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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 (23.05.2021 तक) 
कुलातधपतत, होमी भाभा राष्ट रीय संस् थान 

 
श्री अतनल काकोडकर (03.06.2021 से) 

सदस् य, एईएस 
अध् यि, राजीव गांधी तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी आयोग, महाराष्ट र सरकार 

 
सशु्री सषुमा ताईशठेे 

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

श्री एन. श्रीनाथ (01.01.2022 से) 
मुख्य कायिकारी अतधकारी, सर दोराबजी टाटा न् यास 

 
श्री ओम प्रकाश गपु् ता (18.11.2020 से 02.09.2021 तक) 

मुख् य सतिव, महाराष्ट र सरकार, उच् ि एवं तकनीकी तशिा तवभाग 
महाराष्ट र सरकार द्वारा मनोनीत 

 
श्री तवकास िदं्र रस् तोगी (03.09.2021 से) 

मुख् य सतिव, महाराष्ट र सरकार, उच् ि एवं तकनीकी तशिा तवभाग 
महाराष्ट र सरकार द्वारा मनोनीत 

 
डॉ. के. कस्तरूीरंगन 

न् यासी, रमन अनुसंधान संस् थान न् यास 
 

प्रोफेसर एस. रामाकृष्ट णन (08.10.2020 से) 
तनदेशक, टाटा मलूभूत अनुसंधान संस्थान 

 

टीआईएफआर के माननीय फैलो 

 
प्रोफेसर रामनाथ कौतसक 

प्रोफेसर एस.जी. दानी 

प्रोफेसर तपयरे रेने डतेलग् न े

प्रोफेसर डतेवड जोनाथन ग्रॉस 

प्रोफेसर तकाकी काजीता 

प्रोफेसर तग्रगोरी एलेकसैंड्रोतवि मगुितलस 

प्रोफेसर सबुरो तमयाके 

प्रोफेसर डतेवड ब्रयंट ममफोडि 

प्रोफेसर मदाबुसी सांतानाम रघुनाथन 

प्रोफेसर तिपत् तुर वैंकटिलमूर्ति रामाकृष्टणन 

प्रोफेसर चिंतामतण नागेसा रामिंद्र राव 

प्रोफेसर माइकल रोसबाश 

प्रोफेसर अशोक सेन 

प्रोफेसर के.आर. श्रीतनवासन 

श्री रतन नवल टाटा 

प्रोफेसर सैम्युअल िाओ िुंग टटंग 

प्रोफेसर सथामंगलम रंगा श्रीतनवासा वधिन 

प्रोफेसर जेम्स डवेे वॉटसन 
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शिैतणक पररषद 
 

तनदशेक, टीआईएफआर (अध्यि) - प्रोफेसर एस. रामाकृष्ट णन 
संकाय अध्यि, स्नातक अध्ययन  - प्रोफेसर शुभा तोल े

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

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

संकाय अध्यि, एमएफ - प्रोफेसर महान एमज े
संकाय अध्यि, टीसीएसएफ - प्रोफेसर प्रणब सेन 

संकाय अध्यि, एिबीसीएसई - प्रोफेसर सतवता लाडगे 
संकाय अध्यि, एनसीआरए - प्रोफेसर जयाराम एन. िेंगलरू 

संकाय अध् यि, टीसीआईएस - प्रोफेसर एम. कृष्ट णामूर्ति 
संकाय अध् यि, आईसीटीएस - प्रोफेसर रमा गोचवंदराजन 

संकाय अध् यि, टीआईएफआर, कैम - प्रोफेसर के. संदीप 
संकाय अध्यि, एनसीबीएस - प्रोफेसर राज लढेर 

संकाय अध् यि, प्रशासन - प्रोफेसर श्रीरूप रायिौधरुी 
पूवि संकाय अध् यि, स् नातक अध् ययन  - प्रोफेसर अमोल ददघे 

संयोजक, एसबीबी - प्रोफेसर संध् या पी. कौतशक 
संयोजक, एसबीसी - प्रोफेसर दीपा खुशलानी 

संयोजक, एसबीएम - प्रोफेसर अरचवंद एन. नायर 
संयोजक, एसबीपी - प्रोफेसर रूद्रज् योतत पातलत 

संयोजक, एसबीसीएसएस - प्रोफेसर प्रहलाद हसंा (तसतंबर 2021 तक) 
प्रोफेसर राहुल वझे 

संयोजक, एसबीएसई - प्रोफेसर सुगरा इशाक िनूावाला 
अध्यि, डीएए - प्रोफेसर भास् वती मुखजी 

अध्यि, डीबीएस - प्रोफेसर कृषाणु रे 
अध्यि, डीसीएमपीएमएस - प्रोफेसर ए. थमीजावेल 

अध्यि, डीसीएस - प्रोफेसर सुदीप् ता मैती 
अध्यि, डीएिईपी - प्रोफेसर मोनोरंजन गुितै 
अध्यि, डीएनएपी - प्रोफेसर जी. रतवन् द्रकुमार 

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

आईएसआई, ददल् ली - प्रोफेसर राजेन् द्र भारटया 
तनदशेक, एल.वी. 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 
सहायक कुलसतिव (अकादतमक) - हरीश रेडकेर (सतिव) 

प्राक् कथन  

टीआईएफआर ने वषि 2021-22 के दौरान तवज्ञान 
के तवतभन् न िेिों में महत् वपूणि योगदान दकये। इनमें 
जैतवक एवं जीवन तवज्ञान, रसायतनक तवज्ञान, 
गतणत, भौततकीय तवज्ञान, प्रौद्योतगकी एवं 

कंप् यूटर तवज्ञान, व तवज्ञान तशिा श ातमल थे।  

जैतवक तवज्ञान में एक अध् ययन कायि ने अभी तक 
अज्ञात दक्रयातंिों की खोज की जो इंसुतलन 
तसग् नचलंग द्वारा सूिना प्रवाह को तनयतमत करत े
हैं। अध् ययन कायि न ेऐसे घटकों की पहिान की जो 
तसग् नचलंग कैस् केड को िोतभत, उच् ि-इंसुतलनेतमया 
की तस्थततयों के अंतगित करत ेहैं। इसके उदाहरणों 
में मधुमेह व तक्लतनकल इंसुतलन एडतमतनस् रेशन 
शातमल हैं।  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में बंदी बाघों 
के पूणि-जीनोम डाटा एवं वंशावली-आाधाररत संघ 
तवश् लेषणों से पता िला दक स् यूडोमलेेतनज् म का 
एकिीकरण, सरंतित एवं प्रकायाित् मक रुप स े
महत् वपूणि कोचडगं पररवतिन के साथ रांसमैंब्रेन 
अमीनोपेतप् टडसे क् यू (टीएक् यूपीएपी) में होता ह।ै 
यह एक जीन ह ै जो अन् य फेतलड प्रजाततयों में 
समान प्रवृतियों के तलये उत् तरदायी ह।ै इस 
अध् ययन कायि ने सकंटग्रस् त प्रजाततयों की लघु एव ं
पृथक संख् या में असामान् य क्रमतवकासात् मक 
रेजेक् टरी को उल् लेतखत दकया।  

मैटलोप्रोटीन् स, प्रोटीनों की महत् वपूणि किा हैं। 
इनकी संलग् नता धातु अपटेक, रांसपोटि, एवं 
इलेक् रॉन-स् थानांतरण अतभदक्रयाओं में होती ह।ै 
रसायतनक तवज्ञान तवभाग के अनुसंधानकतािओं न े
पेप् टाइड्स का संश् लेषण दकया – मृदा में रह रह े
बैक् टीररया से प्रोटीन (अजुररन) का लघु-संस् करण, 
तजनका महत् व नाइरोजन दफक् सेशन के तलये ह।ै 
पाया गया दक इन लघु पेप् टाइड्स द्वारा नवीन 
धातु-बद्धता गुणधमों का प्रदशिन दकया जाता ह।ै 
इन नवीन गुणधमों का प्रयोग सौर-ऊजाि हावेचस्टंग 
एवं पदाथि तवज्ञान व दवा के तलये नवीन 
जैवपदाथों के तनमािण में हो सकता ह।ै व् यापक 

तस्थततयों में CO2 को सीधे वायु से ईधन में 
पररवर्तित करना बडी िुनौती ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने अल् प-व् ययी एवं आठवीं 
सवाितधक प्रिुर धातु के रुप में मैग् नेतशयम 
(नैनोकण एवं बल् क) का प्रयोग CO2 को मीथेन, 
मेथानल एवं फॉर्मिक अम् ल में पररवर्तित करन ेके 
तलये दकया। इसमें उन् होंन े जल का उपयोग 
एकमाि हाइड्रोजन स्रोत के रुप में दकया। CO2 का 
रुपांतरण 300 K एवं 1 बार पर कुछ तमतनटों में 
हुआ। इस दौरान दकसी बाह्य (तापीय, फोटो या 
तवद्युत) ऊजाि की आवश् यकता नहीं हुयी।  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने सात काबिन वृतद्धत धातु-
तनधिन (सीईएमपी) तारों के बहुल तवश् लेषणों को 
प्रस् तुत दकया। इसका उद्दशे् य उनमें काबिन के मूल 
को समझना था। इस अध् ययन में उच् ि-तवभेदन 
प्रकातशक स् पेक् रा का प्रयोग तवतभन् न अवयवों की 
प्रिुरताओं को प्राप् त करन े के तलये दकया गया। 
तनम् न-तवभेदन तनकट-अवरक् त (एनआईआर) 
स् पेक् रा का भी प्रयोग CO आतण्वक बैंड स ेO एवं 
12सी/13सी की प्रिुरता को प्राप् त करने के तलय े
दकया गया एवं उनकी वैल् यजू की तुलना, उच् ि-
तवभेदन प्रकातशक स् पेक् रा से प्राप् त के साथ की 
गयी। अनुसंधानकतािओं ने वैल् यूज के मध् य उपयुक् त 
संगतत को पाया। अन् य अध् ययन में एस् रोसैट नरम 
एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी) के साथ तनरीतित 
िार िमकीले तारों के तनरीिणों को प्रस् तुत दकया 
गया एवं अध् ययन कायि ने प्रदर्शित दकया दक कैस े
दशृ् यमान प्रकाश द्वारा तमतश्रत हुये तबना एक् स-र 
इवंट्स को एक् सरैक् ट दकया जा सकता ह।ै  

वैज्ञातनक बैलूचनंग कायिक्रम, दकसी अंतररि 
तवज्ञान कायिक्रम का महत् वपूणि अवयव ह ैक् योंदक 
यह तनरंतर एवं तनम् न लागत गुब् बारा उडान 
अवसरों को उपलब् ध कराता ह।ै टीआईएफआर 
गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद ने अंतररि अनुसंधान 
के तलये गुब् बारा उडानों को सिंातलत करन ेके तलय े
राष्ट रीय एवं अंतरािष्ट रीय प्रयोक् ता वैज्ञातनकों को 
अपनी सहायता उपलब् ध करायी।  
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शिैतणक पररषद 
 

तनदशेक, टीआईएफआर (अध्यि) - प्रोफेसर एस. रामाकृष्ट णन 
संकाय अध्यि, स्नातक अध्ययन  - प्रोफेसर शुभा तोल े

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

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

संकाय अध्यि, एमएफ - प्रोफेसर महान एमज े
संकाय अध्यि, टीसीएसएफ - प्रोफेसर प्रणब सेन 

संकाय अध्यि, एिबीसीएसई - प्रोफेसर सतवता लाडगे 
संकाय अध्यि, एनसीआरए - प्रोफेसर जयाराम एन. िेंगलूर 

संकाय अध् यि, टीसीआईएस - प्रोफेसर एम. कृष्ट णामूर्ति 
संकाय अध् यि, आईसीटीएस - प्रोफेसर रमा गोचवंदराजन 

संकाय अध् यि, टीआईएफआर, कैम - प्रोफेसर के. संदीप 
संकाय अध्यि, एनसीबीएस - प्रोफेसर राज लढेर 

संकाय अध् यि, प्रशासन - प्रोफेसर श्रीरूप रायिौधरुी 
पूवि संकाय अध् यि, स् नातक अध् ययन  - प्रोफेसर अमोल ददघे 

संयोजक, एसबीबी - प्रोफेसर संध् या पी. कौतशक 
संयोजक, एसबीसी - प्रोफेसर दीपा खुशलानी 

संयोजक, एसबीएम - प्रोफेसर अरचवंद एन. नायर 
संयोजक, एसबीपी - प्रोफेसर रूद्रज् योतत पातलत 

संयोजक, एसबीसीएसएस - प्रोफेसर प्रहलाद हसंा (तसतंबर 2021 तक) 
प्रोफेसर राहुल वझे 

संयोजक, एसबीएसई - प्रोफेसर सुगरा इशाक िनूावाला 
अध्यि, डीएए - प्रोफेसर भास् वती मुखजी 

अध्यि, डीबीएस - प्रोफेसर कृषाणु रे 
अध्यि, डीसीएमपीएमएस - प्रोफेसर ए. थमीजावेल 

अध्यि, डीसीएस - प्रोफेसर सदुीप् ता मैती 
अध्यि, डीएिईपी - प्रोफेसर मोनोरंजन गुितै 
अध्यि, डीएनएपी - प्रोफेसर जी. रतवन् द्रकुमार 

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

आईएसआई, ददल् ली - प्रोफेसर राजेन् द्र भारटया 
तनदशेक, एल.वी. 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 
सहायक कुलसतिव (अकादतमक) - हरीश रेडकेर (सतिव) 

प्राक् कथन  

टीआईएफआर ने वषि 2021-22 के दौरान तवज्ञान 
के तवतभन् न िेिों में महत् वपूणि योगदान दकये। इनमें 
जैतवक एवं जीवन तवज्ञान, रसायतनक तवज्ञान, 
गतणत, भौततकीय तवज्ञान, प्रौद्योतगकी एवं 
कंप् यूटर तवज्ञान, व तवज्ञान तशिा श ातमल थे।  

जैतवक तवज्ञान में एक अध् ययन कायि ने अभी तक 
अज्ञात दक्रयातंिों की खोज की जो इंसुतलन 
तसग् नचलंग द्वारा सूिना प्रवाह को तनयतमत करत े
हैं। अध् ययन कायि न ेऐसे घटकों की पहिान की जो 
तसग् नचलंग कैस् केड को िोतभत, उच् ि-इंसुतलनेतमया 
की तस्थततयों के अंतगित करत ेहैं। इसके उदाहरणों 
में मधुमेह व तक्लतनकल इंसुतलन एडतमतनस् रेशन 
शातमल हैं।  

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में बंदी बाघों 
के पूणि-जीनोम डाटा एवं वंशावली-आाधाररत संघ 
तवश् लेषणों से पता िला दक स् यूडोमलेेतनज् म का 
एकिीकरण, सरंतित एवं प्रकायाित् मक रुप स े
महत् वपूणि कोचडगं पररवतिन के साथ रांसमैंब्रेन 
अमीनोपेतप् टडसे क् यू (टीएक् यूपीएपी) में होता ह।ै 
यह एक जीन ह ै जो अन् य फेतलड प्रजाततयों में 
समान प्रवृतियों के तलये उत् तरदायी ह।ै इस 
अध् ययन कायि ने सकंटग्रस् त प्रजाततयों की लघु एव ं
पृथक संख् या में असामान् य क्रमतवकासात् मक 
रेजेक् टरी को उल् लेतखत दकया।  

मैटलोप्रोटीन् स, प्रोटीनों की महत् वपूणि किा हैं। 
इनकी संलग् नता धातु अपटेक, रांसपोटि, एवं 
इलेक् रॉन-स् थानांतरण अतभदक्रयाओं में होती ह।ै 
रसायतनक तवज्ञान तवभाग के अनुसंधानकतािओं न े
पेप् टाइड्स का संश् लेषण दकया – मृदा में रह रह े
बैक् टीररया से प्रोटीन (अजुररन) का लघु-संस् करण, 
तजनका महत् व नाइरोजन दफक् सेशन के तलये ह।ै 
पाया गया दक इन लघु पेप् टाइड्स द्वारा नवीन 
धातु-बद्धता गुणधमों का प्रदशिन दकया जाता ह।ै 
इन नवीन गुणधमों का प्रयोग सौर-ऊजाि हावेचस्टंग 
एवं पदाथि तवज्ञान व दवा के तलये नवीन 
जैवपदाथों के तनमािण में हो सकता ह।ै व् यापक 

तस्थततयों में CO2 को सीधे वायु से ईधन में 
पररवर्तित करना बडी िुनौती ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने अल् प-व् ययी एवं आठवीं 
सवाितधक प्रिुर धातु के रुप में मैग् नेतशयम 
(नैनोकण एवं बल् क) का प्रयोग CO2 को मीथेन, 
मेथानल एवं फॉर्मिक अम् ल में पररवर्तित करन ेके 
तलये दकया। इसमें उन् होंन े जल का उपयोग 
एकमाि हाइड्रोजन स्रोत के रुप में दकया। CO2 का 
रुपांतरण 300 K एवं 1 बार पर कुछ तमतनटों में 
हुआ। इस दौरान दकसी बाह्य (तापीय, फोटो या 
तवद्युत) ऊजाि की आवश् यकता नहीं हुयी।  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने सात काबिन वृतद्धत धातु-
तनधिन (सीईएमपी) तारों के बहुल तवश् लेषणों को 
प्रस् तुत दकया। इसका उद्दशे् य उनमें काबिन के मूल 
को समझना था। इस अध् ययन में उच् ि-तवभेदन 
प्रकातशक स् पेक् रा का प्रयोग तवतभन् न अवयवों की 
प्रिुरताओं को प्राप् त करन े के तलये दकया गया। 
तनम् न-तवभेदन तनकट-अवरक् त (एनआईआर) 
स् पेक् रा का भी प्रयोग CO आतण्वक बैंड स ेO एवं 
12सी/13सी की प्रिुरता को प्राप् त करने के तलय े
दकया गया एवं उनकी वैल् यजू की तुलना, उच् ि-
तवभेदन प्रकातशक स् पेक् रा से प्राप् त के साथ की 
गयी। अनुसंधानकतािओं ने वैल् यूज के मध् य उपयुक् त 
संगतत को पाया। अन् य अध् ययन में एस् रोसैट नरम 
एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी) के साथ तनरीतित 
िार िमकीले तारों के तनरीिणों को प्रस् तुत दकया 
गया एवं अध् ययन कायि ने प्रदर्शित दकया दक कैस े
दशृ् यमान प्रकाश द्वारा तमतश्रत हुये तबना एक् स-र 
इवंट्स को एक् सरैक् ट दकया जा सकता ह।ै  

वैज्ञातनक बैलूचनंग कायिक्रम, दकसी अंतररि 
तवज्ञान कायिक्रम का महत् वपूणि अवयव ह ैक् योंदक 
यह तनरंतर एवं तनम् न लागत गुब् बारा उडान 
अवसरों को उपलब् ध कराता ह।ै टीआईएफआर 
गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद ने अंतररि अनुसंधान 
के तलये गुब् बारा उडानों को सिंातलत करन ेके तलय े
राष्ट रीय एवं अंतरािष्ट रीय प्रयोक् ता वैज्ञातनकों को 
अपनी सहायता उपलब् ध करायी।  
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संघतनत पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान 
तवभाग के अनुसंधानकतािओं ने CaCuSb एकल 
दक्रस् टल के एकल दक्रस् टल का तवकास दकया। इसका 
दक्रस् टालाइजेशन, हकै् जागोनल जालक में परतदार 
दक्रस् टल संरिना के साथ होता ह ै जहां Cu-Sb 
परमाणुओं एवं Ca परमाणु द्वारा तभन् न परतों का 
तनमािण दकया जाता ह।ै तवस् तृत रांसपोटि, उच् ि 
िुंबकीय िेि मापनों (45 टी तक) एवं बैंड संरिना 
गणनाओं से अनुसंधानकतािओं द्वारा स् पष्ट ट रुप से 
तनरीतित स् टैप-जैसे लिण की पुति क् यूएिई के रुप 
में की जाती ह।ै सुपरकंडचक्टंग सर्कि ट्स, क् वाटंम 
कंप् यूटटंग एवं सूिना प्रोसेचसंग के तलये अग्रणी 
प् लेटफॉमों में एक हैं। अनुसधंानकतािओं ने नवीन 
तडजायन को प्रदर्शित दकया जो महत् वपूणि रुप से 
क् यूतबट कनेतक्टतवटी में उन् नयन, अतधकांश 
अत् याधुतनक सुपरकंडचक्टंग आर्कि टेक् िसि की तुलना 
में करती ह।ै इस अध् ययन में टरंग रेसोनेटर का 
प्रयोग युग् मन अवयव के रुप में दकया गया जो टरंग 
रेसोनेटर के िारों ओर तवतररत अनेक क् युतबट्स के 
मध् य अन् योन् यदक्रया को मीतडएट करता ह।ै इस 
आतवष्ट कार के महत् वपूणि उपयोग क् वांटम कंप् युटटंग, 
क् वाटंम तसमुलेशन एवं क् वांटम एनीचलंग में हो 
सकते हैं।  

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 
में अनुसंधानकतािओं ने डाइमतथल सल् फाक् साइड 
आधाररत आतण्वक एडक् ट प्रणाली के प्रथम 
उदाहरण को काबितनक अधििालकों के तलय े
ददखाया। इस प्रणाली में डोपेंट्स द्वारा दकसी 
साइड प्रोडक् ट को नहीं छोडा जाता एवं यह 
डोपेंट्स की तवद्यमान किा से बेहतर कायि करता 
ह।ै बैटररयों जैसे तवद्युतरसायतनक ऊजाि भंडारण 
यंिों को सफलतापूविक िाजि करने के तलये सौर 
ऊजाि के उपयोग से रोिक तवकास कायों का जन् म, 
ऊजाि प्रौद्योतगदकयों में होगा। अन् य अध् ययन में 
अनुसंधानकतािओं ने नैनोरॉड हीटरोसंरिनाओं का 
प्रयोग करके दो-इलेक् रोड फोटो ररिाजेतबल लाइ-
ऑयन बैटरी को असेंबल दकया। तनम् न बैंड गैप, 
उच् ि दिता फोटो-रुपांतरण एवं प्रभावी 
इलेक् रॉन-होल सैपरेशन से बैटरी को सौर प्रकाश 
के प्रयोग के कुछ घंटों में पूणि रुप से िाजि होने में 

सहायता तमलती ह।ै प्रस् तातवत संकल् पना एवं 
पदाथों द्वारा ररपोर्टिड पदाथों के तवपरीत आगामी 
पीढी की तस्थर फोटो-ररिाजेतबल बैटरी 
इलेक् रोड्स को सुगम दकया जा सकता ह।ै  

जैतवक मोटरों, पतियों, बैक् टीररया जसैे जीतवत 
प्रातणयों की गतत की मूलभूत रुप से तभन् नता तरल 
सतह पर पोलन ग्रेन् स जैसी जड वस् तुओं की गततकी 
से होती ह।ै प्रितलत सदक्रय पदाथि मॉडल द्वारा 
बैतलतस्टक गतत को लघु पैमानों पर एवं सामान् य 
तवसरण को बड े पैमानों पर ददखाया जाता ह।ै 
सैद्धांततक भौततकी तवभाग में अनुसंधानकतािओं ने 
प्रयोगशाला में तवकतसत मोटर-पे्रररत स् फेयसि में 
सदक्रय कण गततकी के नये प्रकार की सूिना दी। 
यह फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तवसंगत तवसरण 
को दशािता ह।ै महत् वपूणि पॉवर-लॉ सहसंबंध की 
असामान् यता ऐसे सरल टेबलटॉप प्रयोग में होती 
ह।ै पररणामों ने महत् वपूणि समतमतत के साथ के 
साथ गैर-गौतसयन फ्लक् िुएशन को ददखाया तजस े
अतुल् यत रांसपोटि के तलये सैद्धांततक टॉय मॉडलों 
में पूवि में पूवािनुमातनत दकया गया ह।ै  

बैक् टीररया के सघन सस् पेंशंस द्वारा अतुल् यता 
प्रणातलयों की ददलिस् प किा का तनमािण दकया 
जाता ह।ै यह नवीन स् पेरटयो-टेंपोरली केऑरटक 
व् यवहार को प्रदर्शित करती ह ैतजस ेसदक्रय िोभ 
कहा जाता ह।ै बैक् टीररयल फ्लो के हाइड्रोगततक 
वणिन का उपयोग करके अंतरािष्ट रीय सैद्धांततक 
तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं न े
ददखाया दक सामूतहक एवं उच् ि सदक्रय होने पर 
इन सूक्ष् म जीवों द्वारा अपने भटकने की आदतों का 
त् याग दकया जाता ह ै एवं उनके द्वारा सीधे एव ं
संकरे व अतततवसररत रुप में िला जाता ह।ै तरल 
गततकी में अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र में 
अनुसंधानकतािओं ने तरल सतह पर तथन 
इलॉतस्टक दफलामेंट फ्लोटटंग की वैटटंग का 
अध् ययन अन् य ड्रॉपलैट इतमतसतबल तरल द्वारा 
दकया। पाया गया दक शुद्ध ज् यातमतीय तसद्धांत 
द्वारा यांतिकीय तुल् यता के उपयुक् त वणिन को 
प्रणाली में ददया जाता ह।ै  

अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर कायि दकय ेगये। य े
ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, संभाव् यता तसद्धांत, 

जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकी, एवं परावतिन 
समूहों, ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी, लाई समूहों, 
अंकगतणतीय समूहों एवं बीजीय ज् यातमतत के िेिों 
में दकये गये। यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स न े
महत् वपूणि भूतमका का तनवािह क् लॉतसकल 
कॉंप् लेक् स एवं प्रकायाित् मक तवश् लेषण में दकया ह।ै 
गतणत स् कूल में अनुसंधानकतािओं ने यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के तसद्धांत को कंफमिल गततकी के 
िेि स े संबंतधत दकया एवं यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के अध् ययन में क् वॉसीकंफमिल 
तवरुपण तकनीकों को प्रस् तुत दकया। इस तकनीक 
का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने ‘एक् सरेमल’ 
यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के पूणि तववरण को 
सरल कांतबनेटोररयल ऑब् जेक् ट्स के संबंध में 
ददया: रीज नामक। ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में 
अनुसंधानकतािओं ने कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स 
की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत दकया एवं दोनों 
मामलों में फैडल-न् युवथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय को 
लाई ग्रुपाइड्स की किा के तलये तसद्ध दकया। 
अनुसंधानकतािओं न े ददखाया दक यह सवोत् तम 
संभातवत तवस् तार ह ैजो लाई ग्रुपाइड्स की किा 
के तलये ह ैव तवश् वव् यापी क् वोशेंट आर्बिफोल् ड्स के 
संगत ह।ै इसके अलावा अनुसंधानकतािओं न े
ददखाया दक नॉनएपं् टी चसगंुलर समूह के साथ 
दफब्रेशन प्रमेय अथिहीन होते हैं।  

अनुसंधान कायों को कंप् यूटर तवज्ञान एवं प्रणाली 
तवज्ञान के िेिों में दकया गया। प्रौद्योतगकी एवं 
कंप् यूटर तवज्ञान स् कूल में अनसुंधानकतािओं न ेप्रमुख 
सूिना मेशसि के मशीन (गहन) ज्ञानाजिन आधाररत 
एतस्टमेशन पर जोर ददया। इसका उद्दशे् य उनका 
प्रयोग तस्थततगत स् वतंि परीिण में करना था ; 
सबमॉडु्यलर प्रकायों पर आधाररत नय े सूिना 
मेशसि का आतवष्ट कार करना जो क् लॉतसकल एरंॉपी 
एवं पारस् पररक सूिना का सामान् यीकरण करत ेहैं; 
तनकट से वास् ततवक कायि की उत् पति के तलये ऑटो-
एकंोडर नेटवकों में लेटेन् ट स् पेस के इष्ट टतमीकरण 
को उन् नत करना। जरटलता तसद्धांत में 
अनुसंधानकतािओं ने ग्रॉफों में पैरामैररक लघुतम 
मागों की समस् या पर तविार दकया जहा ंप्रत् येक 
एज में प्रकायि होता ह।ै इन प्रकायों द्वारा पथ की 
लागत का तनधािरण स्रोत नोड से लक्ष् य नोड में 

दकया जाता ह।ै इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं 
द्वारा समस् या का तनधािरण सामान् य अतभतवन् यास 
में दकया जाता ह ैएवं ददखाया जाता ह ै दक कुछ 
तस्थततयों में समस् या का स् वरुप रैक् टेतबल रहता ह ै
जबदक अन् य तस्थततयों में यह एनपी-हाडि होता ह।ै  

भारत ने 10वें यूरोपीय बातलका गतणतीय 
ओलंतपयाड (ईजीएमओ) 2021 में 1 रजत पदक 
एवं 1 उल् लेखनीय उपलतब्ध पुरस् कार जीता। इस े
जार्जिया द्वारा ऑनलाइन, 9-15 अपै्रल, 2021 के 
दौरान आयोतजत दकया गया था। भारत न े1 स् वणि, 
1 रजत व 3 कांस् य पदकों को 62वें अंतरािष्ट रीय 
गतणतीय ओलंतपयाड (आईएमओ) 2021 में 
जीता। इसे सैंट पीटसिबगि, रुस द्वारा 14-24 
जुलाई, 2021 के दौरान आयोतजत दकया गया था। 
भारत ने तीन रजत एवं 1 कांस् य पदक 32 वें 
अंतरािष्ट रीय जैवतवज्ञान ओलंतपयाड (आईबीओ) में 
जीते। इसे आईबीओ िैलेंज ।। कहा गया एवं इस े
पुतिगाल न े 18 स े 23 जुलाई, 2021 तक 
ऑनलाइन आयोतजत दकया। पांि सदस् यों की 
भारतीय टीम न ेिार स् वणि एवं एक रजत पदक, 
14वें अंतरािष्ट रीय खगोलतवज्ञान एवं 
खगोलभौततकी ओलंतपयाड (आईओएए) में जीते। 
इसे कोलंतबया द्वारा ऑनलाइन 14 से 21 नवंबर, 
2021 के दौरान आयोतजत दकया गया। भारतीय 
टीम ने टीम प्रततस् पधाि में भी तद्वतीय पुरस् कार 
जीता। दशे-वार पदक सूिी में भारत का शीषि 
स् थान संयुक् त रुप स ेथाईलैंड एवं रुस के साथ रहा। 
एम.एससी. प्रथम वषि में छािाओं के तलय ेभौततकी 
में प्रगत कायिक्रम ‘’तवज्ञान तवदषुी’’ का संयुक् त रुप 
से आयोजन टीआईएफआर मुख् य कैं पस एवं 
एिबीसीएसई-टीआईएफआर द्वारा 31 मई-19 
जून, 2021 के दौरान दकया गया।  

टीआईएफआर के वैज्ञातनकों ने इस दौरान 
प्रतततित पुरस् कार जीते। गतणत स् कूल के प्रोफेसर 
अनीष घोष को वैज्ञातनक एवं औद्योतगक 
अनुसंधान पररषद (सीएसआईआर) द्वारा 
गतणतीय तवज्ञान में वषि 2021 के तलये शांतत 
स् वरुप भटनागर पुरस् कार प्रदान दकया गया। 
आईसीटीएस के सकंाय सदस् य सुभ्रो भट्टािायि न े
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संघतनत पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान 
तवभाग के अनुसंधानकतािओं ने CaCuSb एकल 
दक्रस् टल के एकल दक्रस् टल का तवकास दकया। इसका 
दक्रस् टालाइजेशन, हकै् जागोनल जालक में परतदार 
दक्रस् टल संरिना के साथ होता ह ै जहां Cu-Sb 
परमाणुओं एवं Ca परमाणु द्वारा तभन् न परतों का 
तनमािण दकया जाता ह।ै तवस् तृत रांसपोटि, उच् ि 
िुंबकीय िेि मापनों (45 टी तक) एवं बैंड संरिना 
गणनाओं से अनुसंधानकतािओं द्वारा स् पष्ट ट रुप से 
तनरीतित स् टैप-जैसे लिण की पुति क् यूएिई के रुप 
में की जाती ह।ै सुपरकंडचक्टंग सर्कि ट्स, क् वाटंम 
कंप् यूटटंग एवं सूिना प्रोसेचसंग के तलये अग्रणी 
प् लेटफॉमों में एक हैं। अनुसधंानकतािओं ने नवीन 
तडजायन को प्रदर्शित दकया जो महत् वपूणि रुप से 
क् यूतबट कनेतक्टतवटी में उन् नयन, अतधकांश 
अत् याधुतनक सुपरकंडचक्टंग आर्कि टेक् िसि की तुलना 
में करती ह।ै इस अध् ययन में टरंग रेसोनेटर का 
प्रयोग युग् मन अवयव के रुप में दकया गया जो टरंग 
रेसोनेटर के िारों ओर तवतररत अनेक क् युतबट्स के 
मध् य अन् योन् यदक्रया को मीतडएट करता ह।ै इस 
आतवष्ट कार के महत् वपूणि उपयोग क् वांटम कंप् युटटंग, 
क् वाटंम तसमुलेशन एवं क् वांटम एनीचलंग में हो 
सकते हैं।  

टीआईएफआर अंतर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 
में अनुसंधानकतािओं ने डाइमतथल सल् फाक् साइड 
आधाररत आतण्वक एडक् ट प्रणाली के प्रथम 
उदाहरण को काबितनक अधििालकों के तलय े
ददखाया। इस प्रणाली में डोपेंट्स द्वारा दकसी 
साइड प्रोडक् ट को नहीं छोडा जाता एवं यह 
डोपेंट्स की तवद्यमान किा से बेहतर कायि करता 
ह।ै बैटररयों जैसे तवद्युतरसायतनक ऊजाि भंडारण 
यंिों को सफलतापूविक िाजि करने के तलये सौर 
ऊजाि के उपयोग से रोिक तवकास कायों का जन् म, 
ऊजाि प्रौद्योतगदकयों में होगा। अन् य अध् ययन में 
अनुसंधानकतािओं ने नैनोरॉड हीटरोसंरिनाओं का 
प्रयोग करके दो-इलेक् रोड फोटो ररिाजेतबल लाइ-
ऑयन बैटरी को असेंबल दकया। तनम् न बैंड गैप, 
उच् ि दिता फोटो-रुपांतरण एवं प्रभावी 
इलेक् रॉन-होल सैपरेशन से बैटरी को सौर प्रकाश 
के प्रयोग के कुछ घंटों में पूणि रुप से िाजि होने में 

सहायता तमलती ह।ै प्रस् तातवत संकल् पना एवं 
पदाथों द्वारा ररपोर्टिड पदाथों के तवपरीत आगामी 
पीढी की तस्थर फोटो-ररिाजेतबल बैटरी 
इलेक् रोड्स को सुगम दकया जा सकता ह।ै  

जैतवक मोटरों, पतियों, बैक् टीररया जसैे जीतवत 
प्रातणयों की गतत की मूलभूत रुप से तभन् नता तरल 
सतह पर पोलन ग्रेन् स जैसी जड वस् तुओं की गततकी 
से होती ह।ै प्रितलत सदक्रय पदाथि मॉडल द्वारा 
बैतलतस्टक गतत को लघु पैमानों पर एवं सामान् य 
तवसरण को बड े पैमानों पर ददखाया जाता ह।ै 
सैद्धांततक भौततकी तवभाग में अनुसंधानकतािओं ने 
प्रयोगशाला में तवकतसत मोटर-पे्रररत स् फेयसि में 
सदक्रय कण गततकी के नये प्रकार की सूिना दी। 
यह फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तवसंगत तवसरण 
को दशािता ह।ै महत् वपूणि पॉवर-लॉ सहसंबंध की 
असामान् यता ऐसे सरल टेबलटॉप प्रयोग में होती 
ह।ै पररणामों ने महत् वपूणि समतमतत के साथ के 
साथ गैर-गौतसयन फ्लक् िुएशन को ददखाया तजस े
अतुल् यत रांसपोटि के तलये सैद्धांततक टॉय मॉडलों 
में पूवि में पूवािनुमातनत दकया गया ह।ै  

बैक् टीररया के सघन सस् पेंशंस द्वारा अतुल् यता 
प्रणातलयों की ददलिस् प किा का तनमािण दकया 
जाता ह।ै यह नवीन स् पेरटयो-टेंपोरली केऑरटक 
व् यवहार को प्रदर्शित करती ह ैतजस ेसदक्रय िोभ 
कहा जाता ह।ै बैक् टीररयल फ्लो के हाइड्रोगततक 
वणिन का उपयोग करके अंतरािष्ट रीय सैद्धांततक 
तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं न े
ददखाया दक सामूतहक एवं उच् ि सदक्रय होने पर 
इन सूक्ष् म जीवों द्वारा अपने भटकने की आदतों का 
त् याग दकया जाता ह ै एवं उनके द्वारा सीधे एव ं
संकरे व अतततवसररत रुप में िला जाता ह।ै तरल 
गततकी में अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र में 
अनुसंधानकतािओं ने तरल सतह पर तथन 
इलॉतस्टक दफलामेंट फ्लोटटंग की वैटटंग का 
अध् ययन अन् य ड्रॉपलैट इतमतसतबल तरल द्वारा 
दकया। पाया गया दक शुद्ध ज् यातमतीय तसद्धांत 
द्वारा यांतिकीय तुल् यता के उपयुक् त वणिन को 
प्रणाली में ददया जाता ह।ै  

अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर कायि दकय ेगये। य े
ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, संभाव् यता तसद्धांत, 

जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकी, एवं परावतिन 
समूहों, ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी, लाई समूहों, 
अंकगतणतीय समूहों एवं बीजीय ज् यातमतत के िेिों 
में दकये गये। यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स न े
महत् वपूणि भूतमका का तनवािह क् लॉतसकल 
कॉंप् लेक् स एवं प्रकायाित् मक तवश् लेषण में दकया ह।ै 
गतणत स् कूल में अनुसंधानकतािओं ने यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के तसद्धांत को कंफमिल गततकी के 
िेि स े संबंतधत दकया एवं यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के अध् ययन में क् वॉसीकंफमिल 
तवरुपण तकनीकों को प्रस् तुत दकया। इस तकनीक 
का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने ‘एक् सरेमल’ 
यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के पूणि तववरण को 
सरल कांतबनेटोररयल ऑब् जेक् ट्स के संबंध में 
ददया: रीज नामक। ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में 
अनुसंधानकतािओं ने कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स 
की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत दकया एवं दोनों 
मामलों में फैडल-न् युवथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय को 
लाई ग्रुपाइड्स की किा के तलये तसद्ध दकया। 
अनुसंधानकतािओं न े ददखाया दक यह सवोत् तम 
संभातवत तवस् तार ह ैजो लाई ग्रुपाइड्स की किा 
के तलये ह ैव तवश् वव् यापी क् वोशेंट आर्बिफोल् ड्स के 
संगत ह।ै इसके अलावा अनुसंधानकतािओं न े
ददखाया दक नॉनएपं् टी चसगंुलर समूह के साथ 
दफब्रेशन प्रमेय अथिहीन होते हैं।  

अनुसंधान कायों को कंप् यूटर तवज्ञान एवं प्रणाली 
तवज्ञान के िेिों में दकया गया। प्रौद्योतगकी एवं 
कंप् यूटर तवज्ञान स् कूल में अनसुंधानकतािओं न ेप्रमुख 
सूिना मेशसि के मशीन (गहन) ज्ञानाजिन आधाररत 
एतस्टमेशन पर जोर ददया। इसका उद्दशे् य उनका 
प्रयोग तस्थततगत स् वतंि परीिण में करना था ; 
सबमॉडु्यलर प्रकायों पर आधाररत नय े सूिना 
मेशसि का आतवष्ट कार करना जो क् लॉतसकल एरंॉपी 
एवं पारस् पररक सूिना का सामान् यीकरण करत ेहैं; 
तनकट से वास् ततवक कायि की उत् पति के तलये ऑटो-
एकंोडर नेटवकों में लेटेन् ट स् पेस के इष्ट टतमीकरण 
को उन् नत करना। जरटलता तसद्धांत में 
अनुसंधानकतािओं ने ग्रॉफों में पैरामैररक लघुतम 
मागों की समस् या पर तविार दकया जहा ंप्रत् येक 
एज में प्रकायि होता ह।ै इन प्रकायों द्वारा पथ की 
लागत का तनधािरण स्रोत नोड से लक्ष् य नोड में 

दकया जाता ह।ै इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं 
द्वारा समस् या का तनधािरण सामान् य अतभतवन् यास 
में दकया जाता ह ैएवं ददखाया जाता ह ै दक कुछ 
तस्थततयों में समस् या का स् वरुप रैक् टेतबल रहता ह ै
जबदक अन् य तस्थततयों में यह एनपी-हाडि होता ह।ै  

भारत ने 10वें यूरोपीय बातलका गतणतीय 
ओलंतपयाड (ईजीएमओ) 2021 में 1 रजत पदक 
एवं 1 उल् लेखनीय उपलतब्ध पुरस् कार जीता। इस े
जार्जिया द्वारा ऑनलाइन, 9-15 अपै्रल, 2021 के 
दौरान आयोतजत दकया गया था। भारत न े1 स् वणि, 
1 रजत व 3 कांस् य पदकों को 62वें अंतरािष्ट रीय 
गतणतीय ओलंतपयाड (आईएमओ) 2021 में 
जीता। इसे सैंट पीटसिबगि, रुस द्वारा 14-24 
जुलाई, 2021 के दौरान आयोतजत दकया गया था। 
भारत ने तीन रजत एवं 1 कांस् य पदक 32 वें 
अंतरािष्ट रीय जैवतवज्ञान ओलंतपयाड (आईबीओ) में 
जीते। इसे आईबीओ िैलेंज ।। कहा गया एवं इस े
पुतिगाल न े 18 स े 23 जुलाई, 2021 तक 
ऑनलाइन आयोतजत दकया। पांि सदस् यों की 
भारतीय टीम न ेिार स् वणि एवं एक रजत पदक, 
14वें अंतरािष्ट रीय खगोलतवज्ञान एवं 
खगोलभौततकी ओलंतपयाड (आईओएए) में जीते। 
इसे कोलंतबया द्वारा ऑनलाइन 14 से 21 नवंबर, 
2021 के दौरान आयोतजत दकया गया। भारतीय 
टीम ने टीम प्रततस् पधाि में भी तद्वतीय पुरस् कार 
जीता। दशे-वार पदक सूिी में भारत का शीषि 
स् थान संयुक् त रुप स ेथाईलैंड एवं रुस के साथ रहा। 
एम.एससी. प्रथम वषि में छािाओं के तलय ेभौततकी 
में प्रगत कायिक्रम ‘’तवज्ञान तवदषुी’’ का संयुक् त रुप 
से आयोजन टीआईएफआर मुख् य कैं पस एवं 
एिबीसीएसई-टीआईएफआर द्वारा 31 मई-19 
जून, 2021 के दौरान दकया गया।  

टीआईएफआर के वैज्ञातनकों ने इस दौरान 
प्रतततित पुरस् कार जीते। गतणत स् कूल के प्रोफेसर 
अनीष घोष को वैज्ञातनक एवं औद्योतगक 
अनुसंधान पररषद (सीएसआईआर) द्वारा 
गतणतीय तवज्ञान में वषि 2021 के तलये शांतत 
स् वरुप भटनागर पुरस् कार प्रदान दकया गया। 
आईसीटीएस के सकंाय सदस् य सुभ्रो भट्टािायि न े
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भौततकीय तवज्ञान शे्रणी में भारत सरकार के 
तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग की प्रतततित 
स् वणिजयंती तशिावृति प्राप् त की। होमी भाभा 
तवज्ञान तशिा पुरस् कार, 2020 को डॉ. बी. 
सत् यानारायणन (टीआईएफआर, मंुबई) एवं डॉ. 
उमा रामाकृष्ट णन (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, 
बैंगलुरु) को प्रदान दकया गया। टीआईएफआर 
मंुबई के खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग 
के प्रोफेसर श्रवण एम. हनासोगे को भारतीय 
खगोलभौततकी संस् थान, बैंगलुरु द्वारा प्रो. पेररया 
फाउंडशेन पुरस् कार, 2021 प्रदान दकया गया। प्रो. 

के.के. तमश्रा (एिबीसीएसई, मंुबई) को भारत 
सरकार के तशिा मंिालय के कें द्रीय चहदंी संस् थान 
(आगरा) द्वारा वषि 2018 के तलय े प्रतततित 
‘आत् माराम पुरस् कार’ से सम् मातनत दकया गया। 
आईसीटीएस संकाय सदस् य अनीरबेन बसक को 
नयी ददल् ली की भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी 
द्वारा इंसा युवा वैज्ञातनक पदक, 2021 प्रदान 
दकया गया। आईसीटीएस संकाय सदस् य 
ररद्दीप्राततम बसु को संभाव् यता तसद्धांत में उनके 
योगदान के तलये 2021 एनएएसआई प् लैरटनम 
जुबली युवा वैज्ञातनक पुरस् कार प्रदान दकया गया।  

एस. रामाकृष्ट णन  
तनदशेक      

    

 

  

परुस्कार एव ंउपलतब्धया ं

राष्ट्रीय  

अनीष घोष (गतणत स् कूल) - गतणतीय तवज्ञान में वषि 2021 के तलए शांतत स् वरूप भटनागर (एसएसबी) पुरस्कार 
(वैज्ञातनक और औद्योतगक अनसंुधान पररषद द्वारा सम्मातनत) 
 
महशे संकरन (एनसीबीएस) - राष्ट्रीय इंफोतसस जीवन तवज्ञान पुरस्कार, 2021 
(इंफोतसस फाउंडेशन द्वारा सम्मातनत, ददसंबर 2021) 
 
टी.एन. नारायणन (टीसीआईएस) – इंफोतसस – टीआईएफआर फैलोतशप (2021) 
(इंफोतसस-टीआईएफआर द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
पतवि के. नायक (टीसीआईएस) – स् वणि जयंती फैलोतशप 
(तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग द्वारा सम् मातनत, मई 2021) 
 
सुब्रो भट्टािायिजी (आईसीटीएस) - स् वणि जयंती फैलोतशप 
(तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग द्वारा सम् मातनत, नवंबर 2021) 
 
अतमतेश आनंद (डीबीएस) – रामचलंगास् वामी फैलोतशप 
(डीबीटी, भारत द्वारा सम् मातनत, 21 मािि, 2022) 
 
मृणाल श्रीवास् तव (टीसीआईएस) – रामचलगंास् वामी फैलोतशप 
(डीबीटी द्वारा सम् मातनत, अगस् त, 2021) 
 
अनीरबेन बसक (आईसीटीएस) – इंसा पदक 
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी (इंसा) द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर, 2021) 
 
अंजना बद्रीनारायणन (एनसीबीएस) – युवा वैज्ञातनकों के तलए इंसा पदक 
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर 2021) 
 
कबीर रामोला (टीसीआईएस) – युवा वैज्ञातनकों के तलए इंसा पदक 
(इंशा द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर 2021)  
 
ररद्दीप्रततम बसु (आईसीटीएस) – नासी प् लेरटनम जयंती युवा वैज्ञातनक पुरस् कार 
(नासी द्वारा सम् म ातनत, नवंबर 2021) 
 
मैतथली रामास् वामी (तवतजटटंग प्रोफेसर, आईसीटीएस) – पी.सी महालैनोतबस पदक 



9

भौततकीय तवज्ञान शे्रणी में भारत सरकार के 
तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग की प्रतततित 
स् वणिजयंती तशिावृति प्राप् त की। होमी भाभा 
तवज्ञान तशिा पुरस् कार, 2020 को डॉ. बी. 
सत् यानारायणन (टीआईएफआर, मंुबई) एवं डॉ. 
उमा रामाकृष्ट णन (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, 
बैंगलुरु) को प्रदान दकया गया। टीआईएफआर 
मंुबई के खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग 
के प्रोफेसर श्रवण एम. हनासोगे को भारतीय 
खगोलभौततकी संस् थान, बैंगलुरु द्वारा प्रो. पेररया 
फाउंडशेन पुरस् कार, 2021 प्रदान दकया गया। प्रो. 

के.के. तमश्रा (एिबीसीएसई, मंुबई) को भारत 
सरकार के तशिा मंिालय के कें द्रीय चहदंी संस् थान 
(आगरा) द्वारा वषि 2018 के तलय े प्रतततित 
‘आत् माराम पुरस् कार’ से सम् मातनत दकया गया। 
आईसीटीएस संकाय सदस् य अनीरबेन बसक को 
नयी ददल् ली की भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी 
द्वारा इंसा युवा वैज्ञातनक पदक, 2021 प्रदान 
दकया गया। आईसीटीएस संकाय सदस् य 
ररद्दीप्राततम बसु को संभाव् यता तसद्धांत में उनके 
योगदान के तलये 2021 एनएएसआई प् लैरटनम 
जुबली युवा वैज्ञातनक पुरस् कार प्रदान दकया गया।  

एस. रामाकृष्ट णन  
तनदशेक      

    

 

  

परुस्कार एव ंउपलतब्धया ं

राष्ट्रीय  

अनीष घोष (गतणत स् कूल) - गतणतीय तवज्ञान में वषि 2021 के तलए शांतत स् वरूप भटनागर (एसएसबी) पुरस्कार 
(वैज्ञातनक और औद्योतगक अनसंुधान पररषद द्वारा सम्मातनत) 
 
महशे संकरन (एनसीबीएस) - राष्ट्रीय इंफोतसस जीवन तवज्ञान पुरस्कार, 2021 
(इंफोतसस फाउंडेशन द्वारा सम्मातनत, ददसंबर 2021) 
 
टी.एन. नारायणन (टीसीआईएस) – इंफोतसस – टीआईएफआर फैलोतशप (2021) 
(इंफोतसस-टीआईएफआर द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
पतवि के. नायक (टीसीआईएस) – स् वणि जयंती फैलोतशप 
(तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग द्वारा सम् मातनत, मई 2021) 
 
सुब्रो भट्टािायिजी (आईसीटीएस) - स् वणि जयंती फैलोतशप 
(तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग द्वारा सम् मातनत, नवंबर 2021) 
 
अतमतेश आनंद (डीबीएस) – रामचलंगास् वामी फैलोतशप 
(डीबीटी, भारत द्वारा सम् मातनत, 21 मािि, 2022) 
 
मृणाल श्रीवास् तव (टीसीआईएस) – रामचलगंास् वामी फैलोतशप 
(डीबीटी द्वारा सम् मातनत, अगस् त, 2021) 
 
अनीरबेन बसक (आईसीटीएस) – इंसा पदक 
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी (इंसा) द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर, 2021) 
 
अंजना बद्रीनारायणन (एनसीबीएस) – युवा वैज्ञातनकों के तलए इंसा पदक 
(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर 2021) 
 
कबीर रामोला (टीसीआईएस) – युवा वैज्ञातनकों के तलए इंसा पदक 
(इंशा द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर 2021)  
 
ररद्दीप्रततम बसु (आईसीटीएस) – नासी प् लेरटनम जयंती युवा वैज्ञातनक पुरस् कार 
(नासी द्वारा सम् म ातनत, नवंबर 2021) 
 
मैतथली रामास् वामी (तवतजटटंग प्रोफेसर, आईसीटीएस) – पी.सी महालैनोतबस पदक 



10

(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर 2021) 
 
तववेक पोलशेट्टीवार (डीसीएस) – रजत पदक 
(पदाथि रसायनशास् ि सोसायटी (एसएमसी), बीएआरसी, मुंबई द्वारा सम् मातनत, 2021) 
 
तबक्रम पेन (आई-पीएिडी छाि, आईसीटीएस) - राष्ट्रीय स्नातक भौततकी परीिा (एनजीपीई -21) में स्वणि पदक 
(भारतीय भौततकी तशिक संघ द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2021) 
 
श्रवण हनासोग े(डीएए) – पेररया संघ परुस् कार 
(भारतीय खगोल भौततकी संस्थान द्वारा सम्मातनत, 20 अक्टूबर 2021) 
 
तववेक पोलशेट्टीवार (डीसीएस) - (स्वगीय) श्री जी.डी. गोखले व् याख् यान श्रृंखला धमािदा " के तहत फैलो  
(आईसीटी, मुंबई द्वारा सम्मातनत, 2021) 
 
ककंजल संघराजका (डीबीएस) - डीएसटी यािा अनुदान 2022 
(डीएसटी द्वारा सम्मातनत) 
 
प्रािी ततवारी (डीबीएस) - सन फामाि अध् यतेा परुस् कार 
(सन फामाि द्वारा सम्मातनत) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) – तवतशष्ट ठ तवतजटटंग प्रोफेसर, आईआईटी बंबई 2022 
(आईआईटी बंबई द्वारा सम् मातनत) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - तनवाितित फैलो 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत, अक्टूबर 2021) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) - फैलो, राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत 2022 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत) 
 
समृतद्ध शंकर रे (आईसीटीएस) - तनवाितित सदस्य, राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2021) 
 
तवजयलक्ष्मी जी. तिवेदी (गतणत स् कूल) - फैलो, भारतीय तवज्ञान अकादमी, बैंगलोर 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) - फैलो, भारतीय तवज्ञान अकादमी, बैंगलोर 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत) 
 

उमा रामकृष्टणन (एनसीबीएस) - फैलो, भारतीय तवज्ञान अकादमी, बैंगलोर 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) – औषधीय तवज्ञान में तसपला तवतशष्ट ट फैलोतशप, आईसीटी, मुंबई  
(आईसीटी द्वारा सम्मातनत) 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) – सबि अंतरराष्ट रीय यािा पुरस् कार 2022 
(सबि, डीएसटी द्वारा सम्मातनत) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस) – 75 अडंर 50: सांइरटस् ट्स शचेपंग टुडिस इंतडया  पसु्तक में उल् लेतखत  
(डीएसटी द्वारा सम्मातनत, मािि 2022) 
 
समृतद्ध संकर रे (आईसीटीएस) - अनुसंधान के तलए एसईआरबी-तवज्ञान और प्रौद्योतगकी पुरस्कार (एसईआरबी-
स् टार) 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, ददसंबर 2021) 
 
अशोक सेन (तवतजटटंग प्रोफेसर, आईसीटीएस) ― अतुल िंद्र गुप्ता तवतशि पूवि छाि परुस्कार 
(प्रेसीडेंसी तवश्वतवद्यालय के पूवि छाि संघ द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2022) 
 
गैती हसन (एनसीबीएस) - सर एम. तवश्वेश्वरैया वररि वैज्ञातनक राज्य परुस्कार, 2019 
(कनािटक सरकार द्वारा सम्मातनत, मािि 2022) 
 
शैनन ओल्सन (एनसीबीएस) - को 'शी इज' पुस्तक श्रृंखला के दसूरे संस्करण में सम्मातनत दकया गया, जो भारत में 
'इन स् टीम में 75 प्ररेक मतहलाओं' के बारे में उल् लेख करता ह ै
(रेड डॉट संघ, तब्ररटश उच्चायोग, एवं एफआईसीसीआई एफएलओ, मािि 2022 के साथ साझेदारी में भारत सरकार 
के प्रधान वैज्ञातनक सलाहकार के कायािलय द्वारा सम्मातनत) 
 
उमा रामकृष्टणन (एनसीबीएस) – होमी भाभा तवज्ञान तशिा परुस्कार – 2020 
(टीआईएफआर द्वारा सम्मातनत, अप्रैल 2021) 
 
अतलु जोशी (पूवि पीएिडी छाि, मेंटर प्रोफेसर महशे संकरन, एनसीबीएस) - जॉन एल हापिर प्रारंतभक कैररयर 
अनुसंधानकताि पुरस्कार 
(तब्ररटश इकोलॉजी सोसायटी, यूके, द्वारा सम्मातनत, अप्रलै 2021) 
 
कृष्टण कुमार तमश्र (एिबीसीएसई) - आत्माराम परुस्कार 
(कें द्रीय चहदंी संस्थान (आगरा), तशिा मंिालय, भारत सरकार द्वारा सम्मातनत, 21 तसतंबर 2021) 
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(भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम् मातनत, अक् टूबर 2021) 
 
तववेक पोलशेट्टीवार (डीसीएस) – रजत पदक 
(पदाथि रसायनशास् ि सोसायटी (एसएमसी), बीएआरसी, मुंबई द्वारा सम् मातनत, 2021) 
 
तबक्रम पेन (आई-पीएिडी छाि, आईसीटीएस) - राष्ट्रीय स्नातक भौततकी परीिा (एनजीपीई -21) में स्वणि पदक 
(भारतीय भौततकी तशिक संघ द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2021) 
 
श्रवण हनासोग े(डीएए) – पेररया संघ परुस् कार 
(भारतीय खगोल भौततकी संस्थान द्वारा सम्मातनत, 20 अक्टूबर 2021) 
 
तववेक पोलशेट्टीवार (डीसीएस) - (स्वगीय) श्री जी.डी. गोखले व् याख् यान श्रृंखला धमािदा " के तहत फैलो  
(आईसीटी, मुंबई द्वारा सम्मातनत, 2021) 
 
ककंजल संघराजका (डीबीएस) - डीएसटी यािा अनुदान 2022 
(डीएसटी द्वारा सम्मातनत) 
 
प्रािी ततवारी (डीबीएस) - सन फामाि अध् यतेा परुस् कार 
(सन फामाि द्वारा सम्मातनत) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) – तवतशष्ट ठ तवतजटटंग प्रोफेसर, आईआईटी बंबई 2022 
(आईआईटी बंबई द्वारा सम् मातनत) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - तनवाितित फैलो 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत, अक्टूबर 2021) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) - फैलो, राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी, भारत 2022 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत) 
 
समृतद्ध शंकर रे (आईसीटीएस) - तनवाितित सदस्य, राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2021) 
 
तवजयलक्ष्मी जी. तिवेदी (गतणत स् कूल) - फैलो, भारतीय तवज्ञान अकादमी, बैंगलोर 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) - फैलो, भारतीय तवज्ञान अकादमी, बैंगलोर 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत) 
 

उमा रामकृष्टणन (एनसीबीएस) - फैलो, भारतीय तवज्ञान अकादमी, बैंगलोर 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
तवददता ए. वैद्य (डीबीएस) – औषधीय तवज्ञान में तसपला तवतशष्ट ट फैलोतशप, आईसीटी, मुंबई  
(आईसीटी द्वारा सम्मातनत) 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) – सबि अंतरराष्ट रीय यािा पुरस् कार 2022 
(सबि, डीएसटी द्वारा सम्मातनत) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस) – 75 अंडर 50: सांइरटस् ट्स शचेपंग टुडिस इंतडया  पसु्तक में उल् लेतखत  
(डीएसटी द्वारा सम्मातनत, मािि 2022) 
 
समृतद्ध संकर रे (आईसीटीएस) - अनुसंधान के तलए एसईआरबी-तवज्ञान और प्रौद्योतगकी पुरस्कार (एसईआरबी-
स् टार) 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, ददसंबर 2021) 
 
अशोक सेन (तवतजटटंग प्रोफेसर, आईसीटीएस) ― अतुल िंद्र गुप्ता तवतशि पूवि छाि परुस्कार 
(प्रेसीडेंसी तवश्वतवद्यालय के पूवि छाि संघ द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2022) 
 
गैती हसन (एनसीबीएस) - सर एम. तवश्वेश्वरैया वररि वैज्ञातनक राज्य परुस्कार, 2019 
(कनािटक सरकार द्वारा सम्मातनत, मािि 2022) 
 
शैनन ओल्सन (एनसीबीएस) - को 'शी इज' पुस्तक श्रृंखला के दसूरे संस्करण में सम्मातनत दकया गया, जो भारत में 
'इन स् टीम में 75 प्ररेक मतहलाओं' के बारे में उल् लेख करता ह ै
(रेड डॉट संघ, तब्ररटश उच्चायोग, एवं एफआईसीसीआई एफएलओ, मािि 2022 के साथ साझेदारी में भारत सरकार 
के प्रधान वैज्ञातनक सलाहकार के कायािलय द्वारा सम्मातनत) 
 
उमा रामकृष्टणन (एनसीबीएस) – होमी भाभा तवज्ञान तशिा परुस्कार – 2020 
(टीआईएफआर द्वारा सम्मातनत, अप्रैल 2021) 
 
अतलु जोशी (पूवि पीएिडी छाि, मेंटर प्रोफेसर महशे संकरन, एनसीबीएस) - जॉन एल हापिर प्रारंतभक कैररयर 
अनुसंधानकताि पुरस्कार 
(तब्ररटश इकोलॉजी सोसायटी, यूके, द्वारा सम्मातनत, अप्रलै 2021) 
 
कृष्टण कुमार तमश्र (एिबीसीएसई) - आत्माराम परुस्कार 
(कें द्रीय चहदंी संस्थान (आगरा), तशिा मंिालय, भारत सरकार द्वारा सम्मातनत, 21 तसतंबर 2021) 
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प्रेरणा िटजी, शुभदा अग्रवाल एवं सयंतन िक्रवती (अनुसंधान अध् यतेा, एसटीसीएस) "गगूल पीएिडी फैलोतशप 
2021" परुस्कार 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) – एफईएनएस-आईबीआरओ पीईआरसी यािा अनुदान 2022  
(आईबीआरओ द्वारा सम्मातनत) 
 
प्रतीक िौधरी (डीबीएस) – एफईएनएस-आईबीआरओ पीईआरसी यािा अनुदान 2022 
(आईबीआरओ द्वारा सम्मातनत) 
 
उत्कषि घई (डीबीएस) – डीबीटी यािा अनुदान 2022 
(डीबीटी द्वारा सम्मातनत) 
 
अनुपम कंुडू (आईसीटीएस) - एसईआरबी-कोर अनुसंधान अनुदान (एसईआरबी-सीआरजी) 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2022) 
 
अनुपम कंुडू (आईसीटीएस) - एसईआरबी-मैररक्स अनुदान 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
सुभ्रो भट्टािाजी (आईसीटीएस) - सीओ-पीआई, वज्र अनुदान 
(एसईआरबी, डीएसटी द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस), पीआई, अतभषेक धर (आईसीटीएस), सीओ-पीआई वज्र अनदुान 
(एसईआरबी, डीएसटी द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
समृतद्ध संकर रे (आईसीटीएस) - एसईआरबी-कोर अनुसंधान अनुदान (एसईआरबी-सीआरजी) 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2022) 
 
ररतद्धप्रततम बसु (आईसीटीएस) - एसईआरबी-मैररक्स अनुदान 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
आयुष गुप्ता (एिबीसीएसई) - लीचडंग एज अनुदान परुस् कार 
(इंफोतसस टीआईएफआर द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
भाव्या राजश्री भास्कर (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडंग एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर-मुंबई द्वारा सम्मातनत) 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडंग एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर, मुंबई द्वारा सम्मातनत) 
 

प्रािी ततवारी (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडंग एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर, मुंबई द्वारा सम्मातनत) 
 
तवतपन अग्रवाल (टीसीआईएस) - कायिकारी पररषद सदस्य 
(भारत की राष्ट रीय िुंबकीय अनुनाद सोसायटी द्वारा सम्मातनत, 2020-2023) 

 

अतंरािष्ट्रीय 

रचवंद्र वेंकटरमणी (डीसीएस) - रॉयल रसायनशास् ि सोसायटी के फैलो 
(यूके की रॉयल रसायनशास् ि सोसाइटी द्वारा सम्मातनत, 2015 से वतिमान तक) 
 
सुमंिा िटजी (एनसीबीएस) - अंतरािष्ट रीय शारीररक तवज्ञान संघ के फैलो 
(अंतरािष्ट रीय शारीररक तवज्ञान संघ द्वारा सम्मातनत, जुलाई 2021) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - दककि  तवतशि फैलोतशप 
(आइजैक न्यूटन संस् थान, कैं तब्रज द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2021) 
 
स्मरजीत कमािकर (टीसीआईएस) - अनुभवी अनुसंधानकताि के तलए हबंोल् ट फैलोतशप 
(एलेक्जेंडर वॉन हबंोल्ट फाउंडेशन, जमिनी द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2021) 
 
अनीश टी. वीरटल (टीसीआईएस) - डीबीटी-वेलकम न् यास इंटरमीतडएट फैलोतशप (5 साल के तलए 3.5 करोड 
रुपये) (भारतीय अलायंस (डीबीटी-वेलकम न् यास) द्वारा सम्मातनत), जनवरी 2022) 
 
तववेक पोलशेट्टीवार (डीसीएस) - ग्वांगडोंग यूतनवर्सिटी ऑफ पेरोकैतमकल टैक् नालॉजी, िीन की अकादतमक आदान-
प्रदान यािा के तलए तवदेशी प्रतसद्ध प्रोफेसर कायिक्रम के तलए ियतनत 
(िीन सरकार द्वारा सम्मातनत, 2021) 
 
तशबाशीष गुहा (एसटीसीएस) - कंप्यूटर तवज्ञान के गतणतीय आधारों (एमएफसीएस), 2021 पर अतंरािष्ट्रीय संगोिी 
में सविश्रेि पेपर पुरस्कार 
(कायिक्रम सतमतत द्वारा सम्मातनत, कंप्यूटर तवज्ञान के गतणतीय आधारों पर अंतरािष्ट्रीय संगोिी (एमएफसीएस), 
2021, 25 अगस्त 2021) 
 
सुमंिा िटजी (एनसीबीएस) एफआरएएक् सए ग्लोबल िैंतपयन पुरस् कार 
(एफआरएएक् सए ररसिि फाउंडेशन, यूएसए द्वारा सम्मातनत, जुलाई 2021) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस) - रटगसि ग्लोबल अंतरािष्ट रीय सहयोगात् मक अनुसंधान अनदुान 
(रटगसि तवश्वतवद्यालय द्वारा सम्मातनत, जून 2021) 
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प्रेरणा िटजी, शुभदा अग्रवाल एवं सयंतन िक्रवती (अनुसंधान अध् यतेा, एसटीसीएस) "गगूल पीएिडी फैलोतशप 
2021" परुस्कार 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) – एफईएनएस-आईबीआरओ पीईआरसी यािा अनुदान 2022  
(आईबीआरओ द्वारा सम्मातनत) 
 
प्रतीक िौधरी (डीबीएस) – एफईएनएस-आईबीआरओ पीईआरसी यािा अनुदान 2022 
(आईबीआरओ द्वारा सम्मातनत) 
 
उत्कषि घई (डीबीएस) – डीबीटी यािा अनुदान 2022 
(डीबीटी द्वारा सम्मातनत) 
 
अनुपम कंुडू (आईसीटीएस) - एसईआरबी-कोर अनुसंधान अनुदान (एसईआरबी-सीआरजी) 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2022) 
 
अनुपम कंुडू (आईसीटीएस) - एसईआरबी-मैररक्स अनुदान 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
सुभ्रो भट्टािाजी (आईसीटीएस) - सीओ-पीआई, वज्र अनुदान 
(एसईआरबी, डीएसटी द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस), पीआई, अतभषेक धर (आईसीटीएस), सीओ-पीआई वज्र अनदुान 
(एसईआरबी, डीएसटी द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
समृतद्ध संकर रे (आईसीटीएस) - एसईआरबी-कोर अनुसंधान अनुदान (एसईआरबी-सीआरजी) 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2022) 
 
ररतद्धप्रततम बसु (आईसीटीएस) - एसईआरबी-मैररक्स अनुदान 
(एसईआरबी-डीएसटी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
आयुष गुप्ता (एिबीसीएसई) - लीचडंग एज अनुदान परुस् कार 
(इंफोतसस टीआईएफआर द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2021) 
 
भाव्या राजश्री भास्कर (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडंग एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर-मुंबई द्वारा सम्मातनत) 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडंग एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर, मुंबई द्वारा सम्मातनत) 
 

प्रािी ततवारी (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडंग एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर, मुंबई द्वारा सम्मातनत) 
 
तवतपन अग्रवाल (टीसीआईएस) - कायिकारी पररषद सदस्य 
(भारत की राष्ट रीय िुंबकीय अनुनाद सोसायटी द्वारा सम्मातनत, 2020-2023) 

 

अतंरािष्ट्रीय 

रचवंद्र वेंकटरमणी (डीसीएस) - रॉयल रसायनशास् ि सोसायटी के फैलो 
(यूके की रॉयल रसायनशास् ि सोसाइटी द्वारा सम्मातनत, 2015 से वतिमान तक) 
 
सुमंिा िटजी (एनसीबीएस) - अंतरािष्ट रीय शारीररक तवज्ञान संघ के फैलो 
(अंतरािष्ट रीय शारीररक तवज्ञान संघ द्वारा सम्मातनत, जुलाई 2021) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - दककि  तवतशि फैलोतशप 
(आइजैक न्यूटन संस् थान, कैं तब्रज द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2021) 
 
स्मरजीत कमािकर (टीसीआईएस) - अनुभवी अनुसंधानकताि के तलए हबंोल् ट फैलोतशप 
(एलेक्जेंडर वॉन हबंोल्ट फाउंडेशन, जमिनी द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2021) 
 
अनीश टी. वीरटल (टीसीआईएस) - डीबीटी-वेलकम न् यास इंटरमीतडएट फैलोतशप (5 साल के तलए 3.5 करोड 
रुपये) (भारतीय अलायंस (डीबीटी-वेलकम न् यास) द्वारा सम्मातनत), जनवरी 2022) 
 
तववेक पोलशेट्टीवार (डीसीएस) - ग्वांगडोंग यूतनवर्सिटी ऑफ पेरोकैतमकल टैक् नालॉजी, िीन की अकादतमक आदान-
प्रदान यािा के तलए तवदेशी प्रतसद्ध प्रोफेसर कायिक्रम के तलए ियतनत 
(िीन सरकार द्वारा सम्मातनत, 2021) 
 
तशबाशीष गुहा (एसटीसीएस) - कंप्यूटर तवज्ञान के गतणतीय आधारों (एमएफसीएस), 2021 पर अतंरािष्ट्रीय संगोिी 
में सविश्रेि पेपर पुरस्कार 
(कायिक्रम सतमतत द्वारा सम्मातनत, कंप्यूटर तवज्ञान के गतणतीय आधारों पर अंतरािष्ट्रीय संगोिी (एमएफसीएस), 
2021, 25 अगस्त 2021) 
 
सुमंिा िटजी (एनसीबीएस) एफआरएएक् सए ग्लोबल िैंतपयन पुरस् कार 
(एफआरएएक् सए ररसिि फाउंडेशन, यूएसए द्वारा सम्मातनत, जुलाई 2021) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस) - रटगसि ग्लोबल अंतरािष्ट रीय सहयोगात् मक अनुसंधान अनदुान 
(रटगसि तवश्वतवद्यालय द्वारा सम्मातनत, जून 2021) 
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तवजय कुमार कृष्टणमूर्ति (आईसीटीएस) - टेम्पलटन फाउंडेशन अनुदान 
(टेम्पलटन फाउंडेशन द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2021) 
 
राजेश गोपाकुमार (आईसीटीएस) - उत्कृि रेफरी 
(अमेररकन दफतजकल सोसाइटी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
तहया घोष (एनसीबीएस) - ईएमबीओ के वैतश्वक अन्वेषक नेटवकि  का भाग 
(यूरोपीय आतण्वक जीव तवज्ञान संगठन द्वारा सम्मातनत, ददसंबर 2021) 
 
अनिब भट्टािायि (एिबीसीएसई) सदस्य, वैतश्वक स्वास््य सूिपात कायि समूह 
(ऑतप्टका (ऑतप्टकल सोसाइटी) द्वारा सम्मातनत), 21 जुलाई 2021) 

 

 

सकंाय 
 

रामाकृष्ट णन, एस (तनदशेक) 

 
गतणत स् कूल 

 

भट्टािायि, अतमताव 
भट्टािायि, तसद्धाथि 
तबस्वास, इंद्रनील 
दास, ओमप्रोकाश  
दशेपांड,े तनमय एन. 
फखरुद्दीन, एन. 
घाटे, एकनाथ पी. 
घोष, अनीष 
होला, योगेश आई. 
कृष्टण, अमलेंद ू(आईआईएससी, बैंगलोर की लीन 
पर) 
महान, एमजे. 

मंडल, सुगाता (30.03.2022 तक) 
मुखजी, सब् यासािी 
मुखोपाध् याय, स् वणाि 
नायर, अरचवंद एन. 
परमेश्वरन, ए.जे. 
राजन, सी.एस. (01.01.2022 तक) 
रोशन, एस.के.  
सावंत, आनंद 
श्रीधरन , राजा 
श्रीतनवास, व् ही.  
श्रीतनवासन, श्रीमथी (14.12.2021 से) 
तिवेदी, तवजयलक्ष्मी जी. 
वमाि, संदीप व् ही. 
वेंकटरमन, टी.एन. 

 

सहायक सकंाय 
बेडर, ऊरी, वैज़मन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (01.01.2019 से) 
बेलकाले, प्रकाश, गतणत तवभाग, यू.एस.ए. (01.04.2022 स े31.03.2025 तक) 
बुरंुगले, अशाय ए., टेक् सास तवश् वतवद्यालय, ऑतस्टन, यूएसए (01.04.2022 से 31.03.2025 तक) 
कैं पना, फे्रडरेरक, ड ेलोराईन तवश् वतवद्यालय, फ्रांस (01.01.2019 से) 
क् लोज़ल, लॉरेंट, फ्रांस (01.01.2019 से) 
गेलेंडर, सतिक, गतणत और कंप्यूटर तवज्ञान के संकाय सदस् य, वैज़मन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल 
(01.04.2022 से 31.03.2025 तक) 
तहदा, हारुज़ो, गतणत तवभाग, यूसीएलए लॉस एतंजल्स, य.ूएस.ए. (01.04.2022 स े31.03.2025 तक) 
रामकृष्ट णन, ददनाकर, कैतलफोर्निया तकनीकी संस् थान, यूएसए (01.01.2019 से) 
वेलानी, संज ूएल. यॉकि  तवश् वतवद्यालय, यूनाइटेड ककंगडम (01.01.2019 से) 
 

टीआइएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलोर 

अददमूथी कार्तिक अरचवंदा, सी.एस.  
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तवजय कुमार कृष्टणमूर्ति (आईसीटीएस) - टेम्पलटन फाउंडेशन अनुदान 
(टेम्पलटन फाउंडेशन द्वारा सम्मातनत, नवंबर 2021) 
 
राजेश गोपाकुमार (आईसीटीएस) - उत्कृि रेफरी 
(अमेररकन दफतजकल सोसाइटी द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2022) 
 
तहया घोष (एनसीबीएस) - ईएमबीओ के वैतश्वक अन्वेषक नेटवकि  का भाग 
(यूरोपीय आतण्वक जीव तवज्ञान संगठन द्वारा सम्मातनत, ददसंबर 2021) 
 
अनिब भट्टािायि (एिबीसीएसई) सदस्य, वैतश्वक स्वास््य सूिपात कायि समूह 
(ऑतप्टका (ऑतप्टकल सोसाइटी) द्वारा सम्मातनत), 21 जुलाई 2021) 

 

 

सकंाय 
 

रामाकृष्ट णन, एस (तनदशेक) 

 
गतणत स् कूल 

 

भट्टािायि, अतमताव 
भट्टािायि, तसद्धाथि 
तबस्वास, इंद्रनील 
दास, ओमप्रोकाश  
दशेपांड,े तनमय एन. 
फखरुद्दीन, एन. 
घाटे, एकनाथ पी. 
घोष, अनीष 
होला, योगेश आई. 
कृष्टण, अमलेंद ू(आईआईएससी, बैंगलोर की लीन 
पर) 
महान, एमजे. 

मंडल, सुगाता (30.03.2022 तक) 
मुखजी, सब् यासािी 
मुखोपाध् याय, स् वणाि 
नायर, अरचवंद एन. 
परमेश्वरन, ए.जे. 
राजन, सी.एस. (01.01.2022 तक) 
रोशन, एस.के.  
सावंत, आनंद 
श्रीधरन , राजा 
श्रीतनवास, व् ही.  
श्रीतनवासन, श्रीमथी (14.12.2021 से) 
तिवेदी, तवजयलक्ष्मी जी. 
वमाि, संदीप व् ही. 
वेंकटरमन, टी.एन. 

 

सहायक सकंाय 
बेडर, ऊरी, वैज़मन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (01.01.2019 से) 
बेलकाले, प्रकाश, गतणत तवभाग, यू.एस.ए. (01.04.2022 स े31.03.2025 तक) 
बुरंुगले, अशाय ए., टेक् सास तवश् वतवद्यालय, ऑतस्टन, यूएसए (01.04.2022 से 31.03.2025 तक) 
कैं पना, फे्रडरेरक, ड ेलोराईन तवश् वतवद्यालय, फ्रांस (01.01.2019 से) 
क् लोज़ल, लॉरेंट, फ्रांस (01.01.2019 से) 
गेलेंडर, सतिक, गतणत और कंप्यूटर तवज्ञान के संकाय सदस् य, वैज़मन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल 
(01.04.2022 से 31.03.2025 तक) 
तहदा, हारुज़ो, गतणत तवभाग, यूसीएलए लॉस एतंजल्स, य.ूएस.ए. (01.04.2022 से 31.03.2025 तक) 
रामकृष्ट णन, ददनाकर, कैतलफोर्निया तकनीकी संस् थान, यूएसए (01.01.2019 से) 
वेलानी, संज ूएल. यॉकि  तवश् वतवद्यालय, यूनाइटेड ककंगडम (01.01.2019 से) 
 

टीआइएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलोर 

अददमूथी कार्तिक अरचवंदा, सी.एस.  
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बैनजी, अगतनद 
तवश्वास, इमरान एि.  
िंदगोरटया, तनशांत 

िंद्रशेखर, प्रवीण 

घोषाल, श् याम सुंदर 
गौडा, जी.डी. वीरप्पा (31.08.2020 तक) 

हदैर, अली (11.11.2021 से) 

थॉमस, तजम (27.01.2022 से) 

कमािकर, दबेाब्रता 

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

रामिंद्रन, कौतशक 

संदीप, के.  
शेखर, अतुल (07.10.2021 से) 

श्रीतनवासन, प्रशांथ के.  
तशवगुरु, आर. 

वदलामतण, श्रीकर 

 

सहायक सकंाय 
नायर, रामिंद्रन डी., भूतवज्ञान गतणत संस् थान, यूएसए (31.05.2021 तक) 
सॉयर, यातनक, जोंस होपककंस तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.01.2019 से) 
 

प्रौद्योतगकी एव ंकंप्यटूर तवज्ञान स्कूल 
असनानी, तहमांशु 
बिा, जततन (01.09.2021 से) 
भास् कर, उमंग 
िट्टोपाध्याय, आकिदवे 
गुहा, तशवाशीस 
हषाि, प्रहलाद 
जुनेजा, संदीप के. 
कतवथा, टी. 

नारायणन, एि. 
प्रभाकरन, तवनोद एम.  
राधाकृष्टणन, जयकुमार 
राजा, एन. 
सप् तऋतष, रामप्रसाद 
सेन, प्रणब जी.डी.  
श्रीतनवासन, अियाराम 
श्रीवास्तव, पीयूष 
वझे, राहुल

 
सहायक सकंाय 
बोरकर, व् ही.एस., भारतीय प्रौद्योतगकी संस् थान, मंुबई (01.10.2018 से) 
जैन, राहुल, एनयूएस, चसंगापुर (बज्र संकाय सहायक, 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 प्रयोगशाला भारत, बैगलोर (01.05.2020 से) 

 

 

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 
 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग  
भट्टािायि, सुदीप 

िटजी, सौरव 
गोपाकुमार, ए. 

हनासोगे, श्रवण एम. 

मुखजी, भास्वती 
तननान, जो दफतलप (24.01.2022 से) 

ओझा, दवेेंद्र के. 

पूवाांकरा, मनोज 

चसंह, तेचजंदर पी. 

तेंदलुकर, श्रीहषि (एनसीआरए के साथ संयुक् त 

तनयुति) 

 

जवै तवज्ञान तवभाग 
आनंद, अतमतेश 

दास, दबेासीस 

कोल्थुर, उल्लास एस. 

कौतशक, संध्या पी.  
मैिेयी, आर. नरतसम्हा 

तमश्रा, तमतथलेश  
रे, कृषाणु 
सोनावणे, महेंद्र एस.  
तोले, शुभा  
वैद्या, तवददता ए.

 

सहायक सकंाय 
कामत, तसद्धशे, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान ससं् थान, पुणे (01.05.2020 से) 

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

 

रसायतनक तवज्ञान तवभाग 
दासगुप्ता, ज्योततषमन 
दिा, अंकोना  
खुशलानी, दीपा  
कोटी, ए. श्री राम  
मैती, सुदीप् ता  
 

मजूमदार, श्यामलवा 
पािा, मलय 

पोल्शेट्टीवार, तववेक 
वेंकटरमणी, रचवंद्र  
वूरा, वामसी के.

सहायक सकंाय 
कूओ, जरे-लाई, परमाणु और आतण्वक तवज्ञान संस्थान, ताईवान (31.05.2021 तक) 
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बैनजी, अगतनद 
तवश्वास, इमरान एि.  
िंदगोरटया, तनशांत 

िंद्रशेखर, प्रवीण 

घोषाल, श् याम सुंदर 
गौडा, जी.डी. वीरप्पा (31.08.2020 तक) 

हदैर, अली (11.11.2021 से) 

थॉमस, तजम (27.01.2022 से) 

कमािकर, दबेाब्रता 

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

रामिंद्रन, कौतशक 

संदीप, के.  
शेखर, अतुल (07.10.2021 से) 

श्रीतनवासन, प्रशांथ के.  
तशवगुरु, आर. 

वदलामतण, श्रीकर 

 

सहायक सकंाय 
नायर, रामिंद्रन डी., भूतवज्ञान गतणत संस् थान, यूएसए (31.05.2021 तक) 
सॉयर, यातनक, जोंस होपककंस तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.01.2019 से) 
 

प्रौद्योतगकी एव ंकंप्यटूर तवज्ञान स्कूल 
असनानी, तहमांशु 
बिा, जततन (01.09.2021 से) 
भास् कर, उमंग 
िट्टोपाध्याय, आकि दवे 
गुहा, तशवाशीस 
हषाि, प्रहलाद 
जुनेजा, संदीप के. 
कतवथा, टी. 

नारायणन, एि. 
प्रभाकरन, तवनोद एम.  
राधाकृष्टणन, जयकुमार 
राजा, एन. 
सप् तऋतष, रामप्रसाद 
सेन, प्रणब जी.डी.  
श्रीतनवासन, अियाराम 
श्रीवास्तव, पीयूष 
वझे, राहुल

 
सहायक सकंाय 
बोरकर, व् ही.एस., भारतीय प्रौद्योतगकी संस् थान, मंुबई (01.10.2018 से) 
जैन, राहुल, एनयूएस, चसंगापुर (बज्र संकाय सहायक, 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 प्रयोगशाला भारत, बैगलोर (01.05.2020 से) 

 

 

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 
 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग  
भट्टािायि, सुदीप 

िटजी, सौरव 
गोपाकुमार, ए. 

हनासोगे, श्रवण एम. 

मुखजी, भास्वती 
तननान, जो दफतलप (24.01.2022 से) 

ओझा, दवेेंद्र के. 

पूवाांकरा, मनोज 

चसंह, तेचजंदर पी. 

तेंदलुकर, श्रीहषि (एनसीआरए के साथ संयुक् त 

तनयुति) 

 

जवै तवज्ञान तवभाग 
आनंद, अतमतेश 

दास, दबेासीस 

कोल्थुर, उल्लास एस. 

कौतशक, संध्या पी.  
मैिेयी, आर. नरतसम्हा 

तमश्रा, तमतथलेश  
रे, कृषाणु 
सोनावणे, महेंद्र एस.  
तोले, शुभा  
वैद्या, तवददता ए.

 

सहायक सकंाय 
कामत, तसद्धशे, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान ससं् थान, पुणे (01.05.2020 से) 

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

 

रसायतनक तवज्ञान तवभाग 
दासगुप्ता, ज्योततषमन 
दिा, अंकोना  
खुशलानी, दीपा  
कोटी, ए. श्री राम  
मैती, सुदीप् ता  
 

मजूमदार, श्यामलवा 
पािा, मलय 

पोल्शेट्टीवार, तववेक 
वेंकटरमणी, रचवंद्र  
वूरा, वामसी के.

सहायक सकंाय 
कूओ, जेर-लाई, परमाणु और आतण्वक तवज्ञान संस्थान, ताईवान (31.05.2021 तक) 
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सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 
भट्टािायि, अनिब  
िटजी, शोतवक  

दशेमुख, मंदार एम.  
घोष, संदीप  
घोष, शंकर  
गोपाल, अिंता व्ही.  

मैती, कालोवरन  

प्रभु, श्रीगणेश एस.  
रामाकृष्टणन, एस.  
रायिौधुरी, प्रताप  
चसंह, बहादरु  

थैमीजावेल, ए.  

तवजयराघवन, आर

 

सहायक सकंाय 
गुप्ता, सुभाशीष दिा, हदैराबाद तवश्वतवद्यालय, हदैराबाद (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 

लेतवने, डोव, टेदिऑन – इज़राइल प्रौद्योतगकी संस् थान, इज़राइल (01.05.2019 से) 

 

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 
तिटतनस वषाि आर. 
दगुाड, शतश आर.  
गुिैत, मोनोरंजन 
मजूमदार, गोचवंद  
मजूमदार, कजरी  

मोहतंी, गगन बी.  
मोहतंी, प्रवता के.  
रमीज, मोहम् मद  

उन्नीकृष्टणन, सी.एस.

 

 

नातभकीय एव ंपरमाण ुभौततकी तवभाग 
दत् ता, सौरभ 

कृष्टणामूर्ति, एम.  
मजूमदार, इंद्रनील  
तमश्रा, दीपांकर  
मजूमदार, सुशील ए. 

नानल, वंदना एस.  
पाल, सुब्रत  
पातलत, रूद्रज् योतत  
प्रभुदसेाई, वैभव एस.  
रचवंद्रकुमार, जी.  
तिवेदी, लोकेश सी.

 

सहायक सकंाय 
गगि, उमेश, नोरे डमे तवश्वतवद्यालय, यूएसए (30.06.2024 तक) 

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

 

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग 

 
 

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

गादद,े अतभजीत 

गुप्ता, सौरेंद ु 
खिी, ऋतष  
कुलकणी, जी.पी. 

मजूमदार, सुभाब्रता  
मंडल, गौतम  

माथुर, नीलमतण  
तमनवाला, तशराज  
पर्रिकर, ओंकार (09.08.2021 से) 

रायिौधुरी, श्रीरूप  

राय, तुतहन एस.  
साधु, तिददब 
सेनशमाि, राजदीप  
शमाि, ऋतष  
श्रीधर, के. (31.05.2021 तक) 
तिपाठी, तवक्रम  
तिवेदी, संदीप पी.

  

सहायक सकंाय 
बाली, गुन्नार एस. रीगेन्सबगि तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
दास, सुतमत रंजन, कें टुकी तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
धर, दीपक, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (01.05.2020 से) 
जैन, भुवनेश, पेंतसल्वेतनया तवश्वतवद्यालय, दफलाडतेल्फया,यूएसए (01.05.2020 से) 
मजूमदार, सत् य नारायण, पेररस-सड तवश् वतवद्यालय, फ्रााँस (01.04.2021 स े31.03.2024 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 केंद्र 
भट्टािायि, अनिब 

िंद्रसेखरन, संजय  
िारी, दीपा 

िूनावाला, सुगरा आई.  
ड,े पृ्वीजीत 
गुप् ता, अंकुश 
गुप् ता, आयुष 

जोशी, परेश के.  
खापड,े राजेश बी.  

लडाग,े सतवता ए. 
मशूद, के.के.  

मजुमदार, अन्वेश  
तमश्रा, के.के.  
नागाजुिन, जी.  
सेनगुप् ता, तथागत 

सुब्रमतणयम, के.  
सुले, अतनकेत पी.  
वतिक, रेखा आर.  

  

सहायक सकंाय 
सेनगुप् ता, प्रततम, कैलगरी तवश् वतवद्यालय, कनाडा (01.02.2020 से) 
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सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 
भट्टािायि, अनिब  
िटजी, शोतवक  

दशेमुख, मंदार एम.  
घोष, संदीप  
घोष, शंकर  
गोपाल, अिंता व्ही.  

मैती, कालोवरन  

प्रभु, श्रीगणेश एस.  
रामाकृष्टणन, एस.  
रायिौधुरी, प्रताप  
चसंह, बहादरु  

थैमीजावेल, ए.  

तवजयराघवन, आर

 

सहायक सकंाय 
गुप्ता, सुभाशीष दिा, हदैराबाद तवश्वतवद्यालय, हदैराबाद (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 

लेतवने, डोव, टेदिऑन – इज़राइल प्रौद्योतगकी संस् थान, इज़राइल (01.05.2019 से) 

 

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 
तिटतनस वषाि आर. 
दगुाड, शतश आर.  
गुिैत, मोनोरंजन 
मजूमदार, गोचवंद  
मजूमदार, कजरी  

मोहतंी, गगन बी.  
मोहतंी, प्रवता के.  
रमीज, मोहम् मद  

उन्नीकृष्टणन, सी.एस.

 

 

नातभकीय एव ंपरमाण ुभौततकी तवभाग 
दत् ता, सौरभ 

कृष्टणामूर्ति, एम.  
मजूमदार, इंद्रनील  
तमश्रा, दीपांकर  
मजूमदार, सुशील ए. 

नानल, वंदना एस.  
पाल, सुब्रत  
पातलत, रूद्रज् योतत  
प्रभुदसेाई, वैभव एस.  
रचवंद्रकुमार, जी.  
तिवेदी, लोकेश सी.

 

सहायक सकंाय 
गगि, उमेश, नोरे डमे तवश्वतवद्यालय, यूएसए (30.06.2024 तक) 

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

 

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग 

 
 

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

गादद,े अतभजीत 

गुप्ता, सौरेंद ु 
खिी, ऋतष  
कुलकणी, जी.पी. 

मजूमदार, सुभाब्रता  
मंडल, गौतम  

माथुर, नीलमतण  
तमनवाला, तशराज  
पर्रिकर, ओंकार (09.08.2021 से) 

रायिौधुरी, श्रीरूप  

राय, तुतहन एस.  
साधु, तिददब 
सेनशमाि, राजदीप  
शमाि, ऋतष  
श्रीधर, के. (31.05.2021 तक) 
तिपाठी, तवक्रम  
तिवेदी, संदीप पी.

  

सहायक सकंाय 
बाली, गुन्नार एस. रीगेन्सबगि तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
दास, सुतमत रंजन, कें टुकी तवश् वतवद्यालय, यूएसए (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
धर, दीपक, भारतीय तवज्ञान तशिा एवं अनुसंधान संस् थान, पुणे (01.05.2020 से) 
जैन, भुवनेश, पेंतसल्वेतनया तवश्वतवद्यालय, दफलाडतेल्फया,यूएसए (01.05.2020 से) 
मजूमदार, सत् य नारायण, पेररस-सड तवश् वतवद्यालय, फ्रााँस (01.04.2021 स े31.03.2024 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 केंद्र 
भट्टािायि, अनिब 

िंद्रसेखरन, संजय  
िारी, दीपा 

िूनावाला, सुगरा आई.  
ड,े पृ्वीजीत 
गुप् ता, अंकुश 
गुप् ता, आयुष 

जोशी, परेश के.  
खापड,े राजेश बी.  

लडाग,े सतवता ए. 
मशूद, के.के.  

मजुमदार, अन्वेश  
तमश्रा, के.के.  
नागाजुिन, जी.  
सेनगुप् ता, तथागत 

सुब्रमतणयम, के.  
सुले, अतनकेत पी.  
वतिक, रेखा आर.  

  

सहायक सकंाय 
सेनगुप् ता, प्रततम, कैलगरी तवश् वतवद्यालय, कनाडा (01.02.2020 से) 
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राष्ट्रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र 
अगाशे, दीपा 

बद्रीनारायण, अंजना 
भट्टािायिजी, तपोमय (1.7.2021 से) 

भट्टािायि, अतभषेक (2.4.2021 से)  

भल्ला, उतपन् दर एस.  
ब्रोकमेन, एक् सेल 

िक्रवती, शाओन  

िटजी, सुमंिा  
दास, रणवीर  
दास, सौम् याश्री 

घोष, तहया चसंघी 
गोसावी, सािी एस. 
जना स् वाधीनिंद्र (01.04.2021 से)  
कृष्ट णा, संदीप  
कंुटे, कृष्टणामेघ जे. 

कुट्टी, रघुनाथ तवनोथकुमार 

लाढेर, राजेश कुमार 
मेयर, सत्यजीत  
नोटानी, चडपंल  

ओल् सन, शैनन बी. (31.03.2022 तक) 
साने, संजय पी.  

पददनजात, रघ ु 
राधाकृष्ट णन, सबरीनाथन 

राजू, आर्कि शमन 

रामकृष्ट णन, उमा 
रमेश, आरती  
राव, मदन  
संकरन, महशे  
सेशासाई, अतश्वन साई नारायण  
तशवप्रसाद, पी. व् ही.  
सौधातमनी, आर.  
सुंदरामूर्ति, वरदराजन  
थिई, मुकंुद  
तथरुमलई, वत्सला  
थुतुपल्ली, शतश 
उदगांवकर, जयंत बी. (आईआईएसईआर, पुणे में 

प्रतततनयुति पर) 
वेंकटेसन, रातधका (05.11.2021 तक)  
तवश् वनाथ, शु्रतत 

 

सहायक सकंाय 
जैन, सजंीव, एआईएमएिएएनएस, बैंगलोर, भारत (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
करंथ, उल्लास, वन्यजीव सरंिण सोसायटी, बैंगलोर, भारत (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
मल्होिा, तववेक, जेनोतमक रेगुलेशन कें द्र, स् पेन (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
रामास्वामी, मतण, तंतिकातवज्ञान संस्थान, आयरलैंड (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
तशलो, बेन-तजयोन, वेजमन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (सहायक बज्र संकाय, 01.09.2019 से 31.08.2022 
तक) 
स्पूतडि, जेम्स ए., स्टैनफोडि यूतनवर्सिटी स्कूल ऑफ मेतडतसन, यूएसए (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 

 

राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र 
भट्टािायि, भास्वती  
िंद्रा, पूनम  
िेंगलरू, जयाराम एन. 

िौधरी, तीथांकर राय 

गुप्ता, यशवंत  

 
 

ईश्वरा िंद्रा, सी.एि.  
जोशी, भाल िंद्रा  
काले, रुटा 

कानेकर, तनतसम  
खरब, प्रीतत  
लाल, धरम वीर  

योगेश मन (02.07.2021 स)े 
तमिा, दीपांजन  
ओबेराय, ददव्या  
राय, जयतंा  
राय, सुभाशीष  
श्रीहषि तेंदलुकर (डीएए के साथ संयुक् त तनयुति) 
वडाडकेर, योगेश जी.  

 
अतंरािष्ट्रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र 

अजीत, पी.  
आपटे, अतमत (आईआईएसईआर, पुणे में लीन 

पर) 
बसक, अनीरबन 

बसु, ररद्दीरततम 

भाट, पल् लवी  

भट्टािाजी, सुभ्रो 
ड,े रूक् मतण  
धर, अतभषेक  
गोपाकुमार, राजेश 
गोचवंदराजन, रमा  

कृष्ट णमूर्ति, तवजय कुमार  
कुलकणी, मानस 

कुमार, प्रयूष (05.01.2021 से) 

कंुद,ू अनुपम  
लोगानयागम, आर.  
पंतडत प्रणव सुधीर 
राजू, सुव्रत  
रे, समृतद्ध सकंर  
राय, तस्थतधी (05.02.2022 से) 

थॉमस, तजम (27.01.2022 से, कैम के साथ 

संयुक् त तनयुति) 
थुटुपल्ली, शतश (एनसीबीएस के साथ संयुि 

तनयुति) 
वासन, तवशाल

 

सहायक सकंाय 
िट्टोपाध्याय, स्वपन, वैज्ञातनक तनदशेक एवं पररयोजना लीडर बकिले, सीए, यू.एस.ए. (01.07.2021 स े
30.06.2024 तक) 
नंजुनददया, रतव एस., भारतीय उष्टणकरटबंधीय मौसम तवज्ञान संस्थान, पुणे (01.01.2019 से) 
 

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र 
अग्रवाल, तवतपन 

िंद्रशेखर, व्ही. 

दानी, आददश 

दास, तमल  
गराई, कंिन 

घोष, सौम् या 

हल् दार, रीतेश (11.05.2021 से) 

जायसवाल, मनीष 

जना, अनकूुल  
कमािकर, समरजीत  
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राष्ट्रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र 
अगाशे, दीपा 

बद्रीनारायण, अंजना 
भट्टािायिजी, तपोमय (1.7.2021 से) 

भट्टािायि, अतभषेक (2.4.2021 से)  

भल्ला, उतपन् दर एस.  
ब्रोकमेन, एक् सेल 

िक्रवती, शाओन  

िटजी, सुमंिा  
दास, रणवीर  
दास, सौम् याश्री 

घोष, तहया चसंघी 
गोसावी, सािी एस. 
जना स् वाधीनिंद्र (01.04.2021 से)  
कृष्ट णा, संदीप  
कंुटे, कृष्टणामेघ जे. 

कुट्टी, रघुनाथ तवनोथकुमार 

लाढेर, राजेश कुमार 
मेयर, सत्यजीत  
नोटानी, चडपंल  

ओल् सन, शैनन बी. (31.03.2022 तक) 
साने, संजय पी.  

पददनजात, रघ ु 
राधाकृष्ट णन, सबरीनाथन 

राजू, आर्किशमन 

रामकृष्ट णन, उमा 
रमेश, आरती  
राव, मदन  
संकरन, महशे  
सेशासाई, अतश्वन साई नारायण  
तशवप्रसाद, पी. व् ही.  
सौधातमनी, आर.  
सुंदरामूर्ति, वरदराजन  
थिई, मुकंुद  
तथरुमलई, वत्सला  
थुतुपल्ली, शतश 
उदगांवकर, जयंत बी. (आईआईएसईआर, पुणे में 

प्रतततनयुति पर) 
वेंकटेसन, रातधका (05.11.2021 तक)  
तवश् वनाथ, शु्रतत 

 

सहायक सकंाय 
जैन, सजंीव, एआईएमएिएएनएस, बैंगलोर, भारत (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
करंथ, उल्लास, वन्यजीव सरंिण सोसायटी, बैंगलोर, भारत (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
मल्होिा, तववेक, जेनोतमक रेगुलेशन कें द्र, स् पेन (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
रामास्वामी, मतण, तंतिकातवज्ञान संस्थान, आयरलैंड (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
तशलो, बेन-तजयोन, वेजमन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (सहायक बज्र संकाय, 01.09.2019 से 31.08.2022 
तक) 
स्पूतडि, जेम्स ए., स्टैनफोडि यूतनवर्सिटी स्कूल ऑफ मेतडतसन, यूएसए (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 

 

राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र 
भट्टािायि, भास्वती  
िंद्रा, पूनम  
िेंगलरू, जयाराम एन. 

िौधरी, तीथांकर राय 

गुप्ता, यशवंत  

 
 

ईश्वरा िंद्रा, सी.एि.  
जोशी, भाल िंद्रा  
काले, रुटा 

कानेकर, तनतसम  
खरब, प्रीतत  
लाल, धरम वीर  

योगेश मन (02.07.2021 स)े 
तमिा, दीपांजन  
ओबेराय, ददव्या  
राय, जयतंा  
राय, सुभाशीष  
श्रीहषि तेंदलुकर (डीएए के साथ संयुक् त तनयुति) 
वडाडकेर, योगेश जी.  

 
अतंरािष्ट्रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र 

अजीत, पी.  
आपटे, अतमत (आईआईएसईआर, पुणे में लीन 

पर) 
बसक, अनीरबन 

बसु, ररद्दीरततम 

भाट, पल् लवी  

भट्टािाजी, सुभ्रो 
ड,े रूक् मतण  
धर, अतभषेक  
गोपाकुमार, राजेश 
गोचवंदराजन, रमा  

कृष्ट णमूर्ति, तवजय कुमार  
कुलकणी, मानस 

कुमार, प्रयूष (05.01.2021 से) 

कंुद,ू अनुपम  
लोगानयागम, आर.  
पंतडत प्रणव सुधीर 
राजू, सुव्रत  
रे, समृतद्ध सकंर  
राय, तस्थतधी (05.02.2022 से) 

थॉमस, तजम (27.01.2022 से, कैम के साथ 

संयुक् त तनयुति) 
थुटुपल्ली, शतश (एनसीबीएस के साथ संयुि 

तनयुति) 
वासन, तवशाल

 

सहायक सकंाय 
िट्टोपाध्याय, स्वपन, वैज्ञातनक तनदशेक एवं पररयोजना लीडर बकिले, सीए, यू.एस.ए. (01.07.2021 स े
30.06.2024 तक) 
नंजुनददया, रतव एस., भारतीय उष्टणकरटबंधीय मौसम तवज्ञान संस्थान, पुणे (01.01.2019 से) 
 

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र 
अग्रवाल, तवतपन 

िंद्रशेखर, व्ही. 

दानी, आददश 

दास, तमल  
गराई, कंिन 

घोष, सौम् या 

हल् दार, रीतेश (11.05.2021 से) 

जायसवाल, मनीष 

जना, अनकूुल  
कमािकर, समरजीत  



22

 
 

कृष्ट णामूर्ति, एम.  
मधु, पी.के. 

मंडल, कल् याणेश् वर 
मजूमदार, अप्रोततम  
मंडल, जगन् नाथ 
मोटे, कौस् तुभ आर. 

नारायणन, टी.एन. 
नंदी, सरोज कुमार 

नायक, पतवि कुमार  

पलेकर, प्रसाद एस. 

रामकृष्ट णन, रघनुाथन  
रमोला, कबीर 

तशरहती, प्रणव आर. 

श्रीवास् तव, मृणाल (05.04.2021 से) 

वैद्य, आनंद तीथि 

वल्लूरुपल् ली, प्रमोध  
वीततल, अनीश ताझे (25.05.2021 से) 

वेंकटरमन, कार्तिक 
तवग, मोतनका

 
सहायक सकंाय 
िट्टोपाध्याय, अतमताभ, सीसीएमबी, हदैराबाद. भारत (01.10.2018 से) 
हस् टर, डतेनयल, लीपतजग तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.10.2018 से) 
कांग, गगनदीप, द वेलकम रस्ट अनुसंधान प्रयोगशाला, दक्रतियन मेतडकल कॉलजे, वैल् लोर (02.11.2020 
से) 
रोसकी, एि.डब् ल् यू., गोटटंगने तवश् वतवद्यालय, जमिनी (01.02.2020 से) 

 

  

 
 

प्रशासन एव ंसवेाए ं

प्रशासन 
कुलसतिव एवं प्रबंधन पररषद के सतिव : चवंग कमांडर एटंोनी, जॉजि (सेवातनवृि) 

उप कुलसतिव : कनिल गोखले, सजंय बी. (सवेातनवृि) 

सहायक कुलसतिव (अकादतमक) : भोईर, ए.डी. (09.05.2021 तक) 
रेडकेर, एि.के. (10.05.2021 से) 

सतिव, आईडब्ल्यूजी : चशंद,े एम.डी. 
लेखा प्रमुख : पैठणकर, दकशोर एस. 

स्थापना प्रमुख : अठावल,े तमचलंद ए. (18.04.2021 तक)  
सागवेकर, एन.एस. (27.05.2021 से) 

जनसंपकि  अतधकारी : आंबेकर, राज ूपी. (31.08.2021 तक) 
अभ् यंकर, ए.एम. (01.09.2021 से) 

तवतधक अतधकारी : शेखर, जी.के. 
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, व् ही.पी. 

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

प्रमुख, प्रशासन और तवि, एनसीबीएस, बेंगलुरु : राजन, रतव शंकर गुरु 

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

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

प्रशासतनक अतधकारी (सी), टीसीआईएस, हदैराबाद : हरर प्रसाद, डी. 

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

   
सवेाए ं

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

प्रमुख, तिदकत्सा अनुभाग : राघवन, संध्या 

प्रमुख, सूिना प्रणाली तवकास समूह : गोयल, तनतहता 

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

वैज्ञातनक अतधकारी (एफ), तनम् न तापमान सुतवधा : श्रीतनवासन, के. व्ही. 
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गतणत स् कूल  
अंक तसद्धांत  

• दक्रस् टालाइन ररतप्रजेंटेशसं की सीमाओं के रुप में अधि-तस्थर ररतप्रजेंटेशसं  
हमने असाधारण भारों के दक्रस् टालाइन ररतप्रजेंटेशंस के स् पष्ट ट अनुक्रम V_{k_n ,a_n} का तनमािण दकया। 
इनकी कंवर्जांग, Gal(\bar{Qp} /QP) के ददये गये इरेडु्यतसतबल दो-आयामी अधि-तस्थर ररतप्रजेंटेशन 
V_{k,L} में होती ह।ै कंवजेंस, दो-आयामी राइंगुलाइन ररतप्रजेंटेशंस के ब् लो-अप स् पेस में होता ह ैतजसका 
अध् ययन कोल् मेज एवं िनेेतवयर न े दकया ह।ै ब् लो-अप की प्रदक्रया का वणिन तवस् तार में ररतजड 
तवश् लेषणात् मक सैटटंग में दकया गया ह ैएवं यह रुति का तवषय हो सकता ह।ै अतधक सामान् य रुप से हम 
स् टीवंस के सूि को पुन:प्राप् त करते हैं तजसमें एल-इंवैररएटं की अतभव् यति लोगाररत् मक तडराइवेरटव के 
रुप में की गई ह।ै हमारे पररणाम का प्रयोग V_{K_n,a_n} के ररडक् शंस के संबंध में V_{k,L} के ररडक् शन 
की गणना के तलए दकया जा सकता ह।ै उदाहरण के तलए तजग-जैग अनुमान का प्रयोग करके हम ब्रूएल-
मेजडि एवं गेबेरॉफ-पाकि  के कायि को पुन: प्राप् त करते हैं तजसमें कम स ेकम जडत् व उपसमूह पर अतधकांश 
p+1 पर भारों के तलये V_{k,L} के ररडक् शंस की गणना की गई ह।ै ऐसे मामलों में जहां तजग-जैग ज्ञात ह,ै 
हम लघु तवषम भारों के तलय ेररडक् शंस के संबंध में कुछ नयी सूिना प्राप् त करने में समथि हैं। अंत में हम 
स् थानीय कंस् टेंसी में कुछ प्रत् यि उल् लंघनों का वणिन, लघ ुभार के दक्रस् टालाइन ररतप्रजेंटेशंस के ररडक् शंस 
के भार में करत ेहैं। (एकनाथ घाटे)  

संभाव् यता तसद्धांत  

• गौतसयन मकु् त ििे स् तर-समहूों के पकोलशेन के तलए महत् वपणूि परैामीटरों की तलु् यता  
उपयुिक् त उतल्लतखत कायि में दीघिकालीन अनुमान का समाधान दकया गया। यह प्रोटोरटतपकल पकोलेशन 
मॉडल के िरण रांतजशन के अतभलिणन से संबंतधत था। यह दीघि-रेंज तनभिरता दशाि रहा था तजसे 
गौतसयन मुक् त-िेिों के स् तर-समूहों के नाम स ेजाना जाता ह।ै इस मॉडल का तवतशष्ट ट लिण यह ह ैदक 
स् थानीय फंक् शनल् स के मध् य सहसंबंधों में िय, उनके सपोट्सि के मध् य दरूी की लघु शति की तरह होता 
ह।ै अत: स् थातपत पैरामीटर की सभी वैल् यूस के तलए ऐस ेमंद िय की उपतस्थतत जो प्राय: महत् वपूणि िरण 
का हॉलमाकि  ह,ै िेि में कायि कर रह ेगतणतज्ञों के तलए नयी िुनौततया ंप्रस् तुत करता ह।ै कायि के िरण में 
रोबस् ट टूलदकट का तवकास, सामान् यत: स् वतंि पकोलेशन मॉडलों के तवश् लेषण के तलए दकया गया। 
(शुभाजीत गोस् वामी)  

• गौतसयन मकु् त ििे एक् सकजिन क् लस् टसि के रेतडयस पर  
पकोलेशन तसद्धांत के संदभि में (संभाव् यता तसद्धातं के गतणतीय िेि में अनुसंधान के सवाितधक समृद्ध एव ं
सदक्रय िेिों में एक) रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि, संभाव् यता का प्रतीक ह।ै इसका अथि यह ह ैदक अपररतमत 
कनेतक्टड ग्राफ (उदाहरण के तलए जालक) में ददये गये दो प् वाइंट्स, समान पररतमत, ओपन क् लस् टर 
अथाित पररतमत, कनेतक्टड घटकों का प्रतततनतधत् व करते हैं तजसमें कुछ यादतृच्छक उपग्राफ में एजेस या 
वर्टिसेस श ातमल होती हैं। रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि के िय की सूक्ष् म दर (कुछ तार्कि क अथि में) को पाना 
अक् सर 2 स ेबड ेआयामों के तलए असंभव पररयोजना होती ह ैजब आधारभूत ग्राफ, हाइपरक् युतबक 
जालक होता ह।ै उपयुिक् त उतल्लतखत कायि में लेखकों द्वारा रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि को आयाम-3 में गैर-
महत् वपूणि िरण में अग्रणी एक् सपोनेंशल क्रम तक गौतसयन मुक् त िेि के लेवल-सैट्स के तलए तपन डाउन 
करने में सफलता तमली। (सुभाजीत गोस् वामी)  

 
 

• तलयोतवल ेक् वाटंम गुरुत् वाकषिण में तजयोडतेसक् स की कठोरता  
तलयोतवले क् वांटम गुरुत् वाकषिण (एलक् यूजी), यादतृच्छक फै्रक् टल सतहों का एक-पैरामीटर पररवार ह।ै 
इसका पहली बार अध् ययन भौततक वैज्ञातनकों द्वारा 1980 में यादतृच्छक दो-आयामी ररमेतनयन 
मैतनफोल् डों के कैनोतनकल मॉडलों के क् लस् टर के रुप में दकया गया। तलयोतवलै क् वांटम गुरुत् वाकषिण 
(एलक् यजूी) सतह के साथ सबंंतधत दरूी का वगि तनमािण हाल के कायों की शंृ्रखला द्वारा दकया गया एवं 
इसके संबंतधत तजयोडतेसक् स के अनेक गुणधमों को अब समझा गया ह।ै उपयुिक् त उतल्लतखत लेख में लेखकों 
द्वारा फोकलोर अनुमान की पुति की जाती ह ैदक एलक् यूजी तजयोडतेसक् स का यूतक्लडीन होसडोफि  आयाम 
तनतित रुप से 1 से बडा, तथा-कतथत तलयोतवलै प्रथम पैसेज पकोलेशन (एलएफपीपी) पैरामीटर के सभी 
मानों से ह।ै लेखकों द्वारा एलएफपीपी तजयोडतेसक् स के तलए एनालॉगस पररणाम को भी तसद्ध दकया 
जाता ह।ै (सुभाजीत गोस् वामी)  

गतणतीय सांतख्यकी 

• पीसवाइज तनयतमत प्रकायों का स् परेटयली अडतेप्टव ऑनलाइन पूवािनमुान  
इस कायि में लेखकों द्वारा ऑनलाइन सैटटंग में पीसवाइज तनयतमत प्रकायों के अनुमान की समस् या को 
हल दकया जाता ह।ै उदाहरण के तलए डाटा का आगमन अनुक्रमणीय रुप में होता ह ैव दकसी भी िक्र में 
हमारा कायि आगामी प्रकट प् वाइंट पर वास् ततवक प्रकायि के मान का पूवािनुमान करना ह ैतजसमें हम पूवि 
पूवािनुमानों से उपलब् ध डाटा का प्रयोग करते हैं। इस कायि में स् लीचपंग एक् सपट्सि एगे्रगेशन एल् गोरर् म 
नामक हाल ही में तवकतसत दकये गये ऑनलाइन ज्ञानाजिन एल् गोरर् म के उपयुक् त सशंोतधत वजिन को 
प्रस् तुत दकया गया ह।ै ददखाया गया ह ैदक इस एतस्टमेटर द्वारा अंत:स् थातपत प्रिेि के सभी स् थानीय िेिों 
के तलए एक साथ ओरेदकल जोतखम सीमाओं को सैरटसफाई दकया जाता ह।ै एक् सपटि एगे्रगेशन एल् गोरर् म 
के अनेक कांक्रीट इंस् टैंतशएशंस का भी तवस् तार में अध् ययन दकया गया ह।ै (सुभाजीत गोस् वामी) 

कंफमिल गततकी  

• शवाजि परावतिन एव ंएटंी-होलोमॉर्फि क समानताए ं  
फितशयान समूहों के साथ तार्कि क मैप् स की ‘’मेटटंग’’ की अवधारणा की खोज 1990 के दशक में बुलैट 
एवं पैनरोज द्वारा इटेरेरटड बीजीय समानताओं के संदभि में की गई। यह तार्कि क मैप् स एवं क् लेतनयन 
समूहों की गततकी के मध् य तथाकतथत ‘’सुतलवन तडक् शनरी’’ की ओर तवश् वसनीय कदम था। हालांदक 
उनके समान तनमािण की अल् पकालीन प्रकृतत के कारण यह कायि अगले दो दशकों तक उपेतित रहा। 
‘’शवाजि परावतिन एवं एटंी-होलोमॉर्फि क समानताओं’’ पेपर में लेखकों ने एटंी-होलोमार्फि क गततकीय 
प्रणातलयों (क् वाडरेिर प्रिेिों के साथ संबंतधत शवाजि परावतिनों के रुप में उत् पन् न) की नयी किा का 
अध् ययन दकया एवं ऐसी समानताओं के तनमािण के तलए नयी सामान् य रुपरेखा को तवकतसत दकया। पेपर 
में अध् ययन दकये गये तवतशष्ट ट पररवार ने बुलैट-पैनरोज समानता के एटंी-होलोमार्फिक वजिन् स को जन् म 
ददया। पेपर की मुख् य तकनीकी उपलतब्ध पैराबोतलक तार्कि क मैप् स के तलए नय े ‘’स् रेटचनंग प्रमेय’’ का 
सूिीकरण ह ैजो ददलिस् पी का तवषय ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

• एटंीहोलोमार्फि क गततकी में स् रेटचनगं की अतनरंतरता: I  
इस पेपर में जरटल पोतलनोतमअल् स के पैरामीटर स् पेसों में प्रोटोरटतपकल आकारों की दशृ् यता का अध् ययन 
दकया गया ह।ै पेपर के मुख् य पररणामों द्वारा दशािया जाता ह ै दक बेबी राइकोनि (क् वाडरेरटक एटंी-
होलोमार्फि क पोतलनोतमअल् स का कनेतक्टडनेस लोकस) से मूल राइकोनि तक गततकीय प्राकृततक स् रेटचनंग 
मैप की अतनरंतरता अपररतमत रुप से अनेक स् पष्ट ट पैरामीटरों में ह।ै यह प्रथम ज्ञात उदाहरण ह ैजहां 
स् रेटचनंग मैप् स, होलोमार्फि क पोतलनोतमअल् स के होलोमार्फि क पररवार के वास् ततवक दो-आयामी स् लाइस 
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गतणत स् कूल  
अंक तसद्धांत  

• दक्रस् टालाइन ररतप्रजेंटेशसं की सीमाओं के रुप में अधि-तस्थर ररतप्रजेंटेशसं  
हमने असाधारण भारों के दक्रस् टालाइन ररतप्रजेंटेशंस के स् पष्ट ट अनुक्रम V_{k_n ,a_n} का तनमािण दकया। 
इनकी कंवर्जांग, Gal(\bar{Qp} /QP) के ददये गये इरेडु्यतसतबल दो-आयामी अधि-तस्थर ररतप्रजेंटेशन 
V_{k,L} में होती ह।ै कंवजेंस, दो-आयामी राइंगुलाइन ररतप्रजेंटेशंस के ब् लो-अप स् पेस में होता ह ैतजसका 
अध् ययन कोल् मेज एवं िनेेतवयर न े दकया ह।ै ब् लो-अप की प्रदक्रया का वणिन तवस् तार में ररतजड 
तवश् लषेणात् मक सैटटंग में दकया गया ह ैएवं यह रुति का तवषय हो सकता ह।ै अतधक सामान् य रुप से हम 
स् टीवंस के सूि को पुन:प्राप् त करते हैं तजसमें एल-इंवैररएटं की अतभव् यति लोगाररत् मक तडराइवेरटव के 
रुप में की गई ह।ै हमारे पररणाम का प्रयोग V_{K_n,a_n} के ररडक् शंस के संबंध में V_{k,L} के ररडक् शन 
की गणना के तलए दकया जा सकता ह।ै उदाहरण के तलए तजग-जैग अनुमान का प्रयोग करके हम ब्रूएल-
मेजडि एवं गेबेरॉफ-पाकि  के कायि को पुन: प्राप् त करते हैं तजसमें कम स ेकम जडत् व उपसमूह पर अतधकांश 
p+1 पर भारों के तलये V_{k,L} के ररडक् शंस की गणना की गई ह।ै ऐसे मामलों में जहां तजग-जैग ज्ञात ह,ै 
हम लघु तवषम भारों के तलय ेररडक् शंस के संबंध में कुछ नयी सूिना प्राप् त करने में समथि हैं। अंत में हम 
स् थानीय कंस् टेंसी में कुछ प्रत् यि उल् लंघनों का वणिन, लघ ुभार के दक्रस् टालाइन ररतप्रजेंटेशंस के ररडक् शंस 
के भार में करत ेहैं। (एकनाथ घाटे)  

संभाव् यता तसद्धांत  

• गौतसयन मकु् त ििे स् तर-समहूों के पकोलशेन के तलए महत् वपणूि परैामीटरों की तलु् यता  
उपयुिक् त उतल्लतखत कायि में दीघिकालीन अनुमान का समाधान दकया गया। यह प्रोटोरटतपकल पकोलेशन 
मॉडल के िरण रांतजशन के अतभलिणन से संबंतधत था। यह दीघि-रेंज तनभिरता दशाि रहा था तजसे 
गौतसयन मुक् त-िेिों के स् तर-समूहों के नाम स ेजाना जाता ह।ै इस मॉडल का तवतशष्ट ट लिण यह ह ैदक 
स् थानीय फंक् शनल् स के मध् य सहसंबंधों में िय, उनके सपोट्सि के मध् य दरूी की लघु शति की तरह होता 
ह।ै अत: स् थातपत पैरामीटर की सभी वैल् यसू के तलए ऐस ेमंद िय की उपतस्थतत जो प्राय: महत् वपूणि िरण 
का हॉलमाकि  ह,ै िेि में कायि कर रह ेगतणतज्ञों के तलए नयी िुनौततया ंप्रस् तुत करता ह।ै कायि के िरण में 
रोबस् ट टूलदकट का तवकास, सामान् यत: स् वतंि पकोलेशन मॉडलों के तवश् लेषण के तलए दकया गया। 
(शुभाजीत गोस् वामी)  

• गौतसयन मकु् त ििे एक् सकजिन क् लस् टसि के रेतडयस पर  
पकोलेशन तसद्धांत के संदभि में (संभाव् यता तसद्धातं के गतणतीय िेि में अनुसंधान के सवाितधक समृद्ध एव ं
सदक्रय िेिों में एक) रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि, संभाव् यता का प्रतीक ह।ै इसका अथि यह ह ैदक अपररतमत 
कनेतक्टड ग्राफ (उदाहरण के तलए जालक) में ददये गये दो प् वाइंट्स, समान पररतमत, ओपन क् लस् टर 
अथाित पररतमत, कनेतक्टड घटकों का प्रतततनतधत् व करते हैं तजसमें कुछ यादतृच्छक उपग्राफ में एजेस या 
वर्टिसेस श ातमल होती हैं। रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि के िय की सूक्ष् म दर (कुछ तार्कि क अथि में) को पाना 
अक् सर 2 स ेबड ेआयामों के तलए असंभव पररयोजना होती ह ैजब आधारभूत ग्राफ, हाइपरक् युतबक 
जालक होता ह।ै उपयुिक् त उतल्लतखत कायि में लेखकों द्वारा रंकेरटड दो-प् वाइंट प्रकायि को आयाम-3 में गैर-
महत् वपूणि िरण में अग्रणी एक् सपोनेंशल क्रम तक गौतसयन मुक् त िेि के लेवल-सैट्स के तलए तपन डाउन 
करने में सफलता तमली। (सुभाजीत गोस् वामी)  

 
 

• तलयोतवल ेक् वाटंम गुरुत् वाकषिण में तजयोडतेसक् स की कठोरता  
तलयोतवले क् वांटम गुरुत् वाकषिण (एलक् यूजी), यादतृच्छक फै्रक् टल सतहों का एक-पैरामीटर पररवार ह।ै 
इसका पहली बार अध् ययन भौततक वैज्ञातनकों द्वारा 1980 में यादतृच्छक दो-आयामी ररमेतनयन 
मैतनफोल् डों के कैनोतनकल मॉडलों के क् लस् टर के रुप में दकया गया। तलयोतवलै क् वांटम गुरुत् वाकषिण 
(एलक् यूजी) सतह के साथ सबंंतधत दरूी का वगि तनमािण हाल के कायों की शंृ्रखला द्वारा दकया गया एवं 
इसके संबंतधत तजयोडतेसक् स के अनेक गुणधमों को अब समझा गया ह।ै उपयुिक् त उतल्लतखत लेख में लेखकों 
द्वारा फोकलोर अनुमान की पुति की जाती ह ैदक एलक् यूजी तजयोडतेसक् स का यूतक्लडीन होसडोफि  आयाम 
तनतित रुप से 1 से बडा, तथा-कतथत तलयोतवलै प्रथम पैसेज पकोलेशन (एलएफपीपी) पैरामीटर के सभी 
मानों से ह।ै लेखकों द्वारा एलएफपीपी तजयोडतेसक् स के तलए एनालॉगस पररणाम को भी तसद्ध दकया 
जाता ह।ै (सुभाजीत गोस् वामी)  

गतणतीय सांतख्यकी 

• पीसवाइज तनयतमत प्रकायों का स् परेटयली अडतेप्टव ऑनलाइन पूवािनमुान  
इस कायि में लेखकों द्वारा ऑनलाइन सैटटंग में पीसवाइज तनयतमत प्रकायों के अनुमान की समस् या को 
हल दकया जाता ह।ै उदाहरण के तलए डाटा का आगमन अनुक्रमणीय रुप में होता ह ैव दकसी भी िक्र में 
हमारा कायि आगामी प्रकट प् वाइंट पर वास् ततवक प्रकायि के मान का पूवािनुमान करना ह ैतजसमें हम पूवि 
पूवािनुमानों से उपलब् ध डाटा का प्रयोग करते हैं। इस कायि में स् लीचपंग एक् सपट्सि एगे्रगेशन एल् गोरर् म 
नामक हाल ही में तवकतसत दकये गये ऑनलाइन ज्ञानाजिन एल् गोरर् म के उपयुक् त सशंोतधत वजिन को 
प्रस् तुत दकया गया ह।ै ददखाया गया ह ैदक इस एतस्टमेटर द्वारा अंत:स् थातपत प्रिेि के सभी स् थानीय िेिों 
के तलए एक साथ ओरेदकल जोतखम सीमाओं को सैरटसफाई दकया जाता ह।ै एक् सपटि एगे्रगेशन एल् गोरर् म 
के अनेक कांक्रीट इंस् टैंतशएशंस का भी तवस् तार में अध् ययन दकया गया ह।ै (सुभाजीत गोस् वामी) 

कंफमिल गततकी  

• शवाजि परावतिन एव ंएटंी-होलोमॉर्फि क समानताए ं  
फितशयान समूहों के साथ तार्कि क मैप् स की ‘’मेटटंग’’ की अवधारणा की खोज 1990 के दशक में बुलैट 
एवं पैनरोज द्वारा इटेरेरटड बीजीय समानताओं के संदभि में की गई। यह तार्कि क मैप् स एवं क् लेतनयन 
समूहों की गततकी के मध् य तथाकतथत ‘’सुतलवन तडक् शनरी’’ की ओर तवश् वसनीय कदम था। हालांदक 
उनके समान तनमािण की अल् पकालीन प्रकृतत के कारण यह कायि अगले दो दशकों तक उपेतित रहा। 
‘’शवाजि परावतिन एवं एटंी-होलोमॉर्फि क समानताओं’’ पेपर में लेखकों ने एटंी-होलोमार्फि क गततकीय 
प्रणातलयों (क् वाडरेिर प्रिेिों के साथ संबंतधत शवाजि परावतिनों के रुप में उत् पन् न) की नयी किा का 
अध् ययन दकया एवं ऐसी समानताओं के तनमािण के तलए नयी सामान् य रुपरेखा को तवकतसत दकया। पेपर 
में अध् ययन दकये गये तवतशष्ट ट पररवार ने बुलैट-पैनरोज समानता के एटंी-होलोमार्फिक वजिन् स को जन् म 
ददया। पेपर की मुख् य तकनीकी उपलतब्ध पैराबोतलक तार्कि क मैप् स के तलए नय े ‘’स् रेटचनंग प्रमेय’’ का 
सूिीकरण ह ैजो ददलिस् पी का तवषय ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

• एटंीहोलोमार्फि क गततकी में स् रेटचनगं की अतनरंतरता: I  
इस पेपर में जरटल पोतलनोतमअल् स के पैरामीटर स् पेसों में प्रोटोरटतपकल आकारों की दशृ् यता का अध् ययन 
दकया गया ह।ै पेपर के मुख् य पररणामों द्वारा दशािया जाता ह ै दक बेबी राइकोनि (क् वाडरेरटक एटंी-
होलोमार्फि क पोतलनोतमअल् स का कनेतक्टडनेस लोकस) से मूल राइकोनि तक गततकीय प्राकृततक स् रेटचनंग 
मैप की अतनरंतरता अपररतमत रुप से अनेक स् पष्ट ट पैरामीटरों में ह।ै यह प्रथम ज्ञात उदाहरण ह ैजहां 
स् रेटचनंग मैप् स, होलोमार्फि क पोतलनोतमअल् स के होलोमार्फि क पररवार के वास् ततवक दो-आयामी स् लाइस 
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पर तनरंतर होने में असफल होते हैं। यह भी तसद्ध दकया गया दक राइकोनि की सभी गैर-वास् ततवक 
अतम् बतलकल कोडों में लिीलापन आता ह।ै इससे तवतभन् न व् यतियों के अनुमान की पुति होती ह ैतजनमें 
हबडि, तमलनोर एवं शलेिर शातमल हैं। (सब् यासािी मुखजी)  

जरटल तवश् लेषण एवं कंफमिल गततकी   

• यतूनवलेेंट पोतलनोतमअल् स एव ंहबडि रीज  
यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स ने क् लॉतसकल, जरटल एवं प्रकायाित् मक तवश् लेषण में महत् वपूणि भूतमका का 
तनवािह दकया ह ै(उदाहरण के तलए उनका अध् ययन प्रतसद्ध बीबबेक अनुमान के साथ संबधं में दकया गया)। 
इस पेपर में लेखकों ने यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के तसद्धांत को कंफमिल गततकी के िेि से संबंतधत दकया 
(प्रत् येक यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल में शवाजि परावतिन गततकीय प्रणाली को संबतंधत करके), एवं 
क् वॉसीकंफमिल तवरुपण तकनीकों को यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के अध् ययन में प्रस् तुत दकया। इस तकनीक 
का प्रयोग करके उन् होंने सरल कांतबनेटोररयल लक्ष् यों; ‘’रीज’’ के संबंध में ‘’एक् रेमल’’ यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के पूणि तववरण को ददया। इसके बाद उन् होंने ‘’ररजीतडटी’’ प्रमेय को इस रुप में तसद्ध 
दकया दक एक् सरेमल यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स का पूणि रुप से तनधािरण उनके एसोतशएरटड रीज द्वारा 
होता ह।ै वास् तव में इन रीज का प्रयोग एटंी-होलोमार्फि क पोतलनोतमअल् स के महत् वपूणि पररवार के 
वगीकरण के तलए भी दकया गया। (सब् यासािी मुखजी)  

कंफमिल गततकी, क् लतेनयन समूह, जरटल तवश् लेषण एवं टेकमुलेर स् पेसेस  

• यतूनवलेेंट मैप् स के पररवारों में बसेि स् लाइसजे  
शवाजि परावतिन मैप् स की गततकी, कंफमिल गततकी में उदीयमान िेि ह।ै यह जरटल तवश् लेषण, तार्किक 
मैप् स की गततकी, परावतिन समूहों, यूतनवेलेंट मैप् स के तसद्धांत आदद के तवतभन् न पहलुओं को संयुक् त करता 
ह।ै यह पेपर, शवाजि परावतिन मैप् स की प्राकृततक किा के पैरामीटर स् पेस का अध् ययन ह।ै इसकी उत् पति 
यूतनवेलेंट तार्कि क मैप् स से होती ह।ै ददखाया जाता ह ैदक इस स् पेस में प्रत् येक मैप, तनधािररत पोतलनोतमअल 
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 नये एवं ददलिस् प संबधं की उपलब् धता, 
परावतिन समूहों के टेकमुलेर स् पेसेस एवं यूतनवेलेंट मैप् स के पररवारों के मध् य होती ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

टोपोलॉजी, कंफमिल गततकी एवं क् लेतनयन समूह  

• सकि ल पकैकंग् स, दकचसगं परावतिन समहू एव ंमहत् वपणूि रूप स ेतनधािररत एटंी-रेशनल मपै् स  
1980 के दशक में सुतलवन ने तडक् शनरी को प्रस् तुत, कंफमिल गततकीय प्रणातलयों के दो वगों के मध् य 
दकया: ररमन स् फेयर पर रेशनल मैप् स की गततकी एवं क् लेतनयन समूहों के कायि। इस ेतवतभन् न सामान् य 
लिणों द्वारा पे्ररणा तमली जो दोनों में थे, ककंतु अभी तक कोई भी स् पष्ट ट गतणतीय रुपरेखा नहीं बनी ह ै
जो इन समानताओं को स् पष्ट ट कर सके। वतिमान पेपर द्वारा नय ेसतेु की स् थापना, गततकीय प्रणातलयों की 
उपयुिक् त उतल्लतखत किाओं के मध् य की जाती ह।ै अतधक स् पष्ट ट रुप से क् लेतनयन परावतिन समूहों की 
बृहत् किा एवं एटंी-होलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य स् पष्ट ट समानता को तसद्ध, यह ददखाकर दकया 
जाता ह ैदक इन ऑब् जेक् टों की केऑरटक गततकी, टोपोलॉतजकली तुल् य ह।ै इस समानता का प्रयोग करके 
अनेक तजयोमेरक मेटटंग समस् याओं एवं एटंी-रेशनल मैप सैटटंग में एचसंचलंतड्रकल हाइपरबोतलक 3- 

 
 

मैतनफोल् डों (थसिटन के कांपेक् टनेक् टनेस प्रमेय के रुप में ज्ञात) के पैरामीटर स् पेसों के तलए महत् वपूणि प्रमेयों 
के एनालॉग् स के तलए पूणि उत् तरों को प्राप् त दकया जाता ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

• क् लतेनयन परावतिन समहूों एव ंएंटीहोलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य तवरुपण स् पसे एनालॉजीस पर  
ररमन स् फेयर पर रेशनल मैप् स द्वारा दी गई गततकीय प्रणातलयों के पैरामीटर स् पेसों के अध् ययन में 
महत् वपूणि एवं अल् प-समझा गया िेि, हाइपरबोतलक घटकों के क् लोजसि की टोपोलॉजी एवं बाइफकेशन 
संरिनाए ंहैं। अपने पूवि कायि ‘’ सकिल पैककंग् स, दकचसंग परावतिन समूहों एवं महत् वपूणि रुप से तनधािररत 
एटंी-रेशनल मैप् स’’ में लेखकों ने स् पष्ट ट गततकीय समानता का तनमािण अनके क् लेतनयन परावतिन समूहों 
एवं कई एटंी-होलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य ररमन स् फेयर पर दकया। उस कायि पर कायि करते हुये 
यहां लेखकों द्वारा हाईपरबोतलक घटकों के संग्रह के क् लोजर की टोपोलॉजी का अध् ययन दकया जाता ह ै
तजसमें महत् वपूणि रुप से तनधािररत एटंी-रेशनल मैप् स समातहत हैं। एक ओर जहां इस पररयोजना का लक्ष् य 
यह ददखाना था दक हाईपरबोतलक घटकों के इस संग्रह के क् लोजसि द्वारा जरटल टोपोलॉजी (उदाहरण के 
तलए इस स् पेस में तवशाल मूलभूत समूह ह)ै को दशािया जाता है; वहीं दसूरी ओर लक्ष् य के अंतगित ऐसे 
हाइपरबोतलक घटकों की बाईफकेशन संरिना के तलए कांतबनेटोररयल/टोपोलॉतजकल मॉडल का वणिन 
करना शातमल था। ऐसा प्रतीत होता ह ैदक दकचसंग परावतिन समूहों के तवरुपण स् पेसों एवं महत् वपूणि रुप 
से दफक् स् ड एटंी-रेशनल मैप् स के बाइफकेशन प्रततमानों में अनेक अद्भुत समानताए ंहैं। उनके द्वारा ऐस े
हाइपरबोतलक घटकों के तलए बद्ध प्रश् नों के उत् तर भी ददये जाते हैं तजसस ेमहत् वपूणि रुप से दफक् स् ड एटंी-
रेशनल मैप् स के तलए थसिटन की सघनता के प्रमेय के एनालॉग की स् थापना होती ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

टोपोलॉजी, तनम् न-आयामी गततकी, क् लेतनयन समूह, एवं अगोतडक तसद्धांत  

• सतुलवन तडक् शनरी एव ंबोवने-श्रृंखला मपै् स  
क् लतेनयन समूहों एवं रेशनल गततकी के मध् य सुतलवन तडक् शनरी द्वारा अद्भुत समानताओं का वणिन िेिों 
के मध् य दकया जाता ह।ै यह दोनों अध् ययन के लक्ष् यों एवं प्रयुक् त तकनीकों के संबंध में ह।ै लेखकों द्वारा 
पूवि पेपर ‘’ऑर्बिट तुल् यता द्वारा रेशनल मैप् स एवं क् लेतनयन समूहों को संयुक् त करना’’ में (उच् ितर) बोवेन-
शंृ्रखला मैप् स ने संबंतधत चलकं की भूतमका का तनवािह रेशनल मैप् स की गततकी एवं क् लेतनयन समूहों के 
कायों के मध् य ररमान स् फेयर पर दकया। जहां इन मैप् स के तसफि  टोपोलॉतजकल एवं कांतबनेटोररयल लिणों 
का प्रयोग मेटटंग तनमािण में दकया गया, वहीं (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला मैप् स के मेशर-सैद्धांततक पहलू, 
महत् वपूणि रुति के तवषय हैं तजनका अध् ययन इस पेपर में दकया गया ह।ै अतधक स् पष्ट ट रुप से मेशसि के 
तवतभन् न प्राकृततक वगों के मध् य संबंधों; रेशनल मैप् स की मैतक्समल एरंॉपी के मेशसि एवं (उच् ितर) बोवेन-
शंृ्रखला मैप् स एवं उपयुक् त हाइपरबोतलक समूहों की ग्रोमोव सीमाओं पर पैटरसन-सुतलवन मेशसि का 
परीिण दकया जाता ह।ै इसके आगे (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला मैप् स की मैतक्समल एंरॉपी के मेशर के 
होसड्रोफि  आयाम पर अनुमानों को भी प्राप् त दकया जाता ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

बीजीय ज् यातमतत  

• सघन कैहलर 3-फोल् डों के तलए लॉग प्रिरुता पर  
इस लेख में हम ददखाते हैं दक लॉग प्रिुरता अनुमान, अंकीय आयाम 2 केस को छोडकर सघन कैहलर 3-
फोल् डों के तलए लागू ह।ै (ओमप्रोकाश दास) 

• वक्रों पर मखु् य बंडलों की मॉड्युली का मलूभतू समहू 
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पर तनरंतर होने में असफल होते हैं। यह भी तसद्ध दकया गया दक राइकोनि की सभी गैर-वास् ततवक 
अतम् बतलकल कोडों में लिीलापन आता ह।ै इससे तवतभन् न व् यतियों के अनुमान की पुति होती ह ैतजनमें 
हबडि, तमलनोर एवं शलेिर शातमल हैं। (सब् यासािी मुखजी)  

जरटल तवश् लेषण एवं कंफमिल गततकी   

• यतूनवलेेंट पोतलनोतमअल् स एव ंहबडि रीज  
यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स ने क् लॉतसकल, जरटल एवं प्रकायाित् मक तवश् लेषण में महत् वपूणि भूतमका का 
तनवािह दकया ह ै(उदाहरण के तलए उनका अध् ययन प्रतसद्ध बीबबेक अनुमान के साथ संबधं में दकया गया)। 
इस पेपर में लेखकों ने यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के तसद्धांत को कंफमिल गततकी के िेि से संबंतधत दकया 
(प्रत् यके यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल में शवाजि परावतिन गततकीय प्रणाली को संबतंधत करके), एवं 
क् वॉसीकंफमिल तवरुपण तकनीकों को यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के अध् ययन में प्रस् तुत दकया। इस तकनीक 
का प्रयोग करके उन् होंने सरल कांतबनेटोररयल लक्ष् यों; ‘’रीज’’ के संबंध में ‘’एक् रेमल’’ यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के पूणि तववरण को ददया। इसके बाद उन् होंने ‘’ररजीतडटी’’ प्रमेय को इस रुप में तसद्ध 
दकया दक एक् सरेमल यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स का पूणि रुप से तनधािरण उनके एसोतशएरटड रीज द्वारा 
होता ह।ै वास् तव में इन रीज का प्रयोग एटंी-होलोमार्फि क पोतलनोतमअल् स के महत् वपूणि पररवार के 
वगीकरण के तलए भी दकया गया। (सब् यासािी मुखजी)  

कंफमिल गततकी, क् लेतनयन समूह, जरटल तवश् लेषण एवं टेकमुलेर स् पेसेस  

• यतूनवलेेंट मैप् स के पररवारों में बसेि स् लाइसजे  
शवाजि परावतिन मैप् स की गततकी, कंफमिल गततकी में उदीयमान िेि ह।ै यह जरटल तवश् लेषण, तार्किक 
मैप् स की गततकी, परावतिन समूहों, यूतनवेलेंट मैप् स के तसद्धांत आदद के तवतभन् न पहलुओं को संयुक् त करता 
ह।ै यह पेपर, शवाजि परावतिन मैप् स की प्राकृततक किा के पैरामीटर स् पेस का अध् ययन ह।ै इसकी उत् पति 
यूतनवेलेंट तार्कि क मैप् स से होती ह।ै ददखाया जाता ह ैदक इस स् पेस में प्रत् येक मैप, तनधािररत पोतलनोतमअल 
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 नये एवं ददलिस् प संबधं की उपलब् धता, 
परावतिन समूहों के टेकमुलेर स् पेसेस एवं यूतनवेलेंट मैप् स के पररवारों के मध् य होती ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

टोपोलॉजी, कंफमिल गततकी एवं क् लेतनयन समूह  

• सकि ल पकैकंग् स, दकचसगं परावतिन समहू एव ंमहत् वपणूि रूप स ेतनधािररत एटंी-रेशनल मपै् स  
1980 के दशक में सुतलवन ने तडक् शनरी को प्रस् तुत, कंफमिल गततकीय प्रणातलयों के दो वगों के मध् य 
दकया: ररमन स् फेयर पर रेशनल मैप् स की गततकी एवं क् लेतनयन समूहों के कायि। इस ेतवतभन् न सामान् य 
लिणों द्वारा पे्ररणा तमली जो दोनों में थे, ककंतु अभी तक कोई भी स् पष्ट ट गतणतीय रुपरेखा नहीं बनी ह ै
जो इन समानताओं को स् पष्ट ट कर सके। वतिमान पेपर द्वारा नय ेसतेु की स् थापना, गततकीय प्रणातलयों की 
उपयुिक् त उतल्लतखत किाओं के मध् य की जाती ह।ै अतधक स् पष्ट ट रुप से क् लेतनयन परावतिन समूहों की 
बृहत् किा एवं एटंी-होलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य स् पष्ट ट समानता को तसद्ध, यह ददखाकर दकया 
जाता ह ैदक इन ऑब् जेक् टों की केऑरटक गततकी, टोपोलॉतजकली तुल् य ह।ै इस समानता का प्रयोग करके 
अनेक तजयोमेरक मेटटंग समस् याओं एवं एटंी-रेशनल मैप सैटटंग में एचसंचलंतड्रकल हाइपरबोतलक 3- 

 
 

मैतनफोल् डों (थसिटन के कांपेक् टनेक् टनेस प्रमेय के रुप में ज्ञात) के पैरामीटर स् पेसों के तलए महत् वपूणि प्रमेयों 
के एनालॉग् स के तलए पूणि उत् तरों को प्राप् त दकया जाता ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

• क् लतेनयन परावतिन समहूों एव ंएंटीहोलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य तवरुपण स् पसे एनालॉजीस पर  
ररमन स् फेयर पर रेशनल मैप् स द्वारा दी गई गततकीय प्रणातलयों के पैरामीटर स् पेसों के अध् ययन में 
महत् वपूणि एवं अल् प-समझा गया िेि, हाइपरबोतलक घटकों के क् लोजसि की टोपोलॉजी एवं बाइफकेशन 
संरिनाए ंहैं। अपने पूवि कायि ‘’ सकिल पैककंग् स, दकचसंग परावतिन समूहों एवं महत् वपूणि रुप से तनधािररत 
एटंी-रेशनल मैप् स’’ में लेखकों ने स् पष्ट ट गततकीय समानता का तनमािण अनके क् लेतनयन परावतिन समूहों 
एवं कई एटंी-होलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य ररमन स् फेयर पर दकया। उस कायि पर कायि करते हुये 
यहां लेखकों द्वारा हाईपरबोतलक घटकों के संग्रह के क् लोजर की टोपोलॉजी का अध् ययन दकया जाता ह ै
तजसमें महत् वपूणि रुप से तनधािररत एटंी-रेशनल मैप् स समातहत हैं। एक ओर जहां इस पररयोजना का लक्ष् य 
यह ददखाना था दक हाईपरबोतलक घटकों के इस संग्रह के क् लोजसि द्वारा जरटल टोपोलॉजी (उदाहरण के 
तलए इस स् पेस में तवशाल मूलभूत समूह ह)ै को दशािया जाता है; वहीं दसूरी ओर लक्ष् य के अंतगित ऐसे 
हाइपरबोतलक घटकों की बाईफकेशन संरिना के तलए कांतबनेटोररयल/टोपोलॉतजकल मॉडल का वणिन 
करना शातमल था। ऐसा प्रतीत होता ह ैदक दकचसंग परावतिन समूहों के तवरुपण स् पेसों एवं महत् वपूणि रुप 
से दफक् स् ड एटंी-रेशनल मैप् स के बाइफकेशन प्रततमानों में अनेक अद्भुत समानताए ंहैं। उनके द्वारा ऐस े
हाइपरबोतलक घटकों के तलए बद्ध प्रश् नों के उत् तर भी ददये जाते हैं तजसस ेमहत् वपूणि रुप से दफक् स् ड एटंी-
रेशनल मैप् स के तलए थसिटन की सघनता के प्रमेय के एनालॉग की स् थापना होती ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

टोपोलॉजी, तनम् न-आयामी गततकी, क् लेतनयन समूह, एवं अगोतडक तसद्धांत  

• सतुलवन तडक् शनरी एव ंबोवने-श्रृंखला मपै् स  
क् लेतनयन समूहों एवं रेशनल गततकी के मध् य सुतलवन तडक् शनरी द्वारा अद्भुत समानताओं का वणिन िेिों 
के मध् य दकया जाता ह।ै यह दोनों अध् ययन के लक्ष् यों एवं प्रयुक् त तकनीकों के संबंध में ह।ै लेखकों द्वारा 
पूवि पेपर ‘’ऑर्बिट तुल् यता द्वारा रेशनल मैप् स एवं क् लेतनयन समूहों को संयुक् त करना’’ में (उच् ितर) बोवेन-
शंृ्रखला मैप् स ने संबंतधत चलकं की भूतमका का तनवािह रेशनल मैप् स की गततकी एवं क् लेतनयन समूहों के 
कायों के मध् य ररमान स् फेयर पर दकया। जहां इन मैप् स के तसफि  टोपोलॉतजकल एवं कांतबनेटोररयल लिणों 
का प्रयोग मेटटंग तनमािण में दकया गया, वहीं (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला मैप् स के मेशर-सैद्धांततक पहलू, 
महत् वपूणि रुति के तवषय हैं तजनका अध् ययन इस पेपर में दकया गया ह।ै अतधक स् पष्ट ट रुप से मेशसि के 
तवतभन् न प्राकृततक वगों के मध् य संबंधों; रेशनल मैप् स की मैतक्समल एरंॉपी के मेशसि एवं (उच् ितर) बोवेन-
शंृ्रखला मैप् स एवं उपयुक् त हाइपरबोतलक समूहों की ग्रोमोव सीमाओं पर पैटरसन-सुतलवन मेशसि का 
परीिण दकया जाता ह।ै इसके आगे (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला मैप् स की मैतक्समल एंरॉपी के मेशर के 
होसड्रोफि  आयाम पर अनुमानों को भी प्राप् त दकया जाता ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

बीजीय ज् यातमतत  

• सघन कैहलर 3-फोल् डों के तलए लॉग प्रिरुता पर  
इस लेख में हम ददखाते हैं दक लॉग प्रिुरता अनुमान, अंकीय आयाम 2 केस को छोडकर सघन कैहलर 3-
फोल् डों के तलए लागू ह।ै (ओमप्रोकाश दास) 

• वक्रों पर मखु् य बंडलों की मॉड्युली का मलूभतू समहू 
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हम वक्रों पर प्रमुख जी बंडलों के मॉडु्यली स् पेस के मूलभूत समूह की गणना करते हैं जहां जी, बीजीय 
समूह ह।ै (स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

• गोलीशवे की कैनोतनकल तस्रप पररकल् पना का उल् लघंन कर रह ेउदाहरण 
हम सरल फैनो एवं कैलाबी-याउ प्रकारों के प्रथम उदाहरणों को प्रस् तुत करते हैं। ये (सकंीणि) कैनोतनकल 
तस्रप पररकल् पना का उल् लंघन करते हैं जो पोलेराइज् ड प्रकारों के तहल् बटि पोतलनोतमअल् स के रुट्स की 
अवतस्थतत से संबंतधत हैं। उन् हें पयािप् त रुप से उच् ि जेनस के व क्रों पर दफक् स् ड तवषम-सीमा तनधािरक के 
साथ रैंक 2 बंडलों के मॉडु्यली स् पेसेस द्वारा ददया जाता ह।ै अत: हमारे फैनो उदाहरणों में तपकाडि रैंक 1, 
इंडकै् स 2, रेशनल हैं एवं उनमें मॉडु्यली ह।ै पररकल् पनाए,ं अनेक अन् य तनकट संबंतधत प्रकारों में भी 
असफल होती हैं। (स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

• अपेंतडक् स डी: का सतंिप् त सविेण रैंक-लवेल ड्यएुतलटी  
यह कंफमिल ब् लॉक् स की रैंक-लेवल डु्यएतलटी से संबंतधत प्रश् नों एवं कंफमिल एबंेचडगं् स पर भी सवेिण ह।ै 
(स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी  

• कंदफगरेुशन लाई ग्रुपाइड्स एव ंआर्बिफोल् ड्स ब्रडे समहू  
हमने लाई ग्रुपाइड के कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत दकया। दोनों मामलों में 
हमने फैडल-न् युवथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय को तसद्ध दकया एवं लाई ग्रुपाइड्स के उदाहरणों को ददया जहा ं
यह असफल होता ह।ै इसके आगे हमने लाई ग्रुपाइड्स के पररवार के कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत 
समूहों (शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड ग्रुप् स नामक) का अध् ययन दकया। इसे लघु यथाथि अनुक्रम के तनमािण द्वारा 
प्राप् त दकया जाता ह।ै पररणाम : पहले, हम दखेते हैं दक शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों में पोली-विुिअली 
मुक् त संरिना ह।ै हमन ेशुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों के जनेरेटसि के स् पष्ट ट समूह को भी उपलब् ध कराया। 
इसके बाद हमने तसद्ध दकया दक अफाइन एवं दफतनट जरटल आर्टिन समूहों का वगि, वास् तव में पोली-
मुक् त ह ैतजससे एम. बैस् टतवना के प्रश् न का आंतशक उत् तर तमलता ह।ै अंत में हमने आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों 
की इस किा के तलए फैरल-जोन् स आइसोमोर्फि ज् म अनुमान तनकाला। इसस ेप्रकार D_n tilde के आर्टिन 
समूह के मामले की पुति हुई जो हमारे पूवि कायों में दकसी में नहीं हो पाई थी। (एस.के. रोशन)  

• कंदफगरेुशन लाई ग्रुपाइड्स एव ंआर्बिफोल् ड्स ब्रडे समहूों में क् वॉसीदफब्रशेसं  
उपयुिक् त कायि में हमने फैडल-न् युवथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय का अध् ययन, आर्बिफोल् ड्स के तलए दकया। 
इसके साथ ही हमने लाई ग्रुपाइड्स के कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत समूहों के लघु यथाथि अनकु्रम 
को ददया। इसकी समानता जनेस शून् य 2-आयामी आर्बिफोल् ड्स के साथ ह ै(कोन प् वाइंट्स एवं कम से कम 
एक पंक् िर के साथ)। इस पेपर में हम इस कायि का तवस् तार कोन प् वाइंट्स के साथ सभी जेनस >0,2-
आयामी आर्बिफोल् ड्स तक करते हैं। इसके पररणामस् वरुप हम संबंतधत कंदफगरेुशन लाई ग्रुपाइड्स के 
मूलभूत समूहों के तलए फैरल-जोन् स आइसोमॉर्फि ज् म अनुमान को तसद्ध करत ेहैं। यह उस प्रश् न के महत् वपूणि 
भाग का उत् तर दतेा ह ैतजन् हें हमने अपने पूवि के कायों में एक में रखा था। उपयुिक् त कायि में हमन ेय ह भी 
ददखाया दक सभी ग् लोबल क् वोशेंट प्रकार आर्बिफोल् ड्स के तलए दफब्रेशन प्रमेय लागू नहीं होता। यहां हम 
आर्बिफोल् ड्स के कुछ महत् वपूणि उदाहरणों को उपलब् ध कराते हैं जहा ंफैडल-न् युवथि प्रकार क् वॉसीदफब्रेशन 
प्रमेय लागू होता ह।ै अंत में हम एस् फेररतसटी अनुमान एवं क् वॉसीदफब्रेशन अनुमान का वणिन आर्बिफोल् ड्स 
के तलए करते हैं। (एस.के. रोशन)  

बीजीय टोपोलॉजी  

 
 

• आर्बिट कंदफगरेुशन स् पसेसे के लगभग-क् वॉसीदफब्रेशसं एव ंमलूभतू समहू  
हम K-लगभग-क् वॉसीदफब्रेशन की धारणा को प्रस् तुत करत ेहैं एवं अनेक उदाहरणों को दतेे हैं। हम यह भी 
ददखाते हैं दक इन उदाहरणों का बडा वगि क् वॉसीदफब्रेशंस नहीं ह।ै पररणामस् वरुप अपने पूवि कायों में एक 
में एस् फेररतसटी अनुमान को सपोटि कर हम तनष्ट कषि तनकालते हैं दक पृथक दफक् स् ड प् वाइंट्स के साथ 
एस् फेररकल 2-मैतनफोल् ड पर तडस् क्रीट समूह के प्रभावी एवं उपयुक् त रुप से अतनरंतर कायि के आर्बिट 
कंदफगुरेशन स् पेस का मूलभूत समूह, टोशिन मुक् त ह।ै इसके अलावा यदद 2-मैतनफोल् ड में कम स ेकम एक 
पंक् िर ह,ै तो यह पोली-मुक् त ह।ै इस तरह इसमें मुक् त समूहों की सरंिना का इटेरेरटड अधि-प्रत् यि प्रोडक् ट 
ह ैजो जीकोटैनकैटल के पररणाम का सामान् यीकरण करता ह।ै (एस.के. रोशन)  

बीजीय ज् यातमतत, बीजीय समूह, मोरटतवक होमोटोपी तसद्धांत  

• A-1-िने कनतेक्टड घटक तनमािण के इटेरेशसं  
समूहों की तनस् नेतवि शीफ एवं इसके यूतनवसिल A1-इंवैररएटं क् वोशेंट (A1-िेन कनेतक्टड घटकों के 
तनमािण के इटेरेशन एवं प्रत् यि सीमा लेते हुये प्राप् त) के A1-कनेतक्टड घटकों की शीफ को िेि-वैल् यडू 
प् वाइंट्स के अनुरुप ददखाया गया ह।ै इसस ेदकसी स् पेस के A1-कनेतक्टड घटकों की शीफ के फील् ड-वैल् यडू 
प् वाइंट्स के तलए स् पष्ट ट सूि की स् थापना होती ह।ै A1-कनेतक्टड स् पेस का तनमािण दकया गया ह ैतजस पर 
नेव A1-कनेतक्टड घटकों के तनमािण के इटेरेशंस दकसी ददये गये पररतमत िरण के पूवि तस्थर नहीं होते हैं। 
(आनंद सावंत)  

• ररडतक् टव बीजीय समहूों के A1-कनतेक्टड घटकों का दढृ A1-इंवरैरएसं  
परफेक् ट िेि पर ररडतक्टव बीजीय समूह के A1-कनेतक्टड घटकों की शीफ को दढृ रुप से A1-इंवैररएटं 
ददखाया जाता ह।ै इसके पररणामस् वरुप ऐसे समूहों के अंतगित टोसिसि द्वारा A1-फाइबर अनुक्रमों को जन् म 
ददया जाता ह।ै इसके साथ ही यादतृच्छक िेि पर तवषमदतैशक, अधिसरल, सरल रुप से कनेतक्टड बीजीय 
समूहों के A1-कनेतक्टड घटकों के भागों को उनके आर-तुल् यता वगों के अनुरुप ददखाया जाता ह।ै इसस े
पूवि में ज्ञात पररणामों में संपूणिता की धारणा का खंडन होता ह ैजो समदतैशकता के अतभलिणन के तवषय 
में तनस् नेतवि स् थानीय गैर-महत् वपूणि टोसिसि के अफाइन होमोटोपी इंवैररएसं के संबंध में ह।ै (आनंद सावंत)  

गतणत  

• एि.एस् नोल् ट के साथ हमन ेडतेलग् ने की समस् या पर कायि को अनुपयुक् त प्रकारों एवं उनसे संबंतधत प्रश् नों 
पर 1-एतडक स् थानीय प्रणातलयों के तलए संभातवत बर्टिनी प्रमेय पर जारी रखा। सहयोगकताि के साथ 
हमें प्राप् त तवतशष्ट ट पररणाम, सकारात् मक अतभलिण में प्रोजेतक्टव स् मूथ वैरायटी के ईटेल मूलभूत समूह 
का सूक्ष् म समूह थैरेरटक गुणधमि ह।ै यह प्रकार के अतभलिण 0 में फ्लैट तलचफ्टंग को स् वीकार दकये जान े
पर लागू होता ह।ै हमन ेददखाया दक इस गुणधमि द्वारा वास् तव में तलचफ्टंग की बाधा को एक उदाहरण के 
प्रदशिन द्वारा दशािया जाता ह ैजहां गुणधमि लागू नहीं होता ह।ै माकि  लेतवने एवं एस. पेतपन-लेहालेयूर के 
साथ जारी सहयोग कायि में पररणामों को गैरएकल हाइपरसरफेसेस से कोतनकल एकलताओं की तनतित 
तडजेनरेशन के तलए तमल् नोर संख् या गणनाओं के अतभतवन् यातसत वजिन् स पर प्राप् त दकया गया जहां अंकीय 
इंवैररएटं्स को ग्रोथनेतडक-तवट समूहों में किाओं द्वारा प्रततस् थातपत दकया जाता ह।ै तवशेष रुप से कुछ 
तवस् तृत होमोलॉतजकल गणनाओं को कांप् लेक् सेस के युग् मों द्वारा अनेक प्रोडक् ट मैप् स को ररयालाइज करन े
के तलए दकया गया। इसस ेऐसे प्रोडक् टों को कंप् यूट करने वाल ेपररणामों के सूक्ष् म रुपों का जन् म हुआ; 
इनकी आवश् यकता वांतछत क् वॉडरेरटक ररफाइनमेंट्स को प्राप् त करने के तलए थी। (वासुदवेन श्रीतनवास)  

अतभलिण पी पद्धततयां  
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हम वक्रों पर प्रमुख जी बंडलों के मॉडु्यली स् पेस के मूलभूत समूह की गणना करते हैं जहां जी, बीजीय 
समूह ह।ै (स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

• गोलीशवे की कैनोतनकल तस्रप पररकल् पना का उल् लघंन कर रह ेउदाहरण 
हम सरल फैनो एवं कैलाबी-याउ प्रकारों के प्रथम उदाहरणों को प्रस् तुत करते हैं। ये (सकंीणि) कैनोतनकल 
तस्रप पररकल् पना का उल् लंघन करते हैं जो पोलेराइज् ड प्रकारों के तहल् बटि पोतलनोतमअल् स के रुट्स की 
अवतस्थतत से संबंतधत हैं। उन् हें पयािप् त रुप से उच् ि जेनस के व क्रों पर दफक् स् ड तवषम-सीमा तनधािरक के 
साथ रैंक 2 बंडलों के मॉडु्यली स् पेसेस द्वारा ददया जाता ह।ै अत: हमारे फैनो उदाहरणों में तपकाडि रैंक 1, 
इंडकै् स 2, रेशनल हैं एवं उनमें मॉडु्यली ह।ै पररकल् पनाए,ं अनेक अन् य तनकट संबंतधत प्रकारों में भी 
असफल होती हैं। (स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

• अपेंतडक् स डी: का सतंिप् त सविेण रैंक-लवेल ड्यएुतलटी  
यह कंफमिल ब् लॉक् स की रैंक-लेवल डु्यएतलटी से संबंतधत प्रश् नों एवं कंफमिल एबंेचडगं् स पर भी सवेिण ह।ै 
(स् वणिवा मुखोपाध् याय)  

ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी  

• कंदफगरेुशन लाई ग्रुपाइड्स एव ंआर्बिफोल् ड्स ब्रडे समहू  
हमने लाई ग्रुपाइड के कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत दकया। दोनों मामलों में 
हमने फैडल-न् युवथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय को तसद्ध दकया एवं लाई ग्रुपाइड्स के उदाहरणों को ददया जहा ं
यह असफल होता ह।ै इसके आगे हमने लाई ग्रुपाइड्स के पररवार के कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत 
समूहों (शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड ग्रुप् स नामक) का अध् ययन दकया। इसे लघु यथाथि अनुक्रम के तनमािण द्वारा 
प्राप् त दकया जाता ह।ै पररणाम : पहले, हम दखेते हैं दक शुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों में पोली-विुिअली 
मुक् त संरिना ह।ै हमन ेशुद्ध आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों के जनेरेटसि के स् पष्ट ट समूह को भी उपलब् ध कराया। 
इसके बाद हमने तसद्ध दकया दक अफाइन एवं दफतनट जरटल आर्टिन समूहों का वगि, वास् तव में पोली-
मुक् त ह ैतजससे एम. बैस् टतवना के प्रश् न का आंतशक उत् तर तमलता ह।ै अंत में हमने आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों 
की इस किा के तलए फैरल-जोन् स आइसोमोर्फि ज् म अनुमान तनकाला। इसस ेप्रकार D_n tilde के आर्टिन 
समूह के मामले की पुति हुई जो हमारे पूवि कायों में दकसी में नहीं हो पाई थी। (एस.के. रोशन)  

• कंदफगरेुशन लाई ग्रुपाइड्स एव ंआर्बिफोल् ड्स ब्रडे समहूों में क् वॉसीदफब्रशेसं  
उपयुिक् त कायि में हमने फैडल-न् युवथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय का अध् ययन, आर्बिफोल् ड्स के तलए दकया। 
इसके साथ ही हमने लाई ग्रुपाइड्स के कंदफगुरेशन लाई ग्रुपाइड्स के मूलभूत समूहों के लघु यथाथि अनकु्रम 
को ददया। इसकी समानता जनेस शून् य 2-आयामी आर्बिफोल् ड्स के साथ ह ै(कोन प् वाइंट्स एवं कम से कम 
एक पंक् िर के साथ)। इस पेपर में हम इस कायि का तवस् तार कोन प् वाइंट्स के साथ सभी जेनस >0,2-
आयामी आर्बिफोल् ड्स तक करते हैं। इसके पररणामस् वरुप हम संबंतधत कंदफगरेुशन लाई ग्रुपाइड्स के 
मूलभूत समूहों के तलए फैरल-जोन् स आइसोमॉर्फि ज् म अनुमान को तसद्ध करत ेहैं। यह उस प्रश् न के महत् वपूणि 
भाग का उत् तर दतेा ह ैतजन् हें हमने अपने पूवि के कायों में एक में रखा था। उपयुिक् त कायि में हमन ेय ह भी 
ददखाया दक सभी ग् लोबल क् वोशेंट प्रकार आर्बिफोल् ड्स के तलए दफब्रेशन प्रमेय लागू नहीं होता। यहां हम 
आर्बिफोल् ड्स के कुछ महत् वपूणि उदाहरणों को उपलब् ध कराते हैं जहा ंफैडल-न् युवथि प्रकार क् वॉसीदफब्रेशन 
प्रमेय लागू होता ह।ै अंत में हम एस् फेररतसटी अनुमान एवं क् वॉसीदफब्रेशन अनुमान का वणिन आर्बिफोल् ड्स 
के तलए करते हैं। (एस.के. रोशन)  

बीजीय टोपोलॉजी  

 
 

• आर्बिट कंदफगरेुशन स् पसेसे के लगभग-क् वॉसीदफब्रेशसं एव ंमलूभतू समहू  
हम K-लगभग-क् वॉसीदफब्रेशन की धारणा को प्रस् तुत करत ेहैं एवं अनेक उदाहरणों को दतेे हैं। हम यह भी 
ददखाते हैं दक इन उदाहरणों का बडा वगि क् वॉसीदफब्रेशंस नहीं ह।ै पररणामस् वरुप अपने पूवि कायों में एक 
में एस् फेररतसटी अनुमान को सपोटि कर हम तनष्ट कषि तनकालते हैं दक पृथक दफक् स् ड प् वाइंट्स के साथ 
एस् फेररकल 2-मैतनफोल् ड पर तडस् क्रीट समूह के प्रभावी एवं उपयुक् त रुप से अतनरंतर कायि के आर्बिट 
कंदफगुरेशन स् पेस का मूलभूत समूह, टोशिन मुक् त ह।ै इसके अलावा यदद 2-मैतनफोल् ड में कम स ेकम एक 
पंक् िर ह,ै तो यह पोली-मुक् त ह।ै इस तरह इसमें मुक् त समूहों की सरंिना का इटेरेरटड अधि-प्रत् यि प्रोडक् ट 
ह ैजो जीकोटैनकैटल के पररणाम का सामान् यीकरण करता ह।ै (एस.के. रोशन)  

बीजीय ज् यातमतत, बीजीय समूह, मोरटतवक होमोटोपी तसद्धांत  

• A-1-िने कनतेक्टड घटक तनमािण के इटेरेशसं  
समूहों की तनस् नेतवि शीफ एवं इसके यूतनवसिल A1-इंवैररएटं क् वोशेंट (A1-िेन कनेतक्टड घटकों के 
तनमािण के इटेरेशन एवं प्रत् यि सीमा लेते हुये प्राप् त) के A1-कनेतक्टड घटकों की शीफ को िेि-वैल् यूड 
प् वाइंट्स के अनुरुप ददखाया गया ह।ै इसस ेदकसी स् पेस के A1-कनेतक्टड घटकों की शीफ के फील् ड-वैल् यूड 
प् वाइंट्स के तलए स् पष्ट ट सूि की स् थापना होती ह।ै A1-कनेतक्टड स् पेस का तनमािण दकया गया ह ैतजस पर 
नेव A1-कनेतक्टड घटकों के तनमािण के इटेरेशंस दकसी ददये गये पररतमत िरण के पूवि तस्थर नहीं होते हैं। 
(आनंद सावंत)  

• ररडतक् टव बीजीय समहूों के A1-कनतेक्टड घटकों का दढृ A1-इंवरैरएसं  
परफेक् ट िेि पर ररडतक्टव बीजीय समूह के A1-कनेतक्टड घटकों की शीफ को दढृ रुप से A1-इंवैररएटं 
ददखाया जाता ह।ै इसके पररणामस् वरुप ऐसे समूहों के अंतगित टोसिसि द्वारा A1-फाइबर अनुक्रमों को जन् म 
ददया जाता ह।ै इसके साथ ही यादतृच्छक िेि पर तवषमदतैशक, अधिसरल, सरल रुप से कनेतक्टड बीजीय 
समूहों के A1-कनेतक्टड घटकों के भागों को उनके आर-तुल् यता वगों के अनुरुप ददखाया जाता ह।ै इसस े
पूवि में ज्ञात पररणामों में संपूणिता की धारणा का खंडन होता ह ैजो समदतैशकता के अतभलिणन के तवषय 
में तनस् नेतवि स् थानीय गैर-महत् वपूणि टोसिसि के अफाइन होमोटोपी इंवैररएसं के संबंध में ह।ै (आनंद सावंत)  

गतणत  

• एि.एस् नोल् ट के साथ हमन ेडतेलग् ने की समस् या पर कायि को अनुपयुक् त प्रकारों एवं उनसे संबंतधत प्रश् नों 
पर 1-एतडक स् थानीय प्रणातलयों के तलए संभातवत बर्टिनी प्रमेय पर जारी रखा। सहयोगकताि के साथ 
हमें प्राप् त तवतशष्ट ट पररणाम, सकारात् मक अतभलिण में प्रोजेतक्टव स् मूथ वैरायटी के ईटेल मूलभूत समूह 
का सूक्ष् म समूह थैरेरटक गुणधमि ह।ै यह प्रकार के अतभलिण 0 में फ्लैट तलचफ्टंग को स् वीकार दकये जान े
पर लागू होता ह।ै हमन ेददखाया दक इस गुणधमि द्वारा वास् तव में तलचफ्टंग की बाधा को एक उदाहरण के 
प्रदशिन द्वारा दशािया जाता ह ैजहां गुणधमि लागू नहीं होता ह।ै माकि  लेतवने एवं एस. पेतपन-लेहालेयूर के 
साथ जारी सहयोग कायि में पररणामों को गैरएकल हाइपरसरफेसेस से कोतनकल एकलताओं की तनतित 
तडजेनरेशन के तलए तमल् नोर संख् या गणनाओं के अतभतवन् यातसत वजिन् स पर प्राप् त दकया गया जहां अंकीय 
इंवैररएटं्स को ग्रोथनेतडक-तवट समूहों में किाओं द्वारा प्रततस् थातपत दकया जाता ह।ै तवशेष रुप से कुछ 
तवस् तृत होमोलॉतजकल गणनाओं को कांप् लेक् सेस के युग् मों द्वारा अनेक प्रोडक् ट मैप् स को ररयालाइज करन े
के तलए दकया गया। इसस ेऐसे प्रोडक् टों को कंप् यूट करने वाल ेपररणामों के सूक्ष् म रुपों का जन् म हुआ; 
इनकी आवश् यकता वांतछत क् वॉडरेरटक ररफाइनमेंट्स को प्राप् त करने के तलए थी। (वासुदवेन श्रीतनवास)  

अतभलिण पी पद्धततयां  
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• तीन आयामी मॉड्यलुर ररतप्रजेंटेशसं के तलए इंवरैरएटं्स की टरंग् स  
हम कैं पबैल-शैंक-वेहलू के अनुमान को तसद्ध करते हैं तजसे पूवि में r=3 एवं r=4 के तलए जाना गया था। 
(तवजयलक्ष् मी तिवेदी)  

अंकगतणतीय समूह एवं बीजीय समूह  

• अनरुुप उपसमहू गणुधमि एव ंअकंगतणतीय समहूों के तलए जनेरेटसि  
उच् ितर रैंक गैर-यूतनफॉमि अंकगतणतीय समूहों के तलए अनुरुप उपसमूह कनेल की कें द्रीयता के नय ेप्रमाण 
को ददया गया। इस दौरान अंक तसद्धांत एवं बीजीय समूहों में जरटल प्रमेयों को बाइपास दकया गया। 
अंकगतणतीय समूहों की समान किा के तलए यूतनपोटेंट जेनरेटसि के तलए अन् य नये प्रमाण को ददया गया 
तजससे पुराने प्रमाणों में महत् वपूणि रुप से सुधार हुआ। (टी.एन. वेंकटरमणा) 

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलुरु 

आंतशक तवभेदी समीकरण  

• बहु-प्रजातत जनसखं् याओं के तलय ेमहत् वपणूि मास पटैलक-केलर-सीगल प्रणाली पर : तवश् वव् यापी अतस्तत् व 
एव ंअपररतमत टाइम एग्रगेेशन  
अनुसंधानकतािओं ने बहु-प्रजातत जनसंख् याओं के तलय ेमहत् वपूणि मास पैटलक-केलर-सीगल प्रणाली के 
तवश् वव् यापी अतस्तत् व एवं अचसंप् टोरटक व् यवहार का अध् ययन दकया। इस प्रणाली द्वारा आगेतनज् म् स के 
क्रमतवकास का वणिन दकया जाता ह ैजो जैवतवज्ञान में कैमोटैतक्सस नामक प्रदक्रया ह।ै ऐसी प्रणाली का 
एक प्रमुख लिण तवश् वव् यापी अतस्तत् व बनाम पररतमत समय ब् लो-अप तडकोटोमी ह।ै इष्ट टतम महत् वपूणि 
मास की तवद्यमानता ह ैतजसके नीि ेतवश् वव् यापी हल होता ह ैएवं तजसके ऊपर सभी हलों का ब् लो-अप, 
पररतमत समय में होता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा महत् वपूणि मास की तस्थतत को स् पष्ट ट दकया 
जाता ह।ै ददखाया गया दक महत् वपूणि मास पर हलों की तवद्यमानता तवश् वव् यापी स् तर पर होती ह ैककंत ु
समय के अपररतमत होने के साथ वे ब् लो-अप होते हैं एवं एक ही चबंद ुपर सादंद्रत होते हैं। (दबेब्रता 
कमािकर)  

• सरंिण तनयमों के अनपुम पहल ू 
हाल ही में अनुसंधानकतािओं ने दकसी भी आयाम में हाइपरबोतलक संरिण तनयमों की अतद्वतीयता को 
तसद्ध दकया। यदद दकन् हीं होल् डर स् पेसेस में (1/2 एक् सपोनेंट के साथ) दबुिल हल होता ह ैव एक-पिीय 
तस्थतत को सैरटसफाई करता ह,ै तो समान प्रारंतभक संख् या से आरंभ होकर प्रणाली में दकसी अन् य दबुिल 
हल की तवद्यमानता नहीं होती ह।ै आश् ियिजनक रुप से एक् सपोनेंट ½, समीकरण की अरेखीयता से मुक् त 
होता ह।ै इसका अथि यह ह ैदक ½ जेनेररक एक् पोनेंट ह,ै जो सभी संरिण तनयमों के तलये कायि करता ह।ै 
(श् याम सुंदर घोषाल) 

  

 
 

प्रौद्योतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल  
कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजशेन के तलए एप्रातक्समेशन एल् गोरर् म् स  

• सामान् यीकृत तमन सम सटै कवर एव ंतमन सम वटेक् स कवर  
हमने सामान् यीकृत तमन सम सैट कवर एवं तमन सम वटेक् स कवर के तलए उन् नत लगभग सवोत् तम 
संभातवत एप्रातक्समेशन गारंरटयों को उपलब् ध कराया। इसके साथ ही हम बनोली यादतृच्छक वैररएतबल् स 
के सम् स के तलए नयी टेल सीमायें भी लेकर आये। (जततन बिा)  

एल् गोरर् म् स एवं जरटलता  

• अभाज् य कोसि एव ंतमतश्रत ससंाधनों के तलए एप्रातक्समटे एवंी-फ्रीनसै पर  
अभाज् य मदों के समूह को ददये जान ेपर कैस ेकोई उपयुक् त रुप से इनका तवभाजन एजेंटों के समूह के मध् य 
करता ह?ै उपयुक् ता का एक मापदडं एवंी-फ्रीनैस ह ै– कोई भी एजेंट अपने आबंरटत बडंल को अन् य एजेंट 
के साथ बदलना नहीं िाहगेा। हालांदक यह मापदडं अत् यंत सख् त ह ैएवं इसे प्राय: तशतथल करते हुये एवंी-
फ्रीनैस को एक मद तक लाया जाता ह ै (ईएफ1)। उपयुक् त तवभाजन में अतधकाशं कायि का जोर 
सकारात् मक उपयोतगता मदों के ईएफ1 आबंटन पर रहा ह ैतजसे मदें कहा जाता ह।ै कोसि के उपयुक् त 
आबंटन (एजेंटों की तजसकी नकारात् मक उपयोतगता ह)ै का कम अध् ययन दकया गया ह।ै हम दोनों मदों 
एवं कोसि की उपतस्थतत में उपयुक् त तवभाजन के तलए एल् गोरर् म् स को दतेे हैं जब एजेंटों के दोहरे मोनोटोन 
उपयोतगता प्रकायि होत ेहैं। इस सैटटंग में कोई मद, दकसी एक एजेंट के तलए उपयुक् त हो सकती ह,ै जबदक 
यह दसूरे के तलए कोर हो सकती ह।ै हमारा कायि सवाितधक सामान् य सैटटंग ह ैतजसमें ईएफ1 आबंटनों को 
तवद्यमान ददखाया गया ह।ै इसके बाद हम सैटटंग् स पर तविार दोनों भाज् य एवं अभाज् य संसाधनों के साथ 
करते हैं एवं इनके तलए पोतलनोतमअल टाइम एल् गोरर् म् स भी दतेे हैं। (उमंग भास् कर)  

औपिाररक पद्धततयां एवं सत् यापन  

• लगभग इष्ट टतम शडै्यचुलंग के तलए सरुतित ज्ञानाजिन  
इस कायि में यादतृच्छक शैडु्यचलंग समस् या पर तविार दोनों करठन एवं सरल कायों के साथ एक मशीन 
पर दकया गया ह।ै प्रत् येक कायि का वणिन तडसक्रीट संभाव् यता तवतरण द्वारा संभातवत तनष्ट पादन समय-
अवतधयों, एवं कायि के संभातवत इंटर-अराइवल समय अवतधयों व तनतित समय-सीमा द्वारा दकया गया 
ह।ै सरल कायों में दडं लागत भी शातमल होती ह ैतजसका भुगतान समय-सीमा िूकने पर होता ह।ै ऐसी 
प्रणाली की गततकी को पररतमत माकोव तनणिय प्रदक्रया (एमडीपी) के रुप में मॉडल दकया जा सकता ह।ै 
इस कायि में लक्ष् य ऑनलाइन एवं गैर-क् लेयरवोयेंट शैडु्यलर (अथाित जो प्रणाली के भतवष्ट य के क्रमतवकास 
को जाने तबना तनणिय ले सके) को कंप् यूट करना था जो सरुतित एवं प्रभावी हो। इस कायि में संश् लेषणात् मक, 
मॉडल-आधाररत ज्ञानाजिन एवं ऑनलाइन सैंपचलंग तकनीकों के जोड का परीिण दकया गया। इसका 
उद्दशे् य तप्रएरंटतबल कायि शैडु्यचलंग समस् या के तलए सुरतित एवं लगभग इष्ट टतम शैडु्यलसि को प्राप् त करना 
था। एल् गोरर् म् स द्वारा माकोव तनणिय प्रदक्रयाओं (एमडीपीज) को हैंडल दकया जा सकता ह ैतजनकी 1020 
अवस् थाए ं हैं एवं तजन् हें स् टेट-ऑफ-द आटि संभाव् य मॉडल-िैकसि द्वारा हैंडल नहीं दकया जा सकता। 
(तशवाशीष गुहा)  

औपिाररक पद्धततयां एवं खले तसद्धांत  

• मीन-पऑेफ एडवर्सिअल स् टैकलबगि गमे् स में फे्रतजतलटी एव ंरोबस् टनसै  
इस कायि में लीडर एवं फॉलोअर के मध् य दो-तखलाडी गैर-शून् य सम गेम् स पर तविार दकया गया। ऐस े
गेम् स को स् टैकलबगि गेम् स के रुप में भी जाना जाता ह।ै इनमें पहले लीडर द्वारा कायिनीतत को प्रस् तातवत 
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• तीन आयामी मॉड्यलुर ररतप्रजेंटेशसं के तलए इंवरैरएटं्स की टरंग् स  
हम कैं पबैल-शैंक-वेहलू के अनुमान को तसद्ध करते हैं तजसे पूवि में r=3 एवं r=4 के तलए जाना गया था। 
(तवजयलक्ष् मी तिवेदी)  

अंकगतणतीय समूह एवं बीजीय समूह  

• अनरुुप उपसमहू गणुधमि एव ंअकंगतणतीय समहूों के तलए जनेरेटसि  
उच् ितर रैंक गैर-यूतनफॉमि अंकगतणतीय समूहों के तलए अनुरुप उपसमूह कनेल की कें द्रीयता के नय ेप्रमाण 
को ददया गया। इस दौरान अंक तसद्धांत एवं बीजीय समूहों में जरटल प्रमेयों को बाइपास दकया गया। 
अंकगतणतीय समूहों की समान किा के तलए यूतनपोटेंट जेनरेटसि के तलए अन् य नये प्रमाण को ददया गया 
तजससे पुराने प्रमाणों में महत् वपूणि रुप से सुधार हुआ। (टी.एन. वेंकटरमणा) 

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलुरु 

आंतशक तवभेदी समीकरण  

• बहु-प्रजातत जनसखं् याओं के तलय ेमहत् वपणूि मास पटैलक-केलर-सीगल प्रणाली पर : तवश् वव् यापी अतस्तत् व 
एव ंअपररतमत टाइम एग्रगेेशन  
अनुसंधानकतािओं ने बहु-प्रजातत जनसंख् याओं के तलय ेमहत् वपूणि मास पैटलक-केलर-सीगल प्रणाली के 
तवश् वव् यापी अतस्तत् व एवं अचसंप् टोरटक व् यवहार का अध् ययन दकया। इस प्रणाली द्वारा आगेतनज् म् स के 
क्रमतवकास का वणिन दकया जाता ह ैजो जैवतवज्ञान में कैमोटैतक्सस नामक प्रदक्रया ह।ै ऐसी प्रणाली का 
एक प्रमुख लिण तवश् वव् यापी अतस्तत् व बनाम पररतमत समय ब् लो-अप तडकोटोमी ह।ै इष्ट टतम महत् वपूणि 
मास की तवद्यमानता ह ैतजसके नीि ेतवश् वव् यापी हल होता ह ैएवं तजसके ऊपर सभी हलों का ब् लो-अप, 
पररतमत समय में होता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा महत् वपूणि मास की तस्थतत को स् पष्ट ट दकया 
जाता ह।ै ददखाया गया दक महत् वपूणि मास पर हलों की तवद्यमानता तवश् वव् यापी स् तर पर होती ह ैककंत ु
समय के अपररतमत होने के साथ वे ब् लो-अप होते हैं एवं एक ही चबंद ुपर सादंद्रत होते हैं। (दबेब्रता 
कमािकर)  

• सरंिण तनयमों के अनपुम पहल ू 
हाल ही में अनुसंधानकतािओं ने दकसी भी आयाम में हाइपरबोतलक संरिण तनयमों की अतद्वतीयता को 
तसद्ध दकया। यदद दकन् हीं होल् डर स् पेसेस में (1/2 एक् सपोनेंट के साथ) दबुिल हल होता ह ैव एक-पिीय 
तस्थतत को सैरटसफाई करता ह,ै तो समान प्रारंतभक संख् या से आरंभ होकर प्रणाली में दकसी अन् य दबुिल 
हल की तवद्यमानता नहीं होती ह।ै आश् ियिजनक रुप से एक् सपोनेंट ½, समीकरण की अरेखीयता से मुक् त 
होता ह।ै इसका अथि यह ह ैदक ½ जेनेररक एक् पोनेंट ह,ै जो सभी संरिण तनयमों के तलये कायि करता ह।ै 
(श् याम सुंदर घोषाल) 

  

 
 

प्रौद्योतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल  
कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजशेन के तलए एप्रातक्समेशन एल् गोरर् म् स  

• सामान् यीकृत तमन सम सटै कवर एव ंतमन सम वटेक् स कवर  
हमने सामान् यीकृत तमन सम सैट कवर एवं तमन सम वटेक् स कवर के तलए उन् नत लगभग सवोत् तम 
संभातवत एप्रातक्समेशन गारंरटयों को उपलब् ध कराया। इसके साथ ही हम बनोली यादतृच्छक वैररएतबल् स 
के सम् स के तलए नयी टेल सीमायें भी लेकर आये। (जततन बिा)  

एल् गोरर् म् स एवं जरटलता  

• अभाज् य कोसि एव ंतमतश्रत ससंाधनों के तलए एप्रातक्समटे एवंी-फ्रीनसै पर  
अभाज् य मदों के समूह को ददये जान ेपर कैस ेकोई उपयुक् त रुप से इनका तवभाजन एजेंटों के समूह के मध् य 
करता ह?ै उपयुक् ता का एक मापदडं एवंी-फ्रीनैस ह ै– कोई भी एजेंट अपने आबंरटत बडंल को अन् य एजेंट 
के साथ बदलना नहीं िाहगेा। हालांदक यह मापदडं अत् यंत सख् त ह ैएवं इसे प्राय: तशतथल करते हुये एवंी-
फ्रीनैस को एक मद तक लाया जाता ह ै (ईएफ1)। उपयुक् त तवभाजन में अतधकाशं कायि का जोर 
सकारात् मक उपयोतगता मदों के ईएफ1 आबंटन पर रहा ह ैतजसे मदें कहा जाता ह।ै कोसि के उपयुक् त 
आबंटन (एजेंटों की तजसकी नकारात् मक उपयोतगता ह)ै का कम अध् ययन दकया गया ह।ै हम दोनों मदों 
एवं कोसि की उपतस्थतत में उपयुक् त तवभाजन के तलए एल् गोरर् म् स को दतेे हैं जब एजेंटों के दोहरे मोनोटोन 
उपयोतगता प्रकायि होत ेहैं। इस सैटटंग में कोई मद, दकसी एक एजेंट के तलए उपयुक् त हो सकती ह,ै जबदक 
यह दसूरे के तलए कोर हो सकती ह।ै हमारा कायि सवाितधक सामान् य सैटटंग ह ैतजसमें ईएफ1 आबंटनों को 
तवद्यमान ददखाया गया ह।ै इसके बाद हम सैटटंग् स पर तविार दोनों भाज् य एवं अभाज् य संसाधनों के साथ 
करते हैं एवं इनके तलए पोतलनोतमअल टाइम एल् गोरर् म् स भी दतेे हैं। (उमंग भास् कर)  

औपिाररक पद्धततयां एवं सत् यापन  

• लगभग इष्ट टतम शडै्यचुलंग के तलए सरुतित ज्ञानाजिन  
इस कायि में यादतृच्छक शैडु्यचलंग समस् या पर तविार दोनों करठन एवं सरल कायों के साथ एक मशीन 
पर दकया गया ह।ै प्रत् येक कायि का वणिन तडसक्रीट संभाव् यता तवतरण द्वारा संभातवत तनष्ट पादन समय-
अवतधयों, एवं कायि के संभातवत इंटर-अराइवल समय अवतधयों व तनतित समय-सीमा द्वारा दकया गया 
ह।ै सरल कायों में दडं लागत भी शातमल होती ह ैतजसका भुगतान समय-सीमा िूकने पर होता ह।ै ऐसी 
प्रणाली की गततकी को पररतमत माकोव तनणिय प्रदक्रया (एमडीपी) के रुप में मॉडल दकया जा सकता ह।ै 
इस कायि में लक्ष् य ऑनलाइन एवं गैर-क् लेयरवोयेंट शैडु्यलर (अथाित जो प्रणाली के भतवष्ट य के क्रमतवकास 
को जाने तबना तनणिय ले सके) को कंप् यूट करना था जो सरुतित एवं प्रभावी हो। इस कायि में संश् लेषणात् मक, 
मॉडल-आधाररत ज्ञानाजिन एवं ऑनलाइन सैंपचलंग तकनीकों के जोड का परीिण दकया गया। इसका 
उद्दशे् य तप्रएरंटतबल कायि शैडु्यचलंग समस् या के तलए सुरतित एवं लगभग इष्ट टतम शैडु्यलसि को प्राप् त करना 
था। एल् गोरर् म् स द्वारा माकोव तनणिय प्रदक्रयाओं (एमडीपीज) को हैंडल दकया जा सकता ह ैतजनकी 1020 
अवस् थाए ं हैं एवं तजन् हें स् टेट-ऑफ-द आटि संभाव् य मॉडल-िैकसि द्वारा हैंडल नहीं दकया जा सकता। 
(तशवाशीष गुहा)  

औपिाररक पद्धततयां एवं खले तसद्धांत  

• मीन-पऑेफ एडवर्सिअल स् टैकलबगि गमे् स में फे्रतजतलटी एव ंरोबस् टनसै  
इस कायि में लीडर एवं फॉलोअर के मध् य दो-तखलाडी गैर-शून् य सम गेम् स पर तविार दकया गया। ऐस े
गेम् स को स् टैकलबगि गेम् स के रुप में भी जाना जाता ह।ै इनमें पहले लीडर द्वारा कायिनीतत को प्रस् तातवत 
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दकया जाता ह ैएवं फॉलोअर द्वारा अपनी कायिनीतत से उसका उत् तर ददया जाता ह।ै प्रस् तातवत सैटटंग में 
फॉलोअर अपनी कायिनीतत द्वारा लीडर का तवरोधी होता ह ैएवं इस तरह अपने पे-ऑफ को अतधकतम 
करते हुये फॉलोअर द्वारा लीडर के पे-ऑफ को अल् पतम करने की कोतशश की जाती ह।ै ददखाया गया दक 
जहां जीरो-सम गेम् स के तलए कायिनीततयों की रोबस् टनैस िोभों के तवरुद्ध भारों में होती ह,ै वहीं गैरशून् य-
सम गेम् स में ऐसा नहीं होता ह।ै अध् ययन कायि के अंतगित िेि को ‘’तार्कि क संश् लेषण’’ कहा जाता ह ै
तजनका पूवि में अध् ययन पररमाणात् मक लक्ष् यों के तलए दकया गया था। इस कायि ने पररमाणात् मक लक्ष् यों 
के मामले का परीिण दकया तजन् हें दीघिकालीन औसत ए.के.ए. मीन-पेऑफ लक्ष् य कहा जाता ह।ै गैरशून् य-
सम गेम् स के तलए भारों के िोभों के प्रतत रोबस् ट, सोल् यशुन संकल् पनाओं का वणिन इस कायि में दकया 
गया। इसके साथ ही लीडर द्वारा प्राप् त दकये जा सकन ेवाले अतधकतम पेऑफ की कंप् यूट करन ेकी जरटलता 
एवं दोनों लीडर एवं फॉलोअर की कायिनीततयों द्वारा आवश् यक मैमोरी को प्राप् त दकया गया। (तशवाशीष 
गुहा)  

ऑटोमेटा तसद्धांत  

• तनधािरणहीनता के अशं स ेपशुडाउन ऑटोमटेा का एक् सप्रतैसव एव ंलघ ुबनना 
गुड-फॉर-गेम् स ऑटोमेटा द्वारा ऑटोमेटा के वगि का तनमािण दकया जाता ह ै जहा ं तनधािरणहीनता का 
समाधान ऑन-द-फ्लाई, अभी तक तनर्मित रन के आधार पर दकया जाता ह।ै इस कायि में लेखकों द्वारा 
गुड-फॉर-गेम् स पुशडाउन ऑटोमेटा (जीएफजी-पीडीए) पर तविार दकया । इसका अथि यह ह ैदक गुड-
फॉर-गेम् स ऑटोमेटा में वृतद्ध स् टैक के साथ होती ह।ै एक् सपै्रतसवनैस एवं लघतुा ऐसे दो महत् वपूणि गुणधमि 
हैं तजनका अध् ययन ऑटोमेटा के तभन् न वगों के तलए होता ह।ै जहां गुड-फॉर-गेम् स ऑटोमेटा की  
एक् सपै्रतसवली तुल् यता, तनधािरणहीनता एवं तनधािरणकारी ऑटोमेटा के साथ ह,ै वहीं यह जीएफजी-
पीडीए के वगि के साथ नहीं ह।ै लेखकों ने ददखाया दक जीएफजी-पीडीए द्वारा स् वीकृत भाषाओं के समूह 
में तनतित रुप से ऐसी भाषाओं का समूह रहता ह ैतजन् हें तनधािरणकारी पुशडाउन ऑटोमेटा (डीपीडीए) 
द्वारा स् वीकृत दकया गया ह ैएवं इसे तनतित रुप से पुशडाउन ऑटोमेटा (पीडीए) द्वारा (तनधािरणहीनता) 
द्वारा स् वीकृत भाषाओं के समूह में रखा जाता ह।ै इसी तरह ददखाया गया दक पीडीए को डबल-
एक् सपोनेंशली अतधक लघु, जीएफजी-पीडीए की तुलना में दकया जा सकता ह ैजो डीपीडीए की तुलना 
में एक् सपोनेंशली अतधक लघु हो सकता ह।ै (तशवाशीष गुहा)  

रैंडोमाइज् ड एल् गोरर् म् स  

• कोआर्डिनटे तहट-एण् ड-रन के तमश्रण समय पर  
हम तथाकतथत वॉमि स् टाटि स ेकोआर्डिनेट तहट-एण् ड-रन के तमचक्संग टाइम को तसद्ध करते ह।ै यह ऊपरी 
सीमा के साथ सघनता ह ैजो दक आयाम पैरामीटर एन से तनरंतर स् वतंि ह।ै (हररहरण नारायणन)  

• यादतृच्छक घणूिनों का प्रयोग करके स् फेयर पर समतवतररत नटै को उत् पन् न करना  
हम ददखाते हैं दक स् फेयर के समतवतररत नैट को प्राप् त दकया जा सकता ह।ै यह यादतृच्छक घूणिनों के लघ ु
समूह को िनु कर एवं एन-स् फेयर पर एक चबंद ुपर उन् हें इटेररटवली लागू करके दकया जा सकता ह।ै 
(हररहरन नारायणन)  

सूिना तसद्धांत  

• साझी रैंडमनसै द्वारा समन् वयन  
तवतररत सैंपचलंग समस् या का अध् ययन दकया गया। इसमें प्रोसेससि के समूह की इच् छा ददये गये संयुक् त 
तवतरण से स् वतंि एवं समान रुप से तवतररत सैंपलों को आऊटपुट (अनुमानत:) करने की होती ह ैतजसमें 

 
 

कोआर्डिनेटर के सामान् य संदशे की सहायता ली जाती ह।ै प्रत् येक प्रोसेसर को साझी रैंडमनैस के स् वतंि 
स्रोतों के समूह स ेस्रोतों के उपसमूहों की सुलभता होती ह।ै दो केसों पर तविार ओम् नीतसएटं कोआर्डिनेटर 
सैटटंग में दकया गया। इनमें कोआर्डिनेटर को साझे रैंडमनैस के सभी तीन स्रोतों की सुलभता होती ह ै
जबदक लुप् त कोआर्डिनेटर सैटटंग में इसके पास कोई सुलभता नहीं होती ह।ै इसके अलावा सभी प्रोसेससि 
एवं कोआर्डिनेटर स् वयं से रैंडोमाइज कर सकत ेहैं। ओम् नीतसएटं कोआर्डिनेटर सैटटंग में जब प्रोसेससि में 
उपसमूह, संयुक् त नहीं होते हैं (पृथक रुप से साझा रैंडमनसै मॉडल), तो मल् टीकास् ट चलकं पर कोआर्डिनेटर 
से प्रोसेससि तक आवश् यक संपे्रषण की दर का अतभलिणन दकया गया। दो-प्रोसेसर केस के तलए ऑतप्टमल 
दर का तमलान गैस् टपर एवं सलुा (2019) द्वारा प्रस् तुत ररलकै् स् ड वाइनसि सामान् य सूिना के तवशेष मामल े
से होता ह।ै इससे बाद के तलए वैकतल्पक प्रिालनात् मक अथि उपलब् ध होता ह।ै सामान् य रैंडमनैस जेनरेशन 
समस् याओं का अध् ययन दकया गया। इनमें अनके तखलात डयों का लक्ष् य, रैंडम क् वॉयन तफ्लप् स के समान 
अनुक्रमों की उत् पति करना होता ह।ै यहां तखलात डयों के कुछ उपसमूहों द्वारा स् वतंि सामान् य क् वॉयन को 
साझा दकया जाता ह ैतजसे अनेक बार उछाला जा सकता ह ैएवं सबके द्वारा दखेा जा सकने वाला ब् लैकबोडि 
होता ह ैतजससे तखलात डयों द्वारा एक दसूरे से संपे्रषण दकया जाता ह।ै हाइपरग्राफ्स की तवस् तृत किा के 
तलए ऑतप्टमल तवतररत तसमुलेशन के तलए रेखीय प्रोग्राचमंग एवं स् पष्ट ट एल् गोरर् म् स द्वारा ऑतप्टमल 
संपे्रषण के सख् त ररतप्रजेंटेशन को प्राप् त दकया गया। (तवनोद प्रभाकरन)  

• नॉइसी फीडबकै के साथ गौतसयन ब्रॉडकास् ट िनैलों की िमता  
अततररक् त गौतसयन नॉइस के साथ ब्रॉडकास् ट िनैलों द्वारा डाउनचलंक को मॉडल, सैल् युलर वॉयरलसै 
नेटवक् सि में दकया जाता ह।ै फीडबैक को गौतसयन ब्रॉडकास् ट िैनल (जीबीसी) के िमता िेि को तवस् तृत 
करने के तलए जाना जाता ह ैतजसमें ररसीवसि पर स् वतंि नॉइस ररयालॉइजेशंस एवं रासंमीटर पर औसत 
पॉवर तनयंिण होत ेहैं। िमता वृतद्ध तब भी हो सकती ह ैजब दो ररसीवसि में तसफि  एक स ेनॉइसी फीडबैक 
हो। हालांदक हाल के पररणामों द्वारा फीडबैक नॉइस सीमा को दशािया जाता ह।ै इसके परे तसफि  दढृ 
ररसीवर से एक-पिीय फीडबैक द्वारा िमता िेि में वृतद्ध नहीं की जा सकती। इस पररयोजना ने फीडबैक 
नॉइस सीमा के सख् त अतभलिणन को ददखाया जो ऐसे ििेों को अलग करता ह ैजहां तसफि  दढृतर ररसीवर 
से फीडबैक द्वारा िमता में वृतद्ध की जाती ह ैया इसे अपररवर्तित छोड ददया जाता ह।ै (तवनोद प्रभाकरन)  

• तवरोतधयों की उपतस्थतत में सपं्रषेण  
संपे्रषण प्रणाली में बाइजेंटाइन प्रयोक् ता (आंतररक तवरोधी) की पहिान तनधािररत करने की समस् या को 
प्रस् तुत दकया गया। दो-प्रयोक् ता तडसक्रीट मैमोरीलसै मल् टीतपल एक् सेस िैनल पर तविार दकया गया जहा ं
दकसी एक प्रयोक् ता द्वारा तनधािररत व् यवहार से तविलन दकया जा सकता ह।ै िनैल की नॉइसी प्रकृतत के 
कारण सभी तविलनों को ससंूतित करने का प्रयास प्रत् यि रुप से बंधनकारी हो सकता ह।ै अत: सूिीकरण 
के तलए तसफि  उन तविलनों को ससंूतित करन ेकी जरुरत होती ह ैजो गैर-तविलनकारी प्रयोक् ता के संदशे 
की तडकोचडगं को बातधत करते हैं। जब कोई भी प्रयोक् ता तवितलत नहीं होता तो सही तडकोचडगं की 
जरुरत होती ह।ै जब कोई एक प्रयोक् ता तवितलत होता ह,ै तो तडकोडर को संदशेों के युग् म को भजेना 
िातहये तजसमें से गैरतविलनकारी प्रयोक् ता का संदशे सही हो तविलनकारी प्रयोक् ता की पहिान कर 
सके। प्रयोक् ताओं और ररसीवर द्वारा दकसी रैंडमनैस को साझा नहीं दकया जाता। इसके पररणामों में 
िैनलों के समूह का अतभलिणन शातमल ह ैजहां संपे्रषण व् यवहायि हो एवं िमता िेि पर आंतररक एवं 
बाह्य सीमा हो। संपे्रषण मॉडल (कंपाउंड आर्बिटरेररली वैराइंग िैनल् स (सीएव् हीसी नामक) का अध् ययन 
दकया गया। यह कंपाउंड िनैलों एवं आर्बिटरेररली वरैाइंग िैनलों (एव् हीसी) को एकीकृत एवं उनका 
सामान् यीकरण करता ह।ै सीएव् हीसी को नॉइसी िनैल के रुप में दखेा जा सकता ह ैजहां दफक् स् ड ककंत ु
एव् हीसी-अवस् था की अज्ञात एवं कंपाउंड अवस् था हो जो प्रत् येक िैनल के प्रयोग के साथ पररवर्तित हो 
सके। एव् हीसी अवस् था को तवरोधी द्वारा तनयंतित दकया जाता ह ैजो कंपाउंड अवस् था का जानकार हो। 
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दकया जाता ह ैएवं फॉलोअर द्वारा अपनी कायिनीतत से उसका उत् तर ददया जाता ह।ै प्रस् तातवत सैटटंग में 
फॉलोअर अपनी कायिनीतत द्वारा लीडर का तवरोधी होता ह ैएवं इस तरह अपने पे-ऑफ को अतधकतम 
करते हुये फॉलोअर द्वारा लीडर के पे-ऑफ को अल् पतम करने की कोतशश की जाती ह।ै ददखाया गया दक 
जहां जीरो-सम गेम् स के तलए कायिनीततयों की रोबस् टनैस िोभों के तवरुद्ध भारों में होती ह,ै वहीं गैरशून् य-
सम गेम् स में ऐसा नहीं होता ह।ै अध् ययन कायि के अंतगित िेि को ‘’तार्किक संश् लेषण’’ कहा जाता ह ै
तजनका पूवि में अध् ययन पररमाणात् मक लक्ष् यों के तलए दकया गया था। इस कायि ने पररमाणात् मक लक्ष् यों 
के मामले का परीिण दकया तजन् हें दीघिकालीन औसत ए.के.ए. मीन-पेऑफ लक्ष् य कहा जाता ह।ै गैरशून् य-
सम गेम् स के तलए भारों के िोभों के प्रतत रोबस् ट, सोल् यशुन संकल् पनाओं का वणिन इस कायि में दकया 
गया। इसके साथ ही लीडर द्वारा प्राप् त दकये जा सकन ेवाले अतधकतम पेऑफ की कंप् यूट करन ेकी जरटलता 
एवं दोनों लीडर एवं फॉलोअर की कायिनीततयों द्वारा आवश् यक मैमोरी को प्राप् त दकया गया। (तशवाशीष 
गुहा)  

ऑटोमेटा तसद्धांत  

• तनधािरणहीनता के अशं स ेपशुडाउन ऑटोमटेा का एक् सप्रतैसव एव ंलघ ुबनना 
गुड-फॉर-गेम् स ऑटोमेटा द्वारा ऑटोमेटा के वगि का तनमािण दकया जाता ह ै जहा ं तनधािरणहीनता का 
समाधान ऑन-द-फ्लाई, अभी तक तनर्मित रन के आधार पर दकया जाता ह।ै इस कायि में लेखकों द्वारा 
गुड-फॉर-गेम् स पुशडाउन ऑटोमेटा (जीएफजी-पीडीए) पर तविार दकया । इसका अथि यह ह ैदक गुड-
फॉर-गेम् स ऑटोमेटा में वृतद्ध स् टैक के साथ होती ह।ै एक् सपै्रतसवनैस एवं लघतुा ऐसे दो महत् वपूणि गुणधमि 
हैं तजनका अध् ययन ऑटोमेटा के तभन् न वगों के तलए होता ह।ै जहां गुड-फॉर-गेम् स ऑटोमेटा की  
एक् सपै्रतसवली तुल् यता, तनधािरणहीनता एवं तनधािरणकारी ऑटोमेटा के साथ ह,ै वहीं यह जीएफजी-
पीडीए के वगि के साथ नहीं ह।ै लेखकों ने ददखाया दक जीएफजी-पीडीए द्वारा स् वीकृत भाषाओं के समूह 
में तनतित रुप से ऐसी भाषाओं का समूह रहता ह ैतजन् हें तनधािरणकारी पुशडाउन ऑटोमेटा (डीपीडीए) 
द्वारा स् वीकृत दकया गया ह ैएवं इसे तनतित रुप से पुशडाउन ऑटोमेटा (पीडीए) द्वारा (तनधािरणहीनता) 
द्वारा स् वीकृत भाषाओं के समूह में रखा जाता ह।ै इसी तरह ददखाया गया दक पीडीए को डबल-
एक् सपोनेंशली अतधक लघु, जीएफजी-पीडीए की तुलना में दकया जा सकता ह ैजो डीपीडीए की तुलना 
में एक् सपोनेंशली अतधक लघु हो सकता ह।ै (तशवाशीष गुहा)  

रैंडोमाइज् ड एल् गोरर् म् स  

• कोआर्डिनटे तहट-एण् ड-रन के तमश्रण समय पर  
हम तथाकतथत वॉमि स् टाटि स ेकोआर्डिनेट तहट-एण् ड-रन के तमचक्संग टाइम को तसद्ध करते ह।ै यह ऊपरी 
सीमा के साथ सघनता ह ैजो दक आयाम पैरामीटर एन से तनरंतर स् वतंि ह।ै (हररहरण नारायणन)  

• यादतृच्छक घणूिनों का प्रयोग करके स् फेयर पर समतवतररत नटै को उत् पन् न करना  
हम ददखाते हैं दक स् फेयर के समतवतररत नैट को प्राप् त दकया जा सकता ह।ै यह यादतृच्छक घूणिनों के लघ ु
समूह को िनु कर एवं एन-स् फेयर पर एक चबंद ुपर उन् हें इटेररटवली लागू करके दकया जा सकता ह।ै 
(हररहरन नारायणन)  

सूिना तसद्धांत  

• साझी रैंडमनसै द्वारा समन् वयन  
तवतररत सैंपचलंग समस् या का अध् ययन दकया गया। इसमें प्रोसेससि के समूह की इच् छा ददये गये संयुक् त 
तवतरण से स् वतंि एवं समान रुप से तवतररत सैंपलों को आऊटपुट (अनुमानत:) करने की होती ह ैतजसमें 

 
 

कोआर्डिनेटर के सामान् य संदशे की सहायता ली जाती ह।ै प्रत् येक प्रोसेसर को साझी रैंडमनैस के स् वतंि 
स्रोतों के समूह स ेस्रोतों के उपसमूहों की सुलभता होती ह।ै दो केसों पर तविार ओम् नीतसएटं कोआर्डिनेटर 
सैटटंग में दकया गया। इनमें कोआर्डिनेटर को साझे रैंडमनैस के सभी तीन स्रोतों की सुलभता होती ह ै
जबदक लुप् त कोआर्डिनेटर सैटटंग में इसके पास कोई सुलभता नहीं होती ह।ै इसके अलावा सभी प्रोसेससि 
एवं कोआर्डिनेटर स् वयं से रैंडोमाइज कर सकत ेहैं। ओम् नीतसएटं कोआर्डिनेटर सैटटंग में जब प्रोसेससि में 
उपसमूह, संयुक् त नहीं होते हैं (पृथक रुप से साझा रैंडमनसै मॉडल), तो मल् टीकास् ट चलकं पर कोआर्डिनेटर 
से प्रोसेससि तक आवश् यक संपे्रषण की दर का अतभलिणन दकया गया। दो-प्रोसेसर केस के तलए ऑतप्टमल 
दर का तमलान गैस् टपर एवं सलुा (2019) द्वारा प्रस् तुत ररलकै् स् ड वाइनसि सामान् य सूिना के तवशेष मामल े
से होता ह।ै इससे बाद के तलए वैकतल्पक प्रिालनात् मक अथि उपलब् ध होता ह।ै सामान् य रैंडमनैस जेनरेशन 
समस् याओं का अध् ययन दकया गया। इनमें अनके तखलात डयों का लक्ष् य, रैंडम क् वॉयन तफ्लप् स के समान 
अनुक्रमों की उत् पति करना होता ह।ै यहां तखलात डयों के कुछ उपसमूहों द्वारा स् वतंि सामान् य क् वॉयन को 
साझा दकया जाता ह ैतजसे अनेक बार उछाला जा सकता ह ैएवं सबके द्वारा दखेा जा सकने वाला ब् लैकबोडि 
होता ह ैतजससे तखलात डयों द्वारा एक दसूरे से संपे्रषण दकया जाता ह।ै हाइपरग्राफ्स की तवस् तृत किा के 
तलए ऑतप्टमल तवतररत तसमुलेशन के तलए रेखीय प्रोग्राचमंग एवं स् पष्ट ट एल् गोरर् म् स द्वारा ऑतप्टमल 
संपे्रषण के सख् त ररतप्रजेंटेशन को प्राप् त दकया गया। (तवनोद प्रभाकरन)  

• नॉइसी फीडबकै के साथ गौतसयन ब्रॉडकास् ट िनैलों की िमता  
अततररक् त गौतसयन नॉइस के साथ ब्रॉडकास् ट िनैलों द्वारा डाउनचलंक को मॉडल, सैल् युलर वॉयरलसै 
नेटवक् सि में दकया जाता ह।ै फीडबैक को गौतसयन ब्रॉडकास् ट िैनल (जीबीसी) के िमता िेि को तवस् तृत 
करने के तलए जाना जाता ह ैतजसमें ररसीवसि पर स् वतंि नॉइस ररयालॉइजेशंस एवं रासंमीटर पर औसत 
पॉवर तनयंिण होत ेहैं। िमता वृतद्ध तब भी हो सकती ह ैजब दो ररसीवसि में तसफि  एक स ेनॉइसी फीडबैक 
हो। हालांदक हाल के पररणामों द्वारा फीडबैक नॉइस सीमा को दशािया जाता ह।ै इसके परे तसफि  दढृ 
ररसीवर से एक-पिीय फीडबैक द्वारा िमता िेि में वृतद्ध नहीं की जा सकती। इस पररयोजना ने फीडबैक 
नॉइस सीमा के सख् त अतभलिणन को ददखाया जो ऐसे ििेों को अलग करता ह ैजहां तसफि  दढृतर ररसीवर 
से फीडबैक द्वारा िमता में वृतद्ध की जाती ह ैया इसे अपररवर्तित छोड ददया जाता ह।ै (तवनोद प्रभाकरन)  

• तवरोतधयों की उपतस्थतत में सपं्रषेण  
संपे्रषण प्रणाली में बाइजेंटाइन प्रयोक् ता (आंतररक तवरोधी) की पहिान तनधािररत करने की समस् या को 
प्रस् तुत दकया गया। दो-प्रयोक् ता तडसक्रीट मैमोरीलसै मल् टीतपल एक् सेस िैनल पर तविार दकया गया जहा ं
दकसी एक प्रयोक् ता द्वारा तनधािररत व् यवहार से तविलन दकया जा सकता ह।ै िनैल की नॉइसी प्रकृतत के 
कारण सभी तविलनों को ससंूतित करने का प्रयास प्रत् यि रुप से बंधनकारी हो सकता ह।ै अत: सूिीकरण 
के तलए तसफि  उन तविलनों को ससंूतित करन ेकी जरुरत होती ह ैजो गैर-तविलनकारी प्रयोक् ता के संदशे 
की तडकोचडगं को बातधत करते हैं। जब कोई भी प्रयोक् ता तवितलत नहीं होता तो सही तडकोचडगं की 
जरुरत होती ह।ै जब कोई एक प्रयोक् ता तवितलत होता ह,ै तो तडकोडर को संदशेों के युग् म को भेजना 
िातहये तजसमें से गैरतविलनकारी प्रयोक् ता का संदशे सही हो तविलनकारी प्रयोक् ता की पहिान कर 
सके। प्रयोक् ताओं और ररसीवर द्वारा दकसी रैंडमनैस को साझा नहीं दकया जाता। इसके पररणामों में 
िैनलों के समूह का अतभलिणन शातमल ह ैजहां संपे्रषण व् यवहायि हो एवं िमता िेि पर आंतररक एवं 
बाह्य सीमा हो। संपे्रषण मॉडल (कंपाउंड आर्बिटरेररली वैराइंग िैनल् स (सीएव् हीसी नामक) का अध् ययन 
दकया गया। यह कंपाउंड िनैलों एवं आर्बिटरेररली वरैाइंग िैनलों (एव् हीसी) को एकीकृत एवं उनका 
सामान् यीकरण करता ह।ै सीएव् हीसी को नॉइसी िनैल के रुप में दखेा जा सकता ह ैजहां दफक् स् ड ककंत ु
एव् हीसी-अवस् था की अज्ञात एवं कंपाउंड अवस् था हो जो प्रत् येक िैनल के प्रयोग के साथ पररवर्तित हो 
सके। एव् हीसी अवस् था को तवरोधी द्वारा तनयंतित दकया जाता ह ैजो कंपाउंड अवस् था का जानकार हो। 
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इस सैटटंग में तीन समस् याओं का अध् ययन दकया गया : ‘सपें्रषण’, ‘संपे्रषण एवं कंपाउंड-अवस् था पहिान’, 
एवं ‘संपे्रषण या कंपाउंड-अवस् था पहिान’। इनके तलये तनधािरणकारी कोचडगं एवं यादतृच्छक कोचडगं के 
अंतगित संभाव् यता एवं िमता के तलए तस्थततयों का तनधािरण दकया गया। (तवनोद प्रभाकरन)  

सूिना तसद्धांत एवं दक्रप् टोग्रॉफी  

• एक-ओर के नॉइसी वातािलाप के तलए सरुतित कंप् युटेशन  
क् या पे्रषक द्वारा संदशेों के युग् म को एकंोड संयुक् त रुप से करके अपनी एकंोचडगं को बाइनरी एरेश् योर 
िैनल में भेजा जा सकता ह ैतादक प्राप् तकताि द्वारा ठीक दोनों संदशेों में एक को तडकोड दकया जा सके एवं 
पे्रषक को पता न िले? गगि इटी एएल. (दक्रप् टो 2015) ने ददखाया यह सूिना-सैद्धांततक रुप से असंभव 
ह।ै इस पररयोजना में इस असंभव कायि को यह मानकर रोका गया दक प्राप् तकताि, कंप् युटेशनली बद्ध ह ै
एवं इंवसि-पोतलनोतमअल सुरिा िुरट (जो तसद्ध रुप से आवश् यक ह)ै के तलए प्रयास कर रहा ह ैएवं आदशि 
आब् फसकेशन पर तनभिर ह।ै इस हल द्वारा कंप् युटेशनल एटंी-कोररलेशन की स् थापना, एक संदशे प्राप् त 
करन ेएवं बाइनोतमअल तवतरण के एटंी-कंसेंरेशन द्वारा दसूरे को प्राप् त करन ेद्वारा होती ह।ै तनमािण में 
आदशि आब् फसकेशन तप्रतमरटव को सीधे तौर पर ररयालाइज (टेंपर-पू्रफ हाडिवेयर (स् टेटलैस) के प्रयोग 
द्वारा तजससे शतिहीन पररणाम तनकलता ह)ै दकया जा सकता ह ै या प् लेन मॉडल में ह्युररतस्टकली 
इंस् टैनतशएशन द्वारा दकया जा सकता ह ै(तवद्यमान इंतडचस् टंतवशली आब् फसकेशन योजनाओं का प्रयोग 
करके)। कोरोरली के रुप में समान संभाव् यता पररणामों को पे्रषक-प्राप् तकताि फंक् शेतनतलटीज के सामान् य 
सुरतित कंप् युटेशन के तलए प्राप् त दकया जाता ह ै (उपयुिक् त यादतृच्छक आतब्लतवयस स् थानांतरण 
फंक् शनेतलटी की पूणिता की लेवरेचजंग द्वारा) (तवनोद प्रभाकरन)  

कोचडगं तसद्धांत एवं पोतलनोतमअल् स के शून् य  

• यादतृच्छक समहूों के लपु् त होत ेस् पसे एव ंरीड-मलुरे कोड्स में एतप्लकेशन  
कोचडगं तसद्धांत के िेि में प्रमुख प्रश् न, रीड-मुलेर कोड्स की ररतजतलएसं का परीिण, यादतृच्दक िुरटयों 
एवं यादतृच्छक तवलोपनों के अंतगित करना ह।ै ज्ञात ह ै दक तनतित सीमा िेिों के अंतगित रीड-मुलेर 
कोड्स, वास् तव में यादतृच्छक तवलोपनों के प्रतत ररतजतलएटं हैं। इस कायि ने सीमाओं की रेंज में तवस् तार 
दकया तजन पर रीड-मुलेर कोड्स द्वारा िमता को बाइनरी तवलोपन माध् यम के अंतगित प्राप् त दकया जाता 
ह।ै इसके अलावा इस पररणाम के तलए प्रयुक् त मुख् य यंि पोतलनोतमअल् स के लुप् त होते स् पेसों का अध् ययन 
ह ैजो दक प् वाइंट्स के यादतृच्छक समूह पर शून् य हैं। (रामप्रसाद सप् तऋतष)  

बीजीय जरटलता तसद्धांत  

• बीजीय कठोरता स ेतडरैंडोमाइजेशन  
इस पररणाम को पूवि एपीआर में ररपोटि दकया गया जब संगोष्ट ठी के वजिन को प्रकातशत दकया गया था। 
इसके बाद स ेइस पररणाम को उन् नत दकया गया ह ैतादक समान तनष्ट कषि के तलय ेबोडिर जरटलता के संबंध 
में दकसी कठोरता की आवश् यकता न हो। इसके अलावा नये स् युडोरैंडम जेनरेटर तनमािण द्वारा यह भी 
संकेत तमलता ह ैदक तसफि  एक प् वाइंट द्वारा प्रभावी कंस् टेंट-वैररएट पोतलनोतमअल् स के तलए तहटटंग सैट के 
आकार को उन् नत करना भी पोतलनोतमअल पहिान परीिण समस् या के पूणि तडरैंडोमोनाइजेशन को प्राप् त 
करने के तलए पयािप् त ह।ै इस उन् नत वजिन को अब जनिल में प्रकातशत दकया गया ह।ै (रामप्रसाद सप् तऋतष)  

रोग गततकी की एतपडर्मियोलॉजी एवं तसमुलेशन  

• मुंबई में पीएिएसएम एव ंकोतवड तवस् तार की मॉडचलगं  

 
 

तवश् व स् वास् ्  य संगठन के साथ पररयोजना के भाग के रुप में मंुबई महानगरपातलका द्वारा अपनाये गये 
तवतभन् न जन स् वास् ्  य उपायों के गहन अध् ययन का अध् ययन इस पररयोजना में दकया गया। बृहन् नमंुबई 
महानगर तनगम के डाटा का तवश् लेषण, टीआईएफआर-आईआईएससी तसटी-स् केल एजेंट-आधाररत 
तसमुलेटर की सहायता से दकया गया। इसका उद्दशे् य तिदकत् सा अवसरंिना पर दवाब को कम करने के 
तलये तवतभन् न उपायों की प्रभावकाररता को समझने के तलये तवतभन् न कंराफैक् िुअल पररदशृ् यों का अध् ययन 
करना था। (रामप्रसाद सप् तऋतष)  

क् वाटंम सूिना तसद्धांत  

• क् वाटंम एमएसी पर तनजी क् लॉतसकल सिूना भजेन ेके तलय ेवन-शॉट आतंररक सीमायें  
क् वाटंम मल् टीतपल एक् सेस िैनल (क् यूएमएसी) पर तनजी क् लॉतसकल सूिना भेजने के तलये नई वन शॉट 
आंतररक सीमाओं को प्राप् त दकया गया। इन सीमाओं की शुद्धता का प्रमाण क् यूएमएसी के तलय े
साइमलटेनस तडकोचडगं तकनीकों (रेटतस्प्लटटंग के साथ नयी सक् सैतसव कैं तसलेशन कवटरंग लेमा के साथ) 
को संयुक् त करने से आया। वन शॉट इनर बाउंड्स द्वारा स् टैंडडि क् लॉतसकल बाउंड्स के क् वांटम एनालॉग 
को एप्रोि, िनैल के अनेक स् वतंि एवं आइडेंरटकल (आईआईडी) प्रयोगों की अचसंप् टोरटक सीमा में दकया 
जाता ह।ै (प्रणव सेन)  

दक्रप् टोग्रॉफी  

• सब-एक् सपोनेंशल डीडीएि एव ंक् यआूर स ेपी के तलए SNARGs 
इस कायि में हम प्रथम संतिप् त नॉन-इंटरएतक्टव आगुिमेंट (एसएनएआरजी) के तनमािण को सभी 
पोतलनोतमअल टाइम कंप् युटेशंस के तलए दतेे हैं जो सब-एक् सपोनेंशल हाडि डीडीएि एवं क् यूआर पर 
आधाररत हैं। पूवि के तनमािणों के तलये अतधक दढृतर असंप् शंस की आवश् यकता थी। इनमें िुरटयों के साथ 
ज्ञानाजिन शातमल ह ैजो होमोमार्फि क कंप् युटेशन को सपोटि करता ह।ै (अियाराम श्रीतनवासन)  

• राउंड-ऑतप्टमल ब् लकै-बॉक् स प्रोटोकॉल कातंपलसि  
इस कायि में हमारे द्वारा प्रोटोकॉल कांतपलर के प्रथम तनमािण को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यह जनेेररकली, 
सेमी-ऑनेस् ट प्रोटोकॉल को मैतलशस सुरतित प्रोटोकॉल में रुपांतररत, राउंड्स की संख् या को बढाये तबना 
करता ह।ै इससे अंत:स् थातपत प्रोटोकॉल का ब् लैक-बॉक् स उपयोग होता ह ैएवं माइल् ड दक्रप् टोग्रॉदफक यंिों 
का प्रयोग दकया जाता ह।ै इस कांतपलर को लागू करने के पररणामस् वरुप हम राउंड-ऑतप्टमल ब् लैक-
बॉक् स प्रोटोकॉल् स को प्राप् त करते हैं। यह मैतलशस एडवसिरीज के तवरुद्ध सुरिा के साथ आता ह ैएवं 
तमतनमल दक्रप् टोग्रॉदफक असंप् शंस पर आधाररत ह।ै (अियाराम श्रीतनवासन)  

• एनपीएन स ेररयजूतेबल दो-राउंड एमपीसी  
हमारे द्वारा राउंड-ऑतप्टमल एमपीसी प्रोटोकॉल के प्रथम तनमािण को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यहां प्रथम 
राउंड का पुन:उपयोग दकया जा सकता ह ैजो एलपीएन असम् पशन पर आधाररत ह।ै पूवि के तनमािण कायों 
के आधार डीडीएि या एलडब् ल् यूई थे। (अियाराम श्रीतनवासन)  

• सरल स्रोतों की बद्ध अभदे्यता  
इस कायि में हम ब्रेवरमेन के पररणाम के प्राकृततक तवस् तार पर तविार स्रोतों की बद्ध अभेद्यता के मामल े
में करते हैं। इन स्रोतों की उत् पति कंस् टेंट सीमा पोतलनोतमअल मैप् स द्वारा होती ह।ै हम सकारात् मक एव ं
नकारात् मक पररणामों को उपलब् ध करात ेहैं एवं दक्रप् टोग्रॉदफक एतप्लकेशंस की ििाि करते हैं। (अियाराम 
श्रीतनवासन)  
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इस सैटटंग में तीन समस् याओं का अध् ययन दकया गया : ‘सपें्रषण’, ‘संपे्रषण एवं कंपाउंड-अवस् था पहिान’, 
एवं ‘संपे्रषण या कंपाउंड-अवस् था पहिान’। इनके तलये तनधािरणकारी कोचडगं एवं यादतृच्छक कोचडगं के 
अंतगित संभाव् यता एवं िमता के तलए तस्थततयों का तनधािरण दकया गया। (तवनोद प्रभाकरन)  

सूिना तसद्धांत एवं दक्रप् टोग्रॉफी  

• एक-ओर के नॉइसी वातािलाप के तलए सरुतित कंप् युटेशन  
क् या पे्रषक द्वारा संदशेों के युग् म को एकंोड संयुक् त रुप से करके अपनी एकंोचडगं को बाइनरी एरेश् योर 
िैनल में भेजा जा सकता ह ैतादक प्राप् तकताि द्वारा ठीक दोनों संदशेों में एक को तडकोड दकया जा सके एवं 
पे्रषक को पता न िले? गगि इटी एएल. (दक्रप् टो 2015) ने ददखाया यह सूिना-सैद्धांततक रुप से असंभव 
ह।ै इस पररयोजना में इस असंभव कायि को यह मानकर रोका गया दक प्राप् तकताि, कंप् युटेशनली बद्ध ह ै
एवं इंवसि-पोतलनोतमअल सुरिा िुरट (जो तसद्ध रुप से आवश् यक ह)ै के तलए प्रयास कर रहा ह ैएवं आदशि 
आब् फसकेशन पर तनभिर ह।ै इस हल द्वारा कंप् युटेशनल एटंी-कोररलेशन की स् थापना, एक संदशे प्राप् त 
करन ेएवं बाइनोतमअल तवतरण के एटंी-कंसेंरेशन द्वारा दसूरे को प्राप् त करन ेद्वारा होती ह।ै तनमािण में 
आदशि आब् फसकेशन तप्रतमरटव को सीधे तौर पर ररयालाइज (टेंपर-पू्रफ हाडिवेयर (स् टेटलैस) के प्रयोग 
द्वारा तजससे शतिहीन पररणाम तनकलता ह)ै दकया जा सकता ह ै या प् लेन मॉडल में ह्युररतस्टकली 
इंस् टैनतशएशन द्वारा दकया जा सकता ह ै(तवद्यमान इंतडचस् टंतवशली आब् फसकेशन योजनाओं का प्रयोग 
करके)। कोरोरली के रुप में समान संभाव् यता पररणामों को पे्रषक-प्राप् तकताि फंक् शेतनतलटीज के सामान् य 
सुरतित कंप् युटेशन के तलए प्राप् त दकया जाता ह ै (उपयुिक् त यादतृच्छक आतब्लतवयस स् थानांतरण 
फंक् शनेतलटी की पूणिता की लेवरेचजंग द्वारा) (तवनोद प्रभाकरन)  

कोचडगं तसद्धांत एवं पोतलनोतमअल् स के शून् य  

• यादतृच्छक समहूों के लपु् त होत ेस् पसे एव ंरीड-मलुरे कोड्स में एतप्लकेशन  
कोचडगं तसद्धांत के िेि में प्रमुख प्रश् न, रीड-मुलेर कोड्स की ररतजतलएसं का परीिण, यादतृच्दक िुरटयों 
एवं यादतृच्छक तवलोपनों के अंतगित करना ह।ै ज्ञात ह ै दक तनतित सीमा िेिों के अंतगित रीड-मुलेर 
कोड्स, वास् तव में यादतृच्छक तवलोपनों के प्रतत ररतजतलएटं हैं। इस कायि ने सीमाओं की रेंज में तवस् तार 
दकया तजन पर रीड-मुलेर कोड्स द्वारा िमता को बाइनरी तवलोपन माध् यम के अंतगित प्राप् त दकया जाता 
ह।ै इसके अलावा इस पररणाम के तलए प्रयुक् त मुख् य यंि पोतलनोतमअल् स के लुप् त होते स् पेसों का अध् ययन 
ह ैजो दक प् वाइंट्स के यादतृच्छक समूह पर शून् य हैं। (रामप्रसाद सप् तऋतष)  

बीजीय जरटलता तसद्धांत  

• बीजीय कठोरता स ेतडरैंडोमाइजेशन  
इस पररणाम को पूवि एपीआर में ररपोटि दकया गया जब संगोष्ट ठी के वजिन को प्रकातशत दकया गया था। 
इसके बाद स ेइस पररणाम को उन् नत दकया गया ह ैतादक समान तनष्ट कषि के तलय ेबोडिर जरटलता के संबंध 
में दकसी कठोरता की आवश् यकता न हो। इसके अलावा नये स् युडोरैंडम जेनरेटर तनमािण द्वारा यह भी 
संकेत तमलता ह ैदक तसफि  एक प् वाइंट द्वारा प्रभावी कंस् टेंट-वैररएट पोतलनोतमअल् स के तलए तहटटंग सैट के 
आकार को उन् नत करना भी पोतलनोतमअल पहिान परीिण समस् या के पूणि तडरैंडोमोनाइजेशन को प्राप् त 
करने के तलए पयािप् त ह।ै इस उन् नत वजिन को अब जनिल में प्रकातशत दकया गया ह।ै (रामप्रसाद सप् तऋतष)  

रोग गततकी की एतपडर्मियोलॉजी एवं तसमुलेशन  

• मुंबई में पीएिएसएम एव ंकोतवड तवस् तार की मॉडचलगं  

 
 

तवश् व स् वास् ्  य संगठन के साथ पररयोजना के भाग के रुप में मंुबई महानगरपातलका द्वारा अपनाये गये 
तवतभन् न जन स् वास् ्  य उपायों के गहन अध् ययन का अध् ययन इस पररयोजना में दकया गया। बृहन् नमंुबई 
महानगर तनगम के डाटा का तवश् लेषण, टीआईएफआर-आईआईएससी तसटी-स् केल एजेंट-आधाररत 
तसमुलेटर की सहायता से दकया गया। इसका उद्दशे् य तिदकत् सा अवसरंिना पर दवाब को कम करने के 
तलये तवतभन् न उपायों की प्रभावकाररता को समझने के तलये तवतभन् न कंराफैक् िुअल पररदशृ् यों का अध् ययन 
करना था। (रामप्रसाद सप् तऋतष)  

क् वाटंम सूिना तसद्धांत  

• क् वाटंम एमएसी पर तनजी क् लॉतसकल सिूना भजेन ेके तलय ेवन-शॉट आतंररक सीमायें  
क् वाटंम मल् टीतपल एक् सेस िैनल (क् यूएमएसी) पर तनजी क् लॉतसकल सूिना भेजने के तलये नई वन शॉट 
आंतररक सीमाओं को प्राप् त दकया गया। इन सीमाओं की शुद्धता का प्रमाण क् यूएमएसी के तलय े
साइमलटेनस तडकोचडगं तकनीकों (रेटतस्प्लटटंग के साथ नयी सक् सैतसव कैं तसलेशन कवटरंग लेमा के साथ) 
को संयुक् त करने से आया। वन शॉट इनर बाउंड्स द्वारा स् टैंडडि क् लॉतसकल बाउंड्स के क् वांटम एनालॉग 
को एप्रोि, िनैल के अनेक स् वतंि एवं आइडेंरटकल (आईआईडी) प्रयोगों की अचसंप् टोरटक सीमा में दकया 
जाता ह।ै (प्रणव सेन)  

दक्रप् टोग्रॉफी  

• सब-एक् सपोनेंशल डीडीएि एव ंक् यआूर स ेपी के तलए SNARGs 
इस कायि में हम प्रथम संतिप् त नॉन-इंटरएतक्टव आगुिमेंट (एसएनएआरजी) के तनमािण को सभी 
पोतलनोतमअल टाइम कंप् युटेशंस के तलए दतेे हैं जो सब-एक् सपोनेंशल हाडि डीडीएि एवं क् यूआर पर 
आधाररत हैं। पूवि के तनमािणों के तलये अतधक दढृतर असंप् शंस की आवश् यकता थी। इनमें िुरटयों के साथ 
ज्ञानाजिन शातमल ह ैजो होमोमार्फि क कंप् युटेशन को सपोटि करता ह।ै (अियाराम श्रीतनवासन)  

• राउंड-ऑतप्टमल ब् लकै-बॉक् स प्रोटोकॉल कातंपलसि  
इस कायि में हमारे द्वारा प्रोटोकॉल कांतपलर के प्रथम तनमािण को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यह जनेेररकली, 
सेमी-ऑनेस् ट प्रोटोकॉल को मैतलशस सुरतित प्रोटोकॉल में रुपांतररत, राउंड्स की संख् या को बढाये तबना 
करता ह।ै इससे अंत:स् थातपत प्रोटोकॉल का ब् लैक-बॉक् स उपयोग होता ह ैएवं माइल् ड दक्रप् टोग्रॉदफक यंिों 
का प्रयोग दकया जाता ह।ै इस कांतपलर को लागू करने के पररणामस् वरुप हम राउंड-ऑतप्टमल ब् लैक-
बॉक् स प्रोटोकॉल् स को प्राप् त करते हैं। यह मैतलशस एडवसिरीज के तवरुद्ध सुरिा के साथ आता ह ैएवं 
तमतनमल दक्रप् टोग्रॉदफक असंप् शंस पर आधाररत ह।ै (अियाराम श्रीतनवासन)  

• एनपीएन स ेररयजूतेबल दो-राउंड एमपीसी  
हमारे द्वारा राउंड-ऑतप्टमल एमपीसी प्रोटोकॉल के प्रथम तनमािण को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यहां प्रथम 
राउंड का पुन:उपयोग दकया जा सकता ह ैजो एलपीएन असम् पशन पर आधाररत ह।ै पूवि के तनमािण कायों 
के आधार डीडीएि या एलडब् ल् यूई थे। (अियाराम श्रीतनवासन)  

• सरल स्रोतों की बद्ध अभदे्यता  
इस कायि में हम ब्रेवरमेन के पररणाम के प्राकृततक तवस् तार पर तविार स्रोतों की बद्ध अभेद्यता के मामल े
में करते हैं। इन स्रोतों की उत् पति कंस् टेंट सीमा पोतलनोतमअल मैप् स द्वारा होती ह।ै हम सकारात् मक एव ं
नकारात् मक पररणामों को उपलब् ध करात ेहैं एवं दक्रप् टोग्रॉदफक एतप्लकेशंस की ििाि करते हैं। (अियाराम 
श्रीतनवासन)  
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• परमाण ुइंटरवेंशसं के साथ कैजअुल ग्रॉफों के ज्ञानाजिन के तलए लगभग इष्ट टतम यतूनवसिल तनम् न सीमा  
कैजुअल इंफेरेंस में महत् वपूणि समस् या ‘’प्रयोगात् मक इंटरवेंशंस’’ के ‘’इष्ट टतम’ समूह को प्राप् त करना ह ैजो 
तवशाल प्रणाली की उपप्रणातलयों के मध् य सभी कैजुअल चलंक् स की ददशाओं को पाने में सहायता करेगा। 
अनेक तभन् न हल सकंल् पनाओं को इस समस् या के अध् ययन के तलए प्रस् तुत दकया गया ह।ै ऐसी सकंल् पनाओं 
में भली-भांतत अध् ययन की सकंल् पनाओं में एक तनदतेशत ग्रॉदफकल मॉडलों के सैटअप में ह ैतजसमें प्रयोगों 
को परमाणु इंटरवैंशंस के रुप में मॉडल दकया गया ह।ै ऐसे में सहज रुप से उभरने वाला प्रश् न तनम् नतलतखत 
ह ै: अंत:स् थातपत मॉडल (शुद्ध रुप से ‘’तनरीिणीय डाटा से प्राप् त) के अतनदतेशत स् केलेटॉन ददये जाने पर 
दकतन ेइंटरवेंशंस को डीएजी की सभी एजेस की ददशायें सीखने के तलए दकया जाना िातहये? इस समस् या 
को पेपर में ‘’तक्लक ब् लॉक शेयडि पैरेंट्स’’ आडिटरंग् स नामक कोडिल ग्रॉफों की परफेक् ट एतलतमनेशन 
आडिटरंग् स के तनतित तवशेष प्रकार के साथ संबंतधत करके नई तनम् न सीमा को ददया गया। यह दो कारक 
तक सख् त ह ै एवं इसके द्वारा तवशाल पररमाणात् मक सुधार को पूवि के सवोत् तम कायि की तुलना में 
(तस्कवरेज ईटी एएल. द्वारा इस ददशा में) ददया जाता ह।ै (एनईयूआरएलआईपीएस 2020)। (पीयूष 
श्रीवास् तव)  

• कैजअुल इंफेरेंस के तलय ेतस्थतत सखं् या सीमायें  
तवज्ञान में कैजुअल कनेक् शंस के साम् यि को अनुमातनत करने की समस् या के महत् व को दखेते हुये यह 
समझना ददलिस् प ह ै दक इस समस् या के तलये प्रस् तुत सांतख्यकीय पद्धततयां दकतनी रोबस् ट हैं। ऐसी 
पद्धततयों का महत् वपूणि वांछनीय गुणधमि, अंकीय िोभों के तवरुद्ध रोबस् टनैस ह।ै तलयोनाडि शुलमैन के 
पूवि कायि न ेददखाया था दक रोबस् टनैस की इस धारणा (जो अंकीय तवश् लेषण में क् लॉतसकल ह ैएवं तजस े
‘तस्थतत संख् या’ के रुप में जाना जाता ह)ै द्वारा प्रणाली के मॉडल में अतनतिततता के तवरुद्ध कुछ रोबस् टनसै 
को भी उपलब् ध कराया जा सकता ह।ै अतधक हाल के कायि में तवतशष्ट ट समस् या उदाहरणों के तलए कैजुअल 
इंफेरेंस की रोबस् टनैस के मूल् यांकन के तलए यंिों का तवकास दकया गया। इसके बाद इन टूल् स का प्रयोग 
कैजुअल इंफेरेंस के संदभि में रोबस् टनैस की इस धारणा की पररमाणात् मक जानकारी में नई जानकाररया ं
उपलब् ध कराने के तलए दकया गया। (पीयूष श्रीवास् तव)  

ग्रॉफ एल् गोरर् म् स एवं कांतबनेटोररयल इष्ट टतमीकरण  

• अतधकतम मचैिगं् स एव ंपॉप् यलुरैरटी  
जी को बाइपटािइट ग्राफ होने दें जहां प्रत् येक नोड में अपने नेवसि की सख् त रैंककंग ह।ै जी में मैतक्समम 
मैचिंग एम, पॉप् युलर मैक् स-मैचिंग ह।ै ऐसा तब ह ैयदद जी में दकसी मैतक्समम मैचिंग एन के तलए एम 
को वरीयता दनेे वाले नोड्स की संख् या कम से कम वह संख् या ह ैजो एन को वरीयता दतेी ह।ै पॉप् युलर 
मैक् स-मैचिंग् स की हमेशा तवद्यमानता जी में होती ह ैएवं उनकी संगतत ऐस ेएतप्लकेशंस में होती ह ैजहा ं
मैचिंग का आकार नोड्स वरीयताओं की तुलना में उच् ितर वरीयता का होता ह।ै यहां माना गया दक एज 
पर लागत प्रकायि भी होता ह ैएवं तजस ेखोजा गया वह अल् पतम लागत की पॉप् युलर मैक् स-मैचिंग ह।ै इस 
कायि में ददखाया गया मुख् य पररणाम ऐसी मैचिंग को कंप् यूट करन े के तलय े पोतलनोतमअल-टाइम 
एल् गोरर् म था। अल् पतम लागत पॉप् युलर मैक् स-मैचिंग को पाने के तलये प्रभावी एल् गोरर् म आश् ियिजनक 
ह ैक् योंदक ज्ञात ह ैदक अल् पतम-लागत पॉप् युलर मैचिंग को पाना एनपी-हाडि होता ह।ै (टी.कतवता)  

एल् गोररत् मक खेल तसद्धातं  

• कुछ सहायता करन ेस ेईष्ट याि स ेमतुि की गारंटी होती ह ै
अभाज् य वस् तुओं का उपयुक् त तवभाजन, भली-भांतत अध् ययन की गई समस् या ह।ै इस समस् या का लक्ष् य 
एम वस् तुओं को एन एजेंटों में उपयुक् त रुप में तवतररत करना ह ैजहां प्रत् येक एजेंट के पास वस् तुओं के 

 
 

प्रत् यके उपसमूह के तलये मोनोटोन वैल् युएशन हो। ईष्ट याि से मुति, उपयुक् तता की सवाितधक तवस् तार स े
अध् ययन की गई धारणा ह।ै हालांदक ईष्ट याि-मुक् त आबंटनों की हमेशा तवद्यमानता ऐसी तस्थततयों में नहीं 
होती जब वस् तुयें अभाज् य हों। इस कायि में तविार की गयी उपयुक् तता की धारणा ‘’दकसी वस् तु तक ईष्ट याि 
से मुति’’ (ईएफएक् स) थी जहां कोई एजेंट, दकसी अन् य एजेंट से ईष्ट याि, अन् य एजेंट के बंडल से दकसी एक 
वस् तु को हटाने के बाद नहीं करता। ज्ञात नहीं ह ैदक क् या ऐसे आबंटन की तवद्यमानता हमेशा होती ह।ै 
इस कायि में ददखाया गया दक वस् तुओं के समूह के लगभग-ईएफएक् स तवभाजन की हमेशा तवद्यामनता 
होती ह।ै इसके अलावा यह प्रमाण सृजनात् मक था एवं इससे स् युडो-पोतलनोतमअल टाइम एल् गोरर् म का 
जन् म हुआ तजसका उद्दशे् य लगभग-ईएफएक् स आबंटन को प्राप् त करना था। (टी.कतवता)  

ग्रॉफ एल् गोरर् म् स एवं कंप् युटेशनल सामातजक च् वाइस  

• मचैिगं् स, महत् वपणूि नोड्स एव ंप्रतसद्ध हल  
इस कायि में बाइपटािइट ग्रॉफ में अन् य मैचिंग समस् या पर तविार दकया गया जहां प्रत् यके नोड की सख् त 
रैंककंग, अपने नेवसि पर ह।ै इस इनपुट में वरीय या महत् वपूणि नोड्स का समूह भी शातमल था एवं तसफि  
उन् हीं मैचिंग् स को ददलिस् प माना गया तजनका तमलान अतधकातधक महत् वपूणि नोड्स के साथ हुआ। ऐसी 
मैचिंग् स की उपयोतगता अनके एतप्लकेशंस में ह ैएवं इन् हें दक्ररटकल मैचिंग् स कहा गया। तस्थर मैचिंग को 
दक्ररटकल होने की आवश् यकता नहीं होती ह।ै इस कायि में लक्ष् य पॉप् युलर दक्ररटकल मैचिंग अथाित दक्ररटकल 
मैचिंग् स के समूह के अंदर दबुिल कंडोरसैट तवनर को खोजना था। इस कायि में ददखाया गया दक पॉप् युलर 
दक्ररटकल मैचिगं् स की हमेशा तवद्यमानता जी में होती ह ैअतधकतम एवं अल् पतम आकार की पॉप् युलर 
दक्ररटकल मैचिंग् स को पाने के तलए (पोतलनोतमअल-टाइम एल् गोरर् म् स) को यहा ंपर प्रस् तुत दकया गया। 
(टी.कतवता)  

ग्रॉफ एल् गोरर् म् स एव कांतबनेटोररयल इष्ट टतमीकरण  

• पॉप् यलुर असाइनमेंट समस् या : जब आकार का महत् व, पॉप् यलुरैरटी स ेअतधक होता ह ै
इस कायि में बाइपिटाइट ग्रॉफ G=(A U B, E) में मैचिंग समस् या पर तविार दकया गया। यहां ए में प्रत् येक 
नोड एक एजेंट था तजसकी प्राथतमकताएं, आंतशक क्रम में अपने नेवसि पर थीं जबदक बी में नोड्स ऐस े
ऑब् जेक् ट्स थे तजनकी कोई प्राथतमकताए ंनहीं थीं। मैचिंग् स के दकसी भी युग् म की तुलना तनम् नानुसार की 
गईं: बडी मैचिंग, बेहतर मैचिंग ह ैव यदद दोनों मैचिंग् स का आकार समान हो, तो ‘’अतधक पॉप् युलर 
मैचिंग’’ बेहतर ह।ै सवोत् तम मैचिंग की खोज करना ‘’पॉप् यलुर असाइनमेंट’’ समस् या कहा गया एवं वास् तव 
में पॉप् युलर असाइनमेंट की खोज करने की समस् या ने 2007 से भली-भातंत अध् ययन की गई पॉप् युलर 
मैचिंग की समस् या का सामान् यीकरण दकया। इस कायि न ेददखाया दक पॉप् युलर असाइनमेंट समस् या का 
समाधान पोतलनोतमअल टाइम में दकया जा सकता ह।ै तजन उदाहरणों में कोई पॉप् युलर असाइनमेंट नहीं 
पाया गया, वहां लगभग पॉप् युलर असाइनमेंट को खोजने की समस् या पर तविार दकया गया एवं 
अतनवायित: इष्ट टतम रचनंग समय के साथ एल् गोरर् म को इस समस् या को हल करने के तलए ददया गया। 
इस कायि ने य ह भी ददखाया दक दक जब एज कॉस् ट्स होती हैं, तो तमन-कॉस् ट पॉप् युलर असाइनमेंट 
समस् या, एनपी-हाडि होती ह।ै (टी.कतवता)  

• उपयकु् त रुप स ेपॉप् यलुर मचैिगं् स एव ंऑतप्टमतैलटी  
इस कायि में अन् य पॉप् युलर मैचिंग की समस् या पर तविार बाइपटािइट ग्रॉफ में दकया गया जहां नोड्स की 
सख् त रैंककंग अपने नेवसि पर होती ह।ै जहा ंएज कॉस् ट्स के होन ेपर पॉप् युलर मैचिंग् स को पाना सरल होता 
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• परमाण ुइंटरवेंशसं के साथ कैजअुल ग्रॉफों के ज्ञानाजिन के तलए लगभग इष्ट टतम यतूनवसिल तनम् न सीमा  
कैजुअल इंफेरेंस में महत् वपूणि समस् या ‘’प्रयोगात् मक इंटरवेंशंस’’ के ‘’इष्ट टतम’ समूह को प्राप् त करना ह ैजो 
तवशाल प्रणाली की उपप्रणातलयों के मध् य सभी कैजुअल चलंक् स की ददशाओं को पाने में सहायता करेगा। 
अनेक तभन् न हल सकंल् पनाओं को इस समस् या के अध् ययन के तलए प्रस् तुत दकया गया ह।ै ऐसी सकंल् पनाओं 
में भली-भांतत अध् ययन की सकंल् पनाओं में एक तनदतेशत ग्रॉदफकल मॉडलों के सैटअप में ह ैतजसमें प्रयोगों 
को परमाणु इंटरवैंशंस के रुप में मॉडल दकया गया ह।ै ऐसे में सहज रुप से उभरने वाला प्रश् न तनम् नतलतखत 
ह ै: अंत:स् थातपत मॉडल (शुद्ध रुप से ‘’तनरीिणीय डाटा से प्राप् त) के अतनदतेशत स् केलेटॉन ददये जाने पर 
दकतन ेइंटरवेंशंस को डीएजी की सभी एजेस की ददशायें सीखने के तलए दकया जाना िातहये? इस समस् या 
को पेपर में ‘’तक्लक ब् लॉक शेयडि पैरेंट्स’’ आडिटरंग् स नामक कोडिल ग्रॉफों की परफेक् ट एतलतमनेशन 
आडिटरंग् स के तनतित तवशेष प्रकार के साथ संबंतधत करके नई तनम् न सीमा को ददया गया। यह दो कारक 
तक सख् त ह ै एवं इसके द्वारा तवशाल पररमाणात् मक सुधार को पूवि के सवोत् तम कायि की तुलना में 
(तस्कवरेज ईटी एएल. द्वारा इस ददशा में) ददया जाता ह।ै (एनईयूआरएलआईपीएस 2020)। (पीयूष 
श्रीवास् तव)  

• कैजअुल इंफेरेंस के तलय ेतस्थतत सखं् या सीमायें  
तवज्ञान में कैजुअल कनेक् शंस के साम् यि को अनुमातनत करने की समस् या के महत् व को दखेते हुये यह 
समझना ददलिस् प ह ै दक इस समस् या के तलये प्रस् तुत सांतख्यकीय पद्धततयां दकतनी रोबस् ट हैं। ऐसी 
पद्धततयों का महत् वपूणि वांछनीय गुणधमि, अंकीय िोभों के तवरुद्ध रोबस् टनैस ह।ै तलयोनाडि शुलमैन के 
पूवि कायि न ेददखाया था दक रोबस् टनैस की इस धारणा (जो अंकीय तवश् लेषण में क् लॉतसकल ह ैएवं तजस े
‘तस्थतत संख् या’ के रुप में जाना जाता ह)ै द्वारा प्रणाली के मॉडल में अतनतिततता के तवरुद्ध कुछ रोबस् टनसै 
को भी उपलब् ध कराया जा सकता ह।ै अतधक हाल के कायि में तवतशष्ट ट समस् या उदाहरणों के तलए कैजुअल 
इंफेरेंस की रोबस् टनैस के मूल् यांकन के तलए यंिों का तवकास दकया गया। इसके बाद इन टूल् स का प्रयोग 
कैजुअल इंफेरेंस के संदभि में रोबस् टनैस की इस धारणा की पररमाणात् मक जानकारी में नई जानकाररया ं
उपलब् ध कराने के तलए दकया गया। (पीयूष श्रीवास् तव)  

ग्रॉफ एल् गोरर् म् स एवं कांतबनेटोररयल इष्ट टतमीकरण  

• अतधकतम मचैिगं् स एव ंपॉप् यलुरैरटी  
जी को बाइपटािइट ग्राफ होने दें जहां प्रत् येक नोड में अपने नेवसि की सख् त रैंककंग ह।ै जी में मैतक्समम 
मैचिंग एम, पॉप् युलर मैक् स-मैचिंग ह।ै ऐसा तब ह ैयदद जी में दकसी मैतक्समम मैचिंग एन के तलए एम 
को वरीयता दनेे वाले नोड्स की संख् या कम से कम वह संख् या ह ैजो एन को वरीयता दतेी ह।ै पॉप् युलर 
मैक् स-मैचिंग् स की हमेशा तवद्यमानता जी में होती ह ैएवं उनकी संगतत ऐस ेएतप्लकेशंस में होती ह ैजहा ं
मैचिंग का आकार नोड्स वरीयताओं की तुलना में उच् ितर वरीयता का होता ह।ै यहां माना गया दक एज 
पर लागत प्रकायि भी होता ह ैएवं तजस ेखोजा गया वह अल् पतम लागत की पॉप् युलर मैक् स-मैचिंग ह।ै इस 
कायि में ददखाया गया मुख् य पररणाम ऐसी मैचिंग को कंप् यूट करन े के तलय े पोतलनोतमअल-टाइम 
एल् गोरर् म था। अल् पतम लागत पॉप् युलर मैक् स-मैचिंग को पाने के तलये प्रभावी एल् गोरर् म आश् ियिजनक 
ह ैक् योंदक ज्ञात ह ैदक अल् पतम-लागत पॉप् युलर मैचिंग को पाना एनपी-हाडि होता ह।ै (टी.कतवता)  

एल् गोररत् मक खेल तसद्धातं  

• कुछ सहायता करन ेस ेईष्ट याि स ेमतुि की गारंटी होती ह ै
अभाज् य वस् तुओं का उपयुक् त तवभाजन, भली-भांतत अध् ययन की गई समस् या ह।ै इस समस् या का लक्ष् य 
एम वस् तुओं को एन एजेंटों में उपयुक् त रुप में तवतररत करना ह ैजहां प्रत् येक एजेंट के पास वस् तुओं के 

 
 

प्रत् येक उपसमूह के तलये मोनोटोन वैल् युएशन हो। ईष्ट याि से मुति, उपयुक् तता की सवाितधक तवस् तार स े
अध् ययन की गई धारणा ह।ै हालांदक ईष्ट याि-मुक् त आबंटनों की हमेशा तवद्यमानता ऐसी तस्थततयों में नहीं 
होती जब वस् तुयें अभाज् य हों। इस कायि में तविार की गयी उपयुक् तता की धारणा ‘’दकसी वस् तु तक ईष्ट याि 
से मुति’’ (ईएफएक् स) थी जहां कोई एजेंट, दकसी अन् य एजेंट से ईष्ट याि, अन् य एजेंट के बंडल से दकसी एक 
वस् तु को हटाने के बाद नहीं करता। ज्ञात नहीं ह ैदक क् या ऐसे आबंटन की तवद्यमानता हमेशा होती ह।ै 
इस कायि में ददखाया गया दक वस् तुओं के समूह के लगभग-ईएफएक् स तवभाजन की हमेशा तवद्यामनता 
होती ह।ै इसके अलावा यह प्रमाण सृजनात् मक था एवं इससे स् युडो-पोतलनोतमअल टाइम एल् गोरर् म का 
जन् म हुआ तजसका उद्दशे् य लगभग-ईएफएक् स आबंटन को प्राप् त करना था। (टी.कतवता)  

ग्रॉफ एल् गोरर् म् स एवं कंप् युटेशनल सामातजक च् वाइस  

• मचैिगं् स, महत् वपणूि नोड्स एव ंप्रतसद्ध हल  
इस कायि में बाइपटािइट ग्रॉफ में अन् य मैचिंग समस् या पर तविार दकया गया जहां प्रत् यके नोड की सख् त 
रैंककंग, अपने नेवसि पर ह।ै इस इनपुट में वरीय या महत् वपूणि नोड्स का समूह भी शातमल था एवं तसफि  
उन् हीं मैचिंग् स को ददलिस् प माना गया तजनका तमलान अतधकातधक महत् वपूणि नोड्स के साथ हुआ। ऐसी 
मैचिंग् स की उपयोतगता अनके एतप्लकेशंस में ह ैएवं इन् हें दक्ररटकल मैचिंग् स कहा गया। तस्थर मैचिंग को 
दक्ररटकल होने की आवश् यकता नहीं होती ह।ै इस कायि में लक्ष् य पॉप् युलर दक्ररटकल मैचिंग अथाित दक्ररटकल 
मैचिंग् स के समूह के अंदर दबुिल कंडोरसैट तवनर को खोजना था। इस कायि में ददखाया गया दक पॉप् युलर 
दक्ररटकल मैचिगं् स की हमेशा तवद्यमानता जी में होती ह ैअतधकतम एवं अल् पतम आकार की पॉप् युलर 
दक्ररटकल मैचिंग् स को पाने के तलए (पोतलनोतमअल-टाइम एल् गोरर् म् स) को यहा ंपर प्रस् तुत दकया गया। 
(टी.कतवता)  

ग्रॉफ एल् गोरर् म् स एव कांतबनेटोररयल इष्ट टतमीकरण  

• पॉप् यलुर असाइनमेंट समस् या : जब आकार का महत् व, पॉप् यलुरैरटी स ेअतधक होता ह ै
इस कायि में बाइपिटाइट ग्रॉफ G=(A U B, E) में मैचिंग समस् या पर तविार दकया गया। यहां ए में प्रत् येक 
नोड एक एजेंट था तजसकी प्राथतमकताएं, आंतशक क्रम में अपने नेवसि पर थीं जबदक बी में नोड्स ऐस े
ऑब् जेक् ट्स थे तजनकी कोई प्राथतमकताए ंनहीं थीं। मैचिंग् स के दकसी भी युग् म की तुलना तनम् नानुसार की 
गईं: बडी मैचिंग, बेहतर मैचिंग ह ैव यदद दोनों मैचिंग् स का आकार समान हो, तो ‘’अतधक पॉप् युलर 
मैचिंग’’ बेहतर ह।ै सवोत् तम मैचिंग की खोज करना ‘’पॉप् युलर असाइनमेंट’’ समस् या कहा गया एवं वास् तव 
में पॉप् युलर असाइनमेंट की खोज करने की समस् या ने 2007 से भली-भांतत अध् ययन की गई पॉप् युलर 
मैचिंग की समस् या का सामान् यीकरण दकया। इस कायि न ेददखाया दक पॉप् युलर असाइनमेंट समस् या का 
समाधान पोतलनोतमअल टाइम में दकया जा सकता ह।ै तजन उदाहरणों में कोई पॉप् युलर असाइनमेंट नहीं 
पाया गया, वहां लगभग पॉप् युलर असाइनमेंट को खोजने की समस् या पर तविार दकया गया एवं 
अतनवायित: इष्ट टतम रचनंग समय के साथ एल् गोरर् म को इस समस् या को हल करने के तलए ददया गया। 
इस कायि ने य ह भी ददखाया दक दक जब एज कॉस् ट्स होती हैं, तो तमन-कॉस् ट पॉप् युलर असाइनमेंट 
समस् या, एनपी-हाडि होती ह।ै (टी.कतवता)  

• उपयकु् त रुप स ेपॉप् यलुर मचैिगं् स एव ंऑतप्टमतैलटी  
इस कायि में अन् य पॉप् युलर मैचिंग की समस् या पर तविार बाइपटािइट ग्रॉफ में दकया गया जहां नोड्स की 
सख् त रैंककंग अपने नेवसि पर होती ह।ै जहा ंएज कॉस् ट्स के होन ेपर पॉप् युलर मैचिंग् स को पाना सरल होता 
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ह,ै वहीं जाना जाता ह ैदक तमन-कॉस् ट पॉप् युलर मैचिंग (या लगभग समतुल् य) को पाना एनपी-हाडि होता 
ह।ै इस कठोरता ने पॉप् युलैररटी के ररलेक् सेशंस को पे्रररत दकया। इस कायि ने उपयुक् त रुप से पॉप् युलर 
मैचिंग् स को प्रस् तुत दकया। उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिगं द्वारा इलेक् शंस को खोया जा सकता ह ैककंत ु
ऐसी कोई उपयुक् त मैचिंग (पॉप् युलैररटी के संबंध में) नहीं ह ैजो उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिंग से बेहतर 
हो। तवशेष रुप से कोई भी मैचिंग जो उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिंग को हरा सके, दकसी पॉप् युलर 
तमतश्रत मैचिंग के सपोटि में नहीं होती ह।ै इस कायि न ेददखाया दक तमन-कॉस् ट उपयुक् त रुप स ेपॉप् युलर 
मैचिंग की गणना पोतलनोतमअल समय में की जा सकती ह ैएवं उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिंग पोतलटोप 
में सघन तवस् ततृ सूिीकरण होता ह।ै (टी. कतवता)  

शैडु्यचलंग एवं संसाधन आबंटन  

• सिूना की अल् पतम आय ुके तलए शैड्यचुलगं  
बहुमुखी शैडु्यचलंग समस् या पर तविार दकया गया ह।ै इसका उद्दशे् य तिमागी रेडऑफ को मॉडल, सूिना 
में तवलंब/आयु (जो गणना करता ह ैदक सूिना में दकतना तवलंब हुआ ह)ै, अपभ्रष्ट टता एवं ऊजाि खपत के 
मध् य करना ह।ै सूिना की आयु एवं गुणवत् ता (एक् यू1) नामक तविार की गई समस् या द्वारा ऑनलाइन 
फैशन में अपभ्रष्ट टता कॉस् ट, आयु/तवलंब कॉस् ट एवं ऊजाि रुपांतरण कॉस् ट के रेखीय जोड को अल् पतम करने 
के तलए प्रत् येक टाइम स् लॉट में रांसतमशन के तलए पैकेट्स का ियन दकया जाना ह।ै ग्रीडी एल् गोरर् म को 
प्रस् तुत दकया गया ह ैतजस ेसदै्धांततक रुप से ऑतप्टमल के तनकट ददखाया जाता ह।ै (राहुल वजे)  

• तवकें द्रीकृत नटेवकि  में सिूना की आय ुको अल् पतम करन ेके तलय ेखले सदै्धातंतक एप्रोि  
तवतररत वॉयरलसै नेटवकि  पर तविार दकया गया ह ैजहां प्रत् येक नोड अपनी ‘सूिना की आयु’ (सूिना की 
नवीनता) को अल् पतम करन ेका इच् छुक ह।ै प्रत् येक नोड के तलये इसकी आयु को अल् पतम तनरंतर रुपांतरणों 
द्वारा दकया जा सकता ह।ै हालांदक नेटवकि  में अन् य नोड्स हैं जो सामान् य संपे्रषण माध् यम को साझा करत े
हैं एवं यदद दो अतधक नोड्स द्वारा रासंतमशन को एक साथ दकया जाता ह ैतो सभी रासंतमशंस, खो जात े
हैं। प्रत् येक नोड का स् वयं का लक्ष् य सूिना की अपनी पृथक आयु एवं इसकी रांसतमशन कॉस् ट के प्रकायि को 
अल् पतम करना ह।ै इस तवतररत प्रततस् पधाि मॉडल के अंतगित इस पेपर का लक्ष् य प्रत् येक नोड के तलय े
तवतररत रांसतमशन कायिनीतत को पाना ह ैजो समतुल् यता पर कंवजि हो सके। प्रस् तुत रांसतमशन कायिनीतत 
की तनभिरता तसफि  पूवि के तनरीिणों पर होती ह ैतजन् हें प्रत् येक नोड द्वारा दखेा जाता ह ैएवं तजसे अन् य 
नोड्स या उनकी कायिनीततयों की संख् या की स् पष्ट ट सूिना की आवश् यकता नहीं होती ह।ै सरल अपडटे 
कायिनीतत को समतुल् यता में कंवजि होते ददखाया जाता ह ैजो वास् तव में उपयुक् त उपयोतगता प्रकायि (जो 
प्रत् येक नोड के तलए उपयुक् त रेडऑफ्स को कैप् िर करता ह)ै के तलये नैश समतुल् यता ह।ै (राहुल वजे)  

 

 

  

 
 

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 
सदै्धातंतक भौततकी तवभाग  

सांतख्यकीय भौततकी  

• फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के फंक् शनल् स एव ंतीन आकि तसन ेतनयम  
लगभग 50 वषों पूवि फै्रक् टल फेम के बेनोइट मैंडलब्रोट न ेब्राउतनयन गतत के सामान् यीकरण का मागि 
प्रस् तुत दकया। यह तवसंगत तवसरण को अनेक प्राकृततक समय शंृ्रखला में कैप् िर करता ह।ै इनमें 
हाइड्रोलॉजी से तवत् त शातमल हैं। फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के रुप में ज्ञात इस सामान् यीकरण द्वारा 
मूलभूत भूतमका का तनवािह ब्राउतनयन गतत के रुप में स् टोकेऑतस्टक प्रदक्रयाओं के तलये दकया जाता ह।ै 
अपने महत् व के बावजूद अत् यंत अल् प मािा की संभावना गतणतीय रुप से तवश् लेषण के तलये थी। यह 
करठनाई मुख् य रुप से दीघि-कोरट की स् मृतत के कारण ह।ै इस तवस् तृत सैद्धांततक कायि में अनुसंधानकतािओं 
ने प्रदर्शित दकया ह ैदक कैस ेभौततकी से िेि तसद्धांत टूल् स द्वारा संभाव् यता में इस समस् या को स् पष्ट ट, 
क्रमबद्ध एप्रोि दी जाती ह।ै महत् वपूणि एतप्लकेशन के रुप में अनुसंधानकतािओं द्वारा तीन आकि तसन ेतनयमों 
के सामान् यीकरण को पाया जाता ह ैजो संभाव् या में महत् वपूणि पररणाम, पॉल लेवी के समय स ेहैं। इस 
कायि में प्रस् तुत िेि-सैद्धांततक एप्रोि, शतिशाली टूल ह ैजो तवसंगत तवसरण के तलये ब्राउतनयन गतत के 
अनेक प्रतसद्ध संभाव् यता तनयमों के सामान् यीकरण में सहायता कर सकता ह।ै (तिददब साधू) 

• मॉडल अन् योन् यदक्रयाकारी कठोर रॉड्स में ज् यातमतीय िरण रुपातंरणों का अनकु्रम  
स् वतंिता की अन् योन् यदक्रयाकारी सीमाओं के साथ दो-आयामी जालक मॉडल, सांतख्यकीय भौततकी में 
सवाितधक अध् ययन की जाने वाली प्रणातलयों में एक हैं। तथातप सवाितधक सरल प्रकार की प्रणातलयों के 
संबंध में भी सब कुछ ज्ञात नहीं ह।ै दो-आयामी जालक पर अन् योन् यदक्रयाकारी रॉड्स के मॉडल में लेखकों 
ने ददखाया दक अनके एक् जोरटक्  िरणों की तवद्यमानता, महत् वपूणि ज् यातमतीय मूल में ह।ै इन िरणों के 
मध् य रांतजशंस, परंपरागत एथरेनफेस् ट वगीकरण योजना में दफट नहीं होते हैं। आइचसंग प्रकार स् वत: 
समतमतत तवच् छेदन रांतजशंस के साथ इन ज् यातमतीय िरण रांतजशंस के इंटरप् ले द्वारा समृद्ध िरण 
व् यवहार को िरणों एवं िरण सीमाओं के अपररतमत अनुक्रम के साथ ददया जाता ह।ै इन पररणामों का 
आधार, गहन कंप् युटर तसमुलेशंस पर स् क् वयेर जालक पर एवं बेथे जालक पर यथाथि तवश् लेषणात् मक हल 
पर ह।ै (तिददब साधू)  

• फै्रक् शनल सदक्रय पदाथि  
जैतवक मोटरों, पतियों, बैक् टीररया जसैे जीतवत आगेतनडम् स की गतत, तरल सतह पर पोलन ग्रेन् स जैसी 
जड वस् तुओं की गततकी से मूलभूत रुप से तभन् न होती ह।ै पूवि को सामान् यत: सदक्रय पदाथि कहा जाता ह ै
जो ऊजाि के उनके आतंररक स्रोत को परतसस् टेंट गतत में पररवर्तित करता ह ैव इस तरह टाइम-ररवसिल 
समतमतत का तवच् छेदन करता ह।ै सामान् य: सदक्रय पदाथि मॉडल द्वारा बैतलतस्टक गतत को लघु पैमानों पर 
एवं सामान् य तवसरण को बड ेपैमानों पर दशािया जाता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रयोगशाला 
में तवकतसत मोटर-पे्रररत स् फेयसि में सदक्रय कण गततकी के नय े प्रकार को ररपोटि दकया जाता ह ै जो 
फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तवसंगत तवसरण को दशािता ह।ै महत् वपूणि पॉवर-लॉ सहसंबंध की 
असामान् यता ऐसे सरल टेबलटॉप प्रयोग में होती ह।ै परतसस् टेंट गतत को पे्रररत करने वाले एनजेरटक् स का 
अतभलिणन उच् ि सांतख्यकीय यथाथिता के साथ दकया गया ह ैजो दक सदक्रय प्रणातलयों में दलुिभ है। 
पररणामों द्वारा महत् वपूणि समतमतत के साथ गैर-गौतसयन फ्लक् िुएशन को दशािया जाता ह ैतजसका पूवि 
में पूवािनुमान असंतुलन रासंपोटि के तलये सैद्धांततक टॉय मॉडलों में दकया गया ह।ै (तिददब साधू)  
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ह,ै वहीं जाना जाता ह ैदक तमन-कॉस् ट पॉप् युलर मैचिंग (या लगभग समतुल् य) को पाना एनपी-हाडि होता 
ह।ै इस कठोरता ने पॉप् युलैररटी के ररलेक् सेशंस को पे्रररत दकया। इस कायि ने उपयुक् त रुप से पॉप् युलर 
मैचिंग् स को प्रस् तुत दकया। उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिगं द्वारा इलेक् शंस को खोया जा सकता ह ैककंत ु
ऐसी कोई उपयुक् त मैचिंग (पॉप् युलैररटी के संबंध में) नहीं ह ैजो उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिंग से बेहतर 
हो। तवशेष रुप से कोई भी मैचिंग जो उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिंग को हरा सके, दकसी पॉप् युलर 
तमतश्रत मैचिंग के सपोटि में नहीं होती ह।ै इस कायि न ेददखाया दक तमन-कॉस् ट उपयुक् त रुप स ेपॉप् युलर 
मैचिंग की गणना पोतलनोतमअल समय में की जा सकती ह ैएवं उपयुक् त रुप से पॉप् युलर मैचिंग पोतलटोप 
में सघन तवस् ततृ सूिीकरण होता ह।ै (टी. कतवता)  

शैडु्यचलंग एवं संसाधन आबंटन  

• सिूना की अल् पतम आय ुके तलए शैड्यचुलगं  
बहुमुखी शैडु्यचलंग समस् या पर तविार दकया गया ह।ै इसका उद्दशे् य तिमागी रेडऑफ को मॉडल, सूिना 
में तवलंब/आयु (जो गणना करता ह ैदक सूिना में दकतना तवलंब हुआ ह)ै, अपभ्रष्ट टता एवं ऊजाि खपत के 
मध् य करना ह।ै सूिना की आयु एवं गुणवत् ता (एक् यू1) नामक तविार की गई समस् या द्वारा ऑनलाइन 
फैशन में अपभ्रष्ट टता कॉस् ट, आयु/तवलंब कॉस् ट एवं ऊजाि रुपांतरण कॉस् ट के रेखीय जोड को अल् पतम करने 
के तलए प्रत् येक टाइम स् लॉट में रांसतमशन के तलए पैकेट्स का ियन दकया जाना ह।ै ग्रीडी एल् गोरर् म को 
प्रस् तुत दकया गया ह ैतजस ेसदै्धांततक रुप से ऑतप्टमल के तनकट ददखाया जाता ह।ै (राहुल वजे)  

• तवकें द्रीकृत नटेवकि  में सिूना की आय ुको अल् पतम करन ेके तलय ेखले सदै्धातंतक एप्रोि  
तवतररत वॉयरलसै नेटवकि  पर तविार दकया गया ह ैजहां प्रत् येक नोड अपनी ‘सूिना की आयु’ (सूिना की 
नवीनता) को अल् पतम करन ेका इच् छुक ह।ै प्रत् येक नोड के तलये इसकी आयु को अल् पतम तनरंतर रुपांतरणों 
द्वारा दकया जा सकता ह।ै हालांदक नेटवकि  में अन् य नोड्स हैं जो सामान् य संपे्रषण माध् यम को साझा करत े
हैं एवं यदद दो अतधक नोड्स द्वारा रासंतमशन को एक साथ दकया जाता ह ैतो सभी रासंतमशंस, खो जात े
हैं। प्रत् येक नोड का स् वयं का लक्ष् य सूिना की अपनी पृथक आयु एवं इसकी रांसतमशन कॉस् ट के प्रकायि को 
अल् पतम करना ह।ै इस तवतररत प्रततस् पधाि मॉडल के अंतगित इस पेपर का लक्ष् य प्रत् येक नोड के तलय े
तवतररत रांसतमशन कायिनीतत को पाना ह ैजो समतुल् यता पर कंवजि हो सके। प्रस् तुत रांसतमशन कायिनीतत 
की तनभिरता तसफि  पूवि के तनरीिणों पर होती ह ैतजन् हें प्रत् येक नोड द्वारा दखेा जाता ह ैएवं तजसे अन् य 
नोड्स या उनकी कायिनीततयों की संख् या की स् पष्ट ट सूिना की आवश् यकता नहीं होती ह।ै सरल अपडटे 
कायिनीतत को समतुल् यता में कंवजि होते ददखाया जाता ह ैजो वास् तव में उपयुक् त उपयोतगता प्रकायि (जो 
प्रत् यके नोड के तलए उपयुक् त रेडऑफ्स को कैप् िर करता ह)ै के तलये नैश समतुल् यता ह।ै (राहुल वजे)  

 

 

  

 
 

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 
सदै्धातंतक भौततकी तवभाग  

सांतख्यकीय भौततकी  

• फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के फंक् शनल् स एव ंतीन आकि तसन ेतनयम  
लगभग 50 वषों पूवि फै्रक् टल फेम के बेनोइट मैंडलब्रोट न ेब्राउतनयन गतत के सामान् यीकरण का मागि 
प्रस् तुत दकया। यह तवसंगत तवसरण को अनेक प्राकृततक समय शंृ्रखला में कैप् िर करता ह।ै इनमें 
हाइड्रोलॉजी से तवत् त शातमल हैं। फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के रुप में ज्ञात इस सामान् यीकरण द्वारा 
मूलभूत भूतमका का तनवािह ब्राउतनयन गतत के रुप में स् टोकेऑतस्टक प्रदक्रयाओं के तलये दकया जाता ह।ै 
अपने महत् व के बावजूद अत् यंत अल् प मािा की संभावना गतणतीय रुप से तवश् लेषण के तलये थी। यह 
करठनाई मुख् य रुप से दीघि-कोरट की स् मृतत के कारण ह।ै इस तवस् तृत सैद्धांततक कायि में अनुसंधानकतािओं 
ने प्रदर्शित दकया ह ैदक कैस ेभौततकी से िेि तसद्धांत टूल् स द्वारा संभाव् यता में इस समस् या को स् पष्ट ट, 
क्रमबद्ध एप्रोि दी जाती ह।ै महत् वपूणि एतप्लकेशन के रुप में अनुसंधानकतािओं द्वारा तीन आकि तसन ेतनयमों 
के सामान् यीकरण को पाया जाता ह ैजो संभाव् या में महत् वपूणि पररणाम, पॉल लेवी के समय स ेहैं। इस 
कायि में प्रस् तुत िेि-सैद्धांततक एप्रोि, शतिशाली टूल ह ैजो तवसंगत तवसरण के तलये ब्राउतनयन गतत के 
अनेक प्रतसद्ध संभाव् यता तनयमों के सामान् यीकरण में सहायता कर सकता ह।ै (तिददब साधू) 

• मॉडल अन् योन् यदक्रयाकारी कठोर रॉड्स में ज् यातमतीय िरण रुपातंरणों का अनकु्रम  
स् वतंिता की अन् योन् यदक्रयाकारी सीमाओं के साथ दो-आयामी जालक मॉडल, सांतख्यकीय भौततकी में 
सवाितधक अध् ययन की जाने वाली प्रणातलयों में एक हैं। तथातप सवाितधक सरल प्रकार की प्रणातलयों के 
संबंध में भी सब कुछ ज्ञात नहीं ह।ै दो-आयामी जालक पर अन् योन् यदक्रयाकारी रॉड्स के मॉडल में लेखकों 
ने ददखाया दक अनके एक् जोरटक्  िरणों की तवद्यमानता, महत् वपूणि ज् यातमतीय मूल में ह।ै इन िरणों के 
मध् य रांतजशंस, परंपरागत एथरेनफेस् ट वगीकरण योजना में दफट नहीं होते हैं। आइचसंग प्रकार स् वत: 
समतमतत तवच् छेदन रांतजशंस के साथ इन ज् यातमतीय िरण रांतजशंस के इंटरप् ले द्वारा समृद्ध िरण 
व् यवहार को िरणों एवं िरण सीमाओं के अपररतमत अनुक्रम के साथ ददया जाता ह।ै इन पररणामों का 
आधार, गहन कंप् युटर तसमुलेशंस पर स् क् वेयर जालक पर एवं बेथे जालक पर यथाथि तवश् लेषणात् मक हल 
पर ह।ै (तिददब साधू)  

• फै्रक् शनल सदक्रय पदाथि  
जैतवक मोटरों, पतियों, बैक् टीररया जसैे जीतवत आगेतनडम् स की गतत, तरल सतह पर पोलन ग्रेन् स जैसी 
जड वस् तुओं की गततकी से मूलभूत रुप से तभन् न होती ह।ै पूवि को सामान् यत: सदक्रय पदाथि कहा जाता ह ै
जो ऊजाि के उनके आतंररक स्रोत को परतसस् टेंट गतत में पररवर्तित करता ह ैव इस तरह टाइम-ररवसिल 
समतमतत का तवच् छेदन करता ह।ै सामान् य: सदक्रय पदाथि मॉडल द्वारा बैतलतस्टक गतत को लघु पैमानों पर 
एवं सामान् य तवसरण को बड ेपैमानों पर दशािया जाता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रयोगशाला 
में तवकतसत मोटर-पे्रररत स् फेयसि में सदक्रय कण गततकी के नय े प्रकार को ररपोटि दकया जाता ह ै जो 
फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तवसंगत तवसरण को दशािता ह।ै महत् वपूणि पॉवर-लॉ सहसंबंध की 
असामान् यता ऐसे सरल टेबलटॉप प्रयोग में होती ह।ै परतसस् टेंट गतत को पे्रररत करने वाले एनजेरटक् स का 
अतभलिणन उच् ि सांतख्यकीय यथाथिता के साथ दकया गया ह ैजो दक सदक्रय प्रणातलयों में दलुिभ है। 
पररणामों द्वारा महत् वपूणि समतमतत के साथ गैर-गौतसयन फ्लक् िुएशन को दशािया जाता ह ैतजसका पूवि 
में पूवािनुमान असंतुलन रासंपोटि के तलये सैद्धांततक टॉय मॉडलों में दकया गया ह।ै (तिददब साधू)  
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संघतनत पदाथि तसद्धांत  

• एसी-प्ररेरत सामान् य मोट-इंसलुटेटंग क् वाटंम डॉट ऐरे में अततिालक-जसै ेप्रभाव  
अनेक अध् ययन कायों न ेहाल ही में मोट इंसुलेटटंग हबडि मॉडलों में डबलॉन् स के प्रकातशक तनमािण द्वारा 
ईटीए-युग् मन अततिालकता (हॉफ-दफल् ड फर्मियोतनक हबडि िेन की मेटातस्थर अवस् था के रुप में सी.एन. 
येंग द्वारा मूल रुप से प्रस् तातवत) के नये मागि को प्रस् तुत दकया ह।ै यहां एसी पे्रररत मोट इंसुलेटर (जो दक 
सामान् य क् वांटम डॉट ऐरे ह)ै का अध् ययन तवश् लेषणात् मक केतल्डश िेि तसद्धांत एप्रोि का प्रयोग करके 
दकया गया। इस मॉडल में डबलॉन तनमािण जो दक हबडि मॉडल का आर्टिफेक् ट ह,ै की अनुपतस्थतत तनमािण 
द्वारा होती ह।ै उच् ि आवृतियों पर असतंुलन ठोस अवस् था को अततिालन जोसफसन ऐरे के ईटीए-युग् मन 
िरण के साथ महत् वपूणि रुप से सदशृ् य पाया गया। यद्यतप यह भी पाया गया दक सुपरकरेंट्स का महत् वपूणि 
तसग् नेिर ‘‘शैतपरो स् टैप् स’’ की पूणि रुप से अनुपतस्थतत थी। इससे ईटीए-युग् मन अततिालकता में प्रकातशक 
एक् साइटेशन मागि पर संदहे उत् पन् न होता ह।ै (तवक्रम तिपाठी)  

• पे्रररत मोट इंसलुटेर प्रणाली के रातंजएटं ररस् पांस में यतूनवसिल तीव्र स् क्रैं बचलगं का तसग् निेर  
स् क्रैं बचलंग रेट λs (जो दक अन् योन् यदक्रयाकारी क् वांटम प्रणाली में तवसंगतत के पूवि तवकास का मापदडं ह)ै 
को यूतनवसिल सैिुरेशन सीमा λs ≤ 2πkB T/ℏ, के साथ अनुमातनत दकया गया ह ैजहां T तापमान ह।ै 
स् क्रैं बचलंग का सामान् य रुप से अध् ययन दकया जाने वाला सूिकांक, गैर-कम् युटटंग क् वांटम प्रिालकों का 
आऊट-ऑफ-टाइम क्रतमत सहसंबंधक (ओटीओसी) ह।ै यह सामान् यीकृत अतनतितता संबंधों से संबंतधत 
ह ै एवं क् लॉतसकली केऑरटक प्रणातलयों के तलयापुनोव एक् सपोनेंट के सदशृ् य ह।ै व् यावहाररक मापन 
दतृिकोण से OTOCS के अलावा अन् य पररमािाओं (जो इन सामान् यीकृत अतनतितता संबंधों के प्रतत भी 
संवेदनशील हैं) द्वारा स् क्रैं बचलंग व् यवहार को कैप् िर दकया जा सकता ह।ै यहा ंतवशाल-एन केतल्डश ििे 
तसद्धांत मागि का प्रयोग करके ददखाया गया दक मोट इंसुलेटर प्रणाली के असंतुलन करेंट ररस् पांस (तवद्युत 
िेि क् वेंि होने पर मेसोस् कोतपक क् वांटम डॉट ऐरे को समातहत करने वाले) द्वारा इस फेनोमेनन को स् पष्ट ट 
अंक-िरण अतनतितता के कारण दकया जाता ह।ै दोनों एसी एवं डीसी िेि क् वेंिेस पर तविार दकया 
गया। प्रारंतभक मोट इंसुलेटर िरण स ेपैसेज (अंततम असतंुलन ठोस करेंट अवस् था तक सुवर्णित आवेश 
एक् साइटेशंस के साथ) को रांतजएटं करेंट ररस् पांस में स् पष्ट ट दकया गया तजसमें ब् लॉक-जसैे ओतसलेशंस हैं। 
पाया गया दक इन ओतसलेशंस के एतंप्लट्यूड में तगरावट तवश् वव् यापी दर पर होती ह ैजो तीव्र स् क्रैं बलसि के 
साथ संबंतधत ह।ै इस मोट इंसुलेटर मॉडल द्वारा तीव्र स् क्रैं बलर के नये उदाहरण को उपलब् ध, एक् सरेमल 
ब् लैक होल् स एवं सिदवे-ये-दकटेव (एसवाईके) मॉडल जैसों के रुप में ज्ञात के अततररक् त कराया जाता ह।ै 
(तवक्रम तिपाठी)  

• तीन यतुग्मत तस्पनलसै लटटंगर द्रव् यों में प्रततस् पधी िरण एव ंमहत् वपणूि व् यवहार  
तवद्युत िरण प्रततस् पधाि का अध् ययन, तीन युतग्मत तस्पनलैस लटटंगर द्रव् यों की दढृ सहसंबंतधत प्रणाली में 
दकया गया – यह सरलतम मॉडलों में एक ह ैजहा ंटोपोलॉतजकली महत् वपूणि काइरल क्रमों को ररयालाइज 
दकया जा सकता ह ै– तजसमें बोसोनाइज् ड मॉडल के तलय ेिोभी पुन:सामान् यीकरण समूह (आरजी) एप्रोि 
का प्रयोग दकया जाता ह।ै कुछ फर्मियोतनक स् पेशीज के साथ समकिों की तस्थतत के तवपरीत रुप में यहा ं
स् केचलंग प्रोतसजर द्वारा ऑफ-डॉयगोनल योगदानों को जेनरेट, िरण कठोरता मैररक् स में दकया जाता ह ै
तजसके तलये बोसोतनक िेिों की दोनों ररस् केचलंग एवं बड ेघूणिनों की जरुरत होती ह।ै ये घूणिन (सामान् यत: 
प्रकृतत में गैर-एबेतलयन), युग् मन कंस् टेंट स् केचलंग समीकरणों में री-स् तर क्रम पर भी तभन् न अन् योन् यदक्रया 
िैनलों के मध् य यगु् मन को प्रस् तुत करत ेहैं। िरण सीमाओं को बेरेचजंस् की-कोस् ट रतलट्ज-थाऊलैस प्रकार का 
पाया जाता ह।ै पैरामीटर रेश् जीम् स को स् पष्ट ट दकया गया ह ैजहां बोसोतनक िेिों के तीन फ्लेवरों, के मध् य 

 
 

समतमतत तवच् छेदन, तभन् न फ्लेवरों को समातहत करन ेवाले क्रमों, एवं काइरल क्रमों को तनरीतश्रत दकया 
जा सकता ह।ै इस एप्रोि एवं तनष्ट कषों की संगतत, िरणों एवं रांतजशंस को उच् ि िुंबकीय िेिों में समझन े
के तलये अधिधातुओं में हो सकती ह।ै इनमें तबस् मुथ शातमल ह ैतजसमें तीन फमी पॉकेट्स होते हैं। (तवक्रम 
तिपाठी)  

• दीघि-कोरट टोपोलॉतजकल क्रम के साथ अवस् था की तयैारी के तलय ेकाउंटरडॉएतनरटक मागि  
काउंटरडॉएतनरटक (सीडी) कायिनीतत को प्रस् तुत दकया गया ह।ै यह प्रारंतभक तवयोज् य अवस् था की 
िुंबकीय िेि ट्युचनंग द्वारा दीघि-रेंज टोपोलॉतजकल क्रम के साथ अवस् था की तीव्र तयैारी के तलये ह।ै 
मजबूती के तलय ेहनीकोंब दकटेब मॉडल की भूतम अवस् था पर तविार दकया गया ह।ै इसका दीघि-रेंज 
टोपोलॉतजकल क्रम (एतनयोतनक एक् साइटेशंस के साथ) इसे िुरट-सहनशील तवश् वव् यापी क् वाटंम गणना 
एवं भंडारण के तलये रोिक कैं तडडटे बनाते हैं। एप्रातक्समेट स् थानीय सीडी िोभ को कायाितन्वत दकया 
गया ह ै इसमें ऑफ डॉयगोनल एक् िेंज अन् योन् य दक्रयाओं का स् वरूप दकटेन हतैमल् टोतनयस में ह।ै 
काउंटरडॉएतबतलटी तनर्मित अवस् था में उच् ि फीडले् टी (> 0.5) पायी जाती ह ैएवं यह अनके वांतछत 
एन् टेंगलमेंट गुणधमों को धाररत करता ह ैव साथ ही लगभग 10 लाख की गतत दतेा ह।ै 24-तस्पन क् लस् टसि 
तक के इस अध् ययन में पाया गया दक फीडले् टी को स् पेक् रल गैप द्वारा तनयंतित दकया जाता ह ैन दक 
प्रणाली आकार द्वारा। (तवक्रम तिपाठी)  

उच् ि ऊजाि भौततकी  

• वायुमडंलीय न् युरीनो प्रयोगों में गरै-मानक अन् योन् यदक्रयाओं की जािं के तलय ेनया मागि  
वायुमंडलीय न् युरीनो प्रयोगों में न् यरुल-करेंट गैर-मानक न् युरीनो अन् योन् यदक्रयाओं (एनएसआई) के 
अन् वषेण के तलये नये मागि को प्रस् तुत दकया गया। इसमें समान अनुसंधानकतािओं द्वारा पूवि में व् याख् यातयत 
पुनर्नितमत म् युऑन आब् जवेतबल् स में ओतसलेशन तडप एवं वैली लिणों का प्रयोग दकया गया । आईसीएएल 
जैसे ससंूिक में जो म् युऑन आवेश की पहिान कर सकता है, एनएसआई द्वारा ओतसलेशन तडप तस्थततयों 
को तशफ्ट, तवरोधी ददशाओं में नकारात् मक एवं सकारात् मक म् युऑन् स के अप/डाउन इवंट अनुपातों के 
एल/ई तवतरणों में दकया जाता ह।ै यह (E, cos ) प् लेन में तवरोधी ददशाओं में नकारात् मक एवं सकारात् मक 
म् युऑन् स में ओतसलेशन वैलीस को बैंड भी करता ह ैजहां , म् युऑन् स का पुनतनर्मित जतेनथ कोण ह।ै नय े
आब् जवेतबल् स की पहिान की गयी। ये इस तशफ्ट एवं वक्रता के प्रतत संवेदनशील हैं ककंतु अन् य क्रमबद्ध 
अतनश् ितताओं द्वारा अपेिाकृत प्रभातवत नहीं होते हैं। इसके अलावा उनके द्वारा एरनएसआई को 
संसूतित करने की आईसीएएल की िमता को क् वांरटफाई दकया गया। इस पद्धतत से एनएसआई का प्रत् यि 
एवं रोबस् ट मापन, बहु-जीव् हीई ऊजाि रेंज में उपलब् ध होगा। (अमोल ददघे)  

• वस तवसगंतत को स् पष्ट ट करन ेमें गरै-यतूनवसिल जडै यगु् मनों की भतूमका  
तभन् न िैनलों (तथाकतथत कैतबबो कोण तवसंगतत) से क् वाकि  तमतश्रत पैरामीटर वस के मापनों के मध् य 
तनाव की व् याख् या डब् ल् यु बोसोन यगु् मनों में लैप् टॉन फ्लेवर यूतनवसेतलटी (एलएफयू) वॉयलेशन के संकेत 
के रुप में की जा सकती ह।ै इस समस् या का परीिण, मानक मॉडल प्रभावी िेि तसद्धातं (एसएमईएफटी) 
की रुपरेखा में दकया गया। यह मानक मॉडल (एसएम) की प्रमाप संरिना को अपररवर्तित रखती ह।ै 
लैप् टॉन् स में तहग् स डबलैट को युतग्मत करन ेवाले प्रमाप-अपररवती आयाम-6 प्रभावी प्रिालकों को पूवि में 
प्रस् तुत दकया गया ह ैजो इलेक् रोदबुिल प्रमाप बोसोन् स के युग् मनों में गैर-यूतनवसिल री-लेवल योगदान करत े
हैं। हालादंक इलेक् रोदबुिल प्रमाप समतमतत के कारण तनाव की उत् पति, वस मापनों के मध् य होती ह।ै इन् हें 
नये डब् ल् यू युग् मनों द्वारा प्रभातवत दकया जाता ह ैव इलेक् रोदबुिल सूक्ष् म मापनों को भी नये जैड युग् मनों 
द्वारा प्रभातवत दकया जाता ह।ै इस कायि न ेददखाया दक इस तनाव का तनवारण दायें- या बायें हैंतडड 
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संघतनत पदाथि तसद्धांत  

• एसी-प्ररेरत सामान् य मोट-इंसलुटेटंग क् वाटंम डॉट ऐरे में अततिालक-जसै ेप्रभाव  
अनेक अध् ययन कायों न ेहाल ही में मोट इंसुलेटटंग हबडि मॉडलों में डबलॉन् स के प्रकातशक तनमािण द्वारा 
ईटीए-युग् मन अततिालकता (हॉफ-दफल् ड फर्मियोतनक हबडि िेन की मेटातस्थर अवस् था के रुप में सी.एन. 
येंग द्वारा मूल रुप से प्रस् तातवत) के नये मागि को प्रस् तुत दकया ह।ै यहां एसी पे्रररत मोट इंसुलेटर (जो दक 
सामान् य क् वांटम डॉट ऐरे ह)ै का अध् ययन तवश् लेषणात् मक केतल्डश िेि तसद्धांत एप्रोि का प्रयोग करके 
दकया गया। इस मॉडल में डबलॉन तनमािण जो दक हबडि मॉडल का आर्टिफेक् ट ह,ै की अनुपतस्थतत तनमािण 
द्वारा होती ह।ै उच् ि आवृतियों पर असतंुलन ठोस अवस् था को अततिालन जोसफसन ऐरे के ईटीए-युग् मन 
िरण के साथ महत् वपूणि रुप से सदशृ् य पाया गया। यद्यतप यह भी पाया गया दक सुपरकरेंट्स का महत् वपूणि 
तसग् नेिर ‘‘शैतपरो स् टैप् स’’ की पूणि रुप से अनुपतस्थतत थी। इससे ईटीए-युग् मन अततिालकता में प्रकातशक 
एक् साइटेशन मागि पर संदहे उत् पन् न होता ह।ै (तवक्रम तिपाठी)  

• प्रेररत मोट इंसलुटेर प्रणाली के रातंजएटं ररस् पांस में यतूनवसिल तीव्र स् क्रैं बचलगं का तसग् निेर  
स् क्रैं बचलंग रेट λs (जो दक अन् योन् यदक्रयाकारी क् वांटम प्रणाली में तवसंगतत के पूवि तवकास का मापदडं ह)ै 
को यूतनवसिल सैिुरेशन सीमा λs ≤ 2πkB T/ℏ, के साथ अनुमातनत दकया गया ह ैजहां T तापमान ह।ै 
स् क्रैं बचलंग का सामान् य रुप से अध् ययन दकया जाने वाला सूिकांक, गैर-कम् युटटंग क् वांटम प्रिालकों का 
आऊट-ऑफ-टाइम क्रतमत सहसंबंधक (ओटीओसी) ह।ै यह सामान् यीकृत अतनतितता संबंधों से संबंतधत 
ह ै एवं क् लॉतसकली केऑरटक प्रणातलयों के तलयापुनोव एक् सपोनेंट के सदशृ् य ह।ै व् यावहाररक मापन 
दतृिकोण से OTOCS के अलावा अन् य पररमािाओं (जो इन सामान् यीकृत अतनतितता संबंधों के प्रतत भी 
संवेदनशील हैं) द्वारा स् क्रैं बचलंग व् यवहार को कैप् िर दकया जा सकता ह।ै यहा ंतवशाल-एन केतल्डश ििे 
तसद्धांत मागि का प्रयोग करके ददखाया गया दक मोट इंसुलेटर प्रणाली के असंतुलन करेंट ररस् पांस (तवद्युत 
िेि क् वेंि होने पर मेसोस् कोतपक क् वांटम डॉट ऐरे को समातहत करने वाले) द्वारा इस फेनोमेनन को स् पष्ट ट 
अंक-िरण अतनतितता के कारण दकया जाता ह।ै दोनों एसी एवं डीसी िेि क् वेंिेस पर तविार दकया 
गया। प्रारंतभक मोट इंसुलेटर िरण स ेपैसेज (अंततम असतंुलन ठोस करेंट अवस् था तक सुवर्णित आवेश 
एक् साइटेशंस के साथ) को रांतजएटं करेंट ररस् पांस में स् पष्ट ट दकया गया तजसमें ब् लॉक-जसैे ओतसलेशंस हैं। 
पाया गया दक इन ओतसलेशंस के एतंप्लट्यूड में तगरावट तवश् वव् यापी दर पर होती ह ैजो तीव्र स् क्रैं बलसि के 
साथ संबंतधत ह।ै इस मोट इंसुलेटर मॉडल द्वारा तीव्र स् क्रैं बलर के नये उदाहरण को उपलब् ध, एक् सरेमल 
ब् लकै होल् स एवं सिदवे-ये-दकटेव (एसवाईके) मॉडल जैसों के रुप में ज्ञात के अततररक् त कराया जाता ह।ै 
(तवक्रम तिपाठी)  

• तीन यतुग्मत तस्पनलसै लटटंगर द्रव् यों में प्रततस् पधी िरण एव ंमहत् वपणूि व् यवहार  
तवद्युत िरण प्रततस् पधाि का अध् ययन, तीन युतग्मत तस्पनलैस लटटंगर द्रव् यों की दढृ सहसंबंतधत प्रणाली में 
दकया गया – यह सरलतम मॉडलों में एक ह ैजहा ंटोपोलॉतजकली महत् वपूणि काइरल क्रमों को ररयालाइज 
दकया जा सकता ह ै– तजसमें बोसोनाइज् ड मॉडल के तलय ेिोभी पुन:सामान् यीकरण समूह (आरजी) एप्रोि 
का प्रयोग दकया जाता ह।ै कुछ फर्मियोतनक स् पेशीज के साथ समकिों की तस्थतत के तवपरीत रुप में यहा ं
स् केचलंग प्रोतसजर द्वारा ऑफ-डॉयगोनल योगदानों को जेनरेट, िरण कठोरता मैररक् स में दकया जाता ह ै
तजसके तलये बोसोतनक िेिों की दोनों ररस् केचलंग एवं बड ेघूणिनों की जरुरत होती ह।ै ये घूणिन (सामान् यत: 
प्रकृतत में गैर-एबेतलयन), युग् मन कंस् टेंट स् केचलंग समीकरणों में री-स् तर क्रम पर भी तभन् न अन् योन् यदक्रया 
िैनलों के मध् य यगु् मन को प्रस् तुत करत ेहैं। िरण सीमाओं को बेरेचजंस् की-कोस् ट रतलट्ज-थाऊलैस प्रकार का 
पाया जाता ह।ै पैरामीटर रेश् जीम् स को स् पष्ट ट दकया गया ह ैजहां बोसोतनक िेिों के तीन फ्लेवरों, के मध् य 

 
 

समतमतत तवच् छेदन, तभन् न फ्लेवरों को समातहत करन ेवाले क्रमों, एवं काइरल क्रमों को तनरीतश्रत दकया 
जा सकता ह।ै इस एप्रोि एवं तनष्ट कषों की संगतत, िरणों एवं रांतजशंस को उच् ि िुंबकीय िेिों में समझन े
के तलये अधिधातुओं में हो सकती ह।ै इनमें तबस् मुथ शातमल ह ैतजसमें तीन फमी पॉकेट्स होते हैं। (तवक्रम 
तिपाठी)  

• दीघि-कोरट टोपोलॉतजकल क्रम के साथ अवस् था की तयैारी के तलय ेकाउंटरडॉएतनरटक मागि  
काउंटरडॉएतनरटक (सीडी) कायिनीतत को प्रस् तुत दकया गया ह।ै यह प्रारंतभक तवयोज् य अवस् था की 
िुंबकीय िेि ट्युचनंग द्वारा दीघि-रेंज टोपोलॉतजकल क्रम के साथ अवस् था की तीव्र तयैारी के तलये ह।ै 
मजबूती के तलय ेहनीकोंब दकटेब मॉडल की भूतम अवस् था पर तविार दकया गया ह।ै इसका दीघि-रेंज 
टोपोलॉतजकल क्रम (एतनयोतनक एक् साइटेशंस के साथ) इसे िुरट-सहनशील तवश् वव् यापी क् वांटम गणना 
एवं भंडारण के तलये रोिक कैं तडडटे बनाते हैं। एप्रातक्समेट स् थानीय सीडी िोभ को कायाितन्वत दकया 
गया ह ै इसमें ऑफ डॉयगोनल एक् िेंज अन् योन् य दक्रयाओं का स् वरूप दकटेन हतैमल् टोतनयस में ह।ै 
काउंटरडॉएतबतलटी तनर्मित अवस् था में उच् ि फीडले् टी (> 0.5) पायी जाती ह ैएवं यह अनके वांतछत 
एन् टेंगलमेंट गुणधमों को धाररत करता ह ैव साथ ही लगभग 10 लाख की गतत दतेा ह।ै 24-तस्पन क् लस् टसि 
तक के इस अध् ययन में पाया गया दक फीडले् टी को स् पेक् रल गैप द्वारा तनयंतित दकया जाता ह ैन दक 
प्रणाली आकार द्वारा। (तवक्रम तिपाठी)  

उच् ि ऊजाि भौततकी  

• वायुमडंलीय न् युरीनो प्रयोगों में गरै-मानक अन् योन् यदक्रयाओं की जािं के तलय ेनया मागि  
वायुमंडलीय न् युरीनो प्रयोगों में न् युरल-करेंट गैर-मानक न् युरीनो अन् योन् यदक्रयाओं (एनएसआई) के 
अन् वषेण के तलये नये मागि को प्रस् तुत दकया गया। इसमें समान अनुसंधानकतािओं द्वारा पूवि में व् याख् यातयत 
पुनर्नितमत म् युऑन आब् जवेतबल् स में ओतसलेशन तडप एवं वैली लिणों का प्रयोग दकया गया । आईसीएएल 
जैसे ससंूिक में जो म् युऑन आवेश की पहिान कर सकता है, एनएसआई द्वारा ओतसलेशन तडप तस्थततयों 
को तशफ्ट, तवरोधी ददशाओं में नकारात् मक एवं सकारात् मक म् युऑन् स के अप/डाउन इवंट अनुपातों के 
एल/ई तवतरणों में दकया जाता ह।ै यह (E, cos ) प् लेन में तवरोधी ददशाओं में नकारात् मक एवं सकारात् मक 
म् युऑन् स में ओतसलेशन वैलीस को बैंड भी करता ह ैजहां , म् युऑन् स का पुनतनर्मित जतेनथ कोण ह।ै नय े
आब् जवेतबल् स की पहिान की गयी। ये इस तशफ्ट एवं वक्रता के प्रतत संवेदनशील हैं ककंतु अन् य क्रमबद्ध 
अतनश् ितताओं द्वारा अपेिाकृत प्रभातवत नहीं होते हैं। इसके अलावा उनके द्वारा एरनएसआई को 
संसूतित करने की आईसीएएल की िमता को क् वांरटफाई दकया गया। इस पद्धतत से एनएसआई का प्रत् यि 
एवं रोबस् ट मापन, बहु-जीव् हीई ऊजाि रेंज में उपलब् ध होगा। (अमोल ददघे)  

• वस तवसगंतत को स् पष्ट ट करन ेमें गरै-यतूनवसिल जडै यगु् मनों की भतूमका  
तभन् न िैनलों (तथाकतथत कैतबबो कोण तवसंगतत) से क् वाकि  तमतश्रत पैरामीटर वस के मापनों के मध् य 
तनाव की व् याख् या डब् ल् यु बोसोन यगु् मनों में लैप् टॉन फ्लेवर यूतनवसेतलटी (एलएफयू) वॉयलेशन के संकेत 
के रुप में की जा सकती ह।ै इस समस् या का परीिण, मानक मॉडल प्रभावी िेि तसद्धातं (एसएमईएफटी) 
की रुपरेखा में दकया गया। यह मानक मॉडल (एसएम) की प्रमाप संरिना को अपररवर्तित रखती ह।ै 
लैप् टॉन् स में तहग् स डबलैट को युतग्मत करन ेवाले प्रमाप-अपररवती आयाम-6 प्रभावी प्रिालकों को पूवि में 
प्रस् तुत दकया गया ह ैजो इलेक् रोदबुिल प्रमाप बोसोन् स के युग् मनों में गैर-यूतनवसिल री-लेवल योगदान करत े
हैं। हालादंक इलेक् रोदबुिल प्रमाप समतमतत के कारण तनाव की उत् पति, वस मापनों के मध् य होती ह।ै इन् हें 
नये डब् ल् यू युग् मनों द्वारा प्रभातवत दकया जाता ह ैव इलेक् रोदबुिल सूक्ष् म मापनों को भी नये जैड युग् मनों 
द्वारा प्रभातवत दकया जाता ह।ै इस कायि न ेददखाया दक इस तनाव का तनवारण दायें- या बायें हैंतडड 
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लैप् टॉन् स में जैड बोसोन के प्रमाप-अपररवती युग् मनों के अततररक् त स्रोतों की स् वीकृतत दकेर दकया जा 
सकता ह।ै कायि से तवल् सन-गुणांक स् पेस में वतिमान डाटा द्वारा सूतित इष्ट टतम िेिों का भी पता िला। 
मॉडल-स् वतंि पररणामों की व् याख् या, एसएम के अल् पतम तवस् तारों के उदाहरणों के साथ की गयी तजसमें 
वैक् टर-जैसे लैप् टॉन (व् हीएलएल) मॉडल् स समातहत थे। (अमोल ददघे)  

• जालक क् यसूीडी स ेbcq1q2 िार-क् वाकि  अवस् थायें  
एकसाथ बॉटम एवं िामि क् वाक् सि के साथ टेराक् वाक् सि के अतस्तत् व का पूवािनुमान पहली बार दकया गया 
ह।ै इन एक् जोरटक उपपरमातण्वक कणों की बद्ध ऊजािओं को खोजन ेके तलये समग्र तवश् लेषण जारी ह।ै पूवि 
में अनुमातनत की गयी अवस् थाओं में एक की हाल ही में खोज सनि में LHCb प्रयोग द्वारा हुयी ह।ै इस 
हडै्रान को िार क् वाक् सि स ेतनर्मित दकया गया ह ै– दो िामि क् वाक् सि, एक एटंी-अप व एक एटंी-डाउन 

क् वाकि । इसका नाम ‘’ TCC’’ दकया गया ह।ै (नीलमतण माथुर)  

सूि तसद्धांत  

• गुरुत् वीय पृष्ट ठभतूमयों में क् वाटंम एन् टेन् गलमेंट की नवीन होलोग्रॉदफक व् याख् या  
स् पेरटअल उपिेिों के मध् य क् वांटम िेि तसद्धांत (क् यूएफटी) में एन् टेन् गलमेंट एरंॉपी (ईई), क् यूएफटी एवं 
इसकी अवस् था का महत् वपूणि अतभलिण ह।ै यदद क् यूएफटी में बल् क डु्यएल R Ia AdS/CFT संगतत ह,ै तो 
सीमा तसद्धांत की ईई की गणना, बल् क ज् यातमतत में एक् सरेमल सतह के िेि के संबंध में की जा सकती ह।ै 
वतिमान कायि में तवपरीत प्रश् न पूछा गया: बल् क ज् यातमतत के स् पेरटयल उपिेि ददये जाने पर कोई कैस े
सीमा तसद्धांत के संबंध में इसके क् वांटम एन् टेन् गलमेंट को समझ सकता ह?ै इस कायि में तविार दकया गया 
बल् क ज् यातमतत का मुख् य उदाहरण D0 ब्रेन् स का था (जो सिू तसद्धांत में चबंद ुजैसे सोतलटोतनक ऑब् जेक् ट्स 
हैं); सीमा तसद्धांत तबना दकसी स् पेस का क् वांटम मैकेतनक् स था। प्रस् तातवत दकया गया दक बल् क ईई का 
होलोग्रॉदफक काउंटरपाटि लक्ष् य स् पेस  या अतभतवन् यास स् पेस के उपयुक् त उपिेि के तलए था। कुछ गणनाओं 
को प् लॉनर उपिेिों के तलय ेदकया गया। इस प्रस् ताव का परीिण c=1 मैररक् स क् वांटम मैकेतनक् स मॉडल 
के तलये दकया गया। (गौतम मंडल)  

• लक्ष् य स् पसे क् वाटंम एन् टेन् गलमेंट का प्रमाप अपररवती सिूीकरण  
पूवि कायि में लक्ष् य स् पेस एन् टेन् गलमेंट एरंॉपी (ईई) को बल् क में प् लॉनर उपिेिों की ईई के होलोग्रॉदफक 
काउंटरपाटि के रुप में प्रस् तुत दकया गया। लक्ष् य स् पेस ईई की गणनाओं को सीमा तसद्धांत में तवतशष्ट ट प्रमाप 
में दकया गया तजन् हें बल् क में प् लॉनर उपिेि के ियन से सबंंतधत दकया गया। इस कायि में लक्ष् य स् पेस ईई 
को प्रमाप-अपररवती रुप में वर्णित दकया गया ह।ै इससे स् पेरटअल उपिेिों के सामान् यीकरण में सहायता 
तमली तजसका वणिन यादतृच्छक आकारों के कोतडमेंशन 1 सीमाओं द्वारा दकया गया ह।ै इस प्रदक्रया में 
सीमा तसद्धांत के लक्ष् य स् पेस में प्रिालक समीकरणों के संबंध में बल् क सतहों के क् लॉतसकल समीकरणों 
की व् याख् या शातमल थी। स् पष्ट ट रुप से ददखाया गया दक कैसे इसे स् फेररकल िेिों के तलये दकया जाये। 
(गौतम मंडल)  

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग  
खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी  

• आईआरएसआईएस उपग्रह पलेोड के तलए तनयिंकों का मलू् याकंन एव ंटेलीडाइन HxRG फोकल प् लने ऐरे 
के तलए नए इन-हाउस तनयिंक का तवकास  

 
 

टीआईएफआर में अवरक् त खगोलतवज्ञान समूह (डीएए) द्वारा वतिमान में तनयंिकों का तवकास टेलीडाइन 
HxRG फोकल प् लेन ऐरेज (FPAs) के तलए दकया जा रहा ह।ै इनका प्रयोग अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक 
इमेचजंग सवेिण (आईआरएसआईएस) उपग्रह पेलोड के तलए दकया जाना ह।ै हमने तभन् न एफपीए 
तनयंिकों के साथ अपने परीिणों के पररणामों को प्रस् तुत दकया। इनमें खगोलवैज्ञातनक अनुसंधान कैमरास 
तनयंिक, टेलीडाइन का साडइकार एतसक एवं हमारे ससं् थान में नए तडजायन दकय ेगये ऐरे तनयंिक 
शातमल हैं। आईआरएसआईएस यंि के तवकास िरण के भाग के रुप में (जो प्रकातशक फाइबर-आधाररत 
इंरटग्रल फील् ड यूतनट (आईएफयू) तनकट-अवरक् त (एनआईआर) स् पेक् रोमीटर ह)ै सीतमत एनआईआर 
बैंडतवड्थ के साथ प्रयोगशाला मॉडल का तनमािण दकया गया। इसमें तवतभन् न उपप्रणातलयां शातमल थीं: 
ररट्िे-के्ररटयन (आरसी) 30 सेमी. दरूदशी, प्रकातशक फाइबर आईएफयू, स् पेक् रोमीटर प्रकातशकी एव ं
टेलीडाइन एि2आरजी संसिूक मॉडू्यल। हमने आईआरएसआईएस प्रयोगशाला मॉडल के तनमािण एवं 
परीिण के दौरान तभन् न तवकास कायों एवं प्रोटोटाइप इन-हाउस एि2आरजी तनयिंक के तकनीकी 
पहलुओं की ििाि संदर्भित पपेर में की ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  

• गयेा 20eae: हाल ही में खोजा गया एतपसोतडकली एके्रटटंग यगं स् टार  
हमने अगस् त, 2020 स ेगेया 20eae स्रोत के बहुतरंगदधै् यि फोटोमेररक एवं स् पेक् रोस् कोतपक फॉलो-अप 
तनरीिणों को प्रस् ततु दकया। हम इसकी पहिान स्रोतों के एफयूओआर / ईएक् सओर पररवार के नवीनतम 
सदस् य के रुप में करते हैं। गेया 20eae के प्रकाश वक्र द्वारा पररवतिन िरण को दशािया जाता ह।ै इस 
दौरान इसकी अतधकांश िमक (~3.4 mag( 34 ददनों के लघु समय पैमाने में हुई ह ैतजसकी वृतद्ध दर 3 
एमएजी/माह की रही ह।ै हमने H में दढृ P तसगनी प्रोफाइल को संसूतित दकया ह ैजो एके्रशन के तनकट 
िेिों से उद्गम वायु की उपतस्थतत का संकेत दतेा ह।ै हम इस आउटबस् टि िरण के दौरान गेया 20eae में 
अत् यतं दढृ एवं िोभी आउटफ्लो एवं एके्रशन के तनशानों को पाते हैं। हमने सभी सीए ।। आईआर ररपलैट 
लाइनों में रैडतशतफ्टड अवशोषण घटक को भी संसूतित दकया ह ैजो मैग् नेटोस् फेररक एके्रशन फनेल में ऊष्ट म 
इंफॉचलंग गैस के तनशान के साथ संगत ह।ै गेया 20eae के हमारे परीिण से मैग् नेटोस् फेररक एके्रशन का 
इशारा तमलता ह ैजो वतिमान आउटबस् टि का फेनोमनन ह।ै (दवेेंद्र के ओझा)  

• दलुिभ यंग ओ-टाइप प्रोटोस् टार W42-MME के िारों ओर तडस् क-आउटफ्लो प्रणाली 
हमने दलुिभ यंग ओ-टाइप प्रोटोस् टार W42-MME (mass ~19 Msolar) के िारों ओर तडस् क-आऊटफ्लो 
प्रणाली (extent ~800 AU to 9000 AU) की खोज की ह।ै W42-MME के नए तनष्ट कषों को तवश् व की 
सबसे बडी भूतम-तस्थत तमलीमीटर/सबतमलीमीटर दरूदशी सुतवधा के साथ नए तनष्ट कषों (reolution 
~0.3 arcsec) स ेतलया गया ह ै(अथाित आटाकामा तवशाल तमलीमीटर /सबतमलीमीटर ऐरे (अलमा)। 
अलमा से बहु-स् केल एवं बहु-तरंगदधै् यि डाटा (सबतमलीमीटर ऐरे एवं अत् यंत तवशाल ऐरे के साथ संयुक् त 
होकर) के गहन तवश् लेषण से पता िलता ह ैदक W42-MME, अपनी तडस् क एवं डस् टी एतंवलोप से द्रव् यमान 
प्राप् त करता प्रतीत होता ह।ै इन तनरीिणीय पररणामों का सीधा संबंध अतधकांश भारी तारों के तनमािण 
से ह ै(दवेेंद्र के. ओझा)  

• भारी यगं स् टैलर ऑब् जके् ट G18.88MME स ेड्यएुल सघन सभंवत: घरू्णित आऊटफ्लो की अलमा खोज  
हमने अत् यंत सघन जैट-जैसे तीव्र आतण्वक आऊटफ्लो की खोज को ररपोटि दकया। यह भारी यंग स् टैलर 
ऑब् जेक् ट (MYSO) G18.88MME (Stellar mass ~8 Msolar) में वाइड-एगंल वायु से तघरा ह।ै यह 
तवस् तृत हररत ऑब् जेक् ट G18.89-0.47 को शति प्रदान करता ह।ै िार कोसि MM1-4 की पहिान, 
अटाकामा तवशाल तमलीमीटर/सबतमलीमीटर ऐरे (अलमा) 1.3 एमएम कंरटन् युअम मैप (resolution 
~0.8 arcsec) में G18.88MME के तलए की गई ह।ै MM1 में कें दद्रत आतण्वक आऊटफ्लो का परीिण 
अलमा आतण्वक लाइनों में दकया जाता ह।ै आऊटफ्लो में HC3N का संसूिन MYSOs में दलुिभ ह ैएवं यह 
अपनी अत् यंत उच् ि सघनता को संकेततत करता ह।ै तस्थतत-वेग आरेखों द्वारा तीव्र नरैो आऊटफ्लो (extent 
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लैप् टॉन् स में जैड बोसोन के प्रमाप-अपररवती युग् मनों के अततररक् त स्रोतों की स् वीकृतत दकेर दकया जा 
सकता ह।ै कायि से तवल् सन-गुणांक स् पेस में वतिमान डाटा द्वारा सूतित इष्ट टतम िेिों का भी पता िला। 
मॉडल-स् वतंि पररणामों की व् याख् या, एसएम के अल् पतम तवस् तारों के उदाहरणों के साथ की गयी तजसमें 
वैक् टर-जैसे लैप् टॉन (व् हीएलएल) मॉडल् स समातहत थे। (अमोल ददघे)  

• जालक क् यसूीडी स ेbcq1q2 िार-क् वाकि  अवस् थायें  
एकसाथ बॉटम एवं िामि क् वाक् सि के साथ टेराक् वाक् सि के अतस्तत् व का पूवािनुमान पहली बार दकया गया 
ह।ै इन एक् जोरटक उपपरमातण्वक कणों की बद्ध ऊजािओं को खोजन ेके तलये समग्र तवश् लेषण जारी ह।ै पूवि 
में अनुमातनत की गयी अवस् थाओं में एक की हाल ही में खोज सनि में LHCb प्रयोग द्वारा हुयी ह।ै इस 
हडै्रान को िार क् वाक् सि स ेतनर्मित दकया गया ह ै– दो िामि क् वाक् सि, एक एटंी-अप व एक एटंी-डाउन 

क् वाकि । इसका नाम ‘’ TCC’’ दकया गया ह।ै (नीलमतण माथुर)  

सूि तसद्धांत  

• गुरुत् वीय पृष्ट ठभतूमयों में क् वाटंम एन् टेन् गलमेंट की नवीन होलोग्रॉदफक व् याख् या  
स् पेरटअल उपिेिों के मध् य क् वाटंम िेि तसद्धांत (क् यूएफटी) में एन् टेन् गलमेंट एरंॉपी (ईई), क् यूएफटी एवं 
इसकी अवस् था का महत् वपूणि अतभलिण ह।ै यदद क् यूएफटी में बल् क डु्यएल R Ia AdS/CFT संगतत ह,ै तो 
सीमा तसद्धांत की ईई की गणना, बल् क ज् यातमतत में एक् सरेमल सतह के िेि के संबंध में की जा सकती ह।ै 
वतिमान कायि में तवपरीत प्रश् न पूछा गया: बल् क ज् यातमतत के स् पेरटयल उपिेि ददये जाने पर कोई कैस े
सीमा तसद्धांत के संबंध में इसके क् वांटम एन् टेन् गलमेंट को समझ सकता ह?ै इस कायि में तविार दकया गया 
बल् क ज् यातमतत का मुख् य उदाहरण D0 ब्रेन् स का था (जो सिू तसद्धांत में चबंद ुजैसे सोतलटोतनक ऑब् जेक् ट्स 
हैं); सीमा तसद्धांत तबना दकसी स् पेस का क् वांटम मैकेतनक् स था। प्रस् तातवत दकया गया दक बल् क ईई का 
होलोग्रॉदफक काउंटरपाटि लक्ष् य स् पेस  या अतभतवन् यास स् पेस के उपयुक् त उपिेि के तलए था। कुछ गणनाओं 
को प् लॉनर उपिेिों के तलय ेदकया गया। इस प्रस् ताव का परीिण c=1 मैररक् स क् वाटंम मैकेतनक् स मॉडल 
के तलये दकया गया। (गौतम मंडल)  

• लक्ष् य स् पसे क् वाटंम एन् टेन् गलमेंट का प्रमाप अपररवती सिूीकरण  
पूवि कायि में लक्ष् य स् पेस एन् टेन् गलमेंट एरंॉपी (ईई) को बल् क में प् लॉनर उपिेिों की ईई के होलोग्रॉदफक 
काउंटरपाटि के रुप में प्रस् तुत दकया गया। लक्ष् य स् पेस ईई की गणनाओं को सीमा तसद्धांत में तवतशष्ट ट प्रमाप 
में दकया गया तजन् हें बल् क में प् लॉनर उपिेि के ियन से सबंंतधत दकया गया। इस कायि में लक्ष् य स् पेस ईई 
को प्रमाप-अपररवती रुप में वर्णित दकया गया ह।ै इससे स् पेरटअल उपिेिों के सामान् यीकरण में सहायता 
तमली तजसका वणिन यादतृच्छक आकारों के कोतडमेंशन 1 सीमाओं द्वारा दकया गया ह।ै इस प्रदक्रया में 
सीमा तसद्धांत के लक्ष् य स् पेस में प्रिालक समीकरणों के संबंध में बल् क सतहों के क् लॉतसकल समीकरणों 
की व् याख् या शातमल थी। स् पष्ट ट रुप से ददखाया गया दक कैसे इसे स् फेररकल िेिों के तलये दकया जाये। 
(गौतम मंडल)  

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग  
खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी  

• आईआरएसआईएस उपग्रह पलेोड के तलए तनयिंकों का मलू् याकंन एव ंटेलीडाइन HxRG फोकल प् लने ऐरे 
के तलए नए इन-हाउस तनयिंक का तवकास  

 
 

टीआईएफआर में अवरक् त खगोलतवज्ञान समूह (डीएए) द्वारा वतिमान में तनयंिकों का तवकास टेलीडाइन 
HxRG फोकल प् लेन ऐरेज (FPAs) के तलए दकया जा रहा ह।ै इनका प्रयोग अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक 
इमेचजंग सवेिण (आईआरएसआईएस) उपग्रह पेलोड के तलए दकया जाना ह।ै हमने तभन् न एफपीए 
तनयंिकों के साथ अपने परीिणों के पररणामों को प्रस् तुत दकया। इनमें खगोलवैज्ञातनक अनुसंधान कैमरास 
तनयंिक, टेलीडाइन का साडइकार एतसक एवं हमारे ससं् थान में नए तडजायन दकय ेगये ऐरे तनयंिक 
शातमल हैं। आईआरएसआईएस यंि के तवकास िरण के भाग के रुप में (जो प्रकातशक फाइबर-आधाररत 
इंरटग्रल फील् ड यूतनट (आईएफयू) तनकट-अवरक् त (एनआईआर) स् पेक् रोमीटर ह)ै सीतमत एनआईआर 
बैंडतवड्थ के साथ प्रयोगशाला मॉडल का तनमािण दकया गया। इसमें तवतभन् न उपप्रणातलयां शातमल थीं: 
ररट्िे-के्ररटयन (आरसी) 30 सेमी. दरूदशी, प्रकातशक फाइबर आईएफयू, स् पेक् रोमीटर प्रकातशकी एव ं
टेलीडाइन एि2आरजी संसिूक मॉडू्यल। हमने आईआरएसआईएस प्रयोगशाला मॉडल के तनमािण एवं 
परीिण के दौरान तभन् न तवकास कायों एवं प्रोटोटाइप इन-हाउस एि2आरजी तनयिंक के तकनीकी 
पहलुओं की ििाि संदर्भित पपेर में की ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  

• गयेा 20eae: हाल ही में खोजा गया एतपसोतडकली एके्रटटंग यगं स् टार  
हमने अगस् त, 2020 स ेगेया 20eae स्रोत के बहुतरंगदधै् यि फोटोमेररक एवं स् पेक् रोस् कोतपक फॉलो-अप 
तनरीिणों को प्रस् ततु दकया। हम इसकी पहिान स्रोतों के एफयूओआर / ईएक् सओर पररवार के नवीनतम 
सदस् य के रुप में करते हैं। गेया 20eae के प्रकाश वक्र द्वारा पररवतिन िरण को दशािया जाता ह।ै इस 
दौरान इसकी अतधकांश िमक (~3.4 mag( 34 ददनों के लघु समय पैमाने में हुई ह ैतजसकी वृतद्ध दर 3 
एमएजी/माह की रही ह।ै हमने H में दढृ P तसगनी प्रोफाइल को संसूतित दकया ह ैजो एके्रशन के तनकट 
िेिों से उद्गम वायु की उपतस्थतत का संकेत दतेा ह।ै हम इस आउटबस् टि िरण के दौरान गेया 20eae में 
अत् यंत दढृ एवं िोभी आउटफ्लो एवं एके्रशन के तनशानों को पाते हैं। हमने सभी सीए ।। आईआर ररपलैट 
लाइनों में रैडतशतफ्टड अवशोषण घटक को भी संसूतित दकया ह ैजो मैग् नेटोस् फेररक एके्रशन फनेल में ऊष्ट म 
इंफॉचलंग गैस के तनशान के साथ संगत ह।ै गेया 20eae के हमारे परीिण से मैग् नेटोस् फेररक एके्रशन का 
इशारा तमलता ह ैजो वतिमान आउटबस् टि का फेनोमनन ह।ै (दवेेंद्र के ओझा)  

• दलुिभ यंग ओ-टाइप प्रोटोस् टार W42-MME के िारों ओर तडस् क-आउटफ्लो प्रणाली 
हमने दलुिभ यंग ओ-टाइप प्रोटोस् टार W42-MME (mass ~19 Msolar) के िारों ओर तडस् क-आऊटफ्लो 
प्रणाली (extent ~800 AU to 9000 AU) की खोज की ह।ै W42-MME के नए तनष्ट कषों को तवश् व की 
सबसे बडी भूतम-तस्थत तमलीमीटर/सबतमलीमीटर दरूदशी सुतवधा के साथ नए तनष्ट कषों (reolution 
~0.3 arcsec) स ेतलया गया ह ै(अथाित आटाकामा तवशाल तमलीमीटर /सबतमलीमीटर ऐरे (अलमा)। 
अलमा से बहु-स् केल एवं बहु-तरंगदधै् यि डाटा (सबतमलीमीटर ऐरे एवं अत् यंत तवशाल ऐरे के साथ संयुक् त 
होकर) के गहन तवश् लेषण से पता िलता ह ैदक W42-MME, अपनी तडस् क एवं डस् टी एतंवलोप से द्रव् यमान 
प्राप् त करता प्रतीत होता ह।ै इन तनरीिणीय पररणामों का सीधा संबंध अतधकांश भारी तारों के तनमािण 
से ह ै(दवेेंद्र के. ओझा)  

• भारी यगं स् टैलर ऑब् जके् ट G18.88MME स ेड्यएुल सघन सभंवत: घरू्णित आऊटफ्लो की अलमा खोज  
हमने अत् यंत सघन जैट-जैसे तीव्र आतण्वक आऊटफ्लो की खोज को ररपोटि दकया। यह भारी यंग स् टैलर 
ऑब् जेक् ट (MYSO) G18.88MME (Stellar mass ~8 Msolar) में वाइड-एगंल वायु से तघरा ह।ै यह 
तवस् तृत हररत ऑब् जेक् ट G18.89-0.47 को शति प्रदान करता ह।ै िार कोसि MM1-4 की पहिान, 
अटाकामा तवशाल तमलीमीटर/सबतमलीमीटर ऐरे (अलमा) 1.3 एमएम कंरटन् युअम मैप (resolution 
~0.8 arcsec) में G18.88MME के तलए की गई ह।ै MM1 में कें दद्रत आतण्वक आऊटफ्लो का परीिण 
अलमा आतण्वक लाइनों में दकया जाता ह।ै आऊटफ्लो में HC3N का संसूिन MYSOs में दलुिभ ह ैएवं यह 
अपनी अत् यंत उच् ि सघनता को संकेततत करता ह।ै तस्थतत-वेग आरेखों द्वारा तीव्र नरैो आऊटफ्लो (extent 
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~28 000 AU) एवं मंद वाइड-एगंल अतधक तवस् तृत आऊटफ्लो का प्रदशिन MM1 की ओर होता ह।ै इन 
सभी तनरीतित लिणों से G18.88MME का तनमािण अनुपम ऑब् जेक् ट के रुप में MYSOs में आतण्वक 
आऊटफ्लोज के जैट-पे्रररत एवं वायु-पे्रररत पररदशृ् यों के एकीकरण के अध् ययन के तलए होता ह।ै (दवेेंद्र के. 
ओझा)  

• तनम् न-द्रव् यमान एजीबी तद्वआधारी प्रणाली में नातभकीय सशं् लषेण की जािं के तलए कूल सीईएमपी तारों 
की प्रकातशक एव ंएनआईआर स् पेक् रोस् कोपी  
हमने सात काबिन वृतद्धत धातु-िीण (सीईएमपी) तारों के तवस् तृत तवश् लेषणों को प्रस् तुत दकया। इनका 
उद्दशे् य उनमें काबिन के मूल को समझना था। हमने उच् ि-तवभेदन प्रकातशक स् पेक् रा का प्रयोग तवतभन् न 
तत् त् वों की प्रिुरता को प्राप् त करने के तलए दकया। हमन े तनम् न-तवभेदन तनकट-अवरक् त (एनआईआर) 
स् पेक् रा का भी प्रयोग सीओ अणु बैंड से O एवं 12C/13C की प्रिरुता को प्राप् त करने के तलए दकया। 
इसके साथ ही हमने उनकी वैल् यूज की तुलना उच् ि-तवभदेन प्रकातशक स् पेक् रा से प्राप् त वैल् यूज के साथ 
की। हमने वैल् यूज के मध् य उपयुक् त समानता की पहिान की। इस प्रकार कूल सीईएमपी स् टासि में 
एनआईआर तनरीिणों द्वारा उच् ि-तवभेदन प्रकातशक तनरीिणों को सहायता तमलती ह ैतजसका उद्देश् य 
ऑतक्सजन प्रिुरता एवं 12C/13C अनुपात को प्राप् त करना होता ह।ै इससे हमें एनआईआर स् पेक् रोस् कोपी 
का प्रयोग करके िीण कूल सीईएमपी तारों की जांि में सहायता तमलती ह।ै इन CEMP-r/s तारों में 
न् युरॉन-कैप् िर तत् त् वों की प्रिुरता, आई-प्रोसेस मॉडलों के सदशृ् य ह ैजहां कंपेतनयन तनम् न-द्रव् यमान तनम् न 
धातत्वकता एजीबी तारों में प्रोटोन इंजेशन एतपसोड्स द्वारा आवश् यक न् युरॉन सघनता का तनमािण दकया 
जाता ह ैतजसकी आवश् यकता आई-प्रदक्रया प्रारंभ करने के तलए होती ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा) 

• यवू् हीआईटी/एस् रोसटै तारा गणनाओं का प्रयोग करके आकाशगगंीय सरंिना का अध् ययन  
हमने अपनी आकाशगंगा की संरिना का अध् ययन दकया ह।ै हमने यह पराबैंगनी (यूव् ही) तारा गणनाओं 
द्वारा दकया ह।ै इन् हें दरूस् थ-यूव् ही (एफयूव् ही) एवं तनकट यूव् ही (एनयूव् ही) बैंड्स में एस् रोसैट उपग्रह पर 
पराबैंगनी इमेचजंग दरूदशी (यूव् हीआईटी) से प्राप् त दकया गया ह।ै तनरीतित यूव् हीआईटी तारा गणनाओं 
की समानता उन तसमुलेशंस के साथ थी तजन् हें अनके आकाशगंगीय ददशाओं की ओर स् टैलर पॉप् युलेशन 
संश् लेषण के बेसनकोन मॉडल से प्राप् त दकया गया ह।ै हमन ेमोटी तडस् क की स् केल लंबाई एवं स् केल ऊंिाई 
व पतली तडस् क की स् केल ऊंिाई का अनुमान दकया। मोटी तडस् क की स् केल लंबाई 3.11 से 5.40 केपीसी 
तक ह ैजबदक स् केल ऊंिाई 530 ±32 pc to 630 ±29 pc तक ह।ै पतली तडस् क की स् केल ऊंिाई 230 ±20 
pc to 330 ±11 pc की रेंज में ह।ै यह पहली बार हुआ ह ैजब हमारी आकाशगंगा की संरिना का अध् यययन 
यूव् ही गणनाओं से दकया गया ह ैतजन् हें यूव् हीआईटी/एस् रोसैट से प्राप् त दकया गया ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  

• एस् रोसटै के साथ तनरीतित 4U 1636-536 स ेतापीयनातभकीय एक् स-रे बस् ट्सि  
न् युरॉन तारा एक् स-रे बाइनरी एवं सुप्रतसद्ध एक् स-रे बस् टिर, 4U 1636 - 536 के छ: एस् रोसैट तनरीिणों 
में 12 तापीयनातभकीय एक् स-रे बस् ट्सि के अध् यययन स ेप्राप् त पररणामों को ररपोटि दकया गया। ~581 Hz 
पर बस् टि दोलनों (BOs) का तनरीिण 4-5 कांदफडेंस के साथ इन एक् स-रे बस् ट्सि के तीन में दकया गया। 
उत् पन् न िरण BOs ने 3 कांदफडेंस पर फै्रक् शनल आरएमएस एतंप्लट्यूड की तगरती प्रवृति को दशािया। 
यह एस् रोसैट के साथ तनरीतित तवस् ताररत तापीयनातभकीय ज् वाला का दढृतम प्रमाण ह।ै उत् पति के 
प्रारंतभक 0.25 s के दौरान अत् यंत उच् ि वैल् यू (34.0±6.7 per cent) को तनरीतित दकया गया। फै्रक् शनल 
एतंप्लट्यूड प्रोफाइल के कंकेव आकार ने लैरटट्यूड-आतश्रत ज् वाला गततयों के दढृ प्रमाण को उपलब् ध 
कराया। यह संभवत: कोररयोतलस बल के प्रभाव के प्रभावों के कारण हुआ। िय िरण दोलनों को 
तनरीतित दकया गया। इसके आयाम उनके समान थ ेतजन् हें उत् पति िरण के दौरान तनरीतित दकया गया। 
यह संभवत: दोनों सतह मोड्स व कूचलंग वेक का संयुक् त प्रभाव था। न् युरॉन तारा के तीव्र घूणिन के कारण 

 
 

डोपलर तशफ्ट्स से हाडि पल् सों का स् थान सॉफ्ट पल् सों से पहले हो सकता ह।ै इसका पररणाम साफ्ट लैग 
में तनकल सकता ह।ै फोटोस् फेररक रेतडयस तवस् तार बस् ट्सि का प्रयोग करके अनुमातनत स्रोत में दरूी ~6 
kpc की ज्ञात वैल् यू के साथ संगत थी। (सुदीप भट्टािायि)  

• MAXI J1348-630 की NuSTAR मॉतनटटरंग: उच् ि सघनता तडस् क परावतिन का प्रमाण  
हाल ही में खोजे गये रांतजएटं ब् लैक होल एक् स-रे बाइनरी MAXI J1348-630 के सभी छ: कठोर, 
इंटरमीतडएट एवं नरम अवस् था NuSTAR तनरीिणों के ब्रॉड-बैंड स् पेक् रल तवश् लेषण को 2019 में इसके 
प्रथम आऊटबस् टि के दौरान प्रस् तुत दकया गया था। सविप्रथम बहुरंगी तडस् क एवं सापेतिकीय अस् पष्ट ट 
परावतिन एवं आवश् यकतानुसार दरूस् थ परावतिन के कांतबनशेन के साथ डाटा को मॉडल दकया गया। पाया 
गया दक इस सरल मॉडल योजना द्वारा स् पेक् रा को स् पष्ट ट नहीं दकया जा सकता। इसका पररणाम अत् यंत 
उच् ि ऑयरन प्रिुरता में तनकला। अत: उच् ि-सघनता तडस् क से परावतिन की संभावना का अन् वेषण दकया 
गया। मॉडलों के दो तभन् न समूहों का प्रयोग उच् ि-सघनता तडस् क परावतिन का वणिन करने के तलए दकया 
गया: रेलेतक्सल-आधाररत परावतिन मॉडल एवं रेतफ्लऑन-एक् स-आधाररत। रेतफ्लऑनएक् स- आधाररत 
उच् ि-सघनता तडस् क परावतिन मॉडलों ने लौह प्रिुरता को सौल वैल् यू तक नीिे लाया। ~7.3 keV 
अवशोषण लाइनों के रुप में उच् ि-वेग आऊटफ्लो के प्रमाण को भी पाया गया। तभन् न इपोक् स एवं संगत 
मॉडल के सांतख्यकीय महत् व के तलए सवोत् तम-दफटटंग पैरामीटरों के मध् य संगतत से MAXI J1348-630 
में उच् ि-सघनता तडस् क परावतिन के अतस्तत् व का सकेंत तमला। (सुदीप भट्टािायि)  

• दो उच् ि-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरीज Cyg X-3 एव ं4U 1538-522 की स् पके् रोस् कोतपक मॉडचलगं  
दो स् टैलर चवंड-फैड गैलेक् सीय उच् ि-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरी (HMXB) प्रणातलयों, Cyg X-3 एवं 4U 
1538-522 से सॉफ्ट एक् स-रे उत् सजिन लाइनों की तवस् तृत मॉडचलंग को ररपोटि दकया गया एवं भौततकीय 
पैरामीटरों, उदाहरण के तलए हाइड्रोजन सघनता, तवदकरण िेि, रसायतनक प्रिरुता, वायु वेग आदद का 
अनुमान लगाया गया। स् पेक् रल संश् लेषण कोड क् लाउडी का उपयोग इस मॉडचलंग के तलए दकया गया। 
(सुदीप भट्टािायि)  
 

• एस् रोसटै सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी के साथ िमकील ेतारों के तनरीिण  
एस् रोसैट सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी) के साथ तनरीतित िार िमकीले तारों के तनरीिणों को 
प्रस् तुत दकया गया। इनके जसैे िमकीले तारों से दशृ् यमान प्रकाश का ररसाव, अत् यतं पतले दफल् टर स े
सीसीडी के सामने एसएक् सटी के फोकल प् लेन सीसीडी कैमरे में हो सकता ह।ै इसस ेएक् स-रे इवंट्स का 
एक् सरैक् शन करठन हो जाता ह।ै इस कायि में ददखाया गया दक कैसे एक् स-रे इवंट्स को एक् सरैक् ट, दशृ् यमान 
प्रकाश को रोके तबना दकया जा सकता ह।ै यहा ंप्रदर्शित िार िमकीले तारों में लागू दक्रयातवतध ने ददखाया 
दक कैसे तवश् वसनीय एक् स-रे सूिना को ऐसे मामलों में प्राप् त दकया जा सकता ह।ै यह अध् ययन दकये गये 
िमकीले तारों के नमूने में तनम् नतलतखत समातहत थे: दो ए स् पेक् रल टाइप् स (HIP 19265, HIP 88580), 
एक जी/के जायंट (कैपेला), एवं तनकटस् थ एम-टाइप ड्वाफि  (HIP 23309)। दकसी भी एक् स-रे उत् सजिन 
को आशानुरुप ए-टाइप तारों से तनरीतित नहीं दकया गया ह।ै कैपेला एवं एिआईपी 23309 के एक् स-रे 
स् पेक् रा को प्राप् त दकया गया एवं यहां मॉडल दकया गया। इसके बाद इनकी तुलना इन तारों के पूवि एक् स-
रे तनरीिणों से की गई। इसका उद्दशे् य प्रयुक् त पद्धतत की तवश् वसनीयता को दशािना था। पाया गया दक 
प्रकातशक प्रकाश का ररसाव, V =8 mag के साथ तारों के तलए 0.5 keV के नीिे अत् यतं सॉफ्ट ऊजाि बैंड्स 
में हो सकता ह।ै इस प्रदक्रया में HIP 23309 के प्रथम एक् स-रे स् पेक् रम को प्रस् तुत दकया गया। (सुदीप 
भट्टािायि)  
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~28 000 AU) एवं मंद वाइड-एगंल अतधक तवस् तृत आऊटफ्लो का प्रदशिन MM1 की ओर होता ह।ै इन 
सभी तनरीतित लिणों से G18.88MME का तनमािण अनुपम ऑब् जेक् ट के रुप में MYSOs में आतण्वक 
आऊटफ्लोज के जैट-पे्रररत एवं वायु-पे्रररत पररदशृ् यों के एकीकरण के अध् ययन के तलए होता ह।ै (दवेेंद्र के. 
ओझा)  

• तनम् न-द्रव् यमान एजीबी तद्वआधारी प्रणाली में नातभकीय सशं् लषेण की जािं के तलए कूल सीईएमपी तारों 
की प्रकातशक एव ंएनआईआर स् पेक् रोस् कोपी  
हमने सात काबिन वृतद्धत धातु-िीण (सीईएमपी) तारों के तवस् तृत तवश् लेषणों को प्रस् तुत दकया। इनका 
उद्दशे् य उनमें काबिन के मूल को समझना था। हमने उच् ि-तवभेदन प्रकातशक स् पेक् रा का प्रयोग तवतभन् न 
तत् त् वों की प्रिुरता को प्राप् त करने के तलए दकया। हमन े तनम् न-तवभेदन तनकट-अवरक् त (एनआईआर) 
स् पेक् रा का भी प्रयोग सीओ अणु बैंड से O एवं 12C/13C की प्रिरुता को प्राप् त करने के तलए दकया। 
इसके साथ ही हमने उनकी वैल् यूज की तुलना उच् ि-तवभदेन प्रकातशक स् पेक् रा से प्राप् त वैल् यूज के साथ 
की। हमने वैल् यूज के मध् य उपयुक् त समानता की पहिान की। इस प्रकार कूल सीईएमपी स् टासि में 
एनआईआर तनरीिणों द्वारा उच् ि-तवभेदन प्रकातशक तनरीिणों को सहायता तमलती ह ैतजसका उद्देश् य 
ऑतक्सजन प्रिुरता एवं 12C/13C अनुपात को प्राप् त करना होता ह।ै इससे हमें एनआईआर स् पेक् रोस् कोपी 
का प्रयोग करके िीण कूल सीईएमपी तारों की जांि में सहायता तमलती ह।ै इन CEMP-r/s तारों में 
न् यरुॉन-कैप् िर तत् त् वों की प्रिुरता, आई-प्रोसेस मॉडलों के सदशृ् य ह ैजहां कंपेतनयन तनम् न-द्रव् यमान तनम् न 
धातत्वकता एजीबी तारों में प्रोटोन इंजेशन एतपसोड्स द्वारा आवश् यक न् युरॉन सघनता का तनमािण दकया 
जाता ह ैतजसकी आवश् यकता आई-प्रदक्रया प्रारंभ करने के तलए होती ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा) 

• यवू् हीआईटी/एस् रोसटै तारा गणनाओं का प्रयोग करके आकाशगगंीय सरंिना का अध् ययन  
हमने अपनी आकाशगंगा की संरिना का अध् ययन दकया ह।ै हमने यह पराबैंगनी (यूव् ही) तारा गणनाओं 
द्वारा दकया ह।ै इन् हें दरूस् थ-यूव् ही (एफयूव् ही) एवं तनकट यूव् ही (एनयूव् ही) बैंड्स में एस् रोसैट उपग्रह पर 
पराबैंगनी इमेचजंग दरूदशी (यूव् हीआईटी) से प्राप् त दकया गया ह।ै तनरीतित यूव् हीआईटी तारा गणनाओं 
की समानता उन तसमुलेशंस के साथ थी तजन् हें अनके आकाशगंगीय ददशाओं की ओर स् टैलर पॉप् युलेशन 
संश् लेषण के बेसनकोन मॉडल से प्राप् त दकया गया ह।ै हमन ेमोटी तडस् क की स् केल लंबाई एवं स् केल ऊंिाई 
व पतली तडस् क की स् केल ऊंिाई का अनुमान दकया। मोटी तडस् क की स् केल लंबाई 3.11 से 5.40 केपीसी 
तक ह ैजबदक स् केल ऊंिाई 530 ±32 pc to 630 ±29 pc तक ह।ै पतली तडस् क की स् केल ऊंिाई 230 ±20 
pc to 330 ±11 pc की रेंज में ह।ै यह पहली बार हुआ ह ैजब हमारी आकाशगंगा की संरिना का अध् यययन 
यूव् ही गणनाओं से दकया गया ह ैतजन् हें यूव् हीआईटी/एस् रोसैट से प्राप् त दकया गया ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  

• एस् रोसटै के साथ तनरीतित 4U 1636-536 स ेतापीयनातभकीय एक् स-रे बस् ट्सि  
न् यरुॉन तारा एक् स-रे बाइनरी एवं सुप्रतसद्ध एक् स-रे बस् टिर, 4U 1636 - 536 के छ: एस् रोसैट तनरीिणों 
में 12 तापीयनातभकीय एक् स-रे बस् ट्सि के अध् यययन स ेप्राप् त पररणामों को ररपोटि दकया गया। ~581 Hz 
पर बस् टि दोलनों (BOs) का तनरीिण 4-5 कांदफडेंस के साथ इन एक् स-रे बस् ट्सि के तीन में दकया गया। 
उत् पन् न िरण BOs ने 3 कांदफडेंस पर फै्रक् शनल आरएमएस एतंप्लट्यूड की तगरती प्रवृति को दशािया। 
यह एस् रोसैट के साथ तनरीतित तवस् ताररत तापीयनातभकीय ज् वाला का दढृतम प्रमाण ह।ै उत् पति के 
प्रारंतभक 0.25 s के दौरान अत् यतं उच् ि वैल् यू (34.0±6.7 per cent) को तनरीतित दकया गया। फै्रक् शनल 
एतंप्लट्यूड प्रोफाइल के कंकेव आकार ने लैरटट्यूड-आतश्रत ज् वाला गततयों के दढृ प्रमाण को उपलब् ध 
कराया। यह संभवत: कोररयोतलस बल के प्रभाव के प्रभावों के कारण हुआ। िय िरण दोलनों को 
तनरीतित दकया गया। इसके आयाम उनके समान थ ेतजन् हें उत् पति िरण के दौरान तनरीतित दकया गया। 
यह संभवत: दोनों सतह मोड्स व कूचलंग वेक का संयुक् त प्रभाव था। न् युरॉन तारा के तीव्र घूणिन के कारण 

 
 

डोपलर तशफ्ट्स से हाडि पल् सों का स् थान सॉफ्ट पल् सों से पहले हो सकता ह।ै इसका पररणाम साफ्ट लैग 
में तनकल सकता ह।ै फोटोस् फेररक रेतडयस तवस् तार बस् ट्सि का प्रयोग करके अनुमातनत स्रोत में दरूी ~6 
kpc की ज्ञात वैल् यू के साथ संगत थी। (सुदीप भट्टािायि)  

• MAXI J1348-630 की NuSTAR मॉतनटटरंग: उच् ि सघनता तडस् क परावतिन का प्रमाण  
हाल ही में खोजे गये रांतजएटं ब् लैक होल एक् स-रे बाइनरी MAXI J1348-630 के सभी छ: कठोर, 
इंटरमीतडएट एवं नरम अवस् था NuSTAR तनरीिणों के ब्रॉड-बैंड स् पेक् रल तवश् लेषण को 2019 में इसके 
प्रथम आऊटबस् टि के दौरान प्रस् तुत दकया गया था। सविप्रथम बहुरंगी तडस् क एवं सापेतिकीय अस् पष्ट ट 
परावतिन एवं आवश् यकतानुसार दरूस् थ परावतिन के कांतबनशेन के साथ डाटा को मॉडल दकया गया। पाया 
गया दक इस सरल मॉडल योजना द्वारा स् पेक् रा को स् पष्ट ट नहीं दकया जा सकता। इसका पररणाम अत् यंत 
उच् ि ऑयरन प्रिुरता में तनकला। अत: उच् ि-सघनता तडस् क से परावतिन की संभावना का अन् वेषण दकया 
गया। मॉडलों के दो तभन् न समूहों का प्रयोग उच् ि-सघनता तडस् क परावतिन का वणिन करने के तलए दकया 
गया: रेलेतक्सल-आधाररत परावतिन मॉडल एवं रेतफ्लऑन-एक् स-आधाररत। रेतफ्लऑनएक् स- आधाररत 
उच् ि-सघनता तडस् क परावतिन मॉडलों ने लौह प्रिुरता को सौल वैल् यू तक नीिे लाया। ~7.3 keV 
अवशोषण लाइनों के रुप में उच् ि-वेग आऊटफ्लो के प्रमाण को भी पाया गया। तभन् न इपोक् स एवं संगत 
मॉडल के सांतख्यकीय महत् व के तलए सवोत् तम-दफटटंग पैरामीटरों के मध् य संगतत से MAXI J1348-630 
में उच् ि-सघनता तडस् क परावतिन के अतस्तत् व का सकेंत तमला। (सुदीप भट्टािायि)  

• दो उच् ि-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरीज Cyg X-3 एव ं4U 1538-522 की स् पके् रोस् कोतपक मॉडचलगं  
दो स् टैलर चवंड-फैड गैलेक् सीय उच् ि-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरी (HMXB) प्रणातलयों, Cyg X-3 एवं 4U 
1538-522 से सॉफ्ट एक् स-रे उत् सजिन लाइनों की तवस् तृत मॉडचलंग को ररपोटि दकया गया एवं भौततकीय 
पैरामीटरों, उदाहरण के तलए हाइड्रोजन सघनता, तवदकरण िेि, रसायतनक प्रिरुता, वायु वेग आदद का 
अनुमान लगाया गया। स् पेक् रल संश् लेषण कोड क् लाउडी का उपयोग इस मॉडचलंग के तलए दकया गया। 
(सुदीप भट्टािायि)  
 

• एस् रोसटै सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी के साथ िमकील ेतारों के तनरीिण  
एस् रोसैट सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी) के साथ तनरीतित िार िमकीले तारों के तनरीिणों को 
प्रस् तुत दकया गया। इनके जसैे िमकीले तारों से दशृ् यमान प्रकाश का ररसाव, अत् यंत पतले दफल् टर स े
सीसीडी के सामने एसएक् सटी के फोकल प् लेन सीसीडी कैमरे में हो सकता ह।ै इसस ेएक् स-रे इवंट्स का 
एक् सरैक् शन करठन हो जाता ह।ै इस कायि में ददखाया गया दक कैसे एक् स-रे इवंट्स को एक् सरैक् ट, दशृ् यमान 
प्रकाश को रोके तबना दकया जा सकता ह।ै यहा ंप्रदर्शित िार िमकीले तारों में लागू दक्रयातवतध ने ददखाया 
दक कैसे तवश् वसनीय एक् स-रे सूिना को ऐसे मामलों में प्राप् त दकया जा सकता ह।ै यह अध् ययन दकये गये 
िमकीले तारों के नमूने में तनम् नतलतखत समातहत थे: दो ए स् पेक् रल टाइप् स (HIP 19265, HIP 88580), 
एक जी/के जायंट (कैपेला), एवं तनकटस् थ एम-टाइप ड्वाफि  (HIP 23309)। दकसी भी एक् स-रे उत् सजिन 
को आशानुरुप ए-टाइप तारों से तनरीतित नहीं दकया गया ह।ै कैपेला एवं एिआईपी 23309 के एक् स-रे 
स् पेक् रा को प्राप् त दकया गया एवं यहां मॉडल दकया गया। इसके बाद इनकी तुलना इन तारों के पूवि एक् स-
रे तनरीिणों से की गई। इसका उद्दशे् य प्रयुक् त पद्धतत की तवश् वसनीयता को दशािना था। पाया गया दक 
प्रकातशक प्रकाश का ररसाव, V =8 mag के साथ तारों के तलए 0.5 keV के नीिे अत् यतं सॉफ्ट ऊजाि बैंड्स 
में हो सकता ह।ै इस प्रदक्रया में HIP 23309 के प्रथम एक् स-रे स् पेक् रम को प्रस् तुत दकया गया। (सुदीप 
भट्टािायि)  
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• एस् रासटै सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी के साथ तवज्ञान: समीिा  
एस् रोसैट उपग्रह पर सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी), अंतररि में प्रथम भारतीय एक् स-रे दरूदशी ह।ै 
यह मध् यम आकार की एक् स-रे दरूदशी ह ैतजसमें फोकल प् लेन में िाजि युतग्मत यंि (सीसीडी) कैमरा लगा 
ह।ै यह ~0.3-8.0 keV बैंड में एक् स-रे इमेजें उपलब् ध कराता ह।ै एसएक् सटी का मजबतू पि सापेतिकीय 
िमकीले एक् स-रे स्रोतों के गैरतवरुतपत स् पेक् रा उपलब् ध कराना ह।ै इसमें यह कुछ वतिमान के तवशाल 
सीसीडी-आधाररत एक् स-रे दरूदर्शियों से बेहतर ह।ै यहा ंइस दरूदशी की िमताओं एवं समग्र प्रदशिन के 
प्रदशिन के तलए एसएक् सटी डाटा का प्रयोग करके प्राप् त कुछ प्रकातशत स् पेक् रल एवं टाइचमंग पररणामों 
का उल् लेख दकया गया ह।ै (सदुीप भट्टािायि)  

• एस् रोसटै एव ं तस्वफ्ट के साथ 2016-2017 में इसकी उच् ि-सदक्रयता अवस् था में 1ES 1959+650 के 
एक् स-रे तनरीिण  
2016-17 की अवतध में तवतभन् न सुतवधाओं स ेडाटा का प्रयोग करके उच् ि-आवृति-पीक् ड बीएल एलएसी 
ऑब् जेक् ट 1 ईएस 1659+650 के समग्र बहुआवृति अध् ययन (इसमें फरवरी, 2021 तक तनरीतित स्रोत 
की ऐततहातसक उच् ि एक् स-रे फ्लक् स अवस् था के दौरान एस् रोसैट एवं तस्वफ्ट से एक् स-रे डाटा शातमल 
ह)ै को प्रस् तुत दकया गया। 2016-17 के दौरान एस् रोसैट के साथ उच् ि-केडेंस मॉतनटटरंग से एक् स-रे डाटा 
की अतद्वतीय गुणवत् ता स े1 ईएस 1659+650 में एक् स-रे ज् वालाओं के तवस् ततृ वणिन को प्राप् त करने में 
सुगमता हुई। चसंक्रोरोन पीक में महत् वपूणि रुप से बदलाव तभन् न फ्लक् स अवस् थाओं के मध् य ऐसे रुप में 
हुआ जो ज् यातमतीय (बदलते डोपलर कारक) व् याख् या के सगंत ह।ै समय-आतश्रत लैप् टोतनक तवसरण प्रघात 
त् वरण एवं तवदकरण स् थानांतरण मॉडल का प्रयोग स् पेक् रल ऊजाि तवतरणों एवं एक् स-रे प्रकाश वक्रताओं 
के पुनर्निमाण के तलए हुआ। इसका उद्दशे् य 2016 एवं 2017 में तनरीतित मुख् य सदक्रयता अवतधयों के 
दौरान कण त् वरण के संबंध में जानकाररयां उपलब् ध कराना था। ददसंबर, 2015 से फरवरी, 2021 (exp. 
= 411.3 ks) तक तस्वफ्ट-एक् सआरटी के तवस् तृत डाटा से फ्लक् स एवं पीक तस्थतत के मध् य सकारात् मक 
सहसंबंध का पता िला। (सुदीप भट्टािायि)  

• TOI-3757 b: सौर-धातत्वकता एम ड्वाफि  की पररक्रमा कर रहा तनम् न सघनता का गसै जायटं  
हमने नये जोतवयन-आकाररत ग्रह TOI-3757 b की खोज को प्रकातशत दकया। यह एम ड्वाफि  (एमओव् ही) 
की पररक्रमा कर रहा तनम् नतम सघनता ग्रह ह।ै इसकी खोज एवं अतभलिणन में हतैबटेतबल जोन ग्रह 
फाइंडर स् पेक् रोग्रॉफ का प्रयोग दकया गया। कैसे य ेदलुिभ तनम् न सघनता जोतवयन आकाररत ग्रहों का 
तनमािण एम-ड्वाफ्सि के तनकट होता है, की खगोलभौततकी अभी भी अनुत् तररत समस् या ह।ै (जो दफतलप 
नीनन)  

• अत् यतंशीततत ड्वाफि  vB 10 के तनकट ज् वाला की उच् ि-तवभदेन तनकट-अवरक् त स् पेक् रोस् कोपी  
एम-ड्वाफि  में ज् वालाओं को समझने की अतनवायिता एम-ड्वाफ्सि के तनकट ग्रहों की हतैबटेतबतलटी के 
अध् ययन के तलए ह।ै िूंदक उनका पूवािनुमान असंभव ह ैअत: उनका गहन अध् ययन करठन ह।ै हमने उच् ि 
केडेंस में तनरीतित vB 10 से अकस् मात रुप से पाई गई ज् वाला के तवस् तृत तवश् लेषण को ररपोटि दकया। 
इसमें हमने तनकट अवरक् त में उच् ि तवभेदन स् पेक् रोग्रॉफ का प्रयोग दकया गया। (जो दफतलप नीनन)  

• सयूि में उच् ि-आवतृि रेरोग्रडे वोर्टितसटी तरंगों की खोज  
भूतम एवं अंतररि-आधाररत तनरीिणों के हतेलयोसीतज्मक एवं सहसंबंध-रैककंग तवश् लेषणों का प्रयोग 
करके हम इक् वेटोररयली एटंीतसमेररक वोर्टितसटी तरंगों को संसूतित करते हैं। इनका प्रसार रेरोगे्रड रुप 
में समान वेबन संख् या की रोसबी-हॉतबट्ज तरंगों की िरण गततयों से तीन गुना अतधक होता ह।ै इस 
उच् ि-आवृति तडसपशिन संबंध को मानक हाइड्रोगततक दक्रयातंिों द्वारा स् पष्ट ट नहीं दकया जा सकता। हम 
तीन सभंावनाओं का परीिण करते हैं: इन वोर्टितसटी तरंगों को कोररयोतलस बल द्वारा उत् तेतजत दकया 

 
 

जाता ह ैव आतंररक िुंबकीय िेिों, गुरुत् वाकषिण या संपीड्यता द्वारा संशोतधत दकया जाता है। इन युतग्मत 
दोलनों में दकसी की इंकंरोवर्टितबल पहिान से गहन-आतंररक िुंबकत् व, आतंररक गुरुत् वाकषिण दोलनों 
या बड ेपैमाने के कंवेक् शन की हमारी जानकारी प्रभातवत होगी। तनरीिणीय प्रमाण एवं सैद्धांततक तकों 
द्वारा यद्यतप हम इन युतग्मत दक्रयातंिों को खाररज करत ेहैं। इन तरंगों की अभी तक अतनधािरणकारी 
प्रकृतत से सौर गततकी के संबधं में नई भौततकी एवं नवीन जानकाररयां प्राप् त होना अपेतित ह।ै (श्रवण 
हनासोगे)   

• ओररयन आतण्वक मघेों में प्रोटोस् टैलर आऊटफ्लोज के तमड-ज ेसीओ लाइन तनरीिण  
ओररयन आतण्वक मेघों में दस प्रोटोस् टैलर आऊटफ्लोज की मैचपंग 12 सीओ/13 सीओ J=6-5 एवं 12 
CO J=7-6 लाइनों में की गई। इन तमड-जे सीओ लाइनों के मैप् स में लगभग 10 का कोणीय तवभेदन एवं 
लगभग 100 का प्रितलत ििे आकार ह।ै आतण्वक आऊटफ्लोज के भौततकीय पैरामीटरों को द्रव् यमान 
स् थानांतरण दरों, काइनेरटक ल् युतमनोतसटीज एवं आऊटफ्लो बलों के साथ प्राप् त दकया गया। आऊटफ्लो 
सैंपल का तवस् तार तनकट के तनम् न-ल् यतुमनोतसटी प्रोटोस् टासि के आकािइवल डाटा के पुन:तवश् लेषण द्वारा 
दकया गया। इसका उद्दशे् य बोलोमैररक ल् युतमनोतसटीज की तवस् तृत रेंज को शातमल करना था। सीओ के 
अन् य रांतजशंस से प्राप् त आऊटफ्लो पैरामीटरों की तुलना की गई। तमड-J (J up=6) एवं तनम् न-J (J up =3) 
CO लाइन चवंग् स द्वारा अतनवायि रुप स ेसमान आऊटफ्लो घटक को रेस दकया जाता ह।ै इसके तवपरीत 
सीओ की उच् ि-J (up to J up = 50) लाइन-उत् सजिन ल् युतमनोतसटी द्वारा अल् प सहसंबंध को काईनेरटक 
ल् यतुमनोतसटी के साथ J = 6-5 लाइन से ददखाया जाता ह।ै इसस ेपता िलता ह ैदक उनके द्वारा तभन् न 
घटक को रेस दकया जाता ह।ै तनम् न-/तमड जे सीओ लाइन चवंग् स द्वारा दीघि-कालीन आऊटफ्लो व् यवहारों 
को रेस दकया जाता ह ैजबदक उच् ि-ज ेसीओ लाइने, लघु-कालीन दक्रयाकलापों के प्रतत सेंतसरटव होती हैं। 
आऊटफ्लो पैरामीटरों एवं प्रोटोस् टैलर गुणधमों के मध् य सहसंबंधों को प्रस् तुत दकया गया ह।ै य ेदशािते हैं 
दक आतण्वक आऊटफ्लोज के साम् यों में वृतद्ध बोलोमेररक ल् युतमनोतसटी एवं एतंवलोप द्रव् यमान के साथ 
होती ह।ै (मनोज पूवाांकरा)  

• ओररयन में किा 0 प्रोटोस् टासि स ेआऊटबस् ट्सि की दर, आयाम एव ंअवतध  
प्रोटोस् टार के द्रव् यमान के कम से कम आधे का प्रत् यायन किा 0 िरण में होता ह।ै यह तब होता है जब 
कें द्रीय प्रोटोस् टार की गहन रुप से अंत:स् थापना सघन, इंफॉचलंग एतंवलोप में होती ह।ै हमने ओररयन मेघों 
में किा 0 प्रोटोस् टासि से आऊटबस् ट्सि के तलए प्रथम क्रमबद्ध खोज को प्रस् तुत दकया। 2004 से 2017 के 
दौरान तस्पटजर/आईआरएसी से फोटोमेरी का प्रयोग करके हमने तीन आऊटबस् ट्सि को संसूतित दकया। 
इन् हें किा 0 प्रोटोस् टासि से ≥2 एमएजी पररवतिनों के साथ 3.6 or 4.5 m पर दकया गया। यह ज्ञात 
प्रोटोस् टैलर Fu Ori आऊटबस् टि के तुलनीय ह।ै इनमें से दो, नये संसूतित बस् ट्सि, प्रोटोस् टासि एिओपीएस 
12 एवं 124 से हैं। संसूिनों की संख् या का अथि यह ह ैदक किा 0 प्रोटोस् टासि में बस् टि, प्रत् येक 438 वषों 
में होता ह।ै इसमें 161 से 1884 वषों का 95 प्रततशत कांदफडेंस इंटरवल होता ह।ै 2004-2019 की 
अवतध के तस्पटजर एवं वाइज/तनयोवाइज डाटा को संयुक् त करके हमने ददखाया दक बस् ट्सि की तनरंतरता 
नौ वषों स ेअतधक तक होती ह।ै इस अवतध में प्रत् येक बस् टि के दौरान महत् वपूणि बदलाव होता ह।ै अंत में 
हमने सोदफया, तस्पटजर एवं हशेल से 19-100 m फोटोमेरी का प्रयोग दकया। इसका उद्दशे् य बस् ट्सि के 
आयामों का मापन करना था। बस् टि इंटरवल, 15 वषों की अवतध एवं तनरीतित आयामों की रेंज के आधार 
पर किा 0 िरण के दौरान द्रव् यमान एके्रशन का 3 प्रततशत – 100 प्रततशत, बस् ट्सि के दौरान होता ह।ै 
कुल तमलाकर हम ददखाते हैं दक किा 0 प्रोटोस् टासि के बस् ट्सि, अतधक तवकतसत प्रोटोस् टासि की तुलना में 
समान रुप से या अतधक बार होते हैं। ऐसा उन बस् ट्सि के साथ होता ह ैजो तीव्र द्रव् यमान इंफॉल द्वारा 
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• एस् रासटै सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी के साथ तवज्ञान: समीिा  
एस् रोसैट उपग्रह पर सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी), अंतररि में प्रथम भारतीय एक् स-रे दरूदशी ह।ै 
यह मध् यम आकार की एक् स-रे दरूदशी ह ैतजसमें फोकल प् लेन में िाजि युतग्मत यंि (सीसीडी) कैमरा लगा 
ह।ै यह ~0.3-8.0 keV बैंड में एक् स-रे इमेजें उपलब् ध कराता ह।ै एसएक् सटी का मजबतू पि सापेतिकीय 
िमकीले एक् स-रे स्रोतों के गैरतवरुतपत स् पेक् रा उपलब् ध कराना ह।ै इसमें यह कुछ वतिमान के तवशाल 
सीसीडी-आधाररत एक् स-रे दरूदर्शियों से बेहतर ह।ै यहा ंइस दरूदशी की िमताओं एवं समग्र प्रदशिन के 
प्रदशिन के तलए एसएक् सटी डाटा का प्रयोग करके प्राप् त कुछ प्रकातशत स् पेक् रल एवं टाइचमंग पररणामों 
का उल् लेख दकया गया ह।ै (सदुीप भट्टािायि)  

• एस् रोसटै एव ं तस्वफ्ट के साथ 2016-2017 में इसकी उच् ि-सदक्रयता अवस् था में 1ES 1959+650 के 
एक् स-रे तनरीिण  
2016-17 की अवतध में तवतभन् न सुतवधाओं स ेडाटा का प्रयोग करके उच् ि-आवृति-पीक् ड बीएल एलएसी 
ऑब् जेक् ट 1 ईएस 1659+650 के समग्र बहुआवृति अध् ययन (इसमें फरवरी, 2021 तक तनरीतित स्रोत 
की ऐततहातसक उच् ि एक् स-रे फ्लक् स अवस् था के दौरान एस् रोसैट एवं तस्वफ्ट से एक् स-रे डाटा शातमल 
ह)ै को प्रस् तुत दकया गया। 2016-17 के दौरान एस् रोसैट के साथ उच् ि-केडेंस मॉतनटटरंग से एक् स-रे डाटा 
की अतद्वतीय गुणवत् ता स े1 ईएस 1659+650 में एक् स-रे ज् वालाओं के तवस् ततृ वणिन को प्राप् त करने में 
सुगमता हुई। चसंक्रोरोन पीक में महत् वपूणि रुप से बदलाव तभन् न फ्लक् स अवस् थाओं के मध् य ऐसे रुप में 
हुआ जो ज् यातमतीय (बदलते डोपलर कारक) व् याख् या के सगंत ह।ै समय-आतश्रत लैप् टोतनक तवसरण प्रघात 
त् वरण एवं तवदकरण स् थानांतरण मॉडल का प्रयोग स् पेक् रल ऊजाि तवतरणों एवं एक् स-रे प्रकाश वक्रताओं 
के पुनर्निमाण के तलए हुआ। इसका उद्दशे् य 2016 एवं 2017 में तनरीतित मुख् य सदक्रयता अवतधयों के 
दौरान कण त् वरण के संबंध में जानकाररयां उपलब् ध कराना था। ददसंबर, 2015 से फरवरी, 2021 (exp. 
= 411.3 ks) तक तस्वफ्ट-एक् सआरटी के तवस् तृत डाटा से फ्लक् स एवं पीक तस्थतत के मध् य सकारात् मक 
सहसंबंध का पता िला। (सुदीप भट्टािायि)  

• TOI-3757 b: सौर-धातत्वकता एम ड्वाफि  की पररक्रमा कर रहा तनम् न सघनता का गसै जायटं  
हमने नये जोतवयन-आकाररत ग्रह TOI-3757 b की खोज को प्रकातशत दकया। यह एम ड्वाफि  (एमओव् ही) 
की पररक्रमा कर रहा तनम् नतम सघनता ग्रह ह।ै इसकी खोज एवं अतभलिणन में हतैबटेतबल जोन ग्रह 
फाइंडर स् पेक् रोग्रॉफ का प्रयोग दकया गया। कैसे य ेदलुिभ तनम् न सघनता जोतवयन आकाररत ग्रहों का 
तनमािण एम-ड्वाफ्सि के तनकट होता है, की खगोलभौततकी अभी भी अनुत् तररत समस् या ह।ै (जो दफतलप 
नीनन)  

• अत् यतंशीततत ड्वाफि  vB 10 के तनकट ज् वाला की उच् ि-तवभदेन तनकट-अवरक् त स् पेक् रोस् कोपी  
एम-ड्वाफि  में ज् वालाओं को समझने की अतनवायिता एम-ड्वाफ्सि के तनकट ग्रहों की हतैबटेतबतलटी के 
अध् ययन के तलए ह।ै िूंदक उनका पूवािनुमान असंभव ह ैअत: उनका गहन अध् ययन करठन ह।ै हमने उच् ि 
केडेंस में तनरीतित vB 10 से अकस् मात रुप से पाई गई ज् वाला के तवस् तृत तवश् लेषण को ररपोटि दकया। 
इसमें हमने तनकट अवरक् त में उच् ि तवभेदन स् पेक् रोग्रॉफ का प्रयोग दकया गया। (जो दफतलप नीनन)  

• सयूि में उच् ि-आवतृि रेरोग्रडे वोर्टितसटी तरंगों की खोज  
भूतम एवं अंतररि-आधाररत तनरीिणों के हतेलयोसीतज्मक एवं सहसंबंध-रैककंग तवश् लेषणों का प्रयोग 
करके हम इक् वेटोररयली एटंीतसमेररक वोर्टितसटी तरंगों को संसूतित करते हैं। इनका प्रसार रेरोगे्रड रुप 
में समान वेबन संख् या की रोसबी-हॉतबट्ज तरंगों की िरण गततयों से तीन गुना अतधक होता ह।ै इस 
उच् ि-आवृति तडसपशिन संबंध को मानक हाइड्रोगततक दक्रयातंिों द्वारा स् पष्ट ट नहीं दकया जा सकता। हम 
तीन सभंावनाओं का परीिण करते हैं: इन वोर्टितसटी तरंगों को कोररयोतलस बल द्वारा उत् तेतजत दकया 

 
 

जाता ह ैव आतंररक िुंबकीय िेिों, गुरुत् वाकषिण या संपीड्यता द्वारा संशोतधत दकया जाता है। इन युतग्मत 
दोलनों में दकसी की इंकंरोवर्टितबल पहिान से गहन-आतंररक िुंबकत् व, आतंररक गुरुत् वाकषिण दोलनों 
या बड ेपैमाने के कंवेक् शन की हमारी जानकारी प्रभातवत होगी। तनरीिणीय प्रमाण एवं सैद्धांततक तकों 
द्वारा यद्यतप हम इन युतग्मत दक्रयातंिों को खाररज करत ेहैं। इन तरंगों की अभी तक अतनधािरणकारी 
प्रकृतत से सौर गततकी के संबधं में नई भौततकी एवं नवीन जानकाररयां प्राप् त होना अपेतित ह।ै (श्रवण 
हनासोगे)   

• ओररयन आतण्वक मघेों में प्रोटोस् टैलर आऊटफ्लोज के तमड-ज ेसीओ लाइन तनरीिण  
ओररयन आतण्वक मेघों में दस प्रोटोस् टैलर आऊटफ्लोज की मैचपंग 12 सीओ/13 सीओ J=6-5 एवं 12 
CO J=7-6 लाइनों में की गई। इन तमड-जे सीओ लाइनों के मैप् स में लगभग 10 का कोणीय तवभेदन एवं 
लगभग 100 का प्रितलत ििे आकार ह।ै आतण्वक आऊटफ्लोज के भौततकीय पैरामीटरों को द्रव् यमान 
स् थानांतरण दरों, काइनेरटक ल् युतमनोतसटीज एवं आऊटफ्लो बलों के साथ प्राप् त दकया गया। आऊटफ्लो 
सैंपल का तवस् तार तनकट के तनम् न-ल् युतमनोतसटी प्रोटोस् टासि के आकािइवल डाटा के पुन:तवश् लेषण द्वारा 
दकया गया। इसका उद्दशे् य बोलोमैररक ल् युतमनोतसटीज की तवस् तृत रेंज को शातमल करना था। सीओ के 
अन् य रांतजशंस से प्राप् त आऊटफ्लो पैरामीटरों की तुलना की गई। तमड-J (J up=6) एवं तनम् न-J (J up =3) 
CO लाइन चवंग् स द्वारा अतनवायि रुप स ेसमान आऊटफ्लो घटक को रेस दकया जाता ह।ै इसके तवपरीत 
सीओ की उच् ि-J (up to J up = 50) लाइन-उत् सजिन ल् युतमनोतसटी द्वारा अल् प सहसंबंध को काईनेरटक 
ल् युतमनोतसटी के साथ J = 6-5 लाइन से ददखाया जाता ह।ै इसस ेपता िलता ह ैदक उनके द्वारा तभन् न 
घटक को रेस दकया जाता ह।ै तनम् न-/तमड जे सीओ लाइन चवंग् स द्वारा दीघि-कालीन आऊटफ्लो व् यवहारों 
को रेस दकया जाता ह ैजबदक उच् ि-ज ेसीओ लाइने, लघु-कालीन दक्रयाकलापों के प्रतत सेंतसरटव होती हैं। 
आऊटफ्लो पैरामीटरों एवं प्रोटोस् टैलर गुणधमों के मध् य सहसंबंधों को प्रस् तुत दकया गया ह।ै य ेदशािते हैं 
दक आतण्वक आऊटफ्लोज के साम् यों में वृतद्ध बोलोमेररक ल् युतमनोतसटी एवं एतंवलोप द्रव् यमान के साथ 
होती ह।ै (मनोज पूवाांकरा)  

• ओररयन में किा 0 प्रोटोस् टासि स ेआऊटबस् ट्सि की दर, आयाम एव ंअवतध  
प्रोटोस् टार के द्रव् यमान के कम से कम आधे का प्रत् यायन किा 0 िरण में होता है। यह तब होता है जब 
कें द्रीय प्रोटोस् टार की गहन रुप से अंत:स् थापना सघन, इंफॉचलंग एतंवलोप में होती ह।ै हमने ओररयन मेघों 
में किा 0 प्रोटोस् टासि से आऊटबस् ट्सि के तलए प्रथम क्रमबद्ध खोज को प्रस् तुत दकया। 2004 से 2017 के 
दौरान तस्पटजर/आईआरएसी से फोटोमेरी का प्रयोग करके हमने तीन आऊटबस् ट्सि को संसूतित दकया। 
इन् हें किा 0 प्रोटोस् टासि से ≥2 एमएजी पररवतिनों के साथ 3.6 or 4.5 m पर दकया गया। यह ज्ञात 
प्रोटोस् टैलर Fu Ori आऊटबस् टि के तुलनीय ह।ै इनमें से दो, नये संसूतित बस् ट्सि, प्रोटोस् टासि एिओपीएस 
12 एवं 124 से हैं। संसूिनों की संख् या का अथि यह ह ैदक किा 0 प्रोटोस् टासि में बस् टि, प्रत् येक 438 वषों 
में होता ह।ै इसमें 161 से 1884 वषों का 95 प्रततशत कांदफडेंस इंटरवल होता ह।ै 2004-2019 की 
अवतध के तस्पटजर एवं वाइज/तनयोवाइज डाटा को संयुक् त करके हमने ददखाया दक बस् ट्सि की तनरंतरता 
नौ वषों स ेअतधक तक होती ह।ै इस अवतध में प्रत् येक बस् टि के दौरान महत् वपूणि बदलाव होता ह।ै अंत में 
हमने सोदफया, तस्पटजर एवं हशेल से 19-100 m फोटोमेरी का प्रयोग दकया। इसका उद्दशे् य बस् ट्सि के 
आयामों का मापन करना था। बस् टि इंटरवल, 15 वषों की अवतध एवं तनरीतित आयामों की रेंज के आधार 
पर किा 0 िरण के दौरान द्रव् यमान एके्रशन का 3 प्रततशत – 100 प्रततशत, बस् ट्सि के दौरान होता ह।ै 
कुल तमलाकर हम ददखाते हैं दक किा 0 प्रोटोस् टासि के बस् ट्सि, अतधक तवकतसत प्रोटोस् टासि की तुलना में 
समान रुप से या अतधक बार होते हैं। ऐसा उन बस् ट्सि के साथ होता ह ैजो तीव्र द्रव् यमान इंफॉल द्वारा 



50

 
 

प्रारंभ की गई तडस् कों में अतस्थरताओं द्वारा पे्रररत होते हैं। इसके अततररक् त हम पात ेहैं दक बस् ट्सि, किा 
0 िरण के दौरान द्रव् यमान एके्रशन के यदद प्रभावी नहीं तो महत् वपूणि मोड हो सकत ेहैं। (मनोज पूवाांकरा)  

• तवस् ततृ बबल् स S111 द्वारा प्रारंभ तारा तनमािण  
भारी तारों द्वारा यूव् ही तवदकरण के इंटरस् टैलर माध् यम (आईएसएम) एवं यांतिकीय ऊजाि के अन् त:िेपण 
में प्रभावी भूतमका का तनवािह दकया जाता ह।ै यह स् टैलर चवंड्स एवं अंत में सुपरनोवा तवस् फोटों द्वारा 
दकया जाता ह।ै यंग ओ-टाइप तारों से फोटोऑयनीकरण, तवदकरण दबाव एवं स् टैलर चवंड्स द्वारा दोनों 
ऊजाि एवं मूमेंटम को पररवेशी पदाथि में पंप दकया जाता ह ैव मूल आतण्वक मेघ में तवनाश, H II िेिों एव ं
पासेक-आकार के बबल् स के तनमािण द्वारा दकया जाता ह ै(डेंसर स् वेप् ट-अप पदाथि की शैलों द्वारा संलग् न)। 
अनुमान दकया जाता ह ै दक भारी तारों से ऐसे तवदकरणी एवं यांतिकीय फीडबैक द्वारा तारा-तनमािण 
पररवेश को स् थानीय रुप स ेरेग् युलेट दकया जाता ह ैएवं आईएसएम के क्रमतवकास को आकाशगंगाओं में 
समग्र रुप से प्रभातवत दकया जाता ह।ै अंत:स् थातपत भारी स् टैलर क् लस् टर G3 16.80—0.05 द्वारा तनर्मित 
अवरक् त बबल् स S111 का अध् ययन दकया गया। यह C+, एवं CO की लाइनों के स् पेक् रोस् कोतपक तनरीिणों 
का प्रयोग करके दकया गया। इसका उद्दशे् य ओ-टाइप तारों के तवदकरणी एवं यांतिकीय फीडबैक के प्रभाव 
का उनके मूल आतण्वक मेघों पर परीिण करना एवं तारों की भावी पीढी के तनमािण के प्रारंभ होन ेकी 
जांि करना था। अभी तक प्राप् त काइनेमेरटक गुणधमों एवं िेि की आयु के आधार पर तनष्ट कषि तनकाला 
गया दक तवस् तारशील H+ ििे, िेि में वतिमान तारा तनमािण दक्रयाकलाप प्रारंभ होने के तलए उत् तरदायी 
ह।ै (भास् वती मुखजी)  

क् वाटंम गुरुत् वाकषिण  

• सकू्ष् म सरंिना कंस् टेंट एव ंमलूभतू कणों के द्रव् यमान अनपुातों की सदै्धातंतक व् युत् पति  
तनम् न ऊजाि सूक्ष् म संरिना कंस् टेंट, आयामहीन संख् या ह ैतजसमें लगभग 1/137 का मान होता ह।ै यह 
तवद्युतिुंबकीय बल के साम् यि का तनधािरण करती ह।ै हमारे अपने अतस्तत् व सतहत हमारे भौततकीय 
ब्रम् हांड के गुणधमों की उच् ि रुप से संवेदनशीलता इस कंस् टेंट के वास् ततवक मान के प्रतत ह,ै ककंतु अभी 
तक इसका सैद्धांततक उद्गम रहस् य बना हुआ ह।ै इसी तरह मूलभूत कणों के द्रव् यमानों द्वारा तवतिि 
अनुपातों को दशािया जाता ह ैजो स् वयं को दकसी भी प्रत् यि स् पष्ट टीकरण के साथ व् यक् त नहीं करते हैं। 
हमने पाया दक इसका उत् तर इसमें तनतहत ह ैदक कैसे हम मूलभूत कणों को स् पेसटाइम के साथ संबंतधत  
करते हैं। परंपरागत क् वांटम िेि तसद्धांत में फर्मिऑन् स का वणिन िार आयामी फ्लैट स् पेसटाइम पर प्रतसद्ध 
डाइरेक समीकरण द्वारा दकया जाता ह ैतजन् हें िार वास् ततवक संख् याओं द्वारा लेबल दकया जाता ह।ै यह 
लाभदायक तसद्ध होता ह ैयदद डाइरेक समीकरण को फ्लटै स् पेसटाइम के तस्पनर स् पेसटाइम समतुल् यता 
पर तलखा जाये न दक जरटल संख् याओं द्वारा लेबल दकये जाने पर, एवं इसे तट्वस् टर स् पेस के रुप में जाना 
जाये। इसके अलावा यदद जरटल संख् याओं को ऑक् टोतनयंस के रुप में ज्ञात संख् या प्रणाली द्वारा 
प्रततस् थातपत दकया जाय ेतो पररणामकारी तस्पनर स् पेसटाइम की समतुल् यता दस आयामी स् पेसटाइम के 
साथ होती ह।ै यह गुरुत् वाकषिण का एकीकरण अन् य तीन मूलभूत बलों के साथ करता ह।ै ऑक् टोतनयोतनक 
रट्वस् टर स् पेस पर डाइरेक समीकरण द्वारा सूक्ष् म सरंिना कंस् टेंट के तनरीतित मानों एवं मूलभूत कणों के 
द्रव् यमान अनुपातों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै (टी.पी. चसंह) 

जैतवक तवज्ञान तवभाग  
ड्रोसोदफला में ईन ेतसन-2 द्वारा रांसमैंब्रेन एवं मैंबे्रन-संबंतधत प्रोटीनों का रांसपोटि  

• काईनतेसन-2 द्वारा एतपसोतडक आको रासंपोटि  

 
 

रांसमैंब्रेन ररसैप् टसि के सीतलयम में स् थानीयकरण की अतनवायिता सीतलया प्रकायि के तलए होती ह।ै ऊतक-
संवर्धित कोतशकाओं एवं मैमातलयन रेरटना में ऐसे कुछ प्रोटीनों के तलए मुख् य रुप से अध् ययन की गई 
प्रदक्रया की हमारी जानकारी अभी भी अपूणि ह।ै प्रयोगशाला में पूवि के अध् ययन कायों से पता िला दक 
ओडोर ररसेप् टर को-ररसेप् टर (आको) की बद्धता काईनेतसन-2 के साथ होती ह ैएवं मोटर प्रकायि की 
आवश् यकता, एडल् ट ड्रोसोदफला के एक् लोशन के बाद आको को सीतलयम में दो घंटे के एपीसोड्स में 
स् थानीयकृत करने के तलए होती ह।ै जारी परीिण से आगे पता िला दक आको स् थानीयकरण की घटना, 
मैंब्रेन में तलतपड टनिओवर के साथ होती ह ैएवं फॉस् फोतलपेस C 𝛾𝛾 (PLC 𝛾𝛾) दक्रयाकलाप का महत् व इस 
उद्दशे् य के तलए होता ह।ै अंत :स् थातपत दक्रयातंि पर आगे का परीिण कायि जारी ह।ै (कृषाणु रे)  

• एक् जॉन् स में आरएबी4 वतैसकल् स का इंसतुलन-आतश्रत एटेंरोग्रेड रासंपोटि  
लघु GTPase, Rab4, की आवश् यकता वैतसकल पुन:िक्रण के तलए एतपथेतलयल कोतशका के एतपकल 
कंपाटिमेंट में होती ह।ै पूवि में हमने ददखाया दक आरएबी4 के साथ हीटरोररमेररक काईनेतसन-2 के साथ 
संबंध से आरएबी4-सहातयत वैतसकल् स का रांसपोटि तसनैप् स की ओर हो सकता ह ैएवं आरएबी4 के 
अततसदक्रयण से ड्रोसोदफला लावे के वैंरल गैंगतलयॉन में तसनैतप्टक एरॉफी का जन् म हो सकता ह।ै इस 
अध् ययन कायि को जारी रखन ेसे पता िला दक आरएबी4 इंफ्लक् स, तवपरीत रुप से सहसंबंतधत तसनैतप्टक 
सघनता के साथ ड्रोसोदफला लावे के तवकासशील वैंरल गैंगतलयॉन के साथ ह।ै इसके साथ ही इंसुतलन 
तस्टमुलेशन से सैगमेंटल ईआरव् हीई एक् जॉन् स में आरएबी4 वैतसकल् स के एटेंरोग्रेड फ्लक् स में वृतद्ध हो 
सकती ह।ै हम वतिमान में इस प्रदक्रया के अंत:स् थातपत आतण्वक दक्रयातंि का परीिण कर रह ेहैं। (कृषाणु 
रे)  

• तना कोतशका तवभदेीकरण का आतण्वक कोतशका जवैतवज्ञान  
अक् सर तना कोतशका प्रोजेनी का तवस् तार, तवभेदीकरण के पूवि कोतशकाओं के द्रव् यमान की उत् पति में 
होता ह।ै यह रांतजट एतंप्लदफकेशन प्रदक्रया की अतनवायिता ऊतक वृतद्ध एवं होतमयोस् टेतसस के तलए होती 
ह।ै हमने सरल कंप् युटेशन कायिनीतत का तवकास दकया। यह ड्रोसोदफला टैतस्टस में तनतित-ऊतक 
डमेोग्रॉफी से जमिलाइन तना कोतशकाओं व उनके प्रोजेनी के औसत कोतशका-िक्र लैंग् ्  स (जीवनकालों) 
के अनुमान के तलए ह।ै आनुपाततक रुप स ेतना कोतशका तडवीजंस की दरों में बदलाव करने वाले कोतशका-
ऑटोनॉमस पररवतिनों द्वारा होतमयोस् टेतसस को मैंटेन करने वाले लीतनएज में बाद के जीवनकालों को 
समायोतजत दकया जाता ह।ै हम अब इस पररवतिन की सीमाओं का परीिण कर रह ेहैं। (पी. गदरे एवं जे. 
आदरकर)। (कृषाणु रे)  

मैंब्रेन फ्युजन एवं प्रोटीन फोचल्डगं के दक्रयातंि  

• रेग् यलुरेटड वतैसक् यलुर सकेे्रशन 
प्राइचमंग, मैंब्रेन फ्युजन में गलत रुप से वर्णित कायि ह।ै स् नेअर उत् पे्रररत मैंब्रेन फ्युजन की प्राइचमंग में 
तसनैप् टोब्रेतवन 2 (एसवाईबी 2) डाइमसि की नई भूतमका का प्रदशिन हाल ही में प्रयोगशाला में दकया गया 
था (नेिर कॉम. में समीिा के अंतगित मैनुतस्क्रप् ट)। अन् य पररयोजना में एमयुएनसी 13-1 को ररलीज 
साइट पर रांस-स् नेअर कांप् लेक् सेस की सहयोगात् मक क् लस् टटरंग द्वारा फ्युजन पोर असेंबली को रेग् युलेट 
करत े ददखाया गया था। यह फ्युजन पोसि की ओपन स् टेट को भी तस्थरीकृत, मैंब्रने तलतपड डीएजी 
(डॉयतसलग् लाइसेरोल् स) के साथ इसकी अन् योन् यदक्रया द्वारा करता ह।ै अन् य पररयोजना, फ्युजन पोसि का 
संरिना-प्रकायि संबंध, का अध् ययन दकया गया। (दवेाशीष दास)  

• प्रारंतभक प्रोटीन फोचल्डगं में ररबोसोम की भतूमका  
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प्रारंभ की गई तडस् कों में अतस्थरताओं द्वारा पे्रररत होते हैं। इसके अततररक् त हम पात ेहैं दक बस् ट्सि, किा 
0 िरण के दौरान द्रव् यमान एके्रशन के यदद प्रभावी नहीं तो महत् वपूणि मोड हो सकत ेहैं। (मनोज पूवाांकरा)  

• तवस् ततृ बबल् स S111 द्वारा प्रारंभ तारा तनमािण  
भारी तारों द्वारा यूव् ही तवदकरण के इंटरस् टैलर माध् यम (आईएसएम) एवं यांतिकीय ऊजाि के अन् त:िेपण 
में प्रभावी भूतमका का तनवािह दकया जाता ह।ै यह स् टैलर चवंड्स एवं अंत में सुपरनोवा तवस् फोटों द्वारा 
दकया जाता ह।ै यंग ओ-टाइप तारों से फोटोऑयनीकरण, तवदकरण दबाव एवं स् टैलर चवंड्स द्वारा दोनों 
ऊजाि एवं मूमेंटम को पररवेशी पदाथि में पंप दकया जाता ह ैव मूल आतण्वक मेघ में तवनाश, H II िेिों एव ं
पासेक-आकार के बबल् स के तनमािण द्वारा दकया जाता ह ै(डेंसर स् वेप् ट-अप पदाथि की शैलों द्वारा संलग् न)। 
अनुमान दकया जाता ह ै दक भारी तारों से ऐसे तवदकरणी एवं यांतिकीय फीडबैक द्वारा तारा-तनमािण 
पररवेश को स् थानीय रुप स ेरेग् युलेट दकया जाता ह ैएवं आईएसएम के क्रमतवकास को आकाशगंगाओं में 
समग्र रुप से प्रभातवत दकया जाता ह।ै अंत:स् थातपत भारी स् टैलर क् लस् टर G3 16.80—0.05 द्वारा तनर्मित 
अवरक् त बबल् स S111 का अध् ययन दकया गया। यह C+, एवं CO की लाइनों के स् पेक् रोस् कोतपक तनरीिणों 
का प्रयोग करके दकया गया। इसका उद्दशे् य ओ-टाइप तारों के तवदकरणी एवं यांतिकीय फीडबैक के प्रभाव 
का उनके मूल आतण्वक मेघों पर परीिण करना एवं तारों की भावी पीढी के तनमािण के प्रारंभ होन ेकी 
जांि करना था। अभी तक प्राप् त काइनेमेरटक गुणधमों एवं िेि की आयु के आधार पर तनष्ट कषि तनकाला 
गया दक तवस् तारशील H+ ििे, िेि में वतिमान तारा तनमािण दक्रयाकलाप प्रारंभ होने के तलए उत् तरदायी 
ह।ै (भास् वती मुखजी)  

क् वाटंम गुरुत् वाकषिण  

• सकू्ष् म सरंिना कंस् टेंट एव ंमलूभतू कणों के द्रव् यमान अनपुातों की सदै्धातंतक व् युत् पति  
तनम् न ऊजाि सूक्ष् म संरिना कंस् टेंट, आयामहीन संख् या ह ैतजसमें लगभग 1/137 का मान होता ह।ै यह 
तवद्युतिुंबकीय बल के साम् यि का तनधािरण करती ह।ै हमारे अपने अतस्तत् व सतहत हमारे भौततकीय 
ब्रम् हांड के गुणधमों की उच् ि रुप से संवेदनशीलता इस कंस् टेंट के वास् ततवक मान के प्रतत ह,ै ककंतु अभी 
तक इसका सैद्धांततक उद्गम रहस् य बना हुआ ह।ै इसी तरह मूलभूत कणों के द्रव् यमानों द्वारा तवतिि 
अनुपातों को दशािया जाता ह ैजो स् वयं को दकसी भी प्रत् यि स् पष्ट टीकरण के साथ व् यक् त नहीं करते हैं। 
हमने पाया दक इसका उत् तर इसमें तनतहत ह ैदक कैसे हम मूलभूत कणों को स् पेसटाइम के साथ संबंतधत  
करते हैं। परंपरागत क् वांटम िेि तसद्धांत में फर्मिऑन् स का वणिन िार आयामी फ्लैट स् पेसटाइम पर प्रतसद्ध 
डाइरेक समीकरण द्वारा दकया जाता ह ैतजन् हें िार वास् ततवक संख् याओं द्वारा लेबल दकया जाता ह।ै यह 
लाभदायक तसद्ध होता ह ैयदद डाइरेक समीकरण को फ्लटै स् पेसटाइम के तस्पनर स् पेसटाइम समतुल् यता 
पर तलखा जाये न दक जरटल संख् याओं द्वारा लेबल दकये जाने पर, एवं इसे तट्वस् टर स् पेस के रुप में जाना 
जाये। इसके अलावा यदद जरटल संख् याओं को ऑक् टोतनयंस के रुप में ज्ञात संख् या प्रणाली द्वारा 
प्रततस् थातपत दकया जाय ेतो पररणामकारी तस्पनर स् पेसटाइम की समतुल् यता दस आयामी स् पेसटाइम के 
साथ होती ह।ै यह गुरुत् वाकषिण का एकीकरण अन् य तीन मूलभूत बलों के साथ करता ह।ै ऑक् टोतनयोतनक 
रट्वस् टर स् पेस पर डाइरेक समीकरण द्वारा सूक्ष् म सरंिना कंस् टेंट के तनरीतित मानों एवं मूलभूत कणों के 
द्रव् यमान अनुपातों को उपलब् ध कराया जाता ह।ै (टी.पी. चसंह) 

जैतवक तवज्ञान तवभाग  
ड्रोसोदफला में ईन ेतसन-2 द्वारा रांसमैंब्रेन एवं मैंबे्रन-संबंतधत प्रोटीनों का रांसपोटि  

• काईनतेसन-2 द्वारा एतपसोतडक आको रासंपोटि  

 
 

रांसमैंब्रेन ररसैप् टसि के सीतलयम में स् थानीयकरण की अतनवायिता सीतलया प्रकायि के तलए होती ह।ै ऊतक-
संवर्धित कोतशकाओं एवं मैमातलयन रेरटना में ऐसे कुछ प्रोटीनों के तलए मुख् य रुप से अध् ययन की गई 
प्रदक्रया की हमारी जानकारी अभी भी अपूणि ह।ै प्रयोगशाला में पूवि के अध् ययन कायों से पता िला दक 
ओडोर ररसेप् टर को-ररसेप् टर (आको) की बद्धता काईनेतसन-2 के साथ होती ह ैएवं मोटर प्रकायि की 
आवश् यकता, एडल् ट ड्रोसोदफला के एक् लोशन के बाद आको को सीतलयम में दो घंटे के एपीसोड्स में 
स् थानीयकृत करने के तलए होती ह।ै जारी परीिण से आगे पता िला दक आको स् थानीयकरण की घटना, 
मैंब्रेन में तलतपड टनिओवर के साथ होती ह ैएवं फॉस् फोतलपेस C 𝛾𝛾 (PLC 𝛾𝛾) दक्रयाकलाप का महत् व इस 
उद्दशे् य के तलए होता ह।ै अंत :स् थातपत दक्रयातंि पर आगे का परीिण कायि जारी ह।ै (कृषाणु रे)  

• एक् जॉन् स में आरएबी4 वतैसकल् स का इंसतुलन-आतश्रत एटेंरोग्रेड रासंपोटि  
लघु GTPase, Rab4, की आवश् यकता वैतसकल पुन:िक्रण के तलए एतपथेतलयल कोतशका के एतपकल 
कंपाटिमेंट में होती ह।ै पूवि में हमने ददखाया दक आरएबी4 के साथ हीटरोररमेररक काईनेतसन-2 के साथ 
संबंध से आरएबी4-सहातयत वैतसकल् स का रांसपोटि तसनैप् स की ओर हो सकता ह ैएवं आरएबी4 के 
अततसदक्रयण से ड्रोसोदफला लावे के वैंरल गैंगतलयॉन में तसनैतप्टक एरॉफी का जन् म हो सकता ह।ै इस 
अध् ययन कायि को जारी रखन ेसे पता िला दक आरएबी4 इंफ्लक् स, तवपरीत रुप से सहसंबंतधत तसनैतप्टक 
सघनता के साथ ड्रोसोदफला लावे के तवकासशील वैंरल गैंगतलयॉन के साथ ह।ै इसके साथ ही इंसुतलन 
तस्टमुलेशन से सैगमेंटल ईआरव् हीई एक् जॉन् स में आरएबी4 वैतसकल् स के एटेंरोग्रेड फ्लक् स में वृतद्ध हो 
सकती ह।ै हम वतिमान में इस प्रदक्रया के अंत:स् थातपत आतण्वक दक्रयातंि का परीिण कर रह ेहैं। (कृषाणु 
रे)  

• तना कोतशका तवभदेीकरण का आतण्वक कोतशका जवैतवज्ञान  
अक् सर तना कोतशका प्रोजेनी का तवस् तार, तवभेदीकरण के पूवि कोतशकाओं के द्रव् यमान की उत् पति में 
होता ह।ै यह रांतजट एतंप्लदफकेशन प्रदक्रया की अतनवायिता ऊतक वृतद्ध एवं होतमयोस् टेतसस के तलए होती 
ह।ै हमने सरल कंप् युटेशन कायिनीतत का तवकास दकया। यह ड्रोसोदफला टैतस्टस में तनतित-ऊतक 
डमेोग्रॉफी से जमिलाइन तना कोतशकाओं व उनके प्रोजेनी के औसत कोतशका-िक्र लैंग् ्  स (जीवनकालों) 
के अनुमान के तलए ह।ै आनुपाततक रुप स ेतना कोतशका तडवीजंस की दरों में बदलाव करने वाले कोतशका-
ऑटोनॉमस पररवतिनों द्वारा होतमयोस् टेतसस को मैंटेन करने वाले लीतनएज में बाद के जीवनकालों को 
समायोतजत दकया जाता ह।ै हम अब इस पररवतिन की सीमाओं का परीिण कर रह ेहैं। (पी. गदरे एवं जे. 
आदरकर)। (कृषाणु रे)  

मैंब्रेन फ्युजन एवं प्रोटीन फोचल्डगं के दक्रयातंि  

• रेग् यलुरेटड वतैसक् यलुर सकेे्रशन 
प्राइचमंग, मैंब्रेन फ्युजन में गलत रुप से वर्णित कायि ह।ै स् नेअर उत् पे्रररत मैंब्रेन फ्युजन की प्राइचमंग में 
तसनैप् टोब्रेतवन 2 (एसवाईबी 2) डाइमसि की नई भूतमका का प्रदशिन हाल ही में प्रयोगशाला में दकया गया 
था (नेिर कॉम. में समीिा के अंतगित मैनुतस्क्रप् ट)। अन् य पररयोजना में एमयुएनसी 13-1 को ररलीज 
साइट पर रांस-स् नेअर कांप् लेक् सेस की सहयोगात् मक क् लस् टटरंग द्वारा फ्युजन पोर असेंबली को रेग् युलेट 
करत े ददखाया गया था। यह फ्युजन पोसि की ओपन स् टेट को भी तस्थरीकृत, मैंब्रने तलतपड डीएजी 
(डॉयतसलग् लाइसेरोल् स) के साथ इसकी अन् योन् यदक्रया द्वारा करता ह।ै अन् य पररयोजना, फ्युजन पोसि का 
संरिना-प्रकायि संबंध, का अध् ययन दकया गया। (दवेाशीष दास)  

• प्रारंतभक प्रोटीन फोचल्डगं में ररबोसोम की भतूमका  



52

 
 

नई ऐसे प्रणाली का तवकास दकया गया। इसका उद्दशे् य प्रारंतभक पोतलपेप् टाइड्स की फोचल्डगं में ररबोसोम 
की भूतमका का अध् ययन करना था। यह प्रकायि ररबोसोम के पेतप्टतडल स् थानांतरण कायि से स् वतंि था। 
(दवेाशीष दास)  

तंतिका तवज्ञान  

• वैद्य प्रयोगशाला में मुख् यत: आतण्वक, कोतशकीय एवं जैवरसायतनक लक्ष् यों के साथ सेरोटोनोरतगक 
साइकेडतेलक् स द्वारा प्रभातवत तवतशष्ट ट न् युरोसर्कि टों पर कायि हुये हैं। इसने यौतगकों की इस किा के कायि 
के दक्रयातंि के संबंध में गहन जानकारी उपलब् ध कराई ह।ै (तवददता ए. वैद्या)  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान: मॉफोजेनेतसस के अणु एवं दक्रयातंि  

• माइक्रोट्यबुले एण् ड्स द्वारा मचूवगं प् लटेफॉम् सि को उपलब् ध कराया जाता ह ै जो एक् टोमॉयोतसन 
कंरेक् टेतबतलटी एव ंकोतशका व ऊतक गततकी को रेग् युलटे करत ेहैं  
कोतशका आकार द्वारा ऊतक आकार एवं प्रकायि के एदितजशन के पावर को बदला जाता ह।ै एतपकल 
कंतस्रक् शन द्वारा एतिओसरेोसा के कंरेक् शन को ड्रोसोदफला डोसिल क् लोजर (घाव के भरने के तलए मॉडल) 
पॉवर दकया जाता ह।ै जहां इस प्रदक्रया में एक् टोमॉयोतसन साइटोस् केलेटन की आवश् यकता एवं रेग् युलेशन 
को भली-भांतत समझा गया ह,ै वहीं क् या एवं कैसे माइक्रोट्युबेल् स द्वारा इसमें योगदान दकया जाता ह,ै 
यह अस् पष्ट ट ह।ै हमने ददखाया ह ैदक मूचवंग पेरोतनन फोकी से ईबी1 आतश्रत माइक्रोट्यबुेल के तवकास की 
आवश् यकता एतिओसेरोसा कंरेक् शन के तलए ह।ै इस तनभिरता का आधार माइक्रोट्युबेल एण् ड बद्ध प्रोटीनों 
की प् लेटफॉम् सि के रुप में कायि करने की ह ैजो एक् टोमॉयोतसन कंरैतक्टतलटी रेग् युलेटसि के उपकोतशकीय 
तवतरण को रेग् युलेट कर सकें । इसके पि में हम पाते हैं दक एतपकल माइक्रोट्युबेल् स के उपसमूह द्वारा 
एतपकोमेतडअल मॉयोतसन कांप् लेक् स को सराउंड इसे कोलेस करने के तलए एवं इसके मूव करने पर इसके 
पीछे टेल का तनमािण करने के तलए होता ह।ै िोभी माइक्रोट्युबेल तवकास ने मॉयोतसन कांप् लेक् सेस के 
कोलेसेंस एवं मूवमेंट को प्रभातवत दकया एवं दोनों मॉयोतसन एवं RhoGTPase इफैक् टसि के उपकोतशकीय 
पुनर्वितरण को पररवर्तित दकया जो एतिओसेरोसा कोतशकाओं में एक् टोमॉयोतसन कंरेतक्टतलरट को 
रेग् युलेट करते हैं। इसका पररणाम एतिओसेरोसा कंरेक् शन गततकी के मॉडु्यलेशन में तनकला। हमारे 
पररणामों से पता िलता ह ै दक मूचवंग पैरोतनन प् लेटफॉमों स ेमाइक्रोट्युबेल वृतद्ध द्वारा RhoGTPase 
दक्रयाकलाप को रेग् युलेट, स् पेस एवं टाइम में दकया जाता ह ैएवं तवकासशील माइक्रोट्युबेल एण् ड्स पर 
रांतजएटं RhoGEF2-EB1 अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा एक् टोमॉयोतसन गततकी को माडु्यलेट दकया जाता ह।ै 
उनके द्वारा दक्रयातंिों के संबधं में जानकाररयों को उपलब् ध कराया जाता ह ैतजनके द्वारा माइक्रोट्युबेल 
गततकी, मॉफोआनुवांतशक प्रदक्रया को प्रभातवत करती ह ैएवं घाव के भरने व कैं सर तवस् तार में योगदान 
करती ह।ै (मैिेयी नरतसम् हा)  

एचजंग, मेटाबोतलज् म, आतण्वक दफतजयोलॉजी एवं माइटोकोंतड्रया  

• ड्रोसोदफतलया सटुिइन-6 द्वारा वयस् क दफतजयोलॉजी एव ं सरवाइवल के तवकासात् मक आहार आतश्रत 
प्रोग्राचमगं को मीतडएट दकया जाना 
टाटा मूलभूत अनुसंधान समूह में उल् लास कोल् थुर समूह के अनुसंधानकतािओं ने पाया ह ैदक कैसे कोतशकाओं 
द्वारा इंसतुलन हामोन की फ्लक् िुएटटंग खुराकों के प्रतत ररस् पांस दकया जाता ह ैएवं रक् त िीनी/ग् लुकोस 
के तनयमन में सामान् य रुप से संबंतधत भूतमका के परे इसका महत् व क् या ह।ै ये महत् वपूणि तनष्ट कषि हैं क् योंदक 
मधुमेह एवं अनुपयुक् त हस् तिेपों से ऊतक ितत, दकडनी प्रकायों की हातन के अततररक् त रेरटनोपेथी एवं 
न् युरोपैथी व अन् य हातनयां होती हैं। नये पररणामों द्वारा न तसफि  सामान् य फीड-फास् ट िक्रों के दौरान 
इंसुतलन के कायों के संबंध में मूलभूत जानकाररयां तमलती हैं बतल्क तक्लतनकल संदभि में इंसुतलन डोचजंग 

 
 

के पुनमूिल् यांकन की संभावना भी जागृत होने के अलावा मुख् य अंगों को मधुमेह संबंतधत ितत को अल् पतम 
करने की संभावना भी बतलत होती ह।ै इस अनुसंधान से यह भी पता िला ह ैदक कैसे तनरंतर ररपीट 
इंसुतलन तस्टमुलेशन से मेटाबोतलक तडसआडिसि, एचजंग एवं आयु-संबंतधत रोगों में इंतप्लकेशंस के साथ 
प्रततशोध को उत् पन् न दकया जा सकता ह।ै यह भारतीय संदभि में प्रासंतगक ह ैक् योंदक मेटाबोतलक रोगों का 
भार तवशेष रुप स ेमधुमेह का प्रभाव जनसंख् या में ज् यादा ह।ै स् वस् ्  य व् यति में इंसुतलन के स् तरों में भोजन 
के पश् िात वृतद्ध होती ह ैजबदक फाचस्टंग के दौरान कमी होती ह।ै यह शरीर के सभी अंगों को ग् लुकोस के 
सामान् य स् तरों की आपूर्ति के तलए आवश् यक ह।ै इंसुतलन या इसके कायों में कमी स ेरक् त ग् लुकोस (िीनी) 
में अतनयंतित वृतद्ध होती ह ैतजससे मधुमेह का जन् म होता ह।ै रक् त ग् लुकोस के तनयमन में इसके महत् व के 
अततररक् त (जो दक सामान् य जानकारी ह)ै इंसुतलन की अतनवायिता यह सुतनतित करने के तलए ह ैदक 
कोतशकाओं द्वारा ग् लुकोस का प्रयोग मेटाबोतलज् म एवं ऊतकों की वृतद्ध/रखरखाव के तलए दकया जाय।े 
यह जरटल तसग् नचलंग नेटवकि  स ेहोता ह ैजो शरीर की सभी कोतशकाओं में प्रिातलत होता ह।ै इस संबंध 
में यद्यतप दशकों के अनुसंधान ने इंसुतलन तसग् नचलंग के आतण्वक घटकों की पहिान की, त थातप अभी तक 
अज्ञात था दक यदद या कैसे तसग् नचलंग नेटवकि  में पररवतिन, तवतभन् न इंसुतलन इनपुट्स के ररस् पांस में होता 
ह।ै अतधक महत् वपूणि रुप से इस अध् ययन ने खोज की ह ैदक इंसुतलन इनपुट्स की अत् यंत उच् ि मािाओं 
द्वारा तसग् नचलंग नेटवकि  को तवच् छेददत दकया जाता ह ैएवं इससे संभातवत रुप स ेप्रततशोध का जन् म होता 
ह ैव ऊतक ितत होती ह ैजसैा दक मधुमेह में दखेा गया ह।ै इसकी संगत इसतलये ह ैक् योंदक आधुतनक 
जीवनशैतलयों ने उच् ि कैलोरी आहारों एवं एबरेंट आहार आदतों को जन् म ददया ह।ै कोतशकाओं में उच् ि 
इंसुतलन इनपुट्स के पश् िात तसग् नचलंग में तवच् छेद की समानता अतनयंतित रैदफक तसग् नलों के साथ ह ै
तजससे रैदफक जाम व/या दघुिटनाए ंहोती हैं। (उल् लास कोल् थुर)  

कोतशका-तवकासात् मक जैवतवज्ञान  

• एण् डोसाइरटक स् रैस के अतंगित राउंतडड कोतशकाओं की धारणीयता में ग्रनेहडै जसै-े3 (जीआरएिएल-3) 
प्रकायि  
एतपथेतलयल कोतशकाओं द्वारा राउंड अप होकर एक् सट्रूड दकया जाता ह।ै कोतशका एक् ट्रूजन के दक्रयातंिों 
को अपेिाकृत बेहतर रुप में समझा जाता ह।ै हालांदक अभी तक अस् पष्ट ट ह ैदक क् या एवं कैसे राउंतडड-
अप कोतशकाओं को धाररत, एतपथेतलयल होतमयोस् टेतसस को मैंटेन करने के तलए दकया जाता ह।ै इन 
प्रश् नों के उत् तर के तलए हमन ेजेब्रादफश जीएसपी/मॉयोतसन व् हीबी उत् पररवती का प्रयोग दकया तजसमें 
कोतशकाए ंराउंड अप होती हैं। प्रत् यि इमेचजंग तवश् लेषण का प्रयोग करके हमन ेददखाया दक राउंतडड-
अप कोतशकाओं को धाररत एवं पुन:एकीकृत, एतपडर्मिस में दकया जाता ह।ै इस धारणीयता को तनयतमत 
जीआरएिएल-3, रांसदक्रप् शन कारक ई-कैधेररन द्वारा दकया जाता ह ैतजसे कोतशका-कोतशका आसंजन 
को मीतडएट करने के तलए जाना जाता ह।ै हमारे डाटा से आगे पता िलता ह ैदक जीआरएिएल3 प्रकायि 
की अनुपतस्थतत में राउंतडड अप कोतशकाओं का एक् ट्रूजन होता ह ै तजसस े ऊतक होतमयोस् टेतसस एवं 
आर्कि टेक् िर में तवघटन होता ह।ै हमारे अध् ययन से नवीन दक्रयातंि स् पष्ट ट होता ह ै तजसका प्रयोग 
एतपथेतलयल ऊतक में एण् डोसाइरटक स् रैस के अंतगित राउंतडड कोतशकाओं को धाररत करन ेके तलए होता 
ह।ै (महेंद्र सोनावणे)  

कोतशका-तवकासात् मक जैवतवज्ञान  

• मॉयोतसन Vb एव ंmTOR तसग् नचलगं के समतन्वत दक्रयाकलापों द्वारा एतपथतेलयल कोतशका मॉफोलॉजी 
को तनयतमत दकया जाना 
एतपथेतलयल कोतशका आकार के तनयमन का अल् प अध् ययन हुआ ह।ै हमने जेब्रादफश एतपडर्मिस का प्रयोग 
मॉडल के रुप में यह दशािने के तलए दकया ह ैदक मॉयोतसन Vb के Rab-10 अन् योन् यदक्रयाकारी ऑइसोफॉमि 
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नई ऐसे प्रणाली का तवकास दकया गया। इसका उद्दशे् य प्रारंतभक पोतलपेप् टाइड्स की फोचल्डगं में ररबोसोम 
की भूतमका का अध् ययन करना था। यह प्रकायि ररबोसोम के पेतप्टतडल स् थानांतरण कायि से स् वतंि था। 
(दवेाशीष दास)  

तंतिका तवज्ञान  

• वैद्य प्रयोगशाला में मुख् यत: आतण्वक, कोतशकीय एवं जैवरसायतनक लक्ष् यों के साथ सेरोटोनोरतगक 
साइकेडतेलक् स द्वारा प्रभातवत तवतशष्ट ट न् युरोसर्कि टों पर कायि हुये हैं। इसने यौतगकों की इस किा के कायि 
के दक्रयातंि के संबंध में गहन जानकारी उपलब् ध कराई ह।ै (तवददता ए. वैद्या)  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान: मॉफोजेनेतसस के अणु एवं दक्रयातंि  

• माइक्रोट्यबुले एण् ड्स द्वारा मचूवगं प् लटेफॉम् सि को उपलब् ध कराया जाता ह ै जो एक् टोमॉयोतसन 
कंरेक् टेतबतलटी एव ंकोतशका व ऊतक गततकी को रेग् युलटे करत ेहैं  
कोतशका आकार द्वारा ऊतक आकार एवं प्रकायि के एदितजशन के पावर को बदला जाता ह।ै एतपकल 
कंतस्रक् शन द्वारा एतिओसरेोसा के कंरेक् शन को ड्रोसोदफला डोसिल क् लोजर (घाव के भरने के तलए मॉडल) 
पॉवर दकया जाता ह।ै जहां इस प्रदक्रया में एक् टोमॉयोतसन साइटोस् केलेटन की आवश् यकता एवं रेग् युलेशन 
को भली-भांतत समझा गया ह,ै वहीं क् या एवं कैसे माइक्रोट्युबेल् स द्वारा इसमें योगदान दकया जाता ह,ै 
यह अस् पष्ट ट ह।ै हमने ददखाया ह ैदक मूचवंग पेरोतनन फोकी से ईबी1 आतश्रत माइक्रोट्यबुेल के तवकास की 
आवश् यकता एतिओसेरोसा कंरेक् शन के तलए ह।ै इस तनभिरता का आधार माइक्रोट्युबेल एण् ड बद्ध प्रोटीनों 
की प् लेटफॉम् सि के रुप में कायि करने की ह ैजो एक् टोमॉयोतसन कंरैतक्टतलटी रेग् युलेटसि के उपकोतशकीय 
तवतरण को रेग् युलेट कर सकें । इसके पि में हम पाते हैं दक एतपकल माइक्रोट्युबेल् स के उपसमूह द्वारा 
एतपकोमेतडअल मॉयोतसन कांप् लेक् स को सराउंड इसे कोलेस करने के तलए एवं इसके मूव करने पर इसके 
पीछे टेल का तनमािण करने के तलए होता ह।ै िोभी माइक्रोट्युबेल तवकास ने मॉयोतसन कांप् लेक् सेस के 
कोलेसेंस एवं मूवमेंट को प्रभातवत दकया एवं दोनों मॉयोतसन एवं RhoGTPase इफैक् टसि के उपकोतशकीय 
पुनर्वितरण को पररवर्तित दकया जो एतिओसेरोसा कोतशकाओं में एक् टोमॉयोतसन कंरेतक्टतलरट को 
रेग् युलेट करते हैं। इसका पररणाम एतिओसेरोसा कंरेक् शन गततकी के मॉडु्यलेशन में तनकला। हमारे 
पररणामों से पता िलता ह ै दक मूचवंग पैरोतनन प् लेटफॉमों स ेमाइक्रोट्युबेल वृतद्ध द्वारा RhoGTPase 
दक्रयाकलाप को रेग् युलेट, स् पेस एवं टाइम में दकया जाता ह ैएवं तवकासशील माइक्रोट्युबेल एण् ड्स पर 
रांतजएटं RhoGEF2-EB1 अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा एक् टोमॉयोतसन गततकी को माडु्यलेट दकया जाता ह।ै 
उनके द्वारा दक्रयातंिों के संबधं में जानकाररयों को उपलब् ध कराया जाता ह ैतजनके द्वारा माइक्रोट्युबेल 
गततकी, मॉफोआनुवांतशक प्रदक्रया को प्रभातवत करती ह ैएवं घाव के भरने व कैं सर तवस् तार में योगदान 
करती ह।ै (मैिेयी नरतसम् हा)  

एचजंग, मेटाबोतलज् म, आतण्वक दफतजयोलॉजी एवं माइटोकोंतड्रया  

• ड्रोसोदफतलया सटुिइन-6 द्वारा वयस् क दफतजयोलॉजी एव ं सरवाइवल के तवकासात् मक आहार आतश्रत 
प्रोग्राचमगं को मीतडएट दकया जाना 
टाटा मूलभूत अनुसंधान समूह में उल् लास कोल् थुर समूह के अनुसंधानकतािओं ने पाया ह ैदक कैसे कोतशकाओं 
द्वारा इंसतुलन हामोन की फ्लक् िुएटटंग खुराकों के प्रतत ररस् पांस दकया जाता ह ैएवं रक् त िीनी/ग् लुकोस 
के तनयमन में सामान् य रुप से संबंतधत भूतमका के परे इसका महत् व क् या ह।ै ये महत् वपूणि तनष्ट कषि हैं क् योंदक 
मधुमेह एवं अनुपयुक् त हस् तिेपों से ऊतक ितत, दकडनी प्रकायों की हातन के अततररक् त रेरटनोपेथी एवं 
न् यरुोपैथी व अन् य हातनयां होती हैं। नये पररणामों द्वारा न तसफि  सामान् य फीड-फास् ट िक्रों के दौरान 
इंसुतलन के कायों के संबंध में मूलभूत जानकाररयां तमलती हैं बतल्क तक्लतनकल संदभि में इंसुतलन डोचजंग 

 
 

के पुनमूिल् यांकन की संभावना भी जागृत होने के अलावा मुख् य अंगों को मधुमेह संबंतधत ितत को अल् पतम 
करने की संभावना भी बतलत होती ह।ै इस अनुसंधान से यह भी पता िला ह ैदक कैसे तनरंतर ररपीट 
इंसुतलन तस्टमुलेशन से मेटाबोतलक तडसआडिसि, एचजंग एवं आयु-संबंतधत रोगों में इंतप्लकेशंस के साथ 
प्रततशोध को उत् पन् न दकया जा सकता ह।ै यह भारतीय संदभि में प्रासंतगक ह ैक् योंदक मेटाबोतलक रोगों का 
भार तवशेष रुप स ेमधुमेह का प्रभाव जनसंख् या में ज् यादा ह।ै स् वस् ्  य व् यति में इंसुतलन के स् तरों में भोजन 
के पश् िात वृतद्ध होती ह ैजबदक फाचस्टंग के दौरान कमी होती ह।ै यह शरीर के सभी अंगों को ग् लुकोस के 
सामान् य स् तरों की आपूर्ति के तलए आवश् यक ह।ै इंसुतलन या इसके कायों में कमी स ेरक् त ग् लुकोस (िीनी) 
में अतनयंतित वृतद्ध होती ह ैतजससे मधुमेह का जन् म होता ह।ै रक् त ग् लुकोस के तनयमन में इसके महत् व के 
अततररक् त (जो दक सामान् य जानकारी ह)ै इंसुतलन की अतनवायिता यह सुतनतित करने के तलए ह ैदक 
कोतशकाओं द्वारा ग् लुकोस का प्रयोग मेटाबोतलज् म एवं ऊतकों की वृतद्ध/रखरखाव के तलए दकया जाय।े 
यह जरटल तसग् नचलंग नेटवकि  स ेहोता ह ैजो शरीर की सभी कोतशकाओं में प्रिातलत होता ह।ै इस संबंध 
में यद्यतप दशकों के अनुसंधान ने इंसुतलन तसग् नचलंग के आतण्वक घटकों की पहिान की, त थातप अभी तक 
अज्ञात था दक यदद या कैसे तसग् नचलंग नेटवकि  में पररवतिन, तवतभन् न इंसुतलन इनपुट्स के ररस् पांस में होता 
ह।ै अतधक महत् वपूणि रुप से इस अध् ययन ने खोज की ह ैदक इंसुतलन इनपुट्स की अत् यंत उच् ि मािाओं 
द्वारा तसग् नचलंग नेटवकि  को तवच् छेददत दकया जाता ह ैएवं इससे संभातवत रुप स ेप्रततशोध का जन् म होता 
ह ैव ऊतक ितत होती ह ैजसैा दक मधुमेह में दखेा गया ह।ै इसकी संगत इसतलये ह ैक् योंदक आधुतनक 
जीवनशैतलयों ने उच् ि कैलोरी आहारों एवं एबरेंट आहार आदतों को जन् म ददया ह।ै कोतशकाओं में उच् ि 
इंसुतलन इनपुट्स के पश् िात तसग् नचलंग में तवच् छेद की समानता अतनयंतित रैदफक तसग् नलों के साथ ह ै
तजससे रैदफक जाम व/या दघुिटनाए ंहोती हैं। (उल् लास कोल् थुर)  

कोतशका-तवकासात् मक जैवतवज्ञान  

• एण् डोसाइरटक स् रैस के अतंगित राउंतडड कोतशकाओं की धारणीयता में ग्रनेहडै जसै-े3 (जीआरएिएल-3) 
प्रकायि  
एतपथेतलयल कोतशकाओं द्वारा राउंड अप होकर एक् सट्रूड दकया जाता ह।ै कोतशका एक् ट्रूजन के दक्रयातंिों 
को अपेिाकृत बेहतर रुप में समझा जाता ह।ै हालांदक अभी तक अस् पष्ट ट ह ैदक क् या एवं कैसे राउंतडड-
अप कोतशकाओं को धाररत, एतपथेतलयल होतमयोस् टेतसस को मैंटेन करने के तलए दकया जाता ह।ै इन 
प्रश् नों के उत् तर के तलए हमन ेजेब्रादफश जीएसपी/मॉयोतसन व् हीबी उत् पररवती का प्रयोग दकया तजसमें 
कोतशकाए ंराउंड अप होती हैं। प्रत् यि इमेचजंग तवश् लेषण का प्रयोग करके हमन ेददखाया दक राउंतडड-
अप कोतशकाओं को धाररत एवं पुन:एकीकृत, एतपडर्मिस में दकया जाता ह।ै इस धारणीयता को तनयतमत 
जीआरएिएल-3, रांसदक्रप् शन कारक ई-कैधेररन द्वारा दकया जाता ह ैतजसे कोतशका-कोतशका आसंजन 
को मीतडएट करने के तलए जाना जाता ह।ै हमारे डाटा से आगे पता िलता ह ैदक जीआरएिएल3 प्रकायि 
की अनुपतस्थतत में राउंतडड अप कोतशकाओं का एक् ट्रूजन होता ह ै तजसस े ऊतक होतमयोस् टेतसस एवं 
आर्कि टेक् िर में तवघटन होता ह।ै हमारे अध् ययन से नवीन दक्रयातंि स् पष्ट ट होता ह ै तजसका प्रयोग 
एतपथेतलयल ऊतक में एण् डोसाइरटक स् रैस के अंतगित राउंतडड कोतशकाओं को धाररत करन ेके तलए होता 
ह।ै (महेंद्र सोनावणे)  

कोतशका-तवकासात् मक जैवतवज्ञान  

• मॉयोतसन Vb एव ंmTOR तसग् नचलगं के समतन्वत दक्रयाकलापों द्वारा एतपथतेलयल कोतशका मॉफोलॉजी 
को तनयतमत दकया जाना 
एतपथेतलयल कोतशका आकार के तनयमन का अल् प अध् ययन हुआ ह।ै हमने जेब्रादफश एतपडर्मिस का प्रयोग 
मॉडल के रुप में यह दशािने के तलए दकया ह ैदक मॉयोतसन Vb के Rab-10 अन् योन् यदक्रयाकारी ऑइसोफॉमि 
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के दक्रयाकलाप की अतनवायिता कोतशका वृतद्ध के तलए ह ै जबदक आरएबी-11 अन् योन् यदक्रयाकारी 
आइसोफॉमि की अतनवायिता कोतशका आकार को मैंटेन करने के तलए ह।ै हमने आगे ददखाया दक कंफ्ेसेटरी 
कोतशका व ृतद्ध का अतभलिणन, एतपकल प्रिेि के तवस् तार द्वारा होता ह।ै यह डाइरेक् शनल वृतद्ध, 
एमटीओआर-एफएएसएन एतक्जस के तनयंिण के अधीन ह ैव इसे आगे तनयतमत, मॉयोतसन व् हीबी के 
आरएबी10 अन् योन् यदक्रयाकारी ऑइसोफॉमि द्वारा दकया जाता ह।ै हम आगे ददखाते हैं दक मॉयोतसन 
व् हीबी-आरएबी10 अन् योन् यदक्रया की अतनवायिता, रांस-गोल् गी सतह से वैतसकल् स के तडटैिमेंट के तलए 
ह।ै इस अध् ययन कायि से मॉयोतसन व् हीबी प्रकायि एवं एमटीओआर-एफएएसएन तसग् नचलंग का महत् व, 
एतपथेतलयल कोतशका वृतद्ध में स् पष्ट ट होता ह।ै (महेंद्र सोनावणे) 

जीवाणुतवज्ञान  

• माइक्रोबॉयल मटेाबोतलज् म में अडतेप्टव प् लॉतस्टतसटी की जािं  
सबसे पूवि के जीवन रुपों में एक होने के बावजूद जीवाणुओं के संसार को समझा नहीं गया ह ै एव ं
सूक्ष् मजीवतवज्ञान के सकैडों वषि के िेि होन ेके कारण यह मूलभूत एवं तिदकत् सीय सगंत ज्ञान की पीढी 
के तलए सोने की खदान बना हुआ ह।ै हम उच् ितम स ेतनम् नतम दतृिकोणों को तमलाकर जीवाणु संसार में 
एटंी-फे्रतजतलटी एवं गततकी को तनयंतित कर रह ेगुणधमों की खोज करत ेहैं। हमारे प्रयासों में अतधक 
जोर जीवाणु पैथोजेनतेसस की बेहतर जानकारी उपलब् ध कराना एवं औद्योतगक उपयोगों के तलए बेहतर 
प्रोडक् शन स् रेन् स हतेु तडजायन तैयार करन ेके प्रयासों को सशक् त करना ह।ै (अतमतेष आनंद)  

तवकासात् मक न् यूरोतवज्ञान  

• कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलगं द्वारा कोराइड प् लेक् जस एतपथतेलयल तवकास पर बाइडाइरेक् शनल 
तनयिंण स् थातपत करना  
कोराइड प् लेक् जस (सीपी) द्वारा सरेेब्रोतस्पनल तरल का स्राव होता ह ैएवं यह मतस्तष्ट क के तवकास एव ं
प्रकायि के तलए अतनवायि ह।ै कोराइड प् लेक् जस के तलए कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग के संतुतलत स् तर 
की आवश् यकता इसके उपयुक् त तवकास एवं प्रकायि के तलए होती ह।ै यदद यह तसग् नचलंग, अततसदक्रतयत 
होता ह,ै तो कोराइड प् लेक् जस अपने गुणधमों को खो दतेा ह।ै इसके साथ ही यह सीएसएफ को उत् पन् न 
नहीं कर सकता व न् युरोनल पहिान में पररवर्तित हो जाता ह।ै (शुभा तोले)  

• अनभुतूत के सर्कि ट्स : मतस्तष्ट क में सेंसरी सिूना के प्रवशे का ‘’गेटकीपर’’  
सेंसरी नसों को मतस्तष्ट कीय कोटेक् स के साथ सूक्ष् म संबंध स् थातपत करने होते हैं तादक मतस्तष्ट क द्वारा इस 
सूिना को प्रोसेस करके हमें सेंसरी बोध ददया जा सके। जब इन नसों का पहले तवकास एबं्रॉयोतनक 
कोटेक् स में होता ह,ै तो वे ऐसी संरिना पर प्रतीिा करती हैं तजस ेसबप् लेट कहा जाता ह।ै इस प्रतीिा की 
अवतध की आवश् यकता ज्ञात नहीं ह ैककंतु सबप् लेट के तबना सेंसरी इनरवेशन व् यापक रुप से अवरद्ध हो 
जाता ह।ै सबप् लेट न् युरॉन् स के गुणधमों में कैस ेतनयमन होता ह,ै यह स् पष्ट ट नहीं ह।ै हम ररपोटि करत ेहैं दक 
डीएनए रेग् युलेटरी प्रोटीन, एलएिएक् स2 की आवश् यकता, कोटेक् स की ‘’मदर’’ कोतशकाओं में होती ह।ै 
ऐसा तब होता ह ैजब वे सबप् लेट में प्रतीिा करने के तलए सेंसरी नसों के तलए अपन े ‘’डाटर’’ सबप् लेट 
न् युरॉन् स का तनमािण कर रह ेहोते हैं। एलएिएक् स2 प्रकायि के तबना नसों में वृतद्ध सबप् लेट के परे होती ह ै
एवं वे समय से पूवि कोटेक् स में प्रवेश करती हैं। इस अततवृतद्ध का पररणाम उनके अंतत: एररशन में 
तनकलता ह ैएवं पररणामस् वरुप पररपक् व कोटेक् स के सेंसरी इनरवेशन की व् यापक हातनक होती ह।ै (शुभा 
तोले)  

 
 

न् यरुोनल कोतशका जैवतवज्ञान  

• न् यरुोनल कागो की रैदफककंग एव ंरासंपोटि का तनयमन  
मेरी प्रयोगशाला में कागो बॉयोजैनेतसस एवं रांसपोटि के दक्रयातंिों को इन वाइवो में एवं न् युरोनल प्रकायि 
में इसके योगदान को समझने का प्रयास दकया जाता ह।ै ऐसे रांसपोटि को आतण्वक मोटरों द्वारा दकया 
जाता ह ैजो माइक्रोट्युबेल रैक् स के साथ कोतशका बॉडी एवं तसनैप् स के मध् य कागो को मूव करत ेहैं। हमन े
मुख् य रुप से एटेंरोग्रेड रैदफक पर ध् यान ददया ह।ै इसे कागो का मूवमेंट कहा जाता ह ैव यह कोतशका बॉडी 
से तसनैप् स के मध् य होता ह।ै अनेक अवयवों द्वारा कागो मूवमेंट का भाग बना जाता ह।ै इनमें प्रथम ह ै: 
सही कागो की उत् पति कोतशका बॉडी में होनी िातहये, कागो एवं मोटर को एक दसूरे की पहिान करना 
आवश् यक ह,ै मोटर-कागो कांप् लेक् स को एक् जॉन में प्रवेश करना आवश् यक होता ह ैतादक पोलेराइज् ड 
रांसपोटि को सतुनतित दकया जा सके, एक् जॉन में कागो में सामान् यत: प्रोसेतसव मूवमेंट से गुजरता ह,ै 
ब्रांच् ड एक् जोनल ज् यातमततयों के मामले में कागो को सही स् थान तक तनदतेशत दकया जाना होता है, इस े
वहां पहुिंने पर ररलीज दकया जाना होता ह ैएवं अंत में मोटरों को सही तरह से तनयतमत दकया जाना 
आवश् यक होता ह।ै जहां हमें कुछ महत् वपूणि एटेंरोग्रेड कागोस (तप्र-तसनेतप्टक वैतसकल् स एवं 
माइटोकोंतड्रया) एवं उनकी मोटरों (मुख् य रुप से क्रमश: काई नेतसन-3 एव काईनेतसन-1( की जानकारी 
ह,ै वहीं रेग् युलेटरी अणुओं की पहिान एवं रैदफककंग-रांसपोटि पथमागों में संलग् न अनके कायों के तवषय 
में न के बराबर जानकारी ह।ै यह ज्ञान, संभातवत रोग इंटरवेंशन कायिनीततयों के तलए मूलभूत एवं 
महत् वपूणि भी ह।ै एक् जोनल रांसपोटि में अपने तनष्ट कषों का प्रयोग करके हमने न् युरोनल कोतशका जैतवक 
प्रदक्रयाओं के तवस् तृत अन् वषेण को भी प्रारंभ दकया ह ैजहां हमने मॉडल के रुप में न् युरॉन् स में माइटोकोंतड्रया 
का प्रयोग करके आगैनेल सघनता तनयमन जैसी मूलभतू समस् याओं को हल करना प्रारंभ दकया ह।ै हम 
मुख् य रुप से सी. एलेगॉन् स का प्रयोग उपयुिक् त उतल्लतखत अनेक प्रश् नों के उत् तर पान ेमें करत ेहैं तजसमें 
हम आनुवांतशक एवं लाइव इमेचजंग दतृिकोणों का प्रयोग करते हैं। (संध् या पी. कोतशका)  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग  

रसायतनक जैवतवज्ञान एवं आतण्वक इमेचजंग  

• एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स के तलए फ्लरूोसेंट सेंसरों की तडजायन एव ंतवकास  
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स का कायि कोतशका-मैंब्रेन पर अणुओं को मीतडएट करने वाले प्रमुख तसग् नल 
का होता ह।ै इन तलतपड्स द्वारा अतनवायि कोतशकीय प्रदक्रयाओं के रेग् युलेशन में भी कायि दकया जाता ह।ै 
प्रदक्रयाओं के अंतगित कोतशकीय गतततवतध, मैंब्रेन रांसपोटि, ऑयन िैनल रैग् युलेशन, एवं कोतशका मृत् य ु
तसग् नचलंग आदद शातमल हैं। फॉस् फोतलतपड्स के िततग्रस् त मेटाबोतलज् म का संबंध अनेक स् कलेरोतसस, 
कैंसर एवं न् युरोतडजेनरेशन के साथ ह।ै इस पृष्ट ठभूतम में जीतवत कोतशकाओं में एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स 
को संसूतित कर सकने वाल े फ्लूरोसेंट सेंसरों द्वारा जानकाररयों को तलतपड जैवतवज्ञान के संबंध में 
उपलब् ध कराया जा सकता ह।ै एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स के संसूिन में महत् वपूणि िुनौती उनकी 
उपतस्थतत के संबंध में अतधकांशत: प् लाज् मा मैंब्रेन के इनर लीफलैट एवं आगेनेल मैंब्रेन् स में होती ह।ै अत: 
कोतशका-पर्मिएतबल फ्लूरोसेंट सेंसरों से अंत:कोतशकीय फॉस् फोतलतपड्स का तीव्र संसूिन सुतनतित 
होगा। हमने पेप् टाइड-आधाररत, कोतशका पर्मिएतबल, जल-तवलेय, रेशोमेररक फ्लूरोसेंट सेंसर को 
तवकतसत दकया ह।ै इसका उद्दशे् य कोतशकाओं में प्रमुख एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड, फॉस् फेरटतडलसेरीन को 
रैक करना ह।ै अंत:कोतशकीय प्रकायों के साथ फॉस् फेरटतडलसेरीन, तलतपड ह ैजो कोतशका मृत् यु का सकेंत, 
कोतशका मैंब्रेन के आतंररक से बाह्य लीफलैट में अपनी तस्थतत को बदल कर दतेा ह।ै नए सेंसर डीएएन-
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के दक्रयाकलाप की अतनवायिता कोतशका वृतद्ध के तलए ह ै जबदक आरएबी-11 अन् योन् यदक्रयाकारी 
आइसोफॉमि की अतनवायिता कोतशका आकार को मैंटेन करने के तलए ह।ै हमने आगे ददखाया दक कंफ्ेसेटरी 
कोतशका व ृतद्ध का अतभलिणन, एतपकल प्रिेि के तवस् तार द्वारा होता ह।ै यह डाइरेक् शनल वृतद्ध, 
एमटीओआर-एफएएसएन एतक्जस के तनयंिण के अधीन ह ैव इसे आगे तनयतमत, मॉयोतसन व् हीबी के 
आरएबी10 अन् योन् यदक्रयाकारी ऑइसोफॉमि द्वारा दकया जाता ह।ै हम आगे ददखाते हैं दक मॉयोतसन 
व् हीबी-आरएबी10 अन् योन् यदक्रया की अतनवायिता, रांस-गोल् गी सतह से वैतसकल् स के तडटैिमेंट के तलए 
ह।ै इस अध् ययन कायि से मॉयोतसन व् हीबी प्रकायि एवं एमटीओआर-एफएएसएन तसग् नचलंग का महत् व, 
एतपथेतलयल कोतशका वृतद्ध में स् पष्ट ट होता ह।ै (महेंद्र सोनावणे) 

जीवाणुतवज्ञान  

• माइक्रोबॉयल मटेाबोतलज् म में अडतेप्टव प् लॉतस्टतसटी की जािं  
सबसे पूवि के जीवन रुपों में एक होने के बावजूद जीवाणुओं के संसार को समझा नहीं गया ह ै एव ं
सूक्ष् मजीवतवज्ञान के सकैडों वषि के िेि होन ेके कारण यह मूलभूत एवं तिदकत् सीय सगंत ज्ञान की पीढी 
के तलए सोने की खदान बना हुआ ह।ै हम उच् ितम स ेतनम् नतम दतृिकोणों को तमलाकर जीवाणु संसार में 
एटंी-फे्रतजतलटी एवं गततकी को तनयंतित कर रह ेगुणधमों की खोज करत ेहैं। हमारे प्रयासों में अतधक 
जोर जीवाणु पैथोजेनतेसस की बेहतर जानकारी उपलब् ध कराना एवं औद्योतगक उपयोगों के तलए बेहतर 
प्रोडक् शन स् रेन् स हतेु तडजायन तैयार करन ेके प्रयासों को सशक् त करना ह।ै (अतमतेष आनंद)  

तवकासात् मक न् यूरोतवज्ञान  

• कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलगं द्वारा कोराइड प् लेक् जस एतपथतेलयल तवकास पर बाइडाइरेक् शनल 
तनयिंण स् थातपत करना  
कोराइड प् लेक् जस (सीपी) द्वारा सरेेब्रोतस्पनल तरल का स्राव होता ह ैएवं यह मतस्तष्ट क के तवकास एव ं
प्रकायि के तलए अतनवायि ह।ै कोराइड प् लेक् जस के तलए कैनोतनकल डब् ल् यूएनटी तसग् नचलंग के संतुतलत स् तर 
की आवश् यकता इसके उपयुक् त तवकास एवं प्रकायि के तलए होती ह।ै यदद यह तसग् नचलंग, अततसदक्रतयत 
होता ह,ै तो कोराइड प् लेक् जस अपने गुणधमों को खो दतेा ह।ै इसके साथ ही यह सीएसएफ को उत् पन् न 
नहीं कर सकता व न् युरोनल पहिान में पररवर्तित हो जाता ह।ै (शुभा तोले)  

• अनभुतूत के सर्कि ट्स : मतस्तष्ट क में सेंसरी सिूना के प्रवशे का ‘’गेटकीपर’’  
सेंसरी नसों को मतस्तष्ट कीय कोटेक् स के साथ सूक्ष् म संबंध स् थातपत करने होते हैं तादक मतस्तष्ट क द्वारा इस 
सूिना को प्रोसेस करके हमें सेंसरी बोध ददया जा सके। जब इन नसों का पहले तवकास एबं्रॉयोतनक 
कोटेक् स में होता ह,ै तो वे ऐसी संरिना पर प्रतीिा करती हैं तजस ेसबप् लेट कहा जाता ह।ै इस प्रतीिा की 
अवतध की आवश् यकता ज्ञात नहीं ह ैककंतु सबप् लेट के तबना सेंसरी इनरवेशन व् यापक रुप से अवरद्ध हो 
जाता ह।ै सबप् लेट न् युरॉन् स के गुणधमों में कैस ेतनयमन होता ह,ै यह स् पष्ट ट नहीं ह।ै हम ररपोटि करत ेहैं दक 
डीएनए रेग् युलेटरी प्रोटीन, एलएिएक् स2 की आवश् यकता, कोटेक् स की ‘’मदर’’ कोतशकाओं में होती ह।ै 
ऐसा तब होता ह ैजब वे सबप् लेट में प्रतीिा करने के तलए सेंसरी नसों के तलए अपन े ‘’डाटर’’ सबप् लेट 
न् यरुॉन् स का तनमािण कर रह ेहोते हैं। एलएिएक् स2 प्रकायि के तबना नसों में वृतद्ध सबप् लेट के परे होती ह ै
एवं वे समय से पूवि कोटेक् स में प्रवेश करती हैं। इस अततवृतद्ध का पररणाम उनके अंतत: एररशन में 
तनकलता ह ैएवं पररणामस् वरुप पररपक् व कोटेक् स के सेंसरी इनरवेशन की व् यापक हातनक होती ह।ै (शुभा 
तोले)  

 
 

न् युरोनल कोतशका जैवतवज्ञान  

• न् यरुोनल कागो की रैदफककंग एव ंरासंपोटि का तनयमन  
मेरी प्रयोगशाला में कागो बॉयोजैनेतसस एवं रांसपोटि के दक्रयातंिों को इन वाइवो में एवं न् युरोनल प्रकायि 
में इसके योगदान को समझने का प्रयास दकया जाता ह।ै ऐसे रांसपोटि को आतण्वक मोटरों द्वारा दकया 
जाता ह ैजो माइक्रोट्युबेल रैक् स के साथ कोतशका बॉडी एवं तसनैप् स के मध् य कागो को मूव करत ेहैं। हमन े
मुख् य रुप से एटेंरोग्रेड रैदफक पर ध् यान ददया ह।ै इसे कागो का मूवमेंट कहा जाता ह ैव यह कोतशका बॉडी 
से तसनैप् स के मध् य होता ह।ै अनेक अवयवों द्वारा कागो मूवमेंट का भाग बना जाता ह।ै इनमें प्रथम ह ै: 
सही कागो की उत् पति कोतशका बॉडी में होनी िातहये, कागो एवं मोटर को एक दसूरे की पहिान करना 
आवश् यक ह,ै मोटर-कागो कांप् लेक् स को एक् जॉन में प्रवेश करना आवश् यक होता ह ैतादक पोलेराइज् ड 
रांसपोटि को सतुनतित दकया जा सके, एक् जॉन में कागो में सामान् यत: प्रोसेतसव मूवमेंट से गुजरता ह,ै 
ब्रांच् ड एक् जोनल ज् यातमततयों के मामले में कागो को सही स् थान तक तनदतेशत दकया जाना होता है, इस े
वहां पहुिंने पर ररलीज दकया जाना होता ह ैएवं अंत में मोटरों को सही तरह से तनयतमत दकया जाना 
आवश् यक होता ह।ै जहां हमें कुछ महत् वपूणि एटेंरोग्रेड कागोस (तप्र-तसनेतप्टक वैतसकल् स एवं 
माइटोकोंतड्रया) एवं उनकी मोटरों (मुख् य रुप से क्रमश: काई नेतसन-3 एव काईनेतसन-1( की जानकारी 
ह,ै वहीं रेग् युलेटरी अणुओं की पहिान एवं रैदफककंग-रांसपोटि पथमागों में संलग् न अनके कायों के तवषय 
में न के बराबर जानकारी ह।ै यह ज्ञान, संभातवत रोग इंटरवेंशन कायिनीततयों के तलए मूलभूत एवं 
महत् वपूणि भी ह।ै एक् जोनल रांसपोटि में अपने तनष्ट कषों का प्रयोग करके हमने न् युरोनल कोतशका जैतवक 
प्रदक्रयाओं के तवस् तृत अन् वषेण को भी प्रारंभ दकया ह ैजहां हमने मॉडल के रुप में न् युरॉन् स में माइटोकोंतड्रया 
का प्रयोग करके आगैनेल सघनता तनयमन जैसी मूलभतू समस् याओं को हल करना प्रारंभ दकया ह।ै हम 
मुख् य रुप से सी. एलेगॉन् स का प्रयोग उपयुिक् त उतल्लतखत अनेक प्रश् नों के उत् तर पान ेमें करत ेहैं तजसमें 
हम आनुवांतशक एवं लाइव इमेचजंग दतृिकोणों का प्रयोग करते हैं। (संध् या पी. कोतशका)  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग  

रसायतनक जैवतवज्ञान एवं आतण्वक इमेचजंग  

• एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स के तलए फ्लरूोसेंट सेंसरों की तडजायन एव ंतवकास  
एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स का कायि कोतशका-मैंब्रेन पर अणुओं को मीतडएट करने वाले प्रमुख तसग् नल 
का होता ह।ै इन तलतपड्स द्वारा अतनवायि कोतशकीय प्रदक्रयाओं के रेग् युलेशन में भी कायि दकया जाता ह।ै 
प्रदक्रयाओं के अंतगित कोतशकीय गतततवतध, मैंब्रेन रांसपोटि, ऑयन िैनल रैग् युलेशन, एवं कोतशका मृत् य ु
तसग् नचलंग आदद शातमल हैं। फॉस् फोतलतपड्स के िततग्रस् त मेटाबोतलज् म का संबंध अनेक स् कलेरोतसस, 
कैंसर एवं न् युरोतडजेनरेशन के साथ ह।ै इस पृष्ट ठभूतम में जीतवत कोतशकाओं में एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स 
को संसूतित कर सकने वाल े फ्लूरोसेंट सेंसरों द्वारा जानकाररयों को तलतपड जैवतवज्ञान के संबंध में 
उपलब् ध कराया जा सकता ह।ै एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड्स के संसूिन में महत् वपूणि िुनौती उनकी 
उपतस्थतत के संबंध में अतधकांशत: प् लाज् मा मैंब्रेन के इनर लीफलैट एवं आगेनेल मैंब्रेन् स में होती ह।ै अत: 
कोतशका-पर्मिएतबल फ्लूरोसेंट सेंसरों से अंत:कोतशकीय फॉस् फोतलतपड्स का तीव्र संसूिन सुतनतित 
होगा। हमने पेप् टाइड-आधाररत, कोतशका पर्मिएतबल, जल-तवलेय, रेशोमेररक फ्लूरोसेंट सेंसर को 
तवकतसत दकया ह।ै इसका उद्दशे् य कोतशकाओं में प्रमुख एतनयोतनक फॉस् फोतलतपड, फॉस् फेरटतडलसेरीन को 
रैक करना ह।ै अंत:कोतशकीय प्रकायों के साथ फॉस् फेरटतडलसेरीन, तलतपड ह ैजो कोतशका मृत् यु का सकेंत, 
कोतशका मैंब्रेन के आतंररक से बाह्य लीफलैट में अपनी तस्थतत को बदल कर दतेा ह।ै नए सेंसर डीएएन-
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एपीएस द्वारा भी फॉस् फेरटतडलसेरीन के बाह्यकरण को इमेज, प्रोग्राम् ड कोतशका मृत् यु के दौरान दकया जा 
सकता ह।ै इससे जैतवक संदभि पर आधाररत दोनों आंतररक एवं बाह्यकोतशकीय एतनयोतनक 
फॉस् फोतलतपड्स के संसूिन हतेु प्रॉब की योग् यता का पता िलता ह।ै (अंकोना दत् ता) 

• धात ुऑयनों के तलए ‘तक्लक् ड’ सेंससि  
धातु ऑयनों की अतनवायिता सभी जीवन रुपों के तलए होती ह।ै धातु ऑयन स् तरों के स् पेरटयो-टेंपोरल 
रेग् युलेशन की आवश् यकता जीवन के उपयुक् त प्रकायों के तलए ह ैएवं धातु ऑयन तवतरण में अवरोधक 
पररवतिनों स ेरोगों का जन् म होता ह।ै अत: धातु ऑयन होतमयोस् टेतसस में दक्रयातंिों की व् याख् या द्वारा 
जैवतवज्ञान में धातुओं के दोनों दफतजयोलॉतजकल एवं पैथोदफतजयोलॉतजकल पहलुओं के संबंध में 
जानकाररयां तमल सकती हैं। धातु ऑयनों को संसूतित एवं इमेज कर सकने वाल ेफ्लरूोसेंट कैमोसेंससि, 
उपयोगी यंि हैं। ये जीतवत प्रणातलयों में धातु ऑयन स् थानीयकरण एवं तवतरण के संबधं में जानकाररया ं
उपलब् ध करा सकत ेहैं तजसस ेमहत् वपूणि यांतिकीय सूिना प्राप् त होती ह।ै हमने मॉडु्यलर संश् लेषणात् मक 
कायिनीतत की तडजायन को ‘टनि-ऑन’ धातु ऑयन सेंसरों के तवकास के तलए तैयार दकया ह।ै इस कायिनीतत 
में धातु बद्ध स् कैफफोल् ड को फ्लूरोसेंट डाइ से संलग् न, कॉपर-सहातयत तक्लक अतभदक्रया द्वारा दकया जाता 
ह।ै इस दौरान पररणामकारी सेंसर, ऑफ स् टेट में धात ुऑयनों की अनुपतस्थतत में रहगेा एवं बढे हुय े
फ्लूरोसेंस को धातु ऑयन के साथ बद्धता पर समायोतजत कर सकेगा। सकंल् पना के प्रमाण के प्रयास के 
रुप में हमने इस कायिनीतत को मैगानीज ऑयनों के तलए वॉटर-सोल् युतबल मैक्रोसाइतक्लक फ्लूरोसेंट सेंसर 
की सफलतापूविक तडजायन करने एवं संश् लेषण के तलए लागू दकया ह।ै (अंकोना दत् ता)  

पदाथि रसायनशास् ि  

• समदु्र के पानी के फोटोउत् प्रेरणात् मक तवपाटन के तलए आवश् यक प्रभावी इंटरफेस के तनमािण में 
इलेक् रोलाइट ऑयनों की भतूमका  
पानी के तवपाटन से फोटोउत् पे्ररणात् मक (पीसी) हाइड्रोजन उत् पादन, धारणीय रुप में वतिमान ऊजाि मांग 
को पूरा करने के तलए तवश् वसनीय मागि ह।ै फोटोउत् पे्ररण को औद्योतगक रुप स ेव् यवहायि बनान ेके तलए 
समुद्र के पानी का प्रयोग आदशि तवलेय के रुप में होना िातहए। यद्यतप ज्ञात हुआ ह ैदक समुद्र के पानी के 
ऑयनों में अतनतित प्रभाव पानी के पीसी तवपाटन पर होता है। इस समस् या को अभी तक दरू नहीं दकया 
गया ह।ै तभन् न तटस् थ रुपांतरण धातु-आक् साइड-आधाररत फोटोउत् पे्ररकों की वरैायटी का प्रयोग 
तवआयनीकृत पानी के तवपाटन के तलए दकया गया ह।ै हालांदक अभी तक समुद्र के पानी के तवपाटन के 
तलए दकसी अधििालक के प्रभावी उपयोग के सुव् यवतस्थत मागि को खोजा नहीं गया ह।ै यहा ं पर 
आयनीकृत, तनम् न-लागत काबिन नाइराइड-आधाररत अधििालक को प्रस् तुत दकया गया ह ैतजसका क्रमबद्ध 
रुप से मूल् यांकन समुद्र के पानी के तवपाटन के तलए हुआ ह।ै तवस् तृत अध् ययन कायि दकया गया ह।ै इसमें 
ऑयनों के प्रकार (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, C1-, SO42-), की उपतस्थतत में इस साल् ट-टाइप अधििालक 
का प्रयोग दकया गया ह ैएवं उनकी भूतमका की जांि फोटोउत् पे्ररणात् मक दक्रयाकलाप की मॉडु्यलेटटंग में 
की गई ह।ै तवतभन् न मापनों ने जानकारी उपलब् ध कराई ह ैदक कैसे केशंस की उपतस्थतत स ेउन् नत आवेश 
स् थानांतरण के तलए उत् पे्ररक/सह-उत् पे्ररक के मध् य प्रभावी इन-सीटू इंटरफेस के तनमािण में लाभ होता ह।ै 
इस उन् नत इंटरफेतसयल आवेश स् थानांतरण से 8 गुना वृतद्ध होती ह।ै यह फोटोउत् पे्ररणात् मक दर में 
तसमुलेरटड समुद्र के पानी की उपतस्थतत में तवऑयनीकृत पानी की तुलना में होती ह।ै इससे समुद्र के पानी 
के धारणीय पीसी तवपाटन के तलए इन काबिन नाइराइड संरिनाओं के प्रयोग के तलए पे्ररणा तमलती ह।ै 
(दीपा खुशलानी)   

• सशंोतधत काबिन नाइराइड का प्रयोग करके ऊजाि कैप् िर एव ंस् टोरेज  

 
 

दढृ फोटोिालकता का तनरीिण अनेक अधििालकों में दकया गया ह।ै इनमें िालकता की तवद्यमानता 
प्रकाश के न होने पर भी बनी रहती ह।ै ऐसे अनेक मॉडल् स हैं तजनका प्रयोग पीपीसी दक्रयातंि के वणिन 
में तवतभन् न पदाथि प्रणातलयों के संबंध में दकया जा सकता ह।ै इनमें यादतृच्छक स् थानीय संभाव् यता 
फ्लक् िुएशंस (आरएलपीएफ), तवशाल जालक ररलैक् सेशन (एलएलआर) एवं माइक्रोस् कोतपक बैररयर 
(एमबी) शातमल हैं। तपछले वषि प्रयोगशाला में हुये कायों में नवीन अधि-िालक पर जोर ददया गया ह ै
तजसमें ऑयनीकृत काबिन नाइराइड समातहत ह।ै इस कायि के तलए औतित् य का आधार यह त् य ह ैदक 
सौर ऊजाि, प्रत् यित: स् वच् छ ऊजाि का परम स्रोत ह।ै इस ऊजाि की प्रत् यि हावेचस्टंग प्राय: फोटोवोल् टेक 
यंिों द्वारा की जाती ह।ै हालांदक इस ऊजाि को सीधे स् टोर करना वतिमान में संभव नहीं ह।ै इसके स् थान 
पर पीव् ही यंिों को बैटररयों एवं / या सुपरकैपेतसटसि के साथ युतग्मत दकया जाता ह।ै अत: इन यंिों के 
युग् मन में प्राय: अनेक इंटरफेसेस शातमल होते हैं तजनके द्वारा जनेरेरटड एक् साइरटड कैररयसि को रैवसि 
करना होता ह।ै यह प्रदक्रया सामान् यत: उच् ि प्रभावी नहीं ह ैएवं इससे दिता कम होती ह।ै ऐसे में 
प्रयोगशाला में कायि वैकतल्पक मागि ह।ै इसका मूल् यांकन ऐसी तस्थतत में दकया जा रहा ह ैजहां सौर ऊजाि 
को कैप् िर करके एक साथ ही एक पदाथि में स् टोर दकया जाना अनुमातनत हो। उपयुिक् त उतल्लतखत के 
अनुसार काबिन नाइराइड के ऑयनीकृत होन ेपर यह रेडॉक् स दक्रयाकलाप दशािता ह ैजो दक बैटरी के 
समान ह।ै इसके अलावा अधििालक के रुप में इसमें फोटोसदक्रयता भी ह।ै इस पदाथि के तलए इन दो 
पहलुओं के युतग्मत होने पर नवीन गुणधमों का जन् म होता ह ैतजनमें आवेश उत् पति एवं लंबी अवतधयों 
के तलए उस आवेश के सीक् वेस् रेशन समातहत हैं (> 6 hrs)। (दीपा खुशलानी)  

कंप् युटेशनल रसायनशास् ि एवं जैवभौततकी  

• सॉसि-सीओव् ही-2 स् पाइक प्रोटीन के पपे् टाइड बाइंडसि के जवैभौततकीय गणुधमि  
सॉसि-सीओव् ही-2 जीवाणु का मानव कोतशकाओं में प्रवेश एसीई-2 में संलग् नता द्वारा होता ह।ै यह एक 
एन् जाइम ह ैतजसे कोतशका मैंब्रेन् स में इसके सतह स् पाइक प्रोटीन द्वारा पाया जाता ह।ै इस तरह एसीई-2 
के भाग (जो स् पाइक प्रोटीन के साथ इंटरफेस करता ह)ै से प्राप् त पेप् टाइड्स ने तिदकत् सीय या तनदान के 
तवकास के तलए प्रारंतभक चबंदओुं के रुप में कायि दकया ह।ै टीआईएफआर के अनसुंधानकतािओं ने ऐस े
पेप् टाइड्स के जैवभौततकीय गुणधमों का समालोिनात् मक परीिण दकया ह ैएवं पाया ह ैदक वे स् पाइक 
प्रोटीन में बद्धता की अपनी योग् यता को कायम नहीं रखते। प्रमुख रुप से प्रकायि की इस हातन का कारण 
दो मुख् य कारक हैं: 1) पेप् टाइड्स अपनी सरंिना को खो दतेे हैं एवं तवलेय में अ क्रतमत हो जात ेहैं, एवं 2) 
वे एक-दसूरे के साथ संबंतधत होकर सांद्रताओं पर जुड सकते हैं तजसकी आवश् यकता एसीई-2 : स् पाइक 
प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं को मात दनेे के तलए होती ह।ै कंप् युटेशनल तवश् लेषण से पता िलता ह ै दक 
अक्रतमत रुप में पेप् टाइड में तनम् नतर बद्धता रुझान, स् पाइक प्रोटीन के प्रतत होता ह ै (नेरटव एसीई-2 
एनवॉयरनमेंट में उपतस्थतत क्रतमत रूप के संबंध में)। (रचवंद्र वेंकटरमणी)  

• इलेक् रॉतनक आतण्वक ब्रडैबोड्सि का तवकास  
आतण्वक इलेक् रॉतनक के िेि से पता िला ह ैदक अणुओं के द्वारा तारों, तस्विजे एवं रेतक्टफॉयसि जैस े
तवद्युत घटकों के रुप में कायि दकया जा सकता ह।ै टीआईएफआर के अनुसंधानकतािओं एवं उनके सहयोतगयों 
ने आगे ददखाया ह ै दक अणुओं के द्वारा इलेक् रॉतनक ब्रैडबोड्सि के रुप में भी कायि दकया जा सकता ह ै
(तजसमें तवतशष्ट ट करेंट रांसतमटटंग तवशेषताओं युक् त मल् टीतपल सर्कि ट हों)। ऐस ेब्रेडबोड्सि द्वारा तवतशष्ट ट 
रीडआऊट्स को तब दशािया जाता ह ैजब वे बैटररयों (तजनकी उत् पति सर्कि टों के तवशेष कांतबनेशन स े
होती ह)ै से चलंक् ड माइक्रोस् कोतपक इलेक् रोड्स से कनेतक्टड हों। अब टीआईएफआर के अनुसंधानकतािओं 
ने रसायतनक एवं भौततकीय तडजायन तसद्धांतों को प्रस् तुत दकया ह।ै ये इलेक् रॉतनक करेंट की क् वांटम 
प्रकृतत को हानसे करते हैं तजनका प्रवाह अणु से होता ह।ै इसका उद्दशे् य आतण्वक ब्रडैबोड्सि में उपतस्थत 
पृथक सर्कि टों के प्रततरोध को तनयंतित करना होता ह।ै कंप् यूटेशनल अध् ययन कायि द्वारा आतण्वक 
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एपीएस द्वारा भी फॉस् फेरटतडलसेरीन के बाह्यकरण को इमेज, प्रोग्राम् ड कोतशका मृत् यु के दौरान दकया जा 
सकता ह।ै इससे जैतवक संदभि पर आधाररत दोनों आंतररक एवं बाह्यकोतशकीय एतनयोतनक 
फॉस् फोतलतपड्स के संसूिन हतेु प्रॉब की योग् यता का पता िलता ह।ै (अंकोना दत् ता) 

• धात ुऑयनों के तलए ‘तक्लक् ड’ सेंससि  
धातु ऑयनों की अतनवायिता सभी जीवन रुपों के तलए होती ह।ै धातु ऑयन स् तरों के स् पेरटयो-टेंपोरल 
रेग् युलेशन की आवश् यकता जीवन के उपयुक् त प्रकायों के तलए ह ैएवं धातु ऑयन तवतरण में अवरोधक 
पररवतिनों स ेरोगों का जन् म होता ह।ै अत: धातु ऑयन होतमयोस् टेतसस में दक्रयातंिों की व् याख् या द्वारा 
जैवतवज्ञान में धातुओं के दोनों दफतजयोलॉतजकल एवं पैथोदफतजयोलॉतजकल पहलुओं के संबंध में 
जानकाररयां तमल सकती हैं। धातु ऑयनों को संसूतित एवं इमेज कर सकने वाल ेफ्लरूोसेंट कैमोसेंससि, 
उपयोगी यंि हैं। ये जीतवत प्रणातलयों में धातु ऑयन स् थानीयकरण एवं तवतरण के संबधं में जानकाररया ं
उपलब् ध करा सकत ेहैं तजसस ेमहत् वपूणि यांतिकीय सूिना प्राप् त होती ह।ै हमने मॉडु्यलर संश् लेषणात् मक 
कायिनीतत की तडजायन को ‘टनि-ऑन’ धातु ऑयन सेंसरों के तवकास के तलए तैयार दकया ह।ै इस कायिनीतत 
में धातु बद्ध स् कैफफोल् ड को फ्लूरोसेंट डाइ से संलग् न, कॉपर-सहातयत तक्लक अतभदक्रया द्वारा दकया जाता 
ह।ै इस दौरान पररणामकारी सेंसर, ऑफ स् टेट में धात ुऑयनों की अनुपतस्थतत में रहगेा एवं बढे हुय े
फ्लूरोसेंस को धातु ऑयन के साथ बद्धता पर समायोतजत कर सकेगा। सकंल् पना के प्रमाण के प्रयास के 
रुप में हमने इस कायिनीतत को मैगानीज ऑयनों के तलए वॉटर-सोल् युतबल मैक्रोसाइतक्लक फ्लूरोसेंट सेंसर 
की सफलतापूविक तडजायन करने एवं संश् लेषण के तलए लागू दकया ह।ै (अंकोना दत् ता)  

पदाथि रसायनशास् ि  

• समदु्र के पानी के फोटोउत् प्रेरणात् मक तवपाटन के तलए आवश् यक प्रभावी इंटरफेस के तनमािण में 
इलेक् रोलाइट ऑयनों की भतूमका  
पानी के तवपाटन से फोटोउत् पे्ररणात् मक (पीसी) हाइड्रोजन उत् पादन, धारणीय रुप में वतिमान ऊजाि मांग 
को पूरा करने के तलए तवश् वसनीय मागि ह।ै फोटोउत् पे्ररण को औद्योतगक रुप स ेव् यवहायि बनान ेके तलए 
समुद्र के पानी का प्रयोग आदशि तवलेय के रुप में होना िातहए। यद्यतप ज्ञात हुआ ह ैदक समुद्र के पानी के 
ऑयनों में अतनतित प्रभाव पानी के पीसी तवपाटन पर होता है। इस समस् या को अभी तक दरू नहीं दकया 
गया ह।ै तभन् न तटस् थ रुपांतरण धातु-आक् साइड-आधाररत फोटोउत् पे्ररकों की वरैायटी का प्रयोग 
तवआयनीकृत पानी के तवपाटन के तलए दकया गया ह।ै हालांदक अभी तक समुद्र के पानी के तवपाटन के 
तलए दकसी अधििालक के प्रभावी उपयोग के सुव् यवतस्थत मागि को खोजा नहीं गया ह।ै यहा ं पर 
आयनीकृत, तनम् न-लागत काबिन नाइराइड-आधाररत अधििालक को प्रस् तुत दकया गया ह ैतजसका क्रमबद्ध 
रुप से मूल् यांकन समुद्र के पानी के तवपाटन के तलए हुआ ह।ै तवस् तृत अध् ययन कायि दकया गया ह।ै इसमें 
ऑयनों के प्रकार (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, C1-, SO42-), की उपतस्थतत में इस साल् ट-टाइप अधििालक 
का प्रयोग दकया गया ह ैएवं उनकी भूतमका की जांि फोटोउत् पे्ररणात् मक दक्रयाकलाप की मॉडु्यलेटटंग में 
की गई ह।ै तवतभन् न मापनों ने जानकारी उपलब् ध कराई ह ैदक कैसे केशंस की उपतस्थतत स ेउन् नत आवेश 
स् थानांतरण के तलए उत् पे्ररक/सह-उत् पे्ररक के मध् य प्रभावी इन-सीटू इंटरफेस के तनमािण में लाभ होता ह।ै 
इस उन् नत इंटरफेतसयल आवेश स् थानांतरण से 8 गुना वृतद्ध होती ह।ै यह फोटोउत् पे्ररणात् मक दर में 
तसमुलेरटड समुद्र के पानी की उपतस्थतत में तवऑयनीकृत पानी की तुलना में होती ह।ै इससे समुद्र के पानी 
के धारणीय पीसी तवपाटन के तलए इन काबिन नाइराइड संरिनाओं के प्रयोग के तलए पे्ररणा तमलती ह।ै 
(दीपा खुशलानी)   

• सशंोतधत काबिन नाइराइड का प्रयोग करके ऊजाि कैप् िर एव ंस् टोरेज  

 
 

दढृ फोटोिालकता का तनरीिण अनेक अधििालकों में दकया गया ह।ै इनमें िालकता की तवद्यमानता 
प्रकाश के न होने पर भी बनी रहती ह।ै ऐसे अनेक मॉडल् स हैं तजनका प्रयोग पीपीसी दक्रयातंि के वणिन 
में तवतभन् न पदाथि प्रणातलयों के संबंध में दकया जा सकता ह।ै इनमें यादतृच्छक स् थानीय संभाव् यता 
फ्लक् िुएशंस (आरएलपीएफ), तवशाल जालक ररलैक् सेशन (एलएलआर) एवं माइक्रोस् कोतपक बैररयर 
(एमबी) शातमल हैं। तपछले वषि प्रयोगशाला में हुये कायों में नवीन अधि-िालक पर जोर ददया गया ह ै
तजसमें ऑयनीकृत काबिन नाइराइड समातहत ह।ै इस कायि के तलए औतित् य का आधार यह त् य ह ैदक 
सौर ऊजाि, प्रत् यित: स् वच् छ ऊजाि का परम स्रोत ह।ै इस ऊजाि की प्रत् यि हावेचस्टंग प्राय: फोटोवोल् टेक 
यंिों द्वारा की जाती ह।ै हालांदक इस ऊजाि को सीधे स् टोर करना वतिमान में संभव नहीं ह।ै इसके स् थान 
पर पीव् ही यंिों को बैटररयों एवं / या सुपरकैपेतसटसि के साथ युतग्मत दकया जाता ह।ै अत: इन यंिों के 
युग् मन में प्राय: अनेक इंटरफेसेस शातमल होते हैं तजनके द्वारा जनेरेरटड एक् साइरटड कैररयसि को रैवसि 
करना होता ह।ै यह प्रदक्रया सामान् यत: उच् ि प्रभावी नहीं ह ैएवं इससे दिता कम होती ह।ै ऐसे में 
प्रयोगशाला में कायि वैकतल्पक मागि ह।ै इसका मूल् यांकन ऐसी तस्थतत में दकया जा रहा ह ैजहां सौर ऊजाि 
को कैप् िर करके एक साथ ही एक पदाथि में स् टोर दकया जाना अनुमातनत हो। उपयुिक् त उतल्लतखत के 
अनुसार काबिन नाइराइड के ऑयनीकृत होन ेपर यह रेडॉक् स दक्रयाकलाप दशािता ह ैजो दक बैटरी के 
समान ह।ै इसके अलावा अधििालक के रुप में इसमें फोटोसदक्रयता भी ह।ै इस पदाथि के तलए इन दो 
पहलुओं के युतग्मत होने पर नवीन गुणधमों का जन् म होता ह ैतजनमें आवेश उत् पति एवं लंबी अवतधयों 
के तलए उस आवेश के सीक् वेस् रेशन समातहत हैं (> 6 hrs)। (दीपा खुशलानी)  

कंप् युटेशनल रसायनशास् ि एवं जैवभौततकी  

• सॉसि-सीओव् ही-2 स् पाइक प्रोटीन के पपे् टाइड बाइंडसि के जवैभौततकीय गणुधमि  
सॉसि-सीओव् ही-2 जीवाणु का मानव कोतशकाओं में प्रवेश एसीई-2 में संलग् नता द्वारा होता ह।ै यह एक 
एन् जाइम ह ैतजसे कोतशका मैंब्रेन् स में इसके सतह स् पाइक प्रोटीन द्वारा पाया जाता ह।ै इस तरह एसीई-2 
के भाग (जो स् पाइक प्रोटीन के साथ इंटरफेस करता ह)ै से प्राप् त पेप् टाइड्स ने तिदकत् सीय या तनदान के 
तवकास के तलए प्रारंतभक चबंदओुं के रुप में कायि दकया ह।ै टीआईएफआर के अनसुंधानकतािओं ने ऐस े
पेप् टाइड्स के जैवभौततकीय गुणधमों का समालोिनात् मक परीिण दकया ह ैएवं पाया ह ैदक वे स् पाइक 
प्रोटीन में बद्धता की अपनी योग् यता को कायम नहीं रखते। प्रमुख रुप से प्रकायि की इस हातन का कारण 
दो मुख् य कारक हैं: 1) पेप् टाइड्स अपनी सरंिना को खो दतेे हैं एवं तवलेय में अ क्रतमत हो जात ेहैं, एवं 2) 
वे एक-दसूरे के साथ संबंतधत होकर सांद्रताओं पर जुड सकते हैं तजसकी आवश् यकता एसीई-2 : स् पाइक 
प्रोटीन अन् योन् यदक्रयाओं को मात दनेे के तलए होती ह।ै कंप् युटेशनल तवश् लेषण से पता िलता ह ै दक 
अक्रतमत रुप में पेप् टाइड में तनम् नतर बद्धता रुझान, स् पाइक प्रोटीन के प्रतत होता ह ै (नेरटव एसीई-2 
एनवॉयरनमेंट में उपतस्थतत क्रतमत रूप के संबंध में)। (रचवंद्र वेंकटरमणी)  

• इलेक् रॉतनक आतण्वक ब्रडैबोड्सि का तवकास  
आतण्वक इलेक् रॉतनक के िेि से पता िला ह ैदक अणुओं के द्वारा तारों, तस्विजे एवं रेतक्टफॉयसि जैस े
तवद्युत घटकों के रुप में कायि दकया जा सकता ह।ै टीआईएफआर के अनुसंधानकतािओं एवं उनके सहयोतगयों 
ने आगे ददखाया ह ै दक अणुओं के द्वारा इलेक् रॉतनक ब्रैडबोड्सि के रुप में भी कायि दकया जा सकता ह ै
(तजसमें तवतशष्ट ट करेंट रांसतमटटंग तवशेषताओं युक् त मल् टीतपल सर्कि ट हों)। ऐस ेब्रेडबोड्सि द्वारा तवतशष्ट ट 
रीडआऊट्स को तब दशािया जाता ह ैजब वे बैटररयों (तजनकी उत् पति सर्कि टों के तवशेष कांतबनेशन स े
होती ह)ै से चलंक् ड माइक्रोस् कोतपक इलेक् रोड्स से कनेतक्टड हों। अब टीआईएफआर के अनुसंधानकतािओं 
ने रसायतनक एवं भौततकीय तडजायन तसद्धांतों को प्रस् तुत दकया ह।ै ये इलेक् रॉतनक करेंट की क् वांटम 
प्रकृतत को हानसे करते हैं तजनका प्रवाह अणु से होता ह।ै इसका उद्दशे् य आतण्वक ब्रैडबोड्सि में उपतस्थत 
पृथक सर्कि टों के प्रततरोध को तनयंतित करना होता ह।ै कंप् यूटेशनल अध् ययन कायि द्वारा आतण्वक 



58

 
 

प्रणातलयों की फ्लेतक्सतबतलटी एवं आतण्वक ब्रैडबोड्सि के साथ सूक्ष् म संपकों के तनमािण में प्रयोगात् मक 
करठनाइयों के तलए समाधानों को खोजा गया ह।ै तवतशष्ट ट पूवािनुमानों को दकया गया ह ैतजनका परीिण 
प्रयोगात् मक सहयोगकतािओं द्वारा आईआईएससी बैंगलुरु में दकया जा सकता ह।ै (रचवदं्र वेंकटरमणी)  

जैव अकाबितनक रसायनशास् ि  

• इंजीतनयडि एपो-फेरररटन ननैोकेजसे में आइररतडयम कापं् लके् स का तनयतंित अपटेक : सरंिना एव ंउत् प्रेरण 
का अध् ययन  
आईररतडयम कांप् लेक् स (IrCp*) के अपटेक पर ऑयरन स् टोरेज प्रोटीन फेरररटन ननैोकेज के कोर पर 
उत् पररवतिन के प्रभाव का परीिण संरिनात् मक एवं स् पेक् रोस् कोतपक पद्धततयों द्वारा दकया गया। दो पोलर 
रेतसडू्यज के साइट तवतशष्ट ट उत् पररवतिनों का परीिण दकया गया। IrCp* के अपटेक में बढोत् तरी की गई। 
यह तहस् टीडाइन द्वारा आर्गिनाइन 52 के उत् पररवतिन पर लगभग 1.5 गुना थी (वाइल् ड-टाइप वैररएटं की 
तुलना में), जबदक तहस् टीडाइन द्वारा एस् पार्टिक एतसड 38 के उत् पररवतिन का अपटेक पर कोई प्रभाव नहीं 
हुआ। आईआरअंत:स् थातपत फेरररटन केजेस के सभी वैररएटं्स इस दौरान वाइल् ड-टाइप एनालॉग की तरह 
तस्थर रह।े फेरररटन के इन हाइतब्रड जैवनैनोकेजसे को तवतभन् न सतब्सट्युरटड ऐसेटोफेनोन् स (जो संगत 
काइरल एल् कोहल् स का 88 प्रततशत रुपांतरण एवं 70 प्रततशत एनेनतशयोतसलेतक्टतवटी तक तनमािण करत े
हैं) के हाइड्रोजेनेशन के स् थानांतरण को प्रभावी रुप से उत् पे्रररत करते पाया गया। ररएक् टेंट पर इलेक् रॉन-
तवद्ड्राइंग घटक ने अतभदक्रया की टनिओवर आवृति में वृतद्ध की। आतण्वक डॉककंग तवश् लेषणों से पता िला 
दक अवस् तर द्वारा तभन् न अतभतवन् यासों में सदक्रय साइट पर ननैोकेज के तभन् न उत् पररवतिकों में बद्धता की 
जाती ह।ै (श् यामलवा मजूमदार)  

• स् वणि इलेक् रोड्स स ेसाइटोक्रोम सी तक प्रत् यि इलैक् रॉन स् थानातंरण के प्रमोटसि के रुप में रुपातंरण धात ु
कापं् लके् ससे  
तशफ आधार (एसबी) या इसके धातु कांप् लेक् सेस (M=SB, M = Fe, Mn, Cr) की तथयोल धाररत मोनोलेयर 
द्वारा संशोतधत स् वणि इलेक् रोड पर साइटोक्रोम सी के प्रत् यि इलेक् रोरसायतनक ररस् पांसेस का परीिण 
दकया गया ह।ै यह हीटरोजनेस इलैक् रॉन स् थानांतरण को प्रमोट करन े में मोनोलयेर की भूतमका के 
तनधािरण के तलए दकया गया ह।ै एसबी की मोनोलेयर (एल-तसस् टीन के सीक् वेंशल एसोतशएशन द्वारा इन 
सीटू तैयार एवं हाल ही में स् वच् छ की गई स् वणि इलेक् रोड पर सैतलसाइलेल् डहेाइड के साथ कंजंक् शन द्वारा 
अनुसररत) ने साइटोक्रोम सी की तस्थर तनु दफल् म का तनमािण दकया। एसबी या एम-एसबी संशोतधत 
इलेक् रोड पर साइटोक्रोम सी की तनु दफल् मों न ेक् वॉसी-ररवर्सितबल साइतक्लक वोल् टामेररक तसग् नलों को 
दशािया एवं तनरीतित तमडप् वाइंट संभाव् यता पूवि में ररपोर्टिड के अनुरुप थी। तन ु दफल् म में सदक्रय 
साइटोक्रोम सी की सतह कवरेज (सी) को एम-एसबी में धातु ऑयन की प्रकृतत से तभन् न पाया गया एव ं
सी की वैल् यू में वृतद्ध क्रम में हुई: मोनोलेयर में SB \MnSB\ Cr-SB \ Fe-SB. इसस ेस ेसंकेत तमला दक 
धातु ऑयन समन् वयन का महत् व एम-एसबी की मोनोलयेर की तस्थरता एवं प्रोटीन की तनु दफल् म के 
तनमािण के तलए महत् वपूणि हो सकता ह।ै इलेक् रॉन स् थानातंरण दरों (केएस) को पूवि में सूतित दकये गय े
अनेक अन् य लघु प्रमोटसि की तुलना में एसबी या एम-एसबी मोनोलेयसि के साथ तीव्र पाया गया। केएस 
वैल् यूज, हालांदक एसबी की धातु बद्धता से लगभग स् वतंि थीं। इससे संकेत तमला दक एसबी कांप् लेक् स की 
मोनोलेयर में इलेक् रॉन स् थानांतरण, स् वणि इलेक् रोड से साइटोक्रोम सी तक हीटरोजेनस इलेक् रॉन 
स् थानांतरण के तलए दर तनधािरणकारी कायि नहीं हो सकता। (श् यामलवा मजूमदार)  

नैनोपदाथि एवं ननैोउत् पे्ररण  

• माइक्रोइमल् शन ड्रॉपलटै टैंपलरेटड डेंतड्ररटक दफब्रस ननैो तसतलका में सरंिनात् मक अनकु्रम की खोज  

 
 

माइक्रोइमल् शन-टैंपलेरटड डेंतड्ररटक दफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) ने व् यापक जागृतत उत् पन् न की ह।ै 
इसका कारण उनकी अनुपम पोर संरिना एवं उच् ि-सतह-िेि ह ैककंतु उनका जरटल सरंिनात् मक अनकु्रम 
अभी भी रहस् य के घेरे में ह।ै इस कायि में ऐस ेननैोस् फेयसि की अनुक्रमणीय संरिना के सहसंबंतधत पररमाण 
को प्रस् तुत दकया गया ह।ै ये तीन पूरक तकनीकों पर आ धाररत ह ै: लघु-कोण स् केटटरंग, गैस सापिशन एवं 
इलेक् रॉन माइक्रोस् कोपी। पोतलतडसपसि ट्युबनर स् रे मॉडल का प्रयोग करके तरंग-वैक् टर स् थानांतरण पर 
स् केटटरंग डाटा के तवश् लेषण स ेसहसंबंतधत बाईकंरटन् युअस मॉफोलॉजी के तीन तभन् न स् तरों का पता 
िलता ह ैएवं N2 gas सापिशन से पोर-आकार तवतरण से उन पररणामों की सदशृ् यता होती ह ै तजन् हें 
स् केटटरंग तवश् लेषण से प्राप् त दकया गया ह।ै इन नैनोस् फेयसि में ऐसी अनुक्रमणीय पोर मॉफोलॉजी के 
तनमािण दक्रयातंि की व् याख् या की गई ह।ै इसके साथ ही तनरीतित दकया गया ह ैदक पीररयोतडतसटी में 
संबंतधत बदलाव , शीट की मोटाई एवं उनके सहसंबंध द्वारा तवतशष्ट ट सतह िेि एवं पोर संरिना को 
महत् वपूणि रुप से प्रभातवत दकया जाता ह ैतजस ेहाइड्रोलाइतसस दर एवं अतभदक्रया समय द्वारा दढृ रुप स े
प्रभातवत दकया जाता ह।ै (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

• स् वणि क् लस् टर-लोतडड डेंतड्ररटक ननैोतसतलका : बल्व में एकल कण ल् यतुमनसेेंस एव ंउत् प्ररेणात् मक गणुधमि  
हम हाइतब्रड पदाथि को सूतित करते हैं तजसमें AuQC@BSA की सतह एकंटरंग-पे्रररत वतृद्धत ल् युतमनेसेंस 
की क् लस् टटरंग उच् ि सतह ििे पर होती ह ैएवं 800 एनएम व् यास की डेंतड्ररटक दफब्रस ननैोतसतलका न े
उनके ल् युतमनसेेंस इमेचजंग को एकल कण स् तर पर सुलभ कराया। हाइतब्रड पदाथि के फोटोदफतजकल एवं 
संरिनात् मक गुणधमों का अतभलिणन तवतभन् न स् पेक् रोस् कोतपक एवं माइक्रोस् कोतपक तकनीकों द्वारा 
दकया गया। कंकोतमटेंट इमेचजंग को रसायतनक सेंसर को तवकतसत करन ेके तलए प्रयकु् त दकया गया ह ै
तजसमें स् केटटरंग एवं ऐसी मेसोसंरिनाओं व एनालाइट्स के प्रतत उनके ररस् पांस का प्रयोग दकया गया ह।ै 
हाइतब्रड पदाथि को उत् पे्ररणात् मक रुप स ेसदक्रय तसलेन स ेतसलानोल रुपांतरण में पाया गया एवं 100 
प्रततशत रुपांतरण को 4 एि में तनरीतित दकया गया जब अतभदक्रया को 30 तडग्री में प्रकाश की उपतस्थतत 
में दकया गया। वृतद्धत सतह िेि के साथ उपमाइक्रोन आयामों पर ऐस ेपदाथों, ठोस अवस् था में उत् सजिन 
के साथ पानी में 12 प्रततशत के उच् ि क् वाटंम यील् ड के साथ वृतद्धत स् केटटरंग एवं सतह प्रकायाित् मकताओं 
द्वारा बहुप्रकायाित् मक पदाथों के तनमािण के तलए अनेक लाभ उपलब् ध कराये जाते हैं। (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

भौततकीय रसायनशास् ि / स् पेक् रोस् कोपी  

• लाइकोपीन एि-एग्रगेटे्स में चसगंलटै दफशन द्वारा दीघिकालीन ररपलैट अवस् थाओं का फोटोजनेरेशन  
बहु-एक् साइटन जेनरेशन, महत् वपूणि पथवे ह ैतजसके द्वारा सौर कोतशका के शॉटि सर्कि ट करेंट को बढाया 
जा सकता ह।ै हमन ेअत् यंतद्रतु चसंगलैट दफशन प्रदक्रया की उत् पति का मागि, diketopyrrolopyrrole-
आधाररत आतण्वक ननैो-एगे्रगेट्स एवं पेंटेन् सीन डाइमसि (कंुद ुईटी एएल. जेपीसी लैटसि 2021) में पाया। 
ठोस अवस् था रमन, अवशोषण एवं उत् सजिन मापनों में कांतबनेशन में रांतजएटं अवशोषण स् पेक् रोस् कोपी 
का प्रयोग करके हम ददखाते हैं दक इन दोनों क्रोमोफोररक प्रणातलयों में ररपलैट-युग् म अवस् थाओं की 
उत् पति 10 पीएस समयपैमानों से कम में की जाती ह ैजबदक उनका िय उप-100 एनएस में भूतम अवस् था 
वापस करन ेके तलए होता ह।ै हमन ेचसंगलैट दफशन प्रदक्रया को पृथक, कैरोटेनाइड एग्रीगेट्स में एग्रीगेट 
मॉफोलॉजी के सावधानी स ेदकये गये मैतनपुलेशन द्वारा दकया ह।ै (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 जािं के रुप में डीएमएबीएन  
पररबद्ध पररवेश में होस् ट-गैस् ट अन् योन् यदक्रयाओं से उत् पन् न फोटोएक् साइटटंग आवेश स् थानांतरण (सीटी) 
रांतजशंस द्वारा प्रभावी रुप से काइनेरटकली रैप् ड रेतडकल् स की उत् पति हो सकती ह।ै तवसरण सीतमत 
अतभदक्रयाओं के तलए इन फोटोजेनरेरटड रेतडकल् स को तप्रतडस् पोस करने हतेु होस् ट-गैस् ट सीटी 
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प्रणातलयों की फ्लेतक्सतबतलटी एवं आतण्वक ब्रैडबोड्सि के साथ सूक्ष् म संपकों के तनमािण में प्रयोगात् मक 
करठनाइयों के तलए समाधानों को खोजा गया ह।ै तवतशष्ट ट पूवािनुमानों को दकया गया ह ैतजनका परीिण 
प्रयोगात् मक सहयोगकतािओं द्वारा आईआईएससी बैंगलुरु में दकया जा सकता ह।ै (रचवदं्र वेंकटरमणी)  

जैव अकाबितनक रसायनशास् ि  

• इंजीतनयडि एपो-फेरररटन ननैोकेजसे में आइररतडयम कापं् लके् स का तनयतंित अपटेक : सरंिना एव ंउत् प्रेरण 
का अध् ययन  
आईररतडयम कांप् लेक् स (IrCp*) के अपटेक पर ऑयरन स् टोरेज प्रोटीन फेरररटन ननैोकेज के कोर पर 
उत् पररवतिन के प्रभाव का परीिण संरिनात् मक एवं स् पेक् रोस् कोतपक पद्धततयों द्वारा दकया गया। दो पोलर 
रेतसडू्यज के साइट तवतशष्ट ट उत् पररवतिनों का परीिण दकया गया। IrCp* के अपटेक में बढोत् तरी की गई। 
यह तहस् टीडाइन द्वारा आर्गिनाइन 52 के उत् पररवतिन पर लगभग 1.5 गुना थी (वाइल् ड-टाइप वैररएटं की 
तुलना में), जबदक तहस् टीडाइन द्वारा एस् पार्टिक एतसड 38 के उत् पररवतिन का अपटेक पर कोई प्रभाव नहीं 
हुआ। आईआरअंत:स् थातपत फेरररटन केजेस के सभी वैररएटं्स इस दौरान वाइल् ड-टाइप एनालॉग की तरह 
तस्थर रह।े फेरररटन के इन हाइतब्रड जैवनैनोकेजसे को तवतभन् न सतब्सट्युरटड ऐसेटोफेनोन् स (जो संगत 
काइरल एल् कोहल् स का 88 प्रततशत रुपांतरण एवं 70 प्रततशत एनेनतशयोतसलेतक्टतवटी तक तनमािण करत े
हैं) के हाइड्रोजेनेशन के स् थानांतरण को प्रभावी रुप से उत् पे्रररत करते पाया गया। ररएक् टेंट पर इलेक् रॉन-
तवद्ड्राइंग घटक ने अतभदक्रया की टनिओवर आवृति में वृतद्ध की। आतण्वक डॉककंग तवश् लेषणों से पता िला 
दक अवस् तर द्वारा तभन् न अतभतवन् यासों में सदक्रय साइट पर ननैोकेज के तभन् न उत् पररवतिकों में बद्धता की 
जाती ह।ै (श् यामलवा मजूमदार)  

• स् वणि इलेक् रोड्स स ेसाइटोक्रोम सी तक प्रत् यि इलैक् रॉन स् थानातंरण के प्रमोटसि के रुप में रुपातंरण धात ु
कापं् लके् ससे  
तशफ आधार (एसबी) या इसके धातु कांप् लेक् सेस (M=SB, M = Fe, Mn, Cr) की तथयोल धाररत मोनोलेयर 
द्वारा संशोतधत स् वणि इलेक् रोड पर साइटोक्रोम सी के प्रत् यि इलेक् रोरसायतनक ररस् पांसेस का परीिण 
दकया गया ह।ै यह हीटरोजनेस इलैक् रॉन स् थानांतरण को प्रमोट करन े में मोनोलयेर की भूतमका के 
तनधािरण के तलए दकया गया ह।ै एसबी की मोनोलेयर (एल-तसस् टीन के सीक् वेंशल एसोतशएशन द्वारा इन 
सीटू तैयार एवं हाल ही में स् वच् छ की गई स् वणि इलेक् रोड पर सैतलसाइलेल् डहेाइड के साथ कंजंक् शन द्वारा 
अनुसररत) ने साइटोक्रोम सी की तस्थर तनु दफल् म का तनमािण दकया। एसबी या एम-एसबी संशोतधत 
इलेक् रोड पर साइटोक्रोम सी की तनु दफल् मों न ेक् वॉसी-ररवर्सितबल साइतक्लक वोल् टामेररक तसग् नलों को 
दशािया एवं तनरीतित तमडप् वाइंट संभाव् यता पूवि में ररपोर्टिड के अनुरुप थी। तन ु दफल् म में सदक्रय 
साइटोक्रोम सी की सतह कवरेज (सी) को एम-एसबी में धातु ऑयन की प्रकृतत से तभन् न पाया गया एव ं
सी की वैल् यू में वृतद्ध क्रम में हुई: मोनोलेयर में SB \MnSB\ Cr-SB \ Fe-SB. इसस ेस ेसंकेत तमला दक 
धातु ऑयन समन् वयन का महत् व एम-एसबी की मोनोलयेर की तस्थरता एवं प्रोटीन की तनु दफल् म के 
तनमािण के तलए महत् वपूणि हो सकता ह।ै इलेक् रॉन स् थानातंरण दरों (केएस) को पूवि में सूतित दकये गय े
अनेक अन् य लघु प्रमोटसि की तुलना में एसबी या एम-एसबी मोनोलेयसि के साथ तीव्र पाया गया। केएस 
वैल् यजू, हालांदक एसबी की धातु बद्धता से लगभग स् वतंि थीं। इससे संकेत तमला दक एसबी कांप् लेक् स की 
मोनोलेयर में इलेक् रॉन स् थानांतरण, स् वणि इलेक् रोड से साइटोक्रोम सी तक हीटरोजेनस इलेक् रॉन 
स् थानांतरण के तलए दर तनधािरणकारी कायि नहीं हो सकता। (श् यामलवा मजूमदार)  

नैनोपदाथि एवं ननैोउत् पे्ररण  

• माइक्रोइमल् शन ड्रॉपलटै टैंपलरेटड डेंतड्ररटक दफब्रस ननैो तसतलका में सरंिनात् मक अनकु्रम की खोज  

 
 

माइक्रोइमल् शन-टैंपलेरटड डेंतड्ररटक दफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) ने व् यापक जागृतत उत् पन् न की ह।ै 
इसका कारण उनकी अनुपम पोर संरिना एवं उच् ि-सतह-िेि ह ैककंतु उनका जरटल सरंिनात् मक अनकु्रम 
अभी भी रहस् य के घरेे में ह।ै इस कायि में ऐस ेननैोस् फेयसि की अनुक्रमणीय संरिना के सहसंबंतधत पररमाण 
को प्रस् तुत दकया गया ह।ै ये तीन पूरक तकनीकों पर आ धाररत ह ै: लघु-कोण स् केटटरंग, गैस सापिशन एवं 
इलेक् रॉन माइक्रोस् कोपी। पोतलतडसपसि ट्युबनर स् रे मॉडल का प्रयोग करके तरंग-वैक् टर स् थानांतरण पर 
स् केटटरंग डाटा के तवश् लेषण स ेसहसंबंतधत बाईकंरटन् युअस मॉफोलॉजी के तीन तभन् न स् तरों का पता 
िलता ह ैएवं N2 gas सापिशन से पोर-आकार तवतरण से उन पररणामों की सदशृ् यता होती ह ै तजन् हें 
स् केटटरंग तवश् लेषण से प्राप् त दकया गया ह।ै इन नैनोस् फेयसि में ऐसी अनुक्रमणीय पोर मॉफोलॉजी के 
तनमािण दक्रयातंि की व् याख् या की गई ह।ै इसके साथ ही तनरीतित दकया गया ह ैदक पीररयोतडतसटी में 
संबंतधत बदलाव , शीट की मोटाई एवं उनके सहसंबंध द्वारा तवतशष्ट ट सतह िेि एवं पोर संरिना को 
महत् वपूणि रुप से प्रभातवत दकया जाता ह ैतजस ेहाइड्रोलाइतसस दर एवं अतभदक्रया समय द्वारा दढृ रुप स े
प्रभातवत दकया जाता ह।ै (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

• स् वणि क् लस् टर-लोतडड डेंतड्ररटक ननैोतसतलका : बल्व में एकल कण ल् यतुमनसेेंस एव ंउत् प्ररेणात् मक गणुधमि  
हम हाइतब्रड पदाथि को सूतित करते हैं तजसमें AuQC@BSA की सतह एकंटरंग-पे्रररत वतृद्धत ल् युतमनेसेंस 
की क् लस् टटरंग उच् ि सतह ििे पर होती ह ैएवं 800 एनएम व् यास की डेंतड्ररटक दफब्रस ननैोतसतलका न े
उनके ल् युतमनसेेंस इमेचजंग को एकल कण स् तर पर सुलभ कराया। हाइतब्रड पदाथि के फोटोदफतजकल एवं 
संरिनात् मक गुणधमों का अतभलिणन तवतभन् न स् पेक् रोस् कोतपक एवं माइक्रोस् कोतपक तकनीकों द्वारा 
दकया गया। कंकोतमटेंट इमेचजंग को रसायतनक सेंसर को तवकतसत करन ेके तलए प्रयकु् त दकया गया ह ै
तजसमें स् केटटरंग एवं ऐसी मेसोसंरिनाओं व एनालाइट्स के प्रतत उनके ररस् पांस का प्रयोग दकया गया ह।ै 
हाइतब्रड पदाथि को उत् पे्ररणात् मक रुप स ेसदक्रय तसलेन स ेतसलानोल रुपांतरण में पाया गया एवं 100 
प्रततशत रुपांतरण को 4 एि में तनरीतित दकया गया जब अतभदक्रया को 30 तडग्री में प्रकाश की उपतस्थतत 
में दकया गया। वृतद्धत सतह िेि के साथ उपमाइक्रोन आयामों पर ऐस ेपदाथों, ठोस अवस् था में उत् सजिन 
के साथ पानी में 12 प्रततशत के उच् ि क् वाटंम यील् ड के साथ वृतद्धत स् केटटरंग एवं सतह प्रकायाित् मकताओं 
द्वारा बहुप्रकायाित् मक पदाथों के तनमािण के तलए अनेक लाभ उपलब् ध कराये जाते हैं। (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

भौततकीय रसायनशास् ि / स् पेक् रोस् कोपी  

• लाइकोपीन एि-एग्रगेटे्स में चसगंलटै दफशन द्वारा दीघिकालीन ररपलैट अवस् थाओं का फोटोजनेरेशन  
बहु-एक् साइटन जेनरेशन, महत् वपूणि पथवे ह ैतजसके द्वारा सौर कोतशका के शॉटि सर्कि ट करेंट को बढाया 
जा सकता ह।ै हमन ेअत् यंतद्रतु चसंगलैट दफशन प्रदक्रया की उत् पति का मागि, diketopyrrolopyrrole-
आधाररत आतण्वक ननैो-एगे्रगेट्स एवं पेंटेन् सीन डाइमसि (कंुद ुईटी एएल. जेपीसी लैटसि 2021) में पाया। 
ठोस अवस् था रमन, अवशोषण एवं उत् सजिन मापनों में कांतबनेशन में रांतजएटं अवशोषण स् पेक् रोस् कोपी 
का प्रयोग करके हम ददखाते हैं दक इन दोनों क्रोमोफोररक प्रणातलयों में ररपलैट-युग् म अवस् थाओं की 
उत् पति 10 पीएस समयपैमानों से कम में की जाती ह ैजबदक उनका िय उप-100 एनएस में भूतम अवस् था 
वापस करन ेके तलए होता ह।ै हमन ेचसंगलैट दफशन प्रदक्रया को पृथक, कैरोटेनाइड एग्रीगेट्स में एग्रीगेट 
मॉफोलॉजी के सावधानी स ेदकये गये मैतनपुलेशन द्वारा दकया ह।ै (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 जािं के रुप में डीएमएबीएन  
पररबद्ध पररवेश में होस् ट-गैस् ट अन् योन् यदक्रयाओं से उत् पन् न फोटोएक् साइटटंग आवेश स् थानांतरण (सीटी) 
रांतजशंस द्वारा प्रभावी रुप से काइनेरटकली रैप् ड रेतडकल् स की उत् पति हो सकती ह।ै तवसरण सीतमत 
अतभदक्रयाओं के तलए इन फोटोजेनरेरटड रेतडकल् स को तप्रतडस् पोस करने हतेु होस् ट-गैस् ट सीटी 
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अन् योन् यदक्रयाओं की प्रकृतत को भूतम एवं उत् तेतजत अवस् थाओं में समझना अतनवायि ह।ै यहा ंहम गैस् ट 
अतभतवन् यासों की हीटरोजेतनटी एवं पररणामकारी इलके् रॉन-दबुिल जल-तवलेय कैरटओतनक Pd6L412+ 
नैनोहोस् ट के अंदर इंकार्सिरेरटड इलेक् रॉन-समृद्ध आतण्वक जांि N,N-dimethylaminobenzonitrile 
(DMABN) की उत् तेतजत अवस् था आवेश स् थानांतरण गततकी की जांि करते हैं। 1H-NMR, रेसोनेंस रमन 
स् पेक् रोस् कोपी एवं पंप-प्रॉब स् पेक् रोस् कोपी के कांतबनेशन का प्रयोग करके हम आवश् यक िुनौततयों को 
रेखांदकत करते हैं तजनका सामना आतण्वक केजेस का प्रयोग फोटोउत् पे्ररणात् मक अतभदक्रया वैसल् स के रुप 
में दकया जाना ह।ै (ज् योततशमन दासगुप् ता)  

मेतडतसनल रसायनशास् ि एवं दवा तवकास  

• तार्कि क रुप स े तडजायन दकय ेगय े तद्वधातत्वक प् लैरटनम (।।) – फैरोसीन ट्यमुररोधी एजेंट द्वारा गरै-
अपोप् टोरटक कोतशका मतृ् य ुको प्ररेरत करना एव ंवाइवो दिता में प्रभावी होना  
हमने बहु-लक्ष् यी हीटरोतद्वधातत्वक प् लैरटनम (।।)- फैरोसीन हाइतब्रड कैंसररोधी एजेंट का संश् लेषण एवं 
जैतवक रुप से मूल् यांकन दकया जो कैंसर कोतशकाओं में अपोप् टोतसस एवं बहुकारकीय प् लैरटनम प्रततरोध 
को रोकता ह।ै इन यौतगकों ने बेहतर कैं सररोधी दक्रयाकलाप को ओवाररयन माइस जेनोग्रॉफ्ट मॉडल में 
तक्लतनकली प्रयुक् त स् वणि स् टैंडडि दवा ऑक् जातलप् लेरटन की तुलना में ददखाया। (मलय पािा)  

क् वाटंम रसायनशास् ि  

• LJ-XPS एव ंकोर लवेल इलकै् रॉन बद्ध गणनाओं का प्रयोग करके पानी में एसरेटक एतसड के तवलयन का 
अन् वषेण  
द्रव् य-जैट (एलजे) एक् स-रे फोटोइलेक् रॉन स् पेक् रोस् कोपी की तकनीक में हाल की प्रगततयों स ेद्रव् यों में 
अणुओं की कोर-इलेक् रॉन बद्ध ऊजािओं के अध् ययन में सगुमता हुई ह।ै इस कायि में लखेकों द्वारा ददखाया 
जाता ह ैदक एलजे-एक् सपीएस एवं कोर-लेवल बद्ध ऊजाि कंप् युटेशंस के कांतबनेशन का प्रयोग करके ऐसेरटक 
अम् ल जैसे तवलतयत अणुओं की स् थानीय हाइड्रशेन संरिना की जािं की जा सकती ह।ै एलजे-एक् सपीएस 
में प्रयोगात् मक तनरीतित रसायतनक तशफ्टों को समझने के तलए लेखकों द्वारा आतण्वक गततकी एव ं
सहसंबंतधत इलेक् रॉतनक संरिना एप्रोिेज का प्रयोग दकया जाता ह।ै अध् ययन कायों द्वारा ददखाया जाता 
ह ैदक तटस् थ अम् ल के तलए प्रथम तवलयन शैल एक पानी का अणु पयािप् त ह।ै यह तनरीतित रसायतनक 
तशफ्ट के वणिन के तलए ह ैजबदक कम से कम 20 पानी के अणुओं की आवश् यकता कंजुगेट आधार, ऐसटेट 
के तलए एक् वस तवलेयों में ह।ै इस अध् ययन कायि द्वारा दशािया जाता ह ैदक मूलभूत इलके् रॉन गुणधमों में 
भी महत् वपूणि रुप से पररवतिन गैर-कोवेलेंट अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा हो सकता ह ैतजनमें तवलयन प्रभाव 
शातमल हैं। (वामसी वूरा)  

प्रोटीन जैवभौततकी  

• प्रोटीन तवतशष्ट ट फोचल्डगं मोतडफॉयसि की तार्कि क तडजायन  
प्रोटीन-फोचल्डगं में िुरट, वाइवो एवं इन वाइरो में हो सकती ह।ै इसके महत् वपूणि पररणाम क्रमश: जीतवत 
आगेतनज् म एवं फॉमािस् युरटकल उद्योग के तलए हो सकत ेहैं। यहा ंहम लघु-पेप् टाइड-आधाररत प्रोटीन-
तवतशष्ट ट फोचल्डगं मोतडफॉयसि के तलए तडजायन तसद्धांत प्रस् तुत करते हैं। इस तसद्धांत का आधार 
‘’जीनोन् युतक्लयस’’ के तनमािण पर ह।ै यह तप्रफोतल्डड पेप् टाइड ह ैजो प्रोटीन के फोचल्डगं न् युतक्लयस को 
तमतमक करता ह।ै रुके हुये काईनेरटक् स, एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी, फोसिटर रेसोनेंस ऊजाि स् थानांतरण, 
एकल-अणु बल मापन, एवं आतण्वक गततक तसमुलेशंस का प्रयोग करके प्रदर्शित दकया जाता ह ै दक 
जीनोन् युतक्लयस द्वारा यूतबदिरटन की ररफोचल्डगं को 33  5% द्वारा तीव्र दकया जा सकता ह ैजबदक 

 
 

समान पेप् टाइड के कम या शून् य प्रभाव होते हैं। इस एप्रोि द्वारा तवतशष्ट ट, आनुवांतशकीय एकंोडतेबल 
फोचल्डगं उत् पे्ररकों के तलए नई पद्धतत को उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह उपयुक् त प्रोटीनों के तलए ह ै
तजनका सुवर्णित कंरटग् युअस फोचल्डगं नातभक ह।ै (श्री रमा कोरट आइनावारापू)  

• आधतुनक जवैतवज्ञान में परमाण ुबल सकू्ष् मदशी के प्रयोग  
एकल-अणु बल स् पेक् रोस् कोपी (एसएमएफएस), उदीयमान यंि ह।ै इसका प्रयोग जैवअणुओं के यांतिकीय 
गुणधमों एवं यांतिकीय बलों के प्रतत उनके ररस् पांसेस के परीिण के तलए दकया जाता ह।ै यह परमाणु 
बल सूक्ष् मदशी (एएफएम) में यांतिकीय मैतनपुलेशन के तलए सवाितधक प्रयुक् त तकनीकों में एक ह।ै 
एएफएम का आतवष्ट कार इमेचजंग यंि के रुप में हुआ तजसका प्रयोग दफतजयोलॉतजकल तस्थततयों में उप-
आतण्वक तवभेदन में जैवअणुओं को इमेज करने के तलए दकया जा सकता ह।ै इसका प्रयोग आतण्वक बल 
जांि के रुप में यांतिकीय बलों को लागू करने के तलए जवैअणुओं पर भी दकया जा सकता ह।ै एएफएम 
का प्रयोग कोतशकाओं, ऊतकों, माइक्रोआगेतनज् म् स, जीवाणुओं एवं प्रोटीन् स जैसे जैतवक मैक्रोअणुओं के 
अध् ययन के तलए दकया गया ह।ै इसके प्रयोग कैं सर जैवतवज्ञान जैसे जैवतिदकत् सीय िेिों में हैं जहां इसका 
प्रयोग दोनों तनदान िरण एवं दवा खोज में दकया गया ह।ै एएफएम द्वारा प्रश् नों के उत् तर न् युरॉन् स द्वारा 
मैकेनोसेंचसंग एवं वाइरल कणों द्वारा सकं्रमण के दौरान जीवाणुओं में यांतिकीय पररवतिनों एवं कोतशका 
तवभाजन जैसी मूलभूत प्रदक्रयाओं के संबंध में ददये जा सकते हैं। प्रोटीन फोचल्डगं से संबंतधत मूलभूत प्रश् नों 
का भी उत् तर एसएमएफएस द्वारा ददया गया ह।ै इनमें तवतभन् न प्रोटीनों के ऊजाि लैंडस् केप गुणधमों एवं 
उनके जैतवक प्रकायों के साथ उनके सहसंबंध शातमल हैं। बहुआयामी दतृिकोण की आवश् यकता अनुसंधान 
में तवतवधता के तलए ह।ै इसका कारण यह ह ैदक प्रकातशक स् पेक् रोस् कोपी एवं कंप् यूटर-आधाररत तस् टयडि 
आतण्वक गततक तसमुलेशंस के जोड के साथ एसएमएफएस से हमें जैवभौततकी एवं आधतुनक जैवतवज्ञान 
के िेि में अतधक जानकारी तमल सकती ह।ै (श्री रमा कोरट आइनावारापू)  

जैवभौततकी  

• प्रोटीन फोचल्डगं मोतडफॉयसि  
अमीनो अम् लों की दीघि िेन की स् वत: ही फोचल्डगं, तवतशष्ट ट आकार में होती ह ैएवं यह प्रकायाित् मक प्रोटीन 
बन जाता ह।ै प्रोटीन द्वारा इसे स् वत: ही ऐसी प्रदक्रया द्वारा दकया जाता ह ैतजसे ‘प्रोटीन फोचल्डगं’ के रुप 
में जाना जाता ह।ै फोचल्डगं को समझना एवं इसे तनयंतित करने की िमता को प्राप् त करने से हम जीवन 
के कायि की रीतत एवं इसे मॉडु्यलेटर करने की जानकारी के अतधक तनकट पहुिं जाते हैं। तवतशष्ट ट प्रोटीन 
की फोचल्डगं को मॉडु्यलेट कर सकने वाल ेररएजेंट द्वारा कोतशका में उस प्रोटीन के दक्रयाकलाप को बढाया 
जा कम दकया जा सकता ह।ै हमने अब प्रदशिन दकया ह ैदक लघु तडजायन की गई जीनो-नातभक पेप् टाइड 
द्वारा िुचनंदा रुप से लक्ष् य प्रोटीन की फोचल्डगं को उत् पे्रररत दकया जा सकता ह।ै यह प्रदशिन तवतशष्ट ट 
प्रोटीन के तलए ह ैककंतु तडजायन सामान् य ह।ै इससे तवतभन् न रोगों का सामना करन ेका महान अवसर 
तमलता ह ैतजनका संबंध तवतशष्ट ट प्रोटीन के दक्रयाकलाप से हो सकता ह।ै (सुदीप् ता मैती)  

• एकल आतण्वक स् तर पर प्रोटीन कंफमशेसं के परीिण  
अनेक महत् वपूणि प्रोटीन अणुओं का अतस्तत् व हमारी कोतशका मैंब्रेन् स में होता ह।ै इन मैंब्रेन प्रोटीनों में 
सामान् यत: उनकी सरंिना के भागों एवं मैंब्रेन में स् थातपत भागों का संपकि  पानी के साथ होता ह।ै अत: 
प्रोटीन अणुओं के कंफमेशन का महत् वपूणि माप इसके तवतशष्ट ट सैगमेंट्स के सतह एक् सपोजर की सीमा 
होती ह।ै यद्यतप पृथक अणुओं के स् तर पर मापना करठन होता ह।ै हमने ऐसी पद्धतत को तवकतसत दकया 
ह ैतजसने एक अणु स् तर में फोटोब् लीचिंग एवं फ्लूरोसेंस क् वेंचिंग तकनीकों को संयुक् त दकया। इसका उद्दशे् य 
प्रोटीन अणुओं से तवलेय में अणुओं के पृथक भागों की सुलभता को मापना ह।ै हम ददखाते हैं दक हम इस 
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अन् योन् यदक्रयाओं की प्रकृतत को भूतम एवं उत् तेतजत अवस् थाओं में समझना अतनवायि ह।ै यहा ंहम गैस् ट 
अतभतवन् यासों की हीटरोजेतनटी एवं पररणामकारी इलके् रॉन-दबुिल जल-तवलेय कैरटओतनक Pd6L412+ 
नैनोहोस् ट के अंदर इंकार्सिरेरटड इलेक् रॉन-समृद्ध आतण्वक जांि N,N-dimethylaminobenzonitrile 
(DMABN) की उत् तेतजत अवस् था आवेश स् थानांतरण गततकी की जांि करते हैं। 1H-NMR, रेसोनेंस रमन 
स् पेक् रोस् कोपी एवं पंप-प्रॉब स् पेक् रोस् कोपी के कांतबनेशन का प्रयोग करके हम आवश् यक िुनौततयों को 
रेखांदकत करते हैं तजनका सामना आतण्वक केजेस का प्रयोग फोटोउत् पे्ररणात् मक अतभदक्रया वैसल् स के रुप 
में दकया जाना ह।ै (ज् योततशमन दासगुप् ता)  

मेतडतसनल रसायनशास् ि एवं दवा तवकास  

• तार्कि क रुप स े तडजायन दकय ेगय े तद्वधातत्वक प् लैरटनम (।।) – फैरोसीन ट्यमुररोधी एजेंट द्वारा गरै-
अपोप् टोरटक कोतशका मतृ् य ुको प्ररेरत करना एव ंवाइवो दिता में प्रभावी होना  
हमने बहु-लक्ष् यी हीटरोतद्वधातत्वक प् लैरटनम (।।)- फैरोसीन हाइतब्रड कैंसररोधी एजेंट का संश् लेषण एवं 
जैतवक रुप से मूल् यांकन दकया जो कैंसर कोतशकाओं में अपोप् टोतसस एवं बहुकारकीय प् लैरटनम प्रततरोध 
को रोकता ह।ै इन यौतगकों ने बेहतर कैं सररोधी दक्रयाकलाप को ओवाररयन माइस जेनोग्रॉफ्ट मॉडल में 
तक्लतनकली प्रयुक् त स् वणि स् टैंडडि दवा ऑक् जातलप् लेरटन की तुलना में ददखाया। (मलय पािा)  

क् वाटंम रसायनशास् ि  

• LJ-XPS एव ंकोर लवेल इलकै् रॉन बद्ध गणनाओं का प्रयोग करके पानी में एसरेटक एतसड के तवलयन का 
अन् वषेण  
द्रव् य-जैट (एलजे) एक् स-रे फोटोइलेक् रॉन स् पेक् रोस् कोपी की तकनीक में हाल की प्रगततयों स ेद्रव् यों में 
अणुओं की कोर-इलेक् रॉन बद्ध ऊजािओं के अध् ययन में सगुमता हुई ह।ै इस कायि में लखेकों द्वारा ददखाया 
जाता ह ैदक एलजे-एक् सपीएस एवं कोर-लेवल बद्ध ऊजाि कंप् युटेशंस के कांतबनेशन का प्रयोग करके ऐसेरटक 
अम् ल जैसे तवलतयत अणुओं की स् थानीय हाइड्रशेन संरिना की जािं की जा सकती ह।ै एलजे-एक् सपीएस 
में प्रयोगात् मक तनरीतित रसायतनक तशफ्टों को समझने के तलए लेखकों द्वारा आतण्वक गततकी एव ं
सहसंबंतधत इलेक् रॉतनक संरिना एप्रोिेज का प्रयोग दकया जाता ह।ै अध् ययन कायों द्वारा ददखाया जाता 
ह ैदक तटस् थ अम् ल के तलए प्रथम तवलयन शैल एक पानी का अणु पयािप् त ह।ै यह तनरीतित रसायतनक 
तशफ्ट के वणिन के तलए ह ैजबदक कम से कम 20 पानी के अणुओं की आवश् यकता कंजुगेट आधार, ऐसटेट 
के तलए एक् वस तवलेयों में ह।ै इस अध् ययन कायि द्वारा दशािया जाता ह ैदक मूलभूत इलके् रॉन गुणधमों में 
भी महत् वपूणि रुप से पररवतिन गैर-कोवेलेंट अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा हो सकता ह ैतजनमें तवलयन प्रभाव 
शातमल हैं। (वामसी वूरा)  

प्रोटीन जैवभौततकी  

• प्रोटीन तवतशष्ट ट फोचल्डगं मोतडफॉयसि की तार्कि क तडजायन  
प्रोटीन-फोचल्डगं में िुरट, वाइवो एवं इन वाइरो में हो सकती ह।ै इसके महत् वपूणि पररणाम क्रमश: जीतवत 
आगेतनज् म एवं फॉमािस् युरटकल उद्योग के तलए हो सकत ेहैं। यहा ंहम लघु-पेप् टाइड-आधाररत प्रोटीन-
तवतशष्ट ट फोचल्डगं मोतडफॉयसि के तलए तडजायन तसद्धांत प्रस् तुत करते हैं। इस तसद्धांत का आधार 
‘’जीनोन् युतक्लयस’’ के तनमािण पर ह।ै यह तप्रफोतल्डड पेप् टाइड ह ैजो प्रोटीन के फोचल्डगं न् युतक्लयस को 
तमतमक करता ह।ै रुके हुये काईनेरटक् स, एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी, फोसिटर रेसोनेंस ऊजाि स् थानांतरण, 
एकल-अणु बल मापन, एवं आतण्वक गततक तसमुलेशंस का प्रयोग करके प्रदर्शित दकया जाता ह ै दक 
जीनोन् युतक्लयस द्वारा यूतबदिरटन की ररफोचल्डगं को 33  5% द्वारा तीव्र दकया जा सकता ह ैजबदक 

 
 

समान पेप् टाइड के कम या शून् य प्रभाव होते हैं। इस एप्रोि द्वारा तवतशष्ट ट, आनुवांतशकीय एकंोडतेबल 
फोचल्डगं उत् पे्ररकों के तलए नई पद्धतत को उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह उपयुक् त प्रोटीनों के तलए ह ै
तजनका सुवर्णित कंरटग् युअस फोचल्डगं नातभक ह।ै (श्री रमा कोरट आइनावारापू)  

• आधतुनक जवैतवज्ञान में परमाण ुबल सकू्ष् मदशी के प्रयोग  
एकल-अणु बल स् पेक् रोस् कोपी (एसएमएफएस), उदीयमान यंि ह।ै इसका प्रयोग जैवअणुओं के यांतिकीय 
गुणधमों एवं यांतिकीय बलों के प्रतत उनके ररस् पांसेस के परीिण के तलए दकया जाता ह।ै यह परमाणु 
बल सूक्ष् मदशी (एएफएम) में यांतिकीय मैतनपुलेशन के तलए सवाितधक प्रयुक् त तकनीकों में एक ह।ै 
एएफएम का आतवष्ट कार इमेचजंग यंि के रुप में हुआ तजसका प्रयोग दफतजयोलॉतजकल तस्थततयों में उप-
आतण्वक तवभेदन में जैवअणुओं को इमेज करने के तलए दकया जा सकता ह।ै इसका प्रयोग आतण्वक बल 
जांि के रुप में यांतिकीय बलों को लागू करने के तलए जवैअणुओं पर भी दकया जा सकता ह।ै एएफएम 
का प्रयोग कोतशकाओं, ऊतकों, माइक्रोआगेतनज् म् स, जीवाणुओं एवं प्रोटीन् स जैसे जैतवक मैक्रोअणुओं के 
अध् ययन के तलए दकया गया ह।ै इसके प्रयोग कैं सर जैवतवज्ञान जैसे जैवतिदकत् सीय िेिों में हैं जहां इसका 
प्रयोग दोनों तनदान िरण एवं दवा खोज में दकया गया ह।ै एएफएम द्वारा प्रश् नों के उत् तर न् युरॉन् स द्वारा 
मैकेनोसेंचसंग एवं वाइरल कणों द्वारा सकं्रमण के दौरान जीवाणुओं में यांतिकीय पररवतिनों एवं कोतशका 
तवभाजन जैसी मूलभूत प्रदक्रयाओं के संबंध में ददये जा सकते हैं। प्रोटीन फोचल्डगं से संबंतधत मूलभूत प्रश् नों 
का भी उत् तर एसएमएफएस द्वारा ददया गया ह।ै इनमें तवतभन् न प्रोटीनों के ऊजाि लैंडस् केप गुणधमों एवं 
उनके जैतवक प्रकायों के साथ उनके सहसंबंध शातमल हैं। बहुआयामी दतृिकोण की आवश् यकता अनुसंधान 
में तवतवधता के तलए ह।ै इसका कारण यह ह ैदक प्रकातशक स् पेक् रोस् कोपी एवं कंप् यूटर-आधाररत तस् टयडि 
आतण्वक गततक तसमुलेशंस के जोड के साथ एसएमएफएस से हमें जैवभौततकी एवं आधतुनक जैवतवज्ञान 
के िेि में अतधक जानकारी तमल सकती ह।ै (श्री रमा कोरट आइनावारापू)  

जैवभौततकी  

• प्रोटीन फोचल्डगं मोतडफॉयसि  
अमीनो अम् लों की दीघि िेन की स् वत: ही फोचल्डगं, तवतशष्ट ट आकार में होती ह ैएवं यह प्रकायाित् मक प्रोटीन 
बन जाता ह।ै प्रोटीन द्वारा इसे स् वत: ही ऐसी प्रदक्रया द्वारा दकया जाता ह ैतजसे ‘प्रोटीन फोचल्डगं’ के रुप 
में जाना जाता ह।ै फोचल्डगं को समझना एवं इसे तनयंतित करने की िमता को प्राप् त करने से हम जीवन 
के कायि की रीतत एवं इसे मॉडु्यलेटर करने की जानकारी के अतधक तनकट पहुिं जाते हैं। तवतशष्ट ट प्रोटीन 
की फोचल्डगं को मॉडु्यलेट कर सकने वाल ेररएजेंट द्वारा कोतशका में उस प्रोटीन के दक्रयाकलाप को बढाया 
जा कम दकया जा सकता ह।ै हमने अब प्रदशिन दकया ह ैदक लघु तडजायन की गई जीनो-नातभक पेप् टाइड 
द्वारा िुचनंदा रुप से लक्ष् य प्रोटीन की फोचल्डगं को उत् पे्रररत दकया जा सकता ह।ै यह प्रदशिन तवतशष्ट ट 
प्रोटीन के तलए ह ैककंतु तडजायन सामान् य ह।ै इससे तवतभन् न रोगों का सामना करन ेका महान अवसर 
तमलता ह ैतजनका संबंध तवतशष्ट ट प्रोटीन के दक्रयाकलाप से हो सकता ह।ै (सुदीप् ता मैती)  

• एकल आतण्वक स् तर पर प्रोटीन कंफमशेसं के परीिण  
अनेक महत् वपूणि प्रोटीन अणुओं का अतस्तत् व हमारी कोतशका मैंब्रेन् स में होता ह।ै इन मैंब्रेन प्रोटीनों में 
सामान् यत: उनकी सरंिना के भागों एवं मैंब्रेन में स् थातपत भागों का संपकि  पानी के साथ होता ह।ै अत: 
प्रोटीन अणुओं के कंफमेशन का महत् वपूणि माप इसके तवतशष्ट ट सैगमेंट्स के सतह एक् सपोजर की सीमा 
होती ह।ै यद्यतप पृथक अणुओं के स् तर पर मापना करठन होता ह।ै हमने ऐसी पद्धतत को तवकतसत दकया 
ह ैतजसने एक अणु स् तर में फोटोब् लीचिंग एवं फ्लूरोसेंस क् वेंचिंग तकनीकों को संयुक् त दकया। इसका उद्दशे् य 
प्रोटीन अणुओं से तवलेय में अणुओं के पृथक भागों की सुलभता को मापना ह।ै हम ददखाते हैं दक हम इस 
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तकनीक का प्रयोग करके कुछ मैंब्रेन संबंतधत रोग-जनक प्रोटीनों के कंफमेशन की जांि कर सकत ेहैं। 
(सुदीप् ता मैती)  

संघतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग  
• वनै डरे वॉल् स हीटरोसरंिना में इंटरफेतसयल बबल की गततकी द्वारा आसजंन मकेैतनक् स को तनयतंित 

करना  
दो-आयामी वैन डरे वॉल् स हीटरोसंरिनाओं (vdWH) का पररणाम नवीन प्रकायाित् मकता में तनकल सकता 
ह ैजो महत् वपूणि रुप स ेइंटरफेतसयल सरंिना एवं अक्रम पर तनभिर होती हैं। vdWH इंटरफेस में बबल् स 
द्वारा इंटरफेतसयल संरिना को संशोतधत दकया जा सकता ह।ै हम बबल की गततकी की जांि ग्राफीन-
hBN vdWH के इंटरफेस पर NEMS यंि के ड्रमहडै के रुप इसका प्रयोग करके कर सकत ेहैं। इसका कारण 
यह ह ैदक लघुयांतिकीय यंिों की गणना उत् कृष्ट ट सेंसरों में होती ह।ै तभन् न इंटरफेतसयल बबल् स के साथ 
ड्रमों के तलये हम अननुादी आवृति एवं स् पेरटअल मोड आकार के क्रमतवकास का मापन इलेक् रोस् टेरटक 
पुचलंग के प्रकायि के रुप में करते हैं। हम ददखाते हैं दक vdWH की परतों की तहस् टेरेरटक असंलग् नता को 
प्रारंभ बड ेबबल् स में वृतद्ध द्वारा दकया जाता ह।ै बबल में वृतद्ध का कारण स् रैस की सांद्रता ह ैजो फे्रक् िर 
के प्रारंभ होने के समान ह।ै हीटरोसंरिना इंटरफेस में लघु बबल् स का पररणाम तडलैतमनेशन में नहीं 
तनकलता ह।ै इसका कारण यह ह ैदक दक उनका आकार, महत् वपूणि फे्रक् िर लैंग् थ से कम होता ह।ै हम 
vdWH की दफ्रक् शनल गततकी एवं इंटरफेतसयल फे्रक् िर के संबंध में जानकारी उपलब् ध कराते हैं। (मंदार 
एम. दशेमुख)  

• कैतवटी इलेक् रोमकेैतनक् स का प्रयोग करके अततिालन वोटेक् स-आवशे मापन  
जैसे-2 िुंबकीय िेि का प्रवेश अततिालक की सतह में होता है, इसका पररणाम फ्लक् स वोर्टिसेस के 
तनमािण में तनकलता ह।ै पूवािनुमातनत दकया गया ह ैदक फ्लक् स वोर्टिसेस में आवेतशत वोटेक् स कोर होगी 
एवं यह तद्वध्रुव जैसे तवद्यतु िेि का तनमािण करेगा। वोर्टिसेस में ऐसी आवेश रैचपंग तवशेष रुप से उच् ि-
टीसी अततिालकों (एिटीएस) में बढी हुयी होती ह।ै यहा ंहम HTS Bi2Sr2CaCu208+ की पतली फ्लेक 
से तनर्मित यांतिकीय रेसोनेटर का एकीकरण माइक्रोवेब सर्कि ट में कैतवटी-तवद्युतयांतिकीय यंि को साकार 
करन ेमें करते हैं। बाह्य बलों में कैतवटी-आधाररत यंिों की उत् कृष्ट ट संवेदनशीलता के कारण हम प्रत् यि 
रुप से फ्लक् स वोर्टिसेस में आवेशों का संसूिन यांतिकीय रेसोनेटर के तवद्युतयांतिकीय ररस् पांस के मापन 
द्वारा करते हैं। हमारे मापनों से सतह तवद्युत तद्वध्रुव मूमेंट के साम् यि का पता िलता ह।ै यह एक वोटेक् स 
कोर के लगभग 30 eaB, होने के कारण होता ह।ै यह वोटेक् स आवेश के 3.7 x 10-2e के per CuO2 
परत के समतुल् य ह ैजहां aB, बोर रेतडयस ह ैएवं e, तवद्यतु आवेश ह।ै (मंदार एम. दशेमुख)  

• 3डी वले अधिधातओुं में स् थानीय िनैल करेंट में अततिालन इलके् रोड्स के साथ ननैोस् केल यिं  
हम TaAs के मैक्रोस् कोतपक दक्रस् टल, Wey1 अधिधातु की (101) सतह पर के नैनो-यिंों के तनमािण एवं 
तनम् न-तापमान रांसपोटि मापनों को ररपोटि करते हैं। हम इलेक् रॉन बीम तलथोग्रॉफी को दक्रयातन्वत कर 
सकत ेहैं। हम यह नैनोतनमािण के तलय ेप्रततरोध को अतनयतमत दक्रस् टल में पील करके एवं स् थानांतररत 
करके कर सकते हैं। हम यंिों के इतच्छत सदक्रय िेि द्वारा करेंट फ्लो को तनयंतित करने के तलये अततिालन 
तनयोतबयम नाइराइड (एनबीएन) के साथ यंि इलेक् रोड्स का तनमािण करते हैं। हमारी यंि संरिना द्वारा 
करेंट जैटटंग प्रभाव में कमी को सुलभ दकया जाता ह ैएवं हम कोण के प्रकायि के रुप में नकारात् मक 
मैग् नेटोरैतसस् टेंस मापन को दशािते हैं। उच् ि िेि मैग् नेटोरांसपोटि द्वारा तीन तवतशष्ट ट दोलन आवृतियों को 
दशािया जाता ह ैजो फमी स् तर में तीन बैंडों के संगत ह।ै तनम् न िुंबकीय िेि में मातपत रैतसस् टेंस द्वारा 
शून् य-िेि के तनकट सामान् य दबुिल एटंी-स् थानीयकरण तडप को दशािया जाता ह ैजो Wey1 पदाथि का 
तसग् नेिर ह।ै अततिालन इलेक् रोड्स के साथ यंिो के तनमािण की हमारी पद्धतत से नैनोस् केल में 

 
 

मैक्रोस् कोतपक एकल दक्रस् टलों के तवद्यतु गुणधमों की जांि के तलये मागि उपलब् ध होता ह।ै तजस तरह हम 
पैटर्नांग के तलये परंपरागत तलथोग्रॉदफक तकनीकों का प्रयोग करते हैं, उसमें इस पद्धतत का तवस् तार 
इलेक् रोड पदाथों के तवस् तृत गैमुट एवं 3डी क् वांटम पदाथों की बडी किा तक हो सकता ह।ै (मंदार एम. 
दशेमुख) 
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तकनीक का प्रयोग करके कुछ मैंब्रेन संबंतधत रोग-जनक प्रोटीनों के कंफमेशन की जांि कर सकत ेहैं। 
(सुदीप् ता मैती)  

संघतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग  
• वनै डरे वॉल् स हीटरोसरंिना में इंटरफेतसयल बबल की गततकी द्वारा आसजंन मकेैतनक् स को तनयतंित 

करना  
दो-आयामी वैन डरे वॉल् स हीटरोसंरिनाओं (vdWH) का पररणाम नवीन प्रकायाित् मकता में तनकल सकता 
ह ैजो महत् वपूणि रुप स ेइंटरफेतसयल सरंिना एवं अक्रम पर तनभिर होती हैं। vdWH इंटरफेस में बबल् स 
द्वारा इंटरफेतसयल संरिना को संशोतधत दकया जा सकता ह।ै हम बबल की गततकी की जांि ग्राफीन-
hBN vdWH के इंटरफेस पर NEMS यंि के ड्रमहडै के रुप इसका प्रयोग करके कर सकत ेहैं। इसका कारण 
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द्वारा करते हैं। हमारे मापनों से सतह तवद्युत तद्वध्रुव मूमेंट के साम् यि का पता िलता ह।ै यह एक वोटेक् स 
कोर के लगभग 30 eaB, होने के कारण होता ह।ै यह वोटेक् स आवेश के 3.7 x 10-2e के per CuO2 
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हम TaAs के मैक्रोस् कोतपक दक्रस् टल, Wey1 अधिधातु की (101) सतह पर के नैनो-यिंों के तनमािण एवं 
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तनयोतबयम नाइराइड (एनबीएन) के साथ यंि इलेक् रोड्स का तनमािण करते हैं। हमारी यंि संरिना द्वारा 
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दशािया जाता ह ैजो फमी स् तर में तीन बैंडों के संगत ह।ै तनम् न िुंबकीय िेि में मातपत रैतसस् टेंस द्वारा 
शून् य-िेि के तनकट सामान् य दबुिल एटंी-स् थानीयकरण तडप को दशािया जाता ह ैजो Wey1 पदाथि का 
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टीआईएफआर के कें द्र 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु 

भौततकी तवज्ञान  

गुरुत् वीय तरंग भौततकी एवं खगोलभौततकी  

• तद्वआधारी न् युरॉन तारों के गरुुत् वीय तरंग तनरीिणों का प्रयोग करके गरुुत् वीय कंस् टेंट के समय पररवतिन 
पर तनयिंण  
इस कायि में तद्वआधारी न् युरॉन तारों के गुरुत् वीय-तरंग (जीडब् ल् यू) तनरीिणों का प्रयोग करके कॉतस्मक 
समय के साथ गुरुत् वीय कंस् टेंट जी के पररवतिन पर तनयंिण करने की पद्धतत को तवकतसत दकया गया। 
GWs द्वारा G की वैल् यू के इंचपं्रट का वहन मजिर के समय दकया जाता ह।ै यदद उस इपोक में G की वैल् य ू
अपनी वतिमान वैल् य ूस ेतभन् न होती ह ैतो GW तनरीिणों स ेतनष्ट कर्षित न् युरॉन तारों के द्रव् यमानों की 
असंगतत सैद्धांततक रुप से स् वीकृत रेंज के साथ होगी। तद्वआधारी न् युरॉन तारा प्रणाली GW170817 के 
तनरीिण का प्रयोग करके मजिर एवं वतिमान इपोक के मध् य G में फै्रक् शनल अंतर को -1 एवं 8 के मध् य 
तनयंतित दकया जाता ह।ै (अजीत परमेश् वरन)  

खगोलभौततकीय सापेतिकता  

• गुरुत् वीय तरंग माइक्रोलेंचसगं स ेसघन डाकि  मटैर पर तनयिंण  
यूतनवसि के द्रव् यमान का महत् वपूणि अंश, डाकि  मैटर के रुप में ह ै जो तसफि  गुरुत् वाकषिण के साथ 
अन् योन् यदक्रया करता ह।ै यदद डाकि  मैटर में सघन आब् जैक् ट्स होत ेहैं, तो गुरुत् वीय माइक्रोलेंचसंग प्रभावों 
का जन् म, गुरुत् वीय-तरंग संकेतों में होगा तजनका लीगो एवं वगो द्वारा तनरीिण दकया जा सकता ह।ै प्रथम 
दो तनरीिणीय िक्रों एवं तीसरे तनरीिणीय िक्र के प्रथम भाग स े तद्वआधारी ब् लकै होल घटनाओं में 
माइक्रोलेंचसंग तसग् नेिसि के गैर-तनरीिण से हमने ददखाया दक द्रव् यमान रेंज 102 –105 M⊙ में सघन 
आब् जेक् ट्स द्वारा कुल डाकि  मैटर के तसफि  ~50%-80% का योगदान दकया जा सकता ह ै (तववरणों की 
तनभिरता मान े गये स्रोत पॉप् युलेशन गणुधमों एवं बेयेतशयान प्रॉयसि पर ह)ै। इन औसत तनयंिणों में 
महत् वपूणि रुप से सुधार अगले कुछ वषों में हजारों तद्वआधारी ब् लैक होल घटनाओं के प्रत् यातशत संसूिन 
के साथ होगा। इससे डाकि  मैटर की प्रकृतत की जािं का नया मागि उपलब् ध होगा। (अजीत परमेश् वरन)  

संघतनत पदाथि एवं सांतख्यकीय भौततकी  

• स् रेन-प्ररेरत लैंडो स् तर में अन् योन् यदक्रयाकारी मजैोराना फर्मिऑन् स की गपैलसै अवस् था  
मैजोराना फर्मिऑन् स, संघतनत पदाथि भौततकी में उदीयमान क् वॉसीकणों के रुप में गहन ददलिस् पी का 
तवषय रह ेहैं। भौततकीय समीिा बी में संपादकों के अनुसार यह अध् ययन, तवतवध िेिों के क्रॉसरोड्स में 
आता ह।ै इनमें क् वांटम हॉल भौततकी, फ्रस् टेरटड िुंबकें , फ्लैट-बैंड भौततकी, एवं अन् योन् यदक्रयाकारी 
मैजोराना फर्मिऑन् स शातमल हैं। लेखकों न ेदकटेव ‘’गैर-फमी’’ तस्पन द्रव् य के सैद्धांततक ररयालाइजेशन 
का प्रदशिन दकया जहां अन् योन् यदक्रयाकारी मैजोराना फर्मिऑन् स द्वारा सामूतहक रुप से गैपलैस अवस् था 
को ररयालाइज दकया जाता ह ैजो अधि-भरण की अवस् था में फै्रक् शनल क् वांटम हॉल भौततकी के सदशृ् य 
ह।ै उन् होंने ददखाया दक कैसे दकटेव पदाथि में स् रेन के कायि द्वारा संभातवत रुप से ऐसे िरण की उत् पति हो 
सकती ह ैतजसमें फर्मिऑन् स के युग् म होचपंग (समतमततयों द्वारा तनयंतित) द्वारा भूतम-अवस् था भौततकी 
एवं एक् साइटेशंस को डोतमनेट दकया जाता ह।ै (सुभ्रो भट्टािारजी)  

 
 

• तापीय तरल में मनैी-बॉडी केऑस  
क्रॉस-सहसंबधकों की अतनवायिता, केऑस को मैनी-बॉडी प्रणातलयों में समझने में ह।ै इस े केऑस 
(तलयापुनोव एक् सपोनेंट) की सीमा की तापमान-तनभिरता के श्रमसाध् य अनुमानों द्वारा तलु् यता एवं गततकी 
की तब्रचजंग द्वारा दकया जाता ह।ै पररतमत-आयामी हाइड्रोगततकीय समीकरणों का प्रयोग करके (तजसका 
पररणाम केऑरटक, तापीय फ्लोज में तनकलता ह)ै हम ददखाते हैं दक तलयापुनोव एक् सपोनेंट का तवकास, 
स् वतंिता की सीमा के साथ तापमान एवं रेखीयता के स् क् वेयर-रुट के रुप में होता ह।ै यह मैनी-बॉडी 
केऑस की यूतनवसेतलटी एवं तुल् यता गुणधमों में इसके मूलभूत संबंध को रेखांदकत करता ह।ै उदीयमान 
यूतनवसेतलटी (फ्रस् टेरटड तस्पन स ेग् लॉसी प्रणातलयों, दढृ रुप से युतग्मत क् वांटम िेि तसद्धांतों से ब् लकै 
होल् स तक) की प्रमुखता दढृ रुप से युतग्मत मैनी-बॉडी प्रणातलयों की गततकी को समझने में ह ै तजनमें 
काइनेरटक तसद्धातं वणिन का अभाव होता ह।ै (सुभ्रो भट्टािारजी एवं समृतद्ध संकर रे)  

• अरेखीय जालकों में फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततकी का माइक्रोस् कोतपक तसद्धातं  
फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततकी के तसद्धांत को अनके बॉडी प्रणातलयों के यथाथि वणिन को उपलब् ध कराने के 
तलए जाना जाता ह।ै इनसे गततकीय सहसंबंध प्रकायों जसै ेमहत् वपूणि भौततकीय आब् जवतेबल् स की गणना 
में सुगमता होती ह।ै तवसंगत रांसपोटि गुणधमों के साथ तनम् न आयामी प्रणातलयों के मामले के तलये इस 
तसद्धांत का माइक्रोस् कोतपक तडराइवेशन समस् याग्रस् त ह।ै इसे कोसि ग्रेचनंग एवं प्रोजेक् शन तकनीकों के 
तविारों का प्रयोग करके प्राप् त दकया गया। संबंतधत प्रश् न हाइड्रोगततक वणिन की वैद्यता के प्रिेि पर ह।ै 
(अतभषेक धर)  

• एक-आयामी कोल् ड गसै में तवस् फोट : न् यटुोतनयन गततकी स ेहाइड्रोगततकी तक  
इस कायि में तवस् फोट के क्रमतवकास के अतत उदाहरण का परीिण दकया गया। यह शीत पररवेश में 
तनष्ट कर्षित स् थानीय ऊजाि की बडी मािा द्वारा होता ह।ै इसके उदाहरण में सुपरनोवा तवस् फोट शातमल ह।ै 
तुलना कायि, एटोतमतस्टक वणिन के पूवािनुमानों (न् युटन के समीकरणों का प्रयोग करके) एवं हाइड्रोगततक 
वणिन (नेतवयर-स् टोक् स-फोररयर समीकरणों का प्रयोग करके) के मध् य दकया गया। ददखाया गया दक दोनों 
वणिनों के मध् य उल् लेखनीय समानता एवं कुछ ददलिस् प तविलन थे। (अतभषेक धर)  

• रन एण् ड टंबल कण के तलय ेस् थानीय समय  
दकतना समय, यादतृच्छक गतत में कण द्वारा वांतछत अवतस्थतत में व् यतीत दकया जाता ह?ै इस समय को 
सातहत् य में स् थानीय समय के रुप में जाना जाता ह।ै स् थानीय समय का अध् ययन, तवतभन् न अंतर्विषयी 
िेिों में अत् यंत रुतिप्रद एवं महत् वपूणि रहा ह।ै इन िेिों में रसायतनक अतभदक्रयायें, जैतवक प्रणातलयां, 
दवाशास् ि, एतनमल फोरेचजंग आदद शातमल हैं। अनुपम एवं प्रशांत के कायि में श्रमसाध् य रुप से स् थानीय 
समय की तवश् लेषणात् मक जानकारी को रन एण् ड टंबल कण के संदभि में उपलब् ध कराया गया ह ैजो 
बैक् टीररया की गतत के तलये उत् कृष्ट ट मॉडल ह।ै उन् होंने नये ‘’पथ-काउंटटंग’’ तवश् लेषण को तवकतसत दकया 
ह ैतजससे उन् हें स् थानीय समय के सांतख्यकीय गुणधमों को दोनों होमोजेनस एवं इन-होमोजेनस मीतडया 
में समझने में सुगमता हुई ह।ै (अनुपम कंुद(ु  

• मोतबतलटी एजसे के साथ एक-आयामी इंकमेंसरेुट मॉडलों के पररवार के तलय ेजनसखं् या असतंलुन  
लेखकों ने एक-आयामी ओबरी-आंद्र-ेहापिर (एएएि) मॉडल की िार पीत ढयों पर दतृिपात दकया। इस 
मॉडल में मोतबतलटी एजेस समातहत हैं। उन् होंने जनसंख् या असंतुलन के संबंध में िरण आरेख को मैप 
आऊट दकया एवं ठोस-अवस् था असंतुलन की प्रणाली आकार तनभिरता को दखेा। उन् होंने प्रणाली पैरामीटरों 
के साथ असंतुलन के नॉनमोनोटोतनक व् यवहार को पाया जो इस तविार का खंडन करता ह ैदक प्रारंतभक 
असंतुलन के ररलैक् सेशन को दफक् स, तसफि  तवस् तृत अवस् थाओं की संख् या के अनुपात द्वारा स् थानीय 
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टीआईएफआर के कें द्र 

अंतरािष्ट रीय सैद्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु 

भौततकी तवज्ञान  

गुरुत् वीय तरंग भौततकी एवं खगोलभौततकी  

• तद्वआधारी न् युरॉन तारों के गरुुत् वीय तरंग तनरीिणों का प्रयोग करके गरुुत् वीय कंस् टेंट के समय पररवतिन 
पर तनयिंण  
इस कायि में तद्वआधारी न् युरॉन तारों के गुरुत् वीय-तरंग (जीडब् ल् यू) तनरीिणों का प्रयोग करके कॉतस्मक 
समय के साथ गुरुत् वीय कंस् टेंट जी के पररवतिन पर तनयंिण करने की पद्धतत को तवकतसत दकया गया। 
GWs द्वारा G की वैल् यू के इंचपं्रट का वहन मजिर के समय दकया जाता ह।ै यदद उस इपोक में G की वैल् य ू
अपनी वतिमान वैल् य ूस ेतभन् न होती ह ैतो GW तनरीिणों स ेतनष्ट कर्षित न् युरॉन तारों के द्रव् यमानों की 
असंगतत सैद्धांततक रुप से स् वीकृत रेंज के साथ होगी। तद्वआधारी न् युरॉन तारा प्रणाली GW170817 के 
तनरीिण का प्रयोग करके मजिर एवं वतिमान इपोक के मध् य G में फै्रक् शनल अंतर को -1 एवं 8 के मध् य 
तनयंतित दकया जाता ह।ै (अजीत परमेश् वरन)  

खगोलभौततकीय सापेतिकता  

• गुरुत् वीय तरंग माइक्रोलेंचसगं स ेसघन डाकि  मटैर पर तनयिंण  
यूतनवसि के द्रव् यमान का महत् वपूणि अंश, डाकि  मैटर के रुप में ह ै जो तसफि  गुरुत् वाकषिण के साथ 
अन् योन् यदक्रया करता ह।ै यदद डाकि  मैटर में सघन आब् जैक् ट्स होत ेहैं, तो गुरुत् वीय माइक्रोलेंचसंग प्रभावों 
का जन् म, गुरुत् वीय-तरंग संकेतों में होगा तजनका लीगो एवं वगो द्वारा तनरीिण दकया जा सकता ह।ै प्रथम 
दो तनरीिणीय िक्रों एवं तीसरे तनरीिणीय िक्र के प्रथम भाग स े तद्वआधारी ब् लकै होल घटनाओं में 
माइक्रोलेंचसंग तसग् नेिसि के गैर-तनरीिण से हमने ददखाया दक द्रव् यमान रेंज 102 –105 M⊙ में सघन 
आब् जेक् ट्स द्वारा कुल डाकि  मैटर के तसफि  ~50%-80% का योगदान दकया जा सकता ह ै (तववरणों की 
तनभिरता मान े गये स्रोत पॉप् युलेशन गणुधमों एवं बेयेतशयान प्रॉयसि पर ह)ै। इन औसत तनयंिणों में 
महत् वपूणि रुप से सुधार अगले कुछ वषों में हजारों तद्वआधारी ब् लैक होल घटनाओं के प्रत् यातशत संसूिन 
के साथ होगा। इससे डाकि  मैटर की प्रकृतत की जािं का नया मागि उपलब् ध होगा। (अजीत परमेश् वरन)  

संघतनत पदाथि एवं सांतख्यकीय भौततकी  

• स् रेन-प्ररेरत लैंडो स् तर में अन् योन् यदक्रयाकारी मजैोराना फर्मिऑन् स की गपैलसै अवस् था  
मैजोराना फर्मिऑन् स, संघतनत पदाथि भौततकी में उदीयमान क् वॉसीकणों के रुप में गहन ददलिस् पी का 
तवषय रह ेहैं। भौततकीय समीिा बी में संपादकों के अनुसार यह अध् ययन, तवतवध िेिों के क्रॉसरोड्स में 
आता ह।ै इनमें क् वांटम हॉल भौततकी, फ्रस् टेरटड िुंबकें , फ्लैट-बैंड भौततकी, एवं अन् योन् यदक्रयाकारी 
मैजोराना फर्मिऑन् स शातमल हैं। लेखकों न ेदकटेव ‘’गैर-फमी’’ तस्पन द्रव् य के सैद्धांततक ररयालाइजेशन 
का प्रदशिन दकया जहां अन् योन् यदक्रयाकारी मैजोराना फर्मिऑन् स द्वारा सामूतहक रुप से गैपलैस अवस् था 
को ररयालाइज दकया जाता ह ैजो अधि-भरण की अवस् था में फै्रक् शनल क् वांटम हॉल भौततकी के सदशृ् य 
ह।ै उन् होंने ददखाया दक कैसे दकटेव पदाथि में स् रेन के कायि द्वारा संभातवत रुप से ऐसे िरण की उत् पति हो 
सकती ह ैतजसमें फर्मिऑन् स के युग् म होचपंग (समतमततयों द्वारा तनयंतित) द्वारा भूतम-अवस् था भौततकी 
एवं एक् साइटेशंस को डोतमनेट दकया जाता ह।ै (सुभ्रो भट्टािारजी)  

 
 

• तापीय तरल में मनैी-बॉडी केऑस  
क्रॉस-सहसंबधकों की अतनवायिता, केऑस को मैनी-बॉडी प्रणातलयों में समझने में ह।ै इस े केऑस 
(तलयापुनोव एक् सपोनेंट) की सीमा की तापमान-तनभिरता के श्रमसाध् य अनुमानों द्वारा तलु् यता एवं गततकी 
की तब्रचजंग द्वारा दकया जाता ह।ै पररतमत-आयामी हाइड्रोगततकीय समीकरणों का प्रयोग करके (तजसका 
पररणाम केऑरटक, तापीय फ्लोज में तनकलता ह)ै हम ददखाते हैं दक तलयापुनोव एक् सपोनेंट का तवकास, 
स् वतंिता की सीमा के साथ तापमान एवं रेखीयता के स् क् वेयर-रुट के रुप में होता ह।ै यह मैनी-बॉडी 
केऑस की यूतनवसेतलटी एवं तुल् यता गुणधमों में इसके मूलभूत संबंध को रेखांदकत करता ह।ै उदीयमान 
यूतनवसेतलटी (फ्रस् टेरटड तस्पन स ेग् लॉसी प्रणातलयों, दढृ रुप से युतग्मत क् वांटम िेि तसद्धांतों से ब् लकै 
होल् स तक) की प्रमुखता दढृ रुप से युतग्मत मैनी-बॉडी प्रणातलयों की गततकी को समझने में ह ै तजनमें 
काइनेरटक तसद्धातं वणिन का अभाव होता ह।ै (सुभ्रो भट्टािारजी एवं समृतद्ध संकर रे)  

• अरेखीय जालकों में फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततकी का माइक्रोस् कोतपक तसद्धातं  
फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततकी के तसद्धांत को अनके बॉडी प्रणातलयों के यथाथि वणिन को उपलब् ध कराने के 
तलए जाना जाता ह।ै इनसे गततकीय सहसंबंध प्रकायों जसै ेमहत् वपूणि भौततकीय आब् जवतेबल् स की गणना 
में सुगमता होती ह।ै तवसंगत रांसपोटि गुणधमों के साथ तनम् न आयामी प्रणातलयों के मामले के तलये इस 
तसद्धांत का माइक्रोस् कोतपक तडराइवेशन समस् याग्रस् त ह।ै इसे कोसि ग्रेचनंग एवं प्रोजेक् शन तकनीकों के 
तविारों का प्रयोग करके प्राप् त दकया गया। संबंतधत प्रश् न हाइड्रोगततक वणिन की वैद्यता के प्रिेि पर ह।ै 
(अतभषेक धर)  

• एक-आयामी कोल् ड गसै में तवस् फोट : न् यटुोतनयन गततकी स ेहाइड्रोगततकी तक  
इस कायि में तवस् फोट के क्रमतवकास के अतत उदाहरण का परीिण दकया गया। यह शीत पररवेश में 
तनष्ट कर्षित स् थानीय ऊजाि की बडी मािा द्वारा होता ह।ै इसके उदाहरण में सुपरनोवा तवस् फोट शातमल ह।ै 
तुलना कायि, एटोतमतस्टक वणिन के पूवािनुमानों (न् युटन के समीकरणों का प्रयोग करके) एवं हाइड्रोगततक 
वणिन (नेतवयर-स् टोक् स-फोररयर समीकरणों का प्रयोग करके) के मध् य दकया गया। ददखाया गया दक दोनों 
वणिनों के मध् य उल् लेखनीय समानता एवं कुछ ददलिस् प तविलन थे। (अतभषेक धर)  

• रन एण् ड टंबल कण के तलय ेस् थानीय समय  
दकतना समय, यादतृच्छक गतत में कण द्वारा वांतछत अवतस्थतत में व् यतीत दकया जाता ह?ै इस समय को 
सातहत् य में स् थानीय समय के रुप में जाना जाता ह।ै स् थानीय समय का अध् ययन, तवतभन् न अंतर्विषयी 
िेिों में अत् यंत रुतिप्रद एवं महत् वपूणि रहा ह।ै इन िेिों में रसायतनक अतभदक्रयायें, जैतवक प्रणातलयां, 
दवाशास् ि, एतनमल फोरेचजंग आदद शातमल हैं। अनुपम एवं प्रशांत के कायि में श्रमसाध् य रुप से स् थानीय 
समय की तवश् लेषणात् मक जानकारी को रन एण् ड टंबल कण के संदभि में उपलब् ध कराया गया ह ैजो 
बैक् टीररया की गतत के तलये उत् कृष्ट ट मॉडल ह।ै उन् होंने नये ‘’पथ-काउंटटंग’’ तवश् लेषण को तवकतसत दकया 
ह ैतजससे उन् हें स् थानीय समय के सांतख्यकीय गुणधमों को दोनों होमोजेनस एवं इन-होमोजेनस मीतडया 
में समझने में सुगमता हुई ह।ै (अनुपम कंुद(ु  

• मोतबतलटी एजसे के साथ एक-आयामी इंकमेंसरेुट मॉडलों के पररवार के तलय ेजनसखं् या असतंलुन  
लेखकों ने एक-आयामी ओबरी-आंद्र-ेहापिर (एएएि) मॉडल की िार पीत ढयों पर दतृिपात दकया। इस 
मॉडल में मोतबतलटी एजेस समातहत हैं। उन् होंने जनसंख् या असंतुलन के संबंध में िरण आरेख को मैप 
आऊट दकया एवं ठोस-अवस् था असंतुलन की प्रणाली आकार तनभिरता को दखेा। उन् होंने प्रणाली पैरामीटरों 
के साथ असंतुलन के नॉनमोनोटोतनक व् यवहार को पाया जो इस तविार का खंडन करता ह ैदक प्रारंतभक 
असंतुलन के ररलैक् सेशन को दफक् स, तसफि  तवस् तृत अवस् थाओं की संख् या के अनुपात द्वारा स् थानीय 
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अवस् थाओं की संख् या में दकया जाता ह।ै लेखकों ने प्रस् तुत दकया दक आयामहीन पैरामीटरों की तवद्यमानता 
होती ह ैतजनकी तनभिरता एकल-कण स् थानीय अवस् थाओं के फै्रक् शन, एकल-कण तवस् तृत अवस् थाओं एवं 
इन अवस् थाओं के औसत प्रततभातगता अनुपात पर होती ह।ै इन अवयवों द्वारा असतंलुन को पूणि रुप से 
तनयंतित दीघि सीमा समय में दकया जाता ह ैएवं हम इस दावे के अंकीय प्रमाण को प्रस् तुत करते हैं। तविार 
दकये गये िार मॉडलों में तीन में रोिक डु्यतलटी संबंध हैं एवं उनकी मोतबतलटी एजेस की अवतस्थततया ं
ज्ञात हैं। मॉडलों में एक (आगामी-तनकटतम-नेवर होचपंग) में कोई भी ज्ञात डु्यतलटी नहीं ह ै ककंत ु
मोतबतलटी एज की तवद्यमानता ह ैएवं मॉडल को प्रयोगात् मक रुप से ररयालाइज दकया गया ह।ै ये तनष्ट कषि, 
इंकमेंसुरेट संभाव् यताओं के साथ रोिक मॉडलों के पररवार में असंतुलन की धारणा को समझने में 
महत् वपूणि कायि हैं। (मानस कुलकणी)  

क् वाटंम िेि तसद्धांत एवं सूि तसद्धांत  

• मतेलन एतंप्लट्युड्स के तलय ेतसमरेरक तडसपशिन सबंधंों की क्रॉचसगं 
लेखकों न े कंफमिल िेि तसद्धांतों में स् केलर फोर प् वाइंट सहसंबंधकों के मेतलन एतंप्लटु्यड्स के तलय े
तसमेररक तडसपशिन संबंधों को स् पष्ट ट रुप से क्रॉस करने पर तविार दकया। इससे उन् हें ठोस आधार पर 
मेतलन स् पेस में कंफमिल िेि तसद्धांतों के तलये गैरिोभी पोतलयाकोव बूटस् रैप की स् थापना में सुगमता हुई 
व क्रॉचसंग तसमेररक ब् लॉक् स में कांटेक् ट टमि संददग् धतायें दरू हुईं। उनकी नयी एप्रोि में तनतित 
‘’स् थानीयता’’ तनयंिणों का प्रयोग दकया गया तजसन ेक्रॉचसगं तसमेरी की आवश् यकता को सामान् य दफक् स् ड-
टी तडसपशिन संबंध में प्रततस् थातपत दकया। इन तनयंिणों का प्रयोग करके उन् होंने ददखाया दक दो िनैल 
तडसपशिन संबंधों एवं वतिमान तडसपशिन संबंधों पर आधाररत सम तनयमों की समानता ह।ै उनकी रुपरेखा 
से पोतलयाकोव ब् लॉक् स की संकल् पनात् मक समृद्ध तस् वीर को एटंी-ड ेतसटर स् पेस में तवटन आरेखों के साथ 
संबंतधत करन ेमें सुगमता हुयी। उन् होंने दो पिीय सीमाओं को भी तवल् सन गुणांकों के तलए प्रभावी िेि 
तसद्धांतों के तलये एटंी-ड ेतसटर स् पेस में ददया। (राजेश गोपाकुमार)  

• मुक् त N=4 अतत येंग-तमल् स में चस्रंग ड्युएल  
लेखकों ने िार आयामों में तवशाल N, मुक् त N=4 अततसमतमत येंग-तमल् स तसद्धांत में AdS5xS5 सिू 
तसद्धांत के तलय ेवल् डिशीट वणिन प्रस् तुत दकया। वल् डिशीट तसद्धांत, AdS3xS3xT4 पर हाल ही में परीतित 
तनावहीन चस्रंग का प्राकृततक सामान् यीकरण ह।ै AdS3 के मामले की तरह इसमें मुक् त िेि वणिन, स् पेक् रली 
फ्लोड सेक् टसि के साथ ह ैएवं यह (एबंी-) तट्वस् टर चस्रंग तसद्धांत के साथ तनकट रुप स ेसंबंतधत ह।ै यहा ं
तथातप उन् होंन ेइसे महत् वपूणि N=4 (बंद) चस्रंग बैकग्राउंड के रुप में दखेा। लेखकों न ेतकि  दकया दक संगत 
वल् डिशीट गाज तनयंिणों द्वारा प्रत् येक स् पेक् रली फ्लोड सेक् टर में ओतसलेटस (चस्रंग तबट्स) की पररतमत 
संख् या में स् वतंिता की सीमा को कम दकया जाता ह।ै रेतसडु्यअल गेज तनयंिणों के सटै को इस रेडू्यस् ड 
ओतसलेटर फोक स् पेस पर इंपोज करन ेस े चस्रंग तसद्धांत के भौततकीय स् पेक् रम का तनधािरण होता ह।ै 
उल् लेखनीय रुप से उन् होंने पाया दक इस पै्रसदक्रप् शन द्वारा सूक्ष् म रुप से संपूणि प् लानर स् पेक् रम को ररप्रोडू्यस 
दकया जाता ह ै– (फ्री सुपरतसमेररक येंग-तमल् स तसद्धांत के एकल रेस ऑपरेटसि के) । (राजेश गोपाकुमार)  

सूि तसद्धांत एवं क् वांटम िेि तसद्धांत  

• होलोग्रॉफी स ेआवतेशत प् लॉज् मा में आवगे तवसरण का प्रभावी वणिन  
लेखकों द्वारा आवेतशत प् लॉज् मा में आवेग तवसरण की भौततकी की ििाि की जाती ह।ै होलोग्रॉदफक 
कायिनीतत के बाद वे मुक् त प्रभावी िेि तसद्धांत का तनमािण, संरतित करेंट्स के लो-लाइंग मोड्स के तलये 
करते हैं। आवेतशत प् लॉज् मा को होलोग्रॉदफकली मॉडल, रेसनेर-नोडिस् टॉमि-एडीएस ब् लैक होल के संबंध में 

 
 

दकया जाता ह।ै उनके द्वारा ग्रतेवटॉन एवं फोटोन फ्लक् ियएुशंस का तवश् लेषण इस पृष्ट ठभूतम, तवयुग् मन के 
संबंध में प्रदक्रया में दकया जाता ह ैजो अल् प-कालीन आवेतशत रांसपोटि मोड से दीघि-कालीन आवेग तवसरण 
मोड से संबंतधत ह।ै इसके अलावा उपयुिक् त उतल्लतखत संदभि के अनुसार लेखकों द्वारा तकि  दकया जाता ह ै
दक इन मोड्स की गततकी को कैप् िर, तडजायनर स् केलसि के समूह द्वारा बैकग्राउंड ज् यातमतत में दकया जाता 
ह।ै इन स् केलसि का गुरुत् वीय युग् मन, ऑतक्जलरी तडलाटन द्वारा मॉडु्यलेरटड ह ै(दीघिकालीन मोड्स के 
साथ जो स् पेसटाइम अचसंप् टोतपया के तनकट होने के कारण दबुिल रुप से युतग्मत हैं)। इन तनरीिणों की 
सहायता से वे क् वॉडरेरटक प्रभावी कायि को प्राप् त करत ेहैं। यह कायि, आवेश करेंट एवं स् रैस टेंसर की 
फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततकी को तनयंतित करता ह ैतजनका पुनर्निमाण प्रदक्रया रांसपोटि डाटा में होता ह ै
तजसकी पूवि में गणना की गयी ह।ै उनके द्वारा ददलिस् प लैंग् थ स् केल की ओर भी सकेंत दकया जाता ह ैजो 
ओतहमक कंडतक्टतवटी के साथ संबंतधत आवेतशत ब् लैक होल के आंतररक एवं बाह्य होररजन रेडी के मध् य 
तस्थत ह।ै (आर. लोगानयागम)  

सूि तसद्धांत एवं क् वांटम गुरुत् वाकषिण  

• व् हीलर-डतेवट समीकरण स ेहोलोग्रॉफी  
इस पररयोजना में लेखकों ने क् वांटम गुरुत् वाकषिण में दो सुप्रतसद्ध ककंतु तभन् न प्रतीत होतीं एप्रोिों के मध् य 
चलंक को स् थातपत दकया। इनमें से एक एप्रोि में व् हीलर-डतेवट (डब् ल् यूडीडब् ल् यू) समीकरण समातहत ह ै
एवं इसका प्रयोग कैनोतनकल पररपे्रक्ष् य स ेगुरुत् वाकषिण को समझन ेके तलये दकया गया ह।ै दसूरी एप्रोि 
में एडीएस/सीएफटी संगतत समातहत ह ैएवं यह तपछले 25 वषों में अनुसंधान में अत् यंत महत् वपूणि ह।ै 
लेखकों न ेददखाया दक होलोग्रॉफी के वजिन को डब् ल् यूडीडब् ल् यू समीकरण से प्राप् त दकया जा सकता ह।ै 
स् पष्ट ट पररणाम यह ह ैदक िोभ तसद्धांत में दोनों तरंग प्रकायों (जो एडीएस में डब् ल् यूडीडब् ल् यू समीकरण 
को हल करते हैं एवं इंदफतनटएतस्टमल टाइम इंटरवल के तलये एडीएस की सीमा पर कोइंसाइड होते हैं) 
को बल् क में प्रत् येक स् थान पर कोइंसाइड होना िातहये। यह सामान् य क् वांटम िेि तसद्धांतों (QFTs) के 
तवपरीत ह ैजहां ऐसी अवस् थाओं को तैयार करना संभव ह ैजो बद्ध िेि के बाहर कोइंसाइड होती हैं ककंत ु
अंदर नहीं होती हैं। कायि का पररणाम दशािता ह ैदक डब् ल् यूडीडब् ल् य ूसमीकरण द्वारा क् वांटम गुरुत् वाकषिण 
में ऐसी ‘’तस्पतलट अवस् थाओं’’ के अतस्तत् व को रोका जाता ह ैएवं गुरुत् वीय तरंग प्रकायों में सूिना को 
कॉिी स् लाइस की सीमा के तनकट हमेशा पाया जा सकता ह।ै (सुव्रत राजू)  

िोभ, असंतुलन सांतख्यकीय मैकेतनक् स एवं तरल गततकी  

• तवसगंत तवसरण एव ंलवेी वॉक् स द्वारा जडत् वीय िोभ स ेसदक्रय में अतंर करना 
बैक् टीररया के सघन सस् पेन् शंस द्वारा असतंुलन प्रणातलयों की रोिक किा का तनमािण होता ह।ै यह नवीन 
स् पेरटयो-टेंपोरली केऑरटक व् यवहार का प्रदशिन करती ह ैतजसे सदक्रय िोभ कहा जाता ह।ै बैक् टीररयल 
फ्लो  के हाइड्रोगततक वणिन का प्रयोग करके मुखजी एवं सहयोतगयों ने ददखाया ह ैदक सामूतहक एवं उच् ि 
रुप से सदक्रय होने पर इन सूक्ष् मजीवों द्वारा अपनी भटकाऊ प्रवृति का त् याग दकया जाता ह ै एवं 
अतततवसररत होकर सीध ेएवं संकरे रुप में िला जाता ह।ै इस कायि द्वारा इसका भी उल् लेख दकया जाता 
ह ैदक उच् ि रेनॉल् ड्स जडत् वीय, क् लॉतसकल िोभ के मध् य दकतनी दरू तक तवसंगततयों को समायोतजत 
दकया जा सकता ह ै(तनम् न रेनॉल् ड्स संख् या सदक्रय फ्लोज के व् यवहार को समझने के दौरान)। (समृतद्ध 
संकर रे)  

तरल गततकी  

• तशयर फ्लो में सटैचलगं एव ंवाष्ट पीकरण द्वारा प्ररेरत अतस्थरता : एस् पेररटस मघेों के तलए मॉडल  
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अवस् थाओं की संख् या में दकया जाता ह।ै लेखकों ने प्रस् तुत दकया दक आयामहीन पैरामीटरों की तवद्यमानता 
होती ह ैतजनकी तनभिरता एकल-कण स् थानीय अवस् थाओं के फै्रक् शन, एकल-कण तवस् तृत अवस् थाओं एवं 
इन अवस् थाओं के औसत प्रततभातगता अनुपात पर होती ह।ै इन अवयवों द्वारा असतंलुन को पूणि रुप से 
तनयंतित दीघि सीमा समय में दकया जाता ह ैएवं हम इस दावे के अंकीय प्रमाण को प्रस् तुत करते हैं। तविार 
दकये गये िार मॉडलों में तीन में रोिक डु्यतलटी संबंध हैं एवं उनकी मोतबतलटी एजेस की अवतस्थततया ं
ज्ञात हैं। मॉडलों में एक (आगामी-तनकटतम-नेवर होचपंग) में कोई भी ज्ञात डु्यतलटी नहीं ह ै ककंत ु
मोतबतलटी एज की तवद्यमानता ह ैएवं मॉडल को प्रयोगात् मक रुप से ररयालाइज दकया गया ह।ै ये तनष्ट कषि, 
इंकमेंसुरेट संभाव् यताओं के साथ रोिक मॉडलों के पररवार में असंतुलन की धारणा को समझने में 
महत् वपूणि कायि हैं। (मानस कुलकणी)  

क् वाटंम िेि तसद्धांत एवं सूि तसद्धांत  

• मतेलन एतंप्लट्युड्स के तलय ेतसमरेरक तडसपशिन सबंधंों की क्रॉचसगं 
लेखकों न े कंफमिल िेि तसद्धांतों में स् केलर फोर प् वाइंट सहसंबंधकों के मेतलन एतंप्लटु्यड्स के तलय े
तसमेररक तडसपशिन संबंधों को स् पष्ट ट रुप से क्रॉस करने पर तविार दकया। इससे उन् हें ठोस आधार पर 
मेतलन स् पेस में कंफमिल िेि तसद्धांतों के तलये गैरिोभी पोतलयाकोव बूटस् रैप की स् थापना में सुगमता हुई 
व क्रॉचसंग तसमेररक ब् लॉक् स में कांटेक् ट टमि संददग् धतायें दरू हुईं। उनकी नयी एप्रोि में तनतित 
‘’स् थानीयता’’ तनयंिणों का प्रयोग दकया गया तजसन ेक्रॉचसगं तसमेरी की आवश् यकता को सामान् य दफक् स् ड-
टी तडसपशिन संबंध में प्रततस् थातपत दकया। इन तनयंिणों का प्रयोग करके उन् होंने ददखाया दक दो िनैल 
तडसपशिन संबंधों एवं वतिमान तडसपशिन संबंधों पर आधाररत सम तनयमों की समानता ह।ै उनकी रुपरेखा 
से पोतलयाकोव ब् लॉक् स की संकल् पनात् मक समृद्ध तस् वीर को एटंी-ड ेतसटर स् पेस में तवटन आरेखों के साथ 
संबंतधत करन ेमें सुगमता हुयी। उन् होंने दो पिीय सीमाओं को भी तवल् सन गुणांकों के तलए प्रभावी िेि 
तसद्धांतों के तलये एटंी-ड ेतसटर स् पेस में ददया। (राजेश गोपाकुमार)  

• मुक् त N=4 अतत येंग-तमल् स में चस्रंग ड्युएल  
लेखकों ने िार आयामों में तवशाल N, मुक् त N=4 अततसमतमत येंग-तमल् स तसद्धांत में AdS5xS5 सिू 
तसद्धांत के तलय ेवल् डिशीट वणिन प्रस् तुत दकया। वल् डिशीट तसद्धांत, AdS3xS3xT4 पर हाल ही में परीतित 
तनावहीन चस्रंग का प्राकृततक सामान् यीकरण ह।ै AdS3 के मामले की तरह इसमें मुक् त िेि वणिन, स् पेक् रली 
फ्लोड सेक् टसि के साथ ह ैएवं यह (एबंी-) तट्वस् टर चस्रंग तसद्धांत के साथ तनकट रुप स ेसंबंतधत ह।ै यहा ं
तथातप उन् होंन ेइसे महत् वपूणि N=4 (बंद) चस्रंग बैकग्राउंड के रुप में दखेा। लेखकों न ेतकि  दकया दक संगत 
वल् डिशीट गाज तनयंिणों द्वारा प्रत् येक स् पेक् रली फ्लोड सेक् टर में ओतसलेटस (चस्रंग तबट्स) की पररतमत 
संख् या में स् वतंिता की सीमा को कम दकया जाता ह।ै रेतसडु्यअल गेज तनयंिणों के सटै को इस रेडू्यस् ड 
ओतसलेटर फोक स् पेस पर इंपोज करन ेस े चस्रंग तसद्धांत के भौततकीय स् पेक् रम का तनधािरण होता ह।ै 
उल् लखेनीय रुप से उन् होंने पाया दक इस पै्रसदक्रप् शन द्वारा सूक्ष् म रुप से संपूणि प् लानर स् पेक् रम को ररप्रोडू्यस 
दकया जाता ह ै– (फ्री सुपरतसमेररक येंग-तमल् स तसद्धांत के एकल रेस ऑपरेटसि के) । (राजेश गोपाकुमार)  

सूि तसद्धांत एवं क् वांटम िेि तसद्धांत  

• होलोग्रॉफी स ेआवतेशत प् लॉज् मा में आवगे तवसरण का प्रभावी वणिन  
लेखकों द्वारा आवेतशत प् लॉज् मा में आवेग तवसरण की भौततकी की ििाि की जाती ह।ै होलोग्रॉदफक 
कायिनीतत के बाद वे मुक् त प्रभावी िेि तसद्धांत का तनमािण, संरतित करेंट्स के लो-लाइंग मोड्स के तलये 
करते हैं। आवेतशत प् लॉज् मा को होलोग्रॉदफकली मॉडल, रेसनेर-नोडिस् टॉमि-एडीएस ब् लैक होल के संबंध में 

 
 

दकया जाता ह।ै उनके द्वारा ग्रतेवटॉन एवं फोटोन फ्लक् ियएुशंस का तवश् लेषण इस पृष्ट ठभूतम, तवयुग् मन के 
संबंध में प्रदक्रया में दकया जाता ह ैजो अल् प-कालीन आवेतशत रांसपोटि मोड से दीघि-कालीन आवेग तवसरण 
मोड से संबंतधत ह।ै इसके अलावा उपयुिक् त उतल्लतखत संदभि के अनुसार लेखकों द्वारा तकि  दकया जाता ह ै
दक इन मोड्स की गततकी को कैप् िर, तडजायनर स् केलसि के समूह द्वारा बैकग्राउंड ज् यातमतत में दकया जाता 
ह।ै इन स् केलसि का गुरुत् वीय युग् मन, ऑतक्जलरी तडलाटन द्वारा मॉडु्यलेरटड ह ै(दीघिकालीन मोड्स के 
साथ जो स् पेसटाइम अचसंप् टोतपया के तनकट होने के कारण दबुिल रुप से युतग्मत हैं)। इन तनरीिणों की 
सहायता से वे क् वॉडरेरटक प्रभावी कायि को प्राप् त करत ेहैं। यह कायि, आवेश करेंट एवं स् रैस टेंसर की 
फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततकी को तनयंतित करता ह ैतजनका पुनर्निमाण प्रदक्रया रांसपोटि डाटा में होता ह ै
तजसकी पूवि में गणना की गयी ह।ै उनके द्वारा ददलिस् प लैंग् थ स् केल की ओर भी सकेंत दकया जाता ह ैजो 
ओतहमक कंडतक्टतवटी के साथ संबंतधत आवेतशत ब् लैक होल के आंतररक एवं बाह्य होररजन रेडी के मध् य 
तस्थत ह।ै (आर. लोगानयागम)  

सूि तसद्धांत एवं क् वांटम गुरुत् वाकषिण  

• व् हीलर-डतेवट समीकरण स ेहोलोग्रॉफी  
इस पररयोजना में लेखकों ने क् वांटम गुरुत् वाकषिण में दो सुप्रतसद्ध ककंतु तभन् न प्रतीत होतीं एप्रोिों के मध् य 
चलंक को स् थातपत दकया। इनमें से एक एप्रोि में व् हीलर-डतेवट (डब् ल् यूडीडब् ल् यू) समीकरण समातहत ह ै
एवं इसका प्रयोग कैनोतनकल पररपे्रक्ष् य स ेगुरुत् वाकषिण को समझन ेके तलये दकया गया ह।ै दसूरी एप्रोि 
में एडीएस/सीएफटी संगतत समातहत ह ैएवं यह तपछले 25 वषों में अनुसंधान में अत् यंत महत् वपूणि ह।ै 
लेखकों न ेददखाया दक होलोग्रॉफी के वजिन को डब् ल् यूडीडब् ल् यू समीकरण से प्राप् त दकया जा सकता ह।ै 
स् पष्ट ट पररणाम यह ह ैदक िोभ तसद्धांत में दोनों तरंग प्रकायों (जो एडीएस में डब् ल् यूडीडब् ल् यू समीकरण 
को हल करते हैं एवं इंदफतनटएतस्टमल टाइम इंटरवल के तलये एडीएस की सीमा पर कोइंसाइड होते हैं) 
को बल् क में प्रत् येक स् थान पर कोइंसाइड होना िातहये। यह सामान् य क् वांटम िेि तसद्धांतों (QFTs) के 
तवपरीत ह ैजहां ऐसी अवस् थाओं को तैयार करना संभव ह ैजो बद्ध िेि के बाहर कोइंसाइड होती हैं ककंत ु
अंदर नहीं होती हैं। कायि का पररणाम दशािता ह ैदक डब् ल् यूडीडब् ल् यू समीकरण द्वारा क् वांटम गुरुत् वाकषिण 
में ऐसी ‘’तस्पतलट अवस् थाओं’’ के अतस्तत् व को रोका जाता ह ैएवं गुरुत् वीय तरंग प्रकायों में सूिना को 
कॉिी स् लाइस की सीमा के तनकट हमेशा पाया जा सकता ह।ै (सुव्रत राजू)  

िोभ, असंतुलन सांतख्यकीय मैकेतनक् स एवं तरल गततकी  

• तवसगंत तवसरण एव ंलवेी वॉक् स द्वारा जडत् वीय िोभ स ेसदक्रय में अतंर करना 
बैक् टीररया के सघन सस् पेन् शंस द्वारा असतंुलन प्रणातलयों की रोिक किा का तनमािण होता ह।ै यह नवीन 
स् पेरटयो-टेंपोरली केऑरटक व् यवहार का प्रदशिन करती ह ैतजसे सदक्रय िोभ कहा जाता ह।ै बैक् टीररयल 
फ्लो  के हाइड्रोगततक वणिन का प्रयोग करके मुखजी एवं सहयोतगयों ने ददखाया ह ैदक सामूतहक एवं उच् ि 
रुप से सदक्रय होने पर इन सूक्ष् मजीवों द्वारा अपनी भटकाऊ प्रवृति का त् याग दकया जाता ह ै एवं 
अतततवसररत होकर सीध ेएवं संकरे रुप में िला जाता ह।ै इस कायि द्वारा इसका भी उल् लेख दकया जाता 
ह ैदक उच् ि रेनॉल् ड्स जडत् वीय, क् लॉतसकल िोभ के मध् य दकतनी दरू तक तवसंगततयों को समायोतजत 
दकया जा सकता ह ै(तनम् न रेनॉल् ड्स संख् या सदक्रय फ्लोज के व् यवहार को समझने के दौरान)। (समृतद्ध 
संकर रे)  

तरल गततकी  
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लेखकों ने दो एवं तीन आयामों में प्रत् यि अंकीय तसमुलेशंस द्वारा अतस्थरता का अध् ययन दकया। इसका 
जन् म पानी की बूंदों की सैटचलंग एवं वाष्ट पीकरण द्वारा होता ह।ै इन बूंदों का आगमन मेघी परत से होता 
ह ैतजसका सिैुरेशन वाष्ट प के सूखे उप-मेघ पररवेश में होता ह।ै यह ऐसी तस्थततयों में होता ह ैजहा ंमैमाटस 
मेघों को तनर्मित होते ककंतु बकैग्राउंड तशयर के साथ ददखाया गया। उन् होने ददखाया दक तशयर द्वारा मेघ 
तनमािण के प्रकार में पररमाणात् मक रुप से पररवतिन दकया जाता ह।ै यह मैमाटस-प्रकार से हाल ही में 
पहिान दकय ेगये प्रकार में होता ह ैतजसे एस् पेररटस कहा जाता ह।ै तशयर के इंटरमीतडएट लेवल् स को 
आवश् यक ददखाया गया ह।ै तशयर द्वारा लघु-पैमाने के िोभों की वृतद्ध को दतमत दकया जाता ह ैतजससे 
सरल, दीघि-कालीन संरिनाओं एवं तमश्रण की लघु दरों का जन् म होता ह।ै तितवमीयता को मैमाटस मेघों 
के तवपरीत पररमाणात् मक अंतर करत े ददखाया गया ह।ै उन् होंने यह भी ददखाया दक गैर-मेघ-जैसी 
तस्थततयों के अतंगित अतस्थरता का स् वरुप अत् यंत तभन् न हो सकता ह।ै (रमा गोचवंदराजन)  

खगोलभौततकीय तरल गततकी  

• तवषमदतैशकीय बतलत िोभ में बड ेपमैान ेके डॉयनमो का सिैरेुशन  
िोभी डॉयनमो तसद्धांतों ने समस् याओं का सामना, लघु गततकीय समय-पैमानों पर बड-ेपैमाने के िुंबकीय 
िेिों के क्रमतवकास को प्राप् त करने में दकया ह।ै इसका कारण िुंबकीय ह ेतलतसटी सतंुलन द्वारा उत् पन् न 
तनयंिण रहा ह।ै इसके महत् वपूणि उपयोग सूयि, तारों एवं आकाशगंगाओं जैसी खगोलभौततकीय प्रणातलयों 
में बड ेपैमाने के िुंबकीय िेि क्रमतवकास को समझने के तलये ह।ै समदतैशकीय बतलत हतेलकल िोभ के 
साथ अतीत में प्रत् यि अंकीय तसमुलेशंस (डीएनएस) ने ददखाया ह ैदक बड ेपैमाने के डॉयनमो सैिुरेशन 
समय-पैमानों की तनभिरता िुंबकीय रेनॉल् ड्स संख् या (आरएम) पर ह।ै इस कायि में लेखक न ेहतेलकली 
बतलत िोभ के पीररयोतडक बॉक् स डीएनएस को दकया ह।ै इससे बल प्रकायि के दो प्रकारों के साथ बड-े
पैमाने के डॉयनमो का जन् म हुआ ह:ै पेचसंल-कोड में प्रयुक् त के आधार पर समदतैशक एवं गैलोवे-प्रोक् टर 
फ्लोज के आधार पर तवषमदतैशक। उन् होंने ददखाया दक जब िोभ को तवषमदतैशक रूप से बतलत दकया 
जाता ह,ै बड-ेपैमाने के डॉयनमो का अरेखीय (सैिुरेशन) व् यवहार, तसफि  दबुिल रुप से आरएम पर तनभिर 
होता ह।ै वास् तव में तवषमदतैशक मामले में लघु एवं बड ेपैमानों पर िुंबकीय हतेलतसटी क्रमतवकास की 
तवतशष्ट ट रुप से तभन् नता, समदतैशक मामले से होती ह।ै यह पररणाम संभवत: कैरासरॉदफक क् वेंचिंग जैसी 
महत् वपूणि समस् याओं के तनवारण के तलये तवश् वसनीय ह।ै (पल् लवी भाट(  

अंकीय एवं तनरीिणीय सामान् य सापेिता  

• तद्वतीय एव ंततृीय पीढी गरुुत् वीय तरंग ससंिूक नटेवक् सि के साथ एक् सेंररक तद्वआधारी ब् लकै होल मजिसि 
का तनरीिण  
सघन स् टैलर एनवॉयरनमेंट्स में तनर्मित ब् लैक होल बाइनरीज द्वारा गुरुत् वीय तरंगों में अनुपम तसग् नेिर 
को वहन दकया जाता ह।ै इसका उनके द्वारा तनष्ट कषिण गोलीय किाओं के स् थान पर एतलतप्टकल पर 
ऑर्बिट करन ेके दौरान होता ह।ै ऐस ेबाइनरी मजिसि की मॉडचलंग अभी भी सकुि लर मजिसि की तुलना में 
अपनी नवजात अवस् था में ह।ै इस पेपर में हम ऐसी प्रणातलयों के तलये तसग् नल मॉंडल के उन् नत वजिन को 
ररपोटि करत ेहैं तजसे हम एतनग् मा कहते हैं। िूंदक हमें अभी भी एक् सेंररक स्रोतों से GWs को तनरीतित 
करना ह,ै अत: इस पेपर द्वारा वतिमान एवं भतवष्ट य के Gw तनरीिणों के साथ उनके तनरीिण के संभातवत 
पररदशृ् यों का भी अन् वेषण दकया जाता ह।ै (प्रयूष कुमार)   

गतणत  

संभाव् यता तसद्धांत  

 
 

• प्रथम पसैजे पकोलशेन में अपर टेल तवशाल तविलन  
इस कायि में लेखकों ने पुराने अनुत् तररत प्रश् न का समाधान दकया। यह तवशाल तविलन दर प्रकायि के 
अतस्तत् व को ऊपरी टेल तवशाल तविलन के तलये प् लॉनर प्रथम पैसेज पकोलेशन में बद्ध पैसेज समयों के 
साथ कुछ माइल् ड तनयतमतता तस्थततयों के अंतगित दशािता ह।ै (ररद्दीप्राततम बसु)  

• पूणि स् थानीय रेश् जीम में अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में तनयतमत उपग्रॉफ गणनाओं के अपर टेल बड ेतविलन  
इस कायि द्वारा तवरल अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में सभी कनेतक्टड तनयतमत उपग्रॉफ गणनाओं की अपर टेल के 
बड े तविलनों को प्राप् त दकया जाता ह ै एवं ददखाया जाता ह ै दक बड े तविलन की संभाव् यता द्वारा 
अचसंप् टोरटकली, मीन-िेि वैररएशनल समस् या के सोल् युशन को समान दकया जाता ह।ै िेि में अन् य कायों 
के साथ इस कायि द्वारा तवरल अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में तनयतमत उपग्रॉफ गणनाओं के तलये अपर टेल समस् या 
का पूणि समाधान दकया जाता ह।ै (अनीरबेन बसक)  

गतणतीय भौततकी एवं ज् यातमतत  

• पुलबकै कोहरेेंट एव ंस् कीव् ज् ड अवस् थाए ंव क् वान् टमीकरण 
इस अधि-वणिनात् मक पेपर में लेखकों ने तनतित रांस् ले-प्रकार कोहरेेंट एवं स् कीव् ज् ड अवस् थाओं का वणिन 
दकया एवं ददखाया दक उनके द्वारा कुछ गुणधमों को सैरटसफाई, इंरटग्रल कैहलर मैतनफोल् ड पर दकया 
जाता ह।ै ये मैतक्समल संभातवत गुणधमि के समान हैं व कनेल गुणधमि के पुनर्निमाण के अलावा उन् होंन े
समान गुणधमि एवं अततपूणिता के ररसोल् यूशन का सामान् यीकरण दकया। यह स् पेरा के पररणाम का 
सामान् यीकरण ह।ै इसके बाद उन् होंने रांस् ले-प्रकार पुलबैक कोहरेेंट एवं सरल सघन मैतनफोल् ड पर स् कीव् ज् ड 
अवस् थाओं का वणिन दकया एवं ददखाया दक उनके द्वारा समान गुणधमों को सैरटसफाई दकया जाता ह।ै 
अंत में उन् होंने बरेेतजपन-प्रकार क् वांरटजेशन को ददखाया तजसमें अनेक प्रिालकों द्वारा कायि तहल् बटि स् पेस 
पर वास् ततवक आयाम एन के यू के सघन सरल पूणि वास् ततवक अंत:स् थातपत उपमैतनफोल् ड पर दकया जा 
रहा था जहां यू, सीपीएन में मुक् त समूह ह।ै कोई अन् य उपमैतनफोल् ड तजसके तलये समान प्रमेय का मापदडं 
खरा उतरता ह,ै के द्वारा बेरेतजन क् वांरटजेशन के इस प्रकार को दशािया जाता ह।ै इसके साथ ही 
क् वारंटजेशन यह प्रकार, वास् ततवक आयाम 2 एन के सामान् य होमोजेनस कैहलर मैतनफोल् ड के वास् ततवक 
आयाम एन के पूणि वास् ततवक उपमैतनफोल् डों के तलये खरा उतरता ह।ै पररतशष्ट ट में हम, रांसले एवं CPn 
(जो कोएडज् वायंट आर्बिट ह)ै पर सामान् यीकृत पेरेलोमोव कोहरेेंट अवस् थाओं के अलावा इस त् य की 
समीिा करते हैं दक कोहरेेंट अवस् थाओं के इन दोनों प्रकार, मेल खाते करत ेहैं। (रुक् मतण द)े  

डाटा एतसतमलेशन  

• लघ ुनॉइस दफल् टटरंग समस् याओं में कुछ बड ेडतेवएशसं अचसपं् टोरटक् स  
लेखकों न े तवसरण प्रदक्रयाओं के तलय ेअरेखीय दफल् टरों पर तविार दकया जब तनरीिण एवं तसग् नल 
नाइसेस, लघु एवं समान क्रम के होत ेहैं। जैसे-जैसे नॉइस की तीव्रताएं, शून् य पर पहुिंती हैं, अरेखीय 
दफल् टर का अनुमान तनतित वैररएशनल समस् या द्वारा लगाया जा सकता ह ै जो दक मोटेनसेन की 
इष्ट टतमीकरण समस् या (1968) से तनकट रुप से संबंतधत ह।ै इस एप्रातक्समेशन पररणाम को स् पष्ट ट, 
तनतित लैपलेस अचसंप् टोरटक सूि द्वारा दकया जा सकता ह।ै इस कायि में उन् होंने वैररएशनल समस् या के 
हल द्वारा प्राप् त स ेवास् ततवक दफल् टटरंग अनुमानों के तविलनों की संभाव् यताओं का अध् ययन दकया। मुख् य 
पररणाम द्वारा तवशाल तविलन तसद्धातं को लैपलेस फंक् शनल् स के तलये ददया जाता ह ैतजसके सामान् य 
अचसंप् टोरटक व् यवहार का वणिन मोटेनसेन-प्रकार वैररएशनल समस् याओं द्वारा दकया जाता ह।ै प्रमाणों का 
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लेखकों ने दो एवं तीन आयामों में प्रत् यि अंकीय तसमुलेशंस द्वारा अतस्थरता का अध् ययन दकया। इसका 
जन् म पानी की बूंदों की सैटचलंग एवं वाष्ट पीकरण द्वारा होता ह।ै इन बूंदों का आगमन मेघी परत से होता 
ह ैतजसका सिैुरेशन वाष्ट प के सूखे उप-मेघ पररवेश में होता ह।ै यह ऐसी तस्थततयों में होता ह ैजहा ंमैमाटस 
मेघों को तनर्मित होते ककंतु बकैग्राउंड तशयर के साथ ददखाया गया। उन् होने ददखाया दक तशयर द्वारा मेघ 
तनमािण के प्रकार में पररमाणात् मक रुप से पररवतिन दकया जाता ह।ै यह मैमाटस-प्रकार से हाल ही में 
पहिान दकय ेगये प्रकार में होता ह ैतजसे एस् पेररटस कहा जाता ह।ै तशयर के इंटरमीतडएट लेवल् स को 
आवश् यक ददखाया गया ह।ै तशयर द्वारा लघु-पैमाने के िोभों की वृतद्ध को दतमत दकया जाता ह ैतजससे 
सरल, दीघि-कालीन संरिनाओं एवं तमश्रण की लघु दरों का जन् म होता ह।ै तितवमीयता को मैमाटस मेघों 
के तवपरीत पररमाणात् मक अंतर करत े ददखाया गया ह।ै उन् होंने यह भी ददखाया दक गैर-मेघ-जैसी 
तस्थततयों के अतंगित अतस्थरता का स् वरुप अत् यंत तभन् न हो सकता ह।ै (रमा गोचवंदराजन)  

खगोलभौततकीय तरल गततकी  

• तवषमदतैशकीय बतलत िोभ में बड ेपमैान ेके डॉयनमो का सिैरेुशन  
िोभी डॉयनमो तसद्धांतों ने समस् याओं का सामना, लघु गततकीय समय-पैमानों पर बड-ेपैमाने के िुंबकीय 
िेिों के क्रमतवकास को प्राप् त करने में दकया ह।ै इसका कारण िुंबकीय ह ेतलतसटी सतंुलन द्वारा उत् पन् न 
तनयंिण रहा ह।ै इसके महत् वपूणि उपयोग सूयि, तारों एवं आकाशगंगाओं जैसी खगोलभौततकीय प्रणातलयों 
में बड ेपैमाने के िुंबकीय िेि क्रमतवकास को समझने के तलये ह।ै समदतैशकीय बतलत हतेलकल िोभ के 
साथ अतीत में प्रत् यि अंकीय तसमुलेशंस (डीएनएस) ने ददखाया ह ैदक बड ेपैमाने के डॉयनमो सैिुरेशन 
समय-पैमानों की तनभिरता िुंबकीय रेनॉल् ड्स संख् या (आरएम) पर ह।ै इस कायि में लेखक न ेहतेलकली 
बतलत िोभ के पीररयोतडक बॉक् स डीएनएस को दकया ह।ै इससे बल प्रकायि के दो प्रकारों के साथ बड-े
पैमाने के डॉयनमो का जन् म हुआ ह:ै पेचसंल-कोड में प्रयुक् त के आधार पर समदतैशक एवं गैलोवे-प्रोक् टर 
फ्लोज के आधार पर तवषमदतैशक। उन् होंने ददखाया दक जब िोभ को तवषमदतैशक रूप से बतलत दकया 
जाता ह,ै बड-ेपैमाने के डॉयनमो का अरेखीय (सैिुरेशन) व् यवहार, तसफि  दबुिल रुप से आरएम पर तनभिर 
होता ह।ै वास् तव में तवषमदतैशक मामले में लघु एवं बड ेपैमानों पर िुंबकीय हतेलतसटी क्रमतवकास की 
तवतशष्ट ट रुप से तभन् नता, समदतैशक मामले से होती ह।ै यह पररणाम संभवत: कैरासरॉदफक क् वेंचिंग जैसी 
महत् वपूणि समस् याओं के तनवारण के तलये तवश् वसनीय ह।ै (पल् लवी भाट(  

अंकीय एवं तनरीिणीय सामान् य सापेिता  

• तद्वतीय एव ंततृीय पीढी गरुुत् वीय तरंग ससंिूक नटेवक् सि के साथ एक् सेंररक तद्वआधारी ब् लकै होल मजिसि 
का तनरीिण  
सघन स् टैलर एनवॉयरनमेंट्स में तनर्मित ब् लैक होल बाइनरीज द्वारा गुरुत् वीय तरंगों में अनुपम तसग् नेिर 
को वहन दकया जाता ह।ै इसका उनके द्वारा तनष्ट कषिण गोलीय किाओं के स् थान पर एतलतप्टकल पर 
ऑर्बिट करन ेके दौरान होता ह।ै ऐस ेबाइनरी मजिसि की मॉडचलंग अभी भी सकुि लर मजिसि की तुलना में 
अपनी नवजात अवस् था में ह।ै इस पेपर में हम ऐसी प्रणातलयों के तलये तसग् नल मॉंडल के उन् नत वजिन को 
ररपोटि करत ेहैं तजसे हम एतनग् मा कहते हैं। िूंदक हमें अभी भी एक् सेंररक स्रोतों से GWs को तनरीतित 
करना ह,ै अत: इस पेपर द्वारा वतिमान एवं भतवष्ट य के Gw तनरीिणों के साथ उनके तनरीिण के संभातवत 
पररदशृ् यों का भी अन् वेषण दकया जाता ह।ै (प्रयूष कुमार)   

गतणत  

संभाव् यता तसद्धांत  

 
 

• प्रथम पसैजे पकोलशेन में अपर टेल तवशाल तविलन  
इस कायि में लेखकों ने पुराने अनुत् तररत प्रश् न का समाधान दकया। यह तवशाल तविलन दर प्रकायि के 
अतस्तत् व को ऊपरी टेल तवशाल तविलन के तलये प् लॉनर प्रथम पैसेज पकोलेशन में बद्ध पैसेज समयों के 
साथ कुछ माइल् ड तनयतमतता तस्थततयों के अंतगित दशािता ह।ै (ररद्दीप्राततम बसु)  

• पूणि स् थानीय रेश् जीम में अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में तनयतमत उपग्रॉफ गणनाओं के अपर टेल बड ेतविलन  
इस कायि द्वारा तवरल अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में सभी कनेतक्टड तनयतमत उपग्रॉफ गणनाओं की अपर टेल के 
बड े तविलनों को प्राप् त दकया जाता ह ै एवं ददखाया जाता ह ै दक बड े तविलन की संभाव् यता द्वारा 
अचसंप् टोरटकली, मीन-िेि वैररएशनल समस् या के सोल् युशन को समान दकया जाता ह।ै िेि में अन् य कायों 
के साथ इस कायि द्वारा तवरल अडोस-रेन् यी ग्रॉफों में तनयतमत उपग्रॉफ गणनाओं के तलये अपर टेल समस् या 
का पूणि समाधान दकया जाता ह।ै (अनीरबेन बसक)  

गतणतीय भौततकी एवं ज् यातमतत  

• पुलबकै कोहरेेंट एव ंस् कीव् ज् ड अवस् थाए ंव क् वान् टमीकरण 
इस अधि-वणिनात् मक पेपर में लेखकों ने तनतित रांस् ले-प्रकार कोहरेेंट एवं स् कीव् ज् ड अवस् थाओं का वणिन 
दकया एवं ददखाया दक उनके द्वारा कुछ गुणधमों को सैरटसफाई, इंरटग्रल कैहलर मैतनफोल् ड पर दकया 
जाता ह।ै ये मैतक्समल संभातवत गुणधमि के समान हैं व कनेल गुणधमि के पुनर्निमाण के अलावा उन् होंन े
समान गुणधमि एवं अततपूणिता के ररसोल् यूशन का सामान् यीकरण दकया। यह स् पेरा के पररणाम का 
सामान् यीकरण ह।ै इसके बाद उन् होंने रांस् ले-प्रकार पुलबैक कोहरेेंट एवं सरल सघन मैतनफोल् ड पर स् कीव् ज् ड 
अवस् थाओं का वणिन दकया एवं ददखाया दक उनके द्वारा समान गुणधमों को सैरटसफाई दकया जाता ह।ै 
अंत में उन् होंने बरेेतजपन-प्रकार क् वांरटजेशन को ददखाया तजसमें अनेक प्रिालकों द्वारा कायि तहल् बटि स् पेस 
पर वास् ततवक आयाम एन के यू के सघन सरल पूणि वास् ततवक अंत:स् थातपत उपमैतनफोल् ड पर दकया जा 
रहा था जहां यू, सीपीएन में मुक् त समूह ह।ै कोई अन् य उपमैतनफोल् ड तजसके तलये समान प्रमेय का मापदडं 
खरा उतरता ह,ै के द्वारा बेरेतजन क् वांरटजेशन के इस प्रकार को दशािया जाता ह।ै इसके साथ ही 
क् वारंटजेशन यह प्रकार, वास् ततवक आयाम 2 एन के सामान् य होमोजेनस कैहलर मैतनफोल् ड के वास् ततवक 
आयाम एन के पूणि वास् ततवक उपमैतनफोल् डों के तलये खरा उतरता ह।ै पररतशष्ट ट में हम, रांसले एवं CPn 
(जो कोएडज् वायंट आर्बिट ह)ै पर सामान् यीकृत पेरेलोमोव कोहरेेंट अवस् थाओं के अलावा इस त् य की 
समीिा करते हैं दक कोहरेेंट अवस् थाओं के इन दोनों प्रकार, मेल खाते करत ेहैं। (रुक् मतण द)े  

डाटा एतसतमलेशन  

• लघ ुनॉइस दफल् टटरंग समस् याओं में कुछ बड ेडतेवएशसं अचसपं् टोरटक् स  
लेखकों न े तवसरण प्रदक्रयाओं के तलय ेअरेखीय दफल् टरों पर तविार दकया जब तनरीिण एवं तसग् नल 
नाइसेस, लघु एवं समान क्रम के होत ेहैं। जैसे-जैसे नॉइस की तीव्रताएं, शून् य पर पहुिंती हैं, अरेखीय 
दफल् टर का अनुमान तनतित वैररएशनल समस् या द्वारा लगाया जा सकता ह ै जो दक मोटेनसेन की 
इष्ट टतमीकरण समस् या (1968) से तनकट रुप से संबंतधत ह।ै इस एप्रातक्समेशन पररणाम को स् पष्ट ट, 
तनतित लैपलेस अचसंप् टोरटक सूि द्वारा दकया जा सकता ह।ै इस कायि में उन् होंने वैररएशनल समस् या के 
हल द्वारा प्राप् त स ेवास् ततवक दफल् टटरंग अनुमानों के तविलनों की संभाव् यताओं का अध् ययन दकया। मुख् य 
पररणाम द्वारा तवशाल तविलन तसद्धातं को लैपलेस फंक् शनल् स के तलये ददया जाता ह ैतजसके सामान् य 
अचसंप् टोरटक व् यवहार का वणिन मोटेनसेन-प्रकार वैररएशनल समस् याओं द्वारा दकया जाता ह।ै प्रमाणों का 
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आधार, ब्राउतनयन गततयों के सकाराम् त् मक फंक् शनल् स के तलय े यादतृच्छक तनयंिण ररतप्रजेंटेशंस एवं 
कैतलयनपूर-तस्रीबेल सूि के लैपलेस अचसंप् टोरटक् स हैं। (अतमत आप् टे)  

आंतशक तवभेदी समीकरण, अरेखीय तरंगें एवं तरल मैकेतनक् स  

• गरै-इंरटग्रतेबल प्रणातलयों में सोतलटन-जसैा व् यवहार  
गैर-इंरटगे्रतबल बहुघटक प्रणातलयों में रोबस् ट एक् साइटेशंस (सोतलटन-जैसे) के तनमािण के तलय ेसामान् य 
योजना को प्रस् तुत दकया गया। रोबस् ट से लेखकों का अतभप्राय स् थानीय एक् साइटेशंस से ह ैजो लगभग 
तनरंतर वेग के साथ प्रसाररत होता ह ैएवं जो लगभग अत् यंत कम या तबना दकसी तवदकरण के साथ 
अन् योन् यदक्रया करता ह।ै उन् होंने इसे प्राप् त इन जरटल प्रणातलयों के अतधक प्रतसद्ध प्रभावी काइरल िेि 
तसद्धांतों में ररडक् शन से प्राप् त दकया। इसमें उन् होंने िोभी तकनीकों एवं फे्रडहोम तवकल् प का प्रयोग दकया। 
तवतशष्ट ट प् लेटफॉमि के रुप में उन् होंने यादतृच्दक अन् योन् यदक्रया गुणांकों के साथ सामान् यीकृत बहुघटक 
अरेखीय तशरोचडगंर समीकरणों (एमएनएलएस) पर तविार दकया। इस गैर-इंरटग्रेतबल प्रणाली का 
ररडक् शन, गैरतवयुतग्मत कोटेवेग-ड ेव्रराइज (केडीव् ही) समीकरणों में होता ह,ै जो प्रणाली की प्रत् येक ध् वतन 
गतत के तलय ेह।ै इसके बाद इस ररडक् शन से हमें केडीव् ही समीकरण के बहु-सोतलटन हलों के उपयोग में 
सुगमता होती ह ैतजसस ेमूल गैर-इंरटगे्रतबल प्रणाली के तलये सोतलटन-जैसी प्रोफाइलों का तनमािण होता 
ह।ै उन् होंन ेप्रदर्शित दकया दक इस शतिशाली तकनीक से यादतृच्छक गैर-इंरटगे्रतबल प्रणातलयों में अल् पतम 
तवदकरणी हातन के साथ एक् साइटेशंस का संगत क्रमतवकास होता ह।ै गैर-इंरटगे्रतबल प्रणातलयों के तलय े
इन तनर्मित संगत ऑब् जेक् टों की उल् लेखनीय सदशृ् यता इंरटगे्रतबल मॉडलों के वास् ततवक सोतलटन के साथ 
ह।ै यद्यतप उन् होंने सविव् यापी एमएनएलएस प्रणाली का प्रयोग प् लेटफॉमि के रुप में दकया, तथातप हमारे 
तनष्ट कषि, जनेेररक कंरटन् युअम गैर-इंरटगे्रतबल प्रणातलयों में एक् साइटेशंस के तनमािण की ओर बडी सफलता 
हैं। (तवशाल वासन)  

बीजीय ज् यातमतत एवं गतणतीय भौततकी  

• अधितस्थरता, मॉड्यलुर जालक एव ंइटेरेरटड लोगारर् म् स  
लेखकों ने कोहतेसव मॉडू्यल् स के तसद्धातं का प्रयोग ज् यातमतत एवं भौततकी में दशृ् यमान अनेक शे्रतणयों के 
नये वणिन को दने ेमें दकया। इसका प्रयोग केटेगररकल कैहलर ज् यातमतत पर जारी पररयोजना में दकया 
जायेगा। इसमें लक्ष् य, केटेगररकल/प्राप् त गैरकम् युटेरटव ज् यातमतत में कैहलर मेररसेस के तसद्धांत का तनमािण 
करना एवं डोनाल् डसन-उलेनबेक-याऊ प्रमेय के केटेगररकल एनालॉग का सूिीकरण करना एवं उस ेतसद्ध 
करना ह।ै (प्रणव पंतडत)  

जतैवक तवज्ञान / भौततकीय तवज्ञान  

भौततकीय जैवतवज्ञान एवं सघंतनत पदाथि भौततकी  

• ज् यातमतीय तनयिंणों द्वारा सदक्रय कण की उदीयमान गततकी को पररवर्तित दकया जाता ह ै 
सदक्रय कणों का तवतशष्ट ट लिण गैर-संतुलन नॉइस की प्रकृतत ह ैजो उनकी गततकी को पे्रररत करती ह।ै 
अत: इन नॉइस गुणधमों को तनयंिण करना, दोनों मूलभूत एवं प्रयुक् त रुति का तवषय ह।ै लेखकों न े
ग्रैन् युलर सैल् फ-प्रोपेल् ड कण के सदक्रय नाइस की उदीयमान ट्युचनंग का प्रदशिन इसे क् वॉसी एक-आयामी 
िैनल में पररबद्ध करके दकया। उन् होंने पाया दक दो आयामों में सदक्रय ब्राउतनयन कण (एबीपी) की तरह 
गततमान इस कण द्वारा रन एण् ड टंबल (आरटीपी) अतभलिणों का प्रदशिन कंफाइनमेंट में दकया जाता ह।ै 
उन् होंने ददखाया दक कण के संबंतधत अतभतवन् यास कोआर्डिनेट की गततकी की मैचपंग ब्राउतनयन कण के 
साथ पीररयोतडक संभाव् यता में कंस् टेंट बल के होने पर आतण्वक मोटर की गततकी की एनालॉजी में होती 

 
 

ह।ै इस मैचपंग द्वारा एक-आयामी आरटीपी गतत के अतनवायि सांतख्यकीय अतभलिणों की कैप् िटरंग की 
जाती ह।ै तवशेष रुप से उनका सैद्धांततक तवश् लेषण, संबतंधत अतभतवन् यास को-आर्डिनेट के आनुभतवक 
तवतरणों एवं कण के रन-टाइम् स (टंबल-रेट्स) के अनुरुप ह।ै अंत में उन् होंने स् पष्ट ट रुप से इन उदीयमान 
रन-एण् ड-टंबल जैसे नाइस पैरामीटरों को तनयंतित बाह्य पे्ररण द्वारा दकया। कुल तमलाकर इस कायि द्वारा 
सैल् फ-प्रोपैल् ड यूतनटों की सदक्रय गततकी की ज् यातमतत-पे्रररत ट्युचनंग का वणिन दकया जाता ह ैव इस तरह 
उनकी आंतररक गततकी की हानेचसंग के तलये स् वतंि मागि का संकेत दकया जाता ह।ै (तवजय कुमार 
कृष्ट णमूर्ति)  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु े 

अततररक् त गैलेक् सीय खगोलभौततकी  

• केआईएसएसआर सैंपल में डबल-पीक् ड उत् सजिन रेखा एजीएन में जटै्स की प्रकृतत  
डबल-पीक् ड उत् सजिन-रेखा एजीएन (डीपीएजीएन) को बाइनरी ब् लैक होल कैं तडडटे्स के रुप में माना 
गया ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने पासेक-स् केल रेतडयो तनरीिणों के पररणामों को उत् सजिन-रेखा 
आकाशगंगाओं के केआईएसएसआर सैंपल के डीपीएजीएन के अत् यंत दीघि मूलरेखा ऐरे (व् हीएलबीए) के 
साथ प्रस् तुत दकया। इस कायि ने केआईएसएसआर सैंपल से 9 टाइप 2 सेफटि एवं लाइनर डीपीएजीएन के 
हमारे शीषि अध् ययन को समाप् त दकया। 9 स्रोतों में डु्यएल कांपेक् ट कोसि का ससंूिन तसफि  ‘’ऑफसैट 

एजीएन,’’ केआईएसएसआर 102 में दकया गया। हालांदक व् हीएलबीए के साथ संसूतित आठ स्रोतों में 

जैट्स का समग्र इंतसडेंस >=60% था। अनुसंधानकतािओं न े ‘’गुम फ्लक् स सघनता’’ में अंतर पाया जो 

अत् यतं दीघि ऐरे स ेव् हीएलबीए पैमानों में सेफट्सि एवं लाइनसि के मध् य था। इसमें लाइनसि द्वारा अल् प गुम 
फ्लक् स सघनता को पासेक-पैमानों में दशािया गया। उत् सजिन-रेखा मॉडचलंग कोड, मैचपंग् स ।।। का प्रयोग 

करके अनसुंधानकतािओं ने पाया दक उत् सजिन रेखाओं को सभंवत: 5/9 स्रोतों में जैट्स द्वारा प्रभातवत दकया 
जा सकता ह।ै जैट-मीतडयम अन् योन् यदक्रया, इन स्रोतों के एसडीएसएस स् पेक् रा में तनरीतित उत् सजिन रेखा 

तस्पतलटटंग का संभातवत कारण था। अत: रेतडयो-क् वाइट एजीएन में जैट्स अपने पासेक-एवं केपीसी-
स् केल एनवॉयरनमेंट्स को गततशील रुप से प्रभातवत करने में सिम थे। इससे वे ‘’रेतडयो एजीएन फीडबैक’’ 

के एजेंट्स बनते हैं जो रेतडयो-लाउड एजीएन के समान ह।ै (प्रीतत खबि)  
• क् वॉसर फीडबकै सविेण : रेतडयो ध्रवुीकरण के साथ टाइप2 क् वॉससि में जटै्स, चवडं्स, एव ंउत् सजिन-रेखा 

गसै के इंटरप् ल ेकी खोज  
अनुसंधानकतािओं ने z<0.2 पर पांि टाइप 2 क् वॉससि के संयुक् त रेतडयो ध्रुवीकरण एवं उत् सजिन रेखा 
अध् ययन से पररणामों को कालि जी. जैंस् की अत् यंत दीघि ऐरे (व् हीएलए) बी-ऐरे के साथ 5 GHz एवं हबल 
स् पेस दरूदशी (एिएसटी) (O III) तनरीिणों पर प्रस् तुत दकया। इन स्रोतों को रेतडयो संरिनाओं एवं 
ऑयनीकृत गैस मॉफोलाजी व काइनेमेरटक् स के मध् य तनकट संबंध दशािने के तलये जाना जाता था। िार 
स्रोतों (J0945+1737, J1000+1242, J1356+1026, एवं J1430+1339) ने डाटा में ध्रुवीकरण को 

दशािया। दकसी भी ध्रुवीकरण को J1010+1413 में संसूतित नहीं दकया गया। अनुसंधानकतािओं न े0.5-

1% फै्रक् शनल ध्रुवीकरण को संसूतित, रेतडयो कोसि में एवं उच् ि फै्रक् शनल ध्रुवीकरण को संसूतित (10-
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आधार, ब्राउतनयन गततयों के सकाराम् त् मक फंक् शनल् स के तलय े यादतृच्छक तनयंिण ररतप्रजेंटेशंस एवं 
कैतलयनपूर-तस्रीबेल सूि के लैपलेस अचसंप् टोरटक् स हैं। (अतमत आप् टे)  

आंतशक तवभेदी समीकरण, अरेखीय तरंगें एवं तरल मैकेतनक् स  

• गरै-इंरटग्रतेबल प्रणातलयों में सोतलटन-जसैा व् यवहार  
गैर-इंरटगे्रतबल बहुघटक प्रणातलयों में रोबस् ट एक् साइटेशंस (सोतलटन-जैसे) के तनमािण के तलय ेसामान् य 
योजना को प्रस् तुत दकया गया। रोबस् ट से लेखकों का अतभप्राय स् थानीय एक् साइटेशंस से ह ैजो लगभग 
तनरंतर वेग के साथ प्रसाररत होता ह ैएवं जो लगभग अत् यंत कम या तबना दकसी तवदकरण के साथ 
अन् योन् यदक्रया करता ह।ै उन् होंने इसे प्राप् त इन जरटल प्रणातलयों के अतधक प्रतसद्ध प्रभावी काइरल िेि 
तसद्धांतों में ररडक् शन से प्राप् त दकया। इसमें उन् होंने िोभी तकनीकों एवं फे्रडहोम तवकल् प का प्रयोग दकया। 
तवतशष्ट ट प् लेटफॉमि के रुप में उन् होंने यादतृच्दक अन् योन् यदक्रया गुणांकों के साथ सामान् यीकृत बहुघटक 
अरेखीय तशरोचडगंर समीकरणों (एमएनएलएस) पर तविार दकया। इस गैर-इंरटग्रेतबल प्रणाली का 
ररडक् शन, गैरतवयुतग्मत कोटेवेग-ड ेव्रराइज (केडीव् ही) समीकरणों में होता ह,ै जो प्रणाली की प्रत् येक ध् वतन 
गतत के तलय ेह।ै इसके बाद इस ररडक् शन से हमें केडीव् ही समीकरण के बहु-सोतलटन हलों के उपयोग में 
सुगमता होती ह ैतजसस ेमूल गैर-इंरटगे्रतबल प्रणाली के तलये सोतलटन-जैसी प्रोफाइलों का तनमािण होता 
ह।ै उन् होंन ेप्रदर्शित दकया दक इस शतिशाली तकनीक से यादतृच्छक गैर-इंरटगे्रतबल प्रणातलयों में अल् पतम 
तवदकरणी हातन के साथ एक् साइटेशंस का संगत क्रमतवकास होता ह।ै गैर-इंरटगे्रतबल प्रणातलयों के तलय े
इन तनर्मित संगत ऑब् जेक् टों की उल् लेखनीय सदशृ् यता इंरटगे्रतबल मॉडलों के वास् ततवक सोतलटन के साथ 
ह।ै यद्यतप उन् होंने सविव् यापी एमएनएलएस प्रणाली का प्रयोग प् लेटफॉमि के रुप में दकया, तथातप हमारे 
तनष्ट कषि, जनेेररक कंरटन् युअम गैर-इंरटगे्रतबल प्रणातलयों में एक् साइटेशंस के तनमािण की ओर बडी सफलता 
हैं। (तवशाल वासन)  

बीजीय ज् यातमतत एवं गतणतीय भौततकी  

• अधितस्थरता, मॉड्यलुर जालक एव ंइटेरेरटड लोगारर् म् स  
लेखकों ने कोहतेसव मॉडू्यल् स के तसद्धातं का प्रयोग ज् यातमतत एवं भौततकी में दशृ् यमान अनेक शे्रतणयों के 
नये वणिन को दने ेमें दकया। इसका प्रयोग केटेगररकल कैहलर ज् यातमतत पर जारी पररयोजना में दकया 
जायेगा। इसमें लक्ष् य, केटेगररकल/प्राप् त गैरकम् युटेरटव ज् यातमतत में कैहलर मेररसेस के तसद्धांत का तनमािण 
करना एवं डोनाल् डसन-उलेनबेक-याऊ प्रमेय के केटेगररकल एनालॉग का सूिीकरण करना एवं उस ेतसद्ध 
करना ह।ै (प्रणव पंतडत)  

जतैवक तवज्ञान / भौततकीय तवज्ञान  

भौततकीय जैवतवज्ञान एवं सघंतनत पदाथि भौततकी  

• ज् यातमतीय तनयिंणों द्वारा सदक्रय कण की उदीयमान गततकी को पररवर्तित दकया जाता ह ै 
सदक्रय कणों का तवतशष्ट ट लिण गैर-संतुलन नॉइस की प्रकृतत ह ैजो उनकी गततकी को पे्रररत करती ह।ै 
अत: इन नॉइस गुणधमों को तनयंिण करना, दोनों मूलभूत एवं प्रयुक् त रुति का तवषय ह।ै लेखकों न े
ग्रैन् यलुर सैल् फ-प्रोपेल् ड कण के सदक्रय नाइस की उदीयमान ट्युचनंग का प्रदशिन इसे क् वॉसी एक-आयामी 
िैनल में पररबद्ध करके दकया। उन् होंने पाया दक दो आयामों में सदक्रय ब्राउतनयन कण (एबीपी) की तरह 
गततमान इस कण द्वारा रन एण् ड टंबल (आरटीपी) अतभलिणों का प्रदशिन कंफाइनमेंट में दकया जाता ह।ै 
उन् होंने ददखाया दक कण के संबंतधत अतभतवन् यास कोआर्डिनेट की गततकी की मैचपंग ब्राउतनयन कण के 
साथ पीररयोतडक संभाव् यता में कंस् टेंट बल के होने पर आतण्वक मोटर की गततकी की एनालॉजी में होती 

 
 

ह।ै इस मैचपंग द्वारा एक-आयामी आरटीपी गतत के अतनवायि सांतख्यकीय अतभलिणों की कैप् िटरंग की 
जाती ह।ै तवशेष रुप से उनका सैद्धांततक तवश् लेषण, संबतंधत अतभतवन् यास को-आर्डिनेट के आनुभतवक 
तवतरणों एवं कण के रन-टाइम् स (टंबल-रेट्स) के अनुरुप ह।ै अंत में उन् होंने स् पष्ट ट रुप से इन उदीयमान 
रन-एण् ड-टंबल जैसे नाइस पैरामीटरों को तनयंतित बाह्य पे्ररण द्वारा दकया। कुल तमलाकर इस कायि द्वारा 
सैल् फ-प्रोपैल् ड यूतनटों की सदक्रय गततकी की ज् यातमतत-पे्रररत ट्युचनंग का वणिन दकया जाता ह ैव इस तरह 
उनकी आंतररक गततकी की हानेचसंग के तलये स् वतंि मागि का संकेत दकया जाता ह।ै (तवजय कुमार 
कृष्ट णमूर्ति)  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु े 

अततररक् त गैलेक् सीय खगोलभौततकी  

• केआईएसएसआर सैंपल में डबल-पीक् ड उत् सजिन रेखा एजीएन में जटै्स की प्रकृतत  
डबल-पीक् ड उत् सजिन-रेखा एजीएन (डीपीएजीएन) को बाइनरी ब् लैक होल कैं तडडटे्स के रुप में माना 
गया ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने पासेक-स् केल रेतडयो तनरीिणों के पररणामों को उत् सजिन-रेखा 
आकाशगंगाओं के केआईएसएसआर सैंपल के डीपीएजीएन के अत् यंत दीघि मूलरेखा ऐरे (व् हीएलबीए) के 
साथ प्रस् तुत दकया। इस कायि ने केआईएसएसआर सैंपल से 9 टाइप 2 सेफटि एवं लाइनर डीपीएजीएन के 
हमारे शीषि अध् ययन को समाप् त दकया। 9 स्रोतों में डु्यएल कांपेक् ट कोसि का ससंूिन तसफि  ‘’ऑफसैट 

एजीएन,’’ केआईएसएसआर 102 में दकया गया। हालांदक व् हीएलबीए के साथ संसूतित आठ स्रोतों में 

जैट्स का समग्र इंतसडेंस >=60% था। अनुसंधानकतािओं न े ‘’गुम फ्लक् स सघनता’’ में अंतर पाया जो 

अत् यंत दीघि ऐरे स ेव् हीएलबीए पैमानों में सेफट्सि एवं लाइनसि के मध् य था। इसमें लाइनसि द्वारा अल् प गुम 
फ्लक् स सघनता को पासेक-पैमानों में दशािया गया। उत् सजिन-रेखा मॉडचलंग कोड, मैचपंग् स ।।। का प्रयोग 

करके अनसुंधानकतािओं ने पाया दक उत् सजिन रेखाओं को सभंवत: 5/9 स्रोतों में जैट्स द्वारा प्रभातवत दकया 
जा सकता ह।ै जैट-मीतडयम अन् योन् यदक्रया, इन स्रोतों के एसडीएसएस स् पेक् रा में तनरीतित उत् सजिन रेखा 

तस्पतलटटंग का संभातवत कारण था। अत: रेतडयो-क् वाइट एजीएन में जैट्स अपने पासेक-एवं केपीसी-
स् केल एनवॉयरनमेंट्स को गततशील रुप से प्रभातवत करने में सिम थे। इससे वे ‘’रेतडयो एजीएन फीडबैक’’ 

के एजेंट्स बनते हैं जो रेतडयो-लाउड एजीएन के समान ह।ै (प्रीतत खबि)  
• क् वॉसर फीडबकै सविेण : रेतडयो ध्रवुीकरण के साथ टाइप2 क् वॉससि में जटै्स, चवडं्स, एव ंउत् सजिन-रेखा 

गसै के इंटरप् ल ेकी खोज  
अनुसंधानकतािओं ने z<0.2 पर पांि टाइप 2 क् वॉससि के संयुक् त रेतडयो ध्रुवीकरण एवं उत् सजिन रेखा 
अध् ययन से पररणामों को कालि जी. जैंस् की अत् यंत दीघि ऐरे (व् हीएलए) बी-ऐरे के साथ 5 GHz एवं हबल 
स् पेस दरूदशी (एिएसटी) (O III) तनरीिणों पर प्रस् तुत दकया। इन स्रोतों को रेतडयो संरिनाओं एवं 
ऑयनीकृत गैस मॉफोलाजी व काइनेमेरटक् स के मध् य तनकट संबंध दशािने के तलये जाना जाता था। िार 
स्रोतों (J0945+1737, J1000+1242, J1356+1026, एवं J1430+1339) ने डाटा में ध्रुवीकरण को 

दशािया। दकसी भी ध्रुवीकरण को J1010+1413 में संसूतित नहीं दकया गया। अनुसंधानकतािओं न े0.5-

1% फै्रक् शनल ध्रुवीकरण को संसूतित, रेतडयो कोसि में एवं उच् ि फै्रक् शनल ध्रुवीकरण को संसूतित (10-



72

 
 

30%) को इन स्रोतों के लोब् स में दकया। मॉफोलॉतजकल, स् पेक् रल एवं ध्रुवीकरण गुणधमों ने जैट ओररतजन 

का सकेंत रेतडयो उत् सजिन के तलये J0945+1737, J1000+1242, J1010+1413, एवं J1430+1339 में 
दकया जबदक वतिमान डाटा से J1356+1026 में रेतडयो उत् सजिन (जैट या चवंड) के मूल को पूणि रुप से 
पहिाना नहीं जा सका। रेतडयो एवं (O III) उत् सजिन में तवतभन् न घ्रुवीकृत नॉट्स के मध् य एटंी-कोररलेशन 
का तनरीिण स्रोतों में दकया गया। यह तलरेिर में कुछ रेतडयो-लाउड एजीएन में तनरीतित के समान ह।ै 
इससे पता िलता ह ैदक रेतडयो उत् सजिन की उत् सजिन-रेखा गैस द्वारा तवध्रतुवत होने की संभावना थी। इस 
कायि ने प्रदर्शित दकया दक जटै्स/चवंड्स एवं उत् सजिन-रेखा गैस के इंटरप् ले की रेतडयो-क् वाइट एजीएन में 
रेतडयो आऊटफ्लोज की प्रकृतत के तलये सवाितधक उत् तरदायी होने की संभावना थी। (प्रीतत खबि)    

• एक् स-रे जटै्स के मलू का परीिण : िार हाइतब्रड मॉफोलॉजी मोजवे ब् लेजसि का केस अध् ययन  
अनुसंधानकतािओं ने िार मोजेव ब् जेजसि के िंद्रा, हबल स् पेस दरूदशी (एिएसटी), एवं अत् यंत बृहत् ऐरे 

तनरीिणों को दकया। इनका पूवि में वगीकरण हाइतब्रड (एफआर I/II) ब् जेजसि के रुप में रेतडयो मॉफोलॉजी 
के संबंध में (कुल रेतडयो शति के रुप में नहीं) दकया गया ह।ै इस अध् ययन का उद्दशे् य जैट्स में एक् स-रे 
उत् सजिन दक्रयातंि का तनधािरण करना ह ैजो एफआर I एवं एफआर II जैट्स से तभन् न हों। अनुसंधानकतािओं 
ने दो ब् लेजसि अथाित PKS 0215+015 एवं TXS 0730+504 में नाइस में पयािप् त तसग् नल के साथ एक् स-रे 
जैट उत् सजिन को संसूतित दकया। अनुसंधानकतािओं ने इन स्रोतों में जैट प्रिेिों से ब्रॉडबैंड उत् सजिन के 
स् पेक् रल ऊजाि तवतरण मॉडचलंग को दकया एवं पाया दक एकल चसंक्रोरोन उत् सजिन मॉडल को खाररज, 

एिएसटी प्रकातशक एवं आईआर डाटा से प्राप् त गहन ऊपरी सीमाओं के कारण दकया जाता है। इंवसि 
कांप् टन-कॉतस्मक सूक्ष् मतरंग बैकग्राउंड मॉडल द्वारा एक् स-रे जैट उत् सजिन का पुन:तनमािण दोनों स्रोतों में 
दकया जा सकता ह,ै हालांदक मॉडल को इसके तलये एक् सरीम जैट पैरामीटरों की आवश् यकता होती ह।ै 

हमारे दोनों स्रोतों में एफआर II-जैसी रेतडयो शतियां होती हैं व हमारे पररणामों की संगतत पूवि के 
अध् ययन कायों के साथ ह।ै इससे पता िलता ह ैदक रेतडयो शति का महत् व एफआर मॉफोलॉजी से अतधक, 

एक् स-रे जैट्स के उत् सजिन दक्रयातंि के तनधािरण में ह।ै (प्रीतत खबि)  

तनम् न सतह िमक द्वारा रेतडयो उत् सजिन को तवसररत दकया जाना  

• उन् नत जीएमआरटी एव ंमीरकैट के साथ क् लॉतसकल रेतडयो आकाशगंगाओं को दखेना – प्रगतत ररपोटि  
अनुसंधानकतािओं ने एफआर। एवं एफआर।। रेतडयो आकाशगंगाओं के सावधानीपूविक ियतनत सैंपल का 
अध् ययन दकया। रेतडयो उत् सजिन में अनेक नय ेमॉफोलॉतजकल लिणों को स् पष्ट ट दकया गया ह।ै इस दौरान 
उच् ि (Jy( सेंतस्टतवटी, 550-1712 MHz की रेंज में पहुिंी। यह तीन के फैक् टर स ेअतधक ह ैव उच् ि 

)~4”-7”) कोणीय तवभेदन पर ह।ै इसे उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (यजूीएमआरटी) एवं 

मीरकैट के साथ दकया गया। अत: इस अध् ययन का लक्ष् य यह समझना ह ैदक क् या हमें क् लॉतसकल रेतडयो 
आकाशगंगाओं के तलये अपनी वतिमान वगीकरण योजना को संशोतधत करन ेकी आवश् यकता ह।ै लक्ष् यों 
को प्राप् त करने के तलय ेअनसुंधानकतािओं ने सावधानीपूविक  14 )6 एफआर I, 6 एफआर II एवं 2 

एफआर 0) रेतडयो आकाशगंगाओं के सैंपल का तनमािण दकया। इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने हमारे 

सैंपल से दो अतधक रेतडयो आकाशगंगाओं के तलये प्रारंतभक पररणामों को प्रस् तुत दकया। इस दौरान उन् होंन े
यूजीएमआरटी का प्रयोग स् थानीय एनवॉयरनमेंट को दखेते हुये दकया। अंत में अनुसंधानकतािओं द्वारा शेष 

 
 

सैंपल स्रोतों के यूजीएमआरटी एवं मीरकैट तनरीिणों की प्रतीिा की जा रही ह।ै पररणामों द्वारा दशािया 
जाता ह ै दक इस अध् ययन में रेतडयो आकाशगंगाओं के तलये क् लॉतसकल एफआर I/एफआर II रेतडयो 
आकाशगंगाओं के तलये मॉफोलॉतजकल वगीकरण योजना अभी भी उपयुक् त ह,ै भले ही वह यूजीएमआरटी 

एवं मीरकैट की उन् नत इमेचजंग िमताओं के साथ हो। इसके अततररक् त अनसुंधानकतािओं को वगीकरण 
योजनाओं के तलये स् विातलत प्रदक्रयाओं का प्रयोग करते समय सावधान होने की आवश् यकता ह।ै इसका 
उदाहरण सवेिणों में ह ै (िीण सेंतस्टतवटीज एवं कोणीय तवभेदनों के साथ)। इसका कारण समृद्ध 
मॉफोलॉतजकल तववरण हैं तजन् हें हमारे यूजीएमआरटी एवं मीरकैट इमेजों में दशािया गया ह।ै (डी.व् ही. 
लाल)  

• जीएमआरटी का प्रयोग करके ए2065 में रैमनेंट रेतडयो आकाशगगंा की खोज  
उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग z = 0.0726 पर क् लस् टर  ए2065 की 
मैचपंग के तलये दकया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा की खोज को ररपोटि, 

पेरीफेरल क् लस् टर िेि में दकया जाता ह।ै रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा से स् पेरटअली तवभेददत रेतडयो 
उत् सजिन द्वारा इलांगेरटड, बार-आकाररत संरिना को ददखाया जाता ह ै तजसका आकार  

≍52″ × 110″ (≃72 × 152 kpc2 ) ह।ै बहुतरंगदधै् यि जीएमआरटी डाटा एवं िंद्रा डाटा के साथ अध् ययन 
द्वारा ददखाया जाता ह ैदक रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा में सतह-िमक एज का संकेत, ऊष्ट म एक् स-रे गैस में 

ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा रेतडयो स् पेक् रल इंडकै् स की ितणक फ्लैटचनंग को संसूतित दकया जाता ह ैक् योंदक 
सतह-िमक एज के लगभग अंत में पुराने प् लाज् मा को सभंातवत शॉक फं्रट के पैसेज द्वारा शति प्रदान की 
जाती ह ैएवं यह रेतडयो उत् सजिन अतभलिणों में अपेतित पररवतिन को दशािता ह।ै संकेत दकया गया दक 
रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा को सदक्रय गैलेक् सीय नातभक (एजीएन) द्वारा सीड दकया गया ह ै(WISEA 
J152228.01+274141.3 स्रोत द्वारा होतस्टड)। यह AGNs एवं रैमनेंट रेतडयो स्रोतों के मध् य संबंध को 
दशािता ह।ै यद्यतप ज्ञात रैमनेंट रेतडयो स्रोतों की संख् या में बढोत् तरी प्रारंभ हुयी ह,ै अनसुंधानकतािओं का 

जोर बेहतर डाटा पर ह।ै इसका कारण अल् प ज्ञात रैमनेंट रेतडयो स्रोतों की भौततकी एवं प्रकृतत को 
समझना ह।ै (डी.व् ही. लाल)  

पल् सरें एवं कांपेक् ट आब् जेक् ट्स  

• मगै् नटेर XTE J1810-197 के औसत रेतडयो उत् सजिन का स् पेक् रो-टेंपोरल क्रमतवकास  
मैग् नेटसि से उत् सजिन को िुंबकीय ऊजाि द्वारा पे्रररत माना जाता ह ै(रेतडयो पल् सर पॉप् युलेशन के तलये 
घूणिन शति के तवरुद्ध)। FRBs के अनेक सैद्धांततक मॉडलों द्वारा मैग् नेटसि की वकालत, FRBs के संभातवत 

स्रोतों के रुप में की जाती ह।ै हालांदक मैग् नेटसि से रेतडयो उत् सजिन के प्रारंभ, समातप्त एवं समग्र मूल को 

शातमल करत ेहुय ेअनके अनतु् तररत प्रश् न हैं। इनमें स ेकुछ प्रश् नों के उत् तर के तलय ेजीएमआरटी का प्रयोग 
करके लेखकों द्वारा मैग् नेटर XTE J1810-197 की तनगरानी तब से की जा रही ह ैजब से यह 2018 के अंत 
में तद्वतीय ज्ञात रेतडयो लाउड िरण में प्रतवष्ट ट हुआ। इस तनम् न-आवृति तनगरानी अतभयान स ेडाटा के 
प्रथम 2.5 वषों का प्रयोग करते हुये उन् होंने औसत उत् सजिन गुणधमों के स् पेक् रो-टेंपोरल क्रमतवकास की 
जांि की। इस दौरान उन् होंने औसत प्रोफाइल िौंडाई, फलक् स सघनता, स् पेक् रल इंडकै् स एवं ब्रॉडबैंड 

स् पेक् रल आकार में रोिक समय पररवतिनशीलता की खोज की। एक तवशेष तनष्ट कषि यह ह ैदक रेतडयो 
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30%) को इन स्रोतों के लोब् स में दकया। मॉफोलॉतजकल, स् पेक् रल एवं ध्रुवीकरण गुणधमों ने जैट ओररतजन 

का सकेंत रेतडयो उत् सजिन के तलये J0945+1737, J1000+1242, J1010+1413, एवं J1430+1339 में 
दकया जबदक वतिमान डाटा से J1356+1026 में रेतडयो उत् सजिन (जैट या चवंड) के मूल को पूणि रुप से 
पहिाना नहीं जा सका। रेतडयो एवं (O III) उत् सजिन में तवतभन् न घ्रुवीकृत नॉट्स के मध् य एटंी-कोररलेशन 
का तनरीिण स्रोतों में दकया गया। यह तलरेिर में कुछ रेतडयो-लाउड एजीएन में तनरीतित के समान ह।ै 
इससे पता िलता ह ैदक रेतडयो उत् सजिन की उत् सजिन-रेखा गैस द्वारा तवध्रतुवत होने की संभावना थी। इस 
कायि ने प्रदर्शित दकया दक जटै्स/चवंड्स एवं उत् सजिन-रेखा गैस के इंटरप् ले की रेतडयो-क् वाइट एजीएन में 
रेतडयो आऊटफ्लोज की प्रकृतत के तलये सवाितधक उत् तरदायी होने की संभावना थी। (प्रीतत खबि)    

• एक् स-रे जटै्स के मलू का परीिण : िार हाइतब्रड मॉफोलॉजी मोजवे ब् लेजसि का केस अध् ययन  
अनुसंधानकतािओं ने िार मोजेव ब् जेजसि के िंद्रा, हबल स् पेस दरूदशी (एिएसटी), एवं अत् यंत बृहत् ऐरे 

तनरीिणों को दकया। इनका पूवि में वगीकरण हाइतब्रड (एफआर I/II) ब् जेजसि के रुप में रेतडयो मॉफोलॉजी 
के संबंध में (कुल रेतडयो शति के रुप में नहीं) दकया गया ह।ै इस अध् ययन का उद्दशे् य जैट्स में एक् स-रे 
उत् सजिन दक्रयातंि का तनधािरण करना ह ैजो एफआर I एवं एफआर II जैट्स से तभन् न हों। अनुसंधानकतािओं 
ने दो ब् लेजसि अथाित PKS 0215+015 एवं TXS 0730+504 में नाइस में पयािप् त तसग् नल के साथ एक् स-रे 
जैट उत् सजिन को संसूतित दकया। अनुसंधानकतािओं ने इन स्रोतों में जैट प्रिेिों से ब्रॉडबैंड उत् सजिन के 
स् पेक् रल ऊजाि तवतरण मॉडचलंग को दकया एवं पाया दक एकल चसंक्रोरोन उत् सजिन मॉडल को खाररज, 

एिएसटी प्रकातशक एवं आईआर डाटा से प्राप् त गहन ऊपरी सीमाओं के कारण दकया जाता है। इंवसि 
कांप् टन-कॉतस्मक सूक्ष् मतरंग बैकग्राउंड मॉडल द्वारा एक् स-रे जैट उत् सजिन का पुन:तनमािण दोनों स्रोतों में 
दकया जा सकता ह,ै हालांदक मॉडल को इसके तलये एक् सरीम जैट पैरामीटरों की आवश् यकता होती ह।ै 

हमारे दोनों स्रोतों में एफआर II-जैसी रेतडयो शतियां होती हैं व हमारे पररणामों की संगतत पूवि के 
अध् ययन कायों के साथ ह।ै इससे पता िलता ह ैदक रेतडयो शति का महत् व एफआर मॉफोलॉजी से अतधक, 

एक् स-रे जैट्स के उत् सजिन दक्रयातंि के तनधािरण में ह।ै (प्रीतत खबि)  

तनम् न सतह िमक द्वारा रेतडयो उत् सजिन को तवसररत दकया जाना  

• उन् नत जीएमआरटी एव ंमीरकैट के साथ क् लॉतसकल रेतडयो आकाशगंगाओं को दखेना – प्रगतत ररपोटि  
अनुसंधानकतािओं ने एफआर। एवं एफआर।। रेतडयो आकाशगंगाओं के सावधानीपूविक ियतनत सैंपल का 
अध् ययन दकया। रेतडयो उत् सजिन में अनेक नय ेमॉफोलॉतजकल लिणों को स् पष्ट ट दकया गया ह।ै इस दौरान 
उच् ि (Jy( सेंतस्टतवटी, 550-1712 MHz की रेंज में पहुिंी। यह तीन के फैक् टर स ेअतधक ह ैव उच् ि 

)~4”-7”) कोणीय तवभेदन पर ह।ै इसे उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (यजूीएमआरटी) एवं 

मीरकैट के साथ दकया गया। अत: इस अध् ययन का लक्ष् य यह समझना ह ैदक क् या हमें क् लॉतसकल रेतडयो 
आकाशगंगाओं के तलये अपनी वतिमान वगीकरण योजना को संशोतधत करन ेकी आवश् यकता ह।ै लक्ष् यों 
को प्राप् त करने के तलय ेअनसुंधानकतािओं ने सावधानीपूविक  14 )6 एफआर I, 6 एफआर II एवं 2 

एफआर 0) रेतडयो आकाशगंगाओं के सैंपल का तनमािण दकया। इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने हमारे 

सैंपल से दो अतधक रेतडयो आकाशगंगाओं के तलये प्रारंतभक पररणामों को प्रस् तुत दकया। इस दौरान उन् होंन े
यूजीएमआरटी का प्रयोग स् थानीय एनवॉयरनमेंट को दखेते हुये दकया। अंत में अनुसंधानकतािओं द्वारा शेष 

 
 

सैंपल स्रोतों के यूजीएमआरटी एवं मीरकैट तनरीिणों की प्रतीिा की जा रही ह।ै पररणामों द्वारा दशािया 
जाता ह ै दक इस अध् ययन में रेतडयो आकाशगंगाओं के तलये क् लॉतसकल एफआर I/एफआर II रेतडयो 
आकाशगंगाओं के तलये मॉफोलॉतजकल वगीकरण योजना अभी भी उपयुक् त ह,ै भले ही वह यूजीएमआरटी 

एवं मीरकैट की उन् नत इमेचजंग िमताओं के साथ हो। इसके अततररक् त अनसुंधानकतािओं को वगीकरण 
योजनाओं के तलये स् विातलत प्रदक्रयाओं का प्रयोग करते समय सावधान होने की आवश् यकता ह।ै इसका 
उदाहरण सवेिणों में ह ै (िीण सेंतस्टतवटीज एवं कोणीय तवभेदनों के साथ)। इसका कारण समृद्ध 
मॉफोलॉतजकल तववरण हैं तजन् हें हमारे यूजीएमआरटी एवं मीरकैट इमेजों में दशािया गया ह।ै (डी.व् ही. 
लाल)  

• जीएमआरटी का प्रयोग करके ए2065 में रैमनेंट रेतडयो आकाशगगंा की खोज  
उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग z = 0.0726 पर क् लस् टर  ए2065 की 
मैचपंग के तलये दकया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा की खोज को ररपोटि, 

पेरीफेरल क् लस् टर िेि में दकया जाता ह।ै रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा से स् पेरटअली तवभेददत रेतडयो 
उत् सजिन द्वारा इलांगेरटड, बार-आकाररत संरिना को ददखाया जाता ह ै तजसका आकार  

≍52″ × 110″ (≃72 × 152 kpc2 ) ह।ै बहुतरंगदधै् यि जीएमआरटी डाटा एवं िंद्रा डाटा के साथ अध् ययन 
द्वारा ददखाया जाता ह ैदक रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा में सतह-िमक एज का संकेत, ऊष्ट म एक् स-रे गैस में 

ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा रेतडयो स् पेक् रल इंडकै् स की ितणक फ्लैटचनंग को संसूतित दकया जाता ह ैक् योंदक 
सतह-िमक एज के लगभग अंत में पुराने प् लाज् मा को सभंातवत शॉक फं्रट के पैसेज द्वारा शति प्रदान की 
जाती ह ैएवं यह रेतडयो उत् सजिन अतभलिणों में अपेतित पररवतिन को दशािता ह।ै संकेत दकया गया दक 
रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा को सदक्रय गैलेक् सीय नातभक (एजीएन) द्वारा सीड दकया गया ह ै(WISEA 
J152228.01+274141.3 स्रोत द्वारा होतस्टड)। यह AGNs एवं रैमनेंट रेतडयो स्रोतों के मध् य संबंध को 
दशािता ह।ै यद्यतप ज्ञात रैमनेंट रेतडयो स्रोतों की संख् या में बढोत् तरी प्रारंभ हुयी ह,ै अनसुंधानकतािओं का 

जोर बेहतर डाटा पर ह।ै इसका कारण अल् प ज्ञात रैमनेंट रेतडयो स्रोतों की भौततकी एवं प्रकृतत को 
समझना ह।ै (डी.व् ही. लाल)  

पल् सरें एवं कांपेक् ट आब् जेक् ट्स  

• मगै् नटेर XTE J1810-197 के औसत रेतडयो उत् सजिन का स् पेक् रो-टेंपोरल क्रमतवकास  
मैग् नेटसि से उत् सजिन को िुंबकीय ऊजाि द्वारा पे्रररत माना जाता ह ै(रेतडयो पल् सर पॉप् युलेशन के तलये 
घूणिन शति के तवरुद्ध)। FRBs के अनेक सैद्धांततक मॉडलों द्वारा मैग् नेटसि की वकालत, FRBs के संभातवत 

स्रोतों के रुप में की जाती ह।ै हालांदक मैग् नेटसि से रेतडयो उत् सजिन के प्रारंभ, समातप्त एवं समग्र मूल को 

शातमल करत ेहुय ेअनके अनतु् तररत प्रश् न हैं। इनमें स ेकुछ प्रश् नों के उत् तर के तलय ेजीएमआरटी का प्रयोग 
करके लेखकों द्वारा मैग् नेटर XTE J1810-197 की तनगरानी तब से की जा रही ह ैजब से यह 2018 के अंत 
में तद्वतीय ज्ञात रेतडयो लाउड िरण में प्रतवष्ट ट हुआ। इस तनम् न-आवृति तनगरानी अतभयान स ेडाटा के 
प्रथम 2.5 वषों का प्रयोग करते हुये उन् होंने औसत उत् सजिन गुणधमों के स् पेक् रो-टेंपोरल क्रमतवकास की 
जांि की। इस दौरान उन् होंने औसत प्रोफाइल िौंडाई, फलक् स सघनता, स् पेक् रल इंडकै् स एवं ब्रॉडबैंड 

स् पेक् रल आकार में रोिक समय पररवतिनशीलता की खोज की। एक तवशेष तनष्ट कषि यह ह ैदक रेतडयो 
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स् पेक् रम में समय के साथ बढोत् तरी हुयी ह।ै इसका पररणाम मैग् नेटर-जैस ेस् पेक् रम से अतधक पल् सर-जसै े
स् पेक् रम के क्रमतवकास में सामने आया ह।ै अतधक तवस् तृत तवश् लेषण से पता िलता ह ैदक रेतडयो स् पेक् रम 
में टनिओवर होता ह ैव इस टनिओवर की तशचफ्टंग, समय के साथ तनम् न आवृतियों में होती ह।ै उच् ि-

तवश् वास के साथ ऐसे क्रमतवकास का पता पहली बार िला ह।ै (मान योगेश)  
• PSR B0950+08 का ड्यएुल-आवतृि एकल-पल् स अध् ययन 

PSR B0950+08, िमकीला गैर-िदक्रत पल् सर ह ैजो तवशाल एकल-पल् स फ्लुएसं पररवतिनशीलता के 
साथ ह।ै दो तवस् तृत पृथक आवृतियों (55 एमएिजैड (नेनुफार) एवं 1.4 जीएिजैड (वैस् टरब्रुक संश् लेषण 
रेतडयो दरूदशी) ) में तनरीिणों का प्रयोग करके लेखकों द्वारा तनष्ट कषि तनकाला जाता ह ैदक इस पल् सर की 

एकल पल् सों की अतधक समानता रेतडयो उत् सजिन की सामान् य पल् सों के साथ ह।ै यह लघु एवं िमकीली 
बृहत् पल् सों के तवशेष प्रकार की तुलना में ह ैतजन् हें तसफि  कुछ पल् सरों से तनरीतित दकया गया ह।ै वे तकि  
करते हैं दक इस तनकट के पल् सर की दशृ् यता में इंटरस् टैलर माध् यम के गुणधमों के ितणक पररवतिन स े
तनरीतित एकल-पल् स फ्लुएसं पररवतिनशीलता में महत् वपूणि योगदान होता ह।ै वे इसके बाद रोिक 
आवृति संरिनाओं को एकल-पल् स उत् सजिन में प्रस् तुत करते हैं। ये संरिनायें, तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (FRBs) 

में ददखीं ‘’सैड रोमबोन् स’’ के समान हैं। हालांदक PSR B0950+08 के तलये ऊपरी आवृतत तड्रफ्ट को भी 

तनयतमत रुप से प्रस् ततु दकया जाता ह।ै इन स् पेक् रल लिणों को रेतडयस-से-आवृति मैचपंग के साथ स् पष्ट ट 
दकया जाता ह।ै अंत में अनुसधंानकतािओं द्वारा अनुमातनत दकया जाता ह ैदक सामान् य पल् सर पॉप् युलेशन 
की माइक्रोसेकेण् ड-स् केल फ्लुएसं पररवतिनशीलता अल् प ज्ञात रहती ह ैएवं इस ददशा में अतधक अध् ययन स े
FRBs की प्रकृतत के संबंध में महत् वपूणि संकेत तमल सकते हैं। (मान योगेश)  

• िार घटक कोनल पल् सर PSR J2321+6024 में मोड पररवतिन, उपपल् स तड्रचफ्टंग एव ंनचलगं  

रेतडयो पल् सरों को तवतभन् न लिणों को दशािने के तलय ेजाना जाता ह।ै इनमें उपपल् स तडचफ्टंग, मोचडगं 

एवं नचलंग शातमल हैं। इनमें प्रत् येक लिण का संबंध पल् सर मैग् नेटोस् फेयर में पररवतिन के साथ होता ह।ै 
PSR J2321+6024 द्वारा अनपुम तस्थतत उपलब् ध कराई जाती ह ैजहां इन सभी लिणों को एक ही पल् सर 
में दखेा जा सकता ह।ै अनुसधंानकतािओं न ेइस पल् सर के यूजीएमआरटी तनरीिणों को दकया। इसका 
उद्दशे् य इन लिणों के संबंध में तवस् तृत दतृिकोण उपलब् ध कराना एवं स् पष्ट ट करना था दक सतह िुंबकीय 
िेि पररवतिनों का पररणाम मोड पररवतिन एवं नचलंग लिण में तनकल सकता ह।ै (दीपांजन तमिा)  

• समय-सरेंतखत रेतडयो एव ंगामा-दकरण पल् स प्रोफाइल का प्रयोग करके तमलीसकेेण् ड पल् सर ज् यातमतत को 
तनयतंित करना  
तपछले दशक में पल् सर मैग् नेटोस् फेयर की हमारी जानकारी में महत् वपूणि रुप से बढोत् तरी हुयी ह।ै अब 
माना जाता ह ैदक गामा दकरणों का उत् सजिन, प्रकाश तसचलंडर के तनकट होता ह ैएवं रेतडयो उत् सजिन का 

उद्गम, सतह के तनकट होता ह।ै इससे रेतडयो एवं गामा-दकरण पल् स प्रोफाइलों के समय तवलंबों के अनुमान 

में सुगमता होती ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा पल् सर के स् राप् ड चवंड मॉडल का प्रयोग दकया जाता ह ैजहा ं
गामा दकरणों का उद्गम, प्रकाश तसचलंडर के तनकट करेंट शीट से होता ह ैएवं रेतडयो उत् सजिन का उद्गम 

प्रकाश तसचलंडर के 10 प्रततशत से होता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा उन् हें तमलीसेकेण् ड पल् सर डाटा में दफट 
दकया जाता ह ैजहां समय-संरेतखत रेतडयो एवं गामा-दकरण प्रोफाइलों का अतस्तत् व होता ह।ै इस दफट में 
प्राप् त उत् कृष्ट ट मैि से हमारे मॉडल की वैद्यता की पुति में सुगमता होती ह।ै (दीपांजन तमिा)  

 
 

• पल् सर रेतडयो उत् सजिन के तलय ेकैं तडडेट्स के रुप में बाह्य रुप स ेप्ररेरत प् लॉज् मा मॉडल् स  
हाल ही में कण सैल तसमुलशंेस के आधार पर अनुमातनत दकया गया ह ैदक पल् सरों से कोहरेेंट रेतडयो 
उत् सजिन को युग् म तनमािण प्रदक्रया के दौरान सह-घूणीय तवद्युत िेि की स् क्रीचनंग की प्रदक्रया द्वारा एक् साइट 
दकया जा सकता ह।ै इसके अलावा ऊजाि, सुपरल् युतमनल प् लॉज् मा मोड्स में हो सकती ह ैतजसे तवदकरण 

के रुप में तनरीतित दकया जा सकता ह।ै इस अध् ययन में हम इस भौततकीय प्रदक्रया का समालोिनात् मक 
रुप से परीिण करते हैं एवं प्रदर्शित करते हैं दक पल् सर मैग् नेटोस् फेयर में प् लाज् मा उत् पति का समय पैमाना 
अत् यतं लघु होता ह ैएवं ऊजाि को प् लॉज् मा में युतग्मत नहीं दकया जा सकता। अत: कोहरेेंट रेतडयो उत् सजिन 
का सवोत् तम संभातवत उद्गम प् लॉज् मा अतस्थरता की वृतद्ध ह।ै (तमिा, दीपांजन) 

सौर एवं कोरोनल भौततकी  

• तसगमाइड सदक्रय ििे NOAA 12734 स ेतवस् ततृ सी-किा इरतप्टव फ्लयेटरंग दक्रयाकलाप का दो-िरणी 
क्रमतवकास: एसडीओ एव ंउदयपरु-कैतलस् टो तनरीिण  
इस लेख ने सौर रेतडयो स् पेक् रोग्रॉफ से वैज्ञातनक पररणाम को प्रस् तुत दकया तजसके उदयपुर सौर 
आब् जवेटरी में तनमािण में एनसीआरए ने सहायता की। इसे तुलनात् मक रुप से दबुिल (सी-किा) फ्लेयटरंग 
दक्रयाकलाप के बहुतरंगदधै् यि परीिण के आधार पर तनर्मित दकया गया। इस दौरान वायुमंडलीय इमेचजंग 
असेंबली (एआईए) एवं हतेलयोसीतज्मक िुंबकीय इमेजर (एिएमआई)  (सौर गततकी आब् जवेटरी 
(एसडीओ) में तस्थत) से प्राप् त डाटा का भी प्रयोग दकया गया। इस तनम् न तीव्रता सी1.3 इवंट का 
अतभलिणन दीघि-अवतध इवंट (एलडीई) के ज्ञात लिणों द्वारा दकया गया। इनमें तवस् तृत फ्लेयर आकेड, 

लाजि-स् केल दो-ररबन संरिनायें एवं तट्वन कोरोनल तडचमंग् स शातमल थे। उदयपुर-कैतलस् टो से प्राप् त मैररक 
रेतडयो तनरीिणों से फ्लेयटरंग दक्रयाकलाप के तद्वतीय िरण के दौरान ब्रॉड-बैंड (≈50 -180 MHz), ≈7 के 
तलये तस्थर प् लॉज् मा उत् सजिन स् पष्ट ट होता ह।ै यह दक्रयाकलाप, टाइप 4 रेतडयो बस् टि के समान ह।ै ≈2.5 

MHz की प्रारंतभक आवृति के साथ टाइप 3 तडकैमेटर-हकै् टोमीटर रेतडयो बस् ट्सि, तस्थर टाइप 4 बस् टि के 

पूवि होते हैं तजन् हें उदयपुर-कैतलस् टो द्वारा ≈5 तमतनट द्वारा तनरीतित दकया गया। (ददव् या ओबेराय) 
• दुब्िल टाइप 1 सौर नाइस स् टामि के स् नपैशॉट स् पेक् रोस् कोतपक रेतडयो तनरीिणों स ेजानकाररया ं 

एनसीआरए सौर भौततकी के हाल के कायि ने सदक्रय सौर उत् सजिनों एवं टाइम स् केल् स की दीघि कोरट में 
क् वॉसी-आवतधक पल् सेशंस (QPPs) की उपतस्थतत को ददखाया ह।ै उत् सजिनों के ब्राइटनैस तापमानों 
(तजनके साथ इन QPPs को संबंतधत पाया गया ह)ै की व् यातप्त, मैतिट्यूड के तीन स ेअतधक क्रमों में होती 

ह ैएवं उनकी अवतधयां, मैतिट्यूड के एक क्रम में होती हैं। यह भी पाया गया ह ैदक इन QPPs के दौरान 

रेतडयो बस् टि स्रोत का िेि, एटंी-कोररलेरटड (अपने एकीकृत फ्लक् स सघनता के साथ) होता ह।ै इस कायि 

ने QPPs के तलये खोज को अभी तक अन् वेतषत सवाितधक दबुिल सदक्रय उत् सजिनों तक तवस् तृत दकया एवं 
QPPs की उपतस्थतत को स् थातपत करने के तलये नई तकनीक को तवकतसत दकया (िेि एवं बस् टि स्रोत की 
एकीकृत फ्लक् स सघनता के मध् य उनके अब भली-भांतत ज्ञात एटंी-सहसंबंध की खोज करके)। इस एप्रोि 
से QPPs का ससंूिन ऐस ेपररदशृ् यों में सुगम हुआ जो संसूिन के तलय ेअनुकूल नहीं थ े(रुटीन समय शंृ्रखला 
या फोररयर तवश् लेषण का प्रयोग करके)। इस कायि ने भौततकीय तस् वीर के तलये अततररक् त प्रमाण को भी 
उपलब् ध कराया। यह सातबत करता ह ै दक सॉसेज मोड एमएिडी तरंगों की सविव् यापकता, कोरोनल 
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स् पेक् रम में समय के साथ बढोत् तरी हुयी ह।ै इसका पररणाम मैग् नेटर-जैस ेस् पेक् रम से अतधक पल् सर-जसै े
स् पेक् रम के क्रमतवकास में सामने आया ह।ै अतधक तवस् तृत तवश् लषेण से पता िलता ह ैदक रेतडयो स् पेक् रम 
में टनिओवर होता ह ैव इस टनिओवर की तशचफ्टंग, समय के साथ तनम् न आवृतियों में होती ह।ै उच् ि-

तवश् वास के साथ ऐसे क्रमतवकास का पता पहली बार िला ह।ै (मान योगेश)  
• PSR B0950+08 का ड्यएुल-आवतृि एकल-पल् स अध् ययन 

PSR B0950+08, िमकीला गैर-िदक्रत पल् सर ह ैजो तवशाल एकल-पल् स फ्लुएसं पररवतिनशीलता के 
साथ ह।ै दो तवस् तृत पृथक आवृतियों (55 एमएिजैड (नेनुफार) एवं 1.4 जीएिजैड (वैस् टरब्रुक संश् लेषण 
रेतडयो दरूदशी) ) में तनरीिणों का प्रयोग करके लेखकों द्वारा तनष्ट कषि तनकाला जाता ह ैदक इस पल् सर की 

एकल पल् सों की अतधक समानता रेतडयो उत् सजिन की सामान् य पल् सों के साथ ह।ै यह लघु एवं िमकीली 
बृहत् पल् सों के तवशेष प्रकार की तुलना में ह ैतजन् हें तसफि  कुछ पल् सरों से तनरीतित दकया गया ह।ै वे तकि  
करते हैं दक इस तनकट के पल् सर की दशृ् यता में इंटरस् टैलर माध् यम के गुणधमों के ितणक पररवतिन स े
तनरीतित एकल-पल् स फ्लुएसं पररवतिनशीलता में महत् वपूणि योगदान होता ह।ै वे इसके बाद रोिक 
आवृति संरिनाओं को एकल-पल् स उत् सजिन में प्रस् तुत करते हैं। ये संरिनायें, तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (FRBs) 

में ददखीं ‘’सैड रोमबोन् स’’ के समान हैं। हालांदक PSR B0950+08 के तलये ऊपरी आवृतत तड्रफ्ट को भी 

तनयतमत रुप से प्रस् ततु दकया जाता ह।ै इन स् पेक् रल लिणों को रेतडयस-स-ेआवृति मैचपंग के साथ स् पष्ट ट 
दकया जाता ह।ै अंत में अनुसधंानकतािओं द्वारा अनुमातनत दकया जाता ह ैदक सामान् य पल् सर पॉप् युलेशन 
की माइक्रोसेकेण् ड-स् केल फ्लुएसं पररवतिनशीलता अल् प ज्ञात रहती ह ैएवं इस ददशा में अतधक अध् ययन स े
FRBs की प्रकृतत के संबंध में महत् वपूणि संकेत तमल सकते हैं। (मान योगेश)  

• िार घटक कोनल पल् सर PSR J2321+6024 में मोड पररवतिन, उपपल् स तड्रचफ्टंग एव ंनचलगं  

रेतडयो पल् सरों को तवतभन् न लिणों को दशािने के तलय ेजाना जाता ह।ै इनमें उपपल् स तडचफ्टंग, मोचडगं 

एवं नचलंग शातमल हैं। इनमें प्रत् येक लिण का संबंध पल् सर मैग् नेटोस् फेयर में पररवतिन के साथ होता ह।ै 
PSR J2321+6024 द्वारा अनपुम तस्थतत उपलब् ध कराई जाती ह ैजहां इन सभी लिणों को एक ही पल् सर 
में दखेा जा सकता ह।ै अनुसधंानकतािओं न ेइस पल् सर के यूजीएमआरटी तनरीिणों को दकया। इसका 
उद्दशे् य इन लिणों के संबंध में तवस् तृत दतृिकोण उपलब् ध कराना एवं स् पष्ट ट करना था दक सतह िुंबकीय 
िेि पररवतिनों का पररणाम मोड पररवतिन एवं नचलंग लिण में तनकल सकता ह।ै (दीपांजन तमिा)  

• समय-सरेंतखत रेतडयो एव ंगामा-दकरण पल् स प्रोफाइल का प्रयोग करके तमलीसकेेण् ड पल् सर ज् यातमतत को 
तनयतंित करना  
तपछले दशक में पल् सर मैग् नेटोस् फेयर की हमारी जानकारी में महत् वपूणि रुप से बढोत् तरी हुयी ह।ै अब 
माना जाता ह ैदक गामा दकरणों का उत् सजिन, प्रकाश तसचलंडर के तनकट होता ह ैएवं रेतडयो उत् सजिन का 

उद्गम, सतह के तनकट होता ह।ै इससे रेतडयो एवं गामा-दकरण पल् स प्रोफाइलों के समय तवलंबों के अनुमान 

में सुगमता होती ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा पल् सर के स् राप् ड चवंड मॉडल का प्रयोग दकया जाता ह ैजहा ं
गामा दकरणों का उद्गम, प्रकाश तसचलंडर के तनकट करेंट शीट से होता ह ैएवं रेतडयो उत् सजिन का उद्गम 

प्रकाश तसचलंडर के 10 प्रततशत से होता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा उन् हें तमलीसेकेण् ड पल् सर डाटा में दफट 
दकया जाता ह ैजहां समय-संरेतखत रेतडयो एवं गामा-दकरण प्रोफाइलों का अतस्तत् व होता ह।ै इस दफट में 
प्राप् त उत् कृष्ट ट मैि से हमारे मॉडल की वैद्यता की पुति में सुगमता होती ह।ै (दीपांजन तमिा)  

 
 

• पल् सर रेतडयो उत् सजिन के तलय ेकैं तडडेट्स के रुप में बाह्य रुप स ेप्ररेरत प् लॉज् मा मॉडल् स  
हाल ही में कण सैल तसमुलशंेस के आधार पर अनुमातनत दकया गया ह ैदक पल् सरों से कोहरेेंट रेतडयो 
उत् सजिन को युग् म तनमािण प्रदक्रया के दौरान सह-घूणीय तवद्युत िेि की स् क्रीचनंग की प्रदक्रया द्वारा एक् साइट 
दकया जा सकता ह।ै इसके अलावा ऊजाि, सुपरल् युतमनल प् लॉज् मा मोड्स में हो सकती ह ैतजसे तवदकरण 

के रुप में तनरीतित दकया जा सकता ह।ै इस अध् ययन में हम इस भौततकीय प्रदक्रया का समालोिनात् मक 
रुप से परीिण करते हैं एवं प्रदर्शित करते हैं दक पल् सर मैग् नेटोस् फेयर में प् लाज् मा उत् पति का समय पैमाना 
अत् यंत लघु होता ह ैएवं ऊजाि को प् लॉज् मा में युतग्मत नहीं दकया जा सकता। अत: कोहरेेंट रेतडयो उत् सजिन 
का सवोत् तम संभातवत उद्गम प् लॉज् मा अतस्थरता की वृतद्ध ह।ै (तमिा, दीपांजन) 

सौर एवं कोरोनल भौततकी  

• तसगमाइड सदक्रय ििे NOAA 12734 स ेतवस् ततृ सी-किा इरतप्टव फ्लयेटरंग दक्रयाकलाप का दो-िरणी 
क्रमतवकास: एसडीओ एव ंउदयपरु-कैतलस् टो तनरीिण  
इस लेख ने सौर रेतडयो स् पेक् रोग्रॉफ से वैज्ञातनक पररणाम को प्रस् तुत दकया तजसके उदयपुर सौर 
आब् जवेटरी में तनमािण में एनसीआरए ने सहायता की। इसे तुलनात् मक रुप से दबुिल (सी-किा) फ्लेयटरंग 
दक्रयाकलाप के बहुतरंगदधै् यि परीिण के आधार पर तनर्मित दकया गया। इस दौरान वायुमंडलीय इमेचजंग 
असेंबली (एआईए) एवं हतेलयोसीतज्मक िुंबकीय इमेजर (एिएमआई)  (सौर गततकी आब् जवेटरी 
(एसडीओ) में तस्थत) से प्राप् त डाटा का भी प्रयोग दकया गया। इस तनम् न तीव्रता सी1.3 इवंट का 
अतभलिणन दीघि-अवतध इवंट (एलडीई) के ज्ञात लिणों द्वारा दकया गया। इनमें तवस् तृत फ्लेयर आकेड, 

लाजि-स् केल दो-ररबन संरिनायें एवं तट्वन कोरोनल तडचमंग् स शातमल थे। उदयपुर-कैतलस् टो से प्राप् त मैररक 
रेतडयो तनरीिणों से फ्लेयटरंग दक्रयाकलाप के तद्वतीय िरण के दौरान ब्रॉड-बैंड (≈50 -180 MHz), ≈7 के 
तलये तस्थर प् लॉज् मा उत् सजिन स् पष्ट ट होता ह।ै यह दक्रयाकलाप, टाइप 4 रेतडयो बस् टि के समान ह।ै ≈2.5 

MHz की प्रारंतभक आवृति के साथ टाइप 3 तडकैमेटर-हकै् टोमीटर रेतडयो बस् ट्सि, तस्थर टाइप 4 बस् टि के 

पूवि होते हैं तजन् हें उदयपुर-कैतलस् टो द्वारा ≈5 तमतनट द्वारा तनरीतित दकया गया। (ददव् या ओबेराय) 
• दुब्िल टाइप 1 सौर नाइस स् टामि के स् नपैशॉट स् पेक् रोस् कोतपक रेतडयो तनरीिणों स ेजानकाररया ं 

एनसीआरए सौर भौततकी के हाल के कायि ने सदक्रय सौर उत् सजिनों एवं टाइम स् केल् स की दीघि कोरट में 
क् वॉसी-आवतधक पल् सेशंस (QPPs) की उपतस्थतत को ददखाया ह।ै उत् सजिनों के ब्राइटनैस तापमानों 
(तजनके साथ इन QPPs को संबंतधत पाया गया ह)ै की व् यातप्त, मैतिट्यूड के तीन स ेअतधक क्रमों में होती 

ह ैएवं उनकी अवतधयां, मैतिट्यूड के एक क्रम में होती हैं। यह भी पाया गया ह ैदक इन QPPs के दौरान 

रेतडयो बस् टि स्रोत का िेि, एटंी-कोररलेरटड (अपने एकीकृत फ्लक् स सघनता के साथ) होता ह।ै इस कायि 

ने QPPs के तलये खोज को अभी तक अन् वेतषत सवाितधक दबुिल सदक्रय उत् सजिनों तक तवस् तृत दकया एवं 
QPPs की उपतस्थतत को स् थातपत करने के तलये नई तकनीक को तवकतसत दकया (िेि एवं बस् टि स्रोत की 
एकीकृत फ्लक् स सघनता के मध् य उनके अब भली-भांतत ज्ञात एटंी-सहसंबंध की खोज करके)। इस एप्रोि 
से QPPs का ससंूिन ऐस ेपररदशृ् यों में सुगम हुआ जो संसूिन के तलय ेअनुकूल नहीं थ े(रुटीन समय शंृ्रखला 
या फोररयर तवश् लेषण का प्रयोग करके)। इस कायि ने भौततकीय तस् वीर के तलये अततररक् त प्रमाण को भी 
उपलब् ध कराया। यह सातबत करता ह ै दक सॉसेज मोड एमएिडी तरंगों की सविव् यापकता, कोरोनल 
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िुंबकीय िेिों में ह ैएवं सदक्रय सौर रेतडयो उत् सजिनों की उपतस्थतत द्वारा बेकन् स के रुप में कायि दकया 
जाता ह ैतजससे उनकी उपतस्थतत को पहिानने में सहायता तमलती ह।ै (ददव् या ओबेराय) 

• मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के तलय ेरोबस् ट एब् स् यलुटू सौर फ्लक् स सघनता कैतलब्रशेन  
सूयि का एब् स् युलूट फ्लक् स सघनता कैतलब्रेशन, सेंतसरटव रेतडयो इंटरफेरोमीटरों के तलये करठन समस् या ह।ै 

यह अतधक िीण रेतडयो स् काई के तनरीिण द्वारा इष्ट टतम होती ह।ै अपने अपेिर ऐरे आधाररत तडजायन 
के कारण यह समस् या तनम् न रेतडयो आवृतियों में इंस् ट्रूमेंट्स के तलये अतधक करठन हो जाती ह।ै इस कायि 
ने रोबस् ट फ्लक् स डेंतसटी कैतलब्रेशन पद्धतत को सौर तनरीिणों के तलय ेमर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के साथ 
प्रस् तुत दकया एवं इसकी प्रभावकाररता की जांि अनेक तभन् न मागों का प्रयोग करके की। एक ओर जहा ं
इस पद्धतत द्वारा पूवि पद्धतत की कतमयों से पार पाया गया वहीं इसने तनम् न रेतडयो आवृतियों पर सामान् य 
रेतडयो इंटरफेरोमेररक तनरीिणों के तुलनीय यथाथिता उपलब् ध करायी। इस कायि का प्रमुख आकषिण यह 
था दक इसने इमेचजंग के प्रथम प्रदशिन को उपलब् ध कराया तजसकी गुणवत् ता इतनी अतधक थी दक इसन े
सूयि की तनकटता में अनेक दबुिल पृष्ट ठभूतम स्रोतों के संसिून में सहायता की (यह ददन में तारों को दखेन े
के समान था)। (ददव् या ओेबेराय)   

प् लानेटरी तवज्ञान  

• बढती डसेीमीटर तरंगदधै् यों के साथ वीनस के रेतडयो ब्राइटनसै तापमान की तनरीतित तगरावट के तलय े
तवदकरणी स् थानातंरण तसमलुशेसं: ररफ्लतेक्टव या क् वॉसी-कंडतक्टव उपसतह का सभंातवत अतस्तत् व  
मीटरतरंगों पर वीनस की ब्राइटनैस के तनरीिण, दीघि काल से सरल मॉडलों के तलय ेअनुकूल नहीं रह ेहैं। 

यह शंृ्रखला में अंततम लेख था तजसने इस प्रततकूलता को पहली बार स् थातपत दकया (वीनस के सूक्ष् म 
फ्लक् स सघनता/ब्राइटनैस तापमान मापनों द्वारा)। इसमें उनका तवस् तार पूवि में उपलब् ध की तुलना में 
तनम् नतर रेतडयो आवृतियों तक दकया गया एवं पोलेरीमेररक तनरीिणों को भी शातमल दकया गया। इस 
लेख ने वीनस की सतह से तापीय उत् सजिनों के तलये नये मॉडल को प्रस् तुत दकया। इसमें तनम् न रेतडयो 
आवृतियों पर ब्राइटनैस तापमान की तगरावट में वैनुतसयन रेगोतलथ के उपसतह गुणधमों की भूतमका को 
शातमल दकया गया। इस मॉडल का प्रयोग करके तवदकरणी स् थानांतरण तसमुलेशंस न ेतनरीिणों के साथ 
उपयुक् तता को दशािया। (ददव् या ओबेराय)   

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु 

कंप् युटेशनल जेनोतमक् स  

• गने-ऑफ-फंक् शन उत् पररवती p53 ट्यमुसि का तवभदेी क्रोमरेटन सलुभता लैंडस् केप  
द कैं सर जीनोम एटलस (टीसीजीए) से प्रमुख ट्युमसि में उत् पन् न क्रोमेरटन सुलभता डाटा (एटीएसी-
एसईक् यू) की सुगमता प्राप् त कर पीआई के अध् ययन कायि ने वाइल् ड टाइप p53 ट्यमुसि की तुलना में 
जीओएफ उत् पररवती p53 में तवभेदी क्रोमेरटन सुलभ िेिों की पहिान की। इस अध् ययन द्वारा प्रत् यि एवं 
अप्रत् यि दक्रयातंिों को स् पष्ट ट दकया जाता ह ै तजनके द्वारा गेन-ऑफ-फंक् शन उत् पररवती p53 द्वारा 
क्रोमेरटन एवं सब् सक् वेंट जीन एक् सपै्रशन प्रततमानों को लतक्ष्यत, ट्युमर-प्रकार तवतशष्ट ट रुप में दकया जाता 
ह।ै इसस ेकैंसर के तवकास में उत् पररवती p53 के प्रभाव की जानकारी में वृतद्ध होती ह।ै (सबरीनाथन 
राधाकृष्ट णन)  

 
 

संरिनात् मक जैवतवज्ञान  

• समूो में ‘अप’ अतभतवन् यातसत मतेथयोनाइन-एरोमरेटक सरंिनात् मक मोरटफ की आवश् यकता इसकी 
तस्थरता एव ंदक्रयाकलाप के तलय ेह ै
इस अध् ययन द्वारा उच् ि रुप से संरतित एवं बरीड मेतथयोनाइन-दफनायलएलेनाइन मोरटफ को ररपोटि, 
सूमो प्रोटीनों के अनुपम तसग् नेिर के रुप में दकया जाता ह ैजो अन् य होमोलॉगस यबूीएल प्रोटीनों में 
अनुपतस्थत र हता ह।ै पररणामों से अपनी संरिना एवं प्रकायि के तलये प्रोटीन कोर के अंदर मैट-एरोमेरटक 
संरिनात् मक मोरटफ्स के संरतित अतभतवन् यासों के महत् व का उल् लेख होता ह।ै (रणवीर दास)  

न् यरूोतवज्ञान  

• वयस् क न् यरुल स् टैम कोतशकाओं में लटेेन् ट इंफ्लमेेटरी सभंाव् यता होती ह ैतजस ेवयस् क न् यरुोजनेतेसस को 
सगुम करन ेके तलय ेTcf4 द्वारा दतमत दकया जाता ह ै
इंफ्लेमेशन को वयस् क न् युरोजेनेतसस को तवपरीत रुप में प्रभातवत करन े के तलये जाना जाता ह ैजहा ं
इंफ्लेमेशन के स्रोत को व् यापक रुप से न् युरोजेतनक तनशे के तलये असंगत माना जाता ह।ै PI’s समूह न े
वयस् क न् युरल स् टैम कोतशकाओं के लेटेन् ट इंफ्लेमेटरी संभाव् यता की खोज की तजसे रासंदक्रप् शन कारक 4 
(TcF4) द्वारा प्रोएतक्टवली दतमत दकया जाता ह।ै TcF4 के तडलीशन से प्रोतलफेरररटव िमता एवं 
इंफ्लेमेटरी गुणधमों की हातन होती ह।ै इस रुपांतरण से उनकी तवभेदीकरण संभाव् यता समाप् त होती ह ै
एवं हातनकारक कारकों का तनमािण होता ह।ै TcF4 महत् वपूणि रेग् युलेटर ह ैजो वयस् क न् युरोजेनेतसस को 
सुगम, इस हातनकारक संभाव् यता के प्रोएतक्टव दमन द्वारा करता ह।ै (तहया एस. घोष)  

• फे्रजाइल एक् स चसडं्रोम के रैट मॉडल में एतमगडलेर तडसफंक् शन में सधुार 
फे्रजाइल एक् स चसंड्रोम (एफएक् सएस), ऑरटज् म एवं आध् यातत्मक अिमता का सामान् य रुप से आनुवंतशक 
रुप ह।ै यह भावात् मक लिणों के साथ संबंतधत ह ैजो एतमगडलेा के तडसफंक् शन को इंतप्लकेट करते हैं। 
हालांदक रोग के पैथोजेतनसस की वतिमान जानकारी का आधार मुख् य रुप से तहप् पोकैं पस एवं तनयोकोटेक् स 
में अध् ययन कायि हैं जहां एफएक् सएस िुरटयों में संशोधन इंतहतबटटंग समूह I मेटाबोरोतपक ग् लुटामेट 
ररसेप् टसि (mG1uRs) द्वारा दकया गया ह।ै इस अध् ययन कायि द्वारा तप्रतसनतैप्टक mG1uRs को एतमगडलेा 
में पाया जाता ह ैतजसके सदक्रयण से डदेफतशएटं तसनैतप्टक रांसतमशन एवं प् लातस्टतसटी में ररवसिल होता 
ह ैव तजससे एफएक् सएस रैट्स में सामान् य भय ज्ञानाजिन की पुन:स् थापना होती ह।ै इससे तिदकत् सीय 
कायिनीततयों के तलये तवद्यमान mG1uR-आधाररत रुपरेखा के संशोधन का महत् व उजागर होता ह ैतजसका 
उद्दशे् य एफएक् सएस पैथोदफतजयोलॉजी में सर्कि ट-तवतशष्ट ट अंतरों को शातमल करना ह।ै (सुमंिा िटजी)  

कोतशका जैवतवज्ञान  

• न् यतुक्लयोटाइड एक् सतसजन मरम् मत एव ं तवशषेीकृत पोतलमरेेस DnaE2 कायि के मध् य समन् वयन स े
डीएनए ितत सरवाइवल की सगुमता गरै-रेतप्लकेटटंग बैक् टीररया में होती ह ै 
रांसलेशन संश् लेषण (टीएलएस), उच् ि सरंतित म् युटाजतेनक डीएनए लेतजयान टॉलरेंस पथमागि ह ैजो 
तवशेषीकृत, तनम् न-फीडले् टी डीएनए पोतलमेरेसेस का प्रयोग लेतजयॉन् स में संश् लेषण के तलये करता ह।ै 
वतिमान मॉडलों से पता िलता ह ैदक इन पोतलमेरेसेस का दक्रयाकलाप जारी रेतप्लकेशन से मुख् य रुप से 
संबंतधत ह।ै इनका कायि, रेतप्लकेशन फोकि  में या इसके पीछे होता ह।ै इस अध् ययन द्वारा रेतप्लकेशन-
स् वतंि तस्थततयों में तवशेषीकृत पोतलमेरेस DnaE2, के डीएनए ितत-आतश्रत प्रकायि के तलये प्रमाण 
उपलब् ध कराया जाता ह।ै (अंजना बद्रीनारायणन)  
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िुंबकीय िेिों में ह ैएवं सदक्रय सौर रेतडयो उत् सजिनों की उपतस्थतत द्वारा बेकन् स के रुप में कायि दकया 
जाता ह ैतजससे उनकी उपतस्थतत को पहिानने में सहायता तमलती ह।ै (ददव् या ओबेराय) 

• मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के तलय ेरोबस् ट एब् स् यलुटू सौर फ्लक् स सघनता कैतलब्रशेन  
सूयि का एब् स् युलूट फ्लक् स सघनता कैतलब्रेशन, सेंतसरटव रेतडयो इंटरफेरोमीटरों के तलये करठन समस् या ह।ै 

यह अतधक िीण रेतडयो स् काई के तनरीिण द्वारा इष्ट टतम होती ह।ै अपने अपेिर ऐरे आधाररत तडजायन 
के कारण यह समस् या तनम् न रेतडयो आवृतियों में इंस् ट्रूमेंट्स के तलये अतधक करठन हो जाती ह।ै इस कायि 
ने रोबस् ट फ्लक् स डेंतसटी कैतलब्रेशन पद्धतत को सौर तनरीिणों के तलय ेमर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के साथ 
प्रस् तुत दकया एवं इसकी प्रभावकाररता की जांि अनेक तभन् न मागों का प्रयोग करके की। एक ओर जहा ं
इस पद्धतत द्वारा पूवि पद्धतत की कतमयों से पार पाया गया वहीं इसने तनम् न रेतडयो आवृतियों पर सामान् य 
रेतडयो इंटरफेरोमेररक तनरीिणों के तुलनीय यथाथिता उपलब् ध करायी। इस कायि का प्रमुख आकषिण यह 
था दक इसने इमेचजंग के प्रथम प्रदशिन को उपलब् ध कराया तजसकी गुणवत् ता इतनी अतधक थी दक इसन े
सूयि की तनकटता में अनेक दबुिल पृष्ट ठभूतम स्रोतों के संसिून में सहायता की (यह ददन में तारों को दखेन े
के समान था)। (ददव् या ओेबेराय)   

प् लानेटरी तवज्ञान  

• बढती डसेीमीटर तरंगदधै् यों के साथ वीनस के रेतडयो ब्राइटनसै तापमान की तनरीतित तगरावट के तलय े
तवदकरणी स् थानातंरण तसमलुशेसं: ररफ्लतेक्टव या क् वॉसी-कंडतक्टव उपसतह का सभंातवत अतस्तत् व  
मीटरतरंगों पर वीनस की ब्राइटनैस के तनरीिण, दीघि काल से सरल मॉडलों के तलय ेअनुकूल नहीं रह ेहैं। 

यह शंृ्रखला में अंततम लेख था तजसने इस प्रततकूलता को पहली बार स् थातपत दकया (वीनस के सूक्ष् म 
फ्लक् स सघनता/ब्राइटनैस तापमान मापनों द्वारा)। इसमें उनका तवस् तार पूवि में उपलब् ध की तुलना में 
तनम् नतर रेतडयो आवृतियों तक दकया गया एवं पोलेरीमेररक तनरीिणों को भी शातमल दकया गया। इस 
लेख ने वीनस की सतह से तापीय उत् सजिनों के तलये नये मॉडल को प्रस् तुत दकया। इसमें तनम् न रेतडयो 
आवृतियों पर ब्राइटनैस तापमान की तगरावट में वैनुतसयन रेगोतलथ के उपसतह गुणधमों की भूतमका को 
शातमल दकया गया। इस मॉडल का प्रयोग करके तवदकरणी स् थानांतरण तसमुलेशंस न ेतनरीिणों के साथ 
उपयुक् तता को दशािया। (ददव् या ओबेराय)   

राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु 

कंप् युटेशनल जेनोतमक् स  

• गने-ऑफ-फंक् शन उत् पररवती p53 ट्यमुसि का तवभदेी क्रोमरेटन सलुभता लैंडस् केप  
द कैं सर जीनोम एटलस (टीसीजीए) से प्रमुख ट्युमसि में उत् पन् न क्रोमेरटन सुलभता डाटा (एटीएसी-
एसईक् यू) की सुगमता प्राप् त कर पीआई के अध् ययन कायि ने वाइल् ड टाइप p53 ट्यमुसि की तुलना में 
जीओएफ उत् पररवती p53 में तवभेदी क्रोमेरटन सुलभ िेिों की पहिान की। इस अध् ययन द्वारा प्रत् यि एवं 
अप्रत् यि दक्रयातंिों को स् पष्ट ट दकया जाता ह ै तजनके द्वारा गेन-ऑफ-फंक् शन उत् पररवती p53 द्वारा 
क्रोमेरटन एवं सब् सक् वेंट जीन एक् सपै्रशन प्रततमानों को लतक्ष्यत, ट्युमर-प्रकार तवतशष्ट ट रुप में दकया जाता 
ह।ै इसस ेकैंसर के तवकास में उत् पररवती p53 के प्रभाव की जानकारी में वृतद्ध होती ह।ै (सबरीनाथन 
राधाकृष्ट णन)  

 
 

संरिनात् मक जैवतवज्ञान  

• समूो में ‘अप’ अतभतवन् यातसत मतेथयोनाइन-एरोमरेटक सरंिनात् मक मोरटफ की आवश् यकता इसकी 
तस्थरता एव ंदक्रयाकलाप के तलय ेह ै
इस अध् ययन द्वारा उच् ि रुप से संरतित एवं बरीड मेतथयोनाइन-दफनायलएलेनाइन मोरटफ को ररपोटि, 
सूमो प्रोटीनों के अनुपम तसग् नेिर के रुप में दकया जाता ह ैजो अन् य होमोलॉगस यबूीएल प्रोटीनों में 
अनुपतस्थत र हता ह।ै पररणामों से अपनी संरिना एवं प्रकायि के तलये प्रोटीन कोर के अंदर मैट-एरोमेरटक 
संरिनात् मक मोरटफ्स के संरतित अतभतवन् यासों के महत् व का उल् लेख होता ह।ै (रणवीर दास)  

न् यूरोतवज्ञान  

• वयस् क न् यरुल स् टैम कोतशकाओं में लटेेन् ट इंफ्लमेेटरी सभंाव् यता होती ह ैतजस ेवयस् क न् यरुोजनेतेसस को 
सगुम करन ेके तलय ेTcf4 द्वारा दतमत दकया जाता ह ै
इंफ्लेमेशन को वयस् क न् युरोजेनेतसस को तवपरीत रुप में प्रभातवत करन े के तलये जाना जाता ह ैजहा ं
इंफ्लेमेशन के स्रोत को व् यापक रुप से न् युरोजेतनक तनशे के तलये असंगत माना जाता ह।ै PI’s समूह न े
वयस् क न् युरल स् टैम कोतशकाओं के लेटेन् ट इंफ्लेमेटरी संभाव् यता की खोज की तजसे रासंदक्रप् शन कारक 4 
(TcF4) द्वारा प्रोएतक्टवली दतमत दकया जाता ह।ै TcF4 के तडलीशन से प्रोतलफेरररटव िमता एवं 
इंफ्लेमेटरी गुणधमों की हातन होती ह।ै इस रुपांतरण से उनकी तवभेदीकरण संभाव् यता समाप् त होती ह ै
एवं हातनकारक कारकों का तनमािण होता ह।ै TcF4 महत् वपूणि रेग् युलेटर ह ैजो वयस् क न् युरोजेनेतसस को 
सुगम, इस हातनकारक संभाव् यता के प्रोएतक्टव दमन द्वारा करता ह।ै (तहया एस. घोष)  

• फे्रजाइल एक् स चसडं्रोम के रैट मॉडल में एतमगडलेर तडसफंक् शन में सधुार 
फे्रजाइल एक् स चसंड्रोम (एफएक् सएस), ऑरटज् म एवं आध् यातत्मक अिमता का सामान् य रुप से आनुवंतशक 
रुप ह।ै यह भावात् मक लिणों के साथ संबंतधत ह ैजो एतमगडलेा के तडसफंक् शन को इंतप्लकेट करते हैं। 
हालांदक रोग के पैथोजेतनसस की वतिमान जानकारी का आधार मुख् य रुप से तहप् पोकैं पस एवं तनयोकोटेक् स 
में अध् ययन कायि हैं जहां एफएक् सएस िुरटयों में संशोधन इंतहतबटटंग समूह I मेटाबोरोतपक ग् लुटामेट 
ररसेप् टसि (mG1uRs) द्वारा दकया गया ह।ै इस अध् ययन कायि द्वारा तप्रतसनतैप्टक mG1uRs को एतमगडलेा 
में पाया जाता ह ैतजसके सदक्रयण से डदेफतशएटं तसनैतप्टक रांसतमशन एवं प् लातस्टतसटी में ररवसिल होता 
ह ैव तजससे एफएक् सएस रैट्स में सामान् य भय ज्ञानाजिन की पुन:स् थापना होती ह।ै इससे तिदकत् सीय 
कायिनीततयों के तलये तवद्यमान mG1uR-आधाररत रुपरेखा के संशोधन का महत् व उजागर होता ह ैतजसका 
उद्दशे् य एफएक् सएस पैथोदफतजयोलॉजी में सर्कि ट-तवतशष्ट ट अंतरों को शातमल करना ह।ै (सुमंिा िटजी)  

कोतशका जैवतवज्ञान  

• न् यतुक्लयोटाइड एक् सतसजन मरम् मत एव ं तवशषेीकृत पोतलमरेेस DnaE2 कायि के मध् य समन् वयन स े
डीएनए ितत सरवाइवल की सगुमता गरै-रेतप्लकेटटंग बैक् टीररया में होती ह ै 
रांसलेशन संश् लेषण (टीएलएस), उच् ि सरंतित म् युटाजतेनक डीएनए लेतजयान टॉलरेंस पथमागि ह ैजो 
तवशेषीकृत, तनम् न-फीडले् टी डीएनए पोतलमेरेसेस का प्रयोग लेतजयॉन् स में संश् लेषण के तलये करता ह।ै 
वतिमान मॉडलों से पता िलता ह ैदक इन पोतलमेरेसेस का दक्रयाकलाप जारी रेतप्लकेशन से मुख् य रुप से 
संबंतधत ह।ै इनका कायि, रेतप्लकेशन फोकि  में या इसके पीछे होता ह।ै इस अध् ययन द्वारा रेतप्लकेशन-
स् वतंि तस्थततयों में तवशेषीकृत पोतलमेरेस DnaE2, के डीएनए ितत-आतश्रत प्रकायि के तलये प्रमाण 
उपलब् ध कराया जाता ह।ै (अंजना बद्रीनारायणन)  
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• एतसतडदफकेशन इंतहतबटसि द्वारा इंतहतबशन के ड्यएुल दक्रयातिंों का प्रयोग करके सॉसि-सीओव् ही-2 प्रवशे 
एव ंसकं्रमण को लक्ष् य करन ेके तलय ेकायिनीततया ं 
इस सामूतहक अध् ययन द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ैदक सॉसि-सीओव् ही-2 स् पाइक प्रोटीन के ररसेप् टर बद्ध 
प्रिेि (आरबीडी) को इंटरनलाइज, पीएि-आतश्रत सीएलआईसी/जीईईसी (सीजी) एडंोसाइरटक पथमागि 
द्वारा दकया जाता ह।ै बैदफलोमाइतसन ए। एवं एनएि4सी। जैस ेएडंोसोमल एतसतडदफकेशन इंतहतबटसि  
(जो सीजी पथमागि को इंतहतबट करते हैं) द्वारा आरबीडी के अपटेक को कम दकया जाता ह ैएवं स् पाइक-
स् यूडोवाइरल संक्रमण को बातधत दकया जाता ह।ै बैदफलोमाइतसन ए। के समान प्रकायाित् मकता के तलय े
एफडीए-अनुमोददत इंतहतबटसि के उपसमूह की स् क्रीचनंग द्वारा तनकलोसैमाइड की पहिान सॉसि-सीओव् ही-
2 प्रवेश इंतहतबटर के रुप में हुयी। परीिणकतािओं द्वारा प्रस् तातवत दकया जाता ह ैदक तनकलोसैमाइड एवं 
अन् य दवाओं द्वारा (जो एडंोसोमल पीएि को बेअसर करती हैं व एडंोसाइरटक अपटेक को रोकती हैं) 
व् यापक उपयोग को तवषाणुओं के संक्रमण के तवनाश में उपलब् ध कराया जा सकता ह ैजो पीएि-आतश्रत 
एडंोसाइरटक पथमागि द्वारा होस् ट कोतशकाओं में प्रवेश करते हैं। (सत् यजीत मेयर)  

आनुवांतशकी  

• लघ ुएव ंपथृक बाघ जनसखं् या में दलुिभ फेनोटाइप की उच् ि आवतृि  
तसतमलीपाल बाघ अभ् यारण् य (पूवी भारत में) बाघों (पैंथेरा टाइतगररस) के लगभग 37 प्रततशत, 
स् युडोमैलेतनतस्टक ह ैतजनका अतभलिणन तवस् तृत, मज् डि स् राइप् स की तरह दकया गया ह।ै बाघ की रेंज में 
कैमरा रैप डाटा से स् युडोमैलेतनतस्टक बाघों की उपतस्थतत का पता तसफि  तसतमलीपाल में िला। इस 
सामूतहक अध् ययन ने स् युडोमलैेतनज् म के आनुवांतशक आधार का परीिण दकया एवं इस फेनोटाइप की 
आवृति के पे्ररण में तड्रफ्ट की भूतमका की जांि की। पररणामों से दलुिभ फेनोटाइप् स के क्रमतवकास में 
स् टोकेऑतस्टक प्रदक्रयाओं को उल् लेतखत दकया। इसके साथ ही संकटग्रस् त प्रजातत की लघु एवं पृथक 
जनसंख् या में असामान् य क्रमतवकासात् मक रेजेक् टरी का भी उल् लेख दकया गया। (उमा रामाकृष्ट णन)  

प् लांट जैवतवज्ञान  

• िावल वतृद्ध में  क् लेड आरएनए आतश्रत आरएनए पोतलमरेेससे की अतनवायि भतूमका एव ंउपज-सबंतंधत 
लिणों को तवतशष्ट ट जनेोतमक ििेों को रेग् युलटे कर रह ेउनके असामान् य पोतलमरेे स ेदक्रयाकलापों स े
चलकं दकया जाता ह ै
आनुवांतशक, जैवसूिनात् मक एवं जैवरसायतनक पद्धततयों का प्रयोग करके परीिण द्वारा ददखाया जाता 
ह ैदक ओररजा सटाइवा एल से -क् लेड आरएनए-आतश्रत RNA पोतलमेरेसेस (RDRs) की संलग् नता प् लाटं 
तवकास एवं RNAs की कोचडगं व गैरकोचडगं की अतभव् यति के रेग् युलेशन में ह।ै रांसजतेनक िावल एवं 
तंबाखू पौधों में -क् लडै RDRs की अततअतभव् यति का पररणाम रोबस् ट वृतद्ध फेनोटाइप में तनकला जबदक 
िावल में उनकी साइलेंचसंग ने वृतद्ध के दढृ इंतहतबशन को दशािया। पररणामों द्वारा प् लांट तवकास, उनके 
असामान् य जैवरसायतनक दक्रयाकलापों एवं जीन अतभव् यति के रेग् युलेशन में उनके योगदान में -क् लैड 
RDRs के महत् व के प्रथम प्रमाण को उपलब् ध कराया जाता ह।ै (पी.व् ही. तशवप्रसाद)  

सैद्धांततक जैवतवज्ञान  

• भारत में कोतवड-19 के तलय ेजािंों को इष्ट टतम करना  
नेटवक् सि मॉडलों का प्रयोग करके तनम् न सेंतस्टतवटी, अपेिाकृत कम खिील े प् वाइंट-ऑफ-केयर तीव्र 
एटंीजन टैस् टों (RATs) को संयुक् त करने के इष्ट टतम मागों का अन् वेषण, कोतवड-19 के तलये उच् ितर 

 
 

सेंतस्टतवटी ककंतु अतधक महगंे प्रयोगशाला आरटी-पीसीआर परीिणों के तलये दकया। अध् ययन कायि न े
पाया दक शुद्ध तीव्र एटंीजन परीिण-आधाररत िेिों द्वारा भी समग्र सकं्रमणों में समान कमी लाई जा 
सकती ह ैतजसके तलये शुद्ध आरटी-पीसीआर परीिण समथि हैं। (संदीप कृष्ट णा)  

• गोल् गी में ग् लाइकैन प्रोसचेसगं : तसस् टनिल सखं् या एव ंएजंाइम तवतशष्ट टता पर इष्ट टतम सिूना कोचडगं एव ं
तनयिंण  
सामूतहक अध् ययन कायि ने जरटल ग् लाइकोतसलेशन प्रदक्रया के गतणतीय मॉडल का तवकास गोल् गी 
अपारेटस में दकया। इस अध् ययन के तनष्ट कषों से संकेत तमलता ह ैदक वास् ततवक कोतशकाओं में तनरीतित 
की तरह जरटल तवतरणों के संश् लेषण के तलये गोल् गी में मल् टीतपल तसस् टने एवं स् पष्ट ट एन् जाइम तवभाजन 
की आवश् यकता होती ह।ै इसके अततररक् त एन् जाइम् स एवं तसस् टने की तनधािररत संख् या के तलय ेएन् जाइम् स 
की तवतशष्ट टता (प्रोतमतस् कटी) का इष्ट टतम स् तर ह ैजो उच् ि फीडले् टी के साथ लक्ष् य तवतरण को प्राप् त करता 
ह।ै (मदन राव)  

ईकोलॉजी  

• तवश् व में िरागाह की फतलयों पर नाइरोजन के नकारात् मक प्रभावों द्वारा फॉस् फोरस के सकारात् मक 
प्रभावों को दबुिल करना  
छ: महाद्वीपों में 45 िरागाहों में प्रयोग का उपयोग करके इस सामूतहक अध् ययन कायि न ेददखाया दक 
फतलयों के कवर, उपजाऊपन एवं जैवद्रव् यमान में महत् वपूणि रुप से कमी नाइरोजन एतडशंस स ेआई। 
हालांदक फतलयों को फॉस् फोरस, पोटेतशयम एवं अन् य न् युररएन् ट्स से फायदा हुआ, ककंतु इन न् युररएन् ट्स 
ने नाइरोजन-पे्रररत फतलयों के िय को बेहतर नहीं दकया। एथं्रोपोजेतनक न् युररएटं एनररिमेंट में  
तवश् वव् यापी प्रवृतियों को दखेते हुये हमारे पररणामों से िरागाह की फतलयों में तवश् वव् यापी िय के तलय े
संभाव् यता का संकेत तमलता ह।ै इसके संभातवत पररणाम जैवतवतवधता, खाद्य वेब् स, मृदा स् वास् ्  य, एवं 
खाद्य उत् पादन के तलये प्रोटीन-ररि प् लांट स् पेशीज आनुवातंशक उन् नयन में हैं। (महशे सकंरन)  

कीट जैवतवज्ञान  

• पंखों एव ंलगाम द्वारा मतक्खयों में यतुग्मत ड्यएुल ओतसलटेसि के रुप में कायि करना  
पंखों एवं लगाम (संशोतधत चहडं पंखों) के मध् य समन् वयन का अन् वेषण करन ेवाले अध् ययन कायि में 
परीिणकतािओं ने स् पष्ट ट दकया दक पंख एवं लगाम, स् वतंि रूप से पे्रररत युतग्मत ओतसलेटसि हैं। तनष्ट कषि 
तनकाला गया दक पंख-पंख प्रणाली, दढृ रुप से युतग्मत ओतसलेटर ह ैजबदक पंख-लगाम प्रणाली दबुिल 
युतग्मत, यांतिकीय कत डयों द्वारा ह ैजो िरण एवं आवृति को चसकं्रोनाइज करती हैं। पंख-लगाम चलंक का 
कायि यूतनडाइरेक् शनल रुप में होता ह;ै चवंगबीट आवृति को पररवर्तित करन ेसे लगाम की आवृति प्रभातवत 
होती ह ैककंतु तवपरीत क्रम में यह नहीं होता ह।ै अत: एक् सोस् केटल कत डयां, तडप् टेरान थोरेक् स के प्रमुख 
मॉफोलॉतजकल लिण हैं जो पंख-लगाम चसंक्रोनी को सुतनतित, गंभीर पंख ितत के बावजूद करते हैं। 
(संजय साने)  

  



79

 
 

• एतसतडदफकेशन इंतहतबटसि द्वारा इंतहतबशन के ड्यएुल दक्रयातिंों का प्रयोग करके सॉसि-सीओव् ही-2 प्रवशे 
एव ंसकं्रमण को लक्ष् य करन ेके तलय ेकायिनीततया ं 
इस सामूतहक अध् ययन द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ैदक सॉसि-सीओव् ही-2 स् पाइक प्रोटीन के ररसेप् टर बद्ध 
प्रिेि (आरबीडी) को इंटरनलाइज, पीएि-आतश्रत सीएलआईसी/जीईईसी (सीजी) एडंोसाइरटक पथमागि 
द्वारा दकया जाता ह।ै बैदफलोमाइतसन ए। एवं एनएि4सी। जैस ेएडंोसोमल एतसतडदफकेशन इंतहतबटसि  
(जो सीजी पथमागि को इंतहतबट करते हैं) द्वारा आरबीडी के अपटेक को कम दकया जाता ह ैएवं स् पाइक-
स् यडूोवाइरल संक्रमण को बातधत दकया जाता ह।ै बैदफलोमाइतसन ए। के समान प्रकायाित् मकता के तलय े
एफडीए-अनुमोददत इंतहतबटसि के उपसमूह की स् क्रीचनंग द्वारा तनकलोसैमाइड की पहिान सॉसि-सीओव् ही-
2 प्रवेश इंतहतबटर के रुप में हुयी। परीिणकतािओं द्वारा प्रस् तातवत दकया जाता ह ैदक तनकलोसैमाइड एवं 
अन् य दवाओं द्वारा (जो एडंोसोमल पीएि को बेअसर करती हैं व एडंोसाइरटक अपटेक को रोकती हैं) 
व् यापक उपयोग को तवषाणुओं के संक्रमण के तवनाश में उपलब् ध कराया जा सकता ह ैजो पीएि-आतश्रत 
एडंोसाइरटक पथमागि द्वारा होस् ट कोतशकाओं में प्रवेश करते हैं। (सत् यजीत मेयर)  

आनुवांतशकी  

• लघ ुएव ंपथृक बाघ जनसखं् या में दलुिभ फेनोटाइप की उच् ि आवतृि  
तसतमलीपाल बाघ अभ् यारण् य (पूवी भारत में) बाघों (पैंथेरा टाइतगररस) के लगभग 37 प्रततशत, 
स् यडुोमैलेतनतस्टक ह ैतजनका अतभलिणन तवस् तृत, मज् डि स् राइप् स की तरह दकया गया ह।ै बाघ की रेंज में 
कैमरा रैप डाटा से स् युडोमैलेतनतस्टक बाघों की उपतस्थतत का पता तसफि  तसतमलीपाल में िला। इस 
सामूतहक अध् ययन ने स् युडोमलैेतनज् म के आनुवांतशक आधार का परीिण दकया एवं इस फेनोटाइप की 
आवृति के पे्ररण में तड्रफ्ट की भूतमका की जांि की। पररणामों से दलुिभ फेनोटाइप् स के क्रमतवकास में 
स् टोकेऑतस्टक प्रदक्रयाओं को उल् लेतखत दकया। इसके साथ ही संकटग्रस् त प्रजातत की लघु एवं पृथक 
जनसंख् या में असामान् य क्रमतवकासात् मक रेजेक् टरी का भी उल् लेख दकया गया। (उमा रामाकृष्ट णन)  

प् लांट जैवतवज्ञान  

• िावल वतृद्ध में  क् लेड आरएनए आतश्रत आरएनए पोतलमरेेससे की अतनवायि भतूमका एव ंउपज-सबंतंधत 
लिणों को तवतशष्ट ट जनेोतमक ििेों को रेग् युलटे कर रह ेउनके असामान् य पोतलमरेे स ेदक्रयाकलापों स े
चलकं दकया जाता ह ै
आनुवांतशक, जैवसूिनात् मक एवं जैवरसायतनक पद्धततयों का प्रयोग करके परीिण द्वारा ददखाया जाता 
ह ैदक ओररजा सटाइवा एल से -क् लेड आरएनए-आतश्रत RNA पोतलमेरेसेस (RDRs) की संलग् नता प् लाटं 
तवकास एवं RNAs की कोचडगं व गैरकोचडगं की अतभव् यति के रेग् युलेशन में ह।ै रांसजतेनक िावल एवं 
तंबाखू पौधों में -क् लैड RDRs की अततअतभव् यति का पररणाम रोबस् ट वृतद्ध फेनोटाइप में तनकला जबदक 
िावल में उनकी साइलेंचसंग ने वृतद्ध के दढृ इंतहतबशन को दशािया। पररणामों द्वारा प् लांट तवकास, उनके 
असामान् य जैवरसायतनक दक्रयाकलापों एवं जीन अतभव् यति के रेग् युलेशन में उनके योगदान में -क् लैड 
RDRs के महत् व के प्रथम प्रमाण को उपलब् ध कराया जाता ह।ै (पी.व् ही. तशवप्रसाद)  

सैद्धांततक जैवतवज्ञान  

• भारत में कोतवड-19 के तलय ेजािंों को इष्ट टतम करना  
नेटवक् सि मॉडलों का प्रयोग करके तनम् न सेंतस्टतवटी, अपेिाकृत कम खिील े प् वाइंट-ऑफ-केयर तीव्र 
एटंीजन टैस् टों (RATs) को संयुक् त करने के इष्ट टतम मागों का अन् वेषण, कोतवड-19 के तलये उच् ितर 

 
 

सेंतस्टतवटी ककंतु अतधक महगंे प्रयोगशाला आरटी-पीसीआर परीिणों के तलये दकया। अध् ययन कायि न े
पाया दक शुद्ध तीव्र एटंीजन परीिण-आधाररत िेिों द्वारा भी समग्र सकं्रमणों में समान कमी लाई जा 
सकती ह ैतजसके तलये शुद्ध आरटी-पीसीआर परीिण समथि हैं। (संदीप कृष्ट णा)  

• गोल् गी में ग् लाइकैन प्रोसचेसगं : तसस् टनिल सखं् या एव ंएजंाइम तवतशष्ट टता पर इष्ट टतम सिूना कोचडगं एव ं
तनयिंण  
सामूतहक अध् ययन कायि ने जरटल ग् लाइकोतसलेशन प्रदक्रया के गतणतीय मॉडल का तवकास गोल् गी 
अपारेटस में दकया। इस अध् ययन के तनष्ट कषों से संकेत तमलता ह ैदक वास् ततवक कोतशकाओं में तनरीतित 
की तरह जरटल तवतरणों के संश् लेषण के तलये गोल् गी में मल् टीतपल तसस् टने एवं स् पष्ट ट एन् जाइम तवभाजन 
की आवश् यकता होती ह।ै इसके अततररक् त एन् जाइम् स एवं तसस् टने की तनधािररत संख् या के तलय ेएन् जाइम् स 
की तवतशष्ट टता (प्रोतमतस् कटी) का इष्ट टतम स् तर ह ैजो उच् ि फीडले् टी के साथ लक्ष् य तवतरण को प्राप् त करता 
ह।ै (मदन राव)  

ईकोलॉजी  

• तवश् व में िरागाह की फतलयों पर नाइरोजन के नकारात् मक प्रभावों द्वारा फॉस् फोरस के सकारात् मक 
प्रभावों को दबुिल करना  
छ: महाद्वीपों में 45 िरागाहों में प्रयोग का उपयोग करके इस सामूतहक अध् ययन कायि न ेददखाया दक 
फतलयों के कवर, उपजाऊपन एवं जैवद्रव् यमान में महत् वपूणि रुप से कमी नाइरोजन एतडशंस स ेआई। 
हालांदक फतलयों को फॉस् फोरस, पोटेतशयम एवं अन् य न् युररएन् ट्स से फायदा हुआ, ककंतु इन न् युररएन् ट्स 
ने नाइरोजन-पे्रररत फतलयों के िय को बेहतर नहीं दकया। एथं्रोपोजेतनक न् युररएटं एनररिमेंट में  
तवश् वव् यापी प्रवृतियों को दखेते हुये हमारे पररणामों से िरागाह की फतलयों में तवश् वव् यापी िय के तलय े
संभाव् यता का संकेत तमलता ह।ै इसके संभातवत पररणाम जैवतवतवधता, खाद्य वेब् स, मृदा स् वास् ्  य, एवं 
खाद्य उत् पादन के तलये प्रोटीन-ररि प् लांट स् पेशीज आनुवातंशक उन् नयन में हैं। (महशे सकंरन)  

कीट जैवतवज्ञान  

• पंखों एव ंलगाम द्वारा मतक्खयों में यतुग्मत ड्यएुल ओतसलटेसि के रुप में कायि करना  
पंखों एवं लगाम (संशोतधत चहडं पंखों) के मध् य समन् वयन का अन् वेषण करन ेवाले अध् ययन कायि में 
परीिणकतािओं ने स् पष्ट ट दकया दक पंख एवं लगाम, स् वतंि रूप से पे्रररत युतग्मत ओतसलेटसि हैं। तनष्ट कषि 
तनकाला गया दक पंख-पंख प्रणाली, दढृ रुप से युतग्मत ओतसलेटर ह ैजबदक पंख-लगाम प्रणाली दबुिल 
युतग्मत, यांतिकीय कत डयों द्वारा ह ैजो िरण एवं आवृति को चसकं्रोनाइज करती हैं। पंख-लगाम चलंक का 
कायि यूतनडाइरेक् शनल रुप में होता ह;ै चवंगबीट आवृति को पररवर्तित करन ेसे लगाम की आवृति प्रभातवत 
होती ह ैककंतु तवपरीत क्रम में यह नहीं होता ह।ै अत: एक् सोस् केटल कत डयां, तडप् टेरान थोरेक् स के प्रमुख 
मॉफोलॉतजकल लिण हैं जो पंख-लगाम चसंक्रोनी को सुतनतित, गंभीर पंख ितत के बावजूद करते हैं। 
(संजय साने)  
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टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 

भौततकीय तवज्ञान  

सांतख्यकीय भौततकी, नरम पदाथि भौततकी एवं संघतनत पदाथि भौततकी  

• अतापीय पदाथों का सदै्धातंतक अतभलिणन  
कबीर रमोला के समूह द्वारा सैद्धांततक तकनीकों को तवकतसत दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य आकारहीन 
ठोसों जैसे ग्रैन् युलर पदाथि एवं संरिनात् मक कांि आदद का अतभलिणन करना ह।ै इन पदाथों द्वारा एक 
साथ द्रव् यों व ठोसों के गुणधमों का प्रदशिन दकया जाता ह।ै हाल ही में उन् होंने अतापीय प्रणातलयों के तलय े
िोभ तवस् तार को तवकतसत दकया। इससे माइक्रोस् कोतपक अक्रम के ररस् पांस के रुप में दक्रस् टालाइन अवस् था 
से दरू तवस् थापन िेिों का यथाथि तनधािरण हो सकता ह।ै उन् होंने दो आयामों में लगभग-दक्रस् टालाइन 
अतापीय प्रणातलयों में तवस् थापन िेिों में सहसंबंधों के तलये यथाथि पररणामों को भी प्राप् त दकया। इसके 
अततररक् त उन् होंने ददखाया दक संरतित ग् लॉस फॉमसि की अवस् थाओं की सघनता के तनम् न-आवृति रेश् जीम 
की महत् वपूणि रुप से संवेदनशीलता, स् रैस-एन् सेम् बल के प्रतत होती ह ैजहा ंसे अतभतवन् यासों को सैंपल 
दकया जाता ह।ै इन अध् ययन कायों स े सविव् यापी आकारहीन पदाथों के अतधक माइक्रोस् कोतपक 
अतभलिणन का मागि प्रशस् त होता ह।ै (कबीर रमोला)  

प्रयोगात् मक संघतनत पदाथि भौततकी  

• इलेक् रॉन-इलेक् रॉन अन् योन् यदक्रया सधुारों के साथ Bi2Se3तन ुदफल् मों में तवषमदतैशक मगै् नटेोकंडक् टेंस का 
गहन तवश् लषेण  
टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि (टीआई) में आऊट-ऑफ-प् लेन (ओओपी) एवं इन-प् लेन (आईपी) मैग् नेटोकंडक् टेंस 
(एमसी) अध् ययन के जोड का प्राय: प्रयोग दकया जाता ह।ै यह प्रयोगात् मक तकनीक के रुप में 
टोपोलॉतजकल सतह अवस् थाओं (TSSs) के दबुिल गैर-स् थानीयकरण (डब् ल् यूएएल) ररस् पांस की जांि के 
तलये दकया जाता ह।ै हालांदक उपयुिक् त डब् ल् यूएएल ररस् पांस के अलावा कंडचक्टंग बल् क अवस् थाओं स ेदबुिल 
स् थानीयकरण (डब् ल् यूएल) योगदान को भी सहअतस्तत् व की अवस् था में एवं समग्र एमसी में योगदान के 
तलये जाना जाता है; इस अध् ययन कायि ने अभी तक बहुत कम ध् यान आकर्षित दकया ह।ै कार्तिक व् ही. 
रमन के समूह न ेप्रयोगों को तनष्ट पाददत दकया ह ैतजसका उद्दशे् य उपयुिक् त डब् ल् यूएल योगदान को यथाथि 
रुप में प्राप् त करना ह।ै इसके तलये समूह ने Bi2Se3 दफल् मों में कंडतक्टतवटी के तापमान एवं िुंबकीय िेि 
तनभिरता को क्रमबद्ध रुप से तवश् लेतषत दकया ह।ै यथाथि तवश् लेषण के तलये उनके द्वारा इलेक् रॉन-इलेक् रॉन 
अन् योन् यदक्रयाओं के योगदान को क् वांरटफाई, मातपत एमसी में दकया जाता ह ैतजसे डब् ल् यूएएल अध् ययन 
कायों में प्राय: उपेतित दकया जाता ह।ै इसके अलावा उनका कायि ददखाता ह ै दक डब् ल् यूएएल प्रभाव 
(ओओपी एवं आईपी िुंबकीय िेि के तलय ेपररतमत पेनेरेशन डपे् थ के साथ TSSs स ेउत् पन् न) द्वारा एकसाथ 
तवषमदतैशक मैग् नेटोकंडक् टेंस (एएमसी) को स् पष्ट ट दकया जा सकता ह।ै इस तरह परीतित एएमसी 
अध् ययन कायि द्वारा तवतभन् न पैरामीटरों की जांि के तलये उपयोगी तकनीक के रुप में कायि दकया जा 
सकता ह।ै इनमें िरण कोहरेेंस लैंग् थ एवं पेनेरेशन डपे् थ शातमल हैं जो 3D Tis में TSSs का अतभलिणन 
करते हैं। (कार्तिक व् ही. रमन)  

लेजर भौततकी  

• माइक्रो-ड्रॉपलटै्स स ेइलके् रॉन त् वरण में तिपि तनभिरता  

 
 

एम. कृष्ट णामूर्ति के समूह ने पल् स तवड्थ की भूतमका का अन् वेषण, द्रव् य ड्रॉपलैट्स से इलेक् रॉन त् वरण के 
दो प् लॉजमोन िय दक्रयातंि पर दकया। समान ऊजाि की लेजर पल् सेस के तलये पीएस में पल् स अवतध को 
बढाने स ेड्रापलैट्स में इलेक् रॉन् स को त् वररत करने की िमता में तगरावट आयी। ककंतु महत् वपूणि रुप से 40 
एफएस से लगभग 200 एफएस तक जाने से इलेक् रॉन त् वरण में अत् यंत लघु पररवतिन होता ह।ै इसके 
अलावा इस रेश् जीम में इलेक् रॉन त् वरण में कोई भी नाटकीय तिपि तनभिरता नहीं होती ह।ै (एम. 
कृष्ट णामूर्ति)  

पदाथि तवज्ञान  

• नरम अधििालकों की डोचपगं  
जैतवक अधििालक, अधििालकों की उदीयमान किा हैं। उच् ि प्रभावी ऑप् टोइलेक् रॉतनक यंिों में उनके 
उपयोग के तलये उनकी आवेश वहन िमता में व ृतद्ध करना अतनवायि ह।ै एडक् ट का तनमािण करने वाल े
डाइमतथल सल् फाक् साइड (डीएमएसओ) हाइड्रोब्रोतमक अम् ल (एिबीआर) जैसे कम खिीले एवं 
व् यावसातयक रुप से सुलभ रसायनों का प्रयोग प्रभावी पी-डोपेंट्स के रुप में तवतभन् न जैतवक अधििालकों 
के तलये दकया गया। इन एडक् ट-आधाररत डोपेंट्स की सगंतत दोनों तवलेय एवं वाष्ट प-िरण प्रोसेचसंग के 
साथ ह।ै धात ुहलैाइड पवोस् काइट सौर सैलों, जैतवक तन-ुदफल् म रांतजस् टसि एवं जैतवक प्रकाश-तवकीणिन 
डायोड्स में डोपेंट्स के प्रयोग का पररणाम यंिों में उन् नत कायितनष्ट पादन में तनकला। डोपेंट के नय ेप्रकार 
से जैतवक अधििालकों की डोचपंग के नये मागि प्रशस् त होत ेहैं। (पतवि के. नायक)  

सांतख्यकीय भौततकी  

• यादतृच्दक ििेों में िुबंकों में िरण रातंजशसं  
यादतृच्छक अक्रम के रोिक प्रभाव, िरण रांतजशंस पर सहयोगात् मक िुंबकीय प्रणातलयों में होते हैं तजसमें 
तस्पन् स का पूणि-युतग्मत समूह समातहत होता ह।ै इनमें प्रत् येक का प् वाइंट, सकिल के साथ होता ह।ै तस्पन् स 
की प्रवृति समान ददशा में सरेंतखत होने की होती ह ैककंतु प्रत् येक तस्पन के तलये यादतृच्दक अतभतवन् यासों 
के साथ दफक् स् ड िेिों की प्रवृति संरेखण को नष्ट ट करन ेकी होती ह।ै पररणामकारी िरण सीमा का यथाथि 
रुप से तनधािरण दकया गया। यादतृच्दक िुंबकीय िेिों के साथ सीमा को मल् टी-दक्ररटकल प् वाइंट को 
शातमल करते हुये, प्रथम क्रम रांतजशंस के साथ एक से तनरंतर रांतजशंस से अलग होते ददखाया गया। 
इसके तवपरीत यादतृच्छक दक्रस् टल िेिों के साथ रांतजशन पूरे समय जारी रहा। सामान् य रुप से सीमा के 
आकार की तनभिरता यादतृच्छक िेिों के तवतरण पर होती ह ैककंतु इसे अक्रम के तवतरणों के पररवार के 
तलये पररवर्तित न होते ददखाया गया। इसस ेिार-गुना समतमतत के सकिल में समतमतत में तगरावट होती 
ह।ै (मुस् तानतसर बामाि) 

• परमाण् वीय तन ुपरतों की तटस् थ परमाण ुतवकीणिन आधाररत मचैपगं  
सतहों से परमाणु प्रकीणिन को उनके मध् य अन् योन् यदक्रया की संरिना एवं प्रकृतत के प्रतत अत् यंत संवेदनशील 
के रुप में जाना जाता ह।ै इस उच् ि संवेदनशीलता का लाभ लेत ेहुय ेप्रणव आर. श्रीहट्टी एवं सहयोतगयों 
ने प्रदर्शित दकया ह ैदक एकल परमातण्वक तनु परतों (MoS2 on SiO2) तक इमेचजंग को परमाणु प्रकीणिन 
आधाररत माइक्रोस् कोपी पद्धततयों को प्रयोग करके दकया जा सकता ह।ै इंतसडेंट He एवं Kr परमाणुओं की 
इंतसडेंस ऊजाि में पररवतिन करके इमेज के कंरास् ट में पररवतिन होता ह।ै इससे कंरास् ट उत् पति के तलय े
उत् तरदायी परमाणु सतह प्रकीणिन प्रदक्रयाओं के संबंध में गहन जानकाररयां तमलती हैं। (प्रणव आर. 
श्रीहट्टी)  

सदक्रय पदाथि  
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टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद 

भौततकीय तवज्ञान  

सांतख्यकीय भौततकी, नरम पदाथि भौततकी एवं संघतनत पदाथि भौततकी  

• अतापीय पदाथों का सदै्धातंतक अतभलिणन  
कबीर रमोला के समूह द्वारा सैद्धांततक तकनीकों को तवकतसत दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य आकारहीन 
ठोसों जैसे ग्रैन् युलर पदाथि एवं संरिनात् मक कांि आदद का अतभलिणन करना ह।ै इन पदाथों द्वारा एक 
साथ द्रव् यों व ठोसों के गुणधमों का प्रदशिन दकया जाता ह।ै हाल ही में उन् होंने अतापीय प्रणातलयों के तलय े
िोभ तवस् तार को तवकतसत दकया। इससे माइक्रोस् कोतपक अक्रम के ररस् पांस के रुप में दक्रस् टालाइन अवस् था 
से दरू तवस् थापन िेिों का यथाथि तनधािरण हो सकता ह।ै उन् होंने दो आयामों में लगभग-दक्रस् टालाइन 
अतापीय प्रणातलयों में तवस् थापन िेिों में सहसंबंधों के तलये यथाथि पररणामों को भी प्राप् त दकया। इसके 
अततररक् त उन् होंने ददखाया दक संरतित ग् लॉस फॉमसि की अवस् थाओं की सघनता के तनम् न-आवृति रेश् जीम 
की महत् वपूणि रुप से संवेदनशीलता, स् रैस-एन् सेम् बल के प्रतत होती ह ैजहा ंसे अतभतवन् यासों को सैंपल 
दकया जाता ह।ै इन अध् ययन कायों स े सविव् यापी आकारहीन पदाथों के अतधक माइक्रोस् कोतपक 
अतभलिणन का मागि प्रशस् त होता ह।ै (कबीर रमोला)  

प्रयोगात् मक संघतनत पदाथि भौततकी  

• इलेक् रॉन-इलेक् रॉन अन् योन् यदक्रया सधुारों के साथ Bi2Se3तन ुदफल् मों में तवषमदतैशक मगै् नटेोकंडक् टेंस का 
गहन तवश् लषेण  
टोपोलॉतजकल इंसुलेटसि (टीआई) में आऊट-ऑफ-प् लेन (ओओपी) एवं इन-प् लेन (आईपी) मैग् नेटोकंडक् टेंस 
(एमसी) अध् ययन के जोड का प्राय: प्रयोग दकया जाता ह।ै यह प्रयोगात् मक तकनीक के रुप में 
टोपोलॉतजकल सतह अवस् थाओं (TSSs) के दबुिल गैर-स् थानीयकरण (डब् ल् यूएएल) ररस् पांस की जांि के 
तलये दकया जाता ह।ै हालांदक उपयुिक् त डब् ल् यूएएल ररस् पांस के अलावा कंडचक्टंग बल् क अवस् थाओं स ेदबुिल 
स् थानीयकरण (डब् ल् यूएल) योगदान को भी सहअतस्तत् व की अवस् था में एवं समग्र एमसी में योगदान के 
तलये जाना जाता है; इस अध् ययन कायि ने अभी तक बहुत कम ध् यान आकर्षित दकया ह।ै कार्तिक व् ही. 
रमन के समूह न ेप्रयोगों को तनष्ट पाददत दकया ह ैतजसका उद्दशे् य उपयुिक् त डब् ल् यूएल योगदान को यथाथि 
रुप में प्राप् त करना ह।ै इसके तलये समूह ने Bi2Se3 दफल् मों में कंडतक्टतवटी के तापमान एवं िुंबकीय िेि 
तनभिरता को क्रमबद्ध रुप से तवश् लेतषत दकया ह।ै यथाथि तवश् लेषण के तलये उनके द्वारा इलेक् रॉन-इलेक् रॉन 
अन् योन् यदक्रयाओं के योगदान को क् वांरटफाई, मातपत एमसी में दकया जाता ह ैतजसे डब् ल् यूएएल अध् ययन 
कायों में प्राय: उपेतित दकया जाता ह।ै इसके अलावा उनका कायि ददखाता ह ै दक डब् ल् यूएएल प्रभाव 
(ओओपी एवं आईपी िुंबकीय िेि के तलय ेपररतमत पेनेरेशन डपे् थ के साथ TSSs स ेउत् पन् न) द्वारा एकसाथ 
तवषमदतैशक मैग् नेटोकंडक् टेंस (एएमसी) को स् पष्ट ट दकया जा सकता ह।ै इस तरह परीतित एएमसी 
अध् ययन कायि द्वारा तवतभन् न पैरामीटरों की जांि के तलये उपयोगी तकनीक के रुप में कायि दकया जा 
सकता ह।ै इनमें िरण कोहरेेंस लैंग् थ एवं पेनेरेशन डपे् थ शातमल हैं जो 3D Tis में TSSs का अतभलिणन 
करते हैं। (कार्तिक व् ही. रमन)  

लेजर भौततकी  

• माइक्रो-ड्रॉपलटै्स स ेइलके् रॉन त् वरण में तिपि तनभिरता  

 
 

एम. कृष्ट णामूर्ति के समूह ने पल् स तवड्थ की भूतमका का अन् वेषण, द्रव् य ड्रॉपलैट्स से इलेक् रॉन त् वरण के 
दो प् लॉजमोन िय दक्रयातंि पर दकया। समान ऊजाि की लेजर पल् सेस के तलये पीएस में पल् स अवतध को 
बढाने स ेड्रापलैट्स में इलेक् रॉन् स को त् वररत करने की िमता में तगरावट आयी। ककंतु महत् वपूणि रुप से 40 
एफएस से लगभग 200 एफएस तक जाने से इलेक् रॉन त् वरण में अत् यंत लघु पररवतिन होता ह।ै इसके 
अलावा इस रेश् जीम में इलेक् रॉन त् वरण में कोई भी नाटकीय तिपि तनभिरता नहीं होती ह।ै (एम. 
कृष्ट णामूर्ति)  

पदाथि तवज्ञान  

• नरम अधििालकों की डोचपगं  
जैतवक अधििालक, अधििालकों की उदीयमान किा हैं। उच् ि प्रभावी ऑप् टोइलेक् रॉतनक यंिों में उनके 
उपयोग के तलये उनकी आवेश वहन िमता में व ृतद्ध करना अतनवायि ह।ै एडक् ट का तनमािण करने वाल े
डाइमतथल सल् फाक् साइड (डीएमएसओ) हाइड्रोब्रोतमक अम् ल (एिबीआर) जैसे कम खिीले एवं 
व् यावसातयक रुप से सुलभ रसायनों का प्रयोग प्रभावी पी-डोपेंट्स के रुप में तवतभन् न जैतवक अधििालकों 
के तलये दकया गया। इन एडक् ट-आधाररत डोपेंट्स की सगंतत दोनों तवलेय एवं वाष्ट प-िरण प्रोसेचसंग के 
साथ ह।ै धात ुहलैाइड पवोस् काइट सौर सैलों, जैतवक तन-ुदफल् म रांतजस् टसि एवं जैतवक प्रकाश-तवकीणिन 
डायोड्स में डोपेंट्स के प्रयोग का पररणाम यंिों में उन् नत कायितनष्ट पादन में तनकला। डोपेंट के नय ेप्रकार 
से जैतवक अधििालकों की डोचपंग के नये मागि प्रशस् त होत ेहैं। (पतवि के. नायक)  

सांतख्यकीय भौततकी  

• यादतृच्दक ििेों में िुबंकों में िरण रातंजशसं  
यादतृच्छक अक्रम के रोिक प्रभाव, िरण रांतजशंस पर सहयोगात् मक िुंबकीय प्रणातलयों में होते हैं तजसमें 
तस्पन् स का पूणि-युतग्मत समूह समातहत होता ह।ै इनमें प्रत् येक का प् वाइंट, सकिल के साथ होता ह।ै तस्पन् स 
की प्रवृति समान ददशा में सरेंतखत होने की होती ह ैककंतु प्रत् येक तस्पन के तलये यादतृच्दक अतभतवन् यासों 
के साथ दफक् स् ड िेिों की प्रवृति संरेखण को नष्ट ट करन ेकी होती ह।ै पररणामकारी िरण सीमा का यथाथि 
रुप से तनधािरण दकया गया। यादतृच्दक िुंबकीय िेिों के साथ सीमा को मल् टी-दक्ररटकल प् वाइंट को 
शातमल करते हुये, प्रथम क्रम रांतजशंस के साथ एक से तनरंतर रांतजशंस से अलग होते ददखाया गया। 
इसके तवपरीत यादतृच्छक दक्रस् टल िेिों के साथ रांतजशन पूरे समय जारी रहा। सामान् य रुप से सीमा के 
आकार की तनभिरता यादतृच्छक िेिों के तवतरण पर होती ह ैककंतु इसे अक्रम के तवतरणों के पररवार के 
तलये पररवर्तित न होते ददखाया गया। इसस ेिार-गुना समतमतत के सकि ल में समतमतत में तगरावट होती 
ह।ै (मुस् तानतसर बामाि) 

• परमाण् वीय तन ुपरतों की तटस् थ परमाण ुतवकीणिन आधाररत मचैपगं  
सतहों से परमाणु प्रकीणिन को उनके मध् य अन् योन् यदक्रया की संरिना एवं प्रकृतत के प्रतत अत् यंत संवेदनशील 
के रुप में जाना जाता ह।ै इस उच् ि संवेदनशीलता का लाभ लेत ेहुय ेप्रणव आर. श्रीहट्टी एवं सहयोतगयों 
ने प्रदर्शित दकया ह ैदक एकल परमातण्वक तनु परतों (MoS2 on SiO2) तक इमेचजंग को परमाणु प्रकीणिन 
आधाररत माइक्रोस् कोपी पद्धततयों को प्रयोग करके दकया जा सकता ह।ै इंतसडेंट He एवं Kr परमाणुओं की 
इंतसडेंस ऊजाि में पररवतिन करके इमेज के कंरास् ट में पररवतिन होता ह।ै इससे कंरास् ट उत् पति के तलय े
उत् तरदायी परमाणु सतह प्रकीणिन प्रदक्रयाओं के संबंध में गहन जानकाररयां तमलती हैं। (प्रणव आर. 
श्रीहट्टी)  

सदक्रय पदाथि  
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• सदक्रय पदाथि में िोभ  
सदक्रय पदाथि का तसद्धांत – प्रणातलयां जहां घटकों द्वारा ईधन की धाररत आपूर्ति को मूवमेंट में पररवर्तित 
दकया जाता ह ै–ियन की रुपरेखा ह ैजो मोटाइल कणों के सामूतहक व् यवहार को समझने के तलये ह।ै 
सामान् य रुप से संघतनत पदाथि की तरह सदक्रय प्रणातलयों द्वारा क्रम के अनेक प्रकारों का प्रदशिन दकया 
जाता ह ैएव ंये अनके गततकीय िेिों में प्रिातलत होती हैं। प्रसाद पलेकर के समूह को यह परीतित करन े
में ददलिस् पी ह ैदक कैसे बल् क तरल माध् यम में मोटाइल आगेतनज् म् स के समूहों द्वारा स् वैतच्छक रुप स ेस् वय ं
को समूह में लाया जाता ह ैतजसमें सामान् य ददशा में उनके टेल-टू-हडै वैक् टसि औसतन रहत ेहैं। वतिमान के 
मानक शब् दकोश में अनुसंधानकतािओं द्वारा पोलर, वैट सदक्रय पदाथि पर तविार दकया जाता ह ैतजसका 
वणिन वैक् टर क्रम पैरामीटर द्वारा दकया गया ह।ै यह सामान् य अतभतवन् यास एवं गतत की सीमा एवं ददशा 
का अतभलिणन करता ह।ै हाल के पेपर में समूह ने ददखाया ह ैदक ऐसी प्रणाली इनर्शिया द्वारा लघु िोभों 
के तवरुद्ध संरेतखत अवस् थाओं को तस्थर दकया जा सकता ह।ै उनके परीिण स ेपता िला दक सदक्रयता एव ं
जडत् व के इंटरप् ल ेसे िुरटपूणि िोभ स ेनवीन अतुल् य पररवतिन, नाइसी ककंतु सरेंतखत समूहों में होता ह।ै 
इस समूह द्वारा जारी परीिण को इस ददशा में जारी रखा जायेगा। (प्रसाद पलेकर)  

ग् लॉस रांतजशन एवं जैवभौततकी  

• काफं्लएुटं जतैवक ऊतक के कोतशकीय पोट्स मॉडल में समतलु् यता ग् लॉसी गततकी के तलय ेतसद्धातं एव ं
तसमलुेशन  
कांफ्लुएटं कोतशकीय मोनोलयेर में ग् लॉसी गततकी, मॉफोजेनेतसस, घाव भरण, ब्रोककंयल अस् थमा एवं 
अनेक अन् यों में मूलभूत होती ह।ै अत: ऐसी प्रणाली के तलये तवस् तृत सैद्धांततक रुपरेखा अतनवायि होती ह।ै 
सरोज के. नंदी के समूह ने सरल कांफ्लुएटं मॉडल के तवश् लेषणात् मक तसद्धांत एवं तसमुलेशंस को संयुक् त 
दकया जहां कोतशकाओं को पोतलगन् स की तरह तलया जाता ह ैएवं समग्र सैद्धांततक रुपरेखा को तवकतसत 
दकया ह।ै उनका अध् ययन ज् यातमतीय तनयंिणों की महत् वपूणि भूतमका को लक्ष् य पैरीमीटर में पररवतिन के 
साथ गततकी में दो तवतशष्ट ट िेिों को लाने में स् पष्ट ट करता ह।ै ऐसी प्रणातलयों में पेरीमीटर तनयंिण स े
उत् पन् न तवतशष्ट ट अन् योन् यदक्रया संभाव् यता से असामान् य उप-ऐरेतनयस ररलेक् सेशन का जन् म होता ह।ै 
तवद्यमान प्रयोगों के साथ तलुना द्वारा ददखाया जाता ह ैदक इस तसद्धातं द्वारा ग् लॉसी गततकी की मूल 
फेनोमेनोलॉजी को जैतवक प्रणाली में कैप् िर दकया जाता ह।ै (सरोज के. नंदी)  

सांतख्यकीय मैकेतनक् स  

• सदक्रय ग् लॉसों की भौततकी – इसके गणुधमों को समझन ेके तलय ेनयी रुपरेखाओं की आवश् यकता 
सदक्रयता-पे्रररत ग् लॉसी गततकी (जो सामूतहक सैल माइगे्रशन, इंरासैल् युलर रासंपोटि, बैक् टीररयल एवं एटं 
कॉलोनीज आदद की गततकी में सविव् यापी होती ह)ै द्वारा ग् लॉस रांतजशन की अभी तक की रहस् यपूणि 
भौततकी के कायििेि एवं तवस् तार को बढाया जाता ह।ै सदक्रय ग् लॉसों पर समरजीत कमािकर के समूह के 
हाल के अध् ययन कायों स ेनयी खोज होती ह ैदक सदक्रय ग् लॉसों का स् वरुप, उनके समतुल् यों से अत् यतं 
तभन् न होता ह ैएवं भौततकी का वणिन क् वॉसी-समतुल् यता पररदशृ् य जैसे सरल प्रभावी टेंपरेिर द्वारा नहीं 
दकया जा सकता। इस समूह ने इस ेपहली बार इन प्रणातलयों में स् टेरटक एवं गततक लैंग् थ स् केल की गणना 
करके तसद्ध दकया एवं सदक्रय ग् लॉसों के तलय ेसमतुल् यता तसद्धांतों के कुछ वणिनों का परीिण दकया। इसस े
ऐसे मंि का भी सजृन हुआ तजसने उन् हें इन प्रणातलयों के तवतभन् न अन् य गततकीय एवं यांतिकीय गुणधमों 
के अध् ययन के तलये स् वीकृतत दी। इनमें एक िार-चबंद ुगततक ससेप् टेतबतलटी में अततररक् त पीक की खोज 
ह ैजो इन प्रणातलयों में सदक्रयता की कुल सीमा से अतद्वतीय रुप से संबंतधत ह।ै इससे अनुसंधानकतािओं 
को नयी पद्धतत को प्रस् तुत करने में सहायता तमली तजसका उद्दशे् य सदक्रय ग् लॉसी प्रणातलयों में सदक्रयता 

 
 

की सीमा का मापन करना ह।ै यह तवशेष रुप स ेप्रयोगों के तलय ेह ैजहा ंसदक्रयता का मापन प्रत् यि रुप 
से उपलब् ध नहीं हो सकता क् योंदक इसकी उत् पति प्रणाली में तवतभन् न रसायतनक एवं जैतवक प्रदक्रयाओं 
(जैसे एटीपी कंजम् पंशस) द्वारा होती ह।ै अंत में अन् य हाल के कायि में यह समूह यह ददखाने में समथि रहा 
दक सदक्रयता से तब्रटल-जैसी असफलता का जन् म इन प्रणातलयों में होता ह।ै यह पूणि रुप से काउंटरइंट्युरटव 
एवं रहस् यात् मक, समतुल् यता प्रणातलयों की तवद्यमान सकंल् पनाओं से ह।ै (समरजीत कमािकर)  

पदाथि तवज्ञान  

• परमातण्वक परत हीटरोसरंिनायें एव ंप्रकाश के साथ उनकी अन् योन् यदक्रयायें  
MoS2 जैसी परमातण्वक परतों (दो आयामी परतों) को उनके उच् ि सतह िेि एवं ददलिस् प गुणधमों के 
तलये जाना जाता ह ैजैसे दक उच् ि प्रकाश पदाथि अन् योन् यदक्रया वोल् यूम। हालांदक इन परतों के साथ 
समस् याओं में एक उनकी व् यापक अतस्थरता ह।ै टी.एन. नारायणन के समूह के हाल के कायि द्वारा ददखाया 
जाता ह ैदक इसका समाधान फ्लूरोग्रॉफीन (एफजी) परत के साथ MoS2 को एकैंपसुलटे करके दकया जा 
सकता ह ै जहां MoS2 एवं एफजी की तसनर्जिरटक अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा हीटरोसरंिना आधाररत 
फोटोसंसूिक की फोटोसंवेदनशीलता वेबलैंग् थ रेंज को तवस् तृत दकया जा सकता ह।ै इससे असाधारण 
तस्थरता भी यंि को प्राप् त होती ह।ै समान हीटरोसरंिनाओं को भी सौर बैटररयों में उनकी अनुप्रयोज् यता 
के तलय ेददखाया जाता ह।ै इन बैटररयों को सीध ेसूयि प्रकाश से िाजि दकया जा सकता ह ैजहां व ेटाइप ।। 
बैंड संरिना का तनमािण करती हैं। इस समूह के अनुसंधानकतािओं ने MoS2 एवं MoO3 की टाइप ।। जैसी 
हीटरोसंरिना के साथ सौर बैटरी का तनमािण दकया। इस कायि द्वारा प्रकाश सहातयत िार्जांग एवं दीघि 
िक्रों में तडसिार्जांग में उन् नत कायितनष्ट पादन को भी ररपोटि दकया जाता ह।ै (टी.एन. नारायणन)  

जतैवक तवज्ञान  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान  

• माइक्रोस् कोपी के यिंों के साथ एक कोतशका स् तर में डीएनए ितत ररस् पांससे एव ंजीन अतभव् यति को 
मतूि रुप दनेा  
क्रोमेरटन पैकेचजंग द्वारा डीएनए ितत ररस् पांसेस (डीडीआर) को प्रभातवत दकया जा सकता ह ैएवं समूह 
द्वारा जीतवत एवं दफक् स् ड कोतशकाओं में इसका परीिण दकया जाता ह।ै लेजर पे्रररत डबल स् रैंड ब्रेक् स की 
साइटों में हीटरोक्रोमोरटन प्रोटीनों HP1α एवं HP1β की अत् यतं तभन् न गततकी को तनरीतित दकया गया। 
HP1α की डीएनए ितत की साइटों में वृतद्ध होती ह ै(HP1β की तुलना में तजसे ितत स् थान से दरू तवस् ततृ 
क्रोमेरटन पर पाया जाता ह)ै। इसके बाद एनसीबीएस में नोटानी प्रयोगशाला के साथ सहयोगात् मक 
अध् ययन में अप्रोततम मजूमदार के समूह द्वारा एनहांसर-मीतडएरटड जीन अतभव् यतिकरण के कोतशका स े
कोतशका पररवतिन का परीिण दकया जा रहा ह।ै तवकासात् मक संदभि में उन् होंने एक अणु आरएनए संसिून 
का प्रयोग ईजीएफआर तसग् नचलंग एवं कोतशका तवभेदीकरण/तवस् तार के मध् य चलंक् स के परीिण के तलय े
दकया। उन् होंने ड्रोसोदफला आंख की अंततम पैटर्नांग में तस्पट्ज एवं आगोस जीन् स की जीन मािाओं में 
पररवतिनों को संबंतधत दकया। अतभव् यतिकरण के एब् स् युलूट स् तरों से अतधक इन दो जीन प्रोडक् टों का 
अनुपात उपयुक् त आंख पैटर्नांग का महत् वपूणि रेग् युलेटर तसद्ध हुआ। (अप्रोततम मजूमदार)  

सेंसरी जैवतवज्ञान एवं तसनैप् स संरिना प्रकायि  

• ऑतडटरी ररबन तसनपै् सजे का आतण्वक सघंटन  
आददश दानी के समूह ने एकल अणु फ्लूरोसेंस नैनोस् कोपी का प्रयोग करके माऊस कोितलया में आंतररक 
ईयर हयेर कोतशका ररबन तसनैप् सेज की अततसरंिना का परीिण दकया ह।ै उनके पररणामों से पता 
िलता ह ैदक पश् ि-तसनैतप्टक मैंब्रेन पर ग् लुटामेट ररसैप् टर संघटन, ग् लुटामेट न् युरोरांसमीटर की ररलीज 
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• सदक्रय पदाथि में िोभ  
सदक्रय पदाथि का तसद्धांत – प्रणातलयां जहां घटकों द्वारा ईधन की धाररत आपूर्ति को मूवमेंट में पररवर्तित 
दकया जाता ह ै–ियन की रुपरेखा ह ैजो मोटाइल कणों के सामूतहक व् यवहार को समझने के तलये ह।ै 
सामान् य रुप से संघतनत पदाथि की तरह सदक्रय प्रणातलयों द्वारा क्रम के अनेक प्रकारों का प्रदशिन दकया 
जाता ह ैएव ंये अनके गततकीय िेिों में प्रिातलत होती हैं। प्रसाद पलेकर के समूह को यह परीतित करन े
में ददलिस् पी ह ैदक कैसे बल् क तरल माध् यम में मोटाइल आगेतनज् म् स के समूहों द्वारा स् वैतच्छक रुप स ेस् वय ं
को समूह में लाया जाता ह ैतजसमें सामान् य ददशा में उनके टेल-टू-हडै वैक् टसि औसतन रहत ेहैं। वतिमान के 
मानक शब् दकोश में अनुसंधानकतािओं द्वारा पोलर, वैट सदक्रय पदाथि पर तविार दकया जाता ह ैतजसका 
वणिन वैक् टर क्रम पैरामीटर द्वारा दकया गया ह।ै यह सामान् य अतभतवन् यास एवं गतत की सीमा एवं ददशा 
का अतभलिणन करता ह।ै हाल के पेपर में समूह ने ददखाया ह ैदक ऐसी प्रणाली इनर्शिया द्वारा लघु िोभों 
के तवरुद्ध संरेतखत अवस् थाओं को तस्थर दकया जा सकता ह।ै उनके परीिण स ेपता िला दक सदक्रयता एव ं
जडत् व के इंटरप् ल ेसे िुरटपूणि िोभ स ेनवीन अतुल् य पररवतिन, नाइसी ककंतु सरेंतखत समूहों में होता ह।ै 
इस समूह द्वारा जारी परीिण को इस ददशा में जारी रखा जायेगा। (प्रसाद पलेकर)  

ग् लॉस रांतजशन एवं जैवभौततकी  

• काफं्लएुटं जतैवक ऊतक के कोतशकीय पोट्स मॉडल में समतलु् यता ग् लॉसी गततकी के तलय ेतसद्धातं एव ं
तसमलुेशन  
कांफ्लुएटं कोतशकीय मोनोलयेर में ग् लॉसी गततकी, मॉफोजेनेतसस, घाव भरण, ब्रोककंयल अस् थमा एवं 
अनेक अन् यों में मूलभूत होती ह।ै अत: ऐसी प्रणाली के तलये तवस् तृत सैद्धांततक रुपरेखा अतनवायि होती ह।ै 
सरोज के. नंदी के समूह ने सरल कांफ्लुएटं मॉडल के तवश् लेषणात् मक तसद्धांत एवं तसमुलेशंस को संयुक् त 
दकया जहां कोतशकाओं को पोतलगन् स की तरह तलया जाता ह ैएवं समग्र सैद्धांततक रुपरेखा को तवकतसत 
दकया ह।ै उनका अध् ययन ज् यातमतीय तनयंिणों की महत् वपूणि भूतमका को लक्ष् य पैरीमीटर में पररवतिन के 
साथ गततकी में दो तवतशष्ट ट िेिों को लाने में स् पष्ट ट करता ह।ै ऐसी प्रणातलयों में पेरीमीटर तनयंिण स े
उत् पन् न तवतशष्ट ट अन् योन् यदक्रया संभाव् यता से असामान् य उप-ऐरेतनयस ररलेक् सेशन का जन् म होता ह।ै 
तवद्यमान प्रयोगों के साथ तलुना द्वारा ददखाया जाता ह ैदक इस तसद्धातं द्वारा ग् लॉसी गततकी की मूल 
फेनोमेनोलॉजी को जैतवक प्रणाली में कैप् िर दकया जाता ह।ै (सरोज के. नंदी)  

सांतख्यकीय मैकेतनक् स  

• सदक्रय ग् लॉसों की भौततकी – इसके गणुधमों को समझन ेके तलय ेनयी रुपरेखाओं की आवश् यकता 
सदक्रयता-पे्रररत ग् लॉसी गततकी (जो सामूतहक सैल माइगे्रशन, इंरासैल् युलर रासंपोटि, बैक् टीररयल एवं एटं 
कॉलोनीज आदद की गततकी में सविव् यापी होती ह)ै द्वारा ग् लॉस रांतजशन की अभी तक की रहस् यपूणि 
भौततकी के कायििेि एवं तवस् तार को बढाया जाता ह।ै सदक्रय ग् लॉसों पर समरजीत कमािकर के समूह के 
हाल के अध् ययन कायों स ेनयी खोज होती ह ैदक सदक्रय ग् लॉसों का स् वरुप, उनके समतुल् यों से अत् यतं 
तभन् न होता ह ैएवं भौततकी का वणिन क् वॉसी-समतुल् यता पररदशृ् य जैसे सरल प्रभावी टेंपरेिर द्वारा नहीं 
दकया जा सकता। इस समूह ने इस ेपहली बार इन प्रणातलयों में स् टेरटक एवं गततक लैंग् थ स् केल की गणना 
करके तसद्ध दकया एवं सदक्रय ग् लॉसों के तलय ेसमतुल् यता तसद्धांतों के कुछ वणिनों का परीिण दकया। इसस े
ऐसे मंि का भी सजृन हुआ तजसने उन् हें इन प्रणातलयों के तवतभन् न अन् य गततकीय एवं यांतिकीय गुणधमों 
के अध् ययन के तलये स् वीकृतत दी। इनमें एक िार-चबंद ुगततक ससेप् टेतबतलटी में अततररक् त पीक की खोज 
ह ैजो इन प्रणातलयों में सदक्रयता की कुल सीमा से अतद्वतीय रुप से संबंतधत ह।ै इससे अनुसंधानकतािओं 
को नयी पद्धतत को प्रस् तुत करने में सहायता तमली तजसका उद्दशे् य सदक्रय ग् लॉसी प्रणातलयों में सदक्रयता 

 
 

की सीमा का मापन करना ह।ै यह तवशेष रुप स ेप्रयोगों के तलय ेह ैजहा ंसदक्रयता का मापन प्रत् यि रुप 
से उपलब् ध नहीं हो सकता क् योंदक इसकी उत् पति प्रणाली में तवतभन् न रसायतनक एवं जैतवक प्रदक्रयाओं 
(जैसे एटीपी कंजम् पंशस) द्वारा होती ह।ै अंत में अन् य हाल के कायि में यह समूह यह ददखाने में समथि रहा 
दक सदक्रयता से तब्रटल-जैसी असफलता का जन् म इन प्रणातलयों में होता ह।ै यह पूणि रुप से काउंटरइंट्युरटव 
एवं रहस् यात् मक, समतुल् यता प्रणातलयों की तवद्यमान सकंल् पनाओं से ह।ै (समरजीत कमािकर)  

पदाथि तवज्ञान  

• परमातण्वक परत हीटरोसरंिनायें एव ंप्रकाश के साथ उनकी अन् योन् यदक्रयायें  
MoS2 जैसी परमातण्वक परतों (दो आयामी परतों) को उनके उच् ि सतह िेि एवं ददलिस् प गुणधमों के 
तलये जाना जाता ह ैजैसे दक उच् ि प्रकाश पदाथि अन् योन् यदक्रया वोल् यूम। हालांदक इन परतों के साथ 
समस् याओं में एक उनकी व् यापक अतस्थरता ह।ै टी.एन. नारायणन के समूह के हाल के कायि द्वारा ददखाया 
जाता ह ैदक इसका समाधान फ्लूरोग्रॉफीन (एफजी) परत के साथ MoS2 को एकैंपसुलटे करके दकया जा 
सकता ह ै जहां MoS2 एवं एफजी की तसनर्जिरटक अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा हीटरोसरंिना आधाररत 
फोटोसंसूिक की फोटोसंवेदनशीलता वेबलैंग् थ रेंज को तवस् तृत दकया जा सकता ह।ै इससे असाधारण 
तस्थरता भी यंि को प्राप् त होती ह।ै समान हीटरोसरंिनाओं को भी सौर बैटररयों में उनकी अनुप्रयोज् यता 
के तलय ेददखाया जाता ह।ै इन बैटररयों को सीध ेसूयि प्रकाश से िाजि दकया जा सकता ह ैजहां व ेटाइप ।। 
बैंड संरिना का तनमािण करती हैं। इस समूह के अनुसंधानकतािओं ने MoS2 एवं MoO3 की टाइप ।। जैसी 
हीटरोसंरिना के साथ सौर बैटरी का तनमािण दकया। इस कायि द्वारा प्रकाश सहातयत िार्जांग एवं दीघि 
िक्रों में तडसिार्जांग में उन् नत कायितनष्ट पादन को भी ररपोटि दकया जाता ह।ै (टी.एन. नारायणन)  

जतैवक तवज्ञान  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान  

• माइक्रोस् कोपी के यिंों के साथ एक कोतशका स् तर में डीएनए ितत ररस् पांससे एव ंजीन अतभव् यति को 
मतूि रुप दनेा  
क्रोमेरटन पैकेचजंग द्वारा डीएनए ितत ररस् पांसेस (डीडीआर) को प्रभातवत दकया जा सकता ह ैएवं समूह 
द्वारा जीतवत एवं दफक् स् ड कोतशकाओं में इसका परीिण दकया जाता ह।ै लेजर पे्रररत डबल स् रैंड ब्रेक् स की 
साइटों में हीटरोक्रोमोरटन प्रोटीनों HP1α एवं HP1β की अत् यंत तभन् न गततकी को तनरीतित दकया गया। 
HP1α की डीएनए ितत की साइटों में वृतद्ध होती ह ै(HP1β की तुलना में तजसे ितत स् थान से दरू तवस् ततृ 
क्रोमेरटन पर पाया जाता ह)ै। इसके बाद एनसीबीएस में नोटानी प्रयोगशाला के साथ सहयोगात् मक 
अध् ययन में अप्रोततम मजूमदार के समूह द्वारा एनहांसर-मीतडएरटड जीन अतभव् यतिकरण के कोतशका स े
कोतशका पररवतिन का परीिण दकया जा रहा ह।ै तवकासात् मक संदभि में उन् होंने एक अणु आरएनए संसिून 
का प्रयोग ईजीएफआर तसग् नचलंग एवं कोतशका तवभेदीकरण/तवस् तार के मध् य चलंक् स के परीिण के तलय े
दकया। उन् होंने ड्रोसोदफला आंख की अंततम पैटर्नांग में तस्पट्ज एवं आगोस जीन् स की जीन मािाओं में 
पररवतिनों को संबंतधत दकया। अतभव् यतिकरण के एब् स् युलूट स् तरों से अतधक इन दो जीन प्रोडक् टों का 
अनुपात उपयुक् त आंख पैटर्नांग का महत् वपूणि रेग् युलेटर तसद्ध हुआ। (अप्रोततम मजूमदार)  

सेंसरी जैवतवज्ञान एवं तसनैप् स संरिना प्रकायि  

• ऑतडटरी ररबन तसनपै् सजे का आतण्वक सघंटन  
आददश दानी के समूह ने एकल अणु फ्लूरोसेंस नैनोस् कोपी का प्रयोग करके माऊस कोितलया में आंतररक 
ईयर हयेर कोतशका ररबन तसनैप् सेज की अततसरंिना का परीिण दकया ह।ै उनके पररणामों से पता 
िलता ह ैदक पश् ि-तसनैतप्टक मैंब्रेन पर ग् लुटामेट ररसैप् टर संघटन, ग् लुटामेट न् युरोरांसमीटर की ररलीज 
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या नॉन-ररलीज से प्रभातवत होता ह।ै ग् लुटामेट ररसेप् टर ऑयन िैनलों द्वारा तहयटरंग के प्रारंभ पर प् लॉनर 
तवतरण स ेडफनट आकाररत संरिना में पोस् टनैटल तवकासात् मक रांतजशन दकया जाना प्रतीत होता ह।ै 
इस तवकासात् मक रांतजशन का उन् मूलन, कंजेंशल डीफनसै के माऊस मॉडल में होता ह ैतजसमें ग् लुटामेट 
का अभाव कोितलयर कोतशकाओं की तसनैतप्टक वैतसकल् स में होता ह।ै इसके अलावा इस समूह ने ररसैप् टर 
नैनो-डोमेन् स का तनरीिण पश् ि-तसनैतप्टक मैंब्रेन में दकया ह।ै इन प्रयोगों द्वारा लाऊड-नॉइस पे्रररत 
डीफनैस के साथ संबंतधत तसनैप् टोपैथी के आगे के परीिण के तलये रुपरेखा को उपलब् ध कराया जाता ह।ै 
(आददश दानी)  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान  

• माइटोकोंतड्रयल गततकी एव ंबॉयोजनैतेसस का रेग् युलशेन  
आनुवांतशक स् क्रीन का तनष्ट पादन, ड्रोसोदफला में माइटोकोंतड्रयल गततकी एवं बॉयोजैनेतसस के रेग् युलेटसि 
की पहिान के तलये दकया गया। इस स् क्रीन से पता िला दक माइटोकोंतड्रयल स् रैस द्वारा माइटोकोंतड्रयल 
बॉयोजैनेतसस एवं तमटोफ्युतजन (माइटोकोंतड्रयल फ्युजन प्रोटीन) के िय को पे्रररत दकया जाता ह।ै 
पूवािनुमातनत दकया गया दक तमटोफ्युतजन के घरटत स् तरों द्वारा स् वस् थ माइटोकोंतड्रयल पूल को मैंटेन करन े
के तलये िुरटपूणि माइटोकोंतड्रया के फ्युजन को दतमत दकया जा सकता ह।ै इसी तरह माइटोकोंतड्रयल 
बॉयोजैनेतसस के इंडक् शन का पूवािनुमान कंपेन् सेटरी ररस् पांस के रुप में स् रैस के अंतगित कोतशकीय 
मेटाबोतलक आवश् यकताओं की पूर्ति के तलये दकया गया। इसके बाद पाया गया दक स् रैस के अंतगित 
तमटोफ्युतसन िय की प्रातप्त, चपंक, पाकि  एवं बेन प्रोटीनों के समतन्वत एतक्टवेट्स द्वारा होती ह।ै इनमें स े
दकसी में उत् पररवतिन को स् रैस पे्रररत तमटोफ्युतसन िय को दतमत करते पाया गया। इसका पररणाम 
पररवर्तित माइटोकोंतड्रयल आकार एवं बाद की रेरटनल अपभ्रष्ट टता में तनकला। (मनीष जैसवाल)  

कोतशका जैवतवज्ञान एवं इम् युनोलॉजी  

• स् टोर-ऑपरेरटड कैतल्शयम इंफ्लक् स में स् नयेर पररवार जीन् स की भतूमका  
कैतल्शयम ररलीज सदक्रतयत कैतल्शयम (सीआरएससी) ऑयन िनैलों द्वारा स् टोर-ऑपरेरटड कैतल्शयम 
प्रवेश (एसओसीई) के सदक्रयण में संलग् न जीन् स की पहिान एवं अतभलिणन मोतनका तवग की 
प्रयोगशाला का प्रमुख लक्ष् य रहा ह।ै पररकल् पना की गयी दक स् नैप ररसैप् टर (स् नेयर) पररवार प्रोटीनों द्वारा 
अपरंपरागत, प्रत् यि भूतमका का तनवािह एसओसीई में तनभाया जाता ह।ै आददश दानी की प्रयोगशाला 
(ईलाइफ 2013, एमबीओसी 2016, ईलाइफ 2017) के साथ पूवि के सामूतहक कायि पर कायि करते हुय े
आनुवांतशक स् क्रीन को तनष्ट पाददत दकया गया। इसका उद्दशे् य एसओसीई की रेग् युलेटटंग में संलग् न तवतशष्ट ट 
स् नेयर पररवार जीन् स की पहिान करना थी। यह स् क्रीन अत् यंत सफल रही एवं अनेक जीन् स की पहिान 
की गयी जो एसओसीई को महत् वपूणि रुप से रेग् युलेट कर सकती हैं। ददलिस् प रुप से इस स् क्रीन में पहिान 
दकये गये अतधकांश जीन् स द्वारा मानव रोतगयों में दलुिभ इम् युनोलॉतजकल रोग को रेग् युलेट दकया जाता 
ह।ै इस े फैतमतलयल हमैोफैगोसाइरटक चलंफोतहतस्टओतसस (एफएिएलएि) कहा जाता ह ै तजसका 
यांतिकीय आधार अभी अतस्थर ह।ै इनमें से प्रत् येक जीन के अतभलिणन एवं मानव एफएिएलएि 
रोतगयो में पाये गये उनके तवतशष्ट ट उत् पररवतिनों की योजना बनायी गयी ह।ै इससे इम् युनोडदेफतसएसंी 
एवं ऑटोइम् युतनटी वाले मानव रोतगयों को भी लाभ होगा। (मोतनका तवग)  

मैकेनोजैवतवज्ञान  

• एकतित कोतशकीय गततकी का मकेैनोजवैतवज्ञान: अतंर्विषयी प्रश् न  
जैतवक अनसुंधान में अंतर्विषयी एप्रोि को तमल दास के समूह में तलया गया तजसमें जैवभौततकी को 
कोतशका जैवतवज्ञान के साथ संयुक् त दकया गया। इस एप्रोि के साथ दोनों सामान् य तसद्धांतों एवं आतण्वक 

 
 

दक्रयातंिों को स् पष्ट ट दकया गया जो ऊतक इंटेतग्रटी को मैंटेन करने, कोतशको गततयों को चसंक्रोनाइज करन े 
एवं अंत:कोशीय संरिनाओं को आगेनाइज करन ेकी कोतशकीय िमता में अंत:स् थातपत होत ेहैं। स् पष्ट ट 
दकया गया दक कोतशका एवं ऊतक मैकेतनक् स द्वारा इन प्रदक्रयाओं में महत् वपूणि भूतमकाओं का तनवािह 
दकया जाता ह।ै उदाहरण के तलये खोज की गयी दक सामान् य एवं कैं सर कोतशकाओं के मध् य यांतिकीय 
बेमेल से एतपथेतलयम से कैं सर कोतशकाओं का प्रततस् पधी तवलोपन होता ह।ै ददलिस् प रुप से 
बाह्यकोतशकीय मैररक् स की पैथोलॉतजकल तस्टफचनंग स ेकैं सर के तवरुद्ध इस मूलभूत एतपथेतलयल रिा 
का उन् मूलन होता ह।ै इससे कैंसर में दफब्रोरटक ऊतक की दढृ ससेतप्टतबतलटी स् पष्ट ट होती ह।ै इसके अलावा 
व् याख् या की गयी दक कैसे कोतशका एवं ऊतक मैकेतनक् स द्वारा सामूतहक कोतशका गततकी के दौरान 
अंतकोतशकीय संरिनाओं के बड-ेपैमाने के कोहरेेंट संघटन को रेग् युलेट दकया जाता ह।ै इस लक्ष् य की ओर 
एतक्टन साइटोस् केलेटन-मीतडएरटड गोल् गी तडसपशिन की नयी प्रदक्रया की खोज की गयी एवं इस प्रदक्रया 
को सामूतहक कोतशका माइगे्रशन में तवतशष्ट ट पाया गया। (तमल दास)  

रसायतनक तवज्ञान  

नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस स् पेक् रोस् कोपी  

• ठोस-अवस् था एनएमआर : तसद्धातं एव ंअनपु्रयोग  
पी.के. मधु एवं सहयोतगयों द्वारा उच् ि संगतत के पदाथों की तवस् तृत शंृ्रखला में ठोस-अवस् था एनएमआर 
स् पेक् रोस् कोपी पद्धतत की संभाव् यता पर कायि दकया जा रहा ह।ै ये बैटरी-संबंतधत पदाथि हैं। इनमें प्रभावी 
एवं तस्थर सौर सैलों के तलये इलेक् रोड्स एवं इलेक् रोलाइट्स व पवोस् काइट्स शातमल हैं। अत: 
स् पेक् रोस् कोतपक टूल् स का प्रयोग ऊजाि हावेचस्टंग एवं स् टोरेज में दकया जायेगा। ठोस-अवस् था एनएमआर 
पद्धततयों को बहेतर संवेदनशीलता एवं तवभेदन के तलये सशंोतधत दकया गया ह।ै इसका पररणाम नैरोअर 
लाइन-तवड्थ के साथ स् पेक् रा को प्राप् त करने में एवं पदाथों में संरिना एवं गततकी की व् याख् या में तनकलता 
ह।ै (पी.के. मधु)  

काबितनक रसायनशास् ि, जैतवक रसायनशास् ि एवं रसायतनक जैवतवज्ञान  

• पीएफ-एएमए1 अतभव् यतिकरण, ररफोचल्डगं एव ंप्रकायाित् मक अतभलिणन  
ई. कोली  से अतनवायि पी. फैतल्सपैरम  प्रोटीन, एतपकल मैंब्रेन एटंीजन 1 (एएमए1) की अतभव् यति के 
तलये सरल ककंतु प्रभावी प्रोटोकॉल को तवकतसत दकया गया था। पीएफएएमए1, संभातवत वैक् सीन 
कैं तडडटे एवं नवीन पेप् टाइड या प्रोटीन थेरेपेरटक् स के तवकास के तलये अतनवायि लक्ष् य ह।ै एएमए प्रोटीन 
अनुक्रम में बहुल तसस् टीन रेतसडू्यज की उपतस्थतत स ेबैक् टीररया में अतभव् यति के बाद सही तडसल् फाइड 
कांतबनेशंस के साथ प्रोटीन की ररफोचल्डगं अत् यंत िुनौतीपूणि हो जाती ह।ै कल् याणेश् वर मंडल एवं 
सहयोतगयों द्वारा सूतित स् टैप-वाइज डॉयतलतसस तकनीक का प्रयोग करके संशोतधत ररफोचल्डगं पद्धतत 
को स् केलेतबल एवं उच् ि रुप से ररप्रोडु्यतसतबल पाया गया। ररफोतल्डड प्रोटीन के प्रकायाित् मक दक्रयाकलाप 
का मूल् यांकन PfAMA1 प्रोटीन को ज्ञात इंतहतबटरी पेप् टाइड PfRON2 एक् टोडोमेन के साथ बद्ध करके दकया 
गया। इसमें सतह प् लॉजमोन रेसोनेंस (एसपीआर) एवं आइसोथमिल टाइरेशन कैलोरीमरेी (आईटीसी) का 
प्रयोग दकया गया। (कल् याणेश् वर मंडल)  

जैवभौततकी  

• एकल अण ुतकनीकों का प्रयोग करके प्रोटीन एग्रगेेशन का अध् ययन  
प्रोटीनों के एतमलाइड एगे्रगेशन की संलग् नता अनेक रोगों की पैथोलॉजी में होती ह।ै इनमें अलजाइमर 
एवं पार्कां सन के रोग शातमल हैं। कंिन गराई के समूह ने अतततवभेदन माइक्रोस् कोप का तनमािण वास् ततवक 
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या नॉन-ररलीज से प्रभातवत होता ह।ै ग् लुटामेट ररसेप् टर ऑयन िैनलों द्वारा तहयटरंग के प्रारंभ पर प् लॉनर 
तवतरण स ेडफनट आकाररत संरिना में पोस् टनैटल तवकासात् मक रांतजशन दकया जाना प्रतीत होता ह।ै 
इस तवकासात् मक रांतजशन का उन् मूलन, कंजेंशल डीफनसै के माऊस मॉडल में होता ह ैतजसमें ग् लुटामेट 
का अभाव कोितलयर कोतशकाओं की तसनैतप्टक वैतसकल् स में होता ह।ै इसके अलावा इस समूह ने ररसैप् टर 
नैनो-डोमेन् स का तनरीिण पश् ि-तसनैतप्टक मैंब्रेन में दकया ह।ै इन प्रयोगों द्वारा लाऊड-नॉइस पे्रररत 
डीफनैस के साथ संबंतधत तसनैप् टोपैथी के आगे के परीिण के तलये रुपरेखा को उपलब् ध कराया जाता ह।ै 
(आददश दानी)  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान  

• माइटोकोंतड्रयल गततकी एव ंबॉयोजनैतेसस का रेग् युलशेन  
आनुवांतशक स् क्रीन का तनष्ट पादन, ड्रोसोदफला में माइटोकोंतड्रयल गततकी एवं बॉयोजैनेतसस के रेग् युलेटसि 
की पहिान के तलये दकया गया। इस स् क्रीन से पता िला दक माइटोकोंतड्रयल स् रैस द्वारा माइटोकोंतड्रयल 
बॉयोजैनेतसस एवं तमटोफ्युतजन (माइटोकोंतड्रयल फ्युजन प्रोटीन) के िय को पे्रररत दकया जाता ह।ै 
पूवािनुमातनत दकया गया दक तमटोफ्युतजन के घरटत स् तरों द्वारा स् वस् थ माइटोकोंतड्रयल पूल को मैंटेन करन े
के तलये िुरटपूणि माइटोकोंतड्रया के फ्युजन को दतमत दकया जा सकता ह।ै इसी तरह माइटोकोंतड्रयल 
बॉयोजैनेतसस के इंडक् शन का पूवािनुमान कंपेन् सेटरी ररस् पांस के रुप में स् रैस के अंतगित कोतशकीय 
मेटाबोतलक आवश् यकताओं की पूर्ति के तलये दकया गया। इसके बाद पाया गया दक स् रैस के अंतगित 
तमटोफ्युतसन िय की प्रातप्त, चपंक, पाकि  एवं बेन प्रोटीनों के समतन्वत एतक्टवेट्स द्वारा होती ह।ै इनमें स े
दकसी में उत् पररवतिन को स् रैस पे्रररत तमटोफ्युतसन िय को दतमत करते पाया गया। इसका पररणाम 
पररवर्तित माइटोकोंतड्रयल आकार एवं बाद की रेरटनल अपभ्रष्ट टता में तनकला। (मनीष जैसवाल)  

कोतशका जैवतवज्ञान एवं इम् युनोलॉजी  

• स् टोर-ऑपरेरटड कैतल्शयम इंफ्लक् स में स् नयेर पररवार जीन् स की भतूमका  
कैतल्शयम ररलीज सदक्रतयत कैतल्शयम (सीआरएससी) ऑयन िनैलों द्वारा स् टोर-ऑपरेरटड कैतल्शयम 
प्रवेश (एसओसीई) के सदक्रयण में संलग् न जीन् स की पहिान एवं अतभलिणन मोतनका तवग की 
प्रयोगशाला का प्रमुख लक्ष् य रहा ह।ै पररकल् पना की गयी दक स् नैप ररसैप् टर (स् नेयर) पररवार प्रोटीनों द्वारा 
अपरंपरागत, प्रत् यि भूतमका का तनवािह एसओसीई में तनभाया जाता ह।ै आददश दानी की प्रयोगशाला 
(ईलाइफ 2013, एमबीओसी 2016, ईलाइफ 2017) के साथ पूवि के सामूतहक कायि पर कायि करते हुय े
आनुवांतशक स् क्रीन को तनष्ट पाददत दकया गया। इसका उद्दशे् य एसओसीई की रेग् युलेटटंग में संलग् न तवतशष्ट ट 
स् नेयर पररवार जीन् स की पहिान करना थी। यह स् क्रीन अत् यंत सफल रही एवं अनेक जीन् स की पहिान 
की गयी जो एसओसीई को महत् वपूणि रुप से रेग् युलेट कर सकती हैं। ददलिस् प रुप से इस स् क्रीन में पहिान 
दकये गये अतधकांश जीन् स द्वारा मानव रोतगयों में दलुिभ इम् युनोलॉतजकल रोग को रेग् युलेट दकया जाता 
ह।ै इस े फैतमतलयल हमैोफैगोसाइरटक चलंफोतहतस्टओतसस (एफएिएलएि) कहा जाता ह ै तजसका 
यांतिकीय आधार अभी अतस्थर ह।ै इनमें से प्रत् येक जीन के अतभलिणन एवं मानव एफएिएलएि 
रोतगयो में पाये गये उनके तवतशष्ट ट उत् पररवतिनों की योजना बनायी गयी ह।ै इससे इम् युनोडदेफतसएसंी 
एवं ऑटोइम् युतनटी वाले मानव रोतगयों को भी लाभ होगा। (मोतनका तवग)  

मैकेनोजैवतवज्ञान  

• एकतित कोतशकीय गततकी का मकेैनोजवैतवज्ञान: अतंर्विषयी प्रश् न  
जैतवक अनसुंधान में अंतर्विषयी एप्रोि को तमल दास के समूह में तलया गया तजसमें जैवभौततकी को 
कोतशका जैवतवज्ञान के साथ संयुक् त दकया गया। इस एप्रोि के साथ दोनों सामान् य तसद्धांतों एवं आतण्वक 

 
 

दक्रयातंिों को स् पष्ट ट दकया गया जो ऊतक इंटेतग्रटी को मैंटेन करने, कोतशको गततयों को चसंक्रोनाइज करन े 
एवं अंत:कोशीय संरिनाओं को आगेनाइज करन ेकी कोतशकीय िमता में अंत:स् थातपत होत ेहैं। स् पष्ट ट 
दकया गया दक कोतशका एवं ऊतक मैकेतनक् स द्वारा इन प्रदक्रयाओं में महत् वपूणि भूतमकाओं का तनवािह 
दकया जाता ह।ै उदाहरण के तलये खोज की गयी दक सामान् य एवं कैं सर कोतशकाओं के मध् य यांतिकीय 
बेमेल से एतपथेतलयम से कैं सर कोतशकाओं का प्रततस् पधी तवलोपन होता ह।ै ददलिस् प रुप से 
बाह्यकोतशकीय मैररक् स की पैथोलॉतजकल तस्टफचनंग स ेकैं सर के तवरुद्ध इस मूलभूत एतपथेतलयल रिा 
का उन् मूलन होता ह।ै इससे कैंसर में दफब्रोरटक ऊतक की दढृ ससेतप्टतबतलटी स् पष्ट ट होती ह।ै इसके अलावा 
व् याख् या की गयी दक कैसे कोतशका एवं ऊतक मैकेतनक् स द्वारा सामूतहक कोतशका गततकी के दौरान 
अंतकोतशकीय संरिनाओं के बड-ेपैमाने के कोहरेेंट संघटन को रेग् युलेट दकया जाता ह।ै इस लक्ष् य की ओर 
एतक्टन साइटोस् केलेटन-मीतडएरटड गोल् गी तडसपशिन की नयी प्रदक्रया की खोज की गयी एवं इस प्रदक्रया 
को सामूतहक कोतशका माइगे्रशन में तवतशष्ट ट पाया गया। (तमल दास)  

रसायतनक तवज्ञान  

नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस स् पेक् रोस् कोपी  

• ठोस-अवस् था एनएमआर : तसद्धातं एव ंअनपु्रयोग  
पी.के. मधु एवं सहयोतगयों द्वारा उच् ि संगतत के पदाथों की तवस् तृत शंृ्रखला में ठोस-अवस् था एनएमआर 
स् पेक् रोस् कोपी पद्धतत की संभाव् यता पर कायि दकया जा रहा ह।ै ये बैटरी-संबंतधत पदाथि हैं। इनमें प्रभावी 
एवं तस्थर सौर सैलों के तलये इलेक् रोड्स एवं इलेक् रोलाइट्स व पवोस् काइट्स शातमल हैं। अत: 
स् पेक् रोस् कोतपक टूल् स का प्रयोग ऊजाि हावेचस्टंग एवं स् टोरेज में दकया जायेगा। ठोस-अवस् था एनएमआर 
पद्धततयों को बहेतर संवेदनशीलता एवं तवभेदन के तलये सशंोतधत दकया गया ह।ै इसका पररणाम नैरोअर 
लाइन-तवड्थ के साथ स् पेक् रा को प्राप् त करने में एवं पदाथों में संरिना एवं गततकी की व् याख् या में तनकलता 
ह।ै (पी.के. मधु)  

काबितनक रसायनशास् ि, जैतवक रसायनशास् ि एवं रसायतनक जैवतवज्ञान  

• पीएफ-एएमए1 अतभव् यतिकरण, ररफोचल्डगं एव ंप्रकायाित् मक अतभलिणन  
ई. कोली  से अतनवायि पी. फैतल्सपैरम  प्रोटीन, एतपकल मैंब्रेन एटंीजन 1 (एएमए1) की अतभव् यति के 
तलये सरल ककंतु प्रभावी प्रोटोकॉल को तवकतसत दकया गया था। पीएफएएमए1, संभातवत वैक् सीन 
कैं तडडटे एवं नवीन पेप् टाइड या प्रोटीन थेरेपेरटक् स के तवकास के तलये अतनवायि लक्ष् य ह।ै एएमए प्रोटीन 
अनुक्रम में बहुल तसस् टीन रेतसडू्यज की उपतस्थतत स ेबैक् टीररया में अतभव् यति के बाद सही तडसल् फाइड 
कांतबनेशंस के साथ प्रोटीन की ररफोचल्डगं अत् यंत िुनौतीपूणि हो जाती ह।ै कल् याणेश् वर मंडल एवं 
सहयोतगयों द्वारा सूतित स् टैप-वाइज डॉयतलतसस तकनीक का प्रयोग करके संशोतधत ररफोचल्डगं पद्धतत 
को स् केलेतबल एवं उच् ि रुप से ररप्रोडु्यतसतबल पाया गया। ररफोतल्डड प्रोटीन के प्रकायाित् मक दक्रयाकलाप 
का मूल् यांकन PfAMA1 प्रोटीन को ज्ञात इंतहतबटरी पेप् टाइड PfRON2 एक् टोडोमेन के साथ बद्ध करके दकया 
गया। इसमें सतह प् लॉजमोन रेसोनेंस (एसपीआर) एवं आइसोथमिल टाइरेशन कैलोरीमरेी (आईटीसी) का 
प्रयोग दकया गया। (कल् याणेश् वर मंडल)  

जैवभौततकी  

• एकल अण ुतकनीकों का प्रयोग करके प्रोटीन एग्रगेेशन का अध् ययन  
प्रोटीनों के एतमलाइड एगे्रगेशन की संलग् नता अनेक रोगों की पैथोलॉजी में होती ह।ै इनमें अलजाइमर 
एवं पार्कां सन के रोग शातमल हैं। कंिन गराई के समूह ने अतततवभेदन माइक्रोस् कोप का तनमािण वास् ततवक 
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समय में प्रोटीन एतमलाइड्स की वृतद्ध के तनरीिण के तलये दकया ह।ै इस तकनीक द्वारा एतमलाइड बीटा 
पेप् टाइड के दफतब्रल् स की वृतद्ध के इलांगेशन एवं तद्वतीय न् युतक्लयेशन की दरों का मापन सुलभ होता ह।ै 
इसके अलावा इसने तवतभन् न महत् वपूणि कारकों के प्रभाव के तनरीिण में सहायता की ह।ै इनमें 
एतमलाइड्स की वृतद्ध पर तलतपड्स एवं एपोतलप्रोटीन ई शातमल हैं। उदाहरण के तलय ेअनुसंधानकतािओं 
द्वारा apoE को एतमलाइड बीटा के एगे्रगेशन का दढृ इंतहतबटर पाया ह।ै दसूरी ओर तलतपड्स द्वारा 
दफतब्रल् स के इलांगेशन को प्रभातवत दकया जाना प्रतीत नहीं होता ह ैककंतु यह मॉफोलॉतजकली तभन् न 
प्रोटीन-तलतपड कंडने् सेट्स को बढावा दकेर एगे्रगेशन के पथवे को पररवर्तित कर सकता है। एतमलाइड-
तलतपड कंडने् सेट्स द्वारा अलजाइमर के रोग की पैथोलॉजी में महत् वपूणि भूतमकाओं का तनवािह दकया जा 
सकता ह।ै (कंिन गराई)  

एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी एवं जैवभौततकी  

• ररसाइकल तडलसे (कडि) का प्रयोग करके सहसबंधं  
पल् स अनुक्रमों द्वारा बहुआयामी डाटा समूहों को ररकाडि दकया जाता था तजसमें 2 प्रमुख भाग थे : 1. 
तजसमें टेलडि पल् स अनकु्रमों का प्रयोग वांतछत स् पेक् रा को प्राप् त करन ेके तलय े दकया जाता ह ैएवं 2. 
तजसमें पुन:इदितलब्रेट के मैग् नटेाइजेशन के तलये प्रतीिा करनी होती ह ैतादक प्रयोग की पुनरावृति तसग् नल 
को बढाने के तलये की जा सके। सामान् यत: दसूरा भाग, मैतिट्यूड लांगर के 1-2 क्रम हैं तजसमें अतधकांशत: 
प्रयोगात् मक समय का व् यय होता ह।ै कडि (ररसाइकल तडलसे का प्रयोग करके) के साथ कौस् तुभ आर. मोटे 
के समूह ने कोहरेेंट तस्पन गततकी एवं अनेक प्रयोगों को ररकाडि करन ेके भाग के रुप में इस प्रतीिा अवतध 
के प्रयोग की पद्धतत तवकतसत की ह ैजो प्रोटीनों में डाटा संग्रह को गतत दनेे दनेे में प्रत् यि रुप से लाभदायक 
होगी। (कौस् तुभ आर. मोटे)  

नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस  

• परमाण ुमगै् नटेोमीटरों के साथ शून् य-अत् यतं तनम् न ििे एनएमआर  
शून् य से अत् यंत तनम् न िेि नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस (जैडयूएलएफ एनएमआर), उदीयमान तकनीक 
ह।ै इसका प्रयोग आंतररक तस्पन अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा डोतमनेरटड तस्थततयों के अंतगित सैंपलों के अध् ययन 
के तलये दकया जाता ह।ै जीमेन अन् योन् यदक्रया के रंकेटटंग प्रभावों की अनुपतस्थतत में एनएमआर तसग् नल 
का तनधािरण तसफि  स् थानीय आंतररक अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा दकया जाता ह।ै जी. राजलक्ष् मी एवं पी.के. 
मधु ने ऐसे अनुसंधान प्रयास को नतेृत् व प्रदान दकया ह ै तजसका उद्दशे् य इन तनम् न आवृति एनएमआर 
तसग् नलों को संसूतित करने के तलये परमाणु मैग् नेटोमीटर को तवकतसत करना ह।ै तवतभन् न प्रणातलयों के 
तलये अत् यंत तनम् न िेि रेश् जीम में तस्पन क्रमतवकास का अध् ययन सैद्धांततक रुप से दकया जाता ह ैएव ं
अपेतित एनएमआर तसग् नलों का मूल् यांकन ठोस सैंपलों के तलये दकया जाता ह।ै इन तसग् नलों के मापन 
की प्रणाली का तनमािण प्रयोगशाला में दकया जा रहा ह।ै (जी. राजलक्ष् मी)  

तडतजटल रसायनशास् ि  

• रघुनाथन रामाकृष्ट णन के समूह द्वारा तडतजटल रसायनशास् ि के अनेक पहलुओं पर कायि दकया जाता ह।ै 
यह उदीयमान िेि ह ैजो डाटा-पे्रररत खोजों पर कें दद्रत ह।ै इस समूह ने मशीन ज्ञानाजिन मॉडलों को 
तवकतसत दकया ह।ै इसका उद्दशे् य काबितनक अणुओं के यूव् ही/तवस एवं 1एि व 13सी एनएमआर स् पेक् रा 
का पूवािनुमान करना ह।ै इन मॉडलों को तवकतसत करने के तलये सूतित दकये गये बड ेडाटासमूहों में कुछ 
की उत् पति प्रारंभ से की गयी ह।ै इन पररयोजनाओं के तलय ेउत् पन् न सभी डाटा को साविजतनक दकया गया 
ह ैतजसका उद्दशे् य कायों की दशृ् यता में वृतद्ध करना ह।ै (रघनुाथन रामाकृष्ट णन)  

धातु-काबितनक रुपरेखायें एव ंफोटोभौततकी  

 
 

• धात-ुकाबितनक रुपरेखा तन ुदफल् म के फोटोभौततकीय गणुधमि  
धातु-काबितनक रुपरेखाओं (MOFs) का गहन रुप स ेअध् ययन गैस स् टोरेज, सैपरेशन एवं कैटालाइरटक 
प्रयोगों के तलये दकया जाता ह।ै इसका कारण यह ह ैदक MOFs में सरल ट्यनुेतबल सरंिना के साथ उच् ि 
सतह िेि हैं। प्रगत अनुप्रयोगों के संबंध में (उदाहरण के तलये ऑप् टोइलेक् रॉतनक् स, दवा तवतरण के िेंि 
में) MOFs की शे्रणीबद्ध संरिना (एमओएफ-ऑन-एमओएफ), साकार करने के तलये महत् वपूणि हैं। शे्रणीबद्ध 
MOFs में सरंिनात् मक जरटलता, उच् ि होती ह ैव अत: मैथोडालॉजीस का महत् व बढ जाता ह ैजो जरटल 
संरिनाओं के सीधे तनमािण को सुलभ करती हैं। इस संदभि में रीतेश हाल् दर एवं सहयोतगयों ने ददखाया ह ै
दक बहुपरती हीटरोएतपटेतक्सअल एमओएफ संरिनाओं का तनमािण करना एवं एमओएफ-एमओएफ 
इंटरफेस पर स् पेरटयोतसलेतक्टव फोटोअतभदक्रया करना सभंव ह।ै इस स् पेरटयोतसलेतक्टव फोटोअतभदक्रया 
का प्रयोग करके सुवर्णित मोटाई के साथ 2डी एमओएफ परतों को तडलैतमनेट करना संभव हुआ। (रीतेश 
हाल् दर)  

सैद्धांततक एवं कंप् युटेशनल रसायनशास् ि  

• ग्राफीन आक् साइड एव ंAu एय ूमें िरुटया ं 
तभन् न भौततकीय एवं रसायतनक गुणधमों में िुरटयों के होने पर वृतद्ध होती ह।ै ग्राफीन से ग्राफीन आक् साइड 
(जीओ) का ऑतक्सडशेन,ग्राफीन की प्रकायाित् मकता में महत् वपूणि कदम ह।ै यद्यतप ऑतक्सडशेन प्रदक्रया 
द्वारा अनेक गैर-6-परती टरंग् स को संरिना में प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इससे गरै-प् लॉनर का तनमािण होता 
ह ैतजसे िुरटयों के रुप में माना जा सकता ह।ै िुरटयों की सीमा का अतभलिणन, संरिना में गैर-एसपी2 
काबिन (पीएनएससी) परमाणुओं के प्रततशत द्वारा होता ह।ै इस अध् ययन में सौम् या घोष के समूह ने िुरट 
पोतलगन् स पर तविार 3डी पोतलगन् स के रुप में दकया एवं उनके िेि की गणना की। यद्यतप दोनों 
पीएनएससी एवं िुरट पोतलगन् स के संबंतधत िेि द्वारा समान प्रवृति को ग्राफीन से जीओ के तसमुलेरटड 
क्रमतवकास के दौरान ददखाया जाता ह,ै तथातप गैर-एसपी2 काबिन परमाणुओं की तवतशष्ट टता िुरट साइटों 
में नहीं ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा वतिमान में परीिण दकया जा रहा ह ैदक कैसे िुरट साइटों के संबंतधत 
िेि को अन् य प्रयोगात् मक माकि सि के साथ सहसंबंतधत दकया जा सकता ह।ै इसका उद्दशे् य िुरटयों की 
पहिान करना ह ैव इसके उदाहरणों में तसग् नेिर रमन तशफ्ट्स हैं। एकल दक्रस् टालाइन के मध् य ग्रने 
सीमाओं के तलये तद्वतीय प्रोजके् ट तसमुलेशन मॉडलों में एयू प् लेन् स की उत् पति की जा रही ह।ै इसका उद्दशे् य 
ग्रेन सीमा ऊजािओं एवं तभन् न मैक्रोस् कोतपक व माइक्रोस् कोतपक संरिनात् मक पैरामीटरों के मध् य सहसंबंध 
को पाना ह।ै (सौम् या घोष)  

आगेनोधातत्वक रसायनशास् ि एवं आतण्वक पदाथि  

• आतण्वक िुबंकें   
व् ही. िंद्रसेखर के समूह द्वारा आतण्वक प्रणातलयों पर कायि दकया जा रहा ह ैजो िुंबकों के रुप में कायि कर 
सकें । इनके अंतगित पोतलनातभकीय कांप् लेक् सेस शातमल हैं। इनमें रांतजशन धात ुऑयन या लैंथेनाइड धात ु
ऑयन या हीटरोधातत्वक कांप् लेक् सेस (3डी/4एफ धातु ऑयनों युक् त) समातहत हैं। वे ऐसी प्रणातलयों पर 
भी जोर द ेरह ेहैं तजनमें एकल धातु ऑयन हो िाह ेवह लैंथेनाइड या रांतजशन धातु ऑयन हो। इन् हें 
मोनोनातभकीय एकल आतण्वक िुंबकें  कहा जाता ह।ै (व् ही. िंद्रसेखर)  

जैवभौततकी एवं ठोस-अवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी  

• सरंिनात् मक जवैतवज्ञान में समस् याओं को सलुझान ेके तलय ेठोस अवस् था एनएमआर पद्धतत तवकास कायि  
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समय में प्रोटीन एतमलाइड्स की वृतद्ध के तनरीिण के तलये दकया ह।ै इस तकनीक द्वारा एतमलाइड बीटा 
पेप् टाइड के दफतब्रल् स की वृतद्ध के इलांगेशन एवं तद्वतीय न् युतक्लयेशन की दरों का मापन सुलभ होता ह।ै 
इसके अलावा इसने तवतभन् न महत् वपूणि कारकों के प्रभाव के तनरीिण में सहायता की ह।ै इनमें 
एतमलाइड्स की वृतद्ध पर तलतपड्स एवं एपोतलप्रोटीन ई शातमल हैं। उदाहरण के तलय ेअनुसंधानकतािओं 
द्वारा apoE को एतमलाइड बीटा के एगे्रगेशन का दढृ इंतहतबटर पाया ह।ै दसूरी ओर तलतपड्स द्वारा 
दफतब्रल् स के इलांगेशन को प्रभातवत दकया जाना प्रतीत नहीं होता ह ैककंतु यह मॉफोलॉतजकली तभन् न 
प्रोटीन-तलतपड कंडने् सेट्स को बढावा दकेर एगे्रगेशन के पथवे को पररवर्तित कर सकता है। एतमलाइड-
तलतपड कंडने् सेट्स द्वारा अलजाइमर के रोग की पैथोलॉजी में महत् वपूणि भूतमकाओं का तनवािह दकया जा 
सकता ह।ै (कंिन गराई)  

एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी एवं जैवभौततकी  

• ररसाइकल तडलसे (कडि) का प्रयोग करके सहसबंधं  
पल् स अनुक्रमों द्वारा बहुआयामी डाटा समूहों को ररकाडि दकया जाता था तजसमें 2 प्रमुख भाग थे : 1. 
तजसमें टेलडि पल् स अनकु्रमों का प्रयोग वांतछत स् पेक् रा को प्राप् त करन ेके तलय े दकया जाता ह ैएवं 2. 
तजसमें पुन:इदितलब्रेट के मैग् नटेाइजेशन के तलये प्रतीिा करनी होती ह ैतादक प्रयोग की पुनरावृति तसग् नल 
को बढाने के तलये की जा सके। सामान् यत: दसूरा भाग, मैतिट्यूड लांगर के 1-2 क्रम हैं तजसमें अतधकांशत: 
प्रयोगात् मक समय का व् यय होता ह।ै कडि (ररसाइकल तडलसे का प्रयोग करके) के साथ कौस् तुभ आर. मोटे 
के समूह ने कोहरेेंट तस्पन गततकी एवं अनेक प्रयोगों को ररकाडि करन ेके भाग के रुप में इस प्रतीिा अवतध 
के प्रयोग की पद्धतत तवकतसत की ह ैजो प्रोटीनों में डाटा संग्रह को गतत दनेे दनेे में प्रत् यि रुप से लाभदायक 
होगी। (कौस् तुभ आर. मोटे)  

नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस  

• परमाण ुमगै् नटेोमीटरों के साथ शून् य-अत् यतं तनम् न ििे एनएमआर  
शून् य से अत् यंत तनम् न िेि नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस (जैडयूएलएफ एनएमआर), उदीयमान तकनीक 
ह।ै इसका प्रयोग आंतररक तस्पन अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा डोतमनेरटड तस्थततयों के अंतगित सैंपलों के अध् ययन 
के तलये दकया जाता ह।ै जीमेन अन् योन् यदक्रया के रंकेटटंग प्रभावों की अनुपतस्थतत में एनएमआर तसग् नल 
का तनधािरण तसफि  स् थानीय आंतररक अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा दकया जाता ह।ै जी. राजलक्ष् मी एवं पी.के. 
मधु ने ऐसे अनुसंधान प्रयास को नतेृत् व प्रदान दकया ह ै तजसका उद्दशे् य इन तनम् न आवृति एनएमआर 
तसग् नलों को संसूतित करने के तलये परमाणु मैग् नेटोमीटर को तवकतसत करना ह।ै तवतभन् न प्रणातलयों के 
तलये अत् यंत तनम् न िेि रेश् जीम में तस्पन क्रमतवकास का अध् ययन सैद्धांततक रुप से दकया जाता ह ैएव ं
अपेतित एनएमआर तसग् नलों का मूल् यांकन ठोस सैंपलों के तलये दकया जाता ह।ै इन तसग् नलों के मापन 
की प्रणाली का तनमािण प्रयोगशाला में दकया जा रहा ह।ै (जी. राजलक्ष् मी)  

तडतजटल रसायनशास् ि  

• रघुनाथन रामाकृष्ट णन के समूह द्वारा तडतजटल रसायनशास् ि के अनेक पहलुओं पर कायि दकया जाता ह।ै 
यह उदीयमान िेि ह ैजो डाटा-पे्रररत खोजों पर कें दद्रत ह।ै इस समूह ने मशीन ज्ञानाजिन मॉडलों को 
तवकतसत दकया ह।ै इसका उद्दशे् य काबितनक अणुओं के यूव् ही/तवस एवं 1एि व 13सी एनएमआर स् पेक् रा 
का पूवािनुमान करना ह।ै इन मॉडलों को तवकतसत करने के तलये सूतित दकये गये बड ेडाटासमूहों में कुछ 
की उत् पति प्रारंभ से की गयी ह।ै इन पररयोजनाओं के तलय ेउत् पन् न सभी डाटा को साविजतनक दकया गया 
ह ैतजसका उद्दशे् य कायों की दशृ् यता में वृतद्ध करना ह।ै (रघनुाथन रामाकृष्ट णन)  

धातु-काबितनक रुपरेखायें एव ंफोटोभौततकी  

 
 

• धात-ुकाबितनक रुपरेखा तन ुदफल् म के फोटोभौततकीय गणुधमि  
धातु-काबितनक रुपरेखाओं (MOFs) का गहन रुप स ेअध् ययन गैस स् टोरेज, सैपरेशन एवं कैटालाइरटक 
प्रयोगों के तलये दकया जाता ह।ै इसका कारण यह ह ैदक MOFs में सरल ट्यनुेतबल सरंिना के साथ उच् ि 
सतह िेि हैं। प्रगत अनुप्रयोगों के संबंध में (उदाहरण के तलये ऑप् टोइलेक् रॉतनक् स, दवा तवतरण के िेंि 
में) MOFs की शे्रणीबद्ध संरिना (एमओएफ-ऑन-एमओएफ), साकार करने के तलये महत् वपूणि हैं। शे्रणीबद्ध 
MOFs में सरंिनात् मक जरटलता, उच् ि होती ह ैव अत: मैथोडालॉजीस का महत् व बढ जाता ह ैजो जरटल 
संरिनाओं के सीधे तनमािण को सुलभ करती हैं। इस संदभि में रीतेश हाल् दर एवं सहयोतगयों ने ददखाया ह ै
दक बहुपरती हीटरोएतपटेतक्सअल एमओएफ संरिनाओं का तनमािण करना एवं एमओएफ-एमओएफ 
इंटरफेस पर स् पेरटयोतसलेतक्टव फोटोअतभदक्रया करना सभंव ह।ै इस स् पेरटयोतसलेतक्टव फोटोअतभदक्रया 
का प्रयोग करके सुवर्णित मोटाई के साथ 2डी एमओएफ परतों को तडलैतमनेट करना संभव हुआ। (रीतेश 
हाल् दर)  

सैद्धांततक एवं कंप् युटेशनल रसायनशास् ि  

• ग्राफीन आक् साइड एव ंAu एय ूमें िरुटया ं 
तभन् न भौततकीय एवं रसायतनक गुणधमों में िुरटयों के होने पर वृतद्ध होती ह।ै ग्राफीन से ग्राफीन आक् साइड 
(जीओ) का ऑतक्सडशेन,ग्राफीन की प्रकायाित् मकता में महत् वपूणि कदम ह।ै यद्यतप ऑतक्सडशेन प्रदक्रया 
द्वारा अनेक गैर-6-परती टरंग् स को संरिना में प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इससे गरै-प् लॉनर का तनमािण होता 
ह ैतजसे िुरटयों के रुप में माना जा सकता ह।ै िुरटयों की सीमा का अतभलिणन, संरिना में गैर-एसपी2 
काबिन (पीएनएससी) परमाणुओं के प्रततशत द्वारा होता ह।ै इस अध् ययन में सौम् या घोष के समूह ने िुरट 
पोतलगन् स पर तविार 3डी पोतलगन् स के रुप में दकया एवं उनके िेि की गणना की। यद्यतप दोनों 
पीएनएससी एवं िुरट पोतलगन् स के संबंतधत िेि द्वारा समान प्रवृति को ग्राफीन से जीओ के तसमुलेरटड 
क्रमतवकास के दौरान ददखाया जाता ह,ै तथातप गैर-एसपी2 काबिन परमाणुओं की तवतशष्ट टता िुरट साइटों 
में नहीं ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा वतिमान में परीिण दकया जा रहा ह ैदक कैसे िुरट साइटों के संबंतधत 
िेि को अन् य प्रयोगात् मक माकि सि के साथ सहसंबंतधत दकया जा सकता ह।ै इसका उद्दशे् य िुरटयों की 
पहिान करना ह ैव इसके उदाहरणों में तसग् नेिर रमन तशफ्ट्स हैं। एकल दक्रस् टालाइन के मध् य ग्रने 
सीमाओं के तलये तद्वतीय प्रोजके् ट तसमुलेशन मॉडलों में एयू प् लेन् स की उत् पति की जा रही ह।ै इसका उद्दशे् य 
ग्रेन सीमा ऊजािओं एवं तभन् न मैक्रोस् कोतपक व माइक्रोस् कोतपक संरिनात् मक पैरामीटरों के मध् य सहसंबंध 
को पाना ह।ै (सौम् या घोष)  

आगेनोधातत्वक रसायनशास् ि एवं आतण्वक पदाथि  

• आतण्वक िुबंकें   
व् ही. िंद्रसेखर के समूह द्वारा आतण्वक प्रणातलयों पर कायि दकया जा रहा ह ैजो िुंबकों के रुप में कायि कर 
सकें । इनके अंतगित पोतलनातभकीय कांप् लेक् सेस शातमल हैं। इनमें रांतजशन धात ुऑयन या लैंथेनाइड धात ु
ऑयन या हीटरोधातत्वक कांप् लेक् सेस (3डी/4एफ धातु ऑयनों युक् त) समातहत हैं। वे ऐसी प्रणातलयों पर 
भी जोर द ेरह ेहैं तजनमें एकल धातु ऑयन हो िाह ेवह लैंथेनाइड या रांतजशन धातु ऑयन हो। इन् हें 
मोनोनातभकीय एकल आतण्वक िुंबकें  कहा जाता ह।ै (व् ही. िंद्रसेखर)  

जैवभौततकी एवं ठोस-अवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी  

• सरंिनात् मक जवैतवज्ञान में समस् याओं को सलुझान ेके तलय ेठोस अवस् था एनएमआर पद्धतत तवकास कायि  
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तवतपन अग्रवाल के समूह की संलग् नता तनम् नतलतखत अनुसधंान प्रयासों में रही ह ै: क. 50-60% के क्रम 
पर प्रयोगात् मक पोलेराइजेशन स् थानांतरण दिताओं के साथ तसलेतक्टव प्रोटोन-प्रोटोन पुनयुिग् मन के तलय े
समतमतत अनुक्रम। ख. ऐसे प्रयोग की तडजायन तैयार करना जो 3 के कारक द्वारा सरंिनात् मक तनयंिणों 
की सघनता में वृतद्ध करे एवं ठोस-अवस् था एनएमआर द्वारा प्रोटीन सरंिना तनधािरण में उन् नयन करे। ग. 
बहुल क् वांटम एवं पुनयुिग् मन प्रयोगों की तडजायन तैयार करना जो बेहतर पुनयुिग् मन एवं मंद व तीव्र 
एम.ए.एस. पर लघु अणुओं के उन् नत अतभलिणन को उपलब् ध कराये। घ. सैगमेंटली लेबल् ड ए-
साइन् युक् लीन प्रोटीन सैंपलों का अतभव् यतिकरण एवं द्रव् य-द्रव् य िरण सैपरेरटड सैंपलों व ओतलगोमसि को 
तैयार करना। (तवतपन अग्रवाल)  

जैवभौततकी एवं ठोस-अवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी  

• मगै् नतेशयम की उपतस्थतत एव ंअनपुतस्थतत में कैमटेोटैतक्सस वाई प्रोटीन की सरंिना एव ंतस्थरता पर 
दफकोल क्राउडर का प्रभाव  
मैक्रोआतण्वक क्राउचडगं का अध् ययन तवस् तृत रुप स ेतभन् न प्रोटीनों पर दकया गया ह।ै हालांदक आतण्वक 
स् तर पर क्राउडर एवं प्रोटीनों के मध् य अन् योन् यदक्रया को वर्णित नहीं दकया गया ह।ै तबट्स, हदैराबाद में 
व् ही. रामाकृष्ट णा प्रयोगशाला के साथ सहयोग में कृष्ट णाराव डोडापुनेनी द्वारा दफकोल क्राउडर के साथ 
कैमेटोटैतक्सस वाई (CheY) (बैक् टीररयल रेग् युलेटरी प्रोटीन) की आतण्वक अन् योन् यदक्रयाओं की जांि की 
जा रही ह।ै CheY द्वारा इसके कंफमेशन में पररवतिन, मैग् नतेशयम की उपतस्थतत में दकया जाता ह।ै CheY 
प्रोटीन-दफकोल क्राउडर कांप् लेक् स के सरंिनात् मक कंफमशंेस एवं तस्थरता का अध् ययन मैग् नेतशयम की 
उपतस्थतत एवं मैग् नेतशयम की अनुपतस्थतत में दकया गया। इन अध् ययन कायों को तभन् न जैवभौततकीय 
पद्धततयों का प्रयोग करके दकया गया। इनमें सकुि लर डाइक्रोइज् म, फ्लूरोसेंस, एवं नातभकीय िुंबकीय 
रेसोनेंस स् पेक् रोस् कोपी शातमल हैं। इसका पररणाम ददखाता ह ैदक जहां CheY की सरंिना एवं तापीय 
तस्थरता मुख् यत: दफकोल की उपतस्थतत में अिोभी रहती है, वहीं मैग् नेतशयम की उपतस्थतत से प्रोटीन का 
कंफमेशन पररवर्तित होता ह।ै जैवभौततकीय एप्रोिसे के पररणामों (2डी एनएमआर डाटा के साथ संयुक् त 
होने पर) से पता िलता ह ै दक मैग् नेतशयम द्वारा पे्रररत पुन:प्रबंतधत कंफमेशन द्वारा क्राउडर के तलय े
पररवर्तित सतह की उपलब् धता तभन् न रुप स ेअन् योन् यदक्रया करन ेके तलये एवं प्रोटीन को अतस्थर करन ेके 
तलये होती ह।ै (कृष्ट णराव डोडापुनेटी)  

जतैवक एव ंरसायतनक तवज्ञान (जवैरसायनशास् ि)  

संरिनात् मक जैवतवज्ञान एवं जैवरसायनशास् ि  

• माइटाकोंतड्रयल दक्रस् टे गततकी के आतण्वक आधार की खोज  
माइटोकोंतड्रया, लघु सैक् स या आगेनैल् स, हमारी लगभग सभी कोतशकाओं में हैं। ये कोतशकाओं के तलय े
ऊजाि की उत् पति करते हैं। अनेक रोगों में माइटोकोंतड्रया की आंतररक संरिना (दक्रस् टे नामक) में पररवतिन 
होता ह।ै माइटोकोंतड्रयल दक्रस् टे को तनमािण एवं अनुरिण, तमकोस कांप् लेक् स द्वारा होता ह ैजो अनेक 
प्रोटीनों से तनर्मित होता ह।ै इनमें से अनेक प्रोटीनों को शुद्ध दकया गया ह ैएवं इन प्रोटीनों के प्रमुख िेिों 
की पहिान की गयी ह ैजो उनकी अन् योन् यदक्रयाओं को तनयंतित करते हैं। ये अन् योन् यदक्रयायें, तमकोस 
कांप् लेक् स एवं माइटोकोंतड्रया की प्रभावी प्रकायाित् मकता में कें द्रीय हैं। इन अन् योन् यदक्रयाओं के आतण्वक 
एवं तववरणों की खोज शीघ्र ही की जायेगी। (आनंद तीथि वैद्या)  

रसायतनक जैवतवज्ञान  

 
 

• मतस्तष्ट क में माइक्रोतग्लयल कोतशकाओं की रसायतनक इमचेजगं एव ंतिदकत् सीय मॉड्यलुशेन  
अनीश टी. वीरटल के समूह द्वारा लघु-अणु-आधाररत फ्लरूोसेंट इमेचजंग प्रोब् स का तवकास दकया जायेगा 
जो मतस्तष्ट क (उदाहरण माइक्रोतग्लया) में कोतशकाओं के तवतशष्ट ट प्रकारों के प्रतत लतक्ष्यत हैं। वे स् वास् ्  य 
एवं रोग तस्थततयों में माइक्रोतग्लयल कोतशकाओं को इमेज करने के तलये ऐसी नयी संश् लेतषत प्रॉब् स का 
प्रयोग करेंगे। पृथक अनुसंधान ददशा में यह समूह, प्रकायाित् मक रुप से एबरेंट माइक्रोतग्लयल कोतशकाओं 
को मॉडु्यलेट करने के तलये जैतवक रुप से सदक्रय अणुओं को रसायतनक रुप से संश् लेतषत एवं स् क्रीन करेगा। 
(अनीश टी. वीरटल)  

कंप् युटेशनल जैवभौततकी  

• गलैतेक्टन द्वारा ओतलगोसिैरेाइड ररकगतनशन का प्रत् यि तसमलुेशन  
लैतक्टन् स द्वारा काबोहाइड्रटे्स की ररकगतनशन द्वारा तवतवध कोतशकीय प्रदक्रयाओं में प्रमुख भूतमकाओं का 
तनवािह दकया जाता ह।ै इनमें कोतशकीय आसंजन, प्रोतलफेरेशन एवं अपोप् टोतसस शातमल हैं जो इसे कैं सरों 
के तवरुद्ध महत् वपूणि तिदकत् सीय लक्ष् य बनाते हैं। प्रकायाित् मक रुप से सवाितधक सदक्रय लैतक्टन् स में एक 
गैलेतक् टन-3 को तवतशष्ट ट रुप से β-galactoside की ओर इसकी तवशेषज्ञ बद्ध अदफतनटी के तलये जाना 
जाता ह।ै हालादंक उच् ि-तवभेदन दक्रस् टैलाग्रॉदफक संरिनाओं के होने के बावजूद गैलेतक् टन-3 द्वारा 
काबोहाइड्रटे ररकगतनशन में अंत:स् थातपत यांतिकीय आधार एवं अतधक महत् वपूणि गततक प्रदक्रया को 
वतिमान में जाना नहीं गया ह।ै जगन् नाथ मोंडल के समूह ने गैलेतक्टन-3 द्वारा पूणि काबोहाइड्रटे 
ररकगतनशन पथमागि को तसमुलेट दकया ह।ै ररकगतनशन पथमागि द्वारा काबोहाइड्रटे को कैि, तनधािररत 
बद्ध साइट को बद्ध करन ेके इसके कायि में दकया जाता ह ैएवं यह पथमागि में प्रमुख इंटरमीतडएट्स की 
पहिान करता ह।ै (जगन् नाथ मोंडल)  

प्रोटीन अतभव् यतिकरण  

• प्रोटीन अतभव् यतिकरण के तलय ेफ्यजुन टैग् स की तलुना  
इस अध् ययन द्वारा स् पाइडर प्रोटीन पर आधाररत कनामाइतसन-प्रततरोधी गेटअवे एक् सपै्रशन वैक् टर द्वारा 
पे्रररत बड-ेपैमाने के प्रोटीन उत् पादन को ररपोटि दकया जाता ह।ै श्रीजीत रारनकुरुसी द्वारा प्रौद्योतगकी 
तवकास पर कायि दकया जा रहा ह ैतजसका उद्दशे् य ररकांतबनेंट प्रोटीनों के बेहतर एक् सपै्रशन एवं शुतद्धकरण 
को बढावा दनेा ह।ै (श्रीजीत रारन-कुरुसी, दीपा बी. एवं कौस् तुभ आर. मोटे)  

जैवभौततकीय रसायनशास् ि  

• प्रोटीनों की मकु् त ऊजाि सतह के अन् वषेण एव ंलघ ुफोचल्डगं इंटरमीतडएट्स की सरंिनाओं को कैप् िर करन े
के तलए पद्धततयों का तवकास  
प्रोटीन कंफमेशनल गततकी द्वारा प्रोटीन प्रकायि, फोचल्डगं, तमसफोचल्डगं एवं एग्रगेशन में तनभायी जान े
वाली महत् वपूणि भूतमका के बावजूद तभन् न कंफमेशनल अवस् थाओं (इन अवस् थाओं को प्रोटीन अणु द्वारा 
सैंपल, इसके द्वारा अपनी मुक् त ऊजाि सतह (एफईएस) को दक्रसक्रॉस करने पर दकया जाता ह)ै का अध् ययन 
िुनौतीपूणि ह।ै प्रमोध वल् लूरुपाली के समूह द्वारा सीईएसटी आधाररत एनएमआर पद्धततयों का तवकास 
दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य की दरों 10 s-1 to 10,000 s-1 and populations as low as 0.1% के साथ 
प्रदक्रयाओं को संसूतित करके प्रोटीन की मुक् त ऊजाि सतह का अन् वेषण करना ह।ै हाल के अध् ययन में इस 
समूह ने ददखाया दक एिवाईपीए/एफबीपी11 से एफएफ प्रिेि द्वारा फोचल्डगं, रग् ड मुक् त ऊजाि सतह 
(अनेक फोचल्डगं इंटरमीतडएट्स एवं अनेक फोचल्डगं पथों के साथ) पर होती ह।ै उनके द्वारा प्रोटीन 
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तवतपन अग्रवाल के समूह की संलग् नता तनम् नतलतखत अनुसधंान प्रयासों में रही ह ै: क. 50-60% के क्रम 
पर प्रयोगात् मक पोलेराइजेशन स् थानांतरण दिताओं के साथ तसलेतक्टव प्रोटोन-प्रोटोन पुनयुिग् मन के तलय े
समतमतत अनुक्रम। ख. ऐसे प्रयोग की तडजायन तैयार करना जो 3 के कारक द्वारा सरंिनात् मक तनयंिणों 
की सघनता में वृतद्ध करे एवं ठोस-अवस् था एनएमआर द्वारा प्रोटीन सरंिना तनधािरण में उन् नयन करे। ग. 
बहुल क् वाटंम एवं पुनयुिग् मन प्रयोगों की तडजायन तैयार करना जो बेहतर पुनयुिग् मन एवं मंद व तीव्र 
एम.ए.एस. पर लघु अणुओं के उन् नत अतभलिणन को उपलब् ध कराये। घ. सैगमेंटली लेबल् ड ए-
साइन् युक् लीन प्रोटीन सैंपलों का अतभव् यतिकरण एवं द्रव् य-द्रव् य िरण सैपरेरटड सैंपलों व ओतलगोमसि को 
तैयार करना। (तवतपन अग्रवाल)  

जैवभौततकी एवं ठोस-अवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी  

• मगै् नतेशयम की उपतस्थतत एव ंअनपुतस्थतत में कैमटेोटैतक्सस वाई प्रोटीन की सरंिना एव ंतस्थरता पर 
दफकोल क्राउडर का प्रभाव  
मैक्रोआतण्वक क्राउचडगं का अध् ययन तवस् तृत रुप स ेतभन् न प्रोटीनों पर दकया गया ह।ै हालांदक आतण्वक 
स् तर पर क्राउडर एवं प्रोटीनों के मध् य अन् योन् यदक्रया को वर्णित नहीं दकया गया ह।ै तबट्स, हदैराबाद में 
व् ही. रामाकृष्ट णा प्रयोगशाला के साथ सहयोग में कृष्ट णाराव डोडापुनेनी द्वारा दफकोल क्राउडर के साथ 
कैमेटोटैतक्सस वाई (CheY) (बैक् टीररयल रेग् युलेटरी प्रोटीन) की आतण्वक अन् योन् यदक्रयाओं की जांि की 
जा रही ह।ै CheY द्वारा इसके कंफमेशन में पररवतिन, मैग् नतेशयम की उपतस्थतत में दकया जाता ह।ै CheY 
प्रोटीन-दफकोल क्राउडर कांप् लेक् स के सरंिनात् मक कंफमशंेस एवं तस्थरता का अध् ययन मैग् नेतशयम की 
उपतस्थतत एवं मैग् नेतशयम की अनुपतस्थतत में दकया गया। इन अध् ययन कायों को तभन् न जैवभौततकीय 
पद्धततयों का प्रयोग करके दकया गया। इनमें सकुि लर डाइक्रोइज् म, फ्लूरोसेंस, एवं नातभकीय िुंबकीय 
रेसोनेंस स् पेक् रोस् कोपी शातमल हैं। इसका पररणाम ददखाता ह ैदक जहां CheY की सरंिना एवं तापीय 
तस्थरता मुख् यत: दफकोल की उपतस्थतत में अिोभी रहती है, वहीं मैग् नेतशयम की उपतस्थतत से प्रोटीन का 
कंफमेशन पररवर्तित होता ह।ै जैवभौततकीय एप्रोिसे के पररणामों (2डी एनएमआर डाटा के साथ संयुक् त 
होने पर) से पता िलता ह ै दक मैग् नेतशयम द्वारा पे्रररत पुन:प्रबंतधत कंफमेशन द्वारा क्राउडर के तलय े
पररवर्तित सतह की उपलब् धता तभन् न रुप स ेअन् योन् यदक्रया करन ेके तलये एवं प्रोटीन को अतस्थर करन ेके 
तलये होती ह।ै (कृष्ट णराव डोडापुनेटी)  

जतैवक एव ंरसायतनक तवज्ञान (जवैरसायनशास् ि)  

संरिनात् मक जैवतवज्ञान एवं जैवरसायनशास् ि  

• माइटाकोंतड्रयल दक्रस् टे गततकी के आतण्वक आधार की खोज  
माइटोकोंतड्रया, लघु सैक् स या आगेनैल् स, हमारी लगभग सभी कोतशकाओं में हैं। ये कोतशकाओं के तलय े
ऊजाि की उत् पति करते हैं। अनेक रोगों में माइटोकोंतड्रया की आंतररक संरिना (दक्रस् टे नामक) में पररवतिन 
होता ह।ै माइटोकोंतड्रयल दक्रस् टे को तनमािण एवं अनुरिण, तमकोस कांप् लेक् स द्वारा होता ह ैजो अनेक 
प्रोटीनों से तनर्मित होता ह।ै इनमें से अनेक प्रोटीनों को शुद्ध दकया गया ह ैएवं इन प्रोटीनों के प्रमुख िेिों 
की पहिान की गयी ह ैजो उनकी अन् योन् यदक्रयाओं को तनयंतित करते हैं। ये अन् योन् यदक्रयायें, तमकोस 
कांप् लेक् स एवं माइटोकोंतड्रया की प्रभावी प्रकायाित् मकता में कें द्रीय हैं। इन अन् योन् यदक्रयाओं के आतण्वक 
एवं तववरणों की खोज शीघ्र ही की जायेगी। (आनंद तीथि वैद्या)  

रसायतनक जैवतवज्ञान  

 
 

• मतस्तष्ट क में माइक्रोतग्लयल कोतशकाओं की रसायतनक इमचेजगं एव ंतिदकत् सीय मॉड्यलुशेन  
अनीश टी. वीरटल के समूह द्वारा लघु-अणु-आधाररत फ्लरूोसेंट इमेचजंग प्रोब् स का तवकास दकया जायेगा 
जो मतस्तष्ट क (उदाहरण माइक्रोतग्लया) में कोतशकाओं के तवतशष्ट ट प्रकारों के प्रतत लतक्ष्यत हैं। वे स् वास् ्  य 
एवं रोग तस्थततयों में माइक्रोतग्लयल कोतशकाओं को इमेज करने के तलये ऐसी नयी संश् लेतषत प्रॉब् स का 
प्रयोग करेंगे। पृथक अनुसंधान ददशा में यह समूह, प्रकायाित् मक रुप से एबरेंट माइक्रोतग्लयल कोतशकाओं 
को मॉडु्यलेट करने के तलये जैतवक रुप से सदक्रय अणुओं को रसायतनक रुप से संश् लेतषत एवं स् क्रीन करेगा। 
(अनीश टी. वीरटल)  

कंप् युटेशनल जैवभौततकी  

• गलैतेक्टन द्वारा ओतलगोसिैरेाइड ररकगतनशन का प्रत् यि तसमलुेशन  
लैतक्टन् स द्वारा काबोहाइड्रटे्स की ररकगतनशन द्वारा तवतवध कोतशकीय प्रदक्रयाओं में प्रमुख भूतमकाओं का 
तनवािह दकया जाता ह।ै इनमें कोतशकीय आसंजन, प्रोतलफेरेशन एवं अपोप् टोतसस शातमल हैं जो इसे कैं सरों 
के तवरुद्ध महत् वपूणि तिदकत् सीय लक्ष् य बनाते हैं। प्रकायाित् मक रुप से सवाितधक सदक्रय लैतक्टन् स में एक 
गैलेतक् टन-3 को तवतशष्ट ट रुप से β-galactoside की ओर इसकी तवशेषज्ञ बद्ध अदफतनटी के तलये जाना 
जाता ह।ै हालादंक उच् ि-तवभेदन दक्रस् टैलाग्रॉदफक संरिनाओं के होने के बावजूद गैलेतक् टन-3 द्वारा 
काबोहाइड्रटे ररकगतनशन में अंत:स् थातपत यांतिकीय आधार एवं अतधक महत् वपूणि गततक प्रदक्रया को 
वतिमान में जाना नहीं गया ह।ै जगन् नाथ मोंडल के समूह ने गैलेतक्टन-3 द्वारा पूणि काबोहाइड्रटे 
ररकगतनशन पथमागि को तसमुलेट दकया ह।ै ररकगतनशन पथमागि द्वारा काबोहाइड्रटे को कैि, तनधािररत 
बद्ध साइट को बद्ध करन ेके इसके कायि में दकया जाता ह ैएवं यह पथमागि में प्रमुख इंटरमीतडएट्स की 
पहिान करता ह।ै (जगन् नाथ मोंडल)  

प्रोटीन अतभव् यतिकरण  

• प्रोटीन अतभव् यतिकरण के तलय ेफ्यजुन टैग् स की तलुना  
इस अध् ययन द्वारा स् पाइडर प्रोटीन पर आधाररत कनामाइतसन-प्रततरोधी गेटअवे एक् सपै्रशन वैक् टर द्वारा 
पे्रररत बड-ेपैमाने के प्रोटीन उत् पादन को ररपोटि दकया जाता ह।ै श्रीजीत रारनकुरुसी द्वारा प्रौद्योतगकी 
तवकास पर कायि दकया जा रहा ह ैतजसका उद्दशे् य ररकांतबनेंट प्रोटीनों के बेहतर एक् सपै्रशन एवं शुतद्धकरण 
को बढावा दनेा ह।ै (श्रीजीत रारन-कुरुसी, दीपा बी. एवं कौस् तुभ आर. मोटे)  

जैवभौततकीय रसायनशास् ि  

• प्रोटीनों की मकु् त ऊजाि सतह के अन् वषेण एव ंलघ ुफोचल्डगं इंटरमीतडएट्स की सरंिनाओं को कैप् िर करन े
के तलए पद्धततयों का तवकास  
प्रोटीन कंफमेशनल गततकी द्वारा प्रोटीन प्रकायि, फोचल्डगं, तमसफोचल्डगं एवं एग्रगेशन में तनभायी जान े
वाली महत् वपूणि भूतमका के बावजूद तभन् न कंफमेशनल अवस् थाओं (इन अवस् थाओं को प्रोटीन अणु द्वारा 
सैंपल, इसके द्वारा अपनी मुक् त ऊजाि सतह (एफईएस) को दक्रसक्रॉस करने पर दकया जाता ह)ै का अध् ययन 
िुनौतीपूणि ह।ै प्रमोध वल् लूरुपाली के समूह द्वारा सीईएसटी आधाररत एनएमआर पद्धततयों का तवकास 
दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य की दरों 10 s-1 to 10,000 s-1 and populations as low as 0.1% के साथ 
प्रदक्रयाओं को संसूतित करके प्रोटीन की मुक् त ऊजाि सतह का अन् वेषण करना ह।ै हाल के अध् ययन में इस 
समूह ने ददखाया दक एिवाईपीए/एफबीपी11 से एफएफ प्रिेि द्वारा फोचल्डगं, रग् ड मुक् त ऊजाि सतह 
(अनेक फोचल्डगं इंटरमीतडएट्स एवं अनेक फोचल्डगं पथों के साथ) पर होती ह।ै उनके द्वारा प्रोटीन 
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फोचल्डगं के अतद्वतीय दशृ् य को प्राप् त करन े के तलये इन तवरल पॉप् युलेरटड इंटरमीतडएट्स में कुछ की 
संरिनाओं को प्राप् त करने का प्रयास दकया रहा ह।ै (प्रमोध वल् लूरुपाली)  

सशं् लषेणात् मक रसायनशास् ि  

यौतगकों की नयी किा का सशं् लेषण  

• एनएिसी-समतन्वत फॉतस् फनाइडने ऑक् साइड का सशं् लषेण एव ंपनु:सदक्रयण  
अनुकूल जना एवं सहयोतगयों ने व् यापक तस्थततयों में फॉतस्फनाइडने के तनयंतित ऑतक्सजेनेशन द्वारा 
एन-हीटरोसाइतक्लक काबीन (एनएिसी)-तस्थर फॉतस्फनाइडने ऑक् साइड के संश् लेषण की सिूना दी। 
एनएिसी-तस्थर फॉतस्फनाइडने ऑक् साइड का बाद में ऑतक्सजेनेशन, फॉतस्फनाइडने डाइऑक् साइड में 
हुआ। केसी8 के साथ फॉतस्फनाइडने ऑक् साइड के स् टोइदकयोमेररक ररडक् शन की सदशृ् यता, तपनाकोल 
युग् मन अतभदक्रया – काबोतनल यौतगक के ररडक् शन के साथ ह।ै उल् लेखनीय रुप स े तपनाकोल युग् मन 
अतभदक्रया की खोज के 160 वषों बाद इस अनसुंधान द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ैदक फॉतस्फनाइडने 
ऑक् साइड को भी घटते क्रम में युतग्मत, समान रुप में दकया जा सकता ह।ै एनएिसी-तस्थर फॉतस्फनाइडने 
ऑक् साइड के सुतवधाजनक सशं् लेषण एवं ऑतक्सडशेन अवस् थाओं के तवस् तृत रेंज के साथ तभन् न फॉस् फोरस 
यौतगकों के तलये नवीन चसंथोन के रुप में इसकी उपयोतगता स ेफॉस् फोरस रसायनशास् ि में नया पररदशृ् य 
खुलता ह।ै (अनुकूल जना)   

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र  
तवज्ञान तवषयों का ज्ञानाजिन  

समातवष्ट ट ज्ञानाजिन  

• सेंसरीमोटर ट्यचुनगं के रुप में दिता : अवधारणात् मक नतेवगशेन स् वरुपों द्वारा ररतप्रजेंटेशनल साम् यि को 
तवज्ञान में उल् लतेखत दकया जाना  
तवज्ञान में ररतप्रजेंटशनल साम् यि ऐसी योग् यता ह ैतजसस ेवास् ततवक-तवश् व फेनोमेना के बाह्य ररतप्रजेंटेशंस 
(उदा. समीकरण, ग्रॉफ्स) की उत् पति की जाती ह,ै इन ररतप्रजेंटेशंस के मध् य रुपांतरण दकया जाता ह ैएवं 
एकीकृत रुप में उनका प्रयोग दकया जाता ह।ै ररतप्रजेंटेशनल साम् यि को प्राप् त करने में करठनाइयों को 
तवज्ञान के ज्ञानाजिन में प्रमुख स् थान ददया जाता ह।ै उल् लेखनीय अध् ययन कायों ने प्रदर्शित दकया ह ैदक 
तवशेषज्ञों द्वारा अतद्वतीय अवधारणात् मक अटेंशन (गेज दफक् सेशन) प्रततमानों का प्रयोग समस् याओं को 
सुलझाने में दकया जाता ह ैतजनमें तभन् न बाह्य ररतप्रजेंटेशंस शातमल होत ेहैं। लेखकों द्वारा प्रमाण के तभन् न 
स् रैंड को प्रस् तुत दकया जाता ह ैतजससे पता िलता ह ैदक अवधारणात् मक नेतवगेशन प्रततमानों (आंखों के 
मूवमेंट्स) द्वारा ररतप्रजेंटेशनल साम् यि का उल् लेख तवज्ञान में अटेंशन से अतधक तवतशष्ट ट रुपों में दकया 
जाता ह।ै (संजय िंद्रसेखरन)  

नया कंप् युटेशनल मीतडया  

• फोटोसशं् लषेण के तलय े ज्ञानाजिन: शिैतणक भाषा द्वारा सकंल् पना तनमािण में मध् यस् थता के रुप के 
अतभलिणन की ओर  
फोटोसंश् लेषण जैसी नयी तवज्ञान संकल् पनाओं का तनमािण अनेक रुपों में एक ह ैतजनमें छािों का रुपांतरण 
प्रततददन के चिंतन से अतधक वैज्ञातनक दतृिकोण में होता ह।ै शैितणक भाषा (एएल), इस रुपांतरण का 
कें द्रीय मध् यस् थ ह।ै हालांदक अस् पष्ट ट ह ैदक कैस ेएएल की तवशेषताओं (नोतमनलाइजेशन एवं एकैंपसुलेशन 

 
 

जैसी) एवं एएल पर आधाररत किा गततकी द्वारा नयी संकल् पना तनमािण को बढावा ददया जाता ह।ै 
लेखकों द्वारा तवश् लेषणात् मक रुपरेखा को प्रस् तुत दकया जाता ह ैतजसका उद्दशे् य ऐसे मागि का अन् वेषण 
करना ह ैतजससे एएल द्वारा वजै्ञातनक चितंन में रुपांतरण की मध् यस् था की जा सके एवं भाषा की जानकारी 
के तसमुलेशन मॉडल को तवस् तृत दकया जा सके। (संजय िदं्रसेखरन)  

• मकेर स् पसेसे में समातवष्ट ट ज्ञानाजिन  
मेकर स् पेसेस (एमएस), उदीयमान ज्ञानाजिन स् पेसेस हैं। यहां छािों द्वारा ‘समातवष्ट ट’ तविारों एवं कौशलों 
को सीखा जाता ह ैजो सैद्धातंतक किाओं एवं प्रयोगशालाओं में सीख ेगये स ेतभन् न होते हैं। एमएस में 
ज्ञानाजिन की प्रकृतत का तवद्यमान तवश् लेषण अतधकांशत: वणाित् मक होता ह।ै लेखकों न ेएमएस में ज्ञानाजिन 
की प्रकृतत के कॉतिरटव एकाउंट को तवकतसत दकया। उन् होंने पहले समातवष्ट ट कॉतिशन (ईसी) अध् ययन 
कायों से दो दक्रयातंिों को रेखांदकत दकया। इसके बाद लखेकों ने स् पष्ट ट दकया दक कैस ेइन दक्रयातंिों द्वारा 
एमएस में संलग् न ‘कॉतिशन तनमािण’ एवं प्रदक्रया तनमािण द्वारा इसके तवस् तृत रुप के सबंंध में जानकारी 
तमल सकती ह।ै (संजय िंद्रसखेरन)  

• तशिक कायि : मॉडचलगं करना दक कैस ेतशिकों द्वारा छािों के मतस्तष्ट कों में नय ेदक्रयातिं की सकंल् पनाओं 
का तनमािण दकया जाता ह ै 
तवज्ञान तशिण में आवश् यक ह ैदक छािों को पाठ्यपुस् तक में मानक औपिाररक शब् दों के साथ नये दक्रयातिं 
की सकंल् पनाओं के तनमािण हतेु समथि बनाया जाये। औपिाररक शब् दों स ेदक्रयातंि के तवतशष्ट ट भागों के 
बाद के सदक्रयण में सहायता तमलती ह।ै इन गततक संकल् पनाओं का तशिण, तशिक द्वारा तवतभन् न कायों 
के माध् यम से दकया जाता ह।ै इनमें नैरेरटव् स, जैस् िसि, आरेख एवं प्रश् नों व परीिाओं जसैी मूल् यांकनकारी 
प्रदक्रयायें शातमल हैं। इस तवस् तृत तनमािण में अंत:स् थातपत कॉतिरटव प्रदक्रयाए ंअज्ञात हैं जहां तवस् तृत एवं 
कंपोनेंशल दक्रयातंि संकल् पनाओं का तनमािण होता ह।ै लेखकों द्वारा तशिक-छाि अन् योन् यदक्रयाओं के 
तवश् लषेण पर आधाररत इस प्रदक्रया के प्रारंतभक एकाउंट को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै (सजंय िंद्रसेखरन)  

• दक्रयातिंों का तनमािण : कैस ेशिैतणक भाषा द्वारा गततक सकंल् पनाओं के तनमािण में मध् यस् थता की जाती 
ह ै 
तवज्ञान ज्ञानाजिन के तलये आवश् यक ह ैदक छािों का रुपांतरण उनके प्रततददन की भाषा से शैितणक भाषा 
(एएल) में हो। तवशेष रुप स ेयह नये दक्रयातंिों को समझने व उन् हें आत् मसात करने के तलये जरुरी ह।ै 
एएल को समझने के तलये पाठ्यपुस् तक में दक्रयातंि के जड तववरण को छाि के मतस्तष्ट क में मैतनपुलेतबल 
संकल् पना के रुप में पररवर्तित करने की आवश् यकता होती ह।ै इस जरटल प्रदक्रया में मध् यस् थता, तशिक 
नैरेरटव् स द्वारा होती ह ैजो एएल में संलग् न जरटल सकंल् पना एकीकरण को सरल करत ेहैं। तशिक द्वारा 
यह रुपकों, समानताओं, भंतगमाओं एवं अन् य कायिकारी कायिनीततयों द्वारा दकया जाता ह।ै लेखकों द्वारा 
इस जरटल एएल ज्ञानाजिन प्रदक्रया के प्रारंतभक तवश् लेषण को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इसमें जैवतवज्ञान 
ज्ञानाजिन पर भाषा एवं किा डाटा के समातवष्ट ट तसमुलशेन तसद्धांत का सहारा तलया जाता ह।ै (संजय 
िंद्रसेखरन)  

तवज्ञान तशिा  

रसायनशास् ि प्रयोगशाला तशिा  

• पूविस् नातक रसायनशास् ि प्रयोगशाला में समस् या आधाररत ज्ञानाजिन  
तजज्ञासा-आधाररत तशिण को बृहत् रुप से छािों के ज्ञानाजिन अनुभवों में वृतद्ध करन ेके अनेक मागो में 
एक माना जाता ह।ै समस् या-आधाररत ज्ञानाजिन, ऐसा तजसासा संबंतधत उपाय ह ै तजसमें दी गयी 
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फोचल्डगं के अतद्वतीय दशृ् य को प्राप् त करन े के तलये इन तवरल पॉप् युलेरटड इंटरमीतडएट्स में कुछ की 
संरिनाओं को प्राप् त करने का प्रयास दकया रहा ह।ै (प्रमोध वल् लूरुपाली)  

सशं् लषेणात् मक रसायनशास् ि  

यौतगकों की नयी किा का सशं् लेषण  

• एनएिसी-समतन्वत फॉतस् फनाइडने ऑक् साइड का सशं् लषेण एव ंपनु:सदक्रयण  
अनुकूल जना एवं सहयोतगयों ने व् यापक तस्थततयों में फॉतस्फनाइडने के तनयंतित ऑतक्सजेनेशन द्वारा 
एन-हीटरोसाइतक्लक काबीन (एनएिसी)-तस्थर फॉतस्फनाइडने ऑक् साइड के संश् लेषण की सिूना दी। 
एनएिसी-तस्थर फॉतस्फनाइडने ऑक् साइड का बाद में ऑतक्सजेनेशन, फॉतस्फनाइडने डाइऑक् साइड में 
हुआ। केसी8 के साथ फॉतस्फनाइडने ऑक् साइड के स् टोइदकयोमेररक ररडक् शन की सदशृ् यता, तपनाकोल 
युग् मन अतभदक्रया – काबोतनल यौतगक के ररडक् शन के साथ ह।ै उल् लेखनीय रुप स े तपनाकोल युग् मन 
अतभदक्रया की खोज के 160 वषों बाद इस अनसुंधान द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ैदक फॉतस्फनाइडने 
ऑक् साइड को भी घटते क्रम में युतग्मत, समान रुप में दकया जा सकता ह।ै एनएिसी-तस्थर फॉतस्फनाइडने 
ऑक् साइड के सुतवधाजनक सशं् लेषण एवं ऑतक्सडशेन अवस् थाओं के तवस् तृत रेंज के साथ तभन् न फॉस् फोरस 
यौतगकों के तलये नवीन चसंथोन के रुप में इसकी उपयोतगता स ेफॉस् फोरस रसायनशास् ि में नया पररदशृ् य 
खुलता ह।ै (अनुकूल जना)   

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र  
तवज्ञान तवषयों का ज्ञानाजिन  

समातवष्ट ट ज्ञानाजिन  

• सेंसरीमोटर ट्यचुनगं के रुप में दिता : अवधारणात् मक नतेवगशेन स् वरुपों द्वारा ररतप्रजेंटेशनल साम् यि को 
तवज्ञान में उल् लतेखत दकया जाना  
तवज्ञान में ररतप्रजेंटशनल साम् यि ऐसी योग् यता ह ैतजसस ेवास् ततवक-तवश् व फेनोमेना के बाह्य ररतप्रजेंटेशंस 
(उदा. समीकरण, ग्रॉफ्स) की उत् पति की जाती ह,ै इन ररतप्रजेंटेशंस के मध् य रुपांतरण दकया जाता ह ैएवं 
एकीकृत रुप में उनका प्रयोग दकया जाता ह।ै ररतप्रजेंटेशनल साम् यि को प्राप् त करने में करठनाइयों को 
तवज्ञान के ज्ञानाजिन में प्रमुख स् थान ददया जाता ह।ै उल् लखेनीय अध् ययन कायों ने प्रदर्शित दकया ह ैदक 
तवशेषज्ञों द्वारा अतद्वतीय अवधारणात् मक अटेंशन (गेज दफक् सेशन) प्रततमानों का प्रयोग समस् याओं को 
सुलझाने में दकया जाता ह ैतजनमें तभन् न बाह्य ररतप्रजेंटेशंस शातमल होत ेहैं। लेखकों द्वारा प्रमाण के तभन् न 
स् रैंड को प्रस् तुत दकया जाता ह ैतजससे पता िलता ह ैदक अवधारणात् मक नेतवगेशन प्रततमानों (आंखों के 
मूवमेंट्स) द्वारा ररतप्रजेंटेशनल साम् यि का उल् लेख तवज्ञान में अटेंशन से अतधक तवतशष्ट ट रुपों में दकया 
जाता ह।ै (संजय िंद्रसेखरन)  

नया कंप् युटेशनल मीतडया  

• फोटोसशं् लषेण के तलय े ज्ञानाजिन: शिैतणक भाषा द्वारा सकंल् पना तनमािण में मध् यस् थता के रुप के 
अतभलिणन की ओर  
फोटोसंश् लेषण जैसी नयी तवज्ञान संकल् पनाओं का तनमािण अनेक रुपों में एक ह ैतजनमें छािों का रुपांतरण 
प्रततददन के चिंतन से अतधक वैज्ञातनक दतृिकोण में होता ह।ै शैितणक भाषा (एएल), इस रुपांतरण का 
कें द्रीय मध् यस् थ ह।ै हालांदक अस् पष्ट ट ह ैदक कैस ेएएल की तवशेषताओं (नोतमनलाइजेशन एवं एकैंपसुलेशन 

 
 

जैसी) एवं एएल पर आधाररत किा गततकी द्वारा नयी संकल् पना तनमािण को बढावा ददया जाता ह।ै 
लेखकों द्वारा तवश् लेषणात् मक रुपरेखा को प्रस् तुत दकया जाता ह ैतजसका उद्दशे् य ऐसे मागि का अन् वेषण 
करना ह ैतजससे एएल द्वारा वजै्ञातनक चितंन में रुपांतरण की मध् यस् था की जा सके एवं भाषा की जानकारी 
के तसमुलेशन मॉडल को तवस् तृत दकया जा सके। (संजय िदं्रसेखरन)  

• मकेर स् पसेसे में समातवष्ट ट ज्ञानाजिन  
मेकर स् पेसेस (एमएस), उदीयमान ज्ञानाजिन स् पेसेस हैं। यहां छािों द्वारा ‘समातवष्ट ट’ तविारों एवं कौशलों 
को सीखा जाता ह ैजो सैद्धातंतक किाओं एवं प्रयोगशालाओं में सीख ेगये स ेतभन् न होते हैं। एमएस में 
ज्ञानाजिन की प्रकृतत का तवद्यमान तवश् लेषण अतधकांशत: वणाित् मक होता ह।ै लेखकों न ेएमएस में ज्ञानाजिन 
की प्रकृतत के कॉतिरटव एकाउंट को तवकतसत दकया। उन् होंने पहले समातवष्ट ट कॉतिशन (ईसी) अध् ययन 
कायों से दो दक्रयातंिों को रेखांदकत दकया। इसके बाद लखेकों ने स् पष्ट ट दकया दक कैस ेइन दक्रयातंिों द्वारा 
एमएस में संलग् न ‘कॉतिशन तनमािण’ एवं प्रदक्रया तनमािण द्वारा इसके तवस् तृत रुप के सबंंध में जानकारी 
तमल सकती ह।ै (संजय िंद्रसखेरन)  

• तशिक कायि : मॉडचलगं करना दक कैस ेतशिकों द्वारा छािों के मतस्तष्ट कों में नय ेदक्रयातिं की सकंल् पनाओं 
का तनमािण दकया जाता ह ै 
तवज्ञान तशिण में आवश् यक ह ैदक छािों को पाठ्यपुस् तक में मानक औपिाररक शब् दों के साथ नये दक्रयातिं 
की सकंल् पनाओं के तनमािण हतेु समथि बनाया जाये। औपिाररक शब् दों स ेदक्रयातंि के तवतशष्ट ट भागों के 
बाद के सदक्रयण में सहायता तमलती ह।ै इन गततक संकल् पनाओं का तशिण, तशिक द्वारा तवतभन् न कायों 
के माध् यम से दकया जाता ह।ै इनमें नैरेरटव् स, जैस् िसि, आरेख एवं प्रश् नों व परीिाओं जसैी मूल् यांकनकारी 
प्रदक्रयायें शातमल हैं। इस तवस् तृत तनमािण में अंत:स् थातपत कॉतिरटव प्रदक्रयाए ंअज्ञात हैं जहां तवस् तृत एवं 
कंपोनेंशल दक्रयातंि संकल् पनाओं का तनमािण होता ह।ै लेखकों द्वारा तशिक-छाि अन् योन् यदक्रयाओं के 
तवश् लेषण पर आधाररत इस प्रदक्रया के प्रारंतभक एकाउंट को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै (सजंय िंद्रसेखरन)  

• दक्रयातिंों का तनमािण : कैस ेशिैतणक भाषा द्वारा गततक सकंल् पनाओं के तनमािण में मध् यस् थता की जाती 
ह ै 
तवज्ञान ज्ञानाजिन के तलये आवश् यक ह ैदक छािों का रुपांतरण उनके प्रततददन की भाषा से शैितणक भाषा 
(एएल) में हो। तवशेष रुप स ेयह नये दक्रयातंिों को समझने व उन् हें आत् मसात करने के तलये जरुरी ह।ै 
एएल को समझने के तलये पाठ्यपुस् तक में दक्रयातंि के जड तववरण को छाि के मतस्तष्ट क में मैतनपुलेतबल 
संकल् पना के रुप में पररवर्तित करने की आवश् यकता होती ह।ै इस जरटल प्रदक्रया में मध् यस् थता, तशिक 
नैरेरटव् स द्वारा होती ह ैजो एएल में संलग् न जरटल सकंल् पना एकीकरण को सरल करत ेहैं। तशिक द्वारा 
यह रुपकों, समानताओं, भंतगमाओं एवं अन् य कायिकारी कायिनीततयों द्वारा दकया जाता ह।ै लेखकों द्वारा 
इस जरटल एएल ज्ञानाजिन प्रदक्रया के प्रारंतभक तवश् लेषण को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इसमें जैवतवज्ञान 
ज्ञानाजिन पर भाषा एवं किा डाटा के समातवष्ट ट तसमुलशेन तसद्धांत का सहारा तलया जाता ह।ै (संजय 
िंद्रसेखरन)  

तवज्ञान तशिा  

रसायनशास् ि प्रयोगशाला तशिा  

• पूविस् नातक रसायनशास् ि प्रयोगशाला में समस् या आधाररत ज्ञानाजिन  
तजज्ञासा-आधाररत तशिण को बृहत् रुप से छािों के ज्ञानाजिन अनुभवों में वृतद्ध करन ेके अनेक मागो में 
एक माना जाता ह।ै समस् या-आधाररत ज्ञानाजिन, ऐसा तजसासा संबंतधत उपाय ह ै तजसमें दी गयी 
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संदभाित् मक समस् या द्वारा सकंल् पनाओं एवं कौशलों को सीखने के साधन के रुप में कायि दकया जाता ह।ै 
हालांदक सातहत् य से पता िलता ह ैदक इस पैडागॉतगकल शैली एवं प्रयोगशाला ज्ञानाजिन से भी जरटल 
ज्ञानाजिन पररवेश का सृजन होता ह ैजो छािों के ज्ञानाजिन के तलय ेआवश् यक होता ह।ै अत: हमारे कायि 
ने संभातवत स् कैफफोचल्डगं कायिनीततयों एवं स् कैफफोल् ड का अन् वेषण दकया। हमारे पररणामों से प ता 
िलता ह ैदक तप्रकसिर कायि, पठन सामग्री (पूवि ज्ञान के तनमािण के तलये सिूना का संकलन), एवं सरंतित 
समूह ििाि से प्रयोगात् मक तडजायन में उन् नयन हुआ तजसका सूिीकरण छािों ने दकया था। (सुजाता 
वरदराजन)  

रसायनशास् ि प्रयोगशाला तशिा  

• पूविस् नातक रसायनशास् ि प्रयोगशाला पाठ्यक्रमों के तलय े तजज्ञासा-आधाररत मागि का अनकूुलन : 
अन् वषेणात् मक अध् ययन  
इस कायि से हमें भारत में पूविस् नातक महातवद्यालयों में तजज्ञासा-आधाररत मागि के कायािन् वयन में छािों 
की अवधारणा एवं िुनौततयों को समझने में सहायता तमली। तजज्ञासा की औसत मािा के प्रस् तुततकरण 
से छािों को कुछ करठनाई का सामना करना पडता ह।ै इससे स् वत:तनदतेशत ज्ञानाजिन में स् कैफफोल् ड की 
आवश् यकता का पता िला। (सुजाता वरदराजन)  

भौततकी तशिा  

तवद्युतिुंबकत् व एवं क् वांटम तसद्धांत  

• हरैोनोव-बोम प्रभाव में गरैस् थानीयता समस् या को समझना  
इस कायि में इलेक् रोस् टेरटक् स के लैगरेंतगयन सूिीकरण का तवकास इलेक् रोस् टेरटक् स में वैररएशनल तसद्धांत 
के आधार पर दकया गया। इस तसद्धांत की समानता प्रकातशकी में फमेट के तसद्धांत के अनुरुप ह।ै 
लैगरेंतगयन सूिीकरण स ेइलेक् रोस् टेरटक् स के अधिक् लॉतसकल मॉडल की स् थापना की गयी। इस तसद्धांत को 
कलि-मुक् त तस्थतत के अंतगित मैग् नेटोस् टेरटक् स में भी लागू दकया गया। इस अधि-क् लॉतसकल मॉडल का 
प्रयोग करके हरैोनोव-बोम प्रभाव (1959) की गैर-स् थानीयता की समस् या का भी समाधान दकया गया। 
मूल रुप से ददखाया गया दक स् टेरटक िेिों के तरंग प्रकायों की तवद्यमानता ऐस ेिेिों में हो सकती ह ैजहा ं
िेिों की भौततकीय रुप स ेअनुपतस्थतत हो। इस अतस्तत् व से वैक् यूम फ्लक् िुएशंस के समान तस्थतत का 
तनमािण होता ह ैतजसस ेअस् पष्ट ट फेनोमेनन का जन् म हुआ जो 1959 स ेअनुत् तररत ह।ै (कोलाहल भट्टािायि)  

तवज्ञान एव ंसमाज  

जन स् वास् ्  य  

• तनम् न ससंाधन अतभतवन् यासों में एन95 रेस् पाइरेटसि के तवसकं्रमण के तलय ेस् टोव में उबल ेपानी के प्रयोग 
स ेऊष्ट मा एव ंआद्रिता लाना  
सरल, स् केलेतबल एवं तवश् वसनीय पद्धतत का तवकास दकया गया। इसका उद्दशे् य एन95 मॉस् कों का 
तवसंक्रमण करना था। इसमें तनयंतित तापमान एवं आद्रिता का प्रयोग दकया गया जो दक तनम् न संसाध् न 
अतभतवन् यासों में सरलता से लागू हो सकते हैं। एन95 रेस् पाइरेटसि को 30 तमतनटों से अतधक समय तक 
नमी ऊष्ट मा (>50% सापेतिक आद्रिता, 65-80 0C तापमान) में लाया गया। यह उन् हें पानी में डूबे बंद 
कंटेनर में रखकर दकया गया। पानी को रोचलंग बॉइल तक लाया गया था एवं इस ेऊष्ट मा से मुक् त दकया 
गया था। इसके बाद कंटेनरों को 45 तमतनटों से अतधक समय तक रखा गया था। दफल् रेशन दिता में दकसी 
भी िय को दोनों एन95 एवं सर्जिकल मास् कों के तलये पािं िक्रों के बाद तनरीतित नहीं दकया गया। इस े
तबजली की सुलभता के तबना भी दकया जा सकता ह।ै इसके तलय ेखुली-ज् वाला वाले िलू् ह ेस ेसौर ऊष्ट मा 

 
 

तक दकसी ऊष्ट मा स्रोत से पानी को उबाला जा सकता ह।ै इससे मॉस् क के तवसंक्रमण के तलये तनम् न-लागत 
मागि उपलब् ध होता ह ैतजसका तवश् व-व् यापक उपयोग संसाधन-हीनता तस्थततयों में दकया जा सकता ह।ै 
(अणिव भट्टािायि)  

भौततकी  

इलेक् रोस् टेरटक् स  

• इलेक् रोस् टेरटक् स में वरैरएशनल तसद्धातं के अन् वेतषत न दकय ेगय ेपहल ू 
इलेक् रोस् टेरटक् स िेि मैतग् नट्यूड द्वारा भतूमका का तनवािह वैरएशनल तसद्धांत में दकया जा सकता ह।ै यह 
ज् यातमतीय प्रकातशकी में परावतिन के सूिकांक की भूतमका के समान ह।ै इसस ेतवद्यतु िेि लाइनों का 
तनधािरण होता ह।ै इसकी पहिान भूतमगत संिातलत स् फेयर इमेज समस् या के संबंध में की गयी। इस पेपर 
में तवद्युत िेि के मैतिट्यूड की जानकारी को मानकर, लेखकों द्वारा इस तसद्धातं को वैद्यता सामान् य 
मामले के तलये दी जाती ह ैएवं इसके कुछ पररणामों का अन् वेषण दकया जाता ह।ै (कोलाहल भट्टािायि)  

स् केलर तरंग तसद्धांत  

• प्रकाश के स् केलर तरंग तसद्धातं का परूक  
इस पेपर में हम ििाि करत ेहैं दक कैसे हतैमल् टोतनयन प्रकातशकी की संकल् पनाओं को आंतररक रुप स े
संबंतधत प्रकाश दकरणों के स् केलर तरंग तसद्धांत के साथ दकया जाता ह।ै ददखाया जाता ह ैदक घरटत तरंग 
समीकरण के हलों की समानता हुईजेन के वेबलैट्स के साथ ह ैएवं उनका प्रयोग स् नैल के परावतिन के 
तनयम को समझने के तलये दकया जा सकता ह।ै इस मॉडल का प्रयोग परावतिन के गुणांक को प्राप् त करन े
के तलये भी दकया जा सकता ह ैजो दक एस-ध्रुतवत प्रकाश के तलये फे्रसनेल के समीकरण के साथ संगत ह।ै 
(कोलाहल भट्टािायि)  

तवज्ञान तशिा  

इंटरफेतसयल रसायनशास् ि  

• ररटॉन एक् स-114 तमसले् स के साथ आईतमडजैोतलयम क् लोराइड-आधाररत ऑयोतनक द्रव् यों की 
अन् योन् यदक्रया  
एक् य.ू ररटॉन एक् स-114 (टीएक् स-114) तमसेल् स पर तापमान एवं ऑयोतनक द्रव् यों (ILs) के प्रभावों का 
अध् ययन सतह तनाव, फ्लरूोसेंस, मेघ प् वाइंट मापनों, 1 एि एनएमआर, यूव् ही-तवतजतबल, तवस् कोतसटी 
एवं डीएलएस का प्रयोग करके दकया गया। हके् साइल एवं ऑक् टाइल िेन् स के साथ ILs ने तीव्र वृतद्ध को 
मेघ प् वाइंट्स में ददखाया। तजसे तवस् कोतसटी मापनों के तलये प्राप् त ररवसिल प्रवृति द्वारा सपोटि दकया गया। 
क् लाउचडगं प्रदक्रया के तापीयगततक तवश् लेषण ने एरंॉपी एवं एथंैल् पी से तमतश्रत योगदानों का संकेत दकया। 
टीएक् स-114 की महत् वपूणि तमसेलर सांद्रता में वृतद्ध ILs के अततररक् त हुयी। ऑक् टायल िेन के साथ 
आईएल ने पोलेररटी में वृतद्ध को दशािया एवं 1-H NMR ने TX-114 के प्रोटोन् स एवं ऑक् टाइल िेन के 
साथ आईएल की सकारात् मक अन् योन् यदक्रया को दशािया। गततक प्रकाश स् केटटरंग अध् ययन कायों न ेतसद्ध 
दकया दक तमसेलर आकार, आईएल की उपतस्थतत में ऑक् टाइल िेन् स के साथ सबसे कम होता ह ैतजसस े
तीव्र तवसरण का संकेत तमला। (इंद्राणी दास सेन)  

तवज्ञान, प्रौद्योतगकी, सोसायटी एवं पयािवरण (एसटीएसई) तशिा  

• मुंबई में वतंित समदुायों की दतृि स ेस् कूली तशिा में अपतशष्ट ट पर व् याख् यान का परीिण  
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संदभाित् मक समस् या द्वारा सकंल् पनाओं एवं कौशलों को सीखने के साधन के रुप में कायि दकया जाता ह।ै 
हालांदक सातहत् य से पता िलता ह ैदक इस पैडागॉतगकल शैली एवं प्रयोगशाला ज्ञानाजिन से भी जरटल 
ज्ञानाजिन पररवेश का सृजन होता ह ैजो छािों के ज्ञानाजिन के तलय ेआवश् यक होता ह।ै अत: हमारे कायि 
ने संभातवत स् कैफफोचल्डगं कायिनीततयों एवं स् कैफफोल् ड का अन् वेषण दकया। हमारे पररणामों से प ता 
िलता ह ैदक तप्रकसिर कायि, पठन सामग्री (पूवि ज्ञान के तनमािण के तलये सिूना का संकलन), एवं सरंतित 
समूह ििाि से प्रयोगात् मक तडजायन में उन् नयन हुआ तजसका सूिीकरण छािों ने दकया था। (सुजाता 
वरदराजन)  

रसायनशास् ि प्रयोगशाला तशिा  

• पूविस् नातक रसायनशास् ि प्रयोगशाला पाठ्यक्रमों के तलय े तजज्ञासा-आधाररत मागि का अनकूुलन : 
अन् वषेणात् मक अध् ययन  
इस कायि से हमें भारत में पूविस् नातक महातवद्यालयों में तजज्ञासा-आधाररत मागि के कायािन् वयन में छािों 
की अवधारणा एवं िुनौततयों को समझने में सहायता तमली। तजज्ञासा की औसत मािा के प्रस् तुततकरण 
से छािों को कुछ करठनाई का सामना करना पडता ह।ै इससे स् वत:तनदतेशत ज्ञानाजिन में स् कैफफोल् ड की 
आवश् यकता का पता िला। (सुजाता वरदराजन)  

भौततकी तशिा  

तवद्युतिुंबकत् व एवं क् वांटम तसद्धांत  

• हरैोनोव-बोम प्रभाव में गरैस् थानीयता समस् या को समझना  
इस कायि में इलेक् रोस् टेरटक् स के लैगरेंतगयन सूिीकरण का तवकास इलेक् रोस् टेरटक् स में वैररएशनल तसद्धांत 
के आधार पर दकया गया। इस तसद्धांत की समानता प्रकातशकी में फमेट के तसद्धांत के अनुरुप ह।ै 
लैगरेंतगयन सूिीकरण स ेइलेक् रोस् टेरटक् स के अधिक् लॉतसकल मॉडल की स् थापना की गयी। इस तसद्धांत को 
कलि-मुक् त तस्थतत के अंतगित मैग् नेटोस् टेरटक् स में भी लागू दकया गया। इस अधि-क् लॉतसकल मॉडल का 
प्रयोग करके हरैोनोव-बोम प्रभाव (1959) की गैर-स् थानीयता की समस् या का भी समाधान दकया गया। 
मूल रुप से ददखाया गया दक स् टेरटक िेिों के तरंग प्रकायों की तवद्यमानता ऐस ेिेिों में हो सकती ह ैजहा ं
िेिों की भौततकीय रुप स ेअनुपतस्थतत हो। इस अतस्तत् व से वैक् यूम फ्लक् िुएशंस के समान तस्थतत का 
तनमािण होता ह ैतजसस ेअस् पष्ट ट फेनोमेनन का जन् म हुआ जो 1959 स ेअनुत् तररत ह।ै (कोलाहल भट्टािायि)  

तवज्ञान एव ंसमाज  

जन स् वास् ्  य  

• तनम् न ससंाधन अतभतवन् यासों में एन95 रेस् पाइरेटसि के तवसकं्रमण के तलय ेस् टोव में उबल ेपानी के प्रयोग 
स ेऊष्ट मा एव ंआद्रिता लाना  
सरल, स् केलेतबल एवं तवश् वसनीय पद्धतत का तवकास दकया गया। इसका उद्दशे् य एन95 मॉस् कों का 
तवसंक्रमण करना था। इसमें तनयंतित तापमान एवं आद्रिता का प्रयोग दकया गया जो दक तनम् न संसाध् न 
अतभतवन् यासों में सरलता से लागू हो सकते हैं। एन95 रेस् पाइरेटसि को 30 तमतनटों से अतधक समय तक 
नमी ऊष्ट मा (>50% सापेतिक आद्रिता, 65-80 0C तापमान) में लाया गया। यह उन् हें पानी में डूबे बंद 
कंटेनर में रखकर दकया गया। पानी को रोचलंग बॉइल तक लाया गया था एवं इस ेऊष्ट मा से मुक् त दकया 
गया था। इसके बाद कंटेनरों को 45 तमतनटों से अतधक समय तक रखा गया था। दफल् रेशन दिता में दकसी 
भी िय को दोनों एन95 एवं सर्जिकल मास् कों के तलये पािं िक्रों के बाद तनरीतित नहीं दकया गया। इस े
तबजली की सुलभता के तबना भी दकया जा सकता ह।ै इसके तलय ेखुली-ज् वाला वाले िलू् ह ेस ेसौर ऊष्ट मा 

 
 

तक दकसी ऊष्ट मा स्रोत से पानी को उबाला जा सकता ह।ै इससे मॉस् क के तवसंक्रमण के तलये तनम् न-लागत 
मागि उपलब् ध होता ह ैतजसका तवश् व-व् यापक उपयोग संसाधन-हीनता तस्थततयों में दकया जा सकता ह।ै 
(अणिव भट्टािायि)  

भौततकी  

इलेक् रोस् टेरटक् स  

• इलेक् रोस् टेरटक् स में वरैरएशनल तसद्धातं के अन् वेतषत न दकय ेगय ेपहल ू 
इलेक् रोस् टेरटक् स िेि मैतग् नट्यूड द्वारा भतूमका का तनवािह वैरएशनल तसद्धांत में दकया जा सकता ह।ै यह 
ज् यातमतीय प्रकातशकी में परावतिन के सूिकांक की भूतमका के समान ह।ै इसस ेतवद्यतु िेि लाइनों का 
तनधािरण होता ह।ै इसकी पहिान भूतमगत संिातलत स् फेयर इमेज समस् या के संबंध में की गयी। इस पेपर 
में तवद्युत िेि के मैतिट्यूड की जानकारी को मानकर, लेखकों द्वारा इस तसद्धातं को वैद्यता सामान् य 
मामले के तलये दी जाती ह ैएवं इसके कुछ पररणामों का अन् वेषण दकया जाता ह।ै (कोलाहल भट्टािायि)  

स् केलर तरंग तसद्धांत  

• प्रकाश के स् केलर तरंग तसद्धातं का परूक  
इस पेपर में हम ििाि करत ेहैं दक कैसे हतैमल् टोतनयन प्रकातशकी की संकल् पनाओं को आंतररक रुप स े
संबंतधत प्रकाश दकरणों के स् केलर तरंग तसद्धांत के साथ दकया जाता ह।ै ददखाया जाता ह ैदक घरटत तरंग 
समीकरण के हलों की समानता हुईजेन के वेबलैट्स के साथ ह ैएवं उनका प्रयोग स् नैल के परावतिन के 
तनयम को समझने के तलये दकया जा सकता ह।ै इस मॉडल का प्रयोग परावतिन के गुणांक को प्राप् त करन े
के तलये भी दकया जा सकता ह ैजो दक एस-ध्रुतवत प्रकाश के तलये फे्रसनेल के समीकरण के साथ संगत ह।ै 
(कोलाहल भट्टािायि)  

तवज्ञान तशिा  

इंटरफेतसयल रसायनशास् ि  

• ररटॉन एक् स-114 तमसले् स के साथ आईतमडजैोतलयम क् लोराइड-आधाररत ऑयोतनक द्रव् यों की 
अन् योन् यदक्रया  
एक् यू. ररटॉन एक् स-114 (टीएक् स-114) तमसेल् स पर तापमान एवं ऑयोतनक द्रव् यों (ILs) के प्रभावों का 
अध् ययन सतह तनाव, फ्लरूोसेंस, मेघ प् वाइंट मापनों, 1 एि एनएमआर, यूव् ही-तवतजतबल, तवस् कोतसटी 
एवं डीएलएस का प्रयोग करके दकया गया। हके् साइल एवं ऑक् टाइल िेन् स के साथ ILs ने तीव्र वृतद्ध को 
मेघ प् वाइंट्स में ददखाया। तजसे तवस् कोतसटी मापनों के तलये प्राप् त ररवसिल प्रवृति द्वारा सपोटि दकया गया। 
क् लाउचडगं प्रदक्रया के तापीयगततक तवश् लेषण ने एरंॉपी एवं एथंैल् पी से तमतश्रत योगदानों का संकेत दकया। 
टीएक् स-114 की महत् वपूणि तमसेलर सांद्रता में वृतद्ध ILs के अततररक् त हुयी। ऑक् टायल िेन के साथ 
आईएल ने पोलेररटी में वृतद्ध को दशािया एवं 1-H NMR ने TX-114 के प्रोटोन् स एवं ऑक् टाइल िेन के 
साथ आईएल की सकारात् मक अन् योन् यदक्रया को दशािया। गततक प्रकाश स् केटटरंग अध् ययन कायों न ेतसद्ध 
दकया दक तमसेलर आकार, आईएल की उपतस्थतत में ऑक् टाइल िेन् स के साथ सबसे कम होता ह ैतजसस े
तीव्र तवसरण का संकेत तमला। (इंद्राणी दास सेन)  

तवज्ञान, प्रौद्योतगकी, सोसायटी एवं पयािवरण (एसटीएसई) तशिा  

• मुंबई में वतंित समदुायों की दतृि स ेस् कूली तशिा में अपतशष्ट ट पर व् याख् यान का परीिण  
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लेखकों ने महत् वपूणि तडसकोसि तवश् लेषण रुपरेखा का प्रयोग दकया। इसका उद्दशे् य एम (पूवि) वाडि समुदाय 
के तशिकों एवं छािों के साथ अपतशष्ट ट, किा तशिण पद्धततयां, एवं औपिाररक व अनौपिाररक 
अन् योन् यदक्रयाओं पर पाठ्यपुस् तक का परीिण करना था। इस तवश् लेषण स ेपता िला दक पाठ्यक्रम में 
तवषय को ररडक् शतनस् ट रुप में रखा गया था एवं तकनीकीवैज्ञातनक अपतशष्ट ट प्रबंध पर जोर ददया गया 
था। अपतशष्ट ट की उत् पति, उपभोग, एवं लाभ-अतभतवन् यातसत अथिव् यवस् था के मध् य सबंंधों पर ध् यान नहीं 
ददया गया था। इसके अलावा अपतशष्ट ट प्रबंध के एस् थेरटक प्रभावों व पयािवरणीय व् यवहारों व कायों के 
अनेक प्रकारों पर जोर ददया गया था। इससे किा एवं तडसकोसि के जाततगत स् वरुप का पता िला। छािों 
के साथ ििािओं से पुन:िक्रण अथिव् यवस् था एवं संसाधन प्रिुरता की महत् वपूणि जानकारी तमली। इसका 
उद्दशे् य उनकी जीवन प्रणाली की महत् वपूणि समीिा करना था। महत् वपूणि तवज्ञान एवं पयािवरणीय तशिा 
में छािवृति पर ध् यान दतेे हुये लेखकों ने रांसफॉमेरटव तवज्ञान एवं पयािवरण तशिा की संभावनाओं को 
अनुमातनत दकया। (सुग्रा िूनावाला)  

तशिक तशिा  

तशिक व् यावसातयक तवकास कायिक्रम का मूल् यांकन  

• तशिक व् यावसातयक तवकास के तलये कैस् केड मॉडल पर ररफ्लके् शसं : भारत में आरएससी-यसुफु हमीद 
इंस् पाइरेशनल रसायनशास् ि कायिक्रम का केस अध् ययन  
यह पेपर, 2018 में दकये गये मूल् यांकन अध् ययन को ररपोटि करता ह।ै इसमें कैस् केड मॉडल द्वारा आरएससी 
तशिक व् यावसातयक तवकास (टीपीडी) कायिक्रम (आरएससी-युसुफ हमीद इंस् पाइरेशनल रसायनशास् ि 
कायिक्रम के भाग के रुप में सिंातलत) के कायािन् वयन की ओर ध् यान आकर्षित दकया गया था। आरएससी-
टीपीडी कायिक्रम के हमारे तवश् लेषण में मूल् यांकन के अनेक स् तरों का प्रयोग शातमल ह ैतजन् हे गुस् की न े
प्रस् तातवत दकया था। इस अध् ययन में भारत के तीन राज् यों में 32 सरकारी/सरकारी-सहायता प्राप् त स् कूलों 
से दकये गये डाटा का संग्रह शातमल ह।ै इसके तनष्ट कषों स ेकायिक्रम के प्रभाव का कुछ प्रमाण तमलता ह ैव 
तशिकों के साथ धाररत अन् योन् यदक्रयाओं के तलये आवश् यकता का उल् लेख ह।ै (सतवता लडागे)  

रसायनशास् ि तशिा  

• प्रततभागात् मक ज्ञानाजिन द्वारा जतैवक रसायनशास् ि में छािों की सलंग् नता एव ंजानकारी में वतृद्ध करना  
इस अध् याय में किा में एवं किा के बाहर के दक्रयाकलापों (उदाहरण के तलये समस् या-समाधान 
कायिशालायें, ट्युटोररयल सि, रेमेतडयल किा तमतश्रत तशिण) आदद का वणिन दकया गया ह।ै इन् हें भारत 
के मंुबई के कुछ महातवद्यालयों में पूविस् नातक छािों (रसायनशास् ि पाठ्यक्रमों के तलये नामांदकत) की 
जैतवक रसायनशास् ि में संकल् पनात् मक जानकारी में वृतद्ध करने एवं छाि प्रततभातगयों पर उनके प्रभाव 
की समीिा के तलये दकया गया था। (सतवता लडागे)  

गतणत तशिा  

किा में गतणत तडसकोसि  

• छािों के गतणतीय तडसकोसि के तलय ेस् वीकृतत मापदडं के रुप में कोहरेेंट फॉमतेलजतेबतलटी  
अनुसंधान ने प्रदक्रयाओं एवं कायिनीततयों को प्रोत् सातहत दकया ह ैजो किा में संसाधन के रुप में छािों की 
घर की भाषा के उपयोग की अनुमतत दतेी हैं। अन् वेषणों के संदभि में जहां छािों द्वारा अपररतित समस् या 
से जूझना पडता ह,ै वहां लेखकों ने उन् हें गतणतीय पद्धततयों एवं ‘’गतणतीय ििािओं’’ में संलग् न पाया ह।ै 
इस दौरान वे औपिाररक भाषा की सीतमत सुलभता के तबना अपनी खोजें करते हैं। ऐसे संदभों में 
तडसकोसि द्वारा गतणतीय तडसकोसि के स् वीकृत अतभलिणों का प्रदशिन नहीं हो सकता। ऐसे में स् वीकृतत 

 
 

मापदडंों को वर्णित दकये जाने की आवश् यकता ह ैजो वातािलाप के इन अनौपिाररक रुपों में गतणत को 
मान् य कर सकें  एवं अतधक औपिाररक तडसकोसि की ओर मूवमेंट को सुलभ कर सकें । इस ददशा में हम 
कोहरेेंट फॉमेतलजेतबतलटी का सुझाव, स् वीकृतत मापदडं के रुप में रखते हैं एवं तडसकर्सिव पू्रचवंग कायों का 
परीिण अन् वषेणात् मक संदभि में इस मापदडं को दखेते हुये करत ेहैं। (जयश्री सुब्रमतणयन)  

गतणतीय अन् वषेण  

• गतणतीय अन् वषेणों के तलय ेस् थानीय इंस् रक् शनल तसद्धातं, लाइट की ओर  
वास् ततवक गतणत तशिा (आरएमई) रुपरेखा एवं तवतशष्ट ट तवषयवस् तु िेिों के तलय ेस् थानीय इंरस् क् शन 
तसद्धांतों (एलआईटी) पर कायि के आधार पर इस पेपर में अन् वेषणों के तलये एलआईटी की संभावना की 
ििाि की गयी एवं ऐसे तसद्धातं के मुख् य अवयवों को स् पष्ट ट दकया गया। (के. सुब्रमतणयम)  

गतणत तशिक व् यावसातयक तवकास  

• तशिण पद्धतत में आकतस्मकतायें : तशिकों एव ंतशिक तशिातवदों के मध् य सहयोग के तनतहताथि  
अपने कायि के दौरान तशिकों द्वारा ‘आकतस्मकताओं’, अथाित अप्रत् यातशत तस्थततयों का सामना करना 
पडता ह ैतजनके तलये व् यावसातयक तनणिय लनेे होते हैं। ऐसे ‘आकतस्मक िण’, तशिक-तशिक तशिातवद 
सहयोग में महत् वपूणि िण होते हैं। ऐसे िणों के तलये तशिक तशिातवदों को अपने लक्ष् यों की समीिा 
करनी होती ह ैएवं इन िणों का उपयोग ‘’ज्ञानाजिन अवसरों’’ के रुप में सभी प्रततभातगयों के तलये करना 
होता ह।ै तकि  दकया जाता ह ैदक आकतस्मक तस्थततयों से (क) गतणत तसखाते समय तशिकों द्वारा सामना 
की गईं गतणतीय िनुौततयों की पहिान में सहायता तमली एवं (ख) उनके तवद्यमान ज्ञान एवं तवश् वासों 
को िुनौती दनेे वाले अवसरों का तनमािण दकया। ऐसी आकतस्मक तस्थततयों पर ध् यान दनेा व उन पर 
प्रततदक्रया दनेे स ेररस् पांतसव, व् यावसातयक तवकास अनुभवों की तडजायन तैयार की जा सकती ह।ै (के. 
सुब्रमतणयम)  

तवकासात् मक कायि  

तवज्ञान तशिा  

तशिण साधनों का तवकास  

• काडों के पठन की जारी सगंतत  
अनेक स् कूल व तशिक ऐसे हैं जो नयी मैथोडालॉजीस को अनुकूतलत करन ेका प्रयास करते हैं। इस लेख 
द्वारा वर्णित दकया जाता ह ैदक कैस ेअनेक स् कूलों द्वारा ऐसे सुधार दकये गये, दकन नवीन उपायों को 
तशिकों ने अपनाया एवं कैस ेइनस छािों के ज्ञानाजिन में सहायता तमली। इसके अलावा काडों के पठन के 
प्रयोग के अन् वेषण द्वारा प्राथतमक स् तर पर पठन में रुकावटों को दरू करने पर स् पष्ट टता पर जोर ददया 
जाता ह।ै (नरेंद्र दशेमुख)  

• काडों के पठन की जारी सगंतत  
पररयोजना-आधाररत ज्ञानाजिन (पीबीएल) द्वारा 21वीं-शताब् दी की िमताओं को प्रभावी रुप से तवकतसत 
दकया जा सकता ह।ै यह महत् वपूणि चिंतन, समस् या-हल, अंतवैयतिक संपे्रषण, सूिना एवं मीतडया 
सािरता, सहयोग, नतेृत् व एवं समूह कायि, आतवष्ट कार व सृजनात् मकता को बढावा दकेर दकया जा सकता 
ह।ै इस लेख द्वारा उच् ि-गुणवत् ता ज्ञानाजिन को सुतनतित करने के तलये किा में पीबीएल के प्रयोग को 
दक्रयातन्वत करने व उसकी समीिा करने के तलय ेरुपरेखा उपलब् ध कराता ह।ै (नरेंद्र दशेमुख)  
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लेखकों ने महत् वपूणि तडसकोसि तवश् लेषण रुपरेखा का प्रयोग दकया। इसका उद्दशे् य एम (पूवि) वाडि समुदाय 
के तशिकों एवं छािों के साथ अपतशष्ट ट, किा तशिण पद्धततयां, एवं औपिाररक व अनौपिाररक 
अन् योन् यदक्रयाओं पर पाठ्यपुस् तक का परीिण करना था। इस तवश् लेषण स ेपता िला दक पाठ्यक्रम में 
तवषय को ररडक् शतनस् ट रुप में रखा गया था एवं तकनीकीवैज्ञातनक अपतशष्ट ट प्रबंध पर जोर ददया गया 
था। अपतशष्ट ट की उत् पति, उपभोग, एवं लाभ-अतभतवन् यातसत अथिव् यवस् था के मध् य सबंंधों पर ध् यान नहीं 
ददया गया था। इसके अलावा अपतशष्ट ट प्रबंध के एस् थेरटक प्रभावों व पयािवरणीय व् यवहारों व कायों के 
अनेक प्रकारों पर जोर ददया गया था। इससे किा एवं तडसकोसि के जाततगत स् वरुप का पता िला। छािों 
के साथ ििािओं से पुन:िक्रण अथिव् यवस् था एवं संसाधन प्रिुरता की महत् वपूणि जानकारी तमली। इसका 
उद्दशे् य उनकी जीवन प्रणाली की महत् वपूणि समीिा करना था। महत् वपूणि तवज्ञान एवं पयािवरणीय तशिा 
में छािवृति पर ध् यान दतेे हुये लेखकों ने रांसफॉमेरटव तवज्ञान एवं पयािवरण तशिा की संभावनाओं को 
अनुमातनत दकया। (सुग्रा िूनावाला)  

तशिक तशिा  

तशिक व् यावसातयक तवकास कायिक्रम का मूल् यांकन  

• तशिक व् यावसातयक तवकास के तलये कैस् केड मॉडल पर ररफ्लके् शसं : भारत में आरएससी-यसुफु हमीद 
इंस् पाइरेशनल रसायनशास् ि कायिक्रम का केस अध् ययन  
यह पेपर, 2018 में दकये गये मूल् यांकन अध् ययन को ररपोटि करता ह।ै इसमें कैस् केड मॉडल द्वारा आरएससी 
तशिक व् यावसातयक तवकास (टीपीडी) कायिक्रम (आरएससी-युसुफ हमीद इंस् पाइरेशनल रसायनशास् ि 
कायिक्रम के भाग के रुप में सिंातलत) के कायािन् वयन की ओर ध् यान आकर्षित दकया गया था। आरएससी-
टीपीडी कायिक्रम के हमारे तवश् लेषण में मूल् यांकन के अनेक स् तरों का प्रयोग शातमल ह ैतजन् हे गुस् की न े
प्रस् तातवत दकया था। इस अध् ययन में भारत के तीन राज् यों में 32 सरकारी/सरकारी-सहायता प्राप् त स् कूलों 
से दकये गये डाटा का संग्रह शातमल ह।ै इसके तनष्ट कषों स ेकायिक्रम के प्रभाव का कुछ प्रमाण तमलता ह ैव 
तशिकों के साथ धाररत अन् योन् यदक्रयाओं के तलये आवश् यकता का उल् लेख ह।ै (सतवता लडागे)  

रसायनशास् ि तशिा  

• प्रततभागात् मक ज्ञानाजिन द्वारा जतैवक रसायनशास् ि में छािों की सलंग् नता एव ंजानकारी में वतृद्ध करना  
इस अध् याय में किा में एवं किा के बाहर के दक्रयाकलापों (उदाहरण के तलये समस् या-समाधान 
कायिशालायें, ट्युटोररयल सि, रेमेतडयल किा तमतश्रत तशिण) आदद का वणिन दकया गया ह।ै इन् हें भारत 
के मंुबई के कुछ महातवद्यालयों में पूविस् नातक छािों (रसायनशास् ि पाठ्यक्रमों के तलये नामांदकत) की 
जैतवक रसायनशास् ि में संकल् पनात् मक जानकारी में वृतद्ध करने एवं छाि प्रततभातगयों पर उनके प्रभाव 
की समीिा के तलये दकया गया था। (सतवता लडागे)  

गतणत तशिा  

किा में गतणत तडसकोसि  

• छािों के गतणतीय तडसकोसि के तलय ेस् वीकृतत मापदडं के रुप में कोहरेेंट फॉमतेलजतेबतलटी  
अनुसंधान ने प्रदक्रयाओं एवं कायिनीततयों को प्रोत् सातहत दकया ह ैजो किा में संसाधन के रुप में छािों की 
घर की भाषा के उपयोग की अनुमतत दतेी हैं। अन् वेषणों के संदभि में जहां छािों द्वारा अपररतित समस् या 
से जूझना पडता ह,ै वहां लेखकों ने उन् हें गतणतीय पद्धततयों एवं ‘’गतणतीय ििािओं’’ में संलग् न पाया ह।ै 
इस दौरान वे औपिाररक भाषा की सीतमत सुलभता के तबना अपनी खोजें करते हैं। ऐसे संदभों में 
तडसकोसि द्वारा गतणतीय तडसकोसि के स् वीकृत अतभलिणों का प्रदशिन नहीं हो सकता। ऐसे में स् वीकृतत 

 
 

मापदडंों को वर्णित दकये जाने की आवश् यकता ह ैजो वातािलाप के इन अनौपिाररक रुपों में गतणत को 
मान् य कर सकें  एवं अतधक औपिाररक तडसकोसि की ओर मूवमेंट को सुलभ कर सकें । इस ददशा में हम 
कोहरेेंट फॉमेतलजेतबतलटी का सुझाव, स् वीकृतत मापदडं के रुप में रखते हैं एवं तडसकर्सिव पू्रचवंग कायों का 
परीिण अन् वेषणात् मक संदभि में इस मापदडं को दखेते हुये करत ेहैं। (जयश्री सुब्रमतणयन)  

गतणतीय अन् वेषण  

• गतणतीय अन् वषेणों के तलय ेस् थानीय इंस् रक् शनल तसद्धातं, लाइट की ओर  
वास् ततवक गतणत तशिा (आरएमई) रुपरेखा एवं तवतशष्ट ट तवषयवस् तु िेिों के तलय ेस् थानीय इंरस् क् शन 
तसद्धांतों (एलआईटी) पर कायि के आधार पर इस पेपर में अन् वेषणों के तलये एलआईटी की संभावना की 
ििाि की गयी एवं ऐसे तसद्धातं के मुख् य अवयवों को स् पष्ट ट दकया गया। (के. सुब्रमतणयम)  

गतणत तशिक व् यावसातयक तवकास  

• तशिण पद्धतत में आकतस्मकतायें : तशिकों एव ंतशिक तशिातवदों के मध् य सहयोग के तनतहताथि  
अपने कायि के दौरान तशिकों द्वारा ‘आकतस्मकताओं’, अथाित अप्रत् यातशत तस्थततयों का सामना करना 
पडता ह ैतजनके तलये व् यावसातयक तनणिय लनेे होते हैं। ऐसे ‘आकतस्मक िण’, तशिक-तशिक तशिातवद 
सहयोग में महत् वपूणि िण होते हैं। ऐसे िणों के तलये तशिक तशिातवदों को अपने लक्ष् यों की समीिा 
करनी होती ह ैएवं इन िणों का उपयोग ‘’ज्ञानाजिन अवसरों’’ के रुप में सभी प्रततभातगयों के तलये करना 
होता ह।ै तकि  दकया जाता ह ैदक आकतस्मक तस्थततयों से (क) गतणत तसखाते समय तशिकों द्वारा सामना 
की गईं गतणतीय िनुौततयों की पहिान में सहायता तमली एवं (ख) उनके तवद्यमान ज्ञान एवं तवश् वासों 
को िुनौती दनेे वाले अवसरों का तनमािण दकया। ऐसी आकतस्मक तस्थततयों पर ध् यान दनेा व उन पर 
प्रततदक्रया दनेे स ेररस् पांतसव, व् यावसातयक तवकास अनुभवों की तडजायन तैयार की जा सकती ह।ै (के. 
सुब्रमतणयम)  

तवकासात् मक कायि  

तवज्ञान तशिा  

तशिण साधनों का तवकास  

• काडों के पठन की जारी सगंतत  
अनेक स् कूल व तशिक ऐसे हैं जो नयी मैथोडालॉजीस को अनुकूतलत करन ेका प्रयास करते हैं। इस लेख 
द्वारा वर्णित दकया जाता ह ैदक कैस ेअनेक स् कूलों द्वारा ऐसे सुधार दकये गये, दकन नवीन उपायों को 
तशिकों ने अपनाया एवं कैस ेइनस छािों के ज्ञानाजिन में सहायता तमली। इसके अलावा काडों के पठन के 
प्रयोग के अन् वेषण द्वारा प्राथतमक स् तर पर पठन में रुकावटों को दरू करने पर स् पष्ट टता पर जोर ददया 
जाता ह।ै (नरेंद्र दशेमुख)  

• काडों के पठन की जारी सगंतत  
पररयोजना-आधाररत ज्ञानाजिन (पीबीएल) द्वारा 21वीं-शताब् दी की िमताओं को प्रभावी रुप से तवकतसत 
दकया जा सकता ह।ै यह महत् वपूणि चिंतन, समस् या-हल, अंतवैयतिक संपे्रषण, सूिना एवं मीतडया 
सािरता, सहयोग, नतेृत् व एवं समूह कायि, आतवष्ट कार व सृजनात् मकता को बढावा दकेर दकया जा सकता 
ह।ै इस लेख द्वारा उच् ि-गुणवत् ता ज्ञानाजिन को सुतनतित करने के तलये किा में पीबीएल के प्रयोग को 
दक्रयातन्वत करने व उसकी समीिा करने के तलय ेरुपरेखा उपलब् ध कराता ह।ै (नरेंद्र दशेमुख)  
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छािों की जानकारी  

• माइक्रोबॉयल तवश् व का तनरीिण : छािों के अनभुव  
तवज्ञान प्रततभा की ज्ञानाजिन इकाई का प्रयोग तशिण-ज्ञानाजिन इकाई के रुप में मंुबई के स् कूलों में एक में 
दकया गया। ज्ञानाजिन इकाई का प्रयोग करके छािों के अनुभवों का तवकास पैडागॉतगकल लेख के रुप में 
दकया गया ह।ै इस लेख में छािों की पूविसंकल् पनाओं को समझने का प्रयास माइक्रोब् स के संबंध में दकया 
गया ह ैतजसमें वकिशीट्स एवं ड्राइंग् स का प्रयोग हुआ हो। ज्ञानाजिन इकाइयों में छािों की संलग् नता अनके 
रुपों में हुयी। इनमें हैंड्स-ऑन दक्रयाकलाप, मृदा नमूनों का तनमािण, वास् ततवक-जीवन माइक्रोब् स का 
तनरीिण, वास् ततवक तनरीिणों को करना एवं माइक्रोब् स के आकार का अनुमान करना शातमल हैं। (मीना 
खराटमल)  

पररयोजना आधाररत तवज्ञान ज्ञानाजिन  

• क् यूब पररयोजना में तनमिंण – तवज्ञान करके तवज्ञान को सीखना  
क् यूब कायिक्रम में पररयोजना-आधाररत तवज्ञान प्रयोगों में मॉडल आगेतनज् म् स के साथ छािों द्वारा सामूतहक 
रुप से संलग् नता की जाती ह।ै इसके उदाहरणों में फू्रट फ्लाई, मोइना, अथिवॉमि, स् नेल् स, हाइड्रा आदद 
शातमल हैं। छािों द्वारा समूह में कायि दकया जाता ह ैएवं वे सोशल मीतडया द्वारा कनेतक्टड रहत ेहैं 
तजसका उद्दशे् य अपने प्रयोगों को फोटोस एवं वीतडयोज द्वारा शेयर करना ह।ै फू्रट फ्लाई मॉडल में छािों 
द्वारा ददन एवं रात के प्रततमानों को समझने पर कायि दकया जाता ह।ै इसके तलये वे तनकट के िेिों एवं 
कल् िर से फू्रट फ्लाई को रैप करते हैं एवं कई ददनों एवं महीनों तक उनका तनरीिण करते हैं। मोइना में 
छािों द्वारा मोइना के पारदशी से लाल होने पर ऑतक्सजन के प्रभाव पर कायि दकया जाता ह।ै (मीना 
खराटमल)  

पयािवरणीय तशिा  

• अन् योन् यदक्रयाकारी पिी ससंाधन  
5 जून को तवश् व पयािवरण ददवस पर एिबीसीएसई ने नई अन् योन् यदक्रयाकारी वेबसाइट के बीटा-वजिन 
को लांि दकया। इसमें ओपन-सोसि कोड का प्रयोग दकया गया। इसका उद्दशे् य तशिातवदों को प्रकृतत के 
संबंध में ििाि प्रारंभ करने के तलये पे्रररत करना था। इस पररयोजना में एिबीसीएसई कैं पस पर दखेे गये 
पतियों की सूिना, फोटोग्रॉफ्स एवं कॉल् स का संकलन करना एवं इनके संबंध में सीखन ेके तलय ेप्रयोग में 
सरल इंट्युरटव वेबसाइट की तडजायन तैयार करना था। इस वेबसाइट को स् थानीय डाटा का प्रयोग कर 
रह ेदकसी भी व् यति के द्वारा कस् टोमाइज/रेतप्लकेट दकया जा सकता ह।ै (अददतत मुरलीधर)  

गतणत तशिा  

किा पैडागॉगी  

• ढलवॉंपन का पररमापन, एक दतृिकोण  
इस लेख में ढलान की संकल् पना की वकैतल्पक पररभाषाओं एवं मल् टीतपल फॉमेलाइजेशंस पर दतृि डालन े
के तलये छािों की अन् योन् यदक्रया को आधार बनाया गया ह।ै इस लेख में एक ऐसे फॉमेलाइजेशन के वरीय 
फॉमेलाइजेशन होने के संभातवत कारणों की जांि की गई ह।ै (जयश्री सुब्रमतणयन)  

गतणत तशिक तशिा  

• तशिण के गुम, अतनवायि कौशल के रुप में कायि में गतणतीय ज्ञानाजिन अवसरों की पहिान  

 
 

ज्ञानाजिन अवसरों की पहिान करने स ेइंस् रक् शन के दौरान तनणिय लनेे की ददशा तमलती ह।ै एक अध् ययन 
कायि का सिंालन 14 माध् यतमक तशिकों के साथ दकया गया। इसका उद्दशे् य एक् सपोनेंशल प्रकायों पर 
कायि (एक् सबॉक् स कायि नामक) के उनके तवश् लेषण का परीिण करना था। इसके तनष्ट कषों स ेपता िला 
दक तशिकों द्वारा कायि की कॉतिरटव मांगों से संबंतधत समस् याओं की पहिान की जा सकती ह ैएवं कायि 
में उपतस्थत ज्ञानाजिन अवसरों को भी समझाया जा सकता ह।ै (श् वेता नाइक)  

खाद अपतशष्ट ट प्रबंध  

• खाद्य अपतशष्ट ट प्रबधं द्वारा तवत् तीय लाभ  
इस लेख द्वारा दशे में खाद्य अपतशष्ट ट की गंभीर तस्थतत को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इसके साथ ही तवतशष्ट ट 
वैज्ञातनक मागों का वणिन दकया जाता ह ैतजनका अनुसरण करके समाज द्वारा इस खाद्य अपतशष्ट ट का 
प्रबंध दकया जा सकता ह।ै जतैवक अपतशष्ट ट के प्रबंध के अनेक सामूतहक प्रयासों एवं सूिपातों का वणिन 
करते हुये लेखक द्वारा ध् यान ददलाया जाता ह ैदक कैसे क्रमबद्ध खाद्य अपतशष्ट ट प्रबंध योजना से दशे को 
तवत् तीय लाभ हो सकता ह।ै (तवजय लाले)  

प्रश् न-उत् तर भंडार : मुक् त स्रोत  

• सवालीराम पररयोजना  
सवालीराम पररयोजना, प्रश् नों-उत् तरों एवं लेखों का ऑनलाइन भंडार ह।ै टीआईएफआर, हदैराबाद न े
इस पोटिल को तवकतसत दकया ह।ै यह ऐसा मंि उपलब् ध कराता ह ैतजस पर प्रश् नों के उत् तरों, लेखों के 
तलखने एवं तवषय-वस् तु के तवतभन् न भाषाओं में अनुवाद हतेु साम ूतहक रुप से प्रयास दकये जा सकें । 
एिबीसीएसई ने बालभारती (महाराष्ट र सरकार के पाठ्यपुस् तक ब् यूरो) के साथ सहयोग में तवज्ञान के 
तभन् न िेिों स ेप्रश् नों एवं उत् तरों का संकलन दकया ह।ै इस भंडार में एिबीसीएसई दक्रयाकलाप ‘’शंका-
समाधान’’ (850 प्रश् न) से सगं्रतहत प्रश् न हैं। ररपोटि की अवतध के दौरान 80 नय ेप्रश् नों को जोडा गया। 
(तवजय लाले(  

चहदंी में तवज्ञान तशिा  

• तारीखों में तवज्ञान  
तारीखों में तवज्ञान (ISBN:978-81-951009-0-3) पुस् तक में कुछ प्रतसद्ध वैज्ञातनकों के जीवन एवं 
कायों का वणिन दकया गया ह।ै इसके साथ ही पुस् तक में आरोही क्रम में तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी की 
महत् वपूणि घटनाओं का तजक्र ह।ै इस लेख का उद्दशे् य वैज्ञातनक सािरता को बढावा दनेा एवं वैज्ञातनक 
मनोवृति को प्रोत् सातहत करना ह ै(तवशेष रुप स ेचहदंी माध् यम के छािों के मध् य)। इस कायि से पता िलता 
ह ैदक तवज्ञान के इततहास को बार-बार छािों एवं जनता को बताया जाना िातहय ेक् योंदक इसका असीम 
शैितणक मूल् य ह।ै (के.के. तमश्र)  

पैटनि गतणत  

• पेवमेंट पर टाइलों के .........?  
इस लेख में लेखक द्वारा टाइचलंग की समस् या पर कायि दकया गया ह।ै वे तनम् नतलतखत प्रश् नों के उत् तर दतेी 
हैं: यदद टाइचलंग को पोतलगन् स के दो या अतधक प्रकारों के साथ दकया जाये तो क् या होगा? यदद टाइचलंग 
को अतनयतमत पोतलगन् स के साथ दकया जाये तो क् या होगा? ऐसी टाइचलंग में ओवरलैप का क् या अथि 
ह?ै (जयश्री सुब्रमतणयन)  
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छािों की जानकारी  

• माइक्रोबॉयल तवश् व का तनरीिण : छािों के अनभुव  
तवज्ञान प्रततभा की ज्ञानाजिन इकाई का प्रयोग तशिण-ज्ञानाजिन इकाई के रुप में मंुबई के स् कूलों में एक में 
दकया गया। ज्ञानाजिन इकाई का प्रयोग करके छािों के अनुभवों का तवकास पैडागॉतगकल लेख के रुप में 
दकया गया ह।ै इस लेख में छािों की पूविसंकल् पनाओं को समझने का प्रयास माइक्रोब् स के संबंध में दकया 
गया ह ैतजसमें वकि शीट्स एवं ड्राइंग् स का प्रयोग हुआ हो। ज्ञानाजिन इकाइयों में छािों की संलग् नता अनके 
रुपों में हुयी। इनमें हैंड्स-ऑन दक्रयाकलाप, मृदा नमूनों का तनमािण, वास् ततवक-जीवन माइक्रोब् स का 
तनरीिण, वास् ततवक तनरीिणों को करना एवं माइक्रोब् स के आकार का अनुमान करना शातमल हैं। (मीना 
खराटमल)  

पररयोजना आधाररत तवज्ञान ज्ञानाजिन  

• क् यूब पररयोजना में तनमिंण – तवज्ञान करके तवज्ञान को सीखना  
क् यबू कायिक्रम में पररयोजना-आधाररत तवज्ञान प्रयोगों में मॉडल आगेतनज् म् स के साथ छािों द्वारा सामूतहक 
रुप से संलग् नता की जाती ह।ै इसके उदाहरणों में फू्रट फ्लाई, मोइना, अथिवॉमि, स् नेल् स, हाइड्रा आदद 
शातमल हैं। छािों द्वारा समूह में कायि दकया जाता ह ैएवं वे सोशल मीतडया द्वारा कनेतक्टड रहत ेहैं 
तजसका उद्दशे् य अपने प्रयोगों को फोटोस एवं वीतडयोज द्वारा शेयर करना ह।ै फू्रट फ्लाई मॉडल में छािों 
द्वारा ददन एवं रात के प्रततमानों को समझने पर कायि दकया जाता ह।ै इसके तलये वे तनकट के िेिों एवं 
कल् िर से फू्रट फ्लाई को रैप करते हैं एवं कई ददनों एवं महीनों तक उनका तनरीिण करते हैं। मोइना में 
छािों द्वारा मोइना के पारदशी से लाल होने पर ऑतक्सजन के प्रभाव पर कायि दकया जाता ह।ै (मीना 
खराटमल)  

पयािवरणीय तशिा  

• अन् योन् यदक्रयाकारी पिी ससंाधन  
5 जून को तवश् व पयािवरण ददवस पर एिबीसीएसई ने नई अन् योन् यदक्रयाकारी वेबसाइट के बीटा-वजिन 
को लांि दकया। इसमें ओपन-सोसि कोड का प्रयोग दकया गया। इसका उद्दशे् य तशिातवदों को प्रकृतत के 
संबंध में ििाि प्रारंभ करने के तलये पे्रररत करना था। इस पररयोजना में एिबीसीएसई कैं पस पर दखेे गये 
पतियों की सूिना, फोटोग्रॉफ्स एवं कॉल् स का संकलन करना एवं इनके संबंध में सीखन ेके तलय ेप्रयोग में 
सरल इंट्युरटव वेबसाइट की तडजायन तैयार करना था। इस वेबसाइट को स् थानीय डाटा का प्रयोग कर 
रह ेदकसी भी व् यति के द्वारा कस् टोमाइज/रेतप्लकेट दकया जा सकता ह।ै (अददतत मुरलीधर)  

गतणत तशिा  

किा पैडागॉगी  

• ढलवॉंपन का पररमापन, एक दतृिकोण  
इस लेख में ढलान की संकल् पना की वकैतल्पक पररभाषाओं एवं मल् टीतपल फॉमेलाइजेशंस पर दतृि डालन े
के तलये छािों की अन् योन् यदक्रया को आधार बनाया गया ह।ै इस लेख में एक ऐसे फॉमेलाइजेशन के वरीय 
फॉमेलाइजेशन होने के संभातवत कारणों की जांि की गई ह।ै (जयश्री सुब्रमतणयन)  

गतणत तशिक तशिा  

• तशिण के गुम, अतनवायि कौशल के रुप में कायि में गतणतीय ज्ञानाजिन अवसरों की पहिान  

 
 

ज्ञानाजिन अवसरों की पहिान करने स ेइंस् रक् शन के दौरान तनणिय लनेे की ददशा तमलती ह।ै एक अध् ययन 
कायि का सिंालन 14 माध् यतमक तशिकों के साथ दकया गया। इसका उद्दशे् य एक् सपोनेंशल प्रकायों पर 
कायि (एक् सबॉक् स कायि नामक) के उनके तवश् लेषण का परीिण करना था। इसके तनष्ट कषों स ेपता िला 
दक तशिकों द्वारा कायि की कॉतिरटव मांगों से संबंतधत समस् याओं की पहिान की जा सकती ह ैएवं कायि 
में उपतस्थत ज्ञानाजिन अवसरों को भी समझाया जा सकता ह।ै (श् वेता नाइक)  

खाद अपतशष्ट ट प्रबंध  

• खाद्य अपतशष्ट ट प्रबधं द्वारा तवत् तीय लाभ  
इस लेख द्वारा दशे में खाद्य अपतशष्ट ट की गंभीर तस्थतत को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इसके साथ ही तवतशष्ट ट 
वैज्ञातनक मागों का वणिन दकया जाता ह ैतजनका अनुसरण करके समाज द्वारा इस खाद्य अपतशष्ट ट का 
प्रबंध दकया जा सकता ह।ै जतैवक अपतशष्ट ट के प्रबंध के अनेक सामूतहक प्रयासों एवं सूिपातों का वणिन 
करते हुये लेखक द्वारा ध् यान ददलाया जाता ह ैदक कैसे क्रमबद्ध खाद्य अपतशष्ट ट प्रबंध योजना से दशे को 
तवत् तीय लाभ हो सकता ह।ै (तवजय लाले)  

प्रश् न-उत् तर भंडार : मुक् त स्रोत  

• सवालीराम पररयोजना  
सवालीराम पररयोजना, प्रश् नों-उत् तरों एवं लेखों का ऑनलाइन भंडार ह।ै टीआईएफआर, हदैराबाद न े
इस पोटिल को तवकतसत दकया ह।ै यह ऐसा मंि उपलब् ध कराता ह ैतजस पर प्रश् नों के उत् तरों, लेखों के 
तलखने एवं तवषय-वस् तु के तवतभन् न भाषाओं में अनुवाद हतेु साम ूतहक रुप से प्रयास दकये जा सकें । 
एिबीसीएसई ने बालभारती (महाराष्ट र सरकार के पाठ्यपुस् तक ब् यूरो) के साथ सहयोग में तवज्ञान के 
तभन् न िेिों स ेप्रश् नों एवं उत् तरों का संकलन दकया ह।ै इस भंडार में एिबीसीएसई दक्रयाकलाप ‘’शंका-
समाधान’’ (850 प्रश् न) से सगं्रतहत प्रश् न हैं। ररपोटि की अवतध के दौरान 80 नय ेप्रश् नों को जोडा गया। 
(तवजय लाले(  

चहदंी में तवज्ञान तशिा  

• तारीखों में तवज्ञान  
तारीखों में तवज्ञान (ISBN:978-81-951009-0-3) पुस् तक में कुछ प्रतसद्ध वैज्ञातनकों के जीवन एवं 
कायों का वणिन दकया गया ह।ै इसके साथ ही पुस् तक में आरोही क्रम में तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी की 
महत् वपूणि घटनाओं का तजक्र ह।ै इस लेख का उद्दशे् य वैज्ञातनक सािरता को बढावा दनेा एवं वैज्ञातनक 
मनोवृति को प्रोत् सातहत करना ह ै(तवशेष रुप स ेचहदंी माध् यम के छािों के मध् य)। इस कायि से पता िलता 
ह ैदक तवज्ञान के इततहास को बार-बार छािों एवं जनता को बताया जाना िातहय ेक् योंदक इसका असीम 
शैितणक मूल् य ह।ै (के.के. तमश्र)  

पैटनि गतणत  

• पेवमेंट पर टाइलों के .........?  
इस लेख में लेखक द्वारा टाइचलंग की समस् या पर कायि दकया गया ह।ै वे तनम् नतलतखत प्रश् नों के उत् तर दतेी 
हैं: यदद टाइचलंग को पोतलगन् स के दो या अतधक प्रकारों के साथ दकया जाये तो क् या होगा? यदद टाइचलंग 
को अतनयतमत पोतलगन् स के साथ दकया जाये तो क् या होगा? ऐसी टाइचलंग में ओवरलैप का क् या अथि 
ह?ै (जयश्री सुब्रमतणयन)  
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रसायनशास् ि तशिा  

रसायनशास् ि तशिा सामग्री तवकास  

• रसायनशास् ि में लीफलटै तयैारी  
रसायनशास् ि में लीफलैट तयैारी – रसायनशास् ि समूह ने अतीत की INChO समस् याओं में तवतभन् न 
अणुओं के तलये लीफलैट्स को अपलोड दकया ह।ै पूणि लीफलैट्स की कुल संख् या 12 (अंग्रेजी वजिन), 10 
(चहदंी वजिन), एवं 3 (मराठी वजिन) ह।ै इन् हें रसायनशास् ि तशिा वेबसाइट पर अपलोड दकया गया ह।ै 
चहदंी एवं मराठी में अनुवाद कायि जारी है। (सतवता लडागे)  

रसायनशास् ि तशिा सामग्री तवकास  

• रसायतनक यौतगकों के अद्भतु ससंार  
इस लेख में एिबीसीएसई में रसायनशास् ि समूह द्वारा प्रारंभ की गई पररयोजना का वणिन दकया गया 
ह।ै इसका उद्दशे् य कुछ रोिक यौतगकों (लेख द्वारा यौतगक इंतडगोरटन को प्रस् तुत दकया जाता ह)ै के तलय े
लीफलैट्स को तवकतसत करना ह।ै इन तवकतसत लीफलैट्स (संख् या में 12) की सुगमता एिबीसीएसई की 
रसायनशास् ि तशिा वेबसाइट से प्राप् त की जा सकती ह।ै इन लीफलैट्स को चहदंी एवं मराठी भाषाओं में 
अनुवाददत दकया जा रहा ह।ै (सतवता लडागे)  

एकीकृत तशिा  

संसाधन-हीनता से ग्रस् त समुदायों के तलये इंस् रक् शनल सामग्री  

• आनदंी  
मातसक समािारपि ‘आनंदी’ का प्रकाशन तसतंबर, 2021 से प्रारंभ दकया गया था। यह ग्रामीण भारत 
में 25 स् कूलों तक पहुिं रहा ह।ै यह 13-15 वषों के आयु समूह के छािों के तलये ह ैजो कोतवड तवश् वमारी 
के दौरान ऑनलाइन तशिा से वंतित रह।े इस समािार पि का उद्दशे् य तवज्ञान एवं गतणत जैस ेतवषयों में 
रुति को तवकतसत करना ह ैएवं उनके व औपिाररक तशिा के मध् य अंतर को पाटना ह।ै (अतस्मता रेडीज(  

 
 

 

  

 
 

अनसुधंान सुतवधाएं 

टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद 

वैज्ञातनक बैलूचनंग  

• प् लॉतस्टक शनू् य दवाब गबु् बारों की तडजायन एव ंतनमािण  
(1) शून् य दवाब प् लॉतस्टक गुब् बारे की तडजायन, तनमािण एवं आपूर्ति के कायि दकये। इसमें शैल के रुप 

में 20 माइक्रोन एरंरक् स दफल् म से तनर्मित 5647 सीयू.एम. का वोल् यूम था। यह गुब् बारा, 140 
दकलोग्राम का वैज्ञातनक भार वहन कर सकता ह ैएवं 21.33 दकमी. की ऊंिाई तक पहुिं सकता 
ह।ै इसे सविश्री काबिन अनुसंधान ररकवटरंग एजेंसी (सीआरआरए), जापान को तनयाित दकया गया 
ह।ै इस गुब् बारे को अिांशों तवशेषकर शीततत रेतगस् तानों के ऊपर उडाया जाना था। इसका उद्दशे् य 
वायु सैंपचलंग द्वारा वायुमंडल से सीधे काबिन-डाई-ऑक् साइड (सीओ2) को ररकवर करना था जो 
जलवायु पररवतिन का मूल कारण ह।ै  

(2) शून् य दवाब प् लॉतस्टक गुब् बारे की तडजायन, तनमािण एवं आपूर्ति के कायि दकये। इसमें 12892 
सीयू.एम. का वोल् यमू था। इसमें 20 माइक्रोन एरंरक् स दफल् म का शैल के रुप में प्रयोग दकया गया 
एवं 30 माइक्रोन एरंरक् स दफल् म का कैप के रुप में प्रयोग दकया गया। इस गुब् बारे द्वारा 800 
दकलोग्राम के सस् पेंतडड भार का वहन दकया जा सकता ह ैएवं यह 18 दकमी. की ऊंिाई तक जा 
सकता ह।ै इसका तनयाित सविश्री स् पेस राइड, कनाडा को दकया गया। इस गुब् बारे द्वारा 18 दकमी. 
की ऊंिाई से रॉकेटों को लािं करने के तलए तनर्मित दकया गया था। (बुदरुु सुनील कुमार)  

• काइटून् स/वायगुततक आकाररत गबु् बारों का तनमािण  
वोल् यमू 3.3 सीयू.एम. के िार (4) काइटून् स का तनमािण दकया। इसमें 75 माइक्रोन् स एरंरक् स दफल् म का 
शैल के रुप में प्रयोग दकया गया। वोल् यूम 9.9 सीयू.एम. के काइटून का तनमािण दकया। इसमें 75 माइक्रोन 
एरंरक् स दफल् म का शैल के रुप में प्रयोग दकया गया। वोल् यूम 22 सीयू.एम. के दो (2) काइटून् स का तनमािण 
दकया। इसमें 75-माइक्रोन एरंरक् स दफल् म का शैल के रुप में प्रयोग दकया गया। (बुदरुु सुनील कुमार)  

• रबर गबु् बारा प्रयोगों के तलए गबु् बारा एव ंलािं सपोटि  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा ने लांि सपोटि को उपलब् ध, सविश्री ध्रुवा स् पेस तलतमटेड के रबर गुब् बारा 
प्रयोगों के तलए कराया। इसका उद्दशे् य उनके नवीन तवकतसत उपग्रह मॉडू्यल का परीिण करना था। कुल 
तीन (3) गुब् बारा प्रयोगों को उनके तलए संिातलत जनवरी एवं फरवरी, 2022 के दौरान दकया गया। 
इन प्रयोगों में टोटेक् स 2000 ग्राम रबर गुब् बारों का प्रयोग गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद से दकया गया। 
(बुदरुु सुनील कुमार)  

• 500 शनू् य दबाव गबु् बारा प्रयोग 
2018 तक 500 से अतधक शून् य-दवाब गुब् बारा प्रयोगों को टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद स े
दकया गया। इस उपलतब्ध को यादगार बनाने के तलए एक अध् ययन कायि को दकया गया। इसमें वैज्ञातनक 
बैलूचनंग, 1999 से 2018 तक (20 वषों) संिातलत गुब् बारा प्रयोगों (तजसका पररणाम प्रकाशन योग् य 
लेख की तैयारी में तनकला) के सभी िेिों में हुए तवकास कायों को शातमल दकया गया। (डी. आनंद)  

• गबु् बारा वतृद्ध के तलए तनयिंण यंिीकरण (सीआईबीए)  
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रसायनशास् ि तशिा  

रसायनशास् ि तशिा सामग्री तवकास  

• रसायनशास् ि में लीफलटै तयैारी  
रसायनशास् ि में लीफलैट तयैारी – रसायनशास् ि समूह ने अतीत की INChO समस् याओं में तवतभन् न 
अणुओं के तलये लीफलैट्स को अपलोड दकया ह।ै पूणि लीफलैट्स की कुल संख् या 12 (अंग्रेजी वजिन), 10 
(चहदंी वजिन), एवं 3 (मराठी वजिन) ह।ै इन् हें रसायनशास् ि तशिा वेबसाइट पर अपलोड दकया गया ह।ै 
चहदंी एवं मराठी में अनुवाद कायि जारी है। (सतवता लडागे)  

रसायनशास् ि तशिा सामग्री तवकास  

• रसायतनक यौतगकों के अद्भतु ससंार  
इस लेख में एिबीसीएसई में रसायनशास् ि समूह द्वारा प्रारंभ की गई पररयोजना का वणिन दकया गया 
ह।ै इसका उद्दशे् य कुछ रोिक यौतगकों (लेख द्वारा यौतगक इंतडगोरटन को प्रस् तुत दकया जाता ह)ै के तलय े
लीफलैट्स को तवकतसत करना ह।ै इन तवकतसत लीफलैट्स (संख् या में 12) की सुगमता एिबीसीएसई की 
रसायनशास् ि तशिा वेबसाइट से प्राप् त की जा सकती ह।ै इन लीफलैट्स को चहदंी एवं मराठी भाषाओं में 
अनुवाददत दकया जा रहा ह।ै (सतवता लडागे)  

एकीकृत तशिा  

संसाधन-हीनता से ग्रस् त समुदायों के तलये इंस् रक् शनल सामग्री  

• आनदंी  
मातसक समािारपि ‘आनंदी’ का प्रकाशन तसतंबर, 2021 से प्रारंभ दकया गया था। यह ग्रामीण भारत 
में 25 स् कूलों तक पहुिं रहा ह।ै यह 13-15 वषों के आयु समूह के छािों के तलये ह ैजो कोतवड तवश् वमारी 
के दौरान ऑनलाइन तशिा से वंतित रह।े इस समािार पि का उद्दशे् य तवज्ञान एवं गतणत जैस ेतवषयों में 
रुति को तवकतसत करना ह ैएवं उनके व औपिाररक तशिा के मध् य अंतर को पाटना ह।ै (अतस्मता रेडीज(  

 
 

 

  

 
 

अनसुधंान सुतवधाएं 

टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद 

वैज्ञातनक बैलूचनंग  

• प् लॉतस्टक शनू् य दवाब गबु् बारों की तडजायन एव ंतनमािण  
(1) शून् य दवाब प् लॉतस्टक गुब् बारे की तडजायन, तनमािण एवं आपूर्ति के कायि दकये। इसमें शैल के रुप 

में 20 माइक्रोन एरंरक् स दफल् म से तनर्मित 5647 सीयू.एम. का वोल् यूम था। यह गुब् बारा, 140 
दकलोग्राम का वैज्ञातनक भार वहन कर सकता ह ैएवं 21.33 दकमी. की ऊंिाई तक पहुिं सकता 
ह।ै इसे सविश्री काबिन अनुसंधान ररकवटरंग एजेंसी (सीआरआरए), जापान को तनयाित दकया गया 
ह।ै इस गुब् बारे को अिांशों तवशेषकर शीततत रेतगस् तानों के ऊपर उडाया जाना था। इसका उद्दशे् य 
वायु सैंपचलंग द्वारा वायुमंडल से सीधे काबिन-डाई-ऑक् साइड (सीओ2) को ररकवर करना था जो 
जलवायु पररवतिन का मूल कारण ह।ै  

(2) शून् य दवाब प् लॉतस्टक गुब् बारे की तडजायन, तनमािण एवं आपूर्ति के कायि दकये। इसमें 12892 
सीयू.एम. का वोल् यूम था। इसमें 20 माइक्रोन एरंरक् स दफल् म का शैल के रुप में प्रयोग दकया गया 
एवं 30 माइक्रोन एरंरक् स दफल् म का कैप के रुप में प्रयोग दकया गया। इस गुब् बारे द्वारा 800 
दकलोग्राम के सस् पेंतडड भार का वहन दकया जा सकता ह ैएवं यह 18 दकमी. की ऊंिाई तक जा 
सकता ह।ै इसका तनयाित सविश्री स् पेस राइड, कनाडा को दकया गया। इस गुब् बारे द्वारा 18 दकमी. 
की ऊंिाई से रॉकेटों को लािं करने के तलए तनर्मित दकया गया था। (बुदरुु सुनील कुमार)  

• काइटून् स/वायगुततक आकाररत गबु् बारों का तनमािण  
वोल् यूम 3.3 सीयू.एम. के िार (4) काइटून् स का तनमािण दकया। इसमें 75 माइक्रोन् स एरंरक् स दफल् म का 
शैल के रुप में प्रयोग दकया गया। वोल् यूम 9.9 सीयू.एम. के काइटून का तनमािण दकया। इसमें 75 माइक्रोन 
एरंरक् स दफल् म का शैल के रुप में प्रयोग दकया गया। वोल् यूम 22 सीयू.एम. के दो (2) काइटून् स का तनमािण 
दकया। इसमें 75-माइक्रोन एरंरक् स दफल् म का शैल के रुप में प्रयोग दकया गया। (बुदरुु सुनील कुमार)  

• रबर गबु् बारा प्रयोगों के तलए गबु् बारा एव ंलािं सपोटि  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा ने लांि सपोटि को उपलब् ध, सविश्री ध्रुवा स् पेस तलतमटेड के रबर गुब् बारा 
प्रयोगों के तलए कराया। इसका उद्दशे् य उनके नवीन तवकतसत उपग्रह मॉडू्यल का परीिण करना था। कुल 
तीन (3) गुब् बारा प्रयोगों को उनके तलए संिातलत जनवरी एवं फरवरी, 2022 के दौरान दकया गया। 
इन प्रयोगों में टोटेक् स 2000 ग्राम रबर गुब् बारों का प्रयोग गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद से दकया गया। 
(बुदरुु सुनील कुमार)  

• 500 शनू् य दबाव गबु् बारा प्रयोग 
2018 तक 500 से अतधक शून् य-दवाब गुब् बारा प्रयोगों को टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद स े
दकया गया। इस उपलतब्ध को यादगार बनाने के तलए एक अध् ययन कायि को दकया गया। इसमें वैज्ञातनक 
बैलूचनंग, 1999 से 2018 तक (20 वषों) संिातलत गुब् बारा प्रयोगों (तजसका पररणाम प्रकाशन योग् य 
लेख की तैयारी में तनकला) के सभी िेिों में हुए तवकास कायों को शातमल दकया गया। (डी. आनंद)  

• गबु् बारा वतृद्ध के तलए तनयिंण यंिीकरण (सीआईबीए)  
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i. टेतलकमांड अपचलंक, गुब् बारा प्रयोग की सफलता में प्रमुख भूतमका का तनवािह करती ह।ै प्रयोग में 
लाया गया टेतलकमांड एकंोडर, पीसी आधाररत था जहां सभी एकंोचडगं पीसी में की जाती ह।ै इसस े
यह पीसी-तनभिर हो जाता ह।ै इस तनभिरता को दरू करने के तलए एफपीजीए आधाररत टेतलकमाडं 
एकंोडर की तडजायन तैयार कर इसका तवकास दकया गया जहा ंसभी एकंोचडगं को एफपीजीए द्वारा 
दकया जाता ह।ै इस दौरान पीसी को तसफि  कमांड भेजने के तलए प्रयोग में लाया जाता ह।ै इसी तरह 
उपयोग में टेतलकमांड तडकोडर (जो दक ऑन-बोडि यूतनट ह)ै का तनमािण अनेक पीसीबी बोडों पर 
तडसक्रीट IC’s पॉप् युलेरटड का प्रयोग करके दकया जाता ह।ै आकार, भार एवं शति को कम करन े
के उद्दशे् य से तडकोडर का प्रयोग एक एफपीजीए का का उपयोग करके दकया जाता ह।ै एफपीजीए 
के प्रयोग से कायितनष्ट पादन में सुधार के अलावा असफलता की संभावना भी कम होती ह।ै इन 
प्रणातलयों की तडजायन एवं कायािन् वयन के दौरान प्राप् त दिता से वैज्ञातनक बैलूचनंग में प्रयुक् त 
इलेक् रॉतनक् स में व् यापक सुधार होगा। (डी. आनंद)  

ii. वेंडर द्वारा आपूर्ति दकय ेगये एस-मोड रांसपोंडर के सॉफ्टवेयर द्वारा तसफि  वतिमान तस्थतत की सूिना 
तमलती ह ै(जीपीएस एवं अतल् टट्यूड एकंोडर)। इसमें स् थानीय कंप् यूटर में डाटा को स् टोर करने की 
महत् वपूणि सुतवधा नहीं ह ैतजससे दीघि अवतध में इसके कायितनष्ट पादन को प्रमातणक करना करठन हो 
जाता ह।ै अत: एक सॉफ्टवेयर का तवकास दकया गया। यह पठन प्रारुप में रांसपोंडर के जीडीएल90-
प्रारुतपत वाक् यों को तडकोड करता ह ैएवं दशािता ह।ै तडकोचडगं फमिवेयर के साथ एलसीडी मॉडू्यल 
का भी तवकास, सूिना को दशािने के तलए के तलए दकया गया। इसने न तसफि  नए-प्रातपत एस-मोड 
रांसपोंडर के कायितनष्ट पादन के तवश् लेषण में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह दकया अतपतु यह उडानों 
में उपयोग दकये जाने के पूवि इसके कायितनष्ट पादन को समझने में भी सहायता करेगा। (बी.व् ही.एन. 
कपाधी)  

iii. स् टैंडअलोन स् विातलत मौसम स् टेशन (एडब् ल् यूएस) प्रणाली का तवकास दकया। इसका संस् थापन 
गुब् बारा लांि िेि में दकया जाएगा तजसका उद्दशे् य सतह वायु प्रततमान एवं तवतभन् न वायुमंडलीय 
पैरामीटरों का अघ् ययनदकया जा सकेगा। पराध् वातनक वायु सेंसर, दवाब, तापमान एवं आद्रिता 
(पीटीएि) सेंसर, द्रव् य दक्रस् टल तडसप् ले एवं सीक् योर तडजीटल (एसडी) मैमोरी काडि को 
माइक्रोकंरोलर के साथ इंटरफेस दकया गया ह।ै इसका उद्दशे् य वास् ततवक समय, अतधकतम, अल् पतम, 
औसत पीटीएि एवं वायु पैरामीटरों को दशािना है; इस सूिना को एसडी मैमोरी काडि में स् टोर दकया 
जाता ह ैतजससे साप् तातहक एवं मातसक डाटा की पोस् ट-प्रोसेस में सहायता तमलेगी (धमेश तिवेदी)  

iv. तनम् न बाइरेट टेतलमेरी प्रणाली का तवकास दकया गया ह।ै इसमें इंटर-मेट रेतडयोसोंड,े 
माइक्रोकंरोलर-आधाररत इंटरफेस बोडि एवं लैबव् यू आधाररत तडकोचडगं सॉफ्टवेयर का प्रयोग दकया 
गया ह।ै इसका उद्दशे् य ऑनबोडि लोड लाइन टेतलकमांड एण् ड टाइमर स् टेटस सूिना के तनम् न तबट रेट 
सीररयल डाटा को ग्राउंड ररसीचवंग प्रणाली में रुपांतररत करना ह।ै इस े मुख् य रुप से पेलोड के 
अतभतवन् यास प्रकार में प्रयुक् त दकया जाता ह ैजहा ं दफजीकल केबल कनेक् शन की सभंावना लोड 
लाइन पर मुख् य पेलोड एवं टेतलकमांड व टाइमर प्रणाली के मध् य नहीं होती ह।ै इसका प्रयोग टोन 
टेतलमेरी के स् थान पर दकया जाएगा जो तसफि  सीतमत डाटा को टेतलमेरी के रुप में भेजता ह ै(धमेश 
तिवेदी)  

v. आईसीएओ एवं डीजीसीए आवश् यकताओं की पूर्ति करने वाले उच् ि ऊंिाई वैज्ञातनक बैलूतनग के 
तलए उपयुक् त स् पेतशदफकेशंस के साथ नए प्रगत मोड-एस एडीएस-बी आऊट, एटीसी-रांसपोंडसि 

 
 

(एक् सपीडीआरएस) को सफलतापूविक एकीकृत व परीतित दकया गया है; इसके अलावा XPDRs 
के तलए ऑनलाइन एवं ऑफलाइन तवश् लेषण के तलए हाऊसकीचपंग डाटा की मॉतनटटरंग एवं स् टोटरंग 
के तलए इलेक् रॉतनक् स का परीिण सफलतापूविक दकया गया ह।ै तभन् न मॉतनटटरंग यंिों पर 
सॉफ्टवेयर वर्णित रेतडयो (एसडीआर) द्वारा एडीएस-बी ररसेप् शन सफल ह।ै एडीएस-बी, एसडीआर 
एवं आईओटी से संबंतधत कायों में तवकास कायों का सफलतापूविक परीिण दकया गया ह ै(एस.के. 
कोली)  

वायुमंडलीय एवं पयािवरणीय तवज्ञान  

• वायुमडंलीय ऐरोसोल् स एव ंरेस गसैें 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा द्वारा तवतभन् न ऐरोसोल् स यंिों का प्रिालन हो रहा ह।ै इनमें भारत पर 
ऐरोसोल तवदकरणी फोर्सांग के अंतगित हदैराबाद पर कॉलमनर ऐरोसोल प्रकातशक डपै् थ (एओडी) के तलए 
सतह स् तर ब् लकै काबिन एवं बहु तरंगदधै् यि रेतडयोमीटर (एमडब् ल् यूआर) के तलए एथेलोमीटर शातमल हैं। 
इनका प्रयोग एसपीएल-व् हीएसएससी के साथ संयुक् त रुप में हो रहा ह।ै गुब् बारा सुतवधा द्वारा 
आईआईसीटी-हदैराबाद के साथ सहयोग में उनके वायुमंडलीय रेस गैसेस - रसायनशास् ि, रांसपोटि एवं 
मॉडचलंग (एटीसीटीएम) पररयोजना के अंतगित सतह स् तर पर रेस गैसों (ओजोन, सल् फर डाइआक् साइड, 
नाइरस आक् साइड, काबिन मोनोआक् साइड, सौर तवदकरण) के मापन हतेु सहायता उपलब् ध कराई जाती 
ह।ै (बुदरुु सुनील कुमार)  

आयनोस् फेयर भौततकीय गुणधमि  

• तवशाल ऑयनोग्राम् स डाटा तवश् लषेण के तलए स् विातलत CADI’s ऑयनोग्राम स् केचलगं सॉफ्टवयेर टूल  
ऑयनोस् फेररक लिणों (जैस ेदक अल् पतम आवृति, वास् ततवक ऊंिाई, महत् वपूणि आवृति, एवं तवतभन् न 
परतों की शीषि ऊंिाई) से ऑयनोस् फेयर में अतभलिणों एवं वैररएतबतलटीज का पता िलता ह।ै कैनातडयन 
प्रगत अंकीय ऑयनोसोंड,े उच् ि आवृति, ऑयनोस् फेयर जांि प्रणाली ह।ै अंकीय ऑयनोग्राम् स की हस् त 
नपाई, करठन एवं समय-व् यतीत करन ेवाला कायि ह।ै अत: स् विातलत स् केचलंग सॉफ्टवेयर टूल् स का प्रयोग 
ऑयनोस् फेररक लिणों की स् केचलंग के तलए दकया जाता ह।ै ऑटो स् केचलंग सॉफ्टवेयर टूल को प्रस् तातवत 
कर तवकास, ओपन स्रोसि प् लटेफॉमि (पाइथोन) पर दकया जो मशीन ज्ञानाजिन तकनीक पर आधाररत ह।ै 
2014-15 के दौरान ररकार्डिड तनम् न अिांश स् टेशन (Lat: 17.470N, long: 78.570E) को प्रस् तातवत 
मॉडल पर कायितनष्ट पादन के मूल् यांकन हतेु तविार दकया जाता ह।ै क्रमश: अल् पतम आवृति एवं वास् ततवक 
ऊंिाई में 0.36 एमएिजैड एवं 11.72 दकमी. की मीन एब् स् यूलूट िुरट (एमएई) एवं 0.7 एमएिजैड व 
22.36 दकमी. की रुट मीन स् क् वेयर िुरट (आरएमएसई) से प्रस् तातवत मॉडल कायितनष्ट पादन का पता 
िलता ह।ै (टी. वेंकटेश् वरा राव)    

पैलरेॉन रेखीय सतुवधा  

• पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा (पीएलएफ), संयुक् त टीआईएफआर-बीएआरसी सुतवधा ह।ै यह वषि 2021-22 
में वैज्ञातनक रुप से गततशील व लाभदायक तसद्ध हुयी। कुल 36 प्रयोगों को दकया गया तजसमें रेखीय 
बूस् टर के साथ दकये गये 10 प्रयोग शातमल थे। इस दौरान H, Li, B, C, , F, Si, S and CI बीमों का प्रयोग 
दकया गया। प्रयोक् ता समुदाय के तहतों को ध् यान में रखकर 48Ti बीम के साथ परीिणों को सफलतापूविक 
दकया गया। इनका उद्दशे् य यील् ड का तवश् लेषण एवं त् वरण में वृतद्ध के तलये रेखीयता में स् वीकृतत प्राप् त 
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i. टेतलकमांड अपचलंक, गुब् बारा प्रयोग की सफलता में प्रमुख भूतमका का तनवािह करती ह।ै प्रयोग में 
लाया गया टेतलकमांड एकंोडर, पीसी आधाररत था जहां सभी एकंोचडगं पीसी में की जाती ह।ै इसस े
यह पीसी-तनभिर हो जाता ह।ै इस तनभिरता को दरू करने के तलए एफपीजीए आधाररत टेतलकमाडं 
एकंोडर की तडजायन तैयार कर इसका तवकास दकया गया जहा ंसभी एकंोचडगं को एफपीजीए द्वारा 
दकया जाता ह।ै इस दौरान पीसी को तसफि  कमांड भेजने के तलए प्रयोग में लाया जाता ह।ै इसी तरह 
उपयोग में टेतलकमांड तडकोडर (जो दक ऑन-बोडि यूतनट ह)ै का तनमािण अनेक पीसीबी बोडों पर 
तडसक्रीट IC’s पॉप् यलुेरटड का प्रयोग करके दकया जाता ह।ै आकार, भार एवं शति को कम करन े
के उद्दशे् य से तडकोडर का प्रयोग एक एफपीजीए का का उपयोग करके दकया जाता ह।ै एफपीजीए 
के प्रयोग से कायितनष्ट पादन में सुधार के अलावा असफलता की संभावना भी कम होती ह।ै इन 
प्रणातलयों की तडजायन एवं कायािन् वयन के दौरान प्राप् त दिता से वैज्ञातनक बैलूचनंग में प्रयुक् त 
इलेक् रॉतनक् स में व् यापक सुधार होगा। (डी. आनंद)  

ii. वेंडर द्वारा आपूर्ति दकय ेगये एस-मोड रांसपोंडर के सॉफ्टवेयर द्वारा तसफि  वतिमान तस्थतत की सूिना 
तमलती ह ै(जीपीएस एवं अतल् टट्यूड एकंोडर)। इसमें स् थानीय कंप् यूटर में डाटा को स् टोर करने की 
महत् वपूणि सुतवधा नहीं ह ैतजससे दीघि अवतध में इसके कायितनष्ट पादन को प्रमातणक करना करठन हो 
जाता ह।ै अत: एक सॉफ्टवेयर का तवकास दकया गया। यह पठन प्रारुप में रांसपोंडर के जीडीएल90-
प्रारुतपत वाक् यों को तडकोड करता ह ैएवं दशािता ह।ै तडकोचडगं फमिवेयर के साथ एलसीडी मॉडू्यल 
का भी तवकास, सूिना को दशािने के तलए के तलए दकया गया। इसने न तसफि  नए-प्रातपत एस-मोड 
रांसपोंडर के कायितनष्ट पादन के तवश् लेषण में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह दकया अतपतु यह उडानों 
में उपयोग दकये जाने के पूवि इसके कायितनष्ट पादन को समझने में भी सहायता करेगा। (बी.व् ही.एन. 
कपाधी)  

iii. स् टैंडअलोन स् विातलत मौसम स् टेशन (एडब् ल् यूएस) प्रणाली का तवकास दकया। इसका संस् थापन 
गुब् बारा लांि िेि में दकया जाएगा तजसका उद्दशे् य सतह वायु प्रततमान एवं तवतभन् न वायुमंडलीय 
पैरामीटरों का अघ् ययनदकया जा सकेगा। पराध् वातनक वायु सेंसर, दवाब, तापमान एवं आद्रिता 
(पीटीएि) सेंसर, द्रव् य दक्रस् टल तडसप् ले एवं सीक् योर तडजीटल (एसडी) मैमोरी काडि को 
माइक्रोकंरोलर के साथ इंटरफेस दकया गया ह।ै इसका उद्दशे् य वास् ततवक समय, अतधकतम, अल् पतम, 
औसत पीटीएि एवं वायु पैरामीटरों को दशािना है; इस सूिना को एसडी मैमोरी काडि में स् टोर दकया 
जाता ह ैतजससे साप् तातहक एवं मातसक डाटा की पोस् ट-प्रोसेस में सहायता तमलेगी (धमेश तिवेदी)  

iv. तनम् न बाइरेट टेतलमेरी प्रणाली का तवकास दकया गया ह।ै इसमें इंटर-मेट रेतडयोसोंड,े 
माइक्रोकंरोलर-आधाररत इंटरफेस बोडि एवं लैबव् यू आधाररत तडकोचडगं सॉफ्टवेयर का प्रयोग दकया 
गया ह।ै इसका उद्दशे् य ऑनबोडि लोड लाइन टेतलकमांड एण् ड टाइमर स् टेटस सूिना के तनम् न तबट रेट 
सीररयल डाटा को ग्राउंड ररसीचवंग प्रणाली में रुपांतररत करना ह।ै इस े मुख् य रुप से पेलोड के 
अतभतवन् यास प्रकार में प्रयुक् त दकया जाता ह ैजहा ं दफजीकल केबल कनेक् शन की सभंावना लोड 
लाइन पर मुख् य पेलोड एवं टेतलकमांड व टाइमर प्रणाली के मध् य नहीं होती ह।ै इसका प्रयोग टोन 
टेतलमेरी के स् थान पर दकया जाएगा जो तसफि  सीतमत डाटा को टेतलमेरी के रुप में भेजता ह ै(धमेश 
तिवेदी)  

v. आईसीएओ एवं डीजीसीए आवश् यकताओं की पूर्ति करने वाले उच् ि ऊंिाई वैज्ञातनक बैलूतनग के 
तलए उपयुक् त स् पेतशदफकेशंस के साथ नए प्रगत मोड-एस एडीएस-बी आऊट, एटीसी-रांसपोंडसि 

 
 

(एक् सपीडीआरएस) को सफलतापूविक एकीकृत व परीतित दकया गया है; इसके अलावा XPDRs 
के तलए ऑनलाइन एवं ऑफलाइन तवश् लेषण के तलए हाऊसकीचपंग डाटा की मॉतनटटरंग एवं स् टोटरंग 
के तलए इलेक् रॉतनक् स का परीिण सफलतापूविक दकया गया ह।ै तभन् न मॉतनटटरंग यंिों पर 
सॉफ्टवेयर वर्णित रेतडयो (एसडीआर) द्वारा एडीएस-बी ररसेप् शन सफल ह।ै एडीएस-बी, एसडीआर 
एवं आईओटी से संबंतधत कायों में तवकास कायों का सफलतापूविक परीिण दकया गया ह ै(एस.के. 
कोली)  

वायुमंडलीय एवं पयािवरणीय तवज्ञान  

• वायुमडंलीय ऐरोसोल् स एव ंरेस गसैें 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा द्वारा तवतभन् न ऐरोसोल् स यंिों का प्रिालन हो रहा ह।ै इनमें भारत पर 
ऐरोसोल तवदकरणी फोर्सांग के अंतगित हदैराबाद पर कॉलमनर ऐरोसोल प्रकातशक डपै् थ (एओडी) के तलए 
सतह स् तर ब् लकै काबिन एवं बहु तरंगदधै् यि रेतडयोमीटर (एमडब् ल् यूआर) के तलए एथेलोमीटर शातमल हैं। 
इनका प्रयोग एसपीएल-व् हीएसएससी के साथ संयुक् त रुप में हो रहा ह।ै गुब् बारा सुतवधा द्वारा 
आईआईसीटी-हदैराबाद के साथ सहयोग में उनके वायुमंडलीय रेस गैसेस - रसायनशास् ि, रांसपोटि एवं 
मॉडचलंग (एटीसीटीएम) पररयोजना के अंतगित सतह स् तर पर रेस गैसों (ओजोन, सल् फर डाइआक् साइड, 
नाइरस आक् साइड, काबिन मोनोआक् साइड, सौर तवदकरण) के मापन हतेु सहायता उपलब् ध कराई जाती 
ह।ै (बुदरुु सुनील कुमार)  

आयनोस् फेयर भौततकीय गुणधमि  

• तवशाल ऑयनोग्राम् स डाटा तवश् लषेण के तलए स् विातलत CADI’s ऑयनोग्राम स् केचलगं सॉफ्टवयेर टूल  
ऑयनोस् फेररक लिणों (जैस ेदक अल् पतम आवृति, वास् ततवक ऊंिाई, महत् वपूणि आवृति, एवं तवतभन् न 
परतों की शीषि ऊंिाई) से ऑयनोस् फेयर में अतभलिणों एवं वैररएतबतलटीज का पता िलता ह।ै कैनातडयन 
प्रगत अंकीय ऑयनोसोंड,े उच् ि आवृति, ऑयनोस् फेयर जांि प्रणाली ह।ै अंकीय ऑयनोग्राम् स की हस् त 
नपाई, करठन एवं समय-व् यतीत करन ेवाला कायि ह।ै अत: स् विातलत स् केचलंग सॉफ्टवेयर टूल् स का प्रयोग 
ऑयनोस् फेररक लिणों की स् केचलंग के तलए दकया जाता ह।ै ऑटो स् केचलंग सॉफ्टवेयर टूल को प्रस् तातवत 
कर तवकास, ओपन स्रोसि प् लटेफॉमि (पाइथोन) पर दकया जो मशीन ज्ञानाजिन तकनीक पर आधाररत ह।ै 
2014-15 के दौरान ररकार्डिड तनम् न अिांश स् टेशन (Lat: 17.470N, long: 78.570E) को प्रस् तातवत 
मॉडल पर कायितनष्ट पादन के मूल् यांकन हतेु तविार दकया जाता ह।ै क्रमश: अल् पतम आवृति एवं वास् ततवक 
ऊंिाई में 0.36 एमएिजैड एवं 11.72 दकमी. की मीन एब् स् यूलूट िुरट (एमएई) एवं 0.7 एमएिजैड व 
22.36 दकमी. की रुट मीन स् क् वेयर िुरट (आरएमएसई) से प्रस् तातवत मॉडल कायितनष्ट पादन का पता 
िलता ह।ै (टी. वेंकटेश् वरा राव)    

पैलरेॉन रेखीय सतुवधा  

• पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा (पीएलएफ), संयुक् त टीआईएफआर-बीएआरसी सुतवधा ह।ै यह वषि 2021-22 
में वैज्ञातनक रुप से गततशील व लाभदायक तसद्ध हुयी। कुल 36 प्रयोगों को दकया गया तजसमें रेखीय 
बूस् टर के साथ दकये गये 10 प्रयोग शातमल थे। इस दौरान H, Li, B, C, , F, Si, S and CI बीमों का प्रयोग 
दकया गया। प्रयोक् ता समुदाय के तहतों को ध् यान में रखकर 48Ti बीम के साथ परीिणों को सफलतापूविक 
दकया गया। इनका उद्दशे् य यील् ड का तवश् लेषण एवं त् वरण में वृतद्ध के तलये रेखीयता में स् वीकृतत प्राप् त 
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करना था। इस सुतवधा में अनुसंधान कायि से ~27 प्रकाशन अंतरािष्ट रीय जनिलों में हुये हैं। इसके साथ ही 
इस वषि 5 पीएि.डी शोध-प्रबंधों को जमा दकया गया ह।ै  

• पैलरेॉन रेखीय सतुवधा (पीएलएफ) – इंस् ट्रूमेंटेशन स ेसबंतंधत तवकासात् मक दक्रयाकलाप  
तभन् न तनयंिण प्रणातलयों का तनरंतर उन् नयन कायितनष्ट पादन में सुधार के तलये दकया जाता है। बीम 
प्रोफाइल मॉतनटर, महत् वपूणि बीम डॉयग् नोतस्टक घटक ह।ै नये सूक्ष् मतनयंिक आधाररत ड्राइवर का तवकास 
बीपीएम मोटर के तलये सरल घूणिन के तलये उन् नत तसग् नल-टू-नाइस अनुपात एवं घरटत ड्राइचवंग पॉवर 
आवश् यकता के साथ दकया गया ह।ै लाइनेक में प्रत् येक रेसोनेटर कैतवटी, युग् मक के साथ सतित ह।ै यह 
आरएफ पॉवर की फीचडगं एवं आवृति समायोजन (~few kHz) हतेु ट्यनुर के तलये ह।ै दोनों कप् लसि एवं 
ट्युनसि को क्रॉयोस् टेट के शीषि पर आरोतहत स् टैपर मोटसि द्वारा तनयंतित दकया जाता ह।ै 16-िैनल उच् ि 
टॉकि , स् टैपर मोटर तनयंिक की तडजायन को ट्यनुर/कपलर मूवमेंट के तलये तैयार दकया गय ह।ै यह 
ए4988 स् टैपर मोटर ड्राइवर पर आधाररत ह ैएवं इसमें माइक्रो-स् टैचपंग तवशेषता ह।ै इस कंरोलर को 
दक्रयातन्वत दकया गया ह।ै इसमें तसतलकॉन लैब मेक C8051F020 सूक्ष् मतनयिंक मॉडू्यल का प्रयोग 
दकया गया ह।ै इसमें पृथक िैनल, मोटर मूवमेंट डाइरेक् शन (फारवडि/ररवसि), स् पीड वैररएशन, तलतमट 
फीडबैक तडसप् ले एवं ररमोट कम् युतनकेशन के ियन के तलये प्रावधान हैं। दो यूतनटों की तडजायन तैयार 
कर उन् हें असेंबल एवं संस् थातपत दकया गया ह।ै  

• दीघि अधि-जीवनों के अध् ययन के तलय ेनया बीम िॉपर  
गामा स् पेक् रोस् कोपी में जीवनकालों के मापन, नातभकीय भौततकी में महत् वपूणि टूल ह।ै जहा ंअत् यंत लघ ु
(माइक्रोसेकेण् ड से कम) या अपेिाकृत दीघि (घंटों या अतधक) जीवनकालों का मापन परंपरागत तकनीकों 
से दकया जा सकता ह,ै वहीं तमलीसेकेण् ड्स स ेतमतनटों की रेंज में जीवनकालों द्वारा तवतशष्ट ट िुनौती को 
पेश दकया जाता ह।ै पररवतिनीय लघ ुकूचलंग-अवतध की आवश् यकता मापनों के तलये, बीम पल् स के साथ 
तवदकरण के पश् िात होती ह।ै इसे नये बीम िॉपर का प्रयोग करके प्राप् त दकया जाता ह ैजो बीमलाइन 
स् टीयरर िुंबक की उच् ि करेंट पॉवर सप् लाई को तनयंतित, स् क् वयेर वेब आऊटपुट के साथ करता ह।ै यह 
तनकटतम टैंटेलम तस्लट तक बीम को दरू करने के तलये वातंछत समय चवंडो के संगत ह।ै दोनों उच् ि/तनम् न 
वोल् टता स् तरों (जो बीम तडफ्लेक् शन की मािा का तनधािरण करत े हैं) एवं प्रत् येक वोल् टता स् तर 
(तमलीसेकेण् ड्स स ेतमतनटों तक जो बीम ऑन / आफ अवतध का तनधािरण करत ेहैं) प्रोग्रामेतबल हैं। बीमा 
को होररजोंटल या वर्टिकल ददशा में तडफ्लेक् ट, एक् स या वाई स् टीयरर पॉवर सप् लाई का प्रयोग करके 
दकया जा सकता ह।ै बीम िॉपर का परीिण 45 MeV 12C बीम के साथ दकया गया। इसका उद्दशे् य 
आइसोमर-िय एवं 139Ce के बीटा िय का अध् ययन करना था तजसे 12C+130Te में उत् पन् न दकया जाता 
ह।ै 

• लक्ष् य प्रयोगशाला  
लक्ष् य प्रयोगशाला द्वारा पीएलएफ में प्रयोक् ता प्रयोगों एवं अन् य राष्ट रीय त् वरक सुतवधाओं के तलये भी 
मूल् यवान सहायता उपलब् ध कराया जाना जारी ह।ै लक्ष् य फॉयल् स (~ 200) के प्रकार को प्रयोक् ता की 
आवश् यकता के अनुरुप तैयार दकया गया तजसमें कुछ समृद्ध लक्ष् य (116,120,124Sn, 57Fe) शातमल 
थे। मोटाई 1 mg/cm2 के बोरोन (बी10 एवं बी11) लक्ष् यों को पहली बार इलेक् रॉन गन सैटअप के साथ 
तैयार दकया गया। पैलेरॉन टर्मिनल के तलये 4ug/cm2 की मोटाई के स् रीपर ~300 DLC (डायमंड जैस े
काबिन) फॉयल् स को तलफ्ट दकया जाता ह।ै इसके अलावा व् हीईसीसी (कोलकाता) में प्रयोगों के तलए कॉपर 

 
 

एवं कैडतमयम लक्ष् यों एवं फोरटया के तलये 6ug/cm2 की मोटाई के 170 काबिन तस् रपर फॉयल् स को 
तैयार दकया गया।  

• एनबी रेसोनटेर एव ंसबंतंधत अवसरंिना तवकास  
एनबी क् वाटिर तरंग रेसोनेटर (क् यूडब् ल् यूआर) का तवकास जारी ह।ै प्रोटोटाइप एसएस एवं ओएफएिसी 
क् यडूब् ल् यूआर का तनमािण बीएआरसी के साथ सहयोग में दकया जा रहा ह।ै रेसोनेटसि के िेि मापन के 
तलये बीड परीिण सैटअप को सूक्ष् म तनयंिण मूवमेंट के साथ तैयार दकया गया ह।ै एनबी कैतवटी प्रोसेचसंग 
के तलये क् लीन रुम की स् थापना की गयी ह।ै एनबी की हाइड्रोजन आऊटगैचसंग के तलय ेवैक् यूम फनेस में 
परीिणों को दकया जा रहा ह।ै (वंदना नानल)  

 

राष्ट रीय उच् ि ििे एनएमआर सतुवधा  
• इस सुतवधा में दो उच् ि िेि एनएमआर स् पेक् रोमीटसि हैं। ये ब्रूकर एवांस तनयो 800 एमएिजैड (क्रॉयो 

प्रॉब के साथ) एवं एतजलेंट 600 एमएिजैड (बहुनातभकीय जांि के साथ) हैं। इस सुतवधा ने एनएमआर 
सेवाओं को इन-हाऊस स् नातक छािों एवं शैितणक संस् थानों के प्रयोक् ताओं व साथ ही उद्योग जगत को 
दी हुयी अवतध व एवं लॉकडाउन अवतध के दौरान भी उपलब् ध कराना जारी रखा ह।ै िूंदक तवतजटसि का 
संस् थान में प्रवेश तीन माहों के तलये मना था, अत: उन् हें कूररयर से सैंपलों को भेजने के तलये प्रोत् सातहत 
दकया गया। बीएआरसी (बीओडी, रेतडयोफॉमेस् युरटकल् स, रेतडयोरसायनशास् ि, आरपीडी, एफटीडी, 
पीडीडी, रसायनशास् ि, एनएबीटी, आरबीएिएस) के अनेक वैज्ञातनकों न े जून, 2021 स े तनरंतर 
एनएमआर सुतवधा का प्रयोग दकया ह।ै यह वतिमान में भी जारी ह ैजब लॉकडाउन में छूट दी गयी और 
तवतजटसि को संस् थान में आन ेकी अनुमतत दी गयी। इस सुतवधा को उद्योगों एवं शैितणक संस् थानों स े
एनएमआर को करन ेके तलय ेबडी संख् या में तनवेदन प्राप् त हो रह ेहैं एवं उनकी आवश् यकताओं की पूर्ति 
की योजना आगामी माहों में ह।ै इसके अलावा इस सुतवधा द्वारा िौबीसों घंटे इन-हाऊस अनुसंधानकतािओं 
को एनएमआर सेवाए ंउपलब् ध कराया जाना अतनवायि ह।ै (ममता जोशी)  
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करना था। इस सुतवधा में अनुसंधान कायि से ~27 प्रकाशन अंतरािष्ट रीय जनिलों में हुये हैं। इसके साथ ही 
इस वषि 5 पीएि.डी शोध-प्रबंधों को जमा दकया गया ह।ै  

• पैलरेॉन रेखीय सतुवधा (पीएलएफ) – इंस् ट्रूमेंटेशन स ेसबंतंधत तवकासात् मक दक्रयाकलाप  
तभन् न तनयंिण प्रणातलयों का तनरंतर उन् नयन कायितनष्ट पादन में सुधार के तलये दकया जाता है। बीम 
प्रोफाइल मॉतनटर, महत् वपूणि बीम डॉयग् नोतस्टक घटक ह।ै नये सूक्ष् मतनयंिक आधाररत ड्राइवर का तवकास 
बीपीएम मोटर के तलये सरल घूणिन के तलये उन् नत तसग् नल-टू-नाइस अनुपात एवं घरटत ड्राइचवंग पॉवर 
आवश् यकता के साथ दकया गया ह।ै लाइनेक में प्रत् येक रेसोनेटर कैतवटी, युग् मक के साथ सतित ह।ै यह 
आरएफ पॉवर की फीचडगं एवं आवृति समायोजन (~few kHz) हतेु ट्यनुर के तलये ह।ै दोनों कप् लसि एवं 
ट्युनसि को क्रॉयोस् टेट के शीषि पर आरोतहत स् टैपर मोटसि द्वारा तनयंतित दकया जाता ह।ै 16-िैनल उच् ि 
टॉकि , स् टैपर मोटर तनयंिक की तडजायन को ट्यनुर/कपलर मूवमेंट के तलये तैयार दकया गय ह।ै यह 
ए4988 स् टैपर मोटर ड्राइवर पर आधाररत ह ैएवं इसमें माइक्रो-स् टैचपंग तवशेषता ह।ै इस कंरोलर को 
दक्रयातन्वत दकया गया ह।ै इसमें तसतलकॉन लैब मेक C8051F020 सूक्ष् मतनयिंक मॉडू्यल का प्रयोग 
दकया गया ह।ै इसमें पृथक िैनल, मोटर मूवमेंट डाइरेक् शन (फारवडि/ररवसि), स् पीड वैररएशन, तलतमट 
फीडबैक तडसप् ले एवं ररमोट कम् युतनकेशन के ियन के तलये प्रावधान हैं। दो यूतनटों की तडजायन तैयार 
कर उन् हें असेंबल एवं संस् थातपत दकया गया ह।ै  

• दीघि अधि-जीवनों के अध् ययन के तलय ेनया बीम िॉपर  
गामा स् पेक् रोस् कोपी में जीवनकालों के मापन, नातभकीय भौततकी में महत् वपूणि टूल ह।ै जहा ंअत् यंत लघ ु
(माइक्रोसेकेण् ड से कम) या अपेिाकृत दीघि (घंटों या अतधक) जीवनकालों का मापन परंपरागत तकनीकों 
से दकया जा सकता ह,ै वहीं तमलीसेकेण् ड्स स ेतमतनटों की रेंज में जीवनकालों द्वारा तवतशष्ट ट िुनौती को 
पेश दकया जाता ह।ै पररवतिनीय लघ ुकूचलंग-अवतध की आवश् यकता मापनों के तलये, बीम पल् स के साथ 
तवदकरण के पश् िात होती ह।ै इसे नये बीम िॉपर का प्रयोग करके प्राप् त दकया जाता ह ैजो बीमलाइन 
स् टीयरर िुंबक की उच् ि करेंट पॉवर सप् लाई को तनयंतित, स् क् वयेर वेब आऊटपुट के साथ करता ह।ै यह 
तनकटतम टैंटेलम तस्लट तक बीम को दरू करने के तलये वातंछत समय चवंडो के संगत ह।ै दोनों उच् ि/तनम् न 
वोल् टता स् तरों (जो बीम तडफ्लेक् शन की मािा का तनधािरण करत े हैं) एवं प्रत् येक वोल् टता स् तर 
(तमलीसेकेण् ड्स स ेतमतनटों तक जो बीम ऑन / आफ अवतध का तनधािरण करत ेहैं) प्रोग्रामेतबल हैं। बीमा 
को होररजोंटल या वर्टिकल ददशा में तडफ्लेक् ट, एक् स या वाई स् टीयरर पॉवर सप् लाई का प्रयोग करके 
दकया जा सकता ह।ै बीम िॉपर का परीिण 45 MeV 12C बीम के साथ दकया गया। इसका उद्दशे् य 
आइसोमर-िय एवं 139Ce के बीटा िय का अध् ययन करना था तजसे 12C+130Te में उत् पन् न दकया जाता 
ह।ै 

• लक्ष् य प्रयोगशाला  
लक्ष् य प्रयोगशाला द्वारा पीएलएफ में प्रयोक् ता प्रयोगों एवं अन् य राष्ट रीय त् वरक सुतवधाओं के तलये भी 
मूल् यवान सहायता उपलब् ध कराया जाना जारी ह।ै लक्ष् य फॉयल् स (~ 200) के प्रकार को प्रयोक् ता की 
आवश् यकता के अनुरुप तैयार दकया गया तजसमें कुछ समृद्ध लक्ष् य (116,120,124Sn, 57Fe) शातमल 
थे। मोटाई 1 mg/cm2 के बोरोन (बी10 एवं बी11) लक्ष् यों को पहली बार इलेक् रॉन गन सैटअप के साथ 
तैयार दकया गया। पैलेरॉन टर्मिनल के तलये 4ug/cm2 की मोटाई के स् रीपर ~300 DLC (डायमंड जैस े
काबिन) फॉयल् स को तलफ्ट दकया जाता ह।ै इसके अलावा व् हीईसीसी (कोलकाता) में प्रयोगों के तलए कॉपर 

 
 

एवं कैडतमयम लक्ष् यों एवं फोरटया के तलये 6ug/cm2 की मोटाई के 170 काबिन तस् रपर फॉयल् स को 
तैयार दकया गया।  

• एनबी रेसोनटेर एव ंसबंतंधत अवसरंिना तवकास  
एनबी क् वाटिर तरंग रेसोनेटर (क् यूडब् ल् यूआर) का तवकास जारी ह।ै प्रोटोटाइप एसएस एवं ओएफएिसी 
क् यूडब् ल् यूआर का तनमािण बीएआरसी के साथ सहयोग में दकया जा रहा ह।ै रेसोनेटसि के िेि मापन के 
तलये बीड परीिण सैटअप को सूक्ष् म तनयंिण मूवमेंट के साथ तैयार दकया गया ह।ै एनबी कैतवटी प्रोसेचसंग 
के तलये क् लीन रुम की स् थापना की गयी ह।ै एनबी की हाइड्रोजन आऊटगैचसंग के तलय ेवैक् यूम फनेस में 
परीिणों को दकया जा रहा ह।ै (वंदना नानल)  

 

राष्ट रीय उच् ि ििे एनएमआर सतुवधा  
• इस सुतवधा में दो उच् ि िेि एनएमआर स् पेक् रोमीटसि हैं। ये ब्रूकर एवांस तनयो 800 एमएिजैड (क्रॉयो 

प्रॉब के साथ) एवं एतजलेंट 600 एमएिजैड (बहुनातभकीय जांि के साथ) हैं। इस सुतवधा ने एनएमआर 
सेवाओं को इन-हाऊस स् नातक छािों एवं शैितणक संस् थानों के प्रयोक् ताओं व साथ ही उद्योग जगत को 
दी हुयी अवतध व एवं लॉकडाउन अवतध के दौरान भी उपलब् ध कराना जारी रखा ह।ै िूंदक तवतजटसि का 
संस् थान में प्रवेश तीन माहों के तलये मना था, अत: उन् हें कूररयर से सैंपलों को भेजने के तलये प्रोत् सातहत 
दकया गया। बीएआरसी (बीओडी, रेतडयोफॉमेस् युरटकल् स, रेतडयोरसायनशास् ि, आरपीडी, एफटीडी, 
पीडीडी, रसायनशास् ि, एनएबीटी, आरबीएिएस) के अनेक वैज्ञातनकों न े जून, 2021 स े तनरंतर 
एनएमआर सुतवधा का प्रयोग दकया ह।ै यह वतिमान में भी जारी ह ैजब लॉकडाउन में छूट दी गयी और 
तवतजटसि को संस् थान में आन ेकी अनुमतत दी गयी। इस सुतवधा को उद्योगों एवं शैितणक संस् थानों स े
एनएमआर को करन ेके तलय ेबडी संख् या में तनवेदन प्राप् त हो रह ेहैं एवं उनकी आवश् यकताओं की पूर्ति 
की योजना आगामी माहों में ह।ै इसके अलावा इस सुतवधा द्वारा िौबीसों घंटे इन-हाऊस अनुसंधानकतािओं 
को एनएमआर सेवाए ंउपलब् ध कराया जाना अतनवायि ह।ै (ममता जोशी)  
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संस् थान की भतवष्ट य की एव ंजारी पररयोजनाएं 
टीआईएफआर प्रणाली में व् यतिगत पररयोजना प्रभाररयों द्वारा अपनी रुति के िेिों में कायि करना एवं अपने 
अनुसंधान तनष्ट कषों को प्रमुख पीयर-ररव् यूड जनिलों में प्रकातशत करवाना जारी रहगेा। औसतन टीआईएफआर 
एवं कें द्रों द्वारा लगभग 1000 अनुसंधान पेपरों को प्रतत वषि ऐसे जनिलों में प्रकातशत करवाया जाता ह।ै यह 
आगामी वषि में भी अपेतित ह।ै इसके अलावा टीआईएफआर द्वारा अनेक कायिक्रमों को तवज्ञान तशिा एव ं
आऊटरीि में िलाया जाता ह।ै इसके उदाहरणों में तवज्ञान ओलंतपयाड शातमल हैं तजसका सामान् य रुप में 
जारी रहना अपेतित ह।ै  

संस् थान की प्रमुख तवज्ञान पररयोजनायें तनम् नानसुार हैं:  

1. अतंरािष्ट रीय स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे पररयोजना में भारत की प्रततभातगता: एनसीआरए न े स् क् वेयर 
दकलोमीटर ऐरे में भारतीय पररयोजना में नतेृत् व करना जारी रखा। यह बहुराष्ट रीय सहयोगात् मक 
पररयोजना ह ैतजसका उद्दशे् य आगामी पीढी के ऐसी रेतडयो दरूदर्शियों की तडजायन तैयार करना व उनका 
तनमािण करना ह ैजो दकसी तवद्यमान सुतवधा की तुलना में 50 गुना अतधक संवेदनशील होंगी। जुलाई, 
2018 में टेतलस् कोप मैनेजेर वकि  पैकेज (तजसका एनसीआरए ने नेतृत् व तभन् न एसकेए सदस् य दशेों के 6 
अन् य संगठनों एवं भारतीय उद्योग के साथ साझीदारी में दकया) की महत् वपूणि तडजायन समीिा 
(सीडीआर) की सफल पूणिता के बाद भारतीय टीम ने पूवि प्रोटोटाइचपंग दक्रयाकलापों में महत् वपूणि प्रगतत 
की ह।ै इसी दौरान एसकेए के तनमािण िरण में भारतीय प्रततभातगता के तलये अंततम डीपीआर को तैयार 
करने की योजनायें तैयार की जा रही हैं। इन् हें भारत सरकार के अनुमोदन के तलये शीघ्र ही जमा दकया 
जायेगा। इसके साथ ही एसकेए पररयोजना के दीघि-कालीन भतवष्ट य प्रबंध के तलये स् थातपत दकये जा रह े
अंतरािष्ट रीय रीटी संगठन में भारत के शातमल होने के तलये अनुमोदन प्राप् त करने का प्रयास दकया जायेगा। 
(संपकि  व् यति: यशवंत गुप् ता)  

2. लजेर इंटरफेरोमीटर गरुुत् वीय-तरंग आब् जवटेरी (लीगो) अनसुधंान: लीगो अनसुंधान को लीगो वैज्ञातनक 
सहयोग (एलएिसी) द्वारा दकया जाता ह ैएवं एलएिसी में भारतीय प्रततभातगता को गुरुत् वीय तरंग 
तनरीिण (इंतडगो) द्वारा दकया जाता ह।ै तद्वआधारी न् युरॉन तारा मजिर (जीडब् ल् यु170817) से गुरुत् वीय 
तरंगों एवं तवद्युतिुंबकीय तवदकरण के प्रथम संयुक् त संसूिन ने अतद्वतीय जानकाररयों को भौततकी, 
खगोलतवज्ञान एवं कॉस् मोलॉजी के अनेक पहलुओं के संबधं में उपलब् ध कराया। इन तवकास कायों स े
गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नये युग का सूिपात हो रहा ह।ै (संपकि  व् यति: बाला अय्यर)  

3. सीएमएस (कापंके् ट म् यऑुन सोलनेाइड) सहयोग (सनि, तस्वटजरलैंड): टीआईएफआर के वैज्ञातनकों द्वारा 
सीएमएस प्रयोग के सभी पहलुओं में प्रततभातगता की जा रही ह।ै इनमें डाटा संग्रह, मॉतनटटरंग, तवश् लेषण, 
संसूिक हाडिवेयर तनमािण एवं तग्रड कंप् युटटंग शातमल हैं। टीआईएफआर तग्रड कंप् युटटंग सुतवधा ने प्रमुख 
भूतमका का तनवािह दोनों सघंट्टन एवं मोंटे कालो डाटा समूहों की प्रोसेचसंग में दकया ह।ै (संपकि  व् यति: 
शतश आर. दगुाड, कजरी मजूमदार, गोचबंदा मजूमदार, मनोरंजन गुिैत)  

4. अतंरािष्ट रीय पल् सर टाइचमंग ऐरे (आईपीटीए) में भारत की प्रततभातगता: लीगो-वगो कंसोर्टियम द्वारा 
स् टैलर मॉस ब् लैक होल् स एवं न् युरॉन तारों की मर्जांग स ेहके् टो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के तनरीिणों स े
गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान में नये युग का सूिपात हुआ ह।ै अंतरािष्ट रीय पल् सर टाइचमगं ऐरे (आईपीटीए) 
द्वारा नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के सीध ेसंसिून के तलय ेजारी अंतरािष्ट रीय प्रयासों में प्रतततनतधत् व दकया 
जाता ह।ै ऐसी गुरुत् वीय तरंगों की उत् पति भारी ब् लैक होल पेयसि के संघट्टन के दौरान होती ह ैतजनका 
तनमािण आकाशगंगाओं के तवलयन के कारण होता ह।ै पल् सर टाइचमंग ऐरेस द्वारा तमतलसेकेण् ड पल् सरों के 

 
 

ऐरे से रेतडयो पल् सों के अत् यंत तनयतमत चस्रंग् स का तनरीिण दकया जाता ह।ै इस दौरान अनेक शे्रष्ट ठ रेतडयो 
दरूदर्शियों का प्रयोग दकया जाता ह ै तजसमें टीआईएफआर की यूजीएमआरटी शातमल ह।ै इन 
सहयोगात् मक प्रयासों द्वारा आकाशगंगा के आकार के गुरुत् वीय तरंग संसूिक का तनमािण हो रहा ह ैतजसकी 
आवश् यकता ननैो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि संसूिन के तलये ह।ै भारतीय अनुसंधानकतािओं की अत् यंत 
सदक्रयता आईपीटीए कंजोर्टियम के अनेक कायिकारी समूहों में ह ैएवं हमारे स् वयं के प्रयास को इनपीटीए 
प्रयोग कहा जाता ह।ै (संपकि  व् यति: भाल िंद्र जोशी)  

5. भारत-तस्थत न् यरुीनो आब् जवेटरी (आईएनओ) के तलय े भौततकी तवश् लेषण समन् वयन: भारत-तस्थत 
न् यरुीनो आब् जवेटरी (आईएनओ), प्रस् तातवत बहृत्-तवज्ञान प्रयोग ह।ै इसका उद्दशे् य वायमंुडलीय न् युरीनोस 
का अध् ययन करना ह ैव इसका प्रमुख लक्ष् य न् युरीनो द्रव् यमान क्रमण का तनधािरण करना ह।ै हालांदक 
न् यरुीनोस के अनेक गुणधमों (कण भौततकी के मानक मॉडल के परे सतहत) का यहा ंअन् वेषण दकया जा 
सकता ह।ै इसके साथ ही डाकि  मैटर व िुंबकीय मोनोपोल् स जैसी नयी भौततकी के तलये खोजों को को 
दकया जा सकता ह ैएवं पृ् वी की आंतररक संरिना की भी जांि की जा सकती ह।ै इन अन् वेषणों के तलय े
आईएनओ की भौततकी संभाव् यता को क् वांरटफाई करने के तलये तसमुलेशंस एवं एल् गोरर् म् स के रोबस् ट 
समूह का तवकास न् युरीनो भौततक वैज्ञातनकों द्वारा अनेक भारतीय संस् थाओं में दकया जा रहा ह।ै इन सभी 
समूहों एवं उनके भौततकी तवश् लेषणों के मध् य दक्रयाकलापों का समन् वयन टीआईएफआर, मंुबई के प्रो. 
अमोल ददघे एवं पीआरएल, अहमदाबाद के प्रो. शु्रवावती गोस् वामी द्वारा दकया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यति: 
अमोल ददघे)  

6. भतूम-तस्थत तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान: अनुसंधानकतािओं की संलग् नता तनकट अवरक् त (1 से 3.7 
माइक्रोन) खगोलतवज्ञान प्रयोगों में ह ैतजसका उद्दशे् य तारा तनमािण एवं अन् य खगोलभौततकीय फेनोमनेा 
का अध् ययन करना ह।ै अनसुंधानकतािओं ने तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ एवं इमेजसि के आटि की तीन 
अवस् थाओं को तवकतसत दकया : टीआईआरकैम2 (3.6 मीटर दवेस् थल, नैनीताल के प्रकातशक दरूदशी 
(डीओटी) के साइड पोटि पर माउंरटड); टीआईआरएसपीईसी (लद्दाख के हानले में 2 मीटर तहमालयन 
िंद्रा दरूदशी के साइड पोटि पर माउंरटड); एवं डीओटी पर माउंरटड टैनस् पैक। इसका उद्दशे् य तनकट 
अवरक् त बैंड में खगोलतवज्ञान अनुसंधान करना ह।ै इन यंिों न ेभारतीय खगोलतवज्ञान समुदाय को तनकट 
अवरक् त बैंड में तवश् व स् तरीय सुतवधायें उपलब् ध करायी हैं। इन यंिों का प्रयोग करके बडी संख् या में 
वैज्ञातनक पेपरों का प्रकाशन तपछले एक वषि के दौरान दकया गया ह।ै िूंदक टीआईआरएसपीईसी यिं 
पररयोजना अपने प्रारंभ के 11 वषों को पूणि करेगी अत: अनुसंधानकतािओं की योजना वतिमान योजना 
अवतध के दौरान तीव्र रीडआऊट तवज्ञान ग्रेड ऐरे हवाई-1आरजी (एि1आरजी) में टीआईआरएसपीईसी 
का उन् नयन करन ेकी ह।ै (संपकि  व् यति: दवेेंद्र के. ओझा)  

7. मल् टी-ऑब् जके् ट अवरक् त स् पेक् रोमीटर के तलय ेकंदफगरेुतबल तस्लट यतूनट का तवकास: कंदफगुरेतबल तस्लट 
यूतनट (सीएसयू) की वतिमान में तडजायन तैयार की जा रही ह।ै इस ेबहु-लक्ष् यीय अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ के 
तलये तैयार दकया जा रहा ह ैतजसका तनमािण भारत में 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी के तलय े
दकया जाना ह।ै सीएसयू की तडजायन को डीओटी की दतृि में 9.1'x9.1' िेि में 5 प्रकातशक तस्लट्स के 
तनमािण के तलये तैयार दकया गया ह।ै 120" िौंडाई की प्रत् येक तस्लट का तनमािण तवरोधी बासि के युग् म 
द्वारा दकया जाता ह ैतजन् हें संसूिक की दतृि के िेि में दकसी वांतछत अवतस्थतत में तस्लट के तनमािण के 
तलये पोतजशन दकया जा सकता ह।ै संपूणि सीएसयू को 120 K के तनम् नतापीय तापमान के संिालन के 
तलये तडजायन दकया जा रहा ह।ै तस्लट की गतत एवं स् पष्ट ट पोतजशचनंग को फीडबैक तनयंतित लूप में 
पीजो-वॉकसि के प्रयोग दक्रयातन्वत दकया जाता ह।ै पीजो-वॉकसि के तलये तनयंिक एवं सीएसयू के तलय े
फीडबैक तनयंिण पोतजशन-सेंचसंग लूप की तडजायन इन-हाऊस तैयार की गयी ह।ै सीएसयू के कि-
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संस् थान की भतवष्ट य की एव ंजारी पररयोजनाएं 
टीआईएफआर प्रणाली में व् यतिगत पररयोजना प्रभाररयों द्वारा अपनी रुति के िेिों में कायि करना एवं अपने 
अनुसंधान तनष्ट कषों को प्रमुख पीयर-ररव् यूड जनिलों में प्रकातशत करवाना जारी रहगेा। औसतन टीआईएफआर 
एवं कें द्रों द्वारा लगभग 1000 अनुसंधान पेपरों को प्रतत वषि ऐसे जनिलों में प्रकातशत करवाया जाता ह।ै यह 
आगामी वषि में भी अपेतित ह।ै इसके अलावा टीआईएफआर द्वारा अनेक कायिक्रमों को तवज्ञान तशिा एव ं
आऊटरीि में िलाया जाता ह।ै इसके उदाहरणों में तवज्ञान ओलंतपयाड शातमल हैं तजसका सामान् य रुप में 
जारी रहना अपेतित ह।ै  

संस् थान की प्रमुख तवज्ञान पररयोजनायें तनम् नानसुार हैं:  

1. अतंरािष्ट रीय स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे पररयोजना में भारत की प्रततभातगता: एनसीआरए न े स् क् वेयर 
दकलोमीटर ऐरे में भारतीय पररयोजना में नतेृत् व करना जारी रखा। यह बहुराष्ट रीय सहयोगात् मक 
पररयोजना ह ैतजसका उद्दशे् य आगामी पीढी के ऐसी रेतडयो दरूदर्शियों की तडजायन तैयार करना व उनका 
तनमािण करना ह ैजो दकसी तवद्यमान सुतवधा की तुलना में 50 गुना अतधक संवेदनशील होंगी। जुलाई, 
2018 में टेतलस् कोप मैनेजेर वकि  पैकेज (तजसका एनसीआरए ने नेतृत् व तभन् न एसकेए सदस् य दशेों के 6 
अन् य संगठनों एवं भारतीय उद्योग के साथ साझीदारी में दकया) की महत् वपूणि तडजायन समीिा 
(सीडीआर) की सफल पूणिता के बाद भारतीय टीम ने पूवि प्रोटोटाइचपंग दक्रयाकलापों में महत् वपूणि प्रगतत 
की ह।ै इसी दौरान एसकेए के तनमािण िरण में भारतीय प्रततभातगता के तलये अंततम डीपीआर को तैयार 
करने की योजनायें तैयार की जा रही हैं। इन् हें भारत सरकार के अनुमोदन के तलये शीघ्र ही जमा दकया 
जायेगा। इसके साथ ही एसकेए पररयोजना के दीघि-कालीन भतवष्ट य प्रबंध के तलये स् थातपत दकये जा रह े
अंतरािष्ट रीय रीटी संगठन में भारत के शातमल होने के तलये अनुमोदन प्राप् त करने का प्रयास दकया जायेगा। 
(संपकि  व् यति: यशवंत गुप् ता)  

2. लजेर इंटरफेरोमीटर गरुुत् वीय-तरंग आब् जवटेरी (लीगो) अनसुधंान: लीगो अनसुंधान को लीगो वैज्ञातनक 
सहयोग (एलएिसी) द्वारा दकया जाता ह ैएवं एलएिसी में भारतीय प्रततभातगता को गुरुत् वीय तरंग 
तनरीिण (इंतडगो) द्वारा दकया जाता ह।ै तद्वआधारी न् युरॉन तारा मजिर (जीडब् ल् यु170817) से गुरुत् वीय 
तरंगों एवं तवद्युतिुंबकीय तवदकरण के प्रथम संयुक् त संसूिन ने अतद्वतीय जानकाररयों को भौततकी, 
खगोलतवज्ञान एवं कॉस् मोलॉजी के अनेक पहलुओं के संबधं में उपलब् ध कराया। इन तवकास कायों स े
गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान के नये युग का सूिपात हो रहा ह।ै (संपकि  व् यति: बाला अय्यर)  

3. सीएमएस (कापंके् ट म् यऑुन सोलनेाइड) सहयोग (सनि, तस्वटजरलैंड): टीआईएफआर के वैज्ञातनकों द्वारा 
सीएमएस प्रयोग के सभी पहलुओं में प्रततभातगता की जा रही ह।ै इनमें डाटा संग्रह, मॉतनटटरंग, तवश् लेषण, 
संसूिक हाडिवेयर तनमािण एवं तग्रड कंप् युटटंग शातमल हैं। टीआईएफआर तग्रड कंप् युटटंग सुतवधा ने प्रमुख 
भूतमका का तनवािह दोनों सघंट्टन एवं मोंटे कालो डाटा समूहों की प्रोसेचसंग में दकया ह।ै (संपकि  व् यति: 
शतश आर. दगुाड, कजरी मजूमदार, गोचबंदा मजूमदार, मनोरंजन गुिैत)  

4. अतंरािष्ट रीय पल् सर टाइचमंग ऐरे (आईपीटीए) में भारत की प्रततभातगता: लीगो-वगो कंसोर्टियम द्वारा 
स् टैलर मॉस ब् लैक होल् स एवं न् युरॉन तारों की मर्जांग स ेहके् टो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के तनरीिणों स े
गुरुत् वीय तरंग खगोलतवज्ञान में नये युग का सूिपात हुआ ह।ै अंतरािष्ट रीय पल् सर टाइचमगं ऐरे (आईपीटीए) 
द्वारा नैनो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के सीध ेसंसिून के तलय ेजारी अंतरािष्ट रीय प्रयासों में प्रतततनतधत् व दकया 
जाता ह।ै ऐसी गुरुत् वीय तरंगों की उत् पति भारी ब् लैक होल पेयसि के संघट्टन के दौरान होती ह ैतजनका 
तनमािण आकाशगंगाओं के तवलयन के कारण होता ह।ै पल् सर टाइचमंग ऐरेस द्वारा तमतलसेकेण् ड पल् सरों के 

 
 

ऐरे से रेतडयो पल् सों के अत् यंत तनयतमत चस्रंग् स का तनरीिण दकया जाता ह।ै इस दौरान अनेक शे्रष्ट ठ रेतडयो 
दरूदर्शियों का प्रयोग दकया जाता ह ै तजसमें टीआईएफआर की यूजीएमआरटी शातमल ह।ै इन 
सहयोगात् मक प्रयासों द्वारा आकाशगंगा के आकार के गुरुत् वीय तरंग संसूिक का तनमािण हो रहा ह ैतजसकी 
आवश् यकता ननैो-हट्जि गुरुत् वीय तरंगों के प्रत् यि संसूिन के तलये ह।ै भारतीय अनुसंधानकतािओं की अत् यंत 
सदक्रयता आईपीटीए कंजोर्टियम के अनेक कायिकारी समूहों में ह ैएवं हमारे स् वयं के प्रयास को इनपीटीए 
प्रयोग कहा जाता ह।ै (संपकि  व् यति: भाल िंद्र जोशी)  

5. भारत-तस्थत न् यरुीनो आब् जवेटरी (आईएनओ) के तलय े भौततकी तवश् लेषण समन् वयन: भारत-तस्थत 
न् युरीनो आब् जवेटरी (आईएनओ), प्रस् तातवत बहृत्-तवज्ञान प्रयोग ह।ै इसका उद्दशे् य वायमंुडलीय न् युरीनोस 
का अध् ययन करना ह ैव इसका प्रमुख लक्ष् य न् युरीनो द्रव् यमान क्रमण का तनधािरण करना ह।ै हालांदक 
न् युरीनोस के अनेक गुणधमों (कण भौततकी के मानक मॉडल के परे सतहत) का यहा ंअन् वेषण दकया जा 
सकता ह।ै इसके साथ ही डाकि  मैटर व िुंबकीय मोनोपोल् स जैसी नयी भौततकी के तलये खोजों को को 
दकया जा सकता ह ैएवं पृ् वी की आंतररक संरिना की भी जांि की जा सकती ह।ै इन अन् वेषणों के तलय े
आईएनओ की भौततकी संभाव् यता को क् वांरटफाई करने के तलये तसमुलेशंस एवं एल् गोरर् म् स के रोबस् ट 
समूह का तवकास न् युरीनो भौततक वैज्ञातनकों द्वारा अनेक भारतीय संस् थाओं में दकया जा रहा ह।ै इन सभी 
समूहों एवं उनके भौततकी तवश् लेषणों के मध् य दक्रयाकलापों का समन् वयन टीआईएफआर, मंुबई के प्रो. 
अमोल ददघे एवं पीआरएल, अहमदाबाद के प्रो. शु्रवावती गोस् वामी द्वारा दकया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यति: 
अमोल ददघे)  

6. भतूम-तस्थत तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान: अनुसंधानकतािओं की संलग् नता तनकट अवरक् त (1 से 3.7 
माइक्रोन) खगोलतवज्ञान प्रयोगों में ह ैतजसका उद्दशे् य तारा तनमािण एवं अन् य खगोलभौततकीय फेनोमनेा 
का अध् ययन करना ह।ै अनसुंधानकतािओं ने तनकट अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ एवं इमेजसि के आटि की तीन 
अवस् थाओं को तवकतसत दकया : टीआईआरकैम2 (3.6 मीटर दवेस् थल, नैनीताल के प्रकातशक दरूदशी 
(डीओटी) के साइड पोटि पर माउंरटड); टीआईआरएसपीईसी (लद्दाख के हानले में 2 मीटर तहमालयन 
िंद्रा दरूदशी के साइड पोटि पर माउंरटड); एवं डीओटी पर माउंरटड टैनस् पैक। इसका उद्दशे् य तनकट 
अवरक् त बैंड में खगोलतवज्ञान अनुसंधान करना ह।ै इन यंिों न ेभारतीय खगोलतवज्ञान समुदाय को तनकट 
अवरक् त बैंड में तवश् व स् तरीय सुतवधायें उपलब् ध करायी हैं। इन यंिों का प्रयोग करके बडी संख् या में 
वैज्ञातनक पेपरों का प्रकाशन तपछले एक वषि के दौरान दकया गया ह।ै िूंदक टीआईआरएसपीईसी यिं 
पररयोजना अपने प्रारंभ के 11 वषों को पूणि करेगी अत: अनुसंधानकतािओं की योजना वतिमान योजना 
अवतध के दौरान तीव्र रीडआऊट तवज्ञान ग्रेड ऐरे हवाई-1आरजी (एि1आरजी) में टीआईआरएसपीईसी 
का उन् नयन करन ेकी ह।ै (संपकि  व् यति: दवेेंद्र के. ओझा)  

7. मल् टी-ऑब् जके् ट अवरक् त स् पेक् रोमीटर के तलय ेकंदफगरेुतबल तस्लट यतूनट का तवकास: कंदफगुरेतबल तस्लट 
यूतनट (सीएसयू) की वतिमान में तडजायन तैयार की जा रही ह।ै इस ेबहु-लक्ष् यीय अवरक् त स् पेक् रोग्रॉफ के 
तलये तैयार दकया जा रहा ह ैतजसका तनमािण भारत में 3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी के तलय े
दकया जाना ह।ै सीएसयू की तडजायन को डीओटी की दतृि में 9.1'x9.1' िेि में 5 प्रकातशक तस्लट्स के 
तनमािण के तलये तैयार दकया गया ह।ै 120" िौंडाई की प्रत् येक तस्लट का तनमािण तवरोधी बासि के युग् म 
द्वारा दकया जाता ह ैतजन् हें संसूिक की दतृि के िेि में दकसी वांतछत अवतस्थतत में तस्लट के तनमािण के 
तलये पोतजशन दकया जा सकता ह।ै संपूणि सीएसयू को 120 K के तनम् नतापीय तापमान के संिालन के 
तलये तडजायन दकया जा रहा ह।ै तस्लट की गतत एवं स् पष्ट ट पोतजशचनंग को फीडबैक तनयंतित लूप में 
पीजो-वॉकसि के प्रयोग दक्रयातन्वत दकया जाता ह।ै पीजो-वॉकसि के तलये तनयंिक एवं सीएसयू के तलय े
फीडबैक तनयंिण पोतजशन-सेंचसंग लूप की तडजायन इन-हाऊस तैयार की गयी ह।ै सीएसयू के कि-
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तापमान मूवमेंट एवं यांतिकीय सैटअप के प्रारंतभक तनम् न-तापमान परीिण को प्रयोगशाला में 
सफलतापूविक पूरा दकया गया ह।ै द्रव् य नाइरोजन तापमान में सीएसयू के प्रकातशक परीिणों एवं मूवमेंट 
को वतिमान में तडजायन दकया जा रहा ह ैएवं इन् हें भतवष्ट य में संिातलत दकया जायगेा। (संपकि  व् यति: 
भास् वती मुखजी)  

8. अवरक् त स् पके् रोस् कोतपक इमचेजगं सविेण (आईआरएसआईएस) पलेोड के प्रयोगशाला मॉडल की पूणिता: 
अनुसंधानकतािओं ने ~100 के स् पेक् रल तवभेदन एवं ~10 arcsec के स् पेरटयल तवभेदन के साथ एनआईआर 
वेबलैंग् थ में गैलेक् सीय प् लेन के स् पेक् रोस् कोतपक सवेिण को प्रस् तुत दकया ह।ै इसरो की आवश् यकताओं के 
अनुरुप अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेचजंग सवेिण (आईआरएसआईएस) पेलोड के प्रयोगशाला मॉडल 
(भारतीय लघु उपग्रह अतभयान के तलय े एनआईआर स् पेक् रोमीटर) का सफलतापूविक तनमािण 2-बैंड 
प्रकातशक फाइबर-फैड स् पेक् रोमीटर की संभाव् यता के प्रदशिन के तलये दकया जा रहा ह।ै इस यंि का 
संिालन 1.7 स े6.4 माइक्रोन वेबलैंग् थ रेंज के मध् य होगा एवं यह अपने दो वषि के जीवनकाल के दौरान 
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 तलये जमा दकया जा िुका ह।ै आईआरएसआईएस के प्रयोगशाला मॉडल 
के सफल प्रदशिन के बाद इस पेलोड के तलये इंजीतनयटरंग एवं उडान मॉडलों को इसरो द्वारा तडजायन 
समीिा के बाद प्रारंभ दकया जायेगा। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र के. ओझा)  

9. गबु् बारों का प्रयोग करके दरूस् थ अवरक् त खगोलतवज्ञान : दरूस् थ अवरक् त खगोलतवज्ञान प्रयोग को 
टीआईएफआर-तनर्मित 100 सेमी. अपेिर गुब् बारा-वातहत दरूदशी का प्रयोग करके दकया जाता ह।ै इसका 
भार लगभग 1 टन ह।ै इसका प्रयोग फोकल प् लेन यंि, फैब्री पैरट स् पेक् रोमीटर (एफपीएस) के वहन के 
तलये दकया जा रहा ह।ै इसे जापान में तवकतसत 158 माइक्रोन् स पर खगोलवैज्ञातनक रुप से महत् वपूणि (सी 
।।) लाइन के अनुरुप ट्यून दकया गया ह।ै भतवष्ट य के स् पेक् रोमीटरों का प्रयोग 34 माइक्रोन् स पर (एसआई 
।।) लाइन की जांि के तलय े दकया जा सकता ह।ै अनुसधंानकतािओं द्वारा वतिमान एफपीएस को नय े
एफपीएस में उन् नयन दकया जा रहा ह ैतजससे उच् ितर स् पेरटयल (≤ 40 arcsec) एवं स् पेक् रल तवभेदन (R 
~ 10,000) की उपलब् धता होगी। इससे अनुसंधानकतािओं को तारा-तनमािणकारी िेिों में (सी ।।) के साथ 
जांिी गयी गैस ज् यातमतत एवं गततकी के अध् ययन में सलुभता होगी। अत: इस अध् ययन से भारी तारा 
तनमािण एवं मेघ-मेघ एवं / या दफलामेंट-दफलामेंट संघट्टनों के मध् य संबंध का प्रत् यि रुप से खुलासा होगा 
तजनका अप्रत् यि रुप से उल् लेख भारी तारा तनमािण की संभातवत प्रदक्रयाओं के रुप में हुआ ह।ै (संपकि  
व् यति: दवेेंद्र के. ओझा)  

10. हगैर दरूदशी ऐरे के साथ अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा दकरण तनरीिण: हगैर दरूदशी ऐरे में सात 
वायुमंडलीय िेरेनकोव दरूदर्शियां शातमल हैं। यह लद्दाख के हानल ेमें (ऊंिाई: 4270 दकमी.) तसतंबर, 
2008 से प्रिातलत ह।ै अनेक खगोलतवज्ञानी स्रोतों के तनरीिणों को वषि के दौरान दकया गया। अनके 
ब् लेजर किा सदक्रय गैलेक् सीय नातभक (जैसे Mkn 421, Mkn 501, 1ES 1218+304, 1ES 1959+650, 1ES 

2344+514) एवं गैलेक् सीय चपंडों (जैसे कै्रब, गैचमंगा एवं फमी उपग्रह द्वारा संसूतित कुछ पल् सरें) को 
तनरीतित दकया गया। इसके अलावा अनेक परीिणों को डाटा में तसस् टेमेरटक् स के अनुमान के तलये दकया 
गया। डाटा के कुल 785 घंटों का संग्रह इस वषि दकया गया। तवतभन् न स्रोतों पर डाटा का तवश् लेषण जारी 
ह।ै (संपकि  व् यति: व् ही.आर. तिटतनस)  

11. 4-एम किा वायमुंडलीय िरेेनकोव दरूदशी के तलय े256-तपक् सले एसआईपीएम कैमरे का तवकास  

 
 

पूणि 256-तपक् सेल एसआईपीएम (हमास् तु से S13361-3050AS-4) के प्रोटोटाइप 64-तपक् सेल वजिन का 
तवकास दकया गया। इस लघु कैमरे के फं्रट-एण् ड में िारों मॉडु्यल् स का अलग-अलग परीिण प्रयोगशाला 
परीिण सैट-अप का प्रयोग करके दकया गया। इन परीिणों ने संतोषजनक पररणामों को रेखीय गततक 
रेंज (1600 फोटोइलेक् रॉन तक 3 प्रततशत गैर-रेखीयता), एकल फोटोइलेक् रॉन पर एस/एन अनुपात 
)~6 @ SiPM overvoltage of 3V), तापमान में पररवतिन (3% over -20 to +30 ̊ C) के कारण गेन वैररयेशन 
आदद के संबंध में ददया। 100 तपक् सेल सेंसरों से अतधक के अतभलिणन को पूणि दकया गया एवं डाटा का 
उपयोग मॉडयूल परीिण के तलये दकया गया। कैमरे के बैक-एण् ड का भी अलग से परीिण पल् स जेनरेटर 
तसग् नल का प्रयोग करके इसके तवतभन् न प्रकायों के तलये दकया गया। इनमें हाडिवेयर के ऑफसैट एव ं
टाइचमंग कैतलब्रेशंस, ररगर जनेरेशन, तसग् नल पल् स तडजीटाइजेशन @1GSPS एवं ररकार्डांग शातमल थे। 
इसके साथ ही मल् टी-नोडल जीयूआई-आधाररत बैक-एण् ड सॉफ्टवेयर कायिक्रमों को तवकतसत दकया गया 
जो कैमरा डाटा को तनयंतित करते हैं, तनगरानी करते हैं एवं प्राप् त करते हैं। लघु-कैमरे के एकीकृत 
कायितनष्ट पादन का मूल् यांकन पूणि रुप में हो रहा ह ैतजसमें प्रयोगशाला सैट-अप का प्रयोग हो रहा ह।ै 
इसके बाद इस ेटैतक्टक दरूदशी के वटेक् स घटक के साथ परीिण के तलये माउंट आबू ले जाया जायेगा। 
(संपकि  व् यति: व् ही.आर. तिटतनस)  

12. एटंीप्रोटोन एव ंऑयन अनसुधंान (फेयर) सहयोग के तलय ेसतुवधा : टीआईएफआर, फेयर (एटंीप्रोटोन 
एवं ऑयन अनुसंधान के तलये सुतवधा) सहयोग में प्रततभागी संस् थाओं में एक ह।ै यह सुतवधा, तवश् व में 
सबसे बडी अंतरािष्ट रीय अनुसधंान सुतवधाओं में एक होगी तजसे डमिस् टैड्ट, जमिनी में स् थातपत दकया जा 
रहा ह।ै 50 दशेों के लगभग 3000 वैज्ञातनकों द्वारा तबग बैंग से वतिमान तक यूतनवसि के पदाथि की संरिना 
एवं क्रमतवकास का अध् ययन इस सुतवधा का प्रयोग करके दकया जायेगा। फेयर में सभी अनुसंधान 
दक्रयाकलापों को िार प्रयोगात् मक कायिक्रमों में उपतवभातजत दकया गया ह ै: संपीड्य बैररयोतनक पदाथि 
(सीबीएम), नातभकीय संरिना, खगोलभौततकी एवं अतभदक्रयायें (एनयूएटीएआर), परमाण,ु प् लॉज् मा 
भौततकी एवं अनुप्रयोग (एपीपीए) एवं डमिस् टैड्ट में एटंीप्रोटोन एनतहलेशन (पीएएनडीए)। (संपकि  व् यति: 
रुद्रज् योतत पातलत)  

13. क् वाटंम कंप् यटुटंग एव ंसिूना प्रोसचेसगं के तलय ेहाडिवयेर के रुप में अततिालन सर्कि ट्स :  

(i). मल् टी-मोडल क् वांटम सर्कि टों में इंजीतनयटरंग क्रॉस रेसोनेंस अन् योन् यदक्रया  
क् वाटंम कंप् यूटरों द्वारा क् वांटम यांतिकीय फेनोमनेा को लवेरेज दकया जाता है तजसका उद्दशे् य व् यावहाररक 
रुपों में सामान् य कंप् यूटरों द्वारा हल न की जा सकने वाल ेसमस् याओं को हल करने के तलये सूिना को 
मैतनपुलेट करना ह।ै अततिालन क् युतबट्स, बहेतर क् वांटम कंप् युटर के तनमािण के तलय ेदौड में प्रभावी मंि 
बन िुके हैं। हालांदक अतधकांश आर्कि टेक् िसि में तसफि  तनकटतम-नेवर यगु् मन होता ह ैजो मल् टी-क् युतबट 
प्रोसेसर के कायितनष्ट पादन को बातधत करता ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेवैकतल्पक आर्कि टेक् िर को प्रस् ततु 
दकया तजसन ेबहु-मोडल यंिों का प्रयोग तनमािणकारी ब् लॉक् स के रुप में बड ेअततिालन क् वांटम प्रोसेसर 
के तलये शे्रष्ट ठ कनेतक्टतवटी के साथ दकया। अनुसंधानकतािओं न ेपूवि में तीव्र, उच् ि-फीडले् टी बहु-क् युतबट 
गेट्स को तनष्ट पाददत कर सकने वाले बहु-मोडल सर्कि टों पर आधाररत तीन-क् युतबट तडजायन का प्रदशिन 
दकया था। वतिमान कायि में बहु-मोडल सर्कि ट के दो-क् यतुबट वजिन (तजसमें शंृ्रखला में दो जोसफसन जंक् शंस 
शातमल हैं) ने प्रितलत क्रॉस-रेसोनेंस आर्कि टेक् िर में रांसमन् स में एक को प्रततस् थातपत दकया। 
अनुसंधानकतािओं ने क्रॉस-रेसोनेंस ड्राइव के प्रभाव का अध् ययन तभन् न तनयंिण पैरामीटरों के प्रकायि के 
रुप में दकया तजनमें इंटर-क् युतबट तडटु्यचनंग एवं ड्राइव साम् यि शातमल हैं। प्रयोगात् मक पररणामों की 
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तापमान मूवमेंट एवं यांतिकीय सैटअप के प्रारंतभक तनम् न-तापमान परीिण को प्रयोगशाला में 
सफलतापूविक पूरा दकया गया ह।ै द्रव् य नाइरोजन तापमान में सीएसयू के प्रकातशक परीिणों एवं मूवमेंट 
को वतिमान में तडजायन दकया जा रहा ह ैएवं इन् हें भतवष्ट य में संिातलत दकया जायगेा। (संपकि  व् यति: 
भास् वती मुखजी)  

8. अवरक् त स् पके् रोस् कोतपक इमचेजगं सविेण (आईआरएसआईएस) पलेोड के प्रयोगशाला मॉडल की पूणिता: 
अनुसंधानकतािओं ने ~100 के स् पेक् रल तवभेदन एवं ~10 arcsec के स् पेरटयल तवभेदन के साथ एनआईआर 
वेबलैंग् थ में गैलेक् सीय प् लेन के स् पेक् रोस् कोतपक सवेिण को प्रस् तुत दकया ह।ै इसरो की आवश् यकताओं के 
अनुरुप अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक इमेचजंग सवेिण (आईआरएसआईएस) पेलोड के प्रयोगशाला मॉडल 
(भारतीय लघु उपग्रह अतभयान के तलय े एनआईआर स् पेक् रोमीटर) का सफलतापूविक तनमािण 2-बैंड 
प्रकातशक फाइबर-फैड स् पेक् रोमीटर की संभाव् यता के प्रदशिन के तलये दकया जा रहा ह।ै इस यंि का 
संिालन 1.7 स े6.4 माइक्रोन वेबलैंग् थ रेंज के मध् य होगा एवं यह अपने दो वषि के जीवनकाल के दौरान 
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 तलये जमा दकया जा िुका ह।ै आईआरएसआईएस के प्रयोगशाला मॉडल 
के सफल प्रदशिन के बाद इस पेलोड के तलये इंजीतनयटरंग एवं उडान मॉडलों को इसरो द्वारा तडजायन 
समीिा के बाद प्रारंभ दकया जायेगा। (संपकि  व् यति: दवेेंद्र के. ओझा)  

9. गबु् बारों का प्रयोग करके दरूस् थ अवरक् त खगोलतवज्ञान : दरूस् थ अवरक् त खगोलतवज्ञान प्रयोग को 
टीआईएफआर-तनर्मित 100 सेमी. अपेिर गुब् बारा-वातहत दरूदशी का प्रयोग करके दकया जाता ह।ै इसका 
भार लगभग 1 टन ह।ै इसका प्रयोग फोकल प् लेन यंि, फैब्री पैरट स् पेक् रोमीटर (एफपीएस) के वहन के 
तलये दकया जा रहा ह।ै इसे जापान में तवकतसत 158 माइक्रोन् स पर खगोलवैज्ञातनक रुप से महत् वपूणि (सी 
।।) लाइन के अनुरुप ट्यून दकया गया ह।ै भतवष्ट य के स् पेक् रोमीटरों का प्रयोग 34 माइक्रोन् स पर (एसआई 
।।) लाइन की जांि के तलय े दकया जा सकता ह।ै अनुसधंानकतािओं द्वारा वतिमान एफपीएस को नय े
एफपीएस में उन् नयन दकया जा रहा ह ैतजससे उच् ितर स् पेरटयल (≤ 40 arcsec) एवं स् पेक् रल तवभेदन (R 
~ 10,000) की उपलब् धता होगी। इससे अनुसंधानकतािओं को तारा-तनमािणकारी िेिों में (सी ।।) के साथ 
जांिी गयी गैस ज् यातमतत एवं गततकी के अध् ययन में सलुभता होगी। अत: इस अध् ययन से भारी तारा 
तनमािण एवं मेघ-मेघ एवं / या दफलामेंट-दफलामेंट संघट्टनों के मध् य संबंध का प्रत् यि रुप से खुलासा होगा 
तजनका अप्रत् यि रुप से उल् लेख भारी तारा तनमािण की संभातवत प्रदक्रयाओं के रुप में हुआ ह।ै (संपकि  
व् यति: दवेेंद्र के. ओझा)  

10. हगैर दरूदशी ऐरे के साथ अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा दकरण तनरीिण: हगैर दरूदशी ऐरे में सात 
वायुमंडलीय िेरेनकोव दरूदर्शियां शातमल हैं। यह लद्दाख के हानल ेमें (ऊंिाई: 4270 दकमी.) तसतंबर, 
2008 से प्रिातलत ह।ै अनेक खगोलतवज्ञानी स्रोतों के तनरीिणों को वषि के दौरान दकया गया। अनके 
ब् लजेर किा सदक्रय गैलेक् सीय नातभक (जैसे Mkn 421, Mkn 501, 1ES 1218+304, 1ES 1959+650, 1ES 

2344+514) एवं गैलेक् सीय चपंडों (जैसे कै्रब, गैचमंगा एवं फमी उपग्रह द्वारा संसूतित कुछ पल् सरें) को 
तनरीतित दकया गया। इसके अलावा अनेक परीिणों को डाटा में तसस् टेमेरटक् स के अनुमान के तलये दकया 
गया। डाटा के कुल 785 घंटों का संग्रह इस वषि दकया गया। तवतभन् न स्रोतों पर डाटा का तवश् लेषण जारी 
ह।ै (संपकि  व् यति: व् ही.आर. तिटतनस)  

11. 4-एम किा वायमुंडलीय िरेेनकोव दरूदशी के तलय े256-तपक् सले एसआईपीएम कैमरे का तवकास  

 
 

पूणि 256-तपक् सेल एसआईपीएम (हमास् तु से S13361-3050AS-4) के प्रोटोटाइप 64-तपक् सेल वजिन का 
तवकास दकया गया। इस लघु कैमरे के फं्रट-एण् ड में िारों मॉडु्यल् स का अलग-अलग परीिण प्रयोगशाला 
परीिण सैट-अप का प्रयोग करके दकया गया। इन परीिणों ने संतोषजनक पररणामों को रेखीय गततक 
रेंज (1600 फोटोइलेक् रॉन तक 3 प्रततशत गैर-रेखीयता), एकल फोटोइलेक् रॉन पर एस/एन अनुपात 
)~6 @ SiPM overvoltage of 3V), तापमान में पररवतिन (3% over -20 to +30 ̊ C) के कारण गेन वैररयेशन 
आदद के संबंध में ददया। 100 तपक् सेल सेंसरों से अतधक के अतभलिणन को पूणि दकया गया एवं डाटा का 
उपयोग मॉडयूल परीिण के तलये दकया गया। कैमरे के बैक-एण् ड का भी अलग से परीिण पल् स जेनरेटर 
तसग् नल का प्रयोग करके इसके तवतभन् न प्रकायों के तलये दकया गया। इनमें हाडिवेयर के ऑफसैट एव ं
टाइचमंग कैतलब्रेशंस, ररगर जनेरेशन, तसग् नल पल् स तडजीटाइजेशन @1GSPS एवं ररकार्डांग शातमल थे। 
इसके साथ ही मल् टी-नोडल जीयूआई-आधाररत बैक-एण् ड सॉफ्टवेयर कायिक्रमों को तवकतसत दकया गया 
जो कैमरा डाटा को तनयंतित करते हैं, तनगरानी करते हैं एवं प्राप् त करते हैं। लघु-कैमरे के एकीकृत 
कायितनष्ट पादन का मूल् यांकन पूणि रुप में हो रहा ह ैतजसमें प्रयोगशाला सैट-अप का प्रयोग हो रहा ह।ै 
इसके बाद इस ेटैतक्टक दरूदशी के वटेक् स घटक के साथ परीिण के तलये माउंट आबू ले जाया जायेगा। 
(संपकि  व् यति: व् ही.आर. तिटतनस)  

12. एटंीप्रोटोन एव ंऑयन अनसुधंान (फेयर) सहयोग के तलय ेसतुवधा : टीआईएफआर, फेयर (एटंीप्रोटोन 
एवं ऑयन अनुसंधान के तलये सुतवधा) सहयोग में प्रततभागी संस् थाओं में एक ह।ै यह सुतवधा, तवश् व में 
सबसे बडी अंतरािष्ट रीय अनुसधंान सुतवधाओं में एक होगी तजसे डमिस् टैड्ट, जमिनी में स् थातपत दकया जा 
रहा ह।ै 50 दशेों के लगभग 3000 वैज्ञातनकों द्वारा तबग बैंग से वतिमान तक यूतनवसि के पदाथि की संरिना 
एवं क्रमतवकास का अध् ययन इस सुतवधा का प्रयोग करके दकया जायेगा। फेयर में सभी अनुसंधान 
दक्रयाकलापों को िार प्रयोगात् मक कायिक्रमों में उपतवभातजत दकया गया ह ै: संपीड्य बैररयोतनक पदाथि 
(सीबीएम), नातभकीय संरिना, खगोलभौततकी एवं अतभदक्रयायें (एनयूएटीएआर), परमाण,ु प् लॉज् मा 
भौततकी एवं अनुप्रयोग (एपीपीए) एवं डमिस् टैड्ट में एटंीप्रोटोन एनतहलेशन (पीएएनडीए)। (संपकि  व् यति: 
रुद्रज् योतत पातलत)  

13. क् वाटंम कंप् यटुटंग एव ंसिूना प्रोसचेसगं के तलय ेहाडिवयेर के रुप में अततिालन सर्कि ट्स :  

(i). मल् टी-मोडल क् वांटम सर्कि टों में इंजीतनयटरंग क्रॉस रेसोनेंस अन् योन् यदक्रया  
क् वाटंम कंप् यूटरों द्वारा क् वांटम यांतिकीय फेनोमनेा को लवेरेज दकया जाता है तजसका उद्दशे् य व् यावहाररक 
रुपों में सामान् य कंप् यूटरों द्वारा हल न की जा सकने वाल ेसमस् याओं को हल करने के तलये सूिना को 
मैतनपुलेट करना ह।ै अततिालन क् युतबट्स, बहेतर क् वांटम कंप् युटर के तनमािण के तलय ेदौड में प्रभावी मंि 
बन िुके हैं। हालांदक अतधकांश आर्कि टेक् िसि में तसफि  तनकटतम-नेवर यगु् मन होता ह ैजो मल् टी-क् युतबट 
प्रोसेसर के कायितनष्ट पादन को बातधत करता ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेवैकतल्पक आर्कि टेक् िर को प्रस् ततु 
दकया तजसन ेबहु-मोडल यंिों का प्रयोग तनमािणकारी ब् लॉक् स के रुप में बड ेअततिालन क् वांटम प्रोसेसर 
के तलये शे्रष्ट ठ कनेतक्टतवटी के साथ दकया। अनुसंधानकतािओं न ेपूवि में तीव्र, उच् ि-फीडले् टी बहु-क् युतबट 
गेट्स को तनष्ट पाददत कर सकने वाले बहु-मोडल सर्कि टों पर आधाररत तीन-क् युतबट तडजायन का प्रदशिन 
दकया था। वतिमान कायि में बहु-मोडल सर्कि ट के दो-क् युतबट वजिन (तजसमें शंृ्रखला में दो जोसफसन जंक् शंस 
शातमल हैं) ने प्रितलत क्रॉस-रेसोनेंस आर्कि टेक् िर में रांसमन् स में एक को प्रततस् थातपत दकया। 
अनुसंधानकतािओं ने क्रॉस-रेसोनेंस ड्राइव के प्रभाव का अध् ययन तभन् न तनयंिण पैरामीटरों के प्रकायि के 
रुप में दकया तजनमें इंटर-क् युतबट तडटु्यचनंग एवं ड्राइव साम् यि शातमल हैं। प्रयोगात् मक पररणामों की 
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अनुरुपता तसद्धांत के साथ थी एवं पाया गया दक उनकी प्रणाली में माइक्रोवेब क्रॉसटॉक की नगण् यता का 
कारण 3डी आर्कि टेक् िर था। (संपकि  व् यति: राजमतण तवजयराघवन)  

(ii). दशेी तीन-क् युतबट गेट्स के साथ प्रोग्रामेतबल अततिालन प्रोसेसर  
क् वाटंम कंप् युटरों द्वारा अत् यंत करठन अनेक समस् याओं को सुलझाना अपेतित होता ह ै(यदद क् लॉतसकल, 
अधििालक-आधाररत कंप् युटरों द्वारा उन् हें सुलझाना असंभव न हो, तो)। इसकी शति कुछ अनोखे क् वांटम 
यांतिकीय फेनोमेना के उपयोग से आती ह।ै इनमें सुपरपोतजशन – एक साथ तवतशष्ट ट अतभतवन् यासों/ 
अवस् थाओं में होने की िमता एवं एन् टेन् गलमेंट – अत् यंत दढृ सहसंबंध जहां प्रततभातगयों द्वारा अपनी 
व् यतिगत पहिान को खो ददया जाता ह।ै ऐसे गुणधमों को साकार करने के तलये तवशेष हाडिवेयर की 
आवश् यकता होती ह ैतजनके तनमािणकारी ब् लॉक् स को क् वांटम तबट्स या इन शॉटि क् युतबट्स कहा जाता 
ह ैजो सामान् यत: अल् पकालीन होते हैं। अनुसंधानकतािओं ने मध् यम-आकार के क् वांटम कंप् युटरों के तनमािण 
के तलये प्रभावी मल् टी-क् युतबट तनमािणकारी ब् लॉक् स को उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस 
दकया। ‘’ररमन’’ नामक तनमािणकारी ब् लॉक में दढृ ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ तीन क् युतबट्स शातमल 
थे। इस तीन-क् युतबट प्रोसेसर का मुख् य लाभ, उच् ि-गुणवत् ता एन् टेनगचलंग प्रिालनों को तनष्ट पाददत करन े
की िमता थी। इनमें अतधकांश आर्कि टेक् िसि में प्रयुक् त दशेी दो-क् युतबट मैतनपुलेशंस के तवपरीत एक 
साथ सभी तीन क् युतबट्स शातमल थे। इस प्रोसेसर की यतूनवसेतलटी का प्रदशिन, िार तभन् न क् वांटम 
यांतिकीय समस् याओं को हल करके दकया गया तजसमें मध् यम से उच् ि सफलता प्राप् त हुयी। (संपकि  
व् यति: राजमतण तवजयराघवन)  

14. भारत के उत् तर पवूी ििे (एनईआर) की रसायतनक इकोलॉजी पर कायिक्रम: यह कायिक्रम छ: वषि पूवि 
प्रारंभ हुआ था। इसका उद्दशे् य उत् तर पूवि एवं बैंगलोर के मध् य समग्र अंत:संस् थागत सहयोगात् मक कायिक्रम 
द्वारा रसायतनक इकोलॉजी में मूलभूत एवं अनुप्रयुक् त अनुसंधान को जारी रखना था। इस कायिक्रम का 
लक्ष् य भारत के जैवतवतवधता-समृद्ध एवं गैर-अन् वतेषत उत् तर पूवि िेि के परीिण के तलये रसायतनक 
इकोलॉतजस् ट्स की नयी पीढी के दढृ अंतसांबंधी समूह का तनमािण करना था। इस कायिक्रम ने एनईआर के 
युवा अनुसंधानकतािओं को बैंगलोर में अत् याधुतनक अनुसंधान तकनीकों में प्रतशतित होन ेव दोनों एनईआर 
एवं बैंगलोर में बहु-िेिीय एव ंबहुतवषयक अनसुंधान पररवेश के अन् वेषण का अवसर प्रदान दकया ह।ै इस 
कायिक्रम ने उत् तरपूवि में िमता तनमािण का कायि भी दकया ह।ै यह कायिशालाओं, जागरुकता कायिक्रमों, 
ऑनलाइन व् याख् यानों, जन-वातािओं, तवज्ञान कैफे, अततररक् त कायिक्रम जसैे डीएसटी के तवज्ञान एक् सपै्रस 
रेन एक् सतहतबशंस एवं अन् यों द्वारा अंतर्विषयी प्रतशिण प्रदान करके दकया गया ह।ै अभी तक लगभग 15 
अनुसंधान पेपरों का प्रकाशन इस कायिक्रम से दकया गया ह ैएवं कुछ पर कायि जारी ह।ै एनईआर के 14 
छािों ने इस कायिक्रम के अंतगित पीएिडी के तलये पंजीकरण दकया ह ैएवं वे शोध-प्रबंध की पूणिता हते ु
कायि कर रह ेहैं। (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)     

15. स् टैम कोतशकाओं का प्रयोग कर मतस्तष्ट क तडसआडिसि में त् वरक कायिक्रम (एडीबीएस): एडीबीएस एक 
सहयोगात् मक वैज्ञातनक उद्यम ह।ै यह स् टैम कोतशका तवज्ञान एवं ररजेनरेरटव औषतध (इनस् टैम), राष्ट रीय 
जैतवक तवज्ञान कें द्र (एनसीबीएस), एवं राष्ट रीय मानतसक स् वास् ्  य एवं त ंतिकातवज्ञान संस् थान 
(एनआईएमएिएएनएस) के मध् य ह।ै एडीबीएस कायिक्रम में मानतसक रोग को समझने का प्रयास, 
अत् याधुतनक तक्लतनकल परीिणों, आधुतनक मानव जेनोतमक् स, एवं स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी के प्रयोग 
द्वारा दकया जाता ह।ै इस कायिक्रम द्वारा रोग जैवतवज्ञान को समझने के तलये अतद्वतीय अवसर उपलब् ध 
कराया जाता ह ैएवं इस सूिना का प्रयोग उन् नत तनदान एवं तिदकत् सीय तवकल् पों को सुलभ करन ेके तलय े

 
 

प्रयास दकया जाता ह।ै एनआईएमएिएएनएस में तक्लतनकल सेवाओं द्वारा इस कायिक्रम में ऐसे पररवारों 
के समूह को एकि दकया ह ै तजनके मानतसक रोग का दढृ पाररवाररक इततहास ह।ै इन पररवारों की 
तनगरानी बीस वषों तक की जायेगी तादक तक्लतनकल रोग के तवकास को तनरीतित दकया जा सके। इस 
दौरान तनयतमत अंतरालों पर तंतिकामनोवैज्ञातनक तवश् लेषणों, तंतिकाइमेचजंग एवं तक्लतनकल 
इलेक् रोदफतजयोलॉजी सतहत तवतभन् न तक्लतनकल परीिणों का प्रयोग दकया जायेगा। इसके साथ ही इस 
कायिक्रम द्वारा मानतसक रोग के आनुवांतशक आधार की खोज के तलये जेनोतमक तवश् लेषण की आधुतनक 
पद्धततयों का प्रयोग दकया जा रहा ह।ै अंत में एडीबीएस कायिक्रम द्वारा पे्रररत प् लुररपोटेंट स् टैम कोतशका 
(आईपीएससी) लाइन् स के भडंार की उत् पति की जा रही ह।ै इसका प्रयोग मानतसक रोग के कोतशकीय 
आधार की खोज के तलय े ‘तडसीज-इन-ए-तडश मॉडलों’ के सजृन के तलय े दकया जायेगा। एडीबीएस 
कायिक्रम द्वारा स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी एवं जेनातमक् स के िेि में िमता-तनमािण सिूपातों को प्रारंभ 
दकया जा रहा ह।ै यह जापान के क् योटो तवश् वतवद्यालय के आईपीएस कोतशका अनुसधंान कें द्र के साथ 
सहयोगात् मक प्रतशिण कायिक्रम द्वारा दकया जा रहा ह।ै इसके साथ ही इन-हाऊस प्रतशिण कायिक्रमों को 
भी िलाया जा रहा ह।ै (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  

16. बॉयोइंफामरेटक् स सेंटर फॉर जीनोम इंफामरेटक् स  एनसीबीएस एवं इंस् टैम ने हाल ही में बॉयोइंफामेरटक् स 
सेंटर फॉर जीनोम इंफामेरटक् स की स् थापना के तलये भारत के जैवप्रौद्योतगकी तवभाग से अनुदान प्राप् त 
दकया ह।ै इस कें द्र को आदशे ह ैदक बॉयोइफामेरटक् स हलों को जीनोतमक डाटा के प्रबंध एवं तवश् लेषण के 
तलये उपलब् ध कराये तजसकी उत् पति अन् य सूिपातों या जैतवक अनुसंधान स ेहोती ह ैएवं तजसके तलय े
डाटाबेस या बॉयोइंफामेरटक् स पाइपलाइन या सॉफ्टवेयसि की आवश् यकता होती ह।ै इस कें द्र में िमता 
तनमािण पर जोर ददया जायेगा तजसके तलये कायिशालाओं एवं संगोतियों का आयोजन दकया जायेगा। 
अनुसंधान के िेिों में तभन् न प्रततबलों के अंतगित जीनोटाइतपक/फेनोटाइतपक पररवतिनों के तलये तभन् न 
जीवों के जीनोम् स, रोग सगंतत के आनुवांतशक उत् पररवतिन, एवं तिदकत् सा, क्रमतवकासात् मक एवं 
एथं्रोपॉलातजकल महत् व के मानव जीनोम् स की बडी सखं् या शातमल होगी। ऐसे सूिपात का अनुसरण 
प्रोफेसर सौधातमनी एवं एनसीबीएस व इंस् टैम के सात अन् य संकाय सदस् यों द्वारा दकया जायेगा। (राष्ट रीय 
जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  
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अनुरुपता तसद्धांत के साथ थी एवं पाया गया दक उनकी प्रणाली में माइक्रोवेब क्रॉसटॉक की नगण् यता का 
कारण 3डी आर्कि टेक् िर था। (संपकि  व् यति: राजमतण तवजयराघवन)  

(ii). दशेी तीन-क् युतबट गेट्स के साथ प्रोग्रामेतबल अततिालन प्रोसेसर  
क् वाटंम कंप् युटरों द्वारा अत् यंत करठन अनेक समस् याओं को सुलझाना अपेतित होता ह ै(यदद क् लॉतसकल, 
अधििालक-आधाररत कंप् युटरों द्वारा उन् हें सुलझाना असंभव न हो, तो)। इसकी शति कुछ अनोखे क् वांटम 
यांतिकीय फेनोमेना के उपयोग से आती ह।ै इनमें सुपरपोतजशन – एक साथ तवतशष्ट ट अतभतवन् यासों/ 
अवस् थाओं में होने की िमता एवं एन् टेन् गलमेंट – अत् यंत दढृ सहसंबंध जहां प्रततभातगयों द्वारा अपनी 
व् यतिगत पहिान को खो ददया जाता ह।ै ऐसे गुणधमों को साकार करने के तलये तवशेष हाडिवेयर की 
आवश् यकता होती ह ैतजनके तनमािणकारी ब् लॉक् स को क् वांटम तबट्स या इन शॉटि क् युतबट्स कहा जाता 
ह ैजो सामान् यत: अल् पकालीन होते हैं। अनुसंधानकतािओं ने मध् यम-आकार के क् वांटम कंप् युटरों के तनमािण 
के तलये प्रभावी मल् टी-क् युतबट तनमािणकारी ब् लॉक् स को उपलब् ध कराने के नवीन तविार पर फोकस 
दकया। ‘’ररमन’’ नामक तनमािणकारी ब् लॉक में दढृ ऑल-टू-ऑल युग् मन के साथ तीन क् युतबट्स शातमल 
थे। इस तीन-क् युतबट प्रोसेसर का मुख् य लाभ, उच् ि-गुणवत् ता एन् टेनगचलंग प्रिालनों को तनष्ट पाददत करन े
की िमता थी। इनमें अतधकांश आर्कि टेक् िसि में प्रयुक् त दशेी दो-क् युतबट मैतनपुलेशंस के तवपरीत एक 
साथ सभी तीन क् युतबट्स शातमल थे। इस प्रोसेसर की यतूनवसेतलटी का प्रदशिन, िार तभन् न क् वांटम 
यांतिकीय समस् याओं को हल करके दकया गया तजसमें मध् यम से उच् ि सफलता प्राप् त हुयी। (संपकि  
व् यति: राजमतण तवजयराघवन)  

14. भारत के उत् तर पवूी ििे (एनईआर) की रसायतनक इकोलॉजी पर कायिक्रम: यह कायिक्रम छ: वषि पूवि 
प्रारंभ हुआ था। इसका उद्दशे् य उत् तर पूवि एवं बैंगलोर के मध् य समग्र अंत:संस् थागत सहयोगात् मक कायिक्रम 
द्वारा रसायतनक इकोलॉजी में मूलभूत एवं अनुप्रयुक् त अनुसंधान को जारी रखना था। इस कायिक्रम का 
लक्ष् य भारत के जैवतवतवधता-समृद्ध एवं गैर-अन् वतेषत उत् तर पूवि िेि के परीिण के तलये रसायतनक 
इकोलॉतजस् ट्स की नयी पीढी के दढृ अंतसांबंधी समूह का तनमािण करना था। इस कायिक्रम ने एनईआर के 
युवा अनुसंधानकतािओं को बैंगलोर में अत् याधुतनक अनुसंधान तकनीकों में प्रतशतित होन ेव दोनों एनईआर 
एवं बैंगलोर में बहु-िेिीय एव ंबहुतवषयक अनसुंधान पररवेश के अन् वेषण का अवसर प्रदान दकया ह।ै इस 
कायिक्रम ने उत् तरपूवि में िमता तनमािण का कायि भी दकया ह।ै यह कायिशालाओं, जागरुकता कायिक्रमों, 
ऑनलाइन व् याख् यानों, जन-वातािओं, तवज्ञान कैफे, अततररक् त कायिक्रम जसैे डीएसटी के तवज्ञान एक् सपै्रस 
रेन एक् सतहतबशंस एवं अन् यों द्वारा अंतर्विषयी प्रतशिण प्रदान करके दकया गया ह।ै अभी तक लगभग 15 
अनुसंधान पेपरों का प्रकाशन इस कायिक्रम से दकया गया ह ैएवं कुछ पर कायि जारी ह।ै एनईआर के 14 
छािों ने इस कायिक्रम के अंतगित पीएिडी के तलये पंजीकरण दकया ह ैएवं वे शोध-प्रबंध की पूणिता हते ु
कायि कर रह ेहैं। (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)     

15. स् टैम कोतशकाओं का प्रयोग कर मतस्तष्ट क तडसआडिसि में त् वरक कायिक्रम (एडीबीएस): एडीबीएस एक 
सहयोगात् मक वैज्ञातनक उद्यम ह।ै यह स् टैम कोतशका तवज्ञान एवं ररजेनरेरटव औषतध (इनस् टैम), राष्ट रीय 
जैतवक तवज्ञान कें द्र (एनसीबीएस), एवं राष्ट रीय मानतसक स् वास् ्  य एवं त ंतिकातवज्ञान संस् थान 
(एनआईएमएिएएनएस) के मध् य ह।ै एडीबीएस कायिक्रम में मानतसक रोग को समझने का प्रयास, 
अत् याधुतनक तक्लतनकल परीिणों, आधुतनक मानव जेनोतमक् स, एवं स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी के प्रयोग 
द्वारा दकया जाता ह।ै इस कायिक्रम द्वारा रोग जैवतवज्ञान को समझने के तलये अतद्वतीय अवसर उपलब् ध 
कराया जाता ह ैएवं इस सूिना का प्रयोग उन् नत तनदान एवं तिदकत् सीय तवकल् पों को सुलभ करन ेके तलय े

 
 

प्रयास दकया जाता ह।ै एनआईएमएिएएनएस में तक्लतनकल सेवाओं द्वारा इस कायिक्रम में ऐसे पररवारों 
के समूह को एकि दकया ह ै तजनके मानतसक रोग का दढृ पाररवाररक इततहास ह।ै इन पररवारों की 
तनगरानी बीस वषों तक की जायेगी तादक तक्लतनकल रोग के तवकास को तनरीतित दकया जा सके। इस 
दौरान तनयतमत अंतरालों पर तंतिकामनोवैज्ञातनक तवश् लेषणों, तंतिकाइमेचजंग एवं तक्लतनकल 
इलेक् रोदफतजयोलॉजी सतहत तवतभन् न तक्लतनकल परीिणों का प्रयोग दकया जायेगा। इसके साथ ही इस 
कायिक्रम द्वारा मानतसक रोग के आनुवांतशक आधार की खोज के तलये जेनोतमक तवश् लेषण की आधुतनक 
पद्धततयों का प्रयोग दकया जा रहा ह।ै अंत में एडीबीएस कायिक्रम द्वारा पे्रररत प् लुररपोटेंट स् टैम कोतशका 
(आईपीएससी) लाइन् स के भडंार की उत् पति की जा रही ह।ै इसका प्रयोग मानतसक रोग के कोतशकीय 
आधार की खोज के तलय े ‘तडसीज-इन-ए-तडश मॉडलों’ के सजृन के तलय े दकया जायेगा। एडीबीएस 
कायिक्रम द्वारा स् टैम कोतशका प्रौद्योतगकी एवं जेनातमक् स के िेि में िमता-तनमािण सिूपातों को प्रारंभ 
दकया जा रहा ह।ै यह जापान के क् योटो तवश् वतवद्यालय के आईपीएस कोतशका अनुसधंान कें द्र के साथ 
सहयोगात् मक प्रतशिण कायिक्रम द्वारा दकया जा रहा ह।ै इसके साथ ही इन-हाऊस प्रतशिण कायिक्रमों को 
भी िलाया जा रहा ह।ै (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  

16. बॉयोइंफामरेटक् स सेंटर फॉर जीनोम इंफामरेटक् स  एनसीबीएस एवं इंस् टैम ने हाल ही में बॉयोइंफामेरटक् स 
सेंटर फॉर जीनोम इंफामेरटक् स की स् थापना के तलये भारत के जैवप्रौद्योतगकी तवभाग से अनुदान प्राप् त 
दकया ह।ै इस कें द्र को आदशे ह ैदक बॉयोइफामेरटक् स हलों को जीनोतमक डाटा के प्रबंध एवं तवश् लेषण के 
तलये उपलब् ध कराये तजसकी उत् पति अन् य सूिपातों या जैतवक अनुसंधान स ेहोती ह ैएवं तजसके तलय े
डाटाबेस या बॉयोइंफामेरटक् स पाइपलाइन या सॉफ्टवेयसि की आवश् यकता होती ह।ै इस कें द्र में िमता 
तनमािण पर जोर ददया जायेगा तजसके तलये कायिशालाओं एवं संगोतियों का आयोजन दकया जायेगा। 
अनुसंधान के िेिों में तभन् न प्रततबलों के अंतगित जीनोटाइतपक/फेनोटाइतपक पररवतिनों के तलये तभन् न 
जीवों के जीनोम् स, रोग सगंतत के आनुवांतशक उत् पररवतिन, एवं तिदकत् सा, क्रमतवकासात् मक एवं 
एथं्रोपॉलातजकल महत् व के मानव जीनोम् स की बडी सखं् या शातमल होगी। ऐसे सूिपात का अनुसरण 
प्रोफेसर सौधातमनी एवं एनसीबीएस व इंस् टैम के सात अन् य संकाय सदस् यों द्वारा दकया जायेगा। (राष्ट रीय 
जैतवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु)  
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सारांश 

वार्षिक प्रततवदेन 2021-22 
टीआईएफआर ने वषि 2021-22 में तवज्ञान के 
तवतशष्ट ट िेिों में महत् वपूणि योगदान दकये। इस 
प्रततवेदन में इस अवतध के दौरान टीआईएफआर 
एवं इसके कें द्रों के अनुसंधान दक्रयाकलापों एवं 
उपलतब्धयों को उल् लेतखत दकया गया ह।ै  

गतणत स् कूल: कायों को अनके प्रश् नों एवं समस् याओं 
पर दकया गया। इन् हें ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, 
संभाव् यता तसद्धातं, जरटल तवश् लेषण, कंफमिल 
गततकी, एवं परावतिन समूहों, ज् यातमतत एवं 
टोपोलॉजी, लाई समूहों, अंकगतणतीय समूहों एवं 
बीजीय ज् यातमतत के िेिों में दकया गया। यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स ने महत् वपूणि भूतमका का तनवािह 
क् लॉतसकल कांप् लेक् स एवं प्रकायाित् मक तवश् लेषण 
में दकया ह।ै अनसुंधानकतािओं ने यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के तसद्धांत को कंफमिल गततकी के 
िेि से संबंतधत दकया एवं क् वॉसीकंफमिल तवरुपण 
तकनीकों को यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के 
अध् ययन हतेु प्रस् तुत दकया। इस तकनीक का प्रयोग 
करके अनसुंधानकतािओं ने ‘एक् सरेमल’ यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के पूणि तववरण को सरल 
कांतबनेटोररयल् स लक्ष् यों के संबंध में ददया तजन् हें  
‘रीज’ कहा गया। ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में 
अनुसंधानकतािओं ने अतभतवन् यास लाई ग्रुपाइड्स 
की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत दकया एवं दोनों 
मामलों में फैडल-न् युवथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय को 
लाई ग्रुपाइड्स की किा के तलये तसद्ध दकया। 
अनुसंधानकतािओं ने ददखाया दक यह लाई 
ग्रुपाइड्स की किा के तलय े सवोत् तम संभातवत 
तवस् तार ह ैजो तवश् वव् यापी क् वोशेंट आर्बिफोल् ड्स 
के संगत ह।ै नॉनएपं् टी चसगंुलर समूह के तलय े
दफब्रेशन प्रमेय खरे नहीं उतरते हैं।  

प्रौद्योतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल: अनुसंधान 
कायि को कंप् यूटर तवज्ञान एवं प्रणाली तवज्ञान के 
िेिों में दकया गया। अनुसंधानकतािओं न ेमहत् वपूणि 
सूिना मेशसि के मशीन (गहन) ज्ञानाजिन आधाररत 
अनुमान पर जोर ददया। इसका उद्दशे् य उनका 

प्रयोग पररतस्थततगत स् वतंि परीिण में करना था; 
उपमॉडु्यलर प्रकायों पर आधाररत नये सूिना 
मेशसि का आतवष्ट कार करना जो क् लॉतसकल एरंॉपी 
एवं पारस् पररक सूिना का सामान् यीकरण करत ेहैं; 
तनकट से वास् ततवक जेनरेशन टॉस् क के तलये ऑटो-
एकंोडर नेटवकों में लेटेन् ट स् पेस के इष्ट टतमीकरण 
में सुधार करना। जरटलता तसद्धांत में 
अनुसंधानकतािओं ने ग्रॉफों में पैरामैररक लघुतम 
पाथों की समस् या पर तविार दकया जहां प्रत् येक 
एज में प्रकायि होता ह।ै इन प्रकायों द्वारा पाथ की 
लागत का तनधािरण, स्रोत नोड से लक्ष् य नोड में 
होता ह।ै इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं द्वारा 
समस् या का सूिीकरण सामान् य अतभतवन् यास में 
होता ह ैएवं ददखाया जाता ह ैदक कुछ तस्थततयों में 
समस् या का स् वरुप रैक् टेतबल होता ह ैजबदक अन् य 
तस्थततयों में यह एनपी-हाडि होती ह।ै  

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल:  

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग: जैतवक मोटरों, 
पतियों, बैक् टीररया जैसे जीतवत आगेतनज् म् स की 
गतत की मूलभूत रुप से तभन् नता तरल सतह पर 
पोलन ग्रेन् स जैसी जड वस् तुओं की गततकी से होती 
ह।ै प्रितलत सदक्रय पदाथि मॉडल द्वारा लघ ुपैमानों 
पर तीव्र गतत एवं बड ेपैमानों पर सामान् य तवसरण 
को दशािया जाता ह।ै अनसुधंानकतािओं न ेसदक्रय 
कण गततकी के नय े प्रकार को प्रयोगशाला में 
तवकतसत मोटर पे्रररत स् फेयसि में ररपोटि दकया जो 
फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तवसंगत तवसरण को 
दशािता ह।ै महत् वपूणि पॉवर-लॉ सहसंबंध की 
असामान् यता ऐसे सरल टेबलटॉप प्रयोग में होती 
ह।ै पररणामों ने गैर-गौतसयन फ्लक् िुएशंस को 
महत् वपूणि समतमतत के साथ दशािया तजसका पूवि में 
पूवािनुमान सैद्धांततक टॉय मॉडलों में अतुल् यता 
रांसपोटि के तलये दकया गया ह।ै अनेक अध् ययन 
कायों ने हाल ही में मोट इंसुलेटटंग हबडि मॉडलों 
में डबलॉन् स के प्रकातशक सृजन द्वारा 
अततिालकता के ईटीए-युग् मन के नवीन मागि को 
प्रस् तुत दकया ह।ै एसी पे्रररत मोट इंसुलेटर 

 
 

(सामान् य क् वांटम डॉट ऐरे) का अध् ययन 
तवश् लेषणात् मक केतल्डश िेि तसद्धांत एप्रोि का 
प्रयोग करके दकया गया। उच् ि आवृतियों पर 
अतुल् यता ठोस अवस् था को अततिालन जोसफसन 
ऐरे के ईटीए-युग् मन िरण से महत् वपूणि रुप स े
सदशृ् य पाया गया।  

खगोलतवज्ञान एव ं खगोलभौततकी तवभाग: 
अनुसंधानकतािओं ने सात काबिन-वृतद्धत धातु-हीन 
(सीईएमपी) तारों के प्रिुर तवश् लेषणों को प्रस् तुत 
दकया। इसका उद्दशे् य उनमें काबिन के मूल को 
समझना था। इस अध् ययन में उच् ि तवभेदन 
प्रकातशक स् पेक् रा का प्रयोग तवतभन् न अवयवों की 
प्रिुरता को प्राप् त करन ेके तलये दकया गया। तनम् न-
तवभेदन तनकट-अवरक् त (एनआईआर) स् पेक् रा का 
भी प्रयोग सीओ आतण्वक बैंड से ओ एवं 
12सी/13सी की प्रिुरता को प्राप् त करने के तलय े
दकया गया। इसके बाद उनकी वैल् यूज की तुलना 
उच् ि-तवभेदन प्रकातशक स् पेक् रा से प्राप् त के साथ 
की गयी। अनुसंधानकतािओं न े वैल् यूज के मध् य 
काफी समानता पायी। अन् य अध् ययन में एस् रोसैट 
सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी) के साथ 
तनरीतित िार िमकीले तारों के तनरीिणों को 
प्रस् तुत दकया गया एवं अध् ययन ने प्रदर्शित दकया 
दक कैसे दशृ् यमान प्रकाश द्वारा सतम्मश्रण के तबना 
एक् स-रे इवंट्स को एक् सरैक् ट दकया जा सकता ह।ै  

राष्ट रीय गुब् बारा सुतवधा: वैज्ञातनक गुब् बारा 
कायिक्रम, दकसी अंतररि तवज्ञान कायिक्रम का 
प्रमुख घटक ह ैक् योंदक यह तनरंतर एवं तनम् न लागत 
गुब् बारा उडान अवसरों को उपलब् ध कराता ह।ै 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद न े
अंतररि अनुसंधान के तलय े गुब् बारा उडानों के 
संिालन हतेु राष्ट रीय एवं अंतरािष्ट रीय प्रयोक् ता 
वैज्ञातनकों को अपनी सहायता उपलब् ध करायी। 
संयुक् त सहयोगात् मक कायिक्रम के अंतगित 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा न े राष्ट रीय 
वायुमंडलीय अनुसंधान प्रयोगशाला 
(एनएआरएल, इसरो), राष्ट रीय एयरोस् पेस 
संस् थान (नासा, यूएसए), द फ्रें ि नेशनल सेंटर फॉर 
साइंरटदफक ररसिि (सीएनआरएस, फ्रांस), ददवेिा 
जलवायु पररवतिन कें द्र (डीसीसीसी-

आईआईएससी) एवं अंतररि भौततकी प्रयोगशाला 
(एसपीएल, व् हीएसएससी) के साथ सहयोग में 
कायि दकये। ये कायि एरोसोल् स एकि करने के तलय े
गुब् बारा उडाने संिातलत करने से सतह स े
स् रेटोस् फेररक ऊंिाइयों तक ब् लैक काबिन के मापन 
(अन् य मेटरोलॉतजकल पैरामीटरों के साथ) स े
संबंतधत थे।  

पैलेरॉन रेखीय सुतवधा (टीआईएफआर-
बीएआरसी) : पैलेरॉन रेखीय सुतवधा के प्रिालनों 
को कोतवड सुरिा तवतनयमों का अनुपालन करत े
हुये तवश् वमारी के दौरान जारी रखा गया। रेखीय 
प्रयोक् ता िक्र का प्रारंभ फरवरी, 2021 में हुआ था 
एवं इसे अपै्रल, 2021 के मध् य तक जारी रखा 
गया। इस दौरान 8 प्रयोगों को सफलतापूविक पूणि 
दकया गया। पैलेरॉन में प्रिालनों को 2021 में 
जुलाई मध् य स ेअक् टूबर के अंत तक प्रयोक् ता की 
आवश् यकताओं के अनुरुप दकया गया। इस दौरान 
कुल 18 प्रयोगों को दकया गया। इस सुतवधा के 
वैज्ञातनक प्रततफल, पूवि की तरह महत् वपूणि एवं 
प्रततस् पधी बने रह।े  

जतैवक तवज्ञान तवभाग: एक अध् ययन कायि में अभी 
तक अज्ञात दक्रयातंिों की खोज की। य े इंसुतलन 
तसग् नचलंग द्वारा सूिना के प्रवाह की रोबस् टनैस को 
तनयतमत करते हैं। सामान् य इंसुतलन िक्रों (फीचडगं 
एवं फॉचस्टंग के दौरान) के महत् व को रेखांदकत 
करन ेके अलावा अध् ययन कायि में ऐस ेघटकों की 
पहिान की गयी जो मधुमेह एवं तक्लतनकल 
इंसुतलन एडतमतनस् रेशन की तरह हाइपर-
इंसुतलनेतमया की तस्थततयों के अंतगित तसग् नचलगं 
कैस् केड को िोतभत कर सकते हैं। इस अध् ययन न े
इंसुतलन डोचजंग (मािाओं एवं आवृति) के 
पुनमूिल् यांकन की संभावना को भी उठाया। इसका 
उद्दशे् य इसके प्रभाव को आतण्वक घटकों पर 
सुतनतित करना था जो ऊतकों को ितत स ेसंरतित 
करत ेहैं जो रक् त ग् लुकोज स् तरों के अनुरिण के परे 
होती ह।ै  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग: मैटलोप्रोटीन् स, 
प्रोटीनों की महत् वपूणि किा हैं। इनकी संलग् नता 
धातु अपटेक, रांसपोटि, एवं इलेक् रॉन-स् थानांतरण 
अतभदक्रयाओं में होती ह।ै अनुसंधानकतािओं न े
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सारांश 

वार्षिक प्रततवदेन 2021-22 
टीआईएफआर ने वषि 2021-22 में तवज्ञान के 
तवतशष्ट ट िेिों में महत् वपूणि योगदान दकये। इस 
प्रततवेदन में इस अवतध के दौरान टीआईएफआर 
एवं इसके कें द्रों के अनुसंधान दक्रयाकलापों एवं 
उपलतब्धयों को उल् लेतखत दकया गया ह।ै  

गतणत स् कूल: कायों को अनके प्रश् नों एवं समस् याओं 
पर दकया गया। इन् हें ज् यातमतीय समूह तसद्धांत, 
संभाव् यता तसद्धातं, जरटल तवश् लेषण, कंफमिल 
गततकी, एवं परावतिन समूहों, ज् यातमतत एवं 
टोपोलॉजी, लाई समूहों, अंकगतणतीय समूहों एवं 
बीजीय ज् यातमतत के िेिों में दकया गया। यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स ने महत् वपूणि भूतमका का तनवािह 
क् लॉतसकल कांप् लेक् स एवं प्रकायाित् मक तवश् लेषण 
में दकया ह।ै अनसुंधानकतािओं ने यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के तसद्धांत को कंफमिल गततकी के 
िेि से संबंतधत दकया एवं क् वॉसीकंफमिल तवरुपण 
तकनीकों को यूतनवेलेंट पोतलनोतमअल् स के 
अध् ययन हतेु प्रस् तुत दकया। इस तकनीक का प्रयोग 
करके अनसुंधानकतािओं ने ‘एक् सरेमल’ यूतनवेलेंट 
पोतलनोतमअल् स के पूणि तववरण को सरल 
कांतबनेटोररयल् स लक्ष् यों के संबंध में ददया तजन् हें  
‘रीज’ कहा गया। ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी में 
अनुसंधानकतािओं ने अतभतवन् यास लाई ग्रुपाइड्स 
की दो पररभाषाओं को प्रस् तुत दकया एवं दोनों 
मामलों में फैडल-न् यवुथि प्रकार दफब्रेशन प्रमेय को 
लाई ग्रुपाइड्स की किा के तलये तसद्ध दकया। 
अनुसंधानकतािओं ने ददखाया दक यह लाई 
ग्रुपाइड्स की किा के तलय े सवोत् तम संभातवत 
तवस् तार ह ैजो तवश् वव् यापी क् वोशेंट आर्बिफोल् ड्स 
के संगत ह।ै नॉनएपं् टी चसगंुलर समूह के तलय े
दफब्रेशन प्रमेय खरे नहीं उतरते हैं।  

प्रौद्योतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल: अनुसंधान 
कायि को कंप् यूटर तवज्ञान एवं प्रणाली तवज्ञान के 
िेिों में दकया गया। अनुसंधानकतािओं न ेमहत् वपूणि 
सूिना मेशसि के मशीन (गहन) ज्ञानाजिन आधाररत 
अनुमान पर जोर ददया। इसका उद्दशे् य उनका 

प्रयोग पररतस्थततगत स् वतंि परीिण में करना था; 
उपमॉडु्यलर प्रकायों पर आधाररत नये सूिना 
मेशसि का आतवष्ट कार करना जो क् लॉतसकल एरंॉपी 
एवं पारस् पररक सूिना का सामान् यीकरण करत ेहैं; 
तनकट से वास् ततवक जेनरेशन टॉस् क के तलये ऑटो-
एकंोडर नेटवकों में लेटेन् ट स् पेस के इष्ट टतमीकरण 
में सुधार करना। जरटलता तसद्धांत में 
अनुसंधानकतािओं ने ग्रॉफों में पैरामैररक लघुतम 
पाथों की समस् या पर तविार दकया जहां प्रत् येक 
एज में प्रकायि होता ह।ै इन प्रकायों द्वारा पाथ की 
लागत का तनधािरण, स्रोत नोड से लक्ष् य नोड में 
होता ह।ै इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं द्वारा 
समस् या का सूिीकरण सामान् य अतभतवन् यास में 
होता ह ैएवं ददखाया जाता ह ैदक कुछ तस्थततयों में 
समस् या का स् वरुप रैक् टेतबल होता ह ैजबदक अन् य 
तस्थततयों में यह एनपी-हाडि होती ह।ै  

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल:  

सदै्धातंतक भौततकी तवभाग: जैतवक मोटरों, 
पतियों, बैक् टीररया जैसे जीतवत आगेतनज् म् स की 
गतत की मूलभूत रुप से तभन् नता तरल सतह पर 
पोलन ग्रेन् स जैसी जड वस् तुओं की गततकी से होती 
ह।ै प्रितलत सदक्रय पदाथि मॉडल द्वारा लघ ुपैमानों 
पर तीव्र गतत एवं बड ेपैमानों पर सामान् य तवसरण 
को दशािया जाता ह।ै अनसुधंानकतािओं न ेसदक्रय 
कण गततकी के नय े प्रकार को प्रयोगशाला में 
तवकतसत मोटर पे्रररत स् फेयसि में ररपोटि दकया जो 
फै्रक् शनल ब्राउतनयन गतत के तवसंगत तवसरण को 
दशािता ह।ै महत् वपूणि पॉवर-लॉ सहसंबंध की 
असामान् यता ऐसे सरल टेबलटॉप प्रयोग में होती 
ह।ै पररणामों ने गैर-गौतसयन फ्लक् िुएशंस को 
महत् वपूणि समतमतत के साथ दशािया तजसका पूवि में 
पूवािनुमान सैद्धांततक टॉय मॉडलों में अतुल् यता 
रांसपोटि के तलये दकया गया ह।ै अनेक अध् ययन 
कायों ने हाल ही में मोट इंसुलेटटंग हबडि मॉडलों 
में डबलॉन् स के प्रकातशक सृजन द्वारा 
अततिालकता के ईटीए-युग् मन के नवीन मागि को 
प्रस् तुत दकया ह।ै एसी पे्रररत मोट इंसुलेटर 

 
 

(सामान् य क् वांटम डॉट ऐरे) का अध् ययन 
तवश् लेषणात् मक केतल्डश िेि तसद्धांत एप्रोि का 
प्रयोग करके दकया गया। उच् ि आवृतियों पर 
अतुल् यता ठोस अवस् था को अततिालन जोसफसन 
ऐरे के ईटीए-युग् मन िरण से महत् वपूणि रुप स े
सदशृ् य पाया गया।  

खगोलतवज्ञान एव ं खगोलभौततकी तवभाग: 
अनुसंधानकतािओं ने सात काबिन-वृतद्धत धातु-हीन 
(सीईएमपी) तारों के प्रिुर तवश् लेषणों को प्रस् तुत 
दकया। इसका उद्दशे् य उनमें काबिन के मूल को 
समझना था। इस अध् ययन में उच् ि तवभेदन 
प्रकातशक स् पेक् रा का प्रयोग तवतभन् न अवयवों की 
प्रिुरता को प्राप् त करन ेके तलये दकया गया। तनम् न-
तवभेदन तनकट-अवरक् त (एनआईआर) स् पेक् रा का 
भी प्रयोग सीओ आतण्वक बैंड से ओ एवं 
12सी/13सी की प्रिुरता को प्राप् त करने के तलय े
दकया गया। इसके बाद उनकी वैल् यूज की तुलना 
उच् ि-तवभेदन प्रकातशक स् पेक् रा से प्राप् त के साथ 
की गयी। अनुसंधानकतािओं न े वैल् यूज के मध् य 
काफी समानता पायी। अन् य अध् ययन में एस् रोसैट 
सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी (एसएक् सटी) के साथ 
तनरीतित िार िमकीले तारों के तनरीिणों को 
प्रस् तुत दकया गया एवं अध् ययन ने प्रदर्शित दकया 
दक कैसे दशृ् यमान प्रकाश द्वारा सतम्मश्रण के तबना 
एक् स-रे इवंट्स को एक् सरैक् ट दकया जा सकता ह।ै  

राष्ट रीय गुब् बारा सुतवधा: वैज्ञातनक गुब् बारा 
कायिक्रम, दकसी अंतररि तवज्ञान कायिक्रम का 
प्रमुख घटक ह ैक् योंदक यह तनरंतर एवं तनम् न लागत 
गुब् बारा उडान अवसरों को उपलब् ध कराता ह।ै 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद न े
अंतररि अनुसंधान के तलय े गुब् बारा उडानों के 
संिालन हतेु राष्ट रीय एवं अंतरािष्ट रीय प्रयोक् ता 
वैज्ञातनकों को अपनी सहायता उपलब् ध करायी। 
संयुक् त सहयोगात् मक कायिक्रम के अंतगित 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा न े राष्ट रीय 
वायुमंडलीय अनुसंधान प्रयोगशाला 
(एनएआरएल, इसरो), राष्ट रीय एयरोस् पेस 
संस् थान (नासा, यूएसए), द फ्रें ि नेशनल सेंटर फॉर 
साइंरटदफक ररसिि (सीएनआरएस, फ्रांस), ददवेिा 
जलवायु पररवतिन कें द्र (डीसीसीसी-

आईआईएससी) एवं अंतररि भौततकी प्रयोगशाला 
(एसपीएल, व् हीएसएससी) के साथ सहयोग में 
कायि दकये। ये कायि एरोसोल् स एकि करने के तलय े
गुब् बारा उडाने संिातलत करने से सतह स े
स् रेटोस् फेररक ऊंिाइयों तक ब् लैक काबिन के मापन 
(अन् य मेटरोलॉतजकल पैरामीटरों के साथ) स े
संबंतधत थे।  

पैलेरॉन रेखीय सुतवधा (टीआईएफआर-
बीएआरसी) : पैलेरॉन रेखीय सुतवधा के प्रिालनों 
को कोतवड सुरिा तवतनयमों का अनुपालन करत े
हुये तवश् वमारी के दौरान जारी रखा गया। रेखीय 
प्रयोक् ता िक्र का प्रारंभ फरवरी, 2021 में हुआ था 
एवं इसे अपै्रल, 2021 के मध् य तक जारी रखा 
गया। इस दौरान 8 प्रयोगों को सफलतापूविक पूणि 
दकया गया। पैलेरॉन में प्रिालनों को 2021 में 
जुलाई मध् य स ेअक् टूबर के अंत तक प्रयोक् ता की 
आवश् यकताओं के अनुरुप दकया गया। इस दौरान 
कुल 18 प्रयोगों को दकया गया। इस सुतवधा के 
वैज्ञातनक प्रततफल, पूवि की तरह महत् वपूणि एवं 
प्रततस् पधी बने रह।े  

जतैवक तवज्ञान तवभाग: एक अध् ययन कायि में अभी 
तक अज्ञात दक्रयातंिों की खोज की। य े इंसुतलन 
तसग् नचलंग द्वारा सूिना के प्रवाह की रोबस् टनैस को 
तनयतमत करते हैं। सामान् य इंसुतलन िक्रों (फीचडगं 
एवं फॉचस्टंग के दौरान) के महत् व को रेखांदकत 
करन ेके अलावा अध् ययन कायि में ऐस ेघटकों की 
पहिान की गयी जो मधुमेह एवं तक्लतनकल 
इंसुतलन एडतमतनस् रेशन की तरह हाइपर-
इंसुतलनेतमया की तस्थततयों के अंतगित तसग् नचलगं 
कैस् केड को िोतभत कर सकते हैं। इस अध् ययन न े
इंसुतलन डोचजंग (मािाओं एवं आवृति) के 
पुनमूिल् यांकन की संभावना को भी उठाया। इसका 
उद्दशे् य इसके प्रभाव को आतण्वक घटकों पर 
सुतनतित करना था जो ऊतकों को ितत स ेसंरतित 
करत ेहैं जो रक् त ग् लुकोज स् तरों के अनुरिण के परे 
होती ह।ै  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग: मैटलोप्रोटीन् स, 
प्रोटीनों की महत् वपूणि किा हैं। इनकी संलग् नता 
धातु अपटेक, रांसपोटि, एवं इलेक् रॉन-स् थानांतरण 
अतभदक्रयाओं में होती ह।ै अनुसंधानकतािओं न े
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पेप् टाइड्स का संश् लेषण दकया – मृदा में रह रह े
बैक् टीररया से प्रोटीन (अजुररन) का लघु-संस् करण, 
तजनका महत् व नाइरोजन दफक् सेशन के तलये ह।ै 
पाया गया दक इन लघु पेप् टाइड्स द्वारा नवीन 
धातु-बद्धता गुणधमों का प्रदशिन दकया जाता ह।ै 
इन पेप् टाइड्स द्वारा रांतजशन-धातु ऑयनों का 
प्रयोग करके धातु-पे्रररत संरिनात् मक एवं 
स् पेक् रोस् कोतपक गुणधमों के अध् ययन के तलये मंि 
उपलब् ध कराया जाता ह।ै इन नवीन गुणधमों का 
प्रयोग सौर-ऊजाि हावेचस्टंग एवं पदाथि तवज्ञान व 
दवा के तलय ेनवीन जैवपदाथों के तनमािण में हो 
सकता ह।ै व् यापक तस्थततयों में CO2 को सीध ेवाय ु
से ईधन में पररवर्तित करना बडी िनुौती ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने अल् प-व् ययी एवं आठवीं 
सवाितधक प्रिुर धातु के रुप में मैग् नेतशयम 
(नैनोकण एवं बल् क) का प्रयोग CO2 को मीथेन, 
मेथानल एवं फॉर्मिक अम् ल में पररवर्तित करन ेके 
तलये दकया। इसमें उन् होंन े जल का उपयोग 
एकमाि हाइड्रोजन स्रोत के रुप में दकया। CO2 
का रुपांतरण 300 K एवं 1 बार पर कुछ तमतनटों 
में हुआ। इस दौरान दकसी बाह्य (तापीय, फोटो या 
तवद्युत) ऊजाि की आवश् यकता नहीं हुयी।  

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ं सामग्री तवज्ञान 
तवभाग: क् वाटंम हाल प्रभाव (क् यूएिई) की 
अवधारणा (जो बल् क पदाथों में रहस् यमयी ह)ै न े
बल् क प्रणातलयों (ZrTe5, EuMnBi2 आदद) पर 
हाल के अध् ययन कायों स ेपुन:नवीन रुति जागतृ 
की ह।ै अनुसंधानकतािओं ने CaCuSb एकल 
दक्रस् टल के एकल दक्रस् टल को तवकतसत दकया। यह 
हकै् जागोनल जालक में दक्रस् टालाइज, परतदार 
दक्रस् टल संरिना के साथ होता ह ै जहां Cu-Sb 
परमाणुओं एवं Ca परमाणु द्वारा तभन् न परतों का 
तनमािण दकया जाता ह।ै तवस् तृत रांसपोटि, उच् ि 
िुंबकीय िेि मापनों (45 टी तक) एवं बैंड संरिना 
गणनाओं से अनुसंधानकतािओं द्वारा स् पष्ट ट रुप से 
तनरीतित स् टैप-जैसे लिण की पुति क् यूएिई के रुप 
में की जाती ह।ै अततिालन सर्कि टों को क् वांटम 
कंप् युटटंग एवं सूिना प्रोसेचसंग के तलये अग्रणी 
प् लेटफॉमों में एक माना जाता ह।ै अनसुंधानकतािओं 

ने नयी तडजायन को प्रदर्शित दकया जो अतधकांश 
अत् याधुतनक अततिालन आर्कि टेक् िसि की तुलना में 
क् युतबट कनेतक्टतवटी में महत् वपूणि रुप से सुधार 
करती ह।ै इस अध् ययन में टरंग रेसोनेटर का प्रयोग 
युग् मन एतलमेंट के रुप में हुआ जो टरंग रेसोनेटर के 
िारों ओर तवतररत अनेक क् युतबट्स के मध् य 
अन् योन् यदक्रया को मीतडएट करता ह।ै इस 
आतवष्ट कार के अनेक ददलिस् प उपयोग क् वांटम 
कंप् युटटंग, क् वांटम तसमुलेशन एवं क् वांटम 
ए नीचलंग में हो सकते हैं।  

अतंरािष्ट रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: 
बैक् टीररया के सघन सस् पेंशंस द्वारा अतुल् यता 
प्रणातलयों की ददलिस् प किा का तनमािण दकया 
जाता ह।ै यह नवीन स् पेरटयो-टेंपोरली केऑरटक 
व् यवहार को प्रदर्शित करती ह ैतजस ेसदक्रय िोभ 
कहा जाता ह।ै बैक् टीररयल फ्लो के हाइड्रोगततक 
वणिन का उपयोग करके अंतरािष्ट रीय सैद्धांततक 
तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं न े
ददखाया दक सामूतहक एवं उच् ि सदक्रय होने पर 
इन सूक्ष् म जीवों द्वारा अपने भटकने की आदतों का 
त् याग दकया जाता ह ै एवं उनके द्वारा सीधे एव ं
संकरे व अतततवसररत रुप में िला जाता ह।ै तरल 
गततकी में अनुसंधानकतािओं ने तरल सतह पर तथन 
इलॉतस्टक दफलामेंट फ्लोटटंग की वैटटंग का 
अध् ययन अन् य ड्रॉपलैट इतमतसतबल तरल द्वारा 
दकया। पाया गया दक शुद्ध ज् यातमतीय तसद्धांत 
द्वारा यांतिकीय तुल् यता के उपयुक् त वणिन को 
प्रणाली में ददया जाता ह।ै दफलामेंट में अनुप्रयुक् त 
तनाव एवं तनाव के अनुमानों द्वारा यंग-लैपलेस-
डुपे्र संबंध के इलॉतस्टक वजिन का अनुसरण दकया 
जाता ह।ै यह भी पाया गया दक जब उच् ि-बैंडतेबल 
दफलामेंट द्वारा ड्रॉपलैट को पूणि रुप से रैप दकया 
जाता ह,ै तो ड्रॉपलैट-दफलामेंट इंटरफेस में वक्रता 
की तनरंतरता होती ह।ै इससे 3डी ड्रॉपलैट में 
तनरीतित के अनुरुप सीमलैस रैचपंग होती ह।ै  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु:े 

अनुसंधानकतािओं न े उन् नत तवशाल मीटरतरंग 
रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग z = 
0.0726 पर क् लस् टर ए2065 को मैप करने के तलय े
दकया। अनुसंधानकतािओं ने पेरीफेरल क् लस् टर िेि 

 
 

में रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा की खोज को ररपोटि 
दकया। मैग् नेटसि को कांपेक् ट आब् जेक् ट्स माना जाता 
ह ै जो पल् सरों के तवपरीत िुंबकीय ऊजाि द्वारा 
पे्रररत उत् सजिन को उत् पन् न करते हैं। अनेक तसद्धांतों 
द्वारा मैग् नेटसि को हाल में खोजे गये एतनग् मेरटक 
तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (FRBs) से कनेक् ट दकया जाता 

ह ै ककंतु अनेक प्रश् न उत् सजिन के मूल, प्रारंभ एवं 

समापन के संबंध में अनुत् तररत हैं। 
अनुसंधानकतािओं ने जीएमआरटी का प्रयोग 
मैग् नेटर XTE J1810-197 स े रेतडयो उत् सजिन को 
क्रमबद्ध रुप में मॉतनटर करन ेएवं समझने के तलय े
दकया ह।ै एक प्रमुख तनष्ट कषि यह ह ैदक इस स् पेक् रम 
का क्रमतवकास समय के साथ होता ह ै व यह 
स् पेक् रम जैसे मैग् नेटर से स् पेक् रम जैसे पल् सर तक 
तवकतसत होता ह।ै अन् य अध् ययन में मर्ििसन 
वाइडफील् ड ऐरे के साथ सौर तनरीिणों के तलय े
रोबस् ट फ्लक् स सघनता कैतलब्रेशन पद्धतत की खोज 
की गयी व इसका सत् यापन अनेक तभन् न एप्रोिेज 
का प्रयोग करके दकया गया। इस कायि का प्रमुख 
चबंद ुयह था दक इसन ेइमेचजंग के प्रथम प्रदशिन को 
दकया। इसकी गुणवत् ता इतनी उच् ि थी दक इसन े
सूयि की तनकटता में अनेक दबुिल पृष्ट ठभूतम स्रोतों के 
संसूिन को सुगम दकया (यह ददन में तारों को दखेन े
के समान था)। नये मॉडल को वीनस की सतह स े
तापीय उत् सजिन के तलये तवकतसत दकया गया। 
इसमें तनम् न रेतडयो आवृतियों पर ब्राइटनैस 
तापमान की तगरावट में वैनुतसयन रेगोतलथ के 
उपसतह गुणधमों की भूतमका को शातमल दकया 
गया। इस मॉडल का प्रयोग करके तवदकरणी 
स् थानांतरण तसमुलेशंस न े तनरीिणों के साथ 
उपयुक् तता को दशािया ह।ै  

राष्ट रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: आज 
अतधकांश संकटग्रस् त प्रजाततयों की तवद्यमानता  
लघु जनसंख् याओं में ह।ै इनमें से कई पृथक हो गयी 
हैं। ऐसी जनसंख् याओं में क्रमतवकास मुख् य रुप स े
आनुवंतशक तड्रफ्ट द्वारा होता ह।ै पयािप् त 
आनुवांतशक डाटा के आधार पर प्रमुख फेनोटाइप् स 

को प्रभातवत कर रह े तड्रफ्ट के तलय ेएपंाइररकल 
प्रमाण, दलुिभ हैं। बंदी बाघों से संपूणि-जीनोम डाटा 
एवं वंशावली-आधाररत सघं तवश् लेषणों स े पता 
िला दक स् युडोमैलेतनज् म का कांग्रेगेशन, संरतित 
एवं प्रकायाित् मक रुप स ेमहत् वपूणि कोचडगं पररवतिन 
के साथ रांसमैंब्रेन अमीनोपेतप्पडसे क् यू 
(टीएक् यपूीईपी) में होता ह।ै यह जीन जो अन् य 
फेतलड प्रजाततयों में समान लिणों के तलय े
उत् तरदायी होता ह।ै इस अध् ययन कायि न े
संकटग्रस् त प्रजाततयों की लघु एवं पृथक जनसंख् या 
में असामान् य क्रमतवकासात् मक रेजेक् टरी को 
रेखांदकत दकया। फॉस् फोररलेशन, पश् ि-
रांसलेशनल संशोधन ह ैतजसका प्रयोग जीवन के 
सभी क् लैड्स में होता ह।ै यह महत् वपूणि तसग् नचलंग 
तस्वि के रुप में कायि करते हुये अनेक कोतशकीय 
प्रदक्रयाओं को रेग् युलेट करता ह।ै टाइरोतसन 
फॉस् फेटेसेस को यूकाररयोट्स में मुख् य रुप से पाया 
जाता ह।ै यह फॉस् फोररलेरटड टाइरोतसन रेतसडु्यस 
एवं कई बार अन् य अवस् तरों पर कायि करता ह।ै 
परीिणकतािओं ने सभी मैमातलया से तीस 
मैमातलयन जीनोम् स में साइटीन-आधाररत 
टाइरोतसन फॉस् फेटेस सुपरफैतमली के अनुक्रमों की 
खोज की एवं तसग् नेिर कैटालाइरटक मोरटफ की 
उपतस्थतत के साथ अनुक्रमों को मान् य दकया।  

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद: 
अकाबितनक अधििालकों की तुलना में काबितनक 
पदाथों का स् थान अभी भी तवद्युत िालकता में 
पीछे ह।ै डोपेंट्स का प्राय: प्रयोग अधििालक 
दफल् मों की िालकता में वृतद्ध के तलये दकया जाता 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने डाइमतथल सल् फाक् साइड 
आधाररत आतण्वक एडक् ट प्रणाली के प्रथम 
उदाहरण को काबितनक अधििालकों के तलय े
ददखाया। इस प्रणाली में डोपेंट्स द्वारा दकसी 
साइड प्रोडक् ट को नहीं छोडा जाता एवं यह 
डोपेंट्स की तवद्यमान किा से बेहतर कायि करता 
ह।ै बैटररयों जैसे तवद्युतरसायतनक ऊजाि भंडारण 
यंिों को सफलतापूविक िाजि करने के तलये सौर 
ऊजाि के उपयोग से रोिक तवकास कायों का जन् म, 
ऊजाि प्रौद्योतगदकयों में होगा। अन् य अध् ययन में 
अनुसंधानकतािओं ने नैनोरॉड हीटरोसंरिनाओं का 
प्रयोग करके दो-इलेक् रोड फोटो ररिाजेतबल लाइ-
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पेप् टाइड्स का संश् लेषण दकया – मृदा में रह रह े
बैक् टीररया से प्रोटीन (अजुररन) का लघु-संस् करण, 
तजनका महत् व नाइरोजन दफक् सेशन के तलये ह।ै 
पाया गया दक इन लघु पेप् टाइड्स द्वारा नवीन 
धातु-बद्धता गुणधमों का प्रदशिन दकया जाता ह।ै 
इन पेप् टाइड्स द्वारा रांतजशन-धातु ऑयनों का 
प्रयोग करके धातु-पे्रररत संरिनात् मक एवं 
स् पेक् रोस् कोतपक गुणधमों के अध् ययन के तलये मंि 
उपलब् ध कराया जाता ह।ै इन नवीन गुणधमों का 
प्रयोग सौर-ऊजाि हावेचस्टंग एवं पदाथि तवज्ञान व 
दवा के तलय ेनवीन जैवपदाथों के तनमािण में हो 
सकता ह।ै व् यापक तस्थततयों में CO2 को सीध ेवाय ु
से ईधन में पररवर्तित करना बडी िनुौती ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने अल् प-व् ययी एवं आठवीं 
सवाितधक प्रिुर धातु के रुप में मैग् नेतशयम 
(नैनोकण एवं बल् क) का प्रयोग CO2 को मीथेन, 
मेथानल एवं फॉर्मिक अम् ल में पररवर्तित करन ेके 
तलये दकया। इसमें उन् होंन े जल का उपयोग 
एकमाि हाइड्रोजन स्रोत के रुप में दकया। CO2 
का रुपांतरण 300 K एवं 1 बार पर कुछ तमतनटों 
में हुआ। इस दौरान दकसी बाह्य (तापीय, फोटो या 
तवद्युत) ऊजाि की आवश् यकता नहीं हुयी।  

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ं सामग्री तवज्ञान 
तवभाग: क् वाटंम हाल प्रभाव (क् यूएिई) की 
अवधारणा (जो बल् क पदाथों में रहस् यमयी ह)ै न े
बल् क प्रणातलयों (ZrTe5, EuMnBi2 आदद) पर 
हाल के अध् ययन कायों स ेपुन:नवीन रुति जागतृ 
की ह।ै अनुसंधानकतािओं ने CaCuSb एकल 
दक्रस् टल के एकल दक्रस् टल को तवकतसत दकया। यह 
हकै् जागोनल जालक में दक्रस् टालाइज, परतदार 
दक्रस् टल संरिना के साथ होता ह ै जहां Cu-Sb 
परमाणुओं एवं Ca परमाणु द्वारा तभन् न परतों का 
तनमािण दकया जाता ह।ै तवस् तृत रांसपोटि, उच् ि 
िुंबकीय िेि मापनों (45 टी तक) एवं बैंड संरिना 
गणनाओं से अनुसंधानकतािओं द्वारा स् पष्ट ट रुप से 
तनरीतित स् टैप-जैसे लिण की पुति क् यूएिई के रुप 
में की जाती ह।ै अततिालन सर्कि टों को क् वांटम 
कंप् युटटंग एवं सूिना प्रोसेचसंग के तलये अग्रणी 
प् लेटफॉमों में एक माना जाता ह।ै अनसुंधानकतािओं 

ने नयी तडजायन को प्रदर्शित दकया जो अतधकांश 
अत् याधुतनक अततिालन आर्कि टेक् िसि की तुलना में 
क् युतबट कनेतक्टतवटी में महत् वपूणि रुप से सुधार 
करती ह।ै इस अध् ययन में टरंग रेसोनेटर का प्रयोग 
युग् मन एतलमेंट के रुप में हुआ जो टरंग रेसोनेटर के 
िारों ओर तवतररत अनेक क् युतबट्स के मध् य 
अन् योन् यदक्रया को मीतडएट करता ह।ै इस 
आतवष्ट कार के अनेक ददलिस् प उपयोग क् वांटम 
कंप् युटटंग, क् वांटम तसमुलेशन एवं क् वांटम 
ए नीचलंग में हो सकते हैं।  

अतंरािष्ट रीय सदै्धातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: 
बैक् टीररया के सघन सस् पेंशंस द्वारा अतुल् यता 
प्रणातलयों की ददलिस् प किा का तनमािण दकया 
जाता ह।ै यह नवीन स् पेरटयो-टेंपोरली केऑरटक 
व् यवहार को प्रदर्शित करती ह ैतजस ेसदक्रय िोभ 
कहा जाता ह।ै बैक् टीररयल फ्लो के हाइड्रोगततक 
वणिन का उपयोग करके अंतरािष्ट रीय सैद्धांततक 
तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं न े
ददखाया दक सामूतहक एवं उच् ि सदक्रय होने पर 
इन सूक्ष् म जीवों द्वारा अपने भटकने की आदतों का 
त् याग दकया जाता ह ै एवं उनके द्वारा सीधे एव ं
संकरे व अतततवसररत रुप में िला जाता ह।ै तरल 
गततकी में अनुसंधानकतािओं ने तरल सतह पर तथन 
इलॉतस्टक दफलामेंट फ्लोटटंग की वैटटंग का 
अध् ययन अन् य ड्रॉपलैट इतमतसतबल तरल द्वारा 
दकया। पाया गया दक शुद्ध ज् यातमतीय तसद्धांत 
द्वारा यांतिकीय तुल् यता के उपयुक् त वणिन को 
प्रणाली में ददया जाता ह।ै दफलामेंट में अनुप्रयुक् त 
तनाव एवं तनाव के अनुमानों द्वारा यंग-लैपलेस-
डुपे्र संबंध के इलॉतस्टक वजिन का अनुसरण दकया 
जाता ह।ै यह भी पाया गया दक जब उच् ि-बैंडतेबल 
दफलामेंट द्वारा ड्रॉपलैट को पूणि रुप से रैप दकया 
जाता ह,ै तो ड्रॉपलैट-दफलामेंट इंटरफेस में वक्रता 
की तनरंतरता होती ह।ै इससे 3डी ड्रॉपलैट में 
तनरीतित के अनुरुप सीमलैस रैचपंग होती ह।ै  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु:े 

अनुसंधानकतािओं न े उन् नत तवशाल मीटरतरंग 
रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग z = 
0.0726 पर क् लस् टर ए2065 को मैप करने के तलय े
दकया। अनुसंधानकतािओं ने पेरीफेरल क् लस् टर िेि 

 
 

में रैमनेंट रेतडयो आकाशगंगा की खोज को ररपोटि 
दकया। मैग् नेटसि को कांपेक् ट आब् जेक् ट्स माना जाता 
ह ै जो पल् सरों के तवपरीत िुंबकीय ऊजाि द्वारा 
पे्रररत उत् सजिन को उत् पन् न करते हैं। अनेक तसद्धांतों 
द्वारा मैग् नेटसि को हाल में खोजे गये एतनग् मेरटक 
तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (FRBs) से कनेक् ट दकया जाता 

ह ै ककंतु अनेक प्रश् न उत् सजिन के मूल, प्रारंभ एवं 

समापन के संबंध में अनुत् तररत हैं। 
अनुसंधानकतािओं ने जीएमआरटी का प्रयोग 
मैग् नेटर XTE J1810-197 स े रेतडयो उत् सजिन को 
क्रमबद्ध रुप में मॉतनटर करन ेएवं समझने के तलय े
दकया ह।ै एक प्रमुख तनष्ट कषि यह ह ैदक इस स् पेक् रम 
का क्रमतवकास समय के साथ होता ह ै व यह 
स् पेक् रम जैसे मैग् नेटर से स् पेक् रम जैसे पल् सर तक 
तवकतसत होता ह।ै अन् य अध् ययन में मर्ििसन 
वाइडफील् ड ऐरे के साथ सौर तनरीिणों के तलय े
रोबस् ट फ्लक् स सघनता कैतलब्रेशन पद्धतत की खोज 
की गयी व इसका सत् यापन अनेक तभन् न एप्रोिेज 
का प्रयोग करके दकया गया। इस कायि का प्रमुख 
चबंद ुयह था दक इसन ेइमेचजंग के प्रथम प्रदशिन को 
दकया। इसकी गुणवत् ता इतनी उच् ि थी दक इसन े
सूयि की तनकटता में अनेक दबुिल पृष्ट ठभूतम स्रोतों के 
संसूिन को सुगम दकया (यह ददन में तारों को दखेन े
के समान था)। नये मॉडल को वीनस की सतह स े
तापीय उत् सजिन के तलये तवकतसत दकया गया। 
इसमें तनम् न रेतडयो आवृतियों पर ब्राइटनैस 
तापमान की तगरावट में वैनुतसयन रेगोतलथ के 
उपसतह गुणधमों की भूतमका को शातमल दकया 
गया। इस मॉडल का प्रयोग करके तवदकरणी 
स् थानांतरण तसमुलेशंस न े तनरीिणों के साथ 
उपयुक् तता को दशािया ह।ै  

राष्ट रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: आज 
अतधकांश संकटग्रस् त प्रजाततयों की तवद्यमानता  
लघु जनसंख् याओं में ह।ै इनमें से कई पृथक हो गयी 
हैं। ऐसी जनसंख् याओं में क्रमतवकास मुख् य रुप स े
आनुवंतशक तड्रफ्ट द्वारा होता ह।ै पयािप् त 
आनुवांतशक डाटा के आधार पर प्रमुख फेनोटाइप् स 

को प्रभातवत कर रह े तड्रफ्ट के तलय ेएपंाइररकल 
प्रमाण, दलुिभ हैं। बंदी बाघों से संपूणि-जीनोम डाटा 
एवं वंशावली-आधाररत सघं तवश् लेषणों स े पता 
िला दक स् युडोमैलेतनज् म का कांग्रेगेशन, संरतित 
एवं प्रकायाित् मक रुप स ेमहत् वपूणि कोचडगं पररवतिन 
के साथ रांसमैंब्रेन अमीनोपेतप्पडसे क् यू 
(टीएक् यूपीईपी) में होता ह।ै यह जीन जो अन् य 
फेतलड प्रजाततयों में समान लिणों के तलय े
उत् तरदायी होता ह।ै इस अध् ययन कायि न े
संकटग्रस् त प्रजाततयों की लघु एवं पृथक जनसंख् या 
में असामान् य क्रमतवकासात् मक रेजेक् टरी को 
रेखांदकत दकया। फॉस् फोररलेशन, पश् ि-
रांसलेशनल संशोधन ह ैतजसका प्रयोग जीवन के 
सभी क् लैड्स में होता ह।ै यह महत् वपूणि तसग् नचलंग 
तस्वि के रुप में कायि करते हुये अनेक कोतशकीय 
प्रदक्रयाओं को रेग् युलेट करता ह।ै टाइरोतसन 
फॉस् फेटेसेस को यूकाररयोट्स में मुख् य रुप से पाया 
जाता ह।ै यह फॉस् फोररलेरटड टाइरोतसन रेतसडु्यस 
एवं कई बार अन् य अवस् तरों पर कायि करता ह।ै 
परीिणकतािओं ने सभी मैमातलया से तीस 
मैमातलयन जीनोम् स में साइटीन-आधाररत 
टाइरोतसन फॉस् फेटेस सुपरफैतमली के अनुक्रमों की 
खोज की एवं तसग् नेिर कैटालाइरटक मोरटफ की 
उपतस्थतत के साथ अनुक्रमों को मान् य दकया।  

टीआईएफआर अतंर्विषयी तवज्ञान कें द्र, हदैराबाद: 
अकाबितनक अधििालकों की तुलना में काबितनक 
पदाथों का स् थान अभी भी तवद्युत िालकता में 
पीछे ह।ै डोपेंट्स का प्राय: प्रयोग अधििालक 
दफल् मों की िालकता में वृतद्ध के तलये दकया जाता 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने डाइमतथल सल् फाक् साइड 
आधाररत आतण्वक एडक् ट प्रणाली के प्रथम 
उदाहरण को काबितनक अधििालकों के तलय े
ददखाया। इस प्रणाली में डोपेंट्स द्वारा दकसी 
साइड प्रोडक् ट को नहीं छोडा जाता एवं यह 
डोपेंट्स की तवद्यमान किा से बेहतर कायि करता 
ह।ै बैटररयों जैसे तवद्युतरसायतनक ऊजाि भंडारण 
यंिों को सफलतापूविक िाजि करने के तलये सौर 
ऊजाि के उपयोग से रोिक तवकास कायों का जन् म, 
ऊजाि प्रौद्योतगदकयों में होगा। अन् य अध् ययन में 
अनुसंधानकतािओं ने नैनोरॉड हीटरोसंरिनाओं का 
प्रयोग करके दो-इलेक् रोड फोटो ररिाजेतबल लाइ-



114

 
 

ऑयन बैटरी को असेंबल दकया। तनम् न बैंड गैप, 
उच् ि दिता फोटो-रुपांतरण एवं प्रभावी 
इलेक् रॉन-होल सैपरेशन से बैटरी को सौर प्रकाश 
के प्रयोग के कुछ घंटों में पूणि रुप से िाजि होने में 
सहायता तमलती ह।ै प्रस् तातवत संकल् पना एवं 
पदाथों द्वारा ररपोर्टिड पदाथों के तवपरीत आगामी 
पीढी के तस्थर फोटो-ररिाजेतबल बैटरी इलेक् रोड्स 
को सुगम दकया जा सकता ह।ै  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र: भारत ने 10वें 
यूरोपीय बातलका गतणतीय ओलंतपयाड 
(ईजीएमओ) 2021 में 1 रजत पदक एवं 1 
उल् लेखनीय उपलतब्ध पुरस् कार जीता। इस े
जार्जिया द्वारा ऑनलाइन, 9-15 अपै्रल, 2021 के 
दौरान आयोतजत दकया गया था। भारत न े1 स् वणि, 
1 रजत व 3 कांस् य पदकों को 62वें अंतरािष्ट रीय 
गतणतीय ओलंतपयाड (आईएमओ) 2021 में 
जीता। इसे सैंट पीटसिबगि, रुस द्वारा 14-24 
जुलाई, 2021 के दौरान आयोतजत दकया गया था। 
भारत ने तीन रजत एवं 1 कांस् य पदक 32 वें 
अंतरािष्ट रीय जैवतवज्ञान ओलंतपयाड (आईबीओ) में 
जीते। इसे आईबीओ िैलेंज ।। कहा गया एवं इस े
पुतिगाल न े 18 स े 23 जुलाई, 2021 तक 
ऑनलाइन आयोतजत दकया। पांि सदस् यों की 
भारतीय टीम न ेिार स् वणि एवं एक रजत पदक, 
14वें अंतरािष्ट रीय खगोलतवज्ञान एवं 
खगोलभौततकी ओलंतपयाड (आईओएए) में जीते। 
इसे कोलंतबया द्वारा ऑनलाइन 14 से 21 नवंबर, 
2021 के दौरान आयोतजत दकया गया। भारतीय 
टीम ने टीम प्रततस् पधाि में भी तद्वतीय पुरस् कार 
जीता। दशे-वार पदक सूिी में भारत का शीषि 
स् थान संयुक् त रुप स ेथाईलैंड एवं रुस के साथ रहा। 
एम.एससी. प्रथम वषि में छािाओं के तलय ेभौततकी 
में प्रगत कायिक्रम ‘’तवज्ञान तवदषुी’’ का संयुक् त रुप 

से आयोजन टीआईएफआर मुख् य कैं पस एवं 
एिबीसीएसई-टीआईएफआर द्वारा 31 मई-19 
जून, 2021 के दौरान दकया गया।  

परुस् कार एव ंसम् मान: टीआईएफआर के वैज्ञातनकों 
ने इस दौरान प्रतततित पुरस् कार जीते। गतणत स् कूल 
के प्रोफेसर अनीष घोष को वैज्ञातनक एवं 
औद्योतगक अनुसंधान पररषद (सीएसआईआर) 
द्वारा गतणतीय तवज्ञान में वषि 2021 के तलये शांतत 
स् वरुप भटनागर पुरस् कार प्रदान दकया गया। 
आईसीटीएस के सकंाय सदस् य सुभ्रो भट्टािायि न े
भौततकीय तवज्ञान शे्रणी में भारत सरकार के 
तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग की प्रतततित 
स् वणिजयंती तशिावृति प्राप् त की। होमी भाभा 
तवज्ञान तशिा पुरस् कार, 2020 को डॉ. बी. 
सत् यानारायणन (टीआईएफआर, मंुबई) एवं डॉ. 
उमा रामाकृष्ट णन (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, 
बैंगलुरु) को प्रदान दकया गया। टीआईएफआर 
मंुबई के खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग 
के प्रोफेसर श्रवण एम. हनासोगे को भारतीय 
खगोलभौततकी संस् थान, बैंगलुरु द्वारा प्रो. पेररया 
फाउंडशेन पुरस् कार, 2021 प्रदान दकया गया। प्रो. 
के.के. तमश्रा (एिबीसीएसई, मंुबई) को भारत 
सरकार के तशिा मंिालय के कें द्रीय चहदंी संस् थान 
(आगरा) द्वारा वषि 2018 के तलय े प्रतततित 
‘आत् माराम पुरस् कार’ से सम् मातनत दकया गया। 
आईसीटीएस संकाय सदस् य अनीरबेन बसक को 
नयी ददल् ली की भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी 
द्वारा इंसा युवा वैज्ञातनक पदक, 2021 प्रदान 
दकया गया। आईसीटीएस संकाय सदस् य 
ररद्दीप्राततम बसु को संभाव् यता तसद्धांत में उनके 
योगदान के तलये 2021 एनएएसआई प् लैरटनम 
जुबली युवा वैज्ञातनक पुरस् कार प्रदान दकया गया।

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

प्रकातशत 
टीआईएफआर तवज्ञान सपं्रिेण कि 
 

तडज़ाइन एवं संपादन 
तनशा यादव 
 

चहदंी संस्करण 
प्रशातं गोस्वामी 
 

मुदद्रत 
एसएम इंटरप्राइजजे, मुबंई 
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ऑयन बैटरी को असेंबल दकया। तनम् न बैंड गैप, 
उच् ि दिता फोटो-रुपांतरण एवं प्रभावी 
इलेक् रॉन-होल सैपरेशन से बैटरी को सौर प्रकाश 
के प्रयोग के कुछ घंटों में पूणि रुप से िाजि होने में 
सहायता तमलती ह।ै प्रस् तातवत संकल् पना एवं 
पदाथों द्वारा ररपोर्टिड पदाथों के तवपरीत आगामी 
पीढी के तस्थर फोटो-ररिाजेतबल बैटरी इलेक् रोड्स 
को सुगम दकया जा सकता ह।ै  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र: भारत ने 10वें 
यूरोपीय बातलका गतणतीय ओलंतपयाड 
(ईजीएमओ) 2021 में 1 रजत पदक एवं 1 
उल् लेखनीय उपलतब्ध पुरस् कार जीता। इस े
जार्जिया द्वारा ऑनलाइन, 9-15 अपै्रल, 2021 के 
दौरान आयोतजत दकया गया था। भारत न े1 स् वणि, 
1 रजत व 3 कांस् य पदकों को 62वें अंतरािष्ट रीय 
गतणतीय ओलंतपयाड (आईएमओ) 2021 में 
जीता। इसे सैंट पीटसिबगि, रुस द्वारा 14-24 
जुलाई, 2021 के दौरान आयोतजत दकया गया था। 
भारत ने तीन रजत एवं 1 कांस् य पदक 32 वें 
अंतरािष्ट रीय जैवतवज्ञान ओलंतपयाड (आईबीओ) में 
जीते। इसे आईबीओ िैलेंज ।। कहा गया एवं इस े
पुतिगाल न े 18 स े 23 जुलाई, 2021 तक 
ऑनलाइन आयोतजत दकया। पांि सदस् यों की 
भारतीय टीम न ेिार स् वणि एवं एक रजत पदक, 
14वें अंतरािष्ट रीय खगोलतवज्ञान एवं 
खगोलभौततकी ओलंतपयाड (आईओएए) में जीते। 
इसे कोलंतबया द्वारा ऑनलाइन 14 से 21 नवंबर, 
2021 के दौरान आयोतजत दकया गया। भारतीय 
टीम ने टीम प्रततस् पधाि में भी तद्वतीय पुरस् कार 
जीता। दशे-वार पदक सूिी में भारत का शीषि 
स् थान संयुक् त रुप स ेथाईलैंड एवं रुस के साथ रहा। 
एम.एससी. प्रथम वषि में छािाओं के तलय ेभौततकी 
में प्रगत कायिक्रम ‘’तवज्ञान तवदषुी’’ का संयुक् त रुप 

से आयोजन टीआईएफआर मुख् य कैं पस एवं 
एिबीसीएसई-टीआईएफआर द्वारा 31 मई-19 
जून, 2021 के दौरान दकया गया।  

परुस् कार एव ंसम् मान: टीआईएफआर के वैज्ञातनकों 
ने इस दौरान प्रतततित पुरस् कार जीते। गतणत स् कूल 
के प्रोफेसर अनीष घोष को वैज्ञातनक एवं 
औद्योतगक अनुसंधान पररषद (सीएसआईआर) 
द्वारा गतणतीय तवज्ञान में वषि 2021 के तलये शांतत 
स् वरुप भटनागर पुरस् कार प्रदान दकया गया। 
आईसीटीएस के सकंाय सदस् य सुभ्रो भट्टािायि न े
भौततकीय तवज्ञान शे्रणी में भारत सरकार के 
तवज्ञान एवं प्रौद्योतगकी तवभाग की प्रतततित 
स् वणिजयंती तशिावृति प्राप् त की। होमी भाभा 
तवज्ञान तशिा पुरस् कार, 2020 को डॉ. बी. 
सत् यानारायणन (टीआईएफआर, मंुबई) एवं डॉ. 
उमा रामाकृष्ट णन (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, 
बैंगलुरु) को प्रदान दकया गया। टीआईएफआर 
मंुबई के खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग 
के प्रोफेसर श्रवण एम. हनासोगे को भारतीय 
खगोलभौततकी संस् थान, बैंगलुरु द्वारा प्रो. पेररया 
फाउंडशेन पुरस् कार, 2021 प्रदान दकया गया। प्रो. 
के.के. तमश्रा (एिबीसीएसई, मंुबई) को भारत 
सरकार के तशिा मंिालय के कें द्रीय चहदंी संस् थान 
(आगरा) द्वारा वषि 2018 के तलय े प्रतततित 
‘आत् माराम पुरस् कार’ से सम् मातनत दकया गया। 
आईसीटीएस संकाय सदस् य अनीरबेन बसक को 
नयी ददल् ली की भारतीय राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी 
द्वारा इंसा युवा वैज्ञातनक पदक, 2021 प्रदान 
दकया गया। आईसीटीएस संकाय सदस् य 
ररद्दीप्राततम बसु को संभाव् यता तसद्धांत में उनके 
योगदान के तलये 2021 एनएएसआई प् लैरटनम 
जुबली युवा वैज्ञातनक पुरस् कार प्रदान दकया गया।
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PREFACE 

TIFR made significant contributions in various 
areas of science during the year 2021–2022, 
spanning Biological and Life Sciences, 
Chemical Sciences, Mathematics, Physical 
Sciences, Technology and Computer Science, 
and Science Education.   
 
In Biological Sciences, a study uncovered 
hitherto unknown mechanisms that regulate 
robustness of information flow through insulin 
signaling. It identified components that could 
perturb the signaling cascade under situations 
of hyper-insulinemia as in diabetes and clinical 
insulin administration.  
 
At the National Centre for Biological Sciences, 
Bengaluru, whole-genome data and pedigree-
based association analyses from captive tigers 
revealed that pseudomelanism cosegregates 
with a conserved and functionally important 
coding alteration in Transmembrane 
Aminopeptidase Q (Taqpep), a gene 
responsible for similar traits in other felid 
species. The study highlighted an unusual 
evolutionary trajectory in a small and isolated 
population of an endangered species. 
 
Metalloproteins are an important class of 
proteins involved in metal uptake, transport, 
and electron-transfer reactions. Researchers 
from the Department of Chemical Sciences 
synthesized peptides - mini-versions of a 
protein (azurin) from soil-dwelling bacteria that 
are important for nitrogen fixation. It was 
found that these small peptides exhibit novel 
metal-binding properties. These novel 
properties can be used in solar-energy 
harvesting and in making novel biomaterials 
for material science and medicine. Converting 
CO2 directly from the air to fuel at ambient 
conditions is a huge challenge. Researchers 
employed magnesium (nanoparticles and bulk), 
an inexpensive and eighth-most abundant 
metal, to convert CO2 to methane, methanol 
and formic acid, using water as the sole 
hydrogen source. The conversion of CO2 took 

place within a few minutes at 300 K and 1 bar, 
and no external (thermal, photo, or electric) 
energy was required. 
 
Researchers from the Department of 
Astronomy and Astrophysics presented the 
abundance analyses of seven carbon enhanced 
metal-poor (CEMP) stars to understand the 
origin of carbon in them. The study used high-
resolution optical spectra to derive abundances 
of various elements. Low-resolution near-
infrared (NIR) spectra was also used to derive 
the abundance of O and 12C/13C from the CO 
molecular band and compared their values with 
those derived from high-resolution optical 
spectra. Researchers identified a good 
agreement between the values. In another 
study, observations of four bright stars 
observed with the AstroSat Soft X-ray 
Telescope (SXT) were presented and the study 
demonstrated how to extract the X-ray events 
without contamination by the visible light. 
 
Scientific ballooning program is a key element 
for any space science program as it provides 
frequent and low cost balloon flight 
opportunities. The TIFR Balloon Facility, 
Hyderabad extended its support to national and 
international user scientists for conducting 
balloon flights for space research.  
 
Researchers from the Department of 
Condensed Matter Physics and Materials 
Science grew the single crystal of CaCuSb 
single crystal, which crystallizes in a hexagonal 
lattice with a layered crystal structure, where 
the Cu-Sb atoms and Ca atom constitute the 
different layers. From a detailed transport, high 
magnetic field measurements (up to 45 T) and 
band structure calculations, researchers 
unequivocally confirm the observed step-like 
feature as QHE. Superconducting circuits are 
one of the leading platforms for quantum 
computing and information processing. 
Researchers demonstrated a novel design that 
significantly improves qubit connectivity 

 
 

compared to most state-of-the-art 
superconducting architectures. The study used 
a ring resonator as a coupling element 
mediating interaction between several qubits 
distributed around the ring resonator. The 
invention may find several interesting 
applications in quantum computing, quantum 
simulation and quantum annealing.  
 
Researchers at the TIFR Centre for 
Interdisciplinary Sciences, Hyderabad showed 
the first example of a dimethyl sulfoxide based 
molecular adduct system for organic 
semiconductors, where the dopants do not leave 
behind any side products and work better than 
the existing class of dopants. Using solar 
energy to successfully charge electrochemical 
energy storage devices such as batteries would 
lead to exciting developments in energy 
technologies. In another study, researchers 
assembled a two-electrode photo rechargeable 
Li-ion battery using nanorod heterostructures. 
Low band gap, high efficiency photo-
conversion and efficient electron–hole 
separation help the battery to fully charge 
within a few hours using solar light. The 
proposed concept and materials can enable next 
generation stable photo-rechargeable battery 
electrodes, in contrast to the reported materials.  
 
The motion of living organisms like biological 
motors, birds, bacteria is fundamentally 
different from the dynamics of inert objects like 
pollen grains on a fluid surface. A typical 
active matter model shows ballistic motion at 
short scales and normal diffusion at large 
scales. Researchers at the Department of 
Theoretical Physics reported a new kind of 
active particle dynamics in lab-grown motor-
driven spheres that show anomalous diffusion 
belonging to the fractional Brownian motion. 
The non-trivial power-law correlation is 
unusual in such a simple tabletop experiment. 
The results showed non-gaussian fluctuation 
with a non-trivial symmetry that has been 
earlier predicted in theoretical toy models for 
non-equilibrium transport.  
 

Dense suspensions of bacteria form an 
intriguing class of non-equilibrium systems 
displaying a novel spatio-temporally chaotic 
behaviour called active turbulence. By using a 
hydrodynamic description of the bacterial flow, 
researchers at the International Centre for 
Theoretical Sciences, Bengaluru showed that in 
the collective, and when highly active, these 
microorganisms give up on their meandering 
ways, walk the straight and narrow, and super-
diffuse. In Fluid Dynamics, researchers at the 
International Centre for Theoretical Sciences, 
Bengaluru studied the wetting of a thin elastic 
filament floating on a fluid surface by a droplet 
of another, immiscible fluid. It was found that a 
purely geometric theory gives a good 
description of the mechanical equilibria in the 
system.  
 
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. 
Univalent polynomials have played an 
important role in classical complex and 
functional analysis. Researchers at the School 
of Mathematics related the theory of univalent 
polynomials to the field of conformal 
dynamics, and introduced quasiconformal 
deformation techniques to the study of 
univalent polynomials. Using this technique, 
researchers gave a complete description of 
‘extremal’ univalent polynomials in terms of 
simple combinatorial objects; namely, trees. In 
Geometry and Topology, researchers proposed 
two definitions of configuration Lie groupoids 
and in both the cases proved a Fadell-Neuwirth 
type fibration theorem for a class of Lie 
groupoids. Researchers showed that this is the 
best possible extension, for the class of Lie 
groupoids corresponding to global quotient 
orbifolds with nonempty singular set, the 
fibration theorems do not hold. 
 
Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. 
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proposed concept and materials can enable next 
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electrodes, in contrast to the reported materials.  
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different from the dynamics of inert objects like 
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active particle dynamics in lab-grown motor-
driven spheres that show anomalous diffusion 
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hydrodynamic description of the bacterial flow, 
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simple combinatorial objects; namely, trees. In 
Geometry and Topology, researchers proposed 
two definitions of configuration Lie groupoids 
and in both the cases proved a Fadell-Neuwirth 
type fibration theorem for a class of Lie 
groupoids. Researchers showed that this is the 
best possible extension, for the class of Lie 
groupoids corresponding to global quotient 
orbifolds with nonempty singular set, the 
fibration theorems do not hold. 
 
Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. 
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Researchers at the School of Technology and 
Computer Science focused on machine (deep) 
learning based estimation of key information 
measures to utilize them in conditional 
independence testing; inventing new 
information measures based on submodular 
functions, which generalize the classical 
entropy and mutual information; improving the 
optimization of latent space in auto-encoder 
networks for close-to-real generation task. In 
Complexity Theory, researchers considered the 
problem of parametric shortest paths in graphs, 
where every edge has a function. These 
functions determine the cost of a path from the 
source node to the target node. In this study, 
researchers formulate the problem in a general 
setting, and show that in some situations the 
problem remains tractable, while in others it is 
NP-hard. 
 
India secured 1 Silver Medal and 1 Honourable 
Mention at the 10th European Girls’ 
Mathematical Olympiad (EGMO) 2021, 
organized by Georgia, held online during April 
9-15, 2021. India secured 1 Gold, 1 Silver and 
3 Bronze Medals at the 62nd International 
Mathematical Olympiad (IMO) 2021 hosted by 
Saint Petersburg, Russia, held online during 14-
24 July, 2021. India secured 3 Silver and 1 
Bronze medals at the 32nd International Biology 
Olympiad (IBO), (named as IBO Challenge II) 
held online and hosted by Portugal from July 
18 to 23, 2021. The Indian team of five 
students secured four Gold and one Silver 
medal in the 14th International Olympiad on 
Astronomy & Astrophysics (IOAA), organized 
by Colombia, which was held online from 14 to 
21 November 2021. The Indian team also 
bagged the second prize in the Team 
Competition. In the country-wise medals tally, 
India was placed in the top position, jointly 

with Thailand and Russia. Vigyan Vidushi, an 
advanced programme in Physics for women 
students in M.Sc., first year was jointly 
organised by the main campus of TIFR and 
HBCSE-TIFR from 31 May to 19 June, 2021. 
 
Scientists from TIFR won prestigious awards 
during this period. Prof. Anish Ghosh, School 
of Mathematics, was awarded the Shanti 
Swarup Bhatnagar (SSB) Prize for the year 
2021 in Mathematical Sciences, by the Council 
of Scientific and Industrial Research (CSIR). 
ICTS faculty member, Subhro Bhattacharjee, 
received the prestigious Swarnajayanti 
Fellowship of the Department of Science and 
Technology, Govt. of India, in the physical 
sciences category. The Homi Bhabha Award in 
Science Education 2020 was conferred upon 
Dr. B. Satyanarayana (TIFR. Mumbai) and Dr. 
Uma Ramakrishnan (National Centre for 
Biological Sciences, Bengaluru). Prof. Shravan 
M. Hanasoge, Department of Astronomy and 
Astrophysics, TIFR, Mumbai was awarded the 
Prof. Peraiah Foundation Award for the year 
2021 by the Indian Institute of Astrophysics, 
Bengaluru. Prof. K. K. Mishra (HBCSE, 
Mumbai) was conferred with the prestigious 
‘Atmaram Award’ for the year 2018, by the 
Central Institute of Hindi (Agra), Ministry of 
Education, Government of India. ICTS faculty 
member Anirban Basak was awarded the INSA 
Medal for Young Scientists, 2021 by the Indian 
National Science Academy, New Delhi. ICTS 
faculty member, Riddhipratim Basu, was 
awarded the 2021 NASI Platinum Jubilee 
Young Scientist Award for his contributions to 
probability theory.  
 
 

S. Ramakrishnan 
Director 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

Awards and Distinctions 
 

NATIONAL 
 
Anish Ghosh (School of Mathematics) ― Shanti Swamp Bhatnagar (SSB) Prize for the year 2021 in   
Mathematical Sciences 
(awarded by the Council of Scientific and Industrial Research) 
 
Mahesh Sankaran (NCBS) ― National Infosys 2021 Prize for Life Sciences 
(awarded by Infosys Foundation, Dec. 2021) 
 
T. N. Narayanan (TCIS) ― Infosys-TIFR Fellowship (2021) 
(awarded by Infosys-TIFR, Sep. 2021) 
 
Pabitra K. Nayak (TCIS) ― Swarna Jayanti Fellowship  
(awarded by Department of Science and Technology, May 2021) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ― Swarna Jayanti Fellowship  
(awarded by Department of Science and Technology, Nov. 2021) 
 
Amitesh Anand (DBS) ― Ramalingaswami Fellowship  
(awarded by DBT, India, 21 Mar. 2022) 
 
Mrinal Srivastava (TCIS) ― Ramalingaswami Fellowship 
(awarded by DBT, Aug. 2021) 
 
Anirban Basak (ICTS) ― INSA Medal 
(awarded by Indian National Science Academy (INSA), Oct. 2021) 
 
Anjana Badrinarayanan (NCBS) ― INSA Medal for Young Scientists  
(awarded by Indian National Science Academy, Oct. 2021) 
 
Kabir Ramola (TCIS) ― INSA Award for Young Scientists 
(awarded by INSA, Oct. 2021) 
 
Riddhipratim Basu (ICTS) ― NASI Platinum Jubilee Young Scientist Award 
(awarded by NASI, Nov. 2021) 
 
Mythily Ramaswamy (Visiting Professor, ICTS) ― P. C. Mahalanobis Medal  
(awarded by Indian National Science Academy, Oct. 2021) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ― Silver Medal   
(awarded by Society for Materials Chemistry (SMC), BARC, Mumbai, 2021) 
 
Bikram Pain (I-PhD Student, ICTS) ― Gold Medal in National Graduate Physics Examination 
(NGPE-21)  
(awarded by Indian Association of Physics Teachers, Nov. 2021) 
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2021 in Mathematical Sciences, by the Council 
of Scientific and Industrial Research (CSIR). 
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Fellowship of the Department of Science and 
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sciences category. The Homi Bhabha Award in 
Science Education 2020 was conferred upon 
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2021 by the Indian Institute of Astrophysics, 
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‘Atmaram Award’ for the year 2018, by the 
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member Anirban Basak was awarded the INSA 
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awarded the 2021 NASI Platinum Jubilee 
Young Scientist Award for his contributions to 
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Anjana Badrinarayanan (NCBS) ― INSA Medal for Young Scientists  
(awarded by Indian National Science Academy, Oct. 2021) 
 
Kabir Ramola (TCIS) ― INSA Award for Young Scientists 
(awarded by INSA, Oct. 2021) 
 
Riddhipratim Basu (ICTS) ― NASI Platinum Jubilee Young Scientist Award 
(awarded by NASI, Nov. 2021) 
 
Mythily Ramaswamy (Visiting Professor, ICTS) ― P. C. Mahalanobis Medal  
(awarded by Indian National Science Academy, Oct. 2021) 
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(awarded by Society for Materials Chemistry (SMC), BARC, Mumbai, 2021) 
 
Bikram Pain (I-PhD Student, ICTS) ― Gold Medal in National Graduate Physics Examination 
(NGPE-21)  
(awarded by Indian Association of Physics Teachers, Nov. 2021) 
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Shravan Hanasoge (DAA) ― Peraiah Foundation Prize  
(awarded by Indian Institute of Astrophysics, 20 Oct. 2021) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ― Fellow under “The (Late) Shri. G. D. Gokhale Lectureship 
Endowment” (awarded by ICT, Mumbai, 2021) 
  

Kinjal Sanghrajka (DBS) ― DST Travel Grant 2022  
(awarded by DST)  
 
Praachi Tiwari (DBS) ― Sun Pharma Scholar Award  
(awarded by Sun Pharma) 
 
Vidita A. Vaidya (DBS) ― Distinguished Visiting Professor, IIT Bombay 2022  
(awarded by IIT Bombay) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Elected Fellow 
(awarded by Indian National Science Academy, Oct. 2021) 
 
Vidita A. Vaidya (DBS) ― Fellow, National Academy of Sciences, India 2022  
(awarded by National Academy of Sciences) 
 
Samriddhi Sankar Ray (ICTS) ― Elected Member, National Academy of Sciences, India 
(awarded by National Academy of Sciences, India Aug. 2021) 
 
Vijaylaxmi G. Trivedi (School of Mathematics) ― Fellow, Indian Academy of Sciences, Bangalore 
(awarded by Indian Academy of Sciences) 
 
Vidita A. Vaidya (DBS) ― Fellow, Indian Academy of Sciences Bangalore  
(awarded by Indian Academy of Sciences) 
 
Uma Ramakrishnan (NCBS) ― Fellow, Indian Academy of Sciences Bangalore 
(awarded by Indian Academy of Sciences, Jan. 2022) 

 
Vidita A. Vaidya   (DBS) ― Cipla Distinguished Fellowship in Pharmaceuticals Science, ICT, 
Mumbai (awarded by ICT)  
Darshana Kapri (DBS) ― SERB International Travel Award 2022  
(awarded by SERB, DST) 
 
Manas Kulkarni (ICTS) ― Featured in the book 75 Under 50: Scientists Shaping Today’s India 
(awarded by DST, Mar 2022) 
 
Samriddhi Sankar Ray (ICTS) ― SERB-Science and Technology Award for Research (SERB-Star)  
(awarded by SERB-DST,  Dec. 2021) 
 
Ashoke Sen (Visiting Professor, ICTS) ― Atul Chandra Gupta Distinguished Alumnus Award 
(awarded by Presidency University Alumni Association, Feb. 2022) 
 

 
 

Gaiti Hasan (NCBS) ― Sir M. Visvesvaraya Senior Scientist State Award, 2019  
(awarded by Govt. of Karnataka, Mar. 2022) 
 
Shannon Olsson (NCBS) ― Was honoured in the 2nd edition of the ‘She Is’ book series, which talks 
about ‘75 inspiring Women In STEAM’ from India  
(awarded by Office of the Principal Scientific Advisor to the Government of India in partnership with 
Red Dot Foundation, British High Commission, and FICCI FLO, Mar. 2022) 
 
Uma Ramakrishnan (NCBS) ― Homi Bhabha Award in Science Education – 2020 
(awarded by TIFR, Apr. 2021) 
 
Atul Joshi (former Ph. D student, mentor Prof. Mahesh Sankaran, NCBS) ― John L Harper Early 
Career Researcher Award  
(awarded by British Ecological Society, UK, Apr. 2021) 
 
Krishna Kumar Mishra (HBCSE) ― Atmaram Award  
(awarded by Central Institute of Hindi (Agra), Ministry of Education, Govt. of India, 21 Sep. 2021) 
 
Prerona Chatterjee, Shubhada Agrawal and Sayantan Chakraborty (Research Scholars, STCS) ― 
“Google PhD Fellowship 2021” Award 
 
Darshana Kapri (DBS) ― FENS- IBRO PERC Travel Grant 2022  
(awarded by IBRO)  
 
Pratik Chaudhari (DBS) ― FENS- IBRO PERC Travel Grant 2022  
(awarded by IBRO) 
 

Utkarsha Ghai (DBS) ― DBT Travel Grant 2022  
(awarded by DBT)  
 

Anupam Kundu (ICTS) ― SERB-Core Research Grant (SERB-CRG)  
(awarded by SERB-DST, Feb. 2022) 
 
Anupam Kundu (ICTS) ― SERB-MATRICS Grant  
(awarded by SERB-DST, Jan. 2022) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ―  Co-PI, VAJRA Grant  
(awarded by SERB, DST, Sep. 2021) 
 
Manas Kulkarni (ICTS), PI, Abhishek Dhar (ICTS), Co-PI ― VAJRA Grant 
(awarded by SERB, DST, Sep. 2021) 
 
Samriddhi Sankar Ray (ICTS) ― SERB-Core Research Grants (SERB-CRG) 
(awarded by SERB-DST, Feb. 2022) 
 
Riddhipratim Basu (ICTS) ― SERB-MATRICS Grant  
(awarded by SERB-DST, Jan. 2022) 
 



127

 
 

 
Shravan Hanasoge (DAA) ― Peraiah Foundation Prize  
(awarded by Indian Institute of Astrophysics, 20 Oct. 2021) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ― Fellow under “The (Late) Shri. G. D. Gokhale Lectureship 
Endowment” (awarded by ICT, Mumbai, 2021) 
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(awarded by National Academy of Sciences) 
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Uma Ramakrishnan (NCBS) ― Fellow, Indian Academy of Sciences Bangalore 
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(awarded by DST, Mar 2022) 
 
Samriddhi Sankar Ray (ICTS) ― SERB-Science and Technology Award for Research (SERB-Star)  
(awarded by SERB-DST,  Dec. 2021) 
 
Ashoke Sen (Visiting Professor, ICTS) ― Atul Chandra Gupta Distinguished Alumnus Award 
(awarded by Presidency University Alumni Association, Feb. 2022) 
 

 
 

Gaiti Hasan (NCBS) ― Sir M. Visvesvaraya Senior Scientist State Award, 2019  
(awarded by Govt. of Karnataka, Mar. 2022) 
 
Shannon Olsson (NCBS) ― Was honoured in the 2nd edition of the ‘She Is’ book series, which talks 
about ‘75 inspiring Women In STEAM’ from India  
(awarded by Office of the Principal Scientific Advisor to the Government of India in partnership with 
Red Dot Foundation, British High Commission, and FICCI FLO, Mar. 2022) 
 
Uma Ramakrishnan (NCBS) ― Homi Bhabha Award in Science Education – 2020 
(awarded by TIFR, Apr. 2021) 
 
Atul Joshi (former Ph. D student, mentor Prof. Mahesh Sankaran, NCBS) ― John L Harper Early 
Career Researcher Award  
(awarded by British Ecological Society, UK, Apr. 2021) 
 
Krishna Kumar Mishra (HBCSE) ― Atmaram Award  
(awarded by Central Institute of Hindi (Agra), Ministry of Education, Govt. of India, 21 Sep. 2021) 
 
Prerona Chatterjee, Shubhada Agrawal and Sayantan Chakraborty (Research Scholars, STCS) ― 
“Google PhD Fellowship 2021” Award 
 
Darshana Kapri (DBS) ― FENS- IBRO PERC Travel Grant 2022  
(awarded by IBRO)  
 
Pratik Chaudhari (DBS) ― FENS- IBRO PERC Travel Grant 2022  
(awarded by IBRO) 
 

Utkarsha Ghai (DBS) ― DBT Travel Grant 2022  
(awarded by DBT)  
 

Anupam Kundu (ICTS) ― SERB-Core Research Grant (SERB-CRG)  
(awarded by SERB-DST, Feb. 2022) 
 
Anupam Kundu (ICTS) ― SERB-MATRICS Grant  
(awarded by SERB-DST, Jan. 2022) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ―  Co-PI, VAJRA Grant  
(awarded by SERB, DST, Sep. 2021) 
 
Manas Kulkarni (ICTS), PI, Abhishek Dhar (ICTS), Co-PI ― VAJRA Grant 
(awarded by SERB, DST, Sep. 2021) 
 
Samriddhi Sankar Ray (ICTS) ― SERB-Core Research Grants (SERB-CRG) 
(awarded by SERB-DST, Feb. 2022) 
 
Riddhipratim Basu (ICTS) ― SERB-MATRICS Grant  
(awarded by SERB-DST, Jan. 2022) 
 



128

 
 

Ayush Gupta (HBCSE) ― Leading Edge Grant Award  
(awarded by Infosys TIFR, Sep. 2021) 
 
Bhavya Rajasree Bhaskar (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022  
(awarded by TIFR-Mumbai) 
  
Darshana Kapri (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022  
(awarded by TIFR, Mumbai) 
 
Praachi Tiwari (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022  
(awarded by TIFR, Mumbai) 
 
Vipin Agarwal  (TCIS) ― Executive Council Member   
(awarded by National Magnetic Resonance Society of India, 2020-2023) 
 
INTERNATIONAL 
 
Ravindra Venkatramani (DCS) ― Fellow of Royal Society of Chemistry  
(awarded by (awarded by The Royal Society of Chemistry UK,  2015-present) 
 
Sumantra Chattarji (NCBS) ― Fellow of International Union of Physiological Sciences 
(awarded by International Union of Physiological Sciences, July 2021) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Kirk Distinguished Fellowship 
(awarded by Isaac Newton Institute, Cambridge, Nov. 2021) 
 
Smarajit Karmakar (TCIS) ― Humboldt Fellowship for experienced Researcher  
(awarded by Alexander von Humboldt Foundation, Germany, Aug. 2021) 
 
Aneesh T. Veetil (TCIS) ― DBT-Wellcome Trust Intermediate Fellowship (3.5 crore INR for 5 
years) (awarded by India Alliance (DBT-Wellcome Trust), Jan. 2022) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ―Selected for Overseas Famous Professor Program to academic exchange 
visit to Guangdong University of Petrochemical Technology, China 
(awarded by Govt. of China, 2021) 
  
Shibashis Guha (STCS) ― Best paper award at International Symposium on Mathematical 
Foundations of Computer Science (MFCS), 2021  
(awarded by Programme Committee, International Symposium on Mathematical Foundations of 
Computer Science (MFCS), 2021, 25 Aug. 2021) 
 
Sumantra Chattarji (NCBS) ― FRAXA Global Champion Award 
(awarded by FRAXA Research Foundation, USA, July 2021) 
 
Manas Kulkarni (ICTS) ― Rutgers Global International Collaborative Research Grant 
(awarded by Rutgers University, June 2021) 
 
Vijay Kumar Krishnamurthy (ICTS) ― Templeton Foundation Grant  

 
 

(awarded by Templeton Foundation, Nov. 2021) 
 
Rajesh Gopakumar (ICTS) ― Outstanding Referee  
(awarded by American Physical Society, Jan. 2022) 
 
Hiyaa Ghosh (NCBS) ― Part of EMBO’s Global Investigator Network  
(awarded by European Molecular Biology Organization, Dec. 2021) 
 
Arnab Bhattacharya (HBCSE) ― Member, Global Health Initiative Working Group  
(awarded by Optica (The Optical Society), 21 July 2021) 
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Bhavya Rajasree Bhaskar (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022  
(awarded by TIFR-Mumbai) 
  
Darshana Kapri (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022  
(awarded by TIFR, Mumbai) 
 
Praachi Tiwari (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022  
(awarded by TIFR, Mumbai) 
 
Vipin Agarwal  (TCIS) ― Executive Council Member   
(awarded by National Magnetic Resonance Society of India, 2020-2023) 
 
INTERNATIONAL 
 
Ravindra Venkatramani (DCS) ― Fellow of Royal Society of Chemistry  
(awarded by (awarded by The Royal Society of Chemistry UK,  2015-present) 
 
Sumantra Chattarji (NCBS) ― Fellow of International Union of Physiological Sciences 
(awarded by International Union of Physiological Sciences, July 2021) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Kirk Distinguished Fellowship 
(awarded by Isaac Newton Institute, Cambridge, Nov. 2021) 
 
Smarajit Karmakar (TCIS) ― Humboldt Fellowship for experienced Researcher  
(awarded by Alexander von Humboldt Foundation, Germany, Aug. 2021) 
 
Aneesh T. Veetil (TCIS) ― DBT-Wellcome Trust Intermediate Fellowship (3.5 crore INR for 5 
years) (awarded by India Alliance (DBT-Wellcome Trust), Jan. 2022) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ―Selected for Overseas Famous Professor Program to academic exchange 
visit to Guangdong University of Petrochemical Technology, China 
(awarded by Govt. of China, 2021) 
  
Shibashis Guha (STCS) ― Best paper award at International Symposium on Mathematical 
Foundations of Computer Science (MFCS), 2021  
(awarded by Programme Committee, International Symposium on Mathematical Foundations of 
Computer Science (MFCS), 2021, 25 Aug. 2021) 
 
Sumantra Chattarji (NCBS) ― FRAXA Global Champion Award 
(awarded by FRAXA Research Foundation, USA, July 2021) 
 
Manas Kulkarni (ICTS) ― Rutgers Global International Collaborative Research Grant 
(awarded by Rutgers University, June 2021) 
 
Vijay Kumar Krishnamurthy (ICTS) ― Templeton Foundation Grant  
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Faculty 
Ramakrishnan, S. (Director) 

 
School of Mathematics 

 Bhattacharya, Amitava   Mukhopadhyay, Swarnava 
Bhattacharya, Siddhartha  Nair, Arvind N. 
Biswas, Indranil Parameswaran, A. J. 
Das, Omprokash Rajan, C. S. (till 01.01.2022) 
Deshpande, Tanmay N. Roushon, S. K. 
Fakhruddin, N. Sawant, Anand  
Ghate, Eknath P. Sridharan, Raja 
Ghosh, Anish Srinivas, V. 
Holla, Yogesh I.  Srinivasan, Srimathy (since 14.12.2021) 
Krishna, Amalendu (On Lien to IISc, Bangalore) Trivedi, Vijaylaxmi G. 
Mahan, Mj. Varma, Sandeep V.  
Mondal, Sugata (till 30.03.2022) Venkataramana, T. N. 
Mukherjee, Sabyasachi   

Adjunct Faculty 

Bader, Uri, Weizmann Institute of Science, Israel (since 01.01.2019) 
Belkale, Prakash, Mathematics Department, U.S.A. (from 01.04.2022 to 31.03.2025) 
Burungale, Ashay A., The University of Texas, Austin, USA (from 01.04.2022 to 31.03.2025) 
Campana, Frederic, Universite de Lorraine, France (since 01.01.2019) 

             Clozel, Laurent, France (since 01.01.2019) 
Gelander, Tsachik, Faculty of Mathematics and Computer Science, The Weizmann Institute 
of Science, Israel (from 01.04.2022 to 31.03.2025) 
Hida, Haruzo, Department of Mathematics, UCLA Los Angeles, U.S.A. (from 01.04.2022 to  
31.03.2025) 
Ramakrishnan, Dinakar, California Institute of Technology, USA (since 01.01.2019) 
Velani, Sanju L., University of York, United Kingdom (since 01.01.2019) 
 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 

Adimurthi, Karthik Karmakar, Debabrata 
Aravinda, C. S. Koley, Ujjwal 
Banerjee, Agnid  Krishnan, Venkateswaran P. 
Biswas, Imran H. Maity, Debayan 
Chandgotia, Nishant  Ramachandran, Koushik 
Chandrashekar, Praveen Sandeep, K. 
Ghoshal, Shyam Sundar  Shekhar, Atul (since 07.10.2021) 
Gowda, G. D. Veerappa (till 31.07.2020) Shrinivasan, Prashanth K.   
Hyder, Ali (since 11.11.2021) Sivaguru, R. 
Thomas, Jim (since 27.01.2022) Vadlamani, Sreekar 

Adjunct Faculty 

             Nair, Ramachandran D., Institute for Mathematics Applied to Geosciences, USA (till   

 
 

             31.05.2021) 
             Sire, Yannick, Johns Hopkins University, USA (since 01.01.2019) 

 

School of Technology and Computer Science 

Asnani, Himanshu  Prabhakaran, Vinod M. 
Batra, Jatin (since 01.09.2021) Radhakrishnan, Jaikumar 
Bhaskar, Umang Raja, N. 
Chattopadhyay, Arkadev Saptharishi, Ramprasad 
Guha, Shibashis  Sen, Pranab G. D. 
Harsha, Prahlad Srinivasan, Akshayaram  
Juneja, Sandeep K. Srivastava, Piyush 
Kavitha, T. Vaze, Rahul 
Narayanan, H.  

 Adjunct Faculty 

  Borkar, V. S., Indian Institute of Technology, Mumbai (since 01.10.2018) 
 Jain, Rahul, NUS, Singapore (Adjunct VAJRA Faculty, till 31.05.2021) 

    Kayal, Neeraj, Microsoft Research Lab India, Bangalore (since 01.02.2020) 
                 Mazumdar, Ravi R., University of Waterloo, Canada (since 01.05.2019) 

    Netrapalli, Praneeth, Microsoft Research India, Bangalore (since 01.05.2020) 
 

School of Natural Sciences 

Department of Astronomy and Astrophysics 

Bhattacharyya, Sudip Ninan, Joe Philip (since 24.01.2022) 
Chatterjee, Sourav  Ojha, Devendra K. 
Gopakumar, A. Puravankara, Manoj 
Hanasoge, Shravan M. Singh, Tejinder P. 
Mookerjea, Bhaswati Tendulkar, Shriharsh (Joint appointment with 

NCRA 
 

Department of Biological Sciences 

Anand, Amitesh Mishra, Mithilesh 
Das, Debasis  Ray, Krishanu 
Kolthur, Ullas, S.  Sonawane, Mahendra S. 
Koushika, Sandhya P. Tole, Shubha 
Maithreyi, R. Narasimha Vaidya, Vidita A. 

    Adjunct Faculty 

 Kamat, Siddhesh, Indian Institute of Science Education and Research, Pune (since 
01.05.2020) 
 Menon, Gautam I., The Institute of Mathematical Sciences, Chennai (till 31.05.2021) 
  
Department of Chemical Sciences 

Dasgupta, Jyotishman Mazumdar, Shyamalava 
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Faculty 
Ramakrishnan, S. (Director) 

 
School of Mathematics 

 Bhattacharya, Amitava   Mukhopadhyay, Swarnava 
Bhattacharya, Siddhartha  Nair, Arvind N. 
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Das, Omprokash Rajan, C. S. (till 01.01.2022) 
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Holla, Yogesh I.  Srinivasan, Srimathy (since 14.12.2021) 
Krishna, Amalendu (On Lien to IISc, Bangalore) Trivedi, Vijaylaxmi G. 
Mahan, Mj. Varma, Sandeep V.  
Mondal, Sugata (till 30.03.2022) Venkataramana, T. N. 
Mukherjee, Sabyasachi   

Adjunct Faculty 

Bader, Uri, Weizmann Institute of Science, Israel (since 01.01.2019) 
Belkale, Prakash, Mathematics Department, U.S.A. (from 01.04.2022 to 31.03.2025) 
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Datta, Ankona Patra, Malay 
Khushalani, Deepa Polshettiwar, Vivek 
Koti, A. Sri Rama Venkatramani, Ravindra 
Maiti, Sudipta Voora, Vamsee K. 

Adjunct Faculty 

Kuo, Jer-Lai, Institute of Atomic and Molecular Sciences, Taiwan (till 31.05.2021) 
 

Department of Condensed Matter Physics and Materials Science 

Bhattacharya, Arnab Prabhu, Shriganesh S. 
Chatterjee, Shouvik  Ramakrishnan, S. 
Deshmukh, Mandar M. Raychaudhuri, Pratap 
Ghosh, Sandip Singh, Bahadur 
Ghosh, Shankar Thamizhavel, A. 
Gopal, Achanta V. Vijayaraghavan, R.  
Maiti, Kalobaran  

Adjunct Faculty 

Gupta, Subhasish Dutta, University of Hyderabad, Hyderabad (from 01.04.2021 to 
31.03.2024) 
Levine, Dov, Technion-Israel Institute of Technology, Israel (since 01.05.2019) 

 
Department of High Energy Physics 

Chitnis, Varsha R. Mohanty, Gagan B. 
Dugad, Shashi R. Mohanty, Pravata K. 
Guchait, Monoranjan Rameez, Mohamed 
Majumder, Gobinda Unnikrishnan, C. S. 
Mazumdar, Kajari  
 
Department of Nuclear and Atomic Physics 

Datta, Sourav Pal, Subrata 
Krishnamurthy, M. Palit, Rudrajyoti 
Mazumdar, Indranil Prabhudesai, Vaibhav S.  
Misra, Deepankar Ravindrakumar, G. 
Mujumdar, Sushil A. Tribedi, Lokesh C. 
Nanal, Vandana S.  

Adjunct Faculty 

Garg, Umesh, University of Notre Dame, USA (till 30.06.2024) 
Rajeev, P. P., Rutherford Appleton Laboratory, Oxford, UK (since 01.02.2020) 
 

Department of Theoretical Physics 

Damle, Kedar S. Minwalla, Shiraz 
Dasgupta, Basudeb Parrikar, Onkar (since 09.08.2021) 
Datta, Saumen Raychaudhuri, Sreerup 

 
 

Dighe, Amol S. Roy, Tuhin S. 
Gadde, Abhijit  Sadhu, Tridib 
Gupta, Sourendu Sensarma, Rajdeep 
Khatri, Rishi Sharma, Rishi 
Kulkarni, G. P.  Sridhar, K. (till 31.05.2021) 
Majumdar, Subhabrata Tripathi, Vikram 
Mandal, Gautam Trivedi, Sandip P. 
Mathur, Nilmani  

Adjunct Faculty 

Bali, Gunnar S., Universität Regensburg, Germany (since 01.10.2018) 
Das, Sumit Ranjan, University of Kentucky, USA (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
Dhar, Deepak, Indian Institute of Science Education and Research, Pune (since 01.05.2020) 
Jain, Bhuvnesh, University of Pennsylvania, Philadelphia, U.S.A. (since 01.05.2020) 

             Majumdar, Satya Narayan, Université Paris-Sud, France (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
Mukhi, Sunil, Indian Institute of Science Education and Research, Pune (till 31.05.2021) 

             Vishwanath, Ashvin, Harvard University, USA (since 01.01.2019) 
 

Homi Bhabha Centre for Science Education 

Bhattacharya, Arnab Ladage, Savita A. 
Chandrasekharan, Sanjay Mashood, K. K. 
Chari, Deepa Mazumdar, Anwesh 
Chunawala, Sugra I. Mishra, K. K. 
De, Prithwijit Nagarjuna, G. 
Gupta, Ankush Sengupta, Tathagata 
Gupta, Ayush  Subramaniam, K. 
Joshi, Paresh K. Sule, Aniket P. 
Khaparde, Rajesh B. Vartak, Rekha R. 

Adjunct Faculty 

             Sengupta, Pratim, University of Calgary, Canada (since 01.02.2020) 
 

National Centre for Biological Sciences 

Agashe, Deepa Sane, Sanjay P. 
Badrinarayan, Anjana Padinjat, Raghu 
Bhattacharjee, Tapomoy (since 1.7.2021) Radhakrishnan, Sabarinathan 
Bhattacharya, Abhishek (since 2.4.2021) Raju, Archishman  
Bhalla, Upinder S. Ramakrishnan, Uma 
Brockmann, Axel Ramesh, Arati 
Chakrabarti, Shaon  Rao, Madan  
Chattarji, Sumantra Sankaran, Mahesh 
Das, Ranabir  Seshasayee, Aswin Sai Narain 
Das, Soumyashree  Shivaprasad, P. V. 
Ghosh, Hiyaa Singhee   Sowdhamini, R. 
Gosavi, Shachi S. Sundaramurthy, Varadharajan  
Jana, Swadhin Chandra (since 1.4.2021) Thattai, Mukund 
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Krishna, Sandeep Thirumalai, Vatsala 
Kunte, Krushnamegh J. Thutupalli, Shashi  
Kutti, Ragunath Vinothkumar 
Ladher, Rajesh Kumar  

Udgaonkar, Jayant B. (On deputation to 
IISER, Pune) 

Mayor, Satyajit  Venkatesan, Radhika (till 05.11.2021) 
Notani, Dimple    Viswanath, Shruthi 
Olsson, Shannon B. (till 31.03.2022)  

             Adjunct Faculty 

             Jain, Sanjeev, NIMHANS, Bengaluru, India (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
             Karanth, Ullas, Wildlife Conservation Society, Bengaluru, India (from 01.04.2021 to   
             31.03.2024) 
             Malhotra, Vivek, Centre for Genomic Regulation, Spain (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
             Ramaswami, Mani, Institute for Neuroscience, Ireland (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
             Shilo, Ben-Zion, Weizmann Institute of Science, Israel (Adjunct VAJRA Faculty, from 
             01.09.2019 to 31.08.2022) 
             Spudich, James A., Stanford University School of Medicine, USA (from 01.04.2021 to  
             31.03.2024) 

 
National Centre for Radio Astrophysics 

Bhattacharyya, Bhaswati Lal, Dharam Vir 
Chandra, Poonam Yogesh Maan (since 02.07.2021) 
Chengalur, Jayaram N. Mitra, Dipanjan 
Choudhury, Tirthankar Roy Oberoi, Divya 
Gupta, Yashwant Roy, Jayanta 
Ishwara Chandra, C. H.  Roy, Subhashis 
Joshi, Bhal Chandra 
Kale, Ruta 

Shriharsh Tendulkar (Joint appointment with 
DAA) 

Kanekar, Nissim Wadadekar, Yogesh G. 
Kharb, Preeti  

 
International Centre for Theoretical Sciences 

Ajith, P. Kumar, Prayush (since 05.01.2021) 
Apte, Amit (on lien to IISER, Pune) Kundu, Anupam 
Basak, Anirban Loganayagam, R.  
Basu, Riddhipratim  Pandit, Pranav Sudhir  
Bhat, Pallavi  Raju, Suvrat 
Bhattacharjee, Subhro Ray, Samriddhi Sankar 
Dey, Rukmini Roy, Sthitadhi (since 05.02.2022) 
Dhar, Abhishek Thomas, Jim (since 27.01.2022, Joint  
Gopakumar, Rajesh appointment with CAM)            
Govindarajan, Rama Thutupalli, Shashi (Joint appointment with  
Krishnamurthy, Vijay Kumar NCBS) 
Kulkarni, Manas Vasan, Vishal 
 
 Adjunct Faculty 

 
 

   Chattopadhyay, Swapan, Scientific Director and Project Leader Berkeley, CA, U.S.A. (from    
   01.07.2021 to 30.06.2024) 
   Nanjundiah, Ravi S., Indian Institute of Tropical Meteorology, Pune (since 01.01.2019) 
    

TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences 

Agarwal, Vipin Mote, Kaustubh R. 
Chandrasekhar, V.  Narayanan, T. N. 
Dani, Adish Nandi, Saroj Kumar 
Das, Tamal Nayak, Pabitra Kumar 
Garai, Kanchan Perlekar, Prasad S. 
Ghosh, Soumya  Ramakrishnan, Raghunathan 
Haldar, Ritesh (since 11.05.2021) Ramola, Kabir 
Jaiswal, Manish Shirhatti, Pranav R. 
Jana, Anukul Srivastava, Mrinal (since 05.04.2021) 
Karmakar, Smarajit Vaidya, Anand Teertha 
Krishnamurthy, M. Vallurupalli, Pramodh 
Madhu, P. K. Veetil, Aneesh Tazhe (since 25.05.2021) 
Mandal, Kalyaneswar Venkataraman, Karthik 
Mazumder, Aprotim Vig, Monika 
Mondal, Jagannath  
                   
 Adjunct Faculty 

   Chattopadhyay, Amitabha, CCMB, Hyderabad, India (since 01.10.2018) 
   Huster, Daniel, University of Leipzig, Germany (since 01.10.2018) 

                Kang, Gagandeep, The Wellcome Trust Research Laboratory, Christian Medical College,   
                Vellore (since 02.11.2020) 

   Roesky, H. W., University of Goettingen, Germany (since 01.02.2020) 
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School of Mathematics 

Number Theory 

 Semi-stable representations as limits of crystalline representations 
We construct an explicit sequence V_{k_n ,a_n} of crystalline representations of exceptional 
weights converging to a given irreducible two-dimensional semi-stable representation V_{k,L} of 
Gal(\bar{Qp} /Qp). The convergence takes place in the blow-up space of two-dimensional 
trianguline representations studied by Colmez and Chenevier. The process of blow-up is 
described in detail in the rigid analytic setting and may be of independent interest. More 
generally, we recover a formula of Stevens expressing the L-invariant as a logarithmic derivative. 
Our result can be used to compute the reduction of V_{k,L} in terms of the reductions of the 
V_{k_n,a_n}. For instance, using the zig-zag conjecture we recover the work of Breuil-Mezard 
and Guerberoff-Park computing the reductions of the V_{k,L} for weights at most p+1, at least on 
the inertia subgroup. In the cases where zig-zag is known, we are further able to obtain some new 
information about the reductions for small odd weights. Finally, we explain some apparent 
violations to local constancy in the weight of the reductions of crystalline representations of small 
weight. [Eknath Ghate] 

Probability Theory 

 Equality of critical parameters for percolation of Gaussian free field level-sets 
In the aforementioned work, a long-standing conjecture was resolved concerning the 
characterization of phase transition of a prototypical percolation model exhibiting long-range 
dependence, namely the level-sets of Gaussian free fields. A distinguishing feature of this model 
is that the correlations between local functionals decay like a small power of the distance between 
their supports. The presence of such slow decay for all values of the underlying parameter, which 
is often a hallmark of the critical phase, present new challenges for mathematicians working in the 
field. In the course of the work, a robust toolkit was developed towards analyzing dependent 
percolation models in general. [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. In the above-mentioned work, the authors 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. [Subhajit Goswami] 

 Roughness of geodesics in Liouville quantum gravity 
Liouville quantum gravity (LQG) is a one-parameter family of random fractal surfaces that was 
first studied by physicists in the 1980 as a class of canonical models of random two-dimensional 
Riemannian manifolds.The distance associated with the Liouville quantum gravity (LQG) surface 
has been constructed through a series of recent works and several properties of its associated 
geodesics are now understood. In the aforementioned article the authors confirm the folklore 
conjecture that the Euclidean Hausdorff dimension of LQG geodesics is stirctly greater than 1 for 

 
 

all values of the so-called Liouville first passage percolation (LFPP) parameter. The authors also 
prove an analogous result for the LFPP geodesics. [Subhajit Goswami] 

Mathematical Statistics 

 Spatially Adaptive Online Prediction of Piecewise Regular Functions 
In this work the authors address the problem of estimating piecewise regular functions in an 
online setting, i.e., the data arrive in a sequential manner and at any round our task is to predict 
the value of the true function at the next revealed point using the available data from past 
predictions. The work proposes a suitably modified version of a recently developed online 
learning algorithm called the sleeping experts aggregation algorithm. It is shown that this 
estimator satisfies oracle risk bounds simultaneously for all local regions of the underlying 
domain. Several concrete instantiations of the expert aggregation algorithm are also studied in 
detail. [Subhajit Goswami] 

Conformal Dynamics 

 Schwarz reflections and anti-holomorphic correspondences 
The phenomenon of “mating” of rational maps with Fuchsian groups was discovered in the 1990s 
by Bullett and Penrose in the context of iterated algebraic correspondences. This was a promising 
step towards the so-called "Sullivan dictionary" between dynamics of rational maps and Kleinian 
groups. However, due to the ad hoc nature of their correspondence construction, the work mostly 
remained in isolation for the next two decades. In the paper "Schwarz reflections and anti-
holomorphic correspondences", the authors studied a new class of anti-holomorphic dynamical 
systems (arising as Schwarz reflections associated with quadrature domains), and developed a 
novel general framework for producing such correspondences. The specific family studied in the 
paper gave rise to anti-holomorphic versions of the Bullett-Penrose correspondence. A key 
technical achievement of the paper is the formulation of a new “straightening theorem” for 
parabolic rational maps, which is of independent interest. [Sabyasachi Mukherjee] 

 Discontinuity of straightening in antiholomorphic dynamics: I 
This paper studies appearance of prototypical shapes in the parameter spaces of complex 
polynomials. The main results of the paper show that the dynamically natural straightening map 
from a baby Tricorn (connectedness locus of quadratic anti-holomorphic polynomials) to the 
original Tricorn is discontinuous at infinitely many explicit parameters. This is the first known 
example where straightening maps fail to be continuous on a real two-dimensional slice of a 
holomorphic family of holomorphic polynomials. It was also proved that all non-real umbilical 
cords of the Tricorn wiggle, which settles a conjecture made by various people including 
Hubbard, Milnor, and Schleicher. [Sabyasachi Mukherjee] 

Complex Analysis and Conformal Dynamics 

 Univalent Polynomials and Hubbard Trees 
Univalent polynomials have played an important role in classical complex and functional analysis 
(for example, they were studied in connection with the celebrated Bieberbach conjecture). In this 
paper, the authors related the theory of univalent polynomials to the field of conformal dynamics 
(by associating a Schwarz reflection dynamical system to each univalent polynomial), and 
introduced quasiconformal deformation techniques to the study of univalent polynomials. Using 
this technique, they gave a complete description of "extremal" univalent polynomials in terms of 
simple combinatorial objects; namely, trees. They further proved a "rigidity" theorem to the effect 
that extremal univalent polynomials are completely determined by their associated trees. In fact, 
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Number Theory 

 Semi-stable representations as limits of crystalline representations 
We construct an explicit sequence V_{k_n ,a_n} of crystalline representations of exceptional 
weights converging to a given irreducible two-dimensional semi-stable representation V_{k,L} of 
Gal(\bar{Qp} /Qp). The convergence takes place in the blow-up space of two-dimensional 
trianguline representations studied by Colmez and Chenevier. The process of blow-up is 
described in detail in the rigid analytic setting and may be of independent interest. More 
generally, we recover a formula of Stevens expressing the L-invariant as a logarithmic derivative. 
Our result can be used to compute the reduction of V_{k,L} in terms of the reductions of the 
V_{k_n,a_n}. For instance, using the zig-zag conjecture we recover the work of Breuil-Mezard 
and Guerberoff-Park computing the reductions of the V_{k,L} for weights at most p+1, at least on 
the inertia subgroup. In the cases where zig-zag is known, we are further able to obtain some new 
information about the reductions for small odd weights. Finally, we explain some apparent 
violations to local constancy in the weight of the reductions of crystalline representations of small 
weight. [Eknath Ghate] 

Probability Theory 

 Equality of critical parameters for percolation of Gaussian free field level-sets 
In the aforementioned work, a long-standing conjecture was resolved concerning the 
characterization of phase transition of a prototypical percolation model exhibiting long-range 
dependence, namely the level-sets of Gaussian free fields. A distinguishing feature of this model 
is that the correlations between local functionals decay like a small power of the distance between 
their supports. The presence of such slow decay for all values of the underlying parameter, which 
is often a hallmark of the critical phase, present new challenges for mathematicians working in the 
field. In the course of the work, a robust toolkit was developed towards analyzing dependent 
percolation models in general. [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. In the above-mentioned work, the authors 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. [Subhajit Goswami] 

 Roughness of geodesics in Liouville quantum gravity 
Liouville quantum gravity (LQG) is a one-parameter family of random fractal surfaces that was 
first studied by physicists in the 1980 as a class of canonical models of random two-dimensional 
Riemannian manifolds.The distance associated with the Liouville quantum gravity (LQG) surface 
has been constructed through a series of recent works and several properties of its associated 
geodesics are now understood. In the aforementioned article the authors confirm the folklore 
conjecture that the Euclidean Hausdorff dimension of LQG geodesics is stirctly greater than 1 for 

 
 

all values of the so-called Liouville first passage percolation (LFPP) parameter. The authors also 
prove an analogous result for the LFPP geodesics. [Subhajit Goswami] 

Mathematical Statistics 

 Spatially Adaptive Online Prediction of Piecewise Regular Functions 
In this work the authors address the problem of estimating piecewise regular functions in an 
online setting, i.e., the data arrive in a sequential manner and at any round our task is to predict 
the value of the true function at the next revealed point using the available data from past 
predictions. The work proposes a suitably modified version of a recently developed online 
learning algorithm called the sleeping experts aggregation algorithm. It is shown that this 
estimator satisfies oracle risk bounds simultaneously for all local regions of the underlying 
domain. Several concrete instantiations of the expert aggregation algorithm are also studied in 
detail. [Subhajit Goswami] 

Conformal Dynamics 

 Schwarz reflections and anti-holomorphic correspondences 
The phenomenon of “mating” of rational maps with Fuchsian groups was discovered in the 1990s 
by Bullett and Penrose in the context of iterated algebraic correspondences. This was a promising 
step towards the so-called "Sullivan dictionary" between dynamics of rational maps and Kleinian 
groups. However, due to the ad hoc nature of their correspondence construction, the work mostly 
remained in isolation for the next two decades. In the paper "Schwarz reflections and anti-
holomorphic correspondences", the authors studied a new class of anti-holomorphic dynamical 
systems (arising as Schwarz reflections associated with quadrature domains), and developed a 
novel general framework for producing such correspondences. The specific family studied in the 
paper gave rise to anti-holomorphic versions of the Bullett-Penrose correspondence. A key 
technical achievement of the paper is the formulation of a new “straightening theorem” for 
parabolic rational maps, which is of independent interest. [Sabyasachi Mukherjee] 

 Discontinuity of straightening in antiholomorphic dynamics: I 
This paper studies appearance of prototypical shapes in the parameter spaces of complex 
polynomials. The main results of the paper show that the dynamically natural straightening map 
from a baby Tricorn (connectedness locus of quadratic anti-holomorphic polynomials) to the 
original Tricorn is discontinuous at infinitely many explicit parameters. This is the first known 
example where straightening maps fail to be continuous on a real two-dimensional slice of a 
holomorphic family of holomorphic polynomials. It was also proved that all non-real umbilical 
cords of the Tricorn wiggle, which settles a conjecture made by various people including 
Hubbard, Milnor, and Schleicher. [Sabyasachi Mukherjee] 

Complex Analysis and Conformal Dynamics 

 Univalent Polynomials and Hubbard Trees 
Univalent polynomials have played an important role in classical complex and functional analysis 
(for example, they were studied in connection with the celebrated Bieberbach conjecture). In this 
paper, the authors related the theory of univalent polynomials to the field of conformal dynamics 
(by associating a Schwarz reflection dynamical system to each univalent polynomial), and 
introduced quasiconformal deformation techniques to the study of univalent polynomials. Using 
this technique, they gave a complete description of "extremal" univalent polynomials in terms of 
simple combinatorial objects; namely, trees. They further proved a "rigidity" theorem to the effect 
that extremal univalent polynomials are completely determined by their associated trees. In fact, 
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these trees were also used to classify an important family of anti-holomorphic polynomials. 
[Sabyasachi Mukherjee] 

Conformal Dynamics, Kleinian Groups, Complex Analysis, and Teichmüller Spaces 

 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 paper is a study of the parameter space of a natural class of 
Schwarz reflection maps arising from univalent rational maps. It is 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 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. [Sabyasachi Mukherjee] 

Topology, Conformal Dynamics, and Kleinian Groups 

 Circle packings, kissing reflection groups and critically fixed anti-rational maps 
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 paper establishes 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 is 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 are obtained. 
[Sabyasachi Mukherjee] 

 On deformation space analogies between Kleinian reflection groups and antiholomorphic 
rational maps 
In the study of parameter spaces of dynamical systems given by rational maps on the Riemann 
sphere, an important and less-understood area is the topology and bifurcation structures of 
closures of hyperbolic components. In their previous work “Circle packings, kissing reflection 
groups and critically fixed anti-rational maps”, the authors constructed an explicit dynamical 
correspondence between certain Kleinian reflection groups and certain anti-holomorphic rational 
maps on the Riemann sphere. Building on that work, here the authors study the topology of the 
closure of the collection of hyperbolic components containing critically fixed anti-rational maps. 
The goal of this project, on the one hand, was to show that the closures of this collection of 
hyperbolic components exhibit complicated topology (for instance, the space has a large 
fundamental group); and on the other hand, to describe a combinatorial/topological model for the 
bifurcation structure of such hyperbolic components. It turns out that the bifurcation patterns in 
the deformation spaces of kissing reflection groups and critically fixed anti-rational maps have 
many striking similarities. They also answer boundedness questions for such hyperbolic 
components thereby establishing an analogue of Thurston's compactness theorem for critically 
fixed anti-rational maps. [Sabyasachi Mukherjee] 

Topology, Low-dimensional dynamics, Kleinian groups, and Ergodic Theory 

 The Sullivan dictionary and Bowen-Series maps 

 
 

The Sullivan dictionary between Kleinian groups and rational dynamics describes striking 
similarities between the fields, both in terms of the objects of study as well as the techniques used. 
In a previous paper “Combining Rational maps and Kleinian groups via orbit equivalence” by the 
authors, (higher) Bowen-Series maps played the role of a connecting link between the dynamics 
of rational maps and actions of Kleinian groups on the Riemann sphere. While only topological 
and combinatorial features of these maps were used in the mating construction, the measure-
theoretic aspects of (higher) Bowen-Series maps are of considerable interest and are studied in 
this paper. More precisely, connections between various natural classes of measures; namely, 
measures of maximal entropy of rational maps and (higher) Bowen-Series maps and Patterson-
Sullivan measures on Gromov boundaries of suitable hyperbolic groups are investigated. Further, 
estimates on the Hausdorff dimension of the measure of maximal entropy of (higher) Bowen-
Series maps are also obtained.  [Sabyasachi Mukherjee] 

Algebraic Geometry 

 On the Log Abundance for Compact Kähler 3-folds 
In this article we show that the log abundance conjecture hold for compact Kähler 3-folds except 
the numerical dimension 2 case. [Omprokash Das] 

 Fundamental group of moduli of principal bundles on curves We compute the fundamental 
group of the moduli space of principal G bundles on curves where G is an algebraic group. 
[Swarnava Mukhopadhyay] 

 Examples violating Golyshev's canonical strip hypothesis 
We give the first examples of smooth Fano and Calabi-Yau varieties violating the (narrow) 
canonical strip hypothesis, which concerns the location of the roots of Hilbert polynomials of 
polarised varieties. They are given by moduli spaces of rank 2 bundles with fixed odd-degree 
determinant on curves of sufficiently high genus, hence our Fano examples have Picard rank 1, 
index 2, are rational, and have moduli. The hypotheses also fail for several other closely related 
varieties. [Swarnava Mukhopadhyay] 

 Appendix D: Rank-level duality a brief survey 
This is a survey on questions related to rank-level duality of conformal blocks and also on 
conformal embeddings [Swarnava Mukhopadhyay] 

Geometry and Topology 

 Configuration Lie groupoids and orbifold braid groups 
We proposed two definitions of configuration Lie groupoids of a Lie groupoid. In both the cases 
we proved a Fadell-Neuwirth type fibration theorem and give examples of Lie groupoids where it 
fails. We further studied the fundamental groups (called pure orbifold braid groups) of the 
configuration Lie groupoids of a family of Lie groupoids. This is achieved by producing a short 
exact sequence. Consequences: First, we see that the pure orbifold braid groups have poly-
virtually free structure. We also provided an explicit set of generators of the pure orbifold braid 
groups. Secondly, we proved that a class of affine and finite complex Artin groups are virtually 
poly-free, which partially answers a question of M. Bestvina. Finally, we deduced the Farrell-
Jones isomorphism conjecture for this class of orbifold braid groups, confirming the case of the 
Artin group of type D_n tilde, which was left open in one of our previous works. [S. K. Roushon] 

 Quasifibrations in configuration Lie groupoids and orbifold braid groups 
In the above work we 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 
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these trees were also used to classify an important family of anti-holomorphic polynomials. 
[Sabyasachi Mukherjee] 

Conformal Dynamics, Kleinian Groups, Complex Analysis, and Teichmüller Spaces 
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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 paper is a study of the parameter space of a natural class of 
Schwarz reflection maps arising from univalent rational maps. It is 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 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. [Sabyasachi Mukherjee] 
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In the 1980s, Sullivan proposed a dictionary between two classes of conformal dynamical 
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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 paper establishes 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 is 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 are obtained. 
[Sabyasachi Mukherjee] 

 On deformation space analogies between Kleinian reflection groups and antiholomorphic 
rational maps 
In the study of parameter spaces of dynamical systems given by rational maps on the Riemann 
sphere, an important and less-understood area is the topology and bifurcation structures of 
closures of hyperbolic components. In their previous work “Circle packings, kissing reflection 
groups and critically fixed anti-rational maps”, the authors constructed an explicit dynamical 
correspondence between certain Kleinian reflection groups and certain anti-holomorphic rational 
maps on the Riemann sphere. Building on that work, here the authors study the topology of the 
closure of the collection of hyperbolic components containing critically fixed anti-rational maps. 
The goal of this project, on the one hand, was to show that the closures of this collection of 
hyperbolic components exhibit complicated topology (for instance, the space has a large 
fundamental group); and on the other hand, to describe a combinatorial/topological model for the 
bifurcation structure of such hyperbolic components. It turns out that the bifurcation patterns in 
the deformation spaces of kissing reflection groups and critically fixed anti-rational maps have 
many striking similarities. They also answer boundedness questions for such hyperbolic 
components thereby establishing an analogue of Thurston's compactness theorem for critically 
fixed anti-rational maps. [Sabyasachi Mukherjee] 
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estimates on the Hausdorff dimension of the measure of maximal entropy of (higher) Bowen-
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 Fundamental group of moduli of principal bundles on curves We compute the fundamental 
group of the moduli space of principal G bundles on curves where G is an algebraic group. 
[Swarnava Mukhopadhyay] 

 Examples violating Golyshev's canonical strip hypothesis 
We give the first examples of smooth Fano and Calabi-Yau varieties violating the (narrow) 
canonical strip hypothesis, which concerns the location of the roots of Hilbert polynomials of 
polarised varieties. They are given by moduli spaces of rank 2 bundles with fixed odd-degree 
determinant on curves of sufficiently high genus, hence our Fano examples have Picard rank 1, 
index 2, are rational, and have moduli. The hypotheses also fail for several other closely related 
varieties. [Swarnava Mukhopadhyay] 

 Appendix D: Rank-level duality a brief survey 
This is a survey on questions related to rank-level duality of conformal blocks and also on 
conformal embeddings [Swarnava Mukhopadhyay] 

Geometry and Topology 

 Configuration Lie groupoids and orbifold braid groups 
We proposed two definitions of configuration Lie groupoids of a Lie groupoid. In both the cases 
we proved a Fadell-Neuwirth type fibration theorem and give examples of Lie groupoids where it 
fails. We further studied the fundamental groups (called pure orbifold braid groups) of the 
configuration Lie groupoids of a family of Lie groupoids. This is achieved by producing a short 
exact sequence. Consequences: First, we see that the pure orbifold braid groups have poly-
virtually free structure. We also provided an explicit set of generators of the pure orbifold braid 
groups. Secondly, we proved that a class of affine and finite complex Artin groups are virtually 
poly-free, which partially answers a question of M. Bestvina. Finally, we deduced the Farrell-
Jones isomorphism conjecture for this class of orbifold braid groups, confirming the case of the 
Artin group of type D_n tilde, which was left open in one of our previous works. [S. K. Roushon] 

 Quasifibrations in configuration Lie groupoids and orbifold braid groups 
In the above work we 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 
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corresponding to the genus zero 2-dimensional orbifolds with cone points, and at least one 
puncture. In this paper we extend this work to all genus > 0, 2-dimensional orbifolds with cone 
points. As a consequence, we prove the Farrell-Jones Isomorphism conjecture for the fundamental 
groups of the associated configuration Lie groupoids. This answers a substantial part of a question 
we posed in one of our previous works. In the above work we also showed that for all global 
quotient type orbifolds, the fibration theorem does not hold. Here, we provide some nontrivial 
examples of orbifolds where a Fadell-Neuwirth type quasifibration theorem holds. Finally, we 
state an Asphericity conjecture and a Quasifibration conjecture for orbifolds. [S. K. Roushon] 

Algebraic Topology 

 Almost-quasifibrations and fundamental groups of orbit configuration spaces 
We introduce the notion of an k-almost-quasifibration and give many examples. We also show 
that a large class of these examples are not quasifibrations. As a consequence, supporting the 
Asphericity conjecture in one of our previous work, we deduce that the fundamental group of the 
orbit configuration space of an effective and properly discontinuous action of a discrete group, on 
an aspherical 2-manifold with isolated fixed points is torsion free. Furthermore, if the 2-manifold 
has at least one puncture then it is poly-free, and hence has an iterated semi-direct product of free 
groups structure, which generalizes a result of Xicotencatl. [S. K. Roushon] 

Algebraic Geometry, Algebraic Groups, Motivic Homotopy Theory 

 Iterations of the A1- chain connected components construction 
The sheaf of A1-connected components of a Nisnevich sheaf of sets and its universal A1-invariant 
quotient (obtained by iterating the A1-chain connected components construction and taking the 
direct limit) are shown to agree on field-valued points. This establishes an explicit formula for the 
field-valued points of the sheaf of A1-connected components of any space. An A1-connected 
space on which the iterations of the naive A1-connected components construction do not stabilize 
before  any given finite stage is constructed. [Anand Sawant] 

 Strong A1-invariance of A1-connected components of reductive algebraic groups 
The sheaf of A1-connected components of a reductive algebraic group over a perfect field is 
shown to be strongly A1-invariant. As a consequence, torsors under such groups give rise to A1-
fiber sequences. Also, sections of A1-connected components of anisotropic, semisimple, simply 
connected algebraic groups over an arbitrary field are shown to agree with their R-equivalence 
classes, thereby removing the perfectness assumption in the previously known results about the 
characterization of isotropy in terms of affine homotopy invariance of Nisnevich locally trivial 
torsors. [Anand Sawant] 

Mathematics 

 With H. Esnault, we continued working on a problem of Deligne, on a possible Bertini theorem 
for l-adic local systems on non-proper varieties, and questions related to that. A specific result 
obtained by us, along with a collaborator, is a subtle group theretic property of the etale 
fundamental group of a projective smooth variety in positive characteristic, which holds if the 
varety admits a flat lifting to characteristic 0. We showed that this property indeed represents an 
obstruction to lifting, by exhibiting an example where the property fails to hold. In an ongoing 
collaboration with Marc Levine and S. Pepin-Lehalleur, results were obtained on oriented 
versions of Milnor number computations for certain degenerations of nonsingular hypersurfaces 
to conical singularities, where numerical invariants are replaced by classes in Grothendieck-Witt 
groups. In particular, some detailed homological computations were made to realize certain 

 
 

product maps via pairings of complexes, leading to sharper forms of results computing such 
products; these were needed to get the desired quadratic refinements. [Vasudevan Srinivas] 

Characteristic p methods 

 Rings of invariants for three dimensional  Modular representations 
We prove a conjecture of Campbell-Shank-Wehlau, which was known earlier for for r = 3 and r = 
4. [Vijaylaxmi Trivedi] 

Arithmetic Group and Algebraic Groups 
 Congruence subgroup property and generators for arithmetic groups 

A new proof of the centrality of the congruence subgroup kernel for higher rank non-uniform 
arithmetic groups was given, bypassing complicated theorems in number theory and algebraic 
groups. Another new proof for unipotent generators for the same class of arithmetic groups was 
given, significantly simplifying old proofs. [T. N. Venkataramana] 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 

Partial Differential Equations 

 On The Critical Mass Patlak-Keller-Segel System For Multi-Species Populations: Global 
Existence And Infinite Time Aggregation 
Researchers studied the global existence and asymptotic behaviour of the critical mass Patlak-
Keller-Segel system for multi-species populations. The system describes the evolution of 
organisms, a process called chemotaxis in Biology. One of the main features of such a system is 
the global existence vs finite time blow-up dichotomy. There is an optimal critical mass below 
which global solution exists and above which all solutions blow-up in finite time. In this work, 
researchers address the situation of critical mass. It was shown that at the critical mass the 
solutions exist globally but as time approaches infinity they do blow-up and concentrates at a 
single point. [Debabrata Karmakar] 

 Uniqueness aspects of conservation laws 
Recently, researchers proved the uniqueness of hyperbolic conservation laws in any dimension.  If 
a weak solution belonging in some Holder spaces (with 1/2 exponent) and satisfies a one-sided 
condition then there does not exist any other weak solution to the system starting from the same 
initial data. Surprisingly, the exponent 1/2 is independent of the nonlinearity of the equation, i.e., 
1/2 is a generic exponent, which works for all conservation laws. [Shyam Sundar Ghoshal] 
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corresponding to the genus zero 2-dimensional orbifolds with cone points, and at least one 
puncture. In this paper we extend this work to all genus > 0, 2-dimensional orbifolds with cone 
points. As a consequence, we prove the Farrell-Jones Isomorphism conjecture for the fundamental 
groups of the associated configuration Lie groupoids. This answers a substantial part of a question 
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examples of orbifolds where a Fadell-Neuwirth type quasifibration theorem holds. Finally, we 
state an Asphericity conjecture and a Quasifibration conjecture for orbifolds. [S. K. Roushon] 

Algebraic Topology 

 Almost-quasifibrations and fundamental groups of orbit configuration spaces 
We introduce the notion of an k-almost-quasifibration and give many examples. We also show 
that a large class of these examples are not quasifibrations. As a consequence, supporting the 
Asphericity conjecture in one of our previous work, we deduce that the fundamental group of the 
orbit configuration space of an effective and properly discontinuous action of a discrete group, on 
an aspherical 2-manifold with isolated fixed points is torsion free. Furthermore, if the 2-manifold 
has at least one puncture then it is poly-free, and hence has an iterated semi-direct product of free 
groups structure, which generalizes a result of Xicotencatl. [S. K. Roushon] 

Algebraic Geometry, Algebraic Groups, Motivic Homotopy Theory 

 Iterations of the A1- chain connected components construction 
The sheaf of A1-connected components of a Nisnevich sheaf of sets and its universal A1-invariant 
quotient (obtained by iterating the A1-chain connected components construction and taking the 
direct limit) are shown to agree on field-valued points. This establishes an explicit formula for the 
field-valued points of the sheaf of A1-connected components of any space. An A1-connected 
space on which the iterations of the naive A1-connected components construction do not stabilize 
before  any given finite stage is constructed. [Anand Sawant] 

 Strong A1-invariance of A1-connected components of reductive algebraic groups 
The sheaf of A1-connected components of a reductive algebraic group over a perfect field is 
shown to be strongly A1-invariant. As a consequence, torsors under such groups give rise to A1-
fiber sequences. Also, sections of A1-connected components of anisotropic, semisimple, simply 
connected algebraic groups over an arbitrary field are shown to agree with their R-equivalence 
classes, thereby removing the perfectness assumption in the previously known results about the 
characterization of isotropy in terms of affine homotopy invariance of Nisnevich locally trivial 
torsors. [Anand Sawant] 

Mathematics 

 With H. Esnault, we continued working on a problem of Deligne, on a possible Bertini theorem 
for l-adic local systems on non-proper varieties, and questions related to that. A specific result 
obtained by us, along with a collaborator, is a subtle group theretic property of the etale 
fundamental group of a projective smooth variety in positive characteristic, which holds if the 
varety admits a flat lifting to characteristic 0. We showed that this property indeed represents an 
obstruction to lifting, by exhibiting an example where the property fails to hold. In an ongoing 
collaboration with Marc Levine and S. Pepin-Lehalleur, results were obtained on oriented 
versions of Milnor number computations for certain degenerations of nonsingular hypersurfaces 
to conical singularities, where numerical invariants are replaced by classes in Grothendieck-Witt 
groups. In particular, some detailed homological computations were made to realize certain 

 
 

product maps via pairings of complexes, leading to sharper forms of results computing such 
products; these were needed to get the desired quadratic refinements. [Vasudevan Srinivas] 

Characteristic p methods 

 Rings of invariants for three dimensional  Modular representations 
We prove a conjecture of Campbell-Shank-Wehlau, which was known earlier for for r = 3 and r = 
4. [Vijaylaxmi Trivedi] 

Arithmetic Group and Algebraic Groups 
 Congruence subgroup property and generators for arithmetic groups 

A new proof of the centrality of the congruence subgroup kernel for higher rank non-uniform 
arithmetic groups was given, bypassing complicated theorems in number theory and algebraic 
groups. Another new proof for unipotent generators for the same class of arithmetic groups was 
given, significantly simplifying old proofs. [T. N. Venkataramana] 
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 On The Critical Mass Patlak-Keller-Segel System For Multi-Species Populations: Global 
Existence And Infinite Time Aggregation 
Researchers studied the global existence and asymptotic behaviour of the critical mass Patlak-
Keller-Segel system for multi-species populations. The system describes the evolution of 
organisms, a process called chemotaxis in Biology. One of the main features of such a system is 
the global existence vs finite time blow-up dichotomy. There is an optimal critical mass below 
which global solution exists and above which all solutions blow-up in finite time. In this work, 
researchers address the situation of critical mass. It was shown that at the critical mass the 
solutions exist globally but as time approaches infinity they do blow-up and concentrates at a 
single point. [Debabrata Karmakar] 

 Uniqueness aspects of conservation laws 
Recently, researchers proved the uniqueness of hyperbolic conservation laws in any dimension.  If 
a weak solution belonging in some Holder spaces (with 1/2 exponent) and satisfies a one-sided 
condition then there does not exist any other weak solution to the system starting from the same 
initial data. Surprisingly, the exponent 1/2 is independent of the nonlinearity of the equation, i.e., 
1/2 is a generic exponent, which works for all conservation laws. [Shyam Sundar Ghoshal] 
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School of Technology and Computer Science 
Approximation Algorithms for Combinatorial Optimization 

 Generalised min sum set cover and min sum vertex cover 
We provided improved near best possible approximation guarantees for generalised min sum set 
cover and min sum vertex cover. Along the way, we also came up with new tail bounds for sums 
of Bernoulli random variables. [Jatin Batra] 

Algorithms and Complexity 

 On Approximate Envy-Freeness for Indivisible Chores and Mixed Resources 
Given a set of indivisible items, how does one fairly divide these among a set of agents? One 
criterion for fairness is envy-freeness – no agent should want to exchange her allocated bundle 
with another agent. However, this criterion is too strict, and is usually relaxed to envy-freeness up 
to one item (EF1) . Most work in fair division has focused on EF1 allocations of positive utility 
items, called goods. The fair allocation of chores, which have negative utility for agents, is less 
studied. We give algorithms for fair division in the presence of both goods and chores, when 
agents have doubly monotone utility functions. In this setting an item may be a good for one 
agent, and a chore for another. Our work is the most general setting in which EF1 allocations are 
shown to exist. We then consider settings with both divisible and indivisible resources, and give 
polynomial time algorithms for these as well. [Umang Bhaskar] 

Formal Methods and Verification 

 Safe Learning for Near-Optimal Scheduling 
This work considers a stochastic scheduling problem with both hard and soft tasks on a single 
machine. Each task is described by a discrete probability distribution over possible execution 
times, and possible inter-arrival times of the job, and a fixed deadline. Soft tasks also carry a 
penalty cost to be paid when they miss a deadline. The dynamics of such a system can be 
modelled as a finite Markov Decision Process (MDP). The goal in this work was to compute an 
online and non-clairvoyant scheduler (i.e. one that must take decisions without knowing the future 
evolution of the system) that is safe and efficient. The work 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 can handle Markov 
decision processes (MDPs) that have 1020 states and beyond which cannot be handled with state-
of-the art probabilistic model-checkers. [Shibashis Guha] 

Formal Methods and Game Theory 

 Fragility and Robustness in Mean-payoff Adversarial Stackelberg Games 
In this work, two-player non-zero sum games between a leader and a follower was considered. 
Such games are also known as Stackelberg games, where the leader first proposes a strategy, and 
the follower responds with his strategy. In the proposed setting, the follower though strategic is 
adversarial towards the leader, and thus while maximizing his payoff, the follower also tries to 
minimize the payoff of the leader. It was shown that while strategies for zero-sum games are 
robust against perturbations in weights, this is not the case for nonzero-sum games. The area 
under study is called “rational synthesis” which were earlier studied for qualitative objectives. 
This work investigated the case of quantitative objectives, known as long run average a.k.a mean-
payoff objective. Solution concepts that are robust to perturbations of weights for nonzero-sum 
games were defined in this work. Also the complexity of computing the maximum payoff that the 

 
 

leader can obtain, and the memory needed by the strategies of both the leader and the follower 
were obtained. [Shibashis Guha] 

Automata Theory 

 A Bit of Nondeterminism Makes Pushdown Automata Expressive and Succinct 
Good-for-games automata form a class of automata where nondeterminism is resolved on-the-fly, 
based on the run constructed so far. In this work, the authors considered good-for-games 
pushdown automata (GFG-PDA), that is good-for-games automata that are augmented with a 
stack. Expressiveness and succinctness are two important properties that are studied for different 
classes of automata. While good-for-games automata are expressively equivalent to the class of 
nondeterministic and deterministic automata, it is not the same for the class of GFG-PDA. The 
authors showed that the set of languages accepted by GFG-PDA strictly contains the set of 
languages accepted by deterministic pushdown automata (DPDA) and is in turn strictly contained 
in the set of languages accepted by (nondeterministic) pushdown automata (PDA). Similarly, it 
was shown that the PDA can be double-exponentially more succinct than GFG-PDA which can in 
turn be exponentially more succinct than DPDA. [Shibashis Guha] 

Randomized Algorithms 

 On the mixing time of Coordinate Hit-and-Run 
We prove that the mixing time of Coordinate Hit-and-Run from a so called warm start, which is a 
density with upper bound that is a constant independent of the dimension parameter n. [Hariharan 
Narayanan] 

 Generating an equidistributed net on a sphere using random rotations 
We show that an equidistributed net of a sphere can be obtained by choosing a small set of 
random rotations and iteratively applying them to one point on the n-sphere. [Hariharan 
Narayanan] 

Information Theory 

 Coordination through Shared Randomness 
A distributed sampling problem where a set of processors want to output (approximately) 
independent and identically distributed samples from a given joint distribution with the help of a 
common message from a coordinator was studied. Each processor has access to a subset of 
sources from a set of independent sources of shared randomness. Two cases were considered in 
the omniscient coordinator setting, the coordinator has access to all these sources of shared 
randomness, while in the oblivious coordinator setting, it has access to none. In addition, all 
processors and the coordinator may privately randomize.  In the omniscient coordinator setting, 
when the subsets at the processors are disjoint (individually shared randomness model), the rate of 
communication required from the coordinator to the processors over a multicast link was 
characterized. For the two-processor case, the optimal rate matches a special case of relaxed 
Wyners common information proposed by Gastpar and Sula (2019), thereby providing an 
alternative operational meaning to the latter. Common randomness generation problems where 
multiple players aim to generate same sequences of random coin flips where some subsets of the 
players share an independent common coin which can be tossed multiple times, and there is a 
publicly seen blackboard through which the players communicate with each other was studied. A 
tight representation of the optimal communication rates via linear programming and explicit 
algorithms for the optimal distributed simulation for a wide class of hypergraphs were obtained. 
[Vinod Prabhakaran] 
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School of Technology and Computer Science 
Approximation Algorithms for Combinatorial Optimization 

 Generalised min sum set cover and min sum vertex cover 
We provided improved near best possible approximation guarantees for generalised min sum set 
cover and min sum vertex cover. Along the way, we also came up with new tail bounds for sums 
of Bernoulli random variables. [Jatin Batra] 

Algorithms and Complexity 

 On Approximate Envy-Freeness for Indivisible Chores and Mixed Resources 
Given a set of indivisible items, how does one fairly divide these among a set of agents? One 
criterion for fairness is envy-freeness – no agent should want to exchange her allocated bundle 
with another agent. However, this criterion is too strict, and is usually relaxed to envy-freeness up 
to one item (EF1) . Most work in fair division has focused on EF1 allocations of positive utility 
items, called goods. The fair allocation of chores, which have negative utility for agents, is less 
studied. We give algorithms for fair division in the presence of both goods and chores, when 
agents have doubly monotone utility functions. In this setting an item may be a good for one 
agent, and a chore for another. Our work is the most general setting in which EF1 allocations are 
shown to exist. We then consider settings with both divisible and indivisible resources, and give 
polynomial time algorithms for these as well. [Umang Bhaskar] 

Formal Methods and Verification 

 Safe Learning for Near-Optimal Scheduling 
This work considers a stochastic scheduling problem with both hard and soft tasks on a single 
machine. Each task is described by a discrete probability distribution over possible execution 
times, and possible inter-arrival times of the job, and a fixed deadline. Soft tasks also carry a 
penalty cost to be paid when they miss a deadline. The dynamics of such a system can be 
modelled as a finite Markov Decision Process (MDP). The goal in this work was to compute an 
online and non-clairvoyant scheduler (i.e. one that must take decisions without knowing the future 
evolution of the system) that is safe and efficient. The work 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 can handle Markov 
decision processes (MDPs) that have 1020 states and beyond which cannot be handled with state-
of-the art probabilistic model-checkers. [Shibashis Guha] 

Formal Methods and Game Theory 

 Fragility and Robustness in Mean-payoff Adversarial Stackelberg Games 
In this work, two-player non-zero sum games between a leader and a follower was considered. 
Such games are also known as Stackelberg games, where the leader first proposes a strategy, and 
the follower responds with his strategy. In the proposed setting, the follower though strategic is 
adversarial towards the leader, and thus while maximizing his payoff, the follower also tries to 
minimize the payoff of the leader. It was shown that while strategies for zero-sum games are 
robust against perturbations in weights, this is not the case for nonzero-sum games. The area 
under study is called “rational synthesis” which were earlier studied for qualitative objectives. 
This work investigated the case of quantitative objectives, known as long run average a.k.a mean-
payoff objective. Solution concepts that are robust to perturbations of weights for nonzero-sum 
games were defined in this work. Also the complexity of computing the maximum payoff that the 

 
 

leader can obtain, and the memory needed by the strategies of both the leader and the follower 
were obtained. [Shibashis Guha] 

Automata Theory 

 A Bit of Nondeterminism Makes Pushdown Automata Expressive and Succinct 
Good-for-games automata form a class of automata where nondeterminism is resolved on-the-fly, 
based on the run constructed so far. In this work, the authors considered good-for-games 
pushdown automata (GFG-PDA), that is good-for-games automata that are augmented with a 
stack. Expressiveness and succinctness are two important properties that are studied for different 
classes of automata. While good-for-games automata are expressively equivalent to the class of 
nondeterministic and deterministic automata, it is not the same for the class of GFG-PDA. The 
authors showed that the set of languages accepted by GFG-PDA strictly contains the set of 
languages accepted by deterministic pushdown automata (DPDA) and is in turn strictly contained 
in the set of languages accepted by (nondeterministic) pushdown automata (PDA). Similarly, it 
was shown that the PDA can be double-exponentially more succinct than GFG-PDA which can in 
turn be exponentially more succinct than DPDA. [Shibashis Guha] 

Randomized Algorithms 

 On the mixing time of Coordinate Hit-and-Run 
We prove that the mixing time of Coordinate Hit-and-Run from a so called warm start, which is a 
density with upper bound that is a constant independent of the dimension parameter n. [Hariharan 
Narayanan] 

 Generating an equidistributed net on a sphere using random rotations 
We show that an equidistributed net of a sphere can be obtained by choosing a small set of 
random rotations and iteratively applying them to one point on the n-sphere. [Hariharan 
Narayanan] 

Information Theory 

 Coordination through Shared Randomness 
A distributed sampling problem where a set of processors want to output (approximately) 
independent and identically distributed samples from a given joint distribution with the help of a 
common message from a coordinator was studied. Each processor has access to a subset of 
sources from a set of independent sources of shared randomness. Two cases were considered in 
the omniscient coordinator setting, the coordinator has access to all these sources of shared 
randomness, while in the oblivious coordinator setting, it has access to none. In addition, all 
processors and the coordinator may privately randomize.  In the omniscient coordinator setting, 
when the subsets at the processors are disjoint (individually shared randomness model), the rate of 
communication required from the coordinator to the processors over a multicast link was 
characterized. For the two-processor case, the optimal rate matches a special case of relaxed 
Wyners common information proposed by Gastpar and Sula (2019), thereby providing an 
alternative operational meaning to the latter. Common randomness generation problems where 
multiple players aim to generate same sequences of random coin flips where some subsets of the 
players share an independent common coin which can be tossed multiple times, and there is a 
publicly seen blackboard through which the players communicate with each other was studied. A 
tight representation of the optimal communication rates via linear programming and explicit 
algorithms for the optimal distributed simulation for a wide class of hypergraphs were obtained. 
[Vinod Prabhakaran] 
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 Capacity of Gaussian Broadcast Channels with Noisy 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 project 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. [Vinod Prabhakaran] 

 Communication in the Presence of Adversaries 
The problem of determining the identity of a byzantine user (internal adversary) in a 
communication system was introduced. A two-user discrete memoryless multiple access channel 
where either user may deviate from the prescribed behaviour was considered. Owing to the noisy 
nature of the channel, it may be overly restrictive to attempt to detect all deviations. Thus the 
formulation only requires detecting deviations which impede the decoding of the non-deviating 
user's message. When neither user deviates, correct decoding is required. When one user deviates, 
the decoder must either output a pair of messages of which the message of the non-deviating user 
is correct or identify the deviating user. The users and the receiver do not share any randomness. 
The results include a characterization of the set of channels where communication is feasible, and 
an inner and outer bound on the capacity region. A communication model (called compound 
arbitrarily varying channels (CAVC)) which unifies and generalizes compound channels and 
arbitrarily varying channels (AVC) was studied. A CAVC may be viewed as a noisy channel with 
a fixed, but unknown, compound-state and an AVC-state which may vary with every channel use. 
The AVC-state is controlled by an adversary who is aware of the compound-state. Three 
problems in this setting were studied: ‘communication’, ‘communication and compound-state 
identification’, and ‘communication or compound-state identification’. For these, conditions for 
feasibility and capacity under deterministic coding and random coding were determined.. [Vinod 
Prabhakaran] 

Information Theory and Cryptography 

 Secure Computation from One-Way Noisy CommunicationCan a sender encode a pair of 
messages jointly, and send their encoding over (say) a binary erasure channel, so that the receiver 
can decode exactly one of the two messages and the sender does not know which one? Garg et al. 
(Crypto 2015) showed that this is information-theoretically impossible. In this project, this 
impossibility was circumvented by assuming that the receiver is computationally bounded, 
settling for an inverse-polynomial security error (which is provably necessary), and relying on 
ideal obfuscation. The solution creates a computational anti-correlation between the events of 
receiving one message and receiving the other by exploiting the anti-concentration of the 
binomial distribution. The ideal obfuscation primitive in the construction can either be directly 
realized using (stateless) tamper-proof hardware, yielding an unconditional result, or heuristically 
instantiated in the plain model using existing indistinguishability obfuscation schemes. As a 
corollary, similar feasibility results are obtained for general secure computation of sender-receiver 
functionalities by leveraging the completeness of the above random oblivious transfer 
functionality. [Vinod Prabhakaran] 

Coding Theory and Zeroes of Polynomials 

 
 

 Vanishing spaces of random sets and application to Reed-Muller codes 
A major question in the field of coding theory is to investigate the resilience of Reed-Muller 
codes under random errors and random erasures. It is known that Reed-Muller codes, under 
certain degree regimes, are indeed resilient to random erasures. This work extended the range of 
degrees at which Reed-Muller codes achieve capacity under the binary erasure channel. 
Additionally, the main tool used for this result is a study of vanishing spaces of polynomials that 
are zero on a random set of points. [Ramprasad Saptharishi] 

Algebraic Complexity Theory 

 Derandomization from Algebraic Hardness 
This result was reported in a previous APR when the conference version was published. Since 
then, this result has been improved to not require any hardness with respect to border complexity 
for the same conclusion. Furthermore, the new pseudorandom generator construction also 
suggests that even improving the size of the hitting set for efficient constant-variate polynomials 
by just one point is sufficient to obtain a complete derandomisation of the polynomial identity 
testing problem. This improved version has now been published in journal. [Ramprasad 
Saptharishi] 

Epidemiology and Simulation of Disease Dynamics 

 Modelling PHSM and Covid Spread in Mumbai 
As a part of a project with the World Health Organisation, an extensive study of various public 
health safety measures  adopted by the Mumbai municipality was studied in this project. Data 
from the Brihanmumbai Metropolitan Corporation was analysed with the help TIFR-IISc city-
scale agent-based simulator to study various contrafactual scenarios to understand the 
effectiveness of various measures for reducing the stress on the medical infrastructure. 
[Ramprasad Saptharishi] 

Quantum Information Theory 

 One-shot inner bounds for sending private classical information over a quantum MAC 
Novel one shot inner bounds for sending private classical information over a quantum multiple 
access channel (QMAC) were obtained. The proof of correctness of these bounds came from 
combining simultaneous decoding techniques for the QMAC together with a new successive 
cancellation covering lemma in conjunction with ratesplitting. The one shot inner bounds 
approach the quantum analogue of the standard classical bounds in the asymptotic limit of many 
independent and identical (iid) uses of the channel. [Pranab Sen] 

Cryptography 

 SNARGs for P from Sub-Exponential DDH and QR 
In this work, we give a construction of the first succinct non-interactive argument (SNARG) for 
all polynomial time computations based on sub-exponentially hard DDH and QR. Prior 
constructions required much stronger assumptions such as Learning with Errors which support 
homomorphic computation. [Akshayaram Srinivasan] 

 Round-Optimal Black-Box Protocol Compilers 
In this work, we give the first construction of a protocol compiler that generically transforms a 
semi-honest protocol to a malicious secure protocol without increasing the number of rounds, 
making black-box use of the underlying protocol, and using mild cryptographic tools. As a result 
of applying this compiler, we get a host of round-optimal black-box protocols with security 
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 Capacity of Gaussian Broadcast Channels with Noisy 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 project 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. [Vinod Prabhakaran] 

 Communication in the Presence of Adversaries 
The problem of determining the identity of a byzantine user (internal adversary) in a 
communication system was introduced. A two-user discrete memoryless multiple access channel 
where either user may deviate from the prescribed behaviour was considered. Owing to the noisy 
nature of the channel, it may be overly restrictive to attempt to detect all deviations. Thus the 
formulation only requires detecting deviations which impede the decoding of the non-deviating 
user's message. When neither user deviates, correct decoding is required. When one user deviates, 
the decoder must either output a pair of messages of which the message of the non-deviating user 
is correct or identify the deviating user. The users and the receiver do not share any randomness. 
The results include a characterization of the set of channels where communication is feasible, and 
an inner and outer bound on the capacity region. A communication model (called compound 
arbitrarily varying channels (CAVC)) which unifies and generalizes compound channels and 
arbitrarily varying channels (AVC) was studied. A CAVC may be viewed as a noisy channel with 
a fixed, but unknown, compound-state and an AVC-state which may vary with every channel use. 
The AVC-state is controlled by an adversary who is aware of the compound-state. Three 
problems in this setting were studied: ‘communication’, ‘communication and compound-state 
identification’, and ‘communication or compound-state identification’. For these, conditions for 
feasibility and capacity under deterministic coding and random coding were determined.. [Vinod 
Prabhakaran] 

Information Theory and Cryptography 

 Secure Computation from One-Way Noisy CommunicationCan a sender encode a pair of 
messages jointly, and send their encoding over (say) a binary erasure channel, so that the receiver 
can decode exactly one of the two messages and the sender does not know which one? Garg et al. 
(Crypto 2015) showed that this is information-theoretically impossible. In this project, this 
impossibility was circumvented by assuming that the receiver is computationally bounded, 
settling for an inverse-polynomial security error (which is provably necessary), and relying on 
ideal obfuscation. The solution creates a computational anti-correlation between the events of 
receiving one message and receiving the other by exploiting the anti-concentration of the 
binomial distribution. The ideal obfuscation primitive in the construction can either be directly 
realized using (stateless) tamper-proof hardware, yielding an unconditional result, or heuristically 
instantiated in the plain model using existing indistinguishability obfuscation schemes. As a 
corollary, similar feasibility results are obtained for general secure computation of sender-receiver 
functionalities by leveraging the completeness of the above random oblivious transfer 
functionality. [Vinod Prabhakaran] 

Coding Theory and Zeroes of Polynomials 

 
 

 Vanishing spaces of random sets and application to Reed-Muller codes 
A major question in the field of coding theory is to investigate the resilience of Reed-Muller 
codes under random errors and random erasures. It is known that Reed-Muller codes, under 
certain degree regimes, are indeed resilient to random erasures. This work extended the range of 
degrees at which Reed-Muller codes achieve capacity under the binary erasure channel. 
Additionally, the main tool used for this result is a study of vanishing spaces of polynomials that 
are zero on a random set of points. [Ramprasad Saptharishi] 

Algebraic Complexity Theory 

 Derandomization from Algebraic Hardness 
This result was reported in a previous APR when the conference version was published. Since 
then, this result has been improved to not require any hardness with respect to border complexity 
for the same conclusion. Furthermore, the new pseudorandom generator construction also 
suggests that even improving the size of the hitting set for efficient constant-variate polynomials 
by just one point is sufficient to obtain a complete derandomisation of the polynomial identity 
testing problem. This improved version has now been published in journal. [Ramprasad 
Saptharishi] 

Epidemiology and Simulation of Disease Dynamics 

 Modelling PHSM and Covid Spread in Mumbai 
As a part of a project with the World Health Organisation, an extensive study of various public 
health safety measures  adopted by the Mumbai municipality was studied in this project. Data 
from the Brihanmumbai Metropolitan Corporation was analysed with the help TIFR-IISc city-
scale agent-based simulator to study various contrafactual scenarios to understand the 
effectiveness of various measures for reducing the stress on the medical infrastructure. 
[Ramprasad Saptharishi] 

Quantum Information Theory 

 One-shot inner bounds for sending private classical information over a quantum MAC 
Novel one shot inner bounds for sending private classical information over a quantum multiple 
access channel (QMAC) were obtained. The proof of correctness of these bounds came from 
combining simultaneous decoding techniques for the QMAC together with a new successive 
cancellation covering lemma in conjunction with ratesplitting. The one shot inner bounds 
approach the quantum analogue of the standard classical bounds in the asymptotic limit of many 
independent and identical (iid) uses of the channel. [Pranab Sen] 

Cryptography 

 SNARGs for P from Sub-Exponential DDH and QR 
In this work, we give a construction of the first succinct non-interactive argument (SNARG) for 
all polynomial time computations based on sub-exponentially hard DDH and QR. Prior 
constructions required much stronger assumptions such as Learning with Errors which support 
homomorphic computation. [Akshayaram Srinivasan] 

 Round-Optimal Black-Box Protocol Compilers 
In this work, we give the first construction of a protocol compiler that generically transforms a 
semi-honest protocol to a malicious secure protocol without increasing the number of rounds, 
making black-box use of the underlying protocol, and using mild cryptographic tools. As a result 
of applying this compiler, we get a host of round-optimal black-box protocols with security 
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against malicious adversaries and based on minimal cryptographic assumptions. [Akshayaram 
Srinivasan] 

 

 Reusable Two-Round MPC from LPN 
We give the first construction of a round-optimal MPC protocol where the first round is reusable 
based on the LPN assumption. Prior constructions were based on DDH or LWE. [Akshayaram 
Srinivasan] 

 Bounded Indistinguishability of Simple Sources 
In this work, we consider a natural extension of Braverman’s result to case of bounded 
indistinguishability of sources that are generated by constant degree polynomial maps. We 
provide positive and negative results and discuss cryptographic applications. [Akshayaram 
Srinivasan] 

Causal Inference 

 Almost Optimal Universal Lower Bound for Learning Causal Graphs with Atomic 
Interventions 
An important problem in causal inference is to find an “optimal” set of “experimental 
interventions” that will help find the directions of all causal links amongst subsystems of the 
larger system. Various different solution concepts have been proposed for studying this problem. 
One of the more well studied such concepts is in the setup of directed graphical models, with 
experiments modeled as atomic interventions.  A natural question then is the following: given the 
undirected skeleton of the underlying model (obtained from purely "observational" data), how 
many interventions must be made in order to learn the directions of all the edges of the DAG? By 
connecting this problem to a certain special kind of perfect elimination orderings of chordal 
graphs, named “clique block shared parents” orderings in the paper, a new lower bound was given 
that is tight up to a factor of two, and which thereby gives a large quantitative improvement over 
the previous best work in this direction by Squires et al. (NeurIPS 2020). [Piyush Srivastava] 

 Condition Number Bounds for Causal Inference 
Given the importance of the problem of inferring the strength of causal connections in the 
sciences, it of interest to understand how robust are the statistical methods proposed for the 
problem. An important desirable property of such methods is robustness against numerical 
perturbations. Earlier work with Leonard Schulman had shown that this notion of robustness, 
which is classical in numeric analysis and known as the "condition number", can also provide 
some robustness against uncertainty in the model of the system. In more recent work,  tools for 
evaluating the robustness of causal inference for specific problem instances were developed.  
These tools were then used to provide new insights into the qualitative understanding of this 
notion of robustness in the context of causal inference. [Piyush Srivastava] 

Graph Algorithms and Combinatorial Optimization 

 Maximum Matchings and Popularity 
Let G be a bipartite graph where every node has a strict ranking of its neighbors. A maximum 
matching M in G is a popular max-matching if for any maximum matching N in G, the number of 
nodes that prefer M is at least the number that prefer N. Popular max-matchings always exist in G 
and they are relevant in applications where the size of the matching is of higher priority than node 
preferences. Here it was assumed that there is also a cost function on the edge set and what was 
sought is a popular max-matching of minimum cost. The main result shown in this work was a 

 
 

polynomial-time algorithm for computing such a matching. An efficient algorithm to find a min-
cost popular max-matching is surprising since it is known that finding a min-cost popular 
matching is NP-hard. [T. Kavitha] 

Algorithmic Game Theory 

 A Little Charity Guarantees Almost Envy-Freeness 
Fair division of indivisible goods is a very well-studied problem. The goal of this problem is to 
distribute m goods to n agents in a ``fair'' manner, where every agent has a monotone valuation 
for each subset of goods. Envy-freeness is the most extensively studied notion of fairness. 
However, envy-free allocations do not always exist when goods are indivisible. The notion of 
fairness that was considered in this work was ``envy-freeness up to any good'' (EFX) where no 
agent envies another agent after the removal of any single good from the other agent's bundle. It is 
not known if such an allocation always exists. It was shown in this work that an almost-EFX 
partition of the set of goods always exists. Furthermore, this proof was constructive and it led to a 
pseudo-polynomial time algorithm to find an almost-EFX allocation. [T. Kavitha] 

Graph Algorithms and Computational Social Choice 

 Matchings, Critical Nodes, and Popular Solutions 
This work considered another matching problem in a bipartite graph where every node has a strict 
ranking over its neighbors. The input also consisted of a set of prioritized or critical nodes and 
only those matchings that matched as many critical nodes as possible were regarded to be 
interesting. Such matchings are useful in several applications and these were called critical 
matchings. A stable matching need not be critical. The goal in this work was to find a popular 
critical matching, i.e., a weak Condorcet winner within the set of critical matchings. It was shown 
in this work that popular critical matchings always exist in G and polynomial-time algorithms to 
find popular critical matchings of max-size and min-size were given here. [T. Kavitha] 

Graph Algorithms and Combinatorial Optimization 

 The Popular Assignment Problem: when size is more important than popularity 
This work considered a matching problem in a bipartite graph G = (A U B, E) where each node in 
A was an agent having preferences in partial order over her neighbors, while nodes in B were 
objects with no preferences. Any pair of matchings were compared as follows: the larger 
matching is the better matching and if both the matchings were of the same size then the “more 
popular” one is the better one. Finding a best matching was called the "popular assignment" 
problem and in fact, the problem of finding a popular assignment generalized the well-studied 
popular matching problem from 2007. This work showed that the popular assignment problem 
can be solved in polynomial time. In instances with no popular assignment, the problem of 
finding an almost popular assignment was considered and an algorithm with essentially optimal 
running time was given to solve this problem. This work also showed that when there are edge 
costs, the min-cost popular assignment problem is NP-hard. [T. Kavitha] 

 Fairly Popular Matchings and Optimality 
This work considered another popular matching problem in a bipartite graph where nodes have 
strict rankings over their neighbors. While it is easy to find popular matchings, when there are 
edge costs, it is known that it is NP-hard to find (or even approximate) a min-cost popular 
matching. This hardness motivated relaxations of popularity. This work introduced fairly popular 
matchings. A fairly popular matching might lose elections but there is no good matching (with 
respect to popularity) that defeats a fairly popular matching. In particular, any matching that 
defeats a fairly popular matching does not occur in the support of any popular mixed matching. 
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against malicious adversaries and based on minimal cryptographic assumptions. [Akshayaram 
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connecting this problem to a certain special kind of perfect elimination orderings of chordal 
graphs, named “clique block shared parents” orderings in the paper, a new lower bound was given 
that is tight up to a factor of two, and which thereby gives a large quantitative improvement over 
the previous best work in this direction by Squires et al. (NeurIPS 2020). [Piyush Srivastava] 
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Given the importance of the problem of inferring the strength of causal connections in the 
sciences, it of interest to understand how robust are the statistical methods proposed for the 
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which is classical in numeric analysis and known as the "condition number", can also provide 
some robustness against uncertainty in the model of the system. In more recent work,  tools for 
evaluating the robustness of causal inference for specific problem instances were developed.  
These tools were then used to provide new insights into the qualitative understanding of this 
notion of robustness in the context of causal inference. [Piyush Srivastava] 
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 Maximum Matchings and Popularity 
Let G be a bipartite graph where every node has a strict ranking of its neighbors. A maximum 
matching M in G is a popular max-matching if for any maximum matching N in G, the number of 
nodes that prefer M is at least the number that prefer N. Popular max-matchings always exist in G 
and they are relevant in applications where the size of the matching is of higher priority than node 
preferences. Here it was assumed that there is also a cost function on the edge set and what was 
sought is a popular max-matching of minimum cost. The main result shown in this work was a 

 
 

polynomial-time algorithm for computing such a matching. An efficient algorithm to find a min-
cost popular max-matching is surprising since it is known that finding a min-cost popular 
matching is NP-hard. [T. Kavitha] 

Algorithmic Game Theory 

 A Little Charity Guarantees Almost Envy-Freeness 
Fair division of indivisible goods is a very well-studied problem. The goal of this problem is to 
distribute m goods to n agents in a ``fair'' manner, where every agent has a monotone valuation 
for each subset of goods. Envy-freeness is the most extensively studied notion of fairness. 
However, envy-free allocations do not always exist when goods are indivisible. The notion of 
fairness that was considered in this work was ``envy-freeness up to any good'' (EFX) where no 
agent envies another agent after the removal of any single good from the other agent's bundle. It is 
not known if such an allocation always exists. It was shown in this work that an almost-EFX 
partition of the set of goods always exists. Furthermore, this proof was constructive and it led to a 
pseudo-polynomial time algorithm to find an almost-EFX allocation. [T. Kavitha] 

Graph Algorithms and Computational Social Choice 

 Matchings, Critical Nodes, and Popular Solutions 
This work considered another matching problem in a bipartite graph where every node has a strict 
ranking over its neighbors. The input also consisted of a set of prioritized or critical nodes and 
only those matchings that matched as many critical nodes as possible were regarded to be 
interesting. Such matchings are useful in several applications and these were called critical 
matchings. A stable matching need not be critical. The goal in this work was to find a popular 
critical matching, i.e., a weak Condorcet winner within the set of critical matchings. It was shown 
in this work that popular critical matchings always exist in G and polynomial-time algorithms to 
find popular critical matchings of max-size and min-size were given here. [T. Kavitha] 

Graph Algorithms and Combinatorial Optimization 

 The Popular Assignment Problem: when size is more important than popularity 
This work considered a matching problem in a bipartite graph G = (A U B, E) where each node in 
A was an agent having preferences in partial order over her neighbors, while nodes in B were 
objects with no preferences. Any pair of matchings were compared as follows: the larger 
matching is the better matching and if both the matchings were of the same size then the “more 
popular” one is the better one. Finding a best matching was called the "popular assignment" 
problem and in fact, the problem of finding a popular assignment generalized the well-studied 
popular matching problem from 2007. This work showed that the popular assignment problem 
can be solved in polynomial time. In instances with no popular assignment, the problem of 
finding an almost popular assignment was considered and an algorithm with essentially optimal 
running time was given to solve this problem. This work also showed that when there are edge 
costs, the min-cost popular assignment problem is NP-hard. [T. Kavitha] 

 Fairly Popular Matchings and Optimality 
This work considered another popular matching problem in a bipartite graph where nodes have 
strict rankings over their neighbors. While it is easy to find popular matchings, when there are 
edge costs, it is known that it is NP-hard to find (or even approximate) a min-cost popular 
matching. This hardness motivated relaxations of popularity. This work introduced fairly popular 
matchings. A fairly popular matching might lose elections but there is no good matching (with 
respect to popularity) that defeats a fairly popular matching. In particular, any matching that 
defeats a fairly popular matching does not occur in the support of any popular mixed matching. 
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This work showed that a min-cost fairly popular matching can be computed in polynomial time 
and the fairly popular matching polytope has a compact extended formulation. [T. Kavitha] 

Scheduling and Resource Allocation 

 Scheduling for minimising Age of Information 
A versatile scheduling problem to model a three-way tradeoff between delay/age of information 
(that counts how late the information has been received), distortion, and energy consumption is 
considered. The considered problem called the age and quality of information (AQI) is to select 
which packets to transmit at each time slot to minimize a linear combination of the distortion cost, 
the age/delay cost and the energy transmission cost in an online fashion. A greedy algorithm is 
proposed that is shown to be near optimal theoretically. [Rahul Vaze] 

 Game Theoretic Approach for Minimizing the Age of Information in a Decentralised 
Network 
A distributed wireless network is considered, where each node wants to minimize its ‘age of 
information’ (freshness of information). For each node, its age can be minimized by frequent 
transmissions, however, there are other nodes in the network who share a common 
communication medium, and if two or more nodes transmit simultaneously all transmissions are 
lost. The selfish objective of each node is to minimize a function of its individual age of 
information and its transmission cost. Under this distributed competition model, the objective of 
this paper is to find a distributed transmission strategy for each node that converges to an 
equilibrium. The proposed transmission strategy only depends on the past observations seen by 
each node and does not require explicit information of the number of other nodes, or their 
strategies. A simple update strategy is shown to converge to an equilibrium, that is in fact a Nash 
equilibrium for a suitable utility function that captures all the right tradeoffs for each node. [Rahul 
Vaze] 
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Statistical Physics 

 Functionals of fractional Brownian motion and the three arcsine laws 
Almost fifty years ago, Benoit Mandelbrot of fractal fame introduced a way to generalize 
Brownian motion that captures anomalous diffusion in many natural time series, ranging from 
hydrology to finance. This generalization, known as the fractional Brownian motion, plays as 
fundamental a role as the Brownian motion for stochastic processes. In spite of its significance, 
very little was possible to analyze mathematically. The difficulty is primarily due to long-range 
memory. In this detailed theoretical work, researchers have demonstrated how field theory tools 
from Physics give a clean, systematic approach to this problem in probability. As a non-trivial 
application, researchers find a generalization of the three arcsine laws which are celebrated results 
in probability dating back to Paul Levy. The field-theoretic approach presented in this work is a 
powerful tool that could help find generalizations of many famous probability laws of the 
Brownian motion for anomalous diffusion. [Tridib Sadhu] 

 A sequence of geometric phase transitions in a model interacting hard rods 
Two-dimensional lattice models with interacting degrees of freedom are one of the most 
commonly studied systems in Statistical Physics. Yet, there are still surprises lurking even with 
the simplest kind of systems. In a model of interacting rods on a two-dimensional lattice, the 
authors showed that there are multiple exotic phases with a non-trivial geometric origin. 
Transitions between these phases do not fit the conventional Ehrenfest classification scheme. An 
interplay of these geometric phase transitions with Ising-type spontaneous symmetry breaking 
transitions gives a rich phase behavior with an infinite sequence of phases and phase boundaries. 
These results are based on extensive computer simulations on a square lattice and an exact 
analytical solution on Bethe lattice. [Tridib Sadhu] 

 Fractional active matter 
The motion of living organisms like biological motors, birds, bacteria is fundamentally different 
from the dynamics of inert objects like pollen grains on a fluid surface. The former class, 
generally termed as active matter, converts their internal source of energy to a persistent motion 
and thereby breaks the time-reversal symmetry. A typical active matter model shows ballistic 
motion at short scales and normal diffusion at large scales. In this work, researchers report a new 
kind of active particle dynamics in lab-grown motor-driven spheres that show anomalous 
diffusion belonging to the fractional Brownian motion. The non-trivial power-law correlation is 
unusual in such a simple tabletop experiment. Energetics that drives persistent motion has been 
characterized with high statistical accuracy, which is rare in active systems. The results show non-
gaussian fluctuation with a non-trivial symmetry that has been earlier predicted in theoretical toy 
models for non-equilibrium transport. [Tridib Sadhu] 

Condensed Matter Theory  

 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 
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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. [Vikram Tripathi] 

 Signature of universal fast scrambling in the transient response of a driven Mott insulator 
system 
The scrambling rate λs, a measure of the early growth of decoherence in an interacting quantum 
system, has been conjectured to have a universal saturation bound, λs ≤ 2πkB T/ℏ, where T is the 
temperature. The commonly studied indicator of scrambling is the out of time-ordered correlator 
(OTOC) of noncommuting quantum operators, in-turn related to generalized uncertainty relations, 
and reminiscent of the Lyapunov exponent of classically chaotic systems. From a practical 
measurement point of view, other quantities besides OTOCs, that are also sensitive to these 
generalized uncertainty relations, may capture the scrambling behavior. Here, using a large-N 
Keldysh field theory approach, it was shown that the nonequilibrium current response of a Mott 
insulator system consisting of a mesoscopic quantum dot array, when subjected to an electric field 
quench, reveals this phenomenon on account of number-phase uncertainty. Both ac and dc field 
quenches were considered. The passage from the initial Mott insulator phase with well-defined 
charge excitations, to the final nonequilibrium steady current state, was revealed in the transient 
current response that has Bloch-like oscillations. It was found that the amplitude of these 
oscillations decreases at the universal rate associated with fast scramblers. This Mott insulator 
model provides a new example of a fast scrambler in addition to the known ones such as extremal 
black holes and the Sachdev–Ye–Kitaev (SYK) model. [Vikram Tripathi] 

 Competing phases and critical behaviour in three coupled spinless Luttinger liquids 
Electronic phase competition was studied in a strongly correlated system of three coupled spinless 
Luttinger liquids—one of the simplest models where topologically nontrivial chiral orders may be 
realized—using a perturbative renormalization group (RG) approach for a Bosonized model. In 
contrast with counterparts with fewer fermionic species, here the scaling procedure generates off-
diagonal contributions to the phase stiffness matrix, which require both rescaling as well as large 
rotations of the bosonic fields. These rotations, generally non-abelian in nature, introduce a 
coupling between different interaction channels even at the tree-level order in the coupling 
constant scaling equations. The phase boundaries are found to be of the Berezinskii–Kosterlitz–
Thouless type. Parameter regimes where symmetry breaking between the three flavours of 
bosonic fields, orders involving different flavours, and chiral orders may be observed, are 
specified. This approach and findings may be relevant for understanding phases and transitions at 
high magnetic fields in semimetals such as bismuth featuring three Fermi pockets. [Vikram 
Tripathi] 

 Counterdiabatic route for preparation of state with long-range topological order 
A counterdiabatic (CD) strategy is proposed for fast preparation of a state with long-range 
topological order by magnetic field tuning of an initial separable state. For concreteness, the 
ground state of the honeycomb Kitaev model is considered, whose long-range topological order 
together with the anyonic excitations make it an interesting candidate for fault-tolerant universal 
quantum computation and storage. An approximate local CD perturbation is implemented having 
the form of the off-diagonal exchange interactions in Kitaev Hamiltonians. The 
counterdiabatically produced state is found to have high fidelity (> 0.5) and retains numerous 
desired entanglement properties while giving a speed-up of around a million. In this study of up to 

 
 

24-spin clusters, it was found the fidelity is constrained by the spectral gap rather than the system 
size. [Vikram Tripathi] 

High Energy Physics 

 A new approach to probe non-standard interactions in atmospheric neutrino experiments 
A new approach to explore the neutral-current non-standard neutrino interactions (NSI) in 
atmospheric neutrino experiments was proposed, using the oscillation dip and valley features in 
reconstructed muon observables, earlier propounded by the same researchers. At a detector like 
ICAL that can identify the muon charge, NSI shift the oscillation dip locations in L/E 
distributions of the up/down event ratios of negative and positive muons in opposite directions. It 
also bends the oscillation valleys in negative and positive muons in opposite directions in the  (E, 
cos θ) plane, where θ is the reconstructed zenith angle of muons. New observables were identified 
that are sensitive to this shift and curvature but relatively unaffected by other systematic 
uncertainties, and the capability of ICAL to detect NSI though them was quantified. This method 
would provide a direct and robust measurement of NSI in the multi-GeV energy range. [Amol 
Dighe] 

 The role of non-universal Z couplings in explaining the Vus 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 the W boson couplings. This issue was investigated in the framework of 
Standard Model Effective Field Theory (SMEFT), that keeps 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. [Amol Dighe] 

 bcq1q2 four-quark states from lattice QCD 
Existence of tetraquarks with bottom and charm quarks together has been predicted for the first 
time. A comprehensive analysis to find the binding energies of these exotic subatomic particles is 
underway. One of the previously predicted states has recently been discovered by LHCb 
experiment at CERN. This hadron is made of four quarks -- two charm quarks, one anti-up and 
one anti-down quarks, and has been named as Tcc. [Nilmani Mathur] 

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 
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theory approach. In this model, doublon formation, an artifact of the Hubbard model, is absent by 
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24-spin clusters, it was found the fidelity is constrained by the spectral gap rather than the system 
size. [Vikram Tripathi] 

High Energy Physics 
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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-
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Existence of tetraquarks with bottom and charm quarks together has been predicted for the first 
time. A comprehensive analysis to find the binding energies of these exotic subatomic particles is 
underway. One of the previously predicted states has recently been discovered by LHCb 
experiment at CERN. This hadron is made of four quarks -- two charm quarks, one anti-up and 
one anti-down quarks, and has been named as Tcc. [Nilmani Mathur] 
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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 



154

 
 

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. [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. [Gautam Mandal] 

Department of Astronomy and Astrophysics 

Astronomy and Astrophysics 

 Evaluation of Controllers and Development of a New In-House Controller for the Teledyne 
HxRG Focal Plane Array for the IRSIS Satellite Payload 
The Infrared Astronomy Group (DAA) at TIFR is presently developing controllers for the 
Teledyne HxRG Focal Plane Arrays (FPAs) to be used on board the Infrared Spectroscopic 
Imaging Survey (IRSIS) satellite payload. We presented the results of our tests with different FPA 
controllers such as the Astronomical Research Cameras controller, Teledyne’s SIDECAR ASIC 
as well as our new in-house designed Array controller. As part of the development phase of the 
IRSIS instrument, which is an optical fiber-based Integral Field Unit (IFU) Near-Infrared (NIR) 
Spectrometer, a laboratory model with limited NIR bandwidth was built which consisted of 
various subsystems like a Ritchey-Chretien (RC) 30cm telescope, optical fiber IFU, spectrometer 
optics, and the Teledyne H2RG detector module. We discussed the various developments during 
the building and testing of the IRSIS laboratory model and the technical aspects of the prototype 
in-house H2RG controller in a refereed paper. [Devendra K. Ojha] 

 Gaia 20eae: A Newly Discovered Episodically Accreting Young Star 
We presented multiwavelength photometric and spectroscopic follow-up observations of Gaia 
20eae source since 2020 August and identify it as the newest member of the FUor/EXor family of 
sources. The light curve of Gaia 20eae shows a transition stage during which most of its 
brightness (~3.4 mag) has occurred on a short timescale of 34 days with a rise rate of 3 
mag/month. We have detected a strong P Cygni profile in Hα, which indicates the presence of 
winds originating from regions close to the accretion. We find signatures of very strong and 
turbulent outflow and accretion in Gaia 20eae during this outburst phase. We have also detected a 
redshifted absorption component in all of the Ca II IR triplet lines consistent with a signature of 
hot infalling gas in the magnetospheric accretion funnel. Our investigation of Gaia 20eae points 
toward magnetospheric accretion being the phenomenon for the current outburst. [Devendra K. 
Ojha] 

 The disk-outflow system around the rare young O-type protostar W42-MME 
We have discovered a disk-outflow system (extent ~800 AU to 9000 AU) around the rare young 
O-type protostar W42-MME (mass ~19 Msolar). The new findings of W42-MME are extracted 
from new observations (resolution ~0.3 arcsec) with the world's largest ground-based 

 
 

millimeter/submillimeter telescope facility (i.e., Atacama Large Millimeter/submillimeter Array 
(ALMA)). A careful analysis of the multi-scale and multi-wavelength data from ALMA and 
combined with the Submillimeter Array and the Very Large Array suggests that W42-MME 
appears to gain mass from its disk and the dusty envelope. These observational results are directly 
related to the formation of most massive stars. [Devendra K Ojha] 

 ALMA discovery of a dual dense probably rotating outflow from a massive young stellar 
object G18.88MME 
We reported the discovery of a very dense jet-like fast molecular outflow surrounded by a wide-
angle wind in a massive young stellar object (MYSO) G18.88MME (stellar mass ~8 Msolar) 
powering an extended green object G18.89-0.47. Four cores MM1-4 are identified in the Atacama 
Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) 1.3 mm continuum map (resolution ~0.8 arcsec) 
towards G18.88MME. The molecular outflow centered at MM1 is investigated in the ALMA 
molecular lines. The detection of HC3N in the outflow is rare in MYSOs and indicates its very 
high density. The position-velocity diagrams display a fast narrow outflow (extent ~28 000 AU) 
and a slower wide-angle more extended outflow towards MM1. All these observed features 
together make G18.88MME as a unique object for studying the unification of the jet-driven and 
wind-driven scenarios of molecular outflows in MYSOs. [Devendra K. Ojha] 

 Optical and NIR spectroscopy of cool CEMP stars to probe the nucleosynthesis in low-mass 
AGB binary system 
We presented the abundance analyses of seven carbon enhanced metal-poor (CEMP) stars to 
understand the origin of carbon in them. We used high-resolution optical spectra to derive 
abundances of various elements. We also used low-resolution near-infrared (NIR) spectra to 
derive the abundance of O and 12C/13C from the CO molecular band and compared their values 
with those derived from high-resolution optical spectra. We identified a good agreement between 
the values. Thus, in cool CEMP stars, the NIR observations complement the high-resolution 
optical observations to derive the oxygen abundance and the 12C/13C ratio. This enables us to 
probe fainter cool CEMP stars using NIR spectroscopy. The abundance of neutron-capture 
elements in these CEMP-r/s stars resembles to that of i-process models where proton ingestion 
episodes in the companion low-mass, low-metallicity AGB stars produce the necessary neutron 
density required for the onset of i-process. [Devendra K. Ojha] 

 Study of Galactic structure using UVIT/AstroSat star counts 
We have studied the structure of our Galaxy from ultraviolet (UV) star counts obtained with the 
Ultra-Violet Imaging Telescope (UVIT) on board the AstroSat satellite, in Far-UV (FUV) and 
Near-UV (NUV) bands.  The observed UVIT star counts matched well with the simulations 
obtained from the Besançon model of stellar population synthesis towards several Galactic 
directions. We estimated the scale length and scale height of the thick disc and the scale height of 
the thin disc. The scale length of the thick disc ranges from 3.11 to 5.40 kpc whereas the scale 
height ranges from 530 ±32 pc to 630 ±29 pc. The scale height of the thin disc comes out to be in 
the range of 230 ±20 pc to 330 ±11 pc. This is for the first time the structure of our Galaxy has 
been studied from UV counts obtained with the UVIT/AstroSat. [Devendra K. Ojha] 

 Thermonuclear X-ray bursts from 4U 1636-536 observed with AstroSat 
Results obtained from the study of 12 thermonuclear X-ray bursts in six AstroSat observations of 
a neutron star X-ray binary and well-known X-ray burster, 4U 1636 – 536 were reported. Burst 
oscillations (BOs) at ~ 581 Hz were observed with 4-5σ confidence in three of these X-ray bursts. 
The rising phase BOs showed a decreasing trend of the fractional rms amplitude at 3σ confidence, 
by far the strongest evidence of thermonuclear flame spreading observed with AstroSat. During 
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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. [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 
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the building and testing of the IRSIS laboratory model and the technical aspects of the prototype 
in-house H2RG controller in a refereed paper. [Devendra K. Ojha] 
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We presented multiwavelength photometric and spectroscopic follow-up observations of Gaia 
20eae source since 2020 August and identify it as the newest member of the FUor/EXor family of 
sources. The light curve of Gaia 20eae shows a transition stage during which most of its 
brightness (~3.4 mag) has occurred on a short timescale of 34 days with a rise rate of 3 
mag/month. We have detected a strong P Cygni profile in Hα, which indicates the presence of 
winds originating from regions close to the accretion. We find signatures of very strong and 
turbulent outflow and accretion in Gaia 20eae during this outburst phase. We have also detected a 
redshifted absorption component in all of the Ca II IR triplet lines consistent with a signature of 
hot infalling gas in the magnetospheric accretion funnel. Our investigation of Gaia 20eae points 
toward magnetospheric accretion being the phenomenon for the current outburst. [Devendra K. 
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O-type protostar W42-MME (mass ~19 Msolar). The new findings of W42-MME are extracted 
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millimeter/submillimeter telescope facility (i.e., Atacama Large Millimeter/submillimeter Array 
(ALMA)). A careful analysis of the multi-scale and multi-wavelength data from ALMA and 
combined with the Submillimeter Array and the Very Large Array suggests that W42-MME 
appears to gain mass from its disk and the dusty envelope. These observational results are directly 
related to the formation of most massive stars. [Devendra K Ojha] 

 ALMA discovery of a dual dense probably rotating outflow from a massive young stellar 
object G18.88MME 
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high density. The position-velocity diagrams display a fast narrow outflow (extent ~28 000 AU) 
and a slower wide-angle more extended outflow towards MM1. All these observed features 
together make G18.88MME as a unique object for studying the unification of the jet-driven and 
wind-driven scenarios of molecular outflows in MYSOs. [Devendra K. Ojha] 
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AGB binary system 
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derive the abundance of O and 12C/13C from the CO molecular band and compared their values 
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the range of 230 ±20 pc to 330 ±11 pc. This is for the first time the structure of our Galaxy has 
been studied from UV counts obtained with the UVIT/AstroSat. [Devendra K. Ojha] 

 Thermonuclear X-ray bursts from 4U 1636-536 observed with AstroSat 
Results obtained from the study of 12 thermonuclear X-ray bursts in six AstroSat observations of 
a neutron star X-ray binary and well-known X-ray burster, 4U 1636 – 536 were reported. Burst 
oscillations (BOs) at ~ 581 Hz were observed with 4-5σ confidence in three of these X-ray bursts. 
The rising phase BOs showed a decreasing trend of the fractional rms amplitude at 3σ confidence, 
by far the strongest evidence of thermonuclear flame spreading observed with AstroSat. During 



156

 
 

the initial 0.25 s of the rise a very high value (34.0±6.7 per cent) was observed. The concave 
shape of the fractional amplitude profile provided a strong evidence of latitude-dependent flame 
speeds, possibly due to the effects of the Coriolis force. A decay phase oscillations with 
amplitudes comparable to that observed during the rising phase, plausibly due to the combined 
effect of both surface modes, as well as the cooling wake was observed. The Doppler shifts due to 
the rapid rotation of the neutron star might cause hard pulses to precede the soft pulses, resulting 
in a soft lag. The distance to the source estimated using the photospheric radius expansion bursts 
was consistent with the known value of ~6 kpc. [Sudip Bhattacharyya] 

 NuSTAR monitoring of MAXI J1348-630: evidence of high density disc reflection 
The broad-band spectral analysis of all the six hard, intermediate, and soft state NuSTAR 
observations of the recently discovered transient black hole X-ray binary MAXI J1348-630 during 
its first outburst in 2019 were presented. First, the data with a combination of a multicolour disc 
and a relativistic blurred reflection, and, whenever needed, a distant reflection were modelled. It 
was found that this simple model scheme was inadequate in explaining the spectra, resulting in a 
very high iron abundance. Therefore, the possibility of reflection from a high-density disc was 
explored. Two different sets of models to describe the high-density disc reflection: RELXILL-
based reflection models, and REFLIONX-based ones were used. The REFLIONX-based high-
density disc reflection models brought down the iron abundance to around the solar value. An 
evidence of a high-velocity outflow in the form of ~7.3 keV absorption lines was also found. The 
consistency between the best-fitting parameters for different epochs and the statistical 
significance of the corresponding model indicated the existence of high-density disc reflection in 
MAXI J1348-630. [Sudip Bhattacharyya] 

 Spectroscopic modelling of two high-mass X-ray binaries, Cyg X-3 and 4U 1538-522 
A detailed modelling of soft X-ray emission lines from two stellar wind-fed Galactic high-mass 
X-ray binary (HMXB) systems, Cyg X-3 and 4U 1538-522, were reported, and physical 
parameters, e.g. hydrogen density, radiation field, chemical abundances, wind velocity, etc., were 
estimated. The spectral synthesis code CLOUDY was utilized for this modelling. [Sudip 
Bhattacharyya] 

 Observations of bright stars with AstroSat soft X-ray telescope 
Observations of four bright stars observed with the AstroSat Soft X-ray Telescope (SXT) are 
presented. Visible light from bright stars like these can leak through the very thin filter in front of 
the CCD in the focal plane CCD camera of the SXT and thus making the extraction of X-ray 
events difficult. In this work, it was shown how to extract the X-ray events without contamination 
by the visible light. The procedure applied to four bright stars here demonstrated how reliable X-
ray information can be derived in such cases. The sample of bright stars studied here consisted of 
two A spectral types (HIP 19265, HIP 88580), one G/K giant (Capella), and a nearby M-type 
dwarf (HIP 23309). No X-ray emission is observed from the A-type stars, as expected. X-ray 
spectra of Capella and HIP 23309 were derived and modeled here, and compared with the 
previous X-ray observations of these stars to show the reliability of the method used. It was found 
that optical light can start to leak in the very soft energy bands below 0.5 keV for stars with V =8 
mag. In the process,  the first X-ray spectrum of HIP 23309 was presented. [Sudip Bhattacharyya] 

 Science with the AstroSat Soft X-ray telescope: An overview 
The Soft X-ray Telescope (SXT) aboard the AstroSat satellite is the first Indian X-ray telescope in 
space. It is a modest size X-ray telescope with a charge coupled device (CCD) camera in the focal 
plane, which provides X-ray images in the ∼0.3-8.0 keV band. A forte of SXT is in providing 
undistorted spectra of relatively bright X-ray sources, in which it excels over some current large 

 
 

CCD-based X-ray telescopes. Here, some of the published spectral and timing results obtained 
using the SXT data to demonstrate the capabilities and overall performance of this telescope are 
highlighted. [Sudip Bhattacharyya] 

 X-Ray Observations of 1ES 1959+650 in Its High-activity State in 2016-2017 with AstroSat 
and Swift 
A comprehensive multifrequency study of the high-frequency-peaked BL Lac object 1ES 
1959+650 using data from various facilities during the period 2016-2017, including X-ray data 
from AstroSat and Swift during the historically high X-ray flux state of the source observed until 
2021 February, were presented. The unprecedented quality of X-ray data from high-cadence 
monitoring with AstroSat during 2016-2017 enabled one to establish a detailed description of X-
ray flares in 1ES 1959+650. The synchrotron peak shifted significantly between different flux 
states, in a manner consistent with a geometric (changing Doppler factor) interpretation. A time-
dependent leptonic diffusive shock acceleration and radiation transfer model was used to 
reproduce the spectral energy distributions and X-ray light curves, to provide insight into the 
particle acceleration during the major activity periods observed in 2016 and 2017. The extensive 
data of Swift-XRT from 2015 December to 2021 February (exp. = 411.3 ks) revealed a positive 
correlation between flux and peak position. [Sudip Bhattacharyya] 

 TOI-3757 b: A low density gas giant orbiting a solar-metallicity M dwarf 
We published the discovery of a new Jovian-sized planet, TOI-3757 b, the lowest density planet 
orbiting an M dwarf (M0V). This was discovered and characterized using the Habitable zone 
planet finder spectrograph. The astrophysics of how these rare low density Jovian sized planet 
form around M-dwarfs is still an open problem. [Joe Philip Ninan] 

 High-resolution Near-infrared Spectroscopy of a Flare around the Ultracool Dwarf vB 10 
Understanding the flames in M-dwarf are critical for studying the habitability of planets around 
M-dwarfs. Since they are impossible to predict, studying them in great detail is hard. We reported 
a detailed analysis of a serendipitously caught flare from vB 10, that we observed in high cadence, 
using a high resolution spectrograph in near infrared. [Joe Philip Ninan] 

 Discovery of high-frequency retrograde vorticity waves in the Sun 
By employing helioseismic and correlation-tracking analyses of ground- and space-based 
observations, we detect equatorially antisymmetric vorticity waves, propagating retrograde at 
three times the phase speeds of Rossby–Haurwitz waves of the same wavenumber. This high-
frequency dispersion relation cannot be explained by standard hydrodynamic mechanisms. We 
investigate three possibilities: that these vorticity waves are excited by the Coriolis force and 
modified by internal magnetic fields, gravity or compressibility. Incontrovertible identification of 
any of these coupled oscillations would influence our understanding of deep-interior magnetism, 
internal gravity oscillations or large-scale convection. Through observational evidence and 
theoretical arguments, however, we exclude these coupling mechanisms. The as-yet  
undetermined nature of these waves promises novel physics and fresh insight into solar dynamics. 
[Shravan Hanasoge] 

 Mid-J CO Line Observations of Protostellar Outflows in the Orion Molecular Clouds 
Ten protostellar outflows in the Orion molecular clouds were mapped in the 12 CO/ 13 CO J=6-5 
and 12 CO J=7-6 lines. The maps of these mid-J CO lines have an angular resolution of about 10 
and a typical field size of about 100. The physical parameters of the molecular outflows were 
derived, including mass transfer rates, kinetic luminosities, and outflow forces. The outflow 
sample was expanded by reanalyzing archival data of nearby low-luminosity protostars to cover a 
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the initial 0.25 s of the rise a very high value (34.0±6.7 per cent) was observed. The concave 
shape of the fractional amplitude profile provided a strong evidence of latitude-dependent flame 
speeds, possibly due to the effects of the Coriolis force. A decay phase oscillations with 
amplitudes comparable to that observed during the rising phase, plausibly due to the combined 
effect of both surface modes, as well as the cooling wake was observed. The Doppler shifts due to 
the rapid rotation of the neutron star might cause hard pulses to precede the soft pulses, resulting 
in a soft lag. The distance to the source estimated using the photospheric radius expansion bursts 
was consistent with the known value of ~6 kpc. [Sudip Bhattacharyya] 
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observations of the recently discovered transient black hole X-ray binary MAXI J1348-630 during 
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and a relativistic blurred reflection, and, whenever needed, a distant reflection were modelled. It 
was found that this simple model scheme was inadequate in explaining the spectra, resulting in a 
very high iron abundance. Therefore, the possibility of reflection from a high-density disc was 
explored. Two different sets of models to describe the high-density disc reflection: RELXILL-
based reflection models, and REFLIONX-based ones were used. The REFLIONX-based high-
density disc reflection models brought down the iron abundance to around the solar value. An 
evidence of a high-velocity outflow in the form of ~7.3 keV absorption lines was also found. The 
consistency between the best-fitting parameters for different epochs and the statistical 
significance of the corresponding model indicated the existence of high-density disc reflection in 
MAXI J1348-630. [Sudip Bhattacharyya] 

 Spectroscopic modelling of two high-mass X-ray binaries, Cyg X-3 and 4U 1538-522 
A detailed modelling of soft X-ray emission lines from two stellar wind-fed Galactic high-mass 
X-ray binary (HMXB) systems, Cyg X-3 and 4U 1538-522, were reported, and physical 
parameters, e.g. hydrogen density, radiation field, chemical abundances, wind velocity, etc., were 
estimated. The spectral synthesis code CLOUDY was utilized for this modelling. [Sudip 
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 Observations of bright stars with AstroSat soft X-ray telescope 
Observations of four bright stars observed with the AstroSat Soft X-ray Telescope (SXT) are 
presented. Visible light from bright stars like these can leak through the very thin filter in front of 
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dwarf (HIP 23309). No X-ray emission is observed from the A-type stars, as expected. X-ray 
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plane, which provides X-ray images in the ∼0.3-8.0 keV band. A forte of SXT is in providing 
undistorted spectra of relatively bright X-ray sources, in which it excels over some current large 

 
 

CCD-based X-ray telescopes. Here, some of the published spectral and timing results obtained 
using the SXT data to demonstrate the capabilities and overall performance of this telescope are 
highlighted. [Sudip Bhattacharyya] 

 X-Ray Observations of 1ES 1959+650 in Its High-activity State in 2016-2017 with AstroSat 
and Swift 
A comprehensive multifrequency study of the high-frequency-peaked BL Lac object 1ES 
1959+650 using data from various facilities during the period 2016-2017, including X-ray data 
from AstroSat and Swift during the historically high X-ray flux state of the source observed until 
2021 February, were presented. The unprecedented quality of X-ray data from high-cadence 
monitoring with AstroSat during 2016-2017 enabled one to establish a detailed description of X-
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 TOI-3757 b: A low density gas giant orbiting a solar-metallicity M dwarf 
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Understanding the flames in M-dwarf are critical for studying the habitability of planets around 
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a detailed analysis of a serendipitously caught flare from vB 10, that we observed in high cadence, 
using a high resolution spectrograph in near infrared. [Joe Philip Ninan] 

 Discovery of high-frequency retrograde vorticity waves in the Sun 
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observations, we detect equatorially antisymmetric vorticity waves, propagating retrograde at 
three times the phase speeds of Rossby–Haurwitz waves of the same wavenumber. This high-
frequency dispersion relation cannot be explained by standard hydrodynamic mechanisms. We 
investigate three possibilities: that these vorticity waves are excited by the Coriolis force and 
modified by internal magnetic fields, gravity or compressibility. Incontrovertible identification of 
any of these coupled oscillations would influence our understanding of deep-interior magnetism, 
internal gravity oscillations or large-scale convection. Through observational evidence and 
theoretical arguments, however, we exclude these coupling mechanisms. The as-yet  
undetermined nature of these waves promises novel physics and fresh insight into solar dynamics. 
[Shravan Hanasoge] 

 Mid-J CO Line Observations of Protostellar Outflows in the Orion Molecular Clouds 
Ten protostellar outflows in the Orion molecular clouds were mapped in the 12 CO/ 13 CO J=6-5 
and 12 CO J=7-6 lines. The maps of these mid-J CO lines have an angular resolution of about 10 
and a typical field size of about 100. The physical parameters of the molecular outflows were 
derived, including mass transfer rates, kinetic luminosities, and outflow forces. The outflow 
sample was expanded by reanalyzing archival data of nearby low-luminosity protostars to cover a 
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wide range of bolometric luminosities. Outflow parameters derived from other transitions of CO 
were compared. The mid-J (J up =6) and low-J (J up =3) CO line wings trace essentially the same 
outflow component. By contrast, the high-J (up to J up =50) line-emission luminosity of CO 
shows little correlation with the kinetic luminosity from the J=6-5 line, which suggests that they 
trace distinct components. The low-/mid-J CO line wings trace long-term outflow behaviors, 
while the high-J CO lines are sensitive to short-term activities. The correlations between the 
outflow parameters and protostellar properties are presented, which shows that the strengths of 
molecular outflows increase with bolometric luminosity and envelope mass. [Manoj Puravankara] 

 The Rate, Amplitude, and Duration of Outbursts from Class 0 Protostars in Orion 
At least half of a protostar’s mass is accreted in the Class 0 phase, when the central protostar is 
deeply embedded in a dense, infalling envelope. We presented the first systematic search for 
outbursts from Class 0 protostars in the Orion clouds. Using photometry from Spitzer/IRAC 
spanning 2004 to 2017, we detected three outbursts from Class 0 protostars with ≥2 mag changes 
at 3.6 or 4.5 μm. This is comparable to the magnitude change of a known protostellar FU Ori 
outburst. Two are newly detected bursts from the protostars HOPS 12 and 124. The number of 
detections implies that Class 0 protostars burst every 438 yr, with a 95% confidence interval of 
161 to 1884 yr. Combining Spitzer and WISE/NEOWISE data spanning 2004-2019, we showed 
that the bursts persist for more than nine years with significant variability during each burst. 
Finally, we used 19-100 μm photometry from SOFIA, Spitzer, and Herschel to measure the 
amplitudes of the bursts. Based on the burst interval, a duration of 15 yr, and the range of 
observed amplitudes, 3%-100% of the mass accretion during the Class 0 phase occurs during 
bursts. In total, we show that bursts from Class 0 protostars are as frequent, or even more 
frequent, than those from more evolved protostars. This is consistent with bursts being driven by 
instabilities in disks triggered by rapid mass infall. Furthermore, we find that bursts may be a 
significant, if not dominant, mode of mass accretion during the Class 0 phase. [Manoj 
Puravankara] 

 Star Formation Triggered by the Expanding Bubble S111 
Massive stars play a dominant role in the injection of UV radiation into the interstellar medium 
(ISM) and of mechanical energy through stellar winds and finally through supernova explosions. 
The photoionization, radiation pressure, and stellar winds from young O-type stars pump both 
energy and momentum into the ambient material and disrupt the parent molecular cloud by 
creating H II regions and parsec-size bubbles enclosed by shells of denser swept-up material. It is 
envisaged that such radiative and mechanical feedback from the massive stars regulate the star-
forming environment locally as well as influence the evolution of the ISM in the galaxies as a 
whole. The infrared bubble S111 created by the embedded massive stellar cluster G316.80--0.05 
was studied using spectroscopic observations of lines of C+, and CO to investigate the impact of 
radiative and mechanical feedback of the O-type stars on their parent molecular clouds and the 
triggering of formation of a future generation of stars. Based on kinematic properties so derived 
and the age of the region it was concluded that the expanding H+ region is responsible for 
triggering the current star formation activity in the region. [Bhaswati Mookerjea] 

Quantum Gravity 

 A theoretical derivation of the fine structure constant and mass ratios of elementary 
particles 
The low energy fine structure constant is a dimensionless number having the value of about 1/137 
and it determines the strength of the electromagnetic force. The properties of our physical 
universe, including our very existence, are highly sensitive to the actual value of this constant, and 

 
 

yet its theoretical origin has remained a mystery up until now. In a similar vein, masses of 
elementary particles exhibit strange ratios which present themselves with no obvious explanation. 
We found that the answer lay in how we relate elementary particles to spacetime. In conventional 
quantum field theory, fermions are described by the famous Dirac equation on four dimensional 
flat spacetime, labelled by four real numbers. It turns out to be rewarding if the Dirac equation is 
instead written on a spinor spacetime equivalent of flat spacetime, labelled instead by complex 
numbers, and known as a twistor space. Furthermore, if the complex numbers are replaced by the 
number system known as the octonions, the resulting spinor spacetime is equivalent to a ten 
dimensional spacetime which unifies gravitation with the other three fundamental forces. The 
Dirac equation on octonionic twistor space yields the observed values of the fine structure 
constant and the mass ratios of elementary particles. [T. P. Singh] 

Department of Biological Sciences 

Transport of transmembrane and membrane-associated proteins by Kinesin-2 in Drosophila 

 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 kinesin-2 and the motor function is required to 
localize Orco into the cilium in two, hour-long episodes after the eclosion of the adult Drosophila. 
A continued investigation further suggested that Orco localization coincides with the lipid 
turnover in the membrane and phospholipase C 𝛾𝛾 (PLC 𝛾𝛾) activity is crucial for this purpose. 
Further investigation on the underlying mechanism is in progress. [Krishanu Ray] 

 Insulin-dependent anterograde transport of Rab4 vesicles in axons  
The small GTPase, Rab4, is required for vesicle recycling at the apical compartment of an 
epithelial cell. Previously we showed that association with heterotrimeric kinesin-2 with Rab4 
could transport the Rab4-assciated vesicles towards the synapse and over activation of Rab4 
causes synaptic atrophy in the ventral ganglion of Drosophila larvae. A continuation of this study 
suggested that the Rab4 influx is inversely correlated with that of the synaptic density in the 
developing ventral ganglion of Drosophila larvae. Also, insulin stimulation could increase the 
anterograde flux of the Rab4 vesicles in segmental erve axons. We are currently investigating the 
underlying molecular mechanism of this process. [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. We 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. Cell-autonomous 
changes altering the rates of stem cell divisions proportionately adjusts the subsequent lifespans in 
the lineage to maintain homeostasis. We are now investigating the limits of this changes (P. 
Gadre and J. Adarkar). [Krishanu Ray] 

Mechanisms of membrane fusion and protein folding 

 Regulated vesicular secretion 
Priming is an ill-defined step in membrane fusion. A new role of synaptobrevin 2 (syb2) dimers in 
priming SNARE catalyzed membrane fusion had been demonstrated in the lab recently 
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wide range of bolometric luminosities. Outflow parameters derived from other transitions of CO 
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shows little correlation with the kinetic luminosity from the J=6-5 line, which suggests that they 
trace distinct components. The low-/mid-J CO line wings trace long-term outflow behaviors, 
while the high-J CO lines are sensitive to short-term activities. The correlations between the 
outflow parameters and protostellar properties are presented, which shows that the strengths of 
molecular outflows increase with bolometric luminosity and envelope mass. [Manoj Puravankara] 
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At least half of a protostar’s mass is accreted in the Class 0 phase, when the central protostar is 
deeply embedded in a dense, infalling envelope. We presented the first systematic search for 
outbursts from Class 0 protostars in the Orion clouds. Using photometry from Spitzer/IRAC 
spanning 2004 to 2017, we detected three outbursts from Class 0 protostars with ≥2 mag changes 
at 3.6 or 4.5 μm. This is comparable to the magnitude change of a known protostellar FU Ori 
outburst. Two are newly detected bursts from the protostars HOPS 12 and 124. The number of 
detections implies that Class 0 protostars burst every 438 yr, with a 95% confidence interval of 
161 to 1884 yr. Combining Spitzer and WISE/NEOWISE data spanning 2004-2019, we showed 
that the bursts persist for more than nine years with significant variability during each burst. 
Finally, we used 19-100 μm photometry from SOFIA, Spitzer, and Herschel to measure the 
amplitudes of the bursts. Based on the burst interval, a duration of 15 yr, and the range of 
observed amplitudes, 3%-100% of the mass accretion during the Class 0 phase occurs during 
bursts. In total, we show that bursts from Class 0 protostars are as frequent, or even more 
frequent, than those from more evolved protostars. This is consistent with bursts being driven by 
instabilities in disks triggered by rapid mass infall. Furthermore, we find that bursts may be a 
significant, if not dominant, mode of mass accretion during the Class 0 phase. [Manoj 
Puravankara] 

 Star Formation Triggered by the Expanding Bubble S111 
Massive stars play a dominant role in the injection of UV radiation into the interstellar medium 
(ISM) and of mechanical energy through stellar winds and finally through supernova explosions. 
The photoionization, radiation pressure, and stellar winds from young O-type stars pump both 
energy and momentum into the ambient material and disrupt the parent molecular cloud by 
creating H II regions and parsec-size bubbles enclosed by shells of denser swept-up material. It is 
envisaged that such radiative and mechanical feedback from the massive stars regulate the star-
forming environment locally as well as influence the evolution of the ISM in the galaxies as a 
whole. The infrared bubble S111 created by the embedded massive stellar cluster G316.80--0.05 
was studied using spectroscopic observations of lines of C+, and CO to investigate the impact of 
radiative and mechanical feedback of the O-type stars on their parent molecular clouds and the 
triggering of formation of a future generation of stars. Based on kinematic properties so derived 
and the age of the region it was concluded that the expanding H+ region is responsible for 
triggering the current star formation activity in the region. [Bhaswati Mookerjea] 

Quantum Gravity 

 A theoretical derivation of the fine structure constant and mass ratios of elementary 
particles 
The low energy fine structure constant is a dimensionless number having the value of about 1/137 
and it determines the strength of the electromagnetic force. The properties of our physical 
universe, including our very existence, are highly sensitive to the actual value of this constant, and 

 
 

yet its theoretical origin has remained a mystery up until now. In a similar vein, masses of 
elementary particles exhibit strange ratios which present themselves with no obvious explanation. 
We found that the answer lay in how we relate elementary particles to spacetime. In conventional 
quantum field theory, fermions are described by the famous Dirac equation on four dimensional 
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instead written on a spinor spacetime equivalent of flat spacetime, labelled instead by complex 
numbers, and known as a twistor space. Furthermore, if the complex numbers are replaced by the 
number system known as the octonions, the resulting spinor spacetime is equivalent to a ten 
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could transport the Rab4-assciated vesicles towards the synapse and over activation of Rab4 
causes synaptic atrophy in the ventral ganglion of Drosophila larvae. A continuation of this study 
suggested that the Rab4 influx is inversely correlated with that of the synaptic density in the 
developing ventral ganglion of Drosophila larvae. Also, insulin stimulation could increase the 
anterograde flux of the Rab4 vesicles in segmental erve axons. We are currently investigating the 
underlying molecular mechanism of this process. [Krishanu Ray] 

 Molecular Cell Biology of Stem cell differentiation   
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(manuscript under review in Nature Comm.). In another project, Munc13-1 had been shown to 
regulate fusion pore assembly by cooperatively clustering trans-SNARE complexes at the release 
site. It also stabilizes the open state of fusion pores through its interaction with membrane lipid 
DAG (Diacylglycerols). Another project, structure-function relation of fusion pores was studied. 
[Debasis Das] 

 Role of ribosome in nascent protein folding 
A new assay system was developed to study the role of ribosome in folding nascent polypeptides; 
this function was independent of ribosome’s peptidyl transfer action. [Debasis Das] 

Neuroscience 

 The Vaidya Lab has focused on directly addressing the molecular, cellular and biochemical 
targets, as well as specific neurocircuits influenced by serotonergic psychedelics, and has 
provided a deeper understanding into the mechanism of action of this class of compounds. [Vidita 
A. Vaidya] 

Cell and Developmental Biology: The molecules and mechanics of morphogenesis 

 Microtubule ends provide moving platforms that regulate actomyosin contractility and cell 
and tissue dynamics 
Cell shape changes power the acquisition of tissue shape and function. Apical constriction powers 
amnioserosa contraction during Drosophila dorsal closure, a model for wound healing. While the 
requirement and regulation of the actomyosin cytoskeleton in this process is well understood, 
whether and how microtubules contribute remain unclear. We have shown that EB1 dependent 
microtubule growth from moving patronin foci is necessary for amnioserosa contraction. This 
dependence relies on the abililty of the microtubule end binding proteins to serve as platforms that 
can regulate the subcellular distribution of actomyosin contractility regulators. In support of this, 
we find that a subset of apical microtubules surround the apicomedial myosin complex to coalesce 
it and then form a tail behind it as it moves. Perturbing microtubule growth affected the 
coalescence and movement of myosin complexes, and altered the subcellular redistribution of 
both myosin and the RhoGTPase effectors that regulate actomyosin contractility in amnioserosa 
cells. This resulted in the modulation of amnioserosa contraction dynamics. Our results suggest 
that microtubule growth from moving patronin platforms regulates RhoGTPase activity in space 
and time and modulates actomyosin dynamics through transient RhoGEF2-EB1 interactions at 
growing microtubule ends.  They provide insights into the mechanisms by which microtubule 
dynamics influences morphogenetic process and contributes to wound healing and cancer spread. 
[Maithreyi Narasimha] 

Aging, Metabolism, Molecular Physiology and Mitochondria 

 Drosophila Sirtuin-6 mediates developmental diet dependent programming of adult 
physiology and survival 
Researchers from Ullas Kolthur’s group at the Tata Institute of Fundamental Research, have 
found how cells respond to fluctuating doses of the insulin hormone and its importance beyond 
the commonly associated role in regulating blood sugar/glucose. These are important findings 
since diabetes and inappropriate interventions lead to tissue damage and cause loss of kidney 
functions, retinopathy and neuropathy, among others. The new results not only provide 
fundamental insights into the actions of insulin during normal feed-fast cycles but also raise the 
possibility of re-evaluating insulin dosing in the clinical context and in efforts to minimize 
diabetes associated damage to key organs. This research has also revealed how continuous repeat 
insulin stimulation could lead to resistance with implications in metabolic disorders, aging and 

 
 

age-related diseases. This is relevant in the Indian context since the burden of metabolic diseases, 
especially of diabetes is high in the population. In a healthy individual, the levels of insulin rise 
after a meal and fall during fasting, which is necessary to supply ‘normal’ levels of glucose to all 
the organs in the body. Loss of insulin or its action leads to uncontrolled increase in blood glucose 
(/sugar) ultimately leading to diabetes. In addition to its importance in regulating blood glucose, 
which is common knowledge, insulin is essential to ensure that cells utilize glucose for 
metabolism and growth/maintenance of tissues. This is brought about by a complex signaling 
network that is operative in all cells of the body. In this regard, even though decades of research 
identified the molecular components of insulin signaling, if or how the signaling network changes 
in response to varied insulin inputs was unknown until now. More importantly, the study has 
discovered that very high amounts of insulin inputs break the signaling network and potentially 
lead to resistance and cause tissue damage as seen in diabetes. This is relevant since modern 
lifestyles have led to intake of high calorie diets and aberrant feeding habits. The break in the 
signalling following high insulin inputs in the cells can be equated to uncontrolled traffic signals, 
which cause traffic jams and/or accidents. [Ullas Kolthur] 

Cell-Developmental Biology 

 Grainyhead like-3 (Grhl-3) functions in the retention of rounded cells under endocytic stress 
Epithelial cells round up and extrude. The mechanisms of cell extrusion are relatively well 
understood. However, whether and how the rounded-up cells are retained to maintain the 
epithelial homeostasis has remained unclear. To address these questions, we used zebrafish 
gsp/myosinVb mutant in which cells round up. Using live imaging analysis, we showed that the 
rounded-up cells are retained and reintegrated in the epidermis. This retention is regulated by 
Grhl-3 - a transcription factor - via E-cadherin, which is known to mediate cell-cell adhesion. Our 
data further shows that in the absence of grhl3 function, the rounded-up cells extrude disrupting 
the tissue homeostasis and architecture. Our study reveals a novel mechanism to retain the cells 
rounded under endocytic stress in the epithelial tissue. [Mahendra Sonawane] 

 Coordinated activities of Myosin Vb and mTOR signalling regulate the epithelial cell 
morphology 
How epithelial cell size is regulated has remained understudied. We used zebrafish epidermis as a 
model to show that the activity of Rab-10 interacting isoform of Myosin Vb is essential for cell 
growth while that of Rab-11 interacting isoform is essential to maintain the cell size. We further 
showed that compensatory cell growth is characterised by the expansion of the apical domain. 
This directional growth is under the control of mTOR-FASN axis and further regulated by Rab10 
interacting isoform of MyosinVb. We further show that the MyosinVb-Rab10 interaction is 
essential for the detachment of vesicles from the trans-Golgi surface. This study unravels the 
importance of Myosin Vb function and mTOR-FASN signalling in epithelial cell growth. 
[Mahendra Sonawane] 

Bacteriology 

 Examining the adaptive plasticity in microbial metabolism 
Despite being one of the earliest life forms, the bacterial world is far from understood and the 
centuries-old field of microbiology continues to be a goldmine for the generation of fundamental 
as well as clinically relevant knowledge. We take an amalgamation of top-down and bottom-up 
approaches to uncover properties governing the anti-fragility and dynamicity in bacterial life. The 
larger vision is to provide a better understanding of bacterial pathogenesis and also enable efforts 
to design better production strains for industrial applications. [Amitesh Anand] 
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since diabetes and inappropriate interventions lead to tissue damage and cause loss of kidney 
functions, retinopathy and neuropathy, among others. The new results not only provide 
fundamental insights into the actions of insulin during normal feed-fast cycles but also raise the 
possibility of re-evaluating insulin dosing in the clinical context and in efforts to minimize 
diabetes associated damage to key organs. This research has also revealed how continuous repeat 
insulin stimulation could lead to resistance with implications in metabolic disorders, aging and 

 
 

age-related diseases. This is relevant in the Indian context since the burden of metabolic diseases, 
especially of diabetes is high in the population. In a healthy individual, the levels of insulin rise 
after a meal and fall during fasting, which is necessary to supply ‘normal’ levels of glucose to all 
the organs in the body. Loss of insulin or its action leads to uncontrolled increase in blood glucose 
(/sugar) ultimately leading to diabetes. In addition to its importance in regulating blood glucose, 
which is common knowledge, insulin is essential to ensure that cells utilize glucose for 
metabolism and growth/maintenance of tissues. This is brought about by a complex signaling 
network that is operative in all cells of the body. In this regard, even though decades of research 
identified the molecular components of insulin signaling, if or how the signaling network changes 
in response to varied insulin inputs was unknown until now. More importantly, the study has 
discovered that very high amounts of insulin inputs break the signaling network and potentially 
lead to resistance and cause tissue damage as seen in diabetes. This is relevant since modern 
lifestyles have led to intake of high calorie diets and aberrant feeding habits. The break in the 
signalling following high insulin inputs in the cells can be equated to uncontrolled traffic signals, 
which cause traffic jams and/or accidents. [Ullas Kolthur] 

Cell-Developmental Biology 

 Grainyhead like-3 (Grhl-3) functions in the retention of rounded cells under endocytic stress 
Epithelial cells round up and extrude. The mechanisms of cell extrusion are relatively well 
understood. However, whether and how the rounded-up cells are retained to maintain the 
epithelial homeostasis has remained unclear. To address these questions, we used zebrafish 
gsp/myosinVb mutant in which cells round up. Using live imaging analysis, we showed that the 
rounded-up cells are retained and reintegrated in the epidermis. This retention is regulated by 
Grhl-3 - a transcription factor - via E-cadherin, which is known to mediate cell-cell adhesion. Our 
data further shows that in the absence of grhl3 function, the rounded-up cells extrude disrupting 
the tissue homeostasis and architecture. Our study reveals a novel mechanism to retain the cells 
rounded under endocytic stress in the epithelial tissue. [Mahendra Sonawane] 

 Coordinated activities of Myosin Vb and mTOR signalling regulate the epithelial cell 
morphology 
How epithelial cell size is regulated has remained understudied. We used zebrafish epidermis as a 
model to show that the activity of Rab-10 interacting isoform of Myosin Vb is essential for cell 
growth while that of Rab-11 interacting isoform is essential to maintain the cell size. We further 
showed that compensatory cell growth is characterised by the expansion of the apical domain. 
This directional growth is under the control of mTOR-FASN axis and further regulated by Rab10 
interacting isoform of MyosinVb. We further show that the MyosinVb-Rab10 interaction is 
essential for the detachment of vesicles from the trans-Golgi surface. This study unravels the 
importance of Myosin Vb function and mTOR-FASN signalling in epithelial cell growth. 
[Mahendra Sonawane] 

Bacteriology 

 Examining the adaptive plasticity in microbial metabolism 
Despite being one of the earliest life forms, the bacterial world is far from understood and the 
centuries-old field of microbiology continues to be a goldmine for the generation of fundamental 
as well as clinically relevant knowledge. We take an amalgamation of top-down and bottom-up 
approaches to uncover properties governing the anti-fragility and dynamicity in bacterial life. The 
larger vision is to provide a better understanding of bacterial pathogenesis and also enable efforts 
to design better production strains for industrial applications. [Amitesh Anand] 
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Developmental Neuroscience 

 Canonical Wnt signaling exerts bidirectional control on choroid plexus epithelial 
development 
The choroid plexus (CP) secretes cerebrospinal fluid and is critical for the development and 
function of the brain. The choroid plexus needs a balanced level of canonical Wnt signaling for its 
proper development and function. If this signaling is over-activated, the choroid plexus loses its 
properties, cannot produce CSF, and transforms to a neuronal identity. [Shubha Tole]  

 The circuits of sensation: A “gatekeeper” to the entry of sensory information into the brain 
Sensory nerves must make precise connections with the cerebral cortex so that the brain processes 
this information and gives us sensory perception. When these nerves first grow into the 
embryonic cortex, they “wait” at a structure called the subplate. Why this waiting period is 
needed is not known, but without the subplate, sensory innervation is profoundly disrupted. How 
the properties of subplate neurons are regulated is unclear. We report that a DNA regulatory 
protein, Lhx2, is required in the “mother” cells of the cortex when they are producing their 
“daughter” subplate neurons, in order for the sensory nerves to wait at the subplate. Without Lhx2 
function the nerves grow past the subplate, entering the cortex prematurely. This overgrowth 
results in their eventual attrition, and consequently a profound loss of sensory innervation of the 
mature cortex. [Shubha Tole] 

Neuronal Cell Biology 

 Regulation of trafficking and transport of neuronal cargo 
My laboratory seeks 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. We have largely 
concentrated on anterograde traffic, namely movement of cargo from the cell body to the synapse. 
Multiple elements form part of cargo movement.  The first amongst these is: the correct cargo has 
to be generated in the cell body, the cargo and the motor have to recognize each other, the motor-
cargo complex has to enter the axon to ensure polarized transport, in the axon cargo typically 
undergo processive movement, cargo has to be directed to the correct destination in case of 
branched axonal geometries, it has to be released upon reaching there and subsequently the 
motors have to be correctly regulated. 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 our findings in axonal transport we also have begun 
a wider exploration of neuronal cell biological processes where we have begun addressing 
fundamental problems such as organelle density regulation using the mitochondria in neurons as a 
model. We primarily use C. elegans to address several questions listed above using genetic and 
live imaging approaches. [Sandhya P. Koushika] 

Department of Chemical Sciences 

Chemical Biology and Molecular Imaging 

 Design and Development of Fluorescent Sensors for Anionic Phospholipids 
Anionic phospholipids act as key signal mediating molecules on the cell-membrane. These lipids 
also participate in regulating essential cellular processes like cellular movement, membrane 
transport, ion channel regulation, and cell-death signaling. Impaired metabolism of phospholipids 
is linked to multiple sclerosis, cancer, and neurodegeneration. In this backdrop, fluorescent 

 
 

sensors that can detect anionic phospholipids within living cells can provide insights into lipid 
biology. A significant challenge in the detection of anionic phospholipids is related to their 
presence mostly in the inner leaflet of the plasma membrane and in organelle membranes. Hence, 
cell-permeable fluorescent sensors would enable rapid detection of intracellular phospholipids. 
We have developed a peptide-based, cell-permeable, water-soluble, ratiometric fluorescent sensor 
for tracking a major anionic phospholipid, phosphatidylserine, within cells. Along with 
intracellular functions, phosphatidylserine is the lipid that signals cell-death by flipping its 
position from the inner to the outer leaflet of the cell membrane. The novel sensor, DAN-APS, 
could also image the externalization of phosphatidylserine during programmed cell death, 
indicating the ability of the probe toward detection of both intra- and extracellular anionic 
phospholipids based on the biological context. [Ankona Datta] 

 ‘Clicked’ Sensors for Metal Ions 
Metal ions are essential for all life forms. Spatio-temporal regulation of metal ion levels is 
necessary for proper functioning of life and aberrant changes in metal ion distribution lead to 
diseases. Hence, elucidating mechanisms underlying metal ion homeostasis can provide insights 
into both physiological and pathophysiological aspects of metals in biology. Fluorescent chemo-
sensors that can detect and image metal ions are valuable tools that can provide insights into metal 
ion localization and distribution within living systems leading to key mechanistic information. We 
have designed a modular synthetic strategy for developing ‘turn-on’ metal ions sensors. The 
strategy involves attaching a metal binding scaffold to a fluorescent dye via copper-assisted click 
reaction. The resultant sensor will remain in the off state in the absence of metal ions and afford 
enhanced fluorescence upon binding to the metal ion. As a proof-of-concept endeavour we have 
applied this strategy to successfully design and synthesize a water-soluble macrocyclic 
fluorescent sensor for manganese ions. [Ankona Datta] 

Materials Chemistry 

 Role of Electrolyte Ions in Forming an Effective Interface Needed for Photocatalytic 
Splitting of Seawater 
The photocatalytic (PC) hydrogen production from water splitting is a promising route to fulfill 
the current energy demand in a sustainable manner. For photocatalysis to become industrially 
viable, seawater should be used as an ideal solvent. However, in literature, the ions in seawater 
have an uncertain effect on the PC splitting of water which, thus far, has still has not been 
resolved. A variety of different neutral transition metal-oxide-based photocatalysts have been 
exploited for splitting deionized water. However to date, there has been a lack of a well-
established route to effectively use any semi-conductor for seawater splitting. Presented here is an 
ionized, low-cost carbon nitride-based semiconductor that has been systematically evaluated for 
sea-water splitting. A detailed study been done using this salt-type semiconductor in the presence 
of a variety of ions (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl−, SO42-), and their role has been probed in 
modulating the photocatalytic activity. Variety of measurements have provided insight as to how 
the presence of cations aid advantageously in forming an effective in-situ interface between 
catalyst/co-catalyst for improved charge transfer. This improved interfacial charge transfer 
rationalizes the 8 fold enhancement in the photocatalytic rate in the presence of simulated 
seawater compared to deionized water, and provides impetus for use of these carbon nitride 
structures for sustainable PC splitting of seawater. [Deepa Khushalani] 

 Energy Capture and Storage using modified Carbon Nitride 
Persistence photoconductivity is the phenomenon, observed in a variety of semiconductors, in 
which the conductivity is sustained even after illumination is terminated. There are multiple 
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Developmental Neuroscience 

 Canonical Wnt signaling exerts bidirectional control on choroid plexus epithelial 
development 
The choroid plexus (CP) secretes cerebrospinal fluid and is critical for the development and 
function of the brain. The choroid plexus needs a balanced level of canonical Wnt signaling for its 
proper development and function. If this signaling is over-activated, the choroid plexus loses its 
properties, cannot produce CSF, and transforms to a neuronal identity. [Shubha Tole]  

 The circuits of sensation: A “gatekeeper” to the entry of sensory information into the brain 
Sensory nerves must make precise connections with the cerebral cortex so that the brain processes 
this information and gives us sensory perception. When these nerves first grow into the 
embryonic cortex, they “wait” at a structure called the subplate. Why this waiting period is 
needed is not known, but without the subplate, sensory innervation is profoundly disrupted. How 
the properties of subplate neurons are regulated is unclear. We report that a DNA regulatory 
protein, Lhx2, is required in the “mother” cells of the cortex when they are producing their 
“daughter” subplate neurons, in order for the sensory nerves to wait at the subplate. Without Lhx2 
function the nerves grow past the subplate, entering the cortex prematurely. This overgrowth 
results in their eventual attrition, and consequently a profound loss of sensory innervation of the 
mature cortex. [Shubha Tole] 

Neuronal Cell Biology 

 Regulation of trafficking and transport of neuronal cargo 
My laboratory seeks 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. We have largely 
concentrated on anterograde traffic, namely movement of cargo from the cell body to the synapse. 
Multiple elements form part of cargo movement.  The first amongst these is: the correct cargo has 
to be generated in the cell body, the cargo and the motor have to recognize each other, the motor-
cargo complex has to enter the axon to ensure polarized transport, in the axon cargo typically 
undergo processive movement, cargo has to be directed to the correct destination in case of 
branched axonal geometries, it has to be released upon reaching there and subsequently the 
motors have to be correctly regulated. 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 our findings in axonal transport we also have begun 
a wider exploration of neuronal cell biological processes where we have begun addressing 
fundamental problems such as organelle density regulation using the mitochondria in neurons as a 
model. We primarily use C. elegans to address several questions listed above using genetic and 
live imaging approaches. [Sandhya P. Koushika] 

Department of Chemical Sciences 

Chemical Biology and Molecular Imaging 

 Design and Development of Fluorescent Sensors for Anionic Phospholipids 
Anionic phospholipids act as key signal mediating molecules on the cell-membrane. These lipids 
also participate in regulating essential cellular processes like cellular movement, membrane 
transport, ion channel regulation, and cell-death signaling. Impaired metabolism of phospholipids 
is linked to multiple sclerosis, cancer, and neurodegeneration. In this backdrop, fluorescent 

 
 

sensors that can detect anionic phospholipids within living cells can provide insights into lipid 
biology. A significant challenge in the detection of anionic phospholipids is related to their 
presence mostly in the inner leaflet of the plasma membrane and in organelle membranes. Hence, 
cell-permeable fluorescent sensors would enable rapid detection of intracellular phospholipids. 
We have developed a peptide-based, cell-permeable, water-soluble, ratiometric fluorescent sensor 
for tracking a major anionic phospholipid, phosphatidylserine, within cells. Along with 
intracellular functions, phosphatidylserine is the lipid that signals cell-death by flipping its 
position from the inner to the outer leaflet of the cell membrane. The novel sensor, DAN-APS, 
could also image the externalization of phosphatidylserine during programmed cell death, 
indicating the ability of the probe toward detection of both intra- and extracellular anionic 
phospholipids based on the biological context. [Ankona Datta] 

 ‘Clicked’ Sensors for Metal Ions 
Metal ions are essential for all life forms. Spatio-temporal regulation of metal ion levels is 
necessary for proper functioning of life and aberrant changes in metal ion distribution lead to 
diseases. Hence, elucidating mechanisms underlying metal ion homeostasis can provide insights 
into both physiological and pathophysiological aspects of metals in biology. Fluorescent chemo-
sensors that can detect and image metal ions are valuable tools that can provide insights into metal 
ion localization and distribution within living systems leading to key mechanistic information. We 
have designed a modular synthetic strategy for developing ‘turn-on’ metal ions sensors. The 
strategy involves attaching a metal binding scaffold to a fluorescent dye via copper-assisted click 
reaction. The resultant sensor will remain in the off state in the absence of metal ions and afford 
enhanced fluorescence upon binding to the metal ion. As a proof-of-concept endeavour we have 
applied this strategy to successfully design and synthesize a water-soluble macrocyclic 
fluorescent sensor for manganese ions. [Ankona Datta] 

Materials Chemistry 

 Role of Electrolyte Ions in Forming an Effective Interface Needed for Photocatalytic 
Splitting of Seawater 
The photocatalytic (PC) hydrogen production from water splitting is a promising route to fulfill 
the current energy demand in a sustainable manner. For photocatalysis to become industrially 
viable, seawater should be used as an ideal solvent. However, in literature, the ions in seawater 
have an uncertain effect on the PC splitting of water which, thus far, has still has not been 
resolved. A variety of different neutral transition metal-oxide-based photocatalysts have been 
exploited for splitting deionized water. However to date, there has been a lack of a well-
established route to effectively use any semi-conductor for seawater splitting. Presented here is an 
ionized, low-cost carbon nitride-based semiconductor that has been systematically evaluated for 
sea-water splitting. A detailed study been done using this salt-type semiconductor in the presence 
of a variety of ions (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl−, SO42-), and their role has been probed in 
modulating the photocatalytic activity. Variety of measurements have provided insight as to how 
the presence of cations aid advantageously in forming an effective in-situ interface between 
catalyst/co-catalyst for improved charge transfer. This improved interfacial charge transfer 
rationalizes the 8 fold enhancement in the photocatalytic rate in the presence of simulated 
seawater compared to deionized water, and provides impetus for use of these carbon nitride 
structures for sustainable PC splitting of seawater. [Deepa Khushalani] 

 Energy Capture and Storage using modified Carbon Nitride 
Persistence photoconductivity is the phenomenon, observed in a variety of semiconductors, in 
which the conductivity is sustained even after illumination is terminated. There are multiple 
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models to describe the PPC mechanism in regard to various material systems, such as random 
localized potential fluctuations (RLPF), large lattice relaxation (LLR), and microscopic  barrier 
(MB). Work in the lab, over the past year, has focused on a novel semi-conductor that consists of 
an ionized carbon nitride. The rationale for this work stems from the fact that solar energy is 
obviously the ultimate source of clean energy. Harvesting this energy directly is usually done by 
photovoltaic devices. Storing this energy directly, however, currently is not possible. Instead PV 
devices are coupled with batteries and/or supercapacitors. Hence, coupling these devices usually 
involves multiple interfaces, through which the generated excited carriers have to traverse. This 
process is not normally highly effective and leads to loss of efficiency. As such, work in the lab is 
an alternative approach that is being evaluated where solar energy is being envisaged to be 
captured and stored simultaneously in a single material. As the aforementioned carbon nitride is 
ionized, it shows redox activity, akin to a battery, moreover, as a semi-conductor, it also has 
photoactivity. For this material, these two aspects, being coupled, lend to novel properties 
involving charge generation and sequestration of that charge for prolonged periods (> 6 hrs). 
[Deepa Khushalani]  

Computational Chemistry and Biophysics 

 Biophysical Properties of Peptide Binders of the SARS-Cov-2 Spike Protein  
The SARS-Cov-2 virus enters human cells by attaching to ACE-2, an enzyme found in cell 
membranes, through its surface spike protein. Thus, peptides derived from the portion of ACE-2 
that interfaces with the spike protein have served as starting points for development of 
therapeutics or diagnostics. TIFR researchers have critically examined the biophysical properties 
of such peptides and found that they do not retain their ability to bind to the Spike protein. 
Primarily this loss of function is ascribed to two main factors: 1) the peptides lose their structure 
and become disordered in solution, and 2) they can associate with each other and clump together 
at concentrations required to out-compete the ACE-2: Spike protein interactions.  Computational 
analysis reveals that the peptide in disordered form has a lower binding affinity to the spike 
protein relative to the ordered form present within the native ACE-2 environment. [Ravindra 
Venkatramani] 

 Development of Electronic Molecular Breadboards 
The field of molecular electronics have revealed that molecules can function as electronic 
components such as wires, switches, and rectifiers. TIFR researchers and their collaborators have 
further shown that molecules can also function as electronic breadboards containing multiple 
circuits with distinct current transmitting features. Such breadboards show distinct readouts when 
contacted by microscopic electrodes linked to batteries which arise from distinct combination of 
circuits. Now TIFR researchers have further put forward chemical and physical design principles 
which harnesses the quantum nature of electronic current flowing through the molecule to control 
the resistance of individual circuits present in molecular breadboards. The computational study 
accounts for the flexibility of molecular systems and experimental difficulties in forming precise 
contacts with molecular breadboards. Specific predictions have been made which can be tested by 
experimental collaborators at IISc Bengaluru.   [Ravindra Venkatramani] 

Bioinorganic Chemistry 

 Controlled Uptake of an Iridium Complex inside Engineered apo-Ferritin Nanocages: Study 
of Structure and Catalysis 
The effect of the mutation at the core of the iron storage protein ferritin nanocage on the uptake of 
an Iridium complex (IrCp*) was investigated by structural and spectroscopic methods. Site 

 
 

specific mutations of two polar residues were investigated. The uptake of IrCp* was increased by 
about 1.5-fold on mutation of arginine52 by histidine compared to the wild-type variant, while 
mutation of Aspartic acid 38 by histidine had no effect on the uptake. All the variants of the Ir-
embedded ferritin cages remained as stable as the wild-type analogue. These hybrid bio-
nanocages of ferritin were found to efficiently catalyze transfer hydrogenation of various 
substituted acetophenones forming the corresponding chiral alcohols with up to 88% conversion 
and 70% enantioselectivity. An electron-withdrawing substituent on the reactant enhanced the 
Turnover frequency of the reaction. Molecular docking analyses suggested that the substrate binds 
in different orientations at the active site in different mutants of the nanocage. [Shyamalava 
Mazumdar] 

 Transition metal complexes as promoters of direct electron transfer from gold electrodes to 
cytochrome c 
Direct electrochemical responses of cytochrome c on a gold electrode modified by thiol-
containing monolayer of Schiff base (SB) or its metal complexes (M-SB, M = Fe, Mn, Cr) have 
been investigated to determine the role of the monolayer in promoting heterogeneous electron 
transfer. The monolayer of the SB prepared in situ by the sequential association of L-cysteine 
followed by conjugation with salicylaldehyde on a freshly cleaned gold electrode formed a stable 
thin film of cytochrome c. The thin films of cytochrome c on SB or M-SB modified electrode 
showed quasi-reversible cyclic voltammetric signals, and the observed midpoint potential agreed 
with that reported earlier. The surface coverage (C) of the active cytochrome c in the thin film 
was found to vary with the nature of the metal ion in M-SB, and the value of C increased in the 
order: SB \MnSB\ Cr-SB \ Fe-SB in the monolayer, suggesting that the metal ion coordination 
may be important for the stability of the monolayer of M-SB and the formation of the thin film of 
the protein. The electron transfer rates (ks) were found to be faster with the SB or M-SB 
monolayers compared to many other small promoters reported earlier. The ks values were 
however almost independent of the metal binding to the SB, indicating that the electron transfer 
across the monolayer of the SB complex may not be the rate determining step for the 
heterogeneous electron transfer from the gold electrode to cytochrome c. [Shyamalava 
Mazumdar] 

Nanomaterials and Nanocatalysis 

 Unravelling the structural hierarchy in microemulsion droplet templated dendritic fibrous 
nano silica 
Microemulsion-templated dendritic fibrous nanosilica (DFNS) has attracted considerable attention 
owing to their unique accessible pore structure and high-surface-area but their complex structural 
hierarchy is still intriguing. In this work, a correlative quantification of the hierarchical structure 
of such nanospheres has been presented based upon three complementary techniques; small-angle 
scattering, gas sorption, and electron microscopy. Analysis of scattering data over a wide range of 
wave-vector transfer using polydisperse Teubner Strey model reveals three distinct levels of 
correlated bicontinuous morphology and the pore-size distribution from N2 gas sorption resembles 
well with the results obtained from scattering analysis. The formation mechanism of such 
hierarchical pore morphology in these nanospheres is elucidated and it is observed that a relative 
variation in periodicity, sheet thickness, and their correlation significantly affects the specific 
surface area and pore structure, which is strongly influenced by hydrolysis rate and reaction time. 
[Vivek Polshettiwar] 

 Gold cluster-loaded dendritic nanosilica: single particle luminescence and catalytic 
properties in the bulk 
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models to describe the PPC mechanism in regard to various material systems, such as random 
localized potential fluctuations (RLPF), large lattice relaxation (LLR), and microscopic  barrier 
(MB). Work in the lab, over the past year, has focused on a novel semi-conductor that consists of 
an ionized carbon nitride. The rationale for this work stems from the fact that solar energy is 
obviously the ultimate source of clean energy. Harvesting this energy directly is usually done by 
photovoltaic devices. Storing this energy directly, however, currently is not possible. Instead PV 
devices are coupled with batteries and/or supercapacitors. Hence, coupling these devices usually 
involves multiple interfaces, through which the generated excited carriers have to traverse. This 
process is not normally highly effective and leads to loss of efficiency. As such, work in the lab is 
an alternative approach that is being evaluated where solar energy is being envisaged to be 
captured and stored simultaneously in a single material. As the aforementioned carbon nitride is 
ionized, it shows redox activity, akin to a battery, moreover, as a semi-conductor, it also has 
photoactivity. For this material, these two aspects, being coupled, lend to novel properties 
involving charge generation and sequestration of that charge for prolonged periods (> 6 hrs). 
[Deepa Khushalani]  

Computational Chemistry and Biophysics 
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The SARS-Cov-2 virus enters human cells by attaching to ACE-2, an enzyme found in cell 
membranes, through its surface spike protein. Thus, peptides derived from the portion of ACE-2 
that interfaces with the spike protein have served as starting points for development of 
therapeutics or diagnostics. TIFR researchers have critically examined the biophysical properties 
of such peptides and found that they do not retain their ability to bind to the Spike protein. 
Primarily this loss of function is ascribed to two main factors: 1) the peptides lose their structure 
and become disordered in solution, and 2) they can associate with each other and clump together 
at concentrations required to out-compete the ACE-2: Spike protein interactions.  Computational 
analysis reveals that the peptide in disordered form has a lower binding affinity to the spike 
protein relative to the ordered form present within the native ACE-2 environment. [Ravindra 
Venkatramani] 

 Development of Electronic Molecular Breadboards 
The field of molecular electronics have revealed that molecules can function as electronic 
components such as wires, switches, and rectifiers. TIFR researchers and their collaborators have 
further shown that molecules can also function as electronic breadboards containing multiple 
circuits with distinct current transmitting features. Such breadboards show distinct readouts when 
contacted by microscopic electrodes linked to batteries which arise from distinct combination of 
circuits. Now TIFR researchers have further put forward chemical and physical design principles 
which harnesses the quantum nature of electronic current flowing through the molecule to control 
the resistance of individual circuits present in molecular breadboards. The computational study 
accounts for the flexibility of molecular systems and experimental difficulties in forming precise 
contacts with molecular breadboards. Specific predictions have been made which can be tested by 
experimental collaborators at IISc Bengaluru.   [Ravindra Venkatramani] 
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 Controlled Uptake of an Iridium Complex inside Engineered apo-Ferritin Nanocages: Study 
of Structure and Catalysis 
The effect of the mutation at the core of the iron storage protein ferritin nanocage on the uptake of 
an Iridium complex (IrCp*) was investigated by structural and spectroscopic methods. Site 

 
 

specific mutations of two polar residues were investigated. The uptake of IrCp* was increased by 
about 1.5-fold on mutation of arginine52 by histidine compared to the wild-type variant, while 
mutation of Aspartic acid 38 by histidine had no effect on the uptake. All the variants of the Ir-
embedded ferritin cages remained as stable as the wild-type analogue. These hybrid bio-
nanocages of ferritin were found to efficiently catalyze transfer hydrogenation of various 
substituted acetophenones forming the corresponding chiral alcohols with up to 88% conversion 
and 70% enantioselectivity. An electron-withdrawing substituent on the reactant enhanced the 
Turnover frequency of the reaction. Molecular docking analyses suggested that the substrate binds 
in different orientations at the active site in different mutants of the nanocage. [Shyamalava 
Mazumdar] 

 Transition metal complexes as promoters of direct electron transfer from gold electrodes to 
cytochrome c 
Direct electrochemical responses of cytochrome c on a gold electrode modified by thiol-
containing monolayer of Schiff base (SB) or its metal complexes (M-SB, M = Fe, Mn, Cr) have 
been investigated to determine the role of the monolayer in promoting heterogeneous electron 
transfer. The monolayer of the SB prepared in situ by the sequential association of L-cysteine 
followed by conjugation with salicylaldehyde on a freshly cleaned gold electrode formed a stable 
thin film of cytochrome c. The thin films of cytochrome c on SB or M-SB modified electrode 
showed quasi-reversible cyclic voltammetric signals, and the observed midpoint potential agreed 
with that reported earlier. The surface coverage (C) of the active cytochrome c in the thin film 
was found to vary with the nature of the metal ion in M-SB, and the value of C increased in the 
order: SB \MnSB\ Cr-SB \ Fe-SB in the monolayer, suggesting that the metal ion coordination 
may be important for the stability of the monolayer of M-SB and the formation of the thin film of 
the protein. The electron transfer rates (ks) were found to be faster with the SB or M-SB 
monolayers compared to many other small promoters reported earlier. The ks values were 
however almost independent of the metal binding to the SB, indicating that the electron transfer 
across the monolayer of the SB complex may not be the rate determining step for the 
heterogeneous electron transfer from the gold electrode to cytochrome c. [Shyamalava 
Mazumdar] 
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Microemulsion-templated dendritic fibrous nanosilica (DFNS) has attracted considerable attention 
owing to their unique accessible pore structure and high-surface-area but their complex structural 
hierarchy is still intriguing. In this work, a correlative quantification of the hierarchical structure 
of such nanospheres has been presented based upon three complementary techniques; small-angle 
scattering, gas sorption, and electron microscopy. Analysis of scattering data over a wide range of 
wave-vector transfer using polydisperse Teubner Strey model reveals three distinct levels of 
correlated bicontinuous morphology and the pore-size distribution from N2 gas sorption resembles 
well with the results obtained from scattering analysis. The formation mechanism of such 
hierarchical pore morphology in these nanospheres is elucidated and it is observed that a relative 
variation in periodicity, sheet thickness, and their correlation significantly affects the specific 
surface area and pore structure, which is strongly influenced by hydrolysis rate and reaction time. 
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We report a hybrid material in which surface anchoring-induced enhanced luminescence of 
AuQC@BSA clusters on high surface area dendritic fibrous nanosilica of 800 nm diameter enabled 
their luminescence imaging at a single particle level. The photophysical and structural properties 
of the hybrid material were characterized by various spectroscopic and microscopic techniques. 
Concomitant imaging using scattering and luminescence of such mesostructures and their 
response to analytes have been used to develop a chemical sensor. The hybrid material was found 
to be catalytically active in silane to silanol conversion, and 100% conversion was observed in 4 h 
when the reaction was carried out at 30 °C in the presence of light. Such materials at submicron 
dimensions with enhanced surface area, emission in the solid state along with a high quantum 
yield of 12% in water along with enhanced scattering, and surface functionalities present 
numerous benefits for the creation of multifunctional materials.  [Vivek Polshettiwar] 

Physical Chemistry/Spectroscopy 

 Photogeneration of Long-Lived Triplet States through Singlet Fission in Lycopene H-
Aggregates 
Multi-exciton generation is an important pathway by which short circuit current of the solar cell 
can be increased. We found a way to generate ultrafast singlet fission process in 
diketopyrrolopyrrole-based molecular nano-aggregates as well as in pentancene dimers (Kundu et 
al. JPC Letters 2021). Using transient absorption spectroscopy in combination with steady state 
Raman, absorption and emission measurements we show that within in both these chromophoric 
systems triplet-pair states are generated in less than 10 ps timescales while they decay in sub-100 
ns to give back the ground state. We also have isolated a singlet fission process in carotenoid 
aggregates by careful manipulation of the aggregate morphology. [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. Here we probe 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 Pd6L4

12+ nanohost. Using a combination of 1H-NMR, 
resonance Raman spectroscopy, and pump–probe spectroscopy we highlight the necessary 
challenges that need to be addressed in order to use molecular cages as photocatalytic reaction 
vessels. [Jyotishman Dasgupta] 

Medicinal Chemistry and Drug Development 

 A Rationally Designed Bimetallic Platinum (II)-Ferrocene Antitumor Agent Induces Non-
Apoptotic Cell Death and Exerts in Vivo Efficacy 
We synthesized and biologically evaluated a multi-targeting heterobimetallic platinum (II)-
ferrocene hybrid anticancer agent that circumvents apoptosis and multifactorial platinum 
resistance in cancer cells. The compounds showed better anticancer activity as compared to 
clinically used gold standard drug oxaliplatin in an ovarian mice xenograft model. [Malay Patra] 

Quantum Chemistry 

 Exploring the Solvation of Acetic Acid in Water Using LJ-XPS and Core Level Electron 
Binding Calculations 

 
 

Recent advances in the technique of liquid-jet (LJ) X-ray photoelectron spectroscopy have 
enabled the study the core-electron binding energies of molecules in liquids. In this work, the 
authors show that by using a combination of LJ-XPS and core-level binding energy computations, 
one can probe the local hydration structure of solvated molecules such as acetic acid. To 
understand the experimentally observed chemical shifts in LJ-XPS, the authors use molecular 
dynamics and correlated electronic structure approaches. The studies show that, for the neutral 
acid, a single water molecule in the first solvation shell is sufficient to describe the observed 
chemical shift while at least 20 water molecules are required for the conjugate base, acetate, in 
aqueous solutions. The study highlights that even core electron properties can be significantly 
altered by non-covalent interactions such as solvation effects. [Vamsee Voora] 

Protein Biophysics 

 Rational Design of Protein-Specific Folding Modifiers 
Protein-folding can go wrong in vivo and in vitro, with significant consequences for the living 
organism and the pharmaceutical industry, respectively. Here we propose a design principle for 
small-peptide-based protein-specific folding modifiers. The principle is based on constructing a 
“xenonucleus”, which is a prefolded peptide that mimics the folding nucleus of a protein. Using 
stopped-flow kinetics, NMR spectroscopy, Förster resonance energy transfer, single-molecule 
force measurements, and molecular dynamics simulations, It is demonstrated that a xenonucleus 
can make the refolding of ubiquitin faster by 33 ± 5%, while variants of the same peptide have 
little or no effect. This approach provides a novel method for constructing specific, genetically 
encodable folding catalysts for suitable proteins that have a well-defined contiguous folding 
nucleus. [Sri Rama Koti Ainavarapu] 

 Applications of atomic force microscopy in modern biology 
Single-molecule force spectroscopy (SMFS) is an emerging tool to investigate mechanical 
properties of biomolecules and their responses to mechanical forces, and one of the most-used 
techniques for mechanical manipulation is the atomic force microscope (AFM). AFM was 
invented as an imaging tool which can be used to image biomolecules in sub-molecular resolution 
in physiological conditions. It can also be used as a molecular force probe for applying 
mechanical forces on biomolecules. AFM has been applied to study mechanical properties of 
cells, tissues, microorganisms, viruses as well as biological macromolecules such as proteins. It 
has found applications in biomedical fields like cancer biology, where it has been used both in the 
diagnostic phases as well as drug discovery. AFM has been able to answer questions pertaining to 
mechanosensing by neurons, and mechanical changes in viruses during infection by the viral 
particles as well as the fundamental processes such as cell division. Fundamental questions related 
to protein folding have also been answered by SMFS like determination of energy landscape 
properties of variety of proteins and their correlation with their biological functions. A 
multipronged approach is needed to diversify the research, as a combination with optical 
spectroscopy and computer-based steered molecular dynamic simulations along with SMFS can 
help us gain further insights into the field of biophysics and modern biology. [Sri Rama Koti 
Ainavarapu] 

Biophysics 

 Protein folding modifiers 
A long chain of amino acids spontaneously folds into a particular shape and becomes a 
functioning protein. A protein is able to do this spontaneously, through a process known as 
‘protein folding’. Understanding folding and gaining the ability to control it can get us one step 
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closer to understanding how life works, and to modulate it as per our wish. A reagent that can 
modulate the folding of a specific protein can enhance or can reduce the activity of that protein in 
the cell. We have now demonstrated that a small designed Xeno-nucleus peptide can selectively 
catalyze folding of a target protein. This demonstration is for a specific protein, but the design is 
general. This provides a great opportunity to tackle various diseases that may be related to the 
activity of a particular protein. [Sudipta Maiti] 

 Investigations of protein conformations at the single molecule level 
Many important protein molecules exist on our cell membranes. These membrane proteins 
typically have parts of their structure exposed to the water, and parts which are buried in the 
membrane. So  an important measure of the conformation of protein molecules is the degree of 
surface exposure of its specific segments. However, this is hard to measure at the level of 
individual molecules. We have developed a method which combined photobleaching and 
fluorescence quenching techniques at the single molecule level to measure the accessibility of 
individual parts of protein molecules to molecules in the solution. We show that we can probe the 
conformation of some membrane associated disease-causing proteins using this technique. 
[Sudipta Maiti] 

Department of Condensed Matter Physics and Materials Science 

 Dynamics of Interfacial Bubble Controls Adhesion Mechanics in Van der Waals 
Heterostructure 
Two-dimensional van der Waals heterostructures (vdWH) can result in novel functionality that 
crucially depends on interfacial structure and disorder. Bubbles at the vdWH interface can modify 
the interfacial structure. We probe the dynamics of a bubble at the interface of a graphene-hBN 
vdWH by using it as the drumhead of a NEMS device because nanomechanical devices are 
exquisite sensors. For drums with different interfacial bubbles, we measure the evolution of the 
resonant frequency and spatial mode shape as a function of electrostatic pulling. We show that the 
hysteretic detachment of layers of vdWH is triggered by the growth of large bubbles. The bubble 
growth takes place due to the concentration of stress resembling the initiation of fracture. The 
small bubbles at the heterostructure interface do not result in delamination as they are smaller 
than a critical fracture length. We provide insight into frictional dynamics and interfacial fracture 
of vdWH. [Mandar M. Deshmukh] 

 Superconducting Vortex-Charge Measurement Using Cavity Electromechanics 
As the magnetic field penetrates the surface of a superconductor, it results in the formation of flux 
vortices. It has been predicted that the flux vortices will have a charged vortex core and create a 
dipolelike electric field. Such a charge trapping in vortices is particularly enhanced in high-Tc 
superconductors (HTS). Here, we integrate a mechanical resonator made of a thin flake of HTS 
Bi2Sr2CaCu2O8+δ into a microwave circuit to realize a cavity-electromechanical device. Due to 
the exquisite sensitivity of cavity-based devices to the external forces, we directly detect the 
charges in the flux vortices by measuring the electromechanical response of the mechanical 
resonator. Our measurements reveal the strength of surface electric dipole moment due to a single 
vortex core to be approximately 30 |e|aB, equivalent to a vortex charge per CuO2 layer of 3.7 × 
10–2|e|, where aB is the Bohr radius and e is the electronic charge. [Mandar M. Deshmukh] 

 Nanoscale devices with superconducting electrodes to locally channel current in 3D Weyl 
semimetals 

 
 

We report on the fabrication of nano-devices on the [101] surface of a Weyl semimetal, a 
macroscopic crystal of TaAs, and low-temperature transport measurements. We can implement 
electron beam lithography by peeling off and transferring the resist for nanofabrication onto the 
irregular crystal. We fabricate the device electrodes with superconducting Niobium nitride (NbN) 
to control the current flow through the intended active area of the devices. Our device structure 
enables the reduction in the current jetting effect, and we demonstrate the negative 
magnetoresistance measurement as a function of angle. The high field magnetotransport shows 
three distinct oscillation frequencies corresponding to the three bands at the Fermi level. 
Resistance measured in the low magnetic field shows the usual weak anti-localization dip near the 
zero-field—a signature of a Weyl material. Our method of fabricating devices with 
superconducting electrodes provides a way to probe the electrical properties of macroscopic 
single crystals at the nanoscale. As we use conventional lithographic techniques for patterning, 
this method can be extended to a wide gamut of electrode materials and a large class of 3D 
quantum materials. [Mandar M. Deshmukh] 
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Gravitational Wave Physics and Astrophysics 

 Constraints on the Time Variation of the 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 binary neutron stars. GWs carry an 
imprint of the value of G at the time of the merger. If the value of G at that epoch is different from 
its current value, the masses of the neutron stars inferred from 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. [Ajith Parameswaran] 

Astrophysical Relativity 

 Constraints on Compact Dark Matter from Gravitational Wave Microlensing 
A significant fraction of the mass in the universe is in the form of dark matter, which interacts 
only through gravity. If dark matter comprises compact objects, they will cause gravitational 
microlensing effects in the gravitational-wave signals observable by LIGO and Virgo. From the 
non-observation of microlensing signatures in the binary black hole events from the first two 
observing runs and the first half of the third observing run, we showed that compact objects in the 
mass range 102–105 M⊙ could contribute only up to ~50%–80% of the total dark matter (details 
depend on the assumed source population properties and the Bayesian priors). These modest 
constraints will be significantly improved in the next few years with the expected detection of 
thousands of binary black hole events, providing a new avenue to probe the nature of dark matter. 
[Ajith Parameswaran] 

Condensed Matter and Statistical Physics 

 Gapless State of Interacting Majorana Fermions in a Strain-Induced Landau Level  
Majorana Fermions have been the subject of intense interest as emergent quasiparticles in 
condensed matter physics. According to the editors at Physical Review B, this study lies at the 
crossroads of diverse fields, such as quantum Hall physics, frustrated magnets, flat-band physics, 
and interacting Majorana fermions. The authors demonstrated a theoretical realization of a Kitaev 
“non-Fermi” spin liquid, where interacting Majorana fermions collectively realize a gapless state 
that resembles fractional quantum Hall physics at half filling. They showed how the action of 
strain in a Kitaev material can potentially generate such a phase, in which pair hopping of 
fermions, constrained by symmetries, dominates the ground-state physics and the excitations. 
[Subhro Bhattacharjee] 

 Many-body Chaos in a Thermalised Fluid 
Cross-correlators are vital to understand chaos in many-body systems by bridging equilibrium and 
dynamics through rigorous estimates of the temperature-dependence of the degree of chaos 
(Lyapunov exponent). Using finite-dimensional hydrodynamical equations, resulting in chaotic, 
thermalised flows, we show that the Lyapunov exponent grows as square-root of temperature and 

 
 

linearly with the degrees-of-freedom.  This underlines the universality of many-body chaos and its 
fundamental connection to equilibrium properties.  The emergent universality, ranging from 
frustrated spin to glassy systems, strongly coupled quantum field theories to black holes, is central 
to understanding the dynamics of strongly-coupled many-body systems lacking a kinetic theory 
description. [Subhro Bhattacharjee and Samriddhi Sankar Ray] 

 Microscopic Theory of the Fluctuating Hydrodynamics in Nonlinear Lattices 
The theory of fluctuating hydrodynamics is known to provide an accurate description of many 
body systems which enables one to compute important physical observables such as dynamical 
correlation functions. For the case of low-dimensional systems with anomalous transport 
properties, a microscopic derivation of this theory is problematic.  This was achieved in using the 
ideas of coarse graining and projection techniques.  A related question is on the domain of 
validity of the hydrodynamic description. [Abhishek Dhar] 

 Blast in a one-dimensional cold gas: From Newtonian dynamics to hydrodynamics 
This work examined the extreme example of the evolution of a blast, namely of a huge amount of 
localized energy released in a cold environment, e.g as happens during a supernova explosion. A 
comparison was made between the predictions from the atomistic description using Newton's 
equations and the hydrodynamic one using the Navier-Stokes-Fourier equations. It was shown 
that there was remarkable agreement between the two descriptions and some interesting 
deviations. [Abhishek Dhar] 

 Local Time for Run and Tumble Particle 
How much time does a particle in random motion spend at the desired location?  This time is 
known as the local time in the literature. Study of the local time has been of great interest and 
importance in various interdisciplinary areas like chemical reactions, biological systems, 
medicine, animal foraging among many others. Anupam and Prashant’s work rigorously provides 
an analytic understanding of the local time in the context of the run and tumble particle which is 
the quintessential model for the motion of bacteria. They have developed a new “path-counting” 
analysis, which enabled them to understand statistical properties of local time both in 
homogeneous and in-homogeneous media. [Anupam Kundu] 

 Population Imbalance for a Family of One-Dimensional Incommensurate Models with 
Mobility Edges 
The authors looked at four generalizations of the one-dimensional Aubry-André-Harper (AAH) 
model which possess mobility edges. They mapped out a phase diagram in terms of population 
imbalance and looked at the system size dependence of the steady-state imbalance. They found 
nonmonotonic behaviour of imbalance with the system parameters, which contradicts the idea that 
the relaxation of an initial imbalance is fixed only by the ratio of the number of extended states to 
the number of localized states. The authors proposed that there exist dimensionless parameters, 
which depend on the fraction of single-particle localized states, single-particle extended states, 
and the mean participation ratio of these states. These ingredients fully control the imbalance in 
the long time limit and we present numerical evidence of this claim. Among the four models 
considered, three of them have interesting duality relations and their locations of mobility edges 
are known. One of the models (next-nearest-neighbor hopping) has no known duality but a 
mobility edge exists and the model has been experimentally realized. The findings are an 
important step forward to understanding nonequilibrium phenomena in a family of interesting 
models with incommensurate potentials. [Manas Kulkarni] 

Quantum Field Theory and String Theory 
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strain in a Kitaev material can potentially generate such a phase, in which pair hopping of 
fermions, constrained by symmetries, dominates the ground-state physics and the excitations. 
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localized energy released in a cold environment, e.g as happens during a supernova explosion. A 
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homogeneous and in-homogeneous media. [Anupam Kundu] 

 Population Imbalance for a Family of One-Dimensional Incommensurate Models with 
Mobility Edges 
The authors looked at four generalizations of the one-dimensional Aubry-André-Harper (AAH) 
model which possess mobility edges. They mapped out a phase diagram in terms of population 
imbalance and looked at the system size dependence of the steady-state imbalance. They found 
nonmonotonic behaviour of imbalance with the system parameters, which contradicts the idea that 
the relaxation of an initial imbalance is fixed only by the ratio of the number of extended states to 
the number of localized states. The authors proposed that there exist dimensionless parameters, 
which depend on the fraction of single-particle localized states, single-particle extended states, 
and the mean participation ratio of these states. These ingredients fully control the imbalance in 
the long time limit and we present numerical evidence of this claim. Among the four models 
considered, three of them have interesting duality relations and their locations of mobility edges 
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Quantum Field Theory and String Theory 
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 Crossing Symmetric Dispersion Relations for Mellin Amplitudes 
The authors considered manifestly crossing symmetric dispersion relations for Mellin amplitudes 
of scalar four point correlators in conformal field theories. This allowed them to set up the 
nonperturbative Polyakov bootstrap for the conformal field theories in Mellin space on a firm 
foundation, thereby fixing the contact term ambiguities in the crossing symmetric blocks. Their 
new approach employed certain “locality” constraints replacing the requirement of crossing 
symmetry in the usual fixed-t dispersion relation. Using these constraints, they showed that the 
sum rules based on the two channel dispersion relations and the present dispersion relations are 
identical. Their framework allowed them to connect with the conceptually rich picture of the 
Polyakov blocks being identified with Witten diagrams in anti-de Sitter space. They also gave two 
sided bounds for Wilson coefficients for effective field theories in anti-de Sitter space. [Rajesh 
Gopakumar] 

 The String Dual to Free N=4 Super Yang-Mills 
The authors proposed a worldsheet description for the AdS5×S5 string theory dual to large N, free 
N=4 supersymmetric Yang-Mills theory in four dimensions. The worldsheet theory is a natural 
generalization of the recently investigated tensionless string on AdS3×S3×T4. As in the case of 
AdS3 it has a free field description, with spectrally flowed sectors, and is closely related to an 
(ambi-)twistor string theory. Here, however, they viewed it as a critical N=4 (closed) string 
background. The authors argued that the corresponding worldsheet gauge constraints reduce the 
degrees of freedom to a finite number of oscillators (string bits) in each spectrally flowed sector. 
Imposing a set of residual gauge constraints on this reduced oscillator Fock space then determines 
the physical spectrum of the string theory. Quite remarkably, they found that this prescription 
reproduces precisely the entire planar spectrum—of single trace operators—of the free 
supersymmetric Yang-Mills theory. [Rajesh Gopakumar] 

String Theory and Quantum Field Theory 

 An Effective Description of Momentum Diffusion in a Charged Plasma from Holography 
The authors discuss the physics of momentum diffusion in a charged plasma. Following the 
holographic strategy they construct an open effective field theory for the low-lying modes of the 
conserved currents. The charged plasma is modeled holographically in terms of a Reissner-
Nordstrom-AdS black hole. They analyze graviton and photon fluctuations about this background, 
decoupling in the process the long-lived momentum diffusion mode from the short-lived charged 
transport mode. Furthermore, as in the aforementioned reference, the authors argue that the 
dynamics of these modes are captured by a set of designer scalars in the background geometry. 
These scalars have their gravitational coupling modulated by an auxiliary dilaton with long-lived 
modes being weakly coupled near the spacetime asymptopia. Aided by these observations, they 
obtain the quadratic effective action that governs the fluctuating hydrodynamics of charge current 
and stress tensor, reproducing in the process transport data computed previously. They also point 
out an interesting length scale lying between the inner and outer horizon radii of the charged black 
hole associated with Ohmic conductivity. [R. Loganayagam] 

String Theory and Quantum Gravity 

 Holography from the Wheeler-DeWitt Equation 
In this project, the authors established a link between two well known but seemingly different 
approaches to quantum gravity. One approach involves the Wheeler-DeWitt (WDW) equation and 
has been used to understand gravity from a canonical perspective. The other involves the 
AdS/CFT correspondence that has been the focus of a significant amount of research in the past 

 
 

25 years. The authors showed that a version of holography can be derived from the WDW 
equation. The precise result is that within perturbation theory, that two wave functionals that solve 
the WDW equation in AdS, and  coincide at the boundary of AdS for an infinitesimal time 
interval, must coincide everywhere in the bulk. This is in contrast with ordinary quantum field 
theories (QFTs) where it is possible to prepare states that coincide outside a bounded region but 
differ inside. The result of the work shows that the WDW equation prevents the existence of such 
“split states” in quantum gravity and that information in gravitational wave functionals can 
always be found near the boundary of a Cauchy slice. [Suvrat Raju] 

Turbulence, Non-equilibrium Statistical Mechanics and Fluid Dynamics 

 Anomalous Diffusion and Lévy Walks Distinguish Active from Inertial Turbulence 
Dense suspensions of bacteria form an intriguing class of non-equilibrium systems displaying a 
novel spatio-temporally chaotic behaviour called active turbulence. By using a hydrodynamic 
description of the bacterial flow, Mukherjee and collaborators have shown that in the collective, 
and when highly active, these microorganisms give up on their meandering ways, walk the 
straight and narrow, and super-diffuse. This work also brings into focus how far analogies 
between high Reynolds inertial, classical turbulence can be pushed when understanding the 
behaviour of low Reynolds number active flows. [Samriddhi Sankar Ray] 

Fluid Dynamics 

 Instability Driven by Settling and Evaporation in a Shear Flow: A Model for Asperitas 
Clouds 
The authors studied, by direct numerical simulations in two and three dimensions, the instability 
caused by the settling and evaporation of water droplets out of a cloudy layer saturated with 
vapour into a dry sub-cloud ambient, under conditions where mammatus clouds were shown to 
form, but with the addition of background shear. They showed that shear changes the type of 
cloud formation qualitatively, from mammatus-like to a newly identified cloud type called 
asperitas. Intermediate levels of shear are shown to be needed. Shear suppresses the growth of 
small-scale perturbations, giving rise to smooth, long-lasting structures, and smaller rates of 
mixing. Three-dimensionality is shown to make a qualitative difference, unlike in mammatus 
clouds. They also showed that under non-cloud-like conditions, the instability can be very 
different. [Rama Govindarajan] 

Astrophysical Fluid Dynamics 

 Saturation of Large-Scale Dynamo in Anisotropically Forced Turbulence 
Turbulent dynamo theories have faced difficulties in obtaining evolution of large-scale magnetic 
fields on short dynamical time-scales due to the constraint imposed by magnetic helicity balance. 
This has critical implications for understanding the large-scale magnetic field evolution in 
astrophysical systems like the Sun, stars and galaxies. Direct numerical simulations (DNS) in the 
past with isotropically forced helical turbulence have shown that large-scale dynamo saturation 
time-scales are dependent on the magnetic Reynolds number (Rm). In this work, the author has 
carried out periodic box DNS of helically forced turbulence leading to a large-scale dynamo with 
two kinds of forcing function, an isotropic one based on that used in PENCIL-CODE and an 
anisotropic one based on Galloway-Proctor flows. She showed that when the turbulence is forced 
anisotropically, the nonlinear (saturation) behaviour of the large-scale dynamo is only weakly 
dependent on Rm. In fact the magnetic helicity evolution on small and large scales in the 
anisotropic case is distinctly different from that in the isotropic case. This result possibly holds 
promise for the alleviation of important issues like catastrophic quenching. [Pallavi Bhat] 
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out an interesting length scale lying between the inner and outer horizon radii of the charged black 
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equation. The precise result is that within perturbation theory, that two wave functionals that solve 
the WDW equation in AdS, and  coincide at the boundary of AdS for an infinitesimal time 
interval, must coincide everywhere in the bulk. This is in contrast with ordinary quantum field 
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description of the bacterial flow, Mukherjee and collaborators have shown that in the collective, 
and when highly active, these microorganisms give up on their meandering ways, walk the 
straight and narrow, and super-diffuse. This work also brings into focus how far analogies 
between high Reynolds inertial, classical turbulence can be pushed when understanding the 
behaviour of low Reynolds number active flows. [Samriddhi Sankar Ray] 
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Clouds 
The authors studied, by direct numerical simulations in two and three dimensions, the instability 
caused by the settling and evaporation of water droplets out of a cloudy layer saturated with 
vapour into a dry sub-cloud ambient, under conditions where mammatus clouds were shown to 
form, but with the addition of background shear. They showed that shear changes the type of 
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This has critical implications for understanding the large-scale magnetic field evolution in 
astrophysical systems like the Sun, stars and galaxies. Direct numerical simulations (DNS) in the 
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Numerical and Observational General Relativity 

 Observation of Eccentric Binary Black Hole Mergers with Second and Third Generation 
Gravitational Wave Detector Networks 
Black hole binaries formed in dense stellar environments carry a unique signature in the 
gravitational waves they emit as they orbit on elliptical instead of circular orbits. Modelling of 
such binary mergers is still in its infancy compared to circular mergers. In this paper, we present 
an improved version of a signal model for such systems that we call ENIGMA. Since we are yet 
to observe GWs from eccentric sources, this paper also explores the likely scenarios of their 
observation with current and future GW observatories. [Prayush Kumar] 

MATHEMATICS 

Probability Theory 

 Upper Tail Large Deviations in First Passage Percolation 
In this work, the authors solved an old open question showing the existence of the large deviation 
rate function for the upper tail large deviation in planar first passage percolation with bounded 
passage times under some mild regularity conditions. [Riddhipratim Basu] 

 Upper Tail Large Deviations of Regular Subgraph Counts in Erdős-Rényi Graphs in the 
Full Localized Regime  
This work derives the large deviations of the upper tail of all connected regular subgraph counts 
in sparse Erdös-Rényi graphs and shows that the large deviation probability asymptotically equals 
the solution of a mean-field variational problem. This work together with other works in the area 
completely resolves the upper tail problem for regular subgraph counts in sparse Erdös-Rényi 
graphs. [Anirban Basak] 

Mathematical Physics and Geometry 

 Pullback Coherent and Squeezed States and Quantization  
In this semi-expository paper, the authors defined certain Rawnsley-type coherent and squeezed 
states and show that they satisfy some properties on an integral Kahler manifold which are akin to 
maximal likelihood property, reproducing kernel property, generalised resolution of identity 
property and overcompleteness. This is a generalization of a result by Spera. Next they defined 
the Rawnsley-type pullback coherent and squeezed states on a smooth compact manifold and 
show that they satisfy similar properties. Finally, they showed a Berezin -type quantization 
involving certain operators acting on a Hilbert space on a compact smooth totally real embedded 
submanifold of U of real dimension n where U is an open set in CPn. Any other submanifold for 
which the criterion of the identity theorem holds exhibits this type of Berezin quantization. Also 
this type of quantization holds for totally real submanifolds of real dimension n of a general 
homogeneous Kähler manifold of real dimension 2n. In the appendix we review the Rawnsley and 
generalized Perelomov coherent states on CPn (which is a coadjoint orbit) and the fact that these 
two types of coherent states coincide. [Rukmini Dey] 

Data Assimilation 

 Some Large Deviations Asymptotics in Small Noise Filtering Problems 
The authors considered nonlinear filters for diffusion processes when the observation and signal 
noises are small and of the same order. As the noise intensities approach zero, the nonlinear filter 
can be approximated by a certain variational problem that is closely related to Mortensen’s 
optimization problem (1968). This approximation result can be made precise through a certain 
Laplace asymptotic formula. In this work they studied probabilities of deviations of true filtering 

 
 

estimates from that obtained by solving the variational problem. The main result gives a large 
deviation principle for Laplace functionals whose typical asymptotic behavior is described by 
Mortensen-type variational problems. Proofs rely on stochastic control representations for 
positive functionals of Brownian motions and Laplace asymptotics of the Kallianpur-Striebel 
formula. [Amit Apte] 

Partial Differential Equations, Nonlinear waves and Fluid Mechanics 

 Soliton-like Behaviour in Non-Integrable Systems 
A general scheme for constructing robust excitations (soliton-like) in non-integrable 
multicomponent systems was presented. By robust, the authors meant localised excitations that 
propagate with almost constant velocity and which interact cleanly with little to no radiation. 
They achieved this via a reduction of these complex systems to more familiar effective chiral 
field-theories using perturbation techniques and the Fredholm alternative. As a specific platform, 
they considered the generalised multicomponent Nonlinear Schrödinger Equations (MNLS) with 
arbitrary interaction coefficients. This non-integrable system reduces to uncoupled Korteweg-de 
Vries (KdV) equations, one for each sound speed of the system. This reduction then enables us to 
exploit the multi-soliton solutions of the KdV equation which in turn leads to the construction of 
soliton-like profiles for the original non-integrable system. They demonstrated that this powerful 
technique leads to the coherent evolution of excitations with minimal radiative loss in arbitrary 
non-integrable systems. These constructed coherent objects for non-integrable systems bear 
remarkably close resemblance to true solitons of integrable models. Although they used the 
ubiquitous MNLS system as a platform, our findings are a major step forward towards 
constructing excitations in generic continuum non-integrable systems. [Vishal Vasan] 

Algebraic Geometry and Mathematical Physics 

 Semistability, Modular Lattices, and Iterated Logarithms 
The authors used the theory of cohesive modules to give new descriptions of certain categories 
appearing in geometry and physics. This will be applied in an ongoing project on Categorical 
Kähler Geometry. The goal is to build a theory of Kähler metrics in categorical/derived 
noncommutative geometry, and to formulate and prove a categorical analogue of the Donaldson-
Uhlenbeck-Yau theorem. [Pranav Pandit] 

BIOLOGICAL SCIENCES/PHYSICAL SCIENCES 

Physical Biology and Condensed Matter Physics 

 Geometric constraints alter the emergent dynamics of an active particle 
A distinguishing feature of active particles is the nature of the non-equilibrium noise driving their 
dynamics. Control of these noise properties is, therefore, of both fundamental and applied interest. 
The authors demonstrated emergent tuning of the active noise of a granular self-propelled particle 
by confining it to a quasi one-dimensional channel. They found that this particle, moving like an 
active Brownian particle (ABP) in two-dimensions, displays run-and-tumble (RTP) characteristics 
in confinement. They showed that the dynamics of the relative orientation coordinate of the 
particle maps to that of a Brownian particle in a periodic potential subject to a constant force, in 
analogy to the dynamics of a molecular motor. This mapping captures the essential statistical 
characteristics of the one-dimensional RTP motion. Specifically, their theoretical analysis is in 
agreement with the empirical distributions of the relative orientation co-ordinate and the run-times 
(tumble-rates) of the particle. Finally, they explicitly controlled these emergent run-and-tumble 
like noise parameters by external driving. Altogether, the work illustrates geometry-induced 
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tuning of the active dynamics of self-propelled units thus suggesting an independent route to 
harness their internal dynamics. [Vijay Kumar Krishnamurthy] 

National Centre for Radio Astrophysics, Pune 

Extragalactic Astrophysics 

 The Nature of Jets in Double-Peaked Emission Line AGN in the KISSR Sample 

Double-peaked emission-line AGN (DPAGN) have been regarded as binary black hole 
candidates. In this work, researchers presented the results from parsec-scale radio observations 
with the Very Long Baseline Array (VLBA) of five DPAGN belonging to the KISSR sample of 
emission-line galaxies. This work concluded our pilot study of 9 type 2 Seyfert and LINER 
DPAGN from the KISSR sample. In the 9 sources, dual compact cores were only detected in the 
“offset AGN,” KISSR 102. However, the overall incidence of jets in the eight sources that were 
detected with the VLBA was >=60%. Researchers found a difference in the “missing flux 
density” going from the Very Large Array to VLBA scales between Seyferts and LINERs, with 
LINERs showing less missing flux density on parsec-scales. Using the emission-line modeling 
code, MAPPINGS III, researchers found that the emission lines are likely to be influenced by jets 
in 5/9 sources. Jet-medium interaction was the likely cause of the emissionline splitting observed 
in the SDSS spectra of these sources. Jets in radio-quiet AGN were therefore energetically 
capable of influencing their parsec- and kpc-scale environments, making them agents of “radio 
AGN feedback” similar to radio-loud AGN. [Preeti Kharb] 

 The Quasar Feedback Survey: revealing the interplay of jets, winds, and emission-line gas 
in type 2 quasars with radio polarization  

Researchers presented results from a combined radio polarization and emission-line study of five 
type 2 quasars at z < 0.2 with the Karl G. Jansky Very Large Array (VLA) B-array at 5 GHz and 
Hubble Space Telescope (HST) [O III] observations. These sources were known to exhibit close 
association between radio structures and ionized gas morphology and kinematics. Four sources 
(J0945+1737, J1000+1242, J1356+1026, and J1430+1339) showed polarization in the data. No 
polarization was detected in J1010+1413. Researchers detected 0.5-1% fractional polarization in 
the radio cores and a high fractional polarization (10-30%) in the lobes of these sources. The 
morphological, spectral, and polarization properties suggested a jet origin for the radio emission 
in J0945+1737, J1000+1242, J1010+1413, and J1430+1339 whereas the current data could not 
fully discern the origin of radio emission (jet or wind) in J1356+1026. An anti-correlation 
between various polarized knots in the radio and [O III] emission was observed in the sources, 
similar to that observed in some radio-loud AGN in the literature. This suggested that the radio 
emission was likely to be depolarized by the emission-line gas. This work demonstrated that the 
interplay of jets/winds and emission-line gas was most likely responsible for the nature of radio 
outflows in radio-quiet AGN. [Preeti Kharb] 

 Investigating the Origin of X-Ray Jets: A Case Study of Four Hybrid Morphology 
MOJAVE Blazars 

Researchers carried out Chandra, Hubble Space Telescope (HST), and Very Large Array 
observations of four MOJAVE blazars that have previously been classified as hybrid (FR I/II) 
blazars in terms of radio morphology but not total radio power. The motivation of this study is to 
determine the X-ray emission mechanism in jets, these being different in FR I and FR II jets. 
Researchers detected X-ray jet emission with sufficient signal to noise in two blazars, viz. PKS 

 
 

0215+015 and TXS 0730+504. Researchers carried out spectral energy distribution modeling of 
the broadband emission from the jet regions in these sources and found that a single synchrotron 
emission model is ruled out due to the deep upper limits obtained from HST optical and IR data. 
The inverse Compton-cosmic microwave background model can reproduce the X-ray jet emission 
in both sources although the model requires extreme jet parameters. Both our sources possess FR 
II-like radio powers and our results are consistent with previous studies suggesting that radio 
power is more important than FR morphology in determining the emission mechanism of X-ray 
jets. [Preeti Kharb] 

Low Surface Brightness Diffuse Radio Emission 

 Viewing classical radio galaxies with the upgraded GMRT and MeerKAT – A progress 
report 

Researchers studied a carefully selected sample of FR I and FR II radio galaxies. Several new 
morphological features in the radio emission are now revealed using the high (μJy) sensitivity 
reached in the range 550-1712 MHz, more than a factor of three, at the high (∼4″−7″) angular 
resolution with the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (uGMRT) and MeerKAT. 
Therefore, the aim of this study is to understand if we need to revise our current classification 
scheme for classical radio galaxies. In order to address the goals, researchers carefully constructed 
a sample of 14 (6 FR I, 6 FR II and 2 FR 0) radio galaxies. In this study, researchers presented 
preliminary results for two more radio galaxies from our sample using uGMRT, in the light of the 
local environment. Finally, researchers are awaiting uGMRT and MeerKAT observations of 
remaining sample sources. The results show that for the radio galaxies in this study, the 
morphological classification scheme for the classical FR I/FR II radio galaxies still holds, even 
with the improved imaging capabilities of the uGMRT and MeerKAT. Furthermore, researchers 
need to be cautious when using automated procedures for classification schemes, e.g., in surveys 
(with poorer sensitivities and angular resolutions) because of the rich morphological details that 
are shown in our uGMRT and MeerKAT images. [D. V. Lal] 

 The Discovery of a remnant radio galaxy in A2065 using GMRT 

The upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) has been used to map the cluster 
A2065 at z = 0.0726. Researchers report the discovery of a remnant radio galaxy at the peripheral 
cluster region. The spatially resolved radio emission from the remnant radio galaxy shows an 
elongated, bar-shaped structure, whose size is ≍52″ × 110″ (≃72 × 152 kpc2). The study with 
multiwavelength GMRT data and Chandra data shows that across the remnant radio galaxy there 
is a hint of a surface-brightness edge in the hot X-ray gas. Researchers detect tentative flattening 
of the radio spectral index as the old plasma at the near end of the surface-brightness edge is 
reinvigorated by the passage of a possible shock front and shows the expected change in radio 
emission characteristics. It was suggested that the remnant radio galaxy has been seeded by the 
lobes of the active galactic nucleus (AGN) hosted by the WISEA J152228.01+274141.3 source, 
demonstrating the connection between AGNs and remnant radio sources. Although the number of 
known remnant radio sources is beginning to increase, researchers emphasize the need for better 
data to understand the physics and nature of poorly understood remnant radio sources. [D. V. Lal] 

Pulsars and Compact Objects 

 Spectro-temporal evolution of average radio emission of the magnetar XTE J1810-197 

The emission from magnetars is believed to be driven by the magnetic energy, as against the 
rotation power for the radio pulsar population. Several theoretical models of FRBs also advocate 
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tuning of the active dynamics of self-propelled units thus suggesting an independent route to 
harness their internal dynamics. [Vijay Kumar Krishnamurthy] 

National Centre for Radio Astrophysics, Pune 

Extragalactic Astrophysics 

 The Nature of Jets in Double-Peaked Emission Line AGN in the KISSR Sample 

Double-peaked emission-line AGN (DPAGN) have been regarded as binary black hole 
candidates. In this work, researchers presented the results from parsec-scale radio observations 
with the Very Long Baseline Array (VLBA) of five DPAGN belonging to the KISSR sample of 
emission-line galaxies. This work concluded our pilot study of 9 type 2 Seyfert and LINER 
DPAGN from the KISSR sample. In the 9 sources, dual compact cores were only detected in the 
“offset AGN,” KISSR 102. However, the overall incidence of jets in the eight sources that were 
detected with the VLBA was >=60%. Researchers found a difference in the “missing flux 
density” going from the Very Large Array to VLBA scales between Seyferts and LINERs, with 
LINERs showing less missing flux density on parsec-scales. Using the emission-line modeling 
code, MAPPINGS III, researchers found that the emission lines are likely to be influenced by jets 
in 5/9 sources. Jet-medium interaction was the likely cause of the emissionline splitting observed 
in the SDSS spectra of these sources. Jets in radio-quiet AGN were therefore energetically 
capable of influencing their parsec- and kpc-scale environments, making them agents of “radio 
AGN feedback” similar to radio-loud AGN. [Preeti Kharb] 

 The Quasar Feedback Survey: revealing the interplay of jets, winds, and emission-line gas 
in type 2 quasars with radio polarization  

Researchers presented results from a combined radio polarization and emission-line study of five 
type 2 quasars at z < 0.2 with the Karl G. Jansky Very Large Array (VLA) B-array at 5 GHz and 
Hubble Space Telescope (HST) [O III] observations. These sources were known to exhibit close 
association between radio structures and ionized gas morphology and kinematics. Four sources 
(J0945+1737, J1000+1242, J1356+1026, and J1430+1339) showed polarization in the data. No 
polarization was detected in J1010+1413. Researchers detected 0.5-1% fractional polarization in 
the radio cores and a high fractional polarization (10-30%) in the lobes of these sources. The 
morphological, spectral, and polarization properties suggested a jet origin for the radio emission 
in J0945+1737, J1000+1242, J1010+1413, and J1430+1339 whereas the current data could not 
fully discern the origin of radio emission (jet or wind) in J1356+1026. An anti-correlation 
between various polarized knots in the radio and [O III] emission was observed in the sources, 
similar to that observed in some radio-loud AGN in the literature. This suggested that the radio 
emission was likely to be depolarized by the emission-line gas. This work demonstrated that the 
interplay of jets/winds and emission-line gas was most likely responsible for the nature of radio 
outflows in radio-quiet AGN. [Preeti Kharb] 

 Investigating the Origin of X-Ray Jets: A Case Study of Four Hybrid Morphology 
MOJAVE Blazars 

Researchers carried out Chandra, Hubble Space Telescope (HST), and Very Large Array 
observations of four MOJAVE blazars that have previously been classified as hybrid (FR I/II) 
blazars in terms of radio morphology but not total radio power. The motivation of this study is to 
determine the X-ray emission mechanism in jets, these being different in FR I and FR II jets. 
Researchers detected X-ray jet emission with sufficient signal to noise in two blazars, viz. PKS 

 
 

0215+015 and TXS 0730+504. Researchers carried out spectral energy distribution modeling of 
the broadband emission from the jet regions in these sources and found that a single synchrotron 
emission model is ruled out due to the deep upper limits obtained from HST optical and IR data. 
The inverse Compton-cosmic microwave background model can reproduce the X-ray jet emission 
in both sources although the model requires extreme jet parameters. Both our sources possess FR 
II-like radio powers and our results are consistent with previous studies suggesting that radio 
power is more important than FR morphology in determining the emission mechanism of X-ray 
jets. [Preeti Kharb] 

Low Surface Brightness Diffuse Radio Emission 

 Viewing classical radio galaxies with the upgraded GMRT and MeerKAT – A progress 
report 

Researchers studied a carefully selected sample of FR I and FR II radio galaxies. Several new 
morphological features in the radio emission are now revealed using the high (μJy) sensitivity 
reached in the range 550-1712 MHz, more than a factor of three, at the high (∼4″−7″) angular 
resolution with the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (uGMRT) and MeerKAT. 
Therefore, the aim of this study is to understand if we need to revise our current classification 
scheme for classical radio galaxies. In order to address the goals, researchers carefully constructed 
a sample of 14 (6 FR I, 6 FR II and 2 FR 0) radio galaxies. In this study, researchers presented 
preliminary results for two more radio galaxies from our sample using uGMRT, in the light of the 
local environment. Finally, researchers are awaiting uGMRT and MeerKAT observations of 
remaining sample sources. The results show that for the radio galaxies in this study, the 
morphological classification scheme for the classical FR I/FR II radio galaxies still holds, even 
with the improved imaging capabilities of the uGMRT and MeerKAT. Furthermore, researchers 
need to be cautious when using automated procedures for classification schemes, e.g., in surveys 
(with poorer sensitivities and angular resolutions) because of the rich morphological details that 
are shown in our uGMRT and MeerKAT images. [D. V. Lal] 

 The Discovery of a remnant radio galaxy in A2065 using GMRT 

The upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) has been used to map the cluster 
A2065 at z = 0.0726. Researchers report the discovery of a remnant radio galaxy at the peripheral 
cluster region. The spatially resolved radio emission from the remnant radio galaxy shows an 
elongated, bar-shaped structure, whose size is ≍52″ × 110″ (≃72 × 152 kpc2). The study with 
multiwavelength GMRT data and Chandra data shows that across the remnant radio galaxy there 
is a hint of a surface-brightness edge in the hot X-ray gas. Researchers detect tentative flattening 
of the radio spectral index as the old plasma at the near end of the surface-brightness edge is 
reinvigorated by the passage of a possible shock front and shows the expected change in radio 
emission characteristics. It was suggested that the remnant radio galaxy has been seeded by the 
lobes of the active galactic nucleus (AGN) hosted by the WISEA J152228.01+274141.3 source, 
demonstrating the connection between AGNs and remnant radio sources. Although the number of 
known remnant radio sources is beginning to increase, researchers emphasize the need for better 
data to understand the physics and nature of poorly understood remnant radio sources. [D. V. Lal] 

Pulsars and Compact Objects 

 Spectro-temporal evolution of average radio emission of the magnetar XTE J1810-197 

The emission from magnetars is believed to be driven by the magnetic energy, as against the 
rotation power for the radio pulsar population. Several theoretical models of FRBs also advocate 
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magnetars as potential sources of FRBs. However, there are several open questions involving the 
onset, cessation and the overall origin of the radio emission from magnetars. To address some of 
these questions, using GMRT, the authors have been monitoring the magnetar XTE J1810-197 
since it entered its second known radio loud phase in late 2018. Using the first 2.5 years of data 
from this low-frequency monitoring campaign, they probed the spectro-temporal evolution of the 
average emission properties, and uncovered intriguing time variability in the average profile 
width, flux density, spectral index, and broadband spectral shape. One particular finding is that 
the radio spectrum has steepened over time, resulting in evolution from a magnetar-like spectrum 
to a more pulsar-like spectrum. A more detailed analysis reveals that the radio spectrum has a 
turnover, and that this turnover shifts toward lower frequencies with time --- revealing such an 
evolution with high-confidence for the first time. [Maan Yogesh] 

 Dual-frequency single-pulse study of PSR B0950+08 

PSR B0950+08 is a bright non-recycled pulsar with large single-pulse fluence variability. Using 
observations at two widely separated frequencies, 55 MHz (NenuFAR) and 1.4 GHz (Westerbork 
Synthesis Radio Telescope), the authors conclude that the single pulses of this pulsar are more 
similar to ordinary pulses of radio emission than to a special kind of short and bright giant pulses, 
observed from only a handful of pulsars. They argue that a temporal variation of the properties of 
the interstellar medium along the line of sight to this nearby pulsar, makes an important 
contribution to the observed single-pulse fluence variability. They further present interesting 
frequency structures in the single-pulse emission that resemble the “sad trombones” seen in fast 
radio bursts (FRBs), however, for PSR B0950+08 the upward frequency drift is also routinely 
present. These spectral features are explained with the radius-to-frequency mapping. Finally, 
researchers speculate that microsecond-scale fluence variability of the general pulsar population 
remains poorly known, and that further study in this direction may reveal important clues about 
the nature of FRBs. [Maan Yogesh] 

 Mode changing, subpulse drifting, and nulling in four component conal pulsar PSR 
J2321+6024  

Radio pulsars are known to exhibit phenomenon like subpulse drifting, moding and nulling with 
each phenomenon being associated with a change in the pulsar magnetosphere. PSR J2321+6024 
offers a unique situation where all these phenomenon can be seen in the same pulsar. Researchers 
performed uGMRT observations of this pulsar to  provide a detailed view about these 
phenomenon and suggest that surface magnetic field changes can result in the mode changing and 
nulling phenomenon. [Dipanjan Mitra] 

 Constraining millisecond pulsar geometry using time-aligned radio and gamma-ray pulse 
profile 

In the last decade our understanding of the pulsar magnetosphere has developed significantly. It is 
now thought that gamma rays are emitted near the light cylinder and radio emission originates 
near the surface and this allows prediction of time delays of radio and gamma-ray pulse profiles. 
Researchers employ the striped wind model of pulsar where gamma rays originate from the 
current sheet near the light cylinder and radio emission origin from 10% of the light cylinder and 
fit them to millisecond pulsar data where time aligned radio and gamma-ray profiles exist. The 
excellent match obtained in this fit allow confirms the validity of our model. [Dipanjan Mitra] 

 Externally driven plasma models as candidates for pulsar radio emission 

 
 

In recent time based on particle cell simulations it has been conjectured that coherent radio 
emission from pulsars can be excited by a process of screening the co-rotational electric field 
during the pair creation process. Further, the energy can be into the superluminal plasma modes, 
which can be observed as radiation. In this study, we critically examine this physical process, and 
demonstrate that in pulsar magnetosphere the timescale of plasma generation is extremely short, 
and the energy cannot couple into the plasma. Thus the best possible origin of coherent radio 
emission is the growth of plasma instability.  [Mitra, Dipanjan] 

Solar and Coronal Physics 

 Two-Stage Evolution of an Extended C-Class Eruptive Flaring Activity from Sigmoid 
Active Region NOAA 12734: SDO and Udaipur-CALLISTO Observations 

This article presented the science result from a solar radio spectrograph, which NCRA helped 
build at the Udaipur Solar Observatory. It was based on multi-wavelength investigation of a 
comparatively weak (C-class) flaring activity and also used data from the Atmospheric Imaging 
Assembly (AIA) and the Helioseismic Magnetic Imager (HMI) on board the Solar Dynamics 
Observatory (SDO). This low intensity C1.3 event was characterized by typical features of a long-
duration event (LDE), viz. extended flare arcade, large-scale two-ribbon structures and twin 
coronal dimmings. The metric radio observations obtained from Udaipur-CALLISTO reveals a 
broad-band (≈50 -180 MHz), stationary plasma emission for ≈7 min during the second stage of 
the flaring activity that resemble a type IV radio burst. A type III decametre-hectometre radio 
bursts with starting frequency of ≈2.5 MHz precedes the stationary type IV burst observed by 
Udaipur-CALLISTO by ≈5 min. [Divya Oberoi] 

 Insights from Snapshot Spectroscopic Radio Observations of a Weak Type I Solar Noise 
Storm 

Recent work from the NCRA Solar Physics has shown the presence of quasi-periodic pulsations 
(QPPs) across a large range of active solar emissions and time scales. The brightness temperatures 
of emissions with which these QPPs have been found to be associated span more than three orders 
of magnitude and their periods span about an order of magnitude. It has also been found that 
during these QPPs the area of the radio burst source is anti-correlated with its integrated flux 
density. This work extended the search for QPPs to the weakest active emissions explored yet and 
developed a novel technique for establishing the presence of QPPs by looking for their now well 
known anti-correlation between the area and integrated flux density of the burst source. This 
approach allowed the detection of QPPs in scenarios not amenable to detection using the routine 
time series or Fourier analysis. This work also provided additional evidence for the physical 
picture that the sausage mode MHD waves are ubiquitous in the coronal magnetic fields, and the 
presence of active solar radio emissions serve as beacons, which allow their presence to be 
discerned. [Divya Oberoi] 

 Robust Absolute Solar Flux Density Calibration for the Murchison Widefield Array 

Absolute flux density calibration of the Sun is a hard problem for sensitive radio interferometers, 
optimised for observing the much fainter radio sky. Due to their aperture array based design, the 
problem is even harder for the instruments at low radio frequencies. This work presented a robust 
flux density calibration method for solar observations with the Murchison Widefield Array and 
verified its efficacy using multiple different approaches. This method on the one hand, overcame 
the limitations of the earlier method, and on the other delivered an accuracy comparable to that 
for usual radio interferometric observations at low radio frequencies. A highlight of this work was 
that it presented the first demonstration of an imaging quality high enough to allow the detection 
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magnetars as potential sources of FRBs. However, there are several open questions involving the 
onset, cessation and the overall origin of the radio emission from magnetars. To address some of 
these questions, using GMRT, the authors have been monitoring the magnetar XTE J1810-197 
since it entered its second known radio loud phase in late 2018. Using the first 2.5 years of data 
from this low-frequency monitoring campaign, they probed the spectro-temporal evolution of the 
average emission properties, and uncovered intriguing time variability in the average profile 
width, flux density, spectral index, and broadband spectral shape. One particular finding is that 
the radio spectrum has steepened over time, resulting in evolution from a magnetar-like spectrum 
to a more pulsar-like spectrum. A more detailed analysis reveals that the radio spectrum has a 
turnover, and that this turnover shifts toward lower frequencies with time --- revealing such an 
evolution with high-confidence for the first time. [Maan Yogesh] 

 Dual-frequency single-pulse study of PSR B0950+08 

PSR B0950+08 is a bright non-recycled pulsar with large single-pulse fluence variability. Using 
observations at two widely separated frequencies, 55 MHz (NenuFAR) and 1.4 GHz (Westerbork 
Synthesis Radio Telescope), the authors conclude that the single pulses of this pulsar are more 
similar to ordinary pulses of radio emission than to a special kind of short and bright giant pulses, 
observed from only a handful of pulsars. They argue that a temporal variation of the properties of 
the interstellar medium along the line of sight to this nearby pulsar, makes an important 
contribution to the observed single-pulse fluence variability. They further present interesting 
frequency structures in the single-pulse emission that resemble the “sad trombones” seen in fast 
radio bursts (FRBs), however, for PSR B0950+08 the upward frequency drift is also routinely 
present. These spectral features are explained with the radius-to-frequency mapping. Finally, 
researchers speculate that microsecond-scale fluence variability of the general pulsar population 
remains poorly known, and that further study in this direction may reveal important clues about 
the nature of FRBs. [Maan Yogesh] 

 Mode changing, subpulse drifting, and nulling in four component conal pulsar PSR 
J2321+6024  

Radio pulsars are known to exhibit phenomenon like subpulse drifting, moding and nulling with 
each phenomenon being associated with a change in the pulsar magnetosphere. PSR J2321+6024 
offers a unique situation where all these phenomenon can be seen in the same pulsar. Researchers 
performed uGMRT observations of this pulsar to  provide a detailed view about these 
phenomenon and suggest that surface magnetic field changes can result in the mode changing and 
nulling phenomenon. [Dipanjan Mitra] 

 Constraining millisecond pulsar geometry using time-aligned radio and gamma-ray pulse 
profile 

In the last decade our understanding of the pulsar magnetosphere has developed significantly. It is 
now thought that gamma rays are emitted near the light cylinder and radio emission originates 
near the surface and this allows prediction of time delays of radio and gamma-ray pulse profiles. 
Researchers employ the striped wind model of pulsar where gamma rays originate from the 
current sheet near the light cylinder and radio emission origin from 10% of the light cylinder and 
fit them to millisecond pulsar data where time aligned radio and gamma-ray profiles exist. The 
excellent match obtained in this fit allow confirms the validity of our model. [Dipanjan Mitra] 

 Externally driven plasma models as candidates for pulsar radio emission 

 
 

In recent time based on particle cell simulations it has been conjectured that coherent radio 
emission from pulsars can be excited by a process of screening the co-rotational electric field 
during the pair creation process. Further, the energy can be into the superluminal plasma modes, 
which can be observed as radiation. In this study, we critically examine this physical process, and 
demonstrate that in pulsar magnetosphere the timescale of plasma generation is extremely short, 
and the energy cannot couple into the plasma. Thus the best possible origin of coherent radio 
emission is the growth of plasma instability.  [Mitra, Dipanjan] 

Solar and Coronal Physics 

 Two-Stage Evolution of an Extended C-Class Eruptive Flaring Activity from Sigmoid 
Active Region NOAA 12734: SDO and Udaipur-CALLISTO Observations 

This article presented the science result from a solar radio spectrograph, which NCRA helped 
build at the Udaipur Solar Observatory. It was based on multi-wavelength investigation of a 
comparatively weak (C-class) flaring activity and also used data from the Atmospheric Imaging 
Assembly (AIA) and the Helioseismic Magnetic Imager (HMI) on board the Solar Dynamics 
Observatory (SDO). This low intensity C1.3 event was characterized by typical features of a long-
duration event (LDE), viz. extended flare arcade, large-scale two-ribbon structures and twin 
coronal dimmings. The metric radio observations obtained from Udaipur-CALLISTO reveals a 
broad-band (≈50 -180 MHz), stationary plasma emission for ≈7 min during the second stage of 
the flaring activity that resemble a type IV radio burst. A type III decametre-hectometre radio 
bursts with starting frequency of ≈2.5 MHz precedes the stationary type IV burst observed by 
Udaipur-CALLISTO by ≈5 min. [Divya Oberoi] 

 Insights from Snapshot Spectroscopic Radio Observations of a Weak Type I Solar Noise 
Storm 

Recent work from the NCRA Solar Physics has shown the presence of quasi-periodic pulsations 
(QPPs) across a large range of active solar emissions and time scales. The brightness temperatures 
of emissions with which these QPPs have been found to be associated span more than three orders 
of magnitude and their periods span about an order of magnitude. It has also been found that 
during these QPPs the area of the radio burst source is anti-correlated with its integrated flux 
density. This work extended the search for QPPs to the weakest active emissions explored yet and 
developed a novel technique for establishing the presence of QPPs by looking for their now well 
known anti-correlation between the area and integrated flux density of the burst source. This 
approach allowed the detection of QPPs in scenarios not amenable to detection using the routine 
time series or Fourier analysis. This work also provided additional evidence for the physical 
picture that the sausage mode MHD waves are ubiquitous in the coronal magnetic fields, and the 
presence of active solar radio emissions serve as beacons, which allow their presence to be 
discerned. [Divya Oberoi] 

 Robust Absolute Solar Flux Density Calibration for the Murchison Widefield Array 

Absolute flux density calibration of the Sun is a hard problem for sensitive radio interferometers, 
optimised for observing the much fainter radio sky. Due to their aperture array based design, the 
problem is even harder for the instruments at low radio frequencies. This work presented a robust 
flux density calibration method for solar observations with the Murchison Widefield Array and 
verified its efficacy using multiple different approaches. This method on the one hand, overcame 
the limitations of the earlier method, and on the other delivered an accuracy comparable to that 
for usual radio interferometric observations at low radio frequencies. A highlight of this work was 
that it presented the first demonstration of an imaging quality high enough to allow the detection 
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of numerous weak background sources in the vicinity of the Sun, a bit like seeing stars in the 
daytime. [Divya Oberoi] 

Planetary Science 

 Radiative Transfer Simulations for the Observed Decrease of Radio Brightness 
Temperature of Venus With Increasing Decimeter Wavelengths: Possible Existence of a 
Reflective or Quasi-Conductive Subsurface 

Observations of brightness of Venus at metreaves have long been in contradiction with the simple 
models. This was the last article in a series which first established this contraction by making 
precise flux density/brightness temperature measurements of Venus, extending them to lower 
radio frequencies than available earlier and also included polarimetric observations. This article 
presented a novel model for thermal emissions from the surface of Venus incorporating the role of 
the subsurface properties of the Venusian regolith in the reduction of brightness temperature at 
low radio frequencies. Radiative transfer simulations using this model have shown good 
agreement with the observations. [Divya Oberoi] 

National Centre for Biological Sciences, Bengaluru 
Computational Genomics 

 Differential chromatin accessibility landscape of gain-of-function mutant p53 tumours 
By accessing the chromatin accessibility data (ATAC-seq) generated in the primary tumours from 
The Cancer Genome Atlas (TCGA), a study from the PI identified differential chromatin 
accessible regions in GOF mutant p53 tumours compared to wild-type p53 tumours. This study 
reveals the direct and indirect mechanisms by which gain-of-function mutant p53 targets the 
chromatin and subsequent gene expression patterns in a tumour-type specific manner. This 
furthers the understanding of the impact of mutant p53 in cancer development. [Sabarinathan 
Radhakrishnan] 

Structural Biology 

 An ‘up’oriented methionine-aromatic structural motif in SUMO is critical for its stability 
and activity 
The study reports a highly conserved and buried methionine-phenylalanine motif to be a unique 
signature of SUMO proteins, but absent in other homologous UBL proteins. The results highlight 
the importance of conserved orientations of Met-aromatic structural motifs inside a protein core 
for its structure and function. [Ranabir Das] 

Neuroscience 

 Adult neural stem cells have latent inflammatory potential that is kept suppressed by Tcf4 
to facilitate adult neurogenesis 
Inflammation is known to adversely affect adult neurogenesis, wherein the source of 
inflammation is largely thought to be extraneous to the neurogenic niche. The PI’s group 
discovered a latent inflammatory potential of adult neural stem cells that is proactively suppressed 
by transcription factor 4 (Tcf4). Deletion of Tcf4 causes loss of proliferative capacity and 
acquisition of inflammatory properties.  This transformation abolishes their differentiation 
potential and causes production of detrimental factors. Tcf4 as a critical regulator that facilitates 
adult neurogenesis via proactive suppression of this detrimental potential. [Hiyaa S. Ghosh] 

 Correction of amygdalar dysfunction in a rat model of fragile X syndrome 

 
 

Fragile X syndrome (FXS), a commonly inherited form of autism and intellectual disability, is 
associated with emotional symptoms that implicate dysfunction of the amygdala. However, 
current understanding of the pathogenesis of the disease is based primarily on studies in the 
hippocampus and neocortex, where FXS defects have been corrected by inhibiting group I 
metabotropic glutamate receptors (mGluRs). The study finds presynaptic mGluR5 in the 
amygdala, activation of which reverses deficient synaptic transmission and plasticity, thereby 
restoring normal fear learning in FXS rats. This highlights the importance of modifying the 
prevailing mGluR-based framework for therapeutic strategies to include circuit-specific 
differences in FXS pathophysiology.  [Sumantra Chattarji] 

Cell Biology 

 Coordination between nucleotide excision repair and specialized polymerase DnaE2 action 
enables DNA damage survival in non-replicating bacteria 

Translesion synthesis (TLS) is a highly conserved mutagenic DNA lesion tolerance pathway, 
which employs specialized, low-fidelity DNA polymerases to synthesize across lesions. Current 
models suggest that activity of these polymerases is predominantly associated with ongoing 
replication, functioning either at or behind the replication fork. The study provides evidence for 
DNA damage-dependent function of a specialized polymerase, DnaE2, in replication-independent 
conditions. [Anjana Badrinarayanan] 

 Strategies to target SARS-CoV-2 entry and infection using dual mechanisms of inhibition by 
acidification inhibitors  
This collaborative study demonstrates that the the receptor binding domain (RBD) of SARS-CoV-
2 spike protein is internalized via the pH-dependent CLIC/GEEC (CG) endocytic pathway. 
Endosomal acidification inhibitors like BafilomycinA1 and NH4Cl, which inhibit the CG 
pathway, reduce the uptake of RBD and impede Spike-pseudoviral infection. By screening a 
subset of FDA-approved inhibitors for functionality similar to BafilomycinA1, Niclosamide was 
identified as a SARS-CoV-2 entry inhibitor. The investigators propose that Niclosamide, and other 
drugs, which neutralize endosomal pH as well as inhibit the endocytic uptake, could provide 
broader applicability in subverting infection of viruses entering host cells via a pH-dependent 
endocytic pathway. [Satyajit Mayor] 

Genetics 

 High frequency of an otherwise rare phenotype in a small and isolated tiger population 
Approximately 37% of tigers (Panthera tigris) in the Similipal Tiger Reserve (in eastern India) 
are pseudomelanistic, characterized by wide, merged stripes. Camera trap data across the tiger 
range revealed the presence of pseudomelanistic tigers only in Similipal. This collaborative study 
investigated the genetic basis for pseudomelanism and examined the role of drift in driving this 
phenotype's frequency. The results highlight the role of stochastic processes in the evolution of 
rare phenotypes. Also, highlighted is an unusual evolutionary trajectory in a small and isolated 
population of an endangered species. [Uma Ramakrishnan] 

Plant Biology 

 Essential role of γ clade RNA dependent RNA polymerases in rice development and yield-
related traits is linked to their atypical polymerase activities regulating specific genomic 
regions 



181

 
 

of numerous weak background sources in the vicinity of the Sun, a bit like seeing stars in the 
daytime. [Divya Oberoi] 

Planetary Science 

 Radiative Transfer Simulations for the Observed Decrease of Radio Brightness 
Temperature of Venus With Increasing Decimeter Wavelengths: Possible Existence of a 
Reflective or Quasi-Conductive Subsurface 

Observations of brightness of Venus at metreaves have long been in contradiction with the simple 
models. This was the last article in a series which first established this contraction by making 
precise flux density/brightness temperature measurements of Venus, extending them to lower 
radio frequencies than available earlier and also included polarimetric observations. This article 
presented a novel model for thermal emissions from the surface of Venus incorporating the role of 
the subsurface properties of the Venusian regolith in the reduction of brightness temperature at 
low radio frequencies. Radiative transfer simulations using this model have shown good 
agreement with the observations. [Divya Oberoi] 

National Centre for Biological Sciences, Bengaluru 
Computational Genomics 

 Differential chromatin accessibility landscape of gain-of-function mutant p53 tumours 
By accessing the chromatin accessibility data (ATAC-seq) generated in the primary tumours from 
The Cancer Genome Atlas (TCGA), a study from the PI identified differential chromatin 
accessible regions in GOF mutant p53 tumours compared to wild-type p53 tumours. This study 
reveals the direct and indirect mechanisms by which gain-of-function mutant p53 targets the 
chromatin and subsequent gene expression patterns in a tumour-type specific manner. This 
furthers the understanding of the impact of mutant p53 in cancer development. [Sabarinathan 
Radhakrishnan] 

Structural Biology 

 An ‘up’oriented methionine-aromatic structural motif in SUMO is critical for its stability 
and activity 
The study reports a highly conserved and buried methionine-phenylalanine motif to be a unique 
signature of SUMO proteins, but absent in other homologous UBL proteins. The results highlight 
the importance of conserved orientations of Met-aromatic structural motifs inside a protein core 
for its structure and function. [Ranabir Das] 

Neuroscience 

 Adult neural stem cells have latent inflammatory potential that is kept suppressed by Tcf4 
to facilitate adult neurogenesis 
Inflammation is known to adversely affect adult neurogenesis, wherein the source of 
inflammation is largely thought to be extraneous to the neurogenic niche. The PI’s group 
discovered a latent inflammatory potential of adult neural stem cells that is proactively suppressed 
by transcription factor 4 (Tcf4). Deletion of Tcf4 causes loss of proliferative capacity and 
acquisition of inflammatory properties.  This transformation abolishes their differentiation 
potential and causes production of detrimental factors. Tcf4 as a critical regulator that facilitates 
adult neurogenesis via proactive suppression of this detrimental potential. [Hiyaa S. Ghosh] 

 Correction of amygdalar dysfunction in a rat model of fragile X syndrome 

 
 

Fragile X syndrome (FXS), a commonly inherited form of autism and intellectual disability, is 
associated with emotional symptoms that implicate dysfunction of the amygdala. However, 
current understanding of the pathogenesis of the disease is based primarily on studies in the 
hippocampus and neocortex, where FXS defects have been corrected by inhibiting group I 
metabotropic glutamate receptors (mGluRs). The study finds presynaptic mGluR5 in the 
amygdala, activation of which reverses deficient synaptic transmission and plasticity, thereby 
restoring normal fear learning in FXS rats. This highlights the importance of modifying the 
prevailing mGluR-based framework for therapeutic strategies to include circuit-specific 
differences in FXS pathophysiology.  [Sumantra Chattarji] 

Cell Biology 

 Coordination between nucleotide excision repair and specialized polymerase DnaE2 action 
enables DNA damage survival in non-replicating bacteria 

Translesion synthesis (TLS) is a highly conserved mutagenic DNA lesion tolerance pathway, 
which employs specialized, low-fidelity DNA polymerases to synthesize across lesions. Current 
models suggest that activity of these polymerases is predominantly associated with ongoing 
replication, functioning either at or behind the replication fork. The study provides evidence for 
DNA damage-dependent function of a specialized polymerase, DnaE2, in replication-independent 
conditions. [Anjana Badrinarayanan] 

 Strategies to target SARS-CoV-2 entry and infection using dual mechanisms of inhibition by 
acidification inhibitors  
This collaborative study demonstrates that the the receptor binding domain (RBD) of SARS-CoV-
2 spike protein is internalized via the pH-dependent CLIC/GEEC (CG) endocytic pathway. 
Endosomal acidification inhibitors like BafilomycinA1 and NH4Cl, which inhibit the CG 
pathway, reduce the uptake of RBD and impede Spike-pseudoviral infection. By screening a 
subset of FDA-approved inhibitors for functionality similar to BafilomycinA1, Niclosamide was 
identified as a SARS-CoV-2 entry inhibitor. The investigators propose that Niclosamide, and other 
drugs, which neutralize endosomal pH as well as inhibit the endocytic uptake, could provide 
broader applicability in subverting infection of viruses entering host cells via a pH-dependent 
endocytic pathway. [Satyajit Mayor] 

Genetics 

 High frequency of an otherwise rare phenotype in a small and isolated tiger population 
Approximately 37% of tigers (Panthera tigris) in the Similipal Tiger Reserve (in eastern India) 
are pseudomelanistic, characterized by wide, merged stripes. Camera trap data across the tiger 
range revealed the presence of pseudomelanistic tigers only in Similipal. This collaborative study 
investigated the genetic basis for pseudomelanism and examined the role of drift in driving this 
phenotype's frequency. The results highlight the role of stochastic processes in the evolution of 
rare phenotypes. Also, highlighted is an unusual evolutionary trajectory in a small and isolated 
population of an endangered species. [Uma Ramakrishnan] 

Plant Biology 

 Essential role of γ clade RNA dependent RNA polymerases in rice development and yield-
related traits is linked to their atypical polymerase activities regulating specific genomic 
regions 
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Using genetic, bioinformatic and biochemical methods, the investigation shows that γ-clade 
RNA-dependent RNA polymerases (RDRs) from Oryza sativa L. are involved in plant 
development as well as regulation of expression of coding and noncoding RNAs. Overexpression 
of γ-clade RDRs in transgenic rice and tobacco plants resulted in robust growth phenotype, 
whereas their silencing in rice displayed strong inhibition of growth. The results provide the first 
evidence of the importance of γ-clade RDRs in plant development, their atypical biochemical 
activities and their contribution to the regulation of gene expression. [P. V. Shivaprasad] 

Theoretical Biology 

 Optimizing testing for COVID-19 in India 
Using network models, explored optimal ways of combining low sensitivity, relatively 
inexpensive point-of-care rapid antigen tests (RATs) for COVID-19 with higher sensitivity but 
more expensive laboratory RT-PCR tests. The study found that even purely rapid antigen test-
based regimes can produce the same reduction in overall infections that pure RT-PCR tests are 
capable of.  [Sandeep Krishna] 

 Glycan processing in the Golgi: Optimal information coding and constraints on cisternal 
number and enzyme specificity 
A collaborative study developed a mathematical model of a complex glycosylation process in the 
Golgi apparatus. The study’s findings indicate that to synthesize complex distributions, such as 
those observed in real cells, one needs to have multiple cisternae and precise enzyme partitioning 
in the Golgi. Additionally, for a fixed number of enzymes and cisternae, there is an optimal level 
of specificity (promiscuity) of enzymes that achieves the target distribution with high fidelity. 
[Madan Rao] 

Ecology 

 Negative effects of nitrogen override positive effects of phosphorus on grassland legumes 
worldwide 
Using an experiment in 45 grasslands across six continents, this collaborative study showed that 
legume cover, richness, and biomass declined substantially with nitrogen additions. Although 
legumes benefited from phosphorus, potassium, and other nutrients, these nutrients did not 
ameliorate nitrogen-induced legume decline. Given global trends in anthropogenic nutrient 
enrichment, our results indicate the potential for global decline in grassland legumes, with likely 
consequences for biodiversity, food webs, soil health, and genetic improvement of protein-rich 
plant species for food production.  [Mahesh Sankaran] 

Insect Biology 

 Wings and halteres act as coupled dual oscillators in flies 
In a study which explored the co-ordination between wings and halteres (modified hind wings), 
the investigators revealed that the wings and halteres are independently driven, coupled 
oscillators. It was deduced that the wing-wing system is a strongly coupled oscillator, whereas the 
wing-haltere system is weakly coupled through mechanical linkages that synchronize phase and 
frequency. Wing-haltere link acts in a unidirectional manner; altering wingbeat frequency affects 
haltere frequency, but not vice versa. Exoskeletal linkages are thus key morphological features of 
the Dipteran thorax that ensure wing-haltere synchrony, despite severe wing damage. [Sanjay 
Sane] 
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PHYSICAL SCIENCES 

Statistical Physics, Soft Matter Physics and Condensed Matter Physics 

 Theoretical Characterization of Athermal Materials 
Kabir Ramola's group has been developing theoretical techniques to characterize amorphous 
solids such as granular materials and structural glasses: materials that simultaneously exhibit 
properties of liquids as well as solids. Recently, they developed a perturbation expansion for 
athermal systems that allows an exact determination of displacement fields away from the 
crystalline state as a response to microscopic disorder. They also derived exact results for 
correlations in the displacement fields in near-crystalline athermal systems in two dimensions. 
Additionally, they showed that the low-frequency regime of the density of states of structural 
glass formers is crucially sensitive to the stress-ensemble from which the configurations are 
sampled. These studies pave the way for a more microscopic characterization of ubiquitous 
amorphous materials. [Kabir Ramola] 

Experimental Condensed Matter physics  

 In-depth analysis of anisotropic magnetoconductance in Bi2Se3 thin films with electron–
electron interaction corrections 
A combination of out-of-plane (OOP) and in-plane (IP) magnetoconductance (MC) study in 
topological insulators (TI) is often used as an experimental technique to probe weak anti-
localization (WAL) response of the topological surface states (TSSs). However, in addition to 
the above WAL response, weak localization (WL) contribution from conducting bulk states are 
also known to coexist and contribute to the overall MC; a study that has so far received limited 
attention. Karthik V. Raman’s group has performed experiments to accurately extract the above 
WL contribution by systematically analyzing the temperature and magnetic field dependency 
of conductivity in Bi2Se3 films. For accurate analysis, they quantify the contribution of 
electron–electron interactions to the measured MC which is often ignored in the WAL studies. 
Moreover, their work show that the WAL effect arising from the TSSs with finite penetration 
depth, for OOP and IP magnetic field can together explain the anisotropic magnetoconductance 
(AMC) and, thus, the investigated AMC study can serve as a useful technique to probe the 
parameters like phase coherence length and penetration depth that characterise the TSSs in 3D 
TIs.  [Karthik V. Raman] 

Laser Physics 

 Chirp dependence in Electron acceleration from micro-droplets 
M. Krishnamurthy’s group explored the role of pulse width on the Two plasmon decay 
mechanism of electron acceleration from liquid droplets. Increasing the pulse duration to ps for 
the laser pulses of same energy decreased the ability of accelerate electrons in droplets. But 
importantly going from 40fs to about 200fs, has very marginal change in electron acceleration. 
Furthermore, there is no dramatic chirp dependence in electron acceleration in this regime. [M. 
Krishnamurthy] 

Materials Science 

 Doping of soft semiconductors 
Organic semiconductors are an emerging class of semiconductors. It is essential to increase their 
charge carrying capacity for their usage in highly efficient optoelectronic devices. Inexpensive 
and commercially available chemicals like dimethyl sulfoxide (DMSO) and Hydrobromic acid 
(HBr) which form an adduct were used as effective p-dopants for a range of organic 
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Using genetic, bioinformatic and biochemical methods, the investigation shows that γ-clade 
RNA-dependent RNA polymerases (RDRs) from Oryza sativa L. are involved in plant 
development as well as regulation of expression of coding and noncoding RNAs. Overexpression 
of γ-clade RDRs in transgenic rice and tobacco plants resulted in robust growth phenotype, 
whereas their silencing in rice displayed strong inhibition of growth. The results provide the first 
evidence of the importance of γ-clade RDRs in plant development, their atypical biochemical 
activities and their contribution to the regulation of gene expression. [P. V. Shivaprasad] 

Theoretical Biology 

 Optimizing testing for COVID-19 in India 
Using network models, explored optimal ways of combining low sensitivity, relatively 
inexpensive point-of-care rapid antigen tests (RATs) for COVID-19 with higher sensitivity but 
more expensive laboratory RT-PCR tests. The study found that even purely rapid antigen test-
based regimes can produce the same reduction in overall infections that pure RT-PCR tests are 
capable of.  [Sandeep Krishna] 

 Glycan processing in the Golgi: Optimal information coding and constraints on cisternal 
number and enzyme specificity 
A collaborative study developed a mathematical model of a complex glycosylation process in the 
Golgi apparatus. The study’s findings indicate that to synthesize complex distributions, such as 
those observed in real cells, one needs to have multiple cisternae and precise enzyme partitioning 
in the Golgi. Additionally, for a fixed number of enzymes and cisternae, there is an optimal level 
of specificity (promiscuity) of enzymes that achieves the target distribution with high fidelity. 
[Madan Rao] 

Ecology 

 Negative effects of nitrogen override positive effects of phosphorus on grassland legumes 
worldwide 
Using an experiment in 45 grasslands across six continents, this collaborative study showed that 
legume cover, richness, and biomass declined substantially with nitrogen additions. Although 
legumes benefited from phosphorus, potassium, and other nutrients, these nutrients did not 
ameliorate nitrogen-induced legume decline. Given global trends in anthropogenic nutrient 
enrichment, our results indicate the potential for global decline in grassland legumes, with likely 
consequences for biodiversity, food webs, soil health, and genetic improvement of protein-rich 
plant species for food production.  [Mahesh Sankaran] 

Insect Biology 

 Wings and halteres act as coupled dual oscillators in flies 
In a study which explored the co-ordination between wings and halteres (modified hind wings), 
the investigators revealed that the wings and halteres are independently driven, coupled 
oscillators. It was deduced that the wing-wing system is a strongly coupled oscillator, whereas the 
wing-haltere system is weakly coupled through mechanical linkages that synchronize phase and 
frequency. Wing-haltere link acts in a unidirectional manner; altering wingbeat frequency affects 
haltere frequency, but not vice versa. Exoskeletal linkages are thus key morphological features of 
the Dipteran thorax that ensure wing-haltere synchrony, despite severe wing damage. [Sanjay 
Sane] 
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Statistical Physics, Soft Matter Physics and Condensed Matter Physics 

 Theoretical Characterization of Athermal Materials 
Kabir Ramola's group has been developing theoretical techniques to characterize amorphous 
solids such as granular materials and structural glasses: materials that simultaneously exhibit 
properties of liquids as well as solids. Recently, they developed a perturbation expansion for 
athermal systems that allows an exact determination of displacement fields away from the 
crystalline state as a response to microscopic disorder. They also derived exact results for 
correlations in the displacement fields in near-crystalline athermal systems in two dimensions. 
Additionally, they showed that the low-frequency regime of the density of states of structural 
glass formers is crucially sensitive to the stress-ensemble from which the configurations are 
sampled. These studies pave the way for a more microscopic characterization of ubiquitous 
amorphous materials. [Kabir Ramola] 

Experimental Condensed Matter physics  

 In-depth analysis of anisotropic magnetoconductance in Bi2Se3 thin films with electron–
electron interaction corrections 
A combination of out-of-plane (OOP) and in-plane (IP) magnetoconductance (MC) study in 
topological insulators (TI) is often used as an experimental technique to probe weak anti-
localization (WAL) response of the topological surface states (TSSs). However, in addition to 
the above WAL response, weak localization (WL) contribution from conducting bulk states are 
also known to coexist and contribute to the overall MC; a study that has so far received limited 
attention. Karthik V. Raman’s group has performed experiments to accurately extract the above 
WL contribution by systematically analyzing the temperature and magnetic field dependency 
of conductivity in Bi2Se3 films. For accurate analysis, they quantify the contribution of 
electron–electron interactions to the measured MC which is often ignored in the WAL studies. 
Moreover, their work show that the WAL effect arising from the TSSs with finite penetration 
depth, for OOP and IP magnetic field can together explain the anisotropic magnetoconductance 
(AMC) and, thus, the investigated AMC study can serve as a useful technique to probe the 
parameters like phase coherence length and penetration depth that characterise the TSSs in 3D 
TIs.  [Karthik V. Raman] 

Laser Physics 

 Chirp dependence in Electron acceleration from micro-droplets 
M. Krishnamurthy’s group explored the role of pulse width on the Two plasmon decay 
mechanism of electron acceleration from liquid droplets. Increasing the pulse duration to ps for 
the laser pulses of same energy decreased the ability of accelerate electrons in droplets. But 
importantly going from 40fs to about 200fs, has very marginal change in electron acceleration. 
Furthermore, there is no dramatic chirp dependence in electron acceleration in this regime. [M. 
Krishnamurthy] 

Materials Science 

 Doping of soft semiconductors 
Organic semiconductors are an emerging class of semiconductors. It is essential to increase their 
charge carrying capacity for their usage in highly efficient optoelectronic devices. Inexpensive 
and commercially available chemicals like dimethyl sulfoxide (DMSO) and Hydrobromic acid 
(HBr) which form an adduct were used as effective p-dopants for a range of organic 
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semiconductors. These adduct-based dopants are compatible with both solution and vapour-phase 
processing. The use of the dopants in metal halide perovskite solar cells, organic thin-film 
transistors, and organic light-emitting diodes resulted in improved performances in devices. This 
new type of dopant opens up new ways of doping of organic semiconductors. [Pabitra K. Nayak] 

Statistical Physics 

 Phase transitions in magnets in random fields 
Random disorder has interesting effects on phase transitions in cooperative magnetic systems 
comprised of a fully-coupled set of spins, each of which points along a circle. Spins tend to align 
in the same direction, but fixed fields with random orientations for each spin tend to destroy 
alignment. The resulting phase boundary was determined exactly. With random magnetic fields, 
the boundary was shown to include a multi-critical point, separating a part with continuous 
transitions from one with first order transitions. By contrast, with random crystal fields, the 
transition stayed continuous throughout. In general, the shape of the boundary depends on the 
distribution of random fields, but was shown not to change for a family of distributions of 
disorder which reduce the symmetry of the circle to four-fold symmetry. [Mustansir Barma] 

 Neutral atom scattering based mapping of atomically thin layers 
Atom scattering from surfaces is known to be extremely sensitive to the structure and the nature 
of interaction among them. Taking advantage of this high sensitivity, Pranav R. Shirhatti and 
colleagues have demonstrated that up to single atomic thin layers (MoS2 on SiO2) can be imaged 
using atom scattering based microscopy methods. By varying the incidence energy of the incident 
He and Kr atoms, the contrast of the images change, providing deeper insight into the atom 
surface scattering processes responsible for contrast generation. [Pranav R. Shirhatti] 

Active Matter 

 Turbulence in active matter 
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. Prasad Perlekar’s group is interested to investigate how 
groups of motile organisms in a bulk fluid medium, spontaneously organize into a flock in which 
their tail-to-head vectors on average point in a common direction. In now-standard terminology, 
the researchers consider polar, wet active matter, described by a vector order parameter 
characterizing the degree and direction of common orientation and movement. In a recent paper, 
the group has shown that in such system inertia can stabilize aligned states against small 
perturbations. Their investigation revealed that the interplay of activity and inertia leads to a novel 
non-equilibrium transition from defect-ridden turbulence to noisy but aligned flocks. The group 
will continue the ongoing investigations in this direction. [Prasad Perlekar] 

Glass Transition and Biophysics 

 Theory and simulation for equilibrium glassy dynamics in cellular Potts model of confluent 
biological tissue 
Glassy dynamics in a confluent cellular monolayer is fundamental in morphogenesis, wound 
healing, bronchial asthma, and many others. Therefore, a detailed theoretical framework for such 
a system is essential. Saroj K. Nandi’s group combined analytical theory and simulations of a 
simple confluent model, where cells are treated as polygons and have developed a comprehensive 
theoretical framework. Their study elucidates the crucial role of geometric constraints in bringing 
about two distinct regimes in the dynamics, as the target perimeter varies. The distinctive 

 
 

interaction potential arising from the perimeter constraint in such systems leads to the unusual 
sub-Arrhenius relaxation. Comparison with existing experiments shows that this theory captures 
the basic phenomenology of glassy dynamics in a biological system. [Saroj K. Nandi] 

Statistical Mechanics 

 Physics of active glasses - need new frameworks to understand its properties 
Activity-driven glassy dynamics, while ubiquitous in collective cell migration, intracellular 
transport, dynamics in bacterial and ant colonies, etc, also extends the scope and extent of the as-
yet mysterious physics of glass transition. Smarajit Karmakar’s group’s recent studies on active 
glasses lead to a new discovery that active glasses are very different from their equilibrium 
counterparts and the physics cannot be described by simple effective temperature like quasi-
equilibrium scenario. The group proved this by computing, for the first time, the static and 
dynamic length scale in these systems and tested some of the extensions of the equilibrium 
theories for active glasses. This also created a platform which allowed them to study various other 
dynamical and mechanical properties of these systems. One such is the discovery of an additional 
peak in four-point dynamic susceptibility which is uniquely related to the total degree of activity 
in these systems. This helped the researchers to propose a new method to measure the degree of 
activity in active glassy systems especially in experiments where measurement of activity may not 
be directly available as it is generated in the system via various chemical and biological processes 
like ATP consumptions etc. Finally, in another recent work, this group was able to show that 
activity leads to brittle-like failure in these systems which is completely counterintuitive and 
mysterious from the existing concepts of equilibrium systems. [Smarajit Karmakar] 

Materials Science 

 Atomic Layer Heterostructures and Their Interactions with Light 
Atomic layers (two dimensional layers) such as MoS2 are known for their high surface area and 
intriguing properties such as high light matter interaction volume. However, one of the issues with 
these layers is their ambient stability. Recent work from T. N. Narayanan’s group shows that this 
can be addressed by encapsulating MoS2 with a fluorographene (FG) layer, where the synergistic 
interactions of MoS2 and FG can expand the photosensitivity wavelength range of the 
heterostructure based photodetector. This also provides extraordinary stability to the device. 
Similar heterostructures are also shown for their applicability in Solar Batteries, a battery which 
can be directly charged by sunlight, where they form a type II band structure. The researchers 
from this group constructed a solar battery with the type II like heterostructure of MoS2 and 
MoO3.This work also reports an enhanced performance in light assisted charging and discharging 
for longer cycles. [T. N. Narayanan] 

BIOLOGICAL SCIENCES 

Cell and Developmental Biology 

 Assaying DNA damage responses and gene expression at a single cell level with tools of 
microscopy 
Chromatin packaging can affect DNA damage responses (DDR), and the group investigates this 
in living and fixed cells. Very different dynamics of heterochromatin proteins HP1α and HP1β at 
sites of laser induced double strand breaks was observed. HP1α is enhanced at sites of DNA 
damage, compared to HP1β, which is found on expanding chromatin away from the damage spot. 
Further, in a collaborative study with the Notani lab at NCBS, Aprotim Mazumder’s group is 
investigating the cell-to-cell variability of enhancer-mediated gene expression. In a developmental 
context, they used single molecule RNA detection to investigate the links between EGFR 
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semiconductors. These adduct-based dopants are compatible with both solution and vapour-phase 
processing. The use of the dopants in metal halide perovskite solar cells, organic thin-film 
transistors, and organic light-emitting diodes resulted in improved performances in devices. This 
new type of dopant opens up new ways of doping of organic semiconductors. [Pabitra K. Nayak] 

Statistical Physics 

 Phase transitions in magnets in random fields 
Random disorder has interesting effects on phase transitions in cooperative magnetic systems 
comprised of a fully-coupled set of spins, each of which points along a circle. Spins tend to align 
in the same direction, but fixed fields with random orientations for each spin tend to destroy 
alignment. The resulting phase boundary was determined exactly. With random magnetic fields, 
the boundary was shown to include a multi-critical point, separating a part with continuous 
transitions from one with first order transitions. By contrast, with random crystal fields, the 
transition stayed continuous throughout. In general, the shape of the boundary depends on the 
distribution of random fields, but was shown not to change for a family of distributions of 
disorder which reduce the symmetry of the circle to four-fold symmetry. [Mustansir Barma] 

 Neutral atom scattering based mapping of atomically thin layers 
Atom scattering from surfaces is known to be extremely sensitive to the structure and the nature 
of interaction among them. Taking advantage of this high sensitivity, Pranav R. Shirhatti and 
colleagues have demonstrated that up to single atomic thin layers (MoS2 on SiO2) can be imaged 
using atom scattering based microscopy methods. By varying the incidence energy of the incident 
He and Kr atoms, the contrast of the images change, providing deeper insight into the atom 
surface scattering processes responsible for contrast generation. [Pranav R. Shirhatti] 

Active Matter 

 Turbulence in active matter 
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. Prasad Perlekar’s group is interested to investigate how 
groups of motile organisms in a bulk fluid medium, spontaneously organize into a flock in which 
their tail-to-head vectors on average point in a common direction. In now-standard terminology, 
the researchers consider polar, wet active matter, described by a vector order parameter 
characterizing the degree and direction of common orientation and movement. In a recent paper, 
the group has shown that in such system inertia can stabilize aligned states against small 
perturbations. Their investigation revealed that the interplay of activity and inertia leads to a novel 
non-equilibrium transition from defect-ridden turbulence to noisy but aligned flocks. The group 
will continue the ongoing investigations in this direction. [Prasad Perlekar] 

Glass Transition and Biophysics 

 Theory and simulation for equilibrium glassy dynamics in cellular Potts model of confluent 
biological tissue 
Glassy dynamics in a confluent cellular monolayer is fundamental in morphogenesis, wound 
healing, bronchial asthma, and many others. Therefore, a detailed theoretical framework for such 
a system is essential. Saroj K. Nandi’s group combined analytical theory and simulations of a 
simple confluent model, where cells are treated as polygons and have developed a comprehensive 
theoretical framework. Their study elucidates the crucial role of geometric constraints in bringing 
about two distinct regimes in the dynamics, as the target perimeter varies. The distinctive 

 
 

interaction potential arising from the perimeter constraint in such systems leads to the unusual 
sub-Arrhenius relaxation. Comparison with existing experiments shows that this theory captures 
the basic phenomenology of glassy dynamics in a biological system. [Saroj K. Nandi] 

Statistical Mechanics 

 Physics of active glasses - need new frameworks to understand its properties 
Activity-driven glassy dynamics, while ubiquitous in collective cell migration, intracellular 
transport, dynamics in bacterial and ant colonies, etc, also extends the scope and extent of the as-
yet mysterious physics of glass transition. Smarajit Karmakar’s group’s recent studies on active 
glasses lead to a new discovery that active glasses are very different from their equilibrium 
counterparts and the physics cannot be described by simple effective temperature like quasi-
equilibrium scenario. The group proved this by computing, for the first time, the static and 
dynamic length scale in these systems and tested some of the extensions of the equilibrium 
theories for active glasses. This also created a platform which allowed them to study various other 
dynamical and mechanical properties of these systems. One such is the discovery of an additional 
peak in four-point dynamic susceptibility which is uniquely related to the total degree of activity 
in these systems. This helped the researchers to propose a new method to measure the degree of 
activity in active glassy systems especially in experiments where measurement of activity may not 
be directly available as it is generated in the system via various chemical and biological processes 
like ATP consumptions etc. Finally, in another recent work, this group was able to show that 
activity leads to brittle-like failure in these systems which is completely counterintuitive and 
mysterious from the existing concepts of equilibrium systems. [Smarajit Karmakar] 

Materials Science 

 Atomic Layer Heterostructures and Their Interactions with Light 
Atomic layers (two dimensional layers) such as MoS2 are known for their high surface area and 
intriguing properties such as high light matter interaction volume. However, one of the issues with 
these layers is their ambient stability. Recent work from T. N. Narayanan’s group shows that this 
can be addressed by encapsulating MoS2 with a fluorographene (FG) layer, where the synergistic 
interactions of MoS2 and FG can expand the photosensitivity wavelength range of the 
heterostructure based photodetector. This also provides extraordinary stability to the device. 
Similar heterostructures are also shown for their applicability in Solar Batteries, a battery which 
can be directly charged by sunlight, where they form a type II band structure. The researchers 
from this group constructed a solar battery with the type II like heterostructure of MoS2 and 
MoO3.This work also reports an enhanced performance in light assisted charging and discharging 
for longer cycles. [T. N. Narayanan] 

BIOLOGICAL SCIENCES 

Cell and Developmental Biology 

 Assaying DNA damage responses and gene expression at a single cell level with tools of 
microscopy 
Chromatin packaging can affect DNA damage responses (DDR), and the group investigates this 
in living and fixed cells. Very different dynamics of heterochromatin proteins HP1α and HP1β at 
sites of laser induced double strand breaks was observed. HP1α is enhanced at sites of DNA 
damage, compared to HP1β, which is found on expanding chromatin away from the damage spot. 
Further, in a collaborative study with the Notani lab at NCBS, Aprotim Mazumder’s group is 
investigating the cell-to-cell variability of enhancer-mediated gene expression. In a developmental 
context, they used single molecule RNA detection to investigate the links between EGFR 
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signaling and cell differentiation/proliferation. They connected changes in gene dosage of Spitz 
and Argos genes to final patterning of the Drosophila eye. More than absolute levels of 
expression, the ratio of these two gene products turned out to be a critical regulator of proper eye 
patterning. [Aprotim Mazumder] 

Sensory Biology and Synapse Structure Function 

 Molecular organization of auditory ribbon synapses  
Adish Dani’s group has investigated the ultrastructure of Inner ear hair cell ribbon synapses in the 
mouse cochlea using single molecule fluorescence nanoscopy. Their results indicate that 
glutamate receptor organization on the post-synaptic membrane is influenced by the release or 
non-release of glutamate neurotransmitter. Glutamate receptor ion channels seems to undergo a 
postnatal developmental transition from a planar distribution to a doughnut shaped structure 
around the onset of hearing.  This developmental transition is abolished in a mouse model of 
congenital deafness that lacks glutamate in synaptic vesicles of cochlear cells. Furthermore, the 
group has observed receptor nano-domains within the post-synaptic membrane. These 
experiments provide the framework to further investigate synaptopathy associated with loud-noise 
induced deafness. [Adish Dani] 

Cell and Developmental Biology 

 Regulation of mitochondrial Dynamics and Biogenesis  
A genetic screen was performed to identify the regulators of mitochondrial dynamics and 
biogenesis in Drosophila. The screen revealed that mitochondrial stress induces mitochondrial 
biogenesis and degradation of Mitofusin, a mitochondrial fusion protein.  It was predicted that the 
reduced levels of Mitofusin can suppress fusion of defective mitochondria to maintain healthy 
mitochondrial pool. Similarly, induction of mitochondrial biogenesis was predicted to be a 
compensatory response to meet cellular metabolic needs under stress. Further, it was found that 
the Mitofusin degradation under stress is achieved by the coordinated activates of PINK, PARK 
and Ben proteins. Mutation in any of these was found to suppress stress induced Mitofusin 
degradation, which resulted in altered mitochondrial size and subsequently retinal degeneration. 
[Manish Jaiswal] 

Cell Biology and Immunology 

 Role of SNARE Family Genes in Store-operated Calcium Influx 
Identification and characterisation of the genes involved in activating store-operated calcium 
entry (SOCE) via calcium release activated calcium (CRAC) ion channels has been a major goal 
of Monika Vig’s lab. It was hypothesized that SNAP receptor (SNARE) family proteins play an 
unconventional, direct role in SOCE. Building on earlier collaborative work with Adish Dani’s 
lab (eLife 2013, MBoC 2016, eLife 2017), a genetic screen was performed to identify the specific 
SNARE family genes involved in regulating SOCE. The screen was highly successful and several 
genes were identified that significantly regulate SOCE. Interestingly, most of the genes identified 
in this screen regulate a rare immunological disease called Familial Hemophagocytic 
Lymphohistiocytosis (FHLH) in human patients, the mechanistic basis of which remains 
unestablished. Characterization of each of these genes and their specific mutations found in 
human FHLH patients has been planned, which will also benefit human patients with 
immunodeficiency and autoimmunity. [Monika Vig] 

Mechanobiology 

 Mechanobiology of Collective Cellular Dynamics: An Interdisciplinary Inquiry 

 
 

An interdisciplinary approach to biological research was taken in Tamal Das’s group, combining 
biophysics with cell biology. With this approach, both general principles and the molecular 
mechanisms underlying the cellular ability to maintain the tissue integrity, synchronize cell 
motions, and organize intracellular structures were elucidated. It was revealed that cell and tissue 
mechanics played critical roles in these processes. For example, it was discovered that a 
mechanical mismatch between normal and cancer cells caused a competitive elimination of the 
latter from the epithelium. Interestingly, pathological stiffening of extracellular matrix abrogated 
this fundamental epithelial defense against cancer, explaining the strong susceptibility of fibrotic 
tissue to cancer. In addition, how cell and tissue mechanics regulated the large-scale coherent 
organization of intracellular structures during collective cell dynamics was elucidated. To this 
end, a new process of actin cytoskeleton-mediated Golgi dispersion was discovered, and this 
process was found exclusive to collective cell migration. [Tamal Das] 

CHEMICAL SCIENCES 

Nuclear magnetic resonance spectroscopy 

 Solid-state NMR: Principles and applications 
P. K. Madhu and colleagues has been advancing the feasibility of solid-state NMR spectroscopy 
method to a wide range of materials of high relevance. These are battery-related materials 
comprising electrodes and electrolytes and perovskites for efficient and stable solar cells. 
Spectroscopic tools, hence, would be put into applications in energy harvesting and storage. 
Solid-state NMR methods have been refined for better sensitivity and resolution. This translates 
into obtaining spectra with narrower line-widths and elucidating structure and dynamics in 
materials. [P. K. Madhu] 

Organic Chemistry, Biological Chemistry and Chemical Biology 

 Pf-AMA1 expression, refolding and functional characterization  
A simple yet effective protocol for the expression of an essential P. falciparum protein, apical 
membrane antigen 1 (AMA1), from E. coli had been developed. The PfAMA1 is a potential 
vaccine candidate and an essential target for the development of novel peptide or protein 
therapeutics. Presence of multiple cysteine residues in the AMA1 protein sequence makes the 
refolding of the protein with correct disulfide combinations after expression in bacteria extremely 
challenging. The modified refolding method using step-wise dialysis technique reported by 
Kalyaneswar Mandal and colleagues was scalable and highly reproducible. The functional activity 
of the refolded protein was evaluated by the binding of the PfAMA1 protein with a known 
inhibitory peptide PfRON2 ectodomain using surface plasmon resonance (SPR) and isothermal 
titration calorimetry (ITC). [Kalyaneswar Mandal] 

Biophysics 

 Study of protein aggregation using single molecule techniques 
Amyloid aggregation of proteins is involved in the pathology of several diseases including 
Alzheimer’s and Parkinson’s disease. Kanchan Garai’s group has built a superresolution 
microscope to monitor the growth of the protein amyloids in real time. The technique enables the 
measurement of rates of elongation and secondary nucleation of the growth of the fibrils of 
amyloid beta peptide. Furthermore, it has helped observe the effect of various important factors 
such as lipids and apolipoprotein E on the growth of the amyloids. For example, the researchers 
find that apoE is a strong inhibitor of aggregation of amyloid beta. On the other hand, lipids do 
not appear to affect the elongation of the fibrils but it could alter the pathway of aggregation by 
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signaling and cell differentiation/proliferation. They connected changes in gene dosage of Spitz 
and Argos genes to final patterning of the Drosophila eye. More than absolute levels of 
expression, the ratio of these two gene products turned out to be a critical regulator of proper eye 
patterning. [Aprotim Mazumder] 

Sensory Biology and Synapse Structure Function 

 Molecular organization of auditory ribbon synapses  
Adish Dani’s group has investigated the ultrastructure of Inner ear hair cell ribbon synapses in the 
mouse cochlea using single molecule fluorescence nanoscopy. Their results indicate that 
glutamate receptor organization on the post-synaptic membrane is influenced by the release or 
non-release of glutamate neurotransmitter. Glutamate receptor ion channels seems to undergo a 
postnatal developmental transition from a planar distribution to a doughnut shaped structure 
around the onset of hearing.  This developmental transition is abolished in a mouse model of 
congenital deafness that lacks glutamate in synaptic vesicles of cochlear cells. Furthermore, the 
group has observed receptor nano-domains within the post-synaptic membrane. These 
experiments provide the framework to further investigate synaptopathy associated with loud-noise 
induced deafness. [Adish Dani] 

Cell and Developmental Biology 

 Regulation of mitochondrial Dynamics and Biogenesis  
A genetic screen was performed to identify the regulators of mitochondrial dynamics and 
biogenesis in Drosophila. The screen revealed that mitochondrial stress induces mitochondrial 
biogenesis and degradation of Mitofusin, a mitochondrial fusion protein.  It was predicted that the 
reduced levels of Mitofusin can suppress fusion of defective mitochondria to maintain healthy 
mitochondrial pool. Similarly, induction of mitochondrial biogenesis was predicted to be a 
compensatory response to meet cellular metabolic needs under stress. Further, it was found that 
the Mitofusin degradation under stress is achieved by the coordinated activates of PINK, PARK 
and Ben proteins. Mutation in any of these was found to suppress stress induced Mitofusin 
degradation, which resulted in altered mitochondrial size and subsequently retinal degeneration. 
[Manish Jaiswal] 

Cell Biology and Immunology 

 Role of SNARE Family Genes in Store-operated Calcium Influx 
Identification and characterisation of the genes involved in activating store-operated calcium 
entry (SOCE) via calcium release activated calcium (CRAC) ion channels has been a major goal 
of Monika Vig’s lab. It was hypothesized that SNAP receptor (SNARE) family proteins play an 
unconventional, direct role in SOCE. Building on earlier collaborative work with Adish Dani’s 
lab (eLife 2013, MBoC 2016, eLife 2017), a genetic screen was performed to identify the specific 
SNARE family genes involved in regulating SOCE. The screen was highly successful and several 
genes were identified that significantly regulate SOCE. Interestingly, most of the genes identified 
in this screen regulate a rare immunological disease called Familial Hemophagocytic 
Lymphohistiocytosis (FHLH) in human patients, the mechanistic basis of which remains 
unestablished. Characterization of each of these genes and their specific mutations found in 
human FHLH patients has been planned, which will also benefit human patients with 
immunodeficiency and autoimmunity. [Monika Vig] 

Mechanobiology 

 Mechanobiology of Collective Cellular Dynamics: An Interdisciplinary Inquiry 

 
 

An interdisciplinary approach to biological research was taken in Tamal Das’s group, combining 
biophysics with cell biology. With this approach, both general principles and the molecular 
mechanisms underlying the cellular ability to maintain the tissue integrity, synchronize cell 
motions, and organize intracellular structures were elucidated. It was revealed that cell and tissue 
mechanics played critical roles in these processes. For example, it was discovered that a 
mechanical mismatch between normal and cancer cells caused a competitive elimination of the 
latter from the epithelium. Interestingly, pathological stiffening of extracellular matrix abrogated 
this fundamental epithelial defense against cancer, explaining the strong susceptibility of fibrotic 
tissue to cancer. In addition, how cell and tissue mechanics regulated the large-scale coherent 
organization of intracellular structures during collective cell dynamics was elucidated. To this 
end, a new process of actin cytoskeleton-mediated Golgi dispersion was discovered, and this 
process was found exclusive to collective cell migration. [Tamal Das] 

CHEMICAL SCIENCES 

Nuclear magnetic resonance spectroscopy 

 Solid-state NMR: Principles and applications 
P. K. Madhu and colleagues has been advancing the feasibility of solid-state NMR spectroscopy 
method to a wide range of materials of high relevance. These are battery-related materials 
comprising electrodes and electrolytes and perovskites for efficient and stable solar cells. 
Spectroscopic tools, hence, would be put into applications in energy harvesting and storage. 
Solid-state NMR methods have been refined for better sensitivity and resolution. This translates 
into obtaining spectra with narrower line-widths and elucidating structure and dynamics in 
materials. [P. K. Madhu] 

Organic Chemistry, Biological Chemistry and Chemical Biology 

 Pf-AMA1 expression, refolding and functional characterization  
A simple yet effective protocol for the expression of an essential P. falciparum protein, apical 
membrane antigen 1 (AMA1), from E. coli had been developed. The PfAMA1 is a potential 
vaccine candidate and an essential target for the development of novel peptide or protein 
therapeutics. Presence of multiple cysteine residues in the AMA1 protein sequence makes the 
refolding of the protein with correct disulfide combinations after expression in bacteria extremely 
challenging. The modified refolding method using step-wise dialysis technique reported by 
Kalyaneswar Mandal and colleagues was scalable and highly reproducible. The functional activity 
of the refolded protein was evaluated by the binding of the PfAMA1 protein with a known 
inhibitory peptide PfRON2 ectodomain using surface plasmon resonance (SPR) and isothermal 
titration calorimetry (ITC). [Kalyaneswar Mandal] 

Biophysics 

 Study of protein aggregation using single molecule techniques 
Amyloid aggregation of proteins is involved in the pathology of several diseases including 
Alzheimer’s and Parkinson’s disease. Kanchan Garai’s group has built a superresolution 
microscope to monitor the growth of the protein amyloids in real time. The technique enables the 
measurement of rates of elongation and secondary nucleation of the growth of the fibrils of 
amyloid beta peptide. Furthermore, it has helped observe the effect of various important factors 
such as lipids and apolipoprotein E on the growth of the amyloids. For example, the researchers 
find that apoE is a strong inhibitor of aggregation of amyloid beta. On the other hand, lipids do 
not appear to affect the elongation of the fibrils but it could alter the pathway of aggregation by 
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promoting morphologically different protein-lipid condensates. The amyloid-lipid condensates 
may play important roles in the pathology of Alzheimer’s disease. [Kanchan Garai] 

NMR Spectroscopy and Biophysics 

 Correlations using recycle delays (CURD) 
Pulse sequences used to record multidimensional datasets consist of 2 major sections: (I) the 
section where tailored pulse sequences are applied to obtain the desired spectra and (ii) the section 
where one waits for the magnetization to re-equilibrate so that the experiment can be repeated to 
increase the signal. Typically, the second part is 1-2 orders of magnitude longer, taking up the 
bulk of the experimental time. With CURD (Correlations using recycle delays), Kaustubh R. 
Mote’s group has devised a method to use this waiting period as a part of coherent spin dynamics 
and record multiple experiments that will be directly beneficial to speed up data collection in 
proteins. [Kaustubh R. Mote] 

Nuclear Magnetic Resonance 

 Zero- Ultra Low field NMR with Atomic Magnetometers 
Zero-to-ultra-low-field nuclear magnetic resonance (ZULF NMR) is an emerging technique to 
study samples under conditions dominated by internal spin interactions. In the absence of the 
truncating effects of Zeeman interaction, the NMR signal is determined by local internal 
interactions alone. G. Rajalakshmi and P. K. Madhu have led a research effort to develop an 
atomic magnetometer to detect these low frequency NMR signals. Spin evolution in ultra-low-
field regime for various systems is studied theoretically and the expected NMR signals are 
evaluated for solid samples. A system to measure these signals is being built in the lab. [G 
Rajalakshmi] 

Digital Chemistry 

 Raghunathan Ramakrishnan’s group works on several aspects of digital chemistry, an emerging 
discipline focusing on data-driven discoveries. The group has developed machine learning models 
to predict UV/Vis and 1H and 13C NMR spectra of organic molecules. To develop these models, 
some of the large datasets ever reported have been generated ab initio. All the data generated for 
these projects have been made publicly available to enhance the visibility of the works. 
[Raghunathan Ramakrishnan] 

Metal-organic Frameworks and Photophysics 

 Photophyiscal properties of metal-organic framework thin film  
Metal-organic frameworks (MOFs) are extensively studied for gas storage, separation and 
catalytic applications, because MOFs feature high surface area with easily tunable structure. With 
regard to advanced applications, e.g. in area of optoelectronics, drug delivery, hierarchical 
structure of MOFs (MOF-on-MOF) are important to realize. Structural complexity in the 
hierarchical MOFs is high and hence methodologies that can allow straight forward fabrication of 
complex structures are important. In this context, Ritesh Haldar and colleagues have shown that it 
is possible to fabricate multilayer heteroepitaxial MOF structures and carry out spatioselective 
photoreaction at the MOF-MOF interface. Using this spatioselective photoreaction, it was 
possible to delaminate 2D MOF layers with well-defined thickness. [Ritesh Haldar] 

Theoretical and Computational Chemistry 

 Defects in graphene oxide and Au 

 
 

Different physical and chemical properties are enhanced upon introducing defects. Oxidation of 
graphene to graphene oxide (GO) constitutes an important step in functionalization of graphene. 
The oxidation process, however, introduces several non-6-membered rings in the structure 
making it non-planar that can be considered as defects. The extent of defects has been 
characterized by the percentage of non-sp2 carbon (pnsc) atoms in the structure. In this study, the 
Soumya Ghosh’s group considered the defect polygons as 3D polygons and computed their area. 
Although both pnsc and the relative area of the defect polygons show similar trend during the 
simulated evolution of graphene to GO, the non-sp2 carbons atoms are not exclusive to the defect 
sites. The researchers are currently investigating how the relative area of the defect sites can be 
correlated with other experimental markers for identifying defects, e.g. signature Raman shifts. In 
a second project simulation models for grain boundaries between single crystalline Au planes are 
being generated in order to find the correlation between grain boundary energies and different 
macroscopic and microscopic structural parameters. [Soumya Ghosh] 

Organometallic Chemistry and Molecular Materials 

 Molecular Magnets 
V. Chandrasekhar’s group has been working on molecular systems that can function as magnets. 
These include polynuclear complexes containing transition metal ions or lanthanide metal ions or 
heterometallic complexes containing 3d/4f metal ions. They have also been focusing on systems 
that contain a single metal ion either, lanthanide or transition metal ion. These are called as 
mononuclear single molecule magnets. [V. Chandrasekhar] 

Biophysics and Solid-state NMR Spectroscopy  

 Solid state NMR method developments to address problems in structural biology 
Vipin Agarwal’s group has been involved in the following research efforts: (a) Designing 
symmetry sequence for selective proton-proton recoupling with experimental polarization transfer 
efficiencies on the order of 50-60%. (b) Design of an experiment that increase the density of 
structural restraints by a factor of 3 and improve protein structure determination by solid-state 
NMR. (c) Design of multiple quantum and recoupling experiments that provide better recoupling 
and improved characterization of small molecules at slow and fast MAS. (d) Expressing 
segmentally labelled a-synuclein protein samples and preparing liquid-liquid phase separated 
samples and oligomers. [Vipin Agarwal] 

Biophysics and Solid-state NMR Spectroscopy  

 Effect of ficoll crowder on the structure and stability of Chemotaxis Y protein in the 
presence and absence of magnesium 
Macromolecular crowding has been studied widely on different proteins. However, the interaction 
between the crowder and proteins at a molecular level has not been defined. In collaboration with 
V. Ramakrishna lab at BITS Hyderabad, Krishnarao Doddapuneni is probing the molecular 
interactions of Chemotaxis Y (CheY) (a bacterial regulatory protein) with a ficoll crowder. CheY 
changes its conformation in the presence of magnesium. The structural conformations and 
stability of CheY protein-ficoll crowder complex was studied in the presence of magnesium and 
absence of magnesium. These studies were done using different biophysical methods like circular 
dichroism, florescence, and nuclear magnetic resonance spectroscopy. This results shows that 
while the structure and thermal stability of CheY remain largely unperturbed in the presence of 
ficoll, the presence of magnesium alters the confirmation of the protein. The results from 
biophysical approaches, when combined with 2D NMR data, reveal that the rearranged 
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promoting morphologically different protein-lipid condensates. The amyloid-lipid condensates 
may play important roles in the pathology of Alzheimer’s disease. [Kanchan Garai] 

NMR Spectroscopy and Biophysics 

 Correlations using recycle delays (CURD) 
Pulse sequences used to record multidimensional datasets consist of 2 major sections: (I) the 
section where tailored pulse sequences are applied to obtain the desired spectra and (ii) the section 
where one waits for the magnetization to re-equilibrate so that the experiment can be repeated to 
increase the signal. Typically, the second part is 1-2 orders of magnitude longer, taking up the 
bulk of the experimental time. With CURD (Correlations using recycle delays), Kaustubh R. 
Mote’s group has devised a method to use this waiting period as a part of coherent spin dynamics 
and record multiple experiments that will be directly beneficial to speed up data collection in 
proteins. [Kaustubh R. Mote] 

Nuclear Magnetic Resonance 

 Zero- Ultra Low field NMR with Atomic Magnetometers 
Zero-to-ultra-low-field nuclear magnetic resonance (ZULF NMR) is an emerging technique to 
study samples under conditions dominated by internal spin interactions. In the absence of the 
truncating effects of Zeeman interaction, the NMR signal is determined by local internal 
interactions alone. G. Rajalakshmi and P. K. Madhu have led a research effort to develop an 
atomic magnetometer to detect these low frequency NMR signals. Spin evolution in ultra-low-
field regime for various systems is studied theoretically and the expected NMR signals are 
evaluated for solid samples. A system to measure these signals is being built in the lab. [G 
Rajalakshmi] 

Digital Chemistry 

 Raghunathan Ramakrishnan’s group works on several aspects of digital chemistry, an emerging 
discipline focusing on data-driven discoveries. The group has developed machine learning models 
to predict UV/Vis and 1H and 13C NMR spectra of organic molecules. To develop these models, 
some of the large datasets ever reported have been generated ab initio. All the data generated for 
these projects have been made publicly available to enhance the visibility of the works. 
[Raghunathan Ramakrishnan] 

Metal-organic Frameworks and Photophysics 

 Photophyiscal properties of metal-organic framework thin film  
Metal-organic frameworks (MOFs) are extensively studied for gas storage, separation and 
catalytic applications, because MOFs feature high surface area with easily tunable structure. With 
regard to advanced applications, e.g. in area of optoelectronics, drug delivery, hierarchical 
structure of MOFs (MOF-on-MOF) are important to realize. Structural complexity in the 
hierarchical MOFs is high and hence methodologies that can allow straight forward fabrication of 
complex structures are important. In this context, Ritesh Haldar and colleagues have shown that it 
is possible to fabricate multilayer heteroepitaxial MOF structures and carry out spatioselective 
photoreaction at the MOF-MOF interface. Using this spatioselective photoreaction, it was 
possible to delaminate 2D MOF layers with well-defined thickness. [Ritesh Haldar] 

Theoretical and Computational Chemistry 

 Defects in graphene oxide and Au 

 
 

Different physical and chemical properties are enhanced upon introducing defects. Oxidation of 
graphene to graphene oxide (GO) constitutes an important step in functionalization of graphene. 
The oxidation process, however, introduces several non-6-membered rings in the structure 
making it non-planar that can be considered as defects. The extent of defects has been 
characterized by the percentage of non-sp2 carbon (pnsc) atoms in the structure. In this study, the 
Soumya Ghosh’s group considered the defect polygons as 3D polygons and computed their area. 
Although both pnsc and the relative area of the defect polygons show similar trend during the 
simulated evolution of graphene to GO, the non-sp2 carbons atoms are not exclusive to the defect 
sites. The researchers are currently investigating how the relative area of the defect sites can be 
correlated with other experimental markers for identifying defects, e.g. signature Raman shifts. In 
a second project simulation models for grain boundaries between single crystalline Au planes are 
being generated in order to find the correlation between grain boundary energies and different 
macroscopic and microscopic structural parameters. [Soumya Ghosh] 

Organometallic Chemistry and Molecular Materials 

 Molecular Magnets 
V. Chandrasekhar’s group has been working on molecular systems that can function as magnets. 
These include polynuclear complexes containing transition metal ions or lanthanide metal ions or 
heterometallic complexes containing 3d/4f metal ions. They have also been focusing on systems 
that contain a single metal ion either, lanthanide or transition metal ion. These are called as 
mononuclear single molecule magnets. [V. Chandrasekhar] 

Biophysics and Solid-state NMR Spectroscopy  

 Solid state NMR method developments to address problems in structural biology 
Vipin Agarwal’s group has been involved in the following research efforts: (a) Designing 
symmetry sequence for selective proton-proton recoupling with experimental polarization transfer 
efficiencies on the order of 50-60%. (b) Design of an experiment that increase the density of 
structural restraints by a factor of 3 and improve protein structure determination by solid-state 
NMR. (c) Design of multiple quantum and recoupling experiments that provide better recoupling 
and improved characterization of small molecules at slow and fast MAS. (d) Expressing 
segmentally labelled a-synuclein protein samples and preparing liquid-liquid phase separated 
samples and oligomers. [Vipin Agarwal] 

Biophysics and Solid-state NMR Spectroscopy  

 Effect of ficoll crowder on the structure and stability of Chemotaxis Y protein in the 
presence and absence of magnesium 
Macromolecular crowding has been studied widely on different proteins. However, the interaction 
between the crowder and proteins at a molecular level has not been defined. In collaboration with 
V. Ramakrishna lab at BITS Hyderabad, Krishnarao Doddapuneni is probing the molecular 
interactions of Chemotaxis Y (CheY) (a bacterial regulatory protein) with a ficoll crowder. CheY 
changes its conformation in the presence of magnesium. The structural conformations and 
stability of CheY protein-ficoll crowder complex was studied in the presence of magnesium and 
absence of magnesium. These studies were done using different biophysical methods like circular 
dichroism, florescence, and nuclear magnetic resonance spectroscopy. This results shows that 
while the structure and thermal stability of CheY remain largely unperturbed in the presence of 
ficoll, the presence of magnesium alters the confirmation of the protein. The results from 
biophysical approaches, when combined with 2D NMR data, reveal that the rearranged 
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conformation prompted by magnesium provides an altered surface for the crowder to interact 
differently and destabilize the protein. [Krishnarao Doddapuneni] 

BIOLOGICAL AND CHEMICAL SCIENCES (BIOCHEMISTRY) 

Structural Biology and Biochemistry 

 Unravelling the Molecular Basis of Mitochondrial Cristae Dynamics 
Mitochondria are small sacs or organelles in almost all of our cells, which generate the energy for 
the cells. In many of these diseases, the internal structure of mitochondria, called the cristae, is 
altered. Mitochondrial cristae are formed and maintained by the MICOS complex, which is made 
up of several proteins. Many of these proteins have been purified and key regions of these 
proteins that control their interactions have been identified. These interactions are central to the 
efficient functioning of the MICOS complex and the mitochondria. The molecular and details of 
these interactions will be discovered soon. [Anand Teertha Vaidya] 

Chemical Biology 

 Chemical imaging and therapeutic modulation of microglial cells in the brain Aneesh T. 
Veetil’s group will develop small-molecule-based fluorescent imaging probes that are targetable 
to specific types of cells in the brain (e.g. microglia). They will employ such newly synthesized 
probes to image microglial cells in health and disease conditions. In a separate research direction, 
the group will chemically synthesize and screen biologically active molecules to modulate 
functionally aberrant microglial cells. [Aneesh T. Veetil] 

Computational Biophysics 

 Direct simulation of oligosaccharide recognition by Galectin 
The recognition of carbohydrates by lectins plays key roles in diverse cellular processes such as 
cellular adhesion, proliferation, and apoptosis, which makes it a therapeutic target of significance 
against cancers. One of the most functionally active lectins, galectin-3 is distinctively known for 
its specific binding affinity toward β-galactoside. However, despite the prevalence of high-
resolution crystallographic structures, the mechanistic basis and more significantly, the dynamic 
process underlying carbohydrate recognition by galectin-3 are currently elusive. Jagannath 
Mondal’s group has simulated the full carbohydrate recognition pathway by the galectin-3. The 
recognition pathway catches the carbohydrate in its act of binding the designated binding site and 
identifies the key intermediates en route the pathways. [Jagannath Mondal] 

Protein Expression 

 Comparison of fusion Tags for protein expression 
This study reports large-scale protein production driven by a kanamycin-resistant Gateway 
expression vector based on a spider protein. Sreejith Raran-Kurussi is working towards 
technology development to promote better expression and purification of recombinant proteins. 
[Sreejith Raran-Kurussi, Deepa B. and Kaustubh R. Mote] 

Biophysical Chemistry 

 Developing methods to explore the free energy surface of proteins and capturing structures 
of minor folding intermediates 
Despite the critical role that protein conformational dynamics plays in protein function, folding, 
misfolding and aggregation, studying the different conformational states that the protein molecule 
samples as it crisscrosses its free energy surface (FES) remains a challenge.  Pramodh 
Vallurupalli’s group is developing CEST based NMR methods to explore the free energy surface 

 
 

of the protein by detecting processes with rates varying from 10 s-1 to 10,000 s-1 and populations 
as low as 0.1%. In a recent study, the group showed that the FF domain from HYPA/FBP11 folds 
on a rugged free energy surface with multiple folding intermediates and multiple folding paths. 
They are attempting to obtain the structures of some of these sparsely populated intermediates to 
obtain an unprecedented view of protein folding. [Pramodh Vallurupalli] 

SYNTHETIC CHEMISTRY 

Synthesis of New Class of Compounds 

 Synthesis and reactivity of NHC-coordinated phosphinidene oxide 
Anukul Jana and colleagues reported the synthesis of an N-heterocyclic carbene (NHC)-stabilised 
phosphinidene oxide by the controlled oxygenation of a phosphinidene at ambient conditions. 
NHC-Stabilised phosphinidene oxide further oxygenated to a phosphinidene dioxide. The 
stoichiometric reduction of a phosphinidene oxide with KC8 resembles the pinacol coupling 
reaction – the reduction of a carbonyl compound. Notably, 160 years after the pinacol coupling 
reaction was discovered, this research demonstrates that phosphinidene oxide can also be coupled 
reductively in a similar manner. The convenient synthesis of the NHC-stabilised phosphinidene 
oxide and its utilisation as a novel synthon for different phosphorus compounds with a wide range 
of oxidation states facilitates, opens up a new landscape in phosphorus chemistry. [Anukul Jana] 

Homi Bhabha Centre for Science Education 

LEARNING SCIENCES 

Embodied Learning 

 Expertise as Sensorimotor Tuning: Perceptual Navigation Patterns Mark Representational 
Competence in Science 
Representational competence 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. Difficulties in achieving representational competence are 
considered central to difficulties in learning science. Eye-tracking studies have demonstrated that 
experts employ unique perceptual attention (gaze fixation) patterns while solving problems that 
involve different external representations. The authors present a different strand of evidence, 
indicating that perceptual navigation patterns (eye movements) mark representational competence 
in science in more specific ways than attention. [Sanjay Chandrasekharan] 

New Computational Media 

 Learning to Enact Photosynthesis: Towards a Characterization of the Way Academic 
Language Mediates Concept Formation 
Forming new science concepts, such as photosynthesis, is one of the ways students transition from 
everyday thinking to a more scientific worldview. Academic language (AL) is a central mediator 
of this transition. However, it is unclear how the features of AL (such as nominalisation and 
encapsulation), and classroom dynamics based on AL, promote new concept formation. The 
authors present an analytical framework to explore the way AL mediates the transition to 
scientific thinking, extending the simulation model of language understanding. [Sanjay 
Chandrasekharan] 

 Embodied Learning in Maker Spaces 
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conformation prompted by magnesium provides an altered surface for the crowder to interact 
differently and destabilize the protein. [Krishnarao Doddapuneni] 

BIOLOGICAL AND CHEMICAL SCIENCES (BIOCHEMISTRY) 

Structural Biology and Biochemistry 

 Unravelling the Molecular Basis of Mitochondrial Cristae Dynamics 
Mitochondria are small sacs or organelles in almost all of our cells, which generate the energy for 
the cells. In many of these diseases, the internal structure of mitochondria, called the cristae, is 
altered. Mitochondrial cristae are formed and maintained by the MICOS complex, which is made 
up of several proteins. Many of these proteins have been purified and key regions of these 
proteins that control their interactions have been identified. These interactions are central to the 
efficient functioning of the MICOS complex and the mitochondria. The molecular and details of 
these interactions will be discovered soon. [Anand Teertha Vaidya] 

Chemical Biology 

 Chemical imaging and therapeutic modulation of microglial cells in the brain Aneesh T. 
Veetil’s group will develop small-molecule-based fluorescent imaging probes that are targetable 
to specific types of cells in the brain (e.g. microglia). They will employ such newly synthesized 
probes to image microglial cells in health and disease conditions. In a separate research direction, 
the group will chemically synthesize and screen biologically active molecules to modulate 
functionally aberrant microglial cells. [Aneesh T. Veetil] 

Computational Biophysics 

 Direct simulation of oligosaccharide recognition by Galectin 
The recognition of carbohydrates by lectins plays key roles in diverse cellular processes such as 
cellular adhesion, proliferation, and apoptosis, which makes it a therapeutic target of significance 
against cancers. One of the most functionally active lectins, galectin-3 is distinctively known for 
its specific binding affinity toward β-galactoside. However, despite the prevalence of high-
resolution crystallographic structures, the mechanistic basis and more significantly, the dynamic 
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Mondal’s group has simulated the full carbohydrate recognition pathway by the galectin-3. The 
recognition pathway catches the carbohydrate in its act of binding the designated binding site and 
identifies the key intermediates en route the pathways. [Jagannath Mondal] 

Protein Expression 

 Comparison of fusion Tags for protein expression 
This study reports large-scale protein production driven by a kanamycin-resistant Gateway 
expression vector based on a spider protein. Sreejith Raran-Kurussi is working towards 
technology development to promote better expression and purification of recombinant proteins. 
[Sreejith Raran-Kurussi, Deepa B. and Kaustubh R. Mote] 

Biophysical Chemistry 

 Developing methods to explore the free energy surface of proteins and capturing structures 
of minor folding intermediates 
Despite the critical role that protein conformational dynamics plays in protein function, folding, 
misfolding and aggregation, studying the different conformational states that the protein molecule 
samples as it crisscrosses its free energy surface (FES) remains a challenge.  Pramodh 
Vallurupalli’s group is developing CEST based NMR methods to explore the free energy surface 

 
 

of the protein by detecting processes with rates varying from 10 s-1 to 10,000 s-1 and populations 
as low as 0.1%. In a recent study, the group showed that the FF domain from HYPA/FBP11 folds 
on a rugged free energy surface with multiple folding intermediates and multiple folding paths. 
They are attempting to obtain the structures of some of these sparsely populated intermediates to 
obtain an unprecedented view of protein folding. [Pramodh Vallurupalli] 

SYNTHETIC CHEMISTRY 

Synthesis of New Class of Compounds 

 Synthesis and reactivity of NHC-coordinated phosphinidene oxide 
Anukul Jana and colleagues reported the synthesis of an N-heterocyclic carbene (NHC)-stabilised 
phosphinidene oxide by the controlled oxygenation of a phosphinidene at ambient conditions. 
NHC-Stabilised phosphinidene oxide further oxygenated to a phosphinidene dioxide. The 
stoichiometric reduction of a phosphinidene oxide with KC8 resembles the pinacol coupling 
reaction – the reduction of a carbonyl compound. Notably, 160 years after the pinacol coupling 
reaction was discovered, this research demonstrates that phosphinidene oxide can also be coupled 
reductively in a similar manner. The convenient synthesis of the NHC-stabilised phosphinidene 
oxide and its utilisation as a novel synthon for different phosphorus compounds with a wide range 
of oxidation states facilitates, opens up a new landscape in phosphorus chemistry. [Anukul Jana] 

Homi Bhabha Centre for Science Education 

LEARNING SCIENCES 

Embodied Learning 

 Expertise as Sensorimotor Tuning: Perceptual Navigation Patterns Mark Representational 
Competence in Science 
Representational competence 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. Difficulties in achieving representational competence are 
considered central to difficulties in learning science. Eye-tracking studies have demonstrated that 
experts employ unique perceptual attention (gaze fixation) patterns while solving problems that 
involve different external representations. The authors present a different strand of evidence, 
indicating that perceptual navigation patterns (eye movements) mark representational competence 
in science in more specific ways than attention. [Sanjay Chandrasekharan] 

New Computational Media 

 Learning to Enact Photosynthesis: Towards a Characterization of the Way Academic 
Language Mediates Concept Formation 
Forming new science concepts, such as photosynthesis, is one of the ways students transition from 
everyday thinking to a more scientific worldview. Academic language (AL) is a central mediator 
of this transition. However, it is unclear how the features of AL (such as nominalisation and 
encapsulation), and classroom dynamics based on AL, promote new concept formation. The 
authors present an analytical framework to explore the way AL mediates the transition to 
scientific thinking, extending the simulation model of language understanding. [Sanjay 
Chandrasekharan] 

 Embodied Learning in Maker Spaces 
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Maker spaces (MS) are an emerging learning space, where students learn ‘embodied’ ideas and 
skills, which are different from those learned in theory classes and laboratories. The existing 
analysis of the nature of learning in MS is mostly descriptive. The authors developed a cognitive 
account of the nature of learning in MS. They first outlined two mechanisms from embodied 
cognition (EC) studies. The authors then illustrate how these mechanisms could advance 
understanding of the ‘building cognition’ involved in MS and the way it is extended by the 
making process. [Sanjay Chandrasekharan] 

 Teacher Enaction: Modeling How Teachers Build New Mechanism Concepts in Students’ 
Minds 
Science teaching requires enabling students to form, and build on, new mechanism concepts, in 
association with standardised formal terms in the textbook. The formal terms allow later 
activation of specific parts of the mechanism. These dynamic concepts are taught by the teacher 
through a combination of moves, including narratives, gestures, diagrams, and evaluative 
procedures such as questions and exams.  The cognitive processes underlying this extended 
building, where detailed and componential mechanism concepts are created in other minds, are 
not known. The authors present a preliminary account of this process based on an analysis of 
teacher-student interactions. [Sanjay Chandrasekharan] 

 Making Mechanisms: How Academic Language Mediates the Formation of Dynamic 
Concepts 
Science learning requires students to transition from their everyday language to academic 
language (AL), particularly to understand and internalize new mechanisms. Understanding AL 
requires turning the inert description of the mechanism in the textbook into a manipulable concept 
in the student's mind. This complex process is mediated through teacher narratives, which 
scaffold the complex concept integration involved in AL through metaphors, analogies, gestures 
and other enactive strategies. The authors present a preliminary analysis of this complex AL 
learning process, drawing on the embodied simulation theory of language and classroom data on 
biology learning. [Sanjay Chandrasekharan] 

SCIENCE EDUCATION 

Chemistry Laboratory Education 

 Problem Based Learning in an Undergraduate Chemistry Laboratory  
Introduction to inquiry-based teaching is widely recognized as one of the ways to enhance 
student's learning experiences. Problem-based learning is one such inquiry approach wherein a 
given contextual problem acts as a vehicle for learning concepts and skills. However, the 
literature suggests that this pedagogical style and laboratory learning as well offers a complex 
learning environment necessitating support in students' learning. Thus, our work explored the 
possible scaffolding strategies and the scaffolds. Our results indicate that a precursor task, reading 
material (compilation of information for building prior knowledge), and the structured group 
discussion improved the experimental design formulated by students. [Sujatha Varadarajan] 

Chemistry Laboratory Education 
 Adapting an Inquiry-based Approach for Undergraduate Chemistry Laboratory Courses: 

An Exploratory Study 
This work helped us understand student's perception and the challenges in the implementation of 
an inquiry-based approach in undergraduate colleges in India. The introduction of a moderate 
amount of inquiry leads students to face some difficulty indicating the need for scaffolds in self-
directed learning. [Sujatha Varadarajan] 

 
 

PHYSICS EDUCATION 

Electromagnetism and Quantum Theory 

 Demystifying the Nonlocality Problem in Aharonov–Bohm Effect 
In this work, a Lagrangian formulation of electrostatics was developed on the basis of a 
variational principle in electrostatics. This principle is similar to Fermat's principle in optics. 
From the Lagrangian formulation, a semiclassical model of electrostatics was established. This 
principle was also applied to magnetostatics under the curl-free condition. Using this semi-
classical model, the non-locality problem of the Aharonov-Bohm effect (1959) was resolved. 
Basically, it was shown that the wave functions of the static fields can exist in the regions where 
the fields are physically absent. This existence leads to a condition similar to vacuum fluctuations 
that led to the unexplained phenomenon which was unexplained since 1959. [Kolahal 
Bhattacharya] 

SCIENCE AND SOCIETY 

Public Health 

 Applying Heat and Humidity Using Stove Boiled Water for Decontamination of N95 
Respirators in Low Resource Settings 
A simple, scalable and reliable method to decontaminate N95 masks, using controlled temperature 
and humidity, which is easily applicable in low-resource settings was developed.  N95 respirators 
were subjected to moist heat (>50% relative humidity, 65–80°C temperature) for over 30 minutes 
by placing them in a sealed container immersed in water that had been brought to a rolling boil 
and removed from heat and then allowing the containers to sit for over 45 minutes. No 
degradation in filtration efficiency after five cycles for both N95 and surgical masks was 
observed. This can be performed even without electricity access using any heat source to boil 
water, from open-flame stoves to solar heating, and provides a low-cost route for mask 
decontamination that may be globally applicable in resource-constrained settings. [Arnab 
Bhattacharya] 

PHYSICS 

Electrostatics 

 Unexplored Aspects of a Variational Principle in Electrostatics 
The electrostatic field magnitude can play a role in a variational principle similar to the role of the 
index of refraction in geometrical optics, allowing the determination of electric field lines. This 
was identified in the context of the grounded conducting sphere image problem. Assuming the 
knowledge of the magnitude of the electric field, in this paper, the authors validate this principle 
for the general case and explore some of its consequences. [Kolahal Bhattacharya] 

Scalar Wave Theory 

 A Complement to the Scalar Wave Theory of Light 
In this paper, we discuss how the concepts of Hamiltonian optics are internally connected to the 
scalar wave theory of light rays. It is shown that the solutions of the reduced wave equation are 
similar to Huygen’s wavelets, and they can be used to understand Snell’s law of refraction. This 
model can also be used to derive the coefficient of reflection consistent with Fresnel’s equation 
for s-polarized light. [Kolahal Bhattacharya] 

SCIENCE EDUCATION 



193

 
 

Maker spaces (MS) are an emerging learning space, where students learn ‘embodied’ ideas and 
skills, which are different from those learned in theory classes and laboratories. The existing 
analysis of the nature of learning in MS is mostly descriptive. The authors developed a cognitive 
account of the nature of learning in MS. They first outlined two mechanisms from embodied 
cognition (EC) studies. The authors then illustrate how these mechanisms could advance 
understanding of the ‘building cognition’ involved in MS and the way it is extended by the 
making process. [Sanjay Chandrasekharan] 

 Teacher Enaction: Modeling How Teachers Build New Mechanism Concepts in Students’ 
Minds 
Science teaching requires enabling students to form, and build on, new mechanism concepts, in 
association with standardised formal terms in the textbook. The formal terms allow later 
activation of specific parts of the mechanism. These dynamic concepts are taught by the teacher 
through a combination of moves, including narratives, gestures, diagrams, and evaluative 
procedures such as questions and exams.  The cognitive processes underlying this extended 
building, where detailed and componential mechanism concepts are created in other minds, are 
not known. The authors present a preliminary account of this process based on an analysis of 
teacher-student interactions. [Sanjay Chandrasekharan] 

 Making Mechanisms: How Academic Language Mediates the Formation of Dynamic 
Concepts 
Science learning requires students to transition from their everyday language to academic 
language (AL), particularly to understand and internalize new mechanisms. Understanding AL 
requires turning the inert description of the mechanism in the textbook into a manipulable concept 
in the student's mind. This complex process is mediated through teacher narratives, which 
scaffold the complex concept integration involved in AL through metaphors, analogies, gestures 
and other enactive strategies. The authors present a preliminary analysis of this complex AL 
learning process, drawing on the embodied simulation theory of language and classroom data on 
biology learning. [Sanjay Chandrasekharan] 

SCIENCE EDUCATION 

Chemistry Laboratory Education 

 Problem Based Learning in an Undergraduate Chemistry Laboratory  
Introduction to inquiry-based teaching is widely recognized as one of the ways to enhance 
student's learning experiences. Problem-based learning is one such inquiry approach wherein a 
given contextual problem acts as a vehicle for learning concepts and skills. However, the 
literature suggests that this pedagogical style and laboratory learning as well offers a complex 
learning environment necessitating support in students' learning. Thus, our work explored the 
possible scaffolding strategies and the scaffolds. Our results indicate that a precursor task, reading 
material (compilation of information for building prior knowledge), and the structured group 
discussion improved the experimental design formulated by students. [Sujatha Varadarajan] 

Chemistry Laboratory Education 
 Adapting an Inquiry-based Approach for Undergraduate Chemistry Laboratory Courses: 

An Exploratory Study 
This work helped us understand student's perception and the challenges in the implementation of 
an inquiry-based approach in undergraduate colleges in India. The introduction of a moderate 
amount of inquiry leads students to face some difficulty indicating the need for scaffolds in self-
directed learning. [Sujatha Varadarajan] 

 
 

PHYSICS EDUCATION 

Electromagnetism and Quantum Theory 

 Demystifying the Nonlocality Problem in Aharonov–Bohm Effect 
In this work, a Lagrangian formulation of electrostatics was developed on the basis of a 
variational principle in electrostatics. This principle is similar to Fermat's principle in optics. 
From the Lagrangian formulation, a semiclassical model of electrostatics was established. This 
principle was also applied to magnetostatics under the curl-free condition. Using this semi-
classical model, the non-locality problem of the Aharonov-Bohm effect (1959) was resolved. 
Basically, it was shown that the wave functions of the static fields can exist in the regions where 
the fields are physically absent. This existence leads to a condition similar to vacuum fluctuations 
that led to the unexplained phenomenon which was unexplained since 1959. [Kolahal 
Bhattacharya] 

SCIENCE AND SOCIETY 

Public Health 

 Applying Heat and Humidity Using Stove Boiled Water for Decontamination of N95 
Respirators in Low Resource Settings 
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PHYSICS 

Electrostatics 
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The electrostatic field magnitude can play a role in a variational principle similar to the role of the 
index of refraction in geometrical optics, allowing the determination of electric field lines. This 
was identified in the context of the grounded conducting sphere image problem. Assuming the 
knowledge of the magnitude of the electric field, in this paper, the authors validate this principle 
for the general case and explore some of its consequences. [Kolahal Bhattacharya] 

Scalar Wave Theory 

 A Complement to the Scalar Wave Theory of Light 
In this paper, we discuss how the concepts of Hamiltonian optics are internally connected to the 
scalar wave theory of light rays. It is shown that the solutions of the reduced wave equation are 
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SCIENCE EDUCATION 



194

 
 

Interfacial Chemistry 

 Interaction of Imidazolium Chloride-based Ionic Liquids with Triton X-114 Micelles 
Effect of temperature and ionic liquids (ILs) on aq. Triton X-114 (TX-114) micelles were studied 
using surface tension, fluorescence, cloud point measurements,1 H NMR, UV-Visible, viscosity 
and DLS. ILs with hexyl and octyl chains showed a drastic increase in cloud points supported by 
the reversal trend obtained for viscosity measurements. Thermodynamic analysis of the clouding 
process indicated mixed contributions from entropy and enthalpy. Critical Micellar Concentration 
of TX-114 increased in addition to ILs. IL with octyl chain showed an increase in polarity and 1-
H NMR showed positive interaction of protons of TX-114 and that of IL with octyl chain. 
Dynamic Light Scattering studies proved that micellar size is the least in the presence of IL with 
octyl chains, which indicated faster diffusion. [Indrani Das Sen] 

Science, Technology, Society & Environment (STSE) Education 

 Examining the discourse on Waste in School Education from the Standpoint of 
Marginalized Communities in Mumbai 
The authors employed a critical discourse analysis framework to examine the textbook chapter on 
waste, classroom teaching practices, and formal and informal interactions with teachers and 
students from the M(East) ward community. The analysis revealed that the curriculum 
approached the topic in a reductionist manner and focused on technoscientific waste management. 
The connections between waste generation, consumerism, and a profit-oriented economy were 
sidelined. Moreover, the aesthetic effects of waste management and certain kinds of 
environmental behaviours and actions were emphasized, revealing the class and caste character of 
the discourse. Interactions with students revealed a rich understanding of the recycling economy 
and resourcefulness to evaluate their living conditions critically. Drawing upon the scholarship in 
critical science and environmental education, the authors envisaged the possibilities for 
transformative science and environment education. [Sugra Chunawala] 

TEACHER EDUCATION 

Evaluation of Teacher Professional Development Programme 

 Reflections on the Cascade Model for Teacher Professional Development: A Case Study of 
RSC-Yusuf Hamied Inspirational Chemistry Programme in India 
This paper reports an evaluation study conducted in 2018, that reflects on the implementation of 
the RSC teacher professional development (TPD) programme (conducted as part of RSC-Yusuf 
Hamied Inspirational Chemistry Programme) via a cascade model. Our analysis of the RSC-TPD 
programme involved the use of multiple levels of evaluation proposed by Guskey. This study 
involves data collection from 32 government/government-aided schools in three states of India. 
The findings present some evidence of the impact of the programme and highlight the need for 
sustained interactions with teachers. [Savita Ladage] 

Chemistry Education 

 Enhancing Students’ Engagement and Understanding in Organic Chemistry by 
Participative Learning 
This chapter describes in class and out of class activities (e.g. problem-solving workshops, tutorial 
sessions, remedial classes blended teaching) carried out to enhance undergraduate students’ 
(enrolled for chemistry courses) conceptual understanding in organic chemistry in some of the 
colleges of Mumbai, India and their impact on the student participants. [Savita Ladage] 

MATHEMATICS EDUCATION 

 
 

Mathematics Discourse in the Classroom 

 Coherent Formalisability as Acceptability Criterion for Students’ Mathematical Discourse 
The research has encouraged processes and strategies that allow the use of students’ home 
“language” as a resource in a classroom setting. In the context of explorations, where students 
work with an unfamiliar open problem, the authors have observed them engaging in mathematical 
practices and “mathematical conversations” and making their discoveries, regardless of limited 
access to a formal language. The discourse in such contexts may not exhibit accepted 
characteristics of mathematical discourse. There is a need for defining acceptability criteria that 
validate the mathematical in these informal ways of talking and enable movement towards more 
formal discourse. To this end, we suggest coherent formalisability as an acceptability criterion 
and examine discursive proving actions in an exploratory context in the light of this criterion. 
[Jayasree Subramanian] 

Mathematical Explorations 
 Towards Lite, a Local Instructional Theory for Mathematical Explorations 

Drawing on the Realistic Mathematics Education (RME) framework and work on Local 
Instruction Theories (LIT) for specific content areas, the paper discussed the possibility of an LIT 
for explorations and spelt out the key elements of such a theory. [K. Subramaniam]   

Mathematics Teacher Professional Development 

Contingencies in Teaching Practice: Implications for Collaboration Between Teachers and 
Teacher Educators 
In the course of their practice, teachers face ‘contingencies’, i.e., unanticipated situations that call for 
professional decision-making. Such “contingent moments' ' are significant moments in the teacher-
teacher educator collaboration. Such moments require teacher educators to revisit their goals and 
utilise these moments as ‘learning opportunities for all participants. It is argued that contingent 
moments (a) helped in identifying the mathematical challenges faced by teachers while teaching 
mathematics and (b) created opportunities for challenging their existing knowledge and beliefs. 
Noticing and responding to such contingent situations has the potential to design responsive, 
professional development experiences. [K. Subramaniam]   

DEVELOPMENTAL WORK 

SCIENCE EDUCATION 

Developing Teaching Aids 

 The Continued Relevance of Reading Cards 
There are several schools and teachers who strive to adopt new methodologies. This article 
describes how certain schools managed to do such reform, what innovative measures these 
teachers adopted, and how these innovations help students’ learning. Further, it focuses explicitly 
on overcoming hurdles in reading at the primary level by exploring the use of reading cards. 
[Narendra Deshmukh] 

 The Continued Relevance of Reading Cards 
Project-based learning (PBL) is an effective way of developing 21st-century capabilities by 
promoting critical thinking, problem-solving, interpersonal communication, information and 
media literacy, cooperation, leadership and teamwork, innovation and creativity. This write-up 
provides a framework for enacting and reflecting on using PBL in the classroom to ensure high-
quality learning. [Narendra Deshmukh] 

Students’ Understanding 
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 Observing the Microbial World: Students' Experiences 
A learning unit of Vigyan Pratibha was used as a teaching-learning unit in one of the schools in 
Mumbai. The students' experiences using the learning unit have been developed as a pedagogical 
article. The article dwells on understanding students' preconceptions about microbes using 
worksheets and drawings. The learning unit involved students engaging with hands-on activities, 
creating soil samples, observing the real-life microbes, drawing the real observations, and 
estimating the size of the microbes. [Meena Kharatmal] 

Project Based Science Learning 

 Invitation to CUBE Project - Learning Science by Doing Science 
CUBE program involves students engaging collaboratively with model organisms in project-
based science experiments. Examples  include fruit flies, Moina, earthworms, snails, hydra, etc. 
Students work in groups and are connected via social media to sharing their experiments with 
photos and videos. In the fruit fly model, students work on understanding the day and night 
pattern. For this, they trap fruit flies from surroundings and culture and observe over a period of 
days and months. In Moina, students work on the effect of oxygen when Moina turns red from 
transparent. [Meena Kharatmal] 

Environmental Education 

 Interactive Bird Resource 
On World Environment Day (June 5), HBCSE launched a beta-version of a new interactive 
website using open-source code to inspire educators to initiate conversation around nature. The 
project involved collating information, photographs, and calls of birds sighted on the HBCSE 
campus and designing an easy-to-use, intuitive website to learn about the same. The website can 
be customized/ replicated by anyone using local data. [Adithi Muralidhar] 
 

MATHEMATICS EDUCATION 

Classroom Pedagogy 

 Quantifying Steepness, a Reflection 
The article drew on student interaction to reflect on alternate definitions and multiple 
formalisations of the concept of slope. The article also looked into the possible reasons for one 
such formalisation being a preferred formulation. [Jayasree Subramanian] 

Mathematics Teacher Education 

 Identifying Mathematical Learning Opportunities in a Task as a Missing, Essential Skill of 
Teaching 
Identification of learning opportunities provides direction for decision making during instruction. 
A study was conducted with 14 secondary teachers to investigate their analysis of a task (called 
Xbox task) on exponential functions. The findings suggest that teachers could identify the issues 
related to cognitive demands of the task, but could explicate the learning opportunities present in 
the task. [Shweta Naik] 

Food Waste Management 

 Financial Gains through Food Waste Management 
The article presents the dire condition of food waste in the country and describes specific 
scientific ways in which society can manage this food waste. While narrating several corporate 

 
 

efforts and initiatives to manage biological waste, the author brings into light how a systematic 
food waste management plan could lead to financial gains for the country. [Vijay Lale] 

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) has collated questions and answers 
from different fields of science. This repository includes questions collected from “Shanka-
Samadhan” (850 questions) an HBCSE activity. During the period of the report, 80 new questions 
were added. [Vijay Lale] 

Science Education in Hindi 

 Tareekho mein Vigyan  
The book Tareekho Mein Vigyan (ISBN:978-81-951009-0-3) describes the life and work of some 
renowned scientists, along with the significant events of science & technology in chronological 
order. The write-up aims to promote scientific literacy and encourage the growth of scientific 
temper among students, especially for Hindi medium science students. This work suggests that 
the history of science deserves to be told and retold to students and the public, as it has immense 
educational value. [K. K. Mishra] 

Pattern Mathematics 

 What If the Tiles on the Pavement were? 
In this write-up, the author works on the problem of tiling. She responds to the following 
questions: What if the tiling is done with two or more types of polygons? What if the tiling is 
done using irregular polygons? What does overlap in such tiling mean? [Jayasree Subramanian] 

CHEMISTRY EDUCATION 

Chemistry Education Material Development 

 Leaflet Preparation in Chemistry 
Leaflet Preparation in Chemistry – The Chemistry group has prepared and uploaded leaflets for 
various molecules primarily featured in past INChO problems. The total number of completed 
leaflets is 12 (English version), 10 (Hindi version) and 3 (Marathi Version). These are uploaded 
on the Chemistry education website. The translation to Hindi and Marathi is still ongoing. [Savita 
Ladage] 

Chemistry Education Material Development 

 The Marvellous World of Chemical Compounds 
This article describes the project initiated by the chemistry group at HBCSE to develop leaflets 
for some of the interesting compounds (article presents compound Indigotin). These developed 
leaflets (12 in number) can be accessed through the chemistry education website of HBCSE.  
These leaflets are being translated into Hindi and Marathi languages. [Savita Ladage] 

INTEGRATED EDUCATION 

Instructional Materials for Under-resourced Communities 

 Anandi 
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MATHEMATICS EDUCATION 
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Monthly newsletter ‘Anandi’, which started from September 2021, is reaching 25 schools in rural 
Maharashtra, connecting those students between the age group of 13-15 years, who lacked access 
to online education during the Covid pandemic. The newsletter aims to develop an interest in 
subjects like science and mathematics, bridging the gap between them and formal education. 
[Asmita Redij] 

 

 
 

Research Facilities 
 

TIFR Balloon Facility, Hyderabad 

Scientific Ballooning 

 Design and Fabrication of plastic zero pressure balloons 
(i) Designed, fabricated and supplied a zero pressure plastic balloon with a volume of 5647 cu.m 

made out of 20 micron Antrix film as shell. This balloon can carry a scientific payload of 140 
kg and can reach an altitude of 21.33 km and exported to the M/s. Carbon Research 
Recovering Agency (CRRA), Japan. This balloon was intended to fly over upper latitudes 
especially over cold deserts for recovering Carbon-di-Oxide (CO2) directly from atmosphere 
by air sampling which is the root cause of climate change.   

(ii) Designed, fabricated and supplied a zero pressure plastic balloon with a volume of 12892 
cu.m using 20 micron Antrix film as shell and 30 microns Antrix film as cap. This balloon 
can carry a suspended load of 800 kg and can float at an altitude of 18 km and exported to 
M/s. Space Ryde, Canada. This balloon was intended to use for launching rockets from 18 km 
altitude. [Buduru Suneel Kumar] 

 Fabrication of kytoons/aerodynamic shaped balloons 
Fabricated Four (4) kytoons of volume 3.3 cu.m using 75-micron Antrix film as shell. Fabricated 
a kytoon of volume 9.9 cu.m using 75-micron Antrix film as shell. Fabricated Two (2) kytoons of 
volume 22 cu.m using 75-micron Antrix film as shell. [Buduru Suneel Kumar] 

 Balloon and Launch support for rubber balloon experiments 
TIFR Balloon Facility provided launch support for rubber balloons experiments of M/S Dhruva 
Space Ltd for testing their newly developed satellite module. Total three (3) balloon experiments 
were conducted for them during January and February 2022 by using Totex 2000 gram rubber 
balloons from the Balloon Facility, Hyderabad. [Buduru Suneel Kumar] 

 500 zero-pressure balloon experiments 
By the year 2018, more than 500 zero-pressure balloon experiments were conducted from the 
TIFR balloon facility, Hyderabad. To commemorate this achievement, a study was done on the 
developments made in all areas of scientific ballooning, and the balloon experiments conducted 
from 1999 to 2018 (20 years), which culminated in preparing an article worthy of publication. [D. 
Anand] 

 Control Instrumentation for Balloon Augmentation (CIBA) 
(i) Telecommand uplink plays a vital role in the success of balloon experiment. The 

telecommand encoder in use was PC based where all the encoding is done in the PC. This 

 
 

makes it PC dependent. To overcome this, an FPGA based telecommand Encoder is designed 
and developed where all the encoding is done by the FPGA. PC is used only to send 
commands. Similarly, the telecommand decoder in use, which is an on-board unit, is built 
using discrete IC’s populated on several PCB boards. In order to reduce the size, weight and 
power, the decoder is implemented using a single FPGA. Using FPGA also improves the 
performance and reduces the probability of failure. The expertise gained during design and 
implementation of these systems will go a long way in improving the electronics used in 
scientific ballooning.  [D. Anand] 

(ii) The software of the S-mode transponder supplied by the vendor displays only the current 
position information (GPS and altitude encoder). It lacks an important feature of storing the 
data in a local computer making it difficult to validate its performance over a period of time. 
Therefore, a software was developed to decode and display GDL90-formatted sentences of 
the transponder in a readable format. An LCD module with decoding firmware was also 
developed to display the information. This not only played a vital role in analyzing the 
performance of the newly procured S-mode transponder, but will also help in understanding 
its performance before deploying in flights. [B. V. N. Kapardhi] 

(iii) Developed a standalone Automatic Weather Station (AWS) system which will be installed at 
Balloon launch field, to study surface wind pattern and various atmospheric parameters. An 
ultrasonic wind sensor, a Pressure, Temperature and Humidity (PTH) sensor, Liquid Crystal 
Display and Secure Digital (SD) Memory card are interfaced with a microcontroller to display 
Realtime, Maximum, Minimum, Average PTH and wind parameters; this information also 
stored in to a SD Memory card which will be helpful to post-process weekly and monthly 
data. [Dharmesh Trivedi] 

(iv) A low bitrate telemetry system using Inter-Met radiosonde, a microcontroller-based interface 
board and LabVIEW based decoding software, has been developed to transmit low bit rate 
serial data of onboard load line Telecommand and Timer status information directly to ground 
receiving system, mainly in orientation type of payload where physical cable connection is 
not possible between main payload and Telecommand and Timer system at load line. This 
will be used in place of tone telemetry which sends only limited data as telemetry. [Dharmesh 
Trivedi] 

(v) The new advanced Mode-S ADS-B out, ATC-Transponders (XPDRs) with specifications 
suitable for High altitude scientific ballooning meeting the ICAO and DGCA requirements 
are successfully integrated and tested; additionally, the electronics for monitoring and storing 
the housekeeping data for online and offline analysis for XPDRs are tested successfully. 
ADS-B reception through Software Defined Radio (SDR) on different monitoring devices is 
successful. Developments in work related to ADS-B, SDR and IOT is successfully tested. [S. 
K. Koli] 

Atmospheric and Environmental Sciences 

 Atmospheric aerosols and trace gases 
TIFR Balloon Facility operating various aerosols instruments like Aethalometer for surface level 
Black Carbon and Multi Wavelength Radiometer (MWR) for columnar aerosol optical depth 
(AOD) over Hyderabad under Aerosol Radiative Forcing over India (ARFI) project in joint 
collaboration with SPL-VSSC. Balloon Facility also provide it’s support to measure the trace 
gases (Ozone, sulfur dioxide, Nitrous oxide, carbon monoxide, solar radiation) at surface level 
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balloons from the Balloon Facility, Hyderabad. [Buduru Suneel Kumar] 

 500 zero-pressure balloon experiments 
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makes it PC dependent. To overcome this, an FPGA based telecommand Encoder is designed 
and developed where all the encoding is done by the FPGA. PC is used only to send 
commands. Similarly, the telecommand decoder in use, which is an on-board unit, is built 
using discrete IC’s populated on several PCB boards. In order to reduce the size, weight and 
power, the decoder is implemented using a single FPGA. Using FPGA also improves the 
performance and reduces the probability of failure. The expertise gained during design and 
implementation of these systems will go a long way in improving the electronics used in 
scientific ballooning.  [D. Anand] 

(ii) The software of the S-mode transponder supplied by the vendor displays only the current 
position information (GPS and altitude encoder). It lacks an important feature of storing the 
data in a local computer making it difficult to validate its performance over a period of time. 
Therefore, a software was developed to decode and display GDL90-formatted sentences of 
the transponder in a readable format. An LCD module with decoding firmware was also 
developed to display the information. This not only played a vital role in analyzing the 
performance of the newly procured S-mode transponder, but will also help in understanding 
its performance before deploying in flights. [B. V. N. Kapardhi] 

(iii) Developed a standalone Automatic Weather Station (AWS) system which will be installed at 
Balloon launch field, to study surface wind pattern and various atmospheric parameters. An 
ultrasonic wind sensor, a Pressure, Temperature and Humidity (PTH) sensor, Liquid Crystal 
Display and Secure Digital (SD) Memory card are interfaced with a microcontroller to display 
Realtime, Maximum, Minimum, Average PTH and wind parameters; this information also 
stored in to a SD Memory card which will be helpful to post-process weekly and monthly 
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board and LabVIEW based decoding software, has been developed to transmit low bit rate 
serial data of onboard load line Telecommand and Timer status information directly to ground 
receiving system, mainly in orientation type of payload where physical cable connection is 
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ADS-B reception through Software Defined Radio (SDR) on different monitoring devices is 
successful. Developments in work related to ADS-B, SDR and IOT is successfully tested. [S. 
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TIFR Balloon Facility operating various aerosols instruments like Aethalometer for surface level 
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(AOD) over Hyderabad under Aerosol Radiative Forcing over India (ARFI) project in joint 
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under collaboration with IICT-Hyderabad of their Atmospheric Trace gases-Chemistry, Transport 
and Modelling (ATCTM) project. [Buduru Suneel Kumar] 

Ionosphere Physical Properties 

 An Automatic CADI’s Ionogram Scaling Software Tool for Large Ionograms Data 
Analytics 
The ionospheric features such as minimum frequency, virtual height, critical frequency, and peak 
height of the various layers reveals the characteristics and variabilities in the ionosphere. 
Canadian Advanced Digital Ionosonde is a high frequency ionosphere probing system. Manual 
scaling of digital ionograms is a tedious and time taking job, so auto scaling software tools are 
referred to scale the ionospheric features. Proposed and developed an auto scaling software tool 
on an open-source platform (Python) based on machine learning technique. Ionograms of CADI 
system located at low latitude station (Lat: 17.47◦N, long: 78.57◦E) recorded during the year 
2014-2015 are considered to evaluate the performance of proposed model. Mean absolute error 
(MAE) of 0.36 MHz and 11.72 km, and a root mean square error (RMSE) of 0.7 MHz and 22.36 
km respectively in minimum frequency and virtual height indicates the proposed model 
performance. [T. Venkateswara Rao] 

Pelletron LINAC Facility 

 The Pelletron LINAC Facility (PLF), a joint TIFR –BARC facility, continued to be scientifically 
vibrant and productive in year 2021-22. A  total of 36 experiments were performed , including 10 
experiments with Linac booster, using H,  Li, B, C,  O,  F,  Si,  S,  and  Cl beams. Driven by the 
interest of the user community, tests with 48Ti beam for assessing the yield and acceptance in 
Linac for further acceleration were successfully completed. The research work at the facility has 
led to the ~27  publications in international journals and 5 Ph.D theses in this year.  

 Developmental activities related to Pelletron Linac Facility (PLF) - instrumentation 
Different control systems are continuously upgraded for improving the performance. Beam profile 
monitor is an important beam diagnostic element, a new microcontroller based driver is developed 
for the BPM motor for smooth rotation, with improved  signal-to-noise ratio and reduced driving 
power  requirement. Each resonator cavity in linac s equipped with a coupler for feeding the RF 
power and a tuner for frequency adjustment (~few kHz). Both the couplers and tuners are 
controlled via stepper motors mounted on top of the cryostat. A  16-channel high torque, stepper 
motor controller based on A4988 stepper motor driver with micro-stepping feature is designed for 
tuner/coupler movement.  The controller is implemented using the Silicon Lab make C8051F020 
microcontroller module, with a provision for selection of an individual channel, motor movement 
direction (forward / reverse), speed variation, limit feedback display and remote communication. 
Two units have been designed, assembled and installed.  

 A novel beam chopper for the study of long half-lives 
Measurements of lifetimes in gamma spectroscopy is an important tool for nuclear physics. While 
very short (less than microsec) or relatively long (hours or more) lifetimes can be measured with 
conventional techniques, those in the range of few milliseconds to minutes pose a particular 
challenge. A variable short cooling-period is required for measurements following the irradiation 
with the beam pulse.  This is achieved using a novel beam chopper, which controls the high 
current power supply of the beamline steerer magnet with a square wave output corresponding to 
the desired time window to sweep the beam away to the nearest tantalum slit. Both high/low 
voltage levels (which determine the amount of beam deflection) and time at each voltage level 

 
 

(milliseconds to minutes, which determine beam on/off duration) are programmable.  The beam 
can be deflected either in horizontal or vertical direction using X or Y steerer power supply. The 
beam chopper was tested with 45 MeV 12C beam to study the isomer-decay and beta-decay of 
139Ce which is produced in 12C+130Te reaction.  

 Target lab  
Target lab  continues to provide valuable support for user experiments at PLF and also to  other 
national  accelerator facilities. A variety of  target foils (~ 200) were prepared as per the user 
requirement including some enriched targets  (116,120,124Sn, 57Fe). Boron (B10 and B11) 
targets of thickness 1 mg/cm2 were prepared with electron gun setup, for the first time. For 
Pelletron terminal stripper ~300  DLC (Diamond like carbon) foils of thickness 4ug/cm2 are 
lifted.  In addition, Copper and Cadmium targets for experiments at VECC (KOLKATA) and ~ 
170 Carbon stripper foils of thickness 6ug/cm2 for FOTIA were prepared.  

 Nb resonator & associated infrastructure development   
The development of Nb quarter wave resonator (QWR) is in progress. A prototype SS and OFHC 
QWR are being fabricated in collaboration with BARC. A bead test setup for the field 
measurement of resonators has been made with a precision control movement. A clean room for 
Nb cavity processing has been set up. The trials in vacuum furnace for hydrogen outgassing of Nb 
are in progress.  

[Vandana Nanal] 
 

National Facility for High Field NMR 
 The Facility has two high field NMR spectrometers Bruker Avance Neo 800 MHz with cryo 

probe and Agilent 600 MHz with multinuclear probe. The Facility continued to provide NMR 
services to in-house graduate students and users from academic institutes as well from industries 
during the given period even during the imposed lockdown period. Since entry of visitors was 
prohibited inside the Institute for three months, they were encouraged to send samples by courier. 
Many scientists from BARC (BOD, Radiopharmaceuticals, Radiochemistry, RPD, FTD, PDD, 
Chemistry, NABT, RBHS) have regularly used the NMR Facility after June 2021 till date when 
the lockdown was eased and visitors entry was permitted. The Facility has been receiving a large 
number of requests for doing NMR from industries and academic institutes and the plan is to cater 
to their requirements in the coming months. Besides the Facility is duty bound to provide NMR 
services to in-house researchers round the clock. [Mamata Joshi] 
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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: 
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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] 
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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 2021-22
TIFR made significant contributions in distinct 
areas of science in the year 2021–22. 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. Univalent polynomials have played 
an important role in classical complex and 
functional analysis. Researchers related the 
theory of univalent polynomials to the field of 
conformal dynamics, and introduced 
quasiconformal deformation techniques to the 
study of univalent polynomials. Using this 
technique, researchers gave a complete 
description of ‘extremal’ univalent polynomials 
in terms of simple combinatorial objects; 
namely, trees.  In Geometry and Topology, 
researchers proposed two definitions of 
configuration Lie groupoids and in both the 
cases proved a Fadell-Neuwirth type fibration 
theorem for a class of Lie groupoids. 
Researchers showed that this is the best 
possible extension, for the class of Lie 
groupoids corresponding to global quotient 
orbifolds with nonempty singular set, the 
fibration theorems do not hold. 
 
School of Technology and Computer Science: 
Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. 
Researchers focused on machine (deep) 
learning based estimation of key information 
measures to utilize them in conditional 
independence testing; inventing new 
information measures based on submodular 
functions, which generalize the classical 
entropy and mutual information; improving the 

optimization of latent space in auto-encoder 
networks for close-to-real generation task. In 
Complexity Theory, researchers considered the 
problem of parametric shortest paths in graphs, 
where every edge has a function. These 
functions determine the cost of a path from the 
source node to the target node. In this study, 
researchers formulate the problem in a general 
setting, and show that in some situations the 
problem remains tractable, while in others it is 
NP-hard. 
 
School of Natural Sciences: 
 
Department of Theoretical Physics: The 
motion of living organisms like biological 
motors, birds, bacteria is fundamentally 
different from the dynamics of inert objects like 
pollen grains on a fluid surface. A typical 
active matter model shows ballistic motion at 
short scales and normal diffusion at large 
scales. Researchers reported a new kind of 
active particle dynamics in lab-grown motor-
driven spheres that show anomalous diffusion 
belonging to the fractional Brownian motion. 
The non-trivial power-law correlation is 
unusual in such a simple tabletop experiment. 
The results showed non-gaussian fluctuation 
with a non-trivial symmetry that has been 
earlier predicted in theoretical toy models for 
non-equilibrium transport. A number of studies 
have recently proposed a novel route to eta-
pairing superconductivity through optical 
creation of doublons in Mott insulating 
Hubbard models. An AC driven Mott insulator, 
a normal quantum dot array, was studied using 
an analytical Keldysh field theory approach. 
The nonequilibrium steady state at high 
frequencies was found to strikingly resemble 
the eta-pairing phase of a superconducting 
Josephson array. 
 
Department of Astronomy and 
Astrophysics: Researchers presented the 
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SUMMARY 

Annual Report 2021-22
TIFR made significant contributions in distinct 
areas of science in the year 2021–22. 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. Univalent polynomials have played 
an important role in classical complex and 
functional analysis. Researchers related the 
theory of univalent polynomials to the field of 
conformal dynamics, and introduced 
quasiconformal deformation techniques to the 
study of univalent polynomials. Using this 
technique, researchers gave a complete 
description of ‘extremal’ univalent polynomials 
in terms of simple combinatorial objects; 
namely, trees.  In Geometry and Topology, 
researchers proposed two definitions of 
configuration Lie groupoids and in both the 
cases proved a Fadell-Neuwirth type fibration 
theorem for a class of Lie groupoids. 
Researchers showed that this is the best 
possible extension, for the class of Lie 
groupoids corresponding to global quotient 
orbifolds with nonempty singular set, the 
fibration theorems do not hold. 
 
School of Technology and Computer Science: 
Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. 
Researchers focused on machine (deep) 
learning based estimation of key information 
measures to utilize them in conditional 
independence testing; inventing new 
information measures based on submodular 
functions, which generalize the classical 
entropy and mutual information; improving the 

optimization of latent space in auto-encoder 
networks for close-to-real generation task. In 
Complexity Theory, researchers considered the 
problem of parametric shortest paths in graphs, 
where every edge has a function. These 
functions determine the cost of a path from the 
source node to the target node. In this study, 
researchers formulate the problem in a general 
setting, and show that in some situations the 
problem remains tractable, while in others it is 
NP-hard. 
 
School of Natural Sciences: 
 
Department of Theoretical Physics: The 
motion of living organisms like biological 
motors, birds, bacteria is fundamentally 
different from the dynamics of inert objects like 
pollen grains on a fluid surface. A typical 
active matter model shows ballistic motion at 
short scales and normal diffusion at large 
scales. Researchers reported a new kind of 
active particle dynamics in lab-grown motor-
driven spheres that show anomalous diffusion 
belonging to the fractional Brownian motion. 
The non-trivial power-law correlation is 
unusual in such a simple tabletop experiment. 
The results showed non-gaussian fluctuation 
with a non-trivial symmetry that has been 
earlier predicted in theoretical toy models for 
non-equilibrium transport. A number of studies 
have recently proposed a novel route to eta-
pairing superconductivity through optical 
creation of doublons in Mott insulating 
Hubbard models. An AC driven Mott insulator, 
a normal quantum dot array, was studied using 
an analytical Keldysh field theory approach. 
The nonequilibrium steady state at high 
frequencies was found to strikingly resemble 
the eta-pairing phase of a superconducting 
Josephson array. 
 
Department of Astronomy and 
Astrophysics: Researchers presented the 
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abundance analyses of seven carbon enhanced 
metal-poor (CEMP) stars to understand the 
origin of carbon in them. The study used high-
resolution optical spectra to derive abundances 
of various elements. Low-resolution near-
infrared (NIR) spectra was also used to derive 
the abundance of O and 12C/13C from the CO 
molecular band and compared their values with 
those derived from high-resolution optical 
spectra. Researchers identified a good 
agreement between the values. In another 
study, observations of four bright stars 
observed with the AstroSat Soft X-ray 
Telescope (SXT) were presented and the study 
demonstrated how to extract the X-ray events 
without contamination by the visible light.  
 
National Balloon Facility: Scientific 
ballooning program is a key element for any 
space science program as it provides frequent 
and low cost balloon flight opportunities. The 
TIFR Balloon Facility, Hyderabad extended its 
support to national and international user 
scientists for conducting balloon flights for 
space research. Under a joint collaborative 
program, TIFR Balloon Facility collaborated 
with atmospheric scientists from National 
Atmospheric Research Laboratory (NARL-
ISRO), National Institute of Aerospace (NASA, 
USA), The French National Center for 
Scientific Research (CNRS, France), Divecha 
Centre for Climate Change (DCCC-IISc) and 
Space Physics Laboratory (SPL, VSSC) for 
conducting balloon flights for collecting 
aerosols and measuring black carbon from 
surface to stratospheric altitudes along with 
other meteorological parameters.  
 
Pelletron LINAC Facility (TIFR-BARC): The 
Pelletron LINAC facility operations continued 
through the pandemic, complying with Covid 
safety regulations. The LINAC user cycle 
started in Feb. 2021, continued till mid-April 
2021 and 8 experiments were successfully 
completed. The Pelletron operated from mid-
July to end-Oct. 2021 as per user requirements, 
wherein a total of 18 experiments were carried 
out.  The scientific output of the facility 

continues to be significant and competitive.  
 
Department of Biological Sciences: A study 
uncovered hitherto unknown mechanisms that 
regulate robustness of information flow through 
insulin signaling. In addition to highlighting the 
importance of normal insulin cycles (during 
feeding and fasting), it identified components 
that could perturb the signaling cascade under 
situations of hyper-insulinemia as in diabetes 
and clinical insulin administration. The study 
also raised the possibility of re-evaluation of 
insulin dosing (amounts and frequency) to 
ascertain its impact on molecular components 
that protect tissues from damage, beyond 
maintenance of blood glucose levels. 
 
Department of Chemical Sciences: 
Metalloproteins are an important class of 
proteins involved in metal uptake, transport, 
and electron-transfer reactions. Researchers 
synthesized peptides - mini-versions of a 
protein (azurin) from soil-dwelling bacteria that 
are important for nitrogen fixation. It was 
found that these small peptides exhibit novel 
metal-binding properties. These peptides 
provide a platform for studying metal-induced 
structural and spectroscopic properties using 
transition-metal ions. These novel properties 
can be used in solar-energy harvesting and in 
making novel biomaterials for material science 
and medicine. Converting CO2 directly from 
the air to fuel at ambient conditions is a huge 
challenge. Researchers employed magnesium 
(nanoparticles and bulk), an inexpensive and 
eighth-most abundant metal, to convert CO2 to 
methane, methanol and formic acid, using 
water as the sole hydrogen source. The 
conversion of CO2 took place within a few 
minutes at 300 K and 1 bar, and no external 
(thermal, photo, or electric) energy was 
required.  
 
Department of Condensed Matter Physics 
and Materials Science: The phenomenon of 
quantum Hall effect (QHE), which is elusive in 
bulk materials, has gained renewed interest 
from the recent studies on bulk systems like 

 
 

ZrTe5, EuMnBi2 etc.  Researchers grew the 
single crystal of CaCuSb single crystal, which 
crystallizes in a hexagonal lattice with a layered 
crystal structure, where the Cu-Sb atoms and 
Ca atom constitute the different layers. From a 
detailed transport, high magnetic field 
measurements (up to 45 T) and band structure 
calculations, researchers unequivocally confirm 
the observed step-like feature as QHE. 
Superconducting circuits are one of the leading 
platforms for quantum computing and 
information processing. Researchers 
demonstrated a novel design that significantly 
improves qubit connectivity compared to most 
state-of-the-art superconducting architectures. 
The study used a ring resonator as a coupling 
element mediating interaction between several 
qubits distributed around the ring resonator. 
The invention may find several interesting 
applications in quantum computing, quantum 
simulation and quantum annealing.  
 
International Centre for Theoretical 
Sciences, Bengaluru: Dense suspensions of 
bacteria form an intriguing class of non-
equilibrium systems displaying a novel spatio-
temporally chaotic behaviour called active 
turbulence. By using a hydrodynamic 
description of the bacterial flow, researchers 
showed that in the collective, and when highly 
active, these microorganisms give up on their 
meandering ways, walk the straight and 
narrow, and super-diffuse. In Fluid Dynamics, 
researchers studied the wetting of a thin elastic 
filament floating on a fluid surface by a droplet 
of another, immiscible fluid. It was found that a 
purely geometric theory gives a good 
description of the mechanical equilibria in the 
system. The estimates of applied tension and 
tension in the filament obey an elastic version 
of the Young-Laplace-Dupré relation. It was 
also found that when a highly-bendable 
filament completely wraps the droplet, there is 
continuity of curvature at the droplet-filament 
interface, leading to seamless wrapping as 
observed in a 3D droplet. 
 
National Centre for Radio Astrophysics, 

Pune: Researchers used the upgraded Giant 
Metrewave Radio Telescope (GMRT) to map 
the cluster A2065 at z = 0.0726. Researchers 
reported the discovery of a remnant radio 
galaxy at the peripheral cluster region. 
Magnetars are compact objects that generate 
emission driven by magnetic energy unlike 
pulsars. Several theories connect magnetars to 
the recently discovered enigmatic Fast Radio 
Bursts (FRBs), but several open questions 
remain regarding the origin, onset and cessation 
of the emission. Researchers have used the 
GMRT to systematically monitor and 
understand radio emission from the Magnetar 
XTE J1810-197. One key finding is that the 
spectrum evolves over time to go from a 
magnetar like spectrum to a pulsar like 
spectrum. In another study, a robust flux 
density calibration method for solar 
observations with the Murchison Widefield 
Array was devised and verified using multiple 
different approaches. A highlight of this work 
was that it presented the first demonstration of 
an imaging quality high enough to allow the 
detection of numerous weak background 
sources in the vicinity of the Sun, a bit like 
seeing stars in the daytime. A novel model for 
thermal emissions from the surface of Venus 
incorporating the role of the subsurface 
properties of the Venusian regolith in the 
reduction of brightness temperature at low 
radio frequencies was developed. Radiative 
transfer simulations using this model have 
shown good agreement with the observations.  
 
National Centre for Biological Sciences, 
Bengaluru: Most endangered species exist 
today in small populations, many of which are 
isolated. Evolution in such populations is 
largely governed by genetic drift. Empirical 
evidence for drift affecting striking phenotypes 
based on substantial genetic data are rare. 
Whole-genome data and pedigree-based 
association analyses from captive tigers 
revealed that pseudomelanism cosegregates 
with a conserved and functionally important 
coding alteration in Transmembrane 
Aminopeptidase Q (Taqpep), a gene 
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responsible for similar traits in other felid 
species. The study highlighted an unusual 
evolutionary trajectory in a small and isolated 
population of an endangered species. 
Phosphorylation is a post-translational 
modification that is utilised across all clades of 
life, and acts as an important signalling switch, 
regulating several cellular processes. Tyrosine 
phosphatases, which are found predominantly 
in eukaryotes, act on phosphorylated tyrosine 
residues and sometimes on other substrates. 
The investigators looked for sequences of the 
cysteine-based tyrosine phosphatase 
superfamily in thirty mammalian genomes from 
all across Mammalia and validated the 
sequences with the presence of the signature 
catalytic motif. 
 
TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences, 
Hyderabad: In comparison to inorganic 
semiconductors, organic materials still lag in 
electrical conductivity. Dopants are often used 
to increase the conductivity of the 
semiconductor films. Researchers showed the 
first example of a dimethyl sulfoxide based 
molecular adduct system for organic 
semiconductors, where the dopants do not leave 
behind any side products and work better than 
the existing class of dopants. Using solar 
energy to successfully charge electrochemical 
energy storage devices such as batteries would 
lead to exciting developments in energy 
technologies. In another study, researchers 
assembled a two-electrode photo rechargeable 
Li-ion battery using nanorod heterostructures. 
Low band gap, high efficiency photo-
conversion and efficient electron–hole 
separation help the battery to fully charge 
within a few hours using solar light. The 
proposed concept and materials can enable next 
generation stable photo-rechargeable battery 
electrodes, in contrast to the reported materials.  
 
Homi Bhabha Centre for Science Education:  
India secured 1 Silver Medal and 1 Honourable 
Mention at the 10th European Girls’ 
Mathematical Olympiad (EGMO) 2021, 
organized by Georgia, held online during April 

9-15, 2021. India secured 1 Gold, 1 Silver and 
3 Bronze Medals at the 62nd International 
Mathematical Olympiad (IMO) 2021 hosted by 
Saint Petersburg, Russia, held online during 14-
24 July, 2021. India secured 3 Silver and 1 
Bronze medals at the 32nd International Biology 
Olympiad (IBO), (named as IBO Challenge II) 
held online and hosted by Portugal from July 
18 to 23, 2021. The Indian team of five 
students secured four Gold and one Silver 
medal in the 14th International Olympiad on 
Astronomy & Astrophysics (IOAA), organized 
by Colombia, which was held online from 14 to 
21 November 2021. The Indian team also 
bagged the second prize in the Team 
Competition. In the country-wise medals tally, 
India was placed in the top position, jointly 
with Thailand and Russia. Vigyan Vidushi, an 
advanced programme in Physics for women 
students in M.Sc., first year was jointly 
organised by the main campus of TIFR and 
HBCSE-TIFR from 31 May to 19 June, 2021. 
 
Awards and Recognitions: Scientists from 
TIFR won prestigious awards during this 
period. Prof. Anish Ghosh, School of 
Mathematics, was awarded the Shanti Swarup 
Bhatnagar (SSB) Prize for the year 2021 in 
Mathematical Sciences, by the Council of 
Scientific and Industrial Research (CSIR). 
ICTS faculty member, Subhro Bhattacharjee, 
received the prestigious Swarnajayanti 
Fellowship of the Department of Science and 
Technology, Govt. of India, in the physical 
sciences category. The Homi Bhabha Award in 
Science Education 2020 was conferred upon 
Dr. B. Satyanarayana (TIFR. Mumbai) and Dr. 
Uma Ramakrishnan (National Centre for 
Biological Sciences, Bengaluru). Prof. Shravan 
M. Hanasoge, Department of Astronomy and 
Astrophysics, TIFR, Mumbai was awarded the 
Prof. Peraiah Foundation Award for the year 
2021 by the Indian Institute of Astrophysics, 
Bengaluru. Prof. K. K. Mishra (HBCSE, 
Mumbai) was conferred with the prestigious 
‘Atmaram Award’ for the year 2018, by the 
Central Institute of Hindi (Agra), Ministry of 
Education, Government of India. ICTS faculty 

 
 

member Anirban Basak was awarded the INSA 
Medal for Young Scientists, 2021 by the Indian 
National Science Academy, New Delhi. ICTS 
faculty member, Riddhipratim Basu, was 

awarded the 2021 NASI Platinum Jubilee 
Young Scientist Award for his contributions to 
probability theory.  
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