuik-like phenomenon 
The present work considered a deformed SYK model and a sudden quantum quench in the 
deformation parameter. The system, as in the undeformed case, permits a low energy description 
in terms of pseudo Nambu Goldstone modes. The bulk dual of such a system represents a 
gravitational collapse, which is characterized by a bulk matter stress tensor whose value near the 
boundary shows a sudden jump at the time of the quench. The resulting gravitational collapse 
forms a black hole only the deformation parameter p exceeds a certain critical value p_c and 
forms a horizonless geometry otherwise. [Contact person: Gautam Mandal; Collaborators: Adwait 
Gaikwad, Lata Kharkwal Joshi] 
 

 Quantum quench and thermalization of 1D Fermi gas via phase space hydrodynamics 
By exploring a phase space hydrodynamics description of one-dimensional free fermi gas, it was 
found how systems settle down to steady states described by the generalized Gibbs ensembles 
through quantum quenches. Time evolutions of the fermions were studied which are trapped in 
external potentials or on a circle, for a variety of initial conditions and quench protocols. Local 
observables such as particle density were computed analytically and shown to always exhibit 
power law relaxation at late times, with a simple rule determining the power law exponent. These 
findings are, in principle, observable in experiments on 1D free Fermi gas or Tonk's gas (Bose gas 
with infinite repulsion).[Contact person: Gautam Mandal] 
 

 Time-dependent NAdS2 holography 
A method for obtaining exact time- dependent solutions in NAdS2 given by Jackiw-Teitelboim 
gravity coupled to non- conformal matter was developed. With ordinary Dirichlet boundary 
conditions, the behavior obtained was similar to higher dimensional cases. However, if the source 
at the boundary was made dynamical by coupling it to NAdS2 such that the total energy remained 
conserved, it was found that in the long run the mass of the black hole disappeared and the total 
energy was transferred to the kinetic energy of the source, when the source was large. [Contact 
person: Lata Kharkwal Joshi] 
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 Chern-Simons matter duality for condensed boson 
In this work, a check was performed for the case of negative mass deformations. In this case the 
bosonic field condenses triggering the Higgs mechanism. The effective excitations in this phase 
are massive W bosons. By summing all leading large N graphs involving these W bosons an all 
orders in the 't Hooft coupling result was found for the thermal free energy of the bosonic theory 
in the condensed phase. The answer finally obtained perfectly matched the previously obtained 
fermionic free energy under the conjectured duality map. [Contact persons: Shiraz Minwalla; 
Collaborators: Anshuman Dey, Indranil Halder, Lavneet Janagal, Naveen Prabhakar] 
 

 RG flow of the Chern-Simons gauged regular boson in the condensed phase 
In this work the large N thermal free energy of the bosonic theory in the Higgsed phase was 
evaluated and it was demonstrated that the final results perfectly match the predictions of duality. 
The results allowed the researchers to construct an exact quantum effective potential for φφ¯, the 
lightest gauge invariant scalar operator in the theory. The effective potential turns out to be 
bounded from below only for a certain range of x6 (the parameter that governs sextic interactions 
of φ). This observation suggests that the regular boson theory has a stable vacuum only when x6 
lies in this range.  [Contact person: Shiraz Minwalla; Collaborators: Anshuman Dey, Indranil 
Halder, Lavneet Janagal, Naveen Prabhakar] 
 

 Phase diagram of N =2 SU(N) CS theory with one fundamental chiral multiplet 
The theory of a single fundamental fermion and boson coupled to 
Chern-Simons theory were studied at leading order in the large N limit. Utilizing recent progress 
in understanding the Higgsed phase in Chern-Simons-Matter theories, the exact large N quantum 
effective potential for the lightest scalar operator of this theory was computed at finite 
temperature. Specializing to the zero temperature limit, this potential was used to determine the 
phase diagram of the large N N = 2 supersymmetric theory with this field content. This intricate 
two dimensional phase diagram has four topological phases that are separated by lines of first and 
second order phase transitions and includes special conformal points at which the infrared 
dynamics is governed by Chern-Simons theory coupled respectively to free bosons, Gross-Neveu 
fermions, and to a theory of Wilson-Fisher bosons plus free fermions. [Contact person: Shiraz 
Minwalla; Collaborators: Anshuman Dey, Indranil Halder, Naveen Prabhakar] 
 

 Flows, fixed points and duality in Chern Simons matter theories 
It has been conjectured that 3d fermions minimally coupled to Chern Simons gauge fields are dual 
to 3d critical scalars, also minimally coupled to Chern Simons gauge fields. While x6 is an 
exactly marginal deformation at leading order in large N, it develops a non-trivial β function at 
first subleading order in 1/N. It was demonstrated that the beta function is a cubic polynomial in 
x6 at this order in 1/N, and the coefficients of the cubic and quadratic terms in this beta function 
were computed as a function of the 't Hooft coupling. The phase structure of these fixed point 
theories was analyzed at zero temperature. Dual pairs of large N fine-tuned renormalization group 
flows from supersymmetric N = 2 Chern-Simons-matter theories were constructed, such that one 
of the flows ends up in the IR at a regular boson theory while its dual partner flows to a critical 
fermion theory. This construction suggests that the duality between these theories persists at finite 
N, at least when N is large. [Contact person: Shiraz Minwalla] 
 

 Matter Chern Simons theories in a background magnetic Field 
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Large N 2+1 dimensional fermions in the fundamental representation of an SU(N)k Chern Simons 
gauge group in the presence of a uniform background magnetic field for the U(1) global 
symmetry of this theory were studied. Employing a basis of functions previously used in the study 
of non-commutative solitons, the Schwinger Dyson equation was exactly solved the fermion 
propagator was exactly determined. The spectrum of single particle states of the bosonic theory 
precisely agrees with those of the fermionic theory under Bose-Fermi duality. [Contact persons: 
Indranil Halder, Shiraz Minwalla] 

 
Department of Astronomy and Astrophysics 
 
 Modeling gravitational waves from spinning black hole binaries in eccentric orbits  

An approach was developed to obtain the expected gravitational wave signals in the frequency 
domain that greatly reduces the computational cost of LIGO-Virgo data analysis. The technique 
of shifted uniform asymptotics was employed to compute the expected signal in the Fourier 
(frequency) domain while using the post-Newtonian approximation to general relativity to 
describe the dynamics of spinning and inspiraling black hole binaries. [Contact person: A. 
Gopakumar] 

 Predicting certain Eddington flare from Blazar OJ287 
A bright blazar OJ287 is the most promising candidate for hosting a massive BH binary emitting 
nano-Hertz gravitational waves. The binary black hole (BH) central engine model for a bright 
blazar OJ287, authenticated by many detailed observational campaigns and theoretical 
investigations, predicts a BH impact flare during July 31, 2019 in the optical wavelengths. 
Unfortunately, it will be difficult to monitor the expected impact flare from the Earth as the 
Blazar is very close to the Sun during the months of July and August. Therefore, efforts are on-
going to employ space-observatories like the Spitzer to ensure some coverage of the predicted 
astrophysical event. [Contact person: A. Gopakumar] 

 Inside-Out planet formation: Pebble evolution and planet formation timescales 
Kepler space telescope has revealed that the majority of known exoplanets are in highly compact 
architectures, consisting systems with up to seven known planets all within the equivalent 
distance of Mercury of the Solar system. The proposed theory, inside-out planet formation, 
alleviates all challenges the traditional theories face explaining these systems, and describes how 
such short-period multiple planet systems can form. In the fourth instalment of the work the 
researchers calculated how pebbles, the building blocks of planets, evolve within a protoplanetary 
disk and calculated the timescales for planet formation. It was shown that with reasonable 
assumptions for disk properties, planetary systems as observed by Kepler can be formed within 
the necessary timescale of disk evaporation.  [Contact person: Sourav Chatterjee] 
 

 Understanding formation rate and properties of Compact Object Binaries 
Researchers focused on understanding how dense stellar environments can dynamically form BH-
BH binaries. It was shown that binary BHs formed through dynamical processes in star clusters 
(as opposed to formation via evolution of isolated massive binaries) would show unique 
distributions of properties including mass ratios, individual masses, and spin alignment, all 
detectable by LIGO-Virgo. Two unique ways to discover BHs and BH binaries, in star clusters as 
well as in isolation were also found. [Contact person: Sourav Chatterjee] 
 

 AstroSat and Chandra View of 4U 1630-47: Evidence of a Rapidly Spinning Black Hole 
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Researchers analysed the data from the Indian satellite AstroSat and the US satellite Chandra for 
the accreting black hole system 4U 1630-47, and measured the black hole spin, which came out to 
be close to the maximum possible spin. It is extremely important to measure the spin of black 
holes to probe such objects and to study the strong gravity region around them. In this work, the 
AstroSat Soft X-ray Telescope was the primary instrument, and all instruments gave consistent 
spin values, showing their reliability. This was the first cooperation between India and the US 
using AstroSat and Chandra satellites for black hole studies. [Contact person: Sudip 
Bhattacharyya]  
 

 Does the gravitomagnetic monopole exist? A clue from a black hole X-ray binary 
The gravitomagnetic monopole is the proposed gravitational analogue of Dirac's magnetic 
monopole. However, an observational evidence of this aspect of fundamental physics was elusive. 
Researchers employed a technique involving three primary X-ray observational methods used to 
measure a black hole spin to search for the gravitomagnetic monopole. These independent 
methods give significantly different spin values for an accreting black hole. The study 
demonstrated that the inclusion of one extra parameter due to the gravitomagnetic monopole not 
only made the spin and other parameter values inferred from the three methods consistent with 
each other but also made the inferred black hole mass consistent with an independently measured 
value. The researchers argued that this first indication of the gravitomagnetic monopole, within 
their paradigm, was not a result of fine tuning. [Contact person:  Sudip Bhattacharyya] 
 

 Effects of thermonuclear X-Ray bursts on non-burst emissions in the accreting neutron star 
system 4U1728-34 
It has recently been shown that the persistent emission of a neutron star low-mass X-ray binary 
(LMXB) evolves during a thermonuclear X-ray burst. The reason of this evolution, however, is 
not fully known. By analyzing individual burst data of AstroSat/LAXPC from the neutron star 
LMXB 4U 1728-34, researchers showed that the burst emission was not significantly reprocessed 
by a corona covering the neutron star. This work provides an understanding of persistent emission 
components and their interaction with the thermonuclear burst emission. [Contact person: Sudip 
Bhattacharyya] 
 

 Observational signatures of cloud-cloud collision in galactic star-forming regions 
The study of the triggered star formation through the cloud-cloud collision (CCC) process has 
become an interesting and important topic in the star formation research. However, the 
investigation of observational signatures of star formation (including massive stars) via the CCC 
mechanism is still rare and very challenging. In this work, new observational results of an 
analysis of some promising Galactic star-forming regions—where the star formation activities 
(including massive stars) appear to be influenced by the CCC mechanism at the junction of 
molecular clouds— were presented. Additionally, the infrared clusters and massive OB stars have 
been observed at the junction of filaments or filament mergers. These results were published in 
several refereed journals. [Contact person: Devendra Ojha] 
 

 Development of TIFR-ARIES Near Infrared Spectrograph (TANSPEC) 
A Near Infrared Spectrograph (TANSPEC: TIFR-ARIES Near Infrared Spectrograph Camera) 
was developed as a collaboration project between TIFR, ARIES, Nainital, and MKIR, Hawaii, to 
be used on the main port of the 3.6-meter Devasthal Optical Telescope (DOT). The spectrograph 
operates in two modes whereby the spectrum is focussed on to a 2k x 2k H2RG array. In the 
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cross-dispersed mode, a combination of a grating and two prisms are used to pack all the orders 
on to the H2RG array at a resolution of R ~2750 in the K-band. It also has a low resolution prism 
mode (R ~100 - 350) for high throughput observations. The TANSPEC was shipped to DOT on 
10 March 2019. [Contact person: Devendra Ojha] 
 

 Completion of the laboratory model of Infra-Red Spectroscopic Imaging Survey (IRSIS) 
payload 
The Infra-Red Spectroscopic Imaging Survey (IRSIS) payload for an Indian Satellite aims to 
carry out unique astronomical measurements in the infrared waveband leading to new research 
results of fundamental importance. The IRSIS proposes to carry out an infrared spectroscopic 
imaging survey, covering approximately 50% of the sky in 2 years, with the wavelength coverage 
of 1.7 -- 6.4 microns. The Laboratory Model of the IRSIS satellite experiment has been completed 
and extensively tested. [Contact person: Devendra Ojha] 

 Detection of Rossby waves in the Sun 
Researchers analysed high-resolution space observations of the Sun (taken by the Helioseismic 
and Magnetic Imager aboard the Solar Dynamics Observatory) and detected the presence of 
Rossby waves in the Sun. A novel technique called normal-mode coupling that is being developed 
at TIFR was used in this analysis. This result establishes the technique in the context of imaging 
the interior of the Sun. The research presented exciting new directions – specifically estimating 
the shape of Rossby waves in the interior of the Sun and how they are distorted by differential 
rotation. [Contact person: Shravan Hanasoge] 

 
Department of High Energy Physics 
 
 Ground-based TeV Gamma Ray Astronomy 

1. Very high energy gamma ray observations of various astronomical sources like active galactic 
nuclei and gamma ray pulsars were carried out using HAGAR telescope system at Hanle in 
Ladakh.  

2. Multiwaveband studies were carried out for couple of blazar class active galactic nuclei.  
3. Work on development of prototype for G-APD (i.e. SiPM) based imaging camera for 4m 

class telescope progressed well. 16 pixel prototype module with front end electronics was 
successfully tested at Hanle.  
[Contact person: V. R. Chitnis] 
 

 Belle (II) Group 
1. On the Belle II front, the group participated in its pilot run, where the first collisions were 

recorded in April 26, 2018 with all subdetectors but for the vertex detector installed. Only a 
subset of the vertex detector was part of the run, as the researchers wanted to measure the 
beam background before installing it in entirety. Satisfied with the results, the full vertex 
detector was installed to the Belle II spectrometer around December 2018.  

2. The modules that were built for the layer-4 of the silicon microstrip vertex detector (SVD), 
after a long design and prototyping phase, have been part of this installation. This is for the 
first time that India has built such state-of-the-art detectors which would enable us to track 
charged particles to an accuracy of 20-30 microns. In addition to this hardware contribution, 
the group is also involved in the software reconstruction and development for Belle II. 
[Contact persons: T. Aziz, G. B. Mohanty] 
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at TIFR was used in this analysis. This result establishes the technique in the context of imaging 
the interior of the Sun. The research presented exciting new directions – specifically estimating 
the shape of Rossby waves in the interior of the Sun and how they are distorted by differential 
rotation. [Contact person: Shravan Hanasoge] 
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 Ground-based TeV Gamma Ray Astronomy 

1. Very high energy gamma ray observations of various astronomical sources like active galactic 
nuclei and gamma ray pulsars were carried out using HAGAR telescope system at Hanle in 
Ladakh.  

2. Multiwaveband studies were carried out for couple of blazar class active galactic nuclei.  
3. Work on development of prototype for G-APD (i.e. SiPM) based imaging camera for 4m 

class telescope progressed well. 16 pixel prototype module with front end electronics was 
successfully tested at Hanle.  
[Contact person: V. R. Chitnis] 
 

 Belle (II) Group 
1. On the Belle II front, the group participated in its pilot run, where the first collisions were 

recorded in April 26, 2018 with all subdetectors but for the vertex detector installed. Only a 
subset of the vertex detector was part of the run, as the researchers wanted to measure the 
beam background before installing it in entirety. Satisfied with the results, the full vertex 
detector was installed to the Belle II spectrometer around December 2018.  

2. The modules that were built for the layer-4 of the silicon microstrip vertex detector (SVD), 
after a long design and prototyping phase, have been part of this installation. This is for the 
first time that India has built such state-of-the-art detectors which would enable us to track 
charged particles to an accuracy of 20-30 microns. In addition to this hardware contribution, 
the group is also involved in the software reconstruction and development for Belle II. 
[Contact persons: T. Aziz, G. B. Mohanty] 

 
 

 Gravitation and Fundamental Interactions 
1. Very high-Q whispering gallery optical resonances were detected in liquid microspheres by 

coupling evanescent light with a tapered micro-fiber. This is the first such fully functional 
research facility in the country for studying optics in time dependent micro-cavities. This 
touches both fundamental physics as well as sensor applications.  

2. The foundational problems of quantum mechanics that were unresolved and debated for 
nearly a century, viz., the quantum measurement problem, collapse of the wavefunction, 
entanglement nonlocality, and the quantum-classical divide, are solved in one sweep, with a 
single step modification of Hamiltonian action mechanics, familiar as classical mechanics. 
This changes the physical facts underlying the universal theory of quantum mechanics in a 
fundamental way and recharts the paths of diverse current topics like quantum gravity and 
quantum cosmology.  
[Contact person: C. S. Unnikrishnan] 
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 Towards remote lightning manipulation by Ultra-Short-Pulse High-Intensity Laser 
Controlling of lightning (triggering and guiding) in atmospheric conditions of thunderstorms has 
been the subject of intense scientific research for decades. High power, ultrashort-pulse lasers are 
considered attractive in generating plasma channels in air that could serve as conductors for 
lightning. However the limited plasma channel length and its short lifetime are basic obstacles in 
lightning guiding. At TIFR with 150 TW femtosecond laser, researchers created 13.5-meter-long 
plasma wire, length limited only by current experimental setup. This advance, coupled with laser 
heating for long lifetime of plasma channel, is major, significant step towards controlling 
lightning. [Contact person: G. Ravindra Kumar] 
 

 Clocking electrons racing faster than light in glass by Ultra-Short-Pulse High-Intensity 
Laser 
By focusing the high power laser pulse on glass target, researchers produced electrons that 
travelled at near-light speeds. Very little was previously known about the actual time that 
electrons spend inside a solid. It was found that relativistic electrons lives a few thousand times 
that of the incident light pulse. This research is therefore significant for improving our 
understanding of the transport of energetic electrons through matter. [Contact person:G. Ravindra 
Kumar] 
 

 Feasibility study of neutrinoless double beta decay (NDBD) in 124Sn   
1. Systematic studies with a sapphire bolometer test setup, made with indigenously made NTD 

Ge sensor, were performed. Response of the bolometer was measured in the temperature 
range of 10–100 mK with heater pulses of energy equivalent of 0.3–5 MeV. The energy 
resolution was found to be 15(3) keV at T= 15-25 mK. Performance of the bolometer with the 
addition of a moderate size tin sample (~0.6 g) to the sapphire substrate was studied. Impact 
of vibration on the bolometer was investigated in detail.  

2. Tin pest is a concern for applications involving tin at low temperatures. The stability of 
various Sn-rich alloys against tin pest and consequences for TIN.TIN was studied. An 
inconsistency in the literature data about the αβ transition temperature in Sn has been resolved 
using Differential Scanning Calorimetry (DSC).  
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3. The minimization of background plays a key role in improving the sensitivity of rare event 
experimental searches like ndbd and neutron background is often a major concern. It is 
important to understand secondary neutron production from cosmic muons, especially in 
materials like Cu and Pb, which often form a part of the detector or shields. The direct 
contribution of fast neutrons generated from cosmic muon interactions to the γ-ray 
background via (n, n'γ) reactions was investigated for the first time and compared with 
simulations.  
[Contact person: Vandana Nanal] 

 
 Role of Borromean nucleus in sub-barrier fusion: 9Be + 197Au reaction   

To probe the role of the intrinsic structure of projectile on the sub-barrier fusion, fusion cross 
section measurements were carried out in 9Be + 197Au system in the energy range E/VB ~ 0.82 to 
1.16. It was observed that the coupled-channel calculations including couplings to the inelastic 
state of the target and the first two states of the rotational band built on the ground state of the 
projectile, provide an excellent description of the cross section data at sub-barrier energies. At 
above barrier energies, the fusion cross section was found to be suppressed by ~38% compared to 
the coupled-channel prediction. A comparison of reduced fusion excitation functions of different 
projectiles on 197Au target clearly indicated that 9Be behaves similar to the borromean projectiles 
6;8He, which show a larger enhancement at sub-barrier energies, compared to other weakly bound 
projectiles like 6;7Li. [Contact person: Vandana Nanal] 
 

 Direct experimental determination of critical disorder in weakly disordered photonic crystal 
When disorder is gradually added into photonic crystals, the consequences thereof are not 
immediately noticed unless the quantity of disorder reaches a certain minimum amount. This is 
called the critical disorder. The magnitude of this disorder is extremely small, making it very 
difficult to be observed experimentally. The Nono-optics group has devised an experimental 
scheme where exceedingly small amount of randomness can be added in a calibrated way. This 
technique relies on the creation of a linear array of liquid microdroplets, whose sizes and 
separations can be precisely controlled. Along the axis of the array, they form a one-dimensional 
photonic crystal. Using this technique, for the first time in this field, the critical disorder in 
weakly disordered photonic crystals was measured. [Contact person: Sushil Mujumdar] 
 

 Anderson localization at the hybridization gap in a plasmonic system 
Disorder is known to convert a conductor into an insulator, through the phenomenon of Anderson 
localization. Conventionally, the localization is studied at energy gaps between two energy bands. 
It is known that hybridization of two entities can also create energy gaps. Although plasmonic 
systems are a good candidate for hybridization, they are usually avoided due to their absorption. 
In this work, the Nano-optics group has shown that, in the disordered hybrid system, the losses 
realized by the plasmons are actually reduced by disorder. This enabled the group to further show 
that the behavior of certain physical parameters of localization (such as the density of states of 
disorder) in the hybrid system was significantly different from the conventional localized system. 
[Contact person: Sushil Mujumdar] 
 

 Lasing emission from a photonic crystal made up of fibrous silica particles 
When nanoparticles are arranged in a periodic fashion, they create configurations in which light at 
certain frequencies can be stored for long times. This light is used to create a laser by adding an 
appropriate amplifying material. In this project, the Nano-optics group succeeded in extracting 
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lasing emission from a periodic ensemble of novel nanoparticles, which were fabricated by the 
Nanocatalysis group. These particles are not uniformly spherical, but are covered by nanofibers, 
which resemble spikes, over all the surface. The research proved that the density of the spikes was 
a relevant parameter in the lasing emission. Such a unique parameter is not available in other 
demonstrations of periodic lasers. This enables the possibility of changing the lasing emission 
while keeping the particle size constant. [Contact person: Sushil Mujumdar] 
 

Department of Biological Sciences 
 
 Axonal Transport of soluble and membrane-associated proteins in Drosophila 

It was shown that a direct association between the motor with ChAT in the axon provides the 
episodic anterograde bias to the ChAT movement. An antagonistic relationship was identified 
between ChAT and Rab4 - both carried by the kinesin-2 - on synapse homeostasis. A quantitative 
assay was established to show further that Rab4 flux towards the synapse directly correlates to the 
synapse count in the central nervous system of Drosophila. [Contact persons: Krishanu Ray, S. 
Dey, D. Rai, P. Patil] 
 

 Molecular Cell Biology of EGFR signaling in Drosophila testis 
A signaling based on Mitogen-Activated Protein Kinase, ERK, in the neighboring somatic cyst 
cells was found to synchronize the germ cell divisions within a cyst through a novel mechanism. 
Also, an episodic increase in the somatic ERK activation interspersed between germ cell divisions 
appeared to determine the rate of transit amplification divisions and differentiation of the stem 
cell progeny. Anomalous alterations of the ERK activation pulses altered the rate of the germ cell 
divisions in a stage-specific manner. [Contact persons: Krishanu Ray, S. Gupta, P. Gadre] 
 

 Molecular Cell Biology of spermatid release from Drosophila testis 
The cytoskeletal and genetic control of spermatid release from Drosophila testis was investigated. 
The study revealed a novel role of the septate junction in maintaining the mechanical integrity of 
the cyst enclosure during the last stage of sperm maturation. A novel localized Rho-signalling was 
identified that maintains another unique contractile actin-myosin network on the cyst membrane 
surrounding the spermatid heads which keeps the head bundle together. [Contact persons: 
Krishanu Ray, T. Kapoor]    
 

 Insulin activates intracellular transport of lipid droplets to release triglyceride from liver 
The remarkable buffering ability of the liver prevents hyperlipidaemia across our daily feeding-
fasting cycles, but its mechanism is unknown. It was elucidated how the master-hormone 
(Insulin), the simplest phospholipid (Phosphatidic acid) and the motor protein (Kinesin-1) bring 
about this phenomenon inside hepatocytes. The work revealed fundamental cellular mechanisms 
controlling lipid homeostasis and multiple molecular targets against hyperlipidaemia. [Contact 
person: Roop Mallik] 
 

 Dynactin function in Dynein driven transport of Phagosomes 
It is intriguing as to why a dynein regulator would have three different attachments -with the 
motor, microtubules and the cargo. Functions of these interactions and their effect on dynein 
motion are being studied. The question was addressed in an ex vivo approach using purified 
phagosomes/endosomes from Dictyostelium. Researchers can reconstitute motility of these 
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organelles in vitro on taxol-stabilized microtubules, thus bypassing the requirement for initiation 
of transport from plus ends, as it occurs within the cell. [Contact person: Roop Mallik] 
 

 LDB1 is critical for the early development of the cerebral cortex and thalamus 
The brain is formed by the concerted action of regulatory factors. It was discovered that 
transcription co-factor LDB1 is required for critical steps in the development of the cerebral 
cortex and thalamus.  LIM domain binding protein 1 (LDB1) is a protein cofactor that participates 
in several multiprotein complexes with transcription factors that regulate mouse forebrain 
development. The requirement for LDB1 in the early development of the forebrain was examined. 
It was reported that the cortical primordium is not specified, and the somatosensory VB nucleus is 
profoundly shrunken upon loss of LDB1. The findings report a novel role for LDB1 during the 
development of the brain. [Contact person: Shubha Tole] 
 

 Ensuring fusion fidelity and epithelial continuity during epithelial fusion morphogenesis 
Using the embryonic epidermis whose flanks fuse during Drosophila dorsal closure, the 
researchers have demonstrated that epidermal flanks modulate cell numbers and geometry of their 
fusing fronts to achieve fusion fidelity. It was also shown that fusing cell interfaces are 
remodelled from en-face contacts at fusion to an interlocking arrangement after fusion, and that 
changes in interface length and geometry are dependent on the spatiotemporal regulation of 
cytoskeletal tension and Bazooka/Par3. This work uncovered genetically constrained and 
mechanically triggered adaptive mechanisms in contributing to fusion fidelity and epithelial 
continuity. 
 [Contact person: Maithreyi Narasimha] 
 

 The interplay between the actin and microtubule cytoskeleton in governing cell shape 
during morphogenesis and wound healing 
Using targeted (single cell) genetic and nanoscale laser perturbations, 4D live confocal 
microscopy and quantitative morphological analysis to study the contraction of the amnioserosa, 
an active participant during Drosophila dorsal closure both in its native state and upon wounding, 
researchers found that differences in cell behavior are associated with the emergent polarisation of 
the actomyosin and microtubule cytoskeleton. It was further found that perturbations to the 
integrity, growth and stability of the microtubule cytoskeleton have distinct influences on cell 
behaviour through their effects on the organization and dynamics of the actomyosin cytoskeleton. 
The results uncover a mechanosensitive, microtubule dependent feedback mechanism that 
influences actomyosin organisation and dynamics through the spatial regulation of actomyosin 
contractility. [Contact person: Maithreyi Narasimha] 
 

 Serotonin enhances Mitochondrial Biogenesis and Function and rescues cortical neurons 
from neurotoxicity 
Serotonin, a classical monoamine neurotransmitter, has been implicated in mood disorders, 
cognition and aging. This work provided novel evidence that Serotonin, in addition to its role as a 
neurotransmitter also directly enhances mitochondrial production in neurons, via the 5-HT2A 
receptor and the Sirt1-PGC1alpha pathway. This increased production of mitochondria and 
enhanced mitochondrial function protects neurons from neurotoxic stress and ameliorates cell 
death caused by neurotoxic agents.  [Contact persons: Vidita Vaidya, Ullas Kolthur. This work 
was carried out jointly by the Vaidya and Kolthur Laboratories in the Department of Biological 
Sciences at TIFR and has important basic and clinical implications.] 
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 Oscillatory microRNAs regulate liver functions and control glucose homeostasis during fed-

fast cycles 
The study discovered molecular anticipation of feeding in the liver that is essential to ensure that 
the body, after fasting, adapts to utilize incoming nutrients upon re-feeding. The findingsshow 
that very small RNA molecules called microRNAs control major metabolic pathways by 
inhibiting synthesis of proteins, and thus contribute to maintenance of blood glucose levels. The 
study paves way to utilize these small RNA molecules as potential therapeutic targets to control 
glucose/fat metabolism and as a plausible intervention to metabolic/liver diseases. [Contact 
person: Ullas Kolthur] 
 

 SIRT1 dependent deacetylation of CDK1, master regulator of mitosis, is necessary for cell 
division cycles 
It was established that SIRT1-dependent deacetylation of CDK1 is necessary for G2-M 
progression during mitosis and SIRT1 is essential for coupling chromosomal synapsis with 
repair/recombination and hence meiotic progression. The efforts to characterize SIRT1 dependent 
changes in acetyl proteome revealed that CDK1 is acetylated at its catalytic lysine-33 (K-33). It 
was found that while acetylation does not abrogate ATP bindings, it nevertheless changes 
orientation of ATP in the catalytic pocket. It was also discovered that acetylation of catalytic 
lysine-33 inhibits cyclin-B binding. Besides characterizing the structural changes associated with 
acetylated CDK1, it was found that the charge state of K-33 is key to achieve kinase-competent 
conformation. [Contact person: Ullas Kolthur] 

 
 Structure and function of microridges, the apical projections on epithelial cells, and the 

regulation of their formation 
Zebrafish epidermis was used as a model to show that microridges are supported by a network of 
F-actin and their arrangement on the epithelial cell surface is important for the mucus 
organization. In collaboration with Jomon Joseph at the National Centre for Cell Sciences, it was 
shown that Nup358 regulates the activity of aPKC by SUMOylation and thereby control the 
elongation of microridges. [Contact persons: Mahendra Sonawane, Clyde Pinto, Ameya 
Khandekar, Bhavna Rajasekaran; Collaborators: Inder Magre and Jomon Joseph] 
 

 Regulation of cell polarity in a multilayered epithelial system   
It was shown that E-cadherin is localised in a polarised manner in the periderm as well as in the 
basal epidermis and that the apical polarity regulator aPKC regulates the E-cadherin polarity in 
the periderm. The data further indicated that E-cadherin in the periderm regulates the polarity and 
localization of E-cadherin in the basal epidermis, suggesting that it transduces polarity cues across 
the epithelial layers.  As the peridermal development precedes that of the basal epidermis, it was 
proposed that polarity cue initiated by aPKC in the periderm is relayed to the basal epidermis via 
E-cadherin. [Contact persons: Mahendra Sonawane, Prateek Arora, Shivali Dongre] 
 

 Mechanisms of tension sustenance in the developing epidermis 
 Researchers established a novel oil injection based paradigm to stretch the zebrafish epidermis. 
Using this paradigm, it was shown that the zebrafish epidermis responds to mechanical stretch by 
increasing its cell size as well as cell proliferation. Inhibition of cell proliferation in the stretched 
epidermis revealed that the epidermis can tolerate chronic mechanical stress in the absence of 
proliferation, but only when junctional E-cadherin level is maintained. These results suggest that a 
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combinatorial application of cell size and cell adhesion allows the epidermis to optimise its tensile 
strength, thus allowing the tissue to sustain acute as well as chronic stresses. [Contact person: 
Mahendra Sonawane] 
 

 Role of calcium avtivated phosphatase calcinurin in regulating cell division 
It was shown that calcineurin, a Ca2+-dependent phosphatase, cooperates with the map kinase 
like SIN pathway to maintain ring stability and trigger constriction.  In the absence of both 
calcineurin and SIN activity, actomyosin rings did not undergo constriction and ultimately 
collapsed. In addition, SIN and calcineurin tend to cooperate to regulate Myp2p localisation, a 
type II myosin involved in constriction. In the doubly perturbed condition, Myp2p localisation 
was patchy. This can explain how unequal tension across the ring may lead to its collapse. 
[Contact person: Mithilesh Mishra] 
 

 Actin crosslinking protein alpha-actinin help sculpt the contractile ring 
A forward genetic screen identified a temperature sensitive cytokinetic mutant rng4-146, which 
was defective in contractile ring assembly was cloned and characterised.  It was found that a very 
subtle single amino acid change in the actin binding domain of alpha-actinin leads to severe 
defect for both placement and assembly of actomyosin ring leading to failure in cell division. It 
was further shown that optimal actin crosslinking is essential for proper sculpting of acti myosin 
ring. [Contact person: Mithilesh Mishra] 
 

 Coarse-Grained simulations of the cell division apparatus 
Informed by the existing literature and new three-dimensional (3D) molecular details from 
electron cryotomography,  3D coarse-grained models of actin filaments, unipolar and bipolar 
myosins, actin cross-linkers, and membranes was developed and their interactions simulated. A 
matrix of possible actomyosin configurations were explored and it was found that node-based 
architectures like those presently described for ring assembly result in membrane puckers not seen 
in electron microscope images of real cells. Instead, the model that best matched data from 
fluorescence microscopy, electron cryotomography, and biochemical experiments was one in 
which actin filaments transmit force to the membrane through evenly distributed, membrane-
attached, unipolar myosins, with bipolar myosins in the ring driving contraction. [Contact person: 
Mithilesh Mishra] 
 

 Cell size heterogeneity is required for zebrafish gastrulation   
The researchers demonstrated in live vertebrate zebrafish embryos that changing cell sizes alters 
cell migration and affects embryonic development. All animal embryos undergo reductive 
divisions such as those studied in zebrafish. It is quite likely that embryos of different species 
have their own cell size optima early in development, which dictate cell migration dynamics for 
achieving normal patterning. Thus, the findings provide new and broader insights into how 
metazoan embryos develop and the importance of reductive cell divisions in setting the stage for 
subsequent normal development. [Contact person: Sreelaja Nair] 
 

 Role of T-box transcription factors in zebrafish cerebellum development   
The cerebellum is an ancient structure of the central nervous system and is required for motor 
coordination, balance and learning and memory. It was discovered that in zebrafish one paralog of 
a T-box transcription factor is expressed in a small group of granule cells in the developing 
cerebellum. The discovery provides a unique handle to ask how the cerebellum, which is known 
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to be compartmentalized by function, is compartmentalized by gene expression before the 
functions emerge. Zebrafish mutants were generated for this T-box gene and are currently 
assaying for cerebellum defects. This work will help understand the development of cerebellum, a 
structure which is evolutionarily ancient in comparison to the cerebral cortex. [Contact person: 
Sreelaja Nair] 
 

 Regulation of the synaptic vesicle motor UNC-104 in vivo through ubiquitination 
Three independent assays (FRAP, FCS and laser axotomy) suggested that UNC-104 has two 
diffusible pools in neurons. One of these pools appears to depend on ubiquitination.  Genetic data 
had suggested that motors after releasing cargo were degraded at synapses, potentially after an 
ubiquitination step. In a touch neuron-specific genetic screen for ubiquitin ligases acting on UNC-
104, two E2 ubiquitin ligases were identified that regulate synaptic degradation of UNC-104. 
Phenotypes in the RNAi of E2 ubiquitin ligases and localization of cargo binding defective UNC-
104 both suggested that ubiquitination may have two spatial roles on the motor: along the 
neuronal process where it regulates the motion properties and at the synapse where it controls 
degradation. [Contact person: Sandhya P. Koushika] 
 

Department of Chemical Sciences 
 

 Enhancing Raman signals from membrane proteins 
The work demonstrated an effective Surface enhanced Raman technique that can probe membrane 
proteins, using composite nanoparticles which have a lipid membrane wrapped around silver 
nanoparticles. Using this technique, it was also shown that the amyloid beta peptide, which are 
responsible for Alzheimer's disease, can orient themselves in a particular way on the lipid 
membrane. This organization may be key to understanding the origin of their toxicity. [Contact 
person: Sudipta Maiti] 
 

 Interaction with a partner makes Amyloid beta toxic 
The work focused on possible intracellular partners of amyloid beta. It was observed that a 
fluorescent reporter, when placed at the N-terminus of the protein, gets strongly quenched. 
However, it is not quenched when it is placed at other places. This showed that a partner interact 
with the N-terminus specifically in the intracellular space. Moreover, this interaction appeared to 
correlate strongly with toxicity. Understanding this partner may provide an alternative route to 
address Alzheimer's disease. [Contact person: Sudipta Maiti] 
 

 When there is no structure, dynamics can guide drug design 
A method was demonstrated that exploits this dynamics to provide quantitative information about 
the degree of interaction of an IDP with other molecules. A candidate ligand molecule may not 
bind strongly, but even momentary interactions can be expected to perturb the fluctuations. Using 
nanosecond fluorescence cross-correlation spectroscopy, it was shown that the amplitude and 
frequency of fluctuations can serve as assay parameters for selecting the relatively stronger 
ligands from a list of weak ligands for IDPs. [Contact person: Sudipta Maiti] 
 

 Coupling energy capture and storage - Endeavoring to make a solar battery 
The study presented a scheme whereby solar energy capture and storage have been coupled using 
a single bi-functional material. Two electroactive semiconductors BiVO4 (n-type) and Co3O4 (p-
type) have been separately evaluated for their energy storage capability in the presence and 
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absence of visible radiation. An unprecedented aspect has been observed in that upon photo-
illumination of either of these semiconductors, in situ charge carriers being generated influence 
the redox response in a disproportionate manner. More importantly, there is an enhancement of 
ca. 30% in the discharge capacity of BiVO4 in the presence of light and this directly provides a 
unique route to augment charge storage during illumination. [Contact person: Deepa Khushalani] 
 

 Can the cell sense protein dynamics?   
Researchers at TIFR-DCS have used atomistic microsecond simulations to show that the 
dynamics of ubiquitin family proteins are distinct and that both overall and directional ubiquitin 
flexibilities are selectively tuned during interactions with biologically relevant protein partners. It 
was proposed that the distinct equilibrium flexibilities of ubiquitin family proteins can serve as a 
dynamical molecular metric to distinguish them and their protein-protein interactions in the 
cellular context. [Contact person: Ravindra Venkatramani] 
 

 Molecular controls for regulating eukaryotic cell division cycles 
Researchers at TIFR-DCS and TIFR-DBS have discovered a key site in Cyclin Dependent 
Kinase-1 (CDK-1), which can regulate interactions with a partner protein Cyclin-B. The CDK1 
protein is a master regulator of eukaryotic cell division cycles and is activated by the binding of 
Cyclin-B. It was shown that these critical protein-protein interactions are in fact controlled by a 
key chemical modifications (acetylation) at the active site of CDK-1. Using atomistically detailed 
computational simulations, the researchers found that chemical modifications at the active site of 
CDK1 can influence the flexibility of the binding interface and thereby regulate CDK-1:Cyclin-B 
binding interactions. [Contact person: Ravindra Venkatramani] 
 

 Substrate preorganization and electric fields facilitate light activated chemical reactions 
under confinement 
Researchers at TIFR-DCS have developed a unique photocatalytic scheme which overcomes 
these challenges by trapping reactants inside self-organizing, positively charged, and water-
soluble molecular nanocages. Using the new scheme, particularly challenging chemical reactions 
based on the photo-activation of weakly polarized C-H bonds in aromatic substrates were 
demonstrated. Based on spectroscopic and computational evidence, it was proposed that a 
combination of cage-substrate electronic coupling and electric field induced bond polarization 
effects facilitate the light driven chemical reactions inside the nanocages. [Contact person: 
Ravindra Venkatramani] 
 

 Redox-State selective chelators for alleviating Cu induced oxidative stress 
The Chemical Biology group at TIFR developed novel Cu(II) selective chelators that were highly 
selective toward Cu(II) ionsand hence would have minimum side effects due to non-specific 
removal of essential metal ions. The chelators relieved Cu induced oxidative stress in both 
Menkes disease model cells and live multicellular zebrafish larval model systems. The distinct 
selectivity of the chelators indicates applicability toward the treatment of severe metabolic and 
neurological disorders associated with Cu dysregulation including Wilson's disease, Alzheimer's 
disease and also some forms of cancer. [Contact person: Ankona Datta] 
 

 Ultrafast photoactivation of C-H bonds inside water-soluble nanocages 
Researchers devised a new catalytic paradigm using water-soluble cationic nanocages that mimic 
the enzyme cavity while providing a modular host-guest photoactivation strategy. Through the 
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potent combination of light activation and substrate pre-organization in water, researchers 
demonstrated facile yet selective aerobic oxidation of hydrocarbon C-H bonds under ambient 
conditions.. [Contact person: Jyotishman Dasgupta] 
 

 Spin density localization controls singlet exciton fission in Pentacene-DPP-Pentacene system 
Researchers presented the significance of electronic spin density distribution in facilitating 
efficient intramolecular singlet exciton fission (iSEF) in π-bridged pentacene dimers. Using 
femtosecond transient absorption spectroscopy, it was found that efficient iSEF is only observed 
for the phenyl-derivative in ~2.4 ps while absent in the other two dimers. Electronic structure 
calculations revealed that phenyl-DPP bridge localizes α- and β-spin densities on distinct terminal 
pentacenes. Upon photoexcitation, a spin exchange mechanism enables iSEF from a singlet state 
which has an innate triplet pair character. [Contact person: Jyotishman Dasgupta] 
 

 Raman snapshots of the twisted intramolecular charge transfer state 
Using femtosecond stimulated Raman spectroscopy, distinct Raman signature of the TICT state 
for stilbazolium-class of mitochondrial staining dye was revealed. Resonance-selective probing of 
4-N,N-diethylamino-4'-N-methyl-stilbazolium tosylate (DEST) tracks the excited state structure 
as it relaxes to a TICT state on a picosecond timescale. Thework demonstrated that the π-bridge 
connecting the donor and acceptor moeity influences the spatial location of the twist, and offers 
new perspective for designing organelle-specific probes through rational tuning of backbone 
dynamics. [Contact person:  Jyotishman Dasgupta] 
 

 Black Gold combat climate change and desalinate sea water   
By using the techniques of nanotechnology, researchers transformed golden gold to black gold, by 
changing the size and gaps between gold nanoparticles. Similar to the real trees, which uses CO2, 
sunlight and water to produce food, the developed black gold acts like an artificial tree that uses 
CO2, sunlight and water to produce fuel. Notably, black gold can also be used to convert sea water 
into drinkable water using the heat that black gold generates after it captures sunlight. This work 
is a way forward to develop “Artificial Trees” which capture and convert CO2 to fuel and useful 
chemicals. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 
 

 Facile Synthesis Protocol for Dendritic Fibrous Nanosilica (DFNS) 
Dendritic Fibrous Nanosilica (DFNS) can be one nano-material that can be used in a range of 
applications, like catalysis, CO2 capture-conversion, drug delivery, pathology tests, sensors, 
photonics, water purification, hydrogen generation, energy harvesting, energy storage and to fight 
climate change. DFNS was the group's invention which is now being used by more than 100 
groups worldwide with few hundred reports of its use in a range of fields. A detailed procedure 
was provided for reproducible and scalable synthesis of DFNS with varying particle size and fiber 
density. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 
 

 Carbon nanospheres with wrinkled cages for CO2 capture 
Researchers reported the sustainable synthesis protocol for carbon coated dendritic fibrous 
nanosilica (DFNS@Carbon) and high surface area wrinkled carbon nanospheres using phenol 
formaldehyde polymerization chemistry. It was  shown that the choice of hard template, i.e. 
DFNS with different sizes and fiber density, can lead to the synthesis of carbon-coated DFNS and 
wrinkled carbon nanospheres with tunable properties, having high surface area (1090 ±50 m2/g), 
large pore volume (1.18 ±0.02 cm3/g) and distinct pore size distribution (from 3.5 nm to 15 nm). 
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A correlation between the DFNS used, resultant wrinkled carbon nanospheres and their CO2 
capture capacity was made. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 
 

 Single-Molecule protein mechanics, mechanobiology and mechanochemistry 
The study uses a combination of experimental techniques and theoretical tools (Protein 
engineering, polymer synthesis, fluorescence spectroscopy, state-of-the-aft custom-built single-
molecule atomic force microscope (SM-AFM), theoretical methods and steered molecular 
dynamics (SMD)) to probe the stability and dynamics of proteins and polymers. Using SM-AFM 
and SMD, the researches probed the mechanical response of proteins and synthetic polymers. 
[Contact person: Sri Rama Koti Ainavarapu] 
 

 Salt Bridges in Ubiquitin determine the protein conformational flexibility 
Researchers investigated the role of the conserved salt-bridge of ubiquitin (K27-D52). Circular 
Dichroism (CD) and fluorescence anisotropy studies showed that the ubiquitin core is 
conformationally rigid in the temperature range 5-55 °C. Disrupting the salt-bridge by a double 
mutation K27A/D52L, led to an increase in its core flexibility at 5 °C, which further increases 
with temperature. The studies on ubiquitin suggested that the conserved salt-bridge of ubiquitin 
family proteins as the determinant of the protein conformational flexibility. [Contact person:  Sri 
Rama Koti Ainavarapu] 
 

 Thermal softening of SUMO2 protein 
Researchers investigated the temperature dependent mechanical stability of ubiquitin and small 
ubiquitin-related modifier 2 (SUMO2) using single-molecule force spectroscopy (SMFS) and the 
corresponding conformational changes using ensemble experiments. The mechanical properties of 
ubiquitin-like proteins were studied. It was found that ubiquitin having more structural contacts 
resists higher amounts of force and is also structurally rigid. In contrast, SUMOs have lesser 
contacts and unfold at lower forces. Furthermore, the intramolecular interactions at the core of 
these proteins, such as salt-bridges and hydrophobic interactions, seem to play a major role in 
dictating the protein mechanical resistance and temperature further amplifies this effect. [Contact 
person:  Sri Rama Koti Ainavarapu] 
 

 Development of immobilized hemeproteins analogues as viable green catalysts 
Hybrid myoglobin analogues were prepared by incorporating iridium complex in place of the 
heme, which was found to catalyse novel cyclopropanation C-C coupling reaction. These hybrid 
myoglobin analogues were then encapsulated inside Metal Organic Framework (MOF) which 
showed significantly improved stability of the bio-catalyst. These materials can have potential in 
vitro applications as catalysts. [Contact person: Shyamalava Mazumdar] 

 
Department of Condensed Matter Physics and Materials Science 

 Experiments have revealed that trivial band can inherit non-trivial quantum oscillation phase from 
Berry’s phase of the linear Dirac band due to strong filling-enforced constraints between the 
linear and quadratic band Fermi surfaces that co-exist. Given that many topological materials 
contain multiple bands, the work indicates how additional bands, which are thought to obscure the 
analysis, can actually be exploited to tease out the subtle effects of Berry’s phase. [Contact 
person: Mandar M. Deshmukh] 
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 Functioning of a fully programmable three-qubit superconducting quantum processor with all-to-
all coupling was demonstrated. [Contact person: R. Vijayaraghavan] 

 Experimental demonstration of bandwidth enhancement was done in Josephson parametric 
amplifiers, with quantum-limited noise, beating the standard gain-bandwidth limit. [Contact 
person: R. Vijayaraghavan] 

 First truly broadband, plasmonic quasicrystal was demonstrated. [Contact person: A.V. Gopal] 
 C:GaAs is shown as an alternative to LT-GaAs for THz generation and detection.  [Contact 

person: A.V. Gopal] 
 THz metamaterials were demonstrated to mimic classical analogues of quantum optical 

phenomena including EIT and Fano resonances as well as high Q, actively tunable resonances 
demonstrated. [Contact person: A.V. Gopal] 

 Tunable graphene superlattice was fabricated and studied. [Contact person: Mandar M. 
Deshmukh] 

 InAs nanowires were studied to probe their electrical, mechanical and thermal properties. 
[Contact person: A. Bhattacharya] 

 Extreme magnetoresistance (XMR) was observed in MoSi2 single crystals approaching almost 
107% at 2 K in a 14-T magnetic field without appreciable saturation. [Contact person: A 
Thamizhavel] 

 Developed a facile synthesis technique for WS2 nanotubes by sulfurization of tungsten thin films 
and studied their formation mechanism, structural and optical properties. [Contact person: Mandar 
M. Deshmukh] 

 Performed growth of large high-quality single-crystal (100)-oriented beta-Ga2O3 by the optical 
floating-zone technique. [Contact person: A. Bhattacharya] 

 Developed an optical tweezer based technique to understand weakly adhering systems. [Contact 
person: Shankar Ghosh] 

 Made the first-ever observation of bulk SC in pure Bi single crystals below 0.53 mK under 
ambient pressure with an estimated critical magnetic field of 0.0052 mT at 0 K. [Contact person: 
S. Ramakrishnan] 

 Pseudogap state in the insulator-superconductor phase transitions has been elucidated and the 
Higgs mode observed in a strongly disordered s-wave superconductor. [Contact person: Pratap 
Raychaudhuri] 

 Studied anisotropy in magnetic and magneto dielectric ordering of spin chain oxides (R2BaNiO5, 
Ca3CoTO6, R2TiO5, RMn2O5 etc.; R = rare earth; T = transition metal). [Contact person: E. V. 
Sampathkumaran] 

 Apart from reporting multiferriocity in a spin-chain compound, Tb2BaCoO5,   the observed 
change in the dielectric constant below its Néel temperature brought out by externally applied 
magnetic fields, following spin-reorientation, is the largest (close to 55%, below 10 K, for H= 
~100 kOe)   ever observed for bulk form of polycrystals of a compound. This work therefore 
offers a hope to find such polycrystalline single-phase materials with large magnetodielectric 
coupling at room temperature. [Contact person: E. V. Sampathkumaran] 

 Reported ‘exotic’ magnetism in a distorted kagome lattice, based on metals, viz., Tb3Ru4Al12. 
This compound exhibits anisotropic spin-glass features, which emphasizes the need to revive 
theories proposing spin-glass ground state due to geometrical frustration. [Contact person: E. V. 
Sampathkumaran] 

 Particle size study is reported for the first time for a Eu-based mixed valent compound. [Contact 
person: E. V. Sampathkumaran] 
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Centres of TIFR 
 

International Centre for Theoretical Sciences, Bengaluru 
ASTROPHYSICAL RELATIVITY 

 Search for gravitational lensing signatures in LIGO-Virgo binary black hole events  
Researchers searched for signatures of gravitational lensing in the binary black hole events 
detected by Advanced LIGO and Virgo during their first two observational runs. Researchers 
looked for three effects: 1) evidence of lensing magnification in the individual signals due to 
galaxy lenses, 2) evidence of multiple images due to strong lensing by galaxies, 3) evidence of 
wave optics effects due to point-mass lenses. No compelling evidence was found of any of these 
signatures in the observed gravitational wave signals. However, as the sensitivities of 
gravitational wave detectors improve in the future, detecting lensed events may become quite 
likely. [Contact person: P. Ajith] 

COMPLEX SYSTEMS 

Data Assimilation 

 The work studied the connections between nonlinear filtering theory and data assimilation 
problems. The problem studied was the asymptotic proximality of the incorrectly initialised linear 
filter and correctly initialised linear filter. The main contribution of the current work was deriving 
the stability of linear filter with zero system noise under the assumption of observability. [Contact 
person: Amit Apte] 

Fluid Dynamics and Turbulence 

 Drops and bubbles in two-phase flow 
There is an important open question in cloud evolution on how cloud droplets collide and 
coalesce to form raindrops. It was shown that three-dimensionality enhances clustering near 
caustics regions, and a large number of collisions occur in very high strain regions, where few 
particles live. [Contact person: Rama Govindarajan, Samriddhi Sankar Ray] 
 

 Basset-Boussinesq force study 
The Basset-Boussinesq force study was completed. This work was highlighted in Focus on Fluids 
in the Journal of Fluid Mechanics (2019). Researchers have shown for the first time a way to 
handle this force without the need for unrealistic storage. [Contact person: Rama Govindarajan, 
Vishal Vasan] 

Statistical Physics and Condensed Matter Physics 

 Temperature dependence of the butterfly effect in a classical many-body system 
The work studied the chaotic dynamics in a classical many-body system of interacting spins on 
the kagome lattice. Many-body chaos is characterized via the butterfly effect as captured by an 
appropriate out-of-time-ordered commutator. Due to the emergence of a spin-liquid phase, the 
chaotic dynamics extends all the way to zero temperature. The study determined the full 
temperature dependence of two complementary aspects of the butterfly effect: The Lyapunov 
exponent, µ, and the butterfly speed, VB. Their interrelations with usual measures of spin 
dynamics such as the spin-diffusion constant, D, and spin-autocorrelation time, τ were also 
studied. [Contact person: Subhro Bhattacharjee] 
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 Light-cone spreading of perturbations and the butterfly effect in a classical spin chain 

It was found that localised perturbations in a chaotic classical many-body system - the classical 
Heisenberg spin chain - spread ballistically with a finite speed and little change in form as a 
function of distance from the origin of the perturbation even when the local spin dynamics is 
diffusive. This phenomenon was studied by shedding light on the two complementary aspects of 
this butterfly effect - the rapid growth of perturbations and its simultaneous ballistic (light-cone) 
spread, as characterised by the Lyapunov exponents and the butterfly speed respectively. [Contact 
persons: Subhro Bhattacharjee, Abhishek Dhar, Anupam Kundu, Samriddhi Sankar Ray] 
 

 Anomalous heat equation in systems connected to thermal reservoirs 
Anomalous transport in two one-dimensional stochastic systems with finite number of conserved 
quantities, in the presence of thermal baths, was studied. Exact expressions were obtained for the 
temperature profile and the two point correlations in the steady state as well as in the non-
stationary state. In contrast to the Fourier heat equation in the diffusive case, it was shown that the 
evolution of the temperature profile in both the models is governed by the non-local fractional 
heat equation. [Contact persons: Abhishek Dhar, Anupam Kundu] 
 

 Quantum dot circuit-QED diodes and transistors 
It was demonstrated that Quantum dot systems coupled to circuit-QED architecture (QD-cQED) 
can be an excellent platform to realize devices such as diodes and transistors. Elastic and inelastic 
currents through a voltage-biased double quantum dot system with strong and ultra-strong 
electron-photon interaction were investigated. By employing a diagrammatic Keldysh non-
equilibrium Green's function approach, it was found that the QD-cQED system displays 
remarkable charge and heat rectification effects which may provide a cutting-edge frontier for 
high performance thermoelectrics. The results demonstrate that QD c-QED systems can be a great 
candidate for novel quantum devices. [Contact person: Manas Kulkarni] 

MATHEMATICS 

 Sharp transition of the invertibility of sparse random matrices 
Researchers worked on a project to establish a sharp transition of the invertibility of sparse 
random matrices. Furthermore, a quantitative lower bound on the smallest singular value was 
derived. The work established that the main reason for the non-invertibility is the existence of a 
zero row or a zero column. [Contact person: Anirban Basak] 
 

 Percolation models in the KPZ universality class 
The study primarily focused on last passage percolation models in the KPZ universality class 
where one studies the weight and geometry of the maximum weight (oriented) paths between two 
far away vertices in a field of identically and independently distributed weights on the vertices of 
Z2.  Researchers have been studying the geometry of the maximizing paths (geodesics) in the 
integrable model of last passage percolation models with exponentially distributed vertex weights. 
[Contact person: Riddhipratim Basu] 
 

 Quillen type bundles and geometric quantization of vortex moduli spaces on Kahler surfaces 
The work showed that on projective manifolds, there are Quillen bundles which play the role of 
the geometric quantum bundle. Several explicit examples were given of this phenomenon, for 
instance, vortex moduli spaces on Kahler surfaces. [Contact person: Rukmini Dey] 
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 Active mechanochemical pattern formation relevant to morphogenetic processes 

This work rigorously quantified the dynamics of cell polarity establishment in C. elegans zygotes 
and showed that the spatiotemporal emergence of the patterns is governed by an active gel theory 
coupled to a Turing-like polarity forming system. Researchers derived exact solutions to the 
dynamics on a free run-and-tumble particle in one-dimension both in an unbounded and a 
bounded region. Recently, a similar exact solution was also derived for the steady-state 
probability distribution of an active Brownian particle confined by an isotropic harmonic potential 
in two-dimensions. [Contact person: Vijay Kumar Krishnamurthy] 

STRING THEORY AND GRAVITATIONAL PHYSICS 

 Novel Tensionless Limits of String Theory 
Researchers uncovered a novel such limit for 3-dimensional AdS (Anti-de Sitter) backgrounds in 
the presence of NS-NS flux. This limit was studied in further detail and a rather surprising 
relation was found between the spectra at this special point and that of the apparently different 
point which is described by a conventional symmetric product orbifold. This opens the way for a 
precise understanding of the tensionless limit of a string theory. It also allows a comparison of the 
AdS/CFT correspondence where both sides are under analytical control - something which has 
not been achieved thus far in such generality. [Contact person: Rajesh Gopakumar] 
 

 The Information Paradox 
In this work a proposed solution to the information paradox called the 'fuzzball proposal' was 
analyzed and it was shown that it suffered from a number of theoretical difficulties. Separately, it 
was also shown how the loss of locality in quantum gravity could lead to a paradoxical situation 
even in flat space. This analysis showed how the loss of locality may be important even for black-
hole evaporation. [Contact person: Suvrat Raju] 
 

 Probing Out of time-ordered correlators in and out of equilibrium 
The study presented a method to probe the Out-of-Time-Order Correlators (OTOCs) of a general 
system by coupling it to a harmonic oscillator probe. When the system's degrees of freedom are 
traced out, the OTOCs imprint themselves on the generalized influence functional of the 
oscillator. This generalized influence functional leads to a local effective action for the probe 
whose couplings encode OTOCs of the system. Researchersstudied the structural features of this 
effective action and the constraints on the couplings from microscopic unitarity. The study also 
commented on how the OTOCs of the system appear in the OTOCs of the probe. [Contact person: 
R. Loganayagam] 

 

National Centre for Radio Astrophysics, Pune 
 
 Completion and inauguration of the upgraded GMRT   

The Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT), an international facility built and operated by 
NCRA, underwent a major upgrade in the last 5 years and is now complete. The main goal was to 
increase the frequency coverage of the GMRT over 110 to 1460 MHz, with near seamless 
frequency coverage, and improve the instantaneous bandwidth by and order of magnitude to 400 
MHz. These upgrades provided significant improvement in the sensitivity to continuum imaging 
and pulsar studies, and much improved versatility for detection of the red-shifted neutral 
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 Active mechanochemical pattern formation relevant to morphogenetic processes 
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STRING THEORY AND GRAVITATIONAL PHYSICS 
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hydrogen from different epochs tracing the evolution of the Universe. The completion and full 
release of the uGMRT has been a major milestone for NCRA. [Contact person: Yashwant Gupta]  
 

 India’s participation in the international Square Kilometre Array project  
At the international level, NCRA continued to lead the Indian participation in the Square 
Kilometre Array, a multi-national collaborative project to design and build the next generation 
radio telescope that will be 50 times more sensitive than any existing facility. After successful 
completion of the Critical Design Review (CDR) of the design of the Telescope Manager work 
package (that NCRA led, with 6 other organisations from different SKA member countries and in 
partnership with Indian industry) in July 2018, the Indian team has achieved significant progress 
in early prototyping activities. [Contact person: Yashwant Gupta] 
 

 The GMRT High Resolution Southern Sky Survey for pulsars and transients 
GHRSS—GMRT High Resolution Southern Sky survey of pulsars and transients—is an ongoing 
off the galactic plane survey with the GMRT which exploits the sensitivity of the GMRT and its 
simultaneous time domain and imaging capability. GHRSS survey conducted over the last four 
years has discovered 18 pulsars to date, including interesting millisecond pulsars, recycled pulsars 
etc. The upgraded GMRT adds to the potential of this survey and phase-2 has resulted in 
discovery of 5 new pulsars (including one MSP) and one RRAT till now. The pulsar per square 
degree discovery rate of the GHRSS survey is one of the highest for the off-galactic-plane 
surveys.  [Contact person: Bhaswati Bhattacharyya] 
 

 Long term variability of a Black Widow's eclipses - A decade of PSR J2051−0827 
Researchers reported on 10 years of observations of the eclipse phenomena of the black widow 
pulsar PSR J2051−0827, at radio frequencies in the range 110 -4032 MHz, with LOFAR, GMRT 
and Parkes radio telescopes. The studies and modelling revealed variability in dispersion features 
on timescales as short as the orbital period, and previously unknown trends on timescales of 
months to years. Using polarisation calibrated observations, first available limits on the strengths 
of the magnetic fields have been obtained. The results were considered in the context of eclipse 
mechanisms, and scattering and/or cyclotron absorption appeared to be the most promising 
explanation, while dispersion smearing was conclusively ruled out.  The estimation of mass loss 
rate from the companion suggested that the companion will not be fully evaporated on any 
reasonable timescale. [Contact person: Bhaswati Bhattacharyya] 
 

 X-shaped radio galaxies: A quest for binary supermassive black-holes 
A systematic study of a large sample of known X-shaped and newly discovered X-shaped 
candidate sources was conducted using Giant Metrewave Radio Telescope at several radio 
frequencies. It was found that the possible role of a binary supermassive black-holes in the 
formation of such X-shaped radio galaxies is most likely. [Contact person: Dharam Vir Lal] 
 

 A post-correlation beamformer for time-domain studies of pulsars and fast transients 
It was demonstrated that a new way of beamforming called post-correlation beamforming (i.e. 
beamforming which involves only phased sums of the correlation of the voltages of different 
antennas in an array) significantly improves the capabilities and sensitivity of the upgraded 
GMRT for discovering new pulsars and fast radio bursts (FRBs). The post-correlation 
beamformation brings out the hitherto unexplored capability of interferometric array over the 
single dish. A time-domain survey with the GMRT was described using this post-correlation 
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beamformation, which will be one of the most sensitive surveys for pulsars and FRBs at low and 
mid radio frequencies. [Contact person: Jayanta Roy] 
 

 A study of spectral curvature in the radio relic in Abell 4038 using the Upgraded GMRT 
Measurement of the spectra of remnant radio galaxies is important to understand their role as a 
source of cosmic ray electrons in the intra-cluster medium. With the upgraded GMRT in the 
bands 200 - 500 MHz and 1000 - 1400 MHz, the spectral curvature across a remnant radio galaxy 
in the galaxy cluster Abell 4038 was measured for the first time, thanks to the broad bandwidth of 
the observations. [Contact person: Ruta Kale] 
 

 Twin radio relics in the nearby low-mass galaxy cluster Abell 168 
The discovery of twin radio relics in the outskirts of the low-mass merging galaxy cluster Abell 
168 (redshift=0.045) was reported. These radio sources were imaged at 323 and 608 MHz with 
the Giant Meterwave Radio Telescope and at 1520 MHz with the Karl G. Jansky Very Large 
Array (VLA). The elongated relic was detected at all frequencies has a power law spectrum in the 
frequency range 70- 1500 MHz. This is the lowest mass cluster in which relics due to merger 
shocks to have been detected. The ring-shaped relic has a steeper spectral index in the frequency 
range 100-600 MHz. This relic was proposed to be an old plasma, revived due to adiabatic 
compression by the outgoing shock that produced the elongated relic. [Contact person: Ruta Kale] 
 

 Photon number conservation and the large-scale 21cm power spectrum in semi-numerical 
models of reionization 
Semi-numerical models of the reionization of neutral hydrogen (HI) based on the excursion set 
(ES) approach are widely used in generating the ionization maps during the epochs when the 
Universe was ionized by the first stars. In this work, the researchers highlighted a more severe, 
previously unrecognized shortcoming of excursion set (ES) models: the large-scale 21cm power 
spectrum strongly depends on the spatial resolution of the simulation used to generate ES 
ionization maps.  The reason for these problems was investigated and it was found that both the 
shortcomings can be overcome by developing an explicitly photon-conserving model of 
reionization. [Contact person: Tirthankar Roy Choudhury] 
 

 Can SKA--Phase 1 go much beyond the LHC in supersymmetry search? 
The researchers studied the potential of the Square Kilometre Array in the first phase (SKA1) in 
detecting dark matter annihilation signals from dwarf spheroidal galaxies in the form of diffuse 
radio synchrotron. Taking the minimal supersymmetric standard model as illustration, it was 
shown that it is possible to detect such signals for dark matter masses about an order of magnitude 
beyond the reach of the Large Hadron Collider, with about 100 hours of observation with the 
SKA1. [Contact person: Tirthankar Roy Choudhury] 
 

 Characterizing the nature of subpulse drifting in pulsars 
Radio pulsars are highly magnetized rotating neutron stars, and their fast rotation produces 
enormous electric fields around the star. In such strong fields the QED effect of magnetic pair 
creation can happen by which electron positron pairs can be created and accelerated, and as a 
result a non-stationary sparking process can develop. This process leads to the observed radio 
emission from pulsars. However, how this process works has remained elusive and requires 
further observational constrain which can be studied using the phenomenon of subpulse drifting. 
These studies require high sensitive radio observation and researchers have been systematically 
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performing such observations using the Giant Meterwave Radio Telescope (GMRT). The main 
line of interpretation are that sparking plasma columns does not co-rotate with the neutron star, 
but perform E X B drift causing the subpulse drifting phenomenon. [Contact person: Dipanjan 
Mitra] 
 

 Relativistic charge solitons due to non-linear Landau damping: a candidate for explaining 
radio emission in pulsars 
In this work , it was shown that in the non-linear domain of the theory, the growth of langmuir 
wave in the presence of non-linear Landau Damping, can form stable charge bunches (as 
relativistic charge solitons). This aspect is an extremely promising candidate for solving the long-
standing problem of how Coherent-radio emission is excited in pulsars. [Contact person: Dipanjan 
Mitra] 
 

 Electromagnetic emission from the binary neutron star merger Gravitational wave events 
GW170817 studied in radio bands 
The neutron star merger event on August 17, 2017 (GW170817) was followed by most telescopes 
on Earth and in space, looking for electromagnetic signatures, including X-ray, ultra-violet, 
optical, infrared, and radio waves. In the continuing work with the GMRT, alongwith the VLA 
and the ATCA telescopes, the late time observations decidedly suggested that the jet finally broke 
out of the cocoon created by this explosion. This was very important result and for the first time 
provided confirmation of the link between neutron star mergers and short gamma-ray bursts. 
[Contact person: Poonam Chandra] 
 

 Discovery of Electron Cyclotron Maser Emission (ECME) from magnetic massive stars 
A systematic study of all magnetic massive stars was taken up at low frequencies with the GMRT 
and high frequencies with the VLA. After discovering Electroncyclotron Maser Emission 
Phenomenon from two HD 133880, it was discovered in two more stars, HD 142990 and HD 
35298. This has enabled the researches to study the properties of stellar magnetospheres in detail. 
[Contact person: Poonam Chandra] 
 

 ALMA detections of CII 158-micron emission from damped Lyman-alpha absorbers at z~4 
The Atacama Large Millimeter/sub-millimeter Array (ALMA) was used to detect ionized carbon 
(CII) 158-micron emission from a sample of damped Lyman-alpha absorbers (DLAs) at z~4-4.5. 
The galaxies have relatively large impact parameters, ~16-45 kpc, high CII line luminosities, and 
rest-frame far-infrared properties similar to those of luminous Lyman-break galaxies, with star-
formation rates (SFRs) of 7 -110 solar masses per year. Comparing the absorption and emission 
line profiles yielded a remarkable agreement between the line centroids, indicating that the DLA 
traces gas at velocities similar to that of the CII emission. This disfavors a scenario where the 
DLA arises from gas in a companion galaxy.  [Contact person: Nissim Kanekar] 
 

 The host galaxy of the fast-evolving luminous transient AT2018cow 
Researchers used GMRT HI 21cm imaging of CGCG137-068, the host galaxy of the fast-
evolving luminous transient (FELT) AT2018cow. This was the first study of the gas properties of 
a FELT host galaxy. A total HI mass of 0.66 billion solar masses was obtained, which implies a 
gas depletion time of ~3 Gyr and a gas-to-stars mass ratio of ~0.5, consistent with values in 
normal star-forming dwarf galaxies. It was suggested that the HI ring may have arisen due to a 
collisional interaction between CGCG137-068 and an as-yet undetected companion, with the 
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collision compressing the gas and triggering an episode of massive star formation that gave rise to 
AT2018cow.  [Contact person: Nissim Kanekar] 
 

National Centre for Biological Sciences, Bengaluru  
 

Biochemistry, Biophysics & Bioinformatics 

 A five-residue motif for the design of domain swapping in proteins  
A study from the Biochemistry, Biophysics & Bioinformatics group threw light on a hydrophobic 
five-residue motif – the ‘cystatin motif’, from the domain-swapping protein Stefin B. The motif 
when engineered into a solvent-exposed, tight surface loop between two β-strands prevents the 
loop from folding back upon itself, and drives domain swapping in non-domain-swapping 
proteins. In addition, the engineering of the motif independently into surface loops of four 
structurally different non-domain swapping proteins enabled the design of different modes of 
domain swapping in these proteins. Thus, results indicate that the introduction of the cystatin 
motif can be used as a mutational approach for engineering domain swapping in diverse β-hairpin 
proteins. [Contact persons: Ranabir Das and Shachi Gosavi] 

Cellular Organization and Signalling 

 Mechanochemical feedback control of dynamin independent endocytosis modulates 
membrane tension in adherent cells 
Plasma membrane tension regulates many key cellular processes. It is modulated by, and can 
modulate, membrane trafficking. However, the cellular pathway(s) involved in this interplay is 
poorly understood. The study found that among a number of endocytic processes operating 
simultaneously at the cell surface, the CLIC/GEEC (CG) pathway, is specifically upregulated 
upon a sudden reduction of tension. Moreover, inhibition (activation) of the CG pathway results 
in lower (higher) membrane tension. However, alteration in membrane tension does not directly 
modulate CG endocytosis. This requires vinculin, which acts by controlling the levels of a key 
regulator of the CG pathway, GBF1, at the plasma membrane. Thus, the CG pathway directly 
regulates membrane tension and is in turn controlled via a mechano-chemical feedback inhibition, 
potentially leading to homeostatic regulation of membrane tension in adherent cells. [Contact 
person: Satyajit Mayor] 

Ecology and Evolution 

 Change in dominance determines herbivore effects on plant biodiversity 
In this collaborative study from the Ecology and Evolution group, the researchers synthesized data 
from 252 studies, to test an alternative hypothesis—that herbivore-induced changes in the 
competitive environment determine the response of plant biodiversity to herbivory irrespective of 
productivity. Under this hypothesis, when herbivores reduce the abundance of dominant species, 
additional resources become available to support new species, thereby increasing biodiversity. 
The study demonstrated that herbivore-induced change in dominance is the best predictor of 
herbivore effects on biodiversity in grassland and savannah sites. Given that most herbaceous 
ecosystems are dominated by one or a few species, altering the competitive environment via 
herbivores or by other means may be an effective strategy for conserving biodiversity in 
grasslands and savannahs globally. [Contact person: Mahesh Sankaran] 

Genetics and Development 
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Genetics and Development 

 
 

 Major Domestication-Related Phenotypes in Indica rice are due to loss of miRNA-Mediated 
Laccase Silencing 
Domestication of rice included conversion of perennial wild species with few seeds to short plants 
that produced abundant seeds. Most domestication-associated changes are attributed to variations 
in transcription factors and enzymes, whereas this study from the Genetics and Development 
group revealed the linkages of rice-domestication with micro (mi) RNAs. Analysis of small (s) 
RNA data sets from cultivated Indica rice lines and two wild relatives of rice revealed the 
presence of abundant 22-nucleotide (nt) reads in wild relatives that mapped to miR397 precursors. 
miR397 was expressed at very high and low levels in wild relatives and in cultivated lines 
respectively. Conversely, overexpression of miR397 induced de-domestication phenotypes. 
[Contact person: P. V. Shivaprasad] 

Neurobiology 

 Subunit exchange enhances information retention by CaMKII in dendritic spines    
The study from the Neurobiology group used computational methods to analyze the effect of 
subunit exchange on the CaMKII pathway in the presence of diffusion in two different micro-
environments, the post synaptic density (PSD) and spine cytosol. CaMKII exhibits multiple 
timescales of activity due to subunit exchange. Further, subunit exchange enhances information 
retention by CaMKII both by improving the stability of its switching in the PSD, and by slowing 
the decay of its activity in the spine cytosol. The existence of diverse timescales in the synapse 
has important theoretical implications for memory storage in networks. [Contact person: Upinder 
Bhalla] 

Theory and Modelling 

 On chaotic dynamics in transcription factors and the associated effects in differential gene 
regulation  
The study from the Theory and Modelling group investigated into effects of the dynamics of the 
transcription factor – NF-κB on downstream protein production. Demonstrating that an oscillating 
ligand can control the effective dynamics of NF-κB, the study revealed that chaotic dynamics 
modulates gene expression and up-regulates certain families of low-affinity genes, even in the 
presence of extrinsic and intrinsic noise. This was found to lead to an increase in the production of 
protein complexes and the efficiency of their assembly. The study indicated that chaotic dynamics 
creates a heterogeneous population of cell states. [Contact person: Sandeep Krishna] 
 

TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences, Hyderabad 
Biological Sciences 

 Collective cellular dynamics 
Collective cell behaviour determines the efficiency of cell migration during cancer. With the help 
of several interdisciplinary tools, efforts are in progress to uncover the mechanisms that enable 
cells to coordinate their dynamics during collective migration and in maintenance of tissue quality 
through cell competition. [Contact person: Tamal Das] 
 

 DNA damage responses and gene expression 
Impaired DNA Damage Responses (DDR) and resulting mutations are the central cause for most 
cancers. A method for determining cell-cycle-dependent DDR in asynchronous cells in culture 
was developed. Additionally, a method for investigating transcription at a single molecule 
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resolution in fruit-fly tissues has been developed. At present, the remodelling of chromatin, in 
response to genotoxic stress, is being investigated. Together, these studies are shedding new light 
into cellular response- both in the context of disease and in development. [Contact person: 
Aprotim Mazumder] 
 

 Understanding mitochondrial diseases (neurodegeneration, in particular) 
A collection of neurodegenerative fly mutants were screened for mitochondrial defects. From this 
work, new genes were identified whose loss causes an increase in mitochondrial abundance, and 
therefore, disrupting the mitochondrial homeostasis in cells. The ongoing investigation on these 
mutants will reveal the mechanism of mitochondrial homeostasis in cells and understanding of 
neurodegenerative and metabolic diseases. [Contact person: Manish Jaiswal] 
 

 Specific pathogen free (SPF) mouse facility 
The planning, indenting, construction, instrument installation and validation of the specific 
pathogen free (SPF) mouse facility was initiated and successfully completed. As a result of these 
developments, experiments on transgenic/knockout mice are set to commence. These are directed 
towards deciphering functions of genes involved in T cell ion flux and immune signaling  as well 
as the molecular and synaptic organization of mouse sensory systems (with Gopalakrishna R). 
[Contact person: Adish Dani, Monika Vig] 
 

 T Cell Ion Flux and Signaling 
Mutations in proteins, which are involved in the calcium and magnesium flux inside T cells, have 
been associated with primary immunodeficiencies and cancers. With the help of an 
interdisciplinary approach, the direct regulation of T cell receptor induced ion flux and signal 
transmission by SNARE proteins will be elucidated. [Contact person: Monika Vig] 

Biophysics 

 Investigating the mechanisms of the effects of chaperone proteins on the aggregation of the 
amyloid proteins 
Amyloid proteins, such as amyloid beta, alpha-synuclein and amylin, are involved in the 
pathology of Alzheimer’s disease, Parkinson’s disease and type-2 diabetes respectively. A major 
focus of this work is to develop single molecule sensitive techniques. Novel fluorescence 
correlation spectroscopy (FCS) techniques, i.e. cuvette-FCS have been developed, and a super-
resolution optical microscope has been built. The techniques developed help detect and 
characterize the early intermediates of protein aggregation. [Contact person: Kanchan Garai] 
 

 Investigating the role of aspect ratio in actively expanding microbial colony 
With the help of computer simulations of a minimal model of self-propelled rod-shaped bacteria, 
this study explored the collective dynamics in a dense colony over a permissible range of cell-
aspect ratios. The model is based on over-damped noise-less frictional dynamics where steric 
interactions are dominant over hydrodynamics. It was shown that both shorter and longer bacteria 
exhibit slow dynamics whereas fastest motion is obtained for intermediate aspect ratio. [Contact 
person: Pushpita Ghosh] 

Chemical Sciences and Biophysics 

 Total chemical synthesis of proteins 
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 Total chemical synthesis of proteins 

 
 

Novel synthetic methods for facile total chemical synthesis of natural and non-natural proteins 
were developed. This will have implications in designing inhibitors of specific disease related 
protein-protein interactions. [Contact person: Kalyaneswar Mandal] 

Computational Molecular Biophysics 

 Molecular dynamics simulations of protein-ligand binding processes 
The process by which a ligand recognizes the buried cavity in a protein was simulated 
successfully. The binding pathways of two interesting systems, namely benzene/T4 Lysozyme 
and Camphor/Cytochrome P450 were quantified. Additionally, studies have contributed to the 
understanding of electro catalysis by nanomaterials using computer simulations. [Contact person: 
Jagannath Mondal] 

Computational Chemistry 

 Quantum mechanics of interacting electron systems 
For two-electron atoms, an analytic formalism was developed to partition the many-body 
correlation energy into contributions along radial and angular terms. The resulting equations are 
useful to design new density functionals. Novel machine learning approaches were developed and 
utilised to statistically model electron correlation energy functionals that depend on Hartree—
Fock pair densities. In the emerging discipline of Big-Data-driven inference of 
molecular/materials properties, this group's new contribution wasthe characterisation of all 
possible boron, nitrogen substituted polycyclic aromatic hydrocarbon molecules that contain up to 
six aromatic rings. The resulting dataset contains 7,453,041,547,842 unique molecules of interest 
to solar-cell applications. [Contact person: Raghunathan Ramakrishnan] 

Synthetic Chemistry 

 Lanthanide-based single-ion magnets 
This group's research is centered around molecular materials based on transition metal and 
lanthanide complexes. It was shown that complexes of lanthanides in a pentagonal bipyramidal 
geometry with strong axial coordination can function as single-ion magnets. Such magnetic 
materials will have applications for futuristic technologies including as high-density storage 
materials. [Contact person: V. Chandrasekhar] 
 

 Synthesis and elucidation of novel reactivity in low-valent low-coordinate chemistry 
Among all the elements in the periodic table, carbon is unique in that it forms bonds to itself in 
many ways. A major quest in this regard has been to find out if other heavier elements can also 
form linkages. Accordingly, this group has recently stabilized compounds containing double 
bonds between two phosphorus atoms, a silicon and a nitrogen atom, a silicon and a phosphorus 
atom and have examined their molecular structures and reactivity. This research has promise in 
finding new catalysts of importance in fine chemicals industry. [Contact person: Anukul Jana] 

Materials Science 

 Molecular spintronics and proximity effect studies at hybrid interfaces 
Interfaces between different functional materials at nanoscale play a crucial role in 
nanoelectronics. Physical mechanisms associated to the above are often referred to proximity 
effects that often tend to modify the properties of the individual materials. This group explores 
this domain by growing thin films of these functional materials, layer by layer, under clean 
vacuum conditions. These functional materials include superconducting thin films, ferromagnetic 
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insulators and topological insulators. The interface properties are characterized by using 
cryogenic transport measurements. [Contact person: Karthik V. Raman] 
 

 Development of novel and facile materials for energy and environmental protection 
The group is involved in the development of novel catalysts for hydrogen generation and oxygen 
reduction reactions - two important processes in modern energetics, and materials for water 
purification and environmental protection. Apart from the energy based research, this group is 
also working on the development of novel biosensor platform which will be beneficial for next 
generation point-of-care devices. This includes the recent development of an ammonia sensing 
platform in collaboration with Centre for Ecology & Hydrology, Midlothian, UK. The 
development of energy efficient methods and materials for water effluent treatment plants is also 
in progress (in collaboration with M/s SCOGEN Pvt. Ltd., Mysore, India). [Contact person: T. N. 
Narayanan] 

NMR Spectroscopy 

 Development of solid-state NMR techniques 
Solid-state nuclear magnetic resonance, NMR, experiments have been devised for quantitative 
distance and order parameter estimates along with elucidation of dynamics inherent in molecules 
even in solid state. Multidimensional NMR experiments were performed on photo-chemically 
active cofactors in photosynthetic centres in chemically induced dynamic nuclear polarisation 
experiments. Optical-based NMR strategy was formulated to monitor, with high precision, the pH 
modulation in-situ. A unified approach was formulated for spin decoupling in solid-state NMR 
under low radiofrequency amplitude irradiation and high magic-angle spinning frequencies. 
[Contact person P. K. Madhu] 
 

 Development of solid-state NMR methods and structural characterisation of alpha-
synuclein oligomers and fibrils 
New mechanism of polarization transfer pathways amongst dipolarly coupled nuclear spins has 
been proposed. These new methods can help decipher the geometry of spins and in turn assist in 
elucidating structure of pharmaceutical and bio-molecules. New in vitro sample preparation 
strategies were developed to understand the structure toxicity relationship of alpha-synuclein 
oligomers and fibrils associated with Parkinson's disease.  Efforts are underway to obtain 
structure of P53 fibrils implicated in about 50% of human cancers. [Contact person: Vipin 
Agarwal] 
 

 Understanding molecular mechanisms of transporter proteins 
With the help of solid and solution state NMR spectroscopy, the proteins that transport glucose, 
pyruvate and toxic drugs across membranes were studied. In the past year, bacterial clones have 
been developed that can express these proteins efficiently for downstream studies. These systems 
are at the edge of what can be studied currently using NMR, and hence, new methods need to be 
developed. In this regard, several new experiments have been developed that will allow to 
determine distances as well as dynamics in proteins at fast MAS frequencies. Additionally, 
methods were developed that will allow one to record these spectra 40-70% faster than usual. 
[Contact person: Kaustubh R. Mote] 
 

 Investigating the conformational dynamics of biomolecules 
In addition to understanding the conformational dynamics of biomolecules, this group is 
interested in developing new methods to detect sparsely populated protein conformers with 
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lifetimes varying from μs to seconds, and populations as low as 1%. Recently, methods were 
developed to study dynamics occurring on the 50 microseconds to 200 milliseconds timescales 
and were used to study diverse processes like protein folding, ligand binding and conformational 
exchange. [Contact person: Pramodh Vallurupalli] 

Laser Spectroscopy 

Understanding chemical reactions occurring on metal surfaces 

 Two major research directions were initiated: exploring the possibility of using atomic/molecular 
collisions as a soft and universal probe for imaging surfaces, which promises to be a new 
microscopy technique complementary to the existing well established methods, and understanding 
the dynamics of plasmon induced surface chemistry, wherein the focus lies on understanding how 
light energy can be harnessed to drive chemical reactions on metallic nanoparticle surfaces. The 
custom - built apparatus needed for both experiments has been designed in-house. Currently, the 
atom/molecular scattering apparatus is under fabrication. The apparatus for the plasmon induced 
chemistry is currently being tested in the laboratory. [Contact person: Pranav R. Shirhatti] 

Optical Magnetometry 

 Development of Rb atomic magnetometer for measuring optical rotation 
Rb atomic magnetometer was developed using balanced polarimetry based method for optical 
rotation measurement. A new method for the optical rotation sensing was developed based on 
classical weak measurement concept and at its sensitivity and noise was compared with the 
standard balanced polarimetry. A dc field sensitivity of 1nT is demonstrated using this technique, 
an enhancement by a factor of 4 from standard polarimetry. Additionally, an inexpensive 
electronics module was developed for laser frequency locking that implements expensive signal 
generators, lock-in-amplifiers and servo controllers using DSP capabilities of a modern ARM 
microcontroller. [Contact person: G. Rajalakshmi] 

Laser Physics 

 Laser induced modifications enhance particle acceleration from laser microplasmas  
A central problem is the need to develop accelerators which can function with driving laser 
intensities at the levels available from standard milli-Joule femtosecond lasers. This study has 
been able to engineer not just density but also spatial modifications in the pre-plasma from mass-
limited, few micro-sized targets. With this as the target for a moderate intensity (1016 W/cm2) 
main laser pulse, generation of energetic electrons, as high as 6 MeV, has been observed. Protons 
with energies of 600keV have also been detected. In comparison, bulk targets at similar intensities 
lead to electrons of highest energy of only 300 keV. The results show that a relativistic electron 
accelerator is possible at moderate driving laser intensities. [Contact person: M. Krishnamurthy] 

Theoretical Physics 

 Understanding glass transition and mechanical properties of amorphous solids 
Results from this group showed that the static and dynamic properties of glasses with medium-
range crystalline order (MRCO) are different from those of other generic glass-forming liquids. 
Studies on bio-preservation showed that tuning short time relaxation in the glassy system can 
generically lead to better preservation with possible future implications in food and drug 
preservation. Research work on the microalloying showed that materials’ rheological property can 
be tuned by introducing inclusions in the materials in the form of random pinning which changes 
the usual heterogeneous nature of the yielding process to more homogeneous one. These results 
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will have implications in designing micro-alloys or soft glasses with the possibility of tuning the 
rigidity and failure thresholds. [Contact person: Smarajit Karmakar] 
 

 The thermodynamic origin of solid rigidity 
Using theoretical arguments and state of the art computational techniques, origin of rigidity in 
crystalline solids was investigated. A framework was developed within which several vaguely 
understood phenomena become clear and quantitative predictions may be made and checked. 
Using the same framework, one can also look at the problem of drug design and the binding of 
ligands to proteins. [Contact person: Surajit Sengupta] 
 

 Exploring fundamental questions in multiphase turbulent flows 
Multiphase flows appear in a variety of natural and industrial phenomena such as transport of 
aerosol, volcanic ash in atmosphere, raindrop formation, formation of planetesimals in 
protoplanetary disks, and emulsions in industry. During the period, the following wereaddressed:  
1. Topology of two-dimensional turbulent flows of dust and gas: This study used an Eulerian 

approach to investigate topological properties of dust velocity field and show that outward 
spirals are the least probable topological structures.  

2. Psuedo-turbulence in buoyancy driven bubbly flows: Using state-of-the-art direct numerical 
simulations and dominant balance analysis, the complex spatio-temporal flow generated by 
swarm of bubbles was investigated. It was shown that the flow properties strongly depend on 
the Reynolds number. 

3. Turbulence in dense emulsions: The kinetic energy spectra and flux in turbulent phase-
separating symmetric binary-fluid mixtures is being investigated. 
[Contact person: Prasad Perlekar] 
 

 How is an intermittent state approached? 
For particles driven by fluctuating height fields, it was shown that there is a length scale which 
grows with time and governs the amount of particle clustering, and thereby intermittency. As a 
result, quantitative measures such as flatness exhibit scaling, for a broad class of drivings. 
[Contact person: Mustansir Barma] 

Science Education 

 Encouraging ‘concept-based learning’ among middle and high school students of TSWREIS 
schools through weekly outreach visits 
Volunteers from TCIS and University of Hyderabad conducted a total of 72 weekend visits to 
three nearby TSWREIS schools i.e Gowlidoddi (22 visits), Narsingi (22 visits) and Shaikpet (28 
visits) in 2018-19. These visits majorly aimed to inculcate concept-based learning of Science and 
Mathematics among 6th to 9th grade students. Reading habits of students were motivated through 
library sessions during outreach visits. Apart from textbook-based teaching, activity-based 
learning of concepts was encouraged and students were stimulated to interact freely and ask 
questions. These interactions with students and teachers played a significant part in motivating an 
R&D project in science education titled “Sawaliram 2.0”, based on curiosity and questioning 
among school students. [Contact person: Jayashree Ramadas] 
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 Science and Mathematical Olympiad 

Orientation-cum-Selection camps (OCSC) for five Science Olympiads (Astronomy, Biology, 
Chemistry, Junior Science and Physics) and Mathematical Olympiad were held at HBCSE, in 
which a total of 217 students participated. The Indian teams for the corresponding international 
Olympiads were selected in these camps. At the international Olympiads held between July and 
December, 2018, 30 Indian students participated, winning 12 gold, 13 silver, 4 bronze medals and 
1 Honourable Mention. Every member of the Indian team at the International Physics Olympiad 
held in Lisbon, Portugal won a gold medal, putting India at the top of the medals tally. [Reported 
by: National Coordinator’s Office (Science Olympiad)] 
 

 Pandit Madan Mohan Malaviya National Mission on Teachers and Teaching 
(PMMMNMTT) 
In February 2019, HBCSE was approved as a “Centre for Excellence in Science and Mathematics 
Education” (CESME) under the Pandit Madan Mohan Malaviya National Mission on Teachers 
and Teaching (PMMMNMTT), a scheme under the Ministry of Human Resource Development 
(MHRD). The Centre will host a range of programmes related to teacher professional 
development in the future.  
 

 Teacher professional development and teacher orientation 
During this academic year, more than 70 workshops were conducted at HBCSE and elsewhere, 
for over 1300 participants, which included science and mathematics teachers, teacher educators, 
and resource persons from identified groups of schools, and teacher education institutes.  
 

 Collaborations with external organisations/institutes 
HBCSE members have continued to collaborate, consult and support various national and state 
level institutions like Kendriya Vidyalaya Sangathan, District Institute for Education and Training 
(DIET) Haryana, Rajiv Gandhi Science and Technology Commission and their project on 
‘Science and Innovation Activity Centres’, Mumbai Science Teachers' Association, Ramanujam 
Mathematical Society, Yashwantrao Chavan Maharashtra Open University, Centre for Education 
Innovation and Action Research of Tata Institute of Social Sciences among others.  

 
 Developing course material for autistic students 

The group was involved in developing course material for autistic students in collaboration with 
M. B. Barvalia Foundation’s Spandan Holistic Child Care Centre, BMC School, Pant nagar, 
Ghatkopar (East).  
 

 The 9th Annual Research Meet 
The annual research meet (ARM) at HBCSE is focused on the work of the doctoral students at 
HBCSE, and is an occasion when faculty members participate as collaborators and discussants. 
The 9th ARM saw participants from outside of HBCSE as well. Two symposia were held, one on 
teacher training and teacher education and the other on experiences and challenges of PhD 
research scholars. The meet provided an intense, yet informal and supportive forum for 
presentation, discussion, sharing and debate.  
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 School Science Research and Development: A Participatory Action Research project 
(SSRD-PAR) 
A long term Participatory Action Research (PAR) project with a neighbouring government aided 
school is currently in its fifth year of implementation. The project aims to develop a model of 
PAR in school education. This academic year, various activities, lesson plans and worksheets for 
Grade 6 science (Maharashtra State Board) were designed and reviewed by teachers and 
researchers together. In a month-long summer camp the students were engaged in activities of 
making solar cookers, rainwater harvesting systems, origami, and also exposed to sessions on 
word games, food and nutrition and design thinking. [Reported by: School Science Research and 
Development Group] 
 

 Mathematics Teachers’ Association Conference 
The inaugural conference provided a forum for mathematics teachers, mathematics educators and 
mathematicians from all over the country to come together and discuss aspects of mathematics 
education, and to offer directions for the newly formed Association. The conference also featured 
two workshops on 'Bridging school and college mathematics' and 'Use of technology in the 
mathematics classroom'. [Reported by: Mathematics Education Group] 
 

 Collaboration with Royal Society of Chemistry (RSC) 
The RSC, UK initiated the RSC-Yusuf Hamied Inspirational Chemistry Program in 2014, with 
two major components; one had its focus on students whereas the other was primarily meant for 
teachers. During 2014-2018, about 11,000 teachers were trained as part this programme in the 
states of Gujarat, Karnataka, Kerala and Maharashtra. The Homi Bhabha Centre for Science 
Education, conducted an evaluation for the teacher development component in 2018. The study 
was conducted with 36 government/government aided secondary schools located in urban/semi-
urban and rural areas of the four states. [Reported by: Chemistry Education Group] 
 

 Learning Sciences Research and Development 
Simulations developed by the Learning Sciences Research Group (available at 
http://lsr.hbcse.tifr.res.in/teaching-material/) were included in Go-Lab, a repository of simulations 
for science learning, funded by the European Union and based at the University of Twente, 
Netherlands. [Reported by: Learning Sciences Research Group] 
 

 Gnowledge Lab Activities 
Gnowledge Lab designed and developed Instruino v1 (Low cost DIY Internet of Things (IoT) 
based Common Instrument Platform); Content Management System (C.M.S.) and Learning 
Management System (L.M.S.). HBCSE deployed IoT based Weather Station V1 that sends data 
such as wind speed, wind direction, atmospheric pressure, rainfall, light intensity, humidity and 
temperature to the Thingsboard online platform, where this data is visualized using charts, graphs, 
analogue gauges and digital gauges widgets. [Reported by: Gnowledge Lab] 
 

 Collaborative Undergraduate Biology Education (CUBE) Lab Activities 
This year CUBE program had a major breakthrough by getting the practicing teachers along with 
students from 15 centers from 10 states to deliberate on the model-system based collaborative 
research, to be used as context to the curriculum, in the class room. This is in addition to the 
Summer, Diwali, X’mas vacation workshops and the three subsequent Mid-term Follow-up meets 
to ensure continuity of research work and more importantly, in the maintenance of Model 
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Systems during the academic-term in colleges/schools. New CUBE centers were initiated at 
Kolkata, Kanpur, Bilaspur, Hyderabad, Guntur, Nattika and Pondicherry in colleges and schools, 
apart from starting CUBE Locality labs based at homes of students and teachers in many parts of 
the country to do curiosity-based collaborative research. [Reported by: CUBE Lab] 
 

 Computational studies of how massive stars evolve and explode as supernovae 
The study simulated the evolution of massive stars prior to the collapse and explosion in a 
supernova with a numerical code called MESA. A significant variation of internal and surface 
properties of the star were seen with the treatment of convective overshoot in the model 
calculations, including the presence of “Blue Loops” in the colour-magnitude diagrams. A team 
(including visiting students from different Indian universities working under HBCSE’s NIUS 
program) compared the simulated light curves of supernovae with multi waveband observational 
data from type II Plateau supernova SN 2013ej. Part of the work was presented in an international 
conference at Stockholm in June 2018. [Contact person: Alak Ray (Raja Rammana Fellow)] 
 

 A national collaboration searching for new radio pulsars with the upgraded GMRT and 
publications 
Published a paper in the Astrophysical Journal on: Long-term Behaviour of a Type IIP Supernova 
SN 2004dj in the Radio Bands with radio astronomers in National Centre for Radio Astrophysics 
(P. Chandra, A. J.  Nayana). Published a work with astronomers in the Indian Institute of 
Astrophysics (N. Kameswar Rao and others) in the journal Astronomy and Astrophysics on the 
planetary nebula NGC 6302 (Butterfly nebula), using the Ultraviolet Imaging Telescope on board 
the ASTROSAT. [Contact person: Alak Ray (Raja Rammana Fellow)] 
 

 Archival studies of the early development of atomic research in India 
This project studied the early history of the atomic energy research in India working at the TIFR 
Archives, Meghnad Saha Archives (Kolkata) and Nehru Memorial Museum and Library (Delhi). 
A book review titled “Science without borders: A view from Tata Institute of Fundamental 
Research” on Indira Chowdhury’s book on TIFR, was published on Nature Blogs (along with P. 
Shastri). [Contact person: Alak Ray (Raja Rammana Fellow)] 
 

 E-learning Portal in Hindi 
The innovative e-learning portal in Hindi (http://ehindi.hbcse.tifr.res.in) started in 2008 was 
registered with a new domain name (http://vigyanshiksha.in). The website was further developed 
with addition of new educational materials during this academic year. [Contact person: K. K. 
Mishra] 
 

 Kumar Vishwakosh 
In collaboration with Maharashtra Rajya Marathi Vishwakosh Nirmiti Mandal (Mumbai), HBCSE 
is producing reference material in Biology & Environment for students and teachers at secondary 
and higher secondary level. The Government of Maharashtra released the web     version of 
Kumar Vishwakosh: Part 3 on February 9, 2019 in a public function at Triveni Sahitya Sangam 
(त्रिवेणीसात्रित्यसंगम) organized by Vishwakosh Nirmiti Mandal, Mumbai. [Contact person: V. D. 
Lale] 

Vigyan Pratibha Group 

 Development of Class 9 Learning Units (LUs) 
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A total of 20 new LUs were developed in this period on a wide variety of topics and                      
pedagogical approaches. For example in Chemistry, there is a LU on the history behind the 
chemical formula of water. In this LU, the students traverse the 30 year long journey scientists 
made to find the chemical formula of water. There is another LU of Music, where the students 
investigate the relationships between pitch of a note and the keys in harmoniums and keyboards. 
There is a LU on food grains, where students try to find out which of the food-grains that we use 
in our everyday life contain proteins through very simple procedures. In the LU on Midpoint 
Quadrilaterals, students investigate a classical result using a math software called Geogebra.  
 

 Vigyan Pratibha – HBCSE Summer Camps 
Between May 15 and June 14, 2018, two summer camps for students were held in HBCSE. The 
objective of these camps was to try the Class 9 LUs developed by the Vigyan Pratibha team. Each 
of these camps were attended by about 50 students from neigbouring central government schools 
following CBSE syllabus (Atomic Energy Central Schools and Kendriya Vidyalayas). A total of 
15 LUs were tried in these camps.  
 

 Vigyan Pratibha (VP) Teachers’ workshop 
Two VP teachers’ workshops were organized in this period. A total of 105 teachers from 
Kendriya Vidyalaya (KV), Atomic Energy Central School (AECS) and Jawahar Navodaya    
Vidyalaya (JNV) attended these workshops. These workshops were organized to introduce the 
Class 9 VP LUs and some new Class 8 LUs to the teachers. About 69 schools from the three 
school systems were represented in these workshops. Apart from sessions around VP LUs, there 
were sessions on History of Mathematics, Scientific Temper, and Language of Science.                   

National Initiative on Undergraduate Science (NIUS) Group 

 NIUS exposure cum enrichment camps for students 
During this period, three NIUS exposure cum enrichment camps were held for Biology,      
Chemistry and Physics subject, open to first year undergraduate students. A total of 147 students 
attended these camps. Towards the end of these camps, 59 students were selected for doing 
projects in different subjects (7 in Biology, 20 in Chemistry and 32 in Physics, including 
Astronomy).  
 

 NIUS projects completed by students and workshops for teachers 
The number of completed NIUS projects was as follows- 4 in Biology (2 at HBCSE and 2 outside 
HBCSE), 8 in Chemistry (6 at HBCSE and 2 outside HBCSE) and 2 in Physics (1 at HBCSE and 
1 outside HBCSE). Two of the completed projects in Chemistry were published in conference 
proceedings of a National Symposium. One workshop in Biology and 3 workshops in Chemistry 
were held for 86 teachers.  

Design and Technology Education Group 

 Design and Technology Education Website 
Since the launch of Design and Technology Education Website (https://dnte.hbcse.tifr.res.in/) in 
January of 2018, the website has received more than 27000 hits by over 7700 unique visitors. The 
resource section has been populated with 32 resources (Hindi, English and Marathi) which are 
now freely available to teachers and educational practitioners, who wish to introduce students to 
design and technology activities. 
 

 Reflective account: Interview with an eighth grader 
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A short case study sought to present some insights gained through an interview with a middle 
school student. The study, which is reported in the NCERT Journal Voices of Teachers and 
Teacher Educators as a reflective account, tried to bring to light a student's likes and dislikes in 
connection with school, ideas about science, technology, and society etc., and how that influenced 
the way he engages in activities of design and technology. Though one cannot generalize, this 
exercise provided some opportunity to reflect on the way one designs activities for children.  
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Research Facilities 
 

TIFR Balloon Facility, Hyderabad 
 

 Far-infrared observations using TIFR 100-cm balloon-borne telescope 
The TIFR 100-cm balloon-borne telescope (T100) along with a Japanese Fabry-Perot 
Spectrometer (FPS) was launched on October 28, 2018, from the TIFR Balloon Facility, 
Hyderabad, during winter 2018 flight campaign. The FPS (R ~1800) is tuned to the 
astrophysically interesting fine structure line of [C II] at 157.74 microns. [C II] line is one of the 
most dominant cooling lines in Photo Dissociated Regions (PDRs), especially in low gas density 
PDRs. The T100 performed as designed with a Japanese FPS at the focal plane. During this flight, 
large regions in [C II] line and continuum of several Galactic star-forming complexes in the fast 
scanning mode were successfully mapped. The data analysis of the FPS observations is currently 
under way. [Contact person: Devendra Ojha] 
 

 Tethered Balloon Hoisting for C-DOT, New Delhi for the wireless communication 
TIFR Balloon Facility (BF), Hyderabad successfully conducted demo hoisting of a tethered 
balloon (Kytoon) at BF during December 2018 to test the wireless communication payload setup 
of C-DOT, New Delhi and to study on-site feasibilities. C-DOT has already started the broadband 
connectivity in 100,000 villages under ‘Bharatnet’ project and is further progressing to provide 
technology to connect every village in the country. C-DOT finds the concept of establishing a 
tethered balloon as a floating platform for providing broadband and other communication 
facilities in rural, remote and inaccessible areas of the country of great interest and would like to 
develop this into a field deployable system. As per the joint collaboration, BF team supplied two 
9.9 cu.m. Kytoons along with a mechanical winch for deployment of Wi-Fi services, one at C-
DOT, Bengaluru campus and another one at Convergence 2019 at Pragati Maidan, New Delhi 
which was held from 29 – 31 Jan 2019. [Contact person: Devendra Ojha] 

Pelletron LINAC Facility 
 

 Pelletron LINAC facility 
The Pelletron LINAC facility continued to serve as a major heavy ion research facility. This year 
a special beam cycle of ~ 2 months durations was operated with 9Be beam. A total of 33 
experiments were completed with different beams. The facility is scientifically very productive 
and the work resulted in 26 publications in international journals.  
 

 Developmental activities related to PLF instrumentation 
1. A LabVIEW based network interface using Client-Server architecture was developed for 

remote monitoring of both valve and vacuum on the client PC console, for the vacuum 
systems of LINAC and user beam halls. 

2. For remote monitoring of neutron area monitors, a LabVIEW based TCP VI network 
interface using Client-Server architecture was developed and implemented. Neutron dose and 
warning/shutdown alarm status is displayed, which is refreshed every 2 seconds.  

3. Remote operation of slits used for beam collimation, is highly desirable as it facilitates 
dynamic control without beam interruption. The slit controller design based on Silicon lab 
make C8051F020 microcontroller, employing 12 bit ADC for the slit position and the Micro 
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stepping Driverfor smooth movement has been developed and tested.  Slit position control 
and monitoring is available on local control unit and remote access is available on RS232 
communication interface.  A micro-stepping stepper motor controller based on A4988 driver 
was designed for multiple tuner/coupler adjustments. 

4. For remote monitoring of humidity in the LINAC hall, a humidity transmitter was mounted in 
the beam hall. The 4-20 mA current output of the sensor is converted in suitable analog 
voltage through electronic circuit to show 0-100% humidity level on display. An alarm is 
generated if humidity exceeds an adjustable preset level. 
 

 Developmental activities: cryogenics, mechanical and infrastructure 
A modified end plate was fabricated, lead plated and installed on one of the resonators to get the 
desired operating frequency window. Tuner modifications have been carried out for improving 
alignments of the parts which hold the motion transfer mechanism. A new triaxial helium transfer 
tube was fabricated and installed. The bayonets from the leaky transfer tube were cut and another 
spare transfer tube was fabricated utilizing the same. A combination of RO-DI unit has been 
successfully installed and commissioned.   
 

 Target lab activity  
1. The target lab continues to provide excellent support for PLF experiments. On an average of 

400-500 targets are prepared annually for experiments at PLF and other accelerators. In this 
year, some of the special targets prepared were: Thorium (Th232), Uranium (U238) rolled 
foils and Cesium Nitrate foils by evaporation. Improvements have been made for enriched 
target evaporation by modifying crucible shape, which has reduced wastage of the enriched 
target materials. 

 
2. A collaboration for production of radioisotopes for medical application has been initiated with 

Radiation Medicine Centre (RMC). Feasibility of procedures for extraction of Nickel (Ni) 
from Nickel chloride solution (NiCl2) has been tested at Target Lab. 
 

 Niobium resonator development 
To qualify the electrical design and the ebeam welding fabrication steps, the SS prototype 
fabrication has been initiated. A pneumatic press for sheet metal operation was developed in 
house. A custom electronic control circuit for electro-pneumatic operation of the press has been 
designed in house and tests are in progress. 
[Contact persons:  Vandana Nanal and Rudrajyoti Palit] 

 

National Facility for High Field NMR 
 

 Electron spin polarisation in covalently linked molecules of chromophore and free radical 
Several chromophore-radical systems, separated by a spacer group of different lengths, were 
synthesized (chromophore = pyrene, anthracene or naphthalene, free radical = 2,2,6,6 tetramethyl 
piperidine-N-oxyl) and their photophysical quenching were studied.  Formation of charge transfer 
states and ESP generation as a function of the distance between the chromophore and the free 
radical were studied. [Contact person: Ranjan Das] 
 

 Analysis of an electrolyte with 13C NMR 
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One of the ongoing projects in the Materials Chemistry Lab at TIFR entails using an 
electrochemical approach to formation of H2O2 as the oxidized product of water splitting. During 
the reaction, CO2 is purged in order to keep the pH at neutral or at slightly acidic levels. During 
this process, using 13C nmr, researchers observed that CO2 undergoes a reduction at the counter 
Pt electrode and both formic acid and methanol were successfully detected as the products of this 
reduction.  [Contact person: Deepa Khushalani] 
 

 Structure and dynamics of human γS-G57W causing severe infantile cataracts 
Biomolecular NMR investigations on the recently identified childhood cataract variant (G57W) of 
human γS-crystallin revealed the key role of the unusually exposed non-conservative W57 in 
promoting structural instability. 3D structural characterization, conformational dynamics studies 
on different timescales and biophysical investigations on the full length proteins and their 
individual domains in concert established the role of inter-domain contacts in tuning the stability 
of one domain at the cost of another. This study provided crucial functional insights into lens 
crystallin aggregation suggesting therapeutic strategies to delay and upset lens opacification. 
[Contact person: K. V. R. Chary] 
 

 Design and development of novel sensing strategies for imaging non-genetically encoded 
small molecules and ions in vivo 
The theme of the research group is to use fundamental chemical insights from molecular 
recognition and coordination chemistry to devise highly sensitive and reversible molecular 
detection schemes. The overall goal is to apply the probes for elucidating the role of dynamic 
changes in small molecules and ions in biological function. The probe development efforts 
heavily rely on the synthesis and characterization of novel compounds. NMR is one of the major 
characterization techniques used for validating the structures of novel probes. [Contact person: 
Ankona Datta] 
 

 Using NMR spectroscopy to probe the mechanism of Photo induced transitions in both 
materials and biological systems like peptides 
The Reaction Dynamics group probes the mechanism of Photo induced transitions in both 
materials and biological systems like peptides. It was found that F-F dipeptide aggregation 
pathway can be modified by attachment of an azo-group on the phenylalanine side-chain.  
Surface-enhanced Raman spectroscopy was carried out to quantify the monomer and the 
aggregates: fibrils and vesicles. In the trans-configuration of the Azo group the Azo-F-F dipeptide 
easily forms fibrils at high concentration. Under UV-illumination at 450 nm these fibrils can form 
vesicles and while under 365 nm illumination, they can be reversibly switched back to fibrils. 
However, the entire aggregation process is stopped if the Azo group is switched to cis 
configuration in monomeric condition. [Contact person: Jyotishman Dasgupta] 
 

 NMR in Herbalomics 
Herbal preparations have many constituents which seem to work in a synergistic manner, and thus 
a particular preparation is able to cure many seemingly unrelated diseases; presumably, different 
components of the preparations are responsible for different activities and because of the synergy 
between them, the side effects are likely to be reduced. This area of science dealing with 
systematic characterization of the effects of variety of herbal preparations, on various metabolic 
pathways, diseases etc, has been termed as ‘Herbalomics’. A detailed study of various aspects of a 
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variety of herbal preparations have been initiated using NMR which is the most powerful tool for 
characterizing structures and interactions of molecules in solution. [R. V. Hosur] 
 

 Novel pure shift NMR methods and their applications 
 
1. Solution state NMR plays an important role in structural studies of small organic molecule 

mixtures and proteins. However, more often severely overlapped 1H-1H scalar couplings 
present in the inherent limited 1H-NMR chemical shift range (~10 ppm) significantly 
hampers the spectral resolution and that makes the chemical shift analysis difficult. In order to 
circumvent this issue, different advanced versions of PSYCHE/ ZS-homodecoupling (pure 
shift NMR) methods have been developed, i.e, NUS-PSYCHE-TOCSY, PS-CLIP-COSY, 
Hadamard-PSYCHE-TOCSY, CPMG-PSYCHE/ Inversion Recovery (IR)-PSYCHE, for 
unambiguous chemical shift assignments and to monitor the drug-protein interactions.  

2. For the simultaneous determination of 1H-1H and 1H-19F scalar couplings in complex 
steroid molecules, a homodecoupled diagonal-2D experiment, F1-PSYCHE-DIAG has also 
been developed.  

3. To recover the homonuclear scalar coupling information that decouples in the pure shift 
NMR, two different variants of pulse sequences, viz. selective coupling reintroduction in pure 
shift (SCRPS) and J-scaled pure shift (JSPS) experiments are designed; wherein, the earlier 
one maps complete scalar coupling spin network of complex organic molecules and the latter 
one facilitates the measurement of valuable long range scalar coupling information at ultra-
high resolution.  

4. The applications of pure shift NMR methods are not limited to small molecules. They have 
been extended for the sequential acquisition of two HSQC spectra (13C-HSQC of small 
molecules and 15N-HSQC of proteins) in a single NMR experiment (PRO-SMASH-HSQC2). 
This method permits monitoring the drug-protein interactions at atomic levels and will have a 
potential applications in drug discovery programs. [R. V. Hosur] 
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Science Popularization and Public Outreach at TIFR: A short summary 
 

The Science Popularization and Public Outreach Committee (SPPOC) of TIFR conducts various 
programmes to convey the importance of exciting new developments in science and technology to the 
general public with a special emphasis on showcasing the research being done in TIFR. A major focus 
of this effort is to reach out to school/college students and teachers, especially in under-served 
communities, and to inspire students to pursue a career in basic sciences. 

The annual “Frontiers of Science” programme, providing an opportunity for 9th/10th standard students 
and teachers from selected schools to visit TIFR was held on 25th November 2018.  More than 1800 
visitors were welcomed from a wide cross section of schools, especially those from a rural or under-
served communities, including schools of the Mumbai and Nashik Municipal Corporation, and 
children of employees of the Dept. of Posts. Frontiers of Science 2018 was the largest so far, with 49 
labs/facilities of the institute showcasing their work, and almost 400 volunteers, mostly the graduate 
students, and trained BSc/MSc students from local colleges engaged in the labs or to escort the 
visitors.  

TIFR’s flagship science café series Chai and Why? entered its 10th year, running without a break since 
2009, with regular sessions at Prithvi Theatre on the 1st Sunday, Ruparel College on the 3rd Sunday of 
every month, and at Alexandra School, Fort in months with a 5th Sunday. In 2018-19, Chai and Why? 
provided a platform for informal discussions on several interesting scientific topics. From black holes 
to the limits of computing, and from Ramanujan’s Tau functions to neuronal repair the Chai and 
Why? sessions reflected the eclectic mix of research at TIFR. The popular vacation specials with a 
focus on children had sessions on chromatography, extracting DNA, mathematical patters in dance 
etc.  The partnership with Junoon’s “Mumbai Local” series was continued, featuring conversations 
with TIFR scientists, in an effort to bring community engagement with scientists to neighbourhood 
venues across Mumbai. 

The National Science Day celebrations, with an open house on Sunday February 24th 2019, saw more 
than 2000 visitors come to the institute for a day of science demonstrations in a large open-air science 
mela, tours of selected laboratories, and a series of exciting lectures throughout the day. A large team 
from the TIFR Colaba campus participated in the activities at the GMRT Science Mela around 
National Science Day. The outreach team also set up stalls with several hands-on demonstrations 
during the TIFR Founder’s Day programme. 

Simple experiments, requiring only materials easy to find at home, that permit hands-on exploration 
of scientific concepts, have been a key feature of outreach lecture-demonstration programmes 
conducted at schools and colleges across the city and beyond. Members of the outreach team 
conducted science demos at several schools and colleges in the Mumbai metropolitan region. The 
outreach team was invited to showcase the experiments at CHASCON, the Chandigarh Science 
Congress and other institutions in the area, and at the Varahamihir Science Centre Aurangabad. A 
week-long science workshop for childrenThe Exciting Exploratorium was organized as part of Prithvi 
Theatre’s summertime activities. To provide for a more inclusive outreach programme the outreach 
team visited several outstation institutions/schools in rural areas such as Holichagaon, Khatav,  
Mhasurne, Rethare, Karad, and Indoli, in Satara district, and Walvati, Dighi, Borli, and Shrivardhan in 
Raigad district etc. reaching out to almost 4000 students and teachers.  
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Most TIFR centres also have their own active outreach programmes. Some of the major ones are 
detailed below. 

The International Centre for Theoretical Sciences (ICTS), Bengaluru 

ICTS organises frequent Public Lectures (by eminent scientists from India and abroad), the Einstein 
Lectures series (where schools, colleges and other organizations can request to organize a lecture 
anywhere in India, covering a wide spectrum of topics) and Kaapi with Kuriosity (a monthly public 
lecture series, in collaboration with the Jawaharlal Nehru Planetarium and other educational 
institutions in Bengaluru). 

National Centre for Radio Astronomy (NCRA), Pune 

The Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT, Pune) observatory of NCRA organizes one of the 
largest science exhibitions in the country around National Science Day, drawing crowds of about 
20000 people over two days,  involving more than 600 school and college projects, interactive 
experiments, talks, workshops and movie screenings. Apart from this, NCRA seeks to help increase 
Astronomy awareness and literacy around Junnar district, and hosts school and college groups who 
wish to see the telescopes in Pune and Ooty. 

The National Centre for Biological Sciences (NCBS), Bengaluru 

NCBS has a very vibrant outreach program in life science research. An initiative of the 
communications office is to help communicate science in regional languages to the general 
population. The communications office organized several talks and also undertook different initiatives 
to expand outreach activities at the centre.  By taking science out of the campus as part of the Science 
Cafe series of talks in and outside Bengaluru, research conducted at NCBS now reaches a wider 
audience.   

TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences (TCIS), Hyderabad 

TCIS organises Deep Learning, an outreach initiative with schools of the Telangana Social Welfare 
Residential Educational Institutions Society, to support meaningful, laboratory-based science learning. 
As part of the initiative, low-cost paper microscopes called “Foldscopes” were introduced in a few 
schools recently on a pilot basis. TCIS also runs the Meet a Scientist program, conducted in face-to-
face mode in local schools, and in distance mode in remote schools. Apart from popular talks on 
specialised areas, this program is devoted to addressing students’ questions. TCIS encouraged 
‘concept-based learning’ among middle and high school students of TSWREIS schools through 
weekly outreach visits.  

In the past year, volunteers from TCIS and University of Hyderabad conducted a total of 72 weekend 
visits to three nearby TSWREIS schools i.e. Gowlidoddi (22 visits), Narsingi (22 visits) and Shaikpet 
(28 visits) in 2018-19. These visits majorly aimed to inculcate concept-based learning of Science and 
Mathematics among 6th to 9th grade students. Reading habits of students were motivated through 
library sessions during outreach visits. Apart from textbook-based teaching, activity-based learning of 
concepts was encouraged and students were stimulated to interact freely and ask questions. These 
interactions with students and teachers played a significant part in motivating an R&D project in 
science education titled “Sawaliram 2.0”, based on curiosity and questioning among school students. 
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Homi Bhabha Centre for Science Education (HBCSE), Mumbai 

HBCSE's outreach seeks to develop deeper engagements with science at the school level, particularly 
through talent nurture and teacher education programs. High impact programs include Vigyan 
Pratibha (science talent nurture programme for Class 8-10 students in Kendriya Vidyalayas, Navodaya 
Vidyalayas, and Atomic Energy Central Schools), CUBE (a novel nation-wide project to learn 
undergraduate biology collaboratively, using inexpensive equipment, simple model organisms and 
hubs based in colleges).  

The National Science Day (NSD) celebration saw over 3000 visitors at HBCSE. Around 55 teacher 
trainee students and 14 undergraduate students were invited and trained to be demonstrators for NSD 
2019. This year a contest on “Innovative teaching-learning practices in the classroom” was conducted 
in which teacher education colleges of Mumbai participated. Additionally, during this period, 38 
workshops for over 890 students were conducted in the area of science, maths and design and 
technology education. HBCSE also conducted numerous outreach activities in the city and nearby 
districts.  
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FUTURE AND ONGOING PROGRAMMES OF THE INSTITUTE 
Within the TIFR system, individual PIs will continue to work on their areas of interest and publish 
their research findings in major peer-reviewed international journals. On an average, TIFR and its 
Centres publish about 1000 research papers per year in such journals, and this may be expected during 
the next year as well. In addition, TIFR conducts multiple programmes in Science Education and 
Outreach, e.g. the Science Olympiads, which may also be expected to proceed in the usual manner.  
 
The major science projects of the institute are as follows: 
 
1. Giant Metrewave Radio Telescope (NCRA, Pune): The Giant Metrewave Radio Telescope 

(GMRT), an international facility built and operated by NCRA for radio astronomical research at 
metre wavelengths, has undergone a major upgrade in the last 5 years, which is now complete. 
The main goal was to increase the frequency coverage of the GMRT over 110 to 1460 MHz, with 
near seamless frequency coverage, and improve the instantaneous bandwidth by and order of 
magnitude to 400 MHz. These upgrades provide significant improvement in the sensitivity to 
continuum imaging and pulsar studies, and much improved versatility for detection of the red-
shifted neutral hydrogen from different epochs tracing the evolution of the Universe. The 
upgraded GMRT was formally inaugurated on 21 March 2019. The completion and full release of 
the uGMRT has been a major milestone for NCRA.GMRT is a very versatile instrument for 
investigating a variety of radio astrophysical problems ranging from nearby Solar system to the 
edge of observable Universe.  [Contact person: Yashwant Gupta]  
 

2. India’s participation in the international Square Kilometre Array project: NCRA continued 
to lead the Indian participation in the Square Kilometre Array, a multi-national collaborative 
project to design and build the next generation radio telescope that will be 50 times more sensitive 
than any existing facility. After successful completion of the Critical Design Review (CDR) of the 
design of the Telescope Manager work package (that NCRA led, with 6 other organisations from 
different SKA member countries and in partnership with Indian industry) in July 2018, the Indian 
team has achieved significant progress in early prototyping activities. Meanwhile,  plans are on to 
prepare the final DPR for Indian participation in the construction phase of the SKA, which will be 
submitted shortly for approval to the Government of India, along with seeking approval for India 
to join the international treaty organisation that is being set-up for the long-term future 
governance of the SKA project.  [Contact person: Yashwant Gupta] 
 

3. Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory (LIGO) research: LIGO research is 
carried out by the LIGO Scientific Collaboration (LSC) and the Indian participation in the LSC is 
via the Indian Initiative in Gravitational Wave Observations (IndIGO). The first joint detection of 
gravitational waves and electromagnetic radiation from a binary neutron star merger (GW170817) 
provided unprecedented insights into many aspects of physics, astrophysics and cosmology. 
These developments are heralding the new era of Gravitational wave astronomy. TIFR was part of 
an effort, led by M. Haney, which performed a generic -1PN test to probe the effects of dipole 
radiation in the data analysis of binary black hole events like GW170608, and GW170814 and the 
BNS event GW170817. During the last three years, the LIGO Scientific Collaboration and Virgo 
Collaboration have detected close to a dozen merging black hole binaries. [Contact person: Bala 
Iyer] 
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4. India’s participation in International Pulsar Timing Array (IPTA): Observations of hecto-
hertz gravitational waves from merging stellar mass black holes and neutron stars by the LIGO-
Virgo consortium heralded the new era of Gravitational Wave Astronomy. International Pulsar 
Timing Array (IPTA) represent the on-going international efforts for directly detecting nano-hertz 
gravitational waves. Such gravitational waves arise during the collision of massive black hole 
pairs that are formed due to the merger of galaxies. Pulsar Timing Arrays monitor extremely 
regular strings of radio pulses from an array of millisecond pulsars using many premier radio 
telescopes including TIFR's uGMRT.  These collaborative efforts are creating a galaxy sized 
gravitational wave detector that is required to directly detect nano-Hertz gravitational waves. 
Indian researchers are very active in many working groups of the IPTA consortium and our own 
effort is called the InPTA experiment. [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 
 

5. Development of TIFR-ARIES Near Infrared Spectrograph (TANSPEC): A Near Infrared 
Spectrograph (TANSPEC: TIFR-ARIES Near Infrared Spectrograph Camera) was developed as a 
collaboration project between TIFR, ARIES, Nainital, and MKIR, Hawaii, to be used on the main 
port of the 3.6-meter Devasthal Optical Telescope (DOT). The spectrograph operates in two 
modes whereby the spectrum is focussed on to a 2k x 2k H2RG array. In the cross-dispersed 
mode, a combination of a grating and two prisms are used to pack all the orders on to the H2RG 
array at a resolution of R ~2750 in the K-band. It also has a low resolution prism mode (R ~100 - 
350) for high throughput observations. The first cool down tests of TANSPEC (after installation 
of optics and detectors) were successfully completed in December 2017. The TANSPEC was 
shipped to DOT on 10 March 2019 and it will undergo engineering and commissioning runs on 
the telescope during April - May 2019. [Contact person: Devendra Ojha] 
 

6. Infra-Red Spectroscopic Imaging Survey (IRSIS) Payload: The Infra-Red Spectroscopic 
Imaging Survey (IRSIS) payload for an Indian Satellite aims to carry out unique astronomical 
measurements in the infrared waveband leading to new research results of fundamental 
importance. The IRSIS proposes to carry out an infrared spectroscopic imaging survey, covering 
approximately 50% of the sky in 2 years, with the wavelength coverage of 1.7 -- 6.4 microns.The 
Laboratory Model of the IRSIS satellite experiment has been completed and extensively tested. 
The final Laboratory Phase Model report has been submitted to ISRO (Space Science Office) for 
approval of the project for development of the Flight Model.  [Contact person: Devendra Ojha] 
 

7. Research work related to ASTROSAT: ASTROSAT is the first dedicated Indian astronomy 
mission aimed at studying celestial sources in X-ray, optical and UV spectral bands 
simultaneously. The payloads cover the energy bands of Ultraviolet (Near and Far), limited 
optical and X-ray regime (0.3 keV to 100 keV). One of the unique features of AstroSat mission is 
that it enables the simultaneous multi-wavelength observations of various astronomical objects 
with a single satellite. AstroSat with a lift-off mass of 1515 kg was launched on September 28, 
2015 into a 650 km orbit inclined at an angle of 6 deg to the equator by PSLV-C30 from Satish 
Dhawan Space Centre, Sriharikota. The minimum useful life of the AstroSat mission is expected 
to be 5 years. At present, all the payloads are operational and are observing the cosmic sources. 
The spacecraft and payloads are healthy. The first six months was dedicated for performance 
verification and calibration of payloads. After that, the science observations by the payloads 
began. Researchers from TIFR analysed the data from the Indian satellite AstroSat and the US 
satellite Chandra from the accreting black hole system 4U 1630-47, and measured the black hole 
spin, which came out to be close to the maximum possible spin. It is extremely important to 
measure the spin of black holes to probe such objects and to study the strong gravity region 
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around them. In this work, the AstroSat Soft X-ray Telescope was the primary instrument, and all 
instruments gave consistent spin values, showing their reliability. This was the first cooperation 
between India and the USA using AstroSat and Chandra satellites for black hole studies. [Contact 
person: H. M. Antia, Sudip Bhattacharyya] 
 

8. CMS (Compact Muon Solenoid) Collaboration (CERN, Switzerland): TIFR scientists are 
participating in all aspects of the CMS experiment including data collection, monitoring, analysis, 
detector hardware construction and grid computing. The TIFR grid computing facility has played 
a major role in processing both collision and Monte Carlo data sets. Members of the CMS 
collaboration at TIFR participated in precision SM measurements to study properties of jets and 
vector boson production, single top production in association with Higgs, diHiggs production, B-
physics related measurements and the landmark measurements of Higgs boson coupling to top 
quarks. Two milestone results on the measurement of couplings of the standard model (SM) 
Higgs boson to the two heaviest fermions, have been achieved during the year 2018.  
[Contact persons: Shashi R Dugad, Kajari Mazumdar, Gobinda Majumder, Monoranjan Guchait] 
 

9. BELLE Collaboration (KEK, Japan): The  Belle experiment at the  KEK B-factory in Tsukuba 
(about 50 km northeast of Tokyo) was built to study that phenomenon, called charge-parity (CP) 
violation, in the decays of B mesons, a class of subatomic particles containing a bottom quark, 
that are copiously produced in electron-positron collisions. The TIFR group has been a key 
partner in the experimental program at KEK since 1998. On the Belle II front, the group led the 
design, prototyping and construction of layer 4 of the silicon strip-based vertex detector (SVD). 
The group participated in its pilot run, where the first collisions were recorded in April 26, 2018 
with all subdetectors but for the vertex detector installed. Only a subset of the vertex detector was 
part of the run, as the researchers wanted to measure the beam background before installing it in 
entirety. Satisfied with the results, the full vertex detector was installed to the Belle II 
spectrometer around December 2018. The modules that were built for the layer-4 of the silicon 
microstrip vertex detector (SVD), after a long design and prototyping phase, have been part of 
this installation. This is for the first time that India has built such state-of-the-art detectors which 
would enable us to track charged particles to an accuracy of 20-30 microns. In addition to this 
hardware contribution, the group is also involved in the software reconstruction and development 
for Belle II. G. B. Mohanty has been appointed as the Physics Coordinator of Belle since April 
2018 and has also been elected to serve as the Deputy Chair of the Belle II Institutional Board, 
which determines the operating principles for the 900+ strong international collaboration. 
[Contact person: G. B. Mohanty] 
 

10. India-based Neutrino Observatory (INO) Collaboration: The India-based Neutrino 
Observatory (INO) Project is a multi-institutional effort aimed at building a world-class 
underground laboratory with a rock cover of approx.1200 m for non-accelerator based high 
energy and nuclear physics research in India. The project includes construction of an underground 
laboratory and associated surface facilities at Pottipuram in Bodi West hills of Theni District of 
Tamil Nadu, construction of an Iron Calorimeter (ICAL) detector for studying neutrinos, and 
setting up of National Centre for High Energy Physics at Madurai, for the operation and 
maintenance of the underground laboratory, human resource development and detector R&D 
along with its applications. The initial goal of INO is to study neutrinos. Development of detector 
technology and its varied applications is an important aspect of the project. [Contact person: 
Vivek M. Datar] 
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11. Ground-based TeV Gamma Ray Astronomy: Very high energy gamma ray observations of 
various astronomical sources like active galactic nuclei and gamma ray pulsars were carried out 
using HAGAR telescope system at Hanle in Ladakh. Multiwaveband studies were carried out for 
couple of blazar class active galactic nuclei. Work on development of prototype for G-APD (i.e. 
SiPM) based imaging camera for 4m class telescope continued. 16 pixel prototype module with 
front end electronics was successfully tested at Hanle.Work on proposed 256 pixel Geiger-mode 
avalanche photodiode (G-APD) based imaging camera for 4m class telescope progressed further 
during this year. A first prototype 16-pixel front-end electronics module was assembled and tested 
using one of the HAGAR telescope mirrors at Hanle. The module comprised of 16 G-APD pixels, 
with light concentrators and dichroic filters, pre-amplifiers, G-APD bias supply boards and low 
voltage supply. Work for the next step, i.e. construction of 4 module (64 pixels) prototype camera 
was initiated. This prototype will be mounted on vertex element of TACTIC telescope operated 
by BARC at Mt. Abu and tests will be carried out in collaboration with Astrophysical Sciences 
Division of BARC. [Contact person: Varsha R. Chitnis] 
 

12. Quantum Computer at TIFR:  Quantum computers store and process information using 
quantum two level systems (quantum bits or qubits) which unlike classical bits, can be prepared in 
superposition states. This key ability makes quantum computers extremely powerful compared to 
conventional computers when solving certain kinds of problems like finding prime factors of 
large numbers and searching large databases. At TIFR, in the Department of Condensed Matter 
Physics and Materials Science, functioning of a fully programmable three-qubit superconducting 
quantum processor with all-to-all coupling was demonstrated as an early step to the building of a 
quantum supercomputer. High fidelity quantum measurements are a crucial part of a scalable 
quantum computing architecture. Apart from determining the state of a quantum register, they are 
also important for accurate state initialization and quantum error correction. The lab has been 
working extensively with superconducting qubits in the 3D architecture which offer modularity 
and good coherence. In this project a technique was developed to multiplex the readout of 3D 
waveguide cavities using a rectangular waveguide feedline. This will help in minimizing 
resources for experiments involving multiple qubits and cavities in the 3D architecture. 
Combining this system with our broadband parametric amplifier, researchers have been able to 
successfully measure four qubits simultaneously with fidelity exceeding 98%. This is an 
important step for scaling to large number of qubits in the 3D architecture.Further progress is 
expected during the coming year, TIFR being the leading Indian institution in this direction. 
[Contact person: R. Vijayaraghavan] 
 

13. Tethered Balloon Hoisting for C-DOT, New Delhi for the wireless communication: TIFR 
Balloon Facility (BF), Hyderabad successfully conducted demo hoisting of a tethered balloon 
(Kytoon) at BF during December 2018 to test the wireless communication payload setup of C-
DOT, New Delhi and to study on-site feasibilities. C-DOT has already started the broadband 
connectivity in 100,000 villages under ‘Bharatnet’ project and is further progressing to provide 
technology to connect every village in the country. C-DOT finds the concept of establishing a 
tethered balloon as a floating platform for providing broadband and other communication 
facilities in rural, remote and inaccessible areas of the country of great interest and would like to 
develop this into a field deployable system. As per the joint collaboration, BF team supplied two 
9.9 cu.m. Kytoons along with a mechanical winch for deployment of Wi-Fi services, one at C-
DOT, Bengaluru campus and another one at Convergence 2019 at Pragati Maidan, New Delhi 
which was held from 29th – 31st Jan 2019. [Contact person: Devendra Ojha] 
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14. Facility for Antiproton and Ion Research (FAIR) Collaboration: TIFR is one of the 
participating institutions in the FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research) Collaboration. 
This facility will be one of the largest international research facilities in the world, is coming up at 
Darmstadt, Germany. About 3000 scientists from 50 countries will study the structure of matter 
and evolution of the Universe from the Big Bang to the present using this facility. All the research 
activities at FAIR have been subdivided into four experimental programs, namely, Compressed 
Baryonic Matter (CBM), Nuclear Structure, Astrophysics and Reactions (NUSTAR), Atomic, 
Plasma Physics and Applications (APPA) and Antiproton Annihilation at Darmstadt (PANDA). 
[Contact person: Rudrajyoti Palit] 

 

  



184

 
 

SUMMARY 

Annual Report 2018-19 

TIFR made significant contributions in distinct areas of science in the year 2018–2019. The report 
highlights the research activities and achievements of TIFR and its Centres during the period. 
 
School of Mathematics:  
A study described Langlands and Arthur 
parameters of all cohomological represent-
ations of a real reductive groups, in particular 
of all classical groups. An unexpected way of 
combining techniques from infinite volume 3-
manifolds with the theory of cubulations was 
found and it was shown that certain spaces 
built naturally from 3 manifolds are also 
cubulated. An inductive structure in a large 
class of Artin groups has been found and this 
information was exploited to deduce the 
isomorphism conjecture for several classes of 
Artin groups of finite real, complex and affine 
types. A non-trivial upper bound for the 
absolute value of certain exponential sum was 
established. A study obtained an analogue of 
Margulis's famous result on the Oppenheim 
conjecture. Sufficient conditions were 
obtained for a pair comprising an inhomo-
geneous quadratic form and a linear form to 
take dense values at integer points. In a study, 
several lifting theorems for irreducible 
representations of the absolute Galois 
representations of a number field with values 
in the points over a finite field of a general 
reductive algebraic group were proved. In 
particular, for odd representations satisfying 
suitable local conditions, geometric integral 
lifts of the representation with Zariski dense 
image were constructed.  
 
School of Technology and Computer 
Science:  
Researchers considered the complexity of 
finding popular matchings in complete graphs 
and showed that this problem becomes NP-
hard when the number of vertices in the 
complete graph is even. It is rare and unusual 
for a natural decision problem in combinat-

orial optimization to be efficiently solvable 
when the size of the input graph has one parity 
and become NP-hard when the size of the 
input graph has the other parity. In another 
study, the conditions under which a pair of 
parties can compute oblivious transfer (OT) 
information theoretically securely against a 
general adversary structure in an incomplete 
network of reliable, private channels was 
characterized. Characterizations were obtained 
for both semi-honest and malicious models. 
The fundamental limit of the maximum 
achievable throughput in practical cellular 
wireless networks was characterized. Exact 
characterization of the capacity metric for 
cellular wireless networks was derived, that 
was shown to first increase polynomially with 
the density of base stations in the low base 
station density regime and then scale inverse 
exponentially with the increasing base station. 
Another study presented both upper bounds 
and lower bounds for computing equilibria for 
Atomic splittable routing games.  
 
School of Natural Sciences: 

Department of Theoretical Physics: 
Researchers showed that fast flavor 
conversions of supernova neutrinos can occur 
due to an interesting interplay of interference 
and collisions. In February 2018, the EDGES 
collaboration announced the first detection of 
an absorption signal due to hydrogen from the 
early universe (when the cosmic age was about 
14% of today’s age). The absorption strength 
was twice as large as that expected in the 
current standard cosmological model. The 
nonthermal spectral distortions of the cosmic 
microwave background (CMB) were 
calculated by explicit evolution of the 
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The fundamental limit of the maximum 
achievable throughput in practical cellular 
wireless networks was characterized. Exact 
characterization of the capacity metric for 
cellular wireless networks was derived, that 
was shown to first increase polynomially with 
the density of base stations in the low base 
station density regime and then scale inverse 
exponentially with the increasing base station. 
Another study presented both upper bounds 
and lower bounds for computing equilibria for 
Atomic splittable routing games.  
 
School of Natural Sciences: 

Department of Theoretical Physics: 
Researchers showed that fast flavor 
conversions of supernova neutrinos can occur 
due to an interesting interplay of interference 
and collisions. In February 2018, the EDGES 
collaboration announced the first detection of 
an absorption signal due to hydrogen from the 
early universe (when the cosmic age was about 
14% of today’s age). The absorption strength 
was twice as large as that expected in the 
current standard cosmological model. The 
nonthermal spectral distortions of the cosmic 
microwave background (CMB) were 
calculated by explicit evolution of the 

 
 

electromagnetic cascades for the first time. It 
was shown that a magnetized iron calorimeter 
detector observing atmospheric neutrinos (like 
the proposed ICAL detector at INO) can be 
sensitive to the presence of a sterile neutrino 
over a much wider range of mass-square than 
other experiments. The sensitivity of ICAL to 
the presence of a sterile neutrino, as well as its 
ability to identify the mass ordering scheme, 
were calculated. Researchers predicted  
masses  of  several  new  subatomic  particles 
with both  charm  and  beauty  quarks  as  their  
constituents.  Using  the  large-scale comput-
ational  facility  of  the  Indian  Lattice  Gauge  
Theory  Initiative  (ILGTI), they have pred-
icted 13 new charming-beautiful subatomic 
particles with per mille accuracy. The 
dynamics of near-extremal Reissner-Nord-
strom black holes were analyzed in 
asymptotically four-dimensional Anti de-Sitter 
space (AdS_4).  
 
Department of Astronomy and 
Astrophysics: Researchers focused on 
understanding how dense stellar environments 
can dynamically form BH-BH binaries. It was 
shown that binary BHs formed through 
dynamical processes in star clusters would 
show unique distributions of properties 
including mass ratios, individual masses, and 
spin alignment, all detectable by LIGO-Virgo. 
Researchers analysed the data from the Indian 
satellite AstroSat and the US satellite Chandra 
for the accreting black hole system 4U 1630-
47, and measured the black hole spin, which 
came out to be close to the maximum possible 
spin. In this work, the AstroSat Soft X-ray 
Telescope was the primary instrument, and all 
instruments gave consistent spin values, 
showing their reliability. By analyzing individ-
ual burst data of AstroSat/LAXPC from the 
neutron star LMXB 4U 1728-34, researchers 
showed that the burst emission was not 
significantly reprocessed by a corona covering 
the neutron star. A Near Infrared Spectrograph 
(TANSPEC: TIFR-ARIES Near Infrared 
Spectrograph Camera) was developed as a 
collaboration project between TIFR, ARIES, 

Nainital, and MKIR, Hawaii, to be used on the 
main port of the 3.6-meter Devasthal Optical 
Telescope (DOT). The TANSPEC was 
shipped to DOT on 10 March 2019. 
Researchers analysed high-resolution space 
observations of the Sun and detected the 
presence of Rossby waves in the Sun. A novel 
technique called normal-mode coupling that is 
being developed at TIFR was used in this 
analysis.  
 
TIFR Balloon Facility, Hyderabad: The TIFR 
100-cm balloon-borne telescope (T100) along 
with a Japanese Fabry-Perot Spectrometer 
(FPS) was launched on October 28, 2018, 
from the TIFR Balloon Facility, Hyderabad, 
during winter 2018 flight campaign. During 
this flight, large regions in [C II] line and 
continuum of several Galactic star-forming 
complexes in the fast scanning mode were 
successfully mapped. The data analysis of the 
FPS observations is currently under way. TIFR 
Balloon Facility (BF), Hyderabad successfully 
conducted demo hoisting of a tethered balloon 
(Kytoon) at BF during December 2018 to test 
the wireless communication payload setup of 
C-DOT, New Delhi and to study on-site 
feasibilities.  
 
Department of High Energy Physics: Very 
high energy gamma ray observations of 
various astronomical sources like active 
galactic nuclei and gamma ray pulsars were 
carried out using HAGAR telescope system at 
Hanle in Ladakh. Multiwaveband studies were 
carried out for couple of blazar class active 
galactic nuclei. Work on development of 
prototype for G-APD (i.e. SiPM) based 
imaging camera for 4m class telescope 
progressed well and 16 pixel prototype module 
with front end electronics was successfully 
tested at Hanle. On the Belle II front, the 
group participated in its pilot run, where the 
first collisions were recorded in April 26, 2018 
with all subdetectors but for the vertex 
detector installed. The full vertex detector was 
installed to the Belle II spectrometer around 
December 2018. The modules that were built 
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for the layer-4 of the silicon microstrip vertex 
detector (SVD)have been part of this 
installation. This is for the first time that India 
has built such state-of-the-art detectors which 
would enable us to track charged particles to 
an accuracy of 20-30 microns. In addition to 
this hardware contribution, the group is also 
involved in the software reconstruction and 
development for Belle II. In another study, 
very high-Q whispering gallery optical 
resonances were detected in liquid 
microspheres by coupling evanescent light 
with a tapered micro-fiber.  
 
Department of Nuclear and Atomic Physics: 
At TIFR, with 150 TW femtosecond laser, 
researchers created 13.5-meter-long plasma 
wire, length limited only by current 
experimental setup. This advance, coupled 
with laser heating for long lifetime of plasma 
channel is significant step towards controlling 
lightning. By focusing the high power laser 
pulse on glass target, researchers produced 
electrons that travelled at near-light speeds. It 
was found that relativistic electrons lives a few 
thousand times that of the incident light pulse. 
Systematic studies with a sapphire bolometer 
test setup, made with indigenously made NTD 
Ge sensor, were performed. Response of the 
bolometer was measured in the temperature 
range of 10–100 mK with heater pulses of 
energy equivalent of 0.3–5 MeV. An incon-
sistency in the literature data about the αβ 
transition temperature in Sn has been resolved 
using Differential Scanning Calorimetry 
(DSC). The minimization of background plays 
a key role in improving the sensitivity of rare 
event experimental searches like ndbd and 
neutron background is often a major concern. 
The direct contribution of fast neutrons 
generated from cosmic muon interactions to 
the γ-ray background via (n, n'γ) reactions was 
investigated for the first time and compared 
with simulations.  
 
Pelletron LINAC Facility: The Pelletron 
LINAC facility continued to serve as a major 
heavy ion research facility. This year a special 

beam cycle of ~ 2 months durations was 
operated with 9Be beam. A total of 33 
experiments were completed with different 
beams. The facility is scientifically very 
productive and the work resulted in 26 
publications in international journals. A 
LabVIEW based network interface using 
Client-Server architecture was developed for 
remote monitoring of both valve and vacuum 
on the client PC console, for the vacuum 
systems of LINAC and user beam halls. A 
collaboration for production of radioisotopes 
for medical application has been initiated with 
Radiation Medicine Centre (RMC).  
 
Department of Biological Sciences: The 
cytoskeletal and genetic control of spermatid 
release from Drosophila testis was 
investigated. The study revealed a novel role 
of the septate junction in maintaining the 
mechanical integrity of the cyst enclosure 
during the last stage of sperm maturation. The 
brain is formed by the concerted action of 
regulatory factors. It was discovered that 
transcription co-factor LIM domain binding 
protein 1 (LDB1) is required for critical steps 
in the development of the cerebral cortex and 
thalamus. It was shown that very small RNA 
molecules called microRNAs control major 
metabolic pathways by inhibiting synthesis of 
proteins, and thus contribute to maintenance of 
blood glucose levels. The epidermis maintains 
its integrity despite being subjected to repeated 
mechanical stimuli. A study investigated the 
effect of inhibition of proliferation on tension 
sustenance in zebrafish larval epidermis. It 
was shown that the zebrafish epidermis 
responds to mechanical stretch by increasing 
its cell size as well as cell proliferation.  
 
Department of Chemical Sciences: A study 
demonstrated an effective Surface enhanced 
Raman technique that can probe membrane 
proteins, using composite nanoparticles which 
have a lipid membrane wrapped around silver 
nanoparticles. Using this technique, it was also 
shown that the amyloid beta peptide, which 
are responsible for Alzheimer's disease, can 
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orient themselves in a particular way on the 
lipid membrane. Two electroactive semi-
conductors BiVO4 (n-type) and Co3O4 (p-
type) have been separately evaluated for their 
energy storage capability in the presence and 
absence of visible radiation. The Chemical 
Biology group at TIFR developed novel Cu(II) 
selective chelators that were highly selective 
toward Cu(II) ionsand hence would have 
minimum side effects due to non-specific 
removal of essential metal ions. The chelators 
relieved Cu induced oxidative stress in both 
Menkes disease model cells and live 
multicellular zebrafish larval model systems. 
Researchers also reported the sustainable 
synthesis protocol for carbon coated dendritic 
fibrous nanosilica and high surface area 
wrinkled carbon nanospheres using phenol 
formaldehyde polymerization chemistry. It 
was found that ubiquitin having more 
structural contacts resists higher amounts of 
force and is also structurally rigid.  
 
Department of Condensed Matter Physics 
and Materials Science: Experimental 
demonstration of bandwidth enhancement was 
done in Josephson parametric amplifiers, with 
quantum-limited noise, beating the standard 
gain-bandwidth limit. Functioning of a fully 
programmable three-qubit superconducting 
quantum processor with all-to-all coupling was 
demonstrated. First truly broadband, 
plasmonic quasicrystal was demonstrated. THz 
metamaterials were demonstrated to mimic 
classical analogues of quantum optical 
phenomena including EIT and Fano 
resonances as well as high Q, actively tunable 
resonances were also demonstrated. Tunable 
graphene superlattice was fabricated and 
studied. InAs nanowires were studied to probe 
their electrical, mechanical and thermal 
properties. An optical tweezer based technique 
to understand weakly adhering systems was 
developed. The first-ever observation of bulk 
SC in pure Bi single crystals below 0.53 mK 
was made under ambient pressure with an 
estimated critical magnetic field of 0.0052 mT 
at 0 K. ‘Exotic’ magnetism was reported in a 

distorted kagome lattice, based on metals, viz., 
Tb3Ru4Al12. Particle size study was reported 
for the first time for a Eu-based mixed valent 
compound. 
 
International Centre for Theoretical 
Sciences:  
In Fluid Dynamics and Turbulence, there is an 
important open question in cloud evolution on 
how cloud droplets collide and coalesce to 
form raindrops. It was shown that three-
dimensionality enhances clustering near 
caustics regions, and a large number of 
collisions occur in very high strain regions, 
where few particles live. The Basset-
Boussinesq force study was completed. A way 
to handle this force without the need for 
unrealistic storage was shown for the first 
time. A study determined the full temperature 
dependence of two complementary aspects of 
the butterfly effect: the Lyapunov exponent, µ, 
and the butterfly speed, VB. It was demon-
strated that Quantum dot systems coupled to 
circuit-QED architecture (QD-cQED) can be 
an excellent platform to realize devices such as 
diodes and transistors. In Mathematics, a study 
showed that on projective manifolds, there are 
Quillen bundles which play the role of the 
geometric quantum bundle. Several explicit 
examples were given of this phenomenon, for 
instance, vortex moduli spaces on Kahler 
surfaces. In String Theory and Gravitational 
Physics, researchers uncovered a novel such 
limit for 3-dimensional AdS (Anti-de Sitter) 
backgrounds in the presence of NS-NS flux. 
They studied this limit in further detail and 
found a rather surprising relation between the 
spectra at this special point and that of the 
apparently different point which is described 
by a conventional symmetric product orbifold.  
 
National Centre for Radio Astrophysics, 
Pune:  
The Giant Metrewave Radio Telescope 
(GMRT), an international facility built and 
operated by NCRA, has undergone a major 
upgrade in the last 5 years, which is now 
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complete. The upgraded GMRT was formally 
inaugurated on 21st March 2019. NCRA 
continued to lead the Indian participation in 
the Square Kilometre Array, a multi-national 
collaborative project to design and build the 
next generation radio telescope that will be 50 
times more sensitive than any existing facility. 
It was demonstrated that a new way of 
beamforming called post-correlation beam-
forming significantly improves the capabilities 
and sensitivity of the upgraded GMRT for 
discovering new pulsars and fast radio bursts 
(FRBs). The discovery of twin radio relics in 
the outskirts of the low-mass merging galaxy 
cluster Abell 168 (redshift=0.045) was 
reported. This is the lowest mass cluster in 
which relics due to merger shocks to have 
been detected.  
 
National Centre for Biological Sciences, 
Bengaluru:  
A study from the Biochemistry, Biophysics & 
Bioinformatics group threw light on a 
hydrophobic five-residue motif – the ‘cystatin 
motif’, from the domain-swapping protein 
Stefin B. The motif when engineered into a 
solvent-exposed, tight surface loop between 
two β-strands prevents the loop from folding 
back upon itself, and drives domain swapping 
in non-domain-swapping proteins. In this 
collaborative study from the Ecology and 
Evolution group, researchers demonstrated 
that herbivore-induced change in dominance is 
the best predictor of herbivore effects on 
biodiversity in grassland and savannah sites. A 
study from the Genetics and Development 
group revealed the linkages of rice-
domestication with micro (mi) RNAs. 
Analysis of small (s) RNA data sets from 
cultivated Indica rice lines and two wild 
relatives of rice revealed the presence of 
abundant 22-nucleotide (nt) reads in wild 
relatives that mapped to miR397 precursors.  
 
TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences, 
Hyderabad:  
In Biological Sciences, a method for 
determining cell-cycle-dependent DNA 

Damage Responses (DDR) in asynchronous 
cells in culture was developed. A collection of 
neurodegenerative fly mutants were screened 
for mitochondrial defects andnew genes were 
identified whose loss causes an increase in 
mitochondrial abundance, and therefore, 
disrupting the mitochondrial homeostasis in 
cells. The planning, indenting, construction, 
instrument installation and validation of the 
specific pathogen free (SPF) mouse facility 
was initiated and successfully completed. 
Novel fluorescence correlation spectroscopy 
(FCS) techniques, i.e. cuvette-FCS have been 
developed, and a super-resolution optical 
microscope has been built. Novel synthetic 
methods for facile total chemical synthesis of 
natural and non-natural proteins were 
developed. It was shown that complexes of 
lanthanides in pentagonal bipyramidal geo-
metry with strong axial coordination can 
function as single-ion magnets. In Optical 
Magnetometry, a Rb atomic magnetometer 
was developed using balanced polarimetry 
based method for optical rotation measure-
ment. A new method for the optical rotation 
sensing was developed based on classical 
weak measurement concept and at its 
sensitivity and noise was compared with the 
standard balanced polarimetry. In Theoretical 
Physics studies on bio-preservation showed 
that tuning short time relaxation in the glassy 
system can generically lead to better 
preservation with possible future implications 
in food and drug preservation  
 
Homi Bhabha Centre for Science 
Education:  
At the international Olympiads held between 
July and December, 2018, 30 Indian students 
participated, winning 12 gold, 13 silver, 4 
bronze medals and 1 Honourable Mention. 
Every member of the Indian team at the 
International Physics Olympiad held in 
Lisbon, Portugal won a gold medal, putting 
India at the top of the medals tally. In February 
2019, HBCSE was approved as a “Centre for 
Excellence in Science and Mathematics 
Education” (CESME) under the Pandit Madan 
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Mohan Malaviya National Mission on 
Teachers and Teaching (PMMMNMTT), a 
scheme under the Ministry of Human 
Resource Development (MHRD). In 
collaboration with Maharashtra Rajya Marathi 
Vishwakosh Nirmiti Mandal (Mumbai), 
HBCSE is producing reference material in 
Biology & Environment for students and 
teachers at secondary and higher secondary 
level. The Government of Maharashtra 
released the webversion of Kumar Vishwa-
kosh: Part 3 on February 9, 2019.  
 
Outreach:   
A wide variety of Outreach and Science 
Popularisation programmes were conducted 
during the year to convey the importance of 
exciting new developments in science and 
technology to the general public. “Frontiers of 
Science” programme was hosted on November 
25th, 2018. It provided a unique opportunity to 
more than 1800 students and teachers of the 
9th and 10th standards from a diverse set 
of schools in the Mumbai metropolitan area 
and beyond to visit TIFR for an exciting full 
day program of informative lectures, exciting 
science demonstrations, and laboratory 
visits. The outreach team visited several 

outstation institutions/schools in rural areas in 
the Aurangabad, Jalna, Kolhapur, Pune, 
Ratnagiri, Sangli, Satara and Thane districts of 
Maharashtra, reaching out to almost 8000 
students and teachers over the year.  
 
Awards:   
Scientists from TIFR won prestigious awards 
during this period. Prof. Sandip Trivedi has 
been awarded the “Vijnan Ratna Award” by 
the H.K. Firodia Memorial Foundation and 
Prof. Satyajit Mayor has been awarded the 
"Vijnan Bhushan Award” by the H.K. Firodia 
Memorial Foundation. Prof. Dipendra Prasad 
has been awarded the "TWAS Prize" in 
Mathematics for 2019 by The World Academy 
of Sciences (TWAS). Prof. Vivek Polshettiwar 
has been awarded the "MRSI Medal 2019" by 
the Materials Research Society of India. Prof. 
Rajiv V. Gavai won the Dr. A.P.J. Abdul 
Kalam HPC Award for his contributions to 
lattice QCD at finite temperature and density. 
Prof. Roop Mallik was awarded the Infosys 
Prize 2018 for Life Sciences. Dr. Shyam 
Sundar Ghoshal has been awarded the Young 
Scientist Platinum Jubilee Award 2018 of the 
National Academy of Sciences (NASI). 
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REPLIES TO AUDITORS OBSERVATIONS 2018-19 

 
 

Emphasis of Matter 
 
 
 
External Grants for Various Projects 
 
a. Negative Balance on External Projects at NCBS 
 
 N.C.B.S. has been requested to do follow up actions for recovering the balance deficit amount 

from the granting authorities. During the Financial Year 2018-19 they have recovered an amount of Rs. 

91.85 lacs. Hence Opening deficit of Rs. 154.78 has come down to Rs. 62.93 lacs. 

 
Efforts will be made to recover the remaining deficit of Rs. 62.93 lacs from the granting authorities 

during the current Financial Year 2019-20.  

 
 
b. Credit Balance on external projects, there were no activities 
 
 Projects having credit balance and no activities for last two years as of 31st March 2019 are in 

the process of closing down. Most of the Projects are closed and the balances have been refunded to 

the granting authorities with the concurrence of project leaders.  

 
The remaining all will be closed and refunded during the current financial year 2019-20.   
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Students from deprived backgrounds at the launch of  
their SWAEROSAT 1 payload under the Telangana Social 
Welfare Residential Educational Institutions Scheme 
(TSWREIS). (In the background is an inflation of the zero 
pressure plastic balloon used by TIFR at Hyderabad to 
launch this payload.)


