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प्रबधं पररषद 

श्री रतन एन. टाटा (अध्यि) 
अध्यि, सर दोराबजी टाटा न्यास 

 
श्री के.एन. व् यास (12.06.2019 से) 

सतिव, परमाण ुऊजाि तवभाग व अध् यि , परमाण ुऊजाि आयोग 
 

डॉ. श्रीकुमार बनैजी 
कुलातधपतत, होमी भाभा राष्ट रीय संस् थान 

 
श्री अजय आर. सळेु (28.05.2020 तक) 

संयुक् त सतिव (अ. एवं तव).,परमाणु ऊजाि तवभाग 
 

सशु्री सषुमा ताईशटेे (29.05.2020 से) 
संयुक् त सतिव (अ. एवं तव).,परमाणु ऊजाि तवभाग 

 
श्री सौरभ तवजय (27.09.2020 तक) 

सतिव, महाराष्ट र सरकार, उच् ि एवं तकनीकी तशिा तवभाग 
महाराष्ट र सरकार के  नामांककत 

 
श्री राजीव जलोटा (28.09.2020 से 17.11.2020 तक) 

अपर मुख् य सतिव, महाराष्ट र सरकार, उच् ि एवं तकनीकी तशिा तवभाग 
महाराष्ट र सरकार के नामांककत 

 
श्री ओम प्रकाश गपु् ता (18.11.2020 से) 

प्रमुख सतिव, महाराष्ट र सरकार, उच् ि एवं तकनीकी तशिा तवभाग 
महाराष्ट र सरकार के नामांककत 

 
डॉ. के. कस्तरूीरंगन 

न् यासी, रमन अनुसंधान संस् थान न् यास 
 

प्रोफेसर सदंीप पी. तिवदेी (07.10.2020 तक) 
तनदेशक, टाटा मलूभूत अनुसंधान संस्थान 
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प्रोफेसर के.आर. श्रीतनवासन 

श्री रतन नवल टाटा 

प्रोफेसर सैम्युअल िाओ िुंग टटंग 
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शैितणक पररषद 
 

तनदशेक, टीआईएफआर (अध्यि) - प्रोफेसर संदीप पी. तिवेदी (07.10.2020 तक) 
तनदशेक, टीआईएफआर (अध्यि) - प्रोफेसर एस. रामाकृष्ट णन (08.10.2020 से) 

संकाय अध्यि, स्नातक स् कूल (संयोजक) - प्रोफेसर शुभा तोल े
कें द्र तनदशेक, एिबीसीएसई - प्रोफेसर के. सुब्रमण् यम 

कें द्र तनदशेक, एनसीबीएस - प्रोफेसर सत् यजीत मेयर 
कें द्र तनदशेक, एनसीआरए - प्रोफेसर यशवंत गुप्ता 

कें द्र तनदशेक, टीसीआईएस - प्रोफेसर वी. िंद्रशेखर 
कें द्र तनदशेक, आईसीटीएस - प्रोफेसर राजेश गोपाकुमार 
संकाय अध्यि, एनएसएफ - प्रोफेसर कालोबरन मैती 

संकाय अध्यि, एमएफ - प्रोफेसर एकनाथ पी. घाटे 
संकाय अध्यि, टीसीएसएफ - प्रोफेसर संदीप के. जनुेजा 

संकाय अध्यि, एिबीसीएसई - प्रोफेसर सुगरा आई. िूनावाला 
संकाय अध्यि, एनसीआरए - प्रोफेसर जयाराम एन. िेंगालुर 

संकाय अध् यि, टीसीआईएस - प्रोफेसर सुराजीत सेनगुप् ता 

संकाय अध् यि, आईसीटीएस - प्रोफेसर रमा गोचवंदराजन 

संकाय अध् यि, टीआईएफआर, कैम - प्रोफेसर के. संदीप 
संकाय अध्यि, एनसीबीएस - प्रोफेसर उचपंदर एस. भल्ला 

संकाय अध् यि, प्रशासन - प्रोफेसर श्रीरूप रायिौधरुी 

पूवि संकाय अध् यि, स् नातक स् कूल  - प्रोफेसर अमोल कदघे 
संयोजक, बीएसबी - प्रोफेसर संध् या पी. कौतशका 
संयोजक, सीएसबी - प्रोफेसर दीपा खुशलानी 

संयोजक, एमएसबी - प्रोफेसर अरचवंद नायर 
संयोजक, पीएसबी - प्रोफेसर रूद्रज् योतत पातलत 

संयोजक, टीसीएसएफ - प्रोफेसर प्रहलाद हषाि 
अध्यि, डीएए - प्रोफेसर भास् वती मुखजी 

अध्यि, डीबीएस - प्रोफेसर कृष्ट णानु रे 
अध्यि, डीसीएमपीएमएस - प्रोफेसर पी.एल. पॉलोस 

अध्यि, डीसीएस - प्रोफेसर सुदीप् ता मैती 
अध्यि, डीएिईपी - प्रोफेसर शतश आर. डुगड 
अध्यि, डीएनएपी - प्रोफेसर जी. रतवन् द्रकुमार 

अध्यि, डीटीपी - प्रोफेसर गौतम मंडल 
कुलसतिव - चवंग कमांडर जाजि एटंोनी (से.तन.) 

आईएसआई, कदल् ली - प्रोफेसर राजेन् द्र भारटया 
तनदशेक, एलवी प्रसाद नेि संस्थान - प्रोफेसर डी. बालासुब्रमण्यम 

आईआईटी, मंुबई - प्रोफेसर तवक्रम एम. गदरे 
आईआईएसईआर, मोहाली - प्रोफेसर एन. सत् यामूर्ति 

कलकत् ता तवश् वतवद्यालय - प्रोफेसर अतमताव रायिौधरुी 
  

 

प्राक् कथन 
टीआईएफआर ने वषि 2020-21 के दौरान तवज्ञान के 
तवतभन् न िेिों में महत् वपूणि योगदान ककए। इन िेिों में 
जैतवक एवं जीवन तवज्ञान, रसायतनक तवज्ञान, गतणत, 

भौततकीय तवज्ञान, प्रौद्योतगकी एवं संगणक तवज्ञान व 
तवज्ञान तशिा शातमल थे।  

जैतवक तवज्ञान में अनुसंधानकतािओं न े मोनोअमाइन 
न् युरोरांसमीटर, सेरोटोतनन के तलए अत् यंत महत् वपूणि 

भूतमका का प्रदशिन ककया। यह भूतमका, माइटोकोंतड्रयल 
उत् पादन एवं न् युरॉन् स में बॉयोएनजरेटक् स के प्रमुख रेग् युलेटर 
के रुप में थी। इस कायि से पता िला कक सेरोटोतनन, 
माइटोकोंतड्रया पर अपने कायों द्वारा दढृ़ न् युरोसंरिणी 
भूतमका का तनवािह करता ह।ै इस कायि ने पथवे की पहिान 
की ह।ै यह लांगेतवटी संबंतधत जीन सटि1 द्वारा सेरोटोतनन 
को न् युरोनल सरवाइवल एवं माइटोकोंतड्रयल तडस् फंक् शंस के 
सुधार से चलंक करती है। इसके न् युरोतडजेनरेरटव एवं 
न् युरोसाइकाइररक रोगों में महत् वपूणि उपयोग हैं।  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं न े
65 पृथक बाघों के जीनोम् स का पुन:अनुक्रमण ककया। ये 
सवाितधक तवद्यमान उपप्रजाततयों से आते हैं। इस दौरान 
तवशेष रुप से जोर भारत के बाघों पर कदया गया। दढृ़ 
आनुवांतशक अंतर को प्रतसद्ध बाघ उपजाततयों के मध् य पाया 
गया। भारत में उच् ि कुल जेनोतमक तवतवधता के बावजूद 
पृथक बाघों में होमोजाइगोतसटी के दीघि िक्र होते हैं। इससे 
संभवत: हाल की इंब्रीचडंग या फाउंचडंग इवंट्स का पता 
िलता ह ैजो संभवत: लघु एवं फे्रग मेंरटड संरतित िेिों के 
कारण है।  

अत् यतधक CO2 उत् सजिन, जलवायु पररवतिन का प्रमुख कारण 

ह ै एवं पृथ् वी के वायुमंडल में CO2 स् तरों में कमी लाना, 
प्रततकूल पयािवरणीय प्रभावों को रोकने के तलए अतनवायि ह।ै 
रसायतनक तवज्ञान तवभाग के अनुसंधानकतािओं ने पानी एव ं
मैग् नीतशयम का प्रयोग कर CO2 को ईधन (मीथेन, मेथानल 
एवं फॉर्मिक एतसड) एवं ग्रीन सीमेंट में तसफि  कुछ तमतनटों में 
रुपांतररत ककया। इस प्रोटोकॉल का प्रयोग हाइड्रोजन 
उत् पादन के तलए भी ककया जा सकता ह ै(एमजी का 940 
लीटर प्रतत ककलो) जो तसफि  पानी के साथ एमजी की 
अतभकक्रया द्वारा तनर्मित हाइड्रोजन से लगभग 420 गुना 
अतधक है।  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने सौर वाय ु (एसडब् ल् यू) गुणधमों के 

पूवािनुमान के तलए गहन ज्ञानाजिन का प्रयोग ककया। 
अंतररि-कें कद्रत तनरीिणों से सौर कोरोना की पराबैंगनी 
इमेजों का तवश् लेषण, एसडब् ल् यू गतत के पूवािनुमान के तलए 
ककया गया। टीआईआरसीएएम2 (टीआईएफआर तनकट 
अवरक् त इमेचजंग कैमरा -।।) को तनयतमत तवज्ञान तनरीिणों 
के तलए 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी के साइड 
पोट्सि में एक पर प्रयोग ककया जाना प्रस् तातवत ह।ै इसका 
सफलतापूविक परीिण एरीज, नैनीताल के साथ सहयोग में 

सबसे बडी भारतीय दरूदशी, डीटोटी के साइड पोट्सि में एक 

पर ककया गया। इस पोटि से प्रथम प्रकाश को 04 मई, 2020 
को दखेा गया। यह उपलतब्ध महत् वपूणि ह ैक् योंकक दरूदशी की 
दिता में तीव्र बढ़ोत् तरी दो यंिों स ेहोगी तजन् हें ककसी तवशेष 
राति के दौरान लगभग समान तनरीिणों के तलए उपलब् ध 
कराया जा रहा ह।ै  

आकाशगंगाओं में गैस का महत् वपूणि भाग परमाणु हाइड्रोजन 
के रुप में होता है। उन् नत जीएमआरटी का प्रयोग तनरीतित 
तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के औसत परमाण ु
हाइड्रोजन द्रव् यमान के मापन के तलए उनकी 8 अरब वषि 
पूवि की तस्थतत के अनुसार ककया गया। यह अभी तक का 
सबसे दरूी का ‘‘लुकबैक टाइम’’ ह ैतजसके तलए ऐसा मापन 
ककया गया है। पाया गया कक हालांकक आकाशगंगाओं में 
परमाणु हाइड्रोजन का सबसे बडा भंडार है, तथातप वे ऐसी 
तीव्र गतत से तारों का तनमािण कर रही हैं कक यकद गैस की 
जारी आपूर्ति न हो, तो गैस अत् यंत शीघ्र खत् म हो जाएगी। 

तस्पन तरंगों का अध् ययन, डेटा भंडारण, संप्रेषण एवं लॉतजक 
सर्कि टों के तलए तस्पनरोतनक् स के िेि में ककया जाता ह ैजो 
कक इलेक् रॉन् स को सतब्सटू्यट करने की उनकी संभाव् यता पर 
आधाररत ह।ै मोनोलेयर CrI3 एवं Cr2Ge2Te6 जैसी 2डी 
प्रणातलयों में िुंबकत् व की हाल की खोज से 2डी सीमा में 
िुंबकत् व के ऐसे प्रयोगों में रुति कफर से जागृत हुई है। संघतनत 
पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान तवभाग 
अनुसंधानकतािओं ने यूतनफॉमि तप्रसशेनल रेसोनेंस मोड्स के 
साथ स् टैंचडंग तस्पन तरंगों के प्रत् यि प्रमाण को वैन डेर वॉल् स 
िुंबकीय पदाथि CrCl3 में प्रस् तुत ककया। यह स् टैंचडंग तस्पनतरंग 
मोड्स का प्रथम प्रत् यि तनरीिण ह ै तजसे वैन डेर वॉल् स 
पदाथि में 20 एमएम की मोटाई के साथ स् थातपत ककया गया 
ह।ै 

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद में 
अनुसंधानकतािओं ने ठोस अवस् था नातभकीय िुंबकीय 
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शैितणक पररषद 
 

तनदशेक, टीआईएफआर (अध्यि) - प्रोफेसर संदीप पी. तिवेदी (07.10.2020 तक) 
तनदशेक, टीआईएफआर (अध्यि) - प्रोफेसर एस. रामाकृष्ट णन (08.10.2020 से) 

संकाय अध्यि, स्नातक स् कूल (संयोजक) - प्रोफेसर शुभा तोल े
कें द्र तनदशेक, एिबीसीएसई - प्रोफेसर के. सुब्रमण् यम 

कें द्र तनदशेक, एनसीबीएस - प्रोफेसर सत् यजीत मेयर 
कें द्र तनदशेक, एनसीआरए - प्रोफेसर यशवंत गुप्ता 

कें द्र तनदशेक, टीसीआईएस - प्रोफेसर वी. िंद्रशेखर 
कें द्र तनदशेक, आईसीटीएस - प्रोफेसर राजेश गोपाकुमार 
संकाय अध्यि, एनएसएफ - प्रोफेसर कालोबरन मैती 

संकाय अध्यि, एमएफ - प्रोफेसर एकनाथ पी. घाटे 
संकाय अध्यि, टीसीएसएफ - प्रोफेसर संदीप के. जनुेजा 

संकाय अध्यि, एिबीसीएसई - प्रोफेसर सुगरा आई. िूनावाला 
संकाय अध्यि, एनसीआरए - प्रोफेसर जयाराम एन. िेंगालुर 

संकाय अध् यि, टीसीआईएस - प्रोफेसर सुराजीत सेनगुप् ता 

संकाय अध् यि, आईसीटीएस - प्रोफेसर रमा गोचवंदराजन 

संकाय अध् यि, टीआईएफआर, कैम - प्रोफेसर के. संदीप 
संकाय अध्यि, एनसीबीएस - प्रोफेसर उचपंदर एस. भल्ला 

संकाय अध् यि, प्रशासन - प्रोफेसर श्रीरूप रायिौधरुी 

पूवि संकाय अध् यि, स् नातक स् कूल  - प्रोफेसर अमोल कदघे 
संयोजक, बीएसबी - प्रोफेसर संध् या पी. कौतशका 
संयोजक, सीएसबी - प्रोफेसर दीपा खुशलानी 

संयोजक, एमएसबी - प्रोफेसर अरचवंद नायर 
संयोजक, पीएसबी - प्रोफेसर रूद्रज् योतत पातलत 

संयोजक, टीसीएसएफ - प्रोफेसर प्रहलाद हषाि 
अध्यि, डीएए - प्रोफेसर भास् वती मुखजी 

अध्यि, डीबीएस - प्रोफेसर कृष्ट णानु रे 
अध्यि, डीसीएमपीएमएस - प्रोफेसर पी.एल. पॉलोस 

अध्यि, डीसीएस - प्रोफेसर सुदीप् ता मैती 
अध्यि, डीएिईपी - प्रोफेसर शतश आर. डुगड 
अध्यि, डीएनएपी - प्रोफेसर जी. रतवन् द्रकुमार 

अध्यि, डीटीपी - प्रोफेसर गौतम मंडल 
कुलसतिव - चवंग कमांडर जाजि एटंोनी (से.तन.) 

आईएसआई, कदल् ली - प्रोफेसर राजेन् द्र भारटया 
तनदशेक, एलवी प्रसाद नेि संस्थान - प्रोफेसर डी. बालासुब्रमण्यम 

आईआईटी, मंुबई - प्रोफेसर तवक्रम एम. गदरे 
आईआईएसईआर, मोहाली - प्रोफेसर एन. सत् यामूर्ति 

कलकत् ता तवश् वतवद्यालय - प्रोफेसर अतमताव रायिौधरुी 
  

 

प्राक् कथन 
टीआईएफआर ने वषि 2020-21 के दौरान तवज्ञान के 
तवतभन् न िेिों में महत् वपूणि योगदान ककए। इन िेिों में 
जैतवक एवं जीवन तवज्ञान, रसायतनक तवज्ञान, गतणत, 

भौततकीय तवज्ञान, प्रौद्योतगकी एवं संगणक तवज्ञान व 
तवज्ञान तशिा शातमल थे।  

जैतवक तवज्ञान में अनुसंधानकतािओं न े मोनोअमाइन 
न् युरोरांसमीटर, सेरोटोतनन के तलए अत् यंत महत् वपूणि 

भूतमका का प्रदशिन ककया। यह भूतमका, माइटोकोंतड्रयल 
उत् पादन एवं न् युरॉन् स में बॉयोएनजरेटक् स के प्रमुख रेग् युलेटर 
के रुप में थी। इस कायि से पता िला कक सेरोटोतनन, 
माइटोकोंतड्रया पर अपने कायों द्वारा दढृ़ न् युरोसंरिणी 
भूतमका का तनवािह करता ह।ै इस कायि ने पथवे की पहिान 
की ह।ै यह लांगेतवटी संबंतधत जीन सटि1 द्वारा सेरोटोतनन 
को न् युरोनल सरवाइवल एवं माइटोकोंतड्रयल तडस् फंक् शंस के 
सुधार से चलंक करती है। इसके न् युरोतडजेनरेरटव एवं 
न् युरोसाइकाइररक रोगों में महत् वपूणि उपयोग हैं।  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं न े
65 पृथक बाघों के जीनोम् स का पुन:अनुक्रमण ककया। ये 
सवाितधक तवद्यमान उपप्रजाततयों से आते हैं। इस दौरान 
तवशेष रुप से जोर भारत के बाघों पर कदया गया। दढृ़ 
आनुवांतशक अंतर को प्रतसद्ध बाघ उपजाततयों के मध् य पाया 
गया। भारत में उच् ि कुल जेनोतमक तवतवधता के बावजूद 
पृथक बाघों में होमोजाइगोतसटी के दीघि िक्र होते हैं। इससे 
संभवत: हाल की इंब्रीचडंग या फाउंचडंग इवंट्स का पता 
िलता ह ैजो संभवत: लघु एवं फे्रग मेंरटड संरतित िेिों के 
कारण है।  

अत् यतधक CO2 उत् सजिन, जलवायु पररवतिन का प्रमुख कारण 

ह ै एवं पृथ् वी के वायुमंडल में CO2 स् तरों में कमी लाना, 
प्रततकूल पयािवरणीय प्रभावों को रोकने के तलए अतनवायि ह।ै 
रसायतनक तवज्ञान तवभाग के अनुसंधानकतािओं ने पानी एव ं
मैग् नीतशयम का प्रयोग कर CO2 को ईधन (मीथेन, मेथानल 
एवं फॉर्मिक एतसड) एवं ग्रीन सीमेंट में तसफि  कुछ तमतनटों में 
रुपांतररत ककया। इस प्रोटोकॉल का प्रयोग हाइड्रोजन 
उत् पादन के तलए भी ककया जा सकता ह ै(एमजी का 940 
लीटर प्रतत ककलो) जो तसफि  पानी के साथ एमजी की 
अतभकक्रया द्वारा तनर्मित हाइड्रोजन से लगभग 420 गुना 
अतधक है।  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने सौर वाय ु (एसडब् ल् यू) गुणधमों के 

पूवािनुमान के तलए गहन ज्ञानाजिन का प्रयोग ककया। 
अंतररि-कें कद्रत तनरीिणों से सौर कोरोना की पराबैंगनी 
इमेजों का तवश् लेषण, एसडब् ल् यू गतत के पूवािनुमान के तलए 
ककया गया। टीआईआरसीएएम2 (टीआईएफआर तनकट 
अवरक् त इमेचजंग कैमरा -।।) को तनयतमत तवज्ञान तनरीिणों 
के तलए 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी के साइड 
पोट्सि में एक पर प्रयोग ककया जाना प्रस् तातवत ह।ै इसका 
सफलतापूविक परीिण एरीज, नैनीताल के साथ सहयोग में 

सबसे बडी भारतीय दरूदशी, डीटोटी के साइड पोट्सि में एक 

पर ककया गया। इस पोटि से प्रथम प्रकाश को 04 मई, 2020 
को दखेा गया। यह उपलतब्ध महत् वपूणि ह ैक् योंकक दरूदशी की 
दिता में तीव्र बढ़ोत् तरी दो यंिों स ेहोगी तजन् हें ककसी तवशेष 
राति के दौरान लगभग समान तनरीिणों के तलए उपलब् ध 
कराया जा रहा ह।ै  

आकाशगंगाओं में गैस का महत् वपूणि भाग परमाणु हाइड्रोजन 
के रुप में होता है। उन् नत जीएमआरटी का प्रयोग तनरीतित 
तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के औसत परमाण ु
हाइड्रोजन द्रव् यमान के मापन के तलए उनकी 8 अरब वषि 
पूवि की तस्थतत के अनुसार ककया गया। यह अभी तक का 
सबसे दरूी का ‘‘लुकबैक टाइम’’ ह ैतजसके तलए ऐसा मापन 
ककया गया है। पाया गया कक हालांकक आकाशगंगाओं में 
परमाणु हाइड्रोजन का सबसे बडा भंडार है, तथातप वे ऐसी 
तीव्र गतत से तारों का तनमािण कर रही हैं कक यकद गैस की 
जारी आपूर्ति न हो, तो गैस अत् यंत शीघ्र खत् म हो जाएगी। 

तस्पन तरंगों का अध् ययन, डेटा भंडारण, संप्रेषण एवं लॉतजक 
सर्कि टों के तलए तस्पनरोतनक् स के िेि में ककया जाता ह ैजो 
कक इलेक् रॉन् स को सतब्सटू्यट करने की उनकी संभाव् यता पर 
आधाररत ह।ै मोनोलेयर CrI3 एवं Cr2Ge2Te6 जैसी 2डी 
प्रणातलयों में िुंबकत् व की हाल की खोज से 2डी सीमा में 
िुंबकत् व के ऐसे प्रयोगों में रुति कफर से जागृत हुई है। संघतनत 
पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान तवभाग 
अनुसंधानकतािओं ने यूतनफॉमि तप्रसशेनल रेसोनेंस मोड्स के 
साथ स् टैंचडंग तस्पन तरंगों के प्रत् यि प्रमाण को वैन डेर वॉल् स 
िुंबकीय पदाथि CrCl3 में प्रस् तुत ककया। यह स् टैंचडंग तस्पनतरंग 
मोड्स का प्रथम प्रत् यि तनरीिण ह ै तजसे वैन डेर वॉल् स 
पदाथि में 20 एमएम की मोटाई के साथ स् थातपत ककया गया 
ह।ै 

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद में 
अनुसंधानकतािओं ने ठोस अवस् था नातभकीय िुंबकीय 
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रेसोनेंस में पद्धततयों का तवकास ककया। इसका उद्देश् य 
वतिमान में प्रितलत प्रयोगात् मक तस्थततयों की तवस् तृत रेंज 
पर स् पेक् रल तवभेदन को उन् नत करना एवं ज् यातमतत 
पैरामीटरों का सरल एक् सरैक् शन करना था। इन पद्धततयों स े
कदए गए अणु में अंतनाितभकीय दरूरयों को प्राप् त करने एवं 
पैरामीटरों को क्रतमत करन े में सहायता तमलती ह।ै इन 
पद्धततयों के प्रमुख लिणों में तवतभन् न प्रयोगात् मक पैरामीटरों 
में रोबस् टनैस, कम से शून् य पैरामीटरों से अतधकतम, सूिना 
प्राप् त करने की सुगमता एवं दोनों दढृ़ एवं दबुिल रेश् जीम् स में 
युग् मनों का लक्ष् यीकरण शातमल ह।ै इन पद्धततयों को तवतभन् न 
आतण्वक प्रणातलयों में उपयोगी दशािया गया ह।ै इनमें लघु 
अणुओं से प्रोटीन् स शातमल हैं।  

एटलस एवं सीएमएस प्रयोगों द्वारा 2012 में खोजे गए तहग् स 
बोसोन (एि), वैज्ञातनक पररणामों का िरम चबंद ुह ै तजसे 
अभी तक सनि-एलएिसी से प्राप् त ककया गया ह।ै प्रयोगात् मक 
मापनों की तुलना स् टैंडडि मॉडल (एसएम) से पूवािनमुानों के 
साथ की गई ह।ै इसका उद्देश् य इसे सातबत करना या एसएम 
के परे भौततकी के संकेतों की तलाश करना ह ैतजसकी प्रकृतत 
अभी तक अज्ञात ह।ै एसएम द्वारा स् वयं के साथ भी 
अन् योन् यकक्रयाकारी एि का वणिन ककया जाता ह ै तजसके 
कारण उनमें से 3 या 4 का युग् मन एकल वोटेक् स द्वारा हो 
सकता ह।ै इस स् वत:युतग्मत λ के सामथ् यि  द्वारा तहग् स 
संभाव् यता के आकार का तनधािरण ककया जाता ह ै तजसका 
महत् वपूणि प्रभाव अत् यंत पूवि के यूतनवसि के गुणधमों एवं इसके 
भतवष्ट य की हमारी जानकारी पर पडता ह।ै 13000 जीईवी 
की द्रव् यमान-कें द्र ऊजाि (2016 से 2018 के दौरान सीएमएस 
प्रयोग द्वारा संग्रतहत) में प्रोटोन-ऑन-प्रोटोन संघट्टन डेटा का 
प्रयोग करके सीएमएस अंतरािष्ट रीय सहयोग ने हाल ही में λ 
की वैल् यू पर अभी तक के सवोत् तम कंस् रेन् ट को प्राप् त ककया। 
ये पररणाम, एि की प्रकृतत को समझने के तलए अत् यंत 
उत् साहवधिक हैं। 

नातभकीय एवं परमाणु भौततकी में एक अध् ययन से प्रभावी 
छ: दशक पुरानी धारणा गलत सातबत हुई कक उच् ि तीव्रता 
लेजर तनर्मित प् लाज् मा में तवशाल िुंबकीय िेि का तवकास 
नैनोमीटर स् केल से होता ह।ै वास् तव में िेि का मूल रुप से 
उद्गम मैक्रोस् कोतपक स् केल् स पर होता ह ै तजसे प् लाज् मा में 
प्रसाररत इलेक् रॉन बीम की सीमाओं द्वारा वर्णित ककया 
जाता ह।ै इससे खगोलभौततकी एवं लेजर फ्युजन में िुंबकीय 
िेिों की हमारी जानकारी पररवर्तित हो सकती है एवं 
इमेचजंग व तिककत् साओं के तलए आगामी पीढ़ी के उच् ि ऊजाि 
कण स्रोतों की तडजाइचनंग में सहायता तमल सकती ह।ै  

फ्लेवर-तनभिर न् युरीनो उत् सजिन की अतनवायिता सुपरनोवा के 
क्रमतवकास एवं इसके न् युरीनो तसग् नल के तलए है। तारे के 
सघन तवषमदतैशक इंटीररयर में न् युरीनो-न् युरीनो फॉरवडि 
स् केटटरंग द्वारा तीव्र सामूतहक न् युरीनो दोलन हो सकते हैं 

तजसके स् राइककंग पररणाम हैं। सैद्धांततक भौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने तीव्र फ्लेवर तडपोलेराइजेशन के तसद्धांत 
को प्रस् तुत ककया। इसमें स् पष्ट ट ककया गया कक कैसे न् युरीनो 
फ्लेवर अंतर, लघु रुप धारण करते हैं अथाित लघुतर कोणीय 
स् केल् स में तडफ्युजन के कारण तडपोलेराइज होते हैं। 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु के 
अनुसंधानकतािओं ने अंकीय एवं सैद्धांततक रुप से िोभ में 
तवषमदतैशक कणों की गततकी का परीिण दोनों इनर्शिया 
एवं गुरुत् वाकषिण के तलए ककया। इस दौरान कण, िोभी मेघों 

में आइस कक्रस् टलों के ररतप्रजेंटेरटव थे। यह पहला ठोस कदम, 
तसरिस मेघ अतभलिणों को क् वांरटफाई करने के तलए था जो 
आइस कक्रस् टल अतभतवन् यास तवतरण पर सेंतसरटवली तनभिर 
ह।ै मेघ, पृथ् वी-वायुमंडल तवककरण बजट में सवाितधक 
अतनतितता को दशािते हैं एवं इस कायि का उपयोग प् लॉनेटरी 
ग्रीनहाऊस प्रभाव में उनके योगदान के आकलन में था। 

टीआईएफआर कुलाबाएवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर न े
संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी का आयोजन ककया। यह प्रथम 
वषि एम.एससी (भौततकी) में मतहला छािों के तलए प्रगत 
कायिक्रम ह।ै इसे जून, 2020 में िलाया गया। तवज्ञान तवदषुी 
को तवश् वमारी के िलत ेऑनलाइन स् कूल में पररवर्तित ककया 
गया। तवज्ञान तवदषुी में लाइव ऑनलाइन क् लॉसरुम में 51 
छािों ने प्रततभातगता की एवं लाइव स् रीम द्वारा 300 से 
अतधक छािों ने व् याख् यानों को सुना। इस अवसर पर 
टीआईएफआर/एिबीसीएसई के तशिकों, मागिदशिकों, 

संकाय सदस् यों, पोस् टडॉक् टोरल फैलोज एवं वैज्ञातनक 
अतधकाररयों के अलावा टीआईएफआर के अनेक पूवि स् नातक 
छािों ने प्रततभातगता की। फीडबैक से पता िला कक छािों 
ने इस स् कूल को अत् यंत लाभदायक पाया। 

गतणत स् कूल में अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर कायों को 
अनेक िेिों में ककया गया। इनमें बीजगतणतीय ज् यातमतत, 

जरटल तवश् लेषण, अगोतडक तसद्धांत, समूह तसद्धांत, अंक 

तसद्धांत, संभाव् यता आकद शातमल थे। मॉडल के िरण 

रांतजशन के अतस्तत् व की स् थापना, सांतख्यकीय भौततकी के 

ररगोरस, गतणतीय रीटमेंट में सवाितधक मूलभूत समस् याओं 

में एक ह।ै नई तकनीक का तवकास, िरण रांतजशन के 
तवतशष्ट ट संदभि में स् वतंि पकोलेशन मॉडल के तलए सामान् य 
क् वॉसीरांतजरटव ग्राफ्स पर ककया गया। इस कायि में तवकतसत 
तकनीक से नए पैरातडग् म को रुति के तवतभन् न अन् य मॉडलों 
के तलए िरण रांतजशन के अतस्तत् व को तसद्ध करने के तलए 
उपलब् ध कराया गया। 

प्रौद्योतगकी एवं संगणक तवज्ञान स् कूल के अनुसंधानकतािओं न े
मास् क् ड एडवसेररयल ऑटो-एंकोडर (मॉस् कएएई), नामक 
नए एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया। इसमें लेटेंट स् पेस के 
वास् ततवक आयाम को ऑटोएंकोडर में एंकोतडड लेटेंट स् पेस 
की मॉचस्कंग के ऑपरेशन द्वारा जाना जाता ह।ै एमएएई 
द्वारा आयामों की कृतिम संख् या को मॉचस्कंग की इस प्रकक्रया 
द्वारा रद्द ककया जा सकता ह।ै इससे तवद्यमान रुपरेखाओं स े
महत् वपूणि तविलन होता ह ैजहां धारणा का तनमािण, लेटेंट 
आयामों ए प्रॉयोरी के आकार पर होता ह।ै एमएएई द्वारा 
एएई मॉडल की जेनरेरटव गुणवत् ता को जेनरेरटव 
एडवसेररयल नेटवक् सि (जीएएनएएस) के तनकट लाया जाता 
ह।ै इससे अत् याधुतनक जेनरेरटव मॉडचलंग की 
उपलब् धता,दोनों संश् लेषणात् मक एवं वास् ततवक तवश् व डेटा 
समूहों के तलए होती ह।ै इस एल् गोररथ् म को पूरी तरह 
सहायता, ठोस सैद्धांततक रुपरेखा द्वारा दी जाती ह।ै 

टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों की संलग् नता अनेक सूिपातों 
में रही ह ै जो तवश् वव् यापी तवश् वमारी कोतवड-19 के 
तवश् लेषण एवं इसे कमजोर करने से संबंतधत हैं। गलत सूिना 
को हटाते हुए तवश् वसनीय सूिना को समझना िुनौतीपूणि ह।ै 
बहु-संस् थागत एवं बहुभाषायी तवज्ञान संप्रेषण सूिपात 
‘‘कोतवडज्ञान’’ का सृजन तसफि  इस िुनौती से पार पाने के 

तलए ककया गया। यह सामूतहक प्रयास ह ैजो टाटा मूलभूत 
अनुसंधान संस् थान, भारतीय तवज्ञान संस् थान, एवं टाटा 
मेमोररयल कें द्र के मध् य है। अन् य प्रमुख साझीदारों में तवज्ञान 
प्रसार, इंतडयाबॉयोसाइंस, एवं बैंगलोर जीवन तवज्ञान 

क् लस् टर शातमल हैं। वेबसाइट (https://covid-gyan.in/) 
इस सूिपात का पररणाम ह ैएवं यह कोतवड-19 प्रकोप के 
ररस् पांस में संसाधनों के संग्रह को साथ में लाने के तलए कें द्र 
ह।ै अतखल-संस् थागत कोतवडज्ञान वेबसाइट को 03 अप्रैल, 

2020 को लांि ककया गया। इस वेबसाइट पर अंग्रेजी एवं 

अनेक दशेी भाषाओं में उपलब् ध तवतभन् न लेखों, 

इंफोग्रॉकफक् स, पोडकॉस् ट्स एवं वीतडयोज का लक्ष् य हमारे 
दशे में दोनों वैज्ञातनक रुप से प्रवण नागररक एवं आम 
जनसमुदाय ह।ै 

बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) ने कफर 
सम् मान व प्रमुख उपलतब्ध को प्राप् त ककया ह।ै इसे आईईईई 
माइलस् टोन फैतसतलटी के रुप में ियतनत ककया गया। यह 
तसफि  तीसरा ऐसा आईईईई माइलस् टोन सम् मान ह ै तजस े
भारतीय योगदान के तलए प्रदान ककया गया है। 
टीआईएफआर के वैज्ञातनकों ने इस अवतध के दौरान प्रतततित 
पुरस् कार जीते। हमारे प्रयास जारी हैं एवं हम आगामी वषि 
में अपने प्रयासों को जारी रखेंगे।

एस. राधाकृष्ट णन 
तनदशेक 
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रेसोनेंस में पद्धततयों का तवकास ककया। इसका उद्देश् य 
वतिमान में प्रितलत प्रयोगात् मक तस्थततयों की तवस् तृत रेंज 
पर स् पेक् रल तवभेदन को उन् नत करना एवं ज् यातमतत 
पैरामीटरों का सरल एक् सरैक् शन करना था। इन पद्धततयों स े
कदए गए अणु में अंतनाितभकीय दरूरयों को प्राप् त करने एवं 
पैरामीटरों को क्रतमत करन े में सहायता तमलती ह।ै इन 
पद्धततयों के प्रमुख लिणों में तवतभन् न प्रयोगात् मक पैरामीटरों 
में रोबस् टनैस, कम से शून् य पैरामीटरों से अतधकतम, सूिना 
प्राप् त करने की सुगमता एवं दोनों दढृ़ एवं दबुिल रेश् जीम् स में 
युग् मनों का लक्ष् यीकरण शातमल ह।ै इन पद्धततयों को तवतभन् न 
आतण्वक प्रणातलयों में उपयोगी दशािया गया ह।ै इनमें लघु 
अणुओं से प्रोटीन् स शातमल हैं।  

एटलस एवं सीएमएस प्रयोगों द्वारा 2012 में खोजे गए तहग् स 
बोसोन (एि), वैज्ञातनक पररणामों का िरम चबंद ुह ै तजसे 
अभी तक सनि-एलएिसी से प्राप् त ककया गया ह।ै प्रयोगात् मक 
मापनों की तुलना स् टैंडडि मॉडल (एसएम) से पूवािनमुानों के 
साथ की गई ह।ै इसका उद्देश् य इसे सातबत करना या एसएम 
के परे भौततकी के संकेतों की तलाश करना ह ैतजसकी प्रकृतत 
अभी तक अज्ञात ह।ै एसएम द्वारा स् वयं के साथ भी 
अन् योन् यकक्रयाकारी एि का वणिन ककया जाता ह ै तजसके 
कारण उनमें से 3 या 4 का युग् मन एकल वोटेक् स द्वारा हो 
सकता ह।ै इस स् वत:युतग्मत λ के सामथ् यि  द्वारा तहग् स 
संभाव् यता के आकार का तनधािरण ककया जाता ह ै तजसका 
महत् वपूणि प्रभाव अत् यंत पूवि के यूतनवसि के गुणधमों एवं इसके 
भतवष्ट य की हमारी जानकारी पर पडता ह।ै 13000 जीईवी 
की द्रव् यमान-कें द्र ऊजाि (2016 से 2018 के दौरान सीएमएस 
प्रयोग द्वारा संग्रतहत) में प्रोटोन-ऑन-प्रोटोन संघट्टन डेटा का 
प्रयोग करके सीएमएस अंतरािष्ट रीय सहयोग ने हाल ही में λ 
की वैल् यू पर अभी तक के सवोत् तम कंस् रेन् ट को प्राप् त ककया। 
ये पररणाम, एि की प्रकृतत को समझने के तलए अत् यंत 
उत् साहवधिक हैं। 

नातभकीय एवं परमाणु भौततकी में एक अध् ययन से प्रभावी 
छ: दशक पुरानी धारणा गलत सातबत हुई कक उच् ि तीव्रता 
लेजर तनर्मित प् लाज् मा में तवशाल िुंबकीय िेि का तवकास 
नैनोमीटर स् केल से होता ह।ै वास् तव में िेि का मूल रुप से 
उद्गम मैक्रोस् कोतपक स् केल् स पर होता ह ै तजसे प् लाज् मा में 
प्रसाररत इलेक् रॉन बीम की सीमाओं द्वारा वर्णित ककया 
जाता ह।ै इससे खगोलभौततकी एवं लेजर फ्युजन में िुंबकीय 
िेिों की हमारी जानकारी पररवर्तित हो सकती है एवं 
इमेचजंग व तिककत् साओं के तलए आगामी पीढ़ी के उच् ि ऊजाि 
कण स्रोतों की तडजाइचनंग में सहायता तमल सकती ह।ै  

फ्लेवर-तनभिर न् युरीनो उत् सजिन की अतनवायिता सुपरनोवा के 
क्रमतवकास एवं इसके न् युरीनो तसग् नल के तलए है। तारे के 
सघन तवषमदतैशक इंटीररयर में न् युरीनो-न् युरीनो फॉरवडि 
स् केटटरंग द्वारा तीव्र सामूतहक न् युरीनो दोलन हो सकते हैं 

तजसके स् राइककंग पररणाम हैं। सैद्धांततक भौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने तीव्र फ्लेवर तडपोलेराइजेशन के तसद्धांत 
को प्रस् तुत ककया। इसमें स् पष्ट ट ककया गया कक कैसे न् युरीनो 
फ्लेवर अंतर, लघु रुप धारण करते हैं अथाित लघुतर कोणीय 
स् केल् स में तडफ्युजन के कारण तडपोलेराइज होते हैं। 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु के 
अनुसंधानकतािओं ने अंकीय एवं सैद्धांततक रुप से िोभ में 
तवषमदतैशक कणों की गततकी का परीिण दोनों इनर्शिया 
एवं गुरुत् वाकषिण के तलए ककया। इस दौरान कण, िोभी मेघों 

में आइस कक्रस् टलों के ररतप्रजेंटेरटव थे। यह पहला ठोस कदम, 
तसरिस मेघ अतभलिणों को क् वांरटफाई करने के तलए था जो 
आइस कक्रस् टल अतभतवन् यास तवतरण पर सेंतसरटवली तनभिर 
ह।ै मेघ, पृथ् वी-वायुमंडल तवककरण बजट में सवाितधक 
अतनतितता को दशािते हैं एवं इस कायि का उपयोग प् लॉनेटरी 
ग्रीनहाऊस प्रभाव में उनके योगदान के आकलन में था। 

टीआईएफआर कुलाबाएवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर न े
संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी का आयोजन ककया। यह प्रथम 
वषि एम.एससी (भौततकी) में मतहला छािों के तलए प्रगत 
कायिक्रम ह।ै इसे जून, 2020 में िलाया गया। तवज्ञान तवदषुी 
को तवश् वमारी के िलत ेऑनलाइन स् कूल में पररवर्तित ककया 
गया। तवज्ञान तवदषुी में लाइव ऑनलाइन क् लॉसरुम में 51 
छािों ने प्रततभातगता की एवं लाइव स् रीम द्वारा 300 से 
अतधक छािों ने व् याख् यानों को सुना। इस अवसर पर 
टीआईएफआर/एिबीसीएसई के तशिकों, मागिदशिकों, 

संकाय सदस् यों, पोस् टडॉक् टोरल फैलोज एवं वैज्ञातनक 
अतधकाररयों के अलावा टीआईएफआर के अनेक पूवि स् नातक 
छािों ने प्रततभातगता की। फीडबैक से पता िला कक छािों 
ने इस स् कूल को अत् यंत लाभदायक पाया। 

गतणत स् कूल में अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर कायों को 
अनेक िेिों में ककया गया। इनमें बीजगतणतीय ज् यातमतत, 

जरटल तवश् लेषण, अगोतडक तसद्धांत, समूह तसद्धांत, अंक 

तसद्धांत, संभाव् यता आकद शातमल थे। मॉडल के िरण 

रांतजशन के अतस्तत् व की स् थापना, सांतख्यकीय भौततकी के 

ररगोरस, गतणतीय रीटमेंट में सवाितधक मूलभूत समस् याओं 

में एक ह।ै नई तकनीक का तवकास, िरण रांतजशन के 
तवतशष्ट ट संदभि में स् वतंि पकोलेशन मॉडल के तलए सामान् य 
क् वॉसीरांतजरटव ग्राफ्स पर ककया गया। इस कायि में तवकतसत 
तकनीक से नए पैरातडग् म को रुति के तवतभन् न अन् य मॉडलों 
के तलए िरण रांतजशन के अतस्तत् व को तसद्ध करने के तलए 
उपलब् ध कराया गया। 

प्रौद्योतगकी एवं संगणक तवज्ञान स् कूल के अनुसंधानकतािओं न े
मास् क् ड एडवसेररयल ऑटो-एंकोडर (मॉस् कएएई), नामक 
नए एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया। इसमें लेटेंट स् पेस के 
वास् ततवक आयाम को ऑटोएंकोडर में एंकोतडड लेटेंट स् पेस 
की मॉचस्कंग के ऑपरेशन द्वारा जाना जाता ह।ै एमएएई 
द्वारा आयामों की कृतिम संख् या को मॉचस्कंग की इस प्रकक्रया 
द्वारा रद्द ककया जा सकता ह।ै इससे तवद्यमान रुपरेखाओं स े
महत् वपूणि तविलन होता ह ैजहां धारणा का तनमािण, लेटेंट 
आयामों ए प्रॉयोरी के आकार पर होता ह।ै एमएएई द्वारा 
एएई मॉडल की जेनरेरटव गुणवत् ता को जेनरेरटव 
एडवसेररयल नेटवक् सि (जीएएनएएस) के तनकट लाया जाता 
ह।ै इससे अत् याधुतनक जेनरेरटव मॉडचलंग की 
उपलब् धता,दोनों संश् लेषणात् मक एवं वास् ततवक तवश् व डेटा 
समूहों के तलए होती ह।ै इस एल् गोररथ् म को पूरी तरह 
सहायता, ठोस सैद्धांततक रुपरेखा द्वारा दी जाती ह।ै 

टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों की संलग् नता अनेक सूिपातों 
में रही ह ै जो तवश् वव् यापी तवश् वमारी कोतवड-19 के 
तवश् लेषण एवं इसे कमजोर करने से संबंतधत हैं। गलत सूिना 
को हटाते हुए तवश् वसनीय सूिना को समझना िुनौतीपूणि ह।ै 
बहु-संस् थागत एवं बहुभाषायी तवज्ञान संप्रेषण सूिपात 
‘‘कोतवडज्ञान’’ का सृजन तसफि  इस िुनौती से पार पाने के 

तलए ककया गया। यह सामूतहक प्रयास ह ैजो टाटा मूलभूत 
अनुसंधान संस् थान, भारतीय तवज्ञान संस् थान, एवं टाटा 
मेमोररयल कें द्र के मध् य है। अन् य प्रमुख साझीदारों में तवज्ञान 
प्रसार, इंतडयाबॉयोसाइंस, एवं बैंगलोर जीवन तवज्ञान 

क् लस् टर शातमल हैं। वेबसाइट (https://covid-gyan.in/) 
इस सूिपात का पररणाम ह ैएवं यह कोतवड-19 प्रकोप के 
ररस् पांस में संसाधनों के संग्रह को साथ में लाने के तलए कें द्र 
ह।ै अतखल-संस् थागत कोतवडज्ञान वेबसाइट को 03 अप्रैल, 

2020 को लांि ककया गया। इस वेबसाइट पर अंग्रेजी एवं 

अनेक दशेी भाषाओं में उपलब् ध तवतभन् न लेखों, 

इंफोग्रॉकफक् स, पोडकॉस् ट्स एवं वीतडयोज का लक्ष् य हमारे 
दशे में दोनों वैज्ञातनक रुप से प्रवण नागररक एवं आम 
जनसमुदाय ह।ै 

बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) ने कफर 
सम् मान व प्रमुख उपलतब्ध को प्राप् त ककया ह।ै इसे आईईईई 
माइलस् टोन फैतसतलटी के रुप में ियतनत ककया गया। यह 
तसफि  तीसरा ऐसा आईईईई माइलस् टोन सम् मान ह ै तजस े
भारतीय योगदान के तलए प्रदान ककया गया है। 
टीआईएफआर के वैज्ञातनकों ने इस अवतध के दौरान प्रतततित 
पुरस् कार जीते। हमारे प्रयास जारी हैं एवं हम आगामी वषि 
में अपने प्रयासों को जारी रखेंगे।

एस. राधाकृष्ट णन 
तनदशेक 
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परुस्कार एव ंउपलतब्धयां 

राष्ट्रीय 

वत् सला तथरुमलई  (एनसीबीएस) – शांतत स् वरूप भटनागर पुरस् कार, 2020 
(सीएसआईआर द्वारा सम् मातनत, तसतंबर 2020) 
 
केदार डामले (डीटीपी) – जे.सी. बोस फैलोतशप 
(एसईआरबी, डीएसटी (भारत), द्वारा सम् मातनत, जनवरी 2021) 
 
तशराज तमनवाला (डीटीपी) जे.सी. बोस फैलोतशप 
(तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग, भारत सरकार द्वारा सम् मातनत, अगस् त 2020) 
 
हररहरण नारायणन (एसटीसीएस), स् वणि जयंती फैलोतशप 
(एसईआरबी द्वारा सम् मातनत, 2020) 
 
आनंद टी. वैद्या (टीसीआईएस) – रामचलंगास् वामी फैलोतशप 
(डीबीटी, भारत सरकार द्वारा सम् मातनत, मािि 2021) 
 
इंसा युवा वैज्ञातनक पदक, 2020 
ररद्दीप्रततम बसु (आईसीटीएस) 
श् याम सुंदर घोषाल (कैम) 
कार्तिक व् ही. रमन (टीसीआईएस) 
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, नई कदल् ली द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर 2020) 
 
अनीरबेन बसक (आईसीटीएस) - युवा वैज्ञातनक प्लेरटनम जयंती पुरस्कार 
(राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत द्वारा सम् मातनत, फरवरी 2021) 
 
सुशील मजूमदार (डीएनएपी) – पी.के. अयंगर मेमोररयल पुरस् कार 2020 
(भारतीय भौततकी एसोतसएशन द्वारा सम् मातनत, 29 नवंबर, 2020) 
 
िंद्रा, पूनम (एनसीआरए) – लक्ष् मीनारायण एवं नागालक्ष् मी मोडली पुरस् कार 
(भारत खगोलवैज्ञातनक सोसायटी द्वारा सम् मातनत, फरवरी 2021) 
 
 
नीलमतण माथुर (डीटीपी) – एपीजे कलाम एिपीसी पुरस् कार 
(के्र द्वारा सम् मातनत, तसतंबर 2020) 
 
उमा रामाकृष्ट णन (एनसीबीएस) – होमी भाभा तवज्ञान तशिा पुरस् कार, 2020 
(टीआईएफआर धमािदा तनतध द्वारा सम् मातनत) 
बी. सत् यनारायण (डीएिईपी) – होमी भाभा तवज्ञान तशिा पुरस् कार, 2020 

(टीआईएफआर धमािदा तनतध द्वारा सम् मातनत) 
 
गुटरंदर चसंग (एिबीसीएसई) – सवोत् तम शोध पुरस् कार 2019-20: टीएए तवज्ञान तशिा पुरस् कार 
(टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान, समतवश् वतवद्यालय द्वारा सम् मातनत, 28 अक् टूबर, 2020) 
 
गीताजंतल दाते (एिबीसीएसई) – सवोत् तम शोध पुरस् कार 2019-20: टीएए तवज्ञान तशिा पुरस् कार  
(टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान, समतवश् वतवद्यालय द्वारा सम् मातनत, 28 अक् टूबर, 2020) 
 
वी.सी. जैकब (एिबीसीएसई) – जीवनकाल तवतशष्ट सेवा पुरस् कार, 2020 
(टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान द्वारा सम् मातनत, 28 अक् टूबर, 2020) 
 
तसद्धाथि भंडारी एवं सयंतन िक्रवती (तवद्याथी, एसटीसीएस) – सवोत् तम छाि पेपर पुरस् कार 
(एसटीओसी द्वारा सम् मातनत 2020) 
 
कौशल डी. बुि, ककशोर डी. नाइक, स् वतिल नलावडे, श्रुतत भाटपोररया, अजीतकुमार बी., यशवंत गुप् ता (एनसीआरए) – 
सवोत् तम पेपर पुरस् कार: आईईटीई-सीडीआईएल (वषि 2020 का सवोत् तम पेपर) 
(इलेक्रॉतनक्स एव ंदरूसंिार इंजीतनयसि संस्थान (आईईटीई) द्वारा सम्मातनत - भारत, 2020) 
 
प्रािी ततवारी (अनुसंधान अध् येता, डीबीएस) – सन फामाि अध् येता पुरस् कार, 2020 
 
भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी के फैलोस: 
अतभषेक धर (आईसीटीएस) 
एकनाथ घाटे (गतणत स् कूल)  
तशराज तमनवाला (डीटीपी)  
महशे संकरन (एनसीबीएस)  
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, नई कदल् ली द्वारा सम् मातनत) 
 
तववेक पोलशेट्टीवर (डीसीएस) – फैलो, राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत (नासी) 
(राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत द्वारा सम् मातनत, 01 जनवरी, 2021)  
तवशाल वसन (आईसीटीएस) – तनवाितित एसोतशएट, भारतीय तवज्ञान अकादमी 
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, नई कदल् ली द्वारा सम् मातनत, अगस् त 2020) 
 
महान एमजे (गतणत स् कूल) – आईआईटी खडगपुर लाईफ फैलो, 2021 
(आईआईटी खडगपुर पररषद द्वारा सम् मातनत, फरवरी 2021)  
 

सब् यासािी मुखजी (गतणत स् कूल) – स् टाटि-अप अनसुंधान अनुदान 
(सवि द्वारा सम् मातनत, 7 कदसंबर, 2020) 
 
आनंद सावंत (गतणत स् कूल) – स् टाटि-अप अनुसंधान अनुदान 
(सवि द्वारा सम् मातनत, कदसंबर, 2020) 
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(टीआईएफआर धमािदा तनतध द्वारा सम् मातनत) 
 
गुटरंदर चसंग (एिबीसीएसई) – सवोत् तम शोध पुरस् कार 2019-20: टीएए तवज्ञान तशिा पुरस् कार 
(टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान, समतवश् वतवद्यालय द्वारा सम् मातनत, 28 अक् टूबर, 2020) 
 
गीताजंतल दाते (एिबीसीएसई) – सवोत् तम शोध पुरस् कार 2019-20: टीएए तवज्ञान तशिा पुरस् कार  
(टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान, समतवश् वतवद्यालय द्वारा सम् मातनत, 28 अक् टूबर, 2020) 
 
वी.सी. जैकब (एिबीसीएसई) – जीवनकाल तवतशष्ट सेवा पुरस् कार, 2020 
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तसद्धाथि भंडारी एवं सयंतन िक्रवती (तवद्याथी, एसटीसीएस) – सवोत् तम छाि पेपर पुरस् कार 
(एसटीओसी द्वारा सम् मातनत 2020) 
 
कौशल डी. बुि, ककशोर डी. नाइक, स् वतिल नलावडे, श्रुतत भाटपोररया, अजीतकुमार बी., यशवंत गुप् ता (एनसीआरए) – 
सवोत् तम पेपर पुरस् कार: आईईटीई-सीडीआईएल (वषि 2020 का सवोत् तम पेपर) 
(इलेक्रॉतनक्स एवं दरूसंिार इंजीतनयसि संस्थान (आईईटीई) द्वारा सम्मातनत - भारत, 2020) 
 
प्रािी ततवारी (अनुसंधान अध् येता, डीबीएस) – सन फामाि अध् येता पुरस् कार, 2020 
 
भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी के फैलोस: 
अतभषेक धर (आईसीटीएस) 
एकनाथ घाटे (गतणत स् कूल)  
तशराज तमनवाला (डीटीपी)  
महशे संकरन (एनसीबीएस)  
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, नई कदल् ली द्वारा सम् मातनत) 
 
तववेक पोलशेट्टीवर (डीसीएस) – फैलो, राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत (नासी) 
(राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत द्वारा सम् मातनत, 01 जनवरी, 2021)  
तवशाल वसन (आईसीटीएस) – तनवाितित एसोतशएट, भारतीय तवज्ञान अकादमी 
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, नई कदल् ली द्वारा सम् मातनत, अगस् त 2020) 
 
महान एमजे (गतणत स् कूल) – आईआईटी खडगपुर लाईफ फैलो, 2021 
(आईआईटी खडगपुर पररषद द्वारा सम् मातनत, फरवरी 2021)  
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(सवि द्वारा सम् मातनत, कदसंबर, 2020) 
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सुभ्रो भट्टािारजी (आईसीटीएस) - नैनोतमशन तवशेष पररयोजना के तहत क्ांटम पदाथि अनुदान और इसमें आईआईएससी, 
आईएसीएस, टीआईएफआर-मुंबई एवं दशे के अन्य अनुसंधान संस्थानों के अनुसंधानकताि शातमल हैं। 
(डीएसटी, भारत सरकार द्वारा सम्मातनत, जुलाई 2020) 
अनुशीला िटजी एवं अप्रोततम मजमूदार (टीसीआईएस) –  प्रथम भारत जैवतवज्ञान आउटरीि अनुदान पुरस् कार 
(भारत जैवतवज्ञान द्वारा सम् मातनत, तसतंबर 2020) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – ज् युरी सदस् य, अब् दलु कलाम एिपीसी पुरस् कार 
(के्र द्वारा सम् मातनत, 2020) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – पररषद सदस् य, राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत, प्रयागराज राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, 
प्रयागराज (इलाहाबाद), 2020 से 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – अध् यि, सलाहकार सतमतत, अतभयांतिकी तवज्ञान में 2020 के तलए सीएसआईआर युवा 
वैज्ञातनक पुरस् कार  
(सीएसआईआर द्वारा सम् मातनत, 2020) 
 
िंद्रा, पूनम (एनसीआरए) – संकाय सहायक  
(आईसीटीएस बैंगलोर द्वारा सम् मातनत, मई 2021)  
 
सुगरा िूनावाला (एिबीसीएसई) – सदस् य, अकादतमक पररषद, डॉ. होमी भाभा राज् य तवश् वतवद्यालय, मुंबई 
(होमी भाभा राज् य तवश् वतवद्यालय, मुंबई, 22 मई, 2020) 
 
सुगरा िूनावाला (एिबीसीएसई) – सदस् य, थेमेरटक समूह (टीजी - िमता तवकास) तवज्ञान, प्रौद्योतगकी एवं नवािार नीतत 

(एसटीआईपी) 2020 पहल के तहस्से के रूप में 
(भारत सरकार के प्रधान वैज्ञातनक सलाहकार का कायािलय (पीएसए कायािलय) और तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग (डीएसटी), 
जून - जुलाई 2020) 

 

अतंरराष्ट्रीय 

पी. अजीथ (आईसीटीएस) – फं्ररटयर तवज्ञान के तलए टीडब् ल् यूएएस – सीएएस युवा वैज्ञातनक पुरस् कार  
(तवश् व तवज्ञान अकादमी द्वारा सम् मातनत, कदसंबर 2020) 
 
रतवन् द्र वेंकटरमणी (डीसीएस) – रॉयल सोसायटी ऑफ कैतमस् री (एफआरएससी) के फैलो 
(रॉयल सोसायटी ऑफ कैतमस् री, यूके द्वारा सम् मातनत, 2015 – वतिमान) 
 
श्रीहषि तेंदलुकर (डीएए) – प्रोफेसर एम.के. वैनु बप् पू गोल् ड मेडल  
(भारतीय खगोलवैज्ञातनक सोसायटी द्वारा सम् मातनत, 20 फरवरी, 2020) 
 
टी.एन. नारायणन (टीसीआईएस) – पदाथि रसायनशास् ि जनिल ए – 2020 उदीयमान अन् वषेक  

(रसायनशास् ि रॉयल सोसायटी द्वारा सम् मातनत, 2020) 
 
बेन तवगले (प्रो. शंकरन प्रयोगशाला,एनसीबीएस में पोस्ट-डॉक्टरल फेलो) बॉयोरॉतपका 2020 में असाधारण पेपर के तलए 
जूली एस. डेंस्लो पुरस्कार 
(बॉयोरॉतपका द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2020) 
 
राहुल वजे (एसटीसीएस) – सवोत् तम पेपर पुरस् कार आईएफआईपी कायि-तनष्ट पादन 2020 
(तकनीकी कायिक्रम सतमतत द्वारा सम् मातनत, कायि-तनष्ट पादन 2020, नवंबर 2020) 
 
राहुल वजे (एसटीसीएस) – सवोत् तम पेपर पुरस् कार डब् ल् यूआईओपीटी 2020 
(तकनीकी कायिक्रम सतमतत द्वारा सम् मातनत, डब् ल् यूआईओपीटी 2020, जून 2020) 
 
आकि दवे िटोपाध् याय (एसटीसीएस) - 2020-21 के तलए एल्गोररथ् म्स पेपर में शीषि पेपरों में एक के रूप में िुना गया 
(एिएएलजी 2020 की कायिक्रम सतमतत द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2020) 
 
सौम् या भट्टािायाि (डीटीपी) – पोस्टडॉक्टोरल अध्येतावृति 
(अकादतमया तसतनका, ताईवान द्वारा सम् मातनत, जनवरी, 2021) 
 
अतमत आपटे (आईसीटीएस) वज्र अनुदान 
(तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग, भारत सरकार के सवि द्वारा सम् मातनत, कदसंबर, 2020) 
 
तमिा, दीपांजन (एनसीआरए) – सीईएफआईपीआरए अनुदान 
(भारत-फ्रााँस प्रगत अनुसंधान प्रोन् नतत कें द्र (आईएफसीपीएआर/सीईएफआईपीआरए) जनवरी, 2018) 

 
महान एमजे (गतणत स् कूल) – आइजनबड अनुसंधान प्रोफेसर, फॉल 2020, 'टोपोलॉजी में अंकगतणत एवं यादतृच्छक पद्धततयों' 
पर एमएसआरआई तवशेष सेमेस्टर 
(एमएसआरआई द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2020) 
 
दीपा अगाशे (एनसीबीएस) – उपाध् यि, अमेररकन सोसायटी ऑफ निैरतलस् ट्स (2021-2023) 
(अमेररकन सोसायटी ऑफ नैिरतलस् ट्स, मई 2020)  
 
पी.के. मोहतंी (डीएिईपी) – वैज्ञातनक सौर लौककक भौततकी सतमतत (एससीओएसटीईपी) ब् यूरो के प्रतततनतध 
(आईयूपीएपी द्वारा सम् मातनत, जनवरी 2021) 
 
सुमंता िटजी (एनसीबीएस) – ईएमबीओ के जीवनकालीन सदस् य 
(ईएमबीओ द्वारा सम् मातनत, जुलाई 2020)  
 
एम. रमीज (डीएिईपी) –2020 के तलए तवतशष्ट ईपीजे रेफरी 
(ईपीजे द्वारा सम् मातनत, जनवरी 2020) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – बैिलर पुरस् कार, 2020 के तवजेता के तनणिय के तलए सतमतत के सदस् य  
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प्रयागराज (इलाहाबाद), 2020 से 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – अध् यि, सलाहकार सतमतत, अतभयांतिकी तवज्ञान में 2020 के तलए सीएसआईआर युवा 
वैज्ञातनक पुरस् कार  
(सीएसआईआर द्वारा सम् मातनत, 2020) 
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श्रीहषि तेंदलुकर (डीएए) – प्रोफेसर एम.के. वैनु बप् पू गोल् ड मेडल  
(भारतीय खगोलवैज्ञातनक सोसायटी द्वारा सम् मातनत, 20 फरवरी, 2020) 
 
टी.एन. नारायणन (टीसीआईएस) – पदाथि रसायनशास् ि जनिल ए – 2020 उदीयमान अन् वषेक  

(रसायनशास् ि रॉयल सोसायटी द्वारा सम् मातनत, 2020) 
 
बेन तवगले (प्रो. शंकरन प्रयोगशाला,एनसीबीएस में पोस्ट-डॉक्टरल फेलो) बॉयोरॉतपका 2020 में असाधारण पेपर के तलए 
जूली एस. डेंस्लो पुरस्कार 
(बॉयोरॉतपका द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2020) 
 
राहुल वजे (एसटीसीएस) – सवोत् तम पेपर पुरस् कार आईएफआईपी कायि-तनष्ट पादन 2020 
(तकनीकी कायिक्रम सतमतत द्वारा सम् मातनत, कायि-तनष्ट पादन 2020, नवंबर 2020) 
 
राहुल वजे (एसटीसीएस) – सवोत् तम पेपर पुरस् कार डब् ल् यूआईओपीटी 2020 
(तकनीकी कायिक्रम सतमतत द्वारा सम् मातनत, डब् ल् यूआईओपीटी 2020, जून 2020) 
 
आकि दवे िटोपाध् याय (एसटीसीएस) - 2020-21 के तलए एल्गोररथ् म्स पेपर में शीषि पेपरों में एक के रूप में िुना गया 
(एिएएलजी 2020 की कायिक्रम सतमतत द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2020) 
 
सौम् या भट्टािायाि (डीटीपी) – पोस्टडॉक्टोरल अध्येतावृति 
(अकादतमया तसतनका, ताईवान द्वारा सम् मातनत, जनवरी, 2021) 
 
अतमत आपटे (आईसीटीएस) वज्र अनुदान 
(तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग, भारत सरकार के सवि द्वारा सम् मातनत, कदसंबर, 2020) 
 
तमिा, दीपांजन (एनसीआरए) – सीईएफआईपीआरए अनुदान 
(भारत-फ्रााँस प्रगत अनुसंधान प्रोन् नतत कें द्र (आईएफसीपीएआर/सीईएफआईपीआरए) जनवरी, 2018) 

 
महान एमजे (गतणत स् कूल) – आइजनबड अनुसंधान प्रोफेसर, फॉल 2020, 'टोपोलॉजी में अंकगतणत एवं यादतृच्छक पद्धततयों' 
पर एमएसआरआई तवशेष सेमेस्टर 
(एमएसआरआई द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2020) 
 
दीपा अगाशे (एनसीबीएस) – उपाध् यि, अमेररकन सोसायटी ऑफ निैरतलस् ट्स (2021-2023) 
(अमेररकन सोसायटी ऑफ नैिरतलस् ट्स, मई 2020)  
 
पी.के. मोहतंी (डीएिईपी) – वैज्ञातनक सौर लौककक भौततकी सतमतत (एससीओएसटीईपी) ब् यूरो के प्रतततनतध 
(आईयूपीएपी द्वारा सम् मातनत, जनवरी 2021) 
 
सुमंता िटजी (एनसीबीएस) – ईएमबीओ के जीवनकालीन सदस् य 
(ईएमबीओ द्वारा सम् मातनत, जुलाई 2020)  
 
एम. रमीज (डीएिईपी) –2020 के तलए तवतशष्ट ईपीजे रेफरी 
(ईपीजे द्वारा सम् मातनत, जनवरी 2020) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – बैिलर पुरस् कार, 2020 के तवजेता के तनणिय के तलए सतमतत के सदस् य  
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(आईयूटीएएम (अतंरािष्ट्रीय सैद्धांततक एवं अनुप्रयुक्त यांतिकी संघ), 2020) 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – सदस् य, एपीएस-डीएफडी फैलोतशप ियन पैनल 
(एपीएस द्वारा सम् मातनत, 2020-21)  
 
तवशाल मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) - जीएमआरटीके तलए आईईईई माइलस्टोन सुतवधा पुरस्कार 
(आईईईई बोडि द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2020) 

 
  

सकंाय 

तिवेदी, संदीप पी. (तनदशेक 07.10.2020 तक) 
रामाकृष्ट णन, एस (तनदशेक, 08.10.2020 से) 

 
गतणत स् कूल 

भट्टािायि, अतमताव 
भट्टािायि, तसद्धाथि 
तबस्वास, इंद्रनील 
दास, ओमप्रोकाश (02.07.2019 से) 
दशेपांडे, तनमय एन. 
फखरुद्दीन, एन. 
घाटे, एकनाथ पी. 
घोष, अनीष 
होला, योगेश आई. 
कृष्टणा, अमलेंद ू
महान, एमजे. 
मोंडल, सुगाता 
मुखजी, सबयासिी (29.07.2019 से) 

मुखोपाध् याय, स् वणिव (14.08.2019 से) 
नायर, अरचवंद एन. 
परमेश्वरन, ए.जे. 
प्रसाद, दीपेन् द्र (14.04.2020 तक) 
राजन, सी.एस. 
रोशन, एस.के.  
संकरनारायणन, ए. 
सावंत, आनंद (01.04.2019 से) 
श्रीधरन, राजा 
श्रीतनवास, व् ही.  
सुब्रमण्यम, एस. 
तिवेदी, तवजयलक्ष्मी जी. 
वमाि, संदीप वी. 
वेंकटरमन, टी.एन. 

 
सहायक संकाय 
बदर, ऊरी, वैज़मन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (01.01.2019 से) 
कैं पना, फै्रडररक, डी लोराईन तवश् वतवद्यालय, फ्रांस (01.01.2019 से) 
क् लोज़ल, लॉरेंट, फ्रांस (01.01.2019 से) 
रामकृष्ट णन, कदनाकर, कैतलफोर्निया तकनीकी संस् थान, यूएसए (01.01.2019 से) 
वेलानी, संजू एल. यॉकि  तवश् वतवद्यालय, यूनाइटेड ककंगडम (01.01.2019 से) 

 

टीआइएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलोर 
आकदमूर्ति कार्तिक 
अरचवंदा, सी.एस. 
बैनजी, अगतनद 
तवश्वास, इमरान एि. 
िंदगोरटया, तनशांत (01.09.2020 से) 

िंद्रशेखर, प्रवीण 
घोषाल, श् याम सुंदर 
गौडा, जी.डी. वीरप्पा (31.07.2020 तक) 
कमािकर, दबेब्रत 

कोली, उज् ज् वल  
कृष्टणन, वेंकटेश्वरन पी. 
मैती, दबेायन 

रामािंद्रन, कौतशक 
संदीप, के. 
श्रीतनवासन, प्रशांथ के. 
तसवगुरु, आर. 
वदलामतण, श्रीकर 

 
सहायक संकाय 
नायर, रामािंद्रन डी., भूतवज्ञान अनुप्रयुक् त गतणत संस् थान, यूएसए (31.05.2021 तक) 
सायर, यातनक, जॉन् स होपककंस तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.01.2019 से) 
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(आईयूटीएएम (अतंरािष्ट्रीय सैद्धांततक एवं अनुप्रयुक्त यांतिकी संघ), 2020) 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) – सदस् य, एपीएस-डीएफडी फैलोतशप ियन पैनल 
(एपीएस द्वारा सम् मातनत, 2020-21)  
 
तवशाल मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) - जीएमआरटीके तलए आईईईई माइलस्टोन सुतवधा पुरस्कार 
(आईईईई बोडि द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2020) 

 
  

सकंाय 

तिवेदी, संदीप पी. (तनदशेक 07.10.2020 तक) 
रामाकृष्ट णन, एस (तनदशेक, 08.10.2020 से) 

 
गतणत स् कूल 

भट्टािायि, अतमताव 
भट्टािायि, तसद्धाथि 
तबस्वास, इंद्रनील 
दास, ओमप्रोकाश (02.07.2019 से) 
दशेपांडे, तनमय एन. 
फखरुद्दीन, एन. 
घाटे, एकनाथ पी. 
घोष, अनीष 
होला, योगेश आई. 
कृष्टणा, अमलेंद ू
महान, एमज.े 
मोंडल, सुगाता 
मुखजी, सबयासिी (29.07.2019 से) 

मुखोपाध् याय, स् वणिव (14.08.2019 से) 
नायर, अरचवंद एन. 
परमेश्वरन, ए.जे. 
प्रसाद, दीपेन् द्र (14.04.2020 तक) 
राजन, सी.एस. 
रोशन, एस.के.  
संकरनारायणन, ए. 
सावंत, आनंद (01.04.2019 से) 
श्रीधरन, राजा 
श्रीतनवास, व् ही.  
सुब्रमण्यम, एस. 
तिवेदी, तवजयलक्ष्मी जी. 
वमाि, संदीप वी. 
वेंकटरमन, टी.एन. 

 
सहायक संकाय 
बदर, ऊरी, वैज़मन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (01.01.2019 से) 
कैं पना, फै्रडररक, डी लोराईन तवश् वतवद्यालय, फ्रांस (01.01.2019 से) 
क् लोज़ल, लॉरेंट, फ्रांस (01.01.2019 से) 
रामकृष्ट णन, कदनाकर, कैतलफोर्निया तकनीकी संस् थान, यूएसए (01.01.2019 से) 
वेलानी, संजू एल. यॉकि  तवश् वतवद्यालय, यूनाइटेड ककंगडम (01.01.2019 से) 

 

टीआइएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलोर 
आकदमूर्ति कार्तिक 
अरचवंदा, सी.एस. 
बैनजी, अगतनद 
तवश्वास, इमरान एि. 
िंदगोरटया, तनशांत (01.09.2020 से) 

िंद्रशेखर, प्रवीण 
घोषाल, श् याम सुंदर 
गौडा, जी.डी. वीरप्पा (31.07.2020 तक) 
कमािकर, दबेब्रत 

कोली, उज् ज् वल  
कृष्टणन, वेंकटेश्वरन पी. 
मैती, दबेायन 

रामािंद्रन, कौतशक 
संदीप, के. 
श्रीतनवासन, प्रशांथ के. 
तसवगुरु, आर. 
वदलामतण, श्रीकर 

 
सहायक संकाय 
नायर, रामािंद्रन डी., भूतवज्ञान अनुप्रयुक् त गतणत संस् थान, यूएसए (31.05.2021 तक) 
सायर, यातनक, जॉन् स होपककंस तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.01.2019 से) 
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प्रौद्योतगकी एवं सगंणक तवज्ञान स्कूल 
असनानी, तहमांश ु
भास् कर, उमंग 
िट्टोपाध्याय, आकि दवे 
गुहा, तशवाशीष (01.09.2020 से) 
हषाि, प्रहलाद 
जुनेजा, संदीप के. 
कतवथा, टी. 
नारायणन, एि. 

पंड्या, पररतोष के. 
प्रभाकरन, तवनोद एम.  
राधाकृष्टणन, जयकुमार 
राजा, एन. 
सप् तऋतष, रामप्रसाद 
सेन, प्रणब जी.डी.  
श्रीतनवासन, अियाराम (06.08.2020 से) 
श्रीवास्तव, पीयूष 
वजे, राहुल

 
सहायक संकाय 
बोरकर, व् ही.एस., भारतीय प्रौद्योतगकी संस् थान, मुंबई (01.10.2018 से) 
जैन, राहुल, एनयूएस, चसंगापुर (सहायक बज्र संकाय, 31.05.2021 तक) 
कायल, नीरज, माइक्रोसॉफ्ट अनुसंधान प्रयोगशाला भारत, बैंगलोर (01.02.2020 से) 
मजूमदार, रतव आर., वाटरलू तवश् वतवद्यालय, कनाडा (01.05.2019 से) 
नेिापल् ली, प्रनीथ, माइक्रोसॉफ्ट अनुसंधान भारत, बैगलोर (01.05.2020 से) 
शाह, दवेव्रत, मैसािुसेट्स अवेन्यु, कैतम्ब्रज, यूएसए (28.02.2021 तक) 

 
प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग
अंततया, एि.एम. (30.11.2020 तक) 

भट्टािायि, सुदीप 

िटजी, सौरव 
घोष, स् वणाि के. (30.09.2020 तक)  

गोपाकुमार, ए. 

हनासोगे, श्रवण एम. 

मुखजी, भास्वती 
ओझा, दवेेंद्र के. 

पूवाांकरा, मनोज 

चसंग, तेचजंदर पी. 

तेंदलुकर, श्रीहषि (14.10.2020 से: एनसीआरए के साथ 
संयुक् त तनयुतक्त) 

जैव तवज्ञान तवभाग 
दास, दबेाशीष 

कोल्थुर, उल्लास एस. 
कौतशका, संध्या पी. 
मैिेयी, आर. नरतसम्हा 
मतलक, रुप (30.07.2020 तक) 

तमश्रा, तमतथलेश  
नायर, श्रीलजा (25.09.2020 तक) 
रे, कृषाणु 
सोनावणे, महेंद्र एस.  
तोले, शुभा  
वैद्या, तवकदता ए.

सहायक संकाय 
कामत, तसद्धशे, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (01.05.2020 से) 

मेनन, गौतम आई., गतणतीय तवज्ञान संस् थान, िैन् नई (31.05.2021 तक) 

 
रसायन शास् ि तवभाग 
दासगुप्ता, ज्योततषमन 
दिा, अंकोना  

खुशलानी, दीपा  
कोटी, ए. श्री रामा  

मैती, सुदीप् ता  
मजूमदार, श्यामलवा 
पािा, मलय 
पोल्शेट्टीवार, तववेक 

वेंकटरमणी, रचवंद्र  
वूरा, वामसी के. 
वाटेगांवकर, एस.जे. (31.03.2021 तक)

 
सहायक संकाय 
कुओ,जेर-लाई, परमाणु एवं आतण्वक तवज्ञान संस्थान, ताईवान (31.05.2021 तक) 

 
सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 
भट्टािायि, अनिब 
िटजी, शोतवक (21.08.2020 से) 
दशेमुख, मंदार एम.  
घोष, संदीप  
घोष, शंकर  
गोपाल, अिंता वी. 
मैती, कालोबरन  

पॉलोस, पी.एल. 
प्रभ,ु श्रीगणेश एस. 
रामाकृष्टणन, एस. 
रायिौधुरी, प्रताप  
चसंग, बहादरु (27.07.2020 से) 

थमीजावेल, ए. 
तवजयराघवन, आर.

सहायक संकाय 
गुप्ता, सुभाशीष दिा, हदैराबाद तवश्वतवद्यालय, हदैराबाद (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 

लेतवने, डोव, टैकिऑन - इज़राइल प्रौद्योतगकी संस् थान, इज़राइल (01.05.2019 से) 
 

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 
तिटतनस वषाि आर. 
दगुाड,शतश आर. 
गुिैत, मनोरंजन 
कृष्ट णन, एन. (31.10.2020 तक) 
मजूमदार, गोचवंद  

मजमूदार, कजरी  
मोहतंी, गगन बी. 
मोहतंी, प्रवता के.  
रमीज, मोहम् मद (21.10.2020 से) 
उन्नीकृष्टणन, सी.एस.

 
नातभकीय एवं परमाण ुभौततकी तवभाग 
दत् ता, सौरभ 
कृष्टणामूर्ति, एम. 
मजूमदार, इंद्रतनल 
तमश्रा, दीपांकर  
मजूमदार, सुशील ए. 

नानल, वंदना एस. 
पाल, सुब्रता  
पातलत, रूद्रज् योतत  
प्रभुदसेाई, वैभव एस. 
रचवंद्र कुमार, जी. 
तिवेदी, लोकेश सी.

सहायक संकाय 
गगि, उमेश, नोरे डेम तवश्वतवद्यालय, यूएसए (28.02.2021 तक) 

राजीव, पी.पी., रदरफोडि एपलटन प्रयोगशाला, ऑक्सफोडि, यूके (01.02.2020 से) 

 
सदै्धातंतक भौततकी तवभाग 
दामले, केदार एस. 
दासगुप् ता, बासुदवे  
दिा, सोमेन 

कदघे, अमोल एस. 

गड्ड,े अतभजीत 
गुप्ता, सौरेंद ु
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प्रौद्योतगकी एवं सगंणक तवज्ञान स्कूल 
असनानी, तहमांश ु
भास् कर, उमंग 
िट्टोपाध्याय, आकि दवे 
गुहा, तशवाशीष (01.09.2020 से) 
हषाि, प्रहलाद 
जुनेजा, संदीप के. 
कतवथा, टी. 
नारायणन, एि. 

पंड्या, पररतोष के. 
प्रभाकरन, तवनोद एम.  
राधाकृष्टणन, जयकुमार 
राजा, एन. 
सप् तऋतष, रामप्रसाद 
सेन, प्रणब जी.डी.  
श्रीतनवासन, अियाराम (06.08.2020 से) 
श्रीवास्तव, पीयूष 
वजे, राहुल

 
सहायक संकाय 
बोरकर, व् ही.एस., भारतीय प्रौद्योतगकी संस् थान, मुंबई (01.10.2018 से) 
जैन, राहुल, एनयूएस, चसंगापुर (सहायक बज्र संकाय, 31.05.2021 तक) 
कायल, नीरज, माइक्रोसॉफ्ट अनुसंधान प्रयोगशाला भारत, बैंगलोर (01.02.2020 से) 
मजूमदार, रतव आर., वाटरलू तवश् वतवद्यालय, कनाडा (01.05.2019 से) 
नेिापल् ली, प्रनीथ, माइक्रोसॉफ्ट अनुसंधान भारत, बैगलोर (01.05.2020 से) 
शाह, दवेव्रत, मैसािुसेट्स अवेन्यु, कैतम्ब्रज, यूएसए (28.02.2021 तक) 

 
प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग
अंततया, एि.एम. (30.11.2020 तक) 

भट्टािायि, सुदीप 

िटजी, सौरव 
घोष, स् वणाि के. (30.09.2020 तक)  

गोपाकुमार, ए. 

हनासोगे, श्रवण एम. 

मुखजी, भास्वती 
ओझा, दवेेंद्र के. 

पूवाांकरा, मनोज 

चसंग, तेचजंदर पी. 

तेंदलुकर, श्रीहषि (14.10.2020 से: एनसीआरए के साथ 
संयुक् त तनयुतक्त) 

जैव तवज्ञान तवभाग 
दास, दबेाशीष 

कोल्थुर, उल्लास एस. 
कौतशका, संध्या पी. 
मैिेयी, आर. नरतसम्हा 
मतलक, रुप (30.07.2020 तक) 

तमश्रा, तमतथलेश  
नायर, श्रीलजा (25.09.2020 तक) 
रे, कृषाणु 
सोनावणे, महेंद्र एस.  
तोले, शुभा  
वैद्या, तवकदता ए.

सहायक संकाय 
कामत, तसद्धशे, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (01.05.2020 से) 

मेनन, गौतम आई., गतणतीय तवज्ञान संस् थान, िैन् नई (31.05.2021 तक) 

 
रसायन शास् ि तवभाग 
दासगुप्ता, ज्योततषमन 
दिा, अंकोना  

खुशलानी, दीपा  
कोटी, ए. श्री रामा  

मैती, सुदीप् ता  
मजूमदार, श्यामलवा 
पािा, मलय 
पोल्शेट्टीवार, तववेक 

वेंकटरमणी, रचवंद्र  
वूरा, वामसी के. 
वाटेगांवकर, एस.जे. (31.03.2021 तक)

 
सहायक संकाय 
कुओ,जेर-लाई, परमाणु एवं आतण्वक तवज्ञान संस्थान, ताईवान (31.05.2021 तक) 

 
सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 
भट्टािायि, अनिब 
िटजी, शोतवक (21.08.2020 से) 
दशेमुख, मंदार एम.  
घोष, संदीप  
घोष, शंकर  
गोपाल, अिंता वी. 
मैती, कालोबरन  

पॉलोस, पी.एल. 
प्रभ,ु श्रीगणेश एस. 
रामाकृष्टणन, एस. 
रायिौधुरी, प्रताप  
चसंग, बहादरु (27.07.2020 से) 

थमीजावेल, ए. 
तवजयराघवन, आर.

सहायक संकाय 
गुप्ता, सुभाशीष दिा, हदैराबाद तवश्वतवद्यालय, हदैराबाद (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 

लेतवने, डोव, टैकिऑन - इज़राइल प्रौद्योतगकी संस् थान, इज़राइल (01.05.2019 से) 
 

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 
तिटतनस वषाि आर. 
दगुाड,शतश आर. 
गुिैत, मनोरंजन 
कृष्ट णन, एन. (31.10.2020 तक) 
मजूमदार, गोचवंद  

मजमूदार, कजरी  
मोहतंी, गगन बी. 
मोहतंी, प्रवता के.  
रमीज, मोहम् मद (21.10.2020 से) 
उन्नीकृष्टणन, सी.एस.

 
नातभकीय एवं परमाण ुभौततकी तवभाग 
दत् ता, सौरभ 
कृष्टणामूर्ति, एम. 
मजूमदार, इंद्रतनल 
तमश्रा, दीपांकर  
मजूमदार, सुशील ए. 

नानल, वंदना एस. 
पाल, सुब्रता  
पातलत, रूद्रज् योतत  
प्रभुदसेाई, वैभव एस. 
रचवंद्र कुमार, जी. 
तिवेदी, लोकेश सी.

सहायक संकाय 
गगि, उमेश, नोरे डेम तवश्वतवद्यालय, यूएसए (28.02.2021 तक) 

राजीव, पी.पी., रदरफोडि एपलटन प्रयोगशाला, ऑक्सफोडि, यूके (01.02.2020 से) 

 
सदै्धातंतक भौततकी तवभाग 
दामले, केदार एस. 
दासगुप् ता, बासुदवे  
दिा, सोमेन 

कदघे, अमोल एस. 

गड्ड,े अतभजीत 
गुप्ता, सौरेंद ु
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खिी, ऋतष  
कुलकणी, जी.पी. 
मजमूदार, सुभाब्रता  
मंडल, गौतम  
माथुर, नीलमतण  
तमनवाला, तशराज  
रायिौधुरी, श्रीरूप  

राय, तुतहन एस.  
साधु, तिकदब  
सेनशमाि, राजदीप  
शमाि, ऋतष  
श्रीधर, के.  
तिपाठी, तवक्रम  
तिवेदी, संदीप पी.

 
सहायक संकाय 
बाली, गुन्नार एस. रीगेन्सबगि तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
दास, सुतमत रंजन, कें टुकी तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.03.2018 से 28.02.2021 तक) 
धर, दीपक, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (01.05.2020 से) 

जैन, भुवनेश, पेंतसल्वेतनया तवश्वतवद्यालय, कफलाडेतल्फया, यूएसए (01.05.2020 से) 
मजूमदार, सत् या नारायण, पेररस-सड तवश् वतवद्यालय, फ्रााँस (01.03.2018 से 28.02.2021 तक) 
मुखी, सुनील, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (31.05.2021 तक) 
तवश् वनाथ, अतश्वन, हाविड तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.01.2019 से)  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र
िंद्रसेखरन, संजय  
िारी, दीपा 
िूनावाला, सुगरा आई. 
डे, पृथ्वीजीत 
गुप् ता, अंकुश 
गुप् ता, आयुष (01.10.2020 से) 
जोशी, परेश के. 
खापडे, राजेश बी. 
लडाग,े सतवता ए. 

मशूद, के.के. 
मजमूदार, अन्वेश  
तमश्रा, के.के.  
नागाजुिन, जी. 
सेनगुप् ता, तथागत 
सुब्रमतणयम, के. 
सुले, अतनकेत पी.  
वतिक, रेखा आर.  
वीजापुरकर, ज्योत्सना (30.11.2020 तक)

 
सहायक संकाय 
सेनगुप् ता, प्रतीम, कैलगरी तवश् वतवद्यालय, कनाडा (01.02.2020 से) 

 
राष्ट्रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र 

अगाशे, दीपा 
बद्रीनारायण, अंजना 
भल्ला, उतपन् दर एस. 
ब्रोकमेन, एक् सेल 

िक्रवती, शाओन (01.07.2020 से)  
िटजी, सुमंिा  
दास, रणवीर 
दास, सौम् याश्री (02.11.2020 से)  
घोष, तहया चसंघी 
गोसावी, सािी एस.  
कृष्ट णा, संदीप  
कृष्ट णा, सुधीर (30.11.2020 तक) 

कंुटे, कृष्टणामेघ जे. 

कुट्टी, रघुनाथ तवनोथकुमार 
लाढेर,राजेश कुमार 
मेयर, सत्यजीत  
नोटानी, चडंपल  
ओल् सन, शैनन बी. 
साने, संजय पी. 
पकदनजात, रघु  
राधाकृष्ट णन, सबरीनाथन 

राजू, आर्कि शमैन (01.02.2021 से) 
रामाकृष्ट णन, उमा 
रमेश, आरती  

 

राव, मदन  
संकरन, महशे  
सेशासाई, अतश्वन साई नारायण  
तशवप्रसाद, पी. वी.  
सौधातमनी, आर. 
सुंदरामूर्ति, वरदराजन  
थिई, मुकंुद  
तथरुमलई, वत्सला  

थुटुपल्ली, शतश 
उदगांवकर, जयंत बी. (आईआईएसईआर, पुणे में 
प्रतततनयुतक्त पर) 
वेंकटेसन, रातधका (आईआईएसईआर, कोलकाता में 
प्रतततनयुतक्त पर) 
तवश् वनाथ, श्रुतत 

 

 
सहायक संकाय 
जैन, संजीव, एनआईएमएिएएनएस, बैंगलोर, भारत (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
करंथ, उल्लास, वनजीवन संरिण सोसायटी, बैंगलोर, भारत (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
मल्होिा, तववेक, जेनोतमक रेगुलेशन कें द्र, स् पेन (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
रामास्वामी, मतण, तंतिकातवज्ञान संस्थान, आयरलैंड (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
तशलो, बेन-तजयान, वेजमैन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (सहायक बज्र संकाय, 01.09.2019 से) 
स्पूतडि, जेम्स ए., स्टैनफोडि यूतनवर्सिटी स्कूल ऑफ मेतडतसन, यूएसए (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 

 
राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र 

भट्टािायि, भास्वती  
िंद्रा, पूनम  
िेंगालुर, जयाराम एन. 
िौधरी, तीथांकर राय 
गुप्ता, यशवंत  
ईश्वरा िंद्रा, सी.एि. 
जोशी, भाल िंद्रा  
काले, रुटा 

कानेकर, तनतसम  
खरब, प्रीतत  
लाल, धरम वीर 
तमिा, दीपांजन  
ओबेराय, कदव्या  
राय, जयंता  
राय, सुभाशीष  
श्रीहषि तेंदलुकर (डीएए के साथ संयुक् त तनयतक्त) 
वडाडेकर, योगेश जी.  

 
अतंरािष्ट्रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र 

अजीत, पी. 
आपटे, अतमत 
बसक, अनीरबन 

बसु, ररद्दीप्राततम 

भाट, पल् लवी (01.12.2020 से) 
भट्टािायि, सुभ्रो  
डे, रूकमतण  
धर, अतभषेक  
गोपाकुमार, राजेश 
 

कृष्ट णामूर्ति, तवजय कुमार  
कुलकणी, मानस 
कुमार, प्रयूष (05.01.2021 से) 
कंुद,ू अनुपम  
लोगानयागम, आर.  
पंतडत प्रणव सुधीर 
राजू, सुव्रत  
रे, समृतद्ध संकर  
वासन, तवशाल 
गोचवंदराजन, रामा

सहायक संकाय 
नंजुनकदया, रतव एस., भारतीय उष्टणकरटबंधीय मौसम तवज्ञान संस्थान, पुणे (01.01.2019 से) 
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खिी, ऋतष  
कुलकणी, जी.पी. 
मजमूदार, सुभाब्रता  
मंडल, गौतम  
माथुर, नीलमतण  
तमनवाला, तशराज  
रायिौधुरी, श्रीरूप  

राय, तुतहन एस.  
साधु, तिकदब  
सेनशमाि, राजदीप  
शमाि, ऋतष  
श्रीधर, के.  
तिपाठी, तवक्रम  
तिवेदी, संदीप पी.

 
सहायक संकाय 
बाली, गुन्नार एस. रीगेन्सबगि तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
दास, सुतमत रंजन, कें टुकी तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.03.2018 से 28.02.2021 तक) 
धर, दीपक, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (01.05.2020 से) 

जैन, भुवनेश, पेंतसल्वेतनया तवश्वतवद्यालय, कफलाडेतल्फया, यूएसए (01.05.2020 से) 
मजूमदार, सत् या नारायण, पेररस-सड तवश् वतवद्यालय, फ्रााँस (01.03.2018 से 28.02.2021 तक) 
मुखी, सुनील, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (31.05.2021 तक) 
तवश् वनाथ, अतश्वन, हाविड तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.01.2019 से)  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र
िंद्रसेखरन, संजय  
िारी, दीपा 
िूनावाला, सुगरा आई. 
डे, पृथ्वीजीत 
गुप् ता, अंकुश 
गुप् ता, आयुष (01.10.2020 से) 
जोशी, परेश के. 
खापडे, राजेश बी. 
लडाग,े सतवता ए. 

मशूद, के.के. 
मजमूदार, अन्वेश  
तमश्रा, के.के.  
नागाजुिन, जी. 
सेनगुप् ता, तथागत 
सुब्रमतणयम, के. 
सुले, अतनकेत पी.  
वतिक, रेखा आर.  
वीजापुरकर, ज्योत्सना (30.11.2020 तक)

 
सहायक संकाय 
सेनगुप् ता, प्रतीम, कैलगरी तवश् वतवद्यालय, कनाडा (01.02.2020 से) 

 
राष्ट्रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र 

अगाशे, दीपा 
बद्रीनारायण, अंजना 
भल्ला, उतपन् दर एस. 
ब्रोकमेन, एक् सेल 

िक्रवती, शाओन (01.07.2020 से)  
िटजी, सुमंिा  
दास, रणवीर 
दास, सौम् याश्री (02.11.2020 से)  
घोष, तहया चसंघी 
गोसावी, सािी एस.  
कृष्ट णा, संदीप  
कृष्ट णा, सुधीर (30.11.2020 तक) 

कंुटे, कृष्टणामेघ जे. 

कुट्टी, रघुनाथ तवनोथकुमार 
लाढेर,राजेश कुमार 
मेयर, सत्यजीत  
नोटानी, चडंपल  
ओल् सन, शैनन बी. 
साने, संजय पी. 
पकदनजात, रघु  
राधाकृष्ट णन, सबरीनाथन 

राजू, आर्कि शमैन (01.02.2021 से) 
रामाकृष्ट णन, उमा 
रमेश, आरती  

 

राव, मदन  
संकरन, महशे  
सेशासाई, अतश्वन साई नारायण  
तशवप्रसाद, पी. वी.  
सौधातमनी, आर. 
सुंदरामूर्ति, वरदराजन  
थिई, मुकंुद  
तथरुमलई, वत्सला  

थुटुपल्ली, शतश 
उदगांवकर, जयंत बी. (आईआईएसईआर, पुणे में 
प्रतततनयुतक्त पर) 
वेंकटेसन, रातधका (आईआईएसईआर, कोलकाता में 
प्रतततनयुतक्त पर) 
तवश् वनाथ, श्रुतत 

 

 
सहायक संकाय 
जैन, संजीव, एनआईएमएिएएनएस, बैंगलोर, भारत (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
करंथ, उल्लास, वनजीवन संरिण सोसायटी, बैंगलोर, भारत (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
मल्होिा, तववेक, जेनोतमक रेगुलेशन कें द्र, स् पेन (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
रामास्वामी, मतण, तंतिकातवज्ञान संस्थान, आयरलैंड (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 
तशलो, बेन-तजयान, वेजमैन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (सहायक बज्र संकाय, 01.09.2019 से) 
स्पूतडि, जेम्स ए., स्टैनफोडि यूतनवर्सिटी स्कूल ऑफ मेतडतसन, यूएसए (01.09.2017 से 31.08.2020 तक) 

 
राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र 

भट्टािायि, भास्वती  
िंद्रा, पूनम  
िेंगालुर, जयाराम एन. 
िौधरी, तीथांकर राय 
गुप्ता, यशवंत  
ईश्वरा िंद्रा, सी.एि. 
जोशी, भाल िंद्रा  
काले, रुटा 

कानेकर, तनतसम  
खरब, प्रीतत  
लाल, धरम वीर 
तमिा, दीपांजन  
ओबेराय, कदव्या  
राय, जयंता  
राय, सुभाशीष  
श्रीहषि तेंदलुकर (डीएए के साथ संयुक् त तनयतक्त) 
वडाडेकर, योगेश जी.  

 
अतंरािष्ट्रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र 

अजीत, पी. 
आपटे, अतमत 
बसक, अनीरबन 

बसु, ररद्दीप्राततम 

भाट, पल् लवी (01.12.2020 से) 
भट्टािायि, सुभ्रो  
डे, रूकमतण  
धर, अतभषेक  
गोपाकुमार, राजेश 
 

कृष्ट णामूर्ति, तवजय कुमार  
कुलकणी, मानस 
कुमार, प्रयूष (05.01.2021 से) 
कंुद,ू अनुपम  
लोगानयागम, आर.  
पंतडत प्रणव सुधीर 
राजू, सुव्रत  
रे, समृतद्ध संकर  
वासन, तवशाल 
गोचवंदराजन, रामा

सहायक संकाय 
नंजुनकदया, रतव एस., भारतीय उष्टणकरटबंधीय मौसम तवज्ञान संस्थान, पुणे (01.01.2019 से) 
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टीआईएफआर अतंर्विषयक तवज्ञान कें द्र 

अग्रवाल, तवतपन 

िंद्रसेखर, वी. 

दानी, आकदश 
दास, तमल  
गराई, कंिन 

घोष, सौम् या 

जायसवाल, मनीष 
जना, अनुकूल  
कमािकर, समरजीत  
कृष्ट णामूर्ति, एम.  
मध,ु पी.के. 
मंडल, कल् याणेश् वर 
मजमूदार, अप्रोततम  
मोंडल, जगन् नाथ 

मोटे, कौस् तुभ आर. 
नारायणन, टी.एन. 
नंदी, सरोज कुमार 

नायक, पतवि कुमार 
पालेकर, प्रसाद एस. 
रामाकृष्ट णन, रघुनाथन  
रमोला, कबीर 
सेनगुप्ता, सुराजीत (18.03.2021 तक)  
तशरहट्टी, प्रणव आर. 

वैद्य, आनंद तीथि 
वल्लूरुपल् ली, प्रमोध  
वेंकटरमन, कार्तिक 
तवग, मोतनका

 
सहायक संकाय 
िट्टोपाध्याय, अतमताभ, सीसीएमबी, हदैराबाद, भारत (01.10.2018 से) 
हस् टर, डेतनयल, लीपतजग तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
कांग, गगनदीप, वेलकम रस्ट अनुसंधान प्रयोगशाला, कक्रतियन मेतडकल कॉलेज, वैल् लोर (02.11.2020 से) 
रामास्वामी, श्रीराम, भारतीय तवज्ञान संस् थान, बैंगलुरु, भारत (31.01.2020 तक) 
रोस् की, एि.डब् ल् यू., गोएटटंगेन तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.02.2020 से)

 

प्रशासन और सवेाए ं

प्रशासन 
कुलसतिव एवं प्रबंधन पररषद के सतिव : चवंग कमांडर एटंनी,जॉजि (सवेातनवृि) 

उपकुलसतिव : कनिल गोखल,े सजंय बी. (सवेातनवृि) 

सहायक कुलसतिव (अकादतमक) : भोईर, ए.डी. 

सतिव, आईडब्ल्यूजी : चशंद,े एम.डी. 

प्रमुख, लेखा : पैठणकर, ककशोर एस. 

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

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

सुरिा एवं अतिशमन अतधकारी : जोशी, भारत बी. 

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

प्रमुख, प्रशासन, एिबीसीएसई : राउल, वी. पी. 

प्रमुख, प्रशासन एवं तवि, एनसीआरए, पुणे : सोलंकी, ज.ेके. 

प्रमुख, प्रशासन एवं तवि, एनसीबीएस, बेंगलुरु : पंतडयन, के.पी.  

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

प्रशासतनक अतधकारी (डी), आईसीटीएस, बेंगलुरु : ड,े अतभजीत 

प्रशासतनक अतधकारी (सी), टीसीआईएस, हदैराबाद : हररप्रसाद, डी. 

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

   
सवेाए ं

 

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

प्रमुख, तिककत्सा अनुभाग : राघवन, संध्या 

प्रमुख, सूिना प्रणाली तवकास समूह : गोयल, तनतहता 

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

वैज्ञातनक अतधकारी (एफ), तनम् न तापमान सुतवधा : श्रीतनवासन, के. वी. 
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टीआईएफआर अतंर्विषयक तवज्ञान कें द्र 

अग्रवाल, तवतपन 

िंद्रसेखर, वी. 

दानी, आकदश 
दास, तमल  
गराई, कंिन 

घोष, सौम् या 

जायसवाल, मनीष 
जना, अनुकूल  
कमािकर, समरजीत  
कृष्ट णामूर्ति, एम.  
मध,ु पी.के. 
मंडल, कल् याणेश् वर 
मजमूदार, अप्रोततम  
मोंडल, जगन् नाथ 

मोटे, कौस् तुभ आर. 
नारायणन, टी.एन. 
नंदी, सरोज कुमार 

नायक, पतवि कुमार 
पालेकर, प्रसाद एस. 
रामाकृष्ट णन, रघुनाथन  
रमोला, कबीर 
सेनगुप्ता, सुराजीत (18.03.2021 तक)  
तशरहट्टी, प्रणव आर. 

वैद्य, आनंद तीथि 
वल्लूरुपल् ली, प्रमोध  
वेंकटरमन, कार्तिक 
तवग, मोतनका

 
सहायक संकाय 
िट्टोपाध्याय, अतमताभ, सीसीएमबी, हदैराबाद, भारत (01.10.2018 से) 
हस् टर, डेतनयल, लीपतजग तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
कांग, गगनदीप, वेलकम रस्ट अनुसंधान प्रयोगशाला, कक्रतियन मेतडकल कॉलेज, वैल् लोर (02.11.2020 से) 
रामास्वामी, श्रीराम, भारतीय तवज्ञान संस् थान, बैंगलुरु, भारत (31.01.2020 तक) 
रोस् की, एि.डब् ल् यू., गोएटटंगेन तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.02.2020 से)

 

प्रशासन और सवेाए ं

प्रशासन 
कुलसतिव एवं प्रबंधन पररषद के सतिव : चवंग कमांडर एटंनी,जॉजि (सवेातनवृि) 

उपकुलसतिव : कनिल गोखले, सजंय बी. (सवेातनवृि) 

सहायक कुलसतिव (अकादतमक) : भोईर, ए.डी. 

सतिव, आईडब्ल्यूजी : चशंद,े एम.डी. 

प्रमुख, लेखा : पैठणकर, ककशोर एस. 

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

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

सुरिा एवं अतिशमन अतधकारी : जोशी, भारत बी. 

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

प्रमुख, प्रशासन, एिबीसीएसई : राउल, वी. पी. 

प्रमुख, प्रशासन एवं तवि, एनसीआरए, पुणे : सोलंकी, ज.ेके. 

प्रमुख, प्रशासन एवं तवि, एनसीबीएस, बेंगलुरु : पंतडयन, के.पी.  

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

प्रशासतनक अतधकारी (डी), आईसीटीएस, बेंगलुरु : ड,े अतभजीत 

प्रशासतनक अतधकारी (सी), टीसीआईएस, हदैराबाद : हररप्रसाद, डी. 

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

   
सवेाए ं

 

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

प्रमुख, तिककत्सा अनुभाग : राघवन, संध्या 

प्रमुख, सूिना प्रणाली तवकास समूह : गोयल, तनतहता 

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

वैज्ञातनक अतधकारी (एफ), तनम् न तापमान सुतवधा : श्रीतनवासन, के. वी. 
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गतणत स् कूल  
बीजगतणतीय ज् यातमतत  

• कैहलर 3-फोल् ड्स के तलए लॉग तमतनमल मॉडल कायिक्रम  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा डीएलटी चसंगुलैररटीज के तलए कैहलर 3-फोल् ड्स के तलए लॉग तमतनमल मॉडल कायिक्रम 
(एलएमएमपी) के अतस्तत् व को तसद्ध ककया जाता ह।ै पूवि में इस अतस्तत् व को ‘टर्मिनल चसंगुलैररटी’ मामले के तलए मुख् य रुप 
से जाना गया था। अनुसंधानकतािओं द्वारा इस पररणाम को डीएलटी मामले में तवस् तृत करने से यह पहले से कहीं अतधक 
अनुप्रयोज् य हो जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ओमप्रोकाश दास)  

• िार p>0 में सामान् य प्रकारों की सतहों के तलए प् लूरी-कैनोतनकल मपै् स की सीमा  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा सकारात् मक अतभलिण में आयाम 2 में प् लूरी-कैनोतनकल मैप् स के तलए सीमा पररणाम के 
दीघि-वजिन को तसद्ध ककया जाता ह।ै अतभलिण 0 में इसे सभी आयामों में हकैन एवं मैककनेन के उत् कृष्ट ट प्रमेय द्वारा जाना 
गया ह।ै यद्यतप उनकी तकनीक सकारात् मक अतभलिण में असफल होती ह।ै वतिमान कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा तवतभन् न 
पद्धतत का प्रयोग ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य अतभलिण p>0 में इस पररणाम को तसद्ध करना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ओमप्रोकाश 
दास)  

• अनपुयकु् त िेिों पर डेल पजेो सतहों के तलए कावामटैा-वीवगे वतैनचशगं प्रमये  
इस कायि में अनुसंधानकताि द्वारा कदखाया जाता ह ै कक कावामैटा-वीवेग वैतनचशंग प्रमेय के रुप में ज्ञात महत् वपूणि 
कोहोमोलॉतजकल वैतनचशंग प्रमेय का महत् व संभातवत गैर-बीजगतणतीय बंद िेिों पर वर्णित तनयतमत डेल पेजो सतहों के 
तलए ह।ै पररणामों का यह प्रकार सकारात् मक अतभलिण में मोरी फाइबर स् पेसेस के अध् ययन के तलए उपयोगी ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: ओमप्रोकाश दास)  

गैलोइस रुपांतरण  

• रैड्यतुसतबल मोड पी गैलोइस रुपातंरणों की तलचफ्टंग एवं मॉडुलरैरटी  
इस कायि में तस्पतलट ररडतक्टव समूहों (संभातवत तडसकनेतक्टड) में वैल् यूड गैलोइस रुपांतरणों के तलए सामान् य तलचफ्टंग प्रमेय 
को तसद्ध ककया गया। रेशनल अंकों के िेि के गैलोइस समूह के अतधकतम रैड्युतसतबल ऑड दो आयामी गैलोइस रुपांतरणों के 
तलए एतप्लकेशन को मॉडलुर कदखाया गया (अथाित सेरे के अनुमान का वजिन रेड्युतसतबल ररतप्रजेंटेशंस के तलए भी ह)ै। इसके 
अततररक् त कफतनट कंस् टेंट िेि के साथ एक वैररएतबल में प्रकायि िेि के गैलोइस समूह के आर्बिटेरी आयामी ररतप्रजेंटेशंस के 
तलए समान पररणाम को भी तसद्ध ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नजमुद्दीन फखरुद्दीन)  

अतनवायि आयाम  

• अनरुुप कवसि के कफक् स् ड प् वाइंट्स, लोकल मोनोड्रोमी एव ंअसपंीड्यता  
कवसि के अतनवायि आयाम की सीमा के तलए मापदडं को स् थानीय मोनोड्रोमी का प्रयोग करके तसद्ध ककया गया। इस मापदडं 
का प्रयोग करके कदखाया गया कक तशमूरा वैराइटीज के अनेक अनुरुप कवसि (रेशनल सीमा घटकों के साथ टू्यब प्रिेिों के संगत 
तजसमें कुछ असाधारण घटक भी शातमल हैं) असंपीड्य हैं। समान असंपीड्यता पररणामों को वक्रताओं के मॉड्युली स् पेस के 
कवसि के तलए तसद्ध ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नजमुद्दीन फखरुद्दीन)  

रुपांतरण तसद्धांत  

• पी-एतडक ररडतक्टव समहूों के गरै-स् वीकायि रुपातंरण  
पी  को प्राइम होने दें। यह प्रमेय है जो हरीश-िंद्रा, बनेसटीन एवं जैकेट के समय से ह ैजो दशािता ह ैकक पी-एतडक ररडतक्टव 
समूह (कनेतक्टड) की जरटल संख् याओं पर प्रत् येक इरेड्युतसतबल रुपांतरण स् वीकायि है। इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा मोड 
पी रुपांतरणों के तलए इस स् टेटमेंट का सरलतम काउंटर उदाहरण कदया जाता ह ैअथाित पी  एतलमेंट्स के साथ कफतनट िेि के 
बीजगतणतीय क् लोजर पर वर्णित रुपांतरण। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं द्वारा पी-एतडक संख् याओं के िेि के क् वाडरेरटक 
अनरेतमफाइड तवस् तार पर 2 by 2 सामान् य रेखीय समूह के इरेतडतसबल स् मूथ गैर-स् वीकायि मोड पी  रुपांतरणों का तनमािण 
ककया जाता ह।ै इस प्रमाण द्वारा ब्रेयुइल एवं पैसकुनास के आरेखों के तसद्धांतों का प्रयोग ककया जाता ह ै और उच् ितर 

 

अनरैतमफाइड तवस् तार के मामले के तलए ली द्वारा पाए गए समान काउंटर-उदाहरणो को सरलतम बनाया जाता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: एकनाथ घाटे)  

अंक तसद्धांत  

• मॉड्युलर तसमरेरक पॉवर रुपातंरणों में मोनोतमअल जालक पर 
अनुसंधानकतािओं ने पी  एतलमेंट्स के साथ कफतनट िेि पर 2 बाई 2 सामान् य रेखीय समूह के मोड पी  तसमेररक पॉवर 
ररतप्रजेंटेशंस में मोनोतमअल जालक की संरिना एवं पृथक टम् सि का अन् वेषण ककया। अनुसंधानकतािओं ने संबंतधत क् वोशेंट्स 
का भी परीिण ककया जो मोड पी  स् थानीय लैंगलैंड्स करेसपांडेंस में कदखते हैं। इन पररणामों का वणिन तवतभन् न बेस पी 
तवस् तारों के आकारों एवं अनेक बाइनोतमअल गुणांकों मोड पी  के वैल् युएशंस के संबंध में ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने 
एतप्लकेशंस का भी अन् वेषण ककया। इसका उद्देश् य पी- एतडक अंक िेि के गैलोइस समूह के तनतित इरेड्युतसतबल कक्रस् टालाइन 
ररतप्रजेंटेशंस के ररडक् शंस का अध् ययन करना था। (संपकि  व् यतक्त: एकनाथ घाटे)  

पररमाणात् मक अगोतडक प्रमेय एवं क् वॉडरेरटक फाम् सि  

• जनेरेरक पोतलनोतमअल मपै् स के मानों के तलए इष्ट टतम डेंतसटी  
इस कायि द्वारा तवतभन् न संदभों में क् वॉडरेरटक फॉम् सि की डेंतसटी के तलए प्रभावी आकलन उपलब् ध होते हैं। इससे ओपेनहमे 
अनुमान हतेु मागुितलस के प्रतसद्ध हल के तलए प्रभावी पूवािनुमानों की प्रातप्त होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष )  

डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समेशन  

• सबंद्ध उपसतहों पर इंहोमोजनेस ड्युएल डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समशेन  
इस कायि द्वारा संबद्ध उपसतहों के तलए इंहोमोजेनस चखंटतिने-ग्रोशेव प्रमेय की स् थापना होती ह।ै इसमें इंहोमोजेनस रासंफरेंस 
तसद्धांत के साथ युतग्मत जालकों के स् पेस पर गततकी का प्रयोग ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

सीगल रांसफॉम् सि के तलए उच् ितर मूमेंट सूि  

• फॉम् सि की प्रणातलयों के तलए जनेरेरक प्रभावी ओपनेहमे प्रमये  
इस कायि में सीगल रांसफाम् सि के तलए उच् ितर मूमेंट्स का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य क् वॉडरेरटक फॉम् सि की प्रणातलयों 
के तलए जेनेररक प्रभावी स् टेटमेंट्स को तसद्ध करना था। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

जारी फै्रक् शंस एवं गौस मैप  

• जारी फै्रक् शसं, िने-स् टेन पद्धतत एवं अतत मलू् य तसद्धातं  
इस कायि द्वारा गौस मैप के अतत मूल् य तसद्धांत में नए पररणामों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै इसमें पहली बार िेन-स् टेन 
पद्धतत का प्रयोग ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समेशन एवं पी-एतडक तवश् लेषण  

• मतैनफोल् ड्स एव ंएक् सपोनेंट्स की तडकोटोमी पर मल् टीतप्लकेरटव पी-एतडक मरेरक डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समशेन  
अनुसंधानकतािओं न ेसंबद्ध उपसतहों एवं उनके नॉनतडजेनरेरटव मैतनफोल् ड्स पर मल् टीतप्लकेरटव डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समेशन 
पर क् लेनबोक के पररणामों के पी-एतडक वजिन् स को स् थातपत ककया। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

संभाव् यता तसद्धांत  

• गौतसयन मकु् त ििे का प्रयोग करके परकोलशेन के तलए िरण रातंजशन का अतस्तत् व  
मॉडल के िरण रांतजशन के अतस्तत् व की स् थापना सांतख्यकीय भौततकी के श्रमसाध् य गतणतीय कायों में सवाितधक मूलभूत 
समस् याओं में एक ह।ै पूवि में उतल्लतखत कायि में नई तकनीक का तवकास ककया गया। इसे सामान् य क् वॉसीरांतजरटव ग्रॉफों 
(तवशेष रुप से केले ग्रॉफ्स) पर स् वतंि परकोलेशन मॉडल के तलए िरण रांतजशन के तवशेष संदभि में तवकतसत ककया गया। 
कायि में मुख् य पररणामों में एक द्वारा प्रतसद्ध अनुमान की पुतष्ट होती ह।ै यह 1996 में बैंजातमनी एवं शरेम द्वारा ककया गया 
था। इसके अंतगित अततरेखीय वृतद्ध के साथ ककसी इंकफतनट क् वॉसीरातंजरटव ग्राफ पर स् वतंि परकोलेशन द्वारा महत् वपूणि िरण 
रांतजशन दशािया जाना िातहए। इस कायि में समृद्ध इंटरप् ले शातमल था। यह तवतभन् न िेिों के मध् य था। इनमें संभाव् यता 
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गतणत स् कूल  
बीजगतणतीय ज् यातमतत  

• कैहलर 3-फोल् ड्स के तलए लॉग तमतनमल मॉडल कायिक्रम  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा डीएलटी चसंगुलैररटीज के तलए कैहलर 3-फोल् ड्स के तलए लॉग तमतनमल मॉडल कायिक्रम 
(एलएमएमपी) के अतस्तत् व को तसद्ध ककया जाता ह।ै पूवि में इस अतस्तत् व को ‘टर्मिनल चसंगुलैररटी’ मामले के तलए मुख् य रुप 
से जाना गया था। अनुसंधानकतािओं द्वारा इस पररणाम को डीएलटी मामले में तवस् तृत करने से यह पहले से कहीं अतधक 
अनुप्रयोज् य हो जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ओमप्रोकाश दास)  

• िार p>0 में सामान् य प्रकारों की सतहों के तलए प् लूरी-कैनोतनकल मपै् स की सीमा  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा सकारात् मक अतभलिण में आयाम 2 में प् लूरी-कैनोतनकल मैप् स के तलए सीमा पररणाम के 
दीघि-वजिन को तसद्ध ककया जाता ह।ै अतभलिण 0 में इसे सभी आयामों में हकैन एवं मैककनेन के उत् कृष्ट ट प्रमेय द्वारा जाना 
गया ह।ै यद्यतप उनकी तकनीक सकारात् मक अतभलिण में असफल होती ह।ै वतिमान कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा तवतभन् न 
पद्धतत का प्रयोग ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य अतभलिण p>0 में इस पररणाम को तसद्ध करना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ओमप्रोकाश 
दास)  

• अनपुयकु् त िेिों पर डेल पजेो सतहों के तलए कावामटैा-वीवगे वतैनचशगं प्रमये  
इस कायि में अनुसंधानकताि द्वारा कदखाया जाता ह ै कक कावामैटा-वीवेग वैतनचशंग प्रमेय के रुप में ज्ञात महत् वपूणि 
कोहोमोलॉतजकल वैतनचशंग प्रमेय का महत् व संभातवत गैर-बीजगतणतीय बंद िेिों पर वर्णित तनयतमत डेल पेजो सतहों के 
तलए ह।ै पररणामों का यह प्रकार सकारात् मक अतभलिण में मोरी फाइबर स् पेसेस के अध् ययन के तलए उपयोगी ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: ओमप्रोकाश दास)  

गैलोइस रुपांतरण  

• रैड्यतुसतबल मोड पी गैलोइस रुपातंरणों की तलचफ्टंग एवं मॉडुलरैरटी  
इस कायि में तस्पतलट ररडतक्टव समूहों (संभातवत तडसकनेतक्टड) में वैल् यूड गैलोइस रुपांतरणों के तलए सामान् य तलचफ्टंग प्रमेय 
को तसद्ध ककया गया। रेशनल अंकों के िेि के गैलोइस समूह के अतधकतम रैड्युतसतबल ऑड दो आयामी गैलोइस रुपांतरणों के 
तलए एतप्लकेशन को मॉडलुर कदखाया गया (अथाित सेरे के अनुमान का वजिन रेड्युतसतबल ररतप्रजेंटेशंस के तलए भी ह)ै। इसके 
अततररक् त कफतनट कंस् टेंट िेि के साथ एक वैररएतबल में प्रकायि िेि के गैलोइस समूह के आर्बिटेरी आयामी ररतप्रजेंटेशंस के 
तलए समान पररणाम को भी तसद्ध ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नजमुद्दीन फखरुद्दीन)  

अतनवायि आयाम  

• अनरुुप कवसि के कफक् स् ड प् वाइंट्स, लोकल मोनोड्रोमी एव ंअसपंीड्यता  
कवसि के अतनवायि आयाम की सीमा के तलए मापदडं को स् थानीय मोनोड्रोमी का प्रयोग करके तसद्ध ककया गया। इस मापदडं 
का प्रयोग करके कदखाया गया कक तशमूरा वैराइटीज के अनेक अनुरुप कवसि (रेशनल सीमा घटकों के साथ टू्यब प्रिेिों के संगत 
तजसमें कुछ असाधारण घटक भी शातमल हैं) असंपीड्य हैं। समान असंपीड्यता पररणामों को वक्रताओं के मॉड्युली स् पेस के 
कवसि के तलए तसद्ध ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नजमुद्दीन फखरुद्दीन)  

रुपांतरण तसद्धांत  

• पी-एतडक ररडतक्टव समहूों के गरै-स् वीकायि रुपातंरण  
पी  को प्राइम होने दें। यह प्रमेय है जो हरीश-िंद्रा, बनेसटीन एवं जैकेट के समय से ह ैजो दशािता ह ैकक पी-एतडक ररडतक्टव 
समूह (कनेतक्टड) की जरटल संख् याओं पर प्रत् येक इरेड्युतसतबल रुपांतरण स् वीकायि है। इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा मोड 
पी रुपांतरणों के तलए इस स् टेटमेंट का सरलतम काउंटर उदाहरण कदया जाता ह ैअथाित पी  एतलमेंट्स के साथ कफतनट िेि के 
बीजगतणतीय क् लोजर पर वर्णित रुपांतरण। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं द्वारा पी-एतडक संख् याओं के िेि के क् वाडरेरटक 
अनरेतमफाइड तवस् तार पर 2 by 2 सामान् य रेखीय समूह के इरेतडतसबल स् मूथ गैर-स् वीकायि मोड पी  रुपांतरणों का तनमािण 
ककया जाता ह।ै इस प्रमाण द्वारा ब्रेयुइल एवं पैसकुनास के आरेखों के तसद्धांतों का प्रयोग ककया जाता ह ै और उच् ितर 

 

अनरैतमफाइड तवस् तार के मामले के तलए ली द्वारा पाए गए समान काउंटर-उदाहरणो को सरलतम बनाया जाता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: एकनाथ घाटे)  

अंक तसद्धांत  

• मॉड्युलर तसमरेरक पॉवर रुपातंरणों में मोनोतमअल जालक पर 
अनुसंधानकतािओं ने पी  एतलमेंट्स के साथ कफतनट िेि पर 2 बाई 2 सामान् य रेखीय समूह के मोड पी  तसमेररक पॉवर 
ररतप्रजेंटेशंस में मोनोतमअल जालक की संरिना एवं पृथक टम् सि का अन् वेषण ककया। अनुसंधानकतािओं ने संबंतधत क् वोशेंट्स 
का भी परीिण ककया जो मोड पी  स् थानीय लैंगलैंड्स करेसपांडेंस में कदखते हैं। इन पररणामों का वणिन तवतभन् न बेस पी 
तवस् तारों के आकारों एवं अनेक बाइनोतमअल गुणांकों मोड पी  के वैल् युएशंस के संबंध में ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने 
एतप्लकेशंस का भी अन् वेषण ककया। इसका उद्देश् य पी- एतडक अंक िेि के गैलोइस समूह के तनतित इरेड्युतसतबल कक्रस् टालाइन 
ररतप्रजेंटेशंस के ररडक् शंस का अध् ययन करना था। (संपकि  व् यतक्त: एकनाथ घाटे)  

पररमाणात् मक अगोतडक प्रमेय एवं क् वॉडरेरटक फाम् सि  

• जनेरेरक पोतलनोतमअल मपै् स के मानों के तलए इष्ट टतम डेंतसटी  
इस कायि द्वारा तवतभन् न संदभों में क् वॉडरेरटक फॉम् सि की डेंतसटी के तलए प्रभावी आकलन उपलब् ध होते हैं। इससे ओपेनहमे 
अनुमान हतेु मागुितलस के प्रतसद्ध हल के तलए प्रभावी पूवािनुमानों की प्रातप्त होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष )  

डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समेशन  

• सबंद्ध उपसतहों पर इंहोमोजनेस ड्युएल डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समशेन  
इस कायि द्वारा संबद्ध उपसतहों के तलए इंहोमोजेनस चखंटतिने-ग्रोशेव प्रमेय की स् थापना होती ह।ै इसमें इंहोमोजेनस रासंफरेंस 
तसद्धांत के साथ युतग्मत जालकों के स् पेस पर गततकी का प्रयोग ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

सीगल रांसफॉम् सि के तलए उच् ितर मूमेंट सूि  

• फॉम् सि की प्रणातलयों के तलए जनेरेरक प्रभावी ओपनेहमे प्रमये  
इस कायि में सीगल रांसफाम् सि के तलए उच् ितर मूमेंट्स का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य क् वॉडरेरटक फॉम् सि की प्रणातलयों 
के तलए जेनेररक प्रभावी स् टेटमेंट्स को तसद्ध करना था। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

जारी फै्रक् शंस एवं गौस मैप  

• जारी फै्रक् शसं, िने-स् टेन पद्धतत एवं अतत मलू् य तसद्धातं  
इस कायि द्वारा गौस मैप के अतत मूल् य तसद्धांत में नए पररणामों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै इसमें पहली बार िेन-स् टेन 
पद्धतत का प्रयोग ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समेशन एवं पी-एतडक तवश् लेषण  

• मतैनफोल् ड्स एव ंएक् सपोनेंट्स की तडकोटोमी पर मल् टीतप्लकेरटव पी-एतडक मरेरक डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समशेन  
अनुसंधानकतािओं न ेसंबद्ध उपसतहों एवं उनके नॉनतडजेनरेरटव मैतनफोल् ड्स पर मल् टीतप्लकेरटव डॉयोफैं टाइन एप्रातक्समेशन 
पर क् लेनबोक के पररणामों के पी-एतडक वजिन् स को स् थातपत ककया। (संपकि  व् यतक्त: अनीष घोष)  

संभाव् यता तसद्धांत  

• गौतसयन मकु् त ििे का प्रयोग करके परकोलशेन के तलए िरण रातंजशन का अतस्तत् व  
मॉडल के िरण रांतजशन के अतस्तत् व की स् थापना सांतख्यकीय भौततकी के श्रमसाध् य गतणतीय कायों में सवाितधक मूलभूत 
समस् याओं में एक ह।ै पूवि में उतल्लतखत कायि में नई तकनीक का तवकास ककया गया। इसे सामान् य क् वॉसीरांतजरटव ग्रॉफों 
(तवशेष रुप से केले ग्रॉफ्स) पर स् वतंि परकोलेशन मॉडल के तलए िरण रांतजशन के तवशेष संदभि में तवकतसत ककया गया। 
कायि में मुख् य पररणामों में एक द्वारा प्रतसद्ध अनुमान की पुतष्ट होती ह।ै यह 1996 में बैंजातमनी एवं शरेम द्वारा ककया गया 
था। इसके अंतगित अततरेखीय वृतद्ध के साथ ककसी इंकफतनट क् वॉसीरातंजरटव ग्राफ पर स् वतंि परकोलेशन द्वारा महत् वपूणि िरण 
रांतजशन दशािया जाना िातहए। इस कायि में समृद्ध इंटरप् ले शातमल था। यह तवतभन् न िेिों के मध् य था। इनमें संभाव् यता 



24
 

तसद्धांत, ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, स् पेक् रल ज् यातमतत एवं कांतबनेटोररक् स आकद शातमल थे। गतणत के ऐसे प्रतीत होते असमान 

िेिों के मध् य सामान् य लिण का तनमािण एक आब् जेक् ट द्वारा ककया गया तजसे ‘गौतसयन मुक् त िेि’ कहा जाता ह।ै इसका 
समान संदभि में प्रयोग तार्कि क रुप से इस कायि द्वारा प्रारंभ ककया गया। इस कायि में तवकतसत तकनीक ने रुति के तवतभन् न 
अन् य मॉडलों के तलए िरण रांतजशन के अतस्तत् व को तसद्ध करने के तलए नए पैरातडग् म को भी उपलब् ध कराया। (संपकि  व् यतक्त: 
शुभाजीत गोस् वामी)  

• गौतसयन मकु् त ििे एक् सकशिन क् लस् टसि के रेतडयस पर  
पकोलेशन तसद्धांत के संदभि में (सभंाव् यता तसद्धांत के गतणतीय िेि में अनुसंधान के सवाितधक समृद्ध एवं सकक्रय िेिों में एक) 
रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि, संभाव् यता के तलए होते हैं। इसका अथि यह ह ैकक इंकफतनट कनेतक्टड ग्राफ (उदाहरण के तलए जालक) 

में कदए गए दो प् वाइंट्स, समान कफतनट, मुक् त क् लस् टर का प्रतततनतधत् व करते हैं। इसके उदाहरण में कुछ यादतृच्छक उपग्राफ 

में एजेस या वर्टिसेस युक् त कफतनट, कनेतक्टड कंपोनेंटस शातमल हैं। रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि के िय की सटीक दर (कुछ 

तार्कि क रुप में) को पाना अक् सर उन आयामों के तलए असंभव होता ह ैजो 2 से बडे होते हैं एवं अंततनर्हित ग्राफ, हाइपरक् यूतबक 
जालक होता ह।ै उपयुिक् त उतल्लतखत कायि में अनसुंधानकतािओं न ेसफलतापूविक गौतसयन मुक् त िेि के लेवल-सैट्स के तलए 
रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि को तपन डाउन करने में सफलता पाई (आयाम 3 में ऑफ-कक्ररटकल िरण के दौरान एक् सपोनेंशल 
क्रम तक)। संपकि  व् यतक्त: सुभाजीत गोस् वामी)  

गतणतीय सातंख्यकी एवं संभाव् यता तसद्धांत  

• इष्ट टतम तनणिय रीज द्वारा मल् टीवरैरएट पीसवाइज पोतलनोतमअल् स एवं बद्ध पररवतिन प्रकायों का अनकूुली आकलन 
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने डायातडक काटि (क् लॉतसकफकेशन एवं ररग्रैशन री) एस् टीमेटर को जांिा। इसे डोनोहो ने 1997 
में पहली बार प्रस् तुत ककया था। अनुसंधानकतािओं ने तनकट संबंधी एस् टीमेटर को प्रस् तुत ककया। इसे इष्ट टतम ररग्रैशन री 
(ओआरटी) नाम स ेजाना जाता ह।ै इसे सामान् य आयामों में पीस-वाइज सरल प्रकायों को अनुमातनत करने के संदभि में प्रस् तुत 
ककया गया। इन इष्ट टतम तनणिय री एस् टीमेटसि का महत् वपूणि लिण यह ह ैकक वे दी गई ककसी भी सीमा में पोतलनोतमअल् स में 
पीस-वाइज कफट होते हैं। पेपर में तसद्ध सैद्धातंतक जोतखम सीमाओं के साथ इन एस् टीमेटसि की कंप् यूटेशनल जरटलता के 
श्रमसाध् य तवश् लेषण ने पहली बार कदखाया कक प्रकायों के कुछ प्रतसद्ध वगों को कंप् यूटेशनली प्रभावी रुप में लगभग-पैरामैररक 
जोतखम के साथ ‘तडनाइज’ ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुभाजीत गोस् वामी)  

ज् यातमतीय समूह तसद्धांत  

• फाइबर प्रोडक् ट्स के तलए गणुधमि (टी)  
अनुसंधानकतािओं द्वारा तब अध् ययन ककया जाता ह ैजब गुणधमि (टी) के साथ समूहों के फाइबर प्रोडक् ट में गुणधमि (टी) होता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: महान एमजे)  

• फाइबसि स ेक् वॉसीकंवतेक्सटी का प्रसार 
1→K-→G→Q को हाइपरबोतलक समूहों का यथाथि अनुक्रम होन ेदें। Q1<Q को क् वॉसीकंवेक् स उपसमूह एवं G1=1(Q1) 

होने दें। अपेिाकृत माइल् ड तस्थततयों (उदाहरण के तलए यकद k बंद सतह समूह या मुक् त समूह ह ैएवं Q कंवेक् स कोकंपेक् ट ह)ै 

के अंतगित अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक G1 के इंकफतनट इंडैक् स क् वॉसीकंवेक् स उपसमूह, G में क् वॉसीकंवेक् स हैं। संबंतधत 

पररणामों को मरैरक बंडल् स, समूहों के तवकासशील कांपलेक् सेस एवं समूहों के ग्राफों के तलए तसद्ध ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
महान एमजे)  

• मकु् त समूहों के रेग् यचुलंग ग्राफ्स  
तमन के कारण एक प्रश् न का उत् तर दतेे हुए अनुसंधानकतािओं द्वारा तसद्ध ककया जाता ह ै कक रोसेस के कफतनट ग्राफ द्वारा 
रेग् युचलंग को इस तरह स् वीकार ककया जाता ह ैकक रोसेस के पररणामकारी ग्राफ में हाइपरबोतलक मूलभूत समूह होता ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: महान एमजे)  

सतह समूहों के रुपांतरण  

 

• मरेोमॉर्फि क प्रोजतेक्टव सरंिनाएं, ग्राचफ्टंग और मोनोड्रोमी मपै 
पंक् िडि ररमेन सतह (एक् स-पी) पर मेरोमॉर्फि क प्रोजेतक्टव संरिना का तनधािरण एक् स पर मानक प्रोजेतक्टव संरिना को कफक् स 
करने के बाद ककया गया ह।ै इसे मेरोमार्फि क क् वॉडरेरटक तवभेदक द्वारा ककया गया ह ैतजसमें प्रत् येक पंक् िुररयन पर क्रम के 
पोल् स तीन या अतधक हैं। ऐसी मेरोमॉर्फि क प्रोजेतक्टव संरिनाओं के तलए थसिटन के ग्राचफ्टंग प्रमेय को तसद्ध ककया गया। इसमें 
ग्राचफ्टंग क्राउन् ड हाइपरबोतलक सतहें शातमल थीं। इससे कांप् लेक् स प् लेन (इसमें पोतलनोतमअल शवारतजयन तडराइवेरटव् स हैं) 
पर प्रोजेतक्टव संरिनाओं के तलए ग्राचफ्टंग वणिन प्राप् त हुआ। एतप्लकेशन के तौर पर हजैहल के पररणाम के एनालॉग को 
कदखाया गया। डेकोरेरटड कैरेक् टर वैराइटी में मोनोड्रॉमी मैप (फॉक-गोंिारोव के सेंस में) स् थानीय होतमयोमॉर्फि ज् म ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: महान एमजे)  

जरटल गततकी एवं क् लेतनयन समूह  

• आर्बिट इकक्वेलेंस द्वारा रेशनल मैप् स एवं क् लतेनयन समहूों को सयंुक् त करना  
नए फामेतलज् म को तवकतसत ककया गया तजसमें ऑर्बिट इकक्वेलेंस का प्रयोग ककया गया। इससे रेशनल जरटल गततकी एवं 
क् लेतनयन समूहों को एकीकृत रुपरेखा में संयुक् त ककया गया। इससे अनेक आश् ियिजनक तनष्ट कषि सामने आए:  
1. टोपोलॉतजकल आर्बिट इकक्वेलेंस ररतजतडटी की असफलता फितशयन समूहों के तलए (यह कफशर-व् हाइट के प्रमेय द्वारा 

उच् ितर आयामों में सि ह)ै।  
2. ऐसी मेटटंग् स का टेकमुलर स् पेस, तडसकनेतक्टड ह-ै क् वॉसी फितशयन समूहों के टेकमुलर स् पेस के केस के साथ तवरोधाभास 

के रुप में जहां यह Teich (S)X Teich (S) ह।ै  

3. तसफि  पररतमत रुप से अनेक बेसि सीमा समूहों को मेट ककया जा सकता ह ै(इसमें कैनन-थसिटन मैप् स एवं उनकी संरिना 
के पूवि पररणाम का प्रयोग ककया गया ह)ै।  

(संपकि  व् यतक्त: महान एमजे एवं सब् यासािी मुखजी)  

स् पेक् रल ज् यातमतत एवं पीडीई का तवश् लेषण  

• ऐरेटम: यतूक्लडीन तिकोणों में कोई हॉट स् पॉट्स नहीं होत ेहैं 
हाल ही में अनुसंधानकतािओं ने पेपर ‘यूतक्लडीन तिकोणों में कोई हॉट स् पॉट्स नहीं होते हैं’ गतणत के एनल् स 191 (2020) में 
गैप की खोज की। इस ऐरेटम में अनुसंधानकतािओं द्वारा स् पष्ट ट ककया जाता ह ैकक उतल्लतखत पेपर में प्रमाण की वैद्यता आब् टू्यज 
एवं राइट तिकोणों के तलए ह।ै इसके अततररक् त अनुसंधानकतािओं द्वारा यथाथि तिकोणों के तलए वैकतल्पक तकि  कदया जाता ह।ै 
इसका उद्देश् य यह तसद्ध करना ह ैकक यूतक्लडीन तिकोणों में कोई हॉट स् पॉट्स नहीं होते हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुगता मोंडल)  

• प् लने में पोतलगोनल प्रििेों पर लपैलेस आइजनप्रकायि के कक्ररटकल प् वाइंट्स  
अनुसंधानकतािओं ने ‘यूतक्लडीन तिकोणों में हॉट स् पॉट्स नहीं होत े हैं’ गतणत के एनल् स 191 (2020) में पररणाम को 
पोतलगोनल प्रिेिों तक तवस् तृत ककया। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं ने तलप प्रिेिों के तलए हॉट स् पॉट्स अनुमान के नए 
गैर-संभाव् य प्रमाण को प्रस् तुत ककया। (संपकि  व् यतक्त: सुगता मोंडल)  

जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकी एवं परावतिन समूह  

• यतूनवेलेंट मपै् स की फैतमलीज में बसेि स् लाइसजे  
शावजि परावतिन मैप् स की गततकी, कंफमिल गततकी में उदीयमान िेि है। यह जरटल तवश् लेषण, रेशनल मैप् स की गततकी, 

परावतिन समूहों, यूतनवेलेंट मैप् स के तसद्धांत आकद के तवतभन् न पहलुओं को संयुक् त करती है। यह कायि, शावजि परावतिन मैप् स 
की प्राकृततक किा के पैरामीटर स् पेस का अध् ययन ह ैतजसकी उत् पति यूतनवेलेंट रेशनल मैप् स से होती ह।ै कदखाया गया कक इस 
स् पेस में प्रत् येक मैप कफक् स् ड पोतननोतमअल एवं परावतिन समूह की कंफमिल मैटटंग ह ैएवं पैरामीटर स् पेस स् वयं में परावतिन 
समूहों के कांपेतक्टफाइड तवरुपण स् पेस के प्रतत प्राकृततक रुप से होतमयोमॉर्फि क ह।ै इससे परावतिन समहूों के टेकमुलर स् पेसेस 
एवं यूतनवेलेंट मैप् स के पररवारों के मध् य नया एवं रोिक संबंध प्राप् त होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: एस. मुखजी)  

टोपोलॉजी, कंफमिल गततकी एवं क् लेतनयन समूह  
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तसद्धांत, ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, स् पेक् रल ज् यातमतत एवं कांतबनेटोररक् स आकद शातमल थे। गतणत के ऐसे प्रतीत होते असमान 

िेिों के मध् य सामान् य लिण का तनमािण एक आब् जेक् ट द्वारा ककया गया तजसे ‘गौतसयन मुक् त िेि’ कहा जाता ह।ै इसका 
समान संदभि में प्रयोग तार्कि क रुप से इस कायि द्वारा प्रारंभ ककया गया। इस कायि में तवकतसत तकनीक ने रुति के तवतभन् न 
अन् य मॉडलों के तलए िरण रांतजशन के अतस्तत् व को तसद्ध करने के तलए नए पैरातडग् म को भी उपलब् ध कराया। (संपकि  व् यतक्त: 
शुभाजीत गोस् वामी)  

• गौतसयन मकु् त ििे एक् सकशिन क् लस् टसि के रेतडयस पर  
पकोलेशन तसद्धांत के संदभि में (सभंाव् यता तसद्धांत के गतणतीय िेि में अनुसंधान के सवाितधक समृद्ध एवं सकक्रय िेिों में एक) 
रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि, संभाव् यता के तलए होते हैं। इसका अथि यह ह ैकक इंकफतनट कनेतक्टड ग्राफ (उदाहरण के तलए जालक) 

में कदए गए दो प् वाइंट्स, समान कफतनट, मुक् त क् लस् टर का प्रतततनतधत् व करते हैं। इसके उदाहरण में कुछ यादतृच्छक उपग्राफ 

में एजेस या वर्टिसेस युक् त कफतनट, कनेतक्टड कंपोनेंटस शातमल हैं। रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि के िय की सटीक दर (कुछ 

तार्कि क रुप में) को पाना अक् सर उन आयामों के तलए असंभव होता ह ैजो 2 से बडे होते हैं एवं अंततनर्हित ग्राफ, हाइपरक् यूतबक 
जालक होता ह।ै उपयुिक् त उतल्लतखत कायि में अनसुंधानकतािओं न ेसफलतापूविक गौतसयन मुक् त िेि के लेवल-सैट्स के तलए 
रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि को तपन डाउन करने में सफलता पाई (आयाम 3 में ऑफ-कक्ररटकल िरण के दौरान एक् सपोनेंशल 
क्रम तक)। संपकि  व् यतक्त: सुभाजीत गोस् वामी)  

गतणतीय सातंख्यकी एवं संभाव् यता तसद्धांत  

• इष्ट टतम तनणिय रीज द्वारा मल् टीवरैरएट पीसवाइज पोतलनोतमअल् स एवं बद्ध पररवतिन प्रकायों का अनकूुली आकलन 
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने डायातडक काटि (क् लॉतसकफकेशन एवं ररग्रैशन री) एस् टीमेटर को जांिा। इसे डोनोहो ने 1997 
में पहली बार प्रस् तुत ककया था। अनुसंधानकतािओं ने तनकट संबंधी एस् टीमेटर को प्रस् तुत ककया। इसे इष्ट टतम ररग्रैशन री 
(ओआरटी) नाम स ेजाना जाता ह।ै इसे सामान् य आयामों में पीस-वाइज सरल प्रकायों को अनुमातनत करने के संदभि में प्रस् तुत 
ककया गया। इन इष्ट टतम तनणिय री एस् टीमेटसि का महत् वपूणि लिण यह ह ैकक वे दी गई ककसी भी सीमा में पोतलनोतमअल् स में 
पीस-वाइज कफट होते हैं। पेपर में तसद्ध सैद्धातंतक जोतखम सीमाओं के साथ इन एस् टीमेटसि की कंप् यूटेशनल जरटलता के 
श्रमसाध् य तवश् लेषण ने पहली बार कदखाया कक प्रकायों के कुछ प्रतसद्ध वगों को कंप् यूटेशनली प्रभावी रुप में लगभग-पैरामैररक 
जोतखम के साथ ‘तडनाइज’ ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुभाजीत गोस् वामी)  

ज् यातमतीय समूह तसद्धांत  

• फाइबर प्रोडक् ट्स के तलए गणुधमि (टी)  
अनुसंधानकतािओं द्वारा तब अध् ययन ककया जाता ह ैजब गुणधमि (टी) के साथ समूहों के फाइबर प्रोडक् ट में गुणधमि (टी) होता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: महान एमजे)  

• फाइबसि स ेक् वॉसीकंवतेक्सटी का प्रसार 
1→K-→G→Q को हाइपरबोतलक समूहों का यथाथि अनुक्रम होन ेदें। Q1<Q को क् वॉसीकंवेक् स उपसमूह एवं G1=1(Q1) 

होने दें। अपेिाकृत माइल् ड तस्थततयों (उदाहरण के तलए यकद k बंद सतह समूह या मुक् त समूह ह ैएवं Q कंवेक् स कोकंपेक् ट ह)ै 

के अंतगित अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक G1 के इंकफतनट इंडैक् स क् वॉसीकंवेक् स उपसमूह, G में क् वॉसीकंवेक् स हैं। संबंतधत 

पररणामों को मरैरक बंडल् स, समूहों के तवकासशील कांपलेक् सेस एवं समूहों के ग्राफों के तलए तसद्ध ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
महान एमजे)  

• मकु् त समूहों के रेग् यचुलंग ग्राफ्स  
तमन के कारण एक प्रश् न का उत् तर दतेे हुए अनुसंधानकतािओं द्वारा तसद्ध ककया जाता ह ै कक रोसेस के कफतनट ग्राफ द्वारा 
रेग् युचलंग को इस तरह स् वीकार ककया जाता ह ैकक रोसेस के पररणामकारी ग्राफ में हाइपरबोतलक मूलभूत समूह होता ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: महान एमजे)  

सतह समूहों के रुपांतरण  

 

• मरेोमॉर्फि क प्रोजतेक्टव सरंिनाएं, ग्राचफ्टंग और मोनोड्रोमी मपै 
पंक् िडि ररमेन सतह (एक् स-पी) पर मेरोमॉर्फि क प्रोजेतक्टव संरिना का तनधािरण एक् स पर मानक प्रोजेतक्टव संरिना को कफक् स 
करने के बाद ककया गया ह।ै इसे मेरोमार्फि क क् वॉडरेरटक तवभेदक द्वारा ककया गया ह ैतजसमें प्रत् येक पंक् िुररयन पर क्रम के 
पोल् स तीन या अतधक हैं। ऐसी मेरोमॉर्फि क प्रोजेतक्टव संरिनाओं के तलए थसिटन के ग्राचफ्टंग प्रमेय को तसद्ध ककया गया। इसमें 
ग्राचफ्टंग क्राउन् ड हाइपरबोतलक सतहें शातमल थीं। इससे कांप् लेक् स प् लेन (इसमें पोतलनोतमअल शवारतजयन तडराइवेरटव् स हैं) 
पर प्रोजेतक्टव संरिनाओं के तलए ग्राचफ्टंग वणिन प्राप् त हुआ। एतप्लकेशन के तौर पर हजैहल के पररणाम के एनालॉग को 
कदखाया गया। डेकोरेरटड कैरेक् टर वैराइटी में मोनोड्रॉमी मैप (फॉक-गोंिारोव के सेंस में) स् थानीय होतमयोमॉर्फि ज् म ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: महान एमजे)  

जरटल गततकी एवं क् लेतनयन समूह  

• आर्बिट इकक्वेलेंस द्वारा रेशनल मैप् स एवं क् लतेनयन समहूों को सयंुक् त करना  
नए फामेतलज् म को तवकतसत ककया गया तजसमें ऑर्बिट इकक्वेलेंस का प्रयोग ककया गया। इससे रेशनल जरटल गततकी एवं 
क् लेतनयन समूहों को एकीकृत रुपरेखा में संयुक् त ककया गया। इससे अनेक आश् ियिजनक तनष्ट कषि सामने आए:  
1. टोपोलॉतजकल आर्बिट इकक्वेलेंस ररतजतडटी की असफलता फितशयन समूहों के तलए (यह कफशर-व् हाइट के प्रमेय द्वारा 

उच् ितर आयामों में सि ह)ै।  
2. ऐसी मेटटंग् स का टेकमुलर स् पेस, तडसकनेतक्टड ह-ै क् वॉसी फितशयन समूहों के टेकमुलर स् पेस के केस के साथ तवरोधाभास 

के रुप में जहां यह Teich (S)X Teich (S) ह।ै  

3. तसफि  पररतमत रुप से अनेक बेसि सीमा समूहों को मेट ककया जा सकता ह ै(इसमें कैनन-थसिटन मैप् स एवं उनकी संरिना 
के पूवि पररणाम का प्रयोग ककया गया ह)ै।  

(संपकि  व् यतक्त: महान एमजे एवं सब् यासािी मुखजी)  

स् पेक् रल ज् यातमतत एवं पीडीई का तवश् लेषण  

• ऐरेटम: यतूक्लडीन तिकोणों में कोई हॉट स् पॉट्स नहीं होत ेहैं 
हाल ही में अनुसंधानकतािओं ने पेपर ‘यूतक्लडीन तिकोणों में कोई हॉट स् पॉट्स नहीं होते हैं’ गतणत के एनल् स 191 (2020) में 
गैप की खोज की। इस ऐरेटम में अनुसंधानकतािओं द्वारा स् पष्ट ट ककया जाता ह ैकक उतल्लतखत पेपर में प्रमाण की वैद्यता आब् टू्यज 
एवं राइट तिकोणों के तलए ह।ै इसके अततररक् त अनुसंधानकतािओं द्वारा यथाथि तिकोणों के तलए वैकतल्पक तकि  कदया जाता ह।ै 
इसका उद्देश् य यह तसद्ध करना ह ैकक यूतक्लडीन तिकोणों में कोई हॉट स् पॉट्स नहीं होते हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुगता मोंडल)  

• प् लने में पोतलगोनल प्रििेों पर लपैलेस आइजनप्रकायि के कक्ररटकल प् वाइंट्स  
अनुसंधानकतािओं ने ‘यूतक्लडीन तिकोणों में हॉट स् पॉट्स नहीं होत े हैं’ गतणत के एनल् स 191 (2020) में पररणाम को 
पोतलगोनल प्रिेिों तक तवस् तृत ककया। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं ने तलप प्रिेिों के तलए हॉट स् पॉट्स अनुमान के नए 
गैर-संभाव् य प्रमाण को प्रस् तुत ककया। (संपकि  व् यतक्त: सुगता मोंडल)  

जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकी एवं परावतिन समूह  

• यतूनवेलेंट मपै् स की फैतमलीज में बसेि स् लाइसजे  
शावजि परावतिन मैप् स की गततकी, कंफमिल गततकी में उदीयमान िेि है। यह जरटल तवश् लेषण, रेशनल मैप् स की गततकी, 

परावतिन समूहों, यूतनवेलेंट मैप् स के तसद्धांत आकद के तवतभन् न पहलुओं को संयुक् त करती है। यह कायि, शावजि परावतिन मैप् स 
की प्राकृततक किा के पैरामीटर स् पेस का अध् ययन ह ैतजसकी उत् पति यूतनवेलेंट रेशनल मैप् स से होती ह।ै कदखाया गया कक इस 
स् पेस में प्रत् येक मैप कफक् स् ड पोतननोतमअल एवं परावतिन समूह की कंफमिल मैटटंग ह ैएवं पैरामीटर स् पेस स् वयं में परावतिन 
समूहों के कांपेतक्टफाइड तवरुपण स् पेस के प्रतत प्राकृततक रुप से होतमयोमॉर्फि क ह।ै इससे परावतिन समहूों के टेकमुलर स् पेसेस 
एवं यूतनवेलेंट मैप् स के पररवारों के मध् य नया एवं रोिक संबंध प्राप् त होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: एस. मुखजी)  

टोपोलॉजी, कंफमिल गततकी एवं क् लेतनयन समूह  
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• सकि ल पकैकंग् स, ककचसगं परावतिन समहू एव ंकक्ररटकली कफक् स् ड एंटी-रेशनल मपै् स  
1980 के दशक में सुतलवन ने कंफमिल गततकीय प्रणातलयों की दो किाओं के मध् य तडक् शनरी को प्रस् तुत ककया। इन् हें ररमेन 
स् फेयर पर रेशनल मैप् स की गततकी एवं क् लेतनयन समूहों के कायि कहा गया। इसकी प्रेरणा तवतभन् न सामान् य लिणों द्वारा की 
गई जो उनमें साझा थे। हालांकक इन समानताओं को स् पष्ट ट करने के तलए अभी भी कोई सटीक गतणतीय रुपरेखा उपलब् ध नहीं 
ह।ै वतिमान कायि ने गततकीय प्रणातलयों की पूवि में उतल्लतखत किाओं के मध् य नए सेतु की स् थापना की। अतधक सटीक रुप में 
क् लेतनयन परावतिन समूहों की बडी किा एवं एंटी-होलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य स् पष्ट ट करेसपांडेंस को तसद्ध ककया गया। 
इसे यह दशािकर तसद्ध ककया गया कक इन आब् जेक् ट्स की केऑरटक गततकी, टोपोलॉतजकली इकक्वेलेंट हैं। करेसपांडेंस का प्रयोग 
करके अनेक ज् यातमतीय मेटटंग समस् याओं के पूणि उत् तरों को प्राप् त ककया गया। इसके अततररक् त एंटी-रेशनल मैप सैटटंग में 
एतसचलंतड्रकल हाइपरबोतलक 3-मैतनफोल् ड्स (थसिटन के कांपेक् टनेस प्रमेय के रुप में ज्ञात) के पैरामीटर स् पेसेस के तलए 
महत् वपूणि प्रमेयों के एनॉलॉग् स को भी प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: एस. मुखजी)  

जरटल तवश् लेषण एवं कंफमिल गततकी  

• सकि ल होतमयोमार्फि ज् म् स, मटेटंग एवं ररमवूतेबतलटी का डेतवड तवस् तार  
यह भली-भांतत ज्ञात ह ैकक यूतनट सकि ल के क् वॉसीतसमेररक मैप् स द्वारा यूतनट तडस् क में क् वॉसीकंफमिल तवस् तारों को स् वीकृत 
ककया जाता ह।ै इसके कंफमिल गततकी में तवस् तृत उपयोग हैं (जैसे साइमलटेनस यूतनफामािइजेशन प्रमेय)। हालांकक अनेक 
तस्थततयों में गततकीय वर्णित सकि ल होतमयोमार्फि ज् म् स के तलए समान तवस् तार पररणाम की आवश् यकता होती ह ै जो 
क् वॉसीतसमेररक स ेबुरा होता ह।ै वतिमान कायि में गततकीय प्राकृततक सकि ल होतमयोमार्फि ज् म् य के तलए नए तवस् तार प्रमेय को 
तसद्ध ककया गया। इसके पोतलनोतमअल् स की कंफमिल मेटटंग् स के तसद्धातं एवं क् लेतनयन समूहों के साथ पोतलनोतमअल् स में दरूस् थ 
उपयोग हैं।। तवस् तार पररणाम के पररणामों के रुप में अनसुंधानकतािओं द्वारा अनेक क् लेतनयन समूहों के सीमा समूहों एवं अनेक 
पोतलनोतमअल् स के जूतलया समूह की कंफमिल ररमूवेतबतलटी को भी तसद्ध ककया जाता ह।ै इसके अततररक् त यूतनवेलेंट मैप् स के 
स् पेसेस के एक् सरेमल प् वाइंट्स पर क् लॉतसकल समस् याओं पर तसद्धांत के तलए भी एतप्लकेशंस हैं। (संपकि  व् यतक्त: एस. मुखजी)  

कंफमिल गततकी, क् लेतनयन रुप् स एवं ररमेन सतहें  

• आर्बिट इकक्वेलेंस द्वारा रेशनल मैप् स एवं क् लतेनयन समहूों का सयंतुक्तकरण  
सुतलवन तडक् शनरी को ठोस रुप देने की ओर अन् य कदम में अनुसंधानकतािओं द्वारा नई रुपरेखा का तवकास ककया जाता ह।ै 
यह जरटल पोतलनोतमअल् स की गततकी को क् लेतनयन सतह समूहों के साथ कंफमिली मेटटंग करने के तलए ह।ै इसमें आर्बिट 
इकक्वेलेंस का प्रयोग ककया जाता ह।ै कदखाया गया कक तसफि  टाशिन-मुक् त फितशयन समूहों (तजन् हें इस तरह मेट ककया जा 
सकता ह)ै को स् फेयर समूहों में पंक् िर ककया जाता है। मेटटंग की तकनीक के अंतगित क् लॉतसकल बोवेन-सीररज मैप् स एवं मैप् स 
की नई किा ‘‘उच् च् तर वोबेन-सीररज मैप् स शातमल हैं जो पंक् िडि स् फेयर समूहों में आर्बिट समतलु् य हैं। उच् ितर वोबेन-सीररज 
मैप् स के अतस्तत् व से सतुनतित होता ह ैकक मेटटंग् स का टेकमुलर स् पेस तडसकनतेक्टड ह।ै इसके अततररक् त यह भी कदखाया गया 
कक उच् ितर आयामों के तवपरीत टोपोलॉतजकल आर्बिट समतुल् यता ररजीतडटी, सकि ल पर कायिरत फितशयान समूहों के तलए 
तवफल होती है। इसके अततररक् त क् लेतनयन बेसि के सीमा समूहों के संग्रह (जो इस रुपरेखा में मेटेतबल हैं) पूणि रुप से 
क् लॉतसफाइड हैं। (संपकि  व् यतक्त: महान एमजे एवं एस. मुखजी)  

ज् यातमतत एवं रुपांतरण तसद्धांत  

• तस्पन तहग् स बंडल् स के तलए स् पेक् रल डेटा  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा तहग् स बंडल् स को पैरामैराइज करने वाले स् पेक् रल डेटा का तनधािरण ककया जाता ह।ै इसे 
तहटतिन मैप के जेनेररक फाइबर में ऐसे केस के तलए तनधािररत ककया जाता ह ैजहां संरिना समूह, कफक् स् ड तक्लफोडि नॉमि के 

साथ तवशेष तक्लफोडि समूह है। ये तस्पन एवं ‘रटवतस्टड’ तस्पन तहग् स बोसोन हैं। इसमें प्रयुक् त पद्धतत द्वारा स् पेक् रल डेटा में 
पररवतिनों को ऐब द्वारा प्रस् तातवत ऑथोगोनल बंडल् स के तलए हकेे रांसफॉमेशंस के संबंध में संबंतधत ककया जाता ह।ै स् पष्ट ट 
वणिन द्वारा ज् यातमतीय लैंगलैंड्स कायिक्रम से पररणाम को भी ररकवर ककया जाता ह ैतजसमें वर्णित ककया गया ह ैकक तहटतिन 
मैप के फाइबसि, प्रोजेतक्टव ऑथोगोनल तहग् स बंडल् स (इवन केस में) एवं प्रोजेतक्टव चसंप् लेतक्टव तहग् स बंडल् स (ऑड केस में) के 
मॉड्युली स् पेसेज के संबंतधत फाइबसि में डु्यएल एबेतलयन वैराइटीज हैं। (संपकि  व् यतक्त: स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

 

ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी  

• आर्टिन समहूों की तनतित सरंिना एवं आइसोमार्फि ज् म अनमुान 
आर्टिन समूह, समूहों की महत् वपूणि किा हैं एवं गतणत के तभन् न ििेों में ये आते हैं। क् लॉतसकल ब्रेड समूह, कफतनट प्रकार 
वास् ततवक आर्टिन समूह का उदाहरण ह।ै फैरल-जोंस आइसोमार्फि ज् म अनुमान की तस्थतत ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में अग्रणी 
रेखा में है। काफी कायि इस िेि में हाल में ककया गया ह।ै आइसोमार्फि ज् म अनुमान की प्रेरणा एवं पररणाम बोरेल एवं नोतवकोव 
अनुमान हैं। अनुसंधानकतािओं ने इंडतक्टव संरिना का तनरीिण आर्टिन समूहों की तवशाल किा में ककया एवं इस सूिना का 
उपयोग पररतमत वास् ततवक, जरटल एवं अफाइन प्रकारों के आर्टिन समूहों की अनेक किाओं के तलए आइसोमार्फि ज् म अनुमान 
तनकालने में ककया। (संपकि  व् यतक्त: एस.के. रोशन)  

• कंकफगुरेशन लाई ग्रपुाइड्स एवं आर्बिफोल् ड ब्रेड समहू  
अनुसंधानकतािओं ने लाई ग्रुपाइड के कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत ककया। दोनों मामलों में 
अनुसंधानकतािओं ने फैडल-न् युवथि प्रकार फाइबे्रशन प्रमेय को तसद्ध ककया एवं लाई ग्रुपाइड्स के उदाहरणों को कदया जहां यह 
असफल होता है। अनुसंधानकतािओं ने इसके अलावा लाई ग्रुपाइड्स के पररवार के कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड के मूलभूत समूहों 
(शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों नामक) का अध् ययन ककया। इसे लघु यथाथि अनुक्रम को तनर्मित करके प्राप् त ककया गया। पहले 
यह देखा गया कक शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों की पोली-विुिअली मुक् त संरिना होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने शुद्ध आर्बिफोल् ड 
ब्रेड समूहों के जेनरेटसि के स् पष्ट ट समूह को भी उपलब् ध कराया। इसके बाद तसद्ध ककया गया कक अफाइन एवं पररतमत जरटल 
आर्टिन समूह वास् तव में पोली-मुक् त होते हैं। इससे श्री बेस् टतवना के प्रश् न का आंतशक उत् तर प्राप् त होता ह।ै अंत में 
अनुसंधानकतािओं ने आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों की इस किा के तलए फैरल-जोन् स आइसोमार्फि ज् म अनुमान तनकाला। इससे टाइप 
Dn के आर्टिन समूह के मामले की पुतष्ट हुई तजसे पूवि कायि में छोड कदया गया था। (संपकि  व् यतक्त: एस.के. रोशन)  

• कंकफगुरेशन लाई ग्रपुाइड्स में क् वॉसीफाइशसं 
पूवि कायि में अनुसंधानकतािओं ने आर्बिफोल् ड्स के तलए फैडल-न् युवथि प्रकार फाइब्रेशन प्रमेय का अध् ययन ककया था। इसके बाद 
उन् होंने लाई ग्रुपाइड्स के कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत समूहों के लघु यथाथि अनुक्रम को उपलब् ध कराया था। यह 
कम से कम एक पंक् िर एवं कोन प् वाइंट्स के साथ जेनस जीरो 2-आयामी आर्बिफोल् ड्स के संगत ह।ै इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं न ेइस कायि का तवस् तार 0 से अतधक सभी जेनस, कोन प् वाइंट्स के साथ 2-आयामी आर्बिफोल् ड्स तक ककया। 
पररणामस् वरुप फैरल-जोन् स आइसोमार्फि ज् म अनुमान को संबंतधत कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत समूहों के तलए तसद्ध 
ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने आर्बिफोल् ड्स के कुछ महत् वपूणि उदाहरणों को भी उपलब् ध कराया जहां फैडल-न् युवथि प्रकार 
क् वॉसीफाइबे्रशन प्रमेय होता है। अंत में अनुसंधानकतािओं ने एस् फेररतसटी अनुमान  एवं क् वॉसीफाइबे्रशन अनुमान का वणिन 
आर्बिफोल् ड्स के तलए ककया। (संपकि  व् यतक्त: एस.के. रोशन)  

बीजगतणतीय ज् यातमतत एवं मोरटतवक होमोटोपी तसद्धांत  

• सलै् यलुर A1-होमोलॉजी एव ंमटैसमुोटो के प्रमये का मोरटतवक वजिन  

A1-होमोलॉजी के नए वजिन को वर्णित ककया गया। इसे सैल् युलर A1-होमोलॉजी कहा जाता ह।ै यह ऐसे िेि पर सरल 
योजनाओं के तलए ह ैजो कोहोमोलॉतजकली रीतवयल क् लोज् ड स् रेटा के साथ मुक् त उपयोजनाओं द्वारा बढ़ते हुए कफल् रेशन को 
स् वीकार करती हैं। सैल् युलर A1-होमोलॉजी की अनेक स् पष्ट ट गणनाओं को उपलब् ध कराया गया एवं इनका प्रयोग आर्बिटरी 

िेि पर तस्पतलट ररडतक्टव समूह के मोरटतवक मूलभूत समूह को तनधािररत करने के तलए ककया गया। इससे तस्पतलट, अधिसरल 
सरल कनेतक्टड बीजगतणतीय समूहों के यूतनवसिल कें द्रीय तवस् तारों पर मैटसुमोटो के प्रमेय का मोरटतवक वजिन प्राप् त हुआ। 
एतप्लकेशंस के रुप में ब्राइचलंस् की-डेतलग् ने एवं एस् नोल् ट-कॉन-लेतनव-वीवेग के कारण पररणामों को एकीकृत रुप में स् पष्ट ट ककया 
गया एवं उनका सामान् यीकरण ककया गया। इसके साथ ही जरटल लाइ समूहों के होमोटोपी समूहों पर ई. काटिन के क् लॉतसकल 
पररणामों को पुनर्सिद्ध, पररणाम के रुप में ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: आनंद सावंत)  
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• सकि ल पकैकंग् स, ककचसगं परावतिन समहू एव ंकक्ररटकली कफक् स् ड एंटी-रेशनल मपै् स  
1980 के दशक में सुतलवन ने कंफमिल गततकीय प्रणातलयों की दो किाओं के मध् य तडक् शनरी को प्रस् तुत ककया। इन् हें ररमेन 
स् फेयर पर रेशनल मैप् स की गततकी एवं क् लेतनयन समूहों के कायि कहा गया। इसकी प्रेरणा तवतभन् न सामान् य लिणों द्वारा की 
गई जो उनमें साझा थे। हालांकक इन समानताओं को स् पष्ट ट करने के तलए अभी भी कोई सटीक गतणतीय रुपरेखा उपलब् ध नहीं 
ह।ै वतिमान कायि ने गततकीय प्रणातलयों की पूवि में उतल्लतखत किाओं के मध् य नए सेतु की स् थापना की। अतधक सटीक रुप में 
क् लेतनयन परावतिन समूहों की बडी किा एवं एंटी-होलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य स् पष्ट ट करेसपांडेंस को तसद्ध ककया गया। 
इसे यह दशािकर तसद्ध ककया गया कक इन आब् जेक् ट्स की केऑरटक गततकी, टोपोलॉतजकली इकक्वेलेंट हैं। करेसपांडेंस का प्रयोग 
करके अनेक ज् यातमतीय मेटटंग समस् याओं के पूणि उत् तरों को प्राप् त ककया गया। इसके अततररक् त एंटी-रेशनल मैप सैटटंग में 
एतसचलंतड्रकल हाइपरबोतलक 3-मैतनफोल् ड्स (थसिटन के कांपेक् टनेस प्रमेय के रुप में ज्ञात) के पैरामीटर स् पेसेस के तलए 
महत् वपूणि प्रमेयों के एनॉलॉग् स को भी प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: एस. मुखजी)  

जरटल तवश् लेषण एवं कंफमिल गततकी  

• सकि ल होतमयोमार्फि ज् म् स, मटेटंग एवं ररमवूतेबतलटी का डेतवड तवस् तार  
यह भली-भांतत ज्ञात ह ैकक यूतनट सकि ल के क् वॉसीतसमेररक मैप् स द्वारा यूतनट तडस् क में क् वॉसीकंफमिल तवस् तारों को स् वीकृत 
ककया जाता ह।ै इसके कंफमिल गततकी में तवस् तृत उपयोग हैं (जैसे साइमलटेनस यूतनफामािइजेशन प्रमेय)। हालांकक अनेक 
तस्थततयों में गततकीय वर्णित सकि ल होतमयोमार्फि ज् म् स के तलए समान तवस् तार पररणाम की आवश् यकता होती ह ै जो 
क् वॉसीतसमेररक स ेबुरा होता ह।ै वतिमान कायि में गततकीय प्राकृततक सकि ल होतमयोमार्फि ज् म् य के तलए नए तवस् तार प्रमेय को 
तसद्ध ककया गया। इसके पोतलनोतमअल् स की कंफमिल मेटटंग् स के तसद्धातं एवं क् लेतनयन समूहों के साथ पोतलनोतमअल् स में दरूस् थ 
उपयोग हैं।। तवस् तार पररणाम के पररणामों के रुप में अनसुंधानकतािओं द्वारा अनेक क् लेतनयन समूहों के सीमा समूहों एवं अनेक 
पोतलनोतमअल् स के जूतलया समूह की कंफमिल ररमूवेतबतलटी को भी तसद्ध ककया जाता ह।ै इसके अततररक् त यूतनवेलेंट मैप् स के 
स् पेसेस के एक् सरेमल प् वाइंट्स पर क् लॉतसकल समस् याओं पर तसद्धांत के तलए भी एतप्लकेशंस हैं। (संपकि  व् यतक्त: एस. मुखजी)  

कंफमिल गततकी, क् लेतनयन रुप् स एवं ररमेन सतहें  

• आर्बिट इकक्वेलेंस द्वारा रेशनल मैप् स एवं क् लतेनयन समहूों का सयंतुक्तकरण  
सुतलवन तडक् शनरी को ठोस रुप देने की ओर अन् य कदम में अनुसंधानकतािओं द्वारा नई रुपरेखा का तवकास ककया जाता ह।ै 
यह जरटल पोतलनोतमअल् स की गततकी को क् लेतनयन सतह समूहों के साथ कंफमिली मेटटंग करने के तलए ह।ै इसमें आर्बिट 
इकक्वेलेंस का प्रयोग ककया जाता ह।ै कदखाया गया कक तसफि  टाशिन-मुक् त फितशयन समूहों (तजन् हें इस तरह मेट ककया जा 
सकता ह)ै को स् फेयर समूहों में पंक् िर ककया जाता है। मेटटंग की तकनीक के अंतगित क् लॉतसकल बोवेन-सीररज मैप् स एवं मैप् स 
की नई किा ‘‘उच् च् तर वोबेन-सीररज मैप् स शातमल हैं जो पंक् िडि स् फेयर समूहों में आर्बिट समतलु् य हैं। उच् ितर वोबेन-सीररज 
मैप् स के अतस्तत् व से सतुनतित होता ह ैकक मेटटंग् स का टेकमुलर स् पेस तडसकनतेक्टड ह।ै इसके अततररक् त यह भी कदखाया गया 
कक उच् ितर आयामों के तवपरीत टोपोलॉतजकल आर्बिट समतुल् यता ररजीतडटी, सकि ल पर कायिरत फितशयान समूहों के तलए 
तवफल होती है। इसके अततररक् त क् लेतनयन बेसि के सीमा समूहों के संग्रह (जो इस रुपरेखा में मेटेतबल हैं) पूणि रुप से 
क् लॉतसफाइड हैं। (संपकि  व् यतक्त: महान एमजे एवं एस. मुखजी)  

ज् यातमतत एवं रुपांतरण तसद्धांत  

• तस्पन तहग् स बंडल् स के तलए स् पेक् रल डेटा  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा तहग् स बंडल् स को पैरामैराइज करने वाले स् पेक् रल डेटा का तनधािरण ककया जाता ह।ै इसे 
तहटतिन मैप के जेनेररक फाइबर में ऐसे केस के तलए तनधािररत ककया जाता ह ैजहां संरिना समूह, कफक् स् ड तक्लफोडि नॉमि के 

साथ तवशेष तक्लफोडि समूह है। ये तस्पन एवं ‘रटवतस्टड’ तस्पन तहग् स बोसोन हैं। इसमें प्रयुक् त पद्धतत द्वारा स् पेक् रल डेटा में 
पररवतिनों को ऐब द्वारा प्रस् तातवत ऑथोगोनल बंडल् स के तलए हकेे रांसफॉमेशंस के संबंध में संबंतधत ककया जाता ह।ै स् पष्ट ट 
वणिन द्वारा ज् यातमतीय लैंगलैंड्स कायिक्रम से पररणाम को भी ररकवर ककया जाता ह ैतजसमें वर्णित ककया गया ह ैकक तहटतिन 
मैप के फाइबसि, प्रोजेतक्टव ऑथोगोनल तहग् स बंडल् स (इवन केस में) एवं प्रोजेतक्टव चसंप् लेतक्टव तहग् स बंडल् स (ऑड केस में) के 
मॉड्युली स् पेसेज के संबंतधत फाइबसि में डु्यएल एबेतलयन वैराइटीज हैं। (संपकि  व् यतक्त: स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

 

ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी  

• आर्टिन समहूों की तनतित सरंिना एवं आइसोमार्फि ज् म अनमुान 
आर्टिन समूह, समूहों की महत् वपूणि किा हैं एवं गतणत के तभन् न ििेों में ये आते हैं। क् लॉतसकल ब्रेड समूह, कफतनट प्रकार 
वास् ततवक आर्टिन समूह का उदाहरण ह।ै फैरल-जोंस आइसोमार्फि ज् म अनुमान की तस्थतत ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में अग्रणी 
रेखा में है। काफी कायि इस िेि में हाल में ककया गया ह।ै आइसोमार्फि ज् म अनुमान की पे्ररणा एवं पररणाम बोरेल एवं नोतवकोव 
अनुमान हैं। अनुसंधानकतािओं ने इंडतक्टव संरिना का तनरीिण आर्टिन समूहों की तवशाल किा में ककया एवं इस सूिना का 
उपयोग पररतमत वास् ततवक, जरटल एवं अफाइन प्रकारों के आर्टिन समूहों की अनके किाओं के तलए आइसोमार्फि ज् म अनुमान 
तनकालने में ककया। (संपकि  व् यतक्त: एस.के. रोशन)  

• कंकफगुरेशन लाई ग्रपुाइड्स एवं आर्बिफोल् ड ब्रेड समहू  
अनुसंधानकतािओं ने लाई ग्रुपाइड के कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत ककया। दोनों मामलों में 
अनुसंधानकतािओं ने फैडल-न् युवथि प्रकार फाइबे्रशन प्रमेय को तसद्ध ककया एवं लाई ग्रुपाइड्स के उदाहरणों को कदया जहां यह 
असफल होता है। अनुसंधानकतािओं ने इसके अलावा लाई ग्रुपाइड्स के पररवार के कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड के मूलभूत समूहों 
(शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समहूों नामक) का अध् ययन ककया। इसे लघु यथाथि अनुक्रम को तनर्मित करके प्राप् त ककया गया। पहले 
यह देखा गया कक शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों की पोली-विुिअली मुक् त संरिना होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने शुद्ध आर्बिफोल् ड 
ब्रेड समूहों के जेनरेटसि के स् पष्ट ट समूह को भी उपलब् ध कराया। इसके बाद तसद्ध ककया गया कक अफाइन एवं पररतमत जरटल 
आर्टिन समूह वास् तव में पोली-मुक् त होते हैं। इससे श्री बेस् टतवना के प्रश् न का आंतशक उत् तर प्राप् त होता ह।ै अंत में 
अनुसंधानकतािओं ने आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों की इस किा के तलए फैरल-जोन् स आइसोमार्फि ज् म अनुमान तनकाला। इससे टाइप 
Dn के आर्टिन समूह के मामले की पुतष्ट हुई तजसे पूवि कायि में छोड कदया गया था। (संपकि  व् यतक्त: एस.के. रोशन)  

• कंकफगुरेशन लाई ग्रपुाइड्स में क् वॉसीफाइशसं 
पूवि कायि में अनुसंधानकतािओं ने आर्बिफोल् ड्स के तलए फैडल-न् युवथि प्रकार फाइब्रेशन प्रमेय का अध् ययन ककया था। इसके बाद 
उन् होंने लाई ग्रुपाइड्स के कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत समूहों के लघु यथाथि अनुक्रम को उपलब् ध कराया था। यह 
कम से कम एक पंक् िर एवं कोन प् वाइंट्स के साथ जेनस जीरो 2-आयामी आर्बिफोल् ड्स के संगत ह।ै इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं न ेइस कायि का तवस् तार 0 से अतधक सभी जेनस, कोन प् वाइंट्स के साथ 2-आयामी आर्बिफोल् ड्स तक ककया। 
पररणामस् वरुप फैरल-जोन् स आइसोमार्फि ज् म अनुमान को संबंतधत कंकफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत समूहों के तलए तसद्ध 
ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने आर्बिफोल् ड्स के कुछ महत् वपूणि उदाहरणों को भी उपलब् ध कराया जहां फैडल-न् युवथि प्रकार 
क् वॉसीफाइबे्रशन प्रमेय होता है। अंत में अनुसंधानकतािओं ने एस् फेररतसटी अनमुान  एवं क् वॉसीफाइबे्रशन अनुमान का वणिन 
आर्बिफोल् ड्स के तलए ककया। (संपकि  व् यतक्त: एस.के. रोशन)  

बीजगतणतीय ज् यातमतत एवं मोरटतवक होमोटोपी तसद्धांत  

• सलै् यलुर A1-होमोलॉजी एव ंमटैसमुोटो के प्रमये का मोरटतवक वजिन  

A1-होमोलॉजी के नए वजिन को वर्णित ककया गया। इसे सैल् युलर A1-होमोलॉजी कहा जाता ह।ै यह ऐसे िेि पर सरल 
योजनाओं के तलए ह ैजो कोहोमोलॉतजकली रीतवयल क् लोज् ड स् रेटा के साथ मुक् त उपयोजनाओं द्वारा बढ़ते हुए कफल् रेशन को 
स् वीकार करती हैं। सैल् युलर A1-होमोलॉजी की अनेक स् पष्ट ट गणनाओं को उपलब् ध कराया गया एवं इनका प्रयोग आर्बिटरी 

िेि पर तस्पतलट ररडतक्टव समूह के मोरटतवक मूलभूत समूह को तनधािररत करने के तलए ककया गया। इससे तस्पतलट, अधिसरल 
सरल कनेतक्टड बीजगतणतीय समूहों के यूतनवसिल कें द्रीय तवस् तारों पर मैटसुमोटो के प्रमेय का मोरटतवक वजिन प्राप् त हुआ। 
एतप्लकेशंस के रुप में ब्राइचलंस् की-डेतलग् ने एवं एस् नोल् ट-कॉन-लेतनव-वीवेग के कारण पररणामों को एकीकृत रुप में स् पष्ट ट ककया 
गया एवं उनका सामान् यीकरण ककया गया। इसके साथ ही जरटल लाइ समूहों के होमोटोपी समूहों पर ई. काटिन के क् लॉतसकल 
पररणामों को पुनर्सिद्ध, पररणाम के रुप में ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: आनंद सावंत)  
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प्रोजेतक्टव मॉड्यूल् स  

• मलूभतू समहू  
एक तनतित मूलभूत समूह को टरंग के साथ संबंतधत ककया जाता है। यह टरंग के साथ  संबंतधत एक प्रकार के संबंतधत घटकों 
के समूह का मापन करता ह।ै इसके अततररक् त कक्लेन-सुसतलन तसद्धातं का तनमािण इस मूलभूत समहू के तलए ककया गया। 
(संपकि  व् यतक्त: राजा श्रीधरन)  

यूतनमॉड्युलर रोज  

• शेषाद्री का प्रमये  
शेषाद्री के प्रोजेतक्टव मॉड्युल् स पर प्रमेय को फमेट के इंकफतनट तडसेंट के तसद्धांत के साथ संबंतधत कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
राजा श्रीधरन)  

समूह तसद्धांत  

• अनरुुपता उपसमहू कनले की कें द्रीयता  
अंकगतणतीय नॉन-यूतनफॉमि उच् ितर रैंक समूहों के आइसोरॉतपक मामले में अनुरुपता उपसमूह कनेल की कें द्रीयता के नए 
प्रमाण को कदया गया। यह अंकगतणतीय प्रगतत द्वारा लेवल् स के अनुरुपता उपसमूहों द्वारा उत् पन् न अंकगतणतीय समूहों पर 
पररणाम से संबंतधत था। (संपकि  व् यतक्त: टी.एन. वेंकटरमन)  

 

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलुरु  

कंप् यूटेशनल आंतशक तवभेदी समीकरण  

• शीयर शलैो वॉटर मॉडल के तलए पथ सरंिणात् मक पररतमत वोल् यमू पद्धतत  
शीयर शैलो वॉटर मॉडल द्वारा शैलो वॉटर प्रवाहों के तलए एप्रातक्समेशन उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह मॉडल में वर्टिकल 
शीयर के प्रभाव को शातमल करके ककया जाता ह।ै इस मॉडल को क् लॉतसकल शैलो वॉटर एप्रातक्समेशन में उपेतित तद्वतीय 
क्रम वेग फ्लक् िुएशंस को शातमल करके गहराई औसत प्रकक्रया से प्राप् त ककया जाता ह।ै पररणामकारी मॉडल में गैर-
संरिणात् मक संरिना होती ह ैजो गैस गततकी से 10-मूमेंट समीकरणों को ररसेंबल करती है। रोल वेव् स सतहत अनेक टैस् ट 
केसों द्वारा प्रस् तातवत मॉडचलंग एवं अंकीय कायिनीतत के तनष्ट पादन को दशािया जाता ह ैजो कक स् टैंडडि मॉडलों से अतधक होती 
ह।ै ऐसे मॉडलों को अंकीय रुप से हल करना बेहद करठन ह ैक् योंकक उनकी गैर-संरिणात् मक प्रकृतत होती ह ैएवं उनमें शॉक् स 
होते हैं। वतिमान कायि में रोबस् ट योजनाओं को तनर्मित करने के नए मागि को कदखाया गया है। कदखाया गया ह ैकक इनके द्वारा 
यथाथि एवं वास् ततवक सोल् युशंस तनर्मित ककए जा सकते हैं। इनका तवस् तार असंरितनत तग्रडों में ककया जा रहा ह ै तजसस े
सामान् य प्रिेिों में अतधक जरटल समस् याओं को हल करना संभव होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवीण िंद्रसेखर)  

आंतशक तवभेदी समीकरण  

• हॉडी प्रकार की संभाव् यता के साथ ऊष्ट मा प्रिालक के तलए दढृ़ अनपुम तनरंतरता गणुधमि  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने ऊष्ट मा प्रिालक के तलए दढृ़ अनुपम तनरंतरता को हॉडी प्रकार की संभाव् यता के साथ प्राप् त 
ककया। यह महत् वपूणि अनुमान की स् केचलंग के नाजुक जोड द्वारा प्राप् त ककया गया। यह स् फेयर एवं उपमहत् वपूणि उपयुक् त 
अनुमान पर लैपलेस बेल् रॉमी के स् पेक् रल गैप का महत् वपूणि रुप से प्रयोग करता ह ैजो कक रुति का तवषय ह।ै इस पररणाम से 
एस् कोररजा एवं वैसेला का पुराना पररणाम समृद्ध होता ह ैजहां उपमहत् वपूणि संभाव् यताओं पर तविार ककया गया। (संपकि  
व् यतक्त: अगतनद बैनजी)  

• हाइपरबोतलक संरिण तनयमों में स् थातपत इष्ट टतम जपं  
एक उदाहरण को प्राप् त ककया गया। इससे संकेत तमला कक बगिर के समीकरण के तलए कैटास् रॉकफक एंरॉपी हल तवद्यमान हो 
सकता ह ैजहां शॉक् स सैट की प्रवृति गहन हो सकती है। (संपकि  व् यतक्त: एस.एस. घोषाल)  

 

 

प्रौद्योतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल  
सूिना तसद्धांत एवं गहन ज्ञानाजिन 

• गहन ज्ञानाजिन आधाररत सिूना मािा आकलन  
अनुसंधानकतािओं न ेतमनमैक् स इष्ट टतमीकरण समस् या पर आधाररत पररतस्थततगत पारस् पररक सूिना के नए एतस्टमेटर को 
प्रस् तुत ककया। इसमें उन् होंने कुलबैक-लेबलर डाइवजेंस के पररवती रुपांतरण का उपयोग ककया। इससे स् वत: ही संयुक् त प्रतशिण 
आर्कि टेक् िर तनर्मित हुआ जो गहन ज्ञानाजिन में सतेलब्रेरटड जेनरेरटव एडवर्सिअल नेटवक् सि के समान था। अनेक संश् लेषणात् मक 
एवं वास् ततवक डेटा समूहों का प्रयोग करके कदखाया गया कक प्रस् तातवत एतस्टमेटर का कायितनष्ट पादन दोनों के-तनकटतम नेवर 
(केएनएन) आधाररत एवं न् युरल नेटवकि  या क् लॉतसफॉयर आधाररत एतस्टमेटसि से बेहतर है तजसे अब तक तलरेिर में स् टेट-
ऑफ-द-आटि माना गया ह।ै इसके अततररक् त बेहतर पररणामों को स् टेट-ऑफ-द-आटि तस्थततगत स् वतंि टैस् टसि की तुलना में 
तस्थततगत स् वतंि (सीआई) परीिण के संबंध में कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  

• गहन ज्ञानाजिन प्ररेरत सपं्रेषण कोड्स  
अनुसंधानकतािओं न ेनए कायों की श्रृंखला को तवकतसत करना जारी रखा तजसका उद्देश् य कैनोतनकल संप्रेषण िैनलों के तलए 
अत् याधुतनक न् युरल नेटवकि  आधाररत कोड्स प्राप् त करना था। यहां एंकोडर या तडकोडर अथवा दोनों एंकोडर एवं तडकोडर, 

गहन न् युरल नैट्स, पैरामीटसि के साथ हैं तजन् हें बैक प्रपोगेशन द्वारा इष्ट टतम ककया गया ह।ै ऐसे कोड्स द्वारा बढे़ हुए 
कायितनष्ट पादन को रोबस् टनैस एवं अडेतप्टतवटी के संबंध में दशािया जाता ह ैअथाित जब परीिण के समय वास् ततवक िैनल 
सैटटंग् स में अंतर प्रतशिण के दौरान की सैटटंग् स के साथ होता ह।ै फीडबैक के साथ या इसके तबना सैटटंग् स एवं गौतसयन व गैर-
गौतसयन िैनलों पर सैटटंग् स पर भी तविार ककया जाता ह।ै पूरे कायिक्रम में अनेक महत् वपूणि जानकाररयों का प्रयोग ककया 
जाता ह।ै इन जानकाररयों को परंपरागत सूिना तसद्धांत एवं कोचडंग तलरेिर से तलया जाता ह।ै इनमें यादतृच्छक इंटरलीचवंग 
शातमल हैं जो अत् यंत सफल टबो कोड्स से प्रेररत हैं। (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  

जेनरेरटव मॉडल् स में सांतख्यकीय अनुमान  

• जनेरेरटव ज्ञानाजिन में लटेेंट स् पेस इष्ट टतमीकरण  
अनुसंधानकतािओं ने नए एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया। इसे ‘मास् क् ड एडवर्सिअल ऑटो-एंकोडर (मॉस् कएएई)’ कहा जाता ह।ै 
इसमें लेटेंट स् पेस के वास् ततवक आयाम को ऑटोएंकोडर में एंकोतडड लेटेंट स् पेस की मॉचस्कंग के ऑपरेशन द्वारा जाना जाता ह।ै 
एमएएई, मॉचस्कंग की इस प्रकक्रया द्वारा आयामों की कृतिम संख् या को तडसकाडि करने में समथि है। इससे तवद्यमान रुपरेखाओं 
से महत् वपूणि तविलन होता ह ैजहां अनुमान को लेटेंट आयामों के आकार पर प्राथतमक रुप से ककया जाता ह।ै एमएएई द्वारा 
एएई मॉडल की जेनरेरटव गुणवत् ता को जेनरेरटव एडवर्सिअल नेटवक् सि (GANs) के तनकट लाया जाता ह।ै इससे दोनों 
संश् लेषणात् मक एवं वास् ततवक डेटा समूहों के तलए अत् याधुतनक जेनरेरटव मॉडचलंग की उपलब् धता होती ह।ै इस एल् गोररथ् म 
को उत् कृष्ट ट सैद्धांततक रुपरेखा द्वारा पूरी तरह से सहायता दी जाती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  

सबमॉडुलैररटी का सूिना तसद्धांत के साथ तमलना  

• मशीन ज्ञानाजिन में उपयोगों के साथ सबमॉड्यलुर कातंबनटेोररयल सिूना मािाएं  
अनुसंधानकतािओं ने कांतबनेटोररयल सूिना मािाओं का अध् ययन ककया। ये स् वतंिता, (पररतस्थततगत) एंरॉपी, (पररतस्थततगत) 

पारस् पररक सूिना, एवं कुल सहसंबंध का सामान् यीकरण करती हैं तजन् हें वैररएतबल् स (अतनवायि रुप से यादतृच्छक नहीं) के 
समूहों पर वर्णित ककया गया है। ये मेशसि कडाा़ई के साथ संगत एंरॉतपक मेशसि का सामान् यीकरण करते हैं क् योंकक उन सभी को 
सबमॉड्युलर प्रकायो द्वारा पेरामेराइज ककया जाता ह ैजो कडाई के साथ एंरॉपी का सामान् यीकरण करते हैं। इसके अततररक् त 
अनुसंधानकतािओं ने सबमॉड्युलर सूिना मेशसि (सैट कवर, सुतवधा तस्थतत, ग्रॉफ कट्स, लॉग तनधािरक जैसे सबमॉड्युलर 
प्रकायों की संख् या के तलए) के तवतशष्ट ट इंस् टेंतशएशंस का अध् ययन ककया। इसके साथ ही अनुसंधानकतािओं ने इन मेशसि के 
गुणधमों का अध् ययन ककया। इनमें सबमॉडुलैररटी, मोनोटोतनतसटी, ऊपरी/तनम् न सीमाएं आकद शातमल थीं। अनुसंधानकतािओं 

ने इनके उपयोगों का अध् ययन तनजता आधाररत फीिर तसलेक् शन, डेटा सबसैट तसलेक् शन एवं अन् य मशीन ज्ञानाजिन उपयोगों 
में ककया। (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  
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प्रोजेतक्टव मॉड्यूल् स  

• मलूभतू समहू  
एक तनतित मूलभूत समूह को टरंग के साथ संबंतधत ककया जाता है। यह टरंग के साथ  संबंतधत एक प्रकार के संबंतधत घटकों 
के समूह का मापन करता ह।ै इसके अततररक् त कक्लेन-सुसतलन तसद्धातं का तनमािण इस मूलभूत समहू के तलए ककया गया। 
(संपकि  व् यतक्त: राजा श्रीधरन)  

यूतनमॉड्युलर रोज  

• शेषाद्री का प्रमये  
शेषाद्री के प्रोजेतक्टव मॉड्युल् स पर प्रमेय को फमेट के इंकफतनट तडसेंट के तसद्धांत के साथ संबंतधत कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
राजा श्रीधरन)  

समूह तसद्धांत  

• अनरुुपता उपसमहू कनले की कें द्रीयता  
अंकगतणतीय नॉन-यूतनफॉमि उच् ितर रैंक समूहों के आइसोरॉतपक मामले में अनुरुपता उपसमूह कनेल की कें द्रीयता के नए 
प्रमाण को कदया गया। यह अंकगतणतीय प्रगतत द्वारा लेवल् स के अनुरुपता उपसमूहों द्वारा उत् पन् न अंकगतणतीय समूहों पर 
पररणाम से संबंतधत था। (संपकि  व् यतक्त: टी.एन. वेंकटरमन)  

 

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलुरु  

कंप् यूटेशनल आंतशक तवभेदी समीकरण  

• शीयर शलैो वॉटर मॉडल के तलए पथ सरंिणात् मक पररतमत वोल् यमू पद्धतत  
शीयर शैलो वॉटर मॉडल द्वारा शैलो वॉटर प्रवाहों के तलए एप्रातक्समेशन उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह मॉडल में वर्टिकल 
शीयर के प्रभाव को शातमल करके ककया जाता ह।ै इस मॉडल को क् लॉतसकल शैलो वॉटर एप्रातक्समेशन में उपेतित तद्वतीय 
क्रम वेग फ्लक् िुएशंस को शातमल करके गहराई औसत प्रकक्रया से प्राप् त ककया जाता ह।ै पररणामकारी मॉडल में गैर-
संरिणात् मक संरिना होती ह ैजो गैस गततकी से 10-मूमेंट समीकरणों को ररसेंबल करती है। रोल वेव् स सतहत अनेक टैस् ट 
केसों द्वारा प्रस् तातवत मॉडचलंग एवं अंकीय कायिनीतत के तनष्ट पादन को दशािया जाता ह ैजो कक स् टैंडडि मॉडलों से अतधक होती 
ह।ै ऐसे मॉडलों को अंकीय रुप से हल करना बेहद करठन ह ैक् योंकक उनकी गैर-संरिणात् मक प्रकृतत होती ह ैएवं उनमें शॉक् स 
होते हैं। वतिमान कायि में रोबस् ट योजनाओं को तनर्मित करने के नए मागि को कदखाया गया है। कदखाया गया ह ैकक इनके द्वारा 
यथाथि एवं वास् ततवक सोल् युशंस तनर्मित ककए जा सकते हैं। इनका तवस् तार असंरितनत तग्रडों में ककया जा रहा ह ै तजसस े
सामान् य प्रिेिों में अतधक जरटल समस् याओं को हल करना संभव होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवीण िंद्रसेखर)  

आंतशक तवभेदी समीकरण  

• हॉडी प्रकार की संभाव् यता के साथ ऊष्ट मा प्रिालक के तलए दढृ़ अनपुम तनरंतरता गणुधमि  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने ऊष्ट मा प्रिालक के तलए दढृ़ अनुपम तनरंतरता को हॉडी प्रकार की संभाव् यता के साथ प्राप् त 
ककया। यह महत् वपूणि अनुमान की स् केचलंग के नाजुक जोड द्वारा प्राप् त ककया गया। यह स् फेयर एवं उपमहत् वपूणि उपयुक् त 
अनुमान पर लैपलेस बेल् रॉमी के स् पेक् रल गैप का महत् वपूणि रुप से प्रयोग करता ह ैजो कक रुति का तवषय ह।ै इस पररणाम से 
एस् कोररजा एवं वैसेला का पुराना पररणाम समृद्ध होता ह ैजहां उपमहत् वपूणि संभाव् यताओं पर तविार ककया गया। (संपकि  
व् यतक्त: अगतनद बैनजी)  

• हाइपरबोतलक संरिण तनयमों में स् थातपत इष्ट टतम जपं  
एक उदाहरण को प्राप् त ककया गया। इससे संकेत तमला कक बगिर के समीकरण के तलए कैटास् रॉकफक एंरॉपी हल तवद्यमान हो 
सकता ह ैजहां शॉक् स सैट की प्रवृति गहन हो सकती है। (संपकि  व् यतक्त: एस.एस. घोषाल)  

 

 

प्रौद्योतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल  
सूिना तसद्धांत एवं गहन ज्ञानाजिन 

• गहन ज्ञानाजिन आधाररत सिूना मािा आकलन  
अनुसंधानकतािओं न ेतमनमैक् स इष्ट टतमीकरण समस् या पर आधाररत पररतस्थततगत पारस् पररक सूिना के नए एतस्टमेटर को 
प्रस् तुत ककया। इसमें उन् होंने कुलबैक-लेबलर डाइवजेंस के पररवती रुपांतरण का उपयोग ककया। इससे स् वत: ही संयुक् त प्रतशिण 
आर्कि टेक् िर तनर्मित हुआ जो गहन ज्ञानाजिन में सतेलब्रेरटड जेनरेरटव एडवर्सिअल नेटवक् सि के समान था। अनेक संश् लेषणात् मक 
एवं वास् ततवक डेटा समूहों का प्रयोग करके कदखाया गया कक प्रस् तातवत एतस्टमेटर का कायितनष्ट पादन दोनों के-तनकटतम नेवर 
(केएनएन) आधाररत एवं न् युरल नेटवकि  या क् लॉतसफॉयर आधाररत एतस्टमेटसि से बेहतर है तजसे अब तक तलरेिर में स् टेट-
ऑफ-द-आटि माना गया ह।ै इसके अततररक् त बेहतर पररणामों को स् टेट-ऑफ-द-आटि तस्थततगत स् वतंि टैस् टसि की तुलना में 
तस्थततगत स् वतंि (सीआई) परीिण के संबंध में कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  

• गहन ज्ञानाजिन प्ररेरत सपं्रेषण कोड्स  
अनुसंधानकतािओं न ेनए कायों की श्रृंखला को तवकतसत करना जारी रखा तजसका उद्देश् य कैनोतनकल संपे्रषण िैनलों के तलए 
अत् याधुतनक न् युरल नेटवकि  आधाररत कोड्स प्राप् त करना था। यहां एंकोडर या तडकोडर अथवा दोनों एंकोडर एवं तडकोडर, 

गहन न् युरल नैट्स, पैरामीटसि के साथ हैं तजन् हें बैक प्रपोगेशन द्वारा इष्ट टतम ककया गया ह।ै ऐसे कोड्स द्वारा बढे़ हुए 
कायितनष्ट पादन को रोबस् टनैस एवं अडेतप्टतवटी के संबंध में दशािया जाता ह ैअथाित जब परीिण के समय वास् ततवक िैनल 
सैटटंग् स में अंतर प्रतशिण के दौरान की सैटटंग् स के साथ होता ह।ै फीडबैक के साथ या इसके तबना सैटटंग् स एवं गौतसयन व गैर-
गौतसयन िैनलों पर सैटटंग् स पर भी तविार ककया जाता ह।ै पूरे कायिक्रम में अनेक महत् वपूणि जानकाररयों का प्रयोग ककया 
जाता ह।ै इन जानकाररयों को परंपरागत सूिना तसद्धांत एवं कोचडंग तलरेिर से तलया जाता ह।ै इनमें यादतृच्छक इंटरलीचवंग 
शातमल हैं जो अत् यंत सफल टबो कोड्स से प्रेररत हैं। (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  

जेनरेरटव मॉडल् स में सांतख्यकीय अनुमान  

• जनेरेरटव ज्ञानाजिन में लटेेंट स् पेस इष्ट टतमीकरण  
अनुसंधानकतािओं ने नए एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया। इसे ‘मास् क् ड एडवर्सिअल ऑटो-एंकोडर (मॉस् कएएई)’ कहा जाता ह।ै 
इसमें लेटेंट स् पेस के वास् ततवक आयाम को ऑटोएंकोडर में एंकोतडड लेटेंट स् पेस की मॉचस्कंग के ऑपरेशन द्वारा जाना जाता ह।ै 
एमएएई, मॉचस्कंग की इस प्रकक्रया द्वारा आयामों की कृतिम संख् या को तडसकाडि करने में समथि है। इससे तवद्यमान रुपरेखाओं 
से महत् वपूणि तविलन होता ह ैजहां अनुमान को लेटेंट आयामों के आकार पर प्राथतमक रुप से ककया जाता ह।ै एमएएई द्वारा 
एएई मॉडल की जेनरेरटव गुणवत् ता को जेनरेरटव एडवर्सिअल नेटवक् सि (GANs) के तनकट लाया जाता ह।ै इससे दोनों 
संश् लेषणात् मक एवं वास् ततवक डेटा समूहों के तलए अत् याधुतनक जेनरेरटव मॉडचलंग की उपलब् धता होती ह।ै इस एल् गोररथ् म 
को उत् कृष्ट ट सैद्धांततक रुपरेखा द्वारा पूरी तरह से सहायता दी जाती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  

सबमॉडुलैररटी का सूिना तसद्धांत के साथ तमलना  

• मशीन ज्ञानाजिन में उपयोगों के साथ सबमॉड्यलुर कातंबनटेोररयल सिूना मािाएं  
अनुसंधानकतािओं ने कांतबनेटोररयल सूिना मािाओं का अध् ययन ककया। ये स् वतंिता, (पररतस्थततगत) एंरॉपी, (पररतस्थततगत) 

पारस् पररक सूिना, एवं कुल सहसंबंध का सामान् यीकरण करती हैं तजन् हें वैररएतबल् स (अतनवायि रुप से यादतृच्छक नहीं) के 
समूहों पर वर्णित ककया गया है। ये मेशसि कडाा़ई के साथ संगत एंरॉतपक मेशसि का सामान् यीकरण करते हैं क् योंकक उन सभी को 
सबमॉड्युलर प्रकायो द्वारा पेरामेराइज ककया जाता ह ैजो कडाई के साथ एंरॉपी का सामान् यीकरण करते हैं। इसके अततररक् त 
अनुसंधानकतािओं ने सबमॉड्युलर सूिना मेशसि (सैट कवर, सुतवधा तस्थतत, ग्रॉफ कट्स, लॉग तनधािरक जैसे सबमॉड्युलर 
प्रकायों की संख् या के तलए) के तवतशष्ट ट इंस् टेंतशएशंस का अध् ययन ककया। इसके साथ ही अनुसंधानकतािओं ने इन मेशसि के 
गुणधमों का अध् ययन ककया। इनमें सबमॉडुलैररटी, मोनोटोतनतसटी, ऊपरी/तनम् न सीमाएं आकद शातमल थीं। अनुसंधानकतािओं 

ने इनके उपयोगों का अध् ययन तनजता आधाररत फीिर तसलेक् शन, डेटा सबसैट तसलेक् शन एवं अन् य मशीन ज्ञानाजिन उपयोगों 
में ककया। (संपकि  व् यतक्त: तहमांशु असनानी)  
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कंप् युटेशनल खेल तसद्धांत  

• अतवभाज् य वस् तओुं के तलए उपयकु् तता के मलू् य पर इष्ट टतम सीमाएं  
वस् तुओं के समूह को एजेंटों के समहू के मध् य तवतररत ककए जाने के तलए तवतरण के दो तवपरीत मापदडं हैं – सामातजक 

कल् याण, या एजेंटों की कुल उपयोतगता। इसके अंतगित ककसी एजेंट को कोई वस् तु तब दी जाएगी जब वह इसकी सवाितधक 
कीमत समझेगा एवं उपयुक् तता के अंतगित अतधक इकक्टेतबल तवतरण का लक्ष् य होगा। इस कायि ने सामातजक कल् याण की 
हातन पर सीमाएं रखीं। इसमें अलोकेशंस तब होंगे जब उपयुक् तता की सवाितधक दो धारणाओं की पूर्ति की जाएगी – ईष्ट याि स े
मुतक्त से एक वस् तु (ईएफ1) एवं एप्रातक्समेट अतधकतम-अल् पतम भाग (एमएमएस)। पूवि कायि से यह अनुसरण करता ह ैकक 
प्राप् त सीमाएं सख् त हैं। इससे पूवि कायि की एक खुली समस् या का समाधान होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: उमंग भास् कर)  

• सबएतडरटव वलै् यएुशसं के अतंगित पी-मीन वलैफेयर के तलए सख् त एप्रातक्समशेन एल् गोररथ् म् स  
एजेंटों के मध् य वस् तुओं के समहू के तवभाजन के तलए नैश सामातजक कल् याण को अतधकतम करन ेवाले आबंटन में अनेक 
उपयुक् त एवं प्रभावी गुणधमि माने जाते हैं। यद्यतप ऐसे आबंटन को पाना एनपी-हाडि, एतडरटव वैल् युएशंस के अत् यंत सरल 
मामले के तलए भी माना जाता है। इस कायि ने सबएतडरटव वैल् युएंशस के अत् यंत तवस् तृत वगि के तलए नैश सामातजक कल् याण 
के तलए सख् त एप्रॉतक्समेशन कदया। कायि में सीमाओं का तवस् तार नैश सामातजक कल् याण से पी-मीन कल् याण के सामान् य वगि 
तक है। इससे इस वगि के तलए सख् त एप्रातक्समेशन गारंरटयों की स् थापना होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: उमंग भास् कर)  

क् वांटम क् वैरी एवं संप्रेषण जरटलता  

• क् वाटंम क् वरैी एल् गोररथ् म् स की तलचफ्टंग स ेक् वाटंम सपं्रषेण प्रोटोकॉल् स के तलए ओवरहडै  
क् वाटंम क् वैरी मॉडल को ऐसा मॉडल कहा जा सकता ह ैजहां अतधकांश महत् वपूणि एवं शतक्तशाली क् वांटम एल् गोररथ् म् स की 
तडजाइन तैयार की गई ह।ै िेि में अनेक संप्रेषण समस् याएं, क् वरैी समस् या की नेिरल तलफ्ट्स हैं, जहां क् वरैी के प्रकायि के पृथक 
इनपुट तबट्स को एतलस एवं बॉब के मध् य स् क्रैं बल ककया जाता ह।ै इसमें बूतलयन एएनडी या एब् सओआर जैसे सरल गैजेट का 
प्रयोग होता ह।ै बुमािन, क् लीव एवं तवजरसन ने बीस वषों पूवि ही तनरीतित ककया था कक ऐसे स् क्रैं बल् ड कायों के तलए क् वांटम 
प्रोटोकॉल् स की तडजाइन तैयार की जा सकती ह।ै इनके द्वारा क् वांटम क् वैरी एल् गोररथ् म को तमतमक ककया जाता ह ैएवं इनकी 
संप्रेषण लागत अतधकतम क् वैरी एल् गोररथ् म् स लागत है जो लॉग (एन) कारक द्वारा मल् टीप् लाई है। यहां एन एक पैरामीटर है 
जो तबट्स में इनपुट की लंबाई का वणिन करता है। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने पहली बार कदखाया कक ऐसा प्रकायि 
तवद्यमान होता ह ैतजसके तलए लॉग (एन) ओवरहडै को ककसी क् वांटम प्रोटोकॉल के तलए अवाइड नहीं ककया जा सकता। सीधे 
रुप में तनरीतित ककया जा सकता ह ै कक क् लॉतसकल रैंडोमाइज् ड संसार में संप्रेषण प्रोटोकॉल् स द्वारा रैंडोमाइज् ड क् वैरी 
एल् गोररथ् म के तसमुलेशन के तलए अतनवायि रुप स ेककसी ओवरहडै की आवश् यकता नहीं होती ह।ै अत: इस कायि द्वारा क् लॉतसकल 
प्रोटोकॉल् स एवं उनके क् वांटम काउंटरपाट्सि के मध् य अतनवायि अंतर सामने आता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: आकि दवे िट्टोपाध् याय)   

सर्कि ट जरटलता  

• रेखीय तनणिय सतूियों के तलए तनम् न सीमाएं  
यह कायि कंप् युटेशन के दो तवस् तृत ज्ञात एवं प्रयुक् त मॉडलों की अप ेतित शतक्त को समझने के तलए ह:ै पहला डेप् थ-2 फीड 
फॉरवडि न् युरल नेटवक् सि, तनम् न भारों एवं थ्रेशोल् ड सकक्रयण प्रकायि के साथ ह।ै इन् हें मेजॉररटी सर्कि टों की मेजॉररटी के रुप में 
भी जाना जाता ह।ै दसूरा रेखीय तनणिय सूतियों का ह:ै उनके द्वारा आर्बिटरेरी भारों के रेखीय थ्रेशोल् ड प्रकायों का प्रयोग अंदर 
तनणिय लेने के तलए ककया जाता ह।ै तुरान एवं वातन ने 1997 में पूछा कक क् या ऐसे प्रकायि हैं तजन् हें प्रभावी रुप से कंप् यूट, 
मेजॉररटी ऑफ मेजॉररटी सर्कि ट्स द्वारा ककया जा सके अथाित पोतलनोतमअल आकार में ककंतु रेखीय तनणिय सूतियों द्वारा 
प्रभावी रुप में कंप् यूट न ककया जा सके। इस कायि में मुख् य पररणाम द्वारा इस प्रश् न को सकारात् मक रुप में हल ककया जाता ह।ै 
ऐसा ऐसे प्रकायि को प्रदर्शित करके ककया जाता ह ैतजसे कंप् यूट होने के तलए एक् सपोनेंशली लांग रेखीय तनणिय सतूियों की 
आवश् यकता होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: आकि दवे िट्टोपाध् याय)  
 

 

 

 

संप्रेषण जरटलता  

• लॉग-एप्रॉतक्समटे-रैंक अनमुान का खंडन  
याओ के 2-पाटी संप्रेषण मॉडल में सवाितधक मूलभूत मुक् त समस् याओं में एक वषि 1988 से लोवास् ज एवं साक् स का लॉग-रैंक 
अनुमान (एलआरसी) ह।ै इस अनुमान द्वारा जोर कदया जाता ह ैकक प्रत् येक कुल प्रकायि की तनधािरणकारी संप्रेषण जरटलता को 
पोतलनोतमअल कारकों तक अतभलितणत, इसके संप्रेषण मैररक् स की रैंक के लॉग द्वारा ककया जाए। 2007 में ली एवं शरेबमेन 

ने ‘रैंडोमाइज् ड’ जरटलता के तलए एलआरसी का एनालॉग प्रस् तुत ककया। इसे लॉग-एप्रातक्समेट-रैंक अनुमान (एलएआरसी) 

कहा जाता ह।ै एलएआरसी ने जोर कदया कक सभी कुल प्रकायों की रैंडोमाइज् ड जरटलता का अतभलिणन, पोतलनोतमअल 

ब् लो-अप तक इसके संप्रेषण मैररक् स की एप्रॉतक्समेट रैंक के लॉग द्वारा ककया जाए। एलएआरसी, शतक्तशाली अनुमान सातबत 
हुआ तजसने अनेक अन् य महत् वपूणि अनुमानों को संप्रेषण जरटलता में लागू ककया तजसमें एलआरसी शातमल ह।ै अनसुंधानकतािओं 
ने इस अनुमान के तलए सरल ककंतु दढृ़ प्रतत-उदाहरण उपलब् ध कराया। (संपकि  व् यतक्त: आकि दवे िट्टोपाध् याय)  

औपिाररक पद्धततयां  

• तनकट ऑतप्टमल शडै्यचुलगं के तलए सुरतित ज्ञानाजिन  
अनुसंधानकतािओं ने संश् लेषण, मॉडल-आधाररत ज्ञानाजिन एवं ऑनलाइन सैंपचलंग तकनीकों के जोड का परीिण ककया। इसका 
उद्देश् य तप्रएंतप् टतबल टॉस् क शैड्युचलंग समस् या के तलए सुरतित एवं तनकट ऑतप्टमल शैड्युलसि प्राप् त करना था। एल् गोररथ् म् स 
द्वारा माकोव तनणिय प्रकक्रयाओं को हैंडल ककया जा सकता ह ैतजनकी 10{20} अवस् थाएं हैं। इस आकार एवं इसके पार की 
स् टेट स् पेस को अत् याधुतनक संभाव् यता मॉडल-िैकसि द्वारा हैंडल नहीं ककया जा सकता। अनुसंधानकतािओं द्वारा मॉडल को 
सीखने के तलए संभातवत एप्रॉतक्समटेली करेक् ट (पीएसी) गारंरटयों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै एप्रोिों में एक द्वारा ररसीचडंग 
होराइजन के साथ एवं मोंटे कालो री सिि (एमसीटीएस) के प्रयोग से कायिनीतत को कंप् यूट ककया जाना ह।ै अनुसंधानकतािओं 
ने सलाह के साथ मोंटे-कालो री खोज को लागू ककया। इस दौरान उन् होंने सेफ्टी गेम् स द्वारा कंप् युटटंग की या सबसे पहले-
समयसीमा-प्रथम शैड्युलर का प्रयोग करके उन् हें प्राप् त ककया। इसका उद्देश् य शैड्युचलंग समस् या के संबंध में ज्ञानार्जित मॉडल 
को ऑनलाइन सुरतित रुप से अन् वेतषत करना था। (संपकि  व् यतक्त: तशवाशीष गुहा)  

ऑटोमेटा तसद्धातं  

• क् वॉतलटेरटव सीमतेन् टक् स के साथ अल् टरनटेटंग री ऑटोमटेा  
अल् टरनेटटंग ऑटोमेटा में अवस् थाओं का तवभाजन तवद्यमानी एवं यूतनवसिल अवस् थाओं में ककया जाता ह।ै एक अवस् था से 
रांतजशन पर री ऑटोमेटन स ेएक साथ अनेक अवस् थाओं का जन् म होता ह।ै क् वॉतलटेरटव सीमेतन् टक् स के अनुसार ऑटोमेटन 
का रन तभी स् वीकृत होता ह ैजब रन की लगभग सभी ब्रांिें स् वीकृत होती हैं। एंतप्टनैस समस् या में पूछा जाता ह ै कक री 
ऑटोमेटन होने पर क् या ऑटोमेटन द्वारा स् वीकृत भाषा एंप् टी होती ह।ै अवस् थाओं के समूह एफ होने पर बुिी तस्थतत वर्णित 
करती ह ैकक वडि को रन में स् वीकार ककया जाता ह ैयकद एफ की ककसी अवस् था को तवतजट अपररतमत रुप से अक् सर रन में 
ककया जाता ह।ै दसूरी ओर कोबुिी तस्थतत वर्णित करती ह ैकक समूह एफ को पररतमत रुप स ेअक् सर तवतजट ककया जाना 
िातहए। दो महत् वपूणि पररणामों को इस कायि में कदखाया गया। इसमें पहला यह था कक क् वॉतलटेरटव सीमेतन्टक् स के साथ 
अल् टरनेटटंग बुिी री ऑटोमेटा की एंतप्टनैस समस् या, तडसाइडेतबल ह।ै दसूरे पररणाम में पाया गया कोबुिी री ऑटोमेटा के 
तलए समस् या अनतडसाइडेतबल है। (संपकि  व् यतक्त: तशवाशीष गुहा)  

जैतवक तवज्ञान: सीरो सवेिण 

• भारत के मुंबई में झतुग्गयों बनाम गैर-झतुग्गयों में सॉसि-सीओव् ही-2 का सीरो फैलाव 
अनुसंधानकतािओं न ेनीतत आयोग, बीएमसी एवं कुछ अन् य संगठनों के साथ टाई अप करके जुलाई एवं अगस् त, 2020 में मुंबई 
में सीरो सवेिण आयोतजत ककया। इस दौरान तीन प्रतततनतध वॉडों को यादतृच्छक रुप से सैंपल ककया गया जो झुतग्गयों एवं 
गैर-झुतग्गयों से युक् त थे। लगभग 9000 सैंपलों को प्रथम िक्र में एवं 6000 को तद्वतीय िक्र में एकि ककया गया। पररणामों न े
मुंबई एवं तवशेष रुप से झुतग्गयों में फैलाव की उच् ि सीमा को दशािया। तद्वतीय िक्र से न् युतक्लयोकैपतसड एंटीबॉडीज में तीव्र 
कमी का भी पता िला तजसके मापन के तलए ककट तैयार की गई थी। ये पररणाम अत् यंत आश् ियिजनक थे क् योंकक मुंबई तवश् व 
में ऐसा प्रथम प्रमुख नगर था तजसने फैलाव की अत् यंत उच् ि सीमा कदखाई। (संपकि  व् यतक्त: संदीप जुनेजा)  
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कंप् युटेशनल खेल तसद्धांत  

• अतवभाज् य वस् तओुं के तलए उपयकु् तता के मलू् य पर इष्ट टतम सीमाएं  
वस् तुओं के समूह को एजेंटों के समहू के मध् य तवतररत ककए जाने के तलए तवतरण के दो तवपरीत मापदडं हैं – सामातजक 

कल् याण, या एजेंटों की कुल उपयोतगता। इसके अंतगित ककसी एजेंट को कोई वस् तु तब दी जाएगी जब वह इसकी सवाितधक 
कीमत समझेगा एवं उपयुक् तता के अंतगित अतधक इकक्टेतबल तवतरण का लक्ष् य होगा। इस कायि ने सामातजक कल् याण की 
हातन पर सीमाएं रखीं। इसमें अलोकेशंस तब होंगे जब उपयुक् तता की सवाितधक दो धारणाओं की पूर्ति की जाएगी – ईष्ट याि स े
मुतक्त से एक वस् तु (ईएफ1) एवं एप्रातक्समेट अतधकतम-अल् पतम भाग (एमएमएस)। पूवि कायि से यह अनुसरण करता ह ैकक 
प्राप् त सीमाएं सख् त हैं। इससे पूवि कायि की एक खुली समस् या का समाधान होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: उमंग भास् कर)  

• सबएतडरटव वलै् यएुशसं के अतंगित पी-मीन वलैफेयर के तलए सख् त एप्रातक्समशेन एल् गोररथ् म् स  
एजेंटों के मध् य वस् तुओं के समूह के तवभाजन के तलए नैश सामातजक कल् याण को अतधकतम करन ेवाले आबंटन में अनेक 
उपयुक् त एवं प्रभावी गुणधमि माने जाते हैं। यद्यतप ऐसे आबंटन को पाना एनपी-हाडि, एतडरटव वैल् युएशंस के अत् यंत सरल 
मामले के तलए भी माना जाता है। इस कायि ने सबएतडरटव वैल् युएंशस के अत् यंत तवस् तृत वगि के तलए नैश सामातजक कल् याण 
के तलए सख् त एप्रॉतक्समेशन कदया। कायि में सीमाओं का तवस् तार नैश सामातजक कल् याण से पी-मीन कल् याण के सामान् य वगि 
तक है। इससे इस वगि के तलए सख् त एप्रातक्समेशन गारंरटयों की स् थापना होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: उमंग भास् कर)  

क् वांटम क् वैरी एवं संप्रेषण जरटलता  

• क् वाटंम क् वरैी एल् गोररथ् म् स की तलचफ्टंग स ेक् वाटंम सपं्रषेण प्रोटोकॉल् स के तलए ओवरहडै  
क् वांटम क् वैरी मॉडल को ऐसा मॉडल कहा जा सकता ह ैजहां अतधकांश महत् वपूणि एवं शतक्तशाली क् वांटम एल् गोररथ् म् स की 
तडजाइन तैयार की गई ह।ै िेि में अनेक संप्रेषण समस् याएं, क् वरैी समस् या की नेिरल तलफ्ट्स हैं, जहां क् वरैी के प्रकायि के पृथक 
इनपुट तबट्स को एतलस एवं बॉब के मध् य स् क्रैं बल ककया जाता ह।ै इसमें बूतलयन एएनडी या एब् सओआर जैसे सरल गैजेट का 
प्रयोग होता ह।ै बुमािन, क् लीव एवं तवजरसन ने बीस वषों पूवि ही तनरीतित ककया था कक ऐसे स् क्रैं बल् ड कायों के तलए क् वांटम 
प्रोटोकॉल् स की तडजाइन तैयार की जा सकती ह।ै इनके द्वारा क् वांटम क् वैरी एल् गोररथ् म को तमतमक ककया जाता ह ैएवं इनकी 
संप्रेषण लागत अतधकतम क् वैरी एल् गोररथ् म् स लागत है जो लॉग (एन) कारक द्वारा मल् टीप् लाई है। यहां एन एक पैरामीटर है 
जो तबट्स में इनपुट की लंबाई का वणिन करता है। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने पहली बार कदखाया कक ऐसा प्रकायि 
तवद्यमान होता ह ैतजसके तलए लॉग (एन) ओवरहडै को ककसी क् वांटम प्रोटोकॉल के तलए अवाइड नहीं ककया जा सकता। सीधे 
रुप में तनरीतित ककया जा सकता ह ै कक क् लॉतसकल रैंडोमाइज् ड संसार में संप्रेषण प्रोटोकॉल् स द्वारा रैंडोमाइज् ड क् वैरी 
एल् गोररथ् म के तसमुलेशन के तलए अतनवायि रुप स ेककसी ओवरहडै की आवश् यकता नहीं होती ह।ै अत: इस कायि द्वारा क् लॉतसकल 
प्रोटोकॉल् स एवं उनके क् वांटम काउंटरपाट्सि के मध् य अतनवायि अंतर सामने आता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: आकि दवे िट्टोपाध् याय)   

सर्कि ट जरटलता  

• रेखीय तनणिय सतूियों के तलए तनम् न सीमाएं  
यह कायि कंप् युटेशन के दो तवस् तृत ज्ञात एवं प्रयुक् त मॉडलों की अप ेतित शतक्त को समझने के तलए ह:ै पहला डेप् थ-2 फीड 
फॉरवडि न् युरल नेटवक् सि, तनम् न भारों एवं थ्रेशोल् ड सकक्रयण प्रकायि के साथ ह।ै इन् हें मेजॉररटी सर्कि टों की मेजॉररटी के रुप में 
भी जाना जाता ह।ै दसूरा रेखीय तनणिय सूतियों का ह:ै उनके द्वारा आर्बिटरेरी भारों के रेखीय थ्रेशोल् ड प्रकायों का प्रयोग अंदर 
तनणिय लेने के तलए ककया जाता ह।ै तुरान एवं वातन ने 1997 में पूछा कक क् या ऐसे प्रकायि हैं तजन् हें प्रभावी रुप से कंप् यूट, 
मेजॉररटी ऑफ मेजॉररटी सर्कि ट्स द्वारा ककया जा सके अथाित पोतलनोतमअल आकार में ककंतु रेखीय तनणिय सूतियों द्वारा 
प्रभावी रुप में कंप् यूट न ककया जा सके। इस कायि में मुख् य पररणाम द्वारा इस प्रश् न को सकारात् मक रुप में हल ककया जाता ह।ै 
ऐसा ऐसे प्रकायि को प्रदर्शित करके ककया जाता ह ैतजसे कंप् यूट होने के तलए एक् सपोनेंशली लांग रेखीय तनणिय सतूियों की 
आवश् यकता होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: आकि दवे िट्टोपाध् याय)  
 

 

 

 

संप्रेषण जरटलता  

• लॉग-एप्रॉतक्समटे-रैंक अनमुान का खंडन  
याओ के 2-पाटी संप्रेषण मॉडल में सवाितधक मूलभूत मुक् त समस् याओं में एक वषि 1988 से लोवास् ज एवं साक् स का लॉग-रैंक 
अनुमान (एलआरसी) ह।ै इस अनुमान द्वारा जोर कदया जाता ह ैकक प्रत् येक कुल प्रकायि की तनधािरणकारी संप्रेषण जरटलता को 
पोतलनोतमअल कारकों तक अतभलितणत, इसके संप्रेषण मैररक् स की रैंक के लॉग द्वारा ककया जाए। 2007 में ली एवं शरेबमेन 

ने ‘रैंडोमाइज् ड’ जरटलता के तलए एलआरसी का एनालॉग प्रस् तुत ककया। इसे लॉग-एप्रातक्समेट-रैंक अनुमान (एलएआरसी) 

कहा जाता ह।ै एलएआरसी ने जोर कदया कक सभी कुल प्रकायों की रैंडोमाइज् ड जरटलता का अतभलिणन, पोतलनोतमअल 

ब् लो-अप तक इसके संप्रेषण मैररक् स की एप्रॉतक्समेट रैंक के लॉग द्वारा ककया जाए। एलएआरसी, शतक्तशाली अनुमान सातबत 
हुआ तजसने अनेक अन् य महत् वपूणि अनुमानों को संपे्रषण जरटलता में लागू ककया तजसमें एलआरसी शातमल ह।ै अनसुंधानकतािओं 
ने इस अनुमान के तलए सरल ककंतु दढृ़ प्रतत-उदाहरण उपलब् ध कराया। (संपकि  व् यतक्त: आकि दवे िट्टोपाध् याय)  

औपिाररक पद्धततयां  

• तनकट ऑतप्टमल शडै्यचुलगं के तलए सुरतित ज्ञानाजिन  
अनुसंधानकतािओं ने संश् लेषण, मॉडल-आधाररत ज्ञानाजिन एवं ऑनलाइन सैंपचलंग तकनीकों के जोड का परीिण ककया। इसका 
उद्देश् य तप्रएंतप् टतबल टॉस् क शैड्युचलंग समस् या के तलए सुरतित एवं तनकट ऑतप्टमल शैड्युलसि प्राप् त करना था। एल् गोररथ् म् स 
द्वारा माकोव तनणिय प्रकक्रयाओं को हैंडल ककया जा सकता ह ैतजनकी 10{20} अवस् थाएं हैं। इस आकार एवं इसके पार की 
स् टेट स् पेस को अत् याधुतनक संभाव् यता मॉडल-िैकसि द्वारा हैंडल नहीं ककया जा सकता। अनुसंधानकतािओं द्वारा मॉडल को 
सीखने के तलए संभातवत एप्रॉतक्समटेली करेक् ट (पीएसी) गारंरटयों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै एप्रोिों में एक द्वारा ररसीचडंग 
होराइजन के साथ एवं मोंटे कालो री सिि (एमसीटीएस) के प्रयोग से कायिनीतत को कंप् यूट ककया जाना ह।ै अनुसंधानकतािओं 
ने सलाह के साथ मोंटे-कालो री खोज को लागू ककया। इस दौरान उन् होंने सेफ्टी गेम् स द्वारा कंप् युटटंग की या सबसे पहले-
समयसीमा-प्रथम शैड्युलर का प्रयोग करके उन् हें प्राप् त ककया। इसका उद्देश् य शैड्युचलंग समस् या के संबंध में ज्ञानार्जित मॉडल 
को ऑनलाइन सुरतित रुप से अन् वेतषत करना था। (संपकि  व् यतक्त: तशवाशीष गुहा)  

ऑटोमेटा तसद्धातं  

• क् वॉतलटेरटव सीमतेन् टक् स के साथ अल् टरनटेटंग री ऑटोमटेा  
अल् टरनेटटंग ऑटोमेटा में अवस् थाओं का तवभाजन तवद्यमानी एवं यूतनवसिल अवस् थाओं में ककया जाता ह।ै एक अवस् था से 
रांतजशन पर री ऑटोमेटन स ेएक साथ अनेक अवस् थाओं का जन् म होता ह।ै क् वॉतलटेरटव सीमेतन् टक् स के अनुसार ऑटोमेटन 
का रन तभी स् वीकृत होता ह ैजब रन की लगभग सभी ब्रांिें स् वीकृत होती हैं। एंतप्टनैस समस् या में पूछा जाता ह ै कक री 
ऑटोमेटन होने पर क् या ऑटोमेटन द्वारा स् वीकृत भाषा एंप् टी होती ह।ै अवस् थाओं के समूह एफ होने पर बुिी तस्थतत वर्णित 
करती ह ैकक वडि को रन में स् वीकार ककया जाता ह ैयकद एफ की ककसी अवस् था को तवतजट अपररतमत रुप से अक् सर रन में 
ककया जाता ह।ै दसूरी ओर कोबुिी तस्थतत वर्णित करती ह ैकक समूह एफ को पररतमत रुप स ेअक् सर तवतजट ककया जाना 
िातहए। दो महत् वपूणि पररणामों को इस कायि में कदखाया गया। इसमें पहला यह था कक क् वॉतलटेरटव सीमेतन्टक् स के साथ 
अल् टरनेटटंग बुिी री ऑटोमेटा की एंतप्टनैस समस् या, तडसाइडेतबल ह।ै दसूरे पररणाम में पाया गया कोबुिी री ऑटोमेटा के 
तलए समस् या अनतडसाइडेतबल है। (संपकि  व् यतक्त: तशवाशीष गुहा)  

जैतवक तवज्ञान: सीरो सवेिण 

• भारत के मुंबई में झतुग्गयों बनाम गैर-झतुग्गयों में सॉसि-सीओव् ही-2 का सीरो फैलाव 
अनुसंधानकतािओं न ेनीतत आयोग, बीएमसी एवं कुछ अन् य संगठनों के साथ टाई अप करके जुलाई एवं अगस् त, 2020 में मुंबई 
में सीरो सवेिण आयोतजत ककया। इस दौरान तीन प्रतततनतध वॉडों को यादतृच्छक रुप से सैंपल ककया गया जो झुतग्गयों एवं 
गैर-झुतग्गयों से युक् त थे। लगभग 9000 सैंपलों को प्रथम िक्र में एवं 6000 को तद्वतीय िक्र में एकि ककया गया। पररणामों न े
मुंबई एवं तवशेष रुप से झुतग्गयों में फैलाव की उच् ि सीमा को दशािया। तद्वतीय िक्र से न् युतक्लयोकैपतसड एंटीबॉडीज में तीव्र 
कमी का भी पता िला तजसके मापन के तलए ककट तैयार की गई थी। ये पररणाम अत् यंत आश् ियिजनक थे क् योंकक मुंबई तवश् व 
में ऐसा प्रथम प्रमुख नगर था तजसने फैलाव की अत् यंत उच् ि सीमा कदखाई। (संपकि  व् यतक्त: संदीप जुनेजा)  
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तवत् तीय गतणत  

• ऋण जोतखम: सरल क् लोज् ड-फॉमि एप्रॉतक्समटे अतधकतम सभंातवत एतस्टमटेर  
अनुसंधानकतािओं ने कॉपोरेट ऋणों के तलए पररतस्थततगत तडफॉल् ट संभाव् यताओं हतेु सरल क् लोज् ड-फॉमि एप्रॉतक्समेशंस को 
तवकतसत ककया। व् यावहाररक अचसंप् टोरटक रेश् जीम में (जहां तडफॉल् ट संभाव् यताएं कम हैं (माना जाए कक वार्षिक 3 प्रततशत 
से कम) एवं फमों की संख् या एवं उपलब् ध डेटा की समय अवतध अपेिाकृत अतधक ह)ै अनुसधंानकतािओं ने श्रमसाध् य रुप से 
कदखाया कक प्रस् तातवत एतस्टमेटर द्वारा समान या अपेिाकृत बदतर व् यवहार, अतधकतम संभातवत एतस्टमेटर की तुलना में 
ककया जाता ह ैतजसकी आवश् यकता अक् सर कंप् युटेशन की प्रोतहतबरटव मािा के तलए होती ह।ै मॉडल तमसस् पेतशकफकेशन के 
अतधक वास् ततवक मामले के तलए कदखाया गया कक दोनों एतस्टमेटसि को समान रुप से अच् छा या बुरा दखेा जाता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: संदीप जुनेजा)  

एजेंट आधाररत तसमुलेशंस  

• कोतवड-19 तवश् वमारी के सबंधं में गैर-फॉमािस् यरुटकल हस् तिपेों के अध् ययन के तलए तसटी-स् केल एजेंट आधाररत तसमलुटेसि  
एसटीसीएस में अनसुंधानकतािओं ने आईआईएससी की टीम के साथ गठजोड करके तसटी-स् केल एजेंट आधाररत तसमुलेटर को 
तवकतसत ककया। इसका उद्देश् य कोतवड-19 तवश् वमारी के तलए गैर-तिककत् सीय हस् तिेपों का अध् यययन करना था। संिेप में 
मुंबई के तलए एजेंट-आधाररत तसमलेुटर द्वारा 1.28 करोड तनवातसयों के कृतिम तसमुलेशन मॉडल को तनर्मित ककया जाता ह।ै 
यह नगर की तवस् तृत जनसंख् या एवं घरों, समुदायों, कायािलयों में जनसंख् या इंटरएक् शंस के तुल् य ह।ै कृतिम नगर को सकं्रतमत 
व् यतक्तयों के साथ तसमुलेशन द्वारा सीड ककए जाने के बाद हम संक्रमण एवं रोग संबंधी स् वास् थ् य सूिकांकों के वास् ततवक 
इंकक्रमेंटल टाइम प्रोग्रैशन को तनरीतित कर सकते हैं। ऐसा हम ककसी तवतशष्ट ट हस् तिेप कायिनीतत के अंतगित नगर में कर सकते 
हैं। अनुसंधानकतािओं ने उपलब् ध डेटा के साथ तसमुलेटर का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य बैंगलोर एवं मुंबई को क्रमश: खोले 
जाने के तलए तभन् न लॉकडाउन छूटों के अंतगित प्रोजेक् शंस को तवकतसत करना था। (संपकि  व् यतक्त: संदीप जुनेजा)  

मशीन ज्ञानाजिन  

• नाइसी तनरीिणों स ेररमतेनयन मतैनफोल् ड को सीखना  
अनुसंधानकतािओं ने मैतनफोल् ड या इंवैररएंट मैतनफोल् ड ज्ञानाजिन के पुनर्निमाण पर तविार ककया। इसमें स् मूथ ररमेतनयन 
मैतनफोल् ड एम का तनधािरण एम के तडसक्रीट उपसमूह में प् वाइंट्स की अंतर्नितहत दरूरयों (तजयोडेतसक दरूरयों) से होता ह।ै 
अध् ययन की गई समस् या में ररमेतनयन मैतनफोल् ड (एम, जी) पर तविार एब् सरैक् ट मेररक स् पेस के साथ अंतर्नितहत दरूरयों के 
रुप में ककया गया न कक एंतबएंट यूतक्लडीन स् पेस के अंत:स् थातपत उपमैतनफोल् ड के रुप में। कदखाया गया कक जब सैंपल् स की 
संख् या अतधक होती ह ैतो बडी संभाव् यता के साथ ररमेतनयन मैतनफोल् ड (एम, जी) के एप्रॉतक्समेशन का तनमािण करना संभव 
होता ह।ै यह समस् या तजयोमेररक व् हाइटनी समस् या का सामान् यीकरण ह ैतजसमें यादतृच्छक मापन िुरटयां हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
हररहरन नारायणन)  

सूिना तसद्धांत  

• तनजी दो-टर्मिनल पररकल् पना परीिण  
अनुसंधानकतािओं न ेसरल पररकल् पनाओं के साथ तनजी दो-टर्मिनल पररकल् पना परीिण का अध् ययन ककया। इसमें तनजता का 
लक्ष् य यह सुतनतित करना ह ैकक परीिण प्रोटोकॉल में प्रततभातगता द्वारा अन् य प्रयोक् ता के तनरीिण के सबंंध में कोई अततररक् त 
सूिना व् यक् त न हो जब ककसी प्रयोक् ता को सही पररकल् पना के तवषय में बताया जाए। कदखाया गया कक सामान् य अथिपूणि 
शुद्धता एवं तनजता को तब प्राप् त नहीं ककया जा सकता जब प्रयोक् ताओं के पास सहसंबंतधत (ककंतु समान नहीं) रैंडमनैस की 
सुलभता न हो। इष्ट टतम शुद्धता एवं तनजता िुरट घटकों, जब प्रयोक् ताओं के पास महत् वपूणि सहसंबंतधत रैंडमनैस की सुलभता 

हो, (वे जो सुरतित बहुपिीय कंप् युटेशन को स् वीकृतत दतेी हैं) का अतभलिणन ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: तवनोद प्रभाकरन)  

• फीडबैक के साथ गौतसयन ब्रॉडकॉस् ट िनैल् स  
एतडरटव गौतसयन नाइस के साथ ब्रॉडकॉस् ट िैनलों द्वारा सैल् युलर वॉयरलैस नेटवक् सि में डाउनचलंक को मॉडल ककया जाता 
ह।ै फीडबैक को गौतसयन ब्रॉडकॉस् ट िैनल (जीबीसी) के िमता िेि को बढ़ा करने के तलए जाना जाता ह।ै फीडबैक इसे स् वतंि 
नाइस ररयालाइजेशंस के साथ ररसीवसि पर करता है तजस दौरान रांसमीटर पर औसत पॉवर कंस् रेन् ट होता ह।ै िमता में वृतद्ध, 

 

दोनों ररसीवसि में तसफि  एक से नाइसी फीडबैक होने पर भी हो सकती ह।ै यद्यतप हाल के पररणामों द्वारा फीडबैक नाइस 
थ्रेशोल् ड के अतस्तत् व को दशािया जाता ह।ै इसके पार तसफि  अतधक दढृ़ ररसीवर से एक-पिीय फीडबैक, िमता िेि को बढ़ाने 
में तवफल हो जाता ह।ै इस कायि ने फीडबैक नाइस थ्रेशोल् ड के सख् त अतभलिणन को कदखाया। यह रेश् जीम् स को पृथक करता 
ह ैजहां तसफि  अतधक दढृ़ ररसीवर से फीडबैक द्वारा िमता में वृतद्ध की जाती ह ैयह इसे अपररवर्तित छोड कदया जाता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: तवनोद एम. प्रभाकरन)  

सूिना तसद्धांत एवं कक्रप् टोग्रॉफी  

• एक-मागी िनैलों पर सरुतित कंप् युटेशन  
सुरतित बहुपिीय कंप् युटेशन (एमपीसी), आधुतनक कक्रप् टोग्रॉफी का कानिरस् टोन ह।ै एमपीसी में परस् पर अतवश् वातसयों द्वारा 
अपने तनजी डेटा के प्रकायों को कंप् यूट करने के तलए सहयोग ककया जाता ह।ै इस दौरान अपने डेटा के तवषय में एक दसूरे को 
कोई अततररक् त सूिना नहीं दी जाती ह।ै एक-मागी नाइसी संप्रेषण िैनलों पर एमपीसी के अध् ययन को गगि ईटी एएल. 
(2015) द्वारा प्रारंभ ककया गया था। इस कायि में बाद में महत् वपूणि प्रगतत हुई। कदखाया गया कक जहां ऐसे िैनल् स हैं (तवशेष 
रुप से तबट रैंडोमाइज् ड ऑतब्लतवयस रांसफर (आरओटी) िैनल) तजनका प्रयोग ककसी प्रकायि को सुरतित रुप से कंप् यूट करने 
में सुरिा िुरट के साथ ककया जा सकता ह ैजो िैनल उपयोगों की संख् या में तवपरीत रुप में पोतलनोतमअल हो जाती ह।ै दसूरी 
ओर ऐसे कफतनट िैनल् स नहीं हैं जो बेहतर सुरिा उपलब् ध करा सकें । जहा ंआरओटी द्वारा ‘एंटी-कोररलेशन’ के प्राकृततक रुप 

को दशािया जाता ह ैतजसे उपयुिक् त पररणाम में प्रयोग में लाया गया, वहीं प्रैतक्टकल िैनलों के अनेक मॉडलों द्वारा इस गुणधमि 
को नहीं दशािया जाता एवं इन् हें लघु कंस् टेंट सुरिा िुरट के साथ एमपीसी को सपोटि करते नहीं कदखाया गया ह।ै आश् ियिजनक 
रुप से इस सीमा को ररसीवर पर तनतित प् लॉतजतबल मान् यता के अंतगित पार करते कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: तवनोद 
प्रभाकरन) 

• दो पिीय सुरतित कंप् यटेुशन के तलए शनू् य-सपं्रेषण ररडक् शसं  
सुरिा के तवतभन् न स् तरों के साथ शनू् य-संप्रेषण ररडक् शंस (जैडसीआर) नामक सूिना-सैद्धांततक कक्रप् टोग्रॉफी में नए प्राइतमरटव 
को प्रस् तुत ककया गया। जैडसीआर का संबंध अनेक अन् य महत् वपूणि प्राइतमरटव् स के साथ था एवं ऊपरी एवं तनम् न सीमाओं पर 
नए पररणामों को प्राप् त ककया गया। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं ने तनजी साइमलटेनस मैसेजेस प्रोटोकॉल् स के तलए नई 
ऊपरी सीमाएं, सीके्रट्स के पररतस्थततगत प्रकटन एवं प्रकायों की ऑतब्लतवयस स् थानांतरण (ओटी) जरटलता को प्राप् त ककया 

जो प्रकायों की सूिना जरटलता में एक् सपोनेंशल् स हैं। सुरतित जैडसीआर के तलए तनम् न सीमा समस् या का भी सूिीकरण, शुद्ध 
रेखीय-बीजगतणतीय संबंधों में ककया गया। इसे मैररक् स के इंवर्टितबल रैंक को पररभातषत करके ककया गया। इंवर्टितबल रैंक 
अनुमान को प्रस् तुत ककया गया जो तसद्ध होने पर ओटी-जरटलता के तलए अतत-रेखीय तनम् न सीमाएं स् थातपत करेगा। (संपकि  
व् यतक्त: तवनोद एम. प्रभाकरन)  

सैद्धांततक कंप् यूटर तवज्ञान  

• उच् ि-आयामी तवस् तारकों स ेस् पष्ट ट एसओएस तनम् न सीमाएं  
इस कायि में 3 एक् सओआर इंस् टैंसेस के स् पष्ट ट पररवार का तनमािण ककया गया। यह सम-ऑफ-स् क् वयेसि हाइआकी के O 
(एसक् यूआरटी (एलओजीएन) लेबलों के तलए सख् त ह।ै पूवि के तनमािणों के तवपरीत तजसमें रैंडम घटक शातमल रहता है, इन 
प्रणातलयों का तनमािण स् पष्ट ट रुप से तनधािरणकारी पोतलनोतमअल समय में ककया जा सकता ह।ै इस तनमािण का आधार उच् ि-
आयामी तवस् तारकों पर है तजनकी खोज लुबोट्जकी, सैम् युअल् स एवं तवस् ने ने की थी। इन् हें एलएसव् ही कांप् लेक् सेस या रामानुजन 
कांप् लेक् सेस के रुप में जाना जाता ह ै एवं तवश् लेषण का आधार इन कांप् लेक् सेस के तलए तवस् तार की दो धारणाएं हैं। ये 
‘कोतजटोतलक तवस् तार’ एवं ग्रोमोव के कारण ‘स् थानीय आइसोपेररमेररक अतुल् यता’ हैं। इस कायि में उदाहरणों में वैररएतबल् स 
की संगतत कांप् लेक् स के एजेस के साथ ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रहलाद हषाि)  

• कैपतेसटी-अिीचवगं तडकोचडंग की आदशि-सदै्धातंतक व् याख् या  
इस कायि में कुछ बीजगतणतीय िुरट-सुधार कोड्स के तलए एब् स् रैक् ट रुपरेखा को प्रस् तुत ककया गया ह।ै इसे कोड्स को कैप् िर 
करने के उद्देश् य से प्रस् तुत ककया गया है जो िमता में तलस् ट-तडकोडेतबल हैं (उनके तडकोचडंग एल् गोररथ् म के साथ)। पोतलनोतमअल 
आदशि रुपरेखा में कोड को स् पेतशफाई, कुछ आइतडयल् स द्वारा पोतलनोतमअल् स टरंग में ककया जाता ह,ै मैससेेज, पोतलनोतमअल् स 
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तवत् तीय गतणत  

• ऋण जोतखम: सरल क् लोज् ड-फॉमि एप्रॉतक्समटे अतधकतम सभंातवत एतस्टमटेर  
अनुसंधानकतािओं ने कॉपोरेट ऋणों के तलए पररतस्थततगत तडफॉल् ट संभाव् यताओं हतेु सरल क् लोज् ड-फॉमि एप्रॉतक्समेशंस को 
तवकतसत ककया। व् यावहाररक अचसंप् टोरटक रेश् जीम में (जहां तडफॉल् ट संभाव् यताएं कम हैं (माना जाए कक वार्षिक 3 प्रततशत 
से कम) एवं फमों की संख् या एवं उपलब् ध डेटा की समय अवतध अपेिाकृत अतधक ह)ै अनुसंधानकतािओं न ेश्रमसाध् य रुप से 
कदखाया कक प्रस् तातवत एतस्टमेटर द्वारा समान या अपेिाकृत बदतर व् यवहार, अतधकतम संभातवत एतस्टमेटर की तुलना में 
ककया जाता ह ैतजसकी आवश् यकता अक् सर कंप् युटेशन की प्रोतहतबरटव मािा के तलए होती ह।ै मॉडल तमसस् पेतशकफकेशन के 
अतधक वास् ततवक मामले के तलए कदखाया गया कक दोनों एतस्टमेटसि को समान रुप से अच् छा या बुरा दखेा जाता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: संदीप जुनेजा)  

एजेंट आधाररत तसमुलेशंस  

• कोतवड-19 तवश् वमारी के सबंधं में गैर-फॉमािस् यरुटकल हस् तिपेों के अध् ययन के तलए तसटी-स् केल एजेंट आधाररत तसमलुटेसि  
एसटीसीएस में अनसुंधानकतािओं ने आईआईएससी की टीम के साथ गठजोड करके तसटी-स् केल एजेंट आधाररत तसमुलेटर को 
तवकतसत ककया। इसका उद्देश् य कोतवड-19 तवश् वमारी के तलए गैर-तिककत् सीय हस् तिेपों का अध् यययन करना था। संिेप में 
मुंबई के तलए एजेंट-आधाररत तसमलेुटर द्वारा 1.28 करोड तनवातसयों के कृतिम तसमुलेशन मॉडल को तनर्मित ककया जाता ह।ै 
यह नगर की तवस् तृत जनसंख् या एवं घरों, समुदायों, कायािलयों में जनसंख् या इंटरएक् शंस के तुल् य ह।ै कृतिम नगर को सकं्रतमत 
व् यतक्तयों के साथ तसमुलेशन द्वारा सीड ककए जाने के बाद हम संक्रमण एवं रोग संबंधी स् वास् थ् य सूिकांकों के वास् ततवक 
इंकक्रमेंटल टाइम प्रोग्रैशन को तनरीतित कर सकत ेहैं। ऐसा हम ककसी तवतशष्ट ट हस् तिेप कायिनीतत के अंतगित नगर में कर सकते 
हैं। अनुसंधानकतािओं ने उपलब् ध डेटा के साथ तसमुलेटर का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य बैंगलोर एवं मुंबई को क्रमश: खोले 
जाने के तलए तभन् न लॉकडाउन छूटों के अंतगित प्रोजेक् शंस को तवकतसत करना था। (संपकि  व् यतक्त: संदीप जुनेजा)  

मशीन ज्ञानाजिन  

• नाइसी तनरीिणों स ेररमतेनयन मतैनफोल् ड को सीखना  
अनुसंधानकतािओं ने मैतनफोल् ड या इंवैररएंट मैतनफोल् ड ज्ञानाजिन के पुनर्निमाण पर तविार ककया। इसमें स् मूथ ररमेतनयन 
मैतनफोल् ड एम का तनधािरण एम के तडसक्रीट उपसमहू में प् वाइंट्स की अंतर्नितहत दरूरयों (तजयोडेतसक दरूरयों) से होता ह।ै 
अध् ययन की गई समस् या में ररमतेनयन मैतनफोल् ड (एम, जी) पर तविार एब् सरैक् ट मेररक स् पेस के साथ अंतर्नितहत दरूरयों के 
रुप में ककया गया न कक एंतबएंट यूतक्लडीन स् पेस के अंत:स् थातपत उपमैतनफोल् ड के रुप में। कदखाया गया कक जब सैंपल् स की 
संख् या अतधक होती ह ैतो बडी संभाव् यता के साथ ररमेतनयन मैतनफोल् ड (एम, जी) के एप्रॉतक्समेशन का तनमािण करना संभव 
होता ह।ै यह समस् या तजयोमेररक व् हाइटनी समस् या का सामान् यीकरण ह ैतजसमें यादतृच्छक मापन िुरटयां हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
हररहरन नारायणन)  

सूिना तसद्धांत  

• तनजी दो-टर्मिनल पररकल् पना परीिण  
अनुसंधानकतािओं न ेसरल पररकल् पनाओं के साथ तनजी दो-टर्मिनल पररकल् पना परीिण का अध् ययन ककया। इसमें तनजता का 
लक्ष् य यह सुतनतित करना ह ैकक परीिण प्रोटोकॉल में प्रततभातगता द्वारा अन् य प्रयोक् ता के तनरीिण के सबंधं में कोई अततररक् त 
सूिना व् यक् त न हो जब ककसी प्रयोक् ता को सही पररकल् पना के तवषय में बताया जाए। कदखाया गया कक सामान् य अथिपूणि 
शुद्धता एवं तनजता को तब प्राप् त नहीं ककया जा सकता जब प्रयोक् ताओं के पास सहसंबंतधत (ककंतु समान नहीं) रैंडमनैस की 
सुलभता न हो। इष्ट टतम शुद्धता एवं तनजता िुरट घटकों, जब प्रयोक् ताओं के पास महत् वपूणि सहसंबंतधत रैंडमनैस की सुलभता 

हो, (वे जो सुरतित बहुपिीय कंप् युटेशन को स् वीकृतत दतेी हैं) का अतभलिणन ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: तवनोद प्रभाकरन)  

• फीडबैक के साथ गौतसयन ब्रॉडकॉस् ट िनैल् स  
एतडरटव गौतसयन नाइस के साथ ब्रॉडकॉस् ट िैनलों द्वारा सैल् युलर वॉयरलैस नेटवक् सि में डाउनचलंक को मॉडल ककया जाता 
ह।ै फीडबैक को गौतसयन ब्रॉडकॉस् ट िैनल (जीबीसी) के िमता िेि को बढ़ा करने के तलए जाना जाता ह।ै फीडबैक इसे स् वतंि 
नाइस ररयालाइजेशंस के साथ ररसीवसि पर करता है तजस दौरान रांसमीटर पर औसत पॉवर कंस् रेन् ट होता ह।ै िमता में वतृद्ध, 

 

दोनों ररसीवसि में तसफि  एक से नाइसी फीडबैक होने पर भी हो सकती ह।ै यद्यतप हाल के पररणामों द्वारा फीडबैक नाइस 
थ्रेशोल् ड के अतस्तत् व को दशािया जाता ह।ै इसके पार तसफि  अतधक दढृ़ ररसीवर से एक-पिीय फीडबैक, िमता िेि को बढ़ाने 
में तवफल हो जाता ह।ै इस कायि ने फीडबैक नाइस थ्रेशोल् ड के सख् त अतभलिणन को कदखाया। यह रेश् जीम् स को पृथक करता 
ह ैजहां तसफि  अतधक दढृ़ ररसीवर से फीडबैक द्वारा िमता में वृतद्ध की जाती ह ैयह इसे अपररवर्तित छोड कदया जाता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: तवनोद एम. प्रभाकरन)  

सूिना तसद्धांत एवं कक्रप् टोग्रॉफी  

• एक-मागी िनैलों पर सरुतित कंप् युटेशन  
सुरतित बहुपिीय कंप् युटेशन (एमपीसी), आधुतनक कक्रप् टोग्रॉफी का कानिरस् टोन ह।ै एमपीसी में परस् पर अतवश् वातसयों द्वारा 
अपने तनजी डेटा के प्रकायों को कंप् यूट करने के तलए सहयोग ककया जाता ह।ै इस दौरान अपने डेटा के तवषय में एक दसूरे को 
कोई अततररक् त सूिना नहीं दी जाती ह।ै एक-मागी नाइसी संप्रेषण िैनलों पर एमपीसी के अध् ययन को गगि ईटी एएल. 
(2015) द्वारा प्रारंभ ककया गया था। इस कायि में बाद में महत् वपूणि प्रगतत हुई। कदखाया गया कक जहां ऐसे िैनल् स हैं (तवशेष 
रुप से तबट रैंडोमाइज् ड ऑतब्लतवयस रांसफर (आरओटी) िैनल) तजनका प्रयोग ककसी प्रकायि को सुरतित रुप से कंप् यूट करने 
में सुरिा िुरट के साथ ककया जा सकता ह ैजो िैनल उपयोगों की संख् या में तवपरीत रुप में पोतलनोतमअल हो जाती ह।ै दसूरी 
ओर ऐस ेकफतनट िैनल् स नहीं हैं जो बेहतर सुरिा उपलब् ध करा सकें । जहा ंआरओटी द्वारा ‘एंटी-कोररलेशन’ के प्राकृततक रुप 

को दशािया जाता ह ैतजसे उपयुिक् त पररणाम में प्रयोग में लाया गया, वहीं प्रैतक्टकल िैनलों के अनेक मॉडलों द्वारा इस गुणधमि 
को नहीं दशािया जाता एवं इन् हें लघु कंस् टेंट सुरिा िुरट के साथ एमपीसी को सपोटि करते नहीं कदखाया गया ह।ै आश् ियिजनक 
रुप से इस सीमा को ररसीवर पर तनतित प् लॉतजतबल मान् यता के अंतगित पार करते कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: तवनोद 
प्रभाकरन) 

• दो पिीय सुरतित कंप् यटेुशन के तलए शनू् य-सपं्रेषण ररडक् शसं  
सुरिा के तवतभन् न स् तरों के साथ शनू् य-संप्रेषण ररडक् शंस (जैडसीआर) नामक सूिना-सैद्धांततक कक्रप् टोग्रॉफी में नए प्राइतमरटव 
को प्रस् तुत ककया गया। जैडसीआर का संबंध अनेक अन् य महत् वपूणि प्राइतमरटव् स के साथ था एवं ऊपरी एवं तनम् न सीमाओं पर 
नए पररणामों को प्राप् त ककया गया। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं ने तनजी साइमलटेनस मैसेजेस प्रोटोकॉल् स के तलए नई 
ऊपरी सीमाएं, सीके्रट्स के पररतस्थततगत प्रकटन एवं प्रकायों की ऑतब्लतवयस स् थानांतरण (ओटी) जरटलता को प्राप् त ककया 

जो प्रकायों की सूिना जरटलता में एक् सपोनेंशल् स हैं। सुरतित जैडसीआर के तलए तनम् न सीमा समस् या का भी सूिीकरण, शुद्ध 
रेखीय-बीजगतणतीय संबंधों में ककया गया। इसे मैररक् स के इंवर्टितबल रैंक को पररभातषत करके ककया गया। इंवर्टितबल रैंक 
अनुमान को प्रस् तुत ककया गया जो तसद्ध होने पर ओटी-जरटलता के तलए अतत-रेखीय तनम् न सीमाएं स् थातपत करेगा। (संपकि  
व् यतक्त: तवनोद एम. प्रभाकरन)  

सैद्धांततक कंप् यूटर तवज्ञान  

• उच् ि-आयामी तवस् तारकों स ेस् पष्ट ट एसओएस तनम् न सीमाएं  
इस कायि में 3 एक् सओआर इंस् टैंसेस के स् पष्ट ट पररवार का तनमािण ककया गया। यह सम-ऑफ-स् क् वयेसि हाइआकी के O 
(एसक् यूआरटी (एलओजीएन) लेबलों के तलए सख् त ह।ै पूवि के तनमािणों के तवपरीत तजसमें रैंडम घटक शातमल रहता है, इन 
प्रणातलयों का तनमािण स् पष्ट ट रुप से तनधािरणकारी पोतलनोतमअल समय में ककया जा सकता ह।ै इस तनमािण का आधार उच् ि-
आयामी तवस् तारकों पर है तजनकी खोज लुबोट्जकी, सैम् युअल् स एवं तवस् ने ने की थी। इन् हें एलएसव् ही कांप् लेक् सेस या रामानुजन 
कांप् लेक् सेस के रुप में जाना जाता ह ै एवं तवश् लेषण का आधार इन कांप् लेक् सेस के तलए तवस् तार की दो धारणाएं हैं। ये 
‘कोतजटोतलक तवस् तार’ एवं ग्रोमोव के कारण ‘स् थानीय आइसोपेररमेररक अतुल् यता’ हैं। इस कायि में उदाहरणों में वैररएतबल् स 
की संगतत कांप् लेक् स के एजेस के साथ ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रहलाद हषाि)  

• कैपतेसटी-अिीचवगं तडकोचडंग की आदशि-सदै्धातंतक व् याख् या  
इस कायि में कुछ बीजगतणतीय िुरट-सुधार कोड्स के तलए एब् स् रैक् ट रुपरेखा को प्रस् तुत ककया गया ह।ै इसे कोड्स को कैप् िर 
करने के उद्देश् य से प्रस् तुत ककया गया है जो िमता में तलस् ट-तडकोडेतबल हैं (उनके तडकोचडंग एल् गोररथ् म के साथ)। पोतलनोतमअल 
आदशि रुपरेखा में कोड को स् पेतशफाई, कुछ आइतडयल् स द्वारा पोतलनोतमअल् स टरंग में ककया जाता ह,ै मैससेेज, पोतलनोतमअल् स 
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होते हैं एवं उनकी एंकोचडंग, आइतडयल् स में रेतसड्यु मॉड्युलो होती ह।ै इस रुपरेखा से कोड्स की नई किा का जन् म होता ह ै
तजसे हम अफाइन-फोतल्डड रीड-सोलोमन कोड्स कहते हैं। अतधक महत् वपूणि रुप से इस रुपरेखा द्वारा घटक कोड्स की 
एल् गोररतथ् मक तलस् ट-तडकोडेतबतलटी को भी कैप् िर ककया जाता ह।ै अफाइन फोतल्डड रीड-सोलोमन कोड्स के तवतशष्ट ट मामले 
में रुपरेखा द्वारा कदखाया जाता है कक वे कैपेतसटी (पैरामीटरों की उपयुक् त सैटटंग के तलए) तक तलस् ट-तडकोडेतबल हैं। इससे 
फोतल्डड रीड-सोलोमन, मल् टीतप्लतसटी एवं एतडरटव फोतल्डड रीड-सोलोमन कोड्स के तलए पूवि पररणामों का यूतनकफकेशन 
हुआ। (संपकि  व् यतक्त: प्रहलाद हषाि)।  

• प्रोडक् ट सटै्स पर मल् टीवरैरएट मल् टीतप्लतसटी कोड्स की तडकोचडंग  
मल् टीतप्लतसटी शवाट्जि-तजपेल लेमा द्वारा प्रोडक् ट सैट पर मल् टीवैररएट पोतलनोतमअल के शून् यों की कुल म ल् टीतप्लतसटी को 
बद्ध ककया जाता ह।ै इस लेमा द्वारा कोपाटी, सराफ एवं येकनेन (जे. एसीएम, 2014) के मल् टीतप्लतसटी कोड्स को पे्रररत 

ककया जाता ह,ै तजन् होंने कदखाया कक कैसे इस लेमा का प्रयोग उच् ि-रेट स् थानीय-तडकोडेतबल कोड्स के तनमािण में ककया जाता 
ह।ै यद्यतप इन कोड्स के संबंध में एल् गोररतथ् मक पररणामों की महत् वपूणि रुप से तनभिरता इस तथ् य पर होती ह ै कक 
पोतलनोतमअल् स का मूल् यांकन वैक् टर स् पेस पर होता ह ैन कक आर्बिटरेरी प्रोडक् ट सैट पर। इस कायि में कफतनट प्रोडक् ट सैट्स 
(तवशाल अतभलिण एवं शून् य अतभलिण के िेिों पर) पर पोतलनोतमअल समय में बृहत् मल् टीतप्लतसटीज के बहुपररवती 
मल् टीतप्लतसटी कोड्स को तडकोड करने के तलए एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया गया। पूवि में ऐसे तडकोचडंग एल् गोररथ् म् स को 
िुरटयों के सकारात् मक फै्रक् शन के तलए भी नहीं जाना गया था। इसके तवप रीत नए कायि में कोड की दरूी पर तवशेष ध् यान 
कदया गया ह ैएवं यह तवशेष रुप से दोनों अतद्वतीय कोचडंग सीमा एवं जॉनसन सीमा को एक् सीड करता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
प्रहलाद हषाि)  

कोतवड – 19 तसमुलेशन  

• कोतवड-19 तवश् वमारी के सबंधं में गैर-फॉमािस् यरुटकल हस् तिपेों के अध् ययन के तलए तसटी-स् केल एजेंट-आधाररत तसमलुटेसि  
इस कायि में बढ़ रही तवश् वमारी को रोकने के तलए तवतभन् न गैर-फॉमािस् युरटकल् स हस् तिेपों के अध् ययन में तसटी-स् केल एजेंट-
आधाररत तसमुलेटसि की उपयोतगता को उल् लेतखत ककया गया। यह कायि कोतवड-19 तवश् वमारी के संदभि में ह ैएवं इसमें दो 
महानगरों बैंगलुरु एवं मुंबई में अनेक अन् वेषणात् मक केस अध् ययनों द्वारा तसमुलेटसि की शतक्त को दशािया गया ह।ै ऐसे टूल् स 
आने वाले समय में बडे शहरों के प्रशासतनक अतधकाररयों की टूल ककट में सामान् य मदों के रुप में शातमल हो सकते हैं। (संपकि  
व् यतक्त: प्रहलाद हषाि)  

जरटलता तसद्धांत  

• िरुट-सधुार कोड्स के प्रयोग स ेतबट-प्रॉब मॉडल में उन् नत स् पष्ट ट डेटा सरंिनाएं  
अनुसंधानकतािओं ने ममैोरी में स् पासि सैट्स की स् टोटरंग की समस् या पर तविार ककया ताकक सदस् यता तजज्ञासाओं का प्रभावी 
रुप में उत् तर कदया जा सके। िुरट सुधार कोड्स के प्रयोग से तनणिय रीज के तनमािण के तलए नई एप्रोि के प्रयोग द्वारा 
अनुसंधानकतािओं ने इस डेटा संरिना समस् या के तलए नई योजनाओं को प्रस् तुत ककया। (संपकि  व् यतक्त: जयकुमार राधाकृष्ट णन)  

बीजगतणतीय जरटलता तसद्धातं  

• बीजगतणतीय प्राकृततक प्रमाणों के अतस्तत् व पर  
बीजगतणतीय जरटलता में हाल के थ्रैड से संभातवत रुकावट की आशंका तनर्मित हुई ह।ै यह दढृ़ तनम् न सीमा पररणामों को तसद्ध 
करने के संबंध में है। कदखाया गया कक यकद पोतलनोतमअल आइडेंरटटी परीिण समस् या का तनतित दढृ़ तडरैंडोमाइजेशन 
तवद्यमान ह,ै तो तनम् न सीमा प्रमाणों के तलए प्राकृततक टैंपलेट द्वारा दढृ़ तनम् न सीमाएं तनकालना संभव नहीं है। इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक ऐसी प्राकृततक टैंपलेट्स का प्रमातणत रुप से उपयोग पोतलनोतमअल् स को मॉडरेटली-तवशाल 
कोएकफतशएंट्स के साथ सीतमत करने में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रामप्रसाद सप् तऋतष)  

• यकद व् हीएनपी हाडि है, तो इसके तलए समीकरण भी हाडि हैं  

पूवि के कायि की कतमयों में एक यह थी कक यद्यतप ‘बीजगतणतीय प्राकृततक प्रमाणों’ की तवद्यमानता लघु सर्कि टों के वगि के तलए 

हो सकती ह,ै तथातप यह स् पष्ट ट नहीं था कक इससे पी एवं एनपी के बीजगतणतीय एनालॉग के मध् य सैपरेशन होगा। इस कायि 

 

में कदखाया गया कक  यकद ‘‘स् थाई पोतलनोतमअल’’ को हाडि माना जाता ह ैतो व् हीपी के तवरुद्ध कोई प्राकृततक प्रमाण स् वत: ही 

व् हीपी एवं व् हीएनपी के मध् य सैपरेशन हो जाता ह।ै अन् य शब् दों में यकद हम मानते हैं कक व् हीएनपी, व् हीपी की तुलना में कही 

अतधक हाडि ह,ै ऐसी प्राकृततक टैंपलेट की तवद्यमानता ह ैजो इस सैपरेशन को दशाि सकती है। (संपकि  व् यतक्त: रामप्रसाद 
सप् तऋतष) 

क् वांटम सूिना तसद्धांत  

• क् वाटंम नटेवकि  सूिना तसद्धातं में साइमलटेनस तडकोचडंग द्वारा आतंररक सीमाएं  
इस कायि ने क् लॉतसकल इनपुट्स एवं क् वांटम आऊटपुट्स के साथ अनेक मल् टीटर्मिनल िैनलों के तलए नई आंतररक सीमाओं 
को तसद्ध ककया। आंतररक सीमाओं को वन-शॉट सैटटंग में तसद्ध ककया गया ह ैएवं ये संबंतधत िैनलों के तलए सवोत् तम क् लॉतसकल 
आंतररक सीमाओं की प्राकृततक एनालॉग् स हैं। इनमें कुछ िैनलों के तलए समान क् वांटम आंतररक सीमाओं को अचसंप् टोरटक 
स् वतंि एवं आइडेंरटकली तडस् रीब् युरटड सैटटंग में भी जाना नहीं गया। आंतररक सीमाओं को कंपेतनयन के कायि में स् थातपत नए 
क् लॉतसकल-क् वांटम ज् वाइंट रटतपकैतलटी लेमा में अपील करके दशािया गया। इस लेमा से क् लॉतसकल मल् टीटर्मिनल िैनलों के 
तलए क् वांटम सैटटंग अनेक आंतररक सीमा प्रमाणों तक पहुिंने में सहायता तमली। क् लॉतसकल मल् टीटर्मिनल िैनलों द्वारा 
इंटरसेक् शंस एवं रटतपकल सैट्स के यूतनयंस का प्रयोग ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रणव सेन)  

• यतूनयसं, इंटरसके् शसं एव ंवन-शॉट क् वाटंम ज् वाइंट रटतपकैतलटी लमेा  

क् लॉतसकल नेटवकि  सूिना तसद्धांत में आंतररक सीमाओं को तसद्ध करने के तलए मूलभूत टूल ‘कंडीशनल ज् वाइंट रटतपकैतलटी 

लेमा’ ह।ै लेमा के अततररक् त आंतररक सीमा वृतद्धयों में रटतपकल सैट्स के यूतनयंस एवं इंटरसेक् शंस का अक् सर प्रयोग ककया 

जाता ह।ै ये तकि , क् वांटम सैटटंग में कायि नहीं करते हैं। यह अवरोध इस तथ् य में प्रततध् वतनत होता ह ैकक तथाकतथत ‘साइमलटेनस 

तडकोडसि’ (बाद के कैं तसलेशन तडकोडसि के तवपरीत) को अत् यंत कुछ िैनलों के तलए क् वांटम नेटवकि  सूिना तसद्धांत में जाना 
जाता ह।ै इस कायि द्वारा इस अवरोध को दरू वन-शॉट क् वांटम ज् वाइंट रटतपकैतलटी लेमा को रोबस् ट यूतनयन एवं इंटरसेक् शन 
गुणधमों के साथ पहली बार सातबत करके ककया जाता ह।ै दो नए तकनीकी टूल् स का तवकास ककया गया। इनमें प्रथम सरल 
तजयोमेररक आइतडया ह ैतजसे रटचल्टंग कहा जाता ह।ै यह आथोगोनल कदशाओं में सबस् पेसेस के पररवार के मध् य कोणों को 
बढ़ाता है। दसूरे टूल को स् मूचथंग एवं ऑगमेंटेशन कहा जाता ह।ै यह मल् टीपाटीट क् वांटम अवस् था को िोतभत इस रुप में करता 
ह ैकक रतजस् टसि के ककसी उपसमूह पर आंतशक रेस द्वारा ऑपरेटर नामि को अतधक नहीं बढ़ाया जाता। (संपकि  व् यतक्त: प्रणव 
सेन)  

कक्रप् टोग्रॉफी  

• एमयएूसई: द्वषेी क् लायटं्स के प्रतत सरुतित इंफेरेंस ररतजतलएंट  
अनुसंधानकतािओं द्वारा तनजी न् युरल नेटवकि  इंफेरेंस की समस् या के तलए व् यावहाररक रुप से प्रभावी प्रोटोकॉल कदया जाता है 
जो कक द्वेषी क् लायंट्स के तवरुद्ध सुरतित ह।ै प्रदर्शित ककया गया कक अनेक तवद्यमान प्रोटोकॉल् स को पूणि रुप से तवच् छेकदत तब 
ककया जा सकता है जब क् लांयट्स को प्रोटोकॉल स् पेतशकफकेशन से तविलन की अनुमतत हो। दसूरी ओर यह प्रोटोकॉल ऐसे 
तविलनों के होते हए भी सुरतित रहता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इस प्रोटोकॉल को कायाितन्वत ककया एवं प्रदर्शित ककया कक 
इसने मैतिटु्यड के क्रम द्वारा इस समस् या के तलए तवद्यमान एप्रोिेस से बेहतर प्रदशिन ककया। (संपकि  व् यतक्त: अियाराम 
श्रीतनवासन)  

• मल् टी-सोसि गैर-मलैतेबल एक् सरैक् टसि एवं एतप्लकेशसं  
अनुसंधानकतािओं ने मल् टी-सोसि गरै-मैलेतबल एक् सरैक् टसि नामक दो-सोसि गैर-मैलेतबल के प्राकृततक सामान् यीकरण को प्रस् तुत 
ककया। अनुसंधानकतािओं द्वारा इस ऑब् जेक् ट के तनमािणों को कदया जाता ह ैजो कक टेंपटरंग प्रकायों के बडे पररवार के तवरुद्ध 
तसद्ध रुप से सुरतित ह।ै इस टूल के एतप्लकेशंस को गैर-मैलेतबल सीके्रट शेयटरंग एवं नेटवकि  एक् सरैक् टर प्रोटोकॉल् स के तनमािण 
में कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

• रेसतेबल सीके्रट शयेटरंग एव ंएतप्लकेशसं  
अनुसंधानकतािओं द्वारा रेसेतबल सीके्रट शेयटरंग नामक समस् या को प्रस् तुत ककया जाता ह।ै इसमें सीके्रट शेयटरंग के संबंध में 
रेटर रेचसंग के पहलू शातमल हैं। अनुसंधानकतािओं द्वारा इस समस् या का औपिाररक रुप से वणिन ककया जाता ह ैएवं हल 
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होते हैं एवं उनकी एंकोचडंग, आइतडयल् स में रेतसड्यु मॉड्युलो होती ह।ै इस रुपरेखा से कोड्स की नई किा का जन् म होता ह ै
तजसे हम अफाइन-फोतल्डड रीड-सोलोमन कोड्स कहत े हैं। अतधक महत् वपूणि रुप से इस रुपरेखा द्वारा घटक कोड्स की 
एल् गोररतथ् मक तलस् ट-तडकोडेतबतलटी को भी कैप् िर ककया जाता ह।ै अफाइन फोतल्डड रीड-सोलोमन कोड्स के तवतशष्ट ट मामले 
में रुपरेखा द्वारा कदखाया जाता है कक वे कैपेतसटी (पैरामीटरों की उपयुक् त सैटटंग के तलए) तक तलस् ट-तडकोडेतबल हैं। इससे 
फोतल्डड रीड-सोलोमन, मल् टीतप्लतसटी एवं एतडरटव फोतल्डड रीड-सोलोमन कोड्स के तलए पूवि पररणामों का यूतनकफकेशन 
हुआ। (संपकि  व् यतक्त: प्रहलाद हषाि)।  

• प्रोडक् ट सटै्स पर मल् टीवरैरएट मल् टीतप्लतसटी कोड्स की तडकोचडंग  
मल् टीतप्लतसटी शवाट्जि-तजपेल लेमा द्वारा प्रोडक् ट सैट पर मल् टीवैररएट पोतलनोतमअल के शनू् यों की कुल म ल् टीतप्लतसटी को 
बद्ध ककया जाता ह।ै इस लेमा द्वारा कोपाटी, सराफ एवं येकनेन (जे. एसीएम, 2014) के मल् टीतप्लतसटी कोड्स को प्रेररत 

ककया जाता ह,ै तजन् होंने कदखाया कक कैसे इस लेमा का प्रयोग उच् ि-रेट स् थानीय-तडकोडेतबल कोड्स के तनमािण में ककया जाता 
ह।ै यद्यतप इन कोड्स के संबंध में एल् गोररतथ् मक पररणामों की महत् वपूणि रुप से तनभिरता इस तथ् य पर होती ह ै कक 
पोतलनोतमअल् स का मूल् यांकन वैक् टर स् पेस पर होता ह ैन कक आर्बिटरेरी प्रोडक् ट सैट पर। इस कायि में कफतनट प्रोडक् ट सैट्स 
(तवशाल अतभलिण एवं शून् य अतभलिण के िेिों पर) पर पोतलनोतमअल समय में बृहत् मल् टीतप्लतसटीज के बहुपररवती 
मल् टीतप्लतसटी कोड्स को तडकोड करने के तलए एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया गया। पूवि में ऐसे तडकोचडंग एल् गोररथ् म् स को 
िुरटयों के सकारात् मक फै्रक् शन के तलए भी नहीं जाना गया था। इसके तवप रीत नए कायि में कोड की दरूी पर तवशेष ध् यान 
कदया गया ह ैएवं यह तवशेष रुप से दोनों अतद्वतीय कोचडंग सीमा एवं जॉनसन सीमा को एक् सीड करता ह।ै (सपंकि  व् यतक्त: 
प्रहलाद हषाि)  

कोतवड – 19 तसमुलेशन  

• कोतवड-19 तवश् वमारी के सबंधं में गैर-फॉमािस् यरुटकल हस् तिपेों के अध् ययन के तलए तसटी-स् केल एजेंट-आधाररत तसमलुटेसि  
इस कायि में बढ़ रही तवश् वमारी को रोकने के तलए तवतभन् न गैर-फॉमािस् युरटकल् स हस् तिेपों के अध् ययन में तसटी-स् केल एजेंट-
आधाररत तसमुलेटसि की उपयोतगता को उल् लेतखत ककया गया। यह कायि कोतवड-19 तवश् वमारी के संदभि में ह ैएवं इसमें दो 
महानगरों बैंगलुरु एवं मुंबई में अनेक अन् वेषणात् मक केस अध् ययनों द्वारा तसमुलेटसि की शतक्त को दशािया गया ह।ै ऐसे टूल् स 
आने वाले समय में बडे शहरों के प्रशासतनक अतधकाररयों की टूल ककट में सामान् य मदों के रुप में शातमल हो सकते हैं। (संपकि  
व् यतक्त: प्रहलाद हषाि)  

जरटलता तसद्धांत  

• िरुट-सधुार कोड्स के प्रयोग स ेतबट-प्रॉब मॉडल में उन् नत स् पष्ट ट डेटा सरंिनाएं  
अनुसंधानकतािओं ने ममैोरी में स् पासि सैट्स की स् टोटरंग की समस् या पर तविार ककया ताकक सदस् यता तजज्ञासाओं का प्रभावी 
रुप में उत् तर कदया जा सके। िुरट सुधार कोड्स के प्रयोग से तनणिय रीज के तनमािण के तलए नई एप्रोि के प्रयोग द्वारा 
अनुसंधानकतािओं ने इस डेटा संरिना समस् या के तलए नई योजनाओं को प्रस् तुत ककया। (संपकि  व् यतक्त: जयकुमार राधाकृष्ट णन)  

बीजगतणतीय जरटलता तसद्धातं  

• बीजगतणतीय प्राकृततक प्रमाणों के अतस्तत् व पर  
बीजगतणतीय जरटलता में हाल के थ्रैड से संभातवत रुकावट की आशंका तनर्मित हुई ह।ै यह दढृ़ तनम् न सीमा पररणामों को तसद्ध 
करने के संबंध में है। कदखाया गया कक यकद पोतलनोतमअल आइडेंरटटी परीिण समस् या का तनतित दढृ़ तडरैंडोमाइजेशन 
तवद्यमान ह,ै तो तनम् न सीमा प्रमाणों के तलए प्राकृततक टैंपलेट द्वारा दढृ़ तनम् न सीमाएं तनकालना संभव नहीं है। इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक ऐसी प्राकृततक टैंपलेट्स का प्रमातणत रुप से उपयोग पोतलनोतमअल् स को मॉडरेटली-तवशाल 
कोएकफतशएंट्स के साथ सीतमत करने में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रामप्रसाद सप् तऋतष)  

• यकद व् हीएनपी हाडि है, तो इसके तलए समीकरण भी हाडि हैं  

पूवि के कायि की कतमयों में एक यह थी कक यद्यतप ‘बीजगतणतीय प्राकृततक प्रमाणों’ की तवद्यमानता लघु सर्कि टों के वगि के तलए 

हो सकती ह,ै तथातप यह स् पष्ट ट नहीं था कक इससे पी एवं एनपी के बीजगतणतीय एनालॉग के मध् य सैपरेशन होगा। इस कायि 

 

में कदखाया गया कक  यकद ‘‘स् थाई पोतलनोतमअल’’ को हाडि माना जाता ह ैतो व् हीपी के तवरुद्ध कोई प्राकृततक प्रमाण स् वत: ही 

व् हीपी एवं व् हीएनपी के मध् य सैपरेशन हो जाता ह।ै अन् य शब् दों में यकद हम मानते हैं कक व् हीएनपी, व् हीपी की तुलना में कही 

अतधक हाडि ह,ै ऐसी प्राकृततक टैंपलेट की तवद्यमानता ह ैजो इस सैपरेशन को दशाि सकती है। (संपकि  व् यतक्त: रामप्रसाद 
सप् तऋतष) 

क् वांटम सूिना तसद्धांत  

• क् वाटंम नटेवकि  सूिना तसद्धातं में साइमलटेनस तडकोचडंग द्वारा आतंररक सीमाएं  
इस कायि ने क् लॉतसकल इनपुट्स एवं क् वांटम आऊटपुट्स के साथ अनेक मल् टीटर्मिनल िैनलों के तलए नई आंतररक सीमाओं 
को तसद्ध ककया। आंतररक सीमाओं को वन-शॉट सैटटंग में तसद्ध ककया गया ह ैएवं ये संबंतधत िैनलों के तलए सवोत् तम क् लॉतसकल 
आंतररक सीमाओं की प्राकृततक एनालॉग् स हैं। इनमें कुछ िैनलों के तलए समान क् वांटम आंतररक सीमाओं को अचसंप् टोरटक 
स् वतंि एवं आइडेंरटकली तडस् रीब् युरटड सैटटंग में भी जाना नहीं गया। आंतररक सीमाओं को कंपेतनयन के कायि में स् थातपत नए 
क् लॉतसकल-क् वांटम ज् वाइंट रटतपकैतलटी लेमा में अपील करके दशािया गया। इस लेमा से क् लॉतसकल मल् टीटर्मिनल िैनलों के 
तलए क् वांटम सैटटंग अनेक आंतररक सीमा प्रमाणों तक पहुिंने में सहायता तमली। क् लॉतसकल मल् टीटर्मिनल िैनलों द्वारा 
इंटरसेक् शंस एवं रटतपकल सैट्स के यूतनयंस का प्रयोग ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रणव सेन)  

• यतूनयसं, इंटरसके् शसं एव ंवन-शॉट क् वाटंम ज् वाइंट रटतपकैतलटी लमेा  

क् लॉतसकल नेटवकि  सूिना तसद्धांत में आंतररक सीमाओं को तसद्ध करने के तलए मूलभूत टूल ‘कंडीशनल ज् वाइंट रटतपकैतलटी 

लेमा’ ह।ै लेमा के अततररक् त आंतररक सीमा वृतद्धयों में रटतपकल सैट्स के यूतनयंस एवं इंटरसेक् शंस का अक् सर प्रयोग ककया 

जाता ह।ै ये तकि , क् वांटम सैटटंग में कायि नहीं करते हैं। यह अवरोध इस तथ् य में प्रततध् वतनत होता ह ैकक तथाकतथत ‘साइमलटेनस 

तडकोडसि’ (बाद के कैं तसलेशन तडकोडसि के तवपरीत) को अत् यंत कुछ िैनलों के तलए क् वांटम नेटवकि  सूिना तसद्धांत में जाना 
जाता ह।ै इस कायि द्वारा इस अवरोध को दरू वन-शॉट क् वांटम ज् वाइंट रटतपकैतलटी लेमा को रोबस् ट यूतनयन एवं इंटरसेक् शन 
गुणधमों के साथ पहली बार सातबत करके ककया जाता ह।ै दो नए तकनीकी टूल् स का तवकास ककया गया। इनमें प्रथम सरल 
तजयोमेररक आइतडया ह ैतजसे रटचल्टंग कहा जाता ह।ै यह आथोगोनल कदशाओं में सबस् पेसेस के पररवार के मध् य कोणों को 
बढ़ाता है। दसूरे टूल को स् मूचथंग एवं ऑगमेंटेशन कहा जाता ह।ै यह मल् टीपाटीट क् वांटम अवस् था को िोतभत इस रुप में करता 
ह ैकक रतजस् टसि के ककसी उपसमूह पर आंतशक रेस द्वारा ऑपरेटर नामि को अतधक नहीं बढ़ाया जाता। (संपकि  व् यतक्त: प्रणव 
सेन)  

कक्रप् टोग्रॉफी  

• एमयएूसई: द्वषेी क् लायटं्स के प्रतत सरुतित इंफेरेंस ररतजतलएंट  
अनुसंधानकतािओं द्वारा तनजी न् युरल नेटवकि  इंफेरेंस की समस् या के तलए व् यावहाररक रुप से प्रभावी प्रोटोकॉल कदया जाता है 
जो कक द्वेषी क् लायंट्स के तवरुद्ध सुरतित ह।ै प्रदर्शित ककया गया कक अनेक तवद्यमान प्रोटोकॉल् स को पूणि रुप से तवच् छेकदत तब 
ककया जा सकता है जब क् लांयट्स को प्रोटोकॉल स् पेतशकफकेशन से तविलन की अनुमतत हो। दसूरी ओर यह प्रोटोकॉल ऐसे 
तविलनों के होते हए भी सुरतित रहता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इस प्रोटोकॉल को कायाितन्वत ककया एवं प्रदर्शित ककया कक 
इसने मैतिटु्यड के क्रम द्वारा इस समस् या के तलए तवद्यमान एप्रोिेस से बेहतर प्रदशिन ककया। (संपकि  व् यतक्त: अियाराम 
श्रीतनवासन)  

• मल् टी-सोसि गैर-मलैतेबल एक् सरैक् टसि एवं एतप्लकेशसं  
अनुसंधानकतािओं ने मल् टी-सोसि गरै-मैलेतबल एक् सरैक् टसि नामक दो-सोसि गैर-मैलेतबल के प्राकृततक सामान् यीकरण को प्रस् तुत 
ककया। अनुसंधानकतािओं द्वारा इस ऑब् जेक् ट के तनमािणों को कदया जाता ह ैजो कक टेंपटरंग प्रकायों के बडे पररवार के तवरुद्ध 
तसद्ध रुप से सुरतित ह।ै इस टूल के एतप्लकेशंस को गैर-मैलेतबल सीके्रट शेयटरंग एवं नेटवकि  एक् सरैक् टर प्रोटोकॉल् स के तनमािण 
में कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

• रेसतेबल सीके्रट शयेटरंग एव ंएतप्लकेशसं  
अनुसंधानकतािओं द्वारा रेसेतबल सीके्रट शेयटरंग नामक समस् या को प्रस् तुत ककया जाता ह।ै इसमें सीके्रट शेयटरंग के संबंध में 
रेटर रेचसंग के पहलू शातमल हैं। अनुसंधानकतािओं द्वारा इस समस् या का औपिाररक रुप से वणिन ककया जाता ह ैएवं हल 
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उपलब् ध कराया जाता ह ैजो ककसी दो-पाटी कंप् युटेशन प्रोटोकॉल पर आधाररत ह।ै इस धारणा के कंप् युटेशन के रेसेतबल 
डेलेगेशन में उपयोग को भी उपलब् ध कराया गया। (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

• ब् लैक बॉक् स दो-िक्रीय ओटी स् थानातंरण स ेतीन-राउंड सुरतित मल् टीपाटी कंप् यटेुशन  
अनुसंधानकतािओं द्वारा सुरतित मल् टीपाटी कंप् युटेशन की राउंड-जरटलता की समस् या का पूणि रुप से समाधान ककया जाता ह ै
जो सेमी-ऑनेस् ट सैटटंग में दो-राउंड ऑतब्लतवयस स् थानांतरण के ब् लैक-बॉक् स उपयोग को तनर्मित करती ह।ै मैतलशस सैटटंग 
में अनुसंधानकतािओं द्वारा लगभग पूणि उत् तर को राउंड-ऑतप्टमल-प्रोटोकॉल के तनमािण द्वारा उपलब् ध कराया जाता ह।ै इस 
दौरान दो-राउंड मैतलशस सुरतितऑतब्लतवयस स् थानांतरण के ब् लैक-बॉक् स का प्रयोग ककया जाता ह ैजो ररसीवर के तलए 
अडेतप्टव सुरिा के माइल् ड फॉमि को सैरटसफाई करता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

• उन् नत कंप् यटेुशनल एक् सरैक् टसि एव ंउनके उपयोग  
अनुसंधानकतािओं द्वारा सीआरएस मॉडल में कंप् युटेशनल दो-स्रोत एक् सरैक् टसि के तनमािणों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै इस 
मॉडल में नगण् य िुरट होती ह ैएवं यह पोतल लोगेररतथ्मक तमनेंरॉपी के तलए कायि करता है। इस तनमािण का आधार डीडीएि 
कल् पना की उप-एक् सपोनेंशल हाडिनेस पर ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा सीआरएस मॉडल में एडवर्सिअल स्रोतों एवं नेटवकि  
एक् सरेक् टर प्रोटोकॉल् स के तलए बहेतर एक् सरैक् टसि के तनमािण के तलए एतप्लकेशंस को उपलब् ध कराया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
अियाराम श्रीतनवासन)  

• ब् लैक-बॉक् स सरुतित एमपीसी की राउंड जरटलता पर  
अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रथम पांि राउंड, ब् लैक बॉक् स मल् टीपाटी कंप् युटेशन प्रोटोकॉल कदया जाता है। यह आर्बिटरेरी प्रकायों 
को कंप् यूट करने के तलए प् लेन मॉडल में कदया जाता है। यह मैतलशस एडवसिरी के तवरूद्ध सुरतित ह ैजो अतधकांश पाटीज को 
तवरुतपत करता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

ग्रॉफ एल् गोररथ् म् स  

• पॉप् युलर ब्राचंिगं् स एव ंउनके ड्यएुल सर्टिकफकेट्स  
जी को डाइग्रॉफ होने दें जहां प्रत् येक नोड में इसके आगामी एजेस पर वरीयताएं हैं। नोड की वरीयताओं का तवस् तार प्राकृततक 
रुप से ब्रांचिंग् स पर वरीयताओं तक होता ह।ै इसका अथि यह ह ैकक डाइरेतक्टड फॉरेस् ट्स; ब्रांचिंग बी, पॉप् युलर ह ैयकद बी द्वारा 
ककसी ब्रांचिंग के तवरुद्ध हैड-टू-हडै इलेक् शन लूज नहीं ककया जाता (जहां नोड्स द्वारा वोट डाले जाते हैं)। पॉप् युलर ब्रांचिंग 
समस् या द्वारा तनणिय तलया जाना ह ै कक यकद जी द्वारा पॉप् युलर ब्रांचिंग को स् वीकृत ककया जाता ह ैया नहीं। इस कायि ने 
पॉप् युलर ब्रांचिंग् स के अतभलिणन को ड्युएल सर्टिकफकेट्स के संबंध में कदया एवं इस अतभलिणन का प्रयोग पॉप् युलर ब्रांचिंग 
की समस् या के तलए प्रभावी कांतबनेटोररयल एल् गोररथ् म की तडजाइन के तलए ककया। पॉप् युलर ब्रांचिंग के उपयोग तलकक्ड 
डेमोके्रसी में हैं। जब वरीयताएं, दबुिल रैंककंग् स की होती हैं, तो इस अतभलिणन का प्रयोग मूल स् पेस में पॉप् युलर ब्रांचिंग 

पोतलटोप के सूिीकरण के तलए ककया गया। जब वरीयताएं सख् त होती हैं, तो कदखाया गया कक ‘‘एप्रॉतक्समेटली पॉप् युलर’’ 
ब्रांचिंग् स की हमेशा तवद्यमानता होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: टी. कतवता)  

• एक-पिीय पवूािग्रह के साथ पॉप् युलर मचैिगं् स  
जी को तद्वपिीय ग्रॉफ होने दें जहां एक पि के अंतगित एजेंट्स या मुख् य प् लेयसि हों एवं दसूरे के अंतगित जॉब् स या गौण प् लेयसि 
हों। प्रत् येक वटेक् स में इसके नेवसि की सख् त रैंककंग होती ह।ै मैचिंग एम की पॉप् युलैररटी यकद ककसी मैचिंग एन के तलए होती 
ह,ै तो एम को वरीयता दनेे वाले वर्टिसेस की संख् या कम से कम ऐसी संख् या होती ह ैजो एन को वरीयता दतेी ह।ै मैचिंग एम, 

ए-पॉप् युलर यकद ककसी मैचिंग एन के तलए होता है, तो एम को वरीयता दनेे वाले एजेंटों की संख् या कम से कम एजेंटों की ऐसी 
संख् या होती ह ैजो एन को वरीयता दतेी ह।ै ऐसा सरल रेखीय समय एल् गोररथ् म ह ैजो तनणिय करता ह ैकक यकद जी द्वारा ए-
पॉप् युलर मैचिंग को स् वीकृत ककया जाता ह ैएवं ककसी एक को कंप् यूट ककया जाता ह।ै इस कायि में तनणिय की समस् या पर तविार 
ककया गया कक यकद जी द्वारा ऐसी मैचिंग को स् वीकृत ककया जाता ह ैजो दोनों पॉप् युलर एवं ए-पॉप् युलर ह ैएवं ककसी एक को 
पाया जाता ह ैआकद। ऐसी मैचिंग् स को पूणि पॉप् युलर कहा गया। इस कायि ने रेखीय समय एल् गोररथ् म को पूणि पॉप् युलर मैचिंग 
समस् या के तलए कदखाया। (संपकि  व् यतक्त: टी. कतवता)  

 

 

• तमतनमम-लागत पॉप् युलर मचैिगं् स  
जी को एन वर्टिसेस पर बाइपटािइट ग्रॉफ होने दें जहां प्रत् येक वटेक् स द्वारा अपने नेवसि को रैंक, वरीयता के सख् त क्रम में दी 
जाती ह।ै इस कायि में तविार की गई ऑतप्टमेतलटी की धारणा वास् तव में पॉप् युलैररटी थी। जी में मैचिंग एम पॉप् युलर तब 
होता ह ैजब कोई मैचिंग एन नहीं होता ह।ै इसका अथि यह ह ैकक वर्टिसेस द्वारा जो एन को वरीयता दतेे हैं, उन् हें संख् यात् मक 
रुप से पीछे छोड कदया जाता ह ैजो एम को वरीयता दतेे हैं। पॉप् युलर मैचिंग् स की हमेशा स ेमौजूदगी जी में होती ह ैक् योंकक 
प्रत् येक तस्थर मैचिंग पॉप् युलर होती ह।ै अत: जी में पॉप् युलर मैचिंग को खोजना सरल ह ै– यद्यतप जी में तमतनमम लागत 

पॉप् युलर मैचिंग को कंप् यूट करना एनपी-हाडि तब होता ह ैजब एज सैट पर लागत प्रकायि होता है; इसके अततररक् त ककसी 
मल् टीतप्लकेरटव कारक में इसे एप्रॉतक्समेट करना एनपी-हाडि होता ह।ै जी में तमतनमम लागत पॉप् युलर मैचिंग को कंप् यूट करने 
के तलए O*(2n) एल् गोररथ् म द्वारा ज्ञात पररणामों का अनुसरण ककया जाता ह।ै इस कायि ने इस समस् या के तलए रचनंग समय 

O*((1.19)n) के साथ एल् गोररथ् म कदखाया। इसके अततररक् त कायि में इस समस् या के तलए प्रभावी बाईक्राइटेररया 
एप्रॉतक्समेशन एल् गोररथ् म को कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: टी. कतवता)  

शैड्युचलंग  

• स् पीड स् केचलगं के साथ मल् टीतपल सविर एसआरपीटी का स् वरुप प्रततस् पधी ह ै
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने प्रश् न का उत् तर कदया: क् या पॉप् युलर लघुतम शेष प्रोसेचसंग समय (एसआरपीटी) एल् गोररथ् म 
द्वारा कंस् टेंट प्रततस् पधी अनुपात को मल् टीतपल सविसि पर प्राप् त तब ककया जा सकता ह ैजब सविर स् पीड्स एडजस् टेतबल हों 
(स् पीड स् केचलंग) (फ्लो टाइम एवं ऊजाि खपत मेररक के संबंध में)? यह प्रश् न कुछ समय से अनुत् तररत रहा ह ैजहां स् पीड स् केचलंग 
की अनुपतस्थतत में नकारात् मक पररणाम सवितवकदत ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक इसका उत् तर हां ह ैएवं उन् होंने कदखाया 
कक अनुपात की तनभिरता तसफि  सविसि के पॉवर-यूसेज प्रकायि पर तनभिर होती ह ैन कक जॉब् स/सविसि या जॉब आकारों पर (स् पीड 
स् केचलंग के स् वीकृत न होने के तवपरीत की तस्थतत में)। (संपकि  व् यतक्त: राहुल वजे)  

• नटेवकि  स् पीड स् केचलगं  
सविसि के नेटवकि  के तलए स् पीड स् केचलंग पर तविार ककया गया। इसमें जॉब् स का आगमन सोसि सविर पर होता ह ैएवं एक 
तवतशष्ट ट डेतस्टनेशन सविर होता ह।ै इन् हें पूणि तब माना जाता ह ैजब वे सोसि एवं संगत डेतस्टनेशन के मध् य ककसी संभाव् य पाथ 
पर सभी सविसि द्वारा प्रोसेस होते हैं। प्रत् येक सविर का प्रिालन पररवती स् पीड पर ककया जा सकता ह।ै बढ़ती हुई स् पीड को 
हालांकक उच् ितर पॉवर/ऊजाि खपत प्रकायि पर प्राप् त ककया जा सकता ह।ै इसमें उद्देश् य तवलंब (जॉब् स में सम् ड) के सम एवं 
सभी सविसि द्वारा उपयोग में लाई गई ऊजाि को अल् पतम करना ह।ै तनयर-ऑतप्टमल एल् गोररथ् म् स को ररगोरस सैद्धांततक 
गारंरटयों के साथ स् पीड स् केचलंग समस् या के तलए प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: राहुल वजे)  

ग्रीन संप्रेषण के तलए शैड्युचलंग  

• ऊजाि हावचेस्टंग जमैर की उपतस्थतत में डैडलाइन कंस् रेन् ड पकेैट शैड्यचुलंग  
जैमर नोड्स की उपतस्थतत में डेटा संप्रेषण को मैंटेन करना महत् वपूणि लिण ह ैतजसकी आवश् यकता अनेक आधुतनक वॉयरलैस 
नेटवक् सि में होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने तीन नोड प्रणाली का तवश् लेषण ककया। इसमें रांसमीटर एवं ररसीवर के 
मध् य लेजीरटमेट चलंक को एडवर्सिअली रुप से दषु्ट प्रभातवत स् वतंि जैमर द्वारा इंजेतक्टड गौतसयन नाइस द्वारा ककया जाता है। 
रांसमीटर को बैटरी द्वारा पॉवर ककया जाता ह ैएवं इसमें डेटा का आगमन पैकेट्स के रुप में होता ह।ै पूणि डेटा को सामान् य  
समयसीमा के पूवि ररसीवर को तडलीवर ककया जाना आवश् यक होता ह।ै रांसमीटर का लक्ष् य इस कायि को यथासंभव अल् पतम 
ऊजाि के प्रयोग द्वारा करना होता ह।ै वहीं दसूरी ओर जैमर का लक्ष् य इसके तवपरीत होता ह ैतजसमें नाइस को महत् वपूणि रुप 
से इंजेक् ट करके रांसमीटर की ऊजाि को यथासंभव बढ़ाना होता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने जैमर नोड पर तविार ककया जो कक 
अपने हाडिवेयर को पॉवर दनेे के तलए गततक ऊजाि हावेचस्टंग सोसेज पर तनभिर होता ह।ै एडवर्सिअल इंटरएक् शंस को मॉडल, 
रांसमीटर एवं जैमर के मध् य तमतनमम-मतैक्समम गमे की पोचजंग द्वारा ककया गया। इसे हल करके अनुसंधानकतािओं न े
ऑफलाइन मॉडल के तलए रांसमीटर एवं जैमर की इकक्तलतब्रयम शैड्युचलंग नीततयों को प्राप् त ककया एवं इन नीततयों को 
कंप् यूट करने के तलए इटेरेरटव एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया। कंस् टेंट प्रततस् पधी अनुपात को कदखाया गया जब अंततम डेटा पैकेट 
शीघ्र नहीं आता एवं इसके आगमन के पूवि जैचमंग ऊजाि के महत् वपूणि भाग हावेस् ट होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: राहुल वजे) 
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उपलब् ध कराया जाता ह ैजो ककसी दो-पाटी कंप् युटेशन प्रोटोकॉल पर आधाररत ह।ै इस धारणा के कंप् युटेशन के रेसेतबल 
डेलेगेशन में उपयोग को भी उपलब् ध कराया गया। (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

• ब् लैक बॉक् स दो-िक्रीय ओटी स् थानातंरण स ेतीन-राउंड सुरतित मल् टीपाटी कंप् यटेुशन  
अनुसंधानकतािओं द्वारा सुरतित मल् टीपाटी कंप् युटेशन की राउंड-जरटलता की समस् या का पूणि रुप से समाधान ककया जाता ह ै
जो सेमी-ऑनेस् ट सैटटंग में दो-राउंड ऑतब्लतवयस स् थानांतरण के ब् लैक-बॉक् स उपयोग को तनर्मित करती ह।ै मैतलशस सैटटंग 
में अनुसंधानकतािओं द्वारा लगभग पूणि उत् तर को राउंड-ऑतप्टमल-प्रोटोकॉल के तनमािण द्वारा उपलब् ध कराया जाता ह।ै इस 
दौरान दो-राउंड मैतलशस सुरतितऑतब्लतवयस स् थानांतरण के ब् लैक-बॉक् स का प्रयोग ककया जाता ह ैजो ररसीवर के तलए 
अडेतप्टव सुरिा के माइल् ड फॉमि को सैरटसफाई करता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

• उन् नत कंप् यटेुशनल एक् सरैक् टसि एव ंउनके उपयोग  
अनुसंधानकतािओं द्वारा सीआरएस मॉडल में कंप् युटेशनल दो-स्रोत एक् सरैक् टसि के तनमािणों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै इस 
मॉडल में नगण् य िुरट होती ह ैएवं यह पोतल लोगेररतथ्मक तमनेंरॉपी के तलए कायि करता है। इस तनमािण का आधार डीडीएि 
कल् पना की उप-एक् सपोनेंशल हाडिनेस पर ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा सीआरएस मॉडल में एडवर्सिअल स्रोतों एवं नेटवकि  
एक् सरेक् टर प्रोटोकॉल् स के तलए बेहतर एक् सरैक् टसि के तनमािण के तलए एतप्लकेशंस को उपलब् ध कराया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
अियाराम श्रीतनवासन)  

• ब् लैक-बॉक् स सरुतित एमपीसी की राउंड जरटलता पर  
अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रथम पांि राउंड, ब् लैक बॉक् स मल् टीपाटी कंप् युटेशन प्रोटोकॉल कदया जाता है। यह आर्बिटरेरी प्रकायों 
को कंप् यूट करने के तलए प् लेन मॉडल में कदया जाता है। यह मैतलशस एडवसिरी के तवरूद्ध सुरतित ह ैजो अतधकांश पाटीज को 
तवरुतपत करता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अियाराम श्रीतनवासन)  

ग्रॉफ एल् गोररथ् म् स  

• पॉप् युलर ब्राचंिगं् स एव ंउनके ड्यएुल सर्टिकफकेट्स  
जी को डाइग्रॉफ होने दें जहां प्रत् येक नोड में इसके आगामी एजेस पर वरीयताएं हैं। नोड की वरीयताओं का तवस् तार प्राकृततक 
रुप से ब्रांचिंग् स पर वरीयताओं तक होता ह।ै इसका अथि यह ह ैकक डाइरेतक्टड फॉरेस् ट्स; ब्रांचिंग बी, पॉप् युलर ह ैयकद बी द्वारा 
ककसी ब्रांचिंग के तवरुद्ध हैड-टू-हडै इलेक् शन लूज नहीं ककया जाता (जहां नोड्स द्वारा वोट डाले जाते हैं)। पॉप् युलर ब्रांचिंग 
समस् या द्वारा तनणिय तलया जाना ह ै कक यकद जी द्वारा पॉप् युलर ब्रांचिंग को स् वीकृत ककया जाता ह ैया नहीं। इस कायि ने 
पॉप् युलर ब्रांचिंग् स के अतभलिणन को ड्युएल सर्टिकफकेट्स के संबंध में कदया एवं इस अतभलिणन का प्रयोग पॉप् युलर ब्रांचिंग 
की समस् या के तलए प्रभावी कांतबनेटोररयल एल् गोररथ् म की तडजाइन के तलए ककया। पॉप् युलर ब्रांचिंग के उपयोग तलकक्ड 
डेमोके्रसी में हैं। जब वरीयताएं, दबुिल रैंककंग् स की होती हैं, तो इस अतभलिणन का प्रयोग मूल स् पेस में पॉप् युलर ब्रांचिंग 

पोतलटोप के सूिीकरण के तलए ककया गया। जब वरीयताएं सख् त होती हैं, तो कदखाया गया कक ‘‘एप्रॉतक्समेटली पॉप् युलर’’ 
ब्रांचिंग् स की हमेशा तवद्यमानता होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: टी. कतवता)  

• एक-पिीय पवूािग्रह के साथ पॉप् युलर मचैिगं् स  
जी को तद्वपिीय ग्रॉफ होने दें जहां एक पि के अंतगित एजेंट्स या मुख् य प् लेयसि हों एवं दसूरे के अंतगित जॉब् स या गौण प् लेयसि 
हों। प्रत् येक वटेक् स में इसके नेवसि की सख् त रैंककंग होती ह।ै मैचिंग एम की पॉप् युलैररटी यकद ककसी मैचिंग एन के तलए होती 
ह,ै तो एम को वरीयता दनेे वाले वर्टिसेस की संख् या कम से कम ऐसी संख् या होती ह ैजो एन को वरीयता दतेी ह।ै मैचिंग एम, 

ए-पॉप् युलर यकद ककसी मचैिंग एन के तलए होता है, तो एम को वरीयता दनेे वाले एजेंटों की संख् या कम से कम एजेंटों की ऐसी 
संख् या होती ह ैजो एन को वरीयता दतेी ह।ै ऐसा सरल रेखीय समय एल् गोररथ् म ह ैजो तनणिय करता ह ैकक यकद जी द्वारा ए-
पॉप् युलर मैचिंग को स् वीकृत ककया जाता ह ैएवं ककसी एक को कंप् यूट ककया जाता ह।ै इस कायि में तनणिय की समस् या पर तविार 
ककया गया कक यकद जी द्वारा ऐसी मैचिंग को स् वीकृत ककया जाता ह ैजो दोनों पॉप् युलर एवं ए-पॉप् युलर ह ैएवं ककसी एक को 
पाया जाता ह ैआकद। ऐसी मैचिंग् स को पूणि पॉप् युलर कहा गया। इस कायि ने रेखीय समय एल् गोररथ् म को पूणि पॉप् युलर मैचिंग 
समस् या के तलए कदखाया। (संपकि  व् यतक्त: टी. कतवता)  

 

 

• तमतनमम-लागत पॉप् युलर मचैिगं् स  
जी को एन वर्टिसेस पर बाइपटािइट ग्रॉफ होने दें जहां प्रत् येक वटेक् स द्वारा अपने नेवसि को रैंक, वरीयता के सख् त क्रम में दी 
जाती ह।ै इस कायि में तविार की गई ऑतप्टमेतलटी की धारणा वास् तव में पॉप् युलैररटी थी। जी में मैचिंग एम पॉप् युलर तब 
होता ह ैजब कोई मैचिंग एन नहीं होता ह।ै इसका अथि यह ह ैकक वर्टिसेस द्वारा जो एन को वरीयता दतेे हैं, उन् हें संख् यात् मक 
रुप से पीछे छोड कदया जाता ह ैजो एम को वरीयता दतेे हैं। पॉप् युलर मैचिंग् स की हमेशा स ेमौजूदगी जी में होती ह ैक् योंकक 
प्रत् येक तस्थर मैचिंग पॉप् युलर होती ह।ै अत: जी में पॉप् युलर मैचिंग को खोजना सरल ह ै– यद्यतप जी में तमतनमम लागत 

पॉप् युलर मैचिंग को कंप् यूट करना एनपी-हाडि तब होता ह ैजब एज सैट पर लागत प्रकायि होता है; इसके अततररक् त ककसी 
मल् टीतप्लकेरटव कारक में इसे एप्रॉतक्समेट करना एनपी-हाडि होता ह।ै जी में तमतनमम लागत पॉप् युलर मैचिंग को कंप् यूट करने 
के तलए O*(2n) एल् गोररथ् म द्वारा ज्ञात पररणामों का अनुसरण ककया जाता ह।ै इस कायि ने इस समस् या के तलए रचनंग समय 

O*((1.19)n) के साथ एल् गोररथ् म कदखाया। इसके अततररक् त कायि में इस समस् या के तलए प्रभावी बाईक्राइटेररया 
एप्रॉतक्समेशन एल् गोररथ् म को कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: टी. कतवता)  

शैड्युचलंग  

• स् पीड स् केचलगं के साथ मल् टीतपल सविर एसआरपीटी का स् वरुप प्रततस् पधी ह ै
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने प्रश् न का उत् तर कदया: क् या पॉप् युलर लघुतम शेष प्रोसेचसंग समय (एसआरपीटी) एल् गोररथ् म 
द्वारा कंस् टेंट प्रततस् पधी अनुपात को मल् टीतपल सविसि पर प्राप् त तब ककया जा सकता ह ैजब सविर स् पीड्स एडजस् टेतबल हों 
(स् पीड स् केचलंग) (फ्लो टाइम एवं ऊजाि खपत मेररक के संबंध में)? यह प्रश् न कुछ समय से अनुत् तररत रहा ह ैजहां स् पीड स् केचलंग 
की अनुपतस्थतत में नकारात् मक पररणाम सवितवकदत ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक इसका उत् तर हां ह ैएवं उन् होंने कदखाया 
कक अनुपात की तनभिरता तसफि  सविसि के पॉवर-यूसेज प्रकायि पर तनभिर होती ह ैन कक जॉब् स/सविसि या जॉब आकारों पर (स् पीड 
स् केचलंग के स् वीकृत न होने के तवपरीत की तस्थतत में)। (संपकि  व् यतक्त: राहुल वजे)  

• नटेवकि  स् पीड स् केचलगं  
सविसि के नेटवकि  के तलए स् पीड स् केचलंग पर तविार ककया गया। इसमें जॉब् स का आगमन सोसि सविर पर होता ह ैएवं एक 
तवतशष्ट ट डेतस्टनेशन सविर होता ह।ै इन् हें पूणि तब माना जाता ह ैजब वे सोसि एवं संगत डेतस्टनेशन के मध् य ककसी संभाव् य पाथ 
पर सभी सविसि द्वारा प्रोसेस होते हैं। प्रत् येक सविर का प्रिालन पररवती स् पीड पर ककया जा सकता ह।ै बढ़ती हुई स् पीड को 
हालांकक उच् ितर पॉवर/ऊजाि खपत प्रकायि पर प्राप् त ककया जा सकता ह।ै इसमें उद्देश् य तवलंब (जॉब् स में सम् ड) के सम एवं 
सभी सविसि द्वारा उपयोग में लाई गई ऊजाि को अल् पतम करना ह।ै तनयर-ऑतप्टमल एल् गोररथ् म् स को ररगोरस सैद्धांततक 
गारंरटयों के साथ स् पीड स् केचलंग समस् या के तलए प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: राहुल वजे)  

ग्रीन संप्रेषण के तलए शैड्युचलंग  

• ऊजाि हावचेस्टंग जमैर की उपतस्थतत में डैडलाइन कंस् रेन् ड पकेैट शैड्यचुलंग  
जैमर नोड्स की उपतस्थतत में डेटा संप्रेषण को मैंटेन करना महत् वपूणि लिण ह ैतजसकी आवश् यकता अनेक आधुतनक वॉयरलैस 
नेटवक् सि में होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने तीन नोड प्रणाली का तवश् लेषण ककया। इसमें रांसमीटर एवं ररसीवर के 
मध् य लेजीरटमेट चलंक को एडवर्सिअली रुप से दषु्ट प्रभातवत स् वतंि जैमर द्वारा इंजेतक्टड गौतसयन नाइस द्वारा ककया जाता है। 
रांसमीटर को बैटरी द्वारा पॉवर ककया जाता ह ैएवं इसमें डेटा का आगमन पैकेट्स के रुप में होता ह।ै पूणि डेटा को सामान् य  
समयसीमा के पूवि ररसीवर को तडलीवर ककया जाना आवश् यक होता ह।ै रांसमीटर का लक्ष् य इस कायि को यथासंभव अल् पतम 
ऊजाि के प्रयोग द्वारा करना होता ह।ै वहीं दसूरी ओर जैमर का लक्ष् य इसके तवपरीत होता ह ैतजसमें नाइस को महत् वपूणि रुप 
से इंजेक् ट करके रांसमीटर की ऊजाि को यथासंभव बढ़ाना होता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने जैमर नोड पर तविार ककया जो कक 
अपने हाडिवेयर को पॉवर दनेे के तलए गततक ऊजाि हावेचस्टंग सोसेज पर तनभिर होता ह।ै एडवर्सिअल इंटरएक् शंस को मॉडल, 
रांसमीटर एवं जैमर के मध् य तमतनमम-मतैक्समम गेम की पोचजंग द्वारा ककया गया। इसे हल करके अनुसंधानकतािओं न े
ऑफलाइन मॉडल के तलए रांसमीटर एवं जैमर की इकक्तलतब्रयम शैड्युचलंग नीततयों को प्राप् त ककया एवं इन नीततयों को 
कंप् यूट करने के तलए इटेरेरटव एल् गोररथ् म को प्रस् तुत ककया। कंस् टेंट प्रततस् पधी अनुपात को कदखाया गया जब अंततम डेटा पैकेट 
शीघ्र नहीं आता एवं इसके आगमन के पूवि जैचमंग ऊजाि के महत् वपूणि भाग हावेस् ट होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: राहुल वजे) 
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प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 

सैद्धांततक भौततकी तवभाग  
खगोलकण भौततकी  

• सपुरनोवा न् यरुीनोज का तीव्र फ्लवेर तडपोलेराइजशेन  
फ्लेवर-आतश्रत न् युरीनो उत् सजिन की अतनवायिता सुपरनोवा के क्रमतवकास एवं इसके न् युरीनो तसग् नल के तलए है। तारे के सघन 
तवषमदतैशक इंटीररयर में न् युरीनो-न् युरीनो फॉरवडि स् केटटरंग से तीव्र सामूतहक न् युरीनो दोलन हो सकते हैं तजनके स् राइककंग 
पररणाम होते हैं। तीव्र फ्लेवर तडपोलेराइजेशन के तसद्धांत को प्रस् तुत ककया गया तजसमें स् पष्ट ट ककया गया कक कैसे न् युरीनो 
फ्लेवर अंतर लघुरुप धारण करते हैं अथाित लघु कोणीय स् केल् स में तडफ्युजन के कारण ये तडपोलेराइज होते हैं। रांसवसि 
ररलेक् सेशन द्वारा इस अपररवतिनीय तडपोलेराइजेशन के इपोक का तनधािरण ककया जाता ह।ै एक पद्धतत को प्रस् तुत 
तडपोलेराइज् ड फ्लक् सेस को कंप् यूट करने के तलए ककया गया। इसने सरल प्रारंतभक तस्थततयों के तलए स् पष्ट ट सूि कदया। यह 
सुपरनोवा तसद्धातं एवं न् युरीनो फेनोमेनोलॉजी के तलए महत् वपूणि इनपुट हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बासुदवे दासगुप् ता एवं 
सौम् या भट्टािायि)  

• डाकि  कोर िय स ेतनम् न द्रव् यमान ब् लैक होल् स  
गुरुत् वीय तरंग प्रयोगों द्वारा खोजे जा रह ेब् लैक होल् स के असामान् य द्रव् यमानों द्वारा इन ब् लैक होल् स के मूल के तवषय में मूलभूत 
प्रश् न रखे जाते हैं। िंद्रसेखर सीमा ≈1.4 M⊙ से लघु द्रव् यमानों के साथ ब् लैक होल् स को स् टैलर क्रमतवकास द्वारा तनर्मित ककया 
जाना तनतित रुप से असंभव ह।ै तनम् न द्रव् यमान ब् लैक होल् स के तनमािण के तलए नए िैनल को प्रस् तुत ककया गया: स् टैलर 
आब् जकै् ट्स द्वारा कैटास् रोकफकली नॉनएतनतहलेटटंग डाकि  मैटर को एके्रट करना एवं लघु डाकि  कोर का बाद में िय होना एवं 
होस् ट स् टार का नाश व इसकी ब् लैक होल में रांसम् युटटंग। स् वीकृत डाकि  मैटर द्रव् यमानों की वाइड रेंज से लघु प्रभावी िंद्रसेखर 
सीमा स् वीकृत होती है एवं इस तरह लघु द्रव् यमान ब् लैक होल् स का तनमािण होता ह।ै इस प्रस् ताव के परीिण के तलए अनेक 
उपायों को प्रस् तुत ककया गया तजन् होंने मजिर रेट की रैडतशफ्ट तनभिरता पर जोर कदया। कदखाया गया कक मजिर रेट की रैडतशफ्ट 
तनभिरता का प्रयोग तनम् न द्रव् यमान ब् लैक होल् स के रांसम् युरटड मूल की जांि के तलए ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बासुदबे 
दासगुप् ता)  

खगोलभौततकी  

• एसकेए जसै े21-सीएम प्रयोगों के तलए लमेने-α फॉरेस् ट के इंतप्लकेशसं  
स् क् वयेर ककलोमीटर ऐरे (एसकेए) में टीआईएफआर की महत् वपूणि संलग् नता है। यह इपोक-तनमािणकारी उपकरण है तजसस े
यूतनवसि के क्रमतवकास के प्रथम एक अरब वषि का पता िलना अपेतित ह।ै एसकेए द्वारा 100-200 एमएिजैड के मध् य 
आवृतियों के साथ रेतडएशन को संसूतित ककया जाता है। इस आवृति रेंज में कॉस् मोलॉतजकल रेतडयो-खगोलवैज्ञातनक मापनों 
को करना िुनौतीपूणि ह।ै ऐसा तमल् की वे आकाशगंगा द्वारा फोरग्राउंड योगदान के कारण ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने 
कदखाया कक तजन ऑतप्टमम आवृतियों पर कॉस् मोलॉतजकल मापनों को ककया जाना है, वे 200 एमएिजैड से उच् ितर हो 

सकती हैं। उच् ि-गततक रेंज कॉस् मोलॉतजकल तसमुलेशंस का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने तकि  कदया कक लाइमेन-α फॉरेस् ट 
डेटा का अथि यह है कक एसकेए द्वारा लक्ष् य ककए जाने वाले 21-सीएम पॉवर स् पेक् रम तसग् नल की परंपरागत रुप से माने जाने 
की तुलना में 200 एमएिजैड से अतधक आवृतियों पर उच् ितर मैतग् नटू्यड के अनेक आडिसि होने की संभावना ह।ै यह एसकेए 
एवं अन् य समान प्रयोगों के तलए अच् छी खबर ह ैक् योंकक उच् ितर आवृतियों पर ऑपरेट करने से सफलता के उनके अवसरों में 
वृतद्ध होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

• कॉतस्मक डान में Lyα यगु् मन एव ंहीटटंग  
यूतनवसि के हाइड्रोजन कंटेंट एवं प्रथम आकाशगंगाओं द्वारा तनर्मित Lyα फोटोन् स के मध् य अन् योन् यकक्रया की यूतनवसि के प्रथम 
एक वषि अरब वषि में महत् वपूणि भौततकीय प्रकक्रया ह।ै इसी प्रकक्रया का पररणाम लगभग 70 एमएिजैड पर यूतनवसि के रेतडयो 
स् पेक् रम में तनरीिणीय अवशोषण लिण में तनकलता ह।ै इस लिण के प्रथम संवेदनशील ससंिून की घोषणा 2018 में 
ईडीजीईएस प्रयोग द्वारा की गई। इस कायि में अनुसंधानकतािओं न े पूवि यूतनवसि में Lyα युग् मन एव ं हीटटंग के तवस् तृत 
तवश् लेषणात् मक रीटमेंट को प्रस् तुत ककया। इस अध् ययन ने हाल के दावों का खंडन ककया कक ईडीजीईएस मापन द्वारा दढृ़ Lyα 
उत् पादन को नकारा जाता है। वास् तव में अनुसंधानकतािओं ने पाया कक दढृ़ Lyα उत् पादन की आवश् यकता ईडीजीईएस मापन 

 

के सही होने पर होती ह।ै इस कायि द्वारा तलरेिर में पूवि में प्रस् तुत Lyα युग् मन एवं हीटटंग के सभी तवश् लेषणात् मक रीटमेंट्स 
की समग्र तुलना को भी प्रस् तुत ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

• Lyα उत् सजिन में तनम् न-डेंतसटी कॉतस्मक वेब के तनरीिण के तलए संभावनाएं  
यूतनवसि में हाइड्रोजन की सविव् यापी उपतस्थतत एवं संबंतधत Lyα उत् सजिन के कारण बडे पैमाने की कॉस् मोलॉतजकल संरिना 
में हाइड्रोजन के तडफ्यूज कफलामेंट्स से Lyα का संसूिन खगोलतवज्ञान में एक रोिक संभावना ह।ै ऐसा संसूिन पहले नहीं 
ककया गया ह ैककंतु यकद होता है, तो इससे पूरी तरह से नवीन रुप में यूतनवसि की तवशाल-पैमाने की संरिना के अध् ययन में 

सहायता तमलेगी। इससे यूतनवसि की ज् यातमतत के तसद्धातंों, गुरुत् वाकषिण की प्रकृतत, एवं तनमािण की खगोलभौततकी एव ं
आकाशगंगाओं के तवकास के तसद्धांतों के अध् ययन में सुलभता होगी। इस कायि में अनुमानों को प्रस् तुत तडफ्यूज हाइड्रोजन 
कफलामेंट्स से Lyα उत् सजिन के तलए ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने वतिमान एवं भतवष्ट य की खगोलवैज्ञातनक सुतवधाओं के 
तलए इस उत् सजिन के संसूिन की संभावनाओं का भी अध् ययन ककया। (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

• 21-सेंटीमीटर फॉरेस् ट की ससंिूनीयता  
यूतनवसि के तवस् तार के कारण िमकीले, दरूस् थ चपंड के स् पेक् रा द्वारा अक् सर अवशोषण लाइन् स के सघन नेटवकि  को कदखाया 

जाता ह ैतजसे ‘फॉरेस् ट’ कहा जाता ह।ै इसका एक उदाहरण Lyα फॉरेस् ट है जो अब तापीय अवस् था की प्री-एतमनेंट प्रॉब एवं 
यूतनवसि की बडे पैमाने की संरिना बन िुका ह।ै 2019 में अनुसंधानकतािओं ने उल् लेतखत ककया था कक लगभग 5 से 6 की 
रैडतशफ्ट्स पर यूतनवसि में प्राकृततक हाइड्रोजन से पूणि बडे िेि होने िातहए। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने इन िेिों की 
संभावना का अध् ययन ककया। इसका पररणाम िमकीली दरूस् थ आकाशगंगाओं के स् पेक् रा में 21-सेंटीमीटर फॉरेस् ट में तनकला। 
इसका कारण इंटरवेचनंग हाइड्रोजन तवतरण की 21-सेंटीमीटर अवशोषण लाइन थी। कदखाया गया कक जहां इन िेिों की 
उपतस्थतत से तनतश् ित रुप से संसूिन की संभावनाओं में वृतद्ध होगी वहीं प्रयोग कायि तसग् नल की समग्र फें टनैस के कारण करठन 
रहा। (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

न् युरीनो खगोलभौततकी (सुपरनोवा न् युरीनोज)  

• तीव्र न् यरुीनो दोलनों का लटे टाइम व् यवहार  
अनुसंधानकतािओं ने दोनों तवश् लेषणात् मक एवं अंकीय रुप से सघन इंहोमोजेनस एवं गैर-तस्थर न् युरीनो गैस के पूणि अरेखीय 
तीव्र फ्लेवर क्रमतवकास का अध् ययन ककया। कदखाया गया कक तीव्र अरेखीयता पर पहुिंने के बाद ऐसी प्रणातलयों द्वारा समय 
पर ठोस अवस् था प्रकृतत को दशािया जाता ह।ै इस सीमा में पाया गया कक न् युरीनो फ्लेवर क्रमतवकास को तनयंतित कर रहे 
ब् लूि वैक् टरों द्वारा सामान् य एतक्जस के िारों ओर स् पेस में तप्रसेशन को दशािया जाता है (इस एतक्जस में आगे गतत का 
गाइरोस् कोतपक पेंडुलम प्रकार होता ह)ै। ऐसी फ्लेवर गततकी द्वारा मूमेंटम एवं स् पेस में गैर-सैपरेतबल ठोस अवस् था सोल् युशन 
को स् वीकृतत दी जाती ह।ै इसके अततररक् त शून् य लैप् टन एतसमेरी युक् त प्रणातलयों द्वारा पूणि असंगत व् यवहार को सभी वेग 
मोड्स में कदखाया जाता ह ैजबकक गैर-शून् य लैप् टन एतसमेरी के मामले में आंतशक असंगतत होती ह ैजो वेग मोड्स एवं लैप् टन 
एतसमेरी पर भी तनभिर होती है। अंकीय तवश् लेषण से यह भी पता िलता ह ै कक ब् लूि वैक् टर के रांसवसि घटक, स् पेस में 
यूतनफॉमिली रैंडोमाइज् ड हो जाते हैं। (संपकि  व् यतक्त: सौम् या भट्टािायि)  

• 1, 2,…., ∞  क्रॉचसगं् स के साथ खगोलभौततकीय न् युरीनोज के तीव्र फ्लेवर दोलन  
अनुसंधानकतािओं न ेतवश् लेषणात् मक एवं अंकीय रुप से अन् वेषण ककया कक कैसे सघन न् युरीनो गैस की फ्लेवर अतस्थरताओं के 
प्रारंतभक तवकास की तनभिरता शून् य क्रॉचसंग् स की संख् या पर न् युरीनो कोणीय तवतरण में होती ह।ै यह 2 स् पेरटअल, 1 मूमेंटम 
एवं 1 समय आयामों में प्रथम अध् ययन ह ैतजसमें 2डी प् लेन में कंस् रेन् ड वेगों के साथ मूचवंग मोनोक्रोमेरटक न् युरीनोज पर तविार 
ककया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेनई अंकीय तकनीकों का तवकास जरटल रांससेंडेटल समीकरणों को हल करने के तलए ककया 
जो तडसपशिन संबंध को तनयंतित करती हैं। तवश् लेषण से पता िलता ह ैकक रेखीय वृतद्ध दर के रेतडयल एवं कोणीय तवतरण, 

k=0 मोड की तस्थरता, समग्र रेखीय तवकास, तस्थतत, उच् ितम तवकासशील फोररयर मोड आकद के गहन संबंध लैप् टन एतसमेरी, 
इलेक् रॉन लैप् टन संख् या के आकारों (ईएलएन) तवशेष रुप से उनकी तसमेरी संरिना के साथ हैं। इसके अततररक् त 
अनुसंधानकतािओं न ेपाया कक शून् य क्रॉचसंग् स की बडी संख् या के साथ ईएलएनएस द्वारा अपेिाकृत लघु तवकास दर तवशेष रुप 
से घटती हुई को जन् म कदया जाता ह ैजैसे 1/एम जहां एम, क्रॉचसंग् स की संख् या ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सौम् या भट्टािायि)  

कॉस् मोलॉजी  



39
 

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 

सैद्धांततक भौततकी तवभाग  
खगोलकण भौततकी  

• सपुरनोवा न् यरुीनोज का तीव्र फ्लवेर तडपोलेराइजशेन  
फ्लेवर-आतश्रत न् युरीनो उत् सजिन की अतनवायिता सुपरनोवा के क्रमतवकास एवं इसके न् युरीनो तसग् नल के तलए है। तारे के सघन 
तवषमदतैशक इंटीररयर में न् युरीनो-न् युरीनो फॉरवडि स् केटटरंग से तीव्र सामूतहक न् युरीनो दोलन हो सकते हैं तजनके स् राइककंग 
पररणाम होते हैं। तीव्र फ्लेवर तडपोलेराइजेशन के तसद्धांत को प्रस् तुत ककया गया तजसमें स् पष्ट ट ककया गया कक कैसे न् युरीनो 
फ्लेवर अंतर लघुरुप धारण करते हैं अथाित लघु कोणीय स् केल् स में तडफ्युजन के कारण ये तडपोलेराइज होते हैं। रांसवसि 
ररलेक् सेशन द्वारा इस अपररवतिनीय तडपोलेराइजेशन के इपोक का तनधािरण ककया जाता ह।ै एक पद्धतत को प्रस् तुत 
तडपोलेराइज् ड फ्लक् सेस को कंप् यूट करने के तलए ककया गया। इसने सरल प्रारंतभक तस्थततयों के तलए स् पष्ट ट सूि कदया। यह 
सुपरनोवा तसद्धातं एवं न् युरीनो फेनोमेनोलॉजी के तलए महत् वपूणि इनपुट हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बासुदवे दासगुप् ता एवं 
सौम् या भट्टािायि)  

• डाकि  कोर िय स ेतनम् न द्रव् यमान ब् लैक होल् स  
गुरुत् वीय तरंग प्रयोगों द्वारा खोजे जा रह ेब् लैक होल् स के असामान् य द्रव् यमानों द्वारा इन ब् लैक होल् स के मूल के तवषय में मूलभूत 
प्रश् न रखे जाते हैं। िंद्रसेखर सीमा ≈1.4 M⊙ से लघु द्रव् यमानों के साथ ब् लैक होल् स को स् टैलर क्रमतवकास द्वारा तनर्मित ककया 
जाना तनतित रुप से असंभव ह।ै तनम् न द्रव् यमान ब् लैक होल् स के तनमािण के तलए नए िैनल को प्रस् तुत ककया गया: स् टैलर 
आब् जकै् ट्स द्वारा कैटास् रोकफकली नॉनएतनतहलेटटंग डाकि  मैटर को एके्रट करना एवं लघु डाकि  कोर का बाद में िय होना एवं 
होस् ट स् टार का नाश व इसकी ब् लैक होल में रांसम् युटटंग। स् वीकृत डाकि  मैटर द्रव् यमानों की वाइड रेंज से लघु प्रभावी िंद्रसेखर 
सीमा स् वीकृत होती है एवं इस तरह लघु द्रव् यमान ब् लैक होल् स का तनमािण होता ह।ै इस प्रस् ताव के परीिण के तलए अनेक 
उपायों को प्रस् तुत ककया गया तजन् होंने मजिर रेट की रैडतशफ्ट तनभिरता पर जोर कदया। कदखाया गया कक मजिर रेट की रैडतशफ्ट 
तनभिरता का प्रयोग तनम् न द्रव् यमान ब् लैक होल् स के रांसम् युरटड मूल की जांि के तलए ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बासुदबे 
दासगुप् ता)  

खगोलभौततकी  

• एसकेए जसै े21-सीएम प्रयोगों के तलए लमेने-α फॉरेस् ट के इंतप्लकेशसं  
स् क् वयेर ककलोमीटर ऐरे (एसकेए) में टीआईएफआर की महत् वपूणि संलग् नता है। यह इपोक-तनमािणकारी उपकरण है तजसस े
यूतनवसि के क्रमतवकास के प्रथम एक अरब वषि का पता िलना अपेतित ह।ै एसकेए द्वारा 100-200 एमएिजैड के मध् य 
आवृतियों के साथ रेतडएशन को संसूतित ककया जाता है। इस आवृति रेंज में कॉस् मोलॉतजकल रेतडयो-खगोलवैज्ञातनक मापनों 
को करना िुनौतीपूणि ह।ै ऐसा तमल् की वे आकाशगंगा द्वारा फोरग्राउंड योगदान के कारण ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने 
कदखाया कक तजन ऑतप्टमम आवृतियों पर कॉस् मोलॉतजकल मापनों को ककया जाना है, वे 200 एमएिजैड से उच् ितर हो 

सकती हैं। उच् ि-गततक रेंज कॉस् मोलॉतजकल तसमुलेशंस का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने तकि  कदया कक लाइमेन-α फॉरेस् ट 
डेटा का अथि यह है कक एसकेए द्वारा लक्ष् य ककए जाने वाले 21-सीएम पॉवर स् पेक् रम तसग् नल की परंपरागत रुप से माने जाने 
की तुलना में 200 एमएिजैड से अतधक आवृतियों पर उच् ितर मैतग् नटू्यड के अनेक आडिसि होने की संभावना ह।ै यह एसकेए 
एवं अन् य समान प्रयोगों के तलए अच् छी खबर ह ैक् योंकक उच् ितर आवृतियों पर ऑपरेट करने से सफलता के उनके अवसरों में 
वृतद्ध होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

• कॉतस्मक डान में Lyα यगु् मन एव ंहीटटंग  
यूतनवसि के हाइड्रोजन कंटेंट एवं प्रथम आकाशगंगाओं द्वारा तनर्मित Lyα फोटोन् स के मध् य अन् योन् यकक्रया की यूतनवसि के प्रथम 
एक वषि अरब वषि में महत् वपूणि भौततकीय प्रकक्रया ह।ै इसी प्रकक्रया का पररणाम लगभग 70 एमएिजैड पर यूतनवसि के रेतडयो 
स् पेक् रम में तनरीिणीय अवशोषण लिण में तनकलता ह।ै इस लिण के प्रथम संवेदनशील संसिून की घोषणा 2018 में 
ईडीजीईएस प्रयोग द्वारा की गई। इस कायि में अनुसंधानकतािओं न े पूवि यूतनवसि में Lyα युग् मन एव ं हीटटंग के तवस् तृत 
तवश् लेषणात् मक रीटमेंट को प्रस् तुत ककया। इस अध् ययन ने हाल के दावों का खंडन ककया कक ईडीजीईएस मापन द्वारा दढृ़ Lyα 
उत् पादन को नकारा जाता है। वास् तव में अनुसंधानकतािओं ने पाया कक दढृ़ Lyα उत् पादन की आवश् यकता ईडीजीईएस मापन 

 

के सही होने पर होती ह।ै इस कायि द्वारा तलरेिर में पूवि में प्रस् तुत Lyα युग् मन एवं हीटटंग के सभी तवश् लेषणात् मक रीटमेंट्स 
की समग्र तुलना को भी प्रस् तुत ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

• Lyα उत् सजिन में तनम् न-डेंतसटी कॉतस्मक वेब के तनरीिण के तलए संभावनाएं  
यूतनवसि में हाइड्रोजन की सविव् यापी उपतस्थतत एवं संबंतधत Lyα उत् सजिन के कारण बडे पैमाने की कॉस् मोलॉतजकल संरिना 
में हाइड्रोजन के तडफ्यूज कफलामेंट्स से Lyα का संसूिन खगोलतवज्ञान में एक रोिक संभावना ह।ै ऐसा संसूिन पहले नहीं 
ककया गया ह ैककंतु यकद होता है, तो इससे पूरी तरह से नवीन रुप में यूतनवसि की तवशाल-पैमाने की संरिना के अध् ययन में 

सहायता तमलेगी। इससे यूतनवसि की ज् यातमतत के तसद्धातंों, गुरुत् वाकषिण की प्रकृतत, एवं तनमािण की खगोलभौततकी एव ं
आकाशगंगाओं के तवकास के तसद्धांतों के अध् ययन में सुलभता होगी। इस कायि में अनुमानों को प्रस् तुत तडफ्यूज हाइड्रोजन 
कफलामेंट्स से Lyα उत् सजिन के तलए ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने वतिमान एवं भतवष्ट य की खगोलवैज्ञातनक सुतवधाओं के 
तलए इस उत् सजिन के संसूिन की संभावनाओं का भी अध् ययन ककया। (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

• 21-सेंटीमीटर फॉरेस् ट की ससंिूनीयता  
यूतनवसि के तवस् तार के कारण िमकीले, दरूस् थ चपंड के स् पेक् रा द्वारा अक् सर अवशोषण लाइन् स के सघन नेटवकि  को कदखाया 

जाता ह ैतजसे ‘फॉरेस् ट’ कहा जाता ह।ै इसका एक उदाहरण Lyα फॉरेस् ट है जो अब तापीय अवस् था की प्री-एतमनेंट प्रॉब एवं 
यूतनवसि की बडे पैमाने की संरिना बन िुका ह।ै 2019 में अनुसंधानकतािओं ने उल् लेतखत ककया था कक लगभग 5 से 6 की 
रैडतशफ्ट्स पर यूतनवसि में प्राकृततक हाइड्रोजन से पूणि बडे िेि होने िातहए। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने इन िेिों की 
संभावना का अध् ययन ककया। इसका पररणाम िमकीली दरूस् थ आकाशगंगाओं के स् पेक् रा में 21-सेंटीमीटर फॉरेस् ट में तनकला। 
इसका कारण इंटरवेचनंग हाइड्रोजन तवतरण की 21-सेंटीमीटर अवशोषण लाइन थी। कदखाया गया कक जहां इन िेिों की 
उपतस्थतत से तनतश् ित रुप से संसूिन की संभावनाओं में वृतद्ध होगी वहीं प्रयोग कायि तसग् नल की समग्र फें टनैस के कारण करठन 
रहा। (संपकि  व् यतक्त: तगरीश कुलकणी)  

न् युरीनो खगोलभौततकी (सुपरनोवा न् युरीनोज)  

• तीव्र न् यरुीनो दोलनों का लटे टाइम व् यवहार  
अनुसंधानकतािओं ने दोनों तवश् लेषणात् मक एवं अंकीय रुप से सघन इंहोमोजेनस एवं गैर-तस्थर न् युरीनो गैस के पूणि अरेखीय 
तीव्र फ्लेवर क्रमतवकास का अध् ययन ककया। कदखाया गया कक तीव्र अरेखीयता पर पहुिंने के बाद ऐसी प्रणातलयों द्वारा समय 
पर ठोस अवस् था प्रकृतत को दशािया जाता ह।ै इस सीमा में पाया गया कक न् युरीनो फ्लेवर क्रमतवकास को तनयंतित कर रहे 
ब् लूि वैक् टरों द्वारा सामान् य एतक्जस के िारों ओर स् पेस में तप्रसेशन को दशािया जाता है (इस एतक्जस में आगे गतत का 
गाइरोस् कोतपक पेंडुलम प्रकार होता ह)ै। ऐसी फ्लेवर गततकी द्वारा मूमेंटम एवं स् पेस में गैर-सैपरेतबल ठोस अवस् था सोल् युशन 
को स् वीकृतत दी जाती ह।ै इसके अततररक् त शून् य लैप् टन एतसमेरी युक् त प्रणातलयों द्वारा पूणि असंगत व् यवहार को सभी वेग 
मोड्स में कदखाया जाता ह ैजबकक गैर-शून् य लैप् टन एतसमेरी के मामले में आंतशक असंगतत होती ह ैजो वेग मोड्स एवं लैप् टन 
एतसमेरी पर भी तनभिर होती है। अंकीय तवश् लेषण से यह भी पता िलता ह ै कक ब् लूि वैक् टर के रांसवसि घटक, स् पेस में 
यूतनफॉमिली रैंडोमाइज् ड हो जाते हैं। (संपकि  व् यतक्त: सौम् या भट्टािायि)  

• 1, 2,…., ∞  क्रॉचसगं् स के साथ खगोलभौततकीय न् युरीनोज के तीव्र फ्लेवर दोलन  
अनुसंधानकतािओं न ेतवश् लेषणात् मक एवं अंकीय रुप से अन् वेषण ककया कक कैसे सघन न् युरीनो गैस की फ्लेवर अतस्थरताओं के 
प्रारंतभक तवकास की तनभिरता शून् य क्रॉचसंग् स की संख् या पर न् युरीनो कोणीय तवतरण में होती ह।ै यह 2 स् पेरटअल, 1 मूमेंटम 
एवं 1 समय आयामों में प्रथम अध् ययन ह ैतजसमें 2डी प् लेन में कंस् रेन् ड वेगों के साथ मूचवंग मोनोक्रोमेरटक न् युरीनोज पर तविार 
ककया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेनई अंकीय तकनीकों का तवकास जरटल रांससेंडेटल समीकरणों को हल करने के तलए ककया 
जो तडसपशिन संबंध को तनयंतित करती हैं। तवश् लेषण से पता िलता ह ैकक रेखीय वृतद्ध दर के रेतडयल एवं कोणीय तवतरण, 

k=0 मोड की तस्थरता, समग्र रेखीय तवकास, तस्थतत, उच् ितम तवकासशील फोररयर मोड आकद के गहन संबंध लैप् टन एतसमेरी, 
इलेक् रॉन लैप् टन संख् या के आकारों (ईएलएन) तवशेष रुप से उनकी तसमेरी संरिना के साथ हैं। इसके अततररक् त 
अनुसंधानकतािओं न ेपाया कक शून् य क्रॉचसंग् स की बडी संख् या के साथ ईएलएनएस द्वारा अपेिाकृत लघु तवकास दर तवशेष रुप 
से घटती हुई को जन् म कदया जाता ह ैजैसे 1/एम जहां एम, क्रॉचसंग् स की संख् या ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सौम् या भट्टािायि)  

कॉस् मोलॉजी  
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• रेतडयो आकाशगंगाओं स ेगैर-तापीय सनुयवे-जले् डोतवि तसग् नल् स  
रेतडयो आकाशगंगाओं के लोब् स में एनजेरटक इलेक् रॉन् स उन् हें संभातवत स्रोत न तसफि  रेतडयो एवं एक् स-रेज ककंतु सुनयेव-
जेल् डोतवि (एसजैड) तवरुपणों के तलए भी कॉतस्मक माइक्रोवेब बैकग्राउंड (सीएमबी) रेतडएशन में बनाते हैं। इस संबंध में 
रेतडयो आकाशगंगा एसजैड प्रभाव के प्रथम पूणि गैर-तापीय रीटमेंट को ककया गया। इस दौरान रेतडयो आकाशगंगा लोब् स के 
तलए उन् नत क्रम तवकासात् मक मॉडल का प्रयोग ककया गया। इसे रुतियों के तनरीतित एवं सैद्धांततक पैरामीटरों को ध् यान में 
रखते हुए ककया गया। कदखाया गया कक आकाशगंगा क् लस् टसि के तलए वतिमान एसजैड तनरीिणों के तलए आकाशगंगा क् लस् टरों 
में रेतडयो लोब् स से गैर-तापीय एसजैड गैर-नगण् य ह।ै यह इंराक् लस् टर-माध् यम से तापीय एसजैड तवरुपण की तुलना में है एवं 
एसजैड क् लस् टसि कॉस् मोलॉजी के तलए महत् वपूणि ह।ै यह भी कदखाया गया कक लघु एवं युवा रेतडयो आकाशगंगाओं द्वारा गैर-
तापीय एसजैड तसग् नल के संसूिन के तलए बेहतर संभावनाएं उपलब् ध कराई जाती हैं। इसके अततररक् त पहली बार इलेक् रॉन 
स् पेक् रम के तनम् न ऊजाि कट-ऑफ पर सीमाओं को प्राप् त ककया गया एवं इस तरह प्रथम गैर-तापीय एसजैड संसूिन को स् पष्ट ट 
ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: सुभाव्रता मजूमदार)  

• सीएमबी स् पेक् रल तवरुपणों स ेz ~ 10^8 तक गरै-तापीय उच् ि ऊजाि न् यरुीनो इंजेक् शन पर प्रथम कंस् रेन् ट्स एवं लाइट एतलमेंट्स 
की प्रिरुता  
उच् ि ऊजाि न् युरीनोज एवं एंटी-न् युरीनोज (> 100GeV) द्वारा एनजेरटक इलेक् रोिुंबकीय कणों को बैररयान-फोटोन प् लाज् मा में 
उच् ि रैडतशफ्ट यूतनवसि में इंजेक् ट ककया जा सकता ह।ै यह इलेक् रोदबुिल ब्रेम् सस् रेहलंग से इलेक् रोदबुिल शोवसि, बैकग्राउंड 

इलेक् रॉन् स एवं न् युतक्लऑन् स के साथ इनइलातस्टक स् केटटरंग, एवं बैकग्राउंड न् युरीनोज एवं एंटी-न् युरीनोज पर स् टैंडडि मॉडल 
कणों के युग् म-उत् पादन द्वारा ककया जा सकता ह।ै उच् ि ऊजाि गैर-तापीय न् युरीनोज इंजेक् शंस के कण कैस् केड्स को तवकतसत 
ककया गया। इस दौरान डाकि  मैटर िय का प्रयोग तवतशष्ट ट उदाहरण के रुप में ककया गया। इसमें बैकग्राउंड कणों के साथ इन 
न् युरीनोज की संगत संघट्टन प्रकक्रयाएं शातमल थीं। इसके साथ ही यूतनवसि के तवस् तार को ध् यान में रखा गया। सीएमबी स् पेक् रल 
शेप पर इन गैर-तापीय न् युरीनो इंजेक् शंस के प्रभाव एवं तबग बैंग न् युतक्लयो संश् लेषण में तनर्मित लाइट एतलमेंट्स की प्रिुरता 
का अध् ययन ककया गया। कदखाया गया कक सीएमबी स् पेक् रल तवरुपणों एवं लाइट एतलमेंट्स की प्रिुरता द्वारा न् युरीनो ऊजाि 
सघनता को कंस् रेन ककया जा सकता है। यह उच् ि ऊजाि न् युरीनो इंजेक् शन से नेफ के योगदान के रुप में पैरामैराइज् ड ररकांतबनेशन 
में ककया जा सकता है। ये कंस् रेन् ट्स, सीएमबी तवषमदतैशकता कंस् रेन् ट्स की तुलना में मैतिटू्यड के अनेक क्रमों द्वारा दढृ़तर हैं। 
यह भी कदखाया गया कक सीएमबी स् पेक् रल तवरुपणों द्वारा शुद्ध इलेक् रोिुंबकीय ऊजाि इंजेक् शन की तुलना में महत् वपूणि रुप से 
उच् ितर रैडतशफ्ट्स (z > 2 x 10^6) पर न् युरीनो इंजेक् शंस की जांि की जा सकती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ऋतष खिी)  

• तटस् थ हाइड्रोजन के 21 समेी. तसग् नल में ररऑयोनाइजशेन के इपोक के तनरीिण की सभंावनाएं  
यूतनवसि के प्रथम एक अरब वषि में तनर्मित प्रथम तारों एवं आकाशगंगाओं ने पराबैंगनी तवककरण के उत् सजिन के कारण तटस् थ 
हाइ्ड्रोजन (एिआई) का ऑयनीकरण ककया। एिआई से उत् पन् न 21 समेी. तवककरण ररऑयोनाइजेशन के इस इपोक (ईओआर) 
के अध् ययन के तलए तवश् वसनीय प्रॉब है। अन् य उत् कृष्ट ट प्रॉब, एिआई द्वारा तडस् टेंस क् वाससि के स् पेक् रा से लीमेन-अल् फा फोटोन् स 
का अवशोषण है। लीमेन-अल् फा अवशोषण रोस के हाल के तनरीिणों से पता िलता ह ैकक ररऑयोनाइजेशन की घटना पूवि में 
अपेतित से बाद में हुई। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने ईओआर से 21 सेमी. तसग् नल के तनरीिण की संभावनाओं पर लेट 
ररऑयोनाइजेशन के प्रभाव का अन् वेषण ककया है तजसमें उन् होंने जारी एवं आगामी रेतडयो इंटरफेरोमेररक पररयोजनाओं का 
उपयोग ककया ह।ै तवशाल तवककरण स् थानांतरण तसमुलेशंस का प्रयोग करके कदखाया गया कक ईओआर के लेट एण् ड के कारण 
21 सेमी. तसग् नल उच् ितर आवृतियों पर तवशाल होना अपेतित ह ैएवं यह तनरीिण के 1000 घंटों में एसकेए1-तनम् न एवं 
हरेा दरूदर्शियों द्वारा संसूिनीय ह।ै (संपकि  व् यतक्त: जानकी रास् ते)  

• कॉतस्मक डॉन में लीमने-अल् फा यगु् मन एव ंहीटटंग  
हाल के तलरेिर में दावा ककया गया कक दढृ़ लीमेन अल् फा बैकग्राउंड को ररऑयोनाइजेशन तसग् नल के इपोक (ईडीजीईएस, 

2018) को संसूतित करने के तलए प्रयोग द्वारा ककए गए 21 सेमी. तसग् नल के तनरीिण में खाररज ककया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने पूवि के तलरेिर में ककए गए तकि  की जांि की एवं पाया कक दढृ़ लीमेन अल् फा बैकग्राउंड को खाररज नहीं 
ककया जाता ह ैएवं वास् तव में यह आवश् यक ह।ै हालांकक यह प्रयोगात् मक पररणाम के साथ 21 सेमी. तसग् नल की सैद्धांततक 
अपेिा को मैि करने के तलए पयािप् त नहीं है। इस अध् ययन में पूवि के तलरेिर द्वारा प्रयुक् त लीमेन अल् फा हीटटंग के गतणतीय 
एक् सप्रैशन में कतमयों की पहिान द्वारा इस तवसंगतत के तलए कारण का उल् लेख ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: तशखर तमत् तल)  

संघतनत पदाथि तसद्धांत  

 

• फ्रस् टेरटड एंटीफैरोिुंबकों में क् वांटम अधि-ऑफि न् स  
प्रकृतत में मूलभूत िुंबकीय मूमेंट्स को क् वांटाइज, अधि-इंटीगर वैल् यूज पर ‘प्राकृततक’ यूतनटों में मातपत होने पर ककया जाता 
ह।ै इस कायि में स् पष्ट ट ककया गया कक िुंबकीय ऑयनों के मध् य प्रततस् पधी अन् योन् यकक्रयाओं के साथ िुंबकीय पदाथों की किा में 
गैर-िुंबकीय अशुद्धताओं द्वारा सीतडड िुंबकीय पोलेराइजेशन के स् पेरटअली-तवस् तृत पैटनों द्वारा तस्पन की फै्रक् शनल वैल् यूज 
के साथ उदीयमान िुंबकीय मूमेंट्स की तरह व् यवहार ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: केदार डामले)  

सैद्धांततक संघतनत पदाथि भौततकी  

• तडसीपरेटव फर्मिओतनक मोट इंसुलटेर िने में अतलु् यता िरण रातंजशसं के तलए पीटी-तसमरेरक प्रभावी मॉडल  
ओपन तडसीपेरटव प्रणातलयों में अतुल् यता िरण रांतजशंस का वणिन अतस्थरताओं के रुप में ककया जा सकता ह।ै यह 
साइमलटेनस पैररटी (पी) एवं टाइम-ररवसिल (टी) रांसफामेशंस के अतंगित प्रभावी गैर-हर्मिरटयान हतैमल् टोतनयंस इंवैररएंट के 
स् पेक् रा एवं वेबप्रकायों में ककया जा सकता ह।ै गैर-हर्मिरटतसटी की सीमा द्वारा बाह्य ड्राइव एवं तडसीपेशन की सामथ् यि को 
ररफ्लेक् ट ककया जाता है एवं रांतजशन का वणिन तस्थर तनम् न-ड्राइव गततकी के संगत सोल् युशंस की पीटी तसमेरी की हातन के 
रुप में ककया जाता ह।ै इस एप्रोि को सफलतापूविक लागू तस्पन, अततिालन एवं मोट इंसुलेटर प्रणातलयों में ककया गया है। 
हालांकक लागू फेनोमेनोलॉतजकल मॉडलों के तलए माइक्रोस् कोतपक फाउंडेशंस के अभाव ने इन वणिनों की उपयोतगता को 
सीतमत ककया। यहां माइक्रोस् कोतपक कक्रयातंि का तवकास ककया गया। इससे पीटी-तसमेररक प्रभावी मॉडल का जन् म अतुल् यता 
मोट रातंजशन के संदभि में तडसीपेरटव हबडि िेन में हुआ (यूतनफॉमि तवद्युत िेि होने पर)। तडसीपेशन को तवतशष्ट ट 
माइक्रोस् कोतपक कक्रयातंि - इलेक् रॉन-फोनोन युग् मन द्वारा प्रस् तुत ककया गया। माइक्रोस् कोतपक मॉडल के इंतप्लकेशंस का 
तवश् लेषण करते हुए रर-एंरेंट मोट इंसुलेटर को पाया गया। इसे अवस् थाओं की फोनोन सघनता के तलए बढ़ते हुए तवद्युत िेि 
के साथ पाया गया तजसमें ऊजाि के स् क् वेयर से कम वृतद्ध होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तवक्रम तिपाठी)  

• प्रॉतक्समटे तस्पन द्रव् य में ककटेव क् वॉसीकण: मनैी-बॉडी स् थानीयता पररप्रके्ष् य  
क् वांटम तस्पन द्रव् य, अन् योन् यकक्रयाकारी तस्पन् स की प्रणातलयां हैं तजनका िुंबकीय रुप से क्रमण परम शून् य पर भी नहीं होता 

ह।ै हालांकक वे आवश् यक रुप से सामान् य पैरािुंबकें  नहीं हैं – यहां हम टेबल-टॉप सैटअप् स में भी उच् ि रुप से असामान् य एवं 
अनापेतित फेनोमनेा को दखे सकते हैं। तस्पन -1/2 हनीकोंब जालक ककटेव मॉडल द्वारा अत् यंत आकषिक प् लेग्राउंड को इस 
संदभि में उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह स् वतंिता की स् थानीय तस्पन-1/2 सीमाओं के फै्रक् शनालाइजेशन को मुक् त मेजोराना 
फर्मिऑन् स एवं वोटेक् स-जैसे एतनयोतनक एक् साइटेशंस में दशािता ह।ै इस कायि द्वारा वास् ततवक तस्थततयों में ककटेव क् वॉसीकणों 
की तस्थरता की समस् या को हल ककया गया जहां प्रततस् पधी तस्पन अन् योन् यकक्रयाओं की उपतस्थतत का पररणाम िुंबकीय क्रतमत 
भूतम अवस् था में तनकलता ह।ै नई एप्रोि को प्रस् तुत ककया गया तजसमें फोक स् पेस में मैनी-बॉडी लोकलाइजेशन में ककसी एक 
पर इसकी मैचपंग की जाती ह।ै पररतमत तापमान गणनाओं द्वारा कदखाया जाता ह ैकक तनम् न तापमानों पर तवजन गैप एवं 
गैरशून् य प् लेकेट तवल् सन लूप (दोनों तडकंफाइन् ड ककटेव तस्पन द्रव् य िरण के अतभलिण) की तवद्यमानता नेवटरंग िरण में दरू 
तक रहती है तजसकी कांकोतमटेंट स् राइपी तस्पन-सघनता तरंग (एसडीडब् ल् यू) ह।ै ककटेव पदाथों के तलए मुख् य प्रयोगात् मक 
इंतप्लकेशन यह है कक एसडीडब् ल् यू क्रमण से असंंबतधत अतभलाितणक ऊजाि स् केल के नीिे ककटेव क् वॉसीकण, तस्थर होते हैं। 
(संपकि  व् यतक्त: तवक्रम तिपाठी)  

• एसी-प्ररेरत सामान् य मोट-इंसलुटेटंग क् वाटंम डॉट ऐरे में अततिालक-जसै ेप्रभाव  
अनेक अध् ययनों ने हाल ही में नए मागि को प्रस् तुत ककया ह।ै यह मोट इंसुलेटटंग हबडि मॉडल् स में डबलॉन् स के प्रकातशक तनमािण 
द्वारा अततिालकता (हॉफ-कफल् ड फर्मिओतनक हबडि िेन की मेटातस्थर अवस् था के रुप में सी.एन. येंग द्वारा मूल रुप से 
प्रस् तातवत) की ईटीए-युग् मन के तलए है। यहां एसी पे्रररत मोट इंसुलेटर (सामान् य क् वांटम डॉट ऐरे) का अध् ययन तवश् लेषणात् मक 
केतल्डश िेि तसद्धांत एप्रोि के प्रयोग द्वारा ककया गया। इस मॉडल में हबडि मॉडल के आर्टिफैक् ट, डबलन तनमािण की 

अनुपतस्थतत तनमािण, द्वारा ह।ै उच् ि आवृतियों पर अतुल् यता ठोस अवस् था को अततिालन जोसफसन ऐरे के ईटीए-युग् मन 

िरण से काफी अतधक तमलता पाया गया। हालांकक यह भी पाया गया कक शेपाररयो स् टैप् स – सुपरकरेंट्स का मुख् य तसग् नेिर 

– पूणि रुप से अनुपतस्थत थे। इससे ईटीए-युग् मन अततिालकता में प्रकातशक उत् तेजन रुट संदहे के घेरे में आता है। (संपकि  व् यतक्त: 
तवक्रम तिपाठी)  

सांतख्यकीय भौततकी  
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• रेतडयो आकाशगंगाओं स ेगैर-तापीय सनुयवे-जले् डोतवि तसग् नल् स  
रेतडयो आकाशगंगाओं के लोब् स में एनजेरटक इलेक् रॉन् स उन् हें संभातवत स्रोत न तसफि  रेतडयो एवं एक् स-रेज ककंतु सुनयेव-
जेल् डोतवि (एसजैड) तवरुपणों के तलए भी कॉतस्मक माइक्रोवेब बैकग्राउंड (सीएमबी) रेतडएशन में बनाते हैं। इस संबंध में 
रेतडयो आकाशगंगा एसजैड प्रभाव के प्रथम पूणि गैर-तापीय रीटमेंट को ककया गया। इस दौरान रेतडयो आकाशगंगा लोब् स के 
तलए उन् नत क्रम तवकासात् मक मॉडल का प्रयोग ककया गया। इसे रुतियों के तनरीतित एवं सैद्धांततक पैरामीटरों को ध् यान में 
रखते हुए ककया गया। कदखाया गया कक आकाशगंगा क् लस् टसि के तलए वतिमान एसजैड तनरीिणों के तलए आकाशगंगा क् लस् टरों 
में रेतडयो लोब् स से गैर-तापीय एसजैड गैर-नगण् य ह।ै यह इंराक् लस् टर-माध् यम से तापीय एसजैड तवरुपण की तुलना में है एवं 
एसजैड क् लस् टसि कॉस् मोलॉजी के तलए महत् वपूणि ह।ै यह भी कदखाया गया कक लघु एवं युवा रेतडयो आकाशगंगाओं द्वारा गैर-
तापीय एसजैड तसग् नल के संसूिन के तलए बेहतर संभावनाएं उपलब् ध कराई जाती हैं। इसके अततररक् त पहली बार इलेक् रॉन 
स् पेक् रम के तनम् न ऊजाि कट-ऑफ पर सीमाओं को प्राप् त ककया गया एवं इस तरह प्रथम गैर-तापीय एसजैड संसूिन को स् पष्ट ट 
ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: सुभाव्रता मजूमदार)  

• सीएमबी स् पेक् रल तवरुपणों स ेz ~ 10^8 तक गरै-तापीय उच् ि ऊजाि न् यरुीनो इंजेक् शन पर प्रथम कंस् रेन् ट्स एवं लाइट एतलमेंट्स 
की प्रिरुता  
उच् ि ऊजाि न् युरीनोज एवं एंटी-न् युरीनोज (> 100GeV) द्वारा एनजेरटक इलेक् रोिुंबकीय कणों को बैररयान-फोटोन प् लाज् मा में 
उच् ि रैडतशफ्ट यूतनवसि में इंजेक् ट ककया जा सकता ह।ै यह इलेक् रोदबुिल ब्रेम् सस् रेहलंग से इलेक् रोदबुिल शोवसि, बैकग्राउंड 

इलेक् रॉन् स एवं न् युतक्लऑन् स के साथ इनइलातस्टक स् केटटरंग, एवं बैकग्राउंड न् युरीनोज एवं एंटी-न् युरीनोज पर स् टैंडडि मॉडल 
कणों के युग् म-उत् पादन द्वारा ककया जा सकता ह।ै उच् ि ऊजाि गैर-तापीय न् युरीनोज इंजेक् शंस के कण कैस् केड्स को तवकतसत 
ककया गया। इस दौरान डाकि  मैटर िय का प्रयोग तवतशष्ट ट उदाहरण के रुप में ककया गया। इसमें बैकग्राउंड कणों के साथ इन 
न् युरीनोज की संगत संघट्टन प्रकक्रयाएं शातमल थीं। इसके साथ ही यूतनवसि के तवस् तार को ध् यान में रखा गया। सीएमबी स् पेक् रल 
शेप पर इन गैर-तापीय न् युरीनो इंजेक् शंस के प्रभाव एवं तबग बैंग न् युतक्लयो संश् लेषण में तनर्मित लाइट एतलमेंट्स की प्रिुरता 
का अध् ययन ककया गया। कदखाया गया कक सीएमबी स् पेक् रल तवरुपणों एवं लाइट एतलमेंट्स की प्रिुरता द्वारा न् युरीनो ऊजाि 
सघनता को कंस् रेन ककया जा सकता है। यह उच् ि ऊजाि न् युरीनो इंजेक् शन से नेफ के योगदान के रुप में पैरामैराइज् ड ररकांतबनेशन 
में ककया जा सकता है। ये कंस् रेन् ट्स, सीएमबी तवषमदतैशकता कंस् रेन् ट्स की तुलना में मैतिटू्यड के अनेक क्रमों द्वारा दढृ़तर हैं। 
यह भी कदखाया गया कक सीएमबी स् पेक् रल तवरुपणों द्वारा शुद्ध इलेक् रोिुंबकीय ऊजाि इंजेक् शन की तुलना में महत् वपूणि रुप से 
उच् ितर रैडतशफ्ट्स (z > 2 x 10^6) पर न् युरीनो इंजेक् शंस की जांि की जा सकती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ऋतष खिी)  

• तटस् थ हाइड्रोजन के 21 समेी. तसग् नल में ररऑयोनाइजशेन के इपोक के तनरीिण की सभंावनाएं  
यूतनवसि के प्रथम एक अरब वषि में तनर्मित प्रथम तारों एवं आकाशगंगाओं ने पराबैंगनी तवककरण के उत् सजिन के कारण तटस् थ 
हाइ्ड्रोजन (एिआई) का ऑयनीकरण ककया। एिआई से उत् पन् न 21 समेी. तवककरण ररऑयोनाइजेशन के इस इपोक (ईओआर) 
के अध् ययन के तलए तवश् वसनीय प्रॉब है। अन् य उत् कृष्ट ट प्रॉब, एिआई द्वारा तडस् टेंस क् वाससि के स् पेक् रा से लीमेन-अल् फा फोटोन् स 
का अवशोषण है। लीमेन-अल् फा अवशोषण रोस के हाल के तनरीिणों से पता िलता ह ैकक ररऑयोनाइजेशन की घटना पूवि में 
अपेतित से बाद में हुई। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने ईओआर से 21 सेमी. तसग् नल के तनरीिण की संभावनाओं पर लेट 
ररऑयोनाइजेशन के प्रभाव का अन् वेषण ककया है तजसमें उन् होंने जारी एवं आगामी रेतडयो इंटरफेरोमेररक पररयोजनाओं का 
उपयोग ककया ह।ै तवशाल तवककरण स् थानांतरण तसमुलेशंस का प्रयोग करके कदखाया गया कक ईओआर के लेट एण् ड के कारण 
21 सेमी. तसग् नल उच् ितर आवृतियों पर तवशाल होना अपेतित ह ैएवं यह तनरीिण के 1000 घंटों में एसकेए1-तनम् न एवं 
हरेा दरूदर्शियों द्वारा संसूिनीय ह।ै (संपकि  व् यतक्त: जानकी रास् ते)  

• कॉतस्मक डॉन में लीमने-अल् फा यगु् मन एव ंहीटटंग  
हाल के तलरेिर में दावा ककया गया कक दढृ़ लीमेन अल् फा बैकग्राउंड को ररऑयोनाइजेशन तसग् नल के इपोक (ईडीजीईएस, 

2018) को संसूतित करने के तलए प्रयोग द्वारा ककए गए 21 सेमी. तसग् नल के तनरीिण में खाररज ककया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने पूवि के तलरेिर में ककए गए तकि  की जांि की एवं पाया कक दढृ़ लीमेन अल् फा बैकग्राउंड को खाररज नहीं 
ककया जाता ह ैएवं वास् तव में यह आवश् यक ह।ै हालांकक यह प्रयोगात् मक पररणाम के साथ 21 सेमी. तसग् नल की सैद्धांततक 
अपेिा को मैि करने के तलए पयािप् त नहीं है। इस अध् ययन में पूवि के तलरेिर द्वारा प्रयुक् त लीमेन अल् फा हीटटंग के गतणतीय 
एक् सप्रैशन में कतमयों की पहिान द्वारा इस तवसंगतत के तलए कारण का उल् लेख ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: तशखर तमत् तल)  

संघतनत पदाथि तसद्धांत  

 

• फ्रस् टेरटड एंटीफैरोिुंबकों में क् वांटम अधि-ऑफि न् स  
प्रकृतत में मूलभूत िुंबकीय मूमेंट्स को क् वांटाइज, अधि-इंटीगर वैल् यूज पर ‘प्राकृततक’ यूतनटों में मातपत होने पर ककया जाता 
ह।ै इस कायि में स् पष्ट ट ककया गया कक िुंबकीय ऑयनों के मध् य प्रततस् पधी अन् योन् यकक्रयाओं के साथ िुंबकीय पदाथों की किा में 
गैर-िुंबकीय अशुद्धताओं द्वारा सीतडड िुंबकीय पोलेराइजेशन के स् पेरटअली-तवस् तृत पैटनों द्वारा तस्पन की फै्रक् शनल वैल् यूज 
के साथ उदीयमान िुंबकीय मूमेंट्स की तरह व् यवहार ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: केदार डामले)  

सैद्धांततक संघतनत पदाथि भौततकी  

• तडसीपरेटव फर्मिओतनक मोट इंसुलटेर िने में अतलु् यता िरण रातंजशसं के तलए पीटी-तसमरेरक प्रभावी मॉडल  
ओपन तडसीपेरटव प्रणातलयों में अतुल् यता िरण रांतजशंस का वणिन अतस्थरताओं के रुप में ककया जा सकता ह।ै यह 
साइमलटेनस पैररटी (पी) एवं टाइम-ररवसिल (टी) रांसफामेशंस के अतंगित प्रभावी गैर-हर्मिरटयान हतैमल् टोतनयंस इंवैररएंट के 
स् पेक् रा एवं वेबप्रकायों में ककया जा सकता ह।ै गैर-हर्मिरटतसटी की सीमा द्वारा बाह्य ड्राइव एवं तडसीपेशन की सामथ् यि को 
ररफ्लेक् ट ककया जाता है एवं रांतजशन का वणिन तस्थर तनम् न-ड्राइव गततकी के संगत सोल् युशंस की पीटी तसमेरी की हातन के 
रुप में ककया जाता ह।ै इस एप्रोि को सफलतापूविक लागू तस्पन, अततिालन एवं मोट इंसुलेटर प्रणातलयों में ककया गया है। 
हालांकक लागू फेनोमेनोलॉतजकल मॉडलों के तलए माइक्रोस् कोतपक फाउंडेशंस के अभाव ने इन वणिनों की उपयोतगता को 
सीतमत ककया। यहां माइक्रोस् कोतपक कक्रयातंि का तवकास ककया गया। इससे पीटी-तसमेररक प्रभावी मॉडल का जन् म अतुल् यता 
मोट रातंजशन के संदभि में तडसीपेरटव हबडि िेन में हुआ (यूतनफॉमि तवद्युत िेि होने पर)। तडसीपेशन को तवतशष्ट ट 
माइक्रोस् कोतपक कक्रयातंि - इलेक् रॉन-फोनोन युग् मन द्वारा प्रस् तुत ककया गया। माइक्रोस् कोतपक मॉडल के इंतप्लकेशंस का 
तवश् लेषण करते हुए रर-एंरेंट मोट इंसुलेटर को पाया गया। इसे अवस् थाओं की फोनोन सघनता के तलए बढ़ते हुए तवद्युत िेि 
के साथ पाया गया तजसमें ऊजाि के स् क् वेयर से कम वृतद्ध होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तवक्रम तिपाठी)  

• प्रॉतक्समटे तस्पन द्रव् य में ककटेव क् वॉसीकण: मनैी-बॉडी स् थानीयता पररप्रके्ष् य  
क् वाटंम तस्पन द्रव् य, अन् योन् यकक्रयाकारी तस्पन् स की प्रणातलयां हैं तजनका िुंबकीय रुप से क्रमण परम शून् य पर भी नहीं होता 

ह।ै हालांकक वे आवश् यक रुप से सामान् य पैरािुंबकें  नहीं हैं – यहां हम टेबल-टॉप सैटअप् स में भी उच् ि रुप से असामान् य एव ं
अनापेतित फेनोमनेा को दखे सकते हैं। तस्पन -1/2 हनीकोंब जालक ककटेव मॉडल द्वारा अत् यंत आकषिक प् लेग्राउंड को इस 
संदभि में उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह स् वतंिता की स् थानीय तस्पन-1/2 सीमाओं के फै्रक् शनालाइजेशन को मुक् त मेजोराना 
फर्मिऑन् स एवं वोटेक् स-जैसे एतनयोतनक एक् साइटेशंस में दशािता ह।ै इस कायि द्वारा वास् ततवक तस्थततयों में ककटेव क् वॉसीकणों 
की तस्थरता की समस् या को हल ककया गया जहां प्रततस् पधी तस्पन अन् योन् यकक्रयाओं की उपतस्थतत का पररणाम िुंबकीय क्रतमत 
भूतम अवस् था में तनकलता ह।ै नई एप्रोि को प्रस् तुत ककया गया तजसमें फोक स् पेस में मैनी-बॉडी लोकलाइजेशन में ककसी एक 
पर इसकी मैचपंग की जाती ह।ै पररतमत तापमान गणनाओं द्वारा कदखाया जाता ह ैकक तनम् न तापमानों पर तवजन गैप एवं 
गैरशून् य प् लेकेट तवल् सन लूप (दोनों तडकंफाइन् ड ककटेव तस्पन द्रव् य िरण के अतभलिण) की तवद्यमानता नेवटरंग िरण में दरू 
तक रहती है तजसकी कांकोतमटेंट स् राइपी तस्पन-सघनता तरंग (एसडीडब् ल् यू) ह।ै ककटेव पदाथों के तलए मुख् य प्रयोगात् मक 
इंतप्लकेशन यह है कक एसडीडब् ल् यू क्रमण से अंसबंतधत अतभलाितणक ऊजाि स् केल के नीिे ककटेव क् वॉसीकण, तस्थर होते हैं। 
(संपकि  व् यतक्त: तवक्रम तिपाठी)  

• एसी-प्ररेरत सामान् य मोट-इंसलुटेटंग क् वाटंम डॉट ऐरे में अततिालक-जसै ेप्रभाव  
अनेक अध् ययनों ने हाल ही में नए मागि को प्रस् तुत ककया ह।ै यह मोट इंसुलेटटंग हबडि मॉडल् स में डबलॉन् स के प्रकातशक तनमािण 
द्वारा अततिालकता (हॉफ-कफल् ड फर्मिओतनक हबडि िेन की मेटातस्थर अवस् था के रुप में सी.एन. येंग द्वारा मूल रुप से 
प्रस् तातवत) की ईटीए-युग् मन के तलए है। यहां एसी प्ररेरत मोट इंसुलेटर (सामान् य क् वांटम डॉट ऐरे) का अध् ययन तवश् लेषणात् मक 
केतल्डश िेि तसद्धांत एप्रोि के प्रयोग द्वारा ककया गया। इस मॉडल में हबडि मॉडल के आर्टिफैक् ट, डबलन तनमािण की 

अनुपतस्थतत तनमािण, द्वारा ह।ै उच् ि आवृतियों पर अतुल् यता ठोस अवस् था को अततिालन जोसफसन ऐरे के ईटीए-युग् मन 

िरण से काफी अतधक तमलता पाया गया। हालांकक यह भी पाया गया कक शेपाररयो स् टैप् स – सुपरकरेंट्स का मुख् य तसग् नेिर 

– पूणि रुप से अनुपतस्थत थे। इससे ईटीए-युग् मन अततिालकता में प्रकातशक उत् तेजन रुट संदहे के घेरे में आता है। (संपकि  व् यतक्त: 
तवक्रम तिपाठी)  

सांतख्यकीय भौततकी  
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• अतलु् यता अवस् थाओं के तलए तापीयगततक सभंाव् यता  
सांतख्यकीय यांतिकी में िुनौतीपूणि समस् या तुल् यता के बाहर प्रणातलयों के तलए स् टेट वैररएतबल् स, तापीयगततक संभाव् यताओं 
जैसी मूल तुल् यता संकल् पनाओं को तवस् तृत करना ह।ै इस कायि में प्रतसद्ध रांसपोटि मॉडल के यथाथि सैद्धांततक तवश् लेषण के 
आधार पर तापीयगततक संभाव् यता के एनालॉग को इसकी अतलु् यता ठोस अवस् था के तलए प्राप् त ककया गया। लैंडो मुक् त ऊजाि 
के समान इस संभाव् यता द्वारा माइक्रोस् कोतपक फ्लक् िुएशंस का अतभलिणन ककया जाता ह ैएवं यह एक् सटनिल बाथ के साथ 
युग् मन के वैररएशंस के तवरुद्ध रोबस् ट है। इन यथाथि पररणामों को बडे तविलनों के गतणतीय तसद्धांत का प्रयोग करके प्राप् त 
ककया गया ह ैतजनका औपिाररक रुप से तवकास समान अनुसंधानकतािओं द्वारा पूवि के कायि में ककया गया ह।ै इस कायि द्वारा 
िुनौतीपूणि तकनीकी समस् या का समाधान अन् योन् यकक्रयाकारी मैनी-बॉडी प्रणाली के तलए ककया जाता ह ैतजसके संबंध ओपन 
क् वाटंम तस्पन िेन् स के साथ हैं। (संपकि  व् यतक्त: तिकदब साधू)  

स् टोकेऑतस्टक प्रकक्रया  

• फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तलए ििे सदै्धातंतक एप्रोि  
फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत, मूलभूत स् टोकेऑतस्टक प्रकक्रया है। इसे मैंडलब्रोट ने एनोमैलस तडफ्युजन के तलए मानक ब्राउतनयन 
गतत के सामान् यीकरण के रुप में प्रस् तुत ककया ह।ै इसके महत् व एवं दोनों गतणत एवं भौततकी समुदायों में रुति के अनेक दशकों 
के बावजूद अत् यंत कम यथाथि पररणामों को इस प्रकक्रया के तलए जाना जाता ह।ै इसमें करठनाई मुख् य रुप से समय पर दीघि-
रेंज सहसंबंध के कारण ह ैजो प्रकक्रया को गैर-माकोतवयन बनाती ह।ै इस अपेिाकृत लंबे एवं तवस् तृत कायि में िेि सैद्धांततक 
एप्रोि को प्रकक्रया के आर्बिटरेरी आब् जवेतबल् स की सांतख्यकीय को क्रमबद्ध रुप से तवश् लेतषत करने के तलए प्रस् तुत ककया गया 
ह।ै ठोस उदाहरणों के रुप में अनेक आब् जवेतबल् स का अध् ययन ककया गया तजनके मानक ब्राउतनयन गतत के तलए एनालॉग् स 
सवितवकदत हैं। इन यथाथि पररणामों का परीिण कंप् यूटर तसमुलेशन के प्रयोग द्वारा ककया गया जो प्रकक्रया में दीघि-कालीन 
स् मृतत के कारण महत् वपूणि ह।ै प्रस् तुत की गई इस सैद्धांततक एप्रोि की तवश् वसनीयता फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तलए 
ब्राउतनयन गतत के अन् य सेतलब्रेरटड पररणामों के सामान् यीकरण को पाने में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तिदीब साधू)  

संघतनत पदाथि तसद्धांत  

• तवगनेर प्रकायों स ेफर्मिऑन् स की एंटेन् गलमेंट एंरॉपी: उत् ततेजत अवस् थाएं एव ंमुक् त क् वाटंम प्रणातलया ं 
अनुसंधानकतािओं ने नवीन तवश् लेषणात् मक फामुिलेशन को प्राप् त ककया। इसका उद्देश् य फर्मियोतनक प्रणातलयों में एंन् टेंगलमेंट 
एंरॉपी (ईई) का अध् ययन करना था। इस दौरान उन् होंने तवगनेर अतभलिणों का प्रयोग ककया। इसकी पहिान केतल्डश तवभाजन 
प्रकायि के साथ उपयुक् त डेल् टा प्रकायि स्रोतों के साथ होती ह।ै इसका प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं द्वारा ईई की गततकी का 
अध् ययन गैर-अन् योन् यकक्रयाकारी मुक् त क् वांटम प्रणाली में ककया जा सकता ह ै तजसकी शुरुआत आर्बिटरेरी फोक अवस् था 
प्रारंतभक तस्थततयों से होती ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा ईई एवं पारस् पररक सूिना क्रमतवकास पर अंततनर्हित प्रकक्रयाओं के 
स् पष्ट ट इमचप्रंट्स को कदखाया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुरान् यो मोइिा)  

उच् ि ऊजाि भौततकी  

• मानक मॉडल के परे पररदशृ् यों में आब् जवतेबल् स को वॉयलटे कर रही लैप् टन यतूनवसतेलटी का पवूािनमुान  
बी मेसन ियों में मापनों को वॉयलेट कर रही लैप् टन फ्लेवर यूतनवसेतलटी की गणना गैर-यूतनवसिल ‘जैड’ मॉडलों में की जा 

सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इन ‘जैड’ मॉडलों के युग् मनों को कंस् रेन ककया। ऐसा उन् होंने उपलब् ध मापनों में ग् लोबल कफट 
को तनष्ट पाकदत करके ककया। इसके साथ ही उन् होंने उनके संभातवत इंतप्लकेशंस की गणना तवतशष्ट ट आब् जवेतबल् स के तलए की 
तजनका मापन भतवष्ट य के प्रयोगों में ककया जाएगा। अनसुंधानकतािओं ने ऐस ेआब् जवेतबल् स का उल् लेख ककया तजन् हें इस नए 
‘जैड’ बोसोन की गैर-यूतनवसेतलटी द्वारा दषु्ट प्रभातवत ककया जाएगा एवं अत: ये इसकी उपतस्थतत को सूतित करेगा। (संपकि  
व् यतक्त: अमोल कदघे)  

• कैतबबो कोण एनोमलैी को स् पष्ट ट करने के तलए गैर-यतूनवसिल जडै यगु् मनों की भतूमका  
तभन् न िैनलों (तथाकतथत कैतबबो कोण एनोमैली) से क् वाकि  तमचक्संग पैरामीटर वस के मापनों में तनाव की व् याख् या डब् ल् यू 
बोसोन युग् मनों में लैप् टन फ्लेवर यूतनवसेतलटी (एलएफयू) वॉयलेशन के तसग् नल के रुप में की जा सकती ह।ै इस समस् या का 
परीिण प्रभावी िेि तसद्धांत की रुपरेखा में ककया गया। इस दौरान मानक मॉडल (एसएम) की प्रमाप संरिना को अपररवर्तित 
रखा गया। तहग् स डबलेट को लैप् टन् स से युतग्मत करने वाले गेज-इंवैररएंट आयाम-6 प्रभावी ऑपरेटसि को पूवि में प्रस् तुत ककया 

 

गया ह।ै ये गैर-यूतनवसिल री-लेवल योगदानों को इलेक् रोदबुिल गेज बोसोन् स के युग् मनों को दतेे हैं। हालांकक इलेक् रोदबुिल गेज 
तसमेरी के कारण वस मापनों के मध् य तनाव की उत् पति होती ह ैतजन् हें नए डब् ल् यू य्रुग् मनों एवं इलेक् रोदबुिल तप्रतसजन मापनों 
द्वारा दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह ै(इन् हें भी नए जैड युग् मनों द्वारा भी दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह)ै। इस कायि में कदखाया गया 
कक इस तनाव का तनवारण जैड बोसोन से लैफ्ट या राइट हैंतडड लैप् टन् स के गेज-इंवरैरएंट युग् मनों के अततररक् त स्रोतों को 
स् वीकृत करके ककया जा सकता ह।ै इसके अततररक् त कायि में तवल् सन-कोएकफतशएंट स् पेस में वतिमान डेटा द्वारा सूतित ऑतप्टमल 
िेिों को पाया गया। मॉडल-स् वतंि पररणामों की व् याख् या वैक् टर-जैसे लैप् टन (व् हीएलएल) मॉडलों को संलग् न करने वाले 
एसएम के अल् पतम तवस् तारों के उदाहरणों के साथ की गई। उल् लेतखत ककया गया कक इन अल् पतम तवस् तारों द्वारा तहग् स से दो 
टो लैप् टन् स की िय दर को एक प्रततशत से अतधक प्रभातवत करना संभव नहीं है। (संपकि  व् यतक्त: अमोल कदघे)  

• एक् जोरटक उपपरमाण ुकणों का प्रथम तसद्धातं अध् ययन  
दढृ़ अन् योन् यकक्रयाओं के तसद्धांत, क् वांटम क्रोमोगततकी द्वारा उपपरमाणु कणों के अतस्तत् व को परंपरागत मेसन् स एवं बैररयॉन् स 
के परे स् वीकृत ककया जाता ह।ै जालक क् यूसीडी गणनाओं द्वारा अनुपम प्रथम तसद्धातं पद्धतत को उपलब् ध कराया जाता ह।ै 
इसका उद्देश् य उन एक् जोरटक उपपरमाणु कणों का अध् ययन उनके अतस्तत् व से उनकी संरिनाओं को स् पष्ट ट करने के तलए करना 
ह।ै इससे मल् टीतपल स् केल् स पर दढृ़ अन् योन् यकक्रयाओं पर महत् वपूणि जानकारी तमल सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा ऐसे 
अध् ययन को ककया जा रहा ह ैएवं उन् होंने महत् वपूणि योगदान टेराक् वाक् सि, पेंटाक् वाक् सि, हके् साक् वाक् सि, ग् लुबॉल एवं हाइतब्रड 
अवस् थाओं पर ककए हैं। हाल के कायों ने दोहरे भारी टेराक् वाक् सि एवं हके् जाक् वाक् सि अवस् थाओं के अतस्तत् व को पूवािनुमातनत 
ककया ह ैएवं उनके ऊजाि स् पेक् रा एवं बद्ध ऊजािओं पर महत् वपूणि जानकारी उपलब् ध कराई है। इससे तवतभन् न उच् ि ऊजाि 
प्रयोगशालाओं में उनकी खोजें सुलभ होंगी। इसके अततररक् त वतिमान अध् ययन से बॉटम-िाम् डि टेराक् वाक् सि की उपतस्थतत भी 
सूतित होती ह ैएवं उसके तलए सापेतिकीय इंटरपोलेटटंग ऑपरेटसि के तवशाल समूह की आवश् यकता है जहां िामि क् वाक् सि भी 
सापेतिकीय हों। (संपकि  व् यतक्त: नीलमतण माथुर)  

• मानवों में कोतवड-19 तवस् तार की गततकी पर एंपाइररकल मॉडल  
अनुसंधानकतािओं ने गतणतीय मॉडल को प्रस् तुत ककया। इसका उद्देश् य जारी तवश् वमारी में ककसी िेि में कोतवड-19 रोग के 
साथ पीता़डत व् यतक्तयों की कुल संख् या के समय क्रमतवकास का तवश् लेषण करना है। तवतभन् न दशेों में कोतवड-19 संक्रतमत 
व् यतक्तयों के उपलब् ध डेटा का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने मॉडल का तनधािरण ककया। यह मॉडल, इस संक्रमण रोग की 
लहर में पूवि कदनों से सैिुरेशन अवतध तक समय क्रमतवकास को सफलतापूविक रैक कर सकता ह।ै इसमें प्रभावी पैरामीटरों का 
समूह शातमल ह ैतजसे उपलब् ध डेटा से तलया जा सकता है। इन पैरामीटरों का प्रयोग करके रोग तवस् तार की भावी रेजेक् टरीज 
का भी अनुमान लगाया जा सकता ह।ै तवभेदी समीकरणों के समूह को भी प्रस् तुत ककया गया ह ैतजसके सोल् युशंस, ये समय 
क्रमतवकास रेजेक् टरीज हैं। (संपकि  व् यतक्त: नीलमतण माथुर)  

न् युरीनो भौततकी  

• वायमुडंलीय न् यरुीनो प्रयोगों में दोलन तडप स ेदोलन वलैी तक  
वायुमंडलीय न् युरीनो प्रयोगों द्वारा डेटा में ‘‘दोलन तडप’’ लिण को कदखाया जा सकता ह।ै इसका कारण तवशाल एल/ई रेंज 
में उनकी सेंतस्टतवटी ह।ै न् युरीनोज एवं एंटीन् युरीनोज के मध् य अंतर करने वाले प्रयोगों में दोलन तडपों का तनरीिण इन दोनों 
िैनलों में पृथक रुप से ककया जा सकता ह।ै इसके अततररक् त पहली बार उल् लेतखत ककया गया कक उत् कृष्ट ट म् युऑन ऊजाि एवं 
कदशा तवभेदनों से युक् त आईसीएएल जैसे संसूिकों में पुनर्नितमत (Eμ, cos θμ) प् लेन में ‘‘दोलन वैली’’ लिण को पुनर्नितमत 

करना संभव है। इस दो-आयामी वैली से स् पष्ट ट तवजुअल ररतप्रजेंटेशन होगा। इसके अततररक् त इससे एल/ई तनभिरता, 
वायुमंडलीय द्रव् यमान-स् क् वयेडि अंतर को क् वांरटफाई करने वाली वैली के संरेखण का परीिण ककया जा सकेगा। दोलन तडप 
एवं वैली लिणों की तवस् तृत खोज से न् युरीनो डेटा के तवश् लेषण एवं न् युरीनो गुणधमों की जांि का नया मागि उपलब् ध होगा। 
(संपकि  व् यतक्त: अमोल कदघे)  

कण भौततकी  

• एलएिसी में सॉफ्ट तवस् थातपत लपै् टन् स  
सॉफ्ट तवस् थातपत लैप् टन् स, संपीड्य डाकि  सैक् टसि के ररतप्रजेंटेरटव कोलाइडर तसग् नेिसि हैं। इनका दबुिल युग् मन, मानक मॉडल के 

साथ ह।ै प्रमुख लक्ष् य, डाकि  पदाथि पररदशृ् य हैं जहां को-स् केटटरंग या को-एतनतहलेशन द्वारा रेतलक प्रिुरता को फ्रीज-आऊट पर 
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• अतलु् यता अवस् थाओं के तलए तापीयगततक सभंाव् यता  
सांतख्यकीय यांतिकी में िुनौतीपूणि समस् या तुल् यता के बाहर प्रणातलयों के तलए स् टेट वैररएतबल् स, तापीयगततक संभाव् यताओं 
जैसी मूल तुल् यता संकल् पनाओं को तवस् तृत करना ह।ै इस कायि में प्रतसद्ध रांसपोटि मॉडल के यथाथि सैद्धांततक तवश् लेषण के 
आधार पर तापीयगततक संभाव् यता के एनालॉग को इसकी अतुल् यता ठोस अवस् था के तलए प्राप् त ककया गया। लैंडो मुक् त ऊजाि 
के समान इस संभाव् यता द्वारा माइक्रोस् कोतपक फ्लक् िएुशंस का अतभलिणन ककया जाता ह ैएवं यह एक् सटनिल बाथ के साथ 
युग् मन के वैररएशंस के तवरुद्ध रोबस् ट है। इन यथाथि पररणामों को बडे तविलनों के गतणतीय तसद्धांत का प्रयोग करके प्राप् त 
ककया गया ह ैतजनका औपिाररक रुप से तवकास समान अनुसधंानकतािओं द्वारा पूवि के कायि में ककया गया ह।ै इस कायि द्वारा 
िुनौतीपूणि तकनीकी समस् या का समाधान अन् योन् यकक्रयाकारी मैनी-बॉडी प्रणाली के तलए ककया जाता ह ैतजसके संबंध ओपन 
क् वांटम तस्पन िेन् स के साथ हैं। (संपकि  व् यतक्त: तिकदब साधू)  

स् टोकेऑतस्टक प्रकक्रया  

• फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तलए ििे सदै्धातंतक एप्रोि  
फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत, मूलभूत स् टोकेऑतस्टक प्रकक्रया है। इसे मैंडलब्रोट ने एनोमैलस तडफ्युजन के तलए मानक ब्राउतनयन 
गतत के सामान् यीकरण के रुप में प्रस् तुत ककया ह।ै इसके महत् व एवं दोनों गतणत एवं भौततकी समुदायों में रुति के अनेक दशकों 
के बावजूद अत् यंत कम यथाथि पररणामों को इस प्रकक्रया के तलए जाना जाता ह।ै इसमें करठनाई मुख् य रुप से समय पर दीघि-
रेंज सहसंबंध के कारण ह ैजो प्रकक्रया को गैर-माकोतवयन बनाती ह।ै इस अपेिाकृत लंबे एवं तवस् तृत कायि में िेि सैद्धांततक 
एप्रोि को प्रकक्रया के आर्बिटरेरी आब् जवेतबल् स की सांतख्यकीय को क्रमबद्ध रुप से तवश् लेतषत करने के तलए प्रस् तुत ककया गया 
ह।ै ठोस उदाहरणों के रुप में अनेक आब् जवेतबल् स का अध् ययन ककया गया तजनके मानक ब्राउतनयन गतत के तलए एनालॉग् स 
सवितवकदत हैं। इन यथाथि पररणामों का परीिण कंप् यूटर तसमुलेशन के प्रयोग द्वारा ककया गया जो प्रकक्रया में दीघि-कालीन 
स् मतृत के कारण महत् वपूणि ह।ै प्रस् तुत की गई इस सैद्धांततक एप्रोि की तवश् वसनीयता फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तलए 
ब्राउतनयन गतत के अन् य सेतलब्रेरटड पररणामों के सामान् यीकरण को पाने में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तिदीब साधू)  

संघतनत पदाथि तसद्धांत  

• तवगनेर प्रकायों स ेफर्मिऑन् स की एंटेन् गलमेंट एंरॉपी: उत् ततेजत अवस् थाएं एव ंमुक् त क् वाटंम प्रणातलया ं 
अनुसंधानकतािओं ने नवीन तवश् लेषणात् मक फामुिलेशन को प्राप् त ककया। इसका उद्देश् य फर्मियोतनक प्रणातलयों में एंन् टेंगलमेंट 
एंरॉपी (ईई) का अध् ययन करना था। इस दौरान उन् होंने तवगनेर अतभलिणों का प्रयोग ककया। इसकी पहिान केतल्डश तवभाजन 
प्रकायि के साथ उपयुक् त डेल् टा प्रकायि स्रोतों के साथ होती ह।ै इसका प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं द्वारा ईई की गततकी का 
अध् ययन गैर-अन् योन् यकक्रयाकारी मुक् त क् वांटम प्रणाली में ककया जा सकता ह ै तजसकी शुरुआत आर्बिटरेरी फोक अवस् था 
प्रारंतभक तस्थततयों से होती ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा ईई एवं पारस् पररक सूिना क्रमतवकास पर अंततनर्हित प्रकक्रयाओं के 
स् पष्ट ट इमचप्रंट्स को कदखाया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुरान् यो मोइिा)  

उच् ि ऊजाि भौततकी  

• मानक मॉडल के परे पररदशृ् यों में आब् जवतेबल् स को वॉयलटे कर रही लैप् टन यतूनवसतेलटी का पवूािनमुान  
बी मेसन ियों में मापनों को वॉयलेट कर रही लैप् टन फ्लेवर यूतनवसेतलटी की गणना गैर-यूतनवसिल ‘जैड’ मॉडलों में की जा 

सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इन ‘जैड’ मॉडलों के युग् मनों को कंस् रेन ककया। ऐसा उन् होंने उपलब् ध मापनों में ग् लोबल कफट 
को तनष्ट पाकदत करके ककया। इसके साथ ही उन् होंने उनके संभातवत इंतप्लकेशंस की गणना तवतशष्ट ट आब् जवेतबल् स के तलए की 
तजनका मापन भतवष्ट य के प्रयोगों में ककया जाएगा। अनसुंधानकतािओं ने ऐस ेआब् जवेतबल् स का उल् लेख ककया तजन् हें इस नए 
‘जैड’ बोसोन की गैर-यूतनवसेतलटी द्वारा दषु्ट प्रभातवत ककया जाएगा एवं अत: ये इसकी उपतस्थतत को सूतित करेगा। (संपकि  
व् यतक्त: अमोल कदघे)  

• कैतबबो कोण एनोमलैी को स् पष्ट ट करने के तलए गैर-यतूनवसिल जडै यगु् मनों की भतूमका  
तभन् न िैनलों (तथाकतथत कैतबबो कोण एनोमैली) से क् वाकि  तमचक्संग पैरामीटर वस के मापनों में तनाव की व् याख् या डब् ल् यू 
बोसोन युग् मनों में लैप् टन फ्लेवर यूतनवसेतलटी (एलएफयू) वॉयलेशन के तसग् नल के रुप में की जा सकती ह।ै इस समस् या का 
परीिण प्रभावी िेि तसद्धांत की रुपरेखा में ककया गया। इस दौरान मानक मॉडल (एसएम) की प्रमाप संरिना को अपररवर्तित 
रखा गया। तहग् स डबलेट को लैप् टन् स से युतग्मत करने वाले गेज-इंवैररएंट आयाम-6 प्रभावी ऑपरेटसि को पूवि में प्रस् तुत ककया 

 

गया ह।ै ये गैर-यूतनवसिल री-लेवल योगदानों को इलेक् रोदबुिल गेज बोसोन् स के युग् मनों को दतेे हैं। हालांकक इलेक् रोदबुिल गेज 
तसमेरी के कारण वस मापनों के मध् य तनाव की उत् पति होती ह ैतजन् हें नए डब् ल् यू य्रुग् मनों एवं इलेक् रोदबुिल तप्रतसजन मापनों 
द्वारा दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह ै(इन् हें भी नए जैड युग् मनों द्वारा भी दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह)ै। इस कायि में कदखाया गया 
कक इस तनाव का तनवारण जैड बोसोन से लैफ्ट या राइट हैंतडड लैप् टन् स के गेज-इंवैररएंट युग् मनों के अततररक् त स्रोतों को 
स् वीकृत करके ककया जा सकता ह।ै इसके अततररक् त कायि में तवल् सन-कोएकफतशएंट स् पेस में वतिमान डेटा द्वारा सूतित ऑतप्टमल 
िेिों को पाया गया। मॉडल-स् वतंि पररणामों की व् याख् या वैक् टर-जैसे लैप् टन (व् हीएलएल) मॉडलों को संलग् न करने वाले 
एसएम के अल् पतम तवस् तारों के उदाहरणों के साथ की गई। उल् लेतखत ककया गया कक इन अल् पतम तवस् तारों द्वारा तहग् स से दो 
टो लैप् टन् स की िय दर को एक प्रततशत से अतधक प्रभातवत करना संभव नहीं है। (संपकि  व् यतक्त: अमोल कदघे)  

• एक् जोरटक उपपरमाण ुकणों का प्रथम तसद्धातं अध् ययन  
दढृ़ अन् योन् यकक्रयाओं के तसद्धांत, क् वांटम क्रोमोगततकी द्वारा उपपरमाणु कणों के अतस्तत् व को परंपरागत मेसन् स एवं बैररयॉन् स 
के परे स् वीकृत ककया जाता ह।ै जालक क् यूसीडी गणनाओं द्वारा अनुपम प्रथम तसद्धांत पद्धतत को उपलब् ध कराया जाता ह।ै 
इसका उद्देश् य उन एक् जोरटक उपपरमाणु कणों का अध् ययन उनके अतस्तत् व से उनकी संरिनाओं को स् पष्ट ट करने के तलए करना 
ह।ै इससे मल् टीतपल स् केल् स पर दढृ़ अन् योन् यकक्रयाओं पर महत् वपूणि जानकारी तमल सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा ऐसे 
अध् ययन को ककया जा रहा ह ैएवं उन् होंने महत् वपूणि योगदान टेराक् वाक् सि, पेंटाक् वाक् सि, हके् साक् वाक् सि, ग् लुबॉल एवं हाइतब्रड 
अवस् थाओं पर ककए हैं। हाल के कायों ने दोहरे भारी टेराक् वाक् सि एवं हके् जाक् वाक् सि अवस् थाओं के अतस्तत् व को पूवािनुमातनत 
ककया ह ैएवं उनके ऊजाि स् पेक् रा एवं बद्ध ऊजािओं पर महत् वपूणि जानकारी उपलब् ध कराई है। इससे तवतभन् न उच् ि ऊजाि 
प्रयोगशालाओं में उनकी खोजें सुलभ होंगी। इसके अततररक् त वतिमान अध् ययन से बॉटम-िाम् डि टेराक् वाक् सि की उपतस्थतत भी 
सूतित होती ह ैएवं उसके तलए सापेतिकीय इंटरपोलेटटंग ऑपरेटसि के तवशाल समूह की आवश् यकता है जहां िामि क् वाक् सि भी 
सापेतिकीय हों। (संपकि  व् यतक्त: नीलमतण माथुर)  

• मानवों में कोतवड-19 तवस् तार की गततकी पर एंपाइररकल मॉडल  
अनुसंधानकतािओं ने गतणतीय मॉडल को प्रस् तुत ककया। इसका उद्देश् य जारी तवश् वमारी में ककसी िेि में कोतवड-19 रोग के 
साथ पीता़डत व् यतक्तयों की कुल संख् या के समय क्रमतवकास का तवश् लेषण करना है। तवतभन् न दशेों में कोतवड-19 संक्रतमत 
व् यतक्तयों के उपलब् ध डेटा का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने मॉडल का तनधािरण ककया। यह मॉडल, इस संक्रमण रोग की 
लहर में पूवि कदनों से सैिुरेशन अवतध तक समय क्रमतवकास को सफलतापूविक रैक कर सकता ह।ै इसमें प्रभावी पैरामीटरों का 
समूह शातमल ह ैतजसे उपलब् ध डेटा से तलया जा सकता है। इन पैरामीटरों का प्रयोग करके रोग तवस् तार की भावी रेजेक् टरीज 
का भी अनुमान लगाया जा सकता ह।ै तवभेदी समीकरणों के समूह को भी प्रस् तुत ककया गया ह ैतजसके सोल् युशंस, ये समय 
क्रमतवकास रेजेक् टरीज हैं। (संपकि  व् यतक्त: नीलमतण माथुर)  

न् युरीनो भौततकी  

• वायमुडंलीय न् यरुीनो प्रयोगों में दोलन तडप स ेदोलन वलैी तक  
वायुमंडलीय न् युरीनो प्रयोगों द्वारा डेटा में ‘‘दोलन तडप’’ लिण को कदखाया जा सकता ह।ै इसका कारण तवशाल एल/ई रेंज 
में उनकी सेंतस्टतवटी ह।ै न् युरीनोज एवं एंटीन् युरीनोज के मध् य अंतर करने वाले प्रयोगों में दोलन तडपों का तनरीिण इन दोनों 
िैनलों में पृथक रुप से ककया जा सकता ह।ै इसके अततररक् त पहली बार उल् लेतखत ककया गया कक उत् कृष्ट ट म् युऑन ऊजाि एवं 
कदशा तवभेदनों से युक् त आईसीएएल जैसे संसूिकों में पुनर्नितमत (Eμ, cos θμ) प् लेन में ‘‘दोलन वैली’’ लिण को पुनर्नितमत 

करना संभव है। इस दो-आयामी वैली से स् पष्ट ट तवजुअल ररतप्रजेंटेशन होगा। इसके अततररक् त इससे एल/ई तनभिरता, 
वायुमंडलीय द्रव् यमान-स् क् वयेडि अंतर को क् वांरटफाई करने वाली वैली के संरेखण का परीिण ककया जा सकेगा। दोलन तडप 
एवं वैली लिणों की तवस् तृत खोज से न् युरीनो डेटा के तवश् लेषण एवं न् युरीनो गुणधमों की जांि का नया मागि उपलब् ध होगा। 
(संपकि  व् यतक्त: अमोल कदघे)  

कण भौततकी  

• एलएिसी में सॉफ्ट तवस् थातपत लपै् टन् स  
सॉफ्ट तवस् थातपत लैप् टन् स, संपीड्य डाकि  सैक् टसि के ररतप्रजेंटेरटव कोलाइडर तसग् नेिसि हैं। इनका दबुिल युग् मन, मानक मॉडल के 

साथ ह।ै प्रमुख लक्ष् य, डाकि  पदाथि पररदशृ् य हैं जहां को-स् केटटरंग या को-एतनतहलेशन द्वारा रेतलक प्रिुरता को फ्रीज-आऊट पर 
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रखा जाता है। एलएिसी में सॉफ्ट तवस् थातपत लैप् टन् स के तलए खोजों को हैड्रॉन या टो लैप् टन ियों से तवशाल पृष्ट ठभूतम द्वारा 
िुनौती दी जाती ह।ै इस कायि ने 20 जीईव् ही पर तनम् न रांसवसि ममूेंटम थ्रेशोल् ड के साथ तवस् थातपत लैप् टन् स के तलए टेलडि 
तवश् लेषण को प्रस् तुत ककया। इस अध् ययन में न् युरल नेटवकि  एवं इवंट काइनेमेरटक् स के समग्र तवश् लेषण (तजसमें अपेतित संसूिन 
दिताओं के अध् ययन एवं लघु मूमेंटा में बैकग्राउंड्स शातमल हैं) का प्रयोग ककया गया ह।ै पररणाम दशािते हैं कक दबुिल-पैमाने 
के कणों के सॉफ्ट लैप् टन् स में िय (1एमएम एवं 1 एम के मध् य िय लैंग् थ् स के साथ) की जांि एलएिसी रन 2 डेटा के साथ की 
जा सकती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तनतशता दसेाई)  

सूि तसद्धांत  

• गरुुत् वीय पषृ्ट ठभतूमयों में क् वाटंम एंटेन् गलमेंट की नवीन होलोग्रॉकफक व् याख् या  
स् पेरटअल उपिेिों के मध् य क् वांटम िेि तसद्धांत (क् यूएफटी) में एंटेन् गलमेंट एंरॉपी (ईई), क् यूएफटी एवं इसकी अवस् था का 

महत् वपूणि अतभलिण ह।ै यकद क् यूएफटी में बल् क ड्युएल a la AdS/CFT करेसपांडेंस ह,ै तो सीमा तसद्धांत के ईई को बल् क 
ज् यातमतत में एक् सरेमल सतह के िेि के संबंध में कंप् यूट ककया जा सकता ह।ै वतिमान कायि में तवपरीत प्रश् न पूछा गया: बल् क 
ज् यातमतत के स् पेरटअल उपिेि में कोई कैसे इसके क् वांटम एंटेन् गलमेंट को सीमा तसद्धातं के संबंध में समझता है? इस कायि में 
तविार की गई बल् क ज् यातमतत का मुख् य उदाहरण D0 ब्रेन् स का था (जो सूि तसद्धांत में प् वाइंट जैसे सोतलटोतनक आब् जेक् ट्स 
हैं); सीमा तसद्धांत तबना ककसी स् पेस का क् वांटम मैकेतनक् स था। प्रस् तातवत ककया गया कक बल् क ईई का होलोग्रॉकफक काउंटरपाटि, 
लक्ष् य स् पेस के उपयुक् त उपिेि के तलए या अतभतवन् यास स् पेस के तलए था। कुछ गणनाओं को प् लानर उपिेिों के तलए ककया 
गया। इस प्रस् ताव का परीिण c=1 मैररक् स क् वांटम मैकेतनक् स मॉडल के तलए ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: गौतम मंडल)  

• लक्ष् य स् पसे क् वाटंम एंटेन् गलमेंट का प्रमाप इंवरैरएंट फॉमुिलशेन  
पूवि कायि में लक्ष् य स् पेस एंटेन् गलमेंट एंरॉपी (ईई) को प्रस् तातवत ककया गया। इसे प् लानर उपिेिों के ईई के होलोग्रॉकफक 
काउंटरपाटि के रुप में बल् क में प्रस् तातवत ककया गया; लक्ष् य स् पेस ईई की गणनाओं को सीमा तसद्धांत में तवतशष्ट ट प्रमाप में ककया 
गया जो बल् क में प् लानर उपिेि के ियन से जुडी थीं। इस कायि में लक्ष् य स् पेस ईई का वणिन प्रमाप-इंवैररएंट रुप में ककया जाता 
ह।ै इससे आर्बिटरेरी आकारों की कोतडमेंशन 1 सीमाओं द्वारा वर्णित स् पेरटअल उपिेिों के सामान् यीकरण में स हायता तमलती 
ह।ै इस प्रकक्रया में बल् क सतहों के क् लॉतसकल समीकरणों की व् याख् या को सीमा तसद्धातं के लक्ष् य स् पेस में ऑपरेटर समीकरणों 
के संबंध में ककया जाता है। स् पष्ट ट रुप से कदखाया गया कक कैसे इसे स् फेररकल िेिों के तलए ककया जाए। (संपकि  व् यतक्त: गौतम 
मंडल)  

सूि तसद्धांत / क् वांटम िेि तसद्धांत / गुरुत् वाकषिण  

• क् लॉतसकल गरुुत् वीय एस-मरेरससे का वगीकरण करना 
स् केटटरंग मूमेंटा में सभी काइनेमेरटकली स् वीकृत िार फोटोन एवं िार ग्रेतवटन एस-मेररसेस, पोतलनोतमअल के स् पेस का 

अध् ययन ककया गया। प्रदर्शित ककया गया कक यह स् पेस, मैंडलस् टैम इंवैररएंट्स s, t एवं u के पोतलनोतमअल् स की टरंग पर 
मॉड्यूल का पमुिटेशन इंवैररएंट सैक् टर है। इन मॉड्युल् स का तनमािण स् पेसटाइम आयाम डी की प्रत् येक वैल् यू के तलए ककया गया। 
सवाितधक सामान् य िार फोटोन एव ंिार गे्रतवटन एस-मैररक् स की ककसी भी कदए गए तडराइवेरटव क्रम में स् पष्ट ट रुप से गणना 
की गई एवं उनका तनमािण ककया गया। इन एस-मैररसेस को जन् म दनेे वाले स् थानीय लैगरैंतगयंस की भी गणना की गई। 
अनुमातनत ककया गया कक सभी कफजीकली स् वीकृत क् लॉतसकल तसद्धांतों में एस-मरेरसेस की रेगे वृतद्ध की बद्धता s{2} द्वारा 
कफक् स् ड t पर होती ह।ै प्रदर्शित ककया गया कक ऊपर तनर्मित पोतलनोतमअल फोटोन एस-मेररसेस के िार पैरामीटर उपसमूह 
द्वारा इस रेगे मापदडं को सैरटसफाई ककया जाता ह।ै ग्रेतवटन् स के तलए दसूरी ओर प्रदर्शित ककया गया कक आइंस् टीन एस-
मैररक् स के ककसी भी पोतलनोतमअल एतडशन द्वारा ≤ 6 से कम या समान डी के तलए इस सीमा का पालन नहीं ककया जाता 
ह।ै 7 से उच् ितर या समान D ≥  के तलए प्रदर्शित ककया गया कक एकल छ: तडराइवेरटव पोतलनोतमअल लैगरेंतगयन की 
तवद्यमानता ह ैजो अनुमातनत रेगे वृतद्ध सीमा के साथ संगत ह।ै अत: रेगे वृतद्ध पर अनुमातनत सीमा का अथि यह है कक आइंस् टीन 
िार ग्रेतवटन एस-मेररक् स द्वारा ककसी कफजीकली स् वीकृत पोतलनोतमअल संशोधनों को छ: से कम या समान D ≤ के तलए 
स् वीकृत नहीं ककया जाता ह।ै समान पररणाम, ग्रेतवटन स् केटटरंग में पोल एक् सिेंज योगदानों के तलए भी है। (संपकि  व् यतक्त: 
तशराज तमनवाला)  

• िनि-तसमसं पदाथि तसद्धातंों में बोस कंडेन् सटे्स स ेफमी सीज एव ंबोसोतनक एक् सक् लजुन तसद्धातं  

 

मूलभूत पदाथि के साथ बोसोतनक एवं फर्मियोतनक तवशाल एन िनि-तसमंस तसद्धांतों की तापीय मुक् त ऊजाि (t हुफ्ट युग् मन में 
सभी क्रमों) के तलए पूवि में प्राप् त पररणामों का सामान् यीकरण रसायतनक संभाव् यता की वैल् यूज में ककया गया (क् वॉसीकण 
तापीय द्रव् यमानों से तवशाल)। गेरेसी, गोकमेन एवं सन द्वारा तवश् लेषण पर सरल स् पष्ट ट सूि को प्रस् तुत ककया गया। यह 
तापमान एवं रसायतनक संभाव् यता के प्रकायि के रुप में ककसी दी गई ऊजाि एवं िाजि की क् वॉसीकण अवस् था के तलए आक् युपेशन 
संख् या के तलए था। यह सूि, बोस-आइंस् टीन सांतख्यकीय की प्रतसद्ध आक् युपेशन संख् या सूि के पररतमत ‘टी हुफ्ट’ युग् मन का 
सामान् यीकरण ह ैएवं िनि-तसमंस युतग्मत बोसोन् स के तलए एक् सक् लुजन तसद्धांत को इंप् लाई करता ह:ै ककसी तवशेष अवस् था 
को आक् युपाई कर रह ेबोसोन् स की कुल संख् या, िनि-तसमंस लेवल से अतधक नहीं हो सकती। रसायतनक संभाव् यता एवं यूव् ही 
पैरामीटरों के प्रकायि के रुप में इन तसद्धांतों के िरण आरेखों का तनमािण ककया गया। प्रदर्शित ककया गया कक समग्र रुप से 
पयािप् त रसायतनक संभाव् यता, अध् ययन ककए गएसभी बोसोतनक तसद्धांतों का रांतजशन संपीड्य बोस संघतनत िरण में होता 

ह।ै इसमें मुक् त बोस कंडेंनसेट्स की रनअवे अतस्थरता को तस्थर रुप, बोसोतनक एक् सक् लुजन तसद्धांत द्वारा कदया जाता ह।ै यह 
नवीन बोस कंडेंनसेट की डु्यएतलटी फर्मियोतनक फमी सी में ह ैएवं यह इसकी तापीयगततकी का पुनर्निमािण करता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: तशराज तमनवाला)  

• सीमाओं स ेकेऑस पर फ्लटै स् पेस स् केटटरंग के रेग ेतवकास पर सीमाएं  
बल् क डु्यएल वणिन में स् थानीय संपकि  संबंध द्वारा जतनत कंफमिल िेि तसद्धांत में स् केलसि के िार-चबंद ुप्रकायों, संरतित करेंट्स 
एवं स् रैस टेंससि का अध् ययन दो तभन् न कैजुअल अतभतवन् यासों में ककया गया। इनमें प्रथम मानक रेगे अतभतवन् यास ह ैतजसमें 
केऑस सीमा लाग ूहोती ह।ै दसूरा ‘कैजुअली स् केटटरंग अतभतवन् यास’ ह ैतजसमें सहसंबंधक द्वारा बल् क प् वाइंट चसंगुलैररटी को 

तवकतसत ककया जाता ह।ै बल् क प् वाइंट चसंगुलैररटी के कोएकफतशएंट के तलए एक् सप्रैशन को पाया गया। इसे बल् क ड्युएल मेररक, 
प्रमाप िेिों एवं स् केलसि के बल् क एस मैररक् स के संबंध में पाया गया। इसका प्रयोग इस एस मैररक् स के रेगे तवकास के संबंध में 
कैजुअली स् केटटरंग शीट पर सहसंबंधक की रेगे स् केचलंग को तनधािररत करने के तलए ककया गया। इसके बाद प्रदर्शित ककया गया 
कक इस शीट पर रेगे स् केचलंग को उसी पॉवर द्वारा तनयंतित ककया जाता ह ैतजसके द्वारा स् टैंडडि रेगे कांकफगुरेशन को ककया 
जाता ह।ै इस तरह यह केऑस सीमा द्वारा कंस् रेन् ड ह।ै इसका वॉयलेशन, बल् क फ्लैट स् पेस एस मैररक् स के रेगे सीमा में s^{2} 
से अतधक तीव्र रुप में तवकास न होने पर हुआ। यह अनुसरण करती ह ैकक एडीएस/सीएफटी करेसपांडेंस के संदभि में सीमा िेि 
तसद्धांत में लागू केऑस सीमा का अथि यह ह ैकक ड्युएल बल् क स् केलसि, प्रमाप िेिों एवं ग्रेतवटन् स के एस मरेरसेस द्वारा क् लॉतसकल 
रेग ेतवकास (सीआरजी) अनुमान का अनुसरण ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तशराज तमनवाला)  

सूि तसद्धांत, गतणतीय भौततकी, गुरुत् वाकषिण, तरल गततकी  

• तनयर-एक् सरेमल तरल यातंिकी  
अचसंप् टोरटकली एंटी-डे तसटर स् पेसटाइम में िार-आयामी तनयर-एक् सरेमल ब् लैक ब्रेन अतभतवन् यासों के तवस् तृत तवश् लेषण को 
ककया गया। नई तनम् न-तापमान सीमा पर तविार ककया गया जहां पररवतिन की दर रसायतनक संभाव् यता से कहीं अतधक मंद 
ह ैककंतु तापमान से कहीं अतधक बडी ह ै– परंपरागत तरल यांतिकी के तवपरीत तजसमें पररवतिन की दर लघुतम ऊजाि स् केल 
होती ह।ै नई सीमा में भी आइंस् टीन-मैक् सवैल समीकरणों को क्रमबद्ध िोभी तवस् तार में हल ककया जा सकता है। तडराइवेरटव 
तवस् तार में प्रथम क्रम पर िाज् डि तरल के तलए कंतस्टटु्यरटव संबंधों को सीमा तसद्धातं में स् थानीय पाया गया। उच् ितर क्रमों 
पर कदखाया गया कक ये संबंध समय के साथ गैर-स् थानीय बन जाते हैं ककंतु िोभी तवस् तार वैतलड रहता ह।ै िार रेखीय मोड्स 
(हाइड्रोगततक मोड्स के समान) को इस सीमा में पाया गया। रेखीय समय-स् वतंि िोभों का भी अध् ययन ककया गया। इनकी 
उत् पति बाह्य सीमा की उपतस्थतत में  बलों को प्रेररत करते हुए हुई एवं इन् होंने अरैक् टर व् यवहार को दशािया। (संपकि  व् यतक्त: 
उपमन् यु मोइिा)  

• दो आयामों में दढृ़ कॉतस्मक सेंसरतशप  
दढृ़ कॉतस्मक सेंसरतशप अनुमान का तनधािरण सामान् य सापेतिकता की तनधािरणकारी प्रकृतत को बिाने के तलए ककया गया। 
हाल के अध् ययन कायों में अनुमान को वॉयलेट कर रह ेकुछ ब् लैक होल् स के मध् य सामान् य कारक यह ह ैकक वे सभी एक् सरेमैतलटी 
के तनकट थे। तनयर-एक् सरेमल ब् लैक होल् स में प्राय: तनयर-होराइजन एडीएस2 (दो आयामी एंटाइड तसटर स् पेसटाइम) कारक 
ह।ै इस कायि में एडीएस2 ब् लैक होल स् पेसटाइम में स् केलर िेि के व् यवहार का अध् ययन ककया गया। एडीएस2 ब् लैक होल के 
कुछ उल् लेखनीय गुणधमों के िलते (तजन् हें इसके उच् ितर आयामी काउंटरपाट्सि द्वारा साझा नहीं ककया जाता) उपयुक् त 
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रखा जाता है। एलएिसी में सॉफ्ट तवस् थातपत लैप् टन् स के तलए खोजों को हैड्रॉन या टो लैप् टन ियों से तवशाल पृष्ट ठभूतम द्वारा 
िुनौती दी जाती ह।ै इस कायि ने 20 जीईव् ही पर तनम् न रांसवसि ममूेंटम थ्रेशोल् ड के साथ तवस् थातपत लैप् टन् स के तलए टेलडि 
तवश् लेषण को प्रस् तुत ककया। इस अध् ययन में न् युरल नेटवकि  एवं इवंट काइनेमेरटक् स के समग्र तवश् लेषण (तजसमें अपेतित संसूिन 
दिताओं के अध् ययन एवं लघु मूमेंटा में बैकग्राउंड्स शातमल हैं) का प्रयोग ककया गया ह।ै पररणाम दशािते हैं कक दबुिल-पैमाने 
के कणों के सॉफ्ट लैप् टन् स में िय (1एमएम एवं 1 एम के मध् य िय लैंग् थ् स के साथ) की जांि एलएिसी रन 2 डेटा के साथ की 
जा सकती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तनतशता दसेाई)  

सूि तसद्धांत  

• गरुुत् वीय पषृ्ट ठभतूमयों में क् वाटंम एंटेन् गलमेंट की नवीन होलोग्रॉकफक व् याख् या  
स् पेरटअल उपिेिों के मध् य क् वांटम िेि तसद्धांत (क् यूएफटी) में एंटेन् गलमेंट एंरॉपी (ईई), क् यूएफटी एवं इसकी अवस् था का 

महत् वपूणि अतभलिण ह।ै यकद क् यूएफटी में बल् क ड्युएल a la AdS/CFT करेसपांडेंस ह,ै तो सीमा तसद्धांत के ईई को बल् क 
ज् यातमतत में एक् सरेमल सतह के िेि के संबंध में कंप् यूट ककया जा सकता ह।ै वतिमान कायि में तवपरीत प्रश् न पूछा गया: बल् क 
ज् यातमतत के स् पेरटअल उपिेि में कोई कैसे इसके क् वांटम एंटेन् गलमेंट को सीमा तसद्धातं के संबंध में समझता है? इस कायि में 
तविार की गई बल् क ज् यातमतत का मुख् य उदाहरण D0 ब्रेन् स का था (जो सूि तसद्धांत में प् वाइंट जैसे सोतलटोतनक आब् जेक् ट्स 
हैं); सीमा तसद्धांत तबना ककसी स् पेस का क् वांटम मैकेतनक् स था। प्रस् तातवत ककया गया कक बल् क ईई का होलोग्रॉकफक काउंटरपाटि, 
लक्ष् य स् पेस के उपयुक् त उपिेि के तलए या अतभतवन् यास स् पेस के तलए था। कुछ गणनाओं को प् लानर उपिेिों के तलए ककया 
गया। इस प्रस् ताव का परीिण c=1 मैररक् स क् वांटम मैकेतनक् स मॉडल के तलए ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: गौतम मंडल)  

• लक्ष् य स् पसे क् वाटंम एंटेन् गलमेंट का प्रमाप इंवरैरएंट फॉमुिलशेन  
पूवि कायि में लक्ष् य स् पेस एंटेन् गलमेंट एंरॉपी (ईई) को प्रस् तातवत ककया गया। इसे प् लानर उपिेिों के ईई के होलोग्रॉकफक 
काउंटरपाटि के रुप में बल् क में प्रस् तातवत ककया गया; लक्ष् य स् पेस ईई की गणनाओं को सीमा तसद्धांत में तवतशष्ट ट प्रमाप में ककया 
गया जो बल् क में प् लानर उपिेि के ियन से जुडी थीं। इस कायि में लक्ष् य स् पेस ईई का वणिन प्रमाप-इंवैररएंट रुप में ककया जाता 
ह।ै इससे आर्बिटरेरी आकारों की कोतडमेंशन 1 सीमाओं द्वारा वर्णित स् पेरटअल उपिेिों के सामान् यीकरण में स हायता तमलती 
ह।ै इस प्रकक्रया में बल् क सतहों के क् लॉतसकल समीकरणों की व् याख् या को सीमा तसद्धातं के लक्ष् य स् पेस में ऑपरेटर समीकरणों 
के संबंध में ककया जाता है। स् पष्ट ट रुप से कदखाया गया कक कैसे इसे स् फेररकल िेिों के तलए ककया जाए। (संपकि  व् यतक्त: गौतम 
मंडल)  

सूि तसद्धांत / क् वांटम िेि तसद्धांत / गुरुत् वाकषिण  

• क् लॉतसकल गरुुत् वीय एस-मरेरससे का वगीकरण करना 
स् केटटरंग मूमेंटा में सभी काइनेमेरटकली स् वीकृत िार फोटोन एवं िार ग्रेतवटन एस-मेररसेस, पोतलनोतमअल के स् पेस का 

अध् ययन ककया गया। प्रदर्शित ककया गया कक यह स् पेस, मैंडलस् टैम इंवैररएंट्स s, t एवं u के पोतलनोतमअल् स की टरंग पर 
मॉड्यूल का पमुिटेशन इंवैररएंट सैक् टर है। इन मॉड्युल् स का तनमािण स् पेसटाइम आयाम डी की प्रत् येक वैल् यू के तलए ककया गया। 
सवाितधक सामान् य िार फोटोन एव ंिार गे्रतवटन एस-मैररक् स की ककसी भी कदए गए तडराइवेरटव क्रम में स् पष्ट ट रुप से गणना 
की गई एवं उनका तनमािण ककया गया। इन एस-मैररसेस को जन् म दनेे वाले स् थानीय लैगरैंतगयंस की भी गणना की गई। 
अनुमातनत ककया गया कक सभी कफजीकली स् वीकृत क् लॉतसकल तसद्धांतों में एस-मरेरसेस की रेगे वृतद्ध की बद्धता s{2} द्वारा 
कफक् स् ड t पर होती ह।ै प्रदर्शित ककया गया कक ऊपर तनर्मित पोतलनोतमअल फोटोन एस-मेररसेस के िार पैरामीटर उपसमूह 
द्वारा इस रेगे मापदडं को सैरटसफाई ककया जाता ह।ै ग्रेतवटन् स के तलए दसूरी ओर प्रदर्शित ककया गया कक आइंस् टीन एस-
मैररक् स के ककसी भी पोतलनोतमअल एतडशन द्वारा ≤ 6 से कम या समान डी के तलए इस सीमा का पालन नहीं ककया जाता 
ह।ै 7 से उच् ितर या समान D ≥  के तलए प्रदर्शित ककया गया कक एकल छ: तडराइवेरटव पोतलनोतमअल लैगरेंतगयन की 
तवद्यमानता ह ैजो अनुमातनत रेगे वृतद्ध सीमा के साथ संगत ह।ै अत: रेगे वृतद्ध पर अनुमातनत सीमा का अथि यह है कक आइंस् टीन 
िार ग्रेतवटन एस-मेररक् स द्वारा ककसी कफजीकली स् वीकृत पोतलनोतमअल संशोधनों को छ: से कम या समान D ≤ के तलए 
स् वीकृत नहीं ककया जाता ह।ै समान पररणाम, ग्रेतवटन स् केटटरंग में पोल एक् सिेंज योगदानों के तलए भी है। (संपकि  व् यतक्त: 
तशराज तमनवाला)  

• िनि-तसमसं पदाथि तसद्धातंों में बोस कंडेन् सटे्स स ेफमी सीज एव ंबोसोतनक एक् सक् लजुन तसद्धातं  

 

मूलभूत पदाथि के साथ बोसोतनक एवं फर्मियोतनक तवशाल एन िनि-तसमंस तसद्धांतों की तापीय मुक् त ऊजाि (t हुफ्ट युग् मन में 
सभी क्रमों) के तलए पूवि में प्राप् त पररणामों का सामान् यीकरण रसायतनक संभाव् यता की वैल् यूज में ककया गया (क् वॉसीकण 
तापीय द्रव् यमानों से तवशाल)। गेरेसी, गोकमेन एवं सन द्वारा तवश् लेषण पर सरल स् पष्ट ट सूि को प्रस् तुत ककया गया। यह 
तापमान एवं रसायतनक संभाव् यता के प्रकायि के रुप में ककसी दी गई ऊजाि एवं िाजि की क् वॉसीकण अवस् था के तलए आक् युपेशन 
संख् या के तलए था। यह सूि, बोस-आइंस् टीन सांतख्यकीय की प्रतसद्ध आक् युपेशन संख् या सूि के पररतमत ‘टी हुफ्ट’ युग् मन का 
सामान् यीकरण ह ैएवं िनि-तसमंस युतग्मत बोसोन् स के तलए एक् सक् लुजन तसद्धांत को इंप् लाई करता ह:ै ककसी तवशेष अवस् था 
को आक् युपाई कर रह ेबोसोन् स की कुल संख् या, िनि-तसमंस लेवल से अतधक नहीं हो सकती। रसायतनक संभाव् यता एवं यूव् ही 
पैरामीटरों के प्रकायि के रुप में इन तसद्धांतों के िरण आरेखों का तनमािण ककया गया। प्रदर्शित ककया गया कक समग्र रुप से 
पयािप् त रसायतनक संभाव् यता, अध् ययन ककए गएसभी बोसोतनक तसद्धांतों का रांतजशन संपीड्य बोस संघतनत िरण में होता 

ह।ै इसमें मुक् त बोस कंडेंनसेट्स की रनअवे अतस्थरता को तस्थर रुप, बोसोतनक एक् सक् लुजन तसद्धांत द्वारा कदया जाता ह।ै यह 
नवीन बोस कंडेंनसेट की डु्यएतलटी फर्मियोतनक फमी सी में ह ैएवं यह इसकी तापीयगततकी का पुनर्निमािण करता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: तशराज तमनवाला)  

• सीमाओं स ेकेऑस पर फ्लटै स् पेस स् केटटरंग के रेग ेतवकास पर सीमाएं  
बल् क डु्यएल वणिन में स् थानीय संपकि  संबंध द्वारा जतनत कंफमिल िेि तसद्धांत में स् केलसि के िार-चबंद ुप्रकायों, संरतित करेंट्स 
एवं स् रैस टेंससि का अध् ययन दो तभन् न कैजुअल अतभतवन् यासों में ककया गया। इनमें प्रथम मानक रेगे अतभतवन् यास ह ैतजसमें 
केऑस सीमा लाग ूहोती ह।ै दसूरा ‘कैजुअली स् केटटरंग अतभतवन् यास’ ह ैतजसमें सहसंबंधक द्वारा बल् क प् वाइंट चसंगुलैररटी को 

तवकतसत ककया जाता ह।ै बल् क प् वाइंट चसंगुलैररटी के कोएकफतशएंट के तलए एक् सप्रैशन को पाया गया। इसे बल् क ड्युएल मेररक, 
प्रमाप िेिों एवं स् केलसि के बल् क एस मैररक् स के संबंध में पाया गया। इसका प्रयोग इस एस मैररक् स के रेगे तवकास के संबंध में 
कैजुअली स् केटटरंग शीट पर सहसंबंधक की रेगे स् केचलंग को तनधािररत करने के तलए ककया गया। इसके बाद प्रदर्शित ककया गया 
कक इस शीट पर रेगे स् केचलंग को उसी पॉवर द्वारा तनयंतित ककया जाता ह ैतजसके द्वारा स् टैंडडि रेगे कांकफगुरेशन को ककया 
जाता ह।ै इस तरह यह केऑस सीमा द्वारा कंस् रेन् ड ह।ै इसका वॉयलेशन, बल् क फ्लैट स् पेस एस मैररक् स के रेगे सीमा में s^{2} 
से अतधक तीव्र रुप में तवकास न होने पर हुआ। यह अनुसरण करती ह ैकक एडीएस/सीएफटी करेसपांडेंस के संदभि में सीमा िेि 
तसद्धांत में लागू केऑस सीमा का अथि यह ह ैकक ड्युएल बल् क स् केलसि, प्रमाप िेिों एवं ग्रेतवटन् स के एस मरेरसेस द्वारा क् लॉतसकल 
रेग ेतवकास (सीआरजी) अनुमान का अनुसरण ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तशराज तमनवाला)  

सूि तसद्धांत, गतणतीय भौततकी, गुरुत् वाकषिण, तरल गततकी  

• तनयर-एक् सरेमल तरल यातंिकी  
अचसंप् टोरटकली एंटी-डे तसटर स् पेसटाइम में िार-आयामी तनयर-एक् सरेमल ब् लैक ब्रेन अतभतवन् यासों के तवस् तृत तवश् लेषण को 
ककया गया। नई तनम् न-तापमान सीमा पर तविार ककया गया जहां पररवतिन की दर रसायतनक संभाव् यता से कहीं अतधक मंद 
ह ैककंतु तापमान से कहीं अतधक बडी ह ै– परंपरागत तरल यांतिकी के तवपरीत तजसमें पररवतिन की दर लघुतम ऊजाि स् केल 
होती ह।ै नई सीमा में भी आइंस् टीन-मैक् सवैल समीकरणों को क्रमबद्ध िोभी तवस् तार में हल ककया जा सकता है। तडराइवेरटव 
तवस् तार में प्रथम क्रम पर िाज् डि तरल के तलए कंतस्टटु्यरटव संबंधों को सीमा तसद्धातं में स् थानीय पाया गया। उच् ितर क्रमों 
पर कदखाया गया कक ये संबंध समय के साथ गैर-स् थानीय बन जाते हैं ककंतु िोभी तवस् तार वैतलड रहता ह।ै िार रेखीय मोड्स 
(हाइड्रोगततक मोड्स के समान) को इस सीमा में पाया गया। रेखीय समय-स् वतंि िोभों का भी अध् ययन ककया गया। इनकी 
उत् पति बाह्य सीमा की उपतस्थतत में  बलों को प्रेररत करते हुए हुई एवं इन् होंने अरैक् टर व् यवहार को दशािया। (संपकि  व् यतक्त: 
उपमन् यु मोइिा)  

• दो आयामों में दढृ़ कॉतस्मक सेंसरतशप  
दढृ़ कॉतस्मक सेंसरतशप अनुमान का तनधािरण सामान् य सापेतिकता की तनधािरणकारी प्रकृतत को बिाने के तलए ककया गया। 
हाल के अध् ययन कायों में अनुमान को वॉयलेट कर रह ेकुछ ब् लैक होल् स के मध् य सामान् य कारक यह ह ैकक वे सभी एक् सरेमैतलटी 
के तनकट थे। तनयर-एक् सरेमल ब् लैक होल् स में प्राय: तनयर-होराइजन एडीएस2 (दो आयामी एंटाइड तसटर स् पेसटाइम) कारक 
ह।ै इस कायि में एडीएस2 ब् लैक होल स् पेसटाइम में स् केलर िेि के व् यवहार का अध् ययन ककया गया। एडीएस2 ब् लैक होल के 
कुछ उल् लेखनीय गुणधमों के िलते (तजन् हें इसके उच् ितर आयामी काउंटरपाट्सि द्वारा साझा नहीं ककया जाता) उपयुक् त 
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उच् ितर सतहों पर स् मूथ प्रारंतभक डेटा को कॉिी होराइजन पर अपररतमत रुप से तडफरेंतशएतबल पाया गया। स् केलर िेि 
इसके द्रव् यमान की वैल् यू के इरेतस्पतक्टव स् मूथ रहता ह ै– इससे हाल के तनरीिणों की तुलना में अनुमान का दढृ़तर वॉयलेशन 
कदखता ह।ै इस कायि ने स् पष्ट ट ककया कक क् यों तनयर-एक् सरेमल ब् लैक होल् स द्वारा अनुमान को वॉयलेट ककया जा सकता ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: उपमन् यु मोइिा) 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग 

सौर भौततकी  

• सयूि में प्रिोभ को बडे पमैानों पर दतमत ककया जाता ह ैएव ंभमूध् यरेखीय ििेों में इस ेसीतमत ककया जाता है। 
सूयि की बाहरी परत में संवहन द्वारा प्रिोभ की उत् पति होती है एवं इससे तवभेदी घूणिन, मेररतडनोअल संिालन एवं 
तवश् वव् यापी िुंबकीय िक्र तनर्मित होते हैं। अनुसंधानकतािओं ने इन प्रकक्रयाओं की गहन जानकारी तवकतसत की। ऐसा उन् होंने 
तवश् वव् यापी संवहन के तसमुलेशंस के साथ तनरीिणों को कंरास् ट करके ककया। यहां अनुसंधानकतािओं ने गतत-आधाररत 
तनरीिणों के हतेलयोसीतज्मक तवश् लेषणों द्वारा सौर इंटीररयर में तरंग संख् या, आवृति एवं गहराई के प्रकायि के रुप में टोरोइडल 
प्रवाह शतक्त का अनुमान लगाया। अनुमातनत प्रवाहों में वृतद्ध स् पेरटअल तरंग संख् या एवं टेंपोरल आवृति के साथ होती ह ैएवं 
ये तनम् न लैरटटू्यड्स तक सीतमत होते हैं। इससे इस तकि  को बल तमलता ह ैकक घूणिन से ध्रुवों एवं भूमध् य रेखा के मध् य क्रमबद्ध 
अंतरों का जन् म होता है। इसके तवपरीत यहां प्रयुक् त तसमुलेशंस से तवपरीत प्रवृतियों का पता िलता ह।ै इनमें बढ़ती हुई तरंग 
संख् या एवं आवृति के साथ िीण होता पॉवर एवं साथ ही फ्लो एंतप्लटू्यड का तनम् न लैटीटू्यड पर सवाितधक दबुिल होना शातमल 
ह।ै इन अंतरों से सौर संवहन में हमारी दबुिल जानकाररयों एवं भतवष्ट य में िुनौततयों का पता िलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श्रवण 
हनासोगे)  

• गहन ज्ञानाजिन का प्रयोग करके सौर वाय ुपवूािनमुान  
सूयि के कोरोना के आधार से उत् पन् न सौर वायु द्वारा आवेतशत कणों के िुंबकीय स् रीम के साथ इंटरप् लॉनेटरी मीतडयम को कफल 
ककया जाता ह।ै इन आवेतशत कणों की पृथ् वी के मैग् नेटोस् फेयर के साथ अन् योन् यकक्रया के अंतररि मौसम पररणाम सामने आत े
हैं तजनमें भूिंुबकीय िक्रवात शातमल हैं। अनुसंधानकतािओं ने सौर वायु के गुणधमों के पूवािनुमान के तलए गहन ज्ञानाजिन का 
प्रयोग ककया। अंतररि आधाररत तनरीिणों से सौर कोरोना की तीव्र पराबैंगनी इमेजों का प्रयोग नासा ओमनीवेब डेटा सैट से 
गतत के पूवािनुमान के तलए ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने ऑटोररग्रैतसव एवं नेव मॉडलों के तवरुद्ध मॉडल का मूल् यांकन 
ककया। इसमें उन् होंने पाया कक इस मॉडल का कायितनष्ट पादन बैंिमॉकि  मॉडलों से बेहतर है। इस मॉडल ने तनरीतित डेटा के 
साथ 0.55 ± 0.03 का सवोत् तम-कफट सहसंबंध प्राप् त ककया। मॉडल द्वारा पूवािनुमानों के तलए डेटा के प्रयोग के तवजुआलाइजेशन 
एवं परीिण पर अनुसंधानकतािओं ने उच् ितर सकक्रयण को तीव्र वायु पूवािनुमान (3 स े4 कदन पूवि) के तलए कोरोनल होल् स 
एवं तनम् न वायु पूवािनुमान के तलए सकक्रय िेिों पर पाया। इन प्रवृतियों की समानता ऐसे िेिों के प्रभाव के समान ह ैजो तीव्र 
एवं मंद वायु के स् िोत हैं। (स ंपकि  व् यतक्त: श्रवण हनासोगे)  

• पवूि उत् पति िुंबकीय ििे प्रततमानों की पहिान के तलए गहन ज्ञानाजिन का प्रयोग एव ंव् याख् या  
सौर इंटीररयर के अंदर उत् पन् न िुंबकीय फ्लक् स की उत् पति सतह पर होती ह।ै इससे सकक्रय िेि (एआरएस) एवं सनस् पॉट्स 
का तनमािण होता ह।ै अनसुधंानकतािओं ने सौर गततकी ऑब् जवेटरी/हतेलयोसीतज्मक इमर्जांग एतक्टव रीजन् स डेटासैट से डेटा के 
प्रथम तवश् लेषण को प्रस् तुत ककया। इसमें उन् होंने गहन कंवोलूशनल न् यूरल नेटवक् सि (सीएनएन) का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य 
पूवि-उत् पति सतह िुंबकीय िेि गुणधमों का अतभलिणन करना था। प्रतशतित सीएनएन द्वारा पूवि-उत् पति लाइन-ऑफ-साइट 
मैग् नेटोग्राम् स एवं गैर-उत् पति मैग् नेटोग्राम् स के मध् य वगीकरण ककया जाता ह।ै इसमें वास् ततवक कौशल सांतख्यकी (टीएसएस) 
अंकों का प्रयोग ककया जाता ह।ै इसमें उत् पति के लगभग 3 घंटे पूवि लगभग 85 प्रततशत एवं उत् पति के लगभग 24 घंटे पूवि 
लगभग 40 प्रततशत शातमल है। ये पररणाम बेसलाइन क् लॉतसकफकेशन से बेहतर है तजन् हें टीएसएस ने प्राप् त ककया। इनमें 
टीएसएस ने एकमाि अनसाइन् ड िुंबकीय फ्लक् स के तडसकक्रतमनेंट तवश् लेषण (डीए) का प्रयोग ककया। हालांकक मल् टीवैररएतबल 
डीए द्वारा टीएसएस वैल् यू का तनमािण ककया जाता है जो सीएनएन के साथ संगत है। (संपकि  व् यतक्त: दत् ताराज धुरी एवं श्रवण 
हनासोगे)  

क् वांटम गुरुत् वाकषिण  

• बडे पमैान ेके क् वाटंम गरुुत् वीय फेनोमनेन के रुप में डाकि  एनजी  

 

‘स् वतैच्छक क् वांटम गुरुत् वाकषिण’ के हाल के प्रस् तातवत तसद्धातं में ब्रहाडं को अंतररि-समय-पदाथि के ‘परमाणुओं’ से तनर्मित 
कदखाया गया ह।ै प् लैंक स् केल फोम का तनमािण ऐसे परमाणुओं स ेहुआ ह।ै इसमें प् लैंक लैंग् थ उनके संबंतधत कांप् टन वेबलैंग् थ के 
समान ह।ै क् वांटम तडसपशिन एवं इन परमाणुओं के साथ के स् वैतच्छक स् थानीयकरण का अथि प् लैंक लैंग् थ स् केल् स पर तवशाल 
वक्रता के रद्द होने में तनकलता ह।ै हालांकक प्रभावी डाकि  एनजी टमि की उत् पति कॉस् मोलॉतजकल पैमानों पर वतिमान तनरीिणों 
द्वारा आवश् यक आडिर के आइंस् टीन समीकरणों में होती ह।ै यह तभी होता ह ैजब अनुसंधानकतािओं द्वारा अत् यंत हल् के कण को 
प्रस् तातवत ककया जाए तजसमें प्रोटोन से हल् के मैतिटू्यड के लगभग बयालीसवें क्रम का द्रव् यमान हो। अंतररि-समय ज् यातमतत 
पर उनका कुल प्रभाव डाकि  ऊजाि के समान है (इसके तनम् न ऊजाि क् वांटम गुरुत् वीय फेनोमेनन होने के कारण)। इस अथि में 
तनरीतित डाकि  ऊजाि द्वारा क् वांटम गुरुत् वाकषिण के तलए प्रमाण जुटाया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तेचजंदर पी. चसंग)  

• रेस गततकी एव ंतडवीजन बीजगतणत: क् वांटम गरुुत् वाकषिण एव ंयतूनकफकेशन की ओर  
क् वांटम तसद्धांत का सूिीकरण अवश् य होना िातहए जो क् लॉतसकल समय पर तनभिर न हो। अनुसंधानकतािओं ने पूवि-क् वांटम, 

पूवि-स् पेसटाइम तसद्धांत को प्रस् तातवत मैररक् स-वैल् यूड लैगरैंतगयन गततकी के रुप में गुरुत् वाकषिण, येंग-तमल् स िेिों एवं 
फर्मिऑन् स के तलए ककया ह।ै इस तसद्धांत में तस्पन की सही जानकारी अनुसंधानकतािओं को मजबूर करती है कक वे आठ-आयामी 
ऑक् टोतनयोतसस अंतररि-समय में इस तसद्धांत को सूिबद्ध करें। ऑक् टोतनयन बीजगतणत के ऑटोमार्फि ज् म् स द्वारा अंतररि-
समय तडफेयोमार्फि ज् म् स एवं आंतररक गेज रांसफॉमेशंस को प्रततस् थातपत ककया जाता ह।ै इससे वे सामान् य यूतनफाइड फोल् ड 
के अंतगित आते हैं। तसद्धांत का तसमेरी समूह, स् टैंडडि मॉडल का यूतनकफकेश ह ैतजसमें लोरेंट्ज तसमेरी है। अनुसंधानकतािओं ने 
प्रथम तसद्धांतों से सूक्ष् म संरिना कंस् टेंट का अचसंप् टोरटक तनम् न-ऊजाि मान 1/137 प्राप् त ककया। इसके साथ ही उन् होंने ब्रहांड 
में अन् योन् यकक्रयाकारी तस्पन लोरेंट्ज बोसोन् स के अतस्तत् व का पूवािनुमान ककया जो हाइपोथेसाइज् ड गे्रतवटॉन को प्रततस् थातपत 
करता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक गुरुत् वाकषिण को क् वांटाइज नहीं ककया जाता है बतल्क यह उदीयमान िार आयामी 
क् लॉतसकल फेनोमेनन ह ैजो कक उच् ि रुप में एंटेगल् ड फर्मिऑन् स के स् वैतच्छक स् थानीयकरण द्वारा प्रेतसपेट हुआ है। (संपकि  
व् यतक्त: तेचजंदर पी. चसंग)  

• स् वतैच्छक क् वाटंम गरुुत् वाकषिण में रेस गततकी एव ंभतूम अवस् था  
अनुसंधानकतािओं ने हाल ही में रेस गततकी में लैगरेंतगयन को प्रस् तातवत ककया था। इसका उद्देश् य येंग-तमल् स िेिों, गुरुत् वाकषिण 
एवं फर्मिऑन् स के यूतनकफकेशन का वणिन प् लैंक स् केल पर करना था। तवश् वव् यापी यूतनटरी इंवैररएंस के पररणाम के रुप में इस 
तसद्धांत में नया संरतित आवेश ह।ै अनुसंधानकतािओं ने आइजनवैल् यू समीकरण को प्राप् त ककया। यह शरोचडंगर समीकरण का 
एनालॉग ह ैएवं इसे तसद्धांत के हतैमल् टोतनयन के तलए ह।ै कदखाया गया कक उदीयमान तसद्धांत में ऊजाि आइजनवैल् यूज का 
अतभलिणन मूलभूत आवृति समय के प् लैंक के तस्थरांक के संबंध में ककया जाता ह।ै इस समीकरण के आइजनवैल् यूज तसद्धांत: 
स् टैंडडि मॉडल के पैरामीटरों को तनधािररत कर सकते हैं। भूतम अवस् था को पाया गया जो नॉन-चसंगुलर एपोक का वणिन क् वांटम 
कॉस् मोलॉजी में करती है। (संपकि  व् यतक्त: तेचजंदर पी. चसंग)  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी  

• ब् लैक होल् स एव ंन् यरुॉन तारों में अतंर करना  
ब् लैक होल, एक एक् जोरटक भौततकीय चपंड ह।ै यह आइंस् टीन के सामान् य सापेिता के तसद्धातं द्वारा पूवािनमुातनत कठोर सतह 
के तबना ह।ै हालांकक यह सतहहीन ह ैएवं यह अदशृ् य सीमा द्वारा बद्ध ह ै तजसे इवंट होराइजन कहा जाता ह।ै इसके अंदर से 
ककसी का भी यहां तक कक प्रकाश का तनकलना संभव नहीं है। कठोर सतहों के तबना ऐस ेतपडों के अतस्तत् व का वणाित् मक 
प्रमाण, आधुतनक भौततकी एवं खगोलतवज्ञान का ऐतच्छक लक्ष् य ह।ै तवशेष रुप से महत् वपूणि एके्रटटंग स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक 
होल् स से इंवट होराइजन के तनशान प्राप् त करना ह।ै अनुसंधानकतािओं ने एके्रटटंग ब् लैक होल कैं तडडेट्स एवं न् युरॉन तारों के 
तवशाल नमूने स ेउपग्रह एक् स-रे स् पेक् रा के बडे नमूने पर आधाररत पद्धतत को ररपोटि ककया। इसके साथ ही उन् होंने इन दोनों 
पॉप् युलेशंस में अंतर अत् यंत उच् ि महत् व के साथ ककया। इस तरह उन् होंने तस्थर स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक होल् स के तलए एक् स-रे 
स् पेक् रा पर इवंट होराइजन के इंचप्रंट के अभी तक के सवाितधक महत् वपूणि संसूिन को ररपोटि ककया। (संपकि  व् यतक्त: श्रीमंता 
बैनजी एवं सुदीप भट्टािायि)  

• पल् सर स ेतनरंतर गरुुत् वीय तरंगें  
गुरुत् वीय तरंगें, वास् तव में स् पेसटाइम में ररपल् स हैं। इन् होंने हाल ही में ब्रहांड के संबंध में ज्ञान के नए संसार से हमें अवगत 
कराया ह।ै हालांकक अभी तक तनरंतर गुरुत् वीय तरंगों को संसूतित नहीं ककया गया ह।ै दबुिल तवरुतपत पल् सर से ऐसी तनरंतर 
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उच् ितर सतहों पर स् मूथ प्रारंतभक डेटा को कॉिी होराइजन पर अपररतमत रुप से तडफरेंतशएतबल पाया गया। स् केलर िेि 
इसके द्रव् यमान की वैल् यू के इरेतस्पतक्टव स् मूथ रहता ह ै– इससे हाल के तनरीिणों की तुलना में अनुमान का दढृ़तर वॉयलेशन 
कदखता ह।ै इस कायि ने स् पष्ट ट ककया कक क् यों तनयर-एक् सरेमल ब् लैक होल् स द्वारा अनुमान को वॉयलेट ककया जा सकता ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: उपमन् यु मोइिा) 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग 

सौर भौततकी  

• सयूि में प्रिोभ को बडे पमैानों पर दतमत ककया जाता ह ैएव ंभमूध् यरेखीय ििेों में इस ेसीतमत ककया जाता है। 
सूयि की बाहरी परत में संवहन द्वारा प्रिोभ की उत् पति होती है एवं इससे तवभेदी घूणिन, मेररतडनोअल संिालन एवं 
तवश् वव् यापी िुंबकीय िक्र तनर्मित होते हैं। अनुसंधानकतािओं ने इन प्रकक्रयाओं की गहन जानकारी तवकतसत की। ऐसा उन् होंने 
तवश् वव् यापी संवहन के तसमुलेशंस के साथ तनरीिणों को कंरास् ट करके ककया। यहां अनुसंधानकतािओं ने गतत-आधाररत 
तनरीिणों के हतेलयोसीतज्मक तवश् लेषणों द्वारा सौर इंटीररयर में तरंग संख् या, आवृति एवं गहराई के प्रकायि के रुप में टोरोइडल 
प्रवाह शतक्त का अनुमान लगाया। अनुमातनत प्रवाहों में वृतद्ध स् पेरटअल तरंग संख् या एवं टेंपोरल आवृति के साथ होती ह ैएवं 
ये तनम् न लैरटटू्यड्स तक सीतमत होते हैं। इससे इस तकि  को बल तमलता ह ैकक घूणिन से ध्रुवों एवं भूमध् य रेखा के मध् य क्रमबद्ध 
अंतरों का जन् म होता है। इसके तवपरीत यहां प्रयुक् त तसमुलेशंस से तवपरीत प्रवृतियों का पता िलता ह।ै इनमें बढ़ती हुई तरंग 
संख् या एवं आवृति के साथ िीण होता पॉवर एवं साथ ही फ्लो एंतप्लटू्यड का तनम् न लैटीटू्यड पर सवाितधक दबुिल होना शातमल 
ह।ै इन अंतरों से सौर संवहन में हमारी दबुिल जानकाररयों एवं भतवष्ट य में िुनौततयों का पता िलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श्रवण 
हनासोगे)  

• गहन ज्ञानाजिन का प्रयोग करके सौर वाय ुपवूािनमुान  
सूयि के कोरोना के आधार से उत् पन् न सौर वायु द्वारा आवेतशत कणों के िुंबकीय स् रीम के साथ इंटरप् लॉनेटरी मीतडयम को कफल 
ककया जाता ह।ै इन आवेतशत कणों की पृथ् वी के मैग् नेटोस् फेयर के साथ अन् योन् यकक्रया के अंतररि मौसम पररणाम सामने आत े
हैं तजनमें भूिंुबकीय िक्रवात शातमल हैं। अनुसंधानकतािओं ने सौर वायु के गुणधमों के पूवािनुमान के तलए गहन ज्ञानाजिन का 
प्रयोग ककया। अंतररि आधाररत तनरीिणों से सौर कोरोना की तीव्र पराबैंगनी इमेजों का प्रयोग नासा ओमनीवबे डेटा सैट से 
गतत के पूवािनुमान के तलए ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने ऑटोररग्रैतसव एवं नेव मॉडलों के तवरुद्ध मॉडल का मूल् यांकन 
ककया। इसमें उन् होंने पाया कक इस मॉडल का कायितनष्ट पादन बैंिमॉकि  मॉडलों से बेहतर है। इस मॉडल ने तनरीतित डेटा के 
साथ 0.55 ± 0.03 का सवोत् तम-कफट सहसंबंध प्राप् त ककया। मॉडल द्वारा पूवािनुमानों के तलए डेटा के प्रयोग के तवजुआलाइजेशन 
एवं परीिण पर अनुसंधानकतािओं ने उच् ितर सकक्रयण को तीव्र वायु पूवािनुमान (3 स े4 कदन पूवि) के तलए कोरोनल होल् स 
एवं तनम् न वायु पूवािनुमान के तलए सकक्रय िेिों पर पाया। इन प्रवृतियों की समानता ऐसे िेिों के प्रभाव के समान ह ैजो तीव्र 
एवं मंद वायु के स् िोत हैं। (स ंपकि  व् यतक्त: श्रवण हनासोगे)  

• पवूि उत् पति िुंबकीय ििे प्रततमानों की पहिान के तलए गहन ज्ञानाजिन का प्रयोग एव ंव् याख् या  
सौर इंटीररयर के अंदर उत् पन् न िुंबकीय फ्लक् स की उत् पति सतह पर होती ह।ै इससे सकक्रय िेि (एआरएस) एवं सनस् पॉट्स 
का तनमािण होता ह।ै अनसुंधानकतािओं ने सौर गततकी ऑब् जवेटरी/हतेलयोसीतज्मक इमर्जांग एतक्टव रीजन् स डेटासैट से डेटा के 
प्रथम तवश् लेषण को प्रस् तुत ककया। इसमें उन् होंने गहन कंवोलूशनल न् यूरल नेटवक् सि (सीएनएन) का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य 
पूवि-उत् पति सतह िुंबकीय िेि गुणधमों का अतभलिणन करना था। प्रतशतित सीएनएन द्वारा पूवि-उत् पति लाइन-ऑफ-साइट 
मैग् नेटोग्राम् स एवं गैर-उत् पति मैग् नेटोग्राम् स के मध् य वगीकरण ककया जाता ह।ै इसमें वास् ततवक कौशल सांतख्यकी (टीएसएस) 
अंकों का प्रयोग ककया जाता ह।ै इसमें उत् पति के लगभग 3 घंटे पूवि लगभग 85 प्रततशत एवं उत् पति के लगभग 24 घंटे पूवि 
लगभग 40 प्रततशत शातमल है। ये पररणाम बेसलाइन क् लॉतसकफकेशन से बेहतर है तजन् हें टीएसएस ने प्राप् त ककया। इनमें 
टीएसएस ने एकमाि अनसाइन् ड िुंबकीय फ्लक् स के तडसकक्रतमनेंट तवश् लेषण (डीए) का प्रयोग ककया। हालांकक मल् टीवैररएतबल 
डीए द्वारा टीएसएस वैल् यू का तनमािण ककया जाता है जो सीएनएन के साथ संगत है। (संपकि  व् यतक्त: दत् ताराज धुरी एवं श्रवण 
हनासोगे)  

क् वांटम गुरुत् वाकषिण  

• बडे पमैान ेके क् वाटंम गरुुत् वीय फेनोमनेन के रुप में डाकि  एनजी  

 

‘स् वतैच्छक क् वांटम गुरुत् वाकषिण’ के हाल के प्रस् तातवत तसद्धातं में ब्रहाडं को अंतररि-समय-पदाथि के ‘परमाणुओं’ से तनर्मित 
कदखाया गया ह।ै प् लैंक स् केल फोम का तनमािण ऐसे परमाणुओं स ेहुआ ह।ै इसमें प् लैंक लैंग् थ उनके संबंतधत कांप् टन वेबलैंग् थ के 
समान ह।ै क् वांटम तडसपशिन एवं इन परमाणुओं के साथ के स् वैतच्छक स् थानीयकरण का अथि प् लैंक लैंग् थ स् केल् स पर तवशाल 
वक्रता के रद्द होने में तनकलता ह।ै हालांकक प्रभावी डाकि  एनजी टमि की उत् पति कॉस् मोलॉतजकल पैमानों पर वतिमान तनरीिणों 
द्वारा आवश् यक आडिर के आइंस् टीन समीकरणों में होती ह।ै यह तभी होता ह ैजब अनुसंधानकतािओं द्वारा अत् यंत हल् के कण को 
प्रस् तातवत ककया जाए तजसमें प्रोटोन से हल् के मैतिटू्यड के लगभग बयालीसवें क्रम का द्रव् यमान हो। अंतररि-समय ज् यातमतत 
पर उनका कुल प्रभाव डाकि  ऊजाि के समान है (इसके तनम् न ऊजाि क् वांटम गुरुत् वीय फेनोमेनन होने के कारण)। इस अथि में 
तनरीतित डाकि  ऊजाि द्वारा क् वांटम गुरुत् वाकषिण के तलए प्रमाण जुटाया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तेचजंदर पी. चसंग)  

• रेस गततकी एव ंतडवीजन बीजगतणत: क् वांटम गरुुत् वाकषिण एव ंयतूनकफकेशन की ओर  
क् वाटंम तसद्धांत का सूिीकरण अवश् य होना िातहए जो क् लॉतसकल समय पर तनभिर न हो। अनुसंधानकतािओं ने पूवि-क् वांटम, 

पूवि-स् पेसटाइम तसद्धांत को प्रस् तातवत मैररक् स-वैल् यूड लैगरैंतगयन गततकी के रुप में गुरुत् वाकषिण, येंग-तमल् स िेिों एवं 
फर्मिऑन् स के तलए ककया ह।ै इस तसद्धांत में तस्पन की सही जानकारी अनुसंधानकतािओं को मजबूर करती है कक वे आठ-आयामी 
ऑक् टोतनयोतसस अंतररि-समय में इस तसद्धांत को सूिबद्ध करें। ऑक् टोतनयन बीजगतणत के ऑटोमार्फि ज् म् स द्वारा अंतररि-
समय तडफेयोमार्फि ज् म् स एवं आंतररक गेज रांसफॉमेशंस को प्रततस् थातपत ककया जाता ह।ै इससे वे सामान् य यूतनफाइड फोल् ड 
के अंतगित आते हैं। तसद्धांत का तसमेरी समहू, स् टैंडडि मॉडल का यूतनकफकेश ह ैतजसमें लोरेंट्ज तसमेरी है। अनुसंधानकतािओं ने 
प्रथम तसद्धांतों से सूक्ष् म संरिना कंस् टेंट का अचसंप् टोरटक तनम् न-ऊजाि मान 1/137 प्राप् त ककया। इसके साथ ही उन् होंने ब्रहांड 
में अन् योन् यकक्रयाकारी तस्पन लोरेंट्ज बोसोन् स के अतस्तत् व का पूवािनुमान ककया जो हाइपोथेसाइज् ड गे्रतवटॉन को प्रततस् थातपत 
करता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक गुरुत् वाकषिण को क् वांटाइज नहीं ककया जाता है बतल्क यह उदीयमान िार आयामी 
क् लॉतसकल फेनोमेनन ह ैजो कक उच् ि रुप में एंटेगल् ड फर्मिऑन् स के स् वैतच्छक स् थानीयकरण द्वारा प्रेतसपेट हुआ है। (संपकि  
व् यतक्त: तेचजंदर पी. चसंग)  

• स् वतैच्छक क् वाटंम गरुुत् वाकषिण में रेस गततकी एव ंभतूम अवस् था  
अनुसंधानकतािओं ने हाल ही में रेस गततकी में लैगरेंतगयन को प्रस् तातवत ककया था। इसका उद्देश् य येंग-तमल् स िेिों, गुरुत् वाकषिण 
एवं फर्मिऑन् स के यूतनकफकेशन का वणिन प् लैंक स् केल पर करना था। तवश् वव् यापी यूतनटरी इंवैररएंस के पररणाम के रुप में इस 
तसद्धांत में नया संरतित आवेश ह।ै अनुसंधानकतािओं ने आइजनवैल् यू समीकरण को प्राप् त ककया। यह शरोचडंगर समीकरण का 
एनालॉग ह ैएवं इसे तसद्धांत के हतैमल् टोतनयन के तलए ह।ै कदखाया गया कक उदीयमान तसद्धांत में ऊजाि आइजनवैल् यूज का 
अतभलिणन मूलभूत आवृति समय के प् लैंक के तस्थरांक के संबंध में ककया जाता ह।ै इस समीकरण के आइजनवैल् यूज तसद्धांत: 
स् टैंडडि मॉडल के पैरामीटरों को तनधािररत कर सकते हैं। भूतम अवस् था को पाया गया जो नॉन-चसंगुलर एपोक का वणिन क् वांटम 
कॉस् मोलॉजी में करती है। (संपकि  व् यतक्त: तेचजंदर पी. चसंग)  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी  

• ब् लैक होल् स एव ंन् यरुॉन तारों में अतंर करना  
ब् लैक होल, एक एक् जोरटक भौततकीय चपंड ह।ै यह आइंस् टीन के सामान् य सापेिता के तसद्धातं द्वारा पूवािनमुातनत कठोर सतह 
के तबना ह।ै हालांकक यह सतहहीन ह ैएवं यह अदशृ् य सीमा द्वारा बद्ध ह ै तजसे इवंट होराइजन कहा जाता ह।ै इसके अंदर से 
ककसी का भी यहां तक कक प्रकाश का तनकलना संभव नहीं है। कठोर सतहों के तबना ऐस ेतपडों के अतस्तत् व का वणाित् मक 
प्रमाण, आधुतनक भौततकी एवं खगोलतवज्ञान का ऐतच्छक लक्ष् य ह।ै तवशेष रुप से महत् वपूणि एके्रटटंग स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक 
होल् स से इंवट होराइजन के तनशान प्राप् त करना ह।ै अनुसंधानकतािओं ने एके्रटटंग ब् लैक होल कैं तडडेट्स एवं न् युरॉन तारों के 
तवशाल नमूने स ेउपग्रह एक् स-रे स् पेक् रा के बडे नमूने पर आधाररत पद्धतत को ररपोटि ककया। इसके साथ ही उन् होंने इन दोनों 
पॉप् युलेशंस में अंतर अत् यंत उच् ि महत् व के साथ ककया। इस तरह उन् होंने तस्थर स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक होल् स के तलए एक् स-रे 
स् पेक् रा पर इवंट होराइजन के इंचप्रंट के अभी तक के सवाितधक महत् वपूणि संसूिन को ररपोटि ककया। (संपकि  व् यतक्त: श्रीमंता 
बैनजी एवं सुदीप भट्टािायि)  

• पल् सर स ेतनरंतर गरुुत् वीय तरंगें  
गुरुत् वीय तरंगें, वास् तव में स् पेसटाइम में ररपल् स हैं। इन् होंने हाल ही में ब्रहांड के संबंध में ज्ञान के नए संसार से हमें अवगत 
कराया ह।ै हालांकक अभी तक तनरंतर गुरुत् वीय तरंगों को संसूतित नहीं ककया गया ह।ै दबुिल तवरुतपत पल् सर से ऐसी तनरंतर 
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तरंगों का उत् सजिन होना िातहए तजन् हें वतिमान के यंिों के साथ संसूतित न ककया जा सके। हालांकक ऐसी तरंगों को अप्रत् यि 
रुप से अनुमातनत करना एवं इस तवरुपण को मातपत करना, तरंगों के योगदान को पल् सर की तस्पन-डाउन दर में आकलन 

करना ह ैजो अभी तक संभव नहीं था। PSR J1023+0038, इस उद्देश् य के तलए अनुपम पल् सर ह।ै ऐसा इसतलए ह ैक् योंकक 
दो तस्पन-डाउन दरों का मापन इसके तलए सहयोगी तारे से द्रव् यमान स् थानांतरण के िरण में एवं ऐसे िरण में ककया गया जब 
कोई भी द्रव् यमान स् थानांतरण नहीं होता ह।ै इन वैल् यूज एवं मुख् यत: भौततकी के मूलभूत तसद्धांत का प्रयोग करके (जो कक 
कोणीय मूमेंटम का संरिण ह)ै अनुसंधानकतािओं ने तनरंतर गुरुत् वाकषिण को अनुमातनत ककया। (सपंकि  व् यतक्त: सुदीप भट्टािायि)  

• न् यरुॉन तारा तस्पन क्रमतवकास की नई जानकारी  
अनुसंधानकतािओं ने पाया कक न् युरॉन तारा तस्पन आवृति का तवकास दो पूणि रुप से तभन् न मोड्स में हो सकता ह।ै इसका कारण 
यह है कक तस्पन आवृति द्वारा परतसस् टेंट एके्रशन के तलए तनम् न तस्पन इकक्तलतब्रयम वैल् यू एवं रांतजएंट एके्रशन के तलए उच् ितर 
प्रभावी तस्पन इकक्तलतब्रयम वैल् यू को एप्रोि ककया जा सकता ह।ै अनसुंधानकतािओं ने सुझाए गए के तवपरीत यह भी पाया कक 
एके्रशन िरण के अंततम भाग में शून् य में औसत एके्रशन दर में तीव्र या अिानक तगरावट, तस्पन-पॉवडि तमतलसेकेण् ड पल् सरों के 
जेनेतसस के तलए अतनवायि नहीं है। इन तनष्ट कषों से अथि तनकलता है कक तस्पन क्रमतवकास कंप् यूटेशन का परंपरागत मागि 
अतधकांश केसों में अपयािप् त ह।ै महत् वपूणि भौततकीय प्रभावों को ररपोटि ककया गया तजन पर अतनवायि रुप से तविार न् युरॉन 
तारा तस्पन क्रमतवकास को समझने के तलए ककया जाना िातहए। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप भट्टािायि)  

• 3.6-एम डीओटी पर टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पके् रोमीटर (टैनस् पकै) के साथ तवज्ञान तनरीिण  
अनुसंधानकतािओं ने तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ (टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पेक् रोमीटर) को तवकतसत 
ककया ह।ै इसे टीआईएफआर, एरीज, नैनीताल एवं एमकेआईआर, हवाई के मध् य सहयोग पररयोजना के रुप में तवकतसत ककया 
गया है। इसका प्रयोग 3.6-एम दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी) के मुख् य पोटि पर ककया जाना है जो कक भारत की सबसे 
बडी अपेिर दरूदशी है। टैनस् पैक को वतिमान में डीओटी पर कमीशन ककया जा रहा ह।ै इसके अततररक् त यह पीयर-ररव् यूड 
प्रस् ताव प्रकक्रयाओं द्वारा अक् टूबर, 2020 (डीओटी िक्र) से भारतीय एवं बेतल्जयन खगोलवैज्ञातनकों के तलए तवज्ञान तनरीिणों 
हतेु भी उपलब् ध ह।ै 3.6-एम डीओटी पर टैनस् पैक का प्रदशिन आशाओं के अनुरुप ह।ै टैनस् पैक एक अतद्वतीय स् पेक् रोमीटर ह।ै 
यह 2.2 माइक्रोन पर R ~2750 के ररजाचल्वंग पॉवर के साथ 2.54 माइक्रोन (एनआईआर) में 0.55 माइक्रोन (प्रकातशक) से 
साइमलटेनस वेबलैंग् थ कवरेज उपलब् ध कराता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: डी.के. ओझा)  

• 3.6-एम डीटोटी पर टीआईएफआर तनकट अवरक् त इमचेजगं कैमरा-।। (टीआईआरसीएएम2) के साथ तवज्ञान तनरीिण  
टीआईआरकैम2 को तनयतमत तवज्ञान तनरीिणों के तलए 3.6-एम दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी) के साइड पोटों में एक 
पर प्रयोग के तलए प्रस् तातवत ककया गया। इसका सफलतापूविक परीिण एरीज, नैनीताल के साथ सहयोग में सबसे बडी 

भारतीय दरूदशी, डीओटी के साइड पोटों में एक पर ककया गया। इस पोटि से प्रथम प्रकाश को 04 मई, 2020 को दखेा गया। 
यह उपलतब्ध महत् वपूणि ह ैक् योंकक दरूदशी की प्रभावकाररता में तीव्र वृतद्ध दो यंिों से होगी तजन् हें ककसी तवशेष राति के दौरान 
लगभग समान तनरीिणों के तलए उपलब् ध कराया जा रहा ह।ै टीआईआरकैम 2 पीयर-ररव् यूड प्रस् ताव प्रकक्रयाओं द्वारा अक् टूबर, 

2020 (डीओटी िक्र 1) से भारतीय एवं बेतल्जयन खगोलवैज्ञातनकों के तलए तवज्ञान तनरीिणों के तलए उपलब् ध है। यहां 

उल् लेखनीय ह ैकक टीआईआरकैम2, भारत में अपने प्रकार का अकेला यंि ह ैजो कक 3.8 माइक्रोन तक सेंतसरटव है। इसके 
अततररक् त यह 2 माइक्रोन (उदाहरण पीएएि बैंड) से लंबे वेबलैंग् थ् स पर खगोलभौततकीय स्रोतों की इमेचजंग के तलए आदशि 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: डी.के. ओझा)  

• हमारी आकाशगगंा में सवाितधक भारी तारों के तनमािण सबंधंी नई जानकाररया ं 
भारी तारे, वास् तव में खगोलभौततकीय चपंड हैं। इनका द्रव् यमान 8 Msun से अतधक होता है। यह सुपरनोवा में तवकतसत होने 

के तलए तारे के तलए अतनवायि सीमा ह।ै भारी तारों (> 8 Msun) के जन् म से संबंतधत भौततकीय प्रकक्रया खगोलभौततकी में 
असाधारण समस् याओं में एक ह ैक् योंकक वे अपनी ऊजािओं के कारण आकाशगंगा के क्रमतवकास में अत् यंत प्रभावी हैं। यह अभी 
तक अस् पष्ट ट ह ै कक क् या भारी तारे का तनमािण कक्रयातंि स् केल् ड-अप वजिन ह ैजो हमारे सूयि जैसे तनम् न-द्रव् यमान तारों को 
तनर्मित करता ह ैया यह मूलभूत रुप से तभन् न प्रकक्रया ह।ै हाल के वषों में दो बडे-पैमाने के तसद्धातं रुति के तवषय हैं क् योंकक वे 
भारी तारों के तनमािण के तलए तवकासशील प्रमाण हैं – आतण्वक मेघों के मध् य संघट्टन एवं पासेक-स् केल कफलामेंट्स द्वारा 
एके्रशन। हालांकक इन प्रकक्रयाओं के तनरीिणीय तनशानों का परीिण अत् यंत िुनौतीपूणि ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कुछ महत् वपूणि 

 

तनरीिणीय तनष्ट कषों को प्रस् तुत ककया। इनसे सवाितधक भारी तारों के तनमािण संबंधी नई जानकाररयां तमलती हैं। (संपकि  
व् यतक्त: डी.के. ओझा)  

• एक् सोप् लॉनटे्स स ेरेतडयो उत् सजिन की खोज में: तद्वआधारी प्रणाली एिडी 41004 के जीएमआरटी तनरीिण  
इस कायि में तद्वआधारी प्रणाली एिडी 41004 के जीएमआरटी तनरीिणों को ररपोटि ककया गया। ये एक् सप् लोनेट्स से रेतडयो 
उत् सजिन की खोज में 150 एवं 400 MHz पर पहली बार प्राप् त सवाितधक गहन इमेजों में शातमल हैं। हमारी सौर प्रणाली में 

ग्रहों के एनॉलॉग् स जो रेतडयो वेबलैंग् थ् स पर उत् सजिन अपने दढृ़ िुंबकीय िेिों के कारण करते हैं, एक या दोनों ग्रहों या एिडी 
41004 तद्वआधारी प्रणाली में ब्राउन ड्वाफि  को भी रेतडयो उत् सजिन के स्रोतों के रुप में माना जाता ह।ै तवतभन् न मॉडलों द्वारा 
एिडी 41004Bb का पूवािनुमान 150 MHz पर दढृ़तम रेतडयो उत् सजिक में एक को धाररत करने के संबंध में ककया जाता है। 

जीएमआरटी तनरीिणों से अनुसंधानकतािओं ने रेतडयो उत् सजिन को संसूतित नहीं ककया ककंतु 150 MHz पर 1.8 mJy एवं 

400 MHzपर 0.12 mJy की 3-तसग् मा सीमाओं को स् थातपत ककया। अनुसंधानकतािओं ने एिडी 41004 प्रणाली से कोई 
रेतडयो उत् सजिन संसूतित न होने के कुछ संभातवत कारणों पर ििाि की। (संपकि  व् यतक्त: मनोज पूवाांकरा)  

• प्रत् यि रुप स ेइमजे ककए गए िौंडी किा के ग्रहों की होस् ट स् टॉर धातत्वकता: ग्रह तनमािण के तलए अथि  
प्रत् यि रुप से इमेज ककए गए ग्रह (डीआईपीएस) वास् तव में यंग स् टॉसि के स् वत: प्रकातशत सहयोगी हैं। वे िौंडी किाओं (10-
1000 au) में रहते हैं एवं सामान् यत: क् लोज-इन (<10 au) ग्रहों की तुलना में अतधक भारी होते हैं। इन तवस् ताररत ग्रहात् मक 
प्रणातलयों के होस् ट स् टॉर गुणधमों को तनधािररत करने की आवश् यकता तवतभन् न ग्रह तनमािण एवं क्रमतवकास पररदशृ् यों को 
समझने एवं उन पर तविार करने के तलए है। अनुसंधानकतािओं ने एकीकृत एवं संगत रुप में बेतसयन तवश् लेषण का प्रयोग करके 
18 DIPs के उपनमूने के तलए स् टैलर पैरामीटरों एवं धातत्वकता (Fe/H) को तनधािररत ककया। इस तवश् लेषण ने कदखाया कक 
डीआईपीएस को होस् ट करने वाले स् टासि की धातत्वकताएं सौर मूल् यों के तनकट हैं। धातत्वकता में तवशाल प्रकीणिन से पता 
िलता है कक धातु-समृद्ध पररवेश, तवशाल किीय दरूरयों पर भारी ग्रहों के तनमािण के तलए आवश् यक नहीं हो सकता। इस 
तवश् लेषण ने कदखाया कक डीआईपीएस के तलए ग्रह द्रव् यमान-होस् ट स् टार धातत्वकता संबंध की अत् यतधक समानता लघु-अवतध 
(< 1 वषि) सुपर-ज् युपीटसि एवं मुख् य-अनुक्रम स् टासि के तनकट ब्राउन ड्वाफ्सि के साथ है। (संपकि  व् यतक्त: मनोज पूवाांकरा)  

• प्रोटोस् टैलर आऊटफ्लो कैतवटीज का HST सविेण: क् या फीडबकै स ेएंवीलोप् स स् पष्ट ट होत ेहैं? 
अनुसंधानकतािओं ने प्रोटोस् टैलर एंवीलोप एवं आऊटफ्लो क्रमतवकास का अध् ययन ककया। इसमें उन् होंने हबल स् पेस दरूदशी 
NICMOS या ओररयन आतण्वक मेघों में 304 प्रोटोस् टासि की WFC3 इमेजों का प्रयोग ककया। इन तनकट-आईआर इमेजों 
द्वारा एंवीलोप् स में संरिनाओं को तवभक् त ककया जाता ह ैतजन् हें कें द्रीय प्रोटोस् टासि के प्रकीर्णित प्रकाश द्वारा 80 au तवभेदन 
के साथ तितित ककया गया ह।ै अपने 1.60 μm मॉफोलॉजीस के आधार पर अनुसंधानकतािओं ने प्रोटोस् टासि को पांि श्रतेणयों 
में वगीकृत ककया: गैरसंसूिन, नेबूलोतसटी के तबना प् वाइंट स्रोत, तद्वध्रुवीय कैतवटी स्रोत, यूतनपोलर कैतवटी स्रोत एवं इरेग् युलसि। 
अनुसंधानकतािओं न े पाया कक संबंतधत नेबुलोतसटी के तबना प् वाइंट स्रोतों की मािा सवाितधक होती ह।ै इसके साथ ही 
अनुसंधानकतािओं ने मोनोक्रोमेरटक मोंटे कालो रेतडएरटव रांसफर मॉडचलंग द्वारा कदखाया कक यह माफोलॉजी तब घरटत होती 
ह ैजब प्रोटोस् टासि का तनरीिण तनम् न इंक् लाइनेशंस पर होता ह ैया इनमें तनम् न एंवीलोप डेंतसटीज होती हैं। अनुसंधानकतािओं 
ने तनष्ट कषि तनकाला कक समय के साथ द्रव् यमान इंफाल में तगरावट को आऊटफ्लो कैतवटीज का तवकास करके एंवीलोप् स की 
प्रगततशील तक्लयटरंग द्वारा स् पष्ट ट नहीं ककया जा सकता। इसके अततररक् त अणु कोसि के तलए अनमुातनत तनम् न तारा तनमािण 
प्रभावकाररता को तसफि  एंवीलोप तक्लयटरंग द्वारा स् पष्ट ट नहीं ककया जा सकता। (संपकि  व् यतक्त: मनोज पूवाांकरा)  

• सोकफया का प्रयोग करके भारी तारा तनमािण के प्रििेों में स् टैलर फीडबैक का अध् ययन  
अपने वातावरण में भारी तारों के फीडबैक से भौततकीय तस्थततयां रेग् युलेट होती हैं। इसके अततररक् त इंटरस् टैलर मीतडयम 
(आईएसएम) में उत् सजिन अतभलिणों की स् थापना होती ह।ै इसके साथ ही आतण्वक मेघ तवलयनन एवं संपीडन प्रकक्रयाओं 
द्वारा तारा तनमािण कक्रयाकलाप प्रभातवत होता ह ैएवं आकाशगंगाओं में आईएसएम के क्रमतवकास को प्ररेणा तमलती ह।ै 158 
माइक्रोन् स पर एकल आयनीकृत C+ एवं 63 और 145 माइक्रोन पर तटस् थ ऑतक्सजन परमाणु की सूक्ष् म संरिना रांतजशसं 
के कारण स् पेक् रल लाइनों का जोड इंटरस् टैलर स् पेस में भौततकीय गुणधमों एवं गैस की काइनेमेरटक् स के तलए आदशि ह ैतजसे 
भारी तारों द्वारा प्रभातवत ककया जाता ह।ै ‘फीडबैक’ नामक लीगेसी कायिक्रम को हाल ही में प्रारंभ ककया गया ह।ै यह अपने 
एनवॉयरनमेंट के साथ भारी तारों की अन् योन् यकक्रया के अध् ययन के तलए समर्पित है। इसमें अवरक् त खगोलतवज्ञान के तलए 
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तरंगों का उत् सजिन होना िातहए तजन् हें वतिमान के यंिों के साथ संसूतित न ककया जा सके। हालांकक ऐसी तरंगों को अप्रत् यि 
रुप से अनुमातनत करना एवं इस तवरुपण को मातपत करना, तरंगों के योगदान को पल् सर की तस्पन-डाउन दर में आकलन 

करना ह ैजो अभी तक संभव नहीं था। PSR J1023+0038, इस उद्देश् य के तलए अनुपम पल् सर ह।ै ऐसा इसतलए ह ैक् योंकक 
दो तस्पन-डाउन दरों का मापन इसके तलए सहयोगी तारे से द्रव् यमान स् थानांतरण के िरण में एवं ऐसे िरण में ककया गया जब 
कोई भी द्रव् यमान स् थानांतरण नहीं होता ह।ै इन वैल् यूज एवं मुख् यत: भौततकी के मूलभूत तसद्धांत का प्रयोग करके (जो कक 
कोणीय मूमेंटम का संरिण ह)ै अनुसंधानकतािओं ने तनरंतर गुरुत् वाकषिण को अनुमातनत ककया। (सपंकि  व् यतक्त: सुदीप भट्टािायि)  

• न् यरुॉन तारा तस्पन क्रमतवकास की नई जानकारी  
अनुसंधानकतािओं ने पाया कक न् युरॉन तारा तस्पन आवृति का तवकास दो पूणि रुप से तभन् न मोड्स में हो सकता ह।ै इसका कारण 
यह है कक तस्पन आवृति द्वारा परतसस् टेंट एके्रशन के तलए तनम् न तस्पन इकक्तलतब्रयम वैल् यू एवं रांतजएंट एके्रशन के तलए उच् ितर 
प्रभावी तस्पन इकक्तलतब्रयम वैल् यू को एप्रोि ककया जा सकता ह।ै अनसुंधानकतािओं ने सुझाए गए के तवपरीत यह भी पाया कक 
एके्रशन िरण के अंततम भाग में शून् य में औसत एके्रशन दर में तीव्र या अिानक तगरावट, तस्पन-पॉवडि तमतलसेकेण् ड पल् सरों के 
जेनेतसस के तलए अतनवायि नहीं है। इन तनष्ट कषों से अथि तनकलता है कक तस्पन क्रमतवकास कंप् यूटेशन का परंपरागत मागि 
अतधकांश केसों में अपयािप् त ह।ै महत् वपूणि भौततकीय प्रभावों को ररपोटि ककया गया तजन पर अतनवायि रुप से तविार न् युरॉन 
तारा तस्पन क्रमतवकास को समझने के तलए ककया जाना िातहए। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप भट्टािायि)  

• 3.6-एम डीओटी पर टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पके् रोमीटर (टैनस् पकै) के साथ तवज्ञान तनरीिण  
अनुसंधानकतािओं ने तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ (टैनस् पैक: टीआईएफआर-एरीज तनकट अवरक् त स् पेक् रोमीटर) को तवकतसत 
ककया ह।ै इसे टीआईएफआर, एरीज, नैनीताल एवं एमकेआईआर, हवाई के मध् य सहयोग पररयोजना के रुप में तवकतसत ककया 
गया है। इसका प्रयोग 3.6-एम दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी) के मुख् य पोटि पर ककया जाना है जो कक भारत की सबसे 
बडी अपेिर दरूदशी है। टैनस् पैक को वतिमान में डीओटी पर कमीशन ककया जा रहा ह।ै इसके अततररक् त यह पीयर-ररव् यूड 
प्रस् ताव प्रकक्रयाओं द्वारा अक् टूबर, 2020 (डीओटी िक्र) से भारतीय एवं बेतल्जयन खगोलवैज्ञातनकों के तलए तवज्ञान तनरीिणों 
हतेु भी उपलब् ध ह।ै 3.6-एम डीओटी पर टैनस् पैक का प्रदशिन आशाओं के अनुरुप ह।ै टैनस् पैक एक अतद्वतीय स् पेक् रोमीटर ह।ै 
यह 2.2 माइक्रोन पर R ~2750 के ररजाचल्वंग पॉवर के साथ 2.54 माइक्रोन (एनआईआर) में 0.55 माइक्रोन (प्रकातशक) से 
साइमलटेनस वेबलैंग् थ कवरेज उपलब् ध कराता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: डी.के. ओझा)  

• 3.6-एम डीटोटी पर टीआईएफआर तनकट अवरक् त इमचेजगं कैमरा-।। (टीआईआरसीएएम2) के साथ तवज्ञान तनरीिण  
टीआईआरकैम2 को तनयतमत तवज्ञान तनरीिणों के तलए 3.6-एम दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी) के साइड पोटों में एक 
पर प्रयोग के तलए प्रस् तातवत ककया गया। इसका सफलतापूविक परीिण एरीज, नैनीताल के साथ सहयोग में सबसे बडी 

भारतीय दरूदशी, डीओटी के साइड पोटों में एक पर ककया गया। इस पोटि से प्रथम प्रकाश को 04 मई, 2020 को दखेा गया। 
यह उपलतब्ध महत् वपूणि ह ैक् योंकक दरूदशी की प्रभावकाररता में तीव्र वृतद्ध दो यंिों से होगी तजन् हें ककसी तवशेष राति के दौरान 
लगभग समान तनरीिणों के तलए उपलब् ध कराया जा रहा ह।ै टीआईआरकैम 2 पीयर-ररव् यूड प्रस् ताव प्रकक्रयाओं द्वारा अक् टूबर, 

2020 (डीओटी िक्र 1) से भारतीय एवं बेतल्जयन खगोलवैज्ञातनकों के तलए तवज्ञान तनरीिणों के तलए उपलब् ध है। यहां 

उल् लेखनीय ह ैकक टीआईआरकैम2, भारत में अपने प्रकार का अकेला यंि ह ैजो कक 3.8 माइक्रोन तक सेंतसरटव है। इसके 
अततररक् त यह 2 माइक्रोन (उदाहरण पीएएि बैंड) से लंबे वेबलैंग् थ् स पर खगोलभौततकीय स्रोतों की इमेचजंग के तलए आदशि 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: डी.के. ओझा)  

• हमारी आकाशगगंा में सवाितधक भारी तारों के तनमािण सबंधंी नई जानकाररया ं 
भारी तारे, वास् तव में खगोलभौततकीय चपंड हैं। इनका द्रव् यमान 8 Msun से अतधक होता है। यह सुपरनोवा में तवकतसत होने 

के तलए तारे के तलए अतनवायि सीमा ह।ै भारी तारों (> 8 Msun) के जन् म से संबंतधत भौततकीय प्रकक्रया खगोलभौततकी में 
असाधारण समस् याओं में एक ह ैक् योंकक वे अपनी ऊजािओं के कारण आकाशगंगा के क्रमतवकास में अत् यंत प्रभावी हैं। यह अभी 
तक अस् पष्ट ट ह ै कक क् या भारी तारे का तनमािण कक्रयातंि स् केल् ड-अप वजिन ह ैजो हमारे सूयि जैसे तनम् न-द्रव् यमान तारों को 
तनर्मित करता ह ैया यह मूलभूत रुप से तभन् न प्रकक्रया ह।ै हाल के वषों में दो बडे-पैमाने के तसद्धातं रुति के तवषय हैं क् योंकक वे 
भारी तारों के तनमािण के तलए तवकासशील प्रमाण हैं – आतण्वक मेघों के मध् य संघट्टन एवं पासेक-स् केल कफलामेंट्स द्वारा 
एके्रशन। हालांकक इन प्रकक्रयाओं के तनरीिणीय तनशानों का परीिण अत् यंत िुनौतीपूणि ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कुछ महत् वपूणि 

 

तनरीिणीय तनष्ट कषों को प्रस् तुत ककया। इनसे सवाितधक भारी तारों के तनमािण संबंधी नई जानकाररयां तमलती हैं। (संपकि  
व् यतक्त: डी.के. ओझा)  

• एक् सोप् लॉनटे्स स ेरेतडयो उत् सजिन की खोज में: तद्वआधारी प्रणाली एिडी 41004 के जीएमआरटी तनरीिण  
इस कायि में तद्वआधारी प्रणाली एिडी 41004 के जीएमआरटी तनरीिणों को ररपोटि ककया गया। ये एक् सप् लोनेट्स से रेतडयो 
उत् सजिन की खोज में 150 एवं 400 MHz पर पहली बार प्राप् त सवाितधक गहन इमेजों में शातमल हैं। हमारी सौर प्रणाली में 

ग्रहों के एनॉलॉग् स जो रेतडयो वेबलैंग् थ् स पर उत् सजिन अपने दढृ़ िुंबकीय िेिों के कारण करते हैं, एक या दोनों ग्रहों या एिडी 
41004 तद्वआधारी प्रणाली में ब्राउन ड्वाफि  को भी रेतडयो उत् सजिन के स्रोतों के रुप में माना जाता ह।ै तवतभन् न मॉडलों द्वारा 
एिडी 41004Bb का पूवािनुमान 150 MHz पर दढृ़तम रेतडयो उत् सजिक में एक को धाररत करने के संबंध में ककया जाता है। 

जीएमआरटी तनरीिणों से अनुसंधानकतािओं ने रेतडयो उत् सजिन को संसूतित नहीं ककया ककंतु 150 MHz पर 1.8 mJy एवं 

400 MHzपर 0.12 mJy की 3-तसग् मा सीमाओं को स् थातपत ककया। अनुसंधानकतािओं ने एिडी 41004 प्रणाली से कोई 
रेतडयो उत् सजिन संसूतित न होने के कुछ संभातवत कारणों पर ििाि की। (संपकि  व् यतक्त: मनोज पूवाांकरा)  

• प्रत् यि रुप स ेइमजे ककए गए िौंडी किा के ग्रहों की होस् ट स् टॉर धातत्वकता: ग्रह तनमािण के तलए अथि  
प्रत् यि रुप से इमेज ककए गए ग्रह (डीआईपीएस) वास् तव में यंग स् टॉसि के स् वत: प्रकातशत सहयोगी हैं। वे िौंडी किाओं (10-
1000 au) में रहते हैं एवं सामान् यत: क् लोज-इन (<10 au) ग्रहों की तुलना में अतधक भारी होते हैं। इन तवस् ताररत ग्रहात् मक 
प्रणातलयों के होस् ट स् टॉर गुणधमों को तनधािररत करने की आवश् यकता तवतभन् न ग्रह तनमािण एवं क्रमतवकास पररदशृ् यों को 
समझने एवं उन पर तविार करने के तलए है। अनुसंधानकतािओं ने एकीकृत एवं संगत रुप में बेतसयन तवश् लेषण का प्रयोग करके 
18 DIPs के उपनमूने के तलए स् टैलर पैरामीटरों एवं धातत्वकता (Fe/H) को तनधािररत ककया। इस तवश् लेषण ने कदखाया कक 
डीआईपीएस को होस् ट करने वाले स् टासि की धातत्वकताएं सौर मूल् यों के तनकट हैं। धातत्वकता में तवशाल प्रकीणिन से पता 
िलता है कक धातु-समृद्ध पररवेश, तवशाल किीय दरूरयों पर भारी ग्रहों के तनमािण के तलए आवश् यक नहीं हो सकता। इस 
तवश् लेषण ने कदखाया कक डीआईपीएस के तलए ग्रह द्रव् यमान-होस् ट स् टार धातत्वकता संबंध की अत् यतधक समानता लघु-अवतध 
(< 1 वषि) सुपर-ज् युपीटसि एवं मुख् य-अनुक्रम स् टासि के तनकट ब्राउन ड्वाफ्सि के साथ है। (संपकि  व् यतक्त: मनोज पूवाांकरा)  

• प्रोटोस् टैलर आऊटफ्लो कैतवटीज का HST सविेण: क् या फीडबकै स ेएंवीलोप् स स् पष्ट ट होत ेहैं? 
अनुसंधानकतािओं ने प्रोटोस् टैलर एंवीलोप एवं आऊटफ्लो क्रमतवकास का अध् ययन ककया। इसमें उन् होंने हबल स् पेस दरूदशी 
NICMOS या ओररयन आतण्वक मेघों में 304 प्रोटोस् टासि की WFC3 इमेजों का प्रयोग ककया। इन तनकट-आईआर इमेजों 
द्वारा एंवीलोप् स में संरिनाओं को तवभक् त ककया जाता ह ैतजन् हें कें द्रीय प्रोटोस् टासि के प्रकीर्णित प्रकाश द्वारा 80 au तवभेदन 
के साथ तितित ककया गया ह।ै अपने 1.60 μm मॉफोलॉजीस के आधार पर अनुसंधानकतािओं ने प्रोटोस् टासि को पांि श्रतेणयों 
में वगीकृत ककया: गैरसंसूिन, नेबूलोतसटी के तबना प् वाइंट स्रोत, तद्वध्रुवीय कैतवटी स्रोत, यूतनपोलर कैतवटी स्रोत एवं इरेग् युलसि। 
अनुसंधानकतािओं न े पाया कक संबंतधत नेबुलोतसटी के तबना प् वाइंट स्रोतों की मािा सवाितधक होती ह।ै इसके साथ ही 
अनुसंधानकतािओं ने मोनोक्रोमेरटक मोंटे कालो रेतडएरटव रांसफर मॉडचलंग द्वारा कदखाया कक यह माफोलॉजी तब घरटत होती 
ह ैजब प्रोटोस् टासि का तनरीिण तनम् न इंक् लाइनेशंस पर होता ह ैया इनमें तनम् न एंवीलोप डेंतसटीज होती हैं। अनुसंधानकतािओं 
ने तनष्ट कषि तनकाला कक समय के साथ द्रव् यमान इंफाल में तगरावट को आऊटफ्लो कैतवटीज का तवकास करके एंवीलोप् स की 
प्रगततशील तक्लयटरंग द्वारा स् पष्ट ट नहीं ककया जा सकता। इसके अततररक् त अणु कोसि के तलए अनमुातनत तनम् न तारा तनमािण 
प्रभावकाररता को तसफि  एंवीलोप तक्लयटरंग द्वारा स् पष्ट ट नहीं ककया जा सकता। (संपकि  व् यतक्त: मनोज पूवाांकरा)  

• सोकफया का प्रयोग करके भारी तारा तनमािण के प्रििेों में स् टैलर फीडबैक का अध् ययन  
अपने वातावरण में भारी तारों के फीडबैक से भौततकीय तस्थततयां रेग् युलेट होती हैं। इसके अततररक् त इंटरस् टैलर मीतडयम 
(आईएसएम) में उत् सजिन अतभलिणों की स् थापना होती ह।ै इसके साथ ही आतण्वक मेघ तवलयनन एवं संपीडन प्रकक्रयाओं 
द्वारा तारा तनमािण कक्रयाकलाप प्रभातवत होता ह ैएवं आकाशगंगाओं में आईएसएम के क्रमतवकास को पे्ररणा तमलती ह।ै 158 
माइक्रोन् स पर एकल आयनीकृत C+ एवं 63 और 145 माइक्रोन पर तटस् थ ऑतक्सजन परमाणु की सूक्ष् म संरिना रांतजशसं 
के कारण स् पेक् रल लाइनों का जोड इंटरस् टैलर स् पेस में भौततकीय गुणधमों एवं गैस की काइनेमेरटक् स के तलए आदशि ह ैतजसे 
भारी तारों द्वारा प्रभातवत ककया जाता ह।ै ‘फीडबैक’ नामक लीगेसी कायिक्रम को हाल ही में प्रारंभ ककया गया ह।ै यह अपने 
एनवॉयरनमेंट के साथ भारी तारों की अन् योन् यकक्रया के अध् ययन के तलए समर्पित है। इसमें अवरक् त खगोलतवज्ञान के तलए 
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स् रेटोस् फेररक आब् जवेटरी (सोकफया) का प्रयोग ककया जा रहा ह।ै इसका प्रमुख उद्देश् य भारी तारों से तभन् न फीडबैक प्रकक्रयाओं 
द्वारा डोतमनेरटड प्रिेिों में गततकी को समझना ह।ै इनमें स् टैलर चवंड्स, तापीय तवस् तारएवं तवककरण दबाव शातमल हैं। इसके 
अततररक् त उद्देश् य यांतिकीय ऊजाि इंजेक् शन एवं रेतडएरटव हीटटंग प्रभावकाररता को क् वांरटफाई करना ह।ै स्रोत नमूने का 
तवस् तार स् टैलर अतभलिणों में तवशाल रेंज में है। इनमें ओबी तारों से ओ तारों के लघु समूह से समृद्ध यंग स् टैलर क् लस् टसि एवं 
लघु स् टारबस् टि कांप् लेक् सेस शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

• आकाशगगंा M51 के स् पाइरल आम् सि में [CII] एव ंCO काईनमेरेटक् स  

स् पाइरल आकाशगंगाओं में आईएसएम के िरणों की मानक तस् वीर द्वारा तडफ्यूज इंटरऑमि H I गैस से स् पाइरल ऑमि शॉक् स 

में तवशाल आतण्वक मेघों (GMCs) की असेंबचलंग की तस्थतत स् पष्ट ट होती ह।ै इसके बाद फोटोतडसोतशएरटड को पुन: स् पाइरल 

ऑम् सि में ओबी तारा तनमािण द्वारा परमाणु िरण में पहुिंने की तस्थतत तनर्मित होती ह।ै एम 51, ग्रांड-तडजाइन स् पाइरल 

आकाशगंगा से 158 माइक्रोन् स पर C+ की सूक्ष् म संरिना उत् सजिन के प्रथम पूणि, वेग-ररजाल् व् ड इमेज का तनरीिण ककया गया। 

इसके तलए अवरक् त खगोलतवज्ञान हतेु स् रेटोस् फेररक आब् जवेटरी का प्रयोग ककया गया। C+ की स् पेक् रल लाइनों, तटस् थ 

हाइड्रोजन एवं 12CO का प्रयोग आईएसएम में ऑयनीकृत, तटस् थ परमाणु एवं तडफ्यूज आतण्वक गैस को रेस करने के तलए 
ककया गया। दढृ़ वेग ग्रेतडएंट्स का तनरीिण सभी रेससि में स् टैलर आम् सि की अवतस्थततयों में तस्थतत के स् पष्ट ट ऑफसैट के साथ 
ककया गया – अपस् रीम आतण्वक गैस (12 CO द्वारा रेस् ड) एवं डाउनस् रीम तारा तनमािण ([C II] द्वारा रेस् ड) के मध् य वेग स् पेस। 

यह M51 के आंतररक पाट्सि में स् पाइरल आम् सि में शॉक् स की उपतस्थतत के साथ एवं M51 के बाह्य पाट्सि में सहयोगी 

आकाशगंगा M51b को कनेक् ट कर रह ेआमि में संगत ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

• ब् लेजर OJ28 स ेपूवािनमुातनत एचडंग् टन फ्लअेर के तनरीिण  

ब्राइट ब् लेजर OJ 287 – हमें प् वाइंट कर रह ेजैट के साथ सकक्रय आकाशगंगा – सवाितधक तवश् वसनीय कैं तडडेट ह।ै यह नैनो-
हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के उत् सजिन के कारण इंस् पाइरचलंग भारी ब् लैक होल तद्वआधारी की हार्बांग के तलए है। 2018 में 
पूवािनुमातनत OJ 287 के तलए पॉप् युलर तद्वआधारी ब् लैक होल (बीएि) कें द्रीय इंजन वणिन यह ह ैकक आगामी तद्वतीयक बीएि 
प्रभाव-प्रेररत ब्रेम् सस् राहलंग फ्लेअर को 2019 की 31 जुलाई को पीक पर होना िातहए। इस पूवािनुमान का आधार प्राइमरी 
बीएि एवं इसकी एके्रशन तडस् क के िारों ओर तद्वतीयक बीएि रेजेक् टरी की तवस् तृत सामान् य सापेतिक मॉडचलंग है। 31 
जुलाई, 2019 एवं 06 तसतंबर, 2019 के मध् य ओजे 287 के मल् टी-इपोक तस्पटजर स् पेस दरूदशी तनरीिणों के समग्र तवश् लेषण 
से पता िला कक पूवािनुमातनत आऊटबस् टि टाइम चवंडो के दौरान तनरीतित तस्पटजर फ्लक् स डेंतसटी पररवतिनों ने दढृ़ समानता 
को 2007 के तसतंबर के दौरान ओजे 287 से तनरीतित प्रकातशक पेररसेंटर फ्लेअर के साथ दशािया जो कक ओजे 287 के तलए 
तद्वआधारी बीएि मॉडल के तलए आवश् यक था। इन तस्पटजर तनरीिणों ने नैनो-हट्जि गुरुत् वीय-तरंग उत् सजी तस्पचनंग भारी 
बाइनरी बीएि की उपतस्थतत के और अतधक प्रमाण जोडे। इसकी इंस् पाइरचलंग, ओजे 287 में सामान् य सापेतिक एक् सेंररक 
आर्बिट में होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ए. गोपाकुमार)  

• CHIME/FRB दरूदशी स ेनए पल् सरों एव ंरोटेटटंग रेतडयो रातंजएंट्स की प्रथम खोज  

अनुसंधानकतािओं ने सात नए गैलेक् सीय पल् सरों एवं रोटेटटंग रेतडयो रांतजएंट्स (RRATs)की खोज को कैनातडयन हाइड्रोजन 

इंटेंतसटी मैचपंग प्रयोग तीव्र रेतडयो बस् टि (CHIME/FRB) बैकएण् ड के साथ ररपोटि ककया। इन स्रोतों को फोररयर-रांसफाम् डि 
पल् सर तसग् नलों से पीररयोतडतसटीज के संसूिनों की तुलना में उनके एकल बस् ट्सि से संसूतित ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने 
इन पल् सरों के तलए घूणिन अवतधयों, िरण-संगत टाइचमंग सोल् युशसं एवं नचलंग फै्रक् शंस का मापन ककया। (संपकि  व् यतक्त: 
श्रीहषि पी. तेंदलुकर)  

• FRB 20180916B का 60 पासके एनवॉयरनमेंट  

प्रथम रेतडयो बस् टि FRB 20180916B, तनकटतम-ज्ञात एफआरबी ह ै जो कक 149 एमपीसी की दरूी पर रोबस् ट होस् ट 
आकाशगंगा एसोतसएशन के साथ ह।ै इस स्रोत द्वारा 16.35 कदन की अवतध का प्रदशिन भी इसकी बर्स्टांग के दौरान ककया 
जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने डब् ल् यूएफसी3 कैमरे के साथ FRB 20180916B के प्रकातशक एवं अवरक् त इमेचजंग एवं 

 

एकीकृत िेि स् पेक् रोस् कोपी तनरीिणों को हबल स् पेस दरूदशी एवं एमईजीआरए स् पेक् रोग्रॉफ पर 10.4 एम ग्रैन टेतलस् कोतपयो 
कैनाररयस पर प्रस् तुत ककया। FRB 20180916B के पूवि 2.3 एमएएस स् थानीयकरण के साथ हबल इमेचजंग के 60-90 
तमलकि सेकेण् ड (एमएएस) तवभेदन से अनुसंधानकतािओं को इसके एनवॉयरनमेंट की जांि 30-60 पीसी तवभेदन के साथ करने 
में सहायता तमली। बाइनरीज (60-750 केएम/एस) में पल् सरों, मैग् नेटासि या न् युरॉन तारों के परंपरागत पररयोतजत वेगों के 

साथ FRB 20180916B को 0.8 से 7 तमतलयन वषों की आवश् यकता अपने मातनत जन् मस् थल से तनरीतित दरूी की यािा 
करने में होगी। यह समयसीमा मैग् नेटासि (10 हजार वषों से कम) की सकक्रय आयु के साथ संगत नहीं ह।ै अपेिाकृत अनुमातनत 
आयु एवं तनरीतित पृथक् करण की संगतत उच् ि-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरीज एवं गामा-ककरण बाइनरीज की आयु एवं तनकटतम 
ओबी एसोतशएशंस के साथ ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श्रीहषि पी. तेंदलुकर)  

• तीव्र रेतडयो बस् टि एनवॉयरनमेंट्स का उच् ि तवभेदन व् य ू 
अनुसंधानकतािओं न ेउप-आकि सेकेण् ड स् थानीयकरण के साथ आठ तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (FRBs) की होस् ट आकाशगंगाओं के हबल 
अंतररि दरूदशी (HST) तनरीिणों को प्रस् तुत ककया। अनुसंधानकतािओं ने उनके स् पेरटअल ऑफसैट्स को क् वांरटफाई प्रकातशक 
प्रकाश के संबंध में ककया एवं इन ऑफसैट्स की सांतख्यकीय रुप से तुलना दीघि एवं लघु जीआरबीएस एवं कैतल्शयम समृद्ध 
रांतजएंट्स के साथ की। तनष्ट कषि तनकाला गया कक परीतित तवतरण में एफआरबीएस द्वारा ज्ञात प्रोजेतनटसि के साथ ककसी 
अन् य रांतजएंट पॉप् युलेशन के तडस् रीब् युशंस को रेस नहीं ककया जाता एवं ये सांतख्यकीय रुप से तभन् न LGRBs, H-poor 

SLSNe, SGRBs एवं Ca-rich रांतजएंट्स की अवतस्थततयों से हैं। इसके अततररक् त पाया गया कक अपने होस् ट्स की मीन 

ग् लोबल वैल् यूज की तुलना में अतधकांश FRBs की अवतस्थतत एलेवेरटड स् थानीय तारा तनमािण दर एवं स् टैलर द्रव् यमान सतह 
डेंतसटीज के प्रिेिों में नहीं है। (संपकि  व् यतक्त : श्रीहषि पी. तेंदलुकर)  

• 50 तमल् की व ेग् लोब् युलर क् लस् टसि में स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक होल् स का गततकीय सविेण  
आज के खगोलभौततकीय समुदाय के प्रमुख लक्ष् यों में एक ग् लोब् युलर क् लस् टसि जैसे ओल् ड डेंस तारा क् लस् टसि के अंदर ब् लैक होल् स 
की गततकी को समझना है। इस जानकारी में महत् वपूणि अवयव वतिमान के ग् लोब् युलर क् लस् टसि में समातहत ब् लैक होल् स की 
संख् या की जानकारी है। हालांकक ग् लोब् युलर क् लस् टर में ब् लैक होल् स की संख् या को प्रत् यि रुप से मातपत करना लगभग असंभव 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पूवि में प्रस् तातवत रुपरेखा के आधार पर अद्यतन पद्धतत का अनुसरण ककया। इसका उद्देश् य तमल् की वे 
में 50 ग् लोब् युलर क् लस् टसि में स् टैलर ब् लैक होल् स की संख् या को तनयतंित करना था। इसमें मातपत तभन् न द्रव् यमानों के तारों के 
मध् य द्रव् यमान सेग्रेगेशन की सीमा का प्रयोग ककया गया (आकािइवल एिएसटी-एसीएस डेटा का प्रयोग करके)। (संपकि  व् यतक्त: 
सौरभ िटजी) 

• यवुा तारा क् लस् टसि में उच् ि भारी-तारा बाइनरी तारों स ेइंटरमीतडएट-द्रव् यमान ब् लकै होल् स  
ऐसे तनरीिणीय संकेत उपलब् ध हैं तजनसे पता िलता ह ैकक उच् ि-द्रव् यमान तारों का अक् सर एवं हमेशा जन् म बाइनरी कंपैतनयन 
के साथ होता ह।ै अत् याधुतनक हनेन-प्रकार मोंटे कालो क् लस् टर क्रमतवकास कोड का प्रयोग करके पाया गया कक उच् ि द्रव् यमान 
तारों में उच् ि प्रारंतभक बाइनरी फै्रक् शन का प्राकृततक पररणाम ब् लैक होल् स का तनमािण ह।ै यह स् टैलर ब् लैक होल द्रव् यमानों के 
तलए युग् म-तनमािण एवं पल् सेशनल अतस्थरता से पहले होता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पाया कक ककसी फाइन-टु्यचनंग एव ं
महत् वपूणि तप्रमोर्डियल द्रव् यमान सेग्रेगेशन के तबना भी डेंस तारा क् लस् टर द्वारा इंटरमीतडएट-द्रव् यमान ब् लैक होल् स का तनमािण 
ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सौरव िटजी)  

• यवुा तारा क् लस् टसि में स् टैलर सघंट्टनों द्वारा ऊपरी ब् लैक होल द्रव् यमान गैप की पॉप् युलटेटंग  
सैद्धांततक अध् ययन कायों द्वारा पूवािनमुातनत ककया जाता ह ैकक एकल तारा क्रमतवकास द्वारा 40-50 एमएसयूएन से ऊपर 
ब् लैक होल् स का तनमािण नहीं ककया जा सकता। इसका कारण युग् म उत् पादन एवं पल् सेशनल अतस्थरताएं हैं। यह सीमा तवकतसत 
तारे के कोर के पूवि-िय द्रव् यमान से आती ह।ै कदखाया गया कक तारों को डेंस तारा क् लस् टसि के अंदर स् टैलर संघट्टनों के दौरान 
एंवीलोप द्रव् यमान का महत् वपूणि रुप से तवकास मजिसि द्वारा संभव हो सकता ह ै(कोर द्रव् यमान को अतस्थरता सीमाओं के नीिे 
रखते हुए)। इस िैनल द्वारा डेंस स् टार क् लस् टसि में स् टैलर संघट्टनों द्वारा अत् यंत तीव्रता से अत् यंत भारी तारों का तनमािण तनम् न-
द्रव् यमान अपेिाकृत तनम् न-द्रव् यमान कोसि के साथ ककया जा सकता ह।ै ऐसा होने पर तारा क् लस् टसि द्वारा प्राकृततक रुप से ब् लैक 
होल् स का तनमािण ककया जा सकता ह ैजो द्रव् यमान गैप में स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक होल् स एवं अततभारी या इंटरमीतडएट-द्रव् यमान 
ब् लैक होल् स के मध् य में हैं। (संपकि  व् यतक्त: सौरव िटजी) 
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स् रेटोस् फेररक आब् जवेटरी (सोकफया) का प्रयोग ककया जा रहा ह।ै इसका प्रमुख उद्देश् य भारी तारों से तभन् न फीडबैक प्रकक्रयाओं 
द्वारा डोतमनेरटड प्रिेिों में गततकी को समझना ह।ै इनमें स् टैलर चवंड्स, तापीय तवस् तारएवं तवककरण दबाव शातमल हैं। इसके 
अततररक् त उद्देश् य यांतिकीय ऊजाि इंजेक् शन एवं रेतडएरटव हीटटंग प्रभावकाररता को क् वांरटफाई करना ह।ै स्रोत नमूने का 
तवस् तार स् टैलर अतभलिणों में तवशाल रेंज में है। इनमें ओबी तारों से ओ तारों के लघु समूह से समृद्ध यंग स् टैलर क् लस् टसि एवं 
लघु स् टारबस् टि कांप् लेक् सेस शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

• आकाशगगंा M51 के स् पाइरल आम् सि में [CII] एव ंCO काईनमेरेटक् स  

स् पाइरल आकाशगंगाओं में आईएसएम के िरणों की मानक तस् वीर द्वारा तडफ्यूज इंटरऑमि H I गैस से स् पाइरल ऑमि शॉक् स 

में तवशाल आतण्वक मेघों (GMCs) की असेंबचलंग की तस्थतत स् पष्ट ट होती ह।ै इसके बाद फोटोतडसोतशएरटड को पुन: स् पाइरल 

ऑम् सि में ओबी तारा तनमािण द्वारा परमाणु िरण में पहुिंने की तस्थतत तनर्मित होती ह।ै एम 51, ग्रांड-तडजाइन स् पाइरल 

आकाशगंगा से 158 माइक्रोन् स पर C+ की सूक्ष् म संरिना उत् सजिन के प्रथम पूणि, वेग-ररजाल् व् ड इमेज का तनरीिण ककया गया। 

इसके तलए अवरक् त खगोलतवज्ञान हतेु स् रेटोस् फेररक आब् जवेटरी का प्रयोग ककया गया। C+ की स् पेक् रल लाइनों, तटस् थ 

हाइड्रोजन एवं 12CO का प्रयोग आईएसएम में ऑयनीकृत, तटस् थ परमाणु एवं तडफ्यूज आतण्वक गैस को रेस करने के तलए 
ककया गया। दढृ़ वेग ग्रेतडएंट्स का तनरीिण सभी रेससि में स् टैलर आम् सि की अवतस्थततयों में तस्थतत के स् पष्ट ट ऑफसैट के साथ 
ककया गया – अपस् रीम आतण्वक गैस (12 CO द्वारा रेस् ड) एवं डाउनस् रीम तारा तनमािण ([C II] द्वारा रेस् ड) के मध् य वेग स् पेस। 

यह M51 के आंतररक पाट्सि में स् पाइरल आम् सि में शॉक् स की उपतस्थतत के साथ एवं M51 के बाह्य पाट्सि में सहयोगी 

आकाशगंगा M51b को कनेक् ट कर रह ेआमि में संगत ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

• ब् लेजर OJ28 स ेपूवािनमुातनत एचडंग् टन फ्लअेर के तनरीिण  

ब्राइट ब् लेजर OJ 287 – हमें प् वाइंट कर रह ेजैट के साथ सकक्रय आकाशगंगा – सवाितधक तवश् वसनीय कैं तडडेट ह।ै यह नैनो-
हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के उत् सजिन के कारण इंस् पाइरचलंग भारी ब् लैक होल तद्वआधारी की हार्बांग के तलए है। 2018 में 
पूवािनुमातनत OJ 287 के तलए पॉप् युलर तद्वआधारी ब् लैक होल (बीएि) कें द्रीय इंजन वणिन यह ह ैकक आगामी तद्वतीयक बीएि 
प्रभाव-प्रेररत ब्रेम् सस् राहलंग फ्लेअर को 2019 की 31 जुलाई को पीक पर होना िातहए। इस पूवािनुमान का आधार प्राइमरी 
बीएि एवं इसकी एके्रशन तडस् क के िारों ओर तद्वतीयक बीएि रेजेक् टरी की तवस् तृत सामान् य सापेतिक मॉडचलंग है। 31 
जुलाई, 2019 एवं 06 तसतंबर, 2019 के मध् य ओजे 287 के मल् टी-इपोक तस्पटजर स् पेस दरूदशी तनरीिणों के समग्र तवश् लेषण 
से पता िला कक पूवािनुमातनत आऊटबस् टि टाइम चवंडो के दौरान तनरीतित तस्पटजर फ्लक् स डेंतसटी पररवतिनों ने दढृ़ समानता 
को 2007 के तसतंबर के दौरान ओजे 287 से तनरीतित प्रकातशक पेररसेंटर फ्लेअर के साथ दशािया जो कक ओजे 287 के तलए 
तद्वआधारी बीएि मॉडल के तलए आवश् यक था। इन तस्पटजर तनरीिणों ने नैनो-हट्जि गुरुत् वीय-तरंग उत् सजी तस्पचनंग भारी 
बाइनरी बीएि की उपतस्थतत के और अतधक प्रमाण जोडे। इसकी इंस् पाइरचलंग, ओजे 287 में सामान् य सापेतिक एक् सेंररक 
आर्बिट में होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ए. गोपाकुमार)  

• CHIME/FRB दरूदशी स ेनए पल् सरों एव ंरोटेटटंग रेतडयो रातंजएंट्स की प्रथम खोज  

अनुसंधानकतािओं ने सात नए गैलेक् सीय पल् सरों एवं रोटेटटंग रेतडयो रांतजएंट्स (RRATs)की खोज को कैनातडयन हाइड्रोजन 

इंटेंतसटी मैचपंग प्रयोग तीव्र रेतडयो बस् टि (CHIME/FRB) बैकएण् ड के साथ ररपोटि ककया। इन स्रोतों को फोररयर-रांसफाम् डि 
पल् सर तसग् नलों से पीररयोतडतसटीज के संसूिनों की तुलना में उनके एकल बस् ट्सि से संसूतित ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने 
इन पल् सरों के तलए घूणिन अवतधयों, िरण-संगत टाइचमंग सोल् युशसं एवं नचलंग फै्रक् शंस का मापन ककया। (संपकि  व् यतक्त: 
श्रीहषि पी. तेंदलुकर)  

• FRB 20180916B का 60 पासके एनवॉयरनमेंट  

प्रथम रेतडयो बस् टि FRB 20180916B, तनकटतम-ज्ञात एफआरबी ह ै जो कक 149 एमपीसी की दरूी पर रोबस् ट होस् ट 
आकाशगंगा एसोतसएशन के साथ ह।ै इस स्रोत द्वारा 16.35 कदन की अवतध का प्रदशिन भी इसकी बर्स्टांग के दौरान ककया 
जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने डब् ल् यूएफसी3 कैमरे के साथ FRB 20180916B के प्रकातशक एवं अवरक् त इमेचजंग एवं 

 

एकीकृत िेि स् पेक् रोस् कोपी तनरीिणों को हबल स् पेस दरूदशी एवं एमईजीआरए स् पेक् रोग्रॉफ पर 10.4 एम ग्रैन टेतलस् कोतपयो 
कैनाररयस पर प्रस् तुत ककया। FRB 20180916B के पूवि 2.3 एमएएस स् थानीयकरण के साथ हबल इमेचजंग के 60-90 
तमलकि सेकेण् ड (एमएएस) तवभेदन से अनुसंधानकतािओं को इसके एनवॉयरनमेंट की जांि 30-60 पीसी तवभेदन के साथ करने 
में सहायता तमली। बाइनरीज (60-750 केएम/एस) में पल् सरों, मैग् नेटासि या न् युरॉन तारों के परंपरागत पररयोतजत वेगों के 

साथ FRB 20180916B को 0.8 से 7 तमतलयन वषों की आवश् यकता अपने मातनत जन् मस् थल से तनरीतित दरूी की यािा 
करने में होगी। यह समयसीमा मैग् नेटासि (10 हजार वषों से कम) की सकक्रय आयु के साथ संगत नहीं ह।ै अपेिाकृत अनुमातनत 
आयु एवं तनरीतित पृथक् करण की संगतत उच् ि-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरीज एवं गामा-ककरण बाइनरीज की आयु एवं तनकटतम 
ओबी एसोतशएशंस के साथ ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श्रीहषि पी. तेंदलुकर)  

• तीव्र रेतडयो बस् टि एनवॉयरनमेंट्स का उच् ि तवभेदन व् य ू 
अनुसंधानकतािओं न ेउप-आकि सेकेण् ड स् थानीयकरण के साथ आठ तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (FRBs) की होस् ट आकाशगंगाओं के हबल 
अंतररि दरूदशी (HST) तनरीिणों को प्रस् तुत ककया। अनुसंधानकतािओं ने उनके स् पेरटअल ऑफसैट्स को क् वांरटफाई प्रकातशक 
प्रकाश के संबंध में ककया एवं इन ऑफसैट्स की सांतख्यकीय रुप से तुलना दीघि एवं लघु जीआरबीएस एवं कैतल्शयम समृद्ध 
रांतजएंट्स के साथ की। तनष्ट कषि तनकाला गया कक परीतित तवतरण में एफआरबीएस द्वारा ज्ञात प्रोजेतनटसि के साथ ककसी 
अन् य रांतजएंट पॉप् युलेशन के तडस् रीब् युशंस को रेस नहीं ककया जाता एवं ये सांतख्यकीय रुप से तभन् न LGRBs, H-poor 

SLSNe, SGRBs एवं Ca-rich रांतजएंट्स की अवतस्थततयों से हैं। इसके अततररक् त पाया गया कक अपने होस् ट्स की मीन 

ग् लोबल वैल् यूज की तुलना में अतधकांश FRBs की अवतस्थतत एलेवेरटड स् थानीय तारा तनमािण दर एवं स् टैलर द्रव् यमान सतह 
डेंतसटीज के प्रिेिों में नहीं है। (संपकि  व् यतक्त : श्रीहषि पी. तेंदलुकर)  

• 50 तमल् की व ेग् लोब् युलर क् लस् टसि में स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक होल् स का गततकीय सविेण  
आज के खगोलभौततकीय समुदाय के प्रमुख लक्ष् यों में एक ग् लोब् युलर क् लस् टसि जैसे ओल् ड डेंस तारा क् लस् टसि के अंदर ब् लैक होल् स 
की गततकी को समझना है। इस जानकारी में महत् वपूणि अवयव वतिमान के ग् लोब् युलर क् लस् टसि में समातहत ब् लैक होल् स की 
संख् या की जानकारी है। हालांकक ग् लोब् युलर क् लस् टर में ब् लैक होल् स की संख् या को प्रत् यि रुप से मातपत करना लगभग असंभव 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पूवि में प्रस् तातवत रुपरेखा के आधार पर अद्यतन पद्धतत का अनुसरण ककया। इसका उद्देश् य तमल् की व े
में 50 ग् लोब् युलर क् लस् टसि में स् टैलर ब् लैक होल् स की संख् या को तनयंतित करना था। इसमें मातपत तभन् न द्रव् यमानों के तारों के 
मध् य द्रव् यमान सेग्रेगेशन की सीमा का प्रयोग ककया गया (आकािइवल एिएसटी-एसीएस डेटा का प्रयोग करके)। (संपकि  व् यतक्त: 
सौरभ िटजी) 

• यवुा तारा क् लस् टसि में उच् ि भारी-तारा बाइनरी तारों स ेइंटरमीतडएट-द्रव् यमान ब् लकै होल् स  
ऐसे तनरीिणीय संकेत उपलब् ध हैं तजनसे पता िलता ह ैकक उच् ि-द्रव् यमान तारों का अक् सर एवं हमेशा जन् म बाइनरी कंपैतनयन 
के साथ होता ह।ै अत् याधुतनक हनेन-प्रकार मोंटे कालो क् लस् टर क्रमतवकास कोड का प्रयोग करके पाया गया कक उच् ि द्रव् यमान 
तारों में उच् ि प्रारंतभक बाइनरी फै्रक् शन का प्राकृततक पररणाम ब् लैक होल् स का तनमािण ह।ै यह स् टैलर ब् लैक होल द्रव् यमानों के 
तलए युग् म-तनमािण एवं पल् सेशनल अतस्थरता से पहले होता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पाया कक ककसी फाइन-टु्यचनंग एव ं
महत् वपूणि तप्रमोर्डियल द्रव् यमान सेग्रेगेशन के तबना भी डेंस तारा क् लस् टर द्वारा इंटरमीतडएट-द्रव् यमान ब् लैक होल् स का तनमािण 
ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सौरव िटजी)  

• यवुा तारा क् लस् टसि में स् टैलर सघंट्टनों द्वारा ऊपरी ब् लैक होल द्रव् यमान गैप की पॉप् युलटेटंग  
सैद्धांततक अध् ययन कायों द्वारा पूवािनमुातनत ककया जाता ह ैकक एकल तारा क्रमतवकास द्वारा 40-50 एमएसयूएन से ऊपर 
ब् लैक होल् स का तनमािण नहीं ककया जा सकता। इसका कारण युग् म उत् पादन एवं पल् सेशनल अतस्थरताएं हैं। यह सीमा तवकतसत 
तारे के कोर के पूवि-िय द्रव् यमान से आती ह।ै कदखाया गया कक तारों को डेंस तारा क् लस् टसि के अंदर स् टैलर संघट्टनों के दौरान 
एंवीलोप द्रव् यमान का महत् वपूणि रुप से तवकास मजिसि द्वारा संभव हो सकता ह ै(कोर द्रव् यमान को अतस्थरता सीमाओं के नीिे 
रखते हुए)। इस िैनल द्वारा डेंस स् टार क् लस् टसि में स् टैलर संघट्टनों द्वारा अत् यंत तीव्रता से अत् यंत भारी तारों का तनमािण तनम् न-
द्रव् यमान अपेिाकृत तनम् न-द्रव् यमान कोसि के साथ ककया जा सकता ह।ै ऐसा होने पर तारा क् लस् टसि द्वारा प्राकृततक रुप से ब् लैक 
होल् स का तनमािण ककया जा सकता ह ैजो द्रव् यमान गैप में स् टैलर-द्रव् यमान ब् लैक होल् स एवं अततभारी या इंटरमीतडएट-द्रव् यमान 
ब् लैक होल् स के मध् य में हैं। (संपकि  व् यतक्त: सौरव िटजी) 
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उच् ि ऊजाि भौततकी तवभाग  
• तहग् स बोसोन की स् वत: अन् योन् यकक्रया की झ लककया ं 

तहग् स बोसोन (एि) की खोज 2012 में एटलस एवं सीएमएस प्रयोगों द्वारा हुई थी। यह सनि-एलएिसी से अभी तक प्राप् त 
वैज्ञातनक पररणामों का शीषि चबंद ुह।ै प्रयोगात् मक मापनों की तुलना, स् टैंडडि मॉडल (एसएम) के पूवािनुमानों के साथ की गई 
ह।ै इसका उद्देश् य इसे प्रमातणत करना या एसएम के परे भौततकी के संकेतों की खोज करना ह ैतजनकी प्रकृतत अभी तक अज्ञात 
ह।ै एसएम द्वारा स् वयं के साथ एि अन् योन् यकक्रया का वणिन ककया जाता ह ैतजसके कारण उनमें से 3 या 4 का युग् मन एकल 
वटेक् स द्वारा हो सकता है। इस स् वत: युग् मनकारी λ के सामथ् यि द्वारा तहग् स पोटेंशल के आकार का तनधािरण ककया जाता ह ै
तजसका महत् वपूणि प्रभाव अत् यंत पवूि के यूतनवसि के गुणधमों एवं इसके भतवष्ट य की हमारी जानकारी पर ह।ै 13000 GeV की 
द्रव् यमान ऊजाि के कें द्र (2016 से 2018 के दौरान सीएमएस प्रयोग द्वारा संग्रतहत) पर प्रोटोन-ऑन-प्रोटोन संघट्टन डेटा का 
प्रयोग करके सीएमएस अतंरािष्ट रीय सहयोग ने हाल ही में वतिमान तततथ तक λ की वैल् यू पर सवोत् तम कंस् रेन् ट को प्राप् त ककया। 
ये पररणाम अत् यतं प्रोत् सातहत, एि की प्रकृतत को तपन डाउन करने के तलए हैं। एलएिसी प्रयोगों द्वारा तनकट भतवष्ट य में 
बेहतर तवश् वास के साथ तहग् स युग् म उत् पादन को वास् ततवक रुप से तनरीतित ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सौम् या मुखजी 
एवं कजरी मजूमदार)  

• हैगर दरूदशी ऐरे के साथ अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा ककरण तनरीिण  
हगैर दरूदशी ऐरे में सात वायुमंडलीय िेरेनकोव दरूदर्शियां शातमल हैं। यह तसतंबर, 2008 से लद्दाख के हानले (ऊंिाई: 
4270 मीटर) में प्रिातलत है। अनेक खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के तनरीिणों को इस वषि ककया गया। Mkn 421, Mkn 501, 1ES 
1218+304, 1ES 1959+650, 1ES 2344+514 जैसी अनेक ब् लेजर क् लॉस सकक्रय गैलेक् सीय नातभक एवं कै्रब, जर्मांगा जैसे 
गैलेक् सीय आब् जेक् ट्स एवं फमी उपग्रह द्वारा संसूतित कुछ पल् सरों का तनरीिण ककया गया। इसके अततररक् त अनेक परीिणों 
को डेटा में तसस् टेमेरटक् स के आकलन के तलए ककया गया। डेटा के कुल 785 घंटों का संग्रह वषि के दौरान ककया गया। तवतभन् न 
स्रोतों पर डेटा के तवश् लेषण का कायि जारी ह।ै (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

• 4-एम क् लॉस वायमुडंलीय िरेेनकोव दरूदशी के तलए 256-तपक् सले एसआईपीएम आधाररत कैमरे का तवकास  
पूणि 256-तपक् सेल एसआईपीएम (हमामस् तू से एस13361-3050एएस-4) के प्रोटोटाइप 64-तपक् सेल वजिन आधाररत इमेचजंग 
कैमरे को तवकतसत ककया गया। इस तमनी कैमरे के फं्रट-एण् ड में िार मॉड्युल् स का अलग-अलग परीिण ककया गया। इस दौरान 
प्रयोगशाला परीिण सैट-अप का प्रयोग ककया गया। इन परीिणों से संतोषजनक पररणाम तमले। ये रेखीय गततक रेंज (1600 
फोटोइलेक् रॉन् स तक 3 प्रततशत गैर-रेखीयता), एकल फोटोइलेक् रॉन पर एस/एन अनुपात  (~6 @ SiPM overvoltage of 

3V), तापमान में पररवतिन के कारण गेन पररवतिन (3% over -20 to +30 ˚C) आकद थे। 100 तपक् सेल सेंसरों से अतधक के 
तलए अतभलिणन को पूणि ककया गया एवं डेटा का प्रयोग मॉड्यूल परीिण के तलए ककया गया। कैमरे के बैक-एण् ड का भी 
स् वतंि रुप से परीिण ककया गया। इस दौरान पल् सर जेनरेटर तसग् नल का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य ऑफसैट जैसे तभन् न 
प्रकायों एवं हाडिवेयर के टाइचमंग कैतलब्रेशन, ररगर जेनरेशन, तसग् नल पल् स तडजीटाइजेशन @1GSPS एवं ररकार्डांग आकद की 
जांि करना था। इसके अततररक् त मल् टी-नोडल जीयूआई-आधाररत बैक-एण् ड सॉफ्टवेयर कायिक्रमों को तवकतसत ककया गया 
जो कैमरा डेटा को तनयंतित, तनगरानी एवं अतधग्रहण करने के कायि करते हैं। लघु-कैमरे के एकीकृत कायितनष्ट पादन का मूल् यांकन 
पूणि रुप से ककया जा रहा है। यह प्रयोगशाला सैट-अप द्वारा ककया जा रहा ह।ै इसके बाद इसका माउंट आबू में टैतक्टक दरूदशी 
के वटेक् स एतलमेंट के साथ परीिण ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

• सकक्रय गैलके् सीय नातभक के बहुतरंगबैंड अध् ययन कायि  
बहुतरंगबैंड अध् ययन कायों को वषि के दौरान अनेक सकक्रय गैलेक् सीय नातभक (एजीएन) के तलए ककया गया। फ्लैट स् पेक् रम 
रेतडयो क् वॉसर (एफएसआरक् यू) के मामले में क् वॉसी आवतधक दोलनों (क् यूपीओ) का संसूिन ~ 47 कदनों की अवतध के साथ 
ककया गया। यह 450 कदनों के डेटा के साथ ककया गया। इसका तवस् तार एक साथ उच् ि ऊजाि गामा ककरण डेटा में फमी उपग्रह 
में तवशाल िेि दरूदशी (एलएटी) एवं प्रकातशक व् ही बैंड डेटा तक था एवं इसका अच् छा सांतख्यकीय महत् व था। क् यूपीओ के 
तलए सवाितधक संभातवत पररदशृ् य को उत् सजिन के रुप में पाया गया। इसकी उत् पति जैट के अंदर िेि मूचवंग हतेलकली से हुई। 
अन् य एफएसआरक् यू  सीटीए 102 के तलए QPOs का संसूिन, फ्लेयटरंग कक्रयाकलाप के दौरान ~7.6 कदनों की अवतध के साथ 

गामा ककरण एवं प्रकातशक आर बैंड में हुआ। एनजीसी 1275, पसेअस क् लस् टर के कें द्र में अवतस्थत रेतडयो आकाशगंगा के तलए 

 

क्रमश: तस्वफ्ट-एक् सआरटी एवं एनयूस् टॉर से सॉफ्ट एवं हाडि एक् स-रे डेटा के अध् ययन कायि को एनहांस् ड गामा ककरण फ्लक् स 
के दौरान फमी-एलएटी स ेगामा ककरण तनरीिणों के साथ ककया गया। एक पद्धतत को तवकतसत ककया गया तजसका उदे्दश् य 
क् लस् टर एवं एजीएन योगदान को तवयुतग्मत, सॉफ्ट एवं हाडि एक् स-रे स् पेक् रल डेटा में साइमलटेनस कफट को करके करना था। 
तवतभन् न समय पैमानों पर वैररएतबतलटी का अध् ययन ककया गया। इसके साथ ही क् वाइसेंट एवं फ्लेअर अवस् थाओं में तवतभन् न 
FSRQs के तलए बहुतरंगबैंड स् पेक् रल ऊजाि तवतरणों के अध् ययन कायि को प्रारंभ ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

खगोलकण भौततकी  

• ग्रेप् स-3 प्रयोग द्वारा कॉतस्मक ककरण ऊजाि स् पेक् रम एव ंकंपोतजशन का मापन  
कॉतस्मक ककरणें, प्रकृतत में उपतस्थत सवाितधक ऊर्जित कण हैं। हालांकक उनके मूल, त् वरण एवं प्रसारण को स् पष्ट ट रुप से समझा 
नहीं गया है। उनके ऊजाि स् पेक् रम एवं कंपोतजशन के यथाथि मापनों से इन उच् ि ऊजाि कणों के रहस् य का पता िल सकता है। 
अतंररि आधाररत संसूिकों द्वारा हाल के मापनों ने कदखाया ह ैकक कॉतस्मक ककरण स् पेक् रम का वणिन एकल पॉवर लॉ द्वारा 
नी (energy ~3 PeV) तक वर्णित नहीं ककया जा सकता। अंतररि आधाररत संसूिकों के उच् ि यथाथि मापनों से कॉतस्मक 
ककरण स् पेक् रम में नए लिणों की खोज की सुलभता हुई है। हालांकक उनके मापन, 100 टीईवी के नीिे तक सीतमत हैं। 100-
1000 TeV की ऊजाि रेंज पर कॉतस्मक ककरण प्रोटोन एवं हतेलयम स् पेक् रम पर ग्रेप् स-3 प्रयोग के नवीनतम पररणामों द्वारा 
अंतररि में प्रत् यि मापनों एवं भूतम में अप्रत् यि मापनों के मध् य तब्रज उपलब् ध कराया जाता ह।ै तवशाल िेि म् युऑन दरूदशी 
के साथ युतग्मत चसंरटलेटर संसूिकों के सघन ऐरे से ये अतद्वतीय मापन संभव हुए हैं। (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• ग्रेप् स-3 प्रयोग के साथ कॉतस्मक ककरण तवषमदतैशकता के मापन  
यद्यतप कॉतस्मक ककरणों का तवतरण लगभग तवषमदतैशक होता है, तथातप ~10-4–10-3 लेवल की तवशाल-पैमाने की 
तवषमदतैशकता का तनरीिण अनेक भूतम तस्थत गहन एयर शोअर प्रयोगों द्वारा ककया गया ह ैजो बडी मािा में सातंख्यकीय 
का संग्रह करते हैं। तवषमदतैशकता, हमारी आकाशगंगा में स् थानीय कॉतस्मक ककरण स्रोतों एव ंकॉतस्मक ककरणों के प्रसारण को 
प्रभातवत करने वाले इंटरस् टैलर माध् यम में िुंबकीय संरिना के तलए नई प्रॉब है। ग्रेप् स-3 प्रयोग का अतद्वतीय लाभ इसकी 
तनयर-इक् वटेोररयल अवतस्थतत के कारण इस फेनोमेना के अध् ययन में ह।ै तवषमदतैशकता पर तवश् लेषण को ककया गया ह ै
तजसमें ग्रेप् स-3 डेटा के 3 वषों का प्रयोग ककया गया ह।ै इसके पररणामों की संगतत तवतभन् न प्रयोगों के साथ ह ैतजनमें ततब् बत 
एएसगामा, एिएडब् ल् यूसी एवं आइसक् यूब शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• बहु-TeV गामा ककरण स्रोतों की जािं के तलए ग्रपे् स-3 प्रयोग के कोणीय तवभदेन में उन् नयन  
उपयुक् त कोणीय तवभेदन, गैलेक् सीय कॉतस्मक ककरणों के मूल को समझने के तलए बहु-TeV गामा ककरण स्रोतों को संसूतित 
करने के तलए अतनवायि है। पहली बार शोअर फं्रट वक्रता के आकार एवं आयु तनभिरता के उपयोग द्वारा ग्रेप् स-3 प्रयोग के 
कोणीय तवभेदन में महत् वपूणि सुधार ककया गया। कोणीय तवभेदन को िंद्रमा द्वारा कैतस्टड, कॉतस्मक ककरण फ्लक् स पर परछाई 
के तनरीिण द्वारा कैतलब्रेट ककया गया। िंद्रमा की कदशा से कॉतस्मक ककरणों के फ्लक् स में कमी द्वारा कोणीय तवभेदन का मागि 
उपलब् ध होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• ग्रेप् स-3 प्रयोग द्वारा 10-300 TeV पर तडफ्यूज गामा ककरण फ्लक् स पर अध् ययन कायि  
2.7 k कॉतस्मक माइक्रोतरंग बैकग्राउंड (सीएमबी) के साथ अत् यंत-उच् ि-ऊजाि कॉतस्मक ककरणों (UHECRs) की 
अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा तडफ्यूज गामा-ककरण उत् सजिन में लगभग 10-100 TeV तवषमदतैशक तवतरण अपेतित ह।ै इस तवककरण 
द्वारा ऊर्जित स्रोतों के तवतरण पर व इस तरह यूतनवसि के कॉस् मोलॉतजकल क्रमतवकास पर सूिना का वहन ककया जाता ह।ै 
ग्रेप् स-3 प्रयोग द्वारा मातपत डेटा के आधार पर 10-300 TeV से ऊजािओं पर कॉतस्मक ककरणों से संबंतधत गामा-ककरणों की 
तीव्रता पर 90% C.L. ऊपरी सीमा को स् थातपत ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• थंडरस् टामि सभंाव् यता द्वारा कणों के त् वरण का परीिण  
ग्रेप् स-3 म् युऑन दरूदशी ने थंडरस् टाम् सि में ररकाडि ब्रेक गीगावोल् ट संभाव् यता की खोज की। इसमें 1929 में सी.टी.आर. तवल् सन 
द्वारा पूवािनुमातनत के अनुसार कॉतस्मक ककरण म् युऑन् स (बी. हररहरन ईटी एएल., पीआरएल 122 (2019) 105101) का 
प्रयोग ककया गया। 2011 से 2020 तक ग्रेप् स-3 डेटा की खोज में 486 थंडरस् टाम् सि इवंट्स तमले। इनमें 80 प्रततशत इवंट्स को 
पूवि कदशा से तनरीतित ककया गया। तवस् तृत मोंटे कालो तसमुलेशन अध् ययन में पाया गया कक ऐसी एतसमरेी को म् युऑन िािि 
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उच् ि ऊजाि भौततकी तवभाग  
• तहग् स बोसोन की स् वत: अन् योन् यकक्रया की झ लककया ं 

तहग् स बोसोन (एि) की खोज 2012 में एटलस एवं सीएमएस प्रयोगों द्वारा हुई थी। यह सनि-एलएिसी से अभी तक प्राप् त 
वैज्ञातनक पररणामों का शीषि चबंद ुह।ै प्रयोगात् मक मापनों की तुलना, स् टैंडडि मॉडल (एसएम) के पूवािनुमानों के साथ की गई 
ह।ै इसका उद्देश् य इसे प्रमातणत करना या एसएम के परे भौततकी के संकेतों की खोज करना ह ैतजनकी प्रकृतत अभी तक अज्ञात 
ह।ै एसएम द्वारा स् वयं के साथ एि अन् योन् यकक्रया का वणिन ककया जाता ह ैतजसके कारण उनमें से 3 या 4 का युग् मन एकल 
वटेक् स द्वारा हो सकता है। इस स् वत: युग् मनकारी λ के सामथ् यि द्वारा तहग् स पोटेंशल के आकार का तनधािरण ककया जाता ह ै
तजसका महत् वपूणि प्रभाव अत् यंत पवूि के यूतनवसि के गुणधमों एवं इसके भतवष्ट य की हमारी जानकारी पर ह।ै 13000 GeV की 
द्रव् यमान ऊजाि के कें द्र (2016 से 2018 के दौरान सीएमएस प्रयोग द्वारा संग्रतहत) पर प्रोटोन-ऑन-प्रोटोन संघट्टन डेटा का 
प्रयोग करके सीएमएस अतंरािष्ट रीय सहयोग ने हाल ही में वतिमान तततथ तक λ की वैल् यू पर सवोत् तम कंस् रेन् ट को प्राप् त ककया। 
ये पररणाम अत् यंत प्रोत् सातहत, एि की प्रकृतत को तपन डाउन करने के तलए हैं। एलएिसी प्रयोगों द्वारा तनकट भतवष्ट य में 
बेहतर तवश् वास के साथ तहग् स युग् म उत् पादन को वास् ततवक रुप से तनरीतित ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सौम् या मुखजी 
एवं कजरी मजूमदार)  

• हैगर दरूदशी ऐरे के साथ अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा ककरण तनरीिण  
हगैर दरूदशी ऐरे में सात वायुमंडलीय िेरेनकोव दरूदर्शियां शातमल हैं। यह तसतंबर, 2008 से लद्दाख के हानले (ऊंिाई: 
4270 मीटर) में प्रिातलत है। अनेक खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के तनरीिणों को इस वषि ककया गया। Mkn 421, Mkn 501, 1ES 
1218+304, 1ES 1959+650, 1ES 2344+514 जैसी अनेक ब् लेजर क् लॉस सकक्रय गैलेक् सीय नातभक एवं कै्रब, जर्मांगा जैसे 
गैलेक् सीय आब् जेक् ट्स एवं फमी उपग्रह द्वारा संसूतित कुछ पल् सरों का तनरीिण ककया गया। इसके अततररक् त अनेक परीिणों 
को डेटा में तसस् टेमेरटक् स के आकलन के तलए ककया गया। डेटा के कुल 785 घंटों का संग्रह वषि के दौरान ककया गया। तवतभन् न 
स्रोतों पर डेटा के तवश् लेषण का कायि जारी ह।ै (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

• 4-एम क् लॉस वायमुडंलीय िरेेनकोव दरूदशी के तलए 256-तपक् सले एसआईपीएम आधाररत कैमरे का तवकास  
पूणि 256-तपक् सेल एसआईपीएम (हमामस् तू से एस13361-3050एएस-4) के प्रोटोटाइप 64-तपक् सेल वजिन आधाररत इमेचजंग 
कैमरे को तवकतसत ककया गया। इस तमनी कैमरे के फं्रट-एण् ड में िार मॉड्युल् स का अलग-अलग परीिण ककया गया। इस दौरान 
प्रयोगशाला परीिण सैट-अप का प्रयोग ककया गया। इन परीिणों से संतोषजनक पररणाम तमले। ये रेखीय गततक रेंज (1600 
फोटोइलेक् रॉन् स तक 3 प्रततशत गैर-रेखीयता), एकल फोटोइलेक् रॉन पर एस/एन अनुपात  (~6 @ SiPM overvoltage of 

3V), तापमान में पररवतिन के कारण गेन पररवतिन (3% over -20 to +30 ˚C) आकद थे। 100 तपक् सेल सेंसरों से अतधक के 
तलए अतभलिणन को पूणि ककया गया एवं डेटा का प्रयोग मॉड्यूल परीिण के तलए ककया गया। कैमरे के बैक-एण् ड का भी 
स् वतंि रुप से परीिण ककया गया। इस दौरान पल् सर जेनरेटर तसग् नल का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य ऑफसैट जैसे तभन् न 
प्रकायों एवं हाडिवेयर के टाइचमंग कैतलब्रेशन, ररगर जेनरेशन, तसग् नल पल् स तडजीटाइजेशन @1GSPS एवं ररकार्डांग आकद की 
जांि करना था। इसके अततररक् त मल् टी-नोडल जीयूआई-आधाररत बैक-एण् ड सॉफ्टवेयर कायिक्रमों को तवकतसत ककया गया 
जो कैमरा डेटा को तनयंतित, तनगरानी एवं अतधग्रहण करने के कायि करते हैं। लघु-कैमरे के एकीकृत कायितनष्ट पादन का मूल् यांकन 
पूणि रुप से ककया जा रहा है। यह प्रयोगशाला सैट-अप द्वारा ककया जा रहा ह।ै इसके बाद इसका माउंट आबू में टैतक्टक दरूदशी 
के वटेक् स एतलमेंट के साथ परीिण ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

• सकक्रय गैलके् सीय नातभक के बहुतरंगबैंड अध् ययन कायि  
बहुतरंगबैंड अध् ययन कायों को वषि के दौरान अनेक सकक्रय गैलेक् सीय नातभक (एजीएन) के तलए ककया गया। फ्लैट स् पेक् रम 
रेतडयो क् वॉसर (एफएसआरक् यू) के मामले में क् वॉसी आवतधक दोलनों (क् यूपीओ) का संसूिन ~ 47 कदनों की अवतध के साथ 
ककया गया। यह 450 कदनों के डेटा के साथ ककया गया। इसका तवस् तार एक साथ उच् ि ऊजाि गामा ककरण डेटा में फमी उपग्रह 
में तवशाल िेि दरूदशी (एलएटी) एवं प्रकातशक व् ही बैंड डेटा तक था एवं इसका अच् छा सांतख्यकीय महत् व था। क् यूपीओ के 
तलए सवाितधक संभातवत पररदशृ् य को उत् सजिन के रुप में पाया गया। इसकी उत् पति जैट के अंदर िेि मूचवंग हतेलकली से हुई। 
अन् य एफएसआरक् यू  सीटीए 102 के तलए QPOs का संसूिन, फ्लेयटरंग कक्रयाकलाप के दौरान ~7.6 कदनों की अवतध के साथ 

गामा ककरण एवं प्रकातशक आर बैंड में हुआ। एनजीसी 1275, पसेअस क् लस् टर के कें द्र में अवतस्थत रेतडयो आकाशगंगा के तलए 

 

क्रमश: तस्वफ्ट-एक् सआरटी एवं एनयूस् टॉर से सॉफ्ट एवं हाडि एक् स-रे डेटा के अध् ययन कायि को एनहांस् ड गामा ककरण फ्लक् स 
के दौरान फमी-एलएटी स ेगामा ककरण तनरीिणों के साथ ककया गया। एक पद्धतत को तवकतसत ककया गया तजसका उदे्दश् य 
क् लस् टर एवं एजीएन योगदान को तवयुतग्मत, सॉफ्ट एवं हाडि एक् स-रे स् पेक् रल डेटा में साइमलटेनस कफट को करके करना था। 
तवतभन् न समय पैमानों पर वैररएतबतलटी का अध् ययन ककया गया। इसके साथ ही क् वाइसेंट एवं फ्लेअर अवस् थाओं में तवतभन् न 
FSRQs के तलए बहुतरंगबैंड स् पेक् रल ऊजाि तवतरणों के अध् ययन कायि को प्रारंभ ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

खगोलकण भौततकी  

• ग्रेप् स-3 प्रयोग द्वारा कॉतस्मक ककरण ऊजाि स् पेक् रम एव ंकंपोतजशन का मापन  
कॉतस्मक ककरणें, प्रकृतत में उपतस्थत सवाितधक ऊर्जित कण हैं। हालांकक उनके मूल, त् वरण एवं प्रसारण को स् पष्ट ट रुप से समझा 
नहीं गया है। उनके ऊजाि स् पेक् रम एवं कंपोतजशन के यथाथि मापनों से इन उच् ि ऊजाि कणों के रहस् य का पता िल सकता है। 
अंतररि आधाररत संसूिकों द्वारा हाल के मापनों ने कदखाया ह ैकक कॉतस्मक ककरण स् पेक् रम का वणिन एकल पॉवर लॉ द्वारा 
नी (energy ~3 PeV) तक वर्णित नहीं ककया जा सकता। अंतररि आधाररत संसूिकों के उच् ि यथाथि मापनों से कॉतस्मक 
ककरण स् पेक् रम में नए लिणों की खोज की सुलभता हुई है। हालांकक उनके मापन, 100 टीईवी के नीिे तक सीतमत हैं। 100-
1000 TeV की ऊजाि रेंज पर कॉतस्मक ककरण प्रोटोन एवं हतेलयम स् पेक् रम पर ग्रेप् स-3 प्रयोग के नवीनतम पररणामों द्वारा 
अंतररि में प्रत् यि मापनों एवं भूतम में अप्रत् यि मापनों के मध् य तब्रज उपलब् ध कराया जाता ह।ै तवशाल िेि म् युऑन दरूदशी 
के साथ युतग्मत चसंरटलेटर संसूिकों के सघन ऐरे से ये अतद्वतीय मापन संभव हुए हैं। (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• ग्रेप् स-3 प्रयोग के साथ कॉतस्मक ककरण तवषमदतैशकता के मापन  
यद्यतप कॉतस्मक ककरणों का तवतरण लगभग तवषमदतैशक होता है, तथातप ~10-4–10-3 लेवल की तवशाल-पैमाने की 
तवषमदतैशकता का तनरीिण अनेक भूतम तस्थत गहन एयर शोअर प्रयोगों द्वारा ककया गया ह ैजो बडी मािा में सातंख्यकीय 
का संग्रह करते हैं। तवषमदतैशकता, हमारी आकाशगंगा में स् थानीय कॉतस्मक ककरण स्रोतों एवं कॉतस्मक ककरणों के प्रसारण को 
प्रभातवत करने वाले इंटरस् टैलर माध् यम में िुंबकीय संरिना के तलए नई प्रॉब है। ग्रेप् स-3 प्रयोग का अतद्वतीय लाभ इसकी 
तनयर-इक् वटेोररयल अवतस्थतत के कारण इस फेनोमेना के अध् ययन में ह।ै तवषमदतैशकता पर तवश् लेषण को ककया गया ह ै
तजसमें ग्रेप् स-3 डेटा के 3 वषों का प्रयोग ककया गया ह।ै इसके पररणामों की संगतत तवतभन् न प्रयोगों के साथ ह ैतजनमें ततब् बत 
एएसगामा, एिएडब् ल् यूसी एवं आइसक् यूब शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• बहु-TeV गामा ककरण स्रोतों की जािं के तलए ग्रपे् स-3 प्रयोग के कोणीय तवभदेन में उन् नयन  
उपयुक् त कोणीय तवभेदन, गैलेक् सीय कॉतस्मक ककरणों के मूल को समझने के तलए बहु-TeV गामा ककरण स्रोतों को संसूतित 
करने के तलए अतनवायि है। पहली बार शोअर फं्रट वक्रता के आकार एवं आयु तनभिरता के उपयोग द्वारा ग्रेप् स-3 प्रयोग के 
कोणीय तवभेदन में महत् वपूणि सुधार ककया गया। कोणीय तवभेदन को िंद्रमा द्वारा कैतस्टड, कॉतस्मक ककरण फ्लक् स पर परछाई 
के तनरीिण द्वारा कैतलब्रेट ककया गया। िंद्रमा की कदशा से कॉतस्मक ककरणों के फ्लक् स में कमी द्वारा कोणीय तवभेदन का मागि 
उपलब् ध होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• ग्रेप् स-3 प्रयोग द्वारा 10-300 TeV पर तडफ्यूज गामा ककरण फ्लक् स पर अध् ययन कायि  
2.7 k कॉतस्मक माइक्रोतरंग बैकग्राउंड (सीएमबी) के साथ अत् यंत-उच् ि-ऊजाि कॉतस्मक ककरणों (UHECRs) की 
अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा तडफ्यूज गामा-ककरण उत् सजिन में लगभग 10-100 TeV तवषमदतैशक तवतरण अपेतित ह।ै इस तवककरण 
द्वारा ऊर्जित स्रोतों के तवतरण पर व इस तरह यूतनवसि के कॉस् मोलॉतजकल क्रमतवकास पर सूिना का वहन ककया जाता ह।ै 
ग्रेप् स-3 प्रयोग द्वारा मातपत डेटा के आधार पर 10-300 TeV से ऊजािओं पर कॉतस्मक ककरणों से संबंतधत गामा-ककरणों की 
तीव्रता पर 90% C.L. ऊपरी सीमा को स् थातपत ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. मोहतंी)  

• थंडरस् टामि सभंाव् यता द्वारा कणों के त् वरण का परीिण  
ग्रेप् स-3 म् युऑन दरूदशी ने थंडरस् टाम् सि में ररकाडि ब्रेक गीगावोल् ट संभाव् यता की खोज की। इसमें 1929 में सी.टी.आर. तवल् सन 
द्वारा पूवािनुमातनत के अनुसार कॉतस्मक ककरण म् युऑन् स (बी. हररहरन ईटी एएल., पीआरएल 122 (2019) 105101) का 
प्रयोग ककया गया। 2011 से 2020 तक ग्रेप् स-3 डेटा की खोज में 486 थंडरस् टाम् सि इवंट्स तमले। इनमें 80 प्रततशत इवंट्स को 
पूवि कदशा से तनरीतित ककया गया। तवस् तृत मोंटे कालो तसमुलेशन अध् ययन में पाया गया कक ऐसी एतसमरेी को म् युऑन िािि 
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रेशो द्वारा स् पष्ट ट ककया जा सकता है, जहां पतिम की तुलना में पूवि में िाजि रेशो उच् ितर होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. 
मोहतंी) 

नातभकीय एव ंपरमाणु भौततकी तवभाग  
• एज के साथ िुबंकीय ििे  

इस अध् ययन द्वारा प्रभावी छ: दशक पुरानी धारणा का खंडन ककया जाता ह ैकक उच् ि तीव्रता लेजर में तवशाल िुंबकीय िेि 
द्वारा तनर्मित प् लॉज् मा में क्रमतवकास नैनोमीटर स् केल से होता है। असल में िेि का वास् तव में उद्गम मैक्रोस् कोतपक स् केल में 
होता ह।ै इसे इलेक् रॉन बीम की सीमाओं द्वारा वर्णित ककया गया ह ैतजसका प्रसारण प् लॉज् मा में होता ह।ै इससे खगोलभौततकी 
एवं लेजर फ्युजन में िुंबकीय िेिों की हमारी जानकारी पररवर्तित हो सकती ह ैएवं इससे इमेचजंग एवं तिककत् साओं के तलए 
आगामी पीढ़ी उच् ि ऊजाि कण स्रोतों की तडजाइचनंग में सहायता तमल सकती है। (संपकि  व् यतक्त: जी. रचवंद्र कुमार)  

• ककरतणत जवैअणओुं स ेइलके् रॉन उत् सजिन का मापन  
ईपीजे डी, में प्रकातशत अध् ययन में भारत एवं अजेंटीना में अनसुंधानकतािओं ने (टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान के 

अनुसंधानकतािओं के नेतृत् व में) सफलतापूविक इलेक् रॉन उत् सजिन के अतभलिणों का तनधािरण, उच् ि-वेग ऑयनों के एडेनाइन 
(डीएनए के िार प्रमुख न् यूतक्लओआधारों में एक) के साथ संघट्टन के दौरान ककया। िूंकक उच् ि-ऊजाि ऑयनों द्वारा डीएनए के 
स् रैंड्स को उनके साथ संघट्टन के दौरान तवच् छेकदत ककया जा सकता ह,ै अत: टीम के तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में सुधार हो 
सकता ह ैकक कैसे तवककरण ितत से कोतशकाओं के अंदर कैं सर तवकतसत होन ेका जोतखम बढ़ता ह।ै अपने प्रयोगों में उन् होंन े
एडेनाइन ऑयनीकरण के ‘दोहरे तवभेदी क्रॉस सेक् शन (डीडीसीएस) पर तविार ककया। इस वैल् यू से यह संभावना वर्णित होती 

ह ै कक तवतशष्ट ट ऊजािओं एवं स् केटटरंग के साथ इलेक् रॉन् स का तनमािण, ऑयनों एवं अणुओं के संघट्टन के दौरान होगा। यह 

संभावना उस सीमा को समझने के तलए अतनवायि ह ैतजसमें जैवअणुओं को ऑयनीकरण, इलेक् रॉन् स द्वारा ककया जाएगा जो 
एतमट करते हैं। अनुसंधानकतािओं के तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में एक नया आयाम तमल सकता ह ैकक कैसे जैवअणुओं को 
उच् ि-वेग ऑयन तवककरण द्वारा प्रभातवत ककया जाता है; इससे संभवत: बेहतर जानकारी तमल सकती है कक कैसे कोतशकाओं 
में कैं सर की उत् पति तवककरण ितत के बाद हो सकती है। (संपकि  व् यतक्त: लोकेश सी. तिवेदी)  

• डोपलर-तशफ्ट अटेन् यएुशन पद्धतत द्वारा 2+1 level in 112Sn के तलए नया जीवनकाल मापन  
112एसएन न् युतक्लअस में लेवल् स को Elab=195 MeV पर 35Cl प्रोजेक् टाइल के साथ इनइलातस्टक स् केटटरंग द्वारा उत् तेतजत 
ककया गया। 2+1 लेवल के िय से उत् पन् न डोपलर प्रभातवत γ-ककरण पीक का तवश् लेषण ककया गया। इस दौरान अपडेरटड 
मैथोडालॉजीस का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य लेवल जीवनकाल एवं संगत तवद्युत क् वॉडरपोल (ई2) रांतजशन संभाव् यता, 

B(E2;0+g.s.→ 2+1) को एक् सरैक् ट करना था। वतिमान पररणाम की तवसंगतत तवद्यमान जीवनकाल मापनों से ररपोर्टिड 
पररणामों के साथ ह ैककंतु ये शुद्ध कोलंब उत् तेजन एवं भारी-ऑयन प्रेररत इनइलॉतस्टक संघट्टनों द्वारा तस्थर सम-द्रव् यमान 
एसएन आइसोरोप् स में लो-लाइंग ई2 रांतजशन सामथ् यों के स् वतंि क्रमबद्ध मापनों के साथ संगतत में हैं। रांतजशन संभाव् यता 
द्वारा 2+1 लेवल के तलए सामूतहकता में वृतद्ध की भी पुतष्ट की जाती है एवं इसे सामान् यीकृत वररष्ट ठता मॉडल (जीएसएम) एवं 
अत् याधुतनक मोंटे कालो शैल मॉडल (एमसीएसएम) गणनाओं के साथ उपयुक् त अनुरुपता में पाया जाता ह।ै एमसीएसएम 
योजना के िेि में वृतद्ध को 112Sn में दोनों 0+g.s. एवं 2+1 अवस् थाओं के तलए सपाट तवरुपणों के संबंध में समझा जाता ह ै
तजसकी उत् पति दढृ़ प्रोटोन-कोर उत् तेजनों एवं एनहांस् ड प्रोटोन-न् युरॉन अन् योन् यकक्रयाओं के कारण होती ह।ै इसके अततररक् त 
3−1 स् तर एवं ई1 रांतजशन संभाव् यता, B(E1;3−1→2+1) के जीवनकाल के तलए सीमाओं को प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
रुद्रज् योतत पातलत)  

• 135Pm में सरेंखण कक्रयातिं एव ंसामतूहकता की हातन का परीिण  
135Pm की उच् ि तस्पन उत् तेतजत अवस् थाओं का परीिण 145MeV बीम ऊजाि पर 107Ag(32S,2p2n) अतभकक्रया का प्रयोग 
करके ककया गया। तीन नकारात् मक-समता बैंड्स का परीिण ∾9.0−, 7.6−, एवं 6.9−MeV उत् तेजन ऊजािओं तक तस्पन 
समताओं क्रमश: (55/2−), (49/2−), एवं (47/2−) ℏ, के साथ ककया गया। प्रयोगात् मक पररणामों की व् याख् या राइएतक्सअल 
पररयोतजत शैल मॉडल का प्रयोग करके की गई। कदखाया गया कक समानांतर बैंड संरिनाओं के तनरीिण को दो एस बैंड्स की 
क्रॉचसंग के संबंध में yrast बैंड के साथ स् पष्ट ट ककया जा सकता ह ैजो कक ऑड-ए न् युतक्लअस के तलए दलुिभ फेनोमेन ह।ै इसके 

 

अततररक् त yrast बैंड में लेबल् स के जीवनकालों को एक् सरैक् ट, डोपलर तशफ्ट अटैन् युएशन पद्धतत का प्रयोग करके ककया गया। 

yrast अवस् थाओं के मूल् यांककत बी(ई2) वैल् यूज द्वारा उच् ितर तस्पन पर सामूतहकता की हातन को कदखाया जाता ह ैजो 
अलाइनमेंट प्रकक्रया के कारण होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत)  

• गामा गरेटड कण स् पेक् रम स े69Zn की नातभकीय स् तर सघनता एव ं68Zn(n, γ)69Zn कैप् िर क्रॉस सकै् शन पर इसका अथि  
एवापोरेरटड α-स् पेक् रा का मापन तनम् न ऊजाि तडसक्रीट γ-ककरणों के साथ कोइंतसडेंस में रेतसड्युअल न् युतक्लअस 68Zn से ककया 
गया तजसे पॉप् युलेरटड, अतभकक्रया 64Ni(9Be,αn)68Zn at Be) = 30 MeV. में तनर्मित यौतगक न् युतक्लअस 73Ge से an 
एवापोरेशन द्वारा ककया गया ह।ै पहली बार तनम् न ऊजाि γ-गेरटड α-कण स् पेक् रा का प्रयोग E ≈ 4-20 MeV. की एक् साइटेशन 
ऊजाि रेंज में इंटरमीतडएट 69Zn न् युतक्लअस के तलए नातभकीय लेवल सघनता (एनएलडी) को एक् सरैक् ट करने के तलए ककया 
गया। 69Zn के तलए उत् तेजन ऊजाि के प्रकायि के रुप में वतिमान एनएलडी डेटा के स् लोप का तमलान उपयुक् त रुप में उस स् लोप 
के साथ होता ह ै तजसका तनधािरण तनम् न ऊजािओं पर एनएलडी के तलए रेफरेंस इंपुट पैरामीटर लाइब्रेरी (आरआईपीएल) 
आकलनों एवं न् युरॉन सैपरेशन ऊजाि पर न् युरॉन रेसोनेंस डेटा से एनएलडी से होता ह।ै एक् सरैतक्टड इंवसि एनएलडी पैरामीटर 
का प्रयोग 69Zn के तलए न् युरॉन सैपरेशन ऊजाि पर नातभकीय स् तर सघनता पैरामीटर वैल् यू α के तनधािरण के तलए ककया गया। 
इसके बाद न् युरॉन ऊजाि के प्रकायि के रुप में 68Zn(n,γ) कैप् िर अतभकक्रया के क्रॉस सैक् शन का आकलन ककया गया तजस दौरान 
अतभकक्रया कोड टीएएलवाईएस में प्राप् त को लागू ककया गया। पाया गया कक आकतलत न् युरॉन कैप् िर क्रॉस सैक् शन की 
उपयुक् तता तबना ककसी सामान् यीकरण के उपलब् ध प्रयोगात् मक डेटा के साथ ह।ै वतिमान पररणाम से संकेत तमला प्रयोगात् मक 
प्राप् त नातभकीय लेवल डेंतसटी पैरामीटर द्वारा खगोलभौततकीय कैप् िर क्रॉस सैक् शन के सांतख्यकीय मॉडल वणिन को तनयंतित 
ककया जा सकता ह ैएवं खगोलभौततकीय अतभकक्रया रेट के साथ संबंतधत अतनतितताओं को इष्ट टतम ककया जा सकता है। 
(संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत)  

• 103Pd में िुबंकरोधी घणूीय गतत का प्रमाण  

जीवनकाल मापनों को 103Pd न् युतक्लअस में नकारात् मक समता वाईआरएएसटी अनुक्रम के लेवलों के तलए ककया गया। इस 

दौरान डोपलर तशफ्ट अटेन् युएशन पद्धतत का प्रयोग ककया गया। लेवल् स को पॉप् युलेट, 94Zr(13C, 4nγ)103Pd फ्युजन-
एवापोरेशन अतभकक्रया द्वारा 55MeV. की बीम ऊजाि पर ककया गया। तडएक् साइरटड γ ककरणों का संसूिन भारतीय राष्ट रीय 
गामा ऐरे के प्रयोग द्वारा ककया गया। एक् सरैतक्टड रांतजशन संभाव् यताओं एवं अन् य ऑतक्जतलयरी तनरीिणों से संकेत तमला 
कक अनुक्रम का पररणाम वेलेंस न् युतक्लऑन् स की िुंबकरोधी घूणीय (एएमआर) गतत से हो सकता है। एएमआर गतत का प्रमुख 
अतभलिण बी(ई2) रांतजशन संभाव् यता की तीव्र तगरावट, तस्पन के साथ ह ैतजसे 103पीडी के तलए वतिमान मातपत रातंजशंस 
में दखेा जाता ह।ै प्रयोगात् मक पररणामों की तुलना रटतल्टड एतक्जस क्रैं क् ड एप्रोि के सैद्धांततक पूवािनुमानों के साथ की गई जो 
कोवैररएंट सघनता प्रकायाित् मक तसद्धांत पर आधाररत हैं। पाया गया कक इस मॉडल तवश् लेषण में पूवािनुमातनत 103 पीडी के 
तलए एएमआर बैंड संरिना के गुणधमि, वतिमान प्रयोगात् मक तनष्ट कषों के साथ उपयुक् त एग्रीमेंट में थे। इसके अततररक् त अधि-

क् लॉतसकल कण-रोटर मॉडल का प्रयोग, 103 पीडी में तनरीतित बैंड संरिना की एएमआर व् याख् या को प्रमातणत करने के 
तलए ककया गया। इसके अततररक् त कदखाया गया कक पररणामों की समानता बैंड संरिनाओं के साथ ह ै तजन् हें नेवटरंग 
आइसोटोप् स में तनरीतित ककया गया ह ैएवं तजन पर एएमआर गतत के तलए कैं तडडेट्स के रुप में भी तविार ककया गया है। 
(संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत) 

जैतवक तवज्ञान तवभाग  
• भारत के मुंबई में झगु् गी बनाम गैर-झगु् गी में सॉसि-सीओव् ही-2 की सेरोतप्रवलेेंस  

भारत सरकार ने मुंबई के तीन वॉडों में छ: झुग् गी एवं गैर-झुग् गी समुदायों में कोतवड-19 के प्रिलन के आकलन के तलए 
अध् ययन को अनुमोकदत ककया। अध् ययन कायि से झुतग्गयों में 0.076 प्रततशत एवं गैर-झुतग्गयों में 0.263 प्रततशत की संक्रमण 
एवं संक्रमण मृत् यु दर के उच् ि अचसंप् टोमेरटक तवस् तार का उल् लेख ककया। झुतग्गयों में उच् ितर प्रिलन के कारण जनसंख् या 
घनत् व, दरूी बनाए रखने के उपायों का पालन न करना एवं साफ-सफाई के प्रतत उदासीनता हो सकते हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
उल् लास कोल् थुर)  
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रेशो द्वारा स् पष्ट ट ककया जा सकता है, जहां पतिम की तुलना में पूवि में िाजि रेशो उच् ितर होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवता के. 
मोहतंी) 

नातभकीय एव ंपरमाणु भौततकी तवभाग  
• एज के साथ िुबंकीय ििे  

इस अध् ययन द्वारा प्रभावी छ: दशक पुरानी धारणा का खंडन ककया जाता ह ैकक उच् ि तीव्रता लेजर में तवशाल िुंबकीय िेि 
द्वारा तनर्मित प् लॉज् मा में क्रमतवकास नैनोमीटर स् केल से होता है। असल में िेि का वास् तव में उद्गम मैक्रोस् कोतपक स् केल में 
होता ह।ै इसे इलेक् रॉन बीम की सीमाओं द्वारा वर्णित ककया गया ह ैतजसका प्रसारण प् लॉज् मा में होता ह।ै इससे खगोलभौततकी 
एवं लेजर फ्युजन में िुंबकीय िेिों की हमारी जानकारी पररवर्तित हो सकती ह ैएवं इससे इमेचजंग एवं तिककत् साओं के तलए 
आगामी पीढ़ी उच् ि ऊजाि कण स्रोतों की तडजाइचनंग में सहायता तमल सकती है। (संपकि  व् यतक्त: जी. रचवंद्र कुमार)  

• ककरतणत जवैअणओुं स ेइलके् रॉन उत् सजिन का मापन  
ईपीजे डी, में प्रकातशत अध् ययन में भारत एवं अजेंटीना में अनसुंधानकतािओं ने (टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान के 

अनुसंधानकतािओं के नेतृत् व में) सफलतापूविक इलेक् रॉन उत् सजिन के अतभलिणों का तनधािरण, उच् ि-वेग ऑयनों के एडेनाइन 
(डीएनए के िार प्रमुख न् यूतक्लओआधारों में एक) के साथ संघट्टन के दौरान ककया। िूंकक उच् ि-ऊजाि ऑयनों द्वारा डीएनए के 
स् रैंड्स को उनके साथ संघट्टन के दौरान तवच् छेकदत ककया जा सकता ह,ै अत: टीम के तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में सुधार हो 
सकता ह ैकक कैसे तवककरण ितत से कोतशकाओं के अंदर कैं सर तवकतसत होन ेका जोतखम बढ़ता ह।ै अपने प्रयोगों में उन् होंन े
एडेनाइन ऑयनीकरण के ‘दोहरे तवभेदी क्रॉस सेक् शन (डीडीसीएस) पर तविार ककया। इस वैल् यू से यह संभावना वर्णित होती 

ह ै कक तवतशष्ट ट ऊजािओं एवं स् केटटरंग के साथ इलेक् रॉन् स का तनमािण, ऑयनों एवं अणुओं के संघट्टन के दौरान होगा। यह 

संभावना उस सीमा को समझने के तलए अतनवायि ह ैतजसमें जैवअणुओं को ऑयनीकरण, इलेक् रॉन् स द्वारा ककया जाएगा जो 
एतमट करते हैं। अनुसंधानकतािओं के तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में एक नया आयाम तमल सकता ह ैकक कैसे जैवअणुओं को 
उच् ि-वेग ऑयन तवककरण द्वारा प्रभातवत ककया जाता है; इससे संभवत: बेहतर जानकारी तमल सकती है कक कैसे कोतशकाओं 
में कैं सर की उत् पति तवककरण ितत के बाद हो सकती है। (संपकि  व् यतक्त: लोकेश सी. तिवेदी)  

• डोपलर-तशफ्ट अटेन् यएुशन पद्धतत द्वारा 2+1 level in 112Sn के तलए नया जीवनकाल मापन  
112एसएन न् युतक्लअस में लेवल् स को Elab=195 MeV पर 35Cl प्रोजेक् टाइल के साथ इनइलातस्टक स् केटटरंग द्वारा उत् तेतजत 
ककया गया। 2+1 लेवल के िय से उत् पन् न डोपलर प्रभातवत γ-ककरण पीक का तवश् लेषण ककया गया। इस दौरान अपडेरटड 
मैथोडालॉजीस का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य लेवल जीवनकाल एवं संगत तवद्युत क् वॉडरपोल (ई2) रांतजशन संभाव् यता, 

B(E2;0+g.s.→ 2+1) को एक् सरैक् ट करना था। वतिमान पररणाम की तवसंगतत तवद्यमान जीवनकाल मापनों से ररपोर्टिड 
पररणामों के साथ ह ैककंतु ये शुद्ध कोलंब उत् तेजन एवं भारी-ऑयन प्रेररत इनइलॉतस्टक संघट्टनों द्वारा तस्थर सम-द्रव् यमान 
एसएन आइसोरोप् स में लो-लाइंग ई2 रांतजशन सामथ् यों के स् वतंि क्रमबद्ध मापनों के साथ संगतत में हैं। रांतजशन संभाव् यता 
द्वारा 2+1 लेवल के तलए सामूतहकता में वृतद्ध की भी पुतष्ट की जाती है एवं इसे सामान् यीकृत वररष्ट ठता मॉडल (जीएसएम) एवं 
अत् याधुतनक मोंटे कालो शैल मॉडल (एमसीएसएम) गणनाओं के साथ उपयुक् त अनुरुपता में पाया जाता ह।ै एमसीएसएम 
योजना के िेि में वृतद्ध को 112Sn में दोनों 0+g.s. एवं 2+1 अवस् थाओं के तलए सपाट तवरुपणों के संबंध में समझा जाता ह ै
तजसकी उत् पति दढृ़ प्रोटोन-कोर उत् तेजनों एवं एनहांस् ड प्रोटोन-न् युरॉन अन् योन् यकक्रयाओं के कारण होती ह।ै इसके अततररक् त 
3−1 स् तर एवं ई1 रांतजशन संभाव् यता, B(E1;3−1→2+1) के जीवनकाल के तलए सीमाओं को प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
रुद्रज् योतत पातलत)  

• 135Pm में सरेंखण कक्रयातिं एव ंसामतूहकता की हातन का परीिण  
135Pm की उच् ि तस्पन उत् तेतजत अवस् थाओं का परीिण 145MeV बीम ऊजाि पर 107Ag(32S,2p2n) अतभकक्रया का प्रयोग 
करके ककया गया। तीन नकारात् मक-समता बैंड्स का परीिण ∾9.0−, 7.6−, एवं 6.9−MeV उत् तेजन ऊजािओं तक तस्पन 
समताओं क्रमश: (55/2−), (49/2−), एवं (47/2−) ℏ, के साथ ककया गया। प्रयोगात् मक पररणामों की व् याख् या राइएतक्सअल 
पररयोतजत शैल मॉडल का प्रयोग करके की गई। कदखाया गया कक समानांतर बैंड संरिनाओं के तनरीिण को दो एस बैंड्स की 
क्रॉचसंग के संबंध में yrast बैंड के साथ स् पष्ट ट ककया जा सकता ह ैजो कक ऑड-ए न् युतक्लअस के तलए दलुिभ फेनोमेन ह।ै इसके 

 

अततररक् त yrast बैंड में लेबल् स के जीवनकालों को एक् सरैक् ट, डोपलर तशफ्ट अटैन् युएशन पद्धतत का प्रयोग करके ककया गया। 

yrast अवस् थाओं के मूल् यांककत बी(ई2) वैल् यूज द्वारा उच् ितर तस्पन पर सामूतहकता की हातन को कदखाया जाता ह ैजो 
अलाइनमेंट प्रकक्रया के कारण होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत)  

• गामा गरेटड कण स् पेक् रम स े69Zn की नातभकीय स् तर सघनता एव ं68Zn(n, γ)69Zn कैप् िर क्रॉस सकै् शन पर इसका अथि  
एवापोरेरटड α-स् पेक् रा का मापन तनम् न ऊजाि तडसक्रीट γ-ककरणों के साथ कोइंतसडेंस में रेतसड्युअल न् युतक्लअस 68Zn से ककया 
गया तजसे पॉप् युलेरटड, अतभकक्रया 64Ni(9Be,αn)68Zn at Be) = 30 MeV. में तनर्मित यौतगक न् युतक्लअस 73Ge से an 
एवापोरेशन द्वारा ककया गया ह।ै पहली बार तनम् न ऊजाि γ-गेरटड α-कण स् पेक् रा का प्रयोग E ≈ 4-20 MeV. की एक् साइटेशन 
ऊजाि रेंज में इंटरमीतडएट 69Zn न् युतक्लअस के तलए नातभकीय लेवल सघनता (एनएलडी) को एक् सरैक् ट करने के तलए ककया 
गया। 69Zn के तलए उत् तेजन ऊजाि के प्रकायि के रुप में वतिमान एनएलडी डेटा के स् लोप का तमलान उपयुक् त रुप में उस स् लोप 
के साथ होता ह ै तजसका तनधािरण तनम् न ऊजािओं पर एनएलडी के तलए रेफरेंस इंपुट पैरामीटर लाइब्रेरी (आरआईपीएल) 
आकलनों एवं न् युरॉन सैपरेशन ऊजाि पर न् युरॉन रेसोनेंस डेटा से एनएलडी से होता ह।ै एक् सरैतक्टड इंवसि एनएलडी पैरामीटर 
का प्रयोग 69Zn के तलए न् युरॉन सैपरेशन ऊजाि पर नातभकीय स् तर सघनता पैरामीटर वैल् यू α के तनधािरण के तलए ककया गया। 
इसके बाद न् युरॉन ऊजाि के प्रकायि के रुप में 68Zn(n,γ) कैप् िर अतभकक्रया के क्रॉस सैक् शन का आकलन ककया गया तजस दौरान 
अतभकक्रया कोड टीएएलवाईएस में प्राप् त को लागू ककया गया। पाया गया कक आकतलत न् युरॉन कैप् िर क्रॉस सैक् शन की 
उपयुक् तता तबना ककसी सामान् यीकरण के उपलब् ध प्रयोगात् मक डेटा के साथ ह।ै वतिमान पररणाम से संकेत तमला प्रयोगात् मक 
प्राप् त नातभकीय लेवल डेंतसटी पैरामीटर द्वारा खगोलभौततकीय कैप् िर क्रॉस सैक् शन के सांतख्यकीय मॉडल वणिन को तनयंतित 
ककया जा सकता ह ैएवं खगोलभौततकीय अतभकक्रया रेट के साथ संबंतधत अतनतितताओं को इष्ट टतम ककया जा सकता है। 
(संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत)  

• 103Pd में िुबंकरोधी घणूीय गतत का प्रमाण  

जीवनकाल मापनों को 103Pd न् युतक्लअस में नकारात् मक समता वाईआरएएसटी अनुक्रम के लेवलों के तलए ककया गया। इस 

दौरान डोपलर तशफ्ट अटेन् युएशन पद्धतत का प्रयोग ककया गया। लेवल् स को पॉप् युलेट, 94Zr(13C, 4nγ)103Pd फ्युजन-
एवापोरेशन अतभकक्रया द्वारा 55MeV. की बीम ऊजाि पर ककया गया। तडएक् साइरटड γ ककरणों का संसूिन भारतीय राष्ट रीय 
गामा ऐरे के प्रयोग द्वारा ककया गया। एक् सरैतक्टड रांतजशन संभाव् यताओं एवं अन् य ऑतक्जतलयरी तनरीिणों से संकेत तमला 
कक अनुक्रम का पररणाम वेलेंस न् युतक्लऑन् स की िुंबकरोधी घूणीय (एएमआर) गतत से हो सकता है। एएमआर गतत का प्रमुख 
अतभलिण बी(ई2) रांतजशन संभाव् यता की तीव्र तगरावट, तस्पन के साथ ह ैतजसे 103पीडी के तलए वतिमान मातपत रातंजशंस 
में दखेा जाता ह।ै प्रयोगात् मक पररणामों की तुलना रटतल्टड एतक्जस क्रैं क् ड एप्रोि के सैद्धांततक पूवािनुमानों के साथ की गई जो 
कोवैररएंट सघनता प्रकायाित् मक तसद्धांत पर आधाररत हैं। पाया गया कक इस मॉडल तवश् लेषण में पूवािनुमातनत 103 पीडी के 
तलए एएमआर बैंड संरिना के गुणधमि, वतिमान प्रयोगात् मक तनष्ट कषों के साथ उपयुक् त एग्रीमेंट में थे। इसके अततररक् त अधि-

क् लॉतसकल कण-रोटर मॉडल का प्रयोग, 103 पीडी में तनरीतित बैंड संरिना की एएमआर व् याख् या को प्रमातणत करने के 
तलए ककया गया। इसके अततररक् त कदखाया गया कक पररणामों की समानता बैंड संरिनाओं के साथ ह ै तजन् हें नेवटरंग 
आइसोटोप् स में तनरीतित ककया गया ह ैएवं तजन पर एएमआर गतत के तलए कैं तडडेट्स के रुप में भी तविार ककया गया है। 
(संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत) 

जैतवक तवज्ञान तवभाग  
• भारत के मुंबई में झगु् गी बनाम गैर-झगु् गी में सॉसि-सीओव् ही-2 की सेरोतप्रवलेेंस  

भारत सरकार ने मुंबई के तीन वॉडों में छ: झुग् गी एवं गैर-झुग् गी समुदायों में कोतवड-19 के प्रिलन के आकलन के तलए 
अध् ययन को अनुमोकदत ककया। अध् ययन कायि से झुतग्गयों में 0.076 प्रततशत एवं गैर-झुतग्गयों में 0.263 प्रततशत की संक्रमण 
एवं संक्रमण मृत् यु दर के उच् ि अचसंप् टोमेरटक तवस् तार का उल् लेख ककया। झुतग्गयों में उच् ितर प्रिलन के कारण जनसंख् या 
घनत् व, दरूी बनाए रखने के उपायों का पालन न करना एवं साफ-सफाई के प्रतत उदासीनता हो सकते हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
उल् लास कोल् थुर)  
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• काईनतेसन-2 द्वारा एतपसोतडक ओरको रासंपोटि  
सीतलयम में रांसमैंब्रेन ररसेप् टसि के स् थानीयकरण की अतनवायिता तसतलया प्रकायि के तलए है। इस प्रकक्रया की हमारी जानकारी 
मुख् य रुप से रटश् यु-कल् िडि कोतशकाओं में ऐसे कुछ प्रोटीन् स के तलए ककए गए अध् ययन कायि हैं एवं मैमातलयन रेरटना का 
अध् ययन कायि अभी भी पूणि नहीं ह।ै प्रयोगशाला में पूवि के अध् ययन कायों से पता िला कक ओडोर ररसेप् टर को-ररसेप् टर 
(ओरको) की बद्धता ड्रोसोकफला  में काईनेतसन-2 मोटर उपइकाई KLP68D के टेल प्रिेि के साथ है। बाद के परीिण से पता 
िला कक ओरको के बडे भाग की समृतद्ध सीतलयम में दो घंटे-लंबे एतपसोड्स में छ: घंटों में वयस् क ड्रोसोकफला के एक् लोशन के 
बाद होती ह।ै कदखाया गया कक इस वयस् क-तवतशष्ट ट ओरको-रांसपोटि के तलए काईनेतसन-2 की आवश् यकता होती ह ैजो 
सीतलयम के तडस् टल भाग में ररसेप् टर के स् थानीयकरण में भी प्रतीत होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृषाणु रे)  

• तना कोतशका तडफरेंतशएशन का आतण्वक कोतशका जैवतवज्ञान  
प्राय: तना कोतशका प्रोजेनी द्वारा तडफरेंतशएशन के पूवि कोतशकाओं के मॉस की उत् पति हतेु प्रोतलफेरेशन ककया जाता ह।ै यह 
रांतजट एंतप्लकफकेशन प्रकक्रया की अतनवायिता ऊतक वृतद्ध एवं होतमयोस् टेतसस के तलए ह।ै यद्यतप अनेक अध् ययन कायों से पता 
िला कक तना कोतशका तडवीजन की दर एवं इसके प्रोजेनी को तनतित रुप से चलंक ककया जाना िातहए, तथातप पररमाणात् मक 
सहसंबंध को स् थातपत नहीं ककया गया। इस तविार के परीिण के तलए अनुसंधानकतािओं ने सरल कंप् युटेशन कायिनीतत को 
तवकतसत ककया। इसे जमिलाइन तना कोतशकाओं के औसत कोतशका-िक्र लैंग् थ् स (जीवनकालों) एवं ड्रोसोकफला  टैतस्टस में 
कफक् स् ड-रटश् यू डेमोग्रॉफी से उनकी प्रोजेनी के आकलन के तलए ककया गया। इस पद्धतत का प्रयोग करके वाइल् ड टाइप एवं 
म् युटेंट डेटा के तवश् लेषण से रांतजट-एंतप्लकफकेशन के दौरान जीवनकालों में एनोमैलस पररवतिनों का पता िला। इसके 
अततररक् त तना कोतशका तडवीजन् स की दरों को पररवर्तित करने वाले कोतशका-ऑटोनॉमस पररवतिनों ने प्रोजेनी को 
प्रपोरशनेटली पररवर्तित ककया। कुल तमलाकर पररणामों से पता िला कक पूवि जमिलाइन तडवीजन दरों द्वारा तनम् नतलतखत 
तडवीजन दरों एवं तडफरेंतशएशन के ऑनसैट को समायोतजत ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृषाणु रे)  

• कंरैक् टाइल एक् टोमॉयोतसन बॉस् केट असेंबली का कक्रयातिं  
प् लाज् मा मैंब्रेन द्वारा नैनोस् केल टोपोग्रॉफी को सेंस ककया जाता है एवं मैंब्रेन कवेिर द्वारा तबन-एंकफफाइतसन-आरव् हीएस 
(बीएआर)-प्रिेि प्रोटीन् स को ररकू्रट ककया जाता ह।ै वाइवो में डाउनस् रीम आतण्वक पथवे अस् पष्ट ट ह।ै पाया गया कक ड्रोसोकफला  
टैतस्टस में स् पमि मैिुरेशन के अंततम िरणों के दौरान मैच् योर स् पमेरटड हैड्स के िारों ओर फोतल्डड सोमेरटक हडै-तसस् ट-कोतशका 
की प् लाज् मा मैंब्रेन द्वारा एतक्टन बॉस् केट नामक कंरेक् टाइल एक् टोमॉयोतसन स् कैफफोल् ड की असेंबली को प्रेररत ककया जाता ह।ै 
बॉस् केट द्वारा कठोर स् पमेरटड हैड्स के िारों ओर फोतल्डड सोमेरटक तसस् ट कोतशका मैंब्रेन को तस्थर रुप कदया जाता ह।ै इसके 
बाद बॉस् केट सकक्रय रुप से उन् हें एक साथ सख् त बंडल में क् लैंप करती ह।ै इसे तवशेष रुप से कें कद्रत एंकफफाइतसन द्वारा ककया 
जाता ह ैजो आरएिओ 1 एवं फोर्मिन् स – डायफैनस एवं डीएएएम को ररकू्रट करती ह।ै इन तनरीिणों से एतक्टन-मैंब्रने 
अन् योन् यकक्रयाओं के नए ररस् पांस कक्रयातंि का पता िला। यह कक्रयांति सकक्रय क् लैंचपंग द्वारा कोतशका-आसंजन जैसी कायिनीतत 
को उत् पन् न करता है। (संपकि  व् यतक्त: कृषाणु रे) 

• क्रॉयो-इलेक् रॉन माइक्रोस् कोपी सतुवधा  
इस सुतवधा की स् थापना 2007 में हुई थी। इसे जेस तलब्रा 120 ईएफटीईएम एवं दो अल् राकट सैक् शचनंग मशीनों के साथ 
स् थातपत ककया गया था। यह अभी अपने इष्ट टतम स् तर पर िल रही ह ैएवं संस् थान एवं बाहर के अनेक सदस् यों ने इसका उपयोग 
अपने अनुसंधान के तलए ककया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृषाणु रे)  

तवकासात् मक तंतिकातवज्ञान  

• कोराइड प् लेक् जस (सीपी) द्वारा सेरेब्रोतस्पनल फ्लूड को सेके्रट ककया जाता ह ैएवं इसकी अतनवायिता मतस्तष्ट क के तवकास एवं 
प्रकायि के तलए है। अनुसंधानकतािओं ने सीपी तवकास में कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग की भूतमका का परीिण ककया। 
कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग के प्रकायि या कंतस्टटु्यरटव सकक्रयण की कमी से माऊस सीपी तवकास में व् यापक रुप से 
रुकावट आती ह।ै प्रकायि की कमी का पररणाम बातधत सीपी में तनकलता ह ैजबकक कंतस्टटु्यरटव सकक्रयण में कमी का पररणाम 
सीपी आइडेंरटटी की कमी एवं इस रटश् यु के तहप् पोकैं पल-जैसी आइडेंरटटी में रुपांतरण में तनकलता ह।ै इस फेनोमेनन के पहलुओं 
की मानव एंब्रॉयोतनक तना कोतशका (एिईएससी) - प्ररेरत आगेनाइड्स में पुनरावृति होती ह।ै पररणामों से पता िलता ह ै
कक कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग की आवश् यकता मैमातलयन मतस्तष्ट क में सामान् य सीपी तवकास के तलए तप्रसाइजली 
रेग् युलेरटड रुप में होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शुभा तोले)  

 

• रांसकक्रप् शन कारकों की भूतमका कांप् लेक् सेस में होती ह।ै इनमें अनेक कारक शातमल होते हैं जो तवतशष्ट ट अतभतवन् यासों में 
अन् योन् यकक्रया करते हैं। एतलगेंट प्रकायाित् मक कांप् लेक् स ‘टेरेमेररक मॉडल’ ह।ै यह एलआईएम-एिडी रांसकक्रप् शन कारकों एवं 
एलडीबी सह-कारकों के तलए है। इसका प्रदशिन दो दशक पूवि ककया गया था। इसे ड्रोसोकफला चवंग ब् लेड (वैन मेयल ईटी 
एएल., 1999; तमलन एवं कोहने, 1999) में ‘डोसिल तसलेक् टर’ के रुप में एलआईएम-एिडी प्रोटीन एप् टेरस (एपी) प्रकायि के 
संबंध में प्रदर्शित ककया गया था। इन अध् ययन कायों ने प्रदर्शित ककया कक एपी को कोफैक् टर तिप के साथ बद्धता करने की एवं 
तिप के तलए डाइमराइज होने की आवश् यकता ह।ै इस तरह दो एपी अणु साथ में आते हैं। वतिमान अध् ययन ने प्रदर्शित ककया 
कक इसी कक्रयातंि की आवश् यकता माउस तहप् पोकैं पल तवकास के अनेक पहलुओं में है। अनुसंधानकतािओं ने एप् टेरस 
(एलएिएक् स2) एवं तिप (एलडीबी 1) के वटेब्रेट होमोलॉग् स की अन् योन् यकक्रयाओं का परीिण ककया एवं प्रदर्शित ककया कक 
उनकी अन् योन् यकक्रयाएं भी टेरामेररक मॉडल के साथ संगत हैं। इसके साथ ही अनुसंधानकतािओं ने प्रदर्शित ककया कक इन 
अन् योन् यकक्रयाओं की अतनवायिता तहप् पोकैं पल फेट के स् पेतशकफकेशन एवं तवकासशील तहप् पोकैं पस में न् युरॉन-तग्लआ कोतशका 
फेट तस्वि के रेग् युलेशन में है। (संपकि  व् यतक्त: शुभा तोले)  

• थैलामोकोर्टिकल नव् सि द्वारा सेंसरी सूिना को पेरीफरी से कोटेक् स तक लाया जाता ह।ै जब उनका प्रथम तवकास एंब्रॉयोतनक 
कोटेक् स में होता ह,ै तब वे सबप् लेट पर प्रतीिा करती हैं। यह ऐसी संरिना ह ैतजसकी अतनवायिता थैलातमक एक् जॉन् स के 
मागिदशिन एवं अंतत: कनेतक्टतवटी के तलए उनके कोर्टिकल लक्ष् यों के साथ ह।ै यह अस् पष्ट ट ह ै कक कैसे सबप् लेट न् युरॉन् स के 
गुणधमों को रेग् युलेट ककया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ररपोटि की कक रांसकक्रप् शन कारक एलएिएक् स2 की अतनवायिता 
कोर्टिकल तप्रमोर्डियम की प्रोजेतनटर मदर कोतशकाओं में ह।ै ऐसा उनके द्वारा अपनी डॉटर सबप् लेट न् युरॉन् स के तनमािण के समय 
होता ह ै तजसका उद्देश् य थैलेमोकोर्टिकल पथवे को सबप् लेट पर प्रतीिा करवाना ह।ै सबप् लेट प्रोजेतनटसि में एलएिएकस2 
प्रकायि के तबना थैलामोकोर्टिकल एक् जॉन् स का तवकास सबप् लेट को पार कर जाता ह ैएवं ये समय से पूवि कोर्टिकल प् लेट में 
प्रवेश कर जाते हैं। इस एबरेंट अततवृतद्ध का पररणाम अतंत: उनके एररशन में तनकलता ह ैएवं पररणामस् वरुप मैच् योर कोटेक् स 
के सेंसरी इनरवेशन की व् यापक हातन होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शुभा तोले)  

कोतशका-तवकासात् मक जैवतवज्ञान  

• एतपथतेलयल कोतशका मॉफोलॉजी के रेग् युलशेन में मॉयोतसन Vb आइसोफॉम् सि, mTOR तसग् नचलगं एवं Grhl3 एवं 
तवकासशील जेब्राकफश एतपडर्मिस में रटश् यु होतमयोस् टेतसस 
मॉयोतसन व् हीबी, एतक्टन-आधाररत मोटर ह।ै इसकी अन् योन् यकक्रया आरएबी8, आरएबी10 एवं आरएबी11 जैसे तवतभन् न 
आरएबीस के साथ होती ह।ै इसका उद्देश् य अंतकोतशका रांसपोटि में तवतशष्ट ट कायों को रेग् युलेट करना है। जेब्राकफश में तवतभन् न 
म् युटेंट वजिन् स द्वारा नॉकडाउन एव ंरेस् क् यु के जोड के प्रयोग से कदखाया गया कक आरएबी 11 के साथ मॉयोतसन व् हीबी की 
अन् योन् यकक्रया की अतनवायिता ररसाइचक्लंग पथवे के रेग् युलेशन के तलए ह ैजबकक आरएबी के साथ वह एतपडमिल कोतशकाओं 
में रांस-गोल् गी सतह पर वैतसकल् स के सीशन के तलए महत् वपूणि ह।ै इसके अततररक् त कदखाया गया कक एतपडर्मिस में कंपेंसेटरी 
कोतशका वृतद्ध वास् तव में डाइरेतक्टड ह ैएवं यह मुख् यत: एतपकल प्रिेि में होती ह।ै इससे कोतशकाएं अतधक स् क् वॉमस बॉडी 
सतह को कवर करने के तलए होती हैं जब कोतशका संख् या में कमी हो जाती है। अनुसंधानकतािओं ने अत् याधुतनक जेनोतमक, 
आनुवांतशक एवं माइक्रोस् कोपी एप्रोिेस का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य यह कदखाना था जीआरएि13 रांसकक्रप् शन कारक के 
प्रकायि की अतनवायिता ई-कैधेरीन स् तरों की रेग् युलेटटंग द्वारा राउंडेड अप कोतशका के ररटेंशन के तलए है। कोतशकाओं के इस 
ररटेंशन एवं उनके बाद के एकीकरण की अतनवायिता एतपडमिल होतमयोस् टेतसस एवं इंटेतग्रटी के मैंटेनेंस के तलए है। (संपकि  
व् यतक्त: महेंद्र एस. सोनावणे)  

जैवरसायनशास् ि एवं आतण्वक जैवतवज्ञान  

• वतैसक् यलुर सेके्रशन एव ंप्रोटीन फोचल्डंग के आतण्वक कक्रयातिंों का परीिण  
मैंब्रेन फ्युजन के दौरान फ्युजन पोसि, महत् वपूणि काइनेरटक इंटरमीतडएट्स ह।ै इनके द्वारा रसायतनक मैसेंजसि का सेके्रशन 
कोतशका के बाहर होता ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेजैवरसायतनक एवं जैवभौततकीय टूल् स (एंसेंबल एवं एकल अणु ररसोल् युशन) 
का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य रांस-स् नेअर असेंबली एवं फ्युजन पोर गततकी के पररवतिन में कुछ मैंब्रेन फ्युजन रेग् युलेटसि 
(अल् फा-साइन् युक् लीन, मंक 13-1, मंक18, तसनेप् टोटैगतमन 1) की भूतमका का अध् ययन करना है। इस अध् ययन ने स् पष्ट ट ककया 
कक क् यों पैथोलॉतजक तस्थततयों के अंतगित (उदाहरण के तलए पार्कां सन रोग में) जहां गैर-प्रकायाित् मक तमसफोतल्डड अल् फा-
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• काईनतेसन-2 द्वारा एतपसोतडक ओरको रासंपोटि  
सीतलयम में रांसमैंब्रेन ररसेप् टसि के स् थानीयकरण की अतनवायिता तसतलया प्रकायि के तलए है। इस प्रकक्रया की हमारी जानकारी 
मुख् य रुप से रटश् यु-कल् िडि कोतशकाओं में ऐसे कुछ प्रोटीन् स के तलए ककए गए अध् ययन कायि हैं एवं मैमातलयन रेरटना का 
अध् ययन कायि अभी भी पूणि नहीं ह।ै प्रयोगशाला में पूवि के अध् ययन कायों से पता िला कक ओडोर ररसेप् टर को-ररसेप् टर 
(ओरको) की बद्धता ड्रोसोकफला  में काईनेतसन-2 मोटर उपइकाई KLP68D के टेल प्रिेि के साथ है। बाद के परीिण से पता 
िला कक ओरको के बडे भाग की समृतद्ध सीतलयम में दो घंटे-लंबे एतपसोड्स में छ: घंटों में वयस् क ड्रोसोकफला के एक् लोशन के 
बाद होती ह।ै कदखाया गया कक इस वयस् क-तवतशष्ट ट ओरको-रांसपोटि के तलए काईनेतसन-2 की आवश् यकता होती ह ैजो 
सीतलयम के तडस् टल भाग में ररसेप् टर के स् थानीयकरण में भी प्रतीत होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृषाणु रे)  

• तना कोतशका तडफरेंतशएशन का आतण्वक कोतशका जैवतवज्ञान  
प्राय: तना कोतशका प्रोजेनी द्वारा तडफरेंतशएशन के पूवि कोतशकाओं के मॉस की उत् पति हतेु प्रोतलफेरेशन ककया जाता ह।ै यह 
रांतजट एंतप्लकफकेशन प्रकक्रया की अतनवायिता ऊतक वृतद्ध एवं होतमयोस् टेतसस के तलए ह।ै यद्यतप अनेक अध् ययन कायों से पता 
िला कक तना कोतशका तडवीजन की दर एवं इसके प्रोजेनी को तनतित रुप से चलंक ककया जाना िातहए, तथातप पररमाणात् मक 
सहसंबंध को स् थातपत नहीं ककया गया। इस तविार के परीिण के तलए अनुसंधानकतािओं ने सरल कंप् युटेशन कायिनीतत को 
तवकतसत ककया। इसे जमिलाइन तना कोतशकाओं के औसत कोतशका-िक्र लैंग् थ् स (जीवनकालों) एवं ड्रोसोकफला  टैतस्टस में 
कफक् स् ड-रटश् यू डेमोग्रॉफी से उनकी प्रोजेनी के आकलन के तलए ककया गया। इस पद्धतत का प्रयोग करके वाइल् ड टाइप एवं 
म् युटेंट डेटा के तवश् लेषण से रांतजट-एंतप्लकफकेशन के दौरान जीवनकालों में एनोमैलस पररवतिनों का पता िला। इसके 
अततररक् त तना कोतशका तडवीजन् स की दरों को पररवर्तित करने वाले कोतशका-ऑटोनॉमस पररवतिनों ने प्रोजेनी को 
प्रपोरशनेटली पररवर्तित ककया। कुल तमलाकर पररणामों से पता िला कक पूवि जमिलाइन तडवीजन दरों द्वारा तनम् नतलतखत 
तडवीजन दरों एवं तडफरेंतशएशन के ऑनसैट को समायोतजत ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृषाण ुरे)  

• कंरैक् टाइल एक् टोमॉयोतसन बॉस् केट असेंबली का कक्रयातिं  
प् लाज् मा मैंब्रेन द्वारा नैनोस् केल टोपोग्रॉफी को सेंस ककया जाता है एवं मैंब्रेन कवेिर द्वारा तबन-एंकफफाइतसन-आरव् हीएस 
(बीएआर)-प्रिेि प्रोटीन् स को ररकू्रट ककया जाता ह।ै वाइवो में डाउनस् रीम आतण्वक पथवे अस् पष्ट ट ह।ै पाया गया कक ड्रोसोकफला  
टैतस्टस में स् पमि मैिुरेशन के अंततम िरणों के दौरान मैच् योर स् पमेरटड हैड्स के िारों ओर फोतल्डड सोमेरटक हडै-तसस् ट-कोतशका 
की प् लाज् मा मैंब्रेन द्वारा एतक्टन बॉस् केट नामक कंरेक् टाइल एक् टोमॉयोतसन स् कैफफोल् ड की असेंबली को प्रेररत ककया जाता ह।ै 
बॉस् केट द्वारा कठोर स् पमेरटड हैड्स के िारों ओर फोतल्डड सोमेरटक तसस् ट कोतशका मैंब्रेन को तस्थर रुप कदया जाता ह।ै इसके 
बाद बॉस् केट सकक्रय रुप से उन् हें एक साथ सख् त बंडल में क् लैंप करती ह।ै इसे तवशेष रुप से कें कद्रत एंकफफाइतसन द्वारा ककया 
जाता ह ैजो आरएिओ 1 एवं फोर्मिन् स – डायफैनस एवं डीएएएम को ररकू्रट करती ह।ै इन तनरीिणों से एतक्टन-मैंब्रने 
अन् योन् यकक्रयाओं के नए ररस् पांस कक्रयातंि का पता िला। यह कक्रयांति सकक्रय क् लैंचपंग द्वारा कोतशका-आसंजन जैसी कायिनीतत 
को उत् पन् न करता है। (संपकि  व् यतक्त: कृषाणु रे) 

• क्रॉयो-इलेक् रॉन माइक्रोस् कोपी सतुवधा  
इस सुतवधा की स् थापना 2007 में हुई थी। इसे जेस तलब्रा 120 ईएफटीईएम एवं दो अल् राकट सैक् शचनंग मशीनों के साथ 
स् थातपत ककया गया था। यह अभी अपने इष्ट टतम स् तर पर िल रही ह ैएवं संस् थान एवं बाहर के अनेक सदस् यों ने इसका उपयोग 
अपने अनुसंधान के तलए ककया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृषाणु रे)  

तवकासात् मक तंतिकातवज्ञान  

• कोराइड प् लेक् जस (सीपी) द्वारा सेरेब्रोतस्पनल फ्लूड को सेके्रट ककया जाता ह ैएवं इसकी अतनवायिता मतस्तष्ट क के तवकास एवं 
प्रकायि के तलए है। अनुसंधानकतािओं ने सीपी तवकास में कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग की भूतमका का परीिण ककया। 
कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग के प्रकायि या कंतस्टटु्यरटव सकक्रयण की कमी से माऊस सीपी तवकास में व् यापक रुप से 
रुकावट आती ह।ै प्रकायि की कमी का पररणाम बातधत सीपी में तनकलता ह ैजबकक कंतस्टटु्यरटव सकक्रयण में कमी का पररणाम 
सीपी आइडेंरटटी की कमी एवं इस रटश् यु के तहप् पोकैं पल-जैसी आइडेंरटटी में रुपांतरण में तनकलता ह।ै इस फेनोमेनन के पहलुओं 
की मानव एंब्रॉयोतनक तना कोतशका (एिईएससी) - प्ररेरत आगेनाइड्स में पुनरावृति होती ह।ै पररणामों से पता िलता ह ै
कक कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग की आवश् यकता मैमातलयन मतस्तष्ट क में सामान् य सीपी तवकास के तलए तप्रसाइजली 
रेग् युलेरटड रुप में होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शुभा तोले)  

 

• रांसकक्रप् शन कारकों की भूतमका कांप् लेक् सेस में होती ह।ै इनमें अनेक कारक शातमल होते हैं जो तवतशष्ट ट अतभतवन् यासों में 
अन् योन् यकक्रया करते हैं। एतलगेंट प्रकायाित् मक कांप् लेक् स ‘टेरेमेररक मॉडल’ ह।ै यह एलआईएम-एिडी रांसकक्रप् शन कारकों एवं 
एलडीबी सह-कारकों के तलए है। इसका प्रदशिन दो दशक पूवि ककया गया था। इसे ड्रोसोकफला चवंग ब् लेड (वैन मेयल ईटी 
एएल., 1999; तमलन एवं कोहने, 1999) में ‘डोसिल तसलेक् टर’ के रुप में एलआईएम-एिडी प्रोटीन एप् टेरस (एपी) प्रकायि के 
संबंध में प्रदर्शित ककया गया था। इन अध् ययन कायों ने प्रदर्शित ककया कक एपी को कोफैक् टर तिप के साथ बद्धता करने की एवं 
तिप के तलए डाइमराइज होने की आवश् यकता ह।ै इस तरह दो एपी अणु साथ में आते हैं। वतिमान अध् ययन ने प्रदर्शित ककया 
कक इसी कक्रयातंि की आवश् यकता माउस तहप् पोकैं पल तवकास के अनेक पहलुओं में है। अनुसंधानकतािओं ने एप् टेरस 
(एलएिएक् स2) एवं तिप (एलडीबी 1) के वटेब्रेट होमोलॉग् स की अन् योन् यकक्रयाओं का परीिण ककया एवं प्रदर्शित ककया कक 
उनकी अन् योन् यकक्रयाएं भी टेरामेररक मॉडल के साथ संगत हैं। इसके साथ ही अनुसंधानकतािओं ने प्रदर्शित ककया कक इन 
अन् योन् यकक्रयाओं की अतनवायिता तहप् पोकैं पल फेट के स् पेतशकफकेशन एवं तवकासशील तहप् पोकैं पस में न् युरॉन-तग्लआ कोतशका 
फेट तस्वि के रेग् युलेशन में है। (संपकि  व् यतक्त: शुभा तोले)  

• थैलामोकोर्टिकल नव् सि द्वारा सेंसरी सूिना को पेरीफरी से कोटेक् स तक लाया जाता ह।ै जब उनका प्रथम तवकास एंब्रॉयोतनक 
कोटेक् स में होता ह,ै तब वे सबप् लेट पर प्रतीिा करती हैं। यह ऐसी संरिना है तजसकी अतनवायिता थैलातमक एक् जॉन् स के 
मागिदशिन एवं अंतत: कनेतक्टतवटी के तलए उनके कोर्टिकल लक्ष् यों के साथ ह।ै यह अस् पष्ट ट ह ै कक कैसे सबप् लेट न् युरॉन् स के 
गुणधमों को रेग् युलेट ककया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ररपोटि की कक रांसकक्रप् शन कारक एलएिएक् स2 की अतनवायिता 
कोर्टिकल तप्रमोर्डियम की प्रोजेतनटर मदर कोतशकाओं में ह।ै ऐसा उनके द्वारा अपनी डॉटर सबप् लेट न् युरॉन् स के तनमािण के समय 
होता ह ै तजसका उद्देश् य थैलेमोकोर्टिकल पथवे को सबप् लेट पर प्रतीिा करवाना ह।ै सबप् लेट प्रोजेतनटसि में एलएिएकस2 
प्रकायि के तबना थैलामोकोर्टिकल एक् जॉन् स का तवकास सबप् लेट को पार कर जाता ह ैएवं ये समय से पूवि कोर्टिकल प् लेट में 
प्रवेश कर जाते हैं। इस एबरेंट अततवृतद्ध का पररणाम अतंत: उनके एररशन में तनकलता ह ैएवं पररणामस् वरुप मैच् योर कोटेक् स 
के सेंसरी इनरवेशन की व् यापक हातन होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शुभा तोले)  

कोतशका-तवकासात् मक जैवतवज्ञान  

• एतपथतेलयल कोतशका मॉफोलॉजी के रेग् युलशेन में मॉयोतसन Vb आइसोफॉम् सि, mTOR तसग् नचलगं एवं Grhl3 एवं 
तवकासशील जेब्राकफश एतपडर्मिस में रटश् यु होतमयोस् टेतसस 
मॉयोतसन व् हीबी, एतक्टन-आधाररत मोटर ह।ै इसकी अन् योन् यकक्रया आरएबी8, आरएबी10 एवं आरएबी11 जैसे तवतभन् न 
आरएबीस के साथ होती ह।ै इसका उद्देश् य अंतकोतशका रांसपोटि में तवतशष्ट ट कायों को रेग् युलेट करना है। जेब्राकफश में तवतभन् न 
म् युटेंट वजिन् स द्वारा नॉकडाउन एव ंरेस् क् यु के जोड के प्रयोग से कदखाया गया कक आरएबी 11 के साथ मॉयोतसन व् हीबी की 
अन् योन् यकक्रया की अतनवायिता ररसाइचक्लंग पथवे के रेग् युलेशन के तलए ह ैजबकक आरएबी के साथ वह एतपडमिल कोतशकाओं 
में रांस-गोल् गी सतह पर वैतसकल् स के सीशन के तलए महत् वपूणि ह।ै इसके अततररक् त कदखाया गया कक एतपडर्मिस में कंपेंसेटरी 
कोतशका वृतद्ध वास् तव में डाइरेतक्टड ह ैएवं यह मुख् यत: एतपकल प्रिेि में होती ह।ै इससे कोतशकाएं अतधक स् क् वॉमस बॉडी 
सतह को कवर करने के तलए होती हैं जब कोतशका संख् या में कमी हो जाती है। अनुसंधानकतािओं ने अत् याधुतनक जेनोतमक, 
आनुवांतशक एवं माइक्रोस् कोपी एप्रोिेस का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य यह कदखाना था जीआरएि13 रांसकक्रप् शन कारक के 
प्रकायि की अतनवायिता ई-कैधेरीन स् तरों की रेग् युलेटटंग द्वारा राउंडेड अप कोतशका के ररटेंशन के तलए है। कोतशकाओं के इस 
ररटेंशन एवं उनके बाद के एकीकरण की अतनवायिता एतपडमिल होतमयोस् टेतसस एवं इंटेतग्रटी के मैंटेनेंस के तलए है। (संपकि  
व् यतक्त: महेंद्र एस. सोनावणे)  

जैवरसायनशास् ि एवं आतण्वक जैवतवज्ञान  

• वतैसक् यलुर सेके्रशन एव ंप्रोटीन फोचल्डंग के आतण्वक कक्रयातिंों का परीिण  
मैंब्रेन फ्युजन के दौरान फ्युजन पोसि, महत् वपूणि काइनेरटक इंटरमीतडएट्स ह।ै इनके द्वारा रसायतनक मैसेंजसि का सेके्रशन 
कोतशका के बाहर होता ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेजैवरसायतनक एवं जैवभौततकीय टूल् स (एंसेंबल एवं एकल अणु ररसोल् युशन) 
का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य रांस-स् नेअर असेंबली एवं फ्युजन पोर गततकी के पररवतिन में कुछ मैंब्रेन फ्युजन रेग् युलेटसि 
(अल् फा-साइन् युक् लीन, मंक 13-1, मंक18, तसनेप् टोटैगतमन 1) की भूतमका का अध् ययन करना है। इस अध् ययन ने स् पष्ट ट ककया 
कक क् यों पैथोलॉतजक तस्थततयों के अंतगित (उदाहरण के तलए पार्कां सन रोग में) जहां गैर-प्रकायाित् मक तमसफोतल्डड अल् फा-
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साइन् युतक्लन मोनोमसि, होते हैं, असामान् य वैतसक् युलर सेके्रशन होता ह।ै इससे अनुसंधान का अन् य तवषय सामने आता ह ैकक 
कैसे ररबोसोम द्वारा नये संश् लेतषत प्रोटीन् स प्रकायाित् मक होते हैं। अनुसंधानकतािओं ने जैवरसायतनक टूल् स का प्रयोग ककया एवं 
खोज की कक ररबोसोम द्वारा सकक्रय रुप से नैसेन् ट प्रोटीन् स की प्रकायाित् मक संरिना तनमािण को रेग् युलेट ककया जाता है। 
ररबोसोम एतक्जट टनेल से नए संश् लेतषत प्रोटीन अनुक्रमणों की काइनेरटक् स की ररलीज से इस कक्रयाकलाप में योगदान हो 
सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: देवाशीष दास)  

तंतिका कोतशका जैवतवज्ञान  

• न् युरोनल कागो की रैकफककंग एव ंरासंपोटि का रेग् युलशेन  
अनुसंधानकतािओं का प्रयास वाइवो  में कागो जैवजेनेतसस एवं रांसपोटि के कक्रयातंिों एवं न् युरोनल प्रकायि में इसके योगदान 
को समझना ह।ै ऐसे रांसपोटि को आतण्वक मोटरों द्वारा ककया जाता ह ैजो कागो को कोतशका बॉडी एवं तसनैप् स के मध् य 
माइक्रोटु्यबेल रैक् स के साथ मूव करती हैं। अनुसंधानकतािओं ने मुख् य रुप से एंटेरोग्रेड रैकफक पर ध् यान कदया। इसमे कागो का 
मूवमेंट कहा जाता ह।ै यह कोतशका बॉडी से तसनैप् स तक होता ह।ै अनेक एतलमेंट्स, कागो मूवमेंट का भाग बनते हैं। जहां हमें 
कुछ महत् वपूणि एंरटरोग्रेड कागोस (तप्र-तसनैतप्टक वैतसकल् स एवं माइटोकोंतड्रया) एवं उनके मोटसि (मुख् य रुप से क्रमश: 
काईनेतसन-3 एवं काईनेतसन-1) के तवषय में पता है, वहीं अत् यंत कम जानकारी रांसपोटि पथवेज की रैकफककंग में संलग् न 
रेग् युलेटरी अणुओं की पहिान एवं अनेक कायों के संबंध में उपलब् ध ह।ै यह जानकारी मूलभूत ह ैव इसका महत् व संभातवत 
रोग इंटरवेंशन कायिनीततयों के तलए भी ह।ै एक् जोनल रांसपोटि में तनष्ट कषों का प्रयोग करके न् युरोनल कोतशका जैतवक प्रकक्रयाओं 
के तवस् तृत अन् वेषण को भी प्रारंभ ककया गया। यहां हमने मूलभूत समस् याओं को दरू करना प्रारंभ ककया ह।ै इनमें आगेनेल 
डेंतसटी रेग् युलेशन शातमल ह ैतजसमें माइटोकोंतड्रया का प्रयोग न् युरॉन् स में मॉडल के रुप में ककया जा रहा ह।ै अनुसंधानकतािओं 
द्वारा सी. एलेगन् स का प्रमुख रुप से प्रयोग ककया जा रहा है। इसका उद्देश् य ऊपर सूिीबद्ध अनेक प्रश् नों को हल करना ह।ै इस 
दौरान आनुवांतशक एवं लाइव इमेचजंग एप्रोिेस का प्रयोग ककया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यतक्त: संध् या पी. कौतशका)  

अवसाद का तंतिकाजैवतवज्ञान  

• सरेोटोतनन द्वारा न् यरुोनल एनजरेटस का मॉड्यलुशेन: मनोवजै्ञातनक तडसआडिसि में ररतलएंस 

वैद्य एवं कोल् थुर प्रयोगशालाओं के मध् य ककए गए कायि ने मोनोमाइन न् युरोरांसमीटर, सेरोटोतनन के तलए व् यापक रुप से 
महत् वपूणि भूतमका का प्रदशिन ककया ह।ै यह भूतमका न् युरॉन् स में माइटोकोंतड्रयल उत् पादन एवं जैवऊजािओं की प्रमुख रेग् युलेटर 
की है। इस कायि से संकेत तमला कक माइटोकोंतड्रया पर अपने कायों द्वारा सेरोटोतनन द्वारा दढृ़ न् युरोसंरिणात् मक भूतमका का 
तनवािह ककया जाता ह।ै इस कायि में एक पथवे की पहिान की गई है। यह सेरोटोतनन को लांगेतवटी संबंतधत जीन सटि1 द्वारा 
न् युरोनल सरवाइवल एवं माइटोकोंतड्रयल तडस् फंक् शन की वृतद्ध के साथ संबंतधत करता ह।ै इसके महत् वपूणि उपयोग 
न् युरोतडजेनरेरटव एवं न् युरोमनोवैज्ञातनक रोगों में हैं। इस कायि के दरूगामी उपयोग भारत के तलए हैं जो मानतसक स् वास् थ् य 
तडसआडिसि एवं एचजंग जनसंख् या के बडे संकट का सामना कर रहा ह ैतजसमें न् युरोतडजेनरेरटव तडसआडिसि के तलए बडा जोतखम 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तवकदता वैद्य)  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग  
कंप् यूटेशनल रसायनशास् ि एवं जैवभौततकी  

• प्रोटीन् स की डाइरेक् शनल फ्लतेक्सतबतलटी का अनमुान लगाना  
प्रोटीन् स, यूतनएतक्सअल यांतिकीय प्रततबल के संपकि  में आते हैं, तो उनसे तवषमदतैशक ररस् पांस दशािना अपेतित होता ह।ै 
प्रोटीन् स की यांतिकीय तवषमदतैशकता को एकल-अणु फोसि स् पेक् रोस् कोपी (एसएमएफएस) प्रयोगों में कैप् िर ककया गया ह ैजो 
डाइरेक् शनल चस्प्रंग कांस् टेंट्स को ररपोटि करते हैं। टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसंधानकतािओं ने अब कंप् यूटेशनल पद्धततयों 
को तवकतसत ककया ह।ै ये प्रोटीन कक्रस् टल् स संरिनाओं पर आधाररत हैं। इनका उद्देश् य प्रोटीन् स की डाइरेक् शनल फ्लेतक्सतबतलटी 
एवं यांतिकीय तवषमदतैशकता को पूवािनुमातनत करना ह।ै कदखाया गया कक डाइरेक् शनल चस्प्रंग कांस् टेंट्स का उपयुक् त रुप में 
सहसंबंध एसएमएफएस प्रयोगात् मक डेटा के साथ 5 तभन् न ग् लोब् युलर प्रोटीन् स के तलए होता है। इनमें यूतबकक्रटन, सुमो 1, 

सुमो 2, जीएफपी एवं जीबी 1 शातमल हैं। कंप् यूटेशनल रुपरेखा को प्रोटीन यूतबकक्रटन की यांतिकीय तवषमदैतशकता पर 

 

तवतशष्ट ट पूवािनुमानों के तलए लागू ककया गया है। इसके अततररक् त इनका प्रयोग जैतवक रुप से संगत पुचलंग डाइरेक् शंस एवं 
पाटिनर प्रोटीन् स की बद्धता पर ककया गया ह ैतजनकी कोतशकीय संदभि में तभन् न प्रकायाित् मक भूतमकाएं हैं। (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र 
वेंकटरमणी)  

• प्रकाश अवशोषण पर तस्टलबजेोतलयम डाई में सरंिनात् मक पररवतिनों का प्रकातशक ससंिून  
क्रोमोफोसि में प्रकातशक रुप से ररगडि संरिनात् मक एवं इलेक् रॉतनक पररवतिनों द्वारा आतण्वक आधार का तनमािण जैवइमेचजंग 
प्रॉब् स की तडजाइचनंग के तलए ककया जाता ह ैजो वाइवो में पोलेररटी, माइक्रोतवस् कोतसटी एवं पीएि को सेंस करती हैं। 
टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसधंानकतािओं ने अब फेम् टोसेकेण् ड तस्टमुलेरटड रमन स् पेक् रोस् कोपी एवं कंप् यूटेशंस का प्रयोग 
ककया ह।ै इसका उद्देश् य संरिनात् मक ररलेक् सेशंस के तभन् न प्रकातशक तसग् नेिसि को स् पष्ट ट करना ह ैजो तस्टलबेजोतलयम-क् लॉस 
माइटोकोंतड्रयल स् टेचनंग डाई के तलए सुस् पष्ट ट इलेक् रॉतनक अवस् थाओं का सृजन करती हैं। अनुसंधानकतािओं ने डाई की 
उत् तेतजत-अवस् था संरिना को स् पेक् रोस् कोतपकली रैक करने में सफलता पाई (जब यह पीकोसेकेण् ड टाइम स् केल पर एक् साइरटड 
अवस् था सतह पर ररलैक् स होती ह)ै। कंप् यूटेशंस द्वारा डाई के अंदर एकल बांड के तट्वस् ट में तवतशष्ट ट प्रकातशक तसग् नेिसि को 
असाइन ककया गया। यह अध् ययन द्वारा डाइस की कंफमेशनल गततकी को टू्यन करके आगेनेल-तवतशष्ट ट जैवआतण्वक प्रॉब् स की 
तडजाइचनंग के तलए नया पररदशृ् य उपलब् ध कराया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी)  

• डीएनए एव ंआरएनए में िाजि रासंपोटि दिताओं की तुलना करना  
टीआईएफआर-डीसीएस एवं आईआईएससी बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं ने कंप् यूटेशनल पद्धततयों का प्रयोग ककया है। इसका 
उद्देश् य डबल-स् रैंतडड (डीएस) आरएनए अनुक्रमों का अनमुान लगाना व उनकी संगत डीएसडीएनए अनुक्रमों के साथ तुलना 
करना ह।ै इन अध् ययन कायों द्वारा प्राप् त िेि में तवरोधाभासी तस् वीर का समाधान ककया जाता ह।ै यह ए-फॉमि डीएनए: 
आरएनए हाइतब्रड्स एवं डीएसडीएनए में संबंतधत िाजि रांसपोटि दिताओं का अध् ययन करके ककया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं 
ने मल् टीस् केल मॉडचलंग रुपरेखा का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य िाजि रांसपोटि के दोनों संगत एवं असंगत रेश् जीम् स में 
डीएसडीएनए एवं डीएसआरएनए के संिालन को कंप् यूट करना था। पाया गया कक डीएसडीएनए का संिालन डीएसआरएन 
से बेहतर दोनों िाजि रांसपोटि रेश् जीम् स में ह।ै तवस् तृत तवश् लेषण ने कदखाया कक डीएसडीएनए एवं डीएसआरएनए के तट्वस् ट 
कोण एवं स् लाइड में सरंिनात् मक अंतर असंगत होचपंग रेश् जीम में डीएसडीएनए के उच् ितर संिालन के पीछे मुख् य कारण हैं। 
हालांकक संगत सीमा में समान बेस पेयर लैंग् थ के तलए डीएसआरएनए का संिालन, मॉफोलॉजीस के तलए डीएसडीएनए से 

उच् ितर ह ैजहां डीएसआरएनए की लघुतर एण् ड-टू-एण् ड लैंग् थ, डीएसडीएनए के संबंध में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी)  

• एंजाइम में कॉपर ऑयन ररकगतनशन पेप् टाइड अनुक्रम की पहिान  
टीआईएफआर-डीसीएस एवं बीएआरसी में अनसुंधानकतािओं न ेलघु पेंटापेप् टाइड, एनएिएसएफएम की भूतमका का परीिण 
ककया। इसे साइटोक्रोम सी ऑतक्सडेस की उपइकाई ।। के धातु ऑयन बद्ध लूप के सतह एक् सपोज् ड भाग से तलया गया ह।ै इसमें 
प्रयोगात् मक एवं कंप् यूटेशनल पद्धततयों का प्रयोग ककया गया ह।ै कॉपर ऑयन को बद्ध कांस् टेंट ~ 104 M−1 to 105 M−1, के साथ 
पेंटापेप् टाइड के 1:1 कांप् लेक् स को तनर्मित करते पाया गया। इसमें टाइप 2 कॉपर सेंटर में पेप् टाइड से 4 तलगैंड कोआर्डिनेशन 
को प्रकट ककया गया। धातु-पैप् टाइड कांप् लेक् सेस के स् पेक् रोस् कोतपक अध् ययन कायि एवं कंप् युटेशंस ने धातु-तलगैंड बांड दरूरयों में 
pH तनभिर पररवतिनों को प्रकट ककया। धातु पेप् टाइड के तलए बैकबोन दरूरयों एवं बी-कारकों के तवश् लेषणों से संकेत तमला कक 
पेप् टाइड बैकबोन में अतधक सघनता एवं कठोरता का जन् म धातु ऑयन की बद्धता पर होता ह।ै इससे संकेत तमला कक प्रोटीन 
में इस पेंटापेप् टाइड में कॉपर ऑयन की बद्धता से प्रोटीन बैकबोन का मूवमेंट होता ह ैतजससे अन् य कोआर्डिनेटटंग रेतसड्युज की 
तनकटता कॉपर ऑयन से होती है। इससे अंतत: प्रोटीन में कॉपर ऑयनों के सीक् वेंशल अपटेक में सहायता तमलती ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी) 

• प्रोटीन/पपे् टाइड तलगैंड्स द्वारा प्रोटीन् स की यातंिकीय तस्थरता का मॉड्युलशेन  
प्रोटीन् स अपने प्रकायि के तलए अक् सर तलगैंड्स के साथ बद्ध होते हैं। टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसंधानकतािओं ने प्रयोगों 
एवं कंप् युटेशंस का प्रयोग ककया है। इसका उद्देश् य ग् लोब् युलर प्रोटीन् स के यांतिकीय गुणधमों पर तलगैंड बद्ध साइट की भूतमका 
का अन् वेषण करना है। इन ग् लोब् युलर प्रोटीन् स की संरिनाएं सुपरइंपोजेतबल हैं तजन् हें यूतबकक्रटन एवं लघु यूतबकक्रटन संबंतधत 
मॉतडफॉयर 1 (सुमो 1) कहा जाता है। इन प्रोटीन् स के टर्मिनल सैगमेंट्स का कनेक् शन हाइड्रोजन बांड्स द्वारा होता है एवं ये 
β-क् लैंप ज् यातमतत (या यांतिकीय क् लैंप) का गठन करते हैं। इससे उच् ि यांतिकीय लिीलापन प्रोटीन फोल् ड को प्राप् त होता ह।ै 

इस अध् ययन कायि से प्रकट हुआ कक प्रोटीन तलगैंड द्वारा इसके β-क् लैंप के साथ सीधे अन् योन् यकक्रया करने के बावजूद यूतबकक्रटन 

के यांतिकीय गुणधमों को पररवर्तित नहीं ककया जाता। इसके तवपरीत β-क् लैंप को बद्ध न करने वाले तभन् न पेप् टाइड तलगैंड 
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साइन् युतक्लन मोनोमसि, होते हैं, असामान् य वैतसक् युलर सेके्रशन होता ह।ै इससे अनुसंधान का अन् य तवषय सामने आता ह ैकक 
कैसे ररबोसोम द्वारा नये संश् लेतषत प्रोटीन् स प्रकायाित् मक होते हैं। अनुसंधानकतािओं ने जैवरसायतनक टूल् स का प्रयोग ककया एवं 
खोज की कक ररबोसोम द्वारा सकक्रय रुप से नैसेन् ट प्रोटीन् स की प्रकायाित् मक संरिना तनमािण को रेग् युलेट ककया जाता है। 
ररबोसोम एतक्जट टनेल से नए संश् लेतषत प्रोटीन अनुक्रमणों की काइनेरटक् स की ररलीज से इस कक्रयाकलाप में योगदान हो 
सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: देवाशीष दास)  

तंतिका कोतशका जैवतवज्ञान  

• न् युरोनल कागो की रैकफककंग एव ंरासंपोटि का रेग् युलशेन  
अनुसंधानकतािओं का प्रयास वाइवो  में कागो जैवजेनेतसस एवं रांसपोटि के कक्रयातंिों एवं न् युरोनल प्रकायि में इसके योगदान 
को समझना ह।ै ऐसे रांसपोटि को आतण्वक मोटरों द्वारा ककया जाता ह ैजो कागो को कोतशका बॉडी एवं तसनैप् स के मध् य 
माइक्रोटु्यबेल रैक् स के साथ मूव करती हैं। अनुसंधानकतािओं ने मुख् य रुप से एंटेरोग्रेड रैकफक पर ध् यान कदया। इसमे कागो का 
मूवमेंट कहा जाता ह।ै यह कोतशका बॉडी से तसनैप् स तक होता ह।ै अनेक एतलमेंट्स, कागो मूवमेंट का भाग बनते हैं। जहां हमें 
कुछ महत् वपूणि एंरटरोग्रेड कागोस (तप्र-तसनैतप्टक वैतसकल् स एवं माइटोकोंतड्रया) एवं उनके मोटसि (मुख् य रुप से क्रमश: 
काईनेतसन-3 एवं काईनेतसन-1) के तवषय में पता है, वहीं अत् यंत कम जानकारी रांसपोटि पथवेज की रैकफककंग में संलग् न 
रेग् युलेटरी अणुओं की पहिान एवं अनेक कायों के संबंध में उपलब् ध ह।ै यह जानकारी मूलभतू ह ैव इसका महत् व संभातवत 
रोग इंटरवेंशन कायिनीततयों के तलए भी ह।ै एक् जोनल रांसपोटि में तनष्ट कषों का प्रयोग करके न् युरोनल कोतशका जैतवक प्रकक्रयाओं 
के तवस् तृत अन् वेषण को भी प्रारंभ ककया गया। यहां हमने मूलभूत समस् याओं को दरू करना प्रारंभ ककया ह।ै इनमें आगेनेल 
डेंतसटी रेग् युलेशन शातमल ह ैतजसमें माइटोकोंतड्रया का प्रयोग न् युरॉन् स में मॉडल के रुप में ककया जा रहा ह।ै अनुसंधानकतािओं 
द्वारा सी. एलेगन् स का प्रमुख रुप से प्रयोग ककया जा रहा है। इसका उद्देश् य ऊपर सूिीबद्ध अनेक प्रश् नों को हल करना ह।ै इस 
दौरान आनुवांतशक एवं लाइव इमेचजंग एप्रोिेस का प्रयोग ककया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यतक्त: संध् या पी. कौतशका)  

अवसाद का तंतिकाजैवतवज्ञान  

• सरेोटोतनन द्वारा न् यरुोनल एनजरेटस का मॉड्यलुशेन: मनोवजै्ञातनक तडसआडिसि में ररतलएंस 

वैद्य एवं कोल् थुर प्रयोगशालाओं के मध् य ककए गए कायि ने मोनोमाइन न् युरोरांसमीटर, सेरोटोतनन के तलए व् यापक रुप से 
महत् वपूणि भूतमका का प्रदशिन ककया ह।ै यह भूतमका न् युरॉन् स में माइटोकोंतड्रयल उत् पादन एवं जैवऊजािओं की प्रमुख रेग् युलेटर 
की है। इस कायि से संकेत तमला कक माइटोकोंतड्रया पर अपने कायों द्वारा सेरोटोतनन द्वारा दढृ़ न् युरोसंरिणात् मक भूतमका का 
तनवािह ककया जाता ह।ै इस कायि में एक पथवे की पहिान की गई है। यह सेरोटोतनन को लांगेतवटी संबंतधत जीन सटि1 द्वारा 
न् युरोनल सरवाइवल एवं माइटोकोंतड्रयल तडस् फंक् शन की वृतद्ध के साथ संबंतधत करता ह।ै इसके महत् वपूणि उपयोग 
न् युरोतडजेनरेरटव एवं न् युरोमनोवैज्ञातनक रोगों में हैं। इस कायि के दरूगामी उपयोग भारत के तलए हैं जो मानतसक स् वास् थ् य 
तडसआडिसि एवं एचजंग जनसंख् या के बडे संकट का सामना कर रहा ह ैतजसमें न् युरोतडजेनरेरटव तडसआडिसि के तलए बडा जोतखम 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तवकदता वैद्य)  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग  
कंप् यूटेशनल रसायनशास् ि एवं जैवभौततकी  

• प्रोटीन् स की डाइरेक् शनल फ्लतेक्सतबतलटी का अनमुान लगाना  
प्रोटीन् स, यूतनएतक्सअल यांतिकीय प्रततबल के संपकि  में आते हैं, तो उनसे तवषमदतैशक ररस् पांस दशािना अपेतित होता ह।ै 
प्रोटीन् स की यांतिकीय तवषमदतैशकता को एकल-अणु फोसि स् पेक् रोस् कोपी (एसएमएफएस) प्रयोगों में कैप् िर ककया गया ह ैजो 
डाइरेक् शनल चस्प्रंग कांस् टेंट्स को ररपोटि करते हैं। टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसंधानकतािओं ने अब कंप् यूटेशनल पद्धततयों 
को तवकतसत ककया ह।ै ये प्रोटीन कक्रस् टल् स संरिनाओं पर आधाररत हैं। इनका उद्देश् य प्रोटीन् स की डाइरेक् शनल फ्लेतक्सतबतलटी 
एवं यांतिकीय तवषमदतैशकता को पूवािनुमातनत करना ह।ै कदखाया गया कक डाइरेक् शनल चस्प्रंग कांस् टेंट्स का उपयुक् त रुप में 
सहसंबंध एसएमएफएस प्रयोगात् मक डेटा के साथ 5 तभन् न ग् लोब् युलर प्रोटीन् स के तलए होता है। इनमें यूतबकक्रटन, सुमो 1, 

सुमो 2, जीएफपी एवं जीबी 1 शातमल हैं। कंप् यूटेशनल रुपरेखा को प्रोटीन यूतबकक्रटन की यांतिकीय तवषमदैतशकता पर 

 

तवतशष्ट ट पूवािनुमानों के तलए लागू ककया गया है। इसके अततररक् त इनका प्रयोग जैतवक रुप से संगत पुचलंग डाइरेक् शंस एवं 
पाटिनर प्रोटीन् स की बद्धता पर ककया गया ह ैतजनकी कोतशकीय संदभि में तभन् न प्रकायाित् मक भूतमकाएं हैं। (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र 
वेंकटरमणी)  

• प्रकाश अवशोषण पर तस्टलबजेोतलयम डाई में सरंिनात् मक पररवतिनों का प्रकातशक ससंिून  
क्रोमोफोसि में प्रकातशक रुप से ररगडि संरिनात् मक एवं इलेक् रॉतनक पररवतिनों द्वारा आतण्वक आधार का तनमािण जैवइमेचजंग 
प्रॉब् स की तडजाइचनंग के तलए ककया जाता ह ैजो वाइवो में पोलेररटी, माइक्रोतवस् कोतसटी एवं पीएि को सेंस करती हैं। 
टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसधंानकतािओं ने अब फेम् टोसेकेण् ड तस्टमुलेरटड रमन स् पेक् रोस् कोपी एवं कंप् यूटेशंस का प्रयोग 
ककया ह।ै इसका उद्देश् य संरिनात् मक ररलेक् सेशंस के तभन् न प्रकातशक तसग् नेिसि को स् पष्ट ट करना ह ैजो तस्टलबेजोतलयम-क् लॉस 
माइटोकोंतड्रयल स् टेचनंग डाई के तलए सुस् पष्ट ट इलेक् रॉतनक अवस् थाओं का सृजन करती हैं। अनुसंधानकतािओं ने डाई की 
उत् तेतजत-अवस् था संरिना को स् पेक् रोस् कोतपकली रैक करने में सफलता पाई (जब यह पीकोसेकेण् ड टाइम स् केल पर एक् साइरटड 
अवस् था सतह पर ररलैक् स होती ह)ै। कंप् यूटेशंस द्वारा डाई के अंदर एकल बांड के तट्वस् ट में तवतशष्ट ट प्रकातशक तसग् नेिसि को 
असाइन ककया गया। यह अध् ययन द्वारा डाइस की कंफमेशनल गततकी को टू्यन करके आगेनेल-तवतशष्ट ट जैवआतण्वक प्रॉब् स की 
तडजाइचनंग के तलए नया पररदशृ् य उपलब् ध कराया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी)  

• डीएनए एव ंआरएनए में िाजि रासंपोटि दिताओं की तुलना करना  
टीआईएफआर-डीसीएस एवं आईआईएससी बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं ने कंप् यूटेशनल पद्धततयों का प्रयोग ककया है। इसका 
उद्देश् य डबल-स् रैंतडड (डीएस) आरएनए अनुक्रमों का अनमुान लगाना व उनकी संगत डीएसडीएनए अनुक्रमों के साथ तुलना 
करना ह।ै इन अध् ययन कायों द्वारा प्राप् त िेि में तवरोधाभासी तस् वीर का समाधान ककया जाता ह।ै यह ए-फॉमि डीएनए: 
आरएनए हाइतब्रड्स एवं डीएसडीएनए में संबंतधत िाजि रांसपोटि दिताओं का अध् ययन करके ककया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं 
ने मल् टीस् केल मॉडचलंग रुपरेखा का प्रयोग ककया। इसका उद्देश् य िाजि रांसपोटि के दोनों संगत एवं असंगत रेश् जीम् स में 
डीएसडीएनए एवं डीएसआरएनए के संिालन को कंप् यूट करना था। पाया गया कक डीएसडीएनए का संिालन डीएसआरएन 
से बेहतर दोनों िाजि रांसपोटि रेश् जीम् स में ह।ै तवस् तृत तवश् लेषण ने कदखाया कक डीएसडीएनए एवं डीएसआरएनए के तट्वस् ट 
कोण एवं स् लाइड में संरिनात् मक अंतर असंगत होचपंग रेश् जीम में डीएसडीएनए के उच् ितर संिालन के पीछे मुख् य कारण हैं। 
हालांकक संगत सीमा में समान बेस पेयर लैंग् थ के तलए डीएसआरएनए का संिालन, मॉफोलॉजीस के तलए डीएसडीएनए से 

उच् ितर ह ैजहां डीएसआरएनए की लघुतर एण् ड-टू-एण् ड लैंग् थ, डीएसडीएनए के संबंध में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी)  

• एंजाइम में कॉपर ऑयन ररकगतनशन पेप् टाइड अनुक्रम की पहिान  
टीआईएफआर-डीसीएस एवं बीएआरसी में अनसुंधानकतािओं न ेलघु पेंटापेप् टाइड, एनएिएसएफएम की भूतमका का परीिण 
ककया। इसे साइटोक्रोम सी ऑतक्सडेस की उपइकाई ।। के धातु ऑयन बद्ध लूप के सतह एक् सपोज् ड भाग से तलया गया ह।ै इसमें 
प्रयोगात् मक एवं कंप् यूटेशनल पद्धततयों का प्रयोग ककया गया ह।ै कॉपर ऑयन को बद्ध कांस् टेंट ~ 104 M−1 to 105 M−1, के साथ 
पेंटापेप् टाइड के 1:1 कांप् लेक् स को तनर्मित करते पाया गया। इसमें टाइप 2 कॉपर सेंटर में पेप् टाइड से 4 तलगैंड कोआर्डिनेशन 
को प्रकट ककया गया। धातु-पैप् टाइड कांप् लेक् सेस के स् पेक् रोस् कोतपक अध् ययन कायि एवं कंप् युटेशंस ने धातु-तलगैंड बांड दरूरयों में 
pH तनभिर पररवतिनों को प्रकट ककया। धातु पेप् टाइड के तलए बैकबोन दरूरयों एवं बी-कारकों के तवश् लेषणों से संकेत तमला कक 
पेप् टाइड बैकबोन में अतधक सघनता एवं कठोरता का जन् म धातु ऑयन की बद्धता पर होता ह।ै इससे संकेत तमला कक प्रोटीन 
में इस पेंटापेप् टाइड में कॉपर ऑयन की बद्धता से प्रोटीन बैकबोन का मूवमेंट होता ह ैतजससे अन् य कोआर्डिनेटटंग रेतसड्युज की 
तनकटता कॉपर ऑयन से होती है। इससे अंतत: प्रोटीन में कॉपर ऑयनों के सीक् वेंशल अपटेक में सहायता तमलती ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी) 

• प्रोटीन/पपे् टाइड तलगैंड्स द्वारा प्रोटीन् स की यातंिकीय तस्थरता का मॉड्युलशेन  
प्रोटीन् स अपने प्रकायि के तलए अक् सर तलगैंड्स के साथ बद्ध होते हैं। टीआईएफआर-डीसीएस में अनुसंधानकतािओं ने प्रयोगों 
एवं कंप् युटेशंस का प्रयोग ककया है। इसका उद्देश् य ग् लोब् युलर प्रोटीन् स के यांतिकीय गुणधमों पर तलगैंड बद्ध साइट की भूतमका 
का अन् वेषण करना है। इन ग् लोब् युलर प्रोटीन् स की संरिनाएं सुपरइंपोजेतबल हैं तजन् हें यूतबकक्रटन एवं लघु यूतबकक्रटन संबंतधत 
मॉतडफॉयर 1 (सुमो 1) कहा जाता है। इन प्रोटीन् स के टर्मिनल सैगमेंट्स का कनेक् शन हाइड्रोजन बांड्स द्वारा होता है एवं ये 
β-क् लैंप ज् यातमतत (या यांतिकीय क् लैंप) का गठन करते हैं। इससे उच् ि यांतिकीय लिीलापन प्रोटीन फोल् ड को प्राप् त होता ह।ै 

इस अध् ययन कायि से प्रकट हुआ कक प्रोटीन तलगैंड द्वारा इसके β-क् लैंप के साथ सीधे अन् योन् यकक्रया करने के बावजूद यूतबकक्रटन 

के यांतिकीय गुणधमों को पररवर्तित नहीं ककया जाता। इसके तवपरीत β-क् लैंप को बद्ध न करने वाले तभन् न पेप् टाइड तलगैंड 
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द्वारा β-ग्रास् प फोल् ड द्वारा उपलब् ध करायी गयी प्रोटीन तस्थरता को पुनबितलत ककया जा सकता ह।ै इन अध् ययन कायों द्वारा 

β-ग्रास् प फोल् ड प्रोटीन् स की यातंिकीय तस्थरता की मॉडुलेटटंग में तलगैंड्स के बद्ध स् थल एवं बद्ध मोड्स का महत् व व् यक् त होता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी) 

पदाथि रसायनशास् ि  

• CO2 एव ंपानी के ऑतक्सडेशन के सम कातलक तवद्यतुरसायतनक घटाव  
पानी तस्पतलटटंग की काइनेरटक् स को उन् नत करने हतेु (तजसे सामान् यत: एनोड पर मंद िार इलेक् रॉन ऑतक्सजन क्रमतवकास 
प्रकक्रया द्वारा बातधत ककया जाता ह)ै अनुसंधानकतािओं ने पूवि में ऑतक्सडेशन अतभकक्रया का अध् ययन ककया। इसे दो इलेक् रॉन 
प्रकक्रया के इष्ट टतमीकरण द्वारा ककया गया जो हाइड्रोजन पेरोक् साइड तनमािण को उपलब् ध कराती ह।ै इस तवद्युतरसायतनक 
अतभकक्रया के दौरान CO2 का प्रयोग पर्जांग गैस के रुप में ककया जाता ह।ै अध् ययन कायि में वृतद्ध करते हुए कैथोतडक अतभकक्रया 
को समझने का प्रयास ककया गया। एनोड पर औद्योतगक रुप से उपयोगी रसायतनक H2O2 के तनमािण को बनाए रखते हुए 
कैथोतडक अतभकक्रया की प्रकृतत  एवं तवशेष रुप से काउंटर इलेक् रोड पर CO2 घटाव के कारण ककन् हीं हाइड्रोकाबिन प्रोडक् टों 
के तनमािण का मूल् यांकन ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: दीपा खुशलानी)  

• तबस् मथु वनैाडेट का फोटोसकक्रयण – हाइड्रोजन पेरोक् साइड का फोटो-इलेक् रोरसायतनक उत् पादन  
फोटोसकक्रतयत अधििालक के मलू् यांकन पर कायि प्रारंभ हुआ: तबस् मुथ वैनेडेट एवं परंपरागत 4 इलेक् रॉन वॉटर आतक्सडेशन 
प्रकक्रया को रोकने में इसके उपयोग पर कायि (हाइड्रोजन पेरोक् साइड के तनमािण हतेु दो इलेक् रॉन वॉटर आतक्सडेशन के स् थान 
पर)। अनुसंधानकतािओं ने उस रुप पर कायि ककया एवं मूल् यांकन ककया तजसमें वैनेडेट उत् प्रेरक को तवकतसत कर उसे तडपॉतजट 
ककया जाता ह।ै कफल् म की मोटाई एवं कक्रस् टातलतनटी महत् वपूणि पैरामीटसि हैं जो इस नवीन प्रकाश सकक्रतयत अतभकक्रया की 
उन् नत दिता में योगदान करते हैं। (संपकि  व् यतक्त: दीपा खुशलानी)  

• फोटोउत् प्ररेक हाइड्रोजन उत् पादन के तलए प्रकायाित् मक काबिन नाइराइड रुपरेखा का उपयोग  
इस कायि में असंख् य ऑयनों (तवशेष रुप से समुद्र के पानी में उपतस्थत) की उपतस्थतत में वॉटर तस्पतलटटंग अतभकक्रया के तलए 
अधििालक फोटोउत् प्रेरक का क्रमबद्ध मूल् यांकन शातमल है। मूल् यांककत अधििालक इस रुप में अतद्वतीय है कक यह संशोतधत 
काबिन नाइराइड को आयनीकृत जैतवक पोतलमेर-आधाररत प्रणाली के रुप में समातहत करता है। इस कायि में क्रमबद्ध वॉटर 
तस्पतलटटंग का वणिन ककया गया ह ैतजसे तवतभन् न ऑयनों (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl−, SO42), की उपतस्थतत में ककया गया 
ह ैएवं फोटोउत् प्रेरक कक्रयाकलाप की मॉडु्यलेटटंग में उनकी भतूमका का मूल् यांकन ककया गया ह।ै Pt  नैनोकण सह-उत् प्रेरक का 
प्रयोग करके H2 उत् पादन में दस गुना वृतद्ध को तनरीतित ककया गया। इसे उन ऑयनों की उपतस्थतत में ककया गया एवं PC 
अतभकक्रया पर एकीकृत तसद्धांत (जहां उत् प्रेरक में प्रकायाित् मक काबिन नाइराइड का समावेश Pt सहउत् प्रेरक की उपतस्थतत में 
होता ह ैतजसका उद्देश् य ऑयनों के प्रकार की उपतस्थतत में H2 उत् पादन में वृतद्ध करने के तलए वॉटर तस्पतलटटंग को प्रेररत करना 
ह)ै को प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: दीपा खुशलानी)  

अणुओं के ऑयनीकरण संभाव् यताओं की प्रभावी मॉडचलंग  

• GKS-spRPA पद्धतत के प्रयोग स ेआतण्वक इलके् रॉन अकफतनटीज  
एतनयोतनक अवस् थाओं की मॉडचलंग, इलेक् रॉतनक संरिना पद्धततयों के तलए अग्रणी िुनौती ह।ै सामान् यत: डेंतसटी प्रकायाित् मक 

एप्रातक्समेशंस का प्रयोग ककया। इनमें पीबीई, बी3एलवाईपी आकद शातमल थे। इलेक् रॉन अकफतनटीज का प्राय: गलत आकलन 
होता ह।ै इसका कारण अशुद्ध लांग-रेंज व् यवहार था तजसकी उत् पति स् वत: अन् योन् यकक्रया िुरटयों एवं तडस् पशिन-प्रकार के 
सहसंबंध प्रभावों की कमी से होती ह।ै इस कायि ने कदखाया कक सामान् यीकृत कोन-शैम रैंडम िरण एप्रातक्समेशन (GKS-RPA) 
पद्धतत में शुद्ध लांग-रेंज व् यवहार ह ैतजसकी आवश् यकता एतनयोतनक अवस् थाओं के वणिन के तलए है। पररणामस् वरुप अणुओं 
की वेलेंस एवं नॉनवेलेंस एतनयोतनक अवस् थाओं को समान रुप में उपयुक् ततता के साथ वर्णित ककया जाता ह।ै इस कायि में 
क् वार्टिक स् केचलंग GKS-RPA एल् गोररथ् म को भी प्रस् तातवत ककया गया है जो पद्धतत की स् केचलंग को मैग् नीटू्यड के दो क्रम तक 
नीिे लाता ह।ै तनम् न-स् केचलंग एल् गोररथ् म का प्रयोग पहलैोबैंजीन अणुओं की नई एतनयोतनक अवस् थाओं के अतभलिणन के 
तलए ककया गया। इसके संभातवत उपयोग सौर ऊजाि कैप् िर पदाथों में हैं। (संपकि  व् यतक्त: वैमसी के. वूरा) 

  

 

क् वांटम रसायनशास् ि पद्धततयों के तलए कंप् यूटेशनल टूल् स  

• टबोमोल : प्रारंभ स ेक् वाटंम-रसायतनक एव ंसघंतनत-पदाथि तसमलुशेसं के तलए मॉड्युलर कायिक्रम सइुट  
इस कायि में तवश् वभर के अनेक समूहों के प्रयासों पर ििाि की गई। ये समूह, क् वांटम रसायनशास् ि पद्धततयों में योगदान कर 
रह ेहैं जो टबोमोल सॉफ्टवेयर की भाग हैं। इस कायि में डेंतसटी प्रकायाित् मक एवं वेबप्रकायि पद्धततयों हतेु ककए गए हाल के 
तवकास कायों एवं संगत एल् गोररथ् म् स की समीिा की गई है। एल् गोररथ् म् स के कोड की दिता के साथ व् याख् यात् मक एतप्लकेशंस 
के प्रकार का उल् लेख ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: वैमसी के. वूरा)  

ऊजाि एवं पयािवरण के तलए नैनाकैटालाइतसस  

• कैटालाइतसस, प् लॉतस्टक तडग्रेडेशन एव ं CO2 से ईधन रुपातंरण के तलए एतसतडक अकक्रस् टलीय एलतुमनोतसलीकेट के 
ननैोस् पाजंसे  
अनुसंधानकतािओं ने ‘‘एतसतडक अकक्रस् टलीय एलुतमनोतसतलकेट्स (AAS)’’ नामक पदाथि की तभन् न किा के संश् लेषण एवं 
उपयोग को ररपोटि ककया। इसमें तजयोलाइट्स जैसी ब्रोनस् टेड एतसतडक साइटें एवं ASAs जैसे टैक् िुअल गुणधमि शातमल हैं। 
AAS द्वारा आठ तभन् न अतभकक्रयाओं को कैटालाइज ककया जाता ह ै(तजन सभी को अत् याधुतनक तजयोलाइट्स एवं अकक्रस् टलीय 
एलुतमनोतसतलकेट्स की तुलना में बेहतर कायितनष्ट पादन के साथ दढृ़ एतसतडक साइटें एवं बडे पोर आकारों की आवश् यकता 
होती ह)ै। उल् लेखनीय रुप से एएएस द्वारा प्रभावी रुप से अपतशष्ट ट प् लातस्टक् स की रेंज को हाइड्रोकाबिन् स में महत् वपूणि रुप से 
तनम् न तापमानों पर रुपांतररत ककया जाता ह।ै Cu-Zn-Al/AAS हाइतब्रड द्वारा उत् कृष्ट ट कायितनष्ट पादन को CO2 से ईधन 
रुपांतरण में दशािया जाता ह ैतजसमें डाइमथाइल ईदर के तलए 79 प्रततशत तसलेतक्टतवटी होती ह।ै इसके बाद AAS के उत् प्रेरक 
कायितनष्ट पादन का परीिण परंपरागत एवं डीएनपी-एनहांस् ड ठोस-अवस् था एनएमआर द्वारा ककया गया। इसका उद्देश् य इन 
पदाथों की तभन् न ब्रोनस् टैड एतसतडक साइटों की आतण्वक स् तर की जानकारी उपलब् ध कराना थी। दढृ़ एतसतडटी एवं 
एक् सेतसतबली के अनुपम जोड के कारण AAS हाइआर्कि अल तजयोलाइट्स का संभातवत तवकल् प होगा। (संपकि  व् यतक्त: तववेक 
पोल् शेट्टीवार)  

• मगंल पर पथृ् वी एवं मगै् नतेशयम सभ् यता पर CO2 तमटीगशेन  
एक् सेतसव CO2 उत् सजिनों की प्रमुख भूतमका जलवायु पररवतिन में है। अत: पृथ् वी के वायुमंडल में CO2 स् तरों में कमी लाना 
प्रततकूल वातावरणीय प्रभावों को रोकने के तलए महत् वपूणि है। अनुसंधानकतािओं ने पानी एवं मैग् नेतशयम का प्रयोग करके CO2 
को ईधन (मीथेन, मैथानाल एवं फोर्मिक एतसड) एवं ग्रीन सीमेंट में तसफि  कुछ तमतनटों में रुपांतररत ककया। इस प्रोटोकॉल का 
प्रयोग हाइड्रोजन उत् पादन (एमजी का 940 लीटर प्रतत ककलो) के तलए भी ककया जा सकता ह ैजो कक तसफि  पानी के साथ 
एमजी की अतभकक्रया द्वारा उत् पाकदत हाइड्रोजन से 420 गुना अतधक है। यह प्रकक्रया संभातवत रुप से मंगल पर मैग् नेतशयम-
प्रेररत सभ् यता की ओर प्रथम कदम हो सकता है (जहां CO2, पानी (बफि ), एवं मैग् नेतशयम की प्रिुरता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तववेक 
पोल् शेट्टीवार)  

• उत् कृष्ट ट कैप् िर िमता के साथ लीतथयम तसतलकेट ननैोशीट्स एव ंउच् ि-तापमान CO2 कैप् िर के तलए अतद्वतीय तस्थरता के 
साथ काइनरेटक् स  
अनुसंधानकतािओं ने लीतथयम तसतलकेट नैनोशीट्स (LSNs) की तडजाइन एवं संश् लेषण का कायि ककया। इसमें अत् यंत तीव्र 
काइनेरटक् स के साथ उच् ि CO2 कैप् िर िमता एवं 650 तडग्री सेतल्सयस पर बढ़ी हुई तस्थरता को कदखाया गया। LSNs की 
नैनोशीट मॉफोलॉजी के कारण उन् होंने प्रत् येक एलआई-साइट पर CO2 अवशोषण के तलए उपयुक् त बाह्य सतह उपलब् ध कराई 
तजससे उत् कृष्ट ट CO2 कैप् िर िमता प्राप् त हुई। LSNs की नैनोशॉट मॉफोलॉजी से प्रभावी CO2 तडफ्युजन में सहायता तमली। 
इसका उद्देश् य पूरी शीट के साथ अतभकक्रया को सुतनतित करना एवं अत् यंत तीव्र CO2 कैप् िर काईनेरटक् स (0.22 g g−1 min−1) 
उपलब् ध कराना था। परंपरागत लीतथयम तसतलकेट्स को प्रथम कुछ िक्रों के दौरान तीव्रता से अपनी कैप् िर िमता एवं 
काईनेरटक् स में कमी लाने के तलए जाना जाता ह।ै इसका कारण सोबेंट कणों की चसंटटरंग है; हालांकक LSNs की तस्थरता कम 
से कम 200 िक्रों तक रही तजस दौरान उनकी कैप् िर िमता या काईनेरटक् स में कोई कमी नहीं हुई। LSNs ने न तो काबोनेट 
शैल का तनमािण ककया न ही इन् हें चसंटटरंग से गुजरना पडा। इससे प्रभावी अवशोषण-तवशोषण िक्रण में सहायता तमली। 
(संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  
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द्वारा β-ग्रास् प फोल् ड द्वारा उपलब् ध करायी गयी प्रोटीन तस्थरता को पुनबितलत ककया जा सकता ह।ै इन अध् ययन कायों द्वारा 

β-ग्रास् प फोल् ड प्रोटीन् स की यातंिकीय तस्थरता की मॉडुलेटटंग में तलगैंड्स के बद्ध स् थल एवं बद्ध मोड्स का महत् व व् यक् त होता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रचवंद्र वेंकटरमणी) 

पदाथि रसायनशास् ि  

• CO2 एव ंपानी के ऑतक्सडेशन के सम कातलक तवद्यतुरसायतनक घटाव  
पानी तस्पतलटटंग की काइनेरटक् स को उन् नत करने हतेु (तजसे सामान् यत: एनोड पर मंद िार इलेक् रॉन ऑतक्सजन क्रमतवकास 
प्रकक्रया द्वारा बातधत ककया जाता ह)ै अनुसंधानकतािओं ने पूवि में ऑतक्सडेशन अतभकक्रया का अध् ययन ककया। इसे दो इलेक् रॉन 
प्रकक्रया के इष्ट टतमीकरण द्वारा ककया गया जो हाइड्रोजन पेरोक् साइड तनमािण को उपलब् ध कराती ह।ै इस तवद्युतरसायतनक 
अतभकक्रया के दौरान CO2 का प्रयोग पर्जांग गैस के रुप में ककया जाता ह।ै अध् ययन कायि में वृतद्ध करते हुए कैथोतडक अतभकक्रया 
को समझने का प्रयास ककया गया। एनोड पर औद्योतगक रुप से उपयोगी रसायतनक H2O2 के तनमािण को बनाए रखत ेहुए 
कैथोतडक अतभकक्रया की प्रकृतत  एवं तवशेष रुप से काउंटर इलेक् रोड पर CO2 घटाव के कारण ककन् हीं हाइड्रोकाबिन प्रोडक् टों 
के तनमािण का मूल् यांकन ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: दीपा खुशलानी)  

• तबस् मथु वनैाडेट का फोटोसकक्रयण – हाइड्रोजन पेरोक् साइड का फोटो-इलेक् रोरसायतनक उत् पादन  
फोटोसकक्रतयत अधििालक के मलू् यांकन पर कायि प्रारंभ हुआ: तबस् मुथ वैनेडेट एवं परंपरागत 4 इलेक् रॉन वॉटर आतक्सडेशन 
प्रकक्रया को रोकने में इसके उपयोग पर कायि (हाइड्रोजन पेरोक् साइड के तनमािण हतेु दो इलेक् रॉन वॉटर आतक्सडेशन के स् थान 
पर)। अनुसंधानकतािओं ने उस रुप पर कायि ककया एवं मूल् यांकन ककया तजसमें वैनेडेट उत् प्रेरक को तवकतसत कर उसे तडपॉतजट 
ककया जाता ह।ै कफल् म की मोटाई एवं कक्रस् टातलतनटी महत् वपूणि पैरामीटसि हैं जो इस नवीन प्रकाश सकक्रतयत अतभकक्रया की 
उन् नत दिता में योगदान करते हैं। (संपकि  व् यतक्त: दीपा खुशलानी)  

• फोटोउत् प्ररेक हाइड्रोजन उत् पादन के तलए प्रकायाित् मक काबिन नाइराइड रुपरेखा का उपयोग  
इस कायि में असंख् य ऑयनों (तवशेष रुप से समुद्र के पानी में उपतस्थत) की उपतस्थतत में वॉटर तस्पतलटटंग अतभकक्रया के तलए 
अधििालक फोटोउत् प्रेरक का क्रमबद्ध मूल् यांकन शातमल है। मूल् यांककत अधििालक इस रुप में अतद्वतीय है कक यह संशोतधत 
काबिन नाइराइड को आयनीकृत जैतवक पोतलमेर-आधाररत प्रणाली के रुप में समातहत करता है। इस कायि में क्रमबद्ध वॉटर 
तस्पतलटटंग का वणिन ककया गया ह ैतजसे तवतभन् न ऑयनों (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl−, SO42), की उपतस्थतत में ककया गया 
ह ैएवं फोटोउत् प्रेरक कक्रयाकलाप की मॉडु्यलेटटंग में उनकी भतूमका का मूल् यांकन ककया गया ह।ै Pt  नैनोकण सह-उत् प्रेरक का 
प्रयोग करके H2 उत् पादन में दस गुना वृतद्ध को तनरीतित ककया गया। इसे उन ऑयनों की उपतस्थतत में ककया गया एवं PC 
अतभकक्रया पर एकीकृत तसद्धांत (जहां उत् प्रेरक में प्रकायाित् मक काबिन नाइराइड का समावेश Pt सहउत् प्रेरक की उपतस्थतत में 
होता ह ैतजसका उद्देश् य ऑयनों के प्रकार की उपतस्थतत में H2 उत् पादन में वृतद्ध करने के तलए वॉटर तस्पतलटटंग को प्रेररत करना 
ह)ै को प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: दीपा खुशलानी)  

अणुओं के ऑयनीकरण संभाव् यताओं की प्रभावी मॉडचलंग  

• GKS-spRPA पद्धतत के प्रयोग स ेआतण्वक इलके् रॉन अकफतनटीज  
एतनयोतनक अवस् थाओं की मॉडचलंग, इलेक् रॉतनक संरिना पद्धततयों के तलए अग्रणी िुनौती ह।ै सामान् यत: डेंतसटी प्रकायाित् मक 

एप्रातक्समेशंस का प्रयोग ककया। इनमें पीबीई, बी3एलवाईपी आकद शातमल थे। इलेक् रॉन अकफतनटीज का प्राय: गलत आकलन 
होता ह।ै इसका कारण अशुद्ध लांग-रेंज व् यवहार था तजसकी उत् पति स् वत: अन् योन् यकक्रया िुरटयों एवं तडस् पशिन-प्रकार के 
सहसंबंध प्रभावों की कमी से होती ह।ै इस कायि ने कदखाया कक सामान् यीकृत कोन-शैम रैंडम िरण एप्रातक्समेशन (GKS-RPA) 
पद्धतत में शुद्ध लांग-रेंज व् यवहार ह ैतजसकी आवश् यकता एतनयोतनक अवस् थाओं के वणिन के तलए है। पररणामस् वरुप अणुओं 
की वेलेंस एवं नॉनवेलेंस एतनयोतनक अवस् थाओं को समान रुप में उपयुक् ततता के साथ वर्णित ककया जाता ह।ै इस कायि में 
क् वार्टिक स् केचलंग GKS-RPA एल् गोररथ् म को भी प्रस् तातवत ककया गया है जो पद्धतत की स् केचलंग को मैग् नीटू्यड के दो क्रम तक 
नीिे लाता ह।ै तनम् न-स् केचलंग एल् गोररथ् म का प्रयोग पहलैोबैंजीन अणुओं की नई एतनयोतनक अवस् थाओं के अतभलिणन के 
तलए ककया गया। इसके संभातवत उपयोग सौर ऊजाि कैप् िर पदाथों में हैं। (संपकि  व् यतक्त: वैमसी के. वूरा) 

  

 

क् वांटम रसायनशास् ि पद्धततयों के तलए कंप् यूटेशनल टूल् स  

• टबोमोल : प्रारंभ स ेक् वाटंम-रसायतनक एव ंसघंतनत-पदाथि तसमलुशेसं के तलए मॉड्युलर कायिक्रम सइुट  
इस कायि में तवश् वभर के अनेक समूहों के प्रयासों पर ििाि की गई। ये समूह, क् वांटम रसायनशास् ि पद्धततयों में योगदान कर 
रह ेहैं जो टबोमोल सॉफ्टवेयर की भाग हैं। इस कायि में डेंतसटी प्रकायाित् मक एवं वेबप्रकायि पद्धततयों हतेु ककए गए हाल के 
तवकास कायों एवं संगत एल् गोररथ् म् स की समीिा की गई है। एल् गोररथ् म् स के कोड की दिता के साथ व् याख् यात् मक एतप्लकेशंस 
के प्रकार का उल् लेख ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: वैमसी के. वूरा)  

ऊजाि एवं पयािवरण के तलए नैनाकैटालाइतसस  

• कैटालाइतसस, प् लॉतस्टक तडग्रेडेशन एव ं CO2 से ईधन रुपातंरण के तलए एतसतडक अकक्रस् टलीय एलतुमनोतसलीकेट के 
ननैोस् पाजंसे  
अनुसंधानकतािओं ने ‘‘एतसतडक अकक्रस् टलीय एलुतमनोतसतलकेट्स (AAS)’’ नामक पदाथि की तभन् न किा के संश् लेषण एवं 
उपयोग को ररपोटि ककया। इसमें तजयोलाइट्स जैसी ब्रोनस् टेड एतसतडक साइटें एवं ASAs जैसे टैक् िुअल गुणधमि शातमल हैं। 
AAS द्वारा आठ तभन् न अतभकक्रयाओं को कैटालाइज ककया जाता ह ै(तजन सभी को अत् याधुतनक तजयोलाइट्स एवं अकक्रस् टलीय 
एलुतमनोतसतलकेट्स की तुलना में बेहतर कायितनष्ट पादन के साथ दढृ़ एतसतडक साइटें एवं बडे पोर आकारों की आवश् यकता 
होती ह)ै। उल् लेखनीय रुप से एएएस द्वारा प्रभावी रुप से अपतशष्ट ट प् लातस्टक् स की रेंज को हाइड्रोकाबिन् स में महत् वपूणि रुप से 
तनम् न तापमानों पर रुपांतररत ककया जाता ह।ै Cu-Zn-Al/AAS हाइतब्रड द्वारा उत् कृष्ट ट कायितनष्ट पादन को CO2 से ईधन 
रुपांतरण में दशािया जाता ह ैतजसमें डाइमथाइल ईदर के तलए 79 प्रततशत तसलेतक्टतवटी होती ह।ै इसके बाद AAS के उत् प्रेरक 
कायितनष्ट पादन का परीिण परंपरागत एवं डीएनपी-एनहांस् ड ठोस-अवस् था एनएमआर द्वारा ककया गया। इसका उद्देश् य इन 
पदाथों की तभन् न ब्रोनस् टैड एतसतडक साइटों की आतण्वक स् तर की जानकारी उपलब् ध कराना थी। दढृ़ एतसतडटी एवं 
एक् सेतसतबली के अनुपम जोड के कारण AAS हाइआर्कि अल तजयोलाइट्स का संभातवत तवकल् प होगा। (संपकि  व् यतक्त: तववेक 
पोल् शेट्टीवार)  

• मगंल पर पथृ् वी एवं मगै् नतेशयम सभ् यता पर CO2 तमटीगशेन  
एक् सेतसव CO2 उत् सजिनों की प्रमुख भूतमका जलवायु पररवतिन में है। अत: पृथ् वी के वायुमंडल में CO2 स् तरों में कमी लाना 
प्रततकूल वातावरणीय प्रभावों को रोकने के तलए महत् वपूणि है। अनुसंधानकतािओं ने पानी एवं मैग् नेतशयम का प्रयोग करके CO2 
को ईधन (मीथेन, मैथानाल एवं फोर्मिक एतसड) एवं ग्रीन सीमेंट में तसफि  कुछ तमतनटों में रुपांतररत ककया। इस प्रोटोकॉल का 
प्रयोग हाइड्रोजन उत् पादन (एमजी का 940 लीटर प्रतत ककलो) के तलए भी ककया जा सकता ह ैजो कक तसफि  पानी के साथ 
एमजी की अतभकक्रया द्वारा उत् पाकदत हाइड्रोजन से 420 गुना अतधक है। यह प्रकक्रया संभातवत रुप से मंगल पर मैग् नेतशयम-
पे्रररत सभ् यता की ओर प्रथम कदम हो सकता है (जहां CO2, पानी (बफि ), एवं मैग् नेतशयम की प्रिुरता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तववेक 
पोल् शेट्टीवार)  

• उत् कृष्ट ट कैप् िर िमता के साथ लीतथयम तसतलकेट ननैोशीट्स एव ंउच् ि-तापमान CO2 कैप् िर के तलए अतद्वतीय तस्थरता के 
साथ काइनरेटक् स  
अनुसंधानकतािओं ने लीतथयम तसतलकेट नैनोशीट्स (LSNs) की तडजाइन एवं संश् लेषण का कायि ककया। इसमें अत् यंत तीव्र 
काइनेरटक् स के साथ उच् ि CO2 कैप् िर िमता एवं 650 तडग्री सेतल्सयस पर बढ़ी हुई तस्थरता को कदखाया गया। LSNs की 
नैनोशीट मॉफोलॉजी के कारण उन् होंने प्रत् येक एलआई-साइट पर CO2 अवशोषण के तलए उपयुक् त बाह्य सतह उपलब् ध कराई 
तजससे उत् कृष्ट ट CO2 कैप् िर िमता प्राप् त हुई। LSNs की नैनोशॉट मॉफोलॉजी से प्रभावी CO2 तडफ्युजन में सहायता तमली। 
इसका उद्देश् य पूरी शीट के साथ अतभकक्रया को सुतनतित करना एवं अत् यंत तीव्र CO2 कैप् िर काईनेरटक् स (0.22 g g−1 min−1) 
उपलब् ध कराना था। परंपरागत लीतथयम तसतलकेट्स को प्रथम कुछ िक्रों के दौरान तीव्रता से अपनी कैप् िर िमता एवं 
काईनेरटक् स में कमी लाने के तलए जाना जाता ह।ै इसका कारण सोबेंट कणों की चसंटटरंग है; हालांकक LSNs की तस्थरता कम 
से कम 200 िक्रों तक रही तजस दौरान उनकी कैप् िर िमता या काईनेरटक् स में कोई कमी नहीं हुई। LSNs ने न तो काबोनेट 
शैल का तनमािण ककया न ही इन् हें चसंटटरंग से गुजरना पडा। इससे प्रभावी अवशोषण-तवशोषण िक्रण में सहायता तमली। 
(संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

 



62
 

• g-C3N4 डेकोरेरटड डेंड्राइरटक कफब्रस ननैोतसतलका का प्रयोग करके फोटोउत् प्ररेक हाइड्रोजन उत् पति एवं CO2 रुपातंरण 
अनुसंधानकतािओं न ेडेंड्राइरटक कफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) पर डेकोरेरटड g-C3N4 का संश् लेषण ककया। g-C3N4 के 
साथ डीएफएनएस की प्रत् येक फाइबर की कोटटंग द्वारा C–N–Si इंटरफेसेस की उत् पति से न तसफि  उच् ि सतह िेि उपलब् ध 
हुआ बतल्क इससे कंपोतजट के प्रकातशक एवं इलेक् रॉतनक गुणधमि भी दषु्ट प्रभातवत हुए। g-C3N4 की उत् प्रेरक संश् लेषण पुनर्निमािण 
समस् या का समाधान वैक् यूम-सील् ड क् वाट्जि टू्यब के इस् तेमाल से प्राप् त हुआ। दशृ् यमान िेि में तवस् तृत प्रकाश अवशोषण से 
फोटोउत् पन् न िाजि कैररयसि के जीवनकाल में वृतद्ध हुई। इसके कारण तसतलका एवं g-C3N4 (ठोस-अवस् था एनएमआर द्वारा 
पुष्ट ट) के मध् य इंटरफेसेस का तनमािण एवं बढ़ा हुआ सतह िेि थे। इसका पररणाम हाइड्रोजन उत् पति एवं CO2 रूपांतरण के 
तलए DFNS/g-C3N4 के उन् नत फोटोउत् प्रेरक कक्रयाकलाप में तनकला। (संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

• प्रोपने के उत् प्ररेक ऑतक्सडेरटव तडहाइड्रोजनेरेशन के तलए डेंड्राइरटक कफब्रस ननैोतसतलका पर सपोर्टिड बोरोन नाइराइड एवं 
आक् साइड  
अनुसंधानकतािओं ने बोरोन नाइराइड (बीएन) उत् प्रेरकों के कक्रयाकलाप में महत् वपूणि रुप से बढ़ोत् तरी करने में सफलता पाई। 
इसका प्रयोग प्रोपेन के ऑतक्सडेरटव तडहाइड्रोजेनरेशन (ओडीएि) के तलए होता ह।ै इसमें अनुसंधानकतािओं ने डेंड्राइरटक 
कफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) पर सपोर्टिड बीएन की तडजाइचनंग एवं संश् लेषण का कायि ककया। डीएफएनएस/बीएन 
ने असाधारण तस्थरता एवं तसलेतक्टतवटी के साथ महत् वपूणि रुप से बढ़ी हुई कैटालाइरटक दिता कदखाई। टैक् िुरल अतभलिणन 
(ठोस-अवस् था नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस (एनएमआर) एवं एक् स-रे फोटोइलेक् रॉन स् पेक् रोस् कोतपक तवश् लेषणों के साथ) से 
डीएफएनएस की अनुपम कफब्रस मॉफोलॉजी एवं तवतभन् न बोरोन साइटों (तसतलका के साथ कनेतक्टड) के कातंबनशेन की 
उपतस्थतत का पता िला। यह कांतबनेशन उत् प्रेरण कायितनष्ट पादन में इस वृतद्ध के तलए कारण है। उल् लेखनीय रुप से DFNS ने 
भी उत् प्रेरण कक्रयाकलाप को कदखाया। हालांकक यह DFNS/B2O3 की तुलना में अतधक मॉडरेट तसलेतक्टतवटी के साथ है। इस 
अध् ययन से पता िलता ह ैकक दोनों बोरोन नाइराइड एवं ऑक् साइड, सकक्रय उत् प्रेरक हैं। इसके अलावा उच् ि सतह िेि सपोटि 
(डीएफएनएस) का प्रयोग करके प्रोपेन से प्रोपीन में रुपांतरण एवं ओतल् फन् स की उत् पादकता में महत् वपूणि रुप से बढ़ोत् तरी की 
गई। (संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

वॉयरसों से आरएनए तनष्ट कषिण  

• कोतशकाओं स ेआरएनए तनष्ट कषिण के तलए डेंड्राइरटक कफब्रस ननैोतसतलका (डीएफएनएस)  
प्रभावी आरएनए तनष्ट कषिण का महत् व सभी डाउनस् रीम आतण्वक एतप्लकेशंस एवं तकनीकों के तलए ह।ै इस अध् ययन में 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक कोतशकाओं से आरएनए का तनष्ट कषिण, डेंड्राइरटक कफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) द्वारा 
व् यावसातयक रुप से उपलब् ध तसतलकास से उच् ितर दिता के साथ ककया जा सकता ह।ै इसका कारण अतद्वतीय कफब्रस 
मॉफोलॉजी, उच् ि एक् सेतसतबल सतह िेि एवं डीएफएनएन के नैनोआकार के कण हो सकते हैं। अनुसंधानकतािओं ने तवतभन् न 

मूलभूत पहलुओं का अध् ययन ककया। इनमें कण आकार की भूतमका, मॉफोलॉजी, सतह िेि एवं आरएनए तनष्ट कषिण दिता में 
तसतलका सतह पर आवेश शातमल हैं। फोररयर रासंफॉमि अवरक् त (एफटीआईआर) स् पेक् रोस् कोपी अध् ययन कायों ने तसतलका 
सतह के साथ आरएनए के प्रकायाित् मक समूहों की अन् योन् यकक्रया को प्रकट ककया तजससे िुचनंदा बद्धता का जन् म होता ह।ै 
डीएफएनएस की धारणीय संश् लेषण प्रोटोकॉल एवं तवतभन् न बफसि की सरलता व प्रयुक् त वॉचशंग सोल् युशंस के कारण इस 
आरएनए तनष्ट कषिण ककट को ककसी भी प्रयोगशाला में असेंबल ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

मैंब्रेन जैवभौततकी  

• लघ ुतसग् नचलंग अणओुं द्वारा मैंब्रने मॉड्युलशेन  
कृतिम एवं जैतवक मैंब्रेन् स के साथ लघु अणुओं की अन् योन् यकक्रया की जांि की गई। इसे परमाणु बल माइक्रोस् कोपी, प्रकातशक 
स् पेक् रोस् कोपी एवं एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी के साथ जांिा गया। लघु तसग् नचलंग अणुओं द्वारा मैंब्रेन गुणधमों के अनापेतित 
दढृ़ मॉड्युलेशन को पाया गया। सेरोटोतनन (मतस्तष्ट क में महत् वपूणि तसग् नचलंग अणु) को मैंबे्रन क्रम को महत् वपूणि रुप से कम 
करते पाया गया। अन् य मोनोमाइन न् युरोरांसमीटसि के भी तवतभन् न सीमाओं के प्रभाव थे। यह कोतशका तसग् नचलंग के तलए 
नवीन पथवे ह ैएवं इसके दढृ़ एतप्लकेशंस दीघि-काल तसग् नचलंग के होने में हो सकते हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप् ता मैती)  

 

 

 

प्रोटीन एग्रेगेशन  

• एतमलाइड ओतलगोमसि की सरंिना, गणुधमि एव ंमैंब्रने अन् योन् यकक्रयाएं  
तवषाक् त प्रोटीन् स के आतण्वक संशोधनों को समझना महत् वपूणि ह।ै इसका कारण यह है कक वे तवषाक् तता को समझने में 
अतनवायि हो सकते हैं। अनुसंधानकतािओं के पूवि कायि से पता िला था कक एन-टर्मिनल की अतनवायिता तवषाक् तता के तलए है। 
इस अध् ययन में पाइरोग् लुटामेट संशोतधत एतमलाइड की संरिना की जांि की गई। अन् य प्रमुख प्रभाव मैंब्रेन में एतमलाइड 
ओतलगोमसि के स् थान को समझना था। अनेक तकनीकों एवं फ्लूरोसेंस जीवनकाल प्रयोगों को लागू ककया गया। तकनीकों में 
तीव्र फ्लूरोसेंस सहसंबंध स् पेक् रोस् कोपी, इलेक् रॉन पैरािुंबकीय रेसोनेंस स् पेक् रोस् कोपी शातमल थीं। इनका उद्देश् य एतमलाइड 
बीटा एवं एतमतलन अणुओं के तभन् न भागों की अवतस्थततयों को समझना था। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप् ता मैती)  

एकल अणु जैवभौततकी  

• एकल अण ुफोटोब् लीचिगं के साथ पथृक प्रोटीन ओतलगोमसि की जािं  
प्रोटीन एग्रेगेशन के िेि में प्रमुख प्रश् न, कोतशका मैंब्रेन् स के साथ प्रोटीन ओतलगोमसि की अन् योन् यकक्रया से संबंतधत ह।ै तवशेष 
रुप से यह समझने की आवश् यकता ह ैकक क् या ओतलगोमर के ककसी तवतशष्ट ट प्रकार में उच् ितर अकफतनटी अन् यों की तुलना में 
कोतशका मैंब्रेन के तलए ह।ै एक पद्धतत का तवकास इस प्रश् न के उत् तर के तलए एकल-अणु इमेचजंग तकनीकों का प्रयोग करके 
ककया गया। इस तकनीक से न तसफि  एतमतलन-मैंब्रेन प्रणाली की जानकारी उपलब् ध हुई बतल्क इससे मैंब्रेन् स के साथ 
अन् योन् यकक्रया के तलए ककसी ओतलगोमर के तलए सामान् य पद्धतत भी तमली। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप् ता मैती)  

रसायतनक जैवतवज्ञान एवं आतण्वक इमेचजंग  

• कोतशका-मर्मिएतबल रेशोमरेरक फ्लूरोसेंट सेंसर के साथ स् पेरटयो-टेंपोरली रैककंग ऑटोफैगी  
ऑटोफैगीएक अतनवायि कोतशकीय तडग्रेडेशन प्रकक्रया है। इंपेयडि ऑटोफैगी को अनेक तडसआडिसि के साथ चलंक ककया गया है। 
इनमें कैं सर एवं न् युरोतडजेनरेशन शातमल हैं। जीतवत कोतशकाओं में ऑटोफैतगक फ्लक् स को रैक करने से ऑटोफैगी के संबंध में 
यांतिकीय जानकाररयां प्राप् त होंगी। इसके अततररक् त इससे संभातवत तिककत् साओं के रुप में ऑटोफैगी मॉडुलेटसि की तीव्र 
स् क्रीचनंग में भी सहायता तमलेगी। ऑटोफैतगक फ्लक् स को रैक करने के तलए ऑटोफैगी की इमेचजंग के तलए कोतशका-मर्मिएतबल 
प्रॉब की आवश् यकता होती ह ैजो तवशेष रुप से ऑटोफैतगक वैतसकल् स को लतक्ष्यत कर सके एवं ऑटोफैगी के तवस् तार पर ररपोटि 
कर सके। अनुसंधानकतािओं ने टागेरटतबतलटी एवं कोतशका-पर्मिएतबतलटी के वांछनीय लिणों को संयुक् त ककया। इसका उद्देश् य 
ऑटोफैगी की इमेचजंग एवं ऑटोफैतगक फ्लक् स की रैककंग हतेु नवीन वॉटर-सोल् युतबल, कोतशका-पर्मिएतबल, तवजीतबल-लाइट 

एक् साइटेतबल, पेप् टाइड-आधाररत, फ्लूरोसेंट सेंसर को तवकतसत करना था। इस प्रॉब ने इंक् युबेशन के 30 तमतनटों के अंदर 
जीतवत कोतशकाओं में तुरंत प्रवेश ककया एवं ऑटोफैतगक वैतसकल् स को तभन् न रुप से लतक्ष्यत करने के अततररक् त जीतवत 
कोतशकाओं में पूणि ऑटोफैगी पथवे को स् पेरटयो-टेंपोरली रैक  ककया। यह रैककंग रेशोमेररक पीएि सेंतसरटव संसूिन योजना 
द्वारा की गई। प्रॉब के प्रमुख लिणों में कोतशका-पर्मिएतबतलटी के साथ टागेरटतबतलटी शातमल थी। इससे ऑटोफैगी की सीधी 
रैककंग द्वारा ऑटोफैगी मॉडुलेटसि की उच् ि थ्रूपुट स् क्रीचनंग में बढ़त प्राप् त होगी। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  

• एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स की सेंचसगं के तलए नवीन रेशोमरेरक फ्लरूोसेंट सेंसर  
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स, प् लॉज् मा मैंब्रेन के संरिनात् मक एवं तसग् नल मीतडएटटंग घटक होने के अततररक् त यूकाररयोरटक 
कोतशकाओं में आगेनेल मैंब्रेन् स होते हैं। हालांकक इन फॉस् फोतलतपड्स के पररवर्तित मेटाबोतलज् म से घातक तडसआडिसि हो सकते 
हैं एवं यह रोगों के तलए बॉयोमाकि सि के रुप में भी कायि कर सकता ह।ै इन तलतपड्स के तलए कोतशका पर्मिएतबल फ्लूरोसेंट 
सेंसरों द्वारा मूल् यवान टूल् स के रुप में कायि जीतवत कोतशका संसूिन एवं रैककंग के तलए ककया जाता ह।ै इसका उद्देश् य जैतवक 
प्रकायि से संबंतधत स् थानीयकरण एवं गततकी पर सूिना उपलब् ध कराना ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कोतशका पर्मिएतबल, 
रेशोमेररक फ्लूरोसेंट प्रॉब को तवकतसत ककया। यह एण् डोसोमल एवं लाइसोसोमल मैंब्रेन् स के अंदर एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स 
के संसूिन के तलए उपयुक् त ह।ै इन प्रॉब् स की सफलता प्रोगाम् ड कोतशका मृत् यु प्रारंभ होने पर बाह्य एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स 
को संसूतित करने में भी थी। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  
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• g-C3N4 डेकोरेरटड डेंड्राइरटक कफब्रस ननैोतसतलका का प्रयोग करके फोटोउत् प्ररेक हाइड्रोजन उत् पति एवं CO2 रुपातंरण 
अनुसंधानकतािओं न ेडेंड्राइरटक कफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) पर डेकोरेरटड g-C3N4 का संश् लेषण ककया। g-C3N4 के 
साथ डीएफएनएस की प्रत् येक फाइबर की कोटटंग द्वारा C–N–Si इंटरफेसेस की उत् पति से न तसफि  उच् ि सतह िेि उपलब् ध 
हुआ बतल्क इससे कंपोतजट के प्रकातशक एवं इलेक् रॉतनक गुणधमि भी दषु्ट प्रभातवत हुए। g-C3N4 की उत् प्रेरक संश् लेषण पुनर्निमािण 
समस् या का समाधान वैक् यूम-सील् ड क् वाट्जि टू्यब के इस् तेमाल से प्राप् त हुआ। दशृ् यमान िेि में तवस् तृत प्रकाश अवशोषण से 
फोटोउत् पन् न िाजि कैररयसि के जीवनकाल में वृतद्ध हुई। इसके कारण तसतलका एवं g-C3N4 (ठोस-अवस् था एनएमआर द्वारा 
पुष्ट ट) के मध् य इंटरफेसेस का तनमािण एवं बढ़ा हुआ सतह िेि थे। इसका पररणाम हाइड्रोजन उत् पति एवं CO2 रूपांतरण के 
तलए DFNS/g-C3N4 के उन् नत फोटोउत् प्रेरक कक्रयाकलाप में तनकला। (संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

• प्रोपने के उत् प्ररेक ऑतक्सडेरटव तडहाइड्रोजनेरेशन के तलए डेंड्राइरटक कफब्रस ननैोतसतलका पर सपोर्टिड बोरोन नाइराइड एवं 
आक् साइड  
अनुसंधानकतािओं ने बोरोन नाइराइड (बीएन) उत् प्रेरकों के कक्रयाकलाप में महत् वपूणि रुप से बढ़ोत् तरी करने में सफलता पाई। 
इसका प्रयोग प्रोपेन के ऑतक्सडेरटव तडहाइड्रोजेनरेशन (ओडीएि) के तलए होता ह।ै इसमें अनुसंधानकतािओं ने डेंड्राइरटक 
कफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) पर सपोर्टिड बीएन की तडजाइचनंग एवं संश् लेषण का कायि ककया। डीएफएनएस/बीएन 
ने असाधारण तस्थरता एवं तसलेतक्टतवटी के साथ महत् वपूणि रुप से बढ़ी हुई कैटालाइरटक दिता कदखाई। टैक् िुरल अतभलिणन 
(ठोस-अवस् था नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस (एनएमआर) एवं एक् स-रे फोटोइलेक् रॉन स् पेक् रोस् कोतपक तवश् लेषणों के साथ) से 
डीएफएनएस की अनुपम कफब्रस मॉफोलॉजी एवं तवतभन् न बोरोन साइटों (तसतलका के साथ कनेतक्टड) के कातंबनशेन की 
उपतस्थतत का पता िला। यह कांतबनेशन उत् प्रेरण कायितनष्ट पादन में इस वृतद्ध के तलए कारण है। उल् लेखनीय रुप से DFNS ने 
भी उत् प्रेरण कक्रयाकलाप को कदखाया। हालांकक यह DFNS/B2O3 की तुलना में अतधक मॉडरेट तसलेतक्टतवटी के साथ है। इस 
अध् ययन से पता िलता ह ैकक दोनों बोरोन नाइराइड एवं ऑक् साइड, सकक्रय उत् प्रेरक हैं। इसके अलावा उच् ि सतह िेि सपोटि 
(डीएफएनएस) का प्रयोग करके प्रोपेन से प्रोपीन में रुपांतरण एवं ओतल् फन् स की उत् पादकता में महत् वपूणि रुप से बढ़ोत् तरी की 
गई। (संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

वॉयरसों से आरएनए तनष्ट कषिण  

• कोतशकाओं स ेआरएनए तनष्ट कषिण के तलए डेंड्राइरटक कफब्रस ननैोतसतलका (डीएफएनएस)  
प्रभावी आरएनए तनष्ट कषिण का महत् व सभी डाउनस् रीम आतण्वक एतप्लकेशंस एवं तकनीकों के तलए ह।ै इस अध् ययन में 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक कोतशकाओं से आरएनए का तनष्ट कषिण, डेंड्राइरटक कफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) द्वारा 
व् यावसातयक रुप से उपलब् ध तसतलकास से उच् ितर दिता के साथ ककया जा सकता ह।ै इसका कारण अतद्वतीय कफब्रस 
मॉफोलॉजी, उच् ि एक् सेतसतबल सतह िेि एवं डीएफएनएन के नैनोआकार के कण हो सकते हैं। अनुसंधानकतािओं ने तवतभन् न 

मूलभूत पहलुओं का अध् ययन ककया। इनमें कण आकार की भूतमका, मॉफोलॉजी, सतह िेि एवं आरएनए तनष्ट कषिण दिता में 
तसतलका सतह पर आवेश शातमल हैं। फोररयर रासंफॉमि अवरक् त (एफटीआईआर) स् पेक् रोस् कोपी अध् ययन कायों ने तसतलका 
सतह के साथ आरएनए के प्रकायाित् मक समूहों की अन् योन् यकक्रया को प्रकट ककया तजससे िुचनंदा बद्धता का जन् म होता ह।ै 
डीएफएनएस की धारणीय संश् लेषण प्रोटोकॉल एवं तवतभन् न बफसि की सरलता व प्रयुक् त वॉचशंग सोल् युशंस के कारण इस 
आरएनए तनष्ट कषिण ककट को ककसी भी प्रयोगशाला में असेंबल ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: तववेक पोल् शेट्टीवार)  

मैंब्रेन जैवभौततकी  

• लघ ुतसग् नचलंग अणओुं द्वारा मैंब्रने मॉड्युलशेन  
कृतिम एवं जैतवक मैंब्रेन् स के साथ लघु अणुओं की अन् योन् यकक्रया की जांि की गई। इसे परमाणु बल माइक्रोस् कोपी, प्रकातशक 
स् पेक् रोस् कोपी एवं एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी के साथ जांिा गया। लघु तसग् नचलंग अणुओं द्वारा मैंब्रेन गुणधमों के अनापेतित 
दढृ़ मॉड्युलेशन को पाया गया। सेरोटोतनन (मतस्तष्ट क में महत् वपूणि तसग् नचलंग अणु) को मैंब्रेन क्रम को महत् वपूणि रुप से कम 
करते पाया गया। अन् य मोनोमाइन न् युरोरांसमीटसि के भी तवतभन् न सीमाओं के प्रभाव थे। यह कोतशका तसग् नचलंग के तलए 
नवीन पथवे ह ैएवं इसके दढृ़ एतप्लकेशंस दीघि-काल तसग् नचलंग के होने में हो सकते हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप् ता मैती)  

 

 

 

प्रोटीन एग्रेगेशन  

• एतमलाइड ओतलगोमसि की सरंिना, गणुधमि एव ंमैंब्रने अन् योन् यकक्रयाएं  
तवषाक् त प्रोटीन् स के आतण्वक संशोधनों को समझना महत् वपूणि ह।ै इसका कारण यह है कक वे तवषाक् तता को समझने में 
अतनवायि हो सकते हैं। अनुसंधानकतािओं के पूवि कायि से पता िला था कक एन-टर्मिनल की अतनवायिता तवषाक् तता के तलए है। 
इस अध् ययन में पाइरोग् लुटामेट संशोतधत एतमलाइड की संरिना की जांि की गई। अन् य प्रमुख प्रभाव मैंब्रेन में एतमलाइड 
ओतलगोमसि के स् थान को समझना था। अनेक तकनीकों एवं फ्लूरोसेंस जीवनकाल प्रयोगों को लागू ककया गया। तकनीकों में 
तीव्र फ्लूरोसेंस सहसंबंध स् पेक् रोस् कोपी, इलेक् रॉन पैरािुंबकीय रेसोनेंस स् पेक् रोस् कोपी शातमल थीं। इनका उद्देश् य एतमलाइड 
बीटा एवं एतमतलन अणुओं के तभन् न भागों की अवतस्थततयों को समझना था। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप् ता मैती)  

एकल अणु जैवभौततकी  

• एकल अण ुफोटोब् लीचिगं के साथ पथृक प्रोटीन ओतलगोमसि की जािं  
प्रोटीन एग्रेगेशन के िेि में प्रमुख प्रश् न, कोतशका मैंब्रेन् स के साथ प्रोटीन ओतलगोमसि की अन् योन् यकक्रया से संबंतधत ह।ै तवशेष 
रुप से यह समझने की आवश् यकता ह ैकक क् या ओतलगोमर के ककसी तवतशष्ट ट प्रकार में उच् ितर अकफतनटी अन् यों की तुलना में 
कोतशका मैंब्रेन के तलए ह।ै एक पद्धतत का तवकास इस प्रश् न के उत् तर के तलए एकल-अणु इमेचजंग तकनीकों का प्रयोग करके 
ककया गया। इस तकनीक से न तसफि  एतमतलन-मैंब्रेन प्रणाली की जानकारी उपलब् ध हुई बतल्क इससे मैंब्रेन् स के साथ 
अन् योन् यकक्रया के तलए ककसी ओतलगोमर के तलए सामान् य पद्धतत भी तमली। (संपकि  व् यतक्त: सुदीप् ता मैती)  

रसायतनक जैवतवज्ञान एवं आतण्वक इमेचजंग  

• कोतशका-मर्मिएतबल रेशोमरेरक फ्लूरोसेंट सेंसर के साथ स् पेरटयो-टेंपोरली रैककंग ऑटोफैगी  
ऑटोफैगीएक अतनवायि कोतशकीय तडग्रेडेशन प्रकक्रया है। इंपेयडि ऑटोफैगी को अनेक तडसआडिसि के साथ चलंक ककया गया है। 
इनमें कैं सर एवं न् युरोतडजेनरेशन शातमल हैं। जीतवत कोतशकाओं में ऑटोफैतगक फ्लक् स को रैक करने से ऑटोफैगी के संबंध में 
यांतिकीय जानकाररयां प्राप् त होंगी। इसके अततररक् त इससे संभातवत तिककत् साओं के रुप में ऑटोफैगी मॉडुलेटसि की तीव्र 
स् क्रीचनंग में भी सहायता तमलेगी। ऑटोफैतगक फ्लक् स को रैक करने के तलए ऑटोफैगी की इमेचजंग के तलए कोतशका-मर्मिएतबल 
प्रॉब की आवश् यकता होती ह ैजो तवशेष रुप से ऑटोफैतगक वैतसकल् स को लतक्ष्यत कर सके एवं ऑटोफैगी के तवस् तार पर ररपोटि 
कर सके। अनुसंधानकतािओं ने टागेरटतबतलटी एवं कोतशका-पर्मिएतबतलटी के वांछनीय लिणों को संयुक् त ककया। इसका उद्देश् य 
ऑटोफैगी की इमेचजंग एवं ऑटोफैतगक फ्लक् स की रैककंग हतेु नवीन वॉटर-सोल् युतबल, कोतशका-पर्मिएतबल, तवजीतबल-लाइट 

एक् साइटेतबल, पेप् टाइड-आधाररत, फ्लूरोसेंट सेंसर को तवकतसत करना था। इस प्रॉब ने इंक् युबेशन के 30 तमतनटों के अंदर 
जीतवत कोतशकाओं में तुरंत प्रवेश ककया एवं ऑटोफैतगक वैतसकल् स को तभन् न रुप से लतक्ष्यत करने के अततररक् त जीतवत 
कोतशकाओं में पूणि ऑटोफैगी पथवे को स् पेरटयो-टेंपोरली रैक  ककया। यह रैककंग रेशोमेररक पीएि सेंतसरटव संसूिन योजना 
द्वारा की गई। प्रॉब के प्रमुख लिणों में कोतशका-पर्मिएतबतलटी के साथ टागेरटतबतलटी शातमल थी। इससे ऑटोफैगी की सीधी 
रैककंग द्वारा ऑटोफैगी मॉडुलेटसि की उच् ि थ्रूपुट स् क्रीचनंग में बढ़त प्राप् त होगी। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  

• एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स की सेंचसगं के तलए नवीन रेशोमरेरक फ्लरूोसेंट सेंसर  
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स, प् लॉज् मा मैंब्रेन के संरिनात् मक एवं तसग् नल मीतडएटटंग घटक होने के अततररक् त यूकाररयोरटक 
कोतशकाओं में आगेनेल मैंब्रेन् स होते हैं। हालांकक इन फॉस् फोतलतपड्स के पररवर्तित मेटाबोतलज् म से घातक तडसआडिसि हो सकते 
हैं एवं यह रोगों के तलए बॉयोमाकि सि के रुप में भी कायि कर सकता ह।ै इन तलतपड्स के तलए कोतशका पर्मिएतबल फ्लूरोसेंट 
सेंसरों द्वारा मूल् यवान टूल् स के रुप में कायि जीतवत कोतशका संसूिन एवं रैककंग के तलए ककया जाता ह।ै इसका उद्देश् य जैतवक 
प्रकायि से संबंतधत स् थानीयकरण एवं गततकी पर सूिना उपलब् ध कराना ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कोतशका पर्मिएतबल, 
रेशोमेररक फ्लूरोसेंट प्रॉब को तवकतसत ककया। यह एण् डोसोमल एवं लाइसोसोमल मैंब्रेन् स के अंदर एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स 
के संसूिन के तलए उपयुक् त ह।ै इन प्रॉब् स की सफलता प्रोगाम् ड कोतशका मृत् यु प्रारंभ होने पर बाह्य एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स 
को संसूतित करने में भी थी। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  
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• फॉस् फेरटडीलाइनोतसटॉल-(3,4,5)-ररस् फॉस् फेट की रैककंग के तलए कोतशका-पर्मिएतबल रेशोमरेरक फ्लरूोसेंट सेंससि  

फॉस् फेरटडीलाइनोतसटॉल-3,4,5-ररस् फॉस् फेट (पीआईपी3), तसग् नचलंग तलतपड है। यह फॉस् फेरटडीलाइनोतसटॉल 3-काईनेस 

(पीआई3के)/एकेटी पथवे को रेग् युलेट करता है। पीआई3के/एकेटी पथवे द्वारा कोतशकीय मेटाबोतलज् म, सरवाइवल, वृतद्ध, 

तवस् तार, पोलेररटी एवं अपोप् टोतसस में कें द्रीय भूतमका का तनवािह ककया जाता ह।ै इसके अततररक् त यह अनेक कैं सरों में 
अपरेग् युलेट होता ह ै तजसमें सीने का कैं सर शातमल ह।ै पीआई3के को एक् सप्रैस करने वाले जीन् स को सीने के कैं सर में 
ओवरएक् सप्रैस पाया गया ह।ै इसके अततररक् त क्रोमोसोम 10 (पीटीईएन) प्रकायि पर तडलीटेड फॉस् फेटेस एवं टेंशन होमोलॉग 
की हातन का अक् सर तनरीिण सीन ेके कैं सर में ककया जाता ह।ै बढे़ हुए पीआई3के कक्रयाकलाप एवं घटे हुए पीटीईएन प्रकायि 
का समग्र प्रभाव पीआईपी3 का संिय है। संभातवत तनदान मागि के रुप में मलाइनेंट सीने के कैं सर में पीआईपी3 के बढे़ हुए 
स् तरों को संसूतित करने के लक्ष् य की ओर अनुसंधानकतािओं ने नवीन पेप् टाइड-आधाररत कोतशका-पर्मिएतबल रेशोमेररक 
फ्लूरोसेंट सेंसरों का तवकास पीआईपी3 के तलए ककया। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  

• एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स की रैककंग के तलए फ्लूरोसेंट रसायतनक टूल् स  
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स, कोतशका मैंब्रेन् स के अतनवायि संरिनात् मक घटक हैं। इन तलतपड्स की स् पेरटयोटेंपोरल गततकी 
द्वारा तसग् नचलंग एवंट्स एवं मैंब्रेन प्रकक्रयाओं की रेग् युलेटटंग में कें द्रीय भूतमकाओं का तनवािह ककया जाता ह।ै दसूरी ओर 
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स मेटाबोतलज् म में िुरटयों को अनेक रोगों से संबद्ध ककया जाता ह।ै अत: जीतवत कोतशकाओं में इन 
फॉस् फोतलतपड्स एवं उनकी गततकी को तवजुआलाइज करने की िमता द्वारा प्रमुख कोतशका प्रकक्रयाओं के संबंध में यांतिकीय 
जानकाररयां प्राप् त करने, थेरेपेरटक् स के तवकास एवं तनदान एजेंटों तक पहुिंने का मागि प्रशस् त ककया जा सकता ह।ै फ्लूरोसेंट 
सेंसरों (जो एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स को संसूतित कर सकते हैं) का स् थान प्रमुख रसायतनक टूल् स में ह ै तजनका प्रयोग 
कंफोकल माइक्रोस् कोपी प् लेटफॉमि में इन जैव-अणुओं को इमेज एवं रैक करने के तलए ककया जा सकता ह।ै इस समीिा में 
अनुसंधानकतािओं ने तवद्यमान रसायतनक प्रॉब् स एवं सेंचसंग कायिनीततयों का उल् लेख एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स एवं उनके 
पि और तवपि के साथ ककया। यह उन् होंने जीतवत कोतशकाओं में इन अतनवायि तलतपड्स की इमेचजंग एवं रैककंग हतेु उनके 
उपयोग के संदभि में ककया। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  

मेतडतसनल रसायनशास् ि एवं कोतशका जैवतवज्ञान  

• प्रततरोधी कैं सर के उपिार के तलए नई आइररतडयम एव ंरुथतेनयम आधाररत आगनेोमटैातलक कैं सररोधी दवाओं का तवकास 
एवं उनका लतक्ष्यत तवतरण  
प् लेटेतनयम प्रततरोधी कैं सरों के तलए नए उपिार तवकल् प को पाने के उद्देश् य से अनुसंधानकतािओं ने हाल ही में अनेक 
आइररतडयम एवं रुथेतनयम यौतगकों की तडजाइन तैयार की एवं उनका संश् लेषण ककया। इसके अततररक् त अनुसंधानकतािओं ने 
उनकी कैं सररोधी संभावना का मूल् यांकन ककया। जांि का पररणाम ननैोमोलर कक्रयाकलाप के साथ दो उच् ि पोटेंट यौतगकों 
में तनकला जो प् लेरटनम प्रततरोध से मुकाबला करने में सिम थे। अनुसंधानकतािओं द्वारा वतिमान में कायि के कक्रयातंि का 
परीिण ककया जा रहा ह।ै इन पोटेंट दवा कैं तडडेट्स के लतक्ष्यत तवतरण के तलए अनुसंधानकतािओं ने उच् ि एंकैपसुलेशन दिता 
के साथ तलपोसोमल सूिीकरण को भी तवकतसत ककया। लघु अणुओं एवं तलपोसोम् स का शीघ्र मूल् यांकन माइस बीयटरंग कैं सर 
में ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: मलय पािा)  

• उच् ि वलेेंट रेतनयम आधाररत कैं सररोधी यौतगकों की ओर  
इस कायि का उद्देश् य प् लैरटनम दवाओं के तवकल् प के तौर पर उच् ि वेलेंट धातु-आधाररत दवाओं की खोज करना है। 
अनुसंधानकतािओं द्वारा नए उच् ि वेलेंट रेतनयम कैं सररोधी कांप् लेक् सेस के कैं सररोधी गुणधमों पर कायि को जारी रखा जा रहा 
ह।ै उच् ितर ऑतक्सडेशन में धातुओं के साथ धातु कांप् लेक् सेस, सामान् यत: काइनेरटकली इनटि होते हैं। इसके पररणामस् वरुप ये 

प्रोड्रग के रुप में कायि कर सकते हैं। ऐसा प्रोड्रग, तसलेतक्टव सकक्रयण से गुजर सकता ह ै तजसमें ररडक् शन तसफि  टु्यमर 

एनवॉयरनमेंट में होगा एवं इससे कैं सररोधी कक्रयाकलाप का तनष्ट कषिण वांतछत स् थल पर होगा। इस ‘ररडक् शन द्वारा सकक्रयण’ 
से कैं सर तसलेतक्टतवटी एवं दवा की सुरिा प्रोफाइल में सुधार हो सकता ह।ै इसके अततररक् त गैर-प् लेटेतनम धातुओं के तभन् न 
जैवआतण्वक लक्ष् य के कारण यौतगकों की दस नई किा से कैं सर में प् लेरटनम प्रततरोध समाप् त होना अपेतित ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा रेतनयम (VII) एवं रेतनयम (V) के साथ कुछ सफलताओं को पहले ही प्राप् त ककया गया ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा वतिमान में संरिना को इष्ट टतम रुप कदया जा रहा ह।ै इसका उद्देश् य जैतवक मीतडया में कफतजको-
रसायतनक गुणधमों एवं तस्थरताओं में सुधार लाना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मलय पािा)  

 

• कैमोथेरेपरेटक दवाओं के तवतरण के तलए तब्लयोमाइतसन की सगुर के गणुधमों को लक्ष् य करन ेवाले कैं सर की हानचेसगं  
इस कायि का उद्देश् य कैं सर ऊतक में कैं सररोधी दवाओं के लतक्ष्यत तवतरण के तलए नए लक्ष् य वैक् टर की खोज करना ह।ै इससे 
साइट पर प्रभावी डोज में वृतद्ध होगी एवं अवांतछत साइड इफैक् ट्स में कमी होगी। अनुसंधानकतािओं का मुख् य उद्देश् य सुगर 
रांसपोटिसि को लतक्ष्यत करना है जो कैं सर कोतशकाओं की सतह पर ओवर एक् सप्रैस् ड हैं। इस उद्देश् य के तलए अनुसंधानकतािओं 
ने तब्लयोमाइतसन नामक प्राकृततक रुप से घरटत कैं सररोधी यौतगक की तडसएकाराइड मोइटी की संभाव् यता को लतक्ष्यत करने 
वाले सुगर रांसपोटिर के परीिण की योजना तैयार की। अनुसंधानकतािओं ने सफलतापूविक तब्लयोमाइतसन के मोनोशराइड में 
संश् लेषणात् मक मागि का इष्ट टतमीकरण ककया है एवं वे वतिमान में दवा कंजुगेट्स के संश् लेषण पर कायि कर रह ेहैं। प्रथम पीढ़ी 
सुगर-प् लैरटनम कंजुगेट्स की कैं सर कोतशकाओं में परीिण के तलए तैयार होना शीघ्र अपेतित ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मलय पािा)  

भौततकीय रसायनशास् ि  

• लाइकोपीन एि-एग्रेगटे्स में चसगंलटै कफशन द्वारा दीघि-कालीन ररपलटै अवस् थाओं का फोटोजनेरेशन 
चसंगलैट कफशन (एसएफ) द्वारा तनर्मित आतण्वक ररपलैट एक् साइटंस में सामान् यत: लघु ररपलैट जीवनकाल होता ह।ै इसका 
कारण एक् साइटन-एक् साइटन ररकांतबनेशन एवं ररलैक् सेशन पथवेज ह।ै इसका पररणाम एसएफ-बूतस्टड सौर कोतशकाओं के 
तलए कांप् लेक् स तडवाइस आर्कि टेक् िसि में तनकलता ह।ै ब्रॉडबैंड रांतजएंट अवशोषण स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक कमरे के तापमान पर नैनोसंरितनत लाइकोपीन एि-एग्रेगेट्स के फोटोएक् साइटेशन से फ्री 
रटपलैट्स का तनमािण अतद्वतीय 35 गुना वृतद्ध के साथ जीवनकाल में होता है। (मोनोमर बैकबोन पर स् थानीय की तुलना में)। 
तभन् न वाइब्रोतनक लिणों के साथ ∼19 में स् पेक् रली ब् लू-तशतफ्टड सहसंबंतधत टी-टी युग् म अवस् था की तनरीतित वृतद्ध स े
एसएफ-प्रेररत रटपलैट जेनरेशन के तलए आधार उपलब् ध होता है। (संपकि  व् यतक्त: ज् योततशमन दासगुप् ता)  

• होस् ट-गसै् ट आवेश स् थानातंरण परैातडग् म का प्रयोग करके फोटोरसायनशास् ि: भतूम एव ंउत् ततेजत अवस् थाओं की गततकीय प्रॉब 
के रुप में डीएमएबीएन  
कंफाइन् ड एनवॉयरनमेंट में होस् ट-गैस् ट अन् योन् यकक्रयाओं से उत् पन् न फोटोएक् साइटटंग आवेश स् थानांतरण (सीटी) रांतजशंस द्वारा 
काइनेरटकली रैप् ड रेतडकल् स की प्रभावी रुप से उत् पति हो सकती ह।ै तवसरण सीतमत अतभकक्रयाओं के तलए इन फोटोजेनरेरटड 
रेतडकल् स को तप्रतडस् पोज करने के तलए भूतम एवं उत् तेतजत अवस् थाओं में होस् ट-गैस् ट सीटी अन् योन् यकक्रयाओं की प्रकृतत को 
समझना अतनवायि ह।ै इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने गैस् ट अतभतवन् यासों की हीटरोजेतनटी एवं आगामी इलेक् रॉन-समदृ्ध 
आतण्वक प्रॉब एन,एन-डाइमेतथलेतमनोबेंजोलाइराइल (डीएमएबीएन) (इलेक् रॉन डेकफतशएंट वॉटर-सोल् युतबल कैरटयोतनक 

Pd6L412+ नैनोहोस् ट के अंदर इंकार्सिरेरटड) की उत् तेतजत अवस् था आवेश स् थानांतरण गततकी की जांि की। 1एि-एनएमआर, 
रेसोनेंस रमन स् पेक् रोस् कोपी एवं पंप-प्रॉब स् पेक् रोस् कोपी के कांतबनेशन का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने आवश् यक िुनौततयों 
का उल् लेख ककया। इन िुनौततयों का सामना आतण्वक केजेस का प्रयोग फोटोउत् प्रेरक अतभकक्रया वैसल् स के रुप में करन ेके तलए 
ककया जाना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ज् योततशमन दासगुप् ता)  

• जतैवक अधििालकों में एक् साइटंस की टेंपोरल प्रॉचबगं  
फोटोप्रेररत आवेश उत् पति द्वारा भौततकीय आधार का तनमािण ऊजाि रुपांतरण के तलए जैतवक फोटोवोल् टेक (ओपीव् ही) तकनीक 
में ककया जाता ह।ै इसमें संलग् न मूलभूत प्रारंतभक कायों में जैतवक अधििालकों द्वारा प्रकाश के अवशोषण से फोटोउत् तेतजत 
अवस् थाओं को उत् पन् न करना शातमल ह।ै इसके बाद कायों में आवेश स् थानांतरण एवं आवेश पृथक् करण प्रकक्रयाएं (उपयुक् त 
एक् सेप् टर की उपतस्थतत में) आती हैं। अवशोतषत फोटोन ऊजाि का उपयोग पूणि रुप से अतधकतम तडवाइस दिता हातसल करने 
के तलए ककया जाना िातहए। हालांकक इंस् टैतनयसली जेनरेरटड उच् ि-ऊजाि या हॉट-उत् तेतजत अवस् थाओं की प्रगततशील 
ररलेक् सेशन हातनयों द्वारा अतधकतम तडराइवेतबल वोल् टेज के तलए प्रमुख गततरोध उत् पन् न होता ह।ै इस दिता सीतमत कारक 
को हाल ही में िुनौती, आवेशों की प्रभावी उत् पति में हॉट-कैररयसि की भूतमका द्वारा दी गई है। अत: सभी ररलेक् सेशन प्रकक्रयाओं 
से हॉट-एक् साइटन के तडसोतसएशन की टेलटरंगको टेंपोरली तीव्र करके ऊजाि हातन पथवेज को तमनीमाइज ककया जा सकता 
ह।ै इस कायि में नातभकीय गततकी के साथ एक् साइटन गततकी की जािं के महत् व को उल् लेतखत ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य 
हॉट-कैररयर जैतवक फोटोवोल् टेक् स के तनमािण हतेु रुपरेखा को उपलब् ध कराना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ज् योततशमन दासगुप् ता)  
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• फॉस् फेरटडीलाइनोतसटॉल-(3,4,5)-ररस् फॉस् फेट की रैककंग के तलए कोतशका-पर्मिएतबल रेशोमरेरक फ्लरूोसेंट सेंससि  

फॉस् फेरटडीलाइनोतसटॉल-3,4,5-ररस् फॉस् फेट (पीआईपी3), तसग् नचलंग तलतपड है। यह फॉस् फेरटडीलाइनोतसटॉल 3-काईनेस 

(पीआई3के)/एकेटी पथवे को रेग् युलेट करता है। पीआई3के/एकेटी पथवे द्वारा कोतशकीय मेटाबोतलज् म, सरवाइवल, वृतद्ध, 

तवस् तार, पोलेररटी एवं अपोप् टोतसस में कें द्रीय भूतमका का तनवािह ककया जाता ह।ै इसके अततररक् त यह अनेक कैं सरों में 
अपरेग् युलेट होता ह ै तजसमें सीने का कैं सर शातमल ह।ै पीआई3के को एक् सप्रैस करने वाले जीन् स को सीने के कैं सर में 
ओवरएक् सप्रैस पाया गया ह।ै इसके अततररक् त क्रोमोसोम 10 (पीटीईएन) प्रकायि पर तडलीटेड फॉस् फेटेस एवं टेंशन होमोलॉग 
की हातन का अक् सर तनरीिण सीन ेके कैं सर में ककया जाता ह।ै बढे़ हुए पीआई3के कक्रयाकलाप एवं घटे हुए पीटीईएन प्रकायि 
का समग्र प्रभाव पीआईपी3 का संिय है। संभातवत तनदान मागि के रुप में मलाइनेंट सीने के कैं सर में पीआईपी3 के बढे़ हुए 
स् तरों को संसूतित करने के लक्ष् य की ओर अनुसंधानकतािओं ने नवीन पेप् टाइड-आधाररत कोतशका-पर्मिएतबल रेशोमेररक 
फ्लूरोसेंट सेंसरों का तवकास पीआईपी3 के तलए ककया। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  

• एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स की रैककंग के तलए फ्लूरोसेंट रसायतनक टूल् स  
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स, कोतशका मैंब्रेन् स के अतनवायि संरिनात् मक घटक हैं। इन तलतपड्स की स् पेरटयोटेंपोरल गततकी 
द्वारा तसग् नचलंग एवंट्स एवं मैंब्रेन प्रकक्रयाओं की रेग् युलेटटंग में कें द्रीय भूतमकाओं का तनवािह ककया जाता ह।ै दसूरी ओर 
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स मेटाबोतलज् म में िुरटयों को अनेक रोगों से संबद्ध ककया जाता ह।ै अत: जीतवत कोतशकाओं में इन 
फॉस् फोतलतपड्स एवं उनकी गततकी को तवजुआलाइज करने की िमता द्वारा प्रमुख कोतशका प्रकक्रयाओं के संबंध में यांतिकीय 
जानकाररयां प्राप् त करने, थेरेपेरटक् स के तवकास एवं तनदान एजेंटों तक पहुिंने का मागि प्रशस् त ककया जा सकता ह।ै फ्लूरोसेंट 
सेंसरों (जो एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स को संसूतित कर सकते हैं) का स् थान प्रमुख रसायतनक टूल् स में ह ै तजनका प्रयोग 
कंफोकल माइक्रोस् कोपी प् लेटफॉमि में इन जैव-अणुओं को इमेज एवं रैक करने के तलए ककया जा सकता ह।ै इस समीिा में 
अनुसंधानकतािओं ने तवद्यमान रसायतनक प्रॉब् स एवं सेंचसंग कायिनीततयों का उल् लेख एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स एवं उनके 
पि और तवपि के साथ ककया। यह उन् होंने जीतवत कोतशकाओं में इन अतनवायि तलतपड्स की इमेचजंग एवं रैककंग हतेु उनके 
उपयोग के संदभि में ककया। (संपकि  व् यतक्त: अंकोना दत् ता)  

मेतडतसनल रसायनशास् ि एवं कोतशका जैवतवज्ञान  

• प्रततरोधी कैं सर के उपिार के तलए नई आइररतडयम एव ंरुथतेनयम आधाररत आगनेोमटैातलक कैं सररोधी दवाओं का तवकास 
एवं उनका लतक्ष्यत तवतरण  
प् लेटेतनयम प्रततरोधी कैं सरों के तलए नए उपिार तवकल् प को पाने के उद्देश् य से अनुसंधानकतािओं ने हाल ही में अनेक 
आइररतडयम एवं रुथेतनयम यौतगकों की तडजाइन तैयार की एवं उनका संश् लेषण ककया। इसके अततररक् त अनुसंधानकतािओं ने 
उनकी कैं सररोधी संभावना का मूल् यांकन ककया। जांि का पररणाम ननैोमोलर कक्रयाकलाप के साथ दो उच् ि पोटेंट यौतगकों 
में तनकला जो प् लेरटनम प्रततरोध से मुकाबला करने में सिम थे। अनुसंधानकतािओं द्वारा वतिमान में कायि के कक्रयातंि का 
परीिण ककया जा रहा ह।ै इन पोटेंट दवा कैं तडडेट्स के लतक्ष्यत तवतरण के तलए अनुसंधानकतािओं ने उच् ि एंकैपसुलेशन दिता 
के साथ तलपोसोमल सूिीकरण को भी तवकतसत ककया। लघु अणुओं एवं तलपोसोम् स का शीघ्र मूल् यांकन माइस बीयटरंग कैं सर 
में ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: मलय पािा)  

• उच् ि वलेेंट रेतनयम आधाररत कैं सररोधी यौतगकों की ओर  
इस कायि का उद्देश् य प् लैरटनम दवाओं के तवकल् प के तौर पर उच् ि वेलेंट धातु-आधाररत दवाओं की खोज करना है। 
अनुसंधानकतािओं द्वारा नए उच् ि वेलेंट रेतनयम कैं सररोधी कांप् लेक् सेस के कैं सररोधी गुणधमों पर कायि को जारी रखा जा रहा 
ह।ै उच् ितर ऑतक्सडेशन में धातुओं के साथ धातु कांप् लेक् सेस, सामान् यत: काइनेरटकली इनटि होते हैं। इसके पररणामस् वरुप ये 

प्रोड्रग के रुप में कायि कर सकते हैं। ऐसा प्रोड्रग, तसलेतक्टव सकक्रयण से गुजर सकता ह ै तजसमें ररडक् शन तसफि  टु्यमर 

एनवॉयरनमेंट में होगा एवं इससे कैं सररोधी कक्रयाकलाप का तनष्ट कषिण वांतछत स् थल पर होगा। इस ‘ररडक् शन द्वारा सकक्रयण’ 
से कैं सर तसलेतक्टतवटी एवं दवा की सुरिा प्रोफाइल में सुधार हो सकता ह।ै इसके अततररक् त गैर-प् लेटेतनम धातुओं के तभन् न 
जैवआतण्वक लक्ष् य के कारण यौतगकों की दस नई किा से कैं सर में प् लेरटनम प्रततरोध समाप् त होना अपेतित ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा रेतनयम (VII) एवं रेतनयम (V) के साथ कुछ सफलताओं को पहले ही प्राप् त ककया गया ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा वतिमान में संरिना को इष्ट टतम रुप कदया जा रहा ह।ै इसका उद्देश् य जैतवक मीतडया में कफतजको-
रसायतनक गुणधमों एवं तस्थरताओं में सुधार लाना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मलय पािा)  

 

• कैमोथेरेपरेटक दवाओं के तवतरण के तलए तब्लयोमाइतसन की सगुर के गणुधमों को लक्ष् य करन ेवाले कैं सर की हानचेसगं  
इस कायि का उद्देश् य कैं सर ऊतक में कैं सररोधी दवाओं के लतक्ष्यत तवतरण के तलए नए लक्ष् य वैक् टर की खोज करना ह।ै इससे 
साइट पर प्रभावी डोज में वृतद्ध होगी एवं अवांतछत साइड इफैक् ट्स में कमी होगी। अनुसंधानकतािओं का मुख् य उद्देश् य सुगर 
रांसपोटिसि को लतक्ष्यत करना है जो कैं सर कोतशकाओं की सतह पर ओवर एक् सप्रैस् ड हैं। इस उद्देश् य के तलए अनुसंधानकतािओं 
ने तब्लयोमाइतसन नामक प्राकृततक रुप से घरटत कैं सररोधी यौतगक की तडसएकाराइड मोइटी की संभाव् यता को लतक्ष्यत करने 
वाले सुगर रांसपोटिर के परीिण की योजना तैयार की। अनुसंधानकतािओं ने सफलतापूविक तब्लयोमाइतसन के मोनोशराइड में 
संश् लेषणात् मक मागि का इष्ट टतमीकरण ककया है एवं वे वतिमान में दवा कंजुगेट्स के संश् लेषण पर कायि कर रह ेहैं। प्रथम पीढ़ी 
सुगर-प् लैरटनम कंजुगेट्स की कैं सर कोतशकाओं में परीिण के तलए तैयार होना शीघ्र अपेतित ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मलय पािा)  

भौततकीय रसायनशास् ि  

• लाइकोपीन एि-एग्रेगटे्स में चसगंलटै कफशन द्वारा दीघि-कालीन ररपलटै अवस् थाओं का फोटोजनेरेशन 
चसंगलैट कफशन (एसएफ) द्वारा तनर्मित आतण्वक ररपलैट एक् साइटंस में सामान् यत: लघु ररपलैट जीवनकाल होता ह।ै इसका 
कारण एक् साइटन-एक् साइटन ररकांतबनेशन एवं ररलैक् सेशन पथवेज ह।ै इसका पररणाम एसएफ-बूतस्टड सौर कोतशकाओं के 
तलए कांप् लेक् स तडवाइस आर्कि टेक् िसि में तनकलता ह।ै ब्रॉडबैंड रांतजएंट अवशोषण स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक कमरे के तापमान पर नैनोसंरितनत लाइकोपीन एि-एग्रेगेट्स के फोटोएक् साइटेशन से फ्री 
रटपलैट्स का तनमािण अतद्वतीय 35 गुना वृतद्ध के साथ जीवनकाल में होता है। (मोनोमर बैकबोन पर स् थानीय की तुलना में)। 
तभन् न वाइब्रोतनक लिणों के साथ ∼19 में स् पेक् रली ब् लू-तशतफ्टड सहसंबंतधत टी-टी युग् म अवस् था की तनरीतित वृतद्ध स े
एसएफ-प्रेररत रटपलैट जेनरेशन के तलए आधार उपलब् ध होता है। (संपकि  व् यतक्त: ज् योततशमन दासगुप् ता)  

• होस् ट-गसै् ट आवेश स् थानातंरण परैातडग् म का प्रयोग करके फोटोरसायनशास् ि: भतूम एव ंउत् ततेजत अवस् थाओं की गततकीय प्रॉब 
के रुप में डीएमएबीएन  
कंफाइन् ड एनवॉयरनमेंट में होस् ट-गैस् ट अन् योन् यकक्रयाओं से उत् पन् न फोटोएक् साइटटंग आवेश स् थानांतरण (सीटी) रांतजशंस द्वारा 
काइनेरटकली रैप् ड रेतडकल् स की प्रभावी रुप से उत् पति हो सकती ह।ै तवसरण सीतमत अतभकक्रयाओं के तलए इन फोटोजेनरेरटड 
रेतडकल् स को तप्रतडस् पोज करने के तलए भूतम एवं उत् तेतजत अवस् थाओं में होस् ट-गैस् ट सीटी अन् योन् यकक्रयाओं की प्रकृतत को 
समझना अतनवायि ह।ै इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने गैस् ट अतभतवन् यासों की हीटरोजेतनटी एवं आगामी इलेक् रॉन-समदृ्ध 
आतण्वक प्रॉब एन,एन-डाइमेतथलेतमनोबेंजोलाइराइल (डीएमएबीएन) (इलेक् रॉन डेकफतशएंट वॉटर-सोल् युतबल कैरटयोतनक 

Pd6L412+ नैनोहोस् ट के अंदर इंकार्सिरेरटड) की उत् तेतजत अवस् था आवेश स् थानांतरण गततकी की जांि की। 1एि-एनएमआर, 
रेसोनेंस रमन स् पेक् रोस् कोपी एवं पंप-प्रॉब स् पेक् रोस् कोपी के कांतबनेशन का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने आवश् यक िुनौततयों 
का उल् लेख ककया। इन िुनौततयों का सामना आतण्वक केजेस का प्रयोग फोटोउत् पे्ररक अतभकक्रया वैसल् स के रुप में करन ेके तलए 
ककया जाना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ज् योततशमन दासगुप् ता)  

• जतैवक अधििालकों में एक् साइटंस की टेंपोरल प्रॉचबगं  
फोटोप्रेररत आवेश उत् पति द्वारा भौततकीय आधार का तनमािण ऊजाि रुपांतरण के तलए जैतवक फोटोवोल् टेक (ओपीव् ही) तकनीक 
में ककया जाता ह।ै इसमें संलग् न मूलभूत प्रारंतभक कायों में जैतवक अधििालकों द्वारा प्रकाश के अवशोषण से फोटोउत् तेतजत 
अवस् थाओं को उत् पन् न करना शातमल ह।ै इसके बाद कायों में आवेश स् थानांतरण एवं आवेश पृथक् करण प्रकक्रयाएं (उपयुक् त 
एक् सेप् टर की उपतस्थतत में) आती हैं। अवशोतषत फोटोन ऊजाि का उपयोग पूणि रुप से अतधकतम तडवाइस दिता हातसल करने 
के तलए ककया जाना िातहए। हालांकक इंस् टैतनयसली जेनरेरटड उच् ि-ऊजाि या हॉट-उत् तेतजत अवस् थाओं की प्रगततशील 
ररलेक् सेशन हातनयों द्वारा अतधकतम तडराइवेतबल वोल् टेज के तलए प्रमुख गततरोध उत् पन् न होता ह।ै इस दिता सीतमत कारक 
को हाल ही में िुनौती, आवेशों की प्रभावी उत् पति में हॉट-कैररयसि की भूतमका द्वारा दी गई है। अत: सभी ररलेक् सेशन प्रकक्रयाओं 
से हॉट-एक् साइटन के तडसोतसएशन की टेलटरंगको टेंपोरली तीव्र करके ऊजाि हातन पथवेज को तमनीमाइज ककया जा सकता 
ह।ै इस कायि में नातभकीय गततकी के साथ एक् साइटन गततकी की जािं के महत् व को उल् लेतखत ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य 
हॉट-कैररयर जैतवक फोटोवोल् टेक् स के तनमािण हतेु रुपरेखा को उपलब् ध कराना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ज् योततशमन दासगुप् ता)  
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जैवअजैतवक रसायनशास् ि  

• साइटोक्रोम सी ऑतक्सडेस की उपइकाई ।। में कॉपर ऑयन ररकगतनशन पेप् टाइड अनकु्रम की पहिान: सयंुक् त सदै्धातंतक एव ं
प्रयोगात् मक अध् ययन  
एंजाइम के तद्वनातभकीय पपिल CuA कें द्र की मैच् युरेशन पर साइटोक्रोम सी ऑतक्सडेस की उपइकाई ।। के धातु ऑयनबद्ध लूप 
के सरफेस एक् सपोज् ड भाग से प्राप् त  पेंटापेप् टाइड एनएिएसएफएम की भूतमका का परीिण ककया गया। इसमें अनेक 
प्रयोगात् मक एवं कंप् युटेशनल पद्धततयों का प्रयोग ककया गया। कॉपर ऑयन को पेंटापेप् टाइड के 1:1 कांप् लेक् स को तनर्मित करते 
पाया गया जहां टाइप 2 कॉपर कें द्र में पेप् टाइड से 4-तलगैंड कोआर्डिनेशन को प्रकट ककया गया। रेस् रेन् ड आतण्वक गततकी 
(आरएमडी) तसमुलेशंस से काबोतनल ऑतक्सजन के कोआर्डिनेशन का पता एस् परेचजंग (एन) साइड िेन एवं पानी के अणओुं स े
िला। इसके अततररक् त Cu–NHSFM के अक्रतमत स् क् वेयर प् लॉनर ज् यातमतत में एस् परेचजंग (एन) के तहस् टीडाइन (एि), 
मेतथओनाइन (एम) एवं टर्मिनल अमाइन से इनका पता िला। धातु पेप् टाइड के तलए बैकबोन दरूरयों एवं बी-कारकों के 
तवश् लेषणों से संकेत तमला कक पेप् टाइड बैकबोन में अतधक सघनता एवं कठोरता का जन् म धातु ऑयन की बद्धता पर होता ह।ै 
इससे पता िला कक प्रोटीन में इस पेंटापेप् टाइड में कॉपर ऑयन की बद्धता से संभवत: प्रोटीन बैकबोन का मूवमेंट होता है। 
इससे अन् य कोआर्डिनेटटंग रेतसड्यजु की तनकटता कॉपर ऑयन से होती ह।ै इस तरह प्रोटीन में कॉपर ऑयनों के सीक् वेंशल 
अपटेक में सहायता तमलती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

• डाइरेक् ट इलेक् रोकैटालाइतसस के तलए CYP101 म् यटुेंट के साथ चसगंल-वॉल् ड काबिन ननैोट्यबू का कोवलेेंट कंज् युगशेन  
एंजाइम के तवतशष्ट ट स् थल द्वारा चसंगल वॉल् ड काबिन नैनोटू्यब (एसडब् ल् यूसीएनटी) एवं सीवाईपी101 के मध् य कोवेलेंट चलंकेज 
द्वारा प्रभावी एंजाइम इलेक् रोड्स की तडजाइचनंग की नवीन पद्धतत को इस प्रोटोटाइप साइटोक्रोम पी450 एंजाइम के प्रयोग 
द्वारा उपलब् ध कराया जा सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मैलेमाइड प्रकायाित् मक समूहों को समातहत करने वाले चलंकर 4-
कॉबाक् सी कफनायल मैलेमाइड (सीपीएमआई) को रसायतनक रुप से संशोतधत ककया। इस एंजाइम को कोवेलेंटली संलग् न 
एसडब् ल् यूसीएनटी पर ककया गया। यह चलंकर (सीपीएमआई) के मैलेमाइड समूह से सरफेस एक् सपोज् ड तसस 58 या सीवाईपी 
101 के तसस 136 के मैलेमाइड समूह द्वारा ककया गया। इससे नैनोटू्यब पर कोवेलेंटली इमोतबलाइज् ड प्रोटीन का तनमािण 
हुआ। संशोतधत सीडब् ल् यूसीएनटी-सीपीएमआईसीवाईपी101 कंजुगेट की तथन कफल् म को ग् लॉसी काबिन (जीसी) इलेक् रोड पर 
तनर्मित ककया गया। सबस् रेट (कैं फोर)-बद्ध एंजाइम के प्रत् यि इलेक् रोरसायनशास् ि का अध् ययन ककया गया। इसके तलए इस 
इमोतबलाइज् ड एंजाइम इलेक् रोड प्रणाली का प्रयोग ककया गया। इस दौरान रेडॉक् स पोटेंशल को  
be − 320mV vs Ag/AgCl (3 M KCl), पाया गया जो पूवि में ररपोर्टिड सबस् रेट बद्ध एंजाइम के रेडॉक् स पोटेंशल के अनुरुप है। 
कैटालाइतसस के दौरान तनर्मित उत् पाद की पहिान द्रव् यमान-स् पेक् रोमेरी द्वारा हाइड्रॉक् सी-कैं फोर के रुप में की गई। (संपकि  
व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

• इंजीतनयडि एपो-फैरररटन ननैोकेजसे के अदंर आइररतडयम कापं् लेक् स का तनयतंित अपटेक: संरिना एवं कैटालाइतसस का 
अध् ययन  
आगेनोधातत्वक आइररतडयम कांप् लेक् स की अपटेक पर फैरररटन नैनोकेज की कोर पर तवतशष्ट ट स् थलों पर उत् पररवतिन के प्रभाव 
का परीिण ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य काइरल एल् कोहल् स के संश् लेषण के तलए प्रभावी हाइतब्रड जैव-नैनो उत् प्रेरक की 
तडजाइन तैयार करनी है। अनुसंधानकतािओं ने प्रोटीन के दो स् थल-तवतशष्ट ट उत् पररवर्तियों को तवकतसत ककया। फैरररटन के इन 
हाइतब्रड जैव-नैनोकेजेस को तवतभन् न सतब्सटु्यरटड एसटोफेनोन् स के रांसफर हाइड्रोजेनरेशन को प्रभावी रुप से कैटालाइज 
करते पाया गया। इनसे 80 प्रततशत रुपांतरण एवं 70 प्रततशत एनेनरटओतसलेतक्टतवटी  तक काइरल एल् कोहल् स का तनमािण 
हुआ। फैरररटन केज के अंदर धातु कें द्र के एंकैपसुलेशन से अतभकक्रया की एनेनरटओतसलेतक्टतवटी का जन् म होता ह।ै इससे पता 
िलता ह ै कक एतसमेररक प्रोटीन एनवॉयरनमेंट द्वारा सबस् रेट के तवतशष्ट ट कंफमेशन को वरीयता दी जाती ह ै तजसस े
एनेनरटयोमेररक उत् पादों का तनमािण होता ह।ै इनेनरटयोतसलेतक्टतवटी के हमैेट प्रकार के तवश् लेषणों से बाइफेतसस तनभिरता 
का वोल् यूम एवं सतब्स्टु्यएंट्स की हाइड्रोफोतबतसटी पर होने का संकेत तमला। (संपकि  व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

• एतमनोसायनोपाइररडीन् स के इन सीटू सशं् लेषणों की ओर दो तद्वनातभकीय तनकेल कापं् लेक् ससे के अतंर्नितहत उत् प्रेरणात् मक 
कक्रयाकलापों जसै ेयरूरएज का अनावरण  
मैटलोएंजाइम् स के तलए प्रकायाित् मक मॉडलों के रुप में धातु कांप् लेक् सेस की तडजाइन तैयार करना संश् लेषणात् मक जैवअजैतवक 
रसायनशास् ि में मुख् य लक्ष् यों में एक ह।ै इसके अततररक् त जैतवक प्रणातलयों में होने वाले बाद के जैतवक रांसफामेशन के तलए 
उत् प्रेरणात् मक अतभकक्रया से प्राप् त उत् पाद (उत् पादों) का उपयोग कहीं अतधक करठन िुनौती जैवरसायन वैज्ञातनकों के तलए ह।ै 
यूररएज (ज्ञात सवाितधक प्रभावी एंजाइम) द्वारा यूररया की हाइड्रोलाइतसस को कैटालाइज ककया जाता ह ैएवं यह सकक्रय स् थल 

 

में अतनवायि तद्वनातभकीय एनआई (।।) क् लस् टर को समातहत करता ह।ै यूररएज के उत् प्रेरणात् मक गुणधमों द्वारा प्रेररत दो 
तडनीकेल (।।) कांप् लेक् सेस तजनमें तलगैंड्स 2,4-dimethyl-6-{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-

phenol and 2,4-dichloro-6-{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-phenol], समातहत हैं, का संश् लेषण 
एवं अतभलिणन ककया गया। दोनों कांप् लेक् सेस ने एक् वस सोल् युशन में यूररया से अमोतनया के तलबरेशन के साथ कक्रयाकलाप 
के यूररएज प्रकार को कदखाया। तलबरेरटड अमोतनया का उपयोग 2-अमीनो-3-सायनोपाइररडीन् स जैस ेजैतवक रुप से सकक्रय 
उत् पादों के वन-पॉट संश् लेषण में ककया गया। इसके अलावा उनके तडराइवेरटव् स का उपयोग एक् वस मीतडयम में उत् कृष्ट ट 
पररणामों के साथ ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

सुपरसोतनक जैट स् पैक् रोस् कोपी  

• तथयोब्रोमाइन-वॉटर डाइमर का स् पेक् रोस् कोतपक अतभलिणन  
प्रकृतत ने सीजीएटी का ियन जीवन की वणिमाला (सी:साइटोसाइन, जी: गोनाइन, ए: एडेनाइन, टी: थाइमाइन) के रुप में 
ककया ह ैजो डीएनए डबल हतेलक् स को एक साथ अंत:आतण्वक हाइड्रोजन बांचडंग अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा रखती ह।ै हाइड्रोजन 
बांचडंग अन् योन् यकक्रयाओं की भूतमका को समझने के प्रयास में पानी के साथ तथयोब्रोमाइन की अन् योन् यकक्रया के पूणि प्रयोगात् मक 
एवं कंप् युटेशनल अध् ययन कायि को ककया गया। पृथ् वी पर जीवन की दशृ् यता के आतण्वक आधार को समझना रोिक अनुसंधान 
िेि ह।ै तथयोब्रोमाइन एक जैंथाइन तडराइवेरटव ह।ै यह न् युतक्लयोबेसेस के साथ संरिनात् मक रुप से संबंतधत ह ैएवं यह अनेक 
प्रातणयों में उपतस्थत ह।ै प्रयोगात् मक पररणामों न ेप्रदर्शित ककया कक तथयोब्रोमाइन-पानी के सवाितधक तस्थर आइसोमर का 
तनमािण हुआ एवं इसे सुपरसोतनक तवस् तारों में संसूतित ककया गया। इस आइसोमर की सदशृ् यता बहुत अतधक न् युतक्लयोबेसेस 
एवं पानी के मध् य डाइमसि की संरिना के साथ ह ैतजससे बद्ध ऊजाि की समान वैल् यूज तमलते हैं। तथयोब्रोमाइन-पानी के तलए 
प्राप् त पररणामों एवं न् युतक्लयोबेसेस के मोनोहाइडे्रट्स के तलए तलरेिर में ररपोर्टिड के मध् य तुलना भी की गई। (संपकि  व् यतक्त: 
संजय वाटेगांवकर)  

• सीएि एवं सल् फर नामक दो अपरंपरागत हाइड्रोजन बाचंडंग भागीदारों के मध् य हाइड्रोजन बाचंडंग अन् योन् यकक्रया  
सल् फर (एस), अपने प्रथम रो एनालॉग ऑतक्सजन (3.44) की तुलना में कम इलेक् रोनकारात् मक (2.58) ह।ै इसे लंबे समय 

तक संभातवत एिबी एक् सेप् टर नहीं माना गया है। सी-एि---वाई (वाई् = एिबी एक् सेप् टर) अन् योन् यकक्रया की कांप् लेक् स 
तनमािण पर सीएि स् रैचिंग आवृति में ओमनीडाइरेक् शनल तशफ्टों को दशािने का स् वयं का इततहास ह।ै अत: अपरंपरागत 
हाइड्रोजन बांड प् लेयसि अथाित सी-एि---एस अन् योन् यकक्रया के युग् म के मध् य अन् योन् यकक्रया का क्रमबद्ध परीिण इस कायि का 
प्रमुख लक्ष् य था। गैस-िरण वाइबे्रशनल स् पेक् रोस् कोपी एवं एब इतनतशयो क् वांटम रसायतनक गणनाओं के साथ सी-एि---एस 
हाइड्रोजन बांड (एिबी) की प्रकृतत एवं सामथ् यि का परीिण ककया गया। इसे 1,2,4,5-टेरासायनोबैंजीन (टीसीएनबी) के 
कांप् लेक् सेस में तवतभन् न सल् फर कंटेचनंग सॉल् वेंट्स के साथ ककया गया। दोनों एिबी डोनर एवं एिबी एक् सेप् टर (क्रमश: सी-
एि एवं एस) की अपरंपरागत प्रकृतत के बावजूद पाया गया कक सी-एि---एस हाइड्रोजन बांड द्वारा परंपरागत हाइड्रोजन 
बांड के समस् त अतभलिणों को दशािया जाता ह।ै इन कांप् लेक् सेस में सी-एि---एस बांड की बद्धता सामथ् यि को परंपरागत 
हाइड्रोजन बांड्स के तुलनीय पाया गया। इन HBs की असामान् य तस्थरताओं का मुख् य रुप से श्रेय अरैतक्टव तडसपशिन 
अन् योन् यकक्रया को कदया गया। (संपकि  व् यतक्त: संजय वाटेगांवकर)  

• बैगर-बोअर तनयम स ेतविलन  
सामान् य धारणा यह है कक एक् स-एि---वाई हाइड्रोजन बांडेड कांप् लेक् सेस में एक् स-एि स् रैचिंग आवृति में रैड तशफ्ट, एि-
बांड सामथ् यि (डी0) का तवश् वसनीय संकेतक है एवं इसे मुख् यत: बैजर-बोअर तनयम के रुप में जाना जाता ह।ै इस प्रवृति को 
H2S/H2O के एि-बांडेड कांप् लेक् सेस के तलए भी ररपोटि ककया गया। यह तभन् न पीकेए वैल् यूज के अनेक पैरा सतब्सटु्यरटड 
फेनॉल् स के साथ ररपोटि ककया गया। इनमें ऑतक्सजन कें कद्रत हाइड्रोजन बांडेड (ओसीएिबी) कांप् लेक् सेस ने तनरंतर उच् ितर 
ओएि रैड तशफ्टों एवं डी0 को कदखाया (एनालॉगस सल् फर कें कद्रत हाइड्रोजन बांडेड (एससीएिबी) कांप् लेक् सेस की तुलना 
में)। अनुसंधानकतािओं ने इस प्रवृति का परीिण तमथायल सतब्सटु्यरटड H2S/H2O एक् सेप् टसि में ककया तजन् हें 
इमेथाइलसल् फाइड एवं डाइमेथाइललेदर कहा जाता ह।ै सात पैरा-सतब्सटु्यरटड एि-बांड डोनर फेनॉल् स के साथ Me2O एवं 
Me2S के हाइड्रोजन बांडेड (एि बांडेड) कांप् लेक् सेस का परीिण स् पेक् रोस् कोतपकली एवं कंप् युटेशनली ककया गया। प्रमुख 
तनष्ट कषि यह था कक हालांकक तवयोजन ऊजािएं Me2O कांप् लेक् सेस की डी0 तनरंतर रुप से उच् ितर थीं (एनालॉगस Me2S 
कांप् लेक् सेस की तुलना में)। इसके अततररक् त अन् य तनष्ट कषि यह था कक फेनोतलक ओ-एि आवृतियों में रैड-तशफ्टों ने ठीक 
तवपरीत प्रवृति को दशािया। (संपकि  व् यतक्त: संजय वाटेगांवकर)  
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जैवअजैतवक रसायनशास् ि  

• साइटोक्रोम सी ऑतक्सडेस की उपइकाई ।। में कॉपर ऑयन ररकगतनशन पेप् टाइड अनकु्रम की पहिान: सयंुक् त सदै्धातंतक एव ं
प्रयोगात् मक अध् ययन  
एंजाइम के तद्वनातभकीय पपिल CuA कें द्र की मैच् युरेशन पर साइटोक्रोम सी ऑतक्सडेस की उपइकाई ।। के धातु ऑयनबद्ध लूप 
के सरफेस एक् सपोज् ड भाग से प्राप् त  पेंटापेप् टाइड एनएिएसएफएम की भूतमका का परीिण ककया गया। इसमें अनेक 
प्रयोगात् मक एवं कंप् युटेशनल पद्धततयों का प्रयोग ककया गया। कॉपर ऑयन को पेंटापेप् टाइड के 1:1 कांप् लेक् स को तनर्मित करते 
पाया गया जहां टाइप 2 कॉपर कें द्र में पेप् टाइड से 4-तलगैंड कोआर्डिनेशन को प्रकट ककया गया। रेस् रेन् ड आतण्वक गततकी 
(आरएमडी) तसमुलेशंस से काबोतनल ऑतक्सजन के कोआर्डिनेशन का पता एस् परेचजंग (एन) साइड िेन एवं पानी के अणओुं स े
िला। इसके अततररक् त Cu–NHSFM के अक्रतमत स् क् वेयर प् लॉनर ज् यातमतत में एस् परेचजंग (एन) के तहस् टीडाइन (एि), 
मेतथओनाइन (एम) एवं टर्मिनल अमाइन से इनका पता िला। धातु पेप् टाइड के तलए बैकबोन दरूरयों एवं बी-कारकों के 
तवश् लेषणों से संकेत तमला कक पेप् टाइड बैकबोन में अतधक सघनता एवं कठोरता का जन् म धातु ऑयन की बद्धता पर होता ह।ै 
इससे पता िला कक प्रोटीन में इस पेंटापेप् टाइड में कॉपर ऑयन की बद्धता से संभवत: प्रोटीन बैकबोन का मूवमेंट होता है। 
इससे अन् य कोआर्डिनेटटंग रेतसड्यजु की तनकटता कॉपर ऑयन से होती ह।ै इस तरह प्रोटीन में कॉपर ऑयनों के सीक् वेंशल 
अपटेक में सहायता तमलती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

• डाइरेक् ट इलेक् रोकैटालाइतसस के तलए CYP101 म् यटुेंट के साथ चसगंल-वॉल् ड काबिन ननैोट्यबू का कोवलेेंट कंज् युगशेन  
एंजाइम के तवतशष्ट ट स् थल द्वारा चसंगल वॉल् ड काबिन नैनोटू्यब (एसडब् ल् यूसीएनटी) एवं सीवाईपी101 के मध् य कोवेलेंट चलंकेज 
द्वारा प्रभावी एंजाइम इलेक् रोड्स की तडजाइचनंग की नवीन पद्धतत को इस प्रोटोटाइप साइटोक्रोम पी450 एंजाइम के प्रयोग 
द्वारा उपलब् ध कराया जा सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मैलेमाइड प्रकायाित् मक समूहों को समातहत करने वाले चलंकर 4-
कॉबाक् सी कफनायल मैलेमाइड (सीपीएमआई) को रसायतनक रुप से संशोतधत ककया। इस एंजाइम को कोवेलेंटली संलग् न 
एसडब् ल् यूसीएनटी पर ककया गया। यह चलंकर (सीपीएमआई) के मैलेमाइड समूह से सरफेस एक् सपोज् ड तसस 58 या सीवाईपी 
101 के तसस 136 के मैलेमाइड समूह द्वारा ककया गया। इससे नैनोटू्यब पर कोवेलेंटली इमोतबलाइज् ड प्रोटीन का तनमािण 
हुआ। संशोतधत सीडब् ल् यूसीएनटी-सीपीएमआईसीवाईपी101 कंजुगेट की तथन कफल् म को ग् लॉसी काबिन (जीसी) इलेक् रोड पर 
तनर्मित ककया गया। सबस् रेट (कैं फोर)-बद्ध एंजाइम के प्रत् यि इलेक् रोरसायनशास् ि का अध् ययन ककया गया। इसके तलए इस 
इमोतबलाइज् ड एंजाइम इलेक् रोड प्रणाली का प्रयोग ककया गया। इस दौरान रेडॉक् स पोटेंशल को  
be − 320mV vs Ag/AgCl (3 M KCl), पाया गया जो पूवि में ररपोर्टिड सबस् रेट बद्ध एंजाइम के रेडॉक् स पोटेंशल के अनुरुप है। 
कैटालाइतसस के दौरान तनर्मित उत् पाद की पहिान द्रव् यमान-स् पेक् रोमेरी द्वारा हाइड्रॉक् सी-कैं फोर के रुप में की गई। (संपकि  
व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

• इंजीतनयडि एपो-फैरररटन ननैोकेजसे के अदंर आइररतडयम कापं् लेक् स का तनयतंित अपटेक: संरिना एवं कैटालाइतसस का 
अध् ययन  
आगेनोधातत्वक आइररतडयम कांप् लेक् स की अपटेक पर फैरररटन नैनोकेज की कोर पर तवतशष्ट ट स् थलों पर उत् पररवतिन के प्रभाव 
का परीिण ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य काइरल एल् कोहल् स के संश् लेषण के तलए प्रभावी हाइतब्रड जैव-नैनो उत् प्रेरक की 
तडजाइन तैयार करनी है। अनुसंधानकतािओं ने प्रोटीन के दो स् थल-तवतशष्ट ट उत् पररवर्तियों को तवकतसत ककया। फैरररटन के इन 
हाइतब्रड जैव-नैनोकेजेस को तवतभन् न सतब्सटु्यरटड एसटोफेनोन् स के रांसफर हाइड्रोजेनरेशन को प्रभावी रुप से कैटालाइज 
करते पाया गया। इनसे 80 प्रततशत रुपांतरण एवं 70 प्रततशत एनेनरटओतसलेतक्टतवटी  तक काइरल एल् कोहल् स का तनमािण 
हुआ। फैरररटन केज के अंदर धातु कें द्र के एंकैपसुलेशन से अतभकक्रया की एनेनरटओतसलेतक्टतवटी का जन् म होता ह।ै इससे पता 
िलता ह ै कक एतसमेररक प्रोटीन एनवॉयरनमेंट द्वारा सबस् रेट के तवतशष्ट ट कंफमेशन को वरीयता दी जाती ह ै तजसस े
एनेनरटयोमेररक उत् पादों का तनमािण होता ह।ै इनेनरटयोतसलेतक्टतवटी के हमैेट प्रकार के तवश् लेषणों से बाइफेतसस तनभिरता 
का वोल् यूम एवं सतब्स्टु्यएंट्स की हाइड्रोफोतबतसटी पर होने का संकेत तमला। (संपकि  व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

• एतमनोसायनोपाइररडीन् स के इन सीटू सशं् लेषणों की ओर दो तद्वनातभकीय तनकेल कापं् लेक् ससे के अतंर्नितहत उत् प्रेरणात् मक 
कक्रयाकलापों जसै ेयरूरएज का अनावरण  
मैटलोएंजाइम् स के तलए प्रकायाित् मक मॉडलों के रुप में धातु कांप् लेक् सेस की तडजाइन तैयार करना संश् लेषणात् मक जैवअजैतवक 
रसायनशास् ि में मुख् य लक्ष् यों में एक ह।ै इसके अततररक् त जैतवक प्रणातलयों में होने वाले बाद के जैतवक रांसफामेशन के तलए 
उत् प्रेरणात् मक अतभकक्रया से प्राप् त उत् पाद (उत् पादों) का उपयोग कहीं अतधक करठन िुनौती जैवरसायन वैज्ञातनकों के तलए ह।ै 
यूररएज (ज्ञात सवाितधक प्रभावी एंजाइम) द्वारा यूररया की हाइड्रोलाइतसस को कैटालाइज ककया जाता ह ैएवं यह सकक्रय स् थल 

 

में अतनवायि तद्वनातभकीय एनआई (।।) क् लस् टर को समातहत करता ह।ै यूररएज के उत् पे्ररणात् मक गुणधमों द्वारा प्रेररत दो 
तडनीकेल (।।) कांप् लेक् सेस तजनमें तलगैंड्स 2,4-dimethyl-6-{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-

phenol and 2,4-dichloro-6-{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-phenol], समातहत हैं, का संश् लेषण 
एवं अतभलिणन ककया गया। दोनों कांप् लेक् सेस ने एक् वस सोल् युशन में यूररया से अमोतनया के तलबरेशन के साथ कक्रयाकलाप 
के यूररएज प्रकार को कदखाया। तलबरेरटड अमोतनया का उपयोग 2-अमीनो-3-सायनोपाइररडीन् स जैस ेजैतवक रुप से सकक्रय 
उत् पादों के वन-पॉट संश् लेषण में ककया गया। इसके अलावा उनके तडराइवेरटव् स का उपयोग एक् वस मीतडयम में उत् कृष्ट ट 
पररणामों के साथ ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: श् यामलवा मजूमदार)  

सुपरसोतनक जैट स् पैक् रोस् कोपी  

• तथयोब्रोमाइन-वॉटर डाइमर का स् पेक् रोस् कोतपक अतभलिणन  
प्रकृतत ने सीजीएटी का ियन जीवन की वणिमाला (सी:साइटोसाइन, जी: गोनाइन, ए: एडेनाइन, टी: थाइमाइन) के रुप में 
ककया ह ैजो डीएनए डबल हतेलक् स को एक साथ अंत:आतण्वक हाइड्रोजन बांचडंग अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा रखती ह।ै हाइड्रोजन 
बांचडंग अन् योन् यकक्रयाओं की भूतमका को समझने के प्रयास में पानी के साथ तथयोब्रोमाइन की अन् योन् यकक्रया के पूणि प्रयोगात् मक 
एवं कंप् युटेशनल अध् ययन कायि को ककया गया। पृथ् वी पर जीवन की दशृ् यता के आतण्वक आधार को समझना रोिक अनुसंधान 
िेि ह।ै तथयोब्रोमाइन एक जैंथाइन तडराइवेरटव ह।ै यह न् युतक्लयोबेसेस के साथ संरिनात् मक रुप से संबंतधत ह ैएवं यह अनेक 
प्रातणयों में उपतस्थत ह।ै प्रयोगात् मक पररणामों न ेप्रदर्शित ककया कक तथयोब्रोमाइन-पानी के सवाितधक तस्थर आइसोमर का 
तनमािण हुआ एवं इसे सुपरसोतनक तवस् तारों में संसूतित ककया गया। इस आइसोमर की सदशृ् यता बहुत अतधक न् युतक्लयोबेसेस 
एवं पानी के मध् य डाइमसि की संरिना के साथ ह ैतजससे बद्ध ऊजाि की समान वैल् यूज तमलते हैं। तथयोब्रोमाइन-पानी के तलए 
प्राप् त पररणामों एवं न् युतक्लयोबेसेस के मोनोहाइडे्रट्स के तलए तलरेिर में ररपोर्टिड के मध् य तुलना भी की गई। (संपकि  व् यतक्त: 
संजय वाटेगांवकर)  

• सीएि एवं सल् फर नामक दो अपरंपरागत हाइड्रोजन बाचंडंग भागीदारों के मध् य हाइड्रोजन बाचंडंग अन् योन् यकक्रया  
सल् फर (एस), अपने प्रथम रो एनालॉग ऑतक्सजन (3.44) की तुलना में कम इलेक् रोनकारात् मक (2.58) ह।ै इसे लंबे समय 

तक संभातवत एिबी एक् सेप् टर नहीं माना गया है। सी-एि---वाई (वाई् = एिबी एक् सेप् टर) अन् योन् यकक्रया की कांप् लेक् स 
तनमािण पर सीएि स् रैचिंग आवृति में ओमनीडाइरेक् शनल तशफ्टों को दशािने का स् वयं का इततहास ह।ै अत: अपरंपरागत 
हाइड्रोजन बांड प् लेयसि अथाित सी-एि---एस अन् योन् यकक्रया के युग् म के मध् य अन् योन् यकक्रया का क्रमबद्ध परीिण इस कायि का 
प्रमुख लक्ष् य था। गैस-िरण वाइबे्रशनल स् पेक् रोस् कोपी एवं एब इतनतशयो क् वांटम रसायतनक गणनाओं के साथ सी-एि---एस 
हाइड्रोजन बांड (एिबी) की प्रकृतत एवं सामथ् यि का परीिण ककया गया। इसे 1,2,4,5-टेरासायनोबैंजीन (टीसीएनबी) के 
कांप् लेक् सेस में तवतभन् न सल् फर कंटेचनंग सॉल् वेंट्स के साथ ककया गया। दोनों एिबी डोनर एवं एिबी एक् सेप् टर (क्रमश: सी-
एि एवं एस) की अपरंपरागत प्रकृतत के बावजूद पाया गया कक सी-एि---एस हाइड्रोजन बांड द्वारा परंपरागत हाइड्रोजन 
बांड के समस् त अतभलिणों को दशािया जाता ह।ै इन कांप् लेक् सेस में सी-एि---एस बांड की बद्धता सामथ् यि को परंपरागत 
हाइड्रोजन बांड्स के तुलनीय पाया गया। इन HBs की असामान् य तस्थरताओं का मुख् य रुप से श्रेय अरैतक्टव तडसपशिन 
अन् योन् यकक्रया को कदया गया। (संपकि  व् यतक्त: संजय वाटेगांवकर)  

• बैगर-बोअर तनयम स ेतविलन  
सामान् य धारणा यह है कक एक् स-एि---वाई हाइड्रोजन बांडेड कांप् लेक् सेस में एक् स-एि स् रैचिंग आवृति में रैड तशफ्ट, एि-
बांड सामथ् यि (डी0) का तवश् वसनीय संकेतक है एवं इसे मुख् यत: बैजर-बोअर तनयम के रुप में जाना जाता ह।ै इस प्रवृति को 
H2S/H2O के एि-बांडेड कांप् लेक् सेस के तलए भी ररपोटि ककया गया। यह तभन् न पीकेए वैल् यूज के अनेक पैरा सतब्सटु्यरटड 
फेनॉल् स के साथ ररपोटि ककया गया। इनमें ऑतक्सजन कें कद्रत हाइड्रोजन बांडेड (ओसीएिबी) कांप् लेक् सेस ने तनरंतर उच् ितर 
ओएि रैड तशफ्टों एवं डी0 को कदखाया (एनालॉगस सल् फर कें कद्रत हाइड्रोजन बांडेड (एससीएिबी) कांप् लेक् सेस की तुलना 
में)। अनुसंधानकतािओं ने इस प्रवृति का परीिण तमथायल सतब्सटु्यरटड H2S/H2O एक् सेप् टसि में ककया तजन् हें 
इमेथाइलसल् फाइड एवं डाइमेथाइललेदर कहा जाता ह।ै सात पैरा-सतब्सटु्यरटड एि-बांड डोनर फेनॉल् स के साथ Me2O एव ं
Me2S के हाइड्रोजन बांडेड (एि बांडेड) कांप् लेक् सेस का परीिण स् पेक् रोस् कोतपकली एवं कंप् युटेशनली ककया गया। प्रमुख 
तनष्ट कषि यह था कक हालांकक तवयोजन ऊजािएं Me2O कांप् लेक् सेस की डी0 तनरंतर रुप से उच् ितर थीं (एनालॉगस Me2S 
कांप् लेक् सेस की तुलना में)। इसके अततररक् त अन् य तनष्ट कषि यह था कक फेनोतलक ओ-एि आवृतियों में रैड-तशफ्टों ने ठीक 
तवपरीत प्रवृति को दशािया। (संपकि  व् यतक्त: संजय वाटेगांवकर)  
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• काबीन् स की हाइड्रोजन बाचंडंग अन् योन् यकक्रया  
जैट कूल् ड आतण्वक बीम् स में काबीन अणुओं की उत् पति के तलए अनके तप्रकसिर अणुओं पर प्रयास ककया गया। सभी मामलों में 
काबीन तसगनल को प्रयोग के प्रारंभ में प्राप् त ककया गया। हालांकक आधे घंटे के अंदर काबीन तसगनल लुप् त होने लगा एवं 
तडसप्रपोरशनेशन अतभकक्रयाओं के प्रोडक् ट्स दशृ् यमान होने लगे। इसका श्रेय नोजल के पल् स् ड ऑपरेशन के कारण सैंपल होल् डर 
से ररएक् टेंट अणु तडसिाजि के तनम् न ड्युटी िक्र को कदया गया। अत: लेजर एबलेशन सैट की तडजाइन तैयार कर तनमािण कायि, 

कें द्रीय कायिशाला (टीआईएफआर, मुंबई) में ककया गया। इस अपारेटस का परीिण ककया गया ह ैएवं इसे कायिशील तस्थतत में 
पाया गया ह।ै इस सैटअप का प्रयोग करके काबीन् स को जेनरेट करने के प्रयोगों पर कायि िल रहा ह।ै इस पररयोजना में प्रगतत 
में बडी बाधा तवस् तृत कोतवड लॉक-डाउन के कारण आई। (संपकि  व् यतक्त: संजय वाटेगांवकर)  

संघतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग  
अंतधाितत्वक यौतगकों का एकल कक्रस् टल तवकास  

• एकलकक्रस् टालाइन WSi2 में अत् यतं तवशाल मगै् नटेोरैतसस् टेंस, तवषमदतैशक हॉल प्रभाव एव ंफमी सतह टोपोलॉजी  
अनुसंधानकतािओं ने मैग् नेटो-रांसपोटि गुणधमों का परीिण MoSi2 एकल कक्रस् टलों पर ककया। इस दौरान उन् होंने अत् यंत तवशाल 
मैग् नेटोरैतसस् टेंस (एमआर) एवं अत् यंत उच् ि मोतबतलटी को उस यौतगक में पाया। MoSi2 के तवशाल मैग् नेटोरैतसस् टेंस का श्रेय 
िाजि कैररयसि के लगभग परफेक् ट कंपेनसेशन को कदया गया। नवीन अधि-धातत्वक प्रणातलयों के अध् ययन कायों को जारी रखत े
हुए अनुसंधानकतािओं ने आइसोसरंिनात् मक यौतगक WSi2 के तवषमदतैशक रांसपोटि एवं फमी सतह गुणधमों का परीिण 
ककया। WSi2 के उच् ि गुणवत् ता एकल कक्रस् टलों का तवकास जोक्रालस् की पद्धतत द्वारा टेरा-आकि  फनेस में ककया गया। 2 k पर 
एमआर ने लगभग 105 % T की वैल् यू को स् पष्ट ट ककया। यह 14 टी के लागू िुंबकीय िेि में सैिुरेशन के तबना ककसी साइन के 
साथ ककया गया। िाजि कैररयसि के तनकट कंपेन् सेशन एवं डब् ल् यूएसआई में तवशाल कैररयर मोतबतलटी, ऐसी तवशाल एमआर 
वैल् यूज के तलए पूणि रुप से तजम् मेदार हैं। WSi2 के हॉल रैतस्टतवटी डेटा को उच् ि रुप से तवषमदतैशक पाया गया। िेि के 
डाइरेक् शन पर तनभिर िाजि कैररयसि तभन् न थे। डे हॉस वनै अल् फन (डीएिव् हीए) मापनों की कोणीय तनभिरता से 
अनुसंधानकतािओं ने फमी सतह गुणधमों का तवश् लेषण ककया। (संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल) 

• गैर-सेंरोतसमरेरक CaAgBi एकल कक्रस् टल के मगै् नटेोरासंपोटि गणुधमि  
अनुसंधानकतािओं ने सफलतापूविक गैर-सैंरोतसमरेरक CaAgBi के एकल कक्रस् टल का तवकास ककया। इसका कक्रस् टलाइजेशन, 
हके् जागोनल कक्रस् टल संरिना में होता ह।ै इसके साथ ही अनुसंधानकतािओं ने इसके रांसपोटि गुणधमों का अध् ययन दो मुख् य 
कक्रस् टैलोग्रॉकफक डाइरेक् शंस के साथ ककया। शून् य-िेि तवद्युत रैतस्टतवटी को धातत्वक प्रणाली के समान पाया गया। हालांकक 
मैग् नेटोरैतसस् टेंस (एमआर) ने रोिक गुणधमों का प्रदशिन ककया। तनम् न िेिों पर एमआर को तेजी से बढ़ते पाया गया एवं 3 टी 
के ऊपर एमआर को रेखीय रुप से बढ़ते सैिुरेशन के ककसी साइन के तबना पाया गया। इस दौरान करेंट की पॉचसंग बेसल प् लेन 
में हुई एवं िुंबकीय िेि इसकी सीधी तस्थतत में था। तनम् न िेिों पर एमआर में अिानक बढ़ोत् तरी का यह प्रकार दबुिल 
एंटीलोकलाइजेशन (डब् ल् यूएएल) के रेतमतनसेंट था। मैग् नेटोकंडक् टेंस डेटा का तवश् लेषण सुप्रतसद्ध तहकामी-नागाओका-लार्कि न 
(एिएलएन) मॉडल के आधार पर ककया गया तजसने CaAgBi में डब् ल् यूएएल व् यवहार को स् पष्ट ट ककया। तवश् लेषण से पाया 
गया कक अनेक कंडक् शन िैनलों की मौजूदगी इस 3डी यौतगक में थी। (संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल)  

• राइगोनल ErAl2Ge2 एकल कक्रस् टल के तवषमदतैशक िुबंकीय गणुधमि  
सामान् य सूि RT2X2 के दलुिभ-अथि अंतधाितत्वक यौतगकों का परीिण ककया गया ह।ै यहां आर, दलुिभ अथि एवं टी, रांतजशन 

धातु व एक् स, पी-ब् लॉक एतलमेंट है तजनका कक्रस् टालाइजेशन ThCr2Si2 प्रकार की कक्रस् टल संरिना में होता ह।ै परीिण कायि 

गहन रुप से उनके तवस् तृत रोिक भौततकीय गुणधमों के कारण ककया गया है। इनमें अततिालकता, भारी फर्मिऑन व् यवहार, 
वेलेंस फ्लक् िुएशंस आकद शातमल हैं। सुप्रतसद्ध ThCr2Si2 प्रकार की कक्रस् टल संरिना के तवपरीत सामान् य सिू (1-2-2) के अनेक 
दलुिभ-अथि यौतगक हैं तजनका कक्रस् टलाइजेशन राइगोनल CaAl2Si2 प्रकार कक्रस् टल संरिना में होता है। अनुसंधानकतािओं न े
सफलतापूविक ErAl2Ge2 के एकल कक्रस् टलों का तवकास ककया। इस दौरान उन् होंने फ्लक् स के रुप में Al:Ge इयूटेतक्टक कंपोतजशन 
का प्रयोग ककया। उच् ि गुणवत् ता के एकल कक्रस् टलों को प्राप् त ककया गया। तत् पश् िात इनका संरेखण मुख् य कक्रस् टैलोग्रॉकफक 
डाइरेक् शंस के साथ ककया गया। अंत में तवषमदतैशक भौततकीय गुणधमों का तवस् तार में अध् ययन ककया गया। तवषमदतैशक 
अध् ययन कायों से अनुसंधानकतािओं ने तनष्ट कषि तनकाला कक िुंबकत् व को सरल एतक्जस, एबी-प् लेन की ओर अतधक प्रवृत् त ह।ै 

 

िुंबकीय संभावना में तवषमदतैशकता को पररमाणात् मक रुप से कक्रस् टल तवद्युत िेि (सीईएफ) तवश् लेषण द्वारा स् पष्ट ट ककया जा 
सकता ह।ै मुक् त Er3+ ऑयनों के 16-फोल् ड तडजेनरेट लेवल् स की तस्पतलटटंग आठ डबलेट्स में होती ह ैतजसमें 108 k का समग्र 
सैपरेशन होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल)  

• LaPt2Si2 में दबाव के अतंगित िाजि डेंतसटी वबे आडिर एव ंअततिालकता का क्रमतवकास  
अनुसंधानकतािओं ने LaPt2Si2 के एकल कक्रस् टल पर परीिणों को जारी रखा। LaPt2Si2 द्वारा प्रथम-क्रम िरण रांतजशन को 
टेरागोनल से आथोरहोंतबक कक्रस् टल संरिना में दशािया जाता है। इसमें 76 k के नीिे िाजि डेंतसटी वेब (सीडीडब् ल् यू) आडिर 

प्रारंभ होता ह।ै एवं पयािप् त रुप से तनम् न तापमान पर यह 1.87 k पर अततिालकता को दशािता ह।ै उच् ि दबाव तवद्युत 
रैतस्टतवटी एवं एसी िुंबकीय ससेतप्टतबतलटी मापनों से पता िला कक सीडीडब् ल् यू रांतजशन का सप्रैशन दबाव के कारण होता 
ह।ै इसके तवपरीत अततिालन रांतजशन में लगभग 2.5 k की बढ़ोत् तरी हुई। 2.54 जीपीए दबाव पर सीडीडब् ल् यू आडिर को 

लुप् त होते पाया गया। दोनों, अततिालन रांतजशन तापमान एवं फमी द्रव् य एक् सप्रैशन की रैतस्टतवटी ए को-एकफतशएंट को 
2.54 जीपीए के लगभग अतधकतम वैल् यू दशािते पाया गया। पररणामों से पता िला कक अततिालन डोम की घटना की गणना 
बीसीएस तसद्धांत की रुपरेखा में की जा सकती है, जहां सीडीडब् ल् यू गैप के क् लोजर पर अवस् थाओं की डेंतसटी अतधकतम ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल) 

• िाजि डेंतसटी वबे अततिालक LaPt2Si2 में नोडहीन अततिालकता  
िाजि डेंतसटी वेब (सीडीडब् ल् यू) एवं अततिालकता के मध् य इंटरप् ले, सघंतनत पदाथि भौततकी प्रयोगों के शीषि कायों में रहा है। 
अनेक सीडीडब् ल् यू पदाथों में अततिालकता की प्रततस् पधाि सीडीडब् लयू आडिर से होती है। इससे सीडीडब् ल् यू रांतजशन के सप्रैशन 
पर अततिालन रांतजशन तापमान में तीव्र बढ़ोत् तरी होती ह।ै हाल ही में संभातवत सीडीडब् ल् यू या संरिनात् मक क् वांटम 
कक्ररटकल प् वाइंट के संबंध में अततिालन अवस् था की प्रकृतत में बढ़ती रुति दखेी गई ह।ै यह भारी फर्मिऑन यौतगकों एव ं
एफईएएस- अधाररत अततिालकों में एंटीफैरोिुंबकीय क् वांटम कक्ररटकैतलटी के समान है। LaPt2Si2 एकल कक्रस् टलों पर आगे 
के प्रयोगों में अनुसंधानकतािओं ने LaPt2Si2 एकल कक्रस् टल पर लंदन पेनेरेशन डेप् थ एवं प् वाइंट कांटेक् ट स् पेक् रोस् कोपी अध् ययन 
कायों को ककया। पेनेरेशन डेप् थ मापन से तनम् न तापमानों पर एक् सपोनेंशल तापमान तनभिरता का पता िला एवं अतततरल 
डेंतसटी को भली-भांतत वणिन इस यौतगक में चसंगल गैप एस-तरंग के रुप में ककया जा सकता ह।ै LaPt2Si2 पर वतिमान परीिण 
से LaPt2Si2 में पूणि गैप् ड अततिालकता का पता मॉडरेटली दढृ़ इलेक् रॉन-फोनोन युग् मन के साथ िला। (संपकि  व् यतक्त: ए. 
थमीजावल)  

नैनोफोटोतनक् स  

• धात-ुडाईइलतेक्रक एव ंपणूि-डाईइलतेक्रक मटेापदाथि  
मेटापदाथि, उप-तरंगदधै् यि लिणों के साथ तडजाइन ककए गए पदाथि हैं। इनका उपयोग पदाथि के गुणधमों की मॉड्युलेटटंग, 
लाइट-पदाथि अन् योन् यकक्रया के अध् ययन एवं नवीन एतप्लकेशंस में हैं। अनुसंधानकतािओं ने ररयूजेतबल बॉयोसेंसर की तडजाइन 
तैयार की एवं इसका प्रदशिन ककया। यह परफेक् ट एब् जाविर में डाकि नेस के चबंद ुपर िरण तडसकंरटन् युटी पर आधाररत है। इस 
संरिना में मेररट एवं गुणवत् ता कारक की उच् ितम ररपोर्टिड कफगर है। पहली बार अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक ऑतप्टकल 
ररफ्लेक् शनलैस पोटेंशल में ब्रॉडबैंड नेगेरटव समूह वेग होता है। इसका प्रयोग संरिना एवं एनहांस् ड यूव् ही रेंज के साथ 
सुपरकंरटन् युअम को जेनरेट करने में पूणि 5 एफएसईसी शॉटि पल् स के युग् मन के तलए होता ह।ै मैग् नेटो-प् लॉजमोतनक अध् ययन 
कायों के तलए उच् ि मैग् नेटो-ऑतप्टकल कक्रयाकलाप के साथ पदाथि रोिक हैं। इसके तलए एनआईजैडएन फैराइट नैनोकणों का 
संश् लेषण ककया गया एवं उनके गुणधमों का अध् ययन ककया गया। नवीन संरिनाओं की तडजाइन तैयार की गई एवं उनका 
प्रदशिन तस्पनरोतनक अध् ययन कायों तवशेष रुप से टु्यनेतबल तस्पन करेंट जेनरेशन एवं एनहांस् ड मैग् नेटो-ऑतप्टकल फराडे प्रभाव 
के तलए भी ककया गया। समूह में स् थातपत अंकीय तकनीकों का प्रयोग जैतवक सौर कोतशकाओं पर पररणामों की व् याख् या के 
तलए ककया गया एवं स् थानीय िेिों पर इंटरफेस की भूतमका एवं एज प्रभावों को स् पष्ट ट ककया गया। नैनोडायमंड्स में नाइरोजन 
वैकें सी बहुत अच् छा स्रोत एकल फोटोन उत् सजिन के तलए है। अनुसंधानकतािओं ने इरेतडएटटंग नैनोडायमंड्स पर कायि का प्रारंभ 
ककया तजसमें उन् होंने टीआईएफआर में पैलेरॉन सुतवधा का प्रयोग ककया। (संपकि  व् यतक्त: वेणू गोपाल अिंता) 
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• काबीन् स की हाइड्रोजन बाचंडंग अन् योन् यकक्रया  
जैट कूल् ड आतण्वक बीम् स में काबीन अणुओं की उत् पति के तलए अनके तप्रकसिर अणुओं पर प्रयास ककया गया। सभी मामलों में 
काबीन तसगनल को प्रयोग के प्रारंभ में प्राप् त ककया गया। हालांकक आधे घंटे के अंदर काबीन तसगनल लुप् त होने लगा एवं 
तडसप्रपोरशनेशन अतभकक्रयाओं के प्रोडक् ट्स दशृ् यमान होने लगे। इसका श्रेय नोजल के पल् स् ड ऑपरेशन के कारण सैंपल होल् डर 
से ररएक् टेंट अणु तडसिाजि के तनम् न ड्युटी िक्र को कदया गया। अत: लेजर एबलेशन सैट की तडजाइन तैयार कर तनमािण कायि, 

कें द्रीय कायिशाला (टीआईएफआर, मुंबई) में ककया गया। इस अपारेटस का परीिण ककया गया ह ैएवं इसे कायिशील तस्थतत में 
पाया गया ह।ै इस सैटअप का प्रयोग करके काबीन् स को जेनरेट करने के प्रयोगों पर कायि िल रहा ह।ै इस पररयोजना में प्रगतत 
में बडी बाधा तवस् तृत कोतवड लॉक-डाउन के कारण आई। (संपकि  व् यतक्त: संजय वाटेगांवकर)  

संघतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग  
अंतधाितत्वक यौतगकों का एकल कक्रस् टल तवकास  

• एकलकक्रस् टालाइन WSi2 में अत् यतं तवशाल मगै् नटेोरैतसस् टेंस, तवषमदतैशक हॉल प्रभाव एव ंफमी सतह टोपोलॉजी  
अनुसंधानकतािओं ने मैग् नेटो-रांसपोटि गुणधमों का परीिण MoSi2 एकल कक्रस् टलों पर ककया। इस दौरान उन् होंने अत् यंत तवशाल 
मैग् नेटोरैतसस् टेंस (एमआर) एवं अत् यंत उच् ि मोतबतलटी को उस यौतगक में पाया। MoSi2 के तवशाल मैग् नेटोरैतसस् टेंस का श्रेय 
िाजि कैररयसि के लगभग परफेक् ट कंपेनसेशन को कदया गया। नवीन अधि-धातत्वक प्रणातलयों के अध् ययन कायों को जारी रखत े
हुए अनुसंधानकतािओं ने आइसोसरंिनात् मक यौतगक WSi2 के तवषमदतैशक रांसपोटि एवं फमी सतह गुणधमों का परीिण 
ककया। WSi2 के उच् ि गुणवत् ता एकल कक्रस् टलों का तवकास जोक्रालस् की पद्धतत द्वारा टेरा-आकि  फनेस में ककया गया। 2 k पर 
एमआर ने लगभग 105 % T की वैल् यू को स् पष्ट ट ककया। यह 14 टी के लागू िुंबकीय िेि में सैिुरेशन के तबना ककसी साइन के 
साथ ककया गया। िाजि कैररयसि के तनकट कंपेन् सेशन एवं डब् ल् यूएसआई में तवशाल कैररयर मोतबतलटी, ऐसी तवशाल एमआर 
वैल् यूज के तलए पूणि रुप से तजम् मेदार हैं। WSi2 के हॉल रैतस्टतवटी डेटा को उच् ि रुप से तवषमदतैशक पाया गया। िेि के 
डाइरेक् शन पर तनभिर िाजि कैररयसि तभन् न थे। डे हॉस वनै अल् फन (डीएिव् हीए) मापनों की कोणीय तनभिरता से 
अनुसंधानकतािओं ने फमी सतह गुणधमों का तवश् लेषण ककया। (संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल) 

• गैर-सेंरोतसमरेरक CaAgBi एकल कक्रस् टल के मगै् नटेोरासंपोटि गणुधमि  
अनुसंधानकतािओं ने सफलतापूविक गैर-सैंरोतसमरेरक CaAgBi के एकल कक्रस् टल का तवकास ककया। इसका कक्रस् टलाइजेशन, 
हके् जागोनल कक्रस् टल संरिना में होता ह।ै इसके साथ ही अनुसंधानकतािओं ने इसके रांसपोटि गुणधमों का अध् ययन दो मुख् य 
कक्रस् टैलोग्रॉकफक डाइरेक् शंस के साथ ककया। शून् य-िेि तवद्युत रैतस्टतवटी को धातत्वक प्रणाली के समान पाया गया। हालांकक 
मैग् नेटोरैतसस् टेंस (एमआर) ने रोिक गुणधमों का प्रदशिन ककया। तनम् न िेिों पर एमआर को तेजी से बढ़ते पाया गया एवं 3 टी 
के ऊपर एमआर को रेखीय रुप से बढ़ते सैिुरेशन के ककसी साइन के तबना पाया गया। इस दौरान करेंट की पॉचसंग बेसल प् लेन 
में हुई एवं िुंबकीय िेि इसकी सीधी तस्थतत में था। तनम् न िेिों पर एमआर में अिानक बढ़ोत् तरी का यह प्रकार दबुिल 
एंटीलोकलाइजेशन (डब् ल् यूएएल) के रेतमतनसेंट था। मैग् नेटोकंडक् टेंस डेटा का तवश् लेषण सुप्रतसद्ध तहकामी-नागाओका-लार्कि न 
(एिएलएन) मॉडल के आधार पर ककया गया तजसने CaAgBi में डब् ल् यूएएल व् यवहार को स् पष्ट ट ककया। तवश् लेषण से पाया 
गया कक अनेक कंडक् शन िैनलों की मौजूदगी इस 3डी यौतगक में थी। (संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल)  

• राइगोनल ErAl2Ge2 एकल कक्रस् टल के तवषमदतैशक िुबंकीय गणुधमि  
सामान् य सूि RT2X2 के दलुिभ-अथि अंतधाितत्वक यौतगकों का परीिण ककया गया ह।ै यहां आर, दलुिभ अथि एवं टी, रांतजशन 

धातु व एक् स, पी-ब् लॉक एतलमेंट है तजनका कक्रस् टालाइजेशन ThCr2Si2 प्रकार की कक्रस् टल संरिना में होता ह।ै परीिण कायि 

गहन रुप से उनके तवस् तृत रोिक भौततकीय गुणधमों के कारण ककया गया है। इनमें अततिालकता, भारी फर्मिऑन व् यवहार, 
वेलेंस फ्लक् िएुशंस आकद शातमल हैं। सुप्रतसद्ध ThCr2Si2 प्रकार की कक्रस् टल संरिना के तवपरीत सामान् य सिू (1-2-2) के अनेक 
दलुिभ-अथि यौतगक हैं तजनका कक्रस् टलाइजेशन राइगोनल CaAl2Si2 प्रकार कक्रस् टल संरिना में होता है। अनुसंधानकतािओं न े
सफलतापूविक ErAl2Ge2 के एकल कक्रस् टलों का तवकास ककया। इस दौरान उन् होंने फ्लक् स के रुप में Al:Ge इयूटेतक्टक कंपोतजशन 
का प्रयोग ककया। उच् ि गुणवत् ता के एकल कक्रस् टलों को प्राप् त ककया गया। तत् पश् िात इनका संरेखण मुख् य कक्रस् टैलोग्रॉकफक 
डाइरेक् शंस के साथ ककया गया। अंत में तवषमदतैशक भौततकीय गुणधमों का तवस् तार में अध् ययन ककया गया। तवषमदतैशक 
अध् ययन कायों से अनुसंधानकतािओं ने तनष्ट कषि तनकाला कक िुंबकत् व को सरल एतक्जस, एबी-प् लेन की ओर अतधक प्रवृत् त ह।ै 

 

िुंबकीय संभावना में तवषमदतैशकता को पररमाणात् मक रुप से कक्रस् टल तवद्युत िेि (सीईएफ) तवश् लेषण द्वारा स् पष्ट ट ककया जा 
सकता ह।ै मुक् त Er3+ ऑयनों के 16-फोल् ड तडजेनरेट लेवल् स की तस्पतलटटंग आठ डबलेट्स में होती ह ैतजसमें 108 k का समग्र 
सैपरेशन होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल)  

• LaPt2Si2 में दबाव के अतंगित िाजि डेंतसटी वबे आडिर एव ंअततिालकता का क्रमतवकास  
अनुसंधानकतािओं ने LaPt2Si2 के एकल कक्रस् टल पर परीिणों को जारी रखा। LaPt2Si2 द्वारा प्रथम-क्रम िरण रांतजशन को 
टेरागोनल से आथोरहोंतबक कक्रस् टल संरिना में दशािया जाता है। इसमें 76 k के नीिे िाजि डेंतसटी वेब (सीडीडब् ल् यू) आडिर 

प्रारंभ होता ह।ै एवं पयािप् त रुप से तनम् न तापमान पर यह 1.87 k पर अततिालकता को दशािता ह।ै उच् ि दबाव तवद्युत 
रैतस्टतवटी एवं एसी िुंबकीय ससेतप्टतबतलटी मापनों से पता िला कक सीडीडब् ल् यू रांतजशन का सप्रैशन दबाव के कारण होता 
ह।ै इसके तवपरीत अततिालन रांतजशन में लगभग 2.5 k की बढ़ोत् तरी हुई। 2.54 जीपीए दबाव पर सीडीडब् ल् यू आडिर को 

लुप् त होते पाया गया। दोनों, अततिालन रांतजशन तापमान एवं फमी द्रव् य एक् सप्रैशन की रैतस्टतवटी ए को-एकफतशएंट को 
2.54 जीपीए के लगभग अतधकतम वैल् यू दशािते पाया गया। पररणामों से पता िला कक अततिालन डोम की घटना की गणना 
बीसीएस तसद्धांत की रुपरेखा में की जा सकती है, जहां सीडीडब् ल् यू गैप के क् लोजर पर अवस् थाओं की डेंतसटी अतधकतम ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: ए. थमीजावेल) 

• िाजि डेंतसटी वबे अततिालक LaPt2Si2 में नोडहीन अततिालकता  
िाजि डेंतसटी वेब (सीडीडब् ल् यू) एवं अततिालकता के मध् य इंटरप् ले, सघंतनत पदाथि भौततकी प्रयोगों के शीषि कायों में रहा है। 
अनेक सीडीडब् ल् यू पदाथों में अततिालकता की प्रततस् पधाि सीडीडब् लयू आडिर से होती है। इससे सीडीडब् ल् यू रांतजशन के सप्रैशन 
पर अततिालन रांतजशन तापमान में तीव्र बढ़ोत् तरी होती ह।ै हाल ही में संभातवत सीडीडब् ल् यू या संरिनात् मक क् वांटम 
कक्ररटकल प् वाइंट के संबंध में अततिालन अवस् था की प्रकृतत में बढ़ती रुति दखेी गई ह।ै यह भारी फर्मिऑन यौतगकों एव ं
एफईएएस- अधाररत अततिालकों में एंटीफैरोिुंबकीय क् वांटम कक्ररटकैतलटी के समान है। LaPt2Si2 एकल कक्रस् टलों पर आगे 
के प्रयोगों में अनुसंधानकतािओं ने LaPt2Si2 एकल कक्रस् टल पर लंदन पेनेरेशन डेप् थ एवं प् वाइंट कांटेक् ट स् पेक् रोस् कोपी अध् ययन 
कायों को ककया। पेनेरेशन डेप् थ मापन से तनम् न तापमानों पर एक् सपोनेंशल तापमान तनभिरता का पता िला एवं अतततरल 
डेंतसटी को भली-भांतत वणिन इस यौतगक में चसंगल गैप एस-तरंग के रुप में ककया जा सकता ह।ै LaPt2Si2 पर वतिमान परीिण 
से LaPt2Si2 में पूणि गैप् ड अततिालकता का पता मॉडरेटली दढृ़ इलेक् रॉन-फोनोन युग् मन के साथ िला। (संपकि  व् यतक्त: ए. 
थमीजावल)  

नैनोफोटोतनक् स  

• धात-ुडाईइलतेक्रक एव ंपणूि-डाईइलतेक्रक मटेापदाथि  
मेटापदाथि, उप-तरंगदधै् यि लिणों के साथ तडजाइन ककए गए पदाथि हैं। इनका उपयोग पदाथि के गुणधमों की मॉड्युलेटटंग, 
लाइट-पदाथि अन् योन् यकक्रया के अध् ययन एवं नवीन एतप्लकेशंस में हैं। अनुसंधानकतािओं ने ररयूजेतबल बॉयोसेंसर की तडजाइन 
तैयार की एवं इसका प्रदशिन ककया। यह परफेक् ट एब् जाविर में डाकि नेस के चबंद ुपर िरण तडसकंरटन् युटी पर आधाररत है। इस 
संरिना में मेररट एवं गुणवत् ता कारक की उच् ितम ररपोर्टिड कफगर है। पहली बार अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक ऑतप्टकल 
ररफ्लेक् शनलैस पोटेंशल में ब्रॉडबैंड नेगेरटव समूह वेग होता है। इसका प्रयोग संरिना एवं एनहांस् ड यूव् ही रेंज के साथ 
सुपरकंरटन् युअम को जेनरेट करने में पूणि 5 एफएसईसी शॉटि पल् स के युग् मन के तलए होता ह।ै मैग् नेटो-प् लॉजमोतनक अध् ययन 
कायों के तलए उच् ि मैग् नेटो-ऑतप्टकल कक्रयाकलाप के साथ पदाथि रोिक हैं। इसके तलए एनआईजैडएन फैराइट नैनोकणों का 
संश् लेषण ककया गया एवं उनके गुणधमों का अध् ययन ककया गया। नवीन संरिनाओं की तडजाइन तैयार की गई एवं उनका 
प्रदशिन तस्पनरोतनक अध् ययन कायों तवशेष रुप से टु्यनेतबल तस्पन करेंट जेनरेशन एवं एनहांस् ड मैग् नेटो-ऑतप्टकल फराडे प्रभाव 
के तलए भी ककया गया। समूह में स् थातपत अंकीय तकनीकों का प्रयोग जैतवक सौर कोतशकाओं पर पररणामों की व् याख् या के 
तलए ककया गया एवं स् थानीय िेिों पर इंटरफेस की भूतमका एवं एज प्रभावों को स् पष्ट ट ककया गया। नैनोडायमंड्स में नाइरोजन 
वैकें सी बहुत अच् छा स्रोत एकल फोटोन उत् सजिन के तलए है। अनुसंधानकतािओं ने इरेतडएटटंग नैनोडायमंड्स पर कायि का प्रारंभ 
ककया तजसमें उन् होंने टीआईएफआर में पैलेरॉन सुतवधा का प्रयोग ककया। (संपकि  व् यतक्त: वेणू गोपाल अिंता) 
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नैनोस् केल भौततकी  

• कुछ यतूनट-सलै तथक अततिालक में उच् ि-टीसी अततिालकता की मागं पर स् थानीय सशंोधन  
उच् ि तापमान अततिालक (HTSs) का महत् व संभातवत अनुप्रयोगों एवं दढृ़ सहसंबंधों के मूल को समझने में है। वैन डेर वॉल् स 
पदाथि  Bi2Sr2CaCu2O8+δ (BSCCO) द्वारा यतूनट-सैल तक भौततकी की जांि के तलए मंि प्रस् तावीत ककया जाता ह।ै 2 DEGS 
डीजीईएस एवं ऑक् साइड हीटरोसंरिनाओं की पैटर्नांग द्वारा इलेक् रॉन् स के फ्लो को गाइड करने से नई प्रकायाित् मकता एवं 
सुलभता का मागि नए तवज्ञान के तलए प्रशस् त हुआ ह।ै इसी तरह लघु लैंग् थ स् केल पर स् थानीय रुप से एिटीएस में अततिालकता 
को संशोतधत करना, अततिालन इलेक् रॉतनक् स में अत् यंत रुति का िेि है। सतह पर धातु की तडपॉतजटटंग द्वारा स् थानीय रुप 
से अततिालकता को संशोतधत करने के मागि को रांसपोटि अध् ययन कायों द्वारा कुछ यूतनट-सैल तथक BSCCO पर ककया गया। 
BSCCO के िुने हुए िेि पर सतह पर क्रोतमयम (Cr) के तडपॉतजशन का पररणाम अंडरलाइंग िेि के इंसुलेटटंग व् यवहार में 
तनकलता है। Cr द्वारा स् थानीय रुप से ऑतक्सजन को CuO2 में डेप् लीट ककया जाता है एवं नीिे के परतों में अततिालकता को 
संशोतधत ककया जाता ह।ै अततिालकता को संशोतधत करने की इस तकनीक की उपयुक् तता उप-माइक्रोमीटर अततिालन 
वॉयसि एवं अतधक जरटल अततिालन यंिों के तनमािण में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मंदार मधुकर दशेमुख)  

• फ्लटै बैंड्स के एज पर बल् क वैली रासंपोटि एव ंबैरी वक्रता का तवस् तार  
2डी पदाथि आधाररत अततजालकों की उत् पति तवश् वसनीय मंि के रुप में बैंड संरिना एवं इसके तसमेरीज को मॉड्युलेट करने 
में हुई ह।ै तवशेष रुप से तट्वतस्टड ग्राफीन प्रणातलयों में मोइर पीररयोतडतसटी द्वारा फ्लैट िनि बैंड्स का तनमािण ककया जाता 
ह।ै तट्वतस्टड तद्वपरती ग्राफीन में एनोमैलस हॉल प्रभाव (AHE) एवं आर्बिटल िुंबकत् व के हाल के तनरीिण को ऐसे िनि बैंड्स 
के तवच् छेदन की स् पॉनटेतनयस तसमेरी के साथ संबंतधत ककया गया ह।ै हालांकक टाइम-ररवसिल तसमेरी के संरतित होने पर 
AHE अवस् था के तप्रकसिर के रुप में वैली हॉल अवस् था को तनरीतित नहीं ककया गया ह।ै इस कायि में इस तप्रकसिर अवस् था की 
जांि वैली हॉल प्रभाव का प्रयोग करके की गई ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक तट्वतस्टड डबल तद्वपरती ग्राफीन (TDBG) 
में तवच् छेकदत इंवशिन तसमेरी द्वारा बल् क वैली करेंट की उत् पति को सुगम ककया जाता ह।ै यह लगभग फ्लैट बैंड प्रणाली में 
गैरस् थानीय रांसपोटि के प्रयोगात् मक प्रमाण को ररपोटि करके ककया जाता ह।ै इन फ्लैट बैंड्स में बैरी वक्रता हॉटस् पॉट्स एवं 
रेड्युस् ड क् वॉसीकण वेगों के तवस् तार के बावजूद अनुसंधानकतािओं ने बडी गैरस् थानीय वोल् टता का तनरीिण ककया जो िाजि 
करेंट पथ से अनके माइक्रोमीटर दरू थी- यह वोल् टता, फमी ऊजाि के गैप के अंदर बडी बेरी वक्रता के साथ होने पर भी तवद्यमान 
रहती ह।ै गेट टु्यनेतबल कैररयर डेंतसटी एवं गैप मॉड्युलेटटंग परपेंतडक् युलर तवद्युत िेि में गैर स् थानीय वोल् टता की उच् ि 
संवेदनशीलता से TDBG, फ्लैट बैंड्स पर आधाररत वैली-तट्वस् रोतनक् स के तलए आकषिक मंि बनता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मंदार 
मधुकर दशेमुख)  

• वनै डेर वाल् स िुबंकीय पदाथि में स् टैंचडंग तस्पन-वबे मोड्स का तनरीिण  
तस्पन वेब् स का अध् ययन, डेटा स् टोरेज, संप्रेषण एवं लॉतजक सर्कि टों के तलए तस्पनरोतनक् स के िेि में ककया जाता है। यह 
इलेक् रॉन् स को सतब्सटू्यट करने की उनकी संभाव् यता पर आधाररत होता ह।ै मोनोलेयर CrI3 एवं Cr2Ge2Te6 जैसी 2डी 
प्रणातलयों में िुंबकत् व की हाल की खोज से 2डी सीमा में िुंबकत् व के ऐसे उपयोगों में नई रुति जागृत हुई है। यहां स् टैंचडंग 
तस्पन वेब् स के प्रत् यि प्रमाण को वैन डेर वॉल् स िुंबकीय पदाथि CrCl3 में यूतनफॉमि तप्रसेशनल रेसोनेंस मोड्स के साथ प्रस् तुत 
ककया गया। यह स् टैंचडंग तस्पनवेब् स का प्रथम प्रत् यि तनरीिण ह।ै इसे वैन डेर वॉल् स पदाथि में 20 mm की मोटाई के साथ 
स् थातपत ककया गया ह।ै स् टैंचडंग तस्पन वेब् स को एंटीफैरोमैग् नेरटक रेसोनेंस की दोनों शाखाओं प्रकातशक एवं ध् वातनक की तनकटता 
में संसूतित ककया जाता ह।ै मैगनन-मैगनन युग् मन एवं तापमान के साथ रेसोनेंस मोड्स की सॉफ्टचनंग से इंटरलेयर एक् सिेंज 
िेि के एक् सरैशन की सुलभता तापमान के प्रकायि के रुप में होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मंदार मधुकर दशेमुख) 

• वनै डेर वॉल् स एंटीफैरोिुबंक में फोटोन् स एव ंमगैनन् स के मध् य दढृ़ यगु् मन के तलए कोप् लानर कैतवटी  
अनुसंधानकतािओं ने तनयोतबयम नाइराइड अततिालन कोप् लानर वेबगाइड रेसोनेटसि के कायितनष्ट पादन का परीिण ककया। 
इसका उद्देश् य मैगनन-फोटोन युग् मन के साथ हाइतब्रड क् वांटम यंिों को वास् ततवक रुप दनेा था। अध् ययन कायि में शून् य िुंबकीय 
िेि में 20 एमके आधार तापमान पर आंतररक गुणवत् ता कारकों 20000 को पाया। पाया गया कक 100 एनएम के नीि ेकफल् म 
की मोटाई को कम करके 1000 से अतधक आंतररक गुणवत् ता कारक को 1 टी के समानांतर िुंबकीय िेि तक एवं 100 mT के 
सीधे िुंबकीय िेि तक मैंटेन ककया जा सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेआगे इन रेसोनेटसि में माइक्रोवेब फोटोन् स के दढृ़ युग् मन 
का प्रदशिन क्रोतमयम राइक् लोराइड में मैगनन् स के साथ ककया। यह वैन डेर वॉल् स एंटीफैरोिुंबक ह ैजो दशािती ह ैकक इन कैतवटीज 
द्वारा अच् छे मंि के रुप में कायि 2D मैगनोइक् स आधाररत हाइतब्रड क् वांटम प्रणातलयों में मैगनन-फोटोन युग् मन के तलए ककया 

 

जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने दढृ़ मैगनन-फोटोन युग् मन का प्रदशिन एंटीफैरोिुंबक के दोनों प्रकातशक एवं ध् वातनक मैगनन 
मोड्स के तलए ककया। (संपकि  व् यतक्त: मंदार मधुकर दशेमुख)  

क् वांटम कंप् युटटंग एवं सूिना प्रोसेचसंग के तलए हाडिवेयर के रुप में अततिालन सर्कि ट्स  

• मल् टी-मॉडल क् वाटंम सर्कि ट्स में इंजीतनयटरंग क्रॉस रेसोनेंस अन् योन् यकक्रया  
क् वांटम कंप् यूटरों द्वारा क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना को लेवरेज ककया जाता ह।ै इसका उद्देश् य समस् याओं को हल करने के तलए 
सूिना को मैतनपुलेट करना ह ैतजसे सामान् य कंप् यूटर व् यावहाररक रुप में नहीं कर सकते। अततिालन क् युतबट्स, बेहतर क् वांटम 
कंप् युटर के तनमािण की दौड में प्रभावी मंि बन िुके हैं। हालांकक आर्कि टेक् िसि में अतधकाशं के पास तसफि  तनकटतम-नेवर युग् मन 
ह ैजो मल् टी-क् युतबट प्रोसेसर के कायितनष्ट पादन को बातधत करता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने वैकतल्पक आर्कि टेक् िर को प्रस् तुत 
ककया तजसने मल् टी-मॉडल यंिों का प्रयोग तबचल्डंग ब् लॉक् स के रुप में तवशाल अततिालन क् वांटम प्रोसेसर के तलए श्रेष्ट ठ 
कनेतक्टतवटी के साथ ककया। अनुसंधानकतािओं ने पूवि में थ्री-क् युतबट तडजाइन का प्रदशिन ककया। यह मल् टी-मोडल सर्कि टों पर 
आधाररत ह ैएवं यह तीव्र, उच् ि-फीडेल् टी मल् टी-क् युतबट गेट्स का तनष्ट पादन कर सकती ह।ै वतिमान कायि में मल् टी-मोडल सर्कि ट 
के टू-क् युतबट वजिन (तजसमें श्रृंखला में दो जोसफसन जंक् शंस शातमल हैं) ने रांसमंस में एक को प्रततस् थातपत रटपीकल क्रॉस-
रेसोनेंस आर्कि टेक् िर में ककया। अनुसंधानकतािओं ने क्रॉस-रेसोनेंस ड्राइव के प्रभाव का अध् ययन तभन् न तनयंिण पैरामीटरों के 
प्रकायि के रुप में ककया तजनमें इंटरक् युतबट तडटु्यचनंग एवं ड्राइव स् रैंग् थ शातमल हैं। प्रयोगात् मक पररणाम की सहमतत तसद्धांत 
के साथ थी एवं पाया गया उनकी प्रणाली में माइक्रोवेब क्रॉसटॉक की नगण् यता 3डी आर्कि टेक् िर के कारण थी। (संपकि  व् यतक्त: 
राजमतण तवजयराघवन)  

• नरेटव थ्री-क् यतुबट गटे्स के साथ प्रोग्रामतेबल अततिालन प्रोससेर 
क् वांटम कंप् यूटरों द्वारा अनेक समस् याओं को दरू ककया जा सकता ह ैजो अत् यंत करठन हैं। इन समस् याओं को क् लॉतसकल 
अधििालक-आधाररत कंप् यूटरों द्वारा दरू नहीं ककया जा सकता। पॉवर का उद्गम कुछ वैकी क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना के 
उपयोग से होता ह।ै इनमें सुपरपोतजशन – एक साथ तभन् न अतभतवन् यासों/अवस् थाओं में होने की िमता एवं एन् टेंगलमेंट – 
अत् यंत दढृ़ सहसंबंध जहां प्रततभातगयों द्वारा अपनी पृथक पहिान खो दी जाती है, आकद शातमल हैं। ऐसे गुणधमों के 
ररयालाइजेशन के तलए तवशेष हाडिवेयर की आवश् यकता होती है। ऐसे हाडिवेयर के तबचल्डंग ब् लॉक् स को क् वांटम तबट्स या इन 
शॉटि क् युतबट्स कहा जाता ह ैतजनकी सामान् यत: लघुअवतध होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मॉडरेट-आकार के क् वांटम कंप् यूटरों 
के तनमािण के तलए प्रभावी मल् टी-क् युतबट तबचल्डंग ब् लॉक को उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस ककया। ‘‘राइमन’’ 
नामक तबचल्डंग ब् लॉक में तीन क् युतबट्स शातमल हैं जो दढृ़ ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ हैं। इस थ्री-क् युतबट प्रोसेसर का मुख् य 
लाभ उच् ि-गुणवत् ता एंन् टेंगतलग ऑपरेशंस को तनष्ट पाकदत करने की िमता ह।ै इसमें सभी तीनों क् युतबट्स को एक साथ संलग् न 
ककया जाता ह ै(अतधकांश आर्कि टेक् िसि में प्रयुक् त नेरटव टू-क् युतबट मेतनपुलेशंस के तवपरीत)। प्रोसेसर की यूतनवसेतलटी का 
प्रदशिन िार तभन् न क् वांटम यांतिकीय समस् याओं को हल करके ककया गया तजसमें मध् यम से उच् ि दर की सफलताएं प्राप् त हुईं। 
(संपकि  व् यतक्त: राजमतण तवजयराघवन)  

संघतनत पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान  

• तवसंक्रतमत एन95 मॉस् कों की ररिार्जांग एव ंरेजवुनेशेन 
एन95 रेस् पाइरेटसि में व् यतक्तगत संरिणी उपकरण का महत् वपूणि भाग शातमल है। इसका प्रयोग फं्रटलाइन स् वास् थ् यकर्मियों 
द्वारा ककया जाता है एवं सामान् यत: इन् हें एक ही बार उपयोग में लाया जाता ह।ै हालांकक हाल की कोतवड-19 तवश् वमारी का 
पररणाम इन मॉस् कों की बडी कमी में सामने आया ह।ै इससे तवसंक्रमण एवं पुन:उपयोग प्रकक्रयाओं को तवकतसत करने के तलए 
तवश् वव् यापी प्रयास प्रारंभ हुआ ह।ै एन95 मॉस् कों की कफल् रेशन दिता में योगदान दनेे वाला प्रमुख कारक िाज् डि पोतलप्रोतपलीन 
इलेक् रेट फाइबसि की इंटरमीतडएट परत की उपतस्थतत ह।ै इस परत द्वारा कणों को इलेक् रोस् टेरटक या इलेक् रोफोरेरटक प्रभावों 
से रोका जाता ह।ै इस िाजि की तडग्रेचडंग मॉस् क के उपयोग होने पर होती ह।ै इसके अततररक् त सरल तवसंक्रमण प्रकक्रयाओं 
(उदाहरण के तलए एल् कोहल के प्रयोग) द्वारा ककसी शेष िाजि को पोतलप्रोतपलीन से तडग्रेड ककया जा सकता ह।ै इस तरह 
तवसंक्रमण के पश् िात कफल् रेशन दिता गंभीर रुप से प्रभातवत होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने सरल प्रयोगशाला 
सैटअप के तवकास पर पररणामों को संतिप् त रुप कदया। इससे िाजि एवं कफल् रेशन दिता का मापन एन95 मॉस् कों में संभव 
हुआ। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं ने प्रस् तुत कर कदखाया कक तवसंक्रमण के पश् िात मॉस् कों को ररिाजि करना एवं कफल् रेशन 
दिता को पुन:प्राप् त करना संभव ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शंकर घोष) 

• NiZn फेराइट्स के संरिनात् मक, टेराहट्जि एवं िुबंकीय अतभलिणन पर Co2+ प्रततस् थापन का प्रभाव  
सोल-जैल दहन पद्धतत द्वारा संश् लेतषत स् पाइनल संरितनत Ni0.5CoxZn0.5-xFe2O4 (x = 0.1, 0.2 and 0.3), पर टीएिजैड 
अध् ययन कायों को प्रारंभ ककया गया। संरिनात् मक गुणधमों के अततररक् त एक् स के प्रकायि के रुप में इस प्रणाली के टीएिजैड 
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नैनोस् केल भौततकी  

• कुछ यतूनट-सलै तथक अततिालक में उच् ि-टीसी अततिालकता की मागं पर स् थानीय सशंोधन  
उच् ि तापमान अततिालक (HTSs) का महत् व संभातवत अनुप्रयोगों एवं दढृ़ सहसंबंधों के मूल को समझने में है। वैन डेर वॉल् स 
पदाथि  Bi2Sr2CaCu2O8+δ (BSCCO) द्वारा यतूनट-सैल तक भौततकी की जांि के तलए मंि प्रस् तावीत ककया जाता ह।ै 2 DEGS 
डीजीईएस एवं ऑक् साइड हीटरोसंरिनाओं की पैटर्नांग द्वारा इलेक् रॉन् स के फ्लो को गाइड करने से नई प्रकायाित् मकता एवं 
सुलभता का मागि नए तवज्ञान के तलए प्रशस् त हुआ ह।ै इसी तरह लघु लैंग् थ स् केल पर स् थानीय रुप से एिटीएस में अततिालकता 
को संशोतधत करना, अततिालन इलेक् रॉतनक् स में अत् यंत रुति का िेि है। सतह पर धातु की तडपॉतजटटंग द्वारा स् थानीय रुप 
से अततिालकता को संशोतधत करने के मागि को रांसपोटि अध् ययन कायों द्वारा कुछ यूतनट-सैल तथक BSCCO पर ककया गया। 
BSCCO के िुने हुए िेि पर सतह पर क्रोतमयम (Cr) के तडपॉतजशन का पररणाम अंडरलाइंग िेि के इंसुलेटटंग व् यवहार में 
तनकलता है। Cr द्वारा स् थानीय रुप से ऑतक्सजन को CuO2 में डेप् लीट ककया जाता है एवं नीिे के परतों में अततिालकता को 
संशोतधत ककया जाता ह।ै अततिालकता को संशोतधत करने की इस तकनीक की उपयुक् तता उप-माइक्रोमीटर अततिालन 
वॉयसि एवं अतधक जरटल अततिालन यंिों के तनमािण में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मंदार मधुकर दशेमुख)  

• फ्लटै बैंड्स के एज पर बल् क वैली रासंपोटि एव ंबैरी वक्रता का तवस् तार  
2डी पदाथि आधाररत अततजालकों की उत् पति तवश् वसनीय मंि के रुप में बैंड संरिना एवं इसके तसमेरीज को मॉड्युलेट करने 
में हुई ह।ै तवशेष रुप से तट्वतस्टड ग्राफीन प्रणातलयों में मोइर पीररयोतडतसटी द्वारा फ्लैट िनि बैंड्स का तनमािण ककया जाता 
ह।ै तट्वतस्टड तद्वपरती ग्राफीन में एनोमैलस हॉल प्रभाव (AHE) एवं आर्बिटल िुंबकत् व के हाल के तनरीिण को ऐसे िनि बैंड्स 
के तवच् छेदन की स् पॉनटेतनयस तसमेरी के साथ संबंतधत ककया गया ह।ै हालांकक टाइम-ररवसिल तसमेरी के संरतित होने पर 
AHE अवस् था के तप्रकसिर के रुप में वैली हॉल अवस् था को तनरीतित नहीं ककया गया ह।ै इस कायि में इस तप्रकसिर अवस् था की 
जांि वैली हॉल प्रभाव का प्रयोग करके की गई ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक तट्वतस्टड डबल तद्वपरती ग्राफीन (TDBG) 
में तवच् छेकदत इंवशिन तसमेरी द्वारा बल् क वैली करेंट की उत् पति को सुगम ककया जाता ह।ै यह लगभग फ्लैट बैंड प्रणाली में 
गैरस् थानीय रांसपोटि के प्रयोगात् मक प्रमाण को ररपोटि करके ककया जाता ह।ै इन फ्लैट बैंड्स में बैरी वक्रता हॉटस् पॉट्स एवं 
रेड्युस् ड क् वॉसीकण वेगों के तवस् तार के बावजूद अनुसंधानकतािओं ने बडी गैरस् थानीय वोल् टता का तनरीिण ककया जो िाजि 
करेंट पथ से अनके माइक्रोमीटर दरू थी- यह वोल् टता, फमी ऊजाि के गैप के अंदर बडी बेरी वक्रता के साथ होने पर भी तवद्यमान 
रहती ह।ै गेट टु्यनेतबल कैररयर डेंतसटी एवं गैप मॉड्युलेटटंग परपेंतडक् युलर तवद्युत िेि में गैर स् थानीय वोल् टता की उच् ि 
संवेदनशीलता से TDBG, फ्लैट बैंड्स पर आधाररत वैली-तट्वस् रोतनक् स के तलए आकषिक मंि बनता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मंदार 
मधुकर दशेमुख)  

• वनै डेर वाल् स िुबंकीय पदाथि में स् टैंचडंग तस्पन-वबे मोड्स का तनरीिण  
तस्पन वेब् स का अध् ययन, डेटा स् टोरेज, संपे्रषण एवं लॉतजक सर्कि टों के तलए तस्पनरोतनक् स के िेि में ककया जाता है। यह 
इलेक् रॉन् स को सतब्सटू्यट करने की उनकी संभाव् यता पर आधाररत होता ह।ै मोनोलेयर CrI3 एवं Cr2Ge2Te6 जैसी 2डी 
प्रणातलयों में िुंबकत् व की हाल की खोज से 2डी सीमा में िुंबकत् व के ऐसे उपयोगों में नई रुति जागृत हुई है। यहां स् टैंचडंग 
तस्पन वेब् स के प्रत् यि प्रमाण को वैन डेर वॉल् स िुंबकीय पदाथि CrCl3 में यूतनफॉमि तप्रसेशनल रेसोनेंस मोड्स के साथ प्रस् तुत 
ककया गया। यह स् टैंचडंग तस्पनवेब् स का प्रथम प्रत् यि तनरीिण ह।ै इसे वैन डेर वॉल् स पदाथि में 20 mm की मोटाई के साथ 
स् थातपत ककया गया ह।ै स् टैंचडंग तस्पन वेब् स को एंटीफैरोमैग् नेरटक रेसोनेंस की दोनों शाखाओं प्रकातशक एवं ध् वातनक की तनकटता 
में संसूतित ककया जाता ह।ै मैगनन-मैगनन युग् मन एवं तापमान के साथ रेसोनेंस मोड्स की सॉफ्टचनंग से इंटरलेयर एक् सिेंज 
िेि के एक् सरैशन की सुलभता तापमान के प्रकायि के रुप में होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मंदार मधुकर दशेमुख) 

• वनै डेर वॉल् स एंटीफैरोिुबंक में फोटोन् स एव ंमगैनन् स के मध् य दढृ़ यगु् मन के तलए कोप् लानर कैतवटी  
अनुसंधानकतािओं ने तनयोतबयम नाइराइड अततिालन कोप् लानर वेबगाइड रेसोनेटसि के कायितनष्ट पादन का परीिण ककया। 
इसका उद्देश् य मैगनन-फोटोन युग् मन के साथ हाइतब्रड क् वांटम यंिों को वास् ततवक रुप दनेा था। अध् ययन कायि में शून् य िुंबकीय 
िेि में 20 एमके आधार तापमान पर आंतररक गुणवत् ता कारकों 20000 को पाया। पाया गया कक 100 एनएम के नीि ेकफल् म 
की मोटाई को कम करके 1000 से अतधक आंतररक गुणवत् ता कारक को 1 टी के समानांतर िुंबकीय िेि तक एवं 100 mT के 
सीधे िुंबकीय िेि तक मैंटेन ककया जा सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेआगे इन रेसोनेटसि में माइक्रोवेब फोटोन् स के दढृ़ युग् मन 
का प्रदशिन क्रोतमयम राइक् लोराइड में मैगनन् स के साथ ककया। यह वैन डेर वॉल् स एंटीफैरोिुंबक ह ैजो दशािती ह ैकक इन कैतवटीज 
द्वारा अच् छे मंि के रुप में कायि 2D मैगनोइक् स आधाररत हाइतब्रड क् वांटम प्रणातलयों में मैगनन-फोटोन युग् मन के तलए ककया 

 

जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने दढृ़ मैगनन-फोटोन युग् मन का प्रदशिन एंटीफैरोिुंबक के दोनों प्रकातशक एवं ध् वातनक मैगनन 
मोड्स के तलए ककया। (संपकि  व् यतक्त: मंदार मधुकर दशेमुख)  

क् वांटम कंप् युटटंग एवं सूिना प्रोसेचसंग के तलए हाडिवेयर के रुप में अततिालन सर्कि ट्स  

• मल् टी-मॉडल क् वाटंम सर्कि ट्स में इंजीतनयटरंग क्रॉस रेसोनेंस अन् योन् यकक्रया  
क् वाटंम कंप् यूटरों द्वारा क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना को लेवरेज ककया जाता ह।ै इसका उद्देश् य समस् याओं को हल करने के तलए 
सूिना को मैतनपुलेट करना ह ैतजसे सामान् य कंप् यूटर व् यावहाररक रुप में नहीं कर सकते। अततिालन क् युतबट्स, बेहतर क् वांटम 
कंप् युटर के तनमािण की दौड में प्रभावी मंि बन िुके हैं। हालांकक आर्कि टेक् िसि में अतधकाशं के पास तसफि  तनकटतम-नेवर युग् मन 
ह ैजो मल् टी-क् युतबट प्रोसेसर के कायितनष्ट पादन को बातधत करता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने वैकतल्पक आर्कि टेक् िर को प्रस् तुत 
ककया तजसने मल् टी-मॉडल यंिों का प्रयोग तबचल्डंग ब् लॉक् स के रुप में तवशाल अततिालन क् वांटम प्रोसेसर के तलए श्रेष्ट ठ 
कनेतक्टतवटी के साथ ककया। अनुसंधानकतािओं ने पूवि में थ्री-क् युतबट तडजाइन का प्रदशिन ककया। यह मल् टी-मोडल सर्कि टों पर 
आधाररत ह ैएवं यह तीव्र, उच् ि-फीडेल् टी मल् टी-क् युतबट गेट्स का तनष्ट पादन कर सकती ह।ै वतिमान कायि में मल् टी-मोडल सर्कि ट 
के टू-क् युतबट वजिन (तजसमें श्रृंखला में दो जोसफसन जंक् शंस शातमल हैं) ने रांसमंस में एक को प्रततस् थातपत रटपीकल क्रॉस-
रेसोनेंस आर्कि टेक् िर में ककया। अनुसंधानकतािओं ने क्रॉस-रेसोनेंस ड्राइव के प्रभाव का अध् ययन तभन् न तनयंिण पैरामीटरों के 
प्रकायि के रुप में ककया तजनमें इंटरक् युतबट तडटु्यचनंग एवं ड्राइव स् रैंग् थ शातमल हैं। प्रयोगात् मक पररणाम की सहमतत तसद्धांत 
के साथ थी एवं पाया गया उनकी प्रणाली में माइक्रोवेब क्रॉसटॉक की नगण् यता 3डी आर्कि टेक् िर के कारण थी। (संपकि  व् यतक्त: 
राजमतण तवजयराघवन)  

• नरेटव थ्री-क् यतुबट गटे्स के साथ प्रोग्रामतेबल अततिालन प्रोससेर 
क् वाटंम कंप् यूटरों द्वारा अनेक समस् याओं को दरू ककया जा सकता ह ैजो अत् यंत करठन हैं। इन समस् याओं को क् लॉतसकल 
अधििालक-आधाररत कंप् यूटरों द्वारा दरू नहीं ककया जा सकता। पॉवर का उद्गम कुछ वैकी क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना के 
उपयोग से होता ह।ै इनमें सुपरपोतजशन – एक साथ तभन् न अतभतवन् यासों/अवस् थाओं में होने की िमता एवं एन् टेंगलमेंट – 
अत् यंत दढृ़ सहसंबंध जहां प्रततभातगयों द्वारा अपनी पृथक पहिान खो दी जाती है, आकद शातमल हैं। ऐसे गुणधमों के 
ररयालाइजेशन के तलए तवशेष हाडिवेयर की आवश् यकता होती है। ऐसे हाडिवेयर के तबचल्डंग ब् लॉक् स को क् वांटम तबट्स या इन 
शॉटि क् युतबट्स कहा जाता ह ैतजनकी सामान् यत: लघुअवतध होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मॉडरेट-आकार के क् वांटम कंप् यूटरों 
के तनमािण के तलए प्रभावी मल् टी-क् युतबट तबचल्डंग ब् लॉक को उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस ककया। ‘‘राइमन’’ 
नामक तबचल्डंग ब् लॉक में तीन क् युतबट्स शातमल हैं जो दढृ़ ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ हैं। इस थ्री-क् युतबट प्रोसेसर का मुख् य 
लाभ उच् ि-गुणवत् ता एंन् टेंगतलग ऑपरेशंस को तनष्ट पाकदत करने की िमता ह।ै इसमें सभी तीनों क् युतबट्स को एक साथ संलग् न 
ककया जाता ह ै(अतधकांश आर्कि टेक् िसि में प्रयुक् त नेरटव टू-क् युतबट मेतनपुलेशंस के तवपरीत)। प्रोसेसर की यूतनवसेतलटी का 
प्रदशिन िार तभन् न क् वांटम यांतिकीय समस् याओं को हल करके ककया गया तजसमें मध् यम से उच् ि दर की सफलताएं प्राप् त हुईं। 
(संपकि  व् यतक्त: राजमतण तवजयराघवन)  

संघतनत पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान  

• तवसंक्रतमत एन95 मॉस् कों की ररिार्जांग एव ंरेजवुनेशेन 
एन95 रेस् पाइरेटसि में व् यतक्तगत संरिणी उपकरण का महत् वपूणि भाग शातमल है। इसका प्रयोग फं्रटलाइन स् वास् थ् यकर्मियों 
द्वारा ककया जाता है एवं सामान् यत: इन् हें एक ही बार उपयोग में लाया जाता ह।ै हालाकंक हाल की कोतवड-19 तवश् वमारी का 
पररणाम इन मॉस् कों की बडी कमी में सामने आया ह।ै इससे तवसंक्रमण एवं पुन:उपयोग प्रकक्रयाओं को तवकतसत करने के तलए 
तवश् वव् यापी प्रयास प्रारंभ हुआ ह।ै एन95 मॉस् कों की कफल् रेशन दिता में योगदान दनेे वाला प्रमुख कारक िाज् डि पोतलप्रोतपलीन 
इलेक् रेट फाइबसि की इंटरमीतडएट परत की उपतस्थतत ह।ै इस परत द्वारा कणों को इलेक् रोस् टेरटक या इलेक् रोफोरेरटक प्रभावों 
से रोका जाता ह।ै इस िाजि की तडग्रेचडंग मॉस् क के उपयोग होने पर होती ह।ै इसके अततररक् त सरल तवसंक्रमण प्रकक्रयाओं 
(उदाहरण के तलए एल् कोहल के प्रयोग) द्वारा ककसी शेष िाजि को पोतलप्रोतपलीन से तडग्रेड ककया जा सकता ह।ै इस तरह 
तवसंक्रमण के पश् िात कफल् रेशन दिता गंभीर रुप से प्रभातवत होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने सरल प्रयोगशाला 
सैटअप के तवकास पर पररणामों को संतिप् त रुप कदया। इससे िाजि एवं कफल् रेशन दिता का मापन एन95 मॉस् कों में संभव 
हुआ। तवशेष रुप से अनुसंधानकतािओं ने प्रस् तुत कर कदखाया कक तवसंक्रमण के पश् िात मॉस् कों को ररिाजि करना एवं कफल् रेशन 
दिता को पुन:प्राप् त करना संभव ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शंकर घोष) 

• NiZn फेराइट्स के संरिनात् मक, टेराहट्जि एवं िुबंकीय अतभलिणन पर Co2+ प्रततस् थापन का प्रभाव  
सोल-जैल दहन पद्धतत द्वारा संश् लेतषत स् पाइनल संरितनत Ni0.5CoxZn0.5-xFe2O4 (x = 0.1, 0.2 and 0.3), पर टीएिजैड 
अध् ययन कायों को प्रारंभ ककया गया। संरिनात् मक गुणधमों के अततररक् त एक् स के प्रकायि के रुप में इस प्रणाली के टीएिजैड 



72
 

प्रकातशक डाइइलेतक्रक एवं िुंबकीय ररस् पांस का अध् ययन ककया गया। 0.2 से 2.5 टीएिजैड की आवृति रेंज में कमरे के 
तापमान पर टेराहट्जि (टीएिजैड) समय-प्रिेि स् पेक् रोस् कोपी मापनों से उच् ि डाइइलेतक्रक कंस् टेंट का पता िला। (संपकि  
व् यतक्त: श्रीगणेश एस. प्रभु) 

• पानी, अवशोषण के पररवतिन के टीएिजडै स् पेक् रोस् कोतपक अध् ययन द्वारा प्रोटीनों में कफतब्रलशेन के प्रारंभ होन ेका पता ककया 
जाता ह ै
पानी, अतधकांश जैवभौततकीय प्रकक्रयाओं में सकक्रय भागीदार है। अत: यह पता करना जरुरी ह ैकक कैसे प्रोटीन सॉल् वेशन में 
पररवतिन (इसके कंफमेशंस के सोल् यूट्स या को-सॉल् वेंट्स की उपतस्थतत में तवकतसत होने के दौरान) होता ह।ै टेराहट्जि 
स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके मॉडल प्रोटीन बोतवन सेरम एल् बुतमन की कफतब्रलेशन प्रकक्रया (नेरटव; इंटरमीतडएट; कफतब्रल) 
के दौरान पानी के सामूतहक हाइडे्रशन के पररवतिन को ककया गया। इस लेबल-मुक् त अध् ययन में तनष्ट कषि तनकाला गया कक पानी 
की गततकी में क्रमबद्ध रुप से पररवतिन प्रोटीन कंफमेशनल पररवतिन के साथ होता है क् योंकक यह प्रारंतभक प्रोटीन अनफोचल्डंग 
प्रकक्रया के दौरान हाइड्रोफोतबक एनवॉयरनमेंट से गुजरता ह।ै इसके बाद ओतलगोमेराइजेशन के दौरान बद्ध पानी की ररलीज 
होती ह ैएवं अंत में कफतब्रल का हाइड्रोफोतबक इंटीररयर होता ह।ै इन अध् ययन कायों की उपयोतगता अल् जाइमर एवं पार्कां सन 
जैसे रोगों में प्रोटीन फोचल्डंग को समझने के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श्रीगणेश एस. प्रभु) 

अततिालकता  

• दो आयामी अततिालकों की वोटेक् स अवस् था में टनचेलगं स् पके् रोस् कोपी की स् कैचनगं  
वषि 2019 में तथन ए-एमओजीई चथंग कफल् म में हके् जॉरटक वोटेक् स फ्लूड की खोज के पश् िात अनुसंधानकतािओं द्वारा 2-
आयामी अततिालन कफल् मों में वोटेक् स अवस् था पर परीिण कायों को जारी रखा जा रहा ह।ै इन परीिण कायों में स् कैचनंग 
टनेचलंग स् पेक् रोस् कोपी का गहन उपयोग ककया जा रहा ह।ै इनमें 400 एमके तक तनम् न मापनों को मैग् नेटोरांसपोटि एवं पेनेरेशन 
डेप् थ मापनों के साथ संयुक् त ककया गया ह।ै प्रदर्शित ककया गया कक ए-एमओजीई में हके् जॉरटक वोटेक् स फ्लूड अवस् था की 
अत् यंत सेंतस्टतवटी बाह्य इलेक् रोिुंबकीय से है। इस तीव्र सेंतस्टतवटी का उपयोग इस पदाथि से सेंसरों के तनमािण में हो सकता 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने प्रयोगात् मक रुप से ए-एमओजीई तथन कफल् मों में वोर्टिसेस की शून् य-प् वाइंट फ्लक् िुएशन की उपतस्थतत 
का प्रदशिन ककया। कदखाया गया कक जब ए-एमओजीई कफल् मों की तथकनैस को ~3 nm तक कम ककया जाता है, तो 
अततिालकता द्वारा िरण फ्लक् िुएशंस के प्रोनाउंस् ड तसग् नेिसि को कदखाया जाता ह।ै अततिालकता के अंतत: तवनाश के बाद 
बोसोतनक रुट आता ह ैजहां अततिालन ऊजाि गैप की अपेिा सुपरफ्लूड तस्टफनैस, संगत ऊजाि का पैमाना बनती ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: प्रताप रायिौधरी)  

टोपोलॉतजकल पदाथि  

• तवषमदतैशक एनोमलैस हॉल प्रभाव के साथ नया गरैकॉतलतनयर फैरोिुबंकीय डब् ल् यूईवाईएल समेीमटेल  
संघतनत पदाथि भौततकी में तवकासशील िेि नवीन इलेक् रोिुंबकीय ररस् पांसेस की उत् पति है। इनमें फैरोिुंबकीय 
डब् ल् यूईवाईएल सेमीमेटल् स (एफएम-डब् ल् यूएसएमएस) में टोपोलॉतजकल एवं एनोमैलस हॉल प्रभाव (एएिई) शातमल हैं। 
डब् ल् यूएसएमएस, तीन-आयामी (3डी) कक्रस् टल हैं जो नॉनरीतवयल बैंड तडजेनरेसीज को अपने तनम् न-ऊजाि बल् क स् पेक् रम में 
कदखाते हैं जहां क् वॉसीकण की तभन् नता फैतमतलयर तशरोचडंगर-प्रकार फर्मिऑन् स से होती ह।ै इसके अततररक् त ये एतलमेंरी 
ररलेरटतवतस्टक डब् ल् यूईवाईएल फर्मिऑन् स को तमतमक करते हैं तजन पर पूवि में उच् ि-ऊजाि भौततकी में तविार ककया गया ह।ै 
एफएम-डब् ल् यूएसएम के कैं तडडेट्स की सीतमतता ऐसे पदाथों तक ह ैजो इंवशिन तसमेरी को तप्रजवि करते हैं एवं डब् ल् यूईवाईएल 
क्रॉचसंग् स को जेनरेट, टाइम-ररवसिल तसमेरी के तवच् छेदन द्वारा करते हैं। इन पदाथों में तीन सामान् य लिण हैं: सेंरोतसमरेरक 
जालक, कोतलतनयर एफएम आडिटरंग एवं तवशाल एएिई तजसे िेि के िुंबकीय सरल-एतक्जस के समानांतर होने पर तनरीतित 
ककया जाता ह।ै संयुक् त तसद्धांत एवं प्रयोगात् मक कायि में अनुसंधानकतािओं ने CeAlSi को प्रस् तुत, एफएम-डब् ल् यूएसएम के नए 
प्रकार के रुप में ककया जहां डब् ल् यूईवाईएल नोड्स का तस्थरीकरण इंवशिन तसमेरी के तवच् छेदन द्वारा ककया जाता ह ैककंतु उनकी 
तस्थततयों को टु्यचनंग टाइम-ररवसिल तसमेरी के तवच् छेदन द्वारा की जाती ह।ै अन् य एफएम-डब् ल् यूएसएमएस के तवपरीत CeAlSi 
में गैरसेंरोतसमेररक जालक, गैरकोतलतनयर एफएम आडिटरंग एवं नवीन एएिई ह ै जो सरल एवं कठोर एक् जेस के मध् य 
तवषमदतैशक ह।ै इस कायि की उपयुक् तता नवीन इलेक् रोिुंबकीय ररस् पांसेस के साथ  टोपोलॉतजकल पदाथों के अनुसंधान में 
नई अनुसंधान कदशाएं खोलने में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बहादरु चसंग) 

• उच् ितर-क्रम टोपोलॉतजकल इंसलुटेर में तापमान-तनभिर इलेक् रॉतनक संरिना  
टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि या टोपोलॉतजकल कक्रस् टालाइन इंसुलेटसि, रोिक पदाथि हैं। ये इंसुलेटटंग बल् क ककंतु कंडचक्टंग सरफेस 
अवस् थाओं को दशािते हैं तजन् हें टाइम-ररवसिल या कक्रस् टालाइन तसमेरीज द्वारा संरतित ककया जाता ह।ै टोपोलॉतजकल 

 

(कक्रस् टालाइन) इंसुलेटसि में इस असामान् य बल् क-सरफेस संगतत से वे संरतित रांसपोटि फेनोमनेा एवं यंि एतप्लकेशंस के तलए 
लाभप्रद बन जाते हैं। उच् ितर क्रम टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि (HOTIs) नामक इन पदाथों ने अनुसंधान की अनेक कदशाओं में 
रुति जागृत की ह।ै इसका कारण कक्रस् टल के चहजंेस के साथ गैपलैस अवस् थाओं को सपोटि करने में उनकी उपयोतगता ह।ै हाल 
ही में कदखाया गया कक टोपोलॉजी एवं िुंबकत् व के मध् य इंटरप् ले से तवतभन् न िुंबकीय टोपोलॉतजकल अवस् थाओं का जन् म हो 
सकता है। इनमें एिओटीआई एवं एतक्जऑन इंसुलेटर अवस् थाएं शातमल हैं। क्रमबद्ध प्रथम-तसद्धांत गणनाओं के साथ संयुक् त 
उच् ि-तवभेदन कोण-तवभेकदत फोटोउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने इलेक् रॉतनक संरिना एवं इसके 
क्रमतवकास के क्रमबद्ध अध् ययन को EuIn2As2 में िुंबकीय िरण रांतजशन में ररपोटि ककया। इसमें 16 k के नीिे एंटीफैरोिुंबकीय 
भूतम अवस् था होती ह।ै एंटीफैरोिुंबकीय EuIn2As2 को दोनों एतक्जऑन इंसुलेटर एवं एिओटीआई अवस् थाओं को होस् ट करते 
कदखाया गया। अनुसंधानकतािओं ने फमी लेवल को क्रॉस कर रह े रेखीय तडसपर्सांग होललाइक बैंड्स एवं िुंबकीय िरण 
रांतजशन में उनके तडसपशिन में पररवतिन को प्रत् यि रुप से तनरीतित ककया। इस कायि से EuIn2As2 की टोपोलॉजी एवं िुंबकत् व 
के मध् य इंटरप् ले के अन् वेषण के तलए तवश् वसनीय पदाथि के रुप में पुतष्ट होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बहादरु चसंग)  

प्रकायाित् मक हीटरोसंरिनाओं एवं तनम् न तापमान मैग् नेटोरांसपोटि का एतपटैतक्सअल संश् लेषण 

• परमाण ुस् केल पर अधिधातओुं में मगै् नटेोरैतसस् टेंस को तनयतंित करना  
बैंड संरिना इंजीतनयटरंग द्वारा इलेक् रॉतनक गुणधमों को तनयंतित करना, आधुतनक अधििालक यंिों में प्रमुख कायि ह।ै इस 
कायि में अनुसंधानकतािओं ने इस सकंल् पना का तवस् तार अधिधातुओं तक ककया जहां मॉडल प्रणाली के रुप में एलयूएसबी के 
प्रयोग द्वारा कदखाया गया कक क् वांटम कंफाइनमेंट द्वारा कैररयर कंपेन् सेशन को तलफ्ट ककया जाता ह ैएव ंतवभेदन से इलेक् रॉन 
एवं होल-जैसे कैररयसि दषु्ट प्रभातवत होते हैं। इसका पररणाम इसके तवशाल, गैर-सैिुरेटटंग मैग् नेटोरैतसस् टेंस व् यवहार में दढृ़ 
संशोधन में तनकलता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने तमसमैि की बाचंडंग द्वारा प्रेररत एलयूएसबी/जीएएसबी हीटरोइंटरफेस में दो-
आयामी, इंटरफेतसअल होल गैस की उत् पति का भी पता लगाया। यद्यतप दो-आयामी इलेक् रॉन/होल गैस के तस्थरीकरण को 
अतीत में तवतभन् न इलेक् रोस् टेरटक रुट्स द्वारा प्राप् त ककया गया ह ैतजनमें बैंड बैंचडंग, पोलेराइजेशन प्रेररत पोलर कैटास् रॉफी 
आकद शातमल हैं, तथातप पहली बार दो-आयामी होल गैस को रसायतनक रुट द्वारा ररयालाइज ककया गया ह।ै इसे इंटरफेस में 
िाजि रांसफर के साथ ककया जाता ह ैजो अत् यंततथन सीमा में इलेक् रॉतनक संरिना एवं मैग् नेटोरांसपोटि गुणधमों को संशोतधत 
करने के तलए अन् य मागि उपलब् ध कराता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शोतवक िटजी)  
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प्रकातशक डाइइलेतक्रक एवं िुंबकीय ररस् पांस का अध् ययन ककया गया। 0.2 से 2.5 टीएिजैड की आवृति रेंज में कमरे के 
तापमान पर टेराहट्जि (टीएिजैड) समय-प्रिेि स् पेक् रोस् कोपी मापनों से उच् ि डाइइलेतक्रक कंस् टेंट का पता िला। (संपकि  
व् यतक्त: श्रीगणेश एस. प्रभु) 

• पानी, अवशोषण के पररवतिन के टीएिजडै स् पेक् रोस् कोतपक अध् ययन द्वारा प्रोटीनों में कफतब्रलशेन के प्रारंभ होन ेका पता ककया 
जाता ह ै
पानी, अतधकांश जैवभौततकीय प्रकक्रयाओं में सकक्रय भागीदार है। अत: यह पता करना जरुरी ह ैकक कैसे प्रोटीन सॉल् वेशन में 
पररवतिन (इसके कंफमेशंस के सोल् यूट्स या को-सॉल् वेंट्स की उपतस्थतत में तवकतसत होने के दौरान) होता ह।ै टेराहट्जि 
स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके मॉडल प्रोटीन बोतवन सेरम एल् बुतमन की कफतब्रलेशन प्रकक्रया (नेरटव; इंटरमीतडएट; कफतब्रल) 
के दौरान पानी के सामूतहक हाइडे्रशन के पररवतिन को ककया गया। इस लेबल-मुक् त अध् ययन में तनष्ट कषि तनकाला गया कक पानी 
की गततकी में क्रमबद्ध रुप से पररवतिन प्रोटीन कंफमेशनल पररवतिन के साथ होता है क् योंकक यह प्रारंतभक प्रोटीन अनफोचल्डंग 
प्रकक्रया के दौरान हाइड्रोफोतबक एनवॉयरनमेंट से गुजरता ह।ै इसके बाद ओतलगोमेराइजेशन के दौरान बद्ध पानी की ररलीज 
होती ह ैएवं अंत में कफतब्रल का हाइड्रोफोतबक इंटीररयर होता ह।ै इन अध् ययन कायों की उपयोतगता अल् जाइमर एवं पार्कां सन 
जैसे रोगों में प्रोटीन फोचल्डंग को समझने के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: श्रीगणेश एस. प्रभु) 

अततिालकता  

• दो आयामी अततिालकों की वोटेक् स अवस् था में टनचेलगं स् पके् रोस् कोपी की स् कैचनगं  
वषि 2019 में तथन ए-एमओजीई चथंग कफल् म में हके् जॉरटक वोटेक् स फ्लूड की खोज के पश् िात अनुसंधानकतािओं द्वारा 2-
आयामी अततिालन कफल् मों में वोटेक् स अवस् था पर परीिण कायों को जारी रखा जा रहा ह।ै इन परीिण कायों में स् कैचनंग 
टनेचलंग स् पेक् रोस् कोपी का गहन उपयोग ककया जा रहा ह।ै इनमें 400 एमके तक तनम् न मापनों को मैग् नेटोरांसपोटि एवं पेनेरेशन 
डेप् थ मापनों के साथ संयुक् त ककया गया ह।ै प्रदर्शित ककया गया कक ए-एमओजीई में हके् जॉरटक वोटेक् स फ्लूड अवस् था की 
अत् यंत सेंतस्टतवटी बाह्य इलेक् रोिुंबकीय से है। इस तीव्र सेंतस्टतवटी का उपयोग इस पदाथि से सेंसरों के तनमािण में हो सकता 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने प्रयोगात् मक रुप से ए-एमओजीई तथन कफल् मों में वोर्टिसेस की शून् य-प् वाइंट फ्लक् िुएशन की उपतस्थतत 
का प्रदशिन ककया। कदखाया गया कक जब ए-एमओजीई कफल् मों की तथकनैस को ~3 nm तक कम ककया जाता है, तो 
अततिालकता द्वारा िरण फ्लक् िुएशंस के प्रोनाउंस् ड तसग् नेिसि को कदखाया जाता ह।ै अततिालकता के अंतत: तवनाश के बाद 
बोसोतनक रुट आता ह ैजहां अततिालन ऊजाि गैप की अपेिा सुपरफ्लूड तस्टफनैस, संगत ऊजाि का पैमाना बनती ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: प्रताप रायिौधरी)  

टोपोलॉतजकल पदाथि  

• तवषमदतैशक एनोमलैस हॉल प्रभाव के साथ नया गरैकॉतलतनयर फैरोिुबंकीय डब् ल् यूईवाईएल समेीमटेल  
संघतनत पदाथि भौततकी में तवकासशील िेि नवीन इलेक् रोिुंबकीय ररस् पांसेस की उत् पति है। इनमें फैरोिुंबकीय 
डब् ल् यूईवाईएल सेमीमेटल् स (एफएम-डब् ल् यूएसएमएस) में टोपोलॉतजकल एवं एनोमैलस हॉल प्रभाव (एएिई) शातमल हैं। 
डब् ल् यूएसएमएस, तीन-आयामी (3डी) कक्रस् टल हैं जो नॉनरीतवयल बैंड तडजेनरेसीज को अपने तनम् न-ऊजाि बल् क स् पेक् रम में 
कदखाते हैं जहां क् वॉसीकण की तभन् नता फैतमतलयर तशरोचडंगर-प्रकार फर्मिऑन् स से होती ह।ै इसके अततररक् त ये एतलमेंरी 
ररलेरटतवतस्टक डब् ल् यूईवाईएल फर्मिऑन् स को तमतमक करते हैं तजन पर पूवि में उच् ि-ऊजाि भौततकी में तविार ककया गया ह।ै 
एफएम-डब् ल् यूएसएम के कैं तडडेट्स की सीतमतता ऐसे पदाथों तक ह ैजो इंवशिन तसमेरी को तप्रजवि करते हैं एवं डब् ल् यूईवाईएल 
क्रॉचसंग् स को जेनरेट, टाइम-ररवसिल तसमेरी के तवच् छेदन द्वारा करते हैं। इन पदाथों में तीन सामान् य लिण हैं: सेंरोतसमरेरक 
जालक, कोतलतनयर एफएम आडिटरंग एवं तवशाल एएिई तजसे िेि के िुंबकीय सरल-एतक्जस के समानांतर होने पर तनरीतित 
ककया जाता ह।ै संयुक् त तसद्धांत एवं प्रयोगात् मक कायि में अनुसंधानकतािओं ने CeAlSi को प्रस् तुत, एफएम-डब् ल् यूएसएम के नए 
प्रकार के रुप में ककया जहां डब् ल् यूईवाईएल नोड्स का तस्थरीकरण इंवशिन तसमेरी के तवच् छेदन द्वारा ककया जाता ह ैककंतु उनकी 
तस्थततयों को टु्यचनंग टाइम-ररवसिल तसमेरी के तवच् छेदन द्वारा की जाती ह।ै अन् य एफएम-डब् ल् यूएसएमएस के तवपरीत CeAlSi 
में गैरसेंरोतसमेररक जालक, गैरकोतलतनयर एफएम आडिटरंग एवं नवीन एएिई ह ै जो सरल एवं कठोर एक् जेस के मध् य 
तवषमदतैशक ह।ै इस कायि की उपयुक् तता नवीन इलेक् रोिुंबकीय ररस् पांसेस के साथ  टोपोलॉतजकल पदाथों के अनुसंधान में 
नई अनुसंधान कदशाएं खोलने में ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बहादरु चसंग) 

• उच् ितर-क्रम टोपोलॉतजकल इंसलुटेर में तापमान-तनभिर इलेक् रॉतनक संरिना  
टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि या टोपोलॉतजकल कक्रस् टालाइन इंसुलेटसि, रोिक पदाथि हैं। ये इंसुलेटटंग बल् क ककंतु कंडचक्टंग सरफेस 
अवस् थाओं को दशािते हैं तजन् हें टाइम-ररवसिल या कक्रस् टालाइन तसमेरीज द्वारा संरतित ककया जाता ह।ै टोपोलॉतजकल 

 

(कक्रस् टालाइन) इंसुलेटसि में इस असामान् य बल् क-सरफेस संगतत से वे संरतित रांसपोटि फेनोमनेा एवं यंि एतप्लकेशंस के तलए 
लाभप्रद बन जाते हैं। उच् ितर क्रम टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि (HOTIs) नामक इन पदाथों ने अनुसंधान की अनेक कदशाओं में 
रुति जागृत की ह।ै इसका कारण कक्रस् टल के चहजंेस के साथ गैपलैस अवस् थाओं को सपोटि करने में उनकी उपयोतगता ह।ै हाल 
ही में कदखाया गया कक टोपोलॉजी एवं िुंबकत् व के मध् य इंटरप् ले से तवतभन् न िुंबकीय टोपोलॉतजकल अवस् थाओं का जन् म हो 
सकता है। इनमें एिओटीआई एवं एतक्जऑन इंसुलेटर अवस् थाएं शातमल हैं। क्रमबद्ध प्रथम-तसद्धांत गणनाओं के साथ संयुक् त 
उच् ि-तवभेदन कोण-तवभेकदत फोटोउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने इलेक् रॉतनक संरिना एवं इसके 
क्रमतवकास के क्रमबद्ध अध् ययन को EuIn2As2 में िुंबकीय िरण रांतजशन में ररपोटि ककया। इसमें 16 k के नीिे एंटीफैरोिुंबकीय 
भूतम अवस् था होती ह।ै एंटीफैरोिुंबकीय EuIn2As2 को दोनों एतक्जऑन इंसुलेटर एवं एिओटीआई अवस् थाओं को होस् ट करते 
कदखाया गया। अनुसंधानकतािओं ने फमी लेवल को क्रॉस कर रह े रेखीय तडसपर्सांग होललाइक बैंड्स एवं िुंबकीय िरण 
रांतजशन में उनके तडसपशिन में पररवतिन को प्रत् यि रुप से तनरीतित ककया। इस कायि से EuIn2As2 की टोपोलॉजी एवं िुंबकत् व 
के मध् य इंटरप् ले के अन् वेषण के तलए तवश् वसनीय पदाथि के रुप में पुतष्ट होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: बहादरु चसंग)  

प्रकायाित् मक हीटरोसंरिनाओं एवं तनम् न तापमान मैग् नेटोरांसपोटि का एतपटैतक्सअल संश् लेषण 

• परमाण ुस् केल पर अधिधातओुं में मगै् नटेोरैतसस् टेंस को तनयतंित करना  
बैंड संरिना इंजीतनयटरंग द्वारा इलेक् रॉतनक गुणधमों को तनयंतित करना, आधुतनक अधििालक यंिों में प्रमुख कायि ह।ै इस 
कायि में अनुसंधानकतािओं ने इस सकंल् पना का तवस् तार अधिधातुओं तक ककया जहां मॉडल प्रणाली के रुप में एलयूएसबी के 
प्रयोग द्वारा कदखाया गया कक क् वांटम कंफाइनमेंट द्वारा कैररयर कंपेन् सेशन को तलफ्ट ककया जाता ह ैएव ंतवभेदन से इलेक् रॉन 
एवं होल-जैसे कैररयसि दषु्ट प्रभातवत होते हैं। इसका पररणाम इसके तवशाल, गैर-सैिुरेटटंग मैग् नेटोरैतसस् टेंस व् यवहार में दढृ़ 
संशोधन में तनकलता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने तमसमैि की बाचंडंग द्वारा प्रेररत एलयूएसबी/जीएएसबी हीटरोइंटरफेस में दो-
आयामी, इंटरफेतसअल होल गैस की उत् पति का भी पता लगाया। यद्यतप दो-आयामी इलेक् रॉन/होल गैस के तस्थरीकरण को 
अतीत में तवतभन् न इलेक् रोस् टेरटक रुट्स द्वारा प्राप् त ककया गया ह ैतजनमें बैंड बैंचडंग, पोलेराइजेशन प्रेररत पोलर कैटास् रॉफी 
आकद शातमल हैं, तथातप पहली बार दो-आयामी होल गैस को रसायतनक रुट द्वारा ररयालाइज ककया गया ह।ै इसे इंटरफेस में 
िाजि रांसफर के साथ ककया जाता ह ैजो अत् यंततथन सीमा में इलेक् रॉतनक संरिना एवं मैग् नेटोरांसपोटि गुणधमों को संशोतधत 
करने के तलए अन् य मागि उपलब् ध कराता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: शोतवक िटजी)  
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टीआईएफआर के कें द्र 
अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु 

भौततकीय तवज्ञान  

गुरुत् वाकषिण एवं खगोलभौततकी  

• गरुुत् वाकषिण तवककरण के उच् ितर मोड्स का प्रयोग करके सघन तद्वआधारी मजिसि की उन् नत गरुुत् वीय-तरंग पूवि ितेावनी  
सघन तद्वआधारी मजिसि से गुरुत् वीय-तरंग (जीडब् ल् यू) तसग् नलों के मल् टी-मैसेंजर फॉलो-अप से वैज्ञातनक लाभ को अतधकतम 
करने के तलए महत् वपूणि घटक इलेक् रोिुंबकीय काउंटरपाटि की शीघ्र खोज ह।ै जीडब् ल् यू संसूिन एवं स् थानीयकरण को शीघ्र 
ररपोटि ककया जाना िातहए ताकक काउंटरपाटि के प्रारंभ होने के पूवि जीडब् ल् यू-इवंट की अवतस्थतत को स् लू करने हतेु दरूदर्शियों 
तैयार हो सकें । हालांकक पूवि िेतावनी के तलए उपलब् ध समय, लघु अवतध द्वारा सीतमत होता ह।ै इसे संसूिक के आवृति मोड 
में प्रभावी मोड द्वारा व् यय ककया जाता ह।ै इसे रोका जा सकता ह ैयकद इस तथ् य का लाभ उठाया जाए कक GWs में भी उच् ितर 
मोड्स होते हैं एवं इनका दोलन, आर्बिटल आवृति की उच् ितर हामिनीज में होता ह ै(जो प्रभावी मोड के पहले संसूिक बैंड में 
प्रवेश करते हैं)। इस कायि ने कदखाया कक इन उच् ितर मोड्स से हमें पूवि िेतावनी समय को असमतमततक द्रव् यमानों के साथ 
सघन बाइनरीज के तलए महत् वपूणि रुप से उन् नत करने में सहायता तमलेगी (संपकि  व् यतक्त: पी. अजीत)  

• बाइनरीज न् यरुॉन तारों के गरुुत् वीय तरंग तनरीिणों का प्रयोग करके गरुुत् वीय कंस् टेंट के क्रमतवकास को तनयतंित करना  
इस कायि ने कॉतस्मक समय के साथ गुरुत् वीय कंस् टेंट जी के पररवतिन को तनयंतित करने हेतु पद्धतत का तवकास ककया। इसमें 
मर्जांग बाइनरी न् युरॉन तारों के गरुुत् वीय-तरंग (जीडब् ल् यू) तनरीिणों का प्रयोग ककया गया। इससे महत् वपूणि रुप से तनभिरता 
इस तथ् य पर होती ह ैकक GWs द्वारा मजिर के समय पर जी की वैल् यू के इंचप्रंट को वहन ककया जाता है। यकद उस इपोक पर जी 
की वैल् यू महत् वपूणि रुप से तभन् न अपने वतिमान की वैल् य ूसे ह,ै तो जीडब् ल् यू तनरीिणों स ेअनुमातनत न् युरॉन तारों के द्रव् यमानों 
की असंगतत सैद्धांततक रुप से स् वीकृत रेंज के साथ होगी। बाइनरी न् युरॉन तारा प्रणाली GW170817 के तनरीिण का प्रयोग 
करके मजिर एवं वतिमान इपोक के मध् य जी में फै्रक् शनल अंतर को -1 एवं 8 के मध् य कंस् रेन ककया जाता ह।ै इस पद्धतत स े
अनुसंधानकतािओं को कॉस् मोलॉतजकल इपोक में जी के समय क्रमतवकास को तनयंतित करने में सहायता तमलती ह ैतजसकी 
वतिमान में जांि नहीं हुई है। (संपकि  व् यतक्त: पी. अजीत)  

संघतनत पदाथि एवं सांतख्यकीय भौततकी  

• तद्वपरती कैगोम धातओुं में िुबंकत् व एव ंटोपोलॉतजकल अततिालकता का इंटरप् ले  
बाइनरी अंतधाितत्वक पदाथों M3Sn2 (M=3d transition metal) द्वारा दढृ़ रुप से सहसंबंतधत प्रणातलयों की नई किा को 
प्रस् तुत ककया जाता ह ैजो िुबंकत् व एवं धातत्वकता के इंटरप् ले के तलए प्राकृततक रुप से सहमत होती हैं। प्रथम तसद्धांत गणनाओं 
का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने पुतष्ट की कक बल् क Fe3Sn2, लौह-िुंबकीय धातु है। इसके अततररक् त अनुसंधानकतािओं न े

कदखाया कक M=Ni एवं Cu अनुिुंबकीय धातुएं, नॉनरीतवयल बैंड संरिनाओं के साथ हैं। प्रयोगात् मक रुप से संगत 
एटोतमतस्टकली तथन एकल कैगोम तद्वपरत में बढे़ हुए सहसंबंधों के प्रभाव को समझने के तलए Fe3Sn2 पर फोकस ककया गया। 
प्रारंतभक पररणामों ने कदखाया कक आयामी कंफाइनमेंट द्वारा प्राकृततक रुप से बैंड संरिना की फ्लैटनैस को एक् सपोज ककया 
जाता ह ैजो पररणामकारी लौहिुंबकीय िनि धातु में तद्वपरती कैगोम ज् यातमतत के साथ संबंतधत है। अनुसंधानकतािओं न े
िुंबकीय बैंड्स की बहुिरणी अल् पतम मॉडचलंग का प्रयोग ककया जो प्रगततशील रुप से फमी ऊजाि के तनकट है। इससे प्रभावी 
रुप से तस्पन-पोलेराइज् ड बैंड की संभातवत अततिालन अतस्थरता के साथ पदाथि संगत पैरामीटर रेश् जीम पर गैर-शून् य 
एनोमैलस हॉल ररस् पांस के साथ िनि धातु की भौततकी को कैप् िर ककया जाता ह।ै इसका पररणाम टोपोलॉतजकल अततिालक 
में तनकलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुभ्रो भट्टािारजी)  

• Y2CuTiO6 के डाइल् यरुटड तिकोणीय जालक में तस्पन-1/2 कोऑपरेरटव परैामगै् नेट के तसग् निेसि  
अनुसंधानकतािओं ने अक्रम प्रेररत गततक कोऑपरेरटव पैरािुंबक के तापीयगततक एवं गततक प्रयोगात् मक तसग् नेिसि के जोड को 
प्रस् तुत ककया। इसे 50 प्रततशत साइट डाइल् युरटड तिकोणीय जालक तस्पन-12 प्रणाली में प्रस् तुत ककया गया: Y2CuTiO6 । 
िुंबकीय क्रमण एवं तस्पन फ्रीचजंग की अनुपतस्थतत 50 एमके तक है। यह क् यूरी-वेस स् केल (−θCW) of ∼134 K से कहीं अतधक 
तनम् न ह।ै अनुसंधानकतािओं ने क्रमश: िुंबकीय िेि एवं तापमान तनभिर िुंबकीय ऊष्ट मा िमता एवं िुंबकत् व डेटा के स् केचलंग 

 

ियों का तनरीिण ककया। यह यादतृच्छक चसंगलैट भौततकी की आशाओं के अनुरुप था। इन प्रयोगों से ककसी फ्रीचजंग स् केल का 
सप्रैशन स् थातपत होता है (यकद उपतस्थत है, तो)। यह मैतिटु्यड के 3 क्रमों से अतधक होता है। इससे रोिक संभावनाओं के द्वारा 
खुलते हैं तजनमें तडसआडिर स् टैतबलाइज् ड  लांग रेंज क् वांटम एंटेंगल् ड भूतम अवस् थाएं शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुभ्रो 
भट्टािारजी)  

• लीड्स के साथ कनतेक्टड तस्पनलसै अततिालन तारों में रासंपोटि  
अनुसंधानकतािओं ने ककटेव प्रकार जालक हतैमल् टोतनयन द्वारा वर्णित तस्पनलैस अततिालक के मॉडल में इलेक् रॉन रांसपोटि पर 
तविार ककया। इसमें इलेक् रॉन अन् योन् यकक्रयाओं की मॉडचलंग अततिालन पेयटरंग टमि द्वारा होती ह।ै इस अततिालक को दो 
सामान् य धातुओं के मध् य रखा जाता ह।ै इन धातुओं को तभन् न तापमानों एवं रसायतनक पोटेंशल् स पर रखा जाता ह ैएवं उन् हें 
स् वयं गैर-अन् योन् यकक्रयाकारी तस्पनलैस फर्मिऑन् स के रुप में मॉडल ककया जाता ह।ै इस सटै-अप के तलए प्रणाली के यथाथि ठोस 
अवस् था गुणधमों की गणना की जाती ह ैतजसके तलए क् वांटम लैंगेतवयन समीकरण एप्रोि का प्रयोग ककया जाता ह।ै कण करेंट, 
ऊजाि करेंट के तलए क् लोज् ड फॉमि एक् जेक् ट एक् सप्रैशंस एवं अन् य दो-प् वाइंट सहसंबंधों को लैंडोर-प्रकार फॉमों में प्राप् त ककया 
जाता ह ैएवं इसमें दो अतुल् यता ग्रीन के प्रकायि होते हैं। सामान् य फॉमेतलज् म के एतप्लकेशंस के रुप में अनुसंधानकतािओं द्वारा 
ककटेव िेन की तापीय िालकता एवं तवद्युत िालकता पर पररणामों को प्रस् तुत ककया जाता है। इन् हें आगामी तनकटतम नेवर 
अन् योन् यकक्रयाओं के साथ प्रस् तुत ककया जाता ह ैतजससे तभन् न वाइंचडंग संख् याओं के साथ टोपोलॉतजकल िरणों की सुगमता 
होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अतभषेक धर)  

तरल गततकी  

• तरलों में बॉडीज के प्रवाह, गततकी में लघ ुबूदंें एव ंकण  
लघु चबंदकुों पर कायि का तवस् तार ककया जा रहा ह।ै इसे ओसीनलेट्स के समावेश द्वारा लघु ककंतु पररतमत रेनॉल् ड्स संख् या 
प्रभावों को शातमल करने के तलए ककया जा रहा ह।ै इसके अततररक् त दो-मागी युग् मन को प्रस् तुत ककया जा रहा ह।ै इस प्रकार 
अनुसंधानकतािओं द्वारा शीघ्र ही कणों के सघन सस् पेंशन का अध् ययन ककया जा सकेगा जो ज् यादा लघु नहीं हैं। बेसेट तहस् री 
प्रभावों का अध् ययन प्रथम तसद्धांतों से वॉल-वाउंतडड फ्लो में ककया जा रहा ह।ै एतलपसाइड्स की इंतवतसड एवं उच् ि रेनॉल् ड्स 
संख् या फ्लो को तवस् तृत सैद्धांततक एवं अंकीय रुप में ककया जा रहा ह।ै ऐसा अनेक बॉडीज के मामले में ककया जा रहा ह।ै 
कदखाया गया कक कैसे पररतमत बेंचडंग मूमेंट के साथ इलॉतस्टक कफलामेंट द्ववारा स् वयं को बबल के िारों ओर रैप ककया जाता 
ह।ै यह कायि प्रयोगात् मक एवं सैद्धांततक था। रैचपंग के तभन् न प्रकारों के मध् य रांतजशंस को पूवािनुमातनत ककया गया एवं इन् हें 
प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: रामा गोचवंदराजन एवं तवशाल वासन)  

• स् रेरटफाइड फ्लो  
तवस् कोतसटी स् रेरटफाइड फ्लो के तलए नए रेनॉल् ड्स-ओर समीकरण को प्राप् त करके कदखाया गया कक यहां तडस् टरबेंस वृतद्ध को 
अरेखीय प्रभावों द्वारा डोतमनेट ककया जाता ह।ै यह अनस् रेरटफाइड फ्लो के तवपरीत ह ैजहां सभी िोभ वृतद्ध तात् कातलक रुप 
में रेखीय होती ह।ै इस अध् ययन के प्रथम भाग का प्रकाशन फ्लूड मैकेतनक् स के जनिल के तवशेष वोल् यूम  में ककया गया। (संपकि  
व् यतक्त: रामा गोचवदंराजन)  

सांतख्यकीय भौततकी  

• प्ररेरत ियी डकफंग िने में िोभों का स् पेरटयोटेंपोरल तवस् तार: आऊट-ऑफ-टाइम-आडिडि 
इस कायि में आऊट-ऑफ-टाइम सहसंबंधकों (ओटीओसी) के मापन द्वारा डकफंग ओतसलेटसि (जो क् लॉतसकल मैनी-बॉडी प्रणाली 
ह)ै की ओपन (ऊजाि संरिण के तबना) िेन में केऑरटक गुणधमों का अध् ययन ककया गया। कदखाया गया ह ैकक ओटीओसी द्वारा 
उत् कृष्ट ट तनदान के रुप में कायि ककया जाता ह।ै यह बाहरी ड्राइव एवं स् थानीय िय की उपतस्थतत में इस ओतसलेटर िेन के 
तभन् न गततकीय रेश् जीम् स की पहिान द्वारा ककया जाता ह।ै ओटीओसी द्वारा तीन तभन् न गततकीय रेश् जीम् स का स् पष्ट ट तडमाकेशन 
उपलब् ध कराया जाता ह ैजहां केऑस की तस्थतत सस् टेन् ड, रातंजएंट एवं अनुपतस्थत की होती ह।ै इस कायि द्वारा तवस् तृत सूिना 
केऑस की सीमा के तवषय में दी जाती ह।ै इस सूिना का संभातवत रुप से उपयोग तवतभन् न िेिों में ककया जा सकता ह।ै इनमें 
एनकक्रप् शन तडवाइसेस, सुरतित संप्रेषण एवं तसग् नल संसूिन आकद शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: अनुपम कंुद ुएवं मानस कुलकणी) 
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टीआईएफआर के कें द्र 
अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु 

भौततकीय तवज्ञान  

गुरुत् वाकषिण एवं खगोलभौततकी  

• गरुुत् वाकषिण तवककरण के उच् ितर मोड्स का प्रयोग करके सघन तद्वआधारी मजिसि की उन् नत गरुुत् वीय-तरंग पूवि ितेावनी  
सघन तद्वआधारी मजिसि से गुरुत् वीय-तरंग (जीडब् ल् यू) तसग् नलों के मल् टी-मैसेंजर फॉलो-अप से वैज्ञातनक लाभ को अतधकतम 
करने के तलए महत् वपूणि घटक इलेक् रोिुंबकीय काउंटरपाटि की शीघ्र खोज ह।ै जीडब् ल् यू संसूिन एवं स् थानीयकरण को शीघ्र 
ररपोटि ककया जाना िातहए ताकक काउंटरपाटि के प्रारंभ होने के पूवि जीडब् ल् यू-इवंट की अवतस्थतत को स् लू करने हतेु दरूदर्शियों 
तैयार हो सकें । हालांकक पूवि िेतावनी के तलए उपलब् ध समय, लघु अवतध द्वारा सीतमत होता ह।ै इसे संसूिक के आवृति मोड 
में प्रभावी मोड द्वारा व् यय ककया जाता ह।ै इसे रोका जा सकता ह ैयकद इस तथ् य का लाभ उठाया जाए कक GWs में भी उच् ितर 
मोड्स होते हैं एवं इनका दोलन, आर्बिटल आवृति की उच् ितर हामिनीज में होता ह ै(जो प्रभावी मोड के पहले संसूिक बैंड में 
प्रवेश करते हैं)। इस कायि ने कदखाया कक इन उच् ितर मोड्स से हमें पूवि िेतावनी समय को असमतमततक द्रव् यमानों के साथ 
सघन बाइनरीज के तलए महत् वपूणि रुप से उन् नत करने में सहायता तमलेगी (संपकि  व् यतक्त: पी. अजीत)  

• बाइनरीज न् यरुॉन तारों के गरुुत् वीय तरंग तनरीिणों का प्रयोग करके गरुुत् वीय कंस् टेंट के क्रमतवकास को तनयतंित करना  
इस कायि ने कॉतस्मक समय के साथ गुरुत् वीय कंस् टेंट जी के पररवतिन को तनयंतित करने हेतु पद्धतत का तवकास ककया। इसमें 
मर्जांग बाइनरी न् युरॉन तारों के गरुुत् वीय-तरंग (जीडब् ल् यू) तनरीिणों का प्रयोग ककया गया। इससे महत् वपूणि रुप से तनभिरता 
इस तथ् य पर होती ह ैकक GWs द्वारा मजिर के समय पर जी की वैल् यू के इंचप्रंट को वहन ककया जाता है। यकद उस इपोक पर जी 
की वैल् यू महत् वपूणि रुप से तभन् न अपने वतिमान की वैल् य ूसे ह,ै तो जीडब् ल् यू तनरीिणों स ेअनुमातनत न् युरॉन तारों के द्रव् यमानों 
की असंगतत सैद्धांततक रुप से स् वीकृत रेंज के साथ होगी। बाइनरी न् युरॉन तारा प्रणाली GW170817 के तनरीिण का प्रयोग 
करके मजिर एवं वतिमान इपोक के मध् य जी में फै्रक् शनल अंतर को -1 एवं 8 के मध् य कंस् रेन ककया जाता ह।ै इस पद्धतत स े
अनुसंधानकतािओं को कॉस् मोलॉतजकल इपोक में जी के समय क्रमतवकास को तनयंतित करने में सहायता तमलती ह ैतजसकी 
वतिमान में जांि नहीं हुई है। (संपकि  व् यतक्त: पी. अजीत)  

संघतनत पदाथि एवं सांतख्यकीय भौततकी  

• तद्वपरती कैगोम धातओुं में िुबंकत् व एव ंटोपोलॉतजकल अततिालकता का इंटरप् ले  
बाइनरी अंतधाितत्वक पदाथों M3Sn2 (M=3d transition metal) द्वारा दढृ़ रुप से सहसंबंतधत प्रणातलयों की नई किा को 
प्रस् तुत ककया जाता ह ैजो िुबंकत् व एवं धातत्वकता के इंटरप् ले के तलए प्राकृततक रुप से सहमत होती हैं। प्रथम तसद्धांत गणनाओं 
का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने पुतष्ट की कक बल् क Fe3Sn2, लौह-िुंबकीय धातु है। इसके अततररक् त अनुसंधानकतािओं न े

कदखाया कक M=Ni एवं Cu अनुिुंबकीय धातुएं, नॉनरीतवयल बैंड संरिनाओं के साथ हैं। प्रयोगात् मक रुप से संगत 
एटोतमतस्टकली तथन एकल कैगोम तद्वपरत में बढे़ हुए सहसंबंधों के प्रभाव को समझने के तलए Fe3Sn2 पर फोकस ककया गया। 
प्रारंतभक पररणामों ने कदखाया कक आयामी कंफाइनमेंट द्वारा प्राकृततक रुप से बैंड संरिना की फ्लैटनैस को एक् सपोज ककया 
जाता ह ैजो पररणामकारी लौहिुंबकीय िनि धातु में तद्वपरती कैगोम ज् यातमतत के साथ संबंतधत है। अनुसंधानकतािओं न े
िुंबकीय बैंड्स की बहुिरणी अल् पतम मॉडचलंग का प्रयोग ककया जो प्रगततशील रुप से फमी ऊजाि के तनकट है। इससे प्रभावी 
रुप से तस्पन-पोलेराइज् ड बैंड की संभातवत अततिालन अतस्थरता के साथ पदाथि संगत पैरामीटर रेश् जीम पर गैर-शून् य 
एनोमैलस हॉल ररस् पांस के साथ िनि धातु की भौततकी को कैप् िर ककया जाता ह।ै इसका पररणाम टोपोलॉतजकल अततिालक 
में तनकलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुभ्रो भट्टािारजी)  

• Y2CuTiO6 के डाइल् यरुटड तिकोणीय जालक में तस्पन-1/2 कोऑपरेरटव परैामगै् नेट के तसग् निेसि  
अनुसंधानकतािओं ने अक्रम प्रेररत गततक कोऑपरेरटव पैरािुंबक के तापीयगततक एवं गततक प्रयोगात् मक तसग् नेिसि के जोड को 
प्रस् तुत ककया। इसे 50 प्रततशत साइट डाइल् युरटड तिकोणीय जालक तस्पन-12 प्रणाली में प्रस् तुत ककया गया: Y2CuTiO6 । 
िुंबकीय क्रमण एवं तस्पन फ्रीचजंग की अनुपतस्थतत 50 एमके तक है। यह क् यूरी-वेस स् केल (−θCW) of ∼134 K से कहीं अतधक 
तनम् न ह।ै अनुसंधानकतािओं ने क्रमश: िुंबकीय िेि एवं तापमान तनभिर िुंबकीय ऊष्ट मा िमता एवं िुंबकत् व डेटा के स् केचलंग 

 

ियों का तनरीिण ककया। यह यादतृच्छक चसंगलैट भौततकी की आशाओं के अनुरुप था। इन प्रयोगों से ककसी फ्रीचजंग स् केल का 
सप्रैशन स् थातपत होता है (यकद उपतस्थत है, तो)। यह मैतिटु्यड के 3 क्रमों से अतधक होता है। इससे रोिक संभावनाओं के द्वारा 
खुलते हैं तजनमें तडसआडिर स् टैतबलाइज् ड  लांग रेंज क् वांटम एंटेंगल् ड भूतम अवस् थाएं शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुभ्रो 
भट्टािारजी)  

• लीड्स के साथ कनतेक्टड तस्पनलसै अततिालन तारों में रासंपोटि  
अनुसंधानकतािओं ने ककटेव प्रकार जालक हतैमल् टोतनयन द्वारा वर्णित तस्पनलैस अततिालक के मॉडल में इलेक् रॉन रांसपोटि पर 
तविार ककया। इसमें इलेक् रॉन अन् योन् यकक्रयाओं की मॉडचलंग अततिालन पेयटरंग टमि द्वारा होती ह।ै इस अततिालक को दो 
सामान् य धातुओं के मध् य रखा जाता ह।ै इन धातुओं को तभन् न तापमानों एवं रसायतनक पोटेंशल् स पर रखा जाता ह ैएवं उन् हें 
स् वयं गैर-अन् योन् यकक्रयाकारी तस्पनलैस फर्मिऑन् स के रुप में मॉडल ककया जाता ह।ै इस सटै-अप के तलए प्रणाली के यथाथि ठोस 
अवस् था गुणधमों की गणना की जाती ह ैतजसके तलए क् वांटम लैंगेतवयन समीकरण एप्रोि का प्रयोग ककया जाता ह।ै कण करेंट, 
ऊजाि करेंट के तलए क् लोज् ड फॉमि एक् जेक् ट एक् सप्रैशंस एवं अन् य दो-प् वाइंट सहसंबंधों को लैंडोर-प्रकार फॉमों में प्राप् त ककया 
जाता ह ैएवं इसमें दो अतुल् यता ग्रीन के प्रकायि होते हैं। सामान् य फॉमेतलज् म के एतप्लकेशंस के रुप में अनुसंधानकतािओं द्वारा 
ककटेव िेन की तापीय िालकता एवं तवद्युत िालकता पर पररणामों को प्रस् तुत ककया जाता है। इन् हें आगामी तनकटतम नेवर 
अन् योन् यकक्रयाओं के साथ प्रस् तुत ककया जाता ह ैतजससे तभन् न वाइंचडंग संख् याओं के साथ टोपोलॉतजकल िरणों की सुगमता 
होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अतभषेक धर)  

तरल गततकी  

• तरलों में बॉडीज के प्रवाह, गततकी में लघ ुबूदंें एव ंकण  
लघु चबंदकुों पर कायि का तवस् तार ककया जा रहा ह।ै इसे ओसीनलेट्स के समावेश द्वारा लघु ककंतु पररतमत रेनॉल् ड्स संख् या 
प्रभावों को शातमल करने के तलए ककया जा रहा ह।ै इसके अततररक् त दो-मागी युग् मन को प्रस् तुत ककया जा रहा ह।ै इस प्रकार 
अनुसंधानकतािओं द्वारा शीघ्र ही कणों के सघन सस् पेंशन का अध् ययन ककया जा सकेगा जो ज् यादा लघु नहीं हैं। बेसेट तहस् री 
प्रभावों का अध् ययन प्रथम तसद्धांतों से वॉल-वाउंतडड फ्लो में ककया जा रहा ह।ै एतलपसाइड्स की इंतवतसड एवं उच् ि रेनॉल् ड्स 
संख् या फ्लो को तवस् तृत सैद्धांततक एवं अंकीय रुप में ककया जा रहा ह।ै ऐसा अनेक बॉडीज के मामले में ककया जा रहा ह।ै 
कदखाया गया कक कैसे पररतमत बेंचडंग मूमेंट के साथ इलॉतस्टक कफलामेंट द्ववारा स् वयं को बबल के िारों ओर रैप ककया जाता 
ह।ै यह कायि प्रयोगात् मक एवं सैद्धांततक था। रैचपंग के तभन् न प्रकारों के मध् य रांतजशंस को पूवािनुमातनत ककया गया एवं इन् हें 
प्राप् त ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: रामा गोचवंदराजन एवं तवशाल वासन)  

• स् रेरटफाइड फ्लो  
तवस् कोतसटी स् रेरटफाइड फ्लो के तलए नए रेनॉल् ड्स-ओर समीकरण को प्राप् त करके कदखाया गया कक यहां तडस् टरबेंस वृतद्ध को 
अरेखीय प्रभावों द्वारा डोतमनेट ककया जाता ह।ै यह अनस् रेरटफाइड फ्लो के तवपरीत ह ैजहां सभी िोभ वृतद्ध तात् कातलक रुप 
में रेखीय होती ह।ै इस अध् ययन के प्रथम भाग का प्रकाशन फ्लूड मैकेतनक् स के जनिल के तवशेष वोल् यूम  में ककया गया। (संपकि  
व् यतक्त: रामा गोचवंदराजन)  

सांतख्यकीय भौततकी  

• प्ररेरत ियी डकफंग िने में िोभों का स् पेरटयोटेंपोरल तवस् तार: आऊट-ऑफ-टाइम-आडिडि 
इस कायि में आऊट-ऑफ-टाइम सहसंबंधकों (ओटीओसी) के मापन द्वारा डकफंग ओतसलेटसि (जो क् लॉतसकल मैनी-बॉडी प्रणाली 
ह)ै की ओपन (ऊजाि संरिण के तबना) िेन में केऑरटक गुणधमों का अध् ययन ककया गया। कदखाया गया ह ैकक ओटीओसी द्वारा 
उत् कृष्ट ट तनदान के रुप में कायि ककया जाता ह।ै यह बाहरी ड्राइव एवं स् थानीय िय की उपतस्थतत में इस ओतसलेटर िेन के 
तभन् न गततकीय रेश् जीम् स की पहिान द्वारा ककया जाता ह।ै ओटीओसी द्वारा तीन तभन् न गततकीय रेश् जीम् स का स् पष्ट ट तडमाकेशन 
उपलब् ध कराया जाता ह ैजहां केऑस की तस्थतत सस् टेन् ड, रातंजएंट एवं अनुपतस्थत की होती ह।ै इस कायि द्वारा तवस् तृत सूिना 
केऑस की सीमा के तवषय में दी जाती ह।ै इस सूिना का संभातवत रुप से उपयोग तवतभन् न िेिों में ककया जा सकता ह।ै इनमें 
एनकक्रप् शन तडवाइसेस, सुरतित संप्रेषण एवं तसग् नल संसूिन आकद शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: अनुपम कंुद ुएवं मानस कुलकणी) 
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• रोटेटटंग दो-आयामी रैप में गैरअन् योन् यकक्रयाकारी फर्मिऑन् स के तलए बहुपरती डेंतसटी प्रोफाइल  
फर्मिऑन् स के सामूतहक व् यवहार के तलए यथाथि पररणामों पता अभी तक नहीं िल सका ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं न े
एन तस्पनलैस गैरअन् योन् यकक्रयाकारी फर्मिऑन् स के तलए औसत स् पेरटअल डेंतसटी की यथाथि गणना 2डी हामोतनक रैप में की 
जो अततररक् त ररपतल्सव कें द्रीय पोटेंशल की उपतस्थतत में कंस् टेंट आवृति के साथ रोटेट हो रहा था। पाया गया कक बडी-एन 
सीमा में बल् क डेंतसटी में समृद्ध एव ंमहत् वपूणि प्रोफाइल है। यह रैप के कें द्र में तछद्र के साथ ह ैएवं यह बहु-परती ‘‘वैचडंग केक’’ 
संरिना से तघरी हुई है। बहु-परती संरिना के परीिण द्वारा अनुसंधानकतािओं ने समृद्ध िरण आरेख को प्राप् त ककया। के-
टीएि परत के एज पर इसे जूम करने से पाया गया कक एज डेंतसटी प्रोफाइल द्वारा k ककंक् स को दशािया जाता ह ैजो के-टीएि 
हमािइट पोतलनोतमअल के शून् यों पर अवतस्थत हैं। अनुसंधानकतािओं ने यह भी अध् ययन ककया कक कैसे नए तनर्मित चबंदकु का 
तवकास, आकार में ककसी के द्वारा पैरामीटरों को बदलने पर अंततम परत के शीषि पर होता ह।ै इन तनष्ट कषों को पूणि रुप से 
तमस परंपरागत स् थानीय सघनता एप्रातक्समेशन द्वारा ककया जाता ह ैएवं अनुसंधानकतािओं का मानना ह ैकक यह कायि रैप् ड 
फर्मिऑन् स में सामतूहक फेनोमेना की जानकारी हतेु प्रमुख कदम ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मानस कुलकणी)  

• एक आयाम में इंहोमोजनेस मीतडया में रन-एण् ड-टंबल कण  
इस कायि में एक आयाम में रन-एण् ड-टंबल कण (दढृ़ ब्राउतनयन मोशन के रुप में भी ज्ञात) के मोशन का परीिण ककया गया। 
यह कण, टेलीग्रॉकफक नाइस द्वारा प्रेररत होता ह ैजो कुछ रेट्स के साथ +1 एवं -1 के मध् य अल् टरनेट होता ह।ै ऐसा मोशन, 
बैक् टीररया के तलए सवोत् कृष्ट ट मॉडल है। सराउंचडंग मीतडया में खाद्य सांद्रता के प्रभाव को शातमल करने के तलए रेट्स (तजनके 
साथ नाइस द्वारा साइन को पररवर्तित ककया जाता ह)ै को प्रारंतभक तस्थतत (जो कक मूल भी ह)ै से दरूी (एक् स) पर तनभिर होने 
के तलए तलया गया। तवशेष रुप से माना गया ह ैकक रेट्स की तनभिरता पॉवर लॉ के रुप में कदए गए एक् सपोनेंट (एक् स) पर 
होती ह।ै अत: a>0 के तलए मूल से कण तजतना दरू होगा उतनी ही तेजी से यह मोशन की इंस् टैनस कदशा को पररवर्तित करेगा। 
ऐसे कण की तस्थतत के तवतरण एवं सरवाइवल गुणधमों का अध् ययन तवतभन् न तस्थततयों के अंतगित ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
अनुपम कंुद)ु  

खगोलभौततकीय सापेिता  

• GW190521: 150 एम के कुल द्रव् यमान के साथ बाइनरी ब् लैक होल मजिर  
इस कायि ने गुरुत् वीय तरंगों की खोज को प्रस् तुत ककया। इन् हें दलुिभ रुप से तनरीतित कुछ सवाितधक भारी खगोलभौततकीय ब् लैक 
होल् स के मजिर से तलया गया ह।ै प्रस् तुत ककए गए प्रमुख ब् लैक होल को ~85 M☉ एवं तद्वतीयक को ~66 M☉ पाया गया। 
पररणामस् वरुप इस मजिर से तनर्मित ब् लैक होल तनतित रुप से इंटरमीतडएट द्रव् यमान ब् लैक होल है। यह खोज दो कारणों स े
रोिक ह:ै पूवि-मजिर ब् लैक होल् स के द्रव् यमानों द्वारा उन् हें तथाकतथत (पल् सेशनल) युग् म-अतस्थरता सुपरनोवा प्रकक्रयाओं द्वारा 
तनर्मित गैप के मध् य में रखा जाता ह ैजो कक सुपरनोवा की हमारी जानकरी के संबंध में रोिक प्रतत-प्रमाण ह।ै इसके अलावा 
मजिर के बाद के ब् लैक होल के द्रव् यमान की संगतत इंटरमीतडएट द्रव् यमान ब् लैक होल के साथ होती ह ैएवं यह खोज ऐसे चपंडों 
के अतस्तत् व के तलए कुछ सवाितधक ठोस प्रमाणों को उपलब् ध कराती है। (संपकि  व् यतक्त: प्रयूष कुमार एवं पी. अजीत)  

िोभी रांसपोटि / मेघ भौततकी  

• िोभ में सतेडमेंटटंग कणों तवषमदतैशक कणों की अतभतवन् यास गततकी  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने दोनों जडता एवं गुरुत् वाकषिण के तलए िोभ में तवषमदतैशक कणों की गततकी का परीिण 
अंकीय एवं सैद्धांततक रुप से ककया; ये कण िोभी मेघों में आइस कक्रस् टलों का प्रतततनतधत् व करते हैं। यह पहला ठोस कदम 

साइरस मेघ अतभलिणों को क् वांरटफाई करने के तलए था। ये अतभलिण, आइस कक्रस् टल अतभतवन् यास तवतरण पर सूक्ष् म रुप 

में तनभिर हैं। मेघ, पृथ् वी-वायुमंडल तवककरण बजट में सवाितधक अतनतितता के घटक ह ैएवं इस कायि के उपयोग ग्रहीय 

ग्रीनहाऊस प्रभाव में उनके योगदान के आकलन में उपयोग हैं। इस कायि का संबंध पोल् युशन तडस् पशिन, सूट तनष्ट कषिण एवं 
प् लैंकटन गततकी के साथ भी था। इस तरह यह रुति का तवषय वायुमंडलीय एवं समुद्री तवज्ञान समुदायों के तलए था। (संपकि  
व् यतक्त: समृतद्ध संकर रे)  

 

 

 

पोतलमसि  

• िोभी प्रवाहों में पोतलमर तवखंडन  
िोभी प्रवाह में पोतलमसि को तीव्र स् रेन से गुजरना पडता ह।ै इससे उनका तवखंडन होता ह।ै इसके पररणामस् वरुप फेनोमेना के 
प्रयोगात् मक अध् ययन एवं उपयोग सीतमत होते हैं। इन फेनोमेना में िोभी डै्रग ररडक् शन एवं इलॉतस्टक िोभ शातमल हैं। इस 
कायि में चवंसेंजी, ईटी एएल.  ने पोतलमर तवखंडन का अध् ययन होमोजेनस समदतैशक िोभ में ककया। इसे स् टोकेऑतस्टक 
मॉडचलंग के कांतबनेशन द्वारा ककया गया। यह मॉडचलंग गौतसयन टाइम-तडकरेलेरटड रैंडम फ्लो एवं प्रत् यि अंकीय तसमुलेशंस 
(डीएनएस) पर आधाररत थी। इसे पोतलमसि के दोनों वन-वे (तनतष्टक्रय) एवं दो-वे (सकक्रय) युग् मन के साथ ककया गया तजन् हें 
बीड-चस्प्रंग िेन् स एवं प्रवाह पर मॉडल ककया गया था। (संपकि  व् यतक्त: समृतद्ध संकर रे)  

सूि तसद्धांत एवं क् वांटम गुरुत् वाकषिण  

• गरुुत् वीय बॉथ् स के साथ सिूना स् थानातंरण  
हाल ही में महत् वपूणि रुप से ध् यान गैरगुरुत् वीय बॉथ के पेज कवि की गणना पर कदया गया है जो कक होलोग्रॉकफक प्रणाली में 
युतग्मत ह।ै ऐसे में सहज ही प्रश् न उठता है कक क् या इस पेज कवि की संगतत हमारे तवश् व में ब् लैक होल् स के साथ ह ैजहां 
गुरुत् वाकषिण पूणि रुप से कहीं भी लुप् त नहीं होता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ऐसे मामले में इन तविारों का परीिण ककया जहा ं
स् वयं में बाथ का गततकीय गुरुत् वाकषिण ह।ै पाया गया कक तवद्यमान पररणामों को महत् वपूणि रुप से संशोतधत ककया गया एवं 
पेज कवि लुप् त हुआ। दसूरी ओर अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक उपयुक् त गैरगुरुत् वीय प्रश् न पूछकर अभी भी पेज कवि को प्राप् त 
ककया जा सकता ह।ै इससे इस तविार की पुतष्ट होती ह ैकक पेज कवि, सामान् यत: गैरगुरुत् वीय प्रश् न का उत् तर ह।ै इसके अततररक् त 
इससे यथाथि तस् वीर स् पष्ट ट नहीं होती ह ैकक कैसे सूिना का उद्गम अचसंप् टोरटकली फ्लैट स् पेस में ब् लैक होल की इंटीररयर से 
होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुव्रत राजू)  

• क् वाटंम गरुुत् वाकषिण में बल् क सिूना प्राप् त करन ेके तलए भौततकीय प्रोटोकॉल  
भौततकीय प्रोटोकॉल की स् थापना की गई। इससे अचसंप् टोरटकली एडीएस स् पेसटाइम की सीमा के तनकट तनरीिकों को बल् क 
एक् साइटेशंस की पहिान करने में सहायता तमलेगी। कदखाया गया कक यकद तनरीिकों को स् थानीय बल् क यूतनटरीज के साथ 
कायि करने एवं ऊजाि के मापन की अनुमतत तमलती है, तो इससे उन् हें प्रत् यि रुप में बल् क के अन् वेषण के तबना ककसी तनम् न-
ऊजाि बल् क अवस् था को अतद्वतीय रुप से पहिान करने में सहायता तमलेगी। इसने पूवि के तकों का िोभी सत् यापन उपलब् ध 
कराया कक होलोग्रॉफी के साइन् स को पहले ही क् वांटम गुरुत् वाकषिण के तनम् न-ऊजाि तसद्धातं में व् यक् त ककया गया ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: सुव्रत राजू)  

• ओपन क् वाटंम प्रणातलया ंएव ंशचवगंर-केतल्डश होलोग्रॉम् स  
अनुसंधानकतािओं ने ओपन क् वांटम िेि तसद्धांतों के अध् ययन का सूिपात ककया। इसमें उन् होंने होलोग्रॉकफक पद्धततयों का 
प्रयोग ककया। तवशेष रुप से पररतमत तापमान (एनवॉयरनमेंट) में होलोग्रॉकफक िेि तसद्धांत के साथ युतग्मत क् वांटम िेि 
तसद्धांत (प्रणाली) पर तविार ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने होलोग्रॉकफक एनवॉयरनमेंट के एकीकरण के प्रभावों का परीिण 
ककया। इसका उद्देश् य पररणामकारी ओपन क् वांटम िेि तसद्धांत के तलए प्रभावी गततकी को प्राप् त करना था। इस ओपन प्रभावी 
कायि में प्रवेश करने वाले प्रभाव फंक् शनल् स का तनधािरण होलोग्रॉकफक तापीय एनवॉयरनमेंट के वास् ततवक-समय (शचवंगर-
केतल्डश) सहसंबंध प्रकायों द्वारा ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने वास् ततवक-समय सहसंबंध प्रकायों की गणना की। इसमें 
उन् होंने इन ज् यातमततयों में होलोग्रॉकफक पद्धततयों का प्रयोग ककया। इस दौरान उन् होंने तकि  कदया कक उनसे, प्रश् न के घेरे में 
प्रणाली के तलए (इस प्रश् न का अभी तक उत् तर नहीं तमला था) सेंतसतबल ओपन प्रभावी क् वांटम गततकी की प्रातप्त होती ह।ै दढृ़ 
सहसंबंतधत तापीय एनवॉयरनमेंट्स में युतग्मत ओपन क् वांटम प्रणातलयों के संबंध में जानकारी उपलब् ध कराने के अततररक् त 
पररणामों स ेगुरुत् वाकषिण एवं होलोग्रॉफी में चश्वंगर-केतल्डश ऑब् जवेतबल् स की तसद्धातंवादी गणना उपलब् ध होती ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: आर. लोगानयागम)  

• पररतमत सघनता में होलोग्रॉकफक केएमएस सबंधं  
अनुसंधानकतािओं ने पूवि में प्रस् तुत होलोग्रॉकफक शचवंगर-केतल्डश प्रैसकक्रप् शन का तवस् तार आवेतशत ब् लैक ब्रेन् स में ककया। इसका 
उद्देश् य इन पृष्ट ठभूतमयों में हॉककंग तवककरण का अध् ययन करना था। समतुल् य रुप में अनुसंधानकतािओं ने पररतमत तापमान एवं 
पररतमत रसायतनक पोटेंशल पर ड्युएल सीएफटी के वास् ततवक समय फ्लक् िुएशंस का अध् ययन ककया। प्रैसकक्रप् शन की जांि 
आवेतशत डाइरेक प्रॉब िेिों का प्रयोग करके की गई। अनुसंधानकतािओं ने पूवि के पररणामों को तवस् तृत रुप दतेे हुए सीमा 
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• रोटेटटंग दो-आयामी रैप में गैरअन् योन् यकक्रयाकारी फर्मिऑन् स के तलए बहुपरती डेंतसटी प्रोफाइल  
फर्मिऑन् स के सामूतहक व् यवहार के तलए यथाथि पररणामों पता अभी तक नहीं िल सका ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं न े
एन तस्पनलैस गैरअन् योन् यकक्रयाकारी फर्मिऑन् स के तलए औसत स् पेरटअल डेंतसटी की यथाथि गणना 2डी हामोतनक रैप में की 
जो अततररक् त ररपतल्सव कें द्रीय पोटेंशल की उपतस्थतत में कंस् टेंट आवृति के साथ रोटेट हो रहा था। पाया गया कक बडी-एन 
सीमा में बल् क डेंतसटी में समृद्ध एव ंमहत् वपूणि प्रोफाइल है। यह रैप के कें द्र में तछद्र के साथ ह ैएवं यह बहु-परती ‘‘वैचडंग केक’’ 
संरिना से तघरी हुई है। बहु-परती संरिना के परीिण द्वारा अनुसंधानकतािओं ने समृद्ध िरण आरेख को प्राप् त ककया। के-
टीएि परत के एज पर इसे जूम करने से पाया गया कक एज डेंतसटी प्रोफाइल द्वारा k ककंक् स को दशािया जाता ह ैजो के-टीएि 
हमािइट पोतलनोतमअल के शून् यों पर अवतस्थत हैं। अनुसंधानकतािओं ने यह भी अध् ययन ककया कक कैसे नए तनर्मित चबंदकु का 
तवकास, आकार में ककसी के द्वारा पैरामीटरों को बदलने पर अंततम परत के शीषि पर होता ह।ै इन तनष्ट कषों को पूणि रुप से 
तमस परंपरागत स् थानीय सघनता एप्रातक्समेशन द्वारा ककया जाता ह ैएवं अनुसंधानकतािओं का मानना ह ैकक यह कायि रैप् ड 
फर्मिऑन् स में सामतूहक फेनोमेना की जानकारी हतेु प्रमुख कदम ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मानस कुलकणी)  

• एक आयाम में इंहोमोजनेस मीतडया में रन-एण् ड-टंबल कण  
इस कायि में एक आयाम में रन-एण् ड-टंबल कण (दढृ़ ब्राउतनयन मोशन के रुप में भी ज्ञात) के मोशन का परीिण ककया गया। 
यह कण, टेलीग्रॉकफक नाइस द्वारा प्रेररत होता ह ैजो कुछ रेट्स के साथ +1 एव ं-1 के मध् य अल् टरनेट होता ह।ै ऐसा मोशन, 
बैक् टीररया के तलए सवोत् कृष्ट ट मॉडल है। सराउंचडंग मीतडया में खाद्य सांद्रता के प्रभाव को शातमल करने के तलए रेट्स (तजनके 
साथ नाइस द्वारा साइन को पररवर्तित ककया जाता ह)ै को प्रारंतभक तस्थतत (जो कक मूल भी ह)ै से दरूी (एक् स) पर तनभिर होने 
के तलए तलया गया। तवशेष रुप से माना गया ह ैकक रेट्स की तनभिरता पॉवर लॉ के रुप में कदए गए एक् सपोनेंट (एक् स) पर 
होती ह।ै अत: a>0 के तलए मूल से कण तजतना दरू होगा उतनी ही तेजी से यह मोशन की इंस् टैनस कदशा को पररवर्तित करेगा। 
ऐसे कण की तस्थतत के तवतरण एवं सरवाइवल गुणधमों का अध् ययन तवतभन् न तस्थततयों के अंतगित ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: 
अनुपम कंुद)ु  

खगोलभौततकीय सापेिता  

• GW190521: 150 एम के कुल द्रव् यमान के साथ बाइनरी ब् लैक होल मजिर  
इस कायि ने गुरुत् वीय तरंगों की खोज को प्रस् तुत ककया। इन् हें दलुिभ रुप से तनरीतित कुछ सवाितधक भारी खगोलभौततकीय ब् लैक 
होल् स के मजिर से तलया गया ह।ै प्रस् तुत ककए गए प्रमुख ब् लैक होल को ~85 M☉ एवं तद्वतीयक को ~66 M☉ पाया गया। 
पररणामस् वरुप इस मजिर से तनर्मित ब् लैक होल तनतित रुप से इंटरमीतडएट द्रव् यमान ब् लैक होल है। यह खोज दो कारणों स े
रोिक ह:ै पूवि-मजिर ब् लैक होल् स के द्रव् यमानों द्वारा उन् हें तथाकतथत (पल् सेशनल) युग् म-अतस्थरता सुपरनोवा प्रकक्रयाओं द्वारा 
तनर्मित गैप के मध् य में रखा जाता ह ैजो कक सुपरनोवा की हमारी जानकरी के सबंंध में रोिक प्रतत-प्रमाण ह।ै इसके अलावा 
मजिर के बाद के ब् लैक होल के द्रव् यमान की संगतत इंटरमीतडएट द्रव् यमान ब् लैक होल के साथ होती ह ैएवं यह खोज ऐसे चपंडों 
के अतस्तत् व के तलए कुछ सवाितधक ठोस प्रमाणों को उपलब् ध कराती है। (संपकि  व् यतक्त: प्रयूष कुमार एव ंपी. अजीत)  

िोभी रांसपोटि / मेघ भौततकी  

• िोभ में सतेडमेंटटंग कणों तवषमदतैशक कणों की अतभतवन् यास गततकी  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने दोनों जडता एवं गुरुत् वाकषिण के तलए िोभ में तवषमदतैशक कणों की गततकी का परीिण 
अंकीय एवं सैद्धांततक रुप से ककया; ये कण िोभी मेघों में आइस कक्रस् टलों का प्रतततनतधत् व करते हैं। यह पहला ठोस कदम 

साइरस मेघ अतभलिणों को क् वांरटफाई करने के तलए था। ये अतभलिण, आइस कक्रस् टल अतभतवन् यास तवतरण पर सूक्ष् म रुप 

में तनभिर हैं। मेघ, पृथ् वी-वायुमंडल तवककरण बजट में सवाितधक अतनतितता के घटक ह ैएवं इस कायि के उपयोग ग्रहीय 

ग्रीनहाऊस प्रभाव में उनके योगदान के आकलन में उपयोग हैं। इस कायि का संबंध पोल् युशन तडस् पशिन, सूट तनष्ट कषिण एवं 
प् लैंकटन गततकी के साथ भी था। इस तरह यह रुति का तवषय वायुमंडलीय एवं समुद्री तवज्ञान समुदायों के तलए था। (संपकि  
व् यतक्त: समृतद्ध संकर रे)  

 

 

 

पोतलमसि  

• िोभी प्रवाहों में पोतलमर तवखंडन  
िोभी प्रवाह में पोतलमसि को तीव्र स् रेन से गुजरना पडता ह।ै इससे उनका तवखंडन होता ह।ै इसके पररणामस् वरुप फेनोमेना के 
प्रयोगात् मक अध् ययन एवं उपयोग सीतमत होते हैं। इन फेनोमेना में िोभी डै्रग ररडक् शन एवं इलॉतस्टक िोभ शातमल हैं। इस 
कायि में चवंसेंजी, ईटी एएल.  ने पोतलमर तवखंडन का अध् ययन होमोजेनस समदतैशक िोभ में ककया। इसे स् टोकेऑतस्टक 
मॉडचलंग के कांतबनेशन द्वारा ककया गया। यह मॉडचलंग गौतसयन टाइम-तडकरेलेरटड रैंडम फ्लो एवं प्रत् यि अंकीय तसमुलेशंस 
(डीएनएस) पर आधाररत थी। इसे पोतलमसि के दोनों वन-वे (तनतष्टक्रय) एवं दो-वे (सकक्रय) युग् मन के साथ ककया गया तजन् हें 
बीड-चस्प्रंग िेन् स एवं प्रवाह पर मॉडल ककया गया था। (संपकि  व् यतक्त: समृतद्ध संकर रे)  

सूि तसद्धांत एवं क् वांटम गुरुत् वाकषिण  

• गरुुत् वीय बॉथ् स के साथ सिूना स् थानातंरण  
हाल ही में महत् वपूणि रुप से ध् यान गैरगुरुत् वीय बॉथ के पेज कवि की गणना पर कदया गया है जो कक होलोग्रॉकफक प्रणाली में 
युतग्मत ह।ै ऐसे में सहज ही प्रश् न उठता है कक क् या इस पेज कवि की संगतत हमारे तवश् व में ब् लैक होल् स के साथ ह ैजहां 
गुरुत् वाकषिण पूणि रुप से कहीं भी लुप् त नहीं होता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ऐसे मामले में इन तविारों का परीिण ककया जहा ं
स् वयं में बाथ का गततकीय गुरुत् वाकषिण ह।ै पाया गया कक तवद्यमान पररणामों को महत् वपूणि रुप से संशोतधत ककया गया एवं 
पेज कवि लुप् त हुआ। दसूरी ओर अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक उपयुक् त गैरगुरुत् वीय प्रश् न पूछकर अभी भी पेज कवि को प्राप् त 
ककया जा सकता ह।ै इससे इस तविार की पुतष्ट होती ह ैकक पेज कवि, सामान् यत: गैरगुरुत् वीय प्रश् न का उत् तर ह।ै इसके अततररक् त 
इससे यथाथि तस् वीर स् पष्ट ट नहीं होती ह ैकक कैसे सूिना का उद्गम अचसंप् टोरटकली फ्लैट स् पेस में ब् लैक होल की इंटीररयर से 
होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुव्रत राजू)  

• क् वाटंम गरुुत् वाकषिण में बल् क सिूना प्राप् त करन ेके तलए भौततकीय प्रोटोकॉल  
भौततकीय प्रोटोकॉल की स् थापना की गई। इससे अचसंप् टोरटकली एडीएस स् पेसटाइम की सीमा के तनकट तनरीिकों को बल् क 
एक् साइटेशंस की पहिान करने में सहायता तमलेगी। कदखाया गया कक यकद तनरीिकों को स् थानीय बल् क यूतनटरीज के साथ 
कायि करने एवं ऊजाि के मापन की अनुमतत तमलती है, तो इससे उन् हें प्रत् यि रुप में बल् क के अन् वेषण के तबना ककसी तनम् न-
ऊजाि बल् क अवस् था को अतद्वतीय रुप से पहिान करने में सहायता तमलेगी। इसने पूवि के तकों का िोभी सत् यापन उपलब् ध 
कराया कक होलोग्रॉफी के साइन् स को पहले ही क् वांटम गुरुत् वाकषिण के तनम् न-ऊजाि तसद्धातं में व् यक् त ककया गया ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: सुव्रत राजू)  

• ओपन क् वाटंम प्रणातलया ंएव ंशचवगंर-केतल्डश होलोग्रॉम् स  
अनुसंधानकतािओं ने ओपन क् वांटम िेि तसद्धांतों के अध् ययन का सूिपात ककया। इसमें उन् होंने होलोग्रॉकफक पद्धततयों का 
प्रयोग ककया। तवशेष रुप से पररतमत तापमान (एनवॉयरनमेंट) में होलोग्रॉकफक िेि तसद्धांत के साथ युतग्मत क् वांटम िेि 
तसद्धांत (प्रणाली) पर तविार ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने होलोग्रॉकफक एनवॉयरनमेंट के एकीकरण के प्रभावों का परीिण 
ककया। इसका उद्देश् य पररणामकारी ओपन क् वांटम िेि तसद्धांत के तलए प्रभावी गततकी को प्राप् त करना था। इस ओपन प्रभावी 
कायि में प्रवेश करने वाले प्रभाव फंक् शनल् स का तनधािरण होलोग्रॉकफक तापीय एनवॉयरनमेंट के वास् ततवक-समय (शचवंगर-
केतल्डश) सहसंबंध प्रकायों द्वारा ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने वास् ततवक-समय सहसंबंध प्रकायों की गणना की। इसमें 
उन् होंने इन ज् यातमततयों में होलोग्रॉकफक पद्धततयों का प्रयोग ककया। इस दौरान उन् होंने तकि  कदया कक उनसे, प्रश् न के घेरे में 
प्रणाली के तलए (इस प्रश् न का अभी तक उत् तर नहीं तमला था) सेंतसतबल ओपन प्रभावी क् वांटम गततकी की प्रातप्त होती ह।ै दढृ़ 
सहसंबंतधत तापीय एनवॉयरनमेंट्स में युतग्मत ओपन क् वांटम प्रणातलयों के संबंध में जानकारी उपलब् ध कराने के अततररक् त 
पररणामों स ेगुरुत् वाकषिण एवं होलोग्रॉफी में चश्वंगर-केतल्डश ऑब् जवेतबल् स की तसद्धातंवादी गणना उपलब् ध होती ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: आर. लोगानयागम)  

• पररतमत सघनता में होलोग्रॉकफक केएमएस सबंधं  
अनुसंधानकतािओं ने पूवि में प्रस् तुत होलोग्रॉकफक शचवंगर-केतल्डश पै्रसकक्रप् शन का तवस् तार आवेतशत ब् लैक ब्रेन् स में ककया। इसका 
उद्देश् य इन पृष्ट ठभूतमयों में हॉककंग तवककरण का अध् ययन करना था। समतुल् य रुप में अनुसंधानकतािओं ने पररतमत तापमान एवं 
पररतमत रसायतनक पोटेंशल पर ड्युएल सीएफटी के वास् ततवक समय फ्लक् िुएशंस का अध् ययन ककया। प्रैसकक्रप् शन की जांि 
आवेतशत डाइरेक प्रॉब िेिों का प्रयोग करके की गई। अनुसंधानकतािओं ने पूवि के पररणामों को तवस् तृत रुप दतेे हुए सीमा 



78
 

तडराइवेरटव तवस् तार में डाइरेक समीकरण को हल ककया। इस पै्रसकक्रप् शन का प्रयोग करके प्राप् त शचवंगर-केतल्डश सहसंबंधकों 
द्वारा स् वत: ही फमी-डाइरेक फैक् टसि के साथ उपयुक् त केएमएस संबंध सैरटसफाई होते हैं। (संपकि  व् यतक्त: आर. लोगानयागम)  

भौततकीय जैवतवज्ञान एवं संघतनत पदाथि  

• सकक्रय ए कल-फाइल गततकी में यतूनवसिल स् केचलंग  
अनुसंधानकतािओं ने सकक्रय कणों की तीन किाओं की एकल-फाइल गततकी का अध् ययन ककया। ये रन एण् ड टंबल कण, सकक्रय 
ब्राउतनयन कण एवं सकक्रय ओनिस् टीन-उलेनबेक कण हैं। उच् ि सकक्रयता वैल् यूज पर शुद्ध रुप से ररपतल्सव एवं शॉटि-रेंज् ड बलों 
द्वारा अन् योन् यकक्रयाकारी कणों का एतग्रगेशन, तुलनीय आकार के अनेक मोटाइल एवं गततकीय क् लस् टसि में होता ह ैएवं इनके 
द्वारा बल् क िरण-सेग्रेगेशन को नहीं दशािया जाता ह।ै इस गततकीय ठोस-अवस् था में पाया गया कक इन एतग्रगेट्स के क् लस् टर 
आकार के तवतरण, डेंतसटी एवं कक्रयाकलाप पैरामीटरों का स् केल् ड प्रकायि है । यह सकक्रय कणों के तीनों मॉडलों में समान 
स् केचलंग प्रकायि के साथ है। इन मोबाइल क् लस् टसि का वेग तवतरण गैर-गौतसयन ह।ै कदखाया गया कक इन क् लस् टसि की प्रभावी 
गततकी द्वारा आइडेंरटकल स् केचलंग एक् सपोनेंट्स एवं प्रकायों के साथ सभी तीनों मॉडलों के तलए टैग् ड कणों के मीन-स् क् वयेडि 
तवस् थापन के तनरीतित उदीयमान स् केचलंग को स् पष्ट ट ककया जा सकता ह।ै अध् ययन कायि ने अन् योन् यकक्रयाकारी सकक्रय कणों 
की एकल-फाइल गततकी में यूतनवसिल स् केचलंग व् यवहार को स् पष्ट ट ककया। (संपकि  व् यतक्त: तवजय कुमारकृष्ट णामूर्ति, अनुपम कंुद ु
एवं अतभषेक धर)  

सूि तसद्धांत / क् वांटम िेि तसद्धांत  

• तसमरेरक प्रोडक् ट CFTs स ेAdS3 तक 
इस अनुसंधान कायि से संकल् पना का प्रमाण तमलता ह ै कक सूि एंतप्लटु्यड में फेनमेन आरेखों की ररकॉचस्टंग द्वारा दबुिल 
अन् योन् यकक्रयाकारी QFTs के तलए गेज-सूि ड्युएतलटी को समझने के तलए कायिक्रम व् यवहायि है। इसे AdS3/CFT2 ड्युएतलटी 
के उदाहरण द्वारा ककया जाता ह ैतजसे तपछले दो वषों में तवकतसत ककया गया ह।ै इसके AdS/CFT करेसपांडेंस के अन् य मामलों 
में सामान् यीकृत होने की संभावना पुख् ता होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: राजेश गोपाकुमार) 

क् वांटम िेि तसद्धांत  

• मतेलन एंतप्लट्यडु्स के तलए तसमरेरक तडस् पशिन सबंधंों को क्रॉस करना  
इस कायि द्वारा फामेतलज् म को तवकतसत ककया जाता ह।ै यह कंफमिल, िेि तसद्धांत में सहसंबंध प्रकायों को तलखता (िार 
प् वाइंट्स) है। इसे ऐसे रुप में तलखा जाता ह ैतजससे सभी िैनलों के मध् य तथाकतथत क्रॉचसंग तसमरेी व् यक् त होती है। इस 
फामेतलज् म के प्रयोग द्वारा यह दशािया जाता ह ैकक कोई कैसे ऐसे सहसंबंधकों का सुवर्णित तवस् तार उस संबंध में कर सकता ह ै
तजसे पोतलयाकोव-मेतलन ब् लॉक् स कहा गया जो कक बदले में एंटी-डे तसटर स् पेस में तलतखत आरेखों के साथ तनकट रुप में 
संबंतधत हैं। तवशेष रुप से संपकि  आरेखों को संलग् न करने वाली अनेक संकदग् धताओं को लोकैतलटी कंस् रेन् ट्स के प्रयोग द्वारा दरू 
ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: राजेश गोपाकुमार)  

खगोलभौततकीय तरल गततकी एवं प् लाज् मा खगोलभौततकी  

• िुंबकीय ररकनके् शन के कारण ियी, तीन-आयामी, गरै-हतेलकल िुबंकीय िोभ में इंवसि ऊजाि स् थानातंरण  

इस कायि ने एंपाइररकली कदखाया कक तीन आयामों (3 डी) में ियी, गैर हतेलकल, मैग् नेटोहाइड्रोगततक िोभ में इंवसि िुंबकीय 

ऊजाि स् थानांतरण, िुंबकीय ररकनेक् शन टाइमस् केल पर होता ह।ै इस तरह सुझाव कदया गया कक ररकनेक् शन की तजम् मेदारी 
गततकी के तलए ह ैतजससे इंवसि स् थानांतरण होता ह।ै इस प्रणाली के 2डी अंकीय तसमुलेशन ने इंवसि स् थानांतरण के तलए 
तवजुअल प्रमाण को कदखाया। इसे िुंबकीय आइलैंड्स की मर्जांग द्वारा कदखाया गया तजससे बडी संरिनाएं तनर्मित होती हैं। 
अनुसंधानकतािओं ने पाया कक स् केचलंग व् यवहार में समानता 2डी एवं 3डी के मध् य है। िुंबकीय ररकनेक् शन टाइम-स् केल द्वारा 
समय के सामान् यीकरण पर तभन् न लंडकक्स् ट संख् याओं के साथ प्रणातलयों से िुंबकीय िेि के इवोल् युशन कव् सि, एक-दसूरे पर 
कलेप् स होते हैं। इसके बाद संरतित मािाओं की भूतमका की ििाि की गई एवं इन् हें 2डी एवं 3डी तसमुलेशंस में समान पाया 
गया। इस अध् ययन से पता िला कक 3डी में गततकी को उपयुक् त रुप से स् पष्ट ट उसके द्वारा ककया जा सकता ह ैतजसे 2डी में 
समझा गया था। (संपकि  व् यतक्त: पल् लवी भाट)  

 

गतणत 

संभाव् यता तसद्धांत एवं कांतबनेटोररक् स  

• अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में तनयतमत उपग्रॉफ काउंट्स के अपर टेल बडे तविलन 
हाल ही में रैंडम ग्रॉफ्स मॉडलों में उपग्रॉफ काउंट्स के बडे तविलनों के अध् ययन में अत् यंत कदलिस् पी देखी गई है। रैंडम ग्रॉफों 
के संदभि में सरलतम महत् वपूणि मॉडल अडोस-रेन् यी ग्रॉफ है। इस कायि में बडी तविलन सीमाओं को सभी तनयतमत कनतेक्टड 
ग्रॉफों के तलए अपर टेल इवंट के तलए संपूणि स् थानीय रेश् जीम में प्राप् त ककया गया (जहां बडे तविलन इवंट का कारण स् थानीय 
संरिनाओं को माना जाता ह)ै। पूवि कायों के साथ इस कायि से संकेत तमलता ह ैकक स् थानीय रेश् जीम में बडे तविलन इवंट का 
कारण तक्लक या हब (स् थानीय सरंिना) ह।ै इससे रेग् युलर ग्रॉफों के तलए अपर टेल समस् या का समाधान होता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: अनीरबेन बसक एवं ररद्धीप्राततम बसु)  

संभाव् यता तसद्धांत एवं स् पेक् रल तसद्धांत  

• पररतमत प्रतीकों के साथ टोतप्लट्ज मरेरससे के रैंडम िोभों का स् पेक् रम  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने रैंडम एतडरटव िोभ के अंतगित पररतमतीय बैंतडड टोतप्लट्ज मेररसेस के सीतमत स् पेक् रल 
तवतरण का अध् ययन ककया। नाइस मेररक् स पर अत् यंत नरम धारणा के अंतगित (जैसे कक एंरीज के तद्वतीय मूमेंट के अतस्तत् व 
एवं िोभ के अंतगित लघुतम एकल वैल् यू के व् यवहार पर तकनीकी तस्थतत) कदखाया गया कक पररतमतीय बैंतडड टोतप्लट्ज 
मैररक् स के रैंडम िोभ की आइजनवैल् यूज के एंपाइररकल उपाय की सीमा द्वारा तनयम को कंवजि ककया जाता ह ैतजसे सीतमत 
टोतप्लट्ज प्रिालक के साथ संबंतधत प्रतीक द्वारा यूतनट सकि ल पर यूतनफॉमि उपाय के पुश फॉरवडि द्वारा प्रेररत ककया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक नाइस मेररक् स पर मान् यताएं, मरेरससे के बडे समूह पर खरी उतरती हैं। इनमें स् वतंि एवं 
आइडेंरटकली तवतररत एंरीज के साथ मेररसेस (तजन एंरीज में पररतमत तद्वतीय मूमेंट एवं हार तवतररत यूतनटरी एवं ऑथोगोनल 
मेररसेस होते हैं)। (संपकि  व् यतक्त: अनीरबेन बसक)  

ज् यातमतत  

• मतैक्समल एव ंतमतनमल सतहों द्वारा स् थानीय इंटरपोलेशन  
मैतक्समल सतहें, लोरेंट्ज-चमंकोव् स् की स् पेस L3 में शून् य मीन वक्रता सतहें हैं। अनुसंधानकतािओं ने कदए गए वास् ततवक 

तवश् लेषणात् मक स् पेस जैसे वक्र α को अन् य वास् ततवक तवश् लेषणात् मक स् पेस जैसे वक्र c में इंटरपोलेट ककया तजसे मैतक्समल 

सतह द्वारा तनतित अथि में α के पयािप् त तनकट होने के तलए कदया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने बैनाि स् पेसेस के तलए इंवसि 

प्रकायि प्रमेय का प्रयोग ककया। तमतनमल सतहें, यूतक्लडीन स् पेस E3 में शून् य मीन वक्रता सतहें हैं। समान पद्धतत का प्रयोग करके 

अनुसंधानकतािओं न ेयूतक्लडीन स् पेस E3 में कदए गए वास् ततवक तवश् लेषणात् मक वक्र α को अन् य वास् ततवक तवश् लेषणात् मक वक्र 

c में इंटरपोलेट ककया तजसे तमतनमल सतह द्वारा तनतित अथि में α के पयािप् त तनकट होने के तलए कदया जाता ह।ै तबजोरचलंग 
समस् या एवं शावट्जि के इसके हल द्वारा प्रमाण में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रुक् मतण डे)  

बीजीय ज् यातमतत  

• स् पेक् रल नटेवक् सि एव ंतस्थरता तस्थततया ं 
इस कायि का उद्देश् य उच् ि ऊजाि भौततकी से स् पेक् रल नेटवक् सि के तसद्धांत को चसंप् लेतक्टक टोपोलॉजी में फुकाया श्रेतणयों के 
तसद्धांत के साथ संबंतधत करना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रणव पंतडत)  

गतणत एव ंभौततकीय तवज्ञान  

• α- एफपीयटूी िने में स् थानीय आब् जवतेबल् स का तापीयकरण  
फमी-पास् ता-यूलम-चसंगो (एफपीयूटी) प्रणाली की इकक्तलब्रेशन की समस् या पर अतधकांश अध् ययन कायों में ऊजाि के 
इकक्पार्टिशन को संगत हामोतनक प्रणाली के सामान् य मोड्स से प्राप् त करने पर जोर कदया गया ह।ै वतिमान कायि में 
अनुसंधानकतािओं ने स् थानीय वैररएतबल् स के संबंध में इकक्तलब्रेशन की समस् या पर ििाि की ह ैएवं प्रारंतभक तस्थततयों को 
स् पेरटअली स् थानीय ऊजाि के संगत माना ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेस् वतंिता की स् पेस स् थानीयकृत सीमाओं के इकक्पार्टिशन के 
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तडराइवेरटव तवस् तार में डाइरेक समीकरण को हल ककया। इस पै्रसकक्रप् शन का प्रयोग करके प्राप् त शचवंगर-केतल्डश सहसंबंधकों 
द्वारा स् वत: ही फमी-डाइरेक फैक् टसि के साथ उपयुक् त केएमएस संबंध सैरटसफाई होते हैं। (संपकि  व् यतक्त: आर. लोगानयागम)  

भौततकीय जैवतवज्ञान एवं संघतनत पदाथि  

• सकक्रय ए कल-फाइल गततकी में यतूनवसिल स् केचलंग  
अनुसंधानकतािओं ने सकक्रय कणों की तीन किाओं की एकल-फाइल गततकी का अध् ययन ककया। ये रन एण् ड टंबल कण, सकक्रय 
ब्राउतनयन कण एवं सकक्रय ओनिस् टीन-उलेनबेक कण हैं। उच् ि सकक्रयता वैल् यूज पर शुद्ध रुप से ररपतल्सव एवं शॉटि-रेंज् ड बलों 
द्वारा अन् योन् यकक्रयाकारी कणों का एतग्रगेशन, तुलनीय आकार के अनेक मोटाइल एवं गततकीय क् लस् टसि में होता ह ैएवं इनके 
द्वारा बल् क िरण-सेग्रेगेशन को नहीं दशािया जाता ह।ै इस गततकीय ठोस-अवस् था में पाया गया कक इन एतग्रगेट्स के क् लस् टर 
आकार के तवतरण, डेंतसटी एवं कक्रयाकलाप पैरामीटरों का स् केल् ड प्रकायि है । यह सकक्रय कणों के तीनों मॉडलों में समान 
स् केचलंग प्रकायि के साथ है। इन मोबाइल क् लस् टसि का वेग तवतरण गैर-गौतसयन ह।ै कदखाया गया कक इन क् लस् टसि की प्रभावी 
गततकी द्वारा आइडेंरटकल स् केचलंग एक् सपोनेंट्स एवं प्रकायों के साथ सभी तीनों मॉडलों के तलए टैग् ड कणों के मीन-स् क् वयेडि 
तवस् थापन के तनरीतित उदीयमान स् केचलंग को स् पष्ट ट ककया जा सकता ह।ै अध् ययन कायि ने अन् योन् यकक्रयाकारी सकक्रय कणों 
की एकल-फाइल गततकी में यूतनवसिल स् केचलंग व् यवहार को स् पष्ट ट ककया। (संपकि  व् यतक्त: तवजय कुमारकृष्ट णामूर्ति, अनुपम कंुद ु
एवं अतभषेक धर)  

सूि तसद्धांत / क् वांटम िेि तसद्धांत  

• तसमरेरक प्रोडक् ट CFTs स ेAdS3 तक 
इस अनुसंधान कायि से संकल् पना का प्रमाण तमलता ह ै कक सूि एंतप्लटु्यड में फेनमेन आरेखों की ररकॉचस्टंग द्वारा दबुिल 
अन् योन् यकक्रयाकारी QFTs के तलए गेज-सूि ड्युएतलटी को समझने के तलए कायिक्रम व् यवहायि है। इसे AdS3/CFT2 ड्युएतलटी 
के उदाहरण द्वारा ककया जाता ह ैतजसे तपछले दो वषों में तवकतसत ककया गया ह।ै इसके AdS/CFT करेसपांडेंस के अन् य मामलों 
में सामान् यीकृत होने की संभावना पुख् ता होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: राजेश गोपाकुमार) 

क् वांटम िेि तसद्धांत  

• मतेलन एंतप्लट्यडु्स के तलए तसमरेरक तडस् पशिन सबंधंों को क्रॉस करना  
इस कायि द्वारा फामेतलज् म को तवकतसत ककया जाता ह।ै यह कंफमिल, िेि तसद्धांत में सहसंबंध प्रकायों को तलखता (िार 
प् वाइंट्स) है। इसे ऐसे रुप में तलखा जाता ह ैतजससे सभी िैनलों के मध् य तथाकतथत क्रॉचसंग तसमरेी व् यक् त होती है। इस 
फामेतलज् म के प्रयोग द्वारा यह दशािया जाता ह ैकक कोई कैसे ऐसे सहसंबंधकों का सुवर्णित तवस् तार उस संबंध में कर सकता ह ै
तजसे पोतलयाकोव-मेतलन ब् लॉक् स कहा गया जो कक बदले में एंटी-डे तसटर स् पेस में तलतखत आरेखों के साथ तनकट रुप में 
संबंतधत हैं। तवशेष रुप से संपकि  आरेखों को संलग् न करने वाली अनेक संकदग् धताओं को लोकैतलटी कंस् रेन् ट्स के प्रयोग द्वारा दरू 
ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: राजेश गोपाकुमार)  

खगोलभौततकीय तरल गततकी एवं प् लाज् मा खगोलभौततकी  

• िुंबकीय ररकनके् शन के कारण ियी, तीन-आयामी, गरै-हतेलकल िुबंकीय िोभ में इंवसि ऊजाि स् थानातंरण  

इस कायि ने एंपाइररकली कदखाया कक तीन आयामों (3 डी) में ियी, गैर हतेलकल, मैग् नेटोहाइड्रोगततक िोभ में इंवसि िुंबकीय 

ऊजाि स् थानांतरण, िुंबकीय ररकनेक् शन टाइमस् केल पर होता ह।ै इस तरह सुझाव कदया गया कक ररकनेक् शन की तजम् मेदारी 
गततकी के तलए ह ैतजससे इंवसि स् थानांतरण होता ह।ै इस प्रणाली के 2डी अंकीय तसमुलेशन ने इंवसि स् थानांतरण के तलए 
तवजुअल प्रमाण को कदखाया। इसे िुंबकीय आइलैंड्स की मर्जांग द्वारा कदखाया गया तजससे बडी संरिनाएं तनर्मित होती हैं। 
अनुसंधानकतािओं ने पाया कक स् केचलंग व् यवहार में समानता 2डी एवं 3डी के मध् य है। िुंबकीय ररकनेक् शन टाइम-स् केल द्वारा 
समय के सामान् यीकरण पर तभन् न लंडकक्स् ट संख् याओं के साथ प्रणातलयों से िुंबकीय िेि के इवोल् युशन कव् सि, एक-दसूरे पर 
कलेप् स होते हैं। इसके बाद संरतित मािाओं की भूतमका की ििाि की गई एवं इन् हें 2डी एवं 3डी तसमुलेशंस में समान पाया 
गया। इस अध् ययन से पता िला कक 3डी में गततकी को उपयुक् त रुप से स् पष्ट ट उसके द्वारा ककया जा सकता ह ैतजसे 2डी में 
समझा गया था। (संपकि  व् यतक्त: पल् लवी भाट)  

 

गतणत 

संभाव् यता तसद्धांत एवं कांतबनेटोररक् स  

• अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में तनयतमत उपग्रॉफ काउंट्स के अपर टेल बडे तविलन 
हाल ही में रैंडम ग्रॉफ्स मॉडलों में उपग्रॉफ काउंट्स के बडे तविलनों के अध् ययन में अत् यंत कदलिस् पी देखी गई है। रैंडम ग्रॉफों 
के संदभि में सरलतम महत् वपूणि मॉडल अडोस-रेन् यी ग्रॉफ है। इस कायि में बडी तविलन सीमाओं को सभी तनयतमत कनतेक्टड 
ग्रॉफों के तलए अपर टेल इवंट के तलए संपूणि स् थानीय रेश् जीम में प्राप् त ककया गया (जहां बडे तविलन इवंट का कारण स् थानीय 
संरिनाओं को माना जाता ह)ै। पूवि कायों के साथ इस कायि से संकेत तमलता ह ैकक स् थानीय रेश् जीम में बडे तविलन इवंट का 
कारण तक्लक या हब (स् थानीय सरंिना) ह।ै इससे रेग् युलर ग्रॉफों के तलए अपर टेल समस् या का समाधान होता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: अनीरबेन बसक एवं ररद्धीप्राततम बसु)  

संभाव् यता तसद्धांत एवं स् पेक् रल तसद्धांत  

• पररतमत प्रतीकों के साथ टोतप्लट्ज मरेरससे के रैंडम िोभों का स् पेक् रम  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने रैंडम एतडरटव िोभ के अंतगित पररतमतीय बैंतडड टोतप्लट्ज मेररसेस के सीतमत स् पेक् रल 
तवतरण का अध् ययन ककया। नाइस मेररक् स पर अत् यंत नरम धारणा के अंतगित (जैसे कक एंरीज के तद्वतीय मूमेंट के अतस्तत् व 
एवं िोभ के अंतगित लघुतम एकल वैल् यू के व् यवहार पर तकनीकी तस्थतत) कदखाया गया कक पररतमतीय बैंतडड टोतप्लट्ज 
मैररक् स के रैंडम िोभ की आइजनवैल् यूज के एंपाइररकल उपाय की सीमा द्वारा तनयम को कंवजि ककया जाता ह ैतजसे सीतमत 
टोतप्लट्ज प्रिालक के साथ संबंतधत प्रतीक द्वारा यूतनट सकि ल पर यूतनफॉमि उपाय के पुश फॉरवडि द्वारा प्रेररत ककया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक नाइस मेररक् स पर मान् यताएं, मरेरससे के बडे समूह पर खरी उतरती हैं। इनमें स् वतंि एवं 
आइडेंरटकली तवतररत एंरीज के साथ मेररसेस (तजन एंरीज में पररतमत तद्वतीय मूमेंट एवं हार तवतररत यूतनटरी एवं ऑथोगोनल 
मेररसेस होते हैं)। (संपकि  व् यतक्त: अनीरबेन बसक)  

ज् यातमतत  

• मतैक्समल एव ंतमतनमल सतहों द्वारा स् थानीय इंटरपोलेशन  
मैतक्समल सतहें, लोरेंट्ज-चमंकोव् स् की स् पेस L3 में शून् य मीन वक्रता सतहें हैं। अनुसंधानकतािओं ने कदए गए वास् ततवक 

तवश् लेषणात् मक स् पेस जैसे वक्र α को अन् य वास् ततवक तवश् लेषणात् मक स् पेस जैसे वक्र c में इंटरपोलेट ककया तजसे मैतक्समल 

सतह द्वारा तनतित अथि में α के पयािप् त तनकट होने के तलए कदया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने बैनाि स् पेसेस के तलए इंवसि 

प्रकायि प्रमेय का प्रयोग ककया। तमतनमल सतहें, यूतक्लडीन स् पेस E3 में शून् य मीन वक्रता सतहें हैं। समान पद्धतत का प्रयोग करके 

अनुसंधानकतािओं न ेयूतक्लडीन स् पेस E3 में कदए गए वास् ततवक तवश् लेषणात् मक वक्र α को अन् य वास् ततवक तवश् लेषणात् मक वक्र 

c में इंटरपोलेट ककया तजसे तमतनमल सतह द्वारा तनतित अथि में α के पयािप् त तनकट होने के तलए कदया जाता ह।ै तबजोरचलंग 
समस् या एवं शावट्जि के इसके हल द्वारा प्रमाण में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: रुक् मतण डे)  

बीजीय ज् यातमतत  

• स् पेक् रल नटेवक् सि एव ंतस्थरता तस्थततया ं 
इस कायि का उद्देश् य उच् ि ऊजाि भौततकी से स् पेक् रल नेटवक् सि के तसद्धांत को चसंप् लेतक्टक टोपोलॉजी में फुकाया श्रेतणयों के 
तसद्धांत के साथ संबंतधत करना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रणव पंतडत)  

गतणत एव ंभौततकीय तवज्ञान  

• α- एफपीयटूी िने में स् थानीय आब् जवतेबल् स का तापीयकरण  
फमी-पास् ता-यूलम-चसंगो (एफपीयूटी) प्रणाली की इकक्तलब्रेशन की समस् या पर अतधकांश अध् ययन कायों में ऊजाि के 
इकक्पार्टिशन को संगत हामोतनक प्रणाली के सामान् य मोड्स से प्राप् त करने पर जोर कदया गया ह।ै वतिमान कायि में 
अनुसंधानकतािओं ने स् थानीय वैररएतबल् स के संबंध में इकक्तलब्रेशन की समस् या पर ििाि की ह ैएवं प्रारंतभक तस्थततयों को 
स् पेरटअली स् थानीय ऊजाि के संगत माना ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेस् वतंिता की स् पेस स् थानीयकृत सीमाओं के इकक्पार्टिशन के 
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तलए टाइम-स् केल् स का आकलन ककया एवं सामान् य मोड्स के तलए तनरीतित टाइम स् केल् स की तुलना में महत् वपूणि अंतर पाया। 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक कैसे प्रणाली के तापीयकरण गुणधमों को (इसके इकक्तलब्रेशन समय द्वारा क् वांरटफाइड एवं 
इस कायि में वर्णित) केऑस के साथ संबंतधत ककया जा सकता ह ैतजसे मैतक्समल तलयापुनोव एक् सपोनेंट द्वारा कदया गया है। 
आश् ियिजनक रुप से यह भी पाया गया कक एंसेंबल औसतीकरण से अतधक लंबे टाइम स् केल् स पर इंरटग्रेतबल टोडा िेन का 
तापीयकरण हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अतमत आपटे एवं अतभषेक धर) 

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु े

तमलीसेकेण् ड पल् सरों का लतक्ष्यत सवेिण  

• तवशाल मीटरवेब रेतडयो दरूदशी एव ंफमी बहृत ्ििे दरूदर्शियों के साथ रेतडयो एव ंगामा-ककरणों में तीन तमलीसकेेण् ड पल् सरों 
की खोज एव ंटाइचमगं  
तमलीसेकेण् ड पल् सरें, तीव्र गतत से घूणिन कर रह ेन् युरॉन तारे हैं। इनसे हम पल् सों का तनरीिण करते हैं। तवककरण के बीम् स के 

साइट की हमारी रेखा से गुजरने पर इनकी अत् यंत तीव्र तस्थर घूणीय पीररयोतडटी होती ह।ै इससे तमलीसेकेण् ड पल् सरें, सवाितधक 

तप्रसाइज सैलेतस्टयल क् लॉक् स बनती हैं। जहां यह कुछ मामलों में संभव तसद्ध हो िुका है, वहीं इन स्रोतों की कदशा में रेतडयो 
पल् सरों के तलए प्रथम खोज करना कहीं अतधक सरल हो िुका है। गहन तनरीिणों को 375 असंबंतधत फमी तवशाल िेि 
दरूदशी गामा-ककरण स्रोतों की कदशाओं में रेतडयो पल् सेशंस की खोज के तलए ककया गया। इस दौरान बृहत् मीटरतरंग रेतडयो 
दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग 322 एवं 607 एमएिजैड पर ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने आसमान में उनकी 
अवतस्थततयों के बाद तीन तमलीसेकेण् ड पल् सरों, पीएसआर जे0248 +4230, पीएसआर जे1207+5050 एवं पीएसआर 

जे1536+4948 की खोज की ररपोर्टांग की। अनुसंधानकतािओं ने जीएमआरटी तनरीिणों से प्राप् त पैरामीटरों के साथ फमी 
तवशाल िेि दरूदशी से गामा-ककरण फोटोन् स को फोल् ड कर रह ेइन तमलीसेकेण् ड पल् सरों से गामा-ककरण पल् सेशंस की खोज 
की। (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

• जीपीय-ूत् वररत आइंस् टीन@होम द्वारा गामा-ककरण ब् लैक चवंडो पल् सर की खोज  

इस अध् ययन ने पीएसआर जे1653-0158 नामक 75 तमतनट आर्बिटल-अवतध तद्वआधारी पल् सर से 1.97 तमलीसेकेण् ड अवतध 
गामा-ककरण पल् सेशंस की खोज को ररपोटि ककया। संबंतधत फमी तवशाल िेि दरूदशी गामा-ककरण स्रोत 4एफजीएल 
जे1653.6-0158 से दीघिकाल से अपेिा तद्वआधारी तमलीसेकेण् ड पल् सर को हाबिर करने की है। पल् सर-जैसे गामा-ककरण 
स् पेक् रम एवं कैं तडडेट प्रकातशक/एक् स-रे एसोतसएशंस – तजसकी आवतधक ब्राइटनैस मॉड्युलेशंस से ऑर्बिट का पता िला – 
ककसी अन् य रेतडयो पल् सेशंस को अनेक खोजों में नहीं पाया गया था। इस पल् सर की खोज सीधे गामा-ककरण डेटा की खोज 
द्वारा हुई। इसमें जीपीयू-त् वररत आइंस् टीन@होम तवतररत वोलंरटयर कंप् युटटंग प्रणाली का प्रयोग ककया गया। बहुआयामी 
पैरामीटर स् पेस को पोतजशनल एवं ऑर्बिटल कंस् रेन् ट्स द्वारा बद्ध ककया गया तजन् हें प्रकातशक काउंटरपाटि से पाया गया था। 
पल् सर टाइचमंग सोल् युशन के ज्ञान का प्रयोग करके आकािइवल एवं नए रेतडयो डेटा के अतधक सेंतसरटव तवश् लेषणों द्वारा अत् यंत 
सख् त ऊपरी सीमाओं की प्रातप्त रेतडयो उत् सजिन पर होती हैं। इस प्रकार कोई भी रेतडयो उत् सजिन असाधारण रुप से दबुिल ह ै
या समय के बडे भाग द्वारा एतक् लप् स ककया गया ह।ै इस पल् सर में B surf ≈ 4 × 107 G के साथ ककसी ज्ञात पल् सर की तीन 
तनम् नतम अवरक् त सतह िुंबकीय-िेि सामथ् यों में एक ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

खगोलतवज्ञान  

• एक के औसत रैडतशफ्ट में आकाशगंगाओं के एंसेंबल स ेएि आई 21-सेंटीमीटर उत् सजिन  
आकाशगंगाओं में गैस का महत् वपूणि भाग, परमाणु हाइड्रोजन के रुप में होता ह।ै इसका रुपांतरण आतण्वक अवस् था व अंत में 
तारों में होता ह।ै हालांकक आकाशगंगाओं की तारा तनमािण दर के क्रमतवकास को अब अपेिाकृत बेहतर तरीके से मापा जाता 
ह,ै तथातप ऐसा आकाशगंगाओं की परमाणु गैस मािा के क्रमतवकास के मामले में नहीं है। ऐसा इसतलए है क् योंकक आकाशगंगाओं 

की कुल परमाणु गैस मािा का एकमाि उपलब् ध रेसर हाइड्रोजन रेतडयो स् पेक् रल लाइन, 21 सेमी. तरंगदधै् यि पर ह।ै यह 
उत् सजिन अत् यंत दबुिल होता है एवं इसका मापन तसफि  पृथक आकाशगंगाओं में अपेिाकृत तनकट की दरूरयों पर ककया गया है। 
उन् नत जीएमटी का प्रयोग तनरीतित तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के औसत परमाणु हाइड्रोजन द्रव् यमान के मापन के 

 

तलए ककया गया (उनकी 8 अरब वषि पूवि की तस्थतत के संबंध में)। यह अभी तक का सबसे अतधक दरूी ‘लुकबैक टाइम’ है 

तजसके तलए ऐेसे मापन को ककया गया ह।ै पाया गया कक यद् यतप आकाशगंगाओं में परमाणु हाइड्रोजन का तवशाल भंडार है, 
तथातप उनके द्वारा तारों का तनमािण इतनी तीव्र गतत से हो रहा ह ैकक यह गैस अत् यंत शीघ्र कम पड जाएगी (यकद गैस का 
जारी इंफाल न हो)। अध् ययन कायि से पता िला कक ऐसे समय में आकाशगंगाओं में गैस एके्रशन, तारा-तनमािणकारी 
आकाशगंगाओं में उच् ि तारा-तनमािण दरों को सस् टेन करने के तलए अपयािप् त हो सकता है। यह कॉतस्मक तारा-तनमािण दर 
सघनता में तगरावट के तलए संभातवत कारण हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: जे.एन. िेंगालुर)   

खगोलभौततकी  

• ईसीएमई को उत् सर्जित करन ेके तलए ज्ञात तद्वतीय तारे, एिडी 133880 का वाइड बैंड अध् ययन  

वतिमान जानकारी के अनुसार भारी ओबी तारे, अतधकांश सुपरनोा के प्रोजेतनटसि हैं। हालांकक भारी तारों में िुंबकत् व (जो कक 

दलुिभ ह ैएवं इन तारों में तसफि  10 प्रततशत में कदखाई दतेा ह)ै के महत् वपूणि पररणाम उनके घूणीय गुणधमों, द्रव् यमान-हातन 

दरों में हैं व इस तरह सुपरनोवा के रुप में उनका स् वरुप तनधािररत होता ह।ै इलेक् रॉन साइक् लोरॉन मेसर उत् सजिन (ईसीएमई), 

डाइरेक् शनल उत् सजिन ह ैजो तारों के िुंबकीय नल् स में घरटत होता प्रतीत होता ह।ै ईसीएमई, तनम् न आवृतियों पर गुणधमि 
प्रतीत होती ह ै जबकक उन् हीं तारों द्वारा गाइरो-चसंक्रोरान उत् सजिन को उच् ि रेतडयो आवृतियों पर कदखाया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने ईसीएमई उत् सजिन वाले तद्वतीय तारे के एिडी 133880 के वाइड बैंड अध् ययन को ककया। इस अध् ययन 
से फेनोमेना एवं होस् ट तारे के भी अनेक रोिक अतभलिणों की खोज हुई है। पाया गया कक ईसीएमई पल् सों के तनरीिणीय 
गुणधमों की तनभिरता साइट की रेखा के संबंध में स् टैलर ओररएंटेशन पर तनभिर प्रतीत होती ह।ै इन गुणधमों में राइट एवं लेफ्ट 
सकुि लरी पोलेराइज् ड पल् सों के मध् य टाइम लैग् , पल् सों का एंतप्लटू्यड, एवं उनकी अपर कट-ऑफ आवृतियां शातमल हैं। सुझाव 
कदया गया कक इन सभी फेनोमेना (जो आदशि तस् वीर के परे हैं) का श्रेय िुंबकीय िेि एतक्जस के संबंध में मैग् नेटोस् फेयर में 
उच् ि एतजमुथली एतसमेररक पदाथि तवतरण को कदया जा सकता है। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• तारों द्वारा दशािए जा रह ेइलेक् रॉन साइक् लोरॉन मसेर उत् सजिन में प्रसार प्रभावों की खोज के तलए 3डी रुपरेखा  
संगत रेतडयो उत् सजिन की खोज अनेक ऊष्ट म िुंबकीय तारों से इलेक् रॉन साइक् लोरॉन मेसर उत् सजिन (ईसीएमई) की प्रकक्रया 
द्वारा हुई ह।ै ईसीएमई के महत् वपूणि गुणधमों में एक पल् स अराइवल समय की आवृति तनभिरता है। इसका श्रेय प्रसार को कदया 
गया ह।ै हालांकक स् टैलर मैग् नेटोस् फेयर में सघनता के आकलन के तलए इसके तवश् वसनीय टूल होने के बावजूद इस फेनोमेनन के 
तलए कोई भी क् वांरटटेरटव रीटमेंट तवद्यमान नहीं ह।ै अनुसंधानकतािओं ने तारे के इनर मैग् नेटोस् फेयर में तनरंतर ररफे्रक् शन पर 
तविार कर प्रसार प्रभाव के तलए रुपरेखा को प्रस् तातवत ककया। इस रुपरेखा की िमता, सघनता तवतरण के ककसी भी प्रकार 
को शातमल करने की ह ैएवं इसमें तसद्धांत: िुंबकीय िेि के ककसी प्रकार को शातमल ककया जा सकता है। इस कायि ने कदखाया 
कक उच् ि ओतब्लककटी के साथ तारों के तलए, प्रसारण प्रभाव द्वारा न तसफि  पल् सों के अराइवल के अनुक्रम को नाटकीय रुप स े
बतल्क पल् सों के आकार एवं तवतशष्ट ट मैग् नेटोस् फेयर से पल् स की तनरीिणीयता को भी प्रभातवत ककया जा सकता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• ब्रॉड-लाइन प्रकार आईसी सपुरनोवा एएसएएसएसएन-16 एफपी का रेतडयो व् य ू 
अनुसंधानकतािओं ने यूजीएमआरटी एवं व् हीएलए के साथ प्रकार आईसी सुपरनोवा, एएसएएसएसएन-16 एफपी का अध् ययन 
ककया। डेटा द्वारा 0.33-25 जीएिजैड की आवृति रेंज एवं ∼8-1136 डी पोस् ट-एक् सप् लोजन की टेंपोरल रेंज के साथ 1000 
डी के परे सुपरनोवा के तनम् नतम आवृति तनरीिणों को ररतप्रजेंट ककया जाता ह।ै इन तनरीिणों को सवोत् तम रुप से ररतप्रजेंट, 
शॉक् ड सकि मस् टैलर शैल से चसंक्रोरान उत् सजिन के मॉडल द्वारा ककया जाता ह ैतजस ेप्रारंभ में चसंक्रोरॉन सलै् फ-अवशोषण द्वारा 
दतमत ककया जाता ह।ै सापेतिकीय कणों एवं िुंबकीय िेिों के मध् य ऊजाि के समतवभाजन को मानते हुए अनुसंधानकतािओं न े
ब् लॉस् ट वेब के वेग एवं रेतडयस का आकलन ककया। इसका आकलन t0 ∼ 8 d पोस् ट एक् सप् लोजन पर क्रमश: V ∼ 0.15c एवं r 
∼ 3.4 × 1015 cm ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने अनुमातनत ककया कक रेतडयो-उत् सजी पदाथि की कुल आंतररक ऊजाि का 
तवकास E ∼ 0.37 × 1047 (t/t0)0.65 erg के रुप में होता है। प्रोजेतनटर तारे की द्रव् यमान हातन दर का तनधािरण तवतभन् न इपोक् स 
पोस् ट-एक् सप् लोजन में ∼ (0.4-3.2) × 105 M⊙ yr-1 ककया गया। यह गैलेक् सीय वोल् फ-रेयत तारों की द्रव् यमान हातन दर के 
संगत ह।ै रेतडयो प्रकाश वक्रताओं एवं स् पेक् रा ने सघनता वृतद्ध के तसग् नेिर को सकि मस् टैलर माध् यम में एक् सप् लोजन कें द्र से 
∼1.10 × 1016 cm के रेतडयस पर कदखाया। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  
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तलए टाइम-स् केल् स का आकलन ककया एवं सामान् य मोड्स के तलए तनरीतित टाइम स् केल् स की तुलना में महत् वपूणि अंतर पाया। 
अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक कैसे प्रणाली के तापीयकरण गुणधमों को (इसके इकक्तलब्रेशन समय द्वारा क् वांरटफाइड एवं 
इस कायि में वर्णित) केऑस के साथ संबंतधत ककया जा सकता ह ैतजसे मैतक्समल तलयापुनोव एक् सपोनेंट द्वारा कदया गया है। 
आश् ियिजनक रुप से यह भी पाया गया कक एंसेंबल औसतीकरण से अतधक लंबे टाइम स् केल् स पर इंरटग्रेतबल टोडा िेन का 
तापीयकरण हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अतमत आपटे एवं अतभषेक धर) 

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु े

तमलीसेकेण् ड पल् सरों का लतक्ष्यत सवेिण  

• तवशाल मीटरवेब रेतडयो दरूदशी एव ंफमी बहृत ्ििे दरूदर्शियों के साथ रेतडयो एव ंगामा-ककरणों में तीन तमलीसकेेण् ड पल् सरों 
की खोज एव ंटाइचमगं  
तमलीसेकेण् ड पल् सरें, तीव्र गतत से घूणिन कर रह ेन् युरॉन तारे हैं। इनसे हम पल् सों का तनरीिण करते हैं। तवककरण के बीम् स के 

साइट की हमारी रेखा से गुजरने पर इनकी अत् यंत तीव्र तस्थर घूणीय पीररयोतडटी होती ह।ै इससे तमलीसेकेण् ड पल् सरें, सवाितधक 

तप्रसाइज सैलेतस्टयल क् लॉक् स बनती हैं। जहां यह कुछ मामलों में संभव तसद्ध हो िुका है, वहीं इन स्रोतों की कदशा में रेतडयो 
पल् सरों के तलए प्रथम खोज करना कहीं अतधक सरल हो िुका है। गहन तनरीिणों को 375 असंबंतधत फमी तवशाल िेि 
दरूदशी गामा-ककरण स्रोतों की कदशाओं में रेतडयो पल् सेशंस की खोज के तलए ककया गया। इस दौरान बृहत् मीटरतरंग रेतडयो 
दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग 322 एवं 607 एमएिजैड पर ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने आसमान में उनकी 
अवतस्थततयों के बाद तीन तमलीसेकेण् ड पल् सरों, पीएसआर जे0248 +4230, पीएसआर जे1207+5050 एवं पीएसआर 

जे1536+4948 की खोज की ररपोर्टांग की। अनुसंधानकतािओं ने जीएमआरटी तनरीिणों से प्राप् त पैरामीटरों के साथ फमी 
तवशाल िेि दरूदशी से गामा-ककरण फोटोन् स को फोल् ड कर रह ेइन तमलीसेकेण् ड पल् सरों से गामा-ककरण पल् सेशंस की खोज 
की। (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

• जीपीय-ूत् वररत आइंस् टीन@होम द्वारा गामा-ककरण ब् लैक चवंडो पल् सर की खोज  

इस अध् ययन ने पीएसआर जे1653-0158 नामक 75 तमतनट आर्बिटल-अवतध तद्वआधारी पल् सर से 1.97 तमलीसेकेण् ड अवतध 
गामा-ककरण पल् सेशंस की खोज को ररपोटि ककया। संबंतधत फमी तवशाल िेि दरूदशी गामा-ककरण स्रोत 4एफजीएल 
जे1653.6-0158 से दीघिकाल से अपेिा तद्वआधारी तमलीसेकेण् ड पल् सर को हाबिर करने की है। पल् सर-जैसे गामा-ककरण 
स् पेक् रम एवं कैं तडडेट प्रकातशक/एक् स-रे एसोतसएशंस – तजसकी आवतधक ब्राइटनैस मॉड्युलेशंस से ऑर्बिट का पता िला – 
ककसी अन् य रेतडयो पल् सेशंस को अनेक खोजों में नहीं पाया गया था। इस पल् सर की खोज सीधे गामा-ककरण डेटा की खोज 
द्वारा हुई। इसमें जीपीयू-त् वररत आइंस् टीन@होम तवतररत वोलंरटयर कंप् युटटंग प्रणाली का प्रयोग ककया गया। बहुआयामी 
पैरामीटर स् पेस को पोतजशनल एवं ऑर्बिटल कंस् रेन् ट्स द्वारा बद्ध ककया गया तजन् हें प्रकातशक काउंटरपाटि से पाया गया था। 
पल् सर टाइचमंग सोल् युशन के ज्ञान का प्रयोग करके आकािइवल एवं नए रेतडयो डेटा के अतधक सेंतसरटव तवश् लेषणों द्वारा अत् यंत 
सख् त ऊपरी सीमाओं की प्रातप्त रेतडयो उत् सजिन पर होती हैं। इस प्रकार कोई भी रेतडयो उत् सजिन असाधारण रुप से दबुिल ह ै
या समय के बडे भाग द्वारा एतक् लप् स ककया गया ह।ै इस पल् सर में B surf ≈ 4 × 107 G के साथ ककसी ज्ञात पल् सर की तीन 
तनम् नतम अवरक् त सतह िुंबकीय-िेि सामथ् यों में एक ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

खगोलतवज्ञान  

• एक के औसत रैडतशफ्ट में आकाशगंगाओं के एंसेंबल स ेएि आई 21-सेंटीमीटर उत् सजिन  
आकाशगंगाओं में गैस का महत् वपूणि भाग, परमाणु हाइड्रोजन के रुप में होता ह।ै इसका रुपांतरण आतण्वक अवस् था व अंत में 
तारों में होता ह।ै हालांकक आकाशगंगाओं की तारा तनमािण दर के क्रमतवकास को अब अपेिाकृत बेहतर तरीके से मापा जाता 
ह,ै तथातप ऐसा आकाशगंगाओं की परमाणु गैस मािा के क्रमतवकास के मामले में नहीं है। ऐसा इसतलए है क् योंकक आकाशगंगाओं 

की कुल परमाणु गैस मािा का एकमाि उपलब् ध रेसर हाइड्रोजन रेतडयो स् पेक् रल लाइन, 21 सेमी. तरंगदधै् यि पर ह।ै यह 
उत् सजिन अत् यंत दबुिल होता है एवं इसका मापन तसफि  पृथक आकाशगंगाओं में अपेिाकृत तनकट की दरूरयों पर ककया गया है। 
उन् नत जीएमटी का प्रयोग तनरीतित तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के औसत परमाणु हाइड्रोजन द्रव् यमान के मापन के 

 

तलए ककया गया (उनकी 8 अरब वषि पूवि की तस्थतत के संबंध में)। यह अभी तक का सबसे अतधक दरूी ‘लुकबैक टाइम’ है 

तजसके तलए ऐेसे मापन को ककया गया ह।ै पाया गया कक यद् यतप आकाशगंगाओं में परमाणु हाइड्रोजन का तवशाल भंडार है, 
तथातप उनके द्वारा तारों का तनमािण इतनी तीव्र गतत से हो रहा ह ैकक यह गैस अत् यंत शीघ्र कम पड जाएगी (यकद गैस का 
जारी इंफाल न हो)। अध् ययन कायि से पता िला कक ऐसे समय में आकाशगंगाओं में गैस एके्रशन, तारा-तनमािणकारी 
आकाशगंगाओं में उच् ि तारा-तनमािण दरों को सस् टेन करने के तलए अपयािप् त हो सकता है। यह कॉतस्मक तारा-तनमािण दर 
सघनता में तगरावट के तलए संभातवत कारण हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: जे.एन. िेंगालुर)   

खगोलभौततकी  

• ईसीएमई को उत् सर्जित करन ेके तलए ज्ञात तद्वतीय तारे, एिडी 133880 का वाइड बैंड अध् ययन  

वतिमान जानकारी के अनुसार भारी ओबी तारे, अतधकांश सुपरनोा के प्रोजेतनटसि हैं। हालांकक भारी तारों में िुंबकत् व (जो कक 

दलुिभ ह ैएवं इन तारों में तसफि  10 प्रततशत में कदखाई दतेा ह)ै के महत् वपूणि पररणाम उनके घूणीय गुणधमों, द्रव् यमान-हातन 

दरों में हैं व इस तरह सुपरनोवा के रुप में उनका स् वरुप तनधािररत होता ह।ै इलेक् रॉन साइक् लोरॉन मेसर उत् सजिन (ईसीएमई), 

डाइरेक् शनल उत् सजिन ह ैजो तारों के िुंबकीय नल् स में घरटत होता प्रतीत होता ह।ै ईसीएमई, तनम् न आवृतियों पर गुणधमि 
प्रतीत होती ह ै जबकक उन् हीं तारों द्वारा गाइरो-चसंक्रोरान उत् सजिन को उच् ि रेतडयो आवृतियों पर कदखाया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने ईसीएमई उत् सजिन वाले तद्वतीय तारे के एिडी 133880 के वाइड बैंड अध् ययन को ककया। इस अध् ययन 
से फेनोमेना एवं होस् ट तारे के भी अनेक रोिक अतभलिणों की खोज हुई है। पाया गया कक ईसीएमई पल् सों के तनरीिणीय 
गुणधमों की तनभिरता साइट की रेखा के संबंध में स् टैलर ओररएंटेशन पर तनभिर प्रतीत होती ह।ै इन गुणधमों में राइट एवं लेफ्ट 
सकुि लरी पोलेराइज् ड पल् सों के मध् य टाइम लैग् , पल् सों का एंतप्लटू्यड, एवं उनकी अपर कट-ऑफ आवृतियां शातमल हैं। सुझाव 
कदया गया कक इन सभी फेनोमेना (जो आदशि तस् वीर के परे हैं) का श्रेय िुंबकीय िेि एतक्जस के संबंध में मैग् नेटोस् फेयर में 
उच् ि एतजमुथली एतसमेररक पदाथि तवतरण को कदया जा सकता है। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• तारों द्वारा दशािए जा रह ेइलेक् रॉन साइक् लोरॉन मसेर उत् सजिन में प्रसार प्रभावों की खोज के तलए 3डी रुपरेखा  
संगत रेतडयो उत् सजिन की खोज अनेक ऊष्ट म िुंबकीय तारों से इलेक् रॉन साइक् लोरॉन मेसर उत् सजिन (ईसीएमई) की प्रकक्रया 
द्वारा हुई ह।ै ईसीएमई के महत् वपूणि गुणधमों में एक पल् स अराइवल समय की आवृति तनभिरता है। इसका श्रेय प्रसार को कदया 
गया ह।ै हालांकक स् टैलर मैग् नेटोस् फेयर में सघनता के आकलन के तलए इसके तवश् वसनीय टूल होने के बावजूद इस फेनोमेनन के 
तलए कोई भी क् वांरटटेरटव रीटमेंट तवद्यमान नहीं ह।ै अनुसंधानकतािओं ने तारे के इनर मैग् नेटोस् फेयर में तनरंतर ररफे्रक् शन पर 
तविार कर प्रसार प्रभाव के तलए रुपरेखा को प्रस् तातवत ककया। इस रुपरेखा की िमता, सघनता तवतरण के ककसी भी प्रकार 
को शातमल करने की ह ैएवं इसमें तसद्धांत: िुंबकीय िेि के ककसी प्रकार को शातमल ककया जा सकता है। इस कायि ने कदखाया 
कक उच् ि ओतब्लककटी के साथ तारों के तलए, प्रसारण प्रभाव द्वारा न तसफि  पल् सों के अराइवल के अनुक्रम को नाटकीय रुप स े
बतल्क पल् सों के आकार एवं तवतशष्ट ट मैग् नेटोस् फेयर से पल् स की तनरीिणीयता को भी प्रभातवत ककया जा सकता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• ब्रॉड-लाइन प्रकार आईसी सपुरनोवा एएसएएसएसएन-16 एफपी का रेतडयो व् य ू 
अनुसंधानकतािओं ने यूजीएमआरटी एवं व् हीएलए के साथ प्रकार आईसी सुपरनोवा, एएसएएसएसएन-16 एफपी का अध् ययन 
ककया। डेटा द्वारा 0.33-25 जीएिजैड की आवृति रेंज एवं ∼8-1136 डी पोस् ट-एक् सप् लोजन की टेंपोरल रेंज के साथ 1000 
डी के परे सुपरनोवा के तनम् नतम आवृति तनरीिणों को ररतप्रजेंट ककया जाता ह।ै इन तनरीिणों को सवोत् तम रुप से ररतप्रजेंट, 
शॉक् ड सकि मस् टैलर शैल से चसंक्रोरान उत् सजिन के मॉडल द्वारा ककया जाता ह ैतजस ेप्रारंभ में चसंक्रोरॉन सलै् फ-अवशोषण द्वारा 
दतमत ककया जाता ह।ै सापेतिकीय कणों एवं िुंबकीय िेिों के मध् य ऊजाि के समतवभाजन को मानते हुए अनुसंधानकतािओं न े
ब् लॉस् ट वेब के वेग एवं रेतडयस का आकलन ककया। इसका आकलन t0 ∼ 8 d पोस् ट एक् सप् लोजन पर क्रमश: V ∼ 0.15c एवं r 
∼ 3.4 × 1015 cm ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने अनुमातनत ककया कक रेतडयो-उत् सजी पदाथि की कुल आंतररक ऊजाि का 
तवकास E ∼ 0.37 × 1047 (t/t0)0.65 erg के रुप में होता है। प्रोजेतनटर तारे की द्रव् यमान हातन दर का तनधािरण तवतभन् न इपोक् स 
पोस् ट-एक् सप् लोजन में ∼ (0.4-3.2) × 105 M⊙ yr-1 ककया गया। यह गैलेक् सीय वोल् फ-रेयत तारों की द्रव् यमान हातन दर के 
संगत ह।ै रेतडयो प्रकाश वक्रताओं एवं स् पेक् रा ने सघनता वृतद्ध के तसग् नेिर को सकि मस् टैलर माध् यम में एक् सप् लोजन कें द्र से 
∼1.10 × 1016 cm के रेतडयस पर कदखाया। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  
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• एसएन 2001 ईएम में सघन तडटैच् ड शैल के साथ सपुरनोवा अन् योन् यकक्रया  
अनुसंधानकतािओं ने सुपरनोवा एसएन 2001 ईएम का समग्र तवश् लेषण ककया। इस दौरान खोज के बाद से 19 वषों की अवतध 
को तलया गया। एसएन 2001 ईएम, सवाितधक प्रािीन सुपरनोवा ह ैतजसे तस्रप् ड एंतवलोप से अन् योन् यकक्रयाकारी सुपरनोवा 
में रुपांतरण के तलए जाना जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने आकािइवल डेटा का प्रयोग रेतडयो बैंड्स में अत् यंत तवशाल ऐरे एवं 
एक् स-रे बैंड्स में िंद्रा, एक् सएमएम-न् युटन एवं तस्वफ्ट-एक् सआरटी के अततररक् त प्रकातशत Hα मापनों के साथ ककया। 
अनुसंधानकतािओं ने इन डेटा को तीन आवृतियों को कवर कर रह ेदो इपोक् स पर तवशाल मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी के साथ 
तनम् न रेतडयो आवृति तनरीिणों के साथ संयुक् त ककया। जहां तनरीिणों ने उस िरण को तमस ककया जब शॉक का प्रवेश सघन 
शैल में होता ह,ै वहीं एक् स-रेज से संकेत तमलता ह ैकक शॉक, लगभग 1750 कदनों में सघन शैल से बाहर आया। डेटा से एक् स-
रे उत् सजिन के फॉरवडि शॉक मूल का पता िला। रेतडयो डेटा ने लगभग 3 जीएिजैड पर लेट इपोक् स (>5000 days) के स् पेक् रल 
इंवशिन को कदखाया जो एसएन 1986जे में कदखे कें द्रीय अवशोतषत घटक के गुणधमों को तमतमक करता ह।ै इस घटक के तलए 
संभातवत स् पष्ट टीकरण यह ह ै कक एसएन 2001 ईएम का प्रोजेतनटर भारी तद्वआधारी प्रणाली थी जो कॉमन-एंतवलोप 
क्रमतवकास की अवतध से गुजरी थी। एसएन 2001 ईएम प्रोजेतनटर से हाइड्रोजन एंतवलोप का गुम होना तद्वआधारी 
अन् योन् यकक्रया के कारण हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• एक दशक पुरान ेटाइप 1 सपुरल् यतुमनस सपुरनोवा, पीटीएफ10एिजीआई स ेरेतडयो उत् सजिन : एफआरबी121102 के साथ 
तुलना  
अनुसंधानकतािओं ने तुलनात् मक अध् ययन कायि, एकमाि रेतडयो-संसूतित टाइप 1 सुपरल् युतमनस सुपरनोवा (एसएलएसएन) 

पीटीएफ10एिजीआई, एवं सवाितधक सकक्रय ररपीटटंग तीव्र रेतडयो बस् टि एफआरबी121102 के मध् य ककया। इस अध् ययन 

कायि की जडें, हाइपोथेसाइज् ड एफआरबी-एसएलएसएन कनेक् शन में ह ैजो वर्णित करता है कक एसएलएसएन में पैदा हुए 
मैग् नेटसि द्वारा FRBs को पॉवर ककया जा सकता ह।ै PTF10hgi के वाइड-बैंड स् पेक् रम (0.6-15 GHz) ने दढृ़ प्रमाण को रेतडयो 
उत् सजिन के मैग् नेटर चवंड नेबुला मूल के तलए उपलब् ध कराया। इसी स् पेक् रम से भी अनुसंधानकतािओं को रेतडयो-उत् सजी िेि 
के रेतडयस एवं िुंबकीय िेि के रोबस् ट आकलनों को करने में सुगमता हुई और उन् होंने प्रदर्शित ककया कक नेबुला को पॉवर, 

मैग् नेटर की घूणीय ऊजाि द्वारा ककया जाता ह।ै इस स् पेक् रम की इसके बाद तुलना, एफआरबी121102 के साथ की गई तजसे 
अनुसंधानकतािओं द्वारा आकािइवल डेटा के प्रयोग से 400 एमएिजैड तक तवस् तृत ककया जाता ह।ै नए जोडे गए मापनों द्वारा 
एफआरबी 121102 के साथ संबंतधत कांपेक् ट परतसस् टेंट स्रोत के उत् सजिन मॉडलों को अत् यंत सख् ती से तनयंतित ककया जाता 
ह।ै पाया गया कक जहां दोनों स्रोतों को अंतर्नितहत मैग् नेटर की घूणीय ऊजाि द्वारा पॉवर ककया जा सकता है, वहीं औसत ऊजाि 

इंजेक् शन दर, एफआरबी 121102 में कहीं अतधक ह।ै अत: अनुसंधानकतािओं ने पररकल् पना की कक यकद PTF10hgi द्वारा 

वास् तव में तीव्र रेतडयो बस् ट्सि का उत् सजिन ककया जा रहा ह,ै तो ये ऊजीय रुप से कहीं अतधक दबुिल, एफआरबी121102 की 
तुलना में होंगी। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• तनम् न ल् यतुमनोतसटी जीआरबी 171205ए स ेतनम् नतम-आवतृि उत् सजिन के 1000 कदन  
अनसुंधानकतािओं ने गामा-ककरण बस् टि (जीआरबी) 171205ए के तनम् नतम आवृति मापनों का अध् ययन, उन् नत बृहत् 
मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (यूजीएमआरटी) के साथ ककया। इसमें 250-1450 एमएिजैड की आवृति रेंज एवं 4937 कदनों 
की अवतध को कवर ककया गया। यह प्रथम जीआरबी ऑफ्टरग् लो ह ैतजसे 250-500 एमएिजैड आवृति रेंज में संसूतित ककया 
गया ह ैएवं यूजीएमआरटी के साथ संसूतित दसूरा ब्राइटैस् ट जीआरबी ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा सापेतिकीय, आइसोरॉतपक, 
स् वत:समान डेतसतलरेशन एवं तवस् तृत कोण कोकून के शॉक ब्रेकआऊट से उत् पन् न चसंक्रोरॉन ऑफ्टरग् लो उत् सजिन को कफट ककया 
जाता ह।ै इस डेटा से अनुसंधानकतािओं को सकि मबस् टि माध् यम की प्रकृतत एवं सघनता को समझने में भी सहायता तमली। पाया 
गया कक सघनता प्रोफाइल का तविलन, मानक कंस् टेंट सघनता माध् यम से होता ह ै एवं पता िला कक जीआरबी का 

एक् सप् लोजन, स् रेरटफाइड चवंड-जैसे माध् यम में हुआ। तवश् लेषण कायि ने कदखाया कक प्रकाश वक्रताओं के अवशोतषत भाग को 
कवर करने वाले तनम् नतम आवृति मापनों की अतनवायिता जीआरबी एनवॉयरनमेंट की खोज में ह।ै अन् य प्रकातशत मापनों के 
साथ संयुक् त डेटा ने संकेत ककया कक रेतडयो ऑफ्टरग् लो में दो घटकों का योगदान ह:ै दबुिल, संभातवत स् लाइटली ऑफ-एतक्जस 
जैट एवं सराउंचडंग वाइडर कोकून (इज् जो इटी एएल के पररणामों के साथ संगत)। कोकून उत् सजिन द्वारा पूवि इपोक् स पर 

 

संभवत: डोतमनेट ककया जाता ह ैजबकक जैट द्वारा बाद के इपोक् स पर डोतमनेट करना प्रारंभ ककया जाता ह।ै इसका पररणाम 
फ्लैटर रेतडयो प्रकाश वक्रताओं में तनकलता है। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• तीव्र एवं नील ेप्रकातशक रातंजएंट के यजूीएमआरटी तनरीिण: 2018 सीओडब् ल् य ूपर  
अनुसंधानकतािओं ने उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (यूजीएमआरटी) के साथ 2018 सीओडब् ल् यू पर तीव्र-उत् पन् न नीले 
प्रकातशक रांतजएंट (एफबीओटी) के तनम् न आवृति रेतडयो तनरीिणों को ककया। तनरीिण, टी = 11-570 कदनों तक 
एक् सप् लोजन के बाद हुए एवं इनकी आवृति रेंज 250-1450 एमएिजैड थी। यूजीएमआरटी प्रकाश वक्रताओं को सवोत् तम 
रुप से मॉडल, इंहोमोजेनस रेतडयो-उत् सजी िेि (ऑयोनाइज् ड माध् यम में तवस् तृत) से चसंक्रोरॉन उत् सजिन के रुप में ककया जाता 
ह।ै हालांकक स्रोत कवटरंग फैक् टर पर सूिना के अभाव के कारण (जो इंहोमोजेतनटी की सीमा का मापन ह)ै अनुसंधानकतािओं 
ने स्रोत कवटरंग कारक को यूतनटी मानते हुए तवतभन् न पैरामीटरों को प्राप् त ककया। अत: इन पैरामीटरों द्वारा इंहोमोजेनस 
मॉडल में वास् ततवक वैल् यूस पर सीमाओं को सूतित ककया जाता ह।ै ये पररणाम पूवि के रेतडयो, पराबैंगनी एवं प्रकातशक 
तनरीिणों से 2018 सीओडब् ल् यू की तनकटता में सघन सकि मस् टैलर शैल की उपतस्थतत की धारणा के अनुरुप हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
पूनम िंद्रा)  

रेतडयो खगोलतवज्ञान  

• ऊटी रेतडयो दरूदशी में वास् ततवक-समय स् विातलत तग्लट्ज ससंिून पाइपलाइन  
तग्लिैि, न् युरॉन तारों के अंदर अतततरलता के तनरीिणीय मैतनफैस् टेशंस हैं। स् विातलत तग्लट्ज संसूिन पाइपलाइन को 
तवकतसत ककया गया। यह पल् सरों में घूणीय तग्लिैस के संभातवत वास् ततवक-समय संसूिन पर तनरीिकों को अलटि कर सकती 
ह।ै इससे पोस् ट-तग्लट्ज ररकवरी िरण के मापन के तलए तग्लट्ज के बाद पल् सरों की तनगरानी उच् ितर केडेंस पर की जा सकती 
ह।ै दो एल् गोररथ् म् स: मीतडयन एब् स् युलूट डेतवएशन (एमएडी) एवं पोतलनोतमअल ररग्रैशन का अन् वेषण, वास् ततवक समय में 

तग्लिैज के संसूिन के तलए ककया गया। पाइपलाइन का इष्ट टतमीकरण, तसमुलेरटड टाइचमंग रेतसड्युअल् स की सहायता से दोनों 
एल् गोररथ् म् स के तलए ककया गया। तसमुलेशंस के आधार पर पोतलनोतमअल ररग्रैशन एल् गोररथ् म को अतधक प्रभावी वास् ततवक 
समय तग्लट्ज संसूिन के तलए पाया गया। इस पाइपलाइन का परीिण कुछ प्रकातशत तग्लिैज पर ककया गया ह ैएवं इस े
वतिमान में ऊटी रेतडयो दरूदशी पर कायाितन्वत ककया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  

• चपटंा: भारतीय पल् सर टाइचमगं ऐरे के तलए यजूीएमआरटी डेटा प्रोसचेसगं पाइपलाइन  
चपंटा, उन् नत बृहत् मीटर-तरंग रेतडयो दरूदशी (यूजीएमआरटी) रॉ पल् सर टाइचमंग डेटा को कम करने के तलए पाइपलाइन है। 
इसका तवकास भारतीय पल् सर टाइचमंग ऐरे प्रयोग के तलए ककया गया। चपंटा के वकि फ्लो एवं कंप् युटेशनल कायितनष्ट पादन का 
इष्ट टतमीकरण आरएफआई तमरटगशेन के तलए प्रावधान के साथ ककया गया। यूजीएमआरटी के तभन् न बैक-एण् ड मोड्स एवं 
यूजीएमआरटी तनरीिण आवृति सैटटंग् स  की व् याख् या के मध् य ररलेरटव टाइम ऑफसैट्स के नए एवं स् वतंि तनधािरण की तुलना 
इंजीतनयटरंग परीिणों से प्राप् त पररणामों के साथ की गई। इसके अततररक् त उच् ि-तप्रतसजन TOAs के तनमािण में सिम, डेटा 
प्रोडक् टों को जेनरेट करने में चपंटा की िमता का प्रदशिन पीएसआर 1909$-$3744 का प्रयोग करके उदाहरण के रुप में ककया 
गया। इस पाइपलाइन की उपलब् धता शीघ्र ही यूजीएमआरटी के साथ सभी पल् सर तनरीिणों के तलए होगी। इसकी अतनवायिता 
भारतीय पल् सर टाइचमंग ऐरे (आईएनपीटीए) जैसे प्रयोगों में यूजीएमआरटी के साथ तप्रतसजन पल् सर टाइचमंग के तनष्ट पादन 
के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  

• एस् रोसटै पर एलएएक् सपीसी का एब् स् युलटू टाइम कैतलब्रशेन  
एस् रोसैट तमशन में अनेक उच् ि-ऊजाि संसूिकों का प्रयोग ककया जाता ह।ै इनका उद्देश् य कॉतस्मक स्रोतों का शीघ्र अध् ययन 
करना है। उच् ि तप्रतसजन बहुतरंगदधै् यि टाइचमंग अध् ययन कायों को करने के तलए सवोत् तम संभातवत यथाथिता के साथ इन 
यंिों के एब् स् युलूट समय स् टैंप् स को कैतलब्रेट करना अतनवायि है। एस् रोसैट एलएएक् सपीसी यंि के एब् स् युलूट समय कैतलब्रेशन को 
ककया गया। इसमें कै्रब पल् सर से ब्रॉड-बैंड तवद्युत िुंबकीय उत् सजिन का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य फमी-एलएटी एवं भूतम 
तस्थत रेतडयो आब् जवेटरीज, बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) एवं ऊटी रेतडयो दरूदशी (ओआरटी) में क्रॉस 
कैतलब्रेट करना था। पल् सर टाइचमंग की तकनीकों का प्रयोग करके इन तभन् न यंिों के संबंध में एलएएक् सपीसी के कफक् स् ड 
टाइचमंग ऑफसैट्स का तनधािरण ककया गया एवं अन् य एस् रौसैट यंि सीजैडटीआई के ऑफसैट्स के साथ इनकी तुलना भी की 
गई। (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  
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• एसएन 2001 ईएम में सघन तडटैच् ड शैल के साथ सपुरनोवा अन् योन् यकक्रया  
अनुसंधानकतािओं ने सुपरनोवा एसएन 2001 ईएम का समग्र तवश् लेषण ककया। इस दौरान खोज के बाद से 19 वषों की अवतध 
को तलया गया। एसएन 2001 ईएम, सवाितधक प्रािीन सुपरनोवा ह ैतजसे तस्रप् ड एंतवलोप से अन् योन् यकक्रयाकारी सुपरनोवा 
में रुपांतरण के तलए जाना जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने आकािइवल डेटा का प्रयोग रेतडयो बैंड्स में अत् यंत तवशाल ऐरे एवं 
एक् स-रे बैंड्स में िंद्रा, एक् सएमएम-न् युटन एवं तस्वफ्ट-एक् सआरटी के अततररक् त प्रकातशत Hα मापनों के साथ ककया। 
अनुसंधानकतािओं ने इन डेटा को तीन आवृतियों को कवर कर रह ेदो इपोक् स पर तवशाल मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी के साथ 
तनम् न रेतडयो आवृति तनरीिणों के साथ संयुक् त ककया। जहां तनरीिणों ने उस िरण को तमस ककया जब शॉक का प्रवेश सघन 
शैल में होता ह,ै वहीं एक् स-रेज से संकेत तमलता ह ैकक शॉक, लगभग 1750 कदनों में सघन शैल से बाहर आया। डेटा से एक् स-
रे उत् सजिन के फॉरवडि शॉक मूल का पता िला। रेतडयो डेटा ने लगभग 3 जीएिजैड पर लेट इपोक् स (>5000 days) के स् पेक् रल 
इंवशिन को कदखाया जो एसएन 1986जे में कदखे कें द्रीय अवशोतषत घटक के गुणधमों को तमतमक करता ह।ै इस घटक के तलए 
संभातवत स् पष्ट टीकरण यह ह ै कक एसएन 2001 ईएम का प्रोजेतनटर भारी तद्वआधारी प्रणाली थी जो कॉमन-एंतवलोप 
क्रमतवकास की अवतध से गुजरी थी। एसएन 2001 ईएम प्रोजेतनटर से हाइड्रोजन एंतवलोप का गुम होना तद्वआधारी 
अन् योन् यकक्रया के कारण हो सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• एक दशक पुरान ेटाइप 1 सपुरल् यतुमनस सपुरनोवा, पीटीएफ10एिजीआई स ेरेतडयो उत् सजिन : एफआरबी121102 के साथ 
तुलना  
अनुसंधानकतािओं ने तुलनात् मक अध् ययन कायि, एकमाि रेतडयो-संसूतित टाइप 1 सुपरल् युतमनस सुपरनोवा (एसएलएसएन) 

पीटीएफ10एिजीआई, एवं सवाितधक सकक्रय ररपीटटंग तीव्र रेतडयो बस् टि एफआरबी121102 के मध् य ककया। इस अध् ययन 

कायि की जडें, हाइपोथेसाइज् ड एफआरबी-एसएलएसएन कनेक् शन में ह ैजो वर्णित करता है कक एसएलएसएन में पैदा हुए 
मैग् नेटसि द्वारा FRBs को पॉवर ककया जा सकता ह।ै PTF10hgi के वाइड-बैंड स् पेक् रम (0.6-15 GHz) ने दढृ़ प्रमाण को रेतडयो 
उत् सजिन के मैग् नेटर चवंड नेबुला मूल के तलए उपलब् ध कराया। इसी स् पेक् रम से भी अनुसंधानकतािओं को रेतडयो-उत् सजी िेि 
के रेतडयस एवं िुंबकीय िेि के रोबस् ट आकलनों को करने में सुगमता हुई और उन् होंने प्रदर्शित ककया कक नेबुला को पॉवर, 

मैग् नेटर की घूणीय ऊजाि द्वारा ककया जाता ह।ै इस स् पेक् रम की इसके बाद तुलना, एफआरबी121102 के साथ की गई तजसे 
अनुसंधानकतािओं द्वारा आकािइवल डेटा के प्रयोग से 400 एमएिजैड तक तवस् तृत ककया जाता ह।ै नए जोडे गए मापनों द्वारा 
एफआरबी 121102 के साथ संबंतधत कांपेक् ट परतसस् टेंट स्रोत के उत् सजिन मॉडलों को अत् यंत सख् ती से तनयंतित ककया जाता 
ह।ै पाया गया कक जहां दोनों स्रोतों को अंतर्नितहत मैग् नेटर की घूणीय ऊजाि द्वारा पॉवर ककया जा सकता है, वहीं औसत ऊजाि 

इंजेक् शन दर, एफआरबी 121102 में कहीं अतधक ह।ै अत: अनुसंधानकतािओं ने पररकल् पना की कक यकद PTF10hgi द्वारा 

वास् तव में तीव्र रेतडयो बस् ट्सि का उत् सजिन ककया जा रहा ह,ै तो ये ऊजीय रुप से कहीं अतधक दबुिल, एफआरबी121102 की 
तुलना में होंगी। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• तनम् न ल् यतुमनोतसटी जीआरबी 171205ए स ेतनम् नतम-आवतृि उत् सजिन के 1000 कदन  
अनसुंधानकतािओं ने गामा-ककरण बस् टि (जीआरबी) 171205ए के तनम् नतम आवृति मापनों का अध् ययन, उन् नत बृहत् 
मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (यूजीएमआरटी) के साथ ककया। इसमें 250-1450 एमएिजैड की आवृति रेंज एवं 4937 कदनों 
की अवतध को कवर ककया गया। यह प्रथम जीआरबी ऑफ्टरग् लो ह ैतजसे 250-500 एमएिजैड आवृति रेंज में संसूतित ककया 
गया ह ैएवं यूजीएमआरटी के साथ संसूतित दसूरा ब्राइटैस् ट जीआरबी ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा सापेतिकीय, आइसोरॉतपक, 
स् वत:समान डेतसतलरेशन एवं तवस् तृत कोण कोकून के शॉक ब्रेकआऊट से उत् पन् न चसंक्रोरॉन ऑफ्टरग् लो उत् सजिन को कफट ककया 
जाता ह।ै इस डेटा से अनुसंधानकतािओं को सकि मबस् टि माध् यम की प्रकृतत एवं सघनता को समझने में भी सहायता तमली। पाया 
गया कक सघनता प्रोफाइल का तविलन, मानक कंस् टेंट सघनता माध् यम से होता ह ै एवं पता िला कक जीआरबी का 

एक् सप् लोजन, स् रेरटफाइड चवंड-जैसे माध् यम में हुआ। तवश् लेषण कायि ने कदखाया कक प्रकाश वक्रताओं के अवशोतषत भाग को 
कवर करने वाले तनम् नतम आवृति मापनों की अतनवायिता जीआरबी एनवॉयरनमेंट की खोज में ह।ै अन् य प्रकातशत मापनों के 
साथ संयुक् त डेटा ने संकेत ककया कक रेतडयो ऑफ्टरग् लो में दो घटकों का योगदान ह:ै दबुिल, संभातवत स् लाइटली ऑफ-एतक्जस 
जैट एवं सराउंचडंग वाइडर कोकून (इज् जो इटी एएल के पररणामों के साथ संगत)। कोकून उत् सजिन द्वारा पूवि इपोक् स पर 

 

संभवत: डोतमनेट ककया जाता ह ैजबकक जैट द्वारा बाद के इपोक् स पर डोतमनेट करना प्रारंभ ककया जाता ह।ै इसका पररणाम 
फ्लैटर रेतडयो प्रकाश वक्रताओं में तनकलता है। (संपकि  व् यतक्त: पूनम िंद्रा)  

• तीव्र एवं नील ेप्रकातशक रातंजएंट के यजूीएमआरटी तनरीिण: 2018 सीओडब् ल् य ूपर  
अनुसंधानकतािओं ने उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (यूजीएमआरटी) के साथ 2018 सीओडब् ल् यू पर तीव्र-उत् पन् न नीले 
प्रकातशक रांतजएंट (एफबीओटी) के तनम् न आवृति रेतडयो तनरीिणों को ककया। तनरीिण, टी = 11-570 कदनों तक 
एक् सप् लोजन के बाद हुए एवं इनकी आवृति रेंज 250-1450 एमएिजैड थी। यूजीएमआरटी प्रकाश वक्रताओं को सवोत् तम 
रुप से मॉडल, इंहोमोजेनस रेतडयो-उत् सजी िेि (ऑयोनाइज् ड माध् यम में तवस् तृत) से चसंक्रोरॉन उत् सजिन के रुप में ककया जाता 
ह।ै हालांकक स्रोत कवटरंग फैक् टर पर सूिना के अभाव के कारण (जो इंहोमोजेतनटी की सीमा का मापन ह)ै अनुसंधानकतािओं 
ने स्रोत कवटरंग कारक को यूतनटी मानते हुए तवतभन् न पैरामीटरों को प्राप् त ककया। अत: इन पैरामीटरों द्वारा इंहोमोजेनस 
मॉडल में वास् ततवक वैल् यूस पर सीमाओं को सूतित ककया जाता ह।ै ये पररणाम पूवि के रेतडयो, पराबैंगनी एवं प्रकातशक 
तनरीिणों से 2018 सीओडब् ल् यू की तनकटता में सघन सकि मस् टैलर शैल की उपतस्थतत की धारणा के अनुरुप हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
पूनम िंद्रा)  

रेतडयो खगोलतवज्ञान  

• ऊटी रेतडयो दरूदशी में वास् ततवक-समय स् विातलत तग्लट्ज ससंिून पाइपलाइन  
तग्लिैि, न् युरॉन तारों के अंदर अतततरलता के तनरीिणीय मैतनफैस् टेशंस हैं। स् विातलत तग्लट्ज संसूिन पाइपलाइन को 
तवकतसत ककया गया। यह पल् सरों में घूणीय तग्लिैस के संभातवत वास् ततवक-समय संसूिन पर तनरीिकों को अलटि कर सकती 
ह।ै इससे पोस् ट-तग्लट्ज ररकवरी िरण के मापन के तलए तग्लट्ज के बाद पल् सरों की तनगरानी उच् ितर केडेंस पर की जा सकती 
ह।ै दो एल् गोररथ् म् स: मीतडयन एब् स् युलूट डेतवएशन (एमएडी) एवं पोतलनोतमअल ररग्रैशन का अन् वेषण, वास् ततवक समय में 

तग्लिैज के संसूिन के तलए ककया गया। पाइपलाइन का इष्ट टतमीकरण, तसमुलेरटड टाइचमंग रेतसड्युअल् स की सहायता से दोनों 
एल् गोररथ् म् स के तलए ककया गया। तसमुलेशंस के आधार पर पोतलनोतमअल ररग्रैशन एल् गोररथ् म को अतधक प्रभावी वास् ततवक 
समय तग्लट्ज संसूिन के तलए पाया गया। इस पाइपलाइन का परीिण कुछ प्रकातशत तग्लिैज पर ककया गया ह ैएवं इस े
वतिमान में ऊटी रेतडयो दरूदशी पर कायाितन्वत ककया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  

• चपटंा: भारतीय पल् सर टाइचमगं ऐरे के तलए यजूीएमआरटी डेटा प्रोसचेसगं पाइपलाइन  
चपंटा, उन् नत बृहत् मीटर-तरंग रेतडयो दरूदशी (यूजीएमआरटी) रॉ पल् सर टाइचमंग डेटा को कम करने के तलए पाइपलाइन है। 
इसका तवकास भारतीय पल् सर टाइचमंग ऐरे प्रयोग के तलए ककया गया। चपंटा के वकि फ्लो एवं कंप् युटेशनल कायितनष्ट पादन का 
इष्ट टतमीकरण आरएफआई तमरटगशेन के तलए प्रावधान के साथ ककया गया। यूजीएमआरटी के तभन् न बैक-एण् ड मोड्स एवं 
यूजीएमआरटी तनरीिण आवृति सैटटंग् स  की व् याख् या के मध् य ररलेरटव टाइम ऑफसैट्स के नए एवं स् वतंि तनधािरण की तुलना 
इंजीतनयटरंग परीिणों से प्राप् त पररणामों के साथ की गई। इसके अततररक् त उच् ि-तप्रतसजन TOAs के तनमािण में सिम, डेटा 
प्रोडक् टों को जेनरेट करने में चपंटा की िमता का प्रदशिन पीएसआर 1909$-$3744 का प्रयोग करके उदाहरण के रुप में ककया 
गया। इस पाइपलाइन की उपलब् धता शीघ्र ही यूजीएमआरटी के साथ सभी पल् सर तनरीिणों के तलए होगी। इसकी अतनवायिता 
भारतीय पल् सर टाइचमंग ऐरे (आईएनपीटीए) जैसे प्रयोगों में यूजीएमआरटी के साथ तप्रतसजन पल् सर टाइचमंग के तनष्ट पादन 
के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  

• एस् रोसटै पर एलएएक् सपीसी का एब् स् युलटू टाइम कैतलब्रशेन  
एस् रोसैट तमशन में अनेक उच् ि-ऊजाि संसूिकों का प्रयोग ककया जाता ह।ै इनका उद्देश् य कॉतस्मक स्रोतों का शीघ्र अध् ययन 
करना है। उच् ि तप्रतसजन बहुतरंगदधै् यि टाइचमंग अध् ययन कायों को करने के तलए सवोत् तम संभातवत यथाथिता के साथ इन 
यंिों के एब् स् युलूट समय स् टैंप् स को कैतलब्रेट करना अतनवायि है। एस् रोसैट एलएएक् सपीसी यंि के एब् स् युलूट समय कैतलब्रेशन को 
ककया गया। इसमें कै्रब पल् सर से ब्रॉड-बैंड तवद्युत िुंबकीय उत् सजिन का प्रयोग ककया गया। इसका उद्देश् य फमी-एलएटी एवं भूतम 
तस्थत रेतडयो आब् जवेटरीज, बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) एवं ऊटी रेतडयो दरूदशी (ओआरटी) में क्रॉस 
कैतलब्रेट करना था। पल् सर टाइचमंग की तकनीकों का प्रयोग करके इन तभन् न यंिों के संबंध में एलएएक् सपीसी के कफक् स् ड 
टाइचमंग ऑफसैट्स का तनधािरण ककया गया एवं अन् य एस् रौसैट यंि सीजैडटीआई के ऑफसैट्स के साथ इनकी तुलना भी की 
गई। (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  
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• उन् नत जीएमआरटी के साथ इंटरस् टैलर तडसपशिन मशेर के उच् ि तप्रतसजन मापन  
पल् सर रेतडयो उत् सजिन में तडसपशिन, इंटरस् टैलर माध् यम (आईएसएम) में मुक् त इलैक् रॉन् स की उपतस्थतत के कारण होता ह।ै 
पल् सर तसग् नल के अराइवल टाइम में तडसपर्सिव तवलंब में बदलाव समय के साथ होता ह।ै इसका कारण साइट की लाइन के 
साथ पररवती आईएसएम इलेक् रॉन कॉलम सघनता है। इस तवलंब को सही तरीके से दरू करना, नैनोहट्जि गुरुत् वीय तरंगों के 
संसूिन के तलए अतनवायि है। इसमें पल् सर टाइचमंग ऐरेस का प्रयोग ककया जाता ह।ै इस कायि में एक वषि में यूजीएमआरटी के 
साथ तनरीतित िार पल् सरों के इन-बैंड एवं इंटर-बैंड डीएम आकलनों को प्रस् तुत ककया गया। इस दौरान दो तभन् न टैंपलेट 
अलाइनमेंट पद्धततयों का प्रयोग ककया गया। इन दोनों पद्धततयों का प्रयोग करके प्राप् त DMs द्वारा तसफि  लघु अंतरों को 
पीएसआर 1713+0747 एवं J1909-3744 के तलए कदखाया जाता है। महत् वपूणि ऑफसैट को दोनों पद्धततयों के मध् य पीएसआर 
J1939+2134 एवं J2145-0750 के डीएम में दखेा जाता ह।ै इसका कारण पहले में स् केटटरंग की उपतस्थतत एवं दसूरे में 
प्रोफाइल क्रमतवकास की उपतस्थतत ह।ै दोनों पद्धततयां उपयोगी हैं, ककंतु प्राप् त DMs के मध् य क्रमबद्ध ऑफसैट हो सकता है। 
(संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी) 

अततररक् तगैलेक् सीय खगोलभौततकी  

• एजीएन कक्रयाकलाप को तडसएंटेन् गल करन े हते ुएवं सफेटि आकाशगंगाओं में तारा तनमािण के तलए रेतडयो पोलेरीमरेरक 
अध् ययन  
रेतडयो-क् वाइट एजीएन में रेतडयो उत् सजिन के मूल को समझने एवं तारा तनमािण, एजीएन एके्रशन, एवं जैट्स के योगदानों के 
मध् य अंतर करने के तलए अनुसंधानकतािओं ने सेफटि आकाशगंगाओं के तनकट सैंपल के साथ स् टारबस् टि आकाशगंगाओं की तुलना 
सैंपल का तनरीिण ककया। इस दौरान उन् होंने बी-ऐरे अतभतवन् यास में पूणि-पोलेराइजेशन मोड का प्रयोग ककया। सेफटि 
आकाशगंगाओं की रेतडयो मॉफोलॉजीस द्वारा रेतडयो उत् सजिन में लोब/बबल-जैसे लिणों या प्रमुख कोसि को दशािया जाता ह ै
जबकक स् टारबस् टि आकाशगंगाओं द्वारा प्रकातशक इमेजों में कदखने वाले तारा-तनमािणकारी िेिों के साथ रेतडयो उत् सजिन 
स् पेरटअली कोइंतसडेंट को कदखाया जाता है। पाया गया कक ककलो-पासेक स् केल रेतडयो उत् सजिन को होस् ट कर रही सेफटि 
आकाशगंगाओं के सैंपल के तवपरीत सुपरचवंड्स के साथ स् टारबस् टि आकाशगंगाओं द्वारा रेतडयो-एफआईआर सहसंबंध की तुलना 
में रेतडयो-एक् सेस को नहीं कदखाया जाता। इससे पता िलता ह ैकक शॉक एतक्सतलरेशन, सेफट्सि में कदखे अततररक् त रेतडयो 
उत् सजिन को स् पष्ट ट करने के तलए पयािप् त नहीं ह ैएवं अत: इसकी जैट-संबंतधत मूल होने की सवाितधक सभंावना ह।ै पाया गया 
कक एजीएन जैट, एजीएन एके्रशन एवं तारा तनमािण का पॉवर योगदान, सेफटि आकाशगंगाओं के हमारे सैंपल के लगभग 
तुलनीय ह।ै अनुसंधानकतािओं ने हमारी अनेक सेफटि आकाशगंगाओं में एतपसोतडक एजीएन कक्रयाकलाप के संकेतों को भी 
पाया। (संपकि  व् यतक्त: प्रीतत खरब)  

रेतडयो खगोलभौततकी, पल् सरें  

• पल् सरों स ेएक् स-रे एव ंरेतडयो उत् सजिन की अवतस्थतत की मॉडचलगं  
पल् सरें, यूतनपोलर इंडक् टसि हैं एवं ब्रॉडबैंड उत् सजिन को एतमट करती हैं। पल् सर अनुसंधान का िुनौतीपूणि पहलू यह समझना 
ह ैकक कैसे कणों का तनमािण पल् सरों के आस-पास होता ह ैएवं कैसे उनमें त् वरण इस रुप में होता ह ैकक वे उत् सजिन की तनरीतित 
ब्रॉडबैंड प्रकृतत को स् पष्ट ट कर सकें । पाया गया ह ैकक स् वत:संगतत तसद्धांत की संभावना तसफि  पल् सरों में सतह गरै-तद्वध्रुवीय 
सतह िुंबकीय िेि की उपतस्थतत में ह।ै तनरीिणीय रुप से पाया गया कक तापीय एक् स-रे की उत् पति न् युरॉन तारा पोलर कैप 
से होती ह ैएवं रेतडयो उत् सजिन की उत् पति सतह से लगभग 500 ककमी. ऊपर होती है। तापीय एक् स-रे एवं रेतडयो के आगे के 
टाइम अलाइनमेंट से ऑफसैट कदखता ह ैजो कक गैर-तद्वध्रुवीय सतह िुंबकीय िेि का तसग् नेिर ह।ै इन तनरीिणों को स् पष्ट ट 
करने के तलए अनुसंधानकतािओं न ेवास् ततवक तद्वध्रुवीय मॉडलों को डेटा में कफट करना प्रारंभ ककया। इस कायि में उद्देश् य, 

पीएसआर J1136+1551 की गैर-तद्वध्रुवीय िुंबकीय िेि ज् यातमतत को स् पष्ट ट करना था। गैर-तद्वध्रुवीय िेि के तलए प्रॉक् सी, 
ऑफ-सैट तद्वध्रुव द्वारा तनरीिणों को अत् यंत उपयुक् त रुप में स् पष्ट ट ककया जा सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने तनष्ट कषि तनकाला 
कक गैर-तद्वध्रुवीय सतह िुंबकीय िेि, पल् सरों का अतनवायि लिण ह।ै (संपकि  व् यतक्त: दीपांजन तमिा)  

• पल् सर मतृ् यरेुखा का मॉडल  
पल् सर पॉप् युलेशन में तनतित अवतध एवं स् लोडाउन रेट के बाद पल् सरों की संख् या में कमी प्रतीत होती ह।ै माना जाता ह ैकक 
तनतित अवतध एवं अवतध तडराइवेरटव के बाद पल् सरों में संगत रेतडयो उत् सजिन को तनर्मित करने की िमता नहीं होती ह ैएवं 

 

अत: उनकी मृत् यु होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने आंतशक स् क्रीन् ड वैक् यूम गैप मॉडल के आधार पर अन् वेतषत ककया 
कक कैसे पल् सरों की मृत् यु रेखा को स् पष्ट ट ककया जाए। इसमें सुझाव कदया गया कक पल् सरों की सकक्रयता पोलर कैप में स् पाक् सि के 
उत् पादन के कारण होती ह।ै हालांकक लंबी अवतध के पल् सर के तलए पोलर कैप आकार में महत् वपूणि रुप से कमी होती ह ैएवं 
इस तरह यह कोई स् पार्कां ग तडसिाजि का तनमािण नहीं कर सकता। कदखाया गया कक इस मॉडल द्वारा एक् सरेमल पल् सर 
पीएसआर J2144-3933 के सभी गुणधमों को स् पष्ट ट ककया जा सकता ह ैजो पल् सर मृत् यु रेखा पर होते हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
दीपांजन तमिा)  

पल् सरें  

• रैडबकै तमलीसेकेण् ड पल् सर J1227-4853 के तलए ग्रहणों का अध् ययन  
फमी एलएटी के आन ेसे पॉप् युलेशन में तीव्र वृतद्ध हुई एवं 12 रैडबैकएमएसपी प्रणातलयों को अभी तक जाना गया है। इन 
प्रणातलयों द्वारा अत् यंत लंबे ग्रहणों (कंपेतनयन् स रोिे लोब से प्रत् यि रुप से बडे) को दशािया जाता ह।ै माना जाता ह ैकक इनका 
कारण इंरा-बाइनरी पदाथि हैं, जो पल् सर उत् सजिन को ऑब् स् क् योर करते हैं। पीएसआर J1227-4853, एकतलचप्संग रैडबैक 
एमएसपी ह।ै इस रांतजशनल रैडबैक एमएसपी के एकतलप् स गुणधमों के बहुआवृति अध् ययन को जीएमआरटी के साथ ककया 
गया। इस पल् सर का तनरीिण आर्बिट के तसफि  36 प्रततशत में एकतलचप्संग पदाथि द्वारा प्रभातवत हुए तबना ककया जाता ह।ै 
साइमलटेनस टाइचमंग एवं इमेचजंग अध् ययन कायों से पता िला कक J1227-4853 में एकतलतप्ससेज का कारण एक् सेस 
तडसपशिन एवं स् केटटरंग के कारण टेंपोरल तस्मयटरंग नहीं ह ैबतल्क पल् सर फ्लक् स का ररमूवल ह।ै यह ररमूवल, कंपेतनयन के 
िुंबकीय िेि को कंस् रेन कर रह ेइंरा-बाइनरी पदाथि द्वारा पल् स् ड तसग् नल के साइक् लोरॉन अवशोषण के कारण होता ह।ै इसके 
अततररक् त इंफीररयर कनजंक् शन के तनकट पल् स् ड उत् सजिन में महत् वपूणि रुप से तवलंब हो जाता ह ैजो कक पल् स् ड एवं कंरटन् युअम 
फ्लक् स सघनताओं की फेचडंग के साथ संबंतधत ह।ै इंफीररयर कनजंक् शन के तनकट कफक् स् ड आर्बिटल िरण के िारों ओर ऐसी 
फ्लक् स फेचडंग को अन् य एकतलचप्संग बाइनरीज द्वारा ररपोटि नहीं ककया जाता ह।ै इंफीररयर कंनजंक् शन के िारों ओर इस इवंट 
का कारण एल2 लैगरेंतगयन प् वाइंट द्वारा द्रव् यमान हातन से उत् पन् न प् लॉज् मा के फे्रगमेंरटड ब् लॉब् स द्वारा पल् स् ड तसग् नल का 
अवशोषण हो सकता है। (संपकि  व् यतक्त: जयंत राय) 

• जीएमआरटी के साथ तनम् न-आवतृि डीएम मापनों की सभंावनाओं का मलू् यांकन  
तनम् न तनरीिणीय आवृतियों द्वारा तडसपशिन, स् केटटरंग एवं वीक-मंथ टाइमस् केल् स में उनके पररवतिनों जैसे प्रभावों के तलए 

बेहतर प्रॉब् स की भूतमका तनभाई जा सकती ह।ै इसके तलए तमलीसेकेण् ड पल् सरों (MSPs) की उच् ि-केडेंस बहु-आवृति तनरीिणों 
की आवश् यकता होती ह ैजो पल् सर टाइचमंग ऐरे (पीटीए) पररयोजना के तलए भाग हों। िार ऐसे पीटीए एमएसपीस का 
तनरीिण लीगेसी जीएमआरटी (32 एमएिजैड बैंडतवड्थ) के साथ एक साथ 322 एवं 607 एमएिजैड पर संगत तडसपशिन 
के साथ ककया गया। जीएमआरटी तनरीिणों स ेप्राप् त तडसपशिन मेशर (डीएम) वैल् यूज की तुलना उनके साथ की गई तजन् हें 
नैनोग्रेव तनरीिणों द्वारा जीबीटी एवं ऐरेतसबो आब् जवेटरी में 1400 से 2300 एमएिजैड आवृतियों पर प्राप् त ककया गया है। 
ऐसे प्रततस् पधी अध् ययन एवं नैनोग्रेव डेटासैट में ऐसे तनम् न-आवृति जीएमआरटी टाइचमंग मापनों को इंकापोरेट करके पाया 
गया कक उच् ितर तप्रतसजन जीएमआरटी डेटा की आवश् यकता पीटीए प्रयोगों के तलए उन् नत डीएम मापनों को उपलब् ध करान े
के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: जयंत राय)  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु  

तंतिकाजैवतवज्ञान  

• आरएनपी कंडेंनसशेन में एटातक्सन-2 संरितनत एव ंअक्रतमत प्रििेों के तलए एंटेगोतनतस्टक भतूमकाएं  
एटातक्सन-2 (एटीएक् स2), रांसलेशनल तनयंिण अणु है जो तस्पनोसेरेबेलर एटातक्सआ टाइप ।। एवं एतमयोरॉतपक लेटरल 
तस् क्लेरोतसस में उत् पररवर्तित होता है। प्रौद्योतगकी को एतडट करके पहिाने गए आरएनए-बद्ध प्रोटीनों के लक्ष् यों का प्रयोग 
करके परीिणकतािओं न ेड्रोसोकफला  मतस्तष्ट क एव ंएस2 कोतशकाओं में एटीएक् स2-लक्ष् य mRNAs के गहन डेटा सैट की पहिान 
की। 3’UTRs में एयू-समृद्ध एतलमेंट्स के साथ एटीएक् स2 अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा इन लक्ष् य mRNAs के बडे भाग की 
तस्थरता/टनिओवर को मॉडु्यलेट करना प्रतीत होता ह।ै एटीएक् स2 प्रिेि तडलीशंस के आगे के जेनोतमक एवं कोतशका जैतवक 
तवश् लेषणों ने प्रदर्शित ककया कक एटीएक् स2 द्वारा तनकट रुप से अन् योन् यकक्रया लक्ष् य mRNAs के साथ mRNP ग्रेनल् स में होती 
ह।ै इसके अलावा इसमें तवतशष्ट ट प्रोटीन प्रिेि होते हैं जो आरएनपी-ग्रेनल असेंबली को प्रेररत या इसका तवरोध करते हैं एवं 



85
 

• उन् नत जीएमआरटी के साथ इंटरस् टैलर तडसपशिन मशेर के उच् ि तप्रतसजन मापन  
पल् सर रेतडयो उत् सजिन में तडसपशिन, इंटरस् टैलर माध् यम (आईएसएम) में मुक् त इलैक् रॉन् स की उपतस्थतत के कारण होता ह।ै 
पल् सर तसग् नल के अराइवल टाइम में तडसपर्सिव तवलंब में बदलाव समय के साथ होता ह।ै इसका कारण साइट की लाइन के 
साथ पररवती आईएसएम इलेक् रॉन कॉलम सघनता है। इस तवलंब को सही तरीके से दरू करना, नैनोहट्जि गुरुत् वीय तरंगों के 
संसूिन के तलए अतनवायि है। इसमें पल् सर टाइचमंग ऐरेस का प्रयोग ककया जाता ह।ै इस कायि में एक वषि में यूजीएमआरटी के 
साथ तनरीतित िार पल् सरों के इन-बैंड एवं इंटर-बैंड डीएम आकलनों को प्रस् तुत ककया गया। इस दौरान दो तभन् न टैंपलेट 
अलाइनमेंट पद्धततयों का प्रयोग ककया गया। इन दोनों पद्धततयों का प्रयोग करके प्राप् त DMs द्वारा तसफि  लघु अंतरों को 
पीएसआर 1713+0747 एव ंJ1909-3744 के तलए कदखाया जाता है। महत् वपूणि ऑफसैट को दोनों पद्धततयों के मध् य पीएसआर 
J1939+2134 एवं J2145-0750 के डीएम में दखेा जाता ह।ै इसका कारण पहले में स् केटटरंग की उपतस्थतत एवं दसूरे में 
प्रोफाइल क्रमतवकास की उपतस्थतत ह।ै दोनों पद्धततयां उपयोगी हैं, ककंतु प्राप् त DMs के मध् य क्रमबद्ध ऑफसैट हो सकता है। 
(संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी) 

अततररक् तगैलेक् सीय खगोलभौततकी  

• एजीएन कक्रयाकलाप को तडसएंटेन् गल करन े हते ुएवं सफेटि आकाशगंगाओं में तारा तनमािण के तलए रेतडयो पोलेरीमरेरक 
अध् ययन  
रेतडयो-क् वाइट एजीएन में रेतडयो उत् सजिन के मूल को समझने एवं तारा तनमािण, एजीएन एके्रशन, एवं जैट्स के योगदानों के 
मध् य अंतर करने के तलए अनुसंधानकतािओं ने सेफटि आकाशगंगाओं के तनकट सैंपल के साथ स् टारबस् टि आकाशगंगाओं की तुलना 
सैंपल का तनरीिण ककया। इस दौरान उन् होंने बी-ऐरे अतभतवन् यास में पूणि-पोलेराइजेशन मोड का प्रयोग ककया। सेफटि 
आकाशगंगाओं की रेतडयो मॉफोलॉजीस द्वारा रेतडयो उत् सजिन में लोब/बबल-जैसे लिणों या प्रमुख कोसि को दशािया जाता ह ै
जबकक स् टारबस् टि आकाशगंगाओं द्वारा प्रकातशक इमेजों में कदखने वाले तारा-तनमािणकारी िेिों के साथ रेतडयो उत् सजिन 
स् पेरटअली कोइंतसडेंट को कदखाया जाता है। पाया गया कक ककलो-पासेक स् केल रेतडयो उत् सजिन को होस् ट कर रही सेफटि 
आकाशगंगाओं के सैंपल के तवपरीत सुपरचवंड्स के साथ स् टारबस् टि आकाशगंगाओं द्वारा रेतडयो-एफआईआर सहसंबंध की तुलना 
में रेतडयो-एक् सेस को नहीं कदखाया जाता। इससे पता िलता ह ैकक शॉक एतक्सतलरेशन, सेफट्सि में कदखे अततररक् त रेतडयो 
उत् सजिन को स् पष्ट ट करने के तलए पयािप् त नहीं ह ैएवं अत: इसकी जैट-संबंतधत मूल होने की सवाितधक सभंावना ह।ै पाया गया 
कक एजीएन जैट, एजीएन एके्रशन एवं तारा तनमािण का पॉवर योगदान, सेफटि आकाशगंगाओं के हमारे सैंपल के लगभग 
तुलनीय ह।ै अनुसंधानकतािओं ने हमारी अनेक सेफटि आकाशगंगाओं में एतपसोतडक एजीएन कक्रयाकलाप के संकेतों को भी 
पाया। (संपकि  व् यतक्त: प्रीतत खरब)  

रेतडयो खगोलभौततकी, पल् सरें  

• पल् सरों स ेएक् स-रे एव ंरेतडयो उत् सजिन की अवतस्थतत की मॉडचलगं  
पल् सरें, यूतनपोलर इंडक् टसि हैं एवं ब्रॉडबैंड उत् सजिन को एतमट करती हैं। पल् सर अनुसंधान का िुनौतीपूणि पहलू यह समझना 
ह ैकक कैसे कणों का तनमािण पल् सरों के आस-पास होता ह ैएवं कैसे उनमें त् वरण इस रुप में होता ह ैकक वे उत् सजिन की तनरीतित 
ब्रॉडबैंड प्रकृतत को स् पष्ट ट कर सकें । पाया गया ह ैकक स् वत:संगतत तसद्धांत की संभावना तसफि  पल् सरों में सतह गरै-तद्वध्रुवीय 
सतह िुंबकीय िेि की उपतस्थतत में ह।ै तनरीिणीय रुप से पाया गया कक तापीय एक् स-रे की उत् पति न् युरॉन तारा पोलर कैप 
से होती ह ैएवं रेतडयो उत् सजिन की उत् पति सतह से लगभग 500 ककमी. ऊपर होती है। तापीय एक् स-रे एवं रेतडयो के आगे के 
टाइम अलाइनमेंट से ऑफसैट कदखता ह ैजो कक गैर-तद्वध्रुवीय सतह िुंबकीय िेि का तसग् नेिर ह।ै इन तनरीिणों को स् पष्ट ट 
करने के तलए अनुसंधानकतािओं न ेवास् ततवक तद्वध्रुवीय मॉडलों को डेटा में कफट करना प्रारंभ ककया। इस कायि में उद्देश् य, 

पीएसआर J1136+1551 की गैर-तद्वध्रुवीय िुंबकीय िेि ज् यातमतत को स् पष्ट ट करना था। गैर-तद्वध्रुवीय िेि के तलए प्रॉक् सी, 
ऑफ-सैट तद्वध्रुव द्वारा तनरीिणों को अत् यंत उपयुक् त रुप में स् पष्ट ट ककया जा सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने तनष्ट कषि तनकाला 
कक गैर-तद्वध्रुवीय सतह िुंबकीय िेि, पल् सरों का अतनवायि लिण ह।ै (संपकि  व् यतक्त: दीपांजन तमिा)  

• पल् सर मतृ् यरेुखा का मॉडल  
पल् सर पॉप् युलेशन में तनतित अवतध एवं स् लोडाउन रेट के बाद पल् सरों की संख् या में कमी प्रतीत होती ह।ै माना जाता ह ैकक 
तनतित अवतध एवं अवतध तडराइवेरटव के बाद पल् सरों में संगत रेतडयो उत् सजिन को तनर्मित करने की िमता नहीं होती ह ैएवं 

 

अत: उनकी मृत् यु होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने आंतशक स् क्रीन् ड वैक् यूम गैप मॉडल के आधार पर अन् वेतषत ककया 
कक कैसे पल् सरों की मृत् यु रेखा को स् पष्ट ट ककया जाए। इसमें सुझाव कदया गया कक पल् सरों की सकक्रयता पोलर कैप में स् पाक् सि के 
उत् पादन के कारण होती ह।ै हालांकक लंबी अवतध के पल् सर के तलए पोलर कैप आकार में महत् वपूणि रुप से कमी होती ह ैएवं 
इस तरह यह कोई स् पार्कां ग तडसिाजि का तनमािण नहीं कर सकता। कदखाया गया कक इस मॉडल द्वारा एक् सरेमल पल् सर 
पीएसआर J2144-3933 के सभी गुणधमों को स् पष्ट ट ककया जा सकता ह ैजो पल् सर मृत् यु रेखा पर होते हैं। (संपकि  व् यतक्त: 
दीपांजन तमिा)  

पल् सरें  

• रैडबकै तमलीसेकेण् ड पल् सर J1227-4853 के तलए ग्रहणों का अध् ययन  
फमी एलएटी के आन ेसे पॉप् युलेशन में तीव्र वृतद्ध हुई एवं 12 रैडबैकएमएसपी प्रणातलयों को अभी तक जाना गया है। इन 
प्रणातलयों द्वारा अत् यंत लंबे ग्रहणों (कंपेतनयन् स रोिे लोब से प्रत् यि रुप से बडे) को दशािया जाता ह।ै माना जाता ह ैकक इनका 
कारण इंरा-बाइनरी पदाथि हैं, जो पल् सर उत् सजिन को ऑब् स् क् योर करते हैं। पीएसआर J1227-4853, एकतलचप्संग रैडबैक 
एमएसपी ह।ै इस रांतजशनल रैडबैक एमएसपी के एकतलप् स गुणधमों के बहुआवृति अध् ययन को जीएमआरटी के साथ ककया 
गया। इस पल् सर का तनरीिण आर्बिट के तसफि  36 प्रततशत में एकतलचप्संग पदाथि द्वारा प्रभातवत हुए तबना ककया जाता ह।ै 
साइमलटेनस टाइचमंग एवं इमेचजंग अध् ययन कायों से पता िला कक J1227-4853 में एकतलतप्ससेज का कारण एक् सेस 
तडसपशिन एवं स् केटटरंग के कारण टेंपोरल तस्मयटरंग नहीं ह ैबतल्क पल् सर फ्लक् स का ररमूवल ह।ै यह ररमूवल, कंपेतनयन के 
िुंबकीय िेि को कंस् रेन कर रह ेइंरा-बाइनरी पदाथि द्वारा पल् स् ड तसग् नल के साइक् लोरॉन अवशोषण के कारण होता ह।ै इसके 
अततररक् त इंफीररयर कनजंक् शन के तनकट पल् स् ड उत् सजिन में महत् वपूणि रुप से तवलंब हो जाता ह ैजो कक पल् स् ड एवं कंरटन् युअम 
फ्लक् स सघनताओं की फेचडंग के साथ संबंतधत ह।ै इंफीररयर कनजंक् शन के तनकट कफक् स् ड आर्बिटल िरण के िारों ओर ऐसी 
फ्लक् स फेचडंग को अन् य एकतलचप्संग बाइनरीज द्वारा ररपोटि नहीं ककया जाता ह।ै इंफीररयर कंनजंक् शन के िारों ओर इस इवंट 
का कारण एल2 लैगरेंतगयन प् वाइंट द्वारा द्रव् यमान हातन से उत् पन् न प् लॉज् मा के फे्रगमेंरटड ब् लॉब् स द्वारा पल् स् ड तसग् नल का 
अवशोषण हो सकता है। (संपकि  व् यतक्त: जयंत राय) 

• जीएमआरटी के साथ तनम् न-आवतृि डीएम मापनों की सभंावनाओं का मलू् यांकन  
तनम् न तनरीिणीय आवृतियों द्वारा तडसपशिन, स् केटटरंग एवं वीक-मंथ टाइमस् केल् स में उनके पररवतिनों जैसे प्रभावों के तलए 

बेहतर प्रॉब् स की भूतमका तनभाई जा सकती ह।ै इसके तलए तमलीसेकेण् ड पल् सरों (MSPs) की उच् ि-केडेंस बहु-आवृति तनरीिणों 
की आवश् यकता होती ह ैजो पल् सर टाइचमंग ऐरे (पीटीए) पररयोजना के तलए भाग हों। िार ऐसे पीटीए एमएसपीस का 
तनरीिण लीगेसी जीएमआरटी (32 एमएिजैड बैंडतवड्थ) के साथ एक साथ 322 एवं 607 एमएिजैड पर संगत तडसपशिन 
के साथ ककया गया। जीएमआरटी तनरीिणों स ेप्राप् त तडसपशिन मेशर (डीएम) वैल् यूज की तुलना उनके साथ की गई तजन् हें 
नैनोग्रेव तनरीिणों द्वारा जीबीटी एवं ऐरेतसबो आब् जवेटरी में 1400 से 2300 एमएिजैड आवृतियों पर प्राप् त ककया गया है। 
ऐसे प्रततस् पधी अध् ययन एवं नैनोग्रेव डेटासैट में ऐसे तनम् न-आवृति जीएमआरटी टाइचमंग मापनों को इंकापोरेट करके पाया 
गया कक उच् ितर तप्रतसजन जीएमआरटी डेटा की आवश् यकता पीटीए प्रयोगों के तलए उन् नत डीएम मापनों को उपलब् ध करान े
के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: जयंत राय)  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु  

तंतिकाजैवतवज्ञान  

• आरएनपी कंडेंनसशेन में एटातक्सन-2 संरितनत एव ंअक्रतमत प्रििेों के तलए एंटेगोतनतस्टक भतूमकाएं  
एटातक्सन-2 (एटीएक् स2), रांसलेशनल तनयंिण अणु है जो तस्पनोसेरेबेलर एटातक्सआ टाइप ।। एवं एतमयोरॉतपक लेटरल 
तस् क्लेरोतसस में उत् पररवर्तित होता है। प्रौद्योतगकी को एतडट करके पहिाने गए आरएनए-बद्ध प्रोटीनों के लक्ष् यों का प्रयोग 
करके परीिणकतािओं न ेड्रोसोकफला  मतस्तष्ट क एवं एस2 कोतशकाओं में एटीएक् स2-लक्ष् य mRNAs के गहन डेटा सैट की पहिान 
की। 3’UTRs में एयू-समृद्ध एतलमेंट्स के साथ एटीएक् स2 अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा इन लक्ष् य mRNAs के बडे भाग की 
तस्थरता/टनिओवर को मॉड्युलेट करना प्रतीत होता ह।ै एटीएक् स2 प्रिेि तडलीशंस के आगे के जेनोतमक एवं कोतशका जैतवक 
तवश् लेषणों ने प्रदर्शित ककया कक एटीएक् स2 द्वारा तनकट रुप से अन् योन् यकक्रया लक्ष् य mRNAs के साथ mRNP ग्रेनल् स में होती 
ह।ै इसके अलावा इसमें तवतशष्ट ट प्रोटीन प्रिेि होते हैं जो आरएनपी-ग्रेनल असेंबली को प्रेररत या इसका तवरोध करते हैं एवं 
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इसकी mRNP ग्रेनल् स के बाहर अततररक् त अतनवायि भूतमकाएं होती हैं। इन तनष्ट कषों से न् युरोनल रांसलेशनल तनयंिण 
कक्रयातंिों की जानकारी बढ़ती ह ैएवं न् युरोतडजेनरेरटव रोग के तलए तवकास के अंतगित एटीएक् स2-आधाररत इंटरवेंशंस के 
तलए कायिनीततयों का पता िलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त : के. तवजयराघवन)  

• बाईपोलर तडसआडिर में लीतथयम ररस् पांस का सहसबंधं रोगी प्ररेरत कोतशका लाइन् स की उन् नत कोतशका वाएतबतलटी के साथ 
होता है।  
लीतथयम, बाइपोलर तडसआडिर (बीडी) के तलए प्रभावी, सुव् यवतस्थत उपिार है। यद्यतप इसके कायि के कक्रयातंिों एवं 
तक्लतनकल ररस् पांस में पररवतिनों के कारणों का पता नहीं िला है। बीडी रोतगयों से न् युरल तप्रकसिर कोतशकाओं (NPCs) एवं 
चलंफोब् लास् टाइड कोतशका लाइन् स (LCLs) का अतभलिणन ककया गया। यह लीतथयम में तक्लतनकल ररस् पांस के तलए ककया 
गया। इसका उद्देश् य दोनों बीडी एवं तक्लतनकल लीतथयम ररस् पांस से संबंतधत कोतशकीय फेनाटाइप् स को इंटेरोगेट करना था। 
दो जैतवक रुप से संबंतधत बीडी रोतगयों से NPCs (तजनका लीतथयम के प्रतत अपने तक्लतनकल ररस् पांस में अंतर था) की तुलना 
स् वास् थ् य तनयंिणों के साथ की गई। तभन् न पैरामीटरों का तवश् लेषण इन वाइरो लीतथयम के साथ एवं इसके तबना ककया गया। 
इनमें आरएनए-एसईक् यू एवं तवश् लेषण, माइटोकोंतड्रयल मैंब्रेन पोटेंशल (एमएमपी), कोतशका वाएतबतलटी एवं कोतशका 

प्रोतलफेरेशन पैरामीटसि शातमल थे। तनष्ट कषों से दोनों NPCs एवं LCLs में रोग से संबंतधत कोतशकीय फेनोटाइप् स; एवं LCLs में 
तक्लतनकल लीतथयम ररस् पांस से संबंतधत का पता िलता है। (संपकि  व् यतक्त: शीतल अंबारदर)  

क्रमतवकासात् मक आनुवांतशकी 

• बाघों के हाल के क्रमतवकासात् मक इततहास स ेआनवुातंशक तड्रफ्ट एव ंियन की तवरोधाभासी भतूमकाएं उल् लेतखत होती हैं 
प्रजातत संरिण में सुधार, क्रमतवकासात् मक एवं आनुवांतशक इततहास के ज्ञान से लाया जा सकता ह।ै हालांकक बाघों के 
क्रमतवकासात् मक इततहास एवं जेनोतमक पररवतिन अभी तक अज्ञात हैं। तवश् व के 70 प्रततशत बाघों के भारत में रहने के कारण 
ऐसा ज्ञान महत् वपूणि ह।ै परीिणकतािओं ने 65 पृथक बाघ जीनोम् स को पुन:अनुक्रतमत ककया जो भारत के बाघों पर तवशेष 
जोर के साथ सवाितधक तवस् तृत उपप्रजाततयों का प्रतततनतधत् व करती हैं। पूवि के अध् ययन कायों द्वारा सुझाए अनुसार प् युटेरटव 
बाघ उपजाततयों के मध् य दढृ़ आनुवांतशक अंतर को पाया गया। भारत में उच् ि कुल जेनोतमक तवतवधता के बावजूद पृथक 
बाघों में होमोजाइगोतसटी के दीघि िक्र होते हैं। इससे लघु एवं फे्रगमेंरटड संरतित िेिों के कारण संभवत: हाल की इंब्रीचडंग 
या फाउंचडंग इवंट्स का संकेत तमलता ह।ै अध् ययन कायि से जारी कनेतक्टतवटी लॉस के प्रभावों का संकेत भारतीय बाघों की 
इंब्रीचडंग एवं परतसस् टेंस पर तमलता ह ैतजनकी गहन तनगरानी की जा रही ह।ै आश् ियिजनक रुप से डेमोग्रॉकफक मॉडलों द्वारा 
उपप्रजाततयों एवं दढृ़ जनसंख् या अवरोधों के मध् य हाल के डाइवरजेंस (तपछले 20,000 सालों में) का पता िलता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: उमा रामाकृष्ट णन)  

प् लांट आनुवांतशकी  

• सरंतित अनकु्रम तसग् निेर की अतनवायिता रोबस् ट प् लाटं एमआईआरएनए बॉयोजनेतेसस के तलए है 
यद्यतप ऐसी ररपोटें आईं तजनसे संकेत तमला कक कैसे तवतशष्ट ट िेि का ियन प् लांट्स में एमआईआरएनए बॉयोजेनेतसस के तलए 
ककया जाता ह,ै तथातप आतण्वक तववरण अस् पष्ट ट थे। इस अध् ययन कायि ने कदखाया कक एमआईआरएनए/एमआईआरएनए िेि 
में तवतशष्ट ट जीसी-समृद्ध अनुक्रम तसग् नेिर की उपतस्थतत की आवश् यकता सूक्ष् म एमआईआरएनए बॉयोजेनेतसस के तलए है। 
तप्रसाइज प्रोसेचसंग में जीसी-समृद्ध तसग् नेिसि की संलग् नता एवं miRNAs की प्रिुरता की पुतष्ट तवस् तृत आतण्वक एवं प्रकायाित् मक 
तवश् लेषण द्वारा की गई। एमआईआरएनए-तवतशष्ट ट जीसी तसग् नेिसि की उपतस्थतत के साथ संगत miRNAs के लक्ष् य RNAs में 
भी संरतित पूरक अनुक्रम तसग् नेिसि, उनके miRNAs बद्ध मोरटफ्स में होते हैं। इन जीसी तसग् नेिसि का ियन एिवाईएल1 
नामक डीसीएल1 के आरएनए बद्ध प्रोटीन पाटिनर पर तनभिर था। अंत में परीिणकतािओं ने कृतिम miRNAs (प् लांट प्रकायाित् मक 
जेनोतमक अध् ययन कायों में लोकतप्रय) की प्रिुरता एवं दिता में वृतद्ध करने हतेु इस खोज के सीधे प्रयोग का प्रदशिन ककया। 
(संपकि  व् यतक्त: पडुतबदरी वी. तशवप्रसाद)  

 

 

 

पयािवरणीय जैवतवज्ञान  

• पोतलनटेसि पर वाय ुप्रदषूण के उपघातक प्रभावों का ििे-आधाररत पररमाणात् मक तवश् लेषण  
भारत, दतुनया का सबसे बडा फल तनमािता एवं तद्वतीय सबसे अतधक जनसंख् या वाला दशे ह।ै अत: पोतलनेटसि का महत् व भारत 

की खाद्य सुरिा के तलए ह।ै भारत में तवश् व के सवाितधक 10 प्रदतूषत शहरों में 9 आते हैं, ककंतु पौधों एवं प्रातणयों की प्रणाली 
पर वायु प्रदषूण के प्रभाव को मुख् यत: जाना नहीं गया ह।ै परीिणकतािओं ने महानगर बैंगलोर में बहुवषीय अध् ययन कायि 
ककया। इसका उद्देश् य प्रमुख भारतीय पोतलनेटर, द जाइंट एतशयन हनी बी, एतपस डोरसेटा पर वायु प्रदषूण के मैकेतनतस्टक 
प्रभावों को सहसंबंतधत करना था। वायु प्रदषूण के प्रतत एक् सपोज् ड जंगली मधुमतक्खयों एवं प्रयोगशाला-ररयडि ड्रोसोकफला ने 
अनेक अंतरों का प्रदशिन ककया। इनमें सरवाइवल, व् यवहार, ह्दय दर, रक् त कोतशका गणना, एवं/या स् रैस, इम् युतनटी एव ं
मेटाबोतलज् म से संबंतधत जीन् स का एक् सप्रैशन आकद शातमल थे। इस अध् ययन से अंतरािष्ट रीय वायु गणुवत् ता मागिदशिनों के 
अनुरुप वन् य प्रणातलयों पर अतधक अध् ययन कायों के तलए अत् यावश् यकता का पता िला। (संपकि  व् यतक्त: शैनन बी. ओल् सन)  

कीट जैवतवज्ञान  

• रेड के टूल् स: माइक्रोसीटी द्वारा कैटरतपलर-एंट अन् योन् यकक्रयाओं को प्ररेरत करन े वाल े आगिन् स की नरेटव सरंिना एव ं
प्रकायाित् मक मॉफोलॉजी का स् पष्ट ट होना  
अनेक लाइसेतनड बटरफ्लाइज के कैटरतपलसि को एंट्स द्वारा टेंड ककया जाता ह ैजो तप्रडेटसि एवं पैरातसटाइड्स से संरिण 
प्रदान करती हैं। कैटरतपलसि में ग् लैंड्स, तसतलअरी आगिन् स एवं तिरटनस आनािमेंटेशन जैसे तवशेषीकृत संरिनाओं द्वारा 

कैटरतपलसि एवं एंट्स के मध् य अंतर्नितहत टैक् टाइल, ध् वातनक एवं रसायतनक संप्रेषण में मुख् य भूतमकाओं का तनवािह ककया 

जाता ह।ै यद्यतप इन अन् योन् यकक्रयाओं के इकोलॉतजकल, क्रमतवकासात् मक एवं व् यवहारात् मक पहलुओं का भली-भांतत अध् ययन 

ककया गया हैं, तथातप तवशेषीकृत इंटरएतक्टव आगिन् स को प्रेररत करने वाले कक्रयातंिों (अथाित प्रकायाित् मक मॉफोलॉजी) को 
ठीक तरह से अतभलिणन नहीं हुआ ह।ै प्रगत एक् स-रे माइक्रोटोमोग्रॉफी (माइक्रोसीटी) का उपयोग ककया गया। इसका उद्देश् य 
तवशेषीकृत लाविल ड्यु पैिेस, नैक् टर ग् लैंड्स, एवं टैक् टाइल तसतलअरी आगिन् स की इंटनिल, नेरटव मॉफोलॉजी को डेतलतनएट 
करना था जो के्रमेटोगैस् टर एंट्स एवं ऑतब्लगेट माइरेमेकोकफलस अफेराइरटस तललेसीतनयस बटरफ्लाई के कैटरतपलसि के मध् य 
अन् योन् यकक्रयाओं को मीतडएट करती ह।ै गैर-तवनाशकारी माइक्रोसीटी तवश् लेषण ने नवीन 3-डी जानकाररयों को इन 
तवशेषीकृत आगिन् स की नेरटव संरिना एवं तस्थततयों के संबंध में अतद्वतीय तवस् तार में उपलब् ध कराया। इस तवश् लेषण ने 
प्रकायाित् मक संबंध का भी संकेत कदया जो आगिन संरिनाओं एवं िारों ओर की मांसपेतशयों एवं नवेशन के मध् य होता ह ैजो 
ग् लैंड्स एवं टैक् टाइल आगिन् स को ऑपरेट करता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृष्ट णमेघ कंुटे)  

संक्रमण जैवतवज्ञान  

• संक्रतमत मकै्रोफेजसे में माइकोबकै् टीररयम ट्यबुरक् यलुोतसस (Mtb) तलतपड-मीतडएरटड लाइसोसोमल ररवाइटरंग द्वारा 
अतंकोतशकीय एमटीबी रैकफककंग एवं सरवाइवल को मॉड्युलटे करना  
ज्ञात ह ैकक अंतकोतशकीय पैथोजेन् स द्वारा सामान् य रुप से अपने सरवाइवल के तलए होस् ट लाइसोसोमल प्रणाली को मैतनपुलेट 
ककया जाता ह।ै हालांकक यह ज्ञात नहीं ह ै कक क् या इस पैथोजेन प्रेररत पररवतिन द्वारा स् वयं लाइसोसोमल प्रणाली के 
आगेनाइजेशन एवं फंक् शचनंग को दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह।ै इस अध् ययन में परीिणकतािओं न े प्रदर्शित ककया कक 
लाइसोसोमल कंटेंट एवं कक्रयाकलाप को तवश् व-भर में माइकोबैक् टेररयम टु्यबरक् युलोतसस (Mtb) संक्रतमत मकै्रोफेजेस में 
ऐलेवेट ककया जाता ह।ै तनरीतित ककया गया कक एनहांस् ड लाइसोसोमल अवस् था को समय के साथ धाररत ककया जाता ह ैएव ं
यह अडेप् टीव होतमयोस् टेतसस का वणिन संक्रतमत मैक्रोफेज में करती है। लाइसोसोमल पररवतिनों का कारण माइकोबैक् टीररयल 
सतह घटक हैं तजनमें सैल वॉल संबंतधत तलतपड सल् फोतलतपड-1 (SL-1) उल् लेखनीय है। SL-1, MtbDpks2 के तबना Mtb 
उत् पररवती द्वारा वाइल् ड टाइप Mtb की तुलना में अटेन् युएरटड लाइसोसोमल ररवाइटरंग को दोनों इन वाइरो एवं इन वाइरो 
संक्रमणों में कदखाया जाता ह।ै मैक्रोफेजेस को शुद्ध SL-1 में एक् सपोज करने से लाइसोसोम् स में फैगोसाइरटक कागो की रैकफककंग 
में वृतद्ध हुई। पररणामों से पता िला कक होस् ट लाइसोसोमल प्रणाली का तवश् वव् यापी पररवतिन, Mtb संक्रतमत मैक्रोफेजेस का 
प्रमुख लिण ह।ै इसके अलावा पररणामों से संकेत तमला कक इस पररवती लाइसोसोमल अवस् था द्वारा होस् ट सैल इंटेतग्रटी को 
संरतित ककया जाता ह ैएवं यह पैथोजेन के कंटेनमेंट में योगदान करती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: वरदराजन सुंदरमूर्ति) 
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इसकी mRNP ग्रेनल् स के बाहर अततररक् त अतनवायि भूतमकाएं होती हैं। इन तनष्ट कषों से न् युरोनल रांसलेशनल तनयंिण 
कक्रयातंिों की जानकारी बढ़ती ह ैएवं न् युरोतडजेनरेरटव रोग के तलए तवकास के अंतगित एटीएक् स2-आधाररत इंटरवेंशंस के 
तलए कायिनीततयों का पता िलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त : के. तवजयराघवन)  

• बाईपोलर तडसआडिर में लीतथयम ररस् पांस का सहसबंधं रोगी प्ररेरत कोतशका लाइन् स की उन् नत कोतशका वाएतबतलटी के साथ 
होता है।  
लीतथयम, बाइपोलर तडसआडिर (बीडी) के तलए प्रभावी, सुव् यवतस्थत उपिार है। यद्यतप इसके कायि के कक्रयातंिों एवं 
तक्लतनकल ररस् पांस में पररवतिनों के कारणों का पता नहीं िला है। बीडी रोतगयों से न् युरल तप्रकसिर कोतशकाओं (NPCs) एवं 
चलंफोब् लास् टाइड कोतशका लाइन् स (LCLs) का अतभलिणन ककया गया। यह लीतथयम में तक्लतनकल ररस् पांस के तलए ककया 
गया। इसका उद्देश् य दोनों बीडी एवं तक्लतनकल लीतथयम ररस् पांस से संबंतधत कोतशकीय फेनाटाइप् स को इंटेरोगेट करना था। 
दो जैतवक रुप से संबंतधत बीडी रोतगयों से NPCs (तजनका लीतथयम के प्रतत अपने तक्लतनकल ररस् पांस में अंतर था) की तुलना 
स् वास् थ् य तनयंिणों के साथ की गई। तभन् न पैरामीटरों का तवश् लेषण इन वाइरो लीतथयम के साथ एवं इसके तबना ककया गया। 
इनमें आरएनए-एसईक् यू एवं तवश् लेषण, माइटोकोंतड्रयल मैंब्रेन पोटेंशल (एमएमपी), कोतशका वाएतबतलटी एवं कोतशका 

प्रोतलफेरेशन पैरामीटसि शातमल थे। तनष्ट कषों से दोनों NPCs एवं LCLs में रोग से संबंतधत कोतशकीय फेनोटाइप् स; एवं LCLs में 
तक्लतनकल लीतथयम ररस् पांस से संबंतधत का पता िलता है। (संपकि  व् यतक्त: शीतल अंबारदर)  

क्रमतवकासात् मक आनुवांतशकी 

• बाघों के हाल के क्रमतवकासात् मक इततहास स ेआनवुातंशक तड्रफ्ट एव ंियन की तवरोधाभासी भतूमकाएं उल् लेतखत होती हैं 
प्रजातत संरिण में सुधार, क्रमतवकासात् मक एवं आनुवांतशक इततहास के ज्ञान से लाया जा सकता ह।ै हालांकक बाघों के 
क्रमतवकासात् मक इततहास एवं जेनोतमक पररवतिन अभी तक अज्ञात हैं। तवश् व के 70 प्रततशत बाघों के भारत में रहने के कारण 
ऐसा ज्ञान महत् वपूणि ह।ै परीिणकतािओं ने 65 पृथक बाघ जीनोम् स को पुन:अनुक्रतमत ककया जो भारत के बाघों पर तवशेष 
जोर के साथ सवाितधक तवस् तृत उपप्रजाततयों का प्रतततनतधत् व करती हैं। पूवि के अध् ययन कायों द्वारा सुझाए अनुसार प् युटेरटव 
बाघ उपजाततयों के मध् य दढृ़ आनुवांतशक अंतर को पाया गया। भारत में उच् ि कुल जेनोतमक तवतवधता के बावजूद पृथक 
बाघों में होमोजाइगोतसटी के दीघि िक्र होते हैं। इससे लघु एवं फे्रगमेंरटड संरतित िेिों के कारण संभवत: हाल की इंब्रीचडंग 
या फाउंचडंग इवंट्स का संकेत तमलता ह।ै अध् ययन कायि से जारी कनेतक्टतवटी लॉस के प्रभावों का संकेत भारतीय बाघों की 
इंब्रीचडंग एवं परतसस् टेंस पर तमलता ह ैतजनकी गहन तनगरानी की जा रही ह।ै आश् ियिजनक रुप से डेमोग्रॉकफक मॉडलों द्वारा 
उपप्रजाततयों एवं दढृ़ जनसंख् या अवरोधों के मध् य हाल के डाइवरजेंस (तपछले 20,000 सालों में) का पता िलता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: उमा रामाकृष्ट णन)  

प् लांट आनुवांतशकी  

• सरंतित अनकु्रम तसग् निेर की अतनवायिता रोबस् ट प् लाटं एमआईआरएनए बॉयोजनेतेसस के तलए है 
यद्यतप ऐसी ररपोटें आईं तजनसे संकेत तमला कक कैसे तवतशष्ट ट िेि का ियन प् लांट्स में एमआईआरएनए बॉयोजेनेतसस के तलए 
ककया जाता ह,ै तथातप आतण्वक तववरण अस् पष्ट ट थे। इस अध् ययन कायि ने कदखाया कक एमआईआरएनए/एमआईआरएनए िेि 
में तवतशष्ट ट जीसी-समृद्ध अनुक्रम तसग् नेिर की उपतस्थतत की आवश् यकता सूक्ष् म एमआईआरएनए बॉयोजेनेतसस के तलए है। 
तप्रसाइज प्रोसेचसंग में जीसी-समृद्ध तसग् नेिसि की संलग् नता एवं miRNAs की प्रिुरता की पुतष्ट तवस् तृत आतण्वक एवं प्रकायाित् मक 
तवश् लेषण द्वारा की गई। एमआईआरएनए-तवतशष्ट ट जीसी तसग् नेिसि की उपतस्थतत के साथ संगत miRNAs के लक्ष् य RNAs में 
भी संरतित पूरक अनुक्रम तसग् नेिसि, उनके miRNAs बद्ध मोरटफ्स में होते हैं। इन जीसी तसग् नेिसि का ियन एिवाईएल1 
नामक डीसीएल1 के आरएनए बद्ध प्रोटीन पाटिनर पर तनभिर था। अंत में परीिणकतािओं ने कृतिम miRNAs (प् लांट प्रकायाित् मक 
जेनोतमक अध् ययन कायों में लोकतप्रय) की प्रिुरता एवं दिता में वृतद्ध करने हतेु इस खोज के सीधे प्रयोग का प्रदशिन ककया। 
(संपकि  व् यतक्त: पडुतबदरी वी. तशवप्रसाद)  

 

 

 

पयािवरणीय जैवतवज्ञान  

• पोतलनटेसि पर वाय ुप्रदषूण के उपघातक प्रभावों का ििे-आधाररत पररमाणात् मक तवश् लेषण  
भारत, दतुनया का सबसे बडा फल तनमािता एवं तद्वतीय सबसे अतधक जनसंख् या वाला दशे ह।ै अत: पोतलनेटसि का महत् व भारत 

की खाद्य सुरिा के तलए ह।ै भारत में तवश् व के सवाितधक 10 प्रदतूषत शहरों में 9 आते हैं, ककंतु पौधों एवं प्रातणयों की प्रणाली 
पर वायु प्रदषूण के प्रभाव को मुख् यत: जाना नहीं गया ह।ै परीिणकतािओं ने महानगर बैंगलोर में बहुवषीय अध् ययन कायि 
ककया। इसका उद्देश् य प्रमुख भारतीय पोतलनेटर, द जाइंट एतशयन हनी बी, एतपस डोरसेटा पर वायु प्रदषूण के मैकेतनतस्टक 
प्रभावों को सहसंबंतधत करना था। वायु प्रदषूण के प्रतत एक् सपोज् ड जंगली मधुमतक्खयों एवं प्रयोगशाला-ररयडि ड्रोसोकफला ने 
अनेक अंतरों का प्रदशिन ककया। इनमें सरवाइवल, व् यवहार, ह्दय दर, रक् त कोतशका गणना, एवं/या स् रैस, इम् युतनटी एव ं
मेटाबोतलज् म से संबंतधत जीन् स का एक् सप्रैशन आकद शातमल थे। इस अध् ययन से अंतरािष्ट रीय वायु गणुवत् ता मागिदशिनों के 
अनुरुप वन् य प्रणातलयों पर अतधक अध् ययन कायों के तलए अत् यावश् यकता का पता िला। (संपकि  व् यतक्त: शैनन बी. ओल् सन)  

कीट जैवतवज्ञान  

• रेड के टूल् स: माइक्रोसीटी द्वारा कैटरतपलर-एंट अन् योन् यकक्रयाओं को प्ररेरत करन े वाल े आगिन् स की नरेटव सरंिना एव ं
प्रकायाित् मक मॉफोलॉजी का स् पष्ट ट होना  
अनेक लाइसेतनड बटरफ्लाइज के कैटरतपलसि को एंट्स द्वारा टेंड ककया जाता ह ैजो तप्रडेटसि एवं पैरातसटाइड्स से संरिण 
प्रदान करती हैं। कैटरतपलसि में ग् लैंड्स, तसतलअरी आगिन् स एवं तिरटनस आनािमेंटेशन जैसे तवशेषीकृत संरिनाओं द्वारा 

कैटरतपलसि एवं एंट्स के मध् य अंतर्नितहत टैक् टाइल, ध् वातनक एवं रसायतनक संप्रेषण में मुख् य भूतमकाओं का तनवािह ककया 

जाता ह।ै यद्यतप इन अन् योन् यकक्रयाओं के इकोलॉतजकल, क्रमतवकासात् मक एवं व् यवहारात् मक पहलुओं का भली-भांतत अध् ययन 

ककया गया हैं, तथातप तवशेषीकृत इंटरएतक्टव आगिन् स को प्रेररत करने वाले कक्रयातंिों (अथाित प्रकायाित् मक मॉफोलॉजी) को 
ठीक तरह से अतभलिणन नहीं हुआ ह।ै प्रगत एक् स-रे माइक्रोटोमोग्रॉफी (माइक्रोसीटी) का उपयोग ककया गया। इसका उद्देश् य 
तवशेषीकृत लाविल ड्यु पैिेस, नैक् टर ग् लैंड्स, एवं टैक् टाइल तसतलअरी आगिन् स की इंटनिल, नेरटव मॉफोलॉजी को डेतलतनएट 
करना था जो के्रमेटोगैस् टर एंट्स एवं ऑतब्लगेट माइरेमेकोकफलस अफेराइरटस तललेसीतनयस बटरफ्लाई के कैटरतपलसि के मध् य 
अन् योन् यकक्रयाओं को मीतडएट करती ह।ै गैर-तवनाशकारी माइक्रोसीटी तवश् लेषण ने नवीन 3-डी जानकाररयों को इन 
तवशेषीकृत आगिन् स की नेरटव संरिना एवं तस्थततयों के संबंध में अतद्वतीय तवस् तार में उपलब् ध कराया। इस तवश् लेषण ने 
प्रकायाित् मक संबंध का भी संकेत कदया जो आगिन संरिनाओं एवं िारों ओर की मांसपेतशयों एवं नवेशन के मध् य होता ह ैजो 
ग् लैंड्स एवं टैक् टाइल आगिन् स को ऑपरेट करता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कृष्ट णमेघ कंुटे)  

संक्रमण जैवतवज्ञान  

• संक्रतमत मकै्रोफेजसे में माइकोबकै् टीररयम ट्यबुरक् यलुोतसस (Mtb) तलतपड-मीतडएरटड लाइसोसोमल ररवाइटरंग द्वारा 
अतंकोतशकीय एमटीबी रैकफककंग एवं सरवाइवल को मॉड्युलटे करना  
ज्ञात ह ैकक अंतकोतशकीय पैथोजेन् स द्वारा सामान् य रुप से अपने सरवाइवल के तलए होस् ट लाइसोसोमल प्रणाली को मैतनपुलेट 
ककया जाता ह।ै हालांकक यह ज्ञात नहीं ह ै कक क् या इस पैथोजेन प्रेररत पररवतिन द्वारा स् वयं लाइसोसोमल प्रणाली के 
आगेनाइजेशन एवं फंक् शचनंग को दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह।ै इस अध् ययन में परीिणकतािओं न े प्रदर्शित ककया कक 
लाइसोसोमल कंटेंट एवं कक्रयाकलाप को तवश् व-भर में माइकोबैक् टेररयम टु्यबरक् युलोतसस (Mtb) संक्रतमत मकै्रोफेजेस में 
ऐलेवेट ककया जाता ह।ै तनरीतित ककया गया कक एनहांस् ड लाइसोसोमल अवस् था को समय के साथ धाररत ककया जाता ह ैएव ं
यह अडेप् टीव होतमयोस् टेतसस का वणिन संक्रतमत मैक्रोफेज में करती है। लाइसोसोमल पररवतिनों का कारण माइकोबैक् टीररयल 
सतह घटक हैं तजनमें सैल वॉल संबंतधत तलतपड सल् फोतलतपड-1 (SL-1) उल् लेखनीय है। SL-1, MtbDpks2 के तबना Mtb 
उत् पररवती द्वारा वाइल् ड टाइप Mtb की तुलना में अटेन् युएरटड लाइसोसोमल ररवाइटरंग को दोनों इन वाइरो एवं इन वाइरो 
संक्रमणों में कदखाया जाता ह।ै मैक्रोफेजेस को शुद्ध SL-1 में एक् सपोज करने से लाइसोसोम् स में फैगोसाइरटक कागो की रैकफककंग 
में वृतद्ध हुई। पररणामों से पता िला कक होस् ट लाइसोसोमल प्रणाली का तवश् वव् यापी पररवतिन, Mtb संक्रतमत मैक्रोफेजेस का 
प्रमुख लिण ह।ै इसके अलावा पररणामों से संकेत तमला कक इस पररवती लाइसोसोमल अवस् था द्वारा होस् ट सैल इंटेतग्रटी को 
संरतित ककया जाता ह ैएवं यह पैथोजेन के कंटेनमेंट में योगदान करती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: वरदराजन सुंदरमूर्ति) 
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कैं सर जैवतवज्ञान  

• अफ्रीकन एनससे् री के दलुिभ वरैरएंट द्वारा 8q24 IncRNA हब का सकक्रयण, कैं सर संबतंधत एनहासंर की मॉड्युलटेटंग द्वारा 
ककया जाना  
8q24 लोकस में आनुवांतशक पररवतिन का संबंध अफ्रीकी वंश के व् यतक्तयों में प्रॉस् टेट कैं सर में उच् ितर संभावना के साथ है। 
एक ऐसे अफ्रीकी वंश तवतशष्ट ट दलुिभ वैररएंट rs72725854 (A>G/T) (~6% allele frequency) को प्रॉस् टेट कैं सर जोतखम में 
~2 गुना वृतद्ध के साथ संबंतधत ककया गया ह।ै हालांकक इस वैररएंट की प्रकायाित् मक संगतत ज्ञात नहीं ह।ै इस अध् ययन में 
कदखाया जाता ह ैकक वैररएंट rs72725854 की उपतस्थतत 8q24 लोकस में प्रॉस् टेट कैं सर-तवतशष्ट ट एनहांसर में ह।ै क्रोमेरटन-
कंफमेशन कैप् िर एवं dCas9 मीतडएरटड एनहांसर ब् लॉककंग द्वारा डाइरेक् ट रेग् युलेटरी चलंक की स् थापना इस एनहांसर एवं 
lncRNAs PCAT1, PRNCR1 एवं PVT1 के मध् य की जाती ह।ै जोतखम allele (‘T’) का संबंध प्रॉस् टेट टु्यमसि में PCAT1, PVT1 
एव ंc-myc के उच् ितर एक् सप्रैशन के साथ ह।ै इसके अलावा जोतखम allele के साथ एनहांसर को एंड्रोजन तस्टमुलेशन के संबंध 
में ररस् पांस प्राप् त होता ह।ै यह रांसकक्रप् शन कारक SPDEF को ररकू्रट करके तमलता ह ैजबकक गैर-जोतखम allele ररस् पांसहीन 
रहता है। जोतखम allele कैररयसि में इन lncRNAs एवं c-myc के ऐलेवेरटड एक् सप्रैशन द्वारा अपनी उच् ितर संभावना को 
प्रॉस् टेट कैं सर के संबंध में स् पष्ट ट ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: चडंपल नोटानी)  

जैवरसायनशास् ि  

• रासंकक्रप् शन कारकों में आनवुातंशक पररवतिन की गततकी एव ंबकै् टीररया में रेग् युलटेरी नटेवक् सि के क्रमतवकास के तलए इसके 
इंतप्लकेशसं  
रांसकक्रप् शन कारकों (टीएफ) को अपने लक्ष् य जीन् स (टीजी) की तुलना में बैक् टीररयल स् पेशीज में कम संरतित पाया गया ह।ै 
यह अपेतित होगा यकद रांसकक्रप् शन कारकों द्वारा उत् पररवतिनों को लक्ष् य जीन् स के मुकाबले तीव्र रुप से एक् युमुलेट ककया जाए। 
इस पररकल् पना को अनेक प्रयोगशाला क्रमतवकास अध् ययन कायों द्वारा समथिन कदया जाता ह ैतजन् होंन ेरांसकक्रप् शन कारकों 
तवशेष रुप से ग् लोबल रेग् युलेटसि को अक् सर उत् पररवर्तित पाया। इन अध् ययन कायों के बावजूद रेग् युलेटरी नेटवकि  के क्रमतवकास 
में रांसकक्रप् शन कारकों में प् वाइंट उत् पररवतिनों के योगदान को ठीक से नहीं समझा गया ह।ै परीिणकतािओं ने जांि की कक क् या 
रांसकक्रप् शन कारकों द्वारा उच् ितर आनुवांतशक पररवतिन को अपने लक्ष् य जीन् स की तुलना में कदखाया जाता ह।ै इस दौरान 
उन् होंने एस्िेररतिया कोली आइसोलेट्स के तवशाल संग्रह से पूणि-जीनोम अनुक्रमण डेटा का प्रयोग ककया। रांसकक्रप् शन कारक, 
प्राकृततक आइसोलेट्स में अपने लक्ष् य जीन् स की तुलना में कम तवतवध थे। इनमें तवशाल रेग् युलॉन् स के रांसकक्रप् शन कारक अतधक 
संरतित थे। इसके तवपरीत रांसकक्रप् शन कारकों ने उच् ितर उत् पररवतिन आवृति को अडेतप्टव प्रयोगशाला क्रमतवकास प्रयोगों 
में कदखाया। हालांकक दीघिकालीन प्रयोगशाला क्रमतवकास (60,000 जेनरेशंस में) रांसकक्रप् शन कारकों में उत् पररवतिन आवृति 
का क्रतमक हास्र तीव्र प्रारंतभक बस् टि के बाद हुआ। इस अध् ययन द्वारा प्रस् तातवत ककया जाता ह ैकक प् वाइंट उत् पररवतिनों (बडे 
पैमाने के जीन एक् सप्रैशन पररवतिनों को कंफर करते हुए) द्वारा अडेप् टेशन के पूवि िरणों को प्ररेरत ककया जा सकता ह ैककंतु 
जीन रेग् युलेशन को अडेप् टेशन के बाद दढृ़तर प् युररफाइंग तसलेक् शन से गुजरना होता है। (संपकि  व् यतक्त: अतश्वन साई नारायण 
सेशासाई)  

• एनएमआर द्वारा वास् ततवक समय में प्रोटीन यतूबकक्रटनशेन एव ंसमूोइलशेन की मॉतनटटरंग  
यूतबकक्रटनेशन के रुप में ज्ञात यूतबकक्रटन के कोवेलेंट कंजुगेशन (यूबी), बहु-िरणी अतभकक्रया ह ै तजसमें अनेक एंजाइम् स 

शातमल होते हैं। परीिणकतािओं ने वास् ततवक समय, टैग-मुक् त पद्धतत को ररपोटि ककया। इसका उद्देश् य कफतजयोलॉतजकल 
तस्थततयों के अंतगित एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी द्वारा प्रोटीन यूतबकक्रटनेशन की मॉतनटटरंग करना थी। इस एप्रोि का उपयोग 
अन् य यूतबकक्रटन-जैसे संशोधनों की तनगरानी एवं यूबी पोतलमसि की तडसअसेंबली के तलए भी ककया जा सकता है। (संपकि  
व् यतक्त: रणवीर दास)  

सैद्धांततक जैवतवज्ञान  

• उच् ि सघनताओं पर तीव्र सकक्रय पदाथि  
इस अध् ययन में सघन सकक्रय पदाथि के उल् लेखनीय व् यवहार का परीिण ककया गया ह।ै इसमें सैल् फ-प्रोपेल् ड कण, बडी पेकलेट 

संख् याओं में τ → 0 से परतसस् टेंस टाइम् स की रेंज में शातमल हैं, जब सकक्रय फ्लूड, सघनता ररलेक् सेशंस की मंदता से गुजरता 

ह,ै तो इससे ग् लॉस रांतजशन, सकक्रय प्रोपल् शन बल एफ के τ → ∞ तक कम हो जाने पर होता है। इस दौरान जब एफ कम 

 

होता ह,ै तो फ्लूड, महत् वपूणि चबंद ुपर जाम होता ह ैएवं फोसि-िेन् स में प्रततबल होते हैं। इंटरमीतडएट τ के तलए f में कमी से 

फ्लूड, इंटरतमटेंट िरण द्वारा ड्राइव होता ह ै(तनम् न एफ में गततकीय अरैस् ट के पूवि) यह इंटरतमटेंसी, जैचमंग की अवतधयों का 
पररणाम ह ैतजसके बाद एशेलबी तवरुपणों के साथ संबंतधत प् लॉतस्टक यीचल्डंग के बस् ट्सि होते हैं। दसूरी ओर एफ में बढ़ोत् तरी 
से बस् टि आवृति में बढ़ोत् तरी होती ह;ै सहसंबंतधत प् लॉतस्टक इवंट्स का पररणाम बडे पैमाने की वोर्टितसटी एवं िोभ में तनकलता 

ह।ै सघन तीव्र सकक्रय पदाथि द्वारा ग् लॉस, जैचमंग, प् लॉतस्टतसटी एवं िोभ की भौततकी को एक साथ प्रेररत क् लॉतसकल पदाथि 
की नई अवस् था में लाया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मदन राव)  

• तवरोधी ससंार में रिा बनाम तवकास: फेग एव ंबकै् टीररया स ेसबक  
सहतवद्यमान बैक् टीररयल समुदायों द्वारा संसाधनों के तलए प्रततस् पधाि की जाती ह ैएवं प्रततस् पधी तनष्ट कासन तसद्धांत द्वारा 
पूवािनुमातनत ककया जाता ह ैकक तसफि  तीव्रतम-तवकासशील बैक् टीररया लुप् त होगा। फेज से एक् सपोज होने पर पूवािनुमातनत 
ककया जाता ह ैकक रेतस्रक् शन-मॉतडकफकेशन (आरएम) प्रणातलयों के साथ बैक् टीररयल स् रेन् स द्वारा प्रततस् पधी तनष्ट कासन तसद्धांत 
को सकि मवेंट ककया जा सकता ह ैएवं फेज बस् टि आकार के क्रम की तवतवधता तक पहुिंा जा सकता ह।ै परीिणकतािओं द्वारा 
कदखाया जाता ह ै कक बैक् टीररयल तवकास दर एवं उनकी आरएम प्रणातलयों के सामथ् यि के मध् य रेड-ऑफ के साथ ऐसे 
एकोतसस् टम की तवतवधता में बस् ट्ि आकार की सीमा के पार कई गुना वृतद्ध हो सकती ह।ै इसके अततररक् त तनरीतित ककया गया 
ह ैकक बैक् टीररयल स् रेन की तवकास दर के अनुपात से इसकी आरएम प्रणाली का इंपरफेक् शन, उत् कृष्ट ट पूवािनुमानक ह ैकक स् रेन 
लुप् त होगा अथवा नहीं एवं क् या स् रेन का बॉयोमॉस सरवाइव होगा। इसके तवपरीत तसफि  तवकास दर इन गुणधमों में ककसी 
का तनधािरक नहीं ह।ै इस कायि से मॉडल इकोतसस् टम का पररमाणात् मक उदाहरण तमलता ह ैजहां ककसी स् पेशीज की कफटनैस 
का तनधािरण तवकास दर से नहीं ककया जाता अतपतु तवकास एवं तशकाररयों के तवरुद्ध रिा के मध् य रेड-ऑफ से ककया जाता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: संदीप कृष्ट णा)  

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 

भौततकीय तवज्ञान  

सांतख्यकीय मैकेतनक् स एवं नरम पदाथि भौततकी  

• अतापीय अकक्रस् टलीय ठोसों की तस्थरता एव ंररस् पांस  
अनुसंधानकतािओं द्वारा प्राकृततक रुप से प्रिुर अकक्रस् टलीय ठोसों की मैकेतनक् स एवं कठोरता का अध् ययन ककया जा रहा ह।ै 
इनमें ग्रैन् युलर पदाथि एवं संरिनात् मक ग् लॉसेस शातमल हैं। इनको ब्रोकन तसमेरी के परंपरागत पैरातडग् म् स द्वारा वर्णित नहीं 
ककया जाता ह।ै अन् य अनुसंधानकतािओं के साथ सहयोग में अकक्रस् टलीय प्रणातलयों के तलए िेि तसद्धांत को तवकतसत ककया 
गया। यह अंकीय तसमुलेशंस एवं प्रयोगों के साथ उल् लेखनीय अनुरुपता दशािता ह।ै हाल के अन् य कायि में अनुसंधानकतािओं न े
लांग-रेंज सहसंबंधों की उपतस्थतत का भी तवश् लेषणात् मक रुप से प्रदशिन ऐसी अतापीय प्रणातलयों में ककया तजनकी उत् पति 
माइक्रोस् कोतपक स् केल पर तडसआडिर से होती है। हाल ही में तवश् लेषणात् मक पररणामों को हतेशयन मेररससे के तलए भी प्राप् त 
ककया गया जो ऐसे ठोसों की तस्थरता को तनयंतित करती हैं। इसके अततररक् त सहयोतगयों के साथ हाल के अंकीय कायि ने सही 
ऐंसेंबल को िुनने के महत् व को उल् लेतखत ककया ह।ै सही ऐंसेंबल से अतभतवन् यासों को सैंपल, अकक्रस् टलीय ठोसों के वाइबे्रशनल 
गुणधमों के अध् ययन के दौरान ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कबीर रमोला)  

क् वांटम संघतनत पदाथि अनुसंधान  

• क् वाटंम पदाथों में तनकटता प्रभाव अध् ययन  
अनुसंधान समूह ने के्रन-पुले प्रभाव के नए कक्रयातंि को प्रस् तुत कर जैतवक अणुओं एवं लौहिुंबकों के मध् य तनकटता प्रभाव 
अध् ययन कायों का प्रदशिन ककया है। इस कायि ने कदखाया कक िुंबकीय सतहों पर रखे जाने पर अणुओं द्वारा बल् क िुंबकत् व से 
सतह िुंबकत् व को िुंबकीय रुप में तडटैि ककया जा सकता है। इससे एक् िेंज-बॉयस प्रभाव की उत् पति होती ह।ै अन् य अध् ययन 
में अनुसंधानकतािओं ने टोपोलॉतजकल इंसुलेटर एवं लौहिुंबकीय इंसुलेटसि के मध् य तनकटता प्रभाव अध् ययन कायों का अन् वेषण 
ककया। इस दौरान उन् होंने कदखाया कक टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि की सतह अवस् थाओं द्वारा कंडक् शन इलेक् रॉन मीतडएरटड 
आरकेकेवाई अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा लौहिुंबक के क् यूरी तापमान में वृतद्ध की जा सकती है। अनुसंधान समूह ने सफलतापूविक 



89
 

कैं सर जैवतवज्ञान  

• अफ्रीकन एनससे् री के दलुिभ वरैरएंट द्वारा 8q24 IncRNA हब का सकक्रयण, कैं सर संबतंधत एनहासंर की मॉड्युलटेटंग द्वारा 
ककया जाना  
8q24 लोकस में आनुवांतशक पररवतिन का संबंध अफ्रीकी वंश के व् यतक्तयों में प्रॉस् टेट कैं सर में उच् ितर संभावना के साथ है। 
एक ऐसे अफ्रीकी वंश तवतशष्ट ट दलुिभ वैररएंट rs72725854 (A>G/T) (~6% allele frequency) को प्रॉस् टेट कैं सर जोतखम में 
~2 गुना वृतद्ध के साथ संबंतधत ककया गया ह।ै हालांकक इस वैररएंट की प्रकायाित् मक संगतत ज्ञात नहीं ह।ै इस अध् ययन में 
कदखाया जाता ह ैकक वैररएंट rs72725854 की उपतस्थतत 8q24 लोकस में प्रॉस् टेट कैं सर-तवतशष्ट ट एनहांसर में ह।ै क्रोमरेटन-
कंफमेशन कैप् िर एवं dCas9 मीतडएरटड एनहांसर ब् लॉककंग द्वारा डाइरेक् ट रेग् युलेटरी चलंक की स् थापना इस एनहांसर एवं 
lncRNAs PCAT1, PRNCR1 एवं PVT1 के मध् य की जाती ह।ै जोतखम allele (‘T’) का संबंध प्रॉस् टेट टु्यमसि में PCAT1, PVT1 
एव ंc-myc के उच् ितर एक् सप्रैशन के साथ ह।ै इसके अलावा जोतखम allele के साथ एनहांसर को एंड्रोजन तस्टमुलेशन के संबंध 
में ररस् पांस प्राप् त होता ह।ै यह रांसकक्रप् शन कारक SPDEF को ररकू्रट करके तमलता ह ैजबकक गैर-जोतखम allele ररस् पांसहीन 
रहता है। जोतखम allele कैररयसि में इन lncRNAs एव ंc-myc के ऐलेवेरटड एक् सप्रैशन द्वारा अपनी उच् ितर संभावना को 
प्रॉस् टेट कैं सर के संबंध में स् पष्ट ट ककया जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: चडंपल नोटानी)  

जैवरसायनशास् ि  

• रासंकक्रप् शन कारकों में आनवुातंशक पररवतिन की गततकी एव ंबकै् टीररया में रेग् युलटेरी नटेवक् सि के क्रमतवकास के तलए इसके 
इंतप्लकेशसं  
रांसकक्रप् शन कारकों (टीएफ) को अपने लक्ष् य जीन् स (टीजी) की तुलना में बैक् टीररयल स् पेशीज में कम संरतित पाया गया ह।ै 
यह अपेतित होगा यकद रांसकक्रप् शन कारकों द्वारा उत् पररवतिनों को लक्ष् य जीन् स के मुकाबले तीव्र रुप से एक् युमुलेट ककया जाए। 
इस पररकल् पना को अनेक प्रयोगशाला क्रमतवकास अध् ययन कायों द्वारा समथिन कदया जाता ह ैतजन् होंन ेरांसकक्रप् शन कारकों 
तवशेष रुप से ग् लोबल रेग् युलेटसि को अक् सर उत् पररवर्तित पाया। इन अध् ययन कायों के बावजूद रेग् युलेटरी नेटवकि  के क्रमतवकास 
में रांसकक्रप् शन कारकों में प् वाइंट उत् पररवतिनों के योगदान को ठीक से नहीं समझा गया ह।ै परीिणकतािओं ने जांि की कक क् या 
रांसकक्रप् शन कारकों द्वारा उच् ितर आनुवांतशक पररवतिन को अपने लक्ष् य जीन् स की तुलना में कदखाया जाता ह।ै इस दौरान 
उन् होंने एस्िेररतिया कोली आइसोलेट्स के तवशाल संग्रह से पूणि-जीनोम अनुक्रमण डेटा का प्रयोग ककया। रांसकक्रप् शन कारक, 
प्राकृततक आइसोलेट्स में अपने लक्ष् य जीन् स की तुलना में कम तवतवध थे। इनमें तवशाल रेग् युलॉन् स के रांसकक्रप् शन कारक अतधक 
संरतित थे। इसके तवपरीत रांसकक्रप् शन कारकों ने उच् ितर उत् पररवतिन आवृति को अडेतप्टव प्रयोगशाला क्रमतवकास प्रयोगों 
में कदखाया। हालांकक दीघिकालीन प्रयोगशाला क्रमतवकास (60,000 जेनरेशंस में) रांसकक्रप् शन कारकों में उत् पररवतिन आवृति 
का क्रतमक हास्र तीव्र प्रारंतभक बस् टि के बाद हुआ। इस अध् ययन द्वारा प्रस् तातवत ककया जाता ह ैकक प् वाइंट उत् पररवतिनों (बडे 
पैमाने के जीन एक् सप्रैशन पररवतिनों को कंफर करते हुए) द्वारा अडेप् टेशन के पूवि िरणों को प्ररेरत ककया जा सकता ह ैककंतु 
जीन रेग् युलेशन को अडेप् टेशन के बाद दढृ़तर प् युररफाइंग तसलेक् शन से गुजरना होता है। (संपकि  व् यतक्त: अतश्वन साई नारायण 
सेशासाई)  

• एनएमआर द्वारा वास् ततवक समय में प्रोटीन यतूबकक्रटनशेन एव ंसमूोइलशेन की मॉतनटटरंग  
यूतबकक्रटनेशन के रुप में ज्ञात यूतबकक्रटन के कोवेलेंट कंजुगेशन (यूबी), बहु-िरणी अतभकक्रया ह ै तजसमें अनेक एंजाइम् स 

शातमल होते हैं। परीिणकतािओं ने वास् ततवक समय, टैग-मुक् त पद्धतत को ररपोटि ककया। इसका उद्देश् य कफतजयोलॉतजकल 
तस्थततयों के अंतगित एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी द्वारा प्रोटीन यूतबकक्रटनेशन की मॉतनटटरंग करना थी। इस एप्रोि का उपयोग 
अन् य यूतबकक्रटन-जैसे संशोधनों की तनगरानी एवं यूबी पोतलमसि की तडसअसेंबली के तलए भी ककया जा सकता है। (संपकि  
व् यतक्त: रणवीर दास)  

सैद्धांततक जैवतवज्ञान  

• उच् ि सघनताओं पर तीव्र सकक्रय पदाथि  
इस अध् ययन में सघन सकक्रय पदाथि के उल् लेखनीय व् यवहार का परीिण ककया गया ह।ै इसमें सैल् फ-प्रोपेल् ड कण, बडी पेकलेट 

संख् याओं में τ → 0 से परतसस् टेंस टाइम् स की रेंज में शातमल हैं, जब सकक्रय फ्लूड, सघनता ररलेक् सेशंस की मंदता से गुजरता 

ह,ै तो इससे ग् लॉस रांतजशन, सकक्रय प्रोपल् शन बल एफ के τ → ∞ तक कम हो जाने पर होता है। इस दौरान जब एफ कम 

 

होता ह,ै तो फ्लूड, महत् वपूणि चबंद ुपर जाम होता ह ैएवं फोसि-िेन् स में प्रततबल होते हैं। इंटरमीतडएट τ के तलए f में कमी से 

फ्लूड, इंटरतमटेंट िरण द्वारा ड्राइव होता ह ै(तनम् न एफ में गततकीय अरैस् ट के पूवि) यह इंटरतमटेंसी, जैचमंग की अवतधयों का 
पररणाम ह ैतजसके बाद एशेलबी तवरुपणों के साथ संबंतधत प् लॉतस्टक यीचल्डंग के बस् ट्सि होते हैं। दसूरी ओर एफ में बढ़ोत् तरी 
से बस् टि आवृति में बढ़ोत् तरी होती ह;ै सहसंबंतधत प् लॉतस्टक इवंट्स का पररणाम बडे पैमाने की वोर्टितसटी एवं िोभ में तनकलता 

ह।ै सघन तीव्र सकक्रय पदाथि द्वारा ग् लॉस, जैचमंग, प् लॉतस्टतसटी एवं िोभ की भौततकी को एक साथ प्रेररत क् लॉतसकल पदाथि 
की नई अवस् था में लाया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मदन राव)  

• तवरोधी ससंार में रिा बनाम तवकास: फेग एव ंबकै् टीररया स ेसबक  
सहतवद्यमान बैक् टीररयल समुदायों द्वारा संसाधनों के तलए प्रततस् पधाि की जाती ह ैएवं प्रततस् पधी तनष्ट कासन तसद्धांत द्वारा 
पूवािनुमातनत ककया जाता ह ैकक तसफि  तीव्रतम-तवकासशील बैक् टीररया लुप् त होगा। फेज से एक् सपोज होने पर पूवािनुमातनत 
ककया जाता ह ैकक रेतस्रक् शन-मॉतडकफकेशन (आरएम) प्रणातलयों के साथ बैक् टीररयल स् रेन् स द्वारा प्रततस् पधी तनष्ट कासन तसद्धांत 
को सकि मवेंट ककया जा सकता ह ैएवं फेज बस् टि आकार के क्रम की तवतवधता तक पहुिंा जा सकता ह।ै परीिणकतािओं द्वारा 
कदखाया जाता ह ै कक बैक् टीररयल तवकास दर एवं उनकी आरएम प्रणातलयों के सामथ् यि के मध् य रेड-ऑफ के साथ ऐसे 
एकोतसस् टम की तवतवधता में बस् ट्ि आकार की सीमा के पार कई गुना वृतद्ध हो सकती ह।ै इसके अततररक् त तनरीतित ककया गया 
ह ैकक बैक् टीररयल स् रेन की तवकास दर के अनुपात से इसकी आरएम प्रणाली का इंपरफेक् शन, उत् कृष्ट ट पूवािनुमानक ह ैकक स् रेन 
लुप् त होगा अथवा नहीं एवं क् या स् रेन का बॉयोमॉस सरवाइव होगा। इसके तवपरीत तसफि  तवकास दर इन गुणधमों में ककसी 
का तनधािरक नहीं ह।ै इस कायि से मॉडल इकोतसस् टम का पररमाणात् मक उदाहरण तमलता ह ैजहां ककसी स् पेशीज की कफटनैस 
का तनधािरण तवकास दर से नहीं ककया जाता अतपतु तवकास एवं तशकाररयों के तवरुद्ध रिा के मध् य रेड-ऑफ से ककया जाता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: संदीप कृष्ट णा)  

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 

भौततकीय तवज्ञान  

सांतख्यकीय मैकेतनक् स एवं नरम पदाथि भौततकी  

• अतापीय अकक्रस् टलीय ठोसों की तस्थरता एव ंररस् पांस  
अनुसंधानकतािओं द्वारा प्राकृततक रुप से प्रिुर अकक्रस् टलीय ठोसों की मैकेतनक् स एवं कठोरता का अध् ययन ककया जा रहा ह।ै 
इनमें ग्रैन् युलर पदाथि एवं संरिनात् मक ग् लॉसेस शातमल हैं। इनको ब्रोकन तसमेरी के परंपरागत पैरातडग् म् स द्वारा वर्णित नहीं 
ककया जाता ह।ै अन् य अनुसंधानकतािओं के साथ सहयोग में अकक्रस् टलीय प्रणातलयों के तलए िेि तसद्धांत को तवकतसत ककया 
गया। यह अंकीय तसमुलेशंस एवं प्रयोगों के साथ उल् लेखनीय अनुरुपता दशािता ह।ै हाल के अन् य कायि में अनुसंधानकतािओं न े
लांग-रेंज सहसंबंधों की उपतस्थतत का भी तवश् लेषणात् मक रुप से प्रदशिन ऐसी अतापीय प्रणातलयों में ककया तजनकी उत् पति 
माइक्रोस् कोतपक स् केल पर तडसआडिर से होती है। हाल ही में तवश् लेषणात् मक पररणामों को हतेशयन मेररससे के तलए भी प्राप् त 
ककया गया जो ऐस ेठोसों की तस्थरता को तनयंतित करती हैं। इसके अततररक् त सहयोतगयों के साथ हाल के अंकीय कायि ने सही 
ऐंसेंबल को िुनने के महत् व को उल् लेतखत ककया ह।ै सही ऐंसेंबल से अतभतवन् यासों को सैंपल, अकक्रस् टलीय ठोसों के वाइबे्रशनल 
गुणधमों के अध् ययन के दौरान ककया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कबीर रमोला)  

क् वांटम संघतनत पदाथि अनुसंधान  

• क् वाटंम पदाथों में तनकटता प्रभाव अध् ययन  
अनुसंधान समूह ने के्रन-पुले प्रभाव के नए कक्रयातंि को प्रस् तुत कर जैतवक अणुओं एवं लौहिुंबकों के मध् य तनकटता प्रभाव 
अध् ययन कायों का प्रदशिन ककया है। इस कायि ने कदखाया कक िुंबकीय सतहों पर रखे जाने पर अणुओं द्वारा बल् क िुंबकत् व से 
सतह िुंबकत् व को िुंबकीय रुप में तडटैि ककया जा सकता है। इससे एक् िेंज-बॉयस प्रभाव की उत् पति होती ह।ै अन् य अध् ययन 
में अनुसंधानकतािओं ने टोपोलॉतजकल इंसुलेटर एवं लौहिुंबकीय इंसुलेटसि के मध् य तनकटता प्रभाव अध् ययन कायों का अन् वेषण 
ककया। इस दौरान उन् होंने कदखाया कक टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि की सतह अवस् थाओं द्वारा कंडक् शन इलेक् रॉन मीतडएरटड 
आरकेकेवाई अन् योन् यकक्रयाओं द्वारा लौहिुंबक के क् यूरी तापमान में वृतद्ध की जा सकती है। अनुसंधान समूह ने सफलतापूविक 
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तवश् व की प्रथम तनम् नताप मुक् त स् कैचनंग टनैचलंग माइक्रोस् कोपी की स् थापना का प्रदशिन ककया। यह तनम् नताप-मुक् त वैक् टर-
अततिालन िुंबक के साथ इंटीग्रेरटड है। (संपकि  व् यतक्त: कार्तिक व् ही. रमन)  

इंटेंस लेजर प् लाज् मा  

• तीव्र हाइड्रोजन में संलग् न प्रत् यि दो इलेक् रॉन  
प्रत् यि दो इलेक् रॉन की संलग् नता अत् यंत दबुिल प्रकक्रया ह।ै यह परमाणु भौततकी में अतधकांश टैरेतस्रयल तनरीिणों के तलए 
पहलेी बनी हुई ह।ै H से H- का थ्री बॉडी कांतबनेशन, मूलभूत प्रकक्रया ह ैजो खगोलभौततकीय मापनों से संबद्ध है, ककंतु तनम् न 
क् वॉसी-स् टेरटक िेिों के साथ तनम् न तापमान के साथ उच् ि इलेक् रॉन सघनता की तवरोधी आवश् यकताओं ने इस तनरीिण को 
अब तक असंभव बना कर रखा है। उच् ि कंरास् ट एवं उच् ि सघन लेजरों में इलेक् रॉन ऑयन ररकांतबनेशन में अनुसंधानकतािओं 
की रुति को जारी रखते हुए इस इंकांतसवेतबल अतभकक्रया को घरटत होते पाया गया। इसका तनरीिण अब इस अनुसंधान 
समूह के प्रयोगों में संभव हुआ है। इसका कारण उनकी एनहांस् ड गेरटड-थामसन पैराबोला स् पेक् रोमेरी ह ैतजसे हाल ही में दशे 
में तवकतसत ककया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ऑयनों के ररकांतबनेशन की स् थापना की। यह सभी इंटेंस लेजर प्रयोगों में 
प्रितलत यूतनवसिल योजना में इलेक् रॉन् स के साथ सह-प्रसाररत होता ह।ै इसके अततररक् त यह सभी अध् ययन कायों में मूलभूत 
ह ैहालांकक इन प्रकक्रयाओं पर इस अनुसंधान के तीन दशकों में ध् यान नहीं कदया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: एम. कृष्ट णामूर्ति)  

सांतख्यकीय भौततकी  

• सरवाइवल के तलए कायिनीततया ं
कैसे तडस् पसिल कायिनीततयों का ियन स् पेशीज के सरवाइवल की संभावना को बढ़ाने के तलए ककया जाना िातहए। 
अनुसंधानकतािओं ने असमान तडफ्युतसतवटीज के साथ दो प्रततस् पधी स् पेशीज के तीन प्रतसद्ध मॉडलों के स् पेरटअली तवस् तृत 
वजिन् स के तलए उत् तर प्राप् त ककया। यद्यतप मीन-फील् ड लेवल पर ये समान थ,े ककंतु तीनों मॉडलों द्वारा अत् यंत तभन् न व् यवहार 
को दशािया जाता ह।ै इससे सरवाइवल के तलए तभन् न ऑतप्टमल कायिनीततयों का जन् म होता ह ैजो ककसी स् पेशीज के तलए 
तसलेतक्टव एडवांटेज के साथ या इसके तबना सकते हैं। जब कुल कण संख् या तनधािररत होती ह,ै तो तडस् पसिल का कोई भी प्रभाव 
सरवाइवल संभाव् यता पर नहीं होता ह।ै फ्लक् िुएटटंग संख् या के साथ तीव्र तडस् पोजल तब लाभप्रद होता ह ैजब स् पेशीज की 
प्रततस् पधाि, समान स् पेशीज के सदस् यों के मध् य हो। दसूरी ओर अलाभप्रद स् पेशीज के तलए ऑतप्टमल कायिनीतत मंद गतत से गतत 

करना ह ै (ककसी इंरा-स् पेशीज प्रततस् पधाि न होने पर); इन फ्लक् िुएशंस को सरवाइवल कायिनीततयों को उपयुक् त रुप से 
तनधािररत करने के तलए शातमल करना अतनवायि ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मुस् तानतसर बामाि)  

परमाणु/अणु में ऊजाि स् थानांतरण – सतह संघट्टन  

• प्रॉब के रुप में परमाण ुस् केटटरंग के प्रयोग द्वारा एकल परमाण ुपरत तथन कफल् मों की इमचेजंग  
सतहों की इमेचजंग के तलए तटस् थ परमाणु स् केटटरंग आधाररत सतह प्रॉब को तवकतसत ककया गया। इस कायि में प्रयोगात् मक 
सैटअप का परीिण एवं अतभलिणन ककया गया। इसका उद्देश् य तसग् नल को नाइस अनुपात तक बढ़ाना एवं गतत का मापन 
करना था। मंद (65 एमईव् ही) हतेलयम परमाणु स् केटटरंग की सॉफ्ट एवं यूतनवसिल प्रकृतत का प्रयोग करके अनुसंधान समूह 
द्वारा सफलतापूविक प्रदर्शित ककया गया कक एकल मोनोलेयर की तरह तथन अत् यंत तथन MoS2 कफल् मों को सफलतापूविक इमेज 
ककया जा सकता ह।ै Kr परमाणु स् केटटरंग के साथ तुलना के आधार पर अनुसंधानकतािओं ने कल् पना की कक कंरास् ट जेनरेशन, 

SiO2/Si की तभन् न स् थानीय कठोरता एवं MoS2 की अत् यंत तथन कफल् मों के कारण होता ह।ै इस कायि से ‘प्राकृततक परमाणु 

स् केटटरंग आधाररत ‘माइक्रोस् कोपी’ में भतवष्ट य के तवकास कायों एवं अध् ययन कायों का मागि प्रशस् त होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
प्रणव आर. श्रीहट्टी)  

तरल गततकी  

• जरटल तरलों में अतस्थरताएं एव ंिोभ  
सकक्रय पदाथि का तसद्धातं, प्रणातलयां तजनके घटकों द्वारा ईधन की तनरंतर आपूर्ति को मूवमेंट में रुपातंररत ककया जाता है, 
वास् तव में ियन की रुपरेखा ह।ै यह मोटाइल कणों के सामूतहक व् यवहार को समझने के तलए है। सामान् यत: संघतनत पदाथि 
की तरह सकक्रय प्रणातलयों द्वारा आडिर के अनेक प्रकारों को प्रदर्शित ककया जाता है एवं ये तवतभन् न गततकीय रेश् जीम् स में 

 

ऑपरेट करती हैं। अनुसंधानकतािओं ने मोटाइल आगेतनज् म् स के समूहों पर तविार बल् क तरल माध् यम में ककया। रेखीय तस्थरता 
तवश् लेषण एवं अंकीय तसमुलेशंस का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने जरटल स् पेरटयोटेंपोरल फ्लो प्रततमानों की भौततकी का 
परीिण ककया तजनकी उत् पति इन प्रणातलयों में होती ह।ै तवरुतपत ऑब् जेक् टों (बुलबुलों या चबंदकुों) के सस् पेंशन के फ्लो की 
सविव् यापक उपतस्थतत अनेक प्राकृततक एवं औद्योतगक प्रकक्रयाओं में होती ह।ै बुलबुलों की उपतस्थतत से ररयोलॉतजकल में 
नाटकीय रुप से बदलाव होता है एवं इससे फ्लोज के गुणधमों में तमश्रण होता ह।ै बुलबुलों की अनुपतस्थतत में फोर्सांग स े
तडसीपेशन रेंज में ऊजाि के अरेखीय स् थानांतरण (कंस् टेट ऊजाि फ्लक् स को मैंटेन करना) द्वारा िोभ का अतभलिणन होता है। 
(संपकि  व् यतक्त: प्रसाद पलेकर)  

परमाणु एवं प्रकातशक भौततकी  

• परमाण ुवपेर में अरेखीय िुबंकीयतवद्यतु प्रभाव  
िुंबकीयतवद्युत (एमई) प्रभाव का संबंध युग् मन से है जो तवद्युत एवं िुंबकीय िेिों के मध् य माध् यम में होता ह।ै इससे िुंबकीय 
िेिों द्वारा तवद्युत पोलेराइजेशन को प्रेररत ककया जाता ह ैएवं तवद्युत पोलेराइजेशन द्वारा िुंबकीय िेिों को प्रेररत ककया जाता 
ह।ै अभी तक अरेखीय एमई प्रभाव पर तवतशष्ट ट अध् ययन कायों का मुख् य रुप से जोर काइरल पदाथों में तद्वतीय-हामोतनक 
उत् पति के परीिण पर रहा है। अनुसंधानकतािओं ने प्रकातशक तवद्युत िेिों के अरेखीय तरंग तमश्रण एवं रेतडयो आवृति 
(आरएफ) िुंबकीय िेिों का प्रदशिन तापीय परमाणु वेपर में ककया जो कक माध् यम में उच् ितर-क्रम अरेखीय एमई प्रभाव का 
पररणाम ह।ै प्रयोगात् मक पररणामों को प्रणाली की सघनता मैररक् स गणनाओं के साथ तुलना द्वारा स् पष्ट ट ककया गया। 
अनुसंधानकतािओं ने आरएफ िेि मैतिटू्यड पर उत् पन् न िेि एंतप्लटू्यड्स की अपेतित तनभिरता को प्रयोगात् मक रुप से सत् यातपत 
भी िुंबकीय तवद्युत प्रभाव के प्रमाण के रुप में ककया। इस अध् ययन द्वारा सूक्ष् म आर-मैग् नेटोमेरी के तलए संभावना का मागि 
प्रशस् त ककया जा सकता ह।ै इसका कारण बडी गततक रेंज एवं आर्बिटरेरी आवृति तवभेदन में इसका लाभप्रद होना ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: जी. राजलक्ष् मी)  

जैवभौततकी  

• कोतशकीय एव ंअतं:कोतशकीय प्रणातलयों में ग् लॉसी गततकी एव ंएग्रगेशेन  
अनुसंधान समूह द्वारा तभन् न जैतवक प्रणातलयों में मंद गततकी एवं एग्रेगेशन के पीछे भौततकीय तसद्धांतों का सैद्धांततक रुप स े
अध् ययन ककया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने जैवतवज्ञान में दीघिकालीन एतप्लकेशंस के साथ दो तवतशष्ट ट समस् याओं का अध् ययन 
ककया। पहली समस् या में उन् होंने तसद्धांतों का परीिण ककया कक कैसे प्रोटीन-प्रोटीन अन् योन् यकक्रयाओं एवं उनकी वेलेंसी द्वारा 
अंत:कोशीय िरण पृथक् करण को दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह।ै बहुआयामी एप्रोि का प्रारंभ इजरायल के वेजमेन तवज्ञान 
संस् थान के प्रयोगवाकदयों के साथ ककया गया। यीस् ट कोतशकाओं में तसद्धांत, तसमुलेशन एवं एक् सप्रैचसंग संश् लेषणात् मक 
तडजाइन् ड प्रोटीन् स के जोड द्वारा इस अध् ययन कायि ने कदलिस् प पररणाम कदए। इनमें कैसे अन् योन् यकक्रया सामथ् यि द्वारा िरण 
पृथक् करण के तवस् तार को तनधािररत ककया जाता है, जबकक वेलेंसी द्वारा इसकी तसमेरी को तनधािररत ककया जाता है आकद 

शातमल थे। दसूरी समस् या कांफ्लुएंट मोनोलेयर में ग् लॉस गततकी से सबंंतधत थी। इस गततकी की अपररहायिता मॉफोजेनेतसस, 

घाव के भराव, ब्रोंककअल अस् थमा एवं कई अन् य िेिों में ह ैएवं इस तरह ऐसी प्रणाली के तलए तवस् तृत सैद्धांततक रुपरेखा 
महत् वपूणि ह।ै अनुसंधान समूह ने ऐसी प्रणाली के अंकीय तसमुलेशंस को तवश् लेषणात् मक अध् ययन के साथ संयुक् त ककया। यह 
अध् ययन इकक्तलतब्रयम ग् लॉस के सवाितधक सफल तसद्धांतों में एक पर आधाररत ह ै(यादतृच्छक प्रथम क्रम रांतजशन तसद्धांत) 
तजसका उद्देश् य कांफ्लुएंट ग् लॉसी प्रणाली के तलए समग्र सैद्धांततक रुपरेखा को तवकतसत करना है। (संपकि  व् यतक्त: सरोज के. 
नंदी)  

सैद्धांततक सांतख्यकीय मैकेतनक् स  

• कण तवस् थापन के स् परेटअल सहसबंंधों में गततकीय हीटरोजतेनटी के तसग् नेिर एवं अततशीततत द्रव् यों में इसका टेंपोरल 
क्रमतवकास  
गततक हीटरोजेतनटी (डीएि) को ग् लॉस रांतजशन के हॉलमाक् सि में एक माना जाता ह।ै अनेक अध् ययन कायों को इसे समझने 
के तलए द्रव् य के अल् फा-ररलेक् सेशन टाइमस् केल पर ककया गया है। अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक डीएि का तवकास पूणि रुप 
से अत् यंत लघु टाइमस् केल पर होता ह ैएवं यह अल् फा-ररलेक् सेशन समय से काफी अतधक समय तक सरवाइव करता है। डीएि 
लैंग् थ स् केल की तापमान तनभिरता को सभी टाइमस् केल् स के तलए समान माना गया ककंतु लैंग् थ स् केल का मैतिटू्यड, आतण्वक 
द्रव् यों के तलए अल् फा ररलेक् सेशन समय में अतधकतम पर पहुंिता है। मॉडलों के तलए कंरास् ट में जो कोलाइडल मॉडल जैसे 
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तवश् व की प्रथम तनम् नताप मुक् त स् कैचनंग टनैचलंग माइक्रोस् कोपी की स् थापना का प्रदशिन ककया। यह तनम् नताप-मुक् त वैक् टर-
अततिालन िुंबक के साथ इंटीग्रेरटड है। (संपकि  व् यतक्त: कार्तिक व् ही. रमन)  

इंटेंस लेजर प् लाज् मा  

• तीव्र हाइड्रोजन में संलग् न प्रत् यि दो इलेक् रॉन  
प्रत् यि दो इलेक् रॉन की संलग् नता अत् यंत दबुिल प्रकक्रया ह।ै यह परमाणु भौततकी में अतधकांश टैरेतस्रयल तनरीिणों के तलए 
पहलेी बनी हुई ह।ै H से H- का थ्री बॉडी कांतबनेशन, मूलभूत प्रकक्रया ह ैजो खगोलभौततकीय मापनों से संबद्ध है, ककंतु तनम् न 
क् वॉसी-स् टेरटक िेिों के साथ तनम् न तापमान के साथ उच् ि इलेक् रॉन सघनता की तवरोधी आवश् यकताओं ने इस तनरीिण को 
अब तक असंभव बना कर रखा है। उच् ि कंरास् ट एवं उच् ि सघन लेजरों में इलेक् रॉन ऑयन ररकांतबनेशन में अनुसंधानकतािओं 
की रुति को जारी रखते हुए इस इंकांतसवेतबल अतभकक्रया को घरटत होते पाया गया। इसका तनरीिण अब इस अनुसंधान 
समूह के प्रयोगों में संभव हुआ है। इसका कारण उनकी एनहांस् ड गेरटड-थामसन पैराबोला स् पेक् रोमेरी ह ैतजसे हाल ही में दशे 
में तवकतसत ककया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ऑयनों के ररकांतबनेशन की स् थापना की। यह सभी इंटेंस लेजर प्रयोगों में 
प्रितलत यूतनवसिल योजना में इलेक् रॉन् स के साथ सह-प्रसाररत होता ह।ै इसके अततररक् त यह सभी अध् ययन कायों में मूलभूत 
ह ैहालांकक इन प्रकक्रयाओं पर इस अनुसंधान के तीन दशकों में ध् यान नहीं कदया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: एम. कृष्ट णामूर्ति)  

सांतख्यकीय भौततकी  

• सरवाइवल के तलए कायिनीततया ं
कैसे तडस् पसिल कायिनीततयों का ियन स् पेशीज के सरवाइवल की संभावना को बढ़ाने के तलए ककया जाना िातहए। 
अनुसंधानकतािओं ने असमान तडफ्युतसतवटीज के साथ दो प्रततस् पधी स् पेशीज के तीन प्रतसद्ध मॉडलों के स् पेरटअली तवस् तृत 
वजिन् स के तलए उत् तर प्राप् त ककया। यद्यतप मीन-फील् ड लेवल पर ये समान थ,े ककंतु तीनों मॉडलों द्वारा अत् यंत तभन् न व् यवहार 
को दशािया जाता ह।ै इससे सरवाइवल के तलए तभन् न ऑतप्टमल कायिनीततयों का जन् म होता ह ैजो ककसी स् पेशीज के तलए 
तसलेतक्टव एडवांटेज के साथ या इसके तबना सकते हैं। जब कुल कण संख् या तनधािररत होती ह,ै तो तडस् पसिल का कोई भी प्रभाव 
सरवाइवल संभाव् यता पर नहीं होता ह।ै फ्लक् िुएटटंग संख् या के साथ तीव्र तडस् पोजल तब लाभप्रद होता ह ैजब स् पेशीज की 
प्रततस् पधाि, समान स् पेशीज के सदस् यों के मध् य हो। दसूरी ओर अलाभप्रद स् पेशीज के तलए ऑतप्टमल कायिनीतत मंद गतत से गतत 

करना ह ै (ककसी इंरा-स् पेशीज प्रततस् पधाि न होने पर); इन फ्लक् िुएशंस को सरवाइवल कायिनीततयों को उपयुक् त रुप से 
तनधािररत करने के तलए शातमल करना अतनवायि ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मुस् तानतसर बामाि)  

परमाणु/अणु में ऊजाि स् थानांतरण – सतह संघट्टन  

• प्रॉब के रुप में परमाण ुस् केटटरंग के प्रयोग द्वारा एकल परमाण ुपरत तथन कफल् मों की इमचेजंग  
सतहों की इमेचजंग के तलए तटस् थ परमाणु स् केटटरंग आधाररत सतह प्रॉब को तवकतसत ककया गया। इस कायि में प्रयोगात् मक 
सैटअप का परीिण एवं अतभलिणन ककया गया। इसका उद्देश् य तसग् नल को नाइस अनुपात तक बढ़ाना एवं गतत का मापन 
करना था। मंद (65 एमईव् ही) हतेलयम परमाणु स् केटटरंग की सॉफ्ट एवं यूतनवसिल प्रकृतत का प्रयोग करके अनुसंधान समूह 
द्वारा सफलतापूविक प्रदर्शित ककया गया कक एकल मोनोलेयर की तरह तथन अत् यंत तथन MoS2 कफल् मों को सफलतापूविक इमेज 
ककया जा सकता ह।ै Kr परमाणु स् केटटरंग के साथ तुलना के आधार पर अनुसंधानकतािओं ने कल् पना की कक कंरास् ट जेनरेशन, 

SiO2/Si की तभन् न स् थानीय कठोरता एवं MoS2 की अत् यंत तथन कफल् मों के कारण होता ह।ै इस कायि से ‘प्राकृततक परमाणु 

स् केटटरंग आधाररत ‘माइक्रोस् कोपी’ में भतवष्ट य के तवकास कायों एवं अध् ययन कायों का मागि प्रशस् त होता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
प्रणव आर. श्रीहट्टी)  

तरल गततकी  

• जरटल तरलों में अतस्थरताएं एव ंिोभ  
सकक्रय पदाथि का तसद्धातं, प्रणातलयां तजनके घटकों द्वारा ईधन की तनरंतर आपूर्ति को मूवमेंट में रुपातंररत ककया जाता है, 
वास् तव में ियन की रुपरेखा ह।ै यह मोटाइल कणों के सामतूहक व् यवहार को समझने के तलए है। सामान् यत: संघतनत पदाथि 
की तरह सकक्रय प्रणातलयों द्वारा आडिर के अनेक प्रकारों को प्रदर्शित ककया जाता है एवं ये तवतभन् न गततकीय रेश् जीम् स में 

 

ऑपरेट करती हैं। अनुसंधानकतािओं ने मोटाइल आगेतनज् म् स के समूहों पर तविार बल् क तरल माध् यम में ककया। रेखीय तस्थरता 
तवश् लेषण एवं अंकीय तसमुलेशंस का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने जरटल स् पेरटयोटेंपोरल फ्लो प्रततमानों की भौततकी का 
परीिण ककया तजनकी उत् पति इन प्रणातलयों में होती ह।ै तवरुतपत ऑब् जेक् टों (बुलबुलों या चबंदकुों) के सस् पेंशन के फ्लो की 
सविव् यापक उपतस्थतत अनेक प्राकृततक एवं औद्योतगक प्रकक्रयाओं में होती ह।ै बुलबुलों की उपतस्थतत से ररयोलॉतजकल में 
नाटकीय रुप से बदलाव होता है एवं इससे फ्लोज के गुणधमों में तमश्रण होता ह।ै बुलबुलों की अनुपतस्थतत में फोर्सांग स े
तडसीपेशन रेंज में ऊजाि के अरेखीय स् थानांतरण (कंस् टेट ऊजाि फ्लक् स को मैंटेन करना) द्वारा िोभ का अतभलिणन होता है। 
(संपकि  व् यतक्त: प्रसाद पलेकर)  

परमाणु एवं प्रकातशक भौततकी  

• परमाण ुवपेर में अरेखीय िुबंकीयतवद्यतु प्रभाव  
िुंबकीयतवद्युत (एमई) प्रभाव का संबंध युग् मन से है जो तवद्युत एवं िुंबकीय िेिों के मध् य माध् यम में होता ह।ै इससे िुंबकीय 
िेिों द्वारा तवद्युत पोलेराइजेशन को प्रेररत ककया जाता ह ैएवं तवद्युत पोलेराइजेशन द्वारा िुंबकीय िेिों को प्रेररत ककया जाता 
ह।ै अभी तक अरेखीय एमई प्रभाव पर तवतशष्ट ट अध् ययन कायों का मुख् य रुप से जोर काइरल पदाथों में तद्वतीय-हामोतनक 
उत् पति के परीिण पर रहा है। अनुसंधानकतािओं ने प्रकातशक तवद्युत िेिों के अरेखीय तरंग तमश्रण एवं रेतडयो आवृति 
(आरएफ) िुंबकीय िेिों का प्रदशिन तापीय परमाणु वेपर में ककया जो कक माध् यम में उच् ितर-क्रम अरेखीय एमई प्रभाव का 
पररणाम ह।ै प्रयोगात् मक पररणामों को प्रणाली की सघनता मैररक् स गणनाओं के साथ तुलना द्वारा स् पष्ट ट ककया गया। 
अनुसंधानकतािओं ने आरएफ िेि मैतिटू्यड पर उत् पन् न िेि एंतप्लटू्यड्स की अपेतित तनभिरता को प्रयोगात् मक रुप से सत् यातपत 
भी िुंबकीय तवद्युत प्रभाव के प्रमाण के रुप में ककया। इस अध् ययन द्वारा सूक्ष् म आर-मैग् नेटोमेरी के तलए संभावना का मागि 
प्रशस् त ककया जा सकता ह।ै इसका कारण बडी गततक रेंज एवं आर्बिटरेरी आवृति तवभेदन में इसका लाभप्रद होना ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: जी. राजलक्ष् मी)  

जैवभौततकी  

• कोतशकीय एव ंअतं:कोतशकीय प्रणातलयों में ग् लॉसी गततकी एव ंएग्रगेशेन  
अनुसंधान समूह द्वारा तभन् न जैतवक प्रणातलयों में मंद गततकी एवं एग्रेगेशन के पीछे भौततकीय तसद्धांतों का सैद्धांततक रुप स े
अध् ययन ककया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने जैवतवज्ञान में दीघिकालीन एतप्लकेशंस के साथ दो तवतशष्ट ट समस् याओं का अध् ययन 
ककया। पहली समस् या में उन् होंने तसद्धांतों का परीिण ककया कक कैसे प्रोटीन-प्रोटीन अन् योन् यकक्रयाओं एवं उनकी वेलेंसी द्वारा 
अंत:कोशीय िरण पृथक् करण को दषु्ट प्रभातवत ककया जाता ह।ै बहुआयामी एप्रोि का प्रारंभ इजरायल के वेजमेन तवज्ञान 
संस् थान के प्रयोगवाकदयों के साथ ककया गया। यीस् ट कोतशकाओं में तसद्धांत, तसमुलेशन एवं एक् सप्रैचसंग संश् लेषणात् मक 
तडजाइन् ड प्रोटीन् स के जोड द्वारा इस अध् ययन कायि ने कदलिस् प पररणाम कदए। इनमें कैसे अन् योन् यकक्रया सामथ् यि द्वारा िरण 
पृथक् करण के तवस् तार को तनधािररत ककया जाता है, जबकक वेलेंसी द्वारा इसकी तसमेरी को तनधािररत ककया जाता है आकद 

शातमल थे। दसूरी समस् या कांफ्लुएंट मोनोलेयर में ग् लॉस गततकी से सबंंतधत थी। इस गततकी की अपररहायिता मॉफोजेनेतसस, 

घाव के भराव, ब्रोंककअल अस् थमा एवं कई अन् य िेिों में ह ैएवं इस तरह ऐसी प्रणाली के तलए तवस् तृत सैद्धांततक रुपरेखा 
महत् वपूणि ह।ै अनुसंधान समूह ने ऐसी प्रणाली के अंकीय तसमुलेशंस को तवश् लेषणात् मक अध् ययन के साथ संयुक् त ककया। यह 
अध् ययन इकक्तलतब्रयम ग् लॉस के सवाितधक सफल तसद्धांतों में एक पर आधाररत ह ै(यादतृच्छक प्रथम क्रम रांतजशन तसद्धांत) 
तजसका उद्देश् य कांफ्लुएंट ग् लॉसी प्रणाली के तलए समग्र सैद्धांततक रुपरेखा को तवकतसत करना है। (संपकि  व् यतक्त: सरोज के. 
नंदी)  

सैद्धांततक सांतख्यकीय मैकेतनक् स  

• कण तवस् थापन के स् परेटअल सहसबंंधों में गततकीय हीटरोजतेनटी के तसग् नेिर एवं अततशीततत द्रव् यों में इसका टेंपोरल 
क्रमतवकास  
गततक हीटरोजेतनटी (डीएि) को ग् लॉस रांतजशन के हॉलमाक् सि में एक माना जाता ह।ै अनेक अध् ययन कायों को इसे समझने 
के तलए द्रव् य के अल् फा-ररलेक् सेशन टाइमस् केल पर ककया गया है। अनुसंधानकतािओं ने कदखाया कक डीएि का तवकास पूणि रुप 
से अत् यंत लघु टाइमस् केल पर होता ह ैएवं यह अल् फा-ररलेक् सेशन समय से काफी अतधक समय तक सरवाइव करता है। डीएि 
लैंग् थ स् केल की तापमान तनभिरता को सभी टाइमस् केल् स के तलए समान माना गया ककंतु लैंग् थ स् केल का मैतिटू्यड, आतण्वक 
द्रव् यों के तलए अल् फा ररलेक् सेशन समय में अतधकतम पर पहुंिता है। मॉडलों के तलए कंरास् ट में जो कोलाइडल मॉडल जैसे 
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जैचमंग रांतजशन से गुजरते हैं, लैंग् थ स् केल का तवकास अल् फा-ररलेक् सेशन समय से कहीं अतधक होना जारी रहता है जहां डीएि 
के अन् य उपाय पूणि रुप से खत् म हो जाते हैं। (संपकि  व् यतक्त: समरजीत कमािकर)  

पदाथों के यांतिकीय गुणधमि  
• अनुसंधान समूह की सकक्रय रुप से संलग् नता सैद्धांततक मॉडल के तवकास में थी। यह मॉडल अफाइन एवं गैर-अफाइन जैसे 

परमाणु फ्लक् िुएशंस को वगीकृत करने के तलए नई एप्रोि का प्रयोग करता ह।ै इस वैकतल्पक वगीकरण ने न तसफि  पदाथि 
भौततकी में नई जानकाररयां उपलब् ध कराई हैं अतपतु इसका उपयोग जैवतवज्ञान के प्रोग्रामेतबल सकक्रय पदाथि एवं फं्ररटयसि में 
ह।ै इनमें से कुछ एतप्लकेशंस में प्रोटीन कंफमेशन एवं ड्रग बाइंचडंग शातमल है। प्रोटीन कंफमेशन में बाह्य लागू यांतिकीय लोड 
के कारण तवरुपण पर कक्रस् टालाइन ठोसों की यीचल्डंग का परीिण ककया गया। तवस् तृत बडी इन-हाऊस गणनाओं के साथ 
संयुक् त सैद्धांततक मॉडल द्वारा प्रयोगात् मक तनरीतित यील् ड प् वाइंट्स का पूवािनुमान तवरुपण दरों के मैतिटू्यड के िौदह क्रमों 
पर ककया जाता ह।ै कदलिस् प रुप से अध् ययन कायि से स् पष्ट ट हुआ कक िुरट मुक् त कक्रस् टल की यीचल्डंग वास् तव में तछपा हुआ 
प्रथम क्रम िरण रांतजशन ह।ै इन पररणामों से यीचल्डंग के फेनोमेना या सामान् य रुप में पदाथि भौततकी पर तवस् तृत रुप से 
स् वीकृत दतृष्टकोणों की समीिा आवश् यक होती ह।ै इस समूह द्वारा जानकारी में वृतद्ध की गई एवं प्रोग्रामतेबल सकक्रय पदाथि के 
स् वामि को कदखाया गया। इसमें अतस्थर िोभी मौसम में ड्रोन् स को ककसी भी वांतछत प्रततमान में तस्थर रुप दनेा शातमल ह।ै 
यहां महत् वपूणि घटक के अंतगित फ्लक् िुएशंस की तनतित किा, गैर-अफाइन तवस् थापनों को दतमत करना शातमल है जो 
प्रततमान में रुकावट के तलए उत् तरदायी हैं। इसके साथ स् वामि के रीतवयल रांसलेशंस एवं घूणीय िमताओं को स् वीकृतत दनेा 
घटक के अंतगित आता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुराजीत सेनगुप् ता)  

पदाथि तवज्ञान  

ऊजाि एवं पयािवरणीय संरिण के तलए पदाथों की इंजीतनयटरंग  

• ग्राफीन ऑक् साइड का प्रयोग करके ररिाजतेबल रेस् पाइरेटरी मॉस् क  
इलेक् रोस् टेरटकली ररिाजेतबल रेस् पाइरेटरी मॉस् क् स (‘‘95’’ के मानकों के साथ) का तवकास ग्राफीन ऑक् साइड आधाररत इंक 
का प्रयोग करके ककया गया ह।ै कदखाया गया कक ऐसी तनम् न लागत के मॉस् क द्वारा उप-माइक्रोन आकाररत कणों को प्रभावी 
रुप से अच् छे गुणवत् ता कारक के साथ रोका जा सकता ह।ै यह ऐसा मापदडं ह ैजो मॉस् क के साथ श् वसन को सुतनतित करता 
ह।ै मेल् ट-तस्पन पोतलप्रोतपलीन द्वारा सकक्रय कफल् रेशन परत के रुप में कायि ककया जाता ह।ै यह परंपरागत एन95 मॉस् क में 
उपलब् ध है। इसे ग्राफीन आक् साइड एवं पोतलतवनीलीडेन फ्लुओराइड तमश्रण (पेस् ट के साथ) के साथ  संशोतधत ककया गया है 
तजसमें सरल सोल् युशन कॉचस्टंग प द्धतत का प्रयोग हुआ ह।ै ररबोइलेतक्रक ररिाजेतबतलटी हतेु इस तिपरती प्रणाली का यहा ं
प्रदशिन ककया गया। इस दौरान लघु यांतिकीय एतजटेशंस का प्रयोग ककया गया। इन ररबोइलेतक्रक नैनोजेनरेटर अतसतस् टड 
मैंब्रेन् स में उच् ि इलेक् रोस् टेरटक िाजि ररटेंशन िमता (एंतबएंट तस्थतत में 5 कदनों के पश् िात ~1 nC/cm2) एवं अत् यंत ह्युतमड 
तस्थततयों में भी उच् ि ररिाजेतबतलटी (>80% RH) होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: टी.एन. नारायणन)  

इलेक् रॉतनक पदाथि  

• हैलाइड पवोस् काइट एव ंजतैवक अधििालकों के तवद्यतु गणुधमि  
अनुसंधानकतािओं ने हलैाइड पवोस् काइट्स में िॉजि कैररयर गततकी में वाइब्रोतनक मोड्स की भूतमका की जानकारी में योगदान 
ककया। अध् ययन कायि ने कदखाया कक कैसे फोटोप्रेररत वाइब्रेशन द्वारा लीड हलैाइड पवोस् काइट में अत् यंत तीव्र संरिनात् मक 
तवरुपण हतेु योगदान ककया जाता ह।ै समान अध् ययन कायि ने कदखाया कक कैसे इंटरमॉलेक् युलर वाइब्रेशंस द्वारा पेंटेसीन में 
चसंगलेट तवखंडन को सुगम बनाया जाता ह।ै ठोस अवस् था एनएमआर तकनीक का प्रयोग करके अनुसंधान समूह ने धातु-
हलैाइड पवोस् काइट सौर सैल् स के तस्थरीकरण हतेु पाइपररतडतनयम सॉल् ट की भूतमका पर जानकारी उपलब् ध कराई। केतल्वन 
प्रॉब आधाररत मापनों का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने डबल हैलाइड पवोस् काइट Cs2AgBiBr6 में उपतस्थत िुरटयों के 
प्रकारों एवं सौर सैल कायितनष्ट पादन पर उनके प्रभाव की खोज की। (संपकि  व् यतक्त: पतवि के. नायक)  

तसद्धातं एव ंकंप् यटेुशन  

नॉन-इकक्तलतब्रयम जरटल प्रणातलयों में सैल् फ-आगेनाइजेशन एवं पैटनि तनमािण  

• स् परेटअली-तवस् ततृ प्रणातलयों में तरंगें एवं स् वरुप  

 

अनुसंधान प्रयासों को दो तभन् न ििेों में सामान् य थीम के अंतगित ककया गया। इसका उद्देश् य रसायतनक एवं जैतवक तवषयों की 
जरटल प्रणातलयों की स् पेरटयोटेंपोरल गततकी का अन् वेषण करना था। अनुसंधानकतािओं ने तापीयतडफ्युजन प्रेररत इमरजेंट 
रैवचलंग एवं शॉक तरंगों का परीिण सैल् फ-प्रापैल् ड कलाइडल प्रणाली में ककया। इस अध् ययन ने प्रारंतभक एवं सीमा तस्थततयों 
को समायोतजत कर शॉक तरंगों के तवकास हतेु मागि उपलब् ध कराया ह।ै अन् य अध् ययन को एक-वैररएतबल अतभकक्रया-कैटातनयो 
प्रणाली में तडफ्युतसव फ्लक् स के समय-तवलंब की भूतमका के अन् वेषण के तलए ककया गया। यह कायि तवशेष रुप से महत् वपूणि 
जैतवक पॉप् युलेशन गततकी के संबंध में है जहां मानक तडफ्युजन की अपेिा तडफ्युजन का बेहतर वणिन आवश् यक ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने बैक् टीररया की सामतूहक स् पेरटयोटेंपोरल गततकी का भी अन् वेषण ककया तजनमें अंतर तसफि  उनके कोतशका-
एस् पेक् ट अनुपात द्वारा होता ह।ै अध् ययन कायि ने स् पष्ट ट ककया कक दोनों लघु एवं दीघि बैक् टीररया द्वारा मंद गततकी दशािई जाती 
ह ैजबकक तीव्रतम गतत को इंटरमीतडएट एस् पेक् ट अनुपातों के तलए प्राप् त ककया जाता ह ैजैसा कक हाल के कुछ प्रयोगात् मक 
अध् ययन कायों में दखेा गया ह।ै ( संपकि  व् यतक्त: पुतष्टपता घोष)  

जतैवक तवज्ञान  

कोतशका एवं कैं सर जैवतवज्ञान  

• एकल कोतशका ररसोल् यशुन में जीन एक् सप्रशैन एव ंडीएनए ितत ररस् पांससे का परीिण  
डीएनए ितत ररस् पांसेस (डीडीआर) को समझना, कैं सर उत् पति की व् याख् या के तलए अतनवायि है। अनुसंधान समूह के प्रयोगों 

से संकेत तमला कक डीएनए ितत ररस् पांस, एस िरण में शीषि पर होता ह ैएवं यह प्राथतमक ितत नहीं होती ह।ै अनुसंधानकतािओं 
ने एक ही समय पर जीन तस्थतत एवं एस् प्रैशन को इंरोगेट करने के तलए DNA एवं RNA smFISH को संयुक् त करने के तलए 
पद्धतत को भी इष्ट टतम ककया। अन् य अध् ययन में फू्रट-फ्लाई में ईजीएफआर तसग् नचलंग के संबंध में एकल अणु mRNA संसूिन 
का प्रयोग करके इस समूह ने आगेतनज् मल तवकास के दौरान कोतशका-प्रकार इमरजेंस के संबंध में महत् वपूणि जानकारी उपलब् ध 
कराई। अनुसंधानकतािओं न ेपूवि में भी वर्णित ककया था कक कैसे फ्लूरोसेंस एतनसोरॉपी का प्रयोग क्रोमरेटन कांपेक् शन अवस् थाओं 
की तनगरानी के तलए ककया जा सकता है। स् थानीय दोहरे स् रैंड ब्रेक् स के ररस् पांस में अिततग्रस् त डीएनए के भी कांपेक् शन को 
कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: अप्रोततम मजूमदार)  

पोतलफॉस् फेट्स  

• तवतभन् न िेन लंबाइयों के अजैतवक पोतलफॉस् फेट (polyP), आथोफॉस् फेट रेतसड्युज को सभी तलचवंग आगेतनज् म् स में पाया जाता 
ह।ै मेटाजोन् स में इसके प्रकायों को तवस् तृत रुप में अन् वेतषत नहीं ककया गया है। यद्यतप मेटाजोन् स में पोलीपी के प्रकायों के 
परीिण में महत् वपूणि अवरोध, पोलीपी संश् लेषण एवं टनिओवर में संलग् न जीन् स के ज्ञान की कमी रही है जो वाइवो में पोलीपी 
लेवल् स के मॉडु्यलेशन को सीतमत करती ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेपोलीपी के प्रकायों के अध् ययन के तलए ड्रोसोकफला  मॉडल 
को तवकतसत ककया। कदखाया गया कक पोलीपी का अतस्तत् व फ्लाइज में होता ह ैएवं इसके लेवल् स का तवकासात् मक रुप से 
रेग् युलेशन, एंब्रॉयोजेनेतसस के दौरान होता ह।ै इसके अलावा कफलोजेनेरटक तवश् लेषण द्वारा प् युटेरटव एक् सपोतलफॉस् फेटेस प्रून 
की पहिान की गई। पोलीपी के महत् वपूणि रुप से उच् ितर लेवल को प्रून म् युटेंट्स में पाया गया (वाइल् ड-टाइप फ्लाइज की 
तुलना में)। िूंकक प्रून में उत् पररवतिनों को न् यूरोतडजेनरेशन के साथ संबंतधत कदखाया गया, अत: इस कायि से संकेत तमला कक 
पोलीपी के प्रून मेतडएरटड रेग् युलेशन का महत् व बहुकोतशकीय आगेतनज् म में अनेक अन् य प्रकक्रयाओं के साथ न् युरॉन् स के संरिण 
के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मनीष जैसवाल)  

मैकेनोजैवतवज्ञान  

• कोतशकाओं की सामतूहक गततकी: मकेैनोजतैवक पररप्रके्ष् य  
सामूतहक कोतशका गततकी का संबंध अनेक कोतशकाओं की प्रकक्रया से होता ह ैजो कोहतेसव यूतनट के रुप में कायि करती हैं। 
अनुसंधान समूह ने वणिन ककया कक कैसे कोतशका-उत् पन् न बलों द्वारा कोतशका कांतपरटशन एवं सामूतहक कोतशका माइगे्रशन के 
दौरान कोतशकाओं की सामूतहक गततकी को तनयंतित ककया जाता है। इस दौरान समूह ने अनेक जैवभौततकीय पद्धततयों एवं 
सुपर-ररसोल् युशन माइक्रोस् कोपी तकनीकों का प्रयोग ककया। कोतशका कांतपरटशन में पाया गया कक एिआरएएस ऑनकोजीन-
रुपांतररत कोतशकाओं एवं उनके सामान् य नेवसि के मध् य कांतपरटशन का तनधािरण कोतशका-उत् पन् न बलों एवं एक् स् राकोतशकीय 
मैररक् स की इलॉतस्टतसटी द्वारा पैथोलॉतजकली तस्टफंड मैररक् स (रुपांतररत कोतशकाओं के कांतपरटरटव ररमूवल को एबरोगेट 
करते हुए) के साथ ककया गया। सामूतहक कोतशका माइगे्रशन में कोतशका-कोतशका बलों को अंतकोतशकीय आगेनेल् स (गोल् गी 
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जैचमंग रांतजशन से गुजरते हैं, लैंग् थ स् केल का तवकास अल् फा-ररलेक् सेशन समय से कहीं अतधक होना जारी रहता है जहां डीएि 
के अन् य उपाय पूणि रुप से खत् म हो जाते हैं। (संपकि  व् यतक्त: समरजीत कमािकर)  

पदाथों के यांतिकीय गुणधमि  
• अनुसंधान समूह की सकक्रय रुप से संलग् नता सैद्धांततक मॉडल के तवकास में थी। यह मॉडल अफाइन एवं गैर-अफाइन जैसे 

परमाणु फ्लक् िुएशंस को वगीकृत करने के तलए नई एप्रोि का प्रयोग करता ह।ै इस वैकतल्पक वगीकरण ने न तसफि  पदाथि 
भौततकी में नई जानकाररयां उपलब् ध कराई हैं अतपतु इसका उपयोग जैवतवज्ञान के प्रोग्रामेतबल सकक्रय पदाथि एवं फं्ररटयसि में 
ह।ै इनमें से कुछ एतप्लकेशंस में प्रोटीन कंफमेशन एवं ड्रग बाइंचडंग शातमल है। प्रोटीन कंफमेशन में बाह्य लागू यांतिकीय लोड 
के कारण तवरुपण पर कक्रस् टालाइन ठोसों की यीचल्डंग का परीिण ककया गया। तवस् तृत बडी इन-हाऊस गणनाओं के साथ 
संयुक् त सैद्धांततक मॉडल द्वारा प्रयोगात् मक तनरीतित यील् ड प् वाइंट्स का पूवािनुमान तवरुपण दरों के मैतिटू्यड के िौदह क्रमों 
पर ककया जाता ह।ै कदलिस् प रुप से अध् ययन कायि से स् पष्ट ट हुआ कक िुरट मुक् त कक्रस् टल की यीचल्डंग वास् तव में तछपा हुआ 
प्रथम क्रम िरण रांतजशन ह।ै इन पररणामों से यीचल्डंग के फेनोमेना या सामान् य रुप में पदाथि भौततकी पर तवस् तृत रुप से 
स् वीकृत दतृष्टकोणों की समीिा आवश् यक होती ह।ै इस समूह द्वारा जानकारी में वृतद्ध की गई एवं प्रोग्रामतेबल सकक्रय पदाथि के 
स् वामि को कदखाया गया। इसमें अतस्थर िोभी मौसम में ड्रोन् स को ककसी भी वांतछत प्रततमान में तस्थर रुप दनेा शातमल ह।ै 
यहां महत् वपूणि घटक के अंतगित फ्लक् िुएशंस की तनतित किा, गैर-अफाइन तवस् थापनों को दतमत करना शातमल है जो 
प्रततमान में रुकावट के तलए उत् तरदायी हैं। इसके साथ स् वामि के रीतवयल रांसलेशंस एवं घूणीय िमताओं को स् वीकृतत दनेा 
घटक के अंतगित आता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुराजीत सेनगुप् ता)  

पदाथि तवज्ञान  

ऊजाि एवं पयािवरणीय संरिण के तलए पदाथों की इंजीतनयटरंग  

• ग्राफीन ऑक् साइड का प्रयोग करके ररिाजतेबल रेस् पाइरेटरी मॉस् क  
इलेक् रोस् टेरटकली ररिाजेतबल रेस् पाइरेटरी मॉस् क् स (‘‘95’’ के मानकों के साथ) का तवकास ग्राफीन ऑक् साइड आधाररत इंक 
का प्रयोग करके ककया गया ह।ै कदखाया गया कक ऐसी तनम् न लागत के मॉस् क द्वारा उप-माइक्रोन आकाररत कणों को प्रभावी 
रुप से अच् छे गुणवत् ता कारक के साथ रोका जा सकता ह।ै यह ऐसा मापदडं ह ैजो मॉस् क के साथ श् वसन को सुतनतित करता 
ह।ै मेल् ट-तस्पन पोतलप्रोतपलीन द्वारा सकक्रय कफल् रेशन परत के रुप में कायि ककया जाता ह।ै यह परंपरागत एन95 मॉस् क में 
उपलब् ध है। इसे ग्राफीन आक् साइड एवं पोतलतवनीलीडेन फ्लुओराइड तमश्रण (पेस् ट के साथ) के साथ  संशोतधत ककया गया है 
तजसमें सरल सोल् युशन कॉचस्टंग प द्धतत का प्रयोग हुआ ह।ै ररबोइलेतक्रक ररिाजेतबतलटी हतेु इस तिपरती प्रणाली का यहा ं
प्रदशिन ककया गया। इस दौरान लघु यांतिकीय एतजटेशंस का प्रयोग ककया गया। इन ररबोइलेतक्रक नैनोजेनरेटर अतसतस् टड 
मैंब्रेन् स में उच् ि इलेक् रोस् टेरटक िाजि ररटेंशन िमता (एंतबएंट तस्थतत में 5 कदनों के पश् िात ~1 nC/cm2) एवं अत् यंत ह्युतमड 
तस्थततयों में भी उच् ि ररिाजेतबतलटी (>80% RH) होती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: टी.एन. नारायणन)  

इलेक् रॉतनक पदाथि  

• हैलाइड पवोस् काइट एव ंजतैवक अधििालकों के तवद्यतु गणुधमि  
अनुसंधानकतािओं ने हलैाइड पवोस् काइट्स में िॉजि कैररयर गततकी में वाइब्रोतनक मोड्स की भूतमका की जानकारी में योगदान 
ककया। अध् ययन कायि ने कदखाया कक कैसे फोटोप्रेररत वाइब्रेशन द्वारा लीड हलैाइड पवोस् काइट में अत् यंत तीव्र संरिनात् मक 
तवरुपण हतेु योगदान ककया जाता ह।ै समान अध् ययन कायि ने कदखाया कक कैसे इंटरमॉलेक् युलर वाइब्रेशंस द्वारा पेंटेसीन में 
चसंगलेट तवखंडन को सुगम बनाया जाता ह।ै ठोस अवस् था एनएमआर तकनीक का प्रयोग करके अनुसंधान समूह ने धातु-
हलैाइड पवोस् काइट सौर सैल् स के तस्थरीकरण हतेु पाइपररतडतनयम सॉल् ट की भूतमका पर जानकारी उपलब् ध कराई। केतल्वन 
प्रॉब आधाररत मापनों का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने डबल हैलाइड पवोस् काइट Cs2AgBiBr6 में उपतस्थत िुरटयों के 
प्रकारों एवं सौर सैल कायितनष्ट पादन पर उनके प्रभाव की खोज की। (संपकि  व् यतक्त: पतवि के. नायक)  

तसद्धातं एव ंकंप् यटेुशन  

नॉन-इकक्तलतब्रयम जरटल प्रणातलयों में सैल् फ-आगेनाइजेशन एवं पैटनि तनमािण  

• स् परेटअली-तवस् ततृ प्रणातलयों में तरंगें एवं स् वरुप  

 

अनुसंधान प्रयासों को दो तभन् न ििेों में सामान् य थीम के अंतगित ककया गया। इसका उद्देश् य रसायतनक एवं जैतवक तवषयों की 
जरटल प्रणातलयों की स् पेरटयोटेंपोरल गततकी का अन् वेषण करना था। अनुसंधानकतािओं ने तापीयतडफ्युजन प्रेररत इमरजेंट 
रैवचलंग एवं शॉक तरंगों का परीिण सैल् फ-प्रापैल् ड कलाइडल प्रणाली में ककया। इस अध् ययन ने प्रारंतभक एवं सीमा तस्थततयों 
को समायोतजत कर शॉक तरंगों के तवकास हतेु मागि उपलब् ध कराया ह।ै अन् य अध् ययन को एक-वैररएतबल अतभकक्रया-कैटातनयो 
प्रणाली में तडफ्युतसव फ्लक् स के समय-तवलंब की भूतमका के अन् वेषण के तलए ककया गया। यह कायि तवशेष रुप से महत् वपूणि 
जैतवक पॉप् युलेशन गततकी के संबंध में है जहां मानक तडफ्युजन की अपेिा तडफ्युजन का बेहतर वणिन आवश् यक ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने बैक् टीररया की सामतूहक स् पेरटयोटेंपोरल गततकी का भी अन् वेषण ककया तजनमें अंतर तसफि  उनके कोतशका-
एस् पेक् ट अनुपात द्वारा होता ह।ै अध् ययन कायि ने स् पष्ट ट ककया कक दोनों लघु एवं दीघि बैक् टीररया द्वारा मंद गततकी दशािई जाती 
ह ैजबकक तीव्रतम गतत को इंटरमीतडएट एस् पेक् ट अनुपातों के तलए प्राप् त ककया जाता ह ैजैसा कक हाल के कुछ प्रयोगात् मक 
अध् ययन कायों में दखेा गया ह।ै ( संपकि  व् यतक्त: पुतष्टपता घोष)  

जतैवक तवज्ञान  

कोतशका एवं कैं सर जैवतवज्ञान  

• एकल कोतशका ररसोल् यशुन में जीन एक् सप्रशैन एव ंडीएनए ितत ररस् पांससे का परीिण  
डीएनए ितत ररस् पांसेस (डीडीआर) को समझना, कैं सर उत् पति की व् याख् या के तलए अतनवायि है। अनुसंधान समूह के प्रयोगों 

से संकेत तमला कक डीएनए ितत ररस् पांस, एस िरण में शीषि पर होता ह ैएवं यह प्राथतमक ितत नहीं होती ह।ै अनुसंधानकतािओं 
ने एक ही समय पर जीन तस्थतत एवं एस् प्रैशन को इंरोगेट करने के तलए DNA एवं RNA smFISH को संयुक् त करने के तलए 
पद्धतत को भी इष्ट टतम ककया। अन् य अध् ययन में फू्रट-फ्लाई में ईजीएफआर तसग् नचलंग के संबंध में एकल अणु mRNA संसूिन 
का प्रयोग करके इस समूह ने आगेतनज् मल तवकास के दौरान कोतशका-प्रकार इमरजेंस के संबंध में महत् वपूणि जानकारी उपलब् ध 
कराई। अनुसंधानकतािओं न ेपूवि में भी वर्णित ककया था कक कैसे फ्लूरोसेंस एतनसोरॉपी का प्रयोग क्रोमरेटन कांपेक् शन अवस् थाओं 
की तनगरानी के तलए ककया जा सकता है। स् थानीय दोहरे स् रैंड ब्रेक् स के ररस् पांस में अिततग्रस् त डीएनए के भी कांपेक् शन को 
कदखाया गया। (संपकि  व् यतक्त: अप्रोततम मजूमदार)  

पोतलफॉस् फेट्स  

• तवतभन् न िेन लंबाइयों के अजैतवक पोतलफॉस् फेट (polyP), आथोफॉस् फेट रेतसड्युज को सभी तलचवंग आगेतनज् म् स में पाया जाता 
ह।ै मेटाजोन् स में इसके प्रकायों को तवस् तृत रुप में अन् वेतषत नहीं ककया गया है। यद्यतप मेटाजोन् स में पोलीपी के प्रकायों के 
परीिण में महत् वपूणि अवरोध, पोलीपी संश् लेषण एवं टनिओवर में संलग् न जीन् स के ज्ञान की कमी रही है जो वाइवो में पोलीपी 
लेवल् स के मॉड्युलेशन को सीतमत करती ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेपोलीपी के प्रकायों के अध् ययन के तलए ड्रोसोकफला  मॉडल 
को तवकतसत ककया। कदखाया गया कक पोलीपी का अतस्तत् व फ्लाइज में होता ह ैएवं इसके लेवल् स का तवकासात् मक रुप से 
रेग् युलेशन, एंब्रॉयोजेनेतसस के दौरान होता ह।ै इसके अलावा कफलोजेनेरटक तवश् लेषण द्वारा प् युटेरटव एक् सपोतलफॉस् फेटेस प्रून 
की पहिान की गई। पोलीपी के महत् वपूणि रुप से उच् ितर लेवल को प्रून म् युटेंट्स में पाया गया (वाइल् ड-टाइप फ्लाइज की 
तुलना में)। िूंकक प्रून में उत् पररवतिनों को न् यूरोतडजेनरेशन के साथ संबंतधत कदखाया गया, अत: इस कायि से संकेत तमला कक 
पोलीपी के प्रून मेतडएरटड रेग् युलेशन का महत् व बहुकोतशकीय आगेतनज् म में अनेक अन् य प्रकक्रयाओं के साथ न् युरॉन् स के संरिण 
के तलए ह।ै (संपकि  व् यतक्त: मनीष जैसवाल)  

मैकेनोजैवतवज्ञान  

• कोतशकाओं की सामतूहक गततकी: मकेैनोजतैवक पररप्रके्ष् य  
सामूतहक कोतशका गततकी का संबंध अनेक कोतशकाओं की प्रकक्रया से होता ह ैजो कोहतेसव यूतनट के रुप में कायि करती हैं। 
अनुसंधान समूह ने वणिन ककया कक कैसे कोतशका-उत् पन् न बलों द्वारा कोतशका कांतपरटशन एवं सामूतहक कोतशका माइगे्रशन के 
दौरान कोतशकाओं की सामूतहक गततकी को तनयंतित ककया जाता है। इस दौरान समूह ने अनेक जैवभौततकीय पद्धततयों एवं 
सुपर-ररसोल् युशन माइक्रोस् कोपी तकनीकों का प्रयोग ककया। कोतशका कांतपरटशन में पाया गया कक एिआरएएस ऑनकोजीन-
रुपांतररत कोतशकाओं एवं उनके सामान् य नेवसि के मध् य कांतपरटशन का तनधािरण कोतशका-उत् पन् न बलों एवं एक् स् राकोतशकीय 
मैररक् स की इलॉतस्टतसटी द्वारा पैथोलॉतजकली तस्टफंड मैररक् स (रुपांतररत कोतशकाओं के कांतपरटरटव ररमूवल को एबरोगेट 
करते हुए) के साथ ककया गया। सामूतहक कोतशका माइगे्रशन में कोतशका-कोतशका बलों को अंतकोतशकीय आगेनेल् स (गोल् गी 
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कांप् लेक् स, लाइसोसोम् स एवं एण् डोप् लाजतमक रेरटक् युलम सतहत) की संरिना, स् थानीयकरण एवं गततकी को तनयंतित करते 
पाया गया। एक साथ तलए जान ेपर कोतशका कांतपरटशन एवं सामूतहक कोतशका माइगे्रशन पर यांतिकीय बलों के महत् व को 
अनुसंधान प्रयासों द्वारा स् थातपत ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: तमल दास)  

कोतशका जैवतवज्ञान, न् युरोनल तसनैप् सेज एवं एकल अणु माइक्रोस् कोपी  

• वोमरेोनसैल प्रणाली का आतण्वक जैवतवज्ञान एव ंऑतडटरी ररबन तसनपै् सेज का आतण्वक आर्कि टेक् िर  
वोमेरोनैसल आगिन, महत् वपूणि मॉडल सेंसरी प्रणाली है। इससे जानकारी तमलती ह ै कक कैसे सेंसरी तस्टमुली द्वारा इनेट 
व् यवहारों को दशािया जाता ह।ै अनुसधंानकतािओं ने सेंसरी न् युरॉन् स के रांसकक्रप् टोमेस को समझने के तलए आरएनए सीक् वेंचसंग 
एप्रोिेस के जोड को तवकतसत ककया। इन एप्रोिेस ने नवीन आतण्वक घटकों को स् पष्ट ट ककया तजनका आगे परीिण ककया जा 
रहा है। एकल अणु माइक्रोस् कोपी का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने माऊस कोितलया में तवशेषीकृत ररबन तसनैप् सेज की 
इमेचजंग की। इसका लक्ष् य उनके आतण्वक आर्कि टेक् िर एवं कैसे शोर से उत् पन् न श्रवण हातन इन तसनैप् सेज को दषु्ट प्रभातवत कर 
सकती ह,ै आकद को समझना था। (संपकि  व् यतक्त: आकदश दानी)  

रसायतनक तवज्ञान  

सैद्धांततक रसायनशास् ि  

• रसायनशास् ि एव ंजवैतवज्ञान के इंटरफेस पर कंप् यूटर तसमलुशेन  
अनुसंधानकतािओं ने अनेक रसायतनक एवं जैतवक संगत फेनोमेना के कंप् यूटर तसमुलेशंस पर ध् यान कें कद्रत ककया। परीिण से 
प्रोटीन/ड्रग ररकगतनशन प्रकक्रयाओं के संबंध में जानकारी तमली ह।ै तसमुलेशन से प्रोटीन/सबस् रेट ररकगतनशन में कंफमेशनल 
तवतवधताओं की भूतमका स् पष्ट ट हुई ह।ै एक तनतित कदशा ने ओस् मोलाइट्स की भूतमका को प्रोटीन की तस्थरता में व् याख् यातपत 
ककया। अन् य अध् ययन में अनुसंधान समूह ने बैक् टीररयल साइटोप् लाज् म के मॉडल को तवकतसत ककया। इस पररयोजना में 
प्रयोगात् मक डेटा को मॉडल में एकीकृत ककया गया एवं मैक्रोडोमेन सेग्रेगेशन की खोज बैक् टीररयल क्रोमोसोम के अंदर की गई। 
अनुसंधानकतािओं ने तवकासशील सेंसरों के तलए केज् ड अणुओं में होस् ट-गैस् ट अन् योन् यकक्रया के अन् वषेण पर सहयोग कायि भी 
प्रारंभ ककया। तवद्यमान सहयोग कायि से एलोस् टेररक तस्विेस की खोज अमोतनया-सेंचसंग प्रोटीन में हुई। अंत में जारी 
सहयोगात् मक प्रयास से संरिनात् मक क्रमतवकास का तनरीिण डोप् ड ग्राफीन ऑक् साइड प्रणातलयों में हुआ। (संपकि  व् यतक्त: 
जगन् नाथ मोंडल)  

काबितनक रसायनशास् ि, जैतवक रसायनशास् ि एवं रसायतनक जैवतवज्ञान  

• मौतलक सरलीकृत कुल रसायतनक प्रोटीन सशं् लेषण द्वारा एफएमओसी-समहू का अतभकक्रयात् मक तसस् टीन के एन-मॉचस्कंग 
समहू के रुप में उपयोग  
मल् टी-सैगमेंट, पूणि कंवजेंट या एक-पॉट, नेरटव रसायतनक तलगेशंस में सरल सुलभता से प्रोटीन् स के कुल रसायतनक संश् लेषण 
में सुगमता होती ह।ै अत् याधुतनक एवं प्रिालन की दतृष्ट से सरल पद्धतत को पूणि रसायतनक प्रोटीन संश् लेषण के तलए तवकतसत 
ककया गया। इस दौरान एफएमओसी मोइटी का उपयोग तसस-पेप् टाइड तथयोस् टर सेगमेंट (सेगमेंट्स) के एन-टर्मिनल 
अतभकक्रयात् मक तसस रेतसड्यु के अल् पकालीन मॉचस्कंग समूह के रुप में ककया गया। एफएमओसी समूह को कठोर ऑतक्सडेरटव 
तस्थततयों (हाइडे्रजाइड या ओ-अमीनोएतनलाइड से पेप् टाइड तथयोस् टसि को उत् पन् न करने के तलए अक् सर प्रयुक् त) के साथ पूणि 
रुप से अनुकूल पाया गया। Fmoc-Cys (Trt)-OH की तत् काल सुलभता (एफएमओसी रसायनशास् ि ठोस िरण पेप् टाइड 
संश् लेषण में तनयतमत रुप से प्रयकु् त जहां एफएमओसी समूह को तसस् टीन रेतसड्यु पर पूवि-संस् थातपत ककया जाता ह)ै न े
अततररक् त कायों को अल् पतम ककया तजनकी आवश् यकता एन-टर्मिनल तसतस्टतनल पेप् टाइड्स के अल् पकालीन संरिण के तलए 
होती ह।ै उल् लेखनीय रुप से इस अध् ययन में दशाियी गई अत् यंत प्रभावी पद्धतत अत् यतधक उपयोगी हाई यीचल्डंग रसायतनक 
प्रोटीन संश् लेषण के तलए होगी एवं इसे व् यापक रुप से स् वीकृत तवश् व-भर में रसायनशास् ि एवं रसायतनक जैवतवज्ञान समुदाय 
द्वारा ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: कल् याणेश् वर मंडल)  

 

 

 

जैवभौततकी  

• एकल अण ुतकनीकों का प्रयोग करके प्रोटीन एग्रगेशेन का अध् ययन  
प्रोटीन् स के एबेरेंट एग्रेगेशन की संलग् नता अनेक डेतबतलटेटटंग मानव रोगों की पैथोलॉजी में है। पूवि इंटरमीतडएट्स या सोल् युतबल 
ओतलगोमसि को प्रॉतक्समल साइटोटॉतक्सक स् पेशीज माना जाता ह।ै यद्यतप इन ओतलगोमसि का अध् ययन दलुिभ पॉप् युलेशन एवं 
हीटरोजेतनटी के कारण िुनौतीपूणि ह।ै अनुसंधानकतािओं न े दो एकल अणु तकनीकों को तवकतसत ककया। ये अतततवभेदन 
फ्लूरोसेंस माइक्रोस् कोपी एवं दो-रंगी कोइंतसडेंस संसूिन हैं। इसका उद्देश् य क्रमश: पूवि एतग्रगेट्स एवं सोल् युतबल ओतलगोमसि 
को संसूतित करना एवं उनका अतभलिणन करना है। हाल ही में अनुसंधानकतािओं ने कदखाया है कक आतण्वक िैपरोन एिएसपी 
70 द्वारा ओतलगोमसि के साथ अन् योन् यकक्रया की जाती ह ैन कक आईएपीपी के मोनोमसि के साथ तजसकी संलग् नता टाइप2 
मधुमेह की पैथोलॉजी में है। अतततवभेदन माइक्रोस् कोपी का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने एपीओई एवं एतमलाइड-बीटा 
पेप् टाइड के कांप् लेक् सेस को भी संसूतित ककया ह ैतजसकी संलग् नता अलजाइमर के रोग में है। इन अध् ययन कायों से संभातवत 
ड्रग कैं तडडेट्स की स् क्रीचनंग की संभावना उत् पन् न होती ह ैजो एंडोजेनस प्रोटीन् स की एतमलाइडोजेतनक पेप् टाइड्स के साथ 
अन् योन् यकक्रया को प्रभातवत कर सकती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कंिन गराई)  

ठोस-अवस् था एनएमआर  

• ठोस अवस् था एनएमआर स् पेक् रा में एव ंइसस ेतवभदेन व सिूना कंटेंट में वतृद्ध  
इस अनुसंधान समूह ने ठोस-अवस् था नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस में पद्धततयों को तवकतसत ककया ह।ै इसका उद्देश् य स् पेक् रल 
तवभेदन में सुधार लाना एवं वतिमान में प्रितलत तवतभन् न प्रयोगात् मक तस्थततयों पर ज् यातमतत पैरामीटरों का सरल एक् सरैक् शन 
ह।ै इन पद्धततयों द्वारा ककसी अणु में अंत:नातभकीय दरूरयों एवं आडिर पैरामीटरों को प्राप् त करने में सहायता तमलती ह।ै इनसे 
संरिनात् मक एवं गततकी सूिना प्राप् त होती ह।ै गततकी सूिना, एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी का अनुपम पहलू है। इन पद्धततयों 

के प्रमुख लिणों में तवतभन् न प्रयोगात् मक पैरामीटरों में रोबस् टनैस, तबना ककसी पैरामीटरों से कम होकर अतधकतम तक, सूिना 
प्राप् त करने में सुलभता एवं दोनों दढृ़ व दबुिल रेश् जीम् स में युग् मनों को लतक्ष्यत करना शातमल हैं। इन पद्धततयों को लघु अणुओं 
से प्रोटीन् स तक तवतभन् न आतण्वक प्रणातलयों में उपयोगी कदखाया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: पी.के. मधु)  

सैद्धांततक एवं कंप् युटेशनल रसायनशास् ि  

• O2/H2O रुपातंरण के तलए Cu-आधाररत बाइडाइरेक् शनल उत् प्ररेक के कक्रयातिं को समझना  
इस कायि में बाइडाइरेक् शनल उत् प्रेरक के दलुिभ उदाहरणों में एक की अंडरतपचनंग् स को उल् लेतखत ककया गया। इस सीयू-
आधाररत कांप् लेक् स द्वारा दोनों डाइऑतक्सजन से पानी एवं पानी के ऑतक्सडेशन से डाइऑतक्सजन के ररडक् शन को उत् प्रेररत 
ककया जा सकता ह ैजो लागू वोल् टता पर तनभिर होता ह।ै प्रयोगात् मक तनरीिणों से दोनों ऑतक्सडेशन एवं ररडक् शन िक्रों के 
दौरान डाइमेररक कांप् लेक् स के इन सीटू तनमािण का संकेत तमला। गहन कंप् युटेशनल अध् ययन कायों ने दोनों ऑतक्सडेशन एवं 
ररडक् शन पथवेज के तलए तद्वनातभकीय कक्रयातंि की संभाव् यता को सपोटि ककया। कंप् युटेशनल अध् ययन कायों ने इसके बाद 
संबंतधत तलगेंड रुपरेखा की संरिनात् मक संभाव् यता को अन् वेतषत ककया। यह रुपरेखा, उत् प्रेरण को सुगम बनाने वाले 
इंटरमीतडएट कापं् लेक् स में दो सीयू-कें द्रों की तवतभन् न ऑतक्सडेशन अवस् थाओं को सपोटि करती ह।ै इसके अततररक् त कंप् युटेशंस 
ने ररडक् शन के दौरान Cu(III) स् पेशीज के अतस्तत् व को पूवािनुमातनत ककया, हालांकक िक्र का प्रारंभ Cu(II) ऑतक्सडेशन िक्र 
से हुआ था। इस पूवािनुमान की प्रयोगात् मक रुप से भी पुतष्ट की गई। (संपकि  व् यतक्त: सौम् या घोष)  

आगेनोधातत्वक रसायनशास् ि एवं आतण्वक पदाथि  

• एकल-अण ुएव ंएकल-ऑयन िुबंकें   
एकल-अणु िुंबकें , आतण्वक िुंबकों का पररवार हैं जो एकल-ऑयन िुंबकों एवं एकल-िेन िुंबकों सतहत अन् य उपसमूहों को 
अपने में शातमल करता ह।ै दो कारकों द्वारा गुणधमों को तनयंतित ककया जाता ह:ै िुंबकीय तवषमदतैशकता एवं समग्र तस्पन। 
अनुसंधान समूह द्वारा इन पर फोकस, तलगैंड की उपयुक् त तडजाइन द्वारा ककया जा रहा ह ैजो ऐसे कांप् लेक् सेस की असेंबली 
को स् वीकृत करती है। (संपकि  व् यतक्त: वी. िंद्रसेखर) 
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कांप् लेक् स, लाइसोसोम् स एवं एण् डोप् लाजतमक रेरटक् युलम सतहत) की संरिना, स् थानीयकरण एवं गततकी को तनयंतित करते 
पाया गया। एक साथ तलए जान ेपर कोतशका कांतपरटशन एवं सामूतहक कोतशका माइगे्रशन पर यांतिकीय बलों के महत् व को 
अनुसंधान प्रयासों द्वारा स् थातपत ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: तमल दास)  

कोतशका जैवतवज्ञान, न् युरोनल तसनैप् सेज एवं एकल अणु माइक्रोस् कोपी  

• वोमरेोनसैल प्रणाली का आतण्वक जैवतवज्ञान एव ंऑतडटरी ररबन तसनपै् सेज का आतण्वक आर्कि टेक् िर  
वोमेरोनैसल आगिन, महत् वपूणि मॉडल सेंसरी प्रणाली है। इससे जानकारी तमलती ह ै कक कैसे सेंसरी तस्टमुली द्वारा इनेट 
व् यवहारों को दशािया जाता ह।ै अनुसधंानकतािओं ने सेंसरी न् युरॉन् स के रांसकक्रप् टोमेस को समझने के तलए आरएनए सीक् वेंचसंग 
एप्रोिेस के जोड को तवकतसत ककया। इन एप्रोिेस ने नवीन आतण्वक घटकों को स् पष्ट ट ककया तजनका आगे परीिण ककया जा 
रहा है। एकल अणु माइक्रोस् कोपी का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने माऊस कोितलया में तवशेषीकृत ररबन तसनैप् सेज की 
इमेचजंग की। इसका लक्ष् य उनके आतण्वक आर्कि टेक् िर एवं कैसे शोर से उत् पन् न श्रवण हातन इन तसनैप् सेज को दषु्ट प्रभातवत कर 
सकती ह,ै आकद को समझना था। (संपकि  व् यतक्त: आकदश दानी)  

रसायतनक तवज्ञान  

सैद्धांततक रसायनशास् ि  

• रसायनशास् ि एव ंजवैतवज्ञान के इंटरफेस पर कंप् यूटर तसमलुशेन  
अनुसंधानकतािओं ने अनेक रसायतनक एवं जैतवक संगत फेनोमेना के कंप् यूटर तसमुलेशंस पर ध् यान कें कद्रत ककया। परीिण से 
प्रोटीन/ड्रग ररकगतनशन प्रकक्रयाओं के संबंध में जानकारी तमली ह।ै तसमुलेशन से प्रोटीन/सबस् रेट ररकगतनशन में कंफमेशनल 
तवतवधताओं की भूतमका स् पष्ट ट हुई ह।ै एक तनतित कदशा ने ओस् मोलाइट्स की भूतमका को प्रोटीन की तस्थरता में व् याख् यातपत 
ककया। अन् य अध् ययन में अनुसंधान समूह ने बैक् टीररयल साइटोप् लाज् म के मॉडल को तवकतसत ककया। इस पररयोजना में 
प्रयोगात् मक डेटा को मॉडल में एकीकृत ककया गया एवं मैक्रोडोमेन सेग्रेगेशन की खोज बैक् टीररयल क्रोमोसोम के अंदर की गई। 
अनुसंधानकतािओं ने तवकासशील सेंसरों के तलए केज् ड अणुओं में होस् ट-गैस् ट अन् योन् यकक्रया के अन् वषेण पर सहयोग कायि भी 
प्रारंभ ककया। तवद्यमान सहयोग कायि से एलोस् टेररक तस्विेस की खोज अमोतनया-सेंचसंग प्रोटीन में हुई। अंत में जारी 
सहयोगात् मक प्रयास से संरिनात् मक क्रमतवकास का तनरीिण डोप् ड ग्राफीन ऑक् साइड प्रणातलयों में हुआ। (संपकि  व् यतक्त: 
जगन् नाथ मोंडल)  

काबितनक रसायनशास् ि, जैतवक रसायनशास् ि एवं रसायतनक जैवतवज्ञान  

• मौतलक सरलीकृत कुल रसायतनक प्रोटीन सशं् लेषण द्वारा एफएमओसी-समहू का अतभकक्रयात् मक तसस् टीन के एन-मॉचस्कंग 
समहू के रुप में उपयोग  
मल् टी-सैगमेंट, पूणि कंवजेंट या एक-पॉट, नेरटव रसायतनक तलगेशंस में सरल सुलभता से प्रोटीन् स के कुल रसायतनक संश् लेषण 
में सुगमता होती ह।ै अत् याधुतनक एवं प्रिालन की दतृष्ट से सरल पद्धतत को पूणि रसायतनक प्रोटीन संश् लेषण के तलए तवकतसत 
ककया गया। इस दौरान एफएमओसी मोइटी का उपयोग तसस-पेप् टाइड तथयोस् टर सेगमेंट (सेगमेंट्स) के एन-टर्मिनल 
अतभकक्रयात् मक तसस रेतसड्यु के अल् पकालीन मॉचस्कंग समूह के रुप में ककया गया। एफएमओसी समूह को कठोर ऑतक्सडेरटव 
तस्थततयों (हाइडे्रजाइड या ओ-अमीनोएतनलाइड से पेप् टाइड तथयोस् टसि को उत् पन् न करने के तलए अक् सर प्रयुक् त) के साथ पूणि 
रुप से अनुकूल पाया गया। Fmoc-Cys (Trt)-OH की तत् काल सुलभता (एफएमओसी रसायनशास् ि ठोस िरण पेप् टाइड 
संश् लेषण में तनयतमत रुप से प्रयकु् त जहां एफएमओसी समूह को तसस् टीन रेतसड्यु पर पूवि-संस् थातपत ककया जाता ह)ै न े
अततररक् त कायों को अल् पतम ककया तजनकी आवश् यकता एन-टर्मिनल तसतस्टतनल पेप् टाइड्स के अल् पकालीन संरिण के तलए 
होती ह।ै उल् लेखनीय रुप से इस अध् ययन में दशाियी गई अत् यंत प्रभावी पद्धतत अत् यतधक उपयोगी हाई यीचल्डंग रसायतनक 
प्रोटीन संश् लेषण के तलए होगी एवं इसे व् यापक रुप से स् वीकृत तवश् व-भर में रसायनशास् ि एवं रसायतनक जैवतवज्ञान समुदाय 
द्वारा ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: कल् याणेश् वर मंडल)  

 

 

 

जैवभौततकी  

• एकल अण ुतकनीकों का प्रयोग करके प्रोटीन एग्रगेशेन का अध् ययन  
प्रोटीन् स के एबेरेंट एग्रेगेशन की संलग् नता अनेक डेतबतलटेटटंग मानव रोगों की पैथोलॉजी में है। पूवि इंटरमीतडएट्स या सोल् युतबल 
ओतलगोमसि को प्रॉतक्समल साइटोटॉतक्सक स् पेशीज माना जाता ह।ै यद्यतप इन ओतलगोमसि का अध् ययन दलुिभ पॉप् युलेशन एवं 
हीटरोजेतनटी के कारण िुनौतीपूणि ह।ै अनुसंधानकतािओं न े दो एकल अणु तकनीकों को तवकतसत ककया। ये अतततवभेदन 
फ्लूरोसेंस माइक्रोस् कोपी एवं दो-रंगी कोइंतसडेंस संसूिन हैं। इसका उद्देश् य क्रमश: पूवि एतग्रगेट्स एवं सोल् युतबल ओतलगोमसि 
को संसूतित करना एवं उनका अतभलिणन करना है। हाल ही में अनुसंधानकतािओं ने कदखाया है कक आतण्वक िैपरोन एिएसपी 
70 द्वारा ओतलगोमसि के साथ अन् योन् यकक्रया की जाती ह ैन कक आईएपीपी के मोनोमसि के साथ तजसकी संलग् नता टाइप2 
मधुमेह की पैथोलॉजी में है। अतततवभेदन माइक्रोस् कोपी का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने एपीओई एवं एतमलाइड-बीटा 
पेप् टाइड के कांप् लेक् सेस को भी संसूतित ककया ह ैतजसकी संलग् नता अलजाइमर के रोग में है। इन अध् ययन कायों से संभातवत 
ड्रग कैं तडडेट्स की स् क्रीचनंग की संभावना उत् पन् न होती ह ैजो एंडोजेनस प्रोटीन् स की एतमलाइडोजेतनक पेप् टाइड्स के साथ 
अन् योन् यकक्रया को प्रभातवत कर सकती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कंिन गराई)  

ठोस-अवस् था एनएमआर  

• ठोस अवस् था एनएमआर स् पेक् रा में एव ंइसस ेतवभदेन व सिूना कंटेंट में वतृद्ध  
इस अनुसंधान समूह ने ठोस-अवस् था नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस में पद्धततयों को तवकतसत ककया ह।ै इसका उद्देश् य स् पेक् रल 
तवभेदन में सुधार लाना एवं वतिमान में प्रितलत तवतभन् न प्रयोगात् मक तस्थततयों पर ज् यातमतत पैरामीटरों का सरल एक् सरैक् शन 
ह।ै इन पद्धततयों द्वारा ककसी अणु में अंत:नातभकीय दरूरयों एवं आडिर पैरामीटरों को प्राप् त करने में सहायता तमलती ह।ै इनसे 
संरिनात् मक एवं गततकी सूिना प्राप् त होती ह।ै गततकी सूिना, एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी का अनुपम पहलू है। इन पद्धततयों 

के प्रमुख लिणों में तवतभन् न प्रयोगात् मक पैरामीटरों में रोबस् टनैस, तबना ककसी पैरामीटरों से कम होकर अतधकतम तक, सूिना 
प्राप् त करने में सुलभता एवं दोनों दढृ़ व दबुिल रेश् जीम् स में युग् मनों को लतक्ष्यत करना शातमल हैं। इन पद्धततयों को लघु अणुओं 
से प्रोटीन् स तक तवतभन् न आतण्वक प्रणातलयों में उपयोगी कदखाया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: पी.के. मधु)  

सैद्धांततक एवं कंप् युटेशनल रसायनशास् ि  

• O2/H2O रुपातंरण के तलए Cu-आधाररत बाइडाइरेक् शनल उत् प्ररेक के कक्रयातिं को समझना  
इस कायि में बाइडाइरेक् शनल उत् प्रेरक के दलुिभ उदाहरणों में एक की अंडरतपचनंग् स को उल् लेतखत ककया गया। इस सीयू-
आधाररत कांप् लेक् स द्वारा दोनों डाइऑतक्सजन से पानी एवं पानी के ऑतक्सडेशन से डाइऑतक्सजन के ररडक् शन को उत् प्रेररत 
ककया जा सकता ह ैजो लागू वोल् टता पर तनभिर होता ह।ै प्रयोगात् मक तनरीिणों से दोनों ऑतक्सडेशन एवं ररडक् शन िक्रों के 
दौरान डाइमेररक कांप् लेक् स के इन सीटू तनमािण का संकेत तमला। गहन कंप् युटेशनल अध् ययन कायों ने दोनों ऑतक्सडेशन एवं 
ररडक् शन पथवेज के तलए तद्वनातभकीय कक्रयातंि की संभाव् यता को सपोटि ककया। कंप् युटेशनल अध् ययन कायों ने इसके बाद 
संबंतधत तलगेंड रुपरेखा की संरिनात् मक संभाव् यता को अन् वेतषत ककया। यह रुपरेखा, उत् प्रेरण को सुगम बनाने वाले 
इंटरमीतडएट कांप् लेक् स में दो सीयू-कें द्रों की तवतभन् न ऑतक्सडेशन अवस् थाओं को सपोटि करती ह।ै इसके अततररक् त कंप् युटेशंस 
ने ररडक् शन के दौरान Cu(III) स् पेशीज के अतस्तत् व को पूवािनुमातनत ककया, हालांकक िक्र का प्रारंभ Cu(II) ऑतक्सडेशन िक्र 
से हुआ था। इस पूवािनुमान की प्रयोगात् मक रुप से भी पुतष्ट की गई। (संपकि  व् यतक्त: सौम् या घोष)  

आगेनोधातत्वक रसायनशास् ि एवं आतण्वक पदाथि  

• एकल-अण ुएव ंएकल-ऑयन िुबंकें   
एकल-अणु िुंबकें , आतण्वक िुंबकों का पररवार हैं जो एकल-ऑयन िुंबकों एवं एकल-िेन िुंबकों सतहत अन् य उपसमूहों को 
अपने में शातमल करता ह।ै दो कारकों द्वारा गुणधमों को तनयंतित ककया जाता ह:ै िुंबकीय तवषमदतैशकता एवं समग्र तस्पन। 
अनुसंधान समूह द्वारा इन पर फोकस, तलगैंड की उपयुक् त तडजाइन द्वारा ककया जा रहा ह ैजो ऐसे कांप् लेक् सेस की असेंबली 
को स् वीकृत करती है। (संपकि  व् यतक्त: वी. िंद्रसेखर) 
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एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी  

• तीव्र एमएएस (जादईु कोण तस्पचनगं) पर प्रोटोन ररपल क् वांटम स् पेक् रोस् कोपी  
प्रोटोन ररपल क् वांटम (टीक् यू) िुनौतीपूणि, ठोस-अवस् था में रहा ह।ै इसका मुख् य कारण दबुिल उत् तेजन दिताएं (4-8%) एवं 

प्रभावी t1-नाइस है। टीक् यू द्वारा प्रणातलयों की संरिनात् मक जानकारी में उन् नयन, जरटल तस्पन टोपोलॉजी के साथ ककया 
जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पांि टीक् यू पुनयुिग् मन अनुक्रमों ((RNnνRNn-ν)31) की तडजाइन तैयार की। ये तद्वतीय-क्रम 
हतैमल् टोतनयन को लागू करती हैं जो t1-नाइस को अल् पतम करता है एवं इसमें 3-4 गुना उच् ितर टीक् यू उत् तेजन दिता ह।ै 
टीक् यू टम् सि की उत् पति क्रॉस-टमि के रुप में T2±2j,k एवं T2±1j,k ऑपरेटसि के मध् य तद्वतीय-क्रम हतैमल् टोतनयन में हुई थी। अनलेबल् ड 
सैंपल् स पर तीन-आयामी TQ-DQ-SQ प्रोटोन स् पेक् रम को 1.5 से भी कम कदनों ररकाडि ककया जा सकता ह ैतजसमें अन् यथा 
मापन समय का एक सप् ताह लगता। उन् नत प्रयोग से अनलेबल् ड सैंपल् स में तस्पन-टोपोलॉजी का अतभलिणन संभव होता ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: तवतपन अग्रवाल)  

जतैवक एवं रसायतनक तवज्ञान (जवैरसायनशास् ि)  

संरिनात् मक जैवतवज्ञान एवं जैवरसायनशास् ि  

• आरएनए ररपल हतैलक् स का सरंिनात् मक अतभलिणन 
जीवन के कें द्रीय पहलू के अंतगित डीएनए से आरएनए एवं आरएनए से प्रोटीन में रुपांतरण शातमल है। यद्यतप कुछ आरएनए 
अणुओं का प्रोटीन में रुपांतरण नहीं होता है, ककंतु वे डीएनए से आरएनए से प्रोटीन की प्रकक्रया को तनयंतित करने में महत् वपूणि 

भूतमका का तनवािह करते हैं। इससे आरएनए, जीवन के कें द्रीय घटक के रुप में स् थातपत होता ह।ै दोहरी हतेलकल संरिना के 
साथ आरएनए द्वारा जरटल 3डी आकारों को भी अडोप् ट ककया जाता ह ैजो इसके प्रकायि के तलए महत् वपूणि हैं। अनेक आरएनए 
अणुओं में रसायतनक अटैिमेंट होता ह।ै इसे पोली (ए) टेल कहा जाता ह।ै यह इसकी तस्थरता के तलए महत् वपूणि होता ह।ै 
ईएनई नामक आरएनए के नए प्रकार द्वारा ररपल हतेलक् स संरिनाओं का तनमािण पोली (ए) टेल के साथ ककया जाता ह ैएवं 
यह आरएनए को तडग्रेचडंग से संरतित करता ह।ै ‘‘डबल ईएनई’’ नामक ईएनई की इस नई किा की कक्रस् टल संरिना का 
तनधािरण ककया गया। इससे नई आरएनए-आरएनए अन् योन् यकक्रयाओं के संबंध में महत् वपूणि जानकाररयां उपलब् ध हुईं। ररपल 
हतेलक् स के साथ नए आरएनए पॉकेट की खोज की गई जो पोली (ए) के तसरे को बद्ध करता ह ैएवं इसे संरिण प्रदान करता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: आनंद तीथि वैद्य)  

एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी एवं संरिनात् मक जैवतवज्ञान  

• सकक्रय रासंपोटिसि एव ंएतक्टन् स का सरंिनात् मक जवैतवज्ञान  
इस कायि में मुख् य जोर यह अध् ययन करने पर ह ैकक कैसे मैंब्रेन प्रोटीन् स एवं एतक्टन् स अपना कायि करते हैं। इसे करने के तलए 
अनुसंधानकतािओं द्वारा ठोस-अवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी एवं अन् य जैवभौततकीय तकनीकों का प्रयोग ककया जाता ह।ै 
तपछले वषि उन् होंने तनम् नतलतखत उपलतब्धयां प्राप् त की हैं : 1. ठोस एवं सोल् युशन एनएमआर अध् ययन कायों के प्रयोग स े
डाउनस् रीम संरिनात् मक जैवतवज्ञान कायि के तलए मैंब्रेन प्रोटीन एमपीसी की ररफोचल्डंग। अनुसंधानकतािओं ने वाइरो में इसके 
कक्रयाकलाप की तनगरानी के तलए ऐसे को तवकतसत ककया ह।ै 2. बैक् टीररयल एतक्टन पीएआरएम की एक् सप्रैचसंग एवं 
शुतद्धकरण। अनुसंधानकतािओं ने डाउनस् रीम संरिनात् मक जैवतवज्ञान कायि के तलए ऐसेज को तवकतसत ककया है। 3. 
अनुसंधानकतािओं ने रोटेशनल-ईको डबल रेसोनेंस अनुक्रम के आधार पर हाल ही में तवकतसत एनएमआर तकनीकों का प्रयोग 
अत् यंत तीव्र एमएएस आवृतियों पर प्रोटीन गततकी को तनधािररत करने के तलए ककया ह।ै 4. इसके साथ ही एक तकनीक का 
तवकास मंद िुंबक-कोण तस्पचनंग के अंतगित असाइनमेंट्स एवं संरिनात् मक रेस् रेन् ट्स को प्राप् त करने के तलए ककया गया तजससे 
उपयुिक् त तवषयों पर अतधकांश कायि को गतत दी जा सकेगी। (संपकि  व् यतक्त: कौस् तुभ आर. मोटे)  

जैवभौततकीय रसायनशास् ि  

• अदशृ् य का मकुाबला: एक् सरीम ब्रॉडचनंग के मामलों में प्रोटीन 1HN रसायतनक तशफ्ट्स का असाइनमेंट 

अनुसंधान समूह की मुख् य रुप से रुति प्रोटीन् स की कंफमेशनल गततकी के अध् ययन में ह ैक् योंकक यह उनके प्रकायि, फोचल्डंग, 

तमसफोचल्डंग आकद के तलए महत् वपूणि ह।ै इस अवतध के दौरान दो उपलतब्धयां ह:ै नई एनएमआर पद्धतत का तवकास, एमाइड 

1H नातभक के संसूिन के तलए, तजसे सॉल् वेंट एक् सिेंज के कारण IDPs आकद में संसूतित नहीं ककया जा सकता एवं नए 

 

सीईएसटी (रसायतनक एक् सिेंज सैिुरेशन रांसफर) प्रयोग का तवकास तजसका उद्देश् य जीएलवाई 1 हल् फा साइटों में मंद 
कंफमेशनल एक् सिेंज का अध् ययन करना है। (संपकि  व् यतक्त: प्रमोध वल् लुरुपाली)  

सशं् लषेणात् मक रसायनशास् ि  

डाइरातडकैलाइड्स  

• पी-फेतनलीन तब्रज द्वारा स् पने् ड एतनयोतनक बोरोन एव ंकाबिन-आधाररत हीटरो-डाइरातडकैलाइड्स  
ओपन-शैल चसंगलैट डाइरातडकल् स की तडजाइन एवं संश् लेषण से काफी रुति जागृत हुई ह।ै इसका कारण उनकी संश् लेषणात् मक 
िुनौततयां एवं अनुपम भौततकीय गुणधमि हैं जो उन् हें पदाथि तवज्ञान में संभातवत उपयोगों के तलए कदलिस् प बनाते हैं। 
अनुसंधानकतािओं ने पी- फेनीलीन तब्रज द्वारा स् पेन् ड प्रथम एतनयोतनक हीटरोनातभकीय बोरोन- एवं काबिन-आधाररत कैकुले 
डाइरेतडकैलाइड्स के संश् लेषण एवं अतभलिणन को व् यक् त ककया। क् लोज् ड-शैल चसंगलेट प्रणाली, होमोनातभकीय काबिन-
आधाररत तथले के हाइड्रोकाबिन के तवपरीत हीटरोनातभकीय बोरोन- एवं काबिन- आधाररत कैकुले डाइरेतडकैलोराइड्स ने 
कमरे के तापमान पर रटपलैट अवस् था के एतप्रतशएतबल पॉप् युलेशन को कदखाया तजसे दोनों एनएमआर एवं ईपीआर 
स् पेक् रोस् कोपी द्वारा दखेा गया है। इस कायि द्वारा लघु चसंगलैट-ररपलैट गैप् स के साथ π-कंजुगेरटड अणुओं की नवीन संरिना 
मोरटफ को उपलब् ध कराया जाता है तजसमें इलेक् रॉन-डेकफतशएंट हीटरोअणु शातमल ह।ै इसके अततररक् त इन एतनयोतनक 
बोरोन- एवं काबिन-आधाररत हीटरो-डाइरेतडकैलाइड्स के मागि में आइसोलेतबल डॉयतमनो (4- diarylboryl-phenyl)methyl 
रेतडकल के तनमािण को प्राप् त ककया गया। इस अध् ययन में स् थातपत आतण्वक संश् लेषणात् मक मैथोडॉलॉजी को दखेते हुए 
डाइरेतडकैलोइड्स के तभन् न प्रकारों की पररकल् पना की जा सकती ह ैजो प्रकायाित् मक पदाथों में अपने सभंातवत उपयोगों के 
कारण अतधक परीिण योग् य हैं। (संपकि  व् यतक्त: अनुकूल जना)  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र 

उल् लेखनीय अनुसंधान  

तवज्ञान तशिा 

तवज्ञान किाओं में व् याख् यान   

• तमतडल स् कूल तवज्ञान किाओं में तजज्ञासा का समाधान: व् याख् यान की प्रकृतत एवं पररणामों के स् पेक् रम के अन् वेषण हेतु 
अध् ययन 
तवज्ञान में तवतशष्ट ट रुपों में तकि शीलता का समावेश होता है। इन रुपों को वैज्ञातनक समुदाय द्वारा साझा ककया जाता है। 
छािों को तवज्ञान किा में व् याख् यान द्वारा तवज्ञान के अभ् यास कराए जाते हैं। तशिक द्वारा छािों को इस उदीयमान तवज्ञान 

समुदाय के मागिदशिन में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह ककया जाता है। यह छािों के प्रश् नों के स् तर एवं जरटलता, प्रश् नों के 

तलए सृतजत पररवेश, एवं तशिक-छाि अन् योन् यकक्रयाओं के पैटनों आकद द्वारा ककया जाता है। इस अध् ययन में इन रुपों में 
कुछ का अन् वेषण ककया जाता है। इनमें तशिकों द्वारा व् याख् यान देना, कक्रयाकलाप करवाना, एवं तवज्ञान किा में चिंतन के 

रुप शातमल हैं। इसके अलावा अध् ययन कायि में कैसे छािों द्वारा अपने ज्ञानाजिन में उन् हें शातमल करना, एवं कैसे यह तवज्ञान 

की संकल् पनाओं की छािों की जानकारी को प्रभातवत करता है एवं कैसे छािों द्वारा तवज्ञान एवं ज्ञानाजिन में संलग् नता की 
जाती है व कैसे वे तवज्ञान को देखते हैं, आकद का अन् वेषण ककया गया है। (संपकि  व् यतक्त: आयशा कवलकर एवं ज् योत् सना 
वीजापुरकर)  

औपिाररक एवं अनौपिाररक सैटटंग् स में छािों के प्रश् न  

• छाि वाताि में छािों के प्रश् न : प्रकक्रया एवं तवज्ञान को करने में इसकी भूतमका को समझना 
इस अध् ययन में तमतडल स् कूल के छािों की प्रश् न प्रकक्रया एवं ज्ञानाजिन व तवज्ञान करने में इसकी भूतमका का परीिण ककया 
गया। अनुसंधानकतािओं ने किा एवं किा के बाहर के संदभों में छािों की बातिीत का तनरीिण ककया एवं इसकी ररकार्डांग 

की। वातािलाप तवश् लेषण पद्धततयों का प्रयोग करके तशिक-छाि, छाि-छाि, छाि-स् टफ अन् योन् यकक्रयाओं को तलतखत 

स् वरुप कदया गया एवं प्रश् नों की प्रकक्रया के तलए इनका तवश् लेषण ककया गया। तशिक/पाठ्यपुस् तक प्रश् नों से पूणि एवं प्रेररत 
किा के व् याख् यान में छािों द्वारा व् याख् यान में अथिवान रुप में भाग लेने एवं संलग् न होने की सुतवधा नहीं थी। अनौपिाररक 

संदभों में छािों को वातािलाप प्रारंभ करने, वातािलाप के तवषय, बारी-बारी बात करने, भाषा के प्रयोग, वस् तुओं का अन् वेषण 
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एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी  

• तीव्र एमएएस (जादईु कोण तस्पचनगं) पर प्रोटोन ररपल क् वांटम स् पेक् रोस् कोपी  
प्रोटोन ररपल क् वांटम (टीक् यू) िुनौतीपूणि, ठोस-अवस् था में रहा ह।ै इसका मखु् य कारण दबुिल उत् तेजन दिताएं (4-8%) एवं 

प्रभावी t1-नाइस है। टीक् यू द्वारा प्रणातलयों की संरिनात् मक जानकारी में उन् नयन, जरटल तस्पन टोपोलॉजी के साथ ककया 
जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पांि टीक् यू पुनयुिग् मन अनुक्रमों ((RNnνRNn-ν)31) की तडजाइन तैयार की। ये तद्वतीय-क्रम 
हतैमल् टोतनयन को लागू करती हैं जो t1-नाइस को अल् पतम करता है एवं इसमें 3-4 गुना उच् ितर टीक् यू उत् तेजन दिता ह।ै 
टीक् यू टम् सि की उत् पति क्रॉस-टमि के रुप में T2±2j,k एवं T2±1j,k ऑपरेटसि के मध् य तद्वतीय-क्रम हतैमल् टोतनयन में हुई थी। अनलेबल् ड 
सैंपल् स पर तीन-आयामी TQ-DQ-SQ प्रोटोन स् पेक् रम को 1.5 से भी कम कदनों ररकाडि ककया जा सकता ह ैतजसमें अन् यथा 
मापन समय का एक सप् ताह लगता। उन् नत प्रयोग से अनलेबल् ड सैंपल् स में तस्पन-टोपोलॉजी का अतभलिणन संभव होता ह।ै 
(संपकि  व् यतक्त: तवतपन अग्रवाल)  

जतैवक एवं रसायतनक तवज्ञान (जवैरसायनशास् ि)  

संरिनात् मक जैवतवज्ञान एवं जैवरसायनशास् ि  

• आरएनए ररपल हतैलक् स का सरंिनात् मक अतभलिणन 
जीवन के कें द्रीय पहलू के अंतगित डीएनए से आरएनए एवं आरएनए से प्रोटीन में रुपांतरण शातमल है। यद्यतप कुछ आरएनए 
अणुओं का प्रोटीन में रुपांतरण नहीं होता है, ककंतु वे डीएनए से आरएनए से प्रोटीन की प्रकक्रया को तनयंतित करने में महत् वपूणि 

भूतमका का तनवािह करते हैं। इससे आरएनए, जीवन के कें द्रीय घटक के रुप में स् थातपत होता ह।ै दोहरी हतेलकल संरिना के 
साथ आरएनए द्वारा जरटल 3डी आकारों को भी अडोप् ट ककया जाता ह ैजो इसके प्रकायि के तलए महत् वपूणि हैं। अनेक आरएनए 
अणुओं में रसायतनक अटैिमेंट होता ह।ै इसे पोली (ए) टेल कहा जाता ह।ै यह इसकी तस्थरता के तलए महत् वपूणि होता ह।ै 
ईएनई नामक आरएनए के नए प्रकार द्वारा ररपल हतेलक् स संरिनाओं का तनमािण पोली (ए) टेल के साथ ककया जाता ह ैएवं 
यह आरएनए को तडग्रेचडंग से संरतित करता ह।ै ‘‘डबल ईएनई’’ नामक ईएनई की इस नई किा की कक्रस् टल संरिना का 
तनधािरण ककया गया। इससे नई आरएनए-आरएनए अन् योन् यकक्रयाओं के संबंध में महत् वपूणि जानकाररयां उपलब् ध हुईं। ररपल 
हतेलक् स के साथ नए आरएनए पॉकेट की खोज की गई जो पोली (ए) के तसरे को बद्ध करता ह ैएवं इसे संरिण प्रदान करता 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: आनंद तीथि वैद्य)  

एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी एवं संरिनात् मक जैवतवज्ञान  

• सकक्रय रासंपोटिसि एव ंएतक्टन् स का सरंिनात् मक जवैतवज्ञान  
इस कायि में मुख् य जोर यह अध् ययन करने पर ह ैकक कैसे मैंब्रेन प्रोटीन् स एवं एतक्टन् स अपना कायि करते हैं। इसे करने के तलए 
अनुसंधानकतािओं द्वारा ठोस-अवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी एवं अन् य जैवभौततकीय तकनीकों का प्रयोग ककया जाता ह।ै 
तपछले वषि उन् होंने तनम् नतलतखत उपलतब्धयां प्राप् त की हैं : 1. ठोस एवं सोल् युशन एनएमआर अध् ययन कायों के प्रयोग स े
डाउनस् रीम संरिनात् मक जैवतवज्ञान कायि के तलए मैंब्रेन प्रोटीन एमपीसी की ररफोचल्डंग। अनुसंधानकतािओं ने वाइरो में इसके 
कक्रयाकलाप की तनगरानी के तलए ऐसे को तवकतसत ककया ह।ै 2. बैक् टीररयल एतक्टन पीएआरएम की एक् सप्रैचसंग एवं 
शुतद्धकरण। अनुसंधानकतािओं ने डाउनस् रीम संरिनात् मक जैवतवज्ञान कायि के तलए ऐसेज को तवकतसत ककया है। 3. 
अनुसंधानकतािओं ने रोटेशनल-ईको डबल रेसोनेंस अनुक्रम के आधार पर हाल ही में तवकतसत एनएमआर तकनीकों का प्रयोग 
अत् यंत तीव्र एमएएस आवृतियों पर प्रोटीन गततकी को तनधािररत करने के तलए ककया ह।ै 4. इसके साथ ही एक तकनीक का 
तवकास मंद िुंबक-कोण तस्पचनंग के अंतगित असाइनमेंट्स एवं संरिनात् मक रेस् रेन् ट्स को प्राप् त करने के तलए ककया गया तजससे 
उपयुिक् त तवषयों पर अतधकांश कायि को गतत दी जा सकेगी। (संपकि  व् यतक्त: कौस् तुभ आर. मोटे)  

जैवभौततकीय रसायनशास् ि  

• अदशृ् य का मकुाबला: एक् सरीम ब्रॉडचनंग के मामलों में प्रोटीन 1HN रसायतनक तशफ्ट्स का असाइनमेंट 

अनुसंधान समूह की मुख् य रुप से रुति प्रोटीन् स की कंफमेशनल गततकी के अध् ययन में ह ैक् योंकक यह उनके प्रकायि, फोचल्डंग, 

तमसफोचल्डंग आकद के तलए महत् वपूणि ह।ै इस अवतध के दौरान दो उपलतब्धयां ह:ै नई एनएमआर पद्धतत का तवकास, एमाइड 

1H नातभक के संसूिन के तलए, तजसे सॉल् वेंट एक् सिेंज के कारण IDPs आकद में संसूतित नहीं ककया जा सकता एवं नए 

 

सीईएसटी (रसायतनक एक् सिेंज सैिुरेशन रांसफर) प्रयोग का तवकास तजसका उद्देश् य जीएलवाई 1 हल् फा साइटों में मंद 
कंफमेशनल एक् सिेंज का अध् ययन करना है। (संपकि  व् यतक्त: प्रमोध वल् लुरुपाली)  

सशं् लषेणात् मक रसायनशास् ि  

डाइरातडकैलाइड्स  

• पी-फेतनलीन तब्रज द्वारा स् पने् ड एतनयोतनक बोरोन एव ंकाबिन-आधाररत हीटरो-डाइरातडकैलाइड्स  
ओपन-शैल चसंगलैट डाइरातडकल् स की तडजाइन एवं संश् लेषण से काफी रुति जागृत हुई ह।ै इसका कारण उनकी संश् लेषणात् मक 
िुनौततयां एवं अनुपम भौततकीय गुणधमि हैं जो उन् हें पदाथि तवज्ञान में संभातवत उपयोगों के तलए कदलिस् प बनाते हैं। 
अनुसंधानकतािओं ने पी- फेनीलीन तब्रज द्वारा स् पेन् ड प्रथम एतनयोतनक हीटरोनातभकीय बोरोन- एवं काबिन-आधाररत कैकुले 
डाइरेतडकैलाइड्स के संश् लेषण एवं अतभलिणन को व् यक् त ककया। क् लोज् ड-शैल चसंगलेट प्रणाली, होमोनातभकीय काबिन-
आधाररत तथले के हाइड्रोकाबिन के तवपरीत हीटरोनातभकीय बोरोन- एवं काबिन- आधाररत कैकुले डाइरेतडकैलोराइड्स ने 
कमरे के तापमान पर रटपलैट अवस् था के एतप्रतशएतबल पॉप् युलेशन को कदखाया तजसे दोनों एनएमआर एवं ईपीआर 
स् पेक् रोस् कोपी द्वारा दखेा गया है। इस कायि द्वारा लघु चसंगलैट-ररपलैट गैप् स के साथ π-कंजुगेरटड अणुओं की नवीन संरिना 
मोरटफ को उपलब् ध कराया जाता है तजसमें इलेक् रॉन-डेकफतशएंट हीटरोअण ुशातमल ह।ै इसके अततररक् त इन एतनयोतनक 
बोरोन- एवं काबिन-आधाररत हीटरो-डाइरेतडकैलाइड्स के मागि में आइसोलेतबल डॉयतमनो (4- diarylboryl-phenyl)methyl 
रेतडकल के तनमािण को प्राप् त ककया गया। इस अध् ययन में स् थातपत आतण्वक संश् लेषणात् मक मैथोडॉलॉजी को दखेते हुए 
डाइरेतडकैलोइड्स के तभन् न प्रकारों की पररकल् पना की जा सकती ह ैजो प्रकायाित् मक पदाथों में अपने सभंातवत उपयोगों के 
कारण अतधक परीिण योग् य हैं। (संपकि  व् यतक्त: अनुकूल जना)  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र 

उल् लेखनीय अनुसंधान  

तवज्ञान तशिा 

तवज्ञान किाओं में व् याख् यान   

• तमतडल स् कूल तवज्ञान किाओं में तजज्ञासा का समाधान: व् याख् यान की प्रकृतत एवं पररणामों के स् पेक् रम के अन् वेषण हेतु 
अध् ययन 
तवज्ञान में तवतशष्ट ट रुपों में तकि शीलता का समावेश होता है। इन रुपों को वैज्ञातनक समुदाय द्वारा साझा ककया जाता है। 
छािों को तवज्ञान किा में व् याख् यान द्वारा तवज्ञान के अभ् यास कराए जाते हैं। तशिक द्वारा छािों को इस उदीयमान तवज्ञान 

समुदाय के मागिदशिन में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह ककया जाता है। यह छािों के प्रश् नों के स् तर एवं जरटलता, प्रश् नों के 

तलए सृतजत पररवेश, एवं तशिक-छाि अन् योन् यकक्रयाओं के पैटनों आकद द्वारा ककया जाता है। इस अध् ययन में इन रुपों में 
कुछ का अन् वेषण ककया जाता है। इनमें तशिकों द्वारा व् याख् यान देना, कक्रयाकलाप करवाना, एवं तवज्ञान किा में चिंतन के 

रुप शातमल हैं। इसके अलावा अध् ययन कायि में कैसे छािों द्वारा अपने ज्ञानाजिन में उन् हें शातमल करना, एवं कैसे यह तवज्ञान 

की संकल् पनाओं की छािों की जानकारी को प्रभातवत करता है एवं कैसे छािों द्वारा तवज्ञान एवं ज्ञानाजिन में संलग् नता की 
जाती है व कैसे वे तवज्ञान को देखते हैं, आकद का अन् वेषण ककया गया है। (संपकि  व् यतक्त: आयशा कवलकर एवं ज् योत् सना 
वीजापुरकर)  

औपिाररक एवं अनौपिाररक सैटटंग् स में छािों के प्रश् न  

• छाि वाताि में छािों के प्रश् न : प्रकक्रया एवं तवज्ञान को करने में इसकी भूतमका को समझना 
इस अध् ययन में तमतडल स् कूल के छािों की प्रश् न प्रकक्रया एवं ज्ञानाजिन व तवज्ञान करने में इसकी भूतमका का परीिण ककया 
गया। अनुसंधानकतािओं ने किा एवं किा के बाहर के संदभों में छािों की बातिीत का तनरीिण ककया एवं इसकी ररकार्डांग 

की। वातािलाप तवश् लेषण पद्धततयों का प्रयोग करके तशिक-छाि, छाि-छाि, छाि-स् टफ अन् योन् यकक्रयाओं को तलतखत 

स् वरुप कदया गया एवं प्रश् नों की प्रकक्रया के तलए इनका तवश् लेषण ककया गया। तशिक/पाठ्यपुस् तक प्रश् नों से पूणि एवं प्रेररत 
किा के व् याख् यान में छािों द्वारा व् याख् यान में अथिवान रुप में भाग लेने एवं संलग् न होने की सुतवधा नहीं थी। अनौपिाररक 

संदभों में छािों को वातािलाप प्रारंभ करने, वातािलाप के तवषय, बारी-बारी बात करने, भाषा के प्रयोग, वस् तुओं का अन् वेषण 
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करने आकद के अवसर थे। अनौपिाररक संदभों में छािों के प्रश् नों का क्रमश: तवकास हुआ। इसके कारणों में तकों एवं 
असहमततयों के तवतभन् न प्रकारों एवं छािों द्वारा तवज्ञान संबंधी प्रश् नों के तवतभन् न पहलुओं में स् वत: भाग लेना आकद शातमल 

थे। इन पहलुओं के अंतगित प्रश् न करना, तनरीिण करना, तकि  करना, परीिण करना आकद शातमल थे जो सभी एक-दसूरे 

पर तनभिर थे। प्रततकदन के व् याख् यान के कुछ पहलुओं का सुझाव अतधक इकक्टेतबल एवं डेमोके्ररटक किाओं के सृजन के तलए 

कदया गया है। (संपकि  व् यतक्त: गुटरंदर चसंग, करेन हेडॉक, एवं के.के. तमश्रा)  

पयािवरण के तलए कायि 

• अतस्तत् व हेतु कायि : स् कूलों में नगरीय कृतष द्वारा पयािवरण के तलए पे्ररणाओं को तवकतसत करना  
पयािवरणीय तशिा (ईई) का प्रमुख कायि छािों को पयािवरण के तलए कायि करने (पीईएएस) हेतु प्रेररत करना है। हालांकक 
ईई में सूिना-अतभतवन् यातसत एप्रोिों की छािों में पयािवरणमुखी कायों को बढ़ावा देने में सीतमत सफलता थी। इसका 
कारण यह है कक ऐसे मॉडलों द्वारा माना जाता है कक ज्ञान से सीधे कायि होता है। कॉतिशन के हाल के मॉडलों द्वारा इस 
रेखीय एवं सूिना-प्रकक्रया ज्ञान को खाररज ककया जाता है एवं पयािवरण के साथ एंबॉडीड अन् योन् यकक्रयाओं को चिंतन एवं 
ज्ञानाजिन के स् तंभों के रुप में माना जाता है। इस अध् ययन में वयस् क नगरीय-कृतष समूह एवं स् कूल में छाि-प्रेररत टैरेस कृतष 
पररयोजना के अध् ययन कायों पर आधाररत पीईए की उत् पति में एंबॉडीड कायों की भूतमका का अन् वेषण ककया गया। 
अध् ययन कायों के पररणामों से पता िलता है कक समुदाय-आधाररत एंबॉडीड अभ् यासों द्वारा कायिमुखी पेडागोगीस को 
सपोटि ककया जा सकता है तजससे छािों में पीईए का जन् म होता है। इसके अलावा दो अध् ययन कायों के तनष्ट कषों से ऐसे मागि 
के सामान् य सैद्धांततक मॉडल को प्रस् तुत ककया गया तजसमें प्रेरणा की उत् पति एंबॉडीड अन् योन् यकक्रया एवं समुदाय अभ् यासों 
से होती है। (संपकि  व् यतक्त: देबोरा दत् ता, संजय िंद्रसेखरन, अंकुश गुप् ता) 

दतृष्ट तवकलांगता से पीता़डत छािों के तलए समावेशी तशिा हेतु कायिनीततयां  

• दतृष्ट तवकलांगता से पीता़डत छािों के तवज्ञान तशिण हेतु कायिनीततयों पर जोर के साथ प्राइमरी एवं तमतडल स् कूलों में 
समावेशी तवज्ञान तशिा  
इस अध् ययन ने तवकलांग छािों (SWDs) के तलए समावेशी तवज्ञान तशिा के तलए आवश् यकता को रेखांककत ककया। यह 
अध् ययन दतृष्ट बाध् यता (SVIS) से पीता़डत छािों के समावेश के तलए तशिण एवं ज्ञानाजिन कायिनीततयों के तवकास में योगदान 
करता है। इस अध् ययन में तमतश्रत अनुसंधान मैथोडोलॉजी का प्रयोग ककया गया। इसमें डेटा संग्रह एवं तवश् लेषण के तलए 
गुणात् मक एवं पररमाणात् मक एप्रोिेस शातमल हैं। अनेक सवेिणों की तडजाइन तैयार की गई एवं उन् हें संिातलत ककया गया। 

इसका लक्ष् य तवज्ञान तशिा के तलए SWDs की अपेिाओं को समझना; एवं समावेशी तशिा हेतु तशिकों, माता-तपता, एवं 
छािों की प्रवृतियों को समझना है। अध् ययन के इंटरवेंशन िरण में SVIS एवं तवतवध योग् यताओं युक् त छािों के मध् य 

सहयोगात् मक ज्ञानाजिन पर जोर कदया गया। इसके अलावा मल् टीतपल ररतप्रजेंटेशन (उठी हुई रेखाओं वाले आरेखों, मॉडलों, 
वणिनों एवं ििािओं) के उनके उपयोग एवं; SVIS व दतृष्ट तवकलांगता से पीता़डत छािों के मध् य पारस् पररक ज्ञानाजिन के 

उदाहरणों से पता िलता है कक सहयोगात् मक ज्ञानाजिन संभव है जो कक छािों के दोनों समूहों के तलए लाभदायक है। (संपकि  
व् यतक्त: अतमत शमाि एवं सुग्रा िूनावाला)  

तवज्ञान, भौततकी एवं गतणत का ज्ञानाजिन, एडटैक  

• टिी फीली वैक् टसि: एसटीईएम कॉतिशन में ररतप्रजेंटेशनल मीतडया की भूतमका का परीिण कर रहा तडजाइन-आधाररत 
अध् ययन  
इस अध् ययन कायि में वैक् टसि के अध् ययन के संदभि में छािों के एसटीईएम कॉतिशन पर ररतप्रजेंटेशनल मीतडया की भूतमका 
का अन् वेषण ककया गया। इसमें तवद्यमान पेपर-आधाररत माध् यम के संबंध में छािों के तार्कि क व् यवहार की वतिमान अवस् था 
का परीिण ककया गया। अध् ययन कायि में टिी फीली वैक् टसि (टीएफव् ही) नामक तडजीटल मीतडया इंटरफेस की तडजाइन 
का उल् लेख ककया गया एवं तवद्यमान पेपर-आधाररत पाठ्यपुस् तकों की कुछ सीमाओं एवं उनमें वृतद्ध करने के हलों का उल् लेख 
ककया गया। प्रयोगशाला सैटटंग् स में प्रणाली के साथ छािों की अन् योन् यकक्रयाओं से उनके तार्कि क व् यवहार में पररवतिनों का 
पता िला। इसके आधार पर टीएफव् ही के पररवर्तित वजिन का कायािन् वयन 6 किाओं (3 तनयंिण, 3 प्रयोगात् मक;  266 

छािों) में ककया गया। इसमें विुिअल पाठ योजनाएं (तशिकों द्वारा साथ में तडजाइन की गईं) शातमल थीं। अध् ययन कायि में 
पाया गया कक इन पाठों ने परंपरागत अच् छे-कायितनष्ट पादकों में तार्कि क व् यवहार में सुधार ककया एवं परंपरागत औसत-
कायितनष्ट पादकों में कॉतिरटव संलग् नता में वृतद्ध की। (संपकि  व् यतक्त: दुगािप्रसाद कनिम) 

  

 

रसायनशास् ि एवं जैवतवज्ञान में संकल् पना-मैप् स  

• संकल् पना मैप् स की गुणवत् ता को मैप तनमािणकारी कायिनीततयों द्वारा प्रभातवत ककया जाता है  
संकल् पना मैप् स का तवस् तृत रुप से प्रयोग तभन् न तवषय िेिों में छािों की संकल् पनात् मक जानकारी के तवश् लेषण के तलए ककया 
जाता है। परंपरागत रुप से अतधकांशत: तनर्मित मैप् स का तवश् लेषण ककया जाता है। इस अध् ययन कायि में अन् वेषण ककया 

गया कक ‘‘संकल् पना मैचपंग’’ का प्रयोग दोनों ज्ञानाजिन की प्रकक्रया एवं पररणाम के सृजनात् मक संरेखण के तलए केस के रुप 

में ककया जा सकता है। तवशेष रुप से अध् ययन ककया गया कक कैसे क्रम को देखने के सरल मागि (तजसमें संकल् पना मैप 

एतलमेंट्स-संकल् पनाएं (काड्सि, सी), चलंक् स (एरोज, ए), एवं चलंककंग फे्रजेस (फे्रजेस, पी) को वर्कां ग स् पेस पर रखा जाता है) 

से अंततम जेनरेरटड मैप की गुणवत् ता के संबंध में जानकारी तमलती है। तवश् वतवद्यालय के छािों के दो पृथक समूहों (N=38 
(18+20)) ने जैवतवज्ञान एवं रसायनशास् ि में दो संकल् पनाओं से संबंतधत संकल् पना मैप् स का तनमािण ककया। संकल् पना-
मैचपंग प्रकक्रया के तवश् लेषण से प्राप् त तनष्ट कषों से पता िलता है उन् होंने तनरंतर रुप से एतलमेंट प् लेसमेंट के उसी क्रम का 
अनुसरण ककया तजससे उन् होंने शुरुआत की थी एवं अंत में प्राप् त मैप् स की गुणवत् ता में महत् वपूणि अंतरों का कारण उनकी मैप 
तनमािणकारी कायिनीततयां थीं। (संपकि  व् यतक्त: संजय िंद्रसेखरन)  

नरम सतह पर रोचलंग मोशन  

• नरम होराइजोंटल सतह पर मैक् सवैल के व् हील के एक् सेल के रोचलंग कफ्रक् शन के कोएकफतशएंट का प्रयोगात् मक अध् ययन  
यह अध् ययन, तवशेष रुप से तडजाइन ककए गए मैक् सवैल के व् हील के रोचलंग मोशन से संबंतधत था। व् हील का कठोर एक् सेल, 
होराइजोंटल रैक् स पर रोल होता है। व् हील की कें द्रीय तडस् क की रोटेटटंग वायु में तसमेररकली रैक् स के मध् य होती है। दोनों 
साइड पर एक् सेल पर आइडेंरटकल धातु स् लीव् स के युग् म से एक् सेल के प्रभावी रोचलंग व् यास को पररवर्तित करना संभव हुआ। 
इस व् यवस् था द्वारा रांसलेशनल ऊजाि पर रोटेशनल के अनुपात को पररवर्तित ककया गया। नरम सतह में तवरुपण होता है 
एवं इसके पररणामस् वरुप सतह अतभकक्रया बल द्वारा एक् सेल के चबंद ुपर कायि ककया जाता है जो आईतडयल कांटेक् ट प् वाइंट 
के लगभग सामने दोनों के बीि में होता है। इस ऑफसैट दरूी को व् हील के तडसेतलरेशन एवं इसकी ऊजाि की हातन के साथ 
संबंतधत ककया गया है। ऑफसैट दरूी एवं रोचलंग कफ्रक् शन के कोएकफतशएंट ने पॉवर-लॉ तनभिरता को आयामहीन ऊजाि 
अनुपात पर दशािया । (संपकि  व् यतक्त: राजेश खापडे)  

तवज्ञान का ज्ञानाजिन  

• सेंसरीमोटर टु्यचनंग के रुप में दिता: अवधारणात् मक नेवीगेशन पैटनों द्वारा ररतप्रजेंटेशनल सामथ् यि को तवज्ञान में माकि  
करना 
तवज्ञान में ररतप्रजेंटेशनल सामथ् यि (आरसी), िमता है तजसके द्वारावास् ततवक संसार फेनोमेना के बाह्य ररतप्रजेंटेशंस (उदा. 
समीकरण, ग्रॉफ्स) को उत् पन् न ककया जाता है, इन ररतप्रजेंटेशंस के मध् य रांसफॉमि ककया जाता है एवं एकीकृत रुप में उनका 
प्रयोग ककया जाता है। आई-रैककंग अध् ययन कायों ने कदखाया है कक तवशेषज्ञों द्वारा आरसी को संलग् न करने वाली समस् याओं 
को हल करते हुए अनुपम अवधारणात् मक अटैंशन (उदा. गेज-कफक् सेशन) पैटनों को लागू ककया जाता है। वतिमान अध् ययन 
कायि में प्रमाण के तभन् न स् रैंड को प्रस् तुत ककया। इससे पता िलता है कक अवधारणात् मक नेवीगेशन पैटनों (आई मूवमेंट्स) 
द्वारा तवज्ञान में दिता को माकि  अटैंशन से अतधक तवतशष्ट ट रुपों में ककया जाता है। इस तवश् लेषण से पता िलता है कक 
तवशेषज्ञों द्वारा तवतशष्ट ट आई-मूवमेंट पैटनों का प्रयोग ककया जाता है ककंतु यह मुख् य रुप से आरसी-संबंतधत समस् याओं के 
दौरान होता है। इससे प ता िलता है कक आरसी एंबाडीड कौशल है जो मूलभूत रुप से अवधारणात् मक प्रणाली की टु्यचनंग 

को पररवर्तित करती है जैसा कक कॉतिशन के हाल के ‘िेि’ तसद्धांतों में उल् लेतखत ककया गया है। (संपकि  व् यतक्त: संजय 

िंद्रसेखरन)  

तडजाइन तशिा  

• प्रतीकात् मक तवज्ञान कैरेक् टसि की तडजाइन : बच् िों के साथ तवजुअल तडजाइन अभ् यास  
90 सेकेण् डरी स् कूली छािों के साथ अन् वेषणात् मक अध् ययन को ककया गया। इसमें उन् हें तवशेष रुप से तडजाइन ककए गए 
टैक् िुअल क् यू काड्सि कदए गए थे। इनमें उन् हें आठ तवज्ञान संकल् पनाओं को समझाया गया था। छािों से कहा गया कक वे टैक् स् ट 
से मुख् य शब् दों की सूिी बनाएं एवं क् यू काड्सि के आधार पर कैरेक् टसि को बनाएं। छािों की ड्राइंग् स एवं वकि शीट्स के तवश् लेषण 
से पता िला कायिनीतत के रुप में मुख् य शब् दों की तलचस्टंग से छािों को कैरेक् टसि को तडजाइन करने में आवश् यक रुप से 
सहायता नहीं तमली। इसके अलावा खोजों से पता िलता कक क् यू काडि में अस् पष्ट ट एवं स् पष्ट ट संकेतों से कैरेक् टर तडजाइन में 
सहायता तमली क् योंकक छािों की ड्राइंग् स ने अनेक कफजीकल एवं सैद्धांततक संकेतों को दशािया; ककंतु यह भी पाया गया कक 

एक के ऊपर दसूरे को स् पष्ट ट रुप से वरीयता नहीं दी गई थी। अंत में अध् ययन कायि द्वारा छािों के टैक् स् ट-इमेज संबंधों के रुपों 
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करने आकद के अवसर थे। अनौपिाररक संदभों में छािों के प्रश् नों का क्रमश: तवकास हुआ। इसके कारणों में तकों एवं 
असहमततयों के तवतभन् न प्रकारों एवं छािों द्वारा तवज्ञान संबंधी प्रश् नों के तवतभन् न पहलुओं में स् वत: भाग लेना आकद शातमल 

थे। इन पहलुओं के अंतगित प्रश् न करना, तनरीिण करना, तकि  करना, परीिण करना आकद शातमल थे जो सभी एक-दसूरे 

पर तनभिर थे। प्रततकदन के व् याख् यान के कुछ पहलुओं का सुझाव अतधक इकक्टेतबल एवं डेमोके्ररटक किाओं के सृजन के तलए 

कदया गया है। (संपकि  व् यतक्त: गुटरंदर चसंग, करेन हेडॉक, एवं के.के. तमश्रा)  

पयािवरण के तलए कायि 

• अतस्तत् व हेतु कायि : स् कूलों में नगरीय कृतष द्वारा पयािवरण के तलए प्रेरणाओं को तवकतसत करना  
पयािवरणीय तशिा (ईई) का प्रमुख कायि छािों को पयािवरण के तलए कायि करने (पीईएएस) हेतु प्रेररत करना है। हालांकक 
ईई में सूिना-अतभतवन् यातसत एप्रोिों की छािों में पयािवरणमुखी कायों को बढ़ावा देने में सीतमत सफलता थी। इसका 
कारण यह है कक ऐसे मॉडलों द्वारा माना जाता है कक ज्ञान से सीधे कायि होता है। कॉतिशन के हाल के मॉडलों द्वारा इस 
रेखीय एवं सूिना-प्रकक्रया ज्ञान को खाररज ककया जाता है एवं पयािवरण के साथ एंबॉडीड अन् योन् यकक्रयाओं को चिंतन एवं 
ज्ञानाजिन के स् तंभों के रुप में माना जाता है। इस अध् ययन में वयस् क नगरीय-कृतष समूह एवं स् कूल में छाि-प्रेररत टैरेस कृतष 
पररयोजना के अध् ययन कायों पर आधाररत पीईए की उत् पति में एंबॉडीड कायों की भूतमका का अन् वेषण ककया गया। 
अध् ययन कायों के पररणामों से पता िलता है कक समुदाय-आधाररत एंबॉडीड अभ् यासों द्वारा कायिमुखी पेडागोगीस को 
सपोटि ककया जा सकता है तजससे छािों में पीईए का जन् म होता है। इसके अलावा दो अध् ययन कायों के तनष्ट कषों से ऐसे मागि 
के सामान् य सैद्धांततक मॉडल को प्रस् तुत ककया गया तजसमें प्रेरणा की उत् पति एंबॉडीड अन् योन् यकक्रया एवं समुदाय अभ् यासों 
से होती है। (संपकि  व् यतक्त: देबोरा दत् ता, संजय िंद्रसेखरन, अंकुश गुप् ता) 

दतृष्ट तवकलांगता से पीता़डत छािों के तलए समावेशी तशिा हेतु कायिनीततयां  

• दतृष्ट तवकलांगता से पीता़डत छािों के तवज्ञान तशिण हेतु कायिनीततयों पर जोर के साथ प्राइमरी एवं तमतडल स् कूलों में 
समावेशी तवज्ञान तशिा  
इस अध् ययन ने तवकलांग छािों (SWDs) के तलए समावेशी तवज्ञान तशिा के तलए आवश् यकता को रेखांककत ककया। यह 
अध् ययन दतृष्ट बाध् यता (SVIS) से पीता़डत छािों के समावेश के तलए तशिण एवं ज्ञानाजिन कायिनीततयों के तवकास में योगदान 
करता है। इस अध् ययन में तमतश्रत अनुसंधान मैथोडोलॉजी का प्रयोग ककया गया। इसमें डेटा संग्रह एवं तवश् लेषण के तलए 
गुणात् मक एवं पररमाणात् मक एप्रोिेस शातमल हैं। अनेक सवेिणों की तडजाइन तैयार की गई एवं उन् हें संिातलत ककया गया। 

इसका लक्ष् य तवज्ञान तशिा के तलए SWDs की अपेिाओं को समझना; एवं समावेशी तशिा हेतु तशिकों, माता-तपता, एवं 
छािों की प्रवृतियों को समझना है। अध् ययन के इंटरवेंशन िरण में SVIS एवं तवतवध योग् यताओं युक् त छािों के मध् य 

सहयोगात् मक ज्ञानाजिन पर जोर कदया गया। इसके अलावा मल् टीतपल ररतप्रजेंटेशन (उठी हुई रेखाओं वाले आरेखों, मॉडलों, 
वणिनों एवं ििािओं) के उनके उपयोग एवं; SVIS व दतृष्ट तवकलांगता से पीता़डत छािों के मध् य पारस् पररक ज्ञानाजिन के 

उदाहरणों से पता िलता है कक सहयोगात् मक ज्ञानाजिन संभव है जो कक छािों के दोनों समूहों के तलए लाभदायक है। (संपकि  
व् यतक्त: अतमत शमाि एवं सुग्रा िूनावाला)  

तवज्ञान, भौततकी एवं गतणत का ज्ञानाजिन, एडटैक  

• टिी फीली वैक् टसि: एसटीईएम कॉतिशन में ररतप्रजेंटेशनल मीतडया की भूतमका का परीिण कर रहा तडजाइन-आधाररत 
अध् ययन  
इस अध् ययन कायि में वैक् टसि के अध् ययन के संदभि में छािों के एसटीईएम कॉतिशन पर ररतप्रजेंटेशनल मीतडया की भूतमका 
का अन् वेषण ककया गया। इसमें तवद्यमान पेपर-आधाररत माध् यम के संबंध में छािों के तार्कि क व् यवहार की वतिमान अवस् था 
का परीिण ककया गया। अध् ययन कायि में टिी फीली वैक् टसि (टीएफव् ही) नामक तडजीटल मीतडया इंटरफेस की तडजाइन 
का उल् लेख ककया गया एवं तवद्यमान पेपर-आधाररत पाठ्यपुस् तकों की कुछ सीमाओं एवं उनमें वृतद्ध करने के हलों का उल् लेख 
ककया गया। प्रयोगशाला सैटटंग् स में प्रणाली के साथ छािों की अन् योन् यकक्रयाओं से उनके तार्कि क व् यवहार में पररवतिनों का 
पता िला। इसके आधार पर टीएफव् ही के पररवर्तित वजिन का कायािन् वयन 6 किाओं (3 तनयंिण, 3 प्रयोगात् मक;  266 

छािों) में ककया गया। इसमें विुिअल पाठ योजनाएं (तशिकों द्वारा साथ में तडजाइन की गईं) शातमल थीं। अध् ययन कायि में 
पाया गया कक इन पाठों ने परंपरागत अच् छे-कायितनष्ट पादकों में तार्कि क व् यवहार में सुधार ककया एवं परंपरागत औसत-
कायितनष्ट पादकों में कॉतिरटव संलग् नता में वृतद्ध की। (संपकि  व् यतक्त: दुगािप्रसाद कनिम) 

  

 

रसायनशास् ि एवं जैवतवज्ञान में संकल् पना-मैप् स  

• संकल् पना मैप् स की गुणवत् ता को मैप तनमािणकारी कायिनीततयों द्वारा प्रभातवत ककया जाता है  
संकल् पना मैप् स का तवस् तृत रुप से प्रयोग तभन् न तवषय िेिों में छािों की संकल् पनात् मक जानकारी के तवश् लेषण के तलए ककया 
जाता है। परंपरागत रुप से अतधकांशत: तनर्मित मैप् स का तवश् लेषण ककया जाता है। इस अध् ययन कायि में अन् वेषण ककया 

गया कक ‘‘संकल् पना मैचपंग’’ का प्रयोग दोनों ज्ञानाजिन की प्रकक्रया एवं पररणाम के सृजनात् मक संरेखण के तलए केस के रुप 

में ककया जा सकता है। तवशेष रुप से अध् ययन ककया गया कक कैसे क्रम को देखने के सरल मागि (तजसमें संकल् पना मैप 

एतलमेंट्स-संकल् पनाएं (काड्सि, सी), चलंक् स (एरोज, ए), एवं चलंककंग फे्रजेस (फे्रजेस, पी) को वर्कां ग स् पेस पर रखा जाता है) 

से अंततम जेनरेरटड मैप की गुणवत् ता के संबंध में जानकारी तमलती है। तवश् वतवद्यालय के छािों के दो पृथक समूहों (N=38 
(18+20)) ने जैवतवज्ञान एवं रसायनशास् ि में दो संकल् पनाओं से संबंतधत संकल् पना मैप् स का तनमािण ककया। संकल् पना-
मैचपंग प्रकक्रया के तवश् लेषण से प्राप् त तनष्ट कषों से पता िलता है उन् होंने तनरंतर रुप से एतलमेंट प् लेसमेंट के उसी क्रम का 
अनुसरण ककया तजससे उन् होंने शुरुआत की थी एवं अंत में प्राप् त मैप् स की गुणवत् ता में महत् वपूणि अंतरों का कारण उनकी मैप 
तनमािणकारी कायिनीततयां थीं। (संपकि  व् यतक्त: संजय िंद्रसेखरन)  

नरम सतह पर रोचलंग मोशन  

• नरम होराइजोंटल सतह पर मैक् सवैल के व् हील के एक् सेल के रोचलंग कफ्रक् शन के कोएकफतशएंट का प्रयोगात् मक अध् ययन  
यह अध् ययन, तवशेष रुप से तडजाइन ककए गए मैक् सवैल के व् हील के रोचलंग मोशन से संबंतधत था। व् हील का कठोर एक् सेल, 
होराइजोंटल रैक् स पर रोल होता है। व् हील की कें द्रीय तडस् क की रोटेटटंग वायु में तसमेररकली रैक् स के मध् य होती है। दोनों 
साइड पर एक् सेल पर आइडेंरटकल धातु स् लीव् स के युग् म से एक् सेल के प्रभावी रोचलंग व् यास को पररवर्तित करना संभव हुआ। 
इस व् यवस् था द्वारा रांसलेशनल ऊजाि पर रोटेशनल के अनुपात को पररवर्तित ककया गया। नरम सतह में तवरुपण होता है 
एवं इसके पररणामस् वरुप सतह अतभकक्रया बल द्वारा एक् सेल के चबंद ुपर कायि ककया जाता है जो आईतडयल कांटेक् ट प् वाइंट 
के लगभग सामने दोनों के बीि में होता है। इस ऑफसैट दरूी को व् हील के तडसेतलरेशन एवं इसकी ऊजाि की हातन के साथ 
संबंतधत ककया गया है। ऑफसैट दरूी एवं रोचलंग कफ्रक् शन के कोएकफतशएंट ने पॉवर-लॉ तनभिरता को आयामहीन ऊजाि 
अनुपात पर दशािया । (संपकि  व् यतक्त: राजेश खापडे)  

तवज्ञान का ज्ञानाजिन  

• सेंसरीमोटर टु्यचनंग के रुप में दिता: अवधारणात् मक नेवीगेशन पैटनों द्वारा ररतप्रजेंटेशनल सामथ् यि को तवज्ञान में माकि  
करना 
तवज्ञान में ररतप्रजेंटेशनल सामथ् यि (आरसी), िमता है तजसके द्वारावास् ततवक संसार फेनोमेना के बाह्य ररतप्रजेंटेशंस (उदा. 
समीकरण, ग्रॉफ्स) को उत् पन् न ककया जाता है, इन ररतप्रजेंटेशंस के मध् य रांसफॉमि ककया जाता है एवं एकीकृत रुप में उनका 
प्रयोग ककया जाता है। आई-रैककंग अध् ययन कायों ने कदखाया है कक तवशेषज्ञों द्वारा आरसी को संलग् न करने वाली समस् याओं 
को हल करते हुए अनुपम अवधारणात् मक अटैंशन (उदा. गेज-कफक् सेशन) पैटनों को लागू ककया जाता है। वतिमान अध् ययन 
कायि में प्रमाण के तभन् न स् रैंड को प्रस् तुत ककया। इससे पता िलता है कक अवधारणात् मक नेवीगेशन पैटनों (आई मूवमेंट्स) 
द्वारा तवज्ञान में दिता को माकि  अटैंशन से अतधक तवतशष्ट ट रुपों में ककया जाता है। इस तवश् लेषण से पता िलता है कक 
तवशेषज्ञों द्वारा तवतशष्ट ट आई-मूवमेंट पैटनों का प्रयोग ककया जाता है ककंतु यह मुख् य रुप से आरसी-संबंतधत समस् याओं के 
दौरान होता है। इससे प ता िलता है कक आरसी एंबाडीड कौशल है जो मूलभूत रुप से अवधारणात् मक प्रणाली की टु्यचनंग 

को पररवर्तित करती है जैसा कक कॉतिशन के हाल के ‘िेि’ तसद्धांतों में उल् लेतखत ककया गया है। (संपकि  व् यतक्त: संजय 

िंद्रसेखरन)  

तडजाइन तशिा  

• प्रतीकात् मक तवज्ञान कैरेक् टसि की तडजाइन : बच् िों के साथ तवजुअल तडजाइन अभ् यास  
90 सेकेण् डरी स् कूली छािों के साथ अन् वेषणात् मक अध् ययन को ककया गया। इसमें उन् हें तवशेष रुप से तडजाइन ककए गए 
टैक् िुअल क् यू काड्सि कदए गए थे। इनमें उन् हें आठ तवज्ञान संकल् पनाओं को समझाया गया था। छािों से कहा गया कक वे टैक् स् ट 
से मुख् य शब् दों की सूिी बनाएं एवं क् यू काड्सि के आधार पर कैरेक् टसि को बनाएं। छािों की ड्राइंग् स एवं वकि शीट्स के तवश् लेषण 
से पता िला कायिनीतत के रुप में मुख् य शब् दों की तलचस्टंग से छािों को कैरेक् टसि को तडजाइन करने में आवश् यक रुप से 
सहायता नहीं तमली। इसके अलावा खोजों से पता िलता कक क् यू काडि में अस् पष्ट ट एवं स् पष्ट ट संकेतों से कैरेक् टर तडजाइन में 
सहायता तमली क् योंकक छािों की ड्राइंग् स ने अनेक कफजीकल एवं सैद्धांततक संकेतों को दशािया; ककंतु यह भी पाया गया कक 

एक के ऊपर दसूरे को स् पष्ट ट रुप से वरीयता नहीं दी गई थी। अंत में अध् ययन कायि द्वारा छािों के टैक् स् ट-इमेज संबंधों के रुपों 
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के कुछ उदाहरणों के अलावा कैरेक् टेराइजेशंस का भी पता िलता है तजन् होंने एंथ्रोपोमार्फि ज् म को दशािया। (संपकि  व् यतक्त: 
सुग्रा िूनावाला)   

स् नातक अनुसंधान  

• 10वां वार्षिक अनुसंधान सम् मेलन   
होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र में वार्षिक अनुसंधान सम् मेलनों (एआरएम) को ििाि, प्रस् तुतत एवं शेयटरंग के तलए स् थानीय 

मंि माना जाता है। यह एिबीसीएसई के अनुसंधानकतािओं, वैज्ञातनक स् टॉफ एवं अनुसंधान अध् येताओं आकद के अततररक् त 

बाहरी व् यतक्तयों के तलए तलए है। संकाय सदस् यों द्वारा इनमें सहयोतगयों एवं वातािकारों के रुप में प्रततभातगता की जाती है। 

सम् मेलन का उद्देश् य सदस् यों को गहन ककंतु अनौपिाररक एवं सपोर्टिव मंि को प्रस् तुतत, ििाि, शेयटरंग एवं वाद-तववाद के 

तलए उपलब् ध कराना है। 10वें वार्षिक अनुसंधान सम् मेलन का आयोजन 25 से 29 मई, 2020 के दौरान विुिअल प् लेटफॉमि 
द्वारा ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: संजय िंद्रसेखरन)   

गतणत तशिा  

गतणत तशिक तशिा  

• तशिकों के ज्ञान का परीिण एवं समथिन व छािों के गतणतीय चिंतन के प्रतत ररस् पांसेस  
अध् ययन कायि में िार अनुभवी एतलमेंरी स् कूल गतणत तशिकों के अभ् यास के एथनोग्रॉकफक केस अध् ययन कायि को ररपोटि 
ककया गया। डेटा का संग्रह तनरीिणों, सािात् कारों एवं तशिकों के साथ औपिाररक/अनौपिाररक ििािओं द्वारा दो तनरंतर 

शैितणक सिों के दौरान ककया गया। तशिकों के किा अभ् यासों से पता िला कक तशिक का ज्ञान तसफि  ककसी व् यतक्त तक 
सीतमत नहीं है बतल्क यह किा में तशिकों एवं छािों द्वारा संयुक् त रुप में साझा ककया जाता है। इसके साथ ही तशिक के 

ज्ञान के गततक पहलुओं के परीिण के तलए प्रयुक् त टूल् स पर पुन: तविार करने की आवश् यकता है; उदाहरण के तलए छािों 

के ररस् पांसेस से ऐसे ज्ञान के कुछ पहलुओं का पता िल सकता है। तवश् लेषण से पता िला कक तशिक, छािों के चिंतन के प्रतत 

अतधक ररस् पांतसव अध् ययन के प्रथम से दसूरे वषि में हुए। इससे वे किा की तस्थततयों को संभालने में गतणतीय िुनौततयों के 
संबंध में अतधक अनुभवी बने। अध् ययन कायि ने ज्ञान की मांगों को प्रस् तुत ककया जो डेतसमल संख् याओं के तशिण में अंततनर्हित 
थीं। (संपकि  व् यतक्त: तशखा ठक् कर एवं के. सुब्रमतणयम)  

स् कूल तवज्ञान अनुसंधान एवं तवकास (एसएसआरडी)  

पयािवरणीय तवज्ञान तवषयों के तलए वकि शीट्स का तवकास एवं प्रयोग  

• एतलमेंरी स् कूली छािों के तलए पयािवरणीय अध् ययन कायों को संलग् न बनाना  
एसएसआरडी पररयोजना के भाग के रुप में अध् ययन कायि का प्रकाशन अंतरािष्ट रीय जनिल में ककया गया। इसने किा में एवं 
इसके बाहर तजज्ञासा-आधाररत तवज्ञान किा में अथिपूणि ििािओं में किा 5 (10-11 आयु) के छािों को संलग् न करने के 
अनुसंधान समूह के प्रयासों का वणिन ककया। समूह द्वारा ियतनत तवषयों में खाद्य श्रृंखलाएं एवं वेब शातमल थे। अध् ययन 
कायि ने वकि शीट्स के प्रयोग का वणिन तवज्ञान से संबंतधत छािों की  संकल् पनाओं को व् यक् त करने के साधन के रुप में ककया। 
अध् ययन से प्राप् त प्रारंतभक तनरीिणों की ििाि भारत के संदभि में की गई जहां किाओं में बडी संख् या में छाि होते हैं एवं 
इनमें हीटरोजेनस छाि शातमल हैं। अध् ययन कायि द्वारा प्रकाश नवाले के योगदान को स् वीकार ककया जाता है तजन् होंने मूल 
कायिशीट को तडजायन ककया एवं सृजनात् मक रुप से पाठ योजनाओं को तवकतसत ककया। इसके अततररक् त उन् होंने स् कूल किा 
सिों में इनका संिालन ककया। (संपकि  व् यतक्त: सुग्रा िूनावाला)  

तवकासात् मक कायि  

स् टैम तशिा  

जीवतवज्ञान तशिा को सहयोगात् मक रुप में समझना (क् यूब)  

• क् यूब होम प्रयोगशालाएं  
लॉकडाउन के कारण प्रत् येक स् थान पर शैितणक संस् थाओं में प्रयोगशालाओं की सुलभता भंग हो गई है। हालांकक क् यूब 
कायिक्रम के पूविस् नातक छािों ने अपने सातथयों के साथ सृजनात् मक रुप से कायि करना एवं ज्ञानाजिन करना जारी रखा। 
उन् होंने तनम् नतलतखत तवषयों पर होम प्रयोगशालाओं को तवकतसत ककया एवं अपने कायों की ररपोर्टांग िैटशाला में की: 

 

https://webinar.hbcse.tifr.res.in/b/kir-vgc-6jf तवषयों के अंतगित: ड्रोसोकफला मैलेनोगैस् टर की पहिान; फू्रटफ्लाई 

कल् िर के तलए फू्रगल आधाररत टीएसआरव् ही मीतडया का तवकास; साइल नेमाटोड्स का आइसोलेशन; कफलैंथस स् पेशीज 

की पहिान; फोन माइक्रोस् कोपी का तवकास; काडािमाइन के स् पेशीज की पहिान एवं काडािमाइन के सीड जर्मिनेशन पर 

कोल् ड रीटमेंट के प्रभाव का अध् ययन आकद शातमल थे। क् यूब िैटशाला, ओपन सि हैं जो प्रततकदन सायं 5.30 से 9:30 तक 

िलते हैं। एक लेख को तलखा गया तजसमें छ: पूविस् नातक छािों के साथ ििाि को ररपोटि ककया गया। इन छािों ने देश भर में 
अपने गुरुओं एवं सातथयों के साथ साझे ज्ञानाजिन अनुभव के तलए समर्पित रुप से कायि ककया। लेख में होम प्रयोगशालाओं 

एवं िैटशाला द्वारा ज्ञानाजिन के छािों के ‘नए सामान् य’ मोड का उल् लेख ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल)  

• छािों के तलए क् यूब परीिण पररयोजनाएं  
तवगत वषों में क् यूब कायिक्रम के अंतगित तवतभन् न मॉडल आगेतनज् म् स के साथ प्रयोगों को ककया गया। आगेतनज् म् स में फू्रट 

फ्लाई, अथिवॉमि, स् नेल, मोइना, बटरफ्लाई, हाइड्रा, रोरटफर, नेमाटोड आकद शातमल थे। क् यूब की परीिण पररयोजनाओं 

का महत् वपूणि पहलू यह है कक इन सभी प्रयोगों को स् कूली एवं कॉलेज के छािों द्वारा सहयोग में ककया जा सकता है। उदाहरण 
के रुप में इस कायि ने कुछ प्रयोगों को मॉडल आगेतनज् म् स पर प्रस् तुत ककया एवं प्रासंतगक रुप से इनमें से दो का संबंध नोबल 

पुरस् कार जीतने वाली खोजों से है। इनमें प्रथम प्रयोग ‘’फू्रट फ्लाइज में कदन एवं रात के िक्र को समझना’’ है। दसूरा प्रयोग 

‘’मोइना में ऑतक्सजन की भूतमका को समझना’’ है। मोइना, पारदशी माइक्रो-आगेतनज् म है। (संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल)  

• माइक्रोन् स में पूवािनुमान एवं मापन  
ककसी लघु आब् जेक् ट या माइक्रोआगेतनज् म के आकार को पूवािनुमातनत करना, छािों एवं तशिकों के तलए िुनौतीपूणि कायि 
है। एक सरल पद्धतत को प्रस् तुत ककया गया। इसके द्वारा लघु आकारों का आकलन ककया जा सकता है एवं मापन की इकाई 
के रुप में माइक्रोन के प्रयोग को सीखा जा सकता है। क् या माइक्रोस् कोप के अंतगित आगेतनज् म् स का तनरीिण करने के दौरान 

आगेतनज् म् स के आकार का भी आकलन ककया जा सकता है? इसे सेंटीमीटरों या तमलीमीटरों में होना िातहए या इन दो 
इकाइयों से अतधक बारीक एवं लघु होना िातहए? ऐसी इकाइयां तवद्यमान हैं तजनके द्वारा खुली आंखों से न देखे जा सकने 
वाले लघु आब् जेक् ट्स या माइक्रोआगेतनज् म् स का तनरीिण ककया जा सकता है। इनमें से एक को माइक्रोन (μ) या माइक्रोमीटर 

(μm) कहा जाता है। गतणत के तडकंटेक् िुआलाइज् ड िेि में मापन की ििाि करना एवं गतणतीय तविारों को उस संदभि में 
कनेक् ट न करना जो इसकी मांग करता है, तवज्ञान तशिा में गंभीर तडसकनेक् ट है। इस अध् ययन ने आवश् यक कनेक् ट को 

उपलब् ध कराने का प्रयास ककया है। (संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल) 

ज्ञान प्रयोगशाला  

• इंटरनेट ऑफ र्थिग् स का तवकास (आईओटी) डेप् लॉयमेंट बोडि (आईडीएफ)  
एिबीसीएसई मेकरस् पेस ने ईएसपी32 आधाररत आईओटी डेप् लॉयमेंट बोडि की तडजाइन को आईओटी पररयोजनाओं के 
तलए तैयार ककया। बोडि शेमेरटक एवं चप्रंरटड सर्कि ट बोडि (पीसीबी) की तडजाइन को केआईसीएडी (मुक् त स्रोत सॉफ्टवेयर) 

में तैयार ककया गया तजसके इंटरफेस सेंसरों (डीएिटी22, बीएमई280, बीएि1750 जैसे) में कनेक् टसि थे। तडजाइन फाइलों 

को तनमािण के तलए भेजा गया। आईओटी डेप् लॉयमेंट बोडि (आईडीएफ) के तनर्मित चप्रंरटड सर्कि ट बोडि (पीसीबी) को प्राप् त 
ककया गया। बीओएम घटकों को खरीदा गया एवं बोडि को तवतभन् न घटक तमले तजनमें मुख् यत: एसएमडी थे। बोडि एवं 
तनम् नतलतखत तीन इंटरफेचसंग् स का सफलतापूविक परीिण इंतडवीजुअल कोड को तलखकर ककया गया : बीएमई 280 सेंसर 

को तापमान एवं आद्रिता पाने के तलए इंटरफेस ककया गया; एमक् यू2 सेंसर को धुएं को देखने के तलए इंटरफेस ककया गया; 
एवं ईएसपी32 जो कक इस यंि का मतस्तष्ट क है। छोटू बोट के तलए तनर्मित चप्रंटर सर्कि ट बोडि को घटकों के साथ पॉप् युलेट 
ककया गया एवं इसके कायि के तलए परीिण प्रयोगशाला में ककया गया। सभी घटकों को होल घटकों द्वारा माउंट ककया गया 
है। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिना जी)  

• सॉफ्टवेयर तवकास एवं एंक् लोजर तडजाइन  
ज्ञान प्रयोगशाला ने कुछ समय के तलए तापमान एवं आद्रिता के इंटरनेट ऑफ चथंग् स (आईओटी) सैटअप को स् थातपत 
एिबीसीएसई सविर रुम में परीिण के तलए ककया। इस सॉफ्टवेयर का तवकास अदुिइनो एकीकृत तवकास एनवॉयरनमेंट में 
ककया गया। एक सॉफ्टवेयर कोड को पैरामीटरों को मॉतनटर करने के तलए तलखा गया एवं उन् हें लघु जैतवक प्रकाश-उत् सजी 
डॉयोड स् क्रीन पर दशािया गया। रीचडंग् स की तुलना माकेट के तापमान एवं आद्रिता तनगरानी यंिों के साथ भी की गई। 
सॉफ्टवेयर के सफलतापूविक परीिण के पश् िात इसका उन् नयन कर इसे एिबीसीएसई के नेटवकि  के साथ कनेक् ट ककया 

गया। इसका उद्देश् य टेलीग्राम बोट के साथ इंरटग्रेट करना, अलटि एतप्लकेशन प्रोग्राम इंटरफेसेस को रेग् युलर अपडेट्स, थ्रेशोल् ड 
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के कुछ उदाहरणों के अलावा कैरेक् टेराइजेशंस का भी पता िलता है तजन् होंने एंथ्रोपोमार्फि ज् म को दशािया। (संपकि  व् यतक्त: 
सुग्रा िूनावाला)   

स् नातक अनुसंधान  

• 10वां वार्षिक अनुसंधान सम् मेलन   
होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र में वार्षिक अनुसंधान सम् मेलनों (एआरएम) को ििाि, प्रस् तुतत एवं शेयटरंग के तलए स् थानीय 

मंि माना जाता है। यह एिबीसीएसई के अनुसंधानकतािओं, वैज्ञातनक स् टॉफ एवं अनुसंधान अध् येताओं आकद के अततररक् त 

बाहरी व् यतक्तयों के तलए तलए है। संकाय सदस् यों द्वारा इनमें सहयोतगयों एवं वातािकारों के रुप में प्रततभातगता की जाती है। 

सम् मेलन का उद्देश् य सदस् यों को गहन ककंतु अनौपिाररक एवं सपोर्टिव मंि को प्रस् तुतत, ििाि, शेयटरंग एवं वाद-तववाद के 

तलए उपलब् ध कराना है। 10वें वार्षिक अनुसंधान सम् मेलन का आयोजन 25 से 29 मई, 2020 के दौरान विुिअल प् लेटफॉमि 
द्वारा ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: संजय िंद्रसेखरन)   

गतणत तशिा  

गतणत तशिक तशिा  

• तशिकों के ज्ञान का परीिण एवं समथिन व छािों के गतणतीय चिंतन के प्रतत ररस् पांसेस  
अध् ययन कायि में िार अनुभवी एतलमेंरी स् कूल गतणत तशिकों के अभ् यास के एथनोग्रॉकफक केस अध् ययन कायि को ररपोटि 
ककया गया। डेटा का संग्रह तनरीिणों, सािात् कारों एवं तशिकों के साथ औपिाररक/अनौपिाररक ििािओं द्वारा दो तनरंतर 

शैितणक सिों के दौरान ककया गया। तशिकों के किा अभ् यासों से पता िला कक तशिक का ज्ञान तसफि  ककसी व् यतक्त तक 
सीतमत नहीं है बतल्क यह किा में तशिकों एवं छािों द्वारा संयुक् त रुप में साझा ककया जाता है। इसके साथ ही तशिक के 

ज्ञान के गततक पहलुओं के परीिण के तलए प्रयुक् त टूल् स पर पुन: तविार करने की आवश् यकता है; उदाहरण के तलए छािों 

के ररस् पांसेस से ऐसे ज्ञान के कुछ पहलुओं का पता िल सकता है। तवश् लेषण से पता िला कक तशिक, छािों के चिंतन के प्रतत 

अतधक ररस् पांतसव अध् ययन के प्रथम से दसूरे वषि में हुए। इससे वे किा की तस्थततयों को संभालने में गतणतीय िुनौततयों के 
संबंध में अतधक अनुभवी बने। अध् ययन कायि ने ज्ञान की मांगों को प्रस् तुत ककया जो डेतसमल संख् याओं के तशिण में अंततनर्हित 
थीं। (संपकि  व् यतक्त: तशखा ठक् कर एवं के. सुब्रमतणयम)  

स् कूल तवज्ञान अनुसंधान एवं तवकास (एसएसआरडी)  

पयािवरणीय तवज्ञान तवषयों के तलए वकि शीट्स का तवकास एवं प्रयोग  

• एतलमेंरी स् कूली छािों के तलए पयािवरणीय अध् ययन कायों को संलग् न बनाना  
एसएसआरडी पररयोजना के भाग के रुप में अध् ययन कायि का प्रकाशन अंतरािष्ट रीय जनिल में ककया गया। इसने किा में एवं 
इसके बाहर तजज्ञासा-आधाररत तवज्ञान किा में अथिपूणि ििािओं में किा 5 (10-11 आयु) के छािों को संलग् न करने के 
अनुसंधान समूह के प्रयासों का वणिन ककया। समूह द्वारा ियतनत तवषयों में खाद्य श्रृंखलाएं एवं वेब शातमल थे। अध् ययन 
कायि ने वकि शीट्स के प्रयोग का वणिन तवज्ञान से संबंतधत छािों की  संकल् पनाओं को व् यक् त करने के साधन के रुप में ककया। 
अध् ययन से प्राप् त प्रारंतभक तनरीिणों की ििाि भारत के संदभि में की गई जहां किाओं में बडी संख् या में छाि होते हैं एवं 
इनमें हीटरोजेनस छाि शातमल हैं। अध् ययन कायि द्वारा प्रकाश नवाले के योगदान को स् वीकार ककया जाता है तजन् होंने मूल 
कायिशीट को तडजायन ककया एवं सृजनात् मक रुप से पाठ योजनाओं को तवकतसत ककया। इसके अततररक् त उन् होंने स् कूल किा 
सिों में इनका संिालन ककया। (संपकि  व् यतक्त: सुग्रा िूनावाला)  

तवकासात् मक कायि  

स् टैम तशिा  

जीवतवज्ञान तशिा को सहयोगात् मक रुप में समझना (क् यूब)  

• क् यूब होम प्रयोगशालाएं  
लॉकडाउन के कारण प्रत् येक स् थान पर शैितणक संस् थाओं में प्रयोगशालाओं की सुलभता भंग हो गई है। हालांकक क् यूब 
कायिक्रम के पूविस् नातक छािों ने अपने सातथयों के साथ सृजनात् मक रुप से कायि करना एवं ज्ञानाजिन करना जारी रखा। 
उन् होंने तनम् नतलतखत तवषयों पर होम प्रयोगशालाओं को तवकतसत ककया एवं अपने कायों की ररपोर्टांग िैटशाला में की: 

 

https://webinar.hbcse.tifr.res.in/b/kir-vgc-6jf तवषयों के अंतगित: ड्रोसोकफला मैलेनोगैस् टर की पहिान; फू्रटफ्लाई 

कल् िर के तलए फू्रगल आधाररत टीएसआरव् ही मीतडया का तवकास; साइल नेमाटोड्स का आइसोलेशन; कफलैंथस स् पेशीज 

की पहिान; फोन माइक्रोस् कोपी का तवकास; काडािमाइन के स् पेशीज की पहिान एवं काडािमाइन के सीड जर्मिनेशन पर 

कोल् ड रीटमेंट के प्रभाव का अध् ययन आकद शातमल थे। क् यूब िैटशाला, ओपन सि हैं जो प्रततकदन सायं 5.30 से 9:30 तक 

िलते हैं। एक लेख को तलखा गया तजसमें छ: पूविस् नातक छािों के साथ ििाि को ररपोटि ककया गया। इन छािों ने देश भर में 
अपने गुरुओं एवं सातथयों के साथ साझे ज्ञानाजिन अनुभव के तलए समर्पित रुप से कायि ककया। लेख में होम प्रयोगशालाओं 

एवं िैटशाला द्वारा ज्ञानाजिन के छािों के ‘नए सामान् य’ मोड का उल् लेख ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल)  

• छािों के तलए क् यूब परीिण पररयोजनाएं  
तवगत वषों में क् यूब कायिक्रम के अंतगित तवतभन् न मॉडल आगेतनज् म् स के साथ प्रयोगों को ककया गया। आगेतनज् म् स में फू्रट 

फ्लाई, अथिवॉमि, स् नेल, मोइना, बटरफ्लाई, हाइड्रा, रोरटफर, नेमाटोड आकद शातमल थे। क् यूब की परीिण पररयोजनाओं 

का महत् वपूणि पहलू यह है कक इन सभी प्रयोगों को स् कूली एवं कॉलेज के छािों द्वारा सहयोग में ककया जा सकता है। उदाहरण 
के रुप में इस कायि ने कुछ प्रयोगों को मॉडल आगेतनज् म् स पर प्रस् तुत ककया एवं प्रासंतगक रुप से इनमें से दो का संबंध नोबल 

पुरस् कार जीतने वाली खोजों से है। इनमें प्रथम प्रयोग ‘’फू्रट फ्लाइज में कदन एवं रात के िक्र को समझना’’ है। दसूरा प्रयोग 

‘’मोइना में ऑतक्सजन की भूतमका को समझना’’ है। मोइना, पारदशी माइक्रो-आगेतनज् म है। (संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल)  

• माइक्रोन् स में पूवािनुमान एवं मापन  
ककसी लघु आब् जेक् ट या माइक्रोआगेतनज् म के आकार को पूवािनुमातनत करना, छािों एवं तशिकों के तलए िुनौतीपूणि कायि 
है। एक सरल पद्धतत को प्रस् तुत ककया गया। इसके द्वारा लघु आकारों का आकलन ककया जा सकता है एवं मापन की इकाई 
के रुप में माइक्रोन के प्रयोग को सीखा जा सकता है। क् या माइक्रोस् कोप के अंतगित आगेतनज् म् स का तनरीिण करने के दौरान 

आगेतनज् म् स के आकार का भी आकलन ककया जा सकता है? इसे सेंटीमीटरों या तमलीमीटरों में होना िातहए या इन दो 
इकाइयों से अतधक बारीक एवं लघु होना िातहए? ऐसी इकाइयां तवद्यमान हैं तजनके द्वारा खुली आंखों से न देखे जा सकने 
वाले लघु आब् जेक् ट्स या माइक्रोआगेतनज् म् स का तनरीिण ककया जा सकता है। इनमें से एक को माइक्रोन (μ) या माइक्रोमीटर 

(μm) कहा जाता है। गतणत के तडकंटेक् िुआलाइज् ड िेि में मापन की ििाि करना एवं गतणतीय तविारों को उस संदभि में 
कनेक् ट न करना जो इसकी मांग करता है, तवज्ञान तशिा में गंभीर तडसकनेक् ट है। इस अध् ययन ने आवश् यक कनेक् ट को 

उपलब् ध कराने का प्रयास ककया है। (संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल) 

ज्ञान प्रयोगशाला  

• इंटरनेट ऑफ र्थिग् स का तवकास (आईओटी) डेप् लॉयमेंट बोडि (आईडीएफ)  
एिबीसीएसई मेकरस् पेस ने ईएसपी32 आधाररत आईओटी डेप् लॉयमेंट बोडि की तडजाइन को आईओटी पररयोजनाओं के 
तलए तैयार ककया। बोडि शेमेरटक एवं चप्रंरटड सर्कि ट बोडि (पीसीबी) की तडजाइन को केआईसीएडी (मुक् त स्रोत सॉफ्टवेयर) 

में तैयार ककया गया तजसके इंटरफेस सेंसरों (डीएिटी22, बीएमई280, बीएि1750 जैसे) में कनेक् टसि थे। तडजाइन फाइलों 

को तनमािण के तलए भेजा गया। आईओटी डेप् लॉयमेंट बोडि (आईडीएफ) के तनर्मित चपं्ररटड सर्कि ट बोडि (पीसीबी) को प्राप् त 
ककया गया। बीओएम घटकों को खरीदा गया एवं बोडि को तवतभन् न घटक तमले तजनमें मुख् यत: एसएमडी थे। बोडि एवं 
तनम् नतलतखत तीन इंटरफेचसंग् स का सफलतापूविक परीिण इंतडवीजुअल कोड को तलखकर ककया गया : बीएमई 280 सेंसर 

को तापमान एवं आद्रिता पाने के तलए इंटरफेस ककया गया; एमक् यू2 सेंसर को धुएं को देखने के तलए इंटरफेस ककया गया; 
एवं ईएसपी32 जो कक इस यंि का मतस्तष्ट क है। छोटू बोट के तलए तनर्मित चप्रंटर सर्कि ट बोडि को घटकों के साथ पॉप् युलेट 
ककया गया एवं इसके कायि के तलए परीिण प्रयोगशाला में ककया गया। सभी घटकों को होल घटकों द्वारा माउंट ककया गया 
है। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिना जी)  

• सॉफ्टवेयर तवकास एवं एंक् लोजर तडजाइन  
ज्ञान प्रयोगशाला ने कुछ समय के तलए तापमान एवं आद्रिता के इंटरनेट ऑफ चथंग् स (आईओटी) सैटअप को स् थातपत 
एिबीसीएसई सविर रुम में परीिण के तलए ककया। इस सॉफ्टवेयर का तवकास अदुिइनो एकीकृत तवकास एनवॉयरनमेंट में 
ककया गया। एक सॉफ्टवेयर कोड को पैरामीटरों को मॉतनटर करने के तलए तलखा गया एवं उन् हें लघु जैतवक प्रकाश-उत् सजी 
डॉयोड स् क्रीन पर दशािया गया। रीचडंग् स की तुलना माकेट के तापमान एवं आद्रिता तनगरानी यंिों के साथ भी की गई। 
सॉफ्टवेयर के सफलतापूविक परीिण के पश् िात इसका उन् नयन कर इसे एिबीसीएसई के नेटवकि  के साथ कनेक् ट ककया 

गया। इसका उद्देश् य टेलीग्राम बोट के साथ इंरटग्रेट करना, अलटि एतप्लकेशन प्रोग्राम इंटरफेसेस को रेग् युलर अपडेट्स, थ्रेशोल् ड 
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अलटि के संबंध में भेजना एवं कमांड्स को ररस् पांड करना था। यंि के तलए एंक् लोजर की तडजाइन को फ्रीकैड में तैयार ककया 
गया। इसका उद्देश् य आईओटी डेप् लॉयमेंट बोडि (आईडीएफ), बीएमई 280 सेंसर एवं एमक् यू2 सेंसरों को शातमल करना था। 

एंक् लोजर, एिबीसीएसई मेकरस् पेस में 3डी चपं्ररटड था। यंि सॉफ्टवेयर का उन् नयन कोड के साथ ककया गया। इसे 
एिबीसीएसई के स् थानीय नेटवकि  में यंि सॉफ्टवेयर सीक् योरली ओवर-द-एयर (ओटीए) को अपडेट करने के तलए ककया 
गया। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिन जी.)   

ज्ञान प्रयोगशाला – जीव तवज्ञान तशिा को सहयोगात् मक रुप में समझना (क् यूब)  

• क् यूब – नागररक तवज्ञान आधाररत पररयोजनाएं  
क् यूब ने नागररक तवज्ञान आधाररत पररयोजनाओं का आयोजन ककया। ये आम के वृिों, नाखून-पुनजिनन एवं मच् छर की 

मैचपंग से संबद्ध थीं। डेटा संग्रह एवं तनरीिण को देश-भर में स् टैम हैतबट्स को लोकतप्रय बनाने के तलए ककया गया। 

स् वयंसेतवयों ने आम के वृिों के फोटों को उनकी यथाथि अवतस्थतत (कोआर्डिनेट्स), फोटो की तततथ एवं समय, डेटा संग्राहक 

के नाम एवं महत् वपूणि पैरामीटरों के साथ साझा की; क् या आम के वृिों में फल/फूल/नए पत् ते आ रहे हैं। नाखून के पुनजिनन 

कक्रयाकलाप के तलए इमेज रीडर के उपयोग को प्रोत् सातहत ककया गया। इसका उद्देश् य नाखून की लंबाई में वृतद्ध को रैक 

करना था–इसके साथ ही रोग की रोकथाम, जागरुकता के प्रसार आकद के तलए ब्रीचडंग साइटों के तलए तवतभन् न प्रकार के 

मच् छरों, हंटटंग की तस् वीरें ली गईं। प्रततभातगयों को संग्रतहत डेटा पर प्रततकक्रया देने के तलए प्रोत् सातहत भी ककया गया। 

(संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल) 

तवज्ञान तशिा 

• प्राथतमक स् तर के छािों के तलए कक्रयाकलापों द्वारा तनरीिण कौशलों का तवकास 
तनरीिण कौशलों का तवकास करना, प्राथतमक स् तर में उल् लेतखत लक्ष् यों में एक है। तनरीिण कौशलों का तवकास सामान् य 

कौशलों द्वारा ककया जा सकता है तजनके साथ छािों की संलग् नता होती है व तजन् हें वे पसंद करते हैं। इनमें तििकारी शातमल 
है। छािों की तििकारी िमताओं के प्रयोग द्वारा कक्रयाकलापों ने तनरीिण कौशलों के तवकास को सुगम ककया। छािों ने 
प्रारंभ में अनुभव-आधाररत तििकारी कक्रयाकलाप के दौरान स् वत: उत् तर कदए। उनकी तििों एवं समूह ििाि में कुछ 

तवसंगततयां थीं, हालांकक इनका समाधान तब हुआ जब उन् होंने जानवरों का तनरीिण ककया एवं तिि बनाए। छािों की 
जानवरों के तनरीिण एवं उनकी तििों में गहन रुति का प्रदशिन यथाथिता एवं उपयुक् त शरीर के अंगों के साथ उनके तवस् तृत 
तििों द्वारा ककया गया। उनके तििों में कुछ अंतर थे जो अनुभवों पर आधाररत थे (तनरीिणों पर आधाररत की तुलना में)। 
छािों ने अंत में अनेक प्रश् न पूछे तजनसे जानवरों के तवषय में उनकी उत् सुकता में वृतद्ध का पता िला। (संपकि  व् यतक्त: मीना 
खरतमल) 

मेटास् टूतडयो.ओआरजी पर थ्रेतडड ििाि के तलए एतप्लकेशन  

• िैटशाला.इन की ररलीज एवं आगे का तवकास  
िैटशाला, संवादी स् पेस है। यह थ्रेतडड ििाि प् लेटफॉमि को सपोटि करता है जो मोबाइल-फ्रैं डली, डेटा-प्रभावी है एवं तजसका 

सरल इंटरफेस है। िैटशाला.इन के तवकास को बीआईटीएस तपलानी के छािों द्वारा ज्ञान प्रयोगशाला मेंटसि के मागिदशिन में 
प्रारंभ ककया गया। िैटशाला.इन में वाताि एवं पाठ तवतरण मोड्स हैं जो शैितणक प्रारुपों को सपोटि करते हैं। इसे तवकें द्रीकृत 

करने के तलए तनरंतर अपडेट ककया जाता है। इससे यह अनेक स् थानों पर (स् कूल, कॉलेज, मेकर स् पेसेस, संगठनों) में िल 

सकता है। इसके द्वारा तनम् न बैंडतवड्थ की खपत होती है तजससे यह ग्रामीण िेिों में सुलभ हो सकता है। मेकरस् पेस िैटशाला 

की ‘’अंत:स् थातपत प्रणातलयां’’, नवीन सूिपात है तजसका उद्देश् य एक्रोपोतलस संस् थान के साथ सहयोग में तवद्यमान 

इंजीतनयटरंग तशिा में सुधारों को मागदशिन देने की इंटरवेंशनल कायिनीतत का अन् वेषण करना है। टीम ने अनेक 

अन् योन् यकक्रयाकारी सिों का संिालन ककया है: इलेक् रॉतनक् स, प्रततकदन के जीवन में गैजेट्स का अन् वेषण, डीआईवाई 

ओतसलोस् कोप, घर पर इलेक् रॉतनक् स प्रयोगशाला के तनमािण हेतु एक् सपेयी का अन् वेषण, आईओटी तापमान एवं आद्रिता 
सेंसर का तनमािण, वाणी-तनयंतित कार का तनमािण एवं ध् वतन का अन् वेषण। ये सभी मुक् त सि थे तजनका संिालन साप् तातहक 

कदवसों पर ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिन जी.)  

   

 

फोनेरटक अल् फाबेट्स का तवकास  

• एनएवाईएएनए फोनेरटक अल् फाबेट  
एनएवाईएएनए पररयोजना का उद्देश् य सांस् कृततक तवतवधता एवं स् थानीयकरण में वृतद्ध, रांसकक्रप् शनल यूतनटी एवं 
यूतनवसिल सािरता द्वारा करना है। वतिमान वजिन, लगातार तवकास का पररणाम है जो 2012 के आसपास प्रारंभ हुआ। 
इस अल् फाबेट को तडजाइन करने की प्रेरणा लेखन को अतधक समावेशी बनाना है। उदाहरण के तलए रोटेरटड या तमरडि 
अल् फाबेट्स की वैद्यता एनएवाईएएनए तस्क्रप् ट में होती है। इससे यह तस्क्रप् ट तडस् लेतक्सया के कुछ रुपों में सुलभ होती है। 
अल् फाबेट का तवकास एंबॉडीड प्रकृतत के बाद प्रारंभ हुआ था। इसमें वणिन ककया गया है कक कैसे मानवों द्वारा ध् वतनयों का 
उच् िारण होता है तजसमें वोकल कॉड्सि द्वारा सांस के मॉड्युलेरटड फ्लो के साथ होंठों, जीभ, पैलेट, दांतों के कुशल संिालन 

द्वारा सुगम ककए गए गततक अतभतवन् यासों का प्रयोग ककया जाता है। अत: अतधकांश मूल फोनीम् स की संबद्धता बक् कल 
अतभतवन् यासों के रुप से होती है। लैरटन कीबोडि मैचपंग के साथ प्रोटोटाइप ओपन टाइप फोंट (ओटीएफ) की भी तडजाइन 
तैयार की गई है एवं इसे तवकतसत ककया गया है। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिना जी.)    

तवज्ञान तवदषुी 2020 

• तवज्ञान तवदुषी 2020 – प्रथम वषि एमएससी छािाओं के तलए भौततकी में टीआईएफआर प्रगत कायिक्रम  
टीआईएफआर कुलाबा एवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर ने संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी (व् हीव् ही) का आयोजन ककया। 

यह एम.एससी प्रथम वषि (भौततकी) में छािाओं के तलए प्रगत कायिक्रम है। इसे 1-20 जून, 2020 के दौरान आयोतजत 

ककया गया। इसका आयोजन एिबीसीएसई में ककया जाना था, ककंतु तवश् वमारी के िलते इसे ऑनलाइन स् कूल में पररवर्तित 

ककया गया। व् हीव् ही में 51 छािाओं ने लाइव ऑनलाइन क् लॉसरुम में भाग तलया एवं 300 छािाओं ने व् याख् यानों को लाइव 
स् रीम के जररए सुना। इस स् कूल ने भौततकी में तवतभन् न तवषयों पर पांि कोर पाठ्यक्रमों को िलाया तजनमें व् याख् यान एवं 
टु्यटोररयल् स शातमल थे। इसके अलावा भौततकी तशिा अनुसंधान पर कैररयर ििािओं एवं एक् सपोतजटरी सिों पर तवशेष 
मागिदशी सिों को िलाया गया। सात तवद्वान मतहला वैज्ञातनकों ने तवशेष व् याख् यान कदए। इस दौरान तशिकों एवं 
मागिदशिकों के अततररक् त टीआईएफआर/एिबीसीएसई के संकाय सदस् य, पोस् टडॉक् टोरल फैलोज एवं वैज्ञातनक अतधकारी 

उपतस्थत थे। इनके साथ ही टीआईएफआर के अनेक स् नातकोत् तर छािों ने भी अपनी उपतस्थतत दजि कराई तजनमें आधे से 
अतधक मतहलाएं थीं। फीडबैक से पता िला कक छािाओं ने स् कूल को अत् यंत लाभप्रद पाया। (संपकि  व् यतक्त: अन् वेष मजूमदार)  

प्रश् न-उत् तर भंडार – मुक् त स्रोत  

• सवालीराम पररयोजना  
सवालीराम पररयोजना, प्रश् नों-उत् तरों एवं लेखों का ऑनलाइन भंडार है। टीआईएफआर-हैदराबाद ने इस पोटिल को 
तवकतसत ककया है। यह प्रश् नों के उत् तर देने, लेखों को तलखने एवं तवतभन् न भाषाओं में तवषय-वस् तु के अनुवाद के तलए मंि 

उपलब् ध कराता है। एिबीसीएसई ने बालभारती (महाराष्ट र सरकार का पाठ्यपुस् तक ब् यूरो) के साथ सहयोग में तवज्ञान के 

तवतभन् न िेिों से प्रश् नों और उत् तरों का संकलन ककया। इस भंडार में एिबीसीएसई के कक्रयाकलाप ‘’शंका-समाधान’’से 
संग्रतहत प्रश् नों को शातमल ककया गया है। तपछले छ: महीनों के दौरान लगभग 850 प्रश् नों को अपलोड ककया गया एवं 
सवालीराम पोटिल ने लगभग 725 प्रश् नों एवं उत् तरों को जारी ककया है। (संपकि  व् यतक्त: तवजय डी. लेले)  

स् कूल तवज्ञान अनुसंधान एवं तवकास (एसएसआरडी) 

• नूतन तवद्या मंकदर (एनव् हीएम) प्रततभागात् मक कायि अनुसंधान पररयोजना  
पडौसी सरकारी-सहायता प्राप् त स् कूल के साथ दीघि-कालीन (7वें वषि) प्रततभागात् मक कायि अनुसंधान पररयोजना (पीएआर) 
के भाग के रुप में एसएसआरडी समूह ने अनेक सहयोगात् मक कक्रयाकलापों का संिालन इस वषि ककया है। पररयोजना के 

उद्देश् य में तशिण-ज्ञानाजिन प्रकक्रया को समझना; तशिकों के तलए उपयोगी अनुदेशात् मक सामग्री (हैंडबुक/कक्रयाकलाप तनयम 

पुतस्तका) को तैयार करना; संसाधनों को तवकतसत करने के तलए तडजायन ककए गए सरल एवं कम खिि के प्रयोगों को जेनरेट 

करना; तववरणों पर तनगाह रखना एवं अनुभवों को व् याख् या करने की िमता को तवकतसत करना आकद शातमल हैं। 

तवश् वमारी के दौरान एसएसआरडी समूह ने एनव् हीएम हैडमास् टर एवं तशिकों के साथ दो बैठकों का आयोजन ककया। इसका 

उद्देश् य फीडबैक का संग्रह करना एवं भतवष्ट य के कक्रयाकलापों की योजना बनाना है। तद्नुसार वेबीनासि का आयोजन जुलाई, 
2020 एवं मािि, 2021 के मध् य ककया गया। किा 7 एवं 8 के पाठ्यक्रम के आधार पर अनेक प्रश् न पिों को स् कूल के तलए 
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अलटि के संबंध में भेजना एवं कमांड्स को ररस् पांड करना था। यंि के तलए एंक् लोजर की तडजाइन को फ्रीकैड में तैयार ककया 
गया। इसका उद्देश् य आईओटी डेप् लॉयमेंट बोडि (आईडीएफ), बीएमई 280 सेंसर एवं एमक् यू2 सेंसरों को शातमल करना था। 

एंक् लोजर, एिबीसीएसई मेकरस् पेस में 3डी चपं्ररटड था। यंि सॉफ्टवेयर का उन् नयन कोड के साथ ककया गया। इसे 
एिबीसीएसई के स् थानीय नेटवकि  में यंि सॉफ्टवेयर सीक् योरली ओवर-द-एयर (ओटीए) को अपडेट करने के तलए ककया 
गया। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिन जी.)   

ज्ञान प्रयोगशाला – जीव तवज्ञान तशिा को सहयोगात् मक रुप में समझना (क् यूब)  

• क् यूब – नागररक तवज्ञान आधाररत पररयोजनाएं  
क् यूब ने नागररक तवज्ञान आधाररत पररयोजनाओं का आयोजन ककया। ये आम के वृिों, नाखून-पुनजिनन एवं मच् छर की 

मैचपंग से संबद्ध थीं। डेटा संग्रह एवं तनरीिण को देश-भर में स् टैम हैतबट्स को लोकतप्रय बनाने के तलए ककया गया। 

स् वयंसेतवयों ने आम के वृिों के फोटों को उनकी यथाथि अवतस्थतत (कोआर्डिनेट्स), फोटो की तततथ एवं समय, डेटा संग्राहक 

के नाम एवं महत् वपूणि पैरामीटरों के साथ साझा की; क् या आम के वृिों में फल/फूल/नए पत् ते आ रहे हैं। नाखून के पुनजिनन 

कक्रयाकलाप के तलए इमेज रीडर के उपयोग को प्रोत् सातहत ककया गया। इसका उद्देश् य नाखून की लंबाई में वृतद्ध को रैक 

करना था–इसके साथ ही रोग की रोकथाम, जागरुकता के प्रसार आकद के तलए ब्रीचडंग साइटों के तलए तवतभन् न प्रकार के 

मच् छरों, हंटटंग की तस् वीरें ली गईं। प्रततभातगयों को संग्रतहत डेटा पर प्रततकक्रया देने के तलए प्रोत् सातहत भी ककया गया। 

(संपकि  व् यतक्त: मीना खरतमल) 

तवज्ञान तशिा 

• प्राथतमक स् तर के छािों के तलए कक्रयाकलापों द्वारा तनरीिण कौशलों का तवकास 
तनरीिण कौशलों का तवकास करना, प्राथतमक स् तर में उल् लेतखत लक्ष् यों में एक है। तनरीिण कौशलों का तवकास सामान् य 

कौशलों द्वारा ककया जा सकता है तजनके साथ छािों की संलग् नता होती है व तजन् हें वे पसंद करते हैं। इनमें तििकारी शातमल 
है। छािों की तििकारी िमताओं के प्रयोग द्वारा कक्रयाकलापों ने तनरीिण कौशलों के तवकास को सुगम ककया। छािों ने 
प्रारंभ में अनुभव-आधाररत तििकारी कक्रयाकलाप के दौरान स् वत: उत् तर कदए। उनकी तििों एवं समूह ििाि में कुछ 

तवसंगततयां थीं, हालांकक इनका समाधान तब हुआ जब उन् होंने जानवरों का तनरीिण ककया एवं तिि बनाए। छािों की 
जानवरों के तनरीिण एवं उनकी तििों में गहन रुति का प्रदशिन यथाथिता एवं उपयुक् त शरीर के अंगों के साथ उनके तवस् तृत 
तििों द्वारा ककया गया। उनके तििों में कुछ अंतर थे जो अनुभवों पर आधाररत थे (तनरीिणों पर आधाररत की तुलना में)। 
छािों ने अंत में अनेक प्रश् न पूछे तजनसे जानवरों के तवषय में उनकी उत् सुकता में वृतद्ध का पता िला। (संपकि  व् यतक्त: मीना 
खरतमल) 

मेटास् टूतडयो.ओआरजी पर थ्रेतडड ििाि के तलए एतप्लकेशन  

• िैटशाला.इन की ररलीज एवं आगे का तवकास  
िैटशाला, संवादी स् पेस है। यह थ्रेतडड ििाि प् लेटफॉमि को सपोटि करता है जो मोबाइल-फ्रैं डली, डेटा-प्रभावी है एवं तजसका 

सरल इंटरफेस है। िैटशाला.इन के तवकास को बीआईटीएस तपलानी के छािों द्वारा ज्ञान प्रयोगशाला मेंटसि के मागिदशिन में 
प्रारंभ ककया गया। िैटशाला.इन में वाताि एवं पाठ तवतरण मोड्स हैं जो शैितणक प्रारुपों को सपोटि करते हैं। इसे तवकें द्रीकृत 

करने के तलए तनरंतर अपडेट ककया जाता है। इससे यह अनेक स् थानों पर (स् कूल, कॉलेज, मेकर स् पेसेस, संगठनों) में िल 

सकता है। इसके द्वारा तनम् न बैंडतवड्थ की खपत होती है तजससे यह ग्रामीण िेिों में सुलभ हो सकता है। मेकरस् पेस िैटशाला 

की ‘’अंत:स् थातपत प्रणातलयां’’, नवीन सूिपात है तजसका उद्देश् य एक्रोपोतलस संस् थान के साथ सहयोग में तवद्यमान 

इंजीतनयटरंग तशिा में सुधारों को मागदशिन देने की इंटरवेंशनल कायिनीतत का अन् वेषण करना है। टीम ने अनेक 

अन् योन् यकक्रयाकारी सिों का संिालन ककया है: इलेक् रॉतनक् स, प्रततकदन के जीवन में गैजेट्स का अन् वेषण, डीआईवाई 

ओतसलोस् कोप, घर पर इलेक् रॉतनक् स प्रयोगशाला के तनमािण हेतु एक् सपेयी का अन् वेषण, आईओटी तापमान एवं आद्रिता 
सेंसर का तनमािण, वाणी-तनयंतित कार का तनमािण एवं ध् वतन का अन् वेषण। ये सभी मुक् त सि थे तजनका संिालन साप् तातहक 

कदवसों पर ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिन जी.)  

   

 

फोनेरटक अल् फाबेट्स का तवकास  

• एनएवाईएएनए फोनेरटक अल् फाबेट  
एनएवाईएएनए पररयोजना का उद्देश् य सांस् कृततक तवतवधता एवं स् थानीयकरण में वृतद्ध, रांसकक्रप् शनल यूतनटी एवं 
यूतनवसिल सािरता द्वारा करना है। वतिमान वजिन, लगातार तवकास का पररणाम है जो 2012 के आसपास प्रारंभ हुआ। 
इस अल् फाबेट को तडजाइन करने की प्रेरणा लेखन को अतधक समावेशी बनाना है। उदाहरण के तलए रोटेरटड या तमरडि 
अल् फाबेट्स की वैद्यता एनएवाईएएनए तस्क्रप् ट में होती है। इससे यह तस्क्रप् ट तडस् लेतक्सया के कुछ रुपों में सुलभ होती है। 
अल् फाबेट का तवकास एंबॉडीड प्रकृतत के बाद प्रारंभ हुआ था। इसमें वणिन ककया गया है कक कैसे मानवों द्वारा ध् वतनयों का 
उच् िारण होता है तजसमें वोकल कॉड्सि द्वारा सांस के मॉड्युलेरटड फ्लो के साथ होंठों, जीभ, पैलेट, दांतों के कुशल संिालन 

द्वारा सुगम ककए गए गततक अतभतवन् यासों का प्रयोग ककया जाता है। अत: अतधकांश मूल फोनीम् स की संबद्धता बक् कल 
अतभतवन् यासों के रुप से होती है। लैरटन कीबोडि मैचपंग के साथ प्रोटोटाइप ओपन टाइप फोंट (ओटीएफ) की भी तडजाइन 
तैयार की गई है एवं इसे तवकतसत ककया गया है। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिना जी.)    

तवज्ञान तवदषुी 2020 

• तवज्ञान तवदुषी 2020 – प्रथम वषि एमएससी छािाओं के तलए भौततकी में टीआईएफआर प्रगत कायिक्रम  
टीआईएफआर कुलाबा एवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर ने संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी (व् हीव् ही) का आयोजन ककया। 

यह एम.एससी प्रथम वषि (भौततकी) में छािाओं के तलए प्रगत कायिक्रम है। इसे 1-20 जून, 2020 के दौरान आयोतजत 

ककया गया। इसका आयोजन एिबीसीएसई में ककया जाना था, ककंतु तवश् वमारी के िलते इसे ऑनलाइन स् कूल में पररवर्तित 

ककया गया। व् हीव् ही में 51 छािाओं ने लाइव ऑनलाइन क् लॉसरुम में भाग तलया एवं 300 छािाओं ने व् याख् यानों को लाइव 
स् रीम के जररए सुना। इस स् कूल ने भौततकी में तवतभन् न तवषयों पर पांि कोर पाठ्यक्रमों को िलाया तजनमें व् याख् यान एवं 
टु्यटोररयल् स शातमल थे। इसके अलावा भौततकी तशिा अनुसंधान पर कैररयर ििािओं एवं एक् सपोतजटरी सिों पर तवशेष 
मागिदशी सिों को िलाया गया। सात तवद्वान मतहला वैज्ञातनकों ने तवशेष व् याख् यान कदए। इस दौरान तशिकों एवं 
मागिदशिकों के अततररक् त टीआईएफआर/एिबीसीएसई के संकाय सदस् य, पोस् टडॉक् टोरल फैलोज एवं वैज्ञातनक अतधकारी 

उपतस्थत थे। इनके साथ ही टीआईएफआर के अनेक स् नातकोत् तर छािों ने भी अपनी उपतस्थतत दजि कराई तजनमें आधे से 
अतधक मतहलाएं थीं। फीडबैक से पता िला कक छािाओं ने स् कूल को अत् यंत लाभप्रद पाया। (संपकि  व् यतक्त: अन् वेष मजूमदार)  

प्रश् न-उत् तर भंडार – मुक् त स्रोत  

• सवालीराम पररयोजना  
सवालीराम पररयोजना, प्रश् नों-उत् तरों एवं लेखों का ऑनलाइन भंडार है। टीआईएफआर-हैदराबाद ने इस पोटिल को 
तवकतसत ककया है। यह प्रश् नों के उत् तर देने, लेखों को तलखने एवं तवतभन् न भाषाओं में तवषय-वस् तु के अनुवाद के तलए मंि 

उपलब् ध कराता है। एिबीसीएसई ने बालभारती (महाराष्ट र सरकार का पाठ्यपुस् तक ब् यूरो) के साथ सहयोग में तवज्ञान के 

तवतभन् न िेिों से प्रश् नों और उत् तरों का संकलन ककया। इस भंडार में एिबीसीएसई के कक्रयाकलाप ‘’शंका-समाधान’’से 
संग्रतहत प्रश् नों को शातमल ककया गया है। तपछले छ: महीनों के दौरान लगभग 850 प्रश् नों को अपलोड ककया गया एवं 
सवालीराम पोटिल ने लगभग 725 प्रश् नों एवं उत् तरों को जारी ककया है। (संपकि  व् यतक्त: तवजय डी. लेले)  

स् कूल तवज्ञान अनुसंधान एवं तवकास (एसएसआरडी) 

• नूतन तवद्या मंकदर (एनव् हीएम) प्रततभागात् मक कायि अनुसंधान पररयोजना  
पडौसी सरकारी-सहायता प्राप् त स् कूल के साथ दीघि-कालीन (7वें वषि) प्रततभागात् मक कायि अनुसंधान पररयोजना (पीएआर) 
के भाग के रुप में एसएसआरडी समूह ने अनेक सहयोगात् मक कक्रयाकलापों का संिालन इस वषि ककया है। पररयोजना के 

उद्देश् य में तशिण-ज्ञानाजिन प्रकक्रया को समझना; तशिकों के तलए उपयोगी अनुदेशात् मक सामग्री (हैंडबुक/कक्रयाकलाप तनयम 

पुतस्तका) को तैयार करना; संसाधनों को तवकतसत करने के तलए तडजायन ककए गए सरल एवं कम खिि के प्रयोगों को जेनरेट 

करना; तववरणों पर तनगाह रखना एवं अनुभवों को व् याख् या करने की िमता को तवकतसत करना आकद शातमल हैं। 

तवश् वमारी के दौरान एसएसआरडी समूह ने एनव् हीएम हैडमास् टर एवं तशिकों के साथ दो बैठकों का आयोजन ककया। इसका 

उद्देश् य फीडबैक का संग्रह करना एवं भतवष्ट य के कक्रयाकलापों की योजना बनाना है। तद्नुसार वेबीनासि का आयोजन जुलाई, 
2020 एवं मािि, 2021 के मध् य ककया गया। किा 7 एवं 8 के पाठ्यक्रम के आधार पर अनेक प्रश् न पिों को स् कूल के तलए 
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तैयार ककया गया। इसके साथ ही तशिकों की तनयमपुतस्तका ‘कृततयुक् त पररसर तशिण (कक्रयाकलाप-आधाररत पयािवरणीय 

तशिा)’ के िार अध् यायों को भी पूणि ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नरेंद्र देशमुख एवं सुग्रा िूनावाला)  

तवज्ञान एवं गतणत में उच् ि तवद्यालय के छािों के तलए सामग्री तवकास  

• ज्ञानाजिन इकाइयों एवं शैितणक वीतडयोज का तवकास एवं भारतीय भाषाओं में अनुवाद  
1. ज्ञानाजिन इकाइयों की बुकलेट (एलयूएस): समीिा, संपादन एवं फॉमेटटंग के बाद बुकलैट्स के प्रथम समूह (छाि एवं 

तशिक वजिन) को चप्रंट ककया गया तजसमें किा 8 के छािों के तलए 15 ज्ञानाजिन इकाइयां थीं।  

2. ज्ञानाजिन इकाइयों का अनुवाद कायि: 1 तवज्ञान प्रततभा (व् हीपी) ज्ञानाजिन इकाई का अनुवाद मराठी में, 8 ज्ञानाजिन 

इकाइयों का अनुवाद ततमल में (आईएमएससी में व् हीपी टीम द्वारा) ककया गया। इन इकाइयों को व् हीपी वेबसाइट पर 

अपलोड ककया गया। चहंदी, मराठी एवं गुजराती में अनुवाद कायि जारी है।  

3. वीतडयो सामग्री तवकास – ज्ञानाजिन इकाइयों के तलए िार सपोटि वीतडयोज को अंग्रेजी में (2 की वैटटंग प्रकक्रया िल रही 

है) तैयार  ककया गया एवं 7 तैयारी िरण में हैं। तवतभन् न भाषाओं में एक् स् रा-कररक् युलर तवषयों पर दस ज्ञानाजिन बाइट्स, 
शॉटि वीतडयोज को तैयार ककया गया (दो की वैटटंग प्रकक्रया िल रही है) एवं 4 तैयारी के िरण में हैं। (संपकि  व् यतक्त: अंकुश 
गुप् ता एवं दीपा िारी)  

तवज्ञान तशिा एवं पेडागॉगी  

तशिक तशिण के दौरान सामग्री तवकास  

• सकक्रय ज्ञानाजिन कायिनीततयां  
अनेक तशिक प्रतशिण कायिशालाओं के पररणामस् वरुप तशिण साधनों का प्रयोग करके सकक्रय ज्ञानाजिन कायिनीततयों 
(एएलएस) का तवकास ककया गया तजनका वणिन तशिक पतिका में ककया गया। अध् ययन के एक भाग द्वारा कुछ तनरीिणों 
को साझा ककया जाता है तजनका तशिकों ने किा में छािों को संलग् न करने के अपने प्रयासों के रुप में प्रयोग ककया। अध् ययन 
के अन् य भाग में तशिण-साधन के तवकास एवं तशिक प्रतशिण कायिक्रम के दौरान इसके प्रयोग पर जोर कदया गया तजसका 
उद्देश् य सकक्रय ज्ञानाजिन को बढ़ावा देना था। प्रत् येक उदाहरण में एएलएस तकनीकों की अनुकरणीयता को प्रदर्शित करने का 
प्रयास ककया जाता है। इसका कारण यह है कक तशिकों में कक्रयाकलापों को कस् टोमाइज करने एवं सकक्रय रुप से छािों को 
संलग् न करने की िमता अपने ज्ञानाजिन उद्देश् यों की तवतभन् न पद्धततयों के अनुसार होती है। (संपकि  व् यतक्त: सुग्रा िूनावाला)   

पूविस् नातक स् तर पर रसायनशास् ि तशिा संसाधन  

रसायनशास् ि ओलंतपयाड एवं एनआईयूएस में सामग्री तवकास  

• पूविस् नातक स् तर पर रसायनशास् ि प्रयोगशालाओं के तलए प्रयोगात् मक मॉड्यूल् स  
एनआईयूएस प्रयोगात् मक मॉडू्यल् स की एतडटटंग एवं संशोधन के भाग के रुप में मॉड्यूल् स को पूवि एक् सपोजर कम एनररिमेंट 

तशतवरों में एनआईयूएस छािों को कदया गया। इससे तमला फीडबैक, मॉड्यूल् स के संशोधन के तलए उपयोगी था। फाइनल 

ककए गए मॉड्यूल् स, रसायनशास् ि तशिा ऑनलाइन संसाधनों के भाग हैं। लीफलैट तप्रपरेशन – रसायतनक समूह है। यह 

अतीत की INChO समस् याओं में मुख् य रुप से वर्णित तवतभन् न मॉड्यूल् स के तलए अनेक भाषाओं में लीफलैट्स को तैयार कर 
रहा है। इन लीफलैट्स का उद्देश् य रसायनशास् ि के ज्ञानाजिकों को रसायतनक यौतगकों को रसायतनक पररप्रेक्ष् य से देखे जाने 
में सहायता करना है। इस पररप्रेक्ष् य को इततहास, कला, व् यापार जैसे अनेक लैंसों एवं समाज, संस् कृतत, पयािवरण के साथ 

इसके अंतसांबंधों के साथ संबंतधत ककया गया है। 9 (अंग्रेजी वजिन), 7 (चहंदी वजिन), एवं 2 (मराठी वजिन) लीफलैट्स को 
रसायनशास् ि तशिा वेबसाइट पर अपलोड ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: सतवता लडागे)  

 

 

 

 

गतणत तशिा  

टटिल ब् लॉक् स के साथ गतणत के अन् वेषण के तलए एमओओसी पाठ्यक्रम तवकास  

• टटिल ग्रॉकफक् स एवं गतणत  
संसाधनों की तडजायन एवं उनके सह-सृजन के कायों को सहयोतगयों के साथ ‘टटिल ब् लॉक् स के साथ गतणत के अन् वेषण’–पर 

तशिकों के तलए आगामी एमओओसी पाठ्यक्रम के तलए ककया जा रहा है। वीतडयो संसाधनों को वतिमान में वीटू्यब (ओपन-
सोसि मीतडया आकािइवल प् लेटफॉमि) के इंस् टैंस पर आकािइव ककया जा रहा है। प्रारंतभक ििािएं, तनम् नतलतखत तवषय-वस् तुओं 

पर कें कद्रत हैं – रैंडमनैस, तसमेरी, एवं प्रकायि। इस सूिपात को कायि अनुसंधान पररयोजना के रुप में संकल् पनात् मक रुप कदया 

जा रहा है जहां तशिातवद एवं छाि, तडजायन इटेरेशन एवं समग्र फीडबैक प्रकक्रया के भाग होंगे। एक अध् ययन कायि को 

टटिल ब् लॉक् स (माइक्रोवल् डि) पर ऑललाइन संलग् नता की तडजायन एवं कायािन् वयन के अन् वेषण के तलए ककया गया। इस 
दौरान यह भी देखा गया कक यह कैसे कंस् रक् शतनस् ट एप्रोि के साथ अलाइनमेंट में कोर प्रोग्राचमंग संकल् पनाओं के इंरोडक् शन 
को सपोटि करता है। इस संलग् नता से चसंक्रोनस ऑनलाइन सि एवं एचसंक्रोनस इंस् टैंट मैसेंजर (आईएम) द्वारा पीयसि के मध् य 

ििािओं एवं सहयोग के अवसर उपलब् ध हुए। प्रारंतभक तवश् लेषण से सहयोग की प्रकृतत, लनिसि द्वारा टटंकटरंग एवं समस् या-
समाधान के तलए प्रयुक् त तवतभन् न शैतलयों की जानकारी में सहायता तमली। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिना जी.) 

मुक् त तशिा संसाधन  

इंटरफेस एवं मुक् त स्रोत भंडार तवकास  

• ज्ञान प्रयोगशाला : सरकारी ररपॉतजटरीज एवं वीतडयो संसाधन तवकास के तलए नया इंटरफेस  
1. डूअर 2.0 (ऑफलाइन मुक् त शैितणक संसाधन वजिन 2 के तलए तवतररत तडस् क): डूअर 2.0 वतिमान में 

िालू है एवं यह ऑनलाइन उपलब् ध तवतभन् न मुक् त तशिा संसाधनों से संसाधनों के तमलान का कायि करता 
है।  

2. एनआरओईआर (राष्ट रीय तशिा संसाधन ररपॉतजटरी) 2.0: ज्ञान प्रयोगशाला ने एनआरओईआर के तलए 
इस नए इंटरफेस में योगदान ककया है। इंटरफेस द्वारा अब बडी संख् या में श्रोताओं को सेवा प्रदान की जा 
सकती है एवं स् वयं को स् पैम हमलों से बिाता है। इस नए प् लेटफॉमि द्वारा टैचगंग फीिसि, प्रभावी कफल् टटरंग 

एवं टैग् स के तलए खोज में भी सहायता की जाती है। ज्ञान प्रयोगशाला ने सरल संसाधन क् युरेशन के तलए 
प् लतगन् स का भी सृजन ककया है। एनआरओईआर 2.0 में जन/तनजी समूहों के सृजन का भी फीिर है।  

3. तसमुलेशंस द्वारा ज्ञानाजिन पर वीतडयो संसाधनों का तवकास: तशिकों के साथ सहयोगात् मक प्रयास को 
संकल् पनात् मक रुप कदया। इसका उद्देश् य तमतडल एवं हाई स् कूल के तवषयों से संबंतधत स् टैम तवषयों पर 
तसमुलेशंस द्वारा ज्ञानाजिन पर संवादी वीतडयो संसाधनों का सृजन करना है।  
श्रृंखला पर उदाहरणात् मक वीतडयो एवं पैरालल सर्कि ट का भी तनमािण ककया गया एवं इसे 
मेटास् टूतडयो.ओआरजी पर 18 मािि, 2021 को ररलीज ककया गया। (संपकि  व् यतक्त : नागाजुिना जी.)  

सामग्री तवकास  

तडजाइन एवं प्रौद्योतगकी (डीएण् डटी) तशिा  

• तडजाइन एवं प्रौद्योतगकी तशिा वेबसाइट  
2018 के प्रारंभ में तडजाइन एवं प्रौद्योतगकी (डीएण् डटी) तशिा वेबसाइट (https://dnte.hbcse.tifr.res.in/) की लांि 

के बाद से वेबसाइट को 17,000 से अतधक अतद्वतीय तवतजटसि 56,000 से अतधक बार देखा गया है। संसाधन अनुभाग में 
पोस् टरों, कक्रयाकलाप शीटों एवं वकि शीटों जैसे संसाधन हैं। इस ररपोटि की अवतध के दौरान चहंदी, अंग्रेजी एवं मराठी में 7 

संसाधनों को 4 पोस् टरों के अततररक् त अपलोड ककया गया। इसके अलावा किा 6 की तवज्ञान पाठ्यपुस् तक में एनसीईआरटी 
द्वारा शातमल तवषयों पर आधाररत 16 वकि शीटों के समूह को भी अपलोड ककया गया तजसका उद्देश् य सृजनात् मकता कौशलों 

को तनखारने के तलए अवसर उपलब् ध कराना था। वतिमान में वेबसाइट के पास 80 से अतधक संसाधन, तशिकों एवं छािों 

के तलए हैं जो डीएण् डटी कक्रयाकलापों में संलग् नता के इच् छुक हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुग्रा िूनावाला)  
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तैयार ककया गया। इसके साथ ही तशिकों की तनयमपुतस्तका ‘कृततयुक् त पररसर तशिण (कक्रयाकलाप-आधाररत पयािवरणीय 

तशिा)’ के िार अध् यायों को भी पूणि ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: नरेंद्र देशमुख एवं सुग्रा िूनावाला)  

तवज्ञान एवं गतणत में उच् ि तवद्यालय के छािों के तलए सामग्री तवकास  

• ज्ञानाजिन इकाइयों एवं शैितणक वीतडयोज का तवकास एवं भारतीय भाषाओं में अनुवाद  
1. ज्ञानाजिन इकाइयों की बुकलेट (एलयूएस): समीिा, संपादन एवं फॉमेटटंग के बाद बुकलैट्स के प्रथम समूह (छाि एवं 

तशिक वजिन) को चप्रंट ककया गया तजसमें किा 8 के छािों के तलए 15 ज्ञानाजिन इकाइयां थीं।  

2. ज्ञानाजिन इकाइयों का अनुवाद कायि: 1 तवज्ञान प्रततभा (व् हीपी) ज्ञानाजिन इकाई का अनुवाद मराठी में, 8 ज्ञानाजिन 

इकाइयों का अनुवाद ततमल में (आईएमएससी में व् हीपी टीम द्वारा) ककया गया। इन इकाइयों को व् हीपी वेबसाइट पर 

अपलोड ककया गया। चहंदी, मराठी एवं गुजराती में अनुवाद कायि जारी है।  

3. वीतडयो सामग्री तवकास – ज्ञानाजिन इकाइयों के तलए िार सपोटि वीतडयोज को अंग्रेजी में (2 की वैटटंग प्रकक्रया िल रही 

है) तैयार  ककया गया एवं 7 तैयारी िरण में हैं। तवतभन् न भाषाओं में एक् स् रा-कररक् युलर तवषयों पर दस ज्ञानाजिन बाइट्स, 
शॉटि वीतडयोज को तैयार ककया गया (दो की वैटटंग प्रकक्रया िल रही है) एवं 4 तैयारी के िरण में हैं। (संपकि  व् यतक्त: अंकुश 
गुप् ता एवं दीपा िारी)  

तवज्ञान तशिा एवं पेडागॉगी  

तशिक तशिण के दौरान सामग्री तवकास  

• सकक्रय ज्ञानाजिन कायिनीततयां  
अनेक तशिक प्रतशिण कायिशालाओं के पररणामस् वरुप तशिण साधनों का प्रयोग करके सकक्रय ज्ञानाजिन कायिनीततयों 
(एएलएस) का तवकास ककया गया तजनका वणिन तशिक पतिका में ककया गया। अध् ययन के एक भाग द्वारा कुछ तनरीिणों 
को साझा ककया जाता है तजनका तशिकों ने किा में छािों को संलग् न करने के अपने प्रयासों के रुप में प्रयोग ककया। अध् ययन 
के अन् य भाग में तशिण-साधन के तवकास एवं तशिक प्रतशिण कायिक्रम के दौरान इसके प्रयोग पर जोर कदया गया तजसका 
उद्देश् य सकक्रय ज्ञानाजिन को बढ़ावा देना था। प्रत् येक उदाहरण में एएलएस तकनीकों की अनुकरणीयता को प्रदर्शित करने का 
प्रयास ककया जाता है। इसका कारण यह है कक तशिकों में कक्रयाकलापों को कस् टोमाइज करने एवं सकक्रय रुप से छािों को 
संलग् न करने की िमता अपने ज्ञानाजिन उद्देश् यों की तवतभन् न पद्धततयों के अनुसार होती है। (संपकि  व् यतक्त: सुग्रा िूनावाला)   

पूविस् नातक स् तर पर रसायनशास् ि तशिा संसाधन  

रसायनशास् ि ओलंतपयाड एवं एनआईयूएस में सामग्री तवकास  

• पूविस् नातक स् तर पर रसायनशास् ि प्रयोगशालाओं के तलए प्रयोगात् मक मॉड्यूल् स  
एनआईयूएस प्रयोगात् मक मॉड्यूल् स की एतडटटंग एवं संशोधन के भाग के रुप में मॉड्यूल् स को पूवि एक् सपोजर कम एनररिमेंट 

तशतवरों में एनआईयूएस छािों को कदया गया। इससे तमला फीडबैक, मॉड्यूल् स के संशोधन के तलए उपयोगी था। फाइनल 

ककए गए मॉड्यूल् स, रसायनशास् ि तशिा ऑनलाइन संसाधनों के भाग हैं। लीफलैट तप्रपरेशन – रसायतनक समूह है। यह 

अतीत की INChO समस् याओं में मुख् य रुप से वर्णित तवतभन् न मॉड्यूल् स के तलए अनेक भाषाओं में लीफलैट्स को तैयार कर 
रहा है। इन लीफलैट्स का उद्देश् य रसायनशास् ि के ज्ञानाजिकों को रसायतनक यौतगकों को रसायतनक पररप्रेक्ष् य से देखे जाने 
में सहायता करना है। इस पररप्रेक्ष् य को इततहास, कला, व् यापार जैसे अनेक लैंसों एवं समाज, संस् कृतत, पयािवरण के साथ 

इसके अंतसांबंधों के साथ संबंतधत ककया गया है। 9 (अंग्रेजी वजिन), 7 (चहंदी वजिन), एवं 2 (मराठी वजिन) लीफलैट्स को 
रसायनशास् ि तशिा वेबसाइट पर अपलोड ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: सतवता लडागे)  

 

 

 

 

गतणत तशिा  

टटिल ब् लॉक् स के साथ गतणत के अन् वेषण के तलए एमओओसी पाठ्यक्रम तवकास  

• टटिल ग्रॉकफक् स एवं गतणत  
संसाधनों की तडजायन एवं उनके सह-सृजन के कायों को सहयोतगयों के साथ ‘टटिल ब् लॉक् स के साथ गतणत के अन् वेषण’–पर 

तशिकों के तलए आगामी एमओओसी पाठ्यक्रम के तलए ककया जा रहा है। वीतडयो संसाधनों को वतिमान में वीटू्यब (ओपन-
सोसि मीतडया आकािइवल प् लेटफॉमि) के इंस् टैंस पर आकािइव ककया जा रहा है। प्रारंतभक ििािएं, तनम् नतलतखत तवषय-वस् तुओं 

पर कें कद्रत हैं – रैंडमनैस, तसमेरी, एवं प्रकायि। इस सूिपात को कायि अनुसंधान पररयोजना के रुप में संकल् पनात् मक रुप कदया 

जा रहा है जहां तशिातवद एवं छाि, तडजायन इटेरेशन एवं समग्र फीडबैक प्रकक्रया के भाग होंगे। एक अध् ययन कायि को 

टटिल ब् लॉक् स (माइक्रोवल् डि) पर ऑललाइन संलग् नता की तडजायन एवं कायािन् वयन के अन् वेषण के तलए ककया गया। इस 
दौरान यह भी देखा गया कक यह कैसे कंस् रक् शतनस् ट एप्रोि के साथ अलाइनमेंट में कोर प्रोग्राचमंग संकल् पनाओं के इंरोडक् शन 
को सपोटि करता है। इस संलग् नता से चसंक्रोनस ऑनलाइन सि एवं एचसंक्रोनस इंस् टैंट मैसेंजर (आईएम) द्वारा पीयसि के मध् य 

ििािओं एवं सहयोग के अवसर उपलब् ध हुए। प्रारंतभक तवश् लेषण से सहयोग की प्रकृतत, लनिसि द्वारा टटंकटरंग एवं समस् या-
समाधान के तलए प्रयुक् त तवतभन् न शैतलयों की जानकारी में सहायता तमली। (संपकि  व् यतक्त: नागाजुिना जी.) 

मुक् त तशिा संसाधन  

इंटरफेस एवं मुक् त स्रोत भंडार तवकास  

• ज्ञान प्रयोगशाला : सरकारी ररपॉतजटरीज एवं वीतडयो संसाधन तवकास के तलए नया इंटरफेस  
1. डूअर 2.0 (ऑफलाइन मुक् त शैितणक संसाधन वजिन 2 के तलए तवतररत तडस् क): डूअर 2.0 वतिमान में 

िालू है एवं यह ऑनलाइन उपलब् ध तवतभन् न मुक् त तशिा संसाधनों से संसाधनों के तमलान का कायि करता 
है।  

2. एनआरओईआर (राष्ट रीय तशिा संसाधन ररपॉतजटरी) 2.0: ज्ञान प्रयोगशाला ने एनआरओईआर के तलए 
इस नए इंटरफेस में योगदान ककया है। इंटरफेस द्वारा अब बडी संख् या में श्रोताओं को सेवा प्रदान की जा 
सकती है एवं स् वयं को स् पैम हमलों से बिाता है। इस नए प् लेटफॉमि द्वारा टैचगंग फीिसि, प्रभावी कफल् टटरंग 

एवं टैग् स के तलए खोज में भी सहायता की जाती है। ज्ञान प्रयोगशाला ने सरल संसाधन क् युरेशन के तलए 
प् लतगन् स का भी सृजन ककया है। एनआरओईआर 2.0 में जन/तनजी समूहों के सृजन का भी फीिर है।  

3. तसमुलेशंस द्वारा ज्ञानाजिन पर वीतडयो संसाधनों का तवकास: तशिकों के साथ सहयोगात् मक प्रयास को 
संकल् पनात् मक रुप कदया। इसका उद्देश् य तमतडल एवं हाई स् कूल के तवषयों से संबंतधत स् टैम तवषयों पर 
तसमुलेशंस द्वारा ज्ञानाजिन पर संवादी वीतडयो संसाधनों का सृजन करना है।  
श्रृंखला पर उदाहरणात् मक वीतडयो एवं पैरालल सर्कि ट का भी तनमािण ककया गया एवं इसे 
मेटास् टूतडयो.ओआरजी पर 18 मािि, 2021 को ररलीज ककया गया। (संपकि  व् यतक्त : नागाजुिना जी.)  

सामग्री तवकास  

तडजाइन एवं प्रौद्योतगकी (डीएण् डटी) तशिा  

• तडजाइन एवं प्रौद्योतगकी तशिा वेबसाइट  
2018 के प्रारंभ में तडजाइन एवं प्रौद्योतगकी (डीएण् डटी) तशिा वेबसाइट (https://dnte.hbcse.tifr.res.in/) की लांि 

के बाद से वेबसाइट को 17,000 से अतधक अतद्वतीय तवतजटसि 56,000 से अतधक बार देखा गया है। संसाधन अनुभाग में 
पोस् टरों, कक्रयाकलाप शीटों एवं वकि शीटों जैसे संसाधन हैं। इस ररपोटि की अवतध के दौरान चहंदी, अंग्रेजी एवं मराठी में 7 

संसाधनों को 4 पोस् टरों के अततररक् त अपलोड ककया गया। इसके अलावा किा 6 की तवज्ञान पाठ्यपुस् तक में एनसीईआरटी 
द्वारा शातमल तवषयों पर आधाररत 16 वकि शीटों के समूह को भी अपलोड ककया गया तजसका उद्देश् य सृजनात् मकता कौशलों 

को तनखारने के तलए अवसर उपलब् ध कराना था। वतिमान में वेबसाइट के पास 80 से अतधक संसाधन, तशिकों एवं छािों 

के तलए हैं जो डीएण् डटी कक्रयाकलापों में संलग् नता के इच् छुक हैं। (संपकि  व् यतक्त: सुग्रा िूनावाला)  
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अनसुधंान सुतवधाएं 

टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद 

वैज्ञातनक बैलूचनंग  

• प् लातस्टक गबु् बारों की तडजाइन एवं तनमािण  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद (टीआईएफआर-बीएफ) ने दो शून् य दबाव के प् लातस्टक गुब् बारों की तडजाइन तैयार 

कर उनका तनमािण ककया। इनका वोल् यूम 5,884 सीयू.एम. था। इस दौरान 20 माइक्रोन् स एंररक् स कफल् म का शैल के रुप में 
प्रयोग ककया गया। यह तवच् छेदन सामथ् यि के रुप में 66 ककग्रा के लोड टेप् स के साथ सील् ड थी। इसका उद्देश् य 230 ककग्रा. के 
पेलोड को 21.4 ककमी. की ऊंिाई तक पहुिंाना था। इन दोनों गुब् बारों का तनयाित सविश्री सेये इंक, यूएसए को ककया गया। 
इसका उद्देश् य यूएसए के न् यू मैतक्सको में वैज्ञातनक पेलोड्स का परीिण करना था। टीआईएफआर-बीएफ ने लघु स् फेररकल 
आकाररत टीदडि गुब् बारे की भी तडजाइन तैयार कर उसका तनमािण ककया। इसका वोल् यूम 34.1 सीयू.एम. था। इस दौरान 
शैल के रुप में 38 माइक्रोन् स एंररक् स कफल् म का प्रयोग ककया गया। यह 100 एम. की ऊंिाई पर 15 ककग्रा पेलोड बॉडी फे्रम 
की ऊंिाई तनयंिण के तलए शीत गैस थस् टिर प्रणाली प्रयोग संिातलत करना था। इस गुब् बारे का तनयाित इंजीतनयटरंग एवं 
अंतररि प्रणाली तवभाग, राष्ट रीय अंतररि अनुसंधान एवं तवकास एजेंसी, ओबासैंजो अंतररि कें द्र, आबूजा, नाइजीररया को 
ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: बुदरुु सुनील कुमार)  

• मोबाइल सपं्रेषण एव ंइंटरनटे उपलब् ध करान ेके तलए वायुगततक आकाररत गुब् बारों का तवकास 
टीआईएफआर-बीएफ ने तीन वायुगततक आकाररत (काइटून) गुब् बारों की तडजाइन तैयार की एवं उनका तनमािण ककया। इन् हें 
103 सीयू.एम. के पूणि वोल् यूम ररयालाइजेशन के साथ तनर्मित ककया गया। इस दौरान 150 माइक्रोन् स (75 माइक्रोन् स की 2 
परतें) नई तवकतसत को-एक् सट्रूतडड एंररक् स कफल् म का प्रयोग ककया गया। इस काइटून में तीन इंफ्लेटेतबल कफन् स, डाइलेशन 
पैनल के साथ हैं। इसमें 35 ककग्रा की भार वहन िमता ह।ै इसे 350 एम. की ऊंिाई तक टीदडि ककया जा सकता ह।ै इस 
काइटून का तवकास आंध्रप्रदशे के तवजयवाडा सकि ल के दरूसंिार तवभाग (डीओटी) स ेप्राप् त तनवेदन पर ककया गया। इसका 
उद्देश् य उत् तरी आंध्रप्रदशे (पूवी घाट िेि) में ग्रामीण िेिों को मोबाइल संप्रेषण एवं इंटरनेट सुतवधाएं उपलब् ध कराना था। 
इस गुब् बारे का सफल परीिण गुब् बारा सुतवधा से 35 ककग्रा पेलोड के साथ ककया गया। इसे 120 एम. की ऊंिाई तक ले जाया 
गया। (संपकि  व् यतक्त: बुदरुु सुनील कुमार)  

• तनयिंण इंस् ट्रूमेंटेशन एव ंगुब् बारा आगमेंटेशन (सीआईबीए)  
एकल एफपीजीए (फील् ड प्रोग्रामेतबल गेट ऐरे) बोडि में गुब् बारा उडान ऑनबोडि तडतजटल इलेक् रॉतनक् स में अतधकांश को 
समातहत करने के उद्देश् य के तलए प्रयासों को जारी रखते हुए टेलीमरेी एंकोडर (टीई) का तवकास ककया गया। इसे 25 
केबीपीएस, 50केबीपीएस, 100केबीपीएस, एवं 250 केबीपीएस की प्रोग्रामेतबल तबट रेट के साथ तवकतसत ककया गया। इस 
दौरान तडजाइन के परीिण के तलए व् यावसातयक रुप से उपलब् ध स् पाटिन-6 एफपीजीए बोडि का प्रयोग ककया गया। उपयोग 
के तलए तसफि  73 उपलब् ध I/0’s में से 8 वड्सि (7 तडतजटल + 1 एनालॉग वडि) को टेलीमीटर ककया जा सकता है। फे्रम चसंक 

एवं एसएफआईडी के साथ फामेट -12 वड्सि/फे्रम, 8फे्रम् स / प्रमुख फे्रम एवं 8 तबट्स /वडि ह।ै अन् य उपलब् ध तपन् स का प्रयोग 

बाइरेट तसलेक् ट एवं आऊटपुट -एनआरजैड-एल, सीएलके, बीज-ेपीएि-एल के तलए ककया गया है। कोड को अत् यंत उच् ि स् पीड 
इंरटग्रेरटड सर्कि ट हाडिवेयर डेतस् क्रप् शन लैंग् वेज (व् हीएिडीएल) में तलखा गया ह।ै तसमुलेशन को तजचलंक् स आईएसई तडजाइन 
सुईट में ककया गया। तसमुलेशन के पररणामों एवं कोड का संश् लेषण ककया गया एवं एफपीजीए बोडि को प्रोग्राम ककया गया। 
ग्राउंड स् टेशन तडकोचडंग प्रणाली के साथ परीिणों का कायि पूणि नहीं हुआ ह।ै हाई तपन काउंट के साथ शब् दों की एफपीजीए 
संख् या में सरलता से वृतद्ध की जा सकती है। अगला कायि रेलीमेरी एंकोडर (टीई) को पहले से ही तवकतसत रेलीमेरी तडकोडर 
(टीडी) के साथ संयुक् त करना है। (संपकि  व् यतक्त: देवराजन आनंद)  

• तनयिंण इंस् ट्रूमेंटेशन एव ंगुब् बारा आगमेंटेशन (सीआईबीए)  

 

हाल ही में तवकतसत 1.2 एम तडश एंटीना का परीिण अनेक उडानों में बैटल अतभयानों के अतंगित ककया गया। यद्यतप 
अतभतवन् यास प्रणाली का कायितनष्ट पादन 70-80 ककमी. की शॉटि रेंज में संतोषजनक था, तथातप दोनों अप-चलंक एवं डाउन-

चलंक अपयािप् त थे। अप-चलंक एवं डाउन-चलंक के तलए सामान् य सर्कि ट, एंटीना फीडर ह,ै अत: एंटीना फीडर को लोअर-रेंज के 
तलए सस् पेक् ट ककया गया। सूक्ष् म तवश् लेषण के बाद पाया गया कक फीडर में पोलेराइजेशन तमसमैि था एवं समस् या का तनदान 
ककया गया। आवेतशत फीडर एन-प्रकार (एफ) कनेक् टर, एसडब् ल् यूआर मापन एवं गेन मापनों को ककया गया। इस दौरान मीटर 
ने एंटीना के गेन को लगभग 26 डीबी कदखाया । यह सैद्धांततक गेन वैल् यू लगभग समान ह।ै पूणि प्रणाली को आगामी गुब् बारा 
उडानों में रेंज टैस् ट के तलए पुन: परीतित ककया जाना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: देवराजन आनंद)  

• गुब् बारा उडानों के तलए सॉफ्टवयेर तवकास  
लैबव् यू आधाररत सॉफ्टवेयर को तवकतसत ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य गुब् बारा उडान के दौरान पैरामीटरों को रखने वाले 
अन् य स् टेशन के साथ टेलीकमांड स् टेटस की तडकोचडंग एवं तडसप् ले करना है जो डेटा को भी लॉग करेगा। अध् ययन कायि को 
प्रारंभ ककया गया। इसका उद्देश् य गुब् बारा उडान के दौरान गुब् बारे के कोआर्डिनेट्स को डेड्यूस करने की तवतभन् न पद्धततयों की 
तुलना करना ह।ै ‘सी’ कायिक्रम को तलखा गया। इसका उद्देश् य वतिमान पद्धतत (हवैरसाइन पद्धतत) एवं सबटेंतडड कोण पद्धतत 
का प्रयोग करके कोआर्डिनेट्स को कंप् यूट करना था। पूवि गुब् बारा उडान डेटा का प्रयोग इस अध् ययन के तलए ककया गया एवं 
पूरे तुलनात् मक अध् ययन डेटा को फाइल में स् टोर, भतवष्ट य के संदभि के तलए ककया गया। चवंड डेटा लॉगर को भी तवकतसत ककया 

गया ह।ै इसमें अल् रासोतनक चवंड सेंसर से तडकोड, तडसप् ले एवं लॉग सीररयल डेटा के तलए लैबव् यू सॉफ्टवेयर का प्रयोग ककया 

गया है। इसके द्वारा आंधी, 2 तमतनट, 10 तमतनट औसत वायु गतत एवं कदशा दशािई जा सकेगी। इसके अततररक् त यह वेबफॉमि 
को भी प् लॉट कर सकेगा। इस सॉफ्टवेयर द्वारा तत् काल संदभि के तलए एक् सेल प्रारुप में प्रततकदन एवं साप् तातहक डेटा को भी 
लॉग ककया जा सकता ह।ै इस प्रणाली को उडान कदवस के दौरान संस् थातपत ककया जा सकता ह।ै इसका उद्देश् य सतह वायु 
गततकी का मापन एवं तडस् प् ले करना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: दवेराजन आनंद)  

• वायमुडंलीय एवं पयािवरणीय तवज्ञान  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा में वायुमंडलीय तवज्ञान अनुसंधान समूह की संलग् नता तभन् न भूतम-तस्थत वायुमंडलीय तवज्ञान 
इंस् ट्रूमेंट्स के रखरखाव में है। यह कायि इसरो के तजयोस् फेयर बॉयोस् फेयर कायिक्रम (इसरो-जीबीपी) की एरोसोल रेतडएरटव 
फोर्सांग ओवर इंतडया (एआरएफआई) पररयोजना के अंतगित होता ह।ै ब् लैक काबिन (बीसी) एथेलोमीटर के तलए नए फ्लो 
सेंसर को संस् थातपत ककया गया एवं एथेलोमीटर तमरर असेंबली की पूणि क् लीचनंग को उपयुक् त बीसी वैल् यूज प्राप् त करने के 
तलए ककया गया। अनुसंधानकतािओं द्वारा संयुक् त रुप से कायि एनएआरएल वैज्ञातनकों के साथ ऐरोसोल् स के संग्रहण के तलए 
ककया जा रहा है। इसका उद्देश् य भौततकीय एवं रसायतनक गुणधमों के अततररक् त स् रेटोस् फेररक ऊंिाइयों तक द्रव् यमान सांद्रता 
की वर्टिकल प्रोफाइचलंग का अध् ययन करना ह।ै क् वाट्जि कक्रस् टल माइक्रो-संतुलन (क् यूसीएम) के उडान ररकवडि कक्रस् टलों को 
एनएआरएल को आगे के तवश् लेषण के तलए भेजा गया। (संपकि  व् यतक्त: बुदरुु सुनील कुमार)  

ऑयनोस् फेयर भौततकीय गुणधमि  

• ऑयनोग्राम स् प्रडै एफ इवटं्स एव ंजीपीएस तसगनल एंतप्लट्युड चसरंटलेशसं (एस4) का सहसबंधं तवश् लषेण  
उपग्रह आधाररत नेतवगेशन तसग् नल् स, तजयोमेररक स् टॉमि इवंट्स के ररस् पांस में ऑयनोस् फेयर एवं इसके चसंरटलेशंस द्वारा तसग् नल 
एंतप्लटु्यड एवं िरण द्वारा दषु्ट प्रभातवत हो रह े हैं। सूयािस् त के बाद के घंटों एवं तजयोिुंबकीय स् टॉमि इवंट्स के दौरान 
ऑयनोस् फेयर भौततकीय गुणधमों के अध् ययन द्वारा चसंरटलेशन तमरटगेशन एल् गोररथ् म् स के तवकास हतेु मागिदशिन उपलब् ध होता 
ह।ै कैनातडयन एडवांस् ड तडतजटल ऑयनोसोंड (सीएडीआई) प्रणाली द्वारा ऑयनोग्राम् स के रुप में ऊंिाई बनाम आवृति प् वाइंट्स 
के संबंध में ऑयनोस् फेयर से वर्टिकल इंतसडेंट ररफ्लेतक्टड तसग् नल् स को ररकाडि ककया जाता ह।ै सूयािस् त के पश् िात के घंटों एव ं
भूिंुबकीय स् टॉमि घटनाओं के दौरान ऑयनोग्राम् स में स् प्रैड एफ घटनाओं से ऑयनोस् फेयर के अतभलिणों का पता िलता है। 
नेतवगेशन तसग् नलों में एंतप्लटु्यड चसंरटलेशन की घटना की संभाव् यता का मूल् यांकन स् प्रैड एफ एवं ग् लोबल पोतजशन तसस् टम 
(जीपीएस) एंतप्लटु्यड चसंरटलेशन (एस4) पैरामीटरों के सहसंबंधतवश् लेषण द्वारा ककया जा सकता है। पररणामों से तवपरीत 
अंतररि मौसम तस्थततयों के दौरान दढृ़ स् प्रैड एफ एवं एस4 पैरामीटरों के अच् छे सहसंबंध का पता िलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
तनेरु वेंकटेश् वरा राव) 
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अनसुधंान सुतवधाएं 

टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद 

वैज्ञातनक बैलूचनंग  

• प् लातस्टक गबु् बारों की तडजाइन एवं तनमािण  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद (टीआईएफआर-बीएफ) ने दो शून् य दबाव के प् लातस्टक गुब् बारों की तडजाइन तैयार 

कर उनका तनमािण ककया। इनका वोल् यूम 5,884 सीयू.एम. था। इस दौरान 20 माइक्रोन् स एंररक् स कफल् म का शैल के रुप में 
प्रयोग ककया गया। यह तवच् छेदन सामथ् यि के रुप में 66 ककग्रा के लोड टेप् स के साथ सील् ड थी। इसका उद्देश् य 230 ककग्रा. के 
पेलोड को 21.4 ककमी. की ऊंिाई तक पहुिंाना था। इन दोनों गुब् बारों का तनयाित सविश्री सेये इंक, यूएसए को ककया गया। 
इसका उद्देश् य यूएसए के न् यू मैतक्सको में वैज्ञातनक पेलोड्स का परीिण करना था। टीआईएफआर-बीएफ ने लघु स् फेररकल 
आकाररत टीदडि गुब् बारे की भी तडजाइन तैयार कर उसका तनमािण ककया। इसका वोल् यूम 34.1 सीयू.एम. था। इस दौरान 
शैल के रुप में 38 माइक्रोन् स एंररक् स कफल् म का प्रयोग ककया गया। यह 100 एम. की ऊंिाई पर 15 ककग्रा पेलोड बॉडी फे्रम 
की ऊंिाई तनयंिण के तलए शीत गैस थस् टिर प्रणाली प्रयोग संिातलत करना था। इस गुब् बारे का तनयाित इंजीतनयटरंग एवं 
अंतररि प्रणाली तवभाग, राष्ट रीय अंतररि अनुसंधान एवं तवकास एजेंसी, ओबासैंजो अंतररि कें द्र, आबूजा, नाइजीररया को 
ककया गया। (संपकि  व् यतक्त: बुदरुु सुनील कुमार)  

• मोबाइल सपं्रेषण एव ंइंटरनटे उपलब् ध करान ेके तलए वायुगततक आकाररत गुब् बारों का तवकास 
टीआईएफआर-बीएफ ने तीन वायुगततक आकाररत (काइटून) गुब् बारों की तडजाइन तैयार की एवं उनका तनमािण ककया। इन् हें 
103 सीयू.एम. के पूणि वोल् यूम ररयालाइजेशन के साथ तनर्मित ककया गया। इस दौरान 150 माइक्रोन् स (75 माइक्रोन् स की 2 
परतें) नई तवकतसत को-एक् सट्रूतडड एंररक् स कफल् म का प्रयोग ककया गया। इस काइटून में तीन इंफ्लेटेतबल कफन् स, डाइलेशन 
पैनल के साथ हैं। इसमें 35 ककग्रा की भार वहन िमता ह।ै इसे 350 एम. की ऊंिाई तक टीदडि ककया जा सकता ह।ै इस 
काइटून का तवकास आंध्रप्रदशे के तवजयवाडा सकि ल के दरूसंिार तवभाग (डीओटी) स ेप्राप् त तनवेदन पर ककया गया। इसका 
उद्देश् य उत् तरी आंध्रप्रदशे (पूवी घाट िेि) में ग्रामीण िेिों को मोबाइल संप्रेषण एवं इंटरनेट सुतवधाएं उपलब् ध कराना था। 
इस गुब् बारे का सफल परीिण गुब् बारा सुतवधा से 35 ककग्रा पेलोड के साथ ककया गया। इसे 120 एम. की ऊंिाई तक ले जाया 
गया। (संपकि  व् यतक्त: बुदरुु सुनील कुमार)  

• तनयिंण इंस् ट्रूमेंटेशन एव ंगुब् बारा आगमेंटेशन (सीआईबीए)  
एकल एफपीजीए (फील् ड प्रोग्रामेतबल गेट ऐरे) बोडि में गुब् बारा उडान ऑनबोडि तडतजटल इलेक् रॉतनक् स में अतधकांश को 
समातहत करने के उद्देश् य के तलए प्रयासों को जारी रखते हुए टेलीमरेी एंकोडर (टीई) का तवकास ककया गया। इसे 25 
केबीपीएस, 50केबीपीएस, 100केबीपीएस, एवं 250 केबीपीएस की प्रोग्रामेतबल तबट रेट के साथ तवकतसत ककया गया। इस 
दौरान तडजाइन के परीिण के तलए व् यावसातयक रुप से उपलब् ध स् पाटिन-6 एफपीजीए बोडि का प्रयोग ककया गया। उपयोग 
के तलए तसफि  73 उपलब् ध I/0’s में से 8 वड्सि (7 तडतजटल + 1 एनालॉग वडि) को टेलीमीटर ककया जा सकता है। फे्रम चसंक 

एवं एसएफआईडी के साथ फामेट -12 वड्सि/फे्रम, 8फे्रम् स / प्रमुख फे्रम एवं 8 तबट्स /वडि ह।ै अन् य उपलब् ध तपन् स का प्रयोग 

बाइरेट तसलेक् ट एवं आऊटपुट -एनआरजैड-एल, सीएलके, बीज-ेपीएि-एल के तलए ककया गया है। कोड को अत् यंत उच् ि स् पीड 
इंरटग्रेरटड सर्कि ट हाडिवेयर डेतस् क्रप् शन लैंग् वेज (व् हीएिडीएल) में तलखा गया ह।ै तसमुलेशन को तजचलंक् स आईएसई तडजाइन 
सुईट में ककया गया। तसमुलेशन के पररणामों एवं कोड का संश् लेषण ककया गया एवं एफपीजीए बोडि को प्रोग्राम ककया गया। 
ग्राउंड स् टेशन तडकोचडंग प्रणाली के साथ परीिणों का कायि पूणि नहीं हुआ ह।ै हाई तपन काउंट के साथ शब् दों की एफपीजीए 
संख् या में सरलता से वृतद्ध की जा सकती है। अगला कायि रेलीमेरी एंकोडर (टीई) को पहले से ही तवकतसत रेलीमेरी तडकोडर 
(टीडी) के साथ संयुक् त करना है। (संपकि  व् यतक्त: देवराजन आनंद)  

• तनयिंण इंस् ट्रूमेंटेशन एव ंगुब् बारा आगमेंटेशन (सीआईबीए)  

 

हाल ही में तवकतसत 1.2 एम तडश एंटीना का परीिण अनेक उडानों में बैटल अतभयानों के अतंगित ककया गया। यद्यतप 
अतभतवन् यास प्रणाली का कायितनष्ट पादन 70-80 ककमी. की शॉटि रेंज में संतोषजनक था, तथातप दोनों अप-चलंक एवं डाउन-

चलंक अपयािप् त थे। अप-चलंक एवं डाउन-चलंक के तलए सामान् य सर्कि ट, एंटीना फीडर ह,ै अत: एंटीना फीडर को लोअर-रेंज के 
तलए सस् पेक् ट ककया गया। सूक्ष् म तवश् लेषण के बाद पाया गया कक फीडर में पोलेराइजेशन तमसमैि था एवं समस् या का तनदान 
ककया गया। आवेतशत फीडर एन-प्रकार (एफ) कनेक् टर, एसडब् ल् यूआर मापन एवं गेन मापनों को ककया गया। इस दौरान मीटर 
ने एंटीना के गेन को लगभग 26 डीबी कदखाया । यह सैद्धांततक गेन वैल् यू लगभग समान ह।ै पूणि प्रणाली को आगामी गुब् बारा 
उडानों में रेंज टैस् ट के तलए पुन: परीतित ककया जाना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: देवराजन आनंद)  

• गुब् बारा उडानों के तलए सॉफ्टवयेर तवकास  
लैबव् यू आधाररत सॉफ्टवेयर को तवकतसत ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य गुब् बारा उडान के दौरान पैरामीटरों को रखने वाले 
अन् य स् टेशन के साथ टेलीकमांड स् टेटस की तडकोचडंग एवं तडसप् ले करना है जो डेटा को भी लॉग करेगा। अध् ययन कायि को 
प्रारंभ ककया गया। इसका उद्देश् य गुब् बारा उडान के दौरान गुब् बारे के कोआर्डिनेट्स को डेड्यूस करने की तवतभन् न पद्धततयों की 
तुलना करना ह।ै ‘सी’ कायिक्रम को तलखा गया। इसका उद्देश् य वतिमान पद्धतत (हवैरसाइन पद्धतत) एवं सबटेंतडड कोण पद्धतत 
का प्रयोग करके कोआर्डिनेट्स को कंप् यूट करना था। पूवि गुब् बारा उडान डेटा का प्रयोग इस अध् ययन के तलए ककया गया एवं 
पूरे तुलनात् मक अध् ययन डेटा को फाइल में स् टोर, भतवष्ट य के संदभि के तलए ककया गया। चवंड डेटा लॉगर को भी तवकतसत ककया 

गया ह।ै इसमें अल् रासोतनक चवंड सेंसर से तडकोड, तडसप् ले एवं लॉग सीररयल डेटा के तलए लैबव् यू सॉफ्टवेयर का प्रयोग ककया 

गया है। इसके द्वारा आंधी, 2 तमतनट, 10 तमतनट औसत वायु गतत एवं कदशा दशािई जा सकेगी। इसके अततररक् त यह वेबफॉमि 
को भी प् लॉट कर सकेगा। इस सॉफ्टवेयर द्वारा तत् काल संदभि के तलए एक् सेल प्रारुप में प्रततकदन एवं साप् तातहक डेटा को भी 
लॉग ककया जा सकता ह।ै इस प्रणाली को उडान कदवस के दौरान संस् थातपत ककया जा सकता ह।ै इसका उद्देश् य सतह वायु 
गततकी का मापन एवं तडस् प् ले करना ह।ै (संपकि  व् यतक्त: दवेराजन आनंद)  

• वायमुडंलीय एवं पयािवरणीय तवज्ञान  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा में वायुमंडलीय तवज्ञान अनुसंधान समूह की संलग् नता तभन् न भूतम-तस्थत वायुमंडलीय तवज्ञान 
इंस् ट्रूमेंट्स के रखरखाव में है। यह कायि इसरो के तजयोस् फेयर बॉयोस् फेयर कायिक्रम (इसरो-जीबीपी) की एरोसोल रेतडएरटव 
फोर्सांग ओवर इंतडया (एआरएफआई) पररयोजना के अंतगित होता ह।ै ब् लैक काबिन (बीसी) एथेलोमीटर के तलए नए फ्लो 
सेंसर को संस् थातपत ककया गया एवं एथेलोमीटर तमरर असेंबली की पूणि क् लीचनंग को उपयुक् त बीसी वैल् यूज प्राप् त करने के 
तलए ककया गया। अनुसंधानकतािओं द्वारा संयुक् त रुप से कायि एनएआरएल वैज्ञातनकों के साथ ऐरोसोल् स के संग्रहण के तलए 
ककया जा रहा है। इसका उद्देश् य भौततकीय एवं रसायतनक गुणधमों के अततररक् त स् रेटोस् फेररक ऊंिाइयों तक द्रव् यमान सांद्रता 
की वर्टिकल प्रोफाइचलंग का अध् ययन करना ह।ै क् वाट्जि कक्रस् टल माइक्रो-संतुलन (क् यूसीएम) के उडान ररकवडि कक्रस् टलों को 
एनएआरएल को आगे के तवश् लेषण के तलए भेजा गया। (संपकि  व् यतक्त: बुदरुु सुनील कुमार)  

ऑयनोस् फेयर भौततकीय गुणधमि  

• ऑयनोग्राम स् प्रडै एफ इवटं्स एव ंजीपीएस तसगनल एंतप्लट्युड चसरंटलेशसं (एस4) का सहसबंधं तवश् लषेण  
उपग्रह आधाररत नेतवगेशन तसग् नल् स, तजयोमेररक स् टॉमि इवंट्स के ररस् पांस में ऑयनोस् फेयर एवं इसके चसंरटलेशंस द्वारा तसग् नल 
एंतप्लटु्यड एवं िरण द्वारा दषु्ट प्रभातवत हो रह े हैं। सूयािस् त के बाद के घंटों एवं तजयोिुंबकीय स् टॉमि इवंट्स के दौरान 
ऑयनोस् फेयर भौततकीय गुणधमों के अध् ययन द्वारा चसंरटलेशन तमरटगेशन एल् गोररथ् म् स के तवकास हतेु मागिदशिन उपलब् ध होता 
ह।ै कैनातडयन एडवांस् ड तडतजटल ऑयनोसोंड (सीएडीआई) प्रणाली द्वारा ऑयनोग्राम् स के रुप में ऊंिाई बनाम आवृति प् वाइंट्स 
के संबंध में ऑयनोस् फेयर से वर्टिकल इंतसडेंट ररफ्लेतक्टड तसग् नल् स को ररकाडि ककया जाता ह।ै सूयािस् त के पश् िात के घंटों एव ं
भूिंुबकीय स् टॉमि घटनाओं के दौरान ऑयनोग्राम् स में स् प्रैड एफ घटनाओं से ऑयनोस् फेयर के अतभलिणों का पता िलता है। 
नेतवगेशन तसग् नलों में एंतप्लटु्यड चसंरटलेशन की घटना की संभाव् यता का मूल् यांकन स् प्रैड एफ एवं ग् लोबल पोतजशन तसस् टम 
(जीपीएस) एंतप्लटु्यड चसंरटलेशन (एस4) पैरामीटरों के सहसंबंधतवश् लेषण द्वारा ककया जा सकता है। पररणामों से तवपरीत 
अंतररि मौसम तस्थततयों के दौरान दढृ़ स् प्रैड एफ एवं एस4 पैरामीटरों के अच् छे सहसंबंध का पता िलता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
तनेरु वेंकटेश् वरा राव) 
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• बाई-डाइरेक् शनल लागं शॉटि टमि ममैोरी आधाररत ऑयनोस् फेररक लिण पवूािनमुान मॉडल् स  
ऑयनोस् फेयसि द्वारा उपग्रह आधाररत नेतवगेशन प्रणातलयों में उच् ि आवृति तसग् नल संप्रेषण एवं प्रयोक् ता तस्थतत आकलन में 
प्रमुख भूतमका तनभाई जाती है। ऑयनोस् फेयर की एफ2 लेयर महत् वपूणि आवृति (एफओएफ2) एवं पीक हाईट (एिएमएफ2), 

महत् वपूणि ऑयनोस् फेररक लिण हैं जो प्रततकदन, मौसमी एवं भूिंुबकीय स् टॉमि इवंट्स द्वारा ऑयनोस् फेयर पर होने वाले प्रभाव 
का वणिन करते हैं। एफओएफ2 एवं एिएमएफ2  पैरामीटरों को सीएडीआई ऑयनोग्राम् स से एक् सरैक् ट ककया जा सकता ह।ै 
प्रततकूल अंतररि मौसम तस्थततयों के दौरान ऑयनोस् फेररक एफओएफ2 एवं एिएमएफ2 लिणों के आकलन एवं पूवािनुमान 
से सुरिा उपाय आरंभ होते हैं। इनका प्रयोग रांसवसि उपग्रह आधाररत नेतवगेशन प्रण ातलयों एवं उच् ि आवृति संप्रेषण 
प्रणातलयों में चसंरटलेशन प्रभावों को दरू करने में ककया जाता है। Bi-LSTM जैसे कृतिम बुतद्धमत् ता आधाररत मशीन ज्ञानाजिन 
एल् गोररथ् म का प्रयोग ऑयनोस् फेररक लिणों के पूवािनुमान के तलए ककया गया। प्रस् तातवत पूवािनुमान मॉडल पररणामों की 
तुलना एएनएन एवं एलएसटीएम मॉडल आऊटपुट के साथ की गई। पूवािनुमान यथाथिता में सुधार प्रस् तातवत एल् गोररथ् म स े
हुआ है। (संपकि  व् यतक्त: तनेरु वेंकटेश् वरा राव)  

पैलरेॉन लाइनके सुतवधा  
नातभकीय भौततकी  

• न् यरुीनोहीन दोहरे बीटा िय का सभंाव् यता अध् ययन  
रटन, कूचलंग पर धातत्वक (बीटा) िरण से अधििालन िरण (अल् फा) तकएलोरॉतपक िरण रांतजशन से गुजर सकता है। 
रटन पैस् ट के रुप में भी ज्ञात इस रांतजशन द्वारा अक् सर रटन सैंपल में कै्रककंग एवं तडसइंरटग्रेशन होता है। इस तरह यह 
शुद्ध रटन बोलोमीटसि के दीघिकाल एवं कायितनष्ट पादन के तलए प्रमुख चिंता ह।ै तनयंतित कूचलंग् स परीिणों द्वारा कदखाया 
जाता ह ैकक Sn के साथ Bi (उप-% लेवल् स पर) की अलाचयंग द्वारा रटन पैस् ट को रोका जाता है। सवोत् तम कायितनष्ट पादन 

को 0.22 प्रततशत Sn-Bi में पाया गया तजसने >1 वषि के तलए रटन पैस् ट में कोई तवकास नहीं कदखाया ह।ै Sn-Bi 
अलॉय्स के अततिालन गुणधमों का मापन ककया गया। तापमान तवभेकदत चसंक्रोरॉन एक् स-रे तडफे्रक् शन मापनों को इस 
िरण रांतजशन के अध् ययन के तलए राष्ट रीय सुतवधा आरआरकैट इंदौर में इंडस-2 चसंक्रोरॉन के बीएल-12 में ककया 
गया। इन मापनों के आधार पर सुझाव कदया गया कक 20-30 तमतनटों तक 50 तडग्री सेतल्सयस पर रटन बोलोमीटर 
ऐरे की बेककंग से रटन पैस् ट तनमािण का जोतखम कम होगा। तनम् न बैकग्राउंड काउंटटंग सैटअप टीआईएलईएस का प्रयोग 
एयूटी रॉक सैंपल एवं अन् य एनटीडी सेंसरों में तवककरणी अशुद्धताओं के अध् ययन के तलए ककया गया। दो तनम् नशीततत 
जमेतनयम संसूिकों के साथ कोइंतसडेंस बैकग्राउंड सैटअप का भी संस् थापन दलुिभ िय अध् ययन कायों के तलए ककया 
गया। तवस् तृत तसमुलेशंस को प्राकृततक रेतडयोसकक्रय िेन की रेस अशुद्धताओं से बैकग्राउंड आकलनों एवं कोइंतसडेंट 
गामा संसूिन दिता के तलए ककया गया। इसका उद्देश् य कैस् केड में तड-एक् साइटटंग गामा ककरणों द्वारा उत् तेतजत 
अवस् थाओं में दलुिभ ियों का अध् ययन करना था। (संपकि  व् यतक्त: वंदना नानल)  

• दुब्िल बद्ध नातभक के साथ अतभकक्रया अध् ययन  
9Be + 197Au प्रणाली के तलए एन-स् थानांतरण एवं अपूणि फ्युजन क्रॉस सैक् शंस का अध् ययन वाइड ऊजाि रेंज, Ec.m. 

≈ 29-45 MeV पर ककया गया। इस प्रयोग में सकक्रयण तकनीक एवं ऑफ-लाइन गामा काउंटटंग का प्रयोग ककया गया। 
स् थानांतरण प्रकक्रया को सभी अन् य अतभकक्रया िैनलों की तुलना में प्रभावी मोड पाया गया। तवस् तृत युतग्मत अतभकक्रया 
िैनल (सीआरसी) गणनाओं को एन-स् थानांतरण तस्रचपंग एवं तपकअप क्रॉस सैक् शंस के तलए ककया गया। मातपत 1एन-
तस्रचपंग क्रॉस सैक् शंस को सीआरसी गणनाओं द्वारा स् पष्ट ट, भूतम अवस् था एवं 8Be की 2+ रेसोनेंस अवस् था (E = 3.03 

MeV) को शातमल करके ककया गया। 1 एन-तपकअप के तलए गणनाओं (तसफि  10 बीई की भूतम अवस् था को शातमल 
करके) की उपयुक् ता मातपत क्रॉस सैक् शंस के साथ होती ह ैजबकक यह सबबैररयर ऊजािओं पर डेटा को ओवरप्रेतडक् ट 
करता ह।ै स् थानांतरण प्रकक्रया में प्रोजेक् टाइल संरिना की भूतमका की बेहतर जानकारी के तलए 1एन-तस्रचपंग 
अतभकक्रया के समग्र तवश् लेषण को 197 एयू लक्ष् य नातभक पर तवतभन् न दबुिल बद्ध प्रोजेक् टाइल् स के तलए ककया गया। 
अन् योन् यकक्रयाकारी नातभक के कुल रेतडयस के स् क् वेयर के साथ स् केल् ड स् थानांतरण क्रॉस सैक् शंस द्वारा दबुिल बद्ध तस्थर 

 

प्रोजेक् टाइल् स के तलए 1एन-तस्रचपंग िैनल की अपेतित क् यू-वैल् यू तनभिरता को कदखाया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: वंदना 
नानल)  

 

राष्ट रीय उच् ि ििे एनएमआर सतुवधा 
रसायतनक तवज्ञान : एनएमआर मेटाबोलोतमक् स  

• क्रोतनक अततसवंदेनशीलता न् युमोतनरटस के साथ रोतगयों के बॉयोफ्लडू्स में मटेाबोलोतमक् स तसग् निेसि : तडफ्यूज 
पेरेंककमल लंग तडसीज (डीपीएलडी) में हीटरोजेनस पेरेंककमल लंग तडसआडिसि का ऐरे होता है। यह इंफ्लेमेशन या 
फाइब्रोतसस या अतधक सामान् यत: दोनों के रुप में सामान् य पैथोकफतजयोलॉतजकल तडनोतमनेशंस के साथ होता ह।ै 
डीपीएलडी के तलए 300 से अतधक कारणों की पहिान अब तक की गई है। प्रसंगवश भारतीय डीपीएलडी पॉप् युलेशन 
के ~50% के अंतगित अततसंवेदनशीलता न् युमोतनरटस (एिपी) आती ह।ै क्रोतनक िरण में एिपी द्वारा कफ्रबोरटक 
डीपीएलडी के अन् य प्रकारों को तमतमक ककया जा सकता है तजससे इलाज तवपरीत हो सकता है। क्रोतनक एिपी (सीएिपी) 
के यथाथि तनदान एवं अन् य कफ्रबोरटक डीपीएलडी उपप्रकारों से तडसकक्रतमनेशन की अतनवायिता ह ैक् योंकक इसे तभन् न 
तिककत् सीय एप्रोि एवं मैनेजमेंट की आवश् यकता होती ह।ै इस अध् ययन के अंतगित तीन बॉयोफ्लूड्स का अलतक्ष्यत 
मेटाबोलोतमक तवश् लेषण आता ह।ै ये सेरम, एक् सहले् ड ब्रीथ कंडेंनसेट (ईबीसी) एवं सीएिपी एवं कफ्रबोरटक डीपीएलडी 
रोतगयों के ब्रोनकोलवेलर लैवेज फ्लूड (बीएएलएफ) आते हैं। अनुसंधानकतािओं द्वारा पररकल् पना की जाती ह ैकक 1 एि 
नातभकीय िुंबकीय अनुनाद (एनएमआर) आधाररत मटेाबोलोतमक् स प् लेटफॉमि द्वारा नए कैं तडडेट माकि सि की पहिान की 
जा सकती ह ैजो कफ्रबोरटक डीपीएलडी तवषयों से सीएिपी को प्रभावी रुप से तभन् न रुप द ेसकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
ममता जोशी)  

तनम् न तापमान सतुवधा 

• तनम् न तापमान सुतवधा द्वारा द्रव् य हीतलयम, द्रव् य नाइरोजन एवं तनम् नतापीय सपोटि सेवाओं को संस् थान की तवतभन् न 
सुतवधाओं एवं प्रयोगशालाओं को उपलब् ध कराया जाता ह।ै एलटीएफ का प्रमुख प्रकायि संस् थान की तवतभन् न अनुसंधान 
सुतवधाओं की तनम् न ताप मांगों की पूर्ति करना है। हीतलयम गैस का द्रव् यीकरण, चलंडे मेक, मॉडल-एल280 हीतलयम 

तलक् वफेॉयर एवं तस्टरचलंग क्रॉयोजेतनक् स मेक से द्रव् य नाइरोजन, मॉडल : तस्टरतलन-8 द्रव् य नाइरोजन प् लांट द्वारा ककया 
जाता ह।ै एलटीएफ द्वारा भारत में सवाितधक संख् या में अनुसंधान प्रयोक् ताओं को हैंडल करने के अततररक् त टीआईएफआर 
में तवतभन् न/महत् वपूणि हीतलयम सैटअप् स को सपोटि ककया जाता है। ररपोर्टांग अवतध में एलटीएफ ने वषि 2020-2021 के 
दौरान द्रव् य हीतलयम के 58,000 लीटरों को तलक् वेफाई ककया एवं द्रव् य नाइरोजन खपत 2,01,190 लीटर थी। ररपोर्टांग 

अवतध के दौरान एलटीएफ ने लगभग 420 द्रव् य हीतलयम डेवसि को प्रयोक् ताओं को प्रदान ककया। एलटीएफ का ऑपरेशन, 
लॉकडाउन अवतध में तबना ककसी बाधा के जारी रहा। द्रव् य नाइरोजन एवं द्रव् य हीतलयम की आपूर्ति को सभी महत् वपूणि 
प्रयोगात् मक सुतवधाओं को सुतनतित ककया गया। इनमें एनएमआर स् पेक् रोमीटसि शातमल थे। एलटीएफ ने बीएआरसी, 

मुंबई की आपातकालीन आवश् यकता को भी द्रव् य नाइरोजन के लगभग 2,000 लीटरों की आपूर्ति को दो अवसरों पर 
करके पूणि ककया। (संपकि  व् यतक्त: के. वी. श्रीतनवासन) 
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• बाई-डाइरेक् शनल लागं शॉटि टमि ममैोरी आधाररत ऑयनोस् फेररक लिण पवूािनमुान मॉडल् स  
ऑयनोस् फेयसि द्वारा उपग्रह आधाररत नेतवगेशन प्रणातलयों में उच् ि आवृति तसग् नल संप्रेषण एवं प्रयोक् ता तस्थतत आकलन में 
प्रमुख भूतमका तनभाई जाती है। ऑयनोस् फेयर की एफ2 लेयर महत् वपूणि आवृति (एफओएफ2) एवं पीक हाईट (एिएमएफ2), 

महत् वपूणि ऑयनोस् फेररक लिण हैं जो प्रततकदन, मौसमी एवं भूिंुबकीय स् टॉमि इवंट्स द्वारा ऑयनोस् फेयर पर होने वाले प्रभाव 
का वणिन करते हैं। एफओएफ2 एवं एिएमएफ2  पैरामीटरों को सीएडीआई ऑयनोग्राम् स से एक् सरैक् ट ककया जा सकता ह।ै 
प्रततकूल अंतररि मौसम तस्थततयों के दौरान ऑयनोस् फेररक एफओएफ2 एवं एिएमएफ2 लिणों के आकलन एवं पूवािनुमान 
से सुरिा उपाय आरंभ होते हैं। इनका प्रयोग रांसवसि उपग्रह आधाररत नेतवगेशन प्रण ातलयों एवं उच् ि आवृति संप्रेषण 
प्रणातलयों में चसंरटलेशन प्रभावों को दरू करने में ककया जाता है। Bi-LSTM जैसे कृतिम बुतद्धमत् ता आधाररत मशीन ज्ञानाजिन 
एल् गोररथ् म का प्रयोग ऑयनोस् फेररक लिणों के पूवािनुमान के तलए ककया गया। प्रस् तातवत पूवािनुमान मॉडल पररणामों की 
तुलना एएनएन एवं एलएसटीएम मॉडल आऊटपुट के साथ की गई। पूवािनुमान यथाथिता में सुधार प्रस् तातवत एल् गोररथ् म स े
हुआ है। (संपकि  व् यतक्त: तनेरु वेंकटेश् वरा राव)  

पैलरेॉन लाइनके सुतवधा  
नातभकीय भौततकी  

• न् यरुीनोहीन दोहरे बीटा िय का सभंाव् यता अध् ययन  
रटन, कूचलंग पर धातत्वक (बीटा) िरण से अधििालन िरण (अल् फा) तकएलोरॉतपक िरण रांतजशन से गुजर सकता है। 
रटन पैस् ट के रुप में भी ज्ञात इस रांतजशन द्वारा अक् सर रटन सैंपल में कै्रककंग एवं तडसइंरटग्रेशन होता है। इस तरह यह 
शुद्ध रटन बोलोमीटसि के दीघिकाल एवं कायितनष्ट पादन के तलए प्रमुख चिंता ह।ै तनयंतित कूचलंग् स परीिणों द्वारा कदखाया 
जाता ह ैकक Sn के साथ Bi (उप-% लेवल् स पर) की अलाचयंग द्वारा रटन पैस् ट को रोका जाता है। सवोत् तम कायितनष्ट पादन 

को 0.22 प्रततशत Sn-Bi में पाया गया तजसने >1 वषि के तलए रटन पैस् ट में कोई तवकास नहीं कदखाया ह।ै Sn-Bi 
अलॉय्स के अततिालन गुणधमों का मापन ककया गया। तापमान तवभेकदत चसंक्रोरॉन एक् स-रे तडफे्रक् शन मापनों को इस 
िरण रांतजशन के अध् ययन के तलए राष्ट रीय सुतवधा आरआरकैट इंदौर में इंडस-2 चसंक्रोरॉन के बीएल-12 में ककया 
गया। इन मापनों के आधार पर सुझाव कदया गया कक 20-30 तमतनटों तक 50 तडग्री सेतल्सयस पर रटन बोलोमीटर 
ऐरे की बेककंग से रटन पैस् ट तनमािण का जोतखम कम होगा। तनम् न बैकग्राउंड काउंटटंग सैटअप टीआईएलईएस का प्रयोग 
एयूटी रॉक सैंपल एवं अन् य एनटीडी सेंसरों में तवककरणी अशुद्धताओं के अध् ययन के तलए ककया गया। दो तनम् नशीततत 
जमेतनयम संसूिकों के साथ कोइंतसडेंस बैकग्राउंड सैटअप का भी संस् थापन दलुिभ िय अध् ययन कायों के तलए ककया 
गया। तवस् तृत तसमुलेशंस को प्राकृततक रेतडयोसकक्रय िेन की रेस अशुद्धताओं से बैकग्राउंड आकलनों एवं कोइंतसडेंट 
गामा संसूिन दिता के तलए ककया गया। इसका उद्देश् य कैस् केड में तड-एक् साइटटंग गामा ककरणों द्वारा उत् तेतजत 
अवस् थाओं में दलुिभ ियों का अध् ययन करना था। (संपकि  व् यतक्त: वंदना नानल)  

• दुब्िल बद्ध नातभक के साथ अतभकक्रया अध् ययन  
9Be + 197Au प्रणाली के तलए एन-स् थानांतरण एवं अपूणि फ्युजन क्रॉस सैक् शंस का अध् ययन वाइड ऊजाि रेंज, Ec.m. 

≈ 29-45 MeV पर ककया गया। इस प्रयोग में सकक्रयण तकनीक एवं ऑफ-लाइन गामा काउंटटंग का प्रयोग ककया गया। 
स् थानांतरण प्रकक्रया को सभी अन् य अतभकक्रया िैनलों की तुलना में प्रभावी मोड पाया गया। तवस् तृत युतग्मत अतभकक्रया 
िैनल (सीआरसी) गणनाओं को एन-स् थानांतरण तस्रचपंग एवं तपकअप क्रॉस सैक् शंस के तलए ककया गया। मातपत 1एन-
तस्रचपंग क्रॉस सैक् शंस को सीआरसी गणनाओं द्वारा स् पष्ट ट, भूतम अवस् था एवं 8Be की 2+ रेसोनेंस अवस् था (E = 3.03 

MeV) को शातमल करके ककया गया। 1 एन-तपकअप के तलए गणनाओं (तसफि  10 बीई की भूतम अवस् था को शातमल 
करके) की उपयुक् ता मातपत क्रॉस सैक् शंस के साथ होती ह ैजबकक यह सबबैररयर ऊजािओं पर डेटा को ओवरप्रेतडक् ट 
करता ह।ै स् थानांतरण प्रकक्रया में प्रोजेक् टाइल संरिना की भूतमका की बेहतर जानकारी के तलए 1एन-तस्रचपंग 
अतभकक्रया के समग्र तवश् लेषण को 197 एयू लक्ष् य नातभक पर तवतभन् न दबुिल बद्ध प्रोजेक् टाइल् स के तलए ककया गया। 
अन् योन् यकक्रयाकारी नातभक के कुल रेतडयस के स् क् वेयर के साथ स् केल् ड स् थानांतरण क्रॉस सैक् शंस द्वारा दबुिल बद्ध तस्थर 

 

प्रोजेक् टाइल् स के तलए 1एन-तस्रचपंग िैनल की अपेतित क् यू-वैल् यू तनभिरता को कदखाया जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: वंदना 
नानल)  

 

राष्ट रीय उच् ि ििे एनएमआर सतुवधा 
रसायतनक तवज्ञान : एनएमआर मेटाबोलोतमक् स  

• क्रोतनक अततसवंदेनशीलता न् युमोतनरटस के साथ रोतगयों के बॉयोफ्लडू्स में मटेाबोलोतमक् स तसग् निेसि : तडफ्यूज 
पेरेंककमल लंग तडसीज (डीपीएलडी) में हीटरोजेनस पेरेंककमल लंग तडसआडिसि का ऐरे होता है। यह इंफ्लेमेशन या 
फाइब्रोतसस या अतधक सामान् यत: दोनों के रुप में सामान् य पैथोकफतजयोलॉतजकल तडनोतमनेशंस के साथ होता ह।ै 
डीपीएलडी के तलए 300 से अतधक कारणों की पहिान अब तक की गई है। प्रसंगवश भारतीय डीपीएलडी पॉप् युलेशन 
के ~50% के अंतगित अततसंवेदनशीलता न् युमोतनरटस (एिपी) आती ह।ै क्रोतनक िरण में एिपी द्वारा कफ्रबोरटक 
डीपीएलडी के अन् य प्रकारों को तमतमक ककया जा सकता है तजससे इलाज तवपरीत हो सकता है। क्रोतनक एिपी (सीएिपी) 
के यथाथि तनदान एवं अन् य कफ्रबोरटक डीपीएलडी उपप्रकारों से तडसकक्रतमनेशन की अतनवायिता ह ैक् योंकक इसे तभन् न 
तिककत् सीय एप्रोि एवं मैनेजमेंट की आवश् यकता होती ह।ै इस अध् ययन के अंतगित तीन बॉयोफ्लूड्स का अलतक्ष्यत 
मेटाबोलोतमक तवश् लेषण आता ह।ै ये सेरम, एक् सहले् ड ब्रीथ कंडेंनसेट (ईबीसी) एवं सीएिपी एवं कफ्रबोरटक डीपीएलडी 
रोतगयों के ब्रोनकोलवेलर लैवेज फ्लूड (बीएएलएफ) आते हैं। अनुसंधानकतािओं द्वारा पररकल् पना की जाती ह ैकक 1 एि 
नातभकीय िुंबकीय अनुनाद (एनएमआर) आधाररत मटेाबोलोतमक् स प् लेटफॉमि द्वारा नए कैं तडडेट माकि सि की पहिान की 
जा सकती ह ैजो कफ्रबोरटक डीपीएलडी तवषयों से सीएिपी को प्रभावी रुप से तभन् न रुप द ेसकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: 
ममता जोशी)  

तनम् न तापमान सतुवधा 

• तनम् न तापमान सुतवधा द्वारा द्रव् य हीतलयम, द्रव् य नाइरोजन एवं तनम् नतापीय सपोटि सेवाओं को संस् थान की तवतभन् न 
सुतवधाओं एवं प्रयोगशालाओं को उपलब् ध कराया जाता ह।ै एलटीएफ का प्रमुख प्रकायि संस् थान की तवतभन् न अनुसंधान 
सुतवधाओं की तनम् न ताप मांगों की पूर्ति करना है। हीतलयम गैस का द्रव् यीकरण, चलंडे मेक, मॉडल-एल280 हीतलयम 

तलक् वफेॉयर एवं तस्टरचलंग क्रॉयोजेतनक् स मेक से द्रव् य नाइरोजन, मॉडल : तस्टरतलन-8 द्रव् य नाइरोजन प् लांट द्वारा ककया 
जाता ह।ै एलटीएफ द्वारा भारत में सवाितधक संख् या में अनुसंधान प्रयोक् ताओं को हैंडल करन ेके अततररक् त टीआईएफआर 
में तवतभन् न/महत् वपूणि हीतलयम सैटअप् स को सपोटि ककया जाता है। ररपोर्टांग अवतध में एलटीएफ ने वषि 2020-2021 के 
दौरान द्रव् य हीतलयम के 58,000 लीटरों को तलक् वेफाई ककया एवं द्रव् य नाइरोजन खपत 2,01,190 लीटर थी। ररपोर्टांग 

अवतध के दौरान एलटीएफ ने लगभग 420 द्रव् य हीतलयम डेवसि को प्रयोक् ताओं को प्रदान ककया। एलटीएफ का ऑपरेशन, 
लॉकडाउन अवतध में तबना ककसी बाधा के जारी रहा। द्रव् य नाइरोजन एवं द्रव् य हीतलयम की आपूर्ति को सभी महत् वपूणि 
प्रयोगात् मक सुतवधाओं को सुतनतित ककया गया। इनमें एनएमआर स् पेक् रोमीटसि शातमल थे। एलटीएफ ने बीएआरसी, 

मुंबई की आपातकालीन आवश् यकता को भी द्रव् य नाइरोजन के लगभग 2,000 लीटरों की आपूर्ति को दो अवसरों पर 
करके पूणि ककया। (संपकि  व् यतक्त: के. वी. श्रीतनवासन) 
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टीआईएफआर में तवज्ञान प्रसार एव ंजनसलुभता : लघ ुसारांश 
तवतभन् न आऊटरीि एवं तवज्ञान प्रसार कायिक्रमों का संिालन वषि के दौरान ककया गया। इसका उद्देश् य तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी में 
रोिक नए तवकास कायों के महत् व से आम जनता को अवगत कराना था। इस दौरान टीआईएफआर में ककये जा रहे अनुसंधान पर 
तवशेष जोर कदया गया। इस प्रयास में मुख् य जोर स् कूल/कॉलेज के छािों एवं तशिकों तवशेष रुप से तपछडे समुदायों तक पहुिंना एवं 
छािों को मूल तवज्ञान में कैररयर बनाने के तलए प्रेररत करना था।  

कोतवड-19 तवश् वमारी, अतद्वतीय ह।ै टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों की संलग् नता अनेक सूिपातों में रही ह ै जो तवश् वव् यापी 

तवश् वमारी कोतवड-19 के तवश् लेषण एवं उसे कमजोर करने से संबंतधत हैं। अनेक सदस् यों द्वारा सकक्रय रुप से कायि, रोग से संबंतधत 
वैज्ञातनक तथ् यों एवं कमेंरी को एक साथ लाने के तलए ककया जा रहा ह।ै गलत सूिना को हटाते हुए तवश् वसनीय सूिना को समझना 
िुनौतीपूणि ह।ै कोतवड ज्ञान नामक बहु-संस् थागत, बहुभाषायी तवज्ञान संप्रेषण सूिपात का सृजन तसफि  इस िुनौती से मुकाबला 

करने के तलए ककया गया है। यह सामूतहक प्रयास है जो टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान, भारतीय तवज्ञान संस् थान (आईआईएससी) 

एवं टाटा मेमोररयल सेंटर (टीएमसी) द्वारा ककया जा रहा ह।ै अन् य प्रमुख साझीदारों में तवज्ञान प्रसार, इंतडयाबॉयोसाइंस, एवं 

बैंगलोर जीवन तवज्ञान क् लस् टर (BLiSC, तजसके अंतगित इंस् टैम, एवं सी-कैं प के अततररक् त एनसीबीएस-टीआईएफआर शातमल हैं) 

आते हैं। वेबसाइट (https://covid-gyan.in/), इस सूिपात का पररणाम ह ैएवं यह कोतवड-19 प्रकोप के ररस् पांस में संसाधनों के 

संग्रह को एक साथ लाने के तलए हब के रुप में कायि करता है। अतखल-संस् थागत कोतवड ज्ञान वेबसाइट को 03 अप्रैल, 2020 को 

लांि ककया गया। इस वेबसाइट पर अंग्रेजी एवं अनेक दशेी भाषाओं में उपलब् ध तवतभन् न लेख, इंफोग्रॉकफक् स, पोडकॉस् ट्स, एवं 
वीतडयोस का उद्देश् य हमारे दशे में वैज्ञातनक रुप से जागरुक नागररक एवं बडी संख् या में आम जनता ह।ै  

टीआईएफआर की िाय एवं व् हाई लोकतप्रय तवज्ञान वातािओं की ओर एक दशक से अतधक समय से सभी युवा आकर्षित हो रह ेहैं। 
यह उन व् यतक्तयों को संलग् न करता है तजनकी तवज्ञान में रुति है ककंत ुतजन् हें वैज्ञातनकों के साथ अपने तविारों को साझा करने एवं 
प्रश् न करने का अवसर नहीं तमलता। जारी तवश् वमारी तस्थतत के कारण वातािओं का आयोजन ऑनलाइन ककया गया। मुंबई गतणत-
सकि ल का सूिपात, प्रततभाशाली स् कूली छािों के तलए टीआईएफआर एवं मुंबई के सेंट जेतवयर कॉलेज के सामूतहक प्रयास के रुप 
में ककया गया। गतणत को दभुािग् यवश अतधकांश छािों द्वारा तसफि  परीिाओं के तलए पढे़ जाने वाले तवषय के रुप में माना जाता ह।ै 
इसके अततररक् त इसे शायद कुछ समस् याओं को हल करने के टूल के रुप में माना जाता ह ैएवं गतणत में रुति रखने वाले छािों के 
पास भी तवशेषज्ञों या अन् य समान रुति रखने वाले छािों के साथ रोिक उदाहरणों एवं पररणामों की ििाि करने का प् लेटफॉमि नहीं 
होता ह।ै यह मंि, ककसी तवशेष परीिा उद्देश् य तक सीतमत हुए तबना गतणत को सीखने एवं ििाि करने का अवसर उपलब् ध कराता 
ह।ै यह गतणतीय तवज्ञान में अतभवृति एवं प्राकृततक रुति वाले उच् ि स् कूल एवं पूवि स् नातक छािों को लतक्ष्यत करता है। बैठकों को 
फरवरी, 2020 में प्रारंभ ककया गया। कोतवड-19 तवश् वमारी के िलते कफजीकल बैठकों को मािि, 2020 में रोक कदया गया। 

हालांकक ऑनलाइन क् लॉसों को 18 कदसंबर, 2020 से पुन:िालू ककया गया। ‘गतणत सकि ल’ को कफजीकल बैठकों के िालू होने तक 
ऑनलाइन मोड में िलाया जाएगा।  

मािि, 2020 में तवश् वव् यापी महामारी के प्रारंभ होने के बाद तेलंगाना सामातजक कल् याण आवासीय स् कूलों केमाध् यतमक एवं उच् ि 
स् कूल के छािों ने ग्राम ज्ञानाजिन समुदायों का (वीएससीज) का आयोजन ककया। इनमें तनकट के ग्रामों के तशिकों द्वारा किाओं का 
आयोजन ककया गया। टीआईएफआरएि आऊटरीि स् वयंसेतवयों ने वीतडयो संसाधनों को साझा करने एवं ऑतडयो कंटेंट व प्रजेंटेशंस 
में सहायता का प्रस् ताव रखा ह।ै फोल् डस् कोप् स (तनम् न लागत की कागज की दरूदर्शियां) की सहायता से स् वयंसेतवयों द्वारा पानी एव ं
मॉस सैंपल् स में माइक्रोआगेतनज् म् स एवं प् लांट्स में रांसपाइरेशन व जर्मिनेशन की प्रकक्रयाओं का अन् वेषण ककया जा सकता ह।ै 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हैदराबाद द्वारा स् कूली एवं कॉलेज के छािों के मध् य तनयतमत रुप स ेतवज्ञान का प्रसार ककया जा 

रहा है। इसके अततररक् त यह सुतवधा, छािों को गुब् बारा-वातहत वैज्ञातनक यंिों की तडजाइन तैयार करने एवं इन यंिों को संिातलत 
करने के तलए भी प्रोत् सातहत करती ह।ै तवतभन् न स् कूलों एवं कॉलेज के छािों ने वैज्ञातनक यंिों का तवकास कर मुख् य प्रयोगों के साथ 
तपगीबैक पेलोड्स के रुप में उन् हें लांि ककया ह।ै टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा की योजना ए क कदवसीय छाि आऊटरीि कायिक्रम 
संिातलत करने की ह।ै इसे खगोलतवज्ञान के चवंटर स् कूल (एस् रोतवन-2021) के छािों के तलए फरवरी, 2021 में तबडला प् लानेटेररयम 

कें द्र, हदैराबाद में संिातलत ककया जाएगा।  

 

टीआईएफआर, कुलाबा एवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर ने संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी (वीवी) का आयोजन ककया। यह भौततकी 

में प्रगत कायिक्रम ह।ै इसे 1-20 जून, 2020 को प्रथम वषि एम.एससी. (भौततकी) में मतहला छािों के तलए आयोतजत ककया गया। 

मूल रुप से इसे एिबीसीएसई कैं पस में आयोतजत ककया जाना था, ककंतु तवश् वमारी के िलते से ऑनलाइन स् कूल में पररवर्तित ककया 
गया। वीवी में लाइव ऑनलाइन क् लॉसरुम में 51 छािों ने एवं लाइव स् रीम द्वारा 300 से अतधक छािों ने प्रततभातगता की। इस 
स् कूल ने भौततकी में तवतभन् न तवषयों पर पांि मुख् य पाठ्यक्रम िलाए। इनमें व् याख् यान एवं टु्यटोररयल् स शातमल थे। इसके अलावा 
तवशेष मागिदशी सिों को कैररयर ििािओं एवं एक् सपोतजटरी सिों को भौततकी तशिा अनुसंधान पर आयोतजत ककया गया। इस 
दौरान सात तवद्वान मतहला वैज्ञातनकों ने तवशेष व् याख् यान कदए। इस अवसर पर तशिक एवं मागिदशिक, संकाय सदस् य, 

पोस् टडॉक् टोरल फैलोज, टीआईएफआर/एिबीसीएसई के वैज्ञातनक अतधकारी एवं टीआईएफआर के अनेक स् नातकोत् तर छाि 
उपतस्थत थे। आधे से अतधक तशिकों में मतहलाएं थीं। फीडबैक से पता िला कक छािों ने स् कूल को अत् यंत लाभदायक पाया।  

राष्ट रीय तवज्ञान कदवस (28 फरवरी, 2021) पर टीआईएफआर ने कुलाबा कैं पस में तवज्ञान के पूणि कदवसीय समारोह का आयोजन 

ककया। इस दौरान संलग् नकारी व् याख् यान, मुक् त प्रयोगशालाएं यािाएं, हैंड्स-ऑन प्रयोगों एवं प्रदशिनों आकद का आयोजन ककया 

गया। इस वषि तवशाल ‘’तवज्ञान मलेा’’का आयोजन कोतवड-19 प्रततबंधों के कारण नहीं हो सका। हालांकक तवशेष ऑनलाइन इवंट्स 

का आयोजन मराठी एवं अंग्रेजी में लोकतप्रय व् याख् यानों, हैंड्स-ऑन-कक्रयाकलापों एवं विुिअल प्रयोगशाला यािाओं द्वारा ककया 
गया। 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु  

जारी तवश् वमारी तस्थतत के कारण सभी आऊटरीि व् याख् यानों को ऑनलाइन िलाया गया। ‘’क् वारंटाइन के दौरान 

उत् सुकता’’वातािओं का आयोजन ककया गया। यह मातसक साविजतनक वातािओं ‘’कापी तवद क् युरोतसटी’’का ऑनलाइन वजिन है। नई 

श्रृंखला ‘’तवज्ञान अड्डा’’को प्रारंभ ककया गया। तवज्ञान अड्डा, एक मंि ह ैतजसके द्वारा आईसीटीएस एव ंअन् य समान संस् थानों व 
तवश् वतवद्यालयों के तशिातवदों द्वारा बडी संख् या में दशिकों को अपने वैज्ञातनक कायों के तवषय में समझाया जा सकता ह ैया रोिक 
वैज्ञातनक एवं गतणत के तवषयों पर जनसमुदाय के साथ संलग् नता की जा सकती ह।ै इन वातािओं का लक्ष् य, तवज्ञान की पृष्ट ठभूतम 

वाले व् यतक्त, पूविस् नातक छाि हैं जो मजेदार ढंग से वतिमान वैज्ञातनक तवकास कायों के तवषय में जानेंगे।  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु  

एनसीबीएस में वषि के दौरान तवतभन् न आऊटरीि कक्रयाकलापों को ककया गया। तवश् वमारी के प्रारंभ होन े के बाद अनेक 
अन् योन् यकक्रयाओं एवं संलग् नताओं को ऑनलाइन ककया गया एवं नए वैज्ञातनक संलग् नता कक्रयाकलाप प्रारंभ हुए। बीएलआईएससी 
तवज्ञान कैफे, कुछ समय से िालू है। यह लोकतप्रय तवज्ञान आऊटरीि कायिक्रम ह ैजो कैं पस के वैज्ञातनकों को आम जनता तक ले 
जाता ह।ै इसका उद्देश् य अनौपिाररक पररवेश में वैज्ञातनकों द्वारा अपने कायों से आम जनता को अवगत कराना है। ऑनलाइन 
तवज्ञान कैफेस का आयोजन एनसीबीएस संकाय सदस् यों के साथ ककया गया। इसके अलावा बीएलआईएससी साई आटि क् लब को 
तसतंबर, 2020 में लांि ककया गया। इसका उद्देश् य तवजुअल आट्सि में रुति रखने वाले कैं पस के वैज्ञातनक समुदाय को एक साथ 

लाना था। यह क् लब, जनसमुदाय तक वैज्ञातनकों के कला पि को लाने के तलए कैं पस के कलाकारों को उभारता ह।ै  

सीमाओं के पार के मध् य तवज्ञान के मुक् त संप्रेषण का महत् व, ज्ञान में वृतद्ध करने एवं तवश् व की समस् याओं के नवीनतम हलों के तलए 

ह।ै इसे समझते हुए द वीकली लाइफ साइंस एक्रॉस द ग् लोब (एलएसएजी) तसस् टर संस् थान सतेमनार श्रृंखलाको जुलाई, 2020 में 

प्रारंभ ककया गया। इसमें पांिों महाद्वीपों के संस् थान थे एवं एनसीबीएस, भारत के तलए शीषि संस् थान था। इस दौरान आयोतजत 
सिों में दो वातािएं हुईं। इनमें एक तवज्ञान व दसूरी तवज्ञान संस् कृतत पर थी। उच् ि अन् योन् यकक्रयाकारी लोकतप्रय तवज्ञान वातािओं की 
दो नई थीम् ड श्रृंखलाओं को ऑनलाइन लांि, कम् युतनकेशन ऑकफस साइंस एवं तसटी प्रोग्राम के अंतगित ककया गया। द आऊटसाइडइन 
इकोलॉजी श्रृंखला में माइक्रोब् स से इकोतसस् टम् स तक तवषयों पर ििािओं के तलए तनयतमत एवं समर्पित दशिक समुदाय ह।ै द ह्युमन 
बॉडी इनसाइडआऊट श्रृंखला में ह्युमन एनाटॉमी से संबंतधत तवतभन् न तवषयों को तलया जाता है। कम् युतनकेशन ऑकफस ने 
एनसीबीएस के वैज्ञातनकों एवं स् कूलों और कॉलेजों के उन छािों के मध् य अतधक वातािओं को सुलभ ककया ह ै तजन् हें सामान् यत: 
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टीआईएफआर में तवज्ञान प्रसार एव ंजनसलुभता : लघ ुसारांश 
तवतभन् न आऊटरीि एवं तवज्ञान प्रसार कायिक्रमों का संिालन वषि के दौरान ककया गया। इसका उद्देश् य तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी में 
रोिक नए तवकास कायों के महत् व से आम जनता को अवगत कराना था। इस दौरान टीआईएफआर में ककये जा रहे अनुसंधान पर 
तवशेष जोर कदया गया। इस प्रयास में मुख् य जोर स् कूल/कॉलेज के छािों एवं तशिकों तवशेष रुप से तपछडे समुदायों तक पहुिंना एवं 
छािों को मूल तवज्ञान में कैररयर बनाने के तलए प्रेररत करना था।  

कोतवड-19 तवश् वमारी, अतद्वतीय ह।ै टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों की संलग् नता अनेक सूिपातों में रही ह ै जो तवश् वव् यापी 

तवश् वमारी कोतवड-19 के तवश् लेषण एवं उसे कमजोर करने से संबंतधत हैं। अनेक सदस् यों द्वारा सकक्रय रुप से कायि, रोग से संबंतधत 
वैज्ञातनक तथ् यों एवं कमेंरी को एक साथ लाने के तलए ककया जा रहा ह।ै गलत सूिना को हटाते हुए तवश् वसनीय सूिना को समझना 
िुनौतीपूणि ह।ै कोतवड ज्ञान नामक बहु-संस् थागत, बहुभाषायी तवज्ञान संप्रेषण सूिपात का सृजन तसफि  इस िुनौती से मुकाबला 

करने के तलए ककया गया है। यह सामूतहक प्रयास है जो टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान, भारतीय तवज्ञान संस् थान (आईआईएससी) 

एवं टाटा मेमोररयल सेंटर (टीएमसी) द्वारा ककया जा रहा ह।ै अन् य प्रमुख साझीदारों में तवज्ञान प्रसार, इंतडयाबॉयोसाइंस, एवं 

बैंगलोर जीवन तवज्ञान क् लस् टर (BLiSC, तजसके अंतगित इंस् टैम, एवं सी-कैं प के अततररक् त एनसीबीएस-टीआईएफआर शातमल हैं) 

आते हैं। वेबसाइट (https://covid-gyan.in/), इस सूिपात का पररणाम ह ैएवं यह कोतवड-19 प्रकोप के ररस् पांस में संसाधनों के 

संग्रह को एक साथ लाने के तलए हब के रुप में कायि करता है। अतखल-संस् थागत कोतवड ज्ञान वेबसाइट को 03 अप्रैल, 2020 को 

लांि ककया गया। इस वेबसाइट पर अंग्रेजी एवं अनेक दशेी भाषाओं में उपलब् ध तवतभन् न लेख, इंफोग्रॉकफक् स, पोडकॉस् ट्स, एवं 
वीतडयोस का उद्देश् य हमारे दशे में वैज्ञातनक रुप से जागरुक नागररक एवं बडी संख् या में आम जनता ह।ै  

टीआईएफआर की िाय एवं व् हाई लोकतप्रय तवज्ञान वातािओं की ओर एक दशक से अतधक समय से सभी युवा आकर्षित हो रह ेहैं। 
यह उन व् यतक्तयों को संलग् न करता है तजनकी तवज्ञान में रुति है ककंत ुतजन् हें वैज्ञातनकों के साथ अपने तविारों को साझा करने एवं 
प्रश् न करने का अवसर नहीं तमलता। जारी तवश् वमारी तस्थतत के कारण वातािओं का आयोजन ऑनलाइन ककया गया। मुंबई गतणत-
सकि ल का सूिपात, प्रततभाशाली स् कूली छािों के तलए टीआईएफआर एवं मुंबई के सेंट जेतवयर कॉलेज के सामूतहक प्रयास के रुप 
में ककया गया। गतणत को दभुािग् यवश अतधकांश छािों द्वारा तसफि  परीिाओं के तलए पढे़ जाने वाले तवषय के रुप में माना जाता ह।ै 
इसके अततररक् त इसे शायद कुछ समस् याओं को हल करने के टूल के रुप में माना जाता ह ैएवं गतणत में रुति रखने वाले छािों के 
पास भी तवशेषज्ञों या अन् य समान रुति रखने वाले छािों के साथ रोिक उदाहरणों एवं पररणामों की ििाि करने का प् लेटफॉमि नहीं 
होता ह।ै यह मंि, ककसी तवशेष परीिा उद्देश् य तक सीतमत हुए तबना गतणत को सीखने एवं ििाि करने का अवसर उपलब् ध कराता 
ह।ै यह गतणतीय तवज्ञान में अतभवृति एवं प्राकृततक रुति वाले उच् ि स् कूल एवं पूवि स् नातक छािों को लतक्ष्यत करता है। बैठकों को 
फरवरी, 2020 में प्रारंभ ककया गया। कोतवड-19 तवश् वमारी के िलते कफजीकल बैठकों को मािि, 2020 में रोक कदया गया। 

हालांकक ऑनलाइन क् लॉसों को 18 कदसंबर, 2020 से पुन:िालू ककया गया। ‘गतणत सकि ल’ को कफजीकल बैठकों के िालू होने तक 
ऑनलाइन मोड में िलाया जाएगा।  

मािि, 2020 में तवश् वव् यापी महामारी के प्रारंभ होने के बाद तेलंगाना सामातजक कल् याण आवासीय स् कूलों केमाध् यतमक एवं उच् ि 
स् कूल के छािों ने ग्राम ज्ञानाजिन समुदायों का (वीएससीज) का आयोजन ककया। इनमें तनकट के ग्रामों के तशिकों द्वारा किाओं का 
आयोजन ककया गया। टीआईएफआरएि आऊटरीि स् वयंसेतवयों ने वीतडयो संसाधनों को साझा करने एवं ऑतडयो कंटेंट व प्रजेंटेशंस 
में सहायता का प्रस् ताव रखा ह।ै फोल् डस् कोप् स (तनम् न लागत की कागज की दरूदर्शियां) की सहायता से स् वयंसेतवयों द्वारा पानी एव ं
मॉस सैंपल् स में माइक्रोआगेतनज् म् स एवं प् लांट्स में रांसपाइरेशन व जर्मिनेशन की प्रकक्रयाओं का अन् वेषण ककया जा सकता ह।ै 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हैदराबाद द्वारा स् कूली एवं कॉलेज के छािों के मध् य तनयतमत रुप स ेतवज्ञान का प्रसार ककया जा 

रहा है। इसके अततररक् त यह सुतवधा, छािों को गुब् बारा-वातहत वैज्ञातनक यंिों की तडजाइन तैयार करने एवं इन यंिों को संिातलत 
करने के तलए भी प्रोत् सातहत करती ह।ै तवतभन् न स् कूलों एवं कॉलेज के छािों ने वैज्ञातनक यंिों का तवकास कर मुख् य प्रयोगों के साथ 
तपगीबैक पेलोड्स के रुप में उन् हें लांि ककया ह।ै टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा की योजना ए क कदवसीय छाि आऊटरीि कायिक्रम 
संिातलत करने की ह।ै इसे खगोलतवज्ञान के चवंटर स् कूल (एस् रोतवन-2021) के छािों के तलए फरवरी, 2021 में तबडला प् लानेटेररयम 

कें द्र, हदैराबाद में संिातलत ककया जाएगा।  

 

टीआईएफआर, कुलाबा एवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर ने संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी (वीवी) का आयोजन ककया। यह भौततकी 

में प्रगत कायिक्रम ह।ै इसे 1-20 जून, 2020 को प्रथम वषि एम.एससी. (भौततकी) में मतहला छािों के तलए आयोतजत ककया गया। 

मूल रुप से इसे एिबीसीएसई कैं पस में आयोतजत ककया जाना था, ककंतु तवश् वमारी के िलते से ऑनलाइन स् कूल में पररवर्तित ककया 
गया। वीवी में लाइव ऑनलाइन क् लॉसरुम में 51 छािों ने एवं लाइव स् रीम द्वारा 300 से अतधक छािों ने प्रततभातगता की। इस 
स् कूल ने भौततकी में तवतभन् न तवषयों पर पांि मुख् य पाठ्यक्रम िलाए। इनमें व् याख् यान एवं टु्यटोररयल् स शातमल थे। इसके अलावा 
तवशेष मागिदशी सिों को कैररयर ििािओं एवं एक् सपोतजटरी सिों को भौततकी तशिा अनुसंधान पर आयोतजत ककया गया। इस 
दौरान सात तवद्वान मतहला वैज्ञातनकों ने तवशेष व् याख् यान कदए। इस अवसर पर तशिक एवं मागिदशिक, संकाय सदस् य, 

पोस् टडॉक् टोरल फैलोज, टीआईएफआर/एिबीसीएसई के वैज्ञातनक अतधकारी एवं टीआईएफआर के अनेक स् नातकोत् तर छाि 
उपतस्थत थे। आधे से अतधक तशिकों में मतहलाएं थीं। फीडबैक से पता िला कक छािों ने स् कूल को अत् यंत लाभदायक पाया।  

राष्ट रीय तवज्ञान कदवस (28 फरवरी, 2021) पर टीआईएफआर ने कुलाबा कैं पस में तवज्ञान के पूणि कदवसीय समारोह का आयोजन 

ककया। इस दौरान संलग् नकारी व् याख् यान, मुक् त प्रयोगशालाएं यािाएं, हैंड्स-ऑन प्रयोगों एवं प्रदशिनों आकद का आयोजन ककया 

गया। इस वषि तवशाल ‘’तवज्ञान मलेा’’का आयोजन कोतवड-19 प्रततबंधों के कारण नहीं हो सका। हालांकक तवशेष ऑनलाइन इवंट्स 

का आयोजन मराठी एवं अंग्रेजी में लोकतप्रय व् याख् यानों, हैंड्स-ऑन-कक्रयाकलापों एवं विुिअल प्रयोगशाला यािाओं द्वारा ककया 
गया। 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु  

जारी तवश् वमारी तस्थतत के कारण सभी आऊटरीि व् याख् यानों को ऑनलाइन िलाया गया। ‘’क् वारंटाइन के दौरान 

उत् सुकता’’वातािओं का आयोजन ककया गया। यह मातसक साविजतनक वातािओं ‘’कापी तवद क् युरोतसटी’’का ऑनलाइन वजिन है। नई 

श्रृंखला ‘’तवज्ञान अड्डा’’को प्रारंभ ककया गया। तवज्ञान अड्डा, एक मंि ह ैतजसके द्वारा आईसीटीएस एव ंअन् य समान संस् थानों व 
तवश् वतवद्यालयों के तशिातवदों द्वारा बडी संख् या में दशिकों को अपने वैज्ञातनक कायों के तवषय में समझाया जा सकता ह ैया रोिक 
वैज्ञातनक एवं गतणत के तवषयों पर जनसमुदाय के साथ संलग् नता की जा सकती ह।ै इन वातािओं का लक्ष् य, तवज्ञान की पृष्ट ठभूतम 

वाले व् यतक्त, पूविस् नातक छाि हैं जो मजेदार ढंग से वतिमान वैज्ञातनक तवकास कायों के तवषय में जानेंगे।  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु  

एनसीबीएस में वषि के दौरान तवतभन् न आऊटरीि कक्रयाकलापों को ककया गया। तवश् वमारी के प्रारंभ होन े के बाद अनेक 
अन् योन् यकक्रयाओं एवं संलग् नताओं को ऑनलाइन ककया गया एवं नए वैज्ञातनक संलग् नता कक्रयाकलाप प्रारंभ हुए। बीएलआईएससी 
तवज्ञान कैफे, कुछ समय से िालू है। यह लोकतप्रय तवज्ञान आऊटरीि कायिक्रम ह ैजो कैं पस के वैज्ञातनकों को आम जनता तक ले 
जाता ह।ै इसका उद्देश् य अनौपिाररक पररवेश में वैज्ञातनकों द्वारा अपने कायों से आम जनता को अवगत कराना है। ऑनलाइन 
तवज्ञान कैफेस का आयोजन एनसीबीएस संकाय सदस् यों के साथ ककया गया। इसके अलावा बीएलआईएससी साई आटि क् लब को 
तसतंबर, 2020 में लांि ककया गया। इसका उद्देश् य तवजुअल आट्सि में रुति रखने वाले कैं पस के वैज्ञातनक समुदाय को एक साथ 

लाना था। यह क् लब, जनसमुदाय तक वैज्ञातनकों के कला पि को लाने के तलए कैं पस के कलाकारों को उभारता ह।ै  

सीमाओं के पार के मध् य तवज्ञान के मुक् त संप्रेषण का महत् व, ज्ञान में वृतद्ध करने एवं तवश् व की समस् याओं के नवीनतम हलों के तलए 

ह।ै इसे समझते हुए द वीकली लाइफ साइंस एक्रॉस द ग् लोब (एलएसएजी) तसस् टर संस् थान सतेमनार शंृ्रखलाको जुलाई, 2020 में 

प्रारंभ ककया गया। इसमें पांिों महाद्वीपों के संस् थान थे एवं एनसीबीएस, भारत के तलए शीषि संस् थान था। इस दौरान आयोतजत 
सिों में दो वातािएं हुईं। इनमें एक तवज्ञान व दसूरी तवज्ञान संस् कृतत पर थी। उच् ि अन् योन् यकक्रयाकारी लोकतप्रय तवज्ञान वातािओं की 
दो नई थीम् ड श्रृंखलाओं को ऑनलाइन लांि, कम् युतनकेशन ऑकफस साइंस एवं तसटी प्रोग्राम के अंतगित ककया गया। द आऊटसाइडइन 
इकोलॉजी श्रृंखला में माइक्रोब् स से इकोतसस् टम् स तक तवषयों पर ििािओं के तलए तनयतमत एवं समर्पित दशिक समुदाय ह।ै द ह्युमन 
बॉडी इनसाइडआऊट श्रृंखला में ह्युमन एनाटॉमी से संबंतधत तवतभन् न तवषयों को तलया जाता है। कम् युतनकेशन ऑकफस ने 
एनसीबीएस के वैज्ञातनकों एवं स् कूलों और कॉलेजों के उन छािों के मध् य अतधक वातािओं को सुलभ ककया ह ै तजन् हें सामान् यत: 
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सुलभता प्राप् त नहीं है। केयर इंतडया के साथ साझीदारी को प्रारंभ ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य एनसीबीएस के वैज्ञातनकों को 
ग्रामीण िेिों में स् कूली छािों के साथ कनेक् ट करना ह ैएवं शीषि कायिक्रम लाभदायक तसद्ध हुआ ह।ै आकाईव जन व् याख् यान श्रृंखला, 

मातसक वाताि पर आधाररत ह।ै इसमें कलाकार, आर्कि तवस् ट्स, तहस् टोररयंस, तशिक, पिकार, वैज्ञातनक एवं अन् य भाग लेते हैं। इसे 
भी ऑनलाइन फामेट में पररवर्तित ककया गया ह।ै  

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद  

19 अक् टूबर, 2020 कोटीआईएफआर, हदैराबाद की तवज्ञान मीतडया कें द्र वेबसाइट को लांि ककया गया। इसमें लेख, सािात् कार, 

अनुसंधान कक्रयाकलाप, मीतडया मेंशंस एवं लघु वीतडयोज थे। इसका उद्देश् य सभी के साथ तवज्ञान का संप्रेषण करना था। कोतवड-

19 तवश् वमारी के कारण तवज्ञान श्रृंखला ‘’सवाल-जवाब’’को ऑनलाइन ककया गया। टीआईएफआर, हैदराबाद ने आतण्वक तनदान 
प्रतशिण सुतवधा की स् थापना की। इसका उद्देश् य कोतवड-19 तनदान के तलए प्रमुख रुप से प्रयुक् त पीसीआर आधाररत तनदान 
परीिणों को करने में स् वास् थ् यसेवा कर्मियों की िमता में वतृद्ध करना था। इस प्रतशिण प्रयास को प्रधानमिंी के वैज्ञातनक सलाहकार 
के कायािलय द्वारा सहायता दी जाती ह ै एवं इसे तवत् तीय सहायता, तबल एवं मेचलंडा गेट्स फाउंडेशन द्वारा दी जाती ह।ै 

टीआईएफआर, हदैराबाद में प्रतशतित प्रततभातगयों में लैब टैकितशयंस, इन-सर्विस डॉक् टसि, सरकारी पूविस् नातक व् याख् याता, 

अनुसंधानकताि, एवं भारत के सात राज् यों के मेतडकल छाि थे। 180 से अतधक प्रतशिणार्थियों ने प्रतशिण कायिक्रम में शातमल 

होकर उसे पूणि ककया ह।ै इनमें से अनेक प्रतशिणाथी, दशे के तवतभन् न भागों में कोतवड-19 तनदान प्रयोगशालाओं में अब कायि कर 
रह ेहैं।  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र, मुंबई  

इस वषि तवश् वमारी के कारण कें द्र ने राष्ट रीय तवज्ञान कदवस (एनएसडी) को तडजीटल प् लेटफॉमि पर 26 फरवरी, 2021 को मनाया। 
इसे यूट्यूब पर लाइव-स् रीम ककया गया तजसे 1600 से 1800 दशिकों ने दखेा। सभी प्रयोगशाला समूहों के सदस् यों ने तडजीटल कंटेंट 
के सृजन द्वारा या सिों को ऑनलाइन संिातलत कर इसमें प्रततभातगता की। ‘‘ऑनलाइन तवज्ञान या गतणत तशिा के तलए अतभनव 

तशिण ज्ञानाजिन’’ पर प्रततयोतगता का आयोजन एमआईटी तशिा एवं अनुसंधान स् कूल, पुणे (23-24 फरवरी, 2021), एवं 

एिबीसीएसई (26 फरवरी, 2021) द्वारा ककया गया। अनेक डी.एड/बी.एड छािों, इन-सर्विस तशिकों एवं तशिक तशिातवदों न े
इस प्रततयोतगता में भाग तलया तजनके कायि को एनएसडी टेतलकॉस् ट में भी शातमल ककया गया। 

 

  

 

संस् थान की भतवष्ट य की एव ंजारी पररयोजनाएं  
टीआईएफआर प्रणाली में अलग-अलग पररयोजना प्रभाररयों द्वारा अपनी रुति के िेिों में कायि करना एवं अपने अनुसंधान प्रकाशनों 
को प्रमुख पीयर-ररव् यूड अंतरािष्ट रीय जनिलों में प्रकातशत करवाना जारी रहगेा। औसतन टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों द्वारा लगभग 
1000 अनुसंधान पेपरों का प्रकाशन प्रतत वषि ऐसे जनिलों में ककया जाता ह ैएवं इसकी आगामी वषि भी जारी रहने की आशा है। 
इसके अलावा टीआईएफआर, तवज्ञान तशिा एवं आऊटरीि में अनेक कायिक्रमों का संिालन करता है। इनमें तवज्ञान ओलंतपयाड्स 
शातमल हैं तजनकी सामान् य रुप में िालू रहना अपेतित ह।ै  

संस् थान की प्रमुख तवज्ञान पररयोजनाएं तनम् नानुसार हैं:  

1. भारत की अतंरािष्ट रीय स् क् वयेर ककलोमीटर ऐरे पररयोजना में प्रततभातगता: एनसीआरए ने स् क् वेयर ककलोमीटर ऐरे में 
भारतीय प्रततभातगता में अग्रणी भूतमका तनभाना जारी रखा। यह बहुराष्ट रीय सहयोगात् मक पररयोजना ह।ै इसका उद्देश् य 
आगामी पीढ़ी के ऐसे रेतडयो दरूदशी की तडजायन करना एवं तनमािण करना ह ैजो ककसी तवद्यमान सुतवधा से 50 गुना 
अतधक सेंतसरटव होंगे। जुलाई, 2018 में दरूदशी प्रबंधक कायि पैकेज (तभन् न एसकेए सदस् य दशेों के 6 अन् य संगठनों एवं 
भारतीय उद्योग के साथ साझीदारी के साथ एनसीआरए के नेतृत् व में) की तडजायन की महत् वपूणि तडजायन समीिा 
(सीडीआर) की सफल पूणिता के पश् िात भारतीय टीम ने पूवि प्रोटोटाइचपंग कक्रयाकलापों में महत् वपूणि प्रगतत की ह।ै इसी 
दौरान एसकेए के तनमािण िरण में भारतीय प्रततभातगता के तलए अंततम डीपीआर को तयैार करने की योजनाएं हैं। इन् हें 
शीघ्र ही अनुमोदन के तलए भारत सरकार को भेजा जाएगा। इसके साथ ही एसकेए पररयोजना के दीघि-काल भतवष्ट य के 
गवनेंस के तलए स् थातपत ककए जा रह ेअंतरािष्ट रीय संतध संगठन में भारत के शातमल होने के तलए अनुमोदन भी भारत सरकार 
से तलया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: यशवंत गुप् ता)  

2. लेजर इंटरफेरामीटर गरुुत् वीय-तरंग आब् जवटेरी (लीगो) अनसुधंान: लीगो अनुसंधान, लीगो वैज्ञातनक सहयोग (एलएससी) 
द्वारा ककया जाता ह।ै एलएससी में भारतीय प्रततभातगता, भारतीय गुरुत् वीय तरंग तनरीिण (आईएनडीआईजीओ) द्वारा 
की जाती ह।ै बाइनरी न् युरॉन तारा मजिर (जीडब् ल् यू170817) से गुरुत् वीय तरंगों एवं तवद्युतिुंबकीय तवककरण के प्रथम 
संयुक् त संसूिन ने भौततकी, खगोलभौततकी एवं कॉस् मोलॉजी के अनेक पहलुओं के संबंध में अतद्वतीय जानकाररयां उपलब् ध 
कराईं। इन तवकास कायों से गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नए युि का सूिपात हो रहा है (संपकि  व् यतक्त: बाला अय्यर)  

3. सीएमएस (कापंके् ट म् यऑुन सोलनेाइड) सहयोग (सनि, तस्वटजरलैंड): टीआईएफआर के वैज्ञातनकों द्वारा सीएमएस 
पररयोजना के सभी पहलुओं में प्रततभातगता की जा रही ह।ै इनमें डेटा संग्रह, तनगरानी, तवश् लेषण, संसूिक हाडिवेयर 
तनमािण एवं तग्रड कंप् युटटंग शातमल हैं। टीआईएफआर तग्रड कंप् युटटंग सुतवधा ने दोनों संघट्टन एवं मोंटे कालो डेटा समूहों की 
प्रोसेचसंग में प्रमुख भूतमका का तनवािह ककया ह ै (संपकि  व् यतक्त: शतश आर दगुाड, कजरी मजूमदार, गोचवंदा मजूमदार, 
मनोरंजन गुिैत)  

4. भारत की अतंरािष्ट रीय पल् सर टाइचमगं ऐरे (आईपीटीए) में प्रततभातगता: लीगो-वगो कंसोर्टियम द्वारा स् टैलर द्रव् यमान ब् लैक 
होल् स एवं न् युरॉन तारों की मर्जांग से हकै् टो-हट्सि गुरुत् वीय तरंगों के तनरीिणों से गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नए युग 
का प्रारंभ हुआ। अंतरािष्ट रीय पल् सर टाइचमंग ऐरे (आईपीटीए) द्वारा नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि संसूिन के तलए 
जारी अंतरािष्ट रीय प्रयासों में प्रतततनतधत् व ककया जाता ह।ै ऐसी गुरुत् वीय तरंगों की उत् पति, आकाशगंगाओं के मजिर के कारण 
तनर्मित होने वाले भारी ब् लैक होल युग् मों के संघट्टन के दौरान होती ह।ै पल् सर टाइचमंग ऐरेज द्वारा तमतलसकेेण् ड पल् सरों के 
ऐरे से रेतडयो पल् सों के अत् यंत तनयतमत चस्रंग् स की तनगरानी की जाती ह।ै इसमें अनेक श्रेष्ट ठ रेतडयो दरूदर्शियों (तजसमें 
टीआईएफआर का यूजीएमआरटी शातमल ह)ै का प्रयोग ककया जाता ह।ै इन सामूतहक प्रयासों द्वारा आकाशगंगा आकाररत 
गुरुत् वीय तरंग संसूिक का तनमािण हो रहा ह।ै इसकी आवश् यकता नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि ससंूिन के तलए ह।ै 
भारतीय अनुसंधानकताि, आईपीटीए कंसोर्टियम के अनेक कायिकारी समूहों में अत् यंत सकक्रय ह ैएवं हमारे स् वयं के प्रयास को 
आईएनपीटीए प्रयोग कहा जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  

5. भारत-तस्थत न् यरुीनो आब् जवटेरी के तलए भौततकी तवश् लेषण समन् वयन (आईएनओ): भारत तस्थत न् युरीनो आब् जवेटरी 
(आईएनओ), वायुमंडलीय न् युरीनोज के अध् ययन के तलए प्रस् तातवत बृहत्-तवज्ञान प्रयोग ह।ै इसका प्रमुख उद्देश् य न् युरीनो 
द्रव् यमान क्रमण का तनधािरण करना ह।ै हालांकक न् युरीनोस के अनेक गुणधमों का यहां अन् वेषण ककया जा सकता ह ैतजसमें 
कण भौततकी के स् टैंडडि मॉडल के परे के गुणधमि शातमल हैं। इसके साथ ही डाकि  मैटर एवं िुंबकीय मोनोपोल् स जैसी नई 
भौततकी के तलए खोजों को ककया जा सकता ह ैएवं पथृ् वी की आंतररक संरिना की भी जांि की जा सकती ह।ै इन अन् वेषणों 
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सुलभता प्राप् त नहीं है। केयर इंतडया के साथ साझीदारी को प्रारंभ ककया गया ह।ै इसका उद्देश् य एनसीबीएस के वैज्ञातनकों को 
ग्रामीण िेिों में स् कूली छािों के साथ कनेक् ट करना ह ैएवं शीषि कायिक्रम लाभदायक तसद्ध हुआ ह।ै आकाईव जन व् याख् यान श्रृंखला, 

मातसक वाताि पर आधाररत ह।ै इसमें कलाकार, आर्कि तवस् ट्स, तहस् टोररयंस, तशिक, पिकार, वैज्ञातनक एवं अन् य भाग लेते हैं। इसे 
भी ऑनलाइन फामेट में पररवर्तित ककया गया ह।ै  

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद  

19 अक् टूबर, 2020 कोटीआईएफआर, हदैराबाद की तवज्ञान मीतडया कें द्र वेबसाइट को लांि ककया गया। इसमें लेख, सािात् कार, 

अनुसंधान कक्रयाकलाप, मीतडया मेंशंस एवं लघु वीतडयोज थे। इसका उद्देश् य सभी के साथ तवज्ञान का संप्रेषण करना था। कोतवड-

19 तवश् वमारी के कारण तवज्ञान शंृ्रखला ‘’सवाल-जवाब’’को ऑनलाइन ककया गया। टीआईएफआर, हैदराबाद ने आतण्वक तनदान 
प्रतशिण सुतवधा की स् थापना की। इसका उद्देश् य कोतवड-19 तनदान के तलए प्रमुख रुप से प्रयुक् त पीसीआर आधाररत तनदान 
परीिणों को करने में स् वास् थ् यसेवा कर्मियों की िमता में वतृद्ध करना था। इस प्रतशिण प्रयास को प्रधानमिंी के वैज्ञातनक सलाहकार 
के कायािलय द्वारा सहायता दी जाती ह ै एवं इसे तवत् तीय सहायता, तबल एवं मेचलंडा गेट्स फाउंडेशन द्वारा दी जाती ह।ै 

टीआईएफआर, हदैराबाद में प्रतशतित प्रततभातगयों में लैब टैकितशयंस, इन-सर्विस डॉक् टसि, सरकारी पूविस् नातक व् याख् याता, 

अनुसंधानकताि, एवं भारत के सात राज् यों के मेतडकल छाि थे। 180 से अतधक प्रतशिणार्थियों ने प्रतशिण कायिक्रम में शातमल 

होकर उसे पूणि ककया ह।ै इनमें से अनेक प्रतशिणाथी, दशे के तवतभन् न भागों में कोतवड-19 तनदान प्रयोगशालाओं में अब कायि कर 
रह ेहैं।  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र, मुंबई  

इस वषि तवश् वमारी के कारण कें द्र ने राष्ट रीय तवज्ञान कदवस (एनएसडी) को तडजीटल प् लेटफॉमि पर 26 फरवरी, 2021 को मनाया। 
इसे यूट्यूब पर लाइव-स् रीम ककया गया तजसे 1600 से 1800 दशिकों ने दखेा। सभी प्रयोगशाला समूहों के सदस् यों ने तडजीटल कंटेंट 
के सृजन द्वारा या सिों को ऑनलाइन संिातलत कर इसमें प्रततभातगता की। ‘‘ऑनलाइन तवज्ञान या गतणत तशिा के तलए अतभनव 

तशिण ज्ञानाजिन’’ पर प्रततयोतगता का आयोजन एमआईटी तशिा एवं अनुसंधान स् कूल, पुणे (23-24 फरवरी, 2021), एवं 

एिबीसीएसई (26 फरवरी, 2021) द्वारा ककया गया। अनेक डी.एड/बी.एड छािों, इन-सर्विस तशिकों एवं तशिक तशिातवदों न े
इस प्रततयोतगता में भाग तलया तजनके कायि को एनएसडी टेतलकॉस् ट में भी शातमल ककया गया। 

 

  

 

संस् थान की भतवष्ट य की एव ंजारी पररयोजनाएं  
टीआईएफआर प्रणाली में अलग-अलग पररयोजना प्रभाररयों द्वारा अपनी रुति के िेिों में कायि करना एवं अपने अनुसंधान प्रकाशनों 
को प्रमुख पीयर-ररव् यूड अंतरािष्ट रीय जनिलों में प्रकातशत करवाना जारी रहगेा। औसतन टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों द्वारा लगभग 
1000 अनुसंधान पेपरों का प्रकाशन प्रतत वषि ऐसे जनिलों में ककया जाता ह ैएवं इसकी आगामी वषि भी जारी रहने की आशा है। 
इसके अलावा टीआईएफआर, तवज्ञान तशिा एवं आऊटरीि में अनेक कायिक्रमों का संिालन करता है। इनमें तवज्ञान ओलंतपयाड्स 
शातमल हैं तजनकी सामान् य रुप में िालू रहना अपेतित ह।ै  

संस् थान की प्रमुख तवज्ञान पररयोजनाएं तनम् नानुसार हैं:  

1. भारत की अतंरािष्ट रीय स् क् वयेर ककलोमीटर ऐरे पररयोजना में प्रततभातगता: एनसीआरए ने स् क् वेयर ककलोमीटर ऐरे में 
भारतीय प्रततभातगता में अग्रणी भूतमका तनभाना जारी रखा। यह बहुराष्ट रीय सहयोगात् मक पररयोजना ह।ै इसका उद्देश् य 
आगामी पीढ़ी के ऐसे रेतडयो दरूदशी की तडजायन करना एवं तनमािण करना ह ैजो ककसी तवद्यमान सुतवधा से 50 गुना 
अतधक सेंतसरटव होंगे। जुलाई, 2018 में दरूदशी प्रबंधक कायि पैकेज (तभन् न एसकेए सदस् य दशेों के 6 अन् य संगठनों एवं 
भारतीय उद्योग के साथ साझीदारी के साथ एनसीआरए के नेतृत् व में) की तडजायन की महत् वपूणि तडजायन समीिा 
(सीडीआर) की सफल पूणिता के पश् िात भारतीय टीम ने पूवि प्रोटोटाइचपंग कक्रयाकलापों में महत् वपूणि प्रगतत की ह।ै इसी 
दौरान एसकेए के तनमािण िरण में भारतीय प्रततभातगता के तलए अंततम डीपीआर को तयैार करने की योजनाएं हैं। इन् हें 
शीघ्र ही अनुमोदन के तलए भारत सरकार को भेजा जाएगा। इसके साथ ही एसकेए पररयोजना के दीघि-काल भतवष्ट य के 
गवनेंस के तलए स् थातपत ककए जा रह ेअंतरािष्ट रीय संतध संगठन में भारत के शातमल होने के तलए अनुमोदन भी भारत सरकार 
से तलया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: यशवंत गुप् ता)  

2. लेजर इंटरफेरामीटर गरुुत् वीय-तरंग आब् जवटेरी (लीगो) अनसुधंान: लीगो अनुसंधान, लीगो वैज्ञातनक सहयोग (एलएससी) 
द्वारा ककया जाता ह।ै एलएससी में भारतीय प्रततभातगता, भारतीय गुरुत् वीय तरंग तनरीिण (आईएनडीआईजीओ) द्वारा 
की जाती ह।ै बाइनरी न् युरॉन तारा मजिर (जीडब् ल् यू170817) से गुरुत् वीय तरंगों एवं तवद्युतिुंबकीय तवककरण के प्रथम 
संयुक् त संसूिन ने भौततकी, खगोलभौततकी एवं कॉस् मोलॉजी के अनेक पहलुओं के संबंध में अतद्वतीय जानकाररयां उपलब् ध 
कराईं। इन तवकास कायों से गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नए युि का सूिपात हो रहा है (संपकि  व् यतक्त: बाला अय्यर)  

3. सीएमएस (कापंके् ट म् यऑुन सोलनेाइड) सहयोग (सनि, तस्वटजरलैंड): टीआईएफआर के वैज्ञातनकों द्वारा सीएमएस 
पररयोजना के सभी पहलुओं में प्रततभातगता की जा रही ह।ै इनमें डेटा संग्रह, तनगरानी, तवश् लेषण, संसूिक हाडिवेयर 
तनमािण एवं तग्रड कंप् युटटंग शातमल हैं। टीआईएफआर तग्रड कंप् युटटंग सुतवधा ने दोनों संघट्टन एवं मोंटे कालो डेटा समहूों की 
प्रोसेचसंग में प्रमुख भूतमका का तनवािह ककया ह ै (संपकि  व् यतक्त: शतश आर दगुाड, कजरी मजूमदार, गोचवंदा मजूमदार, 
मनोरंजन गुिैत)  

4. भारत की अतंरािष्ट रीय पल् सर टाइचमगं ऐरे (आईपीटीए) में प्रततभातगता: लीगो-वगो कंसोर्टियम द्वारा स् टैलर द्रव् यमान ब् लैक 
होल् स एवं न् युरॉन तारों की मर्जांग से हकै् टो-हट्सि गुरुत् वीय तरंगों के तनरीिणों से गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नए युग 
का प्रारंभ हुआ। अंतरािष्ट रीय पल् सर टाइचमंग ऐरे (आईपीटीए) द्वारा नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि संसूिन के तलए 
जारी अंतरािष्ट रीय प्रयासों में प्रतततनतधत् व ककया जाता ह।ै ऐसी गुरुत् वीय तरंगों की उत् पति, आकाशगंगाओं के मजिर के कारण 
तनर्मित होने वाले भारी ब् लैक होल युग् मों के संघट्टन के दौरान होती ह।ै पल् सर टाइचमंग ऐरेज द्वारा तमतलसकेेण् ड पल् सरों के 
ऐरे से रेतडयो पल् सों के अत् यंत तनयतमत चस्रंग् स की तनगरानी की जाती ह।ै इसमें अनेक शे्रष्ट ठ रेतडयो दरूदर्शियों (तजसमें 
टीआईएफआर का यूजीएमआरटी शातमल ह)ै का प्रयोग ककया जाता ह।ै इन सामूतहक प्रयासों द्वारा आकाशगंगा आकाररत 
गुरुत् वीय तरंग संसूिक का तनमािण हो रहा ह।ै इसकी आवश् यकता नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि ससंूिन के तलए ह।ै 
भारतीय अनुसंधानकताि, आईपीटीए कंसोर्टियम के अनेक कायिकारी समूहों में अत् यंत सकक्रय ह ैएवं हमारे स् वयं के प्रयास को 
आईएनपीटीए प्रयोग कहा जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: भाल िंद्रा जोशी)  

5. भारत-तस्थत न् यरुीनो आब् जवटेरी के तलए भौततकी तवश् लेषण समन् वयन (आईएनओ): भारत तस्थत न् युरीनो आब् जवेटरी 
(आईएनओ), वायुमंडलीय न् युरीनोज के अध् ययन के तलए प्रस् तातवत बृहत्-तवज्ञान प्रयोग ह।ै इसका प्रमुख उद्देश् य न् युरीनो 
द्रव् यमान क्रमण का तनधािरण करना ह।ै हालांकक न् युरीनोस के अनेक गुणधमों का यहां अन् वेषण ककया जा सकता ह ैतजसमें 
कण भौततकी के स् टैंडडि मॉडल के परे के गुणधमि शातमल हैं। इसके साथ ही डाकि  मैटर एवं िुंबकीय मोनोपोल् स जैसी नई 
भौततकी के तलए खोजों को ककया जा सकता ह ैएवं पृथ् वी की आंतररक संरिना की भी जांि की जा सकती ह।ै इन अन् वेषणों 
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के तलए आईएनओ की भौततकी संभाव् यता को क् वांरटफाई करने के तलए तसमुलेशंस एवं एल् गोररथ् म् स के रोबस् ट सैट का 
तवकास न् युरीनो भौततक वैज्ञातनकों द्वारा ककया जा रहा ह।ै इन सभी समूहों के मध् य कक्रयाकलापों एवं उनके भौततकी 
तवश् लेषणों का समन् वयन प्रोफेसर अमोल कदघे (टीआईएफआर, मुंबई एवं प्रोफेसर तशरुबावती गोस् वामी (पीआरएल, 
अहमदाबाद) द्वारा ककया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अमोल कदघे)  

6. भतूम-तस्थत तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान: अनुसंधानकतािओं की संलग् नता, तनकट अवरक् त (1 से 3.7 माइक्रोन) 
खगोलतवज्ञान प्रयोगों में है। इसका उद्देश् य तारा तनमािण एवं अन् य खगोलभौततकीय फेनोमेना का अध् ययन करना ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने तीन अत् याधुतनक तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ्स एवं इमेजसि को तवकतसत ककया। इनमें 
टीआईआरसीएएम 2 को नैनीताल के 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी), टीआईआरएसपीईसी को लद्दाख के 
हानले में 2 मीटर तहमालयन िंद्रा दरूदशी के साइड पोटि, एवं टैनस् पैक को डीओटी पर माउंट ककया गया। इसका उद्देश् य 
तनकट अवरक् त बैंड में खगोलवैज्ञातनक अनुसंधान करना था। इन यंिों ने भारतीय खगोलतवज्ञान समदुाय को तवश् वस् तर 
सुतवधाएं, तनकट अवरक् त बैंड में उपलब् ध कराई हैं। इन यंिों का प्रयोग कर बडी संख् या में तवज्ञान पेपरों का प्रकाशन तपछले 
एक साल के दौरान ककया गया है। िूंकक टीआईआरएसपीईसी यंि पररयोजना अपने प्रारंभ से 11 वषों में पूणि होगी अत: 
अनुसंधानकतािओं की योजना वतिमान योजना अवतध के दौरान तीव्र रीडआऊट तवज्ञान ग्रेड ऐरे हवाई- 1 आरजी 
(एि1आरजी) में टीआईआरएसपीईसी के उन् नयन की है। (संपकि  व् यतक्त: देवेंद्र के. ओझा)  

7. मल् टी-ऑब् जके् ट अवरक् त स् पेक् रोमीटर के तलए कंकफगुरेतबल तस्लट यतूनट का तवकास: कंकफगुरेतबल तस्लट यूतनट (सीएसयू) 
की वतिमान में तडजायन, मल् टी आब् जेक् ट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ के तलए की जा रही ह।ै इसका तनमािण 3.6 मीटर दवेस् थल 
प्रकातशक दरूदशी, भारत के तलए ककया जाएगा। सीएसयू की तडजायन, डीओटी के व् यू के 9.1 x 9.1 िेि में 5 प्रकातशक 
तस्लट्स के तनमािण के तलए की गई ह।ै 120’’ िौंडाई के प्रत् येक तस्लट का तनमािण, अपोचजंग बासि के युग् म द्वारा ककया गया 
ह।ै इसे संसूिक के व् यू के िेि में ककसी वांतछत तस्थतत पर तस्लट के तनमािण के तलए पोतजशन ककया जा सकता है। पूरे 
सीएसयू की तडजायन, 120 k के तनम् नतापीय तापमान पर प्रिालन के तलए तैयार की जा रही ह।ै तस्लट की गतत एवं 
यथाथि तस्थतत को फीडबैक तनयंतित लूप में पीजो-वॉकसि के प्रयोग द्वारा कायाितन्वत ककया जा रहा है। पीजो वॉकसि के तलए 
तनयंिक एवं सीएसयू के तलए फीडबैक तनयंिण पोतजशन-सेंचसंग लूप की तडजायन, इन-हाऊस तैयार की गई है। सीएसयू 
के कि-तापमान मूवमेंट एवं यांतिकीय सैटअप के प्रारंतभक तनम् न तापमान परीिण को सफलतापूविक पूणि प्रयोगशाला में 
ककया गया ह।ै द्रव् य नाइरोजन तापमानों में सीएसयू के प्रकातशक परीिणों एवं मूवमेंट्स को वतिमान में तडजायन ककया जा 
रहा ह ैएवं आगे इनका संिालन ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

8. अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमचेजगं सविेण (आईआरएसआईएस) पेलोड के प्रयोगशाला मॉडल की पणूिता: अनसुंधानकतािओं 
ने 100 के स् पेक् रल तवभेदन एवं 10 आकि सेक के स् पेरटअल तवभेदन के साथ एनआईआर तरंगदैध् यि में गैलेक् सीय प् लेन के 
स् पेक् रोस् कोतपक सवेिण को प्रस् तुत ककया ह।ै इसरो की आवश् यकताओं के अनुरुप अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेचजंग सवेिण 
(आईआरएसआईएस) पेलोड के प्रयोगशाला मॉडल, भारतीय लघु उपग्रह तमशन के तलए एनआईआर स् पेक् रोमीटर का 
सफलतापूविक तनमािण ककया जा रहा ह।ै इसका उद्देश् य 2-बैंड प्रकातशक फाइबर-फैड स् पेक् रोमीटर की संभाव् यता का प्रदशिन 
करना है। इस यंि का प्रिालन 1.7 से 6.4 माइक्रोन तरंगदैध् यि रेंज के मध् य होगा एवं यह अपने दो वषि के जीवनकाल में 
गैलेक् सीय प् लेन सतहत पूरे आसमान के 50 प्रततशत का तनरीिण करेगा। आईआरएसआईएस प्रयोगशाला मॉडल के 
कायितनष्ट पादन पर तवस् तृत ररपोटि को पहले ही इसरो (अंतररि तवज्ञान अतधकारी) को फरवरी, 2021 में आगे के अनुमोदन 
के तलए जमा ककया जा िुका ह।ै आईआरएसआईएस के प्रयोगशाला मॉडल के सफल प्रदशिन के बाद इस पेलोड के तलए 
इंजीतनयटरंग एवं फ्लाइट मॉडलों पर कायि इसरो द्वारा तडजायन समीिा के बाद प्रारंभ ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: देवेंद्र 
के. ओझा)  

9. गुब् बारों का प्रयोग करके तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान: तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान प्रयोग को ककया जा रहा है। इसके 
टीआईएफआर-तनर्मित 100 सेमी. अपेििर गुब् बारा वातहत दरूदशी का प्रयोग ककया जा रहा ह।ै इसका भार लगभग 1 टन 
ह ैएवं इसका प्रयोग फोकल प् लेन यंि, फैब्री पैरट स् पेरोमीटर (एफपीएस) के वहन के तलए ककया जा रहा ह।ै यह 158 
माइक्रोन् स पर खगोलभौततकीय रुप से महत् वपूणि (सी।।) लाइन पर टू्यन ककया गया ह ैतजसका तवकास जापान में ककया 
गया ह।ै भतवष्ट य के स् पेक् रोमीटसि का प्रयोग 34 माइक्रोन् स पर (एसआई ।।) लाइन की जांि के तलए ककया जा सकता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा वतिमान एफपीएस का उन् नयन कर इसे नए एफपीएस तक ककया जा रहा ह।ै इससे उच् ितर स् पेरटअल 
(≤40 आकि सेक) एवं स् पेक् रल तवभेदन (R ~ 10,000) उपलब् ध होगा। इससे अनुसंधानकतािओं को तारा-तनमािणकारी िेिों 
में (C II) के साथ प्रॉब् ड  गैस ज् यातमतत एवं गततकी के अध् ययन में सुतवधा होगी। इस तरह अध् ययन कायि द्वारा भारी तारा 

 

तनमािण एवं मेघ-मेघ एवं/या कफलामेंट-कफलामेंट संघट्टनों के मध् य प्रत् यि रुप से संबंध स् पष्ट ट होगा तजन् हें भारी तारा तनमािण 
की संभातवत प्रकक्रयाओं के रुप में अप्रत् यि रुप से उल् लेतखत ककया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: दवेेंद्र के. ओझा)  

10. हैगर दरूदशी ऐरे के साथ अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा ककरण तनरीिण: हगैर दरूदशी ऐरे में सात वायुमंडलीय िेरेनकोव 
दरूदर्शियां शातमल हैं। यह तसतंबर, 2008 से लद्दाख के हानले में (ऊंिाई : 4270 मीटर) पर प्रिातलत ह।ै अनेक 
खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के तनरीिणों को वषि के दौरान ककया गया। एमकेएन 421, एमकेएन 501, 1ईएस 1218+304, 
1ईएस 1959+650, 1ईएस 2344+514 एव ं कै्रब, जैचमंगा एवं फमी उपग्रह द्वारा संसूतित कुछ पल् सरों का तनरीिण 
ककया गया। इसके अततररक् त अनेक रन् स को डेटा में तसस् टेमेरटक् स के आकलन के तलए ककया गया। डेटा के कुल 785 घंटों 
का संग्रह वषि के दौरान ककया गया। तवतभन् न स्रोतों पर डेटा के तवश् लेषण का कायि जारी है। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

11. 4-एम क् लॉस वायमुडंलीय िेरेनकोव दरूदशी के तलए 256-तपक् सेल एसआईपीएम आधाररत कैमरे का तवकास: पूणि 256-
तपक् सेल एसआईपीएम (हमैामैस् टू से एस13361-3050 एएस-4) के प्रोटोटाइप 64-तपक् सेल वजिन) आधाररत इमेचजंग कैमरे 
का तवकास ककया गया। इस लघु-कैमरे के फं्रट-एण् ड के िार मॉडू्यलों को अलग-अलग परीतित ककया गया। इस दौरान 
प्रयोगशाला परीिण सैट-अप का प्रयोग ककया गया। इन परीिणों से संतोषजनक पररणाम तमले। ये रेखीय गततक रेंज 
1600 फोटोइलेक् रॉन् स तक 3 प्रततशत गैर रेखीयता), एकल फोटोइलेक् रॉन पर एस/एन अनुपात (3वी के ~6 @ 

एसआईपीएम अततररक् त वोल् टता), तापमान पररवतिन (3% over -20 to +30 ̊ C) के कारण गेन पररवतिन आकद से संबंतधत 
थे। 100 से अतधक तपक् सेल सेंसरों के तलए अतभलिणन को पूणि ककया गया एवं डेटा का प्रयोग मॉड्यूल परीिण के तलए 
ककया गया। कैमरे के बैक-एण् ड का भी अलग से परीिण ककया गया। इस दौरान इसकी तभन् न प्रकायाित् मकताओं तलए पल् स 
जेनरेटर तसग् नल का प्रयोग ककया गया। प्रकायाित् मकताओं में हाडिवेयर के ऑफसैट एवं टाइचमंग कैतलब्रेशंस, ररगर जेनरेशंस, 
तसग् नल पल् स तडजीटाइजेशन @1जीएसपीएस एवं ररकार्डांग आकद शातमल थीं। इसके साथ ही मल् टी-नोडल जीयूआई-
आधाररत बैक-एण् ड सॉफ्टवेयर प्रोग्राम् स का तवकास ककया गया जो कैमरा डेटा को तनयंतित करते हैं, उनकी तनगरानी करते 
हैं एवं उनका अजिन करते हैं। लघु-कैमरा के एकीकृत कायितनष्ट पादन को मूल् यांकन ककया जा रहा ह।ै यह प्रयोगशाला सैट-
अप का प्रयोग करके ककया जा रहा ह।ै इसके बाद इसे माउंट आबू ले जाया जाएगा जहां इसका परीिण टैतक्टक दरूदशी के 
वटेक् स एतलमेंट के साथ ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

12. एंटीप्रोटोन एव ंऑयन अनसुधंान (फेयर) सहयोग के तलए सतुवधा: टीआईएफआर, फेयर (एंटीप्रोटोन एवं ऑयन अनुसंधान 
के तलए सुतवधा) सहयोग के प्रततभागी संस् थानों में एक ह।ै यह सुतवधा तवश् व में सबसे बडी अंतरािष्ट रीय सुतवधाओं में एक 
होगी। यह जमिनी के डमिस् टैड्ट में स् थातपत हो रही ह।ै 50 दशेों के लगभग 3000 वैज्ञातनकों द्वारा इस सुतवधा का प्रयोग 
करके तबग बैंग से वतिमान तक पदाथि की संरिना एवं यूतनवसि के क्रमतवकास का अध् ययन ककया जाएगा। फेयर में सभी 
अनुसंधान कक्रयाकलापों को िार प्रयोगात् मक कायिक्रमों में उपतवभातजत ककया गया ह।ै ये कंप्रैस् ड बैररयोतनक पदाथि 
(सीबीएम), नातभकीय संरिना, खगोलभौततकी एवं अतभकक्रयाएं (नटस् टॉर), परमाणु, प् लाज् मा भौततकी एवं अनुप्रयोग 
(एपीपीए) एवं डमिस् टैड्ट में एंटीप्रोटोन एतनतहलेशन (पीएएनडीए) शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत)  

13. क् वाटंम कंप् यटुटंग एव ंसूिना प्रोसचेसगं के तलए हाडिवयेर के रुप में अततिालन सर्कि ट्स:  
I. मल् टी-मोडल क् वांटम सर्कि टों में इंजीतनयटरंग क्रॉस रेसोनेंस अन् योन् यकक्रया  

क् वांटम कंप् युटरों द्वारा क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना को लेवरेज ककया जाता ह।ै इसका उद्देश् य सामान् य कंप् युटरों द्वारा वास् तव 
में हल न की जा सकने वालीं समस् याओं को हल करने के तलए सूिना को मैतनपुलेट करना ह।ै अततिालन क् युतबट्स, बेहतर 
क् वांटम कंप् युटर के तनमािण के तलए इस दौड में प्रभावी प् लेटफॉमि बन िुके हैं। हालांकक अतधकांश आर्कि टेक् िसि में तसफि  
तनकटतम-नेवर युग् मन है। यह मल् टी-क् युतबट प्रोसेसर के कायितनष्ट पादन में रुकावट खडी करता है। अनुसंधानकतािओं न े
वैकतल्पक आर्कि टेक् िर को प्रस् तुत ककया। इसमें मल् टी-मोडल यंिों का प्रयोग तबचल्डंग ब् लॉक के रुप में श्रेष्ट ठ कनेतक्टतवटी के 
तलए तवशाल अततिालन क् वांटम प्रोसेसर के तलए ककया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पूवि में मल् टी-मोडल सर्कि टों के आधार 
पर तीन-क् युतबट तडजायन का प्रदशिन ककया। यह तीव्र, हाई-फीडेतलटी मल् टी-क् युतबट गेट्स में तनष्ट पादन कर सकती है। 
वतिमान कायि में श्रृंखला में दो जोसफसन जंक् शंस को शातमल करने वाले मल् टी-मोडल सर्कि ट के दो-क् युतबट वजिन ने रांसमंस 
में एक को प्रततस् थातपत, रटपीकल क्रॉस-रेसोनेंस आर्कि टेक् िर में ककया। अनुसंधानकतािओं ने क्रॉस-रेसोनेंस ड्राइव के प्रभाव 
का अध् ययन तभन् न तनयंिण पैरामीटरों के प्रकायि के रुप में ककया। इनमें इंटर-क् युतबट तडटु्यचनंग एवं ड्राइव स् रैंग् थ शातमल 
थे। प्रयोगात् मक पररणामों की अनुरुपता तसद्धांत के साथ ह ैएवं पाया गया कक उनकी प्रणाली में माइक्रोवेब क्रॉसटॉक, 3डी 
आर्कि टेक् िर के कारण नगण् य थी। (संपकि  व् यतक्त: राजामतण तवजयराघवन)  
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के तलए आईएनओ की भौततकी संभाव् यता को क् वांरटफाई करने के तलए तसमुलेशंस एवं एल् गोररथ् म् स के रोबस् ट सैट का 
तवकास न् युरीनो भौततक वैज्ञातनकों द्वारा ककया जा रहा ह।ै इन सभी समूहों के मध् य कक्रयाकलापों एवं उनके भौततकी 
तवश् लेषणों का समन् वयन प्रोफेसर अमोल कदघे (टीआईएफआर, मुंबई एवं प्रोफेसर तशरुबावती गोस् वामी (पीआरएल, 
अहमदाबाद) द्वारा ककया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अमोल कदघे)  

6. भतूम-तस्थत तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान: अनुसंधानकतािओं की संलग् नता, तनकट अवरक् त (1 से 3.7 माइक्रोन) 
खगोलतवज्ञान प्रयोगों में है। इसका उद्देश् य तारा तनमािण एवं अन् य खगोलभौततकीय फेनोमेना का अध् ययन करना ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने तीन अत् याधुतनक तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ्स एवं इमेजसि को तवकतसत ककया। इनमें 
टीआईआरसीएएम 2 को नैनीताल के 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी), टीआईआरएसपीईसी को लद्दाख के 
हानले में 2 मीटर तहमालयन िंद्रा दरूदशी के साइड पोटि, एवं टैनस् पैक को डीओटी पर माउंट ककया गया। इसका उद्देश् य 
तनकट अवरक् त बैंड में खगोलवैज्ञातनक अनुसंधान करना था। इन यंिों ने भारतीय खगोलतवज्ञान समदुाय को तवश् वस् तर 
सुतवधाएं, तनकट अवरक् त बैंड में उपलब् ध कराई हैं। इन यंिों का प्रयोग कर बडी संख् या में तवज्ञान पेपरों का प्रकाशन तपछले 
एक साल के दौरान ककया गया है। िूंकक टीआईआरएसपीईसी यंि पररयोजना अपने प्रारंभ से 11 वषों में पूणि होगी अत: 
अनुसंधानकतािओं की योजना वतिमान योजना अवतध के दौरान तीव्र रीडआऊट तवज्ञान ग्रेड ऐरे हवाई- 1 आरजी 
(एि1आरजी) में टीआईआरएसपीईसी के उन् नयन की है। (संपकि  व् यतक्त: देवेंद्र के. ओझा)  

7. मल् टी-ऑब् जके् ट अवरक् त स् पेक् रोमीटर के तलए कंकफगुरेतबल तस्लट यतूनट का तवकास: कंकफगुरेतबल तस्लट यूतनट (सीएसयू) 
की वतिमान में तडजायन, मल् टी आब् जेक् ट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ के तलए की जा रही ह।ै इसका तनमािण 3.6 मीटर दवेस् थल 
प्रकातशक दरूदशी, भारत के तलए ककया जाएगा। सीएसयू की तडजायन, डीओटी के व् यू के 9.1 x 9.1 िेि में 5 प्रकातशक 
तस्लट्स के तनमािण के तलए की गई ह।ै 120’’ िौंडाई के प्रत् येक तस्लट का तनमािण, अपोचजंग बासि के युग् म द्वारा ककया गया 
ह।ै इसे संसूिक के व् यू के िेि में ककसी वांतछत तस्थतत पर तस्लट के तनमािण के तलए पोतजशन ककया जा सकता है। पूरे 
सीएसयू की तडजायन, 120 k के तनम् नतापीय तापमान पर प्रिालन के तलए तैयार की जा रही ह।ै तस्लट की गतत एवं 
यथाथि तस्थतत को फीडबैक तनयंतित लूप में पीजो-वॉकसि के प्रयोग द्वारा कायाितन्वत ककया जा रहा है। पीजो वॉकसि के तलए 
तनयंिक एवं सीएसयू के तलए फीडबैक तनयंिण पोतजशन-सेंचसंग लूप की तडजायन, इन-हाऊस तैयार की गई है। सीएसयू 
के कि-तापमान मूवमेंट एवं यांतिकीय सैटअप के प्रारंतभक तनम् न तापमान परीिण को सफलतापूविक पूणि प्रयोगशाला में 
ककया गया ह।ै द्रव् य नाइरोजन तापमानों में सीएसयू के प्रकातशक परीिणों एवं मूवमेंट्स को वतिमान में तडजायन ककया जा 
रहा ह ैएवं आगे इनका संिालन ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: भास् वती मुखजी)  

8. अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमचेजगं सविेण (आईआरएसआईएस) पेलोड के प्रयोगशाला मॉडल की पणूिता: अनसुंधानकतािओं 
ने 100 के स् पेक् रल तवभेदन एवं 10 आकि सेक के स् पेरटअल तवभेदन के साथ एनआईआर तरंगदैध् यि में गैलेक् सीय प् लेन के 
स् पेक् रोस् कोतपक सवेिण को प्रस् तुत ककया ह।ै इसरो की आवश् यकताओं के अनुरुप अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेचजंग सवेिण 
(आईआरएसआईएस) पेलोड के प्रयोगशाला मॉडल, भारतीय लघु उपग्रह तमशन के तलए एनआईआर स् पेक् रोमीटर का 
सफलतापूविक तनमािण ककया जा रहा ह।ै इसका उद्देश् य 2-बैंड प्रकातशक फाइबर-फैड स् पेक् रोमीटर की संभाव् यता का प्रदशिन 
करना है। इस यंि का प्रिालन 1.7 से 6.4 माइक्रोन तरंगदैध् यि रेंज के मध् य होगा एवं यह अपने दो वषि के जीवनकाल में 
गैलेक् सीय प् लेन सतहत पूरे आसमान के 50 प्रततशत का तनरीिण करेगा। आईआरएसआईएस प्रयोगशाला मॉडल के 
कायितनष्ट पादन पर तवस् तृत ररपोटि को पहले ही इसरो (अंतररि तवज्ञान अतधकारी) को फरवरी, 2021 में आगे के अनुमोदन 
के तलए जमा ककया जा िुका ह।ै आईआरएसआईएस के प्रयोगशाला मॉडल के सफल प्रदशिन के बाद इस पेलोड के तलए 
इंजीतनयटरंग एवं फ्लाइट मॉडलों पर कायि इसरो द्वारा तडजायन समीिा के बाद प्रारंभ ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: देवेंद्र 
के. ओझा)  

9. गुब् बारों का प्रयोग करके तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान: तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान प्रयोग को ककया जा रहा है। इसके 
टीआईएफआर-तनर्मित 100 सेमी. अपेििर गुब् बारा वातहत दरूदशी का प्रयोग ककया जा रहा ह।ै इसका भार लगभग 1 टन 
ह ैएवं इसका प्रयोग फोकल प् लेन यंि, फैब्री पैरट स् पेरोमीटर (एफपीएस) के वहन के तलए ककया जा रहा ह।ै यह 158 
माइक्रोन् स पर खगोलभौततकीय रुप से महत् वपूणि (सी।।) लाइन पर टू्यन ककया गया ह ैतजसका तवकास जापान में ककया 
गया ह।ै भतवष्ट य के स् पेक् रोमीटसि का प्रयोग 34 माइक्रोन् स पर (एसआई ।।) लाइन की जांि के तलए ककया जा सकता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा वतिमान एफपीएस का उन् नयन कर इसे नए एफपीएस तक ककया जा रहा ह।ै इससे उच् ितर स् पेरटअल 
(≤40 आकि सेक) एवं स् पेक् रल तवभेदन (R ~ 10,000) उपलब् ध होगा। इससे अनुसंधानकतािओं को तारा-तनमािणकारी िेिों 
में (C II) के साथ प्रॉब् ड  गैस ज् यातमतत एवं गततकी के अध् ययन में सुतवधा होगी। इस तरह अध् ययन कायि द्वारा भारी तारा 

 

तनमािण एवं मेघ-मेघ एवं/या कफलामेंट-कफलामेंट संघट्टनों के मध् य प्रत् यि रुप से संबंध स् पष्ट ट होगा तजन् हें भारी तारा तनमािण 
की संभातवत प्रकक्रयाओं के रुप में अप्रत् यि रुप से उल् लेतखत ककया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: दवेेंद्र के. ओझा)  

10. हैगर दरूदशी ऐरे के साथ अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा ककरण तनरीिण: हगैर दरूदशी ऐरे में सात वायुमंडलीय िेरेनकोव 
दरूदर्शियां शातमल हैं। यह तसतंबर, 2008 से लद्दाख के हानले में (ऊंिाई : 4270 मीटर) पर प्रिातलत ह।ै अनेक 
खगोलवैज्ञातनक स्रोतों के तनरीिणों को वषि के दौरान ककया गया। एमकेएन 421, एमकेएन 501, 1ईएस 1218+304, 
1ईएस 1959+650, 1ईएस 2344+514 एवं कै्रब, जैचमंगा एवं फमी उपग्रह द्वारा संसूतित कुछ पल् सरों का तनरीिण 
ककया गया। इसके अततररक् त अनेक रन् स को डेटा में तसस् टेमेरटक् स के आकलन के तलए ककया गया। डेटा के कुल 785 घंटों 
का संग्रह वषि के दौरान ककया गया। तवतभन् न स्रोतों पर डेटा के तवश् लेषण का कायि जारी है। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

11. 4-एम क् लॉस वायमुडंलीय िेरेनकोव दरूदशी के तलए 256-तपक् सेल एसआईपीएम आधाररत कैमरे का तवकास: पूणि 256-
तपक् सेल एसआईपीएम (हमैामैस् टू से एस13361-3050 एएस-4) के प्रोटोटाइप 64-तपक् सेल वजिन) आधाररत इमेचजंग कैमरे 
का तवकास ककया गया। इस लघु-कैमरे के फं्रट-एण् ड के िार मॉड्यूलों को अलग-अलग परीतित ककया गया। इस दौरान 
प्रयोगशाला परीिण सैट-अप का प्रयोग ककया गया। इन परीिणों से संतोषजनक पररणाम तमले। ये रेखीय गततक रेंज 
1600 फोटोइलेक् रॉन् स तक 3 प्रततशत गैर रेखीयता), एकल फोटोइलेक् रॉन पर एस/एन अनुपात (3वी के ~6 @ 

एसआईपीएम अततररक् त वोल् टता), तापमान पररवतिन (3% over -20 to +30 ̊ C) के कारण गेन पररवतिन आकद से संबंतधत 
थे। 100 से अतधक तपक् सेल सेंसरों के तलए अतभलिणन को पूणि ककया गया एवं डेटा का प्रयोग मॉड्यूल परीिण के तलए 
ककया गया। कैमरे के बैक-एण् ड का भी अलग से परीिण ककया गया। इस दौरान इसकी तभन् न प्रकायाित् मकताओं तलए पल् स 
जेनरेटर तसग् नल का प्रयोग ककया गया। प्रकायाित् मकताओं में हाडिवेयर के ऑफसैट एवं टाइचमंग कैतलब्रेशंस, ररगर जेनरेशंस, 
तसग् नल पल् स तडजीटाइजेशन @1जीएसपीएस एवं ररकार्डांग आकद शातमल थीं। इसके साथ ही मल् टी-नोडल जीयूआई-
आधाररत बैक-एण् ड सॉफ्टवेयर प्रोग्राम् स का तवकास ककया गया जो कैमरा डेटा को तनयंतित करते हैं, उनकी तनगरानी करते 
हैं एवं उनका अजिन करते हैं। लघु-कैमरा के एकीकृत कायितनष्ट पादन को मूल् यांकन ककया जा रहा ह।ै यह प्रयोगशाला सैट-
अप का प्रयोग करके ककया जा रहा ह।ै इसके बाद इसे माउंट आबू ले जाया जाएगा जहां इसका परीिण टैतक्टक दरूदशी के 
वटेक् स एतलमेंट के साथ ककया जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: वी.आर. तिटतनस)  

12. एंटीप्रोटोन एव ंऑयन अनसुधंान (फेयर) सहयोग के तलए सतुवधा: टीआईएफआर, फेयर (एंटीप्रोटोन एवं ऑयन अनुसंधान 
के तलए सुतवधा) सहयोग के प्रततभागी संस् थानों में एक ह।ै यह सुतवधा तवश् व में सबसे बडी अंतरािष्ट रीय सुतवधाओं में एक 
होगी। यह जमिनी के डमिस् टैड्ट में स् थातपत हो रही ह।ै 50 दशेों के लगभग 3000 वैज्ञातनकों द्वारा इस सुतवधा का प्रयोग 
करके तबग बैंग से वतिमान तक पदाथि की संरिना एवं यूतनवसि के क्रमतवकास का अध् ययन ककया जाएगा। फेयर में सभी 
अनुसंधान कक्रयाकलापों को िार प्रयोगात् मक कायिक्रमों में उपतवभातजत ककया गया ह।ै ये कंप्रैस् ड बैररयोतनक पदाथि 
(सीबीएम), नातभकीय संरिना, खगोलभौततकी एवं अतभकक्रयाएं (नटस् टॉर), परमाणु, प् लाज् मा भौततकी एवं अनुप्रयोग 
(एपीपीए) एवं डमिस् टैड्ट में एंटीप्रोटोन एतनतहलेशन (पीएएनडीए) शातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: रुद्रज् योतत पातलत)  

13. क् वाटंम कंप् यटुटंग एव ंसूिना प्रोसचेसगं के तलए हाडिवयेर के रुप में अततिालन सर्कि ट्स:  
I. मल् टी-मोडल क् वांटम सर्कि टों में इंजीतनयटरंग क्रॉस रेसोनेंस अन् योन् यकक्रया  

क् वाटंम कंप् युटरों द्वारा क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना को लेवरेज ककया जाता ह।ै इसका उद्देश् य सामान् य कंप् युटरों द्वारा वास् तव 
में हल न की जा सकने वालीं समस् याओं को हल करने के तलए सूिना को मैतनपुलेट करना ह।ै अततिालन क् युतबट्स, बेहतर 
क् वाटंम कंप् युटर के तनमािण के तलए इस दौड में प्रभावी प् लेटफॉमि बन िुके हैं। हालांकक अतधकांश आर्कि टेक् िसि में तसफि  
तनकटतम-नेवर युग् मन है। यह मल् टी-क् युतबट प्रोसेसर के कायितनष्ट पादन में रुकावट खडी करता है। अनुसंधानकतािओं न े
वैकतल्पक आर्कि टेक् िर को प्रस् तुत ककया। इसमें मल् टी-मोडल यंिों का प्रयोग तबचल्डंग ब् लॉक के रुप में श्रेष्ट ठ कनेतक्टतवटी के 
तलए तवशाल अततिालन क् वांटम प्रोसेसर के तलए ककया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पूवि में मल् टी-मोडल सर्कि टों के आधार 
पर तीन-क् युतबट तडजायन का प्रदशिन ककया। यह तीव्र, हाई-फीडेतलटी मल् टी-क् युतबट गेट्स में तनष्ट पादन कर सकती है। 
वतिमान कायि में श्रृंखला में दो जोसफसन जंक् शंस को शातमल करने वाले मल् टी-मोडल सर्कि ट के दो-क् युतबट वजिन ने रांसमंस 
में एक को प्रततस् थातपत, रटपीकल क्रॉस-रेसोनेंस आर्कि टेक् िर में ककया। अनुसंधानकतािओं ने क्रॉस-रेसोनेंस ड्राइव के प्रभाव 
का अध् ययन तभन् न तनयंिण पैरामीटरों के प्रकायि के रुप में ककया। इनमें इंटर-क् युतबट तडटु्यचनंग एवं ड्राइव स् रैंग् थ शातमल 
थे। प्रयोगात् मक पररणामों की अनुरुपता तसद्धांत के साथ ह ैएवं पाया गया कक उनकी प्रणाली में माइक्रोवेब क्रॉसटॉक, 3डी 
आर्कि टेक् िर के कारण नगण् य थी। (संपकि  व् यतक्त: राजामतण तवजयराघवन)  
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II. नेरटव थ्री-क् युतबट गेट्स के साथ प्रोग्रामेतबल अततिालन प्रोसेसर  
क् वाटंम कंप् युटरों द्वारा अनेक समस् याओं को हल ककया जा सकता ह ैजो अत् यंत करठन हैं (भले ही वो क् लॉतसकल, अधििालक-
आधाररत कंप् युटरों द्वारा असंभव न हों)। पॉवर की उत् पति, कुछ व् हैकी क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना के प्रयोग से होती ह।ै 
इसमें सुपरपोतजशन – एक साथ तभन् न कंकफगुरेशंस/अवस् थाओं में होने की योग् यता एवं एन् टेंगलमेंट – अत् यंत दढृ़ सहसंबंध  
जहां प्रततभातगयों द्वारा अपनी पृथक पहिान खो दी जाती है, शातमल हैं। ऐसे गुणधमों के ररयालाइजेशन के तलए तवशेषीकृत 
हाडिवेयर की आवश् यकता ह ै तजनके तबचल्डंग ब् लॉक् स को क् वांटम तबट्स या इन शॉटि क् युतबट्स कहा जाता ह।ै इनकी 
सामान् यत: अल् प आयु होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मध् यम आकार के क् वांटम कंप् युटरों के तनमािण के तलए प्रभावी मल् टी-
क् युतबट तबचल्डंग ब् लॉक उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस ककया। ‘’राइमन’’नामक तबचल्डंग ब् लॉक में तीन क् युतबट्स 
थे जो दढृ़ ऑल-टू-ऑल युग् मन युक् त थे। इस तीन-क् युतबट प्रोसेसर के मुख् य लाभ को उच् ि-गुणवत् ता एंटेन् गचलंग ऑपरेशंस 
को करने की िमता के रुप में कदखाया गया तजसमें सभी तीनों क् युतबट्स एक साथ कायि करते हैं। यह अतधकांश आर्कि टेक् िर 
में प्रयुक् त नेरटव दो-क् युतबट मैतनपुलेशंस के तवपरीत ह।ै इस प्रोसेसर की यूतनवसेतलटी का प्रदशिन िार तभन् न क् वांटम 
यांतिकीय समस् याओं के हल द्वारा कदखाया गया तजसकी सफलता दर मध् यम से उच् ि थी। (सपंकि  व् यतक्त: राजामतण 
तवजयराघवन)  

14. भारत के उत् तर पवूी ििे (एनईआर) की रसायतनक इकोलॉजी पर कायिक्रम 
इस कायिक्रम को छ: वषि पूवि प्रारंभ ककया गया था। इसका उद्देश् य उत् तर पूवि एवं बैंगलोर के मध् य समग्र अंत:संस् थागत 
सामूतहक कायिक्रम द्वारा रसायतनक इकोलॉजी में मूलभूत एवं अनुप्रयुक् त अनुसंधान को कायम रखना था। कायिक्रम का लक्ष् य 
भारत के जैवतवतवधता-समृद्ध एवं अन् वेषणहीन उत् तर पूवी िेि के परीिण के तलए रसायतनक इकोलॉतजस् ट्स की नई पीढ़ी 
के दढृ़ इंटरचलंक् ड समूह को तनर्मित करना था। इस कायिक्रम ने एनईआर के युवा अनुसंधानकतािओं के तलए बैंगलोर में 
अत् याधुतनक अनुसंधान तकनीकों में प्रतशतित होने एवं दोनों एनईआर व बैंगलोर में बहु-िेिीय एवं बहुतवषयी अनुसंधान 
पररवेश के अन् वेषण का अवसर प्रदान ककया ह।ै इस कायिक्रम ने उत् तरपूवि में िमता का तनमािण भी ककया ह।ै यह 
कायिशालाओं, जागरुकता कायिक्रम, ऑनलाइन व् याख् यान श्रृंखला, साविजतनक व् याख् यान, तवज्ञान कैफे, अततररक् त कायिक्रम 
अथाित डीएसटी की तवज्ञान एक् सप्रैस प्रतशिण प्रदशितनयांएवं अन् यों द्वारा ककया गया ह।ै अभी तक लगभग 15 अनुसंधान 
पेपरों को इस कायिक्रम से प्रकातशत ककया गया ह ैएवं कुछ और पेपरों पर काम िालू ह।ै एनईआर के 14 छािों ने इस 
कायिक्रम के अंतगित पीएिडी के तलए पंजीकरण करवाया है एवं वे अपने शोध-प्रबंध के पूणिता हतेु कायि कर रह ेहैं। (राष्ट रीय 
जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  

15. स् टैम कोतशकाओं के प्रयोग द्वारा मतस्तष्ट क तडसआडिसि में खोज के तलए त् वरक कायिक्रम (एडीबीएस): एडीबीएस, सामतूहक 
तवज्ञान उद्यम ह।ै यह स् टैम कोतशका तवज्ञान एवं ररजेनरेरटव मेतडतसन संस् थान (इंस् टैम), राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र 
(एनसीबीएस), एवं राष्ट रीय मानतसक स् वास् थ् य व तंतिकातवज्ञान संस् थान (एनआईएमएिएएनएस) के मध् य ह।ै एडीबीएस 
कायिक्रम में सोकफतस्टकेरटड तक्लतनकल परीिणों, आधुतनक ह्युमन जेनोतमक् स एवं स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी की शतक्त से 
हानेचसंग द्वारा मानतसक रोग को समझा जाता ह।ै इस कायिक्रम द्वारा रोग जैवतवज्ञान को समझने एवं उन् नत नैदातनक एवं 
तिककत् सीय तवकल् पों के तवकास के तलए इस सूिना के उपयोग का अतद्वतीय अवसर उपलब् ध कराया जाता ह।ै 
एनआईएमएिएएनएस की तक्लतनकल सेवाओं की लैवरेचजंग द्वारा इस कायिक्रम ने मानतसक रोग के दढृ़ पाररवाररक 
इततहास के साथ पररवारों के कोहोटि को असेंबल ककया ह।ै इन पररवारों का अनुसरण बीस वषों तक ककया जाएगा। इसका 
उद्देश् य तक्लतनकल रोग के तवकास का तनरीिण करना ह।ै इसमें तवतभन् न तक्लतनकल परीिणों का प्रयोग ककया जाएगा। 
इनमें तंतिकामनोवैज्ञातनक तवश् लेषण, तंतिकाइमेचजंग, एवं तक्लतनकल इलेक् रोकफतजयोलॉजी श ातमल हैं। इनका प्रयोग इस 
अवतध में तनयतमत अंतरालों पर ककया जाएगा। इसके साथ ही कायिक्रम में जेनोतमक तवश् लेषण की आधुतनक पद्धततयों का 
भी प्रयोग ककया जा रहा है। इसका उद्देश् य मानतसक रोग के आनवुांतशक आधार की खोज करना ह।ै अंत में एडीबीएस 
कायिक्रम द्वारा इंड्यूस् ड प् लूरीपोटेंट स् टैम कोतशका (आईपीएससी) लाइन् स की रेपॉतजटरी को जनेरेट ककया जा रहा है। इसका 
प्रयोग मानतसक रोग के कोतशकीय आधार की खोज के तलए ‘तडसीज-इन-ए-तडश’मॉडल् स’के तनमािण के तलए ककया जाएगा। 
एडीबीएस कायिक्रम द्वारा स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी एवं जेनोतमक् स के िेि में िमता-तनमािण सूिपातों को आरंभ ककया जा 
रहा ह।ै इन् हें आईपीएस कोतशका अनुसंधान कें द्र, क् योटो तवश् वतवद्यालय, जापान के साथ सामूतहक प्रतशिण कायिक्रम द्वारा 
आरंभ ककया जा रहा ह।ै इसके साथ ही इन-हाऊस प्रतशिण सूिपातों को आरंभ ककया जा रहा है। (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान 
कें द्र, बैंगलुरु)  

 

16. बॉयोइंफामरेटक् स सेंटर फॉर जीनोम इंफामरेटक् स: एनसीबीएस एवं इंस् टैम ने हाल ही में भारत सरकार के जैवप्रौद्योतगकी 
तवभाग से अनुदान प्राप् त ककया ह।ै यह जीनोम इंफामेरटक् स के तलए बॉयोइंफामेरटक् स कें द्र की स् थापना के तलए ह।ै इस कें द्र 
को अन् य सूिपातों या जैतवक अनुसंधान से उत् पन् न जेनोतमक डेटा के प्रबंध एवं तवश् लेषण हतेु बॉयोइंफामेरटक् स हलों को 
उपलब् ध कराने का आदशे ह ैतजसके तलए डेटाबेस या बॉयोइंफामेरटक् स पाइपलाइन या सॉफ्टवेयसि के सृजन की आवश् यकता 
ह।ै इसके तलए िमता-तनमािण पर जोर कदया जाएगा व इस उद्देश् य की पूर्ति हतेु कायिशालाओं एवं सम् मेलनों का आयोजन 
ककया जाएगा। अनुसंधान के िेिों में तभन् न स् रैसेस के अंतगित जेनोटाइतपक/फेनोटाइतपक पररवतिनों के तलए तभन् न आगेतनज् म् स 
के जेनोम् स, संगत रोग के आनुवांतशक उत् पररवतिन, एवं तिककत् सीय, क्रमतवकासात् मक एवं एंथ्रोपॉलातजकल महत् व के ह्युमन 
जेनोम् स की बडी संख् या आकद होंगे। यह सूिपात, एनसीबीएस एव ं इंस् टैम के प्रोफेसर सौधामतण एवं सात अन् य संकाय 
सदस् यों द्वारा प्रारंभ ककया जाएगा। (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  

 

  



117
 

II. नेरटव थ्री-क् युतबट गेट्स के साथ प्रोग्रामेतबल अततिालन प्रोसेसर  
क् वांटम कंप् युटरों द्वारा अनेक समस् याओं को हल ककया जा सकता ह ैजो अत् यंत करठन हैं (भले ही वो क् लॉतसकल, अधििालक-
आधाररत कंप् युटरों द्वारा असंभव न हों)। पॉवर की उत् पति, कुछ व् हैकी क् वांटम यांतिकीय फेनोमेना के प्रयोग से होती ह।ै 
इसमें सुपरपोतजशन – एक साथ तभन् न कंकफगुरेशंस/अवस् थाओं में होने की योग् यता एवं एन् टेंगलमेंट – अत् यंत दढृ़ सहसंबंध  
जहां प्रततभातगयों द्वारा अपनी पृथक पहिान खो दी जाती है, शातमल हैं। ऐसे गुणधमों के ररयालाइजेशन के तलए तवशेषीकृत 
हाडिवेयर की आवश् यकता ह ै तजनके तबचल्डंग ब् लॉक् स को क् वांटम तबट्स या इन शॉटि क् युतबट्स कहा जाता ह।ै इनकी 
सामान् यत: अल् प आयु होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मध् यम आकार के क् वांटम कंप् युटरों के तनमािण के तलए प्रभावी मल् टी-
क् युतबट तबचल्डंग ब् लॉक उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस ककया। ‘’राइमन’’नामक तबचल्डंग ब् लॉक में तीन क् युतबट्स 
थे जो दढृ़ ऑल-टू-ऑल युग् मन युक् त थे। इस तीन-क् युतबट प्रोसेसर के मुख् य लाभ को उच् ि-गुणवत् ता एंटेन् गचलंग ऑपरेशंस 
को करने की िमता के रुप में कदखाया गया तजसमें सभी तीनों क् युतबट्स एक साथ कायि करते हैं। यह अतधकांश आर्कि टेक् िर 
में प्रयुक् त नेरटव दो-क् युतबट मैतनपुलेशंस के तवपरीत ह।ै इस प्रोसेसर की यूतनवसेतलटी का प्रदशिन िार तभन् न क् वांटम 
यांतिकीय समस् याओं के हल द्वारा कदखाया गया तजसकी सफलता दर मध् यम से उच् ि थी। (सपंकि  व् यतक्त: राजामतण 
तवजयराघवन)  

14. भारत के उत् तर पवूी ििे (एनईआर) की रसायतनक इकोलॉजी पर कायिक्रम 
इस कायिक्रम को छ: वषि पूवि प्रारंभ ककया गया था। इसका उद्देश् य उत् तर पूवि एवं बैंगलोर के मध् य समग्र अंत:संस् थागत 
सामूतहक कायिक्रम द्वारा रसायतनक इकोलॉजी में मूलभूत एवं अनुप्रयुक् त अनुसंधान को कायम रखना था। कायिक्रम का लक्ष् य 
भारत के जैवतवतवधता-समृद्ध एवं अन् वेषणहीन उत् तर पूवी िेि के परीिण के तलए रसायतनक इकोलॉतजस् ट्स की नई पीढ़ी 
के दढृ़ इंटरचलंक् ड समूह को तनर्मित करना था। इस कायिक्रम ने एनईआर के युवा अनुसंधानकतािओं के तलए बैंगलोर में 
अत् याधुतनक अनुसंधान तकनीकों में प्रतशतित होने एवं दोनों एनईआर व बैंगलोर में बहु-िेिीय एवं बहुतवषयी अनुसंधान 
पररवेश के अन् वेषण का अवसर प्रदान ककया ह।ै इस कायिक्रम ने उत् तरपूवि में िमता का तनमािण भी ककया ह।ै यह 
कायिशालाओं, जागरुकता कायिक्रम, ऑनलाइन व् याख् यान श्रृंखला, साविजतनक व् याख् यान, तवज्ञान कैफे, अततररक् त कायिक्रम 
अथाित डीएसटी की तवज्ञान एक् सप्रैस प्रतशिण प्रदशितनयांएवं अन् यों द्वारा ककया गया ह।ै अभी तक लगभग 15 अनुसंधान 
पेपरों को इस कायिक्रम से प्रकातशत ककया गया ह ैएवं कुछ और पेपरों पर काम िालू ह।ै एनईआर के 14 छािों ने इस 
कायिक्रम के अंतगित पीएिडी के तलए पंजीकरण करवाया है एवं वे अपने शोध-प्रबंध के पूणिता हतेु कायि कर रह ेहैं। (राष्ट रीय 
जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  

15. स् टैम कोतशकाओं के प्रयोग द्वारा मतस्तष्ट क तडसआडिसि में खोज के तलए त् वरक कायिक्रम (एडीबीएस): एडीबीएस, सामतूहक 
तवज्ञान उद्यम ह।ै यह स् टैम कोतशका तवज्ञान एवं ररजेनरेरटव मेतडतसन संस् थान (इंस् टैम), राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र 
(एनसीबीएस), एवं राष्ट रीय मानतसक स् वास् थ् य व तंतिकातवज्ञान संस् थान (एनआईएमएिएएनएस) के मध् य ह।ै एडीबीएस 
कायिक्रम में सोकफतस्टकेरटड तक्लतनकल परीिणों, आधुतनक ह्युमन जेनोतमक् स एवं स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी की शतक्त से 
हानेचसंग द्वारा मानतसक रोग को समझा जाता ह।ै इस कायिक्रम द्वारा रोग जैवतवज्ञान को समझने एवं उन् नत नैदातनक एवं 
तिककत् सीय तवकल् पों के तवकास के तलए इस सूिना के उपयोग का अतद्वतीय अवसर उपलब् ध कराया जाता ह।ै 
एनआईएमएिएएनएस की तक्लतनकल सेवाओं की लैवरेचजंग द्वारा इस कायिक्रम ने मानतसक रोग के दढृ़ पाररवाररक 
इततहास के साथ पररवारों के कोहोटि को असेंबल ककया ह।ै इन पररवारों का अनुसरण बीस वषों तक ककया जाएगा। इसका 
उद्देश् य तक्लतनकल रोग के तवकास का तनरीिण करना ह।ै इसमें तवतभन् न तक्लतनकल परीिणों का प्रयोग ककया जाएगा। 
इनमें तंतिकामनोवैज्ञातनक तवश् लेषण, तंतिकाइमेचजंग, एवं तक्लतनकल इलेक् रोकफतजयोलॉजी श ातमल हैं। इनका प्रयोग इस 
अवतध में तनयतमत अंतरालों पर ककया जाएगा। इसके साथ ही कायिक्रम में जेनोतमक तवश् लेषण की आधुतनक पद्धततयों का 
भी प्रयोग ककया जा रहा है। इसका उद्देश् य मानतसक रोग के आनवुांतशक आधार की खोज करना ह।ै अंत में एडीबीएस 
कायिक्रम द्वारा इंड्यूस् ड प् लूरीपोटेंट स् टैम कोतशका (आईपीएससी) लाइन् स की रेपॉतजटरी को जनेरेट ककया जा रहा है। इसका 
प्रयोग मानतसक रोग के कोतशकीय आधार की खोज के तलए ‘तडसीज-इन-ए-तडश’मॉडल् स’के तनमािण के तलए ककया जाएगा। 
एडीबीएस कायिक्रम द्वारा स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी एवं जेनोतमक् स के िेि में िमता-तनमािण सूिपातों को आरंभ ककया जा 
रहा ह।ै इन् हें आईपीएस कोतशका अनुसंधान कें द्र, क् योटो तवश् वतवद्यालय, जापान के साथ सामूतहक प्रतशिण कायिक्रम द्वारा 
आरंभ ककया जा रहा ह।ै इसके साथ ही इन-हाऊस प्रतशिण सूिपातों को आरंभ ककया जा रहा है। (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान 
कें द्र, बैंगलुरु)  

 

16. बॉयोइंफामरेटक् स सेंटर फॉर जीनोम इंफामरेटक् स: एनसीबीएस एवं इंस् टैम ने हाल ही में भारत सरकार के जैवप्रौद्योतगकी 
तवभाग से अनुदान प्राप् त ककया ह।ै यह जीनोम इंफामेरटक् स के तलए बॉयोइंफामेरटक् स कें द्र की स् थापना के तलए ह।ै इस कें द्र 
को अन् य सूिपातों या जैतवक अनुसंधान से उत् पन् न जेनोतमक डेटा के प्रबंध एवं तवश् लेषण हतेु बॉयोइंफामेरटक् स हलों को 
उपलब् ध कराने का आदशे ह ैतजसके तलए डेटाबेस या बॉयोइंफामेरटक् स पाइपलाइन या सॉफ्टवेयसि के सृजन की आवश् यकता 
ह।ै इसके तलए िमता-तनमािण पर जोर कदया जाएगा व इस उद्देश् य की पूर्ति हतेु कायिशालाओं एवं सम् मेलनों का आयोजन 
ककया जाएगा। अनुसंधान के िेिों में तभन् न स् रैसेस के अंतगित जेनोटाइतपक/फेनोटाइतपक पररवतिनों के तलए तभन् न आगेतनज् म् स 
के जेनोम् स, संगत रोग के आनुवांतशक उत् पररवतिन, एवं तिककत् सीय, क्रमतवकासात् मक एवं एंथ्रोपॉलातजकल महत् व के ह्युमन 
जेनोम् स की बडी संख् या आकद होंगे। यह सूिपात, एनसीबीएस एव ं इंस् टैम के प्रोफेसर सौधामतण एवं सात अन् य संकाय 
सदस् यों द्वारा प्रारंभ ककया जाएगा। (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  

 

  



118
 

सारांश 

वार्षिक प्रततवदेन 2020-21 

टीआईएफआर ने वषि 2020-2021 में तवज्ञान के तवतशष्ट ट 
िेिों में महत् वपूणि योगदान ककए। इस प्रततवेदन में इस अवतध 
के दौरान टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों के अनुसंधान 
कक्रयाकलापों एवं उपलतब्धयों का वणिन ककया गया ह।ै  

गतणत स् कूल  
अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर कायों को अनेक िेिों में ककया 
गया। इनमें ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, संभाव् यता तसद्धांत, 
जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकीएवं परावतिन समूह, 
ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी, लाई समूह, अंकगतणत समूहएवं 
बीजीगतणतीय ज् यातमतत शातमल थे। मॉडल के िरण 
रांतजशन के अतस्तत् व की स् थापना, सांतख्यकीय भौततकी के 
ररगोरस, गतणतीय रीटमेंट में सवाितधक मूलभूत समस् याओं 
में एक ह।ै नई तकनीक का तवकास, िरण रांतजशन के 
तवतशष्ट ट संदभि में स् वतंि पकोलेशन मॉडल के तलए सामान् य 
क् वॉसीरांतजरटव ग्राफ्स पर ककया गया। इस कायि में तवकतसत 
तकनीक से नए पैरातडग् म को रुति के तवतभन् न अन् य मॉडलों 
के तलए िरण रांतजशन के अतस्तत् व को तसद्ध करने के तलए 
उपलब् ध कराया गया। ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में आर्टिन 
समूह, समूहों की महत् वपूणि किा हैं एवं ये गतणत के तभन् न 
िेिों में दशृ् यमान होते हैं। क् लॉतसकल ब्रेड समूह, वास् ततवक 
आर्टिन समूह के कफतनट प्रकार का उदाहरण ह।ै 
अनुसंधानकतािओं न े आर्टिन समहूों की तवशाल किा में 
इंडतक्टव संरिना का तनरीिण ककया। इसके बाद उन् होंने इस 
सूिना का उपयोग कफतनट वास् ततवक, जरटल एवं अफाइन 
प्रकारों के आर्टिन समहूों की अनेक किाओं के तलए 
आइसोमार्फि ज् म अनुमान को तनकालने में ककया। अन् य कायि 
में अनुसंधानकतािओं ने संदभों के तवतभन् न प्रकारों में 
क् वॉडरेरटक फाम् सि की सघनता के तलए प्रभावी आकलनों को 
उपलब् ध कराया। इससे ओपेनहमे अनुमान के मागुितलस के 
प्रतसद्ध हल के तलए प्रभावी आकलन उपलब् ध हुए।  

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलरुु: आतंशक 
तवभेदी समीकरणों में अनुसंधानकतािओं ने हाडी प्रकार 
संभाव् यता के साथ हीट ऑपरेटर के तलए दढृ़ अतद्वतीय 
कंरटन् युएशन को प्राप् त ककया। इसे महत् वपूणि आकलन की 
स् केचलंग के डेतलकेट कांतबनेशन द्वारा प्राप् त ककया गया। यह 
स् फेयर एवं सबकक्ररटकल एप्रॉयोरी आकलन पर लैपलेस 
बेलरॉमी के स् पेक् रल गैप का उपयोग करता ह ैजो स् वतंि रुति 
का िेि है। इस पररणाम से एस् कोररयाजा एवं वैसेला के 
पुराना पररणाम दढृ़ होता ह ैजहां सबकक्ररटकल संभाव् यताओं 
पर तविार ककया गया। अन् य कायि में एक उदाहरण को प्राप् त 
ककया गया। इसमें संकेत कदया गया कक बजिसि समीकरण के 

तलए कैटास् रॉकफक एंरॉपी सोल् युशन तवद्यमान हो सकता ह ै
जहां शॉक् स सैट्स, सघन हो सकते हैं।  

प्रौद्योतगकी एवं कंप् यूटर तवज्ञान स् कूल  
अनुसंधान कायि, संगणक तवज्ञान एवं प्रणाली तवज्ञान के िेिों 
में ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने मास् क् ड एडवसेररयल 
ऑटो-एंकोडर (मॉस् कएएई), नामक नए एल् गोररथ् म को 
प्रस् तुत ककया। इसमें लेटेंट स् पेस के वास् ततवक आयाम को 
ऑटोएंकोडर में एंकोतडड लेटेंट स् पेस की मॉचस्कंग के 
ऑपरेशन द्वारा जाना जाता ह।ै एमएएई द्वारा आयामों की 
कृतिम संख् या को मॉचस्कंग की इस प्रकक्रया द्वारा रद्द ककया 
जा सकता ह।ै इससे तवद्यमान रुपरेखाओं से महत् वपूणि 
तविलन होता ह ैजहां धारणा का तनमािण, लेटेंट आयामों ए 
प्रॉयोरी के आकार पर होता ह।ै एमएएई द्वारा एएई मॉडल 
की जेनरेरटव गुणवत् ता को जेनरेरटव एडवसेररयल नेटवक् सि 
(जीएएनएएस) के तनकट लाया जाता ह।ै इससे अत् याधुतनक 
जेनरेरटव मॉडचलंग की उपलब् धता दोनों संश् लेषणात् मक एवं 
वास् ततवक तवश् व डेटा समहूों के तलए होती ह।ै इस एल् गोररथ् म 
को पूरी तरह से समथिन, ठोस सैद्धांततक रुपरेखा द्वारा कदया 
जाता ह।ै आईआईएससी एवं टीआईएफआर के मध् य संयुक् त 
प्रयास में तसटी-स् केल एजेंट आधाररत तसमुलेटर को तवकतसत  
ककया गया। इसका उद्देश् य कोतवड-19 महामारी के तवस् तार 
पर तवतभन् न इंटरवेंशंस के प्रभाव का अध् ययन करना था। इस 
टूल का प्रयोग मुंबई एवं बैंगलोर (अन् यों के मध् य) के तलए 
अनुमानों तक पहुिंने एवं नगरों को खुलने के तलए समय 
सीमा एवं कायिनीतत पर तसफाररशों के तलए ककया गया।  

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल  

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग: फ्लेवर-तनभिर न् युरीनो उत् सजिन 
की अतनवायिता सुपरनोवा के क्रमतवकास एवं इसके न् युरीनो 
तसग् नल के तलए ह।ै तारे के सघन तवषमदतैशक इंटीररयर में 
न् युरीनो-न् युरीनो फॉरवडि स् केटटरंग द्वारा तीव्र सामूतहक 
न् युरीनो दोलन हो सकते हैं तजसके स् राइककंग पररणाम हैं। 
तीव्र फ्लेवर तडपोलेराइजेशन के तसद्धांत को प्रस् तुत ककया 
गया। इसमें स् पष्ट ट ककया गया कक कैसे न् युरीनो फ्लेवर अंतर, 
लघुतर होते जाते हैं अथाित लघुतर कोणीय स् केल् स में 
तडफ्युजन के कारण तडपोलेराइज होते हैं। प्रकृतत में मूलभूत 
िुंबकीय मूमेंट्स को क् वांटाइज, हॉफ-इंरटगर वैल् यूज पर 
‘प्राकृततक’यूतनटों में मापे जाने पर ककया जाता ह।ै एक 
अध् ययन कायि से पता िला कक िुंबकीय ऑयनों के मध् य 
प्रततस् पधी अन् योन् यकक्रयाओं के साथ िुंबकीय पदाथों की किा 
में गैर-िुंबकीय अशुद्धताओं द्वारा सीतडड िुंबकीय 
पोलेराइजेशन के स् पेरटअली-तवस् तृत पैटनों द्वारा तस्पन की 

 

फै्रक् शनल वैल् यूज के साथ उदीयमान िुंबकीय मूमेंट्स की 
तरह व् यवहार ककया जा सकता है।  

खगोलतवज्ञान एव ं खगोलभौततकी तवभाग: 
टीआईआरसीएएम2 (टीआईएफआर तनकट अवरक् त 
इमेचजंग कैमरा-।।), को तनयतमत तवज्ञान तनरीिणों के तलए 
3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी के साइड पोट्सि में एक 
पर प्रयुक् त होना प्रस् तातवत ह।ै इसका सफलतापूविक परीिण 
एरीज, नैनीताल के साथ सहयोग में सबसे बडी भारतीय 
दरूदशी, डीओटीके साइड पोट्सि में एक पर ककया गया। इस 
पोटि से प्रथम प्रकाश को 04 मई, 2020 को दखेा गया। यह 
उपलतब्ध महत् वपूणि ह ै क् योंकक दरूदशी की दिता में 
महत् वपूणि रुप से बढ़ोत् तरी दो यंिों से होगी तजन् हें ककसी 
तवशेष राति के दौरान लगभग साथ-साथ होने वाले 
तनरीिणों के तलए उपलब् ध कराया जा रहा ह।ै उल् लेखनीय 
ह ैकक टीआईआरसीएएम2, भारत में अपने प्रकार का अकेला 
यंि ह ैजो 3.8 माइक्रोन तक सेंतसरटव ह ैएवं यह 2 माइक्रोन 
से लंबी तरंगदैध् यों पर खगोलभौततकीय स्रोतों की इमेचजंग 
के तलए आदशि ह।ै एक अध् ययन कायि में अनुसंधानकतािओं न े
पाया कक न् युरॉन तारा तस्पन आवतृि का तवकास, दो पूणि रुप 
से तभन् न मोड्स में हो सकता ह।ै इसका कारण यह ह ै कक 
तस्पन आवृति द्वारा परतसस् टेंट एके्रशन के तलए तनम् न तस्पन 
इकक्तलतब्रयम वैल् यू एवं रांतजएंट एके्रशन के तलए उच् ि 
प्रभावी तस्पन इकक्तलतब्रयम वैल् यू को एप्रोि ककया जा सकता 
ह।ै अन् य अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने सौर वाय ु
(एसडब् ल् यू) गुणधमों के पूवािनुमान के तलए गहन ज्ञानाजिन 
का प्रयोग ककया। अंतररि-तस्थत तनरीिणों से सौर कोरोना 
की एक् सरीम पराबैंगनी इमेजों का तवश् लेषण, एसडब् ल् यू गतत 
के पूवािनुमान के तलए ककया गया।  

उच् ि उजाि भौततकी तवभाग:  
एटलस एवं सीएमएस प्रयोगों द्वारा 2012 में खोजे गए तहग् स 
बोसोन (एि), वैज्ञातनक पररणामों का िरम चबंद ु ह ै तजसे 
अब तक सनि-एलएिसी से प्राप् त ककया गया ह।ै प्रयोगात् मक 
मापनों की तुलना स् टैंडडि मॉडल (एसएम) से पूवािनुमानों के 
साथ की गई ह।ै इसका उद्देश् य इसे सातबत करना या एसएम 
के परे भौततकी के संकेतों की तलाश करना ह ैतजसकी प्रकृतत 
अभी तक अज्ञात ह।ै एसएम द्वारा स् वयं के साथ 
अन् योन् यकक्रयाकारी एि का वणिन ककया जाता ह ै तजसके 
कारण उनमें से 3 या 4 का युग् मन, एकल वोटेक् स द्वारा हो 
सकता ह।ै इस स् वत:युतग्मत λ के सामथ् यि द्वारा तहग् स 
संभाव् यता के आकार का तनधािरण ककया जाता ह ै तजसका 
महत् वपूणि प्रभाव अत् यंत पूवि के यूतनवसि के गुणधमों एवं इसके 
भतवष्ट य की हमारी जानकारी पर पडता ह।ै 13000 जीईवी 
की द्रव् यमान-कें द्र ऊजाि (एवं 2016 से 2018 के दौरान 
सीएमएस प्रयोग द्वारा संग्रतहत) में प्रोटोन-ऑन-प्रोटोन 
संघट्टन डेटा का प्रयोग करके सीएमएस अंतरािष्ट रीय सहयोग 
ने हाल ही में λ की वैल् यू पर अभी तक के सवोत् तम कंस् रेन् ट 
को प्राप् त ककया। ये पररणाम, एि की प्रकृतत को समझने के 

तलए अत् यंत उत् साहवधिक हैं। उपयुक् त कोणीय तवभेदन, बहु-
टीईवी गामा ककरण स्रोतों के ससंूिन के तलए महत् वपूणि है 
तजसका उद्देश् य गैलेक् सीय कॉतस्मक ककरणों के मूल को 
समझना ह।ै पहली बार शोअर फं्रट वक्रता के आकार एवं आयु 
तनभिरता के उपयोग द्वारा गे्रप् स-3 प्रयोग के कोणीय तवभेदन 
में महत् वपूणि सुधार को प्राप् त ककया गया।  

नातभकीय एवं परमाण ु भौततकी तवभाग: टाटा मूलभूत 
अनुसंधान संस् थान के  अनुसंधानकतािओं के नेतृत् व में एक 
अध् ययन द्वारा इलेक् रॉन उत् सजिन के अतभलिणों का 
सफलतापूविक तनधािरण हुआ ह।ै यह उच् ि-वेग ऑयनों के 
एडेनाइन के साथ संघरट्टत होने पर होता ह ै– जो कक डीएनए 
के िार प्रमुख न् युतक्लयोबेसेस में से एक ह।ै िूंकक उच् ि-ऊजाि 
ऑयनों द्वारा डीएनए के स् रैड्स को तवच् छेकदत ककया जा 
सकता ह ै (उनके साथ संघरट्टत होने पर), अत: टीम के 
तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में सुधार हो सकता ह ैकक कैसे 
तवककरण ितत द्वारा कोतशकाओं में कैं सर के तवकतसत होने 
का जोतखम बढ़ता ह।ै उनके तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में 
महत् वपूणि प्रगतत हो सकती ह ैकक कैसे जैवअणुओं को उच् ि-
वेग ऑयन तवककरण द्वारा प्रभातवत ककया जाता ह।ै इससे 
संभवत: बेहतर जानकारी हो सकती ह ैकक कैसे कोतशकाओं 
में कैं सर की उत् पति तवककरण ितत के बाद हो सकती है। अन् य 
अध् ययन से प्रभावी छ: दशक पुरानी धारणा गलत सातबत 
हुई कक उच् ि तीव्रता लेजर तनर्मित प् लाज् मा में तवशाल 
िुंबकीय िेि का तवकास नैनोमीटर स् केल से होता है। वास् तव 
में िेि का मूल रुप से उद्गम मैक्रोस् कोतपक स् केल् स पर होता 
ह ैतजसे प् लाज् मा में प्रसाररत इलेक् रॉन बीम की सीमाओं द्वारा 
वर्णित ककया जाता ह।ै इससे खगोलभौततकी एवं लेजर 
फ्युजन में िुंबकीय िेिों की हमारी जानकारी पररवर्तित हो 
सकती ह ैएवं इमेचजंग व तिककत् साओं के तलए आगामी पीढ़ी 
के उच् ि ऊजाि कण स्रोतों की तडजाइचनंग में सहायता तमल 
सकती ह।ै  

जतैवक तवज्ञान तवभाग: अनुसंधानकतािओं ने मोनोमाइन 
न् युरोरांसमीटर, सेरोटोतनन के तलए व् यापक रुप से महत् वपूणि 
भूतमका का प्रदशिन माइटोकोंतड्रयल उत् पादन एवं न् युरॉन् स में 
बॉयोएनजेरटक् स के प्रमुख रेग् युलेटर के रुप में ककया। इस कायि 
ने संकेत ककया कक सेरोटोतनन, माइटोकोंतड्रया पर अपने 
कायों द्वारा दढृ़ रुप से न् युरोसंरिणी भूतमका का तनवािह 
करता है। इस कायि ने पथवे की पहिान की ह।ै यह 
सेरोटोतनन को लांगेतवटी संबंतधत जीन, सटि1 द्वारा न् युरोनल 
सरवाइवल एवं माइटोकोंतड्रयल तडसफंक् शन के 
एमेतलयोरेशन के साथ संबंतधत करता ह ै तजसके 
न् युरोतडजेनरेरटव एवं न् युरोसाइकक्रयारटक रोगों में महत् वपूणि 
उपयोग हैं। मैंब्रेन फ्युजन के दौरान फ्युजन पोसि, महत् वपूणि 
काइनेरटक इंटरमीतडएट्सहोते हैं तजनके द्वारा रसायतनक 
मैसेंजसि को कोतशका के बाहर सेके्रट ककया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने जैव रसायतनक एवं जैव भौततकीय टूल् स 
का उपयोग रांस-स् नेयर असेंबली एवं फ्युजन पोर गततकी के 
पररवतिन में कुछ मैंब्रेन फ्युजन रेग् युलेटसि की भूतमका के 
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टीआईएफआर ने वषि 2020-2021 में तवज्ञान के तवतशष्ट ट 
िेिों में महत् वपूणि योगदान ककए। इस प्रततवेदन में इस अवतध 
के दौरान टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों के अनुसंधान 
कक्रयाकलापों एवं उपलतब्धयों का वणिन ककया गया ह।ै  

गतणत स् कूल  
अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर कायों को अनेक िेिों में ककया 
गया। इनमें ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, संभाव् यता तसद्धांत, 
जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकीएवं परावतिन समूह, 
ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी, लाई समूह, अंकगतणत समूहएवं 
बीजीगतणतीय ज् यातमतत शातमल थे। मॉडल के िरण 
रांतजशन के अतस्तत् व की स् थापना, सांतख्यकीय भौततकी के 
ररगोरस, गतणतीय रीटमेंट में सवाितधक मूलभूत समस् याओं 
में एक ह।ै नई तकनीक का तवकास, िरण रांतजशन के 
तवतशष्ट ट संदभि में स् वतंि पकोलेशन मॉडल के तलए सामान् य 
क् वॉसीरांतजरटव ग्राफ्स पर ककया गया। इस कायि में तवकतसत 
तकनीक से नए पैरातडग् म को रुति के तवतभन् न अन् य मॉडलों 
के तलए िरण रांतजशन के अतस्तत् व को तसद्ध करने के तलए 
उपलब् ध कराया गया। ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में आर्टिन 
समूह, समूहों की महत् वपूणि किा हैं एवं ये गतणत के तभन् न 
िेिों में दशृ् यमान होते हैं। क् लॉतसकल ब्रेड समूह, वास् ततवक 
आर्टिन समूह के कफतनट प्रकार का उदाहरण ह।ै 
अनुसंधानकतािओं न े आर्टिन समहूों की तवशाल किा में 
इंडतक्टव संरिना का तनरीिण ककया। इसके बाद उन् होंने इस 
सूिना का उपयोग कफतनट वास् ततवक, जरटल एवं अफाइन 
प्रकारों के आर्टिन समहूों की अनेक किाओं के तलए 
आइसोमार्फि ज् म अनुमान को तनकालने में ककया। अन् य कायि 
में अनुसंधानकतािओं ने संदभों के तवतभन् न प्रकारों में 
क् वॉडरेरटक फाम् सि की सघनता के तलए प्रभावी आकलनों को 
उपलब् ध कराया। इससे ओपेनहमे अनुमान के मागुितलस के 
प्रतसद्ध हल के तलए प्रभावी आकलन उपलब् ध हुए।  

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलरुु: आतंशक 
तवभेदी समीकरणों में अनुसंधानकतािओं ने हाडी प्रकार 
संभाव् यता के साथ हीट ऑपरेटर के तलए दढृ़ अतद्वतीय 
कंरटन् युएशन को प्राप् त ककया। इसे महत् वपूणि आकलन की 
स् केचलंग के डेतलकेट कांतबनेशन द्वारा प्राप् त ककया गया। यह 
स् फेयर एवं सबकक्ररटकल एप्रॉयोरी आकलन पर लैपलेस 
बेलरॉमी के स् पेक् रल गैप का उपयोग करता ह ैजो स् वतंि रुति 
का िेि है। इस पररणाम से एस् कोररयाजा एवं वैसेला के 
पुराना पररणाम दढृ़ होता ह ैजहां सबकक्ररटकल संभाव् यताओं 
पर तविार ककया गया। अन् य कायि में एक उदाहरण को प्राप् त 
ककया गया। इसमें संकेत कदया गया कक बजिसि समीकरण के 

तलए कैटास् रॉकफक एंरॉपी सोल् युशन तवद्यमान हो सकता ह ै
जहां शॉक् स सैट्स, सघन हो सकते हैं।  

प्रौद्योतगकी एवं कंप् यूटर तवज्ञान स् कूल  
अनुसंधान कायि, संगणक तवज्ञान एवं प्रणाली तवज्ञान के िेिों 
में ककया गया। अनुसंधानकतािओं ने मास् क् ड एडवसेररयल 
ऑटो-एंकोडर (मॉस् कएएई), नामक नए एल् गोररथ् म को 
प्रस् तुत ककया। इसमें लेटेंट स् पेस के वास् ततवक आयाम को 
ऑटोएंकोडर में एंकोतडड लेटेंट स् पेस की मॉचस्कंग के 
ऑपरेशन द्वारा जाना जाता ह।ै एमएएई द्वारा आयामों की 
कृतिम संख् या को मॉचस्कंग की इस प्रकक्रया द्वारा रद्द ककया 
जा सकता ह।ै इससे तवद्यमान रुपरेखाओं से महत् वपूणि 
तविलन होता ह ैजहां धारणा का तनमािण, लेटेंट आयामों ए 
प्रॉयोरी के आकार पर होता ह।ै एमएएई द्वारा एएई मॉडल 
की जेनरेरटव गुणवत् ता को जेनरेरटव एडवसेररयल नेटवक् सि 
(जीएएनएएस) के तनकट लाया जाता ह।ै इससे अत् याधुतनक 
जेनरेरटव मॉडचलंग की उपलब् धता दोनों संश् लेषणात् मक एवं 
वास् ततवक तवश् व डेटा समहूों के तलए होती ह।ै इस एल् गोररथ् म 
को पूरी तरह से समथिन, ठोस सैद्धांततक रुपरेखा द्वारा कदया 
जाता ह।ै आईआईएससी एवं टीआईएफआर के मध् य संयुक् त 
प्रयास में तसटी-स् केल एजेंट आधाररत तसमुलेटर को तवकतसत  
ककया गया। इसका उद्देश् य कोतवड-19 महामारी के तवस् तार 
पर तवतभन् न इंटरवेंशंस के प्रभाव का अध् ययन करना था। इस 
टूल का प्रयोग मुंबई एवं बैंगलोर (अन् यों के मध् य) के तलए 
अनुमानों तक पहुिंने एवं नगरों को खुलने के तलए समय 
सीमा एवं कायिनीतत पर तसफाररशों के तलए ककया गया।  

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल  

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग: फ्लेवर-तनभिर न् युरीनो उत् सजिन 
की अतनवायिता सुपरनोवा के क्रमतवकास एवं इसके न् युरीनो 
तसग् नल के तलए ह।ै तारे के सघन तवषमदतैशक इंटीररयर में 
न् युरीनो-न् युरीनो फॉरवडि स् केटटरंग द्वारा तीव्र सामूतहक 
न् युरीनो दोलन हो सकते हैं तजसके स् राइककंग पररणाम हैं। 
तीव्र फ्लेवर तडपोलेराइजेशन के तसद्धांत को प्रस् तुत ककया 
गया। इसमें स् पष्ट ट ककया गया कक कैसे न् युरीनो फ्लेवर अंतर, 
लघुतर होते जाते हैं अथाित लघुतर कोणीय स् केल् स में 
तडफ्युजन के कारण तडपोलेराइज होते हैं। प्रकृतत में मूलभूत 
िुंबकीय मूमेंट्स को क् वांटाइज, हॉफ-इंरटगर वैल् यूज पर 
‘प्राकृततक’यूतनटों में मापे जाने पर ककया जाता ह।ै एक 
अध् ययन कायि से पता िला कक िुंबकीय ऑयनों के मध् य 
प्रततस् पधी अन् योन् यकक्रयाओं के साथ िुंबकीय पदाथों की किा 
में गैर-िुंबकीय अशुद्धताओं द्वारा सीतडड िुंबकीय 
पोलेराइजेशन के स् पेरटअली-तवस् तृत पैटनों द्वारा तस्पन की 

 

फै्रक् शनल वैल् यूज के साथ उदीयमान िुंबकीय मूमेंट्स की 
तरह व् यवहार ककया जा सकता है।  

खगोलतवज्ञान एव ं खगोलभौततकी तवभाग: 
टीआईआरसीएएम2 (टीआईएफआर तनकट अवरक् त 
इमेचजंग कैमरा-।।), को तनयतमत तवज्ञान तनरीिणों के तलए 
3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी के साइड पोट्सि में एक 
पर प्रयुक् त होना प्रस् तातवत ह।ै इसका सफलतापूविक परीिण 
एरीज, नैनीताल के साथ सहयोग में सबसे बडी भारतीय 
दरूदशी, डीओटीके साइड पोट्सि में एक पर ककया गया। इस 
पोटि से प्रथम प्रकाश को 04 मई, 2020 को दखेा गया। यह 
उपलतब्ध महत् वपूणि ह ै क् योंकक दरूदशी की दिता में 
महत् वपूणि रुप से बढ़ोत् तरी दो यंिों से होगी तजन् हें ककसी 
तवशेष राति के दौरान लगभग साथ-साथ होने वाले 
तनरीिणों के तलए उपलब् ध कराया जा रहा ह।ै उल् लेखनीय 
ह ैकक टीआईआरसीएएम2, भारत में अपने प्रकार का अकेला 
यंि ह ैजो 3.8 माइक्रोन तक सेंतसरटव ह ैएवं यह 2 माइक्रोन 
से लंबी तरंगदैध् यों पर खगोलभौततकीय स्रोतों की इमेचजंग 
के तलए आदशि ह।ै एक अध् ययन कायि में अनुसंधानकतािओं न े
पाया कक न् युरॉन तारा तस्पन आवतृि का तवकास, दो पूणि रुप 
से तभन् न मोड्स में हो सकता है। इसका कारण यह ह ै कक 
तस्पन आवृति द्वारा परतसस् टेंट एके्रशन के तलए तनम् न तस्पन 
इकक्तलतब्रयम वैल् यू एवं रांतजएंट एके्रशन के तलए उच् ि 
प्रभावी तस्पन इकक्तलतब्रयम वैल् यू को एप्रोि ककया जा सकता 
ह।ै अन् य अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने सौर वाय ु
(एसडब् ल् यू) गुणधमों के पूवािनुमान के तलए गहन ज्ञानाजिन 
का प्रयोग ककया। अंतररि-तस्थत तनरीिणों से सौर कोरोना 
की एक् सरीम पराबैंगनी इमेजों का तवश् लेषण, एसडब् ल् यू गतत 
के पूवािनुमान के तलए ककया गया।  

उच् ि उजाि भौततकी तवभाग:  
एटलस एवं सीएमएस प्रयोगों द्वारा 2012 में खोजे गए तहग् स 
बोसोन (एि), वैज्ञातनक पररणामों का िरम चबंद ु ह ै तजसे 
अब तक सनि-एलएिसी से प्राप् त ककया गया ह।ै प्रयोगात् मक 
मापनों की तुलना स् टैंडडि मॉडल (एसएम) से पूवािनुमानों के 
साथ की गई ह।ै इसका उद्देश् य इसे सातबत करना या एसएम 
के परे भौततकी के संकेतों की तलाश करना ह ैतजसकी प्रकृतत 
अभी तक अज्ञात ह।ै एसएम द्वारा स् वयं के साथ 
अन् योन् यकक्रयाकारी एि का वणिन ककया जाता ह ै तजसके 
कारण उनमें से 3 या 4 का युग् मन, एकल वोटेक् स द्वारा हो 
सकता ह।ै इस स् वत:युतग्मत λ के सामथ् यि द्वारा तहग् स 
संभाव् यता के आकार का तनधािरण ककया जाता ह ै तजसका 
महत् वपूणि प्रभाव अत् यंत पूवि के यूतनवसि के गुणधमों एवं इसके 
भतवष्ट य की हमारी जानकारी पर पडता ह।ै 13000 जीईवी 
की द्रव् यमान-कें द्र ऊजाि (एवं 2016 से 2018 के दौरान 
सीएमएस प्रयोग द्वारा संग्रतहत) में प्रोटोन-ऑन-प्रोटोन 
संघट्टन डेटा का प्रयोग करके सीएमएस अंतरािष्ट रीय सहयोग 
ने हाल ही में λ की वैल् यू पर अभी तक के सवोत् तम कंस् रेन् ट 
को प्राप् त ककया। ये पररणाम, एि की प्रकृतत को समझने के 

तलए अत् यंत उत् साहवधिक हैं। उपयुक् त कोणीय तवभेदन, बहु-
टीईवी गामा ककरण स्रोतों के ससंूिन के तलए महत् वपूणि है 
तजसका उद्देश् य गैलेक् सीय कॉतस्मक ककरणों के मूल को 
समझना ह।ै पहली बार शोअर फं्रट वक्रता के आकार एवं आयु 
तनभिरता के उपयोग द्वारा गे्रप् स-3 प्रयोग के कोणीय तवभेदन 
में महत् वपूणि सुधार को प्राप् त ककया गया।  

नातभकीय एवं परमाण ु भौततकी तवभाग: टाटा मूलभूत 
अनुसंधान संस् थान के  अनुसंधानकतािओं के नेतृत् व में एक 
अध् ययन द्वारा इलेक् रॉन उत् सजिन के अतभलिणों का 
सफलतापूविक तनधािरण हुआ ह।ै यह उच् ि-वेग ऑयनों के 
एडेनाइन के साथ संघरट्टत होने पर होता ह ै– जो कक डीएनए 
के िार प्रमुख न् युतक्लयोबेसेस में से एक ह।ै िूंकक उच् ि-ऊजाि 
ऑयनों द्वारा डीएनए के स् रैड्स को तवच् छेकदत ककया जा 
सकता ह ै (उनके साथ संघरट्टत होने पर), अत: टीम के 
तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में सुधार हो सकता ह ैकक कैसे 
तवककरण ितत द्वारा कोतशकाओं में कैं सर के तवकतसत होने 
का जोतखम बढ़ता ह।ै उनके तनष्ट कषों से हमारी जानकारी में 
महत् वपूणि प्रगतत हो सकती ह ैकक कैसे जैवअणुओं को उच् ि-
वेग ऑयन तवककरण द्वारा प्रभातवत ककया जाता ह।ै इससे 
संभवत: बेहतर जानकारी हो सकती ह ैकक कैसे कोतशकाओं 
में कैं सर की उत् पति तवककरण ितत के बाद हो सकती है। अन् य 
अध् ययन से प्रभावी छ: दशक पुरानी धारणा गलत सातबत 
हुई कक उच् ि तीव्रता लेजर तनर्मित प् लाज् मा में तवशाल 
िुंबकीय िेि का तवकास नैनोमीटर स् केल से होता है। वास् तव 
में िेि का मूल रुप से उद्गम मैक्रोस् कोतपक स् केल् स पर होता 
ह ैतजसे प् लाज् मा में प्रसाररत इलेक् रॉन बीम की सीमाओं द्वारा 
वर्णित ककया जाता ह।ै इससे खगोलभौततकी एवं लेजर 
फ्युजन में िुंबकीय िेिों की हमारी जानकारी पररवर्तित हो 
सकती ह ैएवं इमेचजंग व तिककत् साओं के तलए आगामी पीढ़ी 
के उच् ि ऊजाि कण स्रोतों की तडजाइचनंग में सहायता तमल 
सकती ह।ै  

जतैवक तवज्ञान तवभाग: अनुसंधानकतािओं ने मोनोमाइन 
न् युरोरांसमीटर, सेरोटोतनन के तलए व् यापक रुप से महत् वपूणि 
भूतमका का प्रदशिन माइटोकोंतड्रयल उत् पादन एवं न् युरॉन् स में 
बॉयोएनजेरटक् स के प्रमुख रेग् युलेटर के रुप में ककया। इस कायि 
ने संकेत ककया कक सेरोटोतनन, माइटोकोंतड्रया पर अपने 
कायों द्वारा दढृ़ रुप से न् युरोसंरिणी भूतमका का तनवािह 
करता है। इस कायि ने पथवे की पहिान की ह।ै यह 
सेरोटोतनन को लांगेतवटी संबंतधत जीन, सटि1 द्वारा न् युरोनल 
सरवाइवल एवं माइटोकोंतड्रयल तडसफंक् शन के 
एमेतलयोरेशन के साथ संबंतधत करता ह ै तजसके 
न् युरोतडजेनरेरटव एवं न् युरोसाइकक्रयारटक रोगों में महत् वपूणि 
उपयोग हैं। मैंब्रेन फ्युजन के दौरान फ्युजन पोसि, महत् वपूणि 
काइनेरटक इंटरमीतडएट्सहोते हैं तजनके द्वारा रसायतनक 
मैसेंजसि को कोतशका के बाहर सेके्रट ककया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने जैव रसायतनक एवं जैव भौततकीय टूल् स 
का उपयोग रांस-स् नेयर असेंबली एवं फ्युजन पोर गततकी के 
पररवतिन में कुछ मैंब्रेन फ्युजन रेग् युलेटसि की भूतमका के 
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अध् ययन के तलए ककया। इस अध् ययन ने स् पष्ट ट ककया कक क् यों 
पैथोलॉतजक तस्थततयों (उदाहरण के तलए पार्कां सन रोग), में 
जहां गैर-प्रकायाित् मक तमसफोतल्डड अल् फा-साइन् युक् लीन 
मोनोमसिहोते हैं, असामान् य वैतसक् युलर सेके्रशन होता ह।ै  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग: अत् यतधक CO2 उत् सजिन, 
जलवायु पररवतिन का प्रमुख कारण ह ैएवं पृथ् वी के वायुमंडल 
में CO2 स् तरों की कमी, प्रततकूल पयािवरणीय प्रभावों को 
सीतमत करने के तलए अतनवायि है। अनुसंधानकतािओं ने पानी 
एवं मैतितशयम का प्रयोग ककया एवं CO2 को ईधन (मीथेन, 
मेथानल एवं फॉर्मिक एतसड) एवं ग्रीन सीमेंट में तसफि  कुछ 
तमतनटों में पररवर्तित ककया। इस प्रोटोकॉल का प्रयोग 
हाइड्रोजन उत् पादन (एमजी के 940 लीटर प्रतत ककलो) के 
तलए भी ककया जा सकता ह ैजो हाड्रोजन से लगभग 420 
गुना अतधक है तजसे तसफि  पानी के साथ एमजी की अतभकक्रया 
द्वारा तनर्मित ककया जाता ह।ै ऑटोफैगी, अतनवायि कोतशकीय 
तडग्रेडेशन प्रकक्रया ह।ै इंपेयडि ऑटोफैगी को अनेक तडसआडिसि 
के साथ संबंतधत ककया गया है तजसमें कैं सर एवं 
न् युरोतडजेनरेशन शातमल हैं। जीतवत कोतशकाओं में 
ऑटोफैतगक फ्लक् स को रैक करने से ऑटोफैगी के संबंध में 
यांतिकीय जानकाररयां तमल सकती हैं एवं संभातवत 
तिककत् साओं के रुप में ऑटोफैगी मॉड्युलेटसि की तीव्र 
स् क्रीचनंग हो सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने टागेटेतबतलटी एवं 
कोतशका-पर्मिएतबतलटी के वांतछत लिणों को संयुक् त ककया। 
इसका उद्देश् य ऑटोफैगी की इमेचजंग एवं ऑटोफैतगक फ्लक् स 
की रैककंग के तलए नवीन वॉटर सोल् युतबल, कोतशका-
पर्मिएतबल, तवतजतबल-प्रकाश एक् साइटेतबल, पेप् टाइड-

आधाररत, फ्लूरोसेंट सेंसर को तवकतसत करना था। कोतशका-
पर्मिएतबतलटी के साथ टागेटेतबतलटी को संयुक् त करने वाली 
प्रॉब के प्रमुख लिणों से ऑटोफैगी लाइव की रैककंग द्वारा 
ऑटोफैगी मॉड्युलेटसि की उच् ि थ्रूपुट स् क्रीचनंग में एज तमलनी 
िातहए।  

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग:  
तस्पन तरंगों का अध् ययन, डेटा भंडारण, संप्रेषण एवं लॉतजक 
सर्कि टों के तलए तस्पनरोतनक् स के िेि में ककया जाता ह ैजो 
कक इलेक् रॉन् स को सतब्सटू्यट करने की उनकी िमता पर 
आधाररत ह।ै मोनोलेयर CrI3 एवं Cr2Ge2Te6 जैसी 2डी 
प्रणातलयों में िुंबकत् व की हाल की खोज से 2डी सीमा में 
िुंबकत् व के ऐसे प्रयोगों में रुति कफर से जागृत हुई ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने यतूनफॉमि तप्रसशेनल रेसोनेंस मोड्स के 
साथ स् टैंचडंग तस्पन तरंगों के प्रत् यि प्रमाण को वैन डेर वॉल् स 
िुंबकीय पदाथि CrCl3 में प्रस् तुत ककया। यह स् टैंचडंग 
तस्पनतरंग मोड्स का प्रथम प्रत् यि तनरीिण ह ैतजसे वैन डेर 
वॉल् स पदाथि में 20 एमएम की मोटाई के साथ स् थातपत ककया 
गया ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मॉडरेट-आकार के क् वांटम 
कंप् युटरों के तनमािण के तलए प्रभावी मल् टी-क् युतबट तबचल्डंग 
ब् लॉक को उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस ककया। 
इस तबचल्डंग ब् लॉक को ‘राइमम’कहा जाता ह।ै इसमें तीन 

क् युतबट्स के साथ दढृ़ ऑल-टू-ऑल युग् मन शातमल है। इस 
तीन-क् युतबट प्रोसेसर के मुख् य लाभ को उच् ि गुणवत् ता 
एन् टेन् गचलंग ऑपरेशंस को करने की िमता के साथ कदखाया 
गया। इसमें अतधकांश आर्कि टेक् िर में प्रयुक् त दशेी दो-क् युतबट 
मैतनपुलेशंस के तवपरीत सभी तीन क् युतबट्स को एक साथ 
प्रयुक् त ककया जाता ह।ै प्रोसेसर की यूतनवसेतलटी का प्रदशिन 
िार तभन् न क् वांटम यांतिकीय समस् याओं को हल करे 
कदखाया गया तजसकी सफलता दर मध् यम से उच् ि थी।  

अतंरािष्ट रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु :  
अनुसंधानकतािओं ने अंकीय एवं सैद्धांततक रुप से िोभ में 
तवषमदतैशक कणों की गततकी का परीिण दोनों इनर्शिया 
एवं गुरुत् वाकषिण के तलए ककया। इस दौरान कण, िोभ मेघों 
में आइस कक्रस् टलों के ररतप्रजेंटेरटव थे। यह पहला ठोस कदम 
तसरिस मेघ अतभलिणों को क् वांरटफाई करने के तलए था जो 
आइस कक्रस् टल अतभतवन् यास तवतरण पर सेंतसरटवली तनभिर 
ह।ै मेघ, पृथ् वी-वायुमंडल तवककरण बजट में सवाितधक 
अतनतितता को दशािते हैं एवं इस कायि का उपयोग प् लॉनेटरी 
ग्रीनहाऊस प्रभाव में उनके योगदान के आकलन में था। इस 
कायि की संगतत, पोल् युटेंट तडसपशिन, सूट उत् सजिन एवं 
प् लैंकटोन गततकी के साथ भी थी व इस तरह यह वायुमंडलीय 
एवं समुद्री तवज्ञान समुदाय के तलए रुति का तवषय था। अन् य 
अध् ययन में सकक्रय कणों की तीन किाओं की एकल-फाइल 
गततकी : रन एण् ड टंबल कण, सकक्रय ब्राउतनयन कण एवं 
सकक्रय ओनिस् टेन-उलेनबेक कण का अध् ययन ककया गया। 
उच् ि सकक्रयता वैल् यूज पर शुद्ध ररपतल्सव एवं शॉटि-रेंज् ड 
बलों द्वारा अन् योन् यकक्रयाकारी कणों का एतग्रगेशन, तुलनीय 
आकार के अनेक मोटाइल एवं गततकीय क् लस् टसि में होता ह ै
एवं ये बल् क िरण-सेग्रेगेशन को नहीं दशािते हैं। इस गततकीय 
ठोस अवस् था में पाया गया कक इन एग्रगेट्स के क् लस् टर 
आकार का तवतरण, समान स् केचलंग प्रकायि के साथ सकक्रय 
कणों के तीनों मॉडलों में सघनता एवं सकक्रयता पैरामीटसि 
का स् केल् ड प्रकायि है। इस अध् ययन से अन् योन् यकक्रयाकारी 
सकक्रय कणों की एकल-फाइल गततकी में यूतनवसिल स् केचलंग 
व् यवहार का पता िला।  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु:े  
आकाशगंगाओं में गैस का महत् वपूणि भाग परमाणु हाइड्रोजन 
के रुप में होता ह।ै उन् नत जीएमआरटी का प्रयोग तनरीतित 
तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के औसत परमाणु 
हाइड्रोजन द्रव् यमान के मापन के तलए उनकी 8 अरब वषि पूवि 
की तस्थतत के अनुसार हुआ। यह अभी तक का सबसे दरूी का 
‘’लुकबैक टाइम’’ह ैतजसके तलए ऐसा मापन ककया गया ह।ै 
पाया गया कक हालांकक आकाशगंगाओं में परमाणु हाइड्रोजन 
का सबसे बडा भंडार है, तथातप वे ऐसी तीव्र गतत से तारों 
का तनमािण कर रह ेहैं कक यकद जारी गैस की आपूर्ति न हो, 
तो गैस अत् यंत शीघ्र खत् म हो जाएगी। अध् ययन से पता िला 
कक ऐसे समय में आकाशगंगाओं में गैस एके्रशन में कमी, 

 

तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं में उच् ि तारा-तनमािण दरों 
के तलए हो सकती है। यह कॉतस्मक तारा-तनमािण दर सघनता 
में तगरावट का संभातवत कारण हो सकता है। 
अनुसंधानकतािओं ने उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी 
(यूजीएमआरटी) के साथ 2018 सीओडब् ल् यू पर तीव्र-उत् पन् न 
ब् लू प्रकातशक रांतजएंट (एफबीओटी) के तनम् न आवृति रेतडयो 
तनरीिण ककए। यजूीएमआरटी प्रकाश वक्रताओं को सवोत् तम 
रुप से मॉडल, चसंक्रोरॉन उत् सजिन के रुप में इंहोमोजेनस 
रेतडयो-उत् सजी िेि से ककया जाता ह ै तजसका तवस् तार 
ऑयोनाइज् ड माध् यम तक ह।ै पररणामों की अनुरुपता पूवि 
रेतडयो, पराबैंगनी, एवं प्रकातशक तनरीिणों से 2018 
सीओडब् ल् यू की तनकटता में सघन सकि मस् टैलर शैल की 
उपतस्थतत की धारणा के साथ है।     

राष्ट रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: 
भारत तवश् व का सबसे बडा फल उत् पादक ह ै एवं तद्वतीय 
सबसे अतधक जनसंख् या वाला दशे ह।ै अत: पोतलनेटसि का 
महत् व भारत की खाद्य सुरिा के तलए है। भारत में तवश् व के 
10 सवाितधक प्रदतूषत नगरों में 9 आते हैं ककंतु पौधों एव ं
प्रातणयों पर वायु प्रदषूण का प्रभाव लगभग अज्ञात है। 
परीिणकतािओं ने बैंगलोर में बहुपरती अध् ययन कायि ककया। 
इसका उद्देश् य प्रमुख भारतीय पोतलनेटर, द जायंट एतशयन 
हनी बी, एतपस डोरसेटा पर वायु प्रदषूण के यांतिकीय 
प्रभावों को सहसंबंतधत करना था। वायु प्रदषूण के प्रतत 
एक् सपोज् ड वाइल् ड हनी बीस एवं लैब ररयडि ड्रोसोकफला ने 
अतंरों को कदखाया। ये सरवाइवल, व् यवहार, हदय दर, रक् त 
कोतशका गणना, एवं/या स् रैस, इम् युतनटी व मटेाबोतलज् म स े
संबंतधत जीन् स के एक् सप्रैशन से संबंतधत थे। इस अध् ययन ने 
अंतरािष्ट रीय वायु गुणवत् ता मागिदशी तसद्धांतों के संबंध में 
बेहतर जानकारी के तलए वाइल् ड तसस् टम् स पर अतधक 
अध् ययन कायों की अत् यावश् यकता को रेखांककत ककया। प्रातण 
संरिण में सुधार क्रमतवकासात् मक एवं आनुवांतशक इततहास 
के ज्ञान द्वारा सुधारा जा सकता ह।ै हालांकक चसंहों के 
क्रमतवकासात् मक इततहास एवं जेनोतमक पररवतिन को अभी 
तक जाना नहीं गया है। तवश् व के 70 प्रततशत बाघों के भारत 
में होने के कारण ऐसा ज्ञान अतनवायि ह।ै परीिणकतािओं ने 
65 अलग-अलग बाघों के जीनोम् स को पुन:अनुक्रतमत ककया 
जो भारत के बाघों पर तवशेष जोर के साथ सवाितधक 
तवद्यमान उपप्रजाततयों को दशािते हैं। पूवि के अध् ययन कायों 
द्वारा सुझाए अनुसार दढृ़ आनुवांतशक अंतरों को प्रतसद्ध बाघ 
उपजाततयों के मध् य पाया गया। भारत में उच् ि कुल 
जेनोतमक तवतवधता के बावजूद पृथक बाघों में 
होमोजाइगोतसटी के दीघि िक्र होते हैं। । इससे संभवत: हाल 
की इंब्रीचडंग या फाउंचडंग इवंट्स का पता िलता ह ैजो शायद 
लघु एवं फे्रगमेंरटड संरतित िेिों के कारण ह।ै आश् ियिजनक 
रुप से डेमोग्रॉकफक मॉडलों से उपप्रजाततयों एवं दढृ़ 
जनसंख् या बाधाओं के मध् य हाल के डाइवरजेंस (तपछले 
20,000 वषों में) का पता िलता ह।ै  

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद:  
अनुसंधानकतािओं ने हलैाइड पैरोवस् काइट्स में िाजि कैररयर 
गततकी में वाइब्रोतनक मोड्स की भूतमका की जानकारी में 
योगदान ककया। इस अध् ययन ने कदखाया कक कैसे फोटोप्रेररत 
वाइबे्रशंस द्वारा लीड हैलाइड पैरोवस् काइट में अत् यंततीव्र 
संरिनात् मक तवरुपण हतेु योगदान ककया जाता ह।ै समान 
अध् ययन ने कदखाया कक कैसे अंतआितण्वक वाइबे्रशंस द्वारा 
पेंटेसीन में चसंगलेट कफशन को सुगम ककया जाता ह।ै ठोस 
अवस् था एनएमआर तकनीक का प्रयोग करके अनुसंधान 
समूह ने धातु-हलैाइड पेरोवस् काइट सौर कोतशकाओं के 
तस्थरीकरण हतेु पाइपररडीतनयम सॉल् ट की भूतमका पर 
जानकारी उपलब् ध कराई। केतल्वन प्रॉब आधाररत मापनों 
का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने दोहरे हैलाइड 
पेरोवस् काइट Cs2AgBiBr6 में उपतस्थत िुरटयों के प्रकारों 
एवं सौर कोतशका तनष्ट पादन पर उनके प्रभाव की खोज की। 
अनुसंधानकतािओं ने ठोस अवस् था नातभकीय िुंबकीय 
रेसोनेंस में पद्धततयों का तवकास ककया। इसका उद्देश् य 
वतिमान में प्रितलत प्रयोगात् मक तस्थततयों की तवस् तृत रेंज 
पर ज् यातमतत पैरामीटरों के स् पेक् रल तवभेदन एवं सरल 
एक् सरैक् शन को उन् नत करना था। इन पद्धततयों से कदए गए 
अणु में अंतनाितभकीय दरूरयों को प्राप् त करने एवं पैरामीटरों 
को क्रतमत करने में सहायता तमलती ह।ै इनसे संरिनात् मक 
एवं गततकी सूिना तमलती है तजसमें गततकी सूिना, 
एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी का अतद्वतीय पहलू है। इन 
पद्धततयों के प्रमुख लिणों में तवतभन् न प्रयोगात् मक पैरामीटरों 
में रोबस् टनैस, कम से शून् य पैरामीटरों से अतधकतम, सूिना 
प्राप् त करने की सुगमता एवं दोनों दढृ़ एवं दबुिल रेश् जीम् स में 
युग् मनों का लक्ष् यीकरण शातमल ह।ै इन पद्धततयों को तवतभन् न 
आतण्वक प्रणातलयों में उपयोगी दशािया गया ह।ै इनमें लघु 
अणुओं से प्रोटीन् स शातमल हैं।  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र:  
टीआईएफआर कुलाबा एवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर न े
संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी का आयोजन ककया। यह प्रथम 
वषि एम.एससी (भौततकी) में मतहला छािों के तलए प्रगत 
कायिक्रम है। इसे 01 जून से 20 जून, 2020 तक िलाया 
गया। मूल रुप से इसे एिबीसीएसई कैं पस में आयोतजत ककया 
जाना था ककंतु तवश् वमारी के िलते इसे ऑनलाइन स् कूल में 
पररवर्तित ककया गया। तवज्ञान तवदषुी में लाइव ऑनलाइन 
क् लॉसरुम में 51 छािों ने प्रततभातगता की एवं लाइव स् रीम 
द्वारा 300 से अतधक छािों ने व् याख् यानों को सुना। इस 
अवसर पर टीआईएफआर/एिबीसीएसई के तशिकों, 
मागिदशिकों, संकाय सदस् यों, पोस् टडॉक् टोरल फैलोज एवं 
वैज्ञातनक अतधकाररयों के अलावा टीआईएफआर के अनेक 
पूवि स् नातक छािों ने प्रततभातगता की। फीडबैक से पता िला 
कक छािों ने इस स् कूल को अत् यंत लाभदायक पाया। 
पयािवरणीय तशिा का प्रमुख मैंडेट, प्रो-एनवॉयरनमेंटल 
एक् शंस (पीईएएस) में संलग् नता के तलए छािों को प्रेररत 
करना है। एक अध् ययन कायि ने पीईए की उत् पति में एंबॉडीड 
कायों की भूतमका का अन् वेषण ककया। यह वयस् क नगरीय-
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अध् ययन के तलए ककया। इस अध् ययन ने स् पष्ट ट ककया कक क् यों 
पैथोलॉतजक तस्थततयों (उदाहरण के तलए पार्कां सन रोग), में 
जहां गैर-प्रकायाित् मक तमसफोतल्डड अल् फा-साइन् युक् लीन 
मोनोमसिहोते हैं, असामान् य वैतसक् युलर सेके्रशन होता ह।ै  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग: अत् यतधक CO2 उत् सजिन, 
जलवायु पररवतिन का प्रमुख कारण ह ैएवं पृथ् वी के वायुमंडल 
में CO2 स् तरों की कमी, प्रततकूल पयािवरणीय प्रभावों को 
सीतमत करने के तलए अतनवायि है। अनुसंधानकतािओं ने पानी 
एवं मैतितशयम का प्रयोग ककया एवं CO2 को ईधन (मीथेन, 
मेथानल एवं फॉर्मिक एतसड) एवं ग्रीन सीमेंट में तसफि  कुछ 
तमतनटों में पररवर्तित ककया। इस प्रोटोकॉल का प्रयोग 
हाइड्रोजन उत् पादन (एमजी के 940 लीटर प्रतत ककलो) के 
तलए भी ककया जा सकता ह ैजो हाड्रोजन से लगभग 420 
गुना अतधक है तजसे तसफि  पानी के साथ एमजी की अतभकक्रया 
द्वारा तनर्मित ककया जाता ह।ै ऑटोफैगी, अतनवायि कोतशकीय 
तडग्रेडेशन प्रकक्रया ह।ै इंपेयडि ऑटोफैगी को अनेक तडसआडिसि 
के साथ संबंतधत ककया गया है तजसमें कैं सर एवं 
न् युरोतडजेनरेशन शातमल हैं। जीतवत कोतशकाओं में 
ऑटोफैतगक फ्लक् स को रैक करने से ऑटोफैगी के संबंध में 
यांतिकीय जानकाररयां तमल सकती हैं एवं संभातवत 
तिककत् साओं के रुप में ऑटोफैगी मॉड्युलेटसि की तीव्र 
स् क्रीचनंग हो सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने टागेटेतबतलटी एवं 
कोतशका-पर्मिएतबतलटी के वांतछत लिणों को संयुक् त ककया। 
इसका उद्देश् य ऑटोफैगी की इमेचजंग एवं ऑटोफैतगक फ्लक् स 
की रैककंग के तलए नवीन वॉटर सोल् युतबल, कोतशका-
पर्मिएतबल, तवतजतबल-प्रकाश एक् साइटेतबल, पेप् टाइड-

आधाररत, फ्लूरोसेंट सेंसर को तवकतसत करना था। कोतशका-
पर्मिएतबतलटी के साथ टागेटेतबतलटी को संयुक् त करने वाली 
प्रॉब के प्रमुख लिणों से ऑटोफैगी लाइव की रैककंग द्वारा 
ऑटोफैगी मॉड्युलेटसि की उच् ि थ्रूपुट स् क्रीचनंग में एज तमलनी 
िातहए।  

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग:  
तस्पन तरंगों का अध् ययन, डेटा भंडारण, संप्रेषण एवं लॉतजक 
सर्कि टों के तलए तस्पनरोतनक् स के िेि में ककया जाता ह ैजो 
कक इलेक् रॉन् स को सतब्सटू्यट करने की उनकी िमता पर 
आधाररत ह।ै मोनोलेयर CrI3 एव ं Cr2Ge2Te6 जैसी 2डी 
प्रणातलयों में िुंबकत् व की हाल की खोज से 2डी सीमा में 
िुंबकत् व के ऐसे प्रयोगों में रुति कफर से जागृत हुई ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने यतूनफॉमि तप्रसशेनल रेसोनेंस मोड्स के 
साथ स् टैंचडंग तस्पन तरंगों के प्रत् यि प्रमाण को वैन डेर वॉल् स 
िुंबकीय पदाथि CrCl3 में प्रस् तुत ककया। यह स् टैंचडंग 
तस्पनतरंग मोड्स का प्रथम प्रत् यि तनरीिण ह ैतजसे वैन डेर 
वॉल् स पदाथि में 20 एमएम की मोटाई के साथ स् थातपत ककया 
गया ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मॉडरेट-आकार के क् वांटम 
कंप् युटरों के तनमािण के तलए प्रभावी मल् टी-क् युतबट तबचल्डंग 
ब् लॉक को उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस ककया। 
इस तबचल्डंग ब् लॉक को ‘राइमम’कहा जाता ह।ै इसमें तीन 

क् युतबट्स के साथ दढृ़ ऑल-टू-ऑल युग् मन शातमल है। इस 
तीन-क् युतबट प्रोसेसर के मुख् य लाभ को उच् ि गुणवत् ता 
एन् टेन् गचलंग ऑपरेशंस को करने की िमता के साथ कदखाया 
गया। इसमें अतधकांश आर्कि टेक् िर में प्रयुक् त दशेी दो-क् युतबट 
मैतनपुलेशंस के तवपरीत सभी तीन क् युतबट्स को एक साथ 
प्रयुक् त ककया जाता ह।ै प्रोसेसर की यूतनवसेतलटी का प्रदशिन 
िार तभन् न क् वांटम यांतिकीय समस् याओं को हल करे 
कदखाया गया तजसकी सफलता दर मध् यम से उच् ि थी।  

अतंरािष्ट रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु :  
अनुसंधानकतािओं ने अंकीय एवं सैद्धांततक रुप से िोभ में 
तवषमदतैशक कणों की गततकी का परीिण दोनों इनर्शिया 
एवं गुरुत् वाकषिण के तलए ककया। इस दौरान कण, िोभ मेघों 
में आइस कक्रस् टलों के ररतप्रजेंटेरटव थे। यह पहला ठोस कदम 
तसरिस मेघ अतभलिणों को क् वांरटफाई करने के तलए था जो 
आइस कक्रस् टल अतभतवन् यास तवतरण पर सेंतसरटवली तनभिर 
ह।ै मेघ, पृथ् वी-वायुमंडल तवककरण बजट में सवाितधक 
अतनतितता को दशािते हैं एवं इस कायि का उपयोग प् लॉनेटरी 
ग्रीनहाऊस प्रभाव में उनके योगदान के आकलन में था। इस 
कायि की संगतत, पोल् युटेंट तडसपशिन, सूट उत् सजिन एवं 
प् लैंकटोन गततकी के साथ भी थी व इस तरह यह वायुमंडलीय 
एवं समुद्री तवज्ञान समुदाय के तलए रुति का तवषय था। अन् य 
अध् ययन में सकक्रय कणों की तीन किाओं की एकल-फाइल 
गततकी : रन एण् ड टंबल कण, सकक्रय ब्राउतनयन कण एवं 
सकक्रय ओनिस् टेन-उलेनबेक कण का अध् ययन ककया गया। 
उच् ि सकक्रयता वैल् यूज पर शुद्ध ररपतल्सव एवं शॉटि-रेंज् ड 
बलों द्वारा अन् योन् यकक्रयाकारी कणों का एतग्रगेशन, तुलनीय 
आकार के अनेक मोटाइल एवं गततकीय क् लस् टसि में होता ह ै
एवं ये बल् क िरण-सेग्रेगेशन को नहीं दशािते हैं। इस गततकीय 
ठोस अवस् था में पाया गया कक इन एग्रगेट्स के क् लस् टर 
आकार का तवतरण, समान स् केचलंग प्रकायि के साथ सकक्रय 
कणों के तीनों मॉडलों में सघनता एवं सकक्रयता पैरामीटसि 
का स् केल् ड प्रकायि है। इस अध् ययन से अन् योन् यकक्रयाकारी 
सकक्रय कणों की एकल-फाइल गततकी में यूतनवसिल स् केचलंग 
व् यवहार का पता िला।  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु:े  
आकाशगंगाओं में गैस का महत् वपूणि भाग परमाणु हाइड्रोजन 
के रुप में होता ह।ै उन् नत जीएमआरटी का प्रयोग तनरीतित 
तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के औसत परमाणु 
हाइड्रोजन द्रव् यमान के मापन के तलए उनकी 8 अरब वषि पूवि 
की तस्थतत के अनुसार हुआ। यह अभी तक का सबसे दरूी का 
‘’लुकबैक टाइम’’ह ैतजसके तलए ऐसा मापन ककया गया ह।ै 
पाया गया कक हालांकक आकाशगंगाओं में परमाणु हाइड्रोजन 
का सबसे बडा भंडार है, तथातप वे ऐसी तीव्र गतत से तारों 
का तनमािण कर रह ेहैं कक यकद जारी गैस की आपूर्ति न हो, 
तो गैस अत् यंत शीघ्र खत् म हो जाएगी। अध् ययन से पता िला 
कक ऐसे समय में आकाशगंगाओं में गैस एके्रशन में कमी, 

 

तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं में उच् ि तारा-तनमािण दरों 
के तलए हो सकती है। यह कॉतस्मक तारा-तनमािण दर सघनता 
में तगरावट का संभातवत कारण हो सकता है। 
अनुसंधानकतािओं ने उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी 
(यूजीएमआरटी) के साथ 2018 सीओडब् ल् यू पर तीव्र-उत् पन् न 
ब् लू प्रकातशक रांतजएंट (एफबीओटी) के तनम् न आवृति रेतडयो 
तनरीिण ककए। यूजीएमआरटी प्रकाश वक्रताओं को सवोत् तम 
रुप से मॉडल, चसंक्रोरॉन उत् सजिन के रुप में इंहोमोजेनस 
रेतडयो-उत् सजी िेि से ककया जाता ह ै तजसका तवस् तार 
ऑयोनाइज् ड माध् यम तक ह।ै पररणामों की अनुरुपता पूवि 
रेतडयो, पराबैंगनी, एवं प्रकातशक तनरीिणों से 2018 
सीओडब् ल् यू की तनकटता में सघन सकि मस् टैलर शैल की 
उपतस्थतत की धारणा के साथ है।     

राष्ट रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: 
भारत तवश् व का सबसे बडा फल उत् पादक ह ै एवं तद्वतीय 
सबसे अतधक जनसंख् या वाला दशे ह।ै अत: पोतलनेटसि का 
महत् व भारत की खाद्य सुरिा के तलए है। भारत में तवश् व के 
10 सवाितधक प्रदतूषत नगरों में 9 आते हैं ककंतु पौधों एव ं
प्रातणयों पर वायु प्रदषूण का प्रभाव लगभग अज्ञात है। 
परीिणकतािओं ने बैंगलोर में बहुपरती अध् ययन कायि ककया। 
इसका उद्देश् य प्रमुख भारतीय पोतलनेटर, द जायंट एतशयन 
हनी बी, एतपस डोरसेटा पर वायु प्रदषूण के यांतिकीय 
प्रभावों को सहसंबंतधत करना था। वायु प्रदषूण के प्रतत 
एक् सपोज् ड वाइल् ड हनी बीस एवं लैब ररयडि ड्रोसोकफला ने 
अंतरों को कदखाया। ये सरवाइवल, व् यवहार, हदय दर, रक् त 
कोतशका गणना, एवं/या स् रैस, इम् युतनटी व मटेाबोतलज् म स े
संबंतधत जीन् स के एक् सप्रैशन से संबंतधत थे। इस अध् ययन ने 
अंतरािष्ट रीय वायु गुणवत् ता मागिदशी तसद्धांतों के संबंध में 
बेहतर जानकारी के तलए वाइल् ड तसस् टम् स पर अतधक 
अध् ययन कायों की अत् यावश् यकता को रेखांककत ककया। प्रातण 
संरिण में सुधार क्रमतवकासात् मक एवं आनुवांतशक इततहास 
के ज्ञान द्वारा सुधारा जा सकता ह।ै हालांकक चसंहों के 
क्रमतवकासात् मक इततहास एवं जेनोतमक पररवतिन को अभी 
तक जाना नहीं गया है। तवश् व के 70 प्रततशत बाघों के भारत 
में होने के कारण ऐसा ज्ञान अतनवायि ह।ै परीिणकतािओं ने 
65 अलग-अलग बाघों के जीनोम् स को पुन:अनुक्रतमत ककया 
जो भारत के बाघों पर तवशेष जोर के साथ सवाितधक 
तवद्यमान उपप्रजाततयों को दशािते हैं। पूवि के अध् ययन कायों 
द्वारा सुझाए अनुसार दढृ़ आनुवांतशक अंतरों को प्रतसद्ध बाघ 
उपजाततयों के मध् य पाया गया। भारत में उच् ि कुल 
जेनोतमक तवतवधता के बावजूद पृथक बाघों में 
होमोजाइगोतसटी के दीघि िक्र होते हैं। । इससे संभवत: हाल 
की इंब्रीचडंग या फाउंचडंग इवंट्स का पता िलता ह ैजो शायद 
लघु एवं फे्रगमेंरटड संरतित िेिों के कारण ह।ै आश् ियिजनक 
रुप से डेमोग्रॉकफक मॉडलों से उपप्रजाततयों एवं दढृ़ 
जनसंख् या बाधाओं के मध् य हाल के डाइवरजेंस (तपछले 
20,000 वषों में) का पता िलता ह।ै  

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद:  
अनुसंधानकतािओं ने हलैाइड पैरोवस् काइट्स में िाजि कैररयर 
गततकी में वाइब्रोतनक मोड्स की भूतमका की जानकारी में 
योगदान ककया। इस अध् ययन ने कदखाया कक कैसे फोटोप्रेररत 
वाइबे्रशंस द्वारा लीड हैलाइड पैरोवस् काइट में अत् यंततीव्र 
संरिनात् मक तवरुपण हतेु योगदान ककया जाता ह।ै समान 
अध् ययन ने कदखाया कक कैसे अंतआितण्वक वाइबे्रशंस द्वारा 
पेंटेसीन में चसंगलेट कफशन को सुगम ककया जाता ह।ै ठोस 
अवस् था एनएमआर तकनीक का प्रयोग करके अनुसंधान 
समूह ने धातु-हलैाइड पेरोवस् काइट सौर कोतशकाओं के 
तस्थरीकरण हतेु पाइपररडीतनयम सॉल् ट की भूतमका पर 
जानकारी उपलब् ध कराई। केतल्वन प्रॉब आधाररत मापनों 
का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने दोहरे हैलाइड 
पेरोवस् काइट Cs2AgBiBr6 में उपतस्थत िुरटयों के प्रकारों 
एवं सौर कोतशका तनष्ट पादन पर उनके प्रभाव की खोज की। 
अनुसंधानकतािओं ने ठोस अवस् था नातभकीय िुंबकीय 
रेसोनेंस में पद्धततयों का तवकास ककया। इसका उद्देश् य 
वतिमान में प्रितलत प्रयोगात् मक तस्थततयों की तवस् तृत रेंज 
पर ज् यातमतत पैरामीटरों के स् पेक् रल तवभेदन एवं सरल 
एक् सरैक् शन को उन् नत करना था। इन पद्धततयों से कदए गए 
अणु में अंतनाितभकीय दरूरयों को प्राप् त करने एवं पैरामीटरों 
को क्रतमत करने में सहायता तमलती ह।ै इनसे संरिनात् मक 
एवं गततकी सूिना तमलती है तजसमें गततकी सूिना, 
एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी का अतद्वतीय पहलू है। इन 
पद्धततयों के प्रमुख लिणों में तवतभन् न प्रयोगात् मक पैरामीटरों 
में रोबस् टनैस, कम से शून् य पैरामीटरों से अतधकतम, सूिना 
प्राप् त करने की सुगमता एवं दोनों दढृ़ एवं दबुिल रेश् जीम् स में 
युग् मनों का लक्ष् यीकरण शातमल ह।ै इन पद्धततयों को तवतभन् न 
आतण्वक प्रणातलयों में उपयोगी दशािया गया ह।ै इनमें लघु 
अणुओं से प्रोटीन् स शातमल हैं।  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र:  
टीआईएफआर कुलाबा एवं एिबीसीएसई-टीआईएफआर न े
संयुक् त रुप से तवज्ञान तवदषुी का आयोजन ककया। यह प्रथम 
वषि एम.एससी (भौततकी) में मतहला छािों के तलए प्रगत 
कायिक्रम है। इसे 01 जून से 20 जून, 2020 तक िलाया 
गया। मूल रुप से इसे एिबीसीएसई कैं पस में आयोतजत ककया 
जाना था ककंतु तवश् वमारी के िलते इसे ऑनलाइन स् कूल में 
पररवर्तित ककया गया। तवज्ञान तवदषुी में लाइव ऑनलाइन 
क् लॉसरुम में 51 छािों ने प्रततभातगता की एवं लाइव स् रीम 
द्वारा 300 से अतधक छािों ने व् याख् यानों को सुना। इस 
अवसर पर टीआईएफआर/एिबीसीएसई के तशिकों, 
मागिदशिकों, संकाय सदस् यों, पोस् टडॉक् टोरल फैलोज एवं 
वैज्ञातनक अतधकाररयों के अलावा टीआईएफआर के अनेक 
पूवि स् नातक छािों ने प्रततभातगता की। फीडबैक से पता िला 
कक छािों ने इस स् कूल को अत् यंत लाभदायक पाया। 
पयािवरणीय तशिा का प्रमुख मैंडेट, प्रो-एनवॉयरनमेंटल 
एक् शंस (पीईएएस) में संलग् नता के तलए छािों को प्रेररत 
करना है। एक अध् ययन कायि ने पीईए की उत् पति में एंबॉडीड 
कायों की भूतमका का अन् वेषण ककया। यह वयस् क नगरीय-
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कृतष समूह के अध् ययन कायों एवं एक स् कूल में छाि-प्रेररत 
टैरेस फॉर्मांग पररयोजना पर आधाररत था। अध् ययन कायों 
के पररणामों से पता िलता ह ै कक समदुाय-आधाररत 
एंबॉडीड पद्धततयों से कायि-आधाररत पेडागॉगीज को सपोटि 
ककया जा सकता है जो छािों में पीईए को जन् म दतेी हैं। इसके 
अलावा एंबॉडीड अन् योन् यकक्रया एवं समुदाय प्रैतक्टसेस से 
उदीयमान प्रेरणा के सामान् य सदै्धांततक मॉडल को, दो 
अध् ययन कायों के तनष्ट कषों से प्रस् तुत ककया गया।  

आऊटरीि:  
कोतवड-19 तवश् वमारी तअ द्वतीय है। टीआईएफआर एवं 
इसके कें द्रों की संलग् नता अनेक सूिपातों में रही ह ै जो 
तवश् वव् यापी तवश् वमारी कोतवड-19 के तवश् लेषण एवं इसे 
कमजोर करने से संबंतधत ह।ै अनेक सदस् यों द्वारा सकक्रय रुप 
से कायि, रोग से संबंतधत सवोत् तम वैज्ञातनक तथ् यों एवं कमेंरी 
को साथ में लाने के तलए ककया जा रहा ह।ै गलत सूिना को 
हटाते हुए तवश् वसनीय सूिना को समझना िुनौतीपूणि ह।ै 
बहु-संस् थागत एवं बहुभाषायी तवज्ञान संप्रेषण सूिपात 
‘’कोतवडज्ञान’’का सृजन तसफि  इस िुनौती से पार पाने के 
तलए ककया गया। यह सामूतहक प्रयास ह ैजो टाटा मूलभूत 
अनुसंधान संस् थान, भारतीय तवज्ञान संस् थान 
(आईआईएससी), एवं टाटा मेमोररयल कें द्र (टीएमसी) के 
मध् य है। अन् य प्रमुख साझीदारों में तवज्ञान प्रसार, 
इंतडयाबॉयोसाइंस, एवं बैंगलोर जीवन तवज्ञान क् लस् टर 
(बीएलआईएससी, तजसके अंतगित एनसीबीएस-
टीआईएफआर के अततररक् त इंस् टैम एवं सी-कैं प आते हैं) 
शातमल हैं। वेबसाइट (https://covid-gyan.in/) इस 
सूिपात का पररणाम ह ै एवं यह कोतवड-19 प्रकोप के 
ररस् पांस में संसाधनों के संग्रह को साथ में लाने के तलए हब 
ह।ै अतखल-संस् थागत कोतवडज्ञान वेबसाइट को 03 अप्रैल, 
2020 को लांि ककया गया। इस वेबसाइट पर अंग्रेजी एवं 
अनेक दशेी भाषाओं में उपलब् ध तवतभन् न लेखों, 
इंफोग्रॉकफक् स, पोडकॉस् ट्स एवं वीतडयोज का लक्ष् य हमारे 
दशे में दोनों वैज्ञातनक रुप स े प्रवण नागररक एवं आम 

जनसमुदाय ह।ै मुंबई गतणत सकि ल को प्रततभाशाली स् कूली 
छािों के तलए टीआईएफआर एवं सेंट जेतवयर कॉलेज, मुंबई 
के सामूतहक प्रयास के रुप में प्रारंभ ककया गया। ‘गतणत 
सकि ल’का उद्देश् य गतणतीय तवज्ञान में रुति रखने वाले छािों 
की प्रततभा को तनखारना व उनका मागिदशिन करना है। यह 
ककसी तवशेष परीिा उद्देश् य तक सीतमत हुए तबना गतणत के 
ज्ञानाजिन एवं उसकी ििाि करने का मंि ह।ै यह, गतणतीय 
तवज्ञान में प्रवृति एवं प्राकृततक रुति रखने वाले उच् ि स् कूल 
एवं पूविस् नातक छािों को लतक्ष्यत करता है।  

पुरस् कार:  
बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) ने कफर 
सम् मान व प्रमुख उपलतब्ध को प्राप् त ककया ह।ै इसे आईईईई 
माइलस् टोन फैतसतलटी के रुप में ियतनत ककया गया ह।ै यह 
तसफि  तीसरा आईईईई माइलस् टोन सम् मान ह ैतजसे भारतीय 
योगदान के तलए प्रदान ककया गया ह।ै इसके पूवि 1895 में 
रेतडयो तरंगों की उत् पति एवं प्रातप्त दशािने के तलए सर जे.सी. 
बोस द्वारा ककए गए शीषि कायि के तलए एवं 1928 में सर 
सी.वी. रमन द्वारा नोबल पुरस् कार जीतने वाली खोज के 
तलए यह सम् मान कदया गया ह।ै टीआईएफआर के वैज्ञातनकों 
ने इस अवतध के दौरान प्रतततित पुरस् कार जीते। राष्ट रीय जैव 
तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु की प्रोफेसर वत् सला तथरुमलई को 
2020 के तलए शांतत-स् वरुप भटनागर पुरस् कार कदया गया। 
टीआईएफआर, मुंबई के सैद्धांततक भौततकी तवभाग की 
प्रोफेसर नीलमतण माथुर को 18 तसतंबर, 2020 को 
ऑनलाईन समारोह में के्र सुपरकंप् युटसि द्वारा डॉ. ए.पी.जे. 
कलाम एिपीसी पुरस् कार प्रदान ककया गया। प्रौद्योतगकी एवं 
कंप् यूटर तवभाग के प्रोफेसर हररहरण नारायण को नवंबर, 
2020 में सबि द्वारा स् वणिजयंती फैलोतशप से सम् मातनत ककया 
गया। डॉ. दीपा अगाशे (एनसीबीएस, बैंगलुरु) को मई, 
2020 में अमरीकन सोसायटी ऑफ नैिरतलस् ट्स द्वारा द 
वाइस प्रैतसडेंट ऑफ द अमरीकन सोसायटी ऑफ 
नैिरतलस् ट्स (2021-2023) के रुप में नामांककत ककया 
गया।

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
प्रकाशनकताि  
टीआईएफआर तवज्ञान सपं्रषेण कि  
 
तडजायन एवं संपादन  
तनशा यादव  
 
चहदंी रुपांतरण 
प्रशातं गोस् वामी  
 
मुद्रणकताि  
एसएम एंटरप्राइजसे, मुबंई  
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कृतष समूह के अध् ययन कायों एवं एक स् कूल में छाि-प्रेररत 
टैरेस फॉर्मांग पररयोजना पर आधाररत था। अध् ययन कायों 
के पररणामों से पता िलता ह ै कक समदुाय-आधाररत 
एंबॉडीड पद्धततयों से कायि-आधाररत पेडागॉगीज को सपोटि 
ककया जा सकता है जो छािों में पीईए को जन् म दतेी हैं। इसके 
अलावा एंबॉडीड अन् योन् यकक्रया एवं समुदाय प्रैतक्टसेस से 
उदीयमान प्रेरणा के सामान् य सदै्धांततक मॉडल को, दो 
अध् ययन कायों के तनष्ट कषों से प्रस् तुत ककया गया।  

आऊटरीि:  
कोतवड-19 तवश् वमारी तअ द्वतीय है। टीआईएफआर एवं 
इसके कें द्रों की संलग् नता अनेक सूिपातों में रही ह ै जो 
तवश् वव् यापी तवश् वमारी कोतवड-19 के तवश् लेषण एवं इसे 
कमजोर करने से संबंतधत ह।ै अनेक सदस् यों द्वारा सकक्रय रुप 
से कायि, रोग से संबंतधत सवोत् तम वैज्ञातनक तथ् यों एवं कमेंरी 
को साथ में लाने के तलए ककया जा रहा ह।ै गलत सूिना को 
हटाते हुए तवश् वसनीय सूिना को समझना िुनौतीपूणि ह।ै 
बहु-संस् थागत एवं बहुभाषायी तवज्ञान संप्रेषण सूिपात 
‘’कोतवडज्ञान’’का सृजन तसफि  इस िुनौती से पार पाने के 
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ऑनलाईन समारोह में के्र सुपरकंप् युटसि द्वारा डॉ. ए.पी.जे. 
कलाम एिपीसी पुरस् कार प्रदान ककया गया। प्रौद्योतगकी एवं 
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2020 में सबि द्वारा स् वणिजयंती फैलोतशप से सम् मातनत ककया 
गया। डॉ. दीपा अगाशे (एनसीबीएस, बैंगलुरु) को मई, 
2020 में अमरीकन सोसायटी ऑफ नैिरतलस् ट्स द्वारा द 
वाइस प्रैतसडेंट ऑफ द अमरीकन सोसायटी ऑफ 
नैिरतलस् ट्स (2021-2023) के रुप में नामांककत ककया 
गया।
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PREFACE 

TIFR made significant contributions in various 
areas of science during the year 2020–2021, 
spanning Biological and Life Sciences, 
Chemical Sciences, Mathematics, Physical 
Sciences, Technology and Computer Science, 
and Science Education.   
 
In Biological Sciences, researchers 
demonstrated a profoundly important role for 
the monoamine neurotransmitter, serotonin, as 
a key regulator of mitochondrial production 
and of bioenergetics in neurons. This work 
indicated that serotonin, via its actions on 
mitochondria plays a strongly neuroprotective 
role. This work has identified a pathway 
linking serotonin, via the longevity associated 
gene, Sirt1, to neuronal survival and the 
amelioration of mitochondrial dysfunction, 
with important implications for 
neurodegenerative and neuropsychiatric 
diseases. 
 
At the National Centre for Biological Sciences, 
Bengaluru, researchers re-sequenced 65 
individual tiger genomes representing most 
extant subspecies with a specific focus on tigers 
from India. Strong genetic differentiation 
between the putative tiger subspecies was 
found. Despite high total genomic diversity in 
India, individual tigers host longer runs of 
homozygosity, potentially suggesting recent 
inbreeding or founding events, possibly due to 
small and fragmented protected areas.  
 
Excessive CO2 emissions are a major cause of 
climate change, and hence reducing the CO2 
levels in the Earth’s atmosphere is key to limit 
adverse environmental effects. Researchers 
from the Department of Chemical Sciences 
used water and magnesium and converted CO2 
to fuel (methane, methanol, and formic acid) 
and green cement in just a few minutes. This 
protocol can even be used for hydrogen 
production (940 liter per kg of Mg), which is 
nearly 420 times more than hydrogen produced 
by the reaction of Mg with water alone.  

Researchers from the Department of 
Astronomy and Astrophysics used deep 
learning for prediction of solar wind (SW) 
properties. Extreme Ultraviolet images of the 
solar corona from space-based observations 
were analysed to predict the SW speed. 
TIRCAM2 (TIFR Near Infrared Imaging 
Camera - II) is proposed to be used on one of 
the side ports of the 3.6-m Devasthal Optical 
Telescope for regular science observations. It 
was successfully tested on one of the side ports 
of the largest Indian telescope, DOT, in 
collaboration with ARIES, Nainital. The first 
light from this port was seen on May 04, 2020. 
This achievement is significant since the 
efficiency of the telescope will drastically 
increase with two instruments being available 
for near simultaneous observations during any 
particular night.  
 
A significant fraction of the gas in galaxies is in 
the form of atomic hydrogen. The upgraded 
GMRT was used to measure the average atomic 
hydrogen mass of star-forming galaxies 
observed as they were 8 billion years ago. This 
is, by far, the furthest ‘lookback time’ for 
which such a measurement has been made. It 
was found that although the galaxies have a 
large reservoir of atomic hydrogen, they are 
also forming stars at such a rapid rate that the 
gas would be very quickly exhausted, unless 
there is ongoing infall of gas.  
 
Spin waves are studied for data storage, 
communication, and logic circuits in the field 
of spintronics based on their potential to 
substitute electrons. The recent discovery of 
magnetism in 2D systems such as monolayer 
CrI3 and Cr2Ge2Te6 has led to a renewed 
interest in such applications of magnetism in 
the 2D limit. Researchers from the Department 
of Condensed Matter Physics and Materials 
Science presented direct evidence of standing 
spin waves along with the uniform precessional 
resonance modes in the van der Waals 
magnetic material, CrCl3. This is the first direct 
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observation of standing spinwave modes, set up 
along a thickness of 20 mm, in a van der Waals 
material.  
 
Researchers at the TIFR Centre for 
Interdisciplinary Sciences, Hyderabad, 
developed methods in solid-state nuclear 
magnetic resonance to improve spectral 
resolution and easy extraction of geometry 
parameters over a wide range of experimental 
conditions currently in vogue. The methods 
help in obtaining internuclear distances and 
order parameters in a given molecule. Salient 
features of these methods include robustness to 
various experimental parameters, less to no 
parameters to optimise, ease of extraction of 
information, and targeting couplings in both 
strong and weak regimes. The methods have 
been shown to be useful in a variety of 
molecular systems, from small molecules to 
proteins. 
 
The Higgs boson (H), discovered in 2012 by 
the ATLAS and CMS experiments, is the 
pinnacle of the scientific results obtained so far 
from the CERN-LHC. The experimental 
measurements are compared with predictions 
from the standard model (SM), to vindicate it 
or to look for hints of physics beyond SM, 
nature of which is yet unknown. The SM also 
depicts H interacting with itself due to which 3 
or 4 of them may couple via a single vertex. 
The strength of the self-coupling λ, determines 
the shape of the Higgs potential which has a 
considerable impact on our understanding of 
the properties of the very early universe and its 
future. Using proton-on-proton collision data at 
centre-of-mass energy of 13000 GeV and 
collected by CMS experiment during 2016 
through 2018, the CMS international 
collaboration recently derived the best 
constraint on the value of λ to date. These 
results are extremely encouraging to pin down 
the nature of H.  
 
In  Nuclear and Atomic Physics,  a study 
overturned a dominant six-decade old notion 
that the giant magnetic field in a high intensity 

laser produced plasma evolves from the 
nanometre scale. Instead the field actually 
originates at macroscopic scales defined by the 
boundaries of the electron beam that is 
propagating in the plasma. This could alter our 
understanding of magnetic fields in 
astrophysics and laser fusion and may help in 
designing next generation high energy particle 
sources for imaging and therapies. 
 
Flavor-dependent neutrino emission is critical 
to the evolution of a supernova and its neutrino 
signal. In the dense anisotropic interior of the 
star, neutrino-neutrino forward scattering can 
lead to fast collective neutrino oscillations, 
which has striking consequences. A theory of 
fast flavor depolarization was presented by the 
researchers of the Department of Theoretical 
Physics, explaining how neutrino flavor 
differences become smaller, i.e., depolarize, 
due to diffusion to smaller angular scales.  
 
Researchers at the International Centre for 
Theoretical Sciences, Bengaluru examined, 
numerically and theoretically, the dynamics of 
anisotropic particles in turbulence, accounting 
for both inertia and gravity; the particles being 
representative of ice crystals in turbulent 
clouds. This was the first concrete step towards 
quantifying Cirrus cloud characteristics, which 
depend sensitively on the ice crystal orientation 
distribution. Clouds constitute the greatest 
uncertainty in the Earth-atmosphere radiation 
budget, and this work had implications towards 
estimating their contribution to the planetary 
greenhouse effect.  
 
TIFR Colaba and HBCSE-TIFR jointly 
organised Vigyan Vidushi, an advanced 
programme in physics for women students in 
the first year M.Sc (Physics) in June 2020. 
Vigyan Vidushi was converted to an online 
school due to the pandemic. Vigyan Vidushi 
catered to 51 students in a live online 
classroom and 300 more students attended the 
lectures via live stream. The teachers and 
mentors were present faculty members, 
postdoctoral fellows and scientific officers of 

 
 

TIFR/HBCSE, and several past graduate 
students of TIFR. Feedback indicated that 
students found the school to be extremely 
useful. 
At the School of Mathematics, work was 
carried out on several questions and problems 
in Algebraic Geometry, Complex Analysis, 
Ergodic Theory, Group Theory, Number 
Theory, Probability etc. Establishing the 
existence of phase transition of a model is one 
of the most fundamental problems in the 
rigorous, mathematical treatment of Statistical 
physics. A novel technique was developed in 
the particular context of phase transition for 
independent percolation model on general 
quasitransitive graphs. The technique 
developed in the work also provided a new 
paradigm for proving existence of phase 
transition for various other models of interest. 
 
Researchers from the School of Technology 
and Computer Science proposed a new 
algorithm called Masked Adversarial Auto-
encoder (MaskAAE), where the true 
dimensionality of the latent space is learnt via 
the operation of masking the encoded latent 
space in an autoencoder. MAAE is able to 
discard the spurious number of dimensions 
through this process of masking, thereby 
marking a significant departure from the 
existing frameworks where an assumption is 
made on the size of the latent dimensions a 
priori. MAAE brings the generative quality of 
the AAE model closer to that of the generative 
adversarial networks (GANs) and thereby 
provides state-of-the-art generative modelling 
for both the synthetic and real world data sets. 
The algorithm is thoroughly backed by a sound 
theoretical framework.  
 

TIFR and its Centres have been involved in 
several initiatives concerned with analyzing 
and understanding the debilitating global 
pandemic COVID-19. It is a challenge to 
comprehend reliable information while filtering 
out misinformation. A multi-institutional, 
multi-lingual science communication initiative, 
called CovidGyan, was created to deal with just 
this challenge. This is a collaborative effort 
between the Tata Institute of Fundamental 
Research, the Indian Institute of Science and 
Tata Memorial Centre. Other   prominent   
partners   include   Vigyan   Prasar, 
IndiaBioscience, and the Bangalore Life 
Science Cluster. The website (https://covid-
gyan.in/) is an outcome of this initiative and 
serves as a hub to bring together a collection of 
resources in response to the COVID-19 
outbreak. The pan-institutional CovidGyan 
website was launched on 03 April 2020. 
Various articles, infographics, podcasts and 
videos available in English and multiple 
vernacular languages on this website are aimed 
at both the scientifically inclined citizenry and 
the public at large in our country.  
 
The Giant Metrewave Radio Telescope 
(GMRT) achieved yet another honour and 
major landmark: it was selected as an IEEE 
Milestone facility. This is only the third such 
IEEE Milestone recognition for an Indian 
contribution, to date. Scientists from TIFR 
received prestigious awards during this period. 
We continue with our efforts and look forward 
to the coming year. 

 
 

S. Ramakrishnan 
Director 
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Awards and Distinctions 
 

NATIONAL 
 
Vatsala Thirumalai (NCBS) ― Shanti Swarup Bhatnagar Prize for 2020 
(awarded by CSIR, Sep. 2020) 
 
Kedar Damle (DTP) ― J. C. Bose Fellowship 
(awarded by SERB, DST (India), Jan. 2021) 
 
Shiraz Minwalla (DTP) ― J. C. Bose Fellowship 
(awarded by Department of Science and Technology, Govt. of India, Aug. 2020) 
 
Hariharan Narayanan (STCS) ― Swarna Jayanti Fellowship 
(awarded by SERB, 2020) 
 
Anand T. Vaidya (TCIS) ― Ramalingaswami Fellowship  
(awarded by DBT, Govt. of India, Mar. 2021) 
 
INSA Medal for Young Scientist 2020 ―  
Riddhipratim Basu (ICTS)  
Shyam Sundar Ghoshal (CAM)  
Karthik V. Raman (TCIS)  
(awarded by the Indian National Science Academy, New Delhi, Oct. 2020) 
 
Anirban Basak (ICTS) ― Young Scientist Platinum Jubilee Award 
(awarded by The National Academy of Sciences, India , Feb. 2021) 
 
Sushil Mujumdar (DNAP) ― P. K. Iyengar Memorial Award 2020  
(awarded by the Indian Physics Association, 29 Nov. 2020) 
 
Chandra, Poonam (NCRA) ― Laxminarayana & Nagalaxmi Modali Award  
(awarded by Astronomical Society of India, Feb. 2021) 
 
Nilmani Mathur (DTP) ― APJ Kalam HPC Award   
(awarded by CRAY, Sep. 2020) 
 
Uma Ramakrishnan (NCBS) ― Horni Bhabha Award in Science Education 2020 
(awarded by the TIFR Endowment Fund) 
 
B. Satyanarayana (DHEP) ― Horni Bhabha Award in Science Education 2020 
(awarded by the TIFR Endowment Fund) 
 
Gurinder Singh (HBCSE) ―  Best Thesis Award 2019-20: TAA Science Education Award 
(awarded by Tata Institute of Fundamental Research, Deemed University, 28 Oct. 2020) 
 
Geetanjali Date (HBCSE) ― Best Thesis Award 2019-20: TAA Science Education Award  

 
 

(awarded by Tata Institute of Fundamental Research, Deemed University, 28 Oct. 2020) 
 
V. C. Jacob (HBCSE) ― Lifetime Distinguished Service Award 2020  
(awarded by Tata Institute of Fundamental Research, 28 Oct. 2020) 
 
Siddharth Bhandari and Sayantan Chakraborty (Students, STCS) ― Best Student Paper Award  
(awarded by STOC 2020) 
 
Kaushal D. Buch, Kishor D. Naik, Swapnil Nalawade, Shruti Bhatporia, Ajithkumar B., Yashwant 
Gupta (NCRA) ― Best Paper Award: IETE-CDIL (Best Paper of the year 2020)  
(awarded by Institution of Electronics and Telecommunication Engineers (IETE) – India, 2020) 
 
Praachi Tiwari (Research Scholar, DBS) ― Sun Pharma Scholar Award for 2020 
 
Fellows of the Indian National Science Academy ―  
Abhishek Dhar (ICTS)  
Eknath Ghate (School of Mathematics)  
Shiraz Minwalla (DTP)  
Mahesh Sankaran (NCBS)  
(awarded by the Indian National Science Academy, New Delhi) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ― Fellow, National Academy of Sciences, India (NASI) 
(awarded by National Academy of Sciences, India, 01 Jan. 2021) 
 
Vishal Vasan (ICTS) ― Elected Associate, Indian Academy of Sciences  
(awarded by the Indian National Science Academy, New Delhi, Aug. 2020) 
 
Mahan Mj (School of Mathematics) ― IIT Kharagpur Life Fellow, 2021  
(awarded by the IIT Kharagpur Council, Feb. 2021) 
 
Sabyasachi Mukherjee (School of Mathematics) ― Start-up Research Grant   
(awarded by SERB, 07 Dec. 2020) 
 
Anand Sawant (School of Mathematics) ― Start-up Research Grant   
(awarded by SERB, Dec. 2020) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ― Quantum Materials Grant under the NanoMission Special Project 
and includes researchers from IISc, IACS, TIFR-Mumbai and other research institutions in the 
country (awarded by DST, Govt. of India, July 2020) 
Anusheela Chatterjee and Aprotim Mazumder (TCIS) ― The 1st IndiaBioscience Outreach Grant 
Award (awarded by IndiaBioscience, Sep. 2020) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Jury Member, Abdul Kalam HPC Award  
(awarded by CRAY, 2020) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Council Member, National Academy of Sciences, India, Prayagraj  
National Academy of Sciences, Prayagraj (Allahabad), since 2020 
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Award (awarded by IndiaBioscience, Sep. 2020) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Jury Member, Abdul Kalam HPC Award  
(awarded by CRAY, 2020) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Council Member, National Academy of Sciences, India, Prayagraj  
National Academy of Sciences, Prayagraj (Allahabad), since 2020 
 



136

 
 

Rama Govindarajan (ICTS) ― Chairperson, Advisory Committee, CSIR Young Scientist Award for 
2020 in Engineering Sciences  
(awarded by CSIR, 2020) 
 
Chandra, Poonam (NCRA) ― Faculty Associate  
(awarded by ICTS Bangalore, May 2021) 
 
Sugra Chunawala (HBCSE) ― Member, Academic Council, Dr. Homi Bhabha State University, 
Mumbai 
(Homi Bhabha State University, Mumbai, 22 May 2020) 
 
Sugra Chunawala (HBCSE) ― Member, Thematic group (TG – Capacity Development) as part of the 
Science, Technology, and Innovation Policy (STIP) 2020 Initiative 
(The Office of Principal Scientific Adviser to the Government of India (Office of PSA) and the 
Department of Science and Technology (DST), June - July 2020) 
 
INTERNATIONAL 
 
P. Ajith (ICTS) ― TWAS-CAS Young Scientists Award for Frontier Science 
(awarded by The World Academy of Sciences, Dec. 2020) 
 
Ravindra Venkatramani (DCS) ― Fellow of the Royal Society of Chemistry 
(awarded by the Royal Society of Chemistry, UK, 2015 – Present) 
 
Shriharsh Tendulkar (DAA) ― Prof. M. K. Vainu Bappu Gold Medal 
(awarded by Astronomical Society of India, 20 Feb. 2021) 
 
T. N. Narayanan (TCIS) ― Journal of Materials Chemistry A - 2020 Emerging Investigators  
(awarded by Royal Society of Chemistry, 2020) 
 
Ben Wigley (post-doctoral fellow in Prof. Sankaran’s laboratory, NCBS) ― Julie S. Denslow Prize 
for the Outstanding Paper in Biotropica 2020  
(awarded by Biotropica, Nov. 2020) 
 
Rahul Vaze (STCS) ― Best Paper Award IFIP Performance 2020 
(awarded by the Technical Program Committee, Performance 2020, Nov. 2020) 
 

Rahul Vaze (STCS) ― Best Paper Award WiOpt2020  
(awarded by the Technical Program Committee, WiOpt 2020, June 2020) 

 
Arkadev Chattopadhyay (STCS) ― Paper adjudged as one of the top papers in Algorithms for 2020-
21 
(awarded by the Program Committee of HALG 2020, Aug. 2020) 
 
Soumya Bhattacharyya (DTP) ― Postdoctoral Fellowship 
(awarded by Academia Sinica, Taiwan, Jan. 2021)  

 
Amit Apte (ICTS) ― VAJRA Grant  

 
 

(awarded by SERB of the Department of Science and Technology, Government of India, Dec. 2020) 
 
Mitra, Dipanjan (NCRA) ― CEFIPRA Grant  
(Indo-French Centre for the Promotion of Advanced Research (IFCPAR/CEFIPRA), Jan. 2018) 
 
Mahan Mj (School of Mathematics) ― Eisenbud Research Professor, Fall 2020, MSRI Special 
Semester on ‘Arithmetic and Random Methods in Topology’ 
(awarded by MSRI, Aug. 2020) 
 
Deepa Agashe (NCBS) ― Vice President, American Society of Naturalists (2021 - 2023)  
(American Society of Naturalists, May 2020) 
 
P. K. Mohanty (DHEP) ― Representative to the Scientific Committee on Solar-Terrestrial Physics 
(SCOSTEP) Bureau 
(awarded by IUPAP, Jan. 2021) 
 
Sumantra Chattarji (NCBS) ― Lifetime Member of EMBO  
(awarded by EMBO, July 2020) 
 
M. Rameez (DHEP) ― Distinguished EPJ Referee for 2020 
(awarded by EPJ, Jan. 2020)  
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Member, Committee to decide the winner of Bachelor Prize 2020  
(IUTAM (International Union of Theoretical and Applied Mechanics), 2020) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Member, APS-DFD Fellowship Selection Panel   
(awarded by APS, 2020-21) 
 
Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) ― IEEE Milestone Facility award for the GMRT 
(awarded by IEEE Board, Nov. 2020) 
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Faculty 
Trivedi, Sandip P. (Director, till 07.10.2020) 

Ramakrishnan, S. (Director, since 08.10.2020) 
 

School of Mathematics 

 Bhattacharya, Amitava   Nair, Arvind N. 
Bhattacharya, Siddhartha Parameswaran, A. J. 
Biswas, Indranil Prasad, Dipendra (till 14.04.2020) 
Das, Omprokash (since 02.07.2019) Rajan, C. S. 
Deshpande, Tanmay N. Roushon, S. K. 
Fakhruddin, N. Sankaranarayanan, A. 
Ghate, Eknath P. Sawant, Anand (since 01.04.2019) 
Ghosh, Anish Sridharan, Raja 
Holla, Yogesh I.  Srinivas, V. 
Krishna, Amalendu Subramanian, S. 
Mahan, Mj. Trivedi, Vijaylaxmi G. 
Mondal, Sugata Varma, Sandeep V.  
Mukherjee, Sabyasachi (since 29.07.2019) Venkataramana, T. N. 
Mukhopadhyay, Swarnava (since 14.08.2019)  

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) 
Ramakrishnan, Dinakar, California Institute of Technology, USA (since 01.01.2019) 
Velani, Sanju L., University of York, United Kingdom (since 01.01.2019) 
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School of Mathematics 

Algebraic Geometry 

 The Log Minimal Model Program for Kahler 3-Folds 
In this work researchers proved the existence of the Log Minimal Model Program (LMMP) for 
Kahler 3-folds for DLT singularities. Previously the existence was mainly known for the 
‘Terminal singularity’ case. Extension of this result to the DLT case makes it much more 
applicable than before. [Contact person: Omprokash Das]  

 Boundedness of Pluri-Canonical maps for surfaces of general types in char p>0 
The log-version of the boundedness result was proved for pluri-canonical maps in dimension 2 in 
positive characteristic. In characteristic 0 it is known in all dimension by a celebrated theorem of 
Hacon and McKernan. However, their technique fails in positive characteristic. In the current 
work the researcher uses a different method to prove this result in characteristic p>0. [Contact 
person: Omprokash Das] 

 Kawamata-Viehweg Vanishing Theorem for del Pezzo Surfaces over Imperfect Fields 
It was shown that the important cohomological vanishing theorem, known as the Kawamata-
Viehweg vanishing theorem holds for regular del Pezzo surfaces defined over possibly non-
algebraically closed fields. This kind of results are useful for studying Mori fiber spaces in 
positive characteristic. [Contact person: Omprokash Das] 

Galois Representations 

 Lifting and modularity of reducible mod p Galois representations 
In this work a general lifting theorem for Galois representations valued in (possibly disconnected) 
split reductive groups was proved. As an application for most reducible odd two dimensional 
Galois representations of the Galois group of the field of rational numbers were shown to be 
modular (i.e., a version of Serre’s conjecture also holds for reducible representations) and a 
similar result for arbitrary dimensional representations of the Galois group of a function field in 
one variable with finite constant field was also proved. [Contact person: Najmuddin Fakhruddin] 

Essential Dimension 

 Fixed points, local monodromy and incompressibility of congruence covers  
A criterion for bounding essential dimension of covers using local monodromy was proved. Using 
this criterion it was shown that many congruence covers of Shimura varieties corresponding to 
tube domains with rational boundary components, including some exceptional ones, are 
incompressible. Similar incompressibility results were proved for covers of the moduli space of 
curves. [Contact person: Najmuddin Fakhruddin] 

Representation Theory 

 Non-admissible representations of p-adic reductive groups 
Let p be a prime. It is a theorem going back to Harish-Chandra, Bernstein and Jacquet that every 
irreducible representation over the complex numbers of a (connected) p-adic reductive group is 
admissible. In this work, researchers give the simplest counter-example to this statement for mod 
p representations, i.e., representations defined over the algebraic closure of the finite field with p 
elements. In particular, researchers construct irreducible smooth non-admissible mod p 
representations of the 2 by 2 general linear group over the quadratic unramified extension of the 
field of p-adic numbers. The proof uses the theory of diagrams of Breuil and Paskunas and 

 
 

simplifies similar counter-examples found by Li for the case of higher unramified extension. 
[Contact person: Eknath Ghate] 

Number Theory 

 On the monomial lattice in modular symmetric power representations 
Researchers investigated the structure of and the individual terms in the monomial lattice in the 
mod p symmetric power representation of the 2 by 2 general linear group over the finite field with 
p elements. Researchers also investigated related quotients that show up in the mod p Local 
Langlands Correspondence. The results were stated in terms of the sizes of various base p 
expansions and in terms of the valuations of certain binomial coefficients mod p. Researchers also 
explored applications to studying the reductions of certain irreducible crystalline representations 
of the Galois group of the p-adic number field. [Contact person: Eknath Ghate] 

Quantitative Ergodic Theorems and Quadratic Forms 

 Optimal density for values of generic polynomial maps 
This work provided effective estimates for the density of quadratic forms in a wide variety of 
contexts, providing effective estimates for Margulis’s famous solution to the Oppenheim 
conjecture. [Contact person: Anish Ghosh] 

Diophantine Approximation 

 Inhomogeneous dual Diophantine approximation on affine subspaces 
This work established the inhomogeneous Khintchine-Groshev theorem for affine subspaces 
using dynamics on the space of lattices coupled with an inhomogeneous transference principle. 
[Contact person: Anish Ghosh] 

Higher Moment Formulas for Siegel Transforms 

 A generic effective Oppenheim theorem for systems of forms 
In this work, higher moments for Siegel transforms were used to prove generic effective 
statements for systems of quadratic forms. [Contact person: Anish Ghosh] 

Continued Fractions and Gauss Map 

 Continued fractions, the Chen–Stein method and extreme value theory 
This work proved new results in the extreme value theory of the Gauss map using the Chen-Stein 
method for the first time. [Contact person: Anish Ghosh] 

Diophantine approximation and p-adic analysis 

 Multiplicative p-adic metric Diophantine approximation on manifolds and dichotomy of 
exponents 
Researchers established p-adic versions of results of Kleinbock on multiplicative Diophantine 
approximation on affine subspaces and their nondegenerate manifolds. [Contact person: Anish 
Ghosh] 

Probability Theory 

 Existence of phase transition for percolation using the Gaussian free field 
Establishing the existence of phase transition of a model is one of the most fundamental problems 
in the rigorous, mathematical treatment of Statistical physics. In this work, a novel technique was 
developed in the particular context of phase transition for independent percolation model on 
general quasitransitive graphs (in particular, Cayley graphs). One of the main results in the work 
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contexts, providing effective estimates for Margulis’s famous solution to the Oppenheim 
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Diophantine Approximation 

 Inhomogeneous dual Diophantine approximation on affine subspaces 
This work established the inhomogeneous Khintchine-Groshev theorem for affine subspaces 
using dynamics on the space of lattices coupled with an inhomogeneous transference principle. 
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Higher Moment Formulas for Siegel Transforms 

 A generic effective Oppenheim theorem for systems of forms 
In this work, higher moments for Siegel transforms were used to prove generic effective 
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Continued Fractions and Gauss Map 

 Continued fractions, the Chen–Stein method and extreme value theory 
This work proved new results in the extreme value theory of the Gauss map using the Chen-Stein 
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Researchers established p-adic versions of results of Kleinbock on multiplicative Diophantine 
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 Existence of phase transition for percolation using the Gaussian free field 
Establishing the existence of phase transition of a model is one of the most fundamental problems 
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general quasitransitive graphs (in particular, Cayley graphs). One of the main results in the work 
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affirmed a celebrated conjecture made by Benjamini and Schramm in 1996 that the independent 
percolation on any infinite quasitransitive graph with superlinear growth should exhibit a 
nontrivial phase transition. The work involved a rich interplay between fields such as probability 
theory, geometric group theory, spectral geometry and combinatorics among others. The common 
thread among such seemingly disparate areas of mathematics was spun by an object called the 
‘Gaussian free field’ whose use in a similar context was arguably pioneered by this work. The 
technique developed in the work also provided a new paradigm for proving existence of phase 
transition for various other models of interest. [Contact person: Subhajit Goswami] 

 On the radius of Gaussian free field excursion clusters 
In the context of percolation theory — one of the richest and most active areas of research in the 
mathematical field of Probability theory — the truncated two-point function stands for the 
probability that two given points in an infinite, connected graph (e.g., a lattice) belong to the same 
finite, open cluster, i.e., finite, connected components comprising edges or vertices in some 
random subgraph. Finding the precise (in some reasonable sense) rate of decay of the truncated 
two-point function is very often an impossible project for dimensions larger than 2 when the 
underlying graph is a hypercubic lattice. Researchers were able to pin down the truncated two-
point function for the level-sets of Gaussian free field up to the leading exponential order 
throughout the off-critical phase in dimension 3. [Contact person: Subhajit Goswami] 

Mathematical Statistics and Probability Theory 

 Adaptive Estimation of Multivariate Piecewise Polynomials and Bounded Variation 
Functions by Optimal Decision Trees 
In this work the researchers revisited the Dyadic CART (Classification and Regression Tree) 
estimator — first proposed by Donoho in 1997 — and introduced a closely related estimator, 
namely the Optimal Regression Tree (ORT), in the context of estimating piece-wise smooth 
functions in general dimensions.  An important feature of these optimal decision tree estimators is 
that they fit piece-wise polynomials of any given degree. The theoretical risk bounds proved in 
the work together with a rigorous analysis of the computational complexity of these estimators 
showed, for the first time, that some well-known classes of functions can be ‘denoised’ with a 
near-parametric risk in a computationally efficient manner. [Contact person: Subhajit Goswami] 

Geometric Group Theory 

 Property (T) for Fiber Products 
Researchers study when the fiber product of groups with Property (T) has Property (T). [[Contact 
person: Mahan Mj] 

 Propagating Quasiconvexity from Fibers 
Let 1→K−→G→Q be an exact sequence of hyperbolicgroups. LetQ1< Q be a quasiconvex 
subgroup and let G1= π1(Q1). Under relatively mild conditions (e.g. if Kis a closed surface group 
or a free group and Q is convex cocompact), researchers showed that infinite index quasiconvex 
subgroups of G1 are quasiconvex in G. Related results were proven for metric bundles, 
developable complexes of groups and graphs of groups. [Contact person: Mahan Mj] 

 Regluing Graphs of Free Groups 
Answering a question due to Min, researchers prove that a finite graph of roses admits a regluing 
such that the resulting graph of roses has hyperbolic fundamental group. [Contact person: Mahan 
Mj] 

Representations of Surface Groups 

 
 

 Meromorphic projective structures, grafting and the monodromy map  
A meromorphic projective structure on a punctured Riemann surface (X – P) is determined, after 
fixing a standard projective structure on X, by a meromorphic quadratic differential with poles of 
order three or more at each puncturein P. The analogue of Thurston’s grafting theorem for such 
meromorphic projective structures was proved involving grafting crowned hyperbolic surfaces. 
This also provided a grafting description for projective structures on the complex plane that have 
polynomial Schwarzian derivatives. As an application, an analogue of a result of Hejhal was 
shown, namely, that the monodromy map to the decorated character variety (in the sense of Fock-
Goncharov) is a local homeomorphism. [Contact person: Mahan Mj] 

Complex Dynamics and Kleinian Groups 

 Combining rational maps and kleinian groups via orbit equivalence  
A new formalism using orbit equivalence was developed combining rational complex dynamics 
and Kleinian groups into a unified framework. This furnished a number of surprising conclusions:  
i. Topological orbit equivalence rigidity fails for Fuchsian groups (it is true in higher 

dimensions by a theorem of Fisher-Whyte) 
ii. The Teichmuller space of such matings is disconnected — as contrasted with the case of 

Teichmuller space of quasi Fuchsian groups, where it is simply Teich(S) X Teich (S) 
iii. Only finitely many Bers boundary groups can be mated (uses earlier result on Cannon-

Thurston maps and their structure). 
[Contact person: Mahan Mj and Sabyasachi Mukherjee] 

Spectral Geometry and Analysis of PDE 

 Erratum: Euclidean triangles have no hot spots 
Recently the researchers discovered a gap in the paper ‘Euclidean triangles have no hot spots’ 
Annals of Mathematics 191 (2020). In this erratum researchers explain that the proof in the 
mentioned paper is valid for obtuse and right triangles. Moreover, researchers give an alternative 
argument for acute triangles to prove that Euclidean triangles have no hot spots. [Contact person: 
Sugata Mondal] 

 Critical points of Laplace eigenfunction on Polygonal domains in the plane 
Researchers extended the result in ‘Euclidean triangles have no hot spots’ Annals of Mathematics 
191 (2020), to polygonal domains. In particular, researchers gave a new non-probabilistic proof of 
the hot spots conjecture for lip domains. [Contact person: Sugata Mondal] 

Complex Analysis, Conformal Dynamics and Reflection Groups  

 Bers slices in families of univalent maps 
The dynamics of Schwarz reflection maps is an emerging field in conformal dynamics that 
combines various aspects of complex analysis, dynamics of rational maps, reflection groups, 
theory of univalent maps, etc. This work is a study of the parameter space of a natural class of 
Schwarz reflection maps arising from univalent rational maps. It was shown that every map in this 
space is a conformal mating of a fixed polynomial and a reflection group, and that the parameter 
space itself is naturally homeomorphic to a compactified deformation space of reflection groups. 
This provides a new and interesting connection between Teichmuller spaces of reflection groups 
and families of univalent maps. [Contact person: S. Mukherjee] 

Topology, Conformal Dynamics and Kleinian groups 

 Circle packings, kissing reflection groups and critically fixed anti-rational maps 
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Functions by Optimal Decision Trees 
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In the 1980s, Sullivan proposed a dictionary between two classes of conformal dynamical 
systems, namely, dynamics of rational maps on the Riemann sphere, and actions of Kleinian 
groups. This was motivated by various common features shared by them, but there is still no 
precise mathematical framework to explain these similarities. The current work established a new 
bridge between the aforementioned classes of dynamical systems. More precisely, an explicit 
correspondence between a large class of Kleinian reflection groups and anti-holomorphic rational 
maps was proved by showing that the chaotic dynamics of these objects are topologically 
equivalent. Using the correspondence, complete answers to certain geometric mating problems 
and analogues of important theorems for parameter spaces of acylindrical hyperbolic 3-manifolds 
(known as the Thurston’s compactness theorem) in the anti-rational map setting were obtained. 
[Contact person: S. Mukherjee] 

Complex Analysis and Conformal Dynamics 

 David extension of circle homeomorphisms, mating and removability 
It is well-known that quasisymmetric maps of the unit circle admit quasiconformal extensions to 
the unit disk. This fact has widespread applications to conformal dynamics (such as the 
Simultaneous Uniformization Theorem). However, in many situations, one needs a similar 
extension result for dynamically defined circle homeomorphisms that are worse than 
quasisymmetric. In the current work, a new extension theorem for dynamically natural circle 
homeomorphisms was proved. This has far-reaching applications to the theory of conformal 
matings of polynomials and of polynomials with Kleinian groups. As consequences of the 
extension result, the researchers also prove conformal removability of limit sets of certain 
Kleinian groups and of Julia set of certain polynomials. There are also applications of the theory 
to classical problems on extremal points of spaces of univalent maps. [Contact person: S. 
Mukherjee] 

Conformal Dynamics, Kleinian roups and Riemann Surfaces 

 Combining Rational maps and Kleinian groups via orbit equivalence  
As another step towards putting the Sullivan dictionary in a firm footing, the researchers develop 
a new framework for conformally mating the dynamics of complex polynomials with that of 
Kleinian surface groups using the notion of orbit equivalence. It was shown that the only torsion-
free Fuchsian groups that can be thus mated are punctured sphere groups. The technique of 
mating involves the classical Bowen-Series maps and a new class of maps, called higher Bowen-
Series maps that are orbit equivalent to punctured sphere groups. The existence of higher Bowen-
Series maps ensures that the Teichmüller space of matings is disconnected. Further, it was also 
shown that, unlike in higher dimensions, topological orbit equivalence rigidity fails for Fuchsian 
groups acting on the circle. Moreover, the collection of Kleinian Bers’ boundary groups that are 
mateable in this framework are fully classified. [Contact person: Mahan Mj and S. Mukherjee] 

Geometry and Representation Theory 

 Spectral data for Spin Higgs bundles 
In this work, the researchers determine the spectral data parametrizing Higgs bundles in a generic 
fiber of the Hitchin map for the case where the structure group is the special Clifford group with 
fixed Clifford norm. These are spin and ‘twisted’ spin Higgs bundles. The method used relates 
variations in spectral data with respect to the Hecke transformations for orthogonal bundles 
introduced by Abe. The explicit description also recovers a result from the geometric Langlands 
program, which states that the fibers of the Hitchin map are the dual abelian varieties to the 
corresponding fibers of the moduli spaces of projective orthogonal Higgs bundles (in the even 

 
 

case) and projective symplectic Higgs bundles (in the odd case). [Contact person: Swarnava 
Mukhopadhyay] 

Geometry and Topology 

 A certain structure of Artin groups and the isomorphism conjecture 
The Artin groups are an important class of groups, and appear in different areas of Mathematics. 
The classical braid group is an example of a finite type real Artin group. The Farrell-Jones 
isomorphism conjecture stands on the front line in Geometry and Topology. Much work has been 
done in this area in recent times. The motivation and consequences of the isomorphism conjecture 
are the Borel and the Novikov conjectures. Researchers observed an inductive structure in a large 
class of Artin groups and exploited this information to deduce the isomorphism conjecture for 
several classes of Artin groups of finite real, complex and affine types. [Contact person: S. K. 
Roushon] 

 Configuration Lie groupoids and orbifold braid groups 
Researchers proposed two definitions of configuration Lie groupoids of a Lie groupoid. In both 
the cases researchers proved a Fadell-Neuwirth type fibration theorem and give examples of Lie 
groupoids where it fails. Researchers further studied the fundamental groups (called pure orbifold 
braid groups) of the configuration Lie groupoids of a family of Lie groupoids. This was achieved 
by producing a short exact sequence. First, it was seen that the pure orbifold braid groups have 
poly-virtually free structure. Researchers also provided an explicit set of generators of the pure 
orbifold braid groups. Secondly, it was proved that a class of affine and finite complex Artin 
groups are virtually poly-free, which partially answers a question of M. Bestvina. Finally, 
researchers deduced the Farrell-Jones isomorphism conjecture for this class of orbifold braid 
groups, confirming the case of the Artin group of type Dn, which was left open in the previous 
work. [Contact person: S. K. Roushon] 

 Quasifibrations in configuration Lie groupoids  
In the previous work researchers studied a Fadell-Neuwirth type fibration theorem for orbifolds, 
and gave a short exact sequence of fundamental groups of configuration Lie groupoids of Lie 
groupoids corresponding to the genus zero 2-dimensional orbifolds with cone points, and at least 
one puncture. In this work researchers extended this work to all genus more than 0, 2-dimensional 
orbifolds with cone points. As a consequence, the Farrell-Jones Isomorphism conjecture was 
proved for the fundamental groups of the associated configuration Lie groupoids.  Researchers 
also provided some nontrivial examples of orbifolds where a Fadell-Neuwirth type quasifibration 
theorem holds. Finally, researchers stated an Asphericity conjecture and a Quasifibration 
conjecture for orbifolds. [Contact person: S. K. Roushon] 

Algebraic Geometry and Motivic Homotopy Theory 

 Cellular A^1-homology and the motivic version of Matsumoto’s theorem 
A new version of A^1-homology, called cellular A^1-homology, for smooth schemes over a field 
that admit an increasing filtration by open subschemes with cohomologically trivial closed strata 
was defined.  Several explicit computations of cellular A^1-homology were provided and were 
used to determine the motivic fundamental group of a split reductive group over an arbitrary field, 
thereby obtaining the motivic version of Matsumoto’s theorem on universal central extensions of 
split, semisimple, simply connected algebraic groups. As applications, results due to Brylinski-
Deligne and Esnault-Kahn-Levine-Viehweg were uniformly explained and generalized. Also, 
classical results of E. Cartan on homotopy groups of complex Lie groups were reproved as a 
consequence. [Contact person: Anand Sawant] 
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In the 1980s, Sullivan proposed a dictionary between two classes of conformal dynamical 
systems, namely, dynamics of rational maps on the Riemann sphere, and actions of Kleinian 
groups. This was motivated by various common features shared by them, but there is still no 
precise mathematical framework to explain these similarities. The current work established a new 
bridge between the aforementioned classes of dynamical systems. More precisely, an explicit 
correspondence between a large class of Kleinian reflection groups and anti-holomorphic rational 
maps was proved by showing that the chaotic dynamics of these objects are topologically 
equivalent. Using the correspondence, complete answers to certain geometric mating problems 
and analogues of important theorems for parameter spaces of acylindrical hyperbolic 3-manifolds 
(known as the Thurston’s compactness theorem) in the anti-rational map setting were obtained. 
[Contact person: S. Mukherjee] 

Complex Analysis and Conformal Dynamics 

 David extension of circle homeomorphisms, mating and removability 
It is well-known that quasisymmetric maps of the unit circle admit quasiconformal extensions to 
the unit disk. This fact has widespread applications to conformal dynamics (such as the 
Simultaneous Uniformization Theorem). However, in many situations, one needs a similar 
extension result for dynamically defined circle homeomorphisms that are worse than 
quasisymmetric. In the current work, a new extension theorem for dynamically natural circle 
homeomorphisms was proved. This has far-reaching applications to the theory of conformal 
matings of polynomials and of polynomials with Kleinian groups. As consequences of the 
extension result, the researchers also prove conformal removability of limit sets of certain 
Kleinian groups and of Julia set of certain polynomials. There are also applications of the theory 
to classical problems on extremal points of spaces of univalent maps. [Contact person: S. 
Mukherjee] 

Conformal Dynamics, Kleinian roups and Riemann Surfaces 

 Combining Rational maps and Kleinian groups via orbit equivalence  
As another step towards putting the Sullivan dictionary in a firm footing, the researchers develop 
a new framework for conformally mating the dynamics of complex polynomials with that of 
Kleinian surface groups using the notion of orbit equivalence. It was shown that the only torsion-
free Fuchsian groups that can be thus mated are punctured sphere groups. The technique of 
mating involves the classical Bowen-Series maps and a new class of maps, called higher Bowen-
Series maps that are orbit equivalent to punctured sphere groups. The existence of higher Bowen-
Series maps ensures that the Teichmüller space of matings is disconnected. Further, it was also 
shown that, unlike in higher dimensions, topological orbit equivalence rigidity fails for Fuchsian 
groups acting on the circle. Moreover, the collection of Kleinian Bers’ boundary groups that are 
mateable in this framework are fully classified. [Contact person: Mahan Mj and S. Mukherjee] 

Geometry and Representation Theory 

 Spectral data for Spin Higgs bundles 
In this work, the researchers determine the spectral data parametrizing Higgs bundles in a generic 
fiber of the Hitchin map for the case where the structure group is the special Clifford group with 
fixed Clifford norm. These are spin and ‘twisted’ spin Higgs bundles. The method used relates 
variations in spectral data with respect to the Hecke transformations for orthogonal bundles 
introduced by Abe. The explicit description also recovers a result from the geometric Langlands 
program, which states that the fibers of the Hitchin map are the dual abelian varieties to the 
corresponding fibers of the moduli spaces of projective orthogonal Higgs bundles (in the even 

 
 

case) and projective symplectic Higgs bundles (in the odd case). [Contact person: Swarnava 
Mukhopadhyay] 

Geometry and Topology 

 A certain structure of Artin groups and the isomorphism conjecture 
The Artin groups are an important class of groups, and appear in different areas of Mathematics. 
The classical braid group is an example of a finite type real Artin group. The Farrell-Jones 
isomorphism conjecture stands on the front line in Geometry and Topology. Much work has been 
done in this area in recent times. The motivation and consequences of the isomorphism conjecture 
are the Borel and the Novikov conjectures. Researchers observed an inductive structure in a large 
class of Artin groups and exploited this information to deduce the isomorphism conjecture for 
several classes of Artin groups of finite real, complex and affine types. [Contact person: S. K. 
Roushon] 

 Configuration Lie groupoids and orbifold braid groups 
Researchers proposed two definitions of configuration Lie groupoids of a Lie groupoid. In both 
the cases researchers proved a Fadell-Neuwirth type fibration theorem and give examples of Lie 
groupoids where it fails. Researchers further studied the fundamental groups (called pure orbifold 
braid groups) of the configuration Lie groupoids of a family of Lie groupoids. This was achieved 
by producing a short exact sequence. First, it was seen that the pure orbifold braid groups have 
poly-virtually free structure. Researchers also provided an explicit set of generators of the pure 
orbifold braid groups. Secondly, it was proved that a class of affine and finite complex Artin 
groups are virtually poly-free, which partially answers a question of M. Bestvina. Finally, 
researchers deduced the Farrell-Jones isomorphism conjecture for this class of orbifold braid 
groups, confirming the case of the Artin group of type Dn, which was left open in the previous 
work. [Contact person: S. K. Roushon] 

 Quasifibrations in configuration Lie groupoids  
In the previous work researchers studied a Fadell-Neuwirth type fibration theorem for orbifolds, 
and gave a short exact sequence of fundamental groups of configuration Lie groupoids of Lie 
groupoids corresponding to the genus zero 2-dimensional orbifolds with cone points, and at least 
one puncture. In this work researchers extended this work to all genus more than 0, 2-dimensional 
orbifolds with cone points. As a consequence, the Farrell-Jones Isomorphism conjecture was 
proved for the fundamental groups of the associated configuration Lie groupoids.  Researchers 
also provided some nontrivial examples of orbifolds where a Fadell-Neuwirth type quasifibration 
theorem holds. Finally, researchers stated an Asphericity conjecture and a Quasifibration 
conjecture for orbifolds. [Contact person: S. K. Roushon] 

Algebraic Geometry and Motivic Homotopy Theory 

 Cellular A^1-homology and the motivic version of Matsumoto’s theorem 
A new version of A^1-homology, called cellular A^1-homology, for smooth schemes over a field 
that admit an increasing filtration by open subschemes with cohomologically trivial closed strata 
was defined.  Several explicit computations of cellular A^1-homology were provided and were 
used to determine the motivic fundamental group of a split reductive group over an arbitrary field, 
thereby obtaining the motivic version of Matsumoto’s theorem on universal central extensions of 
split, semisimple, simply connected algebraic groups. As applications, results due to Brylinski-
Deligne and Esnault-Kahn-Levine-Viehweg were uniformly explained and generalized. Also, 
classical results of E. Cartan on homotopy groups of complex Lie groups were reproved as a 
consequence. [Contact person: Anand Sawant] 
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Projective Modules 

 Fundamental Groups 
A certain Fundamental group is associated to a ring, which measures the set of connected 
components of the variety associated to the ring and a Quillen–Suslin theory was constructed for 
this Fundamental group. [Contact person: Raja Sridharan] 

Unimodular Rows  

 Seshadri’s theorem  
Seshadri’s theorem on projective modules was shown to be related to Fermat’s principle of 
infinite descent. [Contact person: Raja Sridharan] 

Group Theory 

 Centrality of the congruence subgroup kernel 
A new proof of the centrality of the congruence subgroup kernel in the isotropic case of arithmetic 
non-uniform higher rank groups was given. It was related to a result on arithmetic groups 
generated by congruence subgroups of levels running through an arithmetic progression. [Contact 
person: T. N. Venkataramana] 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 

Computational Partial Differential Equations 

 A path conservative finite volume method for a shear shallow water model 
The shear shallow water model provides an approximation for shallow water flows by including 
the effect of vertical shear in the model. This model can be derived from the depth averaging 
process by including the second order velocity fluctuations, which are neglected in the classical 
shallow water approximation. The resulting model has a non-conservative structure, which 
resembles the 10-moment equations from gas dynamics. Several test cases including roll waves 
show the performance of the proposed modeling and numerical strategy, which is better than 
standard models. Such models are very difficult to solve numerically due to their non-
conservative nature and the presence of shocks. The current work has shown a new pathway to 
build robust schemes that have been shown to produce accurate and realistic solutions. They are 
also being extended to unstructured grids which make it possible to solve more complex problems 
in general domains. [Contact person: Praveen Chandrashekar] 

Partial Differential Equations 

 A Strong unique continuation property for the heat operator with Hardy type potential 
In this work, researchers obtained a strong unique continuation for the heat operator with Hardy 
type potential by a delicate combination of a scaling critical estimate, which crucially utilizes the 
spectral gap of the Laplace beltrami on the sphere and a subcritical appropriate estimate which s 
of independent interest. The result sharpens an old result of Escauriaza and Vessella where 
subcritical potentials were considered. [Contact person: Agnid Banerjee] 

 Optimal jump set in hyperbolic conservation laws 
An example indicating that there may exist a catastrophic entropy solution for Burger's equation 
where the shocks set can be dense was obtained. [Contact person: S. S. Ghoshal] 

 

 

 
 

School of Technology and Computer Science 
Information Theory and Deep Learning 

 Deep Learning based Information Measure Estimation 
Researchers proposed a novel estimator of conditional mutual information based on a minmax 
optimization problem utilizing the variational representation of the Kullback-Leibler divergence. 
This naturally led to a joint training architecture similar in spirit to that of celebrated generative 
adversarial networks in deep learning. It was shown, using several synthetic and real data sets that 
the proposed estimator performs better than both the k-nearest neighbour (kNN) based and the 
neural network or the classifier based estimators, hitherto considered state-of-the-art in the 
literature. Further, better results were also shown with respect to the conditional independence 
(CI) testing as compared to the state-of-the-art Conditional Independence Testers. [Contact 
person: Himanshu Asnani] 

 Deep Learning inspired Communication Codes 
Researchers continued developing a series of novel works to have state of the art neural network 
based codes for canonical communication channels. Here either the encoder or the decoder or 
both the encoder and the decoder are deep neural nets with parameters optimized via back 
propagation. Such codes show enhanced performance with respect to robustness and adaptivity, 
i.e., when the actual channel settings at test differ from those in training. Settings with or without 
feedback and over gaussian and non-gaussian channels are considered as well. The whole 
program uses several key insights drawn from traditional information theory and coding literature 
such as random interleaving inspired from the highly successful Turbo Codes. [Contact person: 
Himanshu Asnani] 

Statistical Inference in Generative Models 

 Latent Space Optimization in Generative Learning 
Researchers proposed a new algorithm called ‘Masked Adversarial Auto-encoder (MaskAAE)’, 
where the true dimensionality of the latent space is learnt via the operation of masking the 
encoded latent space in an autoencoder. MAAE is able to discard the spurious number of 
dimensions through this process of masking, thereby marking a significant departure from the 
existing frameworks where an assumption is made on the size of the latent dimensions a priori. 
MAAE brings the generative quality of the AAE model closer to that of the generative adversarial 
networks (GANs) and thereby provides state-of-the-art generative modelling for both the 
synthetic and real world data sets. The algorithm is thoroughly backed by a sound theoretical 
framework. [Contact person: Himanshu Asnani] 

Submodularity meets Information Theory 

 Submodular Combinatorial Information Measures with Applications in Machine Learning 
Researchers studied combinatorial information measures that generalize independence, 
(conditional) entropy, (conditional) mutual information, and total correlation defined over sets of 
(not necessarily random) variables. These measures strictly generalize the corresponding entropic 
measures since they are all parameterized via submodular functions that strictly generalize 
entropy. Further researchers studied specific instantiations of the submodular information 
measures (for a number of submodular functions like set cover, facility location, graph cuts, log 
determinants etc.), and the properties of these measures such as submodularity, monotonicity, 
upper/lower bounds etc, along with applications in privacy based feature selection, data subset 
selection, and other machine learning applications. [Contact person: Himanshu Asnani] 
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Projective Modules 

 Fundamental Groups 
A certain Fundamental group is associated to a ring, which measures the set of connected 
components of the variety associated to the ring and a Quillen–Suslin theory was constructed for 
this Fundamental group. [Contact person: Raja Sridharan] 

Unimodular Rows  

 Seshadri’s theorem  
Seshadri’s theorem on projective modules was shown to be related to Fermat’s principle of 
infinite descent. [Contact person: Raja Sridharan] 

Group Theory 

 Centrality of the congruence subgroup kernel 
A new proof of the centrality of the congruence subgroup kernel in the isotropic case of arithmetic 
non-uniform higher rank groups was given. It was related to a result on arithmetic groups 
generated by congruence subgroups of levels running through an arithmetic progression. [Contact 
person: T. N. Venkataramana] 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 

Computational Partial Differential Equations 

 A path conservative finite volume method for a shear shallow water model 
The shear shallow water model provides an approximation for shallow water flows by including 
the effect of vertical shear in the model. This model can be derived from the depth averaging 
process by including the second order velocity fluctuations, which are neglected in the classical 
shallow water approximation. The resulting model has a non-conservative structure, which 
resembles the 10-moment equations from gas dynamics. Several test cases including roll waves 
show the performance of the proposed modeling and numerical strategy, which is better than 
standard models. Such models are very difficult to solve numerically due to their non-
conservative nature and the presence of shocks. The current work has shown a new pathway to 
build robust schemes that have been shown to produce accurate and realistic solutions. They are 
also being extended to unstructured grids which make it possible to solve more complex problems 
in general domains. [Contact person: Praveen Chandrashekar] 

Partial Differential Equations 

 A Strong unique continuation property for the heat operator with Hardy type potential 
In this work, researchers obtained a strong unique continuation for the heat operator with Hardy 
type potential by a delicate combination of a scaling critical estimate, which crucially utilizes the 
spectral gap of the Laplace beltrami on the sphere and a subcritical appropriate estimate which s 
of independent interest. The result sharpens an old result of Escauriaza and Vessella where 
subcritical potentials were considered. [Contact person: Agnid Banerjee] 

 Optimal jump set in hyperbolic conservation laws 
An example indicating that there may exist a catastrophic entropy solution for Burger's equation 
where the shocks set can be dense was obtained. [Contact person: S. S. Ghoshal] 

 

 

 
 

School of Technology and Computer Science 
Information Theory and Deep Learning 

 Deep Learning based Information Measure Estimation 
Researchers proposed a novel estimator of conditional mutual information based on a minmax 
optimization problem utilizing the variational representation of the Kullback-Leibler divergence. 
This naturally led to a joint training architecture similar in spirit to that of celebrated generative 
adversarial networks in deep learning. It was shown, using several synthetic and real data sets that 
the proposed estimator performs better than both the k-nearest neighbour (kNN) based and the 
neural network or the classifier based estimators, hitherto considered state-of-the-art in the 
literature. Further, better results were also shown with respect to the conditional independence 
(CI) testing as compared to the state-of-the-art Conditional Independence Testers. [Contact 
person: Himanshu Asnani] 

 Deep Learning inspired Communication Codes 
Researchers continued developing a series of novel works to have state of the art neural network 
based codes for canonical communication channels. Here either the encoder or the decoder or 
both the encoder and the decoder are deep neural nets with parameters optimized via back 
propagation. Such codes show enhanced performance with respect to robustness and adaptivity, 
i.e., when the actual channel settings at test differ from those in training. Settings with or without 
feedback and over gaussian and non-gaussian channels are considered as well. The whole 
program uses several key insights drawn from traditional information theory and coding literature 
such as random interleaving inspired from the highly successful Turbo Codes. [Contact person: 
Himanshu Asnani] 

Statistical Inference in Generative Models 

 Latent Space Optimization in Generative Learning 
Researchers proposed a new algorithm called ‘Masked Adversarial Auto-encoder (MaskAAE)’, 
where the true dimensionality of the latent space is learnt via the operation of masking the 
encoded latent space in an autoencoder. MAAE is able to discard the spurious number of 
dimensions through this process of masking, thereby marking a significant departure from the 
existing frameworks where an assumption is made on the size of the latent dimensions a priori. 
MAAE brings the generative quality of the AAE model closer to that of the generative adversarial 
networks (GANs) and thereby provides state-of-the-art generative modelling for both the 
synthetic and real world data sets. The algorithm is thoroughly backed by a sound theoretical 
framework. [Contact person: Himanshu Asnani] 

Submodularity meets Information Theory 

 Submodular Combinatorial Information Measures with Applications in Machine Learning 
Researchers studied combinatorial information measures that generalize independence, 
(conditional) entropy, (conditional) mutual information, and total correlation defined over sets of 
(not necessarily random) variables. These measures strictly generalize the corresponding entropic 
measures since they are all parameterized via submodular functions that strictly generalize 
entropy. Further researchers studied specific instantiations of the submodular information 
measures (for a number of submodular functions like set cover, facility location, graph cuts, log 
determinants etc.), and the properties of these measures such as submodularity, monotonicity, 
upper/lower bounds etc, along with applications in privacy based feature selection, data subset 
selection, and other machine learning applications. [Contact person: Himanshu Asnani] 
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Computational Game Theory 

 Optimal Bounds on the Price of Fairness for Indivisible Goods 
For a set of items is to be distributed among a set of agents, there are two contrasting criteria for 
distribution — the social welfare, or the total utility of the agents — which would give each item 
to the agent that values it the most, and fairness, which would aim for a more equitable 
distribution. This work gave bounds on the loss of social welfare, for allocations that satisfy two 
of the most popular notions of fairness — envy-freeness up to one good (EF1), and approximate 
max-min share (MMS). From previous work, it follows that the bounds obtained are tight. This 
resolves an open problem from earlier work. [Contact person: Umang Bhaskar] 

 Tight Approximation Algorithms for p-Mean Welfare under Subadditive Valuations 
For the division of a set of items among agents, the allocation that maximizes the Nash Social 
Welfare is known to have a number of fairness and efficiency properties. However, finding such 
an allocation is known to be NP-hard, even for the very simple case of additive valuations. This 
work gave a tight approximation for the Nash Social Welfare, for the very broad class of 
subadditive valuations. The bounds in the work extend beyond the Nash Social Welfare to the 
general class of p-Mean Welfare as well, establishing tight approximation guarantees for this 
class. [Contact person: Umang Bhaskar] 

Quantum Query and Communication Complexity 

 Overhead for Lifting Quantum Query Algorithms to Quantum Communication Protocols 
The quantum query model can well be said to be the one where most non-trivial and powerful 
quantum algorithms have been designed.. Several communication problems in the field are natural 
lifts of a query problem where the individual input bits of the query function are scrambled among 
Alice and Bob using a simple gadget like the Boolean AND or XOR. Buhrman, Cleve and 
Wigderson observed more than twenty years ago, that for such scrambled tasks, quantum 
protocols can be designed which mimic the quantum query algorithm and have communication 
cost at most the query algorithms cost multiplied by a log(n) factor, where n is a parameter 
describing the length of the input in bits. In this work, researchers showed for the first time that 
there exists a function for which the log(n) overhead is unavoidable for any quantum protocol. It 
is straightforward to observe that in the classical randomized world, simulating randomized query 
algorithm by communication protocols essentially requires no overhead. Thus the work brings out 
an essential difference between classical protocols and their quantum counterparts. [Contact 
person:  Arkadev Chattopadhyay] 

Circuit Complexity 

 Lower Bounds for Linear Decision Lists 
This work is on understanding the relative power of two widely known and used models of 
computation: the first is depth-2 feed-forward neural networks with low weights and threshold 
activation function. These are also known as Majority of Majority circuits. The other is that of 
linear decision lists:  they use linear threshold functions of arbitrary weights to make decisions 
inside. Turan and Vatan, in 1997, asked if there are functions that can be efficiently computed by 
Majority of Majority circuits, i.e. in polynomial size but cannot be computed efficiently by linear 
decision lists. The main result in this work resolves this question in the affirmative by 
demonstrating such a function that requires exponentially long linear decision lists to be 
computed.  [Contact person: Arkadev Chattopadhyay]   

Communication Complexity 

 
 

 Refuting the Log-Approximate-Rank Conjecture 
One of the most fundamental open problems in Yao’s 2-party communication model is the  Log-
Rank conjecture (LRC) of Lovasz and Saks from 1988. This conjecture asserts that the 
deterministic communication complexity of every total function is characterized, up to 
polynomial factors, by the log of the rank of its communication matrix. In 2007, Lee and 
Shraibman proposed an analogue of the LRC for ‘randomized’ complexity, called the Log-
Approximate-Rank Conjecture (LARC). The LARC asserted that randomized complexity of all 
total functions is characterized by the log of the approximate-rank of its communication matrix, 
up to polynomial blow-up. The LARC turned out to be a powerful conjecture that implied many 
other important conjectures in communication complexity, including the LRC. Researchers 
provided a simple but strong counter-example to this conjecture. [Contact person: Arkadev 
Chattopadhyay] 

Formal Methods 

 Safe Learning for Near Optimal Scheduling 
Researchers investigated the combination of synthesis, model-based learning, and online sampling 
techniques to obtain safe and near optimal schedulers for a preemptible task scheduling problem. 
The algorithms are able to handle Markov decision processes that have 10^{20} states. State 
space of this size and beyond this cannot be handled with state-of-the art probabilistic model-
checkers. Researchers provide probably approximately correct (PAC) guarantees for learning the 
model. One of the approaches is to compute a strategy with a receding horizon and using Monte 
Carlo tree search (MCTS). Researchers applied Monte-Carlo tree search with advice, either 
computed using safety games or obtained using the earliest-deadline-first scheduler, to safely 
explore the learned model online in the context of the scheduling problem. [Contact person: 
Shibashis Guha] 

Automata Theory 

 Alternating Tree Automata with Qualitative Semantics 
In alternating automata, states are partitioned into existential and universal states. A tree 
automaton on a transition from one state leads to multiple states simultaneously. Qualitative 
semantics says that a run of the automaton is accepting if almost all branches of the run are 
accepting. The emptiness problem asks given a tree automaton, if the language accepted by the 
automaton is empty. Given a set F of states, the Buchi condition states that a word is accepted in a 
run if some state from F is visited infinitely often in the run, while the coBuchi condition states 
that the set F should be visited only finitely often. Two important results were shown in this work. 
The first one was that the emptiness problem of alternating Buchi tree automata with qualitative 
semantics is decidable, while the second one was that the problem is undecidable for coBuchi tree 
automata. [Contact person: Shibashis Guha] 

Biological Sciences: Sero Survey 

 Seroprevalence of SARS-CoV-2 in slums versus non-slums in Mumbai, India 
Researchers in a tie up with Niti-Aayog, BMC and some other organizations organised a Sero 
Survey in Mumbai in July as well as August, 2020. Three representative wards, broken down by 
slums and non-slums, were randomly sampled. Around 9000 samples were collected in the first 
round and 6000 in the second. The results showed a high degree of prevalence in Mumbai 
especially in the slums. The second round also suggested a fast decay in anti-nucleocapsid 
antibodies that the kit was designed to measure. These results were extremely surprising as 
Mumbai was the first major city in the world to show a very high degree of prevalence. [Contact 
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Computational Game Theory 

 Optimal Bounds on the Price of Fairness for Indivisible Goods 
For a set of items is to be distributed among a set of agents, there are two contrasting criteria for 
distribution — the social welfare, or the total utility of the agents — which would give each item 
to the agent that values it the most, and fairness, which would aim for a more equitable 
distribution. This work gave bounds on the loss of social welfare, for allocations that satisfy two 
of the most popular notions of fairness — envy-freeness up to one good (EF1), and approximate 
max-min share (MMS). From previous work, it follows that the bounds obtained are tight. This 
resolves an open problem from earlier work. [Contact person: Umang Bhaskar] 

 Tight Approximation Algorithms for p-Mean Welfare under Subadditive Valuations 
For the division of a set of items among agents, the allocation that maximizes the Nash Social 
Welfare is known to have a number of fairness and efficiency properties. However, finding such 
an allocation is known to be NP-hard, even for the very simple case of additive valuations. This 
work gave a tight approximation for the Nash Social Welfare, for the very broad class of 
subadditive valuations. The bounds in the work extend beyond the Nash Social Welfare to the 
general class of p-Mean Welfare as well, establishing tight approximation guarantees for this 
class. [Contact person: Umang Bhaskar] 

Quantum Query and Communication Complexity 

 Overhead for Lifting Quantum Query Algorithms to Quantum Communication Protocols 
The quantum query model can well be said to be the one where most non-trivial and powerful 
quantum algorithms have been designed.. Several communication problems in the field are natural 
lifts of a query problem where the individual input bits of the query function are scrambled among 
Alice and Bob using a simple gadget like the Boolean AND or XOR. Buhrman, Cleve and 
Wigderson observed more than twenty years ago, that for such scrambled tasks, quantum 
protocols can be designed which mimic the quantum query algorithm and have communication 
cost at most the query algorithms cost multiplied by a log(n) factor, where n is a parameter 
describing the length of the input in bits. In this work, researchers showed for the first time that 
there exists a function for which the log(n) overhead is unavoidable for any quantum protocol. It 
is straightforward to observe that in the classical randomized world, simulating randomized query 
algorithm by communication protocols essentially requires no overhead. Thus the work brings out 
an essential difference between classical protocols and their quantum counterparts. [Contact 
person:  Arkadev Chattopadhyay] 

Circuit Complexity 

 Lower Bounds for Linear Decision Lists 
This work is on understanding the relative power of two widely known and used models of 
computation: the first is depth-2 feed-forward neural networks with low weights and threshold 
activation function. These are also known as Majority of Majority circuits. The other is that of 
linear decision lists:  they use linear threshold functions of arbitrary weights to make decisions 
inside. Turan and Vatan, in 1997, asked if there are functions that can be efficiently computed by 
Majority of Majority circuits, i.e. in polynomial size but cannot be computed efficiently by linear 
decision lists. The main result in this work resolves this question in the affirmative by 
demonstrating such a function that requires exponentially long linear decision lists to be 
computed.  [Contact person: Arkadev Chattopadhyay]   

Communication Complexity 

 
 

 Refuting the Log-Approximate-Rank Conjecture 
One of the most fundamental open problems in Yao’s 2-party communication model is the  Log-
Rank conjecture (LRC) of Lovasz and Saks from 1988. This conjecture asserts that the 
deterministic communication complexity of every total function is characterized, up to 
polynomial factors, by the log of the rank of its communication matrix. In 2007, Lee and 
Shraibman proposed an analogue of the LRC for ‘randomized’ complexity, called the Log-
Approximate-Rank Conjecture (LARC). The LARC asserted that randomized complexity of all 
total functions is characterized by the log of the approximate-rank of its communication matrix, 
up to polynomial blow-up. The LARC turned out to be a powerful conjecture that implied many 
other important conjectures in communication complexity, including the LRC. Researchers 
provided a simple but strong counter-example to this conjecture. [Contact person: Arkadev 
Chattopadhyay] 

Formal Methods 

 Safe Learning for Near Optimal Scheduling 
Researchers investigated the combination of synthesis, model-based learning, and online sampling 
techniques to obtain safe and near optimal schedulers for a preemptible task scheduling problem. 
The algorithms are able to handle Markov decision processes that have 10^{20} states. State 
space of this size and beyond this cannot be handled with state-of-the art probabilistic model-
checkers. Researchers provide probably approximately correct (PAC) guarantees for learning the 
model. One of the approaches is to compute a strategy with a receding horizon and using Monte 
Carlo tree search (MCTS). Researchers applied Monte-Carlo tree search with advice, either 
computed using safety games or obtained using the earliest-deadline-first scheduler, to safely 
explore the learned model online in the context of the scheduling problem. [Contact person: 
Shibashis Guha] 

Automata Theory 

 Alternating Tree Automata with Qualitative Semantics 
In alternating automata, states are partitioned into existential and universal states. A tree 
automaton on a transition from one state leads to multiple states simultaneously. Qualitative 
semantics says that a run of the automaton is accepting if almost all branches of the run are 
accepting. The emptiness problem asks given a tree automaton, if the language accepted by the 
automaton is empty. Given a set F of states, the Buchi condition states that a word is accepted in a 
run if some state from F is visited infinitely often in the run, while the coBuchi condition states 
that the set F should be visited only finitely often. Two important results were shown in this work. 
The first one was that the emptiness problem of alternating Buchi tree automata with qualitative 
semantics is decidable, while the second one was that the problem is undecidable for coBuchi tree 
automata. [Contact person: Shibashis Guha] 

Biological Sciences: Sero Survey 

 Seroprevalence of SARS-CoV-2 in slums versus non-slums in Mumbai, India 
Researchers in a tie up with Niti-Aayog, BMC and some other organizations organised a Sero 
Survey in Mumbai in July as well as August, 2020. Three representative wards, broken down by 
slums and non-slums, were randomly sampled. Around 9000 samples were collected in the first 
round and 6000 in the second. The results showed a high degree of prevalence in Mumbai 
especially in the slums. The second round also suggested a fast decay in anti-nucleocapsid 
antibodies that the kit was designed to measure. These results were extremely surprising as 
Mumbai was the first major city in the world to show a very high degree of prevalence. [Contact 
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person: Sandeep Juneja] 

Financial Mathematics 

 Credit Risk: Simple Closed-Form Approximate Maximum Likelihood Estimator 
Researchers developed simple closed-form approximations for conditional default probabilities 
for corporate loans. In a practical asymptotic regime where the default probabilities are small, say 
less than 3% annually, and the number of firms and the time period of data available are 
reasonably large, researchers rigorously showed that the proposed estimator behaves similarly or 
slightly worse than the maximum likelihood estimator that is requires often prohibitive amount of 
computation. For a more realistic case of model misspecification, it was shown that both the 
estimators are seen to be equally good or equally bad. [Contact person: Sandeep Juneja] 

Agent Based Simulations 

 City-Scale Agent-Based Simulators for the Study of Non-Pharmaceutical Interventions in 
the Context of the COVID-19 Epidemic 
Researchers at STCS teamed with the IISc team and developed a city-scale agent based simulator 
for the study of non-medical interventions for COVID–19 epidemic. Briefly, the agent-based 
simulator for Mumbai creates a synthetic simulation model of 1.28 crore residents that matches 
the city population in detail, as well as population interactions in households, communities, 
workplaces, etc. Once the synthetic city is seeded with infected people, through a simulation, we 
can observe a realistic incremental time progression of the infection and the disease related health 
indicators throughout the city under any specified intervention strategy. Researchers used the 
simulator along with the available data to develop projections under different lockdown 
relaxations for gradually opening up Bangalore and Mumbai. [Contact person: Sandeep Juneja] 

Machine Learning 

 Learning a Riemannian manifold from noisy observations 
Researchers considered reconstruction of a manifold, or, invariant manifold learning, where a 
smooth Riemannian manifold M is determined from intrinsic distances (that is, geodesic 
distances) of points in a discrete subset of M. In the studied problem the Riemannian manifold 
(M, g) was considered as an abstract metric space with intrinsic distances, not as an embedded 
submanifold of an ambient Euclidean space. It was shown that when the number of samples is 
large enough, it is possible to construct an approximation of the Riemannian manifold (M, g) with 
a large probability. This problem is a generalization of the geometric Whitney problem with 
random measurement errors. [Contact person: Hariharan Narayanan] 

Information Theory 

 Private Two-Terminal Hypothesis Testing 
Researchers studied private two-terminal hypothesis testing with simple hypotheses, where the 
privacy goal is to ensure that participating in the testing protocol reveals little additional 
information about the other user’s observation when a user is told what the correct hypothesis is. 
It was shown that, in general, meaningful correctness and privacy cannot be achieved if the users 
do not have access to correlated (but, not common) randomness. The optimal correctness and 
privacy error exponents when the users have access to non-trivial correlated randomness (those 
that permit secure multiparty computation) were characterized. [Contact person: Vinod 
Prabhakaran] 

 Gaussian Broadcast Channels with Feedback 
Broadcast channels with additive Gaussian noise model the downlink in cellular wireless 

 
 

networks. Feedback is known to enlarge the capacity region of a Gaussian Broadcast Channel 
(GBC) with independent noise realizations at the receivers, and an average power constraint at the 
transmitter. The capacity enlargement may occur even when there is noisy feedback from only 
one of the two receivers. However, recent results show the existence of a feedback noise 
threshold, beyond which one-sided feedback from only the stronger receiver is futile in enlarging 
the capacity region. This work showed a tight characterization of the feedback noise threshold, 
which separates the regimes where feedback from only the stronger receiver enlarges the capacity 
or leaves it unchanged. [Contact person: Vinod M. Prabhakaran] 

Information Theory and Cryptography 

 Secure Computation over One-Way Channels 
Secure multiparty computation (MPC) is a cornerstone of modern cryptography. In MPC, 
mutually distrusting collaborate to compute functions of their private data without revealing any 
additional information about their data to each other. The study of MPC over one-way noisy 
communication channels was initiated by Garg et al. (2015). This work made substantial further 
progress. It was shown that while there are channels (specifically, the bit randomized oblivious 
transfer (ROT) channel) which can be used to compute any function securely with security error 
which falls inverse polynominally in the number of channel uses, there are no such finite channels 
if one demands better security. While ROT exhibits a natural form of “anti-correlation” which 
was exploited in the above result, many models of practical channels do not exhibit this property 
and have been shown not to support MPC with a small constant security error. Surprisingly, this 
limitation was shown to be surmountable under a certain plausible assumption on the receiver. 
[Contact person: Vinod Prabhakaran]  

 Zero-Communication Reductions for Two-Party Secure Computation 
A new primitive in information-theoretic cryptography, namely zero-communication reductions 
(ZCR), with different levels of security was introduced. ZCR was related to several other 
important primitives, and new results on upper and lower bounds were obtained. In particular, 
researchers obtained new upper bounds for private simultaneous messages protocols, conditional-
disclosure of secrets, and oblivious transfer (OT) complexity of functions, which are exponential 
in the information complexity of the functions. The lower bound problem for secure ZCR was 
also formulated in purely linear-algebraic terms, by defining the invertible rank of a matrix. An 
Invertible Rank Conjecture, proving which will establish super-linear lower bounds for OT-
complexity was presented. [Contact person: Vinod M. Prabhakaran] 

Theoretical Computer Science 

 Explicit SoS lower bounds from high-dimensional expanders 
In this work, an explicit family of 3XOR instances which is hard for O(sqrt(logn)) levels of the 
Sum-of-Squares hierarchy was constructed. In contrast to earlier constructions, which involve a 
random component, these systems can be constructed explicitly in deterministic polynomial time. 
This construction is based on the high-dimensional expanders devised by Lubotzky, Samuels and 
Vishne, known as LSV complexes or Ramanujan complexes, and the analysis is based on two 
notions of expansion for these complexes: cosystolic expansion, and a local isoperimetric 
inequality due to Gromov. In the instances in this work the variables correspond to the edges of 
the complex. [Contact person: Prahladh Harsha] 

 Ideal-theoretic Explanation of Capacity-achieving Decoding 
In this work, an abstract framework for some algebraic error-correcting codes is presented with 
the aim of capturing codes that are list-decodable to capacity, along with their decoding 
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person: Sandeep Juneja] 

Financial Mathematics 

 Credit Risk: Simple Closed-Form Approximate Maximum Likelihood Estimator 
Researchers developed simple closed-form approximations for conditional default probabilities 
for corporate loans. In a practical asymptotic regime where the default probabilities are small, say 
less than 3% annually, and the number of firms and the time period of data available are 
reasonably large, researchers rigorously showed that the proposed estimator behaves similarly or 
slightly worse than the maximum likelihood estimator that is requires often prohibitive amount of 
computation. For a more realistic case of model misspecification, it was shown that both the 
estimators are seen to be equally good or equally bad. [Contact person: Sandeep Juneja] 

Agent Based Simulations 

 City-Scale Agent-Based Simulators for the Study of Non-Pharmaceutical Interventions in 
the Context of the COVID-19 Epidemic 
Researchers at STCS teamed with the IISc team and developed a city-scale agent based simulator 
for the study of non-medical interventions for COVID–19 epidemic. Briefly, the agent-based 
simulator for Mumbai creates a synthetic simulation model of 1.28 crore residents that matches 
the city population in detail, as well as population interactions in households, communities, 
workplaces, etc. Once the synthetic city is seeded with infected people, through a simulation, we 
can observe a realistic incremental time progression of the infection and the disease related health 
indicators throughout the city under any specified intervention strategy. Researchers used the 
simulator along with the available data to develop projections under different lockdown 
relaxations for gradually opening up Bangalore and Mumbai. [Contact person: Sandeep Juneja] 

Machine Learning 

 Learning a Riemannian manifold from noisy observations 
Researchers considered reconstruction of a manifold, or, invariant manifold learning, where a 
smooth Riemannian manifold M is determined from intrinsic distances (that is, geodesic 
distances) of points in a discrete subset of M. In the studied problem the Riemannian manifold 
(M, g) was considered as an abstract metric space with intrinsic distances, not as an embedded 
submanifold of an ambient Euclidean space. It was shown that when the number of samples is 
large enough, it is possible to construct an approximation of the Riemannian manifold (M, g) with 
a large probability. This problem is a generalization of the geometric Whitney problem with 
random measurement errors. [Contact person: Hariharan Narayanan] 

Information Theory 

 Private Two-Terminal Hypothesis Testing 
Researchers studied private two-terminal hypothesis testing with simple hypotheses, where the 
privacy goal is to ensure that participating in the testing protocol reveals little additional 
information about the other user’s observation when a user is told what the correct hypothesis is. 
It was shown that, in general, meaningful correctness and privacy cannot be achieved if the users 
do not have access to correlated (but, not common) randomness. The optimal correctness and 
privacy error exponents when the users have access to non-trivial correlated randomness (those 
that permit secure multiparty computation) were characterized. [Contact person: Vinod 
Prabhakaran] 

 Gaussian Broadcast Channels with Feedback 
Broadcast channels with additive Gaussian noise model the downlink in cellular wireless 

 
 

networks. Feedback is known to enlarge the capacity region of a Gaussian Broadcast Channel 
(GBC) with independent noise realizations at the receivers, and an average power constraint at the 
transmitter. The capacity enlargement may occur even when there is noisy feedback from only 
one of the two receivers. However, recent results show the existence of a feedback noise 
threshold, beyond which one-sided feedback from only the stronger receiver is futile in enlarging 
the capacity region. This work showed a tight characterization of the feedback noise threshold, 
which separates the regimes where feedback from only the stronger receiver enlarges the capacity 
or leaves it unchanged. [Contact person: Vinod M. Prabhakaran] 

Information Theory and Cryptography 

 Secure Computation over One-Way Channels 
Secure multiparty computation (MPC) is a cornerstone of modern cryptography. In MPC, 
mutually distrusting collaborate to compute functions of their private data without revealing any 
additional information about their data to each other. The study of MPC over one-way noisy 
communication channels was initiated by Garg et al. (2015). This work made substantial further 
progress. It was shown that while there are channels (specifically, the bit randomized oblivious 
transfer (ROT) channel) which can be used to compute any function securely with security error 
which falls inverse polynominally in the number of channel uses, there are no such finite channels 
if one demands better security. While ROT exhibits a natural form of “anti-correlation” which 
was exploited in the above result, many models of practical channels do not exhibit this property 
and have been shown not to support MPC with a small constant security error. Surprisingly, this 
limitation was shown to be surmountable under a certain plausible assumption on the receiver. 
[Contact person: Vinod Prabhakaran]  

 Zero-Communication Reductions for Two-Party Secure Computation 
A new primitive in information-theoretic cryptography, namely zero-communication reductions 
(ZCR), with different levels of security was introduced. ZCR was related to several other 
important primitives, and new results on upper and lower bounds were obtained. In particular, 
researchers obtained new upper bounds for private simultaneous messages protocols, conditional-
disclosure of secrets, and oblivious transfer (OT) complexity of functions, which are exponential 
in the information complexity of the functions. The lower bound problem for secure ZCR was 
also formulated in purely linear-algebraic terms, by defining the invertible rank of a matrix. An 
Invertible Rank Conjecture, proving which will establish super-linear lower bounds for OT-
complexity was presented. [Contact person: Vinod M. Prabhakaran] 

Theoretical Computer Science 

 Explicit SoS lower bounds from high-dimensional expanders 
In this work, an explicit family of 3XOR instances which is hard for O(sqrt(logn)) levels of the 
Sum-of-Squares hierarchy was constructed. In contrast to earlier constructions, which involve a 
random component, these systems can be constructed explicitly in deterministic polynomial time. 
This construction is based on the high-dimensional expanders devised by Lubotzky, Samuels and 
Vishne, known as LSV complexes or Ramanujan complexes, and the analysis is based on two 
notions of expansion for these complexes: cosystolic expansion, and a local isoperimetric 
inequality due to Gromov. In the instances in this work the variables correspond to the edges of 
the complex. [Contact person: Prahladh Harsha] 

 Ideal-theoretic Explanation of Capacity-achieving Decoding 
In this work, an abstract framework for some algebraic error-correcting codes is presented with 
the aim of capturing codes that are list-decodable to capacity, along with their decoding 
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algorithm. In the polynomial ideal framework, a code is specified by some ideals in a polynomial 
ring, messages are polynomials and their encoding is the residue modulo the ideals. This 
framework leads to a new class of codes that we call affine Folded Reed-Solomon codesMore 
significantly this framework also captures the algorithmic list-decodability of the constituent 
codes. In the specific case of affine Folded Reed-Solomon codes, the framework shows that they 
are list-decodable up to capacity (for appropriate setting of the parameters), thereby unifying the 
previous results for Folded Reed-Solomon, Multiplicity and Additive Folded Reed-Solomon 
codes. [Contact person: Prahladh Harsha] 

 Decoding Multivariate Multiplicity Codes on Product Sets 
The multiplicity Schwartz-Zippel lemma bounds the total multiplicity of zeroes of a multivariate 
polynomial on a product set. This lemma motivates the multiplicity codes of Kopparty, Saraf and 
Yekhanin (J. ACM, 2014), who showed how to use this lemma to construct high-rate locally-
decodable codes. However, the algorithmic results about these codes crucially rely on the fact that 
the polynomials are evaluated on a vector space and not an arbitrary product set. In this work, an 
algorithm to decode multivariate multiplicity codes of large multiplicities in polynomial time over 
finite product sets (over fields of large characteristic and zero characteristic) was presented. 
Previously such decoding algorithms were not known even for a positive fraction of errors. In 
contrast, the new work goes all the way to the distance of the code and in particular exceeds both 
the unique decoding bound and the Johnson bound. [Contact person:  Prahladh Harsha] 

COVID-19 Simulation 

 City-Scale Agent-Based Simulators for the Study of Non-pharmaceutical Interventions in 
the Context of the COVID-19 Epidemic 
This work highlighted the usefulness of city-scale agent-based simulators in studying various non-
pharmaceutical interventions to manage an evolving pandemic. This work is in the context of the 
COVID-19 pandemic and demonstrates the power of the simulator via several exploratory case 
studies in two metropolises, Bengaluru and Mumbai. Such tools may in time become a common-
place item in the tool kit of the administrative authorities of large cities. [Contact person: Prahladh 
Harsha] 

Complexity Theory 

 Improved Explicit Data Structures in the Bit-Probe Model using Error-Correcting Codes 
Researchers considered the problem of storing sparse sets in memory so that membership queries 
can be answered efficiently. Using a new approach for building decision trees using error 
corrrecting codes, researchers presented new schemes for this data structure problem. [Contact 
person: Jaikumar Radhakrishnan] 

Algebraic Complexity Theory 

 On the Existence of Algebraically Natural Proofs 
A recent thread in algebraic complexity has speculated on a potential barrier to proving strong 
lower bound results. It was shown that if a certain strong derandomisation of the polynomial 
identity testing problem existed, then a natural template for lower bound proofs is unlikely to 
yield strong lower bounds. In this work, the researchers showed that such natural templates are 
provably useful when restricting to polynomials with moderately-large coefficients. [Contact 
person: Ramprasad Saptharishi] 

 If VNP is hard, then so are equations for it 
One of the shortcomings of the previous work was that, eventhough ‘algebraic natural proofs’ 

 
 

may exist for the class of small circuits, it was not clear if this would yield a separation between 
the algebraic analogue of P and NP. In this work, it was shown that if the “permanent 
polynomial” is believed to be hard, then any natural proof against VP is automatically a 
separation between VP and VNP. In other words, if we believe that VNP is much harder than VP, 
then there is a natural template that can exhibit this separation. [Contact person: Ramprasad 
Saptharishi] 

Quantum Information Theory 

 Inner bounds via simultaneous decoding in quantum network information theory 
This work proved new inner bounds for several multiterminal channels with classical inputs and 
quantum outputs. The inner bounds are all proved in the one-shot setting and are natural 
analogues of the best classical inner bounds for the respective channels. For some of these 
channels, similar quantum inner bounds were unknown even in the asymptotic independent and 
identically distributed setting. The inner bounds were shown by appealing to a new classical–
quantum joint typicality lemma established in a companion work. This lemma allowed one to lift 
to the quantum setting many inner bound proofs for classical multiterminal channels that use 
intersections and unions of typical sets. [Contact person: Pranab Sen] 

 Unions, intersections and a one-shot quantum joint typicality lemma 
A fundamental tool to prove inner bounds in classical network information theory is the 
‘conditional joint typicality lemma’. In addition to the lemma, one often uses unions and 
intersections of typical sets in the inner bound arguments. These arguments do not work in the 
quantum setting. This bottleneck shows up in the fact that so-called ‘simultaneous decoders’, as 
opposed to ‘successive cancellation decoders’, are known for very few channels in quantum 
network information theory. This work overcomes the bottleneck by proving for the first time a 
one-shot quantum joint typicality lemma with robust union and intersection properties. Two new 
technical tools were developed. The first tool is a simple geometric idea called tilting, which 
increases the angles between a family of subspaces in orthogonal directions. The second tool, 
called smoothing and augmentation, is a way of perturbing a multipartite quantum state such that 
the partial trace over any subset of registers does not increase the operator norm much. [Contact 
person: Pranab Sen] 

Cryptography 

 MUSE: Secure Inference Resilient to Malicious Clients 
Researchers give a practically efficient protocol for the problem of private neural network 
inference that is secure against malicious clients. It was demonstrated that many of the existing 
protocols can be completely broken when the clients are allowed to deviate from the protocol 
specification. On the other hand, the protocol remains secure even under such deviations. 
Researchers implemented this protocol and demonstrated that it outperformed the existing 
approaches to this problem by an order of magnitude. [Contact person: Akshayaram Srinivasan] 

 Multi-Source Non-Malleable Extractors and Applications 
Researchers introduced a natural generalization of two-source non-malleable extractors called as 
multi-source non-malleable extractors. Researchers give constructions of this object that is 
provably secure against a large family of tampering functions. Applications of this tool was 
shown in constructing non-malleable secret sharing and network extractor protocols. [Contact 
person: Akshayaram Srinivasan] 

 Traceable Secret Sharing and Applications 
Researchers introduce a problem called Traceable Secret Sharing. It combines aspects of traitor 
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algorithm. In the polynomial ideal framework, a code is specified by some ideals in a polynomial 
ring, messages are polynomials and their encoding is the residue modulo the ideals. This 
framework leads to a new class of codes that we call affine Folded Reed-Solomon codesMore 
significantly this framework also captures the algorithmic list-decodability of the constituent 
codes. In the specific case of affine Folded Reed-Solomon codes, the framework shows that they 
are list-decodable up to capacity (for appropriate setting of the parameters), thereby unifying the 
previous results for Folded Reed-Solomon, Multiplicity and Additive Folded Reed-Solomon 
codes. [Contact person: Prahladh Harsha] 

 Decoding Multivariate Multiplicity Codes on Product Sets 
The multiplicity Schwartz-Zippel lemma bounds the total multiplicity of zeroes of a multivariate 
polynomial on a product set. This lemma motivates the multiplicity codes of Kopparty, Saraf and 
Yekhanin (J. ACM, 2014), who showed how to use this lemma to construct high-rate locally-
decodable codes. However, the algorithmic results about these codes crucially rely on the fact that 
the polynomials are evaluated on a vector space and not an arbitrary product set. In this work, an 
algorithm to decode multivariate multiplicity codes of large multiplicities in polynomial time over 
finite product sets (over fields of large characteristic and zero characteristic) was presented. 
Previously such decoding algorithms were not known even for a positive fraction of errors. In 
contrast, the new work goes all the way to the distance of the code and in particular exceeds both 
the unique decoding bound and the Johnson bound. [Contact person:  Prahladh Harsha] 

COVID-19 Simulation 

 City-Scale Agent-Based Simulators for the Study of Non-pharmaceutical Interventions in 
the Context of the COVID-19 Epidemic 
This work highlighted the usefulness of city-scale agent-based simulators in studying various non-
pharmaceutical interventions to manage an evolving pandemic. This work is in the context of the 
COVID-19 pandemic and demonstrates the power of the simulator via several exploratory case 
studies in two metropolises, Bengaluru and Mumbai. Such tools may in time become a common-
place item in the tool kit of the administrative authorities of large cities. [Contact person: Prahladh 
Harsha] 

Complexity Theory 

 Improved Explicit Data Structures in the Bit-Probe Model using Error-Correcting Codes 
Researchers considered the problem of storing sparse sets in memory so that membership queries 
can be answered efficiently. Using a new approach for building decision trees using error 
corrrecting codes, researchers presented new schemes for this data structure problem. [Contact 
person: Jaikumar Radhakrishnan] 

Algebraic Complexity Theory 

 On the Existence of Algebraically Natural Proofs 
A recent thread in algebraic complexity has speculated on a potential barrier to proving strong 
lower bound results. It was shown that if a certain strong derandomisation of the polynomial 
identity testing problem existed, then a natural template for lower bound proofs is unlikely to 
yield strong lower bounds. In this work, the researchers showed that such natural templates are 
provably useful when restricting to polynomials with moderately-large coefficients. [Contact 
person: Ramprasad Saptharishi] 

 If VNP is hard, then so are equations for it 
One of the shortcomings of the previous work was that, eventhough ‘algebraic natural proofs’ 

 
 

may exist for the class of small circuits, it was not clear if this would yield a separation between 
the algebraic analogue of P and NP. In this work, it was shown that if the “permanent 
polynomial” is believed to be hard, then any natural proof against VP is automatically a 
separation between VP and VNP. In other words, if we believe that VNP is much harder than VP, 
then there is a natural template that can exhibit this separation. [Contact person: Ramprasad 
Saptharishi] 

Quantum Information Theory 

 Inner bounds via simultaneous decoding in quantum network information theory 
This work proved new inner bounds for several multiterminal channels with classical inputs and 
quantum outputs. The inner bounds are all proved in the one-shot setting and are natural 
analogues of the best classical inner bounds for the respective channels. For some of these 
channels, similar quantum inner bounds were unknown even in the asymptotic independent and 
identically distributed setting. The inner bounds were shown by appealing to a new classical–
quantum joint typicality lemma established in a companion work. This lemma allowed one to lift 
to the quantum setting many inner bound proofs for classical multiterminal channels that use 
intersections and unions of typical sets. [Contact person: Pranab Sen] 

 Unions, intersections and a one-shot quantum joint typicality lemma 
A fundamental tool to prove inner bounds in classical network information theory is the 
‘conditional joint typicality lemma’. In addition to the lemma, one often uses unions and 
intersections of typical sets in the inner bound arguments. These arguments do not work in the 
quantum setting. This bottleneck shows up in the fact that so-called ‘simultaneous decoders’, as 
opposed to ‘successive cancellation decoders’, are known for very few channels in quantum 
network information theory. This work overcomes the bottleneck by proving for the first time a 
one-shot quantum joint typicality lemma with robust union and intersection properties. Two new 
technical tools were developed. The first tool is a simple geometric idea called tilting, which 
increases the angles between a family of subspaces in orthogonal directions. The second tool, 
called smoothing and augmentation, is a way of perturbing a multipartite quantum state such that 
the partial trace over any subset of registers does not increase the operator norm much. [Contact 
person: Pranab Sen] 

Cryptography 

 MUSE: Secure Inference Resilient to Malicious Clients 
Researchers give a practically efficient protocol for the problem of private neural network 
inference that is secure against malicious clients. It was demonstrated that many of the existing 
protocols can be completely broken when the clients are allowed to deviate from the protocol 
specification. On the other hand, the protocol remains secure even under such deviations. 
Researchers implemented this protocol and demonstrated that it outperformed the existing 
approaches to this problem by an order of magnitude. [Contact person: Akshayaram Srinivasan] 

 Multi-Source Non-Malleable Extractors and Applications 
Researchers introduced a natural generalization of two-source non-malleable extractors called as 
multi-source non-malleable extractors. Researchers give constructions of this object that is 
provably secure against a large family of tampering functions. Applications of this tool was 
shown in constructing non-malleable secret sharing and network extractor protocols. [Contact 
person: Akshayaram Srinivasan] 

 Traceable Secret Sharing and Applications 
Researchers introduce a problem called Traceable Secret Sharing. It combines aspects of traitor 
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tracing in the context of secret sharing. Researchers define this problem formally and provide a 
solution based on any two-party computation protocol. An application of this notion to traceable 
delegation of computation was also provided. [Contact person:  Akshayaram Srinivasan] 

 Three-Round Secure Multiparty Computation from Black-Box Two-Round OT Transfer 
Researchers completely resolve the problem of the round-complexity of secure multiparty 
computation that makes black-box use of a two-round oblivious transfer in the semi-honest 
setting. In the malicious setting, researchers provide a near complete answer by constructing a 
round-optimal protocol making black-box use of a two-round malicious secure oblivious transfer 
that satisfies a mild form of adaptive security for the receiver. [Contact person: Akshayaram 
Srinivasan] 

 Improved Computational Extractors and their Applications 
Researchers provide constructions of computational two-source extractors in the CRS model that 
have negligible error and work for poly logarithmic min-entropy. The construction is based on 
sub-exponential hardness of the DDH assumption. Researchers provide applications to 
constructing better extractors for adversarial sources and network extractor protocols in the CRS 
model. [Contact person: Akshayaram Srinivasan] 

 On the Round Complexity of Black-Box Secure MPC 
Researchers give the first five round, black-box multiparty computation protocol for computing 
arbitrary functions in the plain model that is secure against a malicious adversary corrupting a 
majority of the parties. [Contact person: Akshayaram Srinivasan] 

Graph Algorithms 

 Popular Branchings and Their Dual Certificates 
Let G be a digraph where every node has preferences over its incoming edges. The preferences of 
a node extend naturally to preferences over branchings, i.e., directed forests; a branching B is 
popular if B does not lose a head-to-head election (where nodes cast votes) against any branching. 
The popular branching problem is to decide if G admits a popular branching or not. This work 
gave a characterization of popular branchings in terms of dual certificates and used this 
characterization to design an efficient combinatorial algorithm for the popular branching problem. 
Popular branchings have applications in liquid democracy. When preferences are weak rankings, 
this characterization was used to formulate the popular branching polytope in the original space. 
When preferences are strict, it was shown that “approximately popular” branchings always exist. 
[Contact person: T. Kavitha] 

 Popular Matchings with One-Sided Bias 
Let G be a bipartite graph where one side consists of agents or main players and the other consists 
of jobs or secondary players. Every vertex has a strict ranking of its neighbors. A matching M is 
popular if for any matching N, the number of vertices that prefer M is at least the number that 
prefer N. A matching M is A-popular if for any matching N, the number of agents that prefer M is 
at least the number of agent that prefer N. There is a simple linear time algorithm to decide if G 
admits an A-popular matching and compute one, if so. This work considered the problem of 
deciding if G admits a matching that is both popular and A-popular and finding one, if so. Such 
matchings were called fully popular. This work showed a linear time algorithm for the fully 
popular matching problem. [Contact person: T. Kavitha] 

 Min-Cost Popular Matchings 
Let G be a bipartite graph on n vertices where every vertex ranks its neighbors in a strict order of 

 
 

preference. The notion of optimality considered in this work was popularity. A matching M in G 
is popular if there is no matching N such that vertices that prefer N outnumber those that prefer 
M. Popular matchings always exist in G since every stable matching is popular. Thus, it is easy to 
find a popular matching in G,– however, it is NP-hard to compute a min-cost popular matching in 
G when there is a cost function on the edge set; moreover it is NP-hard to approximate this to any 
multiplicative factor. An O*(2^n) algorithm to compute a min-cost popular matching in G follows 
from known results. This work showed an algorithm with running time O*((1.19)^n) for this 
problem. Furthermore, it showed an efficient bicriteria approximation algorithm for this problem. 
[Contact person: T. Kavitha] 

Scheduling 

 Multiple Server SRPT with Speed Scaling is Competitive 
In this work, researchers answered the question: can the popular shortest remaining processing 
time (SRPT) algorithm achieve a constant competitive ratio on multiple servers when server 
speeds are adjustable (speed scaling) with respect to the flow time plus energy consumption 
metric? This question has remained open for a while, where a negative result in the absence of 
speed scaling is well known. Researchers showed that the answer is yes, and showed that the ratio 
depends only on the power-usage function of the servers, but not on the number of jobs/servers or 
the job sizes (unlike when speed scaling is not allowed). [Contact person: Rahul Vaze] 

 Network Speed Scaling 
Speed scaling for a network of servers was considered. Jobs arrive at a source server, with a 
specified destination server, and are defined to be complete once they are processed by all servers 
on any feasible path between the source and the corresponding destination. Each server can be 
operated at variable speed, increasing speed however comes at a cost of higher power/energy 
consumption function The objective is to minimize the sum of the delay (summed across jobs) 
and the energy consumed by all the servers. Near-optimal algorithms were derived for the speed 
scaling problem with rigorous theoretical guarantees. [Contact person: Rahul Vaze] 

Scheduling for Green Communication 

 Deadline Constrained Packet Scheduling in the Presence of an Energy Harvesting Jammer 
Maintaining data communication in the presence of jammer nodes is an important feature required 
in several modern wireless networks. In this work, researchers analyzed a three node system, 
where a legitimate link between the transmitter and the receiver is adversarially affected by 
independent Gaussian noise injected by a jammer. The transmitter is battery powered, and has 
data arriving as packets. All the data need to be delivered to the receiver before a common 
deadline. The transmitter’s goal is to accomplish this task using as minimum an energy as 
possible, while the jammer’s objective is the opposite, viz. increase the transmitter’s energy as 
much as possible by strategically injecting noise. Researchers considered a jammer node which 
relies on dynamic energy harvesting sources to power its hardware. The adversarial interactions 
were modeled by posing a min-max game between the transmitter and the jammer. Solving this, 
researchers derived the equilibrium scheduling policies of the transmitter and the jammer for the 
offline model, and presented an iterative algorithm to compute these policies. A constant 
competitive ratio was shown when the last data packet does not arrive too early, and a significant 
fraction of the jamming energy is harvested before this arrival. [Contact person: Rahul Vaze] 
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tracing in the context of secret sharing. Researchers define this problem formally and provide a 
solution based on any two-party computation protocol. An application of this notion to traceable 
delegation of computation was also provided. [Contact person:  Akshayaram Srinivasan] 

 Three-Round Secure Multiparty Computation from Black-Box Two-Round OT Transfer 
Researchers completely resolve the problem of the round-complexity of secure multiparty 
computation that makes black-box use of a two-round oblivious transfer in the semi-honest 
setting. In the malicious setting, researchers provide a near complete answer by constructing a 
round-optimal protocol making black-box use of a two-round malicious secure oblivious transfer 
that satisfies a mild form of adaptive security for the receiver. [Contact person: Akshayaram 
Srinivasan] 

 Improved Computational Extractors and their Applications 
Researchers provide constructions of computational two-source extractors in the CRS model that 
have negligible error and work for poly logarithmic min-entropy. The construction is based on 
sub-exponential hardness of the DDH assumption. Researchers provide applications to 
constructing better extractors for adversarial sources and network extractor protocols in the CRS 
model. [Contact person: Akshayaram Srinivasan] 

 On the Round Complexity of Black-Box Secure MPC 
Researchers give the first five round, black-box multiparty computation protocol for computing 
arbitrary functions in the plain model that is secure against a malicious adversary corrupting a 
majority of the parties. [Contact person: Akshayaram Srinivasan] 

Graph Algorithms 

 Popular Branchings and Their Dual Certificates 
Let G be a digraph where every node has preferences over its incoming edges. The preferences of 
a node extend naturally to preferences over branchings, i.e., directed forests; a branching B is 
popular if B does not lose a head-to-head election (where nodes cast votes) against any branching. 
The popular branching problem is to decide if G admits a popular branching or not. This work 
gave a characterization of popular branchings in terms of dual certificates and used this 
characterization to design an efficient combinatorial algorithm for the popular branching problem. 
Popular branchings have applications in liquid democracy. When preferences are weak rankings, 
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 Popular Matchings with One-Sided Bias 
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of jobs or secondary players. Every vertex has a strict ranking of its neighbors. A matching M is 
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preference. The notion of optimality considered in this work was popularity. A matching M in G 
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M. Popular matchings always exist in G since every stable matching is popular. Thus, it is easy to 
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Scheduling 

 Multiple Server SRPT with Speed Scaling is Competitive 
In this work, researchers answered the question: can the popular shortest remaining processing 
time (SRPT) algorithm achieve a constant competitive ratio on multiple servers when server 
speeds are adjustable (speed scaling) with respect to the flow time plus energy consumption 
metric? This question has remained open for a while, where a negative result in the absence of 
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 Network Speed Scaling 
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Scheduling for Green Communication 

 Deadline Constrained Packet Scheduling in the Presence of an Energy Harvesting Jammer 
Maintaining data communication in the presence of jammer nodes is an important feature required 
in several modern wireless networks. In this work, researchers analyzed a three node system, 
where a legitimate link between the transmitter and the receiver is adversarially affected by 
independent Gaussian noise injected by a jammer. The transmitter is battery powered, and has 
data arriving as packets. All the data need to be delivered to the receiver before a common 
deadline. The transmitter’s goal is to accomplish this task using as minimum an energy as 
possible, while the jammer’s objective is the opposite, viz. increase the transmitter’s energy as 
much as possible by strategically injecting noise. Researchers considered a jammer node which 
relies on dynamic energy harvesting sources to power its hardware. The adversarial interactions 
were modeled by posing a min-max game between the transmitter and the jammer. Solving this, 
researchers derived the equilibrium scheduling policies of the transmitter and the jammer for the 
offline model, and presented an iterative algorithm to compute these policies. A constant 
competitive ratio was shown when the last data packet does not arrive too early, and a significant 
fraction of the jamming energy is harvested before this arrival. [Contact person: Rahul Vaze] 
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 Fast Flavor Depolarization of Supernova Neutrinos 
Flavor-dependent neutrino emission is critical to the evolution of a supernova and its neutrino 
signal. In the dense anisotropic interior of the star, neutrino-neutrino forward scattering can lead 
to fast collective neutrino oscillations, which has striking consequences. A theory of fast flavor 
depolarization was presented, explaining how neutrino flavor differences become smaller, i.e., 
depolarize, due to diffusion to smaller angular scales. Transverse relaxation determines the epoch 
of this irreversible depolarization. A method was presented to compute the depolarized fluxes, 
giving an explicit formula for simple initial conditions, which can be a crucial input for supernova 
theory and neutrino phenomenology. [Contact person: Basudeb Dasgupta and Soumya 
Bhattacharyya] 

 Low Mass Black Holes from Dark Core Collapse 
Unusual masses of black holes being discovered by gravitational wave experiments pose 
fundamental questions about the origin of these black holes. Black holes with masses smaller than 
the Chandrasekhar limit ≈1.4 M⊙ are essentially impossible to produce through stellar evolution. 
A new channel for production of low mass black holes was proposed: stellar objects 
catastrophically accrete nonannihilating dark matter, and the small dark core subsequently 
collapses, eating up the host star and transmuting it into a black hole. The wide range of allowed 
dark matter masses allows a smaller effective Chandrasekhar limit and thus smaller mass black 
holes. Several avenues to test the proposal, focusing on the redshift dependence of the merger 
rate, were presented. It was shown that redshift dependence of the merger rate can be used as a 
probe of the transmuted origin of low mass black holes. [Contact person: Basudeb Dasgupta] 

Astrophysics 

 Implications of the Lyman-α forest for 21-cm experiments such as the SKA 
The Square Kilometer Array (SKA), in which TIFR has a significant involvement, is an epoch-
making experiment that is expected to unveil the first billion years of evolution of the universe. 
The SKA works by detecting radiation with frequencies between 100–200 MHz. Doing 
cosmological radio-astronomical measurements in this frequency range is challenging because of 
foreground contribution by the Milky Way galaxy. In this work, researchers showed that the 
optimum frequencies at which to do cosmological measurements might be higher than 200 MHz. 
Using high-dynamic range cosmological simulations, researchers argued that the Lyman-α forest 
data imply that the 21-cm power spectrum signal that will be targeted by the SKA is most likely 
several orders of magnitude higher at frequencies greater than 200 MHz than what is traditionally 
assumed. This is good news for SKA and other similar experiments because operating at higher 
frequencies increases their chances of success. [Contact person: Girish Kulkarni] 

 Lyα coupling and heating at cosmic dawn 
The interaction between the hydrogen content of the universe and the Lyα photons produced by 
the first galaxies is a critically important physical process in the first billion years of the universe. 
It is this process that results in an observable absorption feature in the radio spectrum of the 
universe at around 70 MHz. The first sensational detection of this feature was announced in 2018 
by the EDGES experiment. In this work, researchers presented a detailed analytical treatment of 

 
 

the Lyα coupling and heating in the early universe. This study refuted recent claims that the 
EDGES measurement ruled out strong Lyα production. In fact, the researchers found that a strong 
Lyα production is necessary if the EDGES measurement is correct. This work also presents a 
comprehensive comparison of all analytical treatments of the Lyα coupling and heating 
previously presented in the literature. [Contact person: Girish Kulkarni] 

 Prospects for observing the low-density cosmic web in Lyα emission 
Due to the ubiquitous presence of hydrogen in the universe and the associated Lyα emission, 
detecting Lyα from diffuse filaments of hydrogen in the large scale cosmological structure is an 
exciting prospect in astronomy. Such a detection has not been made yet, but, if made, it will allow 
one to study the large-scale structure of the universe in an entirely novel way. This will enable the 
study of theories of the geometry of the universe, the nature of gravity, and the astrophysics of the 
formation and development of galaxies. In this work, predictions were presented for the Lyα 
emission from diffuse hydrogen filaments. Researchers also studied the prospects of detecting this 
emission for current and future astronomical facilities. [Contact person: Girish Kulkarni] 

 The detectability of a 21-centimetre forest 
Due to the expansion of the universe, the spectra of bright, distant object can often show a dense 
network of absorption lines, called a ‘forest’. An example of this is the Lyα forest, which has now 
become the pre-eminent probe of the thermal state and the large-scale structure of the universe. In 
2019, the researchers had pointed out that at redshifts of about 5 to 6 the universe should contain 
large regions full of neutral hydrogen. In this work, the researchers studied the possibility of these 
regions resulting in a 21-centimetre forest in the spectra of bright distance radio galaxies due to 
the 21-centimetre absorption line of the intervening hydrogen distribution. It was shown that 
while the presence of these regions would certainly increase the prospects of a detection, the 
experiment continued to remain hard due to the overall faintness of the signal. [Contact person: 
Girish Kulkarni] 

Neutrino Astrophysics (Supernova Neutrinos) 

 Late Time Behavior of Fast Neutrino Oscillations  
Researchers studied the fully nonlinear fast flavor evolution of a dense in-homogeneous and non-
stationary neutrino gas both analytically and also numerically. It was shown that such systems 
after reaching extreme nonlinearity show steady state nature in time. In this limit, it was found 
that the bloch vectors governing neutrino flavor evolution show a precession in space around a 
common axis which further has a gyroscopic pendulum type of motion. Such flavor dynamics 
allows a non-separable steady state solution in momentum and space. Moreover, systems with 
zero lepton asymmetry show a fully decoherent behaviour among all the velocity modes whereas 
in case of non-zero lepton asymmetry there is partial decoherence depending on the velocity 
modes and also lepton asymmetry. The numerical analysis also suggests that the transverse 
components of the bloch vector become uniformly randomized in space. [Contact person: Soumya 
Bhattacharyya] 

 Fast Flavor Oscillations of Astrophysical Neutrinos with 1, 2, . . . , ∞ Crossings  
Researchers explored, analytically and numerically, how the initial growth of flavor instabilities 
of a dense neutrino gas depends on the number of zero crossings in the neutrino angular 
distribution. This is the first study in 2 spatial, 1 momentum and 1 time dimensions, considering 
monochromatic neutrinos moving with velocities constrained in a 2D plane. Researchers 
developed new numerical techniques to solve the complicated transcendental equations governing 
the dispersion relation. The analysis suggests that the radial and angular distribution of linear 
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the Chandrasekhar limit ≈1.4 M⊙ are essentially impossible to produce through stellar evolution. 
A new channel for production of low mass black holes was proposed: stellar objects 
catastrophically accrete nonannihilating dark matter, and the small dark core subsequently 
collapses, eating up the host star and transmuting it into a black hole. The wide range of allowed 
dark matter masses allows a smaller effective Chandrasekhar limit and thus smaller mass black 
holes. Several avenues to test the proposal, focusing on the redshift dependence of the merger 
rate, were presented. It was shown that redshift dependence of the merger rate can be used as a 
probe of the transmuted origin of low mass black holes. [Contact person: Basudeb Dasgupta] 
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making experiment that is expected to unveil the first billion years of evolution of the universe. 
The SKA works by detecting radiation with frequencies between 100–200 MHz. Doing 
cosmological radio-astronomical measurements in this frequency range is challenging because of 
foreground contribution by the Milky Way galaxy. In this work, researchers showed that the 
optimum frequencies at which to do cosmological measurements might be higher than 200 MHz. 
Using high-dynamic range cosmological simulations, researchers argued that the Lyman-α forest 
data imply that the 21-cm power spectrum signal that will be targeted by the SKA is most likely 
several orders of magnitude higher at frequencies greater than 200 MHz than what is traditionally 
assumed. This is good news for SKA and other similar experiments because operating at higher 
frequencies increases their chances of success. [Contact person: Girish Kulkarni] 

 Lyα coupling and heating at cosmic dawn 
The interaction between the hydrogen content of the universe and the Lyα photons produced by 
the first galaxies is a critically important physical process in the first billion years of the universe. 
It is this process that results in an observable absorption feature in the radio spectrum of the 
universe at around 70 MHz. The first sensational detection of this feature was announced in 2018 
by the EDGES experiment. In this work, researchers presented a detailed analytical treatment of 

 
 

the Lyα coupling and heating in the early universe. This study refuted recent claims that the 
EDGES measurement ruled out strong Lyα production. In fact, the researchers found that a strong 
Lyα production is necessary if the EDGES measurement is correct. This work also presents a 
comprehensive comparison of all analytical treatments of the Lyα coupling and heating 
previously presented in the literature. [Contact person: Girish Kulkarni] 

 Prospects for observing the low-density cosmic web in Lyα emission 
Due to the ubiquitous presence of hydrogen in the universe and the associated Lyα emission, 
detecting Lyα from diffuse filaments of hydrogen in the large scale cosmological structure is an 
exciting prospect in astronomy. Such a detection has not been made yet, but, if made, it will allow 
one to study the large-scale structure of the universe in an entirely novel way. This will enable the 
study of theories of the geometry of the universe, the nature of gravity, and the astrophysics of the 
formation and development of galaxies. In this work, predictions were presented for the Lyα 
emission from diffuse hydrogen filaments. Researchers also studied the prospects of detecting this 
emission for current and future astronomical facilities. [Contact person: Girish Kulkarni] 

 The detectability of a 21-centimetre forest 
Due to the expansion of the universe, the spectra of bright, distant object can often show a dense 
network of absorption lines, called a ‘forest’. An example of this is the Lyα forest, which has now 
become the pre-eminent probe of the thermal state and the large-scale structure of the universe. In 
2019, the researchers had pointed out that at redshifts of about 5 to 6 the universe should contain 
large regions full of neutral hydrogen. In this work, the researchers studied the possibility of these 
regions resulting in a 21-centimetre forest in the spectra of bright distance radio galaxies due to 
the 21-centimetre absorption line of the intervening hydrogen distribution. It was shown that 
while the presence of these regions would certainly increase the prospects of a detection, the 
experiment continued to remain hard due to the overall faintness of the signal. [Contact person: 
Girish Kulkarni] 

Neutrino Astrophysics (Supernova Neutrinos) 

 Late Time Behavior of Fast Neutrino Oscillations  
Researchers studied the fully nonlinear fast flavor evolution of a dense in-homogeneous and non-
stationary neutrino gas both analytically and also numerically. It was shown that such systems 
after reaching extreme nonlinearity show steady state nature in time. In this limit, it was found 
that the bloch vectors governing neutrino flavor evolution show a precession in space around a 
common axis which further has a gyroscopic pendulum type of motion. Such flavor dynamics 
allows a non-separable steady state solution in momentum and space. Moreover, systems with 
zero lepton asymmetry show a fully decoherent behaviour among all the velocity modes whereas 
in case of non-zero lepton asymmetry there is partial decoherence depending on the velocity 
modes and also lepton asymmetry. The numerical analysis also suggests that the transverse 
components of the bloch vector become uniformly randomized in space. [Contact person: Soumya 
Bhattacharyya] 

 Fast Flavor Oscillations of Astrophysical Neutrinos with 1, 2, . . . , ∞ Crossings  
Researchers explored, analytically and numerically, how the initial growth of flavor instabilities 
of a dense neutrino gas depends on the number of zero crossings in the neutrino angular 
distribution. This is the first study in 2 spatial, 1 momentum and 1 time dimensions, considering 
monochromatic neutrinos moving with velocities constrained in a 2D plane. Researchers 
developed new numerical techniques to solve the complicated transcendental equations governing 
the dispersion relation. The analysis suggests that the radial and angular distribution of linear 
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growth rate, the stability of the k=0 mode, overall linear growth, position the highest growing 
fourier mode etc. have intimate connection with the lepton asymmetry, shapes of electron lepton 
number (ELN) especially their symmetry structure etc. Apart from this, researchers found that 
ELNs with large number of zero crossings lead to a relatively smaller growth rate, essentially 
decreasing as 1/m where m is the number of crossings. [Contact person: Soumya Bhattacharyya] 

Cosmology  

 Non-thermal Sunyaev-Zeldovich Signals from Radio Galaxies  
Energetic electrons in the lobes of radio galaxies make them potential sources for not only radio 
and X-rays but also Sunyaev-Zeldovich (SZ) distortions in the cosmic microwave background 
(CMB) radiation. In this regard, the first ever full non-thermal treatment of radio galaxy SZ effect 
were made using an improved evolutionary model for radio galaxy lobes, taking into account 
observed and theoretical parameters of interests. It was shown that for current SZ observations 
towards galaxy clusters, the non-thermal SZ from radio lobes within galaxy clusters to be non-
negligible compared to the thermal SZ distortion from the intracluster-medium and, hence, crucial 
for SZ clusters cosmology.  It was also shown that small and young radio galaxies offer better 
prospects for the detection of the non-thermal SZ signal. Moreoever, for the first time, limits on 
the low energy cut-off of electron spectrum was obtained thus explaining the first non-thermal SZ 
detection. [Contact person: Subhabrata Majumdar] 

 First constraints on non-thermal high energy neutrino injection upto z ~ 10^8 from CMB 
spectral distortions and abundance of light elements 
High energy neutrinos and anti-neutrinos (> 100GeV) can inject energetic electromagnetic 
particles into the baryon-photon plasma in the high redshift universe through electroweak showers 
from electroweak bremsstrahlung, inelastic scattering with the background electrons and 
nucleons, and by pair-production of standard model particles on background neutrinos and anti-
neutrinos. The particle cascades of high energy non-thermal neutrinos injections were evolved, 
using dark matter decay as a specific example, including relevant collision processes of these 
neutrinos with the background particles and taking into account the expansion of the universe. 
The effect of these non-thermal neutrino injections on the CMB spectral shape and abundance of 
light elements produced in the big bang nucleosynthesis was studied. It was shown that the CMB 
spectral distortions and abundance of light elements can constrain neutrino energy density at the 
recombination, parameterized as contribution to Neff, from high energy neutrino injection. These 
constraints are stronger by several orders of magnitudes compared to the CMB anisotropy 
constraints. It was also shown that CMB spectral distortions can probe neutrino injections to 
significantly higher redshifts (z > 2 x 10^6) as compared to pure electromagnetic energy injection. 
[Contact person: Rishi Khatri] 

 Prospects of observing the Epoch of Reionization in the 21cm Signal of Neutral Hydrogen 
First stars and galaxies that formed in the first billion years of the Universe ionized the neutral 
hydrogen (HI) gas due to the emission of ultraviolet radiation. The 21cm radiation, originating 
from HI, is a promising probe to study this epoch of reionization (EoR). Another excellent probe 
is the absorption of Lyman-alpha photons from the spectra of distance Quasars by HI. Recent 
observations of Lyman-alpha absorption troughs suggest that the reionization took place later than 
previously expected. In this work, the researchers have explored the effect of late reionization on 
the prospects of observing the 21cm signal from EoR using ongoing and upcoming radio 
interferometric projects. Using large radiation transfer simulations, it was shown that due to the 
late end of EoR, the 21cm signal is expected to be large at higher frequencies and it is detectable 

 
 

by SKA1-LOW and HERA telescopes in 1000 hours of observation. [Contact person: Janakee 
Raste] 

 Lyman-alpha coupling and heating at Cosmic Dawn 
A recent literature claimed that a strong Lyman alpha background is ruled out in light of the 
observation of 21-cm signal made by the Experiment to Detect the Epoch of reionization Signal 
(EDGES, 2018). Researchers revisited the previous literature argument and found that a strong 
Lyman alpha background is NOT ruled out and is in fact necessary, although not sufficient, in 
order to match the theoretical expectation of the 21-cm signal with that of the experimental result. 
The study highlighted the reason for this discrepancy by identifying the shortcomings in the 
mathematical expression of Lyman alpha heating used by the previous literature. [Contact person: 
Shikhar Mittal] 

Condensed Matter Theory 

 Quantum half-orphans in frustrated antiferromagnets  
Elementary magnetic moments in nature are quantized at half-integer values if measured in 
’natural’ units. The work revealed that spatially-extended patterns of magnetic polarization, 
seeded by non-magnetic impurities in a class of magnetic materials with competing interactions 
between magnetic ions, can behave like emergent magnetic moments with fractional values of 
spin. [Contact person: Kedar Damle] 

Theoretical Condensed Matter Physics 

 PT-Symmetric Effective Model for Nonequilibrium Phase Transitions in a Dissipative 
Fermionic Mott Insulator Chain 
Nonequilibrium phase transitions in open dissipative systems can be described as instabilities in 
the spectra and wavefunctions of effective non-Hermitian Hamiltonians invariant under 
simultaneous parity (P) and time-reversal (T) transformations. The degree of non-Hermiticity 
reflects the strength of the external drive and dissipation, and the transition is described as a loss 
of the PT symmetry of the solutions corresponding to stationary low-drive dynamics. This 
approach has been successfully applied to spin, superconducting, and Mott insulator systems. 
However, the microscopic foundations for the employed phenomenological models were lacking, 
which limited the utility of these descriptions. Here a microscopic mechanism was developed 
leading to a PT-symmetric effective model in the context of the nonequilibrium Mott transition in 
a dissipative Hubbard chain subjected to a uniform electric field.  Dissipation was introduced via 
a specific microscopic mechanism - electron-phonon coupling. Analyzing the implications of 
microscopic model, a re-entrant Mott insulator was found with increasing electric field for phonon 
density of states that increased slower than the square of the energy. [Contact person: Vikram 
Tripathi] 

 Kitaev quasiparticles in a proximate spin liquid: A many-body localization perspective 
Quantum spin liquids are systems of interacting spins that do not magnetically order even at 
absolute zero. However, they are not necessarily ordinary paramagnets -- it is here that we may 
see, even in table-top setups, highly unusual and unexpected phenomena. The spin-1/2 
honeycomb lattice Kitaev model provides a very appealing playground in this context. It exhibits 
fractionization of the localized spin-1/2 degrees of freedom into free Majorana fermions and 
vortex-like anyonic excitations. This work addresses the problem of the stability of Kitaev 
quasiparticles in realistic situations where the presence of competing spin interactions results in a 
magnetically ordered ground state. A new approach, of mapping it to one of many-body 
localization in the Fock space, was introduced. Finite temperature calculations show that a vison 
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gap, and a nonzero plaquette Wilson loop at low temperatures, both characteristic of the 
deconfined Kitaev spin liquid phase, persist far into the neighboring phase that has a concomitant 
stripy spin-density wave (SDW) order. The key experimental implication for Kitaev materials is 
that below a characteristic energy scale, unrelated to the SDW ordering, Kitaev quasiparticles are 
stable. [Contact person: Vikram Tripathi] 

 Superconductor-like effects in an ac-driven normal Mott-insulating quantum dot array  
A number of studies have recently proposed a novel route to eta-pairing superconductivity 
(originally proposed by C. N. Yang as a metastable state of the half-filled fermionic Hubbard 
chain) through optical creation of doublons in Mott insulating Hubbard models. Here an AC 
driven Mott insulator, a normal quantum dot array, was studied using an analytical Keldysh field 
theory approach. In this model, doublon formation, an artifact of the Hubbard model, is absent by 
construction. The nonequilibrium steady state at high frequencies was found to strikingly 
resemble the eta-pairing phase of a superconducting Josephson array. However it was also found 
that Shapiro steps – a key signature of supercurrents – were completely absent, which casts doubts 
on the optical excitation route to eta-pairing superconductivity. [Contact person: Vikram Tripathi] 

Statistical Physics 

 Thermodynamic potential for nonequlibrium states 
A challenging problem in statistical mechanics is to extend the basic equilibrium concepts like 
state variables, thermodynamic potentials, etc. for systems outside equilibrium. In this work, 
based on an exact theoretical analysis of a famous transport model, an analog of thermodynamic 
potential was derived for its non-equilibrium steady state. Similar to the Landau free energy, this 
potential characterizes macroscopic fluctuations and it is robust against variations of coupling 
with external bath. These exact results are obtained using a mathematical theory of large 
deviations formally developed in an earlier work by the same researchers. This work solves a 
challenging technical problem for an interacting many-body system with relations to an open 
quantum spin chain. [Contact person: Tridib Sadhu] 

Stochastic Process 

 A field theoretical approach for fractional Brownian motion 
Fractional Brownian motion is a fundamental stochastic process introduced by Mandelbrot as a 
generalization of the standard Brownian motion to account for anomalous diffusion. In spite of its 
importance and several decades of interest in both the mathematics and physics community, very 
few exact results are known for this process. The difficulty is primarily due to the long-range 
correlation in time, which makes the process non-Markovian. In this rather lengthy and detailed 
work, a field theoretical approach is presented to systematically analyze statistics of arbitrary 
observables of the process. As concrete examples, multiple observables were studied whose 
analogs for standard Brownian motion are well known. These exact results were tested using 
computer simulation which itself is nontrivial due to long-term memory in the process. This 
theoretical approach presented is promising to find the generalization of other celebrated results 
of Brownian motion for fractional Brownian motion. [Contact person: Tridib Sadhu] 

Condensed Matter Theory 

 Entanglement entropy of fermions from Wigner functions: Excited states and open 
quantum systems  
Researchers derived a novel analytical formulation to study entanglement entropy (EE) in 
fermionic systems using Wigner Characteristics. The latter is identified with a Keldysh partition 
function with appropriate delta function sources. Using this researchers are able to study 

 
 

dynamics of EE in a non-interacting open quantum system starting from arbitrary Fock state 
initial conditions. The researchers are able to show clear imprints of the underlying processes on 
EE and Mutual Information evolution [Contact person: Saranyo Moitra] 

High Energy Physics 

 Predicting lepton universality violating observables in scenarios beyond the Standard Model 
The lepton flavor universality violating measurements in B meson decays can be accounted for in 
non-universal Z' models. Researchers constrained the couplings of these Z' models by performing 
a global fit to available measurements, and calculated their possible implications for specific 
observables that will be measured in future experiments. Researchers pointed out observables that 
will be affected by the non-universality of this new Z' boson, and hence will indicate its presence. 
[Contact person: Amol Dighe] 

 The role of non-universal Z couplings to explain the Cabibbo Angle Anomaly 
The tension among measurements of the quark mixing parameter Vus from different channels, the 
so-called Cabibbo Angle Anomaly, can be interpreted as a signal of lepton flavor universality 
(LFU) violation in W boson couplings. This issue was investigated in the framework of effective 
field theory, keeping the gauge structure of the Standard Model (SM) unchanged. Gauge-invariant 
dimension-6 effective operators that couple the Higgs doublet to leptons have been previously 
introduced, which give non-universal tree-level contributions to the couplings of electroweak 
gauge bosons. However, due to the electroweak gauge symmetry, a tension arises between the 
Vus measurements that are affected by new W couplings, and the electroweak precision 
measurements, which are also affected by the new Z couplings. This work showed that this 
tension can be alleviated by allowing additional sources of gauge-invariant couplings of Z boson 
to left- or right-handed leptons, and found the optimal regions indicated by the current data in the 
Wilson-coefficient space. The model-independent results were illustrated with the examples of 
minimal extensions of the SM involving the vector-like lepton (VLL) models. It was pointed out 
that it is not possible for these minimal extensions to affect the decay rate of Higgs to two tau 
leptons by more than a per cent.  [Contact person: Amol Dighe] 

 First principles study of exotic subatomic particles  
Quantum chromodynamics, the theory of strong-interactions, allows the existence of subatomic 
particles beyond the conventional mesons and baryons. Lattice QCD calculations provide an 
unique first principles method to study those exotics subatomic particles, from revealing their 
existence to deciphering their structures, and hence can provide crucial information on strong 
interactions at multiple scales. Researchers are pursuing such a study and have made substantial 
contributions on tetraquarks, pentaquarks, heaxaquarks, glueball and hybrids states. The recent 
works have predicted the existence of doubly heavy tetraquarks and hexaquarks states and have 
provided crucial information on their energy spectra as well as binding energies to facilitate their 
searches at various high energy laboratories. Further, an ongoing study also indicates the presence 
of bottom-charmed tetraquarks and for that one needs to input a large set of relativistic 
interpolating operators where charm quarks are also relativistic. [Contact person: Nilmani 
Mathur] 

 An empirical model on the dynamics of Covid-19 spread in human population 
Researchers proposed a mathematical model to analyze the time evolution of the total number of 
infected population with Covid-19 disease at a region in the ongoing pandemic. Using the 
available data of Covid-19 infected population on various countries researchers formulated a 
model which can successfully track the time evolution from early days to the saturation period in 
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computer simulation which itself is nontrivial due to long-term memory in the process. This 
theoretical approach presented is promising to find the generalization of other celebrated results 
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(LFU) violation in W boson couplings. This issue was investigated in the framework of effective 
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dimension-6 effective operators that couple the Higgs doublet to leptons have been previously 
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gauge bosons. However, due to the electroweak gauge symmetry, a tension arises between the 
Vus measurements that are affected by new W couplings, and the electroweak precision 
measurements, which are also affected by the new Z couplings. This work showed that this 
tension can be alleviated by allowing additional sources of gauge-invariant couplings of Z boson 
to left- or right-handed leptons, and found the optimal regions indicated by the current data in the 
Wilson-coefficient space. The model-independent results were illustrated with the examples of 
minimal extensions of the SM involving the vector-like lepton (VLL) models. It was pointed out 
that it is not possible for these minimal extensions to affect the decay rate of Higgs to two tau 
leptons by more than a per cent.  [Contact person: Amol Dighe] 

 First principles study of exotic subatomic particles  
Quantum chromodynamics, the theory of strong-interactions, allows the existence of subatomic 
particles beyond the conventional mesons and baryons. Lattice QCD calculations provide an 
unique first principles method to study those exotics subatomic particles, from revealing their 
existence to deciphering their structures, and hence can provide crucial information on strong 
interactions at multiple scales. Researchers are pursuing such a study and have made substantial 
contributions on tetraquarks, pentaquarks, heaxaquarks, glueball and hybrids states. The recent 
works have predicted the existence of doubly heavy tetraquarks and hexaquarks states and have 
provided crucial information on their energy spectra as well as binding energies to facilitate their 
searches at various high energy laboratories. Further, an ongoing study also indicates the presence 
of bottom-charmed tetraquarks and for that one needs to input a large set of relativistic 
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 An empirical model on the dynamics of Covid-19 spread in human population 
Researchers proposed a mathematical model to analyze the time evolution of the total number of 
infected population with Covid-19 disease at a region in the ongoing pandemic. Using the 
available data of Covid-19 infected population on various countries researchers formulated a 
model which can successfully track the time evolution from early days to the saturation period in 
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a given wave of this infectious disease. It involves a set of effective parameters, which can be 
extracted from the available data. Using those parameters the future trajectories of the disease 
spread can also be projected. A set of differential equations is also proposed whose solutions are 
these time evolution trajectories. [Contact person: Nilmani Mathur] 

Neutrino Physics 

 From oscillation dip to oscillation valley in atmospheric neutrino experiments 
Atmospheric neutrino experiments can show the “oscillation dip” feature in data, due to their 
sensitivity over a large L/E range. In experiments that can distinguish between neutrinos and 
antineutrinos, oscillation dips can be observed in both these channels separately. Further, it was 
pointed out for the first time that it is possible to reconstruct the “oscillation valley” feature in the 
reconstructed (Eμ, cos θμ) plane at detectors like ICAL having excellent muon energy and 
direction resolutions. This two-dimensional valley would offer a clear visual representation and 
test of the L/E dependence, the alignment of the valley quantifying the atmospheric mass-squared 
difference. Detailed exploration of the oscillation dip and valley features would provide a new 
way of analyzing neutrino data, and probing neutrino properties. [Contact person: Amol Dighe] 

Particle Physics 

  Soft displaced leptons at the LHC  
Soft displaced leptons are representative collider signatures of compressed dark sectors with 
feeble couplings to the standard model. Prime targets are dark matter scenarios where co-
scattering or co-annihilation sets the relic abundance upon freeze-out. At the LHC, searches for 
soft displaced leptons are challenged by a large background from hadron or tau lepton decays. 
This work presented an analysis tailored for displaced leptons with a low transverse momentum 
threshold at 20 GeV. The study uses a neural network and comprehensive analysis of the event 
kinematics including a study of the expected detection efficiencies and backgrounds at small 
momenta. Results show that weak-scale particles decaying into soft leptons with decay lengths 
between 1mm and 1m can be probed with LHC Run 2 data. [Contact person: Nishita Desai]  

String Theory 

 Novel holographic interpretation of quantum entanglement in gravitational backgrounds 
Entanglement entropy (EE) in a quantum field theory (QFT) between spatial subregions is an 
important characteristic of the QFT as well as its state. If the QFT has a bulk dual a la AdS/CFT 
correspondence, the EE of the boundary theory can be computed in terms of the area of an 
extremal surface in the bulk geometry. In the present work, the reverse question was asked: given 
a spatial subregion of the bulk geometry, how does one understand its quantum entanglement in 
terms of the boundary theory? The main example of bulk geometry considered in this work was 
that of D0 branes (which are pointlike solitonic objects in string theory); the boundary theory was 
quantum mechanics with no space. It was proposed that the holographic counterpart of bulk EE 
was that for an appropriate subregion of the target space, or configuration space. Some 
calculations were performed for planar subregions. The proposal was tested for the c=1 matrix 
quantum mechanics model. [Contact person: Gautam Mandal] 

 Gauge invariant formulation of target space quantum entanglement  
In an earlier work, a target space entanglement entropy (EE) was proposed as the holographic 
counterpart of EE of planar subregions in the bulk; calculations of the target space EE were 
performed in the boundary theory in a particular gauge, which were tied to the choice of the 
planar subregion in the bulk. In this work, target space EE is defined in a gauge-invariant manner. 
This allowed one to generalize to spatial subregions defined by codimension 1 boundaries of 

 
 

arbitrary shapes. The procedure involved interpreting classical equations of bulk surfaces in terms 
of operator equations in the target space of the boundary theory. It was shown explicitly how to 
do this for spherical regions. [Contact person: Gautam Mandal] 

String Theory/Quantum Field Theory/Gravity 

 Classifying Classical Gravitational S-Matrices 
The space of all kinematically allowed four photon and four graviton S-matrices, polynomial in 
scattering momenta, was studied. It was demonstrated that this space is the permutation invariant 
sector of a module over the ring of polynomials of the Mandelstam invariants s, t and u. These 
modules were constructed for every value of the spacetime dimension D. The most general four 
photon and four graviton S-matrix at any given derivative order were explicitly counted and 
constructed. The local Lagrangians that give rise to these S-matrices were also counted. It was 
conjectured that the Regge growth of S-matrices in all physically acceptable classical theories is 
bounded by s{2} at fixed t.  It was demonstrated that a four parameter subset of the polynomial 
photon S-matrices constructed above satisfies this Regge criterion. For gravitons, on the other 
hand, it was demonstrated that no polynomial addition to the Einstein S-matrix obeys this bound 
for D less than or equal to ≤ 6. For D ≥greater than or equal to 7, it was demonstrated that there 
exists a single six derivative polynomial Lagrangian consistent with the conjectured Regge 
growth bound. The conjectured bound on Regge growth  thus implies that the Einstein four 
graviton S-matrix does not admit any physically acceptable polynomial modifications for D ≤ less 
than or equal to six. A similar result also holds for pole exchange contributions to graviton 
scattering. [Contact person: Shiraz Minwalla] 

 Fermi seas from Bose condensates in Chern-Simons matter theories and a bosonic exclusion 
principle 
Previously obtained results for the (all orders in the ’t Hooft coupling) thermal free energy of 
bosonic and fermionic large N Chern-Simons theories with fundamental matter were generalized 
to values of the chemical potential larger than quasiparticle thermal masses. Building on an 
analysis by Geracie, Goykhman and Son, a simple explicit formula for the occupation number for 
a quasiparticle state of any given energy and charge as a function of the temperature and chemical 
potential was presented. This formula is a generalization to finite ’t Hooft coupling of the famous 
occupation number formula of Bose-Einstein statistics, and implies an exclusion principle for 
Chern-Simons coupled bosons: the total number of bosons occupying any particular state cannot 
exceed the Chern-Simons level. The phase diagrams of these theories as a function of chemical 
potential and the UV parameters were constructed. It was demonstrated that, at large enough 
chemical potential, all the bosonic theories studied transit into a compressible Bose condensed 
phase in which the runaway instability of free Bose condensates is stabilized by the bosonic 
exclusion principle. This novel Bose condensate is dual to — and reproduces the thermodynamics 
of — the fermionic Fermi sea. [Contact person: Shiraz Minwalla] 

 Bounds on Regge growth of flat space scattering from bounds on chaos 
The four-point functions of scalars, conserved currents, and stress tensors in a conformal field 
theory, generated by a local contact term in the bulk dual description, was studied in two different 
causal configurations. The first of these is the standard Regge configuration in which the chaos 
bound applies. The second is the ‘causally scattering configuration’ in which the correlator 
develops a bulk point singularity. An expression for the coefficient of the bulk point singularity in 
terms of the bulk S matrix of the bulk dual metric, gauge fields and scalars was found, and it was 
used to determine the Regge scaling of the correlator on the causally scattering sheet in terms of 
the Regge growth of this S matrix. It was then demonstrated that the Regge scaling on this sheet is 
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governed by the same power as in the standard Regge configuration, and so is constrained by the 
chaos bound, which turned out to be violated unless the bulk flat space S matrix grows no faster 
than s^{2} in the Regge limit. It follows that in the context of the AdS/CFT correspondence, the 
chaos bound applied to the boundary field theory implies that the S matrices of the dual bulk 
scalars, gauge fields, and gravitons obey the Classical Regge Growth (CRG) conjecture. [Contact 
person: Shiraz Minwalla] 

String Theory, Mathematical Physics, Gravitation, Fluid Dynamics 

 Near-Extremal Fluid Mechanics 
A detailed analysis of four-dimensional near-extremal black brane configurations in 
asymptotically anti-de Sitter spacetime was carried out. A new low-temperature limit was 
considered where the rate of variation is much slower than the chemical potential, but much 
bigger than the temperature – in contrast with conventional fluid mechanics in which the rate of 
variation is the smallest energy scale. In the new limit too, the Einstein-Maxwell equations could 
be solved in a systematic perturbative expansion. At first order in derivative expansion, the 
constitutive relations for the charged fluid were seen to be local in the boundary theory. At higher 
orders, it was shown that these relations become non-local in time but the perturbative expansion 
remains valid. Four linearised modes, similar to hydrodynamic modes, were found in this limit. 
Linearised time-independent perturbations, which arose in the presence of external boundary 
driving forces and showed attractor behaviour, were also studied. [Contact person: Upamanyu 
Moitra] 

 Strong Cosmic Censorship in Two Dimensions 
The strong cosmic censorship conjecture was formulated to save the deterministic nature of 
general relativity. One factor common between some black holes that appeared to violate the 
conjecture in recent studies is that they were all near extremality. Near-extremal black holes often 
have a near-horizon AdS2 (two dimensional antide Sitter spacetime) factor. In this work, the 
behaviour of a scalar field in an AdS2 black hole spacetime was studied. Owing to some 
remarkable properties of the AdS2 black hole which is not shared by its higher dimensional 
counterparts, the scalar field with smooth initial data on the appropriate hypersurfaces was found 
infinitely differentiable on the Cauchy horizon. The scalar field remains smooth irrespective of 
the value of its mass – this shows, therefore, a stronger violation of the conjecture as compared to 
the recent observations. This work clarified why near-extremal black holes could violate the 
conjecture. [Contact person: Upamanyu Moitra] 
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Solar Physics 

 Turbulence in the Sun is suppressed on large scales and confined to equatorial regions 
Convection in the Sun’s outer envelope generates turbulence and drives differential rotation, 
meridional circulation, and the global magnetic cycle. Researchers developed a greater 
understanding of these processes by contrasting observations with simulations of global 
convection. Here, researchers inferred toroidal flow power as a function of wave number, 
frequency, and depth in the solar interior through helioseismic analyses of space-based 
observations. The inferred flows grow with spatial wave number and temporal frequency and are 
confined to low latitudes, supporting the argument that rotation induces systematic differences 
between the poles and equator. In contrast, the simulations used here show the opposite trends — 
power diminishing with increasing wave number and frequency while flow amplitudes become 

 
 

weakest at low latitudes. These differences highlight gaps in our understanding of solar 
convection and point to challenges ahead. [Contact person: Shravan Hanasoge] 

 Solar wind prediction using Deep Learning 
Emanating from the base of the Sun’s corona, the solar wind fills the interplanetary medium with 
a magnetized stream of charged particles whose interaction with the Earth’s magnetosphere has 
space weather consequences such as geomagnetic storms. Researchers used deep learning to 
predict of solar wind properties. Extreme ultraviolet images of the solar corona from space-based 
observations were used to predict the speed from the NASA OMNIWEB data set. Researchers 
evaluated the model against autoregressive and naive models and found that the model 
outperforms the benchmark models, obtaining a best-fit correlation of 0.55 ± 0.03 with the 
observed data. Upon visualization and investigation of how the model uses data to make 
predictions, researchers found higher activation at the coronal holes for fast wind prediction (3 to 
4 days prior), and at active regions for slow wind prediction. These trends bear similarity to the 
influence of regions being the sources of fast and slow wind. [Contact person: Shravan Hanasoge] 

 Application and interpretation of deep learning for identifying pre-emergence magnetic 
field patterns 
Magnetic flux generated within the solar interior emerges to the surface, forming active regions 
(ARs) and sunspots. Researchers presented a first analysis of data from Solar Dynamics 
Observatory/Helioseismic Emerging Active Regions dataset using deep convolutional neural 
networks (CNN) to characterize pre-emergence surface magnetic field properties. The trained 
CNN classifies between pre-emergence line-of-sight magnetograms and a control set of 
nonemergence magnetograms with a true skill statistic (TSS) score of approximately 85% about 3 
hr prior to emergence and approximately 40% about 24 hr prior to emergence. The results are 
better than a baseline classification TSS obtained using discriminant analysis (DA) of only the 
unsigned magnetic flux, although a multivariable DA produces TSS values consistent with the 
CNN. [Contact persons: Dattaraj Dhuri and Shravan Hanasoge] 

Quantum Gravity 

 Dark energy as a large scale quantum gravitational phenomenon 
In the recently proposed theory of ‘spontaneous quantum gravity’ the universe is made of ‘atoms’ 
of space-time-matter. Planck scale foam is made of such atoms, with Planck length as their 
associated Compton wavelength. The quantum dispersion and accompanying spontaneous 
localisation of these atoms amounts to a cancellation of the enormous curvature on Planck length 
scales. However, an effective dark energy term arises in the Einstein equations, of the order 
required by current observations on cosmological scales. This happens if researchers propose an 
extremely light particle having a mass of about forty-two orders of magnitude lighter than the 
proton. Their net effect on space-time geometry is equivalent to dark energy, this being a low 
energy quantum gravitational phenomenon. In this sense the observed dark energy constitutes 
evidence for quantum gravity. [Contact person: Tejinder P. Singh] 

 Trace dynamics and division algebras: towards quantum gravity and unification 
There must exist a formulation of quantum theory, which does not depend on classical time. 
Researchers have proposed a pre-quantum, pre-spacetime theory as a matrix-valued Lagrangian 
dynamics, for gravity, Yang-Mills fields and fermions. The correct understanding of spin in this 
theory compels researchers to formulate the theory in eight-dimensional octonionic space-time. 
The automorphisms of the octonion algebra replace space-time diffeomorphisms and internal 
gauge transformations, bringing them under a common unified fold. The symmetry group of the 
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governed by the same power as in the standard Regge configuration, and so is constrained by the 
chaos bound, which turned out to be violated unless the bulk flat space S matrix grows no faster 
than s^{2} in the Regge limit. It follows that in the context of the AdS/CFT correspondence, the 
chaos bound applied to the boundary field theory implies that the S matrices of the dual bulk 
scalars, gauge fields, and gravitons obey the Classical Regge Growth (CRG) conjecture. [Contact 
person: Shiraz Minwalla] 

String Theory, Mathematical Physics, Gravitation, Fluid Dynamics 

 Near-Extremal Fluid Mechanics 
A detailed analysis of four-dimensional near-extremal black brane configurations in 
asymptotically anti-de Sitter spacetime was carried out. A new low-temperature limit was 
considered where the rate of variation is much slower than the chemical potential, but much 
bigger than the temperature – in contrast with conventional fluid mechanics in which the rate of 
variation is the smallest energy scale. In the new limit too, the Einstein-Maxwell equations could 
be solved in a systematic perturbative expansion. At first order in derivative expansion, the 
constitutive relations for the charged fluid were seen to be local in the boundary theory. At higher 
orders, it was shown that these relations become non-local in time but the perturbative expansion 
remains valid. Four linearised modes, similar to hydrodynamic modes, were found in this limit. 
Linearised time-independent perturbations, which arose in the presence of external boundary 
driving forces and showed attractor behaviour, were also studied. [Contact person: Upamanyu 
Moitra] 

 Strong Cosmic Censorship in Two Dimensions 
The strong cosmic censorship conjecture was formulated to save the deterministic nature of 
general relativity. One factor common between some black holes that appeared to violate the 
conjecture in recent studies is that they were all near extremality. Near-extremal black holes often 
have a near-horizon AdS2 (two dimensional antide Sitter spacetime) factor. In this work, the 
behaviour of a scalar field in an AdS2 black hole spacetime was studied. Owing to some 
remarkable properties of the AdS2 black hole which is not shared by its higher dimensional 
counterparts, the scalar field with smooth initial data on the appropriate hypersurfaces was found 
infinitely differentiable on the Cauchy horizon. The scalar field remains smooth irrespective of 
the value of its mass – this shows, therefore, a stronger violation of the conjecture as compared to 
the recent observations. This work clarified why near-extremal black holes could violate the 
conjecture. [Contact person: Upamanyu Moitra] 

Department of Astronomy and Astrophysics 

Solar Physics 

 Turbulence in the Sun is suppressed on large scales and confined to equatorial regions 
Convection in the Sun’s outer envelope generates turbulence and drives differential rotation, 
meridional circulation, and the global magnetic cycle. Researchers developed a greater 
understanding of these processes by contrasting observations with simulations of global 
convection. Here, researchers inferred toroidal flow power as a function of wave number, 
frequency, and depth in the solar interior through helioseismic analyses of space-based 
observations. The inferred flows grow with spatial wave number and temporal frequency and are 
confined to low latitudes, supporting the argument that rotation induces systematic differences 
between the poles and equator. In contrast, the simulations used here show the opposite trends — 
power diminishing with increasing wave number and frequency while flow amplitudes become 

 
 

weakest at low latitudes. These differences highlight gaps in our understanding of solar 
convection and point to challenges ahead. [Contact person: Shravan Hanasoge] 

 Solar wind prediction using Deep Learning 
Emanating from the base of the Sun’s corona, the solar wind fills the interplanetary medium with 
a magnetized stream of charged particles whose interaction with the Earth’s magnetosphere has 
space weather consequences such as geomagnetic storms. Researchers used deep learning to 
predict of solar wind properties. Extreme ultraviolet images of the solar corona from space-based 
observations were used to predict the speed from the NASA OMNIWEB data set. Researchers 
evaluated the model against autoregressive and naive models and found that the model 
outperforms the benchmark models, obtaining a best-fit correlation of 0.55 ± 0.03 with the 
observed data. Upon visualization and investigation of how the model uses data to make 
predictions, researchers found higher activation at the coronal holes for fast wind prediction (3 to 
4 days prior), and at active regions for slow wind prediction. These trends bear similarity to the 
influence of regions being the sources of fast and slow wind. [Contact person: Shravan Hanasoge] 

 Application and interpretation of deep learning for identifying pre-emergence magnetic 
field patterns 
Magnetic flux generated within the solar interior emerges to the surface, forming active regions 
(ARs) and sunspots. Researchers presented a first analysis of data from Solar Dynamics 
Observatory/Helioseismic Emerging Active Regions dataset using deep convolutional neural 
networks (CNN) to characterize pre-emergence surface magnetic field properties. The trained 
CNN classifies between pre-emergence line-of-sight magnetograms and a control set of 
nonemergence magnetograms with a true skill statistic (TSS) score of approximately 85% about 3 
hr prior to emergence and approximately 40% about 24 hr prior to emergence. The results are 
better than a baseline classification TSS obtained using discriminant analysis (DA) of only the 
unsigned magnetic flux, although a multivariable DA produces TSS values consistent with the 
CNN. [Contact persons: Dattaraj Dhuri and Shravan Hanasoge] 

Quantum Gravity 

 Dark energy as a large scale quantum gravitational phenomenon 
In the recently proposed theory of ‘spontaneous quantum gravity’ the universe is made of ‘atoms’ 
of space-time-matter. Planck scale foam is made of such atoms, with Planck length as their 
associated Compton wavelength. The quantum dispersion and accompanying spontaneous 
localisation of these atoms amounts to a cancellation of the enormous curvature on Planck length 
scales. However, an effective dark energy term arises in the Einstein equations, of the order 
required by current observations on cosmological scales. This happens if researchers propose an 
extremely light particle having a mass of about forty-two orders of magnitude lighter than the 
proton. Their net effect on space-time geometry is equivalent to dark energy, this being a low 
energy quantum gravitational phenomenon. In this sense the observed dark energy constitutes 
evidence for quantum gravity. [Contact person: Tejinder P. Singh] 

 Trace dynamics and division algebras: towards quantum gravity and unification 
There must exist a formulation of quantum theory, which does not depend on classical time. 
Researchers have proposed a pre-quantum, pre-spacetime theory as a matrix-valued Lagrangian 
dynamics, for gravity, Yang-Mills fields and fermions. The correct understanding of spin in this 
theory compels researchers to formulate the theory in eight-dimensional octonionic space-time. 
The automorphisms of the octonion algebra replace space-time diffeomorphisms and internal 
gauge transformations, bringing them under a common unified fold. The symmetry group of the 



172

 
 

theory is the unification of the standard model with the Lorentz symmetry. Researchers derived 
the asymptotic low-energy value 1/137 of the fine structure constant from first principles, and   
predicted the existence of the universally interacting spin one Lorentz bosons, which replace the 
hypothesised graviton. Researchers showed that gravity is not to be quantised, but is an emergent 
four dimensional classical phenomenon, precipitated by the spontaneous localisation of highly 
entangled fermions. [Contact person: Tejinder P. Singh] 

 Trace dynamics and a ground state in spontaneous quantum gravity 
Researchers had recently proposed a Lagrangian in trace dynamics, to describe the unification of 
Yang-Mills fields, gravity and fermions, at the Planck scale. As a result of a global unitary 
invariance, the theory possesses a novel conserved charge. Researchers derived an eigenvalue 
equation, analogous to the Schrodinger equation, for the Hamiltonian of the theory. It was shown 
that in the emergent theory, the energy eigenvalues are characterised in terms of a fundamental 
frequency times Planck’s constant. The eigenvalues of this equation can in principle determine the 
parameters of the standard model. A ground state was found which describes a non-singular 
epoch in quantum cosmology. [Contact person: Tejinder P. Singh] 

Astronomy and Astrophysics 

 Distinguishing black holes and neutron stars 
A black hole is an exotic physical object without a hard surface predicted by Einstein’s theory of 
General Relativity. Although it does not have a surface, it is confined within an invisible 
boundary, called an event horizon, from within which nothing, not even light, can escape. 
Definitive proof of the existence of such objects without hard surface is a holy grail of modern 
physics and astronomy. It is particularly important to find a signature of event horizon from 
accreting stellar-mass black holes. Researchers reported a method based on a huge sample of 
satellite X-ray spectra from a large sample of accreting black hole candidates and neutron stars, 
and distinguished these two populations with an extremely high significance. Thus, they reported 
by far the most significant detection of the imprint of the event horizon on the X-ray spectra for 
stable stellar-mass black holes. [Contact persons: Srimanta Banerjee and Sudip Bhattacharyya] 

 Continuous gravitational waves from a pulsar 
Gravitational waves, which are ripples in spacetime, have recently provided a new window to the 
universe. However, so far continuous gravitational waves have not been detected. A slightly 
deformed pulsar should emit such continuous waves, which may not be detected with the current 
instruments. However, a way to indirectly infer such waves and to measure this deformation is to 
estimate the contribution of the waves to the spin-down rate of the pulsar, which was not possible 
till now. PSR J1023+0038 is a unique pulsar for this purpose, because two spin-down rates, in the 
phase of mass transfer from the companion star and in the phase when there is no mass transfer, 
were measured for it. Using these values, and primarily a fundamental principle of physics, that is 
the conservation of angular momentum, researchers inferred continuous gravitational. [Contact 
person: Sudip Bhattacharyya] 

 New understanding of neutron star spin evolution 
Researchers found that the neutron star spin frequency can evolve in two distinctly different 
modes, as the spin frequency may approach a lower spin equilibrium value for persistent 
accretion, and may approach a higher effective spin equilibrium value for transient accretion. 
Researchers also found that, contrary to what had been suggested, a fast or sudden decrease of the 
average accretion rate to zero in the last part of the accretion phase is not essential for the genesis 
of spin-powered millisecond pulsars. The findings implied that the traditional way of spin 

 
 

evolution computation is inadequate in most cases. Crucial physical effects were reported which 
must be considered to understand the neutron star spin evolution. [Sudip Bhattacharyya] 

 Science Observations with TIFR-ARIES Near Infrared Spectrometer (TANSPEC) on 3.6-m 
DOT 
Researchers have developed a Near Infrared Spectrograph (TANSPEC: TIFR-ARIES Near 
Infrared Spectrometer), as a collaboration project between TIFR, ARIES, Nainital, and MKIR, 
Hawaii, to be used on the main port of the 3.6-m Devasthal Optical Telescope (DOT), India's 
largest aperture telescope. The TANSPEC is currently being commissioned on the DOT and is 
also available for science observations for Indian and Belgian astronomers from October 2020 
(DOT Cycle1) through peer-reviewed proposal processes. The performance of the TANSPEC on 
the 3.6-m DOT is found to be consistent with the expectations. The TANSPEC is a unique 
spectrometer which provides simultaneous wavelength coverage from 0.55 micron (Optical) to 
2.54 micron (NIR) with a resolving power of R ~2750 at 2.2 micron. [Contact person: D. K. Ojha] 

 Science Observations with TIFR Near Infrared Imaging Camera-II (TIRCAM2) on 3.6-m 
DOT 
TIRCAM2 was proposed to be used on one of the side ports of the 3.6-m Devasthal Optical 
Telescope (DOT) for regular science observations. It was successfully tested on one of the side 
ports of the largest Indian telescope, DOT, in collaboration with ARIES, Nainital. The first light 
from this port was seen on May 4, 2020. This achievement is significant since the efficiency of 
the telescope will drastically increase with two instruments being available for near simultaneous 
observations during any particular night. TIRCAM2 is available for science observations for 
Indian and Belgian astronomers from October 2020 (DOT Cycle 1) through peer-reviewed 
proposal processes. It is noteworthy to mention that TIRCAM2 is the only instrument of its kind 
in India which is sensitive up to 3.8 micron and is ideal for the imaging of astrophysical sources at 
wavelengths longer than 2 micron (e.g. PAH band). [Contact person: D. K. Ojha] 

 New insights into the formation of the most massive stars in our Galaxy 
Massive stars are astronomical objects having masses greater than 8 Msun, which is the threshold 
necessary for a star to evolve into a supernova. The physical process concerning the birth of 
massive stars (> 8 Msun) is one of the outstanding problems in astrophysics since they are 
extremely influential in galaxy evolution through their energetics. It is still unclear whether the 
formation mechanism of a massive star is a scaled-up version that produces low-mass stars like 
our Sun or if it is a fundamentally different process. In recent years, two large-scale theories are 
the points of interest because of their growing evidence for the formation of massive stars — 
collision between molecular clouds, and accretion through parsec-scale filaments. However, the 
investigation of observational signatures of these processes is very challenging. Researchers 
presented some important observational findings, which provide new insights into the formation 
of the most massive stars. [Contact person: D. K. Ojha] 

 In search of radio emission from exoplanets: GMRT observations of the binary system HD 
41004 
This work reported GMRT observations of the binary system HD 41004 that are among the 
deepest images ever obtained at 150 and 400 MHz in the search of radio emission from 
exoplanets. Analogous to planets in our solars system that emit at radio wavelengths due to their 
strong magnetic fields, one or both of the planet or brown dwarf in the HD 41004 binary system 
are also thought to be sources of radio emisison. Various models predict HD 41004Bb to have one 
of the strongest radio emitter at 150 MHz. From the GMRT observations, researchers did not 
detect radio emission, but set 3-sigma limits of 1.8 mJy at 150 MHz and 0.12 mJy at 400 MHz. 
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theory is the unification of the standard model with the Lorentz symmetry. Researchers derived 
the asymptotic low-energy value 1/137 of the fine structure constant from first principles, and   
predicted the existence of the universally interacting spin one Lorentz bosons, which replace the 
hypothesised graviton. Researchers showed that gravity is not to be quantised, but is an emergent 
four dimensional classical phenomenon, precipitated by the spontaneous localisation of highly 
entangled fermions. [Contact person: Tejinder P. Singh] 

 Trace dynamics and a ground state in spontaneous quantum gravity 
Researchers had recently proposed a Lagrangian in trace dynamics, to describe the unification of 
Yang-Mills fields, gravity and fermions, at the Planck scale. As a result of a global unitary 
invariance, the theory possesses a novel conserved charge. Researchers derived an eigenvalue 
equation, analogous to the Schrodinger equation, for the Hamiltonian of the theory. It was shown 
that in the emergent theory, the energy eigenvalues are characterised in terms of a fundamental 
frequency times Planck’s constant. The eigenvalues of this equation can in principle determine the 
parameters of the standard model. A ground state was found which describes a non-singular 
epoch in quantum cosmology. [Contact person: Tejinder P. Singh] 

Astronomy and Astrophysics 

 Distinguishing black holes and neutron stars 
A black hole is an exotic physical object without a hard surface predicted by Einstein’s theory of 
General Relativity. Although it does not have a surface, it is confined within an invisible 
boundary, called an event horizon, from within which nothing, not even light, can escape. 
Definitive proof of the existence of such objects without hard surface is a holy grail of modern 
physics and astronomy. It is particularly important to find a signature of event horizon from 
accreting stellar-mass black holes. Researchers reported a method based on a huge sample of 
satellite X-ray spectra from a large sample of accreting black hole candidates and neutron stars, 
and distinguished these two populations with an extremely high significance. Thus, they reported 
by far the most significant detection of the imprint of the event horizon on the X-ray spectra for 
stable stellar-mass black holes. [Contact persons: Srimanta Banerjee and Sudip Bhattacharyya] 

 Continuous gravitational waves from a pulsar 
Gravitational waves, which are ripples in spacetime, have recently provided a new window to the 
universe. However, so far continuous gravitational waves have not been detected. A slightly 
deformed pulsar should emit such continuous waves, which may not be detected with the current 
instruments. However, a way to indirectly infer such waves and to measure this deformation is to 
estimate the contribution of the waves to the spin-down rate of the pulsar, which was not possible 
till now. PSR J1023+0038 is a unique pulsar for this purpose, because two spin-down rates, in the 
phase of mass transfer from the companion star and in the phase when there is no mass transfer, 
were measured for it. Using these values, and primarily a fundamental principle of physics, that is 
the conservation of angular momentum, researchers inferred continuous gravitational. [Contact 
person: Sudip Bhattacharyya] 

 New understanding of neutron star spin evolution 
Researchers found that the neutron star spin frequency can evolve in two distinctly different 
modes, as the spin frequency may approach a lower spin equilibrium value for persistent 
accretion, and may approach a higher effective spin equilibrium value for transient accretion. 
Researchers also found that, contrary to what had been suggested, a fast or sudden decrease of the 
average accretion rate to zero in the last part of the accretion phase is not essential for the genesis 
of spin-powered millisecond pulsars. The findings implied that the traditional way of spin 

 
 

evolution computation is inadequate in most cases. Crucial physical effects were reported which 
must be considered to understand the neutron star spin evolution. [Sudip Bhattacharyya] 

 Science Observations with TIFR-ARIES Near Infrared Spectrometer (TANSPEC) on 3.6-m 
DOT 
Researchers have developed a Near Infrared Spectrograph (TANSPEC: TIFR-ARIES Near 
Infrared Spectrometer), as a collaboration project between TIFR, ARIES, Nainital, and MKIR, 
Hawaii, to be used on the main port of the 3.6-m Devasthal Optical Telescope (DOT), India's 
largest aperture telescope. The TANSPEC is currently being commissioned on the DOT and is 
also available for science observations for Indian and Belgian astronomers from October 2020 
(DOT Cycle1) through peer-reviewed proposal processes. The performance of the TANSPEC on 
the 3.6-m DOT is found to be consistent with the expectations. The TANSPEC is a unique 
spectrometer which provides simultaneous wavelength coverage from 0.55 micron (Optical) to 
2.54 micron (NIR) with a resolving power of R ~2750 at 2.2 micron. [Contact person: D. K. Ojha] 

 Science Observations with TIFR Near Infrared Imaging Camera-II (TIRCAM2) on 3.6-m 
DOT 
TIRCAM2 was proposed to be used on one of the side ports of the 3.6-m Devasthal Optical 
Telescope (DOT) for regular science observations. It was successfully tested on one of the side 
ports of the largest Indian telescope, DOT, in collaboration with ARIES, Nainital. The first light 
from this port was seen on May 4, 2020. This achievement is significant since the efficiency of 
the telescope will drastically increase with two instruments being available for near simultaneous 
observations during any particular night. TIRCAM2 is available for science observations for 
Indian and Belgian astronomers from October 2020 (DOT Cycle 1) through peer-reviewed 
proposal processes. It is noteworthy to mention that TIRCAM2 is the only instrument of its kind 
in India which is sensitive up to 3.8 micron and is ideal for the imaging of astrophysical sources at 
wavelengths longer than 2 micron (e.g. PAH band). [Contact person: D. K. Ojha] 

 New insights into the formation of the most massive stars in our Galaxy 
Massive stars are astronomical objects having masses greater than 8 Msun, which is the threshold 
necessary for a star to evolve into a supernova. The physical process concerning the birth of 
massive stars (> 8 Msun) is one of the outstanding problems in astrophysics since they are 
extremely influential in galaxy evolution through their energetics. It is still unclear whether the 
formation mechanism of a massive star is a scaled-up version that produces low-mass stars like 
our Sun or if it is a fundamentally different process. In recent years, two large-scale theories are 
the points of interest because of their growing evidence for the formation of massive stars — 
collision between molecular clouds, and accretion through parsec-scale filaments. However, the 
investigation of observational signatures of these processes is very challenging. Researchers 
presented some important observational findings, which provide new insights into the formation 
of the most massive stars. [Contact person: D. K. Ojha] 

 In search of radio emission from exoplanets: GMRT observations of the binary system HD 
41004 
This work reported GMRT observations of the binary system HD 41004 that are among the 
deepest images ever obtained at 150 and 400 MHz in the search of radio emission from 
exoplanets. Analogous to planets in our solars system that emit at radio wavelengths due to their 
strong magnetic fields, one or both of the planet or brown dwarf in the HD 41004 binary system 
are also thought to be sources of radio emisison. Various models predict HD 41004Bb to have one 
of the strongest radio emitter at 150 MHz. From the GMRT observations, researchers did not 
detect radio emission, but set 3-sigma limits of 1.8 mJy at 150 MHz and 0.12 mJy at 400 MHz. 



174

 
 

Researchers discussed some of the possible reasons why no radio emission was detected from HD 
41004 system. [Contact person: Manoj Puravankara] 

 Host star metallicity of directly imaged wide-orbit planets: implications for planet 
formation 
Directly imaged planets (DIPs) are self-luminous companions of young stars. They reside in 
wider orbits (10-1000 au) and generally are more massive compared to the close-in (< 10 au) 
planets. Determining the host star properties of these outstretched planetary systems is important 
to understand and discern various planet formation and evolution scenarios. Researchers 
determined the stellar parameters and metallicity ([Fe/H]) for a subsample of 18 DIPs using 
Bayesian analysis in a uniform and consistent way. The analysis showed that metallicities of stars 
hosting DIPs are close to solar values. The large scatter in metallicity suggests that a metal-rich 
environment may not be necessary to form massive planets at large orbital distances. The analysis 
showed that the planet mass-host star metallicity relation for the DIPs is very similar to that found 
for the short-period (< 1 yr) super-Jupiters and brown dwarfs around main-sequence stars. 
[Contact person: Manoj Puravankara] 

 An HST Survey of Protostellar Outflow Cavities: Does Feedback Clear Envelopes? 
Researchers studied protostellar envelope and outflow evolution using Hubble Space Telescope 
NICMOS or WFC3 images of 304 protostars in the Orion molecular clouds. These near-IR 
images resolve structures in the envelopes delineated by the scattered light of the central 
protostars with 80 au resolution. Based on their 1.60 μm morphologies, researchers classified the 
protostars into five categories: nondetections, point sources without nebulosity, bipolar cavity 
sources, unipolar cavity sources, and irregulars. Researchers found that point sources without 
associated nebulosity are the most numerous, and showed through monochromatic Monte Carlo 
radiative transfer modeling that this morphology occurs when protostars are observed at low 
inclinations or have low envelope densities. Researchers conclude that the decline of mass infall 
with time cannot be explained by the progressive clearing of envelopes by growing outflow 
cavities. Furthermore, the low star formation efficiency inferred for molecular cores cannot be 
explained by envelope clearing alone. [Contact person: Manoj Puravankara]  

 Study of Stellar Feedback in Regions of Massive Star Formation using SOFIA 
Feedback of massive stars on their environment regulates the physical conditions and sets the 
emission characteristics in the interstellar medium (ISM), influences the star formation activity 
through molecular cloud dissolution and compression processes, and drives the evolution of the 
ISM in galaxies. A combination of spectral lines due to fine-structure transitions of singly ionized 
C+ at 158 micron and neutral oxygen atom at 63 and 145 micron is ideal for the study of the 
physical properties and kinematics of gas in the interstellar space that is impacted by the massive 
stars. A legacy program named ‘FEEDBACK’, dedicated to the study of the interaction of 
massive stars with their environment has recently been initiated using the Stratospheric 
Observatory for Infrared Astronomy (SOFIA). The primary aim is to understand the dynamics in 
regions dominated by different feedback processes from massive stars such as stellar winds, 
thermal expansion, and radiation pressure, and to quantify the mechanical energy injection and 
radiative heating efficiency. The source sample spans a broad range in stellar characteristics from 
single OB stars, to small groups of O stars, to rich young stellar clusters, to mini starburst 
complexes. [Contact person: Bhaswati Mookerjea] 

 [C II] and CO Kinematics across the Spiral Arms of the Galaxy M51 
The standard picture of the phases of the ISM in spiral galaxies posits that giant molecular clouds 
(GMCs) are assembled in the spiral arm shocks from diffuse interarm H I gas, and then 

 
 

photodissociated back into the atomic phase by OB star formation within the spiral arms. The first 
complete, velocity-resolved image of the fine-structure emission of C+ at 158 micron from M51, 
the grand-design spiral galaxy was observed using the Stratospheric Observatory for Infrared 
Astronomy. The spectral lines of C+, neutral hydrogen and 12CO were used to trace the ionized, 
neutral atomic and diffuse molecular gas in the ISM. Strong velocity gradients were observed in 
all tracers at the locations of the stellar arms with a clear offset in position — velocity space 
between upstream molecular gas (traced by 12CO) and downstream star formation (traced by [C 
II]), which is consistent with the presence of shocks in the spiral arms in the inner parts of M51 
and in the arm connecting the companion galaxy, M51b, in the outer parts of M51. [Contact 
person: Bhaswati Mookerjea] 

 Observations of the Predicted Eddington Flare from Blazar OJ 28 
The bright blazar OJ 287 — an active galaxy with a jet pointing straight at us — is the most 
promising candidate for harboring a massive black hole binary inspiralling due to the emission of 
nano-Hertz gravitational waves. The popular binary black hole (BH) central engine description 
for OJ 287 predicted in 2018 that the next secondary BH impact-induced bremsstrahlung flare 
should peak on 2019 July 31. This prediction was based on a detailed general relativistic 
modeling of the secondary BH trajectory around the primary BH and its accretion disk. A 
comprehensive analysis of  the multi-epoch Spitzer Space Telescope observations of OJ 287 
between 2019 July 31 and 2019 September 6 revealed that the observed Spitzer flux density 
variations during the predicted outburst time window displayed a strong similarity with the 
observed optical pericenter flare from OJ 287 during 2007 September, as required in the binary 
BH model for OJ 287. These Spitzer observations added further evidences to the presence of a 
nano hertz gravitational-wave emitting spinning massive binary BH that inspirals along a general 
relativistic eccentric orbit in OJ 287. [Contact person: A. Gopakumar] 

 The first discovery of new pulsars and rotating radio transients from the CHIME/FRB 
telescope 
Researchers reported the discovery of seven new Galactic pulsars and rotating radio transients 
(RRATs) with the Canadian Hydrogen Intensity Mapping Experiment Fast Radio Burst 
(CHIME/FRB) backend. These sources were detected from their single bursts, as compared to 
detections of periodicities from Fourier-transformed pulsar signals. Researchers measured the 
rotation periods, phase-coherent timing solutions and nulling fractions for these pulsars. [Contact 
person: Shriharsh P. Tendulkar] 

 The 60 parsec environment of FRB 20180916B 
Fast radio burst FRB 20180916B is the closest-known FRB with a robust host galaxy association 
at a distance of 149 Mpc. The source also exhibits a 16.35 day period in its bursting. Researchers 
presented optical and infrared imaging as well as integral field spectroscopy observations of FRB 
20180916B with the WFC3 camera on the Hubble Space Telescope and the MEGARA 
spectrograph on the 10.4 m Gran Telescopio Canarias. The 60-90 milliarcsecond (mas) resolution 
of the Hubble imaging, along with the previous 2.3 mas localization of FRB 20180916B, allowed 
the researchers to probe its environment with a 30-60 pc resolution. With the typical projected 
velocities of pulsars, magnetars, or neutron stars in binaries (60-750 km/s), FRB 20180916B 
would need 0.8 to 7 million years to traverse the observed distance from its presumed birth site. 
This timescale is inconsistent with the active ages of magnetars (less than 10 thousand years). 
Rather, the inferred age and observed separation are compatible with the ages of high-mass X-ray 
binaries and gamma-ray binaries, and their separations from the nearest OB associations. [Contact 
person: Shriharsh P. Tendulkar]  
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Researchers discussed some of the possible reasons why no radio emission was detected from HD 
41004 system. [Contact person: Manoj Puravankara] 

 Host star metallicity of directly imaged wide-orbit planets: implications for planet 
formation 
Directly imaged planets (DIPs) are self-luminous companions of young stars. They reside in 
wider orbits (10-1000 au) and generally are more massive compared to the close-in (< 10 au) 
planets. Determining the host star properties of these outstretched planetary systems is important 
to understand and discern various planet formation and evolution scenarios. Researchers 
determined the stellar parameters and metallicity ([Fe/H]) for a subsample of 18 DIPs using 
Bayesian analysis in a uniform and consistent way. The analysis showed that metallicities of stars 
hosting DIPs are close to solar values. The large scatter in metallicity suggests that a metal-rich 
environment may not be necessary to form massive planets at large orbital distances. The analysis 
showed that the planet mass-host star metallicity relation for the DIPs is very similar to that found 
for the short-period (< 1 yr) super-Jupiters and brown dwarfs around main-sequence stars. 
[Contact person: Manoj Puravankara] 

 An HST Survey of Protostellar Outflow Cavities: Does Feedback Clear Envelopes? 
Researchers studied protostellar envelope and outflow evolution using Hubble Space Telescope 
NICMOS or WFC3 images of 304 protostars in the Orion molecular clouds. These near-IR 
images resolve structures in the envelopes delineated by the scattered light of the central 
protostars with 80 au resolution. Based on their 1.60 μm morphologies, researchers classified the 
protostars into five categories: nondetections, point sources without nebulosity, bipolar cavity 
sources, unipolar cavity sources, and irregulars. Researchers found that point sources without 
associated nebulosity are the most numerous, and showed through monochromatic Monte Carlo 
radiative transfer modeling that this morphology occurs when protostars are observed at low 
inclinations or have low envelope densities. Researchers conclude that the decline of mass infall 
with time cannot be explained by the progressive clearing of envelopes by growing outflow 
cavities. Furthermore, the low star formation efficiency inferred for molecular cores cannot be 
explained by envelope clearing alone. [Contact person: Manoj Puravankara]  

 Study of Stellar Feedback in Regions of Massive Star Formation using SOFIA 
Feedback of massive stars on their environment regulates the physical conditions and sets the 
emission characteristics in the interstellar medium (ISM), influences the star formation activity 
through molecular cloud dissolution and compression processes, and drives the evolution of the 
ISM in galaxies. A combination of spectral lines due to fine-structure transitions of singly ionized 
C+ at 158 micron and neutral oxygen atom at 63 and 145 micron is ideal for the study of the 
physical properties and kinematics of gas in the interstellar space that is impacted by the massive 
stars. A legacy program named ‘FEEDBACK’, dedicated to the study of the interaction of 
massive stars with their environment has recently been initiated using the Stratospheric 
Observatory for Infrared Astronomy (SOFIA). The primary aim is to understand the dynamics in 
regions dominated by different feedback processes from massive stars such as stellar winds, 
thermal expansion, and radiation pressure, and to quantify the mechanical energy injection and 
radiative heating efficiency. The source sample spans a broad range in stellar characteristics from 
single OB stars, to small groups of O stars, to rich young stellar clusters, to mini starburst 
complexes. [Contact person: Bhaswati Mookerjea] 

 [C II] and CO Kinematics across the Spiral Arms of the Galaxy M51 
The standard picture of the phases of the ISM in spiral galaxies posits that giant molecular clouds 
(GMCs) are assembled in the spiral arm shocks from diffuse interarm H I gas, and then 

 
 

photodissociated back into the atomic phase by OB star formation within the spiral arms. The first 
complete, velocity-resolved image of the fine-structure emission of C+ at 158 micron from M51, 
the grand-design spiral galaxy was observed using the Stratospheric Observatory for Infrared 
Astronomy. The spectral lines of C+, neutral hydrogen and 12CO were used to trace the ionized, 
neutral atomic and diffuse molecular gas in the ISM. Strong velocity gradients were observed in 
all tracers at the locations of the stellar arms with a clear offset in position — velocity space 
between upstream molecular gas (traced by 12CO) and downstream star formation (traced by [C 
II]), which is consistent with the presence of shocks in the spiral arms in the inner parts of M51 
and in the arm connecting the companion galaxy, M51b, in the outer parts of M51. [Contact 
person: Bhaswati Mookerjea] 

 Observations of the Predicted Eddington Flare from Blazar OJ 28 
The bright blazar OJ 287 — an active galaxy with a jet pointing straight at us — is the most 
promising candidate for harboring a massive black hole binary inspiralling due to the emission of 
nano-Hertz gravitational waves. The popular binary black hole (BH) central engine description 
for OJ 287 predicted in 2018 that the next secondary BH impact-induced bremsstrahlung flare 
should peak on 2019 July 31. This prediction was based on a detailed general relativistic 
modeling of the secondary BH trajectory around the primary BH and its accretion disk. A 
comprehensive analysis of  the multi-epoch Spitzer Space Telescope observations of OJ 287 
between 2019 July 31 and 2019 September 6 revealed that the observed Spitzer flux density 
variations during the predicted outburst time window displayed a strong similarity with the 
observed optical pericenter flare from OJ 287 during 2007 September, as required in the binary 
BH model for OJ 287. These Spitzer observations added further evidences to the presence of a 
nano hertz gravitational-wave emitting spinning massive binary BH that inspirals along a general 
relativistic eccentric orbit in OJ 287. [Contact person: A. Gopakumar] 

 The first discovery of new pulsars and rotating radio transients from the CHIME/FRB 
telescope 
Researchers reported the discovery of seven new Galactic pulsars and rotating radio transients 
(RRATs) with the Canadian Hydrogen Intensity Mapping Experiment Fast Radio Burst 
(CHIME/FRB) backend. These sources were detected from their single bursts, as compared to 
detections of periodicities from Fourier-transformed pulsar signals. Researchers measured the 
rotation periods, phase-coherent timing solutions and nulling fractions for these pulsars. [Contact 
person: Shriharsh P. Tendulkar] 

 The 60 parsec environment of FRB 20180916B 
Fast radio burst FRB 20180916B is the closest-known FRB with a robust host galaxy association 
at a distance of 149 Mpc. The source also exhibits a 16.35 day period in its bursting. Researchers 
presented optical and infrared imaging as well as integral field spectroscopy observations of FRB 
20180916B with the WFC3 camera on the Hubble Space Telescope and the MEGARA 
spectrograph on the 10.4 m Gran Telescopio Canarias. The 60-90 milliarcsecond (mas) resolution 
of the Hubble imaging, along with the previous 2.3 mas localization of FRB 20180916B, allowed 
the researchers to probe its environment with a 30-60 pc resolution. With the typical projected 
velocities of pulsars, magnetars, or neutron stars in binaries (60-750 km/s), FRB 20180916B 
would need 0.8 to 7 million years to traverse the observed distance from its presumed birth site. 
This timescale is inconsistent with the active ages of magnetars (less than 10 thousand years). 
Rather, the inferred age and observed separation are compatible with the ages of high-mass X-ray 
binaries and gamma-ray binaries, and their separations from the nearest OB associations. [Contact 
person: Shriharsh P. Tendulkar]  
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 A high resolution view of fast radio burst environments 
Researchers presented Hubble Space Telescope (HST) observations of the host galaxies of eight 
fast radio bursts (FRBs) with sub-arcsecond localization. Researchers quantified their spatial 
offsets with respect to the optical light and compared these offsets statistically to those of long 
and short GRBs as well as calcium rich transients. It was concluded that the FRBs in the tested 
distribution do not clearly trace the distributions of any other transient population with known 
progenitors, and are statistically distinct from the locations of LGRBs, H-poor SLSNe, SGRBs, 
and Ca-rich transients. It was further found that most FRBs are not in regions of elevated local 
star formation rate and stellar mass surface densities in comparison to the mean global values of 
their hosts. [Contact person: Shriharsh P. Tendulkar]  

 A Dynamical Survey of Stellar-mass Black Holes in 50 Milky Way Globular Clusters 
One of the major goals in today’s astrophysical community is to understand the dynamics of black 
holes within old dense star clusters such as globular clusters. A crucial ingredient to this 
understanding is the knowledge of the number of black holes retained in today’s globular clusters. 
However, it is almost impossible to directly measure the number of black holes in a globular 
cluster. Researchers followed an updated method based on the previously proposed framework to 
constrain the number of stellar black holes in 50 globular clusters in the Milky Way using the 
degree of mass segregation between stars of different masses measured using archival HST-ACS 
data. [Contact person: Sourav Chatterjee] 

 Intermediate-mass Black Holes from High Massive-star Binary Stars in Young Star 
Clusters 
There are observational indications that high-mass stars are often always born with a binary 
companion. Using a state-of-the-art Henon-type Monte Carlo cluster evolution code it was found 
that a natural outcome of high initial binary fraction in high-mass stars is the production of black 
holes well above the pair-production and pulsational instability limit for stellar black hole masses. 
Researchers found that even without any fine-tuning and significant primordial mass segregation 
dense star cluster can produce intermedite-mass black holes. [Contact person: Sourav Chatterjee] 

 Populating the Upper Black Hole Mass Gap through Stellar Collisions in Young Star 
Clusters 
Theoretical studies predict that single star evolution cannot produce black holes above 40-50 
Msun due to pair production and pulsational instabilities. This limit comes from the pre-collapse 
mass of the core of an evolved star. It was shown that it may be possible during stellar collisions 
inside dense star clusters for stars to grow the envelope mass significantly through mergers while 
keeping the core mass below the instability limits. Through this channel stellar collisions in dense 
star clusters can very quickly produce ultra-massive stars with low-mass relatively low-mass 
cores. If this happens, star clusters can naturally produce black holes that are in the mass gap 
between stellar-mass black holes and super-massive or intermediate-mass black holes. [Contact 
person: Sourav Chatterjee] 

Department of High Energy Physics 
 Glimpse into self-interaction of Higgs boson 

The Higgs boson (H), discovered in 2012 by the ATLAS and CMS experiments, is the pinnacle of 
the scientific results obtained so far from the CERN-LHC. The experimental measurements are 
compared with predictions from the standard model (SM), to vindicate it or to look for hints of 
physics beyond SM, nature of which is yet unknown. The SM also depicts H interacting with 
itself due to which 3 or 4 of them may couple via a single vertex. The strength of this self-

 
 

coupling λ, determines the shape of the Higgs potential which has a considerable impact on our 
understanding of the properties of the very early universe and its future. Using proton-on-proton 
collision data at centre-of-mass energy of 13000 GeV and collected by CMS experiment during 
2016 through 2018, the CMS international collaboration recently derived the best constraint on 
the value of λ to date. These results are extremely encouraging to pin down the nature of H. The 
LHC experiments are poised to actually ‘observe’ the Higgs pair production with better 
confidence in the near future.  [Contact persons: Soumya Mukherjee and Kajari Mazumdar]            

 Very High Energy  Gamma Ray Observations with HAGAR Telescope Array 

HAGAR telescope array consisting of seven atmospheric Cherenkov telescopes is operational at 
Hanle in Ladakh (altitude: 4270 m) since September 2008. Observations of several astronomical 
sources were carried out throughout the year. Several blazar class active galactic nuclei like Mkn 
421, Mkn 501, 1ES 1218+304, 1ES 1959+650, 1ES 2344+514 and galactic objects like Crab, 
Geminga and some of the pulsars detected by Fermi satellite were observed. Apart from this, 
several runs were carried out to estimate systematics in data. Total 785 hours of data was 
collected during this year. Analysis of data on various sources is in progress. [Contact person: V. 
R. Chitnis]      

 Development of 256-pixel SiPM based camera for a 4-m class atmospheric Cherenkov 
telescope 

A prototype 64-pixel version of the full 256-pixel SiPM (S13361-3050AS-4 from Hamamatsu) 
based imaging camera was developed. The four modules in the front-end of this mini-camera 
were independently tested using a laboratory test set-up. These tests gave satisfactory results 
regarding the linear dynamic range (3% non-linearity up to 1600 photoelectrons), S/N ratio at 
single photoelectron (~6 @ SiPM overvoltage of 3V), gain variation due to temperature change 
(3% over -20 to +30 ˚C), etc. The characterization for more than 100 pixel sensors was completed 
and the data was used for the module testing. The back-end of the camera was also independently 
tested using a pulse generator signal for its different functionalities like offset and timing 
calibrations of the hardware, trigger generation, signal pulse digitization @1GSPS and recording, 
etc. Also, a multi-nodal GUI-based back-end software programs that control, monitor and acquire 
the camera data were developed. The integrated performance of the mini-camera is being 
evaluated thoroughly using laboratory set-up before taking it to Mt Abu for testing with the vertex 
element of the TACTIC telescope. [Contact person: V. R. Chitnis] 

 Mutiwaveband Studies of Active Galactic Nuclei 

Multiwaveband studies were carried out for several Active Galactic Nuclei (AGN) during this 
year. In case of Flat Spectrum Radio Quasar (FSRQ), Quasi Periodic Oscillations (QPO) were 
detected with a period of ~ 47 days during 450 days data stretch simultaneously in high energy 
gamma ray data from Large Area Telescope (LAT) onboard Fermi satellite and optical V band 
data, with good statistical significance. Most likely scenario for QPO was found to be emission 
arising from a region moving helically inside the jet. For another FSRQ, CTA 102, QPOs were 
detected with a period of ~ 7.6 days during flaring activity in gamma ray and optical R band. For 
NGC 1275, a radio galaxy located at the centre of the perseus cluster, study of soft and hard X-ray 
data from Swift-XRT and NuSTAR, respectively, was carried out, along with the gamma ray 
observations from Fermi-LAT, during an enhanced gamma ray flux. Method was developed to 
decouple cluster and AGN contribution carrying out simultaneous fit to soft and hard X-ray 
spectral data. Variability on various time scales was studied. Also, study of multiwaveband 
spectral energy distributions for various FSRQs in quiescent and flare states was initiated. 
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 A high resolution view of fast radio burst environments 
Researchers presented Hubble Space Telescope (HST) observations of the host galaxies of eight 
fast radio bursts (FRBs) with sub-arcsecond localization. Researchers quantified their spatial 
offsets with respect to the optical light and compared these offsets statistically to those of long 
and short GRBs as well as calcium rich transients. It was concluded that the FRBs in the tested 
distribution do not clearly trace the distributions of any other transient population with known 
progenitors, and are statistically distinct from the locations of LGRBs, H-poor SLSNe, SGRBs, 
and Ca-rich transients. It was further found that most FRBs are not in regions of elevated local 
star formation rate and stellar mass surface densities in comparison to the mean global values of 
their hosts. [Contact person: Shriharsh P. Tendulkar]  

 A Dynamical Survey of Stellar-mass Black Holes in 50 Milky Way Globular Clusters 
One of the major goals in today’s astrophysical community is to understand the dynamics of black 
holes within old dense star clusters such as globular clusters. A crucial ingredient to this 
understanding is the knowledge of the number of black holes retained in today’s globular clusters. 
However, it is almost impossible to directly measure the number of black holes in a globular 
cluster. Researchers followed an updated method based on the previously proposed framework to 
constrain the number of stellar black holes in 50 globular clusters in the Milky Way using the 
degree of mass segregation between stars of different masses measured using archival HST-ACS 
data. [Contact person: Sourav Chatterjee] 

 Intermediate-mass Black Holes from High Massive-star Binary Stars in Young Star 
Clusters 
There are observational indications that high-mass stars are often always born with a binary 
companion. Using a state-of-the-art Henon-type Monte Carlo cluster evolution code it was found 
that a natural outcome of high initial binary fraction in high-mass stars is the production of black 
holes well above the pair-production and pulsational instability limit for stellar black hole masses. 
Researchers found that even without any fine-tuning and significant primordial mass segregation 
dense star cluster can produce intermedite-mass black holes. [Contact person: Sourav Chatterjee] 

 Populating the Upper Black Hole Mass Gap through Stellar Collisions in Young Star 
Clusters 
Theoretical studies predict that single star evolution cannot produce black holes above 40-50 
Msun due to pair production and pulsational instabilities. This limit comes from the pre-collapse 
mass of the core of an evolved star. It was shown that it may be possible during stellar collisions 
inside dense star clusters for stars to grow the envelope mass significantly through mergers while 
keeping the core mass below the instability limits. Through this channel stellar collisions in dense 
star clusters can very quickly produce ultra-massive stars with low-mass relatively low-mass 
cores. If this happens, star clusters can naturally produce black holes that are in the mass gap 
between stellar-mass black holes and super-massive or intermediate-mass black holes. [Contact 
person: Sourav Chatterjee] 
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 Glimpse into self-interaction of Higgs boson 

The Higgs boson (H), discovered in 2012 by the ATLAS and CMS experiments, is the pinnacle of 
the scientific results obtained so far from the CERN-LHC. The experimental measurements are 
compared with predictions from the standard model (SM), to vindicate it or to look for hints of 
physics beyond SM, nature of which is yet unknown. The SM also depicts H interacting with 
itself due to which 3 or 4 of them may couple via a single vertex. The strength of this self-

 
 

coupling λ, determines the shape of the Higgs potential which has a considerable impact on our 
understanding of the properties of the very early universe and its future. Using proton-on-proton 
collision data at centre-of-mass energy of 13000 GeV and collected by CMS experiment during 
2016 through 2018, the CMS international collaboration recently derived the best constraint on 
the value of λ to date. These results are extremely encouraging to pin down the nature of H. The 
LHC experiments are poised to actually ‘observe’ the Higgs pair production with better 
confidence in the near future.  [Contact persons: Soumya Mukherjee and Kajari Mazumdar]            

 Very High Energy  Gamma Ray Observations with HAGAR Telescope Array 

HAGAR telescope array consisting of seven atmospheric Cherenkov telescopes is operational at 
Hanle in Ladakh (altitude: 4270 m) since September 2008. Observations of several astronomical 
sources were carried out throughout the year. Several blazar class active galactic nuclei like Mkn 
421, Mkn 501, 1ES 1218+304, 1ES 1959+650, 1ES 2344+514 and galactic objects like Crab, 
Geminga and some of the pulsars detected by Fermi satellite were observed. Apart from this, 
several runs were carried out to estimate systematics in data. Total 785 hours of data was 
collected during this year. Analysis of data on various sources is in progress. [Contact person: V. 
R. Chitnis]      

 Development of 256-pixel SiPM based camera for a 4-m class atmospheric Cherenkov 
telescope 

A prototype 64-pixel version of the full 256-pixel SiPM (S13361-3050AS-4 from Hamamatsu) 
based imaging camera was developed. The four modules in the front-end of this mini-camera 
were independently tested using a laboratory test set-up. These tests gave satisfactory results 
regarding the linear dynamic range (3% non-linearity up to 1600 photoelectrons), S/N ratio at 
single photoelectron (~6 @ SiPM overvoltage of 3V), gain variation due to temperature change 
(3% over -20 to +30 ˚C), etc. The characterization for more than 100 pixel sensors was completed 
and the data was used for the module testing. The back-end of the camera was also independently 
tested using a pulse generator signal for its different functionalities like offset and timing 
calibrations of the hardware, trigger generation, signal pulse digitization @1GSPS and recording, 
etc. Also, a multi-nodal GUI-based back-end software programs that control, monitor and acquire 
the camera data were developed. The integrated performance of the mini-camera is being 
evaluated thoroughly using laboratory set-up before taking it to Mt Abu for testing with the vertex 
element of the TACTIC telescope. [Contact person: V. R. Chitnis] 

 Mutiwaveband Studies of Active Galactic Nuclei 

Multiwaveband studies were carried out for several Active Galactic Nuclei (AGN) during this 
year. In case of Flat Spectrum Radio Quasar (FSRQ), Quasi Periodic Oscillations (QPO) were 
detected with a period of ~ 47 days during 450 days data stretch simultaneously in high energy 
gamma ray data from Large Area Telescope (LAT) onboard Fermi satellite and optical V band 
data, with good statistical significance. Most likely scenario for QPO was found to be emission 
arising from a region moving helically inside the jet. For another FSRQ, CTA 102, QPOs were 
detected with a period of ~ 7.6 days during flaring activity in gamma ray and optical R band. For 
NGC 1275, a radio galaxy located at the centre of the perseus cluster, study of soft and hard X-ray 
data from Swift-XRT and NuSTAR, respectively, was carried out, along with the gamma ray 
observations from Fermi-LAT, during an enhanced gamma ray flux. Method was developed to 
decouple cluster and AGN contribution carrying out simultaneous fit to soft and hard X-ray 
spectral data. Variability on various time scales was studied. Also, study of multiwaveband 
spectral energy distributions for various FSRQs in quiescent and flare states was initiated. 
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[Contact person: V. R. Chitnis] 

Astroparticle Physics      

 Measurement of cosmic ray energy spectrum and composition by the GRAPES-3 
experiment 
Cosmic rays are the most energetic particles present in nature. However, their origin, acceleration 
and propagation are not clearly understood. Precise measurements of their energy spectrum and 
composition could reveal the mystery of these high energy particles. Recent measurements by 
space based detectors have shown that the cosmic ray spectrum cannot be described by a single 
power law up to the Knee (energy ~3 PeV). High precision measurements of space-based 
detectors have enabled the discovery of new features in the cosmic ray spectrum. However, their 
measurements are limited to below 100 TeV. The latest results from the GRAPES-3 experiment 
on the cosmic ray proton and helium spectrum over an energy range of 100-1000 TeV provide a 
bridge between the direct measurements in space and indirect measurements in the ground. A 
dense array of scintillator detectors coupled with a large area muon telescope has made these 
unique measurements possible. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Measurements of cosmic ray anisotropy with GRAPES-3 experiment 
Although the distribution of cosmic rays is almost isotropic, a large-scale anisotropy of ~10-4–10-3 
level has been observed by several earth based extensive air shower experiments that collect large 
statistics. The anisotropy is a new probe for local cosmic ray sources in our Galaxy as well as for 
the magnetic structure in the interstellar medium that affects the propagation of cosmic rays. The 
GRAPES-3 experiment has a unique advantage to study this phenomena due to its near-equatorial 
location. An analysis on the anisotropy has been performed using 3 years of GRAPES-3 data and 
the results are consistent with experiments such as Tibet ASgamma, HAWC and IceCube. 
[Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Improvements in the angular resolution of the GRAPES-3 experiment to probe multi-TeV 
gamma ray sources 
Good angular resolution is a key for detecting multi-TeV gamma ray sources to understand the 
origin of galactic cosmic rays. By exploiting the size and age dependence of shower front 
curvature for the first time, a significant improvement in the angular resolution of the GRAPES-3 
experiment was achieved. The angular resolution was calibrated by observing the shadow on 
cosmic ray flux casted by the Moon. A deficit on the flux of cosmic rays from the Moon direction 
provides a measure of the angular resolution. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Studies on the diffuse gamma ray flux over 10-300 TeV by GRAPES-3 experiment 
Diffuse gamma-ray emission by interactions of ultra-high-energy cosmic rays (UHECRs) with the 
2.7K cosmic microwave background (CMB) is expected to have an isotropic distribution around 
10-100 TeV. This radiation carries the information on the distribution of energetic sources and 
hence the cosmological evolution of the universe. Based on the data measured by the GRAPES-3 
experiment, a 90% C.L. upper limit on the intensity of gamma-rays relative to cosmic rays at 
energies from 10-300 TeV is placed. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Investigation of acceleration of particles by thunderstorm potential 
The GRAPES-3 muon telescope discovered record break Gigavolt potential in thunderstorms 
using cosmic ray muons (B. Hariharan et al., PRL 122 (2019) 105101) as predicted by C.T.R. 
Wilson in 1929. A search of the GRAPES-3 data from 2011 to 2020 found 486 thunderstorm 
events, out of which 80% events were observed from the east direction. A detailed Monte Carlo 

 
 

simulation study found that such an asymmetry could be explained by the muon charge ratio, 
where the charge ratio is higher in east compared to west. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 

Department of Nuclear and Atomic Physics 

 Magnetic field with the edge 
This study overturns a dominant six-decade old notion that the giant magnetic field in a high 
intensity laser produced plasma evolves from the nanometre scale. Instead the field actually 
originates at macroscopic scales defined by the boundaries of the electron beam that is 
propagating in the plasma. This could alter our understanding of magnetic fields in astrophysics 
and laser fusion and may help in designing next generation high energy particle sources for 
imaging and therapies. [Contact person: G. Ravindra Kumar]  

 Measuring electron emission from irradiated biomolecules  
In a study published in EPJ D, researchers in India and Argentina, led by researchers at the Tata 
Institute of Fundamental Research, successfully determined the characteristics of electron 
emission when high-velocity ions collide with adenine - one of the four key nucleobases of DNA. 
Since high-energy ions can break strands of DNA as they collide with them, the team's findings 
could improve our understanding of how radiation damage increases the risk of cancer developing 
within cells. In their experiment, they considered the ‘double differential cross section’ (DDCS) 
of adenine ionisation. This value defines the probability that electrons with specific energies and 
scattering angles will be produced when ions and molecules collide head-on, and is critical for 
understanding the extent to which biomolecules will be ionised by the electrons they emitTheir 
findings could now lead to important advances in our knowledge of how biomolecules are 
affected by high-velocity ion radiation; potentially leading to a better understanding of how 
cancer in cells can arise following radiation damage. [Contact person: Lokesh C. Tribedi] 

 New lifetime measurement for the 2+
1 level in 112Sn by the Doppler-shift attenuation method 

Levels in the 112Sn nucleus were excited by inelastic scattering with 35Cl projectile at Elab=195 
MeV. The Doppler affected γ-ray peak arising from the decay of the 2+

1 level was analyzed, using 
updated methodologies, to extract the level lifetime and corresponding electric quadrupole (E2) 
transition probability, B(E2;0+g.s.→ 2+

1 ). The present result is discrepant with respect to the 
results reported from existing lifetime measurements, but in compliance with independent 
systematic measurements of the low-lying E2 transition strengths in the stable even-mass Sn 
isotopes, by pure Coulomb excitation as well as heavy-ion induced inelastic collisions. The 
transition probability also confirms an enhancement in collectivity for the 2+

1 level, and is found 
to be in good agreement with generalized seniority model (GSM) as well as state-of-the-art Monte 
Carlo shell model (MCSM) calculations. Within the realm of the MCSM scheme, the 
enhancement is understood in terms of oblate deformations for both the 0+

g.s. and 2+
1 states 

in 112Sn arising due to strong proton-core excitations and enhanced proton-neutron interactions. In 
addition, limits for the lifetime of the 3−1 level and the E1 transition probability, B(E1;3−1→2+

1), 
were obtained. [Contact person: Rudrajyoti Palit] 

 Investigation of the alignment mechanism and loss of collectivity in 135Pm 
High-spin excited states of 135Pm were investigated using the 107Ag(32S, 2p2n) reaction at 145-
MeV beam energy. Three negative-parity bands were investigated up to ∼ 9.0−, 7.6−, and 6.9− 
MeV excitation energies with spin parities (55/2−), (49/2−), and (47/2−) ℏ, respectively. The 
experimental results were interpreted using the triaxial projected shell model. It was shown that 
the observation of the parallel band structures can be explained in terms of crossing of 
two s bands with the yrast band, which is a rare phenomenon for an odd-A nucleus. Further, the 
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[Contact person: V. R. Chitnis] 

Astroparticle Physics      

 Measurement of cosmic ray energy spectrum and composition by the GRAPES-3 
experiment 
Cosmic rays are the most energetic particles present in nature. However, their origin, acceleration 
and propagation are not clearly understood. Precise measurements of their energy spectrum and 
composition could reveal the mystery of these high energy particles. Recent measurements by 
space based detectors have shown that the cosmic ray spectrum cannot be described by a single 
power law up to the Knee (energy ~3 PeV). High precision measurements of space-based 
detectors have enabled the discovery of new features in the cosmic ray spectrum. However, their 
measurements are limited to below 100 TeV. The latest results from the GRAPES-3 experiment 
on the cosmic ray proton and helium spectrum over an energy range of 100-1000 TeV provide a 
bridge between the direct measurements in space and indirect measurements in the ground. A 
dense array of scintillator detectors coupled with a large area muon telescope has made these 
unique measurements possible. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Measurements of cosmic ray anisotropy with GRAPES-3 experiment 
Although the distribution of cosmic rays is almost isotropic, a large-scale anisotropy of ~10-4–10-3 
level has been observed by several earth based extensive air shower experiments that collect large 
statistics. The anisotropy is a new probe for local cosmic ray sources in our Galaxy as well as for 
the magnetic structure in the interstellar medium that affects the propagation of cosmic rays. The 
GRAPES-3 experiment has a unique advantage to study this phenomena due to its near-equatorial 
location. An analysis on the anisotropy has been performed using 3 years of GRAPES-3 data and 
the results are consistent with experiments such as Tibet ASgamma, HAWC and IceCube. 
[Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Improvements in the angular resolution of the GRAPES-3 experiment to probe multi-TeV 
gamma ray sources 
Good angular resolution is a key for detecting multi-TeV gamma ray sources to understand the 
origin of galactic cosmic rays. By exploiting the size and age dependence of shower front 
curvature for the first time, a significant improvement in the angular resolution of the GRAPES-3 
experiment was achieved. The angular resolution was calibrated by observing the shadow on 
cosmic ray flux casted by the Moon. A deficit on the flux of cosmic rays from the Moon direction 
provides a measure of the angular resolution. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Studies on the diffuse gamma ray flux over 10-300 TeV by GRAPES-3 experiment 
Diffuse gamma-ray emission by interactions of ultra-high-energy cosmic rays (UHECRs) with the 
2.7K cosmic microwave background (CMB) is expected to have an isotropic distribution around 
10-100 TeV. This radiation carries the information on the distribution of energetic sources and 
hence the cosmological evolution of the universe. Based on the data measured by the GRAPES-3 
experiment, a 90% C.L. upper limit on the intensity of gamma-rays relative to cosmic rays at 
energies from 10-300 TeV is placed. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 

 Investigation of acceleration of particles by thunderstorm potential 
The GRAPES-3 muon telescope discovered record break Gigavolt potential in thunderstorms 
using cosmic ray muons (B. Hariharan et al., PRL 122 (2019) 105101) as predicted by C.T.R. 
Wilson in 1929. A search of the GRAPES-3 data from 2011 to 2020 found 486 thunderstorm 
events, out of which 80% events were observed from the east direction. A detailed Monte Carlo 

 
 

simulation study found that such an asymmetry could be explained by the muon charge ratio, 
where the charge ratio is higher in east compared to west. [Contact person: Pravata K. Mohanty] 
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originates at macroscopic scales defined by the boundaries of the electron beam that is 
propagating in the plasma. This could alter our understanding of magnetic fields in astrophysics 
and laser fusion and may help in designing next generation high energy particle sources for 
imaging and therapies. [Contact person: G. Ravindra Kumar]  

 Measuring electron emission from irradiated biomolecules  
In a study published in EPJ D, researchers in India and Argentina, led by researchers at the Tata 
Institute of Fundamental Research, successfully determined the characteristics of electron 
emission when high-velocity ions collide with adenine - one of the four key nucleobases of DNA. 
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scattering angles will be produced when ions and molecules collide head-on, and is critical for 
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findings could now lead to important advances in our knowledge of how biomolecules are 
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cancer in cells can arise following radiation damage. [Contact person: Lokesh C. Tribedi] 

 New lifetime measurement for the 2+
1 level in 112Sn by the Doppler-shift attenuation method 

Levels in the 112Sn nucleus were excited by inelastic scattering with 35Cl projectile at Elab=195 
MeV. The Doppler affected γ-ray peak arising from the decay of the 2+

1 level was analyzed, using 
updated methodologies, to extract the level lifetime and corresponding electric quadrupole (E2) 
transition probability, B(E2;0+g.s.→ 2+

1 ). The present result is discrepant with respect to the 
results reported from existing lifetime measurements, but in compliance with independent 
systematic measurements of the low-lying E2 transition strengths in the stable even-mass Sn 
isotopes, by pure Coulomb excitation as well as heavy-ion induced inelastic collisions. The 
transition probability also confirms an enhancement in collectivity for the 2+

1 level, and is found 
to be in good agreement with generalized seniority model (GSM) as well as state-of-the-art Monte 
Carlo shell model (MCSM) calculations. Within the realm of the MCSM scheme, the 
enhancement is understood in terms of oblate deformations for both the 0+

g.s. and 2+
1 states 

in 112Sn arising due to strong proton-core excitations and enhanced proton-neutron interactions. In 
addition, limits for the lifetime of the 3−1 level and the E1 transition probability, B(E1;3−1→2+
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were obtained. [Contact person: Rudrajyoti Palit] 

 Investigation of the alignment mechanism and loss of collectivity in 135Pm 
High-spin excited states of 135Pm were investigated using the 107Ag(32S, 2p2n) reaction at 145-
MeV beam energy. Three negative-parity bands were investigated up to ∼ 9.0−, 7.6−, and 6.9− 
MeV excitation energies with spin parities (55/2−), (49/2−), and (47/2−) ℏ, respectively. The 
experimental results were interpreted using the triaxial projected shell model. It was shown that 
the observation of the parallel band structures can be explained in terms of crossing of 
two s bands with the yrast band, which is a rare phenomenon for an odd-A nucleus. Further, the 
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lifetimes of levels in yrast band were extracted using Doppler shift attenuation method. The 
evaluated B(E2) values of yrast states show the loss of collectivity at higher spin, attributed to the 
alignment process. [Contact person: Rudrajyoti Palit] 

 Nuclear level density of 69Zn from gamma gated particle spectrum and its implication on 
68Zn(n, γ)69Zn capture cross section 
Evaporated α-spectra were measured in coincidence with low energy discrete γ-rays from residual 
nucleus 68Zn populated by αn evaporation from compound nucleus 73Ge produced in the 
reaction 64Ni(9Be,αn)68Zn at Be) = 30 MeV. Low energy γ-gated α-particle spectra, for the first 
time, were used to extract the nuclear level density (NLD) for the intermediate 69Zn nucleus in the 
excitation energy range of E ≈ 4-20 MeV. The slope of present NLD data as a function of 
excitation energy for 69Zn matches nicely with the slope determined from Reference Input 
Parameter Library (RIPL) estimates for NLD at low energies and the NLD from neutron 
resonance data at neutron separation energy. The extracted inverse NLD parameter was used to 
determine the nuclear level density parameter value a at neutron separation energy  for 69Zn. The 
cross section of 68Zn(n,γ) capture reaction as a function of neutron energy was then estimated 
employing the derived  in the reaction code TALYS. It was found that the estimated neutron 
capture cross section agrees well with the available experimental data without any normalization. 
The present result indicated that experimentally derived nuclear level density parameter can 
constrain the statistical model description of astrophysical capture cross section and optimize the 
uncertainties associated with astrophysical reaction rate. [Contact person: Rudrajyoti Palit] 

 Evidence of antimagnetic rotational motion in 103Pd  
Lifetime measurements were carried out for the levels of the negative parity yrast sequence 
in 103Pd nucleus using the Doppler shift attenuation method. The levels were populated 
via 94Zr(13C, 4nγ)103Pd fusion-evaporation reaction at a beam energy of 55 MeV. De-
exciting γ rays were detected by utilizing the Indian National Gamma Array. The extracted 
transition probabilities and other auxiliary observations indicated that the sequence may be 
resulting from the antimagnetic rotational (AMR) motion of valence nucleons. The key 
characteristic feature of the AMR motion is the steady decrease of the B(E2) transition probability 
with spin, which is seen in the present measured transitions for 103Pd. The experimental results 
were compared with the theoretical predictions of tilted axis cranked approach based on the 
covariant density functional theory. It was noted that the properties of the AMR band structure 
for 103Pd predicted in this model analysis were in good agreement with the present experimental 
findings. Further, semi-classical particle-rotor model was employed to substantiate the AMR 
interpretation of the observed band structure in 103Pd and it was shown that results are similar to 
the band structures observed in the neighboring isotopes, which have also been considered as 
candidates for AMR motion. [Contact person: Rudrajyoti Palit] 
 

Department of Biological Sciences 

 Seroprevalence of SARS-CoV-2 in slums versus non-slums in Mumbai, India 
A Govt. of India approved study to estimate the prevalence of COVID-19 in six slum and non-
slum communities across three wards of Mumbai, India suggested a high asymptomatic spread of 
the infection and an infection fatality rate of 0·076% in slums and 0·263% in non-slums. The 
higher prevalence in slums could be driven by population density, lower adherence to distancing 
measures, and poorer hygiene. [Contact person: Ullas Kolthur] 

 Episodic Orco transport by kinesin-2  

 
 

Localization of transmembrane receptors into the cilium is essential for cilia function. Our 
understanding of the process mainly studied for a handful of such proteins in tissue-cultured cells 
and the mammalian retina is still incomplete. Earlier studies in the laboratory suggested that the 
Odor Receptor Co-receptor (Orco) binds to the tail domain of the kinesin-2 motor subunit 
KLP68D in Drosophila. The subsequent investigation indicated that the bulk of Orco enriches in 
the cilium in two hour-long episodes in six hours after the eclosion of the adult Drosophila. It was 
now shown that this adult-specific Orco-transport requires kinesin-2, which also appears to 
localize the receptor at the distal part of the cilium. [Contact person: Krishanu Ray]  

 Molecular Cell Biology of Stem cell differentiation   
Often a stem cell progeny proliferates to generate a mass of cells before differentiation. This 
transit amplification process is critical for tissue growth and homeostasis. Although several 
studies indicated that the rate of stem cell division and its progeny must be linked, a quantitative 
correlation was not established. To test this idea, researchers developed a simple computation 
strategy for estimating average cell-cycle lengths (lifespans) of germline stem cells and their 
progeny from fixed-tissue demography in the Drosophila testis. Analysis of the wild-type and 
mutant data using this method indicated anomalous changes in the lifespans during the transit-
amplification. Further, cell-autonomous changes altering the rates of stem cell divisions changed 
that of the progeny proportionately. Together, the results indicated that the early germline division 
rates can adjust the following division rates and the onset of differentiation. [Contact person: 
Krishanu Ray]   

 Mechanism of a contractile actomyosin basket assembly 
Plasma membrane senses nanoscale topography, and membrane curvature recruits Bin-
Amphiphysin-Rvs (BAR)-domain proteins. The downstream molecular pathway in vivo is 
unclear. It was found that the plasma membrane of the somatic head-cyst-cell folded around 
mature spermatid heads during the final stages of sperm maturation in the Drosophila testis 
induces the assembly of a contractile actomyosin scaffold called actin basket. The basket 
stabilizes the somatic cyst cell membrane folded around rigid spermatid heads actively clamps 
them together in a tight bundle. It is nucleated exclusively by Amphiphysin, which recruits Rho1 
and the Formins - Diaphanous and DAAM. These observations revealed a new response 
mechanism of actin-membrane interactions, which generates a cell adhesion-like strategy through 
active clamping. [Contact person: Krishanu Ray]     

 Cryo-Electron Microscopy Facility 
This facility was established in 2007 with a Zeiss Libra 120 EFTEM and two ultracut sectioning 
machines. It is now running at optimum, and several members from the Institute and from outside 
have availed it for their research. [Contact person: Krishanu Ray]   

Developmental Neuroscience 

 The choroid plexus (CP) secretes cerebrospinal fluid and is critical for the development and 
function of the brain. Researchers examined the role of canonical Wnt signaling in CP 
development. Either loss of function or constitutive activation of canonical Wnt signaling causes a 
profound disruption of mouse CP development. Loss of function results in a disrupted CP, while 
constitutive activation causes a loss of CP identity and a transformation of this tissue to a 
hippocampal-like identity. Aspects of this phenomenon are recapitulated in human embryonic 
stem cell (hESC)-derived organoids. The results indicated that canonical Wnt signaling is 
required in a precisely regulated manner for normal CP development in the mammalian brain. 
[Contact person: Shubha Tole] 
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 Transcription factors act in complexes comprising multiple factors interacting in specific 
configurations. An elegant functional complex is the ‘tetrameric model’ for LIM-HD transcription 
factors and Ldb co-factors, demonstrated two decades ago, with respect to LIM-HD protein 
Apterous (Ap) function as a ‘dorsal selector’ in the Drosophila wing blade (van Meyel et al., 
1999; Milan and Cohen, 1999). These studies demonstrated that it is necessary for Ap to bind 
with cofactor Chip, and for Chip to dimerize, thus bringing together two Ap molecules. The 
present study demonstrated that the same mechanism is instrumental in multiple aspects of mouse 
hippocampal development. Researchers examined the interactions of the vertebrate homologs of 
Apterous (Lhx2) and Chip (Ldb1) and demonstrated that their interactions are also consistent with 
the tetrameric model, and that these interactions are critical for the specification of hippocampal 
fate and for regulating the neuron-glia cell fate switch in the developing hippocampus. [Contact 
person: Shubha Tole] 

 Thalamocortical nerves carry sensory information from the periphery to the cortex. When they 
first grow into the embryonic cortex, they wait at the subplate, a structure critical for the guidance 
and eventual connectivity of thalamic axons with their cortical targets. How the properties of 
subplate neurons are regulated is unclear. Researchers reported that transcription factor Lhx2 is 
required in the progenitor mother cells of the cortical primordium when they are producing their 
daughter subplate neurons, in order for the thalamocortical pathway to wait at the subplate. 
Without Lhx2 function in subplate progenitors, thalamocortical axons grow past the subplate, 
entering the cortical plate prematurely. This aberrant overgrowth results in their eventual attrition, 
and consequently a profound loss of sensory innervation of the mature cortex. [Contact person: 
Shubha Tole] 

Cell-Developmental Biology 

 Myosin Vb isoforms, mTOR signaling and Grhl3 in regulation of epithelial cell morphology 
and tissue homeostasis in the developing zebrafish epidermis 
Myosin Vb is an actin-based motor. It interacts with various Rabs such as Rab8, Rab10, and 
Rab11 to regulate specific steps in intracellular transport. Using a combination of knockdown and 
rescue by various mutant versions in zebrafish, it was shown that the interaction of Myosin Vb 
with Rab 11 is essential for the regulation of recycling pathway whereas that with Rab10 is 
important for scission of vesicles at the trans-Golgi surface, in the epidermal cells. It was further 
shown that the compensatory cell growth in the epidermis is directed and takes place mostly in the 
apical domain making the cells more squamous to cover the body surface when the cell number is 
reduced. Researchers used state of the art genomic, genetic and microscopy approaches to show 
that the function of Grhl3 transcription factor is essential for the retention of rounded up cell by 
regulating E-cadherin levels. This retention of cells and their subsequent integration is essential 
for the maintenance of epidermal homeostasis and integrity. [Contact person: Mahendra S. 
Sonawane] 

Biochemistry and Molecular Biology 

 Investigating the molecular mechanisms of vesicular secretion and protein folding 

During membrane fusion, fusion pores are the crucial kinetic intermediates through which 
chemical messengers are secreted outside the cell. Researchers used biochemical and biophysical 
tools (ensemble and single molecule resolution) to study the role of few membrane fusion 
regulators (alpha-synuclein, Munc13-1, Munc18, synaptotagmin 1) in altering trans-SNARE 
assembly and fusion pore dynamics. This study explained why under pathologic conditions (e.g. 
in Parkinson’s disease) where non-functional misfolded alpha-synuclein monomers, abnormal 

 
 

vesicular secretion occurs. This leads to another topic of research — how newly synthesized 
proteins by the ribosome becomes functional. Researchers used biochemical tools and discovered 
that ribosome actively regulate the functional structure formation of nascent proteins. Release 
kinetics of newly synthesized protein sequences from the ribosome exit tunnel might contribute to 
this activity. [Contact person: Debasis Das] 

Neuronal Cell Biology 

 Regulation of trafficking and transport of neuronal cargo 
Researchers seek to understand the mechanisms of cargo biogenesis and transport in vivo and its 
contribution to neuronal function. Such transport is carried out by molecular motors that move 
cargo between the cell body and the synapse along microtubule tracks. Researchers largely 
concentrated on anterograde traffic, namely movement of cargo from the cell body to the synapse. 
Multiple elements form part of cargo movement. While we know some important anterograde 
cargoes (pre-synaptic vesicles and mitochondria) and their motors (largely Kinesin-3 and Kinesin-
1 respectively), little is known about the identity of the regulatory molecules and the multiple 
steps involved in trafficking-transport pathways. This knowledge is fundamental and also 
important for possible disease intervention strategies. Using the findings in axonal transport a 
wider exploration of neuronal cell biological processes was also begun where we have begun 
addressing fundamental problems such as organelle density regulation using the mitochondria in 
neurons as a model. Researchers primarily use C. elegans to address several questions listed 
above using genetic and live imaging approaches. [Contact person: Sandhya P. Koushika] 

Neurobiology of Depression 

 Modulation of neuronal energetics by serotonin: Releance to Psychiatric disorders 
Work done between the Vaidya and the Kolthur labs has demonstrated a profoundly important 
role for the monoamine neurotransmitter, serotonin, as a key regulator of mitochondrial 
production and of bioenergetics in neurons. This work indicated that serotonin, via its actions on 
mitochondria plays a strongly neuroprotective role. This work has identified a pathway linking 
serotonin, via the longevity associated gene, Sirt1, to neuronal survival and the amelioration of 
mitochondrial dysfunction, with important implications for neurodegenerative and 
neuropsychiatric diseases. This work has far-reaching implications for India, which is facing the 
burgeoning crisis of mental health disorders, and an aging population with enhanced risk for 
neurodegenerative disorders. [Contact person: Vidita Vaidya] 

Department of Chemical Sciences 

Computational Chemistry and Biophysics 

 Estimating the Directional Flexibility of Proteins 
Proteins when subjected to uniaxial mechanical stress are expected to exhibit an anisotropic 
response. This mechanical anisotropy of proteins has been captured in single-molecule force 
spectroscopy (SMFS) experiments, which report directional spring constants. Researchers at 
TIFR-DCS have now developed computational methods based on protein crystals structures to 
predict the directional flexibility and mechanical anisotropy of proteins. It was shown that 
directional spring constants correlate well with SMFS experimental data for 5 different globular 
proteins (ubiquitin, SUMO1, SUMO2, GFP, GB1). The computational framework has been 
applied to make specific predictions on the mechanical anisotropy of the protein ubiquitin along 
biologically relevant pulling directions and upon binding to partner proteins which have distinct 
functional roles in the cellular context. [Contact person: Ravindra Venkatramani] 
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 Optical detection of Structural Changes in Stilbazolium Dye upon Light Absorption 
Optically triggered structural and electronic changes in chromophores form the molecular basis 
for designing bioimaging probes that sense polarity, microviscosity, and pH in vivo. Researchers 
at TIFR-DCS have now used femtosecond stimulated Raman spectroscopy and computations to 
reveal distinct optical signatures of structural relaxations, which create distinctive electronic states 
for a stilbazolium-class mitochondrial staining dye. The researchers were able to 
spectroscopically track the excited-state structure of the dye as it relaxes on the excited state 
surface on a picosecond time scale. Computations were able to assign specific optical signatures 
to the ‘twist’ of a single bond within the dye. This study offers a new perspective for designing 
organelle-specific biomolecular probes by tuning the conformational dynamics of dyes. [Contact 
person: Ravindra Venkatramani] 

 Comparing Charge Transport Efficiencies in DNA and RNA 
Researchers at TIFR-DCS and IISc Bengaluru have used computational methods to estimate and 
compare the charge transport properties of double-stranded (ds)RNA sequences with 
corresponding dsDNA sequences. These studies resolve a contradictory picture in the field 
obtained by studying relative charge transport efficiencies in A-form DNA: RNA hybrids and 
dsDNA. The researchers used a multiscale modelling framework, to compute conductance of 
dsDNA and dsRNA in both the coherent and incoherent regimes of charge transport. It was found 
that dsDNA conducts better than dsRNA in both the charge transport regimes. Detailed analysis 
showed that the structural differences in the twist angle and slide of dsDNA and dsRNA are the 
main reasons behind the higher conductance of dsDNA in the incoherent hopping regime. In the 
coherent limit however, for the same base pair length, the conductance of dsRNA is higher than 
that of dsDNA for the morphologies where dsRNA has a smaller end-to-end length relative to that 
of dsDNA. [Contact person: Ravindra Venkatramani] 

 Identification of a Copper Ion Recognition Peptide Sequence within an Enzyme 
Researchers at TIFR-DCS and BARC investigated the role of a small pentapeptide, NHSFM, 
derived from the surface exposed part of the metal ion binding loop of the subunit II of 
cytochrome c oxidase using experimental and computational methods. The copper ion was found 
to form a 1:1 complex of the pentapeptide with a binding constant ~ 104 M−1 to 105 M−1, where a 4 
ligand coordination from the peptide in a type 2 copper center was revealed. Spectroscopic studies 
as well as computations of the metal–peptide complexes revealed pH dependent changes in the 
metal–ligand bond distances. Analyses of the backbone distances as well as B-factors for the 
metal peptide suggested that the peptide backbone becomes more compact and rigid on binding of 
the metal ion. This indicated that binding of copper ion to this pentapeptide in the protein possibly 
cause movement of the protein backbone bringing other coordinating residues closer to the copper 
ion, and thus helping in sequential uptake of copper ions to the protein. [Contact person: Ravindra 
Venkatramani] 

 Modulation of Mechanical Stability of Proteins by Protein/Peptide Ligands 
Proteins often bind to ligands to carry out their function. Researchers at TIFR-DCS have used 
experiments and computations to explore the role of ligand binding site on the mechanical 
properties of globular proteins whose structures are superimposable, namely, ubiquitin and small 
ubiquitin related modifier 1 (SUMO1). The terminal segments of these protein are connected 
through hydrogen bonds and constitute a β-clamp geometry (or mechanical clamp), which confers 
high mechanical resilience to the protein fold. The study revealed that a protein ligand does not 
alter the mechanical properties of ubiquitin, despite directly interacting with its β-clamp. In 
contrast, a different peptide ligand, which binds away from the β-clamp can reinforce protein 

 
 

stability provided by the β-grasp fold. These studies highlight the importance of binding site and 
binding modes of ligands in modulating the mechanical stability of β-grasp fold proteins. [Contact 
person: Ravindra Venkatramani] 

Materials Chemistry 

 Simultaneous Electrochemical Reduction of CO2 and Oxidation of Water   
In an approach to improve the kinetics of water splitting, which is normally hampered by sluggish 
four electron oxygen evolution process at the anode, researchers previously studied oxidation 
reaction via optimizing the two electron process that provides for hydrogen peroxide formation. 
During this electrochemical reaction, CO2 is used as a purging gas. As a further to this, work was 
devoted to understanding the cathodic reaction. While maintaining the production of the 
industrially useful chemical H2O2 at the anode, the nature of the cathodic reaction and 
specifically the formation of any hydrocarbon products due to CO2 reduction at the counter 
electrode wasevaluated. [Contact person: Deepa Khushalani] 

 Photoactivity of Bismuth Vanadate - PHOTO-Electrochemical production of Hydrogen 
Peroxide 
Work proceeded on evaluating a photoactive semi-conductor: Bismuth Vanadate and its use to 
circumvent a conventional 4 electron water oxidation process to instead, a two electron water 
oxidation to form Hydrogen peroxide. Researchers worked and evaluated that the manner in 
which the vanadate catalyst is grown and deposited, film thickness and crystallinity are vital 
parameters that contribute to improved efficacy of this novel light activated reaction.  [Contact 
person: Deepa Khushalani] 

 Use of Functionalized Carbon Nitride Framework for Photocatalytic Hydrogen production 
This work has involved a systematic evaluation of a semiconductor photocatalyst for water 
splitting reaction in the presence of a myriad of ions (especially those present in seawater). The 
semiconductor evaluated is unique in that it consists of a modified carbon nitride such that it is an 
ionized organic polymer-based system. The work details systematic water splitting that has been 
done in the presence of various ions (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl−, SO42), and their role in 
modulating the photocatalytic activity has been evaluated. Using a Pt nanoparticle co-catalyst, a 
ten times increase in H2 production was observed in presence of these ions and a unified theory 
on the PC reaction (where the catalyst consists of functionalized carbon nitride in the presence of 
a Pt cocatalyst to drive water splitting to augment H2 generation in the presence of a variety of 
ions) was obtained. [Contact person: Deepa Khushalani] 

Efficient Modeling of Ionization Potentials of Molecules 

 Molecular Electron Affinities Using the GKS-spRPA method 
Modeling anionic states is a frontier challenge for electronic structure methods. Commonly used 
density functional approximations such as PBE, B3LYP, etc., often underestimate electron 
affinities due to an incorrect long-range behavior resulting from self-interaction errors and a lack 
of dispersion-type correlation effects. This work showed that the generalized Kohn-Sham random 
phase approximation (GKS-RPA) method has the correct long-range behavior necessary for the 
description of anionic states. As a result, valence and nonvalence anionic states of molecules are 
equally well described. This work also proposes a quartic scaling GKS-RPA algorithm, which 
brings down the scaling of the method by two orders of magnitude. The low-scaling algorithm 
was used to characterize new anionic states of perhalobenzene molecules with potential 
implications on solar energy capture materials. [Contact person: Vamsee K. Voora] 

Computational Tools for Quantum Chemistry Methods 
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 Optical detection of Structural Changes in Stilbazolium Dye upon Light Absorption 
Optically triggered structural and electronic changes in chromophores form the molecular basis 
for designing bioimaging probes that sense polarity, microviscosity, and pH in vivo. Researchers 
at TIFR-DCS have now used femtosecond stimulated Raman spectroscopy and computations to 
reveal distinct optical signatures of structural relaxations, which create distinctive electronic states 
for a stilbazolium-class mitochondrial staining dye. The researchers were able to 
spectroscopically track the excited-state structure of the dye as it relaxes on the excited state 
surface on a picosecond time scale. Computations were able to assign specific optical signatures 
to the ‘twist’ of a single bond within the dye. This study offers a new perspective for designing 
organelle-specific biomolecular probes by tuning the conformational dynamics of dyes. [Contact 
person: Ravindra Venkatramani] 
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dsDNA. The researchers used a multiscale modelling framework, to compute conductance of 
dsDNA and dsRNA in both the coherent and incoherent regimes of charge transport. It was found 
that dsDNA conducts better than dsRNA in both the charge transport regimes. Detailed analysis 
showed that the structural differences in the twist angle and slide of dsDNA and dsRNA are the 
main reasons behind the higher conductance of dsDNA in the incoherent hopping regime. In the 
coherent limit however, for the same base pair length, the conductance of dsRNA is higher than 
that of dsDNA for the morphologies where dsRNA has a smaller end-to-end length relative to that 
of dsDNA. [Contact person: Ravindra Venkatramani] 

 Identification of a Copper Ion Recognition Peptide Sequence within an Enzyme 
Researchers at TIFR-DCS and BARC investigated the role of a small pentapeptide, NHSFM, 
derived from the surface exposed part of the metal ion binding loop of the subunit II of 
cytochrome c oxidase using experimental and computational methods. The copper ion was found 
to form a 1:1 complex of the pentapeptide with a binding constant ~ 104 M−1 to 105 M−1, where a 4 
ligand coordination from the peptide in a type 2 copper center was revealed. Spectroscopic studies 
as well as computations of the metal–peptide complexes revealed pH dependent changes in the 
metal–ligand bond distances. Analyses of the backbone distances as well as B-factors for the 
metal peptide suggested that the peptide backbone becomes more compact and rigid on binding of 
the metal ion. This indicated that binding of copper ion to this pentapeptide in the protein possibly 
cause movement of the protein backbone bringing other coordinating residues closer to the copper 
ion, and thus helping in sequential uptake of copper ions to the protein. [Contact person: Ravindra 
Venkatramani] 

 Modulation of Mechanical Stability of Proteins by Protein/Peptide Ligands 
Proteins often bind to ligands to carry out their function. Researchers at TIFR-DCS have used 
experiments and computations to explore the role of ligand binding site on the mechanical 
properties of globular proteins whose structures are superimposable, namely, ubiquitin and small 
ubiquitin related modifier 1 (SUMO1). The terminal segments of these protein are connected 
through hydrogen bonds and constitute a β-clamp geometry (or mechanical clamp), which confers 
high mechanical resilience to the protein fold. The study revealed that a protein ligand does not 
alter the mechanical properties of ubiquitin, despite directly interacting with its β-clamp. In 
contrast, a different peptide ligand, which binds away from the β-clamp can reinforce protein 

 
 

stability provided by the β-grasp fold. These studies highlight the importance of binding site and 
binding modes of ligands in modulating the mechanical stability of β-grasp fold proteins. [Contact 
person: Ravindra Venkatramani] 

Materials Chemistry 

 Simultaneous Electrochemical Reduction of CO2 and Oxidation of Water   
In an approach to improve the kinetics of water splitting, which is normally hampered by sluggish 
four electron oxygen evolution process at the anode, researchers previously studied oxidation 
reaction via optimizing the two electron process that provides for hydrogen peroxide formation. 
During this electrochemical reaction, CO2 is used as a purging gas. As a further to this, work was 
devoted to understanding the cathodic reaction. While maintaining the production of the 
industrially useful chemical H2O2 at the anode, the nature of the cathodic reaction and 
specifically the formation of any hydrocarbon products due to CO2 reduction at the counter 
electrode wasevaluated. [Contact person: Deepa Khushalani] 

 Photoactivity of Bismuth Vanadate - PHOTO-Electrochemical production of Hydrogen 
Peroxide 
Work proceeded on evaluating a photoactive semi-conductor: Bismuth Vanadate and its use to 
circumvent a conventional 4 electron water oxidation process to instead, a two electron water 
oxidation to form Hydrogen peroxide. Researchers worked and evaluated that the manner in 
which the vanadate catalyst is grown and deposited, film thickness and crystallinity are vital 
parameters that contribute to improved efficacy of this novel light activated reaction.  [Contact 
person: Deepa Khushalani] 

 Use of Functionalized Carbon Nitride Framework for Photocatalytic Hydrogen production 
This work has involved a systematic evaluation of a semiconductor photocatalyst for water 
splitting reaction in the presence of a myriad of ions (especially those present in seawater). The 
semiconductor evaluated is unique in that it consists of a modified carbon nitride such that it is an 
ionized organic polymer-based system. The work details systematic water splitting that has been 
done in the presence of various ions (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl−, SO42), and their role in 
modulating the photocatalytic activity has been evaluated. Using a Pt nanoparticle co-catalyst, a 
ten times increase in H2 production was observed in presence of these ions and a unified theory 
on the PC reaction (where the catalyst consists of functionalized carbon nitride in the presence of 
a Pt cocatalyst to drive water splitting to augment H2 generation in the presence of a variety of 
ions) was obtained. [Contact person: Deepa Khushalani] 

Efficient Modeling of Ionization Potentials of Molecules 

 Molecular Electron Affinities Using the GKS-spRPA method 
Modeling anionic states is a frontier challenge for electronic structure methods. Commonly used 
density functional approximations such as PBE, B3LYP, etc., often underestimate electron 
affinities due to an incorrect long-range behavior resulting from self-interaction errors and a lack 
of dispersion-type correlation effects. This work showed that the generalized Kohn-Sham random 
phase approximation (GKS-RPA) method has the correct long-range behavior necessary for the 
description of anionic states. As a result, valence and nonvalence anionic states of molecules are 
equally well described. This work also proposes a quartic scaling GKS-RPA algorithm, which 
brings down the scaling of the method by two orders of magnitude. The low-scaling algorithm 
was used to characterize new anionic states of perhalobenzene molecules with potential 
implications on solar energy capture materials. [Contact person: Vamsee K. Voora] 
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 TURBOMOLE: Modular program suite for ab initio quantum-chemical and condensed-
matter simulations 
This work discussed the efforts of many groups worldwide who are contributing the quantum 
chemistry methods that are part of TURBOMOLE software. The work reviews the recent 
developments made towards density functional and wavefunction methods, and corresponding 
algorithms. A variety of illustrative applications along with the efficiency of the code of the 
algorithms was highlighted. [Contact person: Vamsee K. Voora] 

Nanocatalysis for Energy and Environment   

 Nanosponges of Acidic Amorphous Aluminosilicate for Catalysis, Plastic Degradation and 
CO2 to Fuel Conversion 
Researchers reported the synthesis and application of a different class of material, called ‘Acidic 
Amorphous Aluminosilicates (AAS)’, which possesses Brønsted acidic sites like in zeolites and 
textural properties like ASAs. AAS catalyzes eight different reactions (which all require strong 
acidic sites and larger pore sizes, with better performance than state-of-the-art zeolites and 
amorphous aluminosilicates. Notably, AAS efficiently converts a range of waste plastics to 
hydrocarbons at significantly lower temperatures. A Cu-Zn-Al/AAS hybrid shows excellent 
performance for CO2 to fuel conversion with 79% selectivity for dimethyl ether. The catalytic 
performance of AAS was then investigated by conventional and DNP-enhanced solid-state NMR 
to provide molecular-level understanding of the distinctive Brønsted acidic sites of these 
materials. Due to their unique combination of strong acidity and accessibility, AAS will be a 
potential alternative to hierarchical zeolites. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

 CO2 Mitigation on Earth and Magnesium Civilization on Mars 
Excessive CO2 emissions are a major cause of climate change, and hence reducing the CO2 levels 
in the Earth's atmosphere is key to limit adverse environmental effects. Researchers used water 
and magnesium and converted CO2 to fuel (methane, methanol, and formic acid) and green 
cement in just a few minutes. This protocol can even be used for hydrogen production (940 liter 
per kg of Mg), which is nearly 420 times more than hydrogen produced by the reaction of Mg 
with water alone. This process could also potentially be the first step towards a magnesium-driven 
civilization on Mars where CO2, water (ice), and magnesium are abundant. [Contact person: 
Vivek Polshettiwar] 

 Lithium silicate nanosheets with excellent capture capacity and kinetics with unprecedented 
stability for high-temperature CO2 capture 
Researchers designed and synthesized lithium silicate nanosheets (LSNs), which showed high 
CO2 capture capacity with ultra-fast kinetics and enhanced stability at 650°C. Due to the 
nanosheet morphology of the LSNs, they provided a good external surface for CO2 adsorption at 
every Li-site, yielding excellent CO2 capture capacity. The nanosheet morphology of the LSNs 
allowed efficient CO2 diffusion to ensure reaction with the entire sheet as well as providing 
extremely fast CO2 capture kinetics (0.22 g g−1 min−1). Conventional lithium silicates are known 
to rapidly lose their capture capacity and kinetics within the first few cycles due to thick carbonate 
shell formation and also due to the sintering of sorbent particles; however, the LSNs were stable 
for at least 200 cycles without any loss in their capture capacity or kinetics. The LSNs neither 
formed a carbonate shell nor underwent sintering, allowing efficient adsorption–desorption 
cycling. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

 Photocatalytic Hydrogen Generation and CO2 Conversion Using g-C3N4 Decorated 
Dendritic Fibrous Nanosilica 

 
 

Researchers synthesized g-C3N4 decorated over dendritic fibrous nanosilica (DFNS). The 
generation of C–N–Si interfaces by coating each fiber of DFNS with g-C3N4 not only provided 
high surface area but also affected the optical and electronic properties of the composite. The 
catalyst synthesis reproducibility issue of g-C3N4 was resolved using a vacuum-sealed quartz 
tube. The extended light absorption in the visible region, enhanced lifetime of photogenerated 
charge carriers due to the formation of interfaces between silica and g-C3N4 (confirmed by solid-
state NMR), and increased surface area result in the improved photocatalytic activity of DFNS/g-
C3N4 for hydrogen generation and CO2 conversion. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

 Boron Nitride and Oxide Supported on Dendritic Fibrous Nanosilica for Catalytic Oxidative 
Dehydrogenation of Propane 
Researchers were able to significantly increase the activity of boron nitride (BN) catalysts used 
for the oxidative dehydrogenation (ODH) of propane by designing and synthesizing BN supported 
on dendritic fibrous nanosilica (DFNS). DFNS/BN showed a markedly increased catalytic 
efficiency, accompanied by exceptional stability and selectivity. Textural characterization, 
together with solid-state nuclear magnetic resonance (NMR) and X-ray photoelectron 
spectroscopic analyses, indicates the presence of a combination of unique fibrous morphology of 
DFNS and various boron sites connected to silica to be the reason for this increase in the catalytic 
performance. Notably, DFNS/B2O3 also showed catalytic activity, although with more moderate 
selectivity compared to that of DFNS/BN. This study indicates that both boron nitride and oxide 
are active catalysts and by using high surface area support (DFNS), conversion from propane to 
propene as well as productivity of olefins was significantly increased. [Contact person: Vivek 
Polshettiwar] 

RNA Extraction from Viruses  

 Dendritic Fibrous Nanosilica (DFNS) for RNA Extraction from Cells 
Efficient RNA extraction is critical for all downstream molecular applications and techniques. In 
this study, researchers showed that RNA from the cells can be extracted by dendritic fibrous 
nanosilica (DFNS) with higher efficiency than commercially available silicas. This could be 
because of the unique fibrous morphology, high accessible surface area, and nanosize particles of 
DFNS. Researchers studied various fundamental aspects, including the role of particle size, 
morphology, surface area, and charge on the silica surface in RNA extraction efficiency. Fourier 
transform infrared (FTIR) spectroscopy studies revealed the interaction of functional groups of 
RNA with the silica surface, causing selective binding. Due to the sustainable synthesis protocol 
of DFNS and the simplicity of various buffers and washing solutions used, this RNA extraction 
kit can be assembled in any lab. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

Membrane Biophysics 

 Membrane modulation by small signaling molecules 
The interaction of small molecules with artificial and biological membranes was probed with 
atomic force microscopy, optical spectroscopy, and NMR spectroscopy. An unexpectedly strong 
modulation of membrane properties by small signaling molecules was found. Serotonin, an 
important signaling molecule in the brain, was found to reduce membrane order significantly. 
Other monoamine neurotransmitters also had effects of varying degrees. This is a novel pathway 
for cell signaling, and might have strong implications for the way long-term signaling takes place. 
[Contact person: Sudipta Maiti] 

Protein Aggregation 

 Structure, properties, and membrane interactions of amyloid oligomers 
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 TURBOMOLE: Modular program suite for ab initio quantum-chemical and condensed-
matter simulations 
This work discussed the efforts of many groups worldwide who are contributing the quantum 
chemistry methods that are part of TURBOMOLE software. The work reviews the recent 
developments made towards density functional and wavefunction methods, and corresponding 
algorithms. A variety of illustrative applications along with the efficiency of the code of the 
algorithms was highlighted. [Contact person: Vamsee K. Voora] 

Nanocatalysis for Energy and Environment   

 Nanosponges of Acidic Amorphous Aluminosilicate for Catalysis, Plastic Degradation and 
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Researchers reported the synthesis and application of a different class of material, called ‘Acidic 
Amorphous Aluminosilicates (AAS)’, which possesses Brønsted acidic sites like in zeolites and 
textural properties like ASAs. AAS catalyzes eight different reactions (which all require strong 
acidic sites and larger pore sizes, with better performance than state-of-the-art zeolites and 
amorphous aluminosilicates. Notably, AAS efficiently converts a range of waste plastics to 
hydrocarbons at significantly lower temperatures. A Cu-Zn-Al/AAS hybrid shows excellent 
performance for CO2 to fuel conversion with 79% selectivity for dimethyl ether. The catalytic 
performance of AAS was then investigated by conventional and DNP-enhanced solid-state NMR 
to provide molecular-level understanding of the distinctive Brønsted acidic sites of these 
materials. Due to their unique combination of strong acidity and accessibility, AAS will be a 
potential alternative to hierarchical zeolites. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

 CO2 Mitigation on Earth and Magnesium Civilization on Mars 
Excessive CO2 emissions are a major cause of climate change, and hence reducing the CO2 levels 
in the Earth's atmosphere is key to limit adverse environmental effects. Researchers used water 
and magnesium and converted CO2 to fuel (methane, methanol, and formic acid) and green 
cement in just a few minutes. This protocol can even be used for hydrogen production (940 liter 
per kg of Mg), which is nearly 420 times more than hydrogen produced by the reaction of Mg 
with water alone. This process could also potentially be the first step towards a magnesium-driven 
civilization on Mars where CO2, water (ice), and magnesium are abundant. [Contact person: 
Vivek Polshettiwar] 

 Lithium silicate nanosheets with excellent capture capacity and kinetics with unprecedented 
stability for high-temperature CO2 capture 
Researchers designed and synthesized lithium silicate nanosheets (LSNs), which showed high 
CO2 capture capacity with ultra-fast kinetics and enhanced stability at 650°C. Due to the 
nanosheet morphology of the LSNs, they provided a good external surface for CO2 adsorption at 
every Li-site, yielding excellent CO2 capture capacity. The nanosheet morphology of the LSNs 
allowed efficient CO2 diffusion to ensure reaction with the entire sheet as well as providing 
extremely fast CO2 capture kinetics (0.22 g g−1 min−1). Conventional lithium silicates are known 
to rapidly lose their capture capacity and kinetics within the first few cycles due to thick carbonate 
shell formation and also due to the sintering of sorbent particles; however, the LSNs were stable 
for at least 200 cycles without any loss in their capture capacity or kinetics. The LSNs neither 
formed a carbonate shell nor underwent sintering, allowing efficient adsorption–desorption 
cycling. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

 Photocatalytic Hydrogen Generation and CO2 Conversion Using g-C3N4 Decorated 
Dendritic Fibrous Nanosilica 

 
 

Researchers synthesized g-C3N4 decorated over dendritic fibrous nanosilica (DFNS). The 
generation of C–N–Si interfaces by coating each fiber of DFNS with g-C3N4 not only provided 
high surface area but also affected the optical and electronic properties of the composite. The 
catalyst synthesis reproducibility issue of g-C3N4 was resolved using a vacuum-sealed quartz 
tube. The extended light absorption in the visible region, enhanced lifetime of photogenerated 
charge carriers due to the formation of interfaces between silica and g-C3N4 (confirmed by solid-
state NMR), and increased surface area result in the improved photocatalytic activity of DFNS/g-
C3N4 for hydrogen generation and CO2 conversion. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

 Boron Nitride and Oxide Supported on Dendritic Fibrous Nanosilica for Catalytic Oxidative 
Dehydrogenation of Propane 
Researchers were able to significantly increase the activity of boron nitride (BN) catalysts used 
for the oxidative dehydrogenation (ODH) of propane by designing and synthesizing BN supported 
on dendritic fibrous nanosilica (DFNS). DFNS/BN showed a markedly increased catalytic 
efficiency, accompanied by exceptional stability and selectivity. Textural characterization, 
together with solid-state nuclear magnetic resonance (NMR) and X-ray photoelectron 
spectroscopic analyses, indicates the presence of a combination of unique fibrous morphology of 
DFNS and various boron sites connected to silica to be the reason for this increase in the catalytic 
performance. Notably, DFNS/B2O3 also showed catalytic activity, although with more moderate 
selectivity compared to that of DFNS/BN. This study indicates that both boron nitride and oxide 
are active catalysts and by using high surface area support (DFNS), conversion from propane to 
propene as well as productivity of olefins was significantly increased. [Contact person: Vivek 
Polshettiwar] 

RNA Extraction from Viruses  

 Dendritic Fibrous Nanosilica (DFNS) for RNA Extraction from Cells 
Efficient RNA extraction is critical for all downstream molecular applications and techniques. In 
this study, researchers showed that RNA from the cells can be extracted by dendritic fibrous 
nanosilica (DFNS) with higher efficiency than commercially available silicas. This could be 
because of the unique fibrous morphology, high accessible surface area, and nanosize particles of 
DFNS. Researchers studied various fundamental aspects, including the role of particle size, 
morphology, surface area, and charge on the silica surface in RNA extraction efficiency. Fourier 
transform infrared (FTIR) spectroscopy studies revealed the interaction of functional groups of 
RNA with the silica surface, causing selective binding. Due to the sustainable synthesis protocol 
of DFNS and the simplicity of various buffers and washing solutions used, this RNA extraction 
kit can be assembled in any lab. [Contact person: Vivek Polshettiwar] 

Membrane Biophysics 

 Membrane modulation by small signaling molecules 
The interaction of small molecules with artificial and biological membranes was probed with 
atomic force microscopy, optical spectroscopy, and NMR spectroscopy. An unexpectedly strong 
modulation of membrane properties by small signaling molecules was found. Serotonin, an 
important signaling molecule in the brain, was found to reduce membrane order significantly. 
Other monoamine neurotransmitters also had effects of varying degrees. This is a novel pathway 
for cell signaling, and might have strong implications for the way long-term signaling takes place. 
[Contact person: Sudipta Maiti] 

Protein Aggregation 

 Structure, properties, and membrane interactions of amyloid oligomers 
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The molecular modifications of toxic proteins are important to understand, as they could be the 
key to toxicity. Earlier work from researchers had uncovered that the N-terminal was crucial for 
toxicity. In this study, the structure of the pyroglutamate modified Amyloid beta was probed. 
Another major effort was to understand the placement of amyloid oligomers in the membrane. A 
combination of techniques, including fast fluorescence correlation spectroscopy, electron 
paramagnetic resonance spectroscopy and fluorescence lifetime experiments were performed to 
understand the locations of the different parts of amyloid beta and amylin molecules. [Contact 
person: Sudipta Maiti] 

Single Molecule Biophysics 

 Probing individual protein oligomers with single molecule photobleaching 
A major question in the field of protein aggregation concerns the interaction of the protein 
oligomers with cell membranes. Specifically, one needs to understand whether a particular type of 
oligomer has a higher affinity than the others for the cell membrane. A method was developed 
using single-molecule imaging techniques to obtain an answer. This technique not only provided 
an understanding of the amylin-membrane system, but also provided a general method for any 
oligomers to interact with membranes. [Contact person: Sudipta Maiti] 

Chemical Biology and Molecular Imaging 

 Spatio-temporally tracking autophagy with a cell-permeable ratiometric fluorescent sensor 
Autophagy is an essential cellular degradation process. Impaired autophagy has been linked to 
multiple disorders including cancer and neuro-degeneration. Tracking the autophagic flux in 
living cells will provide mechanistic insights into autophagy and will allow rapid screening of 
autophagy modulators as potential therapeutics. Imaging autophagy to track the autophagic flux 
demands a cell-permeable probe that can specifically target autophagic vesicles and report on the 
extent of autophagy. Researchers combined the desirable features of targetability and cell-
permeability to develop a novel water-soluble, cell-permeable, visible-light excitable, peptide-
based, fluorescent sensor for imaging autophagy and tracking the autophagic flux. The probe 
readily entered living cells within 30 min of incubation, distinctly targeted autophagic vesicles, 
and spatio-temporally tracked the entire autophagy pathway in living cells via a ratiometric pH 
sensitive detection scheme. The salient features of the probe combining targetability with cell-
permeability should provide an edge in high throughput screening of autophagy modulators by 
tracking autophagy live. [Contact person: Ankona Datta] 

 A novel ratiometric fluorescent sensor for sensing anionic phospholipids 
Anionic phospholipids are structural and signal mediating components of the plasma membrane 
and organelle membranes in eukaryotic cells. However, altered metabolism of these 
phospholipids can lead to fatal disorders and can also act as biomarkers for diseases. Cell 
permeable fluorescent sensors for these lipids serve as valuable tools for live cell detection and 
tracking to provide information on localization and dynamics as related to biological function. 
Researchers developed a cell permeable, ratiometric fluorescent probe suitable for detection of 
anionic phospholipids within the endosomal and lysosomal membranes. The probes were also 
able to detect externalized anionic phospholipids upon initiation of programmed cell death. 
[Contact person: Ankona Datta] 

 Cell-permeable ratiometric fluorescent sensors for tracking phosphatidylinositol-(3,4,5)-
trisphosphate 
Phosphatidylinositol-3,4,5-trisphosphate (PIP3) is a signalling lipid that regulates the 
phosphatidylinositol 3-kinase (PI3K)/AKT pathway. The PI3K/AKT pathway plays a central role 

 
 

in cellular metabolism, survival, growth, proliferation, polarity, and apoptosis, and is upregulated 
in multiple cancers including breast cancer. Genes expressing PI3K have been found to be 
overexpressed in breast cancer. Further, loss of phosphatase and tensin homologue deleted on 
chromosome 10 (PTEN) function is also frequently observed in breast cancer. The overall effect 
of increased PI3K activity and decreased PTEN function is accumulation of PIP3. Toward the 
goal of detecting elevated levels of PIP3 in malignant breast cancer as a potential diagnostic route 
researchers developed novel peptide-based cell-permeable ratiometric fluorescent sensors for 
PIP3. [Contact person: Ankona Datta] 

 Fluorescent Chemical Tools for Tracking Anionic Phospholipids 
Anionic phospholipids are essential structural components of cell membranes. Spatiotemporal 
dynamics of these lipids play central roles in regulating signalling events and membrane 
processes. On the other hand, defects in anionic phospholipid metabolism are linked to multiple 
diseases. Hence, the ability to visualize these phospholipids and their dynamics in living cells can 
afford mechanistic insights into vital cell processes, guide the development of therapeutics, and 
lead to diagnostic agents. Fluorescent sensors that can detect anionic phospholipids are key 
chemical tools that can be used to image and track these bio-molecules in a confocal microscopy 
platform. In this review, researchers highlighted existing chemical probes and sensing strategies 
for anionic phospholipids along with their pros and cons in the context of their applicability 
toward imaging and tracking these essential lipids in living cells. [Contact person: Ankona Datta] 

Medicinal Chemistry and Cell Biology 

 Development of new Iridium and Ruthenium based organometallic anticancer drugs for 
treatment of resistant cancer and their targeted delivery 
In order to find a novel treatment option for platinum resistant cancers, researchers recently 
designed and synthesized several new iridium and ruthenium compounds and evaluated their 
anticancer potential. The screening resulted two highly potent compounds with nanomolar activity 
and capable of overcoming platinum resistance. Researchers are currently investigating the 
mechanism of action. For targeted delivery of these potent drug candidates, researchers also 
developed a liposomal formulation with high encapsulation efficacy. The small molecules and the 
liposomes will soon be evaluated in mice bearing cancer. [Contact person: Malay Patra] 

 Towards high valent rhenium based anticancer compounds 
This work aims at finding high valent metal-based drugs as alternative to platinum drugs. 
Researchers continue to work on anticancer properties of new high valent rhenium anticancer 
complexes. Metal complexes with metals in the higher oxidation state are typically kinetically 
inert and therefore may act as a prodrug, which can undergo selective activation by reduction only 
at the tumor environment, exerting anticancer activity at the desired site. This ‘activation by 
reduction’ may improve cancer selectivity as well as safety profile of a drug. Moreover, owing to 
different biomolecular target of non-platinum metals, this new class of compounds are expected to 
overcome platinum resistance in cancer. Researchers already find a few hits with rhenium (VII) 
and rhenium (V) complexes and are currently optimizing the structure to improve the physico-
chemical properties and stabilities in biological media. [Contact person: Malay Patra] 

 Harnessing cancer targeting properties of Bleomycin’s sugar for delivery of 
chemotherapeutic drugs 
This work aims to discover new targeting vector for targeted delivery of anticancer drugs to 
cancer tissue, thereby increasing the effective dose at the site and reducing undesired side effects. 
Researchers mainly focus on targeting sugar transporters, which are over expressed on the surface 
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The molecular modifications of toxic proteins are important to understand, as they could be the 
key to toxicity. Earlier work from researchers had uncovered that the N-terminal was crucial for 
toxicity. In this study, the structure of the pyroglutamate modified Amyloid beta was probed. 
Another major effort was to understand the placement of amyloid oligomers in the membrane. A 
combination of techniques, including fast fluorescence correlation spectroscopy, electron 
paramagnetic resonance spectroscopy and fluorescence lifetime experiments were performed to 
understand the locations of the different parts of amyloid beta and amylin molecules. [Contact 
person: Sudipta Maiti] 

Single Molecule Biophysics 

 Probing individual protein oligomers with single molecule photobleaching 
A major question in the field of protein aggregation concerns the interaction of the protein 
oligomers with cell membranes. Specifically, one needs to understand whether a particular type of 
oligomer has a higher affinity than the others for the cell membrane. A method was developed 
using single-molecule imaging techniques to obtain an answer. This technique not only provided 
an understanding of the amylin-membrane system, but also provided a general method for any 
oligomers to interact with membranes. [Contact person: Sudipta Maiti] 

Chemical Biology and Molecular Imaging 

 Spatio-temporally tracking autophagy with a cell-permeable ratiometric fluorescent sensor 
Autophagy is an essential cellular degradation process. Impaired autophagy has been linked to 
multiple disorders including cancer and neuro-degeneration. Tracking the autophagic flux in 
living cells will provide mechanistic insights into autophagy and will allow rapid screening of 
autophagy modulators as potential therapeutics. Imaging autophagy to track the autophagic flux 
demands a cell-permeable probe that can specifically target autophagic vesicles and report on the 
extent of autophagy. Researchers combined the desirable features of targetability and cell-
permeability to develop a novel water-soluble, cell-permeable, visible-light excitable, peptide-
based, fluorescent sensor for imaging autophagy and tracking the autophagic flux. The probe 
readily entered living cells within 30 min of incubation, distinctly targeted autophagic vesicles, 
and spatio-temporally tracked the entire autophagy pathway in living cells via a ratiometric pH 
sensitive detection scheme. The salient features of the probe combining targetability with cell-
permeability should provide an edge in high throughput screening of autophagy modulators by 
tracking autophagy live. [Contact person: Ankona Datta] 

 A novel ratiometric fluorescent sensor for sensing anionic phospholipids 
Anionic phospholipids are structural and signal mediating components of the plasma membrane 
and organelle membranes in eukaryotic cells. However, altered metabolism of these 
phospholipids can lead to fatal disorders and can also act as biomarkers for diseases. Cell 
permeable fluorescent sensors for these lipids serve as valuable tools for live cell detection and 
tracking to provide information on localization and dynamics as related to biological function. 
Researchers developed a cell permeable, ratiometric fluorescent probe suitable for detection of 
anionic phospholipids within the endosomal and lysosomal membranes. The probes were also 
able to detect externalized anionic phospholipids upon initiation of programmed cell death. 
[Contact person: Ankona Datta] 

 Cell-permeable ratiometric fluorescent sensors for tracking phosphatidylinositol-(3,4,5)-
trisphosphate 
Phosphatidylinositol-3,4,5-trisphosphate (PIP3) is a signalling lipid that regulates the 
phosphatidylinositol 3-kinase (PI3K)/AKT pathway. The PI3K/AKT pathway plays a central role 

 
 

in cellular metabolism, survival, growth, proliferation, polarity, and apoptosis, and is upregulated 
in multiple cancers including breast cancer. Genes expressing PI3K have been found to be 
overexpressed in breast cancer. Further, loss of phosphatase and tensin homologue deleted on 
chromosome 10 (PTEN) function is also frequently observed in breast cancer. The overall effect 
of increased PI3K activity and decreased PTEN function is accumulation of PIP3. Toward the 
goal of detecting elevated levels of PIP3 in malignant breast cancer as a potential diagnostic route 
researchers developed novel peptide-based cell-permeable ratiometric fluorescent sensors for 
PIP3. [Contact person: Ankona Datta] 

 Fluorescent Chemical Tools for Tracking Anionic Phospholipids 
Anionic phospholipids are essential structural components of cell membranes. Spatiotemporal 
dynamics of these lipids play central roles in regulating signalling events and membrane 
processes. On the other hand, defects in anionic phospholipid metabolism are linked to multiple 
diseases. Hence, the ability to visualize these phospholipids and their dynamics in living cells can 
afford mechanistic insights into vital cell processes, guide the development of therapeutics, and 
lead to diagnostic agents. Fluorescent sensors that can detect anionic phospholipids are key 
chemical tools that can be used to image and track these bio-molecules in a confocal microscopy 
platform. In this review, researchers highlighted existing chemical probes and sensing strategies 
for anionic phospholipids along with their pros and cons in the context of their applicability 
toward imaging and tracking these essential lipids in living cells. [Contact person: Ankona Datta] 

Medicinal Chemistry and Cell Biology 

 Development of new Iridium and Ruthenium based organometallic anticancer drugs for 
treatment of resistant cancer and their targeted delivery 
In order to find a novel treatment option for platinum resistant cancers, researchers recently 
designed and synthesized several new iridium and ruthenium compounds and evaluated their 
anticancer potential. The screening resulted two highly potent compounds with nanomolar activity 
and capable of overcoming platinum resistance. Researchers are currently investigating the 
mechanism of action. For targeted delivery of these potent drug candidates, researchers also 
developed a liposomal formulation with high encapsulation efficacy. The small molecules and the 
liposomes will soon be evaluated in mice bearing cancer. [Contact person: Malay Patra] 

 Towards high valent rhenium based anticancer compounds 
This work aims at finding high valent metal-based drugs as alternative to platinum drugs. 
Researchers continue to work on anticancer properties of new high valent rhenium anticancer 
complexes. Metal complexes with metals in the higher oxidation state are typically kinetically 
inert and therefore may act as a prodrug, which can undergo selective activation by reduction only 
at the tumor environment, exerting anticancer activity at the desired site. This ‘activation by 
reduction’ may improve cancer selectivity as well as safety profile of a drug. Moreover, owing to 
different biomolecular target of non-platinum metals, this new class of compounds are expected to 
overcome platinum resistance in cancer. Researchers already find a few hits with rhenium (VII) 
and rhenium (V) complexes and are currently optimizing the structure to improve the physico-
chemical properties and stabilities in biological media. [Contact person: Malay Patra] 

 Harnessing cancer targeting properties of Bleomycin’s sugar for delivery of 
chemotherapeutic drugs 
This work aims to discover new targeting vector for targeted delivery of anticancer drugs to 
cancer tissue, thereby increasing the effective dose at the site and reducing undesired side effects. 
Researchers mainly focus on targeting sugar transporters, which are over expressed on the surface 
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of cancer cells. For this purpose, researchers planned to investigate the sugar transporter targeting 
potential of a disachharide moiety of a naturally occurring anticancer compound, namely, 
bleomycin. Researchers have successfully optimized the synthetic route to the monosachharide of 
bleomycin and are currently working on the synthesis of drug conjugates. The first generation 
sugar-platinum conjugates are expected to be ready for testing in cancer cells soon. [Contact 
person: Malay Patra] 

Physical Chemistry 

 Photogeneration of Long-Lived Triplet States through Singlet Fission in Lycopene H-
Aggregates 
Molecular triplet excitons produced through singlet fission (SF) usually have shorter triplet 
lifetimes due to exciton–exciton recombination and relaxation pathways, thereby resulting in 
complex device architectures for SF-boosted solar cells. Using broadband transient absorption 
spectroscopy, researchers showed that the photoexcitation of nanostructured lycopene H-
aggregates at room temperature produces free triplets with an unprecedented 35-fold enhancement 
in the lifetime compared to those localized on the monomer backbone. The observed rise of a 
spectrally blue-shifted correlated T–T pair state in ∼19 ps with distinct vibronic features provides 
the basis for SF-induced triplet generation. [Contact person: Jyotishman Dasgupta] 

 Photochemistry using a host–guest charge transfer paradigm: DMABN as a dynamical 
probe of ground and excited states 
Photoexciting charge transfer (CT) transitions arising from host–guest interactions in a confined 
environment can efficiently yield kinetically trapped radicals. In order to predispose these 
photogenerated radicals for diffusion limited reactions it becomes imperative to understand the 
nature of the host–guest CT interactions in the ground and excited states. In this study, researchers 
probed the heterogeneity of guest orientations and the ensuing excited state charge transfer 
dynamics of an electron-rich molecular probe N,N-dimethylaminobenzonitrile (DMABN) 
incarcerated inside an electron deficient water-soluble cationic Pd6L412+ nanohost. Using a 
combination of 1H-NMR, resonance Raman spectrosocopy, and pump–probe spectroscopy 
researchers highlighted the necessary challenges that need to be addressed in order to use 
molecular cages as photocatalytic reaction vessels. [Contact person: Jyotishman Dasgupta] 

 Temporal probing of excitons in organic semiconductors 
Photoinduced charge generation forms the physical basis for energy conversion in organic 
photovoltaic (OPV) technology. The fundamental initial steps involved are absorption of light by 
organic semiconductors  to generate photoexcited states  followed by charge transfer and charge 
separation processes in presence of suitable acceptor. The absorbed photon energy must be 
utilized completely for achieving maximum device efficiency. However progressive relaxation 
losses of instantaneously generated high-energy or hot-excited states form major bottleneck for 
maximum derivable voltage. This efficiency limiting factor has been challenged recently by the 
role of hot-carriers in efficient generation of charges. Therefore tailoring the dissociation of hot-
exciton to be temporally faster than all relaxation processes could minimize the energy loss 
pathways. This work highlights the importance of probing the exciton dynamics along with 
nuclear dynamics to provide a framework to build hot-carrier organic photovoltaics. [Contact 
person: Jyotishman Dasgupta] 

Bioinorganic Chemistry 

 Identification of a copper ion recognition peptide sequence in the subunit II of cytochrome c 
oxidase: a combined theoretical and experimental study 

 
 

The role of the pentapeptide, NHSFM, derived from the surface exposed part of the metal 
ionbinding loop of the subunit II of cytochrome c oxidase on the maturation of the binuclear 
purple CuA center of the enzyme was investigated using several experimental and computational 
methods. The copper ion was found to form 1:1 complex of the pentapeptide, where a 4-ligand 
coordination from the peptide in a type 2 copper center was revealed. Restrained molecular 
dynamics (RMD) simulations indicated coordination of a carbonyl oxygen from the asparagine 
(N) side chain and of water molecules apart from histidine (H), methionine (M) and terminal 
amine of asparagine (N) in a distorted square planar geometry of Cu–NHSFM. Analyses of the 
backbone distances as well as B-factors for the metal peptide suggested that the peptide backbone 
becomes more compact and rigid on binding of the metal ion. This indicated that binding of 
copper ion to this pentapeptide in the protein possibly cause movement of the protein backbone 
bringing other coordinating residues closer to the copper ion, and thus helping in sequential 
uptake of copper ions to the protein. [Contact person: Shyamalava Mazumdar] 

 Covalent conjugation of single-walled carbon nanotube with CYP101 mutant for direct 
electrocatalysis 
Covalent linkage between the single-walled carbon nanotube (SWCNT) and CYP101 through a 
specific site of the enzyme can provide a novel method of designing efficient enzyme electrodes 
using this prototype cytochrome P450 enzyme. Researchers chemically modified the SWCNT 
with linker 4-carboxy phenyl maleimide (CPMI) containing maleimide functional groups. The 
enzyme was covalently attached on to the SWCNT through the maleimide group of the linker 
(CPMI) to the thiolate group of the surface exposed Cys 58 or Cys 136 of the CYP101 forming a 
covalently immobilized protein on the nanotube. Thin film of the modified SWCNT-
CPMICYP101conjugate was made on a glassy carbon (GC) electrode. Direct electrochemistry of 
the substrate (camphor)-bound enzyme was studied using this immobilized enzyme electrode 
system and the redox potential was found to be − 320mV vs Ag/AgCl (3 M KCl), which agrees 
with the redox potential of the substrate bound enzyme reported earlier. The product formed 
during the catalysis was identified by mass-spectrometry as hydroxy-camphor. [Contact person: 
Shyamalava Mazumdar] 

 Controlled Uptake of an Iridium Complex inside Engineered apo-Ferritin Nanocages: Study 
of Structure and Catalysis 
The effect of the mutation at specific sites at the core of the ferritin nanocage on the uptake of an 
organometallic iridium complex has been investigated to design an efficient hybrid bio-nano 
catalyst for synthesis of chiral alcohols. Researchers developed two site-specific mutants of the 
protein and these hybrid bio-nanocages of ferritin were found to efficiently catalyze transfer 
hydrogenation of various substituted acetophenones forming corresponding chiral alcohols with 
upto 80% conversion and 70% enantioselectivity. Encapsulation of the metal center inside the 
ferritin cage leads to enantioselectivity of the reaction suggesting that asymmetric protein 
environment favors specific conformation of the substrate forming the enantiomeric products. 
Hammett type analyses of the enantioselectivity indicated biphasic dependence on the volume as 
well as the hydrophobicity of the substituents. [Contact person: Shyamalava Mazumdar] 

 Unveiling the urease like intrinsic catalytic activities of two binuclear nickel complexes 
towards the in situ syntheses of aminocyanopyridines 
Designing metal complexes as functional models for metalloenzymes remains one of the main 
targets in synthetic bioinorganic chemistry. Furthermore, the utilization of the product(s) derived 
from the catalytic reaction for subsequent organic transformation that occurs in biological systems 
is an even more difficult challenge for biochemists. Urease, the most efficient enzyme known, 
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of cancer cells. For this purpose, researchers planned to investigate the sugar transporter targeting 
potential of a disachharide moiety of a naturally occurring anticancer compound, namely, 
bleomycin. Researchers have successfully optimized the synthetic route to the monosachharide of 
bleomycin and are currently working on the synthesis of drug conjugates. The first generation 
sugar-platinum conjugates are expected to be ready for testing in cancer cells soon. [Contact 
person: Malay Patra] 
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 Photogeneration of Long-Lived Triplet States through Singlet Fission in Lycopene H-
Aggregates 
Molecular triplet excitons produced through singlet fission (SF) usually have shorter triplet 
lifetimes due to exciton–exciton recombination and relaxation pathways, thereby resulting in 
complex device architectures for SF-boosted solar cells. Using broadband transient absorption 
spectroscopy, researchers showed that the photoexcitation of nanostructured lycopene H-
aggregates at room temperature produces free triplets with an unprecedented 35-fold enhancement 
in the lifetime compared to those localized on the monomer backbone. The observed rise of a 
spectrally blue-shifted correlated T–T pair state in ∼19 ps with distinct vibronic features provides 
the basis for SF-induced triplet generation. [Contact person: Jyotishman Dasgupta] 

 Photochemistry using a host–guest charge transfer paradigm: DMABN as a dynamical 
probe of ground and excited states 
Photoexciting charge transfer (CT) transitions arising from host–guest interactions in a confined 
environment can efficiently yield kinetically trapped radicals. In order to predispose these 
photogenerated radicals for diffusion limited reactions it becomes imperative to understand the 
nature of the host–guest CT interactions in the ground and excited states. In this study, researchers 
probed the heterogeneity of guest orientations and the ensuing excited state charge transfer 
dynamics of an electron-rich molecular probe N,N-dimethylaminobenzonitrile (DMABN) 
incarcerated inside an electron deficient water-soluble cationic Pd6L412+ nanohost. Using a 
combination of 1H-NMR, resonance Raman spectrosocopy, and pump–probe spectroscopy 
researchers highlighted the necessary challenges that need to be addressed in order to use 
molecular cages as photocatalytic reaction vessels. [Contact person: Jyotishman Dasgupta] 

 Temporal probing of excitons in organic semiconductors 
Photoinduced charge generation forms the physical basis for energy conversion in organic 
photovoltaic (OPV) technology. The fundamental initial steps involved are absorption of light by 
organic semiconductors  to generate photoexcited states  followed by charge transfer and charge 
separation processes in presence of suitable acceptor. The absorbed photon energy must be 
utilized completely for achieving maximum device efficiency. However progressive relaxation 
losses of instantaneously generated high-energy or hot-excited states form major bottleneck for 
maximum derivable voltage. This efficiency limiting factor has been challenged recently by the 
role of hot-carriers in efficient generation of charges. Therefore tailoring the dissociation of hot-
exciton to be temporally faster than all relaxation processes could minimize the energy loss 
pathways. This work highlights the importance of probing the exciton dynamics along with 
nuclear dynamics to provide a framework to build hot-carrier organic photovoltaics. [Contact 
person: Jyotishman Dasgupta] 

Bioinorganic Chemistry 

 Identification of a copper ion recognition peptide sequence in the subunit II of cytochrome c 
oxidase: a combined theoretical and experimental study 

 
 

The role of the pentapeptide, NHSFM, derived from the surface exposed part of the metal 
ionbinding loop of the subunit II of cytochrome c oxidase on the maturation of the binuclear 
purple CuA center of the enzyme was investigated using several experimental and computational 
methods. The copper ion was found to form 1:1 complex of the pentapeptide, where a 4-ligand 
coordination from the peptide in a type 2 copper center was revealed. Restrained molecular 
dynamics (RMD) simulations indicated coordination of a carbonyl oxygen from the asparagine 
(N) side chain and of water molecules apart from histidine (H), methionine (M) and terminal 
amine of asparagine (N) in a distorted square planar geometry of Cu–NHSFM. Analyses of the 
backbone distances as well as B-factors for the metal peptide suggested that the peptide backbone 
becomes more compact and rigid on binding of the metal ion. This indicated that binding of 
copper ion to this pentapeptide in the protein possibly cause movement of the protein backbone 
bringing other coordinating residues closer to the copper ion, and thus helping in sequential 
uptake of copper ions to the protein. [Contact person: Shyamalava Mazumdar] 

 Covalent conjugation of single-walled carbon nanotube with CYP101 mutant for direct 
electrocatalysis 
Covalent linkage between the single-walled carbon nanotube (SWCNT) and CYP101 through a 
specific site of the enzyme can provide a novel method of designing efficient enzyme electrodes 
using this prototype cytochrome P450 enzyme. Researchers chemically modified the SWCNT 
with linker 4-carboxy phenyl maleimide (CPMI) containing maleimide functional groups. The 
enzyme was covalently attached on to the SWCNT through the maleimide group of the linker 
(CPMI) to the thiolate group of the surface exposed Cys 58 or Cys 136 of the CYP101 forming a 
covalently immobilized protein on the nanotube. Thin film of the modified SWCNT-
CPMICYP101conjugate was made on a glassy carbon (GC) electrode. Direct electrochemistry of 
the substrate (camphor)-bound enzyme was studied using this immobilized enzyme electrode 
system and the redox potential was found to be − 320mV vs Ag/AgCl (3 M KCl), which agrees 
with the redox potential of the substrate bound enzyme reported earlier. The product formed 
during the catalysis was identified by mass-spectrometry as hydroxy-camphor. [Contact person: 
Shyamalava Mazumdar] 

 Controlled Uptake of an Iridium Complex inside Engineered apo-Ferritin Nanocages: Study 
of Structure and Catalysis 
The effect of the mutation at specific sites at the core of the ferritin nanocage on the uptake of an 
organometallic iridium complex has been investigated to design an efficient hybrid bio-nano 
catalyst for synthesis of chiral alcohols. Researchers developed two site-specific mutants of the 
protein and these hybrid bio-nanocages of ferritin were found to efficiently catalyze transfer 
hydrogenation of various substituted acetophenones forming corresponding chiral alcohols with 
upto 80% conversion and 70% enantioselectivity. Encapsulation of the metal center inside the 
ferritin cage leads to enantioselectivity of the reaction suggesting that asymmetric protein 
environment favors specific conformation of the substrate forming the enantiomeric products. 
Hammett type analyses of the enantioselectivity indicated biphasic dependence on the volume as 
well as the hydrophobicity of the substituents. [Contact person: Shyamalava Mazumdar] 

 Unveiling the urease like intrinsic catalytic activities of two binuclear nickel complexes 
towards the in situ syntheses of aminocyanopyridines 
Designing metal complexes as functional models for metalloenzymes remains one of the main 
targets in synthetic bioinorganic chemistry. Furthermore, the utilization of the product(s) derived 
from the catalytic reaction for subsequent organic transformation that occurs in biological systems 
is an even more difficult challenge for biochemists. Urease, the most efficient enzyme known, 
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catalyzes the hydrolysis of urea and it contains an essential binuclear Ni (II) cluster in the active 
site. Inspired by the catalytic properties of urease, two dinickel (II) complexes containing ligands 
2,4-dimethyl-6-{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-phenol and 2,4-dichloro-6- 
{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-phenol] were synthesized and characterized. 
Both the complexes showed the urease kind of activity with the liberation of ammonia from urea 
in aqueous solution. The liberated ammonia was utilized in the one-pot synthesis of biologically 
active products like 2-amino-3-cyanopyridines and their derivatives in aqueous medium with 
excellent yields. [Contact person: Shyamalava Mazumdar] 

Supersonic Jet Spectroscopy 

 Spectroscopic characterization of theobromine-water dimer 
Nature has elected CGAT as the alphabets of life (C:Cytosine, G:Gaunine, A:Adenine, 
T:Thymine) that hold together DNA double helix by intermolecular hydrogen bonding 
interactions. In an attempt to understand the role of hydrogen bonding interactions, a thorough 
experimental and computational study of the interaction of theobromine with water was 
undertaken. Understanding the molecular basis of the appearance of life on Earth is an exciting 
research field. Theobromine is a xanthine derivative, structurally related to the nucleobases, and 
present in many living beings. The experimental results demonstrated that the most stable isomer 
of theobromine-water was formed and detected in supersonic expansions. This isomer very well 
resembles the structure of the dimers between nucleobases and water, offering similar values of 
binding energy. A comparison between the results obtained for theobromine-water with those 
reported in the literature for monohydrates of nucleobases was also made. [Contact person: Sanjay 
Wategaonkar] 

 Hydrogen bonding interaction between two unconventional hydrogen bonding participants, 
namely, CH and Sulfur 
Sulfur (S), being less electronegative (2.58) compared to its first row analogue oxygen (3.44), has 
not been considered as a potential HB acceptor for a long time. The C-H---Y (Y = HB acceptor) 
interaction has its own history of exhibiting omnidirectional shifts in the CH stretching frequency 
upon complex formation. Therefore, a systematic investigation of the interaction between the pair 
of unconventional hydrogen bond players, i.e., the C-H---S interaction was the primary goal of 
this work. Together with gas-phase vibrational spectroscopy and ab initio quantum chemical 
calculations, the nature and strength of the C-H---S hydrogen bond (HB) was investigated in the 
complexes of 1,2,4,5-tetracyanobenzene (TCNB) with various sulfur containing solvents. Despite 
the unconventional nature of both HB donor and HB acceptor (C-H and S, respectively), it was 
found that the C-H---S hydrogen bond exhibits all the characteristics of the conventional 
hydrogen bond. The binding strength of the C-H---S H-bond in these complexes was found to be 
comparable to that of the conventional hydrogen bonds. The unusual stabilities of these HBs were 
mainly attributed to the attractive dispersion interaction. [Contact person: Sanjay Wategaonkar] 

 Deviation from Bager-Bauer rule 
The general perception that the red shift in the X-H stretching frequency in the X-H---Y hydrogen 
bonded complexes is a reliable indicator of H-bond strength (D0), and is popularly known as the 
Badger-Bauer rule. This trend was also reported for the H-bonded complexes of H2S/H2O with 
several para substituted phenols of different pKa values wherein the oxygen centered hydrogen 
bonded (OCHB) complexes consistently showed higher OH red shifts and D0 compared to those 
of the analogous sulfur centered hydrogen bonded (SCHB) complexes. Researchers  examinde 
this trend in the methyl substituted H2S/H2O acceptors, namely, dimethylsulfide and 

 
 

dimethylether.  The hydrogen bonded (H-bonded) complexes of Me2O and Me2S with seven 
para-substituted H-bond donor phenols were investigated spectroscopically and computationally. 
The salient finding was that although the dissociation energies, D0, of the Me2O complexes were 
consistently higher than those of the analogous Me2S complexes, the red-shifts in phenolic O-H 
frequencies showed the exactly opposite trend. [Contact person: Sanjay Wategaonkar] 

 Hydrogen Bonding Interaction of Carbenes 
Several precursor molecules for generating carbene molecules in the jet cooled molecular beams 
were tried. In all the cases the carbene signal was obtained at the beginning of the experiment, 
however within half an hour the carbene signal used to disappear and the products of the 
disproportionation reactions used to appear. This was attributed to the low duty cycle of the 
reactant molecule discharge from the sample holder due to the pulsed operation of the nozzle. 
Therefore, a laser ablation set was designed and fabricated in the Central Workshop (TIFR, 
Mumbai). This apparatus has been tested and found to be working. The experiments to generate 
the carbenes using this set up are underway. The progress in this project was severely hampered 
due to the extended COVID lock-down. [Contact person: Sanjay Wategaonkar] 
 

Department of Condensed Matter Physics and Materials Science 
 
Single Crystal Growth of Intermetallic Compounds 

 EExxttrreemmeellyy  llaarrggee  mmaaggnneettoorreessiissttaannccee,,  aanniissoottrrooppiicc  HHaalllleeffffeecctt,,  aanndd  FFeerrmmii  ssuurrffaaccee  ttooppoollooggyy  iinn  
ssiinngglleeccrryyssttaalllliinnee WSi2 
Researchers investigated the magneto-transport properties on MoSi2 single crystals and found an 
extremely large magnetoresistance (MR) and very high mobility in that compound. The large 
magnetoresistance of MoSi2 was attributed to the nearly perfect compensation of the charge 
carriers. In continuation of the studies on novel semi-metallic systems, researchers investigated 
the anisotropic transport and Fermi surface properties of an isostructural compound WSi2. High-
quality single crystals of WSi2 were grown by the Czochralski method in a tetra-arc furnace. The 
MR at 2 K revealed a value of about 105 % T in an applied magnetic field of 14 T with no sign of 
saturation. The near compensation of charge carriers and the large carrier mobility in WSi are 
solely responsible for such large MR values. The Hall resistivity data of WSi2 was found to be 
highly anisotropic depending on the field direction the charge carriers were different. From the 
angular dependence of the de Haas van Alphen (dHvA) measurements, researchers analyzed the 
Fermi surface properties. [Contact person: A. Thamizhavel] 

  Magnetotransport properties of non-centrosymmetric CaAgBi single crystal  
Researchers successfully grew the single crystal of non-centrosymmetric CaAgBi, which 
crystallizes in the hexagonal crystal structure and studied its transport properties along the two 
principal crystallographic directions. The zero-field electrical resistivity was found to be typical 
of a metallic system. However, the magnetoresistance (MR) exhibited interesting properties. At 
low fields, the MR was found to increase rapidly and above 3 T the MR was found to increase 
linearly, without any sign of saturation, when the current was passed in the basal plane and the 
magnetic field was perpendicular to it. This type of sudden increase in the MR at low fields was 
reminiscent of weak antilocalization (WAL). The magnetoconductance data was analyzed based 
on the well-known Hikami-Nagaoka-Larkin (HLN) model, which explained the WAL behaviour 
in CaAgBi. From the analysis, it was found that there were multiple conduction channels in this 
3D compound. [Contact person: A. Thamizhavel]  
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catalyzes the hydrolysis of urea and it contains an essential binuclear Ni (II) cluster in the active 
site. Inspired by the catalytic properties of urease, two dinickel (II) complexes containing ligands 
2,4-dimethyl-6-{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-phenol and 2,4-dichloro-6- 
{[(2’-dimethyl aminoethyl) methylamino] methyl}-phenol] were synthesized and characterized. 
Both the complexes showed the urease kind of activity with the liberation of ammonia from urea 
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active products like 2-amino-3-cyanopyridines and their derivatives in aqueous medium with 
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research field. Theobromine is a xanthine derivative, structurally related to the nucleobases, and 
present in many living beings. The experimental results demonstrated that the most stable isomer 
of theobromine-water was formed and detected in supersonic expansions. This isomer very well 
resembles the structure of the dimers between nucleobases and water, offering similar values of 
binding energy. A comparison between the results obtained for theobromine-water with those 
reported in the literature for monohydrates of nucleobases was also made. [Contact person: Sanjay 
Wategaonkar] 

 Hydrogen bonding interaction between two unconventional hydrogen bonding participants, 
namely, CH and Sulfur 
Sulfur (S), being less electronegative (2.58) compared to its first row analogue oxygen (3.44), has 
not been considered as a potential HB acceptor for a long time. The C-H---Y (Y = HB acceptor) 
interaction has its own history of exhibiting omnidirectional shifts in the CH stretching frequency 
upon complex formation. Therefore, a systematic investigation of the interaction between the pair 
of unconventional hydrogen bond players, i.e., the C-H---S interaction was the primary goal of 
this work. Together with gas-phase vibrational spectroscopy and ab initio quantum chemical 
calculations, the nature and strength of the C-H---S hydrogen bond (HB) was investigated in the 
complexes of 1,2,4,5-tetracyanobenzene (TCNB) with various sulfur containing solvents. Despite 
the unconventional nature of both HB donor and HB acceptor (C-H and S, respectively), it was 
found that the C-H---S hydrogen bond exhibits all the characteristics of the conventional 
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Single Crystal Growth of Intermetallic Compounds 

 EExxttrreemmeellyy  llaarrggee  mmaaggnneettoorreessiissttaannccee,,  aanniissoottrrooppiicc  HHaalllleeffffeecctt,,  aanndd  FFeerrmmii  ssuurrffaaccee  ttooppoollooggyy  iinn  
ssiinngglleeccrryyssttaalllliinnee WSi2 
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  Magnetotransport properties of non-centrosymmetric CaAgBi single crystal  
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  Anisotropic magnetic properties of trigonal ErAl2Ge2 single crystal  
The rare-earth intermetallic compounds of the general formula RT2X2 where R is the rare-earth 
and T is the transition metal and X is a p-block element crystallizing in the ThCr2Si2 type crystal 
structure has been investigated extensively due to their vast interesting physical properties like 
superconductivity, heavy fermion behaviour, valence fluctuations etc. In contrast to the well-
known ThCr2Si2 type crystal structure there are certain rare-earth compounds of the general 
formula (1-2-2) that crystalize in the trigonal CaAl2Si2-type crystal structure. Researchers 
successfully grew the single crystals of ErAl2Ge2 using Al:Ge eutectic composition as the flux. 
High quality single crystals were obtained which were aligned along the principal crystallographic 
directions and the anisotropic physical properties were studied in detail. From the anisotropic 
studies, researchers inferred that the easy axis of magnetization is inclined more towards the ab-
plane. The anisotropy in the magnetic susceptibility can be qualitatively explained by the crystal 
electric field (CEF) analysis. The 16-fold degenerate levels of the free Er3+ ions splits into eight 
doublets with an overall separation of 108 K. [Contact person: A. Thamizhavel]  

 Evolution of charge density wave order and superconductivity under pressure in LaPt2Si2 
Researchers continued the investigations on the single crystal of LaPt2Si2. LaPt2Si2 exhibits a 
first-order phase transition from a tetragonal to orthorhombic crystal structure accompanied by the 
onset of a Charge Density wave (CDW) order below 76 K and at sufficiently low temperature, it 
exhibits superconductivity at 1.87 K. The high-pressure electrical resistivity and ac magnetic 
susceptibility measurements revealed that the CDW transition gets suppressed due to the 
application of pressure. In contrast, the superconducting transition increased to roughly about 2.5 
K. At 2.54 GPa pressure the CDW order was found to vanish. Both the superconducting transition 
temperature and the resistivity A co-efficient of the Fermi liquid expression were found to exhibit 
a maximum value around 2.54 GPa. The results suggested that the occurrence of the 
superconducting dome can be accounted for within the framework of BCS theory, where there is a 
maximum in the density of states upon the closure of the CDW gap. [Contact person: A. 
Thamizhavel] 

  Nodeless superconductivity in the charge density wave superconductor LaPt2Si2  
The interplay between charge density wave (CDW) and superconductivity has been at the 
forefront of the condensed matter physics experiments. In several CDW materials, 
superconductivity competes with the CDW order, leading to a sharp enhancement of 
superconducting transition temperature upon suppressing the CDW transition. Recently, there has 
been growing interest in the superconducting state’s nature near a possible CDW or structural 
quantum critical point. This is similar to the antiferromagnetic quantum criticality in heavy 
fermion compounds and FeAs-based superconductors. In further experiments on LaPt2Si2 single 
crystals, researchers performed the London penetration depth and point contact spectroscopy 
studies on LaPt2Si2 single crystal. The penetration depth measurement revealed an exponential 
temperature dependence at low temperatures and the superfluid density could be well described a 
single gap s-wave model in this compound. The present investigation on LaPt2Si2 revealed a fully 
gapped superconductivity in LaPt2Si2 with moderately strong electron-phonon coupling. [Contact 
person: A. Thamizhavel]  

Nanophotonics 

 Metal-dielectric and all-dielectric metamaterials 
Metamaterials are designed materials with sub-wavelength features. These are useful for 
modulating the material properties, studying light-matter interaction and for novel applications. 
Researchers designed and demonstrated a reusable biosensor based on the phase discontinuity at 

 
 

the point of darkness in a perfect absorber. This structure has the highest reported figure of merit 
and quality factor. For the first time researchers showed that, an optical reflectionless potential 
has a broadband negative group velocity. This is used to couple an entire 5 fsec short pulse to the 
structure and generate supercontinuum with enhanced UV range. For magneto-plasmonic studies, 
materials with high magneto-optical activity are interesting. Towards this, NiZN Ferrite 
nanoparticles were synthesized and their properties were studied. Novel structures were designed 
and demonstrated for spintronic studies especially for tunable spin current generation and also for 
enhanced magneto-optical Faraday effect. Numerical techniques established in the group were 
used to interpret the results on organic solar cells and the role of interface and edge effects on the 
local fields was explained. Nitrogen vacancy in nanodiamonds is a very good source for single 
photon emission. Researchers initiated work on irradiating nanodiamonds using the pelletron 
facility at TIFR. [Contact person: Venu Gopal Achanta] 

Nanoscale Physics 

 On-demand local modification of high-Tc superconductivity in few unit-cell thick 
superconductor 
High-temperature superconductors (HTSs) are important for potential applications and for 
understanding the origin of strong correlations. Bi2Sr2CaCu2O8+δ (BSCCO), a van der Waals 
material, offers a platform to probe the physics down to a unit-cell. Guiding the flow of electrons 
by patterning 2DEGS and oxide heterostructures has brought new functionality and access to new 
science. Similarly, modifying superconductivity in HTS locally, on a small length scale, is of 
immense interest for superconducting electronics. A route to modify superconductivity locally by 
depositing metal on the surface was reported by transport studies on few unit-cell thick BSCCO. 
Deposition of chromium (Cr) on the surface over a selected area of BSCCO results in insulating 
behavior of the underlying region. Cr locally depletes oxygen in CuO2 planes and disrupts the 
superconductivity in the layers below. This technique of modifying superconductivity is suitable 
for making sub-micrometer superconducting wires and more complex superconducting devices. 
[Contact person: Mandar Madhukar Deshmukh] 

 Bulk valley transport and Berry curvature spreading at the edge of flat bands 
2D materials based superlattices have emerged as a promising platform to modulate band 
structure and its symmetries. In particular, moiré periodicity in twisted graphene systems 
produces flat Chern bands. The recent observation of anomalous Hall effect (AHE) and orbital 
magnetism in twisted bilayer graphene has been associated with spontaneous symmetry breaking 
of such Chern bands. However, the valley Hall state as a precursor of AHE state, when time-
reversal symmetry is still protected, has not been observed. The work probes this precursor state 
using the valley Hall effect. Researchers showed that broken inversion symmetry in twisted 
double bilayer graphene (TDBG) facilitates the generation of bulk valley current by reporting 
experimental evidence of nonlocal transport in a nearly flat band system. Despite the spread of 
Berry curvature hotspots and reduced quasiparticle velocities of the carriers in these flat bands, 
researchers observed large nonlocal voltage several micrometers away from the charge current 
path — this persists when the Fermi energy lies inside a gap with large Berry curvature. The high 
sensitivity of the nonlocal voltage to gate tunable carrier density and gap modulating 
perpendicular electric field makes TDBG an attractive platform for valley-twistronics based on 
flat bands. [Contact person: Mandar Madhukar Deshmukh] 

 Observation of standing spin-wave modes in a van der Waals magnetic material 
Spin waves are studied for data storage, communication, and logic circuits in the field of 
spintronics based on their potential to substitute electrons. The recent discovery of magnetism in 
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2D systems such as monolayer CrI3 and Cr2Ge2Te6 has led to a renewed interest in such 
applications of magnetism in the 2D limit. Here, direct evidence of standing spin waves was 
presented along with the uniform precessional resonance modes in the van der Waals magnetic 
material, CrCl3. This is the first direct observation of standing spinwave modes, set up along a 
thickness of 20 mm, in a van der Waals material. Standing spin waves are detected in the vicinity 
of both branches, optical and acoustic, of the antiferromagnetic resonance. Magnon–magnon 
coupling and softening of resonance modes with temperature enable extraction of interlayer 
exchange field as a function of temperature. [Contact person: Mandar Madhukar Deshmukh] 

 Coplanar cavity for strong coupling between photons and magnons in van der Waals 
antiferromagnet 
Researchers investigated the performance of niobium nitride superconducting coplanar waveguide 
resonators toward realizing hybrid quantum devices with magnon-photon coupling. The study 
found internal quality factors 20000 at 20 mK base temperature, in zero magnetic field. It was 
found that by reducing film thickness below 100 nm, an internal quality factor greater than 1000 
can be maintained up to a parallel magnetic field of 1 T and a perpendicular magnetic field of 100 
mT. Researchers further demonstrated strong coupling of microwave photons in these resonators 
with magnons in chromium trichloride, a van der Waals antiferromagnet, which shows that these 
cavities serve as a good platform for studying magnon-photon coupling in 2D magnonics based 
hybrid quantum systems. Researchers demonstrated strong magnon-photon coupling for both 
optical and acoustic magnon modes of an antiferromagnet. [Contact person: Mandar Madhukar 
Deshmukh] 

Superconducting Circuits as a Hardware for Quantum Computing and Information Processing 

 Engineering cross resonance interaction in multi-modal quantum circuits 
Quantum computers leverage quantum mechanical phenomena to manipulate information in order 
to solve problems that ordinary computers, in practical terms, cannot. Superconducting qubits 
have become the dominant platform in the race to build a better quantum computer. However, the 
vast majority of architectures have only nearest-neighbor coupling, which hinders a multi-qubit 
processor’s performance. The researchers proposed an alternative architecture that used multi-
modal devices as the building blocks for a larger superconducting quantum processor with 
superior connectivity. The researchers previously demonstrated a three-qubit design based on 
multi-modal circuits that could perform fast, high-fidelity multi-qubit gates. In the current work, a 
two-qubit version of the multi-modal circuit, consisting of two Josephson junctions in series, 
replaced one of the transmons in a typical cross- resonance architecture. The researchers studied 
the effect of cross-resonance drive as a function of different control parameters, such as inter-
qubit detuning and drive strength. The experimental results agreed with theory, and it was found 
that microwave crosstalk in their system was negligible due to the 3D architecture. [Contact 
person: Rajamani Vijayaraghavan] 

 Programmable Superconducting Processor with Native Three-Qubit Gates 
Quantum computers promise to solve certain problems that are extremely difficult, if not 
impossible by the classical, semiconductor-based computers. The power comes from utilizing 
some wacky quantum mechanical phenomena, such as superposition – the ability to be in distinct 
configurations/states simultaneously and entanglement – an extremely strong correlation where 
participants lose their individual identity. The realization of such properties requires specialized 
hardware whose building blocks are called the quantum bits or in short qubits, which are usually 
pretty short-lived. Researchers focused on a novel idea of providing an efficient multi-qubit 
building block for making moderate-sized quantum computers. The building block, nicknamed 

 
 

the ‘trimon’, consisted of three qubits with strong all-to-all coupling. The main advantage of this 
three-qubit processor was shown to be the ability to perform high-quality entangling operations 
that involved all three qubits simultaneously, unlike native two-qubit manipulations used in most 
architectures. The universality of the processor was demonstrated by solving four different 
quantum mechanical problems with moderate to high success rates. [Contact person: Rajamani 
Vijayaraghavan] 

Condensed Matter Physics and Material Science 

 Recharging and rejuvenation of decontaminated N95 masks  
N95 respirators comprise a critical part of the personal protective equipment used by frontline 
health-care workers and are typically meant for one-time usage. However, the recent COVID-19 
pandemic has resulted in a serious shortage of these masks leading to a worldwide effort to 
develop decontamination and re-use procedures. A major factor contributing to the filtration 
efficiency of N95 masks is the presence of an intermediate layer of charged polypropylene 
electret fibers that trap particles through electrostatic or electrophoretic effects. This charge can 
degrade when the mask is used. Moreover, simple decontamination procedures (e.g., use of 
alcohol) can degrade any remaining charge from the polypropylene, thus severely impacting the 
filtration efficiency post-decontamination. In this wok, researchers summarized the results on the 
development of a simple laboratory setup allowing measurement of charge and filtration 
efficiency in N95 masks. In particular, researchers proposed and showed that it is possible to 
recharge the masks post-decontamination and recover filtration efficiency. [Contact person: 
Shankar Ghosh] 

 Effect of Co2+ substitution on the structural, terahertz and magnetic characterization of 
NiZn ferrites 
THz studies on spinel structured Ni0.5CoxZn0.5-xFe2O4 (x = 0.1, 0.2 and 0.3), synthesized by sol-gel 
combustion method was initiated. In addition to the structural properties, THz optical dielectric 
and magnetic response of this system as a function of x was studied. Terahertz (THz) time-
domain spectroscopy measurements at room temperature in a frequency range from 0.2 to 2.5 
THz revealed high dielectric constant. [Contact person: Shriganesh S. Prabhu] 

 A THz spectroscopic study of alteration of water absorption traces the onset of fibrillation 
in proteins 
Water being an active participant in most of the biophysical process, it is important to trace how 
protein solvation changes as its conformations evolves in presence of solutes or co-solvents. 
Using terahertz spectroscopy, the alteration of the collective hydration of water during the 
fibrillation process (native; intermediate; fibril) of a model protein bovine serum albumin was 
carried out. This label-free study concluded that water dynamics change systematically with 
protein conformational changes as it experiences a hydrophobic environment during the initial 
protein unfolding process, followed by the release of bound water during oligomerization and 
finally the hydrophobic interior of the fibril. These studies are useful for understanding protein 
folding in diseases like Alzeimer and Parkinson. [Contact person: Shriganesh S. Prabhu] 

Superconductivity 

 Scanning tunneling spectroscopy in the Vortex State of two dimensional superconductors 
Following the discovery of the Hexatic Vortex Fluid in a thin a-MoGe thing film in 2019, 
researchers have been continuing the investigations on the vortex state in 2-dimensional 
superconducting films. These investigations make extensive use of scanning tunneling 
spectroscopy measurements down to 400 mK, combined with magnetotransport and penetration 
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protein solvation changes as its conformations evolves in presence of solutes or co-solvents. 
Using terahertz spectroscopy, the alteration of the collective hydration of water during the 
fibrillation process (native; intermediate; fibril) of a model protein bovine serum albumin was 
carried out. This label-free study concluded that water dynamics change systematically with 
protein conformational changes as it experiences a hydrophobic environment during the initial 
protein unfolding process, followed by the release of bound water during oligomerization and 
finally the hydrophobic interior of the fibril. These studies are useful for understanding protein 
folding in diseases like Alzeimer and Parkinson. [Contact person: Shriganesh S. Prabhu] 

Superconductivity 

 Scanning tunneling spectroscopy in the Vortex State of two dimensional superconductors 
Following the discovery of the Hexatic Vortex Fluid in a thin a-MoGe thing film in 2019, 
researchers have been continuing the investigations on the vortex state in 2-dimensional 
superconducting films. These investigations make extensive use of scanning tunneling 
spectroscopy measurements down to 400 mK, combined with magnetotransport and penetration 
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depth measurements. It was demonstrated that the Hexatic Vortex fluid state in a-MoGe is 
extremely sensitive to external electromagnetic applications. This extreme sensitivity might make 
it useful for building sensors out of this material. Researchers experimentally demonstrated the 
presence of zero-point fluctuation of the vortices in a-MoGe thin films. It was shown that when 
the thickness of a-MoGe films is reduced to ~3 nm, superconductivity show pronounced 
signatures of phase fluctuations. The eventual destruction of superconductivity follows a Bosonic 
route where superfluid stiffness rather than superconducting energy gap becomes the relevant 
energy scale. [Contact person: Pratap Raychaudhuri] 

Topological Materials 

 A new noncollinear ferromagnetic Weyl semimetal with anisotropic anomalous Hall effect 
A developing frontier in condensed matter physics is the emergence of novel electromagnetic 
responses, such as topological and anomalous Hall effect (AHE), in ferromagnetic Weyl 
semimetals (FM-WSMs). WSMs are three-dimensional (3D) crystals that feature nontrivial band 
degeneracies in their low-energy bulk spectrum where quasiparticles are different from the 
familiar Schrodinger-type fermions and mimic the elementary relativistic Weyl fermions 
previously considered in high-energy physics. Candidates of FM-WSM are limited to materials 
that preserve inversion symmetry and generate Weyl crossings by breaking time-reversal 
symmetry. These materials share three common features: a centrosymmetric lattice, a collinear 
FM ordering, and a large AHE observed when the field is parallel to the magnetic easy-axis. In a 
joint theory and experimental work, researchers presented CeAlSi as a new type of FM-WSM, 
where the Weyl nodes are stabilized by breaking inversion symmetry, but their positions are tuned 
by breaking time-reversal symmetry. Unlike the other FM-WSMs, CeAlSi has a 
noncentrosymmetric lattice, a noncollinear FM ordering, and a novel AHE that is anisotropic 
between the easy- and hard axes. The work is suitable for opening new research directions in 
topological materials research with novel electromagnetic responses. [Contact person: Bahadur 
Singh] 

 Temperature-dependent electronic structure in a higher-order topological insulator 
Topological insulators or Topological crystalline insulators are interesting materials that exhibit 
insulating bulk but conducting surface states that are protected by time-reversal or crystalline 
symmetries. This unusual bulk-surface correspondence in topological (crystalline) insulators 
make them appealing for protected transport phenomena and device applications. These materials, 
named as higher-order topological insulators (HOTIs), have enticed enormous research interests 
owing to their novelty in supporting gapless states along the hinges of a crystal. It was recently 
shown that interplay between topology and magnetism can give rise to various magnetic 
topological states, including HOTI and Axion insulator states. Using high-resolution angle-
resolved photoemission spectroscopy combined with the systematic first-principles calculations, 
researchers reported a systematic study of the electronic structure and its evolution across the 
magnetic phase transition in EuIn2As2 which possesses an antiferromagnetic ground state below 
16 K. Antiferromagnetic EuIn2As2 was shown to host both the axion insulator and the HOTI 
states. Researchers directly observed the linearly dispersing holelike bands crossing the Fermi 
level and the change in their dispersion across the magnetic phase transition. The work affirms 
EuIn2As2 as a promising material for the exploration of interplay between topology and 
magnetism.  [Contact person: Bahadur Singh] 

Epitaxial Synthesis of Functional Heterostructures and Low Temperature Magnetotransport 

 Controlling magnetoresistance in semimetals at the atomic scale 
Controlling electronic properties via band structure engineering is at the heart of modern 

 
 

semiconductor devices. In this work, researchers extended this concept to semimetals where, 
using LuSb as a model system. It was shown that quantum confinement lifts carrier compensation 
and differentially affects the mobility of the electron and hole-like carriers resulting in a strong 
modification in its large, non-saturating magnetoresistance behavior. Researchers also revealed 
the emergence of a two-dimensional, interfacial hole gas at the LuSb/GaSb heterointerface driven 
by a bonding mismatch. Although, stabilization of two-dimensional electron/hole gas have been 
achieved in the past via a variety of electrostatic routes including band bending, polarization 
induced, polar catastrophe etc., this is the first time a two-dimensional hole gas has been realized 
via the chemical route. This is accompanied by a charge transfer across the interface that provides 
another avenue to modify the electronic structure and magnetotransport properties in the ultrathin 
limit. [Contact person: Shouvik Chatterjee] 
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PHYSICAL SCIENCES 

Gravitation and Astrophysics 

 Improved Gravitational-Wave Early-Warning of Compact Binary Mergers Using Higher 
Modes of Gravitational Radiation 
A crucial component to maximizing the science gain from the multi-messenger follow-up of 
gravitational-wave (GW) signals from compact binary mergers is the prompt discovery of the 
electromagnetic counterpart. GW detection and localization must be reported early enough to 
allow for telescopes to slew to the location of the GW-event before the onset of the counterpart. 
However, the time available for early warning is limited by the short duration spent by the 
dominant mode within the detector’s frequency band. This can be circumvented if one could 
exploit the fact that GWs also contain higher modes that oscillate at higher harmonics of the 
orbital frequency, which enter the detector band well before the dominant mode. This work 
showed that these higher modes will enable us to improve the early warning time significantly for 
compact binaries with asymmetric masses. [Contact person: P. Ajith] 

 Constraining the Evolution of Gravitational Constant Using Gravitational Wave 
Observations of Binary Neutron Stars 
This work developed a method to constrain the variation of the gravitational constant G with 
cosmic time using gravitational-wave (GW) observations of merging binary neutron stars. This 
essentially relies on the fact that the GWs carry an imprint of the value of G at the time of the 
merger. If the value of G at that epoch is significantly different from its current value, the masses 
of the neutron stars inferred from the GW observations will be inconsistent with the theoretically 
allowed range. Using the observation of the binary neutron star system GW170817, the fractional 
difference in G between the merger and the current epoch is constrained to be between −1 and 8. 
This method allows researchers to constrain the time evolution of G in a cosmological epoch, 
which is currently not probed. [Contact person: P. Ajith] 

Condensed Matter and Statistical Physics 

 Interplay of Magnetism and Topological Superconductivity in Bilayer Kagome Metals 
The binary intermetallic materials, M3Sn2 (M=3d transition metal) present a new class of strongly 
correlated systems that naturally allows for the interplay of magnetism and metallicity. Using first 
principles calculations, the researchers confirmed that bulk Fe3Sn2 is a ferromagnetic metal, and 
showed that M=Ni and Cu are paramagnetic metals with nontrivial band structures. Focusing 
on Fe3Sn2 to understand the effect of enhanced correlations in an experimentally relevant 
atomistically thin single kagome bilayer, the ab initio results showed that dimensional 
confinement naturally exposes the flatness of band structure associated with the bilayer kagome 
geometry in a resultant ferromagnetic Chern metal. Researchers used a multistage minimal 
modeling of the magnetic bands progressively closer to the Fermi energy. This effectively 
captures the physics of the Chern metal with a nonzero anomalous Hall response over a material 
relevant parameter regime along with a possible superconducting instability of the spin-polarized 
band resulting in a topological superconductor. [Contact person: Subhro Bhattacharjee] 

 
 

 Signatures of a Spin-1/2 Cooperative Paramagnet in the Diluted Triangular Lattice 
of Y2CuTiO6 
Researchers presented a combination of thermodynamic and dynamic experimental signatures of 
a disorder driven dynamic cooperative paramagnet in a 50% site diluted triangular lattice spin-
12 system: Y2CuTiO6. Magnetic ordering and spin freezing are absent down to 50 mK, far below 
the Curie-Weiss scale (−θCW) of ∼134  K. Researchers observed scaling collapses of the 
magnetic field and temperature dependent magnetic heat capacity and magnetization data, 
respectively, in conformity with expectations from the random singlet physics. The experiments 
establish the suppression of any freezing scale, if at all present, by more than 3 orders of 
magnitude, opening a plethora of interesting possibilities such as disorder stabilized long range 
quantum entangled ground states. [Contact person: Subhro Bhattacharjee] 

 Transport in spinless superconducting wires connected to leads 
Researchers considered Electron transport in a model of a spinless superconductor described by a 
Kitaev type lattice Hamiltonian where the electron interactions are modelled through a 
superconducting pairing term. The superconductor is sandwiched between two normal metals kept 
at different temperatures and chemical potentials and are themselves modelled as non-interacting 
spinless fermions. For this set-up the exact steady state properties of the system are computed 
using the quantum Langevin equation approach. Closed form exact expressions for particle 
current, energy current and other two-point correlations are obtained in the Landauer-type forms 
and involve two nonequilibrium Green’s functions. As applications of the general formalism, the 
researchers present results on thermal conductance and on the electrical conductance of a Kitaev 
chain with next nearest neighbour interactions which allows topological phases with different 
winding numbers. [Contact person: Abhishek Dhar] 

Fluid Dynamics 

 Small Drops and Particles in Flow, Dynamics of Bodies in Fluids 
The work on small droplets is being extended to include small but finite Reynolds number effects 
by the incorporation of Oseenlets. In addition, two-way coupling is being introduced, so 
researchers will soon be in a position to study dense suspensions of particles, which are not too 
small. Basset history effects are being studied from first principles in wall-bounded flow. The 
inviscid and high Reynolds number flow of ellipsoids is being extended both theoretically and 
numerically to the case of multiple bodies. It was shown how an elastic filament with finite 
bending moment wraps itself around a bubble. This work was experimental and theoretical. 
Transitions between different kinds of wrapping were predicted and obtained. [Contact persons: 
Rama Govindarajan and Vishal Vasan] 

 Stratified Flow 
By deriving a new Reynolds-Orr equation for viscosity stratified flow it was shown that 
disturbance growth here is dominated by nonlinear effects as opposed to an unstratified flow 
where all perturbation growth is instantaneously linear. The first part of this study was published 
in a special volume of the Journal of Fluid Mechanics. [Contact person: Rama Govindarajan] 

Statistical Physics 

 Spatiotemporal Spread of Perturbations in a Driven Dissipative Duffing Chain: An Out-of-
Time-Ordered 
This work studied chaotic properties in an open (no energy conservation) chain of Duffing 
oscillators (which is a classical many-body system) by measuring out-of-time correlators 
(OTOC). It has been shown that OTOC serves as an excellent diagnostic to identify different 
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dynamical regimes of this oscillator chain in presence of external drive and dissipation locally. 
The OTOC provides a clear demarcation of three distinct dynamical regimes where chaos is 
sustained, transient, and absent. This work provides extensive information about the degree of 
chaos, which can be potentially used in areas like encryption devices, secure communications, and 
signal detection to name a few. [Contact persons: Anupam Kundu and Manas Kulkarni] 

 Multilayered density profile for noninteracting fermions in a rotating two-dimensional trap 
Exact results for collective behaviour of Fermions have remained elusive. In this work, the 
researchers computed exactly the average spatial density for N spinless noninteracting fermions in 
a 2D harmonic trap rotating with a constant frequency in the presence of an additional repulsive 
central potential. It was found that, in the large-N limit, the bulk density has a rich and nontrivial 
profile with a hole at the center of the trap and surrounded by a multi-layered “wedding cake” 
structure. By investigating the multi-layered structure, researchers obtained a rich phase diagram. 
Zooming in on the edge of the k-th layer, it was found that the edge density profile exhibits k 
kinks located at the zeroes of the k-th Hermite polynomial. Researchers also studied how a newly 
formed droplet grows in size on top of the last layer as one changes the parameters. The findings 
are entirely missed by a traditional Local Density Approximation and researchers believe that the 
work is a major step forward towards understanding of collective phenomena in trapped Fermions. 
[Contact person: Manas Kulkarni] 

 Run-and-Tumble Particle in Inhomogeneous Media in One Dimension 
This work investigated the motion of the run-and-tumble particle (also known as persistent 
Brownian motion) in one dimension. The particle is driven by a telegraphic noise, which 
alternates between +1 and -1 with some rates. Such a motion is a quintessential model for 
bacteria. In order to incorporate the effect of the food concentration in the surrounding media, the 
rates with which the noise changes sign were taken to depend on the distance |x| from the starting 
position (which is also the origin). In particular, it has been assumed that the rates depend as a 
power law on |x| with a given exponent a, so that for a>0, the further the particle from the origin 
the faster it changes its instantaneous direction of motion. The distribution of the position of such 
a particle as well as survival properties was studied under various conditions. [Contact person: 
Anupam Kundu] 

Astrophysical Relativity 

 GW190521: A Binary Black Hole Merger with a Total Mass of 150 M☉ 
This work presented the discovery of gravitational waves from the merger of some of the most 
massive astrophysical black holes ever observed. The primary black hole presented was found to 
be ~85 M☉ and the secondary ~66 M☉. As a result, the black hole formed from this merger is 
almost certainly an intermediate mass black-hole. This discovery is of interest for two reasons:  
the masses of pre-merger black holes place them right in the middle of the gap produced by the 
so-called (pulsational) pair-instability supernova processes, which is interesting counter-evidence 
to our understanding of supernovae, and the mass of a post-merger black hole corresponds to an 
intermediate mass black hole, and this discovery presents some of the cleanest evidence for the 
existence of such objects. [Contact persons: Prayush Kumar and P. Ajith] 

Turbulent Transport/Cloud Physics 

 Orientation Dynamics of Sedimenting Particles Anisotropic Particles in Turbulence 
In this work, the researchers examined, numerically and theoretically, the dynamics of anisotropic 
particles in turbulence, accounting for both inertia and gravity; the particles being representative 
of ice crystals in turbulent clouds. This was the first concrete step towards quantifying Cirrus 

 
 

cloud characteristics, which depend sensitively on the ice crystal orientation distribution. Clouds 
constitute the greatest uncertainty in the Earth-atmosphere radiation budget, and this work had 
implications towards estimating their contribution to the planetary greenhouse effect. The work 
also had relevance to pollutant dispersion, soot emission and plankton dynamics, and was 
therefore of interest to the atmospheric and oceanic science communities. [Contact person: 
Samriddhi Sankar Ray] 

Polymers 

 Polymer Scission in Turbulent Flows 
Polymers in a turbulent flow are subject to intense strain, which can cause their scission and 
thereby limit the experimental study and application of phenomena such as turbulent drag 
reduction and elastic turbulence. In this work, Vincenzi, et al. studied polymer scission in 
homogeneous isotropic turbulence, through a combination of stochastic modelling, based on a 
Gaussian time-decorrelated random flow, and direct numerical simulations (DNS) with both one-
way (passive) and two-way (active) coupling of the polymers, modelled as bead-spring chains, 
and the flow. [Contact person: Samriddhi Sankar Ray] 

String Theory and Quantum Gravity 

 Information Transfer with Gravitating Baths 
There has been significant recent attention devoted to computing the Page curve of a 
nongravitational bath that is coupled to a holographic system. A natural question is whether this 
Page curve is relevant to black holes in our world, where gravity does not switch off entirely 
anywhere. The researchers examined the extension of these ideas to the case where the bath itself 
has dynamical gravity. It was found that the existing results were significantly modified and the 
Page curve disappeared. On the other hand, researchers showed that, by asking an appropriate 
nongravitational question, one could still obtain a Page curve. This supports the idea that the Page 
curve is generally the answer to a nongravitational question and does not provide an accurate 
picture of how information emerges from the interior of a black hole in asymptotically flat space. 
[Contact person: Suvrat Raju] 

 A Physical Protocol to obtain Bulk Information in Quantum Gravity 
A physical protocol was established that would allow observers near the boundary of an 
asymptotically AdS spacetime to identify bulk excitations. It was shown that if the observers are 
allowed to act with local bulk unitaries and measure the energy, this would allow them to 
uniquely identify any low-energy bulk state without directly exploring the bulk. This provided a 
perturbative verification of previous arguments that signs of holography are already manifested in 
the low-energy theory of quantum gravity. [Contact person: Suvrat Raju] 

 Open Quantum Systems and Schwinger-Keldysh Holograms 
The researchers initiated the study of open quantum field theories using holographic methods. 
Specifically, a quantum field theory (the system) coupled to a holographic field theory at finite 
temperature (the environment) was considered. Researchers investigated the effects of integrating 
out the holographic environment with an aim of obtaining an effective dynamics for the resulting 
open quantum field theory. The influence functionals, which enter this open effective action were 
determined by the real-time (Schwinger-Keldysh) correlation functions of the holographic thermal 
environment. Researchers computed real-time correlation functions using holographic methods in 
these geometries, and argued that they lead to a sensible open effective quantum dynamics for the 
system in question, a question that hitherto had been left unanswered. In addition to shedding 
light on open quantum systems coupled to strongly correlated thermal environments, the results 
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Turbulent Transport/Cloud Physics 
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cloud characteristics, which depend sensitively on the ice crystal orientation distribution. Clouds 
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Polymers 

 Polymer Scission in Turbulent Flows 
Polymers in a turbulent flow are subject to intense strain, which can cause their scission and 
thereby limit the experimental study and application of phenomena such as turbulent drag 
reduction and elastic turbulence. In this work, Vincenzi, et al. studied polymer scission in 
homogeneous isotropic turbulence, through a combination of stochastic modelling, based on a 
Gaussian time-decorrelated random flow, and direct numerical simulations (DNS) with both one-
way (passive) and two-way (active) coupling of the polymers, modelled as bead-spring chains, 
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uniquely identify any low-energy bulk state without directly exploring the bulk. This provided a 
perturbative verification of previous arguments that signs of holography are already manifested in 
the low-energy theory of quantum gravity. [Contact person: Suvrat Raju] 

 Open Quantum Systems and Schwinger-Keldysh Holograms 
The researchers initiated the study of open quantum field theories using holographic methods. 
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also provide a principled computation of Schwinger-Keldysh observables in gravity and 
holography. [Contact person: R. Loganayagam] 

 Holographic KMS Relations at Finite Density 
The researchers extended the holographic Schwinger-Keldysh prescription introduced earlier to 
charged black branes, with a view towards studying Hawking radiation in these backgrounds. 
Equivalently researchers studied real-time fluctuations of the dual CFT held at finite temperature 
and finite chemical potential. The prescription was checked using charged Dirac probe fields. 
Researchers solved the Dirac equation in a boundary derivative expansion extending earlier 
results. The Schwinger-Keldysh correlators derived using this prescription automatically satisfy 
the appropriate KMS relations with Fermi-Dirac factors. [Contact person: R. Loganayagam] 

Physical Biology and Condensed Matter 

 Universal Scaling in Active Single-File Dynamics 
The researchers studied the single-file dynamics of three classes of active particles: run-and-
tumble particles, active Brownian particles and active Ornstein–Uhlenbeck particles. At high 
activity values, the particles, interacting via purely repulsive and short-ranged forces, aggregate 
into several motile and dynamical clusters of comparable size, and do not display bulk phase-
segregation. In this dynamical steady-state, it was found that the cluster size distribution of these 
aggregates is a scaled function of the density and activity parameters across the three models of 
active particles with the same scaling function. The velocity distribution of these motile clusters is 
non-Gaussian. It was shown that the effective dynamics of these clusters can explain the observed 
emergent scaling of the mean-squared displacement of tagged particles for all the three models 
with identical scaling exponents and functions. The study revealed a universal scaling behavior in 
the single-file dynamics of interacting active particles. [Contact persons: Vijay Kumar 
Krishnamurthy, Anupam Kundu and Abhishek Dhar] 

String Theory/Quantum Field Theory 

 From Symmetric Product CFTs to AdS3 
This research work gives a proof of concept that the program to understand gauge-string duality 
for weakly interacting QFTs through a recasting of Feynman diagrams into a string amplitude is 
viable. This is done through the example of AdS3/CFT2 duality, which has been developed in the 
last couple of years. This holds out a lot of promise for being generalised to other cases of the 
AdS/CFT correspondence. [Contact person: Rajesh Gopakumar] 

Quantum Field Theory 

 Crossing Symmetric Dispersion Relations for Mellin Amplitudes 
This work develops a formalism, which writes (four point) correlation functions in a conformal 
field theory in a way, which manifests the so-called crossing symmetry between all channels. This 
formalism is used to show how one can make a well defined expansion of such correlators in 
terms of what was dubbed Polyakov-Mellin blocks which in turn are closely related to Witten 
diagrams in anti-de sitter space. In particular, certain ambiguities involving contact diagrams are 
fixed through the imposition of locality constraints. [Contact person: Rajesh Gopakumar] 

Astrophysical Fluid Dynamics and Plasma Astrophysics 

 Inverse Energy Transfer in Decaying, Three-Dimensional, Non-Helical Magnetic 
Turbulence due to Magnetic Reconnection  
This work showed empirically that the inverse magnetic energy transfer in decaying, non helical, 
magnetohydrodynamic turbulence in three dimensions (3D) occurs on the magnetic reconnection 

 
 

timescale. Thus, it was suggested that reconnection is responsible for the dynamics leading to the 
inverse transfer. The 2D numerical simulation of this system showed visual evidence for inverse 
transfer via merging of magnetic islands leading to larger structures. The researchers found that 
the scaling behaviour is similar between 2D and 3D. On normalization of time by the magnetic 
reconnection time-scale, the evolution curves of the magnetic field from systems with different 
Lundquist numbers collapse on to one another. Further, the role of conserved quantities was 
discussed and found to be similar across 2D and 3D simulations. This study indicated that the 
dynamics in 3D could be approximately explained by what was understood in 2D. [Contact 
person: Pallavi Bhat] 

MATHEMATICS 

Probability Theory and Combinatorics 

 Upper tail large deviations of regular subgraph counts in Erdős-Rényi graphs 
Recently, there have been enormous interests in studying the large deviations of subgraph counts 
in random graphs models. The simplest non-trivial model in the context of random graphs is the 
Erdös-Rényi graph. In this work, the large deviation bounds for the upper tail event for all regular 
connected graphs in the entire localized regime (where the large deviation event is believed to be 
due to the presence of localized structures) was derived. This together with prior works indicates 
that in the localized regime the large deviation event is due to planting either a clique or a hub (a 
localized structure). It completely settles the upper tail problem for regular graphs. [Contact 
persons: Anirban Basak and Riddhipratim Basu] 

Probability Theory and Spectral Theory 

 Spectrum of Random Perturbations of Toeplitz Matrices with Finite Symbols 
In this work, the researchers studied the limiting spectral distribution of finitely banded Toeplitz 
matrices under random additive perturbation. Under a very mild assumption on the noise matrix, 
such as the existence of the second moment of the entries, and a technical condition on the 
behavior of the smallest singular value under perturbation, it was shown that the limit of the 
empirical measure of the eigenvalues of a random perturbation of finitely banded Toeplitz matrix 
converges the law induced by the push forward of the uniform measure on the unit circle by the 
symbol associated with the limiting Toeplitz operator. Researchers showed that the assumptions 
on the noise matrix hold for a large collection of matrices, such as matrices with independent and 
identically distributed entries having a finite second moment and Haar distributed Unitary and 
Orthogonal matrices. [Contact person: Anirban Basak] 

Geometry 

 Local interpolation by maximal and minimal surfaces 
Maximal surfaces are zero mean curvature surfaces in Lorentz-Minkowski space L3. The 
researchers interpolated a given real analytic spacelike curve a to another real analytic spacelike 
curve c, which is given to be “close” enough to a in a certain sense, by a maximal surface. 
Researchers used the inverse function theorem for Banach spaces. Minimal surfaces are zero 
mean curvature surfaces in Euclidean space E3. Using the same method researchers interpolated a 
given real analytic curve a in Euclidean space E3 to another real analytic curve c, which is given 
to be “close” enough to a in a certain sense, by a minimal surface. The Björling problem and 
Schwartz’s solution to it play an important role in the proof. [Contact person: Rukmini Dey] 

Algebraic Geometry 

 Spectral Networks and Stability Conditions 
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This work is aimed at relating the theory of spectral networks from high energy physics with the 
theory of Fukaya categories in symplectic topology. [Contact person: Pranav Pandit] 

MATHEMATICS AND PHYSICAL SCIENCES 

 Thermalization of Local Observables in the α-FPUT Chain 
Most studies on the problem of equilibration of the Fermi–Pasta–Ulam–Tsingou (FPUT) system 
have focused on equipartition of energy being attained amongst the normal modes of the 
corresponding harmonic system. In the present work, the researchers instead discuss the 
equilibration problem in terms of local variables, and consider initial conditions corresponding to 
spatially localized energy. Researchers estimated the time-scales for equipartition of space 
localized degrees of freedom and find significant differences with the times scales observed for 
normal modes. Researchers showed how thermalization properties of the system, quantified by its 
equilibration time, defined in this work, can be related to chaos, given by the maximal Lyapunov 
exponent. Somewhat surprisingly, it was also found that the ensemble averaging can lead to 
thermalization of the integrable Toda chain, though on much longer time scales. [Contact persons: 
Amit Apte and Abhishek Dhar] 

National Centre for Radio Astrophysics, Pune 

Targeted Survey of Millisecond Pulsars 

 Discovery and Timing of Three Millisecond Pulsars in Radio and Gamma-Rays with the 
Giant Metrewave Radio Telescope and Fermi Large Area Telescopes 
Millisecond pulsars are rapidly rotating neutron stars, from which we observe pulses having 
extremely stable rotational periodicity as the beams of radiation pass our line of sight, making the 
millisecond pulsars the most precise celestial clocks. While it has proven possible in a few cases, 
it is generally far more efficient to first search for radio pulsars in the direction of these sources. 
Deep observations were performed to search for radio pulsations in the directions of 375 
unassociated Fermi Large Area Telescope  gamma-ray sources using the Giant Metrewave 
Radio Telescope (GMRT) at 322 and 607 MHz. Researchers reported the discovery of three 
millisecond pulsars, PSR J0248+4230, PSR J1207-5050 and PSR J1536-4948, named after their 
locations in the sky. Researchers discovered the gamma-ray pulsations from these millisecond 
pulsars folding the gamma-ray photons from the Fermi Large Area Telescope with the parameters 
derived from the GMRT observations. [Contact person: Bhaswati Bhattacharyya] 

 Discovery of a Gamma-Ray Black Widow Pulsar by GPU-accelerated Einstein@Home 
This study reported the discovery of 1.97 millisecond period gamma-ray pulsations from the 75 
minute orbital-period binary pulsar now named PSR J1653−0158. The associated Fermi Large 
Area Telescope gamma-ray source 4FGL J1653.6−0158 has long been expected to harbor a 
binary millisecond pulsar. Despite the pulsar-like gamma-ray spectrum and candidate optical/X-
ray associations—whose periodic brightness modulations suggested an orbit—no radio pulsations 
had been found in many searches. The pulsar was discovered by directly searching the gamma-ray 
data using the GPU-accelerated Einstein@Home distributed volunteer computing system. The 
multidimensional parameter space was bounded by positional and orbital constraints obtained 
from the optical counterpart. More sensitive analyses of archival and new radio data using 
knowledge of the pulsar timing solution yield very stringent upper limits on radio emission. Any 
radio emission is thus either exceptionally weak, or eclipsed for a large fraction of the time. The 
pulsar has one of the three lowest inferred surface magnetic-field strengths of any known pulsar 
with B surf ≈ 4 × 107 G. [Contact person: Bhaswati Bhattacharyya] 

 
 

Astronomy  

 H I 21-centimetre emission from an ensemble of galaxies at an average redshift of one 
A significant fraction of the gas in galaxies is in the form of atomic hydrogen. This gets converted 
into the molecular state and finally into stars. Although the evolution of the star formation rate of 
galaxies is now relatively well measured, the evolution of the atomic gas content of galaxies is 
not. This is because the only available tracer of the total atomic gas content of galaxies is the 
hydrogen radio spectral line at 21cm wavelength. This emission is very weak, and has only been 
measured in individual galaxies at relatively nearby distances. The upgraded GMRT was used to 
measure the average atomic hydrogen mass of star-forming galaxies observed as they were 8 
billion years ago. This is, by far, the furthest ‘lookback time’ for which such a measurement has 
been made. It was found that although the galaxies have a large reservoir of atomic hydrogen, 
they are also forming stars at such a rapid rate that the gas would be very quickly exhausted, 
unless there is ongoing infall of gas. The study suggested that gas accretion onto galaxies at these 
times may have been insufficient to sustain high star-formation rates in star-forming galaxies. 
This is likely to be the cause of the decline in the cosmic star-formation rate density. [Contact 
person: J. N. Chengalur] 

Astrophysics 

 Wide Band Study of HD 133880, the second star known to emit ECME 
As per current understanding, massive OB stars are the progenitors of most of the supernovae. 
However, magnetism in massive stars, which is rare and seen only in 10% of these stars, have 
important consequences in their rotational properties, mass-loss rates, thus their final fate as 
supernovae. The electron cyclotron maser emission (ECME) is a directional emission seem to 
occur at the magnetic nulls of the stars. ECME appears to be a property at low frequencies, while 
the same stars show gyro-synchrotron  emission at high radio frequencies. Researchers carried out 
the wide band study of HD 133880, the second star to have ECME emission. This study has led to 
the discovery of several interesting characteristics of the phenomenon and also of the host star. It 
was found that the observable properties of ECME pulses, e.g. the time lag between right and left 
circularly polarized pulses, the amplitudes of the pulses, and their upper cut-off frequencies, 
appear to be dependent on the stellar orientation with respect to the line of sight. It was suggested 
that all these phenomena, which are beyond the ideal picture, can be attributed to a highly 
azimuthally asymmetric matter distribution in the magnetosphere about the magnetic field axis. 
[Contact person: Poonam Chandra] 

 A 3D Framework to Explore the Propagation Effects in Stars Exhibiting Electron Cyclotron 
Maser Emission 
Coherent radio emission has been discovered from a number of hot magnetic stars, via the process 
of electron cyclotron maser emission (ECME). One of the important properties of ECME is the 
frequency dependence of the pulse arrival time. This has been attributed to the propagation. 
However, no quantitative treatment exists for this phenomenon despite it being a promising tool 
to estimate the density in the stellar magnetosphere. Researchers proposed a framework to deal 
with the propagation effect by considering continuous refraction in the inner magnetosphere of 
the star. This framework is capable of incorporating any type of density distribution, and in 
principle any type of magnetic field. The work showed that for stars with high obliquity, the 
propagation effect can influence not only the sequence of arrival of pulses drastically, but also the 
pulse shapes, and the observability of a pulse from a particular magnetosphere. [Contact person: 
Poonam Chandra] 
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 Radio view of a broad-line Type Ic supernova ASASSN-16fp 
Researchers studied a Type Ic supernova, ASASSN-16fp with uGMRT and the VLA. The data 
represent the lowest frequency observations of the supernova beyond 1000 d with a frequency 
range of 0.33-25 GHz and a temporal range of ∼8-1136 d post-explosion. The observations are 
best represented by a model of synchrotron emission from a shocked circumstellar shell initially 
suppressed by synchrotron self-absorption. Assuming equipartition of energy between relativistic 
particles and magnetic fields, researchers estimated the velocity and radius of the blast wave to be 
V ∼ 0.15c and r ∼ 3.4 × 1015 cm, respectively, at t0 ∼ 8 d post-explosion. Researchers inferred the 
total internal energy of the radio-emitting material evolves as E ∼ 0.37 × 1047 (t/t0)0.65 erg. The 
mass-loss rate of the progenitor star was determined to be ∼ (0.4-3.2) × 105 M⊙ yr-1 at various 
epochs post-explosion, consistent with the mass-loss rate of Galactic Wolf-Rayet stars. The radio 
light curves and spectra showed a signature of density enhancement in the circumstellar medium 
at a radius of ∼1.10 × 1016 cm from the explosion centre. [Contact person: Poonam Chandra] 

 Supernova Interaction with a Dense Detached Shell in SN 2001em 
Researchers carried out a comprehensive analysis of supernova SN 2001em covering a period of 
19 yr since discovery. SN 2001em is the oldest supernova known to have undergone a 
metamorphosis from a stripped envelope to an interacting supernova. Researchers used archival 
data with the Very Large Array in radio bands and with Chandra, XMM-Newton, and Swift-XRT 
in X-ray bands, along with published Hα measurements. Researchers combined these data with 
the low radio frequency observations with the Giant Metrewave Radio Telescope at two epochs 
covering three frequencies. While the observations missed the phase when the shock entered the 
dense shell, the X-rays indicate that the shock came out of the dense shell at around 1750 days. 
The data suggested a forward shock origin of the X-ray emission. Radio data showed a spectral 
inversion at late epochs (>5000 days) at around 3 GHz, which mimics the properties of the central 
absorbed component seen in SN 1986J. A possible explanation for this component is that the 
progenitor of SN 2001em was a massive binary system that had undergone a period of common-
envelope evolution. The hydrogen envelope from the SN 2001em progenitor may have been lost 
as a result of binary interaction. [Contact person: Poonam Chandra] 

 Radio emission from a decade old Type I superluminous supernova, PTF10hgi: comparison 
with FRB121102 
Researchers performed a comparative study between the only radio-detected Type I 
superluminous supernova (SLSN) PTF10hgi, and the most active repeating fast radio burst 
FRB121102. This study has its root in the hypothesized FRB-SLSN connection that states that 
magnetars born in SLSN can power FRBs. The wide-band spectrum (0.6-15 GHz) of PTF10hgi 
provided strong evidence for the magnetar wind nebular origin of the radio emission. The same 
spectrum also enabled researchers to make robust estimates of the radius and the magnetic field of 
the radio-emitting region and demonstrated that the nebula is powered by the rotational energy of 
the magnetar. This spectrum was then compared with that of FRB121102, which researchers 
extend down to 400 MHz using archival data. The newly added measurements put very tight 
constraint on the emission models of the compact persistent source associated with FRB121102. It 
was found that while both sources can be powered by the rotational energy of the underlying 
magnetar, the average energy injection rate is much higher in FRB121102. Hence, reseaerchers 
hypothesized that, if PTF10hgi is indeed emitting fast radio bursts, those will be much weaker 
energetically than those from FRB121102. [Contact person: Poonam Chandra] 

 1000 Days of the Lowest-frequency Emission from the Low-luminosity GRB 171205A 

 
 

Researchers studied the lowest-frequency measurements of gamma-ray burst (GRB) 171205A 
with the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (uGMRT) covering a frequency range of 
250-1450 MHz and a period of 4-937 days. It is the first GRB afterglow detected in the 250-500 
MHz frequency range and the second brightest GRB detected with the uGMRT. Researchers fit 
synchrotron afterglow emission arising from a relativistic, isotropic, self-similar deceleration as 
well as from a shock breakout of a wide-angle cocoon. The data also allowed the researchers to 
discern the nature and the density of the circumburst medium. It was found that the density profile 
deviates from a standard constant density medium and suggests that the GRB exploded in a 
stratified wind-like medium. The analysis showed that the lowest-frequency measurements 
covering the absorbed part of the light curves are critical to unraveling the GRB environment. The 
data combined with other published measurements indicated that the radio afterglow has a 
contribution from two components: a weak, possibly slightly off-axis jet and a surrounding wider 
cocoon, consistent with the results of Izzo et al. The cocoon emission likely dominates at early 
epochs, whereas the jet starts to dominate at later epochs, resulting in flatter radio light curves. 
[Contact person: Poonam Chandra] 

 uGMRT Observations of a Fast and Blue Optical Transient—AT 2018cow 
Researchers performed low-frequency radio observations of a fast-rising blue optical transient 
(FBOT), AT 2018cow, with the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (uGMRT). The 
observations span t = 11-570 days post-explosion and a frequency range of 250-1450 MHz. The 
uGMRT light curves are best modeled as synchrotron emission from an inhomogeneous radio-
emitting region expanding into an ionized medium. However, due to the lack of information on 
the source covering factor, which is a measure of the degree of inhomogeneity, researchers 
derived various parameters assuming the source covering factor to be unity. These parameters, 
hence, indicate limits on the actual values in an inhomogeneous model. The results agree with the 
speculation of the presence of a dense circumstellar shell in the vicinity of AT 2018cow from 
previous radio, ultra-violet, and optical observations. [Contact person: Poonam Chandra] 

Radio Astronomy 

 A real-time Automated Glitch Detection Pipeline at Ooty Radio Telescope 
Glitches are the observational manifestations of superfluidity inside neutron stars. An automated 
glitch detection pipeline, which can alert the observers on possible real-time detection of 
rotational glitches in pulsars was developed so that the pulsars can be monitored at a higher 
cadence after a glitch to measure the post-glitch recovery phase. Two algorithms namely, Median 
Absolute Deviation (MAD) and polynomial regression were explored to detect glitches in real 
time. The pipeline was optimized with the     help of simulated timing residuals for both the 
algorithms. Based on the simulations, the polynomial regression algorithm was found more 
effective for real time glitch detection. The pipeline has been tested on a few published glitches 
and is presently implemented at the Ooty Radio Telescope. [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 

 Pinta: The uGMRT data processing pipeline for the Indian Pulsar Timing Array 
Pinta, a pipeline for reducing the upgraded Giant Metre-wave Radio Telescope (uGMRT) raw 
pulsar timing data was developed for the Indian Pulsar Timing Array experiment. The workflow 
and computational performance of Pinta was optimized with provision for RFI mitigation. A 
novel and independent determination of the relative time offsets between the different back-end 
modes of uGMRT and the interpretation of the uGMRT observation frequency settings was 
compared with results obtained from engineering tests. Further, the capability of pinta to generate 
data products which can produce high-precision TOAs was demonstrated using PSR J1909$-
$3744 as an example. The pipeline will soon become available for all pulsar observations with the 
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covering three frequencies. While the observations missed the phase when the shock entered the 
dense shell, the X-rays indicate that the shock came out of the dense shell at around 1750 days. 
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FRB121102. This study has its root in the hypothesized FRB-SLSN connection that states that 
magnetars born in SLSN can power FRBs. The wide-band spectrum (0.6-15 GHz) of PTF10hgi 
provided strong evidence for the magnetar wind nebular origin of the radio emission. The same 
spectrum also enabled researchers to make robust estimates of the radius and the magnetic field of 
the radio-emitting region and demonstrated that the nebula is powered by the rotational energy of 
the magnetar. This spectrum was then compared with that of FRB121102, which researchers 
extend down to 400 MHz using archival data. The newly added measurements put very tight 
constraint on the emission models of the compact persistent source associated with FRB121102. It 
was found that while both sources can be powered by the rotational energy of the underlying 
magnetar, the average energy injection rate is much higher in FRB121102. Hence, reseaerchers 
hypothesized that, if PTF10hgi is indeed emitting fast radio bursts, those will be much weaker 
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with the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (uGMRT) covering a frequency range of 
250-1450 MHz and a period of 4-937 days. It is the first GRB afterglow detected in the 250-500 
MHz frequency range and the second brightest GRB detected with the uGMRT. Researchers fit 
synchrotron afterglow emission arising from a relativistic, isotropic, self-similar deceleration as 
well as from a shock breakout of a wide-angle cocoon. The data also allowed the researchers to 
discern the nature and the density of the circumburst medium. It was found that the density profile 
deviates from a standard constant density medium and suggests that the GRB exploded in a 
stratified wind-like medium. The analysis showed that the lowest-frequency measurements 
covering the absorbed part of the light curves are critical to unraveling the GRB environment. The 
data combined with other published measurements indicated that the radio afterglow has a 
contribution from two components: a weak, possibly slightly off-axis jet and a surrounding wider 
cocoon, consistent with the results of Izzo et al. The cocoon emission likely dominates at early 
epochs, whereas the jet starts to dominate at later epochs, resulting in flatter radio light curves. 
[Contact person: Poonam Chandra] 

 uGMRT Observations of a Fast and Blue Optical Transient—AT 2018cow 
Researchers performed low-frequency radio observations of a fast-rising blue optical transient 
(FBOT), AT 2018cow, with the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (uGMRT). The 
observations span t = 11-570 days post-explosion and a frequency range of 250-1450 MHz. The 
uGMRT light curves are best modeled as synchrotron emission from an inhomogeneous radio-
emitting region expanding into an ionized medium. However, due to the lack of information on 
the source covering factor, which is a measure of the degree of inhomogeneity, researchers 
derived various parameters assuming the source covering factor to be unity. These parameters, 
hence, indicate limits on the actual values in an inhomogeneous model. The results agree with the 
speculation of the presence of a dense circumstellar shell in the vicinity of AT 2018cow from 
previous radio, ultra-violet, and optical observations. [Contact person: Poonam Chandra] 
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 A real-time Automated Glitch Detection Pipeline at Ooty Radio Telescope 
Glitches are the observational manifestations of superfluidity inside neutron stars. An automated 
glitch detection pipeline, which can alert the observers on possible real-time detection of 
rotational glitches in pulsars was developed so that the pulsars can be monitored at a higher 
cadence after a glitch to measure the post-glitch recovery phase. Two algorithms namely, Median 
Absolute Deviation (MAD) and polynomial regression were explored to detect glitches in real 
time. The pipeline was optimized with the     help of simulated timing residuals for both the 
algorithms. Based on the simulations, the polynomial regression algorithm was found more 
effective for real time glitch detection. The pipeline has been tested on a few published glitches 
and is presently implemented at the Ooty Radio Telescope. [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 

 Pinta: The uGMRT data processing pipeline for the Indian Pulsar Timing Array 
Pinta, a pipeline for reducing the upgraded Giant Metre-wave Radio Telescope (uGMRT) raw 
pulsar timing data was developed for the Indian Pulsar Timing Array experiment. The workflow 
and computational performance of Pinta was optimized with provision for RFI mitigation. A 
novel and independent determination of the relative time offsets between the different back-end 
modes of uGMRT and the interpretation of the uGMRT observation frequency settings was 
compared with results obtained from engineering tests. Further, the capability of pinta to generate 
data products which can produce high-precision TOAs was demonstrated using PSR J1909$-
$3744 as an example. The pipeline will soon become available for all pulsar observations with the 
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uGMRT and is critical for performing precision pulsar timing with the uGMRT in experiments 
such as Indian Pulsar Timing Array (InPTA). [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 

 Absolute time calibration of LAXPC aboard AstroSat     
The AstroSat mission carries several high-energy detectors meant for fast timing studies of 
cosmic sources. In order to carry out high precision multi-wavelength timing studies, it is 
essential to calibrate the absolute time stamps of these instruments to the best possible accuracy. 
The absolute time calibration of the AstroSat LAXPC instrument, utilizing the broad-band 
electromagnetic emission from the Crab Pulsar was carried out to cross calibrate against Fermi-
LAT and ground based radio observatories, the Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) and 
the Ooty Radio Telescope (ORT). Using the  techniques of pulsar timing, the fixed timing offsets 
of LAXPC with respect to these different instruments was determined and also compared with the 
offsets of another AstroSat instrument, CZTI. [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 

 High Precision Measurements of Interstellar Dispersion Measure with the upgraded GMRT 
Pulsar radio emission undergoes dispersion due to the presence of free electrons in the interstellar 
medium (ISM). The dispersive delay in the arrival time of pulsar signal changes over time due to 
the varying ISM electron column density along the line of sight. Correcting for this delay 
accurately is crucial for the detection of nanohertz gravitational waves using Pulsar Timing 
Arrays. In this work, in-band and inter-band DM estimates of four pulsars observed with uGMRT 
over the timescale of a year were presented using two different template alignment methods. The 
DMs obtained using both these methods show only small differences for PSR 1713+0747 and 
J1909-3744. A considerable offset is seen in the DM of PSR J1939+2134 and J2145-0750 
between the two methods. This could be due to the presence of scattering in the former and profile 
evolution in the latter. Both methods are useful but could have a systematic offset between the 
DMs obtained. [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 

Extragalactic Astrophysics 

 A radio polarimetric study to disentangle AGN activity and star formation in Seyfert 
galaxies 
To understand the origin of radio emission in radio-quiet AGN and differentiate between the 
contributions from star formation, AGN accretion, and jets, researchers observed a nearby sample 
of Seyfert galaxies along with a comparison sample of starburst galaxies using the EVLA in full-
polarization mode in the B-array configuration. The radio morphologies of the Seyfert galaxies 
show lobe/bubble-like features or prominent cores in radio emission, whereas the starburst 
galaxies show radio emission spatially coincident with the star-forming regions seen in optical 
images. It was found that unlike a sample of Seyfert galaxies hosting kilo-parsec scale radio 
emission, starburst galaxies with superwinds do not show radio-excess compared to the radio-FIR 
correlation. This suggests that shock acceleration is not adequate to explain the excess radio 
emission seen in Seyferts and hence most likely have a jet-related origin. It was found that the 
power contribution of AGN jet, AGN accretion, and star formation is more or less comparable in 
our sample of Seyfert galaxies. Researchers also found indications of episodic AGN activity in 
many of our Seyfert galaxies. [Contact person: Preeti Kharab] 

Radio Astrophysics, Pulsars 

 Modeling the location of X-ray and Radio emission from pulsars 
Pulsars are unipolar inductors, and emits broadband emission. A challenging aspect of pulsar 
research is to understand how particles are created around pulsars and accelerate such that they 
can explain the observed broadband nature of the emission. It has been found that a self-consistent 

 
 

theory is only possible in the presence of surface non-dipolar surface magnetic field in pulsars. 
Observationally it was found that the thermal X-ray arises from the neutron star polar cap, and the 
radio emission arises around 500 km above the surface. Further time alignment of thermal X-ray 
and radio shows offset which is a signature of non-dipolar surface magnetic field. To explain 
these observations researchers began to fit realistic non-dipolar models to data. In this work, the 
aim was to explain the non-dipolar magnetic field geometry of PSR J1136+1551. An off-set 
dipole, which is a proxy for a non-dipolar field can explain the observations extremely well. 
Researchers concluded that a non-dipolar surface magnetic field is an essential feature in pulsars. 
[Contact person: Dipanjan Mitra] 

 Model of Pulsar deathline  
In the pulsar population after a certain period and slowdown rate the number of pulsars appear to 
decrease. It is thought that after a certain period and period derivative, pulsars does not have the 
ability to produce coherent radio emission, and hence dies. In this work, researchers explored 
based on a partially screened vacuum gap model how to explain the death line of pulsars. The 
suggestion is that pulsars are active due to production of sparks at the polar cap. However, for 
long period pulsar the polar cap size decreases significantly and thus cannot form any sparking 
discharge. It was shown that the model is able to explain all the properties of the extremal pulsar 
PSR J2144-3933, which lines at the pulsar death line. [Contact person: Dipanjan Mitra] 

Pulsars 

 Study of eclipses for a redback millisecond pulsar J1227-4853 
With huge enhancement of the population with the advent of Fermi LAT, there are 12 redback 
MSP systems known so far. These systems exhibit very long eclipses (apparently larger than the 
companions Roche lobe) that are believed to be caused by the intra-binary materials obscuring the 
pulsar emission. PSR J1227-4853 is an eclipsing redback MSP. A multifrequency study of eclipse 
properties of this transitional redback MSP was performed with the GMRT. The pulsar is 
observed in only 36% of the orbit without getting affected by eclipsing material. The 
simultaneous timing and imaging studies suggested that the eclipses in J1227- 4853 are not 
caused by temporal smearing due to excess dispersion and scattering, but could be caused by 
removal of pulsar flux due to cyclotron absorption of the pulsed signal by intra-binary material 
constraining the companion’s magnetic field. Additionally, near the inferior conjunction the 
pulsed emission is significantly delayed, which is associated with a fading of the pulsed and 
continuum flux densities. Such flux fading around a fixed orbital phase near the inferior 
conjunction is not reported for other eclipsing binaries. This event around the inferior conjunction 
could be caused by absorption of the pulsed signal by fragmented blobs of plasma generated from 
mass loss through the L2 Lagrangian point. [Contact person: Jayanta Roy] 

 Evaluating prospects of low-frequency DM measurements with the GMRT 
The lower observing frequencies are better probe for the effects like dispersion, scattering and 
their variations over week-month timescales. This warrants high-cadence multi-frequency 
observations of millisecond pulsars (MSPs) that are part for the Pulsar Timing Array (PTA) 
project. Four such PTA MSPs were observed with the legacy GMRT (32 MHz bandwidth) 
simultaneously at 322 and 607 MHz with coherent dedispersion. The dispersion measure (DM) 
values obtained from the GMRT observations were compared with those obtained through 
NANOGrav observations with the GBT and Arecibo Observatory at 1400 to 2300 MHz 
frequencies. From such comparative study as well as from incorporating these low- frequency 
GMRT timing measurements into the NANOGrav dataset, it was found that higher precision 
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uGMRT and is critical for performing precision pulsar timing with the uGMRT in experiments 
such as Indian Pulsar Timing Array (InPTA). [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 

 Absolute time calibration of LAXPC aboard AstroSat     
The AstroSat mission carries several high-energy detectors meant for fast timing studies of 
cosmic sources. In order to carry out high precision multi-wavelength timing studies, it is 
essential to calibrate the absolute time stamps of these instruments to the best possible accuracy. 
The absolute time calibration of the AstroSat LAXPC instrument, utilizing the broad-band 
electromagnetic emission from the Crab Pulsar was carried out to cross calibrate against Fermi-
LAT and ground based radio observatories, the Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) and 
the Ooty Radio Telescope (ORT). Using the  techniques of pulsar timing, the fixed timing offsets 
of LAXPC with respect to these different instruments was determined and also compared with the 
offsets of another AstroSat instrument, CZTI. [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 
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Pulsar radio emission undergoes dispersion due to the presence of free electrons in the interstellar 
medium (ISM). The dispersive delay in the arrival time of pulsar signal changes over time due to 
the varying ISM electron column density along the line of sight. Correcting for this delay 
accurately is crucial for the detection of nanohertz gravitational waves using Pulsar Timing 
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over the timescale of a year were presented using two different template alignment methods. The 
DMs obtained using both these methods show only small differences for PSR 1713+0747 and 
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between the two methods. This could be due to the presence of scattering in the former and profile 
evolution in the latter. Both methods are useful but could have a systematic offset between the 
DMs obtained. [Contact person: Bhal Chandra Joshi] 

Extragalactic Astrophysics 

 A radio polarimetric study to disentangle AGN activity and star formation in Seyfert 
galaxies 
To understand the origin of radio emission in radio-quiet AGN and differentiate between the 
contributions from star formation, AGN accretion, and jets, researchers observed a nearby sample 
of Seyfert galaxies along with a comparison sample of starburst galaxies using the EVLA in full-
polarization mode in the B-array configuration. The radio morphologies of the Seyfert galaxies 
show lobe/bubble-like features or prominent cores in radio emission, whereas the starburst 
galaxies show radio emission spatially coincident with the star-forming regions seen in optical 
images. It was found that unlike a sample of Seyfert galaxies hosting kilo-parsec scale radio 
emission, starburst galaxies with superwinds do not show radio-excess compared to the radio-FIR 
correlation. This suggests that shock acceleration is not adequate to explain the excess radio 
emission seen in Seyferts and hence most likely have a jet-related origin. It was found that the 
power contribution of AGN jet, AGN accretion, and star formation is more or less comparable in 
our sample of Seyfert galaxies. Researchers also found indications of episodic AGN activity in 
many of our Seyfert galaxies. [Contact person: Preeti Kharab] 
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 Modeling the location of X-ray and Radio emission from pulsars 
Pulsars are unipolar inductors, and emits broadband emission. A challenging aspect of pulsar 
research is to understand how particles are created around pulsars and accelerate such that they 
can explain the observed broadband nature of the emission. It has been found that a self-consistent 

 
 

theory is only possible in the presence of surface non-dipolar surface magnetic field in pulsars. 
Observationally it was found that the thermal X-ray arises from the neutron star polar cap, and the 
radio emission arises around 500 km above the surface. Further time alignment of thermal X-ray 
and radio shows offset which is a signature of non-dipolar surface magnetic field. To explain 
these observations researchers began to fit realistic non-dipolar models to data. In this work, the 
aim was to explain the non-dipolar magnetic field geometry of PSR J1136+1551. An off-set 
dipole, which is a proxy for a non-dipolar field can explain the observations extremely well. 
Researchers concluded that a non-dipolar surface magnetic field is an essential feature in pulsars. 
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In the pulsar population after a certain period and slowdown rate the number of pulsars appear to 
decrease. It is thought that after a certain period and period derivative, pulsars does not have the 
ability to produce coherent radio emission, and hence dies. In this work, researchers explored 
based on a partially screened vacuum gap model how to explain the death line of pulsars. The 
suggestion is that pulsars are active due to production of sparks at the polar cap. However, for 
long period pulsar the polar cap size decreases significantly and thus cannot form any sparking 
discharge. It was shown that the model is able to explain all the properties of the extremal pulsar 
PSR J2144-3933, which lines at the pulsar death line. [Contact person: Dipanjan Mitra] 
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With huge enhancement of the population with the advent of Fermi LAT, there are 12 redback 
MSP systems known so far. These systems exhibit very long eclipses (apparently larger than the 
companions Roche lobe) that are believed to be caused by the intra-binary materials obscuring the 
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conjunction is not reported for other eclipsing binaries. This event around the inferior conjunction 
could be caused by absorption of the pulsed signal by fragmented blobs of plasma generated from 
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The lower observing frequencies are better probe for the effects like dispersion, scattering and 
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project. Four such PTA MSPs were observed with the legacy GMRT (32 MHz bandwidth) 
simultaneously at 322 and 607 MHz with coherent dedispersion. The dispersion measure (DM) 
values obtained from the GMRT observations were compared with those obtained through 
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GMRT data is necessary to provide improved DM measurements for PTA experiments. [Contact 
person: Jayanta Roy] 

National Centre for Biological Sciences, Bengaluru  

Neurobiology 

 Antagonistic roles for Ataxin-2 structured and disordered domains in RNP condensation 
Ataxin-2 (Atx2) is a translational control molecule mutated in spinocerebellar ataxia type II and 
amyotrophic lateral sclerosis. Using the Targets of RNA-Binding Proteins Identified by Editing 
technology, the investigators identified an extensive data set of Atx2-target mRNAs in the 
Drosophila brain and S2 cells. Atx2 interactions with AU-rich elements in 3′UTRs appear to 
modulate stability/turnover of a large fraction of these target mRNAs. Further genomic and cell 
biological analyses of Atx2 domain deletions demonstrated that Atx2 interacts closely with target 
mRNAs within mRNP granules, contains distinct protein domains that drive or oppose RNP-
granule assembly, and has additional essential roles outside of mRNP granules. These findings 
increase the understanding of neuronal translational control mechanisms and inform strategies for 
Atx2-based interventions under development for neurodegenerative disease. [Contact person: K. 
VijayRaghavan] 

 Lithium response in bipolar disorder correlates with improved cell viability of patient 
derived cell lines 
Lithium is an effective, well-established treatment for bipolar disorder (BD). However, the 
mechanisms of its action, and reasons for variations in clinical response, are unclear. Neural 
precursor cells (NPCs) and lymphoblastoid cell lines (LCLs), from BD patients was characterized 
for clinical response to lithium to interrogate cellular phenotypes related to both BD and clinical 
lithium response. NPCs from two biologically related BD patients who differed in their clinical 
response to lithium were compared with healthy controls. Different parameters such as RNA-Seq 
and analysis, mitochondrial membrane potential (MMP), cell viability, and cell proliferation 
parameters were assessed, with and without in vitro lithium. The findings indicate cellular 
phenotypes related to the disease in both NPCs and LCLs; and those related to clinical lithium 
response in LCLs. [Contact person: Sheetal Ambardar] 

Evolutionary Genetics 

 Recent evolutionary history of tigers highlights contrasting roles of genetic drift and 
selection 
Species conservation can be improved by knowledge of evolutionary and genetic history. 
However, the tigers’ evolutionary history and genomic variation remains unknown. With 70% of 
the worlds wild tigers living in India, such knowledge is critical. The investigators re-sequenced 
65 individual tiger genomes representing most extant subspecies with a specific focus on tigers 
from India. As suggested by earlier studies, strong genetic differentiation between the putative 
tiger subspecies was found. Despite high total genomic diversity in India, individual tigers host 
longer runs of homozygosity, potentially suggesting recent inbreeding or founding events, 
possibly due to small and fragmented protected areas. The study suggests the impacts of ongoing 
connectivity loss on inbreeding and persistence of Indian tigers to closely monitored. 
Surprisingly, demographic models suggest recent divergence (within the last 20,000 years) 
between subspecies, and strong population bottlenecks. [Contact person: Uma Ramakrishnan 

Plant Genetics  

 
 

 A conserved sequence signature is essential for robust plant miRNA biogenesis 
Although there were reports indicating how a specific region is selected for miRNA biogenesis in 
plants, molecular details were unclear. The study showed that the presence of specific GC-rich 
sequence signature within miRNA/miRNA  region is required for the precise miRNA biogenesis. 
The involvement of GC-rich signatures in precise processing and abundance of miRNAs was 
confirmed through detailed molecular and functional analysis. Consistent with the presence of the 
miRNA-specific GC signature, target RNAs of miRNAs also possess conserved complementary 
sequence signatures in their miRNA binding motifs. The selection of these GC signatures was 
dependent on an RNA binding protein partner of DCL1 named HYL1. Finally, the investigators 
demonstrated a direct application of this discovery for enhancing the abundance and efficiency of 
artificial miRNAs that are popular in plant functional genomic studies. [Contact person: Padubidri 
V. Shivaprasad] 

Environmental Biology 

 A field-based quantitative analysis of sublethal effects of air pollution on pollinators 
India is the world’s largest fruit producer and second most populous country. Pollinators are 
therefore important for India’s food security. India also contains 9 of the world’s 10 most polluted 
cities, but the impact of air pollution on plant and animal systems is largely unknown. The 
investigators performed a multiyear study in the megacity of Bangalore to correlate the 
mechanistic effects of air pollution on a major Indian pollinator, the Giant Asian honey bee, Apis 
dorsata. Wild honey bees and lab-reared Drosophila exposed to air pollution exhibited differences 
in survival, behavior, heart rate, blood cell count, and/or the expression of genes related to stress, 
immunity, and metabolism. This study indicates the urgency for more studies on wild systems to 
better inform international air quality guidelines. [Contact person: Shannon B. Olsson] 

Insect Biology 

 Tools of the trade: MicroCT reveals native structure and functional morphology of organs 
that drive caterpillar–ant interactions 
Caterpillars of many lycaenid butterflies are tended by ants that offer protection from predators 
and parasitoids. Specialized structures such as glands, ciliary organs and chitinous ornamentation 
in caterpillars play key roles in the underlying tactile, acoustic, and chemical communication 
between caterpillars and ants. Although the ecological, evolutionary, and behavioural aspects of 
these interactions are well studied, the mechanisms (i.e., the functional morphology) that drive the 
specialized interactive organs are poorly characterized. Advanced X-ray microtomography 
(MicroCT) was utilised to delineate internal, native morphology of specialized larval dew patches, 
nectar glands, and tactile ciliary organs that mediate interactions between Crematogaster ants and 
caterpillars of the obligate myrmecophilous Apharitis lilacinus butterfly. The non-destructive 
MicroCT analysis provided novel 3-D insights into the native structure and positions of these 
specialized organs in unmatched detail. This analysis also suggested a functional relationship 
between organ structures and surrounding muscles and nervation that operate the glands and 
tactile organs. [Contact person: Krushnamegh Kunte] 

Infection Biology 

 Mycobacterium tuberculosis (Mtb) lipid–mediated lysosomal rewiring in infected 
macrophages modulates intracellular Mtb trafficking and survival 
It is known that intracellular pathogens commonly manipulate the host lysosomal system for their 
survival. However, whether this pathogen-induced alteration affects the organization and 
functioning of the lysosomal system itself is not known. Investigators in this study demonstrated 
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GMRT data is necessary to provide improved DM measurements for PTA experiments. [Contact 
person: Jayanta Roy] 

National Centre for Biological Sciences, Bengaluru  

Neurobiology 

 Antagonistic roles for Ataxin-2 structured and disordered domains in RNP condensation 
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 Lithium response in bipolar disorder correlates with improved cell viability of patient 
derived cell lines 
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 Recent evolutionary history of tigers highlights contrasting roles of genetic drift and 
selection 
Species conservation can be improved by knowledge of evolutionary and genetic history. 
However, the tigers’ evolutionary history and genomic variation remains unknown. With 70% of 
the worlds wild tigers living in India, such knowledge is critical. The investigators re-sequenced 
65 individual tiger genomes representing most extant subspecies with a specific focus on tigers 
from India. As suggested by earlier studies, strong genetic differentiation between the putative 
tiger subspecies was found. Despite high total genomic diversity in India, individual tigers host 
longer runs of homozygosity, potentially suggesting recent inbreeding or founding events, 
possibly due to small and fragmented protected areas. The study suggests the impacts of ongoing 
connectivity loss on inbreeding and persistence of Indian tigers to closely monitored. 
Surprisingly, demographic models suggest recent divergence (within the last 20,000 years) 
between subspecies, and strong population bottlenecks. [Contact person: Uma Ramakrishnan 
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 A conserved sequence signature is essential for robust plant miRNA biogenesis 
Although there were reports indicating how a specific region is selected for miRNA biogenesis in 
plants, molecular details were unclear. The study showed that the presence of specific GC-rich 
sequence signature within miRNA/miRNA  region is required for the precise miRNA biogenesis. 
The involvement of GC-rich signatures in precise processing and abundance of miRNAs was 
confirmed through detailed molecular and functional analysis. Consistent with the presence of the 
miRNA-specific GC signature, target RNAs of miRNAs also possess conserved complementary 
sequence signatures in their miRNA binding motifs. The selection of these GC signatures was 
dependent on an RNA binding protein partner of DCL1 named HYL1. Finally, the investigators 
demonstrated a direct application of this discovery for enhancing the abundance and efficiency of 
artificial miRNAs that are popular in plant functional genomic studies. [Contact person: Padubidri 
V. Shivaprasad] 

Environmental Biology 

 A field-based quantitative analysis of sublethal effects of air pollution on pollinators 
India is the world’s largest fruit producer and second most populous country. Pollinators are 
therefore important for India’s food security. India also contains 9 of the world’s 10 most polluted 
cities, but the impact of air pollution on plant and animal systems is largely unknown. The 
investigators performed a multiyear study in the megacity of Bangalore to correlate the 
mechanistic effects of air pollution on a major Indian pollinator, the Giant Asian honey bee, Apis 
dorsata. Wild honey bees and lab-reared Drosophila exposed to air pollution exhibited differences 
in survival, behavior, heart rate, blood cell count, and/or the expression of genes related to stress, 
immunity, and metabolism. This study indicates the urgency for more studies on wild systems to 
better inform international air quality guidelines. [Contact person: Shannon B. Olsson] 

Insect Biology 

 Tools of the trade: MicroCT reveals native structure and functional morphology of organs 
that drive caterpillar–ant interactions 
Caterpillars of many lycaenid butterflies are tended by ants that offer protection from predators 
and parasitoids. Specialized structures such as glands, ciliary organs and chitinous ornamentation 
in caterpillars play key roles in the underlying tactile, acoustic, and chemical communication 
between caterpillars and ants. Although the ecological, evolutionary, and behavioural aspects of 
these interactions are well studied, the mechanisms (i.e., the functional morphology) that drive the 
specialized interactive organs are poorly characterized. Advanced X-ray microtomography 
(MicroCT) was utilised to delineate internal, native morphology of specialized larval dew patches, 
nectar glands, and tactile ciliary organs that mediate interactions between Crematogaster ants and 
caterpillars of the obligate myrmecophilous Apharitis lilacinus butterfly. The non-destructive 
MicroCT analysis provided novel 3-D insights into the native structure and positions of these 
specialized organs in unmatched detail. This analysis also suggested a functional relationship 
between organ structures and surrounding muscles and nervation that operate the glands and 
tactile organs. [Contact person: Krushnamegh Kunte] 

Infection Biology 

 Mycobacterium tuberculosis (Mtb) lipid–mediated lysosomal rewiring in infected 
macrophages modulates intracellular Mtb trafficking and survival 
It is known that intracellular pathogens commonly manipulate the host lysosomal system for their 
survival. However, whether this pathogen-induced alteration affects the organization and 
functioning of the lysosomal system itself is not known. Investigators in this study demonstrated 
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that the lysosomal content and activity are globally elevated in Mycobacterium tuberculosis (Mtb) 
infected macrophages. It was observed that the enhanced lysosomal state is sustained over time 
and defines an adaptive homeostasis in the infected macrophage. Lysosomal alterations are 
caused by mycobacterial surface components, notably the cell wall associated lipid sulfolipid-1 
(SL-1). An Mtb mutant lacking SL-1, MtbDpks2, shows attenuated lysosomal rewiring compared 
with the wild type Mtb in both in vitro and in vivo infections. Exposing macrophages to purified 
SL-1 enhanced the trafficking of phagocytic cargo to lysosomes. Results revealed that global 
alteration of the host lysosomal system is a defining feature of Mtb infected macrophages and 
suggest that this altered lysosomal state protects host cell integrity and contributes to the 
containment of the pathogen. [Contact person: Varadharajan Sundaramurthy]  

Cancer Biology 

 A rare variant of African ancestry activates 8q24 lncRNA hub by modulating cancer 
associated enhancer 
Genetic variation at the 8q24 locus is linked with the greater susceptibility to prostate cancer in 
men of African ancestry. One such African ancestry specific rare variant, rs72725854 (A>G/T) 
(~6% allele frequency) has been associated with a ~2-fold increase in prostate cancer risk. 
However, the functional relevance of this variant is unknown. This study shows that the variant 
rs72725854 is present in a prostate cancer-specific enhancer at 8q24 locus. Chromatin-
conformation capture and dCas9 mediated enhancer blocking establish a direct regulatory link 
between this enhancer and lncRNAs PCAT1, PRNCR1 and PVT1. The risk allele (‘T’) is 
associated with higher expression of PCAT1, PVT1 and c-myc in prostate tumors. Further, 
enhancer with the risk allele gains response to androgen stimulation by recruiting the transcription 
factor SPDEF whereas, non-risk alleles remain non-responsive. Elevated expression of these 
lncRNAs and c-myc in risk allele carriers may explain their greater susceptibility to prostate 
cancer. [Contact person: Dimple Notani] 

Biochemistry 

 Dynamics of genetic variation in transcription factors and its implications for the evolution 
of regulatory networks in Bacteria 
Transcription factors (TF) have been found to be less conserved across bacterial species than their 
target genes (TG). This would be expected if TFs accumulate mutations faster than TGs. This 
hypothesis is supported by several lab evolution studies which found TFs, especially global 
regulators, to be frequently mutated. Despite these studies, the contribution of point mutations in 
TFs to the evolution of regulatory network is poorly understood. The investigators tested if TFs 
show greater genetic variation than their TGs using whole-genome sequencing data from a large 
collection of Escherichia coli isolates. TFs were less diverse than their TGs across natural 
isolates, with TFs of large regulons being more conserved. In contrast, TFs showed higher 
mutation frequency in adaptive laboratory evolution experiments. However, over long-term 
laboratory evolution spanning 60,000 generations, mutation frequency in TFs gradually declined 
after a rapid initial burst. The study proposes that point mutations, conferring large-scale gene 
expression changes, may drive the early stages of adaptation but gene regulation is subjected to 
stronger purifying selection post adaptation. [Contact person: Aswin Sai Narain Seshasayee] 

 Monitoring protein ubiquitination and SUMOylation in real-time by NMR 
The covalent conjugation of ubiquitin (Ub), known as ubiquitination, is a multi-step reaction 
involving multiple enzymes. The investigators reported a real-time, tag-free method to monitor 
protein ubiquitination by NMR spectroscopy under physiological conditions. The approach is also 

 
 

applicable for monitoring other ubiquitin-like modifications, and the disassembly of Ub polymers. 
[Contact person: Ranabir Das] 

Theoretical Biology 

 Extreme active matter at high densities 

This study investigates the remarkable behaviour of dense active matter comprising self-propelled 
particles at large Péclet numbers, over a range of persistence times, from τ → 0, when the active 
fluid undergoes a slowing down of density relaxations leading to a glass transition as the active 
propulsion force f reduces, to τ → ∞, when as f reduces, the fluid jams at a critical point, with 
stresses along force-chains. For intermediate τ, a decrease in f drives the fluid through an 
intermittent phase before dynamical arrest at low f. This intermittency is a consequence of periods 
of jamming followed by bursts of plastic yielding associated with Eshelby deformations. On the 
other hand, an increase in f leads to an increase in the burst frequency; the correlated plastic 
events result in large-scale vorticity and turbulence. Dense extreme active matter brings together 
the physics of glass, jamming, plasticity and turbulence, in a new state of driven classical matter. 
[Contact person: Madan Rao] 

 Defence versus growth in a hostile world: lessons from phage and bacteria 
Coexisting bacterial communities compete for resources and the competitive exclusion principle 
predicts that all but the fastest-growing bacteria will go extinct. When exposed to phage, it is 
predicted that bacterial strains with restriction-modification (RM) systems can circumvent the 
competitive exclusion principle and reach diversity of the order of the phage burst size. The 
investigators show that with a trade-off between bacterial growth rates and the strength of their 
RM systems, the diversity of such an ecosystem can further increase several fold beyond the burst 
size limit. Moreover, it is observed that the ratio of the growth rate of a bacterial strain to the 
imperfection of its RM system is an excellent predictor of whether the strain will go extinct or 
not, and the biomass of the strain if it survives. In contrast, the growth rate alone is not a 
determinant of either of these properties. This work provides a quantitative example of a model 
ecosystem where the fitness of a species is determined not by growth rate, but by a trade-off 
between growth and defence against predators. [Contact person: Sandeep Krishna] 

 

TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences, Hyderabad 

PHYSICAL SCIENCES 

Statistical Mechanics and Soft Matter Physics 

 Stability and Response of Athermal Amorphous Solids 
The research group has been studying the mechanics and rigidity of naturally abundant 
amorphous solids such as granular materials and structural glasses: materials that are not 
described by conventional paradigms of broken symmetry. In collaboration with other 
researchers, a field theory for amorphous systems was developed that shows a remarkable 
agreement with numerical simulations as well as experiments. In other recent work, the 
researchers also analytically demonstrated the presence of long-range correlations in such 
athermal systems that arise from disorder at the microscopic scale. Recently, analytic results were 
also derived for the Hessian matrices that govern the stability of such solids. Additionally, recent 
numerical work with collaborators has also highlighted the importance of choosing the right 
ensemble from which configurations are sampled when studying the vibrational properties of 
amorphous solids. [Contact person: Kabir Ramola] 
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that the lysosomal content and activity are globally elevated in Mycobacterium tuberculosis (Mtb) 
infected macrophages. It was observed that the enhanced lysosomal state is sustained over time 
and defines an adaptive homeostasis in the infected macrophage. Lysosomal alterations are 
caused by mycobacterial surface components, notably the cell wall associated lipid sulfolipid-1 
(SL-1). An Mtb mutant lacking SL-1, MtbDpks2, shows attenuated lysosomal rewiring compared 
with the wild type Mtb in both in vitro and in vivo infections. Exposing macrophages to purified 
SL-1 enhanced the trafficking of phagocytic cargo to lysosomes. Results revealed that global 
alteration of the host lysosomal system is a defining feature of Mtb infected macrophages and 
suggest that this altered lysosomal state protects host cell integrity and contributes to the 
containment of the pathogen. [Contact person: Varadharajan Sundaramurthy]  
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 A rare variant of African ancestry activates 8q24 lncRNA hub by modulating cancer 
associated enhancer 
Genetic variation at the 8q24 locus is linked with the greater susceptibility to prostate cancer in 
men of African ancestry. One such African ancestry specific rare variant, rs72725854 (A>G/T) 
(~6% allele frequency) has been associated with a ~2-fold increase in prostate cancer risk. 
However, the functional relevance of this variant is unknown. This study shows that the variant 
rs72725854 is present in a prostate cancer-specific enhancer at 8q24 locus. Chromatin-
conformation capture and dCas9 mediated enhancer blocking establish a direct regulatory link 
between this enhancer and lncRNAs PCAT1, PRNCR1 and PVT1. The risk allele (‘T’) is 
associated with higher expression of PCAT1, PVT1 and c-myc in prostate tumors. Further, 
enhancer with the risk allele gains response to androgen stimulation by recruiting the transcription 
factor SPDEF whereas, non-risk alleles remain non-responsive. Elevated expression of these 
lncRNAs and c-myc in risk allele carriers may explain their greater susceptibility to prostate 
cancer. [Contact person: Dimple Notani] 

Biochemistry 

 Dynamics of genetic variation in transcription factors and its implications for the evolution 
of regulatory networks in Bacteria 
Transcription factors (TF) have been found to be less conserved across bacterial species than their 
target genes (TG). This would be expected if TFs accumulate mutations faster than TGs. This 
hypothesis is supported by several lab evolution studies which found TFs, especially global 
regulators, to be frequently mutated. Despite these studies, the contribution of point mutations in 
TFs to the evolution of regulatory network is poorly understood. The investigators tested if TFs 
show greater genetic variation than their TGs using whole-genome sequencing data from a large 
collection of Escherichia coli isolates. TFs were less diverse than their TGs across natural 
isolates, with TFs of large regulons being more conserved. In contrast, TFs showed higher 
mutation frequency in adaptive laboratory evolution experiments. However, over long-term 
laboratory evolution spanning 60,000 generations, mutation frequency in TFs gradually declined 
after a rapid initial burst. The study proposes that point mutations, conferring large-scale gene 
expression changes, may drive the early stages of adaptation but gene regulation is subjected to 
stronger purifying selection post adaptation. [Contact person: Aswin Sai Narain Seshasayee] 

 Monitoring protein ubiquitination and SUMOylation in real-time by NMR 
The covalent conjugation of ubiquitin (Ub), known as ubiquitination, is a multi-step reaction 
involving multiple enzymes. The investigators reported a real-time, tag-free method to monitor 
protein ubiquitination by NMR spectroscopy under physiological conditions. The approach is also 

 
 

applicable for monitoring other ubiquitin-like modifications, and the disassembly of Ub polymers. 
[Contact person: Ranabir Das] 

Theoretical Biology 

 Extreme active matter at high densities 

This study investigates the remarkable behaviour of dense active matter comprising self-propelled 
particles at large Péclet numbers, over a range of persistence times, from τ → 0, when the active 
fluid undergoes a slowing down of density relaxations leading to a glass transition as the active 
propulsion force f reduces, to τ → ∞, when as f reduces, the fluid jams at a critical point, with 
stresses along force-chains. For intermediate τ, a decrease in f drives the fluid through an 
intermittent phase before dynamical arrest at low f. This intermittency is a consequence of periods 
of jamming followed by bursts of plastic yielding associated with Eshelby deformations. On the 
other hand, an increase in f leads to an increase in the burst frequency; the correlated plastic 
events result in large-scale vorticity and turbulence. Dense extreme active matter brings together 
the physics of glass, jamming, plasticity and turbulence, in a new state of driven classical matter. 
[Contact person: Madan Rao] 

 Defence versus growth in a hostile world: lessons from phage and bacteria 
Coexisting bacterial communities compete for resources and the competitive exclusion principle 
predicts that all but the fastest-growing bacteria will go extinct. When exposed to phage, it is 
predicted that bacterial strains with restriction-modification (RM) systems can circumvent the 
competitive exclusion principle and reach diversity of the order of the phage burst size. The 
investigators show that with a trade-off between bacterial growth rates and the strength of their 
RM systems, the diversity of such an ecosystem can further increase several fold beyond the burst 
size limit. Moreover, it is observed that the ratio of the growth rate of a bacterial strain to the 
imperfection of its RM system is an excellent predictor of whether the strain will go extinct or 
not, and the biomass of the strain if it survives. In contrast, the growth rate alone is not a 
determinant of either of these properties. This work provides a quantitative example of a model 
ecosystem where the fitness of a species is determined not by growth rate, but by a trade-off 
between growth and defence against predators. [Contact person: Sandeep Krishna] 
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agreement with numerical simulations as well as experiments. In other recent work, the 
researchers also analytically demonstrated the presence of long-range correlations in such 
athermal systems that arise from disorder at the microscopic scale. Recently, analytic results were 
also derived for the Hessian matrices that govern the stability of such solids. Additionally, recent 
numerical work with collaborators has also highlighted the importance of choosing the right 
ensemble from which configurations are sampled when studying the vibrational properties of 
amorphous solids. [Contact person: Kabir Ramola] 
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Quantum Condensed Matter Research 

 Proximity effect studies in quantum materials 
The research group demonstrated proximity effect studies between organic molecules and 
ferromagnets by introducing a new mechanism of crane-pulley effect. The work showed that 
molecules when placed on magnetic surfaces can magnetically detach the surface magnetism from 
the bulk magnetism giving rise to an exchange-bias effect. In another study, the researchers 
explored proximity effect studies between topological insulator and ferromagnetic insulators 
showing that surface states of topological insulators can enhance the Curie temperature of the 
ferromagnet via the conduction electron mediated RKKY interactions. The research group 
successfully demonstrated the establishment of a world’s first cryogen free scanning tunneling 
microscopy integrated to a cryogen-free vector-superconducting magnet. [Contact person: Karthik 
V. Raman] 

Intense Laser Plasmas 

 Direct two electron attachment to fast hydrogen  
Direct two electron attachment is an extremely weak process that has eluded most terrestrial 
observations in atomic physics. Three body recombination of H to H- is a fundamental process 
that is relevant in astrophysical measurements but the conflicting requirements of high electron 
density with low temperature with low quasi-static fields have made this observation impossible 
thus far. In continuation with the researchers’ interests in electron ion recombination in high 
contrast and high intense lasers, this inconceivable reaction was found to take place. Its 
observation has only been possible now in this research group’s experiments due to their 
enhanced gated- Thomson parabola spectrometry developed in house recently. The researchers 
established that recombination of ions that co-propagate with electrons in a universal scheme 
prevalent in all the intense laser experiments and in fundamental to all the studies, just that these 
processes have been missed in the three decades of this research. [Contact person: M. 
Krishnamurthy] 

Statistical Physics 

 Strategies for Survival 
How should dispersal strategies be chosen to increase the likelihood of survival of a species? The 
researchers obtained the answer for the spatially extended versions of three well-known models of 
two competing species with unequal diffusivities. Though identical at the mean-field level, the 
three models exhibit drastically different behavior leading to different optimal strategies for 
survival, with or without a selective advantage for one species. When the total particle number is 
fixed, dispersal has no effect on survival probability. With a fluctuating number, faster dispersal is 
advantageous if species competition is present between members of the same species, while 
moving slower is the optimal strategy for the disadvantaged species if there is no intra -species 
competition: it is imperative to include fluctuations to properly formulate survival strategies. 
[Contact person: Mustansir Barma] 

Energy Transfer in Atom/Molecule – Surface Collisions 

 Imaging single atomic layer thin films using atom scattering as a probe  
A neutral atom scattering based surface probe technique for imaging surfaces was developed. The 
work involved testing and characterization of the experimental setup in order to optimize the 
signal to noise ratio and measurement speed. Using the soft and universal nature of slow (65 
meV) Helium atom scattering, the research group was able to demonstrate that ultra thin MoS2 
films as thin as a single monolayer, can be successfully imaged. Based on a comparison with Kr 

 
 

atom scattering, the researchers hypothesized that the contrast generation occurs due to the 
different local roughness of the SiO2/Si and the ultra thin films of MoS2. This work paves the way 
for future developments and studies in ‘neutral atom scattering based microscopy’. [Contact 
person: Pranav R. Shirhatti] 

Fluid Dynamics 

 Instabilities and turbulence in complex fluids 
The theory of active matter, systems whose constituents convert a sustained supply of fuel into 
movement, is the framework of choice for understanding the collective behavior of motile 
particles. Like condensed matter in general, active systems display many types of order and 
operate in a variety of dynamical regimes. Researchers considered groups of motile organisms in 
a bulk fluid medium. Using linear stability analysis, and numerical simulations, the researchers 
investigated the physics of complex spatiotemporal flow patterns that are generated in these 
systems. The flow of suspension of deformable objects (bubbles or droplets) is omnipresent in a 
variety of natural and industrial processes. The presence of bubbles dramatically alters the 
rheological and thereby mixing properties of flows. In the absence of bubbles, a nonlinear transfer 
of energy (maintaining constant energy flux) from forcing to dissipation range characterizes 
turbulence. [Contact person: Prasad Perlekar] 

Atomic and Optical Physics 

 Nonlinear magnetoelectric effect in atomic vapor  
Magnetoelectric (ME) effect refers to the coupling between electric and magnetic fields in a 
medium that causes the magnetic fields to induce electric polarization and vice versa. So far, the 
exclusive studies on the nonlinear ME effect are mostly concerned with the investigation of 
second-harmonic generation in chiral materials. Researchers demonstrated nonlinear wave mixing 
of optical electric fields and radio-frequency (rf ) magnetic fields in thermal atomic vapor, which 
is the consequence of the higher-order nonlinear ME effect in the medium. The experimental 
results were explained by comparing with density matrix calculations of the system. Researchers 
also experimentally verified the expected dependence of the generated field amplitudes on the rf 
field magnitude as an evidence of the magnetoelectric effect. This study can open up the 
possibility for precision rf-magnetometry due to its advantage in terms of larger dynamic range 
and arbitrary frequency resolution. [Contact person: G. Rajalakshmi] 

Biophysics 

 Glassy dynamics and aggregation in cellular and intra-cellular systems 
The research group theoretically studies the physical principles behind the slow dynamics and 
aggregation in different biological systems. Researchers  studied two distinct problems with long-
standing applications in biology. The first problem investigated the principles of how protein-
protein interactions and their valency affect the intracellular phase separation. A multidisciplinary 
approach was undertaken with experimentalists from Weizmann Institute of Science, Israel. 
Through a combination of theory, simulation and expressing synthetically designed proteins in 
yeast cells, this study yielded intriguing results on how interaction strength determines the extent 
of phase separation whereas valency determines its symmetry. The second problem looked at 
glassy dynamics in a confluent monolayer. This dynamics is indispensable in morphogenesis, 
wound healing, bronchial asthma, and many others; and therefore, a detailed theoretical 
framework for such a system is important. The research group combined numerical simulations of 
such a model system and an analytical study based on one of the most successful theories of 
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Quantum Condensed Matter Research 

 Proximity effect studies in quantum materials 
The research group demonstrated proximity effect studies between organic molecules and 
ferromagnets by introducing a new mechanism of crane-pulley effect. The work showed that 
molecules when placed on magnetic surfaces can magnetically detach the surface magnetism from 
the bulk magnetism giving rise to an exchange-bias effect. In another study, the researchers 
explored proximity effect studies between topological insulator and ferromagnetic insulators 
showing that surface states of topological insulators can enhance the Curie temperature of the 
ferromagnet via the conduction electron mediated RKKY interactions. The research group 
successfully demonstrated the establishment of a world’s first cryogen free scanning tunneling 
microscopy integrated to a cryogen-free vector-superconducting magnet. [Contact person: Karthik 
V. Raman] 

Intense Laser Plasmas 

 Direct two electron attachment to fast hydrogen  
Direct two electron attachment is an extremely weak process that has eluded most terrestrial 
observations in atomic physics. Three body recombination of H to H- is a fundamental process 
that is relevant in astrophysical measurements but the conflicting requirements of high electron 
density with low temperature with low quasi-static fields have made this observation impossible 
thus far. In continuation with the researchers’ interests in electron ion recombination in high 
contrast and high intense lasers, this inconceivable reaction was found to take place. Its 
observation has only been possible now in this research group’s experiments due to their 
enhanced gated- Thomson parabola spectrometry developed in house recently. The researchers 
established that recombination of ions that co-propagate with electrons in a universal scheme 
prevalent in all the intense laser experiments and in fundamental to all the studies, just that these 
processes have been missed in the three decades of this research. [Contact person: M. 
Krishnamurthy] 

Statistical Physics 

 Strategies for Survival 
How should dispersal strategies be chosen to increase the likelihood of survival of a species? The 
researchers obtained the answer for the spatially extended versions of three well-known models of 
two competing species with unequal diffusivities. Though identical at the mean-field level, the 
three models exhibit drastically different behavior leading to different optimal strategies for 
survival, with or without a selective advantage for one species. When the total particle number is 
fixed, dispersal has no effect on survival probability. With a fluctuating number, faster dispersal is 
advantageous if species competition is present between members of the same species, while 
moving slower is the optimal strategy for the disadvantaged species if there is no intra -species 
competition: it is imperative to include fluctuations to properly formulate survival strategies. 
[Contact person: Mustansir Barma] 

Energy Transfer in Atom/Molecule – Surface Collisions 

 Imaging single atomic layer thin films using atom scattering as a probe  
A neutral atom scattering based surface probe technique for imaging surfaces was developed. The 
work involved testing and characterization of the experimental setup in order to optimize the 
signal to noise ratio and measurement speed. Using the soft and universal nature of slow (65 
meV) Helium atom scattering, the research group was able to demonstrate that ultra thin MoS2 
films as thin as a single monolayer, can be successfully imaged. Based on a comparison with Kr 

 
 

atom scattering, the researchers hypothesized that the contrast generation occurs due to the 
different local roughness of the SiO2/Si and the ultra thin films of MoS2. This work paves the way 
for future developments and studies in ‘neutral atom scattering based microscopy’. [Contact 
person: Pranav R. Shirhatti] 

Fluid Dynamics 

 Instabilities and turbulence in complex fluids 
The theory of active matter, systems whose constituents convert a sustained supply of fuel into 
movement, is the framework of choice for understanding the collective behavior of motile 
particles. Like condensed matter in general, active systems display many types of order and 
operate in a variety of dynamical regimes. Researchers considered groups of motile organisms in 
a bulk fluid medium. Using linear stability analysis, and numerical simulations, the researchers 
investigated the physics of complex spatiotemporal flow patterns that are generated in these 
systems. The flow of suspension of deformable objects (bubbles or droplets) is omnipresent in a 
variety of natural and industrial processes. The presence of bubbles dramatically alters the 
rheological and thereby mixing properties of flows. In the absence of bubbles, a nonlinear transfer 
of energy (maintaining constant energy flux) from forcing to dissipation range characterizes 
turbulence. [Contact person: Prasad Perlekar] 

Atomic and Optical Physics 

 Nonlinear magnetoelectric effect in atomic vapor  
Magnetoelectric (ME) effect refers to the coupling between electric and magnetic fields in a 
medium that causes the magnetic fields to induce electric polarization and vice versa. So far, the 
exclusive studies on the nonlinear ME effect are mostly concerned with the investigation of 
second-harmonic generation in chiral materials. Researchers demonstrated nonlinear wave mixing 
of optical electric fields and radio-frequency (rf ) magnetic fields in thermal atomic vapor, which 
is the consequence of the higher-order nonlinear ME effect in the medium. The experimental 
results were explained by comparing with density matrix calculations of the system. Researchers 
also experimentally verified the expected dependence of the generated field amplitudes on the rf 
field magnitude as an evidence of the magnetoelectric effect. This study can open up the 
possibility for precision rf-magnetometry due to its advantage in terms of larger dynamic range 
and arbitrary frequency resolution. [Contact person: G. Rajalakshmi] 

Biophysics 

 Glassy dynamics and aggregation in cellular and intra-cellular systems 
The research group theoretically studies the physical principles behind the slow dynamics and 
aggregation in different biological systems. Researchers  studied two distinct problems with long-
standing applications in biology. The first problem investigated the principles of how protein-
protein interactions and their valency affect the intracellular phase separation. A multidisciplinary 
approach was undertaken with experimentalists from Weizmann Institute of Science, Israel. 
Through a combination of theory, simulation and expressing synthetically designed proteins in 
yeast cells, this study yielded intriguing results on how interaction strength determines the extent 
of phase separation whereas valency determines its symmetry. The second problem looked at 
glassy dynamics in a confluent monolayer. This dynamics is indispensable in morphogenesis, 
wound healing, bronchial asthma, and many others; and therefore, a detailed theoretical 
framework for such a system is important. The research group combined numerical simulations of 
such a model system and an analytical study based on one of the most successful theories of 
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equilibrium glass (the random first order transition theory) to develop a comprehensive theoretical 
framework for a confluent glassy system. [Contact person: Saroj K. Nandi] 

Theoretical Statistical Mechanics 

 Signature of dynamical heterogeneity in spatial correlations of particle displacement and its 
temporal evolution in supercooled liquids 
Dynamic heterogeneity (DH) is believed to be one of the hallmarks of glass transition. Numerous 
studies have been performed to understand this at alpha-relaxation timescale of the liquid. 
Researchers showed that DH develops completely at very short timescale and survives much 
beyond the alpha-relaxation time. Temperature dependence of DH length scale was found to 
remain same for all timescales but the magnitude of the length scale reaches maximum at alpha-
relaxation time for molecular liquids. In contrast for models that undergo jamming transition like 
colloidal model, length scale continues to grow much beyond alpha-relaxation time, where other 
measures of DH dies out completely. [Contact person: Smarajit Karmakar] 

Mechanical Properties of Materials 

 The research group was actively involved in the development of a theoretical model that takes a 
new approach to classify atomic fluctuations viz. affine and non-affine. This alternative 
classification has not only provided new insights into materials physics but finds its application in 
programmable active matter and frontiers of biology. A few of these applications include protein 
conformation and drug binding. In the former, the yielding of crystalline solids upon deformation 
due to an externally applied mechanical load was investigated. Combined with extensively large 
in-house computations, the theoretical model predicts experimentally observed yield points over 
the fourteen orders of magnitude of deformation rates. Intriguingly, the study revealed that 
yielding of a defect free crystal is, in fact, a hidden first order phase transition. These results 
demand a review of widely accepted viewpoints on the phenomena of yielding or, in general, 
physics of materials. The group further advanced the knowledge and show a swarm of 
programmable active matter, such as drones can be stabilised in any desired pattern, whatsoever, 
against the destabilising turbulent weather. The crucial ingredient here involves suppressing a 
certain class of fluctuations, non-affine displacements that are responsible for the disruption of 
pattern while simultaneously allowing trivial translations and rotational capabilities to the swarm. 
[Contact person: Surajit Sengupta] 

MATERIALS SCIENCE 

Engineering Materials for Energy and Environmental Protection 

 Rechargeable Respiratory Mask using Graphene Oxide 
Electrostatically rechargeable respiratory masks having the standards of ‘95’ have been developed 
using graphene oxide based ink. It was shown that such a low cost mask can effectively stop the 
sub-micron sized particles with good quality factor, a measure ensuring the breathability with the 
mask. The melt-spun polypropylene, available in a conventional N95 mask, modified with 
graphene oxide and polyvinylidene fluoride mixture containing paste using a simple solution 
casting method acts as active filtration layer. The efficacy of this tri-layer system toward 
triboelectric rechargeability using small mechanical agitations was demonstrated here. These 
triboelectric nanogenerator assisted membranes have high electrostatic charge retention capacity 
(~1 nC/cm2 after 5 days in ambient condition) and high rechargeability even in very humid 
conditions (>80% RH). [Contact person: T. N. Narayanan] 

Electronic Materials 

 
 

 Electronic properties of halide perovskite and organic semiconductors 
Researchers contributed to the understanding of the role of vibronic modes in charge carrier 
dynamics in halide perovskites. The study showed how photoinduced vibrations contribute 
towards an ultrafast structural distortion in lead halide perovskite. A similar study showed how 
intermolecular vibrations facilitate the singlet fission in pentacene. Using solid state NMR 
technique, the research group provided information on the role of piperidinium salt towards the 
stabilization of metal-halide perovskite solar cells. Using Kelvin probe based measurements, the 
researchers unraveled the types of defects present in double halide perovskite Cs2AgBiBr6 and 
their impact on the solar cell performance. [Contact person: Pabitra K. Nayak] 

THEORY AND COMPUTATION 

Self-organization and Pattern Formation in Non-equilibrium Complex Systems 

 Waves and patterns in spatially-extended systems 
Research efforts were carried out across two different areas under a common theme to explore the 
spatiotemporal dynamics of complex systems of chemical and biological interest. Researchers 
investigated thermodiffusion induced emergent traveling and shock waves in a self-propelled 
colloidal system. The study has provided a route towards development of shock waves by 
adjusting the initial and boundary conditions. Another study was conducted to explore the role of 
time-delay of diffusive flux in a one-variable reaction-Cattaneo system. This work is particularly 
important in the context of biological population dynamics where a better description of 
dispersion is needed rather than standard diffusion. Researchers also explored the collective 
spatiotemporal dynamics of bacteria, which differ, only by their cell-aspect ratio. The study 
revealed that both shorter and longer bacteria exhibit slow dynamics whereas the fastest motion is 
obtained for intermediate aspect ratios as observed in some of the recent experimental studies. 
[Contact person: Pushpita Ghosh] 

BIOLOGICAL SCIENCES 

Cell and Cancer Biology 

 Investigating Gene Expression and DNA damage responses at a single cell resolution 
Understanding DNA damage responses (DDR) is critical for elucidating cancer emergence. The 
research group’s experiments indicated that DNA damage response peaks in the S phase, and not 
primary damage. Researchers also optimized a method for combining DNA and RNA smFISH to 
interrogate gene position and expression at the same time. In another study, using single molecule 
mRNA detection in the context of EGFR signaling in the fruit-fly, this group provided critical 
insight into cell-type emergence during organismal development. Also, the researchers had 
previously described how fluorescence anisotropy can be used to monitor chromatin compaction 
states.  Compaction of even undamaged DNA in response to localized double strand breaks was 
shown. [Contact person: Aprotim Mazumder] 

Polyphosphates 

 Inorganic polyphosphate (polyP), orthophosphate residues of varying chain lengths, is found in all 
living organisms. Its functions in metazoans are largely underexplored. However, the major 
limitation in testing the functions of polyP in metazoans has been the lack of knowledge of the 
genes involved in polyP synthesis and turnover, which restricts modulation of polyP levels in 
vivo. The researchers developed a Drosophila model to study the functions of polyP. It was 
shown that polyP exists in flies and that its levels are developmentally regulated during 
embryogenesis. Further, through phylogenetic analysis, a putative exopolyphosphatase Prune was 
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equilibrium glass (the random first order transition theory) to develop a comprehensive theoretical 
framework for a confluent glassy system. [Contact person: Saroj K. Nandi] 
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Dynamic heterogeneity (DH) is believed to be one of the hallmarks of glass transition. Numerous 
studies have been performed to understand this at alpha-relaxation timescale of the liquid. 
Researchers showed that DH develops completely at very short timescale and survives much 
beyond the alpha-relaxation time. Temperature dependence of DH length scale was found to 
remain same for all timescales but the magnitude of the length scale reaches maximum at alpha-
relaxation time for molecular liquids. In contrast for models that undergo jamming transition like 
colloidal model, length scale continues to grow much beyond alpha-relaxation time, where other 
measures of DH dies out completely. [Contact person: Smarajit Karmakar] 

Mechanical Properties of Materials 

 The research group was actively involved in the development of a theoretical model that takes a 
new approach to classify atomic fluctuations viz. affine and non-affine. This alternative 
classification has not only provided new insights into materials physics but finds its application in 
programmable active matter and frontiers of biology. A few of these applications include protein 
conformation and drug binding. In the former, the yielding of crystalline solids upon deformation 
due to an externally applied mechanical load was investigated. Combined with extensively large 
in-house computations, the theoretical model predicts experimentally observed yield points over 
the fourteen orders of magnitude of deformation rates. Intriguingly, the study revealed that 
yielding of a defect free crystal is, in fact, a hidden first order phase transition. These results 
demand a review of widely accepted viewpoints on the phenomena of yielding or, in general, 
physics of materials. The group further advanced the knowledge and show a swarm of 
programmable active matter, such as drones can be stabilised in any desired pattern, whatsoever, 
against the destabilising turbulent weather. The crucial ingredient here involves suppressing a 
certain class of fluctuations, non-affine displacements that are responsible for the disruption of 
pattern while simultaneously allowing trivial translations and rotational capabilities to the swarm. 
[Contact person: Surajit Sengupta] 

MATERIALS SCIENCE 

Engineering Materials for Energy and Environmental Protection 

 Rechargeable Respiratory Mask using Graphene Oxide 
Electrostatically rechargeable respiratory masks having the standards of ‘95’ have been developed 
using graphene oxide based ink. It was shown that such a low cost mask can effectively stop the 
sub-micron sized particles with good quality factor, a measure ensuring the breathability with the 
mask. The melt-spun polypropylene, available in a conventional N95 mask, modified with 
graphene oxide and polyvinylidene fluoride mixture containing paste using a simple solution 
casting method acts as active filtration layer. The efficacy of this tri-layer system toward 
triboelectric rechargeability using small mechanical agitations was demonstrated here. These 
triboelectric nanogenerator assisted membranes have high electrostatic charge retention capacity 
(~1 nC/cm2 after 5 days in ambient condition) and high rechargeability even in very humid 
conditions (>80% RH). [Contact person: T. N. Narayanan] 

Electronic Materials 

 
 

 Electronic properties of halide perovskite and organic semiconductors 
Researchers contributed to the understanding of the role of vibronic modes in charge carrier 
dynamics in halide perovskites. The study showed how photoinduced vibrations contribute 
towards an ultrafast structural distortion in lead halide perovskite. A similar study showed how 
intermolecular vibrations facilitate the singlet fission in pentacene. Using solid state NMR 
technique, the research group provided information on the role of piperidinium salt towards the 
stabilization of metal-halide perovskite solar cells. Using Kelvin probe based measurements, the 
researchers unraveled the types of defects present in double halide perovskite Cs2AgBiBr6 and 
their impact on the solar cell performance. [Contact person: Pabitra K. Nayak] 

THEORY AND COMPUTATION 

Self-organization and Pattern Formation in Non-equilibrium Complex Systems 

 Waves and patterns in spatially-extended systems 
Research efforts were carried out across two different areas under a common theme to explore the 
spatiotemporal dynamics of complex systems of chemical and biological interest. Researchers 
investigated thermodiffusion induced emergent traveling and shock waves in a self-propelled 
colloidal system. The study has provided a route towards development of shock waves by 
adjusting the initial and boundary conditions. Another study was conducted to explore the role of 
time-delay of diffusive flux in a one-variable reaction-Cattaneo system. This work is particularly 
important in the context of biological population dynamics where a better description of 
dispersion is needed rather than standard diffusion. Researchers also explored the collective 
spatiotemporal dynamics of bacteria, which differ, only by their cell-aspect ratio. The study 
revealed that both shorter and longer bacteria exhibit slow dynamics whereas the fastest motion is 
obtained for intermediate aspect ratios as observed in some of the recent experimental studies. 
[Contact person: Pushpita Ghosh] 

BIOLOGICAL SCIENCES 

Cell and Cancer Biology 

 Investigating Gene Expression and DNA damage responses at a single cell resolution 
Understanding DNA damage responses (DDR) is critical for elucidating cancer emergence. The 
research group’s experiments indicated that DNA damage response peaks in the S phase, and not 
primary damage. Researchers also optimized a method for combining DNA and RNA smFISH to 
interrogate gene position and expression at the same time. In another study, using single molecule 
mRNA detection in the context of EGFR signaling in the fruit-fly, this group provided critical 
insight into cell-type emergence during organismal development. Also, the researchers had 
previously described how fluorescence anisotropy can be used to monitor chromatin compaction 
states.  Compaction of even undamaged DNA in response to localized double strand breaks was 
shown. [Contact person: Aprotim Mazumder] 

Polyphosphates 

 Inorganic polyphosphate (polyP), orthophosphate residues of varying chain lengths, is found in all 
living organisms. Its functions in metazoans are largely underexplored. However, the major 
limitation in testing the functions of polyP in metazoans has been the lack of knowledge of the 
genes involved in polyP synthesis and turnover, which restricts modulation of polyP levels in 
vivo. The researchers developed a Drosophila model to study the functions of polyP. It was 
shown that polyP exists in flies and that its levels are developmentally regulated during 
embryogenesis. Further, through phylogenetic analysis, a putative exopolyphosphatase Prune was 
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identified. A significantly higher level of polyP was found in prune mutants as compared to wild-
type flies. Since mutations in prune were shown to be linked to neurodegeneration, this work 
suggested that the Prune mediated regulation of polyP is crucial for the protection of neurons 
among many other processes in a multicellular organism. [Contact person: Manish Jaiswal] 

Mechanobiology 

 Collective dynamics of cells: A mechanobiological perspective 
Collective cell dynamics refers to the process of many cells acting as a cohesive unit. The 
research group addressed how cell-generated forces govern the collective dynamics of cells 
during cell competition and collective cell migration, using numerous biophysical methods and 
super-resolution microscopy techniques. In cell competition, it was found that the competition 
between HRAS oncogene-transformed cells and their normal neighbors was determined by cell 
generated forces and the elasticity of extracellular matrix, with pathologically stiffened matrix 
abrogating the competitive removal of transformed cells. In collective cell migration, cell-cell 
forces were found to govern the structure, localization, and dynamics of intracellular organelles, 
including the Golgi complex, lysosomes, and the endoplasmic reticulum. Taken together, 
importance of mechanical forces on cell competition and collective cell migration was established 
by the research efforts. [Contact person: Tamal Das] 

Cell Biology, Neuronal Synapses and Single Molecule Microscopy 

 Molecular Biology of Vomeronasal system and Molecular architecture of auditory ribbon 
synapses 
The vomeronasal organ is an important model sensory system to understand how sensory stimuli 
elicit innate behaviors. Researchers developed a combination of RNA sequencing approaches to 
understand the transcriptomes of sensory neurons. These approaches revealed novel molecular 
components that are being investigated further. Using a single molecule microscopy, the 
researchers imaged specialized ribbon synapses in the mouse cochlea with a goal to understand 
their molecular architecture and how noise induced hearing loss can affect these synapses. 
[Contact person: Adish Dani] 

CHEMICAL SCIENCES 

Theoretical Chemistry 

 Computer simulation at the interface of chemistry and biology 
Researchers focused on computer simulations of certain chemical and biologically relevant 
phenomena. The investigation has shed light into the protein/drug recognition processes. The 
simulation highlighted the role of conformational diversities in protein/substrate recognition. A 
certain direction elucidated the role of osmolytes in stability of protein. In another study, the 
research group developed a model of bacterial cytoplasm. The project integrated experimental 
data in a model and discovered macrodomain segregation inside bacterial chromosome. The 
researchers also initiated a collaboration on exploring host-guest interaction in caged molecules 
for developing sensors. An existing collaboration led to discovery of allosteric switches in an 
ammonia-sensing protein. Finally, a continued collaborative effort led to the observation of 
structural evolution in doped graphene oxide systems. [Contact person: Jagannath Mondal] 

Organic Chemistry, Biological Chemistry and Chemical Biology 

 A radically simplified total chemical protein synthesis utilizing Fmoc-group as an N-
masking group of reactive cysteine 
Easy access to multi-segment, fully convergent or one-pot, native chemical ligations greatly 

 
 

facilitates total chemical synthesis of proteins. A robust and operationally simple method for total 
chemical protein synthesis was developed exploiting the Fmoc moiety as a temporary masking 
group of the N-terminal reactive Cys residue of Cys-peptide thioester segment(s). The Fmoc 
group was found to be fully compatible with harsh oxidative conditions frequently used to 
generate peptide thioesters from hydrazide or o-aminoanilide. The ready availability of the Fmoc-
Cys(Trt)-OH, routinely used in Fmoc chemistry solid phase peptide synthesis, where the Fmoc 
group is pre-installed on cysteine residue,  minimized additional steps required for the temporary 
protection of the N-terminal cysteinyl peptides. Notably, the exceedingly efficient method 
demonstrated in this study would be very useful for high yielding chemical protein synthesis and 
will be widely accepted by the chemistry and chemical biology community worldwide. [Contact 
person: Kalyaneswar Mandal] 

Biophysics 

 Study of protein aggregation using single molecule techniques 
Aberrant aggregation of proteins is involved in the pathology of multiple debilitating human 
diseases. Early intermediates or the soluble oligomers are considered the proximal cytotoxic 
species. However, study of these oligomers is challenging due to rare population and 
heterogeneity. Researchers developed two single molecule techniques, viz, superresolution 
fluorescence microscopy and two-color coincidence detection to detect and characterize the early 
aggregates and the soluble oligomers respectively. Recently, the researchers have shown that 
molecular chaperone Hsp70 interacts with the oligomers but not the monomers of IAPP, which is 
involved in the pathology of type2 diabetes. Using superresolution microscopy, the researchers 
have also detected the complexes of apoE and amyloid-beta peptide, which is involved in 
Alzheimer’s disease. These studies open up the possibility of screening of potential drug 
candidates that may alter the interaction of endogenous proteins with the amyloidogenic peptides. 
[Contact person: Kanchan Garai] 

Solid-state NMR 

 Enhancing resolution and information content in and from solid-state NMR spectra 
This research group has developed methods in solid-state nuclear magnetic resonance to improve 
spectral resolution and easy extraction of geometry parameters over a wide range of experimental 
conditions currently in vogue. The methods help in obtaining internuclear distances and order 
parameters in a given molecule. These lead to structural and dynamics information, the latter 
being a unique aspect of NMR spectroscopy. Salient features of these methods include robustness 
to various experimental parameters, less to no parameters to optimise, ease of extraction of 
information, and targeting couplings in both strong and weak regimes. The methods have been 
shown to be useful in a variety of molecular systems, from small molecules to proteins. [Contact 
person: P. K. Madhu] 

Theoretical and Computational Chemistry 

 Understanding mechanism of Cu-based bidirectional catalyst for O2/H2O conversion 
This work highlighted the underpinnings of one of the rare examples of a bidirectional catalyst. 
This Cu-based complex can catalyze both reduction of dioxygen to water and oxidation of water 
to dioxygen depending on the applied voltage. Experimental observations indicated the in situ 
formation of a dimeric complex during both the oxidation and reduction cycles. Extensive 
computational studies supported the feasibility of a binuclear mechanism both for oxidation and 
reduction pathways. Computational studies further explored the structural flexibility of the 
associated ligand framework that supports various oxidation states of the two Cu-centers in the 
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identified. A significantly higher level of polyP was found in prune mutants as compared to wild-
type flies. Since mutations in prune were shown to be linked to neurodegeneration, this work 
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super-resolution microscopy techniques. In cell competition, it was found that the competition 
between HRAS oncogene-transformed cells and their normal neighbors was determined by cell 
generated forces and the elasticity of extracellular matrix, with pathologically stiffened matrix 
abrogating the competitive removal of transformed cells. In collective cell migration, cell-cell 
forces were found to govern the structure, localization, and dynamics of intracellular organelles, 
including the Golgi complex, lysosomes, and the endoplasmic reticulum. Taken together, 
importance of mechanical forces on cell competition and collective cell migration was established 
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The vomeronasal organ is an important model sensory system to understand how sensory stimuli 
elicit innate behaviors. Researchers developed a combination of RNA sequencing approaches to 
understand the transcriptomes of sensory neurons. These approaches revealed novel molecular 
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phenomena. The investigation has shed light into the protein/drug recognition processes. The 
simulation highlighted the role of conformational diversities in protein/substrate recognition. A 
certain direction elucidated the role of osmolytes in stability of protein. In another study, the 
research group developed a model of bacterial cytoplasm. The project integrated experimental 
data in a model and discovered macrodomain segregation inside bacterial chromosome. The 
researchers also initiated a collaboration on exploring host-guest interaction in caged molecules 
for developing sensors. An existing collaboration led to discovery of allosteric switches in an 
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Cys(Trt)-OH, routinely used in Fmoc chemistry solid phase peptide synthesis, where the Fmoc 
group is pre-installed on cysteine residue,  minimized additional steps required for the temporary 
protection of the N-terminal cysteinyl peptides. Notably, the exceedingly efficient method 
demonstrated in this study would be very useful for high yielding chemical protein synthesis and 
will be widely accepted by the chemistry and chemical biology community worldwide. [Contact 
person: Kalyaneswar Mandal] 
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 Study of protein aggregation using single molecule techniques 
Aberrant aggregation of proteins is involved in the pathology of multiple debilitating human 
diseases. Early intermediates or the soluble oligomers are considered the proximal cytotoxic 
species. However, study of these oligomers is challenging due to rare population and 
heterogeneity. Researchers developed two single molecule techniques, viz, superresolution 
fluorescence microscopy and two-color coincidence detection to detect and characterize the early 
aggregates and the soluble oligomers respectively. Recently, the researchers have shown that 
molecular chaperone Hsp70 interacts with the oligomers but not the monomers of IAPP, which is 
involved in the pathology of type2 diabetes. Using superresolution microscopy, the researchers 
have also detected the complexes of apoE and amyloid-beta peptide, which is involved in 
Alzheimer’s disease. These studies open up the possibility of screening of potential drug 
candidates that may alter the interaction of endogenous proteins with the amyloidogenic peptides. 
[Contact person: Kanchan Garai] 
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 Enhancing resolution and information content in and from solid-state NMR spectra 
This research group has developed methods in solid-state nuclear magnetic resonance to improve 
spectral resolution and easy extraction of geometry parameters over a wide range of experimental 
conditions currently in vogue. The methods help in obtaining internuclear distances and order 
parameters in a given molecule. These lead to structural and dynamics information, the latter 
being a unique aspect of NMR spectroscopy. Salient features of these methods include robustness 
to various experimental parameters, less to no parameters to optimise, ease of extraction of 
information, and targeting couplings in both strong and weak regimes. The methods have been 
shown to be useful in a variety of molecular systems, from small molecules to proteins. [Contact 
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 Understanding mechanism of Cu-based bidirectional catalyst for O2/H2O conversion 
This work highlighted the underpinnings of one of the rare examples of a bidirectional catalyst. 
This Cu-based complex can catalyze both reduction of dioxygen to water and oxidation of water 
to dioxygen depending on the applied voltage. Experimental observations indicated the in situ 
formation of a dimeric complex during both the oxidation and reduction cycles. Extensive 
computational studies supported the feasibility of a binuclear mechanism both for oxidation and 
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associated ligand framework that supports various oxidation states of the two Cu-centers in the 
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intermediate complex that facilitates the catalysis. In addition, the computations predicted the 
existence of Cu(III) species during reduction, even though the cycle started with Cu(II) oxidation 
cycle. This prediction was also confirmed experimentally. [Contact person: Soumya Ghosh] 

Organometallic Chemistry and Molecular Materials 

 Single-molecule and single-ion magnets 
Single-molecule magnets are a family of molecular magnets that encompass other subsets 
including single-ion magnets and single-chain magnets. Two factors seem to govern the 
properties: the magnetic anisotropy and the overall spin. The research group has been focusing on 
these by appropriate design of the ligand that allow assembly of such complexes. [Contact person: 
V. Chandrasekhar] 

NMR Spectroscopy  

 Proton Triple Quantum Spectroscopy at fast MAS (Magic Angle Spinning) 
Proton triple quantum (TQ) has been challenging in the solid-state mainly due to poor excitation 
efficiencies (4-8%) and prominent t1- noise. TQ improve structural understanding of systems with 
complicated spin topology. Researchers designed five TQ recoupling sequences ((RNn

νRNn
-ν)31) 

that employ second-order Hamiltonian that minimize t1-noise and have 3-4 fold higher TQ 
excitation efficiency. The TQ terms was generated as a cross-term between the T2±2

j,k and T2±1
j,k 

operators in the second-order Hamiltonian. The three-dimension TQ-DQ-SQ proton spectrum on 
unlabeled samples can be recorded in less than 1.5 days that would otherwise take a week of 
measurement time. The improved experiment allows the characterization of spin-topology in 
unlabeled samples. [Contact person: Vipin Agarwal] 

BIOLOGICAL AND CHEMICAL SCIENCES (BIOCHEMISTRY) 

Structural Biology and Biochemistry 

 Structural Characterization of RNA Triple Helix 
The central aspect of life involves conversion of DNA to RNA and RNA to protein. Though some 
RNA molecules are not converted to protein, they still play an important role in controlling the 
process of DNA to RNA to protein. This places RNA as a central component of life. Along with a 
double helical structure, RNA also adopts complex 3D shapes, which are important for its 
function. Many RNA molecules have a chemical attachment called the poly(A) tail that is 
important for its stability. A new type of RNA called ENE forms triple helix structures with the 
poly(A) tail and protects the RNA from degrading. The crystal structure of this new class of ENE 
called ‘double ENE’ was determined. This provided key insights into new RNA-RNA 
interactions. Along with the triple helix, a new RNA pocket was discovered that binds the end of 
the poly(A) and protects it. [Contact person: Anand Teertha Vaidya] 

NMR Spectroscopy and Structural Biology 

 Structural Biology of Active Transporters and Actins 
The main focus of the work is to study how membrane proteins and actins function. To do this, 
the researchers use a combination of solid-state NMR spectroscopy and other biophysical 
techniques. In the past year, they have achieved the following: (i) Refolding of a membrane 
protein MPC for downstream structural biology work using solid and solution NMR studies. The 
researchers have developed an assay to monitor its activity in vitro. (ii) Expressed and purified a 
bacterial actin ParM. The researchers have developed assays for downstream structural biology 
work. (iii) The researchers applied the recently developed NMR techniques based on the 
rotational-echo double resonance sequence to determine protein dynamics at very fast MAS 

 
 

frequencies. (iv) A technique was developed to simultaneously acquire assignments and structural 
restraints under slow magic-angle spinning, which will help speed up much of the work on the 
above topics. [Contact person: Kaustubh R. Mote] 

Biophysical Chemistry 

 Confronting the Invisible: Assignment of Protein 1HN Chemical Shifts in Cases of Extreme 
Broadening 
The research group is mainly interested in studying the conformational dynamics of proteins as it 
is critical to their function, folding, misfolding etc. Two accomplishments during this period are: 
Development of a new NMR method to detect amide 1H nuclei that cannot be detected in IDPs 
etc due to solvent exchange, and development of a new CEST (Chemical exchange saturation 
transfer) experiment to study slow conformational exchange at Gly 1Halpha sites. [Contact 
person: Pramodh Vallurupalli] 

SYNTHETIC CHEMISTRY 

Diradicaloids 

 Anionic Boron- and Carbon-Based Hetero-Diradicaloids Spanned by a p-Phenylene Bridge 
The design and synthesis of open-shell singlet diradicals have attracted much interest due to their 
synthetic challenges and unique physical properties, making them interesting for potential 
applications in materials science. Researchers disclosed the synthesis and characterization of first 
anionic heteronuclear boron- and carbon-based Kekulé diradicaloids spanned by a p-phenylene 
bridge. In contrast to homonuclear carbon-based Thiele’s hydrocarbon, a closed-shell singlet 
system, heteronuclear boron- and carbon-based Kekulé diradicaloids showed an appreciable 
population of the triplet state at room temperature, as evidenced by both NMR and EPR 
spectroscopy. The work provides a novel structural motif of π-conjugated molecules with small 
singlet-triplet gaps involving an electron-deficient heteroatom. Moreover, en route to these 
anionic boron- and carbon-based hetero-diradicaloids, the formation of an isolable diamino(4-
diarylboryl-phenyl)methyl radical was achieved. Given the modular synthetic methodology 
established in this study, different kinds of diradicaloids can be envisioned which merit further 
investigation into their potential applications in functional materials. [Contact person: Anukul 
Jana] 

Homi Bhabha Centre for Science Education 

RESEARCH HIGHLIGHTS 

SCIENCE EDUCATION 

Discourse in Science Classrooms 

 Transacting Inquiry in Middle School Science Classrooms: A Study Exploring the Nature of 
Discourse and a Spectrum of Outcomes 
Science involves reasoning about the world in particular ways that are shared by a scientific 
community. Students are inducted into the practices of science through discourse in the science 
classroom. The teacher plays a pivotal role in guiding students into this emergent science 
community through the level and complexity of her questions, the environment created for 
questioning, and the patterns of teacher-student interactions. This study explores some of these 
ways in which teachers guide the discourse, activities, and ways of thinking in the science 
classroom, how students appropriate them in their learning and how it affects not just students’ 



223

 
 

intermediate complex that facilitates the catalysis. In addition, the computations predicted the 
existence of Cu(III) species during reduction, even though the cycle started with Cu(II) oxidation 
cycle. This prediction was also confirmed experimentally. [Contact person: Soumya Ghosh] 

Organometallic Chemistry and Molecular Materials 
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νRNn
-ν)31) 
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j,k and T2±1
j,k 
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BIOLOGICAL AND CHEMICAL SCIENCES (BIOCHEMISTRY) 

Structural Biology and Biochemistry 
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important for its stability. A new type of RNA called ENE forms triple helix structures with the 
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synthetic challenges and unique physical properties, making them interesting for potential 
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anionic heteronuclear boron- and carbon-based Kekulé diradicaloids spanned by a p-phenylene 
bridge. In contrast to homonuclear carbon-based Thiele’s hydrocarbon, a closed-shell singlet 
system, heteronuclear boron- and carbon-based Kekulé diradicaloids showed an appreciable 
population of the triplet state at room temperature, as evidenced by both NMR and EPR 
spectroscopy. The work provides a novel structural motif of π-conjugated molecules with small 
singlet-triplet gaps involving an electron-deficient heteroatom. Moreover, en route to these 
anionic boron- and carbon-based hetero-diradicaloids, the formation of an isolable diamino(4-
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established in this study, different kinds of diradicaloids can be envisioned which merit further 
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classroom. The teacher plays a pivotal role in guiding students into this emergent science 
community through the level and complexity of her questions, the environment created for 
questioning, and the patterns of teacher-student interactions. This study explores some of these 
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classroom, how students appropriate them in their learning and how it affects not just students’ 
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understanding of science concepts but also how they engage with and perceive science and 
learning. [Contact persons: Aisha Kawalkar and Jyotsna Vijapurkar] 

Students’ Questioning in Formal and Informal Settings 

 Student Questioning in Student Talk: Understanding the Process and its Role in Doing 
Science 
This study investigated the nature and dynamics of middle school students’ questioning process 
and its role in learning and doing science. The researchers observed and recorded students’ talk in 
the classroom and out-of-classroom contexts. Using the conversation analysis methods, teacher-
student, student-student, student-stuff interactions were transcribed and analysed for the process 
of questioning. In the classroom discourse, dominated and driven by the teacher/textbook 
questioning, students hardly had the agency to meaningfully participate and engage in the 
discourse. In informal contexts, students had agency in matters like initiating sequences of talk, 
the content of talk, turn-taking, use of language, exploring stuff, etc. Student questioning in 
informal contexts evolved and progressed due to various kinds of conflicts and disagreements, 
and students spontaneously engaged in various aspects of scientific inquiry like questioning, 
observing, arguing, investigating, etc., which were all interdependent. Several aspects of everyday 
discourse are suggested for creating more equitable and democratic classrooms. [Contact persons: 
Gurinder Singh, Karen Haydock and K. K. Mishra] 

Developing Pro-environmental Actions 

 Doing to Being: Developing Pro-environmental Motivations through Urban Farming in 
Schools 
A key mandate of environmental education (EE) is to motivate students to engage in pro-
environmental actions (PEAs). However, information-oriented approaches to EE have had limited 
success in facilitating environment-oriented actions in students, as such models assume that 
knowledge leads directly to action. Recent models of cognition reject this linear and information-
processing understanding and consider embodied interactions with the environment as 
foundational to thinking and learning. This study explored the role of embodied actions in 
generating PEA, based on studies of an adult urban-farming group and a student-driven terrace 
farming project in a school. Results from the studies indicate that community-based embodied 
practices can support action-oriented pedagogies that lead to PEA in students. Further, a general 
theoretical model of the way motivation emerges from embodied interaction and community 
practices was proposed, from the findings of the two studies. [Contact persons: Deborah Dutta, 
Sanjay Chandrasekharan, Ankush Gupta] 

Strategies for Inclusive Education for Students with Visual Impairments 

 Inclusive Science Education in Elementary and Secondary Schools with a Focus on 
Strategies for Teaching Science to Students with Visual Impairments 
This study established the need for inclusive science education for students with disabilities 
(SWDs) and contributes to the development of teaching and learning strategies for the inclusion 
of students with visual impairments (SVIs). The study used a mixed research methodology 
involving qualitative and quantitative approaches for data collection and analysis. Several surveys 
were designed and conducted to understand the aspirations of SWDs for science education; and to 
learn about the attitudes of teachers, parents, and students towards inclusive education. An 
intervention phase of the study focused on cooperative learning among SVIs and students with 
diverse abilities; their use of multiple representations (in the form of raised lined diagrams, 
models, descriptions, and discussions), and; expressing learning through drawings. Instances of 

 
 

mutual learning among SVIs as well as students with vision suggest that cooperative learning is 
possible which is beneficial to both groups of students. [Contact persons: Amit Sharma and Sugra 
Chunawala] 

Learning Sciences, Physics and Math Education, EdTech 

 Touchy Feely Vectors: A Design-based Study Examining the Role of Representational 
Media in STEM Cognition 
This study explored the role of representational media on students’ STEM cognition in the context 
of studying vectors. It examined the current state of students’ reasoning behaviour in connection 
to the existing paper-based medium. The study involved designing a digital media interface called 
Touchy Feely Vectors (TFV) addressing some of the limitations of and augmenting the existing 
paper-based textbooks. Students’ interactions with the system in lab settings indicated changes in 
their reasoning behaviour. Based on this, an edited version of TFV was implemented in 6 
classrooms (3 control, 3 experimental; 266 students), with virtual lesson plans (co-designed by the 
teachers). The study found that these lessons improved the reasoning behaviour in conventional 
good-performers and enhanced cognitive engagement in conventional average performers. 
[Contact person: Durgaprasad Karnam] 

Concept-maps in Chemistry and Biology 

 Quality of Concept Maps is affected by Map Building Strategies 
Concept‐maps are widely used to assess students’ conceptual understanding in different subject 
areas. Conventionally, it is mostly built maps that are assessed. This study explored if 
“concept‐mapping” could be used as a case for constructive alignment of both the process and the 
outcome of learning. Specifically, it studied how a simple measure of looking at the order in 
which concept map elements‐concepts (cards, C), links (arrows, A), and linking phrases (phrases, 
P) are placed on the working space reveals information about the quality of the final generated 
map. Two separate groups of university students (N = 38 (18 + 20)) built concept maps related to 
two concepts in Biology and Chemistry. The findings from the analysis of the concept‐mapping 
process suggested that they consistently followed the same order of element placement that they 
began with and significant differences in the quality of eventual maps resulted from their map 
building strategies. [Contact person: Sanjay Chandrasekharan] 

Rolling Motion on a Soft Surface 

 Experimental Study of the Coefficient of Rolling Friction of the Axle of a Maxwell’s Wheel 
on a Soft Horizontal Surface 
This study was related to the rolling motion of a specially designed Maxwell’s wheel. The rigid 
axle of the wheel rolls on a pair of horizontal tracks. The central disc of the wheel rotates in the 
air symmetrically between the tracks. Attaching a pair of identical metal sleeves on the axle on 
two sides made it possible to change the effective rolling diameter of the axle. By this 
arrangement, the ratio of the rotational over translational energy was changed. The soft surface 
undergoes deformation as a result of which the surface reaction force acts at a point on the axle 
slightly in front of the ideal contact point between the two. This offset distance has been related to 
the deceleration of the wheel as well as its loss of energy. The offset distance and the coefficient 
of rolling friction showed a power-law dependence on the dimensionless energy ratio. [Contact 
person: Rajesh Khaparde] 

Learning Sciences 

 Expertise as Sensorimotor Tuning: Perceptual Navigation Patterns Mark Representational 
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questioning, students hardly had the agency to meaningfully participate and engage in the 
discourse. In informal contexts, students had agency in matters like initiating sequences of talk, 
the content of talk, turn-taking, use of language, exploring stuff, etc. Student questioning in 
informal contexts evolved and progressed due to various kinds of conflicts and disagreements, 
and students spontaneously engaged in various aspects of scientific inquiry like questioning, 
observing, arguing, investigating, etc., which were all interdependent. Several aspects of everyday 
discourse are suggested for creating more equitable and democratic classrooms. [Contact persons: 
Gurinder Singh, Karen Haydock and K. K. Mishra] 

Developing Pro-environmental Actions 

 Doing to Being: Developing Pro-environmental Motivations through Urban Farming in 
Schools 
A key mandate of environmental education (EE) is to motivate students to engage in pro-
environmental actions (PEAs). However, information-oriented approaches to EE have had limited 
success in facilitating environment-oriented actions in students, as such models assume that 
knowledge leads directly to action. Recent models of cognition reject this linear and information-
processing understanding and consider embodied interactions with the environment as 
foundational to thinking and learning. This study explored the role of embodied actions in 
generating PEA, based on studies of an adult urban-farming group and a student-driven terrace 
farming project in a school. Results from the studies indicate that community-based embodied 
practices can support action-oriented pedagogies that lead to PEA in students. Further, a general 
theoretical model of the way motivation emerges from embodied interaction and community 
practices was proposed, from the findings of the two studies. [Contact persons: Deborah Dutta, 
Sanjay Chandrasekharan, Ankush Gupta] 

Strategies for Inclusive Education for Students with Visual Impairments 

 Inclusive Science Education in Elementary and Secondary Schools with a Focus on 
Strategies for Teaching Science to Students with Visual Impairments 
This study established the need for inclusive science education for students with disabilities 
(SWDs) and contributes to the development of teaching and learning strategies for the inclusion 
of students with visual impairments (SVIs). The study used a mixed research methodology 
involving qualitative and quantitative approaches for data collection and analysis. Several surveys 
were designed and conducted to understand the aspirations of SWDs for science education; and to 
learn about the attitudes of teachers, parents, and students towards inclusive education. An 
intervention phase of the study focused on cooperative learning among SVIs and students with 
diverse abilities; their use of multiple representations (in the form of raised lined diagrams, 
models, descriptions, and discussions), and; expressing learning through drawings. Instances of 
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to the existing paper-based medium. The study involved designing a digital media interface called 
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paper-based textbooks. Students’ interactions with the system in lab settings indicated changes in 
their reasoning behaviour. Based on this, an edited version of TFV was implemented in 6 
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teachers). The study found that these lessons improved the reasoning behaviour in conventional 
good-performers and enhanced cognitive engagement in conventional average performers. 
[Contact person: Durgaprasad Karnam] 
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areas. Conventionally, it is mostly built maps that are assessed. This study explored if 
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which concept map elements‐concepts (cards, C), links (arrows, A), and linking phrases (phrases, 
P) are placed on the working space reveals information about the quality of the final generated 
map. Two separate groups of university students (N = 38 (18 + 20)) built concept maps related to 
two concepts in Biology and Chemistry. The findings from the analysis of the concept‐mapping 
process suggested that they consistently followed the same order of element placement that they 
began with and significant differences in the quality of eventual maps resulted from their map 
building strategies. [Contact person: Sanjay Chandrasekharan] 
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This study was related to the rolling motion of a specially designed Maxwell’s wheel. The rigid 
axle of the wheel rolls on a pair of horizontal tracks. The central disc of the wheel rotates in the 
air symmetrically between the tracks. Attaching a pair of identical metal sleeves on the axle on 
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Competence in Science  
Representational competence (RC) in science is the ability to generate external representations 
(e.g. equations, graphs) of real-world phenomena, transform between these representations, and 
use them in an integrated fashion. Eye-tracking studies have shown that experts employ unique 
perceptual attention (e.g. gaze-fixation) patterns while solving problems that involve RC. The 
current study presented a different strand of evidence, indicating that perceptual navigation 
patterns (eye movements) also mark expertise in science in more specific ways than attention. The 
analysis indicates that experts deploy distinct eye-movement patterns, but specifically during RC-
related problems. This suggested that RC is an embodied skill that fundamentally changes the 
tuning of the perceptual system, as argued by recent ‘field’ theories of cognition. [Contact person: 
Sanjay Chandrasekharan] 

Design Education 

 Design of Symbolic Science Characters: A Visual Design Exercise with Children 
An exploratory study with 90 secondary school students was done, which involved providing 
them specially designed textual cue cards explaining eight science concepts. Students were told to 
list keywords from the text and draw characters based on the cue cards. Analysis of the students’ 
drawings and worksheets revealed that listing keywords as a strategy did not necessarily help 
students to design the characters. Further, findings indicated that the implicit and explicit cues in 
the cue card aided in character design as students’ drawings represented many physical and 
theoretical cues; but there was no clear preference of one over the other. Lastly, the study also 
brings to the fore some examples of students’ ways of text-image relations and the 
characterizations that reflected anthropomorphism. [Contact person: Sugra Chunawala] 

Graduate Research 

 10th Annual Research Meet 
Annual Research Meets (ARM) at Homi Bhabha Center for Science Education is conceived as a 
local forum for discussion, presentation and sharing for researchers, scientific staff and research 
scholars of HBCSE and beyond. Faculty members participate as collaborators and discussants. 
The meet aims to provide members with an intense yet informal and supportive forum for 
presentation, discussion, sharing and debate. The 10th Annual Research Meet was held during 
May 25 to 29, 2020 through the virtual platform.  [Contact person: Sanjay Chandrasekharan] 

MATHEMATICS EDUCATION 

Mathematics Teacher Education 

 Investigating and Supporting Teachers’ Knowledge of and Responses to Students’ 
Mathematical Thinking 
The study reported an ethnographic case study of the practice of four experienced elementary 
school mathematics teachers. The data was collected through observations, interviews, and 
formal/informal interactions with teachers for two consecutive academic sessions. Evidence from 
teachers’ classroom practices suggested that the teacher’s knowledge is not uniquely possessed by 
the individual but is a joint province of teachers and students in a classroom. Also, the tools used 
to investigate the dynamic aspects of teacher’s knowledge need to be reimagined; for instance, 
students’ responses might help unpack some aspects of such knowledge. The analysis revealed 
that teachers became more responsive to students’ thinking from the first to the second year of the 
study, making them experience more mathematical challenges in handling classroom situations. 
The study presented the knowledge demands underlying the teaching of decimal numbers. 
[Contact persons: Shikha Takker and K. Subramaniam] 

 
 

SCHOOL SCIENCE RESEARCH AND DEVELOPMENT (SSRD) 

Development and Use of Worksheets for Environmental Sciences  

 Making Environmental Studies Engaging for Elementary School Students 
As part of the SSRD project, a study was published in an international journal, which described 
the research group’s attempts to engage Grade 5 (aged 10-11) students in a meaningful discussion 
in an inquiry-based science classroom in and out of school, on the topic of food chains and webs. 
The study described the use of worksheets as a means to elicit students’ conceptions about the 
science topic. The preliminary observations emanating from the study were discussed in light of 
the context of India where classrooms have large numbers of students and comprise a 
heterogeneous student population. The study gratefully acknowledges the contribution of Prakash 
Nawale who designed the original worksheet and creatively developed the lesson plans and 
conducted these in the school classroom sessions. [Contact person: Sugra Chunawala] 

DEVELOPMENTAL WORK 

STEM EDUCATION 

Collaboratively Understanding Biology Education (CUBE) 

 CUBE Home Labs 
The lockdown have disrupted access to labs at educational institutions everywhere. However, the 
undergraduate students of the CUBE program continued working creatively and learning along 
with their peers. They have developed home labs on the following topics and reported their work 
on chatShaala: https://webinar.hbcse.tifr.res.in/b/kir-vgc-6jf. The topics include: Identification of 
Drosophila melanogaster; Developing of frugal based TSRV media for fruitfly culture; Isolation 
of soil nematodes; Identification of Phyllanthus species; Developing phone microscopy; 
Identification of species of Cardamine and Studying the effect of cold treatment on seed 
germination of Cardamine. The CUBE chatshaalas are open sessions from 5:30 to 9.30 pm 
everyday. An article was written reporting the conversation with six undergraduate students who 
along with their mentors and peers from across the country were dedicatedly working towards a 
shared learning experience. The article highlighted students’ ‘new normal’ mode of learning 
through the home labs and the chatShaala. [Contact person: Meena Kharatmal] 

 CUBE Investigation Projects for Students 
Over the years, the CUBE program used experimentations with a variety of model organisms like 
Fruit fly, Earthworm, Snail, Moina, Butterfly, Hydra, Rotifer, Nematode, etc. An important aspect 
of CUBE’s investigation projects is that all these experiments can be done by school and college 
students in collaboration. As an illustration, this work presented some experiments on model 
organisms, and two of these are incidentally also related to the Nobel Prize-winning discoveries. 
The first experiment is about “understanding the day and night cycle in Fruit flies”. Another 
experiment is about “understanding the role of oxygen in Moina”. Moina is a transparent micro-
organism. [Contact person: Meena Kharatmal] 

 Estimating and Measuring in Microns  
Estimating the size of any small object or microorganism is a challenging task for students and 
teachers. A simple method to estimate small sizes and learn to use micron as a unit of 
measurement was presented. While observing organisms under the microscope, can one also 
estimate the size of the organisms? Should it be in centimeters or millimeters, or even more 
minute and tiny than these two units? There are units for observing smaller objects or 
microorganisms that are too small to see with the naked eye. One of these units is called micron 
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Competence in Science  
Representational competence (RC) in science is the ability to generate external representations 
(e.g. equations, graphs) of real-world phenomena, transform between these representations, and 
use them in an integrated fashion. Eye-tracking studies have shown that experts employ unique 
perceptual attention (e.g. gaze-fixation) patterns while solving problems that involve RC. The 
current study presented a different strand of evidence, indicating that perceptual navigation 
patterns (eye movements) also mark expertise in science in more specific ways than attention. The 
analysis indicates that experts deploy distinct eye-movement patterns, but specifically during RC-
related problems. This suggested that RC is an embodied skill that fundamentally changes the 
tuning of the perceptual system, as argued by recent ‘field’ theories of cognition. [Contact person: 
Sanjay Chandrasekharan] 

Design Education 

 Design of Symbolic Science Characters: A Visual Design Exercise with Children 
An exploratory study with 90 secondary school students was done, which involved providing 
them specially designed textual cue cards explaining eight science concepts. Students were told to 
list keywords from the text and draw characters based on the cue cards. Analysis of the students’ 
drawings and worksheets revealed that listing keywords as a strategy did not necessarily help 
students to design the characters. Further, findings indicated that the implicit and explicit cues in 
the cue card aided in character design as students’ drawings represented many physical and 
theoretical cues; but there was no clear preference of one over the other. Lastly, the study also 
brings to the fore some examples of students’ ways of text-image relations and the 
characterizations that reflected anthropomorphism. [Contact person: Sugra Chunawala] 

Graduate Research 

 10th Annual Research Meet 
Annual Research Meets (ARM) at Homi Bhabha Center for Science Education is conceived as a 
local forum for discussion, presentation and sharing for researchers, scientific staff and research 
scholars of HBCSE and beyond. Faculty members participate as collaborators and discussants. 
The meet aims to provide members with an intense yet informal and supportive forum for 
presentation, discussion, sharing and debate. The 10th Annual Research Meet was held during 
May 25 to 29, 2020 through the virtual platform.  [Contact person: Sanjay Chandrasekharan] 

MATHEMATICS EDUCATION 

Mathematics Teacher Education 

 Investigating and Supporting Teachers’ Knowledge of and Responses to Students’ 
Mathematical Thinking 
The study reported an ethnographic case study of the practice of four experienced elementary 
school mathematics teachers. The data was collected through observations, interviews, and 
formal/informal interactions with teachers for two consecutive academic sessions. Evidence from 
teachers’ classroom practices suggested that the teacher’s knowledge is not uniquely possessed by 
the individual but is a joint province of teachers and students in a classroom. Also, the tools used 
to investigate the dynamic aspects of teacher’s knowledge need to be reimagined; for instance, 
students’ responses might help unpack some aspects of such knowledge. The analysis revealed 
that teachers became more responsive to students’ thinking from the first to the second year of the 
study, making them experience more mathematical challenges in handling classroom situations. 
The study presented the knowledge demands underlying the teaching of decimal numbers. 
[Contact persons: Shikha Takker and K. Subramaniam] 

 
 

SCHOOL SCIENCE RESEARCH AND DEVELOPMENT (SSRD) 
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As part of the SSRD project, a study was published in an international journal, which described 
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Nawale who designed the original worksheet and creatively developed the lesson plans and 
conducted these in the school classroom sessions. [Contact person: Sugra Chunawala] 
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undergraduate students of the CUBE program continued working creatively and learning along 
with their peers. They have developed home labs on the following topics and reported their work 
on chatShaala: https://webinar.hbcse.tifr.res.in/b/kir-vgc-6jf. The topics include: Identification of 
Drosophila melanogaster; Developing of frugal based TSRV media for fruitfly culture; Isolation 
of soil nematodes; Identification of Phyllanthus species; Developing phone microscopy; 
Identification of species of Cardamine and Studying the effect of cold treatment on seed 
germination of Cardamine. The CUBE chatshaalas are open sessions from 5:30 to 9.30 pm 
everyday. An article was written reporting the conversation with six undergraduate students who 
along with their mentors and peers from across the country were dedicatedly working towards a 
shared learning experience. The article highlighted students’ ‘new normal’ mode of learning 
through the home labs and the chatShaala. [Contact person: Meena Kharatmal] 

 CUBE Investigation Projects for Students 
Over the years, the CUBE program used experimentations with a variety of model organisms like 
Fruit fly, Earthworm, Snail, Moina, Butterfly, Hydra, Rotifer, Nematode, etc. An important aspect 
of CUBE’s investigation projects is that all these experiments can be done by school and college 
students in collaboration. As an illustration, this work presented some experiments on model 
organisms, and two of these are incidentally also related to the Nobel Prize-winning discoveries. 
The first experiment is about “understanding the day and night cycle in Fruit flies”. Another 
experiment is about “understanding the role of oxygen in Moina”. Moina is a transparent micro-
organism. [Contact person: Meena Kharatmal] 

 Estimating and Measuring in Microns  
Estimating the size of any small object or microorganism is a challenging task for students and 
teachers. A simple method to estimate small sizes and learn to use micron as a unit of 
measurement was presented. While observing organisms under the microscope, can one also 
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(μ) or micrometer (μm). Talking about measurement in a decontextualized area of mathematics 
and not connecting mathematical ideas in a context that demands it, is a serious disconnect in 
science education. This study attempted to provide a much-needed connection. [Contact person: 
Meena Kharatmal] 

Gnowledge Lab 

 Development of Internet of Things (IoT) Deployment Board (IDF) 
HBCSE Makerspace designed the ESP32 based IoT Deployment Board for IoT projects. The 
board Schematic and Printed Circuit Board (PCB) was designed in KiCAD (Open Source 
Software) with connectors to interface sensors (such as DHT22, BME280, BH1750, etc). Design 
files were sent for fabrication. The fabricated Printed Circuit Board (PCB) of IoT Deployment 
Board (IDF) was received. The BOM components were purchased and the board got populated 
with components, mostly SMD. The Board and the following three interfacings were tested 
successfully by writing individual code: BME 280 sensor was interfaced to get Temperature and 
Humidity; MQ2 sensor was interfaced to monitor Smoke; and ESP32, the brain of this device. 
The fabricated Printer Circuit Board for Chotu bot got populated with components and tested for 
its working in the lab. All the components mounted are through hole components. [Contact 
person: Nagarjuna G.] 

 Software Development and Enclosure Design 
Gnowledge Lab temporarily deployed the Internet of Things (IoT) setup of temperature and 
humidity in the HBCSE server room for testing. The software was developed in Arduino 
Integrated Development Environment. A software code was written to monitor parameters and 
displayed them on a tiny organic light-emitting diode screen. The readings were also compared 
with the temperature and humidity monitoring devices from the market. After successful testing 
of the software, it was upgraded and connected with the HBCSE network. The purpose was for 
integrating with telegram bot, sending alert Application Programme Interfaces, about regular 
updates, threshold alerts and respond to commands. The enclosure for the device was designed in 
FreeCAD to accommodate the IoT Deployment Board (IDF), BME280 sensor and MQ2 sensors. 
The enclosure was 3D printed in the HBCSE Makerspace. The device software was upgraded 
with the code for updating the device software securely Over-the-Air (OTA) within the local 
network of the HBCSE. [Contact person: Nagarjuna G.] 

Gnowledge Lab – Collaboratively Understanding Biology Education (CUBE) 

 CUBE – Citizen science based projects 
CUBE organized citizen science based projects around mapping mango trees, nail-regeneration 
and mosquito mapping. The data collection and observation was done across the country to 
popularise STEM habits. Volunteers shared photos of mango trees along with their exact location 
(coordinates), date and time of the photo, name of the data collector and an important 
parameter(s); whether the mango trees are fruiting/flowering/new-leaves are sprouting. For the 
nail-regeneration activity, use of image reader was encouraged to keep track of increase in the nail 
length. For mosquito mapping – along with collecting pictures of different kinds of mosquitoes, 
hunting for breeding sites for prevention of diseases, spreading awareness, etc., participants were 
also encouraged to reflect on the data collected. [Contact person: Meena Kharatmal] 

SCIENCE EDUCATION 

 Developing Observation Skills through Activities for Primary Level Students 
Developing observation skills is one of the goals mentioned at the primary level. Observation 
skills can be developed by simple activities that students engage with and like, such as drawings. 

 
 

By using students’ drawing abilities, the activities facilitated the development of observation 
skills. Students initially responded spontaneously during an experience-based drawing activity. 
There were some discrepancies in their drawings and group interaction, however, these got 
resolved when they observed the animals and made drawings. Students’ deep interest in observing 
and drawing animals was demonstrated through their detailed drawings with accuracy and 
appropriate body parts. There were differences in their drawings based on experiences compared 
to those based on observations. Students asked various questions at the end that indicated a rise in 
their curiosity about animals. [Contact person: Meena Kharatmal] 

Application for Threaded Discussion on metastudio.org  

 Release and Further Development of ChatShaala.in 
ChatShaala is a conversational space and supports a threaded discussion platform which is 
mobile-friendly, data-efficient and has a simplified interface. The development of chatShaala.in 
was initiated by BITS Pilani students under the guidance of Gnowledge Lab mentors. 
ChatShaala.in has conversation and lesson delivery modes to support educational formats. It is 
constantly updated to be decentralised, such that it can run at multiple places (school, colleges, 
maker spaces, organisations) and consume low bandwidth, thus making it accessible in rural 
areas. MakerSpace Chatshaala’s ‘Embedded Systems’ is a novel initiative to explore an 
interventional strategy in guiding reforms in the existing engineering education in collaboration 
with Acropolis Institute. The team has conducted interactive sessions on: electronics, exploring 
gadgets in everyday life, DIY oscilloscope, exploring expeyes to make an electronics lab at home, 
making an IOT temperature and humidity sensor, making of a voice-controlled car and exploring 
sound. These were open sessions on weekdays. [Contact person: Nagarjuna G.] 

Development of Phonetic Alphabets 

 naYana Phonetic Alphabet 
naYana project is aimed at enhancing cultural diversity and localization through transcriptional 
unity and universal literacy. The current version is a result of iterative development that started 
around 2012. The motivation for designing this alphabet is to make writing more inclusive. For 
example, rotated or mirrored alphabets are valid within the naYana script thus making this script 
accessible to some forms of dyslexia. The development of the alphabet followed the embodied 
nature of how the sounds are produced by humans using the dynamic configurations facilitated by 
the dexterous movement of the lips, tongue, palate, teeth along with the modulated flow of breath 
through the vocal cords. Therefore, most of the basic phonemes are linked to the form of the 
buccal configurations. The prototype OpenType Font (OTF) with Latin keyboard mapping has 
also been designed and developed. [Contact person: Nagarjuna G.] 

Vigyan Vidushi 2020  

 Vigyan Vidushi 2020 — A TIFR advanced Program in Physics for First-year MSc Women 
Students 
TIFR Colaba and HBCSE-TIFR jointly organised Vigyan Vidushi (VV), an advanced programme 
in physics for women students in the first year M.Sc (Physics) from June 1-20, 2020. Originally 
planned to be hosted at the HBCSE campus, VV was converted to an online school due to the 
pandemic. VV catered to 51 students in a live online classroom and 300 more students attended 
the lectures via live stream. The school offered five core courses on different topics in Physics, 
consisting of lectures and tutorials. In addition, special mentoring sessions on career discussions 
and expository sessions on physics education research were held. Seven eminent women scientists 
delivered special lectures. The teachers and mentors were present faculty members, postdoctoral 
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ChatShaala.in has conversation and lesson delivery modes to support educational formats. It is 
constantly updated to be decentralised, such that it can run at multiple places (school, colleges, 
maker spaces, organisations) and consume low bandwidth, thus making it accessible in rural 
areas. MakerSpace Chatshaala’s ‘Embedded Systems’ is a novel initiative to explore an 
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with Acropolis Institute. The team has conducted interactive sessions on: electronics, exploring 
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sound. These were open sessions on weekdays. [Contact person: Nagarjuna G.] 
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delivered special lectures. The teachers and mentors were present faculty members, postdoctoral 
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fellows and scientific officers of TIFR/HBCSE, and several past graduate students of TIFR, with 
more than half of them being women. Feedback indicated that students found the school to be 
extremely useful. [Contact person: Anwesh Mazumdar] 

Question-Answers Repository: Open Source 

 Sawaliram Project 
Sawaliram Project is an online repository of question-answers and articles. TIFR, Hyderabad has 
developed this portal and provides a platform to collaborate on answering questions, writing 
articles, and translating the content into various languages. HBCSE in collaboration with 
Balbharti (Textbook Bureau of Government of Maharashtra) collated questions and answers from 
different fields of science. This repository includes questions collected from “Shanka-Samadhan” 
an HBCSE activity. During the last six months, about 850 questions were uploaded and the 
Sawaliram portal has released about 725 questions and answers. [Contact person: Vijay D. Lale] 

School Science Research and Development (SSRD) 

 Nutan Vidya Mandir (NVM) Participatory Action Research Project 
As part of the long-term (7th year) Participatory Action Research (PAR) project with a 
neighbouring government-aided school, the SSRD group conducted several collaborative 
activities this year. The project aims to understand the teaching-learning process; prepare 
instructional materials (handbook/activity manual) useful for teachers; generate simple and 
inexpensive experiments designed to nurture resourcefulness, an eye for detail and an ability to 
interpret experiences. Amidst the pandemic, the SSRD group hosted two meetings with the NVM 
headmaster and teachers to gather feedback and plan future activities. Accordingly, webinars were 
organized between July 2020 and March 2021. Several test papers based on the grade 7 and 8  
syllabus were prepared for the school. Also, four chapters of a teachers’ manual ‘Krutiyukt 
Parisar Shikshan (Activity-Based Environmental Education)’ were completed. [Contact persons: 
Narendra Deshmukh and Sugra Chunawala] 

Material Development for High School Students in Science and Mathematics 

 Development of Learning Units and Educational Videos, and Translation in Indian 
languages 
(i) Booklet of Learning Units (LUs): After reviewing, editing and formatting, the first set of 

booklets (student and teacher version) containing the 15 LUs for class 8 students was printed. 
(ii) Translation work of LUs: 1 Vigyan Pratibha (VP) LUs were translated into Marathi, 8 LUs 

were translated into Tamil (by the VP team at IMSc). These units were uploaded on the VP 
website. Translations into Hindi, Marathi, and Gujarati are in progress.   

(iii) Video material development: Four support videos for the LUs were prepared in English (2 
under vetting process), and 7 are in the preparation stage. Ten learning bytes, short videos on 
extra-curricular topics in various languages were prepared (2 under vetting process), and 4 are 
in the preparation stage. [Contact persons: Ankush Gupta and Deepa Chari] 

SCIENCE EDUCATION AND PEDAGOGY 

Material Development during Teacher Training 

 Active Learning Strategies 
As a consequence of several teacher training workshops, a set of active learning strategies (ALS) 
using teaching aids were developed that featured in a teacher’s magazine. One part of the study 
shares some observations from the practices that teachers used in their attempts to engage students 
in the classroom. Another part of the study focused on the development of a teaching-aid and its 

 
 

use during teacher training programme aimed at promoting active learning. In each of the 
examples, an attempt is made to demonstrate the adaptability of ALS techniques as teachers have 
the ability to customise the activities and actively engage students using a variety of methods as 
per their learning objectives. [Contact person: Sugra Chunawala] 

CHEMISTRY EDUCATION RESOURCES AT UNDERGRADUATE LEVEL 

Material Development in Chemistry Olympiad and NIUS 

 Experimental modules for chemistry laboratories at undergraduate level 
As part of the editing and modifying the NIUS experimental modules, the modules were 
administered to the NIUS students in the earlier exposure cum enrichment camps. The feedback 
was useful in modifications of the modules. The finalized modules are part of the Chemistry 
education online resources. Leaflet Preparation – The Chemistry group is preparing leaflets in 
multiple languages for various molecules primarily featured in past INChO problems. These 
leaflets intend to help the Chemistry learners look at chemical compounds through a Chemistry 
perspective intertwined with multiple lenses like history, art, trade, and its interconnections with 
society, culture, environment, etc. 9 (English version), 7 (Hindi version) and 2 (Marathi version) 
leaflets were uploaded on the Chemistry education website. [Contact person: Savita Ladage] 

MATHEMATICS EDUCATION 

MOOC Course Development for Exploring Math with Turtle Blocks 

 Turtle Graphics and Mathematics 
Resources are being designed and co-created with collaborators for an upcoming MOOC course 
for teachers on – ‘Exploring Mathematics with Turtle Blocks’. The video resources are currently 
being archived on an instance of WeTube (an open-source media archival platform). Preliminary 
discussions are centred around the following themes – Randomness, Symmetry, and Functions. 
The initiative is also in process of being conceptualised as an action research project where 
educators and students will be part of the design iteration and overall feedback process. A study 
was conducted to explore the design and implementation of an online engagement on Turtle 
Blocks (microworld) and how it supports the introduction of core programming concepts in 
alignment with the constructionist approach. The engagement provided opportunities for 
discussions and collaborations amongst peers via synchronous online session and asynchronous 
instant messenger (IM). The preliminary analysis helped in understanding the nature of 
collaboration, tinkering by the learners and varied styles used for problem-solving. [Contact 
person: Nagarjuna G.] 

OPEN EDUCATION RESOURCES 

Interface and Open Source Repository Development  

 Gnowledge Lab: New Interface for Government repositories and Video Resource 
Development  
(i) DOER 2.0 (Distributed Disk for Offline Open Educational Resource version 2): DOER 2.0 is 

currently functioning and collates resources from a wide range of Open Education Resources 
available online.  

(ii) NROER (National Repository of Education Resources) 2.0: The Gnowledge lab contributed 
to this new interface for NROER. The interface now can handle a good number of audiences 
together and protects itself from spam attacks. This new platform also supports tagging 
features and efficient filtering and searching for tags. The Gnowledge lab has also created 
plugins for easy resource curation. NROER 2.0 has a feature to create public/private groups.  
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(iii) Developing Video Resources on Learning through Simulations: Conceptualized a 
collaborative endeavour with teachers to create conversational video resources on learning 
through simulations on STEM topics related to middle and high school topics.   
An exemplar video on series and the parallel circuit was also created and released at 
metastudio.org on March 18, 2021. [Contact person: Nagarjuna G.] 

MATERIAL DEVELOPMENT 

Design and Technology (D&T) Education 

 Design and Technology Education Website 
Since the launch of the Design and Technology (D&T) Education Website 
(https://dnte.hbcse.tifr.res.in/) in early 2018, the website has received more than 56,000 visits by 
over 17,000 unique visitors. The resource section has been populated with resources in the form 
of posters, activity sheets, and worksheets. During the period of this report, 7 resources (Roller 
coasters, Nature-Inspired Packaging Design, Interactive posters, Design a flag, Eliminate and 
Create, Learning Frames, Full Tank) in Hindi, English, and Marathi were uploaded in addition to 
4 posters on the same. Further, a set of 16 worksheets based on the topics covered by NCERT in 
the grade 6 science textbook were also uploaded which were aimed at providing opportunities to 
sharpen creativity skills. Currently, the website has over 80 resources for teachers and students 
who wish to engage in D&T activities. [Contact person: Sugra Chunawala] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

Research Facilities 
 

TIFR Balloon Facility, Hyderabad 

Scientific Ballooning 

 Design and Fabrication of Plastic Balloons 
TIFR Balloon Facility, Hyderabad (TIFR-BF) designed and fabricated two zero pressure plastic 
balloons with a volume of 5,884 cu.m using 20 microns Antrix film as shell, sealed with load 
tapes of 66 kgf as breaking strength, for lifting 230 kg payload to reach an altitude of 21.4 km. 
These two balloons were exported to M/s Sceye Inc, USA for testing scientific payloads from 
New Mexico, USA. TIFR-BF also designed and fabricated a small spherical shaped tethered 
balloon with a volume of 34.1 cu.m using 38 microns Antrix film as shell for conducting cold gas 
thruster system experiment for altitude control of a 15 kg payload body frame at an altitude of 100 
m. This balloon was exported to Department of Engineering and Space Systems, National Space 
Research and Development Agency, Obasanjo Space Centre, Abuja, Nigeria. [Contact person: 
Buduru Suneel Kumar] 

 Development of aerodynamic shaped balloons for providing mobile communication and 
internet 
TIFR-BF designed and fabricated three aerodynamic shaped (kytoon) balloons with a full volume 
realization of 103 cu.m using 150 microns (2 layers of 75 microns) newly developed co-extruded 
Antrix film. This kytoon is having three inflatable fins with dilation panel with a load carrying 
capability up to 35 kg and can be tethered up to an altitude of 350 m. This kytoon was developed 
upon the request received from Department of Telecommunication (DOT), Vijayawada Circle, 
Andhra Pradesh for providing mobile communication and internet facilities in rural areas over 
Northern Andhra Pradesh (Eastern Ghats region). This balloon was successfully tested from 
Balloon Facility with 35 kg payload and hoisted up to an altitude of 120 m. [Contact person: 
Buduru Suneel Kumar] 

 Control Instrumentation and Balloon Augmentation (CIBA) 
Continuing the efforts to include most of the balloon flight onboard digital electronics in to a 
single FPGA (Field Programmable Gate Array) board, a telemetry encoder (TE) with 
programmable bit rate of 25 kbps, 50 kbps, 100 kbps and 250 kbps was developed and to test the 
design, a commercially available Spartan-6 FPGA board was used. With only 73 available I/O’s 
for use, 8 words (7 digital + 1 analog word) can be telemetered. With frame sync and SFID, the 
format is - 12 words / frame, 8 frames / major frame and 8 bits / word. Other available pins are 
used for bitrate select and outputs – NRZ-L, CLK, BJ-PH-L. The code is written in very high 
speed integrated circuit hardware description language (VHDL). Simulation was done in Xilinx 
ISE design suite. Simulation results and the code was synthesized and the FPGA board was 
programmed. Tests with the ground station decoding system is pending. With the high pin count 
FPGA number of words can easily be increased. The next step is to combine telemetry encoder 
(TE) with already developed telemetry decoder (TD). [Contact person: Devarajan Anand] 

 Control Instrumentation and Balloon Augmentation (CIBA) 
Recently developed 1.2 m dish antenna was tested in several flights during BATAL campaigns. 
Though the performance of the orientation system was satisfactory with the short range up to 70-
80 km, both up-link and down-link were insufficient. The common circuit for up-link and down-
link is the antenna feeder, therefore, antenna feeder was suspected for the lower range. After close 
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MATERIAL DEVELOPMENT 
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who wish to engage in D&T activities. [Contact person: Sugra Chunawala] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

Research Facilities 
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balloon with a volume of 34.1 cu.m using 38 microns Antrix film as shell for conducting cold gas 
thruster system experiment for altitude control of a 15 kg payload body frame at an altitude of 100 
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Andhra Pradesh for providing mobile communication and internet facilities in rural areas over 
Northern Andhra Pradesh (Eastern Ghats region). This balloon was successfully tested from 
Balloon Facility with 35 kg payload and hoisted up to an altitude of 120 m. [Contact person: 
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used for bitrate select and outputs – NRZ-L, CLK, BJ-PH-L. The code is written in very high 
speed integrated circuit hardware description language (VHDL). Simulation was done in Xilinx 
ISE design suite. Simulation results and the code was synthesized and the FPGA board was 
programmed. Tests with the ground station decoding system is pending. With the high pin count 
FPGA number of words can easily be increased. The next step is to combine telemetry encoder 
(TE) with already developed telemetry decoder (TD). [Contact person: Devarajan Anand] 

 Control Instrumentation and Balloon Augmentation (CIBA) 
Recently developed 1.2 m dish antenna was tested in several flights during BATAL campaigns. 
Though the performance of the orientation system was satisfactory with the short range up to 70-
80 km, both up-link and down-link were insufficient. The common circuit for up-link and down-
link is the antenna feeder, therefore, antenna feeder was suspected for the lower range. After close 
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analysis, it was found that there was polarization mismatch in the feeder and rectified the 
problem. Charged feeder n-type (f) connector, SWR measurement and gain measurements were 
done and meter showed the gain of the antenna to be about 26 dB, which is closely matching to 
the theoretical gain value and the whole system is to be tested again for range test in coming 
balloon flights. [Contact person: Devarajan Anand] 

 Software development for balloon flights 
LabVIEW based software has been developed for decoding and displaying telecommand status 
with other station keeping parameters during balloon flight and which will also log data. A study 
was taken up to compare various methods to deduce the coordinates of the balloon during balloon 
flight. A ‘C’ program was written to compute the coordinates using the current method 
(Haversine method) and subtended angle method. Previous balloon flight data was used for this 
study and entire comparison study data was stored in a file for future reference. A wind data 
logger has also been developed using LabVIEW software for decode, display and log serial data 
from ultrasonic wind sensor. It will also display the gusty wind, 2 minute, 10 minute average 
wind speed and direction and will also plot waveform. This software also logs daily and weekly 
data in an excel format for ready reference. This system can be installed during flight day to 
measure and display surface wind dynamics. [Contact person: Devarajan Anand] 

 Atmospheric and Environmental Sciences 
The atmospheric science research group at TIFR Balloon Facility has been involved in 
maintaining different ground-based atmospheric science instruments under Aerosol Radiative 
Forcing over India (ARFI) project of Geosphere Biosphere Program of ISRO (ISRO-GBP). A 
new flow sensor for Black Carbon (BC) Aethelometer was installed, and a thorough cleaning of 
the Aethelometer mirror assembly was taken up to get proper BC values. Researchers are jointly 
working with NARL scientists for collecting aerosols for studying the physical and chemical 
properties and also for vertical profiling of mass concentration up to stratospheric altitudes. The 
flight recovered crystals of Quartz Crystal Micro-balance (QCM) were sent to NARL for further 
analysis.  [Contact person: Buduru Suneel Kumar] 

Ionosphere Physical Properties 

 Correlation analysis of Ionogram spread F events and GPS signal amplitude scintillations 
(S4) 
Satellite based navigation signals are getting affected in the form of signal amplitude and phase 
by the ionosphere and its scintillations in the response to the geometric storm events. The study of 
ionosphere physical properties during post sun set hours and geomagnetic storm events, guides to 
develop the scintillation mitigation algorithms. Canadian Advanced Digital Ionosonde (CADI) 
system records the vertical incident reflected signals from the ionosphere, in terms of height 
versus frequency points in the form of ionograms. Spread F events in the ionograms during the 
post sun set hours and geomagnetic storm events reveals the characteristics of ionosphere. The 
probability of occurrence of amplitude scintillation in the navigation signals can be evaluated by 
the correlation analysis of spread F and global position system (GPS) amplitude scintillation (S4) 
parameters. Results show the good correlation of strong spread F and S4 parameters during the 
adverse space weather conditions.  [Contact person: Tanneru Venkateswara Rao] 

Ionospheric Features Prediction Algorithms 

 Bi-directional Long Short Term Memory based Ionospheric features prediction models 
Ionosphere plays a vital role in high frequency signal communication and user position estimation 
in satellite based navigation systems. F2 layer critical frequency (foF2) and peak height (hmF2) of 

 
 

the ionosphere are the critical ionospheric features, which reveals the diurnal, seasonal and 
geomagnetic storm events impact on ionosphere. The foF2 and hmF2 parameters can be extracted 
from the CADI ionograms. The estimation and prediction of ionospheric foF2 and hmF2 features 
during the adverse space weather conditions leads to initiation of safety measures to overcome the 
scintillation effects in transverse satellite based navigation systems and high frequency 
communication systems. An artificial intelligence based machine learning algorithm such as Bi-
LSTM was used to predict the ionospheric features. The proposed prediction model results were 
compared with ANN and LSTM model outputs. Prediction accuracy is improved with the 
proposed algorithm. [Contact person: Tanneru Venkateswara Rao] 

Pelletron LINAC Facility 

Nuclear Physics 

 Feasibility study of neutrinoless double beta decay 
Tin can undergo an allotropic phase transition from a metallic (beta) phase to a semiconducting  
phase (alpha) on cooling. This transition, also known as tin pest, often leads to the cracking and 
disintegration of the tin sample and is thus a major concern for the longevity and performance of 
pure tin bolometers. Controlled coolings tests show that alloying Sn with Bi (at sub-% levels) 
inhibits tin pest. The best performance was found in 0.22% Sn-Bi which has shown no 
development of tin pest for >1 year. Superconducting properties of Sn-Bi alloys were measured. 
Temperature resolved synchrotron X-ray diffraction measurements were performed at BL-12 of 
the Indus-2 synchrotron at the national facility RRCAT Indore for studying this phase transition.  
Based on these measurements, it was suggested that baking the TIN.TIN bolometer array 50 C for 
a 20 - 30 min will reduce the risk of tin pest formation. The low background counting setup 
TiLES was used to study radiative impurities in Aut rock sample and other NTD sensors. 
Coincidence background setup with two cryocooled germanium detectors was also installed for 
rare decay studies. The detailed simulations were carried out for background estimations from 
trace impurities of natural radioactive chain and for coincident gamma detection efficiency to 
study rare decays to excited states via de-exciting gamma rays in the cascade.[Contact person: 
Vandana Nanal] 

 Reaction studies with weakly bound nuclei 
The n-transfer and incomplete fusion cross sections for 9Be + 197Au system were studied over a 
wide energy range, Ec.m. ≈ 29-45 MeV. The experiment was carried out using activation 
technique and off-line gamma counting. The transfer process was found to be the dominant mode 
as compared to all other reaction channels. Detailed coupled reaction channel (CRC) calculations 
were performed for n-transfer stripping and pickup cross sections. The measured 1n-stripping 
cross sections were explained with CRC calculations by including the ground state and the 2+ 
resonance state (E = 3.03 MeV) of 8Be. The calculations for 1n-pickup, including only the ground 
state of 10Be agree reasonably well with the measured cross sections, while it overpredicts the 
data at subbarrier energies. For a better insight into the role of projectile structure in the transfer 
process, a comprehensive analysis of 1n-stripping reaction was carried out for various weakly 
bound projectiles on 197Au target nucleus. The transfer cross sections scaled with the square of 
total radius of interacting nuclei show the expected Q-value dependence of 1n-stripping channel 
for weakly bound stable projectiles. [Contact person: Vandana Nanal] 
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analysis, it was found that there was polarization mismatch in the feeder and rectified the 
problem. Charged feeder n-type (f) connector, SWR measurement and gain measurements were 
done and meter showed the gain of the antenna to be about 26 dB, which is closely matching to 
the theoretical gain value and the whole system is to be tested again for range test in coming 
balloon flights. [Contact person: Devarajan Anand] 

 Software development for balloon flights 
LabVIEW based software has been developed for decoding and displaying telecommand status 
with other station keeping parameters during balloon flight and which will also log data. A study 
was taken up to compare various methods to deduce the coordinates of the balloon during balloon 
flight. A ‘C’ program was written to compute the coordinates using the current method 
(Haversine method) and subtended angle method. Previous balloon flight data was used for this 
study and entire comparison study data was stored in a file for future reference. A wind data 
logger has also been developed using LabVIEW software for decode, display and log serial data 
from ultrasonic wind sensor. It will also display the gusty wind, 2 minute, 10 minute average 
wind speed and direction and will also plot waveform. This software also logs daily and weekly 
data in an excel format for ready reference. This system can be installed during flight day to 
measure and display surface wind dynamics. [Contact person: Devarajan Anand] 

 Atmospheric and Environmental Sciences 
The atmospheric science research group at TIFR Balloon Facility has been involved in 
maintaining different ground-based atmospheric science instruments under Aerosol Radiative 
Forcing over India (ARFI) project of Geosphere Biosphere Program of ISRO (ISRO-GBP). A 
new flow sensor for Black Carbon (BC) Aethelometer was installed, and a thorough cleaning of 
the Aethelometer mirror assembly was taken up to get proper BC values. Researchers are jointly 
working with NARL scientists for collecting aerosols for studying the physical and chemical 
properties and also for vertical profiling of mass concentration up to stratospheric altitudes. The 
flight recovered crystals of Quartz Crystal Micro-balance (QCM) were sent to NARL for further 
analysis.  [Contact person: Buduru Suneel Kumar] 

Ionosphere Physical Properties 

 Correlation analysis of Ionogram spread F events and GPS signal amplitude scintillations 
(S4) 
Satellite based navigation signals are getting affected in the form of signal amplitude and phase 
by the ionosphere and its scintillations in the response to the geometric storm events. The study of 
ionosphere physical properties during post sun set hours and geomagnetic storm events, guides to 
develop the scintillation mitigation algorithms. Canadian Advanced Digital Ionosonde (CADI) 
system records the vertical incident reflected signals from the ionosphere, in terms of height 
versus frequency points in the form of ionograms. Spread F events in the ionograms during the 
post sun set hours and geomagnetic storm events reveals the characteristics of ionosphere. The 
probability of occurrence of amplitude scintillation in the navigation signals can be evaluated by 
the correlation analysis of spread F and global position system (GPS) amplitude scintillation (S4) 
parameters. Results show the good correlation of strong spread F and S4 parameters during the 
adverse space weather conditions.  [Contact person: Tanneru Venkateswara Rao] 

Ionospheric Features Prediction Algorithms 

 Bi-directional Long Short Term Memory based Ionospheric features prediction models 
Ionosphere plays a vital role in high frequency signal communication and user position estimation 
in satellite based navigation systems. F2 layer critical frequency (foF2) and peak height (hmF2) of 

 
 

the ionosphere are the critical ionospheric features, which reveals the diurnal, seasonal and 
geomagnetic storm events impact on ionosphere. The foF2 and hmF2 parameters can be extracted 
from the CADI ionograms. The estimation and prediction of ionospheric foF2 and hmF2 features 
during the adverse space weather conditions leads to initiation of safety measures to overcome the 
scintillation effects in transverse satellite based navigation systems and high frequency 
communication systems. An artificial intelligence based machine learning algorithm such as Bi-
LSTM was used to predict the ionospheric features. The proposed prediction model results were 
compared with ANN and LSTM model outputs. Prediction accuracy is improved with the 
proposed algorithm. [Contact person: Tanneru Venkateswara Rao] 

Pelletron LINAC Facility 

Nuclear Physics 

 Feasibility study of neutrinoless double beta decay 
Tin can undergo an allotropic phase transition from a metallic (beta) phase to a semiconducting  
phase (alpha) on cooling. This transition, also known as tin pest, often leads to the cracking and 
disintegration of the tin sample and is thus a major concern for the longevity and performance of 
pure tin bolometers. Controlled coolings tests show that alloying Sn with Bi (at sub-% levels) 
inhibits tin pest. The best performance was found in 0.22% Sn-Bi which has shown no 
development of tin pest for >1 year. Superconducting properties of Sn-Bi alloys were measured. 
Temperature resolved synchrotron X-ray diffraction measurements were performed at BL-12 of 
the Indus-2 synchrotron at the national facility RRCAT Indore for studying this phase transition.  
Based on these measurements, it was suggested that baking the TIN.TIN bolometer array 50 C for 
a 20 - 30 min will reduce the risk of tin pest formation. The low background counting setup 
TiLES was used to study radiative impurities in Aut rock sample and other NTD sensors. 
Coincidence background setup with two cryocooled germanium detectors was also installed for 
rare decay studies. The detailed simulations were carried out for background estimations from 
trace impurities of natural radioactive chain and for coincident gamma detection efficiency to 
study rare decays to excited states via de-exciting gamma rays in the cascade.[Contact person: 
Vandana Nanal] 

 Reaction studies with weakly bound nuclei 
The n-transfer and incomplete fusion cross sections for 9Be + 197Au system were studied over a 
wide energy range, Ec.m. ≈ 29-45 MeV. The experiment was carried out using activation 
technique and off-line gamma counting. The transfer process was found to be the dominant mode 
as compared to all other reaction channels. Detailed coupled reaction channel (CRC) calculations 
were performed for n-transfer stripping and pickup cross sections. The measured 1n-stripping 
cross sections were explained with CRC calculations by including the ground state and the 2+ 
resonance state (E = 3.03 MeV) of 8Be. The calculations for 1n-pickup, including only the ground 
state of 10Be agree reasonably well with the measured cross sections, while it overpredicts the 
data at subbarrier energies. For a better insight into the role of projectile structure in the transfer 
process, a comprehensive analysis of 1n-stripping reaction was carried out for various weakly 
bound projectiles on 197Au target nucleus. The transfer cross sections scaled with the square of 
total radius of interacting nuclei show the expected Q-value dependence of 1n-stripping channel 
for weakly bound stable projectiles. [Contact person: Vandana Nanal] 
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National Facility for High Field NMR 

Chemical Sciences: NMR Metabolomics 

 Metabolomic signatures in biofluids of patients with chronic hypersensitivity pneumonitis 
Diffuse parenchymal lung disease (DPLD) comprises an array of heterogeneous parenchymal 
lung disorders with common pathophysiological denominations as inflammation or fibrosis or 
more commonly, both. More than 300 causes for DPLD have been identified so far. Incidentally, 
~50% of the Indian DPLD population comprises of hypersensitivity pneumonitis (HP). In chronic 
stage, HP may mimic other types of fibrotic DPLD, which may lead to misdiagnosis. Accurate 
diagnosis of chronic HP (cHP) and discrimination from other fibrotic DPLD subtypes is essential 
as it requires a different therapeutic approach and management. This study involves un-targeted 
metabolomic analysis of three biofluids namely serum, exhaled breath condensate (EBC) and 
bronchoalveolar lavage fluid (BALF) of cHP and fibrotic DPLD patients. Researchers 
hypothesize that 1H nuclear magnetic resonance (NMR) based metabolomics platform may 
identify novel candidate markers which can effectively discriminate cHP from fibrotic DPLD 
subjects. [Contact person: Mamata Joshi] 

Low Temperature Facility 
 Low Temperature Facility provides liquid helium, liquid nitrogen and cryogenic support services 

to various facilities and laboratories of the institute. The primary function of LTF is to meet the 
cryogen demands of various research facilities of the institute. Helium gas is liquefied with the 
Linde make, model-L280 helium liquefier and Liquid nitrogen from Stirling Cryogenics make, 
model: STIRLIN-8 liquid nitrogen plant. LTF handles the largest numbers of research users in 
India, supporting various/critical helium setups within TIFR. During the reporting period, LTF 
liquefied 58,000 litres of liquid helium during the year 2020-2021, and the liquid nitrogen 
consumption was at 2,01,190 litres. During the reporting period, LTF dispensed around 420 liquid 
helium dewars to the users. LTF operation was more or less uninterrupted during the lockdown 
period. The supply of liquid nitrogen and liquid helium was ensured for all the critical 
experimental facilities including, NMR spectrometers. LTF also fulfilled an emergency 
requirement of BARC, Mumbai, on two occasions supplying about 2,000 litres of liquid nitrogen. 
[Contact person: K V Srinivasan] 

 

  

 
 

Science Popularization and Public Outreach at TIFR: A short summary 

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 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 COVID-19 pandemic is unprecedented. TIFR and its Centres have been involved in several 
initiatives concerned with analyzing and understanding the debilitating global pandemic COVID-19. 
Several members have been actively working to bring together the best scientific facts and 
commentary related to the disease. It is a challenge to comprehend reliable information while filtering 
out misinformation. A multi-institutional, multi-lingual science communication initiative, called 
CovidGyan, has been created to deal with just this challenge. This is a collaborative effort between 
the Tata Institute of Fundamental Research, the Indian Institute of Science (IISc) and Tata Memorial 
Centre (TMC). Other   prominent   partners   include   Vigyan   Prasar, IndiaBioscience, and the 
Bangalore Life Science Cluster (BLiSC, which comprises InStem and C-CAMP, in addition to 
NCBS-TIFR). The website (https://covid-gyan.in/) is an outcome of this initiative and serves as a hub 
to bring together a collection of resources in response to the COVID-19 outbreak. The pan-
institutional CovidGyan website was launched on 03 April 2020. Various articles, infographics, 
podcasts and videos available in English and multiple vernacular languages on this website are aimed 
at both the scientifically inclined citizenry and the public at large in our country.  

TIFR’s Chai and Why popular science talks have been attracting young minds of all ages for over a 
decade now. It engages people who are interested in science but generally never have the opportunity 
to discuss their views with, and ask questions to the scientists. Due to the ongoing pandemic situation, 
the talks were conducted online. The Mumbai Math-Circles was initiated for talented school students 
as a collaborative effort of TIFR and St Xavier’s College, Mumbai. ‘Maths Circle’ aims to nurture 
and mentor students interested in Mathematical Sciences. Mathematics is unfortunately seen by most 
students only as a subject to be studied for examinations, or as a tool for solving some problems 
perhaps, and even those students with an interest in Mathematics do not have a platform to discuss 
interesting examples and results with experts or other like-minded students. It is a forum to learn and 
discuss Mathematics without being limited for any particular exam purpose. It targets high school and 
undergraduate students with an aptitude and natural interest in Mathematical Sciences. The meetings 
were started in Feb. 2020. Due to the COVID-19 pandemic the physical meetings were stopped in 
March 2020. However, online classes were resumed from 18 Dec. 2020. ‘Maths Circle’ will continue 
in the online mode till the physical meetings are resumed. 

With the onset of global pandemic in March 2020, middle and high school students of the Telangana 
Social Welfare Residential Schools were organised into Village Learning Communities (VLC’s) 
where classes were conducted by teachers from nearby villages. TIFRH outreach volunteers have 
offered help to share video resources and develop audio content, and presentations. With the help of 
Foldscopes (the low cost paper microscopes) volunteers could explore microorganisms in water and 
moss samples; processes of transpiration and germination in plants. The TIFR Balloon Facility, 
Hyderabad is regularly popularizing science among school and college students and also tries to 
encourage them to design and conduct balloon-borne scientific instruments. Students from various 
schools and colleges have developed science instruments and launched them as piggyback payloads 
with the main experiments. The TIFR Balloon Facility conducted one day students’ outreach program 
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National Facility for High Field NMR 

Chemical Sciences: NMR Metabolomics 

 Metabolomic signatures in biofluids of patients with chronic hypersensitivity pneumonitis 
Diffuse parenchymal lung disease (DPLD) comprises an array of heterogeneous parenchymal 
lung disorders with common pathophysiological denominations as inflammation or fibrosis or 
more commonly, both. More than 300 causes for DPLD have been identified so far. Incidentally, 
~50% of the Indian DPLD population comprises of hypersensitivity pneumonitis (HP). In chronic 
stage, HP may mimic other types of fibrotic DPLD, which may lead to misdiagnosis. Accurate 
diagnosis of chronic HP (cHP) and discrimination from other fibrotic DPLD subtypes is essential 
as it requires a different therapeutic approach and management. This study involves un-targeted 
metabolomic analysis of three biofluids namely serum, exhaled breath condensate (EBC) and 
bronchoalveolar lavage fluid (BALF) of cHP and fibrotic DPLD patients. Researchers 
hypothesize that 1H nuclear magnetic resonance (NMR) based metabolomics platform may 
identify novel candidate markers which can effectively discriminate cHP from fibrotic DPLD 
subjects. [Contact person: Mamata Joshi] 

Low Temperature Facility 
 Low Temperature Facility provides liquid helium, liquid nitrogen and cryogenic support services 

to various facilities and laboratories of the institute. The primary function of LTF is to meet the 
cryogen demands of various research facilities of the institute. Helium gas is liquefied with the 
Linde make, model-L280 helium liquefier and Liquid nitrogen from Stirling Cryogenics make, 
model: STIRLIN-8 liquid nitrogen plant. LTF handles the largest numbers of research users in 
India, supporting various/critical helium setups within TIFR. During the reporting period, LTF 
liquefied 58,000 litres of liquid helium during the year 2020-2021, and the liquid nitrogen 
consumption was at 2,01,190 litres. During the reporting period, LTF dispensed around 420 liquid 
helium dewars to the users. LTF operation was more or less uninterrupted during the lockdown 
period. The supply of liquid nitrogen and liquid helium was ensured for all the critical 
experimental facilities including, NMR spectrometers. LTF also fulfilled an emergency 
requirement of BARC, Mumbai, on two occasions supplying about 2,000 litres of liquid nitrogen. 
[Contact person: K V Srinivasan] 
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Several members have been actively working to bring together the best scientific facts and 
commentary related to the disease. It is a challenge to comprehend reliable information while filtering 
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to bring together a collection of resources in response to the COVID-19 outbreak. The pan-
institutional CovidGyan website was launched on 03 April 2020. Various articles, infographics, 
podcasts and videos available in English and multiple vernacular languages on this website are aimed 
at both the scientifically inclined citizenry and the public at large in our country.  

TIFR’s Chai and Why popular science talks have been attracting young minds of all ages for over a 
decade now. It engages people who are interested in science but generally never have the opportunity 
to discuss their views with, and ask questions to the scientists. Due to the ongoing pandemic situation, 
the talks were conducted online. The Mumbai Math-Circles was initiated for talented school students 
as a collaborative effort of TIFR and St Xavier’s College, Mumbai. ‘Maths Circle’ aims to nurture 
and mentor students interested in Mathematical Sciences. Mathematics is unfortunately seen by most 
students only as a subject to be studied for examinations, or as a tool for solving some problems 
perhaps, and even those students with an interest in Mathematics do not have a platform to discuss 
interesting examples and results with experts or other like-minded students. It is a forum to learn and 
discuss Mathematics without being limited for any particular exam purpose. It targets high school and 
undergraduate students with an aptitude and natural interest in Mathematical Sciences. The meetings 
were started in Feb. 2020. Due to the COVID-19 pandemic the physical meetings were stopped in 
March 2020. However, online classes were resumed from 18 Dec. 2020. ‘Maths Circle’ will continue 
in the online mode till the physical meetings are resumed. 

With the onset of global pandemic in March 2020, middle and high school students of the Telangana 
Social Welfare Residential Schools were organised into Village Learning Communities (VLC’s) 
where classes were conducted by teachers from nearby villages. TIFRH outreach volunteers have 
offered help to share video resources and develop audio content, and presentations. With the help of 
Foldscopes (the low cost paper microscopes) volunteers could explore microorganisms in water and 
moss samples; processes of transpiration and germination in plants. The TIFR Balloon Facility, 
Hyderabad is regularly popularizing science among school and college students and also tries to 
encourage them to design and conduct balloon-borne scientific instruments. Students from various 
schools and colleges have developed science instruments and launched them as piggyback payloads 
with the main experiments. The TIFR Balloon Facility conducted one day students’ outreach program 
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in the month of February 2021 for the students from the winter school of Astronomy (ASTROWIN-
2021) program organized by Birla Planetarium Centre, Hyderabad. 

TIFR Colaba and HBCSE-TIFR jointly organised Vigyan Vidushi, an advanced programme in physics 
for women students in the first year M.Sc (Physics) from June 1-20, 2020. Originally planned to be 
hosted at the HBCSE campus, Vigyan Vidushi was converted to an online school due to the pandemic. 
Vigyan Vidushi catered to 51 students in a live online classroom and 300 more students attended the 
lectures via live stream. The school offered five core courses on different topics in Physics, consisting 
of lectures and tutorials. In addition, special mentoring sessions on career discussions and expository 
sessions on physics education research were held. Seven eminent women scientists delivered special 
lectures. The teachers and mentors were present faculty members, postdoctoral fellows and scientific 
officers of TIFR/HBCSE, and several past graduate students of TIFR. More than half of the teachers 
were women. Feedback indicated that students found the school to be extremely useful.  

On National Science Day (February 28, 2021), TIFR hosted a day-long  celebration  of  science at the 
Colaba campus, with a mix of engaging lectures, open laboratories to visit, fun hands-on experiments and 
demonstrations  etc. This year, the large “science mela” could not be hosted due to the COVID-19 
restrictions. However, special online events were organised with popular lectures, hands-on activities and 
virtual lab visits, in Marathi and English 

International Centre for Theoretical Sciences, Bengaluru 

Due to the ongoing pandemic situation, all the outreach lectures were conducted online. ‘Kuriosity 
during Kuarantine’ talks were organized, which is the online version of the ‘Kaapi with Kuriosity’ 
monthly public talks. A new series named ‘Vigyan Adda’ was initiated. Vigyan Adda is a forum 
through which academics from ICTS and other similar institutes and universities can explain their 
scientific work to broader audiences, or engage with the public on scientific and mathematical topics 
of interest. These talks are aimed at people with a background in science, undergraduate students 
would get to know about current scientific developments in a lucid way.  

National Centre for Biological Sciences, Bengaluru 

The community at the NCBS undertook various outreach activities throughout the course of the year. 
With the onset of the pandemic, many interactions and engagement were shifted online, and new 
science engagement activities thrived. The BLiSC Science Café has been for some time, a popular 
science outreach programme that brings campus scientists to the public to speak about their work 
colloquially in informal settings. Online Science Cafés were organised with NCBS faculty. In 
addition, the BLiSC Sci Art Club was launched in September 2020 with an idea to bring together the 
campus scientific community interested in visual arts, and the club features artists from the campus to 
bring the artistic side of scientists to the public. 

Recognising that open communication of science across borders is key to increasing knowledge and 
advancing solutions to global problems, the weekly Life Science Across the Globe (LSAG) sister 
institute seminar series was initiated in July 2020 with institutes on five continents, and NCBS is the 
anchor for India. The sessions feature two talks: one on science and another on science culture. Two 
new themed series of highly interactive popular science talks were launched online under the 
Communications Office Science and the City Programme. The OutsideIn Ecology series has a regular, 
dedicated audience for discussions ranging from microbes to ecosystems. The Human Body 
InsideOUT series tackles different topics within human anatomy. The Communications Office has 
facilitated more conversations between NCBS scientists and students from schools and colleges that 
typically lack access. A partnership with CARE India has been initiated to connect NCBS scientists 
with school students in rural areas, and the pilot programme has proven fruitful. The Archives Public 

 
 

Lecture Series- monthly talks by artists, archivists, historians, teachers, journalists, scientists and 
others - also shifted to an online format.   

TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences, Hyderabad 

On October 19, 2020, the Science Media Centre website of TIFR Hyderabad was launched. The 
media centre website hosted articles, interviews, research highlights, media mentions and short 
videos, in an effort to communicate science to all. In view of the COVID-19 pandemic, the Science 
Café ‘Sawaal-Jawaab’ went online. TIFR Hyderabad set up a Molecular Diagnostic Training facility 
to boost the capacity of healthcare professionals in performing PCR based diagnostic tests, which is 
primarily used for COVID-19 diagnosis. The training effort is supported by the Prime Minister’s 
Scientific Advisor’s office and funded by Bill & Melinda Gates Foundation. The participants trained 
at TIFR Hyderabad were lab technicians, in-service doctors, government undergraduate lecturers, 
researchers, medical students from seven states across India. Over 180 trainees have attended and 
completed the training programme. Many of these trainees are now working in COVID-19 diagnostic 
labs in various parts of the country. 

Homi Bhabha Centre for Science Education, Mumbai 

Due to pandemic this year, the centre celebrated the National Science Day (NSD) on a digital 
platform on February 26, 2021 and live-streamed it on YouTube for around 1600 to 1800 viewers. 
Members from all laboratory groups participated either by creating digital content or conducting 
sessions online. A contest on ‘Innovative Teaching Learning for Online Science or Mathematics 
Education’ was hosted by MIT School of Education and Research, Pune (February 23 and 24, 2021) 
and HBCSE (February 26, 2021). Many D.Ed/B.Ed students, in-service teachers and teacher 
educators participated in this contest, whose work was also included in the NSD telecast.  
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FUTURE AND ONGOING PROJECTS 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. 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] 
 

2. 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. [Contact person: 
Bala Iyer] 

 
3. 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. [Contact persons: Shashi R 
Dugad, Kajari Mazumdar, Gobinda Majumder, Monoranjan Guchait] 
 

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. Physics Analysis Coordination for the India-based Neutrino Observatory (INO): The India-
based Neutrino Observatory (INO) is a proposed mega-science experiment to study atmospheric 
neutrinos, with the primary aim of determining the neutrino mass ordering. However, many more 
properties of neutrinos, including those beyond the Standard Model of particle physics, can be 
explored here. Also, searches for new physics like dark matter and magnetic monopoles can be 
carried out and even the internal structure of the Earth may be probed. In order to quantify the 
physics potential of INO for these explorations, a robust set of simulations and algorithms is being 
developed by neutrino physicists in many Indian institutions. The activities among all these 
groups and their physics analyses are coordinated by Prof. Amol Dighe (TIFR, Mumbai) and 
Prof. Srubabati Goswami (PRL, Ahmedabad). [Contact person: Amol Dighe] 
 

6. Ground-based Near Infrared Astronomy: Researchers are involved in Near Infrared (1 to 3.7 
micron) astronomy experiments to study star formation and other astrophysical phenomena. 
Researchers developed three state of the art Near Infrared spectrographs and imagers, TIRCAM2 
mounted on the side port of the 3.6 metre Devasthal Optical Telescope (DOT), Nainital; 
TIRSPEC mounted on the side port of the 2 metre Himalayan Chandra Telescope at Hanle, 
Ladakh and TANSPEC mounted on the DOT to conduct astronomy research in the Near Infrared 
band. These instruments have given Indian astronomy community world class facilities in the 
Near Infrared band. A number of science papers using these instruments have been published 
during the past one year. Since TIRSPEC instrument project will complete ~11 years from 
inception, researchers plan to upgrade the TIRSPEC to a fast readout science grade array Hawaii-
1RG (H1RG) during the current plan period. [Contact person: Devendra K. Ojha] 
 

7. Development of a Configurable Slit Unit for the Multi-Object Infrared Spectrometer: A 
configurable slit unit (CSU) is currently being designed for the Multi- Object Infrared 
Spectrograph to be built for the 3.6m Devasthal Optical Telescope, India. The CSU is designed to 
form 5 optical slits in the 9.1'x9.1' field of view of DOT. Each slit of 120" width is formed by a 
pair of opposing bars which can be positioned to form a slit at any desired location in the field of 
view of the detector. The entire CSU is being designed to operate at a cryogenic temperature of 
120 K. The motion and precise positioning of the slit is implemented by the use of piezo-walkers 
in a feedback controlled loop. The controller for the piezo-walkers as well as the feedback control 
position-sensing loop for the CSU have been designed in-house. Room-temperature movement of 
the CSU and initial low-temperature test of the mechanical setup have successfully completed in 
the laboratory. Optical tests and movement of the CSU at liquid nitrogen temperatures are 
currently being designed and will be conducted next. [Contact person: Bhaswati Mookerjea] 
 

8. Completion of the Laboratory Model of InfraRed Spectroscopic Imaging Survey (IRSIS) 
Payload: Researchers have proposed a spectroscopic survey of the Galactic plane in NIR 
wavelength with a spectral resolution of ~100 and spatial resolution of ~10 arcsec. As per the 
ISRO requirements, the Laboratory Model of the Infrared Spectroscopic Imaging Survey (IRSIS) 
payload, a NIR spectrometer for an Indian small satellite mission, is being successfully built to 
demonstrate the feasibility of the 2-band optical fibre-fed spectrometer. The instrument will 
operate between 1.7 to 6.4 micron wavelength range and will observe 50% of the full sky 
including the Galactic Plane during its two year life time. A detailed report on the performance of 
the IRSIS Laboratory Model has already been submitted to ISRO (Space Science Office) for the 
further approval in February 2021. After successful demonstration of the Laboratory Model of 
IRSIS, the Engineering and Flight Models for this payload would be undertaken after a design 
review by ISRO. [Contact person: Devendra K. Ojha] 
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9. Far Infrared Astronomy using Balloons: The Far Infrared Astronomy experiment is carried out 

using a TIFR-made 100 cm aperture balloon borne telescope weighing approximately 1 ton which 
is being used to carry a focal plane instrument, Fabry Perot Spectrometer (FPS), tuned to the 
astrophysically important [C II] line at 158 microns developed in Japan and future spectrometers 
which could be used to probe the [Si II] line at 34 microns. Researchers are upgrading the current 
FPS to new FPS which will provide higher spatial (≤ 40 arcsec) and spectral resolution (R ~ 
10,000). This will allow researchers to study gas geometry and dynamics probed with [C II] in 
star-forming regions. Thus, the study will directly reveal the relationship between massive star 
formation and cloud-cloud and/or filament-filament collisions, which have been indirectly pointed 
out as potential processes of massive star formation. [Contact person: Devendra K. Ojha] 
 

10. Very High Energy Gamma Ray Observations with HAGAR Telescope Array: HAGAR 
telescope array consisting of seven atmospheric Cherenkov telescopes is operational at Hanle in 
Ladakh (altitude: 4270 m) since September 2008. Observations of several astronomical sources 
were carried out throughout the year. Several blazar class active galactic nuclei like Mkn 421, 
Mkn 501, 1ES 1218+304, 1ES 1959+650, 1ES 2344+514 and galactic objects like Crab, Geminga 
and some of the pulsars detected by Fermi satellite were observed. Apart from this, several runs 
were carried out to estimate systematics in data. Total 785 hours of data was collected during this 
year. Analysis of data on various sources is in progress. [Contact person: V. R. Chitnis]      
 

11. Development of 256-pixel SiPM based camera for a 4-m class atmospheric Cherenkov 
telescope: A prototype 64-pixel version of the full 256-pixel SiPM (S13361-3050AS-4 from 
Hamamatsu) based imaging camera was developed. The four modules in the front-end of this 
mini-camera were independently tested using a laboratory test set-up. These tests gave 
satisfactory results regarding the linear dynamic range (3% non-linearity up to 1600 
photoelectrons), S/N ratio at single photoelectron (~6 @ SiPM overvoltage of 3V), gain variation 
due to temperature change (3% over -20 to +30 ˚C), etc. The characterization for more than 100 
pixel sensors was completed and the data was used for the module testing. The back-end of the 
camera was also independently tested using a pulse generator signal for its different 
functionalities like offset and timing calibrations of the hardware, trigger generation, signal pulse 
digitization @1GSPS and recording, etc. Also, a multi-nodal GUI-based back-end software 
programs that control, monitor and acquire the camera data were developed. The integrated 
performance of the mini-camera is being evaluated thoroughly using laboratory set-up before 
taking it to Mt Abu for testing with the vertex element of the TACTIC telescope. [Contact person: 
V. R. Chitnis] 

 
12. 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] 

 

 
 

13. Superconducting Circuits as a Hardware for Quantum Computing and Information 
Processing: 

(i) Engineering cross resonance interaction in multi-modal quantum circuits 
Quantum computers leverage quantum mechanical phenomena to manipulate information in order 
to solve problems that ordinary computers, in practical terms, cannot. Superconducting qubits 
have become the dominant platform in the race to build a better quantum computer. However, the 
vast majority of architectures have only nearest-neighbor coupling, which hinders a multi-qubit 
processor’s performance. The researchers proposed an alternative architecture that used multi-
modal devices as the building blocks for a larger superconducting quantum processor with 
superior connectivity. The researchers previously demonstrated a three-qubit design based on 
multi-modal circuits that could perform fast, high-fidelity multi-qubit gates. In the current work, a 
two-qubit version of the multi-modal circuit, consisting of two Josephson junctions in series, 
replaced one of the transmons in a typical cross- resonance architecture. The researchers studied 
the effect of cross-resonance drive as a function of different control parameters, such as inter-
qubit detuning and drive strength. The experimental results agreed with theory, and it was found 
that microwave crosstalk in their system was negligible due to the 3D architecture. [Contact 
person: Rajamani Vijayaraghavan] 

(ii) Programmable Superconducting Processor with Native Three-Qubit Gates 
Quantum computers promise to solve certain problems that are extremely difficult, if not 
impossible by the classical, semiconductor-based computers. The power comes from utilizing 
some wacky quantum mechanical phenomena, such as superposition – the ability to be in distinct 
configurations/states simultaneously and entanglement – an extremely strong correlation where 
participants lose their individual identity. The realization of such properties requires specialized 
hardware whose building blocks are called the quantum bits or in short qubits, which are usually 
pretty short-lived. Researchers focused on a novel idea of providing an efficient multi-qubit 
building block for making moderate-sized quantum computers. The building block, nicknamed 
the “trimon”, consisted of three qubits with strong all-to-all coupling. The main advantage of this 
three-qubit processor was shown to be the ability to perform high-quality entangling operations 
that involved all three qubits simultaneously, unlike native two-qubit manipulations used in most 
architectures. The universality of the processor was demonstrated by solving four different 
quantum mechanical problems with moderate to high success rates. [Contact person: Rajamani 
Vijayaraghavan] 
 

14. Program on Chemical Ecology of the North East Region (NER) of India: The program started 
six years ago with the vision to sustain the fundamental and applied research in Chemical Ecology 
by a comprehensive inter-institutional collaborative program between North East and Bangalore. 
It aimed to form a strong interlinked group of a new generation of Chemical Ecologists for the 
investigation of the biodiversity-rich and unexplored North East region of India. The program has 
provided an opportunity for the young researchers from the NER to be trained in the state-of-the-
art research techniques in Bangalore and to explore a multi-regional and multidisciplinary 
research environment in both NER and Bangalore. The programme also built capacity in the 
Northeast by providing interdisciplinary training through workshops, awareness program, online 
lecture series, public talks, science café, additional program i.e. DST’s Science Express train 
exhibitions and many more. So far, about 15 research papers have been published from this 
program and a few more are in the pipeline. 14 students from NER have registered for PhD under 
this program and they are working towards the completion of the thesis. [National Centre for 
Biological Sciences, Bengaluru] 



243
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13. Superconducting Circuits as a Hardware for Quantum Computing and Information 
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participants lose their individual identity. The realization of such properties requires specialized 
hardware whose building blocks are called the quantum bits or in short qubits, which are usually 
pretty short-lived. Researchers focused on a novel idea of providing an efficient multi-qubit 
building block for making moderate-sized quantum computers. The building block, nicknamed 
the “trimon”, consisted of three qubits with strong all-to-all coupling. The main advantage of this 
three-qubit processor was shown to be the ability to perform high-quality entangling operations 
that involved all three qubits simultaneously, unlike native two-qubit manipulations used in most 
architectures. The universality of the processor was demonstrated by solving four different 
quantum mechanical problems with moderate to high success rates. [Contact person: Rajamani 
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It aimed to form a strong interlinked group of a new generation of Chemical Ecologists for the 
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15. Accelerator program for Discovery in Brain disorders using Stem cells (ADBS): ADBS is a 

collaborative scientific venture between the Institute for Stem Cell Science and Regenerative 
Medicine (inStem), the National Centre for Biological Sciences (NCBS) and the National Institute 
for Mental Health and Neurosciences (NIMHANS). The ADBS program seeks to understand 
mental illness by harnessing the power of sophisticated clinical investigations, modern human 
genomics, and stem cell technology. The program offers a unique opportunity to understand the 
disease biology and use this information to facilitate the development of improved diagnostic and 
therapeutic options. By leveraging the clinical services at NIMHANS, the program has assembled 
a cohort of families with a strong family history of mental illness. These families will be followed 
over twenty years to observe the development of clinical disease using a range of clinical 
investigations including neuropsychological assessments, neuroimaging, and clinical 
electrophysiology at regular intervals during this period. Also, the program is using modern 
methods of genomic analysis to discover the genetic basis of mental illness. Finally, the ADBS 
program is generating a repository of induced pluripotent stem cell (iPSC) lines that will be used 
to create ‘disease-in-a-dish models’ to discover the cellular basis of mental illness. The ADBS 
program also undertakes capacity-building initiatives in the area of stem cell technology and 
genomics through a collaborative training program with the Centre for iPS cell research, Kyoto 
University, Japan along with in-house training initiatives. [National Centre for Biological 
Sciences, Bengaluru] 
 

16. Bioinformatics Centre for Genome Informatics: NCBS and InStem have recently received a 
grant from Department of Biotechnology, India, to set up a Bioinformatics Centre for Genome 
Informatics. This Centre has a mandate to provide bioinformatics solutions to managing and 
analyzing genomic data, arising from other initiatives or biological research, which require 
creation of database or bioinformatics pipeline or softwares. There will be an emphasis on 
capacity building, wherein workshops and conferences will be conducted. The areas of research 
would include genomes of different organisms for genotypic/phenotypic changes under different 
stresses, genetic mutations of disease relevance, and a large number of human genomes of 
medical, evolutionary and anthropological significance. Such an initiative will be pursued by Prof 
Sowdhamini and seven other faculty members from NCBS and InStem. [National Centre for 
Biological Sciences, Bengaluru] 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

SUMMARY 

Annual Report 2020-21 
TIFR made significant contributions in distinct 
areas of science in the year 2020–2021. The 
report highlights the research activities and 
achievements of TIFR and its Centres during 
the period. 
 
School of Mathematics:  
Work was carried out on several questions and 
problems in Geometric Group Theory, 
Probability Theory, Complex Analysis, 
Conformal Dynamics, and Reflection Groups, 
Geometry and Topology, Lie Groups, 
Arithmetic Groups and Algebraic Geometry. 
Establishing the existence of phase transition of 
a model is one of the most fundamental 
problems in the rigorous, mathematical 
treatment of Statistical physics. A novel 
technique was developed in the particular 
context of phase transition for independent 
percolation model on general quasitransitive 
graphs. The technique developed in the work 
also provided a new paradigm for proving 
existence of phase transition for various other 
models of interest. In Geometry and Topology, 
the Artin groups are an important class of 
groups, and appear in different areas of 
Mathematics. The classical braid group is an 
example of a finite type real Artin group. 
Researchers observed an inductive structure in 
a large class of Artin groups and exploited this 
information to deduce the isomorphism 
conjecture for several classes of Artin groups of 
finite real, complex and affine types. In another 
work, researchers provided effective estimates 
for the density of quadratic forms in a wide 
variety of contexts, providing effective 
estimates for Margulis’s famous solution to the 
Oppenheim conjecture.  
 
TIFR Centre for Applicable Mathematics, 
Bengaluru: In Partial Differential Equations, 
researchers obtained strong unique continuation 
for the heat operator with Hardy type potential 

by a delicate combination of a scaling critical 
estimate which crucially utilizes the spectral 
gap of the Laplace beltrami on the sphere and a 
subcritical apriori estimate which is of 
independent interest. The result sharpens an old 
result of Escauriaza and Vessella where 
subcritical potentials were considered. In 
another work, an example indicating that there 
may exist catastrophic entropy solution for 
Burgers equation where the shocks set can be 
dense was obtained. 
 
School of Technology and Computer 
Science:  
Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. 
Researchers proposed a new algorithm called 
Masked Adversarial Auto-encoder 
(MaskAAE), where the true dimensionality of 
the latent space is learnt via the operation of 
masking the encoded latent space in an 
autoencoder. MAAE is able to discard the 
spurious number of dimensions through this 
process of masking, thereby marking a 
significant departure from the existing 
frameworks where an assumption is made on 
the size of the latent dimensions a priori. 
MAAE brings the generative quality of the 
AAE model closer to that of the generative 
adversarial networks (GANs) and thereby 
provides state-of-the-art generative modelling 
for both the synthetic and real world data sets. 
The algorithm is thoroughly backed by a sound 
theoretical framework. In a joint effort between 
IISc and TIFR, a city-scale agent based 
simulator was developed to study the impact of 
various interventions on the spread of the 
Covid-19 epidemic. The tool was used to arrive 
at projections for the city of Mumbai and 
Bangalore (amongst others) as well as 
recommendations on the time frame and the 
strategy for the cities to open up. 
 



245

 
 

 
15. Accelerator program for Discovery in Brain disorders using Stem cells (ADBS): ADBS is a 

collaborative scientific venture between the Institute for Stem Cell Science and Regenerative 
Medicine (inStem), the National Centre for Biological Sciences (NCBS) and the National Institute 
for Mental Health and Neurosciences (NIMHANS). The ADBS program seeks to understand 
mental illness by harnessing the power of sophisticated clinical investigations, modern human 
genomics, and stem cell technology. The program offers a unique opportunity to understand the 
disease biology and use this information to facilitate the development of improved diagnostic and 
therapeutic options. By leveraging the clinical services at NIMHANS, the program has assembled 
a cohort of families with a strong family history of mental illness. These families will be followed 
over twenty years to observe the development of clinical disease using a range of clinical 
investigations including neuropsychological assessments, neuroimaging, and clinical 
electrophysiology at regular intervals during this period. Also, the program is using modern 
methods of genomic analysis to discover the genetic basis of mental illness. Finally, the ADBS 
program is generating a repository of induced pluripotent stem cell (iPSC) lines that will be used 
to create ‘disease-in-a-dish models’ to discover the cellular basis of mental illness. The ADBS 
program also undertakes capacity-building initiatives in the area of stem cell technology and 
genomics through a collaborative training program with the Centre for iPS cell research, Kyoto 
University, Japan along with in-house training initiatives. [National Centre for Biological 
Sciences, Bengaluru] 
 

16. Bioinformatics Centre for Genome Informatics: NCBS and InStem have recently received a 
grant from Department of Biotechnology, India, to set up a Bioinformatics Centre for Genome 
Informatics. This Centre has a mandate to provide bioinformatics solutions to managing and 
analyzing genomic data, arising from other initiatives or biological research, which require 
creation of database or bioinformatics pipeline or softwares. There will be an emphasis on 
capacity building, wherein workshops and conferences will be conducted. The areas of research 
would include genomes of different organisms for genotypic/phenotypic changes under different 
stresses, genetic mutations of disease relevance, and a large number of human genomes of 
medical, evolutionary and anthropological significance. Such an initiative will be pursued by Prof 
Sowdhamini and seven other faculty members from NCBS and InStem. [National Centre for 
Biological Sciences, Bengaluru] 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

SUMMARY 

Annual Report 2020-21 
TIFR made significant contributions in distinct 
areas of science in the year 2020–2021. The 
report highlights the research activities and 
achievements of TIFR and its Centres during 
the period. 
 
School of Mathematics:  
Work was carried out on several questions and 
problems in Geometric Group Theory, 
Probability Theory, Complex Analysis, 
Conformal Dynamics, and Reflection Groups, 
Geometry and Topology, Lie Groups, 
Arithmetic Groups and Algebraic Geometry. 
Establishing the existence of phase transition of 
a model is one of the most fundamental 
problems in the rigorous, mathematical 
treatment of Statistical physics. A novel 
technique was developed in the particular 
context of phase transition for independent 
percolation model on general quasitransitive 
graphs. The technique developed in the work 
also provided a new paradigm for proving 
existence of phase transition for various other 
models of interest. In Geometry and Topology, 
the Artin groups are an important class of 
groups, and appear in different areas of 
Mathematics. The classical braid group is an 
example of a finite type real Artin group. 
Researchers observed an inductive structure in 
a large class of Artin groups and exploited this 
information to deduce the isomorphism 
conjecture for several classes of Artin groups of 
finite real, complex and affine types. In another 
work, researchers provided effective estimates 
for the density of quadratic forms in a wide 
variety of contexts, providing effective 
estimates for Margulis’s famous solution to the 
Oppenheim conjecture.  
 
TIFR Centre for Applicable Mathematics, 
Bengaluru: In Partial Differential Equations, 
researchers obtained strong unique continuation 
for the heat operator with Hardy type potential 

by a delicate combination of a scaling critical 
estimate which crucially utilizes the spectral 
gap of the Laplace beltrami on the sphere and a 
subcritical apriori estimate which is of 
independent interest. The result sharpens an old 
result of Escauriaza and Vessella where 
subcritical potentials were considered. In 
another work, an example indicating that there 
may exist catastrophic entropy solution for 
Burgers equation where the shocks set can be 
dense was obtained. 
 
School of Technology and Computer 
Science:  
Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. 
Researchers proposed a new algorithm called 
Masked Adversarial Auto-encoder 
(MaskAAE), where the true dimensionality of 
the latent space is learnt via the operation of 
masking the encoded latent space in an 
autoencoder. MAAE is able to discard the 
spurious number of dimensions through this 
process of masking, thereby marking a 
significant departure from the existing 
frameworks where an assumption is made on 
the size of the latent dimensions a priori. 
MAAE brings the generative quality of the 
AAE model closer to that of the generative 
adversarial networks (GANs) and thereby 
provides state-of-the-art generative modelling 
for both the synthetic and real world data sets. 
The algorithm is thoroughly backed by a sound 
theoretical framework. In a joint effort between 
IISc and TIFR, a city-scale agent based 
simulator was developed to study the impact of 
various interventions on the spread of the 
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246

 
 

School of Natural Sciences: 
 
Department of Theoretical Physics:  
Flavor-dependent neutrino emission is critical 
to the evolution of a supernova and its neutrino 
signal. In the dense anisotropic interior of the 
star, neutrino-neutrino forward scattering can 
lead to fast collective neutrino oscillations, 
which has striking consequences. A theory of 
fast flavor depolarization was presented, 
explaining how neutrino flavor differences 
become smaller, i.e., depolarize, due to 
diffusion to smaller angular scales. Elementary 
magnetic moments in nature are quantized at 
half-integer values if measured in ’natural’ 
units. A study revealed that spatially-extended 
patterns of magnetic polarization, seeded by 
non-magnetic impurities in a class of magnetic 
materials with competing interactions between 
magnetic ions, can behave like emergent 
magnetic moments with fractional values of 
spin. 
 
Department of Astronomy and 
Astrophysics: TIRCAM2 (TIFR Near Infrared 
Imaging Camera - II) is proposed to be used on 
one of the side ports of the 3.6-m Devasthal 
Optical Telescope for regular science 
observations. It was successfully tested on one 
of the side ports of the largest Indian telescope, 
DOT, in collaboration with ARIES, Nainital. 
The first light from this port was seen on May 
04, 2020. This achievement is significant since 
the efficiency of the telescope will drastically 
increase with two instruments being available 
for near simultaneous observations during any 
particular night. It is noteworthy to mention 
that TIRCAM2 is the only instrument of its 
kind in India which is sensitive up to 3.8 
micron and is ideal for the imaging of 
astrophysical sources at wavelengths longer 
than 2 micron. In a study, researchers found 
that the neutron star spin frequency can evolve 
in two distinctly different modes, as the spin 
frequency may approach a lower spin 
equilibrium value for persistent accretion, and 
may approach a higher effective spin 
equilibrium value for transient accretion. In 

another study, researchers used deep learning 
for prediction of solar wind (SW) properties. 
Extreme Ultraviolet images of the solar corona 
from space-based observations were analysed 
to predict the SW speed. 
 
Department of High Energy Physics:  
The Higgs boson (H), discovered in 2012 by 
the ATLAS and CMS experiments, is the 
pinnacle of the scientific results obtained so far 
from the CERN-LHC. The experimental 
measurements are compared with predictions 
from the standard model (SM), to vindicate it 
or to look for hints of physics beyond SM, 
nature of which is yet unknown. The SM also 
depicts H interacting with itself due to which 3 
or 4 of them may couple via a single vertex. 
The strength of this self-coupling λ, determines 
the shape of the Higgs potential which has a 
considerable impact on our understanding of 
the properties of the very early universe and its 
future. Using proton-on-proton collision data at 
centre-of-mass energy of 13000 GeV and 
collected by CMS experiment during 2016 
through 2018, the CMS international 
collaboration recently derived the best 
constraint on the value of λ to date. These 
results are extremely encouraging to pin down 
the nature of H. Good angular resolution is a 
key for detecting multi-TeV gamma ray 
sources to understand the origin of galactic 
cosmic rays. By exploiting the size and age 
dependence of shower front curvature for the 
first time, a significant improvement in the 
angular resolution of the GRAPES-3 
experiment was achieved.  
 
Department of Nuclear and Atomic Physics: 
In a study, led by researchers at the Tata 
Institute of Fundamental Research, have 
successfully determined the characteristics of 
electron emission when high-velocity ions 
collide with adenine — one of the four key 
nucleobases of DNA. Since high-energy ions 
can break strands of DNA as they collide with 
them, the team’s findings could improve our 
understanding of how radiation damage 
increases the risk of cancer developing within 

 
 

cells. Their findings could lead to important 
advances in our knowledge of how 
biomolecules are affected by high-velocity ion 
radiation; potentially leading to a better 
understanding of how cancer in cells can arise 
following radiation damage. Another study 
overturned a dominant six-decade old notion 
that the giant magnetic field in a high intensity 
laser produced plasma evolves from the 
nanometre scale. Instead the field actually 
originates at macroscopic scales defined by the 
boundaries of the electron beam that is 
propagating in the plasma. This could alter our 
understanding of magnetic fields in 
astrophysics and laser fusion and may help in 
designing next generation high energy particle 
sources for imaging and therapies. 
 
Department of Biological Sciences: 
Researchers demonstrated a profoundly 
important role for the monoamine 
neurotransmitter, serotonin, as a key regulator 
of mitochondrial production and of 
bioenergetics in neurons. This work indicated 
that serotonin, via its actions on mitochondria 
plays a strongly neuroprotective role. This 
work has identified a pathway linking 
serotonin, via the longevity associated gene, 
Sirt1, to neuronal survival and the amelioration 
of mitochondrial dysfunction, with important 
implications for neurodegenerative and 
neuropsychiatric diseases. During membrane 
fusion, fusion pores are the crucial kinetic 
intermediates through which chemical 
messengers are secreted outside the cell. 
Researchers used biochemical and biophysical 
tools to study the role of few membrane fusion 
regulators in altering trans-SNARE assembly 
and fusion pore dynamics. This study explained 
why under pathologic conditions (e.g. in 
Parkinson’s disease) where non-functional 
misfolded alpha-synuclein monomers, 
abnormal vesicular secretion occurs. 
 
Department of Chemical Sciences:  
Excessive CO2 emissions are a major cause of 
climate change, and hence reducing the CO2 
levels in the Earth’s atmosphere is key to limit 

adverse environmental effects. Researchers 
used water and magnesium and converted CO2 
to fuel (methane, methanol, and formic acid) 
and green cement in just a few minutes. This 
protocol can even be used for hydrogen 
production (940 liter per kg of Mg), which is 
nearly 420 times more than hydrogen produced 
by the reaction of Mg with water alone. 
Autophagy is an essential cellular degradation 
process. Impaired autophagy has been linked to 
multiple disorders including cancer and neuro-
degeneration. Tracking the autophagic flux in 
living cells can provide mechanistic insights 
into autophagy and allow rapid screening of 
autophagy modulators as potential therapeutics. 
Researchers combined the desirable features of 
targetability and cell-permeability to develop a 
novel water-soluble, cell-permeable, visible-
light excitable, peptide-based, fluorescent 
sensor for imaging autophagy and tracking the 
autophagic flux. The salient features of the 
probe combining targetability with cell-
permeability should provide an edge in high 
throughput screening of autophagy modulators 
by tracking autophagy live. 
 
Department of Condensed Matter Physics 
and Materials Science:  
Spin waves are studied for data storage, 
communication, and logic circuits in the field 
of spintronics based on their potential to 
substitute electrons. The recent discovery of 
magnetism in 2D systems such as monolayer 
CrI3 and Cr2Ge2Te6 has led to a renewed 
interest in such applications of magnetism in 
the 2D limit. Researchers presented direct 
evidence of standing spin waves along with the 
uniform precessional resonance modes in the 
van der Waals magnetic material, CrCl3. This is 
the first direct observation of standing 
spinwave modes, set up along a thickness of 20 
mm, in a van der Waals material. Researchers 
focused on a novel idea of providing an 
efficient multi-qubit building block for making 
moderate-sized quantum computers. The 
building block, nicknamed the ‘trimon’, 
consisted of three qubits with strong all-to-all 
coupling. The main advantage of this three-
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cells. Their findings could lead to important 
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boundaries of the electron beam that is 
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designing next generation high energy particle 
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Department of Biological Sciences: 
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important role for the monoamine 
neurotransmitter, serotonin, as a key regulator 
of mitochondrial production and of 
bioenergetics in neurons. This work indicated 
that serotonin, via its actions on mitochondria 
plays a strongly neuroprotective role. This 
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fusion, fusion pores are the crucial kinetic 
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Parkinson’s disease) where non-functional 
misfolded alpha-synuclein monomers, 
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Department of Chemical Sciences:  
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climate change, and hence reducing the CO2 
levels in the Earth’s atmosphere is key to limit 

adverse environmental effects. Researchers 
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to fuel (methane, methanol, and formic acid) 
and green cement in just a few minutes. This 
protocol can even be used for hydrogen 
production (940 liter per kg of Mg), which is 
nearly 420 times more than hydrogen produced 
by the reaction of Mg with water alone. 
Autophagy is an essential cellular degradation 
process. Impaired autophagy has been linked to 
multiple disorders including cancer and neuro-
degeneration. Tracking the autophagic flux in 
living cells can provide mechanistic insights 
into autophagy and allow rapid screening of 
autophagy modulators as potential therapeutics. 
Researchers combined the desirable features of 
targetability and cell-permeability to develop a 
novel water-soluble, cell-permeable, visible-
light excitable, peptide-based, fluorescent 
sensor for imaging autophagy and tracking the 
autophagic flux. The salient features of the 
probe combining targetability with cell-
permeability should provide an edge in high 
throughput screening of autophagy modulators 
by tracking autophagy live. 
 
Department of Condensed Matter Physics 
and Materials Science:  
Spin waves are studied for data storage, 
communication, and logic circuits in the field 
of spintronics based on their potential to 
substitute electrons. The recent discovery of 
magnetism in 2D systems such as monolayer 
CrI3 and Cr2Ge2Te6 has led to a renewed 
interest in such applications of magnetism in 
the 2D limit. Researchers presented direct 
evidence of standing spin waves along with the 
uniform precessional resonance modes in the 
van der Waals magnetic material, CrCl3. This is 
the first direct observation of standing 
spinwave modes, set up along a thickness of 20 
mm, in a van der Waals material. Researchers 
focused on a novel idea of providing an 
efficient multi-qubit building block for making 
moderate-sized quantum computers. The 
building block, nicknamed the ‘trimon’, 
consisted of three qubits with strong all-to-all 
coupling. The main advantage of this three-
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qubit processor was shown to be the ability to 
perform high-quality entangling operations that 
involved all three qubits simultaneously, unlike 
native two-qubit manipulations used in most 
architectures. The universality of the processor 
was demonstrated by solving four different 
quantum mechanical problems with moderate 
to high success rates. 
 
International Centre for Theoretical 
Sciences, Bengaluru:  
Researchers examined, numerically and 
theoretically, the dynamics of anisotropic 
particles in turbulence, accounting for both 
inertia and gravity; the particles being 
representative of ice crystals in turbulent 
clouds. This was the first concrete step towards 
quantifying Cirrus cloud characteristics, which 
depend sensitively on the ice crystal orientation 
distribution. Clouds constitute the greatest 
uncertainty in the Earth-atmosphere radiation 
budget, and this work had implications towards 
estimating their contribution to the planetary 
greenhouse effect. The work also had relevance 
to pollutant dispersion, soot emission and 
plankton dynamics, and was therefore of 
interest to the atmospheric and oceanic science 
communities. In another study, the single-file 
dynamics of three classes of active particles: 
run-and-tumble particles, active Brownian 
particles and active Ornstein–Uhlenbeck 
particles was studied. At high activity values, 
the particles, interacting via purely repulsive 
and short-ranged forces, aggregate into several 
motile and dynamical clusters of comparable 
size, and do not display bulk phase-segregation. 
In this dynamical steady-state, it was found that 
the cluster size distribution of these aggregates 
is a scaled function of the density and activity 
parameters across the three models of active 
particles with the same scaling function. The 
study revealed a universal scaling behavior in 
the single-file dynamics of interacting active 
particles. 
 
National Centre for Radio Astrophysics, 
Pune:  

A significant fraction of the gas in galaxies is in 
the form of atomic hydrogen. The upgraded 
GMRT was used to measure the average atomic 
hydrogen mass of star-forming galaxies 
observed as they were 8 billion years ago. This 
is, by far, the furthest ‘lookback time’ for 
which such a measurement has been made. It 
was found that although the galaxies have a 
large reservoir of atomic hydrogen, they are 
also forming stars at such a rapid rate that the 
gas would be very quickly exhausted, unless 
there is ongoing infall of gas. The study 
suggested that gas accretion onto galaxies at 
these times may have been insufficient to 
sustain high star-formation rates in star-forming 
galaxies. This is likely to be the cause of the 
decline in the cosmic star-formation rate 
density. Researchers performed low-frequency 
radio observations of a fast-rising blue optical 
transient (FBOT), AT 2018cow, with the 
upgraded Giant Metrewave Radio Telescope 
(uGMRT). The uGMRT light curves are best 
modeled as synchrotron emission from an 
inhomogeneous radio-emitting region 
expanding into an ionized medium. The results 
agree with the speculation of the presence of a 
dense circumstellar shell in the vicinity of AT 
2018cow from previous radio, ultra-violet, and 
optical observations. 
 
National Centre for Biological Sciences, 
Bengaluru:  
India is the world’s largest fruit producer and 
second most populous country. Pollinators are 
therefore important for India’s food security. 
India also contains 9 of the world’s 10 most 
polluted cities, but the impact of air pollution 
on plant and animal systems is largely 
unknown. The investigators performed a 
multiyear study in the megacity of Bangalore to 
correlate the mechanistic effects of air pollution 
on a major Indian pollinator, the Giant Asian 
honey bee, Apis dorsata. Wild honey bees and 
lab-reared Drosophila exposed to air pollution 
exhibited differences in survival, behavior, 
heart rate, blood cell count, and/or the 
expression of genes related to stress, immunity, 
and metabolism. This study indicates the 

 
 

urgency for more studies on wild systems to 
better inform international air quality 
guidelines. Species conservation can be 
improved by knowledge of evolutionary and 
genetic history. However, the tigers’ 
evolutionary history and genomic variation 
remains unknown. With 70% of the worlds 
wild tigers living in India, such knowledge is 
critical. The investigators re-sequenced 65 
individual tiger genomes representing most 
extant subspecies with a specific focus on tigers 
from India. As suggested by earlier studies, 
strong genetic differentiation between the 
putative tiger subspecies was found. Despite 
high total genomic diversity in India, individual 
tigers host longer runs of homozygosity, 
potentially suggesting recent inbreeding or 
founding events, possibly due to small and 
fragmented protected areas. Surprisingly, 
demographic models suggest recent divergence 
(within the last 20,000 years) between 
subspecies, and strong population bottlenecks. 
 
TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences, 
Hyderabad:  
Researchers contributed to the understanding of 
the role of vibronic modes in charge carrier 
dynamics in halide perovskites. The study 
showed how photoinduced vibrations 
contribute towards an ultrafast structural 
distortion in lead halide perovskite. A similar 
study showed how intermolecular vibrations 
facilitate the singlet fission in pentacene. Using 
solid state NMR technique, the research group 
provided information on the role of 
piperidinium salt towards the stabilization of 
metal-halide perovskite solar cells. Using 
Kelvin probe based measurements, the 
researchers unraveled the types of defects 
present in double halide perovskite 
Cs2AgBiBr6 and their impact on the solar cell 
performance. Researchers developed methods 
in solid-state nuclear magnetic resonance to 
improve spectral resolution and easy extraction 
of geometry parameters over a wide range of 
experimental conditions currently in vogue. 
The methods help in obtaining internuclear 
distances and order parameters in a given 

molecule. These lead to structural and 
dynamics information, the latter being a unique 
aspect of NMR spectroscopy. Salient features 
of these methods include robustness to various 
experimental parameters, less to no parameters 
to optimise, ease of extraction of information, 
and targeting couplings in both strong and 
weak regimes. The methods have been shown 
to be useful in a variety of molecular systems, 
from small molecules to proteins. 
 
Homi Bhabha Centre for Science Education:  
TIFR Colaba and HBCSE-TIFR jointly 
organised Vigyan Vidushi (VV), an advanced 
programme in physics for women students in 
the first year M.Sc (Physics) from June 1–20, 
2020. Originally planned to be hosted at the 
HBCSE campus, VV was converted to an 
online school due to the pandemic. VV catered 
to 51 students in a live online classroom and 
300 more students attended the lectures via live 
stream. The teachers and mentors were present 
faculty members, postdoctoral fellows and 
scientific officers of TIFR/HBCSE, and several 
past graduate students of TIFR. Feedback 
indicated that students found the school to be 
extremely useful. A key mandate of 
environmental education is to motivate students 
to engage in pro-environmental actions (PEAs). 
A study explored the role of embodied actions 
in generating PEA, based on studies of an adult 
urban-farming group and a student-driven 
terrace farming project in a school. Results 
from the studies indicate that community-based 
embodied practices can support action-oriented 
pedagogies that lead to PEA in students. 
Further, a general theoretical model of the way 
motivation emerges from embodied interaction 
and community practices was proposed, from 
the findings of the two studies. 
 
Outreach:  
The COVID-19 pandemic is unprecedented. 
TIFR and its Centres have been involved in 
several initiatives concerned with analyzing 
and understanding the debilitating global 
pandemic COVID-19. Several members have 
been actively working to bring together the best 
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scientific facts and commentary related to the 
disease. It is a challenge to comprehend reliable 
information while filtering out misinformation. 
A multi-institutional, multi-lingual science 
communication initiative, called CovidGyan, 
was created to deal with just this challenge. 
This is a collaborative effort between the Tata 
Institute of Fundamental Research, the Indian 
Institute of Science (IISc) and Tata Memorial 
Centre (TMC). Other   prominent   partners   
include   Vigyan   Prasar, IndiaBioscience, and 
the Bangalore Life Science Cluster (BLiSC, 
which comprises InStem and C-CAMP, in 
addition to NCBS-TIFR). The website 
(https://covid-gyan.in/) is an outcome of this 
initiative and serves as a hub to bring together a 
collection of resources in response to the 
COVID-19 outbreak. The pan-institutional 
CovidGyan website was launched on 03 April 
2020. Various articles, infographics, podcasts 
and videos available in English and multiple 
vernacular languages on this website are aimed 
at both the scientifically inclined citizenry and 
the public at large in our country. The Mumbai 
Math-Circles was initiated for talented school 
students as a collaborative effort of TIFR and 
St Xavier’s College, Mumbai. ‘Maths Circle’ 
aims to nurture and mentor students interested 
in Mathematical Sciences. It is a forum to learn 
and discuss Mathematics without being limited 
for any particular exam purpose. It targets high 
school and undergraduate students with an 

aptitude and natural interest in Mathematical 
Sciences.  

Awards:  
The Giant Metrewave Radio Telescope 
(GMRT) has achieved yet another honour and 
major landmark: it has been selected as an 
IEEE Milestone facility. This is only the third 
such IEEE Milestone recognition for an Indian 
contribution, after the pioneering work done by 
Sir J.C. Bose to demonstrate the generation and 
reception of radio waves in 1895, and for the 
Nobel prize-winning discovery by Sir C. V. 
Raman in 1928. Scientists from TIFR won 
prestigious awards during this period. Prof. 
Vatsala Thirumalai of the National Centre for 
Biological Sciences, Bengaluru was awarded 
the Shanti-Swarup Bhatnagar Award for 2020. 
Prof. Nilmani Mathur of the Department of 
Theoretical Physics, TIFR, Mumbai was 
awarded the Dr. A. P. J Abdul Kalam HPC 
Award by Cray Supercomputers in an online 
ceremony on 18 September 2020. Prof. 
Hariharan Narayanan of the School of 
Technology and Computer Science was 
awarded the Swarnajayanti Fellowship by 
SERB in Nov 2020. Dr. Deepa Agashe (NCBS, 
Bengaluru) was nominated as the Vice 
President of the American Society of 
Naturalists (2021–2023) by the American 
Society of Naturalists in May 2020. 
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