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प्रबधं पररषद 

 
श्री रतन एन. टाटा (अध्यि) 

अध्यि, सर दोराबजी टाटा न्यास 
 

श्री के.एन. व् यास 
सतिव, परमाणु ऊजाि तवभाग एवं अध् यि, परमाणु ऊजाि आयोग 

 
श्री अतनल काकोडकर 

सदस् य, एईसी 
अध् यि, राजीव गांधी तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी आयोग, महाराष्ट र सरकार 

 
सशु्री सुषमा ताईशटेे 

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

श्री एन. श्रीनाथ (31.10.2022 तक) 
मुख्य कायिकारी अतधकारी, सर दोराबजी टाटा न् यास 

 
श्री तवकास िंद्र रस् तोगी 

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

डॉ. के. कस्तरूीरंगन 
न् यासी, रमन अनुसंधान संस् थान न् यास 

 
प्रोफेसर एस. रामाकृष्ट णन (30.06.2022 तक) 

तनदशेक, टाटा मूलभूत अनुसंधान संस्थान 
 

प्रोफेसर जयराम एन. िेंगलरू (01.01.2022 से) 
तनदशेक, टाटा मूलभूत अनुसंधान संस्थान 
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टीआईएफआर के माननीय फैलो 
 

प्रोफेसर रामनाथ कौतसक 

प्रोफेसर श्रीकृष्ट ण गोपालराव दानी 

प्रोफेसर तपयरे रेने डतेलग् न े

प्रोफेसर दीपक धर 

प्रोफेसर डतेवड जोनाथन ग्रॉस 

प्रोफेसर तकाकी काजीता 

प्रोफेसर तग्रगोरी अलैक् सैंड्रोतवि मगुितलस 

प्रोफेसर डतेवड ब्रयंट ममफोडि 

प्रोफेसर मादाबुसी सातंानाम रघुनाथन 

प्रोफेसर तिरुपत् तुर वैंकटिलमूर्ति रामाकृष्टणन 

प्रोफेसर चिंतामतण नागेसा रामिंद्र राव 

प्रोफेसर माइकल रोसबाश 

प्रोफेसर अशोक सेन 

प्रोफेसर के.आर. श्रीतनवासन 

श्री रतन नवल टाटा 

प्रोफेसर समै्युअल िा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 (जनू 2022 तक) 

प्रोफेसर जयराम एन. िेंगलूर (जुलाई 2022 से) 
संकाय अध्यि, स्नातक अध्ययन - प्रोफेसर शुभा तोल े

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

कें द्र तनदशेक, एिबीसीएसई - प्रोफेसर अनिब भट्टािायि 
कें द्र तनदशेक, एनसीबीएस - प्रोफेसर सत् यजीत मेयर (फरवरी 2023 तक) 

प्रोफेसर एल.एस. सतसधारा (फरवरी 2023 से) 
कें द्र तनदशेक, एनसीआरए - प्रोफेसर यशवंत गुप्ता 

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

संकाय अध्यि, एमएफ - प्रोफेसर महान एमजे 
संकाय अध्यि, टीसीएसएफ - प्रोफेसर प्रनब सने 

संकाय अध्यि, एिबीसीएसई - प्रोफेसर सतवता लाडगे 
संकाय अध् यि, एनसीबीएस - प्रोफेसर राज लधेर 
संकाय अध्यि, एनसीआरए - प्रोफेसर जयाराम एन. िेंगलरू (जून 2022 तक) 

प्रोफेसर तनतसम कानेकर (जलुाई 2022 से) 
संकाय अध् यि, टीआईएफआरएि - प्रोफेसर एम. कृष्ट णमूर्ति 

संकाय अध् यि, आईसीटीएस - प्रोफेसर रमा गोचवंदराजन 
संकाय अध् यि, टीआईएफआर, कैम - प्रोफेसर के. संदीप 

संयोजक, एसबीबी - प्रोफेसर संध् या पी. कौतशका 
संयोजक, एसबीसी - प्रोफेसर दीपा खुशलानी (अगस् त 2022 तक) 

प्रोफेसर ए.एस.आर. कोटी (तसतंबर 2022 से) 
संयोजक, एसबीएम - प्रोफेसर अरचवंद एन. नायर 
संयोजक, एसबीपी - प्रोफेसर रूद्रज् योतत पातलत 

संयोजक, एसबीसीएसएस - प्रोफेसर राहुल वझे 
संयोजक, एसबीएसई - प्रोफेसर सुगरा इशाक िूनावाला (मई 2022 तक)  

प्रोफेसर अनिब भट्टािायि (जनू 2022 से) 
अध्यि, डीएए - प्रोफेसर भास् वती मुखजी 

अध्यि, डीबीएस - प्रोफेसर कृष्टणु रे (तसतंबर 2022 तक) 
प्रोफेसर तवददता वैद्म (अक् टूबर 2022 से) 

अध्यि, डीसीएमपीएमएस - प्रोफेसर ए. थमीजावेल 
अध्यि, डीसीएस - प्रोफेसर सुदीप् ता मतैी 

अध्यि, डीएिईपी - प्रोफेसर मनोरंजन गुितै 
अध्यि, डीएनएपी - प्रोफेसर जी. रतवन् द्रकुमार 

अध्यि, डीटीपी - प्रोफेसर गौतम मंडल 
कुलसतिव - चवंग कमांडर जाजि एटंोनी (से.तन.) (अपै्रल 2022 

तक) 
कनिल गोखले, संजय बी. (स.ेतन.) (मई 2022 स े
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फरवरी 2023 तक कायिवाहक कुलसतिव) 
कनिल आनंद, राजीव (स.ेतन.) (मािि 2023 से) 

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

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

भौततकी तवभाग, कलकत् ता तवश् वतवद्मालय - प्रोफेसर अतमताव रायिौधुरी 
सहायक कुलसतिव (अकादतमक) - हरीश रेडकेर (सतिव) (तसतबंर 2022 तक) 

दफलोमेना, डतेनज (सतिव) (फरवरी 2023 से) 
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प्राक् कथन  

टीआईएफआर ने वषि 2022-23 के दौरान तवज्ञान 
के तवतभन् न िेिों में महत् वपूणि योगदान दकए। इन 
िेिों में जैतवक एवं जीवन तवज्ञान, रसायतनक 
तवज्ञान, गतणत, भौततक तवज्ञान, प्रौद्मोतगकी एवं 
संगणक तवज्ञान व तवज्ञान तशिा शातमल थे।  

जैतवक तवज्ञान में नवीन तंतिका नेटवकि -आधाररत 
अल् गोररथ् म को माइक्रोररज तनमािण की लाइव 
मूवीज के खंड एवं तवश् लेषण हतेु सूतित दकया 
गया। माइक्रोररजेस, एतक्टन-आधाररत एतपकल 
प्रोजेक् शंस हैं जो स् कवामोस के प्रकार ककंत ु गैर-
केरारटनाइज् ड एतपथेतलया पर उपतस्थत रहते हैं 
तजनकी अतनवायिता एतपथेतलयल सतहों पर म् युकस 
को बनाए रखने के तलए ह।ै  

एनसीबीएस, बैंगलुरु में अनुसंधानकतािओं न े
नाइरेट-ररस् पांतसव रांसदक्रप् शन कारक के प्रकायों व 
इसके डाउनस् रीम लक्ष् यों का वणिन दकया जो िावल 
के जड़ की वृति एवं स् रैस ररस् पांसेस को मीतडएट 
करते हैं।  टीआईएफआर, हदैराबाद में एक अध् ययन 
कायि स े पता िला दक माइटोकोंतड्रयल स् रैस का 
जन् म एलआरपीपीआरसी में िुरटयों के 
पररणामस् वरुप होता ह।ै यह एक जीन ह ै तजसका 
संबंध मानव माइटोकोंतड्रयल रोग स ेहोता ह।ै इसस े
ऐसे दक्रयातंि का पता िलता ह ै जो स् वस् थ् य एवं 
अस् वस् थ् य माइटोकोंतड्रया में अंतर कर सकता ह।ै 
इस दक्रयातंि को चपंक एवं पार्कि न द्वारा मीतडएरटड 
पाया गया। ये जीन् स, पार्किंसन रोग से संबि हैं। 
इसके अततररक् त नवीन जीन बैंडलैस/यूबीसी13 को 
पाया गया तजसकी आवश् यकता माइटोकोंतड्रयल 
गुणवत् ता तनयंिण में ह।ै  

रसायतनक तवज्ञान में दढृ़ आतण्वक-स् तर के संबंधों 
को अलजाइमर के साथ संबंतधत एतमलाइड बीटा 
एवं एपीओई प्रोटीनों के मध् य पाया गया। एपीओई 
द्वारा अबीटा ओतलगोमसि स ेसंलग् न ररपोटर डाई के 
फ्लूरोसेंस जीवन समय में पररमाणात् मक पररवतिन 
को जन् म ददया जाता ह।ै अत: जीवन समय के 
पररवतिन द्वारा अबीटा की तवषाक् त उप-प्रजाततयों 
के तलए परख के रुप में कायि दकया जा सकता ह ै
तजससे दवा तवकास के तलए मंि उपलब् ध होता ह।ै 
अन् य अध् ययन ने दशृ् यवान प्रकाश इलुतमनेशन के 
अंतगित डेंतड्ररटक दफब्रस नैनो-तसतलका (K-

CN/DFNS) एवं फोटोउत् पे्ररणात् मक CO2 के 
रुपांतरण पर पोटेतशयम-अपतमतश्रत g-C3N4 
कोरटड के संश् लेषण को सूतित दकया। 
फोटोउत् पे्ररणात् मक CO2 रुपांतरण तवश् वसनीय 
प्रदक्रया ह।ै यह उपयोगी रसायनों एवं ईधनों में  
CO2 की कमी के तलए ह ै तजसमें सौर ऊजाि का 
प्रयोग दकया जाता ह।ै  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी तवभाग के 
अनुसंधानकतािओं ने टैनस् पैक की तडजायन एवं 
कायितनष्ट पादन को प्रस् तुत दकया। यह मध् यम-
तवभेदन 0.55-2.5 μm तनम् नतापीय स् पेक् रोमीटर व 
इमेजर ह।ै यह अब भारत के नैनीताल में 3.6 मीटर 
दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी) में प्रिालन में 
ह।ै भारत द्वारा उच् ि-तवभेदन प्रकातशक 
स् पेक् रोग्राफ के तवकास में भी अग्रणी भूतमका 
तनभाई जाती ह।ै यह प्रमुख वकि हासि, तीस मीटर 
दरूदशी के प्रथम दशक यंिों में ह।ै इसे तवज्ञान एवं 
प्रौद्मोतगकी तवभाग व परमाणु ऊजाि तवभाग द्वारा 
संयुक् त रुप से तवत् तीय सहायता प्रदान की जाती ह।ै  

टीआईएफआर गुब् बारा सतुवधा, हदैराबाद न े
अंतररि अनसुंधान के तलए गुब् बारा उड़ानों के 
संिालन हतेु राष्ट रीय एवं अंतरािष्ट रीय प्रयोक् ता 
वैज्ञातनकों को अपना सहयोग ददया। टीआईएफआर 
गुब् बारा सुतवधा में तडजायन दकया गया व तनर्मित 
प् लातस्टक गुब् बारे (2,86,652 क् युतबक मीटर के 
वोल् यूम युक् त) को 7 ददसबंर, 2022 को प्रात: 
5.45 बजे (भारतीय मानक समय) टीआईएफआर 
गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद से लांि दकया गया। 
इसे मानव रतहत हालो अंतररि अन् वेषण कैप् सूल के 
साथ लांि दकया गया तजसका भार 620 दकलोग्राम 
था (सस् पेंतडड पेलोड के रुप में टेलीमेरी व 
टेलीकमांड पैकेजों के साथ)। टीआईएफआर द्वारा 
आपूर्ति दकए गए तवशेष-आकार के गुब् बारों का 
प्रयोग इसरो ने परावतिक दक्रयातंिों एवं िंद्रयान-3 
लैंडर एवं रोवर दक्रयातंिों के तलए दकया ह।ै  

एनसीआरए, पुणे में एक अध् ययन कायि ने सूतित 
दकया दक परमाणु गैस का नौ अरब वषि पूवि 
आकाशगंगाओं के बैररयोतनक द्रव् यमान में प्रभुत् व 
था। इसका भाग बैररयोतनक द्रव् यमान का 70 
प्रततशत था जबदक तारों में तसफि  16 प्रततशत था। 
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यह आज की तस्थतत के तवपरीत ह ैजहां तारों का 
भाग आकाशगंगाओं में आध ेसे अतधक बैररयोतनक 
द्रव् यमान में होता ह।ै तीन तमलीसेकेण् ड पल् सरों 
(MSPs), PSRs J1120-3618, J1646-2142 एवं 
J1828+0625 की खोज बृहत् मीटरतरंग 
रेतडयोदरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग करके की 
गई।  

4270 मीटर की ऊंिाई पर लद्दाख के हानले में 
तस्थत हगैर दरूदशी ऐरे के साथ खगोलभौततकीय 
स्रोतों के तनरीिणों को जारी रखा गया। इसका 
उद्दशे् य उत् सजिन दक्रयातंिों के तवषय में जानकारी 
प्राप् त करने के तलए इन तपण् डों से अत् यंत उच् ि ऊजाि 
गामा-दकरण उत् सजिन का अध् ययन करना था। 
अनेक ब् लेजर क् लास सदक्रय गैलेक् सीय नातभक व 
गैलेक् सीय तपण् डों का तनरीिण दकया जा रहा ह।ै 
इनमें कै्रब एवं जर्मिंगा पल् सरें शातमल हैं।  

नातभकीय एवं परमाणु भौततकी तवभाग में 
अनुसंधानकतािओं द्वारा 124Sn में न् युररनोहीन दोहरे 
बीटा िय के तनरीिण के तलए प्रोटोटाइप 
तनम् नतापीय बोलोमीटर ससंूिक के तवकास हते ु
प्रयास दकए जा रह े हैं। तवश् लेषणात् मक मोड को 
बोलोमीटर सर्कि ट में नाइस को क् वांरटफाई एवं 
मॉडल करने के तलए तडजायन दकया गया।  

संघतनत पदाथि भौततकी एवं सामग्री तवज्ञान 
तवभाग में अनुसंधानकतािओं ने WTe2 में 2 K पर 
लगभग 106 % के अत् यंत तवशाल िुंबकीय 
प्रततरोधकता (एक् सएमआर) की सूिना दी। इन 
पररणामों से पदाथों की इस किा के एक् सएमआर 
व् यवहार व एक् सएमआर प्रणाली में आवेश वाहकों 
के गुणधमों को ट्युन करने की संभावनाओं के तवषय 
में ददलिस् प जानकारी तमलती ह।ै अन् य अध् ययन में 
अनुसंधानकतािओं ने क् वांटम-नाइस-तलतमटैड 
जोसफसन पैरामैररक एतंप्लफायर का कायािन् वयन 
दकया। इसमें उन् होंने ग्राफीन जोसफसन जंक् शन का 
प्रयोग दकया तजसकी 3.5 जीएिजैड की रैखीय 
रेसोनेंस गेट ट्युनतेबतलटी ह।ै जोसफसन जंक् शन् स 
एवं उनके ट्युनेतबल गुणधमों (उनकी अरैतखकताओं 
सतहत) द्वारा महत् वपूणि भूतमका का तनवािह 
अततिालन क् युतबट्स व एतंप्लफॉयसि में दकया जाता 
ह।ै  

भारतीय जालक प्रमाप तसिांत सूिपात के 
सुपरकंप् यूटर का प्रयोग करके सैिांततक भौततकी 
तवभाग के अनसुंधानकतािओं ने नए उपपरमातण्वक 
कण के अतस्तत् व का पूवािनमुान दकया: सवाितधक 
सुंदर दढृ़ रुप से बि तडबारयन। पूवािनुमातनत कण 
का आकषिक पहलू यह ह ैदक यह पूरी तरह से ब् यूटी 
क् वाक् सि से तनर्मित ह ैतजसकी बिता डु्यटेरन से 40 
गुना तक दढृ़ ह।ै इस अध् ययन से नातभक में बिता 
की उत् पति एवं भारी एक् जोरटक नातभक के तलए 
प्रयोगात् मक खोजों पर सैिांततक अध् ययन कायों का 
मागि प्रशस् त हुआ ह।ै अन् य महत् वपूणि उपलतब्ध डाकि  
पदाथि के संभातवत अतस्तत् व के तलए पृथ् वी के 
अन् तभािग की जांि के तलए वायुमंडलीय न् युररनोस 
की िमता का प्रदशिन था। अनुसंधानकतािओं न े
प्रदर्शित दकया दक जांि को अतद्वतीय रुप में दकया 
जा सकता ह ै– न् युररनो ओतसलेशंस का प्रयोग करके 
बैररयोतनक पदाथि की मािा के मापन द्वारा। इस 
दक्रयातवतध से अन् तभािग के अंदर बैररयोतनक पदाथि 
प्रोफाइल पर भी जानकारी तमल सकती ह।ै   

अंतरािष्ट रीय सैिांततक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु में 
अनुसंधानकतािओं ने मेघ के नए प्रकार के तनमािण के 
पीछे के दक्रयातंि को ददखाया। इसे हाल ही में 
तवश् व मौसमतवज्ञान संगठन ने ‘’ए स् पेररटस’’ नाम 
ददया ह।ै मेघ अध् ययन कायों का तवस् तार खासंते या 
बोलते समय चबंद ु प्रसार के अध् ययन तक दकया 
गया। ददखाया गया दक फेस मॉस् कों के तबना 
वातािलाप में मौन श्रोता द्वारा संक्रमण से पीत डत 
होन े की संभावना वक् ता स े अतधक होती ह ै (उस 
तस्थतत की तुलना में जब दोनों बारी-बारी से बोलत े
हैं) 

कायों को अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर दकया 
गया। इनमें ज् यातमतीय समूह तसिांत, संभाव् यता 
तसिांत, जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकी एवं 
परावतिन समूह, ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी, लाई 
समूह, अंकगतणतीय समूह एवं बीजीय ज् यातमतत 
आदद शातमल थे। नए इंवैररएटं को बीजीय प्रकारों 
की संबिता के अध् ययन के तलए पररभातषत दकया 
गया। इस इंवैररएटं को सामान् य टरंगों के तलए 
पररभातषत दकया गया व इसका प्रयोग कनेतक्टड 
पीसेस की संख् या के अध् ययन के तलए  दकया गया 
तजन् हें वैराइटी द्वारा तवच् छेददत दकया जाता ह।ै 
इसके उदाहरणों में हाइपरबोला शातमल ह।ै  
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सीतमत गतणतीय मॉडलों का प्रयोग करके तरंग 
ऊजाि स् थानातंरण पथमागों का अन् वेषण कर रह े
कायि को टीआईएफआर अनुप्रयोज् य गतणत कें द्र, 
बैंगलुरु में दकया जा रहा ह।ै इस अध् ययन के 
पररणामों से तरंग प्रिुब् ध स् थानांतरणों की हमारी 
जानकारी बढे़गी व बड़-ेपैमाने के समुद्री मॉडलों में 
पैरामीटरीकरण के तवकास में सहायता तमलेगी।  

अनुसंधान कायि को संगणक तवज्ञान एवं प्रणाली 
तवज्ञान के िेिों में दकया गया। एक अध् ययन कायि न े
ऑतप्टमाइजेशन में मूलभूत समस् या के तलए 
ऑतप्टमल अल् गोररथ् म को उपलब् ध कराया। इसका 
उद्दशे् य कुछ कंवेक् स तनयंिण के होन े पर कंवेक् स 
प्रकायि को अल् पतम करना ह।ै अनसुंधानकतािओं न े
इसे ऑनलाइन अतभतवन् यास तक तवस् तृत दकया 
जहां प्रत् येक कदम पर नए ऑब् जेतक्टव प्रकायि व नए 
तनयंिण को स् पष्ट ट दकया जाता ह।ै 

तवज्ञान तशिा के िेि में भारतीय छािों न े
अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाडों में प्रत् येक तवषय में उत् कृष्ट ट 
प्रदशिन दकया। खगोलतवज्ञान, जैवतवज्ञान, 
रसायनशास् ि, गतणत एवं भौततकी में भारत का 
प्रतततनतधत् व करने वाले सभी 24 भारतीय छािों ने 
अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाडों (2022) में कुल 6 स् वणि 
पदक, 13 रजत पदक, एवं 5 कांस् य पदक जीते। 
इस अवतध के दौरान तवज्ञान प्रततभा टीम ने कें द्रीय 
तवद्मालयों, जवाहर नवोदय तवद्मालयों एवं परमाणु 
ऊजाि कें द्रीय तवद्मालयों के तशिकों के तलए 
कायिशालाओं का आयोजन दकया। इन कायिशालाओं 
में टीम द्वारा तवकतसत तशिण-ज्ञानाजिन ससंाधनों 
व संबंतधत पेडागॉगीज पर जोर ददया गया। इन 
कायिशालाओं का आयोजन एिबीसीएसई व अन् य 

साझीदार संस् थाओं – नाइसर, आईएमएससी, 
आइसर मोहाली, एसआईएनपी, व आइसर 
कोलकाता में दकया गया। 

टीआईएफआर के वैज्ञातनकों ने इस अवतध के दौरान 
प्रतततित पुरस् कार जीते। हमारे पूवि संकाय सदस् यों 
में दो, प्रोफेसर दीपक धर (डीटीपी) व प्रोफेसर 
आर. सजुाता (एसओएम) को क्रमश: प� भूषण 
एवं प�ा �ी से भारत सरकार द्वारा सम् मातनत 
दकया गया। प्रोफेसर तवददता ए. वैद्मा (डीबीएस), 
एवं प्रोफेसर तनतसम कानेकर (एनसीआरए, पुणे) 
को इंफोतसस पुरस् कार, 2022 प्रदान दकया गया ह।ै 
यह इंफोतसस तवज्ञान संघ द्वारा क्रमश: जीवन 
तवज्ञान एवं भौततक तवज्ञान के तलए दकया गया ह।ै 
डीसीएस के प्रोफेसर तववेक पोल् शेट्टीवार को 
‘अंतरािष्ट रीय शुि एवं अनुप्रयुक् त रसायनशास् ि संघ 
(आईयूपीएसी)’ द्वारा 2022 िेमरान VII पुरस् कार 
प्रदान दकया गया। वषि 2021 के तलए 
‘खगोलतवज्ञान एवं संबि ििेों में तनरीिणीय एवं 
यंिीकरण कायि’ के िेि में जुतबन केमभावी 
पुरस् कार टीम-एस् रोसैट को प्रदान दकया गया। यह 
भारत की प्रथम बहु-तरंगदधै् यि अंतररि आब् जवेटरी 
‘एस् रोसैट’ की सफल तडजायन, तनमािण, लांि एवं 
प्रिालनों के तलए प्रदान दकया गया।  

हम अपने प्रयासों को जारी रखे हुए हैं व आगामी 
वषि में उच् ि लक्ष् यों को प्राप् त करने की आशा करत े
हैं।  

जयराम एन. िेंगालुर 
तनदशेक  
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पुरस्कार एवं उपलतब्धयां 

राष्ट्रीय  

दीपक धर (डीटीपी, पूवि संकाय सदस्य) - प� भूषण 
(भारत सरकार द्वारा पुरस्कृत, जनवरी 2023) 
 
आर. सुजाता (एसओएम, पूवि संकाय सदस्य) - प� �ी 
(भारत सरकार द्वारा पुरस्कृत, जनवरी 2023) 
 
तवददता वैद्म (डीबीएस) - इंफोतसस पुरस्कार, जीवन तवज्ञान 2022 
(इन्फोतसस तवज्ञान फाउंडशेन द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2023) 
 
तनतसम कानेकर (एनसीआरए) - भौततक तवज्ञान में इंफोतसस पुरस्कार 2022 
(इन्फोतसस तवज्ञान फाउंडशेन द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2023) 
 
तववेक पोलशेट्टीवार (डीसीएस) – राष्ट रीय पयािवरण रसायन शास् ि अनुसंधान पुरस् कार CO2 तगरावट 
एवं ग्रीन हाइड्रोजन सतहत  
(सीएनआर राव फाउंडशेन, जेएनसीएएसआर, बैंगलोर, 2022 द्वारा सम्मातनत) 
 
प्रणव आर. तशरहट्टी (टीआईएफआरएि) – भौततक तवज्ञान में एस.एन. शेषादद्र मेमोररयल इंस्ुमेंटेशन 
पुरस्कार 2022 
(भारतीय भौततकी एसोतसएशन द्वारा सम्मातनत, 2022) 
 
कार्तिक व् ही. रमन (टीआईएफआरएि) - एस. एन. शेषादद्र मेमोररयल इंस्ुमेंटेशन पुरस् कार 
(भारतीय भौततकी एसोतसएशन द्वारा सम्मातनत, 2022) 
 
सुभ्रो भट्टािाजी (आईसीटीएस) - सैिांततक भौततकी, खगोल भौततकी एवं जैवभौततकी में उत्कृष्टता के 
तलए बूटी फाउंडशेन पुरस्कार 
(भारतीय भौततकी एसोतसएशन द्वारा पुरस् कृत, नवंबर 2022) 
 
आर. लोगानयागम (आईसीटीएस) - एन. एस. सत्य मूर्ति मेमोररयल पुरस् कार 
(भारतीय भौततकी एसोतसएशन द्वारा पुरस् कृत, ददसंबर 2022) 
 
यशवंत गुप्ता (एनसीआरए) – अनुप्रयुक् त भौततकी में उत्कृष्टता के तलए मुरली एम. िुगानी मेमोररयल 
पुरस् कार 2022 
(भारतीय भौततकी एसोतसएशन द्वारा पुरस् कृत, नवंबर 2022) 
 
टी. एन. नारायणन (टीआईएफआरएि) - एमआरएसआई पदक - 2022, भारतीय पदाथि अनुसंधान 
सोसायटी 
(भारतीय पदाथि अनुसंधान सोसायटी द्वारा सम्मातनत, ददसंबर 2022) 
 
कृष्टणामेघ कंुटे (एनसीबीएस) - प्रो. टी.एन. अनतंकृष्टणन वररि वैज्ञातनक पुरस्कार 
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(प्रो. टी.एन. अनंतकृष्टणन फाउंडशेन, िेन्नई, अगस्त 2022) 
 
उचपंदर एस. भल्ला (एनसीबीएस) - सर एम. तवश्वेश्वरैया वररि वैज्ञातनक राज्य पुरस्कार 
(कनािटक राज्य तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी पररषद, कनािटक सरकार, मािि 2023) 
 
उमा रामकृष्टणन (एनसीबीएस) - डॉ. कल्पना िावला यवुा मतहला वैज्ञातनक पुरस्कार 
(कनािटक राज्य तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी पररषद, कनािटक सरकार, मािि 2023) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - फेलो के रूप में ियतनत 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, 2022) 
 
यशवंत गुप् ता (एनसीआरए) - फेलो के रूप में ियतनत 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, तसतंबर 2022) 
 
अजीथ परमेश् वरन (आईसीटीएस) – फेलो के रूप में ियतनत 
(राष्ट रीय तवज्ञान अकादमी – भारत, जून 2022) 
 
सुभ्रो भट्टािाजी (आईसीटीएस) - फेलो के रूप में ियतनत 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत, जून 2022) 
 
तवददता वैद्म (डीबीएस) - फेलो के रूप में ियतनत 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत, 2022) 
 
तवददता वैद्म (डीबीएस) - फेलो के रूप में ियतनत 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी, भारत, 2022) 
 
पी. वी. तशवप्रसाद (एनसीबीएस) - फेलो के रूप में ियतनत 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत, नवंबर 2022) 
 
यशवन्त गुप्ता (एनसीआरए) - फेलो के रूप में ियतनत 
(भारतीय राष्ट्रीय इंजीतनयटरंग अकादमी (आईएनएई), तसतंबर 2022) 
 
अली हदैर (टीआईएफआर-कैम) - एक युवा सहयोगी के रूप में ियतनत 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी, अगस्त 2022) 
 
अनीश टी. वीरटल (टीआईएफआरएि) - इंटरमीतडएट फेलो, डीबीटी-वेलकम न् यास 
(डीबीटी-वेलकम न् यास, जनवरी 2023) 
 
सुभाजीत गोस्वामी (एसओएम) - एसोतशएट फेलो के रूप में ियतनत 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी (IASc), 2022-2025) 
 
स्वणिवा मुखोपाध्याय (एसओएम) - युवा वैज्ञातनक पदक 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत, 2022) 
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आनंद सावंत (एसओएम) - युवा वैज्ञातनक पदक 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा सम्मातनत, 2022) 
 
सुभ्रो भट्टािाजी (आईसीटीएस) - युवा वैज्ञातनक पदक 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा पुरस्कृत, जनवरी 2023) 
 
मानस कुलकणी (आईसीटीएस) - युवा वैज्ञातनक पदक 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा पुरस्कृत, जनवरी 2023) 
 
तमल दास (टीआईएफआरएि) - युवा वैज्ञातनक पदक 
(भारतीय राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी द्वारा पुरस्कृत, जनवरी 2023) 
 
प्रयूष कुमार (आईसीटीएस) - युवा वैज्ञातनक प् लैरटनम जुबली पुरस्कार 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत द्वारा फरवरी 2023 में पुरस्कृत) 
 
सातहल अहलावत (टीआईएफआरएि) - युवा वैज्ञातनक के तलए वार्षिक एनएमआरएस पदक 
(भारत की राष्ट्रीय िुंबकीय अनुनाद सोसायटी द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2023) 
 
के.के. तमश्र (एिबीसीएसई) - होमी जहांगीर भाभा पुरस्कार - स्वणि 
(मािि 2023 में महाराष्ट्र सरकार की महाराष्ट्र राज्य चहदंी सातहत्य अकादमी द्वारा पुरस्कृत) 
 
शुभा तोले (डीबीएस) - जवाहरलाल नेहरू प्रगत वैज्ञातनक अनुसंधान कें द्र द्वारा जेएनसीएएसआर मानद 
प्रोफेसर 
(जवाहरलाल नहेरू प्रगत वजै्ञातनक अनसुंधान कें द्र द्वारा सम्मातनत) 
 
श्रवण हनसोगे (डीएए) - गूगल संकाय पुरस् कार 
(गूगल अनुसंधान, भारत द्वारा पुरस् कृत, नवंबर 2022) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - प्रतततित पूवि छाि पुरस्कार 
(आईआईटी ददल्ली द्वारा सम्मातनत, अक्टूबर 2022) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - अििना शमाि स्मृतत व्याख्यान पुरस्कार 
(राष्ट्रीय तवज्ञान अकादमी, भारत द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2023) 
 
तवतपन अग्रवाल (टीआईएफआरएि) - एस. सुब्रमण्यम का 60वां जन्मददन व्याख्यान पुरस्कार 
(भारतीय राष्ट्रीय िुंबकीय अनुनाद सोसायटी, द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2023) 
 
के. वी. श्रीतनवासन (एलटीएफ) - सविशे्रि पेपर पुरस्कार 
(भारतीय क्रायोजेतनक्स पररषद द्वारा पुरस् कृत, नवंबर 2022) 
 
तसिाथि एस. भंडारी (पूवि छाि, एसटीसीएस) - एसीएम भारत 2022 डॉक्टरेट शोध प्रबंध पुरस्कार 
(कंप्यूटटंग मशीनरी एसोतशएशन (ACM), भारत द्वारा सम्मातनत) 
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तिराग िावला (डीएए) - वषि 2022 के तलए सविशे्रि प्रकाशन के तलए युवा खगोलतवज्ञानी पुरस्कार 
(भारतीय खगोलीय सोसायटी द्वारा सम्मातनत) 
 
एकनाथ घाटे (एसओएम) - सदस्य-गतणतीय तवज्ञान सतमतत 
(भारतीय तवज्ञान अकादमी, बैंगलोर, 2022) 
 
तवतपन अहलावत (टीआईएफआरएि) - कायिकारी पररषद सदस्य 
(भारतीय राष्ट्रीय िुंबकीय अनुनाद सोसायटी, 2020-2023) 
 
सब्यसािी मुखजी (एसओएम) - मैररक्स अनुदान 
(तवज्ञान एवं इंजीतनयटरंग अनुसंधान बोडि (एसईआरबी), भारत द्वारा सम्मातनत, जनवरी 2023) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - "वीमेन इन स् टैम: वैनगार्डसि ऑफ इंतडया@75" में तवशेष रुप स े
प्रदर्शित 
(भारतीय उद्मोग पररसंघ, 2022) 
 
प्रशांत चसंह (आईसीटीएस) - शीषि उद्धृत पेपर पुरस्कार भारत 2022 
(आईओपी प्रकाशन, तसतंबर 2022) 
 
जुनैद भट्ट (आईसीटीएस) – एस. नाराणन मेमोररयल अनुसंधान पुरस् कार 
(टीआईएफआर, जून 2022) 
 
तवददता वैद्म (डीबीएस) - प्रतततित तवतजटटंग प्रोफेसर, आईआईटी बॉम्बे 2022 
(आईआईटी, बॉम्ब,े 2022-2024) 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) - एसईआरबी अंतरािष्ट्रीय यािा पुरस्कार 2022 
एसईआरबी, डीएसटी (2022) 
 
उत्कषाि घई (डीबीएस) - सीटीईपी डीबीटी यािा अनुदान 2022 
(डीबीटी द्वारा सम्मातनत) 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडगं एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर, मंुबई द्वारा सम्मातनत) 
 
प्रािी ततवारी (डीबीएस) - टीआईएफआर इंफोतसस लीचडगं एज यािा अनुदान 2022 
(टीआईएफआर, मंुबई द्वारा सम्मातनत) 
 

अतंरािष्ट रीय 

तववेक पोलशेट्टीवार - िेमरान VII पुरस्कार 
(अंतरािष्ट रीय शुि एवं अनुप्रयुक्त रसायनशास् ि संघ (आईयपूीएसी), 2022 द्वारा सम्मातनत) 
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सुव्रत राजू (आईसीटीएस) - 10वां तनतशना एतशया पुरस्कार 
(तनतशना फाउंडशेन, जापान द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2022) 
 
शुभा तोले (डीबीएस) - मागिदशिन में उत्कृष्ट उपलतब्धयों के तलए बर्निस ग्राफस्टीन पुरस्कार 
(तंतिका तवज्ञान सोसायटी, यूएसए द्वारा नवंबर 2022 में सम्मातनत) 
 
प�नाभन बलराम (एनसीबीएस) - 2021 के तलए आर. ब्रूस मेररफील्ड पुरस्कार 
(अमेररकन पेप्टाइड सोसाइटी, यूएसए द्वारा जनू 2022 में सम्मातनत) 
 
कार्तिक व् ही. रमन (टीआईएफआरएि) - 2022 एसीएमएम राइचजंग स् टार पुरस् कार 
(एसीएमएम, 2022) 
 
तवतपन अग्रवाल (टीआईएफआरएि) – टाइम-सेंतसरटव पुरस्कार: "न् यू वॉइसेस इन मगैनेरटक रेसोनैंस" 
(अंतरािष्ट रीय िुंबकीय अनुनाद सोसायटी द्वारा जनू 2022 में सम्मातनत) 
 
ज्योततषमन दासगुप्ता (डीसीएस) – रॉयल रसायन शास् ि सोसाइटी के फैलो 
(रसायन शास् ि रॉयल सोसाइटी, यूके, मािि 2023) 
 
सुभ्रो भट्टािाजी (आईसीटीएस) - पांि साल की साझेदारी 
(आईसीटीपी, रीस् टे, इटली द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2022) 
 
सुंदर राम नागनाथन (डीबीएस) - मैक्स प्लैंक पाटिनर ग्रपु 
(मैक्स प्लैंक सोसायटी, जमिनी द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2023) 
 
तस्थततध रॉय (आईसीटीएस) - मैक्स प्लैंक पाटिनर ग्रुप 
(मैक्स प्लैंक सोसायटी, जमिनी द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2023) 
 
तशल्पा फानी पोथाप्रगडा (टीआईएफआरएि) – शतमट तवज्ञान फेलोतशप 
(शतमट फ्यूिसि फाउंडशेन, मािि 2023) 
 
टी. एन. नारायणन (टीआईएफआरएि) - एलेक्जेंडर वॉन हम्बोल्ट अनुभवी शोधकताि फैलोतशप 
(एवीएि फाउंडशेन, नवंबर 2022) 
 
समृति शंकर रे (आईसीटीएस) - सीईएफआईपीआरए (इंडो-फ्रें ि) अनुदान  
(सीईएफआईपीआरए, फ्रांस द्वारा सम्मातनत, अगस्त 2022) 
 
सुभ्रो भट्टािाजी (आईसीटीएस) - इंडो-स्वीतडश दीिा अनुदान 
(अंतरािष्ट रीय स् वीतडश अनुसंधान एवं उच्च तशिा सहयोग संघ, स्वीडन द्वारा मािि 2023 में सम्मातनत) 
 
तवनोथकुमार के.आर. (एनसीबीएस) - ईएमबीओ ग्लोबल 
(ईएमबीओ, ददसंबर 2022) 
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आददत्य तवजयकुमार (आईसीटीएस) - फुलब्राइट-नेहरू डॉक्टोरल अनुसंधान छािवृति 
(संयुक् त राज् य अमेररका – भारत शैतिक फाउंडशेन (यूएसआईईएफ) द्वारा सम्मातनत, जुलाई 2022) 
 
भानु दकरण (आईसीटीएस) - हनेरी प् वाइनकेयर संस् थान (आईएिपी) – अंतरािष्ट टीय ड ेमैथामैरटक्स प् युसि 
इटी एप् लीक् स कें द्र कें द्र (सीआईएमपीए) फेलोतशप 
(हनेरी प् वाइनकेयर संस् थान (आईएिपी) द्वारा सम्मातनत, फरवरी 2023) 
 
रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस) - दककि  प्रतततित तवतजटटंग फेलो 
(आइजैक न्यूटन संस्थान द्वारा सम्मातनत, मई 2022) 
 
नेहा सांगवान (एसटीसीएस) – आईईईई अंतरािष्ट टीय सूिना तसिातं संगोष्ट ठी (आईएसआईटी) में 
सवोत् तम छाि पेपर पुरस्कार 
(आईईईई सूिना तसिांत सोसाइटी द्वारा पुरस्कृत, जुलाई 2022) 
 
राहुल वझे (एसटीसीएस) - WiOpt 2022 में सविशे्रि उपतवजेता पेपर पुरस्कार 
(WiOpt 2022 कायिक्रम सतमतत, ट्यूररन, इटली द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2022) 
 
महान एमजे (एसओएम) - आमंतित सीएनआरएस प्रोफेसर 
(हनेरी प् वाइनकेयर संस् थान, फ्रांस, मई-जून 2022) 
 
एकनाथ घाटे (एसओएम) - KAIX आमंतित व्याख्यान 
(कोररया उन्नत तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी संस्थान, दतिण कोररया, नवंबर 2022) 
 
रुतक्मणी ड े(आईसीटीएस) - गतणत में एतशयन-ओतशयातनज् म मतहलाओं की सदस्य 
(गतणत में एतशयन-ओतशयातनज् म मतहलाए,ं जुलाई 2022) 
 
शतमक गुप्ता (डीटीपी) – भौततकी जनिल ए के संपादकीय बोडि के सदस्य; गतणतीय एवं सैिांततक भौततकी 
(भौततकी संस् थान, यकेू, 2022) 
 
ज्योततषमन दासगुप्ता (डीसीएस) – रसायतनक भौततकी जनिल के संपादकीय बोडि के तलए तनवाितित 
(अमेररकन भौततकी संस् थान, ददसंबर 2022) 
 
ज्योततषमन दासगुप्ता (डीसीएस) – भौततक रसायन जनिल के संपादकीय बोडि के तलए तनवाितित 
(अमेररकन रसायतनक सोसायटी, ददसंबर 2022) 
 
महेंद्र सोनावणे - संपादकीय बोडि सदस्य, ईलाइफ 
(ईलाइफ, 2022) 
 
दीपा अगाशे (एनसीबीएस) - संपादकीय बोडि सदस्य, पीएलओएस जीवतवज्ञान 
(पीएलओएस जीवतवज्ञान, अपै्रल 2022) 
 
इंद्रनील मजूमदार (डीएनएपी) –अंतरािष्ट्रीय जेआईएनआर सलाहकार सतमतत, दबुना के सदस्य के रूप में 
ियतनत 
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(संयुक्त नातभकीय अनुसंधान संस्थान, दबुना, रूस, जनवरी 2023 से) 
 
महान एमज े(एसओएम) - ज्यातमतत अनुभाग के कोर पैनल सदस्य एवं आईसीएम 2022 में ज्यातमतत 
सि के मॉडरेटर 
(अंतरािष्ट्रीय गतणतीय संघ, अगस्त 2022) 
 
तवतपन अग्रवाल (टीआईएफआरएि) - राष्ट्रीय उच्च-िेि िुंबकीय प्रयोगशाला की एनएमआर/एमआरआई 
सलाहकार सतमतत के कायिकारी सदस्य 
(राष्ट्रीय उच्च-िेि िुंबकीय प्रयोगशाला, फ्लोररडा तवश्वतवद्मालय, यूएसए, जनवरी 2023) 
 
वत्सला तथरुमलई (एनसीबीएस) - अंतरािष्ट्रीय जेब्रादफश सोसायटी के तनदशेक मंडल के तलए तनवाितित 
(अंतरािष्ट्रीय जेब्रादफश सोसायटी, जनू 2022) 
 
प्रोनोबेश मैती (आईसीटीएस) - केआईटीपी स्नातक फैलोतशप 
(केआईटीपी, सांता बारबरा, यूएसए द्वारा सम्मातनत, तसतंबर 2022) 
 
दशिना कापरी (डीबीएस) - फें स- आईब्रो पीईआरसी यािा अनुदान 2022 
(आईबीआरओ द्वारा सम्मातनत, 2022) 
 
प्रतीक िौधरी (डीबीएस) - फें स- आईब्रो पीईआरसी यािा अनुदान 2022 
(आईबीआरओ द्वारा सम्मातनत, 2022) 
 
टीम-एस्रोसैट - भारत की पहली बहु-तरंग दधै्यि अंतररि वेधशाला 'एस्रोसैट' की सफल तडजाइन, 
तनमािण, प्रिेपण एवं प्रिालनों के तलए वषि 2021 के तलए 'खगोल तवज्ञान एवं संबि िेिों में तनरीिणीय 
व यंिीकरण कायि' के िेि में जुतबन केमभवी पुरस्कार।  
(भारतीय खगोलीय सोसायटी (एएसआई) द्वारा सम्मातनत) 
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संकाय 

िेंगलूर, जे.एन. (तनदशेक) 

गतणत स् कूल 
 
भट्टािायि, अतमताव 
भट्टािायि, एस. 
तबस्वास, आई. 
दास, ओमप्रोकाश  
दशेपांड,े टी.एन. 
फखरुद्दीन, एन. 
घाटे, ई.पी. 
घोष, अनीष 
गोस् वामी, एस. 
गुप् ता, आर. (14.07.2022 से) 
होला, वाई.आई. 
कृष्टण, अमलेंद ू(31.03.2023 तक) 
एमजे, महान 

मोदामी, बी. (05.04.2022 से) 
मुखजी, एस. 
मुखोपाध् याय, एस. 
नायर, ए.एन. 
परमेश्वरन, ए.जे. 
रोशन, एस.के.  
सावंत, आनंद 
श्रीधरन, आर. 
श्रीतनवास, व् ही.  
श्रीतनवासन, एस.  
तिवेदी, व् ही. जी. 
वमाि, एस. व् ही. 
वेंकटरमन, टी.एन. (28.02.2023 तक)

 
सहायक सकंाय 
बेलकाले, प्रकाश, गतणत तवभाग, यू.एस.ए. (01.04.2022 स े31.03.2025 तक) 
बुरंुगले, अशाय ए., टेक् सास तवश् वतवद्मालय, ऑतस्टन, यूएसए (01.04.2022 स े31.03.2025 तक) 
गेलेंडर, सातिक, वैज़मन तवज्ञान संस् थान, इज़राइल (01.04.2022 स े31.03.2025 तक) 
तहदा, हारुज़ो, यूसीएलए लॉस एतंजल्स, यू.एस.ए. (01.04.2022 से 31.03.2025 तक) 

टीआइएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलोर 
अददमूर्ति, के. 
अरचवंदा, सी.एस.  
बनिजी, ए. 
तवश्वास, आई.एि.  
िंदगोरटया, एन. 
िंद्रशेखर, पी. 
घोषाल, एस.एस. 
हदैर, अली 
कमािकर, डी. 
कोली, यू.  

कृष्टणन, व् ही.पी.  
मैती, डी. 
रामिंद्रन, के. 
संदीप, के.  
शेखर, अतुल 
तसवगुरू, आर. 
श्रीतनवासन, पी.के. 
थॉमस, जे. (आईसीटीएस के साथ संयुक् त 
तनयुतक्त) 
वदलामतण, एस.

 
प्रौद्मोतगकी एव ंकंप्यटूर तवज्ञान स्कूल 

असनानी, एि. (12.09.2022 तक) 
बिा, जे. 
भास् कर, यू. 
िट्टोपाध्याय, आकिदवे 

गुहा, एस. 
हषाि, पी. 
जुनेजा, एस.के. 
कतवता, टी. 
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कुमार, एम. (06.12.2022 से) 
वझे, आर. 
प्रभाकरन, व् ही.  
राधाकृष्टणन, ज.े 
राजा, एन. 
सप् तऋृतष, आर. 

सेन, पी. 
तसन् हा, अतभषेक (05.04.2022 से)  
श्रीतनवासन, अियाराम 
श्रीवास्तव, पी. 
नारायणन, एि. 

 
सहायक सकंाय 
बोरकर, व् ही.एस., भारतीय प्रौद्मोतगकी संस् थान, मंुबई (01.01.2023 से 31.12.2025 तक) 
कायल, नीरज, माइक्रोसॉफ्ट अनुसंधान प्रयोगशाला, भारत, बैंगलोर (01.02.2020 से 31.01.2023 तक) 
मजूमदार, रतव आर., वाटरलू तवश् वतवद्मालय, कनाडा (01.05.2019 से 30.04.2022 तक) 
नेिापल् ली, प्रणीथ, माइक्रोसॉफ्ट अनुसंधान भारत, बैंगलोर (01.05.2020 स े30.04.2023 तक) 
शाह, दवेव्रत, कैं तब्रज, यू.एस.ए. (01.01.2023 से 31.12.2025 तक) 

 
प्राकृततक तवज्ञान स् कूल 

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग  

भट्टािायि, एस. 
िटजी, एस. 
गोपाकुमार, अिमवीद ू
हनासोगे, एस. 
मुखजी, बी. 
मुखजी, एस. (09.05.2022 से)  

तननान, जे.पी. 
ओझा, डी.के. 
पूविंकरा, एम. 
चसंह, टी.पी. (31.07.2022 तक) 
तेंदलुकर, एस. (एनसीआरए के साथ संयुक् त 
तनयुतक्त) 

 
सहायक सकंाय 
महादवेन, सुव्रथ, पेंतसल्वेतनया राज्य तवश्वतवद्मालय, यू.एस.ए. (01.04.2023 से 31.03.2026 तक) 

जवै तवज्ञान तवभाग 
आनंद, अतमतेश 
िौहान, एन.एस. (07.06.2022 से) 
दास, डी. 
कोल्थुर, य.ूएस. 
कोतशका, एस.पी.  
तमश्रा, एम. (01.07.2022 तक) 

नागानाथन, एस.आर. (03.08.2022 से) 
नरतसम् हा, एम. 
रे, के. (एनबीआरसी में लीन पर)  
सोनावणे, एम. 
तोले, एस. 
वैद्म, व् ही. 

 
सहायक सकंाय 
कामत, तसिशे, आईसर, पुणे (01.05.2020 से 30.04.2023 तक) 
 
रसायतनक तवज्ञान तवभाग 
बोस, अमत्यि (09.11.2022 से) 
दासगुप्ता, ज्योततषमन 
दिा, अंकोना  

खुशलानी, दीपा  
कोटी, ए. श्री राम  
मैती, सुदीप् ता  
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मजूमदार, श्यामलावा 
नागराजन, के. (18.08.2022 से) 
पािा, मलय 

पोल्शेट्टीवार, तववेक 
वेंकटरमणी, रचवंद्र  
वूरा, वामसी के. 

 
सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग 

भट्टािायि, अनिब  
िटजी, सोतवक  
दशेमुख, मंदार एम.  
घोष, संदीप  
घोष, शंकर  
गोपाल, अिंता व्ही. (एनपीएल, सीएसआईआर 
में लीन पर)  

मैती, कालोवरन  
प्रभु, श्रीगणेश एस.  
रामाकृष्टणन, एस. (30.06.2022 तक)  
रायिौधुरी, प्रताप  
चसंह, बहादरु  
थमीजावेल, ए.  
तवजयराघवन, आर

 
सहायक सकंाय 
गुप्ता, सुभासीष दिा, हदैराबाद तवश्वतवद्मालय, हदैराबाद (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
लेवीन, डोव, टेदिऑन – इज़राइल प्रौद्मोतगकी संस् थान, इज़राइल (01.05.2019 स े30.04.2022 तक) 
एवं पुन: (01.10.2022 से 30.09.2025 तक) 
 
 

उच्च ऊजाि भौततकी तवभाग 

िटजी, आर.एम. (02.02.2023 से) 
तिटतनस वषाि आर. 
दगुड, शतश आर.  
गुिैत, मनोरंजन 
मजुमदार, गोचवंदा  

मजुमदार, कजरी  
मोहतंी, गगन बी.  
मोहतंी, प्रवता के.  
रमीज, मोहम् मद  
उन्नीकृष्टणन, सी.एस. (31.07.2022 तक)

 
सहायक सकंाय 
तलपारी, पॉलो, यूतनवर्सिटा डी रोमा "सैतपएन्ज़ा", रोमा, इटली (01.10.2022 से 30.09.2025 तक) 
तवचल्कंसन, गाइ, एफआरएस, ऑक्सफोडि, यूनाइटेड ककंगडम (01.10.2022 स े30.09.2025 तक)  
 
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.  
तिबेदी, लोकेश सी.

 
सहायक सकंाय 
गगि, उमेश, नोरे डमे तवश्वतवद्मालय, यूएसए (01.07.2021 से 30.06.2024 तक) 
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राजीव, पी.पी., ऑक्सफोडि, यूके (01.02.2020 स े31.01.2023 तक) 

सिैातंतक भौततकी तवभाग 

आलम, एस. (03.10.2022 से) 
दामल,े केदार एस.  
दासगुप् ता, बासुदवे  
दिा, सोमेन 
ददघ,े अमोल एस. 
गदद,े अतभजीत 
गुप्ता, सौरेंद ु 
गुप् ता, प्रोफेसर शतमक (02.05.2022 से) 
गुप् ता, संदीपन (19.04.2022 से) 
खिी, ऋतष 
कुलकणी, जी.पी. 
मजूमदार, सुभब्रता  

मंडल, गौतम  
माथुर, नीलमतण  
तमनवाला, तसराज  
पर्रिकर, ओंकार 
रायिौधुरी, श्रीरूप  
राय, तुतहन एस.  
साधु, तिददब 
सेनशमाि, राजदीप  
शमाि, ऋतष  
तिपाठी, तवक्रम  
तिवेदी, संदीप पी.

  
सहायक सकंाय, एसएनएस 
बाली, गुन्नार एस. रीगेन्सबगि तवश् वतवद्मालय, जमिनी (01.10.2023 स े31.03.2026 तक) 
दास, सुतमत रंजन, कें टुकी तवश् वतवद्मालय, यूएसए (01.04.2021 से 31.03.2024 तक) 
धर, दीपक, आईसर, पुणे (01.05.2020 से 30.04.2023 तक) 
जैन, भुवनेश, पेंतसल्वेतनया तवश्वतवद्मालय, दफलाडतेल्फया,यूएसए (01.05.2020 स े30.04.2023 तक) 
मजूमदार, सत् य नारायण, पेररस-सूद तवश् वतवद्मालय, फ्रााँस (01.04.2021 स े31.03.2024 तक) 
 

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र, मुबंई 

भट्टािायि, अनिब 
िंद्रसेखरन, संजय  
िारी, दीपा 
िूनावाला, सुगरा आई. (31.05.2022 तक) 
ड,े पृथ्वीजीत 
गुप् ता, अंकुश 
गुप् ता, आयुष 
जोशी, परेश के.  
खापड,े राजेश बी. 

रवीन्द्रन, अश्वथी  
लडाग,े सतवता ए. 
मशूद, के.के.  
मजुमदार, अन्वशे  
तमश्र, के.के.  
सेनगुप् ता, तथागत 
सुब्रमतणयम, के.  
सुले, अतनकेत पी.  
वतिक, रेखा आर. (30.11.2022 तक)

  
सहायक सकंाय 
सेनगुप् ता, प्रतीम, कैलगरी तवश् वतवद्मालय, कनाडा (01.02.2020 से 31.01.2023 तक) 
 

राष्ट्रीय जवै तवज्ञान कें द्र 

अगाशे, दीपा 
अशहद, एस. (01.11.2022 से) 

बद्रीनारायण, अंजना 
भट्टािायिजी, तपोमय 
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भट्टािायि, अतभषेक 
भल्ला, उतपन् दर एस.  
ब्रोकमेन, एक् सेल 
िक्रवती, शाओन  
िटजी, सुमंिा (31.01.2023 तक) 
दास, रणवीर  
दास, सौम् याश्री 
घोष, तहया चसंघी 
गोसावी, सािी एस. 
जना, स् वाधीन िंद्रा  
कृष्ट णा, संदीप  
कंुटे, कृष्टणामेघ जे. 
कुट्टी, रघनुाथ तवनोथकुमार 
लाढेर, राजेश कुमार 
मेयर, सत्यजीत  
नोटानी, चडपंल  
पददनजात, रघ ु 
राधाकृष्ट णन, सबरीनाथन 
राजू, आर्किशमैन 

रामकृष्ट णन, उमा 
रमेश, आरती  
राव, मदन  
रेडकर, ए.जी. (01.03.2023 से) 
साने, संजय पी. 
संकरन, महशे  
सेशासाई, अतश्वन साई नारायण  
शतशधरा, एल.एस. (21.02.2023 से) 
तशवप्रसाद, पी. व् ही.  
सौधातमनी, आर.  
सुंदरामूर्ति, वरदराजन  
थिई, मुकंुद  
तथरुमलई, वत्सला  
थुतुपल्ली, शतश (आईसीटीएस के साथ संयुक् त 
तनयुतक्त) 
उदगांवकर, जयंत बी. (आईआईएसईआर, पुणे में 
लीन पर) 
वेंकटेसन, रातधका (30.06.2022 तक)  
तवश् वनाथ, शृ्रतत 

 
सहायक सकंाय 
जैन, सजंीव, तनमहसं, बैंगलुरु, भारत (01.04.2021 स े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 स े31.03.2024 तक) 
शीलो, बेन-तजयोन, वेजमैन तवज्ञान संस् थान, इजराइल (बज्र सहायक संकाय, 01.10.2022 स े
30.09.2023 तक) 
स्पूतडि, जेम्स ए., स्टैनफोडि यूतनवर्सिटी, यूएसए (01.04.2021 स े31.03.2024 तक) 
 

राष्ट्रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र 
 
भट्टािायि, भास्वती  
िंद्रा, पूनम  
िेंगलरू, जयराम एन. 
िौधरी, तीथिंकर राय 
गुप्ता, यशवंत  
ईश्वरा िंद्रा, सी.एि.  
जोशी, भाल िंद्रा (31.08.2022 तक)  
काले, रुटा 
कानेकर, तनतसम  

खबि, प्रीतत  
लाल, धरम वीर 
मान, योगेश 
तमिा, दीपांजन  
ओबेराय, ददव्या  
राय, जयतंा  
राय, सुभाशीष  
श्रीहषि तेंदलुकर (डीएए के साथ संयुक् त तनयुतक्त) 
वडाडकेर, योगेश जी.  
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अतंरािष्ट्रीय सिैातंतक तवज्ञान कें द्र 
अजीत, पी.  
आपटे, अतमत (आईआईएसईआर, पुणे में लीन 
पर) 
अथरेया, एस.आर. (01.11.2022 से) 
बसक, अनीरबन 
बसु, ररद्दीप्रततम 
भाट, पल् लवी  
भट्टािारजी, सुभो  
ड,े रूकमतण  
धर, अतभषेक  
गोपाकुमार, राजेश 
गोचवंदराजन, रमा  
कृष्ट णमूर्ति, तवजय कुमार  

कुलकणी, मानस 
कुमार, प्रयूष 
कंुद,ू अनुपम  
लोगनयागम, आर.  
पंतडत प्रणव सुधीर 
राजू, सुव्रत  
रे, समृति शंकर  
राय, तस्थततध 
थॉमस, तजम (कैम के साथ सयंुक् त तनयुतक्त) 
थुटुपल्ली, शतश (एनसीबीएस के साथ संयुक्त 
तनयुतक्त) 
वासन, तवशाल

 
सहायक सकंाय 
िट्टोपाध्याय, स्वपन, बकिले, यू.एस.ए. (01.07.2021 से 30.06.2024 तक) 
मुखी, सुनील, आईसर, पुणे (01.10.2022 से 30.09.2025 तक) 
नंजुनददया, रतव एस., भारतीय उष्टणकरटबंधीय मौसम तवज्ञान संस्थान, पुणे (01.04.2022 स े
31.03.2025) 
 

टीआईएफआर हदैराबाद 
 
अग्रवाल, तवतपन 
िंद्रशेखर, व्ही. 
दानी, आददश 
दास, तमल  
गराई, कंिन 
घोष, सौम् या 
हलदर, रीतेश 
जैसवाल, मनीष 
जना, अनकूुल 
जोशी, डी.जी. (03.02.2023 से)  
कमािकर, समरजीत  
कृष्ट णामूर्ति, एि.एन.एस. (23.02.2023 से) 
कृष्ट णमूर्ति, एम. 
मधु, पी.के. 
मंडल, कल् याणेश् वर 
मजुमदार, अप्रोततम  
मंडल, जगन् नाथ 

मोटे, कौस् तुभ आर. 
नंदी, सरोज कुमार 
नारायणन, टी.एन. 
नायक, पतवि कुमार  
पलेकर, प्रसाद एस. 
रामकृष्ट णन, रघनुाथन  
रमोला, कबीर 
रंजन, व् ही. (01.03.2023 से) 
तशरहती, प्रणव आर. 
चसंह, पी.के. (18.07.2022 से) 
श्रीवास् तव, मृणाल 
सुदापल् ली, सी.के. (04.07.2022 से) 
वैद्म, आनंद तीथि 
वल्लूरुपल् ली, प्रमोध 
वीततल, अनीश तझ े
वेंकटरमन, कार्तिक 
तवग, मोतनक 

 
सहायक सकंाय 
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कांग, गगनदीप, वेलकम रस्ट अनुसंधान प्रयोगशाला, दक्रतियन मेतडकल कॉलेज, वैलोर (02.11.2020 स े
01.11.2023 तक) 
रोसकी, एि.डब् ल् यू., गोटटंजने तवश् वतवद्मालय, जमिनी (01.02.2020 से 31.01.2023 तक) 
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प्रशासन एव ंसवेाए ं

प्रशासन 

प्रबंध पररषद के कुलसतिव एवं सतिव : चवंग कमांडर एटंोनी, जॉजि (से.तन.) 
(30.04.2022 तक) 
कनिल गोखले, संजय बी. (से.तन.) 
(01.05.2022 से 27.02.2023 तक 
कायिवाहक तनयुतक्त) 
कनिल आनंद, राजीव (स.ेतन.) 
28.02.2023 से) 

उप कुलसतिव : कनिल गोखले, संजय बी. (सवेातनवृि) 
सतिव, प्राकृततक तवज्ञान सकंाय : स् क् वाड्रन लीडर अय्यर, के. गोपाल कृष्टणन 

(से.तन.) (15.11.2022 से) 
सहायक कुलसतिव (अकादतमक) : रेडकेर, एि.के. (20.09.2022 तक) 

डतेनज, पी. (01.02.2023 से) 
सतिव, आईडब्ल्यूजी : चशंद,े एम.डी. 

लेखा प्रमुख : पैठणकर, दकशोर एस. 
स्थापना प्रमुख : सागवेकर, एन.एस. 

जनसंपकि  अतधकारी : अभ् यंकर, ए.एम. 
तवतधक अतधकारी : दसेवाल, आर. 

क्रय एवं भंडार अतधकारी : बघेल, दीपक बी. 
सुरिा एवं अतिशमन अतधकारी : जोशी, भारत बी. 

प्रशासतनक अतधकारी (डी), सामान्य प्रशासन : फेतलक्स, टी.ज.े 
प्रमुख, प्रशासन, एिबीसीएसई : दांडकेर, पी. 

प्रमुख, प्रशासन एवं तवि, एनसीआरए, पुणे : सोलंकी, ज.ेके. 
प्रमुख, प्रशासन एवं 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 : हरी प्रसाद, 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 (जी), तनम् न तापमान सुतवधा : श्रीतनवासन, के. व्ही. 
प्रमुख, कंप् यूटर कें द्र एवं संिार सुतवधा : राधवन, एि. 
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गतणत स् कूल 

बीजगतणतीय ज् यातमतत  

 कैहलर प्रकारों के तलए 4-आयामी अल् पतम मॉडल कायिक्रम पर  
अनुसंधानकतािओं ने कैहलर प्रकारों के तलए उच् ितर आयामी अल् पतम मॉडल कायिक्रम में अनेक महत् वपूणि 
पररणामों को तसि दकया: तवश् लेषणात् मक प्रकारों के मध् य प्रोजेतक्टव मॉर्फि ज् म् स के तलए (संबंतधत) कैनोतनकल 
टरंग की पररतमत उत् पति एवं आयाम 4 के तनतित कैहलर प्रकारों के तलए अल् पतम मॉडलों के अतस्तत् व। 
(ओमप्रोकाश दास)  

 अतधकतम अल् बानसे आयाम के कैहलर प्रकारों के तलए अल् पतम मॉडल का अतस्तत् व  
इस लेख में ददखाया गया दक स् वैतच्छक आयाम के कैहलर प्रकारों (तजनका अतधकतम अल् बानीज आयाम ह)ै में 
अल् पतम मॉडल होते हैं (ओमप्रोकाश दास)  

अंक तसिांत  

 बड़ ेभारों के तलए जड़त् व पर तजग-जगै होल् र्डस  
अनुसंधानकतािओं ने बड़ ेभारों (कम से कम जड़त् व उपसमूह पर) के तलए ½ एवं (पी-3)/2 के मध् य असाधारण 
भारों एवं अधि-इंरटग्रल स् लोप् स के दो-आयामी दक्रस् टालाइन पी-एतडक गैलोइस ररतप्रजेंटेशंस के ररडक् शंस पर 
तजग-जैग अनुमान को तसि दकया। यह अनुमान तसफि  कुछ लघु अधि-इंरटग्रल स् लोप् स के तलए ज्ञात था। यह प्रमाण 
राइंगुलाइन ररतप्रजेंटेशंस के ब् लोअप स् पेस में तिटराव-घाटे-यसुदा के कारण सीतमत तकि  का प्रयोग करता ह।ै 
इसका उद्दशे् य 3 एवं पी-1 के मध् य भारों के अधि-तस्थर ररतप्रजेंटेशंस के ररडक् शंस के अध् ययन हतेु अनुमान को कम 
करना ह।ै (एकनाथ घाटे)  

 अतभलिण पी में पी-एतडक जीएल2 के गरै-स् वीकायि अलघकुरणीय ररतप्रजेंटेशसं  
p>3 एवं F को गैर-आर्कि मेतडयन स् थानीय िेि होने दें तजसमें रेतसडु्य िेि, F_p का उपयुक् त पररतमत तवस् तार 
हो। अनुसंधानकतािओं द्वारा GL2(F) के सरल, पूणि रुप से अलघुकरणीय गैर-स् वीकायि ररतप्रजेंटेशंस का तनमािण 
दकया जाता ह।ै इसे एफ के रेतसडु्य िेि पर वर्णित दकया गया ह ैतजससे यह Q_p पर अनरेतमफाइड एफ के तलए 
लेखकों के पूवि पररणामों को तवस् तृत करता ह।ै इस तनमािण में एकरुपता ह ैव यह ब्रुइल एवं पास् कुनास के आरेखों 
के तसिांत का प्रयोग करता ह।ै (एकनाथ घाटे)  

ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी  

 हाइपरबोतलक समहूों पर प्रथम पैसजे पकोलशेन  
अनुसंधानकतािओं न ेप्रथम पैसेज पकोलेशन (एफपीपी) का अध् ययन ग्रोमोव-हाइपरबोतलक समूह जी में पैटरसन-
सुतलवन मेशर के साथ सतित सीमा के साथ दकया। इस अध् ययन न ेजी के कैल ेग्राफ के प्रत् येक एज में रैंडम पैसजे 
टाइम् स के आई.आई.डी. सगं्रह को संबंतधत दकया। इसके साथ ही अध् ययन कायि में प्रथम पैसेज टाइम के 
अचसंप् टोरटक् स के संबंध में क् लातसकल प्रश् नों के साथ ही एफपीपी मेररक में तजयोडतेसक् स की ज् यातमतत का 
परीिण दकया गया। पैसेज टाइम तवतरण पर उपयुक् त तस्थततयों के अंतगित अनसुंधानकतािओं ने ददखाया दक 
‘वेग’ का अतस्तत् व लगभग प्रत् येक ददशा में ह ैव यह सीमा पर जी-कायि की अगोतडतसटी द्वारा लगभग तनतित रुप 
से कंस् टेंट ह।ै सीमा पर प्रत् यके चबंद ु के तलए अनुसंधानकतािओं न े चबंद ुकी ओर तनदतेशत ककंन् ही दो तजयोडतेसक 
दकरणों के लगभग तनतित कोलेसेंस को भी ददखाया। अंत में ददखाया गया दक प्रथम पैसेज टाइम के पररवतिन का 
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रेखीय रुप स े तवकास, शब् द दरूी एवं तजयोडतेसक दकरणों के साथ प्रत् येक तनधािररत सीमा ददशा में होता ह।ै 
(महान एमजे)  

 ग्राफ सीमाओं के तलए िीगर अतलु् यताए ं 
अनुसंधानकतािओं न ेिीगर कंस् टेंट्स की धारणाओं को ग्राफोन् स एवं ग्राकफंग् स के तलए प्रस् तुत दकया एवं िीगर एवं 
बुसेर अतुल् यताओं को इनके तलए तसि दकया। अनसुंधानकतािओं ने सह-िेि सूि को भी ग्राफोन् स एवं ग्राकफंग् स के 
तलए तसि दकया। (महान एमजे)  

 पररतमत मचैपंग क् लास आर्बिट्स के साथ SL(2,C) में सतह समहू ररतप्रजेंटेशसं  
पररतमतीय रुप से अनेक पंक् िसि के साथ सकारात् मक जेनस की अतभतवन् यातसत सतह ददए जाने पर 
अनुसंधानकतािओं द्वारा मैचपंग क् लास समूह कायि के पररतमत आर्बिट्स को वगीकृत दकया जाता ह।ै यह सतह के 
मूलभूत समूह के अधिसरल जरटल तवशेष रेखीय तद्व-आयामी ररतप्रजेंटेशंस के मॉडु्यली स् पेस पर दकया जाता ह।ै 
कम से कम दो वगि की सतहों के तलए ऐसे आर्बिट्स की संगतत होमोमॉर्फि ज् म् स के प्रतत पररतमत इमेजों के साथ 
होती ह।ै वगि एक के तलए उनकी संगतत पररतमत या तवशेष डाइहडै्रल ररतप्रजेंटेशंस के साथ होती ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने मॉडु्यली स् पेस में बि आर्बिट्स के तलए एनालॉगस पररणाम को भी प्राप् त दकया। (महान 
एमजे)  

जरटल तवश् लेषण एवं कंफमिल गततकी  

 एंटीहोलोमॉर्फि क गततकी में स् रेटचनगं की अतनरंतरता: ।।  
राइकोनि-जैसे समूहों की धारणा के श्रमसाध् य वणिन के बाद (मैंडलब्रोट समूह के एटंी-होलोमॉर्फि क एनालॉग) 
अनुसंधानकतािओं न ेराइकोनि-जैसे समूहों की उपतस्थतत को वास् ततवक क् युतबक पोतलनोतमअल् स के पैरामीटर स् पेस 
में तसि दकया ककंतु उन् होंने ददखाया दक उनके स् रेटचनंग मैप् स अतनरंतर हैं। क् वाडरेरटक एटंी-होलोमॉर्फि क जूतलया 
समूहों की होतमयोमॉर्फिक प्रतततलतपयों के वास् ततवक क् युतबक पोतलनोतमअल् स के गततकीय प् लेन में उपतस्थतत इस 
समतमतत स ेआती ह ैतजसका संबंध वास् ततवक रेखा से होता ह।ै तकि  के कें द्र में स् थानीय से तवश् वव् यापी प्रदक्रया ह ै
तजसे पैराबोतलक जम् सि में लागू दकया जाता ह।ै अनुसधंानकतािओं ने इस तस्थतत का पूणि रुप से तवश् लेषण 
यूतनदक्ररटकल पोतलनोतमअल् स एवं एटंी-पोतलनोतमअल् स के संदभि में दकया: वे तसि करते हैं दक पैराबोतलक 
प् वाइंट्स पर जम् सि द्वारा इन मैप् स का व् यापक रुप से तनधािरण दकया जाता ह।ै यहां मुख् य तविार यह स् थातपत 
करना ह ैदक ऐस ेदो मैप् स तजनके तलए पैराबोतलक जम् सि, कंफमिली कंजुगेट हैं, व ेअफाइनली कंजुगेट होत ेहैं। इसी 
तरह अनुसंधानकतािओं द्वारा तसि दकया जाता ह ै दक समान पररवारों में यदद पैराबोतलक जमि द्वारा एटंी-
इंवोल् युशन के साथ कम् युटटंग की जाती है, तो मैप, व् यापक रुप से समतमत, वास् ततवक रेखा (मोतबयस कंजुगेसी 
तक) के संबंध में होता ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

 एंटीहोलोमॉर्फि क समानताए ंएव ंमटैटंग ।: ररयालाइजशेन प्रमये  
इस पेपर में ररमेन स् फेयर पर एटंीहोलोमॉर्फि क समानताओं के सामान् य वगि (उदाहरण के तलए एटंीहोलोमॉर्फि क 
स् थानीय ब्रांिेज के साथ मल् टी-वैल् यूड मैप् स) का अध् ययन दकया जाता ह।ै इन समानताओं का वणिन रेशनल मैप् स 
के यूतनवेलेंट रैतस्रक् शंस का प्रयोग करके दकया जाता ह।ै ऐसी समानताओं का तनकट रुप से संबंध एक जरटल 
वैररएतबल में चसंगल-वैल् यूड एटंीहोलोमॉर्फि क मैप् स के वगि के साथ होता ह ै; सरल सबंंतधत क् वाडरेिर प्रिेिों के 
शवाजि परावतिन मैप् स। इस संबंध का प्रयोग यह तसि करने के तलए होता ह ै दक संबतधत जूतलया समूहों 
(आर्बिटरेरी तडग्री की) एवं हकेै समूहों के एटंीहोलोमॉर्फि क एनालॉग् स को ऐसी समानताओं के रुप में ररयालाइज 
दकया जा सकता ह।ै इस मैटटंग सजिरी के सैट-सैिांततक एवं टोपोलॉतजकल गुणधमों का भी अध् ययन दकया जाता 
ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

कंफमिल गततकीय प्रणातलयों की कंफमिल गततकी, परावतिन समूह एवं पैरामीटर स् पेससे  
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 क् लतेनयन परावतिन समहूों एव ंएंटीहोलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य तवरुपण स् पसे एनालॉजीस पर  
ररमेन स् फेयर पर रेशनल मैप् स द्वारा दी गईं गततकीय प्रणातलयों के पैरामीटर स् पेसेस के अध् ययन में महत् वपूणि एवं 
अल् प रुप में समझा गया िेि ‘’हाइपरबोतलक घटकों के क् लोजसि की टोपोलॉजी एवं बाइफकेशन संरिनाएं’’ ह।ै  
अपने पूवि कायि ‘’सकिल पैककंग् स, दकचसंग परावतिन समूहों व दक्ररटकली दफक् स् ड एटंी-रेशनल मैप् स’’ में 
अनुसंधानकतािओं ने स् पष्ट ट गततकीय समानता का तनमािण तनतित क् लेतनयन परावतिन समूहों व तनतित एटंी-
होलोमॉर्फि क रेशनल मैप् स के मध् य ररमेन स् फेयर पर दकया। उस कायि को बढ़ात ेहुए यहां अनुसंधानकतािओं द्वारा 
हाइपरबोतलक घटकों के संग्रह के क् लोजर की टोपोलॉजी का अध् ययन दकया जाता ह ैतजसमें दक्ररटकली दफक् स् ड 
एटंी-रेशनल मैप् स समातहत हैं। जहां एक ओर इस कायि का लक्ष् य यह ददखाना ह ैदक हाइपरबोतलक घटकों के इस 
संग्रह के क् लोजसि द्वारा जरटल टोपोलॉजी (उदाहरण के तलए स् पेस में तवशाल मूलभूत समूह ह)ै; वहीं दसूरी ओर 
ऐसे हाइपरबोतलक घटकों की बाइफकेशन सरंिना के तलए कांतबनेटोररयल/टोपोलॉतजकल मॉडल का वणिन 
करना ह।ै इससे तनष्ट कषि तनकलता ह ै दक दकचसंग परावतिन समूहों एवं दक्ररटकली दफक् स् ड एटंी-रेशनल मैप् स के 
तवरुपण स् पेसेस में बाइफकेशन प्रततमानों में अनेक प्रमुख समानताए ंहैं। वे ऐस ेहाइपरबोतलक घटकों के तलए बि 
प्रश् नों का भी उत् तर दतेे हैं। इससे दक्ररटकली दफक् स् ड एटंी-रेशनल मैप् स के तलए थसिटन के कांपेक् टनेस प्रमेय के 
एनोलॉग की स् थापना होती ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

हाइपरबोतलक ज् यातमतत, ज् य ातमतीय समूह तसिांत, क् लेतनयन समूह एवं कफमिल गततकी  

 समहूों, ज् यातमतत एव ंगततकी में कातंबनशेन प्रमये  
इस सवेिण द्वारा हाइपरबोतलक ज् यातमतत, ज् यातमतीय समूह तसिातं एवं जरटल गततकी में कांतबनेशन प्रमेयों 
का तवस् तृत वणिन प्राप् त होता ह।ै तवतभन् न संदभों में कांतबनेशन पररणामों द्वारा दो समूहों/ज् यातमततयों/गततकीय 
प्रणातलयों को एक साथ चसंगल आब् जेक् ट में रखन ेका प्रयास दकया जाता ह।ै इस फेनोमनेन का एक उदाहरण बेसि 
का समान एकरुपता प्रमेय ह।ै थसिटन के एटोरोइडल हकैन मैतनफोल् र्डस के हाइपरबोलाइजेशन एवं डबल तलतमट 
प्रमेय, बैस् टतवना एवं फेन के थसिटन के कांतबनेशन प्रमेय एवं ग्रोमोव-हाइपरबोतलक समूहों के कोसि ज् यातमतीय 
लिणों पर कायि, व अगोल, हगैलंड, एवं वाइस के विुिअली स् पेशल क् युबेलेतबल हाइपरबोतलक समूहों के तलए 
कांतबनेशन प्रमेय पर कायि पर तवस् तार स ेििाि की गई ह।ै जरटल गततकी पि पर तवतभन् न व् यतक्तयों के कायों का 
समग्र वणिन दकया गया ह।ै इनमें पोतलनोतमअल् स की मैटटंग् स व एटंी-होलोमॉर्फि क/होलोमॉर्फि क पोतलनोतमअल् स 
के साथ परावतिन/क् लेतनयन समूहों की मैटटंग् स पर अनुसंधानकतािओं (एवं उनके सहयोतगयों) द्वारा हाल के 
पररणाम शातमल हैं। (सब् यासािी मुखजी)  

 तार्कि क मपै् स, क् लतेनयन समहूों व शवाजि परावतिनों द्वारा उत् पन् न गततकीय गसै् केट्स पर  
स् फेयर के प्रत् येक टोपोलॉतजकल राइंगुलेशन के तलए अनुपम संबंतधत सकिल पैककंग ह ै तजसका क् वॉइन ग्राफ, 
राइंगुलेशन के प्रतत आइसोमॉर्फि क ह।ै लेखकों द्वारा इन सकि ल पैककंग् स का प्रयोग क् लेतनयन परावतिन समूहों के 
पररवार के तनमािण के तलए राउंड गैस् केट सीमा समूहों (क् लातसकल अपोलोतनयन गैस् केट सतहत) के साथ दकया 
गया ह।ै इसके साथ ही ऐसे राउंड गैस् केट्स के होतमयोमॉर्फि ज् म समूहों की गणना की गई ह।ै इसके अततररक् त इन 
राउंड गैस् केट्स को उपयुक् त तार्कि कता-रोधी मैप् स के जूतलया समूहों के तलए टोपोलॉतजकल मॉडलों के रुप में 
ददखाया गया ह।ै सीतमत राइंगुलेशंस के तलए इन जूतलया समूहों के क् वासीसमतमततयों के समूहों की भी गणना 
की गई एवं उन् हें होतमयोमॉदफज् म समूहों के साथ कोइंसाइड करते ददखाया गया। बाई-प्रोडक् ट के रुप में प्रत् यि 
गततकीय कड़ी को इन क् लेतनयन परावतिन समूहों व सगंत तार्किकता-रोधी मैप् स के स् थातपत दकया गया। इसके 
अलावा लेखकों ने नई सजिरी तकनीक का आतवष्ट कार दकया। इसका उद्दशे् य एटंी-रेशनल मैप् स (तजन् होंने गैस् केट 
सीमा समूहों को दशािते हुए ‘’हाइतब्रड कंफमिल गततकीय प्रणातलयों का तनमािण दकया) में परावतिन समूह गततकी 
को ग् लु करना था। (सब् यासािी मुखजी)  

टोपोलॉजी, तनम् न आयामी गततकी, क् लतेनयन समूह एवं अगोतडक तसिांत  
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 सतुलवन तडक् शनरी एव ंबोवने-श्रृखंला मैप् स  
क् लेतनयन समूहों एवं रेशनल गततकी के मध् य सुतलवन तडक् शनरी द्वारा महत् वपूणि समानताओं का वणिन िेिों के 
मध् य दोनों अध् ययन के उद्दशे् यों व प्रयुक् त तकनीक के सबंंध में दकया जाता ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा पूवि पेपर 
‘’आर्बिट तुल् यता द्वारा रेशनल मैप् स एवं क् लेतनयन समूहों को संयुक् त करना’’ में (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला मैप् स न े
कनेचक्टंग चलंक की भूतमका का तनवािह रेशनल मैप् स की गततकी एवं क् लेतनयन समूहों के कायों के मध् य ररमेन 
स् फेयर पर दकया। जहां इन मैप् स की तसफि  टोपोलॉतजकल एवं कांतबनेटोररयल लिणों का प्रयोग मैटटंग तनमािण में 
दकया गया, वहीं (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला मैप् स के मेशर-सैिांततक पहलू, महत् वपूणि रुति का िेि हैं व उनका 
अध् ययन इस कायि में दकया गया ह।ै अतधक स् पष्ट ट रुप से मेशसि के तवतभन् न प्राकृततक वगों के मध् य संबंधों; रेशनल 
मैप् स एवं (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला मैप् स की मैतक्समल एरंापी के मेशसि एवं उपयुक् त हाइपरबोतलक समूहों की 
ग्रोमोव सीमाओं पर पैटरसन-सुतलवन मेशसि का परीिण दकया जाता ह।ै इसके अलावा (उच् ितर) बोवेन-शंृ्रखला 
मैप् स की मैतक्समल एरंापी के मेशर के होसड्रोफि  आयाम पर आकलनों को भी प्राप् त दकया जाता ह ै(सब् यासािी 
मुखजी)  

कंफमिल गततकी, क् लतेनयन समूह एवं टेकमुलेर स् पेसेस  

 आर्बिट तलु् यता द्वारा रेशनल मैप् स एव ंक् लतेनयन समहूों को सयंकु् त करना  
सुतलवन तडक् शनरी को ठोस धरातल प्रदान करन े के कायि में लेखकों द्वारा नई रुप रेखा का तवकास क् लेतनयन 
सतह समूहों के साथ जरटल पोतलनोतमअल् स की गततकी की कंफमिली मेटटंग के तलए दकया जाता ह।ै इसके तलए 
आर्बिट तुल् यता का प्रयोग दकया जाता ह।ै ददखाया जाता ह ैदक तसफि  टोशिन-मुक् त फुितशयान समूह, (तजन् हें इस 
तरह मेट दकया जा सकता ह)ै ही पंक् िडि स् फेयर समूह हैं। मेटटंग की तकनीक के अंतगित क् लातसकल बोवेन-शंृ्रखला 
मैप् स एवं मैप् स की नई किा आती ह ैतजसे उच् ितर बोवेन-शंृ्रखला मैप् स कहा जाता ह।ै ये पंक् िडि स् फेयर समूहों के 
प्रतत आर्बिट तुल् य हैं। उच् ितर बोवेन शंृ्रखला मैप् स के अतस्तत् व द्वारा सुतनतित दकया जाता ह ै दक मैटटंग् स का 
टैकमुलेर स् पेस , तडसकनेतक्टड ह।ै इसके अलावा उनके द्वारा यह भी दशािया जाता ह ैउच् ितर आयामों के तवपरीत 
टोपोलॉतजकल आर्बिट तुल् यता ररतजतडटी, सकिल पर कायिरत फितशयान समूहों के तलए तलए असफल होती ह।ै 
इसके अलावा क् लेतनयन बेसि के सीमा समूह (जो इस रुपरेखा में मेटेतबल हैं), को भी पूणि रुप से वगीकृत दकया 
गया ह।ै (सब् यासािी मुखजी)  

बीजगतणतीय टोपोलॉजी  

 के-तनकटतम-क् वासीफाइब्रेशन  
अपने पूवि के कायि में अनुसंधानकतािओं ने के-तनकटतम-क् वासीदफब्रेशन की धारणा को प्रस् तुत दकया। इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं द्वारा इस पररभाषा को अद्मतन रुप ददया जाता ह ैव इसे के-सी-क् वासीफाइब्रेशन कहा जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने के-सी-क् वासीफाइब्रेशन के कुछ मूलभूत गुणधमों का अध् ययन दकया एवं उनके द्वारा के-सी-
क् वासीफाइब्रेशंस में क् वासीफाइबे्रशंस पर पररणामों की शंृ्रखला का सामान् यीकरण दकया जाता ह।ै इससे के-सी-
क् वासीफाइब्रेशन के तलए मैप हतेु मापदडं उपलब् ध होते हैं। (एस.के. रौशोन)  

समूह तसिातं  

 आर्बिफोल् ड ब्रेड समहू 
तद्व-आयामी आर्बिफोल् र्डस के आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों को एलॉक के कायि में पररभातषत दकया गया। इसका उद्दशे् य 
तनतित आर्टिन समूहों को कुछ उपयुक् त आर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों के उपसमूहों के रुप में समझना था। 
अनुसंधानकतािओं न ेआर्बिफोल् ड ब्रेड समूहों का अतधक तवस् तार से अध् ययन दकया। इसका उद्दशे् य आर्बिफोल् ड ब्रडे 
समूहों के तलए फैरल-जोन् स आइसोमार्फि ज् म अनुमान व इसके पररणामस् वरुप कुछ आर्टिन समूहों के तलए 
पररणाम के रुप में तसि करना था। इस कायि में अनसुंधानकतािओं द्वारा इन पररणामों का प्रयोग आर्बिफोल् ड ब्रेड 
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समूहों के दो पहलुओं के अध् ययन के तलए दकया जाता ह।ै सबसे पहले ददखाया गया दक आर्बिफोल् ड के उप-
आर्बिफोल् र्डस की जेनेररक किा के इंक् लुजन मैप् स द्वारा आर्बिफोल् र्डस ब्रेड समूहों पर पे्रररत होमोमार्फि ज् म् स, 
इंजेतक्टव् स हैं। इसके बाद अनुसंधानकतािओं ने तसि दकया दक अतधकांश आर्बिफोल् र्डस ब्रेड समूहों के कें द्र, रीतवयल 
हैं। (एस.के. रौशोन)  

प्रोजेतक्टव मॉडु्यल् स  

 कनतेक्टडनसै एव ंप्रोजतेक्टव मॉड्यलू् स पर  
नए इनवैररएटं को बीजगतणतीय प्रकारों के अध् ययन के तलए पररभातषत दकया गया। इस इनवैररएटं को सामान् य 
टरंगों के तलए पररभातषत दकया गया एवं इसका प्रयोग अनेक कनेतक्टड पीसेस के अध् ययन के तलए दकया गया 
तजन् हें वैराइटी द्वारा तवच् छेददत उदाहरण के तलए हाइपरबोला में दकया जाता ह।ै इस इनवैररएटं का प्रयोग 
वास् ततवक अफाइन प्रकारों पर प्रोजेतक्टव मॉडू्यल् स के अध् ययन के तलए दकया गया। बीजगतणतीय रुप स ेतसि 
दकया गया दक इस इनवैररएटं का प्रयोग करके यदद हम सकिल से दो प् वाइंट्स को हटाते हैं, तो हम तडसकनेतक्टड 
ऑब् जेक् ट को प्राप् त करते हैं। (राजा श्रीधरन)   

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलुरु  
आंतशक तवभेदी समीकरण 

 परैाबोतलक प्रिालकों के तलए स् पेस-जसैी पररमाणात् मक अतद्वतीयता  
दकसी तवतशष्ट ट स् वरुप के वैररएतबल गुणांक पैराबोतलक प्रिालकों हते ु डोनेली-फैफरमेन प्रकार की स् पेस-जैसी 
पररमाणात् मक अतद्वतीयता को स् थातपत दकया गया ह।ै इससे तलरेिर में स् थानीय एतलतप्टक एवं पैराबोतलक 
समस् याओं हतेु डोनेली-फैफरमेन प्रकार के सभी पूवि पररमाणात् मक अतद्वतीयता पररणामों का सामान् यीकरण एवं 
शुतिकरण होता ह।ै इस कायि द्वारा इस तसिातं के संबंध में नई जानकारी प्रदान की जाती ह।ै (अगतनद बैनजी)  

 तरल-ठोस अन् योन् यदक्रया समस् या हते ुदीघिकालीन व् यवहार 
इस कायि का उद्दशे् य ऐसी प्रणाली के दीघिकालीन व् यवहार को समझना था तजसके द्वारा ररतजड बॉडी एवं तवस् कस 
असंपीड्य तरल की युतग्मत गतत का वणिन दकया जाता ह ैतजसमें ररतजड बॉडी को रखा जाता ह।ै माना गया दक 
ररतजड बॉडी एवं तरल द्वारा पूणि यूतक्लडीन 3 स् पेस को भरा जाता ह।ै ददखाया गया दक जब ररतजड बॉडी, बॉल 
होती ह ैव यदद प्रारंतभक डटेा का स् वरुप लघु, उपयुक् त रुप में होता ह,ै तो ररतजड बॉल का कें द्र एक चबंद ुपर 
कनवजि होता ह ै(समय के अपररतमत होन ेके साथ)। (दबेयान मैती)  

 यतूक्लडीन स् फेयर पर जीजएेमएस समीकरणों के तलए हेंग-येंग अनमुान पर  
हेंग-येंग ने अनुमातनत दकया दक यदद स् फेयर पर िौथ ेक्रम की क् यू-वक्रता समस् या का स् वरुप रैखीय रुप से प्रिुब् ध 
ह,ै तो ऐसी प्रिुब् ध समस् या के तलए हल तसफि  कंस् टेंट फ्लक् िुएशंस हैं। हाल के पेपर में जेंग ने उपयुिक् त अनुमान का 
सकारात् मक रुप में उत् तर ददया। इस लेख का मुख् य योगदान समान अनुमान के सरल प्रमाण को दनेा ह।ै (अली 
हदैर)  

स् टोकेऑतस्टक आंतशक तवभेदी समीकरण  

 स् टोकेऑतस्टक सपंीड्य यलूर समीकरणों एव ंअसपंीड्य तलतमट्स के मशेर वलै् यूड हल  
स् टोकेआतस्टक संपीड्य यूलर समीकरणों के तडसीपेरटव मेशर-वैल् यूड मार्टिंगेल हलों की संकल् पना को प्रस् ततु दकया 
जाता ह ैएवं पथवाइज दबुिल-दढृ़ अतद्वतीयता तसिातं को इन हलों के तलए स् थातपत दकया जाता ह।ै इन पररणामों 
को नेतमस् जतस्कज प्रकार के सामान् य अरैखीय मल् टीतप्लकेरटव स् टोकेऑतस्टक िोभों के तलए लागू दकया जाता ह।ै 
(उज् जवल कोली)  
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भूभौततकीय तरल गततकी  

 तरंग िोभ  
समुद्र में प्रवाहों का तनमािण तरंगों के तवस् तृत स् पेक् रम से होता ह ैजो ऊजाि को स् पेरटयो-टेंपोरल स् केल् स के अनके 
तडकेर्डस में स् थानातंररत करता ह।ै इस सामान् य जानकारी के बावजूद िोभी प्रवाह में तरंगों के ऊजाि स् थानातंरण 
में सहायक तवस् ततृ भौततकीय प्रदक्रयाओं को अभी तक समझा नहीं गया ह।ै यह अनुसंधान, तरंग िोभ की 
प्रणाली में आता ह।ै इस तवषय पर अनुवती कायि दकया जा रहा ह ैतजसमें सीतमत गतणतीय मॉडलों का प्रयोग 
करते हुए तरंग ऊजाि स् थानातंरण पथमागों का अन् वेषण दकया जा रहा ह।ै इन अध् ययन कायों के पररणामों से तरंग 
िोभी स् थानांतरणों की हमारी जानकारी में उन् नयन होगा व तवस् ततृ पैमान ेके समुद्री मॉडलों में पैरामैराइजेशंस 
के तवकास में सहायता तमलेगी। (तजम थामस)  

इनवसि समस् याए ं 

 स् पसे एव ं टाइम आतश्रत गणुाकंों के साथ हाइपरबोतलक पीडीई के तलए इंनवसि समस् या हते ु चबदं ु स्रोत एव ं
तस्थरता  
औपिाररक रुप से तनधािररत अतभतवन् यास में चबंद ुस्रोतों के साथ तीन स् पेस आयामों में तरंग प्रिालक के स् पेस एव ं
समय-आतश्रत तनम् न क्रम िोभों के तनधािरण के तलए तस्थरता पररणामों का परीिण दकया गया एवं तलप् सतिट्ज-
प्रकार तस्थरता पररणामों को प्राप् त दकया गया। मुख् य टूल, बघेम-तक्लबनोव पितत का संशोतधत वजिन था जो दक 
कालेमेन आकलनों पर आधाररत था। (वेंकटेश् वरन पी. कृष्ट णन) 
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प्रौद्मोतगकी एव ंकंप् यटूर तवज्ञान स् कूल  
औपिाररक पिततयां एवं मशीन ज्ञानाजिन  

 तडसक्रीट- एव ंतनरंतर-समय एमडीपी में मीन पऑेफ की पीएसी सातंख्यकीय मॉडल जािं  
माकोव तनणिय प्रदक्रयाए ं(एमडीपी) एवं तनरंतर-समय एमडीपी (सीटीएमडीपी), गैरतनधािरणकारी प्रणातलयों के 
तलए मूलभूत मॉडल् स, सभंाव् य अतनतितता युक् त हैं। मीन पेऑफ (ए.के.ए. दीघिकालीन औसत ररवाडि), सवाितधक 
क् लातसक लक्ष् यों में एक ह ैतजस पर उनके संदभि में तविार दकया गया ह।ै इस कायि का उद्दशे् य अज्ञात एमडीपी एवं 
अज्ञात सीटीएमडीपी में मीन पेऑफ को संभातवत तनकटता के साथ यथाथि रुप में गणना करने के तलए प्रथम 
एल् गोररथ् म को उपलब् ध कराना ह।ै इसके तलए दकसी को स् टेट स् पेस के दकसी ज्ञान की आवश् यकता नहीं ह ैअतपत ु
अल् पतम रांतजशन संभाव् यता पर तनम् न सीमा की जरुरत ह ै तजसकी वकालत तलरेिर में की गई ह।ै प्रस् तातवत 
एल् गोररथ् म के तलए संभातवत तनकट शुि (पीएसी) सीमाओं को उपलब् ध कराने के अततररक् त इस कायि का उद्दशे् य 
मानक बैंिमाकों पर प्रयोगों द्वारा इसकी व् यावहाररक प्रकृतत का प्रदशिन करना भी ह।ै (तशवाशीष गुहा)  

 ऑटोमेटा तसिांत  

 अपररतमत शब् दों पर पाररख ऑटोमटेा  
पाररख ऑटोमेटा द्वारा पररतमत ऑटोमेटा को तवस् तृत रुप, काउंटसि द्वारा ददया जाता ह।ै इनका परीिण 
अधिरेखीय अतभतवन् यास में सदस् या के तलए ककंतु परीिण के अंत में दकया जा सकता ह।ै इसस ेपररतमत ऑटोमेटा 
के वांछनीय एल् गोररतथ् मक गणुधमों में अनेक का संरिण होता ह।ै इस कायि में अपररतमत इनपुट्स पर क् लातसकल 
रुपरेखा के तवस् तार का अध् ययन दकया गया: इस दौरान अपररतमत शब् दों पर रीिेतबतलटी, सुरिा, बुिी, एवं को-
बुिी पाररख ऑटोमेटा जैसी स् वीकृतत तस्थततयों को प्रस् तुत दकया गया एवं उनकी अतभव् यतक्त, क् लोजर गुणधमों 
एवं सत् यापन समस् याओं की जरटलता का अध् ययन दकया गया। ददखाया गया दक ऑटोमेटा के लगभग सभी वगों में 
युग् मवार अतुलनीय अतभव् यतक्तकरण ह।ै यह दोनों तनधािरणकारी एवं गैरतनधािरणकारी मामले में है; यह पररणाम 
ω-तनयतमत अतभतवन् यास में भली-भांतत ज्ञात हाइराकी के ठीक तवपरीत ह।ै इसके अलावा एतंप्टनैस को पाररख 
ऑटोमेटा के तलए तनणाियणकारी, रीिेतबतलटी या बुिी स् वीकृतत के साथ ककंतु सुरिा एवं को-बुिी स् वीकृतत के 
तलए अतनणियणकारी के रुप में ददखाया गया। सवाितधक महत् वपूणि रुप से जहां तनणियकाररता को मॉडल जांि के 
तलए स् पेतशदफकेशंस के साथ प्रयोग में लाया गया तजन् हें तनधािरणकारी पाररख ऑटोमेटा द्वारा सुरिा या को-बुिी 
स् वीकृतत के साथ ददया गया था, वहीं इस समस् या को ऑटोमेटा के अन् य सभी प्रकारों के तलए अतनणियणकारी 
ददखाया गया। अंत में गेम् स को हल करना, सभी प्रकारों के तलए अतनणियणकारी पाया गया। (तशवाशीष गुहा)  

सूिना तसिांत एवं दक्रप् टोग्राफी  

 ब्रॉडकास् ट िनैलों पर बाइजेंटाइन सहमतत  
ब्रॉडकास् ट िैनल पर सहमतत के साथ संपे्रषण का अध् ययन दकया गया। इसमें ररसीवसि द्वारा तवश् वसनीय रुप स े
पे्रषक के संदशे को तडकोड तब दकया जाता ह ैजब पे्रषक, ईमानदार हो एवं उनके तडकोडर पररणामों में तमलान, 
पे्रषक द्वारा तविषेपूणि रुप से काम करने पर भी हो। ब्रॉडकास् ट िैनलों (जो इस बाइजेंटाइन सहमतत को स् वीकृतत 
दतेे हैं) का अतभलिणन दकया गया एवं उनकी िमता का तनधािरण दकया गया। (तवनोद एम. प्रभाकरन)  

 सरुतित गरै-अन् योन् यदक्रयात् मक ररडक् शन एव ंसहसबंधंों का स् पेक् रल तवश् लषेण  
यादतृच्छक वैररएतबल् स के सहसंबंतधत युग् म, सिूना-सैिातंतक सुरतित दक्रप् टोग्राफी में कें द्रीय संकल् पना हैं। तभन् न 
सहसंबंधों के मध् य सरुतित ररडक् शंस का अध् ययन दकया गया ह ैएवं पूणि पररणाम ज्ञात हैं। इसके अलावा ऐस े
ररडक् शंस की जरटलता का तनकट रुप स े संबंध स् थानीय तडकोडतेबल कोर्डस की सर्कि अ जरटलता एवं 
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प्रभावकाररता के साथ ह।ै इस तरह इन जरटल प्रश् नों पर कायि करने के दौरान बडी बाधाए ंसामने आती हैं। इस े
दखेते हुए सुरतित ररडक् शंस के सीतमत रुप – सुरतित, गरै-अन् योन् यदक्रयात् मक  ररडक् शंस (एसएनआईआर) – का 
अध् ययन दकया गया जो अभी भी तनकट रुप से मूल समस् या से संबंतधत ह।ै इसके साथ ही इसके तलए अनके 
मूलभूत पररणामों एवं संबंतधत तकनीकों की स् थापना इस कायि में की गई। (तवनोद एम. प्रभाकरन)  

 मल् टीतपल एक् ससे िनैल तसमुलशेन  
नाइसलैस चलंक् स के मल् टीतपल एक् सेस नेटवकि  पर दो-प्रयोक् ता-एक् सेस िनैल (एमएसी) के अनुकरण की समस् या 
का अध् ययन दकया गया। सैटअप में दो एकंोडसि द्वारा प्रत् येक स्रोत रैंडम वैररएतबल की स् वतंि एवं समान रुप स े
तवतररत (आई.आई.डी.) कॉपीज का तनरीिण दकया जाता ह ै जबदक तडकोडर द्वारा साइड-सूिना रैंडम 
वैररएतबल की आई.आई.डी. कॉपीज का तनरीिण दकया जाता ह।ै प्रत् येक एकंोडर एवं तडकोडर के मध् य रेट-
तलतमटैड नाइसलैस संपे्रषण चलंक् स हैं नोर्डस के सभी तीनों संभातवत यगु् मों के मध् य स् वतंि युग् मवार शेयडि 
रैंडमनैस ह।ै तडकोडर को दो स्रोतों एवं साइड सूिना के साथ संयुक् त रुप से तवतररत अन् य रैंडम वैररएतबल की 
लगभग आई.आई.डी. कॉपीज को आऊटपुट करना होता ह।ै रुति का तवषय, रेट ट्युपल् स का समूह ह ैजो इस 
अनुकरण की अनुमतत दतेा ह।ै इस समूह के तलए आतंररक एवं बाह्य सीमाओं को प्राप् त दकया गया। यह भी 
स् थातपत दकया गया दक एकंोडर शेयडि रैंडमनैस की उपतस्थतत द्वारा संपे्रषण रेट आवश् यकताओं को दढृ़ता के साथ 
उन् नत दकया जा सकता ह।ै (तवनोद एम. प्रभाकरन)  

कोचडगं तसिांत  

 रीड-मलुरे कोर्डस में रैंडम सटै्स एव ंएतप्लकेशसं के लपु् त होत ेस् थान  
इस कायि द्वारा ददखाया जाता ह ै दक रीड-मुलेर कोर्डस द्वारा उच् ि-सीमा रेश् जीम (d > (1 - gamma). m में 
बाइनरी इरेजर िनैल पर िमता को प्राप् त दकया जाता ह।ै यहा ंएम, वैररएतबल् स की संख् या एवं डी, सीमा ह।ै 
इस कायि का मुख् य योगदान लुप् त होते स् थानों के आयाम को समझना ह ैजब प् वाइंट्स का सैट, रैंडम होता ह ैएवं 
इस कायि में बेहतर सीमाए ंप्राप् त करने के तलए इन कोर्डस के भार तवतरण के तलए सख् त आकलनों का प्रयोग 
दकया जाता ह।ै (रामप्रसाद सप् त ऋतष)  

क् वांटम सूिना तसिातं  

 साइड सिूना के साथ कें द्रीय मल् टी चलकं मशेरमेंट कंप्रैशन  
नए वन शॉट अिीवेतबतलटी पररणामों को ररसीवर पर साइड सूिना के साथ क् वांटम इंस् ू मेंट्स के मेशर कंपै्रशन 
के तलए प्राप् त दकया गया। इस समस् या के तलए पूवि के वन शॉट पररणामों के तवपरीत प्राप् त वन शॉट सीमाए ं
लगभग ऑतप्टमल थीं एवं इन् हें पे्ररणात् मक रैंडमनैस की आवश् यकता नहीं थी। वास् तव में अतधक सामान् य समस् या 
को वर्णित दकया गया एवं वन शॉट अिीवेतबतलटी पररणामों को इसके तलए प्राप् त दकया गया। यह समस् या 
क् वाटंम साइड सूिना के साथ कें द्रीय मल् टी चलंक मेशरमेंट कंपै्रशन थी। उपयुिक् त उतल्लतखत साइड सिूना के साथ 
क् वाटंम इंस् ू मेंट्स के तलए वन शॉट मेशरमेंट कंपै्रशन पररणामों ने कें द्रीय मल् टी चलंक मेशरमेंट कंपै्रशन पररणाम के 
सरल कोरोलरीज के रुप में अनुसरण दकया। ररसीवर साइड सूिना के साथ क् वांटम इंस् ू मेंट्स के तलए वन शॉट 
मेशरमेंट कंपै्रशन पररणामों से समान समस् या के तलए मानक पररणामों की प्रातप्त अचसंप् टोरटक आईआईडी 
अतभतवन् यास में हुई। (प्रणव सेन)  

कांतबनेटोररक् स एवं एल् गोररथ् म् स  

 इंतडपेंडेंस पोतलनोतमअल की जरटल रुट्स पर  
ग्राफों का इंतडपेंडेंस पोतलनोतमअल, अध् ययन का महत् वपूणि लक्ष् य, एल् गोररथ् म् स कांतबनेटोररक् स (लोवास् ज 
स् थानीय लेमा स ेइसके कनके् शंस के कारण) में व साथ ही सांतख्यकीय भौततकी में भी (तथाकतथत ‘’हाडि-कोर 
जालक गैसेस की मॉडचलंग के साथ इसके कनेक् शंस के कारण) ह।ै तशयरर एवं स् कॉट व सोकाल के कायि के कारण 
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महत् वपूणि तवशेषता यह ह ैदक ग्राफ के इंतडपेंडेंस पोतलनोतमअल के रुट्स, दोनों कांतबनेटोररयल एवं सांतख्यकीय 
भौततकी दतृष्टकोणों से महत् वपूणि हो जाते हैं। हाल ही में बार्विनोक के कायि ने भी तवभाजन प्रकायि की गणना के 
(तनकटतम रुप में) एल् गोररतथ् मक प्रश् न की ओर इंतडपेंडेंस पोतलनोतमअल की जरटल रुट्स की अवतस्थतत के महत् व 
को स् थातपत दकया ह।ै इससे ग्राफों के इंतडपेंडेंस पोतलनोतमअल के जरटल शून् यों की अवतस्थतत के संबंध में 
पररणामों को तसि करन ेके तलए पिततयों में रुति जागतृ की ह।ै फेरेंक बेंक् स, पीटर तसकवरैी व जैन वोंड्रकै के 
साथ संयुक् त कायि में नई ज् यातमतीय एप्रोि का प्रयोग दकया गया। इसका उद्दशे् य इंतडपेंडेंस पोतलनोतमअल के 
रुट्स को समझना एवं इस ददशा में पूवि पररणामों को एकीकृत करते हुए उनका तवस् तार करना था। तवशेष रुप से 
ये पररणाम, जरटल लैफ्ट हाफ-प् लेन में िेिों में इंतडपेंडेंस पोतलनोतमअल के तलए रुट्स की अनुपतस्थतत को तसि 
करने के तलए पहले हैं (ये तशयरर के अनुमानों के कायि के परे हैं)। (पीयूष श्रीवास् तव)  

ग्राफ एल् गोररथ् म् स एवं कांतबनेटोररयल ऑतप्टमाइजेशन  

 एक-पिीय टाइज एव ंएप्रातक्समटे पॉप् युलरैरटी के साथ तस्थर मचैिगं् स  
जी को बाइपटािइट ग्राफ होने दें जहां ग्राफ के एक ओर प्रत् येक वटेक् स की सख् त प्राथतमकताए ंअपने नेवसि पर हैं 
जबदक दरूी ओर वर्टिससे को अपनी प्राथतमकताओं के अनुसार टाइज रखने की अनुमतत ह।ै तस्थर मैचिंग् स की 
हमेशा तवद्ममानता जी में होती ह ैव इन् हें पाना आसान होता ह।ै हालांदक पॉप् युलर मैचिंग् स का अतस्तत् व में होना 
आवश् यक नहीं होता ह ैव उनकी तवद्ममानता के तवषय में तनणिय करना एनपी-कंप् लीट होता ह।ै इससे तनकटतम 
पॉप् युलर मैचिंग को पान ेकी समस् या हते ुपे्ररणा तमलती ह।ै एप्रातक्समेट पॉप् युलैररटी का भली-भांतत ज्ञात मेशर, 
तनम् न अनपॉप् युलैररटी कारक ह।ै यहां ददखाया गया दक जब जी में प्रत् येक टाई की लैंग् थ, अतधकतम के पर होती 
ह,ै तो हमेशा ही तस्थर मैचिगं की तवद्ममानता होती ह ैतजसका अनपॉप् युलैररटी कारक अतधकतम के पर होता ह।ै 
इसके अलावा ऐसी तस्थर मैचिंग की गणना के तलए पोतलनोतमअल टाइम एल् गोररथ् म को ददखाया गया। 
(टी.कतवता)  

कंस् रेन् ड ऑतप्टमाइजेशन  

 कंस् रेन् ड ऑनलाइन कंवके् स ऑतप्टमाइजशेन में गततक ररग्रेट एव ंकंस् रेन् ट वॉयलशेसं पर  
ऑतप्टमाइजेशन में मूल समस् या, कुछ कंवेक् स कंस् रेन् ट होन ेपर कंवेक् स प्रकायि को अल् पतम करना ह।ै इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं द्वारा इसका तवस् तार ऑनलाइन सैटटंग में दकया जाता ह।ै यहा ंप्रत् येक स् टैप में नए ऑब् जेतक्टव 
प्रकायि एवं नए कंस् रेन् ट को स् पष्ट ट दकया जाता ह ैएवं एल् गोररथ् म को अपने कायों का ियन, भावी आब् जेतक्टव 
प्रकायों या कंस् रेन् ट्स को जान ेतबना करना होता ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा ऑतप्टमल एल् गोररथ् म को इसी मूल 
समस् या के तलए ददया जाता ह।ै (राहुल वझे)  

मल् टी-आम् डि बैंतडट्स का प्रयोग करके सीक् वेंशल ज्ञानाजिन तसिांत  

 ऑफलाइन डटेा में सलुभता के साथ बैंतडट्स में ऑतप्टमल बैस् ट-आमि पहिान  
लर्निंग पैरातडग् म् स का भली-भांतत अध् ययन तलरेिर में दकया गया ह।ै य े शुि रुप से ऑफलाइन डटेा एव ं
सीक् वेंशल ऑनलाइन ज्ञानाजिन पर पूणि रुप से आधाररत होते हैं। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने ऑनलाइन 
ज्ञानाजिन के साथ ऑफलाइन डटेा को संयुक् त करने पर तविार दकया। इस पर कम अध् ययन दकया गया ह ैककंत ु
यह प्रत् यि व् यावहाररक महत् व का िेि ह।ै अनुसंधानकतािओं ने स् टोकेआतस्टक-आम् डि बैंतडट समस् या पर तविार 
दकया जहां हमारा लक्ष् य पूवि-तनधािररत तवश् वास के साथ संगत ऑफलाइन डटेा की उपतस्थतत में उच् ितम मीन के 
साथ संभाव् यता तवतरण या आमि की पहिान करना ह।ै तनम् न सीमा तवश् लेषण को ऐसी नीततयों पर दकया गया 
जो ऐसी संभाव् य शुिता गारंरटयों को उपलब् ध कराती हैं। अनुसंधानकतािओं ने एल् गोररथ् म् स का तवकास दकया जो 
अचसंप् टोरटक रेश् जीम में सैंपल जरटलता पर तनम् न सीमा से मेल खाती हैं। ये एल् गोररथ् म् स, कंप् युटेशनली प्रभावी हैं 
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व ये तनम् न सीमा समस् या की ऑतप्टमैतलटी तस्थततयो के सावधानीपूविक दकए गए अतभलिणन पर आतश्रत होती 
हैं। (संदीप जुनेजा)  

 दलुिभ इवटं्स में बसै् ट आमि पहिान  
अनुसंधानकतािओं द्वारा बैस् ट आमि पहिान समस् या पर तविार स् टोकेआतस्टक रुपरेखा में दकया जाता ह।ै यहा ं
प्रत् येक आमि की बड़ ेपुरस् कारों को पाने की लघु संभाव् यता होती ह ैजबदक बड़ी सभंाव् यता के साथ पुरस् कार शून् य 
होता ह।ै इस रुपरेखा का प्रमुख एतप्लकेशन, ऑनलाइन एडवडिटाइचजंग में ह ै जहां एडवडिटाइचजंग के तक्लक 
रेट्स, एक प्रततशत एवं सेल् स में अंततम रुपांतरण के अंश हो सकते हैं जबदक उच् ि रुप से लाभदायक, तक्लक रेट्स 
का लघु अंश हो सकते हैं। हाल ही में बीएआई समस् याओं के तलए एल् गोररथ् म् स को तवकतसत दकया गया ह ैजो 
सैंपल जरटलता को अल् पतम करने के साथ ही करेक् ट आमि तसलेक् शन पर सांतख्यकीय गारंरटयों को उपलब् ध 
कराते हैं। ये एल् गोररथ् म् स, कंप् युटेशनली प्रोतहतबरटव हो सकते हैं। अनसुंधानकतािओं द्वारा इस तथ् य का उपयोग 
दकया जाता ह ैदक प्रत् येक आमि के तलए पुरस् कार प्रदक्रया को अच् छी तरह एप्रातक्समेट, कंपाउंड पोइसन प्रदक्रया 
द्वारा दकया जाता ह ैएवं यह तीव्र एल् गोररथ् म् स पर सैंपल जरटलता में अल् प वृति के साथ पहुिंते हैं। इस समस् या 
का तवश् लेषण अचसंप् टोरटक रेश् जीम में दकया गया (ररवाडि आक् रेंस की दलुिभता के शून् य तक होने व ररवाडि 
अमाउंट को अपररतमत होने पर)। इससे प्रस् तुत एल् गोररथ् म के लाभों का वणिन करने में सहायता तमलती ह।ै इसस े
दलुिभ इवंट सैटटंग में ऑतप्टमल बीएआई एल् गोररथ् म् स की अंतर्नितहत सरंिना पर भी प्रकाश पड़ता ह।ै (संदीप 
जुनेजा)  

 बैस् ट आमि पहिान के तलए ऑतप्टमल शीषि-2 एल् गोररथ् म  
शीषि 2 पिततयां, बैस् ट आमि पहिान समस् या के हल में लोकतप्रय हो िुकी हैं। बैस् ट आमि या दफतनटली में लाजेस् ट 
मीन के साथ आमि की पहिान एल् गोररथ् म द्वारा होती ह।ै यह एल् गोररथ् म, सीक् वेंशली या इंतडपेंडेंटली, लीडर की 
सैंपचलंग करता ह ैजो सामान् यत: एपंाइररकल बैस् ट आमि, दफक् स् ड संभाव् यता बीटा के साथ होता ह।ै इसके साथ ही 
बैस् ट िैलेंजर आमि, शेष संभाव् यता के साथ होता ह।ै िुरट संभाव् यता की तवतशष्ट ट मूल् य के नीिे रहने की गारंटी 
होती ह।ै जहां इन एल् गोररथ् म् स की सैंपल जरटलता को तनम् न सीमा के कंस् टेंट में रहने के तलए जाना जाता ह ैवहीं 
ऑतप्टमल बीटा का तनधािरण करठन हो सकता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा ऑतप्टमल शीषि-2 प्रकार 
एल् गोररथ् म को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा अलोकेशंस के प्रकायि पर तविार सीमा पर दकया 
जाता ह।ै यदद य ह सीमा को पार करता ह,ै तो एपंाइररकल बैस् ट आमि को सैंपल दकया जाता ह।ै अन् यथा यह 
िैलेंजर आमि को सैंपल करता ह।ै ददखाया गया दक प्रस् ततु एल् गोररथ् म, अचसंप् टोरटकली ऑतप्टमल होता ह।ै यह 
तवश् लेषण सामान् य तवभेदी समीकरणों की पहिान दकए जाने पर आतश्रत ह ैतजसे अलोकेशंस की फ्लूड तलतमड 
द्वारा सैरटसफाई दकया जाता ह ै(सैंपलों की संख् या के इंदफतनटी में बढ़ने एवं ददखाने पर दक एल् गोररथ् म तनकट रुप 
से इस फ्लूड सीमा को रैक करता ह)ै। (संदीप जुनेजा)  

एतपडतेमक मॉडचलंग के तलए एजेंट आधाररत तसमुलेटसि  

 लघ ुमॉडलों का प्रयोग करके बड़ ेमॉडलों की तसमलुटेटंग  
एजेंट-आधाररत तसमुलेटसि, लोकतप्रय एतपडतेमयोलॉतजकल मॉडचलंग टूल हैं। इनका दकसी नगर (या िेि) में 
महामारी की रोकथाम में तवतभन् न गैर-फामेस् युरटकल इंटरवेंशन् स के प्रभाव को समझने के तलए अध् ययन दकया 
जाता ह।ै व े हीटरोजेनस जनसंख् या के यथाथि रुप से मॉडल करन े की सुलभता प्रदान करते हैं (समय एव ं
अवतस्थतत की तभन् नता, व् यतक्त-तवतशष्ट ट ििािओं व तवस् ततृ सरकारी मोतबतलटी प्रततबंधों के साथ)। सामान् यत: 
यथाथिता के तलए प्रत् येक व् यतक्त को पृथक-पृथक मॉडल दकया जाता ह।ै इससे हालांदक कंप् युटेशनल समय 
प्रोतहरटब तब हो सकता ह ैजब नगर की जनसंख् या एवं तसमुलेरटड समय लाजि हो। इस कायि में अनुसंधानकतािओं 
द्वारा एतपडर्मियोलॉजी के तलए जेनेररक, स् थानीय, तवस् ततृ एबीएस की अंतर्नितहत संभाव् य संरिना को गहराई स े
समझा गया। इसका उद्दशे् य ऐसे संशोधनों तक पहुिंना था जो तवस् तृत मॉडलों हतेु यथाथि आंकड़ ेउपलब् ध करान े
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के तलए लघु मॉडलों (एजेंटों की कम संख् या के साथ मॉडलों) को अनुमतत दें तजससे तसमुलेशन की गतत में 
महत् वपूणि रुप से वृति हो। तनरीतित दकया गया दक लघु एतग्रगेट मॉडल पर तविार करने एवं आउटपुट को बढ़ान े
से अशुतियााँ होती हैं। अनुसधंानकतािओं द्वारा तनरीिण में पाया जाता ह ै दक प्रारंतभक रोग तवस् तार िरण में 
प्रारंतभक संक्रमणों से संक्रतमत व् यतक्तयों की पाररवाररक वृि का सृजन होता ह।ै यह अन् य वृिों पर अतधक या 
कम तनभिर होता ह ै व इनकी मॉडचलंग बहु-प्रकार अतत-महत् वपूणि ब्रांचिंग प्रदक्रया के रुप में होती ह।ै इसके 
अलावा हालांदक यह ब्रांचिंग प्रदक्रया असीतमत रुप से बढ़ती है, तथातप जनसंख् या प्रकारों में संबंतधत अनुपातों में 
शीघ्रता से तस्थरता होती ह।ै पयािप् त लोगों के संक्रतमत होने के बाद महामारी का अतधक तवस् तार यादतृच्छक 
प्रारंतभक अवस् था के साथ मीन फील् ड सीमा द्वारा तनकट रुप से एप्रातक्समेट होता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा इन 
जानकाररयों पर कायि तशतफ्टड, स् केल् ड एवं ररस् टाटि-आधाररत एल् गोररथ् म के तवकास के तलए दकया जाता ह।ै यह 
एबीएस (ABSs) के तनष्ट पादन का यथाथिता के साथ मूल् यांकन करता ह।ै इसमें यह अतधक लघु मॉडल का प्रयोग 
करता ह ैव साथ ही सावधानीपूविक बॉयस को कम करता ह ैतजसकी उत् पति हो सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा 
नगर में कोतवड-19 महामारी के तलए इस एल् गोररथ् म का प्रयोग दकया जाता ह।ै इसके साथ ही उनके द्वारा 
प्रस् तातवत एल् गोररथ् म को सिैांततक रुप स ेसपोटि अचसंप् टोरटक तवश् लेषण द्वारा दकया जाता ह ैजहां जनसंख् या 
आकार में वृति अपररतमत रुप में होती ह।ै (संदीप जनुेजा)  

अंकगतणतीय जरटलता तसिातं  

 ग्राफ इनर-प्रोडक् ट द्वारा मोनोटोन अकंगतणतीय हाइराकी को रोबस् टली पथृक करना  
अनुसंधानकतािओं द्वारा रोबस् ट मोनोटोन तनम् न सीमाओं को तसि करने के तलए नई तकनीकों का तवकास दकया 
जाना जारी ह।ै कायि की इस ददशा को पी. रुबेस के हाल के कायि द्वारा प्रोत् साहन तमलता ह ैतजन् होंन ेददखाया दक 
मोनोटोन सूिों या सर्कि टों के आकार पर पयािप् त रोबस् ट तनम् न सीमाओं द्वारा सामान् य सूिों एवं सर्कि टों के तलए 
ब्रेकथ्रू सीमाओं की प्रातप्त होगी तजन् हें वैतलएटं के प्रतसि कायि के बाद से खोजा गया ह ै (तजसमें व् ही बनाम 
व् हीएनपी प्रश् न को प्रस् तुत दकया गया था)। इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने पूवि की तकनीकों को संशोतधत 
अंकगतणतीय मोनोटोन हाइराकी के रोबस् ट पृथक् करण को तसि करन ेके तलए दकया। अथाित ददखाया गया दक 
मोनोटोन पोतलनोतमअल् स की तवद्ममानता होती ह ै तजनकी गणना मोनोटोन सर्कि टों द्वारा की जा सकती ह।ै 
इसके तलए अतत-पोतलनोतमअल आकार के अंकगतणतीय ब्रांचिंग कायिक्रमों (एबीपी) की आवश् यकता होती ह ै
तजसकी गणना सीतमत कैं तसलेशंस (एकेए एपतसलॉन-सेंतसरटव रुप में) की जाए। अनुसंधानकतािओं द्वारा ऐस े
पृथक् करणों को ABP’s एवं अंकगतणतीय सूिों, अंकगतणतीय मोनोटोन सूिों एवं कंस् टेंट-डपे् थ सूिों आदद के मध् य 
ददखाया जाता ह।ै पृथक् करणों को दशािने के तलए प्रयुक् त सभी पोतलनोतमअल् स, ग्राफों पर इनर-प्रोडक् ट प्रकायि पर 
आधाररत हैं। प्रत् येक पृथक् करण को ग्राफ की उपयुक् त टोपोलॉजी को िनु कर प्राप् त दकया जाता ह।ै यह मोनोटोन 
फैशन में अतधक शतक्तशाली मॉडल द्वारा गणना के तलए पोतलनोतमअल को पयािप् त रुप में सरल रखती ह।ै इसके 
साथ ही यह इसे पयािप् त रुप में करठन भी रखती ह ैतादक कतथत दबुिल मॉडल इसकी गणना प्रभावी रुप में सरल 
रद्दीकरणों के प्रयोग के समय भी न कर सके। (आकि दवे िट्टोपाध् याय)  

बूतलयन जरटलता तसिांत  

 तस्टफचलगं द्वारा परैरटी तडसीजन री तलचफ्टंग  
संशोतधत प्रकायि/कायि में प्रकायि/कायि की गणना के तलए गणना के सरल मॉडलों में जरटलता तनम् न सीमाओं की 
तलचफ्टंग (अथाित ‘गैजेट’’ जी के साथ कंपोज् ड एफ) अत् यतं प्राकृततक अनुसंधान ददशा ह।ै इसने तवशेष रुप से 
संपे्रषण जरटलता के िेि में क्रांतत लाई ह ैतजससे अनेक दीघिकालीन समस् याओं के संबधं में महत् वपूणि प्रगतत हुई ह ै
व समाधान प्राप् त हुए हैं। इस तवषय में कें द्रीय िुनौती गैजेट आकार को कंस् टेंट तक लाना ह,ै अथाित जो बाह्य 
प्रकायि एफ के तलए इनपुट लैंग् थ के तवकास के साथ आकार में तवकास न करे। इस ददशा में प्रगतत हते ु
अनुसंधानकतािओं द्वारा एफ की तडसीजन री जरटलता की समस् या पर तविार, एफ की पैररटी तडसीजन री 
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जरटलता के संबंध में दकया जाता ह ै जब जी, लघु गजैेट होता ह।ै इसकी आवश् यकता संपे्रषण जरटलता में 
तडसीजन री जरटलता की तलचफ्टंग की उपयुिक् त दीघिकालीन समस् या के समाधान के तलए ह।ै अनसुंधानकतािओं 
द्वारा इस ेयादतृच्छक गैजेट्स सतहत तवतभन् न सरल गैजेट्स के तलए कंस् टेंट गैजेट आकार के साथ तलचफ्टंग द्वारा 
प्राप् त दकया जाता ह।ै मुख् य संकल् पनात् मक आतवष्ट कार, गैजेट के गुणधमि की पहिान ह ै तजसे अनुसंधानकतािओं 
द्वारा तस्टफचलंग कहा जाता ह ैव तसि दकया जाता ह ै दक यह जरटलता तलचफ्टंग के होने के तलए पयािप् त ह।ै 
पररणाम का एक नतीजा प्रमाण जरटलता के िेि में ह।ै यहां वतिमान की मुख् य ददलिस् पी रेस-तलन प्रमाण 
प्रणाली में कंस् रेन् ट सैरटसफैक् शन इंस् टेंसेस की अनसैरटएतबतलटी की पू्रफ लैंग् थ पर तनम् न सीमाओं को तसि करने में 
ह।ै तलचफ्टंग प्रमेय द्वारा ऐसी तनम् न सीमाओं को तसि करने के क्रमबि मागि को उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह 
अतधक शतक्तशाली रेस-तलन प्रमाण प्रणाली में री-जैसे प्रमाणों की लैंग् थ पर तनम् न सीमा में सूि एफ के तलए 
सामान् य ररसोल् यूशन में री-जैसे प्रमाणों की िौंड़ाई पर तनम् न सीमा की तलचफ्टंग द्वारा दकया जाता ह।ै रेस-तलन 
प्रमाणों के आकार पर तनम् न सीमाओं को तसि करने के दकसी ऐसी क्रमबि पितत को इस कायि के पूवि नहीं जाना 
गया। (आकि दवे िट्टोपाध् याय)    
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प्राकृततक तवज्ञान स्कूल 

सिैातंतक भौततकी तवभाग  

न् युररनो भौततकी  

 पदाथि में 3-फ्लेवर न् यरुरनो ओतसलशेन एव ंिय का तवश् लेषणात् मक रीटमेंट  
3-फ्लेवर न् युररनो ओतसलेशन संभाव् यताओं के तलए कांपेक् ट तवश् लेषणात् मक एक् सपै्रशंस को ऐस ेपररदशृ् यों के तलए 
प्राप् त दकया गया जहां न् युररनोस का िय अदशृ् यमान रुप में होता ह।ै इस संभावना का जायजा तलया गया दक 
प्रभावी हतैमल् टोतनयन के ओतसलेशन एवं िय घटकों द्वारा कम् यूट नहीं दकया जाता एवं पदाथि प्रभावों को स् पष्ट ट 
रुप से शातमल दकया गया। ररएक् टर, दीघि आधार रेखा एवं वायुमंडलीय न् युररनो प्रयोगों के तलए संगत 
ओतसलेशन संभाव् यताओं को प्राप् त दकया गया। ददखाया गया दक न् युररनो िय के प्रभावों की सवाितधक संभावना 
म् युऑन न् युररनोस के सरवाइवल संभाव् यताओं में तनरीिणीय होने की ह।ै इस सरवाइवल संभाव् यता के तडप् स पर 
अपेतित कुछ गैर-इंट्युरटव लिणों को तवश् लेषणात् मक एप्रातक्समेशंस के प्रयोग द्वारा स् पष्ट ट दकया गया। (अमोल 
ददघे)  

 स् टेराइल न् यरुरनोस: पदाथि में प्रसार एव ंस् टेराइल द्रव् यमान क्रमण के प्रतत सवंदेनशीलता  
म् युऑन न् युररनो की इलेक् रॉन न् युररनो में रुपांतरण संभाव् यता के तलए तवश् लेषणात् मक एक् सपै्रशंस की गणना की 
गई। यह स् टेराइल न् युररनोस की उपतस्थतत में स् टेराइल द्रव् यमान स् क् वेयडि अंतर एवं पदाथि प्रभावों पर पूणि 
तनभिरता के साथ दकया गया। स् टेराइल द्रव् यमान क्रमण के प्रभावों (जो डून जैसे दीघि आधाररेखा प्रयोग में 
तनरीिणीय होंगे) का तवश् लेषणात् मक रुप से पूवािनुमान दकया गया व इस क्रमण के प्रतत डून की संवेदनशीलता 
की अंकीय रुप से गणना की गई। स् टेराइल द्रव् यमान-स् क् वेयडि अंतर की वैल् य ूपर इस संवेदनशीलता की तनभिरता 
को रेसोनेंस-जैस े दशृ् यवान टम् सि के परीिण द्वारा स् पष्ट ट दकया गया। इसका कारण स् टेराइल सेक् टर व पदाथि 
प्रभावों के मध् य इंटरप् ले था। (अमोल ददघे) 

 वायुमडंलीय न् यरुरनोस के ओतसलशेसं का प्रयोग करके कोर-मैंटल सीमा को लोकेट करना  
प्रदर्शित दकया गया दक पृथ् वी के पदाथि की उपतस्थतत में वायुमंडलीय न् युररनो ओतसलशंेस द्वारा महत् वपूणि टूल के 
रुप में कायि कोर-मैंटल सीमा को लोकेट करने के तलए दकया जा सकता ह।ै यह प्रस् तातवत 50 केटी मैग् नेटाइज् ड 
आईसीएएल का आईएनओ में प्रयोग करके उदाहरण के रुप में दकया जा सकता ह।ै आईसीएएल द्वारा प्रभावी रुप 
में कोर-पाचसंग न् युररनोस का तनरीिण दकया जा सकता ह ै तजन् होंने एमएसडब् ल् यु रेसोनेंस एवं पैरामैररक या 
न् युररनो ओतसलेशन लैंग् थ रैसोनेंस का अनुभव अपने प्रसार के दौरान दकया होगा। न् युररनो फ्लेवर रुपांतरणों पर 
इन रेसोनेंससे का समग्र प्रभाव सीएमबी की अवतस्थतत एवं उस रेतडयस पर सघनता जंप पर तनभिर करता ह।ै 
सीएमबी की अवतस्थतत के मापन के तलए आईसीएएल की िमता को पृथ् वी के अनके तीन-परती मॉडलों के संदभि 
में क् वारंटफाई दकया गया। (अमोल ददघे)  

 आईएनओ-आईसीएएल में कोर-पाचसगं वायमुडंलीय न् यरुरनोस का प्रयोग करके लोरेंट्ज वॉयलेशन एव ं गरै-
मानक अन् योन् यदक्रयाओं के मध् य अतंर करना  
लोरेंट्ज वॉयलेशन एवं गैर-मानक अन् योन् यदक्रयाए,ं सवाितधक प्रतसि पररदशृ् यों में दो, कण भौततकी के मानक 
मॉडल के परे हैं। इन दोनों के द्वारा न् युररनो ओतसलेशंस को महत् वपूणि रुप से प्रभातवत दकया जा सकता ह।ै 
हालांदक य ेप्रभाव एक दसूरे को तमतमक कर सकते हैं व दकसी तनधािररत-आधाररेखा न् युररनो प्रयोग में उनके मध् य 
अंतर करना करठन होगा। ददखाया गया दक आधार रेखाओं की दीघि शंृ्रखला की सुलभता युक् त वायुमंडलीय 
न् युररनोस द्वारा इस अपभ्रष्ट टता को भंग दकया जा सकता ह।ै कोर-पाचसंग वायुमंडलीय न् युररनोस एवं 
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एटंीन् युररनोस के तनरीिण, इन दो नई भौततकी पररदशृ् यों के मध् य अंतर करने के तलए समथि टूल होंगे। (अमोल 
ददघे)  

 आईएनओ-आईसीएएल में वायुमडंलीय न् युररनो ओतसलशेसं का प्रयोग करके पथृ् वी के अंदर डाकि  पदाथि की जािं 
करना  
पृथ् वी के कोर के इंटीररयर का अन् वेषण, वायुमंडलीय न् युररनोस की दबुिल अन् योन् यदक्रयाओं के प्रयोग द्वारा दकया 
जा सकता ह।ै यह गुरुत् वीय एवं सीजतमक मापनों के तलए सहायक होगा व पृथ् वी के बहु-मैसेंजर टोमोग्राफी का 
मागि प्रशस् त करेगा। पृथ् वी से गुजर रह ेन् युररनोस के ओतसलेशंस को पररवेशी इलेक् रॉन सघनता द्वारा प्रभातवत 
दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ैदक वायुमंडलीय न् युररनोस द्वारा अतद्वतीय रुप में 
पृथ् वी के कोर के अंदर डाकि  पदाथि के संभातवत अतस्तत् व की जांि की जा सकती ह।ै यह न् युररनो ओतसलेशंस का 
प्रयोग करके बैररयोतनक पदाथि की मािा के मापन द्वारा दकया जा सकता ह।ै इस दक्रयातवतध से कोर के अंदर 
बैररयोतनक पदाथि प्रोफाइल पर भी जानकारी तमल सकती ह।ै (अमोल ददघे)  

सैिांततक उच् ि ऊजाि भौततकी  

 क् वाकि -ग् लऑुन प् लाज् मा में भारी क् वाक् सि का गरैिोभी अध् ययन 
अत् यंत उच् ि तापमानों पर दढृ़ रुप से अन् योन् यदक्रया कर रह े पदाथि की तवद्ममानता तडकंफाइन् ड, काइरल 
समतमतत ररस् टोडि फेस काल क् वाकि  ग् लुऑन प् लाज् मा में होती ह।ै ऐसी प्रणाली में भारी क् वाक् सि की गतत को 
लैंगेतवन फॉमेतलज् म का प्रयोग करके समझा जा सकता ह ैजो भारी क् वाकि  मूमेंटम के इदितलतब्रएशन का वणिन 
करता ह।ै इस फॉमेतलज् म के गैरिोभी अध् ययन को भारी क् वाकि  प्रभावी िेि तसिांत का प्रयोग करके दकया गया 
एवं िामि व बॉटम क् वाक् सि के तलए मूमेंटम तडफ्युजन गुणांक की गणना की गई। यह इंरैस् ट से क् वाकि -ग् लुऑन 
प् लाज् मा की प्रयोगात् मक खोज की तापमान रेंज में की गई। इस गणना का आधार भारी क् वाकि  द्रव् यमान के इंवसि 
में तवस् तार एवं अग्रणी स ेआगामी-से-अग्रणी क्रम टम् सि के मूल् यांकन पर था तजसमें अंकीय जालक प्रमाप तसिातं 
का प्रयोग दकया गया। बॉटम क् वाकि  के तवशाल इदितलतब्रएशन समय का अनुमान दकया गया तजससे उनके तसफि  
आंतशक इदितलतब्रएशन का संकेत तमलता ह।ै (सोमेन दत् ता)  

सांतख्यकीय भौततकी एवं अरेखीय गततकी 

 स् टोकेऑतस्टक ररसटैटंग की उपतस्थतत में रैंडम नटेवक् सि पर बॉयस् ड रैंडम वाक  
बॉयस् ड गैर-अन् योन् यदक्रयाकारी रैंडम वाकसि की क् लातसक समस् या पर तविार रैंडम कोंब पर दकया गया। इसमें 
बैकबोन के साथ तवतररत ब्रांि-लैंग् थ् स शातमल थीं जो क् वेंच् ड-अ क्रतमत रैंडम वैररएतबल् स हैं। इस मॉडल का 
अध् ययन ररसैटटंग की अनुपतस्थतत एवं उपतस्थतत में दकया गया जहा ंब्रांि साइटों पर वाकसि द्वारा रैंडम समयों 
पर डाइरेक् ट जंप को संगत बैकबोन साइट पर दशािया जा सकता ह।ै प्रणाली के यथाथि स् टेशनरी-स् टेट गुणधमों को 
प्राप् त दकसी अक्रम ररयालाइजेशन के तलए तापीयगततक सीमा व दफतनट-आकाररत कोंब में दकया गया। एक 
मापदडं प्रस् तुत दकया गया जो तड्रफ्ट वैलोतसटी की ओर बैकबोन के साथ ले जाता ह ैजो दक बॉयस का गैर-
मोनोटोतनक प्रकायि ह।ै ररसैटटंग के नाटकीय पररणाम को स् थातपत दकया गया। इसमें ररसैटटंग से वैतनचशंग तड्रफ्ट 
वैलोतसटी की अनुपतस्थतत में लीड करने वाल े अक्रम तवतरण का पररणाम ररसैटटंग की प्रस् तुतत पर तड्रफ्ट 
वैलोतसटी में तनकलता ह ैजो दक दकसी भी बॉयस में दफतनट होता ह।ै (शतमक गुप् ता)  

 ओतसलटेटंग ििे द्वारा प्ररेरत टाइट-बाइंचडगं िने के सदंभि में स् टोकेऑतस्टक ररसटै्स  
तथा-कतथत पे्रररत टाइट-बाइंचडगं िेन (टीबीसी) की रुपरेखा में क् वांटम यूतनटरी गततकी की समस् या का अध् ययन 
दकया गया। यह स् टोकेऑतस्टक ररसैट्स तमतमककंग गैर-यूतनटरी क्रमतवकास के साथ रैंडम समयों पर इंटरस् पस् डि ह।ै 
इसका कारण बाह्य पररवेश के साथ अन् योन् यदक्रयाए ंहैं। पे्रररत टीबीसी में क् वांटम कण होता ह।ै यह एक-आयामी 
जालक के तनकटतम-नेवर साइटों के मध् य होचपंग करता ह ैव यह बाह्य फोर्सिंग िेि के होने पर होता ह ैजो दक 
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समय में पीररयोतडक होता ह।ै ररसैट्स को एक् सपोनेंशली-तवतररत रैंडम समयों पर होत े माना गया। 
स् टोकेऑतस्टक ररसैट्स की अनुपतस्थतत में प्रणाली द्वारा कणों के तडलोकलाइजेशन को दशािया जाता ह।ै इसमें कण 
का दीघि समयों पर तभन् न साइटों पर पाए जाने का समय-स् वतंि संभाव् यता तवतरण नहीं होता ह।ै यहां ददखाया 
गया दक प्रणाली के स् टोकेऑतस्टक ररसैट्स में होन ेकी सरल प्रदक्रया द्वारा प्रणाली में लोकलाइजेशन प्रभावी रुप 
से प्रेररत हो सकता ह।ै (शतमक गुप् ता)  

 तमतश्रत हतैमल् टोतनयन एव ं गरै-हतैमल् टोतनयन अन् योन् यदक्रयाओं के साथ दीघि-रेंज प्रणातलयों में ररलकै् सेशन 
गततकी  
कई बार ऐसा होता ह ैदक भौततकीय प्रणाली की गततकी का वणिन गतत के समीकरणों द्वारा दकया जाता ह ैजो 
हतैमल् टोतनयन से नहीं आते हैं। इसके साथ ही प्रणाली का गठन करने वाली स् वतंिता की सीमाओं का एक-दसूरे के 
साथ अन् योन् यदक्रया दीघि-रेंज अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा होती ह।ै इस कायि में प्रणातलयों की ररलैक् सेशन गततकी के 
साथ दोनों हतैमल् टोतनयन एवं गैर-हतैमल् टोतनयन मूल की अन् योन् यदक्रयाओं का अध् ययन दकया गया। ऐसी गततकी 
के अंतगित कोई भी इदितलतब्रयम अवस् था नहीं ह ै जहां प्रणाली द्वारा अंतत: पहुिंा जा सके। पाया गया दक 
ररलैक् सेशन गततकी दढृ़ रुप से हतैमल् टोतनयन एवं गैर-हतैमल् टोतनयन योगदानों के संबतंधत भार पर तनभिर करती 
ह।ै जब गैर-हतैमल् टोतनयन भाग, पूवि प्रभावी होता ह ैतो प्रणाली द्वारा तस्थर या घूणीय रुप में तनरंतर िुंबकत् व के 
साथ अवस् थाओं को धाररत नहीं दकया जाता ह।ै दसूरी ओर जब हतैमल् टोतनयन भाग पूवि प्रभावी होता ह ैतो 
िुंबकत् व द्वारा दीघि-कालीन दढृ़ ओतसलेशंस को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इसके अलावा पाया गया दक दफतनट-
आकार के सहसंबंधों को हतैमल् टोतनयन मामले की तुलना में कहीं अतधक प्रोनाउंस दकया जाता ह।ै (शतमक गुप् ता)  

 असमतमतत तवच् छेदन यगु् मन द्वारा तवनफ्री मॉडल में कुरामोटो मॉडल का सामान् यीकरण  
पैरातडगमैरटक कुरामोटो मॉडल के महत् वपूणि सामान् यीकरण पर तविार दकया गया। यह अततररक् त यगु् मन टमि 
का प्रयोग करके दकया गया जो स् पष्ट ट रुप से इसकी घूणीय समतमतत को तवच् छेददत करता ह ैतजसका पररणाम 
तवनफ्री मॉडल के वैररएटं में तनकलता ह।ै पररणामस् वरुप दोनों कुरामोटो मॉडल व तवनफ्री मॉडल के िरण 
आरेखों की अतभलाितणक तवशेषताओं का तनरीिण दकया गया जो समतमतत तवच् छेदन युग् मन सामथ् यि पर तनभिर 
थीं। दोनों कुरामोटो एवं तवनफ्री मॉडलों के िरण आरेखों द्वारा एक-दसूरे को ररसेंबल, समतमत बाईमॉडल 
आवृति तवतरण के तलए समतमतत तवच् छेदन युग् मन सामथ् यि हतेु दकया जाता ह।ै इसमें अपवाद मैक्रोस् कोतपक 
गततकीय अवस् थाओं व बाईस् टेतबल िेिों के तवस् तार की सीमाओं में रीजन तशफ्ट व अंतर का ह।ै बाईस् टेतबल 
अवस् थाओं में गततकीय रांतजशंस का अतभलिणन एबरप् ट (प्रथम क्रम) रांतजशन द्वारा दोनों फॉरवडि एवं ररवसि 
रेसेस में दकया जाता ह।ै असमतमत बाईमॉडल आवृति तवतरण के तलए बाईस् टेतबल िेिों का प्रारंभ, असमतमतत 
की सीमा पर होता ह।ै स मतमतत तवच् छेदन युग् मन सामथ् यि की तवशाल सीमा द्वारा चसकं्रोनाइज् ड तस्थर अवस् था को 
प्रमोट दकया जाता ह ैजबदक दो कें द्रीय आवृतियों के मध् य पृथक् करण के आनुपाततक हीटरोजेतनटी की तवशाल 
सीमा द्वारा समतमतत तवच् छेदन युग् मन के तनम् न सामथ् यि के तलए िरण आरेख में इंकोहरेेंट एवं स् टैंचडगं तरंग 
अवस् थाओं के तवस् तार को सगुम दकया जाता ह।ै (शतमक गुप् ता)  

कॉस् मोलॉजी  

 सीएमबी वाई-प्रकार तवरुपणों के ई एव ं बी मोर्डस: ररऑयोनाइजशेन एव ं पोस् ट-ररऑयोनाइजशेन यगुों स े
पोलरेाइज् ड काइनरेटक् स सनुयवे-जले् डोतवि प्रभाव  
कॉतस्मक माइक्रोवेब बैकग्राउंड (सीएमबी) के ई एवं बी मोड ध्रुवीकरण का अध् ययन दकया गया। इसकी उत् पति 
ररऑयोनाइजेशन एवं पोस् ट-ररऑयोनाइजेशन युगों के दौरान िोभ तसिातं में तद्वतीय क्रम पर मुक् त इलेक् रॉन् स के 
रांसवसि पेक् युतलयर वेग से होती ह।ै ददखाया गया दक इस ध्रुवीकृत काईनेरटक सनुयेव-जेल् डोतवि (एसजैड) 
प्रभाव के स् पेक् रम को ब् लैकबॉडी पाटि एवं वाई-प्रकार तवरुपण में तडकंपोज दकया जा सकता ह।ै वाई-तवरुपण 
भाग महत् वपूणि ह ैक् योंदक यह प्राइमरी ई एवं बी मोर्डस एवं लेंचसंग बी मोर्डस स े तभन् न ह।ै इसके अलावा यह 
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अन् य वाई-प्रकार तसग् नलों से भी तभन् न ह।ै इनमें तापीय एसजैड प्रभाव शातमल ह ैजो दक अध्रुवीकृत हैं। ददखाया 
गया दक यह तसग् नल, ररऑयोनाइजेशन इततहास में के प्रतत संवेदनशील तवशेषकर इस रुप में है दक दकतना तीव्र 
ररऑयोनाइजेशन होता ह।ै वाई-प्रकार तवरुपण के ई एवं बी मोर्डस को प्राइमरी सीएमबी एतनसोरॉपीज के 
कॉतस्मक वैररएसं को बीट करने एवं कॉस् मोलॉतजकल पैरामीटरों की स् वतंि जांि के तलए मागि उपलब् ध कराने के 
रुप में ददखाया गया। pkSZ प्रभाव के ब् लैकबॉडी घटक को स् केलर अनुपात r ≲ 3 × 10-5 में टेंसर के तलए 
तप्रमोर्डिअल टेंसर मोर्डस के तलए महत् वपूणि फोरग्राउंड ददखाया गया। (ऋतष खिी)  

उच् ि ऊजाि भौततकी – दढृ़ अन् योन् यदक्रयाए ं 

 जालक क् यसुीडी स ेमतैक्समल ब् यटुी फ्लेवर के साथ दढृ़ बाउंड तडबारयन  
भारतीय जालक प्रमाप तसिांत सूिपात के सुपरकंप् युटर का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने नए उपपरमातण्वक 
कण के अतस्तत् व को पूवािनमुातनत दकया: सवाितधक सुदंर दढृ़ बाउंड तडबारयन। यह तडबारयन ही ह ै जो दो 
बैररयॉन् स से बना ह।ै जहां डु्यटेरॉन एकमाि ज्ञात तडबारयन ह,ै तजसका अतस्तत् व सयूि में ऊजाि-तनमािण के पीछे ह,ै 
वहीं अन् य तडबारयन् स की अभी तक खोज नहीं हुई ह।ै पूवािनुमातनत कण का ददलिस् प पहलू यह ह ैदक यह पूरी 
तरह से ब् युटी क् वाक् सि से बना ह ैएवं इसकी बाइंचडगं डु्यटेरॉन से 40 गुना दढृ़ ह।ै इन गुणधमों ने इसे हमारे 
दशृ् यवान यूतनवसि में सवाितधक सुंदर दढृ़ बाउंड तडबारयन बनाया ह।ै इस अध् ययन द्वारा नातभक में बाइंचडगं की 
उत् पति एवं भारी एक् जोरटक नातभक के तलए तस्टयर प्रयोगात् मक खोजों पर सैिांततक अध् ययन कायों का मागि 
प्रारंभ होता ह।ै (नीलमतण माथुर)  

 जालक क् यसुीडी का प्रयोग करके तीन-फ्लवेडि भारी तडबारयन् स का अध् ययन  
एि-तडबारयन पर प्रयोगात् मक खोजों ने अभी तक शून् य पररणाम ददए हैं। जालक क् युसीडी का प्रयोग करके 
पहली बार ददखाया गया दक एि-जैसे तीन-फ्लेवडि तडबारयन् स (ककंतु भारी क् वाकि  कंटेन् ट्स के साथ) को बि 
दकया जा सकता ह।ै अनसुंधानकतािओं ने पूवािनुमातनत दकया दक ऐसा बाउंड तडबारयन, एि(बीसीएस) ह ैतजसे 
उच् ि ऊजाि प्रयोगों में खोजा जा सकता ह।ै इन पररणामों से यह भी पता िलता ह ैदक तडबारयन अतभतवन् यास 
की बिता अतधक दढृ़ इसके वेलेंस क् वाकि  द्रव् यमानों की बढ़ोत् तरी के साथ होती ह।ै इससे अनेक पैमानों पर दढृ़ 
अन् योन् यदक्रया गततकी के रोिक पहलू का संकेत तमलता ह।ै (नीलमतण माथुर)  

 मल् टी क् वाकि  हडै्रान् स (स् नोमास 2021 श् वते पि) की उपसरंिना  
हाल के वषों में एक् जोरटक हडै्रान् स में अत् यंत रुति, टेरा एवं पेंटाक् वाकि  हडै्रान् स की खोज के साथ दखेी गई ह।ै इन 
नए उपपरमातण्वक कणों की आंतररक संरिनाओं को स् पष्ट ट करना सवाितधक महत् वपूणि ह।ै इस श् वेतपि द्वारा इस 
िेि में अनेक अग्रणी पै्रतक्टसनसि के योगदानों को साथ लाया जाता ह ैजो सैिांततक व् याख् याओं के वाइड स् पेक् रम 
को ररतप्रजेंट करते हैं। अनुसधंानकतािओं द्वारा भतवष्ट य के प्रयोगात् मक एवं फेनोमेनोलॉतजकल कायि के महत् व की 
ििाि की जाती ह ैतजससे क् यूसीडी में मल् टीक् वाकि  फेनोमेना की बेहतर जानकारी होगी। (नीलमतण माथुर)   

क् वांटम गरुुत् वाकषिण, क् वाटंम िेि तसिांत व क् वांटम सिूना तसिातं  

 कैनोतनकल शतुिकरण एव ंक् वांटम एक् सरेमल शॉक  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने एडीएस/सीएफटी करेसपांडेंस में तद्व-पिीय अवस् थाओं के कैनोतनकल शुतिकरण 
के गुरुत् वीय डु्यल के अध् ययन हतेु टूल् स का तवकास दकया। िोभी पिततयों का प्रयोग करके ददखाया गया दक 
होलोग्रादफक कंफमिल िेि तसिांतों में यूतक्लडीन पथ इंरटग्रल अवस् थाओं के तलए कैनोतनकल शुतिकरण के 
गुरुत् वाकषिण डु्यल में शॉक, ऊजाि-मूमेंटम टेंसर में कोएदफतशएटं के साथ ह ै तजस े एन् टेन् गलमेंट एरंॉपी द्वारा 
तनयंतित दकया जाता ह।ै इस शॉक का अतस्तत् व तनरंतरता के तलए महत् वपूणि प्रतसि क् वांटम एक् सरेमल सरफेस 
सूि के साथ एडीएस/सीएफटी में ह।ै इस गणना द्वारा गुरुत् वीय भौततकी की उत् पति का प्रदशिन दकया जाता ह।ै 
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यह होलोग्रॉदफक कंफमिल िेि तसिांतों की एन् टेन् गलमेंट संरिना से ऐस े संदभि में दकया जाता ह ै जहां बल् क 
क् वाटंम प्रभावों का महत् व ह।ै (ओंकार पर्रिकर)  

 ब्राउतनयन एसवाईके में जरटलता स ेक् वांटम िरुट सधुार  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने ब्राउतनयन एसवाईके मॉडल नामक एन मेजोरना फर्मिऑन् स के साथ केऑरटक 
क् वाटंम गततकी के मॉडल के क् वांटम िुरट संशोधन गुणधमों का अध् ययन दकया। इस दौरान मुख् य जोर एकंोचडगं 
जरटलता के प्रकायि के रुप में िुरट संशोधन की रोबस् टनैस पर ददया गया। ददखाया गया दक इस मॉडल द्वारा 
रोबस् ट िरुट संशोधन को दशािया जाता ह।ै यह फर्मिऑन् स की लघु संख् या पर जेनेररक िुरटयों के तवरुि एकंोचडगं 
जरटलता के तलए दकया जाता ह ैजो एन में क्रम पोतलनोतमअल की ह।ै अनुसंधानकतािओं ने एडीएस/सीएफटी में 
ब् लैक होल स् पेसटाइम् स की कैजुअल संरिना के साथ सबंंधों की ििाि की जहां ब् लकै होल इंटीररयर में एकंोतडड 
स् वतंिता की सीमाओं द्वारा समान रोबस् ट िुरट संशोधन गुणधमों को भी दशािया जाता ह।ै (ओंकार पर्रिकर)  

सांतख्यकीय भौततकी  

 ओररएटेंतबल अणुओं के ठोस में िरणों की इंदफतनटी  
अनेक काबितनक द्रव् य, कूचलंग पर नरम दक्रस् टालाइन अवस् था में जम जाते हैं जहां अणुओं की अरेंचजंग, 
पीररयोतडकली, तस्थतत में होती ह ैककंत ुये अन् य अणुओं के साथ स् टेररक अन् योन् यदक्रयाओं पर अपने द्रव् यमान के 
कें द्र पर घूर्णित हो सकते हैं। आगे कूल दकए जाने पर ऐसे पदाथों का रांतजशन प् लातस्टक दक्रस् टल िरणों में 
ओररएटेंशनल क्रम की तभन् न सीमा के साथ होता ह।ै टीआईएफआर-मंुबई, ईएसपीसीआई-पेररस, व 
आईआईएसईआर-पुणे के मध् य सामूतहक कायि में अल् पतम सैिांततक वणिन का तनमािण दकया गया। यह प् लातस्टक 
दक्रस् टल की मूल फेनोमेनोलॉजी को कैप् िर करता ह:ै ओररएटेंशनल क्रम की पररवती सीमाओं के साथ अनके 
िरणों को कूचलंग या जालक संकुिन द्वारा इंडू्यस दकया जाता ह।ै इंटरसेचक्टंग रांतजशन रेखाओं के तवशाल 
अनुक्रम स ेतनर्मित पररमाणात् मक िरण आरेख का तनमािण मॉडल प्रणाली के तवस् तृत अध् ययन द्वारा दकया गया। 
इस अध् ययन ने अल् प-ज्ञात पररदशृ् यों को स् पष्ट ट दकया जहां तापीयगततक आब् जवेतबल् स में चसंगुलैररटीज की 
दशृ् यता आडिटरंग रांतजशन के तबना होती ह।ै इन चसंगुलैररटीज का संबंध तजयोमेररकल ओररतजन के िरण 
रांतजशन के साथ होता ह ै तजसके अतभलिणों की तभन् नता सांतख्यकीय मैकेतनक् स में प्रितलत रांतजशंस से ह।ै 
(तिददब साधू)  

 एकल-फाइल की सघन एव ंडाइल् यूट सीमा में रेसर तवसरण  
क् वासी-एक-आयामी नैरो िनैल में रांसपोटि के तलए पृथक कण (रेसर) के तवस् थापनों द्वारा तवसंगत तवसरण को 
ददखाया जाता ह।ै रेसर तस्थतत की संभाव् यता का पूणि अतभलिणन, नॉन-इदितलतब्रयम भौततकी में दीघि-
अध् यतयत क् लातसकल समस् या ह।ै तसफि  कुछ तवतशष्ट ट मॉडलों के तलए सोल् युशंस की उपलब् धता व प्रथम दो मूमेंट्स 
के संबंध में सामान् य पररणाम की उपलब् धता ह।ै ररपोर्टिड कायि में हाइड्रोगततक दक्रयातवतध का प्रयोग दकया 
गया। यह तभन् न प्रारंतभक तस्थततयों (अनील् ड एवं क् वेंच् ड) के तलए सामान् य तडफ्युतसव प्रणाली की डाइल् यूट एवं 
सघन सीमा में संभाव् यता तवतरण की यथाथि अतभव् यतक्त को प्राप् त करन े के तलए दकया गया। पररणामों न े
प्रारंतभक तस्थततयों पर असामान् य तनभिरता को रेखांदकत दकया। (तिददब साधू)  

 अधि-इंदफतनट रेखा में करेंट फ्लक् िुएशसं  
फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततक तसिांत के अनुप्रयोग को प्रस् तुत दकया गया। यह मंद युग् मन के साथ रेजवॉ के साथ 
संपकि  में अधि-इंदफतनट लाइन पर तडफ्युतसव प्रणातलयों में करेंट फ्लक् िुएशंस के अध् ययन के तलए दकया गया। 
ददखाया गया दक बृहत् समयों में सीमा पर समय-एकीकृत करेंट के तवतरण द्वारा बृहत् तविलन तसिांत का 
अनुसरण रेट प्रकायि के साथ दकया जाता ह ैजो रेजवॉ के साथ यगु् मन सामथ् यि पर तनभिर करता ह।ै इस प्रणाली 
द्वारा इसकी प्रारंतभक अवस् था की दीघि-कालीन स् मृतत को दशािया जाता ह ैतजस ेपूवि में इंदफतनट लाइन पर सूतित 
दकया गया व इसका वणिन प्रारंतभक अवस् था पर क् वेंच् ड एवं अनील् ड औसतों के प्रयोग द्वारा दकया जा सकता ह।ै 
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रेट प्रकायि की स् पष्ट ट अतभव् यतक्त को स् वतंि कणों के तलए प्राप् त दकया गया तजसका बाद में सत् यापन 
माइक्रोस् कोतपक गततकी के यथाथि सोल् युशन का प्रयोग करके दकया गया। समतमत सरल एक् सक् लुजन प्रदक्रया के 
तलए प्रथम तीन क् युमूलेंट्स के तलए यथाथि अतभव् यतक्त को दोनों क् वेंच् ड एवं अनील् ड औसत हतेु प्रस् तुत दकया 
गया। (तिददब साधू)  

 गरै-अगोतडक स् टाकेऑतस्टक प्रदक्रयाओं में गततकीय िरण रातंजशसं  
स् टोकेऑतस्टक प्रदक्रयाओं की किा को प्रस् तुत दकया गया जहां समय-एकीकृत ऑब् जवतेबल् स के तवशाल तविलन 
प्रकायों द्वारा गैर-तवश् लेषणात् मकता को दशािया जाता ह ैजो दक रेजेक् टरीज के गततकीय िरण रांतजशंस से संबंतधत 
ह।ै इन व् याख् यात् मक उदाहरणों में तस्टकी सतह पर या अवशोषी वाल की उपतस्थतत में ब्राउतनयन गतत शातमल ह ै
जहां एपंाइररकल आब् जवेतबल् स के समूह पर तविार दकया गया। इनमें स् थानीय समय, औसत वेग एवं िेि 
शातमल हैं। बैकवडि फोकर-प् लैंक दक्रयातवतध का प्रयोग कर ते हुए अनसुंधानकतािओं ने इन आब् जवेतबल् स के तवशाल 
तविलन प्रकायि को प्राप् त दकया तजनमें चसंगुलैररटीज की उत् पति सरवाइवल एवं तडफ्युजन के मध् य प्रततस् पधाि स े
होती ह।ै इस पररदशृ् य का आगे तवश् लेषण रटतल्टड प्रिालकों के साथ वैकतल्पक दक्रयातवतध का प्रयोग करके दकया 
गया। इसमें ददखाया गया दक चसंगुलर प् वाइंट पर प्रभावी गततकी द्वारा एब् रप् ट रांतजशन का सामना दकया जाता 
ह।ै दसूरी दक्रयातवतध को तवस् तार दतेे हुए अनुसंधानकतािओं ने ददखाया दक समान रांतजशन की जेनेररकली 
उत् पति गैर-अगोतडक माकोव िेन् स में हो सकती ह।ै यह पररदशृ् य रोबस् ट ह ैव गैर-माकोव प्रदक्रयाओं एवं अनके 
बॉडी प्रणातलयों के तलए जेनरलाइजेतबल ह ै तजससे ऐस ेगततकीय रांतजशंस के अनकु्रम का जन् म हो सकता ह।ै 
(तिददब साधू)  

 मंद यगु् मन स े रेजवॉस के साथ समतमत सरल एक् सक् लजुन प्रदक्रया में सघनता एव ं करेंट के बड़ े तविलन: 
हाइड्रोगततक दक्रयातवतध  
इस कायि ने हाइड्रोगततक दक्रयातवतध को प्रस् तुत दकया। यह सघनता प्रोफाइल के तवशाल तविलनों के संबंध में 
एवं समतमत सरल एक् सक् लुजन प्रदक्रया (जो मंद सीमा दरों के साथ अपने एण् र्डस पर रेजवॉ के साथ कनेतक्टड 
होती ह)ै के एक-आयामी मॉडल के तलए समय एकीकृत करेंट के संबंध मे यथाथि माइक्रोस् कोतपक पररणामों की 
पुन:प्रस् तुतत के तलए दकया गया। इन पररणामों का पेडागॉतगकल महत् व आऊट-ऑफ-इदितलतब्रयम सांतख्यकीय 
भौततकी के िेि में ह।ै इस कायि ने प्रभावी फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततक रुपरेखा का तवस् तार ऐस ेरेश् जीम में दकया 
तजसे प्राय: रुपरेखा के बाहर माना जाता ह ैव यह इस तवषय में िुनौतीपूणि समस् या रहा था। इस कायि ने दोनों 
सघनता एवं करेंट फ्लक् िुएशंस के तलए अल् पतम कायि पाथ् स के नए महत् वपूणि सोल् युशन को भी प्रस् ततु दकया। 
(तिददब साधू)  

सैिांततक भौततकी, क् वाटंम क्रोमोगततकी व भारी ऑयन संघट्टन  

 दढृ़ रुप में यतुग्मत मीतडयम के तलए एलएिसी परीिणों में पाटिन ऊजाि हातन  
अनुसंधानकतािओं ने पीबीपीबी एवं पीपी संघट्टनों में जैट क्रॉस सैक् शंस के मापनों का प्रत् यि प्रयोग करके 
एलएिसी में नातभकीय संघट्टनों में जैट्स की रांसवसि मूमेंटम हातन के माप का तनमािण दकया। दो तभन् न संघट्टन 
ऊजािओं पर एटलस सहयोग से डाटा का प्रयोग करते हुए ददखाया गया दक प्रस् तातवत माप में लघु सांतख्यकीय 
अतनतितताए ंहैं। अनुसंधानकतािओं न ेतकि  दकया दक हमारे अनुमानों पर क्रमबि िुरटयों को प्रयोगात् मक सहयोग 
द्वारा सरलता से इस सीमा तक सुधारा जा सकता ह ै दक यह सीधे तौर पर जांि करे दक क् या जैट-मीतडयम 
अन् योन् यदक्रया का कारण दढृ़ रुप से अन् योन् यदक्रयाकारी माध् यम ह ैया दबुिल रुप स ेअन् योन् यदक्रयाकारी प् लाज् मा ह।ै 
पाया गया दक वतिमान डाटा द्वारा दढृ़ रुप से अन् योन् यदक्रयाकारी माध् यम को मार्जिनली फेवर दकया जा सकता 
ह।ै दसूरी ओर यह मानकर दक माध् यम द्वारा दबुिल रुप स ेअन् योन् यदक्रया की जा रही ह,ै अनसुंधानकतािओं न ेपूवि 
में सूतित अनुमानों के साथ उपयुक् तता में जैट क् वेंचिंग पैरामीटर के अनुमानों को उपलब् ध कराया। (ऋतष शमाि)  

 भारी ऑयन सघंट्टनों में क् वाकोतनयम गततकी को तनयतंित कर रही ऊजाि हाइआकीज  
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अनुसंधानकतािओं ने समालोिनात् मक रुप से ऊजाि पैमानों के मध् य हाइआकीज का परीिण दकया जो 
क् वाकोतनयम गततकी का तनधािरण क् वाकि  ग् लुऑन प् लाज् मा में करती हैं। उल् लेतखत दकया गया दक महत् वपूणि 
भूतमका का तनवािह स् पेशीज (ईबी) की बि ऊजाि के अनपुात एवं माध् यम पैमानों द्वारा दकया जाता ह:ै तापमान 
(टी) एवं डेबये द्रव् यमान (एमडी)। ज्ञात ह ैदक यदद ये अनुपात, एक से अतधक बड़ ेहैं, तो क् वाकोतनयम क्रमतवकास 
को तनयंतित कर रही प्रभावी प्रदक्रया, तापीय ग् लुऑन् स (ग् लुओ-तडसोतसएशन) द्वारा तडसोतसएशन ह।ै दसूरी ओर 
यदद यह अनुपात एक से कहीं लघु ह,ै तो क् वाकोतनयम गततकी को एक् सिेंज् ड ग् लऑुन् स की स् क्रीचनंग एवं लैंडो 
डैंचपंग द्वारा डोतमनेट दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं न े ददखाया दक अतधकांश क्रमतवकास पर स् केल 
हाइआकीज दकसी सीमा में नहीं आती व क् वाकोतनयम अवस् था की गततकी के अनुसरण के तलए ग् लुओतनक 
स् पेक् रल प्रकायि की पूणि संरिना के प्रयोग की आवश् यकता होती ह।ै इसका महत् वपूणि प्रभाव तब होता ह ैजब हम 
माध् यम में क् वाकोतनया की क् वांटम गततकी का अनुसरण करते हैं क् योंदक ईबी, टी के प्रतत मैतिट्यूड में तुलनीय 
(या तवशाल) होता ह:ै अवस् था का क् वांटम क्रमतवकास, समय में गैर-स् थानीय, ब्राउतनयन एप्रातक्समेशन में होता 
ह।ै (ऋतष शमाि)  

 ग् लॉबर ग् लऑुन् स के साथ एससीईटी का प्रयोग करके जटै एंगलुरैरटीज में माध् यम सशंोधन  
अनुसंधानकतािओं ने ग् लाबर ग् लुऑन् स के साथ सॉफ्ट-कोतलतनयर प्रभावी तसिांत (एससीईटीजी) की रुपरेखा में 
अनग्रूम् ड जैट एगंुलैररटीज पर माध् यम संशोधनों का तवश् लेषण दकया। एगंुलैररटीज, जैट अवसंरिना के एक-
पैरामीटर पररवार हैं जो एगंुलैररटी एक् सपोनेंट a<2 के साथ तनरीिणीय हैं। एगंुलैररटी एक् सपोनेंट में पररवतिन स े
जैट में कोतलतनयर-से-सॉफ्ट रेतडएशंस के संबंतधत भार को संशोतधत करने में सहायता तमलती ह।ै 
अनुसंधानकतािओं न ेएगंुलैररटी एक् सपोनेंट्स a<1 पर फोकस दकया व a=−1,0, एवं 0.5 के तलए पररणामों को 
उपलब् ध कराया। एससीईटीजी के अंदर जैट एवं माध् यम घटकों के मध् य अन् योन् यदक्रया को ऑफ-शैल ग् लॉबर 
ग् लुऑन् स द्वारा मॉडल दकया गया तजनकी उत् पति माध् यम में कलर गॉज िेिों द्वारा होती ह।ै माध् यम के संशोधनों 
को जैट प्रकायि में शातमल इन-मीतडयम तस्पतलटटंग प्रकायों के प्रयोग द्वारा दकया जाता ह।ै पाया गया दक माध् यम 
में एगंुलैररटी में तवतरण, नैरोअर हैं व वैक् यूम वन् स की तुलना में इनमें तीक्ष् ण तगरावट होती ह।ै पररणामों को 
माध् यम संवेदनशीलता के तलए भी जैट के जैट रेतडयस पीटी एवं लैस सेंरल इवंट (10−30% कें द्रीयकता) में प्रारंभ 
जैट के तलए भी प्रस् तुत दकया गया। अंत में अनुसंधानकतािओं ने तभन् न एगंुलैररटी एक् सपोनेंट्स के तलए नातभक-
नातभक एवं प्रोटोन-प्रोटोन तवभेदी एगंुलैररटी तवतरणों के अनुपातों को भी उपलब् ध कराया। (ऋतष शमाि) 

संघतनत पदाथि तसिांत  

 दकटेव-हजेनबगि मॉडल में ििे-दतमत िुबंकीय क्रम के तनकट तापीय हाल कंडतक्टतवटी  
नई शुतिकरण आधाररत टेंसर नेटवकि  पितत का तवकास दकया गया। इसे गैप् ड मैनी-बॉडी प्रणातलयों के तापीय 
हाल ररस् पांस की गणना के तलए दकया गया। इस फॉमेतलज् म का प्रयोग हाल के तववाद की काट के तलए दकया 
गया दक क् या अधि-क् वाटंाइज् ड तापीय हाल कंडतक्टतवटी द्वारा अतभलितणत आइचसगं टोपोलॉतजकल क्रम को 
िोभी दकटेव प्रणातलयों में िुबंकीय क्रम के िेि-दमन द्वारा ररवाइव दकया जा सकता ह।ै (तवक्रम तिपाठी)  

 रैंडम टी-ज ेमॉडल में क् वासीकण मटेामाफोतसस 
मोट इंसुलेटसि द्वारा प्राय: उदीयमान एवं फै्रक् शनलाइजेशन फेनोमेना को दशािया जाता ह ैजो डोचपंग के साथ 
सपै्रस् ड होती ह।ै डोचपंग रेश् जीम् स में क् वासीकण मेटामाफोतसस, खुला प्रश् न ह।ै यहा ंफीस् ट आइजनसॉल् वर का 
प्रयोग करके रैंडम टी-जे मॉडल में तभन् न क् वासीकणों की तस्थरता का अध् ययन लोकलाइजेशन फेनोमेना के रुप में 
मैनी-बॉडी तहबटि स् पेस में दकया गया। इस अध् ययन ने स् पष्ट ट दकया दक अंडरडोप् ड रेश् जीम में उदीयमान जोडिन-
तवगनेर तस्पनऑन् स, मैगनॉन् स की तरह उपयुक् त क् वासीकण हैं। यह कपरेट्स व दकटेव पदाथों में तवसंगत तापीय 
रांसपोटि जैसे गुणधमों को महत् वपूणि रुप से प्रभातवत करता ह।ै महत् वपूणि डोचपंग पर सभी क् वासीकणों को खराब 
पाया गया। इससे एसवाईके भौततकी, व उसके परे परंपरागत फमी द्रव् य का संकेत तमलता ह।ै (तवक्रम तिपाठी)  
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 कैनोतनकल ज् यातमतीय फ्रस् टेरटड जालकों पर साइन-समस् याग्रस् त हजेनेबगि मॉडलों की तलुना में ररज् यमुशेन-
आधाररत क् वाटंम मोंटे कालो  
यहां ददखाया गया दक ररज् युमेशन-आधाररत क् वांटम मोंटे कालो (क् यूएमसी) के प्रत् यि प्रयोग – तजसे 
स् टोकेआतस्टक शंृ्रखला तवस् तार (एसएसई) रुपरेखा में साइन-समस् या-मुक् त एसयू (2)-समतमत तस्पन 
हतैमल् टोतनयंस के तलए हाल में कायाितन्वत दकया गया – फ्रस् टेरटड एसयू (2)-समतमत एस = 1/2 के तलए साइन 
समस् या को कम नहीं करता ह।ै कैनोतनकल ज् यातमतीय फ्रस् टेरटड जालकों पर हजेनेबगि एटंीफैरोिुंबकों का तनमािण 
रायंगुलर मोरटफ्स जैस ेरायगंुलर जालक स ेहोता ह।ै इस प्रदक्रया में अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रदर्शित दकया जाता 
ह ैदक ररज् युमेशन-आधाररत अपडटे्स द्वारा एसएसई-आधाररत क् युएमसी अतभतवन् यासों की अगोतडक सैंपचलंग को 
उपलब् ध कराया जाता ह ैजो मानक एसएसई अपडटे्स के प्रयोग के समय समस् या हो सकती ह।ै हालांदक यह पूवि 
में उल् लेतखत के अनुसार साइन समस् या द्वारा अत् यंत सीतमत हो सकती ह।ै इन नोट्स में उल् लेतखत धारणाओं का 
उपयोग ज् यातमतीय फ्रस् टेरटड िुंबकों के तलए बहेतर एल् गोररथ् म् स की तडजायन में हो सकता ह।ै (तनशीता दसेाई)  

कण भौततकी  

 बॉटम-अप स ेआवतेशत तहग् स: एलएिसी में फ्लवेर की जािं  
इस कायि ने मॉडल स् वतंि तनयंिणों का तनधािरण दकया। यह बी-प्रकार एवं अप-प्रकार क् वाक् सि में नए आवेतशत 
तहग् स के युग् मनों पर दकया गया। इस कायि ने नई खोज कायिनीततयों को अनेक अंततम अवस् था तसग् नेिसि का प्रयोग 
करके उपलब् ध कराया व पररणामों को इस रुप में उपलब् ध कराया जो नई भौततकी के मॉडलों में लागू दकए जा 
सकते हैं। (तनशीता दसेाई)  

 डाकि  पदाथि के तलए मीतडएटसि के रुप में एतक्सऑन-जसै ेकण: फ्रीज आऊट के परे  
इस कायि ने संभावना का परीिण दकया दक क् या डाकि  सैक् टर का संबंध मानक मॉडल में मीतडएटर द्वारा होता ह ै
जो दक स् युडोस् केलर ह।ै पाया गया फ्रीज-आऊट से अलग फ्रीज-इन रेश् जीम व पूवि में अन् वेतषत न दकए गए डाकि  
सैक् टर फ्रीज-आऊट में संभावनाए ंहैं। इस कायि न ेसमग्र रुप स े पैरामीटर स् पेस पर सभी वतिमान तनयंिणों का 
अन् वेषण दकया एवं पाया दक तद्वतीय दक्रयातंि, परीिण के तलए अत् यंत िनुौतीपूणि होगा क् योंदक इसे अत् यंत लघ ु
युग् मनों की आवश् यकता होती ह।ै (तनशीता दसेाई)  

 टाइप- I 2 एिडीएम के फर्मियोफोतबक ििे के तनकट लाइट आवतेशत तहग् स की खोज सभंावनाए ं 
इस कायि द्वारा टाइप- I 2 एिडीएम मॉडल में नए आवेतशत तहग् स की संसूिन सभंावनाओं का परीिण अभी तक 
अध् ययन न दकए गए िय मोड द्वारा दकया जाता ह।ै इस कायि ने तवस् तृत बैकग्राउंड को सूतित दकया तजसमें 
तसगनल अध् ययन शातमल ह।ै इसके साथ ही कायि ने सेंतस्टतवटी में उन् नयन के तलए कट्स का सुझाव रखा। तवशेष 
रुप से इस कायि ने सुझाव ददया दक डब् ल् यु बोसोन् स द्वारा िय से िार फोटोन तसग् नेिर को आऊटपरफॉमि दकया 
जा सकता ह ैजब वे फर्मियोफोतबक सीमा स ेअत् यंत अल् प दरूी पर भी हों। (तनशीता दसेाई)  

 एलएिसी रन-2 के बाद लपै् टोक् वाकि  मॉडलों का स् टेटस एव ंभतवष्ट य के कोलाइडसि में खोज सभंावनाए ं 
इस कायि ने बी-मेसन एनोमलैस ियों के स् पष्ट टीकरण के संगत सभी लैप् टोक् वाकि  मॉडलों के पैरामीटर स् पेस का 
परीिण दकया। पाया गया दक गैर-रैसोनेंट तडलैपटन डीिेस द्वारा तवशाल पैरामीटर स् पेस एवं यूतनवसिल युग् मनों 
की संभावनाओं को पूणि रुप से एक् सक् लडू दकया जा सकता ह।ै इसके अलावा इस कायि न ेभतवष्ट य के एलएिसी 
रन् स व नए प्रस् तुत म् युऑन कोलाइडर की संभावना का परीिण दकया। इसका उद्दशे् य एनोमैलस डाटा के 
लैप् टोक् वाकि  सोल् युशन के संबंध में पररभाषनात् मक कथन तैयार करना था। पाया गया दक ऐसी नई मशीन स े
वास् तव में डाटा के कुछ वषों के साथ सही पैरामीटर स् पेस की जांि की जा सकती ह।ै (तनशीता दसेाई)  

पदाथि के नॉनइदितलतब्रयम िरण  
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 1T-TaS2 में रातंजएंट एव ंमटेातस्थर नॉनइदितलतब्रयम िरणों की प्रकृतत की खोज  
लेयडि सीडीडब् ल् यु-मोट इंसुलेटर 1T-TaS2 द्वारा इलेक् रॉन-इलेक् रॉन एवं इलेक् रॉन-जालक अन् योन् यदक्रयाओं के 
इंटरप् ले को दशािया जाता ह।ै यह तापमान पर तनभिर तवतभन् न इलेक् रॉतनक एवं सरंिनात् मक रुप स ेक्रतमत िरणों 
को दशािता ह।ै उच् ि तापमानों (T > 550 K) पर इस प्रणाली की गरैतवरुतपत हके् जागोनल सरंिना होती ह ैव 
यह धातत्वक होती ह ै(तवतभन् न सीडीडब् ल् यु िरणों के तनमािण में पररणामों की कूचलंग के दौरान) – इंकमेंसुरेट – 
लगभग - कमेंसुरेट- कमेंसुरेट (+ मोट िरण) (<180 K)। जरटल प्रणाली होने के कारण 1T-TaS2 द्वारा नए 
फोटोइंडु्यस् ड गैर इदितलतब्रयम िरणों को दशािया जा सक ता ह ैतजनके इदितलतब्रयम में काउंटरपाट्सि नहीं होत े
हैं। इस अध् ययन में फेम् टोसेकेण् ड टाइम-एवं कोण-तवभेददत फोटोउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग तवतभन् न िरणों 
की जांि के तलए दकया गया। अनुसंधानकतािओं ने रांतजएटं िरण के प्रमाण को पाया जहां तनम् न तापमान मोट 
इंसुलेटटंग िरण व उच् ि-तापमान धातत्वक िरण की सहतवद्ममानता होती ह।ै इसके साथ यह भी पाया गया दक 
उच् ि पंप फ्लुएसं के तलए भतूम अवस् था में अपनी ररकवरी के पूवि पदाथि द्वारा दीघि-कालीन मेटातस्थर िरण में 
प्रवेश दकया जाता ह।ै यह कमेंसुरेट सीडीडब् ल् यु-मोट इंसुलेटटंग िरण ककंतु सीतमत सीडीडब् ल् यु एतंप्लट्यूड के साथ 
ह।ै (अटरंदम प्रमातणक)  

अततिालकता  

 बीआई एकल दक्रस् टल में फै्रजाइल इलके् रॉतनक अततिालकता  
सेतमनल कायि में खोज की गई दक अत् यंत तनम् न कैररयर सघनता (~ 3 x 10 cm-3) के साथ अधिधात ु तबस् मुथ 
द्वारा बल् क अततिालकता को दशािया जाता ह।ै अत् यंत शुि (99.9999%) बीआई एकल दक्रस् टल के तलए 
महत् वपूणि तापमान 0.53 mK ह।ै बीआई, कंपेन् सेरटड अधिधातु, इलैक् रॉन् स एवं होल् स की समान संख् या के साथ 
फमी लेवल पर ह।ै प्रयोगों द्वारा ददखाया जाता ह ैदक महत् वपूणि िुंबकीय िेि का मैतिट्यूड, अनुप्रयुक् त िेि की 
ददशेा पर तनभिर करता ह।ै महत् वपूणि िेिों की एतनसोरॉपी के सैिांततक तवश् लेषण से संकेत तमलता ह ै दक 
इलैक् रॉन् स का उत् तरदातयत् व अततिालकता के तलए ह ैएवं बीआई अत् यंत दबुिल टाइप-।। अततिालक ह।ै (अटरंदम 
प्रमातणक)  

अत् यंत हल् के कणों की जांि  

 गुरुत् वाकषिण के परीिणों स ेमोनोपोल डाइपोल पोटेंशल पर तनयिंण  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा गुरुत् वाकषिण के परीिणों से मोनोपोल डाइपोल पोटेंशल पर तनयंिणों को 
प्राप् त दकया जाता ह।ै परीिणों में ग्रहों के पेररहतेलयन तप्रसेशन, गुरुत् वीय प्रकाश बेंचडगं व शैतपरो समय तवलंब 
आदद शातमल हैं। यह प्रथम अध् ययन ह ै जहां तनयंिणों को एकल खगोलभौततकीय तनरीिणों के प्रयोग द्वारा 
मोनोपोल-डाइपोल युग् मन पर प्राप् त दकया गया। अनुसंधानकतािओं द्वारा इसके कंस् रेन् ट्स को दो खगोलभौततकीय 
तनरीिणों से भी प्राप् त दकया जाता ह।ै ग्रहों की पेररहतेलयन तप्रसैशन एवं रैड जाइंट्स ब्रांि तारों की कूचलंग (दो 
तनरीिणों) से प्राप् त मोनोपोल-डाइपोल युग् मन पर बाउंड, मैतिटृयूड के तीन क्रम दढृ़, ईओटी-वाश प्रयोग की 
तुलना में हैं। (तनमय कुमार पोद्दार)  

 गुरुत् वीय तरंगों से डाकि  साइरन् स को सनुना: पािंवें बल, अत् यतं हल् के कण के तवदकरण एवं एक् सेंटी का सयंकु् त 
प्रभाव  
इस कायि में अनसुंधानकतािओं द्वारा पांिवें बल, अत् यंत हल् के कणों के तवदकरण एवं एक् सेंरी के संयुक् त प्रभावों पर 
तविार करत े हुए कांपेक् ट बाइनरी प्रणातलयों की आर्बिटल अवतध हातन की गणना की जाती ह।ै यह प्रथम 
अध् ययन ह ैजहां एक् सेंरी कारक को पांिवें बल युग् मन के पैरामीटरों, एवं अत् यंत हल् के स् केलर व बोसोन यगु् मनों 
को प्राप् त करने में उपयुक् त रुप से ध् यान में रखा जाता ह।ै हल् से-टेलर बाइनरी पल् सर के तलए ऊजाि की हातन में 
बढ़ोत् तरी मैतिट्यूड के एक क्रम द्वारा होती ह ैयदद एक् सेंरी के प्रभाव को शातमल दकया जाए। अत: बाउंर्डस, 
एक् सेंरी की उपतस्थतत में दढृ़तर होती हैं। अनुसंधानकतािओं द्वारा एलव् हीके तनरीिण से इन युग् मनों पर तनयंिणों 
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को भी प्राप् त दकया जाता ह।ै तनयंिणों को इन पैरामीटरों पर भी प्राप् त दकया गया। यह गुरुत् वाकषिण के ब्रांस-
तडके तसिांत में आर्बिटल पीररयड हातन एवं नोडिवैट प्रभाव के तनरीिण से दकया गया। (तनमय कुमार पोद्दार)  

 न् यरुरनो ओतसलशेन द्वारा प्ररेरत अत् यंत हल् के डाकि  पदाथि बकैग्राउंड में पल् सर दकक् स  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा अत् यंत हल् के स् केलर एवं वैक् टर डाकि  पदाथि िेिों की पृष्ट ठभूतम में सदक्रय-
स् टेराइल एटंीन् युररनो ओतसलेशंस से तनरीतित पल् सर दकक् स को स् पष्ट ट दकया जाता ह।ै अत् यंत हल् के डाकि  पदाथि 
िेि के संबंध में न् युररनो मूमेंटम के संबंतधत अतभतवन् यास द्वारा न् युररनोस के असमतमत उत् सजिन की उत् पति की 
जाती ह ैजबदक डाकि  पदाथि िेि द्वारा स् युडो िुंबकीय ििे के रुप में व् यवहार दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं 
द्वारा इस पररदशृ् य के घरटत होने के तलए स् टार पैरामीटरों को प्राप् त दकया जाता ह।ै इस दकक दक्रयातंि को 
गुरुत् वीय मैमोरी तसग् नल एवं लोरेंट्ज वॉयलेशन पैरामीटर के तनरीिण के साथ सबंंतधत दकया जा सकता ह।ै 
(तनमय कुमार पोद्दार)  

 तजयोडरेटक व फे्रम-ड्रचैगगं मापनों स े अत् यंत हल् के एतक्जऑन् स, वकै् टर प्रमाप बोसोन् स व अनपार्टिकल् स पर 
तनयिंण अनुसंधानकतािओं न ेतजयोडरेटक व फे्रम ड्रचैगंग मापनों स ेअत् यंत हल् के कणों पर तभन् न तस्पन आतश्रत एवं 
तस्पन स् वतंि युग् मनों पर तनयिंणों को प्राप् त दकया। (तनमय कुमार पोद्दार)  

हल् के वैक् टर प्रमाप बोसोन् स की जांि  

 जडै’ मीतडएरटड न् यरुरनो हीटटंग द्वारा गामा दकरण बस् ट्जि की एनरगाइचजगं  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा तनयंिणों को U(1)_(B-L) मॉडल के जैड’ प्रमाप बोसोन युग् मन पर प्राप् त 
दकया जाता ह।ै बाउंर्डस को जैड’ पर तवतभन् न पृष्ट ठभूतमयों में प्राप् त दकया गया। इसे यह मानकर दकया गया दक 
न् युररनो युग् म एनतहलेशन, जीआरबी को उर्जित करन ेका एकमाि स्रोत ह।ै (तनमय कुमार पोद्दार)  

सैिांततक खगोलकण भौततकी  

 क् या लीगो द्वारा नॉन-एनतहलटेटंग डाकि  पदाथि को ससंतूित दकया जा सकता है? 
तबना दकसी एटंीकण काउंटरपाटि एवं न् युतक्लऑन् स के साथ कुछ गैर-गुरुत् वीय अन् योन् यदक्रया के साथ गैलेक् सीय 
डाकि  पदाथि (डीएम) का संिय न् युरॉन तारों (एनएस) में हो सकता ह।ै यह अपने घटकों के साथ तनरंतर स् केटटरंग 
द्वारा हो सकता ह ैयह कोर में एकि हो सकता ह।ै तवतशष्ट ट तस्थततयों के अंतगित एनएस के अंदर उच् ि सघन 
डीएम कोर द्वारा लघु ब् लकै होल (बीएि) का तनमािण दकया जा सकता ह ैजो एनएस से पदाथों को एके्रट कर 
सकता ह ैव एनएस को समय के साथ समान द्रव् यमान के बीएि में रांसम् यूट कर सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं 
द्वारा इन तनम् न द्रव् यमान बीएि बाइनरी मजिसि के तसग् नेिर को वतिमान गुरुत् वीय तरंग डाटा में दखेने की आशा 
की जाती ह।ै ककंत ुलीगो-वगो-कागरा (एलव् हीके) सहयोग द्वारा ऐस ेतनम् न द्रव् यमान बीएि मजिर इवंट्स के दकसी 
संसूिन को ररपोटि नहीं दकया जाता ह ैव अत: ऐस ेइवंट्स की मजिर दर पर ऊपरी सीमा को उपलब् ध कराया 
जाता ह।ै इस तरह कण डीएम की बृहत् शंृ्रखला के इस शून् य संसूिन से पैरामीटर स् पेस को वतिमान जीडब् ल् य ु
तनरीिणों के साथ एक् सक् लडू दकया जा सकता ह।ै (सुलगना भट्टािायि)  

आंतशक ऑयोनाइज् ड अंत:गलैेक् सीय माध् यम में क् वासर तनकटता िेि  

 ररऑयोनाइजशेन के इपोक में क् वासर तनकटता ििेों को स् पष्ट ट करन ेके तलए अततभारी ब् लैक होल् स की बातधत 
वतृि के तलए आवश् यकता : तवशाल एक् सक् यआुर-30 सैंपल का प्रयोग करके z~6 पर नए क् वासर तनकटता ििे 
मापन  
यह प्रश् न अभी तक अनुत् तररत ह ैदक यूतनवसि के एक अरब वषि होने की तस्थतत में कैसे एक अरब-सौर-द्रव् यमान 
ब् लैक होल् स अतस्तत् व में आए। रैडतशफ्टों z > 6 पर क् वासर के तथा-कतथत तनकटता िेिों द्वारा ब् लैक होल 
तवकास के तनयंिण के साधन को सराउंचडगं अंत:-गैलेक् सीय माध् यम (आईजीएम) पर उनके प्रभाव द्वारा उपलब् ध 
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कराया जाता ह।ै उच् ि-रैडतशफ्ट क् वासर तनकटता िेिों के हाल के मापनों ने आश् ियिजनक रुप स ेलघु तनकटता 
िेिों को उपलब् ध कराया ह ै व इस तरह लघु क् वासर जीवनकालों को उपलब् ध कराया ह।ै इससे ब् लैक होल 
तनमािण का रहस् य और गहरा हो जाता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा आईजीएम के नए उच् ि-गततक-रेंज 
तसमुलेशंस का प्रयोग दकया जाता ह।ै यह उन मान् यताओं के समालोिनात् मक परीिण के तलए दकया जाता ह ै
तजनके अनुसार तनकटता ििे आकारों से क् वासर जीवनकालों के इन परंपरागत इंफेरेंसेस को दकया गया ह।ै 
ददखाया गया दक ररऑयोनाइजेशन की पैिीनैस द्वारा तनकटता िेि आकारों एवं ब् लैक होल द्रव् यमानों के मध् य 
तनाव को कुछ हद तक दरू दकया जा सकता ह ैपरंतु पूरी तरह से दरू नहीं दकया जा सकता ह।ै अनसुंधानकतािओं 
ने इसके बाद प्रदर्शित दकया दक लघ ुतनकटता िेि आकारों को स् पष्ट ट करन ेके तलए आवश् यकता, लघ ुडू्यटी िक्र 
व संतिप् त ब्राइट पीररयर्डस के साथ क् वासर वैररएतबतलटी की ह।ै इन क् वाससि के ब् लकै होल द्रव् यमानों के मापनों 
के साथ संयुक् त होन ेपर इस तनष्ट कषि द्वारा सीधे उच् ि-रैडतशफ्ट क् वाससि में महत् वपूणि ऑब् क् युरेशन का पूवािनुमान 
होता ह।ै (चसंधु श्री श्राव् या सत् यावोलू)  

 तवशाल एक् सक् यआुर-30 सैंपल का प्रयोग करके z~6 पर नए क् वासर तनकटता ििे मापन  
22 क् वाससि के तनकटता ििे आकारों का मापन रैडतशफ्ट 6 के तनकट दकया गया। इनका तनरीिण ईएसओ 
तवशाल कायिक्रम के भाग के रुप में दकया गया तजसे एक् सक् युआर-30 कहा जाता ह।ै इन मापनों की संगतत पूवि 
कायों के साथ थी व तनरीतित क् वाससि के जीवनकालों में तवशाल स् केटर का संकेत तमला। (चसंधु श्री श्राव् या 
सत् यावोलू)   

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी  

 सयूि में सतह एव ंआतंररक दतिणी प्रसार   
सौर दतिणी प्रसार, अिसमतमतीय प्रवाह प्रणाली ह।ै इसका तवस् तार भूमध् य रेखा से ध्रुवों तक (सतह पर 
∼20 m/s, औसत सौर घूणिन दर का ≈1%) ह।ै इस दौरान यह अंदर की ओर प्रवेश करती ह ैव बाद में इंटीररयर 
में सर्कि ट को पूणि, भूमध् य रेखावार वापसी प्रवाह द्वारा करती ह।ै इसके बाद यह सतह तक रेतडयली बाहर की 
ओर वापस प्रवातहत होती ह।ै इस कायि द्वारा व् यापक भूतमका की समीिा की जाती ह ैजो दतिणी प्रसार द्वारा 
ग् लोबल गततकी को मैंटैन करने में एवं बड़े-पैमाने के सौर िुंबकत् व के तनयमन में तनभाई जाती ह।ै तवभेदी घूणिन 
(औसत सौर घूणिन दर का ∼300 m/s, ≈7%) की तुलना में अपेिाकृत कमजोर होन ेव अंकीय क्रमबि िुरटयों के 
कारण यथाथि सतह मापनों को पहली बार 1978 में दकया गया व आंतररक दतिणी प्रसार के प्रारंतभक अनुमानों 
को हतेलयोसीज् मोलॉजी का प्रयोग करके दो दशक बाद प्राप् त दकया गया। यद्मतप क्रमबि पूवािग्रहों ने गहन 
इंटीररयर में प्रवाह को तवश् वसनीय रुप से ररकवर करन ेको अत् यंत िुनौतीपूणि बना ददया ह।ै अनेक प्रगततयों के 
बावजूद तजन् होंने तनष्ट कषों की यथाथिता में उन् नयन दकया ह,ै ररटनि फ्लो की अवतस्थतत व प्रसार का पूणि तवस् तार 
अभी भी समस् याए ंहैं। इस कायि द्वारा ऐततहातसक तवकास कायों का अनसुरण दकया जाता ह ैव सामतयक प्रगतत 
कायों का सारांश प्रस् तुत दकया जाता ह ैतजनसे सतह एवं आंतररक दतिणी प्रवाह के आधुतनक अनुमानों को करन े
में सहायता तमली ह।ै (श्रवण हनासोगे)  

 मशीन ज्ञानाजिन का प्रयोग करके रैड-जायटं तारों में आवतृि एव ंअवतध पथृक् करणों का मापन  
एस् टीररयोसीज् मोलॉजी का प्रयोग तारों की आतंररक भौततकी के अनुमान के तलए दकया जाता ह।ै कैप् लर एवं टैस 
अंतररि अतभयानों ने रैड-जायंट प्रकाश वक्रताओं के तवशाल डाटा समूह को उपलब् ध कराया ह ैतजसका प्रयोग 
एस् टीररयोसीतज् मक तवश् लेषण में दकया जा सकता ह।ै इन डाटा समूहों का महत् वपूणि रुप से तवकास भतवष्ट य के 
अतभयानों के साथ होना अपेतित ह ैतजनमें प् लेटो शातमल ह।ै अत: प्रभावी पिततयों की आवश् यकता इन डाटा का 
शीघ्रता से तवश् लेषण करने के तलए ह।ै यहां हम मशीन ज्ञानाजिन एल् गोररथ् म का वणिन करत ेहैं जो रैड जायंट्स 
की पहिान रॉ ओतसलेशन स् पेक् रा से करती ह ैएवं पी व तमतश्रत मोड पैरामीटरों को कैप् िर, रैड-जायंट पॉवर 
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स् पेक् रा से करता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने एल् गोररतथ्मक अनुमानों को ररपोटि दकया। ये तवशाल आवृति पृथक् करण 
(Δν), अतधकतम एतंप्लट्यूड पर आवृति (νmax), एवं तारों के एन् सेम् बल के तलए अवतध पृथक् करण (ΔΠ) के 
तलए हैं। इसके अलावा उन् होंने ∼25 नए संभातवत रैड जायंट्स की खोज 151,000 कैप् लर दीघि-कैडेंस स् टैलर-
ओतसलेशन स् पेक् टा के मध् य की ह।ै इनका तवश् लेषण पितत द्वारा दकया गया ह ैतजसमें िार बाइनरी कैं तडडटे्स हैं 
जो रैड-जायंट काउंटरपाट्सि के साथ युक् त प्रतीत होते हैं। इस पितत के पररणामों को मान् य करने के तलए 
अनुसंधानकतािओं ने ∼3000 कैप् लर तारों का ियन तवतभन् न क्रमतवकासात् मक िरणों पर दकया तजनमें 
उपजायंट्स से रैड क् लंप् स शातमल थे। इसके बाद अनुसंधानकतािओं ने Δν, ΔΠ, व νmax के अनुमानों की तुलना 
प्राप् त अनुमानों के साथ की तजसमें उन् होंने अन् य तकनीकों का प्रयोग दकया। मशीन-ज्ञानाजिन एल् गोररथ् म की 
शतक्त, इसकी गतत में तनतहत ह:ै यह मॉडनि कंप् युटर पर ∼5 सेकेण् र्डस में 1,000 स् पेक् रा से सीतज् मक पैरामीटरों 
को यथाथि रुप से एक् सरैक् ट करने में समथि ह ै (इंटेल जऑेन प् लैरटनम 8280 सीपीयू का एकल कोर)। (श्रवण 
हनोसोगे)  

 बाह्य गलैके् सीय प् लने में एसएि2-138-ए दरूस् थ हब-दफलामेंट प्रणाली की सरंिना एव ंकाइनमेरेटक् स  
अनुसंधानकतािओं ने एसएि2-138 (आईआरएएस 22308+5812) हब-दफलामेंट प्रणाली के आतण्वक रेखा 
अध् ययन को प्रस् तुत दकया। इसका उद्दशे् य इसकी संरिना एवं काइनेमेरटक् स का परीिण करना था। कॉलम 
सघनता मैप के प्रयोग द्वारा हब एवं दफलामेंट की पहिान के साथ तवस् तृत िेि के तलए सीओ (1-0) स् पेक् रा के 
तवश् लेषण से जरटल सरंिना स् पष्ट ट होती ह।ै यह कें द्रीय तस्थतत के तलए स् पेक् रल एक् सरैक् शन के साथ ह ैजो अनेक 
वेग घटकों को दशािती ह।ै हशेल 70 μm वामि डस् ट उत् सजिन के आधार पर तवस् ततृ िेि में दफलामेंट्स में से एक 
को सदक्रय तारा तनमािण के साथ संबंतधत माना गया व माना गया दक यह ~1606 एमसन के बोलोकैम 1.1 
एमएम क् लम् प के प्रतत होस् ट ह।ै क् लाउड को सुपरसोतनक एवं गैरतापीय गततयों द्वारा डोतमनेरटड पाया गया। यह 
उच् ि मैक अंकों (≳3) एवं तनम् न तापीय-से-गैरतापीय दबाव अनुपात (~0.01-0.1) के साथ था। (दवेेंद्र के. ओझा)  

 दतिणी एि ।। ििे आरसीडब् ल् यु 42 की ओर तारा-तनमािण दक्रयाकलाप का परीिण  
एि।। िेि आरसीडब् ल् यु 42 में तारा-तनमािण दक्रयाकलाप का परीिण अनेक बेवबैंर्डस का प्रयोग करके दकया 
जाता ह।ै इनमें तनकट अवरक् त स ेरेतडयो बेवलैंग् थ शातमल हैं। 5.8 केपीसी की दरूी पर तस्थत इस दतिणी िेि में 
1.8 × 10^6 Lsun की बोलोमेररक ल् युतमनोतसटी ह।ै आयोनाइज् ड गैस उत् सजिन को 610 एवं 1280 एमएिजडै 
की तनम् न रेतडयो आवृतियों पर इमेज दकया गया ह।ै इसमें भारत की तवशाल मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी का 
प्रयोग दकया गया ह ैव यह एि ।। िेि के तवशाल एक् सपेंस को ददखाता ह ै(20 × 15 pc^2)। रेतडयो उत् सजिन 
पीक की ओर द्रव् यमानों 380 एवं 390 एमसन के दो तमलीमीटर उत् सजिन कोसि की पहिान C1 की ओर 1.4 
एमएम पर अल् मा मैप से की गई ह।ै क् लम् प् स का परीिण उनके क्रमतवकासात् मक िरणों के तलए दकया जाता ह।ै 
इनका आधार तवतभन् न तारा-तनमािण रेससि के साथ संबंध पर ह ैएवं अनुसंधानकतािओं ने पाया दक सभी क् लम् प् स, 
सदक्रय/क्रमतवकासात् मक िरण में हैं। (दवेेंद्र के. ओझा)  

 गैया ईडीआर3 का प्रयोग करके ब्राइट-ररम् ड क् लाउर्डस में रॉकेट प्रभाव का परीिण  
ब्राइट-ररम् ड क् लाउर्डस (BRCs), उत् कृष्ट ट प्रयोगशालाए,ं तारा तनमािण के तवदकरण पे्रररत इंप् लोजन मोड के 
अन् वेषण के तलए हैं। हमारे पूवि अध् ययन में बीआरसी 18 को ऑयोनाइचजंग एि ।। िेि की ददशा स ेदरू त् वरण 
करते पाया गया ह।ै इसका कारण प्रतसि ‘रॉकेट प्रभाव’ ह।ै प्रोटोटाइप के रुप में बीआरसी 18 का प्रयोग करके 
अनुसंधानकतािओं ने आगे 21 BRCs का तवश् लेषण दकया तजनमें से अतधकांश ने समान प्रवृति का प्रदशिन दकया। 
अतधकांश BRCs के तलए कैं तडडटे YSOs के संबंतधत उपयुक् त मोशन के मीतडयन कोणी की समानता ऑन-स् काई 
ददशा के कोण के साथ ह ै (ऑयोनाइचजंग कोण स े बीआरसी के कें द्रीय आईआरएएस स्रोत से)। तपयरसन एवं 
तस्पयरमेन के सहसंबंध गुणांकों के आधार पर अनुसंधानकतािओं ने दढृ़ सहसंबंध को इन दो कोणों के मध् य पाया। 
इसे आगे कोलोमोग्रोव-स् मनोव (के-एस) के उस पर परीिण द्वारा सपोटि दकया जाता ह।ै इन दो कोणों के मध् य दढृ़ 
सहसंबंध द्वारा ‘रॉकेट प्रभाव’ को सपोटि BRCs में स् काई प् लेन में दकया जाता ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  
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 डस् ट ग्रने ध्रवुीकरण गणुधमों को स् पष्ट ट लुप् तता एव ंदरूी के प्रकायि के रुप में एनजीसी 1893 की ओर करना  
ऑतप्टकल तरंगदधै् यों पर डस् ट ध्रुवीकरण तनरीिणों से हमें डस् ट ग्रेन गुणधमों को समझने में एवं िुंबकीय िेि के 
प् लेन-ऑफ-द-स् काई घटक को रेस करने में सहायता तमलती ह।ै अनसुंधानकतािओं ने आई-बैंड ध्रुवीकरण डाटा का 
उपयोग दकया। इसे एआईएमपीओएल से दरूरयों (डी) एवं लुप् तता (एव् ही) डाटा के साथ प्राप् त दकया गया। इसका 
उद्दशे् य ध्रुवीकरण फै्रक् शन (पी) के पररवतिन का अध् ययन करना था। इसे तारा-तनमािण िेि एनजीसी, 1893 के 
तलए एव् ही एवं डी के प्रकायि के रुप में करना था। अनसुंधानकतािओं ने एनजीसी 1893 के तलए डस् ट को दो 
पॉप् युलेशंस में शे्रणीबि दकया: (i). AV < ~1 तक पररबि फोरग्राउंड डस् ट एवं ~2 kpc तक दरूी व (ii). AV > 
~1 के साथ अतभलितणत एनजीसी 1893 के तलए पसअेस स् पाइरल आमि डस् ट एवं ~2 kpc के परे दरूी। अत: 
सुझाव ददया गया दक जहां ध्रुवीकरण प्रभावकाररता द्वारा डस् ट ग्रेन अलाइनमेंट को स् पष्ट ट दकया जाता ह,ै वहीं 
ध्रुवीकरण की दर द्वारा एनजीसी 1893 की ओर डस् ट ग्रेन् स के तवतरण को अनुमातनत दकया जाता ह।ै इसके आगे 
अनुसंधानकतािओं द्वारा अंतर्नितहत ध्रुवीकरण के स् पेरटअल पररवतिन एवं िुंबकीय ििे अतभतवन् यास व एनजीसी 
1893 के अंत:क् लस् टर माध् यम में अन् य पैरामीटरों पर भी जानकारी दी जाती ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  

 एस187 एि ।। ििे के तनकट फै्रगमेंरटड परमाण ु शलै व आतण्वक एव ं ऑयनीकृत गसै के साथ इसकी 
अन् योन् यदक्रया  
एि।। िेि ((1.4 ± 0.3 kpc)) के तनकट एस187 के एनवॉयरनमेंट का तवश् लेषण दकया गया। अनुसंधानकतािओं न े
इसके फोटोतवयोजन िेि में क् लम् पी एि1 एनवॉयरनमेंट के प्रथम प्रमाण को सूतित दकया। एस187 शैल की 
जरटल काइनेतमरटकल संरिना ह।ै इसमें एक् सपैंचडगं क् वासी-स् फेररकल परत, आतण्वक एतंवलोप, शैल के अंदर 
परमाणु उप-बबल एवं दो सघन कोसि (एस187 एसई व एस187 एनई) शातमल हैं जो क्रमतवकास के तभन् न 
िरणों में हैं। शैल के अंदर परमाणु उप-बबल, यंग ह ैव यह क् लास ।। यंग स् टैलर ऑब् जेक् ट एवं ओएि मेसर को 
कें द्र में व संबंतधत YSOs को बबल की वाल् स में रखता ह।ै एस187 एसई व एस187 एनई के समान द्रव् यमान हैं 
(क्रमश क्रमशः ~1200 एवं ~900 Msun)। एस187 एसई की अंत:स् थापना, परमाण ुशैल में ह ैव इसके अनके 
संबंतधत आब् जेक् ट्स हैं। इनमें उच् ि-द्रव् यमान प्रोटोस् टासि, आऊटफ्लोज, मेजर स्रोत एवं जारी तारा तनमािण के 
अन् य इंतडकेटसि शातमल हैं। (दवेेंद्र के. ओझा)  

 एज िय एव ंहब-दफलामेंट कंदफगरेुशसं के साइमलटेनस प्रमाण : तवशाल आतण्वक दफलामेंट, G45.3+0.1 का 
दलुिभ केस अध् ययन  
अनुसंधानकतािओं ने बहुतरंगदधै् यि एवं बहुपैमाने के डाटा का अध् ययन दकया। इसका उद्दशे् य एदिला कंस् टैलेशन में 
तारा-तनमािणकारी कांप् लेक् ससे G045.49+00.04 (G45E) एवं G045.14+00.14 (G45W) के साथ संबंतधत 
आतण्वक गैस की काइनेमेरटक् स का परीिण करना था। बड़ ेपैमाने के वेग ओतसलेशंस को जीएमएफ G45.3+0.1 
के साथ पाया गया। चिंप् स 13 सीओ (3-2) लाइन डटेा के साथ हशेल कंरटन् युअम मैप् स द्वारा पासके स् केल हब-
दफलामेंट प्रणातलयों (HFSs) की उपतस्थतत की खोज दोनों साइटों G45E एवं G45W में होती ह।ै यह अध् ययन 
संकेत करता ह ै दक GMF G45.3+0.1 का तवश् वव् यापी िय, एण् ड डोतमनेरटड, एजेस पर तवश् वव् यापी 
गैरआइसोरॉतपक िय के तसग् नेिर के साथ ह।ै कुल तमलाकर GMF G45.3+0.1, दफलामेंट का प्रथम तनरीिणीय 
सैंपल ह ैजहां एज-िय एवं हब-दफलामेंट कंदफगुरेशंस का एक साथ परीिण दकया जाता ह।ै इन तनरीिण कायों स े
भारी तारा तनमािण की नई संभावनाओं का मागि प्रशस् त होता ह ैतजसमें HFSs का तनमािण शातमल ह।ै (दवेेंद्र के. 
ओझा)  

 पराबैंगनी इमचेजगं दरूदशी (यवू् हीआईटी) तनरीिणों के प्रयोग स े ग् लोब् यलुर क् लस् टर एनजीसी 4590 में यवू् ही 
ब्राइट स्रोतों का अध् ययन  
अनुसंधानकतािओं ने एस् रोसैट उपग्रह में पराबैंगनी इमेचजगं दरूदशी का प्रयोग करके गैलक् सीय ग् लोब् युलर क् लस् टर 
(जीजीसी) एनजीसी 4590 में पराबैंगनी (यूव् ही) ब्राइट स्रोतों का अध् ययन दकया। यवू् ही-प्रकातशक रंग-मैतिट्यूड 
आरेखों (CMDs) का प्रयोग करके उन् होंने तभन् न क्रमतवकासात् मक िरणों के स्रोतों की पहिान की ह ैव उनका 
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अतभलिणन दकया ह।ै इनमें ब् लु होररजोंटल ब्रांि तारे (BHBs), तीव्र ब् लु होररजोंटल ब्रांि तारे (EHBs), ब् लु 
स् रैगलर तारे (BSs), वैररएतबल तारे आदद शातमल हैं। क् लस् टर के कोर के तनकट तस्थत दो नए दरूस् थ-यूव् ही ब्राइट 
क् लस् टर सदस् य तारों को ससंतूित दकया गया है; इनमें से एक ईएिबी तारा ह ैव अन् य या तो अपने पोस् ट-ब् लु हुक 
क्रमतवकासात् मक िरण में ह ैया व् हाइट डाफि  िरण में ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पाया दक भारी एवं यंगर BSs की 
सांद्रता, क् लस् टर के कें द्र में ह ैजबदक पुराने एवं कम भारी BSs का तवतरण पूरे क् लस् टर में ह।ै यह अध् ययन संकेत 
करता ह ै दक एनजीसी 4590, सवाितधक युवा क् लस् टरों में एक, गततकीय इंटरमीतडएट आयु GGCs के मध् य, 
0.423 ± 0.096 Gyr की गततकीय आयु के साथ ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  

 टाइडल तडसरप् शन इवटं्स के तलए फालबकै के साथ एडवतेक्टव एके्रशन तडस् क-कोरोना मॉडल  
टाइडल तडसरप् शन इवंट्स (TDEs) द्वारा सहसंबंध को यवू् ही से एक् स-रे स् पेक् रल इंडके् स एवं एचडगंटन अनुपात के 
मध् य गैर-तापीय एक् स-रे उत् सजिन के साथ तनम् न एचडगंटन अनुपात पर ददखाया जाता ह।ै यहां गैर-तापीय एक् स-
रे स्रोत के रुप में एके्रशन तडस् क के िारों ओर कोरोना पर तविार दकया जाता ह।ै पाया गया दक तडस् क की 
तवदकरणी प्रभावकाररता में वृति समय के साथ होती ह ैव तडस् क के तलए तगरावट तब होती ह ैजब कोरोना को 
शातमल दकया जाता ह।ै (सुदीप भट्टािायि)  

 क् लाउडी एव ंतडस् क-वाय ुमॉडलों के साथ टाइडल तडसरप् शन इवटं iPTF16axa की जािं  
दोनों ऑतप्टकल/पराबैंगनी (यूव् ही) उत् सजिन कंरटन् युअम पर तडस् क-वायु मॉडल एवं टाइडल तडसरप् शन इवंट 
(टीडीई) इंटरमीतडएट पालोमर रांतजएटं फैक् टरी (आईपीटीई) 16 एएक् सए की स् पेक् रल लाइनों पर क् लाउडी 
मॉडचलंग को प्रस् तुत दकया गया ह।ै इसका उद्दशे् य तडस् क-वायु उत् सजिन एवं टीडीई की रेखा ल् युतमनोतसटी को 
प्रभातवत करने वाले वायुमंडल के गुणधमों को समझना ह।ै तडस् क अतत-एचडगंटन िरण के कारण वायु स े
ऑतप्टकल/यूव् ही उत् सजिन को मानत े हुए ठोस सरंतित तडस् क-वायु मॉडल का प्रयोग स् फेररकल वायु के साथ 
तनरंतर वेग के साथ दकया गया तादक तभन् न ददवसों पर तनरीिणों की उपयुक् तता हो सके। स्रोत पैरामीटर, 
कंस् रेन् ड होते हैं। क् लाउडी एवं तडस् क-वायु मॉडलों का प्रयोग करके iPTF16axa के स् वतंि तवश् लेषणों ने तुलनीय 
पररणामों को ददखाया जो तनरीिणों के अनुरुप हैं। क् लाउडी मॉडचलंग द्वारा पाया जाता ह ैदक दोनों एिई की 
अतत-सौर प्रिुरता एवं लघु एिई ।। रेखा प्रकातशक डपे् थ, Hα रेखा ल् युतमनोतसटी पर एिई।। रेखा ल् युतमनोतसटी 
की वृति के तलए उत् तरदायी हैं। एिई ।। की अतत-सौर प्रिुरता का तमलान अपेिाकृत तवशाल स् टैलर द्रव् यमान के 
साथ होता ह ैव संकेत तमलता ह ैदक तडसरतप्टड तारा, रैड जायंट हो सकता ह।ै (सुदीप भट्टािायि)  

 गे्रतवटोिुबंकीय मोनोपोल यकु् त प्राइमोर्डियल ब् लकै होल् स  
डाकि  मैटर (डीएम) को महत् वपूणि माना जाता ह।ै इसका कारण यह ह ै दक यूतनवसि में दशृ् यवान पदाथि से कहीं 
अतधक डीएम की तवद्ममानता ह।ै ककंतु यह ज्ञात नहीं ह ै दक उनका तनमािण दकसस ेहुआ है। एक मॉडल द्वारा 
प्रस् तुत दकया जाता ह ैदक डीएम का आंतशक या पूणि रुप से तनमािण, प्राइमोर्डियल ब् लैक होल् स (PBHs) से हुआ 
ह।ै ऐसे ब् लैक होल् स को सैिांततक रुप से प्रस् तातवत वैज्ञातनक स् टीफन हाककंग द्वारा दकया गया। हाककंग ने भी 
तसिांत प्रस् तुत दकया दक लघु PBHs की तवद्ममानता नहीं हो सकती व अत: ये वतिमान में डीएम का तनमािण 
नहीं कर सकते। ऐसा इसतलए ह ैक् योंदक उनका वाष्ट पीकरण होना िातहए था। हालादंक यह कायि पूवािनुमातनत 
करता ह ैदक यदद ब् लैक होल में ग्रेतवटोिुंबकीय मोनोपोल होते हैं (तजसकी अनुमतत आइंस् टीन के गुरुत् वाकषिण के 
तसिांत में ह)ै, तो लघु PBHs का वाष्ट पीकरण नहीं हो सकता। इसका अथि यह ह ैदक लघु PBHs का अतस्तत् व हो 
सकता ह ैव ये वतिमान युग में डीएम में योगदान कर सकते हैं। इसका अथि डीएम के नए घटक को प्रस् तातवत 
करना ह ैजो तनतित रुप से यूतनवसि को समझने में अत् यतं महत् वपूणि हो सकता ह।ै (सुदीप भट्टािायि)  

 एस् रोसटै के साथ न् यरुॉन तारा तनम् न-द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरी 4 य ू 1724-30 के स् पेक् रल एव ं टेंपोरल 
क्रमतवकास की जािं करना  
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अल् प रुप से अध् यतयत एके्रटटंग न् युरॉन तारा (एनएस) तनम् न द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरी (एलएमएक् सबी) 4 यू 
1724-30 के ब्रॉड-बैंड स् पेक् रो-टेंपोरल अध् ययन कायि को ररपोटि दकया जाता ह।ै इसमें एस् रोसैट पर सॉफ्ट एक् स-
रे दरूदशी (एसएक् सटी) एवं तवशाल िेि एक् स-रे आनुपाततक काउंटसि (एलएएक् सपीसी) यंिों से डाटा का प्रयोग 
दकया जाता ह।ै तडम परतसस् टेंट एलएमएक् सबी स्रोत का तनरीिण एस् रासैट के साथ 4 ईपोक् स पर 2017 में 
दकया गया। इनमें से सभी की संगतत तनम् न-ल् युतमनोतसटी गैर-तापीय उत् सजिन डोतमनेरटड (हाडि/आइलैंड) 
उत् सजिन अवस् था के प्रतत मॉडसे् ट स् पेक् रल क्रमतवकास के साथ ह।ै सभी एक् स-रे ब्रॉड-बैंड स् पेक् रा को मॉडल दकया 
जा सकता ह।ै यह एनएस सीमा परत (बीएल) या एनएस सतह स ेतापीय उत् सजिन एवं गरै-तापीय उत् सजिन 
घटक (तजसका सभंवत: उद्गम तडस् क सीड फोटोन् स के इंवसि कांप् टोनाइजेशन से होता ह)ै के जोड़ द्वारा दकया जा 
सकता ह।ै तडस् क/कोरोनल फ्लक् िुएशंस के उद्गम की जांि करन े के तलए आवृति एवं ऊजाि आतश्रत 
वैररएतबतलटीज की उपतस्थतत का परीिण दकया जाता ह।ै फोटोस् फेररक रेतडयस तवस् तार (पीआरई) को दशािन े
वाले टाइप-। एक् स-रे बस् टि के संसूिन को भी ररपोटि दकया जाता ह।ै बस् टि के दौरान 30-80 केईव् ही ऊजाि बैंड में 
हाडि एक् स-रे कमी एवं परतसस् टेंट उत् सजिन में वृति से समग्र एके्रशन प्रदक्रया पर बस् टि फीडबैक का पता िलता ह।ै 
टि-डाउन बस् टि फ्लक् स का प्रयोग करके स्रोत की दरूी को लगभग 8.4 केपीसी अनुमातनत दकया गया ह।ै (सुदीप 
भट्टािायि)  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी (यंिीकरण)  

 टैनस् पकै : टीआईएफआर-एरीज तनकट-अवरक् त स् पेक् रोमीटर  
अनुसंधानकतािओं ने टैनस् पैक की तडजायन एवं कायितनष्ट पादन को प्रस् तुत दकया। यह मध् यम-तवभेदन 0.55-2.5 
μm तनम् नतापीय स् पेक् रोमीटर व इमेजर ह।ै यह अब भारत के नैनीताल में 3.6 एम दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी 
(डीओटी) पर प्रिालन में ह।ै टैनस् पैक द्वारा प्रिालन के तीन मोर्डस को उपलब् ध कराया जाता ह।ै इनमें ब्रॉड-एवं 
नैरो-बैंड दफल् टरों के साथ फोटोमेरी, स् पेक् रोस् कोपी (R of ~2750 के ररजाचल् वंग पॉवर पर क्रॉस-तडस् पस् डि मोड में 
20 लैंग् थ की लघु तस्लट्स एवं तभन् न तवर्डथ् स (0.5 से 4.0 के साथ), एवं स् पेक् रोस् कोपी (~100 - 350 की 
ररजाचल् वंग पॉवर आर पर तप्रज् म मोड में 60” की लांग तस्लट्स एवं तभन् न तवर्डथ् स (0.5 से 4.0) के साथ) शातमल 
हैं। टैनस् पैक के इमेजर मोड द्वारा 3.6 एम डीओटी पर 0.245’’/तपक् सेल के प् लेट स् केल के साथ 60”x60’’ के दतृष्ट 
िेि को उपलब् ध कराया जाता ह।ै टैनस् पैक को वषि 2019 के अपै्रल-मई महीने के दौरान सफलतापूविक कमीशन 
दकया गया एवं बाद के अतभलिणन व खगोलीय तनरीिणों को इस कायि में प्रस् तुत दकया गया। टैनस् पैक को 
तवश् व-भर के खगोलीय समुदाय के तलए तवज्ञान तनरीिणों के तलए अक् टूबर, 2020 से उपलब् ध कराया गया। 
(दवेेंद्र के. ओझा)  

 टीआईएफआर के भतूम स ेअतंररि तक खगोल तवज्ञान सबंधंी रेजसि  
टाटा मूलभूत अनुसंधान संस् थान में खगोल वैज्ञातनक एवं खगोल भौततकी तवभाग के अवरक् त खगोल वैज्ञातनक 
समूह द्वारा खगोलीय यंिीकरण दक्रयाकलापों को इसके प्रारंभ से दकया जा रहा ह।ै इस समूह की तनयतमत रुप स े
संलग् नता दशे में तवकतसत पेलोर्डस के साथ हदैराबाद में फील् ड स् टेशनों से गुब् बारा-वातहत खगोलतवज्ञान कायिक्रम 
में रही ह।ै भूतम-तस्थत खगोलीय दक्रयाकलापों का प्रारंभ एकल एतलमेंट अवरक् त ससंूिक के साथ हुआ। बाद में 
समय के साथ लाजिर फामेट ऐरे संसूिकों को कैमरों में प्रयोग दकया जा रहा ह।ै इन खगोल तवज्ञान कैमरों का 
तनयतमत रुप से प्रयोग भारत में ऑज् वेटरीज में दकया गया ह।ै हाल ही में इस समूह ने अवरक् त स् पेक् रोस् कोतपक 
इमेचजंग सवेिण पेलोड के प्रयोगशाला मॉडल का भी तवकास दकया ह।ै इसका लक्ष् य भारतीय अंतररि अनुसंधान 
संगठन का लघु उपग्रह अतभयान ह।ै इसके अंतगित सीमलैसली वेबलैंग् थ रेंज 1.7 - 6.4 μm में स् पेक् रोस् कोतपक 
मापनों को दकया जाएगा। (दवेेंद्र के. ओझा)  

 भारत-टीएमटी पररयोजना – तवज्ञान यिंीकरण कायिक्रम  
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भारत, तीस मीटर दरूदशी (टीएमटी) की तवशाल आब् जवेटरीज में एक में 10 प्रततशत साझीदार ह।ै इस ेतवज्ञान 
एवं प्रौद्मोतगकी तवभाग (डीएसटी) व परमाणु ऊजाि तवभाग (डीएई) द्वारा संयुक् त रुप स ेतवत् तीय सहायता प्रदान 
की जाती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने दरूदशी एवं तवज्ञान यंिों के तवकास में भारत के योगदानों को 
रेखांदकत दकया। भारत के द्वारा कायि के 30 प्रततशत का योगदान वाइड फील् ड ऑतप्टकल स् पेक् रोमीटर 
(डब् ल् युएफओएस) के तवकास हतेु दकया जाता ह।ै भारत, अन् य प्रथम-प्रकाश यंिों के तवकास का भाग ह।ै इनमें 
अवरक् त इमेचजंग स् पेक् रोग्राफ (आईआरआईएस) एवं मल् टी-ऑब् जेक् ट तडफ्ररेक् शन-स ीतमत उच् ि-तवभेदन अवरक् त 
स् पेक् रोग्राफ (एमओडीएिआईएस) शातमल हैं। अवरक् त गाइड स् टार कैटालॉग, भारत का महत् वपूणि योगदान इन 
अडतेप्टव ऑतप्टक् स (एओ)-अतसतस् टड यंिों के तलए ह।ै भारत द्वारा उच् ि-तवभेदन ऑतप्टकल स् पेक् रोग्राफ 
(एिआरओएस) के तवकास में अग्रणी भूतमका तनभाई जाती ह।ै यह टीएमटी के प्रथम दशक के यंिों में प्रमुख 
वकिफोसि ह।ै भारत, अन् य प्रथम-दशक यंिों की यंि तवकास टीम का भी भाग ह।ै (दवेेंद्र के. ओझा)  

गुरुत् वीय तरंगें, खगोलभौततकी एवं कॉस् मोलॉजी  

 ब्रम् हाडं में बाइनरी ब् लकै होल् स पर नई जानकारी  
तसतंबर, 2015 में लीगो-वगो सहयोग द्वारा बाइनरी ब् लैक होल् स की कोलेचसंग से गुरुत् वीय तरंगों की प्रथम खोज 
के बाद स ेलगभग 90 स्रोतों का संसूिन दकया गया। इनमें बाइनरी न् युरॉन तारा, न् युरॉन स् टार ब् लैक होल, एवं 
बाइनरी ब् लैक होल स्रोत शातमल थे। इसस ेइन ऑब् जेक् ट्स के तनमािण के तवषय में सीखने का मागि प्रशस् त होता 
ह।ै अनुसंधानकतािओं की अंतरािष्ट रीय टीम के साथ सहयोग में टीआईएफआर के वैज्ञातनक न ेप्रमाण की खोज की ह ै
दक बाइनरी ब् लैक होल द्रव् यमान तवतरण का तवकास कॉतस्मक समय के साथ होता ह ै तजसमें गुरुत् वीय तरंग 
स्रोतों के तृतीय कैटालॉग का प्रयोग होता ह।ै उन् होंन ेगुरुत् वीय तरंग डाटा से अनुमातनत दकया ह ै दक दरूी पर 
तनरीतित बाइनरी ब् लैक होल् स, अतधक भारी, तनकट में तनरीतित ब् लैक होल् स से होते हैं। यह टीम द्वारा तवकतसत 
प्रगत डाटा तवश् लेषण तकनीक से संभव हुआ ह।ै इस अध् ययन से प्राप् त प्रमाण के उपयोग यूतनवसि में ब् लैक होल् स 
के तनमािण को समझने व यह जानने के तलए ह ैदक कैसे उनका संबंध उन तारों के साथ ह ैतजनका तनमािण उनस े
हुआ (अथाित पैरेंट तारे)। (सवुोदीप मुखजी)  

 गुरुत् वीय तरंगों का प्रयोग करके सामान् य सापतेिकता के आइंस् टीन के तसिातं के परीिण के तलए नई प ितत  
गुरुत् वीय तरंगों द्वारा आइंस् टीन के सामान् य सापेतिकता के तसिातं के परीिण के तलए नए मागों को उपलब् ध 
कराया जाता ह।ै यह अत् यंत दढृ़ गुरुत् वाकषिण रेश् जीम में उपलब् ध कराया जाता ह ै जब दो भारी कांपेक् ट 
आब् जेक् ट्स (बाइनरी न् युरॉन तारों, न् युरॉन स् टार ब् लैक होल् स, एवं बाइनरी ब् लकै होल् स जैसे) का तवलयन होता ह।ै 
उन पैमानों पर नई भौततकी के प्रमाण से भौततकी के मूलभूत तनयमों के संबंध में नई जानकाररया ं आएंगीं। 
टीआईएफआर के वैज्ञातनक सुवोदीप मुखजी ने पेररमीटर संस् थान के अनुसंधानकतािओं के साथ सहयोग में नई 
तकनीक का तवकास दकया ह।ै इस ेसंरतित सहसंबंतधत रेतसडु्यअल कहा जाता ह।ै इसका उद्दशे् य आइंस् टीन के 
सामान् य सापेतिकता के तसिांत स ेतविलनों का मापन, गुरुत् वीय तरंग डाटा के प्रयोग द्वारा करना ह।ै यह डाटा 
वतिमान में लीगो-वगो-कैगरा संसूिकों से प्राप् त दकया जा सकता ह।ै इस नई रुपरेखा द्वारा इंस् ू मेंटल आर्टिफैक् ट्स 
के मध् य अंतर, मूलभूत भौततकीय संकेत से दढृ़ रुप में दकया जा सकता ह।ै इससे इसके मूल पर जानकारी तमल 
सकती ह।ै भतवष्ट य में इस पितत को गुरुत् वीय तरंग डाटा में लागू दकया जाएगा तजसस ेमूलभूत भौततकी के िेि में 
तडसकवरी स् पेस का मागि प्रशस् त हो सकता ह।ै (सुवोदीप मुखजी) 

जैतवक तवज्ञान तवभाग  

तंतिकातवज्ञान  

 भावात् मक न् यरुोसर्कि टरी को स् पष्ट ट करना : प्रारंतभक जीवन के स् रैस एव ं अवसादरोधी कायि के आतण्वक एव ं
कोतशकीय दक्रयातिं 
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इस कायि का मुख् य जोर आतण्वक एवं कोतशकीय दक्रयातंिों को समझने में रहा ह ै जो मूड तडसआडिसि के 
तंतिकाजैवतवज्ञान में योगदान करते हैं। अनुसंधानकतािओं ने इस जरटल जैतवक समस् या को समझन ेमें दो प्रमुख 
कायितवतधयों का प्रयोग दकया ह ै – प्रथम (क) मुख् य अडतेप्टव पररवतिनों के अध् ययन के द्वारा तजन् हें 
मोनोएतमनेर्जिक पथमागो या दीघिकालीन अवसादरोधी उपिारों के ररस् पांस में या सेरोटोनेर्जिक साइकेडतेलक् स 
द्वारा उत् पन् न दकया जाता ह ैव दसूरा (ख) तनरंतर पररवतिनों के परीिण द्वारा जो चिंता एवं अवसाद के प्रातण 
मॉडल के मतस्तष्ट क में होते हैं, तवशेष रुप से प्रारंतभक जीवन के कटु अनुभव के पश् िात पररवर्तित वल् नरेेतबतलटी 
के मॉडलों में होते हैं। कायि के प्रमुख पहलू द्वारा वतिमान में आतण्वक, कोतशकीय एवं जैवरसायतनक लक्ष् यों को 
सीधे रुप में प्राप् त करना व सरेोटोनेर्जिक साइकेडतेलक् स द्वारा प्रभातवत तवतशष्ट ट न् युरोसर्कि टों पर जोर ददया जाता 
ह।ै वतिमान कायि न ेयौतगकों की इस किा के कायि के दक्रयातंि के संबंध में गहन जानकारी उपलब् ध कराई ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा माइटोकोंतड्रया पर मोनोएमाइन् स के प्रभाव एवं मूड, कोतिशन व एचजंग पर उनके प्रभाव 
का मूल् यांकन दकया जा रहा ह।ै अन् य पहलू तजस पर अनसुंधानकतािओं द्वारा वतिमान में फोकस दकया जा रहा है, 
वह बहु-प्रणाली लक्ष् यों को क्रमबि रुप से प्राप् त करने की कोतशश करना ह ैजो उस रुप में योगदान कर सकते हैं 
तजसमें प्रारंतभक जीवन के स् रैस के इततहास द्वारा मतस्तष्ट क की एचजंग प्रारंभ की जाती ह।ै (तवददता ए. वैद्मा)  

तंतिका जैवतवज्ञान  

 मतस्तष्ट क की कोतशकाओं के माइग्रेशन को रेग् युलटे करन ेवाल ेआनवुातंशक एव ंकोतशकीय मागिदशिन दक्रयातिं  
ज्ञानाजिन एवं स् मृतत के तलए अतनवायि मतस्तष्ट क संरिना ‘तहप् पोकैं पस’ की तवतशष्ट ट वास् तुरिना ह।ै तहप् पोकैं पस के 
‘’व् ही आकाररत’’ डेंटेट गाइरस का तनमािण डेंटेट ग्रैन् यूल तप्रकसिसि द्वारा होता ह ै तजन् हें तग्लयल कोतशकाओं 
‘’दफतब्रया’’ के स् कैफफोल् ड द्वारा मागिदर्शित दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने कफंतब्रयल तग्लया के मूल की 
पहिान कोर्टिकल हमै में की। यह एबं्रायोतनक तसग् नचलंग कें द्र ह ैजो डेंटेट गाइरस मूल के साथ तस्थत ह।ै आगे 
ददखाया गया दक ‘’कैनोतनकल डब् ल् युएनटी’’ पथमागि नामक महत् वपूणि तसग् नचलंग पथमागि की आवश् यकता 
कोररकल हमै में प्रकायाित् मक होन ेके तलए ह ैतादक कफंतब्रयल तग्लयल स् कैफफोल् ड का सामान् य रुप से तनमािण हो 
सके। इसकी अनुपतस्थतत में स् कैफफोल् ड अव् यवतस्थत हो जाता ह ैव डेंटेट गाइरस सामान् य रुप से तनर्मित होने में 
असफल होता ह।ै इस तरह कोर्टिकल हमै में डब् ल् युएनटी तसग् नचलंग की आवश् यकता तहप् पोकैं पस के डेंटेट गाइरस 
के उपयुक् त तनमािण के तलए ह।ै (शुभा तोले)  

कोतशका तवकासात् मक जैवतवज्ञान  

 एतक्टन माइक्रोररजसे का न् युरल नटेवकि  आधाररत पररमाणात् मक तवश् लषेण  
माइक्रोररजेस, एतक्टन आधाररत एतपकल प्रोजेक् शंस हैं। इनकी उपतस्थतत स् कवामोअस ककंतु गैर-केरारटनाइज् ड 
एतपथेतलया में होती ह।ै उनकी अतनवायिता, एतपथेतलयल सतहों पर म् यकुस को बनाए रखन े के तलए ह।ै 
माइक्रोररजेस का लेरली दीघि तवकास होता ह ैव ये गततक व् यवहार का प्रदशिन करत ेहैं एवं जरटल लेतबटरंथाइन 
प्रततमानों का तनमािण कोतशका सतह पर करते हैं जो सभंातवत रुप से संगत उनकी प्रकायाित् मकता में होती हैं। 
वतिमान में माइक्रोररजसे तनमािण की लाइव मूवीज को सैगमेंट करने व पररमाणात् मक पैरामीटरों को एक् सरैक् ट 
करन ेके तलए कोई रुपरेखा नहीं ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा लाइव मूवीज को सैगमेंट व तवश् लेतषत 
करन ेके तलए नवीन न् युरल नेटवकि -आधाररत अल् गोररथ् म को सूतित दकया जाता ह ैव पैरामीटरों को प्राप् त दकया 
जाता ह।ै इनमें माइक्रोररज परतसस् टेंस लैंग् थ, औसत ब्रांि लैंग् थ आदद शातमल हैं। (महेंद्रा एस. सोनावणे)  

 ननैोकेजसे की ज् यातमतत द्वारा अपन ेप्रवेश को तय, एण् डोसाइटोतसस द्वारा कोतशका के अंदर दकया जाता ह ै 
लघु पैमाने के डीएनए यंिों की व् यापक संभावना औषधीय अनुप्रयोगों में ह।ै अनसुंधानकतािओं न े आईआईटी 
गांधीनगर के डॉ. भारटया के समूह के साथ सहयोग में ऐसे डीएनए नैनोकेजेस के एण् डोसाइटोतसस पर 3डी- 
संरिना के प्रभाव की जांि की। ददखाया गया दक टेराहडै्रल ज् यातमतत द्वारा कहीं अतधक एण् डोसाइटोतसस को 
एतपथेतलयल कोतशकाओं द्वारा जेब्रादफश में परीतित अन् य ज् यातमततयों पर दशािया जाता ह।ै इस कायि द्वारा 
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आगामी जैतवक एवं तिदकत् सीय अनुप्रयोगों के तलए डीएनए नैनोकेजेस की संरिना के महत् व को उजागर दकया 
जाता ह।ै (महेंद्रा एस. सोनावणे)  

न् युरल कोतशका जैवतवज्ञान  

 तसनतैप्टक वतैसकल् स का जवैजनैतेसस एव ंरासंपोटि  
अनुसंधानकतािओं न े तसनैतप्टक वैतसकल् स के जैवजनैेतसस एवं रांसपोटि का अध् ययन दकया। तसनैतप्टक वैतसकल् स 
की अतनवायिता न् युरोनल सपें्रषण के तलए ह ैव इन् हें तसनैप् सैस में रांसपोटि एक् जॉन के साथ दकया जाता ह ैएवं 
सामान् यत: डेंड्राइट्स स ेएक् सक् लडू दकया जाता ह।ै तसनतैप्टक वैतसकल प्रोटीनों को मुख् यत: काइनेतसन-3 पररवार 
की आतण्वक मोटर के आथोलॉग् स द्वारा ले जाया जाता ह।ै तसनैतप्टक वैतसकल रासंपोटि का मोटर रैग् युलेशन, 
मोटर सदक्रयण द्वारा, कागो ियन द्वारा अडपे् टसि एवं कागो ररलीज के ियन द्वारा होता ह।ै पूवि के कायि न े
ददखाया ह ैदक यूएनसी-16/जेआईपी3, एलआरके-1/एलआरआरके2 द्वारा कायि करता ह।ै इसका उद्दशे् य पूवि-SVs 
से गोल् गी एन् जाइम् स के एक् सक् लजुन को तनयंतित करना ह ै व इनका महत् व ध्रुवीकृत तप्र-एसव् ही तवतरण एव ं
यूएनसी-104 मोटर ररकू्रटमेंट के तलए ह।ै आगे एसव् ही-लाइसोसोम इंटरमीतडएट के अतस्तत् व (तजस पर 
एलआरके-1/एलआरआरके2 कायि करता ह)ै एवं कंपाटिमेंट को ददखाया गया जहां काइनेतसन-3 मोटर को 
संभवत: ररकू्रट दकया जाता ह।ै इसके आगे ददखाया गया दक तसनैतप्टक सदक्रय िेि प्रोटीन एसवाईडी-2/तलतप्रन- 
द्वारा प्रमुख एवं नवीन भूतमका को न् युरॉन की कोतशका बॉडी में तसनैतप्टक वैतसकल प्रोटीनों की जैवजनैेतसस एवं 
ध्रुवीकृत रैदफककंग में तनभाया जाता ह।ै (संध् या पी. कोतशका)  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान : मॉफोजैनेतसस के अणु एवं यांतिकी  

 माइक्रोट्यबुले न् यतुक्लएशन एव ंगततकी द्वारा मायोतसन एव ंपल् स् ड एतपकल सकुंिन की स् पेरटयोटेंपोरल गततकी 
को मॉड्यलुटे करना  
कोतशका आकार द्वारा स् कल् प् ट ऊतकों में पररवतिन, तवकास के दौरान दकया जाता ह।ै ड्रोसोदफला डोसिल क् लोजर 
के दौरान (घाव भरण के तलए मॉडल) कोतशका आकार का एक प्रकार पररवर्तित होता ह।ै एतपकल संकुिन द्वारा 
एमतनसेरोसा के कंरैक् शन को पे्रररत दकया जाता ह।ै पूवि क् लोजर के दौरान पल् स् ड एतपकल संकुिनों की उत् पति 
न् युतक्लएशन, एतपकॉमेतडयल एक् टोमॉयोतसन कांप् लेक् सेस के मूवमेंट एवं तडसपसिल द्वारा होती ह।ै तनरंतर 
एतपकॉमेतडयल व सकिमएतपकल एक् टोमॉयोतसन कांप् लेक् सेस द्वारा अनुसरण दकए जाने वाले अनपल् स् ड संकुिनों 
को पे्रररत दकया जाता ह।ै पाया गया दक माइक्रोट्युबेल एण् ड-बि प्रोटीनों ईबी1 एवं पैरोतनन द्वारा माइक्रोट्युबेल 
साइटोस् केलेटन द्वारा अमीनोसेरोसा सकुंिन गततकी एवं कंरैक् शन काइनेरटक् स की पैटर्निंग की जाती ह।ै यह 
एतपकल प् लेन में एक् टोमॉयोतसन बलों के बैलेंस के समन् वयन द्वारा की जाती ह।ै अनुसधंानकतािओं न ेददखाया दक 
लघु गैर-सेंरोसोमली न् युतक्लएरटड एतपकल माइक्रोट्यबेल् स के उपसमूह द्वारा पुन:संघरटत हुआ जाता ह ै व 
एतपकॉमेतडअल मॉयोतसन कांप् लेक् स को सराउंड इसकी कोलेचसंग के दौरान दकया जाता ह।ै यह इसके गततमान 
होने पर इसके पीछे होता ह ैव कांप् लेक् स के तडस् सॉल् व होने पर तडसपसि होता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने प्रदर्शित 
दकया दक इस पुन:संघटन की संवेदनशीलता पैरोतनन लवेल् स के प्रतत ह ैव माइक्रोट्युबेल तडपोतलमेराइजेशन न े
एतपकल मॉयोतसन एनररिमेंट एवं पररवर्तित कंतस्रक् शन गततकी को कंप्रोमाइज दकया। कुल तमलाकर इन 
तनष्ट कषों ने इंटैक् ट एतपकल माइक्रोट्युबेल मेशवकि  के ररआगेनाइजेशन के महत् व को स् थातपत दकया। यह पैरोतनन 
प् लेटफाम् सि को मूव करके व माइक्रोट्युबेल एण् र्डस के तवकास द्वारा एक् टोमॉयोतसन कंरेतक्टतलटी के 
स् पेरटयोटेंपोरल मॉडु्यलेशन को सुलभ करके एवं इसके द्वारा एतपकल कंतस्रक् शन द्वारा दकया गया। (रोडमे मैिेयी 
नरतसम् हा)  

 एक् टोमॉयोतसन कोतशका कोहोट्सि के मॉफोगततक एव ं यातंिकीय गुणधमों को एरेंन करना तजसका उद्दशे् य 
ड्रोसोदफला जमिबैंड रररैक् शन के दौरान उनकी पोतजशचनगं को सलुभ करना है 
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एबं्रायोतनक एटंीररयर पोस् टेररयर एतक्जस की स् रेटचनंग या अनफोचल्डगं, संरतित लिण, दोनों इंवटेब्रेट्स एवं 
वटेब्रेट्स के तवकास में ह।ै ड्रोसोदफला मैलैनोगैस् टर के तवकास के दौरान, जमिबैंड रररैक् शन (जीबीआर) द्वारा 
एबं्रायोतनक एटंीररयर-पोस् टेररयर एतक्जस की स् रेटचनंग को दकया जाता ह।ै जीबीआर की असफलता द्वारा 
एबं्रायोतनक व् यवहायिता को कम दकया जाता ह ैव इसका पररणाम एबं्रायोतनक सैगमेंट्स की तमसपोतजशचनंग एवं 
गैस् रोइंटैतस्टनल रैक् ट में तनकलता ह।ै इसके महत् व के बावजूद कोतशकीय, आतण्वक एवं भौततकीय दक्रयातंिों को 
अल् प रुप में समझा गया ह ैजो जमिबैंड की अनफोचल्डगं को तनयंतित करते हैं व कोतशका िेिों की यथाथि तस्थतत 
को सुतनतित करत ेहैं। अनुसधंानकतािओं न ेखोज की दक कैसे कोतशका कोहोट्जि को एरंटररयर पोस् टेररयर अि के 
साथ एक साथ रखा जाता ह ै व पोतजशन दकया जाता ह।ै पाया गया दक प् लानर ध्रुवीकृत, सुप्राकोतशकीय, 
टेंसाइल एक् टोमॉयोतसन केबल् स द्वारा कोतशकीय मॉफोगततकी, कोतशका िेि पोतजशचनंग एवं रररैक् शन 
काइनेमेरटक् स को एरेंन दकया जाता ह।ै प्रारंतभक रररैक् शन के दौरान तनर्मित सकि मफेरेंशल, गैर-कंररक् शन केबल् स 
ने ‘प् लेकोड-जैसे कोतशका कोहोट्सि के कोहरेेंस को सुतनतित दकया, कोतशका आकार एवं इसके अंदर की साइडनैस 
में मेतडयो-लेरल ग्रेतडएंट्स की पैटर्निंग की व रररैक् शन गतत को मंद दकया। कुल तमलाकर पररणामों न ेप्रदर्शित 
दकया दक कैसे बैररकेर्डस या पसि चस्रंग् स के रुप में प्रकायि कर रहीं एक् टोमॉयोतसन सरंिनाओं के स् पेरटयोटेंपोरली 
तनयतमत डपे् लायमेंट द्वारा कोतशका अनफोचल्डगं की गतत को मॉडु्यलेट दकया जाता ह ै व कोतशका िेि 
पोतजशचनंग को सुलभ दकया जाता ह।ै यह माफोजनेेतसस के दौरान कोतशका कोहोट्सि के मॉफोगततक एवं 
यांतिकीय गुणधमों को प्रभातवत करके दकया जाता ह।ै (रोडमे मैिेयी नरतसम् हा)  

अंत:कोतशकीय रांसपोटि का कोतशका जैवतवज्ञान एवं स् टैम कोतशका तवभेदीकरण : ड्रोसोदफला में काइनेतसन-2 द्वारा 
रांसमैंब्रेन एवं मैंबे्रन-संबंतधत प्रोटीनों का रांसपोटि  

 ओडोर तस्टमलुशेन द्वारा एतपसोतडक ओको प्रवेश को तनयतमत फॉस् फेरटडाइतलनोतसटोल मटेोबोतलज् म द्वारा 
करना  
सीतलयम में ररसेप् टर प्रवेश द्वारा सीतलया प्रकायि को तनयतमत दकया जाता ह।ै ऊतक-संवर्धित कोतशकाओं व 
मैमातलयन रेरटना में हाल के अध् ययन कायों से संकेत तमला दक फॉस् फोतलतपड संशोधन द्वारा तवतशष्ट ट भूतमका का 
तनवािह सीतलया में ररसेप् टर स् थानीयकरण के तनधािरण में दकया जा सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ओडोर 
ररसेप् टर को-ररसेप् टर (ओको) पर फॉस् फेरटडाइतलनोतसटोल मेटाबोतलज् म के प्रभावों का अध् ययन वयस् क 
ड्रोसोदफला के ओल् फैक् टरी सीतलया में प्रवेश पर दकया। आनुवांतशक मैतनपुलेशन के साथ गहन फामेकोलॉतजकल 
तवश् लेषण ने संकेत दकया दक ओको-मेतडकेरटड तसग् नचलंग द्वारा प्रदक्रया को तनयतमत पीएलसी व पीकेए पथमागों 
द्वारा दकया जा सकता ह।ै (कृष्ट णानु रे)  

 इंसतुलन द्वारा व् हीपीएस34/पीआई3के द्वारा एक् जॉन् स में आरएबी4 वतैसकल् स के एटेंरोग्रेड रासंपोटि को तस्टमुलटे 
दकया जाना  
लघु जीटीपीएएसई, आरएबी4 की आवश् यकता एतपथेतलयल कोतशका के एतपकल कंपाटिमेंट पर वैतसकल 
ररसाइचक्लंग के तलए होती ह।ै आरएबी4 संबंतधत वैतसकल् स को हीटरोराइमेररक काइनेतसन-2 को तसनैप् स की 
ओर रांसपोटि दकया जाता ह।ै आगे के अध् ययन कायों न ेसकेंत दकया दक तीव्र इंसुतलन तस्टमुलेशन द्वारा आरएबी4 
वैतसकल् स के एटेंरोग्रेड फ्लक् स की वृति, सैगमेंटल नवि में व् हीपीएस34/पीआई3के पथमागि द्वारा की जाती ह।ै यह 
एतडपोसाइट्स में वृति से तभन् न ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा वतिमान में इस प्रदक्रया के अंतर्नितहत आतण्वक 
दक्रयातंि का परीिण दकया जा रहा ह।ै (कृष्ट णानु रे)  

 ड्रोसोदफला टैतस्टस में स् टैम कोतशका तवभदेीकरण की दरों की मॉड्यलुटेटंग में सोमरेटक ईजीएफआर तसग् नचलगं 
की भतूमका  
अनुसंधानकतािओं ने ड्रोसोदफला टैतस्टस में स् थाई-ऊतक डमेोग्राफी से जमिलाइन स् टैम कोतशकाओं व उनकी 
प्रोजेनी स े औसत-कोतशका-िक्र (जीवनकाल) की औसत के अनुमान के तलए सरल कंप् युटेशन कायिनीतत का 
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तवकास दकया। स् टैम कोतशका तवभाजनों की दरों को आनुपाततक रुप से पररवर्तित करने वाले कोतशका-स् वायत् त 
पररवतिनों द्वारा वंशानुक्रम में बाद के जीवनकालों को होतमयोस् टेतसस को मैन् टेन करन ेके तलए समायोतजत दकया 
जाता ह।ै आगे के अध् ययन कायों से सकेंत तमला दक टोमेरटक ईजीएफआर तसग् नचलंग द्वारा जमिलाइन स् टैम 
कोतशका प्रसार की दरों को मंद दकया जा सकता ह।ै (कृषाणु रे)  

तनयतमत वैतसकुलर सेके्रशन व प्रोटीन गुणवत् ता तनयंिण  

 कोतशकीय प् लातस्टतसटी के तनयिंण में तनयतमत वतैसकुलर सकेे्रशन व प्रोटीन फोचल्डंग  
कोतशकीय प् लातस्टतसटी से तात् पयि कोतशकाओं की अपन ेफेनोटाइप् स को पररवर्तित करने की िमता ह।ै हमारी 
प्रयोगशाला का समग्र लक्ष् य दो मूलभूत कोतशकीय प्रदक्रयाओं की भूतमका की जािं कोतशकीय प् लातस्टतसटी, 
तनयतमत वैतसकुलर सकेे्रशन व प्रोटीन होतमयोस् टेतसस के तनयंिण में करना ह।ै पैथोलॉतजकल तस्थततयों द्वारा 
दोनों कोतशकीय प्रदक्रयाओं को प्रभातवत दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने फ्युजन पोर गुणधमों के तनयंिण में 
मैंब्रेन फ्युजन रेग् युलेटसि के मोड के तििण हतेु एनसेम् बल जैवरसायनशास् ि, एकल अणु जैवभौततकी, एवं कोतशका 
आधाररत प्रयोगों को दकया। प्रयोगों के इस समूह से प्राप् त जानकारी से नवीन स् टैपल् ड पेप् टाइर्डस की तडजाइचनंग 
में सहायता तमलेगी जो पैथोलॉतजकल तस्थततयों के अंतगित वैतसकुलर सेके्रशन के तनयमन में रेग् युलेटरी कारकों के 
साथ प्रततस् पधाि करन ेवाले नवीन स् टैपल् ड पेप् टाइर्डस की तडजाइचनंग में सहायता तमलेगी। हाल ही में फ्युजन पोर 
गुणधमों के प्रत् यि तनयमन में मोनोमेररक एतसन की भतूमका का प्रदशिन दकया गया। हालांदक अभी त क ज्ञात नहीं 
ह ैदक कैसे इसके प्रकायाित् मक या गैरप्रकायाित् मक संरिना तनमािण को न् युतक्लएट दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं 
द्वारा पररकल् पना की जाती ह ैदक ररबोसम के प्रोटीन फोचल्डगं प्रकायि द्वारा आतण्वक िैपरान् स के साथ प्रिालन 
दकया जाता ह ै तजसका उद्दशे् य नैसेंट एतसन की प्रकायाित् मक संरिना तनमािण को तनयतमत करना ह।ै (दवेाशीष 
दास)  

जीवाणुतवज्ञान  

 बैक् टीररयल ऊजाि मेटाबोतलज् म में अडतेप्टव प् लातस्टतसटी का परीिण  
बैक् टीररयल जीवनशैली प् लातस्टक ह ैतजसके तलए गततक रांसदक्रप् शनल, रांसलेशनल व मेटाबोतलक टेलटरंग की 
आवश् यकता ह।ै ये कोतशकीय प्रदक्रयाएं, ऊजाि इंटैंतसव हैं; अत: फ्लैतक्सतबल एनजेरटक् स की आवश् यकता तवतवध 
तस्थततयों में सरवाइवल को सपोटि करने के तलए होती ह।ै हालांदक बैक् टीररयल ऊजाि मेटाबोतलज् म में पूरक 
पथमागों/लिणों को अल् प रुप में समझा गया ह।ै एस् िेररतिया के जैवऊजाित् मक वैररएटं्स ने प्रणाली स् तर के 
ररस् पांसेस की व् याख् या की ह ैजो ऊजाि तनमािण के इष्ट टतमीकरण के तलए वृति को ररस् टोर करता ह।ै (अतमतेष 
आनंद)  

तवकासात् मक जैवतवज्ञान एवं जैवभौततकी  

 एंब्रायो तवकास के दौरान लफै्ट-राइट समतमत बॉडी योजना की उत् पति  
तवश् व के अतधकांश प्रातणयों का लैफ्ट-राइट समतमत बॉडी प् लान होता ह।ै इसमें ऊतकों एवं आंखों, नोतस्रल् स जैस े
अंगों व संपूणि मांसपेशी एवं स् केलेटल प्रणाली के बॉडी के दोनों ओर समान आकार होते हैं। इस समानता को 
लैफ्ट एवं राइट साइड की समतमतत भी कहा जाता ह।ै इसकी उत् पति एबं्रायो तवकास के दौरान होती ह।ै 
समतमतत के अभाव स ेप्राय: स् कोतलयोतसस व क् लेफ्ट पैलटे जैसे डतेबतलटेटटंग तवकासात् मक अक्रम होते हैं। अनेक 
समतमतत-संबंतधत अक्रमों के अंतर्नितहत कारण का अभी तक पता नहीं ह।ै इसे जानन ेके तलए अनुसंधानकतािओं 
द्वारा वतिमान में यह समझन ेका प्रयास दकया जा रहा ह ैदक कैसे पैटर्निंग व तवकास, शरीर के दोनों ओर समान 
रुप में होते हैं। इसमें उनके द्वारा मॉडल प्रणाली के रुप में जेब्रादफश एबं्रायोस का प्रयोग दकया जा रहा ह।ै (सुंदर 
राम नागानाथन)  
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ड्रोसोदफला व् यवहार का तंतिकाजैवतवज्ञान : स् रैस, मेटाबोतलक अवस् था व तनद्रा के प्रकायि के मध् य कड़ी के संबधं में 
यांतिकीय जानकारी  

 तनधािररत करना दक कैस ेमतक्खयों द्वारा स् मृतत समकेन के तलए तनद्रा-आतश्रत एव ंतनद्रा-स् वतिं दक्रयातिंों के मध् य 
तस्वि दकया जाता ह ै 
अनुसंधानकतािओं न ेतनद्रा-आतश्रत एवं तनद्रा-स् वतंि दक्रयातंिों के मध् य तस्वि की मीतडएटटंग में भूख के संकेतों की 
भूतमका की जांि की। प्रारंतभक कायि ने ददखाया दक एसएनपीएफ (लघु न् युरोपेप् टाइड एफ), भूख तसग् नचलंग 
पेप् टाइड एक् सपै्रशन की मैतनपुलेटटंग से तनद्रा प्रभातवत होती ह ै न दक स् मृतत समेकन। अनसुंधानकतािओं की 
योजना तनद्रा-स् वतंि स् मृतत समेकन के पे्ररण में एसएनपीएफ व अन् य भूख तसग् नलों की भूतमका का अध् ययन 
करना ह।ै (तनततन चसंग िौहान)  

 मतक्खयों में सोशल तडफीट स् रैस के तलए मॉडल  
यदद दो सामातजक रुप से पृथक नर मतक्खयों को एक साथ बंद स् थान पर रखा जाता है, तो वे दढृ़ तवनर/लजूर 
स् टेटस का तनमािण करती हैं। ददलिस् प रुप से पाया गया दक छ: घंटों तक दकसी स् थान पर नरों को रखने का 
पररणाम अतधक लंबे समय तक तवनर/लूजर स् टेटस कंसोतलडशेन में तनकला। इसका कारण यह ह ैदक मतक्खयों न े
प्रथम उड़ान के 24 घंटे बाद नए तवरोधी के प्रतत डोतमनेंस/सबतमतसव व् यवहार को दशािया। अनुसंधानकतािओं की 
योजना दीघि-काल तवनर/लजूर प्रभाव की मीतडएटटंग में तनद्रा की भूतमका के परीिण करने व ररपीरटड 
सामातजक पराजय स् रैस मॉडल के तवकास करने का ह।ै (तनततन चसंग िौहान)  

फैड-फास् ट िक्र, क्रोमेरटन, जीन-अतभव् यतक्त व आतण्वक दफतजयोलॉजी  

 सीटीसीएफ अतभव् यतक्त एव ं क्रोमरेटन एसोतसएशन के मेटाबोतलक रेग् युलशेन द्वारा मषूकों एव ं मतक्खयों में 
स् टावशेन के ररस् पासं को तय करना  
कोतशकाओं में आनुवांतशक सिूना को डीएनए-प्रोटीन कांप् लेक् स में पैकेज दकया जाता ह ैतजसे क्रोमेरटन के नाम स े
जाना जाता ह।ै क्रोमेरटन सघंटन, प्रातणयों में जीन-एक् सपै्रशन कायिक्रमों का प्रमुख तनधािरक ह।ै प्रकायाित् मक एव ं
संरिनात् मक प्रिेिों में जीनोम/क्रोमेरटन को संघरटत करने वाले प्रोटीनों को आर्कि टेक् िरल प्रोटीनों के नाम स े
जाना जाता ह ै तजसका उदाहरण सीटीसीएफ ह।ै मेटाबोतलज् म का अपेिाकृत उपयुक् त रुप से अध् ययन जीन 
अतभव् यतक्त पररवतिनों के मुख् य पे्ररक के रुप में दकया गया ह।ै हालांदक अज्ञात ह ै दक क् या इसमें क्रोमेरटन 
आर्कि टेक् िरल एवं यांतिकीय जानकाररयों का समावेश दकया गया ह।ै इस अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने पहली 
बार मेटाबोतलक तसग् नलों के महत् व की खोज की जो फैड-फास् ट िक्रों के दौरान जीन अतभव् यतक्त के सीटीसीएफ 
आतश्रत ररप्रोग्राचमंग को रेग् यलुेट करते हैं। (उल् लास कोल् थरु)  

कैंसर, कैमोथैरेपी, मेटाबोतलज् म एवं माइटोकोंतड्रया  

 उपयकु् त रुप स े तडजायन् ड तद्वधातत्वक प् लरैटनम (।।)- फैरोसने एटंीट्यमुर एजेंट द्वारा वाइवो प्रभावकाररता में 
गरै-एपोतप्टक कोतशका मतृ् य ुएव ंएक् जट्जि को प्ररेरत करना  
इस सामूतहक अध् ययन में अनुसंधानकतािओं ने नवीन प् लैरटनम आधाररत दवाओं के प्रयोग द्वारा कैमोथैरेपी 
इंटरवैंशन् स की प्रभावकाररता को तय करने में माइटोकोंतड्रयल प्रकायों व मेटाबोतलज् म की भूतमका स् पष्ट ट करने हते ु
योगदान दकया। (उल् लास कोल् थुर)  

सकाितडयन ररथ् म, फैड-फास् ट िक्र, एचजंग, मेटाबोतलज् म, आतण्वक दफतजयोलॉजी व माइटोकोंतड्रया  

 फैड-फास् ट एव ंसकाितडयन िक्रों द्वारा माइटोकोंतड्रया को आकार दनेा  
न् युररएटं उपलब् धता एवं ऊजाित् मक मांगों में पररवतिन गततकीय रुप से ऊतकों एवं फैड-फास् ट व सकेतडयन िक्रों 
के दौरान होता ह।ै अतधक महत् वपूणि रुप से इसका अंतर्नितहत रुप से युग् मन, आगेतनज् म् स के कुल ऊजाि 
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एक् सपेंतडिर में होता ह ैतजसमें तवश्राम एवं सदक्रय िरण शातमल हैं। अनुसंधानकतािओं ने िेि में हाल के कायों व 
समूह से सकंल् पनात् मक तनष्ट कषों को उजागर दकया। इसका उद्दशे् य कोतशकीय एवं आगेतनज् मल एनजेरटक् स में 
गततक पररवतिनों को स् वरुप दनेे में माइटोकोंतड्रया की कें द्रीय भूतमका का वणिन करना था। (उल् लास कोल् थरु)   

रसायतनक तवज्ञान तवभाग  

औषधीय रसायनशास् ि एवं दवा तवकास  

 प्रभावी रुथतेनयम – फेरोसीन बाईमटेातलक एंटीट्यमुर एंटीएतंजयोजतेनक एजेंट जो प् लेरटनम रैतसस् टेंस को 
रोकता ह:ै जबे्रा दफश में सशं् लेषण एव ंयातंिकीय अध् ययन कायों स ेइन वाइवो मलू् याकंन तक  
प्रततरोध तवकास के कारण कैमोथैरेपी की असफलता, लाखों कैं सर-संबंतधत मृत् युओं का मुख् य कारण ह।ै इस कायि 
ने हाइतब्रड एटंीट्युमर एजेंटों की शतक्त को कैंसर में कैमो प्रततरोध को रोकने में दशािया। इस लीड कैं तडडटे ने न 
तसफि  प्रभावी एटंीकैं सर दक्रयाकलाप को पे्रररत दकया अतपतु एतंजयोजेनतेसस को भी रोका। यह ऐसी प्रदक्रया ह ै
तजसके द्वारा ठोस ट्युमर द्वारा न् युररएटं को प्राप् त दकया जाता ह ैएवं अन् य अंगों में इसे मेटास् टेसाइज दकया जाता 
ह।ै (मलय पािा)  

 काइनरेटक तनतष्टक्रयता के प्रततरोध को रोककर व नफेरो तवषाक् तता में वतृि कर प् लैरटनम एटंीकैं सर थरेैपी में 
उन् नयन करन ेकी शतक्त  
इस कायि द्वारा तसस् प् लेरटन जैसे काइनेरटकली लेबाइल तक्लतनकल दवाओं पर काईनेरटकली तनतष्टक्रय प् लैरटनम 
एटंीकैं सर दवाओं की दिता को रेखांदकत दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने पोटेंट एटंीकैं सर एजेंट की उपयुक् त 
रुप से तडजायन एवं तवकास दकया ह ैतजसमें उन् होंने इसे काईनेरटकली तनतष्टक्रय बनान ेके तलए तवशेष जोर ददया 
ह।ै इन वाइरो एवं इन वाइवो ऐसे के जोड़ का प्रयोग करते हुए अनुसंधानकतािओं ने ददखाया दक कैसे काईनेरटक 
तनतष्टक्रयता द्वारा कैमोप्रततरोध एवं नेफरोतवषाक् तता को रोका जा सकता ह ैजो दक वतिमान में प्रयुक् त प् लैरटनम 
दवाओं की दो प्रमुख कतमयां हैं। (मलय पािा)  

पदाथि रसायनशास् ि  

 समुद्र के पानी की फोटोउत् प्रेरणात् मक तस्पतलटटंग के तलए आवश् यक प्रभावी इंटरफेस के तनमािण में इलेक् रोलाइट 
ऑयनों की भतूमका  
पानी की तस्पतलटटंग से फोटोउत् पे्ररणात् मक (पीसी) हाइड्रोजन उत् पादन, तवश् वसनीय मागि, धारणीय रुप में 
वतिमान ऊजाि मांग को पूरा करन ेके तलए ह।ै फोटोउत् पे्ररण के औद्मोतगक रुप से व् यवहायि बनने के तलए समुद के 
पानी का उपयोग आदशि तवलायक के रुप में दकया जाना िातहए। हालांदक तलरेिर में समुद्र के पानी में ऑयनों 
का पानी की पीसी तस्पतलटटंग पर अतनतित प्रभाव ह ै तजसे अभी तक दरू नहीं दकया गया ह।ै तभन् न न् युरल 
रांतजशन धातु-आक् साइड-आधाररत फोटोउत् पे्ररकों का उपयोग तवऑयनीकृत पानी की तस्पतलटटंग के तलए दकया 
गया ह।ै हालांदक अभी तक सुस् थातपत मागि की कमी, समुद्र के पानी की तस्पतलटटंग के तलए दकसी अधि-िालक के 
प्रभावी रुप से प्रयोग करने के तलए रही ह।ै यहां पर ऑयनीकृत, तनम् न-लागत काबिन नाइराइड-आधाररत 
अधििालक को प्रस् ततु दकया गया ह ैतजसका क्रमबि रुप से मूल् यांकन समुद्र-पानी की तस्पतलटटंग के तलए दकया 
गया ह।ै तवस् तृत अध् ययन कायि को इस साल् ट-टाइप अधििालक का प्रयोग करके दकया गया ह।ै यह तवतभन् न 
ऑयनों की उपतस्थतत (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl−, SO4

2-) में दकया गया ह ै व उनकी भूतमका की जांि 
फोटोउत् पे्ररणात् मक दक्रयाकलाप की मॉडु्यलेटटंग में की गई ह।ै तवतभन् न मापनों से जानकारी उपलब् ध हुअी 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 सहायता तमलती ह।ै इस उन् नत इंटरफेतसयल आवेश स् थानांतरण द्वारा तसमुलेरटड समुद्र के 
पानी की उपतस्थतत में फोटोउत् पे्ररणात् मक दर में 8 गुना वृति को युतक्त संगत रुप, तवऑयनीकृत पानी की तुलना 
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में तमलता ह।ै इसके अलावा इससे समुद्र के पानी की धारणीय पीसी तस्पतलटटंग के तलए इन काबिन नाइराइड 
संरिनाओं के उपयोग के तलए प्रोत् साहन तमलता ह।ै (दीपा खुशलानी)  

 सशंोतधत काबिन नाइराइड का प्रयोग करके ऊजाि कैप् िर एव ंभडंारण  
एकल संरिना के अंदर तवद्मुत रुप में सौर ऊजाि को प्रत् यि रुप से कैप् िर करना व भंडारण करना, रोिक 
संकल् पना ह।ै व् यवहायि होने पर यह सौर ऊजाि की इंटरतमटेंसी समस् या को दरू करने के तलए आदशि दक्रयातवतध हो 
सकती ह।ै हाल ही में ऑयनोतापीय-रीटेड काबिन नाइराइड ने इस अतद्वतीय डु्यएल प्रकायाित् मकता को ददखाया 
ह।ै हालांदक इस तवतशष्ट ट पदाथि की वतिमान जानकारी अल् पतम ह।ै इसे दखेते हुए तपछले वषि अनुसंधानकतािओं न े
डाटा प्राप् त दकया ह ै जो जानकारी दतेा ह ै दक कैसे डु्यएल प्रकायि को व् यवहायि रुप में मॉडु्यलेट, वास् तव में 
संरिना को पररवर्तित दकए तबना दकया जा सकता ह।ै महत् वपूणि रुप स े अनुसंधानकतािओं ने यह ददखान े में 
सफलता प्राप् त की ह ैदक रेडॉक् स व् यवहार की तवद्ममानता ऑयोतनक काबिन नाइराइर्डस में ह।ै इस तरह बैटरी-
जैसी भंडारण िमता के तलए पे्ररणा तमलती ह।ै इसके अलावा इस कायि द्वारा प्रदशिन दकया जाता ह ै दक 
इलेक् रोलाइट के ऑयनों या पीएि में बदलाव कर फोटो-एक् साइरटड इलेक् रॉन के पोटेंशल एवं भंडारण िमता में 
वृति की जा सकती ह।ै पहल ेको मॉडु्यलेट, सीए. 700 एमव् ही पर एवं दसूरे में 4 गुना वृति तब की जा सकती ह ै
जब एनए ऑयनों को के ऑयनों द्वारा प्रततस् थातपत दकया जाए। इस कायि द्वारा ऑयोतनक काबिन नाइराइर्डस एवं 
उनके सेतमनल गुणधमों के तवषय में जानकारी तमलती ह ैतजन् हें अभी तक अन् य परंपरागत अधििालकों में साकार 
नहीं दकया गया ह।ै (दीपा खुशलानी)  

 एक साथ पानी के ऑतक्सडशेन एव ंCO2 कमी के तलए एकल इलेक् रोलाइजर  
इस कायि में इलेक् रोलाइजर का तनमािण शातमल ह।ै इसमें दो तभन् न तवद्मतु रसायतनक अधि अतभदक्रयाओं का 
तनष्ट पादन एक बार में दकया जाता ह।ै इसमें समान अतभदक्रया तस्थततयों (तापमान, पीएि, इलेक् रोलाइट की 
रसायतनक प्रकृतत) का प्रयोग होता ह।ै इसका उद्दशे् य न तसफि  CO2 की कमी को होने दनेा ह ैबतल्क औद्मोतगकीय 
रुप से रसायन : एि2ओ2 के उत् पादन को भी सुगम करना ह।ै इलेक् रोलाइजर का तनमािण दकया गया जहा ंबाह्य 
ऊजाि आपूर्ति के साथ तसफि  पानी एवं CO2 का प्रयोग कंज् युमेतबल ररएजेंट्स के रुप में दकया गया। अतभदक्रया स ेन 
तसफि  फॉर्मिक अम् ल के तनमािण के तलए CO2 कमी हुई बतल्क हाइड्रोजन पेरोक् साइड का भी तनमािण पानी 
ऑतक्सडशेन अतभदक्रया से हुआ। इस इलेक् रोलाइजर की अतद्वतीयता यह थी दक दोनों ऑतक्सडशेन एवं ररडक् शन 
प्रोडक् ट्स की उपयोतगता औद्मोतगकीय रुप में थी। इलेक् रोलाइजर के संबंध में तलरेिर में सीतमत अनसुंधान दकया 
गया ह ैव अतधकांश द्वारा दोनों कंपाटिमेंन् ट्स में उपयोगी प्रोडक् टों का तनमािण नहीं दकया जा सका ह।ै (दीपा 
खुशलानी)  

नैनोपदाथि एवं ननैोउत् पे्ररण  

 ब् लकै गोल् ड के तनकेल-युक् त डेंतड्ररटक प् लाजमोतनक कलाइडोसोम् स: फोस् डि प् लाजमोन मीतडएरटड 
फोटोउत् प्ररेणात् मक CO2 हाइड्रोजनेशेन  
इन कायि में अनुसंधानकतािओं ने एयू (ब् लैक गोल् ड-एनआई) की तनकेल-युक् त डेंड्राइरटक प् लाजमोतनक 
कलाइडोसोम् स की तडजायन तैयार कर संश् लेषण दकया ह।ै ब् लैक गोल् ड-एनआई के फोटोउत् पे्ररणात् मक CO2 
हाइड्रोजेनेशन दक्रयाकलापों में नाटकीय रुप में बढ़ोत् तरी हुई। यह उस सीमा तक हुई तजसमें मापनीय 
फोटोसदक्रयता का तनरीिण तसफि  ब् लैक गोल् ड-एनआई उत् पे्ररक के साथ अत् यंत उच् ि फोटोउत् पे्ररणात् मक सीओ 
उत् पादन दर (2464 ± 40 mmol gNi

–1 h–1) एवं 95 प्रततशत तसलेतक्टतवटी के साथ दकया गया। इलेक् रॉन-
एक् सेचप्टंग अणु, तमथाइल-पी-बेंजोदिनोन की उपतस्थतत में ब् लैक गोल् ड-एनआई उत् पे्रररत CO2 हाइड्रोजेनेशन न े
सीओ उत् पादन दर को कम दकया व हॉट-इलेक् रॉन-मीतडएरटड दक्रयातंि की असर्टिंग की। ओपरेंडो तवसरण 
ररफ्लेक् टेंस अवरक् त फोररयर रांसफॉमि स् पेक् रोस् कोपी (डीआरआईएफटीएस) ने ददखाया दक CO2 हाइड्रोजनेेशन, 
रेखीय बांतडड एनआई-सीओ इंटरमीतडएट्स द्वारा प्रत् यि तवयोजन द्वारा हुआ। ब् लैक गोल् ड-एनआई के असाधारण 
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उत् पे्ररणात् मक तनष्ट पादन स े ब् लैक गोल् ड के प्रयोग द्वारा CO2 कमी एवं अन् य उत् पे्ररणात् मक प्रदक्रयाओं के तलए 
प् लाजमोतनक उत् पे्ररकों को तवकतसत करन ेका मागि उपलब् ध हो सकता ह।ै (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

 लघ ु कोण न् यरुॉन स् केटटरंग का प्रयोग करके काबिन ननैोस् फेयसि के हाइआर्कि अल पोसि के अदंर CO2 कैप् िर 
अतभलिणों के सबंधं में जानकाररया ं 
आतण्वक स् तर पर अवशोषण प्रदक्रयाओं की जानकारी ने अवशोषण-आधाररत काबिन कैप् िर एतप्लकेशंस में गैस 
भंडारण िमता एवं काइनेरटक् स की अतधकता के तलए इंजीतनयडि पदाथों की खोज को रुपांतररत दकया ह।ै इस 
कायि में अनुसंधानकतािओं न े काबिन के इंटरकनेतक्टड पोरस नेटवकि  में गैस (CO2, एि2, मीथने, एवं इथने) 
अवशोषण के आतण्वक दक्रयातंि का अध् ययन दकया ह।ै इसे इंटरकनेतक्टड पोर सरंिनाओं के साथ नवीन मैक्रो-
मैसो-माइक्रोपोरस काबिन (M3C) ननैोस् फेयसि के संश् लेषण द्वारा प्राप् त दकया गया। M3Cs ने उत् कृष्ट ट काइनरेटक् स 
के साथ वायुमंडलीय CO2 दबाव पर 5.3 mmol/g की CO2 कैप् िर को दशािया। यह इंटरकनेतक्टड हाइआर्किअल 
मैक्रो-मैसो-माइक्रोपोरस M3C में तीव्र CO2 अवशोषण के कारण था। तवतभन् न CO2 दबाव के अंतगित इन सीटू 
लघु-कोण न् युरॉन स् केटटरंग (एसएएनएस) ने सकेंत दकया दक M3C के मैक्रो एवं मैसोपोसि द्वारा CO2 अणुओं के 
तीव्र तवसरण को माइक्रोपोसि में सुलभ कराया जाता ह ैजहा ंअवशोतषत CO2 अणुओं की सघनता द्रव् य-जसैी 
अवस् था में होती ह।ै CO2 अणुओं की इस दढृ़ सघनता से तीव्र CO2 तवसरण, M3C के मैक्रो एवं मैसोपोसि में होता 
ह ैव इससे नए CO2 अणुओं के तलए अवशोषण िक्र पुन: प्रारंभ, सभी पोसि के पूरी तरह भरे जाने तक होता ह।ै 
उल् लेखनीय रुप से M3C न े भी हाइड्रोजन एवं तवतभन् न हाइड्रोकाबिन् स के तलए अच् छी कैप् िर िमताओं को 
ददखाया (मीथेन पर ईथेन की ओर उत् कृष्ट ट तसलतेक्टतवटी के साथ)। (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

 अत् यतं दीघि अवतध के साथ उच् ि-ऊजाि एलआई-ऑयन कैपतेसटसि के तनमािण के तलए सभंातवत अलॉय एनोड के 
रुप में िरुट इंजीतनयडि डेंतड्ररटक दफब्रस ननैोतसतलका  
लीतथयम-ऑयन कैपेतसटसि (LICs), आगामी पीढ़ी के तवद्मुतरसायतनक ऊजाि भंडारण यंि हैं। ये ऊजाि भंडारण 
दक्रयातंिों के दो तभन् न प्रकारों के साथ हैं : एनोड एवं कैथोड। LICs से पृथक आवशे भंडारण प्रणातलयों की 
तुलना में उच् ि ऊजाि एवं पॉवर डेंतसटी उपलब् ध कराकर लीतथयम-ऑयन बैटररयों व सुपरकैपेतसटसि के मध् य 
अंतर को दरू दकया जाना अपेतित ह।ै इस कायि द्वारा िुरट-इंजीतनयडि डेंतड्ररटक दफब्रस नैनोतसतलका (SiOx) के 
संश् लेषण को एनोड के रुप में एवं कमर्शियल सदक्रतयत काबिन (एसी) को LICs के तलए कैथोड के रुप में ररपोटि 
दकया जाता ह।ै Li/SiOx को तप्रतलतथएरटड (LixSi + Li2O), एलआईसी के तनमािण के पहले कुछ िक्रों के तलए 
दकया जाता ह ै व इसके बाद इसे द्रव् यमान-संतुतलत एसी इलेक् रोड के साथ युतग्मत, AC/(LixSi + Li2O)-
आधाररत एलआईसी असेंबली प्राप् त करने के तलए दकया जाता ह।ै एलआईसी द्वारा उत् कृष्ट ट तवद्मुतरसायतनक 
तनष्ट पादन को 169.7 Wh kg–1 की अतधकतम ऊजाि सघनता के साथ कमरे के तापमान पर >48 000 िक्रों की 
अत् यंत दीघि अवतध के साथ दशािया जाता ह।ै तभन् न जलवायु तस्थततयों पर एलआईसी का भी तवश् लेषण तवतभन् न 
तापमानों पर दकया जाता ह ैजो −5 से 50 °C तक हैं। (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

 वाष्ट पीकरण प्ररेरत असेंबली के दौरान कोलाइर्डस की पोतलतथलतेनमाइन सहातयत गरै-मोनोटोतनक जचैमंग एव ं
CO2 अवशोषण अतभलिणों पर इसके उपयोग 
अनुसंधानकतािओं द्वारा हाइआर्किअली संघरटत तसतलका-पोतलतथलेतमनाइन (पीईआई) माइक्रोस् फेयसि के तवस् ततृ 
अध् ययन को ररपोटि दकया जाता ह।ै इस ेवाष्ट पीकरण-पे्रररत असेंबली द्वारा प्राप् त दकया गया ह।ै तवपरीत रुप में 
आवेतशत तसतलका लघ ुकणों एवं पीईआई के मध् य जरटल अन् योन् यदक्रयाओं के कारण कोलाइडल कणों की गैर-
मोनोटोतनक जैचमंग को व् यक् त दकया जाता ह।ै पोतलमेर सांद्रता में वृति के कारण तसतलका कणों के स् थानीय 
वोल् यूम में 0.68 से 0.43 तक तगरावट होती ह ैव इसके बाद आगे की बढ़ोत् तरी 0.55 तक होती ह।ै पीईआई की 
उपतस्थतत में तसतलका कोलाइर्डस के असामान् य जचैमंग व् यवहार द्वारा पीईआई की इमोतबलाइचजंग के तलए मागि 
को उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह परंपरागत इंपै्रगनेशन दक्रयातवतध के तवपरीत पोरोतसटी एवं तवतशष्ट ट िेि को 
कम दकए तबना उपलब् ध कराया जाता ह।ै पररणामकारी कंपोतजट माइक्रोस् फेयसि द्वारा अच् छी तापीय तस्थरता 
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एवं CO2 अवशोषण के अतभलिणों को ददखाया जाता ह।ै 33 wt% पीईआई लोचडगं के तलए माइक्रोस् फेयसि द्वारा 
65 mg g−1 की महत् वपूणि CO2 कैप् िर िमता को कमरे के तापमान पर भी दशािया जाता ह ैव इसमें 90 mg g−1 
की वृति 75 तडग्री सेतल्सयस पर होती ह।ै पीईआई लोचडंग के प्रकायि के रुप में 0 तडग्री सेतल्सयस पर CO2 कैप् िर 
िमता में पररवतिन न े तसतलका-पीईआई माइक्रोस् फेयसि में सरंतित संशोधन के कारण गैर-मोनोटोतनतसटी के 
तसग् निेर का भी प्रदशिन दकया। कंपोतजट माइक्रोस् फेयसि ने तीव्र अवशोषण काइनेरटक् स का प्रदशिन दकया जो 
CO2 कैप् िर के दौरान एक तमतनट में कुल कैप् िर िमता के 70 प्रततशत तक पहुिंती ह।ै CO2 साइचक्लंग 
अवशोषण-तवशोषण अध् ययन कायों ने 20 िक्रों तक की उपयुक् त पुनउि त् पादन िमता को ददखाया। (तववेक 
पोल् शेट्टीवार)  

 फोटोउत् प्ररेक CO2 कमी के तलए पोटेतशयम के साथ अपतमतश्रत g-C3N4/डेंतड्ररटक दफब्रस ननैोतसतलका  
फोटोउत् पे्ररणात् मक CO2 रुपांतरण, तवश् वसनीय प्रदक्रया CO2 के उपयोगी रसायनों एवं ईधनों में कमी के तलए है 
तजसमें सौर ऊजाि का प्रयोग दकया जाता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने पोटेतशयम-अपतमतश्रत g-C3N4 
तवलेतपत का संश् लेषण डेंतड्ररटक दफब्रस ननैोतसतलका (के-सीएन/डीएफएनएस) पर दकया ह ैव फोटोउत् पे्ररणात् मक 
CO2 रुपांतरण का अध् ययन दशृ् यवान प्रकाश इलुतमनशेन के अंतगित दकया ह।ै के-सीएन/डीएफएनएस का 
संश् लेषण केओएि-रीरटड मेलामाइन की हीटटंग द्वारा दकया गया। यह वैक् यूम-सील् ड क् वाट्जि ट्यूब में पोटेतशयम 
साल् ट की मािाओं में पररवतिन लाकर दकया गया। स् कैचनंग इलेक् रॉन माइक्रोस् कोपी इमेजों ने डीएफएनएस पर 
पोटेतशयम-अपतमतश्रत g-C3N4 की कोटटंग की पुतष्ट की जबदक अवशोषण स् पेक् रा द्वारा तवस् ततृ अवशोषण को 
दशृ् यवान िेि एवं रैडतशफ्ट में बैंडगैप में ददखाया जाता ह ै (अनडोप् ड सीएन/डीएफएनएस की तुलना में)। 
एक् सपीएस तवश् लेषण से g-C3N4 के साथ पोटेतशयम ऑयनों की अन् योन् यदक्रया की आगे पुतष्ट होती ह।ै 
फोटोउत् पे्ररणात् मक CO2 रुपांतरण के दौरान हाइड्रोजन के तनमािण के तलए तसलेतक्टतवटी (वाटर तस्पतलटटंग से) 
की उच् िता g-C3N4 एवं सीएन/डीएफएनएस उत् पे्ररकों के तलए थी जबदक दकसी भी हाइड्रोजन उत् पति को 
पोटेतशयम-अपतमतश्रत उत् पे्ररकों के प्रयोग द्वारा नहीं पाया गया। तनरीतित की गई उच् ितम मीथने यील् ड 1.7 
μmol g−1, g-C3N4 के तलए 4 घंटों में थी तजसमें K-CN/DFNS-2 (पोटेतशयम ऑयन के 6 wt%) का प्रयोग 
दकया गया। के-सीएन/डीएफएनएस की उच् ि सदक्रयता एवं उन् नत तसलेतक्टतवटी के कारण दशृ् यवान िेि में 
तवस् तृत अवशोषण, आवेश वाहकों का बेहतर पृथक् करण, कंडक् शन बैंड की तशचफ्टंग एवं सकारात् मक पोटेंशल् स 
की ओर वेलेंस बैंड पोतजशंस, एवं इसकी सतह पर CO2 अणुओं का मॉडरेट अवशोषण थे। (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

 ग् लाइसरोल स े फॉर्मिक अम् ल के तसलतेक्टव ऑतक्सडेशन के तलए टरंकल् ड केज-सपोर्टिड एकल-परमाण ु कॉपर 
उत् प्ररेकों के साथ नाइरोजन-अपतमतश्रत काबिन स् फेयसि की फैसाइल तयैारी  
हीटरोजेनस उत् पे्ररणात् मक प्रणातलयों में हाइड्रोजन स् टोरेज पदाथि, फॉर्मिक अम् ल (एफए) में सरप् लस ग् लाइसरोल 
(जीएलवाई) का तसलेतक्टव रुपांतरण अभी भी उत् पे्ररण समुदाय में िुनौतीपूणि ह।ै यहां टरंकल् ड केज-सपोर्टिड 
एकल-परमाणु सीयू उत् पे्ररकों (Cu/NCSWCs) के साथ नाइरोजन-अपतमतश्रत काबिन स् फेयसि को 5,5′-diamino-
3,3′-bis(1H-1,2,4-triazole) (डीएबीटी) की वैट बाल तमचलंग एवं हाइड्रोतापीय काबिन-एकैंपसुलेरटड डेंतड्ररटक 
दफब्रस नैनोतसतलका (डीएफएनएस) के साथ कॉपर नाइरेट द्वारा मेथानल में हाडि टैंपलेट के रुप में तैयार दकया 
गया। डीएफएनएस को हटाने के बाद संरिनात् मक अतभलिणों न ेस् पष्ट ट दकया दक िार नाइरोजन कोआर्डिनेशन 
के साथ एकल कॉपर परमाणुओं को सफलतापूविक इमोतबलाइज, NCSWCs (CuN4/NCSWCs) पर दकया 
गया। यह इसतलए हुआ क् योंदक डीएबीटी द्वारा िैलेटटंग एजेंट व नाइरोजन स्रोत के रुप में कायि दकया जा सकता 
ह।ै प्रयोगात् मक अध् ययन कायों व सघनता प्रकायाित् मक तसिांत गणनाओं से स् पष्ट ट हुआ दक CuN4 संरिनाओं पर 
ओएि अवशोतषत ने जीएलव् ही के साथ अतभदक्रया को कंजेक् युरटव स् टैप् स द्वारा एफए के तनमािण के तलए दकया। 
इनमें तडहाइड्रोजेनेशन, ऑतक्सडशेन, एवं ऑतक्सडरेटव क् लीवेज शातमल थे। इसके अलावा CuN4/NCSWCs न े
उच् ि उत् पे्ररणात् मक तस्थरता को भी आठ तनरंतर उत् पे्ररणात् मक रन् स के दौरान दशािया। (तववेक पोल् शेट्टीवार)  

रसायतनक जैवतवज्ञान एवं आतण्वक इमेचजंग  
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 जीतवत प्रणातलयों में कॉपर ऑयन् स तडटेक् ट्स सीय ूऑयनों के तलए सदक्रयता-आधाररत फ्लरूोसेंट सेंसर  
कॉपर ऑयनों को परंपरागत रुप से जैतवक प्रकायों में भागीदारी करते हुए एन् जाइम सह-कारकों के रुप में माना 
जाता था। कॉपर ऑयनों के तलए फ्लूरोसेंट सेंसरों के तवकास के साथ न् युरोनल तसग् नचलंग में इस धात ु की 
भूतमकाओं की खोज की गई ह।ै इसके आगे सीय ू के तमस-रेग् युलेशन को न् युरोलॉतजकल अक्रमों एवं कैं सरों में 
इंतप्लकेट दकया जाता ह।ै सदक्रयता-आधाररत सेंससि, कैमो-सेंचसंग एरेना में हाल के एन् रेन् ट्स हैं। इस पितत का 
एक लाभ धात ुऑयन बिता पर फ्लरूोफोर की ररलीज ह।ै इसस ेसेंस दकए गए धात ुके अयुतग्मत इलेक् रॉन् स के 
कारण फ्लरूोफोर क् वेंचिंग को दरू दकया जा सकता ह।ै जहां कॉपर ऑयनों के तलए सदक्रयता-आधाररत सेंसरों पर 
पूवि में ररपोटें आई थीं, वहीं सेंचसंग का दक्रयातंि अभी अज्ञात ह।ै अनुसंधानकतािओं न ेनवीन सदक्रयता-आधाररत 
सेंसर का तवकास कॉपर ऑयनों के तलए दकया एवं सेंचसंग पथवे में अनेक इंटरमीतडएट्स का अतभलिणन दकया। 
इससे हमें सदक्रयता-आधाररत सेंसरों के तलए पूणि यांतिकीय िक्र को प्रस् तुत करने का अवसर तमला। महत् वपूणि 
रुप से इस सेंसर न े ~63 गुना बढ़ोत् तरी को कॉपर ऑयनों की उपतस्थतत में फ्लूरोसेंस में अफोडि दकया। 
अनुसंधानकतािओं न ेइस सेंसर की अनुप्रयोज् यता का प्रदशिन भी जीतवत कोतशकाओं एवं बहुकोतशकीय आगेतनज् म 
में सीयू ऑयनों की इमेचजंग के तलए दकया। (अंकोना दत् ता)  

जैवअकाबितनक रसायनशास् ि  

 अल् केन हाइड्रॉतक्सलेशन अतभदक्रया के उत् प्रेरण के तलए सदक्रय स् थल की कंप् यटेुशनली तनदतेशत जवैइंजीतनयटरंग, 
सबस् रेट एक् ससे पथव,े एव ंतापीय तस्थर साइटोक्रोम पी450, CYP175A1 के पानी के िनैल् स  
दीघि-िेन अल् केन् स के सी-एि सदक्रयण अतभदक्रया के उत् पे्ररण के तलए तापीयतस्थर साइटोक्रोम पी450, 
सीवाईपी175 ए1 के उपयकु् त क्रमतवकास का परीिण दकया गया ह।ै प्रयोगों के साथ कंप् युटेशनल टूल् स को 
संयुक् त करन े वाली कायिनीतत ने ददखाया ह ै दक सबस् रेट स् कोप एवं एन् जाइमेरटक सदक्रयता में वृति अनेक 
महत् वपूणि िैनलों की उपयुक् त इंजीतनयटरंग द्वारा की जा सकती ह ै तजनमें इन् जाइम के सदक्रय स् थल के साथ 
सबस् रेट एरंी एवं पानी के िैनल् स शातमल हैं। तवकतसत एन् जाइम ने उच् ि रेतजयोतसलेतक्टतवटी के साथ 
हके् जातडकेन हाइड्रॉतक्सलेशन के तलए उन् नत उत् पे्ररणात् मक दर को ददखाया। क् यु67एल/वाई68एफ उत् पररवतिन 
ने सदक्रय स् थल में सबस् रेट की बिता, पानी िनैल उत् पररवतिन एल80एफ/व् ही220टी ने पेरोक् साइड शंट पथवे 
द्वारा उन् नत उत् पे्ररणात् मक सदक्रयता एवं सबस् रेट एरंी िनैल उत् पररवतिन डब् ल् य2ु69एफ/1270ए ने सदक्रय पॉकेट 
में बेहतर सबस् रेट सुलता को ददखाया। वतिमान कायिनीतत न े ददखाया दक इस कायि स े प्राप् त तवश् वसनीय 
पररणामों एवं जानकाररयों को सबस् रेट स् कोप को तवस् ततृ करने एवं उत् पे्ररणात् मक सदक्रयता में उन् नयन के तलए 
सामान् य एन् जाइमेरटक्  प्रणाली में लागू दकया जा सकता ह।ै (श् यामलवा मजूमदार)  

 साइक् लोप्रोपनेरेटड स् पशेीज का तनमािण कर रही काबितनलशेन अतभदक्रया के उत् प्रेरण के तलए लघ ु आकाररत 
कैतवटी में एनकैपसलुरेटड हमै  
मैटलोप्रोटीन् स में उत् पे्ररणात् मक कें द्र पर पररबिता प्रभाव की तममीककंग, एनकैपसुलेटटंग हमै एवं इसके एनालॉग् स 
द्वारा पोरस लघुकणों के तभन् न प्रकारों के अंदर की गई ह।ै पररणामकारी ठोस उत् पे्ररक को इसके बाद सदक्रयता के 
तलए एसैे, स् टाईरीन एवं इथायल डायजोएसटेट की अतभदक्रया पर साइक् लोप्रोपेनेरटड प्रोडक् टों के संश् लेषण में 
दकया गया। पररणामों ने अतभदक्रया की स् टीररयोरसायतनक प्राथतमकताओं को ट्यून करने के तलए िमता को भी 
ददखाया तजसका पररणाम एक प्रोडक् ट के तवरुि एक कंफमिर के बढे़ तनमािण में हुआ। (श् यामलवा मजूमदार)  

 काबतेनलशेन अतभदक्रया के तलए परेोतक्सडसे एव ंएनालॉग् स द्वारा तवद्मतु रसायतनक एव ंरसायतनक उत् प्रेरण  
संशोतधत इलेक् रोर्डस का प्रयोग करके हमेोप्रोटीन् स के प्रत् यि तवद्मुत रसायतनक ररस् पांससे का परीिण 
प्रयोगशाला में दकया जा रहा ह।ै तवद्मुत को पे्रररत करने के तलए अनुसंधानकतािओं द्वारा काबेतनलेशन अतभदक्रया 
के तलए होसरेेतडश पेरोतक्सडसे की उत् पे्ररणात् मक िमता का भी परीिण दकया जा रहा हमै सदक्रय कें द्र के तनकट 
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एन् जाइम कैतवटी से एन् जाइम इलेक् रोर्डस द्वारा अतभदक्रया उत् पे्ररण की अतभदक्रयात् मकता एवं प्रोडक् ट 
तसलेतक्टतवटी प्रभातवत होना अपेतित ह।ै (श् यामलवा मजूमदार)  

कंप् युटेशनल रसायनशास् ि एवं जैवभौततकी  

 जवैअणओुं पर तवद्मतु ििेों के प्रभाव का परीिण करन ेके तलए कंप् युटेशनल पिततया ं 
टीआईएफआर में रसायतनक तवज्ञान तवभाग में अनुसंधानकतािओं ने कंप् युटेशनल प्रोटोकॉल् स का तवकास दकया ह।ै 
इसका उद्दशे् य एटोतमतस्टक तववरण में दढृ़ तस्थर तवद्मुत िेिों (हडं्रडै तमतलयन वोल् ट्स/मीटर के लगभग) के कायि 
के अंतगित सोल् युशन फेस में जैवअणुओं में संरिनात् मक पररवतिनों को कैप् िर करना ह।ै जैवअणुओं को सैल मैंब्रेन् स 
या उदीयमान नैनोबॉयोटैक् नोलॉतजकल अतभतवन् यासों में ऐसे दढृ़ तवद्मुत िेिों में रखा जाता ह।ै इस प्रदक्रया में 
अनुसंधानकतािओं ने क्रमबि रुप से जैवअणुओं के अंततम ररस् पांस एवं अनफोचल्डगं पथवेज पर तसमुलेशन 
पैरामीटरों एवं मॉडलों के प्रभाव का परीिण दकया। अध् ययन कायों से अनुप्रयुक् त िेि के ररस् पांस में तवद्मुत िेि 
ददशा आतश्रत युतग्मत घूणिन एवं प्रोटीन डाइपोल की तवस् तारशील गततयों का पता िलता ह।ै प्रोटीन डाइपोल के 
मैतिट्यूड को उपयोगी मैररक के रुप में अनेक तसमुलेशन रेजेक् टरीज पर जैवअणुओं में संरिनात् मक पररवतिनों के 
अनुसरण के तलए पाया गया। अध् ययन कायों स ेस् पष्ट ट हुआ दक तवद्मतु िेिों द्वारा प्रोटीन में पे्रररत संरिनात् मक 
पररवतिन, ररवर्सितबल हैं। ये तब होता ह ैजब िेि, प्रोटीन डाइपोल मूमेंट के मैतिट्यूड के अपनी ओररज नल वैल् य ू
से दगुुना होने से पूवि तस्वि ऑफ हो। यह थ्रेशोल् ड तवद्मुत िेिों को पान े के तलए उपयोगी ह ै तजसके अंतगित 
प्रोटीनों को तस्थर रुप ददया जा सके। (रचवंद्र वेंकटरमणी)  

 हाइड्रोकाबिन-आधाररत आतण्वक जकं् शन् स में क् वाटंम इंटरफेरेंस प्रभाव  
आतण्वक इलेक् रॉतनक् स के ििे का लक्ष् य एकल काबितनक अणुओं का तवकास इलेक् रॉतनक सर्कि ट घटकों के रुप में 
करना ह।ै ऐसे आतण्वक सर्कि टों की अतद्वतीय िमताओं में एक तजसे नैनो-इलेक् रोड जंक् शन् स द्वारा कांटेक् ट दकया 
जा सकता ह,ै क् वाटंम इंटरफेरेंस फेनोमनेा का प्रयोग करके करेंट्स को मॉडु्यलेट करन ेकी िमता ह।ै इसके तलए 
िेि ने प्रमुख रुप से आतण्वक जंक् शन् स का प्रयोग जरटल अणुओं के साथ दकया ह।ै इनमें एरोमेरटक टरंग् स होती हैं 
तजनमें क् वांटम इंटरफेरेंस को टरंग कनेतक्टतवटी या इलेक् रोड एकंटरंग प्रकायाित् मक समूहों के प् लेसमेंट द्वारा 
तनयंतित दकया जा सकता ह।ै अब टीआईएफआर में अनुसंधानकतािओं व आईआईएससी-बैंगलुरु में उनके 
सहयोतगयों न े कंप् युटेशनल अध् ययन कायों के आधार पर प्रस् तातवत दकया ह ै दक सरल हाइड्रोकाबिन िेन् स द्वारा 
तनर्मित आतण्वक जंक् शन् स द्वारा भी इलेक् रॉतनक िाजि फ्लो पथवेज के क् वांटम इंटरफेरेंस को दशािया जा सकता ह।ै 
तवशेष रुप से ऐसे जंक् शन द्वारा फीिसि का तनमािण ऐसे सरल अणुओं के इलेक् रॉतनक रांसतमशन स् पेक् रम में दकया 
जाता ह ै जो हाइड्रोकाबिन िेन की लैंग् थ एवं प्रकायाित् मक समूहों की प्रकृतत के प्रतत संवेदनशील हैं 
(सल् फर/सेलेतनयम/नाइरोजन परमाणुओं को धाररत करने वाले) जो हाइड्रोकाबिन िेन को जंक् शन में गोल् ड 
इलेक् रोर्डस के साथ अटैि करते हैं। अनसुंधानकतािओं ने ददखाया दक रांसतमशन स् पेक् रा में ऐसे लिणों को अनेक 
इलेक् रॉतनक फ्लो के मध् य क् वांटम इंटरफेरेंस में रेस दकया जा सकता ह।ै यह ऐसी अवस् थाओं द्वारा दकया जा 
सकता ह ैजो टर्मिनल प्रकायाित् मक समूहों पर लोकलाइज् ड हों (व जो हाइड्रोकाबिन िेन द्वारा युतग्मत हों)। इन 
पररणामों से सरल आतण्वक जंक् शन् स के तनमािण व उनके इलेक् रॉतनक गुणधमों को तनयंतित करने के रोिक अवसर 
तमलते हैं (उदाहरण के तलए टर्मिनल इलेक् रोड एकंटरंग समूहों की मैतनपुलेटटंग द्वारा कंडक् टेंस व थमोपॉवर)। 
(रचवंद्र वेंकटरमणी)  

जैवभौततकी  

 नवीन पपे् टाइड-आधाररत एटंीबॉयोरटक् स का तवकास  
अनुसंधानकतािओं न ेखोज की दक जनेोनातभक तसिांत (तपछले वषि हमारे द्वारा प्रस् तुत) का प्रयोग प्रोटीन् स में 
दकया जा सकता ह ैजो फोतल्डड हों ककंतु तजनमें उनके प्रकायि के दौरान दीघि कंफमेशनल पररवतिन होते हों व जो 
अपनी सदक्रयता को इंतहतबट कर सकें । इसके आगे यदद इसे पैथोजन के प्रोटीन में लागू दकया जाता है, तो इसस े
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पूणि रुप से नवीन एटंीबॉयोरटक् स तमल सकते हैं। अनसुंधानकतािओं द्वारा अब इस सकंल् पना का अनुसरण ग्राम 
नैगेरटव बैक् टीररया के आऊटर मैंब्रेन प्रोटीन का प्रयोग करके दकया जा रहा ह।ै इस कायिनीतत न े अत् यंत 
तवश् वसनीय प्रारंतभक पररणामों को दशािया ह।ै (सुदीप् ता मैती)  

 अलजाइमर के रोग में प्रमखु आतण्वक परैामीटरों की पहिान  
अनुसंधानकतािओं ने हाल ही में अलजाइमर के संबंधी एतमलाइड बीटा एवं एपीओई प्रोटीनों के मध् य दढृ़ 
आतण्वक-स् तर संबंध को पाया ह।ै एपीओई द्वारा एबीटा ओतलगोमसि से संलग् न ररपोटिर डाइ के फ्लरूोसेंस 
जीवनकाल में पररमाणात् मक पररवतिन होते हैं। यह पररवतिन, एबीटा तवषाक् तता के साथ दढृ़ रुप स ेसहसंबंतधत 
प्रतीत होता ह।ै अत: जीवनकाल के पररवतिन द्वारा एबीटा के तवषाक् त सब-स् पेशीज के तलए ऐसे के रुप में कायि 
दकया जा सकता ह ैतजसस ेदवा के तवकास के तलए प् लेटफॉमि उपलब् ध होता ह।ै (सुदीप् ता मैती)  

 मैंब्रने मीतडएरटड न् यरुोरासंमीटर तसग् नचलगं एव ंदवा के साइड-इफैक् ट्स  
सेरोरटनन जैसे कुछ न् युरोरांसमीटसि, मैंब्रेन सदक्रय हैं व अनुसंधानकतािओं ने हाल ही में ददखाया ह ैदक वे मैंब्रेन 
गुणधमों में पररवतिन लात े हैं व कोतशकीय प्रकायि को प्रभातवत करत े हैं। हाल के अनुसंधान के आधार पर 
पररकल् पना की गई दक सेरोरटन-जैसे तसग् नचलंग अणुओं के अल् प रुप में समझ ेगए प्रभावों में कुछ की उत् पति इस 
मैंब्रेन अन् योन् यदक्रया से हो सकती ह।ै अनुसंधानकतािओं न े थ्री-फोटोन माइक्रोस् कोपी व स् पेक् रल इमेचजंग को 
संयुक् त यह दशािने के तलए दकया दक वैतसकल के एक् जोसाइटोतसस संभाव् यता वास् तव में सेरोटोतनन सांद्रता पर 
तनभिर होती ह।ै वे अब मैंब्रेन पर उनके कायों के तलए सेरोटोनेर्जिक दवाओं की जांि कर रह ेहैं। पाया गया दक इन 
दवा अणुओं के समान प्रभाव, मैंब्रेन पर होत े हैं। इसस े संकेत तमलता ह ै दक ऑफ-टागेट प्रभावों में कुछ की 
संभवत: उत् पति मैंब्रेन के साथ उनकी अन् योन् यदक्रयाओं स ेहोती ह।ै (सुदीप् ता मतैी)  

भौततकीय रसायनशास् ि एवं स् पेक् रोस् कोपी  

 पोलीतथयोफीन दफल् मों में साइड-िने आतश्रत पोलारन गततकी के रमन स् नैपशॉट्स  
π-कंजुगेरटड पोतलमसि में फोटोउत् पन् न पोलारन् स, डोनर-एक् सेप् टर इंटरफेससे पर मुक् त आवेशों के तप्रकसिसि हैं। 
दफल् म मॉफोलॉजी एवं पोलारन तनमािण के मध् य संबंध की खोज को काबितनक फोटोवोल् टेक यंिों में प्रभावी 
आवेश उत् पति को सुलभ करने के तलए अनुमातनत दकया जाता ह।ै हालांदक पोलारन् स की अत् यतं द्रतु गततकी को 
तसलेतक् टवली रैक करना िनुौतीपूणि रहा ह ै व इस तरह आतण्वक कोआर्डिनेट्स का मूल् यांकन करना भी 
िुनौतीपूणि रहा ह ैजो दफल् मों में आवेश उत् पति को पे्रररत करत ेहैं। ब्रॉडबैंड फेम् टोसेकेण् ड रांतजएटं अवशोषण एवं 
रेसोनेंस-तसलेतक्टव फेम् टोसकेेण् ड तस्टमुलेरटड रमन स् पेक् रोस् कोपी के जोड़ का प्रयोग करके यहां अनसुंधानकतािओं 
द्वारा पोलारन उत् पति गततकी का परीिण दकया जाता ह।ै यह तवशेष रुप स ेपरंपरागत दक्रस् टालाइन पोली (3-
हतेक्सलतथयोफीन) (पी3एिटी) एवं इसके अमाफि स साइड-िेन वैररएटं पोली (3-(2-इथाइलहतेक्सल)तथयोफीन-
2,5-डाइल) (पी3ईएिटी) दफल् मों में दकया जाता ह।ै रांतजएटं रमन डाटा स् पष्ट ट रुप से पोलेरोतनक अवस् थाओं के 
प्रारंतभक तडलोकलाइजेशन के तलए प्रमाण उपलब् ध कराता ह।ै यह ∼100 fs में तथयोफीन बैकबोन प् लानररजेशन 
द्वारा कुछ पीकोसकेेण् र्डस में बाद की मॉफोलॉजी-आतश्रत कूचलंग गततकी को कैप् िर करते समय दकया जाता ह।ै 
इस कायि द्वारा हॉट-िाजसे की उत् पति में दक्रस् टालाइन मॉफोलॉजी के सरंिनात् मक महत् व का पता िलता ह।ै इस 
तरह इस कायि द्वारा हॉट-कैररयर फोटोवोल् टेक यंिों के तलए उच् ि प्रभावी कंजगुेरटड पोतलमर दफल् मों की 
तडजाइचनंग में साइड-िेन इंजीतनयटरंग के महत् व पर जोर ददया जाता ह।ै (ज् योततषमन दासगुप् ता)  

फोटोवोलेरटक् स, भौततकीय रसायनशास् ि एवं स् पेक् रोस् कोपी  

 चसगंलैट दफशन पदाथि में समानातंर ररपलटै तनमािण पथवजे  
काबितनक चसंगलैट दफशन पदाथों के उपयोग द्वारा उच् ि यील् र्डस में दीघि-कालीन स् वतंि ररपलैट्स की हावेचस्टंग, 
फोटोवोल् टेक दिताओं की िमताओं में वृति के तलए मील का पत् थर हो सकती ह।ै हालांदक पोतलएसीन् स को 
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छोड़कर (जो चसंगलैट दफशन िेि में सवाितधक अध् ययन की जाने वाली प्रणातलयां हैं), तस्पन-एन् टेन् गल् ड 
सहसंबंतधत ररपलैट युग् म व चसंगलैट दफशन द्वारा जतनत स् वतंि ररपलैट्स, अपेिाकृत अल् प अतभलितणत हैं। 
हतैमल् टन-ररसैप् टर-सतब्सट्युरटड तडकेटोपाइरोलोपाइरोल तडराइवेरटव् स को धारण करन े वाली सुप्राआतण्वक 
एतग्रगेट तथन दफल् मों में रांतजएटं अवशोषण व फोटोल् युतमनेसेंस के प्रयोग द्वारा अनसुंधानकतािओं द्वारा ददखाया 
जाता ह ै दक फोटोएक् साइटेशन द्वारा तनम् न फ्रैं केल एक् साइटन अवस् था स े तस्पन-0 सहसंबंतधत ररपलैट युग् म 
1(टीटी) के तनमािण को जन् म ददया जाता ह।ै 1(टीटी) के अतस्तत् व को फें ट हजिबगि-टैलर उत् सजिन द्वारा तसि दकया 
जाता ह ै तजसे तनयर-इंफ्रारैड में आर्टिफैक् ट-फ्री ररपलैट-अवस् था फोटोपे्रररत अवशोषण के साथ सहसंबंतधत एवं 
वाइब्रोतनक युग् मन द्वारा सुगम दकया जाता ह।ै आश् ियिजनक रुप से रांतजएटं इलेक् रॉन पैरािुंबकीय रेसोनेंस द्वारा 
स् पष्ट ट होता ह ै दक दीघि-कालीन ररपलैट्स का तनमािण, प्रततस् पधाि में दो पथवेज के साथ 1 (टीटी) तवयोजन के 
बजाय क् लातसकल इंटरतसस् टम क्रॉचसंग द्वारा होता ह।ै इसके अलावा समान ऊजािओं के साथ जे-जैसी व एि-जैसी 
तथन दफल् मों में ररपलैट-तनमािण गततकी की तुलना स े स् पष्ट ट होता ह ै दक तस्पन-आर्बिट युग् मन मीतडएरटड 
इंटरतसस् टम क्रॉचसंग दोनों में होता ह।ै हालांदक 1 (टीटी) का तनमािण तसफि  जे-जैसी दफल् म में होता ह।ै इसस े
चसंगलैट दफशन गततकी पर अंत:आतण्वक युग् मन ज् यातमतत के तवशाल प्रभाव का पता िलता ह।ै (ज् योततषमन 
दासगुप् ता)  

 उच् ि कंटार्टिड पशु-पुल नफैथलैनेतेडमाइड डाइमर व अतं:आतण्वक चसगंलैट एक् साइटन दफशन का प्रमाण  
चसंगलैट दफशन, ऐसी प्रदक्रया ह ै तजसके द्वारा दो आतण्वक ररपलैट एक् साइटन् स की उत् पति, एक फोटोन के 
अवशोषण के बाद होती ह।ै चसंगलैट दफशन को सुगम करने वाले अणुओं में ररपलैट अवस् था की ऊजाि, ब्राइट 
चसंगलैट अवस् था ऊजाि की कम से कम आधी होती ह।ै इन कठोर ऊजाि मापदडंों ने रसायन शातियों को नए 
आतण्वक एवं सुप्राआतण्वक तडजायन तसिातंों के तनमािण की िनुौती दी ह ैतादक चसगंलैट-ररपलैट ऊजाि गैप को 
मॉडु्यलेट दकया जा सके एवं काबितनक क्रोमोफोसि की दीघि शंृ्रखला स ेचसंगलैट दफशन प्रणातलयों का तनमािण दकया 
जा सके। यहा ं अनुसंधानकतािओं द्वारा पहली बार अंत:आतण्वक चसंगलैट दफशन को ररपोटि, सेतमनल 
नैपथेलेनेतडमाइड (एनडीआई) स् कैफफोल् ड में दकया जाता ह ै (जो पुश-पुल साइक् लोफेन आर्कि टेक् िर में कंस् रेन् ड 
ह)ै, जबदक पृथक रुप स े एनडीआई क्रोमोफोसि द्वारा ऊजाि मापदडं को पूरा नहीं दकया जाता ह।ै इस उच् ि 
कंटार्टिड पुश-पुल साइक् लोफेन का िनुौतीपूणि संश् लेषण, तप्रआगेनाइज् ड चपं्रसर-जैसे तप्रकसिर से संभव ह।ै तवशेष 
आर्कि टेक् िर द्वारा लघतुम को-फेतसअल एनडीआई...एनडीआई संपकोाि (3.084 ए) को स् थातपत दकया जाता ह ै
तजसे वतिमान तततथ तक साकार दकया गया ह।ै ब्रॉडबैंड फैम् टोसेकेण् ड रांतजएटं अवशोषण का प्रयोग करके पाया 
गया दक सहसंबंतधत टी-टी युग् म का तनमािण शीघ्रता से फोटोएक् साइटेशन के 380 fs के अंदर होता ह।ै अवस् था-
औसत सीएएसएससीएफ (एनई, एमओ)/एक् सएमसीक् यूडीपीटी2 के स् तर पर तवद्मुत सरंिना गणनाओं द्वारा बहु-
एक् साइटोतनक टी-टी युग् म अवस् था के अतस्तत् व को सपोटि दकया जाता ह ैतजससे एनडीआई स् कैफफोल् ड में चसंगलैट 
एक् साइटन दफशन के प्रथम उदाहरण की पुतष्ट होती ह।ै (ज् योततषमन दासगुप् ता)  

भौततकीय रसायनशास् ि, इलेक् रॉन स् थानांतरण एवं स् पेक् रोस् कोपी  

 लांग-रेंज िाजि तडलोकलाइजशेन द्वारा अजरुरन में Cu2+ - अत् यतं तीव्र तलगैंड-टू-धात ुआवेश स् थानातंरण गततकी 
को मीतडएट दकया जाना  
मैटलोप्रोटीन अजुररन में नीले रंग को परंपरागत रुप स े628 एनएम पर कें दद्रत तीव्र तसस् टीन-टू- Cu2+ तलगैंड-से-
धातु आवेश स् थानातंरण रांतजशन के कारण उत् पन् न माना गया ह।ै हालांदक Cu2+ सदक्रय साइट के रेसोनेंस रमन 
मापनों न ेसंकेत दकया ह ैदक एलएमसीटी रांतजशन तवद्मतु रुप स ेप्रोटीन स् कैफफोल् ड के साथ युतग्मत होता ह ैजो 
इसके प्रमुख धातु-तलगैंड कोआर्डिनेशन शैल के परे ह।ै इस इलेक् रॉतनक युग् मन के संरिनात् मक तवस् तार एवं 
प्रोटीन-मीतडएरटड आवेश स् थानांतरण गततकी के तवजआुलाइजेशन को अभी तक समझा नहीं गया ह।ै यहा ं
फैम् टोसेकेण् ड ब्रॉडबैंड रांतजएटं अवशोषण एवं इंपतल्सव रमन स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं 
द्वारा तीव्र ररलैक् सेशन के तलए प्रत् यि प्रमाण को उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह दो तभन् न आवेश स् थानातंरण 
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अवस् थाओं के मध् य होता ह ैतजनमें तभन् न स् पेरटअल तडलोकलाइजेशन ∼300 fs के अंदर ह।ै इसके बाद आवेश का 
ररकांतबनेशन, सबपीकोसेकेण् ड समय पैमानों में होता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रोटीन-कें दद्रत रेतडकल केशन का 
तनमािण, संभवत: टीआरपी48 या पीएिई रेतसडु्य 100 एफएस के अंदर दकया जाता ह।ै इससे परंपरागत कॉपर 
सदक्रय साइट के परे पहली बार दीघि-रेंज तवद्मुत युग् मन प्रमातणत होता ह।ै एक् साइरटड सीटी अवस् था के रमन 
स् पेक् रा द्वारा प्रोटीन-कें दद्रत वाइबे्रशंस की उपतस्थतत को वाइब्रेशनल मोर्डस के साथ ददखाया जाता ह ैतजन् हें कॉपर 
सदक्रय साइट को असाइन दकया गया ह।ै पररणामों द्वारा प्रारंतभक पॉप् युलेरटड सीटी अवस् था के तवशाल 
तडलोकलाइजेशन लैंग् थ स् केल को प्रदर्शित दकया जाता ह।ै इससे ऊजाि रुपांतरण तकनीकों के तलए अजुररन 
फोटोरसायनशास् ि के उपयोग की संभावना उजागर होती ह।ै (ज् योततषमन दासगुप् ता)  

होस् ट-गैस् ट रसायनशास् ि, भौततकीय रसायनशास् ि एवं स् पेक् रोस् कोपी  

 वॉटर-सोल् यतुबल ननैोकेज के अंदर स् वत: उत् पन् न टीटीएफ रेतडकल केशन की उत् ततेजत अवस् था गततकी  
सुप्राआतण्वक कैतवटीज का परंपरागत रुप से प्रयोग अतभदक्रयात् मक रेडॉक् स इंटरमीतडएट्स को तस्थर करने के 
तलए दकया गया ह।ै हाल ही में अनेक नई फोटोरेडॉक् स उत् पे्ररणात् मक कायिनीततयों की सफलता स े (जो 
सुप्राआतण्वक केजसे का प्रयोग करती हैं) कंफाइन् ड स् पेसेस के अंदर तवतवध अतभदक्रयात् मक इंटरमीतडएट्स की 
फोटोजेनरेशन कायिनीततयों की मांग बढ़ रही ह।ै इससे एन् जाइम-जैसा उत् पे्ररण, वास् ततवक समय में हो सकेगा। 
यहां रेडॉक् स-सदक्रय टीटीएफ रेतडकल केशन की एक् साइरटड अवस् था गततकी व कंफाइन् ड सुप्राआतण्वक गततकी के 
अंदर इसके संगत डाइमतथल-तडराइवेरटव डीआईएमईटीटीएफ को ररपोटि दकया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा 
रेतडकल केशन को तैयार, वॉटर-सोल् युतबल ननैोकेज Pd6L412+ के अंदर इंकासेरेशन पर न् युरल टीटीएफ के 
स् वत: ऑतक्सडशेन द्वारा दकया जाता ह।ै इसके बाद उनके द्वारा इसका अतभलिणन रेसोनेंस रमन एवं इलेक् रॉन 
पैरािुंबकीय रेसोनेंस स् पेक् रोस् कोपी के जोड़ द्वारा दकया जाता ह।ै ब्रॉडबैंड रांतजएटं अवशोषण स् पेक् रोस् कोपी का 
प्रयोग करके प्रदर्शित दकया गया दक कंफाइन् ड नेरटव टीटीई रेतडकल केशन एवं इसके डाइमतथल तडराइवेरटव, 
फोटोएक् साइटेशन होने पर शीघ्रता से तड-एक् साइट, हॉट ग्राउंड अवस् था के तनमािण के तलए होते हैं। इसस े
TTF+2 तडकेशन के प्रतत आगे ऑतक्सडशेन की इंतहतबटटंग होती ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा पररणामों की ििाि 
रेतडकल केशन पोटेंशल् स की एक् साइरटड अवस् था क्रॉचसंग् स व तस्थर तडकेशन की उत् पति हते ुकेज एनजेरटक् स के 
संशोधन के संदभि में की जाती ह।ै इस कायि के महत् वपूणि उपयोग फोटोसदक्रतयत उत् पे्ररण के तलए ऐसे रेतडकल 
केशंस के उपयोग के तलए हैं। (ज् योततषमन दासगुप् ता)  

फोटोरसायनशास् ि, भौततकीय रसायनशास् ि एवं स् पेक् रोस् कोपी  

 टोशिनली तवच् छेददत समतमतत द्वारा तवद्मतु भतूम अवस् था में जैवतममरेटक आवशे-यतुग्मत नातभकीय गततयों के 
अवरक् त एक् साइटेशसं की सहायता करना  
अणुओं में अतभदक्रयात् मक नातभकीय एवं तवद्मुत गततयों के मध् य कंसर्टिड इंटरप् ले से रसायनशास् ि को गतत 
तमलती ह।ै यहा ंअनुसंधानकतािओं द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ै दक तवद्मुत भूतम अवस् था में आऊट-ऑफ-प् लेन 
टोशिनल तवरुपण एवं स् रैचिंग मोशंस के वाइब्रेशनल एक् साइटेशन द्वारा सोल् युशन में डोनर-तब्रज-एक् सेप् टर अणु में 
आवेश-सघनता तवतरण को मॉडु्यलेट दकया जाता ह।ै वाइब्रेशनली-पे्रररत पररवतिन (मध् यम-अवरक् त पंप एवं 
दशृ् यवान प्रॉब के साथ रांतजएटं अवशोषण स् पेक् रोस् कोपी द्वारा तवजुआलाइज् ड) को यांतिकीय रुप से ररजॉल् व, 
एब इतनतशयो आतण्वक गततकी तसमुलेशंस द्वारा दकया जाता ह।ै पोटेंशल ऊजाि लैंडस् केप की मैचपंग द्वारा 
तनरीतित आवेश-युतग्मत कोहरेेंट नातभकीय गततयों को डबल-बॉंड आइसोमेराइजेशन िैनल के प्रारंतभक सैगमेंट 
की पॉप् युलेशन को एररब् यूट दकया जाता ह ैतजसे जैतवक अणुओं में भी दखेा गया ह।ै पररणामों द्वारा तप्र-तट्वतस्टड 
आतण्वक ज् यातमततयों की कें द्रीय भूतमका का वणिन दकया जाता ह।ै यह वाइब्रेशनल ऊजाि के तापीय पुनर्वितरण के 
पूवि तवतशष्ट ट आतण्वक मोर्डस में स् थानांतरण में वृति से संबंतधत ह।ै इससे पोटेंशली नय े अवरक् त-मीतडएरटड 
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रसायनशास् ि को प्राप् त करने की ददशा में संश् लेषणात् मक कायिनीततयों के तलए खोज को पे्ररणा तमलती ह।ै 
(ज् योततषमन दासगुप् ता)  

क् वांटम रसायनशास् ि  

 कोर-होल रेफरेंस अवस् थाओं व एंपाइररकल परैामीटरों के तबना तद्वतीय-एवं ततृीय-अवतध के एतलमेंट्स के गरै 
रैसोनेंट एक् स-रे उत् सजिन की मॉडचलगं  
ब्राइट एक् स-रे स्रोतों के आगमन स ेअणुओं एवं पदाथों की तवद्मुत संरिनाओं के परीिण का नया मागि प्रशस् त हुआ 
ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं न ेसैिांततक दक्रयातवतध का तवकास दकया ह।ै यह तद्वतीय एवं ततृीय अवतध 
एतलमेंट्स को धाररत करन ेवाले अणुओं के एक् स-रे उत् सजिन गुणधमों को मॉडल करती है। यह पितत एपंाइररकल 
तशफ्टों एवं कोर-होल रेफरेंस अवस् थाओं के दकसी भी प्रयोग से परहजे करते हुए एक् स-रे उत् सजिन प्रदक्रया का 
वणिन करने के तलए करेक् शन भौततकी को शातमल करती ह।ै पररणामस् वरुप इस पितत को अवतध टेबल की 
तद्वतीय एवं तृतीय कतारों में आतण्वक स् पेशीज के उच् ि रुप से यथाथि उत् सजी गुणधमों को तसमुलेट करते ददखाया 
गया। अनुसंधानकतािओं न ेतनम् न लागत के कायािन् वयन को भी उपलब् ध कराया जो बड़ी आतण्वक प्रणातलयों के 
सीधे तसमुलेशन को सुगम करेगा। (वामसी के. वूरा)  

आतण्वक जैवभौततकी  

 यतूबदिरटन-पररवार के प्रोटीनों की तस्थरता पर क्राउचडगं-प्ररेरत प्रभाव  
हाल के वषों में अनेक अध् ययन कायों ने प्रोटीनों में द्रव् य-द्रव् य िरण पृथक् करण (एलएलपीएस) की अवधारणा का 
परीिण दकया ह।ै एलएलपीएस को अंतर्नितहत अक्रतमत प्रोटीन् स (IDPs) में या अंतर्नितहत रुप से अक्रतमत िेिों 
के साथ (IDRs) प्रोटीन् स में सूतित दकया जाता ह ैजो सुवर्णित तीन-आयामी संरिना-हीन हैं। हालांदक IDRs 
हीन फोतल्डड प्रोटीनों में LLPS का होना व् यापक रुप से ज्ञात नहीं ह।ै सामान् यत: माना जाता ह ैदक फोतल्डड 
प्रोटीनों की कांपेक् ट सरंिना एवं सीतमत फ्लेतक्सतबतलटी, उनकी दबुिल एवं गततक अन् योन् यदक्रयाओं को स् थातपत 
करने की िमता में बाधक ह ैजो दक LLPS के तलए महत् वपूणि ह।ै प्रितलत धारणा के तवपरीत अनुसंधानकतािओं 
द्वारा दफतजयोलॉतजकल पीएि एवं कमरे के तापमान पर क्राउतडड तस्थततयों के अंतगित ग् लोब् युलर प्रोटीन, सूमो1 
के शीघ्र िरण पृथक् करण के प्रत् यि प्रमाण को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै द्रव् य ड्रॉपलैट्स में प्रोटीन अणुओं में समय के 
साथ कंफमेशनल पररवतिन होते हैं तजन् हें अंतर्नितहत ररप् टोफन फ्लूरोसेंस द्वारा मॉतनटर दकया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं द्वारा द्रव् य से ठोस अवस् था में सूमो1 ड्रॉपलैट्स के िरण रांतजशन का प्रदशिन भी मैच् युरेशन के 
साथ दकया जाता ह ैतजससे अंतत: एगे्रगेशन होता ह।ै समूो1 एगे्रगेट्स में बीटा-शीट संरिना की महत् वपूणि मािा 
होती ह ैककंतु इनकी अमाफि स मॉफोलॉजी होती ह ैतजनकी जांि अनेक स् पेक् रोस् कोतपक तकनीकों (तथयोफ्लेतवन 
टी फ्लूरोसेंस, रमन स् पेक् रोस् कोपी, एवं टीईएम) द्वारा की जाती ह।ै इन तनष्ट कषों से समूो 1 प्रोटीन के व् यवहार के 
तवषय में जानकाररयां, क्राडतडड एनवायरनमेंट में तमलती हैं। वास् तव में अंतर्नितहत दक्रयातंि को अभी तक भली-
भांतत समझा नहीं गया ह ै व यह IDPs से तभन् न हो सकता ह।ै इसके अलावा समूो1 प्रोटीन को IDPs की 
इंक् लुजन बॉडीज में सहस् थानीयकृत होने के तलए जाना जाता ह ैव इस तरह सूमो1 के एलएलपीएस के महत् वपूणि 
जैतवक उपयोग न् युरोतडजेनरेरटव रोगों में हो सकत ेहैं। अनुसंधानकतािओं न ेसूमो1 के गुणधमों की तुलना इसके 
होमोलॉग् स, यूतबदिरटन व समूो2 के साथ की ह।ै इन प्रोटीनों पर क्राउचडगं के रेतसडु्य स् तर के प्रभावों का परीिण 
एनएमआर के प्रयोग द्वारा दकया जा रहा ह।ै (ए.एस.आर कोटी)  

 अजरुरन की धात-ुबिता एव ंसकुि लर पमुिटेशन आतश्रत तापीयगततक व काइनरेटक तस्थरता  
नेरटव टोपोलॉजी को प्रोटीनों की फोचल्डगं काइनेरटक् स एवं ऊजाि लैंडस् केप को तनधािररत करने के तलए जाना 
जाता ह।ै इसके अलावा प्रोटीनों की सकुि लर पमुिटेशन (सीपी) द्वारा तद्वतीयक संरिना कनेतक्टतवटी के क्रम को 
पररवर्तित दकया जाता ह।ै यह तीन-आयामी संरिना को रखते हुए दकया जाता ह ैतजससे यह नेरटव टोपोलॉजी 
को पररवर्तित करने की उत् कृष्ट ट एवं शतक्तशाली दक्रयातवतध बनती ह।ै पूवि के अध् ययन कायों न े तभन् न फोल् डों के 
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साथ प्रोटीनों में सीपी के प्रभाव की व् याख् या की। इनमें ग्रीक की β-बैरल, β-सैंडतवि, β-α-β, एवं आल α-ग्रीक की 
शातमल हैं। सीपी द्वारा मुख् यत: प्रोटीन की तस्थरता व अनफोचल्डगं काइनेरटक् स को प्रभातवत दकया जाता ह ै
जबदक काइनेरटक् स की फोचल्डगं प्राय: अपररवर्तित रहती ह।ै हालांदक मैटलोप्रोटीन् स पर सीपी के प्रभाव का अभी 
तक व् यापक रुप से अध् ययन नहीं दकया गया ह।ै मैटलोप्रोटीन् स की सदक्रय साइट द्वारा अततररक् त जरटलता को 
प्रोटीन फोचल्डगं के अध् ययन में प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यहां अनुसंधानकतािओं द्वारा दोनों धातु-स् वतंि एवं धातु-
बि (होलो) रुपों में अजुररन के सीपी वैररएटं (cpN42) का परीिण दकया जाता ह।ै अन् य प्रोटीनों में पूवि में 
तनरीतित के अनसुार वाइल् ड टाइप (डब् ल् युटी) एवं cpN42 के एपीओ-रुपों की फोचल्डगं समान रेट्स के साथ 
होती ह।ै इसके तवपरीत चजकं-बिता द्वारा डब् ल् युटी की फोचल्डगं को त् वररत दकया जाता ह ै ककंतु cpN42 की 
फोचल्डगं को कम दकया जाता ह।ै चजंक-बिता पर डब् ल् युटी की स् वैतच्छक फोचल्डगं दर में 250 गुना वृति, cpN42 
की तुलना में होती ह ैजो दक अतद्वतीय ह ैव अभी तक दकसी सीपी के तलए उच् ितम ह।ै दसूरी ओर चजकं-बिता 
द्वारा cpN42 की स् वैतच्छक अनफोचल्डगं दर में ~100 गनुा कमी की जाती ह ैतजसस ेडब् ल् युटी एवं सीपी अजुररन् स 
समान दरों पर अनफोल् ड होते हैं। इस अध् ययन द्वारा धातु बिता का प्रदशिन CPs की अनफोचल्डगं एवं फोचल्डगं 
दरों को मॉडु्यलेट करने के तलए नवीन रुप में दकया जाता ह ै (उनके डब् ल् युटी काउंटरपाट्सि की तुलना में)। 
अनुसंधानकतािओं द्वारा आशा की जाती ह ै दक इस अध् ययन से मैटलोप्रोटीनों के फोचल्डगं दक्रयातंि एवं ऊजाि 
लैंडस् केप पर सीपी के प्रभाव की जानकारी में वृति होगी। (ए.एस.आर. कोटी)  

 पाइरोगालोल, कोररलतैगन एव ं िबेलुतेजक अम् ल द्वारा प्रोटीन के दफतब्रतलजशेन को इंतहतबट करन े के तलए 
अल् फा-साइन् यकु् लीन के ‘’फजी कोट’’ को लतक्ष्यत करना  
कें द्रीय नविस प्रणाली में इंसोल् युतबल दफतब्रलर एगे्रगेट्स के रुप में अंतर्नितहत अक्रतमत प्रोटीन अल् फा-साईन् युक् लीन 
(Syn ) के संिय को तवतभन् न न् युरोतडजेनरेरटव अक्रमों से चलंक दकया जाता ह।ै इनमें पार्किं सन का रोग, लेवी 
वॉडी तडमेंतशया, व अनेक प्रणाली एरॉफी शातमल हैं। यहां ददखाया गया दक तभन् न संख् या की कैटेकोल टरंग् स को 
धाररत करने वाले पाइरोगालोल, कोररलैतगन व िेबुलेतजक अम् ल, यौतगक, Syn दफतब्रतलजेशन के तवस् तार को 
तवलंतबत करने व कम करने के तलए स् वतंि रुप से सिम हैं। इनतहतबशन की दिता को कैटेकोल टरंग् स की संख् या 
के साथ सहसंबंतधत होते पाया गया। इसके अलावा एनएमआर अध् ययन कायों से स् पष्ट ट होता ह ैदक इन यौतगकों 
की अन् योन् यदक्रया Syn के एन-टर्मिनल िेि के साथ होती ह ैजो दक प्रोटीन के दफतब्रलर रुप में भी असंरतित ह ै
व इसे दफतब्रल् स के ‘’फजी कोट’’ के रुप में जाना जाता ह।ै इस तरह कोररलैतगन व िेबुलेतजक अम् ल द्वारा Syn 
के फजी कोट को लतक्ष्यत दकया जाता ह ैन दक एतमलाइड कोर को जो प्रोटीन दफतब्रतलजेशन के इंतहतबशन के 
तलए सामान् य लक्ष् य ह।ै पररणामों से संकेत तमलता ह ैदक एन-टर्मिनस द्वारा भी Syn के दफतब्रतलजेशन में मुख् य 
भूतमका तनभाई जाती ह।ै (ए.एस. आर. कोटी)  

 नरेटव साल् ट तब्रजसे, यतूबदिरटन की यातंिकीय तस्थरता के प्रमखु रेग् यलुटेर हैं  
हालांदक ज्ञात ह ैदक तवतभन् न अंत:आतण्वक अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा प्रोटीन यातंिकीय तस्थरता को तनधािररत दकया 
जाता ह,ै तथातप प्रोटीन यांतिकीय तस्थरता के प्रमुख रेग् युलेटसि की तवस् ततृ आतण्वक-स् तर जानकारी का अभी भी 
अभाव ह।ै यहां अनुसंधानकतािओं द्वारा यूतबदिरटन में साल् ट तब्रजेस के तलए प्रमाण प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यह 
महत् वपूणि अंत:आतण्वक अन् योन् यदक्रयाओं के रुप में ह ैजो प्रोटीन यांतिकीय तस्थरता को प्रभातवत कर सकती ह।ै 
यूतबदिरटन के दो साल् ट तब्रजसे हैं : एक अपेिाकृत सतह एक् सपोज् ड (SB1:K11-E34) व दसूरा अपेिाकृत बरीड 
(SB2: K27-D52)। यूतबदिरटन, ररवर्सितबल पोस् ट-रांसलेशनल मोतडफायर ह ै व यांतिकीय रुप से तस्थर ह ै
(Fu

avg=185 pN)। एसबी1 के तवच् छेदन पर यूतबदिरटन की यांतिकीय तस्थरता में अल् प वृति होती ह ै
(Fu

avg=193 pN)। इसके तवपरीत एसबी2 (Fu
avg=158 pN) के तवच् छेदन पर यांतिकीय तस्थरता में महत् वपूणि 

रुप से कमी आती ह।ै इन पररणामों से पता िलता ह ै दक एसबी1 एवं एसबी2, यूतबदिरटन की यांतिकीय 
तस्थरता के रेग् युलेटसि हैं। ददलिस् प रुप से यांतिकीय तस्थरता में आगे तगरावट (Fu

avg=145 pN), डबल साल् ट 
तब्रज (डीबी) नल वैररएटं के तलए होती ह।ै मोंटे कालो तसमुलेशंस द्वारा व् याख् या की जाती ह ैदक मुख् य रेग् युलेटटंग 
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कारक, स् वतैच्छक अनफोचल्डगं रेट कंस् टेंट (k0
u) ह ैजो डीबी नल वैररएटं के तलए उच् ितम ह।ै इसके बाद एसबी2 

नल वैररएटं आता ह ैव यह एसबी1 नल वैररएटं के तलए अपररवर्तित रहता ह।ै जबदक नेरटव स ेरांतजशन अवस् था 
दरूी (xu) अपररवर्तित रहती ह।ै इस अध् ययन द्वारा यांतिकीय जानकारी उपलब् ध कराई जाती ह ै दक कैसे दो 
नेरटव साल् ट तब्रजेस द्वारा स् वतंि रुप स ेयांतिकीय तस्थरता को तनयतमत, प्रोटीन में दकया जा सकता ह ैतजसके 
भतवष्ट य में प्रोटीन-आधाररत रोबस् ट जैवपदाथों की तडजायचनंग में इंतप्लकेशंस हैं। (ए.एस.आर. कोटी)  

 नॉनतइ ितलतब्रयम एकल-अण ुपचुलगं प्रयोगों स ेसमुो1 के तलए मकु् त ऊजाि प्रोफाइल का पनु:तनमािण  
मुक् त ऊजाि प्रोफाइलें, प्रोटीन फोचल्डगं एवं प्रकायि के अध् ययन में अत् यंत महत् वपूणि हैं। इस अध् ययन में सुमो1 
प्रोटीन की मुक् त ऊजाि प्रोफाइल का प्रत् यि पुन:तनमािण दकया जाता ह।ै यह परमाणु बल माइक्रोस् कोप (एएफएम) 
आधाररत एकल-अणु बल स् पेक् रोस् कोपी (एसएमएफएस) प्रयोगों से जार्जिंस् की तुल् यता के तवस् तार का प्रयोग 
करके दकया जाता ह।ै सुमो1, यूतबदिरटन-जैसा पोस् टरांसलेशनल मोतडफायर प्रोटीन ह।ै इसमें β क् लैंप मोरटफ की 
तवद्ममानता इसकी संरिना में ह ैजो इस ेयांतिकीय तस्थरता प्रदान करती ह।ै अनुसधंानकतािओं द्वारा जार्जिंस् की 
तुल् यता का प्रयोग दकया जाता ह।ै यह ररपीटेड नॉनइदितलतब्रयम एकल-अणु पुचलंग प्रयोगों से इदितलतब्रयम 
मुक् त ऊजाि प्रोफाइल को प्राप् त करने के तलए दकया जाता ह।ै वास् तव में जार्जिंस् की तुल् यता द्वारा तनधािररत मुक् त 
ऊजाि वैल् यूज, सभी तवस् तारों पर सामान् य कायि औसत की तुलना में कम हैं। दो वेगों (100 एवं 400 एनएम/एस) 
के तलए तनर्मित मुक् त ऊजाि प्रोफाइलों द्वारा एक दसूरे को ओवरलैप दकया जाता ह।ै अनफोचल्डगं मुक् त ऊजाि 
बैररयर को ~7.5 kcal/mol पर अनुमातनत दकया जाता ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा प्रत् यातशत दकया जाता ह ैदक 
जार्जिंस् की तुल् यता को अन् य यूतबदिरटन-जैसे प्रोटीनों में समान रुप में लागू दकया जा सकता ह।ै यह मुक् त ऊजाि 
प्रोफाइल में उनके अंतरों को एक् सरैक् ट करने के तलए दकया जा सकता ह।ै इस तरह मुक् त ऊजाि लैंडस् केप पर 
संरिनात् मक रुप से होमोलॉगस प्रोटीनों की अनकु्रम तवतवधता के प्रभाव का अध् ययन दकया जा सकता ह।ै  
(ए.एस.आर. कोटी) 

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ंसामग्री तवज्ञान तवभाग  

 PtAl एकल दक्रस् टल में काइरल फर्मिऑन् स  
दक्रस् टालाइन समतमततयों व बैंड टोपोलॉजी के मध् य इंटरप् ले द्वारा महत् वपूणि भूतमका का तनवािह टोपोलॉतजकल 
पदाथों में दकया जाता ह।ै उच् ि ऊजाि भौततकी में मूलभूत कणों के रुप में पूवािनुमातनत डाइरेक एवं वेल फर्मिऑन् स 
को टोपोलॉतजकल क् वांटम पदाथों में तनम् न ऊजाि एक् साइटेशंस में तवद्ममान होने के संबंध में सूतित दकया गया ह।ै 
टाइम ररवसिल या इनवशिन समतमतत में तवच् छेददत होकर िार गुना तडजेनरेट डाइरेक नोड की तस्पटटंग दो 
तवरोधी आवेतशत वेल प् वाइंट्स में होती ह।ै RhSi, PdGa एवं PtAl जैस ेगैरसमतमत स् पेस समूह पी213 के साथ 
क् युतबक दक्रस् टल संरिना में दकस् टालाइज होने वाले यौतगकों द्वारा गैर-चसंमॉर्फि क समतमतत संरतित मल् टीफोल् ड 
फर्मिऑन् स को दशािया जाता ह।ै यह उच् ि समतमतत चबंदओुं पर अपरंपरागत तनम् न ऊजाि एक् साइटेशंस के साथ 
दशािया जाता ह ैतजन् हें एसआईपीएन 3/2 रैररटा_ Schwinger फर्मिऑन् स कहा जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने PtAl 
के एकल दक्रस् टल को सफलतापूविक तवकतसत दकया व प्रयोगात् मक एवं सैिांततक पररपे्रक्ष् यों से इस काइरल 
यौतगक के टोपोलॉतजकल क् वांटम गुणधमों का परीिण दकया। कोणीय तनभिर डे-हास वैन अल् फेन ओतसलेशन 
प्रयोग को जापान के टोहुकू तवश् वतवद्मालय के पदाथि अनुसंधान संस् थान में दकया गया। तवस् तृत फमी सतह 
अध् ययन कायों को भी दकया गया। (ए. थमीजावेल)  

 CoSi एकल दक्रस् टल के फमी सतह गणुधमि  
तवतभन् न अधिधातत्वक व टोपोलॉतजकल पदाथों पर अध् ययन कायों को जारी रखते हुए अनुसंधानकतािओं ने CoSi के 
एकल दक्रस् टल को तवकतसत दकया व इसके तवषमदतैशक मैगनेटोरांसपोटि एवं फमी सतह गुणधमों का अध् ययन 
दकया। इस यौतगक का दक्रस् टालाइजेशन क् युतबक बी20-प्रकार दक्रस् टल सरंिना में होता ह ै व इसन े रांसपोटि 
गुणधमों के अध् ययन के तलए नई ददलिस् पी जागतृ की ह ै तजसका कारण यह ह ै दक यह नए फर्मियोतनक 
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एक् साइटेशंस को होस् ट करता ह।ै पूवि अध् ययन कायों को एकल दक्रस् टल पर दकया गया था तजसे फ्लक् स के रुप में 
तृतीय एतलमेंट टे का प्रयोग करके तवकतसत दकया गया था। हालादंक अनुसंधानकतािओं न ेइस यौतगक की संगत 
मेचल्टंग प्रकृतत का लाभ तलया एवं टेरा-आकि  फनेस में जोक्राल् स् की पितत का प्रयोग करके एकल दक्रस् टल को 
तवकतसत दकया। उच् ि गुणवत् ता दक्रस् टल का तवकास दकया गया तजसने तवशाल िुंबकीय प्रततरोध को दशािया। 
क् वाटंम ओतसलेशंस का तनरीिण दोनों प्रततरोधकता एवं िुंबकत् व मापनों में 2 K पर व 14 T तक के िेिों में 
दकया गया। क् वांटम ओतसलेशंस का तनरीिण हाल डाटा में भी दकया गया तजससे एकल दक्रस् टल की अच् छी 
गुणवत् ता का संकेत तमला। (ए.थमीजावेल)  

 Ce2Re3Si5 में वेलेंस फ्लक् िएुशन व Pr2Re3Si5 में िुंबकीय क्रमण  
सीई-आधाररत यौतगक ददलिस् प हैं तजसका कारण फमी ऊजाि के तनकट 4f-स् तर की तनकटता ह।ै इसका प्राय: 
पररणाम हाइतब्रडाइजेशन में कंडक् शन इलेक् रॉन् स के अनेक रोिक भौततकीय गुणधमों की ओर अग्रसर होने के 
साथ तनकलता ह।ै इनमें वेलेंस फ्लक् िुएशन, कोंडो प्रभाव व िुंबकीय क्रमण शातमल हैं। पीआर-आधाररत 
यौतगकों में दक्रस् टल तवद्मतु िेि प्रभाव द्वारा महत् वपूणि भूतमका का तनवािह दकया जाता ह।ै चसंगलैट अवस् था का 
प्राय: तनरीिण पीआर आधाररत यौतगकों में दकया जाता ह ै तजसका पररणाम गैर-िुंबकीय भूतम अवस् था में 
तनकलता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने जोक्रास् ल् की पितत द्वारा Ce2Re3Si5 एवं Pr2Re3Si5 के एकल दक्रस् टल को 
तवकतसत दकया ह ैव इसकी दक्रस् टल संरिना व तवषमदतैशक भौततकीय गुणधमों का परीिण दकया ह।ै अध् ययन 
कायों स े अनुसंधानकतािओं न े स् थातपत दकया ह ै दक Ce, गैर-िुंबकीय वेलेंस फ्लक् िुएटटंग अवस् था में ह ै जबदक 
िुंबकीय क्रमण का तनरीिण Pr2Re3Si5 में दकया जाता ह।ै तवस् तृत दक्रस् टल तवद्मतु िेि तवश् लेषण को पीआर-
यौतगक पर दकया गया। (ए. थमीजावेल)  

 ScAu 2Al  में अततिालकता  
ScAu2Al का दक्रस् टालाइजशेन, क् युतबक L21 प्रकार ह्यसुलर संरिना में स् पेस समूह एफएम-3एम के साथ होता 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इस यौतगक के पोतलदक्रस् टालाइन सैंपल को आकि  मेचल्टंग व अनीचलंग द्वारा तैयार दकया। 
इस यौतगक की एकल िरण प्रकृतत की पॉवडर एक् स-रे तडफै्रक् शन व कंपोतजशनल तवश् लेषण से होती ह ैतजसके 
तलए एक् स-रे द्वारा ऊजाि तडसपर्सिव तवश् लेषण (ईडीएएक् स) का प्रयोग दकया जाताा ह।ै शून् य िेि प्रततरोधकता 
डाटा ने तीव्र तगरावट को तवद्मुत प्रततरोधकता में 5.1 K पर ददखाया। इससे अततिालन प्रकृतत का सकेंत तमलता 
ह।ै बल् क अततिालकता की भी पुतष्ट िुंबकत् व एवं तवतशष्ट ट ऊष्ट मा अध् ययनों से होती ह ैजहां स् पष्ट ट तवसंगततयों का 
तनरीिण 5.1 K पर दकया गया। इलेक् रॉन-फोनोन युग् मन कंस् टेंट λe–ph = 0.77 को पाया गया तजससे ScAu2Al 
में मॉडरेट इलेक् रॉन-फोनोन युग् मन का संकेत तमलता ह।ै इसके बाद ददखाया गया दक ScAu2Al में तनरीतित 
λe–ph वैल् यू, सूतित ह्युसलर अततिालकों में उच् ितम ह।ै इससे टीसी व λe–ph के मध् य दढृ़ सहसंबंध व इस 
यौतगक में इलेक् रॉन-फोनोन युग् मन की महत् वपूणि भूतमका का संकेत तमला। (ए.थमीजावेल)  

 EuIrSi3 में तवशाल सिैरेुशन ििे  
ईयू ऑयन द्वारा प्रदर्शित िुंबकत् व हमेशा ही रोिक होता ह।ै ईयू यौतगकों में f-शैल, ठीक आधा भरा हुआ अपनी 
डाइवेलेंट अवस् था में होता ह।ै यह आर्बिटल कोणीय मूमेंटम L = 0 एवं J = S = 7/2 को दतेा ह ैजहां एस, तस्पन 
क् वाटंम संख् या ह ैव जे, कुल कोणीय मूमेंटम ह।ै दक्रस् टल तवद्मुत िेि प्रभाव (सीईएफ) द्वारा रेअर-अथि यौतगकों में 
मैग् नेटोदक्रस् टालाइन तवषमदतैशकता का तनधािरण दकया जाता ह।ै यह वैतनचशंग एल के कारण डाइवेलेंट ईयू 
ऑयनों के तलए शून् य ह।ै अनसुंधानकतािओं ने EuIrSi3 के पोलीदक्रस् टालाइन सैंपल को तैयार, आकि  मेचल्टंग द्वारा 
दकया व इसके िुंबकीय गुणधमों का अध् ययन दकया। पाया गया दक डाइवेलेंट ईयू ऑयनों का सिैुरेशन उन िेिों 
के तलए नहीं हुआ जो 14 टी तक उच् ि थीं। अनुसंधानकतािओं ने उच् ि िुंबकीय िेि प्रयोगों का तनष्ट पादन पल् स् ड 
िुंबकीय िेिों में दकया व पाया दक मूमेंट्स के सैिुरेशन को 41 टी पर तनरीतित दकया जाता ह।ै EuIrSi3 का 
दक्रस् टालाइजेशन, गैर-सेंरोतसमेररक दक्रस् टल संरिना में होता ह ैव यह ईयू-आधाररत अंत:धातत्वक यौतगकों के 
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अपने प्रकार में एक ह ैजहा ंप्रततलौहिुंबकीय क्रमण की रोबस् टनैस अनुप्रयुक् त िुंबकीय िेिों के तवरुि अतधक ह।ै 
िुंबकीय िरण आरेख का तनमािण िेि आतश्रत अध् ययन कायों से दकया गया ह।ै (ए.थमीजावेल)  

 जीडीएसबी िुबंकीय अधिधात ुदफल् मों की एतपटेतक्सअल वतृि, िुबंक-प्रततरोधकता व तवद्मतु बैंड सरंिना  
अनुसंधानकतािओं ने III-V अधििालक अवस् तरों पर तवकतसत एतपटेतक्सअल जीडीएसबी तथन दफल् मों के 
इलेक् रॉतनक बैंड संरिना एवं रांसपोटि व् यवहार का परीिण दकया। इससे अनुसंधानकतािओं को फमी सतह पर 
प्रततलौहिुंबकीय क्रम व दढृ़ एक् सिेंज युग् मन के प्रभावों एवं रेअर-अथि मोनोपतनकटाइर्डस के मैग् नेटोरांसपोटि 
गुणधमों के वणिन में सुगमता हुई। (सोतवक िटजी)  

 एतपटेतक्सअल जीडीएसबी क् वांटम वलै् स की बैंड टोपोलॉजी की स् रेन ट्यचुनगं  
अनुसंधानकतािओं ने इंटरिेंज् ड बैंड क्रम को एतपटेतक्सअल जीडीएसबी तथन दफल् मों में अवस् तर पे्रररत तद्व-
एतक्सअल स् रेन के प्रकायि के रुप में स् पष्ट ट दकया। समग्र तद्वएतक्सअल स् रेन द्वारा तछद्र एवं इलेक् रॉन जैसे बैंर्डस के 
मध् य (ददशा के साथ तडसपर्सिंग (001) बैंड गैप को हटाया जाता ह।ै इससे स् रेन पे्रररत टोपोलॉतजकल िरण 
रांतजशन का समावेश होता ह।ै इस अध् ययन कायि न े कैररयर कंपेन् सेशन व िुंबकीय क्रमण तापमान पर तद्व-
एतक्सअल स् रेन के प्रभाव को भी स् पष्ट ट दकया। (सोतवक िटजी)  

 अधि-ह्यसुलर टोपोलॉतजकल अधिधातओुं में िरुट तनयतंित फमी-लवेल ट्यचुनगं  
अनुसंधानकतािओं ने दो ररतप्रजेंटेरटव अधि-ह्युसलर अधिधातु यौतगकों में फमी स् तर तस्थतत पर प् वाइंट िुरटयों के 
प्रभाव का परीिण दकया। पाया गया दक पीटी वेकेन् सीज, सवाितधक ऊजीय संभातवत िुरटयां हैं तजनका तनमािण 
इन यौतगकों में हो सकता ह।ै इससे अत् यतधक तछद्र सघनताओं का तनमािण होता ह ैजैसा दक अनेक प्रयोगात् मक 
अध् ययन कायों में स् पष्ट ट हुआ ह।ै (सोतवक िटजी)  

क् वांटम पदाथि  

 ग्राफीन में एतनगमरेटक डाइरेक फर्मिऑन् स  
तवतभन् न तकनीकों का इस् तेमाल करके अनेक अध् ययन कायों के बावजूद ग्राफीन के भूतम अवस् था गुणधमों के वणिन 
में तविार-तवमशि होता ह।ै इसके अलावा ग्राफीन में एक प्रमुख सरोकार आवेश कैररयसि के गुणधमों को ट्यून 
करना ह ैजो दक द्रव् यमानहीन डाइरेक फर्मिऑन् स हैं। अनुसंधानकतािओं न े ददखाया दक ग्राफीन के गुणधमों को 
तनम् न-ऊजाि ऑयन इंप् लांटेशन द्वारा ट्यनू दकया जा सकता ह ैतजसके महत् वपूणि इंतप्लकेशन, यंि अनुप्रयोगों में हैं। 
हाल ही में कोण तवभेददत फोटोउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी (एआरपीईएस) के समतमतत तसलेतक्टतवटी गुणधमि का 
प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं ने डाइरेक कोन डाकि  की एक ब्रांि को तैयार दकया व अन् य ब्रांि का अध् ययन उच् ि 
ररसोल् यूशन के साथ दकया। इन प्रयोगों से खोजा गया दक तप्रस् टाइन ग्राफीन में डाइरेक कोन, गैपलैस होता ह।ै यह 
पूवि के अध् ययन कायों के तवपरीत तस्थतत ह।ै ददखाया गया दक पूवि अध् ययन कायों में तनरीतित तवसंगततयां, 
स् पेक् रल तवर्डथ के कारण हैं तजनकी उत् पति मूमेंटम एवं जीवनकाल ब्राडचनंग से होती ह।ै डाइरेक प् वाइंट का 
सरवाइवल, बोरोन सतब्सट्युशन के बाद भी होता ह ै जो फमी लेवल की तशचफ्टंग, आवेश कैररयर सांद्रता में 
पररवतिन के कारण करता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ैदक एसआईसी-ग्राफीन द्वारा नवीन 
प् लेटफॉमि को नए पैरातडग् म के तलए उपलब् ध कराया जाता ह ैजहा ंडाइरेक फर्मिऑन् स के गुणधमों (मोतबतलटी, 
सघनता आदद) को महत् वपूणि रुप से ट्यून, एक् जोरटक तवज्ञान, प्रगत प्रौद्मोतगकी आदद को साकार करने के तलए 
दकया जा सकता ह।ै (कालोबरन मैती)  

 प्रततलौहिुबंकीय धात ुमें डाइरेक फर्मिऑन् स  
अनुसंधानकतािओं ने उच् ि तवभेदन एआरपीईएस का प्रयोग करके प्रततलौहिुंबकीय धातु, एसएमबीआई की 
तवद्मुत सरंिना का अध् ययन दकया। प्रयोगात् मक पररणामों द्वारा अनके फमी पॉकेट्स को सतह तब्रलोइन िेि के 
कें द्र व कानिर के तनकट दशािया जाता ह।ै जोन-कानिर व जोन-सेंटर में डाइरेक कोन् स द्वारा तभन् न सेंतस्टतवटी को 
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फोटोन ऊजाि के प्रतत दशािया जाता ह ैतजसका उपयोग प्रयोग के तलए होता ह।ै जोन-कानिर पर कोन, अनगैप् ड 
होता ह ै जबदक जोन सेंटर पर यह गैप् ड होता ह ै (भारी डाइरेक फर्मिऑन् स) – सहतवद्ममानी द्रव् यमानहीन व 
अपेिाकृत भारी टोपोलॉतजकल कण। अत् यंत उच् ि-तवभदेन एआरपीईएस (260 माइक्रो ईव् ही – अभी तक ज्ञात 
एआरपीईएस के तलए सवोत् तम तवभेदन) का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं द्वारा फमी सतह के तवनाश की खोज 
की जाती ह ैतजसका तनमािण सतह अवस् थाओं द्वारा नील तापमान 9 K के नीिे दकया जाता ह।ै ददलिस् प रुप स े
डाइरेक फर्मिऑन् स के गुणधमि अपररवर्तित रहते हैं तजसमें तसफि  अपवाद के तौर पर प्रततलौहिुंबकीय िरण में 
लघु ऊजाि तशफ्ट ह।ै इन पररणामों द्वारा िुंबकत् व एवं टोपोलॉतजकल क्रम के इंटरप् ले के नए पैरातडग् म की उत् पति 
का पता िलता ह।ै (कालोबरन मैती)  

 नवीन कोंडो जालक प्रणाली, CeCuSb2 में जरटल हाइतब्रडाइजशेन भौततकी  
अनुसंधानकतािओं ने नवीन कोंडो जालक प्रणाली CeCuSb2 की तवद्मुत सरंिना का अध् ययन दकया जहां एसबी 
परमाणुओं द्वारा डाइरेक फर्मिऑन् स को होस् ट करने के तलए उपयुक् त स् क् वयेर-नैट संरिना का तनमािण दकया जाता 
ह।ै ददलिस् प रुप स ेइस पदाथि द्वारा महत् वपूणि द्रव् यमान वृति एवं कोंडो-प्रकार के व् यवहार को दशािया जाता ह।ै 
हाडि एक् स-रेज का उपयोग करके डपै् थ-तवभेददत फोटोउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी (डीआरपीईएस) का प्रयोग करके 
अनेक लिणों का तनरीिण सीई कोर लेवल् स के स् पेक् रल प्रकायि में दकया गया तजनसे फोटोउत् सजिन अंततम-
अवस् था प्रभावों का पता िला। डपै् थ-तवभेददत डाटा द्वारा महत् वपूणि पररवतिन को प्रॉब की सतह सेंतस्टतवटी के 
साथ लिणों की संबंतधत तीव्रता में दशािया जाता ह।ै एक् सरैतक्टड सतह व बल् क स् पेक् रल प्रकायि, तभन् न हैं व 
कोंडो-जैसे लिण को उच् ितर बि ऊजािओं पर दशािते हैं (वैल-स् क्रीन् ड एवं पुअरली-स् क्रीन् ड लिणों के अततररक् त)। 
एसबी के कोर-लेवल स् पेक् रा द्वारा बड़ ेएवं जरटल पररवतिनों को तकनीक की सतह सेंतस्टतवटी के प्रकायि के रुप में 
दशािया जाता ह।ै प्रयोगात् मक डाटा के तवश् लेषण से सकेंत तमलता ह ै दक दो गैरतुल् य एसबी साइटों द्वारा 
पररमाणात् मक रुप से तभन् न तवद्मुत संरिनाओं को धाररत दकया जाता ह ैएवं प्रत् येक शे्रणी में सतह के तनकट 
एसबी परतें, बल् क की परतों से तभन् न होती हैं। तापमान में वृति द्वारा सीई-एसबी हाइतब्रडाइजेशन को महत् वपूणि 
रुप से प्रभातवत दकया जाता ह।ै प् लाजमोन-एक् साइटेशन-पे्रररत हातन लिणों का भी तनरीिण कोल-लेवल स् पेक् रा 
में दकया जाता ह।ै इन सभी पररणामों से सीई-एसबी हाइतब्रडाइजेशन का महत् व स् पष्ट ट होता ह ैव साथ ही संकेत 
तमलता ह ै दक सीई-एसबी हाइतब्रडाइजेशन का जरटल पुन:सामान् यीकरण इस प्रणाली के एक् जोरटक तवद्मतु 
गुणधमों के तलए कारण हो सकता ह।ै (कालोबरन मैती)  

 Ni-डोचपगं के साथ वले अधिधातु, WTe2 में अत् यतं तवशाल िुबंक प्रततरोधकता (एक् सएमआर) का क्रमतवकास  
अनुसंधानकतािओं ने डब् ल् यु साइट्स पर एनआई प्रततस् थापन द्वारा आवेश कैररयर सांद्रता की ट्युचनंग द्वारा WTe2 
के तवद्मतु गुणधमों के क्रमतवकास का अध् ययन दकया। रांसपोटि मापनों द्वारा धातु-से-इंसुलेटर रांतजशन को तनम् न 
तापमानों पर िुंबकीय िेि के एतप्लकेशन के साथ दशािया जाता है; िेि-पे्रररत प्रभाव, महत् वपूणि रुप से कम 
डोप् ड सैंपल में होता ह।ै अनुसंधानकतािओं द्वारा WTe2 में 2 K पर लगभग 106% के एक् सएमआर को पाया जाता 
ह।ै एमआर वैल् यू, 10% Ni-डोप् ड सैंपल में 104% तक कम होती ह ैजो दक अभी भी एक् सएमआर रेश् जीम में ह ैव 
अन् य एमआर पदाथों से कहीं उच् ि ह।ै िुंबक प्रततरोधकता द्वारा H2 तनभिरता को दशािया जाता ह ै व यह 
क् लातसकल कैररयर मोतबतलटी की तापमान तनभिरता का अनुसरण करती है। तविलन का तनरीिण दोनों मामलों 
में कोहलर के तनयम से दकया गया तजससे आवेश कैररयरों के अनेक प्रकारों की उपतस्थतत का संकेत तमलता ह।ै 
क् वाटंम ओतसलेशन डाटा द्वारा िार फमी पॉकेट्स (दो इलेक् रॉन एवं दो-होल पॉकेट्स) के तसग् नेिर को दोनों 
मामलों में दशािया जाता ह ै (इलेक् रॉन एवं होल बैंर्डस की नॉनरीतवयल प्रकृतत के साथ)। ददलिस् प रुप से 
इलेक् रॉन-होल कंपेन् सेशन, लगभग पूणि, डोप् ड यौतगक में भी ह,ै हालांदक फमी पॉकेट्स एवं आवेश-कैररयर 
अन् योन् यदक्रया पैरामीटरों का आकार ितणक रुप से पररवर्तित डोचपंग के साथ होता ह।ै इन पररणामों से पदाथों 
की इस किा के एक् सएमआर व् यवहार एवं एक् सएमआर रेश् जीम में आवेश कैररयसि के गुणधमों की ट्युचनंग की 
संभावनाओं के संबंध में ददलिस् प जानकारी तमलती ह।ै (कालोबरन मतैी)  
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लघु पैमाने के इलेक् रॉतनक् स  

 ग्राफीन का प्रयोग करके क् वाटंम नाइस सीतमत एतंप्लफॉयर  
जोसफसन जंक् शन् स (जेजेएस) एवं उनके ट्युनेतबल गुणधमों (उनकी अरैतखकताओं सतहत) द्वारा महत् वपूणि भूतमका 
का तनवािह क् युतबट्स एवं एतंप्लफायसि के अततिालन में दकया जाता ह।ै सर्कि ट क् वांटम तवद्मुतगततकी आर्कि टेक् िर 
के साथ जेज ेद्वारा क् वांटम सिूना प्रोसेचसंग के अनेक महत् वपूणि घटकों का तनमािण दकया जाता ह।ै क् वांटम सर्कि टों 
में िीण माइक्रोवेब तसग् नलों का तनम् न-नाइस एतंप्लदफकेशन अतनवायि ह ैव जोसफसन पैरामैररक एतंप्लफायसि 
(JPAs), तवस् तृत रुप से प्रयोग दकए जाने वाले यंि हैं। तवद्ममान JPAs का आधार Al–AlOx–Al टनेल जंक् शन् स हैं 
तजन् हें अततिालन क् वांटम इंटरफेरेंस यंि ज् यातमतत में साकार दकया जाता ह ैजहां िुबंकीय फ्लक् स, आवृति की 
ट्युचनंग के तलए नॉब ह।ै दो-आयामी (2डी) वैन डरे वाल् स JJs के हाल के प्रयोगात् मक ररयालाइजेशंस द्वारा 
तवतभन् न सर्कि ट क् वांटम तवद्मुतगततकी यंिों के दक्रयान् वयन का अवसर उपलब् ध कराया जाता ह।ै यह जंक् शन 
गुणधमों की ट्युचनंग व ऑपरेटटंग प् वाइंट के अततररक् त लाभ के साथ उपलब् ध कराया जाता ह ैतजसमें गेट पोटेंशल 
का प्रयोग होता ह।ै जहां सभंातवत 2डी वैन डरे वॉल् श सर्कि ट क् वांटम तवद्मुतगततकी आर्कि टेक् िर के अन् य घटकों 
का प्रदशिन दकया गया ह ैवहीं क् वांटम-नाइस-तलतमटेड एंतप्लफायर को अभी तक साकार नहीं दकया गया ह ैजो 
अतनवायि घटक ह।ै अनुसंधानकतािओं न े ग्राफीन जेजे का प्रयोग करके क् वांटम-नाइस-तलतमटेड जेपीए का 
दक्रयान् वयन दकया तजसकी 3.5 जीएिजैड की रेखीय रेसोनेंस गेट ट्युनेतबतलटी ह।ै इस अध् ययन ने 10 एमएिजैड 
बैंडतवर्डथ व 130 डीबीएम सैिुरेशन पॉवर के साथ 24 डीबी एतंप्लदफकेशन को सूतित दकया। यह तनष्ट पादन, 
सवोत् तम चसंगल-जंक् शन JPAs के समकि ह।ै महत् वपूणि रुप से गेट-ट्युनेतबल जेपीए द्वारा क् वांटम-तलतमटेड 
नाइस प्रणाली में कायि दकया जाता ह ै जो इसे उच् ि सवंेदनशील तसग् नल प्रोसचेसंग के तलए आकषिक तवकल् प 
बनाता ह।ै (मंदार एम. दशेमुख)  

 मोइर पदाथि में टोपोलॉतजकल रातंजशसं का अध् ययन  
इलेक् रॉन तरंग प्रकायि के टोपोलॉतजकल पहलुओं – बैरी वक्रता एवं िनि संख् या सतहत- द्वारा पदाथों के भौततकीय 
गुणधमों के तनधािरण में महत् वपूणि भूतमका का तनवािह दकया जाता ह।ै हालांदक बैरी वक्रता एवं पदाथों में इसके 
प्रभावों का अध् ययन दकया गया ह,ै तथातप िनि संख् या में पररवतिनों का संसूिन िुनौतीपूणि हो सकता ह ै
(तवशेषकर वैली िनि प्रकार में पररवतिन)। इस संबंध में रटवतस्ट्ड डबल बाइलेयर ग्राफीन की उत् पति तवश् वसनीय 
प् लेटफॉमि के रुप में हुई ह।ै यह टोपोलॉतजकल फ्लैट बैंर्डस के बैली वक्रता हॉटस् पॉट्स एवं वैली िनि संख् याओं पर 
तवद्मुत तनयंिण प्राप् त करने के तलए ह।ै इसके अलावा थ्रीफोल् ड घूणिन समतमतत के स् रेन-पे्रररत तवच् छेदन से बरैी 
वक्रता के गैर-शून् य प्रथम मूमेंट का जन् म होता ह—ैबरैी वक्रता डाइपोल नामक। अनसुधंानकतािओं ने ददखाया दक 
बैरी वक्रता डाइपोल में साइन पररवतिन द्वारा टोपोलॉतजकल रांतजशंस को संसूतित बैंर्डस में दकया जाता ह।ै 
तट्वतस्टड डबल बाइलेयर ग्राफीन में परपेंतडक् युलर तवद्मुत िेि द्वारा एक साथ वैली िनि संख् या व बैरी वक्रता 
डाइपोल को ट्यून दकया जाता ह।ै इसस ेटोपोलॉतजकल रांतजशंस की जांि के तलए ट्युनेतबल प्रणाली प्राप् त होती 
ह।ै इसके अलावा अनुसंधानकतािओं ने तहस् टेरेतसस को रांसपोटि ररस् पांस में पाया तजसका जन् म तवद्मुत ध्रुवीकरण 
की तस्वचिंग से होता ह।ै यह आगामी पीढ़ी बैरी-वक्रता-आधाररत स् मृतत यंिों के तलए उपयोगी ह।ै इस तकनीक 
को एमुलेट, तीन-आयामी टोपोलॉतजकल प्रणातलयों में दकया जा सकता ह ैतजसका उद्दशे् य दबाव या तवषमदतैशक 
तनाव जसैे पैरामीटरों द्वारा तनयंतित टोपोलॉतजकल रांतजशंस की जांि करना ह।ै (मंदार एम. दशेमुख)  

 समानातंर तवद्मतु ििे द्वारा होफस् टैडटर बैंडों में िनि रातंजशसं एव ंलयेर ध्रवुीकरण पररवतिनों को प्ररेरत करना  
मोइर अततजालकों द्वारा बैंड गुणधमों का तनमािण दकया जाता ह ै व होफस् टैडटर बटरफ्लाई के फै्रक् टल ऊजाि 
स् पेक् रा के तनरीिण को सुलभ दकया जाता ह।ै हाल ही में लघु-कोण मोइर प्रणातलयों में फ्लैट बैंडों द्वारा होतस्टड 
सहसंबंतधत-इलेक् रॉन भौततकी फोरग्राउंड में रही ह।ै हालांदक एकल-कण फे्रमवकि  में मोइर बैंड टोपोलॉजी के 
इंतप्लकेशंस का प्रयोगात् मक रुप से अन् वेषण अल् प रुप में हुआ ह।ै असाधारण समस् या, होफस् टैडटर भौततकी पर 
बैंड टोपोलॉजी के प्रभाव को समझना ह ैतजसके तलए इलेक् रॉन सहसंबंधों की आवश् यकता नहीं होती ह।ै इस कायि 
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में होफस् टैडटर प्रणाली में िनि अवस् था तस्वचिंग का प्रयोगात् मक रुप से अध् ययन दकया जाता ह।ै इसमें तट्वतस्टड 
डबल बाइलेयर ग्राफीन (टीडीबीजी) का प्रयोग होता ह ैजो तट्वतस्टड बाइलेयर ग्राफीन के तवपरीत तवद्मतु िेि 
ट्युनेतबल टोपोलॉतजकल बैंर्डस दतेी ह।ै अनुसंधानकतािओं ने नॉनरीतवयल टोपोलॉजी परावतिनों को तवशेष रुप स े
होफस् टैडटर स् पेक् रा में ददखाया। यह उन् होंने होफस् टैडटर गैप् स के कैस् केड को प्रदर्शित करके ददखाया जो अपनी 
िनि संख् याओं की तस्वचिंग समानांतर तवद्मतु िेि को पररवर्तित करते हुए करत ेहैं। सिैांततक गणनाओं के साथ 
प्रयोगों से आवेश ध्रुवीकरण की महत् वपूणि भूतमका का पता िलता ह ै तजसका इस प्रणाली में टोपोलॉतजकल 
रांतजशंस के साथ पररवतिन होता ह।ै लेयर पोलेराइजेशन द्वारा कुछ-परती तट्वतस्टड प्रणातलयों में टोपोलॉतजकल 
अवस् थाओं में महत् वपूणि भूतमका तनभाया जाना संभातवत ह।ै इसके अततररक् त इस कायि द्वारा टीडीबीजी की 
स् थापना नवीन होफस् टैडटर प् लेटफॉमि के रुप में नॉनरीतवयल िुंबकीय तवद्मुत यगु् मन के रुप में की जाती ह।ै 
(मंदार एम. दशेमुख)  

अधििालक भौततकी  

 कुछ-परत MoS2 में एक् साइटंस  
MoS2 जसैे अधििालकों द्वारा तस्थर दो-आयामी मोनोलेयर दफल् मों का तनमािण दकया जाता ह ैव इनका गहन रुप 
से परीिण भावी तवद्मुत यिं एतप्लकेशंस के तलए दकया जा रहा ह।ै प्रकातशक स् पेक् रा MoS2 द्वारा अनके 
एक् साइटंस की उपतस्थतत को दशािया जाता ह ैजो इलेक् रॉन-होल युग् म बि, कोलंब अरैक् शन द्वारा हैं। उनके मूल 
पर तविार-तवमशि जारी ह।ै अनुसंधानकतािओं ने एिबीएन एकैंप् सुलेरटड कुछ-परत MoS2 दफल् मों का अध् ययन 
इलेक् रो-रेफ्लेक् टेंस स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके दकया। अनुसंधानकतािओं ने A1s भूतम अवस् था एक् साइटन की 
सब-स् पेशीज, ति-परत 2H-MoS2 की पहिान की तजसकी ऊजाि इस पर तनभिर करती ह ै दक दकस परत में 
इलेक् रॉन-होल युग् म तस्थत ह।ै प्रथम एक् साइरटड अवस् था A2s एक् साइटन रांतजशन की भी पहिान की गई तजससे 
एक् साइटन बि ऊजाि Eb का एप्रातक्समेट एतस्टमेशन सुलभ हुआ। बढ़ती दफल् म तथकनसै के साथ ईबी में तगरावट 
का तवश् लेषण डाइइलेतक्रक स् क्रीचनंग के आधार पर दकया गया। इसे तवस् तार दतेे हुए A1s एक् साइटन को तसिातं 
द्वारा पूवािनुमातनत के अनसुार एकल S–Mo–S परत के साथ सवाितधक पररबि ददखाया गया। इंटर-लेयर 
एक् साइटन की मोनोलेयर से अतधक मोटी दफल् मों में भी पहिान की गई जहां इलैक् रॉन एवं होल की तवद्ममानता 
तभन् न परतों पर होती ह।ै (सदंीप घोष)    

मैकेतनक् स एवं सॉफ्ट पदाथि  

 प्रेररत तडस् क पकैकंग् स में यतुग्मत गततकीय िरण रातंजशसं  
ओतसलेटरी तशयर के प्रभाव के अंतगित दफ्रक् शनल ग्रैन् युलर तडस् कों की मोनोलेयर द्वारा दो गततकीय िरण 
रांतजशंस को दशािया जाता ह ै: प्रारंतभक अक्रतमत अवस् था से क्रतमत दक्रस् टालाइन अवस् था में रांतजशन व गततक 
सदक्रय-अवशोषण िरण रांतजशन। हालांदक इनके समान महत् वपूणि चबंद ुपर होने का कोई भी प्राथतमक कारण 
नहीं ह।ै इन रांतजशंस का अतभलिणन तडस् क रेजेक् टरीज द्वारा भी दकया जा सकता ह ैजो नॉन रीतवयल लूप् स 
ब्रेककंग टाइम-ररवसिल इंवैररएसं हैं। (शंकर घोष)  

टोपोलॉतजकल क् वांटम िुंबकें   

 वले अधिधात ुNdAlGe में असगंत हाल प्रभाव का स् राइप हतेलकल िुबंकत् व एव ंदो प्रणातलया ं  
वेल अधिधातुए,ं (WSMs), एक् जोरटक कंडक् टसि हैं जो वेल फर्मिऑन् स को तनम् न ऊजाि क् वासीकणों के रुप में साकार 
उनकी तवद्मतु सरंिना एवं नवीन तवद्मुतिुंबकीय ररस् पांससे में करते हैं। रेक् स (आर – रेअर अथि, एक् स – एसआई 
या जीई) पदाथि पररवार में WSMs द्वारा दोनों टाइम-ररवसिल एवं इंवशिन समतमततयों को तवच् छेददत दकया 
जाता ह ै व वेल-मीतडएरटड अन् योन् यदक्रयाओं को सपोटि, दोनों ररि फेस आरेखों एवं टोपोलॉतजकल िुंबकीय 
टैक् िसि के साथ दकया जाता ह।ै इस संयुक् त तसिातं एवं प्रयोगात् मक कायि में अनुसंधानकतािओं ने पदाथों के रेक् स 
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पररवार के सदस् य NdAlGe के िुंबकीय एवं तवद्मतु रासंपोटि गुणधमों का परीिण दकया। NdAlGe द्वारा रेअर 
वेल-मीतडएरटड हतेलकल िुंबकत् व को तवशाल तस्पन-आर्बिट युग् मन के साथ साकार दकया जाता ह।ै प्रथम तसिांत 
गणनाओं के साथ पूरक रांसपोटि मापन के आधार पर अनुसंधानकतािओं ने NdAlGe में दो तभन् न तवसंगत हाल 
प्रभाव (एएिई) रेश् जीम् स का प्रदशिन दकया। इन् हें क्रमश: अंतर्नितहत बैरी वक्रता व बाह्य तनतहत अक्रम/तस्पन 
फ्लक् िुएशंस द्वारा तनयंतित दकया जाता ह।ै इस कायि स े संकेत तमलता ह ै दक वले-मीतडएरटड िुंबकत् व की 
तवद्ममानता रेक् स में होती ह ैककंतु एएिई सतहत रांसपोटि गुणधमों को प्रमुख बैरी वक्रता की उपतस्थतत के बावजूद 
पदाथि-तवतशष्ट ट बाह्य तस्थत प्रभावों द्वारा प्रभातवत दकया जाता ह।ै (बहादरु चसंह)  

 वले अधिधात ुSmAlSi में टोपोलॉतजकल स् पाइरल िुबंकत् व  
तपछले दशक में वेल इलेक् रॉन् स का गहन रुप स ेअध् ययन दकया गया ह।ै इसका कारण काइरल तवसंगतत, फमी 
आक् सि, व फोटोगैल् वतेनक प्रभाव जैसे नवीन आवेश रांसपोटि फेनोमेना हैं। हाल के सैिांततक कायों से संकेत तमलता 
ह ैदक वेल इलेक् रॉन् स द्वारा िुंबकीय अन् योन् यदक्रयाओं में भी प्रततभातगता की जा सकती ह ैएवं स् थानीय मूमेंट्स के 
मध् य वेल-मीतडएरटड अप्रत् यि एक् सिेंज युग् मन को नए दक्रयातंि के रुप में प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यह काइरल 
वेल इलेक् रॉन् स को संलग् न करके स् पाइरल िुंबकीय क्रमण को पे्रररत करने के तलए दकया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने SmAlSi में वेल-मीतडएरटड स् पाइरल िुंबकत् व के प्रथम प्रमाण को प्रस् तुत दकया तजसमें 
उन् होंने तसिांत एवं प्रयोगात् मक दक्रयातवतधयों के प्रकार का प्रयोग दकया। ददखाया गया दक SmAlSi में स् पाइरल 
िुंबकीय क्रम का जन् म टोपोलॉतजकल नॉनरीतवयल फमी पॉकेट्स एवं दबुिल मैग् नेटो-दक्रस् टालाइन तवषमदतैशकता 
के मध् य नैचस्टंग से होता ह।ै यह संबंतधत पदाथों (Ce, Pr, Nd)AlSi, के तवपरीत ह ैजहां दढृ़ तवषमदतैशकता द्वारा 
तस्पन् स को मुक् त घूणिन से रोका जाता ह।ै अनसुंधानकतािओं ने SmAlSi के िुंबकीय िरण आरेख की मैचपंग की व 
ए िरण को स् पष्ट ट दकया जहां टोपोलॉतजकल िुंबकीय एक् साइटेशंस की तवद्ममानता हो सकती ह।ै ए िरण के 
अंदर अनुसंधानकतािओं ने तवशाल टोपोलॉतजकल हाल प्रभाव को पाया तजसके िुंबकीय िेि ददशा के साथ 
वैररएशन से प्रभावी हतैलकल का सकेंत तमलता ह ैन दक साइक् लोइडल कैरेक् टर का तजसका वेल-पे्रररत स् पाइरल 
क्रम के तलए सैिांततक रुप स ेपूवािनुमान दकया गया था। (बहादरु चसंह)  

 प्रततलौहिुबंकीय क्रम का एतक्सऑन प्रकातशक प्रवेश  
जरटल क् वांटम पदाथों को तनयंतित व मैतनपुलेट करने के नवीन मागों को पाने में अत् यंत रुति की तवद्ममानता ह।ै 
क् वाटंम पदाथि को तनयंतित करने के तलए सकुि लरली ध्रवुीकृत प्रकाश का प्रयोग करना अत् यंत ददलिस् प तवषय 
भौततकी, रसायनशास् ि एवं जैवतवज्ञान में ह।ै पूवि के अध् ययन कायों ने काइरेतलटी एवं िुंबकत् व के हतेलतसटी-
आतश्रत प्रकातशक तनयंिण को प्रदर्शित दकया ह।ै इसके महत् वपूणि उपयोग रसायनशास् ि में असमतमत संश् लेषण, 
जैवअणुओं में होमोकाइरेतलटी व लौहिुंबकीय तस्पन् रोतनक् स में हैं। संयुक् त प्रयोगात् मक एवं सैिांततक अध् ययन 
कायि में अनुसंधानकतािओं न ेदो आयामी सम-परती MnBi2Te4 (काइरेतलटी एवं िुंबकत् व हीन टोपोलॉतजकल 
एतक्सऑन इंसुलेटर) में पूणि कंपेन् सेरटड प्रततलौहिुंबकीय क्रम के तनरीिण को सूतित दकया। इस तनयंिण को 
समझने के तलए प्रततलौहिुबंकीय सकुि लर डाइ क्रोइज् म का अध् ययन दकया गया जो तसफि  परावतिन में दशृ् यवान 
होता ह ैककंतु रांसतमशन में अनुपतस्थत रहता ह।ै अनुसधंानकतािओं ने ददखाया दक दोनों प्रकातशक तनयंिण एवं 
सकुि लर डाइक्रोइज् म की उत् पति प्रकातशक एतक्सऑन तवद्मुतगततकी स े होती ह।ै एतक्सऑन इंडक् शन स े पीटी-
समतमत प्रततलौहिुंबकों (पी, इंवशिन; टी, टाइम-ररवसिल) के पररवार को प्रकातशक रुप से तनयंतित करने की 
संभावना उपलब् ध होती ह।ै MnBi2Te4 में इस कायि से टोपोलॉतजकल एज अवस् थाओं द्वारा तनर्मित 
तडसीपेशनहीन सर्कि ट के प्रकातशक लेखन के तलए मागि प्रशस् त होगा। (बहादरु चसहं)  

 वले अधिधात ुCeAlSi में तवसगंत हाल प्रभाव व तवसगंत Nernst प्रभाव का साइन पररवतिन  
अपनी नवीन तवद्मतु संरिना के कारण वेल अधिधातुओं द्वारा एक् जोरटक तवद्मतुिुंबकीय गुणधमों को सपोटि दकया 
जाता ह ै तजनमें तवसंगत हाल प्रभाव (एएिई) व तवसंगत Nernst प्रभाव (एएनई) शातमल हैं। पूवि में 
अनुसंधानकतािओं न ेCeAlSi की पहिान प्रथम गैरकोलाइतनयर प्रततलौहिुंबकीय वले अधिधात ुके रुप में की जो 
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िुंबकीय िेि प्रभावों द्वारा पे्रररत लूप-आकाररत एएिई को साकार करता ह।ै संयुक् त तसिातं एवं प्रयोगात् मक 
अध् ययन कायि में अनुसंधानकतािओं ने CeAlSi में एएिई व एएनई को सूतित दकया जब िुंबकीय िेि को इन-
प् लेन एवं आऊट-ऑफ-प् लेन में लागू दकया जाता ह।ै पाया गया दक एएिई कंडतक्टतवटी द्वारा तभन् न िुंबकीय ििे 
ददशाओं के तलए तभन् न साइन् स को प्राप् त दकया जाता ह।ै इस साइन अंतर के मूल का शे्रय तस्पन अतभतवन् यास के 
पररवतिन के अंतगित बैंड संरिना के पुनर्निमाण को ददयेा गया। अनुसंधानकतािओं ने आगे ददखाया दक मूमेंटम-
स् पेस टोपोलॉजी द्वारा महत् वपूणि भूतमका का तनवािह CeAlSi में दोनों तनम् न एवं उच् ि तापमानों पर रांसपोटि 
गुणधमों के तनधािरण में दकया जाता ह।ै गणनाओं न ेददखाया दक फमी स् तर एवं वेल नोड के मध् य लघु ऊजाि दरूी, 
CeAlSi में टोपोलॉतजकल रांसपोटि को स् पष्ट ट करने में तनणियकारी कारक ह।ै (बहादरु चसंह)  

 िुबंकीय रातंजशन में NdSb की जरटल तवद्मतु सरंिना का क्रमतवकास  
तीव्र िुंबकीय प्रततरोधकता के साथ ददलिस् प िुंबकीय टैक् िर को साकार करन े वाले पदाथों के रेअर-अथि 
मैनोपतनकटाइड पररवार ने स् वयं को ददलिस् प टोपोलॉतजकल िरणों की खोज के तलए उपयोगी प् लेग्राउंड के रुप 
में स् थातपत दकया ह।ै प्रथम-तसिांत सघनता-प्रकायाित् मक-तसिांत-आधाररत मॉडचलंग द्वारा कातंप्लमेतन्टड उच् ि-
तवभेदन कोण-तवभेददत फोटोउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके अनसुंधानकतािओं ने िुंबकीय रांतजशन में 
रेअर-अथि मोनोपतनकटाइड पररवार में डाइरेक अधिधातु NdSb की तवद्मुत सरंिना के क्रमतवकास की जांि की। 
जोन सेंटर व जोन कानिर में जोन सेंटर व आकि -जैसे बैंडों के तनकट जरटल कोण-चवंग-जैसी बैंड संरिना का 
तनरीिण दकया जाता ह।ै बैंडों के ददलिस् प पुनर्निमािण को िुंबकीय रांतजशन द्वारा पे्रररत दकया जाता ह ैजहा ं
एनडी 5डी इलेक् रॉन बैंड की बैकफोचल्डगं होती ह ैव इसका हाइतब्रडाइजेशन, एसबी 5पी होल बैंडों के साथ 
प्रततलौहिुंबकीय िरण में होता ह।ै इस अध् ययन स ेसंकेत तमला दक प्रततलौहिुंबकत् व द्वारा इंररकेट भूतमका का 
तनवािह रेअर-अथि मोनोपतनकटाइड पदाथों की तवद्मुत संरिना में तनभाया जाता ह।ै (बहादरु चसहं)  

 प्रततलौहिुबंकीय धात,ु SmBi में गपै् ड एव ंअनगपै् ड डाइरेक कोन् स का व् यवहार  
एसएमबीआई, रेअर-अथि मोनोपतनकटाइड पदाथि पररवार से संबंतधत ह ैजो नॉनरीतवयल तवद्मुत सरंिना एवं 
प्रततलौहिुंबकत् व को सपोटि करती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने इस पदाथि में नॉनरीतवयल डाइरेक 
फर्मिऑन् स अवस् थाओं के व् यवहार का अध् ययन कोण-तवभेददत फोटाउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी (एआरपीईएस) एवं 
प्रथम तसिांत गणनाओं का प्रयोग करके दकया। इस अध् ययन कायि ने नॉनरीतवयल तवद्मतु संरिना को अनेक फमी 
पॉकेट्स एवं बैंड इंवशिन के साथ बल् क तब्रलोइन िेि में दकया गया तजसकी संगतत तसिांत के पररणामों के साथ 
ह।ै इस कायि ने आगे जरटल मूमेंटम-आतश्रत गैप तनमािण एवं फमी सतहों के तवनाश को स् पष्ट ट िुंबकीय रांतजशन 
में दकया। इससे िुंबकत् व एवं टोपोलॉजी के मध् य एक् जोरटक इंटरप् ले, एसएमबीआई में उजागर हुआ। (बहादरु 
चसंह)  

 स् यूडोनोडल सतह एव ं तवशाल तवसगंत हाल प्रभाव को सपोटि करन ेवाल े रेअर-अथि हके् जाबोराइड पररवार में 
वले अधिधात ु 
टोपोलॉतजकल िुंबकों में नवीन बैंड संरिनाएं, पयािप् त बरैी वक्रता िेि प्रभावों के साथ मूमेंटम स् पेस में होती हैं 
तजनका पररणाम एक् जोरटक तवद्मुतिुंबकीय ररस् पांसेस में तनकलता ह।ै यहां अनुसधंान में िुंबकीय पदाथों की 
तवतभन् न किाओं में टोपोलॉतजकल अवस् थाओं की गहन जानकारी के तवकास एवं उनके तवद्मुतिुंबकीय ररस् पांसेस 
को मॉडल करन ेके तलए पिततयों के तवकास पर जोर ददया गया ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं न ेसेररयम 
हके् जाबोराइड (सीईबी6) में नई टोपोलॉतजकल अवस् था की पहिान की जो डबल वेल फर्मिऑन् स के साथ 
स् युडोनोडल सतह (पीएनएस) को हाबिर करती ह।ै ददखाया गया दक सीईबी6, अतद्वतीय रेअर-अथि हके् जाबोराइड 
ह ैजो संरतित क् वांटम फेनोमेना के साथ संबंतधत टोपोलॉतजकल क्रमों, िुंबकत् व एवं इलेक् रॉन-सहसंबंध प्रभावों 
के इंटरप् ले के अन् वषेण के तलए ररि टेपेस् री को प्रस् तुत करता ह।ै (बहादरु चसंह)  

टोपोलॉतजकल क् वांटम पदाथि  
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 क् वाटंम पदाथों में टोपोलॉजी एव ंसमतमतत  
टोपोलॉतजकल पदाथों में रुति तनरंतर बढ़ रही ह।ै इसका कारण उनकी संकल् पनात् मक नवीनताए ंव रुपांतरणीय 
नई प्रौद्मोतगदकयों के तलए आधार के रुप में उनकी सभंाव् यता ह।ै टोपोलॉतजकल पदाथि में तवद्मुत अवस् थाए,ं 
पटिबेशंस के तवरुि दढृ़ होती हैं व अपरंपरागत तवद्मुतिुंबकीय ररस् पांससे को सपोटि करती हैं। प्रथम-तसिांत बैंड-
तसिांत पैरातडग् म, इस िेि में प्रमुख तखलाड़ी रहा ह ै तजसने टोपोलॉतजकल पदाथों की अनेक नई किाओं का 
सफल पूवािनुमान दकया ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने हाल के कायि द्वारा क्रॉस सेक् शन को प्रस् तुत दकया। 
यह टोपोलॉतजकल अवस् थाओं की उत् पति में ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी की भूतमका एवं बाह्य तस्टमुली के प्रतत 
उनके ररस् पांसेस को समझने व एवं बैंड तसिांत रुपरेखा में तसिांत व प्रयोग को संबंतधत करने के तलए आधार को 
जानने पर ह।ै इस कायि में टोपोलॉतजकल पदाथों की खोज के तलए प्रभावी कायिनीततयों एवं भावी टोपोलॉतजकल 
पदाथों के अनुसंधान के तलए प्रभावी ददशाओं पर भी रटप् पतणयां की गई। (बहादरु चसंह)  

 गरै-सेंरोसमतमत काइरल दक्रस् टल पीटीएएल में अपरंपरागत काइरल फर्मिऑन् स का तवश् लषेण  
काइरल दक्रस् टलों में सुवर्णित हैंतडडनैस होती ह।ै यह इंवशिन, तमरर या अन् य रोटो-इंवशिन समतमततयों के अभाव 
के कारण होती ह।ै उन् हें उदीयमान प्रौद्मोतगदकयों के तलए तवशाल संभाव् यता के साथ समतमतत-सरंतित 
मल् टीफोल् ड काइरल फर्मिऑन् स एवं सतह फमी आकि  अवस् थाओं को होस् ट करत े ददखाया जाता ह।ै काइरल 
दक्रस् टलों की सीओएसआई किा पर गहन सैिांततक कायों के बावजूद इस पररवार में अनेक पदाथों का प्रयोगात् मक 
तवकास ज्ञात नहीं ह।ै इस सयंुक् त प्रयोग एवं तसिांत कायि में अनसुंधानकतािओं न ेकाइरल पदाथि पीटीएएल के 
एकल दक्रस् टलों का तवकास दकया एवं इसके तवद्मुत रासंपोटि, क् वाटंम ओतसलेशंस व तवद्मुत सरंिना पररणामों को 
सूतित दकया। दोनों तसिातं एवं प्रयोगात् मक तवश् लेषण के आधार पर ददखाया गया दक पीटीएएल द्वारा 
नॉनरीतवयल फमी पॉकेट्स को फमी स् तर पर धाररत दकया जाता ह ैव दीघि सतह फमी आकि  सतह अवस् थाओं को 
सपोटि दकया जाता ह ैतजनका तवस् तार संपूणि तब्रलोइन िेि पर होता ह।ै (बहादरु चसंह)  

 Ge(BixSb1-x)2Te4 में सरलता स ेट्यनुतेबल डाइरेक प् वाइंट का तनरीिण  
अत् याधुतनक टोपोलॉतजकल यंिों के तलए टोपोलॉतजकली संरतित सतह अवस् थाओं के प्रयोग की आवश् यकता 
होती ह ै तजसका कारण तवद्मुत रासंपोटि को पे्रररत करना ह।ै इस संबंध में अनसुंधानकतािओं ने ट्यनुेतबल 
टोपोलॉतजकल पदाथि Ge(BixSb1-x)2Te4 का परीिण दकया। यह 0 से 1 तक की एक् स वैल् यूज की कोरट में दकया 
गया। इस दौरान फोररयर रांसफॉमि स् कैचनंग टनैचलंग स् पेक् रोस् कोपी, कोण-तवभेददत फोटोउत् सजिन स् पेक् रोस् कोपी 
व प्रथम तसिांत गणनाओं के जोड़ का प्रयोग दकया गया। पररणामों न ेददखाया दक डाइरेक प् वाइंट की तशचफ्टंग 
रेखीय रुप से एक् स के साथ होती है व फमी ऊजाि को x = 0.7 के तनकट पार दकया जाता ह।ै सरल ट्युनेतबल, 
पृथक डाइरेक प् वाइंट के टोपोलॉतजकल रांसपोटि रेश् जीम को क्रॉस करने व प्रततस् थापन के साथ दढृ़ रेखीय 
तनभिरता होन ेका यह तनरीिण भतवष्ट य के टोपोलॉतजकल तस्पनरोतनक् स एतप्लकेशंस के तलए महत् वपूणि हो सकता 
ह।ै (बहादरु चसहं)  

 Zintl पदाथि पररवार में िुबंकीय ट्यनुतेबल डाइरेक व वले फर्मिऑन् स  
दक्रस् टालाइन समतमततयों को एनकंपास करने वाले पदाथि वगीकरण प्रयासों ने एक् जोरटक टोपोलॉतजकल 
अवस् थाओं की टेपेस् री को सपोटि करने के तलए ठोस-अवस् था प्रणातलयों के तलए उत् कृष्ट ट संभावनाओं को स् पष्ट ट 
दकया ह।ै हालादंक ऐसी अवस् थाओं को साकार करने वाले पदाथों को पाना करठन िुनौती बना हुआ ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने ददखाया दक कैसे डोचपंग एवं बाह्य तवद्मुत व िुंबकीय िेि तनयिंणों के साथ टोपोलॉजी, 
समतमतत व िुंबकत् व के इंटरप् ले के प्रयोग से SrIn2As2पदाथि पररवार को टोपोलॉतजकल िरणों के प्रकार में 
पे्रररत दकया जा सकता ह।ै प्रथम-तसिांत गणना एवं समतमतत तवश् लेषण के आधार पर ददखाया गया दक 
SrIn2As2 डु्यएल टोपोलॉतजकल इंसुलेटर ह।ै इसके आइसोसंरिनात् मक व आइसॉल् वेंट प्रततलौहिुंबकीय कतजन 
EuIn2As2, को Z4 = 2 के साथ एतक्सऑन इंसुलेटर पाया जाता ह।ै Sr1−xEuxIn2As2 में ईयू डोचपंग द्वारा 
तवच् छेदन टाइम-ररवसिल समतमतत का पररणाम उच् ितर क्रम या टोपोलॉतजकल दक्रस् टालाइन इंसुलेटर अवस् था में 
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तनकलता ह ैजो िुंबकीय सरल एतक्जस के अतभतवन् यास पर तनभिर ह।ै अनुसंधानकतािओं ने यह भी ददखाया दक 
कैसे प्रततलौहिुंबक EuIn2P2 द्वारा िुंबकीय-िेि-पे्रररत रांतजशन को आदशि वेल फर्मिऑन या नोडल फर्मिऑन 
अवस् था में साकार दकया जाता ह।ै इस कायि न ेSr1−xEuxIn2(As, P)2 की पहिान ट्यनुेतबल पदाथि प् लेटफॉमि के 
रुप में दक्रस् टालाइन एवं एतक्सऑन इंसुलेटर अवस् थाओं के स् कैफफोचल्डगं में भौततकी एवं वेल एवं नोडल 
फर्मिऑन् स के एतप्लकेशंस के परीिण में की। (बहादरु चसंह) 

टोपोलॉतजकल काइरल दक्रस् टल  

 काइरल मल् टी-फोल् ड फर्मिओतनक पदाथि सीओएसआई के सामतूहक मोर्डस  
टोपोलॉतजकल अधिधातुओं में प् लाजमोतनक् स द्वारा आकषिक अवसरों को मूलभतू भौततकी एवं उदीयमान 
तकनीकों के तलए उपलब् ध कराया जाता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने प् लाजमोन् स का परीिण नमूना काइरल दक्रस् टल 
सीओएसआई में दकया जो मल् टीफोल् ड फर्मिओतनक एक् साइटेशंस के प्रकार को होस् ट करता ह।ै ददखाया गया दक 
सीओएसआई द्वारा दो तवतशष्ट ट प् लाजमोन मोर्डस को होस् ट, 0.1 एवं 1.1 ईव् ही पर अवरक् त रेश् जीम में दीघि-
तरंगदधै् यि सीमा में दकया जाता ह।ै 0.1 ईव् ही प् लाजमोन को उच् ि रुप से तडसपर्सिव पाया जाता ह ैव इसका 
उद्गम इंराबैंड सामूतहक ओतसलेशंस स ेहोता ह ैतजनका संबंध डबल तस्पन-1 एक् साइटेशन के साथ ह।ै 1.1 ईव् ही 
प् लाजमोन, तडसपशिनहीन होता ह ैव इसके अंतगित इंटरबैंड सहसंबंध होते हैं। दोनों प् लाजमोन मोर्डस की तस्थतत 
कण-तछद्र कंरटन् युअम के बाहर होती ह ैव इनका दीघि जीवनकाल होता ह।ै (बहादरु चसंह)  

परमाण् वीय तथन क् वांटम पदाथि  

 मोनोलयेर MoSi2Z4 में एक् साइटंस की फ्लएुसं आतश्रत गततकी  
परमाण् वीय रुप से तथन पदाथों द्वारा बि एक् साइटंस एवं नवीन ऑप् टोतवद्मुत ररस् पांससे को साकार करन ेके तलए 
अतद्वतीय अवसरों को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै इसका कारण उनकी सीतमत डाइइलेतक्रक स् क्रीचनंग ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने नए खोज गए संश् लेषणात् मक MoSi2Z4 (Z=N, P, and As) पदाथों की मोनोलेयसि के बैंडगैप 
में बि एक् साइटंस के अतस्तत् व का प्रदशिन दकया। सभी तीनों मोनोलेयसि द्वारा अनेक ब्राइट एवं दढृ़ रुप से बि 
एक् साइटंस को सपोटि, बि ऊजािओं के साथ दकया जाता ह।ै ये 1 ईव् ही से 1.35 ईव् ही की तनम् नतम ऊजाि 
एक् साइटन के तलए होती हैं। ददखाया गया दक पंप फ्लुएसं या फोटो-एक् साइरटड कैररयर सघनता को बढ़ाने पर 
तनम् नतम ऊजाि एक् साइटन सविप्रथम रैडतशफ्ट व उसके बाद ब् लुतशफ्ट से गुजरता ह ै तजसका कारण 
पुन:सामान् यीकृत एक् साइटन बि ऊजािए ंहैं। एक् साइटन बि ऊजाि में पररवतिन लेनाडि-जोन् स-जैसी संभाव् यता के 
रुप में इंटर-एक् साइटन स् पेचसंग के प्रकायि के रुप में होता ह।ै इसस े परमाणु-जैसी आकषिक व ररपतल्सव 
अन् योन् यदक्रया की स् थापना एक् साइटंस के मध् य होती ह ैजो इंटर-एक् साइटन पृथक् करण पर तनभिर होती ह।ै इस 
कायि द्वारा सविप्रथम पूवािनुमातनत दकया जाता ह ैदक MoSi2Z4 2D पदाथों द्वारा आकषिक टैस् ट बैड को दढृ़ रुप स े
बि एक् साइटंस एवं उनकी अतुल् यता गततकी की भौततकी के अन् वेषण के तलए प्रस् तुत दकया जाता ह।ै (बहादरु 
चसंह)  

 तडजाइनर दो-आयामी पदाथों में तस्वितेबल लाजि-गपै क् वाटंम तस्पन हाल अवस् था  
क् वाटंम तस्पन हाल (क् युएसएि) इंसुलेटसि द्वारा तस्पन-ध्रवुीकृत कंडचक्टंग एज अवस् थाओं को दशािया जाता ह।ै य े
बैकस् केटटरंग से टोपोलॉतजकली सरंतित हैं व मूलभूत तवज्ञान प्रश् नों के उत् तरों व यंि एतप्लकेशंस के तलए 
अतद्वतीय अवसर उपलब् ध कराती हैं। हालांदक ऐसी टोपोलॉतजकल अवस् थाओं को होस् ट करने वाले व् यवहायि 
पदाथों को खोजना तनरंतर िुनौती बना हुआ ह।ै इन-डपै् थ प्रथम-तसिांत सैिांततक मॉडचलंग का प्रयोग करके 
अनुसंधानकतािओं न े तवशाल बैंड गैप क् युएसएि इंसुलेटसि को पूवािनुमातनत दकया। इन् हें हाल ही में संश् लेतषत 
बॉटम-अप दो-आयामी MSi2Z4 (M = Mo or W and Z = P or As) पदाथि पररवार में 1टी’ सरंिना के साथ 
पूवािनुमातनत दकया गया। 2एि िरण में संरिनात् मक तवरुपण द्वारा बैंड इंवशिन को पे्रररत, धातु (एमओ/डब् ल् यु) 
डी एवं पी/एएस की पी अवस् थाओं के मध् य 204 एमईव् ही तजतने तवशाल इंवर्टिड बैंडगैप के साथ दकया जाता ह।ै 
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इसका उद्दशे् य लगभग क् वांटाइज् ड तस्पन हाल कंडतक्टतवटी के साथ तस्पन-ध्रुवीकृत कंडचक्टंग एज अवस् थाओं को 
साकार करना ह।ै ददखाया गया दक इंवर्टिड बैंड गैप को वर्टिकल तवद्मुत िेि के साथ ट्यनू, इन पदाथों में 
क् युएसएि अवस् थाओं को तस्वि ऑफ करने के तलए दकया जा सकता ह।ै (बहादरु चसहं)  

 ग्राफीन व इसके होल-डोप् ड कंपोतजशसं में डाइरेक प् वाइंट में तवसगंततया ं 
ग्राफीन, काबिन परमाणुओं की एकल परत ह।ै यह हके् जागोनल जालक में अरेंज होती ह।ै इसने अपनी समृि 
भौततकी व परतदार बल् क ग्राफाइट से प्रथम आइसोलशेन के बाद से आगामी-पीढ़ी के तवद्मतु यंिों के तलए 
संभातवत उपयोग के कारण व् यापक रुति जागृत की ह।ै ग्राफीन की एक् जोरटक भौततकी की उत् पति इसकी रेखीय 
बैंड संरिना (डाइरेक तवद्मतु एक् साइटेशंस के साथ) स े होती ह।ै जहा ं सैिांततक अध् ययन कायों ने ग्राफीन में 
डाइरेक अवस् थाओं व उनकी समतमतत क्रमतवकास को स् पष्ट ट दकया, वहीं एसआईसी-ग्राफीन के कोण-तवभेददत 
फोटोउत् सजिन स् पेक् रा (एआरपीईएस) द्वारा तवतभन् न तवसगंततयों को दशािया जाता ह।ै इनमें उच् ि डोचपंग स् तर के 
बावजूद डाइरेक बैंडों की रेखीयता से तवदशेी एतलमेंट्स के इंटरकैलेशन के साथ प् लाजमोन बैंर्डस आदद शातमल 
हैं। तीव्र लिणों का तनरीिण दीघि ऊजाि रेश् जीम में डाइरेक प् वाइंट्स के तनकट तप्रस् टाइन एसआईसी-ग्राफीन में 
दकया जाता ह।ै इसकी व् याख् या बैंड गैप के संबंध में की जाती ह ैतजसकी उत् पति तवच् छेददत उपजालक समतमतत 
एवं इन-गैप अवस् थाओं के कारण होती ह।ै अनुसंधानकतािओं ने डाइरेक अवस् थाओं के गुणधमों का परीिण 
एसआईसी-ग्राफीन एवं इसके तछद्र-डोप् ड कंपोतजशंस में दकया। इस दौरान उन् होंने कोण-तवभेददत फोटोउत् सजिन 
स् पेक् रोस् कोपी व सघनता प्रकायाित् मक तसिांत का प्रयोग दकया। इस अध् ययन ने ग्राफीन ऊजाि तडसपशिन की दीघि-
कालीन समस् या को हल दकया। (बहादरु चसंह)  

अततजालक एवं हीटरोसरंिनाए ं 

 इंवशिन समतमतत तवच् छेदन के साथ अततजालकों में एतक्सऑन इंसलुटेर िरण की इंजीतनयटरंग  
एतक्सऑन इंसुलेटसि द्वारा अधि-क् वाटंाइज् ड सतह तवसंगत हाल कंडतक्टतवटी को दशािया जाता ह।ै यह सतह के 
तनकट दशािया जाता ह ै तजसका साइन, तवतशष्ट ट सतह टर्मिनेशन पर तनभिर करता ह।ै एतक्सऑन इंसुलेटसि को 
साकार करने के तलए तवतभन् न पदाथि प्रस् तावों को िुंबकीय डोचपंग Z2 टोपोलॉतजकल इंसुलेटर द्वारा या 
अंतर्नितहत िुंबकीय टोपोलॉतजकल इंसुलेटर को पाकर दकया गया ह।ै यहां अनुसंधानकतािओं ने (001) एतक्जस के 
साथ स् टैक् ड तीन-आयामी HgTe/MnTe अततजालकों को एतक्सऑन इंसुलेटसि को साकार करने के तलए प्रस् तुत 
दकया। िुंबकत् व, टोपोलॉजी, समतमतत एवं HgTe/MnTe परतों की मोटाई के मध् य इंटरप् ले पर सावधानीपूविक 
तविार कर ददखाया गया दक HgTe/MnTe अततजालकों द्वारा तवतवध िुंबकीय टोपोलॉतजकल अवस् थाओं को 
साकार दकया जाता ह ै तजन् हें तवतभन् न िुंबकीय अतभतवन् यासों का प्रयोग करके मैतनपुलेट दकया जा सकता ह।ै 
(बहादरु चसंह)  

 तीन-आयामी फ्लटै बैंडों की इंजीतनयटरंग के तलए HgTe-class पदाथों के अततजालकों में टोपोलॉतजकल 
अवस् थाए ं 
तनम् न काइनेरटक ऊजाि के साथ फ्लैट बैंर्डस पदाथों द्वारा दढृ़ रुप से सहसंबंतधत अवस् थाओं को साकार दकया जाता 
ह।ै इसका कारण यह ह ैदक कोलंब अन् योन् यदक्रयाओं का प्रभुत् व काइनेरटक ऊजाि पर होता ह ैतजसका कारण उनकी 
लघु बैंडतवर्डथ होती ह।ै तीन-आयामी फ्लैट बैंडों के साथ पदाथों की खोज में अनुसधंानकतािओं न ेपररवतिनीय 
मोटाई के साथ HgTe/CdTe एवं HgTe/HgSe अततजालकों का तनमािण दकया। इसके बाद उन् होंने परीिण 
दकया दक कैसे टोपोलॉतजकल िरणों का तवकास इन अततजालकों में हो सकता ह।ै लघु-अवतध HgTe/CdTe 
अततजालकों में अनसुंधानकतािओं न ेआइसोऊर्जित नोडल लाइनों की उपतस्थतत को दशािया। ये स् रेन-पे्रररत तीन-
आयामी फ्लैट बैंडों को होस् ट, फमी स् तर पर, तनर्मित होने पर डोचपंग की आवश् यकता के तबना कर सकती हैं। 
इसके उदाहरण में कोर-शैल नैनोवॉयसि शातमल हैं। इसके तवपरीत HgTe/HgSe लघु-अवतध के अततजालकों न े
समृि िरण आरेख को सपोटि, टोपोलॉतजकल िरणों के प् लेथोरा के साथ दकया। (बहादरु चसंह)  
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आवेश सघनता तरंग पदाथि  

 कोलोसल आवेश सघनता तरंग क्रमण व R2Ir3Si5 में िुबंकत् व के मध् य यगु् मन  
पदाथों में आवेश सघनता तरंगों (CDWs) के तवकास जसै ेसंरिनात् मक िरण रांतजशंस से तनरंतर रुति जागृत हुई 
ह।ै इसका कारण उनकी सकंल् पनात् मक नवीनताए ंव एतप्लकेशन संभाव् यता ह।ै R2Ir3Si5 (R = Lu, Er, Ho)  
पदाथों के बृहत ् पररवार से संबंतधत ह ै जो सीडीडब् ल् यु रांतजशन को दढृ़ ओथोहोंतबक-से-राइतक्लतनक जालक 
तवरुपण के साथ दशािता ह ै जो अततजालक परावतिनों के साथ ह।ै अनुसंधानकतािओं ने एकल-दक्रस् टल एक् स-रे 
तडफै्रक् शन (एसएक् सआरडी) एवं प्रथम-तसिांत तवद्मतु व फोनोन स् पेक् रम के तवश् लेषण को दकया। इसका उद्दशे् य 
R2Ir3Si5 में सीडीडब् ल् यु िरण को स् पष्ट ट करना था। पाया गया दक सी के साथ Ir-Ir तजगजैग िेन् स, R2Ir3Si5 में 
सीडीडब् ल् यु के तलए उत् तरदायी हैं। गैरिुंबकीय एलयू से िुंबकीय ईआर या एिओ में रेअर अथि एतलमेंट आर का 
प्रततस् थापन, सीडीडब् ल् यु रांतजशन तापमान को कम करता ह।ै तीनों यौतगकों में स ेHo2Ir3Si5, एकमाि पदाथि ह ै
जहां तद्वतीय-क्रम अततजालक परावतिनों का तनरीिण दकया जा सकता ह।ै इन-डपै् थ तवद्मुत सरंिना गणनाओं के 
आधार पर अनुसंधानकतािओं न ेपूवािनुमातनत दकया दक Ho2Ir3Si5, धात ुह ैजो सहतवद्ममानी इलेक् रॉन एवं होल 
पॉकेट्स के साथ फमी स् तर पर ह।ै एिओ एवं आईआर परमाणुओं के स् फेररकली समतमत धातत्वक-प्रकार के 
आवेश सघनता तवतरण हैं जो सीडीडब् ल् यु तवरुपण के प्रतत प्रोन हैं। फोनोन तडसपशिन वक्रों ने पुतष्ट की दक 
आईआर परमाणु, सीडीडब् ल् यु तवरुपण के तलए मुख् य रुप से उत् तरदायी हैं जो दक प्रयोग के अनुरुप ह।ै (बहादरु 
चसंह)   

 EuAl4 के टेरागोनल जालक पर ओथोहोंतबक आवेश सघनता तरंग  
अनुसंधानकतािओं ने आवेश सघनता तरंग (सीडीडब् ल् यु) क्रम का परीिण स् क् वेयर नैट पदाथि EuAl4 में दकया जो 
रेरागोनल सतमतमत को स् पेस समूह आई4/एमएमएम के साथ धाररत करता ह।ै यह सीडीडब् ल् यु रांतजशन से 145 
K के रांतजशन तापमान के साथ गुजरता ह।ै इसके साथ ही यह िार तनरंतर प्रततलौहिुबंकीय िरण रांतजशंस को 
16K के नीि े दशािता ह।ै एकल-दक्रस् टल एक् स-रे तडफै्रक् शन एवं प्रथम-तसिांत गणना के आधार पर 
अनुसंधानकतािओं ने सीडीडब् ल् यु अवस् था की इंकमेंसुरेटली मॉडु्यलेरटड दक्रस् टल संरिना का तनधािरण, 70 K पर 
मॉडु्यलेशन तरंग वैक् टर q = (0,0,0.1781 (3) के साथ दकया। इंकमेंसुरेटली मॉडु्यलेरटड संरिना की समतमतत 
ओथोहोंतबक ह ैजो दक मूल जालक से तनम् न ह।ै तप्रस् टाइन संरिना के तवद्मतु स् पेक् रम एवं मॉडु्यलेरटड संरिना की 
अंत:परमाण् वीय दरूरयों के आधार पर इस अध् ययन कायि न ेस् पष्ट ट दकया दक ए1 परमाणु, EuAl4 में सीडीडब् ल् य ु
के तलए उत् तरदायी हैं। (बहादरु चसंह)  

नवीन कंप् युटेशनल दक्रयातवतधयां  

 YBa2Cu3O6 में जालक गततकी पर िुबंकीय ममूेंट्स की महत् वपणूि भतूमका  
अपरंपरागत उच् ि-तापमान अततिालकता में जालक गततकी की भूतमका अभी भी काफी तववादास् पद ह।ै इस 
समस् या की सैिांततक जानकाररयों को स् वतंि संयुक् त तवद्मुत, िुंबकीय एवं जालक के यथाथि प्रथम-तसिांत वणिन 
की अनुपतस्थतत द्वारा रोका गया ह।ै तप्रस् टाइन अततिालन आक् साइड YBa2Cu3O6 की प्रततलौहिुंबकीय अवस् था 
को तस्थर करने वाल ेहाल ही में तनर्मित r2SCAN सघनता प्रकायि का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं न े मुख् य 
फोनोन मोर्डस के प्रयोगात् मक तडसपशिन को श्रमसाध् य रुप में पुनर्निर्मित दकया। इसके बाद अनुसंधानकतािओं न े
महत् वपूणि मैग् नेटोइलातस्टक युग् मन को अनके उच् ि-ऊजाि सीयू-ओ बांड में पाया तजसका तवस् तार प्रकातशक ब्रांिों 
में ह ैजहां एएफएम पररणामों में उन् नयन सॉफ्ट गैरिुंबकीय फोनोन बैंडों में होता ह।ै (बहादरु चसंह)  

 भारी-फर्मिऑन पदाथों में िुबंकीय मूमेंट्स की महत् वपूणि भतूमका : SmB6 की पनु:समीिा  
भारी-फर्मिऑन पदाथों द्वारा आकषिक एवं प्राय: अबूझ गणुधमों को प्रदर्शित दकया जाता ह।ै यह मुक् त-शैल एफ 
ऑयनों की उपतस्थतत व संबंतधत आवेश, आर्बिटल, एवं स् वतंिता की तस्पन सीमाओं की जरटलता के कारण होता 
ह।ै एसएमबी6 , प्रोटोरटतपकल भारी-फर्मिऑन यौतगक ह।ै यह तवद्मुतीय इंसुलेटटंग ह ैककंतु क् वांटम ओतसलेशंस 
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को दशािता ह ै जो धातत्वक अवस् था का स् पष्ट ट प्रमाण ह।ै गूढ़ता में वृति करने वाली संभावना यह ह ै दक 
एसएमबी6, टोपोलॉतजकल कोंडो इंसुलेटर ह।ै पैरामीटर-फ्री दढृ़ रुप से कंस् रेन् ड एवं उपयुक् त रुप से नाम् डि (स् कैन) 
सघनता प्रकायि का प्रयोग करके व स् वतंिता की अन् य सीमाओं के साथ समान धरातल पर स् वतंिता की तस्पन 
सीमा के प्रयोग से अनुसंधानकतािओं ने एसएमबी6 की भूतम-अवस् था तवद्मुत संरिना का अन् वेषण दकया। ऊजाि में 
अत् यंत तनकट तवद्ममान अनके प्रततस् पधी िुंबकीय िरणों को पाया जाता ह।ै इससे पदाथि में तस्पन फ्लक् िुएशंस 
की मुख् य भूतमका का संकेत तमलता ह।ै कंप् युरटड बैंड संरिना, एफ-इलेक् रॉन कांप् लेक् स में दक्रस् टल-िेि 
तस्पतलटटंग् स, फमी ऊजाि पर भारी प्रभावी इलेक् रॉन द्रव् यमान एवं तवशाल तवतशष्ट ट ऊष्ट मा आदद सभी की उपयुक् त 
अनुरुपता संगत प्रयोगात् मक पररणामों के साथ ह।ै इस अध् ययन ने भारी-फर्मिऑन पदाथों की मॉडचलंग के तलए 
नई दक्रयातवतध को उपलब् ध कराया। (बहादरु चसंह)  

यंि तडजायन एवं भौततकी  

 उच् ि-तनष्ट पादन फोटोरातंजस् टर के तलए p-GaSe/n-HfS2 के लजेर-प्ररेरत इरेतडएशन पीएन-जकं् शन  
दो-आयामी (2डी) पीएन-हीटरोजंक् शन न ेतभन् न पररवेशों में तवतवध प्रकायाित् मकताओं के साथ परमाण् वीय तथन 
ऑप् टोइलेक् रॉतनक् स के तवश् वसनीय लिण को स् पष्ट ट दकया। अनुसंधानकतािओं ने उच् ि-तनष्ट पादन फोटोसंसूिकों के 
तलए p-GaSe/n-HfS2 वैन डरे वॉल् श (व् हीडीडब् ल् यु) को सूतित दकया एवं तनर्मित यंि पर लेजर इरेतडएशन 
प्रभाव का परीिण दकया। इस अध् ययन ने उच् ि फोटोररस् पांतसतवटी, अनुपम टाइप-।। बैंड संरेखण को स् पष्ट ट 
दकया। इसके साथ ही अध् ययन ने सतह संभाव् यता में वृति प्रकाश इलुतमनेशन के अंतगित की तजस ेप्रथम-तसिांत 
गणनाओं द्वारा कांतप्लमेंट दकया गया। उत् कृष्ट ट 2डी ऑप् टोइलेक् रॉतनक गुणधमों पर तविार करत ेहुए इन यंिों की 
खोज बेहतर कैं तडडटे्स के रुप में भावी उच् ि-तवदकरण पररवेशों के रुप में होती ह।ै (बहादरु चसंह)  

उच् ि ऊजाि भौततकी तवभाग  

भौततकीय तवज्ञान  

 हगैर दरूदशी ऐरे के साथ अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा दकरण तनरीिण  
4270 मीटर की ऊंिाई पर लद्दाख के हानले में तस्थत हगैर दरूदशी ऐरे के साथ खगोलभौततकीय स्रोतों के 
तनरीिणों को जारी रखा गया। इसका उद्दशे् य उत् सजिन दक्रयातंिों के संबंध में जानकाररयां प्राप् त करने के तलए इन 
तपण् डों से अत् यंत उच् ि ऊजाि गामा-दकरण उत् सजिन का अध् ययन करना था। Mkn 421, Mkn 501, 1ES 
1959+650, BL Lac, 1ES2344+514 जैसे अनके ब् लजेर वगि के सदक्रय गैलेक् सीय नातभकों व कै्रब, जर्मिंगा 
पल् सर जैस ेगैलेक् सीय तपण् डों व एवं फमी उपग्रह द्वारा संसतूित कुछ पल् सरों का तनरीिण दकया जा रहा ह।ै (वषाि 
आर. तिटतनस)  

 4-एम किा वायमुडंलीय िरेेनकोव दरूदशी के तलए 256-तपक् सले एसआईपीएम-आधाररत कैमरे का तवकास  
256-तपक् सेल एसआईपीएम-आधाररत कैमरे के 64-तपक् सेल प्रोटोटाइप को माउंट आबू में टैतक्टक दरूदशी के 
वटेक् स एतलमेंट के फोकल प् लेन में लगाया गया। परीिण िक्रों को अपै्रल-मई, 2022 के दौरान िलाया गया। 
इनसे प्रोटोटाइप के उपयुक् त फंक् शचनंग की जानकारी तमली। रेट-बॉयस वक्रों को दकया गया एवं कॉतस्मक दकरणों 
द्वारा उत् पन् न एयर शोअसि की िेरेनकोव इमेजों को सफलतापूविक ररकाडि दकया गया। कैमरे के शेष 12 मॉडू्यल् स 
पर कायि जारी ह ैतजनमें प्रत् येक में 16 तपक् सेल हैं। पूणि कैमरे के परीिणों की माउंट आबू में योजना 2023 में ह।ै 
(वषाि आर. तिटतनस)  

 सदक्रय गलैके् सीय नातभक के बहुतरंगबैंड अध् ययन कायि  
1982-2019 की समय अवतध को शातमल करत े हुए ब् लेजर AO 0235+164 की आर-बैंड प्रकाश वक्रता के 
अध् ययन कायि से क् वासी-आवतधक ओतसलेशन (क् युपीओ), 8.13 वषों की अवतध के साथ स् पष्ट ट हुआ। ज् वालाओं को 
डबल-पीक् ड दशािते पाया गया तजसमें दसूरी पीक, पहली के 2 वषों के बाद आई। इस अवतध के तलए एक 
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संभातवत कारण को अततभारी बाइनरी ब् लैक होल प्रणाली के संबंध में ददया गया ह।ै अन् य पररयोजना में दीघि-
काल एवं इंराड ेपररवतिनीयता का अध् ययन प्रकातशक बहुतरंगबैंड (यूबीव् हीआरआई) डाटा का प्रयोग करके दकया 
गया। अन् य ब् लेजर के मामले में S5 1044+71, ब्रॉडबैंड बहुतरंगबैंड स् पेक् रल ऊजाि तवतरणों (SEDs) का अध् ययन 
प्रकातशक, यूव् ही, एक् स-रे एवं गामा-दकरण बैंडों के डाटा को शातमल करके दकया जाता ह ैव इसके दो उत् सजिन 
िेिों के साथ लैप् टोतनक मॉडल के संबंध में स् पष्ट ट दकया जाता ह।ै अन् य ब् लेजर, PKS0903-57, रांतजएटं QPOs 
का ससंूिन 6 ददनों की अवतध में दकया गया। यह मािि-अपै्रल 2020 के दौरान फमी-एलएटी द्वारा संसूतित 
गामा-दकरण आऊटबस् टि के दौरान दकया गया एवं इसका संभातवत स् पष्ट टीकरण वदक्रत जैट में ब् लॉब के हतेलकल 
मोशन के संबंध में ददया गया। (वषाि आर. तिटतनस)  

प्रयोगात् मक उच् ि ऊजाि भौततकी  

 एलएिसी में तहग् स बोसोन के गुणधमों का अध् ययन व बी मसेन के दलुिभ ियों में नई भौततकी के तलए खोज  
दसूरे सवाितधक भारी बॉटम क् वाकि  एटंीक् वाकि  युग् म (H-→ bb) में तहग् स बोसोन के िय का अध् ययन वैक् टर 
बोसोन फ्यजुन की तद्वतीय प्रभावी तनमािण प्रदक्रया का प्रयोग करके दकया गया। प्रयुक् त डाटा की संगतत 13 
टीईव् ही के द्रव् यमान ऊजािओं के कें द्र पर प्रोटोन-प्रोटोन संघट्टनों के साथ ह ैतजसे सीएमएस प्रयोग द्वारा 2016 व 
2018 में दजि दकया गया था। मातपत तसग् नल सामथ् यि, मानक मॉडल के पूवािनुमानों के अनुरुप थी। इस तवश् लेषण 
ने पहली बार हडै्रान संघट्टक में बॉटम क् वाकि  एटंीक् वाकि  युग् म में जैड बोसोन के ियों को तनरीतित दकया। पृथक 
अध् ययन में इलेक् रॉन एवं म् यऑुन अंततम अवस् था (Bs → mu + e) में बीएस मेसन के एक् जोरटक दलुिभ िय को 
खोजा जा रहा ह।ै यह प्रदक्रया मानक मॉडल में होना स् वीकृत नहीं ह।ै बी भौततकी के अध् ययन के तलए तवशेष रुप 
से संग्रतहत डाटासमूह का प्रयोग करके , खोज को िय प्रदक्रया की दर पर ऊपरी सीमा की प्रत् याशा के साथ दकया 
जा रहा ह।ै (कजरी मजूमदार)  

 बलै ेमें  ियों का अध् ययन  
मानक मॉडल के क् वाकि  फ्लवेर सैक् टर के फेनोमनेोलॉतजकल परीिणों के तलए अतनवायि परीिण ग्राउंड बी 
मेसन् स के दो-बॉडी िय हैं। बी मेसन ियों के मॉडलों को कैतबबो-फेवडि िैनल  का प्रयोग करके 
परीतित दकया जा सकता ह।ै यह तवशेष रुप से शुि व पयािप् त हडै्रातनक िय ह।ै इन ियों पर दढृ़ 
अन् योन् यदक्रयाओं के प्रभाव की गणना अतधक यथाथि रुप से अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रकाश-मेसन ियों की गणना 
की तुलना में की जा सकती ह।ै इसका कारण बी क् वाकि  का तवशाल द्रव् यमान ह।ै  के संगत बैले के 
पूणि  डाटा सैंपल का प्रयोग करके अनुसंधानकतािओं द्वारा कैतबबो-फेवडि  एवं कैतबबो-दतमत 

 ियों के ब्रांचिंग फै्रक् शंस का मापन दकया जाता ह।ै (गगन मोहतंी)  

 बलै े।। में िय  के तलए ब्राचंिगं फै्रक् शन का मापन  
दलुिभ ियें , जहां , एक इलेक् रॉन या एक म् युऑन ह,ै में , क् वाकि -लेवल रांतजशन को 
संलग् न दकया जाता ह ै इन् हें फ्लेवर-िेंचजंग न् युरल करेंट द्वारा मीतडएट दकया जाता ह।ै यद्मतप मानक मॉडल 
(एसएम) में री लेवल पर प्रोतहतबरटड हैं, तथातप वे तवद्मुत दबुिल पेंगुइन या बॉक् स आरेखों द्वारा प्रोसीड करती हैं। 
संभातवत गैर-एसएम योगदान, उनकी िय दर या उनकी अंततम-अवस् था कणों के कोणीय तवतरण को पररवर्तित 
कर सकते हैं। अनसुंधानकतािओं द्वारा  ियों के ब्रांचिंग फै्रक् शन को मातपत दकया जाता ह ै
तजस दौरान उनके द्वारा  संघट्टनों का प्रयोग होता ह ैजो दक 189  की एकीकृत ल् युतमनोतसटी के तुल् य 
हैं। इस डाटा को सुपरकेईकेबी  असमतमत-ऊजाि संघट्टक में बैले।। प्रयोग द्वारा 2019-2021 के दौरान 

(4S) रेसोनेंस के तनकट दजि दकया गया। य ेपररणाम बैले ।। प्रयोग से  ब्रांचिंग फै्रक् शंस के 
प्रथम मापन का तनमािण करते हैं। (गगन मोहतंी)  
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  पर पीपी सघंट्टनों में एकल पनुर्निर्मित शीषि क् वाकि  के साथ इवटं्स का प्रयोग करके शीषि क् वाकि  
द्रव् यमान का मापन  
अनुसंधानकतािओं द्वारा टी िनैल में तनर्मित एकल टॉप क् वाकि  इवंट्स के साथ समृि डाटा सैंपल का प्रयोग करके 
शीषि क् वाकि  द्रव् यमान का मापन दकया जाता ह।ै यह अध् ययन प्रोटोन-प्रोटोन संघट्टन डाटा पर आधाररत ह ैजो दक 
2016 में एलएिसी पर सीएमएस प्रयोग द्वारा  पर दजि  की एकीकृत ल् युतमनोतसटी 
के संगत ह।ै वे कैं तडडटे इवंट्स का ियन पृथक उच् ि-मूमेंटम लैप् टॉन (म् युऑन या इलैक् रॉन) एवं दो जैट्स की 
आवश् यकता द्वारा करते हैं तजनमें से एक की पहिान बॉटम क् वाकि  से उत् पन् न के रुप में की जाती ह।ै मल् टीवैररएट 
तडसदक्रतमनेंट्स को तसग् नल को मानक मॉडल पृष्ट ठभूतमयों से पृथक करने के तलए तडजायन दकया जाता ह।ै 
ऑतप्टमाइज् ड थ्रेशोल् र्डस को तडसदक्रतमनेंट आऊटपुट्स पर इवंट सैंपल को प्राप् त करने के तलए उच् ि तसग् नल 
शुिता के साथ रखा जाता ह।ै शीषि क् वाकि  द्रव् यमान को  पाया जाता ह ै जहां क् वोरटड 
अतनतितता में दोनों सांतख्यकीय एवं क्रमबि घटक आते हैं जो उप-जीईव् ही तप्रतसजन में पहली बार इस इवंट 
टोपोलॉजी में पहुिंते हैं। शीषि क् वाकि  एवं एटंीक् वाकि  के द्रव् यमानों को भी पृथक रुप में तनधािररत दकया जाता ह।ै 
इसमें अंततम अवस् था लैप् टॉन के आवेश का प्रयोग होता ह ै तजससे द्रव् यमान अनुपात एवं अंतर का तनधािरण 
क्रमश:  and  दकया जाता ह।ै इन पररणामों की संगतत सीपीटी इंवैररएसं के 
साथ ह।ै (गगन मोहतंी)  

नातभकीय एव ंपरमाणु भौततकी तवभाग 
परमाणु, आतण्वक व प्रकातशक भौततकी  

 परमाण ुसतेसयम में 7डी अवस् थाओं की अततसकू्ष् म तस्पतलटटंग एव ंएसी स् टाकि  तशफ्ट के उच् ि-सकू्ष् म मापन  
सेतसयम (133Cs) की 7डी अवस् थाओं में अततसूक्ष् म तस्पतलटटंग का मापन उच् ि तवभेदन डोपलर-मुक् त दो-फोटोन 
स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके दकया गया। इस ेस् पष्ट ट आवृति स् कैन् स द्वारा ध् वातनक-प्रकातशक मॉडु्यलेटर के प्रयोग 
द्वारा सुलभ दकया गया था। सभी अततसूक्ष् म लेवलों का तवभेदन स् पेक् रा में दकया गया। िुंबकीय डाइपोल एवं 
क् वाडरपोल युग् मन कंस् टेंट्स ए एवं बी का मापन सूक्ष् मता के साथ दकया गया जो पूवि की ररपोटों की तुलना में 
लगभग 20 गुना बहेतर ह।ै इस मापन द्वारा 7डी अवस् थाओं के तलए िुंबकीय ऑक् टपोल युग् मन कंस् टेंट की वैल् य ू
पर सीमाओं को भी रखा जाता ह।ै इस कायि ने अततररक् त रुप में एसी स् टाकि  तशफ्ट, कोतलजनल तशफ्ट एवं दबाव 
ब्राडचनंग के मापन को भी सतूित दकया। इनका महत् व प्रकातशक आवृति मानकों के तलए ह ैजो 6एस-7डी दो-
फोटोन रांतजशन पर आधाररत हैं। (सौरभ दत् ता)  

नातभकीय भौततकी  

 न् यरुरनोहीन दोहरे बीटा िय के तलए खोज  
124Sn में न् युररनोहीन दोहरे बीटा िय के तनरीिण के तलए प्रोटोटाइप तनम् नतापीय बोलोमीटर संसूिक का 
तवकास जारी ह।ै ऊजाि तवभदेन, रीडआऊट सर्कि ट में नाइस की तडजायन एवं तमटीगेशन में महत् वपूणि कारक ह ैव 
सवोच् ि रुप स ेमहत् वपूणि ह।ै तवश् लेषणात् मक मोड की तडजायन को बोलोमीटर सर्कि ट में नाइस को क् वांरटफाई व 
मॉडल करने के तलए तैयार दकया गया। इस सर्कि ट तडजायन को अनेक बॉयस प् वाइंट्स के तलए भी तसमुलेट दकया 
गया। इसका उद्दशे् य यह सुतनतित करना था दक यह तस्थर वोल् टेज गेन व तनम् न पॉवर तडसीपेशन को मैंटेन करे। 
भारत में भूतमगत प्रयोगशाला स् थातपत दकए जाने के तलए प्रयास जारी हैं। यह प्रयोगशाला दोहरे बीटा िय, 
डाकि  पदाथि जैसे दलुिभ इवंट अध् ययन कायों के तलए होगी। ऐसे प्रयोगों के तलए तवदकरण पृष्ट ठभूतम का तमटीगेशन, 
सवोच् ि रुप से महत् वपूणि ह।ै इसके साथ ही साइट पर एतंबएन् ट पृष्ट ठभूतम को समझना (तजसकी उत् पति रॉक स े
होती ह)ै, महत् वपूणि कारकों में एक ह।ै इससे पे्रररत होकर भारत के तहमािल प्रदशे की एयूटी सरंुग में संभातवत 
प्रयोगशाला साइट से रॉक सैंपल के रेतडयोशुिता अध् ययन कायों को दकया गया ह।ै इस दौरान टीआईएफआर 
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तनम् न पृष्ट ठभूतम प्रयोगात् मक सैटअप (टीआईएलईएस) का प्रयोग दकया गया ह।ै एयूटी रॉक में 40 के की सांद्रता 
का तनरीिण ∼1000 के कारक द्वारा तनम् न रुप में दकया गया ह ै(बीडब् ल् युएि (बोडी पतिमी पहाड़ी), ततमलनाडू 
(भारत) के सैंपलों की तुलना में। यह भारत तस्थत न् युररनो आब् जवेटरी के तलए वतिमान में साइट ह)ै। प्राकृततक 
रेतडयोसदक्रय रेस अशुिता 232 टीएि, एयूटी रॉक में तनम् न ह,ै जबदक 238यू, बीडब् ल् युएि रॉक से कुछ उच् ि 
ह।ै समग्र रुप में एयूटी पर एतंबएन् ट गामा दकरण पृष्ट ठभूतम से बीडब् ल् युएि की तुलना में तनम् न होना अपेतित ह ै
जबदक एतंबएन् ट न् युरॉन पृष्ट ठभूतम से समान होना अपेतित ह।ै इसके अततररक् त न् युरॉन-पे्रररत दीघिकालीन 
सदक्रयता के तवश् लेषण के तलए तीव्र न् युरॉन सदक्रयण अध् ययन कायों को दोनों एयूटी व बीडब् ल् युएि रॉक सैंपलों 
पर मुंबई की पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा में दकया गया ह।ै (वंदना नानल)  

 90 जडैआर में उच् ि-तस्पन अवस् थाओं का प्रयोगात् मक परीिण  
90 जैडआर की उच् ि-तस्पन अवस् थाओं का परीिण, 60 एमईव् ही की बीम ऊजाि पर भारी-ऑयन फ्युजन-
वाष्ट पीकरण अतभदक्रया 82 एसई (13सी, 5एन) का प्रयोग करके दकया गया ह।ै 90 जैडआर के उत् तेतजत स् तरों 
का तनरीिण ≈13 MeV की उत् तेजन ऊजाि एवं ≈20ℏ की तस्पन तक दकया गया ह।ै इसमें बत् तीस नए γ-दकरण 
रांतजशंस को प्रस् तातवत लेवल योजना में जोड़ा गया ह।ै उच् ितम तनरीतित तस्पन तक दोनों सकारात् मक -एव ं
नकारात् मक-समता अवस् थाओं की संरिनाओं की व् याख् या शैल-मॉडल गणनाओं के साथ की गई ह।ै इस दौरान 
जीडब् ल् युबीएक् सजी अन् योन् यदक्रया एवं 68 एनआई कोर का प्रयोग दकया गया ह।ै गणनाओं से 7 एमईव् ही 
उत् तेजन ऊजाि स ेअतधक अवस् थाओं के तलए N=50 शैल गैप में न् युरॉन उत् तेजनों की भूतमका का संकेत तमलता ह।ै 
इन बैंर्डस में उच् ि-तस्पन अवस् थाओं की व् याख् या की गई ह।ै इनमें उन् हें तवस् ताररत प्रोटोन एवं न् युरॉन 
अतभतवन् यासों के पुनयुिग् मन द्वारा उत् पन् न माना गया ह।ै (रुद्रज् योतत पातलत) 

 204 की उच् ि-तस्पन अवस् थाए:ं आइसोम रेरक अवस् थाए ंव तशयसि बैंड सरंिना  
न् युरॉन-हीन रांस-लीड नातभक 204At उच् ि-तस्पन अवस् थाओं को 12C + 197एयू फ्युजन वाष्ट पीकरण अतभदक्रया 
द्वारा ∼ 8 MeV एक् साइटेशन तक पॉप् युलेरटड दकया गया। शीघ्र एवं तवलंतबत γ -दकरण उत् सजिनों द्वारा संबंतधत 
स् तरों के िय का अध् ययन अंतर्नितहत नातभकीय संरिना के मूल् यांकन के तलए दकया गया। आंतशक रुप से ज्ञात 
लेवल योजना को तवस् ताररत दकया गया। तनरीतित औसत जीवन काल τ = 52 ± 5 ns के साथ आइसोमेररक 
16+लेवल की स् थापना मापनों स ेकी गई। तशयसि बैंड के साथ क्रॉचसंग का तनरीिण दकया गया व इसकी तुलना 
नेवटरंग 202Bi, 205Rn आइसोटोन् स एवं 203At आइसोटोप में समान फेनोमेना के प्रमाण के साथ की गई। बैंड के 
साथ रांतजशंस के तलए मातपत B(M1)/B(E2) वैल् यूज की तुलना (सेमीक् लातसकल मॉडल आधाररत अनुमानों के 
साथ) के आधार पर 204At के तशयसि बैंड की स् थापना लेवल योजना के साथ की गई। (रुद्रज् योतत पातलत) 

 154Ho में आकार सह-अतस्तत् व का प्रयोगात् मक प्रमाण  
तवषम-तवषम 154Ho नातभक की उत् तेतजत अवस् थाओं का अध् ययन ईलैब= 82 MeV में 141Pr(16O, 3n)154Ho 
अतभदक्रया द्वारा दकया गया ह।ै इस दौरान बीएआरसी-टीआईएफआर पैलेरॉन सुतवधा में भारतीय राष्ट रीय गामा 
ऐरे (आईएनजीए) सैटअप का प्रयोग दकया गया ह।ै γ−γ कोइंतसडेंस, डाइरेक् शनल सहसंबंध (डीसीओ), व 
ध्रुवीकरण मापनों से डाटा का तवश् लेषण लेवल् स की तस्पन् स एवं समताओं को असाइन करने व पुतष्ट करने के तलए 
दकया गया ह।ै 154Ho की सतूित लेवल योजना में उन् नयन नए लेवल् स एवं रांतजशंस को समातहत करके दकया 
गया ह।ै ध्रुवीकरण डाटा से डीसीओ अनुपातों व समता असाइनमेंट्स से एक् सरैतक्टड तमतश्रत रांतजशंस के तलए 
तमतश्रत अनुपातों को पहली बार सूतित दकया गया ह।ै 154Ho में लो-लाइंग अवस् थाओं (अतधकांशत: सामूतहक व 
रैग् युलैररटी द्वारा एक् साइटेशन स् पेक् रा में अतभलितणत) को न् युरॉन एक् साइटेशन से उत् पन् न के रुप में प्रस् तुत दकया 
गया ह।ै उच् ि एक् साइटेशन पर सामूतहक से एकल-कण कैरेक् टर में रांतजशन होता ह।ै यह प्रोटोन एक् साइटेशन के 
कारण इरैग् युलर एवं जरटल संरिना की अपीयरेंस के साथ होता ह।ै लो-लाइंग सकारात् मक एवं नकारात् मक 
समता को कनेक् ट कर रह ेनए पहिान दकए गए E1 गामा रांतजशंस स े154Ho में आक् टोपोल सहसंबंध का सकेंत 
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तमलता ह।ै इन नए कनेक् शंस द्वारा फेनोमनेोलॉतजकल तवश् लेषण को भी सहायता तमलती ह ैतजसका उद्दशे् य तभन् न 
पररप्रक्ष् य से तनरीतित प्रयोगात् मक लिणों की व् याख् या करना ह।ै (रुद्रज् यातत पातलत)  

 104Ag में काइरल-जसैी दोहरी बैंड सरंिना एव ंऑक् टोपोल सहसबंधं  
≈ 100 िेि में नातभक की संरिना द्वारा एकल कण एवं सामूतहक लिणों के प्रकार का प्रदशिन दकया जाता ह।ै 
तनरीतित समृि बैंड संरिनाओं व उनके मध् य रांतजशंस स ेयह िेि आदशि प्रयोगशाला के रुप में स् थातपत होता ह ै
तजसमें तवतभन् न नातभकीय संरिना मॉडलों एवं उनमें प्रयुक् त एप्रातक्समेशंस का परीिण दकया जा सकता ह।ै 
तवरुतपत नातभक के सामान् य सामूतहक घूणिन के अततररक् त अनेक िुंबकीय घूणीय (एमआर) व प्रततिुंबकीय 
घूणीय (एएमआर) बैंडों को इस िेि में नातभक में सूतित दकया गया ह।ै इन बैंडों का तनरीिण नातभक में शैल 
क् लोजसि के तनकट होता ह ै तजनमें लघ ु तवरुपण वैल् यूज की तवद्ममानता होती ह।ै एमआर बैंडों को न् युरॉन एव ं
प्रोटोन कोणीय मूमेंटा के युग् मन से उत् पन् न माना जाता ह।ै ये बैंड शीषि पर एक-दसूरे के प्रतत लगभग लंबवत् त होत े
हैं एवं कोणीय मूमेंटम की उत् पति घूणीय अि पर के साथ इन कोणीय मूमेंटा के संरेखण के कारण होती ह।ै यह 
न् युरॉन एवं प्रोटोन कोणीय मूमेंटा के साथ तशयसि के ब् लेर्डस के युग् म की क् लोचजंग को ररसेंबल, तशयसि की ब् लेर्डस 
के रुप में करता ह।ै इस तरह इन बैंडों को भी कई बार तशयसि बैंड कहा जाता ह।ै एएमआर बैंडों की व् याख् या की 
जाती ह।ै इसमें उन् हें दो (या अतधक) समतमत एटंीअलाइन् ड प्रोटोन होल ब् लेर्डस के समान अलाइनमेंट के कारण 
उत् पन् न माना जाता ह ै (न् युरॉन कण कोणीय मूमेंटम, तट्वन (या अतधक) तशयसि दक्रयातंि के साथ)। 
वाईआरएएसटी नकारात् मक-समता बैंड की प्रकृतत एवं 104 एजी में इसकी काइरल-जैसे पाटिनर बैंड का परीिण 
प्रयोगात् मक एवं सैिांततक रुप से दकया जाता ह।ै नकारात् मक-समता वाईआरएएसटी बैंड व सकारात् मक-समता 
बैंड (4424-केईव् ही लेवल पर आधाररत) का मापन डोपलर तशफ्ट अटेन् युएशन तकनीक के प्रयोग द्वारा होता ह।ै 
तीन अतधक अवस् थाओं के जीवनकालों का तनधािरण उच् ितम तनरीतित वाईआरएएसटी अवस् थाओं के जीवन 
काल के तलए ऊपरी सीमा के साथ दकया गया ह।ै (रुद्रज् योतत पातलत)   

 63Cu में तनम् न- एव ंमध् यम – तस्पन अवस् थाओं के एकल-कण अतभतवन् यास  
63Cu नातभक की उत् तजेन योजना की जांि की गई ह।ै यह प्रकाश-ऑयन पे्रररत फ्यजुन-वाष्ट पीकरण अतभदक्रया में 
इसके पॉप् युलेशन के पश् िात की गई ह।ै इसमें कांप् टन सपै्रस् ड एिपीजीई क् लोवर संसूिकों के ऐरे का प्रयोग 
संसूिन प्रणाली के रुप में दकया गया ह।ै γ−γ कोइंतसडेंस मापनों व इस प्रदक्रया में नए रांतजशंस की पहिान द्वारा 
γ-दकरण रांतजशंस से नातभक की लेवल योजना के वणिन के अततररक् त γ-दकरणों के कोणीय सहसंबंध व लेखीय 
ध्रुवीकरण के मापनों को भी उनकी मल् टीपोलेररटीज एवं तवद्मुत व िुंबकीय कैरेक् टसि की असाइचनंग के तलए 
दकया गया ह।ै तनरीतित लेवल योजना की व् याख् या दो तभन् न मॉडल स् पेसों में शैल मॉडल गणनाओं द्वारा की गई 
ह।ै इनमें से एक f5pg9 स् पेस, 56Ni कोर के बारह थी जबदक अन् य में 48सीए कोर के बाहर प्रोटोन् स के तलए एफ 
7/2 आर्बिटल समातहत था व यह तस्पन् स के रेश् जीम् स में एफ7/2 एक् साइटेशंस के प्रभाव की जांि हतेु डाइरेतक्टड 
था तजसका परीिण दकया जा रहा ह।ै दसूरे को अपेिाकृत मॉडसे् ट प्रभाव का सामान् य रुप में पाया गया ह ैएवं 
तनरीतित स् तर संरिना की मौटे तौर पर व् याख् या f5pg9 मॉडल स् पेस में कण एक् साइटेशंस द्वारा की जा सकती 
ह।ै (रुद्रज् योतत पातलत)  

 γ-दकरण ससंिूकों में सदक्रय वोल् यूम के तवश् लषेण के तलए जीएजीजी (सीई)-आधाररत कापंके् ट 3डी स् क चैनगं 
सटैअप का तवकास  
सीई-डोप् ड जीएजीजी (गैडोलीतनयम अल् युतमतनयम गैतलयम गानेट: Gd3Al2Ga3O12) चसंरटलेटर दक्रस् टल को 
मल् टी-एनोड पोतजशन सेंतसरटव फोटोमल् टीप् लायर ट्यूब (पीएसपीएमटी) के साथ युतग्मत दकया गया ह।ै इस 
प्रणाली को बाह्य प्रततरोधी नेटवकि  के प्रयोग द्वारा कांपेक् ट बनाया गया ह ैजो पीएसपीएमटी के 64 रीडआऊट्स 
में कमी तसफि  िार तसग् नलों तक लाता ह।ै पररणामकारी जीएजीजी (सीई)-पीएसपीएमटी सैटअप को γ-दकरण 
संसूिकों की शीघ्र स् कैचनंग के तलए उपयोग में लाया गया ह।ै यह संसूिकों के युग् म के मध् य कोइंतसडेंट फोटोन् स के 
साथ दसूरे की इमेज के पुन:तनमािण द्वारा दकया गया ह।ै वतिमान कायि में ऐसे स् कैन् स का प्रदशिन पुराने एकल-
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दक्रस् टल कोएतक्सअल ररवसि-इलेक् रोड एिपीजीई संसूिक एवं पुराने क् लोवर एिपीजीई संसूिक के तलए दकया 
जाता ह।ै एकल-दक्रस् टल एिपीजीई के तलए बढ़ती ररवसि-बॉयस वोल् टताओं के अंतगित प्रभावी डतेप्लरटड िेि की 
वृति को इमेज ररकंस् रक् शन से तवजुआलाइज दकया गया ह।ै सदक्रय वोल् यूम को सतह स ेएतक्सअल कैतवटी की 
ओर बढ़ते दखेा जाता ह।ै क् लोवर एिपीजीई संसूिक के तलए दक्रस् टलों में अप्रकायाित् मक पोशिन् स को पहिाना जा 
सकता ह।ै प्रयोगात् मक पररणामों को तसमुलेशन के साथ उपयुक् त रुप में पाया जाता ह ै तजसे जीईएएनटी4 
टूलदकट का प्रयोग करके दकया गया ह।ै इस पितत का प्रयोग करके संसूिक की स् कैचनंग, प् वाइंट स्रोत द्वारा 
स् कैचनंग प्रदक्रया की तुलना में तीव्र रुप में होती ह।ै (रुद्रज् योतत पातलत)  

प्रयोगात् मक एवं सैिांततक नातभकीय भौततकी  

 सिैातंतक गणनाए,ं प्रयोगात् मक इन-बीम मापन, यिंीकरण  
1) इस अवतध में प्राप् त एक महत् वपूणि सैिांततक पररणाम 12C नातभक में पीएफ क् वाटंम िरण रांतजशन के स् पष्ट ट 

तसग् निेर का तनरीिण ह ैतजसे तीन-अल् फा प्रणाली के रुप में रीट दकया जाता ह।ै 12C नातभक की 0+ एवं 2+ 
अवस् थाओं का अध् ययन तीन-अल् फा प्रणाली की रुपरेखा में दकया गया ह।ै तहल् बटि स् पेस को पॉली-ब् लॉक् ड 
कृतिम अवस् थाओं से वास् ततवक अवस् थाओं को पृथक करने के तलए दो भागों में तवभक् त दकया गया।  

2) वास् ततवक गामा-दकरण क्रॉस सैक् शंस का मापन 8 से 16 एमईव् ही बीम ऊजाि के तलए 16 ओ (पी, पी’गामा) 
अतभदक्रया द्वारा दकया गया। अत् यंत तवस् तृत प्रकातशक मॉडल तवश् लेषण को डाटा को स् पष्ट ट करने के तलए 
दकया गया। 6.9 एमईव् ही अवस् था के तलए क्रॉस सैक् शंस का मापन पहली बार दकया गया।  

3) नए तनर्मित एलबीसी चसंरटलशेन दक्रस् टल का पहली बार अध् ययन दकया गया एवं इस ेप्रकातशत दकया गया। 
गतणतीय दक्रयातवतध को गामा दकरणों के तलए ससंूिकों के 4पी ऐरे की संसूिन दिता की गणना के तलए 
प्रयोग में लाया गया। (इंद्रनील मजूमदार)  
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टीआईएफआर कें द्र 

अंतरािष्ट रीय सिैांततक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु  
भौततकीय तवज्ञान  

खगोलभौततकी  

 गुरुत् वीय तरंगों की माइक्रोलेंचसगं स ेकापंके् ट डाकि  मटैर की कंस् रेचनगं  
यदद डाकि  मैटर का महत् वपूणि अंश, कांपेक् ट आब् जेक् ट्स के रुप में 102 – 105 M⊙ की द्रव् यमान रेंज में होता ह,ै तो 
वे माइक्रोलेंचसंग (तरंग आब् जेक् ट्स) प्रभावों का कारण बनते हैं। यह गुरुत् वीय तरंग (जीडब् ल् यू) संकेतों में होता ह ै
व यह लीगो एवं वगो द्वारा पे्रिणीय ह।ै माइक्रोलेंचसंग द्वारा जीडब् ल् यू संकेतों को तवरुतपत अतभलाितणक रुप में 
दकया जाता ह ैतजसकी यथाथि रुप से मॉडचलंग की जा सकती ह।ै प्रथम दो तनरीिणीय िक्रों व ततृीय तनरीिणीय 
िक्र के पहले भाग से बाइनरी ब् लैक होल् स इवंट्स में माइक्रोलेंचसंग तसग् नेिसि के गरै-तनरीिण से अजीत एवं 
सहयोतगयों ने कांपेक् ट डाकि  मैटर के अंश को द्रव् यमान रेंज 102 – 105 M⊙ में ~50 – 80% से कम तक कंस् रेन 
दकया। इन मॉडसे् ट कंस् रेन् ट्स में महत् वपूणि रुप से उन् नयन आगामी कुछ वषों में हजारों बाइनरी ब् लैक होल इवंट्स 
के प्रत् यातशत ससंूिन के साथ होगा। इससे डाकि  मैटर की प्रकृतत की जांि का नया मागि प्रशस् त होगा। (अजीत 
परमेश् वरन)  

 तस्पचनगं न् यरुॉन तारों स ेतनरंतर गरुुत् वीय तरंगों की लेंचसगं  
हमारी आकाशगंगा में तीव्र गतत स ेतस्पन हो रहे, गैर-एतक्सतसमेररक न् युरॉन तारों से तनरंतर GWs का उत् पन् न 
होना अपेतित ह ै तजसे भतूम-तस्थत संसिूकों से तनरीिण दकया जा सकेगा। इनमें से अत् यंत कम को हमारी 
आकाशगंगा में अत् यंत भारी ब् लैक होल द्वारा महीनता के साथ लेंस दकया सकेगा। लेंचसगं से तसग् नल (समय तवलंब 
के साथ) की दो प्रततयों की उत् पति होगी जो एक दसूरे के साथ इंटरदफयर करेंगी। ऑतप्टकल एतक्जस (लेंसों एव ं
ऑज् जबिर को कनेक् ट कर रहीं) के संबंध में न् युरॉन तारे की संबंतधत गतत से इंटरदफयरेंस पैटनि में बदलाव आएगा 
तजससे हमें लेंस् ड तसग् नल की पहिान करने में सहायता तमलेगी। हाल के पूणि कायि में अनुसंधानकतािओं न े
अनुमातनत दकया दक ततृीय पीढ़ी के जीडब् ल् यू संसूिकों में कम से कम ऐस ेदढृ़ लेंस् ड कंरटन् युअस जीडब् ल् यू तसग् नलों 
के ससंूिन का अवसर ह।ै ऐसे तनरीिण स ेअततभारी ब् लैक होल एवं इसके खगोलभौततकीय एनवॉयरनमेंट की 
रोिक जािंों की सुलभता होगी। (अजीत परमेश् वरन)  

 क् वासी-सकुि लर, तस्पचनगं, गरै-तप्रसचैसगं बाइनरी ब् लकै होल मजिसि के उच् ितर क्रम गरुुत् वीय तरंग मोर्डस के 
ज्ञानाजिन एव ंपररणाम तनकालन ेके तलए एआई एव ंएक् सरीम स् केल की कंप् यटुटंग  
अनुसंधानकतािओं ने कृतिम बुतिमत् ता (एआई) का प्रयोग क् वासी-सकुि लर, तस्पचनंग, गैर-तप्रसैचसंग बाइनरी ब् लैक 
होल मजिसि के उच् ितर क्रम गुरुत् वीय तरंग मोर्डस की भौततकी को सीखन ेव पररणाम तनकालने के तलए दकया। 
उनके संभाव् य एआई सरोगटे्स द्वारा ऐसे तसग् नल मैतनफोल् डों का वणिन करने वाल ेअंकीय ररलेरटतवटी वेबफाम् सि 
के द्रव् यमान-अनुपात, पृथक तस्पन् स, प्रभावी तस्पन् स, एवं इंक् लाइनेशन कोण को कंस् रेन दकया जा सकता ह।ै 
उन् होंने अपने एआई मॉडलों के पूवािनुमानों की तुलना गौतसयन प्रदक्रया ररग्रैशन, रैंडम फॉरैस् ट, के-तनयरैस् ट नेवसि, 
एवं रेखीय ररग्रैशन एवं परंपरागत बेतसयान इंफेरेंस पिततयों के साथ की। यह उन् होंन ेपीबाईसीबीसी इंफेरेंस टूल 
दकट द्वारा दकया। इसमें उन् होंने पाया दक एआई द्वारा इन सभी एप्रोिेस को यथाथिता के संबंध में मात दी जाती ह ै
व ये परंपरागत बेतसयान इंफेरेंस पिततयों से मैतिट्यूड के तीन से िार क्रम के मध् य हैं। एआई सरोगेट्स को 3.4 
घंटों के अंदर प्रतशतित दकया गया तजसमें सतमट सुपरकंप् युटर में 1,536 एनव् हीडीआईए व् ही100 जीपीयूस पर 
दकए गए प्रतशिण का प्रयोग दकया गया। (प्रयूष कुमार)  
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संघतनत पदाथि भौततकी  

 पाइरोक् लोर लरैटस पर तस्पन-ऑर्बिटल द्रव् य अवस् था एव ंद्रव् य-गसै मेटािुबंकीय रातंजशन  
अपभ्रष्ट ट इलेक् रॉतनक आर्बिटल् स के साथ दक्रस् टल संरिनाए,ं अपभ्रष्ट टता को तलफ्ट करने वाले लैरटस अपभ्रष्ट टताओं 
के प्रतत अतस्थर होती हैं। यद्मतप इन जेन-टैलर तवरुपणों के व् यापक प्रभाव िुंबकत् व पर होते हैं, तथातप वे 
सामान् यत: िुंबकत् व क्रमण के होने से अप्रभातवत होते हैं तजसका कारण ऊजाि पैमानों में पृथक् करण होता ह।ै यहा ं
अनुसंधानकतािओं ने Pr2Zr2O7 में तवपरीत मामले को ददखाया जहां आर्बिटल अपभ्रष्ट टता तमलीकेतल्वन रेंज में 
तनम् न तस्थतत में होती ह ैतजसका कारण तस्पन् स एवं आर्बिटल् स के मध् य इंटरप् ले का होना ह।ै Pr2Zr2O7, बहुध्रुवीय 
तस्पन आइस, दढृ़ लोकालाइज् ड 4f इलेक् रॉन् स के साथ सम-संख् या अतभतवन् यास में ह।ै इससे गैर-के्रमसि डबलैट की 
उत् पति होती ह ै जो रांसवसि क् वाडरपोलर एवं लांतगट्युतडनल तद्वध्रुवीय मूमेंट्स का वहन करता ह।ै उनके 
Pr2Zr2O7 के अत् यंत शुि एकल दक्रस् टलों के अध् ययन न ेगैर-के्रमसि डबलैट की बढ़ी हुई तस्पन-आर्बिटल क् वांटम 
गततकी के तलए समग्र प्रमाण को पाया। इस गततकीय जने-टैलर प्रभाव को द्रव् य-गैस मेटािुंबकीय रांतजशन द्वारा 
एकैंपसुलेट दकया जाता ह।ै यह तस्पन आइस का अतभलिण, दढृ़ जालक सॉफ्टचनंग के साथ ह।ै इस व् यवहार स े
पता िलता ह ैदक तस्पन-आर्बिटल द्रव् य अवस् था का तनमािण पाइरोक् लोर जालक पर तनम् न तापमानों एवं तनम् न 
िुंबकीय िेिों पर होता ह।ै (सुभ्रो भट्टािारजी)  

 फोनोन् स की रमन स् केटटरंग द्वारा क् वाटंम तस्पन आइस में उदीयमान क् यूईडी की जािं : शालो इनइलातस्टक 
स् केटटरंग एव ंयगु् म उत् पादन  
इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने फोनोन् स की रमन स् केटटरंग के तलए अपरंपरागत दक्रयातंि का अध् ययन दकया। 
यह गैर-के्रमसि िुंबकीय ऑयनों में उपतस्थत रेखीय मैग् नेटोइलातस्टक युग् मन पर आधाररत ह।ै यह िुंबक के 
क् वासीकणों में रमन-सदक्रय फोनोन् स के प्रत् यि युग् मन को उपलब् ध कराता ह।ै उन् होंने इस दक्रयातंि को तवतभन् न 
जांिों में प्रयोग में लाए जाने को प्रस् तातवत दकया। इन जांिों में उदीयमान िुंबकीय मोनोपोल् स, इलेतक्रक 
िाजेस, एवं क् वांटम तस्पन आइस के रुप में ज्ञात यू (1) क् वांटम तस्पन द्रव् य की उदीयमान क् वांटम इलेक् रोगततकी 
(eQED) के फोटोन् स शातमल हैं। कैं तडडटे रेअर-अथि पाइरोक् लोर पदाथों (या अतधक सामान् य रुप स े
टोपोलॉतजकल िुंबकीय िरणों के वास् ततवक तसग् नेिसि) में इस eQED का ससंूिन, िुनौतीपूणि कायि ह।ै ददखाया 
गया दक फोनोन् स के रमन स् केटटरंग क्रॉस सैक् शन द्वारा प्रत् यि रुप से संगत सूिना की उत् पति की जाती ह।ै यह 
फोनोन लाइनतवर्डथ की ब्रॉडचनंग के साथ की जाती ह ै तजसे उन् होंने गणना की। इससे अतभलाितणक आवृति 
तनभिरता का प्रदशिन होता ह ैजो उदीयमान एक् साइटेशंस की अवस् थाओं की दो-कण सघनता को ररफ्लेक् ट करती 
ह।ै उल् लेखनीय रुप से उन् होंने पाया दक रमन लाइनतवर्डथ की संवेदनशीलता समतमतत फैक् शनलाइजेशन के 
तववरणों के साथ ह।ै इससे क् वांटम तस्पन द्रव् य में समतमतत के प्रोजेतक्टव कायािन् वयन के तवषय में सिूना तमल 
सकती ह ैतजससे π-फ्लक् स िरण के तलए डॉयगनोतस्टक की उपलब् धता हो सकती ह।ै इस तरह फोनोन् स के रमन 
स् केटटरंग द्वारा उपयोगी प्रयोगात् मक टूल, क् वाटंम तस्पन द्रव् यों में फै्रक् शनालाइजेशन की जांि के तलए उपलब् ध 
होता ह।ै यह क् वांटम इलेक् रोगततकी में युग् म प्रोडक् शन एवं क् वांटम क्रोमोगततकी के गहन इनइलातस्टक स् केटटरंग 
की तमरटरंग तनकट रुप में करता ह।ै वास् तव में दरूसरे में अंतर, तकनीकी स ेअतधक सकंल् पनात् मक ह:ै हडै्रॉन् स स े
पाटोन् स (क् वाक् सि) की उत् पति उच् ि ऊजािओं पर अचसंप् टोरटक स् वतंिता के कारण होती ह ै जबदक eQED में 
उपतस्थत की उत् पति तनम् न ऊजािओं पर तस्पन् स के फै्रक् शनालाइजेशन के कारण होती ह।ै (सुभ्रो भट्टािारजी)  

तरल गततकी  

 प्रवाह में लघ ुबूंदें एव ंकण  
उन तस्थततयों का अध् ययन दकया गया तजनके अंतगित चबदंकु तवकास का आरंभ िोभ में पृथक वोर्टिसेस के तनकट 
होता ह।ै इसके साथ ही अल् पतम रेनॉल् र्डस संख् या को बाररश के तनमािण के तलए प्रस् तुत दकया गया। ददखाया गया 
दक बैसेट-बोतसनेक तहस् री फोसि का अत् यंत महत् व तब होता ह ैजब तरल एवं कणों में तुलनीय सघनता होती ह।ै 
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ददखाया गया दक असंपीड्य भारहीन रॉड द्वारा कनेतक्टड दो कणों द्वारा स् पाइरोग्रादफक गतत को कायाितन्वत 
वोटेक् स के तनकट दकया जाता ह।ै वोटेक् स ऐरे में महत् वपूणि तवभाजन को पाया गया। यह रैप् ड कणों, आवतधक 
गतत को कायाितन्वत कर रह ेकणों एवं केआरटक गतत में कणों के मध् य होता ह।ै (रामा गोचवंदराजन एवं समृति 
संकर रे)  

 मघे प्रवाह  
मेघ के नए प्रकार को हाल ही में तवश् व मौसमतवज्ञान संगठन ने ‘’ए स् पेररटस’’ नाम ददया ह।ै अनुसंधानकतािओं न े
इसके तनमािण के पीछे के दक्रयातंि को ददखाया। उनके मेघ अध् ययन कायों का तवस् तार खांसते या बोलते समय 
चबंदकु तडसपसिल के अध् ययन तक दकया गया। ददखाया गया दक फेस मॉस् कों के तबना वातािलाप में मौन श्रोता 
द्वारा संक्रमण से पीत डत होन ेकी संभावना वक् ता से अतधक होती ह ै(जब दोनों बारी-बारी से बोलते हैं)। (रमा 
गोचवंदराजन)  

 तरंग िोभ  
समुद्र के प्रवाहों में लहरों का तवस् तृत स् पेक् रम होता ह ैजो ऊजाि का स् थानातंरण स् पेरटयो-टेंपोरल पैमानों के अनके 
तडकेर्डस में करता ह।ै इस सामान् य जानकारी के बावजूद उन तवस् तृत भौततकीय प्रदक्रयाओं को अभी तक समझा 
नहीं गया ह ैजो िोभी प्रवाह में लहरों के ऊजाि स् थानांतरण में सहायता करती हैं। यह अनुसंधान लहर िोभ के 
रेश् जीम में आता ह ैएवं इस ददशा में पहले पेपर को हाल ही में प्रकातशत दकया गया। इस तवषय पर अनुवती कायि 
को दकया जा रहा ह ै तजसमें सीतमत गतणतीय मॉडलों का प्रयोग करके लहर ऊजाि स् थानातंरण पथमागों का 
अन् वेषण दकया जा रहा ह।ै इन अध् ययन कायों के पररणामों से लहर िोभी स् थानांतरणों की हमारी जानकारी में 
उन् नयन होगा व तवशाल पैमाने के समुद्री मॉडलों में पैरामेटेराइजेशंस के तवकास में सहायता तमलेगी। (तजम 
थामस)  

 समुद्र में तनम् न रेनाल् र्डस नबंर प्रवाह  
समुद्र में लघु ओ (1सेमी) पैमानों पर तवस् कोतसटी एवं स् रेरटदफकेशन के प्रभाव द्वारा बॉडीज के तनकटवती िेिों में 
प्रवाहों की उत् पति हो सकती ह।ै इन प्रवाहों द्वारा समुद्र तमश्रण को प्रभातवत दकया जा सकता ह ैव लघु पैमाने की 
समुद्री आगेतनज् म् स के लोकोमोशन को प्रभातवत दकया जा सकता ह।ै तजम थामस द्वारा उत् पन् न प्रवाहों पर कायि, 
लघु पैमाने की बॉडीज के साथ दकया जा रहा ह ै तजसमें तसिातं एवं अंकीय तसमुलेशंस का प्रयोग हो रहा ह।ै 
(तजम थामस)  

सांतख्यकीय भौततकी  

 अन् योन् यदक्रयाकारी गसै के मकु् त तवस् तार के दौरान बोल् ट्जमनै की एरंॉपी  
इस कायि के अंतगित एक बक् से में एक-आयामी अन् योन् यदक्रयाकारी गैस के मुक् त तवस् तार के संदभि में बोल् ट्जमैन 
की एरंॉपी के क्रमतवकास का परीिण दकया गया। अन् योन् यदक्रयाकारी कण मॉडल, हाडि प् वाइंट कणों की गैस, 
वैकतल्पक द्रव् यमानों के साथ ह।ै इस प्रणाली को उपयुक् त अगोतडतसटी गुणधमों को धाररत करने के तलए जाना 
जाता ह।ै बोल् ट्जमैन की एरंॉपी का वणिन एकल माइक्रोअवस् थाओं के तलए दकया जाता ह।ै इसे फेज-स् पेस वोल् यूम 
(मैक्रोवैररएतबल् स की समान वैल् यू के साथ लघ ु अवस् थाओं द्वारा धाररत) द्वारा ददयेा जाता ह ै जो कोसि-ग्रेन् ड 
दफजीकल ऑब् जवेतबल् स हैं। सामान् यता के तविार का प्रदशिन बोल् ट्जमैन की एरंॉपी के तवकास द्वारा 
मैक्रोवैररएतबल् स के दो ियनों के तलए दकया गया ह ै– एकल कण िरण स् पेस तवतरण एवं हाइड्रोगततक िेि। 
अन् योन् यदक्रयाओं की उपतस्थतत के कारण इन दोनों एरंापीज के तलए तवकास कव् सि का तनरीिण दकया जाता ह।ै 
यह तवशाल प्रणाली आकार एवं लघु कोसि-ग्रेचनंग स् केल की सीमाओं के उपयुक् त क्रम पर मोनोटोतनकली बढ़ती 
तलतमटटंग कवि पर कंवजि होने के तलए दकया जाता ह।ै इसके अलावा तनरीतित दकया गया दक एरंॉपीज के दो 
ियनों के तलए सीतमत तवकास कव् सि, समान हैं, जसैा दक स् थानीय तापीय तुल् यता द्वारा स् पष्ट ट हुआ ह।ै अनेक 
रोिक तवषयों पर ििाि की गई तजनका संबंध दफतनट आकार एवं दफतनट कोसि ग्रेचनंग स् केल के साथ ह।ै इसस े
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रोिक लिणों की उत् पति होती ह ैतजनमें एरंॉपी तवकास कवि में ओतसलेशन शातमल हैं। अंत में हाइड्रोगततक िेिों 
में शॉक् स के तनरीिणों की भी ििाि की गई। (अनुपम कंुद)ु  

 सदक्रय िोभ की उदीयमान यतूनवसिल अवस् था में इंटरतमटेंसी, फ्लक् िएुशसं एव ंमतैक्समल केआस  
सदक्रय िोभ की हाल ही में व् यापक ििाि हुई ह।ै यह उदीयमान, जरटल प्रवाहों की ददलिस् प किा के रुप में हुई 
ह ैजो मैसोस् केल पर अनेक तलचवंग प्रणातलयों में होत ेहैं। इनकी जानकारी, अतुल् यता भौततकी एवं जैवतवज्ञान के 
इंटरफेस पर तमलती ह।ै हाल के अध् ययन कायों ने ददखाया दक कैसे सघन बैक् टीररयल सस् पेंशन् स की पररतणती 
िोभी में होती ह।ै हालांदक क् या ये तनम् न रेनाल् र्डस नंबर तलचवंग फ्लोज, वास् तव में िोभी हैं या उच् ि रेनाल् र्डस 
नंबर (क् लातसकल) इंएतनमेट िोभ के साथ संरिनात् मक समानताओं के साथ तसफि  केआरटक हैं? यह महत् वपूणि 
प्रश् न ह ैक् योंदक क् लातसकल िोभ के कफंगरचपं्रट्स – यूतनवसेतलटी, इंटरतमटेंसी एवं केआस- इसे पे्रररत-तडसीपेरटव 
प्रणातलयों की सभी किाओं में अतद्वतीय बनाते हैं। सदक्रय प्रवाहों में यूतनवसेतलटी (एवं स् केल इंवैररएसं) के प्रश् न 
को हाल ही में ब्रेटानोव, जेनको एवं फे्र (पीएनएएस (2015) ने उठाया। इन् होंने ददखाया दक ऐसी प्रणातलयों का 
अतभलिणन स् केचलंग एक् सपोनेंट द्वारा होता ह ैजो सदक्रयता के स् तर पर आतश्रत होते हैं एवं इस तरह सदक्रय 
िोभ के साथ संबंतधत यूतनवसेतलटी की हीनता होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा ददखाया जाता ह ैदक 
जहां अल् प सदक्रयता के तलए यह सही ह ै (ऐसा िेि तजस पर ब्रेटानोव ईटी एएल ने तविार दकया ह)ै, वहीं 
महत् वपूणि सदक्रयता (प्रयोगात् मक रुप से व् यवहायि) ऐस े सस् पेंशन् स द्वारा अचसंप् टोरटक अवस् था पर अतद्वतीय 
एक् सपोनेंट के साथ पहुिंा जाता ह।ै यह यूतनवसेतलटी एवं फेस रांतजशन की पहली ररपोटि बैक् टीररयल िोभ में 
ह।ै ऐसी यूतनवसिल, स् केल-इंवैररएटं अचसंप् टोरटक अवस् थाए,ं िोभ तसिांतों के अंतर्नितहत महत् वपूणि पहलू हैं। 
अनुसंधानकतािओं द्वारा इसके बाद तद्वतीय महत् वपूणि पहलू – इंटरतमटेंसी को इस अचसंप् टोरटक अवस् था में तलया 
जाता ह।ै उल् लेखनीय रुप से अल् प दक्रयाकलापों पर प्रवाह के पूवि मापनों के दिसेंट होने के तवपरीत इस नए खोज े
गए महत् वपूणि दक्रयाकलाप के परे सस् पेंशन् स, इंटरतमटेंट होत े हैं। दिसेंट, गैर-यूतनवसिल रेश् जीम के परे इस 
इंटरतमटेंट यूतनवसिल अवस् था की खोज द्वारा पे्रररत होकर अनसुंधानकतािओं ने केआस की प्रकृतत का परीिण 
दकया व इस तरह महत् वपूणि रांतजशन के दकसी भी ओर ऐसे सस् पेंशन् स में तमश्रण का परीिण दकया। ददलिस् प 
रुप से पाया गया दक सदक्रय िोभ, रांतजशन के परे अतधकतम केआरटक हो जाता ह।ै इससे पुन: बढ़ते जड़ िोभ 
में अनबाउंतडड केआस से तविलन होता ह।ै (समृति संकर रे)  

 आदशि गसै के मकु् त तवस् तार के दौरान एरंॉपी तवकास  
मैक्रोस् कोतपक प्रणाली की लघु अवस् था के तलए वर्णित एरंॉपी प्रकायि के बोल् ट्जमेन के तनमािण की व् याख् या के 
तलए अनुसंधानकतािओं ने गरै-अन् योन् यदक्रयाकारी प् वाइंट कणों की एक आयामी गैस के मुक् त तवस् तार के सरल 
उदाहरण को प्रस् ततु दकया। तनमािण हतेु मैक्रोस् कोतपक वैररएतबल् स के संगत मैक्रोस् टेट्स को वर्णित करने की 
आवश् यकता होती ह।ै अनुसधंानकतािओं ने मैक्रोस् टेट एम को वर्णित दकया। यह उन् होंने एकल कण तस्थतत-वेग 
स् पेस (एक् स, व् ही) के आयताकार बॉक् सों ΔxΔv में कणों के फै्रक् शन को स् पेतशफाई करके दकया। उन् होंने सत् यातपत 
दकया दक जब कणों की संख् या, बोल् टजमेन एरंॉपी से अतधक होती है, तो नॉनइदितलतब्रयम की प्रितलत लघ ु
अवस् था के SB(t) की घटना कोसि-ग्रेन् ड समय-तवभेददत एक-कण तवतरण (इस एसंेन् बल के साथ संबंतधत) की 
तगब् स एरंॉपी के साथ होती ह।ै SB(t) द्वारा इसके अतधकतम सभंातवत मूल् य तक दी गई प्रारंतभक अवस् था के 
गततकीय क्रमतवकास के तलए ए्प्रोि दकया जाता ह।ै ए्प्रोि की दर, मैक्रोस् टेट की पररभाषा में Δv के आकार पर 
तनभिर होती ह।ै यह Δv→0 होन े पर दकसी तनधािररत समय टी पर शून् य तक जाती ह।ै आश् ियिजनक रुप स े
तवतभन् न कव् सि SB(t) का िय, समय के Δv as: t∼τ/Δv के साथ स् केल होने पर होता ह।ै अनसुंधानकतािओं न े
सीमा Δv→0 में SB(τ) के तलए स् पष्ट ट अतभव् यतक्त को पाया। उन् होंने मैक्रोस् टेट्स की तभन् न अतधक हाइड्रोगततकीय 
पररभाषा पर भी तविार दकया तजसके तलए SB(t) मोनोटोन इंक्रीचजंग ह।ै यह पूवि के तवपरीत ह ैतजसकी इसके 
अतधकतम मूल् य के तनकट लघु तडकेइंग ओतशलेशंस हैं। उनकी प्रणाली नॉन-अगोतडक, नॉन-केआरटक व गैर-
अन् योन् यदक्रयाकारी ह।ै अत: पररणामों से स् पष्ट ट होता ह ैदक मैक्रोस् कोतपक इरेवसेतबतलटी एवं एरंॉपी बढ़ोत् तरी के 
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तनरीिण के तलए ये संकल् पनाए ंउतनी संगत नहीं हैं तजतना कई बार दावा दकया जाता ह।ै इसके स् थान पर 
प्रारंतभक तस्थततयों, रटतपकैतलटी, बड़ी संख् याओं एवं कोसि-ग्रेचनंग की धारणाए,ं महत् वपूणि कारक हैं। वे इन 
तविारों का प्रदशिन गहन तसमुलेशंस व तवश् लेषणात् मक पररणामों द्वारा करते हैं। (अतभषेक धर)  

 अक्रतमत अन् योन् यदक्रयाकारी गरै-हर्मिरटयान प्रणातलयों के स् पके् रल गणुधमि  
गैर-हर्मिरटयान प्रणातलयों न ेहाल के वषों में अत् यंत रुति जागृत की ह।ै हालांदक ऐसी प्रणातलयों में केआस एवं 
स् थानीयकरण की धारणाओं ने हर्मिरटयान प्रणातलयों की तरह पररपक् वता का स् तर प्राप् त नहीं दकया ह।ै यहा ं
अनुसंधानकतािओं ने गैर-हर्मिरटयान अन् योन् यदक्रयाकारी अक्रतमत हतैमल् टोतनयन् स पर तविार दकया एवं उनके 
केआरटक व् यवहार या इसके अभाव के तवश् लेषण का प्रयास दकया। यह उन् होंन ेस् पेक् रल फॉमि कारक के हाल ही में 
प्रस् तुत गैर-हर्मिरटयान एनालॉग एवं जरटल स् पेचसंग अनुपात के लैंसों द्वारा दकया। उन् होंने तीन तवस् ततृ रुप स े
संगत गैर-हर्मिरटयान मॉडलों पर तविार दकया जो अपने स् वरुप में अनुपम हैं व ऐसे परीिणों के तलए उत् कृष्ट ट 
मंिों के रुप में कायि करते हैं। तविार दकए गए मॉडलों में दो लघु अवतध के हैं व उनकी तभन् न समतमततयां हैं। 
तीसरा मॉडल दीघि-अवतध का ह ैतजसका हर्मिरटयान काउंटरपाटि स् वयं में बढ़ती रुति का तवषय बन गया ह।ै इन 
सभी मॉडलों द्वारा अपेिाकृत दबुिल अक्रम पर संगत समतमतत किाओं के गैर-हर्मिरटयान रैंडम मैररक् स तसिांत 
के साथ गहन संबंध दशािया जाता ह।ै अपेिाकृत दढृ़ अक्रम पर इन मॉडलों द्वारा जरटल आइजनवैल् यू सहसंबंध की 
अनुपतस्थतत को दशािया जाता ह ैजो दक पोइसन सांतख्यकी के संगत ह।ै उनके पूणि तवश् लेषण से सामान् य रुप से 
अक्रतमत मुक् त क् वांटम प्रणातलयों की जानकारी में महत् वपूणि भूतमका तनभाया जाना अपेतित ह।ै (मानस 
कुलकणी)  

 नोइसी क् वांटम प्रणातलयों में परम तस्थर स् परेटयोटेंपोरल क्रम  
प्रततददन के जीवन में प्रितलत सामान् य दक्रस् टलों में स् पेस में आवतधक सरंिना होती ह।ै आऊट-ऑफ-इदितलतब्रयम 
क् वाटंम प्रणातलयों द्वारा मैटर के फेस को होस् ट दकया जा सकता ह ैतजस े ‘’समय-दक्रस् टल’’ के रुप में जाना जाता 
ह।ै यह दोनों स् पेस एवं टाइम में तनयतमत पैटनों को दशािता ह ैव इसकी पहिान उनके स् पेरटयोटेंपोरल क्रम से हो 
सकती ह।ै दभुािग् यवश मूलभतू बाधाओं की तवद्ममानता ऐसे समय दक्रस् टलों के तनमािण में प्रयोगशाला में हैं या 
क् वाटंम कंप् युटरों में उन् हें साकार रुप दनेे में हैं। इसका कारण वास् ततवक क् वांटम प्रणातलयों में नाइस एवं 
इंपरफैक् शंस की उपतस्थतत ह ै जो समय दक्रस् टल को तपघलाती (मैल् ट) करती ह।ै इस कायि में तस्थतधी एवं 
सहयोतगयों द्वारा इन बाधाओं को पार करने के नए मागि को प्रस् तुत दकया जाता ह ैतादक ऐसे समय दक्रस् टल को 
तस्थर रुप ददया जा सके। नाइस का मुकाबला करन ेके तलए उनके द्वारा क् युतबट्स के तनयतमत मापन दकए जात ेहैं 
व इन मापनों से प्राप् त सूिना का उपयोग फीडबैक की तरह ऐसे रुप में दकया जाता ह ै जो स् पेस-टाइम में 
आवतधक क्रमण की पुन:स् थापना करे। क् वांटम प्रणातलयों के तनयंिण, मापनों एवं फीडबैक को संयुक् त करन ेकी 
इस ‘’क् वाटंम अन् योन् यदक्रयात् मक गततकी’’ का तवशेष महत् व ह।ै यह वतिमान की नाइसी क् वांटम कंप् युटटंग यंिों 
द्वारा अफोतडड ररि सैटटंग में मैटर के अन् य नए फेससे के तस्थरीकरण के साधन के रुप में ह।ै (तस्थततधी रॉय)  

 तनयतंित गततकी एव ंप्रत् यि पकोलशेन  
बटरफ्लाई प्रभाव, प्रारंतभक तस्थतत में इंदफतनटेतसमल स् थानीय पररवतिन ह ै(प्रोवर्बियल बटरफ्लाई की चवंगबीट)। 
यह बाद के समय कालों में तवश् व में तीव्र पररवतिनों को लाने के तलए स् पेसटाइम में तीव्र गतत से बढ़ सकता ह ैव 
इसका तवस् तार तीव्र रुप में हो सकता ह।ै पररवतिनों के उदाहरणों में तवश् व के तभन् न भाग में टानेडो ह।ै यह केआस 
की दिनटेसेंशल धारणा को कैप् िर करता ह ैजो अगोतडतसटी की हमारी धारणा को काफी हद तक बदलती ह।ै 
तस्थतधी एवं उनके सहयोतगयों द्वारा पाया जाता ह ैदक मैनी-बॉडी प्रणाली की गततकी में काइनेरटक कंस् रेन् ट्स 
द्वारा सूिना के इस तवस् तार को रोका जा सकता ह ैव प्रणाली को गैर-केआरटक िरण में ले जाया जा सकता ह।ै 
इस िरण में बटरफ्लाई प्रभाव को खत् म दकया जाता ह ै व वास् तव में कंस् रेन् ट के सामथ् यि द्वारा बोनाफाइड 
गततकीय िरण रांतजशन को केआरटक से गैर-केआरटक िरण में पे्रररत दकया जाता ह।ै िरण रांतजशंस, 
‘यूतनवसेतलटी’ युक् त होता ह ैजो दक महत् वपूणि रुप से महत् वपूणि होता ह।ै इसका कारण यह ह ै दक प्रणाली का 
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व् यवहार माइक्रोस् कोतपक तववरणों से स् वतंि होता ह।ै वे ददखाते हैं दक कंस् रेन् ट-पे्रररत िरण रांतजशन का अतस्तत् व 
तथाकतथत ‘तनदतेशत प्रकोलशेन’ यूतनवसेतलटी किा में होता ह।ै इस यूतनवसेतलटी किा की घटना अनेक अन् य 
महत् वपूणि फेनोमेना में अत् यतं तभन् न स् केल् स में होती ह ै तजनमें ितत तवस् तार एवं तवश् वमाररयां शातमल हैं। 
(तस्थतधी रॉय)  

सूि तसिांत  

 रट्वस् टर कवटरंग् स एव ंफेनमने आरेख  
हाल ही में मुक् त N=4 सुपर येंग-तमल् स की डु्यएल वल् डिशीट को प्रस् तुत दकया गया ह।ै यह AdS5 के तलए तट्वस् टर 
वैररएतबल् स के संबंध में, मुक् त समतमत आर्बिफोल् ड सीएफटी के डु्यएल AdS3 के तलए पैरारल में ह।ै दसूरे मामल े
में होलोमार्फि क कवटरंग् स मैप् स द्वारा सहसंबंधकों के तनधािरण में कें द्रीय भतूमका का तनवािह दकया जाता ह ैव 
इनका संबंध फेनेमेन आरेखों के साथ होता ह।ै AdS3 के तलए वल् डिशीट तट्वस् टर वैररएतबल् स के संबंध में इन मैप् स 
की ररकाचस्टंग के बाद अनुसंधानकतािओं ने AdS5 में इन् हें सामान् यीकृत दकया। अनुसंधानकतािओं ने तट्वस् टर 
कवटरंग मैप् स के तलए चस्रंजी इंतसडेंस संबंधों व उपयुक् त वास् ततवकता तस्थततयों को प्रस् तुत दकया। सहसंबंधकों के 
तवशेष काइनेमेरटक अतभतवन् यासों के तलए उन् होंने संगत कवटरंग मैप् स के स् पष्ट ट तनमािण को दशािया। 
अनुसंधानकतािओं ने पाया दक इस मैप के संगत क् लोज् ड सूि वल् डिशीट का संबंध स् रेबल तनमािण द्वारा प्रमाप 
तसिांत फेनमेन आरेख के साथ ह।ै CFT2 के तलए अपेिाकृत आश् ियिजनक रुप से वल् डिशीट के तनयतमत स् रेबल 
िेि द्वारा मुक् त िेि तसिातं के फेनमेन प्रोपेगेटर को पुन:प्रस् तुत दकया जाता ह।ै (राजशे गोपकुमार)  

 कािि-रैंडल ब्रनेवल् डि स ेजदैकव-टेटलबोइम गरुुत् वाकषिण  
अनुसंधानकतािओं ने एतंबएटं तीन-आयामी एटंी-ड े तसटर स् पेसटाइम में दो कािि-रैंडल ब्रेन् स के साथ प्रणाली के 
फ्लक् िुएशंस का अध् ययन दकया। इस सहयोग के भाग के रुप में उन् होंने पूवि में इसी प्रणाली का अध् ययन उच् ितर-
आयामी ड े तसटर स् पेस में दकया था। इस बार लक्ष् य गरुुत् वीय बाथ में युतग्मत एवापोरेटटंग ब् लैक होल् स को 
समझना था। इस सैटअप में ब्रांस में स ेएक द्वारा बाथ के रुप में कायि दकया जाता ह।ै पाया गया दक इन बाथ् स 
द्वारा पूवि में तलरेिर में अध् ययन दकए गए गैरगुरुत् वीय बाथ् स स ेपूणि रुप से अलग रुप में व् यवहार दकया जाता ह।ै 
हालांदक तीन आयामी एटंी-ड े तसटर स् पेस में दो-आयामी ब्रान के मामले में अनुपम लिणों को प्रस् तुत दकया। 
इनमें से एक यह था दक बाउंडरी तडफेक् ट के तलए एन् टेन् गलमेंट, अल् प-पररभातषत प्रतीत हुआ। अनुसंधानकतािओं 
ने इस प्रणाली का गहन अध् ययन दकया व ब्रान के फ्लक् िुएशंस के प्रभाव को भी अध् ययन में शातमल दकया। वे य े
ददखाने में सफल हुए दक इन फ्लक् िुएशंस का वणिन गरुुत् वाकषिण के प्रभावी दो-आयामी तसिांत द्वारा दकया 
जाता ह ैतजस ेजैदकव-टेटलबोइम (जेटी) गुरुत् वाकषिण कहा जाता ह।ै यह वैकतल्पक उच् ितर-आयामी प्रणाली को 
प्रस् तुत करता ह ैजो आयामी ररडक् शन पर जेटी गुरुत् वाकषिण की ओर अग्रसर होता ह।ै इस तवश् लेषण से हमें 
एन् टेन् गलमेंट वेज के तवषय में पहलेी को सुलझाने में भी सहायता तमली। (सुव्रत राजू)  

 हाककंग ग्रतेवटन् स का टटंबर: होलोग्राफी स ेऊजाि पररवहन का प्रभावी वणिन  
एडीएस में प् लानर ब् लैक होल् स की होलोग्रादफकली डु्यएतलटी, संपीड्य सापेतिकीय तरलों के प्रतत होती ह।ै 
इनका दीघि-कालीन फोनोन मोड होता ह ैजो अटेन् युएरटड ध् वतन प्रसारण की भौततकी को कैप् िर करता ह ैव 
प् लाज् मा में ऊजाि का पररवहन करता ह।ै अनसुंधानकतािओं ने स् वतंिता की इस फ्लक् िुएटटंग फोनोन सीमा के 
मुक् त प्रभावी िेि तसिातं का वणिन दकया। फोनोन की गततकी की एकंोचडगं एकल स् केलर िेि में होती ह ैतजसके 
गुरुत् वीय युग् मन में महत् वपूणि स् पेरटयल मूमेंटम तनभिरता होती ह।ै यह वणिन क् लातसफाइंग गुरुत् वाकषिण मोर्डस के 
पैरातडग् म में सरलता स े दफट, उनके माकोतवयन इंडके् स द्वारा होता ह ै (इस पर तनभिर होकर दक क् या व े
दीघिकालीन हैं)। साउंड स् केलर, गैर-माकोतवयन िेि, इंडके् स 3-डी के साथ डी-आयामी तरल के तलए ह।ै उन् होंन े
होलोग्रादफक साउंड मोड के तडसपशिन संबंध को पुनर्नितमत (एवं तवस् तृत), क् वार्टिक क्रम में तडराइवेरटव् स में 
दकया। इस प्रदक्रया में प्रभावी िेि तसिांत का तनमािण दकया गया जो इसकी िीण गततकी एवं संबंतधत 
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स् टॉकेआतस्टक फ्लक् िुएशंस को तनयंतित करती ह।ै अनसुधंानकतािओं ने गुरुत् वीय समस् या में अततररक् त स् पेरटअली 
होमोजेनस शून् य मोर्डस की उपतस्थतत पर भी रटप् पणी की। यह समस् या फोनोन गोल् डस् टोन मोड से तडसकनेक् ट 
रहती ह।ै (आर. लोगानयागम)  

जतैवक तवज्ञान / भौततकीय तवज्ञान  

भौततक जैवतवज्ञान एवं संघतनत पदाथि भौततकी  

 ज् यातमतीय बाध् यताओं द्वारा सदक्रय कण की उदीयमान गततकी को पररवर्तित करना  
सदक्रय कणों का तवतशष्ट ट लिण असंतुलन नाइस की प्रकृतत ह ैजो उसकी गततकी को पे्रररत करती ह।ै अत: इन 
नाइस गुणधमों का तनयंिण दोनों मूलभूत एवं प्रयुक् त रुति का तवषय ह।ै अनुसंधानकतािओं ने ग्रैन् युलर सैल् फ-
प्रोपैल् ड कण के सदक्रय नाइस की उदीयमान ट्युचनंग का प्रदशिन, क् वासी एक-आयामी िैनल में इसे कंफाइन 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 पोटेंशल में कंस् टेंट फोसि के 
होन ेपर आतण्वक मोटर की गततकी की एनालॉजी में होती ह।ै इस मैचपंग द्वारा एक-आयामी आरटीपी गतत के 
अतनवायि सांतख्यकीय अतभलिणों को कैप् िर दकया जाता ह।ै तवशेष रुप से उनके सैिांततक तवश् लेषण की 
अनुरुपता संबंतधत अतभतवन् यास कोआर्डिनेट के एपंाइररकल तवतरणों एवं कण के रन-टाइम् स (टंबल-रेट्स) के 
साथ ह।ै अंत में उन् होंने इन उदीयमान रन-एण् ड-टंबल जैसे नाइस पैरामीटरों को स् पष्ट ट रुप से 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।ै इससे उनकी आंतररक गततकी की हानेचसंग के तलए स् वतंि मागि का संकेत 
तमलता ह।ै (तवजयकुमार कृष्ट णमूर्ति)  

गतणत  

संभाव् यता तसिांत  

 एयरी_1 प्रदक्रया के सहसबंधं िय को तनयतंित कर रह ेएक् सपोनेंट पर  
एयरी_1 प्रदक्रया, तस्थर स् टोकेआतस्टक प्रदक्रया, वास् ततवक रेखा पर ह।ै इसकी उत् पति केपीजैड यूतनवर्सिटी किा 
में प् वाइंट-टू-लाइन अंततम पररच् छेद पकोलेशन मॉडलों की स् केचलंग सीमा के रुप में होती ह।ै लगभग एक दशक 
पूवि अनुमातनत दकया गया था दक संबंतधत एयरी_2 प्रदक्रया के तवपरीत जहां सहसबंंध का समय के साथ िय 
पोतलनोतमअली होता ह,ै एयरी_1 प्रदक्रया में सहसंबंध का िय, अतत एक् सपोनेंशल होता ह।ै इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं ने इस अनमुान को तसि दकया। यह उन् होंने एयरी_1 प्रदक्रया के तलए सहसंबंध के िय को 
तनयंतित कर रह े एक् सपोनेंट में स् पष्ट ट लीचडगं आडिर टमि को पाकर दकया। इस कायि के अंतगित संभाव् यता 
तकनीकों का समूह, अंततम पैसेज पकोलेशन में तजयोडतेसक व् यवहारों के तनयंिण के तलए शातमल था। इसके 
साथ ही कायि में फे्रडहोम तनधािरक सूि को डील करन ेके तलए तवश् लेषणात् मक तकनीकें  शातमल थीं। (ररद्दीप्राततम 
बसु)  

 तवरल अडोस-रेन् यी ग्राफों में तनयतमत उपग्राफ काउंट्स के अपर टेल तवशाल तविलन  
इस कायि में रेअर इवंट की संभाव् यता का अध् ययन दकया जाता ह।ै इसमें एज कनेतक्टतवटी संभाव् यता पी (जहा ं

, as ) के साथ एन वर्टिसेस पर  (अडोस-रेन् यी ग्राफ) में तनयतमत ग्राफ की प्रततयों की 
संख् या द्वारा अपनी एक् सपेटेशन को -fraction, for some द्वारा पार दकया जाता ह।ै य ह ददखाता ह ैदक 
इस संभाव् यता की बराबरी अग्रणी क्रम में उपयुक् त आकार के तक्लक (  एवं तविाराधीन तनयतमत ग्राफ 
की सामान् य सीमा पर तनभिर होकर) की प् लांटटंग के साथ ह।ै िेि में अन् य कायि के साथ इस कायि द्वारा तवरल 
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अडोस-रेन् यी ग्राफ में तनयतमत उपग्राफ काउंट्स के अपर टेल लाजि तविलनों पर दीघिकालीन प्रश् न को हल दकया 
जाता ह।ै (अनीरबन बसक) 

क् वांरटजेशन  

 कोएडज् वाइंट आर्बिट्स एव ंकैहलर सरंिना : सगंत अवस् थाओं के उदाहरण  
यह सेमी-एक् सपोतजटरी कायि ह।ै इसमें लाई समूहों के तीन उदाहरणों : वेल-हसेनबगि समूह, एसयू (2) एवं एसयू 
(1,1) का अध् ययन दकया गया ह।ै यह कैहलर एबंैचडगं् स के प्रोजेतक्टव स् पेसेस में समझने के तलए दकया गया ह ै
तजसमें कोहरेेंट अवस् थाओं का प्रयोग दकया गया ह।ै इसके तवपरीत स् कीव् ज् ड अवस् थाओं (जो कोहरेेंट अवस् थाओं 
की तरह अतनतिता बाउंड को भी सैिरेुट करती हैं) द्वारा तसफि  चसंप् लेतक्टक एबंैचडगं् स को ददया जाता ह।ै समूह 
एसयूटी (2,आर) के को-एडज् वाइंट आर्बिट्स के ज् यातमतीय क् वांरटजेशन का अध् ययन दकया गया ह।ै कुछ सामान् य 
जानकाररयों को इन उदाहरणों से उल् लेतखत दकया गया ह।ै (रुक् मतण ड)े  

 पुलबकै कोहरेेंट अवस् थाए,ं स् कीव् ज् ड अवस् थाए ंएव ंक् वारंटजशेन  
रान् सले-प्रकार कोहरेेंट अवस् थाओं एवं स् कीव् ज् ड अवस् थाओं को आर्बिटरेरी कांपेक् ट स् मूथ मैतनफोल् डों पर 
पररभातषत दकया गया ह ै (तजनकी चसंप् लेतक्टक संरिना या समूह कायि नहीं ह)ै यह उन् हें प्रोजेतक्टव स् पेस में 
अंत:स् थातपत करके (शायद मेशर शून् य के समूह को हटाने के बाद) दकया गया ह।ै ददखाया गया दक उनके द्वारा 
कनेल प्रापटी, अतधकतम सभंातवत प्रापटी, समान प्रापटी के तवभेदन, एवं अततपूणिता को सैरटसफाई दकया जाता 
ह।ै उन् हें इंरटग्रल कांपेक् ट कैहलर मैतनफोल् डों पर भी वर्णित दकया जाता ह ै व उनके द्वारा समान गुणधमों को 
दशािया जाता ह।ै (रुक् मतण ड)े  

तरल गततकी  

 मुक् त रुप स ेतगर रह ेकंटेनसि एव ंबाद की जटैटंग का प्रभाव 
जब द्रव् य से आंतशक रुप से भरे कंटेनर को तनतित ऊंिाई से सतह पर तगराया जाता है, तो यह तात् कातलक 
तडसेतलरेशन से गुजरता ह ै व तजसके बाद ररबाउंड होता ह।ै कंटेनर प्रभाव के मूमेंट पर मुक् त-सतह को बड़ े
रेतडयल दबाव ग्रेतडएटं्स का अनुभव होता ह ैतजससे उच् ि-वेग सतह जैट का तनमािण होता ह।ै अनुसंधानकतािओं 
ने जैट तनमािण के प्रयोगात् मक पररणामों एवं स् केचलंग तवश् लेषण को ररपोटि दकया। उन् होंने ददखाया दक जैट 
इतनतशएशन की घटना तात् कातलक डतेसतलरेशन िरण के दौरान भी हो सकती ह।ै उन् होंने ददखाया दक जैट वेग 
की स् केचलंग, प्रभाव वेग के ज् यातमतीय मीन व वक्रता-तवरुपण वेग स् केल के रुप में होती ह।ै उन् होंन ेतद्वतीय-जैट के 
तलए भी पररणामों को ररपोटि दकया। इनका उद्गम इवॉचल्वंग प्रथम-जैट की रटप से होता ह।ै यह ट्युबूलर जैट्स के 
सदशृ् य ह ै तजनका तनरीिण पाइप समस् या में द्रव् य एटंी में पूवि में दकया गया ह।ै (भौततकी तरलों में लोरेंस ु
ईटी.एएल. 14 (6): 1985-1992, 2002, ज.े तरल मैक में बजिमेन ईटी एएल. 600:19-43, 2008)। उन् होंन े
ददखाया दक तद्वतीय जैट द्वारा ट्युबूलर जैट के तवपरीत कैतपलरी वैलोतसटी स् केल का अनुसरण दकया जाता ह।ै 
तद्वतीय-जैट का कारण प्रथम-जैट रटप पर अतस्थर कैतवटी के िय द्वारा होता ह)ै। (तवशाल वासन)  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पुण े 

तमलीसेकेण् ड पल् सरों की टाइचमंग  

 ब् लकै  तवडो तमलीसकेेण् ड पल् सर J1544+4937 का तडकेड लागं टाइचमंग अध् ययन  
पल् सर टाइचमंग, न् युरॉन तारे के घूणिन की तनयतमत तनगरानी ह।ै इसे इसके पल् सों के अराइवल टाइम द्वारा मापा 
जाता ह।ै ब् लैक तवडो (बीडब् ल् यु) MSPs नामक तमलीसेकेण् ड पल् सरों (MSPs) की तवशेष किा के टाइचमंग 
अध् ययन कायि (1 ददन से कम की आर्बिटल अवतध के साथ) महत् वपूणि हैं। इसका कारण यह ह ैदक इन प्रणातलयों 
में पल् सर एवं कंपैतनयन तारे, अत् यंत कांपेक् ट बाइनरी आर्बिट्स में होते हैं व पल् सर से उच् ि ऊर्जित वायु द्वारा 
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कंपैतनयन को तवच् छेददत दकया जाता ह।ै अनसुंधानकतािओं द्वारा सूतित PSR J1544+4937 की तडकेड-लांग 
टाइचमंग से उपयुक् त मोशन, तडसपशिन मेशर (डीएम), व आर्बिटल अवतध वैररएशन के अध् ययन कायों में सहायता 
तमली ह।ै यह बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) के साथ दकसी गैलक् सीय िेि एमएसपी का सबसे 
लंबी अवतध का अध् ययन कायि ह।ै इसमें 5.5 µs के टाइचमंग रेतसडु्यअल को इस पल् सर के तलए प्राप् त दकया जाता 
ह ैतजसमें जीएमआरटी एवं ग्रीन बैंक दरूदशी (जीबीटी) के साथ बहु-आवृति तनरीिणों का प्रयोग दकया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने इस पल् सर के तलए 10.14 mas/yr के उपयुक् त मोशन के महत् वपूणि संसूिन को प्राप् त दकया 
ह।ै (भास् वती भट्टािायि)  

 फमी-तनदतेशत सविेण एवं फॉलो-अप रेतडयो टाइचमगं में जीएमआरटी के साथ तीन तमलीसकेेण् ड पल् सरों की 
आकतस्मक खोज  
ज्ञात पल् सरों के तसफि  लघु अंश (~15%) की तस्पन, तमलीसेकेण् ड पीररयोतडतसटी के साथ होती ह।ै तमलीसेकेण् ड 
पल् सरों (MSPs) की अंतर्नितहत फेन् ट प्रकृतत ने इन आब् जेक् ट्स की खोज को बातधत दकया ह।ै इस कायि द्वारा तीन 
MSPs की खोज को ररपोटि दकया जाता ह:ै PSRs J1120-3618, J1646-2142, एवं J1828+0625 । इन् हें बृहत् 
मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) में 322 एमएिजैड की आवृति पर खोजा गया ह ै तजस दौरान 32 
एमएिजैड तनरीिणी बैंडतवर्डथ का प्रयोग दकया गया ह।ै इन स्रोतों की खोज आकतस्मक रुप से पहिान न दकए 
गए फमी तवशाल िेि दरूदशी (एलएटी) गामा-दकरण स्रोतों की ददशाओं में तमलीसेकेण् ड रेतडयो पल् सेशंस के तलए 
खोज में गहन तनरीिणों को करने के दौरान हुई। इन नई खोजी गई MSPs के तलए िरण कोहरेेंट टाइचमंग 
मॉडलों को जीएमआरटी के साथ तनरीिणों के ~5 yr का प्रयोग कर त ेहुए प्राप् त दकया गया। इन दो बाइनरीज में 
अत् यंत तनम् न आर्बिटल एक् सेंररतसटीज हैं जो एमएसपी-हीतलयम व् हाइट र्डवाफि  प्रणातलयों के तलए अपेिाओं के 
अनुरुप हैं। इन MSPs के गामा-दकरण काउंटरपाट्सि नहीं हैं। इसस ेसंकेत तमलता ह ैदक इनका संबंध लक्ष् य फमी 
एलएटी प् वाइंटटंग के साथ नहीं ह।ै इसस े MSPs के तलए गहन खोजों का महत् व उजागर होता ह।ै इन 
तमलीसेकेण् ड पल् सरों की खोज की आकतस्मकता से दबुिल MSPs की पॉप् युलेशन का संकेत तमलता ह ैजो पयािप् त 
रुप से गहन ब् लाइंड खोजों के साथ खोजे जाने की प्रतीिा में हैं। (भास् वती भट्टािायि)  

 स् पाईडर तमलीसकेेण् ड पल् सर बाइनरीज में गामा-दकरण एकतलप् ससे स ेन् यरुॉन तारा द्रव् यमान अनमुान  
तवश् वसनीय न् युरॉन तारा द्रव् यमान मापनों का महत् व शीततत नातभकीय पदाथि की अवस् था के समीकरण के 
तनधािरण के तलए ह ै ककंत ु ऐसे मापन दलुिभ हैं। ब् लैक तवडोज एवं रैडबैक् स, कापेंक् ट बाइनरीज हैं तजनमें 
तमलीसेकेण् ड पल् सरें व सेमी-तडजेनरेट कंपैतनयन तारे होत ेहैं। फमी तवशाल िेि दरूदशी के डाटा का प्रयोग करत े
हुए गामा-दकरण एकतलप् सेस की खोज 49 स् पाईडर प्रणातलयों से की गई। इसका पररणाम 7 प्रणातलयों में 
महत् वपूणि एकतलप् सेस की खोज में तनकला तजसमें प्रोटोरटतपकल ब् लैक तवडो पीएसआर B1957+20 शातमल थी। 
गामा-दकरण एकतलप् सेस के तलए पल् सर के प्रत् यि ऑक् यलुेशन की आवश् यकता कंपैतनयन द्वारा होती ह ैव इस 
तरह गामा-दकरण एकतलप् स के संसूिन या महत् वपूणि एक् सक् लुजन से बाइनरी इंक् लाइनेशन कोण सख् ती के साथ 
सीतमत होता ह।ै इससे नए रोबस् ट, मॉडल-स् वतंि पल् सर द्रव् यमान तनयंिण उपलब् ध होते हैं। (भास् वती भट्टािायि)  

 पल् सर एव ंरातंजएटं्स के तलए जीएिआरएसएस सविेण  
जीएिआरएसएस सविेण, ऑफ-गैलेक् सीय-प् लेन सवेिण, 322 एमएिजैड पर आसमान के िेि में होता ह ै
(डके् लाइनेशन रेंज −20 deg से −54 deg)। यह अन् य जारी तनम् न आवृति सवेिणों के तलए तलए पूरक ह।ै 
जीएिआरएसएस सवेिण द्वारा आसमान में पूवि सवेिणों की तुलना में 3 गुना बेहतर सेंतस्टतवटी के साथ लक्ष् य 
आसमान को स् कैन दकया जाता ह।ै कुल तमलाकर अनुसंधानकतािओं ने 31 खोजों के साथ आसमान की 4000 
स् क् वयेर सीमाओं की स् कैचनंग की ह ै(इसमें तीन तमलीसेकेण् ड पल् सरें, दो माइल् डली पल् सरें, γ दकरण काउंटरपाटि के 
साथ एक पल् सर, तीन घूणीय रेतडयो रांतजएटं्स शातमल हैं।)। (भास् वती भट्टािायि)  

आकाशगंगा तनमािण एवं क्रमतवकास  
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 अपयािप् त गसै एके्रशन स े8 अरब वषि पवूि कॉतस्मक तारा-तनमािण दक्रयाकलाप में तगरावट होना  
ब्रम् हांड की कॉतस्मक तारा-तनमािण दर (एसएफआर) सघनता में तगरावट का कारण (लगभग 8-11 अरब वषि पूवि 
(रैडतशफ्ट रेंज z ~ 1-3 में) के इसके शीषि के बाद) प्रमुख अनसुलझी समस् या, आकाशगंगा क्रमतवकास में ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने तवशाल मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) कोल् ड एिआई।। का प्रयोग z~1 
(CATz1) सवेिण पर दकया। इसका उद्दशे् य पृथक आकाशगंगाओं के एिआई21 समेी. उत् सजिन तसग् नलों की 
स् टैककंग द्वारा उनके औसत स् टैलर द्रव् यमान व रैडतशफ्ट पर रैडतशफ्ट्ज z = 0.74-1.45 पर तारा-तनमािणकारी 
आकाशगंगाओं के तवशाल सैंपल के औसत एिआई द्रव् यमान की तनभिरता के मापन को सूतित करना था। पाया 
गया दक लगभग 10 अरब सौर द्रव् यमानों से बड़ े स् टैलर द्रव् यमानों के साथ आकाशगंगाओं (जो z<~1 पर 
कॉतस्मक एसएफआर सघनता में तगरावट पर हावी रहती हैं) के एिआई भंडार होते हैं जो उनके SFRs को तसफि  
लघु अवतध, ~0.9 अरब वषों तक रोक सकते हैं (यदद एिआई एिआई का पुनभिंडारण सकिमगैलेक् सीय माध् यम स े
गैस के एके्रशन द्वारा न हो)। वे तीव्र तगरावट का भी मापन ~3.2 के कारक द्वारा तारा-तनमािणकारी 
आकाशगंगाओं के औसत एिआई द्रव् यमान में z~1.3 एवं z~1.0 के मध् य मुख् यत: 1 अरब वषि की अवतध में करत े
हैं। तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के औसत एिआई द्रव् यमान में तनरीतित तगरावट से प्रत् यि प्रमाण उपलब् ध 
होता ह ैदक z~1 पर भारी तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं में एिआई का एके्रशन, उनके एिआई भंडारों की 
पुन:पूर्ति करने में अपयािप् त, लघु समयपैमानों पर ह ैतजसकी आवश् यकता उनके SFRs के धारण करने के तलए ह।ै 
इस अध् ययन के पररणामों स ेसंकेत तमलता ह ैदक z~1 पर कॉतस्मक एसएफआर सघनता में तगरावट की उत् पति 
सवाितधक भारी तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के एिआई द्रव् यमान में तगरावट के कारण होती ह।ै इसका 
कारण उनकी सराउंचडगं् स से अपयािप् त गैस एके्रशन ह।ै (तनतसम कानकेर)  

 आकाशगगंा-आकाशगंगा मजिर स ेउत् पन् न ग्रीन पी स् टारबस् टि  
ग्रीन पी आकाशगंगाए,ं तनम् न रैडतशफ्ट स् टारबस् टि र्डवाफि  आकाशगंगाए ंहोती हैं। इनके गुणधमि, उच् ि -रैडतशफ्ट 
आकाशगंगाओं की तरह होत ेहैं। गुणधमों की इस समानता के कारण वे महत् वपूणि प्रातक्सीज यह समझने के तलए 
बनती हैं दक कैस ेऑयनीकृत तवदकरण, उच् ि-रैडतशफ्ट आकाशगंगाओं से अछूता रहता ह।ै अनसुंधानकतािओं न े
बृहत् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग z = 0.0399 पर ग्रीन पी GP J0213+0056 में व 
इसके तनकट परमाणु हाइड्रोजन (एिआई) के स् पेरटयल तवतरण की प्रथम मैचपंग के तलए दकया। GP 
J0213+0056 द्वारा दोनों दढृ़ एिआई 21 सेमी. उत् सजिन को चसंग-तडश स् पेक् रोस् कोपी व दढृ़ लाईमेन-अल् फा 
उत् सजिन में ददखाया जाता ह।ै पाया गया दक एिआई 21 सेमी. उत् सजिन की उत् पति ग्रीन पी के तनकट तवस् तृत 
िेि व कंपैतनयन आकाशगंगा (जी1) से होती ह ैजो तवच् छेददत टरंग-जैसी संरिना में ग्रीन पी से लगभग 4.7 
केपीसी ह।ै दढृ़तम उत् सजिन की उत् पति न तो ग्रीन पी और न ही जी1 से होती ह ैअतपतु उनके तनकट के िेि स े
होती ह।ै उच् ि-तवभेदन जीएमआरटी एिआई 21 सेमी. इमेजों से पता िलता ह ैदक उच् ितम एिआई कॉलम 
सघनता की तवद्ममानता जी1 के पतिम में ह ै व अल् प मािा में उत् सजिन स् वयं ग्रीन पी की अवतस्थतत में ह।ै 
एिआई 21 सेमी. इमेजों से सकेंत तमलता ह ै दक GP J0213+0056 में स् टारबस् टि का प्रारंभ कंपैतनयन 
आकाशगंगा जी1 के साथ प्रमुख मजिर से हो सकता ह।ै इससे तडस् टब् डि एिआई स् पेरटअल एवं वैलोतसटी तवतरण 
हो सकता ह ैतजन् होंने लाइमेन-अल् फा (व संभवत: लाईमेन-कंरटन् युयम) उत् सजिन को ग्रीन पी से लीक होन ेददया। 
एिआई तवतरण में ऐसे मजिसि एवं पररणामकारी होल् स, स् टारबस् टि को ईधन दने े के तलए कोल् ड गैस की 
आवश् यकताओं व ग्रीन पी आकाशगंगाओं एवं उनके उच् ि-रैडतशफ्टस काउंटरपाट्सि में लाईमेन-अल् फा एवं 
लाईमेन-कंरटन् युअम उत् सजिन की तनरीतित लीकेज के मध् य तनाव को स् पष्ट ट करने के प्राकृततक मागि हैं। (तनतसम 
कानेकर)  

 z>=2 पर एिआई-अवशोषण-तसलतेक्टड आकाशगगंाओं में CO(1-0) उत् सजिन के जैंस् की अत् यतं तवशाल ऐरे 
ससंिून  
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आकाशगंगाओं एवं आकाशगंगा क्रमतवकास की हमारी वतिमान जानकारी का आधार उत् सजिन-तसलेतक्टड 
आकाशगंगा सैंपल् स के अध् ययन कायि हैं। ऐसे सैंपल् स में ल् युतमनोतसटी बॉयस होता ह।ै इसका अथि यह ह ैदक व े
िमकीली आकाशगंगाओं तवशेषकर उच् ि रैडतशफ्टों पर तवद्ममान के प्रतत बॉयस् ड होते हैं। हालादंक बैकग्राउंड 
क् वाससि के स् पेक् रा में अपने लाई-अल् फा अवशोषण तसग् नेिर द्वारा उच् ि-रैडतशफ्ट आकाशगंगाओं की पहिान 
करना भी संभव ह;ै ऐसी ‘’एिआई-अवशोषण-तसलेतक्टड आकाशगंगाओं’’ में उपयुिक् त ल् युतमनोतसटी नहीं होती 
ह।ै एिआई-अवशोषण-तसलेतक्टड आकाशगंगाओं व उत् सजिन तसलेतक्टड पॉप् युलेशन में उनके संबंधों को समझन े
के तलए हमें सविप्रथम उनका संसूिन, उत् सजिन में करना होगा व उनके स् टैलर एवं गसै गुणधमों का अतभलिणन 
करना होगा। अनुसंधानकतािओं ने जैंस् की अत् यंत तवशाल ऐरे का प्रयोग z~2 पर तीन ऐसी एिआई-अवशोषण-
तसलेतक्टड आकाशगंगाओं से CO(1-0) उत् सजिन की खोज के तलए दकया तजनकी पूवि में पहिान अलमा के साथ 
CO(3-2) या CO(4-3) उत् सजिन का प्रयोग करके हुई थी। उन् होंने दो एिआई-तसलेतक्टड आकाशगंगाओं (z = 
2.5832 पर DLA0918+1636g एवं z = 2.1933 पर DLA1228-113g) से CO(1-0) उत् सजिन का ससंूिन 
दकया; ये उच् ि-जैड एिआई-अवशोषण-तसलेतक्टड आकाशगंगाओं में CO(1-0) उत् सजिन के प्रथम संसूिन हैं। 
अनुसंधानकतािओं द्वारा दो ससंूतित आकाशगंगाओं के तलए आतण्वक गैस द्रव् यमानों को स् पष्ट ट दकया जाता ह।ै य े
~1.5-2 गुना तनम् न, पूवि अनुमानों की तुलना में हैं जो mid-J CO लाइनों पर आधाररत हैं। उन् होंने तीन 
आकाशगंगाओं में सीओ स् पेक् रल लाइन ऊजाि तवतरण के तनधािरण के तलए जेव् हीएलए डाटा का भी प्रयोग दकया। 
(तनतसम कानेकर)  

 सीओ उत् सजिन सविेण में पहिान की गई z~2.46 पर भारी, डस् टी, एिआई अवशोषण-तसलतेक्टड आकाशगंगा  
बैकग्राउंड क् वाससि के स् पेक् रा में अपने अवशोषण तसग् नेिसि द्वारा ियतनत उच् ि-रैडतशफ्ट आकाशगंगाओं के 
गुणधमि, आकाशगंगा क्रमतवकास में अनुत् तररत प्रश् न तीस स ेअतधक वषों स ेहै। हाल ही में आटाकामा तवशाल 
तमलीमीटर / उपतमलीमीटर ऐरे (एएलएमए) का प्रयोग z>~2 पर इन आकाशगंगाओं के समूह की पहिान के 
अततररक् त तवशाल आतण्वक गैस भंडारों के प्रमाण को पाने के तलए दकया गया ह।ै अनुसंधानकतािओं ने उत् तरी 
तवस् तृत तमलीमीटर ऐरे (एनओईएमए) व एएलएमए का प्रयोग दकया। इसका उद्दशे् य z~1.6-2.5 पर सात उच् ि-
धातत्वकता डैंप् ड लाई-अल् फा अवशोषकों (DLAs) के साथ संबंतधत आकाशगंगाओं से रैडतशतफ्टड सीओ उत् सजिन 
की खोज करना था। एनओईएमए व एएलएमए खोजों से z = 2.46 पर आकाशगंगा से CO(3-2) उत् सजिन का 
नया ससंूिन प्राप् त हुआ। इसका संबंध QSO B0201+365 के तलए z = 2.4628 DLA के साथ ह।ै पूवि सीओ 
खोजों को शातमल करते हुए अनुसंधानकतािओं ने उच् ि-धातत्वकता DLAs के िेिों में आकाशगंगाओं के तलए 
दोनों उच् ि सीओ संसिून दर व उच् ि आतण्वक गैस द्रव् यमान के तलए प्रमाण को पाया। इससे संकेत तमलता ह ैदक 
z~2 पर उच् ितम-धातत्वकता DLAs का संबंध सवाितधक भारी आकाशगंगाओं के साथ ह।ै (तनतसम कानेकर)  

 परमाण ुगसै द्वारा z~1.3 पर तारा-तनमािणकारी आकाशगगंाओं के बरैरयोतनक द्रव् यमान को डोतमनटे करना  
आकाशगंगाओं में सामान् य ‘’बैररयोतनक’’ पदाथि, अतधकांशत: तारों एवं न् युरल परमाणु व आतण्वक गैस के स् वरुप 
में होता ह।ै आकाशगंगा के जीवनकाल में न् युरल परमाणु गैस का रुपांतरण आतण्वक गैस में होता ह ैजो बाद में 
तारों में रुपांतररत होता ह।ै इस तरह आकाशगंगा का बैररयोतनक संघटन, इसके मूलभूत गुणधमों में से एक व 
इसके क्रमतवकासात् मक िरण का महत् वपूणि सूिकांक ह।ै तारों, परमाणु एवं आतण्वक गैस के मध् य पूवि यूतनवसि में 
आकाशगंगाओं के बैररयोतनक द्रव् यमान का तवतरण इस तरह आकाशगंगा के क्रमतवकास में अनुत् तररत प्रश् न रहा 
ह।ै दभुािग् यवश एिआई 21 सेमी. लाइन की दबुिलता (आकाशगंगाओं के परमाणु गैस द्रव् यमान का एकमाि प्रत् यि 
रेसर) का पररणाम यह तनकला ह ैदक अभी हाल तक उच् ि-रैडतशफ्ट आकाशगंगाओं के परमाणु गैस द्रव् यमानों को 
जाना नहीं गया था। अनुसंधानकतािओं ने z~1.0 पर व z~1.3 पर तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं के तवशाल 
सैंपल से औसत एिआई 21 सेमी. उत् सजिन तसग् नलों के अपने हाल के संसिून का प्रयोग दकया। इसका उद्दशे् य यह 
पता करना था दक यूतनवसि में शीषि तारा-तनमािण दक्रयाकलाप के इपोक पर उच् ि-रैडतशफ्ट आकाशगंगाओं का 
नाटकीय रुप से तभन् न बैररयोतनक संघटन, तनकट की आकाशगंगाओं की तुलना में होता ह।ै पाया गया दक तनकट 
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के यूतनवसि में कुल बैररयोतनक द्रव् यमान में तारों के अंशदान में वृति z~1.3 पर लगभग 16 प्रततशत से लगभग 
60 प्रततशत तक हुई। यह भी पाया गया दक परमाणु गैस द्वारा z~1.3 पर आकाशगंगाओं के ब ैररयोतनक द्रव् यमान 
को डोतमनेट दकया जाता ह।ै इस दौरान कुल बैररयोतनक द्रव् यमान का लगभग 70 प्रततशत परमाणु गैस में व 
तसफि  लगभग 16 प्रततशत तारों में होता ह।ै कुल तमलाकर इस अध् ययन द्वारा प्रारंतभक आकाशगंगाओं के साथ 
तपछले 9 अरब वषों में आकाशगंगाओं के बैररयोतनक संघटन में दढृ़ क्रमतवकास का प्रमाण तमलता ह।ै इससे पता 
िलता ह ैदक यूतनवसि में तारा तनमािण दक्रयाकलाप में सबसे महत् वपूणि भूतमका न् युरल गैस द्वारा तनभाई जाती ह।ै 
(तनतसम कानेकर)  

 z~0.35 पर तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं का एिआई द्रव् यमान प्रकायि  
न् युरल परमाणु हाइड्रोजन (एिआई) द्रव् यमान प्रकायि द्वारा दकसी भी इपोक पर आकाशगंगाओं की एिआई मािा 
के तवतरण का वणिन दकया जाता है; इसके क्रमतवकास द्वारा आकाशगंगा तनमािण व क्रमतवकास के मॉडलों की 
महत् वपूणि प्रॉब उपलब् ध कराई जाती ह।ै जहां इंटरमीतडएट रैडतशफ्ट्स पर बड़ी संख् या में आकाशगंगाओं के 
एिआई द्रव् यमानों का मापन वतिमान में िनुौतीपूणि है, वहीं पृथक आकाशगंगाओं के एिआई21 सेमी. स् पेक् रा को 
स् टैक करना एवं पॉप् युलेशन के औसत एिआई द्रव् यमान का मापन संभव ह।ै इसके आगे आकाशगंगाओं के एिआई 
21 सेमी. स् पेक् रा की स् टैककंग (उनकी ऑतप्टमल ल् युतमनोतसटीज के प्रकायि के रुप में) का प्रयोग आकाशगंगा 
ल् युतमनोतसटी पर औसत एिआई द्रव् यमान की तनभिरता को प्राप् त करने के तलए दकया जा सकता ह।ै इसके बाद 
इसे ऑतप्टकल ल् युतमनोतसटी प्रकायि के साथ संयुक् त एिआई द्रव् यमान प्रकायि को इंफर करने के तलए दकया जा 
सकता ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इस ददलिस् प दक्रयातवतध का प्रयोग इंटरमीतडएट रैडतशफ्ट्स पर एिआई 
द्रव् यमान प्रकायि के प्रथम अनुमान को प्राप् त करने के तलए दकया : उन् होंने तवस् ततृ ग्रोथ तस्रप में ब् लू तारा-
तनमािणकारी आकाशगंगाओं की बृहत ् मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी एिआई 21 सेमी. स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग 
दकया। इसका उद्दशे् य z~0.35 पर ऐसी आकाशगंगाओं के औसत एिआई द्रव् यमान (M_HI) एवं एब् स् युलूट बी-बैंड 
मैतिट्यूड (M_B) के मध् य स् केचलंग संबंध का तनधािरण करना था। यह उन् होंने आकाशगंगा उपसैंपल् स के एिआई 
21 सेमी. उत् सजिन तसग् नलों की स् टैककंग को तभन् न M_B कोरटयों में करके दकया। अनसुंधानकतािओं ने पाया दक 
एिआई द्रव् यमान प्रकायि में महत् वपूणि क्रमतवकास z~0.35 से आज तक हुआ ह।ै इसका अथि तपछले िार अरब वषों 
तवशेषकर उच् ि-द्रव् यमान एण् ड पर ह।ै लगभग 10 अरब सौर द्रव् यमानों स ेतवशाल एिआई द्रव् यमानों के साथ 
उच् ि-द्रव् यमान आकाशगंगाए,ं ~3.4 की कारक हैं जो z~0 की तुलना में z~0.35 पर कम प्रितलत ह।ै इन 
पररणामों से प ता िलता ह ै दक भारी तारा-तनमािणकारी आकाशगंगाओं ने तपछले िार अरब वषों में 
सकि मगैलेक् सीय माध् यम से मजिसि या एके्रशन द्वारा न् युरल परमाणु गैस की महत् वपूणि मािा को अर्जित दकया ह।ै 
(तनतसम कानेकर)  

 z=1 सविेण पर बहृत ्मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी कोल् ड-एिआई 
न् युरल परमाणु हाइड्रोजन (एिआई), आकाशगंगाओं में तारा तनमािण के तलए प्रमुख ईधन ह।ै अत: आकाशगंगा 
क्रमतवकास की जानकारी के तलए कॉस् मोलॉतजकल समय में आकाशगंगाओं के परमाणु गैस द्रव् यमान के मापनों 
की महत् वपूणि आवश् यकता ह।ै दभुािग् यवश एिआई 21 सेमी. लाइन की दबुिलता (आकाशगंगाओं के एिआई 
द्रव् यमान का एकमाि रेसर) का पररणाम हाल तक यह तनकला ह ैदक उच् ि रैड-तशफ्ट आकाशगंगाओं के एिआई 
द्रव् यमान के तवषय में कुछ भी ज्ञात नहीं था। अनसुंधानकतािओं ने 2020 में उन् नत बृहत ् मीटरतरंग रेतडयो 
दरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग नौ अरब वषि पूवि z~1 पर आकाशगंगाओं के औसत एिआई द्रव् यमान के प्रथम 
मापन को प्राप् त करने में दकया था। इस टीम ने अब इसका अनुसरण कहीं बड़ ेसवेिण के साथ दकया ह।ै यह z~1 
पर जीएमआरटी कोल् ड-एिआई (CATz1) सवेिण, 510 एिआर उन् नत जीएमआरटी सवेिण ह।ै इसका उद्दशे् य 
यूतनवसि में शीषि तारा तनमािण दक्रयाकलाप के इपोक के दौरान व इसके तुरंत बाद आकाशगंगाओं में एिआई का 
अतभलिणन करना ह ै(तजसे प्राय: आकाशगंगा असेंबली का इपोक कहा जाता ह)ै जो दक आकाशगंगा क्रमतवकास 
में प्रमुख इपोक ह।ै वतिमान कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा जीएमआरटी- CATz1 सवेिण की तडजायन, डाटा 
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तवश् लेषण व मूलभूत पररणामों का वणिन दकया जाता ह।ै उन् होंन े z = 0.74-1.45 पर ~11,500 तारा-
तनमािणकारी आकाशगंगाओं के एिआई 21 सेमी. उत् सजिन तसग् नलों को संयुक् त दकया (स् टैक् ड दकया)। इसका 
उद्दशे् य आकाशगंगाओं के सैंपल से औसत एिआई21 तसग् नल के उच् ि (7.1 तसग् मा) महत् वपूणि संसूिन को प्राप् त 
करना था। ससंूतित तसग् नल से अनुमातनत आकाशगंगाओं का औसत एिआई द्रव् यमान 1.4 का कारक ह।ै यह 
आकाशगंगाओं के औसत स् टैलर द्रव् यमानों स ेउच् ि ह।ै इसके साथ ही ~3.5 का कारक आकाशगंगाओं के एिआई 
द्रव् यमान से उच् ि, स् थानीय यूतनवसि में समान स् टैलर द्रव् यमानों के साथ ह।ै जीएमआरटी-CATz1 सवेिण स े
उच् ि-रैडतशफ्ट आकाशगंगाओं के एिआई गुणधमों के तवस् तृत अध् ययन कायि होंगे तजनसे पहली बार आकाशगंगा 
असेंबली के इपोक के दौरान व इसके तुरंत बाद आकाशगंगाओं में परमाणु गैस की जानकारी तमलेगी। (तनतसम 
कानेकर)  

रेतडयो खगोलतवज्ञान एवं पल् सर खगोलभौततकी  

 कैनोतनकल पल् सरों की गलैक् सीय सखं् या  
हमारी आकाशगंगा में न् युरॉन तारों की तनरीतित संख् या (पल् सरों के रुप में तनरीतित), उनके जन् म पररदशृ् यों व 
उनके तापीय एवं िुंबकीय िेि क्रमतवकास की अतभव् यतक्तयां हैं। न् युरॉन तारे के जन् म से प्रारंभ होकर व 
क्रमतवकासात् मक भौततकी को शातमल करके वतिमान पल् सर संख् या के संबंध में पूवािनुमान करना संभव ह।ै 
क्रमतवकास भौततकी के तवषय में महत् वपूणि पहलू प् लाज् मा दफल् ड मैग् नेटोस् फेयर का क्रमतवकासात् मक पररदशृ् य ह ै
तजसे अभी हाल ही में समझा गया ह।ै इस महत् वपूणि प्रयास को बढ़ाते हुए अनसुधंानकतािओं ने पॉप् युलेशन 
संश् लेषण का कायि दकया व वे हमारी आकाशगंगा में न् युरॉन तारों की तनरीतित संख् या का पूवािनुमान करने में 
समथि हैं। (दीपांजन तमिा)  

 पल् सर प् लाज् मा में ररलरेटतवतस्टक लैंगमुइर सोतलटंस के मलू पर  
ररलेरटतवतस्टक िाजि सोतलटंस, अरेखीय तशरोचडगंर समीकरण के सोल् युशंस हैं। इन् हें पल् सरों में कोहरेेंट रेतडयो 
उत् सजिन के तलए कैं तडडटे्स माना जाता ह।ै इस कायि में वास् ततवक पल् सर पैरामीटरों का प्रयोग दकया जाता ह ैव 
िाजि सोतलटंस के तनमािण के तलए मूल सैिांततक रुपरेखा को उपलब् ध कराया जाता ह।ै इसके अलावा इस कायि 
द्वारा प्रदर्शित दकया जाता ह ै दक उनका तनमािण पल् सर प् लाज् मा में हो सकता ह।ै इससे पल् सर कोहरेेंट रेतडयो 
उत् सजिन तसिांत का महत् वपूणि आधार उपलब् ध होता ह।ै (दीपांजन तमिा)  

खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी  

 कोमा आकाशगगंा क् लस् टर का तवच् छेदन  
अनुसंधानकतािओं न ेअनेक बैंर्डस में कोमा आकाशगंगा क् लस् टर की मैचपंग के तलए उन् नत जीएमआरटी का प्रयोग 
दकया। इस दौरान उन् होंने 250 एमएिजैड से 1050 एमएिजैड को कवर दकया। कोमा, तनकटतम, तवशाल, 
भली-भांतत अध् ययन दकया गया आकाशगंगा क् लस् टर ह ैव यह जरटल गततकीय अवस् था को एक् स-रे तरंगबैंड में 
ददखाता ह।ै इमेजों के उच् ि तवभेदन एवं उच् ि सेंतस्टतवटी से दोनों कांपेक् ट एवं तवस् तृत मॉफोलॉजीस के क् लस् टर 
में बड़ी संख् या में रेतडयो स्रोतों के तलए रेतडयो सरंिना के तनधािरण में सहायता तमलती ह।ै इसके आगे 
अनुसंधानकतािओं ने रेतडयो मॉफोलॉजीस, रेतडयो स् पेक् रा, स् पेक् रल संरिना एवं इदिपार्टिशन गुणधमों का परीिण 
तवस् तृत रेतडयो स्रोत एवं कोमा आकाशगंगा क् लस् टर के रैम दबाव-तस्रप् ड आकाशगंगा सैंपलों के तलए दकया। पाया 
गया दक रैम दबाव के प्रभावों से अपेतित रेतडयो कंरटन् युअम टेल् स को लगभग सभी स्रोतों में पाया जाता ह।ै 
रेतडयो कंरटन् युअम टेल् स के दो बैंर्डस में रेतडयो तवस् तार की संगतत लैंग् थ के साथ ह ैतजस ेचसंक्रोरोन कूचलंग समय के 
साथ सीतमत दकया जा रहा ह।ै सभी टेल् ड रेतडयो स्रोतों में प्राप् त स् पेक् रल संरिना स ेपता िलता ह ैदक टेल् स के 
हरै्डस से बाह्य भागों तक रेतडयो स् पेक् रा में तीव्रता आती ह ै(जैसा दक सामान् यत: टेल् ड रेतडयो स्रोतों में दखेा जाता 
ह)ै व अतधकांश तवस् तृत रेतडयो स्रोत एवं रैम दबाव-तस्रप् ड आकाशगंगाए,ं तीव्र स् पेक् रम स्रोत हैं। (डी.व् ही. लाल)  



101
 

 

 अपरे्टिफ रेतडयो रातंजएटं प्रणाली (एआरटीएस): प्रथम पािं तीव्र रेतडयो रेतडयो बस् ट्सि की तडजायन, 
कमीशचनगं, डाटा ररलीज व ससंिून  
तीव्र रेतडयो बस् ट्सि (FRBs) को अतद्वतीय ऊर्जित उत् सजिन दक्रयातंिों द्वारा पॉवर दकया जाता ह।ै एफआरबी 
उत् सजिकों की भौततकीय प्रकृतत की पहिान के तलए तार्कि क रुप स ेअतधक FRBs के उपयुक् त स् थानीयकरण व 
ब्रॉड-बैंड अध् ययन कायों की आवश् यकता होती ह ैतजन् हें वास् ततवक-समय अलर्टिंग द्वारा सुलभ दकया जाता ह।ै इस 
कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा अपेर्टिफ रेतडयो रांतजएटं प्रणाली (एआरटीए) को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यह 
सुपर-कंप् युटटंग रेतडयो-दरूदशी यंि ह ैजो वास् ततवक-समय एफआरबी संसूिन एव ंस् थानीयकरण को वैस् टरबुक 
संश् लेषण रेतडयो दरूदशी (डब् ल् युएसआरटी) इंटरफेरोमीटर पर करता ह।ै यह प्रमुख तडश-बीम की दतृष्ट के संपूणि 
िेि पर कोहरेेंट-एतडशन सेंतस्टतवटी पर पहुिंता ह।ै 2019 में तडजायन सेंतस्टतवटी में तनरीिण के प्रथम पांि 
सप् ताहों में अनुसंधानकतािओं ने पांि नई FRBs को ससंूतित दकया व उनमें से प्रत् येक को इंटरफेरोमेररकली 
लोकलाइज 0.4-10 एसक् यू आकि तमन पर दकया। सभी ससंूिन, ब्रॉड बैंड, अत् यंत नरैो, अवतध में 1 एमएस के 
क्रम के व सामान् यत: अत् यंत दरूस् थ कॉस् मोलॉतजकल दरूरयों स ेथे। तसफि  अत् यतं उच् ि समय एवं एआरटीएस के 
आवृति तवभेदन द्वारा ही इन करठनता-से-प्राप् त FRBs को ससंूतित दकया गया। इससे अंतर्नितहत पॉप् युलेशन 
गुणधमों का पूवािग्रहहीन दतृष्टकोण उपलब् ध हुआ। अतधकांश स् थानीयकरण िेि इतने लघु थे दक उनमें संबंतधत 
परतसस् टेंट रेतडयो स्रोतों की उपतस्थतत संभव नहीं थी। इन FRBs न ेएम31 एवं एम33 के हलैोस द्वारा प्रवेश 
दकया। अनुसंधानकतािओं ने प्रदर्शित दकया दक अपेर्टिफ द्वारा FRBs में से दकसी को स् थानीयकृत ऐसी यथाथिता के 
साथ दकया जा सकता ह ैजो साइट की सुवर्णित लाइनों के साथ मैग् नेटो-ऑयोतनक पदाथि की मैचपंग करे। प्रत् येक 
सप् ताह एक की दर ने सुतनतित दकया दक नए स्रोतों की महत् वपूणि संख् या का संसूिन ऐसे अध् ययन के तलए होगा। 
इस तरह प्रथम पांि एआरटीएस FRBs द्वारा उदाहरण में संसूिन दर व स् थानीयकरण यथाथिता के जोड़ न ेनए 
िरण को स् थातपत दकया तजसमें बस् ट्सि की बढ़ती संख् या का प्रयोग हमारे यूतनवसि की जांि के तलए हो सकता ह।ै 
(योगेश मान)  

 भारतीय पल् सर टाइचमंग ऐरे: प्रथम डाटा का जारी होना  
अनुसंधानकतािओं ने 300 – 500 एमएिजैड व 1260 -1460 एमएिजैड आवृति बैंर्डस में एक साथ तनरीतित 
14 तमलीसेकेण् ड पल् सरों के तलए पल् स अराइवल टाइम् स एवं उच् ि-तप्रतसजन तडसपशिन मेशर अनुमानों को सूतित 
दकया। इसमें उन् होंने उन् नत बृहत् मीटरतरंग रेतडयोदरूदशी (जीएमआरटी) का प्रयोग दकया। यह डाटा 3.5 वषि 
(2018-2021) की बेसलाइन तक तवस् तृत था एवं यह प्रथम ऑदफतशयल डाटा ररलीज था तजस ेभारतीय पल् सर 
टाइचमंग ऐरे (इनपीटीए) सहयोग द्वारा उपलब् ध कराया गया। इस डाटा ररलीज ने तनम् न रेतडयो आवृतियों पर 
इंटरस् टैलर माध् यम प्रभावों व पल् सर टाइचमंग ऐरे (पीटीए) प्रयोगों की टाइचमंग तप्रतसजन पर उनके प्रभाव के 
परीिण के तलए अतद्वतीय अवसर उपलब् ध कराया। तडसपशिन मेशसि की आवृति तनभिरता के संबंध में परीिणों 
की भी ििाि की गई। पांि तमलीसेकेण् ड पल् सरों के तलए प्रारंतभक तवश् लेषण के आधार पर तडसपशिन मेशसि में 
क्रोमेरटतसटी का कोई तनष्ट कषी प्रमाण उपलब् ध नहीं था। तनयतमत साइमलटेनस दो-आवृति तनरीिणों से डाटा को 
पहली बार इस कायि में प्रस् तुत दकया गया। इस तवतशष्ट ट लिण स ेटीम को उच् ितम तप्रतसजन तडसपशिन मेशर 
तक पहुिंने में सरलता हुई तजसे अभी तक सैंपल के उपसमूह के तलए प्राप् त दकया गया ह।ै 300-500 एमएिजडै 
व 1260-1460 एमएिजैड में साइमलटेनस बहु-बैंड उन् नत जीएमआरटी तनरीिणों का महत् व तवतभन् न पीटीए 
कंसोर्टिया से डाटा के कांतबनेशन पर समग्र आवृति कवरेज के तवस् तार की संभावना के तलए ह।ै इस कायि में 
प्रस् तुत डाटा के भागों को अंतरािष्ट रीय पल् सर टाइचमंग ऐरे की आगामी तृतीय डाटा ररलीज में शातमल दकया 
जाएगा। (योगेश मान)  

 मैगनटेर एक् सटीई ज1े810-197 के औसत रेतडयो उत् सजिन का स् पेक् रो-टेंपोरल क्रमतवकास  
मैगनेटसि से उत् सजिन को िुंबकीय ऊजाि द्वारा पे्रररत माना जाता ह ै(रेतडयो पल् सर पॉप् युलेशन के तलए घूणिन पॉवर 
की तुलना में)। FRBs के अनेक सैिांततक मॉडलों द्वारा भी मैगनेटसि के FRBs के सभंातवत स्रोतों के रुप में जोर 
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ददया जाता ह।ै हालांदक अनके प्रश् न अभी भी अनुत् तररत हैं जो मैगनेटसि स ेरेतडयो उत् सजिन के ऑनसैट, सैसेशन व 
समग्र मूल से संबंतधत हैं। इनमें से कुछ प्रश् नों के उत् तर के तलए अनुसंधानकतािओं द्वारा जीएमआरटी का प्रयोग 
करके मैगनेटर एक् सटीई जे1810-197 का तनरीिण दकया जा रहा ह।ै यह इसके द्वारा 2018 के अंत में इसके 
तद्वतीय ज्ञात रेतडयो लाउड िरण में प्रवेश के समय स ेदकया जा रहा ह।ै इस तनम् न-आवृति मॉतनटटरंग कैं पेन स े
डाटा के प्रथम 2.5 वषों का प्रयोग करके उन् होंने औसत उत् सजिन गुणधमों के स् पेक् रो-टेंपोरल क्रमतवकास की जांि 
की व औसत प्रोफाइल तवर्डथ, फ्लक् स सघनता, स् पेक् रल इंडकै् स, व ब्रॉडबैंड स् पेक् रल आकार में ददलिस् प टाइम 
वैररएतबतलटी की खोज की। एक तवशेष तनष्ट कषि यह ह ै दक रेतडयो स् पेक् रम में समय के साथ बढ़ोत् तरी हुई ह ै
तजसका पररणाम मैगनेटर-जैसे स् पेक् रम से अतधक पल् सर-जैसे स् पेक् रम के क्रमतवकास में तनकला ह।ै अतधक 
तवस् तृत तवश् लेषण से पता िलता ह ैदक रेतडयो स् पेक् रम में टनिओवर ह ैव इस टनिओवर की तशचफ्टंग समय के साथ 
तनम् न आवृतियों की ओर होती है—उच् ि तवश् वसनीयता के साथ ऐसे क्रमतवकास को पहली बार स् पष्ट ट दकया गया 
ह।ै (योगेश मान)  

सौर भौततकी  

 स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे तनम् न तप्रकसिर के साथ तनम् न-आवतृि सौर पोलरेीमेरी की अतद्वतीय िनुौततयों का 
सामना करना: अल् गोररथ् म  
यद्मतप सौर दक्रयाकलाप एवं अंतररि मौसम के तलए कोरोनल िुंबकीय िेि के महत् व को दीघिकाल से सराहना 
तमली ह ैतथातप िेि के सामथ् यि को मातपत करना करठन ह।ै तसिातंत: तनम् न रेतडयो आवृतियों पर कोरोनल 
उत् सजिन के पोलेराइजेशन गणुधमों का प्रयोग कोरोनल िुंबकीय िेि मापनों के तलए दकया जा सकता ह।ै इन 
आवृतियों पर सूक्ष् म पोलेरीमेरी अंतर्नितहत रुप से करठन ह ैव यह अतधक िनुौतीपूणि अत् यंत तवशाल कोरट के 
ब्राइटनैस तापमानों द्वारा होता ह ै तजनका संबंध तवतभन् न उत् सजिन दक्रयातंिों, फै्रक् शनल पोलेराइजेशन में बड़ े
पररवतिन एवं उत् सजिन की तीव्र टेंपोरल व स् पेक् रल वैररएतबतलटी के साथ ह।ै लेखकों ने रोबस् ट अल् गोररथ् म का 
तवकास दकया ह।ै यह मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे, स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे (एसकेए) तप्रकसिर के साथ सौर 
तनरीिणों के यथाथि पोलेराइजेशन कैतलब्रेशन के तलए दकया गया ह।ै इस अल् गोररथ् म द्वारा उच् ि गततक कोरट व 
उच् ि फीडले् टी पूणि स् टोक् स सौर रेतडयो इमेजों को रेतसडु्यअल लीकेजेस के साथ उपलब् ध कराया जाता ह ैजो 
वतिमान की सवोत् तम इमेजों के अनुरुप हैं। इस अल् गोररथ् म का तवकास भतवष्ट य के एसकेए को ध् यान में रखकर 
दकया गया ह।ै उच् ि-फीडले् टी स् पेक् रोपोलेरीमेररक स् नैपशॉट सौर रेतडयो इमेचजंग स ेपूवि में असुलभ िरण स् पेस के 
अन् वेषण में सुगमता होती ह ैव महत् वपूणि खोज संभाव् यता को प्रदान दकया जाता ह।ै (ददव् या ओबेराय)  

 सौर कोरोना स ेसविव् यापी दबुिल एव ंइंपतल्सव गरैतापीय उत् सजिनों का ससंिून  
दुब्िल ऊजाि ररलीजेस की सविव् यापी उपतस्थतत, कोरोनल हीटटंग को स् पष्ट ट करन ेके तलए सवाितधक तवश् वसनीय 
पररकल् पनाओं में एक ह ै– तथाकतथत ननैोफ्लेअर पररकल् पना। इन दबुिल हीटटंग इंवट्स से त् वररत इलेक् रॉन् स 
द्वारा कोहरेेंट इंपतल्सव उत् सजिन को भी जन् म मीटरतरंग रेतडयो बैंड में ददया जाता ह।ै हाल ही में मोंडल ईटी 
एएल. (2019) ने शांत सयूि िेि से दबुिल एवं इंपतल्सव उत् सजिनों की उपतस्थतत को सूतित दकया था जो 
नैनोफ्लेअसि के रेतडयो काउंटरपाट्सि होन ेकी आवश् यकताओं को पूरा करती प्रतीत होती हैं। शातं सूयि से ऐस े
तनम् न-कंरास् ट दबुिल उत् सजिन तसग् नलों का संसूिन िनुौतीपूणि ह ै व उनके इंतप्लकेशंस को दखेते हुए उनकी 
उपतस्थतत की पुतष्ट करना महत् वपूणि ह।ै मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के डाटा का प्रयोग कर के लेखकों ने स् वतंि 
रोबस् ट दक्रयातवतध का प्रयोग उनके ससंूिन के तलए दकया ह।ै इसमें वे डोतमनेंट को पृथक करते हैं व फोररयर 
प्रिेि में दबुिल इंपतल्सव से उत् सजिन के घटक में क्रमश: पररवतिन लाते हैं। इन तथा-कतथत ‘रेतसडु्यअल 
तवजीतबतलटीज’ की इमेचजंग द्वारा लेखकों ने तमली-सौर फ्लक् स यूतनट-लेवल बस् ट्जि को सफलतापूविक ससंूतित 
दकया ह ैजो सूयि में हर तरफ होते हैं। ये गैर-तापीय सौर रेतडयो उत् सजिनों के सवाितधक दबुिल ससंूिनों में थे। 
(ददव् या ओबेराय)  
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 मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के साथ बैंड-तस्पतलट टाइप ।। सौर रेतडयो बस् टि की इमचेजगं-स् पेक् रोस् कोपी  
टाइप ।। सौर रेतडयो बस् ट्सि का कारण मैग् नेटोहाइड्रोगततक शॉक् स हैं जो कोरोनल द्रव् यमान इजेक् शन् स जैसे सौर 
इरतप्टव इवंट्स से पे्रररत होते हैं। यह उत् सजिन स् थानीय प् लाज् मा आवृति के मूलभूत (एफ) व हामोतनक (एि) पर 
प्रतीत होता ह।ै अक् सर दोनों एफ एवं एि बैंर्डस को उप-बैंर्डस में आगे तस्पतलट दकया जाता ह।ै सामान् यत: माना 
जाता ह ै दक ये तस्पतलट बैंर्डस, शॉक के अपस् रीम एवं डाउनस् रीम िेिों से आते हैं। यह पररकल् पना मुख् यत: 
अपरीतित रह जाती ह ैक् योंदक तस्पतलट बैंर्डस के तलए उत् सजिन की साइटों की लोकेटटंग के तलए उच् ि गुणवत् ता 
स् पेक् रोस् कोतपक स् नैपशॉट इमेचजंग तनरीिणों की आवश् यकता होती ह।ै अभी हाल ही में इस पररकल् पना का 
परीिण करना संभव हुआ ह।ै यह मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के डाटा एवं रोबस् ट इंटरफेरोमेररक इमेचजंग 
पाइपलाइन (सौर आवश् यकताओं के तलए ट्यून् ड) के प्रयोग द्वारा संभव हुआ ह ै (मोंडल ईटी एएल., 2019)। 
लेखकों ने इसे प्रस् तुत, प्रथम ऐसे अध् ययन कायों में दकया। लेखकों ने दलुिभ प्रमाण ददया। इस प्रमाण से तसि होता 
ह ैदक कम स ेकम इस दलुिभ उदाहरण में बैंड-तस्पतलटटंग, शॉक के तवतभन् न भागों स ेआते उत् सजिन स ेहोता ह।ै 
(ददव् या ओबेराय)  

 अत् यतं शातं समय के दौरान शातं सयूि स ेरेतडयो रातंजएटं्स का अध् ययन  
2020 में मोंडल ईटी एएल. ने शांत सूयि िेिों से मीटरतरंग सौर रांतजएटं उत् सजिन की नई किा की खोज को 
सूतित दकया। इसकी सामथ् यि, बैकग्राउंड उत् सजिन का तसफि  कुछ प्रततशत ह।ै इसके बाद से उसका नाम ‘’दबुिल 
इंपतल्सव नैनोबैंड शांत सूयि उत् सजिन (WINQSEs) दकया गया ह।ै शांत सूयि िेिों में उनकी सविव् यापी उपतस्थतत 
व नैरो-बैंड इंपतल्सव प्रकृतत के कारण लेखकों न ेसुझाव ददया दक य ेउत् सजिन, पररकतल्पत ननैोफ्लेअसि के रेतडयो 
काउंटरपाट्सि हो सकते हैं। अपने संभातवत महत् व के कारण इस अध् ययन कायि के अनुवती अध् ययन कायों की 
आवश् यकता सामने आई। लखेकों ने डाटा के तवश् लेषण को अत् यंत शांत समय से प्रस् तुत दकया ह।ै न तसफि  वे इन 
डाटा में अनेक WINQSEs का संसूिन करते हैं बतल्क पूवि कायि से मैथोडोलॉजी में उन् नयन कायों से उन् हें अतधक 
दबुिल WINQSEs के संसूिन की भी सुलभता होती ह।ै शांत सूयि में WINQSEs के मुख् य गुणधमों (उनकी 
इंपतल्सव प्रकृतत व सविव् यापी उपतस्थतत नामक) का इन डाटा में भी तनरीिण दकया गया ह।ै ददलिस् प रुप स े
उन् होंने पाया दक इस डाटा समूह में WINQSEs के फ्लक् स सघनता तवतरण की महत् वपूणि रुप से तभन् नता पूवि 
कायि में पाए गए की तुलना में ह।ै इसके साथ ही उन् होंने प्रदर्शित दकया दक ये अंतर, मैथोडोलॉजी एवं सौर 
दक्रयाकलाप के स् तर में पररवतिनों के कारण हैं। (ददव् या ओबेराय)  

 स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे तनम् न तप्रकसिर के साथ तनम् न आवतृि सौर पोलरेीमरेी की अतद्वतीय िनुौततयों का सामना 
करना: आगामी कायािन् वयन  
तनम् न-आवृति रेतडयो उत् सजिनों के ध्रुवीकरण को दीघिकाल से तमड कोरोनल िेिों में िुंबकीय िेिों की कुछ 
प्रभावी तनरीिणीय प्रॉब् स में एक माना गया ह,ै जबदक यह दोनों यंिात् मक एवं अल् गोररतथ्मक पररप्रक्ष् यों में 
िुनौतीपूणि ह।ै धु्वीकृत रेतडयो उत् सजिनों की तवस् तृत स् पेक् रोटेंपोरल व स् पेरटअल वैररएतबतलटी को कैप् िर करन े
की िमता की आवश् यकता रेतडयो कोरोनल मैग् नेटोग्राफी के तलए ह ै व इसके तलए उच् ि गततक स् पेक् रो-
पोलेरीमेररक स् नैपशॉट इमेचजंग िमता की आवश् यकता ह।ै इसे स् क् वेयर दकलोमीटर ऐरे -तनम् न (एसकेए-तनम् न) के 
तप्रकसिर, मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे (एमडब् ल् यूए) का प्रयोग करके दकए गए तनरीिणों द्वारा दकया जा सकता ह।ै 
कंसाबतनक ईटी एएल. (2023) ने सोदफतस्टकेरटड व समथि अनसुपरवाइज् ड एवं रोबस् ट धु्वीकरण कैतलब्रेशन एवं 
इमेचजंग सॉफ्टवेयर पाइपलाइन को तवकतसत दकया जो सौर-इमेचजंग के तलए समर्पित ह ै – रेतडयो सूयि के 
कांपेक् ट ऐरेज के तलए स् विातलत इमेचजंग रुटीन का प्रयोग करके पोलेरीमेरी (पी-एयरकासि)। इसके कायािन् वयन 
के तववरणों का वणिन इस कायि में दकया गया ह।ै उच् ितम गततक रेंज स् पेक् रोपोलेरीमेररक स् नैपशॉट सौर रेतडयो 
इमेजें अब पी-एयरकासि से आती हैं। हालांदक पी-एयरकासि के प्रस् तुत कायािन् वयन को एमडब् ल् युए के तलए ट्यून 
दकया गया, तथातप अल् गोररथ् म स् वयं में सामान् य ह ैव यह एसकेए-तनम् न जैस ेआगामी ऐरेज की आवश् यकताओं 
को बखूबी पूरा करेगा। (ददव् या ओबेराय)  
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पल् सर खोज  

 जीएमआरटी उच् ि तवभदेन दतिणी आसमान (जीएिआरएसएस) सविेण के साथ दीघि अवतध की पल् सरें  
अंतर्नितहत एवं तनरीिणीय पूवािग्रहों के साथ रैड नाइस के संबंध में परंपरागत तीव्र फोररयर रांसफामि 
(एफएफटी)-आधाररत खोजों की ससतेप्टतबतलटी, संभातवत रुप से प्रमुख कारण दीघि-अवतध पल् सरों की कमी के 
पीछे ह।ै इसे पूणि िरण-कोहरेेंट तीव्र फोचल्डगं अल् गोररथ् म (एफएएफए)-आधाररत खोज से कम दकया जाना 
अपेतित ह।ै अनुसंधानकतािओं ने जीएिआरएसएस डाटा की एफएफए खोज से छ: नई पल् सरों की खोज को 
सूतित दकया। इस खोज में 1.675 एस पल् सर भी शातमल ह ैजो 90 प्रततशत के तीव्र नचलंग फै्रक् शन को दशािती 
ह।ै इस टीम न ेअन् य जीएिआरएसएस पल् सर, जे1244-4708 में नचलंग की खोज कर उसे स् थानीयकृत दकया। 
इन दो पल् सरों के स् थानीयकरण, टाइचमंग एवं नचलंग व् यवहार के जारी अध् ययन कायों स ेपररणामों को सूतित 
दकया गया। (जयंता राय) 

पल् सर गेटटंग स् थानीयकरण  

 जीएिआरएसएस सविेण के साथ खोजी गईं तमलीसकेेण् ड पल् सरों का स् थानीयकरण  
आईपीटीए में प्रयुक् त तमलीसेकेण् ड पल् सरों (MSPs) की संख् या का दढृ़तम प्रभाव टाइचमंग डाटा (सीमेन् स ईटी 
एएल. 2013) में एनएिजैड जीडब् ल् यु बैकग्राउंड तसग् नल की संसिूनीयता पर ह।ै यह नई खोजी गईं MSPs की 
शीघ्र पहिान के तलए आवश् यक ह ै तजसकी उपयुक् तता PTAs में समावेश के तलए ह।ै अनुसंधानकतािओं न े
जीएमआरटी में कोहरेेंटली तडतडसपस् डि गेटटंग सहसंबंधक (अथाित 16 एमएिजैड से 33 एमएिजैड) के बैंडतवर्डथ 
में दो गुना वृति को सूतित दकया। तनरीिणीय बैंडतवर्डथ में दो के कारक की वृति के साथ इस नई प्रगतत स ेइमेज 
प्रिेि में उन् नत सेंतस्टतवटी उपलब् ध होती ह ैतजससे िीण MSPs के स् पष्ट ट स् थानीयकरण की सुलभता होती ह।ै 
जीएिआरएसएस सवेिण में खोजे गए दो MSPs के स् पष्ट ट स् थानीयकरण को प्रदर्शित दकया गया। दो नए खोज े
गए जीएिआरएसएस MSPs के स् थानीयकरण द्वारा उप- μs टाइम-ऑफ-अराइवल व < 10−4 pc cm−3 
तडसपशिन मेशर तप्रतसजन को सुलभ दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य 49 PTA MSPs के सैंपलों की स् पष्ट ट रेंज में 
उन् हें रखना ह ैतजसका तनरीिण नैनोग्रेव द्वारा दकया गया ह ै(आलम ईटी एएल. 2021)। (जयंता राय)  

पल् सरें एवं तीव्र रेतडयो बस् ट्सि  

 एनएसएम-पॉवडि जीएमआरटी: FRBs एव ंपल् सरों के तलए वास् ततवक समय बहु-बीम कमेंसल प्रणाली  
यूजीएमआरटी, एकमाि इंटरफेरोमेररक ऐरे ह।ै यह पूणि 300-1460 एमएिजडै रेतडयो स् पेक् रम पर तीव्र 
रांतजएटं स्रोतों के एक साथ संसूिन व आकि सके स् थानीयकरण उपलब् ध कराने के तलए सतित ह।ै जीएमआरटी के 
साथ पल् सरों व FRBs (तीव्र रेतडयो बस् ट्सि) के तलए वास् ततवक समय कमेंसल खोज संिातलत करने के तलए 
पेटाफ्लॉप कंप् युटटंग िमता युक् त एिपीसी सुतवधा के तवकास के तलए प्रस् ताव को राष्ट रीय अततिालन अतभयान 
(एनएसएम) द्वारा पूणि तवत् तीय सहायता दी जाती ह।ै इस यंि का उद्दशे् य तवज्ञान ऑपरेशन के 3 वषों से अतधक में 
होस् ट आकाशगंगा एसोतशएशन के साथ सकैड़ों FRBs से अतधक की खोज करना ह।ै उपयुक् त समय सीमा में 
वांतछत प्रौद्मोतगकीय उपलतब्धयों को प्राप् त करने के उद्दशे् य से एिपीसी एवं एआई टीमों का गठन ऑक् सफोडि 
तवश् वतवद्मालय, आईआईटी-पलक् कड़ एवं एनवीतडया उद्मोग पाटनिर के सहयोतगयों के साथ दकया गया ह।ै इस 
पररयोजना के सफल कायािन् वयन से समय-प्रिेि खगोलतवज्ञान में रुपांतरणीय, उच् ि-प्रभावी तवज्ञान की 
सुलभता जीएमआरटी के साथ होगी व दशे में कटटंग-एज प्रौद्मोतगकी का जन् म होगा। (जयंता राय) 

रेतडयो खगोलतवज्ञान  

 तनकट की आकाशगंगाओं के पॉयलट सैंपल में िुबंकीय ििे, तारा तनमािण दरें व गसै सघनताए ं 
सात तनकट की आकाशगंगाओं (<11 Mpc) के सैंपल का तनरीिण 330 एमएिजैड पर जीएमआरटी के साथ 
दकया गया। इन तनरीिणों से इदिपार्टिशन िुंबकीय ििे सामथ् यों (बीईक् यू) का तनधािरण गैलेक् टोसेंररक रेतडयस 
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के प्रकायि के रुप में दकया गया। इदिपार्टिशन वैल् यूज से 25 प्रततशत के िुंबकीय िेिों के तविलनों को इन सैंपल 
आकाशगंगाओं में पाया गया। स् पेरटअली तवभेददत तारा तनमािण दरों (एसएफआर) का भी आकलन सात 
आकाशगंगाओं के तलए अततररक् त पांि आकाशगंगाओं के साथ दकया गया तजन् हें पूवि में जीएमआरटी के साथ 
तनरीतित दकया गया था। इन 12 आकाशगंगाओं में से सात के उपसैंपल से गैस सघनताओं का तनधािरण सीओ 
एवं एिआई के आर्कि वल तनरीिणों स ेदकया गया। िुंबकीय िेिों को गैस सघनताओं के साथ सहसंबंतधत पाया 
गया। (पीगैस)। (सुभाशीष राय)  

राष्ट रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु  
तंतिका जैवतवज्ञान  

 उड़न े वाल े कीड़ों (हॉकमोथ् स) में तसर तस्थरीकरण के दौरान तवजुअल एवं एटेंनल मकेैनोसेंसरी फीडबकै का 
एकीकरण  
उड़ान प्रयासों के दौरान कीटों द्वारा पूरक तसर की गतततवतधयां दशाियी जाती हैं। इनकी अतनवायिता उनके 
रेरटना पर तवजुअल िेि के तस्थरीकरण, गतत धुंधलेपन को दरू करने व तवजुअल स् वत:-गतत आकलन को सपोटि 
करन ेके तलए होती ह।ै कीट उड़ान में पूरक तसर की गतततवतधयां एवं बहुमॉडल फीडबैक की भूतमका स ेरोिक 
प्रश् न की उत् पति होती ह ै: कीटों में जो हॉल् टसि-हीन (सशंोतधत चहडं पंख) होत ेहैं, उन् हें दकन सेंसरी सकेंतों की 
आवश् यकता तसर के तस्थरीकरण के तलए होती है? परीिणकतािओं द्वारा ददखाया जाता ह ैदक नॉक् टनिल हॉकमोथ 
डफैतनस नेरी में पूरक तसर की गतततवतधयों को संयुक् त तवजुअल एवं एटेंनल मैकेनोसेंसरी फीडबैक द्वारा 
तनयतमत दकया जाता ह।ै इन तनष्ट कषों की संगतत उस पररकल् पना के साथ ह ै दक तसर के कोण के तनयंिण की 
उत् पति बहुमॉडल फीडबैक लूप से होती ह ै जो दोनों तवजुअल एवं एटेंनल मैकेनोसेंसरी फीडबैक (वास् तव में 
तभन् न तवलंबताओं पर) का एकीकरण करते हैं (संजय पी. साने)  

 ररलजुोल द्वारा स् रैस-प्ररेरत स् पाइन प् लॉतस्टतसटी को तहप् पोकैं पस में रोका जाता ह ै ककंत ुइसका एतमगडलेा में 
अनकुरण दकया जाता ह ै
स् रैस द्वारा सरंिनात् मक प् लॉतस्टतसटी के तभन् न प्रततमानों को एतमगडलेा एवं तहप् पोकैं पस में दशािया जाता ह।ै 
इसके बावजूद स् रैस के तात् कातलक पररणामों में एक – अततररक् त कोतशकीय ग् लुटोमेट – की समानता दोनों 
मतस्तष्ट क िेिों में होती ह।ै इससे इस संभावना का जन् म होता ह ैदक न् युरोनल प् लातस्टतसटी पर स् रैस के तवपरीत 
प्रभावों को इन दो मतस्तष्ट क िेिों मं एस् टोसाइरटक ग् लुटोमेट में अंतरों द्वारा आकार तमलता ह।ै परीिणकतािओं न े
ररलुजोल के प्रभाव का परीिण दकया। यह ग् लुटामेट तक्लयरेंस को एस् रोसाइरटक ग् लुटामेट रांसपोटसि द्वारा 
पे्रररत करता ह।ै यह प्रमुख न् युरॉन् स एवं एस् टोसाइट्स पर बैसल एतमगडलेा (बीए) एवं तहप् पोकैं पल िेि CA1 में 
होता ह।ै तनरंतर अतस्थरीकरण स् रैस ने स् पाइन-घनत् व को कम, पुरुष मूषकों के पाइरातमडल न् युरॉन् स में दकया। 
तनरंतर स् रैस के दौरान पीने के पानी में तमलाकर दी गई ररलुजोल ने इस तगरावट को रोका; ककंत ुदवा का स् वय ं
में कोई प्रभाव नहीं था। इसके तवपरीत इसी दीघिकातलक स् रैस ने स् पाइन-घनत् व में बढ़ोत् तरी बीए मुख् य न् युरान् स 
में की एवं िेि CA1 के तवपरीत इस प्रभाव को ररलुजोल ने दशािया। महत् वपूणि रुप से तसफि  ररलुजोल उपिार न े
स् पाइनोजेतसस को बीए में जन् म ददया। इसके अलावा दीघिकातलक स् रैस व ररलुजोल ने अकेले ही न् युरोतपल 
वोल् यूम (दोनों बीए व CA1 िेि में एस् टोसाइट्स द्वारा अतधकृत ) में तगरावट को पे्रररत दकया। हालांदक स् रैस् ड 
प्रातणयों में ररलुजोल उपिार से दकसी भी िेि में इस तगरावट को न तो कम दकया व न उसमें वृति की। (सुमंता 
िटजी)  

कोतशका जैवतवज्ञान  

 सतैप्टन् स द्वारा तलतपड काइनसे दक्रयाकलाप व पीआई (4,5) पी2 टनिओवर को वाइवो में जी-प्रोटीन-यतुग्मत 
पीएलसी तसग् नचलगं के दौरान समतंजत करना  



106
 

 

फॉस् फोतलपेस सी (पीएलसी) द्वारा फॉस् फेरटडाइतलनोतसटोल 4,5-तबस् फॉस् फेट (पीआई(4,5)पी2) 
हाइड्रोलाइतसस, तसग् नचलंग का संरतित दक्रयातंि ह।ै पीआई (4,5) पी2 की तनम् न प्रिुरता को दखेते हुए इसके 
हाइड्रोलाइतसस को तनरंतर पीएलसी दक्रयाकलाप सुतनतित करने के तलए पुन:संश् लेषण हतेु युतग्मत दकये जान े
की आवश् यकता ह;ै हालांदक ऐसा दक्रयातंि अज्ञात ह ैतजसके द्वारा डतेप्लशन का युग् मन पुन:संश् लेषण के साथ हो। 
पीआई (4,5)पी2 संश् लेषण को फॉस् फेरटडाइतलनोतसटल 4 फॉस् फेट 5 काईनेस (पीआईपी5के) द्वारा 
फॉस् फेरटडाइतलनोतसटल 4 फॉस् फेट (पीआई4पी) के फॉस् फोररलेशन द्वारा उत् पे्रररत दकया जाता ह।ै ड्रोसोदफला  
फोटोररसैप् टसि में फोटोन अवशोषण को पीएलसी दक्रयाकलाप में रांसडू्यस दकया जाता ह ै व इस प्रदक्रया के 
दौरान PI(4,5)P2 को PIP5K द्वारा पुन:संश् लेतषत दकया जाता ह।ै हालांदक ऐसा दक्रयातंि अज्ञात ह ै तजसके 
द्वारा PIP5K दक्रयाकलाप का युग् मन PI(4,5)P2 हाइड्रोलाइतसस के साथ हो। परीिणकतािओं द्वारा अतद्वतीय 
आइसोफॉमि dPIP5KL की पहिान की जाती ह।ै यह फोटोरांसडु्यशन के दौरान PI(4,5)P2 संश् लेषण को 
मीतडएट करने के तलए दोनों आवश् यक व पयािप् त ह।ै (रघु पददनजात)  

 एसएमसी प्रोटीन RecN द्वारा RecA दफलामेंट रासंलोकेशन को इन वाइवो होमोलॉजी खोज के तलए प्ररेरत 
दकया जाना 
जहां होमोलॉगस ररकांतबनशेन पथवे का आतण्वक भंडार का भली-भांतत अध् ययन दकया गया ह,ै वहीं दरूस् थ 
होमोलॉगस िेिों के मध् य ररकांतबनेशन को सुलभ करन ेवाले खोज दक्रयातंि को ठीक से समझा नहीं गया ह।ै 
परीिण कायि द्वारा ररकांतबनेस RecA की गततकी का अनसुरण चसंगल डबल-स् रैंड ब्रेक के आने के बाद 
कालोबैक् टर क्रोमोसोम पर दकया जाता ह।ै पाया जाता ह ै दक एक बार तनर्मित होने के बाद RecA-
न् युतक्लयोप्रोटीन दफलामेंट का रांसलोकेशन, डाइरेक् शनल रुप में कोतशका में होता ह।ै इस दौरान होमोलॉजी 
खोज पूणि होने तक यह अनके पोल-टू-पोल से गुजरता ह।ै रांसलोकेशन के साथ दफलामेंट की गततक ररमॉडचलंग 
को भी तनरीतित दकया जाता ह।ै महत् वपूणि रुप से वाइवो में RecA अकेला दफलामेंट ऐसी दरूस् थ गतततवतध के 
तलए असमथि होता ह।ै दोनों रांसलोक् युशन एवं गततक ररमॉडचलंग एसएमसी-जैस ेप्रोटीन RecA के कायि पर 
प्रासंतगक अपने ATPase िक्र द्वारा होते हैं। संतिप् त रुप में RecA द्वारा पे्रररत होमोलॉजी खोज के तीन मुख् य 
अवयवों की खोज की गई ह:ै RecA के दफतनट सैगमेंट की मोतबतलटी, दफलामेंट ररमॉडचलंग एवं अनेक पोल-टू-
पोल रैवसिल् स संिातलत करने का सामथ् यि। य ेतीनों नवीन ऑतप्टमल खोज कायिनीतत की ओर इशारा करते हैं। 
(अंजना बद्रीनारायण)  

सैिांततक जैवतवज्ञान  

 सपंीड्य तवस् कोइलातस्टक तरल द्वारा सदक्रय प् लकफंग में अनजचैमगं एव ंउदीयमान नॉनरैतसप्रोतसटी  
सघन संपीड्य तवस् कोइलातस्टक तरल में सदक्रय ब्राउतनयन कणों के डाइल् यूट सस् पेंशन द्वारा प्राकृततक 
अतभतवन् यास का तनमािण दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य नॉनरैतसप्रोतसटी की उत् पति का अध् ययन गततकीय िरण 
रांतजशन के दौरान करना ह।ै इन सघनताओं पर सदक्रय कणों के रांसपोटि को दढृ़ रुप से प्रभातवत तनतष्टक्रय 
माध् यम द्वारा दकया जाता ह ैएवं गततकीय जैचमंग रांतजशन को सदक्रयता एवं माध् यम सघनता के प्रकायि के रुप 
में ददखाया जाता ह।ै हाइड्रोगततक एप्रोि स् पष्ट ट करती ह ैदक सदक्रय कण द्वारा दीघि-रेंज सघनता वेक की उत् पति 
की जाती ह।ै यह फोर-एफ्ट समतमतत का तवच् छेदन करती ह ैतजसकी संगतत तसमुलेशंस के साथ होती ह।ै संपीड्य 
माध् यम की पृष्ट ठ-अतभदक्रया की गणना से सदक्रय कण की गततकीय जैचमंग होती ह।ै इसके साथ ही गततकीय 
नॉन-रैतसप्रोकाल अरैक् शन, दो सदक्रय कणों के बीि होता ह ैजो समान ददशा में बढ़ता ह ै(इसके साथ पीछे वाला 
कण, आगे वाले के साथ पररतमत समय में साथ आता ह)ै। इस अध् ययन द्वारा जोर ददया जाता ह ै य े
नॉनरैतसप्रोकाल प्रभावों की दशृ् यता तभी होती ह ैजब सदक्रय कण गततमान हों व इस तरह ये जचैमंग-अनजैचमंग 
रांतजशन की तनकटता में अतभव् यक् त होते हैं। (मदन राव)  

कोतशका एवं सैिांततक जैवतवज्ञान  
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 सकुंतित प्रततबलों एव ंरासंबाइलयेर यगु् मन द्वारा प्ररेरत जीतवत कोतशका मैंब्रने में सदक्रय इमल् शसं  
कोतशका सतह पर अणुओं के लेरल मैसोस् केल संघटन को समझन े के प्रयासों की तनभिरता समतुल् यता 
तापीयगततक तसिांतों पर रही ह।ै इस परीिण कायि द्वारा कोर्टिकल एक् टोमायोतसन की पहिान स् थानीय 
प् लाज् मा संघटन के आतण्वक संघटक के रुप में की जाती ह।ै दोनों तसिांत एवं प्रयोगों का प्रयोग करके पररणामों 
द्वारा ददखाया जाता ह ै दक मैंब्रेन प्रोटीन् स एवं तलतपर्डस के बड़ ेवगि के मैसोस् केल संघटन को सदक्रय संकुतित 
प्रततबलों एवं रांस-तद्वपरती तलतपड मेतडएरटड युग् मन व लेरल अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा पे्रररत दकया जाता ह।ै यह 
सदक्रय इमल् शंस की उत् पति तवतशष्ट ट अतभलिणों के साथ करता ह ैव दोनों तलतपर्डस एवं प्रोटीन् स के लेरल मैंब्रेन 
संघटन के असमतुल् यता तनयमन की भूतमका को उजागर करता ह।ै (सत् यजीत मेयर व मदन राव)  

जैवरसायनशास् ि  

 रेतप्लकेशन-आतश्रत सघंटन द्वारा बकै् टीररयल जीनोम् स में दीघि डीएनए पनुरावतृियों की पोतजशचनगं को 
तनयतंित करना  
बैक् टीररयल जीनोम संघटन को मुख् यत: रेतप्लकेशन के एकल मूल से क्रोमोसोमल रेतप्लकेशन द्वारा पे्रररत दकया 
जाता ह।ै हालांदक क्रोमोसोमल ररअरेंजमेंट्स (जो ऐस ेसघंटनों को बातधत कर सकते हैं), प्रकृतत में अवश् यंभावी 
हैं। दीघि डीएनए पुनरावृतियां, प्रमुख तखलाड़ी हैं जो होमोलोगस ररकांतबनेशन द्वारा बड़ी एवं लघु ररअरेंजमेंट्स 
को मीतडएट करती हैं। िूंदक जीनोम संघटन में पररवतिनों द्वारा बैक् टीररयल दफटनैस को प्रभातवत दकया जाता ह ै
(मंद-वृतिशील की तुलना में तीव्र वृतिशील व ियन के अंतगित में) अत: यह अपेतित करना उपयुक् त होगा दक 
दीघि डीएनए पुनरावृतियों की जीनोतमक पोतजशचनंग भी ियन के अंतगित हो। इसके परीिण के तलए ∼6,000 
बैक् टीररयल जीनोम् स में 100 बेस युग् मों की समान डीएनए पुनरावृतियों की पहिान की गई व उनके तवतरण 
की तुलना तीव्र एवं मंद-वृतिशील बैक् टीररया में की गई। तनरीतित दकया गया दक दीघि आइडेंरटकल डीएनए 
पुनरावृतियों का तवतरण गैर-यादतृच्छक रुप में बैक् टीररयल जीनोम् स में दकया जाता ह।ै उनके तवतरण में अंतर 
तीव्र एवं मंद वृतिशील बैक् टीररया के मध् य पुनरावृति की समग्र संख् या, अतभतवन् यास व मूल की तनकटता में 
होता ह।ै उनकी पोतजशचनंग भी तभन् न प्रदक्रयाओं के कांतबनेशन से उत् पन् न हो सकती ह।ै (अतश्वन साई नारायन 
शेसासाई)  

 SARS-CoV-2 मखु् य प्रोटीस के सभं ातवत सलै् फ-पपे् टाइड अवरोधक  
SARS-CoV-2 मुख् य प्रोटीस (एमप्रो) द्वारा अतनवायि भूतमका का तनवािह वाइरल पुनरावृति, वाइरल 
पोतलप्रोटीन् स को प्रकायाित् मक प्रोटीन् स में पररवर्तित करने में दकया जाता ह।ै इसस ेएमप्रो महत् वपूणि दवा लक्ष् य 
बनता ह।ै एमप्रो में एन-टर्मिनल उत् पे्ररक प्रिेि व सी-टर्मिनल α-हतेलकल प्रिेि (एमप्रोसी) समातहत होता ह।ै 
िूंदक SARS-CoV-1 एमप्रोसी को अपने एमप्रो को तस्थर करने व इसके प्रकायि को तनयतमत करने के तलए जाना 
जाता ह,ै अत: परीिणकतािओं ने पररकल् पना की दक SARS-CoV-2 एमप्रोसी-पे्रररत सैल् फ-पेप् टाइर्डस द्वारा 
SARS-CoV-2 एमप्रो की फोचल्डगं एवं प्रकायि को मॉडु्यलेट दकया जा सकता ह।ै एमप्रोसी एवं एक सैल् फ-
पेप् टाइड के अनुकरणों में पाया गया दक दो सैल् फ-पेप् टाइर्डस, α4 एवं α5 के मध् य लपू (लूप 4) व α1-हतेलक् स 
द्वारा समतुल् य नेरटव अनुक्रमों की पुनरावृति एमप्रोसी संरिना में की जा सकती ह।ै इसके अततररक् त α1-
हतेलक् स सैल् फ पेप् टाइड की तस्थरता गततकीय रुप से ह ैव एक बार इंसटि होने के बाद यह कदातित ही नेरटव 
α1-हतेलक् स के साथ एक् िेंज होता ह,ै वहीं लूप-4 सैल् फ-पेप् टाइड सुगमता से प्रततस् थातपत, नेरटव लूप-4 के साथ 
होता ह।ै इससे यह प्रकायि की मॉडु्यलेटटंग के तलए कम उपयोगी बनता ह।ै संतिप् त रुप में तप्रफोतल्डड α1-पे्रररत 
पेप् टाइड द्वारा SARS-CoV-2 एमप्रो प्रकायि को इंतहतबट करने में समथि होना िातहए। (सािी गोसावी)  

आनुवांतशकी एवं तवकास  

 miR444-OsMADS27 तसग् नचलगं कैस् केड के नाइरेट-तनभिर तनयमन द्वारा िावल में जड़ तवकास को तनयतमत 
दकया जाना  
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फसल के पौधों में नाइरेट सेंचसंग एवं उनके रेग् युलेटरी दक्रयातंिों में संलग् न रांसदक्रप् शन कारकों के तवषय में अल् प 
ही ज्ञात ह।ै इस अध् ययन ने नाइरेट- ररस् पांतसव miR444:MADS-box रासंदक्रप् शन कारक OsMADS27 
मॉडू्यल एवं इसके डाउनस् रीम लक्ष् यों के प्रकायों का वणिन दकया जो िावल के जड़ की वृति एवं स् रैस ररस् पांसेस 
को मीतडएट करत ेहैं। miR444 लक्ष् य को अतभव् यक् त करने वाले रांसजतैनक िावल के पौधों द्वारा उन् नत िावल 
जड़ तवकास को दशािया जाता ह।ै हालांदक miR444 में अनेक जीन् स को लतक्ष्यत करन े की िमता ह,ै 
OsMADS27 की पहिान प्रमुख miR444 लक्ष् य के रुप में की गई जो नाइरेट रांसपोटिसि व अनेक प्रमुख जीन् स 
की अतभव् यतक्त को तनयतमत करता ह।ै इसमें एक् सपैतन्सन् स व वे शातमल हैं जो ऑतक्सन तसग् नचलंग के साथ जड़ 
के तवकास के तलए संबंतधत हैं। इसके साथ miRNA-प्रततरोधी OsMADS27 की अततअतभव् यतक्त ने जड़ तवकास 
एवं एतबयोरटक स् रैसेस के प्रतत सहनशीलता में उन् नयन, दतमत जड़ तवकास को शांत करते हुए दकया। 
OsMADS27 न ेपौधों में रोबस् ट स् रैस सहनशीलता को मीतडएट दकया। यह तवतशष्ट ट स् रैस रेग् युलेटसि के प्रमोटसि 
से बि होन े की इसकी िमता द्वारा दकया गया जसैा दक ChIP-seq तवशे्लषण में तनरीतित दकया गया ह।ै 
(पदतुबदरी व् ही. तशवप्रसाद)  

 सदक्रय एनहासंर द्वारा इंसलुशेन को क्रोमरेटन प्रििे सीमाओं में आरएनए-मीतडएरटड सीटीसीएफ बिता द्वारा 
सशक् त करना  
वटेब्रेट जीनोम् स का तवभाजन क्रोमेरटन प्रिेिों या टोपोलॉतजकली संबंतधत प्रिेिों (TADs) में दकया जाता ह।ै य े
सामान् यत: सीटीसीएफ बि साइटों के हडै-टू-हडै युग् मों द्वारा बि होते हैं। प्रिेि सीमाओं में रांसदक्रप् शन का 
सहसंबंध बेहतर इंसुलेशन के साथ होता है; हालांदक ज्ञात नहीं ह ैदक क् या सीमा स् वयं के द्वारा सीमा प्रकायि में 
योगदान करती हैं। परीिणकतािओं ने सीमा-संबंतधत RNAs जीनोम-वाइड का अतभलिणन दकया। इस दौरान 
उन् होंने रोग संगत INK4a/ARF एवं एमवाईसी टीएडी पर फोकस दकया। सीटीसीएफ साइट तडलीशंस एवं 
सीमा-संबंतधत आरएनए नॉकडाउन् स का प्रयोग करके तनरीतित दकया गया दक सीमा-संबंतधत RNAs द्वारा 
सीटीसीएफ के ररकू्रटमेंट एवं क् लस् टटरंग को सुगम, टीएडी सीमाओं में दकया जाता ह।ै पररणामकारी सीटीसीएफ 
एनररिमेंट द्वारा टीएडी इंसलुेशन, एनहांसर-प्रमोटर अन् योन् यदक्रयाओं, एवं टीएडी जीन अतभव् यतक्त को बढ़ाया 
जाता ह।ै महत् वपूणि रुप से सीमा-संबंतधत RNAs के नॉकडाउन का पररणाम सीमा इंसुलेशन प्रकायि की हातन में 
तनकलता ह।ै प्रमोटसि की एनहांसर तडलीशन एवं CRISPRi का प्रयोग करके इस अध् ययन द्वारा स् पष्ट ट दकया 
जाता ह ै दक सदक्रय टीएडी एनहांससि (न दक प्रमोटसि) द्वारा सीमा-संबंतधत आरएनए रांसदक्रप् शंस को पे्रररत 
दकया जाता ह।ै इससे रेग् युलेटरी एनहांसर RNAs की नवीन किा पररभातषत होती ह ै(चडपंल नोटानी)  

क्रमतवकास  

 रासंलेशनल अनावश् यकता की तछपी लागतें एव ंलाभ  
रांसलेशन में अनावश् यकता को समझन ेके उद्दशे् य से परीिणकतािओं ने एस् िेरेतशया कोली के अनेक रांसलेशन 
घटकों में अनावश् यकता को मैतनपुलेट दकया। यह उन् होंन े तवतभन् न कांतबनेशंस में 28 tRNA जीन् स, 3 tRNA 
मोतडफाइंग प्रणातलयों व 4 rRNA ओपेरान् स को हटा कर दकया। तनरीतित दकया जाता ह ैदक tRNA पूलों में 
अनावश् यकता तब लाभातन्वत होती ह ैजब न् युररएन् ट्स, बहुतायत में एवं कॉस् टली, न् युररएन् ट सीमा में होते हैं। 
अनावश् यक tRNA की इस न् युररएन् ट-आतश्रत लागत की उत् पति ऊपरी सीमाओं से रांसलेशन िमता से वृति दर 
में होती ह।ै इस तरह इसमें पररवतिन प्राप् य अतधकतम वतृि दर के प्रकायि के रुप में ददए गए न् युररएटं तनशे में 
होता ह।ै rRNA जीन् स एवं tRNA मोतडफाइंग एन् जाइम् स में अनावश् यकता की हातन के समान न् युररएन् ट आतश्रत 
दफटनैस पररणाम थे। महत् वपूणि रुप से ये प्रयास रांसलेशन घटकों में अन् योन् यदक्रयाओं में भी प्रासंतगक हैं। इसस े
लेयडि हाइआकी का संकेत tRNA एवं rRNA जीन् स की कॉपी संख् या से उनकी अतभव् यतक्त एवं डाउनस् रीम 
प्रोसेचसंग में तमलता ह।ै समग्र रुप से पररणामों से रांसलशेन घटकों में अनावश् यकता पर दोनों सकारात् मक एव ं
नकारात् मक तसलेक् शन का सकेंत तमलता ह ैजो दक फीस् ट्स एवं फेमाइन् स के साथ प्रजातत के क्रमतवकासात् मक 
इततहास पर आतश्रत ह।ै (दीपा अगाशे)  
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 तममरेटक समदुायों की असेंबली में कैरेक् टर क्रमतवकास का टेंपो एव ंमोड  
कई असुरतित जीवों द्वारा अपने भिकों को मूखि बनाया जाता ह।ै यह सुवर्णित तशकारी प्रजाततयों के तवतशष्ट ट 
लिणों को अपनाकर दकया जाता ह ैतजन् हें तशकाररयों ने खाने से परहजे करने के तलए सीखा ह।ै ऐसी नकल का 
तवकास तवतवध रॉतपकल समुदायों में हो सकता ह।ै पतिमी घाटों की जैवतवतवधता हॉटस् पॉट के तममेरटक 
बटरफ्लाई समुदायों का प्रयोग करके परीिणकतािओं द्वारा ददखाया जाता ह ै दक इन समुदायों में नकल को 
तडफें तडड एवं तममेरटक पे्र प्रजाततयों के दो प्रमुख लिणों (उड़ान मॉफोलॉजी एवं रंग प्रततमान) के तवयुतग्मत 
क्रमतवकास द्वारा पे्रररत दकया गया। उड़ान मॉफोलॉजी को फाइलोजेतनरटकली संरतित दकया गया जबदक रंग 
प्रततमानों का क्रमतवकास महत् वपूणि तीव्र दर में दोनों तडफें तडड एवं तममेरटक पे्र स् पेशीज में हुआ। इन पररणामों 
द्वारा जैतवक समुदायों की असेंबली के संबंध में जानकाररयां तमलती हैं। इससे प्रदर्शित होता ह ैदक जरटल, बहु-
लिणी फेनोटाइप् स का क्रमतवकास लिण तवतवधता की तवतभन् न दरों पर अतधक आतश्रत होता ह ै
(फाइलोजेनेरटक ररलेरटडनसे के साथ तुलना में)। (कृष्ट णमेघ कंुटे) 

टीआईएफआर हदैराबाद 

भौततक तवज्ञान  

फोटोतनक् स-अरैखीय प्रकातशकी  

 अवरक् त में अत् यतं तीव्र सगंत स्रोत  

उच् ि शतक्त, ट्युनेतबल अत् यंत तीव्र-से-मध् यम-अवरक् त संगत स्रोत ददलिस् प हैं। इसका कारण तवतभन् न 
अनुप्रयोगों में इनका प्रयोग ह ै तजनमें स् पेक् रोस् कोपी व इमेचजंग शातमल हैं। हालांदक वांतछत स् पेक् रल िेिों की 
सुलभता हमेशा ही साधारण नहीं होती ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं ने तनकट-अवरक् त संगत स्रोत का 
प्रदशिन दकया ह।ै इससे ऐसी एमएिजैड पुनरावृति दरों पर पीकोसेकेण् ड पल् सों की उपलब् धता हुई ह ै जो 
1.3−1.5 µm िेि में तवशेष रुप से ट्युनेतबल हैं। ये पल् सें उपलब् ध स्रोतों का प्रयोग दकए जाने असुलभ होती हैं। 
(िैतन् य कुमार सुदापल् ली)  

परमाणु एवं नातभकीय भौततकी  

 पीको-टेसला सेंतस्टतवटी व 25 केएिजडै बैंडतवर्डथ के साथ परमाण ुमगै् नेटोमीटर का तवकास  
अनुसंधानकतािओं ने ओतसलेटटंग िुंबकीय िेिों के मापन के तलए कमरे के तापमान पर प्रिातलत एकल-बीम 
परमाणु मैग् नेटोमीटर का प्रदशिन दकया ह।ै इस मैग् नेटोमीटर द्वारा परमाणु वाष्ट प प्रणाली में िुंबकीय-प्रकातशत 
घूणिन की अरैखीय प्रणाली में कायि दकया जाता ह।ै इस प्रणाली में 2 केएिजैड पर लगभग 0.9 पीटी की 
सेंतस्टतवटी व 24 केएिजैड की तवशाल बैंडतवर्डथ ह।ै मापन की गततक कोरट 106 ह।ै इससे सेंसर, पृथ् वी के िेि 
में भी प्रभावी बनता ह।ै (जी. राजलक्ष् मी)  

अतुल् य सांतख्यकीय भौततकी एवं संघतनत पदाथि भौततकी  

 अन् योन् यदक्रयाकारी एव ंगरै-अन् योन् यदक्रयाकारी कण प्रणातलयों में करेंट फ्लक् िुएशन  
अनुसंधानकतािओं ने सदक्रय कण प्रणातलयों के तलए सामान् यीकृत ‘’क् वेंच् ड’’ एवं ‘’अनील् ड’’ अक्रम औसतों को 
प्रस् तुत दकया। इनकी आवश् यकता स् वतंिता की अनेक सीमाओं के तलए होती ह ैतजनमें कणों की तस्थततयां एव ं
वेग शातमल हैं। अनुसंधानकतािओं ने इसका उपयोग गैर अन् योन् यदक्रयाकारी व अन् योन् यदक्रयाकारी सदक्रय कणों 
की एक आयामी प्रणाली में टाइम टी तक के मूल में एकीकृत सघनता करेंट के फ्लक् िुएशंस के अध् ययन में दकया। 
उन् होंने इन नई तकनीकों का वणिन एक आयाम में गैर-अन् योन् यदक्रयाकारी रन व टंबल कणों के करेंट 
फ्लक् िुएशंस के तलए यथाथि पररणामों द्वारा दकया। आश् ियिजनक रुप से दोनों तस्थततयों व वेगों की क् वैंचिंग से 
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तवसंगत रुप से करेंट फ्लक् िुएशंस का दमन होता ह।ै इस दमन को तसफि  तस्थततयों की क् वेंचिंग द्वारा प्राप् त नहीं 
दकया जा सकता ह।ै इससे अक्रम औसतों में अनेक िेिों पर तविार करने का महत् व उजागर होता ह।ै उनकी 
तकनीकों से अक्रतमत एवं अतुल् य प्रणातलयों के िेिों में नए अनुसंधान िेि खुलत ेहैं जहां अनेक िेिों पर औसतों 
पर तविार नहीं दकया गया ह।ै अन् योन् यदक्रयाकारी मामले के तलए उन् होंन ेसदक्रय कणों के जालक मॉडल का 
अन् वेषण हाडि-कोर अन् योन् यदक्रयाओं के साथ दकया जो फ्लक् िुएटटंग हाइड्रोगततक रुपरेखा में यथाथि वणिन के 
प्रतत अमेनेतबल ह।ै एकरुपीय प्रारंतभक प्रोफाइलों के मामले के तलए उन् होंन ेददखाया दक एकीकृत करेंट के तद्वतीय 
क् युमूलेंट द्वारा तीन प्रणातलयों को प्रदर्शित दकया जाता ह:ै पॉवर ½ के साथ प्रारंतभक वृति, क्रॉस-ओवर रेश् जीम 

जहां सदक्रयता के प्रभावों द्वारा फ्लक् िुएशंस में वृति की जाती ह ैएवं दीघिकालीन व् यवहार तजसे पुन: पॉवर ½ 
द्वारा अतभल ितणत दकया जाता ह।ै अन् योन् यदक्रयाकारी प्रणाली के तलए शून् य तवसरण की सीमा में उन् होंन े
ददखाया दक फ्लक् िुएशंस द्वारा दतमत फ्लक् िुएशंस को भी लघु समयों पर दशािया जाता ह।ै अंत में उन् होंने य ह 
भी ददखाया दक गैर-अन् योन् यदक्रयाकारी सदक्रय कणों के तलए पररणामों को तनम् न सघनताओं के तलए पुन: प्राप् त 
दकया जाता ह।ै (कबीर रमोला)  

संघतनत पदाथि भौततकी  

 Mn3Pt कैगोम प्रततलौहिुबंक स ेतवकतसत एतपटेतक्सअल तथन दफल् म  
नए क् वांटम पदाथों के तथन दफल् म संश् लेषण द्वारा व् यापक रुप से योगदान संघतनत पदाथि भौततकी के हाल के 
तवकास कायों में दकया जा रहा ह।ै इसका कारण यह ह ै दक वे नवीन यंि प्रकायाित् मकताओं में मूलभूत रुप स े
तवतशष्ट ट एवं तकनीकी रुप से शे्रष्ट ठ अवसरों को उपलब् ध कराते हैं। इस शे्रणी में तवश् वसनीय व उपयोग न दकया 
गया पदाथि, कैगोम पदाथों की तथन-दफल् में हैं। कैगोम तस्पन-नेटवकि  में रायंगुलर व हके् जागोनल मोरटफ्स के 
सहअतस्तत् व को ज् यातमतीय फ्रस् टेशंस प्रस् तुत करने के तलए जाना गया ह।ै य ेअनेक एक् जोरटक क् वांटम तवद्मुत व 
िुंबकीय भूतम अवस् थाओं को प्रदर्शित करते हैं तजन् हें मुख् यत: फ्रस् टेरटड, सहसंबंतधत एवं टोपोलॉतजकल के रुप में 
वर्णित दकया जा सकता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं न ेMn3Pt दफल् मों की एतपटेतक्सअल वृति की तवकास 
रेतसपी का इष्ट टतमीकरण दकया ह।ै इसमें उन् होंने को-स् पटटरंग तकनीक का प्रयोग दकया ह ै एवं इन-सीटू 
आरएिईईडी, एक् सआरडी व रेतसप्रोकल स् पेस मैचपंग का प्रयोग करके पुतष्ट की ह।ै (कार्तिक व् ही. रमन)  

तीव्र लेजर भौततकी  

 लजेर तनर्मित प् लाजमाओं स ेउच् ि ऊजाि इलैक् रॉन कोतलमशेन  
तीव्र लेजर तनर्मित प् लाज् मा की असाधारण समस् याओं में एक हॉट सघन प् लाज् मा स ेइलैक् रॉन् स की कोतलमेरटड 
बीम की उत् पति करना ह।ै इस समस् या का समाधान माइक्रोड्रॉपलैट प् लाज् मा के सदंभि में दकया गया। इसकी 
उत् पति लघु पल् स उच् ि पुनरावृति दर पल् स से होती ह ैजो फोकस् ड लेजर तीव्रता की लगभग 10^16 Wcm^-2  
की उत् पति करती हैं। अनुसधंानकतािओं ने पाया दक ऐसी प्रणातलयों में डाइइलैतक्रक कैतपलीर जैसे ग् लॉस का 
प्रयोग करने के सरल तविार ने इलैक् रॉन् स की उपयुक् त कोतलमेरटड बीम की उत् पति की। िूदंक लेजर प् लाज् मा 
उच् ि पुनरावृति दर होते हैं, अत: तनम् न ऊजाि इलैक् रॉन् स द्वारा कैतपलरी को आवेतशत दकया जाता ह।ै इसस े
इलैक् रॉन् स का उपयुक् त रुप से मागिदशिन होता ह ै व 500 केईव् ही तक इलैक् रॉन् स को कोतलमेट, 50 स े 200 
माइक्रोन् स तक के बीम आकार के साथ दकया जा सकता ह।ै अंततनर्हित भौततकी के तवस् तृत दक्रयातंिों का वतिमान 
में परीिण दकया जा रहा ह।ै (एम. कृष्ट णामूर्ति)  

सॉफ्ट अधििालक  

 लीड ब्रोमाइड पवोस् काइट्स की कंडक् शन बैंड पर ‘ए-साइट केशन प्रभाव  
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हॉट कैररयर सौर कोतशकाओं का उपयोग शॉकले-केसर (एकल-जंक् शन) सीमा को पार करने के तलए ह।ै मंद हॉट 
कैररयर कूचलंग, लीड हलैाइड पवोस् काइट्स के सवाितधक ददलिस् प गुणधमों में एक ह।ै यह पदाथों की इस किा को 
सौर कोतशकाओं में प्रयुक् त अन् य उदीयमान अधििालक पदाथों से अलग करता ह।ै इस कायि में उच् ि-तवभेदन 
एक् स-रे स् पेक् रोस् कोपी की एतलमेंट तसलेतक्टतवटी व सघनता प्रकायाित् मक तसिांत का प्रयोग दकया गया। इसका 
उद्दशे् य कंडक् शन बैंड अवस् थाओं में पूवि में तछपे लिण की खोज करना था। यह σ-π ऊजाि तस्पतलटटंग ह ैजो दक 
ए-केशन एवं ब्रोमाइड लीड-उपजालक के मध् य तवद्मुत युग् मन के सामथ् यि द्वारा दढृ़ रुप से प्रभातवत ह।ै (पतवि के. 
नायक)  

लेजर पदाथि अन् योन् यदकयाए ं 

 ऑर्बिटल कोणीय मूमेंटम लजेर बीमों के साथ लजेर पदाथि अन् योन् यदक्रया  
ऑर्बिटल कोणीय मूमेंटम (ओएएम) में प्रदत् त लेजर पल् सों के साथ प्रकाश-पदाथि अन् योन् यदक्रया मूलभूत प्रश् न 
उठता ह।ै यह प्रकाश के इस गुणधमि के पदाथि में स् थानांतरण की प्रकृतत पर ह।ै जब मॉडरेटली तीव्र (1013-1014 
W/cm2), ओएएम (लेजर पल् सों को धाररत दकए हुए) की अन् योन् यदक्रया अगोन परमाणुओं के कोल् ड जैट के 
साथ होती ह,ै तो प्रकाश से इलैक् रॉन में कोणीय मूमेंटम स् थानांतरण का कोई प्रमाण तनरीतित नहीं दकया जाता 
ह।ै इन परीिण कायों को कोण एवं ऊजाि-तवभेददत फोटोइलैक् रॉन स् पेक् रा से दकया गया तजन् हें उच् ि-तवभेदन 
मूमेंटम स् पैक् रोमीटर, ‘’अतभदक्रया माइक्रोस् कोप’’ में प्राप् त दकया गया था। (राम गोपाल)  

तीव्र लेजर पदाथि अन् योन् यदक्रया  

 उच् ि-पनुरावतृि दर लजेर प् लाज् मा अन् योन् यदक्रयाओं के साथ इलकै् रॉन एव ंएक् स-रे रेतडयोग्राफी िमताओं का 
तवकास  
उद्दशे् यों की इमेचजंग के तलए तीव्र लेजर-पे्रररत एमईव् ही एक् स-रे की दढृ़ता को ‘औद्मोतगक’ ग्रेड लेजसि के साथ 
जारी रखा जाना िातहए। इसका कारण यह ह ै दक वे संरेखण-मुक् त प्रणाली को (अल् पतम से शून् य सुतवधा 
आवश् यकता के साथ) उच् ि-किा स् वच् छ कि, तापमान एवं आद्रिता तनयंतित पररवेश के संबंध में उपलब् ध करात े
हैं। अनुसंधानकतािओं द्वारा दकए गए प्रयोगात् मक कायों ने वैज्ञातनक ग्रेड टीआई से लेजर प् लाज् मा अन् योन् यदक्रया 
दक्रयातंि की स् केचलंग की सभंावना को तसि दकया ह:ै सफायर लेजर प्रणाली से औद्मोतगक ग्रेड लेजर द्वारा 
ददखाया जाता ह ै दक अंततनर्हित दक्रयातंि को स् केल करना संभव ह।ै इस रांतजशन के तलए दो पैरामीटरों के 
सामने इलैक् रॉन बीम उत् पति तनष्ट पादन के परीिण की पुतष्ट आवश् यक ह ै: 800 एनएम से 1030 एनएम तक 
वेबलैंग् थ स् केचलंग, 60 एनएम से 10 एनएम तक नीिे जाती लेजर बैंडतवर्डथ, एवं 30 एफएस से 200 एफएस 
तक पल् स अवतध में बढ़ोत् तरी। एमईव् ही ऊजाि रेंज में िमकीले एक् स-रे स्रोत के तवकास से तवद्ममान परंपरागत 
450 केईव् ही एनडीटी परीिण मशीन िमता की अगले स् तर तक की स् केचलंग सगुम होगी। यद्मतप लाइनेक 
इलैक् रॉन त् वरक एमईव् ही एक् स-रे मशीन उपलब् ध हैं, तथातप कांपेक् ट लेजर-पे्रररत इलैक् रॉन त् वरण पर आधाररत 
इस प्रस् ताव द्वारा मैतिट्यूड के क्रम को प्रस् तुत दकया जा सकता ह ैजो स् पेरटअल तवभेदन से बहेतर ह ै (< 100 
µm)। इसके अलावा लघ ु पल् स अवतध (उपपीकोसेकेण् ड) के कारण लेजर-आधाररत एक् स-रे स्रोतों द्वारा भी 
गततक या फ्लैश एक् स-रे रेतडयोग्रादफक इम ेचजंग को करने के तलए मंिों को उपलब् ध कराया जाएगा। (प्रशातं 
कुमार चसहं)  

सॉफ्ट संघतनत पदाथि तसिातं एवं जैतवक भौततकी  

 काफं्लएुटं एतपथतेलयल मोनोलयेसि में यतूनवसिल कोतशका आकार पररवतिनीयता के मलू पर  
कोतशका आकार का स् वरुप मूलभूत, दोनों स् वास् थ् य एवं रोग में होता ह।ै औसत कोतशका आकार द्वारा महत् वपूणि 
जैतवक प्रकायों को प्रभातवत दकया जाता ह ै तजनमें तवभाजन, तवभेदीकरण, कोतशका मृत् यु आदद शातमल हैं। 
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हालांदक कोतशका स ेकोतशका आकार में पररवतिन होता ह ैएवं हाल के प्रयोगों द्वारा उल् लेखनीय तनयतमतता को 
इस कोतशका आकार पररवतिनीयता में ददखाया जाता ह।ै इस कायि में अनुसंधानकतािओं द्वारा कोतशका आकार के 
लगभग तवश् वव् यापी तवतरण की सैिांततक जानकारी को उपलब् ध कराया जाता ह ै तजसे पि अनुपात द्वारा 
अतभलितणत एतपथेतलयल मोनोलेयर में दकया गया ह।ै वे तवश् लेषणात् मक रुप से पि अनुपात के तवतरण को 
मोनोलेयर में प्राप् त करत े हैं व ददखाते हैं दक तवश् लेषणात् मक पररणामों की उपयुक् तता उल् लेखनीय रुप स े
तसमुलेशंस व तवद्ममान प्रयोगों के साथ ह।ै (सरोज कुमार नंदी)  

सांतख्यकीय यांतिकी एवं नरम पदाथि भौततकी  

 मॉडल ग् लास फॉमिसि में मल् टीडाइरेक् शनल ओतसलटेरी तशयर के एनीचलगं प्रभाव  
अनुसंधानकतािओं ने शून् य तापमान एवं अत् यंत लघु स् रेन दर पर आकारहीन ठोसों के यांतिकीय गुणधमों पर 
साइतक्लक तशयर के प्रभाव का अध् ययन दकया। ज्ञात था दक इन तस्थततयों में अनडाइरेक् शनल साइतक्लक तशयर 
से अवशोषी ठोस अवस् थाओं का जन् म होता ह ैजो इन पदाथों में स् मृततयों के भंडारण के तलए उपयुक् त हैं। इस 
कायि में अनुसंधानकतािओं न ेइनमें से कुछ तविारों पर कायि दकया व पाया दक यदद पदाथि को साइतक्लकली 
तशयर दकया जाता ह ै(3डी ठोस में उपलब् ध सभी तीनों तशयर प् लेन् स में), तो एक के द्वारा रोिक ठोस अवस् था 
को प्राप् त दकया जाता ह ैजो तशयर ददशाओं की संख् या को याद रखता ह।ै उदाहरण के तलए यदद वे सैंपल की 
तशयटरंग दो ओथोगोनल तशयर प् लेन् स में करते हैं, तो ठोस अवस् था अवशोषी अवस् था में दो का सीमा िक्र होगा 
व इसी तरह 3 तशयर प् लेन् स के तलए सीमा िक्र, आवतधकता 3 के साथ होगा। अनुसधंानकतािओं ने इसके बाद 
ददखाया दक मल् टी-डाइरेक् शनल ओतसलेटरी तशयर स ेपदाथि की कहीं बेहतर एलीचनगं हो सकती ह।ै वे यह भी 
ददखाते हैं दक मल् टी-डाइरेक् शनल तशयर का प्रयोग करके भंडाररत स् मृतत, कहीं अतधक दढृ़ व तस्थर, रीचडगं 
प्रिालनों के दौरान होगी। (समरजीत कमािकर)  

सांतख्यकीय भौततकी  

 एग्रीगेशन-फे्रगमैंटेशन मॉडलों में कोसिचनगं, कंडने् सटे्स व तीव्रताए ं 
जब क्रम के प्रतत प्रवृति युक् त प्रणाली को तुल् यता अक्रतमत अवस् था से दरू तैयार दकया जाता है, तो क्रम को 
स् थातपत होने में दीघि समय लगता ह।ै क्रतमत अवस् था के प्रतत दक्रयातवतध का अध् ययन रांसपोटि मॉडलों की किा 
में दकया गया तजनमें एगे्रगेशन एवं फै्रगमेंटेशन प्रदक्रयाओं द्वारा प्रततस् पधाि की जाती ह।ै इसका पररणाम स् थानीय 
कंडने् सेट्स के तनमािण में पृथक साइटस पर तनकलता ह ैतजनका औसत स ेकहीं अतधक द्रव् यमान होता ह।ै क्रतमत 
अवस् था के प्रतत एप्रोि के दौरान सामान् यत: अतभलाितणक लैंग् थ स् केल की तवद्ममानता होती ह ैतजसका तवकास 
समय के साथ होता ह।ै स् थानीय कंडने् सेट द्रव् यमान तवतरण को इस तवकासशील लैंग् थ के साथ स् केल करत ेपाया 
गया : महत् वपूणि इंतप्लकेशन यह ह ैदक फ्लक् िुएशंस, तवसगंत रुप स ेबड़ ेहोते हैं व य ेऔसत एवं मानक तविलन 
के साथ होत ेहैं (दोनों तवकासशील लैंग् थ स् केल के प्रतत आनुपाततक होते हैं)। इन गणुधमों का संबंध गततकी के 
साथ था तजसके द्वारा कुछ कंडने् सेट्स का अंततम रुप से िय एकल कंडने् सेट में होता ह।ै (मुस् तानतसर बामाि)  

बहुिरणी प्रवाह, सदक्रय पदाथि एवं िोभ  

 जरटल तरल प्रवाह-तस्थरता एव ंिोभ  
अनुसंधानकतािओं ने तवतभन् न जरटल तरलों में तस्थरता, िोभ एवं ऊजाि स् थानातंरण दक्रयातंिों का परीिण 
दकया। अनुसंधानकतािओं द्वारा प्रमुख अनुसंधान पररणामों का वणिन तनम् नानसुार दकया जाता ह:ै वे िोभ 
मॉडु्यलेशंस का अध् ययन बाह्य तस्टटरंग की उपतस्थतत में बॉएन् सी-पे्रररत बबली प्रवाहों में करते हैं। वे ददखाते हैं 
दक कोल् मोगोरोव फेनोमेनोलॉजी को ऐसे पैमानों के तलए ररकवर दकया जाता ह ैजो बबल डॉयमीटर से बड़े हों। 
बबल डॉयमीटर से लघु पैमानों के तलए सतह तनाव द्वारा प्रभावी ऊजाि स् थानातंरण दक्रयातंि को उपलब् ध 
कराया जाता ह।ै वे ददखाते हैं दक टोपोलॉतजकल िुरटयों द्वारा कोसिचनंग गततकी को तनयंतित ड्राई सदक्रय पदाथि 
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के सघन सस् पेंशन में दकया जाता ह।ै उन् होंने पोतलमेररक िोभ का अध् ययन तीव्र डबेोरा संख् याओं में नई 
प्रणातलयों की खोज के तलए दकया। प्रयोगात् मक एवं अंकीय मॉडचलंग का प्रयोग करके वे बैक् टीररयल कॉलोनीज 
के तवस् तार पर तापमान की भूतमका का परीिण करत ेहैं। (प्रसाद पलेकर)  

पदाथि तवज्ञान  

वैलीरोतनक् स  

 व् ही-अपतमतश्रत MoS2 में वतृित कि-तापमान तस्पन-वलैी यगु् मन  
प्रततस् थापक अपतमश्रण द्वारा दो-आयामी (2डी) परमाणु परतों (2डी पदाथों) में कि-तापमान वैली ध्रुवीकरण स े
अनुप्रयोगों के नए मागि प्रशस् त होते हैं। वैली तस्पतलटटंग के साथ ऐसी परतों द्वारा वलैीरोतनक् स में एतप्लकेशंस 
को पाया जा सकता ह ै तजसे सूिना भंडारण के तलए आगामी संभावनाए ं माना जाता ह।ै हाल के कायि में 
मोनोलेयर MoS2 को वनैेतडयम के साथ तनम् न (0.1 परमाणु प्रततशत) सांद्रता पर अपतमतश्रत दकये जाने पर 
उच् ि तस्पन-वैली युग् मन व इस तरह कि-तापमान पर वैली पोलेराइजेशन की उच् ि सीमा को दशािते ददखाया 
जाता ह।ै इसके अलावा अनसुंधानकतािओं ने ददखाया ह ैदक अपतमश्रक द्वारा वैली तस्पतलटटंग को प्रस् तुत दकया 
जा सकता ह।ै इसका पररणाम टाइम ररवसिल ब्रेककंग व इस तरह ऐसे पदाथि में तनकल सकता ह ैतजसका प्रयोग 
कि-तापमान पर वैलीरोतनक् स के तलए दकया जा सकता ह।ै इस अध् ययन द्वारा तस्थर 2डी पदाथों का प्रयोग 
करके कि-तापमान ऑप् टो-तस्पनरोतनक् स की संभावनाए ंप्रशस् त होती हैं। (टी.एन. नारायणन)  

जतैवक तवज्ञान  

सेंसरी तंतिकातवज्ञान एवं कोतशका जैवतवज्ञान  

 अनुसंधानकतािओं ने तंतिकातवज्ञान, कोतशका एवं आतण्वक जैवतवज्ञान के तवस् तृत िेिों पर फोकस दकया। उन् होंन े
एकल कोतशका एवं स् पेरटअल रांसदक्रप् टोतमक् स का तवकास एक हैंडल के रुप में दकया। इसका उद्दशे् य तवशेषीकृत 
कैमोसेंसरी आगिन के कोतशका प्रकारों के मध् य तवतवधता एवं जीन एक् सपै्रशंस का परीिण करना था तजसमें 
माऊस मॉडलों का प्रयोग दकया जाना था। उन् होंन ेअतत-तवभेदन माइक्रोस् कोपी टूल् स का तवकास दकया। इसका 
उद्दशे् य कोिलर कोतशकाओं में पाए गए तवशेषीकृत ररबन तसनैप् स की अल् रा संरिना एवं बहरेपन के 
पररणामस् वरुप तनरीतित पररणामों का परीिण करना था। उन् होंने कोतशका की प् लाज् मा मैंब्रेन पर कैतल्शयम 
िैनलों के संघटन के परीिण के तलए टूल् स का तवकास दकया तादक उनकी गेटटंग व आतण्वक अतभलिणों को 
समझा जा सके। (आददश दानी)  

संरिनात् मक जैवतवज्ञान  

 माइटोकोंतड्रयल दक्रस् टे सरंिना के आतण्वक-/परमाण-ुस् तरों को स् पष्ट ट करना  
माइटोकोंतड्रया को सामान् यत: ‘कोतशका का पॉवरहाऊस’ कहा जाता ह।ै इसका कारण यह ह ैदक वे कोतशकाओं 
में अतधकांश उपयोगी ऊजाि की उत् पति करते हैं। ये ऊजाि-उत् पति मशीने, माइटोकोंतड्रयल के इनर मैंब्रेन फोल् र्डस 
में तस्थत होती हैं तजन् हें दक्रस् टे कहा जाता ह।ै दक्रस् टे की संरिना, माइटोकोंतड्रया के प्रकायों के तलए अतनवायि होती 
ह ैव असंगरठत दक्रस् टे, रोगों का हालमाकि  होते हैं। वतिमान कायि में दक्रस् टे सरंिना के तनमािण एवं रखरखाव में 
संलग् न प्रोटीन कांप् लेक् सों को शुि दकया गया ह।ै इसके साथ ही एक् स-रे तडफे्रक् शन अध् ययन कायों के तलए 
एमआईसी10, एमआईसी12 व एमआईसी60 जैसे अनेक प्रोटीनों का दक्रस् टालाइजेशन दकया गया ह।ै इसके 
अततररक् त प्रोटीन तमक 19 द्वारा दक्रस् टे सरंिना के रेडॉक् स-तनयंिण के मुख् य रेग् युलेटर की भी पहिान की गई ह।ै 
(आनंद तीथाि वैद्म) 

कोतशका जैवतवज्ञान – डीएनए ितत प्रततदक्रयाए ंएवं जीन अतभव् यतक्त  
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 प्रमखु ड्रोसोदफला ऊतक में ईजीएफआर पथव ेजीन् स के तवभदेी एक् सप्रशैन के तनरीिण के तलए एकल अण ु
आरएनए फ्लरूोसेंस इन सीटू हाइतब्रडाइजेशन एव ंवयस् क निे फेनोप्रकारों पर खरुाक के प्रभाव  
एमआरएनए के तलए एकल अणु फ्लूरोसेंस इन सीटू हाइतब्रडाइजेशन (एसएमदफश) द्वारा पररमाणात् मक हैंडल 
को जीन एक् सपै्रशन पर उपलब् ध कराया जाता ह।ै पूवि में अनुसंधानकतािओं ने एसएमदफश की संशोतधत पितत 
को तवकतसत दकया था। यह फू्रट फ्लाई ड्रोसोदफला मैलेनोगैस् टर से तवतभन् न प्रमुख होल-माउंट ऊतकों पर 
एतप्लकेतबल थी। उन् होंन ेइस पितत का प्रयोग ईजीएफआर तसग् नचलंग एवं कोतशका तवस् तार के मध् य कत डयों के 
परीिण के तलए दकया। इन अध् ययन कायों ने तवकासशील लावेल नेि तडस् कों में ईजीएफआर पथवे जीन् स के 
रोिक तवभेदी एक् सपै्रशन को स् पष्ट ट दकया ह।ै अनसुंधानकतािओं ने तस्पट्ज एवं आगोस जीन् स की जीन खरुाक में 
पररवतिनों को ड्रोसोदफला निे की अंततम पैटर्निंग के साथ संबंतधत दकया। एक् सपै्रशन के एब् स् युलूट लेवल् स स े
अतधक इन दो जीन प्रोडक् ट्स का अनुपात, उपयुक् त नेि पैटर्निंग का महत् वपूणि रेग् युलेटर तनकला। इसके बाद 
अनुसंधानकतािओं ने तापमान-संवेदनशील गैल80 का प्रयोग तस्पट्ज-से-आगोस एमआरएनए अनुपात को 
क्रमबि रुप से ट्यून करने के तलए दकया। इस अनुपात की ट्युचनंग द्वारा उन् होंन ेऐसी रेंज की पहिान की तजसमें 
अंततम नेि फेनोटाइप को तवकासात् मक रुप स ेबफर दकया जाता ह।ै इस अवतध में अनुसंधानकतािओं न ेऐसी 
तसग् नचलंग के अतधक तनकट पररणामों का भी परीिण दकया। इस अध् ययन द्वारा महत् वपूणि जानकारी तमलती ह ै
दक कैसे तवतशष्ट ट कोतशका प्रकारों की उत् पति आगेतनज् मल तवकास के दौरान होती ह ै व कैसे तवकासात् मक 
प्रणातलयों को जीन एक् सपै्रशन फ्लक् िुएशंस के तवरुि बफर दकया जा सकता ह।ै इस कायि का प्रकाशन जनिल 
पीएलओएस आनुवांतशकी में हुआ था। (अप्रोततम मजूमदार)  

कोतशका एवं तवकासात् मक जवैतवज्ञान  

 बैंडलसै की आवश् यकता चपकं1-पाकि  मीतडएरटड माइटोफ्यतुसन तडग्रेडशेन के तलए माइटोकोंतड्रयल स् रैस के 
अतंगित होती ह ै
माइटोकोंतड्रयल के रुप एवं आकार में अंतर को माइटोकोंतड्रयल मेटाबोतलक िमताओं एवं समग्र कोतशकीय 
दफतजयोलॉजी को व् यापक रुप से प्रभातवत करने के तलए ददखाया गया ह।ै ड्रोसोदफला में आनुवांतशक स् क्रीन में 
आईआरपीपीआरसी2 में उत् पररवतिनों को पुन: प्राप् त दकया गया। इन् होंने ग् लोब् युलर माइटोकोंतड्रया की बढ़ी हुई 
संख् या को ददखाया जो स् वस् थ् य फ्लाइज में ट्युब् युलर नटेवकि  के तवपरीत थी। मानव एलआरपीपीआरसी2 में 
उत् पररवतिनों की पहिान ले चसंड्रोम रोतगयों में की गई ह।ै पाया गया दक बैंडलैस, चपंक1 एवं पार्कि न प्रोटीनों 
द्वारा माइटोकोंतड्रयल गुणवत् ता तनयंिण दक्रयातंि के सदक्रयण द्वारा ग् लोब् युलर माइटोकोंतड्रया के फ्युजन को 
बातधत दकया जाता ह ैएवं इस प्रकार वे एक दसूरे से पृथक, आईआरपीपीआरसी2 उत् पररवर्तियों में रहते हैं। 
पाया गया दक आईआरपीपीआरसी2 उत् पररवर्तियों में माइटोकोंतड्रयल गुणवत् ता तनयंिण दक्रयातंि के दमन का 
पररणाम तवशाल ग् लोब् युलर माइटोकोंतड्रया के माइटोकोंतड्रयल नेटवकि  में प्रवेश में तनकला। हालादंक यह 
एगे्रवेरटड न् युरोतडजेनरेशन के साथ था। समग्र रुप से इस अध् ययन द्वारा संरिणी प्रततदक्रयाओं के अतस्तत् व पर 
जोर ददया जाता ह ैजो माइटोकोंतड्रयल गततकी में पररवतिन द्वारा कायि करती हैं। (मनीष जैसवाल)  

कोतशका जैवतवज्ञान एवं इम् युनोलॉजी  

 ररसपे् टर प्ररेरत कैतल्शयम इंफ्लक् स एव ंतसग् नचलगं में स् नअेर पररवार जीन् स की भतूमका  
कैतल्शयम ररलीज सदक्रतयत (सीआरएसी) िनैलों द्वारा स् टोर-प्रिातलत कैतल्शयम प्रवेश (एसओसीई) की 
क्रमतवकासात् मक संरतित प्रदक्रया के प्रमुख आतण्वक मीतडएटसि की पहिान प्रयोगशाला द्वारा पूवि में की गई थी। 
इस पररकल् पना के साथ दक स् नैप ररसैप् टर (स् नेअर) प्रोटीन् स द्वारा अपरंपरागत एवं प्रत् यि भूतमका का तनवािह 
दकया जाता ह,ै आनुवांतशक स् क्रीन को एसओसीई के तनयमन में संलग् न तवतशष्ट ट स् नेअर पररवार जीन् स की 
पहिान के तलए तनष्ट पाददत दकया गया। अनेक स् नेअर पररवार जीन् स को एसओसीई को महत् वपूणि रुप से रेग् युलटे 
करने के तलए पाया गया एवं उनमें से एक तसन् टेतक्सन 1 का बाद में अतभलिणन दकया गया। स् क्रीन में 
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(अनुसंधानकतािओं द्वारा सिंातलत) पहिाने गए अन् य जीन् स के साथ चसंटेतक्सन 1, टी-स् नेअर द्वारा दलुिभ 
इम् युनोलॉतजकल रोग को रेग् युलेट दकया जाता ह।ै मानवों में उत् पन् न इस रोग को फैतमतलयल हमैोफैगोसाइरटक 
चलंफोतहतस्टयोसाइटोतसस (एफएिएलएि) कहा जाता ह।ै अत: समानातंर रुप में चसंटेतक्सन 1 द्वारा एसओसीई 
के रेग् युलेशन के दक्रयातंि व एफएिएलएि में इसकी संभातवत भूतमका का भी परीिण एटीएक् स1 के 
नॉकआऊट माऊस मॉडल के प्रयोग द्वारा दकया गया। आग ेके अतभलिणन का कायि जारी ह।ै (मोतनका तवग)  

आतण्वक कोतशका जैवतवज्ञान एवं आनुवांतशकी  

 मैमातलयन रैतप्लकेशन के दौरान हतैलकेस सदक्रयण के दक्रयातिं एव ं इसके स् पेरटयोटेंपोरल रेग् यलुशेन को 
समझना  
आनुवांतशक सूिना को रांसतमट एवं संरतित करने के तलए कोतशकाओं को डीएनए को डुतप्लकेट, अत् यंत उच् ि 
फीडले् टी के साथ करना िातहए। तवशाल मेटाजोन जीनोम ड ुतप्लकेशन को रेतप्लकेशन के हजारों संभातवत मूलों 
को असाइन करके दकया जाता ह ैव तजसके एक भाग का उपयोग दकया जाता ह।ै इसके उदाहरण में रेतप्लकेशन 
स् रैस का मामला ह।ै इसके अलावा उपयोग दकए गए मूल से रेतप्लकेशन के प्रारंभ को भी स् पेरटयोटेंपोरली 
रेग् युलेट एस-िरण में दकया जाता ह।ै तार्कि क रुप स े रेतप्लकेशन प्रारंभ के दौरान प्रमुख इवंट्स में से एक 
रेग् युलेरटड कंफमेशनल पररवतिन, एमसीएम हतैलकेस कांप् लेक् स में हैं। एमसीएम कांप् लेक् स को डीएनए में लोड, 
कोतशका िक्र के जी1 िरण में असदक्रय रुप में दकया जाता ह।ै िुन े हुए मूलों पर एमसीएम कांप् लेक् स का 
रांतजशन, सदक्रय रांसलोकेटटंग हतैलकेस में एस-िरण में होता ह।ै हालांदक अज्ञात ह ैदक कैसे इस रांतजशन को 
प्राप् त दकया जाता ह ैव रेग् यलुेट दकया जाता ह।ै यहां हम समग्र रुप से हतैलकेस सदक्रयण की गततकी को स् पष्ट ट 
करते हैं। हम यह महत् वपूणि उत् पररवतिनों या ऑनकोजीन-प्रतवतष्ट को प्रस् तुत करके रेतप्लकेशन के तमटीगेरटड 
रेग् युलेशन के साथ पृथक कोतशकीय मॉडल प्रणातलयों को उत् पन् न करके करते हैं। अनुसंधानकतािओं द्वारा 
जैवरसायतनक एवं कोतशकीय अतभलिणों का तनष्ट पादन, तुलनात् मक प्रोरटयोतमक् स व जेनोतमक् स के साथ दकया 
जाएगा। इसके साथ ही वे रेतप्लकेशन की स् पेरटयोटेंपोरल प्रगतत का मूल् यांकन करेंगे तजसका उद्दशे् य जीनोम 
डुतप्लकेशन टाइम एवं पैटनि के तलए आतण्वक रेग् युलेटसि को स् पष्ट ट करना होगा। (मृणाल श्रीवास् तव)  

मैकेनोजैवतवज्ञान  

 सामतूहक कोतशका माइग्रशेन के दौरान अतं:कोतशकीय पनु:सघंटन  
सामूतहक रुप से माइगे्रट कर रहीं एतपथेतलयल कोतशकाओं द्वारा जरटल अंत:कोतशकीय गततकी का प्रदशिन दकया 
जाता ह।ै इसमें गोल् गी अपारेटस, लाइसोसोम् स व एण् डोप् लातज् मक रेरटक् युलम जैसे कोतशकीय आगेनेल् स का 
पुन:संघटन की संलग् नता होती ह।ै इस पुन:सघंटन द्वारा महत् वपूणि भूतमका का तनवािह कोतशका मूवमेंट को ददशा 
दनेे में दकया जाता ह।ै हालादंक सामूतहक कोतशका माइगे्रशन के दौरान आगेनेल आकार एवं स् थानीयकरण को 
अल् प रुप में समझा गया ह।ै इसके तलए तस्थर एवं माइगे्रटटंग ऐतपथेतलयल कोतशकाओं में कोतशकीय आगेनेल् स 
की मैचपंग अनुसंधानकतािओं द्वारा माइगे्रशन में उनके तवतशष्ट ट योगदानों की खोज के तलए की गई। ददलिस् प 
प्रदक्रया की खोज की गई तजसमें गोल् गी अपारेटस को माइगे्रशन के प्रारंभ पर कोतशका नातभक के िारों ओर 
सदक्रय रुप स ेतवसररत पाया गया। इसके अलावा परीिण कायों को यह जानन ेके तलए दकया गया दक कैस ेलीडर 
कोतशका तनमािण का योगदान बल-प्रततदक्रयात् मक पररवतिनों द्वारा लाइसोसोम पोतजशचनंग में दकया गया। अंत 
में घाव वक्रता की प्रततदक्रया में एण् डोप् लातज् मक रेरटक् यलुम की संरिना में पररवतिनों की खोज की गई। इन 
तनष्ट कषों से सामूतहक कोतशका माइगे्रशन के दौरान कोतशकीय बलों एवं अंत:कोतशकीय संरिनाओं के मध् य 
इंररकेट इंटरप् ले की जानकारी प्रखर हुई। (तमल दास)  

रसायतनक तवज्ञान  

कंप् युटेशनल रसायनशास् ि  
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 अनुसंधानकतािओं ने तनम् न आतण्वक भार कोसोलूट्स (ओस् मोलाइट्स के रुप में ज्ञात) की भूतमका का प्रदशिन 
दकया। यह नेरटव इलेक् रोस् टेरटक अन् योन् यदक्रया की मैंटेनेंस के संबंध में था जो आवेतशत सतहों के मध् य साल् ट 
स् रैस के अंतगित होती ह।ै इन ओस् मोलाइट्स द्वारा आवेश सघनता बनाए रखने के दक्रयातंि को रसायतनक 
संरिना स े स् वतंि पाया गया। इस प्रयास ने संयुक् त इन-कैं पस सहयोग को रेखांदकत दकया जो तसिातं एव ं
प्रयोगात् मक तकनीकों के उपयुक् त जोड़ द्वारा संभव हुआ। (जगन् नाथ मोंडल)  

 जवै अणओुं में अतं:आतण्वक ऑयन-यगु् म अन् योन् यदक्रयाओं को पररमाणात् मक रुप दनेा  
अंत:आतण्वक ऑयन-युग् म अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा महत् वपूणि भूतमका का तनवािह अनेक अणुओं की संरिना एवं 
प्रकायाित् मकता को आकार दनेे में दकया जाता ह।ै उपयुक् त अतभतवन् यास द्वारा स् टेररक बाधाओं को पार करके इन 
अन् योन् यदक्रयाओं द्वारा तवतभन् न पेप् टाइर्डस के कांपेक् ट कंफमेशन में योगदान दकया जाता ह।ै इस अनुसंधान में 
अनुसंधानकतािओं द्वारा तापीय गततक साइकल को प्रस् तुत दकया जाता ह।ै यह आइसोइलेक् रॉतनक एवं 
अलरसायतनक उत् पररवतिन तकनीकों पर तनभिर होती ह ै तजसका उद्दशे् य अंत:आतण्वक ऑयन-युग् म 
अन् योन् यदक्रयाओं के साथ सबंंतधत ऊजाि का अनुमान करना होता ह।ै वे इन ऊजािओं का मूल् यांकन 26 बैंिमाकि  
अणुओं के समूह के तलए करते हैं तजनमें सामान् य ऑयन-युग् म कांतबनेशंस होत ेहैं। इसके बाद अनुसंधानकतािओं 
द्वारा अपने तनष्ट कषों की तुलना उन पररणामों के साथ करते हैं तजन् हें अंत:आतण्वक समतमतत-अनुकूतलत पटिबेशन 
तसिांत का प्रयोग करके प्राप् त दकया गया ह।ै लांग चलंकसि को समातहत करने वाली प्रणातलयों के मामले में दोनों 
एप्रोिेस द्वारा ऑयन-युग् म ऊजािओं को उपलब् ध कराया जाता ह ैतजनका डतेवएशन, 2.5 प्रततशत से कम सॉल् वेंट 
की अनुपतस्थतत में होता ह।ै सघनता प्रकायाित् मक तसिातं के आधार पर उनके तापीयगततक िक्र द्वारा साल् ट-
तब्रज अन् योन् यदक्रयाओं की गणना को सुगम, मॉडल राइपेप् टाइर्डस में दकया जाता ह ै तजस दौरान 
कंरटन् युअम/माइक्रोसॉल् वेशन मॉडचलंग का प्रयोग होता ह।ै इसके अलावा अनुसंधानकतािओं द्वारा इस प्रणाली को 
िार बड़ ेपेप् टाइर्डस में लागू दकया जाता ह ै: 1 ईजेजी (क्रैं तबन), 1 बीडीके (बे्रतडदकतनन), 1 एल2वाई (ररप् टोफन 
केज के साथ लघु-प्रोटीन), एवं 1 एससीओ (स् कार्पियन वनेम से तवष)। (रघनुाथन रामाकृष्ट णन)  

काबितनक रसायनशास् ि, जैतवक रसायनशास् ि एवं रसायतनक जैव तवज्ञान  

 ‘पपे् टाइड हाइतब्रडाइजशेन’ - PfAMA1– PfRON2 अन् योन् यदक्रयाओं की पेप् टाइड इंतहतबटर की तडजायन हते ु
नई कायिनीतत  
PfAMA1– PfRON2 अन् योन् यदक्रयाओं के पेप् टाइड इंतहतबटर को तवकतसत करने के तलए प्रयास में 
अनुसंधानकतािओं ने अत् यतं सफलतापूविक अतद्वतीय तिमेररक पेप् टाइड की तडजायन को तैयार दकया ह।ै इसन े
मलेररया परजीवी ग्रोथ इंतहतबशन का प्रदशिन नैनोमोलर आईसी50 के साथ दकया ह ैजो मैतिट्यूड के दो क्रम हैं 
व अपने मूल पेप् टाइर्डस में दकसी से भी बेहतर हैं। पेप् टाइड तिमेरा को दो पूवि में ज्ञात पेप् टाइड इंतहतबटसि के 
सवोत् तम लिणों के फ्युजन से तैयार दकया गय ह।ै यह कायि अत् यंत महत् वपूणि ह ैक् योंदक पररणामकारी तिमेररक 
पेप् टाइड को ग्रोथ इंतहतबशन दक्रयाकलाप को ररतप्रजेंटेरटव दवा-रोधी पी. फाल् सीपैरम स् रेन (डीडी2) को दशािते 
पाया गया ह ैजो अतधकांश सामान् य परजीवी स् रेन (3डी7) से बेहतर ह।ै आगमेंरटड पोटेंसी के आतण्वक आधार 
को समझन े के तलए अनसुंधानकतािओं ने हाइतब्रड पेप् टाइड की कंप् युटेशनली मॉडचलगं अपने ररसेप् टर पर की। 
अनुसंधानकतािओं द्वारा दशाियी गई नवीन पेप् टाइड हाइतब्रडाइजेशन कायिनीतत से अन् य प्रोटीन-प्रोटीन 
अन् योन् यदक्रया आधाररत दवा लक्ष् यों के तलए नवीन पेप् टाइड इंतहतबटसि की तडजाइन की नई संभावनाए ं भी 
खुलेंगीं। (कल् याणेश् वर मंडल)  

जैवभौततकी  

 जवैआतण्वक कंडने् सशेन का अध् ययन  
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जैवआतण्वक कंडने् सेशन सविव् यापी ह ैव इसकी संलग् नता जीतवत कोतशकाओं में अनेक प्रकायों में ह।ै सामान् यत: 
यह प्रोटीनों, नातभक अम् लों व तलतपर्डस जैसे मैक्रोअणुओं को संलग् न करता ह।ै हालांदक तनतित पैथोलॉतजकल 
तस्थततयों के अंतगित कंडने् सेट्स का रांतजशन, ठोस-जैस े एतमलाइड दफतब्रल् स में हो सकता ह।ै हालांदक जैव-
मैक्रोअणुओ के िरण रांतजशंस के आतण्वक दक्रयातंि के तवषय में अल् प ही ज्ञात ह।ै अनसुंधानकतािओं न े
अनुसंधानकतािओं ने तवतभन् न जैवभौततकीय तवतधयों तवशेषकर एकल अणु तकनीकों का प्रयोग अनेक एतमलाइड 
प्रोटीनों के िरण रांतजशन के अध् ययन के तलए दकया ह।ै इनमें एतमलाइड बीटा, अल् फा-साइन् युक् लीन व टो 
शातमल हैं। इन प्रोटीनों की संलग् नता तवतभन् न न् युरोतडजनेरेरटव रोगों में ह।ै (कंिन गराई)  

 तवलेय में प्रोटीनों की कंफमशेनल गततकी का अध् ययन  
प्रोटीन् स स् वरुप में ररतजड नहीं होते हैं बतल्क वे तवलेय में अनेक कंफमेशनल अवस् थाओं में तवद्ममान होते हैं। 
कंफमेशनल एक् सिेंज अक् सर प्रभावी (तनम् न ऊजाि) ‘प्रमुख’ अवस् था एवं तभन् न अल् प पॉप् युलेरटड ‘माइनर’ 
अवस् थाओं के मध् य होता ह ै जो परंपरागत संरिनात् मक टूलों में ‘अदशृ् यमान’ होता ह।ै पररणामस् वरुप इन 
वैकतल्पक कंफमिसि के तवषय में अल् प ही ज्ञात ह।ै हालांदक उनका महत् व स् वास् थ् य एवं रोग के तलए ह ैक् योंदक 
उनकी संलग् नता कैटालाइतसस, एगे्रगेशन, फोचल्डगं जैसी अनके प्रदक्रयाओं में ह।ै मॉडल प्रोटीनों (टी4 
लाइसोजाइम व एफएफ प्रििे) की मुक् त ऊजाि सतह (एफईएस) की मैचपंग, परमाणु तवभेदन पर की जा रही ह ै
तजसमें नवीन सीईएसटी एनएमआर तकनीकों का प्रयोग दकया रहा ह।ै तभन् न अवस् थाओं एवं रांतजशन 
अवस् थाओं के तापीय गततक (एि,एस) का भी तनधािरण दकया जा रहा ह।ै कायि का महत् वपूणि घटक नई 
एनएमआर पिततयों का तवकास ह।ै तवशेष रुप से यह तवतभन् न समय पैमानों (0.1 से 100 एमएस) व 
पॉप् युलेशंस ( ~0.1% तक तनम् न) पर बहुअवस् था के अध् ययन के तलए महत् वपूणि ह।ै इसका पररणाम मॉडल 
प्रोटीनों के एफईएस की अतद्वतीय परमाणु तवभेदन तस् वीर में तनकलेगा तजसमें अनेक अल् प पॉप् युलेरटड 
अवस् थाओं की परमाणु संरिनाओं को दशािया जाएगा। (प्रमोध वल् लुरुपाली)  

नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस  

 एनएमआर में पिततयों का तवकास एव ंपदाथों में प्रयोग  
अनुसंधानकतािओं द्वारा ठोस-अवस् था नातभकीय िुंबकीय रेसोनेंस में पिततयों के तवकास पर जोर ददया जा रहा 
ह।ै इसका उद्दशे् य एनएमआर स् पेक् रा के तवभेदन एवं सेंतस्टतवटी में उन् नयन करना ह।ै इसके प्रयोग तवतभन् न 
एतप्लकेशंस मे हैं व समूह की ददलिस् पी पवोस् काइट पदाथों की प्रभावकाररता एवं तस्थरता में उन् नयन करना ह ै
तजसका प्रयोग सौर सैल् स एवं बैटरी पदाथों में दकया जाता ह।ै ठोस-अवस् था एनएमआर पिततयों का प्रयोग, 
तवतभन् न रोगों में इंतप्लकेरटड टीटीआर दफतब्रल् स एवं ओतलगोमसि की रेतसडु्य-स् तर की सरंिनात् मक जानकारी 
को समझने में भी दकया जाता ह।ै (पी.के. मधु)  

जैवभौततकी एवं ठोस-अवस् था एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी  

 एरोमरेटक साइड-िने रेसोनेंससे का असाइनमेंट एव ंतीव्र एमएएस पर उनके तडस् टेंस रेस् रेन् ट्स का अतभलिणन  
एरोमेरटक साइड िेन तस्पन् स का असाइनमेंट हमेशा स ेअतधक िुनौतीपूणि असाइचनगं बैकबोन एवं एतलफेरटक 
तस्पन् स की तुलना में रहा ह।ै म् युटाजेनेतसस के साथ संयुक् त तसलेतक्टव लेवचलंग, एरोमेरटक तस्पन् स की असाइचनंग 
के तलए दक्रय ातवतध रही ह।ै इस अध् ययन द्वारा एरोमेरटक तस्पन् स की असाइचनंग के तलए पितत को ररपोटि दकया 
जाता ह।ै यह पूणि प्रोटोनेरटड प्रोटीन में उन् हें बैकबोन परमाणुओं से कनेक् ट करके दकया जाता ह ै तजस दौरान 
तनम् न-शतक्त टोबसी अनुक्रम का प्रयोग दकया जाता ह।ै पल् स सीक् वेंस द्वारा रेतसडु्यअल पोलेराइजेशन एवं 
सीक् वेंशल एदितजशंस तकनीकों का प्रयोग, एकल प्रयोग में HN- and HC- संसूतित स् पेक् रा को ररकाडि करने के 
तलए दकया जाता ह।ै एरोमेरटक तस्पन् स के स् पष्ट ट असाइनमेंट द्वारा 1H-1H तडस् टेंस रेस् रेन् ट्स का अतभलिणन भी 
सुलभ होता ह ै तजसमें एरोमेरटक तस्पन् स की संलग् नता होती ह।ै ब्रॉडबैंड (आरएफडीआर) एवं तसलेतक्टव 
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(बीएएसएस-एसडी) पु नयुिग् मन अनुक्रमों का प्रयोग HN-ΗC, HC-HN एवं HC-HC रेस् रेन् ट्स की उत् पति के तलए 
दकया गया तजसमें एरोमेरटक रेतसडु्यस की साइड-िेन प्रोटोन तस्पन् स की संलग् नता थी। इस दक्रयातवतध का 
प्रदशिन 95-100 kHz MAS पर पूणि प्रोटोनेरटड U-[13C,15N] लेबल् ड जीबी1 सैंपल पर दकया गया ह।ै (तवतपन 
अग्रवाल)  

परमाणु सतह सघंट्टन  

 तवशाल परमाण ुक् लस् टर का प्रयोग करके परमाण ुस् केटटरंग माइक्रोस् कोपी में कंरास् ट इंवशिन  
परमाणु स् केटटरंग आधाररत माइक्रोस् कोपी, उदीयमान तकनीक ह।ै इसमें तनम् न ऊजाि तटस् थ परमाणुओं का प्रयोग 
सॉफ्ट प्रॉब के रुप में सतहों के तलए दकया जाता ह।ै ददए गए सैंपल की सतह से स् केटडि परमाणुओं के संसूिन 
द्वारा प्राप् त पररणामकारी कंरास् ट पैटनों स े सतहों की इमेचजंग के तलए मागि सलुभ होता ह।ै इस कायि में 
अनुसंधानकतािओं ने दक्रप् टान परमाणुओं के तवशाल परमाणु क् लस् टरों के प्रयोग का अन् वेषण, प्रॉब के रुप में दकया 
(औसत क् लस् टर आकार ~ 10,000 परमाणु)। उनका कायि ददखाता ह ै दक क् लस् टरों के प्रयोग से उपयुक् त 
टोपोग्रादफक कंरास् ट प्राप् त हो सकता ह ै (सतह पर मैक्रोस् कोतपक ज् यातमतीय लिणों के संगत)। इसके अलावा 
प्रकृतत में सरल टोपोग्रादफक के परे कंरास् ट (परमाणु क् लस् टर-सतह अन् योन् यदक्रया एवं फै्रगमेंटेशन में सूक्ष् म अंतरों 
के पररणामस् वरुप) का भी तनरीिण एटातमकली तथन दफल् मों के तलए दकया जाता ह।ै क् लस् टरों के द्रव् यमान में 
कहीं अतधक तवशाल होने के कारण (एिई परमाणुओं जैसी परंपरागत प्रॉब् स की तुलना में) तडफ्ररेक् शन िुरटयों 
का सामना कर लेत ेहैं जो परमाणु स् केटटरंग माइक्रोस् कोपी के अंततम तवभेदन को तडगे्रड करती हैं। इन पररणामों 
से प्रॉब के रुप में परमाणु क् लस् टरों के प्रयोग द्वारा उच् ि लेरल तवभेदन माइक्रोस् कोपी की रोिक संभावना का 
मागि प्रशस् त होता ह।ै (प्रणव आर. श्रीहट्टी)  

धातु-काबितनक फे्रमवकि  तथन दफल् में, रसायतनक पृथक् करण एवं फोटोभौततकी  

 पोरस धात-ुकाबितनक फे्रमवकि  तथन दफल् मों में आतण्वक तडफ्यजुन  
रसायतनक पृथक् करण को मैंब्रेन आधाररत प्रौद्मोतगकी के प्रयोग द्वारा दकया जा सकता ह ैजो कहीं अतधक ऊजाि 
प्रभावी, आटि पिततयों की अवस् था की तुलना में ह।ै धातु-काबितनक फे्रमवक् सि, तवश् वसनीय आतण्वक सीचवंग 
पदाथि हैं तजनका प्रयोग मैंब्रेन प्रौद्मोतगकी के तलए दकया जा सकता ह।ै हाल ही में अनुसंधानकतािओं ने आतण्वक 
तडफ्युजन दक्रयातंि का मूल् यांकन इस पोरस पदाथि में दकया ह।ै उनके प्रयोगात् मक अध् ययन के तलए उन् होंन े
नवीन एमओएफ तथन दफल् मों का तवकास दकया ह ै व द्रव् यमान अपटेक दर का परीिण रसायतनक सांद्रता 
ग्रेतडएटं के अंतगित दकया ह।ै वे ररपोटि करत ेहैं दक रांसपोटि डाइरेक् शन के साथ ननैोिैनलों का अतभतवन् यास, 
महत् वपूणि पैरामीटर ह ैएवं अणुओं का तवसरण, सांद्रता ग्रेतडएटं के आथोगोनली, हीटरोजेनस पोर प्रणाली में हो 
सकता ह।ै (रीतेश हलदार)  

आगेनोधातत्वक रसायनशास् ि एवं आतण्वक पदाथि  

 आतण्वक पदाथि एव ंमखु् य-समहू उत् प्ररेक  
आतण्वक िुंबकों जसैे आतण्वक पदाथों को असेंबल दकया गया। यह होमोधातत्वक एवं हीटरोधातत्वक आर्कि टेक् िसि 
के प्रयोग द्वारा दकया गया तजसमें लैंथेनाइड या रांतजशन धातु ऑयन शातमल थे। एकल धातु ऑयन को समातहत 
करने वाल े (अथाित एकल-ऑयन िुंबकें ) यौतगकों को तैयार करना भी संभव हुआ ह।ै आतण्वक पदाथों के अन् य 
वैररएशन में तमतश्रत-वेलेंस यौतगकों (Co(II)-Co(III) को समातहत करने वाले) को वाटर ऑतक्सडशेन 
अतभदक्रयाओं के तलए प्रभावी ररएजेंट्स ददखाया गया। रसायनशास् ि के मुख् य समूह में अनतसमेररकल एन-पी-
एन तलगैंड का प्रयोग Y(III) तडराइवेरटव जैसे रोिक कापं् लेक् सेस की तैयारी के तलए दकया गया। इस कांप् लेक् स 
को कमरे के तापमान पर कीटोन् स एवं एतल्डहाइर्डस के हाइड्रोबोरेशन के तलए उत् कृष्ट ट उत् पे्ररक पाया गया। इसी 



119
 

 

तरह अल् युतमतनयम कांप् लके् सेस को तैयार दकया गया तजनका प्रयोग काबोतडमाइर्डस के उत् पे्ररणात् मक 
गानीलेशन के तलए दकया जा सकता ह।ै (व् ही. िंद्रसेखर)  

जतैवक एव ंरसायतनक तवज्ञान  

रसायतनक जैवतवज्ञान  

 न् यरुोनल सर्कि ट ररमॉडचलंग के तलए तलतपड-आधाररत सशं् लषेणात् मक ‘’ईट-मी’’ तसग् नल  
अनुसंधानकतािओं ने नवीन संश् लेषणात् मक फोटो-सदक्रतयत तलतपड अणु का तवकास दकया। इसका उद्दशे् य 
प्रयोक् ता-तनयंतित रुप में इम् युन कोतशकाओं द्वारा न् युरोनल सर्कि ट एतडटटंग को पे्रररत करना था। इस नई पितत 
का प्रयोग प्रयोक् ता-तनदतेशत न् युरोनल सर्कि टों की स् कल् पटटंग के तलए दकया जा सकता ह।ै (अनीष ताजे वीरटल)  

प्रोटीनों की जैवभौततकी  

 प्रोटीन सरंिना एव ंगततकी को समझन ेके तलए एनएमआर स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करना  
अनुसंधानकतािओं द्वारा एतक्टन संरिना एवं गततकी का अध् ययन दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य यह समझना ह ै
दक कैस ेइन सविव् यापी प्रोटीनों की माडु्यलेटटंग, सहकारकों व मॉडु्यलेटटंग प्रोटीनों द्वारा की जाती ह।ै वे उच् ि 
तवभेदन ठोस-अवस् था एनएमआर प्रयोगों को तीव्र एमएएस आवृतियों पर बैक् टीररया एतक्टन-जैसे प्रोटीन 
पीएआरएम पर करने में सफल रह ेहैं। इसके साथ ही वे एमआरईबी को गतत दनेे व शिु रुप दनेे में सफल हुए हैं। 
यह बैक् टीररयल एतक्टन ह ै जो कोतशका आकार एवं मोरटतलटी का तनधािरण करता ह ै व सभंातवत 
एटंीबॉयोरटक् स के तलए महत् वपूणि लक्ष् य ह।ै इसके अततररक् त अनुसंधानकतािओं न ेसेमीस् वीट नामक वाहक प्रोटीन 
को गतत दनेे व शुि रुप दने ेमें सफलता प्राप् त की ह ैतजससे मैंब्रेन रासंपोटि के िेि में कुछ मूलभूत प्रश् नों के उत् तर 
दनेे में सुगमता होगी। अनुसधंानकतािओं न ेअत् यंत तीव्र एमएएस आवृतियों पर प्रोटीनों में गततकी के तनधािरण के 
तलए नए प्रयोगों को भी तवकतसत दकया ह।ै इस पितत का प्रयोग उपयुिक् त दो प्रोटीनों के अध् ययन के तलए दकया 
जाएगा। इसके अलावा उन् होंने अनेक पिततयों का तवकास अनेक एदितजशन तकनीकों के आधार पर दकया ह।ै 
इनसे प्रोटीनों में तीव्र एवं मंद मॉडरेट एमएएस आवृतियों के अंतगित डाटा एदितजशन तेज होगा। (कौस् तुभ 
आर. मोटे)  

भौततकीय एव ंरसायतनक तवज्ञान  

सैिांततक एवं कंप् युटेशनल रसायनशास् ि व भौततकी 

 लाई-ऑयन बटैररयों में फोटोिाजतेबल कैथोर्डस  
हाल के वषों में फोटोिाजेतबल बैटररयों ने सभी का ध् यान खींिा ह।ै अनसुंधानकतािओं ने ऐसी प्रणाली 
MoS2/MoO3 का परीिण दकया ह।ै इसे पूवि में एलआई-ऑयन बैटररयों में फोटोकैथोड के रुप में प्रकायि करत े
ददखाया गया ह।ै बैटरी की तडसिार्जिंग के दौरान एलआई-ऑयन् स द्वारा MoS2 लेयसि की इंटरकेलेटटंग की जाती 
ह ै तजसस े प्रणाली का स् वरुप धातत्वक हो सके व इस तरह फोटोएक् साइटेशन के तलए असमथि हो सके। 
अनुसंधानकतािओं के कंप् युटेशनल अध् ययन कायों द्वारा ददखाया जाता ह ै दक MoO3 की उपतस्थतत में इलेक् रॉन 
सघनता को MoS2 से एक् सरैक् ट दकया जाता ह ैतजससे प्रणाली सौर प्रकाश एक् साइटेशन के प्रतत अमेनेतबल हो 
जाती ह।ै इस फीिर को एलआई-ऑयनों की उच् ितर सांद्रताओं के तलए लुप् त पाया जाता ह।ै यह एनालोगस 
प्रणाली के तवपरीत ह ैजहां एलआई-ऑयन प्रेररत पररवतिन, अल् पतम होते हैं। (सौम् या घोष)  

सशं् लषेणात् मक रसायनशास् ि  

यौतगकों की नई किा का संश् लेषण  
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 तबस-एनएिसी-सीएएसी डाइमर प्ररेरत तडकेरटयोतनक डाइरेतडकल  
काबिन-कें दद्रत डाइरेतडकल् स के आइसोलेशन को हमेशा ही िुनौतीपूणि माना गया। इसका कारण उनकी 
संश् लेषणात् मक करठनाइया ं व उनकी सीतमत तस्थरता थी। हाल ही में अनसुंधानकतािओं न े रांस- 1,4- 
साइक् लोहतेक्सलेन तब्रज् ड तबस-एनएिसी-सीएएसी डाइमर पे्रररत तापीय तस्थर तडकेरटयोतनक डाइरेतडकल के 
संश् लेषण की सूिना दी। इस यौतगक के डाइरेतडकल अतभलिण की पुतष्ट ईपीआर स् पेक् रोस् कोपी द्वारा की गई। 
पररवतिनीय तापमान ईपीआर अध् ययन ने संकेत दकया दक चसंगलैट स् टेट, मार्जिनली अतधक तस्थर ररपलैट स् टेट से 
होता ह।ै रांस-1,4-साइक् लोहतेक्सलेन तब्रज, इस तडकेरटयोतनक डाइरेतडकल के सफल आइसोलेशन में सहायक 
था। उल् लेखनीय रुप से ऐतथलीन या प्रोतपलीन तब्रज् ड तबस-एनएिसी-सीएएसी डाइमसि के मामले में संगत 
तडकेरटयोतनक डाइरेतडकल् स, रांतजएटं थे व इन् हें हाइड्रोजन एब् सरैतक् टड प्रोडक् टों में ररअरेंज दकया गया। (अनुकूल 
जना)   

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र  

तवशाल प्रभावी कायिक्रम:  

राष्ट रीय ओलतंपयाड कायिक्रम  

तवज्ञान ओलंतपयाड कायिक्रम, कोतवड-19 तवश् वमारी के कारण रुकावटों एवं संशोधनों के दो वषों के पश् िात 
2022-23 के िक्र में दक्रयाकलापों के अपने पूणि दौर में पहुिंा। इस अवतध के दौरान भी कोतवड-19 
तवश् वमारी की ततृीय लहर की अतनतितता रही। इसका पररणाम छािों के शैितणक वषि में रुकावटों में 
सामने आया व राष्ट रीय, राज् य एवं प्रततस् पधी परीिा कायिक्रमों में संशोधन हुए। ओलंतपयाड कायिक्रमों के 
तलए महत् वपूणि तृतीय िरण, अतभतवन् यास एवं ियन तशतवरों को अतधकांश तवषयों के तलए छोड़ना पड़ा 
था। सभी समस् याओं के बावजूद छािों ने प्रदशिन के उच् ि स् तर को बनाए रखा व तजसका पररणाम 
अंतरािष्ट रीय कायिक्रमों में अनके पदकों में सामने आया।  

भारत का अंतरािष्ट रीय तवज्ञान ओलंतपयार्डस में प्रदशिन  

टीम इंतडया ने 1 स् वणि व 3 रजत पदकों को अंतरािष्ट रीय जैवतवज्ञान ओलंतपयाड में जीता। इसका आयोजन 
जुलाई, 2022 में यरेेवन, आमेतडया में हुआ था। इसके अलावा टीम इंतडया न े3 स् वणि एवं 2 रजत पदकों को 
अंतरािष्ट रीय खगोलतवज्ञान एवं खगोलभौततकी ओलंतपयाड में जीता। इसका आयोजन कुटेसी, जार्जिया में 
हुआ था। दोनों अंतरािष्ट रीय रसायनशास् ि एवं भौततकी ओलंतपयार्डस का आयोजन तवश् वव् यापी विुिअल 
इवंट्स के रुप में हुआ था तजसमें एिबीसीएसई की टीमों ने भाग तलया था। भारतीय छािों ने 4 रजत पदकों 
को अंतरािष्ट रीय रसायनशास् ि ओलंतपयाड में जीता तजसे िीन ने आयोतजत दकया। इसके साथ ही छािों ने 1 
स् वणि व 4 रजत पदकों को अंतरािष्ट रीय भौततकी ओलंतपयाड में जीता तजसे तस्वटजरलैंड ने आयोतजत दकया। 
इन दोनों ओलंतपयार्डस का आयोजन ऑनलाइन मोड में जुलाई, 2022 में दकया गया। अंतरािष्ट रीय कतनष्ट ठ 
तवज्ञान ओलंतपयाड का आयोजन बोगोटा, कोलंतबया में ददसंबर, 2022 में दकया गया। इसमें भारत न ेपदक 
तातलका में शीषि स् थान प्राप् त दकया तजसमें सभी 6 छािों ने स् वणि पदक प्राप् त दकए।  

भारत का अंतरािष्ट रीय गतणतीय ओलंतपयार्डस में प्रदशिन  

टीम इंतडया ने 4 कांस् य पदकों को यूरोपीय बातलका गतणतीय ओलंतपयाड में जीता तजसका आयोजन हगंरी में अपै्रल, 
2022 में हुआ। इसके साथ ही टीम इंतडया न े1 स् वणि व 5 कांस् य पदकों को अंतरािष्ट रीय गतणतीय ओलंतपयाड, नावे में 
जुलाई, 2022 में जीता। एतशया पैतसदफक गतणतीय ओलंतपयाड का आयोजन मािि, 2023 में भारत में दकया गया। 
इसी तरह वार्षिक माधव गतणत प्रततस् पधाि का आयोजन जनवरी, 2023 में दकया गया।  

तवज्ञान प्रततभा  
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तवज्ञान प्रततभा (व् हीपी), राष्ट रीय स् तर की पररयोजना ह।ै इसका उद्दशे् य भारत में स् कूल प्रणातलयों में ऐसे स् थानों का 
तनमािण करना ह ैजहां तवतवध िमताओं व संसाधनहीन समुदायों के छािों द्वारा अपनी प्रततभा को तवज्ञान एवं गतणत 
में तनखारा जा सके। एिबीसीएसई ने केव् ही, जेएनव् ही व एईसीएस के स् कूली तशिकों के तलए दो तशिक 
कायिशालाओं का संिालन दकया। य ेतशिक, महाराष्ट र, गुजरात व गोवा िेि के थे। इन कायिशालाओं का आयोजन 
अगस् त एवं ददसंबर, 2022 में 40 तशिकों के साथ दकया गया। तवतभन् न संस् थाओं के 30 तवशेषज्ञों ने संसाधन उत् पति 
तशतवर में नवंबर, 2022 में भाग तलया। 33 स् कूलों का भ्रमण महाराष्ट र, गुजरात एवं गोवा िेि में व् हीपी स् टाफ द्वारा 
व् हीपी इकाइयों के कायािन् वयन का तनरीिण करने के तलए दकया गया। व् हीपी टीम ने साप् तातहक ििाि संगोतियों (इस 
अवतध में 24) को जारी रखा तजसमें तभन् न िेिों के तशिकों के साथ व् हीपी ज्ञानाजिन इकाइयां (एलयू) शातमल थीं। 
एिबीसीएसई के अनेक एलयू लेखकों/योगदानकतािओं ने भी सिों का संिालन तशिक कायिशालाओं में दकया तजसका 
आयोजन आईएमएससी, िैन् नई, व आइससि (कोलकाता, मोहाली एवं भुवनेश् वर) ने दकया था। 

राष्ट रीय पवूिस् नातक तवज्ञान सिूपात (एनआईयएूस)  

एनआईयूएस कायिक्रम द्वारा छािों एवं तशिकों के सैिांततक व प्रयोगात् मक तवज्ञान में प्रतशिण के अततररक् त तवज्ञान 
तशिा/प्रयोगशाला प्रतशिण में पेडागॉतगकल पदाथि व अनुसंधान एवं तवकास में योगदान ददया जा रहा ह।ै 
एिबीसीएसई न े अनेक छाि एनररिमेंट तशतवरों व तशिक कायिशालाओं का आयोजन एनआईयूएस के अंतगित 
2022-23 में दकया। नए तवषय, खगोलतवज्ञान, को स् वतंि एनआईयूएस कायिक्रम के रुप में प्रारंभ दकया गया। 31 
छािों ने इसके प्रथम एतडशन में प्रततभातगता की। जैवतवज्ञान में 65 छािों ने प्रयोगात् मक तशतवर में प्रततभातगता की 
जबदक एक प्रगत प्रयोगशाला पेडागॉगी को पूविस् नातक तशिकों के तलए भी संिातलत दकया गया। रसायनशास् ि में 
71 पूविस् नातक तशिकों के तलए 3 प्रयोगात् मक रसायनशास् ि कायिशालाओं का आयोजन दकया गया एवं 202 
पूविस् नातक छािों के तलए दो प्रयोगात् मक एवं दो प्रततभा पोषण तशतवरों का आयोजन दकया गया। भौततकी 
एनआईयूएस के नए बैि में 70 यूजी छाि शातमल हुए। यह बैि सैिांततक एवं प्रयोगात् मक भौततकी पर तवतभन् न 
तवषयों व प्रयोगात् मक समस् या-समाधान दक्रयातवतध पर आधाररत तवस् तृत प्रयोगशाला पाठ्यक्रम पर आधाररत था।  

तवज्ञान तशिा  

भौततकी तशिा अनुसंधान  

 छािों की भौततकी में एप्रातक्समेशसं की जानकारी  
इस अध् ययन द्वारा छािों की महातवद्मालय की भौततकी में एप्रातक्समेशंस के कुछ मूलभूत पहलुओं की जानकारी 
का अन् वेषण दकया गया। यह एक प्रश् नावली के द्वारा दकया गया जो तवतवध महातवद्मालयों एवं राष्ट रीय संस् थानों 
के पूविस् नातक भौततकी के छािों को दी गई। डटेा तवश् लेषण से छािों की अनेक महत् वपूणि कतमयों का खुलासा 
होता ह।ै इनमें एप्रातक्समेशन के क्रम की धारणा व अपेतित क्रम तक समस् या की संगत हैंडचलंग, कैलकुलस-
आधाररत तडराइवेशंस में इंदफतनटएतसमल के क्रम की धारणा आदद  हैं। (के.के. मशूद)  

सामातजक वैज्ञातनक समस् याए ं 

 सामातजक वजै्ञातनक समस् या-आधाररत तवज्ञान तशिा को बढ़ावा दनेा – तवश् लषेण में अवसरों को पाना  
इस अध् ययन में सामातजक वैज्ञातनक समस् या (एसएसआई)-आधाररत ज्ञानाजिन को बढ़ावा दनेे हतेु तवश् लेषण का 
प्रयोग दकया जाता ह।ै इस अध् ययन में तकि  दकया जाता ह ै दक प्रो-लर्निंग तवश् लेषण दक्रयातवतध के रुप में 
‘तनदतेशत तवश् लेषण’ द्वारा एसएसआई-आधाररत ज्ञानाजिन को बढ़ावा ददया जाता ह।ै यह अध् ययन इसका वणिन 
ज्ञानाजिन मॉडू्यल के द्वारा करता ह ैतजसका तवकास भूजल-संबंतधत समस् याओं पर दकया गया ह।ै (दीपा िारी)  

तवज्ञान तशिक तशिा  

 पूविस् नातक स् तर पर कंप् यटेुशनल मॉडचलगं को प्रस् तुत करन े के तलए प्रततभागात् मक दक्रयातवतध, तवद्ममान 
पाठ्यक्रम एव ंअभ् यासों को तवस् ततृ रुप दनेा: तडराइवेशसं में वृति करना  
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इस अध् ययन द्वारा ऐसे मामले का वणिन दकया जाता ह ै तजसमें एक तशिक द्वारा स् कूल तवज्ञान एनररिमेंट 
कायिक्रम के भाग के रुप में तजज्ञासा-आधाररत ज्ञानाजिन इकाई (एलयू) का कायािन् वयन दकया जाता ह।ै उन् होंन े
पाया दक एलयू के साथ तशिक की अन् योन् यदक्रयाओं को उनके स् वत:-वर्णित तविार ने प्रभातवत दकया। यह 
तविार छािों को स् वतंिता दनेे के संबंध में था व तकि  दकया गया दक यह मूल् य के प्रकायि के रुप में कायि करता ह।ै 
इस अध् ययन में पाठ्यक्रम सामग्री एवं तशिक व् यावसातयक तवकास की तडजायन के तलए इंतप्लकेशंस का संकेत 
दकया जाता ह।ै (श् वतेा नाईक)   

जीवतवज्ञान तशिा  

 छािों की प्रयोग की जानकारी  
इस अध् ययन ने अन् वेषण दकया दक कैसे पूविस् नातक जीवतवज्ञान के छािों द्वारा प्रयोगात् मक तडजायनों का 
तनधािरण, दो मॉडल आगेतनज् म् स के साथ कायि करत े हुए दकया जाता ह ै – फू्रटफ्लाइज एवं स् नेल् स। छािों न े
प्रयोगों को समूहों में कायिशाला के दौरान दकया। छािों से उनके प्रयोगात् मक तडजायन सैटअप् स को स् पष्ट ट करन े
के तलए व तनयंिण एवं रीटमेंट समूहों और तनभिर एवं स् वतंि वैररएतबल् स को सूिीबि करने के तलए कहा गया। 
डाटा के तवश् लेषण से पता िला दक छािों द्वारा स् वतंि एवं आतश्रत वैररएतबल् स को सही रुप में असाइन नहीं 
दकया जा सका। इस अध् ययन से सैिांततक पाठ्यक्रमों एवं वास् ततवक प्रयोग के मध् य अंतर को उजागर दकया। 
(मीना खरतमल)  

 खाद्म ताजगी सिूकाकंों की तयैार एव ंपरीिण : सकू्ष् म जीवतवज्ञान की मलूभतू सकंल् पनाओं एव ंरसायनशास् ि 
प्रयोगशाला को एकीकृत करन ेवाल ेएतप्लकेशन अतभतवन् यातसत ज्ञानाजिन मॉड्यलू  
एिबीसीएसई में तशिातवदों न े िार-ददवसीय तजज्ञासा-आधाररत मॉडू्यल का संिालन दकया। यह ‘’खाद्म 
ताजगी के परीिण’’ से सबंंतधत था। इसे लगभग 40 छािों के साथ सिंातलत दकया गया। इन् हें राष्ट रीय 
पूविस् नातक तवज्ञान सूिपात (एनआईयूएस) कायिक्रम के तहत िुना गया था। इस मॉडू्यल ने सीररयल 
डाइल् युशंस, माइक्रोबायल ग्रोथ, माइक्रोबायल मेटाबोतलज् म, पीएि, पीकेए, एवं मूलभूत माइक्रोबायल 
प्रयोगशाला अभ् यास की संकल् पनाओं को एकीकृत दकया गया। इस दौरान छािों ने सीखा दक कैसे रसायनशास् ि 
एवं जैवतवज्ञान में मूल संकल् पनाओं को समझने के व् यावहाररक उपयोग प्रततददन के जीवन के संबंध में हो सकत े
हैं। इस मॉडू्यल में उच् ि-कोरट की अवसंरिना या महगंे रसायनों की आवश् यकता नहीं होती ह ैएवं इसे सरलता 
के साथ दकसी तनयतमत भारतीय पूविस् नातक जीवतवज्ञान प्रयोगशाला में लगाया जा सकता ह।ै (अनुत् तमा 
कुलकणी)  

रसायनशास् ि तशिा  

 पूविस् नातक रसायनशास् ि प्रयोगशाला में तजज्ञासा के इंदक्रमेंटल स् तरों को प्रस् ततु करना: लघ ु प्रयोगशाला 
पाठ्यक्रम पर केस अध् ययन  
लघु प्रयोगशाला पाठ्यक्रम को संिातलत दकया गया। इसका उद्दशे् य तजज्ञासा के इंदक्रमेंटल लेवल् स को प्रस् तुत 
करना एवं रसायनशास् ि के तभन् न प्रिेिों को संबंतधत करके एकीकृत करना था। इंतडगो डाई, कें द्रीय तवषयवस् त ु
थी जहा ंछािों ने डाई को संश् लेतषत दकया, यान् सि को डाई दकया एवं उत् पन् न अपतशष्ट ट पानी के तवश् लेषण के 
साथ उसके रीटमेंट की योजना बनाई। इस अध् ययन का उद्दशे् य यह समझना था दक कैसे तवज्ञान के अभ् यास 
कौशलों का तवकास तजज्ञासा स् तरों के प्रतत इंदक्रमेंटल एप्रोि द्वारा दकया जा सकता ह।ै प्रश् नावली में 
प्रततदक्रयाओं के तवश् लेषण स ेसंकेत तमला दक इंदक्रमेंटल स् तर पर तजज्ञासा का आना, तवश् वसनीय दक्रयातवतध ह ै
तजससे छािों को तवज्ञान अभ् यास कौशलों के तवकास में सहायता तमलती ह।ै (सतवता लाडगे)  

तडजायन एव ंप्रौद्मोतगकी तशिा 
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 वास् ततवक ससंार की समस् या के सदंभि में अन् य व् यतक्त को सहायता करन े के उद्देश् य स े तडजायन हलों की 
तवतवधता  
वास् ततवक संसार समस् या समाधान को बढ़ावा दनेे के तलए ओपन-एतण्डड तडजायन िुनौती (कार तमस् िी को 
अपने औजारों को खोने स ेबिाना) का तनधािरण दकया गया। इसका उद्दशे् य बच् िों को सह-तडजायचनंग में संलग् न 
करके समावेशी सहयोग को बढ़ावा दनेा था। इस दक्रयाकलाप का परीिण दो तभन् न अतभतवन् यासों में 112 
माध् यतमक स् कूली छािों के साथ किा में पूरे ददन के कायिक्रम में दकया गया। छािों की तडजायन दक्रयातवतधयों 
की प्रकृतत एवं तवतवधता का तवश् लेषण दकया गया व सझुाया गया दक यद्मतप छािों के तडजायन सोल् युशंस में 
सामान् यताए ंथीं, तथातप नवीन तत् त् वों को उनके तविारों में पाया गया। (अददतत मुरलीधर)  

 सरंिना एव ंप्रतीक: बच् िों द्वारा तडजायन दकए गए ध् वजों का तवजअुल तवश् लषेण  
इस कायि द्वारा कायिशाला से ग्रहण जानकाररयों का वणिन दकया जाता ह ैजहा ंप्राथतमक एवं माध् यतमक स् कूलों के 
69 छािों ने समूहों में प्रततभातगता की एवं तवजुअल तडजायन कायि पर कायि दकया तजसमें अवास् ततवक दशेों के 
तलए ध् वजों को तडजायन दकया जाना शातमल था। अवास् ततवक दशेों के तलए बच् िों द्वारा तडजायन दकए गए 
ध् वजों का तवश् लेषण उनके कंपोतजशन, प्रततकात् मक रुपांतरणों, रंग ियन एवं प्रभावी एतलमेंट स् टांसेस के तलए 
दकया गया। इसस ेस् पष्ट ट हुआ दक कैस ेअतधकांश छािों ने गहन रुप से तवस् तृत ध् वजों को तैयार दकया एवं तसफि  
कुछ ही संदभाित् मक एब् सरैक् शन एवं प्रतीकात् मकता को प्राप् त कर सके। (अददतत मुरलीधर)  

 समािार पि खोलना: बच् िों द्वारा बच् िों के तलए समािार पि की तडजायन  
समािार पिों का तवशेष महत् व तशिकों के तलए उनके तशिण एवं ज्ञानाजिन संभावनाओं के कारण ह।ै इसका 
कारण यह ह ै दक समािार पि तैयार करने में तवषयवस् तु सृजन, योजना एवं संघटन, तवजुअल तडजायन व 
तनष्ट पादन के अनेक िरण होते हैं। इस कायि में ग्रीष्ट मकालीन तशतवर में एक प्रयास का वणिन दकया जाता ह ैजहा ं
माध् यतमक स् कूली छािों को अपने सातथयों के तलए बच् िों के समािार पि को सकंल् पनात् मक रुप दकेर, तडजायन 
तैयार कर उसे बनाना था। इससे सृजनात् मकता, तडजायन चिंतन, कला एवं क्रॉफ्ट्स, भाषा व संपे्रषण कौशलों के 
तवकास हतेु अवसर उपलब् ध हुए। (अददतत मुरलीधर)   

गेम तडजायन  

 पानी धारणीयता के सबंधं में जागरुकता फैलान ेके तलए गेम-आधाररत ज्ञानाजिन  
पानी के उपयोग एवं संरिण के तलए छािों को संवेदनशील बनाने के तलए तडजायन दकए गए दो गेम् स को 
तवकतसत दकया गया व उनका परीिण दकया गया।प्राथतमक स् कूली छािों के तलए गेम की पे्ररणा, वास् ततवक 
जीवन के पररदशृ् यों से तमली तजन् हें सावधानीपूविक गेम एतलमेंट्स, प् लेयर इंटरएक् शंस व गेम मैकेतनक् स में 
रुपांतररत दकया गया। इसस ेआगामी गेम के तलए भूतमका तैयार हुई तजसका उद्दशे् य भी कम् युतनटी-शेयटरंग स् तर 
पर जल संरिण एवं उपयोग के प्रतत जागृतत उत् पन् न करना था। एण् डोजेनस गेम् स की तडजायन को तैयार करन े
की आवश् यकता ऐसी सूिना में तनतहत ह ै तजसे संदभाित् मक आवश् यकताओं के अनुसार प्रसाररत या अनुकूतलत 
दकया जा सकता ह।ै (अनीषा मल् होिा दलवी)  

तवकासात् मक कायि  

तवज्ञान तशिा  

जीवतवज्ञान तशिा  

 तनयतमत भारतीय पवूिस् नातक जीवतवज्ञान के छािों एव ं तशिकों के तलए उपयकु् त तजज्ञासा-आधाररत 
प्रयोगशाला तवषयवस् त ुकी सलंग् नता का तवकास एव ंतनष्ट पादन  
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पूवि स् नातक स् तर पर वटेब्रेट प्रातण के तवकास के अंतर्नितहत जैतवक प्रदक्रयाओं के अध् ययन स ेनीततगत सरोकारों 
की उत् पति होती ह।ै एिबीसीएसई जीव तवज्ञान कि में तशिातवदों द्वारा सरल एवं अल् प-व् ययी प्रोटोकॉल् स को 
सुझाया जाता ह।ै इन् हें प्रातण तवकासात् मक प्रदक्रयाओं के अध् ययन के तलए पूवि में प्रकातशत सामग्री स ेसंशोतधत 
दकया गया ह।ै इसमें इंवटेब्रेट मॉडल प्रणातलयों का प्रयोग दकया गया ह ै– हाइड्रा एवं ड्रोसोदफला (फू्रट फ्लाई)। 
इनका अभ् यास पूवि स् नातक तशिक प्रतशिण कायिशाला में दकया गया। इसका उद्दशे् य उपयुक् त तजज्ञासा-
आधाररत कायों के तवकास के तलए टूल् स के साथ तशिकों को सतित करना था। (अनुत् तमा कुलकणी)  

भौततकी तशिा  

 प्रयोग करें: वजै्ञातनक बन े(तवद्मतु एव ंिुबंकत् व)  
एक पुस् तक को तैयार दकया गया। इसमें किा 6 से 10 तक के छािों के तलए तवद्मुत एवं िुंबकत् व पर 15 प्रयोगों 
एवं प्रदशिनों का वणिन दकया गया ह।ै प्रत् येक प्रयोग के बाद खंड ‘क् या आपने जाना’ शातमल ह।ै इसका उद्दशे् य 
ददए गए प्रयोग के तवषय में संकल् पनात् मक जानकारी को शातमल करना ह।ै (तवनोद सोनावणे)  

गतणत तशिा  

 गतणत पाठ्यक्रम सधुार के अपूणि कायि  
गतणत तशिा एवं इसकी िनुौततयों (तवशेषकर नई तशिा नीतत, 2020 के संदभि में) के दतृष्टकोण से वतिमान 
तततथ तक शैितणक आयोगों व पाठ्यक्रम रुपरेखा के अनसुंधान एवं नीतत तवश् लेषण से गतणत सािरता के पूरे न 
हुए कायों का पता िलता ह।ै (के. सुब्रमण् यम)  

तडजायन तशिा  

 छािों की तडजायन को बढ़ावा दनेा 
अनुसंधानकतािओं ने ऐसी सकंल् पनाओं एवं कौशलों का अन् वेषण दकया तजन् हें छािों द्वारा सरल यंिों के वास् ततवक 
मॉडलों के तनमािण एवं परीिणों के दौरान सीखा जाएगा। उन् होंने पाया दक शेयडि स् पेस का तनमािण एवं मॉडल 
तडजायचनंग में प्रततभातगता के तलए छािों को आमंतित करना अतनवायि ह।ै (दीपा िारी)  

स् थानीय संदभों में तवज्ञान  

 एिबीसीएसई में विृ: सामान् य नजर में गमु  
वृि तववरतणका, मनोरंजक ह।ै इसका प्रयोग शैितणक ससंाधन के रुप में तशिकों एवं छािों के तलए दकया जा 
सकता ह।ै काडों में एिबीसीएसई में वृिों की तवतवधता की झांकी तमलती ह।ै प्रत् यके तडजीटली व् याख् यात् मक 
काडि के साथ वृि के तवषय में जानकारी ह ैव साथ ही कैं पस में वृि की तस्थतत के तवषय में सूिना ह।ै इन काडों 
का प्रयोग धरोहर खोज के तलए पृथक फ्लैशकाडों के रुप में दकया जा सकता ह ैया ऐसे खेल के रुप में दकया जा 
सकता ह ैजो स् थानीय फ्लोरा की सराहना करने के दौरान तीव्र तनरीिण एवं मैचपंग जैसे कौशलों के तवकास हते ु
अतभतवन् यातसत हो। (अददतत मुरलीधर)  

पयािवरण तशिा  

 पॉपी पथ  
पॉपी पथ, पयािवरण तशिा-आधाररत बच् िों की कहानी की पुस् तक ह ैतजस ेप्रकातशत दकया गया। इसकी कहानी 
द्वारा बच् िों में जागरुकता के प्रसार का प्रयत् न दकया जाता ह।ै यह तवतशष्ट ट िेि की जवैतवतवधता, वन प्रातणयों 
की प्रकृतत व उनके गुप् त जीवन को ददखाकर दकया जाता ह।ै इसके अलावा स् थानीय व् यतक्तयों के समृि 
परंपरागत ज्ञान (उनके पयािवरण के संबंध में) पर जोर ददया जाता ह ैव प्रिलनों (चलगं एवं अन् य) को सूक्ष् म रुप 
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से िुनौती प्रस् तुत की जाती ह।ै यह नगरीय बच् िों के मध् य संवेदनशीलता को जागृत करने भी प्रयत् न करती ह ैजो 
अक् सर सोिते हैं दक जंगल में दखेने को कुछ नहीं ह।ै (अददतत मुरलीधर)  

तवज्ञान प्रसार  

 जल-जीवन का आधार 
राष्ट रीय पुस् तक न् यास, भारत सरकार के तशिा मंिालय की स् वायत् त संस् था ह।ै इसने पुस् तक के प्रथम संशोतधत 
अंक को प्रकातशत दकया। िूंदक पुस् तक के तपछले दो दशकों में 12 बार ररचपं्रट हो िुके थे, अत: इसे अद्मतन करना 
आवश् यक था। जल जो दक सभी तत् त् वों में सबसे सामान् य ह,ै के अनेक असामान् य एवं तवसंगत गुणधमि हैं। य े
हमारे ग्रह एवं इसके मूल व क्रमतवकास को सपोटि करने के तलए उत् तरदायी हैं। इस पुस् तक द्वारा जीवन के 
आधार के रुप में जल की आश् ियिजनक भतूमका के पीछे तवज्ञान का वणिन दकया जाता ह।ै (के.के. तमश्र)  

 सामातजक जनसिंार – चहदंी तवज्ञान सिंार का एक सशक् त माध् यम  
राष्ट रीय तवज्ञान संपे्रषण एवं नीतत अनसुंधान संस् थान, सीएसआईआर की घटक इकाई ह।ै इसने भारत की 
स् वतंिता के 75 वषि पूणि होने के अवसर पर ‘’तवज्ञान सिंार सातहत् य को साँवारती तवधाऍं’’ नामक पुस् तक का 
प्रकाशन दकया। इस पुस् तक द्वारा दशे में तवज्ञान संपे्रषण की समग्र तस् वीर प्रस् तुत की जाती ह ैव तवज्ञान प्रसार के 
उदीयमान िेिों को भावी ददशाए ंप्रदान की जाती हैं। (के.के. तमश्र)  

 होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र  
तवज्ञान प्रगतत, प्रतततित लोकतप्रय तवज्ञान पतिका, दशे में ह।ै इसे राष्ट रीय तवज्ञान सपें्रषण एवं नीतत अनुसंधान 
संस् थान द्वारा प्रकातशत दकया जाता ह।ै यह सीएसआईआर की घटक इकाई ह।ै इसने भारत की स् वतंिता के 75 
वषि पूणि होने के अवसर पर तवशेष अंक प्रकातशत दकया। इस लेख द्वारा तवज्ञान के प्रसार (तवशेष रुप से चहदंी में) 
में एिबीसीएसई के महत् वपूणि योगदान पर जोर ददया जाता ह।ै (के.के. तमश्र)  

तडजायन एव ंप्रौद्मोतगकी तशिा  

तडजायन कौशल  

 सदक्रयता पसु् तक की तडजायन तयैार करना  
अपनी तरह की अनूठी तडजायन सदक्रयता कायिपुस् तक को सरल अनुदशेों एवं ओपन-एतण्डड तडजायन अभ् यासों 
के साथ तैयार दकया गया ह।ै इसका उद्दशे् य युवा मतस्तष्ट कों को तडजायन, सृजनात् मक अन् वेषण एवं समस् या-
समाधान के मूलभूत अवयवों से पररतित कराना था। कायिपुस् तक में सदक्रयाओं को अनेक तवषयों से तलया गया 
ह।ै इनमें तवज्ञान, सामातजक अध् ययन, पयािवरण एवं कला आदद शातमल हैं ककंतु यह पूवि-शति के तौर पर इनमें 
से दकसी में औपिाररक प्रवीणता की अपेिा नहीं करती ह।ै वे तििकारी, तवजुअल सािरता, वबािलाइचजंग, 
योजना, एवं लेटरल चितंन के साथ समालोिनात् मक चितंन व सजृनात् मकता के कौशलों पर तवशेष रुप स ेजोर 
दतेे हैं। (अददतत मुरलीधर)  

एकीकृत तशिा  

संसाधन-हीन समुदायों के तलए अनुदशेनात् मक सामग्री  

 आनदंी  
मातसक समािारपि ‘’आनंदी’’ (तसतंबर, 2021 में प्रारंभ) का प्रसार अब 5000 स् कूली छािों तक ग्रामीण 
महाराष्ट र में ह।ै आनंदी द्वारा 13-15 वषों के ऐसे छािों को जोड़ने का प्रयास दकया जाता ह ै जो कोतवड 
तवश् वमारी के दौरान ऑनलाइन तशिा से वंतित रह ेव सामान् यत: तजन् हें तेजी से बढ़ते ऑनलाइन संसार की 
सुलभता नहीं ह।ै इस समािार पि द्वारा तवज्ञान, गतणत एवं खगोलतवज्ञान जैसे तवषयों में रुति को जागृत करन े
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एवं छािों के स् थानीय संदभों व औपिाररक तशिा के मध् य अंतर को पाटने का प्रयास दकया जाता ह।ै इस 
समािार पि में वातािलाप खंड ह ैजहां छािों द्वारा लेखों के आधार पर तवतशष्ट ट प्राम् प् ट्स को ररस् पांड दकया 
जाता ह।ै (अतस्मता रेतडज)   

तवज्ञान तवदषुी  

एमएससी की प्रथम वषि की छािाओं के तलए भौततकी में प्रगत प्रतशिण एवं मागिदशिन कायिक्रम को टीआईएफआर 
मुख् य कैं पस के साथ संयुक् त रुप से जुलाई-अगस् त, 2022 में आयोतजत दकया गया। तवज्ञान तवदषुी भौततकी के तीसरे 
संस् करण में भारत की 41 छािाओं ने प्रततभातगता की।  
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अनसुधंान सतुवधाएाँ 

टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हैदराबाद 
वैज्ञातनक बैलूचनंग  

 शून् य दबाव- प् लातस्टक गबु् बारों की तडजायन एव ंतनमािण  
1. वोल् यूम 12892 सीयू.एम. के शून् य दबाव गुब् बारे की तडजायन तैयार करके इसका तनमािण दकया गया व इस े

स् पेस राइड, कनाडा को तनयाित दकया गया।  

2. वोल् यूम 739460 के तवशाल शून् य-दबाव गुब् बारे का तनमािण दकया गया व इसकी आपूर्ति स् पेस अनबाउंड, 
यूएसए को की गई।  

3. वोल् यूम 1444 सीयू.एम. के लघु शून् य-दबाव गुब् बारों की तडजायन तैयार की गई, तनमािण दकया गया व 
स् रेटोतसस् ट, िैक ररपतब्लक को इनका तनयाित दकया गया।  

4. वोल् यूम 286652 सीय.ूएम. के एक और शून् य-दबाव गुब् बारे की तडजायन व तनमािण को हालो स् पेस, स् पेन के 
तलए दकया गया।  

5. वोल् यूम 615078 सीयू.एम. के तवशाल शून् य-दबाव गुब् बारे (डबल कैप युक् त) की तडजायन तैयार की गई व 
तनमािण दकया। इसकी हालो स् पेस, स् पेन को आपूर्ति की जाएगी। (बुदरुु सुनील कुमार) 

 काईटून् स/वायुगततक-आकाररत गबु् बारों का तनमािण  
दतूधया सफेद पॉतलतथलीन दफल् म के साथ वोल् यूम 9.9 सीयू.एम. के काइटून का तनमािण दकया एवं इसकी आपूर्ति 
भारतीय रॉतपकल मेटरोलॉजी संस् थान (आईआईटीएम), पुणे को उनके एरोसोल व सीमा परत प्रयोगों के तलए 
की गई। (बुदरुु सुनील कुमार)  

 सविश्री ध्रवु स् पसे, हदैराबाद के तलए रबर गबु् बारों की लािं  
सविश्री ध्रुव स् पेस प्राइवेट तलतमटेड, हदैराबाद के तलए दो रबड़ गुब् बारा उड़ानों को सफलतापूविक लांि दकया। 
इन् हें अगस् त एवं तसतंबर, 2022 में टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद से लांि दकया गया। इस सुतवधा न े
अपनी लांि सुतवधाओं को उन् हें उनके नए तवकतसत पी-डॉट क् यूबसैट के तलए उपलब् ध कराया। (बुदरुु सुनील 
कुमार)  

 टीआईएफआर गबु् बारा सतुवधा, हदैराबाद स ेशून् य-दबाव गबु् बारों की लािं  
वोल् यूम 3026 सीयू.एम. के शून् य दबाव गुब् बारे के साथ परीिण उड़ान का संिालन 5 नवंबर, 2022 को दकया। 
इस गुब् बारा उड़ान में टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा ने गुब् बारा सुतवधा की तवतभन् न तवकासात् मक प्रणातलयों का 
परीिण नए तवकतसत पेलोर्डस के साथ दकया गया। इनमें टीआईएफआर, मंुबई की ननैो-ऑतप्टक् स एवं 
मैसोस् कोतपक ऑतप्टक् स प्रयोगशाला के लेजसि एवं ऑतप्टक् स श ातमल थे। (बुदरुु सुनील कुमार)  

 टीआईएफआर गबु् बारा, हदैराबाद सतुवधा स ेशनू् य-दबाव गबु् बारों की लािं 
ददसंबर, 2022 में शून् य-दबाव गुब् बारा लांि को सफलतापूविक संिातलत दकया। इस दौरान वोल् यूम 286652 
सीयू.एम. के गुब् बारे का प्रयोग दकया गया। इसका उद्दशे् य हालो स् पेस कैप् सूल का परीिण उनके स् पेस टूररज् म 
प्रयोगों के तलए करना था। पेलोड में 5एम का डायमीटर व 3.5 एम की ऊंिाई थी। नई तवस् तृत बूम संरिना की 
तडजायन तैयार की गई, उसका तनमािण दकया गया व उसे लॉंि रक पर लगाया गया तजसका उद्दशे् य इस बड़ े
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पेलोड के तलए स् थान बनाना था। इस प्रयोग को 07 ददसंबर, 2022 को दकया गया एवं गुब् बारा 37 दकमी. की 
अपनी अतधकतम ऊंिाई पर पहुिंा। इस पेलोड को सफलतापूविक ररकवर दकया गया। (बुदरुु सुनील कुमार)  

 टीआईएफआर गबु् बारा सतुवधा स ेशून् य-दबाव गबु् बारों की लािं  
टीआईएफआर अवरक् त खगोलतवज्ञान उड़ान को 18 फरवरी, 2023 को सफलतापूविक संिातलत दकया गया। इस 
दौरान शैल के रुप में एरंरक् स दफल् म के 20 माइक्रोन् स स ेबने वोल् यूम 143396 सीयू.एम. के शून् य दबाव गुब् बारे 
एवं कैप के रुप में एरंरक् स दफल् म के 30 माइक्रोन् स का प्रयोग दकया गया। इस गुब् बारे न ेटीआईएफआर के 100 
सीएम दरूदशी का वहन दकया तजसका भार 850 दकलोग्राम था। यह 31.5 दकलोमीटर की ऊंिाई तक पहुिंा व 
इसने लगभग 6 घंटे तक फ्लोटटंग की। (बुदरुु सुनील कुमार)  

 डायनीमा यानि का प्रयोग करके नए लोड टेप का तवकास  
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा (टीआईएफआर-बीएफ), हदैराबाद न े लोड टेप का तवकास दकया। इसमें नए 
प्रापण दकए गए डायनीमा यानि का प्रयोग दकया गया व इसने 800 दकलोग्राम के तवच् छेन सामथ् यि को प्राप् त 
दकया। इस लोड टेप का प्रयोग शून् य दबाव गुब् बारों के तनमािण में दकया जा सकता ह ैजो 6000 दकलो तक पेलोड 
ले जा सकत ेहैं। टीआईएफआर-बीएफ ने वोल् यूम 250 सीयू.एम. के स् फेयर-आकाररत गुब् बारे का सफलतापूविक 
तनमािण दकया। इसमें इस लोड टेप का प्रयोग दकया गया एवं इसका परीिण 7000 दकलोग्राम के भार के साथ 
दकया गया। (बुदरुु सुनील कुमार)  

 गबु् बारा-वातहत प्रयोगों के तलए टेलीमरेी डाटा तडकोचडंग एव ंग्रादफकल प्रयोक् ता इंटरफेस सॉफ्टवयेर  
लैवव् यू आधाररत टेलीमेरी डाटा तडकोचडगं एवं ग्रादफकल प्रयोक् ता इंटरफेस सॉफ्टवेयर का तवकास गुब् बारा-
वातहत प्रयोगों के तलए दकया गया। यह सॉफ्टवेयर, एस-बैंड टेलीमेरी डाटा को यूडीपी पोटि से ररसीव करेगा, 
अनेक अन् य प्राप् त फे्रम एवं एक् सरैक् ट से टेली-कमांड फे्रम को लॉक करेगा एवं ऑनबोडि टेली-कमांड हाऊसकीचपंग 
डाटा को इस लॉक् ड फे्रम से दशािएगा। इस सॉफ्टवेयर को प्रयोक् ता की आवश् यकता के अनुरुप कस् टामाइज, सूिना 
को एक् सरैक् ट एवं तडकोड करने के तलए प्राप् त एस-बैंड टेलीमेरी डाटा से करेगा तजसका रांसतमशन तवतभन् न 
ऑनबोडि तवज्ञान पेलोर्डस से होता ह।ै यह इन डाटा को ग्रादफकली प्रदर्शित प्रयोक् ता-अनुकूल प्रारुप में करेगा। 
(धमेश तिवेदी)  

 वैज्ञातनक बलैचूनगं में एटीसी-रासंपोंडर एव ंरेतडयो बीकन महत् व जसै ेतसतवल एतवएशन सरुिा यिं एव ंगबु् बारा 
उड़ान के दौरान उनकी स् विालन प्रकायाित् मकता  
वैज्ञातनक बैलूचनंग में एसेंट एवं तडसेंट िरणों के दौरान गुब् बारा तसतवल एतवएशन पथ स ेगुजरता ह।ै अत: वाय ु
सुरिा यंिों/उप-प्रणातलयों को ऑन-बोडि सेक् शन में शातमल करना अतनवायि हो जाता ह ै तादक गुब् बारा 
कोआर्डिनेट्स को एयर रैदफक कंरोलर (एटीसी) एवं पॉयलट्स को उनके इंरोगेशन के दौरान उपलब् ध कराया जा 
सके। रांसपोंडर एवं रेतडयो बीकन ऐसी दो सुरिा उप-प्रणातलयां हैं तजन् हें प्रत् येक गबु् बारा उड़ान के ऑन-बोडि 
सैक् शन में उपलब् ध कराया जाता ह।ै ककंत ुदोनों प्रणातलयों को क्रमश: एसेंट िरण एवं तडसेंट िरण के दौरान 14 
दकलोमीटर के बाद ऑफ/ऑन करने की जरुरत होती ह।ै अत: स् विालन प्रणाली का पीआईसी16एफ88 का 
प्रयोग करके दकया गया। इसे रांसपोंडर एवं रेतडयो बीकन प्रणातलयों को एसेंट िरण के दौरान तस्वि ऑफ करन े
के तलए एवं 14 दकमी. की ऊंिाई पर तडसेंट िरण के दौरान दोनों प्रणातलयों को पुन: तस्वि ऑन करने के तलए 
दकया गया। स् विालन प्रणाली की प्रकायाित् मकता का परीिण एवं प्रमाणीकरण, परीिण उड़ानों में एक में दकया 
गया। इसके बाद इसे सभी गबु् बारा उड़ानों में कायाितन्वत दकया गया। (संतोष के. कोली)  

 पीसीएम डाटा प् लबेकै प्रणाली  
पीसीएम डाटा प् लेबैक प्रणाली की तडजायन को डीओएस आधाररत प् लेबैक प्रणाली को प्रततस् थातपत करने के 
तलए दकया गया। नई संकल् पना को आईआरआईजी-106 सीएि10 फामेट में स् टोडि टेलीमेरी डाटा को बाई-
िरण-एल तबट प्रणाली के रुप में भेजने के तलए खोजा गया। हाडिवेयर का तनमािण कमर्शियल-ऑफ-द-शैल् फ 
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(सीओटीएस) के िारों ओर कायािन् वयन की लागत को कम करने के तलए दकया गया। डाटा फाइल को यूएसबी 
तडस् क में कॉपी दकया जा सकता ह ैया फाइल को सुरतित सॉकेट लेयर कनेक् शन में भेजा जा सकता ह ैतजसका 
उद्दशे् य प् लेबैक को सुलभ करना ह।ै (बी.व् ही.एन. कपाधी)  

 एस-मोड रासंपोंडर (एक् सपीडीआर) तडसप् ल े 
तडसप् ले मॉडयूल के तडजाइन को एस-मोड रासंपोंडर चपंग200एसआर (एक् सपीडीआर) के तलए तैयार दकया 
गया। एक् सपीडीआर के स् टेटस को दशािन े के तलए इसमें कोई भी अंतर्नितमत तडसप् ल ेनहीं ह।ै स् टेटस मैसेजों को 
दशािने के तलए लघ ु रैस् पबैरी पीको बोडि को एलसीडी तडसप् ले के साथ प्रयुक् त, एक् सपीडीआर द्वारा भेजी गई 
महत् वपूणि सूिना को तडकोड एवं तडसप् ले करन े के तलए दकया गया। तडसप् ले यूतनट द्वारा कम करेंट का प्रयोग 
दकया जाता ह ैव यह एक् सपीडीआर के साथ ले जाने के तलए उपयुक् त रुप से कम भार की ह।ै इस तडसप् ले के तलए 
कस् टम बॉक् स को 3डी चपं्रटर का प्रयोग करके बनाया गया। डाटा के तडसप् ले के अततररक् त यह रररांसतमशन को 
सीररयल पोटि द्वारा आगे के तवश् लेषण के तलए करती ह ैजहां पीसी के तलए तलखे सॉफ्टेवयर द्वारा डाटा को स् टोर 
दकया जाएगा। अनसुंधानकतािओं न ेसमय के साथ इसके कायितनष्ट पादन को गहन रुप से परीतित व प्रमातणत 
दकया। इसकी दीघि अवतध के परीिण के दौरान हुए दकसी भी तवसंगतत, अससंूतित रह सकती ह।ै (बी.व् ही.एन. 
कपाधी)  

वायुमंडलीय एवं पयािवरणीय तवज्ञान  

 वायुमडंलीय एरोसोल् स एव ंरेस गसैें  
1. टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद द्वारा हदैराबाद में कॉलमनर एरोसोल ऑतप्टकल डपे् थ (एओडी) 

के तलए मल् टी वेबलैंग् ध रेतडयोमीटर (एमडब् ल् यूआर) का तनयतमत रुप से प्रिालन दकया जा रहा ह।ै यह 
एसपीएल-व् हीएसएससी, तथरुवनंतपुरम के साथ संयुक् त सहयोग के अंतगित एरोसोल रेतडएरटव फोर्सिंग 
ओवर इंतडया पररयोजना के अंतगित दकया जा रहा ह।ै  

2. टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैाबाद द्वारा सतह स् तर पर रेस गैसों (ओजोन, सल् फर डाइआक् साइड, 
नाइरस आक् साइड, काबिन मोनोआक् साइड, सोलर रेतडएशन) के मापन के तलए सहायता भी उपलब् ध कराई 
जा रही ह।ै यह आईआईसीटी-हदैराबाद के साथ सहयोग के अंतगित उनके वायुमंडलीय रेस गैसेस-कैतमस् री, 
रांसपोटि एवं मॉडचलंग (एटीसीटीएम) पररयोजना के तहत दकया जा रहा ह।ै (बुदरुु सनुील कुमार)  

आयनोस् फेयर भौततकीय गुणधमि  

 तडजीटल ऑयनोग्राम् स स ेस् पोरेतडक ई एव ंस् प्रैड एफ इवटं्स का स् वत:सिंनू  
भूतम तस्थत तडजीटल ऑयनोसोर्डस प्रणातलयों द्वारा ऑयनोस् फेयर एवं ऑयनोस् फेररक ई व एफ परत 
अतनयतमतताओं पर प्रततददन, मौसमी एवं सौर िक्र पररवतिनों के प्रभाव की ररकार्डिंग अंतररि मौसम इवंट्स के 
ररस् पांस में की जाती ह।ै ऑयनोस् फेयर के स् पेरटअल पररवतिनों के अध् ययन के तलए तवस् तृत तडजीटल ऑयनोसोंड 
प्रणातलयों से ऑयनोग्राम् स पर तविार करने की आवश् यकता होती ह।ै तवस् तृत तडजीटल ऑयनोसोंड ऑयनोग्राम् स 
से स् पोरेतडक ई (ईएस) एवं स् पै्रड एफ (एसएफ) इवंट्स का मैनुअल संसूिन, थकाऊ व समय खपाऊ कायि ह।ै अत: 
स् वत: ससंूिन मॉडू्यल का तवकास ओपन स्रोसि (पाइथोन) प् लेटफॉमि पर तडजीटल ऑयनोग्राम् स से ईएस व 
एसएफ इवंट्स के संसूिन के तलए दकया। वषि 2015 के दौरान ररकार्डिड ऑयनोग्राम् स पर तविार, तडजीटल 
ऑयनोसोंड से दकया गया तजनकी अवतस्थतत टीआईएफआर, हदैराबाद की गुब् बारा सुतवधा थी। इस प्रस् तातवत 
मॉडू्यल ने 96.71 प्रततशत के साथ ईएस इवंट्स एवं 93.39 प्रततशत के साथ दढृ़ रेंज स् पै्रड एफ (एसएसएफ) 
इवंट्स की सफलतापूविक पहिान की / संसूिन दकया। प्रस् तातवत स् वत: संसूिन मॉडू्यल के पररणाम (ईएस एवं 
एसएसएफ) की उपयोतगता ह।ै यह तमटीगेशन एल् गोररथ् म् स को प्रारंभ करने के तलए ऑयनोस् फेररक चसंरटलेशन के 
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मामले में ग् लोबल नेतवगेशन सैटेलाइट प्रणातलयों (जीएनएसएस) एवं उच् ि आवृति (एिएफ) प्रणातलयों के 
मामले में ह।ै (टी. वेंकटेश् वर राव)  

मंगल ऑयनोस् फेयसि भौततकीय गुणधमि  

 मंगल ग् लोबल सवयेर तमशन डाटा तनरीिणों का प्रयोग करके बीआई-एलएसटीएम गहन ज्ञानाजिन आधाररत 
मार्शियन ऑयनोस् फेयर इलके् रॉन सघनता पवूािनमुान मॉडल  
मार्शियन ऑयनोस् फेयर, अध् ययन का महत् वपूणि िेि, प् लानेटरी वैज्ञातनकों एवं अंतररि एजेंतसयों के तलए ह।ै यह 
मंगल पर भतवष्ट य के अतभयानों के तलए इसके संभातवत प्रभावों के कारण ह।ै इलेक् रॉन सघनता, माप का 
महत् वपूणि पैरामीटर, मार्शियन ऑयनोस् फेयर में ह ैक् योंदक यह सैटेलाइट संपे्रषण व नेतवगेशन को प्रभातवत कर 
सकता ह।ै मार्शियन ऑयनोस् फेयर की जरटल एवं अरेखीय पररवतिनीयता का यथाथि रुप से पूवािनुमान मशीन 
ज्ञानाजिन मॉडलों द्वारा दकया जा सकता ह।ै बाई-डाइरेक् शनल लांग शॉटि-टमि मैमोरी (बीआई-एलएसटीएम) 
मॉडल एल् गोररथ् म ने ऑयनोस् फेररक इलेक् रॉन सघनता प्रोफाइलों के पूवािनुमान को प्रस् तुत दकया। मंगल वषि 
(एमवाई) 24 से 27 के दौरान ररकार्डिड मंगल ग् लोबल सवेयर (एमजीएस) अतभयान डाटा सैंपलों पर तविार 
दकया। बीआई-एलएसटीएम मॉडल के तनष्ट पादन को मूल् यांदकत दकया जाता ह ै व इसकी तुलना बैग् ड रीज 
पूवािनुमान मॉडल के साथ पूवािनुमान मेररसेस के संबंध में की जाती ह।ै इनमें मीन एब् स् युलूट एरर (एमएई) एवं 
रुट मीन स् क् वयेर एरर (आरएमएसई) शातमल हैं। (टी. वेंकटेश् वरा राव)  

पलैरेॉन लाइनके सतुवधा  

 पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा (पीएलएफ), टीआईएफआर और बीएआरसी की संयुक् त सतुवधा ह।ै यह भारी ऑयन 
आधाररत अनुसंधान के तलए प्रमुख राष्ट रीय कें द्र ह।ै वतिमान वषि में कुल 50 प्रयोगों को H, 6,7Li, 11B, 12,13C, 
18O, 19F, 28,30Si, 32S बीमों का प्रयोग कर दकया गया। लाइनेक को 25 मािि से 22 मई, 2022 तक कुल 10 
प्रयोगों के तलए संिातलत दकया गया। प्रयोक् ता की रुति को दखेते हुए 9Be बीम साइकल को शैडू्यल दकया गया। 
इसे फरवरी, 2023 से प्रारंभ दकया गया। प्रयोक् ता समुदाय में मुख् यत: टीआईएफआर, बीएआरसी, अन् य डीएई 
संस् थाओं, तवश् वतवद्मालयों, आईआईटीज, एवं इसरो कें द्रों के वैज्ञातनक थे। इस सुतवधा में अनुसंधान कायि का 
पररणाम 17 प्रकाशनों में इस वषि हुआ ह।ै य ेरेफडि जनिलों व 4 पीएि.डी. थीससे में आए हैं। (वंदना नानल)  

पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा से संबंतधत तवकासात् मक दक्रयाकलाप (पीएलएफ)  

 त् वरक कायितनष्ट पादन में सुधार के तलए तवतभन् न उपप्रणातलयों का उन् नयन। (वंदना नानल)  

यंिीकरण  

 एतपक् स (प्रयोगात् मक भौततकी एवं औद्मोतगक तनयंिण प्रणाली), ओपन सोसि टूल् स का समूह ह।ै यह तवश् व-भर में 
प्राथतमक पसंद, त् वरक तनयिंण में बड़ी संख् या में यंिों के एकीकरण के तलए ह।ै लाइनेक से एतपक् स में वतिमान 
जावा-आधाररत तवतररत तनयंिण प्रणाली के उन् नयन हतेु प्रयासों को प्रारंभ दकया गया ह।ै अनसुंधानकतािओं न े
स् टीयरर पॉवर सप् लाई के तनयंिण एवं पयिवेिण का तवकास एतपक् स पर दकया ह।ै बीम स् टीयरर के तलए एतपक् स 
आधाररत इनपुट आऊटपुट कंरोलर (आईओसी) का तनमािण दकया गया ह।ै इसमें एतपक् स बेस 7 प् लेटफॉमि पर 
लाइनक् स का प्रयोग एएसवाईएन मॉडू्यल एवं स् रीम यंिों के साथ स् टैंडडि आईपी प्रोटोकॉल का प्रयोग करके 
दकया गया ह।ै फं्रट एडं जीयआूई का तवकास फोबस सीएसएस में दकया गया ह।ै (वंदना नानल)  

 न् युरॉन एवं गामा िेि तवदकरण मॉतनटसि (एआरएम) का प्रयोग त् वरक िेिों में तवदकरण स् तरों को मॉतनटर करन े
के तलए दकया जाता ह ैव यदद तवदकरण डोस तवतशष्ट ट सीमा को पार करता है, तो अलामि बजने लगता ह।ै दो 
दशकों पूवि संस् थातपत तवद्ममान मॉतनटसि अब अप्रितलत हो रहे हैं। अत: ररमोट मॉतनटटरंग िमता के साथ 
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कांपेक् ट एवं प्रभावी एआरएम प्रणाली की तडजायन को प्रारंभ दकया गया ह।ै न् युरॉन मॉतनटर में प्रयुक् त संसूिक, 
बोरोन राई-फ्लुओराइड गैस दफल् ड प्रपोशिनल काउंटर ह।ै वतिमान तडजायन में तमतनएिराइज् ड डीसी स ेउच् ि 
वोल् टेज मॉडू्यल का प्रयोग दकया जाता ह।ै यह ससंूिक को उच् ि वोल् टता बॉयस एवं संसूिक तसग् नल को प्रोसेस 
करन ेके तलए रासं-रैतसस् टेंस एतंप्लफायर को उपलब् ध कराया जाता ह।ै इस तडजायन को कांपेक् ट के साथ ससंूिक 
एवं एतंप्लफायर के मध् य अल् पतम इंटरकनेक् शन के साथ बनाया गया ह ैतजसका उद्दशे् य नाइस तपकअप को कम 
करना ह।ै संसिूक रीडआऊट को माइक्रो-कंरोलर आधाररत प्रोसेचसंग इलेक् रॉतनक् स के साथ इंटरफेस दकया गया 
ह ैव इसमें इंटरनेट द्वारा ररमोट मॉतनटटरंग के तलए प्रावधान ह।ै गामा दकरण मॉतनटसि के रीडआऊट सर्कि ट को 
संशोतधत दकया गया ह ैव इसे माइक्रो-कंरोलर आधाररत प्रोसेचसंग इलेक् रॉतनक् स के साथ नेटवकि  कनेचक्टंग िमता 
के साथ अनुकूल बनाया गया ह ैजो दक न् युरॉन संसूिकों के समान ह।ै प्रोटोटाइप को परीतित दकया गया ह ैव इस े
संतोषजनक पाया गया ह।ै (वंदना नानल)  

 उच् ि तापमान वैक् यूम फनसे के तलए ररमोट मॉतनटटरंग प्रणाली की तडजायन, तनमािण का कायि करके इस े
संस् थातपत दकया गया ह।ै यह यूतनट, वैक् यूम डाटा को मॉतनटर करती ह ैव वतिमान सीमाओं के पार होने पर 
अलामि बजाती हैं। इस अलामि को टेलीग्राम एप द्वारा प्रिालकों को भजेा जाता ह।ै (वंदना नानल)  

 हीतलयम स् टोरेज तसचलंडसि (संख् या ~180) की हाइड्रोटैचस्टंग को अतनवायि सुरिा आवश् यकताओं के अनुरुप दकया 
गया। (वंदना नानल)  

लक्ष् य प्रयोगशाला  

 लक्ष् य प्रयोगशाला द्वारा पीएलएफ प्रयोगों को अतनवायि सहायता दी जाती ह।ै यह प्रयोक् ता की आवश् यकता के 
अनुरुप लक्ष् य फॉइल् स को तयैार करके की जाती ह।ै इस वषि ~250 तभन् न लक्ष् य दफल् मों को तैयार दकया गया। 
इनमें वाष्ट पीकरण एवं रोचलगं द्वारा संवर्धित पदाथों के अनेक लक्ष् य शातमल थे। लक्ष् य फॉइल् स को तवशेष अनरुोध 
पर अन् यि स् थानों पर प्रयोगों के तलए बीएआरसी, आईयूएसी, व् हीईसीसी में कुछ प्रयोक् ता समूहों के तलए भी 
तैयार दकया गया। समय-समय पर लक्ष् यों को पीएलएफ के अततररक् त प्रयोगों के तलए टीआईएफआर प्रयोक् ताओं 
के तलए भी तैयार दकया गया। पैलेरॉन टर्मिनल तस्रपर के तलए 4μg/cm2 मोटाई के तस्रपर ~300 डीएलसी 
(डायमंड जैसे काबिन) फॉइल् स को तलफ्ट दकया गया। अल् फा-कण ऊजाि हातन का प्रयोग करके मोटाई मापन 
सैटअप को लक्ष् य मोटाई के सत् यापन के तलए स् थातपत दकया गया ह।ै (वंदना नानल)  

एनबी रेसोनेटर एवं संबंतधत अवसंरिना तवकास  

 लाइनेक की द्रव् यमान स् वीकृतत को तवस् तृत करने के तलए तनम् न β तनयोतबयम क् युडब् ल् युआर कैतवटीज 
(βopt=0.07) के तवकास को प्रारंभ दकया गया ह।ै तनम् न बीटा एनबी कैतवटी का संस् थापन लाइनके के प्रथम 
मॉडू्यल में दकया जाएगा। इसका उद्दशे् य लाइनेक की वेग स् वीकृतत में वृति करना होगा। प्रोटोटाइप एसएस एवं 
ओएफएिसी क् युडब् ल् युआर का तनमािण बीएआरसी के साथ सहयोग में दकया जा रहा ह।ै टीआईएफआर 
कायिशाला में रेसोनेटर घटकों व ई-बीम वेचल्डगं रायल् स के तलए वेचल्डगं दफक् िसि की तडजाइन का कायि जारी ह।ै 
ओएफएिसी शीट धातु घटक एनीचलंग को उच् ि वैक् यूम फनेस में दकया गया। तनरीतित अतधकतम हाइड्रोजन 
आंतशक दबाव 7.5x10E-6 एमबार बेस वैक् यूम पर ~1.2x10E-6 एमबार ह।ै (वंदना नानल)  

 प्रोटोटाइप की तडजायन पािता, कैतवटी तवकास प्रदक्रया में महत् वपूणि कायि ह।ै इसमें मुख् यत: रेसोनेंट आवृति एवं 
िेि मैचपंग आते हैं तजसमें बीड पुल टैस् ट का प्रयोग दकया जाता ह।ै तनम् न बीटा कैतवटीज की तडजायन एवं 
कायितनष्ट पादन की पािता के तलए तप्रतसजन बीड पुल टैस् ट सैटअप को टीआईएफआर में तवकतसत दकया गया ह।ै 
इसमें 6 एमएम डायमीटर के टेफलॉन बीड का प्रयोग दकया जाता ह।ै इस सैटअप के परीिण के तलए लीड 
प् लेरटड कॉपर कैतवटी (βopt=0.1) की फील् ड मैचपंग को टेफलॉन (डॉयमीटर 6 एमएम) एवं एसएस बीर्डस 
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(डॉयमीटर 6 एवं 11 एमएम) का प्रयोग करके दकया गया। तवद्मुत िेि एवं रेसोनेंट आवृति में पररवतिनों का 
मापन आवृति मॉडु्यलेशन तकनीक का प्रयोग करके दकया जाता ह।ै इस दौरान उच् ि सूक्ष् म तसग् नल जेनरेटर व 
500 एमएिजैड तडजीटल ओतसलोस् कोप का प्रयोग दकया जाता ह।ै इसके अलावा परीिणों को िरण तशफ्ट 
मापन से तवद्मतु िेि को स् पष्ट ट करने के तलए दकया जा रहा ह ैतजसमें वैक् टर नेटवकि  तवश् लेषक का प्रयोग दकया 
जा रहा ह।ै (वंदना नानल) 

राष्ट रीय उच् ि ििे एनएमआर सुतवधा  
राष्ट रीय उच् ि िेि एनएमआर सुतवधा (टीआईएफआर, मंुबई)  

 इस सुतवधा में दो उच् ि िेि एनएमआर स् पेक् रोमीटर हैं: क्रॉयो प्रॉब के साथ ब्रकूर एवांश तनयो 800 एमएिजैड 
एवं बहुनातभकीय प्रॉब के साथ एतजलेंट 600 एमएिजडै। इस सुतवधा ने दी गई अवतध में संस् थान के स् नातक 
छािों एवं शैितणक संस् थाओं व उद्मोग जगत के प्रयोक् ताओं को एनएमआर सेवाए ंउपलब् ध कराना जारी रखा। 
टीआईएफआर के छािों को दोनों स् पेक् रोमीटरों को प्रिातलत करने के तलए प्रतशतित दकया जाता ह ैव उन् हें इन 
यंिों को राति में व सप् ताहातं एवं अवकाश के ददनों के दौरान प्रयोग करने के तलए पे्रररत दकया जाता ह।ै बाहरी 
प्रयोक् ताओं को सप् ताह के दौरान इन यंिों को प्रयोग करने के तलए स् लॉट्स ददए जाते हैं। इस तरह मशीन समय 
का प्रभावी उपयोग दकया जाता ह ै तादक अपव् यय अल् पतम हो। अनेक संस् थाओं व उद्मोग जगत के 
अनुसंधानकतािओं ने इस सुतवधा का इस वषि उपयोग दकया। (ममता जोशी)  

अन् य एनएमआर सुतवधाओं का रखरखाव व प्रदत् त सहायता  

 आईआईटी, पवई के एसआईएफ में एनएमआर सुतवधा, हीतलयम ररकवरी सुतवधा ह।ै इस हाल ही में स् थातपत 
दकया गया ह ैतजसमें श्री मनोज नाईक (एनएमआर सुतवधा, टीआईएफआर, मंुबई) ने तकनीकी इनपुट्स ददए हैं। 
एनएमआर स् पेक् रोमीटर एससी िुंबक क्रॉयोस् टेट को ररदफल करते समय मूल् यवान एवं दलुिभ हीतलयम गैस को 
ररकवर करने की प्रदक्रया का भी प्रदशिन आईआईटी, पवई की एनएमआर सुतवधा में दकया गया। नवंबर, 2022 
के माह में आईआईटी, पवई की सोल् युशन अवस् था प्रॉब ने कायि करना बंद कर ददया था। इस प्रॉब को 
टीआईएफआर की एनएमआर, सुतवधा में लाया गया, इसे खोला गया व इसकी मरम् मत की गई। इस प्रॉब को 
बाद में आईआईटी, पवई की एनएमआर सुतवधा में वापस भेजा गया व इस ेसतंोषजनक रुप से कायि करते हुए 
पाया गया। (मनोज तवष्ट णु नाईक)  

तनम् न तापमान सतुवधा  
 

 टीआईएफआर में तनम् न तापमान सुतवधा (एलटीएफ), का उत् तरदातयत् व संस् थान की तवतवध सुतवधाओं व 
प्रयोगशालाओं को द्रव् य हीतलयम, द्रव् य नाइरोजन एवं संबंतधत तनम् नतापीय सहायता सेवाए ंउपलब् ध कराना ह।ै 
तवत् तीय वषि 2022-23 में, एलटीएफ ने 90,000 लीटर द्रव् य हीतलयम व 2,21,450 लीटर द्रव् य नाइरोजन का 
उत् पादन दकया। इसे एलटीएफ में तनयंतित हीतलयम गैस प्रबंध के कारण तवश् वव् यापी हीतलयम गैस कमी के 
बावजूद प्राप् त दकया गया। एलटीएफ ने हीतलयम प् लांट व इसके सहायक उपकरणों के अनेक तनधािररत व खराबी 
रखरखाव एवं द्रव् य नाइरोजन प् लांट से संबंतधत रखरखाव कायि दकए। तवत् तीय वषि 2022-23 के दौरान 
एलटीएफ ने प्रयोक् ताओं की ‘द्रव् य हीतलयम एवं द्रव् य नाइरोजन’ की मांगों को सफलतापूविक पूरा दकया। प्रमुख 
उपलतब्धयां तनम् नानसुार हैं:  

 एलटीएफ द्वारा तवश् वव् यापी हीतलयम गैस कमी के बावजूद अपने हीतलयम उत् पादन में 18 प्रततशत की वृति की 
गई। यह उपलब् ध हीतलयम गैस के प्रभावी प्रबंध के कारण संभव हो सका।  
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 एलटीएफ ने हीतलयम एवं नाइरोजन प् लांट्स के सरल प्रिालन को सुतनतित करने के तलए अनेक रखरखाव कायि 
दकए।  

 एलटीएफ की प्रततबिता ससं् थान एवं अन् य प्रयोक् ताओं को अबातधत तनम् नतापीय सहायता सेवाए ं उपलब् ध 
कराने की ह।ै  
(के.व् ही. श्रीतनवासन) 
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ससं् थान के भतवष्ट य की एव ंजारी पररयोजनाएं 

टीआईएफआर प्रणाली में व् यतक्तगत पररयोजना प्रभाररयों द्वारा अपनी रुति के िेिों में कायि दकया जाना एवं अपने 
अनुसंधान तनष्ट कषों को प्रमुख पीयर-ररव् यूड राष्ट रीय एवं अंतरािष्ट रीय जनिलों में प्रकातशत दकया जाना जारी रखा 
जाएगा। औसतन टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों द्वारा लगभग 1000 अनुसंधान पेपरों को प्रतत वषि ऐसे जनिलों में 
प्रकातशत दकया जाता ह।ै इसकी आगामी वषि में जारी रहने की अपेिा ह।ै इसके अलावा टीआईएफआर द्वारा तवज्ञान 
तशिा एवं आऊटरीि में अनेक कायिक्रमों को सिंातलत दकया जाता ह।ै इसके उदाहरणों में तवज्ञान ओलंतपयार्डस हैं 
तजनका भी सामान् य रुप में जारी रहना अपेतित ह।ै  

संस् थान की प्रमुख तवज्ञान पररयोजनाए ंतनम् नानुसार हैं:  

1. भारत की अतंरािष्ट रीय स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे पररयोजना में प्रततभातगता : एनसीआरए द्वारा अंतरािष्ट रीय 
स् क् वयेर दकलोमीटर ऐरे (एसकेए) पररयोजना में भारत की प्रततभातगता में अग्रणी भूतमका तनभाया जाना 
जारी ह।ै इसमें यह शीषि ससं् था की भूतमका में ह ै व भारत में 20 से अतधक संस् थाओं के दक्रयाकलापों में 
समन् वयन के अततररक् त एसकेए आब् जवेटरी प्रबंध के साथ इंटरफेस कर रहा ह।ै भारत न े तनमािण िरण 
दक्रयाकलापों में अपनी प्रततभातगता में बढ़ोत् तरी की। इस दौरान भारत की सभी टीमों ने आब् जवेटरी प्रबंध एवं 
तनयंिण प्रणाली (ओएमसी) के तवकास में योगदान दकया – संपूणि एसकेए आब् जवटेरी का मतस्तष्ट क एवं नवि 
कें द्र – इस दौरान उद्मोग जगत के साझीदारों के साथ सहयोग में एनसीआरए ने दक्रयाकलाप में समन् वयन 
दकया। भारत ने एसकेए-तनम् न दरूदशी के तलए स् टेशन-स् तर तडजीटल प्रणातलयों में अपने योगदानों में बढ़ोत् तरी 
की। इस दौरान जीएमआरटी की प्रयोगशालाओं ने तडजीटल प् लेटफॉमि के अततररक् त परीिण एवं फीिर में 
महत् वपूणि योगदान दकए। उपयुिक् त दक्रयाकलापों को जारी रखने के उद्दशे् य स े एसकेएओ पररषद के साथ 
अंतररम सहयोग समझौत ेको एक और साल के तलए बढ़ाया गया। इस दौरान एसकेए के तनमािण िरण में 
भारतीय प्रततभातगता के तलए मुख् य डीपीआर (तजसे भारत सरकार को जमा कराया गया) अपनी अनुमोदन 
प्रदक्रया के पूवि-अंततम िरण में पहुिंा। (संपकि  व् यतक्त: यशवंत गुप् ता)  

2. गुरुत् वीय-तरंग अनसुधंान: 
टीआईएफआर-मंुबई द्वारा आकाशगंगा सवेिणों के साथ तसनजी में गुरुत् वीय तरंग डाटा के तलए नई तकनीकों 
के तवकास एवं तवश् लेषण पाइपलाइन् स में अग्रणी भूतमका का तनवािह दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य यूतनवसि 
एवं इसके घटकों के क्रमतवकास को समझना ह।ै इस समूह द्वारा यूतनवसि में ब् लैक होल् स के तनमािण, डाकि  पदाथि 
एवं डाकि  ऊजाि के गुणधमों को समझने व गुरुत् वीय तरंगों एवं तवद्मुत िुंबकीय तनरीिणों के प्रयोग द्वारा भौततकी 
के मूलभूत तनयमों के परीिण के कायों को दकया जा रहा ह।ै यह कायिकारी समूह, अनेक राष्ट रीय एवं 
अंतरािष्ट रीय सहयोगों का भाग ह।ै इनमें लीगो-भारत, लीगो, वगो, सीएमबी-एस4, लीसा, व कॉतस्मक 
एक् सप् लोरल शातमल हैं। इस समूह द्वारा नए समतन्वत प्रयास का तवकास मल् टी-मैसेंजर तवज्ञान की ददशा में 
दकया जा रहा ह ैतजसमें तसिांत की सीमा में गुरुत् वीय तरंगों व तवद्मतु िुंबकीय तरंगों, सांतख्यकीय टूल् स एवं 
डाटा तवश् लेषण का प्रयोग दकया जा रहा ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सुवोदीप मुखजी)  

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, तनरीिण, तवश् लेषण, संसूिक हाडिवेयर तनमािण, व तग्रड कंप् युटटंग शातमल हैं। सीएमएस प्रयोग का बड़ े
पैमाने पर उन् नयन दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य वषि 2026 के तलए इसे तैयार करना ह ैजब एलएिसी की 
ल् युतमनोतसटी, तडजायन वैल् यू स े लगभग 10 प्रततशत उच् ि होंगी। टीआईएफआर के सीएमएस समूह की 
संलग् नता सीएमएस प्रयोग के उन् नयन के तलए हाडिवेयर अनुसंधान एवं तवकास में दो रुपों में ह।ै एक मामले में 
लेवल 1 या प्रमुख ररगर (ऐसी प्रणाली जो शीघ्र ऑनलाइन जांि द्वारा वास् ततवक समय में इवंट्स को िनुती 
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ह)ै का प्रततस् थापन कस् टम-तनर्मित इलेक् रॉतनक् स हाडिवेयर द्वारा दकया जाएगा जो ििे प्रोग्रामेतबल गेट ऐरेज 
(FPGAs) जैसी नवीनतम प्रौद्मोतगदकयों पर आधाररत ह।ै टीआईएफआर का समूह, भारतीय उद्मोग में 
इलेक् रॉतनक् स के कुछ भागों के तनमािण के तलए उत् तरदायी ह।ै टीआईएफआर द्वारा ररगर अल् गोररथ् म् स के 
तवकास में भी प्रततभातगता की जा रही ह ै तजसका तनष्ट पादन इन FPGAs पर दकया जाएगा। इसका उद्दशे् य 
सवाितधक ददलिस् प इवंट्स को िुनना होगा। यह प्रमुख दातयत् व ह ैतजसका अनुसरण पहली बार दशे में दकया 
जा रहा ह।ै (संपकि  व् यतक्त: कजरी मजूमदार, गोचबंदा मजमूदार, मनोरंजन गुिैत)  

4. भारत की अतंरािष्ट रीय पल् सर टाइचमंग ऐरे (आईपीटीए) में प्रततभातगता:  
पल् सर टाइचमंग ऐरे (पीटीए) प्रयोग में पल् सरों के एनसेम् बल का प्रयोग दकया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य 
नैनोएिजैड गुरुत् वीय तरंगों (जीडब् ल् युएस) का संसूिन स् टोकेआतस्टक पृष्ट ठभूतम या पृथक इंतडतवजुअल 
अततभारी ब् लकै होल बाइनरीज से करना ह।ै जहां इनपीटीए प्रयोग के तलए यह प्रमुख लक्ष् य ह ैतजसमें अंतत: 
उपयुक् त दीघि काल बेसलाइन का प्रयोग साइमलटेनस बहु-आवृति तनरीिणों के साथ दकया जाता ह ै (300 
एमएिजैड से 1.4 जीएिजडै रेंज), वहीं इनपीटीए, इपोक् स के साथ इंटरस् टैलर माध् यम में तडसपशिन मेशर 
(डीएम) एवं अन् य प्रोपेगेशन प्रभावों के वैररएशंस के अतभलिणन के तलए सवाितधक उपयुक् त ह।ै इन प्रोपेगेशन 
प्रभावों के अतभलिणन द्वारा (जो दक पीटीए प्रयोगों के तलए अतनवायि ह)ै इनपीटीए ने पहले ही डीएम मापनों 
का प्रदशिन दकया ह ैजो दक पांिवें डतेसमल स् थान व उप-माइक्रोसेकेण् ड टाइम् स-ऑफ-अराइवल अतनतश् िताओं 
एवं पोस् ट-दफट रेतसडु्यअल् स तक तप्रसाइज हैं (अथाित तनम् न आवृतियों पर उच् ि-तप्रतसजन टाइचमंग की 
संभाव् यता)। (संपकि  व् यतक्त: यशवंत गुप् ता, भाल िंद्रा जोशी, ए. गोपाकुमार, योगेश मान)।  

5. जीएमआरटी पर रेतडयो आवतृि इंटरफेरेंस के साथ डीचलगं 
इस पररयोजना का उद्दशे् य जीएमआरटी में रेतडयो आवृति इंटरफेरेंस तसग् नलों (आरएफआई) की तनगरानी 
करना ह।ै अनके स् वतंि एवं ददलिस् प दक्रयातवतधयों का वतिमान में अनुसरण इस लक्ष् य के तलए दकया जा रहा 
ह।ै इसके उदाहरणों में टैरेतस्रयल आरएफआई के सवाितधक महत् वपूणि स्रोतों को लोकेट करने के तलए 
इंटरफेरोमैररक डाटा के प्रयोग का अन् वेषण करना; इस िेि में आ रहीं संभातवत औद्मोतगक सरंिनाओं की 
पहिान के तलए जीएमआरटी िेि की उपग्रह इमेज की तभन् न इमेचजंग का अन् वेषण करना; उच् ि समय तवभेदन 
जीएमआरटी डाटा में आरएफआई की वास् ततवक समय पहिान के तलए एआई/एमएम तकनीकों के प्रयोग का 
अन् वेषण; एवं उपग्रहों के नवीनतम डाटाबेस का तवकास एवं अनुरिण करना तजसका उद्दशे् य जीएमआरटी 
बैंर्डस में आरएफआई को जन् म दनेा ह,ै आदद ेशातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: ददव् या ओबेराय, यशवंत गुप् ता, श्रीहषि 
तेंदलुकर)  

6. ऊटी रेतडयो दरूदशी (ओआरटी) में तवकास कायि  
इस वषि परीिण व तडबचगंग द्वारा ओआरटी की संपूणि ररसीवर िेन को प्रारंभ दकया गया (व महत् वपूणि प्रगतत 
की गई)। इसका उद्दशे् य सेंतस्टतवटी एवं ररलाएतबतलटी के संबंध में ओआरटी की पूणि िमताओं को पुनस् थाितपत 
करना था। ऊटी वाइड फील् ड ऐरे (ओडब् ल् युएफए) के भावी तवकास का दकया जाएगा। इसमें आरएफ 
तडजीटाइजेशन (40 एमएिजैड) शातमल ह ैतजसकी आवश् यकता बीएओ तवज्ञान के तलए है। ओडब् ल् युएफए का 
प्रयोग रांतजएटं तवज्ञान के तलए भी दकया जाएगा। यांतिकीय एवं तसतवल सरंिनाओं के उन् नयन से संबंतधत 
आगे के दक्रयाकलापों को भी इस अवतध के दौरान दकया गया। इनमें पूरी 530 मीटर लंबी दरूदशी संरिना की 
ररपेंटटंग के तलए योजनाए ंशातमल हैं। (संपकि  व् यतक्त: यशवंत गुप् ता)  

7. भतूम-तस्थत तनकट अवरक् त खगोलतवज्ञान 
टीआईएफआर ने तीन अत् याधुतनक तनकट-अवरक् त (एनआईआर) स् पेक् रोग्राफों व इमेजरों का तवकास दकया ह ै: 
टीआईआरसीएएम2 (3.6 मीटर दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी), नैनीताल के साइड पोटि पर माउंरटड), 
टीआईआरएसपीईसी (लद्दाख के हानले में 2 मीटर तहमालयन िंद्रा दरूदशी के साइड पोटि पर माउंरटड) एवं 
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टैनस् पैक (डीओटी पर माउंरटड)। इसका उद्दशे् य एनआईआर बैंड (1 से 3.7 माइक्रोन) में खगोलतवज्ञान 
अनुसंधान करना ह।ै इन यिंों का व् यापक रुप से उपयोग एनआईआर खगोलीय इमेचजंग व स् पेक् रोस् कोपी के 
तलए दकया जा रहा ह।ै इन तीन यंिों का उपयोग करके अनेक तवज्ञान एवं यंिीकरण पेपरों को तवतभन् न पीयर-
ररव् यूड रेफडि जनिलों में तपछले वषि के दौरान प्रकातशत दकया गया ह।ै टीआईएफआर की योजना वषि 2023 के 
दौरान टीआईआरएसपीईसी यंि का उन् नयन करके इसे तीव्र रीडआउट तवज्ञान ग्रेड ऐरे हवाई-1आरजी 
(एिआईआरजी) तक ल ेजाने की ह।ै संबंतधत अनुसंधान समूह न ेतीव्र उप-ऐरे मोड को कायाितन्वत दकया व 
टीआईआरसीएएम2 यंि के प्रयोग में शीषि भूतमका, अत् यंत तीव्र फोटोमेरी के तलए तनभाई। इसका उद्देश् य लूनर 
आक् युलेशंस को ररकाडि करना था। (संपकि  व् यतक्त: दवेेंद्र के. ओझा)  

8. गबु् बारों का प्रयोग करके दरूस् थ-अवरक् त खगोलतवज्ञान  
गुब् बारा-वातहत दरूस् थ अवरक् त (एफआईआर) खगोलतवज्ञान, टीआईएफआर-जापान सहयोग पररयोजना का 
भाग ह।ै इसमें जापानी (आईएसएएस-जेएएक् सए व नागोया तवश् वतवद्मालय, जापान) फैब्री पैरट स् पेक् रोमीटर 
(एफपीएस) का प्रयोग टीआईएफआर-तनर्मित 100 सेमी. अपेिर गुब् बारा-वातहत दरूदशी (टी100) में दकया 
जाता ह।ै टी100+एफपीएस को पहली बार 1999 में लांि दकया गया व सबस े बाद में इसे 18 फरवरी, 
2023 को लांि दकया गया। इसन े 158 माइक्रोन् स पर (सी।।) लाइन में तवशाल िेि एवं अनेक गैलेक् सीय 
तारा-तनमािणकारी िेिों की मैचपंग की। इस समूह द्वारा वतिमान एफपीएस का उन् नयन नए एफपीएस में दकया 
जा रहा ह।ै इससे उच् ितर स् पेरटअल (≤ 40 arcsec) व स् पेक् रल तवभेदन (R ~10,000) उपलब् ध होगा। इसके 
बाद इससे गैलेक् सीय तारा-तनमािणकारी िेिों में दफलामेंट्स की गैस ज् यातमतत एवं गततकी का परीिण 
अतद्वतीय तवस् तार में दकया जा सकेगा। उन् नत टी100+एफपीएस की प्रथम उड़ान की योजना तनकट भतवष्ट य में 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: दवेेंद्र के. ओझा)  

9. सदक्रय, इंटैतलजेंट एजेंटों, तवज्ञान + सिूपात का सामतूहक व् यवहार:  
तवज्ञान + एक् स सूिपात को टीआईएफआर में 2021 के आरंभ में प्रारंभ दकया गया था। इसका उद्दशे् य 
टीआईएफआर में मूल अनसुधंान दिता को भारत की सामातजक एवं महत् वपूणि समस् याओं के हल हते ुप्रयोग 
दकया जाना था। इस सूिपात की प्रथम पररयोजना का संबंध सूिना प्रोसेचसंग-आधाररत कायिनीतत के तवकास 
से संबंतधत ह।ै यह सीतमत संपे्रषण व ऑन-बोडि प्रोसेचसंग िमताओं युक् त बड़ी संख् या में सदक्रय, बुतिमान 
एजेंटों के सामूतहक व् यवहार के तनयंिण के तलए ह।ै इस कायिनीतत का प्रयोग अनके तस्थततयों में दकया जा 
सकेगा। इनमें जैतवक स् वाम् सि एवं फ्लॉक् स से ड्रोन स् वाम् सि शातमल हैं। इस पररयोजना को प्रभावी रुप में मािि, 
2021 में प्रारंभ दकया गया। ऐसे स् वाम् सि के तलए तीव्र फ्लॉककंग व तडसपसिल कायिनीततयों से संबंतधत अनेक 
ददलिस् प तनष्ट कषों को तैयार दकया गया ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अतमताव भट्टािायि, शंकर घोष, तवक्रम तिपाठी)  

10. रोतहणी नीलकणी मतस्तष्ट क एव ंमन कें द्र  
रोतहणी नीलकणी मतस्तष्ट क एवं मन कें द्र को प्रारंभ दकया गया। यह कें द्र, राष्ट रीय मानतसक स् वास् थ् य एवं 
तंतिकातवज्ञान संस् थान (एनआईएमएिएएनएस) के मध् य सहयोग ह।ै इस कें द्र में मानतसक बीमाररयों के तलए 
कारणों का अनुसंधान दकया जाएगा व उपिारों का अन् वेषण दकया जाएगा। (राष्ट रीय जैतवक तवज्ञान कें द्र, 
बैंगलुरु)  

11. एतपटैतक्सअल तथन दफल् म तवकास एव ंतनम् न-तापमान िुबंकीयरासंपोटि सतुवधा :  
तपछले दो वषों के दौरान टीआईएफआर के अनसुंधान समूह ने अंत:धातत्वक प्रणातलयों व ।।।-V अधििालकों की 
एतपटैतक्सअल तथन दफल् म तवकास के तलए सुतवधाओं का तवकास दकया ह।ै यह आतण्वक-बीम एतपटैक् सी व 
मैग् नेरॉन स् पटटरंग द्वारा दकया गया ह।ै इसके अलावा उन् होंने तनम् न-तापमान िुंबकीय रांसपोटि मापनों के 
तनष्ट पादन हतेु सुतवधाओं को भी तवकतसत दकया ह।ै इनके द्वारा 1.6 के बेस तापमान एवं अतधकतम 14 टेसला 
िुंबकीय िेिों तक पहुिंा जा सकता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: सौतवक िटजी)  
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12. एआरयएूमडीए (प्रगत मटेाबोतलज् म, तवकास एव ंएचजंग अनसुधंान इकाई):  
एआरयूएमडीए की स् थापना, दशे में मेटाबोतलक रोगों व त् वररत एचजंग को दरू करने के तलए मूल 
जैव वजै्ञातनकों, तक्लतनतशयंस एवं जन स् वास् थ् य तवशेषज्ञों को एक साथ लान ेके तलए की गई ह।ै टीआईएफआर 
ने तवतभन् न प्रिेिों में अनेक राष्ट रीय अतभयानों का नेततृ् व दकया ह ैव अब इसन ेकें द्र के रुप में स् थातपत करन ेके 
तलए ठोस कदम उठाए हैं (https://www.tifr.res.in/~arumda/)। (क) राष्ट रीय पोषण एवं मेटाबोतलज् म 
अनुसंधान सुतवधा, (ख) तस्थर आइसोटोप-आधाररत पिततयों, (ग) मानव मेटाबोतलक िैंबसि, व (घ) इनोवेरटव 
शैितणक/प्रतशिण कायिक्रमों की स् थापना करके िमता तनमािण/वृति के अलावा एआरयूएमडीए ने दशे में 
नेटवकि  के तनमािण का महत् वपूणि कायि दकया ह।ै यह गहन स् वदशेी अनुसंधान अनुसंधान के अततररक् त ह ैतजसमें 
तप्र-तक्लतनकल एवं तक्लतनकल कोहोट्जि का प्रयोग दकया जाता ह ै तजसमें अग्रणी एवं ररवसि रासंलेशनल 
दक्रयातवतधयों पर कायि दकया जाता ह।ै एआरयूएमडीए ने अनेक तप्र-तक्लतनकल एवं तक्लतनकल अध् ययन कायों 
का सूिपात दकया ह।ै इनका उद्दशे् य कुपोषण को दरू करना व बीएमआई, बॉडी कंपोतजशन एवं ऊजाि 
होतमयोस् टेतसस के मध् य अंतर को कम करने के तलए अत् याधुतनक दक्रयातवतधयों का प्रयोग करना ह।ै इनके 
अंतगित पूवि-गभिकाल एवं गभिकाल व बच् िों में पोस् ट-नटैल तवकास के साथ संबंतधत कुपोषण आता ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: उल् लास कोल् थरु व महेंद्र सोनावणे)  

13. उच् ि-तीव्रता प्रकाश-पदाथि अन् योन् यदक्रया  
अत् यंत उच् ि तीव्र, फेम् टोसेकेण् ड टेबल-टॉप टेरावाट लेजसि द्वारा उच् ि सघनता के साथ युतग्मत पदाथि-उच् ि 
सघनता की तीव्र अवस् थाओं का तनमािण दकया जा सकता ह।ै टीआईएफआर के अग्रणी प्रयासों में हॉट, सघन 
पदाथि की एक साथ फेम् टोसेकेण् ड टेंपोरल व माइक्रोन स् पेरटयल मैचपंग शातमल ह ै तजसका तनमािण ठोस पर 
दकया जाता ह।ै इससे अनरुुपताओं की स् थापना ऊष्ट म पदाथि में बृहत् िुंबकीय िेि क्रमतवकास के मध् य 
खगोलभौततकीय पररदशृ् यों, ब् लास् ट तरंगों के प्रसार व तवकासशील टेबल-टॉप कठोर एक् स-रे एवं ठोसों व 
जैतवक पदाथि में इमेचजंग के तलए उच् ि ऊजाि इलेक् रॉन स्रोतों के साथ होती ह।ै आगामी पेटावाट लेजर सुतवधा 
से इन अध् ययन कायों का स् थान उच् ितर प् लने में होगा, कण त् वरण एवं क् वांटम तवद्मुतगततकी का अध् ययन 
दकया जा सकेगा एवं िमकीले तवदकरण स्रोतों की खोज हो सकेगी। इस सुतवधा के तलए अवसंरिना का 
तनमािण हदैराबाद कैं पस में दकया जा रहा ह ैव लेजर प्रणाली को प्राप् त करन ेकी प्रदक्रया को प्रारंभ दकया गया 
ह।ै (संपकि  व् यतक्त: जी. रचवंद्र कुमार व एम. कृष्ट णामूर्ति)  

14. ग्रेप् स-3 कॉतस्मक दकरण अनसुधंान कायिक्रम  
ततमलनाडू के ऊटी में तस्थत ग्रेप् स-3 प्रयोग, दशे में अग्रणी कॉतस्मक दकरण अनुसंधान सुतवधा ह।ै इस े
टीआईएफआर (डीएई) द्वारा प्रिातलत दकया जाता ह।ै इसमें भारत एवं जापान की 20 संस् थाए ंसंलग् न हैं। 
इसका उद्दशे् य गैलेक् सीय कॉतस्मक दकरणों, सौर एवं अंतररि मौसम फेनोमेना, व वायुमंडलीय तवज्ञान के मूल 
का परीिण करना ह।ै इसमें तवश् व की सबस ेबड़ी म् युऑन दरूदशी तस्थत ह ैतजसका तनमािण दशेी संसिूकों व 
इलेक् रॉतनक् स के साथ 400 चसंरटलेटर संसिूक ऐरे के प्रयोग द्वारा दकया गया ह।ै अततररक् त समान म् युऑन 
दरूदशी का तनमािण इसकी तवज्ञान िमताओं में वृति करने के तलए दकया जा रहा ह।ै वतिमान में इसका लगभग 
80 प्रततशत कायि पूणि हो िकुा ह ैएवं 16 मॉडू्यल् स में से एक प्रिातलत दकया जा िकुा ह।ै (संपकि  व् यतक्त: प्रवता 
के. मोहतंी)  

15. टीआईएफआर मुबंई में पलैरेॉन लाइनके सतुवधा  
बीएआरसी-टीआईएफआर पैलेरॉन लाइनके सतुवधा, भारी ऑयन-तस्थत अनसुंधान के तलए प्रमुख राष्ट रीय कें द्र 
बना हुआ ह।ै यहां डीएई पररवार एवं अन् य राष्ट रीय संस् थाओं/तवश् वतवद्मालयों के वैज्ञातनकों द्वारा अनुसंधान 
कायिक्रमों का अनुसरण तवतवध िेिों में दकया जाता ह।ै इन िेिों में नातभकीय भौततकी, परमाणु भौततकी, 
संघतनत पदाथि भौततकी एवं तवतभन् न एतप्लकेशंस हैं। उपलब् ध बीमों के कायििेि में वृति करने के तलए तनम् न 
बीटा एनबी कैतवटी के तवकास का प्रारंभ लाइनेक एरंेंस मॉडू्यल के तलए दकया गया ह।ै दबुिल बि 9Be बीम के 
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साथ नातभकीय अतभदक्रयाओं के अध् ययन के तलए समर्पित अतभयान को सफलतापूविक पूणि दकया गया। जारी 
कायिक्रमों में राइस सीड म् युटेशन पर तवदकरण के प्रभाव एवं अंतररि यंिों का अध् ययन भी शातमल ह।ै (संपकि  
व् यतक्त: वंदना नानल)  

16. बलै ेसहयोग (केईके, जापान)  
टीआईएफआर में बैले समूह, उच् ि रुप स ेप्रोडतक्टव व तवतजतबल, जापान में बैले (।।) सहयोग में रहा ह।ै 450-
दढृ़ अंतरािष्ट रीय बैले सहयोग के तलए भौततकी समन् वयक के रुप में टीआईएफआर न ेअपै्रलह, 2018 स ेअपन े
भौततकी कायिक्रम में अग्रणी भूतमका तनभाना जारी रखा ह।ै बैले-।। प्रयोग के तसतलकॉन वटेक् स संसूिक 
(एसव् हीडी) में अपने अग्रणी योगदानों को जारी रखते हुए समूह के सदस् यों की गहन संलग् नता इस उपसंसूिक 
के प्रिालन, अनुरिण व सॉफ्टवेयर तनष्ट पादन में रही ह।ै इन सदस् यों का उत् तरदातयत् व, इस उपसंसूिक के 
तवतशष्ट ट ऊजाि-हातन कैतलब्रशेन के तलए भी थी तजसका उद्दशे् य तनम् न-मूमेंटम आवेतशत कणों की पहिान को 
सुलभ करना था। इसके आगे उन् होंने बैले ।। ससंूिक द्वारा ररकार्डिड डाटा की भौततकी हावेचस्टंग में 
प्रततभातगता की तजसका पररणाम तीन साविजतनक प्रलेखों में सामने आया। (संपकि  व् यतक्त: गगन मोहतंी)  

17. एंटीप्रोटोन व ऑयन अनसुधंान (फेयर) सहयोग के तलए सतुवधा 
डमिस् टैर्डट में अंतरािष्ट रीय एटंीप्रोटोन व ऑयन अनुसंधान (फेयर) ने नातभकीय सरंिना, खगोलभौततकी व 
अतभदक्रया (एनयूएसटीएआर) सहयोग का गठन फेयर में दकया ह।ै इसका उद्दशे् य एक् जोरटक आइसोटोप् स के 
गुणधमों व यूतनवसि के क्रमतवकास पर उनके प्रभाव का अध् ययन करना ह।ै फेयर में िय स् पेक् रोस् कोपी 
(डीईएसपीईसी) प्रयोग के प्रमुख यंिों में एक डीईएसपीईसी जमेतनयम ऐरे स् पेक् रोमीटर (डीईजीएएस) ह।ै यह 
एक् जोरटक नातभकीय स् पेशीज से तवद्मुतिुंबकीय ियों के उच् ि-तवभेदन स् पेक् रोस् कोपी के तलए उच् ि-शुिता 
जमेतनयम गामा-संसूिक ऐरे ह।ै डीईजीएएस स् पेक् रोमीटर के क्रॉयोस् टेट के यांतिकीय घटकों का तनमािण 
टीआईएफआर में दकया गया ह।ै इसमें उच् ि-तप्रतसजन इंजीतनयटरंग तनमािण व तनर्मित घटकों का गुणवत् ता 
तनयंिण शातमल था। भौततकी के तसमुलेशंस को स् पेक् रोमीटर के ररस् पांस को समझने के तलए दकया गया ह।ै 
इसके अलावा तस्थतत तवभदेन व गामा-दकरण अन् योन् यदक्रया की गहनता का अध् ययन प् लानर सैगमेंरटड 
एिपीजीई संसूिकों में एक के तलए दकया गया ह।ै इसे भतवष्ट य के डीईएसपीईसी प्रयोगों में लागू दकया 
जाएगा। (संपकि  व् यतक्त: आर. पातलत)  

18. टरंग रेसोनटेर पर आधाररत नवीन यगु् मक का प्रयोग करके उच् ि सबंतंधत क् यतुबट नटेवक् सि  
टीआईएफआर के समूह ने नवीन बस कैतवटी आर्कि टेक् िर को प्रस् तुत कर उसका प्रदशिन दकया ह।ै इसमें समूह न े
तनरंतर टरंग के रुप में रेसोनेटर को बनाया ह ै व तवतररत क् युतबट्स को इसके सकिमफेरेंस के साथ रखा ह।ै 
उन् होंने 12-क् युतबट प्रणाली का तवश् लेषण दकया ह ैजहां क् युतबट्स को टरंग रेसोनेटर के साथ 30 तडग्री पर रखा 
जाता ह।ै उन् होंने ददखाया ह ैदक प्रत् येक क् युतबट का युग् मन 9 अन् य क् युतबट्स के साथ होता ह ैव तजनमें से तसफि  
दो, युग् मन सामथ् यि की दो ितणक तभन् न वैल् यूज के साथ होती हैं। उन् होंने इन पूवािनुमानों का प्रदशिन 
सावधानीपूविक तडजायन दकए गए 4-क् युतबट प्रयोग में दकया ह ैव इन् हें तसिांत के काफी अनुरुप पाया ह।ै 
वतिमान में वे अनेक टरंग् स पर कायि करने के अततररक् त ट्युनेतबल युग् मकों को प्रस् ततु कर रह ेहैं व ऑतप्टमल 
तनयंिण तकनीकों का प्रयोग लघु-पैमाने की उच् ि रुप से संबंतधत क् वांटम प्रोसेससि के तनष्ट पादन में वृति करन े
के तलए कर रह ेहैं। (संपकि  व् यतक्त: आर. तवजयराघवन)  

19. क् लाउड एक् ससे के साथ भारत का प्रथम 7-क् यतुबट अततिालन क् वांटम कंप् यटुर  
टीआईएफआर के समूह द्वारा प्रौद्मोतगकी प्रदशिन पर कायि दकया जा रहा ह।ै इसका उद्दशे् य अततिालन क् युतबट 
प्रौद्मोतगकी के प्रयोग द्वारा भारत के प्रथम 7-क् युतबट कंप् युटर का तवकास करना ह।ै हाडिवेयर तवकास को 
डीआरडीओ युवा वैज्ञातनक क् वांटम टैक् नोलॉजीस प्रयोगशाला (डीवाईएसएल-क् युटी) के साथ सहयोग में दकया 
जा रहा ह।ै इसके साथ ही क् लाउड द्वारा इस क् वांटम प्रोसेसर की सुलभता के तलए सॉफ्टेवयर प् लेटफॉमि का 
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तवकास टाटा कंसल् टेंसी सेवाओं (टीसीएस) के साथ दकया जा रहा ह।ै क् वांटम प्रोसेसर तिप, नवीन तडजायन 
पर आधाररत ह।ै इसे टीआईएफआर में तवकतसत दकया गया ह ै व इसका तनमािण एवं असेंबचलंग का कायि 
टीआईएफआर में दकया जाएगा। लांि होने के बाद इससे दकसी भी प्रयोक् ता को 7-क् युतबट क् वांटम कंप् युटर को 
एक् सेस करने एवं प्रोग्राम करने में सुलभता होगी। (संपकि  व् यतक्त: आर. तवजयराघवन)  

20. आईएनओ-आईसीएएल सहयोग के तलए भौततकी तवश् लषेण समन् वयन  
प्रस् तातवत भारत-तस्थत न् युररनो आब् वजेटरी (आईएनओ) में िुंबकीय आयरन कैलोरीमीटर संसिूक की 
पररकल् पना 40 केटी तवद्मतु िुंबक के रुप में की जाती ह।ै यह बहु-जीईव् ही ऊजािओं के वायुमंडलीय म् युऑन 
न् युररनोस के प्रतत संवेदनशील रहगेा। इसका मुख् य उद्दशे् य न् युररनो द्रव् यमान क्रमण का तनधािरण करना ह।ै 
हालांदक यह न् युररनो के कहीं अतधक गुणधमों का भी अन् वेषण कर सकता ह।ै इसमें कण भौततकी के मानक 
मॉडल के परे गुणधमि शातमल हैं। डाकि  पदाथि एवं िुंबकीय मोनोपोल् स जैसी नई भौततकी के तलए खोजों को 
आईसीएएल के प्रयोग द्वारा दकया जा सकता ह ैव पृथ् वी की आंतररक सरंिना की जािं भी इसके द्वारा की जा 
सकती ह।ै जहां ससंूिक का अभी तनमािण शेष ह ैव साइट का भी ियन नहीं हुआ है, वहीं समतन्वत प्रयास, इन 
अन् वेषणों के तलए आईएनओ-आईसीएएल की भौततकी िमता को क् वांरटफाई करने के तलए जारी हैं। 
तसमुलेशंस एवं अल् गोररथ् म् स के रोबस् ट समूह को न् युररनो भौततकशातस् ियों ने अनके भारतीय संस् थाओं में 
तवकतसत दकया ह।ै इन सभी समूहों के मध् य दक्रयाकलापों व उनकी भौततकी तवश् लेषणों को प्रोफेसर अमोल 
ददघे (टीआईएफआर, मंुबई) व प्रोफेसर शु्रवावती गोस् वामी (पीआरएल, अहमदाबाद) द्वारा समतन्वत दकया 
जाता ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अमोल ददघे)  

21. तवज्ञान तवदषुी, छािाओं के तलए तीन-सप् ताह का कायिक्रम:  
तवज्ञान तवदषुी, छािाओं के तलए तीन-सप् ताह का कायिक्रम ह।ै इसे भौततकी में उनके एम.एससी. प्रथम वषि के 
अंत में िलाया जाता ह।ै इसका उद्दशे् य प्रगत भौततकी व अनुसंधान अवसरों से उन् हें पररतित कराना ह।ै इस 
कायिक्रम में छािाओं को सफल मतहला वैज्ञातनकों द्वारा तशतित, पे्रररत व मागिदर्शित दकया जाता है। इसके 
साथ ही उन् हें जीतवका के तवकल् प के रुप में भौततकी में अनुसंधान करने हते ुप्रोत् सातहत दकया जाता ह।ै वषि 
2022 में 41 छािाओं ने कायिक्रम में दो भागों में प्रततभातगता की : (जुलाई-अगस् त), प्रत् येक 11-12 ददवसीय। 
इस कायिक्रम में गहन प्रयोगशाला-आधाररत पाठ्यक्रम, तवद्वान मतहला वैज्ञातनकों द्वारा तवशेष व् याख् यान, 
भौततकी तशिा अनुसंधान एवं कैररयर परामशि पर सि सि शातमल होते हैं। छािाओं द्वारा टीआईएफआर में 
प्रगत सुतवधाओं की यािा भी की जाती ह ैव टीआईएफआर, एिबीसीएसई एवं अन् यि स् थानों के मागिदशिकों के 
साथ ििाि की जाती ह।ै (संपकि  व् यतक्त: अनवेष मजूमदार, वंदना नानल, अमोल ददघे)  

22. तवज्ञान प्रततभा:  
एि बीसीएसई-टीआईएफआर की तवज्ञान प्रततभा टीम ने महाराष्ट र एवं गुजरात में 33 स् कूल यािाओं को 
संिातलत दकया ह।ै इसका उद्दशे् य मुख् यत: 15 ज्ञानाजिन यूतनटों के कायािन् वयन का तनरीिण करना एवं उन् नयन 
के तलए संभावनाओं की ििाि करना था। 3-6 नवंबर, 2022 के दौरान संसाधन उत् पति तशतवर का आयोजन 
किा 9 की ज्ञानाजिन इकाइयों की समीिा के तलए दकया गया। इस दौरान एिबीसीएसई, साझीदार संस् थाओं, 
टीआईएफआर के तवतभन् न कें द्रों व आईआईएससी, आईआईटीज, एवं आइसर जैसी तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी 
संस् थाओं के 40 स ेअतधक तशिातवदों ने तविार-तवमशि में भाग तलया। मराठी, चहदंी, ततमल, गुजराती, एवं 
पंजाबी में किा 8 की कुछ ज्ञानाजिन इकाइयों के अनुवाद का कायि जारी ह।ै वेबसाइट को अतधक संसाधनों व 
तवषयवस् तु के साथ अद्मतन दकया गया ह।ै तवशेष ज्ञानाजिन इकाई सि (वोल् यूम के मापन पर) को मंुबई के सैंट 
जेतवयर तशिा संस् थान के छािों एवं रवांडा तवश् वतवद्मालय (तशिा महातवद्मालय) की टीम के तलए 22 
तसतंबर, 2022 को आयोतजत दकया गया। (संपकि  व् यतक्त: अंकुश गुप् ता, दीपा िारी)  

23. राष्ट रीय पवूिस् नातक अध् ययन सिूपात (एनआईयएूस):  
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एनआईयूएस द्वारा भौततकी, रसायनशास् ि, जैवतवज्ञान एवं खगोलतवज्ञान में तशतवरों का आयोजन दकया जाता 
ह ै(इस वषि से)। इन तशतवरों में छािों द्वारा व् याख् यानों व पै्रतक्टकल सिों में भाग तलया जाता ह।ै इस तशतवर में 
भौततकी में सैिांततक एवं प्रयोगात् मक भौततकी, भौततकी तशिा अनुसंधान में तवतभन् न तवषयों पर व् याख् यान 
एवं लघु पाठ्यक्रम एवं प्रयोगात् मक समस् या-समाधान दक्रयातवतध पर तवस् तृत प्रयोगशाला पाठ्यक्रम था। 
रसायनशास् ि में अनुसंधान पेपरों के पठन, पीओजीआईएल दक्रयातवतध द्वारा ज्ञानाजिन व रसायनशास् ि में 
तवतभन् न तवषयों पर तजज्ञासा के साथ प्रयोगात् मक सिों पर जोर ददया गया। खगोलतवज्ञान में छािों न े
पोतजशनल खगोलतवज्ञान, सौर खगोलतवज्ञान, प्रकातशक खगोलतवज्ञान व एक् स-रे खगोलतवज्ञान के तवषय में 
ज्ञानाजिन एिबीसीएसई में दकया। इसके साथ ही छािों ने एनसीआरए-टीआईएफआर व जीएमआरटी की 
यािा की। एनआईयूएस कायिक्रम इस वषि जारी रहगेा। (सपंकि  व् यतक्त: सतवता लडागे)  
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साराशं  

वार्षिक प्रततवदेन 2022-23 
टीआईएफआर ने वषि 2022-23 में तवज्ञान के तभन् न 
िेिों में महत् वपूणि योगदान दकए। इस प्रततवेदन द्वारा 
इस अवतध के दौरान टीआईएफआर एवं इसके कें द्रों के 
अनुसंधान दक्रयाकलापों एवं उपलतब्धयों को प्रस् तुत 
दकया जाता ह।ै  

गतणत स् कूल:  
अनेक प्रश् नों एवं समस् याओं पर कायों को दकया गया। 
इनमें ज् यातमतीय समूह तसिांत, संभाव् यता तसिातं, 
जरटल तवश् लेषण, कंफमिल गततकी व परावतिन समूह, 
ज् यातमतत एवं टोपोलॉजी, लाई समूह, अंकगतणतीय 
समूह व बीज गतणतीय ज् यातमतीय शातमल हैं। एक नए 
इंवैररएटं को बीजगतणतीय प्रकारों की कनेतक्टडनैस के 
अध् ययन के तलए पररभातषत दकया गया। इस इंवैररएटं 
को सामान् य टरंगों के तलए पररभातषत दकया गया एवं 
इसका प्रयोग अनेक संबंतधत भागों के अध् ययन के तलए 
दकया गया तजसमें वैराइटी का तवच् छेदन होता ह।ै इसके 
उदाहरण में हाइपरबोला शातमल ह।ै इस इंवैररएटं का 
प्रयोग वास् ततवक अफाइन प्रकारों पर प्रोजेतक्टव 
मॉडू्यल् स के अध् ययन के तलए दकया गया। बीजगतणतीय 
रुप से इस इंवैररएटं का प्रयोग करके तसि दकया गया 
यदद हम सकिल से दो प् वाइंट्स को हटाते हैं, तो हम 
तडसकनेतक्टड आब् जेक् ट को प्राप् त करत े हैं। 
अनुसंधानकतािओं ने प्रथम पैसेज पकोलेशन (एफपीपी) 
का भी अध् ययन गोमोव-हाइपरबोतलक समूह जी में 
पैटरसन-सुतलवन माप के साथ सतित सीमा के साथ 
दकया। सीमा पर प्रत् येक चबंद ुके तलए अनुसंधानकतािओें 
ने चबंद ुकी ओर तनदतेशत ककंन् ही दो तजयोडतेसक दकरणों 
के लगभग तनतित एकीकरण को ददखाया।  

टीआईएफआर अनपु्रयोज् य गतणत कें द्र, बैंगलरुु:  
समुद्र में प्रवाहों का तनमािण तरंगों के तवस् ततृ स् पेक् रम से 
होता ह।ै इन तरंगों द्वारा ऊजाि का स् थानांतरण स् पेरटयो-
टेंपोरल स् केल् स के अनेक तडकेर्डस में दकया जाता ह।ै इस 
सामान् य जानकारी के बावजदू प्रिुब् ध प्रवाह में तरंगों के 
ऊजाि स् थानांतरण में सहायक तवस् तृत भौततकीय 
प्रदक्रयाओं को अभी तक समझा नहीं गया ह।ै सीतमत 
गतणतीय मॉडलों का प्रयोग करके तरंग ऊजाि 
स् थानांतरण पथमागों का अन् वेषण कर रह े कायि का 

अनुसरण दकया जा रहा ह।ै इन अध् ययन कायों के 
पररणामों से तरंग प्रिुब् ध स् थानातंरणों की हमारी 
जानकारी में उन् नयन होगा व बड़-ेपैमाने के समुद्री 
मॉडलों में पैरामीटरीकरणों के तवकास में सहायता 
तमलेगी। अन् य अध् ययन में तवतधवत् रुप से तनधािररत 
अतभतवन् यास में चबंद ुस्रोतों के साथ तीन स् पेस आयामों 
में तरंग प्रिालक के स् पेस एवं समय-आतश्रत तनम् न-क्रम 
िोभों के तनधािरण के तलए तस्थरता पररणामों का 
परीिण दकया गया व तलप् सतिट्ज-प्रकार के तस्थरता 
पररणामों को प्राप् त दकया गया।  

प्रौद्मोतगकी एव ंसगंणक तवज्ञान स् कूल:  
अनुसंधान कायि, संगणक तवज्ञान एवं प्रणाली तवज्ञान के 
िेिों में दकया गया। शोरहीन चलंक् स के बहु-सुलभता 
नेटवकि  पर दो-प्रयोक् ता बहु-सुलभता िनैल (एमएसी) 
के तसमुलेटटंग की समस् या का अध् ययन दकया गया। 
स् थातपत दकया गया दक एकंोडर-शेयडि रैंडमनैस की 
उपतस्थतत से संपे्रषण दर आवश् यकताओं को कड़ाई के 
साथ सुधारा जा सकता ह।ै ररसीवर-साइड सूिना के 
साथ क् वांटम यंिों के मापन संपीर्डन के तलए नए वन-
शॉट अिीवेतबतलटी पररणामों को प्राप् त दकया गया। 
इससे अचसंप् टोरटक स् वतंि व आइडेंरटकली तवतररत 
अतभतवन् यास में समान समस् या के तलए मानक 
पररणामों को प्राप् त दकया गया। अन् य कायि ने 
इष्ट टतमीकरण में मूल समस् या के तलए ऑतप्टमल 
अल् गोररथ् म को उपलब् ध कराया। इसका लक्ष् य कुछ 
कंवेक् स तनयंिण होने पर कंवेक् स प्रकायि को अल् पतम 
करना ह।ै अनुसंधानकतािओं ने इसे ऑनलाइन 
अतभतवन् यास तक तवस् तृत दकया जहां प्रत् येक कदम पर 
नए ऑब् जेतक्टव प्रकायि एवं नए तनयंिण को स् पष्ट ट दकया 
जाता ह।ै  

प्राकृततक तवज्ञान स् कूल: 

सिैातंतक भौततकी तवभाग: भारतीय जालक प्रमाप 
तसिांत सूिपात के सुपरकंप् युटर का प्रयोग करत े हुए 
अनुसंधानकतािओं ने नए उपपरमातण्वक कण के 
अतस्तत् व का पूवािनुमान दकया: सवाितधक सुंदर दढृ़ रुप 
से बि तडबारयन, ऐसा कण जो दो बैररयन से तमलकर 
बना ह।ै जहा ं डु्यटेरन, एकमाि ज्ञात तडबारयन ह ै
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तजसका अतस्तत् व सूयि में ऊजाि तनमािण के पीछे है, वहीं 
अन् य तडबारयंस की अभी तक खोज नहीं की गई ह।ै 
पूवािनुमातनत कण का आकषिक पहलू यह ह ैदक यह पूरी 
तरह स े ब् यूटी क् वाक् सि स े तनर्मित ह ै तजसकी बिता 
डु्यटेरन से 40 गुना तक दढृ़ ह।ै इन गुणधमों ने इसे हमारे 
दशृ् यवान यूतनवसि में सवाितधक सुंदर, दढृ़ रुप से बि 
तडबारयन बनाया ह।ै इस अध् ययन स ेनातभक में बिता 
की उत् पति एवं भारी एक् जोरटक नातभक के तलए 
प्रयोगात् मक खोजों पर सैिांततक अध् ययन कायों का मागि 
प्रशस् त दकया ह।ै अन् य महत् वपूणि उपलतब्ध डाकि  पदाथि 
के संभातवत अतस्तत् व के तलए पृथ् वी के अन् तभािग की 
जांि के तलए वायुमंडलीय न् युररनोस की िमता का 
प्रदशिन था। पृथ् वी के अन् तभािग के इंटीररयर का अन् वेषण 
वायुमंडलीय न् युररनोस की दबुिल अन् योन् यदक्रयाओं का 
प्रयोग करके दकया जा सकता ह।ै इससे गुरुत् वीय एवं 
सीजतमक मापनों में सहायता होगी व पृथ् वी की मल् टी-
मैसेंजर टोमोग्राफी का मागि प्रशस् त होगा। पृथ् वी से 
गुजर रह ेन् युररनोस के ओतसलेशंस को एतंबएन् ट इलेरॉन 
सघनता द्वारा प्रभातवत दकया जाता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने प्रदर्शित दकया दक पृथ् वी के 
अन् तभािग के अंदर डाकि  पदाथि के संभातवत अतस्तत् व की 
जांि को अतद्वतीय रुप में दकया जा सकता ह ै– न् युररनो 
ओतसलेशंस का प्रयोग करके बैररयोतनक पदाथि की 
मािा के मापन द्वारा। इस दक्रयातवतध से अन् तभािग के 
अंदर बैररयोतनक पदाथि प्रोफाइल पर भी जानकारी 
तमल सकती ह।ै  

खगोलतवज्ञान एव ंखगोलभौततकी तवभाग: कैपलर एवं 
टैस अंतररि अतभयानों न ेरैड-जायंट प्रकाश वक्रताओं के 
तवस् तृत डाटा को उपलब् ध कराया ह ै तजसका प्रयोग 
एस् टीररयोसीजतमक तवश् लेषण के तलए दकया जा सकता 
ह।ै अनुसंधानकतािओं ने मशीन ज्ञानाजिन अल् गोररथ् म का 
वणिन दकया। यह रा ओतसलशेन स् पेक् रा से रैड जायंट्स 
की पहिान करता ह ै व रैड-जायंट पॉवर स् पेक् रा से 
पैरामीटरों को कैप् िर करता ह।ै अनुसंधानकतािओं न े
िमकीले-दकनारे वाल े मेघों (BRCs) के अध् ययन को 
दकया जो तारा-तनमािण के तवदकरण-पे्रररत इंप् लोजन 
मोड के अन् वेषण के तलए उत् कृष्ट ट प्रयोगशालाए ं हैं। 
बीआरसी 18 का प्रोटोटाइप के रुप में प्रयोग करके 
अनुसंधानकतािओं ने अततररक् त 21 BRCs का तवश् लेषण 
दकया तजनमें से अतधकांश न ेसमान प्रवृति को दशािया। 
तवतशष्ट ट अध् ययन ने एके्रटटंग न् युरॉन तारा (एनएस) 
तनम् न द्रव् यमान एक् स-रे बाइनरी (एलएमएक् सबी) 4यू 
1724-30 के ब्रॉड बैंड स् पेक् रो-टेंपोरल अध् ययन को 
सूतित दकया। इसमें एस् रोसैट पर सॉफ्ट एक् स-रे दरूदशी 

(एसएक् सटी) के डाटा व तवशाल िेि एक् स-रे 
आनुपाततक काउंटसि (एलएएक् सपीसी) यंिों का प्रयोग 
दकया गया। इसके अलावा अनुसंधानकतािओं ने टैनस् पैक 
की तडजायन एवं कायितनष्ट पादन को प्रस् तुत दकया। यह 
मध् यम-तवभेदन 0.55-2.5 μm तनम् नतापीय 
स् पेक् रोमीटर व इमेजर ह।ै यह भारत के नैनीताल में 3.6 
एम दवेस् थल प्रकातशक दरूदशी (डीओटी) पर प्रिालन 
में ह।ै भारत, सबसे बड़ी आब् जवेटरीज तीस मीटर 
दरूदशी (टीएमटी) में एक में साझीदार ह।ै इस े तवज्ञान 
एवं प्रौद्मोतगकी तवभाग व परमाणु ऊजाि तवभाग द्वारा 
संयुक् त रुप से तवत् तीय सहायता उपलब् ध कराई जाती 
ह।ै भारत द्वारा उच् ि-तवभेदन प्रकातशक स् पेक् रोग्राफ 
(एिआरओएस) के तवकास में अग्रणी भूतमका तनभाई 
जाती ह।ै यह टीएमटी के प्रथम दशक यंिों में प्रमुख 
वकि हासि ह।ै  

राष्ट रीय गुब् बारा सुतवधा : वैज्ञातनक बैलूचनंग कायिक्रम, 
दकसी भी अंतररि तवज्ञान कायिक्रम का प्रमुख अवयव 
ह।ै इसका कारण यह ह ैदक यह तनरंतर व तनम् न-लागत 
गुब् बारा उड़ान अवसरों को उपलब् ध कराता ह।ै 
टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद ने अंतररि 
अनुसंधान के तलए गुब् बारा उड़ानो के संिालन हते ु
राष्ट रीय एवं अंतरािष्ट रीय प्रयोक् ता वैज्ञातनकों को अपनी 
सहायता दी। टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा में 
तडजायन दकया गया व तनर्मित प् लातस्टक गुब् बारे 
(2,86,652 क् युतबक मीटर के वोल् यूम युक् त) को 7 
ददसंबर, 2022 को प्रात: 5.45 बजे (भारतीय मानक 
समय) टीआईएफआर गुब् बारा सुतवधा, हदैराबाद स े
लांि दकया गया। इसे मानव रतहत हालो अंतररि 
अन् वषेण कैप् सूल से लांि दकया गया तजसका भार 620 
दकलोग्राम ह।ै इसे सस् पेंतडड पेलोड के रुप में टेलीमेरी व 
टेलीकमांड पैकेजों के साथ भूतम स् टेशन व कैप् सूल एवं 
जीपीएस मॉडू्यल के मध् य दो मागी संपे्रषण के तलए 
लांि दकया गया तजसका उद्दशे् य स् पेस कैप् सूल की लाइव 
रैककंग करना ह।ै 

जतैवक तवज्ञान तवभाग: तहप् पोकैं पस, मतस्तष्ट क संरिना 
ह ै जो ज्ञानाजिन व स् मृतत के तलए अतनवायि ह।ै इसकी 
तवशेष बनावट ह।ै तहप् पोकैं पस के ‘’व् ही-आकाररत’’ डेंटेट 
गाइरस का तनमािण डेंटेट ग्रैनूल तप्रकसिसि के माइगे्रशन 
द्वारा दकया जाता ह ै तजन् हें ग् लाइडल कोतशकाओं, 
कफंतब्रया के स् कैफफोल् ड द्वारा मागिदशिन तमलता ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने कफंतब्रया तग्लया के मूल की पहिान 
कोर्टिकल हमै में की जो डेंटेट गाइरस मूल से लगा 
एबं्रायोतनक तसग् नचलंग कें द्र ह।ै इसके बाद ददखाया गया 
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दक महत् वपूणि तसग् नचलंग पथमागि ‘’कैनोतनकल 
डब् ल् युएनटी’’ पथमागि, कोर्टिकल हमै में प्रकायाित् मक 
होने के तलए आवश् यक ह।ै यह दफतब्रयल तग्लयल 
स् कैफफोल् ड के सामान् य रुप से तनर्मित होने के तलए ह।ै 
अन् य महत् वपूणि अध् ययन से पहली बार मेटाबोतलक 
तसग् नलों के महत् व का पता िला जो फैड-फास् ट िक्रों के 
दौरान जीन एक् सपै्रशन के सीटीसीएफ-आतश्रत 
ररप्रोग्राचमंग को तनयतमत करते हैं। कोतशकाओं में 
आनुवांतशक सिूना को डीएनए-प्रोटीन कांप् लेक् स में 
पैकेज दकया जाता ह ै तजसे क्रोमेरटन के नाम से जाना 
जाता ह।ै क्रोमेरटन आगेनाइजेशन, प्रातणयों में जीन 
एक् सपै्रशन कायिक्रमों का प्रमुख तनधािरक ह।ै तजन 
प्रोटीनों द्वारा जीनोम/क्रोमेरटन को प्रकायाित् मक एवं 
संरिनात् मक प्रिेिों में संघरटत दकया जाता ह,ै उन् हें 
आर्कि टेक् िरल प्रोटीन् स कहा जाता ह।ै इसके उदाहरणों 
में सीटीसीएफ शातमल ह।ै पृथक अध् ययन कायि में नवीन 
न् युरल नेटवकि -आधाररत अल् गोररथ् म को माइक्रोररज 
तनमािण की लाइव मूवीज को सैगमेंट एवं तवश् लेतषत 
करत े सूतित दकया गया। माइक्रोररजेस, एतक्टन-
आधाररत एतपकल प्रोजेक् शंस हैं जो स् कामोस के प्रकार 
ककंतु गैर-कैरारटनाइज् ड एतपथेतलया पर उपतस्थत होत े
हैं। उनकी अतनवायिता एतपथेतलयल सतहों पर म् युकस 
को बनाए रखन े के तलए ह।ै इस अध् ययन द्वारा 
पररमाणात् मक पैरामीटरों के एक् सरैक् शन को सुलभ 
बनाया गया। इनमें माइक्रोररज परतसस् टेंस लैंग् थ, मीन 
ब्रांि लैंग् थ आदद शातमल हैं।  

रसायतनक तवज्ञान तवभाग: धात ु ऑयनों को संसूतित 
एवं इमेज करने में सिम फ्लूरोसेंट कैमो-सैंसर, 
मूल् यवान यंि हैं। इनसे हमें जीतवत प्रणातलयों में धातु 
ऑयन स् थानीयकरण व तवतरण के संबंध में जानकारी 
तमल सकती ह ै तजसकी पररणतत प्रमुख यांतिकीय 
सूिना में हो सकती ह।ै अनसुंधानकतािओं न े ‘टनि-ऑन’ 
धातु ऑयन सेंसरों के तवकास के तलए मॉडु्यलर 
संश् लेषणात् मक कायिनीतत की तडजायन तैयार की। इस 
कायिनीतत के अंतगित कॉपर-सहातयत तक्लक अतभदक्रया 
द्वारा फ्लूरोसेंट डाइ में धातु बि स् कैफफोल् ड को संलग् न 
दकया जाता ह।ै संकल् पना के प्रमाण के प्रयास के रुप में 
अनुसंधानकतािओं ने इस कायिनीतत को मैगानीस ऑयनों 
के तलए वॉटर-सोल् युतबल मैक्रोसाइतक्लक फ्लरूोसेंट 
सेंसर की तडजायन एवं संश् लेषण के तलए सफलतापूविक 
लागू दकया। अन् य अध् ययन में अनुसंधानकतािओं न े
पोटेतशयम-अपतमतश्रत g-C3N4 कोरटड का संश् लेषण 
डेंतड्ररटक दफब्रस नैनोतसतलका (के-सीएन/डीएफएनएस) 
पर दकया एवं दशृ् यवान प्रकाश इलुतमनेशन के अंतगित 

फोटोउत् पे्ररणात् मक सीओ2 रुपांतरण का अध् ययन 
दकया। फोटोउत् पे्ररणात् मक सीओ2 रुपांतरण तवश् वसनीय 
प्रदक्रया ह।ै इसमें सौर ऊजाि का प्रयोग करके उपयोगी 
रसायनों एवं ईधनों में सीओ2 को कम दकया जाता ह।ै 
पृथक अध् ययन कायि स े अलजाइमर संबंधी एतमलाइड 
बीटा एवं एपीओई प्रोटीनों के मध् य दढृ़ आतण्वक स् तर 
संबंध का पता िला। एपीओई द्वारा एबीटा ओतलगोमसि 
से संलग् न ररपोटिर डाई के फ्लूरोसेंस जीवनकाल में 
पररमाणात् मक पररवतिन लाया जाता ह।ै यह पररवतिन, 
अबीटा तवषाक् तता के साथ दढृ़ रुप से सहसंबंतधत 
प्रतीत होता ह।ै अत: जीवनकाल के पररवतिन द्वारा 
अबीटा के तवषाक् त उप-प्रजाततयों की परख हो सकती 
ह ैतजससे दवा तवकास के तलए मंि उपलब् ध हो सकता 
ह।ै  

सघंतनत पदाथि भौततकी एव ं सामग्री तवज्ञान तवभाग: 
अनुसंधानकतािओं ने पूणि ह्यूसलर सामग्री ScAu2Al के 
अततिालकता गुणधमों व इलेक् रॉतनक सरंिना का 
परीिण दकया। प्रततरोधकता एवं िुंबकीय 
ससेतप्टतबतलटी अध् ययन कायों स े पाया गया दक इस 
यौतगक द्वारा अततिालन रांतजशन को 5.12 K पर 
दशािया जाता ह।ै इस 5.12 K रांतजशन को उच् ितम 
टीसी रेश् जीम, ह्यूसलर अततिालकों में माना जाता ह।ै 
अन् य अध् ययन कायि न ेWTe2 में 2 K पर लगभग 106 % 
के अत् यंत तवशाल िुंबकीय प्रततरोध (एक् सएमआर) को 
सूतित दकया। अनसुंधानकतािओं ने WTe2 के 
इलेक् रॉतनक गुणधमों के क्रमतवकास का अध् ययन दकया। 
यह डब् ल् यु साइटों पर एनआई प्रततस् थापन द्वारा आवेश 
कैररयर सांद्रता की ट्युचनंग द्वारा दकया गया। 
िुंबकीयप्रततरोधकता (एमआर) वैल् यू में 104 % की 
कमी 10% एनआई-अपतमतश्रत सैंपल में होती ह ैजो दक 
अभी भी एक् सएमआर िेि में ह ैव अन् य एमआर पदाथों 
से कहीं अतधक ह।ै पररणामों से पदाथों की इस किा के 
एक् सएमआर व् यवहार व एक् सएमआर प्रणाली में आवेश 
वाहकों के गुणधमों की ट्युचनंग की संभावनाओं के तवषय 
में रोिक जानकाररयां तमलीं। लघु पैमाने के 
इलेक् रॉतनक् स से संब ंतधत प्रमुख उपलतब्ध क् वांटम-
नाइस-सीतमत जोसफसन पैरामैररक एतंप्लफायर 
(जेपीए) का कायािन् वयन था। इसमें ग्राफीन जोसफसन 
जंक् शन (जेजे) का प्रयोग दकया गया तजसमें 3.5 
जीएिजैड की रैखीय रेसोनेंस गेट ट्युनेतबतलटी ह।ै 
जोसफसन जंक् शन् स (जेजेएस) एवं उनके ट्युनेतबल 
गुणधमों तजनमें उनकी अरैतखकताए ं शातमल हैं, द्वारा 
महत् वपूणि भूतमका का तनवािह अततिालन क् युतबट्स एवं 
एतंप्लफायसि में दकया जाता ह।ै महत् वपूणि रुप से गेट-
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ट्युनेतबल जेपीए द्वारा क् वांटम-सीतमत नाइस प्रणाली में 
कायि दकया जाता ह ै तजससे यह उच् ि संवेदनशील 
तसग् नल प्रोसेचसंग के तलए आकषिक तवकल् प बनता ह।ै  

उच् ि ऊजाि भौततकी तवभाग: 4270 एम की ऊंिाई 
लद्दाख के हानल े में तस्थत हगैर दरूदशी ऐरे के साथ 
खगोलभौततकीय स्रोतों के तनरीिणों को जारी रखा 
गया। इसका उद्दशे् य उत् सजिन दक्रयातंिों के संबंध में 
जानकारी प्राप् त करने के तलए इन तपण् डों स े अत् यंत 
उच् ि ऊजाि गामा-दकरण उत् सजिन का अध् ययन करना 
था। अनेक ब् लेजर किा के सदक्रय गैलेक् सीय नातभक एवं 
गैलेक् सीय तपण् डों जैसे कै्रब, जेचमंगा पल् सर व फमी 
उपग्रह द्वारा संसूतित कुछ पल् सरों का तनरीिण दकया 
जा रहा ह।ै 256-तपक् सेल एसआईपीएम-आधाररत 
कैमरे के 64-तपक् सेल प्रोटोटाइप को माउंट आबू में 
टैतक्टक दरूदशी के वटेक् स एतलमेंट के फोकल प् लने में 
लगाया गया। परीिण िक्रों को अपै्रल-मई, 2022 के 
दौरान िलाया गया तजनसे प्रोटोटाइप के उपयुक् त 
प्रकायि का प्रदशिन हुआ। रेट-बॉयस कव् सि को दकया गया 
एवं कॉतस्मक दकरणों द्वारा उत् पन् न एयर शोअसि की 
िेरेनकोव इमेजों को सफलतापूविक ररकाडि दकया गया।  

नातभकीय एव ं परमाण ु भौततकी तवभाग: न् युरॉन-हीन 
रांस-लीड नातभक 204 की उच् ि तस्पन अवस् थाओं को ∼ 
8 MeV एक् साइटेशन तक पॉप् युलेट दकया गया। यह  
12C + 197Au फ्युजन वाष्ट पीकरण अतभदक्रया द्वारा 
दकया गया। शीघ्र एवं तवलंतबत γ -ray उत् सजिनों द्वारा 
संबंतधत स् तरों के िय का अध् ययन अंततनर्हित नातभकीय 
संरिना के मूल् यांकन के तलए दकया गया। सतेसयम  
(133Cs) की 7डी अवस् थाओं में अततसूक्ष् म तस्पतलटटंग का 
मापन उच् ि-तवभेदन डोपलर-मुक् त दो-फोटोन 
स् पेक् रोस् कोपी का प्रयोग करके दकया गया। इस े सूक्ष् म 
आवृति स् कैन् स द्वारा सुलभ दकया गया था तजसमें 
एकाउस् टो-प्रकातशक मॉडु्यलेटर का प्रयोग दकया गया। 
सभी अततसूक्ष् म स् तरों का तवभेदन स् पेक् रा में दकया गया। 
िुंबकीय डाइपोल एवं क् वाडरपोल युग् मन कंस् टेंट्स ए 
एवं बी का मापन सूक्ष् मता के साथ दकया गया जो पूवि 
की ररपोटों की तुलना में लगभग 20 गुना बेहतर ह।ै इस 
अवतध के दौरान प्राप् त महत् वपूणि सैिांततक पररणाम  
12C नातभक में क् वांटम िरण रांतजशन के स् पष्ट ट 
तसग् निेर का तनरीिण था तजसे तीन-अल् फा प्रणाली के 
रुप में रीट दकया गया। 12C नातभक की 0+ and 2+ 
अवस् थाओं का अध् ययन तीन-अल् फा प्रणाली की रुपरेखा 
में दकया गया ह।ै तहल् बटि स् पेस को दो भागों में तवभक् त 
वास् ततवक अवस् थाओं को पॉली-ब् लॉक् ड कृतिम 

अवस् थाओं से पृथक करने के तलए दकया गया। भारत में 
भूतमगत प्रयोगशाला को स् थातपत करने के प्रयास जारी 
हैं। इसका उद्दशे् य डबल बीटा िय, डाकि  पदाथि आदद के 
दलुिभ इवंट अध् ययन कायि करना ह।ै प्रोटोटाइप 
तनम् नतापीय बोलोमीटर ससंूिक का तवकास 124Sn में 
न् यु्ररनोहीन दोहरे बीटा िय के तलए दकया जा रहा ह।ै 
तवश् लेषणात् मक मोड को बोलोमीटर सर्कि ट में नाइस को 
क् वारंटफाई एवं मॉडल करने के तलए तडजायन दकया 
गया। सर्कि ट तडजायन को अनेक बॉयस प् वाइंट्स के 
तलए भी तसमुलेट दकया गया। इसका उद्दशे् य यह 
सुतनतित करना था दक य ह तस्थर वोल् टेज लाभ को 
बनाए रखे व तवद्मतु अपव् यय को कम करे।  

पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा (टीआईएफआर-बीएआरसी): 
पैलेरॉन लाइनेक सुतवधा (पीएलएफ), टीआईएफआर 
और बीएआरसी की संयुक् त सुतवधा ह।ै यह भारी ऑयन 
आधाररत अनुसंधान के तलए प्रमुख राष्ट रीय कें द्र ह।ै 
वतिमान वषि में कुल 50 प्रयोगों को H, 6,7Li, 11B, 
12,13C, 18O, 19F, 28,30Si, and 32S बीमों का प्रयोग 
करके दकया गया। लाइनेक को 25 मािि से 22 मई, 
2022 तक कुल 10 प्रयोगों के तलए संिातलत दकया 
गया। प्रयोक् ता की रुति को दखेते हुए 9Be बीम 
साइकल को शैडू्यल दकया गया। इसे फरवरी, 2023 से 
प्रारंभ दकया गया। प्रयोक् ता समुदाय में मुख् यत: 
टीआईएफआर, बीएआरसी, अन् य डीएई संस् थाओं, 
तवश् वतवद्मालयों, आईआईटीज, एवं इसरो कें द्रों के 
वैज्ञातनक थे। इस सतुवधा के वैज्ञातनक पररणाम तनरंतर 
रुप से महत् वपूणि व प्रततस् पधी बने हुए हैं।  

अतंरािष्ट रीय सिैातंतक तवज्ञान कें द्र, बैंगलरुु: यदद डाकि  
मैटर का महत् वपूणि अंश सघन तपण् डों के रुप में 102 – 
105 M⊙, की द्रव् यमान कोरट में होता है, तो व े
माइक्रोलेंचसंग प्रभावों को गुरुत् वीय तरंग (जीडब् ल् यू) 
तसग् नलों में जन् म देंगे। इसका लीगो एवं वगो द्वारा 
पे्रिण दकया जा सकता ह।ै प्रथम दो तनरीिणीय िक्रों व 
तृतीय तनरीिणीय िक्र के पहले भाग से बाइनरी ब् लैक 
होल् स इवंट्स में माइक्रोलेंचसंग तसग् नेिसि के गैर-
तनरीिण से अनुसंधानकतािओं ने सघन डाकि  पदाथि के 
अंश को द्रव् यमान रेंज 102 – 105 M⊙ में ~50 – 80% 
से कम तक तनयंतित दकया। इन मामूली तनयंिणों में 
महत् वपूणि रुप से उन् नयन आगामी कुछ वषों में हजारों 
बाइनरी ब् लैक होल इवंट्स के प्रत् यातशत संसूिन के साथ 
होगा। इसस े डाकि  मैटर की प्रकृतत की जािं का नया 
मागि प्रशस् त होगा। अन् य अध् ययन में अनुसंधानकतािओं 
ने मेघ के नए प्रकार के तनमािण के पीछे दक्रयातंि को 
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ददखाया ह।ै इसे हाल ही में तवश् व मौसम तवज्ञान संगठन 
ने ‘’एस् पेररटस’’ नाम ददया ह।ै मेघ अध् ययन कायों का 
तवस् तार खांसते या बोलते समय चबंद ुप्रसार के अध् ययन 
तक दकया गया। ददखाया गया दक फेस मॉस् कों के तबना 
वातािलाप में मौन श्रोता द्वारा संक्रमण स ेपीत डत होने 
की संभावना वक् ता से अतधक होती ह ै(उस तस्थतत की 
तुलना में जब दोनों बारी-बारी स ेबोलते हैं)। अन् य कायि 
ने सैल् फ-प्रोपैल् ड यूतनटों की सदक्रय गततकी की 
ज् यातमतत-पे्रररत ट्युचनंग का वणिन दकया। इससे उनकी 
आंतररक गततकी को तनखारने के स् वतंि मागि का पता 
िला। सदक्रय कणों का तवतशष्ट ट लिण अतुल् यता नाइस 
की प्रकृतत ह ै जो उनकी गततकी को पे्रररत करती ह।ै 
अनुसंधानकतािओं ने ग्रैनुलर स् वयं-िातलत कण के सदक्रय 
नाइस की उदीयमान ट्युचनगं का प्रदशिन इसे क् वासी-
एक-आयामी िैनल के साथ पररबि करके दकया। पाया 
गया दक दो आयामों में सदक्रय ब्राउतनयन कण की तरह 
गततमान इस कण द्वारा रन-एण् ड-टंबल अतभलिणों का 
प्रदशिन पररबिता में दकया जाता ह।ै  

राष्ट रीय रेतडयो खगोलभौततकी कें द्र, पणु:े 
आकाशगंगाओं में बैररयोतनक पदाथि का स् वरुप मुख् यत: 
तारों व तटस् थ परमाणु एवं आतण्वक गैस में होता ह।ै 
आकाशगंगा के जीवनकाल में परमाणु गैस का रुपांतरण 
आतण्वक गैस में होता ह ै तजसके बाद यह तारों में 
रुपांतररत होता ह।ै इस तरह आकाशगंगा का 
बैररयोतनक संघटन, इसके क्रमतवकासात् मक िरण का 
महत् वपूणि सूिकांक ह;ै आकाशगंगाओं के बैररयोतनक 
संघटन का क्रम तवकास, आकाशगंगा क्रमतवकास में 
महत् वपूणि समस् या रही ह।ै अनुसंधानकतािओं ने उच् ि-
रैडतशफ्ट आकाशगंगाओं से औसत एिआई 21 सेमी. 
उत् सजिन तसग् नलों के संसूिन का प्रयोग दकया व पाया 
दक ब्रम् हांड में शीषि तारा-तनमािण दक्रयाकलाप के इपोक 
पर आकाशगंगाओं का नाटकीय रुप से तभन् न 
बैररयोतनक संघटन, तनकट की आकाशगंगाओं की तुलना 
में होता ह।ै वतिमान की तस्थतत के तवपरीत जहां तारे, 
आकाशगंगाओं में आधे से अतधक बैररयोतनक द्रव् यमान 
के रुप में हैं, पाया गया दक परमाणु गैस का प्रभुत् व नौ 
अरब वषि पूवि आकाशगंगाओं के बैररयोतनक द्रव् यमान में 
था। यह तारों में तसफि  16 प्रततशत की तुलना में 
बैररयोतनक द्रव् यमान का 70 प्रततशत था। अन् य अध् ययन 
में मर्ििसन वाइडफील् ड ऐरे के साथ सौर तनरीिणों के 
तलए दढृ़ फ्लक् स सघनता कैतलब्रेशन पितत को खोजा 
गया व इसका सत् यापन अनेक तभन् न दक्रयातवतधयों के 
प्रयोग द्वारा दकया गया। इस कायि ने उच् ि गुणवत् ता की 
इमेचजंग का प्रथम प्रदशिन दकया तजससे सूयि की 

तनकटता में अनेक दबुिल पृष्ट ठभूतम स्रोतों का ससंूिन हो 
सकता ह।ै यह ददन में तारों को दखेने के समान था। 
इसके अलावा तीन-तमलीसेकेण् ड पल् सरों (MSPs), 
PSRs J1120-3618, J1646-2142 and J1828+0625  
की खोज तवशाल मीटरतरंग रेतडयो दरूदशी 
(जीएमआरटी) का प्रयोग करके 322 एमएिजैड की 
आवृति पर 32 एमएिजैड तनरीिणी बैंडतवर्डथ का 
प्रयोग करके की गई। इन स्रोतों की खोज अनजाने फमी 
तवशाल िेि दरूदशी (एलएटी) गामा-दकरण स्रोतों की 
ददशा में तमलीसेकेण् ड रेतडयो पल् सेशंस के तलए खोज हते ु
गहन तनरीिणों को करने के दौरान हुईं। इन MSPs के 
गामा-दकरण काउंटरपाट्सि नहीं हैं तजससे संकेत तमलता 
ह ैदक इनका संबंध लक्ष् य फमी-एलएटी के साथ नहीं ह।ै 
इससे MSPs के तलए गहन ब् लाइंड खोजों का महत् व 
स् पष्ट ट होता ह।ै  

राष्ट रीय जतैवक तवज्ञान कें द्र, बैंगलुरु: उन रांसदक्रप् शन 
कारकों के तवषय में अल् प ज्ञान की सुलभता ह ैतजनकी 
संलग् नता फसल के पौधों के मध् य नाइरेट सेंचसंग व 
उनके रेग् युलेटरी दक्रयातंिों में ह।ै एक अध् ययन कायि न े
नाइरेट-ररस् पांतसव miR444:MADS-बॉक् स 
रांसदक्रप् शन कारक OsMADS27 मॉडू्यल के प्रकायों व 
इसके डाउनस् रीम लक्ष् यों का वणिन दकया जो िावल जड़ 
वृति एवं स् रैस ररस् पांसेस को मीतडएट करत े हैं। 
एमआईआर444 लक्ष् य तमतमक को एक् सपै्रस कर रह े
रांसजैतनक िावल के पौधों न े िावल जड़ वृति में 
उन् नयन दकया। एक तवतशष्ट ट अध् ययन न ेस् पष्ट ट दकया दक 
नोक् टनिल हाकमोथ डफैतनस नेरी में पूरक तसर की 
गतततवतधयों को संयुक् त तवजुअल एवं एरंटनल 
मैकेनोसेंसरी फीडबैक द्वारा मीतडएट दकया जाता ह।ै 
उड़ान प्रयासों के दौरान कीटों द्वारा पूरक तसर की 
गतततवतधयां दशाियी जाती हैं। इनकी अतनवायिता उनके 
रेरटना पर तवजुअल िेि के तस्थरीकरण, गतत धुंधलेपन 
को दरू करने व तवजुअल स् वत:-गतत आकलन को सपोटि 
करन े के तलए होती ह।ै इन तनष्ट कषों की संगतत उस 
पररकल् पना के साथ ह ैदक तसर के कोण के तनयंिण का 
पररणाम बहुमॉडल फीडबैक लूप से होता ह ैजो दोनों 
तवजुअल एवं एटेंनल मैकेनोसेंसरी फीडबैक (वास् तव में 
तभन् न तवलंबताओं पर) का एकीकरण करते हैं। अन् य 
अध् ययन कायि ने जतैवक समुदायों की असेंबली के संबंध 
में जानकाररयां उपलब् ध कराई। इसमें प्रदर्शित दकया 
गया दक जरटल, बहु-लिणी फेनोटाइप् स की तनभिरता 
फाइलोजेनेरटक ररलेटेडनैस की अपेिा लिण तवतवधता 
की तवतभन् न दरों पर होती ह।ै पतिमी घाट 
जैवतवतवघता हॉटस् पॉट के तममेरटक बटरफलाई 
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समुदायों का प्रयोग करके परीिणकतािओं ने ददखाया 
दक इन समुदायों में तमतमक्री को प्रततरतित एवं 
तममेरटक पे्र प्रजाततयों के दो मुख् य लिणों (उड़ान 
मॉफोलॉजी एवं रंग प्रततमानों) के तवयुतग्मत क्रमतवकास 
द्वारा पे्रररत दकया गया। उड़ान मॉफोलॉजी को 
फाइलोजेनेरटकली सरंतित दकया गया जबदक रंग 
प्रततमानों का क्रम तवकास महत् वपूणि तीव्र दर पर दोनों 
प्रततरतित एवं तममेरटक पे्र स् पेशीज में हुआ।  

टीआईएफआर हदैराबाद: कोतशकाओं द्वारा अनके 
दक्रयातंिों का अनुकूलन स् रैस से लड़ने के तलए दकया 
जाता ह।ै ऐसे अनुकूलनों की यांतिकीय जानकारी की 
अतनवायिता जीवतवज्ञान एवं रोगों को समझने के तलए 
ह।ै तनरीतित दकया गया दक मानव माइटोकोंतड्रयल 
रोग स े संबंतधत जीन, एलआरपीपीआरसी में िुरटयों 
द्वारा जतनत माइटोकोंतड्रयल स् रैस द्वारा ऐस े दक्रयातंि 
को प्रदर्शित दकया जाता ह ै जो स् वस् थ् य एवं अस् वस् थ् य 
माइटोकोंतड्रया को पृथक कर सकता ह।ै इस दक्रयातंि 
को चपंक एवं पार्किं न द्वारा मीतडएरटड पाया गया 
(पार्किं सन रोग में इंतप्लकेरटड जीन् स)। इसके अलावा 
नए जीन, बैंडलैस/यूबीसी13 को पाया गया तजसकी 
आवश् यकता चपंक 1 प्रकायि के तलए ह ै व इस तरह 
माइटोकोंतड्रयल गुणवत् ता तनयंिण के तलए ह।ै एक 
पृथक अध् ययन ने तस्थर 2डी पदाथों का प्रयोग करके 
कमरा-तापमान ऑप् टो-तस्पनरोतनक् स की संभावनाओं 
का मागि प्रशस् त दकया। प्रततस् थापक डोचपंग द्वारा दो-
आयामी (2डी) परमाणु परतों (2 डी पदाथों) में कमरा-
तापमान वैली पोलेराइजेशन को प्राप् त करने स े
एतप्लकेशंस के नए मागि प्रशस् त होत े हैं। तनम् न (0.1 
परमाणु प्रततशत) सांद्रताओं पर वैनातडयम के साथ 
अपतमतश्रत मोनोलेयर एमओएस2 को उच् ि तस्पन-वैली 
युग् मन व इस तरह कमरे के तापमान पर वैली 
ध्रुवीकरण की उच् ि सीमा को दशािते ददखाया गया। 
एमओएस2 (एमएस) व व् ही-अपतमतश्रत एमओएस2 
(व् हीएमएस) की परमाणु परतों का तवकास रसायतनक 
वाष्ट प तडपोतजशन-सहातयत पितत द्वारा दकया गया। 
वेलेंस बैंड के तनकट नई ऊजाि अवस् थाओं के तनमािण की 
पुतष्ट बैंड गैप गणनाओं व सघनता प्रकायाित् मक तसिातं-
आधाररत संरिना तवश् लेषणों से भी की गई।  

होमी भाभा तवज्ञान तशिा कें द्र: भारतीय छािों ने 
अंतरािष्ट रीय ओलंतपयाडों में प्रत् येक तवषय में उत् कृष्ट ट 
प्रदशिन दकया। 40 प्रततशत से कम छािों ने प्रतततित 
स् वणि पदक व अनेक तवशेष पुरस् कार जीते। छािों के 
कायितनष्ट पादन में तनरंतर रुप से सुधार हो रहा ह ै एवं 

तपछले पांि वषों में लगभग आधे छािों ने स् वणि पदक 
जीते हैं। खगोलतवज्ञान, जैवतवज्ञान, रसायनशास् ि, 
गतणत एवं भौततकी में भारत का प्रतततनतधत् व करन े
वाले सभी 24 भारतीय छािों न े अंतरािष्ट रीय 
ओलंतपयाडों (2022) में कुल 6 स् वणि पदक, 13 रजत 
पदक, एवं 5 कांस् य पदक जीते। इस अवतध के दौरान 
तवज्ञान प्रततभा टीम (व् हीपी) ने कें द्रीय तवद्मालयों, 
जवाहर नवोदय तवद्मालयों, परमाणु ऊजाि कें द्रीय 
तवद्मालयों के तशिकों के तलए दस कायिशालाओं का 
आयोजन दकया। इनमें व् हीपी टीम द्वारा तवकतसत 
तशिण-ज्ञानाजिन ससंाधनों व संबंतधत पेडागॉगीज पर 
जोर ददया गया। इन कायिशालाओं का आयोजन 
एिबीसीएसई व अन् य साझीदार संस् थाओं – नाइसर, 
आईएमएससी, आइसर, मोहाली, एसआईएनपी, व 
आइसर, कोलकाता में दकया गया। एिबीसीएसई के 
स् टॉफ सदस् य, अन् य िेिीय कें द्रों में भी इन कायिशालाओं 
की योजना एवं मेजबानी के तलए गए। प्रत् येक कें द्र ने दो 
कायिशालाओं का आयोजन दकया। इनमें पहली 5-
ददवसीय थी जबदक दसूरी 4-ददवसीय कायिशाला थी। 
लगभग 1,000 तशिकों को नौ ददवसों तक इन 
कायिशालाओं के द्वारा प्रतशतित दकया गया। तवज्ञान 
प्रततभा ििाि सतेमनासि (व् हीपीडीएस), ऑनलाइन 
तद्वसाप् तातहक ििाि सि हैं तजन् हें आईएमएससी के साथ 
साझीदारी में िलाया जाता ह।ै ये सि तवतभन् न स् कूल 
तवज्ञान एवं गतणत तवषयों पर कें दद्रत हैं। इनमें व् हीपी 
ज्ञानाजिन यूतनटों व संबंतधत पेडागॉगीज पर जोर ददया 
जाता ह।ै अ भी तक 500 से अतधक तशिकों ने 
व् हीपीडीएस सिों में प्रततभातगता की ह।ै 

 परुस् कार एव ं सम् मान: टीआईएफआर के वैज्ञातनकों न े
इस अवतध के दौरान प्रतततित पुरस् कार जीते। हमारे 
पूवि संकाय सदस् यों में दो, प्रोफेसर दीपक धर (डीटीपी) 
व प्रोफेसर आर. सुजाता (एसओएम) को क्रमश: प� 
भूषण एवं प�ा श्री से भारत सरकार द्वारा सम् मातनत 
दकया गया। प्रोफेसर तवददता ए. वदै्मा (डीबीएस), एवं 
प्रोफेसर तनतसम कानकेर (एनसीआरए, पुणे) को 
इंफोतसस पुरस् कार, 2022 प्रदान दकया गया ह।ै यह 
इंफोतसस तवज्ञान संघ द्वारा क्रमश: जीवन तवज्ञान एवं 
भौततक तवज्ञान के तलए दकया गया ह।ै डीसीएस के 
तववेक पोल् शेट्टीवार को ‘अंतरािष्ट रीय शुि एवं अनुप्रयुक् त 
रसायनशास् ि (आईयूपीएसी) संघ’ द्वारा 2022 िेमरान 
VII पुरस् कार प्रदान दकया गया। यह उत् पे्ररण के तलए 
नवीन ननैोपदाथों के तवकास, सौर ऊजाि हावेचस्टंग, एवं 
‘जलवायु-पररवतिन’ का सामना करने के तलए सीओ2 
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कैप् िर-रुपांतरण के तलए ददया गया। डीबीएस की 
प्रोफेसर शुभा तोले न े मेंटटरंग में असाधारण 
उपलतब्धयों के तलए बर्निस ग्राफ्टस् टेन पुरस् कार प्राप् त 
दकया। प्रोफेसर रमा गोचवंदराजन (आईसीटीएस, 
बैंगलुरु) ने तशिण एवं अनुसंधान में अपनी असाधारण 
उपलतब्धयों के तलए आईआईटी, ददल् ली प्रतततित 
अल् युम् नी पुरस् कार प्राप् त दकया। प्रोफेसर शैनन ओलसन 
(एनसीबीएस, बैंगलुरु) को ‘शी इज’ शंृ्रखला के दसूरे 
अंक में सम् मातनत दकया गया। यह शंृ्रखला भारत की 
लगभग 75 पे्ररणादायी मतहलाओं के संबंध में ह।ै यह 
सम् मान भारत सरकार के प्रमुख वैज्ञातनक सलाहकार के 
कायािलय द्वारा रैड डॉट फाउंडशेन, तब्ररटश उच् िायोग 

एवं दफक् की, एफएलओ. के साथ साझीदारी में ददया 
गया ह।ै प्रोफेसर मानस कुलकणी (आईसीटीएस, 
बैंगलुरु) का नाम पुस् तक ’75 अंडर 50’ : आज के भारत 
को आकार द े रह े वैज्ञातनक’’ में आया। इस पुस् तक को 
भारत सरकार के तवज्ञान एवं प्रौद्मोतगकी तवभाग न े
प्रकातशत दकया ह।ै वषि 2021 के तलए ‘खगोलतवज्ञान 
एवं समवती िेिों में तनरीिणीय एवं यंिीकरण कायि’ 
के िेि में जुतबन केमभावी पुरस् कार टीम-एस् रोसैट को 
ददया गया। यह भारत की प्रथम बहु-तरंगदधै् यि अंतररि 
आब् जवेटरी ‘एस् रोसैट’ की सफल तडजायन, तनमािण, 
लांि एवं प्रिालनों के तलए प्रदान दकया गया। 
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PREFACE 

TIFR made significant contributions in various 
areas of science during the year 2022–2023, 
spanning Biological and Life Sciences, 
Chemical Sciences, Mathematics, Physical 
Sciences, Technology and Computer Science, 
and Science Education.   

In Biological Sciences, a novel neural network-
based algorithm was reported to segment and 
analyse live movies of microridge formation. 
Microridges are actin-based apical projections 
present on a variety of squamous but non-
keratinised epithelia that are essential in 
retaining mucus on the epithelial surfaces. 

Researchers at NCBS, Bengaluru, described the 
functions of a nitrate-responsive transcription 
factor and its downstream targets mediating rice 
root growth and stress responses. A study at 
TIFR Hyderabad suggested that the 
mitochondrial stress caused by defects in 
LRPPRC, a gene linked to human mitochondrial 
disease, elicits a mechanism that can segregate 
healthy and unhealthy mitochondria. This 
mechanism was found to be mediated by PINK 
and Parkin, genes implicated in Parkinson’s 
disease. Further, a novel gene, 
Bendless/UBC13, was found, which is required 
for mitochondrial quality control.  

In Chemical Sciences, strong molecular-level 
connections were found between Alzheimer’s 
associated Amyloid beta and ApoE proteins. 
ApoE causes a quantitative change in the 
fluorescence lifetime of a reporter dye attached 
to Abeta oligomers. The change of lifetime, 
therefore, can serve as an assay for the toxic sub-
species of Abeta, providing a platform for drug 
development. Another study reported the 
synthesis of potassium-doped g-C3N4 coated 
over dendritic fibrous nano-silica (K-
CN/DFNS) and the photocatalytic CO2 
conversion under visible light illumination. 
Photocatalytic CO2 conversion is a promising 
process for the reduction of CO2 into useful 
chemicals and fuels using solar energy. 

Researchers from the Department of Astronomy 
and Astrophysics presented the design and 
performance of the TANSPEC, a medium-
resolution 0.55-2.5 μm cryogenic spectrometer 
and imager, now in operation at the 3.6 m 
Devasthal Optical Telescope (DOT), Nainital, 
India. India also leads the development of a 
high-resolution optical spectrograph, a major 
workhorse among the first-decade instruments 
of the Thirty Meter Telescope, which is jointly 
funded by the Department of Science and 
Technology and the Department of Atomic 
Energy.  

The TIFR Balloon Facility, Hyderabad, 
extended its support to national and international 
user scientists for conducting balloon flights for 
space research. A plastic balloon designed and 
fabricated at TIFR Balloon Facility, having a 
volume of 2,86,652 cubic metres, was launched 
on 7th December 2022 at 0545 hrs (IST) from 
TIFR Balloon Facility, Hyderabad. It was 
launched with the unmanned HALO Space 
Exploration Capsule weighing ~620 kg as a 
suspended payload, along with telemetry and 
tele-command packages. Spacial-shaped 
balloons supplied by TIFR have been used by 
ISRO for reflector mechanisms and testing the 
Chandrayaan-3 Lander and Rover mechanism. 

A study at NCRA, Pune, reported that atomic 
gas dominated the baryonic mass of galaxies 
nine billion years ago, making up ~70% of the 
baryonic mass, compared with only ~16% in 
stars, unlike the situation today, where stars 
make up more than half the baryonic mass in 
galaxies. Three-millisecond pulsars (MSPs), 
PSRs J1120-3618, J1646-2142 and J1828+0625 
were discovered using the Giant Metrewave 
Radio Telescope (GMRT).  

Observations of astrophysical sources with the 
HAGAR telescope array located at Hanle in 
Ladakh at an altitude of 4270 m continued, with 
the aim of studying very high energy gamma-ray 
emission from these objects to get insight into 
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emission mechanisms. Several blazar class 
active galactic nuclei, as well as galactic objects 
like Crab and Geminga pulsars, are being 
observed.  

Efforts are underway by the researchers of the 
Department of Nuclear and Atomic Physics to 
develop a prototype cryogenic bolometer 
detector for observing neutrinoless double beta 
decay in 124Sn. An analytical mode was designed 
to quantify and model noise in a bolometer 
circuit.  

Researchers at the Department of Condensed 
Matter Physics and Materials Science reported 
extremely large magnetoresistance (XMR) of 
about 106 % at 2 K in WTe2. The results provide 
an intriguing insight into the XMR behaviour of 
this class of materials and the possibilities of 
tuning the properties of charge carriers within 
the XMR regime. In another study, researchers 
implemented a quantum-noise-limited 
Josephson parametric amplifier using a 
graphene Josephson junction that has a linear 
resonance gate tunability of 3.5 GHz. Josephson 
junctions and their tunable properties, including 
their nonlinearities, play an important role in 
superconducting qubits and amplifiers. 

Using the supercomputer of the Indian Lattice 
Gauge Theory Initiative, researchers at the 
Department of Theoretical Physics predicted the 
existence of a new subatomic particle: the most 
beautiful strongly bound dibaryon. The 
fascinating aspect of the predicted particle is that 
it is entirely made of beauty quarks with a 
binding as large as 40 times stronger than that of 
a deuteron. This study opens up theoretical 
studies on the emergence of binding in nuclei as 
well as steers experimental searches for heavier 
exotic nuclei. Another significant achievement 
was the demonstration of the capability of 
atmospheric neutrinos to probe the Earth’s core 
for the possible existence of dark matter. 
Researchers demonstrated that the probe can be 
carried out in a unique way -- by measuring the 
amount of baryonic matter using neutrino 
oscillations. This approach can also shed light 

on the baryonic matter profile inside the core.  

Researchers at the International Centre for 
Theoretical Sciences, Bengaluru, showed the 
mechanism behind the formation of a new kind 
of cloud called “asperitas” that has recently been 
designated by the World Meteorological 
Organisation. The cloud studies were extended 
to study droplet dispersal while coughing or 
speaking. It was shown that in a conversation 
without face masks, a silent listener is far more 
susceptible to infection from the speaker than 
when both people speak in turn.  

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. A 
new invariant was defined to study the 
connectedness of algebraic varieties. This 
invariant was defined for general rings and was 
used to study the number of connected pieces 
that a variety breaks into, for example, a 
hyperbola.  

Work exploring the wave energy transfer 
pathways using reduced mathematical models is 
being pursued at the TIFR Centre for Applicable 
Mathematics, Bengaluru. The results of the 
study will improve our understanding of wave 
turbulent transfers and assist in developing 
parameterisations in large-scale ocean models. 

Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. A 
study provided an optimal algorithm for a basic 
problem in optimisation, which aims to 
minimise a convex function subject to some 
convex constraint. Researchers extended this to 
an online setting, where at each step, a new 
objective function and a new constraint are 
revealed. 

In the field of Science Education, Indian 
students excelled at the international Olympiads 
in every subject. All 24 Indian students who 
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represented India at the International Olympiads 
(2022) in Astronomy, Biology, Chemistry, 
Mathematics and Physics won a total of 6 gold 
medals, 13 silver medals and 5 bronze medals. 
During this period, the Vigyan Pratibha team 
organised workshops for teachers from 
Kendriya Vidyalayas, Jawahar Navodaya 
Vidyalayas and Atomic Energy Central Schools. 
The workshops focused on teaching-learning 
resources and the associated pedagogies 
developed by the team and were hosted at 
HBCSE and other partner institutions - NISER, 
IMSc, IISER Mohali, SINP and IISER Kolkata.  

Scientists from TIFR won prestigious awards 
during this period. Two of our former faculty 
members, Prof. Deepak Dhar (DTP) and Prof. R. 
Sujatha (SoM) were awarded the Padma 
Bhushan and Padma Shri awards, respectively, 
by the Government of India. Prof. Vidita A. 
Vaidya (DBS) and Prof. Nissim Kanekar 

(NCRA, Pune) have been awarded the Infosys 
Prize 2022 by the Infosys Science Foundation 
for Life Sciences and Physical Sciences, 
respectively. Prof. Vivek Polshettiwar (DCS) 
was awarded the 2022 CHEMRAWN VII Prize 
by ‘The International Union of Pure and Applied 
Chemistry (IUPAC)’. The Zubin Kembhavi 
Award in the area of ‘Observational and 
Instrumentation Work in Astronomy and Allied 
Fields’ for the year 2021 was awarded to the 
Team-AstroSat for successful design, build, 
launch and operations of India’s first multi-
wavelength space observatory ‘AstroSat’.  

We continue with our efforts and look forward 
to achieving higher objectives in the upcoming 
year. 

Jayaram N. Chengalur 
Director
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Awards and Distinctions 
 

NATIONAL 
 
Deepak Dhar (DTP, former faculty member) ― Padma Bhushan 
(awarded by the Government of India, Jan. 2023) 
 
R. Sujatha (SoM, former faculty member) ― Padma Shri 
(awarded by the Government of India, Jan. 2023) 
 
Vidita Vaidya (DBS) ― Infosys Prize, Life Sciences 2022 
(awarded by the Infosys Science Foundation, Jan. 2023) 
 
Nissim Kanekar (NCRA) ― Infosys Prize 2022 in Physical Sciences 
(awarded by the Infosys Science Foundation, Jan. 2023) 
 
Vivek Polshettiwar (DCS) ― National Prize for Research on Environmental Chemistry, including CO2 
reduction and Green Hydrogen 
(awarded by the CNR Rao Foundation, JNCASR, Bangalore, 2022) 
 
Pranav R. Shirhatti (TIFRH) ― S. N. Seshadri Memorial Instrumentation Award in Physical Sciences 
2022 
(awarded by the Indian Physics Association, 2022) 
 
Karthik V. Raman (TIFRH) ― S. N. Seshadri Memorial Instrumentation Award 
(awarded by the Indian Physics Association, 2022) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ― Buti Foundation Award for Excellence in Theoretical Physics, 
Astrophysics and Biophysics 
(awarded by the Indian Physics Association, Nov. 2022) 
 
R. Loganayagam (ICTS) ― N. S. Satya Murthy Memorial Award 
(awarded by the Indian Physics Association, Dec. 2022) 
 
Yashwant Gupta (NCRA) ― Murli M. Chugani Memorial Award for Excellence in Applied Physics 
2022 
(awarded by the Indian Physics Association, Nov. 2022) 
 
T. N. Narayanan (TIFRH) ― MRSI Medal – 2022, Materials Research Society of India. 
(awarded by the Materials Research Society of India, Dec. 2022) 
 
Krushnamegh Kunte (NCBS) ― Prof. T. N. Ananthakrishnan Senior Scientist Award 
(Prof. T. N. Ananthakrishnan Foundation, Chennai, Aug. 2022) 
 
Upinder S. Bhalla (NCBS) ― Sir M. Visvesvaraya Senior Scientist State Award 
(Karnataka State Council for Science and Technology, Govt. of Karnataka, Mar. 2023) 
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Uma Ramakrishnan (NCBS) ― Dr. Kalpana Chawla Young Women Scientist Award 
(Karnataka State Council for Science and Technology, Govt. of Karnataka, Mar. 2023) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Elected as a Fellow 
(Indian National Science Academy, 2022) 
 
Yashwant Gupta (NCRA) ― Elected as a Fellow  
(Indian National Science Academy, Sep. 2022) 
 
Ajith Parameswaran (ICTS) ― Elected as a Fellow 
(National Academy of Sciences, India, June 2022) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ― Elected as a Fellow 
(National Academy of Sciences, India, June 2022) 
 
Vidita Vaidya (DBS) ― Elected as a Fellow  
(National Academy of Sciences, India, 2022) 
 
Vidita Vaidya (DBS) ― Elected as a Fellow  
(Indian Academy of Sciences, India, 2022) 
 
P. V. Shivaprasad (NCBS) ― Elected as a Fellow 
(National Academy of Sciences, India, Nov. 2022) 
 
Yashwant Gupta (NCRA) ― Elected as a Fellow 
(Indian National Academy of Engineering (INAE), Sep. 2022) 
 
Ali Hyder (TIFR-CAM) ― Elected as a Young Associate  
(Indian Academy of Sciences, Aug. 2022) 
 
Aneesh T. Veetil (TIFRH) ― Intermediate Fellow, DBT-Wellcome Trust 
(DBT-Welcome Trust, Jan. 2023) 
 
Subhajit Goswami (SoM) ― Elected as an Associate Fellow 
(Indian Academy of Sciences (IASc), 2022-2025) 
 
Swarnava Mukhopadhyay (SoM) ― Young Scientist Medal 
(awarded by the Indian National Science Academy, 2022) 
 
Anand Sawant (SoM) ― Young Scientist Medal 
(awarded by the Indian National Science Academy, 2022) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ― Young Scientists Medal 
(awarded by the Indian National Science Academy, Jan. 2023) 
 
Manas Kulkarni (ICTS) ― Young Scientists Medal 
(awarded by the Indian National Science Academy, Jan. 2023) 
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Tamal Das (TIFRH) ― Young Scientist Medal 
(awarded by the Indian National Science Academy, Jan. 2023) 
 
Prayush Kumar (ICTS) ― Young Scientist Platinum Jubilee Award 
(awarded by the National Academy of Science, India, Feb. 2023) 
 
Sahil Ahlawat (TIFRH) ― Annual NMRS Medal for Young Scientist 
(awarded by the National Magnetic Resonance Society of India, Feb. 2023) 
 
K. K. Mishra (HBCSE) ― Homi Jehangir Bhabha Prize – Gold 
(awarded by the Maharashtra Rajya Hindi Sahitya Academy of Govt. of Maharashtra, Mar. 2023) 
 
Shubha Tole (DBS) ― JNCASR Honorary Professor by Jawaharlal Nehru Center for Advanced 
Scientific Research 
(awarded by the Jawaharlal Nehru Center for Advanced Scientific Research) 
 
Shravan Hanasoge (DAA) ― Google Faculty Award 
(awarded by the Google Research, India, Nov. 2022) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Distinguished Alumni Award 
(awarded by the IIT Delhi, Oct. 2022) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Archana Sharma Memorial Lecture Award 
(awarded by the National Academy of Sciences, India, Jan. 2023) 
 
Vipin Agarwal (TIFRH) ― S. Subramanian’s 60th Birthday Lecture Award 
(awarded by the National Magnetic Resonance Society of India, Feb. 2023) 
 
K. V. Srinivasan (LTF) ― Best Paper Award 
(awarded by the Indian Cryogenics Council, Nov. 2022) 
 
Siddharth S. Bhandari (former student, STCS) ― ACM India 2022 Doctoral Dissertation Award 
(awarded by the Association for Computing Machinery (ACM), India) 
 
Chirag Chawla (DAA) ― Young Astronomer Award for the Best Publication for the year 2022 
(awarded by the Astronomical Society of India) 
 
Eknath Ghate (SoM) ― Member-Mathematical Sciences Committee 
(Indian Academy of Sciences, Bangalore, 2022) 
 
Vipin Ahlawat (TIFRH) ― Executive Council Member 
(National Magnetic Resonance Society of India, 2020-2023) 
 
Sabyasachi Mukherjee (SoM) ― MATRICS grant 
(awarded by the Science and Engineering Research Board (SERB), India, Jan. 2023) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Featured in “Women in STEM: Vanguards of India@75” 
(Confederation of Indian Industry, 2022) 
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Prashant Singh (ICTS) ― Top Cited Paper Awards India 2022 
(IOP Publishing, Sep. 2022) 
 
Junaid Bhat (ICTS) ― S. Naranan Memorial Research Award 
(TIFR, June 2022) 
 
Vidita Vaidya (DBS) ― Distinguished Visiting Professor, IIT Bombay 2022 
(IIT, Bombay, 2022-2024) 
 
Darshana Kapri (DBS) ― SERB International Travel Award 2022 
SERB, DST (2022) 
 
Utkarsha Ghai (DBS) ― CTEP DBT Travel Grant 2022 
(awarded by the DBT) 
 
Darshana Kapri (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022 
(awarded by the TIFR, Mumbai) 
 
Praachi Tiwari (DBS) ― TIFR Infosys Leading Edge Travel Grant 2022 
(awarded by the TIFR, Mumbai) 

INTERNATIONAL 

Vivek Polshettiwar ― CHEMRAWN VII Prize 
(awarded by The International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), 2022) 
 
Suvrat Raju (ICTS) ― 10th Nishina Asia Award 
(awarded by the Nishina Foundation, Japan, Aug. 2022) 
 
Shubha Tole (DBS) ― Bernice Grafstein award for outstanding accomplishments in mentoring 
(awarded by Society for Neuroscience, USA, Nov. 2022) 
 
Padmanabhan Balaram (NCBS) ― R. Bruce Merrifield Award for 2021 
(awarded by the American Peptide Society, USA, June 2022) 
 
Karthk V. Raman (TIFRH) ― 2022 ACMM Rising Star Award 
(ACMM, 2022) 
 
Vipin Agarwal (TIFRH) ― Time-sensitive award: “New Voices in Magnetic Resonance” 
(awarded by the International Society of Magnetic Resonance, June 2022) 
 
Jyotishman Dasgupta (DCS) ―  Fellow of Royal Society of Chemistry 
(The Royal Society of Chemistry, UK, Mar. 2023) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ― Five-year associateship 
(awarded by ICTP, Trieste, Italy, Sep. 2022) 
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Sundar Ram Naganathan (DBS) ― Max Planck Partner Group 
(awarded by Max Planck Society, Germany, Feb. 2023) 
 
Sthitadhi Roy (ICTS) ― Max Planck Partner Group 
(awarded by Max Planck Society, Germany, Feb. 2023) 
 
Shilpa Phani Pothapragada (TIFRH) ― Schmidt Science Fellowship 
(Schmidt Futures Foundation, Mar. 2023) 
 
T. N. Narayanan (TIFRH) ― Alexander von Humboldt Experienced Researcher Fellowship 
(AvH Foundation, Nov. 2022) 
 
Samriddhi Sankar Ray (ICTS) ― CEFIPRA (Indo-French) grant 
(awarded by CEFIPRA, France, Aug. 2022) 
 
Subhro Bhattacharjee (ICTS) ― Indo-Swedish Initiation grant  
(awarded by Swedish Foundation for International Cooperation in Research and Higher Education, 
Sweden, Mar. 2023) 
 
Vinothkumar K R (NCBS) ― EMBO Global 
(EMBO, Dec. 2022) 
 
Aditya Vijaykumar (ICTS) ― Fulbright-Nehru Doctoral Research Fellowship 
(awarded by United States-India Educational Foundation (USIEF), July 2022) 
 
Bhanu Kiran (ICTS) ― Institut Henri Poincaré (IHP)-Centre International de Mathématiques Pures et 
Appliquées (CIMPA) fellowship 
(awarded by Institut Henri Poincaré (IHP), Feb. 2023) 
 
Rama Govindarajan (ICTS) ― Kirk Distinguished Visiting Fellow 
(awarded by Isaac Newton Institute, May 2022) 
 
Neha Sangwan (STCS) ― Best Student Paper award at IEEE International Symposium on Information 
Theory (ISIT) 2022 
(awarded by IEEE Information Theory Society, July 2022) 
 
Rahul Vaze (STCS) ―  Best Runners-Up Paper Award at the WiOpt 2022  
(awarded by WiOpt 2022 Programme Committee, Turin, Italy, Sep. 2022) 
 
Mahan Mj (SoM) ―  Invited CNRS Professor 
(Institut Henri Poincare, France, May-June 2022) 
 
Eknath Ghate (SoM) ―  KAIX Invited Lectures 
(Korea Advanced Institute of Science and Technology, South Korea, Nov. 2022) 
 
Rukmini Dey (ICTS) ―  Member of Asian-Oceanian Women in Mathematics 
(Asian-Oceanian Women in Mathematics, July 2022) 
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Shamik Gupta (DTP) ― Member of the Editorial Board of Journal of Physics A; Mathematical and 
Theoretical Physics 
(Institute of Physics, UK, 2022)  
 
Jyotishman Dasgupta (DCS) ―  Elected to the Editorial Board of Journal of Chemical Physics 
(American Institute of Physics, Dec. 2022) 
 
Jyotishman Dasgupta (DCS) ―  Elected to the Editorial Board of Journal of Physical Chemistry 
(American Chemical Society, Dec. 2022) 
 
Mahendra Sonawane ―  Editorial Board Member, eLife 
(eLife, 2022) 
 
Deepa Agashe (NCBS) ― Editorial Board Member, PLoS Biology 
(PLoS Biology, Apr. 2022) 
 
Indranil Mazumdar (DNAP) ―  Selected as a member of the International Advisory Committee of 
JINR, Dubna 
(Joint Institute of Nuclear Research, Dubna, Russia, From Jan. 2023) 
 
Mahan Mj (SoM) ―  Core panel member of the Geometry Section and moderator of the Geometry 
session at ICM 2022 
(International Mathematical Union, Aug. 2022) 
 
Vipin Agarwal (TIFRH) ― Executive Member of the NMR/MRI advisory committee to the National 
High-Field Magnetic Lab 
(National High-Field Magnetic Lab, University of Florida, USA, Jan. 2023) 
 
Vatsala Thirumalai (NCBS) ― Elected to the Board of Directors, International Zebrafish Society 
(International Zebrafish Society, June 2022) 
 
Pronobesh Maity (ICTS) ― KITP Graduate Fellowship 
(awarded by KITP, Santa Barbara, USA, Sep. 2022) 
 
Darshana Kapri (DBS) ―  FENS- IBRO PERC Travel grant 2022 
(awarded by IBRO, 2022) 
 
Pratik Chaudhari (DBS) ―  FENS- IBRO PERC Travel grant 2022 
(awarded by IBRO, 2022) 
 
Team-AstroSat ― Zubin Kembhavi Award in the area of ‘Observational and instrumentation work in 
astronomy and allied fields’ for the year 2021 for the successful design, build, launch and operations 
of India’s first multi-wavelength space observatory ‘AstroSat’ 
(awarded by the Astronomical Society of India (ASI)) 
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Faculty 
Chengalur, J. N. (Director) 

 
School of Mathematics 

Bhattacharya, Amitava    Modami, B. (since 05.04.2022)  
Bhattacharya, S.    Mukherjee, S.    
Biswas, I.    Mukhopadhyay, S.    
Das, Omprokash    Nair, A. N.    
Deshpande, T. N.    Parameswaran, A.J.    
Fakhruddin, N.    Roushon, S. K.    
Ghate, E. P.    Sawant, Anand    
Ghosh, Anish    Sridharan, R.    
Goswami, S.    Srinivas, V.    
Gupta, R. (since 14.07.2022)  Srinivasan, S.    
Holla, Y. I.    Trivedi, V. G.    
Krishna, Amalendu (till 31.03.2023) Varma, S.V.    
Mj, Mahan    Venkataramana, T. N. (till 28.02.2023) 

Adjunct Faculty 

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) 
Gelander, Tsachik, The Weizmann Institute of Science, Israel (from 01.04.2022 to 31.03.2025)  
Hida, Haruzo, UCLA Los Angeles, U.S.A. (from 01.04.2022 to 31.03.2025) 
 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 

Adimurthi, K.  Krishnan, V. P. 
Aravinda, C. S.  Maity, D.  
Banerjee, A.  Ramachandran, K.  
Biswas, I. H. Sandeep, K. 
Chandgotia, N.  Shekhar, Atul  
Chandrasekhar, P. Sivaguru, R. 
Ghoshal, S. S. Srinivasan, P. K. 
Hyder, Ali  Thomas, J. (joint appointment with ICTS) 
Karmakar, D. Vadlamani, S. 
Koley, U.  

 
School of Technology and Computer Science 

Asnani, H. (till 12.09.2022) Prabhakaran, V. 
Batra, J. Radhakrishnan, J. 
Bhaskar, U. Raja, N. 
Chattopadhyay, Arkadev Saptharishi, R. 
Guha, S. Sen, P. 
Harsha, P. Sinha, Abhishek (since 05.04.2022) 
Juneja, S.K. Srinivasan, Akshayaram 
Kavitha, T. Srivastava, P. 



164

 
 

Kumar, M. (since 06.12.2022) Vaze R. 
Narayanan, H.  

              Adjunct Faculty 

Borkar, V. S. Indian Institute of Technology, Mumbai (from 01.01.2023 to 31.12.2025) 
Kayal, Neeraj, Microsoft Research Lab India, Bangalore (from 01.02.2020 to 31.01.2023) 
Mazumdar, Ravi R., University of Waterloo, Canada (from 01.05.2019 to 30.04.2022) 
Netrapalli, Praneeth, Microsoft Research India, Bangalore (from 01.05.2020 to 30.04.2023) 
Shah, Devavrat, Cambridge, U.S.A. (from 01.01.2023 to 31.12.2025) 

 
School of Natural Sciences 

Department of Astronomy and Astrophysics 

Bhattacharya, S. Ninan, J. P. 
Chatterjee, S. Ojha, D. K. 
Gopakumar, Achamveedu Puravankara, M. 
Hanasoge, S. Singh, T.P. (till 31.07.2022) 
Mookerjea, B. Tendulkar, S. (joint appointment with NCRA) 
Mukherjee, S. (since 09.05.2022)  

              Adjunct Faculty 

Mahadevan, Suvrath, The Pennsylvania State University, USA (from 01.04.2023 to 31.03.2026) 
 

Department of Biological Sciences 

Anand, Amitesh  Naganathan, S. R. (since 03.08.2022) 
Chouhan, N. S. (since 07.06.2022) Narasimha, M.  
Das, D.  Ray, K. (on lien to NBRC) 
Kolthur, U. S.  Sonawane, M.  
Koushika, S. P.  Tole, S.  
Mishra, M. (till 01.07.2022) Vaidya, V. 

   Adjunct Faculty 

 Kamat, Siddhesh, IISER, Pune (from 01.05.2020 to 30.04.2023) 
  
Department of Chemical Sciences 

Bose, Amartya (since 09.11.2022) Mazumdar, Shyamalava 
Dasgupta, Jyotishman Nagarajan, K. (since 18.08.2022) 
Datta, Ankona Patra, Malay 
Khushalani, Deepa Polshettiwar, Vivek 
Koti, A. Sri Rama Venkatramani, Ravindra 
Maiti, Sudipta Voora, Vamsee K. 

 
Department of Condensed Matter Physics and Materials Science 

Bhattacharya, Arnab Prabhu, Shriganesh S. 
Chatterjee, Shouvik  Ramakrishnan, S. (till 30.06.2022) 
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Deshmukh, Mandar M. Raychaudhuri, Pratap 
Ghosh, Sandip Singh, Bahadur 
Ghosh, Shankar Thamizhavel, A. 
Gopal, Achanta V. (on lien to NPL, CSIR) 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 (from 01.05.2019 to 30.04.2022) 

  and again (from 01.10.2022 to 30.09.2025) 
 

Department of High Energy Physics 

Chatterjee, R. M. (since 02.02.2023) Mazumdar, Kajari 
Chitnis, Varsha R. Mohanty, Gagan B. 
Dugad, Shashi R. Mohanty, Pravata K. 
Guchait, Monoranjan Rameez, Mohamed 
Majumder, Gobinda Unnikrishnan, C. S. (till 31.07.2022) 

Adjunct Faculty 

Lipari, Paulo, Università di Roma “Sapienza”, Roma, Italy (from 01.10.2022 to 30.09.2025) 
Wilkinson, Guy, FRS, Oxford, United Kingdom (from 01.10.2022 to 30.09.2025)   

 

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 (from 01.07.2021 to 30.06.2024) 
Rajeev, P. P., Oxford, UK (from 01.02.2020 to 31.01.2023) 
 

Department of Theoretical Physics 

Alam, S. (since 03.10. 2022)    Mandal, Gautam 
Damle, Kedar S. Mathur, Nilmani 
Dasgupta, Basudeb Minwalla, Shiraz 
Datta, Saumen Parrikar, Onkar  
Dighe, Amol S. Raychaudhuri, Sreerup 
Gadde, Abhijit  Roy, Tuhin S. 
Gupta, Sourendu Sadhu, Tridib 
Gupta, Prof. Shamik  (since 02.05.2022) Sensarma, Rajdeep 
Gupta, Sandeepan (since 19.04.2022)   Sharma, Rishi 
Khatri, Rishi Tripathi, Vikram 
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Kulkarni, G. P.  Trivedi, Sandip P. 
Majumdar, Subhabrata  

Adjunct Faculty 

Bali, Gunnar S., Universität Regensburg, Germany (from 01.04.2023 to 31.03.2026) 
Das, Sumit Ranjan, University of Kentucky, USA (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
Dhar, Deepak, IISER, Pune (from 01.05.2020 to 30.04.2023) 
Jain, Bhuvnesh, University of Pennsylvania, Philadelphia, USA (from 01.05.2020 to 
                                                                                                         30.04.2023) 

             Majumdar, Satya Narayan, Université Paris-Sud, France (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
 

Homi Bhabha Centre for Science Education 

Bhattacharya, Arnab Ladage, Savita A. 
Chandrasekharan, Sanjay Mashood, K. K. 
Chari, Deepa Mazumdar, Anwesh 
Chunawala, Sugra I. (till 31.05.2022) Mishra, K. K. 
De, Prithwijit Raveendran, Aswathy 
Gupta, Ankush Sengupta, Tathagata 
Gupta, Ayush  Subramaniam, K. 
Joshi, Paresh K. Sule, Aniket P. 
Khaparde, Rajesh B. Vartak, Rekha R. (till 30.11.2022) 

Adjunct Faculty 

             Sengupta, Pratim, University of Calgary, Canada (from 01.02.2020 to 31.01.2023) 
 

National Centre for Biological Sciences 

Agashe, Deepa Radhakrishnan, Sabarinathan 
Ashhad, S. (since 01.11.2022) Raju, Archishman  
Badrinarayan, Anjana Ramakrishnan, Uma 
Bhattacharjee, Tapomoy Ramesh, Arati 
Bhattacharya, Abhishek  Rao, Madan  
Bhalla, Upinder S. Redkar, A. G. (since 01.03.2023) 
Brockmann, Axel Sane, Sanjay P. 
Chakrabarti, Shaon  Sankaran, Mahesh 
Chattarji, Sumantra (till 31.01.2023) Seshasayee, Aswin Sai Narain 
Das, Ranabir  Shashidhara, L. S. (since 21.02.2023) 
Das, Soumyashree  Shivaprasad, P. V. 
Ghosh, Hiyaa Singhee   Sowdhamini, R. 
Gosavi, Shachi S. Sundaramurthy, Varadharajan  
Jana, Swadhin Chandra  Thattai, Mukund 
Krishna, Sandeep Thirumalai, Vatsala 
Kunte, Krushnamegh J. 
Kutti, Ragunath Vinothkumar 

Thutupalli, Shashi (joint appointment with 
ICTS) 

Ladher, Rajesh Kumar 
Mayor, Satyajit  

Udgaonkar, Jayant B. (on deputation to 
IISER, Pune) 

Notani, Dimple    Venkatesan, Radhika (till 30.06.2022) 
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Padinjat, Raghu Viswanath, Shruthi 

             Adjunct Faculty 

             Jain, Sanjeev, NIMHANS, Bengaluru, India (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 
             Karanth, Ullas, Wildlife Conservation Society, Bangalore (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 
                                                                                                       01.10.2022 to 30.09.2023) 
             Spudich, James A., Stanford University, USA (from 01.04.2021 to 31.03.2024) 

 
National Centre for Radio Astrophysics 

Bhattacharyya, Bhaswati Lal, Dharam Vir 
Chandra, Poonam Maan, Yogesh   
Chengalur, Jayaram N. Mitra, Dipanjan 
Choudhury, Tirthankar Roy Oberoi, Divya 
Gupta, Yashwant Roy, Jayanta 
Ishwara Chandra, C. H.  Roy, Subhashis 
Joshi, Bhal Chandra (till 31.08.2022) 
Kale, Ruta 

Shriharsh Tendulkar (joint appointment with 
DAA) 

Kanekar, Nissim Wadadekar, Yogesh G. 
Kharb, Preeti  

 
International Centre for Theoretical Sciences 

Ajith, P. Kulkarni, Manas 
Apte, Amit (on lien to IISER, Pune) Kumar, Prayush  
Athreya, S. R. (since 01.11.2022) Kundu, Anupam 
Basak, Anirban Loganayagam, R.  
Basu, Riddhipratim  Pandit, Pranav Sudhir  
Bhat, Pallavi  Raju, Suvrat 
Bhattacharjee, Subhro Ray, Samriddhi Sankar 
Dey, Rukmini Roy, Sthitadhi  
Dhar, Abhishek Thomas, Jim (joint appointment with CAM)  
Gopakumar, Rajesh Thutupalli, Shashi (joint appointment with  
Govindarajan, Rama NCBS) 
Krishnamurthy, Vijay Kumar Vasan, Vishal 

 
 Adjunct Faculty 

   Chattopadhyay, Swapan, Berkeley, USA. (from 01.07.2021 to 30.06.2024) 
   Mukhi, Sunil, IISER, Pune (from 01.10.2022 to 30.09.2025)  
   Nanjundiah, Ravi S., Indian Institute of Tropical Meteorology, Pune (from 01.04.2022 to   
                                                                                                                   31.03.2025)  

 
TIFR Hyderabad 

Agarwal, Vipin Mote, Kaustubh R.  
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Chandrasekhar, V.  Nandi, Saroj Kumar 
Dani, Adish Narayanan, T. N. 
Das, Tamal Nayak, Pabitra Kumar 
Garai, Kanchan Perlekar, Prasad S. 
Ghosh, Soumya  Ramakrishnan, Raghunathan 
Haldar, Ritesh  Ramola, Kabir 
Jaiswal, Manish Ranjan, V. (since 01.03.2023) 
Jana, Anukul Shirhatti, Pranav R. 
Joshi, D. G. (since 03.02.2023) Singh, P. K. (since 18.07.2022) 
Karmakar, Smarajit Srivastava, Mrinal  
Krishnamoorthy, H. N. S. (since 23.02.2023) Suddapalli, C. K. (since 04.07.2022) 
Krishnamurthy, M. Vaidya, Anand Teertha 
Madhu, P. K. Vallurupalli, Pramodh 
Mandal, Kalyaneswar Veetil, Aneesh Tazhe  
Mazumder, Aprotim Venkataraman, Karthik 
Mondal, Jagannath Vig, Monika 

                   
 Adjunct Faculty 

                Kang, Gagandeep, The Wellcome Trust Research Laboratory, Vellore (from 02.11.2020 to  
                                                                                                                                   01.11.2023) 

   Roesky, H. W., University of Goettingen, Germany (from 01.02.2020 to 31.01.2023) 
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Administration and Services 
ADMINISTRATION   

         Registrar & Secretary to the Council of 
                                                   Management  

: Wg Cdr Antony, George (Retd.) (till 
30.04.2022) 
Col Gokhale, Sanjay B. (Retd.) (officiating 
appointment from 01.05.2022 to 27.02.2023) 
Col Anand, Rajeev (Retd.) (since 28.02.2023) 

Deputy Registrar  : Col Gokhale, Sanjay B. (Retd.) 
Secretary, Natural Science Faculty : Sqn Ldr Iyer, K. Gopal Krishnan (Retd) 

(since 15.11.2022) 
                        Assistant Registrar (Academic) : Redekar, H. K. (till 20.09.2022) 

Deniz, P. (since 01.02.2023) 
Secretary, IWG : Shinde, M. D.  
Head, Accounts : Paithankar, Kishore S.  

Head, Establishment : Sagwekar, N. S.  
Public Relations Officer  : Abhyankar, A. M.  

Legal Officer : Deswal, R. 
Purchase & Stores Officer : Baghele, Deepak B.  

Security & Fire Officer : Joshi, Bharat B.  
Administrative Officer (D), General 

Administration 
: Felix, T. J.  

Head, Administration, HBCSE : Dandekar, P. 
Head, Administration & Finance, NCRA, 

Pune 
: Solanki, J. K. 

Head, Administration & Finance, NCBS, 
Bengaluru  

: Rajan, Ravi Shankar Guru 

Administrative Officer (E), CAM, Bengaluru  : Kannan, C. J. 
Administrative Officer (D), ICTS, Bengaluru  : De, Abhijit 
Administrative Officer (C), TCIS, Hyderabad : Hari Prasad, D. 

SERVICES   

Chief Engineer, Tech. Services & Central 
Workshop 

: Sinha, Sangam 

Head, Medical Section  : Raghavan, Sandhya 
Head, Information System Development 

Group  
: Goel, Nihita 

Head, Scientific Information Resource Centre : Prabakaran, R. 
Scientific Officer (G), Low Temperature 

Facility  
: Srinivasan, K.V. 

Head, Computer Center and Communication 
Facility 

: Raghavan, H. 
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Highlights of the Research Activities of T.I.F.R.  
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School of Mathematics 

Algebraic Geometry 

 On the 4-dimensional Minimal Model Program for Kähler Varieties 
Researchers proved several important results in higher dimensional Minimal Model Program for 
Kähler varieties: finite generation of the (relative) canonical ring for projective morphisms between 
analytic varieties and the existence of minimal models for certain Kähler varieties of dimension 4. 
[Omprokash Das] 

 Existence of Minimal Model for Kähler varieties of Maximal Albanese Dimension 
In this article, it was shown that Kähler varieties of (arbitrary dimension), which have maximal 
Albanese dimension, have minimal models. [Omprokash Das] 

Number Theory 

 Zig-zag holds on inertia for large weights 
Researchers proved the zig-zag conjecture on the reductions of two-dimensional crystalline p-adic 
Galois representations of exceptional weights and half-integral slopes between 1/2 and (p-3)/2 for 
large weights, at least on the inertia subgroup. This conjecture was only known for some small half-
integral slopes. The proof uses a limiting argument due to Chitrao-Ghate-Yasuda in the blow-up 
space of trianguline representations to reduce the conjecture to the study of the reductions of semi-
stable representations of weights between 3 and p-1. [Eknath Ghate] 

 Non-admissible irreducible representations of p-adic GL2 in characteristic p 
Let p>3 and F be a non-archimedean local field with residue field a proper finite extension of F_p. 
Researchers construct smooth, absolutely irreducible, non-admissible representations of GL2(F) 
defined over the residue field of F, extending the earlier results of the authors for F unramified over 
Q_p. The construction is uniform and uses the theory of diagrams of Breuil and Paškunas. [Eknath 
Ghate] 

Geometry and Topology 

 First passage percolation on hyperbolic groups 
Researchers studied first passage percolation (FPP) in a Gromov-hyperbolic group G with a 
boundary equipped with the Patterson-Sullivan measure. The study associated an i.i.d. collection of 
random passage times to each edge of a Cayley graph of G and investigated classical questions 
about asymptotics of first passage time as well as the geometry of geodesics in the FPP metric. 
Under suitable conditions on the passage time distribution, researchers showed that the 'velocity' 
exists in almost every direction and is almost surely constant by ergodicity of the G-action on the 
boundary. For every point on the boundary, researchers also showed almost sure coalescence of any 
two geodesic rays directed towards the point. Finally, it was shown that the variance of the first 
passage time grows linearly with word distance along word geodesic rays in every fixed boundary 
direction. [Mahan Mj] 

 Cheeger inequalities for graph limits 
Researchers introduced notions of Cheeger constants for graphons and graphings and proved 
Cheeger and Buser inequalities for these. Researchers also proved co-area formulae for graphons 
and graphings. [Mahan Mj] 

 Surface group representations in SL(2,C) with finite mapping class orbits 
Given an oriented surface of a positive genus with finitely many punctures, researchers classify the 
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finite orbits of the mapping class group action on the moduli space of semisimple complex special 
linear two-dimensional representations of the fundamental group of the surface. For surfaces of 
genus at least two, such orbits correspond to homomorphisms with finite images. For genus one, 
they correspond to the finite or special dihedral representations. Researchers also obtained an 
analogous result for bounded orbits in the moduli space. [Mahan Mj] 

Complex Analysis and Conformal Dynamics 

 Discontinuity of straightening in antiholomorphic dynamics: II 
After rigorously defining the notion of Tricorn-like sets (that is, the anti-holomorphic analogue of 
the Mandelbrot set), researchers proved the presence of Tricorn-like sets in the parameter space of 
real cubic polynomials but showed that their straightening maps are discontinuous. The presence in 
the dynamical plane of real cubic polynomials of homeomorphic copies of quadratic anti-
holomorphic Julia sets comes from their symmetry with respect to the real line. At the core of the 
argument is a local-to-global process applied to parabolic germs. Researchers analyzed this 
situation thoroughly in the context of unicritical polynomials and anti-polynomials: they proved 
that the germs at parabolic points determine these maps globally. The main idea is to establish that 
two such maps for which parabolic germs are conformally conjugate are affinely conjugate.   In the 
same vein, researchers prove that, within the same families, if a parabolic germ commutes with an 
anti-holomorphic involution, then the map is globally symmetric with respect to the real line (up to 
Möbius conjugacy). [Sabyasachi Mukherjee] 

 Antiholomorphic correspondences and mating I: realization theorems 
In this work, the dynamics of a general class of antiholomorphic correspondences (i.e., multi-valued 
maps with antiholomorphic local branches) on the Riemann sphere are studied. These 
correspondences are defined using univalent restrictions of rational maps.  Such correspondences 
are closely related to a class of single-valued antiholomorphic maps in one complex variable, 
namely, Schwarz reflection maps of simply connected quadrature domains. This connection is used 
to prove that matings or combinations of all parabolic antiholomorphic rational maps with 
connected Julia sets (of arbitrary degree), and antiholomorphic analogues of Hecke groups can be 
realized as such correspondences. The set-theoretic and topological properties of this mating 
surgery are also studied. [Sabyasachi Mukherjee] 

Conformal Dynamics, Reflection Groups and Parameter Spaces of Conformal Dynamical Systems 

 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”, researchers 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 researchers study the topology of the closure of the 
collection of hyperbolic components containing critically fixed anti-rational maps. The goal of this 
work, on the one hand, is 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 
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of Thurston's compactness theorem for critically fixed anti-rational maps. [Sabyasachi Mukherjee] 

Hyperbolic Geometry, Geometric Group Theory, Kleinian Groups and Conformal Dynamics 

 Combination theorems in groups, geometry and dynamics   
This survey gives an eclectic account of combination theorems in hyperbolic geometry, geometric 
group theory, and complex dynamics. In various contexts, combination results attempt to put 
together two groups/geometries/dynamical systems into a single object. As examples of this 
phenomenon, Bers’ simultaneous uniformization theorem, Thurston’s hyperbolization of atoroidal 
Haken manifolds and double limit theorem, Bestvina and Feighn’s work on coarse geometric 
features of Thurston’s combination theorem and Gromov-hyperbolic groups, and Agol, Haglund, 
and Wise’s work on combination theorem for virtually special cubulable hyperbolic groups are 
discussed in detail. On the complex dynamics side, a comprehensive account of the works of various 
people on matings of polynomials and more recent results by the researchers (and their 
collaborators) on matings of reflection/Kleinian groups with anti-holomorphic/holomorphic 
polynomials are described. [Sabyasachi Mukherjee] 

 On Dynamical Gaskets Generated by Rational Maps, Kleinian Groups, and Schwarz 
Reflections 
To each topological triangulation of the sphere, there is a unique associated circle packing whose 
coin graph is isomorphic to the triangulation. The authors used these circle packings to construct a 
family of Kleinian reflection groups with round gasket limit sets (including the classical Apollonian 
gasket), and computed the homeomorphism groups of such round gaskets. Further, these round 
gaskets were shown to be topological models for the Julia sets of suitable anti-rational maps. For 
reduced triangulations, the groups of quasisymmetries of these Julia sets were also computed, and 
they were shown to coincide with the homeomorphism groups. As a by-product, a direct dynamical 
link between these Kleinian reflection groups and the corresponding anti-rational maps was 
established. In addition, the authors devised a new “surgery” technique to glue reflection group 
dynamics in anti-rational maps that produced “hybrid” conformal dynamical systems exhibiting 
gasket limit sets. [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 
researchers, (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 work. 
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] 

Conformal Dynamics, Kleinian Groups, and Teichmüller Spaces  

 Combining Rational maps and Kleinian groups via orbit equivalence 
As another step towards putting the Sullivan dictionary on a firm footing, the authors develop a 
new framework for conformally mating the dynamics of complex polynomials with that of Kleinian 
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surface groups using the notion of orbit equivalence. It is shown that the only torsion-free Fuchsian 
groups that can be thus mated are punctured sphere groups. The technique of mating involves the 
classical Bowen-Series maps and a new class of maps, called higher Bowen-Series maps, that are 
orbit equivalent to punctured sphere groups. The existence of higher Bowen-Series maps ensures 
that the Teichmüller space of matings is disconnected. Further, they also show that unlike in higher 
dimensions, topological orbit equivalence rigidity fails for Fuchsian groups acting on the circle. 
Moreover, the collection of Kleinian Bers’ boundary groups that are mateable in this framework is 
fully classified. [Sabyasachi Mukherjee] 

Algebraic Topology 

 k-almost-quasifibration 
In earlier work, researchers introduced the notion of a k-almost-quasifibration. In this work, 
researchers update this definition and call it a k-c-quasifibration. Researchers studied some basic 
properties of k-c-quasifibrations and also generalize a series of results on quasifibrations to k-c-
quasifibrations giving criteria for a map to be a k-c-quasifibration. [S. K. Roushon] 

Group Theory 

 Orbifold braid groups 
The orbifold braid groups of two-dimensional orbifolds were defined in the work of Allcock to 
understand certain Artin groups as subgroups of some suitable orbifold braid groups. Researchers 
studied orbifold braid groups in more detail to prove the Farrell-Jones Isomorphism conjecture for 
orbifold braid groups and, as a consequence, for some Artin groups. In this work, researchers apply 
these results to study two aspects of the orbifold braid groups. First, it was shown that the 
homomorphisms induced on the orbifold braid groups by the inclusion maps of a generic class of 
sub-orbifolds of an orbifold are injective. Then, researchers proved that the centres of most of the 
orbifold braid groups are trivial. [S. K. Roushon] 

Projective Modules 

 On Connectedness and Projective Modules 
A new invariant was defined to study the connectedness of algebraic varieties. This invariant was 
defined for general rings and used to study the number of connected pieces that a variety breaks up 
into, like, for example, a hyperbola. This invariant was used to study projective modules over real 
affine varieties. It was proved algebraically using this invariant that if we remove two points from 
a circle, we get a disconnected object. [Raja Sridharan] 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bengaluru 

Partial Differential Equations 

 Space-like quantitative uniqueness for parabolic operators 
A space-like quantitative uniqueness of Donnelly-Fefferman type for variable coefficient parabolic 
operators of some specific form is established. This generalizes and refines all previous quantitative 
uniqueness results of the Donnelly-Fefferman type for local elliptic and parabolic problems in the 
literature. The work gives a new insight into this theory. [Agnid Banerjee] 

 Large time behaviour for fluid-solid interaction problem 
The purpose of this work was to understand the long-time behaviour of a system describing the 
coupled motion of a rigid body and of a viscous incompressible fluid in which the rigid body is 
contained. It was assumed that the rigid body and fluid fill the entire Euclidean 3 space. It was 



176

 
 

shown that when the rigid body is a ball and if the initial data are small in a suitable sense, the centre 
of the rigid ball converges to a point as the time goes to infinity. [Debayan Maity] 

 On the Hang-Yang conjecture for the GJMS equations on the Euclidean Sphere 
Hang-Yang conjectured that if the fourth-order Q-curvature problem on the sphere is linearly 
perturbed, then solutions to that perturbed problem are only constant functions. In a recent paper, 
Zhang answered the above conjecture affirmatively. The main contribution of this article is to give 
a simplified proof of the same conjecture. [Ali Hyder] 

Stochastic Partial Differential Equations 

 Measure valued solutions to the stochastic compressible Euler equations and incompressible 
limits 
The concept of dissipative measure-valued martingale solutions to the stochastic compressible 
Euler equations is introduced, and a pathwise weak-strong uniqueness principle is established for 
these solutions. These results apply to general nonlinear multiplicative stochastic perturbations of 
the Nemytskij type. [Ujjwal Koley] 

Geophysical Fluid Dynamics 

 Wave Turbulence 
Flows in the ocean are composed of a broad spectrum of waves that transfer energy across many 
decades of spatio-temporal scales. Despite this generic understanding, the detailed physical 
processes that assist in the energy transfer of waves in a turbulent flow are still not understood. This 
research falls within the regime of wave turbulence. Follow-up work on this topic, exploring the 
wave energy transfer pathways using reduced mathematical models, is being pursued. The results 
of these studies will improve our understanding of wave turbulent transfers and assist in developing 
parameterizations in large-scale ocean models. [Jim Thomas] 

Inverse Problems 

 Point sources and stability for an inverse problem for a hyperbolic PDE with space and time-
dependent coefficients 
Stability results for the determination of space and time-dependent lower order perturbations of the 
wave operator in three space dimensions with point sources in a formally determined setting were 
investigated, and Lipschitz-type stability results were derived. The main tool was a modified 
version of the Bukgheĭm-Klibanov method based on Carleman estimates. [Venkateswaran P. 
Krishnan] 
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School of Technology and Computer Science 

Formal methods and Machine learning 

 PAC Statistical Model Checking of Mean Payoff in Discrete- and Continuous-Time MDP 
Markov decision processes (MDP) and continuous-time MDP (CTMDP) are the fundamental 
models for nondeterministic systems with probabilistic uncertainty. Mean payoff (a.k.a. long-run 
average reward) is one of the most classic objectives considered in their context. This work is aimed 
to provide the first algorithm to compute mean payoff probably approximately correctly in unknown 
MDP and in unknown CTMDP. One does not require any knowledge of the state space, only a 
lower bound on the minimum transition probability, which has been advocated in the literature. In 
addition to providing probably approximately correct (PAC) bounds for the proposed algorithm, 
the work is also aimed to demonstrate its practical nature by running experiments on standard 
benchmarks. [Shibashis Guha] 

Automata Theory 

 Parikh Automata over Infinite Words 

Parikh automata extend finite automata by counters that can be tested for membership in a 
semilinear set, but only at the end of a run, thereby preserving many of the desirable algorithmic 
properties of finite automata. This work studied the extension of the classical framework onto 
infinite inputs: Several acceptance conditions like reachability, safety, Büchi, and co-Büchi Parikh 
automata on infinite words were introduced, and their expressiveness, closure properties, and the 
complexity of verification problems were studied. It was shown that almost all classes of automata 
have pairwise incomparable expressiveness, both in the deterministic and the nondeterministic case, 
a result that sharply contrasts with the well-known hierarchy in the ω-regular setting. Furthermore, 
emptiness was shown to be decidable for Parikh automata with reachability or Büchi acceptance 
but undecidable for safety and co-Büchi acceptance. Most importantly, while decidability was sown 
for model checking with specifications given by deterministic Parikh automata with safety or co-
Büchi acceptance, the problem was shown to be undecidable for all other types of automata. Finally, 
solving games turned out to be undecidable for all types. [Shibashis Guha] 

Information Theory and Cryptography 

 Byzantine Consensus Over Broadcast Channels 

Communication with consensus over a broadcast channel was studied. The receivers reliably 
decode the sender’s message when the sender is honest, and their decoder outputs agree even if the 
sender acts maliciously. The broadcast channels which permit this byzantine consensus were 
characterized, and their capacity was determined. [Vinod M. Prabhakaran] 

 Secure Non-interactive Reduction and Spectral Analysis of Correlations 

Correlated pairs of random variables are a central concept in information-theoretically secure 
cryptography. Secure reductions between different correlations have been studied, and 
completeness results are known. Further, the complexity of such reductions is intimately connected 
with the circuit complexity and efficiency of locally decodable codes. As such, making progress on 
these complexity questions faces strong barriers. Motivated by this, a restricted form of secure 
reductions—namely, Secure Non-Interactive Reductions (SNIR)—which is still closely related to 
the original problem was studied, and several fundamental results and relevant techniques for it 
were established in this work. [Vinod M. Prabhakaran] 
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 Multiple Access Channel Simulation 

The problem of simulating a two-user multiple-access channel (MAC) over a multiple-access 
network of noiseless links was studied. In the setup, two encoders observe independent and 
identically distributed (i.i.d.) copies of a source random variable each, while a decoder observes 
i.i.d. copies of a side-information random variable. There are rate-limited noiseless communication 
links between each encoder and the decoder, and there is independent pairwise shared randomness 
between all three possible pairs of nodes. The decoder has to output approximately, i.i.d. copies of 
another random variable jointly distributed with the two sources and the side information. The 
object of interest is the set of rate tuples which permit this simulation. Inner and outer bounds for 
this set were obtained. It was also established that the presence of encoder-shared randomness can 
strictly improve the communication rate requirements. [Vinod M. Prabhakaran] 

Coding Theory 

 Vanishing Spaces of Random Sets and Applications to Reed-Muller Codes 

This work shows that Reed-Muller codes achieve capacity on the Binary Erasure Channel in the 
high-degree regime (d > (1 - gamma). m, where m is the number of variables and d is the degree). 
The key contribution of this work is to understand the dimension of vanishing spaces when the set 
of points is random and uses tight estimates for the weight distribution of these codes to achieve 
better bounds. [Ramprasad Saptharishi] 

Quantum Information Theory 

 Centralised multi-link measurement compression with side information 

New one-shot achievability results for measurement compression of quantum instruments with side 
information at the receiver were obtained. Unlike previous one-shot results for this problem, the 
obtained one-shot bounds were nearly optimal and did not need catalytic randomness. In fact, a 
more general problem called centralised multi-link measurement compression with quantum side 
information was defined, and one-shot achievability results for it were obtained. The one-shot 
measurement compression results for quantum instruments with side information mentioned above 
are followed as simple corollaries of the centralised multi-link measurement compression result. 
The one-shot measurement compression results for quantum instruments with receiver-side 
information led to the standard results for the same problem in the asymptotic iid setting. [Pranab 
Sen] 

Combinatorics and Algorithms 

 On complex roots of the independence polynomial 

The independence polynomial of graphs is an important object of study in algorithms, 
combinatorics (due to its connections to the Lovász local lemma) and also in statistical physics (due 
to its connections with the modelling of so-called “hard-core lattice gases”). A striking feature, due 
to the work of Shearer and of Scott and Sokal, is that the roots of the independence polynomial of 
a graph turn out to be important both in the combinatorial and the statistical physics viewpoints. 
More recently, Barvinok’s work has also established the importance of the location of the complex 
roots of the independence polynomial towards the algorithmic question of (approximately) 
computing the partition function. This has led to interest in methods for proving results about the 
location of the complex zeros of the independence polynomial of graphs. In joint work with Ferenc 
Bencs, Péter Csikvári and Jan Vondrák, a new geometric approach to understand the roots of the 
independence polynomial was used to unify and extend previous results in this direction. In 
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particular, these results are the first to prove the absence of roots for the independence polynomial 
in regions in the complex left half-plane that lies beyond what the work of Shearer predicts. [Piyush 
Srivastava] 

Graph Algorithms and Combinatorial Optimization 

 Stable Matchings with One-Sided Ties and Approximate Popularity 

Let G be a bipartite graph where every vertex on one side of the graph has strict preferences over 
its neighbours while vertices on the other side are allowed to have ties in their preferences. Stable 
matchings always exist in G and are easy to find, however, popular matchings need not exist, and 
it is NP-complete to decide if one exists. This motivates the problem of finding an approximately 
popular matching. A well-known measure of approximate popularity is the low unpopularity factor. 
It was shown here that when each tie in G has length at most k, there always exists a stable matching 
whose unpopularity factor is at most k. Furthermore, a polynomial time algorithm to compute such 
a stable matching was shown. [T. Kavitha] 

Constrained Optimization 

 On Dynamic Regret and Constraint Violations in Constrained Online Convex Optimization 

A basic problem in optimization is to minimize a convex function subject to some convex 
constraint. In this work, researchers extend this to an online setting, where at each step, a new 
objective function and a new constraint are revealed. An algorithm has to choose its actions without 
knowing the future objective functions or the constraints. Researchers give an optimal algorithm 
for this very basic problem. [Rahul Vaze] 

Sequential Learning Theory using Multi-Armed Bandits 

 Optimal Best-Arm Identification in Bandits with Access to Offline Data 

Learning paradigms based purely on offline data, as well as those based solely on sequential online 
learning, have been well-studied in the literature. In this work, researchers considered combining 
offline data with online learning, an area less studied but of obvious practical importance. 
Researchers considered the stochastic-armed bandit problem, where the goal is to identify the 
probability distribution or arm with the highest mean in the presence of relevant offline data, with 
pre-specified confidence. A lower bound analysis was conducted on policies that provide 
such probabilistic correctness guarantees. Researchers developed algorithms that match the lower 
bound on sample complexity in an asymptotic regime. The algorithms are computationally efficient 
and rely on a careful characterization of the optimality conditions of the lower bound problem.  
[Sandeep Juneja] 

 Best Arm Identification in Rare Events 

Researchers consider the Best Arm Identification problem in the stochastic multi-armed bandit 
framework, where each arm has a small probability of realizing large rewards, while with 
overwhelming probability, the reward is zero. A key application of this framework is in online 
advertising, where click rates of advertisements could be a fraction of a single per cent and final 
conversion to sales, while highly profitable, may again be a small fraction of the click rates. Lately, 
algorithms for BAI problems have been developed that minimise sample complexity while 
providing statistical guarantees on the correct arm selection. These algorithms can be 
computationally prohibitive. Researchers exploit the fact that the reward process for each arm is 
well approximated by a Compound Poisson process and arrive at algorithms that are faster, with a 
small increase in sample complexity. The problem was analyzed in an asymptotic regime as the 
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rarity of reward occurrence reduces to zero, and reward amounts increase to infinity. This helps 
illustrate the benefits of the proposed algorithm. It also sheds light on the underlying structure of 
the optimal BAI algorithms in the rare event setting. [Sandeep Juneja] 

 Optimal top-2 algorithm for best arm identification 

The top 2 methods have become popular in solving the best arm identification problem. The best 
arm or the arm with the largest mean amongst finitely many is identified through an algorithm that 
sequentially and independently samples a leader, typically the empirical best arm, with a fixed 
probability beta, and the best challenger arm with remaining probability. The error probability is 
guaranteed to lie below a specified value. While the asymptotic sample complexity of these 
algorithms is known to be within a constant of the lower bound, determining the optimal beta may 
be difficult. In this work, researchers propose an optimal top-2 type algorithm. Researchers consider 
a function of allocations pegged at a threshold. If it exceeds the threshold, then the empirical best 
arm is sampled. Otherwise, it samples the challenger's arm. It was shown that the proposed 
algorithm is asymptotically optimal. The analysis relies on identifying the ordinary differential 
equations satisfied by the fluid limit of the allocations as the number of samples increases to infinity 
and on showing that the algorithm closely tracks this fluid limit. [Sandeep Juneja] 

Agent-based simulators for epidemic modelling 

 Simulating larger models using smaller ones 

Agent-based simulators are a popular epidemiological modelling tool to study the impact of various 
non-pharmaceutical interventions in managing an epidemic in a city (or a region). They provide the 
flexibility to accurately model a heterogeneous population with time and location varying, person-
specific interactions, as well as detailed governmental mobility restrictions. Typically, for accuracy, 
each person is modelled separately. This, however, may make computational time prohibitive when 
the city population and the simulated time are large. In this work, researchers dug deeper into the 
underlying probabilistic structure of a generic, locally detailed ABS for epidemiology to arrive at 
modifications that allow smaller models (models with less number of agents) to give accurate 
statistics for larger ones, thus substantially speeding up the simulation. It was observed that simply 
considering a smaller aggregate model and scaling up the output leads to inaccuracies. Researchers 
exploit the observation that in the initial disease spread phase, the starting infections create a family 
tree of infected individuals more-or-less independent of the other trees and are modelled well as a 
multi-type super-critical branching process. Further, although this branching process grows 
exponentially, the relative proportions amongst the population types stabilise quickly. Once enough 
people have been infected, the future evolution of the epidemic is closely approximated by its mean 
field limit with a random starting state. Researchers build upon these insights to develop a shifted, 
scaled and restart-based algorithm that accurately evaluates the ABS's performance using a much 
smaller model while carefully reducing the bias that may otherwise arise. Researchers apply the 
algorithm for the COVID-19 epidemic in a city and theoretically support the proposed algorithm 
through an asymptotic analysis where the population size increases to infinity. [Sandeep Juneja] 

Arithmetic Complexity Theory 

 Robustly Separating the Monotone Arithmetic Hierarchy via Graph Inner-Product 

Researchers continue developing new techniques to prove robust monotone lower bounds. This line 
of work is spurred by a recent work of P. Hrubes who showed that robust enough lower bounds on 
the size of monotone formulas or circuits will yield breakthrough bounds for general formulas and 
circuits that have been sought since the celebrated work of Valiant introducing the VP vs. VNP 
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question. In this work, researchers refine previous techniques to prove robust separation of the 
arithmetic monotone hierarchy, i.e. it was shown that there exist monotone polynomials that can be 
computed by monotone circuits but require super-polynomial size arithmetic branching programs 
(ABP) to be computed with limited cancellations (aka in an epsilon-sensitive way). Researchers 
show such separations also between ABPs and arithmetic formulas, arithmetic monotone formulas 
and constant-depth formulas, etc. All polynomials used for exhibiting separations are based on the 
Inner-product function over graphs. Each separation is obtained by choosing an appropriate 
topology of the graph that keeps the polynomial easy enough to be computed by the more powerful 
model in a monotone fashion but hard enough so that the purported weaker model cannot compute 
it efficiently even when using simple cancellations. [Arkadev Chattopadhyay] 

Boolean Complexity Theory 

 Parity Decision Tree Lifting Via Stifling 

Lifting complexity lower bounds in simpler models of computation for computing a function/task 
f to a modified function/task that is f composed with a ‘gadget’ g is a very natural research direction 
and, in particular, has revolutionized the field of communication complexity enabling great progress 
and resolution of several longstanding problems. A central challenge in this topic is to reduce the 
gadget size to a constant, i.e. one that doesn’t grow in size with the growth of the input length for 
the outer function f. To make progress on this front, researchers consider the problem of lifting the 
decision tree complexity of f to the parity decision tree complexity of f composed to g, when g is a 
small gadget. This step is necessary to resolve the above outstanding problem of lifting decision 
tree complexity to communication complexity. Researchers achieve this step by lifting with 
constant gadget size for various simple gadgets, including random gadgets. The main conceptual 
innovation is the identification of a property of the gadget that researchers term stifling and prove 
is sufficient for complexity lifting to take place. One consequence of the result is in the field of 
proof complexity, where a major current interest is to prove lower bounds on the proof length of 
unsatisfiability of constraint satisfaction instances in the Res-Lin proof system. The lifting theorem 
yields a systematic way of proving such lower bounds by lifting the lower bound on the width of 
tree-like proofs in ordinary resolution for a formula f to lower bound on the length of tree-like 
proofs in the more powerful Res-Lin proof system. No such systematic method of proving lower 
bounds on the size of Res-Lin proofs was known before this work. [Arkadev Chattopadhyay] 
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Department of Theoretical Physics 

Neutrino Physics 

 Analytic treatment of 3-flavor neutrino oscillation and decay in matter 
Compact analytic expressions for 3-flavor neutrino oscillation probabilities were obtained for the 
scenario where neutrinos decay invisibly. The possibility that the oscillation and decay components 
of the effective Hamiltonian do not commute was taken into account, and matter effects were 
explicitly included. Oscillation probabilities relevant for reactor, long baseline and atmospheric 
neutrino experiments were obtained. It was shown that the effects of neutrino decay are most likely 
to be observable in the survival probabilities of muon neutrinos. Some non-intuitive features 
expected at the dips of this survival probability were explained using analytic approximations. 
[Amol Dighe] 

 Sterile neutrinos: propagation in matter and sensitivity to sterile mass ordering 
Analytical expressions for the conversion probability of muon neutrino to electron neutrino were 
calculated in the presence of sterile neutrinos, with exact dependence on the sterile mass squared 
difference and matter effects. The effects of the sterile mass ordering that would be observable at a 
long baseline experiment like DUNE were analytically predicted, and the sensitivity of DUNE to 
this ordering was numerically calculated. The dependence of this sensitivity on the value of the 
sterile mass-squared difference was explained by investigating the resonance-like terms appearing 
due to the interplay between the sterile sector and matter effects. [Amol Dighe] 

 Locating the core-mantle boundary using oscillations of atmospheric neutrinos 
It was demonstrated that the atmospheric neutrino oscillations in the presence of Earth matter can 
serve as an important tool to locate the core-mantle boundary by using the proposed 50 kt 
magnetized ICAL at INO as an example. ICAL can efficiently observe the core-passing neutrinos, 
which would have experienced the MSW resonance and the parametric or neutrino oscillation 
length resonance during their propagation. The net effect of these resonances on neutrino flavour 
conversions depends upon the location of CMB and the density jump at that radius. The capability 
of ICAL to measure the location of CMB was quantified in the context of multiple three-layered 
models of Earth. [Amol Dighe] 

 Discriminating between Lorentz violation and non-standard interactions using core-passing 
atmospheric neutrinos at INO-ICAL 
Lorentz violation and non-standard interactions are two of the most popular scenarios beyond the 
Standard Model of particle physics, both of which can affect neutrino oscillations significantly. 
However, these effects can mimic each other, and it would be difficult to distinguish between them 
in any fixed-baseline neutrino experiment. It was shown that atmospheric neutrinos, having access 
to a wide range of baselines, can break this degeneracy. Observations of core-passing atmospheric 
neutrinos and antineutrinos would be a potent tool to discriminate between these two new physics 
scenarios. [Amol Dighe] 

 Probing dark matter inside Earth using atmospheric neutrino oscillations at INO-ICAL 
The interior of the Earth’s core can be explored using weak interactions of atmospheric neutrinos. 
This would complement gravitational and seismic measurements, paving the way for multi-
messenger tomography of Earth. Oscillations of neutrinos passing through Earth are affected by the 
ambient electron density. Researchers demonstrate that atmospheric neutrinos can probe the 
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possible existence of dark matter inside the Earth’s core in a unique way -- by measuring the amount 
of baryonic matter using neutrino oscillations. This approach can also shed light on the baryonic 
matter profile inside the core. [Amol Dighe] 

Theoretical High Energy Physics 

 Nonperturbative study of heavy quarks in quark-gluon plasma 
At very high temperatures, strongly interacting matter exists in a deconfined, chiral symmetry-
restored phase called quark-gluon plasma. The motion of heavy quarks in such a system can be 
understood using a Langevin formalism, which describes the equilibration of the heavy quark 
momentum. A nonperturbative study of this formalism was carried out using heavy quark effective 
field theory, and the momentum diffusion coefficient for the charm and bottom quarks was 
calculated in the temperature range of interest to the experimental search of quark-gluon plasma. 
The calculation was based on an expansion in the inverse of the heavy quark mass and evaluation 
of the leading and the next-to-leading order terms using numerical lattice gauge theory. A large 
equilibriation time of the bottom quark was estimated, suggesting only partial equilibriation of 
them. [Saumen Datta] 

Statistical Physics and Nonlinear Dynamics 

 Biased random walk on random networks in the presence of stochastic resetting 
The classic problem of biased non-interacting random walkers was considered on a random comb 
comprising a backbone with distributed branch lengths that are quenched-disordered random 
variables. The model was studied in the absence and presence of resetting, whereby the walkers on 
the branch sites may, at random times, exhibit a direct jump to the corresponding backbone site. 
Exact stationary-state properties of the system were obtained for any disorder realization in the 
thermodynamic limit as well as for finite-sized comb. A criterion was proposed that leads to a drift 
velocity along the backbone, which is a non-monotonic function of the bias. A dramatic 
consequence of resetting was established, whereby a disorder distribution that leads in the absence 
of resetting to a vanishing drift velocity results, on the introduction of resetting, in a drift velocity 
that is finite at any bias. [Shamik Gupta] 

 Stochastic resets in the context of a tight-binding chain driven by an oscillating field 
In the framework of the so-called driven tight-binding chain (TBC) was studied the issue of 
quantum unitary dynamics interspersed at random times with stochastic resets mimicking non-
unitary evolution due to interactions with the external environment. The driven TBC involves a 
quantum particle hopping between the nearest-neighbour sites of a one-dimensional lattice and 
subject to an external forcing field that is periodic in time. The resets were considered to be taking 
place at exponentially distributed random times. The system, in the absence of stochastic resets, 
exhibits delocalization of the particle, whereby the particle does not have a time-independent 
probability distribution of being found on different sites even at long times. It was shown here that 
localization may be efficiently induced in the system by the simple procedure of subjecting the 
system to stochastic resets. [Shamik Gupta] 

 Relaxation dynamics in long-range systems with mixed Hamiltonian and non-Hamiltonian 
interactions 
It is sometimes the case that the dynamics of a physical system is described by equations of motion 
that do not derive from a Hamiltonian, and additionally, the degrees of freedom constituting the 
system interact with each other via long-range interactions. In this work, relaxation dynamics of 
systems with interactions of both Hamiltonian and non-Hamiltonian origin was studied. Under such 
dynamics, there is no equilibrium state that the system reaches eventually. It was found that the 
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relaxation dynamics depend strongly on the relative weight of the Hamiltonian and non-
Hamiltonian contributions. When the non-Hamiltonian part is predominant, the system does not 
sustain states with constant magnetization, either stationary or rotating. On the other hand, when 
the Hamiltonian part is predominant, the magnetization presents long-lived strong oscillations. 
Furthermore, it was found that the finite-size corrections are much more pronounced than those in 
the Hamiltonian case. [Shamik Gupta] 

 Generalization of the Kuramoto model to the Winfree model by asymmetry-breaking 
coupling 
A nontrivial generalization of the paradigmatic Kuramoto model was considered by using an 
additional coupling term that explicitly breaks its rotational symmetry, resulting in a variant of the 
Winfree Model. Consequently, the characteristic features of the phase diagrams of both the 
Kuramoto model and the Winfree model were observed, depending on the degree of the symmetry-
breaking coupling strength. The phase diagrams of both the Kuramoto and the Winfree models 
resemble each other for symmetric bimodal frequency distribution for a range of the symmetry-
breaking coupling strength except for region shift and difference in the degree of spread of the 
macroscopic dynamical states and bistable regions. The dynamical transitions in the bistable states 
are characterized by an abrupt (first-order) transition in both the forward and reverse traces. For 
asymmetric bimodal frequency distribution, the onset of bistable regions depends on the degree of 
the asymmetry. The large degree of the symmetry-breaking coupling strength promotes the 
synchronized stationary state, while a large degree of heterogeneity, proportional to the separation 
between the two central frequencies, facilitates the spread of the incoherent and standing wave 
states in the phase diagram for a low-strength of the symmetry breaking coupling. [Shamik Gupta] 

Cosmology 

 E and B modes of the CMB y-type distortions: Polarised kinetic Sunyaev-Zeldovich effect 
from the reionisation and post-reionisation eras  
The E and B mode polarisation of the cosmic microwave background (CMB) originating from the 
transverse peculiar velocity of free electrons, at second order in perturbation theory, during the 
reionisation and post-reionisation eras was studied. It was shown that the spectrum of this polarised 
kinetic Sunyaev-Zeldovich (SZ) effect can be decomposed into a blackbody part and a y-type 
distortion. The y-distortion part is important as it is distinguishable from the primary E and B modes 
and also the lensing B modes. Furthermore, it is also differentiable from the other y-type signals, 
such as the thermal SZ effect, which are unpolarised. It was shown that this signal is sensitive to 
the reionisation history, in particular to how fast reionisation happens. The E and B modes of y-
type distortion were shown to provide a way to beat the cosmic variance of primary CMB 
anisotropies and to be an independent probe of the cosmological parameters. The blackbody 
component of the pkSZ effect was shown to be an important foreground for the primordial tensor 
modes for tensor to scalar ratio r ≲ 3 × 10-5. [Rishi Khatri] 

High Energy Physics – Strong Interactions 

 Strongly Bound Dibaryon with Maximal Beauty Flavor from Lattice QCD 
Using the supercomputer of the Indian Lattice Gauge Theory Initiative, researchers predicted the 
existence of a new subatomic particle: the most beautiful strongly bound dibaryon. It is a dibaryon, 
which is made of two baryons. While the deuteron is the only known dibaryon, the existence of 
which is behind the energy-creation in the sun, other dibaryons have not been discovered yet. The 
fascinating aspect of the predicted particle is that it is entirely made of beauty quarks with a binding 
as large as 40-times stronger than that of a deuteron. These properties entitled it to be the most 
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beautiful, strongly bound dibaryon in our visible universe. This study opens up theoretical studies 
on the emergence of binding in nuclei as well as steers experimental searches for heavier exotic 
nuclei. [Nilmani Mathur] 

 Study of three-flavored heavy dibaryons using lattice QCD 
Experimental searches on the famous H-dibaryon so far have produced null results. Using lattice 
QCD, it was shown for the first time that H-like three flavoured-dibaryons, but with heavy quark 
contents, can be bound. Researchers predicted that such a bound dibaryon is H(bcs), which can be 
searched in high-energy experiments. The results also point that the binding of a dibaryon 
configuration becomes stronger with the increase of its valence quark masses, which suggests an 
interesting aspect of strong interaction dynamics at multiple scales. [Nilmani Mathur] 

 Substructure of multiquark hadrons  
In recent years, there has been a tremendous interest in the exotic hadrons, with the discovery of 
tetra and pentaquark hadrons. Deciphering the internal structures of these new subatomic particles 
is of paramount importance. This whitepaper brings together contributions from many leading 
practitioners in the field, representing a wide spectrum of theoretical interpretations. Researchers 
discuss the importance of future experimental and phenomenological work, which will lead to a 
better understanding of multiquark phenomena in QCD. [Nilmani Mathur] 

Quantum Gravity, Quantum Field Theory and Quantum Information Theory 

 Canonical Purification and the Quantum Extremal Shock 
In this work, researchers developed tools to study the gravitational dual of canonical purification of 
bi-partite states in the AdS/CFT correspondence. Using perturbative methods, it was shown that for 
Euclidean path integral states in holographic conformal field theories, the gravity dual of the 
canonical purification has a shock in the energy-momentum tensor, with a coefficient controlled by 
the entanglement entropy. The existence of this shock is crucial for consistency with the celebrated 
quantum extremal surface formula in AdS/CFT. The calculation demonstrates the emergence of 
gravitational physics from the entanglement structure of holographic conformal field theories in a 
context where bulk quantum effects are important. [Onkar Parrikar] 

 Quantum Error Correction from Complexity in Brownian SYK 
In this work, researchers studied the quantum error correction properties of a model of chaotic 
quantum dynamics with N Majorana fermions called the Brownian SYK model. The main emphasis 
was on the robustness of error correction as a function of the encoding complexity. It was shown 
that the model exhibits robust error correction against generic errors on a small number of fermions 
for an encoding complexity, which is of order polynomial in N. Researchers discussed connections 
with the causal structure of black hole spacetimes in AdS/CFT, where degrees of freedom encoded 
in the black hole interior also exhibit similar robust error correction properties. [Onkar Parrikar] 

Statistical Physics 

 An infinity of phases in a solid of orientable molecules 
Many organic liquids, on cooling, freeze into a soft crystalline state where molecules are arranged 
periodically in position but can rotate about their centre of mass subject to steric interactions with 
other molecules. On further cooling, such materials undergo transitions to plastic crystal phases 
with a varied degree of orientational order.  In a collaborative work between TIFR-Mumbai, ESPCI-
Paris, and IISER -Pune a minimal theoretical description was constructed that captures the basic 
phenomenology of plastic crystal: multiple phases with a varying degree of orientational order are 
induced by cooling or by lattice contraction. A quantitative phase diagram composed of a large 
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sequence of intersecting transition lines was constructed by a detailed study of the model system. 
The study revealed a lesser-known scenario where singularities in thermodynamic observables 
appear without an ordering transition. These singularities relate to a phase transition of geometrical 
origin that has characteristics different from typical transitions in statistical mechanics. [Tridib 
Sadhu] 

 Tracer diffusion in the dense and dilute limit of a single-file 
For transport in a quasi-one-dimensional narrow channel, the displacements of an individual 
particle (tracer) show anomalous diffusion. A complete characterization of the probability of the 
tracer position is a long-studied classical problem in non-equilibrium physics. There are solutions 
available for only a few specific models and a general result about the first two moments. In the 
reported work, a hydrodynamic approach was used for deriving an exact expression of the 
probability distribution in a dilute and a dense limit of a general diffusive system for different initial 
conditions (annealed and quenched). The results emphasized an unusual dependence on the initial 
condition. [Tridib Sadhu] 

 Current fluctuations in a semi-infinite line 
An application of a fluctuating hydrodynamic theory was presented for studying current 
fluctuations in diffusive systems on a semi-infinite line in contact with a reservoir with a slow 
coupling. It was shown that the distribution of the time-integrated current across the boundary at 
large times follows a large deviation principle with a rate function that depends on the coupling 
strength with the reservoir. The system exhibits a long-term memory of its initial state, which was 
earlier reported on an infinite line and can be described using quenched and annealed averages on 
the initial state. An explicit expression of the rate function was derived for independent particles, 
which was then verified using an exact solution of the microscopic dynamics. For the symmetric 
simple exclusion process, the exact expression for the first three cumulants for both quenched and 
annealed averages was presented. [Tridib Sadhu] 

 Dynamical phase transitions in non-ergodic stochastic processes 
A class of stochastic processes were presented where large deviation functions of time-integrated 
observables exhibit non-analyticity that relates to dynamical phase transitions of trajectories. These 
illustrative examples include Brownian motion on a sticky surface or in the presence of an absorbing 
wall where a set of empirical observables like the local time, average velocity, and area was 
considered. Using a backward Fokker-Planck approach, researchers derived large deviations 
function of these observables, in which singularities emerge from a competition between survival 
and diffusion. This scenario was further analysed using an alternative approach with tilted 
operators, showing that at the singular point, effective dynamics undergo an abrupt transition. 
Extending on the latter approach, researchers showed that a similar transition might generically 
arise in non-ergodic Markov chains. This scenario is robust and generalizable for non-Markov 
processes and for many-body systems, which can lead to a sequence of such dynamical transitions. 
[Tridib Sadhu] 

 Large deviations of density and current in the symmetric simple exclusion process with slow 
coupling to reservoirs: A hydrodynamic approach 
This work gave a hydrodynamic approach to reproduce exact microscopic results about large 
deviations of the density profile and the time-integrated current for a one-dimensional model of the 
symmetric simple exclusion process connected to a reservoir at each of its ends with slow boundary 
rates. The results have pedagogical importance in the field of out-of-equilibrium statistical Physics. 
The work extended an influential fluctuating hydrodynamic framework to a regime which is often 
presumed to be outside the purview of the framework and has remained a challenging problem in 
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this subject. The work also presented a new non-trivial solution of the minimal action paths for both 
the density and the current fluctuations. [Tridib Sadhu] 

Theoretical Physics, Quantum Chromodynamics and Heavy Ion Collisions 

 Parton energy loss at LHC tests for a strongly coupled medium 
Researchers constructed a measure of transverse momentum loss of jets in nuclear collisions at 
LHC directly using measurements of jet cross sections in PbPb and pp collisions. Using data from 
the ATLAS collaboration at two different collision energies, it was shown that the proposed 
measure has small statistical uncertainties. Researchers argued that systematic errors can be easily 
improved over the estimates by the experimental collaboration to such an extent that it directly 
probes whether the jet-medium interaction is due to a strongly interacting medium or a weakly 
interacting plasma. It was that the current data may marginally favour a strongly interacting 
medium. On the other hand, assuming that the medium is weakly interacting, researchers provided 
estimates of the jet quenching parameter in rough agreement with previously reported estimates. 
[Rishi Sharma] 

 Energy hierarchies governing quarkonium dynamics in Heavy Ion Collisions 
Researchers critically examined hierarchies between energy scales that determine quarkonium 
dynamics in the quark-gluon plasma. It was noted that an important role is played by the ratio of 
the binding energy of species (Eb) and the medium scales; temperature (T) and Debye mass (mD). 
It is known that if these ratios are much larger than one, then the dominant process governing 
quarkonium evolution is dissociation by thermal gluons (gluo-dissociation). On the other hand, if 
this ratio is much smaller than one, then quarkonium dynamics is dominated by screening and 
Landau damping of the exchanged gluons. Researchers showed that over most of the evolution, the 
scale hierarchies do not fall in either limit, and one needs to use the full structure of the gluonic 
spectral function to follow the dynamics of the quarkonium state. This has a significant bearing 
when we follow the quantum dynamics of quarkonia in the medium since Eb is comparable (or 
larger) in magnitude to T: the quantum evolution of state is non-local in time within the Brownian 
approximation. [Rishi Sharma] 

 Medium modifications to jet angularities using SCET with Glauber gluons 
Researchers analyzed the medium modifications on ungroomed jet angularities within the 
framework of Soft-Collinear Effective Theory with Glauber gluons (SCETG). Angularities are a 
one-parameter family of jet substructure observables with angularity exponent a<2. Variation of 
the angularity exponent allows to modify the relative weighting of the collinear-to-soft radiations 
in the jet. Researchers focussed on angularity exponents a<1 and provided results for a=−1,0, and 
0.5. Within SCETG, the interaction between jet and medium constituents was modelled by off-shell 
Glauber gluons generated from the colour gauge fields in the medium. The medium modifications 
are incorporated into the jet function via the use of in-medium splitting functions. It was found that 
in the medium, the distributions in angularity are narrower and have a steeper fall compared to the 
vacuum ones. Results were also presented for the medium sensitivity towards the jet radius, pT of 
the jet and for a jet initiated in a less central event (10−30% centrality). Finally, researchers provided 
the ratios of nucleus-nucleus and proton-proton differential angularity distributions for different 
angularity exponents. [Rishi Sharma] 

Condensed Matter Theory  

 Thermal Hall conductivity near field-suppressed magnetic order in a Kitaev-Heisenberg 
model 
A new purification-based tensor network method was developed for calculating the thermal Hall 
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response of gapped many-body systems. This formalism was used to attack a recent controversy 
about whether Ising topological order, characterized by half-quantized thermal Hall conductivity, 
could be revived through field-suppression of magnetic order in perturbed Kitaev systems. [Vikram 
Tripathi] 

 Quasiparticle metamorphosis in the random t-J model 
Mott insulators often exhibit emergent and fractionalization phenomena that get suppressed with 
doping. Quasiparticle metamorphosis across doping regimes is an open question. Here, using a 
FEAST eigensolver, the stability of different quasiparticles in a random t-J model was studied as a 
localization phenomenon in the many-body Hibert space. The study revealed that in the underdoped 
regime, emergent Jordan-Wigner spinons were as good quasiparticles as magnons. This 
significantly impacts properties like anomalous thermal transport in cuprates and Kitaev materials. 
At critical doping, all quasiparticles were found to be bad, indicating SYK physics and, beyond, a 
conventional Fermi liquid. [Vikram Tripathi] 

 Resummation-based quantum Monte Carlo vis-à-vis sign-problematic Heisenberg models on 
canonical geometrically frustrated lattices 
It was shown here that a direct application of resummation-based quantum Monte Carlo (QMC) — 
implemented recently for sign-problem-free SU(2)-symmetric spin Hamiltonians in the stochastic 
series expansion (SSE) framework — does not reduce the sign problem for frustrated SU(2)-
symmetric S = 1/2 Heisenberg antiferromagnets on canonical geometrically frustrated lattices 
composed of triangular motifs such as the triangular lattice. In the process, researchers demonstrate 
that resummation-based updates do provide an ergodic sampling of the SSE-based QMC 
configurations, which can be an issue when using the standard SSE updates but severely limited by 
the sign problem, as previously mentioned. The notions laid out in these notes may be useful in the 
design of better algorithms for geometrically frustrated magnets. [Nisheeta Desai] 

Particle Physics 

 The charged Higgs from the Bottom-Up: Probing flavour at the LHC 
This work determined model-independent constraints on couplings of new charged Higgses to b-
type and up-type quarks. The work provided new search strategies using multiple final state 
signatures and presented results in a way that can be applied to models of new physics. [Nishita 
Desai] 

 Axion-like particles as mediators for dark matter: beyond freeze-out 
This work examined the possibility of a dark sector connected to the standard model via a mediator 
that is a pseudoscalar. It was found that aside from freeze-put, there are possibilities in the freeze-
in regime as well as a previously unexplored dark sector freeze-out. The work comprehensively 
explored all current constraints on parameter space and found that the second mechanism would be 
very challenging to test as it requires extremely tiny couplings. [Nishita Desai] 

 Discovery prospects of a light-charged Higgs near the fermiophobic region of Type-I 2HDM 
This work examines the detection prospects of a new charged Higgs in the type-1 2HDM model via 
an as-yet unstudied decay mode. It reported a detailed background, including signal study and 
suggested cuts to improve sensitivity. In particular, it suggested that the decay via W bosons can 
outperform the four-photon signature when even slightly away from the fermiophobic limit. 
[Nishita Desai] 

 Status of leptoquark models after LHC Run-2 and discovery prospects at future colliders 
This work examined the parameter space of all leptoquark models consistent with explaining the 
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B-meson anomalous decays.  It was found that non-resonant dilepton deaches can exclude a large 
parameter space and the possibility of universal couplings completely. Furthermore, this work 
examined the possibility of future LHC runs as well as a new proposed muon collider to make 
definitive statements about the leptoquark solution to the anomalous data and found that such a new 
machine could indeed probe the correct parameter space with a few years of data. [Nishita Desai] 

Nonequilibrium Phases of Matter 

 Uncovering the nature of transient and metastable nonequilibrium phases in 1T-TaS2 
The layered CDW-Mott insulator 1T-TaS2 shows the interplay of electron-electron and electron-
lattice interactions. It exhibits various electronic and structurally ordered phases depending on the 
temperature. At high temperatures (T > 550 K), the system has an undistorted hexagonal structure 
and is metallic, while cooling results in the formation of various CDW phases - incommensurate → 
nearly-commensurate → commensurate (+ Mott phase) (<180 K). Being such a complex system, 
1T-TaS2 could show new photoinduced nonequilibrium phases which do not have counterparts in 
equilibrium. In this study, femtosecond time-and angle-resolved photoemission spectroscopy was 
used to probe various phases. Researchers found evidence of a transient phase, where low-
temperature Mott insulating phase and high-temperature metallic phase coexist. Also, it was found 
that for high pump fluence, before its recovery to the ground state, the material enters into a long-
lived metastable phase, which is a commensurate CDW-Mott insulating phase but with reduced 
CDW amplitude. [Arindam Pramanik] 

Superconductivity 

 Fragile electronic superconductivity in Bi single-crystal 
In a seminal work, it was discovered that semimetal bismuth with very low carrier density (~ 3 x 
10 cm-3) shows bulk superconductivity. For ultra-pure (99.9999%) Bi single crystal critical 
temperature is 0.53 mK. Bi is a compensated semimetal with an equal number of electrons and 
holes at the Fermi level. Experiments show that the magnitude of the critical magnetic field depends 
on the direction of the applied field. The theoretical analysis of the anisotropy of critical fields 
suggests that the electrons are responsible for superconductivity and indicates that Bi is an 
extremely weak type II superconductor. [Arindam Pramanik] 

Probing Ultralight Particles 

 Constraints on monopole dipole potential from the tests of gravity 
In this work, researchers obtain constraints on monopole dipole potential from the tests of gravity 
such as perihelion precession of planets, gravitational light bending and Shapiro time delay. This is 
the first study where constraints were obtained on monopole-dipole coupling using single 
astrophysical observations. Researchers also obtain its constraints from two astrophysical 
observations as well. The bound on monopole-dipole coupling obtained from perihelion precession 
of planets and cooling of red giant branch stars (two observations) is three orders of magnitude 
stronger than the Eot-Wash experiment. [Tanmay Kumar Poddar] 

 Listening to dark sirens from gravitational waves: Combined effect of fifth force, ultralight 
particle radiation, and eccentricity 
In this work, researchers calculate the orbital period loss of compact binary systems considering the 
combined effects of the fifth force, radiation of ultralight particles and eccentricity. This is the first 
study where the eccentricity factor is properly taken into account in deriving parameters of fifth 
force coupling and ultralight scalar and boson couplings. For the Hulse-Taylor binary pulsar, the 
energy loss increases by an order of magnitude if one includes the effect of eccentricity. Hence, the 
bounds get stronger in the presence of eccentricity. Researchers also obtain constraints on these 
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couplings from LVK observation. Constraints were also obtained on these parameters in the Brans-
Dicke theory of gravity from the observation of orbital period loss and the Nordtvedt effect. 
[Tanmay Kumar Poddar] 

 Pulsar kicks in ultralight dark matter background induced by neutrino oscillation 
In this work, researchers explain the observed pulsar kicks from active-sterile antineutrino 
oscillations in the background of ultralight scalar and vector dark matter fields. The relative 
orientation of neutrino momentum with respect to the ultralight dark matter field generates 
asymmetric emission of neutrinos, whereas the dark matter field behaves as a pseudo-magnetic 
field. Researchers obtain the star parameters for this scenario to happen. This kick mechanism can 
be related with the observation of gravitational memory signal and Lorentz violation parameter. 
[Tanmay Kumar Poddar] 

 Constraints on ultralight axions, vector gauge bosons and unparticles from geodetic and 
frame-dragging measurements 
Researchers obtained constraints on different spin-dependent and spin-independent couplings on 
ultralight particles from the geodetic and frame-dragging measurements. [Tanmay Kumar Poddar] 

Probing Light Vector Gauge Bosons 

 Energizing gamma-ray bursts via Z` mediated neutrino heating 
In this work, researchers obtain constraints on the Z’ gauge boson coupling of the U(1)_(B-L) 
model. Bounds were obtained on Z’ in different backgrounds, considering neutrino pair annihilation 
is the only source of energizing GRB. [Tanmay Kumar Poddar] 

Theoretical Astroparticle Physics 

 Can LIGO Detect Non-Annihilating Dark Matter? 
Galactic Dark Matter (DM) particles with no antiparticle counterpart and with some non-
gravitational interaction with nucleons can get accumulated inside neutron stars (NS) via successive 
scattering with their constituents and can get piled up in the core. Under specific conditions, the 
highly dense DM core inside the NS can form a tiny black hole (BH), which can accrete the 
materials from NS and transmute the NS into a BH of similar mass in the course of time. 
Researchers expect to see a signature of these low-mass BH binary mergers in current gravitational 
wave data. However, the LIGO-VIRGO-KAGRA (LVK) collaboration reports no detection of such 
low mass BH merger events and hence provides an upper limit on the merger rate of such events. 
Hence, from this null detection, a wide range of particle DM parameter space can be excluded with 
current GW observations. [Sulagna Bhattacharya] 

Quasar Proximity Zones in a Partially Ionised Intergalactic Medium  

 Need for obscured growth of supermassive black holes to explain quasar proximity zones in 
the epoch of reionisation: New quasar proximity zone measurements at z~6 using the enlarged 
XQR-30 sample 
How billion-solar-mass black holes came to be when the universe was as young as a billion years 
old is an open problem. The so-called proximity zones of quasars at redshifts z > 6 provide a means 
of constraining black hole growth via their effect on the surrounding inter-galactic medium (IGM). 
Recent measurements of high-redshift quasar proximity zones have yielded surprisingly small 
proximity zones and, therefore, short quasar lifetimes, thereby deepening the mystery of black hole 
formation. In this work, researchers use new high-dynamic-range simulations of the IGM to 
critically examine the assumptions made in these traditional inferences of quasar lifetimes from 
proximity zone sizes. It was shown that the patchiness of reionization could relieve the tension 
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between the proximity zone sizes and black hole masses to some degree, but not fully. Researchers 
then demonstrated that what is needed to explain the small proximity zone sizes is quasar variability 
with short duty cycles and brief bright periods. This conclusion, when combined with the 
measurements of black hole masses of these quasars, directly leads to a prediction of significant 
obscuration in high-redshift quasars. [Sindhu Sri Sravya Satyavolu] 

 New quasar proximity zone measurements at z~6 using the enlarged XQR-30 sample 
Proximity zone sizes of 22 quasars were measured around redshift 6, which was observed as a part 
of the ESO large program called XQR-30. These measurements were consistent with previous 
works and suggested a large scatter in the lifetimes of observed quasars. [Sindhu Sri Sravya 
Satyavolu] 

Department of Astronomy and Astrophysics 

Astronomy and Astrophysics 

 Surface and Interior Meridional Circulation in the Sun 
Solar meridional circulation is an axisymmetric flow system extending from the equator to the poles 
(∼20 m/s at the surface, ≈1% of the mean solar rotation rate), plunging inwards and subsequently 
completing the circuit in the interior through an equatorward return flow and a radially outward 
flow back up to the surface. This work reviews the profound role that meridional circulation plays 
in maintaining global dynamics and regulating large-scale solar magnetism. Because it is relatively 
weak in comparison to differential rotation (∼300 m/s, ≈7% of the mean solar rotation rate) and 
owing to numerous systematical errors, accurate surface measurements were only first made in 
1978, and initial inferences of interior meridional circulation were obtained using helioseismology 
two decades later. However, systematical biases have made it very challenging to reliably recover 
flow in the deep interior. Despite numerous advances that have served to improve the accuracy of 
inferences, the location of the return flow and the full extent of the circulation are still open 
problems. This work follows the historical developments and summarises contemporary advances 
that have led to modern inferences of surface and interior meridional flow. [Shravan Hanasoge] 

 Measuring Frequency and Period Separations in Red-giant Stars Using Machine Learning 
Asteroseismology is used to infer the interior physics of stars. The Kepler and TESS space missions 
have provided a vast data set of red-giant light curves, which may be used for asteroseismic analysis. 
These data sets are expected to grow significantly with future missions such as PLATO, and efficient 
methods are therefore required to analyze these data rapidly. Researchers described a machine 
learning algorithm that identifies red giants from the raw oscillation spectra and captures p and 
mixed mode parameters from the red-giant power spectra. Researchers reported algorithmic 
inferences for large frequency separation (Δν), frequency at maximum amplitude (νmax), and 
period separation (ΔΠ) for an ensemble of stars. In addition, they have discovered ∼25 new 
probable red giants among 151,000 Kepler long-cadence stellar-oscillation spectra analyzed by the 
method, among which four are binary candidates which appear to possess red-giant counterparts. 
To validate the results of this method, researchers selected ∼ 3,000 Kepler stars at various 
evolutionary stages ranging from subgiants to red clumps and compared inferences of Δν, ΔΠ, 
and νmax with estimates obtained using other techniques. The power of the machine-learning 
algorithm lies in its speed: it is able to accurately extract seismic parameters from 1,000 spectra 
in ∼5 seconds on a modern computer (the single core of the Intel Xeon Platinum 8280 CPU). 
[Shravan Hanasoge] 

 Structure and Kinematics of Sh2-138-A Distant Hub-filament System in the Outer Galactic 
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Plane 
Researchers presented a molecular line study of the Sh2-138 (IRAS 22308+5812) hub-filament 
system with the aim of investigating its structure and kinematics. Analysis of the CO (1-0) spectra 
for the extended region in conjunction with the identification of the hub and filament using a column 
density map, respectively, reveals a complex structure with the spectral extraction for the central 
position displaying multiple velocity components. Based on the Herschel 70 μm warm dust 
emission, one of the filaments in the extended region was inferred to be associated with active star 
formation and is host to a Bolocam 1.1 mm clump of ~1606 Msun. The cloud was found to be 
dominated by supersonic and nonthermal motions, with high Mach numbers (≳3) and a low 
thermal-to-nonthermal pressure ratio (~0.01-0.1). [Devendra K. Ojha] 

 Investigating star-formation activity towards the southern H II region RCW 42 
The star-forming activity in the H II region RCW 42 is investigated using multiple wavebands, from 
near-infrared to radio wavelengths. Located at a distance of 5.8 kpc, this southern region has a 
bolometric luminosity of 1.8 × 10^6 Lsun. The ionized gas emission has been imaged at low radio 
frequencies of 610 and 1280 MHz using the Giant Metrewave Radio Telescope, India, and shows 
a large expanse of the H II region, spanning 20 × 15 pc^2. Two-millimetre emission cores of masses 
380 and 390 Msun towards the radio emission peak have been identified towards C1 from the 
ALMA map at 1.4 mm. The clumps are investigated for their evolutionary stages based on 
association with various star-formation tracers, and researchers found that all the clumps are in the 
active/evolved stage. [Devendra K. Ojha] 

 Investigation of rocket effect in bright-rimmed clouds using Gaia EDR3 
Bright-rimmed clouds (BRCs) are excellent laboratories to explore the radiation-driven implosion 
mode of star formation. In the previous study, BRC 18 has been found to accelerate away from the 
direction of the ionizing H II region because of the well-known ‘Rocket Effect’. Using BRC 18 as 
a prototype, researchers further analysed 21 more BRCs, the majority of which showed a similar 
trend. For most of the BRCs, the median angle of the relative proper motion of the candidate YSOs 
is similar to the angle of the on-sky direction from the ionizing source to the central IRAS source 
of the BRC. Based on Pearson’s and Spearman’s correlation coefficients, researchers found a strong 
correlation between these two angles, which is further supported by the Kolmogorov-Smirnov (K-
S) test on them. The strong correlation between these two angles supports the ‘Rocket Effect’ in the 
BRCs on the sky plane. [Devendra K. Ojha] 

 Revealing the dust grain polarization properties as a function of extinction and distance 
towards NGC 1893 
Dust polarization observations at optical wavelengths help us to understand the dust grain properties 
and trace the plane-of-the-sky component of the magnetic field. Researchers made use of the I-band 
polarization data acquired from AIMPOL along with the distances (d) and extinction (AV) data to 
study the variation of polarization fraction (P) as a function of AV and d towards the star-forming 
region, NGC 1893. Researchers categorized the dust towards NGC 1893 into two populations: (i) 
foreground dust confined to AV < ~1 mag and distance up to ~2 kpc and (ii) Perseus spiral arm dust 
towards NGC 1893 characterized with AV > ~1 mag and distance beyond ~2 kpc. Hence, it was 
suggested that while polarization efficiency reveals the dust grain alignment, the rate of polarization 
infers about the distribution of dust grains towards NGC 1893. Further, researchers also shed light 
on the spatial variation of intrinsic polarization, magnetic field orientation, and other parameters 
within the intracluster medium of NGC 1893. [Devendra K. Ojha] 

 Fragmented atomic shell around S187 H II region and its interaction with molecular and 
ionized gas 
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The environment of S187, a nearby H II region (1.4 ± 0.3 kpc), was analyzed. Researchers reported 
the first evidence of a clumpy H I environment in its photodissociation region. The S187 shell has 
a complex kinematical structure, including the expanding quasi-spherical layer, molecular 
envelope, an atomic sub-bubble inside the shell and two dense cores (S187 SE and S187 NE) at 
different stages of evolution. The atomic sub-bubble inside the shell is young, contains a Class II 
young stellar object and OH maser in the centre and the associated YSOs in the walls of the bubble. 
S187 SE and S187 NE have similar masses (~1200 and ~900 Msun, respectively). S187 SE is 
embedded into the atomic shell and has a number of associated objects, including high-mass 
protostars, outflows, maser sources, and other indicators of ongoing star formation. [Devendra K. 
Ojha]  

 Simultaneous Evidence of Edge Collapse and Hub-filament Configurations: A Rare Case 
Study of a Giant Molecular Filament, G45.3+0.1 
Researchers studied multiwavelength and multiscale data to investigate the kinematics of molecular 
gas associated with the star-forming complexes G045.49+00.04 (G45E) and G045.14+00.14 
(G45W) in the Aquila constellation. Large-scale velocity oscillations were found along GMF 
G45.3+0.1. The Herschel continuum maps, along with the CHIMPS 13CO (3-2) line data, unravel 
the presence of parsec scale hub-filament systems (HFSs) in both sites, G45E and G45W. The study 
suggests that the global collapse of GMF G45.3+0.1 is end-dominated, with the addition of the 
signature of global nonisotropic collapse at the edges. Overall, GMF G45.3+0.1 is the first 
observational sample of filament where the edge-collapse and the hub-filament configurations are 
simultaneously investigated. These observations open the new possibility of massive star formation, 
including the formation of HFSs. [Devendra K. Ojha] 

 Study of UV bright sources in globular cluster NGC 4590 using Ultraviolet Imaging Telescope 
(UVIT) observations 
Researchers studied ultraviolet (UV) bright sources in the Galactic globular cluster (GGC) NGC 
4590 using the Ultraviolet Imaging Telescope onboard the AstroSat satellite. Using UV-optical 
colour-magnitude diagrams (CMDs), they have identified and characterized the sources of different 
evolutionary stages i.e. blue horizontal branch stars (BHBs), extremely blue horizontal branch stars 
(EHBs), blue straggler stars (BSs), variable stars, etc. Two new far-UV bright cluster member stars 
situated near the core of the cluster have been detected; one of them is an EHB star, and the other 
one is either in its post-blue hook evolutionary phase or in the white dwarf phase. Researchers found 
that the massive and younger BSs are concentrated at the centre of the cluster, whereas the older 
and less massive BSs are distributed throughout the cluster. The study indicates that NGC 4590 is 
one of the youngest clusters among dynamically intermediate-age GGCs with a dynamical age of 
0.423 ± 0.096 Gyr. [Devendra K. Ojha] 

 Advective accretion disc-corona model with fallback for tidal disruption events 
Tidal disruption events (TDEs) show a correlation between the UV to X-ray spectral index and the 
Eddington ratio, with non-thermal X-ray emission at the low Eddington ratio. Here, the corona 
surrounding the accretion disc as a non-thermal X-ray source is considered. It was found that the 
radiative efficiency of the disc increases with time and decreases for a disc when the corona is 
included. [Sudip Bhattacharyya] 

 Probing the tidal disruption event iPTF16axa with CLOUDY and disc-wind models 
Both a disc-wind model on the optical/ultraviolet (UV) emission continuum and CLOUDY 
modelling on the spectral lines of the tidal disruption event (TDE) intermediate Palomar Transient 
Factory (iPTF)16axa to understand the disc-wind emission and the properties of the atmosphere 
that impacts the line luminosity of the TDE are presented. Assuming the optical/UV emission from 
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the wind due to the disc super-Eddington phase, the steady structured disc-wind model with a 
spherical wind with constant velocity to fit the observations on multiple days was used. Source 
parameters are constrained. The independent analyses of iPTF16axa using CLOUDY and disc-wind 
models showed comparable results that agree with observations. The CLOUDY modelling finds 
that both the super-solar abundance of He and a smaller He II line optical depth are responsible for 
the enhancement of He II line luminosity over the Hα line luminosity. The super-solar abundance 
of He II agrees with a relatively large stellar mass and suggests that the disrupted star might have 
been a red giant. [Sudip Bhattacharyya] 

 Primordial black holes having gravitomagnetic monopole 
Understanding dark matter (DM) is critical because there is much more DM than visible matter in 
the Universe. But it is not known what they are made of. One model proposes that the DM is 
partially or fully constituted by primordial black holes (PBHs). Such black holes were theoretically 
proposed by the scientist Stephen Hawking, who also theorized that smaller PBHs cannot exist and 
hence cannot constitute the DM at the current time. This is because they should have been 
evaporated. However, this work predicted that if the black hole contains the gravitomagnetic 
monopole, which is allowed in Einstein’s theory of gravity, the smaller PBHs may not have 
evaporated. This implies that micro PBHs could exist and contribute to the DM in the present era. 
This means proposing a new constituent of the DM, which can certainly be very important to 
understanding the universe. [Sudip Bhattacharyya] 

 Probing spectral and temporal evolution of the neutron star low-mass X-ray binary 4U 1724-
30 with AstroSat 
The broad-band spectro-temporal study of the poorly studied accreting neutron star (NS) low mass 
X-ray binary (LMXB) 4U 1724-30 using data from Soft X-ray Telescope (SXT) and Large Area 
X-ray Proportional Counters (LAXPC) instruments on board AstroSat is reported. The dim 
persistent LMXB source was observed with AstroSat over 4 epochs in 2017, all of which 
corresponded to a low-luminosity non-thermal emission dominated (hard/island) emission state 
with modest spectral evolution. All the X-ray broad-band spectra can be modelled by a combination 
of thermal emission from the NS boundary layer (BL) or NS surface and a non-thermal emission 
component possibly originating from the inverse Comptonization of the disc seed photons. The 
presence of frequency and energy-dependent variabilities to probe the origin of the disc/coronal 
fluctuations are investigated. The detection of a Type-I X-ray burst displaying a photospheric radius 
expansion (PRE) is also reported. During the burst, a hard X-ray shortage in the 30-80 keV energy 
band and the enhancement of the persistent emission reveal the burst feedback on the overall 
accretion process. Using the touch-down burst flux, the distance of the source is estimated as about 
8.4 kpc. [Sudip Bhattacharyya] 

Astronomy and Astrophysics (Instrumentation) 

 TANSPEC: TIFR-ARIES Near-infrared Spectrometer 
Researchers presented the design and performance of the TANSPEC, a medium-resolution 0.55-
2.5 μm cryogenic spectrometer and imager, now in operation at the 3.6 m Devasthal Optical 
Telescope (DOT), Nainital, India. TANSPEC provides three modes of operation, which include 
photometry with broad- and narrow-band filters, spectroscopy with short slits of 20″ length and 
different widths (from 0.5″ to 4.0″) in cross-dispersed mode at a resolving power R of ~2750, and 
spectroscopy with long slits of 60″ length and different widths (from 0.5″ to 4.0″) in prism mode at 
a resolving power R of ~100 - 350. TANSPEC’s imager mode provides a field of view of 60″ × 60″ 
with a plate scale of 0. 245″ / pixel on the 3.6 m DOT. TANSPEC was successfully commissioned 
during 2019 April-May, and the subsequent characterization and astronomical observations were 
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presented in this work. TANSPEC was made available to the worldwide astronomical community 
for science observations from October 2020. [Devendra K. Ojha] 

 TIFR treasures for astronomy from ground to space 
The infrared astronomy group of the Department of Astronomy and Astrophysics at Tata Institute 
of Fundamental Research has been pursuing astronomical instrumentation activities since its 
inception. The group has been routinely involved in a balloon-borne astronomy program from a 
field station at Hyderabad with indigenously developed payloads. Ground-based astronomical 
activities began with a single-element infrared detector. Later, over time, larger format array 
detectors are being used in the cameras. These astronomy cameras have been routinely used at 
observatories across India. Recently, the group has also developed a laboratory model of the 
infrared spectroscopic imaging survey payload, targeted for the small satellite mission of the Indian 
Space Research Organisation, which will carry out spectroscopic measurements in the wavelength 
range 1.7 - 6.4 μm seamlessly. [Devendra K. Ojha] 

 India-TMT project—science instrumentation program 
India is a 10% partner in one of the large observatories, the Thirty Meter Telescope (TMT), which 
is jointly funded by the Department of Science and Technology (DST) and the Department of 
Atomic Energy (DAE). In this work, researchers highlighted India’s contributions to the 
development of the telescope and science instruments. India contributes 30% of the work share 
towards the development of wide-field optical spectrometers (WFOS). India is part of the 
development of other first-light instruments, the infrared imaging spectrograph (IRIS) and multi-
object diffraction-limited high-resolution infrared spectrograph (MODHIS). The infrared guide star 
catalogue is an important contribution from India to these adaptive optics (AO)-assisted 
instruments. India leads the development of high-resolution optical spectrograph (HROS), a major 
workhorse among the first decade instruments of TMT. India is also part of the instrument 
development team for other first-decade instruments. [Devendra K. Ojha] 

Gravitational Waves, Astrophysics, and Cosmology 

 New light on the binary black holes in the Universe 
Since the first discovery of gravitational waves from coalescing binary black holes by the LIGO-
Virgo Collaboration in September 2015, about 90 sources, including binary neutron star, neutron 
star black hole, and binary black hole sources, were detected, which opened up a window to learn 
about the formation of these objects. In collaboration with an international team of researchers, 
TIFR scientist has discovered evidence that the binary black hole mass distribution evolves with 
cosmic time using the third catalogue of gravitational wave sources. They have inferred from the 
gravitational wave data that binary black holes observed farther away are more massive than those 
observed nearby, thanks to an advanced data analysis technique developed by the team. The 
evidence gathered from this study has implications for how black holes form in the universe and 
how they are related to the stars that formed them (i.e. parent stars). [Suvodip Mukherjee] 

 New method to test Einstein’s theory of general relativity using gravitational waves 
Gravitational waves provide a new avenue to test Einstein’s theory of general relativity in an 
extremely strong gravity regime when two massive compact objects, such as binary neutron stars, 
neutron star black holes, and binary black holes, merge. Evidence of new physics at those scales 
will bring new insights into fundamental laws of physics. TIFR scientist Suvodip Mukherjee, in 
collaboration with researchers from the Perimeter Institute, has developed a new technique called 
Structured Correlated Residual to measure deviations from Einstein’s theory of general relativity 
using gravitational wave data, which is currently accessible from the LIGO-Virgo-KAGRA 
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detectors. This new framework is capable of distinguishing between instrumental artefacts from a 
fundamental physical signal in a robust way, which can help in shedding light on its origin. In the 
future, this method will be applied to the gravitational wave data, which can open up discovery 
space in the area of fundamental physics. [Suvodip Mukherjee] 

Department of Biological Sciences 

Neuroscience 

 Deciphering emotional neurocircuitry: molecular and cellular mechanisms of early life stress 
and antidepressant action 
The major focus of the work has been on understanding the molecular and cellular mechanisms that 
contribute to the neurobiology of mood disorders. Researchers have used two major approaches to 
understand this complex biological problem - the first through a study of the key adaptive changes 
that are evoked by monoaminergic pathways or in response to chronic antidepressant treatments or 
serotonergic psychedelics and the second by examining the persistent alterations that take place in 
the brain in animal models of anxiety and depression, in particular models of altered vulnerability 
following adverse early life experience. A major aspect of the work currently focuses on directly 
addressing the molecular, cellular and biochemical targets, as well as specific neurocircuits 
influenced by serotonergic psychedelics, and has provided a deeper understanding of the 
mechanism of action of this class of compounds. Researchers are evaluating the influence of 
monoamines on mitochondria and their impact on mood, cognition and ageing. Another aspect that 
researchers are currently focusing on is to systematically address the multi-system targets that may 
contribute to the manner in which a history of early stress accelerates brain ageing. [Vidita A. 
Vaidya] 

Neurobiology 

 Genetic and cellular guidance mechanisms that regulate the migration of brain cells 
The hippocampus, a brain structure critical for learning and memory, has a particular architecture.  
The “V-shaped” dentate gyrus of the hippocampus is formed by the migration of dentate granule 
precursors that are guided by a scaffold of glial cells, the fimbria. Researchers identified the origin 
of the fimbrial glia to be the cortical hem, an embryonic signalling centre adjacent to the dentate 
gyrus origin.  It was further shown that an important signalling pathway called the “canonical Wnt” 
pathway is necessary to be functional in the cortical hem in order for the fimbrial glial scaffold to 
form normally. In the absence of this, the scaffold is disorganized, and the dentate gyrus fails to 
form normally. Thus, canonical Wnt signalling in the cortical hem is required for the proper 
formation of the dentate gyrus of the hippocampus. [Shubha Tole] 

Cell-Developmental Biology 

 Neural network-based quantitative analysis of actin microridges 
Microridges are actin-based apical projections present on a variety of squamous but non-keratinised 
epithelia. They are essential to retain mucus on the epithelial surfaces. Microridges grow laterally 
long, exhibit dynamic behaviour and form complex labyrinthine patterns on the cell surface, which 
are potentially relevant in their functioning. Currently, there is no framework to segment the live 
movies of microridge formation and to extract quantitative parameters. In this work, researchers 
report a novel neural network-based algorithm to segment and analyze live movies and obtain 
parameters such as microridge persistence length, mean branch length, etc. [Mahendra S. 
Sonawane] 
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 The geometry of nanocages dictates their entry inside the cell via endocytosis  
Nanoscale DNA devices hold enormous potential for therapeutic applications. Researchers 
investigated the influence of 3D- structure on endocytosis of such DNA nanocages in collaboration 
with Dr Bhatia’s group from IIT Gandhinagar. It was shown that tetrahedral geometry shows much 
higher endocytosis by the epithelial cells in zebrafish over the other geometries that were tested. 
This work highlights the importance of the structure of DNA nanocages for the upcoming biological 
and medical applications. [Mahendra S. Sonawane] 

Neuronal Cell Biology 

 Biogenesis and transport of synaptic vesicles 
Researchers studied the biogenesis and transport of synaptic vesicles. Synaptic vesicles are essential 
for neuronal communication and are transported along the axon to synapses, and are typically 
excluded from dendrites. Synaptic vesicle proteins are carried primarily by orthologues of a 
Kinesin-3 family molecular motor. Motor regulation of synaptic vesicle transport occurs through 
motor activation, cargo selection through choice of adaptors and cargo release. Prior work has 
shown that UNC-16/JIP3 acts via LRK-1/LRRK2 to control the exclusion of Golgi enzymes from 
the pre-SVs and are critical for polarized pre-SV distribution and UNC-104 motor recruitment. It 
was further shown that the existence of an SV-lysosome intermediate on which LRK-1/LRRK2 acts 
and a compartment where the Kinesin3 motor is likely recruited. Further, it was shown that the 
synaptic active zone protein SYD-2/Liprin- plays a key and novel role in the biogenesis and 
polarized trafficking of synaptic vesicle proteins in the cell body of the neuron. [Sandhya P. 
Koushika] 

Cell and Developmental Biology: The Molecules and Mechanics of Morphogenesis 

 Microtubule nucleation and dynamics modulate the spatiotemporal dynamics of myosin and 
pulsed apical constriction 
Cell shape changes sculpt tissues during development. During Drosophila dorsal closure, a model 
for wound healing, one type of cell shape change, apical constriction, drives the contraction of the 
amnioserosa. Apical constrictions, which are pulsed during early closure, are generated by the 
nucleation, movement and dispersal of apicomedial actomyosin complexes. Persistent apicomedial 
and circumapical actomyosin complexes drive unpulsed constrictions that follow. It was found that 
the microtubule cytoskeleton, through the microtubule end-binding proteins EB1 and Patronin, 
patterned amnioserosa constriction dynamics and contraction kinetics by coordinating the balance 
of actomyosin forces in the apical plane. Researchers showed that a subset of short, non-
centrosomally nucleated apical microtubules reorganize, surrounding the apicomedial myosin 
complex as it coalesces, trailing behind it as it moves, and dispersing as the complex dissolves. 
Researchers demonstrated this reorganization is sensitive to Patronin levels and that microtubule 
depolymerization compromised apical myosin enrichment and altered constriction dynamics. 
Together, the findings established the importance of reorganization of an intact apical microtubule 
meshwork by moving Patronin platforms and growing microtubule ends in enabling the 
spatiotemporal modulation of actomyosin contractility and, through it, apical constriction. [Roddam 
Maithreyi Narasimha] 

 Actomyosin cables entrain the morphodynamic and mechanical properties of cell cohorts to enable 
their positioning during Drosophila germband retraction 
The straightening or unfolding of the embryonic anterior-posterior axis is a conserved feature in the 
development of both invertebrates and vertebrates. During the development of Drosophila 
melanogaster, germband retraction (GBR) accomplishes the straightening of the embryonic 
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anterior-posterior axis. The failure of GBR reduces embryonic viability and results in the 
mispositioning of the embryonic segments and the gastrointestinal tract. Despite its importance, the 
cellular, molecular and physical mechanisms that govern the unfolding of the germband and ensure 
the accurate positioning of cell fields within it remain poorly understood. Researchers uncovered 
how cell cohorts are held together and positioned along the anterior-posterior axis. It was found that 
planar polarized, supracellular, tensile actomyosin cables entrain cellular morphodynamics, cell 
field positioning and retraction kinematics. Circumferential, non-constricting cables that formed 
during early retraction ensured the coherence of ‘placode-like’ cell cohorts, patterned mediolateral 
gradients in cell shape and sidedness within it, and dampened retraction speed. Together, the results 
demonstrated how the spatiotemporally regulated deployment of actomyosin structures, functioning 
either as barricades or as purse strings, modulate the speed of tissue unfolding and enable cell field 
positioning by influencing the morphodynamic and mechanical properties of cell cohorts during 
morphogenesis. [Roddam Maithreyi Narasimha] 

Cell Biology of Intracellular Transport and Stem Cell Differentiation: Transport of Transmembrane 
and Membrane-associated Proteins by Kinesin-2 in Drosophila 

 Odor stimulation regulates episodic Orco entry into the cilia through phosphatidylinositol 
metabolism  
Receptor entry into the cilium regulates cilia function. Recent studies in tissue-cultured cells and 
the mammalian retina suggested that phospholipid modification could play a distinctive role in 
determining receptor localization into the cilia. Researchers studied the effects of the 
phosphatidylinositol metabolism on the Odor Receptor Co-receptor (Orco) entry into the olfactory 
cilia of adult Drosophila. Extensive pharmacological analysis combined the genetic manipulation 
suggested that an Orco-medicated signaling could regulate the process through PLC and PKA 
pathways. [Krishanu Ray] 

 Insulin stimulates the anterograde transport of Rab4 vesicles in axons through Vps34/PI3K 
 The small GTPase, Rab4, is required for vesicle recycling at the apical compartment of an epithelial 
cell. Rab4-associated vesicles are transported by heterotrimeric kinesin-2 towards the synapse. 
Further studies suggested that acute Insulin stimulation increases the anterograde flux of the Rab4 
vesicles in segmental nerve axons through the Vps34/PI3K pathway, which is distinct from that in 
the adipocytes. Researchers are currently investigating the underlying molecular mechanism of this 
process. [Krishanu Ray] 

 Role of somatic EGFR signalling in modulating the rates of stem cell differentiation in 
Drosophila testis  
Researchers developed a simple computation strategy for estimating average cell-cycle lengths 
(lifespans) of germline stem cells and their progeny from fixed-tissue demography in the 
Drosophila testis. Cell-autonomous changes altering the rates of stem cell divisions proportionately 
adjust the subsequent lifespans in the lineage to maintain homeostasis. Further studies suggested 
that automatic EGFR signalling can slow down the rates of germline stem cell proliferation. 
[Krishanu Ray] 

Regulated Vesicular Secretion and Protein Quality Control 

 Regulated vesicular secretion and protein folding in controlling cellular plasticity 
Cellular plasticity refers to the ability of cells to alter their phenotypes. The overall goal of the lab 
is to inspect the role of two fundamental cellular processes in controlling cellular plasticity, 
regulated vesicular secretion and protein homeostasis. Pathological conditions affect both cellular 
processes. Researchers performed ensemble biochemistry, single-molecule biophysics, and cell-
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based experiments to delineate the mode of action of membrane fusion regulators in controlling 
fusion pore properties. The information obtained from this set of experiments will help in designing 
novel stapled peptides that compete with regulatory factors to regulate vesicular secretion under 
pathological conditions. It was recently demonstrated monomeric asyn’s role in directly regulating 
fusion pore properties. It is, however, unknown what nucleates its functional or nonfunctional 
structure formation. Researchers hypothesize that the protein folding function of ribosomes 
operates in conjunction with molecular chaperones to regulate the functional structure formation of 
nascent asyn. [Debasis Das] 

Bacteriology 

 Examining the adaptive plasticity in bacterial energy metabolism 
The bacterial lifestyle is plastic, requiring dynamic transcriptional, translational, and metabolic 
tailoring. These cellular processes are energy intensive; therefore, flexible energetics are required 
to support survival in diverse conditions. However, the compensatory pathways/features in bacterial 
energy metabolism are poorly understood. The examination of bioenergetic variants of Escherichia 
coli has elucidated the systems-level responses optimizing energy production to restore growth. 
[Amitesh Anand] 

Developmental Biology and Biophysics 

 Emergence of a left-right symmetric body plan during embryo development  
Most animals that live in this world have a left-right symmetric body plan, where tissues and organs 
such as eyes, ears, nostrils and the entire muscle and skeletal system have similar shapes and sizes 
on the two sides of the body. This similarity, also called symmetry, of the left and right sides 
emerges during embryo development. A lack of symmetry often leads to debilitating developmental 
disorders such as scoliosis and cleft palate. The underlying cause of many symmetry-related 
disorders is still unknown, and to solve this, researchers are currently striving to understand the 
fundamentals of how patterning and growth occurs similarly on the two sides of the body using 
zebrafish embryos as a model system.  [Sundar Ram Naganathan] 

Neurobiology of Drosophila Behavior: Mechanistic Insights into the Link Between Stress, Metabolic 
State, and Function of Sleep 

 Determine how flies switch between sleep-dependent and sleep-independent mechanisms for 
memory consolidation 

Researchers probed the role of hunger signals in mediating the switch between sleep-dependent and 
sleep-independent mechanisms. Preliminary work showed that manipulating sNPF (short 
neuropeptide F), a starvation signalling peptide, expression affects sleep but not memory 
consolidation. Researchers plan to further study the role of sNPF and other hunger signals in driving 
sleep-independent memory consolidation. [Nitin Singh Chouhan] 

 A model for social defeat stress in flies 
If two socially isolated male flies are kept together in a closed arena, they form robust winner/loser 
status. Intriguingly, it was found that keeping males in the arena for six hours resulted in longer-
term winner/loser status consolidation, as flies showed dominance/submissive behaviour against a 
new opponent 24 hours after the first fight. Researchers plan to investigate the role of sleep in 
mediating the long-term winner/loser effect and develop a repeated social defeat stress model. 
[Nitin Singh Chouhan] 

Fed-fast Cycles, Chromatin, Gene-expression and Molecular Physiology  
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 Metabolic regulation of CTCF expression and chromatin association dictates starvation 
response in mice and flies 
Genetic information in cells is packaged into a DNA-protein complex known as the Chromatin. 
Chromatin organization is a major determinant of gene expression programs across species. 
Proteins that organize the genome/chromatin into functional and structural domains are known as 
architectural proteins, for example, CTCF. Metabolism has been relatively well studied as a key 
driver of gene expression changes. However, whether this involves alterations in chromatin 
architecture and mechanistic insights is unknown. In this study, researchers discovered for the first 
time the importance of metabolic signals that regulate CTCF-dependent reprogramming of gene 
expression during fed-fast cycles. [Ullas Kolthur] 

Cancer, Chemotherapy, Metabolism and Mitochondria 

 A Rationally Designed Bimetallic Platinum (II)-Ferrocene Antitumor Agent Induces Non-
Apoptotic Cell Death and Exerts in Vivo Efficacy 
In this collaborative study, researchers contributed towards unveiling the role of mitochondrial 
functions and metabolism in dictating the efficacy of chemotherapeutic interventions using novel 
platinum-based drugs. [Ullas Kolthur] 

Circadian Rhythm, Fed-fast Cycles, Aging, Metabolism, Molecular Physiology and Mitochondria 

 Shaping mitochondria through fed-fast and circadian cycles 
Nutrient availability and energetic demands vary dynamically across tissues and during fed-fast and 
circadian cycles. More importantly, this is intrinsically coupled to the total energy expenditure of 
organisms, including in resting and active phases. Researchers highlighted recent work in the field 
and contextualized findings from the group to illustrate the central role of mitochondria in 
orchestrating dynamic changes in cellular and organismal energetics. [Ullas Kolthur] 

Department of Chemical Sciences 

Medicinal Chemistry and Drug Development 

 Potent Ruthenium–Ferrocene Bimetallic Antitumor Antiangiogenic Agent That Circumvents 
Platinum Resistance: From Synthesis and Mechanistic Studies to In Vivo Evaluation in 
Zebrafish 
Failure of chemotherapy due to resistance development is the main cause of millions of cancer-
related deaths. This work demonstrated the power of hybrid antitumor agents in circumventing 
chemoresistance in cancer. The lead candidate not only exerted potent anticancer activity but also 
inhibited angiogenesis, a process by which solid tumors acquire nutrients and metastasize to other 
organs. [Malay Patra] 

 The Power of Kinetic Inertness in Improving Platinum Anticancer Therapy by 
Circumventing Resistance and Ameliorating Nephrotoxicity 
This work highlights the effectiveness of kinetically inert platinum anticancer drugs over kinetically 
labile clinical drugs such as cisplatin. Researchers have rationally designed and developed a potent 
anticancer agent with a special emphasis on making it kinetically inert. Using a combination of in 
vitro and in vivo assays, researchers showed how kinetic inertness is capable of circumventing 
chemoresistance and nephrotoxicity, the two major deficiencies of currently used platinum drugs. 
[Malay Patra] 

Materials Chemistry 
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 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 fulfil 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 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 semiconductor 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 
has been done using this salt-type semiconductor in the presence of a variety of ions (Na+, K+, Mg2+, 
Ca2+, Cl−, SO4

2-), and their role has been probed in modulating the photocatalytic activity. A variety 
of measurements have provided insight as to how the presence of cations aids 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 an impetus 
for the use of these carbon nitride structures for sustainable PC splitting of seawater.  [Deepa 
Khushalani] 

 Energy Capture and Storage using modified Carbon Nitride 
The ability to directly capture and store solar energy in an electrical form within a single structure 
is an intriguing concept and, if feasible, could be an ideal approach to overcome the intermittency 
issue of solar energy. Recently, ionothermal-treated carbon nitride has shown this unique dual 
functionality. However, the current understanding of the distinctive material is minimal, and as 
such, over the past year, researchers have obtained data that give insight into how the dual function 
can be viably modulated without, in fact, altering the structure. Importantly, researchers have been 
able to show that there is redox behaviour in ionic carbon nitrides, thus providing impetus for 
battery-like storage capability. Furthermore, the work demonstrates that by simply altering either 
the ions or the pH of the electrolyte, both the potential and storage capability of the photo-excited 
electron can be augmented. The former can be modulated over ca. 700 mV, and the latter can be 
increased 4 times when Na ions are replaced by K ions. This work provides insight into ionic carbon 
nitrides and their seminal properties that have thus far not been realized in other conventional 
semiconductors. [Deepa Khushalani] 

 Single Electrolyzer for Simultaneous Water Oxidation and CO2 reduction 
This work involves the formation of an electrolyser wherein two different electrochemical half 
reactions are performed in unison, using similar reaction conditions (temperature, pH, chemical 
nature of electrolyte) to allow not only the reduction of CO2 but also the production of industrially 
important chemical: H2O2. An electrolyzer was built wherein, along with an external power supply, 
only water and CO2 were used as the consumable reagents. The reaction not only allowed for CO2 
reduction to form formic acid, but also hydrogen peroxide was produced from the water oxidation 
reaction. The uniqueness of this electrolyzer was that both oxidation and reduction products were 
industrially useful, and in literature from the limited research on electrolyzers, most of them have 
not been able to produce useful products in both compartments. [Deepa Khushalani] 

Nanomaterials and Nanocatalysis 

 Nickel-Laden Dendritic Plasmonic Colloidosomes of Black Gold: Forced Plasmon Mediated 
Photocatalytic CO2 Hydrogenation 
In this work, researchers have designed and synthesized nickel-laden dendritic plasmonic 
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colloidosomes of Au (black Gold-Ni). The photocatalytic CO2 hydrogenation activities of black 
Gold-Ni increased dramatically to the extent that measurable photoactivity was only observed with 
the black Gold-Ni catalyst, with a very high photocatalytic CO production rate (2464 ± 40 mmol 
gNi

–1 h–1) and 95% selectivity. Black Gold-Ni catalyzed CO2 hydrogenation in the presence of an 
electron-accepting molecule, methyl-p-benzoquinone, reduced the CO production rate, asserting 
the hot-electron-mediated mechanism. Operando diffuse reflectance infrared Fourier transform 
spectroscopy (DRIFTS) showed that CO2 hydrogenation took place by a direct dissociation path 
via linearly bonded Ni–CO intermediates. The outstanding catalytic performance of black Gold-Ni 
may provide a way to develop plasmonic catalysts for CO2 reduction and other catalytic processes 
using black gold. [Vivek Polshettiwar] 

 Insights into the CO2 Capture Characteristics within the Hierarchical Pores of Carbon 
Nanospheres Using Small-Angle Neutron Scattering 
Understanding adsorption processes at the molecular level has transformed the discovery of 
engineered materials for maximizing gas storage capacity and kinetics in adsorption-based carbon 
capture applications. In this work, researchers studied the molecular mechanism of gas (CO2, H2, 
methane, and ethane) adsorption inside an interconnected porous network of carbon. This was 
achieved by synthesizing novel macro–meso–microporous carbon (M3C) nanospheres with 
interconnected pore structures. The M3Cs showed a CO2 capture capacity of 5.3 mmol/g at 
atmospheric CO2 pressure, with excellent kinetics. This was due to fast CO2 adsorption within the 
interconnected hierarchical macro–meso–microporous M3C. In situ, small-angle neutron scattering 
(SANS) under various CO2 pressures indicated that the macro- and mesopores of M3C enable fast 
diffusion of CO2 molecules inside the micropores, where adsorbed CO2 molecules densify into a 
liquid-like state. This strong densification of CO2 molecules causes fast CO2 diffusion in the macro- 
and mesopores of M3C, restarting the adsorption cycle for fresh CO2 molecules until all pores are 
completely filled. Notably, M3C also showed good capture capacities for hydrogen and various 
hydrocarbons, with excellent selectivity toward ethane over methane. [Vivek Polshettiwar] 

 Defect Engineered Dendritic Fibrous Nanosilica as Prospective Alloy Anode for the 
Fabrication of High-Energy Li-Ion Capacitors with Ultralong Durability 
Lithium-ion capacitors (LICs) are the next-generation electrochemical energy storage devices with 
two different types of energy storage mechanisms: anode and cathode. The LICs are anticipated to 
bridge the gap between lithium-ion batteries and supercapacitors by providing higher energy and 
power density than the individual charge storage systems. The work reports the synthesis of defect-
engineered dendritic fibrous nano-silica (SiOx) as an anode and commercial activated carbon (AC) 
as a cathode for the LICs. The Li/SiOx is prelithiated (LixSi + Li2O) prior to the fabrication of the 
LIC for a few cycles and is then paired with the mass-balanced AC electrode to get AC/(LixSi + 
Li2O)-based LIC assembly. The LIC displays an excellent electrochemical performance with a 
maximum energy density of 169.7 Wh kg–1 at room temperature with ultralong durability of 
>48 000 cycles. The possibility of exploring LIC at different climatic conditions is also analyzed at 
various temperatures from −5 to 50 °C. [Vivek Polshettiwar] 

 Polyethylenimine-assisted non-monotonic jamming of colloids during evaporation-induced 
assembly and its implication on CO2 sorption characteristics 
Researchers report a detailed study of hierarchically organized silica–polyethylenimine (PEI) 
microspheres achieved through evaporation-induced assembly. Due to complex interactions 
between oppositely-charged silica nanoparticles and PEI, non-monotonic jamming of the colloidal 
particles is manifested. With an increase in the polymer concentration, the local volume fraction of 
the silica particles decreases from 0.68 to 0.43 and then increases to 0.55 with a further increase. 
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The unusual jamming behaviour of the silica colloids in the presence of PEI provides an avenue for 
immobilizing PEI without reducing the porosity and specific area in contrast to the conventional 
impregnation approach. The resultant composite microspheres show good thermal stability and 
CO2 sorption characteristics. For a 33 wt% PEI loading, the microspheres exhibit a significant 
CO2 capture capacity of 65 mg g−1 even at room temperature, and it is increased to 90 mg g−1 at 75 
°C. The variation in the CO2 capture capacity at 0 °C as a function of PEI loading also demonstrated 
the signature of non-monotonicity owing to the structural modification in the silica–PEI 
microspheres. The composite microspheres demonstrated fast adsorption kinetics, reaching 70% of 
the total capture capacity in one minute during the CO2 capture. The CO2 cycling adsorption–
desorption studies showed good regeneration capability up to 20 cycles. [Vivek Polshettiwar] 

 g-C3N4/dendritic fibrous nano-silica doped with potassium for photocatalytic CO2 reduction 
Photocatalytic CO2 conversion is a promising process for the reduction of CO2 into useful 
chemicals and fuels using solar energy. In this work, researchers have synthesized potassium-doped 
g-C3N4 coated over dendritic fibrous nano-silica (K-CN/DFNS) and studied the photocatalytic 
CO2 conversion under visible light illumination. K-CN/DFNS was synthesized by heating KOH-
treated melamine in a vacuum-sealed quartz tube by varying the amounts of potassium salt. The 
scanning electron microscopy images confirmed the coating of potassium-doped g-C3N4 over 
DFNS, while the absorption spectra show extended absorption in the visible region and redshift in 
the bandgap as compared to the undoped CN/DFNS. XPS analysis further confirms the interaction 
of potassium ions with g-C3N4. During the photocatalytic CO2 conversion, the selectivity towards 
the formation of hydrogen (from water splitting) was the highest for the g-C3N4 and CN/DFNS 
catalysts, whereas no hydrogen generation was observed using the potassium-doped catalysts. The 
highest methane yield observed was 1.7 μmol g−1 for g-C3N4 in 4 h using K-CN/DFNS-2 (with 6 
wt% of potassium ions). The high activity and improved selectivity of K-CN/DFNS were due to 
the extended absorption in the visible region, better separation of charge carriers, shifting of the 
conduction band and valence band positions towards positive potentials, and moderate adsorption 
of CO2 molecules on its surface. [Vivek Polshettiwar] 

 Facile Preparation of Nitrogen-Doped Carbon Spheres with Wrinkled Cage-Supported 
Single-Atom Copper Catalysts for Selective Oxidation of Glycerol to Formic Acid 
Selective conversion of the surplus glycerol (GLY) to a hydrogen storage material, formic acid 
(FA), in heterogeneous catalytic systems is still challenging in the catalysis community. Herein, 
nitrogen-doped carbon spheres with wrinkled cage-supported single-atom Cu catalysts 
(Cu/NCSWCs) were prepared by wet ball milling of 5,5′-diamino-3,3′-bis(1H-1,2,4-triazole) 
(DABT) and copper nitrate with hydrothermal carbon-encapsulated dendritic fibrous nano-silica 
(DFNS) as the hard template in methanol. After the removal of DFNS, structural characterization 
revealed that single copper atoms with four nitrogen coordination were successfully immobilized 
on NCSWCs (CuN4/NCSWCs), which is attributed to the fact that DABT could act as the chelating 
agent and nitrogen source. Experimental studies and density functional theory calculations revealed 
that ·OH adsorbed on CuN4 structures reacted with GLY to produce FA through consecutive steps 
involving dehydrogenation, oxidation, and oxidative cleavage. Moreover, CuN4/NCSWCs also 
exhibited high catalytic stability during eight consecutive catalytic runs. [Vivek Polshettiwar] 

Chemical Biology and Molecular Imaging 

 An Activity-Based Fluorescent Sensor for Copper Ions Detects Cu ion in Living Systems 
Copper ions were traditionally thought to only participate in biological functions as enzyme co-
factors. With the development of fluorescent sensors for copper ions, roles of this metal in neuronal 
signaling have been discovered. Further, mis-regulation of Cu is implicated in neurological 
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disorders and cancers. Activity-based sensors are recent entrants in the chemo-sensing arena. An 
advantage of this method is the release of a fluorophore upon metal ion binding. This allows 
overcoming fluorophore quenching due to unpaired electrons of the metal being sensed. While there 
were earlier reports on activity-based sensors for copper ions, the sensing mechanism remained 
elusive. Researchers developed a novel activity-based sensor for copper ions and characterized 
several intermediates in the sensing pathway. This allowed us to propose a complete mechanistic 
cycle for activity-based sensors. Importantly, the sensor afforded a ~63 times increase in 
fluorescence in the presence of copper ions. Researchers also demonstrated the applicability of the 
sensor toward imaging Cu ions in living cells and in multicellular organisms. [Ankona Datta] 

Bioinorganic Chemistry 

 Computationally guided bioengineering of active site, substrate access pathway, and water 
channels of thermostable cytochrome P450, CYP175A1 for catalyzing alkane hydroxylation 
reaction 
The rational evolution of a thermostable cytochrome P450, CYP175A1, to catalyze the C-H 
activation reaction of longer-chain alkanes has been investigated. A strategy combining 
computational tools with experiments has shown that the substrate scope and enzymatic activity 
can be enhanced by rational engineering of certain important channels, such as the substrate entry 
and water channels, along with the active site of the enzyme. The evolved enzymes showed an 
improved catalytic rate for hexadecane hydroxylation with high regioselectivity. Q67L/Y68F 
mutation showed binding of the substrate in the active site, water channel mutation L80F/V220T 
showed improved catalytic activity through the peroxide shunt pathway, and substrate entry channel 
mutation W269F/I270A showed better substrate accessibility to the active pocket. The present 
strategy showed promising results, and insights gained from this work can be applied to the general 
enzymatic system to expand substrate scope and improve catalytic activity. [Shyamalava 
Mazumdar] 

 Heme encapsulated in nanosized cavity to catalyze carbenylation reaction forming 
cyclopropanated species 
The confinement effect on the catalytic centre in metalloproteins has been mimicked by 
encapsulating heme and its analogues inside different types of porous nanoparticles. The resulting 
solid catalyst was then assayed for activity towards carbenylation reaction in the synthesis of 
cyclopropanated products on the reaction of styrene and ethyl diazoacetate. The results also showed 
the ability to tune the stereochemical preferences of the reaction, resulting in enhanced formation 
of one conformer against the other product. [Shyamalava Mazumdar] 

 Electrochemical and chemical catalysis by peroxidase and analogues for carbenylation 
reaction 
Direct electrochemical responses of hemeproteins using modified electrodes are being investigated 
in the lab to drive electro Researchers are also investigating the catalytic potential of horseradish 
peroxidase for the carbenylation reaction. The enzyme cavity around the heme active centre is 
expected to affect the reactivity and product selectivity of the reaction. catalysis by the enzyme 
electrodes. [Shyamalava Mazumdar] 

Computational Chemistry and Biophysics 

 Computational Methods to Examine the Effect of Electric Fields on Biomolecules 
Researchers in the Department of Chemical Sciences at TIFR have developed computational 
protocols to capture the structural changes in biomolecules in solution phase under the action of 
strong static electric fields (around hundred million Volts/meter) in atomistic detail. Biomolecules 
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are exposed to such strong electric fields across cell membranes or in emerging 
nanobiotechnological settings. In the process, the researchers systematically examined the impact 
of simulation parameters and models on the final response and unfolding pathways of biomolecules. 
The studies reveal electric field direction-dependent coupled rotation and stretching motions of the 
protein dipole in response to the applied field.  The magnitude of the protein dipole was found to 
be a useful metric for following the structural changes in the biomolecules over multiple simulation 
trajectories. The studies revealed that structural changes induced in the protein by electric fields 
were reversible, provided the field was switched off before the magnitude of the protein dipole 
moment exceeded twice its original value. This is useful to find the threshold electric fields under 
which proteins can be stabilized. [Ravindra Venkatramani]    

 Quantum Interference Effects in Hydrocarbon-based Molecular Junctions 
The field of molecular electronics aims to develop single organic molecules as electronic circuit 
components. One of the unique abilities of such molecular circuits, which can be contacted by nano-
electrode junctions, is the ability to modulate currents using quantum interference phenomena. To 
this end, the field has primarily employed molecular junctions with complex molecules which 
contain aromatic rings wherein the quantum interference can be controlled either by ring 
connectivity or placement of electrode anchoring functional groups. Now, researchers at TIFR and 
their collaborators at IISc-Bengaluru have proposed, based on computational studies, that molecular 
junctions formed by simple hydrocarbon chains can also exhibit quantum interference of electronic 
charge flow pathways. Specifically, such junction produces features in the electronic transmission 
spectrum of such simple molecules which are sensitive to the length of the hydrocarbon chain and 
to the nature of the functional groups (containing Sulphur/Selenium/Nitrogen atoms) which attach 
the hydrocarbon chain to gold electrodes in a junction. The researchers showed that such features 
in the transmission spectra could be traced back to quantum interference between multiple 
electronic flow channels through states which were localized on the terminal functional groups 
which were coupled by the hydrocarbon chain. These results provide exciting opportunities to 
construct simple molecular junctions and control their electronic properties, such as conductance 
and thermopower, by manipulating the terminal electrode anchoring groups. [Ravindra 
Venkatramani]        

Biophysics 

 Developing novel peptide-based antibiotics 
Researchers discovered that the xenonucleus principle could be applied to proteins which are folded 
but have large conformational changes during their function and can, in turn, inhibit their activity. 
Further, if this is applied to a protein of a pathogen, it can lead to completely novel antibiotics. 
Researchers are now pursuing this concept using the outer membrane protein of gram-negative 
bacteria. The strategy has shown very promising initial results. [Sudipta Maiti] 

 Identification of key molecular parameters in Alzheimer’s disease 
Researchers have recently found a strong molecular-level connection between Alzheimer-
associated Amyloid beta and ApoE proteins. ApoE causes a quantitative change in the fluorescence 
lifetime of a reporter dye attached to Abeta oligomers. This change seems to be strongly correlated 
with Abeta toxicity. The change of lifetime, therefore, can serve as an assay for the toxic sub-species 
of Abeta, providing a platform for drug development. [Sudipta Maiti] 

 Membrane-mediated neurotransmitter signalling and drug side effects 
Some neurotransmitters, such as serotonin, are membrane-active, and researchers have recently 
shown that they change membrane properties and influence cellular function. Based on recent 
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research, it was hypothesized that some of the poorly understood effects of serotonin-like signalling 
molecules may stem from this membrane interaction. Researchers combined three-photon 
microscopy and spectral imaging to show that the exocytosis probability of a vesicle indeed depends 
on the serotonin concentration. They are now probing serotonergic drugs for their actions on the 
membrane. It was found that these drug molecules have similar effects on the membrane, suggesting 
that some of the off-target effects are possibly arising from their interactions with the membrane. 
[Sudipta Maiti] 

Physical Chemistry and Spectroscopy 

 Raman Snapshots of Side-Chain Dependent Polaron Dynamics in PolyThiophene Films 
Photogenerated polarons in π-conjugated polymers are the precursors to free charges at donor–
acceptor interfaces. Unravelling the relationship between film morphology and polaron formation 
is conjectured to enable efficient charge generation in organic photovoltaic devices. However, it 
has been challenging to track the ultrafast dynamics of polarons selectively and thus evaluate the 
molecular coordinates that drive charge generation in films. Using a combination of broadband 
femtosecond transient absorption and resonance-selective femtosecond stimulated Raman 
spectroscopy, here, researchers investigate the polaron generation dynamics exclusively in 
traditional crystalline poly(3-hexylthiophene) (P3HT) and its amorphous side-chain variant poly(3-
(2-ethylhexyl)thiophene-2,5-diyl) (P3EHT) films. The transient Raman data unequivocally 
provides evidence for an initial delocalization of the polaronic states via thiophene backbone 
planarization in ∼100 fs while capturing the subsequent morphology-dependent cooling dynamics 
in a few picoseconds. The work highlights the structural significance of crystalline morphology in 
generating hot charges and thereby emphasizes the importance of side-chain engineering in 
designing highly efficient conjugated polymer films for hot-carrier photovoltaic devices. 
[Jyotishman Dasgupta] 

Photovoltaics, Physical Chemistry and Spectroscopy 

 Parallel triplet formation pathways in a singlet fission material  
Harvesting long-lived free triplets in high yields by utilizing organic singlet fission materials can 
be the cornerstone for increasing photovoltaic efficiencies potentially. However, except for 
polyacenes, which are the most studied systems in the singlet fission field, spin-entangled correlated 
triplet pairs and free triplets born through singlet fission are relatively poorly characterized. By 
utilizing transient absorption and photoluminescence spectroscopy in supramolecular aggregate 
thin films consisting of Hamilton-receptor-substituted diketopyrrolopyrrole derivatives, researchers 
show that photoexcitation gives rise to the formation of spin-0 correlated triplet pair 1(TT) from the 
lower Frenkel exciton state. The existence of 1(TT) is proved through faint Herzberg-Teller 
emission that is enabled by vibronic coupling and correlated with an artefact-free triplet-state 
photoinduced absorption in the near-infrared. Surprisingly, transient electron paramagnetic 
resonance reveals that long-lived triplets are produced through classical intersystem crossing 
instead of 1(TT) dissociation, with the two pathways in competition. Moreover, a comparison of 
the triplet-formation dynamics in J-like and H-like thin films with the same energetics reveals that 
spin-orbit coupling-mediated intersystem crossing persists in both. However, 1(TT) only forms in 
the J-like film, pinpointing the huge impact of intermolecular coupling geometry on singlet fission 
dynamics. [Jyotishman Dasgupta] 

 A highly contorted push-pull naphthalenediimide dimer and evidence of intramolecular 
singlet exciton fission 
Singlet fission is a process by which two molecular triplet excitons are generated subsequent to the 
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absorption of one photon. Molecules that enable singlet fission have triplet state energy, at least 
half of the bright singlet state energy. These stringent energy criteria have challenged chemists to 
devise new molecular and supramolecular design principles to modulate the singlet–triplet energy 
gap and build singlet fission systems from a wide range of organic chromophores. Herein, 
researchers report for the first time intramolecular singlet fission in the seminal naphthalenediimide 
(NDI) scaffold constrained in a push–pull cyclophane architecture, while individually, the NDI 
chromophore does not satisfy the energy criterion. The challenging synthesis of this highly 
contorted push–pull cyclophane is possible from the preorganized pincer-like precursor. The special 
architecture establishes the shortest co-facial NDI⋯NDI contacts (3.084 Å) realized to date. Using 
broadband femtosecond transient absorption, it was found that the correlated T–T pair forms rapidly 
within 380 fs of photoexcitation. Electronic structure calculations at the level of state-averaged 
CASSCF (ne, mo)/XMCQDPT2 support the existence of the multi-excitonic T–T pair state, thereby 
confirming the first example of singlet exciton fission in a NDI scaffold. [Jyotishman Dasgupta] 

Physical Chemistry, Electron Transfer and Spectroscopy 

 Long-Range Charge Delocalization Mediates the Ultrafast Ligand-to-Metal Charge Transfer 
Dynamics at the Cu2+ -Active Site in Azurin  
The blue colour in metalloprotein azurin has traditionally been attributed to the intense cysteine-to-
Cu2+ ligand-to-metal charge transfer transition centred at 628 nm. Although resonance Raman 
measurements of the Cu2+ active site have implied that the LMCT transition electronically couples 
to the protein scaffold well beyond its primary metal–ligand coordination shell, the structural extent 
of this electronic coupling and visualization of the protein-mediated charge transfer dynamics have 
remained elusive. Here, using femtosecond broadband transient absorption and impulsive Raman 
spectroscopy, researchers provide direct evidence for a rapid relaxation between two distinct charge 
transfer states, having different spatial delocalization, within ∼300 fs followed by recombination 
of charges in subpicosecond time scales. Researchers invoke the formation of a protein-centered 
radical cation, possibly Trp48 or a Phe residue, within 100 fs, substantiating the long-range 
electronic coupling for the first time beyond the traditional copper active site. The Raman spectra 
of the excited CT state show the presence of protein-centric vibrations along with the vibrational 
modes assigned to the copper active site. The results demonstrate a large delocalization length scale 
of the initially populated CT state, thereby highlighting the possibility of exploiting azurin 
photochemistry for energy conversion techniques. [Jyotishman Dasgupta] 

Host-Guest Chemistry, Physical Chemistry and Spectroscopy 

 Excited state dynamics of a spontaneously generated TTF radical cation inside a water-
soluble nanocage 
Supramolecular cavities have been traditionally used to stabilize reactive redox intermediates. 
Recently, with the success of multiple new photoredox catalytic strategies that use supramolecular 
cages, there is a growing demand for photogeneration strategies of diverse reactive intermediates 
inside confined spaces, which will drive enzyme-like catalysis in real-time. Here, the excited state 
dynamics of a redox-active TTF radical cation and its corresponding dimethyl-derivative DiMeTTF 
inside a confined supramolecular cavity are reported. Researchers prepare the radical cation by 
spontaneous oxidation of neutral TTF upon incarceration inside a water-soluble nanocage 
Pd6L412+ and characterize it with a combination of resonance Raman and electron paramagnetic 
resonance spectroscopy. Using broadband transient absorption spectroscopy, it was demonstrated 
that the confined native TTF radical cation and its dimethyl derivative upon photoexcitation rapidly 
de-excite to form the hot ground state, thereby inhibiting further oxidation to a TTF+2 dication. 
Researchers discuss the results in the context of excited state crossings of the radical cation 
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potentials as well as modifying the cage energetics to generate a stable dication. The work has 
important implications for the usage of such radical cations for photoactivated catalysis. 
[Jyotishman Dasgupta] 

Photochemistry, Physical Chemistry and Spectroscopy 

 Torsionally broken symmetry assists infrared excitation of biomimetic charge-coupled 
nuclear motions in the electronic ground state 
The concerted interplay between reactive nuclear and electronic motions in molecules actuates 
chemistry. Here, researchers demonstrate that out-of-plane torsional deformation and vibrational 
excitation of stretching motions in the electronic ground state modulate the charge-density 
distribution in a donor-bridge-acceptor molecule in solution. The vibrationally-induced change, 
visualised by transient absorption spectroscopy with a mid-infrared pump and a visible probe, is 
mechanistically resolved by ab initio molecular dynamics simulations. Mapping the potential 
energy landscape attributes the observed charge-coupled coherent nuclear motions to the population 
of the initial segment of a double-bond isomerization channel, also seen in biological molecules. 
The results illustrate the pivotal role of pre-twisted molecular geometries in enhancing the transfer 
of vibrational energy to specific molecular modes prior to thermal redistribution. This motivates 
the search for synthetic strategies towards achieving potentially new infrared-mediated chemistry. 
[Jyotishman Dasgupta] 

Quantum Chemistry 

 Modeling Nonresonant X-ray Emission of Second-and Third-Period Elements without Core-
Hole Reference States and Empirical Parameters 
The advent of bright X-ray sources has opened a new window of investigation into the electronic 
structure of molecules and materials. In this work, researchers have developed a theoretical 
approach that models the X-ray emission properties of molecules containing second and third-
period elements. The method incorporates the correction physics to describe the X-ray emission 
process while avoiding any use of empirical shifts and core-hole reference states. As a result, the 
method was shown to simulate highly accurate emissive properties of molecular species across the 
second and third rows of the period table. Researchers also provided a low-cost implementation that 
would enable straightforward simulation of large molecular systems.  [Vamsee K. Voora] 

Molecular Biophysics 

 Crowding-induced effects on the stability of ubiquitin-family proteins 
Many studies in recent years have investigated the phenomenon of liquid-liquid phase separation 
(LLPS) in proteins. LLPS is reported in intrinsically disordered proteins (IDPs) or in proteins with 
intrinsically disordered regions (IDRs) lacking a well-defined three-dimensional structure. 
However, the occurrence of LLPS in folded proteins that lack IDRs is not widely known. It is 
generally assumed that the compact structure and limited flexibility of folded proteins hinder their 
ability to establish weak and dynamic interactions crucial for LLPS. Contrary to the prevailing 
understanding, researchers present direct evidence of rapid phase separation of a globular protein, 
SUMO1, occurring under crowded conditions at physiological pH and room temperature. The 
protein molecules in the liquid droplets undergo conformational changes with time, monitored by 
intrinsic tryptophan fluorescence. Researchers also demonstrate the phase transition of SUMO1 
droplets from liquid to solid state with maturation, ultimately leading to aggregation. The SUMO1 
aggregates contain a significant amount of beta-sheet structure but have amorphous morphology, 
probed by several spectroscopic techniques (Thioflavin T fluorescence, Raman Spectroscopy, and 
TEM). The findings provide insights into the behaviour of SUMO1 protein in a crowded 
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environment, albeit the underlying mechanism is not well understood and may differ from those of 
IDPs. Furthermore, SUMO1 protein is known to colocalize in inclusion bodies of IDPs, and 
therefore, LLPS of SUMO1 may have important biological implications in neurodegenerative 
diseases. Researchers have compared the properties of SUMO1 with its homologues, ubiquitin and 
SUMO2. Residue-level effects of crowding on these proteins are being investigated using NMR. 
[A.S. R. Koti] 

 Metal-binding and circular permutation-dependent thermodynamic and kinetic stability of 
azurin 
Native topology is known to determine the folding kinetics and the energy landscape of proteins. 
Furthermore, the circular permutation (CP) of proteins alters the order of the secondary structure 
connectivity while retaining the three-dimensional structure, making it an elegant and powerful 
approach to altering native topology. Previous studies elucidated the influence of CP in proteins 
with different folds, such as Greek key β-barrel, β-sandwich, β-α-β, and all α-Greek keys. CP 
mainly affects the protein stability and unfolding kinetics, while folding kinetics remains mostly 
unaltered. However, the effect of CP on metalloproteins is yet to be elaborately studied. The active 
site of metalloproteins poses an additional complexity in studying protein folding. Here, researchers 
investigate a CP variant (cpN42) of azurin – in both metal-free and metal-bound (holo) forms. As 
observed earlier in other proteins, apo-forms of wild-type (WT) and cpN42 fold with similar rates. 
In contrast, zinc-binding accelerates the folding of WT but decelerates the folding of cpN42. On 
zinc-binding, the spontaneous folding rate of WT increases by >250 times that of cpN42, which is 
unprecedented and the highest for any CP to date. On the other hand, zinc-binding reduces the 
spontaneous unfolding rate of cpN42 by ~100 times, making the WT and CP azurins unfold at 
similar rates. The study demonstrates metal binding as a novel way to modulate the unfolding and 
folding rates of CPs compared to their WT counterparts. Researchers hope the study increases the 
understanding of the effect of CP on the folding mechanism and energy landscape of 
metalloproteins. [A. S. R. Koti] 

 Pyrogallol, Corilagin and Chebulagic Acid target the “fuzzy coat” of Alpha-Synuclein to 
inhibit the fibrillization of the protein 
The accumulation of the intrinsically disordered protein alpha-synuclein (Syn) in the form of 
insoluble fibrillar aggregates in the central nervous system is linked to a variety of 
neurodegenerative disorders such as Parkinson's disease, Lewy body dementia, and multiple system 
atrophy. Here, it was shown that Pyrogallol, Corilagin and Chebulagic acid, compounds containing 
a different number of catechol rings, are independently capable of delaying and reducing the extent 
of Syn fibrillization. The efficiency of inhibition was found to correlate with the number of 
catechol rings. Further, the NMR studies reveal that these compounds interact with the N-terminal 
region of Syn, which is unstructured even in the fibrillar form of the protein and is known as the 
“fuzzy coat” of fibrils. Thus, Corilagin and Chebulagic acid target the fuzzy coat of Syn and not 
the amyloid core, which is a common target for the inhibition of protein fibrillization. The results 
indicate that the N-terminus also plays a key role in the fibrillization of Syn. [A. S. R. Koti] 

 Native Salt Bridges are a Key Regulator of Ubiquitin’s Mechanical Stability 
Although it is known that various intramolecular interactions determine protein mechanical 
stability, a detailed molecular-level understanding of the key regulators of protein mechanical 
stability is still lacking. Here, researchers present evidence for salt bridges in ubiquitin as important 
intramolecular interactions that can affect protein mechanical stability. Ubiquitin has two salt 
bridges: one relatively surface exposed (SB1:K11-E34) and the other relatively buried (SB2: K27-
D52). Ubiquitin is a reversible post-translational modifier and is stable mechanically (Fu

avg=185 
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pN). On breaking SB1, the mechanical stability of ubiquitin is slightly enhanced (Fu
avg=193 pN). In 

contrast, the mechanical stability significantly decreases upon breaking SB2 (Fu
avg=158 pN). These 

results suggest that SB1 are SB2 are regulators of the mechanical stability of ubiquitin. 
Interestingly, the mechanical stability decreases further (Fu

avg=145 pN) for the double salt bridge 
(DB) null variant. Monte Carlo simulations elucidate that the main regulating factor is the 
spontaneous unfolding rate constant (k0

u), being the highest for the DB null variant followed by the 
SB2 null variant, and remains unaltered for the SB1 null variant, while the native to transition state 
distance (xu) remains unchanged. The study provides a mechanistic understanding of how two 
native salt bridges can independently regulate the mechanical stability in a protein, which has 
implications for designing protein-based robust biomaterials in the future. [A. S. R. Koti] 

 Reconstruction of the Free Energy Profile for SUMO1 from Nonequilibrium Single-Molecule 
Pulling Experiments 
Free energy profiles are the cornerstone in the study of protein folding and function. In this study, 
the free energy profile of SUMO1 protein is directly reconstructed using an extension of Jarzynski 
equality from atomic force microscope (AFM) based single-molecule force spectroscopy (SMFS) 
experiments. SUMO1 is a ubiquitin-like posttranslational modifier protein having a β clamp motif 
in its structure, imparting it with mechanical stability. Researchers use Jarzynski equality to obtain 
an equilibrium free energy profile from repeated nonequilibrium single-molecule pulling 
experiments. Indeed, the free energy values determined by Jarzynski’s equality are lesser than the 
normal work average at all extensions. The free energy profiles constructed for the two velocities 
(100 and 400 nm/s) overlap with each other. The unfolding free energy barrier is estimated to be 
~7.5 kcal/mol. Researchers anticipate that the Jarzynski equality can be applied in a similar manner 
to other ubiquitin-like proteins to extract their differences in the free energy profile, and hence, the 
effect of sequence diversity of structurally homologous proteins on the free energy landscape can 
be studied. [A. S. R. Koti] 

Department of Condensed Matter Physics and Materials Science 

 Chiral Fermions in PtAl Single Crystal 
The interplay between crystalline symmetries and band topology plays an important role in 
topological materials.  Dirac and Weyl's fermions, predicted as fundamental particles in high-
energy physics, have been reported to exist in low-energy excitations in topological quantum 
materials. Breaking either time reversal or inversion symmetry, the four-fold degenerate Dirac node 
spits into two oppositely charged Weyl points. The compounds crystallizing in the cubic crystal 
structure with the nonsymmorphic space group P213, such as RhSi, PdGa and PtAl, display non-
symmorphic symmetry-protected multifold fermions at high symmetry points with unconventional 
low energy excitations called spin 3/2 Rarita_Schwinger fermions. Researchers successfully grew 
the single crystal of PtAl and investigated the topological quantum properties of this chiral 
compound from experimental and theoretical perspectives. The angular-dependent de-Haas van 
Alphen oscillation experiment was performed at the Institute of Materials Research, Tohoku 
University, Japan. A detailed Fermi surface study was also performed. [A. Thamizhavel] 

 Fermi surface properties of CoSi single-crystal 
In continuation to the studies on various semimetallic and topological materials, researchers grew 
a single crystal of CoSi and studied its anisotropic magnetotransport and Fermi surface properties. 
This compound crystallizes in the cubic B20-type crystal structure and has attracted renewed 
interest in studying the transport properties as it hosts new fermionic excitations. The previous 
studies were performed on a single crystal that was grown using a third element, Te, as flux. 
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However, researchers took advantage of the congruent melting nature of this compound and grew 
a single crystal using the Czochralski method in a tetra-arc furnace. A high-quality crystal was 
grown, which exhibited a large magnetoresistance. Quantum oscillations were observed both in 
resistivity and in magnetization measurements at 2 K and in fields up to 14 T.  Quantum oscillations 
were observed in the Hall data as well, suggesting a good quality of the single crystal. [A. 
Thamizhavel] 

 Valence fluctuation in Ce2Re3Si5 and magnetic ordering in Pr2Re3Si5 
Ce-based compounds are interesting owing to the proximity of the 4f-level close to the Fermi 
energy, which often results in the hybridization with the conduction electrons, leading to many 
interesting physical properties like valence fluctuation, Kondo effect and magnetic ordering. In Pr-
based compounds, the crystal electric field effect plays a crucial role. A singlet state is often 
observed in the Pr-based compounds, resulting in a non-magnetic ground state. Researchers have 
grown single crystals of Ce2Re3Si5 and Pr2Re3Si5 by the Czochralski method and investigated their 
crystal structure and the anisotropic physical properties. From the studies, researchers have 
established that Ce is in a non-magnetic valence fluctuating state while a magnetic ordering is 
observed in Pr2Re3Si5. A detailed crystal electric field analysis on the Pr-compound was performed. 
[A. Thamizhavel] 

 Superconductivity in ScAu2Al  
ScAu2Al crystallizes in the Cubic L21 type Heusler structure with the space group Fm-3m. 
Researchers prepared the polycrystalline sample of this compound by arc melting and annealing.  
The single-phase nature of the compound is confirmed by the powder X-ray diffraction and from 
the compositional analysis using energy dispersive analysis by X-ray (EDAX). The zero field 
resistivity data showed a sharp drop in the electrical resistivity at 5.1 K, indicating the 
superconducting nature.  The bulk superconductivity is also confirmed from the magnetization and 
specific heat studies where clear anomalies were observed at 5.1 K.  It was found that the electron-
phonon coupling constant, λe–ph = 0.77, suggesting a moderate electron-phonon coupling in 
ScAu2Al. Further, it was shown that the observed λe–ph value in ScAu2Al is the highest amongst 
the reported Heusler superconductors, indicating a strong correlation between Tc and λe-ph values 
and the significant role of electron-phonon coupling in this compound. [A. Thamizhavel] 

 Large saturation field in EuIrSi3  
The magnetism exhibited by Eu ion is always interesting. In Eu compounds, the f-shell is exactly 
half-filled in its divalent state. This gives orbital angular momentum L = 0 and J = S = 7/2, where 
S is the spin quantum number and J is the total angular momentum. The crystal electric field effect 
(CEF), which determines the magnetocrystalline anisotropy in rare-earth compounds, is zero for 
divalent Eu ions due to vanishing L. Researchers prepared a polycrystalline sample of EuIrSi3 by 
arc melting and studied its magnetic properties. It was found that the divalent Eu ions did not 
saturate for fields as high as 14 T. Researchers performed high magnetic field experiments in a 
pulsed magnetic field and found that the saturation of the moments is observed at 41 T. EuIrSi3 
crystallizes in the non-centrosymmetric crystal structure, and this is one of its kind of Eu-based 
intermetallic compounds where the antiferromagnetic ordering is more robust against applied 
magnetic fields. A magnetic phase diagram has been constructed from the field-dependent studies. 
[A. Thamizhavel]  

 Epitaxial growth, magnetoresistance, and electronic band structure of GdSb magnetic 
semimetal films 
Researchers investigated the electronic band structure and transport behaviour of epitaxial GdSb 
thin films grown on III-V semiconductor substrates. This allowed researchers to delineate the 



212

 
 

effects of antiferromagnetic order and strong exchange coupling on the Fermi surface and 
magnetotransport properties of rare-earth monopnictides in general. [Shouvik Chatterjee] 

 Strain Tuning the Band Topology of Epitaxial GdSb Quantum Wells 
Researchers revealed interchanged band order in epitaxial GdSb thin films as a function of 
substrate-induced bi-axial strain. Compressive biaxial strain eliminates the band gap between the 
hole and electron-like bands dispersing along [001] direction, thus bringing about a strain-induced 
topological phase transition. The study also revealed the effect of bi-axial strain on carrier 
compensation and magnetic ordering temperature. [Shouvik Chatterjee] 

 Defect-controlled Fermi-level tuning in half-Heusler topological semimetals 
Researchers investigated the impact of point defects on the Fermi level position in two 
representative half-Heusler semimetal compounds. It was found that Pt vacancies are the most 
energetically feasible defects that can form in these compounds, leading to excess hole densities, as 
has been revealed in multiple experimental studies. [Shouvik Chatterjee] 

Quantum Materials 

 Enigmatic Dirac fermions in graphene 
Despite enormous studies employing varied techniques, there are debates in the description of the 
ground-state properties of graphene. Moreover, one primary concern in graphene is to tune the 
properties of charge carriers, which are massless Dirac Fermions. Researchers showed that the 
properties of graphene can be tuned by low-energy ion implantation, which bears significant 
implications for device applications. Recently, employing the symmetry selectivity property of 
angle-resolved photoemission spectroscopy (ARPES), researchers made one branch of the Dirac 
cone dark and studied the other branch with high resolutions. From these experiments, it was 
discovered that the Dirac cone in pristine graphene is gapless in sharp contrast to previous studies. 
It was shown that the anomalies observed in earlier studies are due to spectral width arising from 
momentum and lifetime broadenings. The Dirac point survives even after boron substitution that 
shifts the Fermi level due to a change in charge carrier concentration. Researchers demonstrate that 
SiC-graphene provides a novel platform for a new paradigm where properties (mobility, density, 
etc.) of the Dirac fermions can be tuned significantly to realize exotic science, advanced technology, 
etc. [Kalobaran Maiti] 

 Dirac fermions in an antiferromagnetic metal 
Researchers studied the electronic structure of an antiferromagnetic metal, SmBi, using high-
resolution ARPES. The experimental results exhibit multiple Fermi pockets around the centre and 
corner of the surface Brillouin zone. The Dirac cones at the zone corner and zone centre show 
different sensitivities to the photon energy used for the experiment. The cone at the zone corner is 
ungapped, while the one at the zone centre is gapped (heavy Dirac fermions) – a case of coexisting 
massless and relatively heavier topological particles. Employing ultrahigh-resolution ARPES (260 
micro eV – the best resolution for ARPES known so far), researchers discover the destruction of a 
Fermi surface constituted by the surface states below the Neél temperature, 9 K. Interestingly, the 
properties of the Dirac fermions remain unchanged except a small energy shift in the 
antiferromagnetic phase. These results reveal the emergence of a new paradigm of the interplay of 
magnetism and topological order. [Kalobaran Maiti] 

 Complex hybridization physics in a novel Kondo lattice system, CeCuSb2 
Researchers studied the electronic structure of a novel Kondo lattice system, CeCuSb2, where Sb 
atoms form a square-net structure suitable to host Dirac fermions. Interestingly, this material 
exhibits significant mass enhancement and Kondo-type behaviour. Employing depth-resolved 
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photoemission spectroscopy (DRPES) using hard X-rays, multiple features were observed in the 
spectral function of Ce core levels reflecting photoemission final-state effects. The depth-resolved 
data exhibit a significant change in the relative intensity of the features with the surface sensitivity 
of the probe. The extracted surface and bulk spectral functions are different and exhibit a Kondo-
like feature at higher binding energies in addition to the well-screened and poorly-screened features. 
The core-level spectra of Sb exhibit huge and complex changes as a function of the surface 
sensitivity of the technique. The analysis of the experimental data suggests that the two 
nonequivalent Sb sites possess qualitatively different electronic structures and, in each category, 
the Sb layers close to the surface are different from the bulk ones. An increase in temperature 
influences the Ce-Sb hybridization significantly. The plasmon-excitation-induced loss features are 
also observed in the core-level spectra. All these results reveal the importance of Ce-Sb 
hybridizations and indicate that the complex renormalization of Ce-Sb hybridization may be the 
reason for the exotic electronic properties of this system. [Kalobaran Maiti] 

 Evolution of extremely large magnetoresistance (XMR) in a Weyl semimetal, WTe2 with Ni-
doping 
Researchers studied the evolution of the electronic properties of WTe2 by tuning charge carrier 
concentration via Ni substitution at W sites. Transport measurements exhibit a metal-to-insulator 
transition at low temperatures with the application of a magnetic field; the field-induced effect is 
significantly reduced in the doped sample. Researchers found an XMR of about 106% at 2 K in 
WTe2. The MR value reduces to 104% in the 10% Ni-doped sample, which is still in the XMR 
regime and much higher than other MR materials. The magnetoresistance shows an H2 dependence 
and follows the temperature dependence of classical carrier mobility. A deviation was observed 
from Kohler’s rule in both cases, indicating the presence of multiple types of charge carriers. 
Quantum oscillation data exhibit a signature of four Fermi pockets (two electron and two-hole 
pockets) in both cases and the nontrivial nature of the electron and hole bands. Interestingly, the 
electron-hole compensation is nearly perfect even in the doped compound, although the size of the 
Fermi pockets and the charge-carrier interaction parameters are slightly changed with doping. These 
results reveal intriguing insight into the XMR behaviour of this class of materials and the 
possibilities of tuning the properties of charge carriers within the XMR regime. [Kalobaran Maiti] 

Nanoscale Electronics 

 Quantum noise limited amplifier using graphene 
Josephson junctions (JJs) and their tunable properties, including their nonlinearities, play an 
important role in superconducting qubits and amplifiers. JJs, together with the circuit quantum 
electrodynamics architecture, form many key components of quantum information processing. In 
quantum circuits, low-noise amplification of feeble microwave signals is essential, and Josephson 
parametric amplifiers (JPAs) are the widely used devices. The existing JPAs are based on Al–
AlOx–Al tunnel junctions realized in a superconducting quantum interference device geometry, 
where magnetic flux is the knob for tuning the frequency. Recent experimental realizations of two-
dimensional (2D) van der Waals JJs provide an opportunity to implement various circuit quantum 
electrodynamics devices with the added advantage of tuning the junction properties and the 
operating point using a gate potential. While other components of a possible 2D van der Waals 
circuit quantum electrodynamics architecture have been demonstrated, a quantum-noise-limited 
amplifier, an essential component, has not been realized. Researchers implemented a quantum-
noise-limited JPA using a graphene JJ that has a linear resonance gate tunability of 3.5 GHz. The 
study reported 24 dB amplification with 10 MHz bandwidth and −130 dBm saturation power, a 
performance on par with the best single-junction JPAs. Importantly, the gate-tunable JPA works in 
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the quantum-limited noise regime, which makes it an attractive option for highly sensitive signal 
processing. [Mandar M. Deshmukh] 

 Studying topological transitions in moire material 
Topological aspects of the electron wave function—including the Berry curvature and Chern 
number—play a crucial role in determining the physical properties of materials. Although the Berry 
curvature and its effects on materials have been studied, detecting changes in the Chern number can 
be challenging, particularly changes in the valley Chern type. In this regard, twisted double bilayer 
graphene has emerged as a promising platform to gain electrical control over the Berry curvature 
hotspots and the valley Chern numbers of topological flat bands. In addition, strain-induced 
breaking of the threefold rotation symmetry leads to a non-zero first moment of Berry curvature -- 
called the Berry curvature dipole. Researchers showed that a sign change in the Berry curvature 
dipole detects topological transitions in the bands. In twisted double bilayer graphene, the 
perpendicular electric field simultaneously tunes the valley Chern number and Berry curvature 
dipole, providing a tunable system to probe the topological transitions. Furthermore, the researchers 
found hysteresis in the transport response that is caused by switching off the electric polarization. 
This holds promise for next-generation Berry-curvature-based memory devices. The technique can 
be emulated in three-dimensional topological systems to probe topological transitions governed by 
parameters such as pressure or anisotropic strain. [Mandar M. Deshmukh] 

 Perpendicular electric field drives Chern transitions and layer polarization changes in 
Hofstadter bands 
Moiré superlattices engineer band properties and enable observation of fractal energy spectra of 
Hofstadter butterfly. Recently, correlated-electron physics hosted by flat bands in small-angle moiré 
systems has been in the foreground. However, the implications of moiré band topology within the 
single-particle framework are little explored experimentally. An outstanding problem is 
understanding the effect of band topology on Hofstadter physics, which does not require electron 
correlations. The work experimentally studies Chern state switching in the Hofstadter regime using 
twisted double bilayer graphene (TDBG), which offers electric field tunable topological bands, 
unlike twisted bilayer graphene. Researchers showed that the nontrivial topology reflects in the 
Hofstadter spectra, in particular, by displaying a cascade of Hofstadter gaps that switch their Chern 
numbers sequentially while varying the perpendicular electric field. The experiments, together with 
theoretical calculations, suggest a crucial role of charge polarization changing concomitantly with 
topological transitions in this system. Layer polarization is likely to play an important role in the 
topological states in few-layer twisted systems. Moreover, the work establishes TDBG as a novel 
Hofstadter platform with nontrivial magnetoelectric coupling. [Mandar M. Deshmukh] 

Semiconductor Physics 

 Excitons in few-layer MoS2 
Semiconductors like MoS2 form stable two-dimensional monolayer films and are being investigated 
extensively for future electronic device applications. Optical spectra of MoS2 show the presence of 
several excitons, which are electron-hole pairs bound by Coulomb attraction. Their origins continue 
to be debated. Researchers studied hBN-encapsulated few-layer MoS2 films using electro-
reflectance spectroscopy. Researchers identified in tri-layer 2H-MoS2 sub-species of the A1s ground 
states exciton, whose energy depends on which layer the electron-hole pair is located. The first 
excited state A2s exciton transition was also identified, enabling approximate estimation of the 
exciton binding energy Eb. The decrease in Eb, with increasing film thickness, was analyzed based 
on dielectric screening. Extending this, the A1s exciton was shown to be mostly confined to a single 
S–Mo–S layer, as predicted by theory. An inter-layer exciton, where the electron and hole reside 
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on different layers, was also identified in films thicker than a monolayer. [Sandip Ghosh] 

Mechanics and Soft Matter 

 Coupled Dynamical Phase Transitions in Driven Disk Packings  
Under the influence of oscillatory shear, a monolayer of frictional granular disks exhibits two 
dynamical phase transitions: a transition from an initially disordered state to an ordered crystalline 
state and a dynamic active-absorbing phase transition. Although there is no reason a priori for these 
to be at the same critical point, they are. The transitions may also be characterized by the disk 
trajectories, which are nontrivial loops breaking time-reversal invariance. [Shankar Ghosh] 

Topological Quantum Magnets 

 Stripe helical magnetism and two regimes of anomalous Hall effect in Weyl semimetal 
NdAlGe 
Weyl semimetals (WSMs) are exotic conductors that realize Weyl fermions as low-energy 
quasiparticles in their electronic structure and novel electromagnetic responses. The WSMs in the 
RAlX (R= Rare-earth, X= Si or Ge) materials family break both the time-reversal and inversion 
symmetries and support Weyl-mediated interactions with rich phase diagrams and topological 
magnetic textures. In this joint theory and experimental work, researchers investigated the magnetic 
and electronic transport properties of NdAlGe, a member of the RAlX family of materials. NdAlGe 
realizes rare Weyl-mediated helical magnetism with a larger spin-orbit coupling. Based on the 
transport measurement complemented with first-principles calculations, researchers demonstrated 
the two different anomalous Hall effect (AHE) regimes in NdAlGe that are, respectively, governed 
by intrinsic Berry curvature and extrinsic disorders/spin fluctuations. The work suggests that Weyl-
mediated magnetism prevails in RAlX, but transport properties, including AHE, are affected by 
material-specific extrinsic effects despite the presence of prominent Berry curvature. [Bahadur 
Singh] 

 Topological spiral magnetism in the Weyl semimetal SmAlSi 
Over the last decade, Weyl electrons have been intensely studied due to novel charge transport 
phenomena such as chiral anomaly, Fermi arcs, and photogalvanic effect. Recent theoretical works 
suggest that Weyl electrons can also participate in magnetic interactions, and the Weyl-mediated 
indirect exchange coupling between local moments is proposed as a new mechanism to induce spiral 
magnetic ordering by involving chiral Weyl electrons. Researchers presented the first evidence of 
Weyl-mediated spiral magnetism in SmAlSi using a variety of theory and experimental approaches. 
It was shown that the spiral magnetic order in SmAlSi results from the nesting between 
topologically nontrivial Fermi pockets and weak magneto-crystalline anisotropy, unlike related 
materials (Ce, Pr, Nd)AlSi, where a strong anisotropy prevents the spins from freely rotating. 
Researchers mapped the magnetic phase diagram of SmAlSi and revealed an A phase where 
topological magnetic excitations may exist. Within A phase, researchers found a large topological 
Hall effect whose variation with the magnetic field direction suggests a dominant helical instead of 
cycloidal character, as theoretically predicted for the Weyl-induced spiral order. [Bahadur Singh] 

 Axion optical induction of antiferromagnetic order 
Tremendous interest exists in finding innovative ways to control and manipulate complex quantum 
materials. Using circularly polarized light to control quantum matter is a highly intriguing topic in 
physics, chemistry and biology. Earlier studies have demonstrated helicity-dependent optical 
control of chirality and magnetization, with important implications in asymmetric synthesis in 
chemistry; homochirality in biomolecules; and ferromagnetic spintronics. In a joint experimental 
and theoretical study, researchers reported observation of helicity-dependent optical control of fully 
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compensated antiferromagnetic order in two-dimensional even-layered MnBi2Te4, a topological 
axion insulator with neither chirality nor magnetization. To understand this control, 
antiferromagnetic circular dichroism was studied, which appears only in reflection but is absent in 
transmission. Researchers showed that optical control and circular dichroism both arise from optical 
axion electrodynamics. The axion induction provides the possibility to optically control a family of 
PT-symmetric antiferromagnets (P, inversion; T, time-reversal). In MnBi2Te4, the work would open 
the door for the optical writing of a dissipationless circuit formed by topological edge states. 
[Bahadur Singh] 

 Sign change of the anomalous Hall effect and the anomalous Nernst effect in Weyl semimetal 
CeAlSi 
Because of their novel electronic structure, the Weyl semimetals support exotic electromagnetic 
properties such as the anomalous Hall effect (AHE) and the anomalous Nernst effect (ANE). 
Previously, researchers identified CeAlSi as the first noncollinear ferromagnetic Weyl semimetal 
that realize a loop-shaped AHE driven by magnetic field effects. In joint theory and experimental 
work, researchers reported the AHE and ANE in CeAlSi when the magnetic field is applied in-plane 
and out-of-plane directions. It was found that AHE conductivity acquires different signs for 
different magnetic field directions. The origin of this sign difference was attributed to the 
reconstruction of the band structure under the variation of the spin orientation. Researchers further 
showed that the momentum-space topology plays an important role in determining the transport 
properties at both low and high temperatures in CelAlSi. Calculations showed that a small energy 
distance between the Fermi level and a Weyl node is a decisive factor in revealing the topological 
transport in CeAlSi. [Bahadur Singh] 

 Complex electronic structure evolution of NdSb across the magnetic transition 
The rare-earth monopnictide family of materials that realize interesting magnetic texture with 
extreme magnetoresistance has established itself as a fruitful playground for the discovery of 
interesting topological phases. By using high-resolution angle-resolved photoemission 
spectroscopy complemented by the first-principles density-functional-theory-based modelling, 
researchers examined the evolution of the electronic structure of the Dirac semimetal NdSb in the 
rare-earth monopnictide family across the magnetic transition. A complex angel-wing-like band 
structure near the zone centre and arc-like bands at the zone centre and zone corner are observed. 
This intriguing reconstruction of the bands is driven by a magnetic transition where the Nd 
5d electron band backfolds and hybridizes with the Sb 5p hole bands in the antiferromagnetic phase. 
The study indicated that antiferromagnetism plays an intricate role in the electronic structure of 
rare-earth monopnictide materials. [Bahadur Singh] 

 Behavior of gapped and ungapped Dirac cones in an antiferromagnetic topological metal, 
SmBi 
SmBi belongs to the rare-earth monopnictide materials family that supports nontrivial electronic 
structure and antiferromagnetism. In this work, researchers studied the behaviour of nontrivial Dirac 
fermion states in this material using angle-resolved photoemission spectroscopy (ARPES) and first-
principles calculations. The study revealed a nontrivial electronic structure with multiple Fermi 
pockets and a band inversion in the bulk Brillouin zone consistent with the theory results. This work 
further revealed a complex momentum-dependent gap formation, and Fermi surface destruction 
across the magnetic transition, highlighting an exotic interplay between magnetism and topology in 
SmBi. [Bahadur Singh] 

 Weyl semimetal in the rare-earth hexaboride family supporting a pseudonodal surface and a 
giant anomalous Hall effect 



217

 
 

Topological magnets feature novel band structures with substantial Berry curvature field effects in 
the momentum space that result in exotic electromagnetic responses. The research here has focused 
on developing a deeper understanding of topological states in various classes of magnetic materials 
and developing methods to model their electromagnetic responses. In this work, researchers 
identified a new topological state in cerium hexaboride (CeB6) that harbours a pseudonodal surface 
(PNS) along with double-Weyl fermions. It was shown that CeB6 is a unique rare-earth hexaboride 
that offers a rich tapestry for exploring the interplay of topological orders, magnetism, and electron-
correlation effects associated with protected quantum phenomena. [Bahadur Singh] 

Topological Quantum Materials  

 Topology and symmetry in quantum materials 
Interest in topological materials continues to grow unabated in view of their conceptual novelties 
as well as their potential as platforms for transformational new technologies. Electronic states in a 
topological material are robust against perturbations and support unconventional electromagnetic 
responses. The first-principles band-theory paradigm has been a key player in the field by providing 
the successful prediction of many new classes of topological materials. In this work, researchers 
presented a cross-section through the recent work on understanding the role of geometry and 
topology in generating topological states and their responses to external stimuli and as a basis for 
connecting theory and experiment within the band theory framework. In this work, effective 
strategies for topological materials discovery and impactful directions for future topological 
materials research were also commented. [Bahadur Singh] 

 Analysis of the unconventional chiral fermions in a non-centrosymmetric chiral crystal PtAl 
Chiral crystals have a well-defined handedness due to the lack of inversion, mirror or other roto-
inversion symmetries. They are shown to host symmetry-protected multifold chiral fermions and 
surface Fermi arc states with tremendous potential for emerging technologies. Despite extensive 
theoretical works on the CoSi class of Chiral crystals, the experimental growth of many materials 
in this family remains elusive. In this joint experiment and theory work, researchers grew single 
crystals of chiral material PtAl and reported its electrical transport, quantum oscillations, and 
electronic structure results. Based on both the theory and experimental analysis, it was shown that 
PtAl possesses nontrivial Fermi pockets at the Fermi level and supports long surface Fermi arc 
surface states that spread over the entire surface Brillouin zone. [Bahadur Singh] 

 Observation of a Smoothly Tunable Dirac Point in Ge(BixSb1-x)2Te4 
State-of-the-art topological devices require the use of topologically protected surface states to drive 
electronic transport. In this regard, researchers examined a tunable topological material, 
Ge(BixSb1-x)2Te4, for a range of x values from 0 to 1, using a combination of Fourier transform 
scanning tunnelling spectroscopy, angle-resolved photoemission spectroscopy, and first-principles 
calculations. The results showed that the Dirac point shifts linearly with x, crossing the Fermi 
energy near x = 0.7. This observation of a smoothly tunable, isolated Dirac point crossing through 
the topological transport regime and having strong linear dependence with substitution can be 
critical for future topological spintronics applications. [Bahadur Singh] 

 Magnetically tunable Dirac and Weyl fermions in the Zintl materials family 
Materials classification efforts encompassing crystalline symmetries have revealed rich possibilities 
for solid-state systems to support a tapestry of exotic topological states. However, finding materials 
that realize such states remains a daunting challenge. Researchers showed how the interplay of 
topology, symmetry, and magnetism combined with doping and external electric and magnetic field 
controls can be used to drive the SrIn2As2 materials family into a variety of topological phases. 
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Based on the first-principles calculations and symmetry analysis, it was shown that SrIn2As2 is a 
dual topological insulator. Its isostructural and isovalent antiferromagnetic cousin EuIn2As2 is 
found to be an axion insulator with Z4 = 2. The broken time-reversal symmetry via Eu doping in 
Sr1−xEuxIn2As2 results in a higher-order or topological crystalline insulator state depending on the 
orientation of the magnetic easy axis. Researchers also showed how antiferromagnetic EuIn2P2 
realizes magnetic-field-driven transition to an ideal Weyl fermion or nodal fermion state. The work 
identified Sr1−xEuxIn2(As, P)2 as a tunable materials platform for investigating the physics and 
applications of Weyl and nodal fermions in the scaffolding of crystalline and axion insulator 
states. [Bahadur Singh] 

Topological Chiral Crystals 

 Collective modes of chiral multi-fold fermionic material CoSi 
Plasmonics in topological semimetals offer exciting opportunities for fundamental physics and 
emerging technologies. Researchers investigated plasmons in the exemplar chiral crystal CoSi, 
which hosts a variety of multifold fermionic excitations. It was shown that CoSi hosts two distinct 
plasmon modes in the infrared regime at 0.1 and 1.1 eV in the long-wavelength limit. The 0.1 eV 
plasmon is found to be highly dispersive, and it originates from intraband collective oscillations 
associated with a double spin-1 excitation. The 1.1 eV plasmon is dispersionless, and it involves 
interband correlations. Both plasmon modes lie outside the particle-hole continuum and possess a 
long lifetime. [Bahadur Singh] 

Atomically Thin Quantum Materials 

 Fluence-dependent dynamics of excitons in monolayer MoSi2Z4 
Atomically thin materials offer unique opportunities for realizing bound excitons and novel 
optoelectronic responses owing to their reduced dielectric screening. Researchers demonstrated the 
existence of bound excitons in the bandgap of the monolayers of newly discovered synthetic 
MoSi2Z4 (Z=N, P, and As) materials. All three monolayers support several bright and strongly 
bound excitons with binding energies varying from 1 eV to 1.35 eV for the lowest energy exciton 
resonances. It was shown that on increasing the pump fluence or photo-excited carrier density, the 
lowest energy exciton first undergoes a redshift followed by a blueshift due to the renormalized 
exciton binding energies. The exciton binding energy varies as a Lennard-Jones-like potential as a 
function of the inter-exciton spacing. This establishes an atom-like attractive and repulsive 
interaction between excitons depending on the inter-exciton separation. The work is the first to 
predict that MoSi2Z4 2D materials offer an exciting test bed for exploring the physics of strongly 
bound excitons and their non-equilibrium dynamics. [Bahadur Singh] 

 Switchable large-gap quantum spin Hall state in the designer two-dimensional materials 
Quantum spin Hall (QSH) insulators exhibit spin-polarized conducting edge states that are 
topologically protected from backscattering and offer unique opportunities to address fundamental 
science questions and device applications. Finding viable materials that host such topological states, 
however, remains a continuing challenge. By using in-depth first-principles theoretical modelling, 
researchers predicted large band gap QSH insulators in the recently synthesized bottom-up two-
dimensional MSi2Z4 (M = Mo or W and Z = P or As) material family with 1T’ structure. A structural 
distortion in the 2H phase drives a band inversion between the metal (Mo/W) d and p states of P/As 
with an inverted bandgap as large as ∼204 meV to realize spin-polarized conducting edge states 
with nearly quantized spin Hall conductivity. It was shown that the inverted band gap can be tuned 
with a vertical electric field to switch off the QSH states in these materials. [Bahadur Singh] 

 Anomalies at the Dirac Point in Graphene and Its Hole-Doped Compositions 
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Graphene a single layer of carbon atoms arranged in a hexagonal lattice, has drawn enormous 
attention due to its rich physics and potential use for next-generation electronic devices since its 
first isolation from the layered bulk graphite. The exotic physics of graphene arises from its linear 
band structure with Dirac electronic excitations. While the theoretical studies unfolded the Dirac 
states and their symmetry evolution in graphene, angle-resolved photoemission spectra (ARPES) 
of SiC-graphene show a plethora of anomalies such as deviation from linearity of the Dirac bands 
despite high doping level, plasmon bands with intercalation of foreign elements etc. Intense features 
are observed over a large energy regime near Dirac points in pristine SiC-graphene, which is 
interpreted in terms of a band gap arising due to the broken sublattice symmetry and in-gap states. 
Researchers investigated the properties of the Dirac states in SiC-graphene and its hole-doped 
compositions employing angle-resolved photoemission spectroscopy and density functional theory. 
The study resolved the long-lasting issue of graphene energy dispersion.  [Bahadur Singh] 

Superlattices and Heterostructures   

 Engineering axion insulator phase in superlattices with inversion symmetry breaking 
Axion insulators exhibit half-quantized surface anomalous Hall conductivity normal to the surface 
whose sign depends on the specific surface termination. Various materials proposal to realize Axion 
insulators has been made either by magnetically doping a Z2 topological insulator or finding an 
intrinsic magnetic topological insulator. Here, researchers proposed three-dimensional HgTe/MnTe 
superlattices stacked along the (001) axis to realize the Axion insulators. By carefully considering 
an interplay between magnetism, topology, symmetry, and thickness of HgTe/MnTe layers, it was 
shown that HgTe/MnTe superlattices realize diverse magnetic topological states that could be 
manipulated using different magnetic configurations. [Bahadur Singh] 

 Topological states in superlattices of HgTe-class materials for engineering three-dimensional 
flat bands 
Flat band materials with low kinetic energy realize strongly correlated states since the Coulomb 
interactions dominate over the kinetic energy owing to their small bandwidth. In search of materials 
with three-dimensional flat bands, researchers created HgTe/CdTe and HgTe/HgSe superlattices 
with variable thickness and investigated how topological phases evolve in these superlattices. In 
short-period HgTe/CdTe superlattices, researchers unveiled the presence of isoenergetic nodal 
lines, which could host strain-induced three-dimensional flat bands at the Fermi level without 
requiring doping, when fabricated, for instance, as core-shell nanowires. In contrast, HgTe/HgSe 
short-period superlattices supported a rich phase diagram with a plethora of topological phases. 
[Bahadur Singh] 

Charge Density Wave Materials 

 Coupling between colossal charge density wave ordering and magnetism in R2Ir3Si5 
Structural phase transitions, such as developments of charge density waves (CDWs) in materials, 
have attracted continued interest, given their conceptual novelties and application potential. 
Ho2Ir3Si5 belongs to a wide family of R2Ir3Si5 (R = Lu, Er, Ho) materials that exhibit CDW 
transition with a strong orthorhombic-to-triclinic lattice distortion accompanied by superlattice 
reflections. Researchers performed an analysis of the single-crystal X-ray diffraction (SXRD) and 
first-principles electronic and phonon spectrum to reveal the CDW phase in R2Ir3Si5. It was found 
that the Ir-Ir zigzag chains along c are responsible for the CDW in R2Ir3Si5. The replacement of the 
rare earth element R from nonmagnetic Lu to magnetic Er or Ho lowers the CDW transition 
temperature. Out of the three compounds, Ho2Ir3Si5 is the only material where second-order 
superlattice reflections could be observed. Based on in-depth electronic structure calculations, 
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researchers predicted that Ho2Ir3Si5 is a metal with coexisting electron and hole pockets at the Fermi 
level. The Ho and Ir atoms have spherically symmetric metallic-type charge density distributions 
that are prone to CDW distortion. The phonon dispersion curves affirmed that the Ir atoms are 
primarily responsible for the CDW distortion, which is in agreement with the experiment. [Bahadur 
Singh] 

 Orthorhombic charge density wave on the tetragonal lattice of EuAl4 
Researchers investigated the charge density wave (CDW) order in the square net material EuAl4 
that possesses tetragonal symmetry with space group I4/mmm. It undergoes a CDW transition with 
a transition temperature of 145 K and features four consecutive antiferromagnetic phase transitions 
below 16 K. Based on the single-crystal X-ray diffraction and first-principles calculation, 
researchers determined the incommensurately modulated crystal structure of the CDW state with 
the modulation wave vector q = (0,0,0.1781 (3)) at 70 K. The symmetry of the incommensurately 
modulated structure is orthorhombic, which is lower than the original lattice. Based on the 
electronic spectrum of the pristine structure and interatomic distances of modulated structure, the 
study revealed that Al atoms are responsible for the CDW in EuAl4. [Bahadur Singh] 

Novel Computational Approaches 

 Critical role of magnetic moments on lattice dynamics in YBa2Cu3O6 
The role of lattice dynamics in unconventional high-temperature superconductivity is still 
vigorously debated. Theoretical insights into this problem have long been prevented by the absence 
of an accurate first-principles description of the combined electronic, magnetic, and lattice degrees 
of freedom. Utilizing the recently constructed r2SCAN density functional that stabilizes the 
antiferromagnetic state of the pristine superconducting oxide YBa2Cu3O6, researchers faithfully 
reproduced the experimental dispersion of key phonon modes. Researchers further found significant 
magnetoelastic coupling in numerous high-energy Cu-O bond stretching optical branches, where 
the AFM results improve over the soft nonmagnetic phonon bands. [Bahadur Singh] 

 Critical role of magnetic moments in heavy-fermion materials: Revisiting SmB6 
Heavy-fermion materials exhibit fascinating and often puzzling properties due to the presence of 
open-shell f ions and the complexity of the associated charge, orbital, and spin degrees of freedom. 
SmB6 is a prototypical heavy-fermion compound that is electrically insulating but displays 
quantum oscillations, which are a telltale signature of the metallic state. Adding to the enigma is 
the possibility that SmB6 is a topological Kondo insulator. By treating the spin degree of freedom 
on an equal footing with other degrees of freedom using the parameter-free, strongly constrained, 
and appropriately normed (SCAN) density functional, researchers explored the ground-state 
electronic structure of SmB6. Several competing magnetic phases lying very closely in energy are 
found, indicating the key role of spin fluctuations in the material. The computed band structure, 
crystal-field splittings in the f-electron complex, the heavy effective electron mass at the Fermi 
energy, and the large specific heat are all in good agreement with the corresponding experimental 
results. The study provided a new approach for modelling heavy-fermion materials. [Bahadur 
Singh] 

Device Design and Physics 

 Laser-induced irradiation PN-junction of p-GaSe/n-HfS2 for high-performance 
phototransistor 
Two-dimensional (2D) PN-heterojunction revealed a promising future of atomically thin 
optoelectronics with diverse functionalities in different environments. Researchers reported a p-
GaSe/n-HfS2 van der Waals (vdW) heterostructure for high-performance photodetectors and 
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investigated the laser irradiation effect on the fabricated device. The study revealed a high 
photoresponsivity, unique type-II band alignment, and enhanced surface potential under light 
illumination, which was complemented by the first-principles calculations. Considering the 
excellent 2D optoelectronic properties, these devices are discovered as better candidates for future 
high-radiation environments. [Bahadur Singh] 

Department of High Energy Physics 

Physical Sciences 

 Very High Energy Gamma Ray Observations with HAGAR Telescope Array 
Observations of astrophysical sources with the HAGAR telescope array located at Hanle in Ladakh 
at an altitude of 4270 m continued, with the aim of studying very high energy gamma-ray emission 
from these objects to get insight into emission mechanisms. Several blazar class active galactic 
nuclei like Mkn 421, Mkn 501, 1ES 1959+650, BL Lac, and 1ES2344+514, as well as galactic 
objects like Crab, Geminga pulsar and some of the pulsars detected by Fermi satellite are being 
observed. [Varsha R. Chitnis] 

 Development of a 256-pixel SiPM-based camera for a 4-m class atmospheric Cherenkov 
telescope 
A 64-pixel prototype of a 256-pixel SiPM-based camera was mounted in the focal plane of the 
vertex element of the TACTIC telescope at Mt Abu. Test runs were carried out during April-May 
2022, demonstrating the proper functioning of the prototype.  Rate-bias curves were carried out, 
and Cherenkov images of air showers generated by cosmic rays were recorded successfully. Work 
on the remaining 12 modules of the camera, consisting of 16 pixels each, is underway, and tests of 
the full camera will be planned at Mt Abu in 2023. [Varsha R. Chitnis] 

 Multiwaveband studies of active galactic nuclei 
A study of the R-band lightcurve of a blazar, AO 0235+164, covering a time span of 1982-2019, 
revealed a quasi-periodic oscillation (QPO) with a period of ~ 8.13 years. Flares were found to 
show double-peaked, with a secondary peak following the primary one after ~ 2 years. One possible 
explanation for this periodicity is given in terms of a supermassive binary black hole system. In 
another project, long-term and intraday variability was studied using optical multiwaveband 
(UBVRI) data. In the case of another blazar, S5 1044+71, broadband multiwaveband spectral 
energy distributions (SEDs) are studied, covering data from optical, UV, X-ray and gamma-ray 
bands and explained in terms of the leptonic model with two emission zones. In another blazar, 
PKS0903-57, transient QPOs were detected with a period of ~ 6 days during a gamma-ray outburst 
detected by Fermi-LAT during March-April 2020, with a likely explanation given in terms of the 
helical motion of the blob in a curved jet. [Varsha R. Chitnis] 

Experimental High Energy Physics 

 Study of properties of the Higgs boson at the LHC and search for New Physics in rare decays 
of B meson 
The decay of the Higgs boson to the second heaviest bottom quark-antiquark pair (H-→ bb) was 
studied using the second dominant production process of vector boson fusion. The data used 
corresponds to proton-proton collisions at centre-of-mass energies of 13 TeV, recorded by the CMS 
experiment during 2016 and 2018. The measured signal strength was compatible with the 
predictions of the standard model. The analysis also observed, for the first time in a hadron collider, 
the decays of the Z boson to bottom quark-antiquark pair. In a separate study, an exotic rare decay 
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of Bs meson to electron and muon final state (Bs → mu + e) is being searched. This process is not 
allowed to occur in the Standard Model. Using a dataset specially collected for the study of B 
physics, the search is being carried out with the expectation of an upper limit on the rate of the 
decay process. [Kajari Mazumdar] 

 Study of �̅�𝐁𝟎𝟎 → 𝐃𝐃+𝐡𝐡−(𝐡𝐡 = 𝐊𝐊/𝛑𝛑) decays at Belle 
An essential testing ground for phenomenological investigations of the quark flavour sector of the 
standard model is the two-body decays of B mesons. Models of B meson decays may be put to the 
test using the Cabibbo-favored channel B̅0 → D+π−, a particularly pure and plentiful hadronic 
decay. The impact of strong interactions on these decays can be computed more accurately than 
researchers can in the light-meson decays thanks to the large mass of the b quark. Using the full 
Υ(4S) data sample of Belle corresponding to 772 × 106 BB̅ events, researchers measure the 
branching fractions of the Cabibbo-favored B̅0 → D+π− and the Cabibbo-suppressed B̅0 → D+K− 
decays. [Gagan Mohanty] 

 Measurement of the branching fraction for the decay 𝐁𝐁 → 𝐊𝐊∗(𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖)𝓵𝓵+𝓵𝓵− at Belle II 
The rare decays B → K∗(892)ℓ+ℓ−, where ℓ is an electron or a muon,  involve a b → s quark-
level transition and are mediated by a flavour-changing neutral current. Though prohibited at the 
tree level in the standard model (SM), they proceed via electroweak penguin or box diagrams. 
Possible non-SM contributions can alter their decay rate or the angular distribution of their final-
state particles. Researchers measure the branching fraction of B → K∗(892)ℓ+ℓ− decays using 
e+e− collisions equivalent to an integrated luminosity of 189 fb−1. The data were recorded near the 
Υ(4S) resonance during 2019–2021 by the Belle II experiment at the SuperKEKB e+e− 
asymmetric-energy collider. These results constitute the first measurement of B → K∗(892)ℓ+ℓ− 
branching fractions from the Belle II experiment. [Gagan Mohanty] 

 Measurement of the top quark mass using events with a single reconstructed top quark in pp 
collisions at √𝐬𝐬 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓 
Researchers measure the top quark mass using a data sample enriched with single top quark events 
produced in the t channel. The study is based on proton-proton collision data, corresponding to an 
integrated luminosity of 35.9 fb−1, recorded at √s =  13 TeV by the CMS experiment at the LHC 
in 2016. They select candidate events by requiring an isolated high-momentum lepton (muon or 
electron) and exactly two jets, of which one is identified as originating from a bottom quark. 
Multivariate discriminants are designed to separate the signal from standard model backgrounds. 
Optimized thresholds are placed on the discriminant outputs to obtain an event sample with high 
signal purity. The top quark mass is found to be 172.13−0.77

+0.76 GeV, where the quoted uncertainty 
includes both the statistical and systematic components, reaching a sub-GeV precision for the first 
time in this event topology. The masses of the top quark and antiquark are also determined 
separately using the charge of the final-state lepton, from which the mass ratio and difference are 
determined to be 0.9952−0.0104

+0.0079 and 0.83−1.35
+1.79 GeV, respectively. The results are consistent with 

CPT invariance. [Gagan Mohanty] 

Department of Nuclear and Atomic Physics 

Atomic, Molecular and Optical Physics 

 High-precision measurement of the hyperfine splitting and ac Stark shift of the 7d states in 
atomic cesium 
The hyperfine splitting in the 7d states of cesium (133Cs) was measured using high-resolution 
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Doppler-free two-photon spectroscopy enabled by precise frequency scans using an acousto-optic 
modulator. All the hyperfine levels were resolved in the spectra. The magnetic dipole and 
quadrupole coupling constants, A and B, were measured with a precision that exceeds prior reports 
by around 20 times. The measurement also put bounds on the value of the magnetic octupole 
coupling constant C for the 7d states. The work additionally reported the measurement of ac Stark 
shift, collisional shift and pressure broadening, which are important for optical frequency standards 
based on the 6s – 7d two-photon transition. [Sourav Dutta] 

Nuclear Physics 

 Search for Neutrinoless Double Beta Decay 
The development of a prototype cryogenic bolometer detector for observing neutrinoless double 
beta decay in 124Sn is underway. The energy resolution is a crucial factor in the design, and 
mitigation of noise in readout circuits is of paramount importance. An analytical mode was designed 
to quantify and model noise in a bolometer circuit. The circuit design was also simulated for 
multiple bias points to ensure it maintains stable voltage gain and lower power dissipation. Efforts 
are underway to set up an underground laboratory in India for rare event studies like double beta 
decay, dark matter, etc. For such experiments, mitigation of radiation background is of paramount 
importance and understanding the ambient background at the site, originating from the rock is one 
of the crucial factors. With this motivation, the radiopurity studies of a rock sample from the 
potential laboratory site in the Aut tunnel of Himachal Pradesh (India) have been carried out using 
the TIFR low background experimental setup (TiLES). The concentration of 40K in Aut rock is 
observed to be lower by a factor of ∼1000 as compared to the samples from BWH (Bodi West Hill), 
Tamil Nadu (India), the current designated site for India-based Neutrino Observatory. The natural 
radioactive trace impurity 232Th is lower in the Aut rock, while 238U is somewhat higher than the 
BWH rock. Overall, the ambient gamma-ray background at Aut is expected to be lower than the 
BWH, while the ambient neutron background is expected to be similar. Further, to assess the 
neutron-induced long-lived activity, fast neutron activation studies have been carried out on both 
the Aut and BWH rock samples at the Pelletron Linac Facility, Mumbai. [Vandana Nanal] 

 Experimental investigation of high-spin states in 90Zr  
High-spin states of 90Zr have been investigated using the heavy-ion fusion-evaporation 
reaction 82Se(13C,5n) at a beam energy of 60 MeV. Excited levels of 90Zr have been observed up to 
an excitation energy of ≈13 MeV and a spin of ≈20ℏ with the addition of thirty-two new γ-ray 
transitions to the proposed level scheme. Structures of both the positive- and negative-parity states 
up to the highest observed spin have been interpreted with shell-model calculations using the 
GWBXG interaction and a 68Ni core. Calculations suggest the role of neutron excitations across 
the N=50 shell gap for states with greater than 7 MeV excitation energy. High-spin states in these 
bands are interpreted to be generated by the recoupling of stretched proton and neutron 
configurations. [Rudrajyoti Palit] 

 High-spin states of 204At: isomeric states and shears bandstructure 
High-spin states of neutron-deficient trans-lead nucleus 204At were populated up to ∼ 8 MeV 
excitation through the 12C + 197Au fusion evaporation reaction. Decay of the associated levels 
through prompt and delayed γ -ray emissions was studied to evaluate the underlying nuclear 
structure. The level scheme, which was partly known, was extended further. An isomeric 16+ level 
with observed mean lifetime τ = 52 ± 5 ns was established from the measurements. -crossing along 
the shears band was observed and compared with the evidence of similar phenomena in the 
neighbouring 202Bi, 205Rn isotones and the 203At isotope. Based on the comparison of the measured 
B(M1)/B(E2) values for transitions along the band with the semiclassical model-based estimates, 
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the shears band of 204At was established along with the level scheme. [Rudrajyoti Palit] 

 Experimental evidence of shape co-existence in 154Ho 
The excited states of odd-odd 154Ho nucleus have been studied by the 141Pr(16O, 3n)154Ho reaction 
at Elab= 82 MeV utilizing the Indian National Gamma Array (INGA) setup at BARC-TIFR 
Pelletron facility, TIFR, Mumbai. Data from γ−γ coincidence, directional correlation (DCO), and 
polarization measurements have been analyzed to assign and confirm the spins and parities of the 
levels. The reported level scheme of 154Ho has been improved by including new levels and 
transitions. Mixing ratios for the mixed transitions extracted from DCO ratios and parity 
assignments from polarization data are reported for the first time. The low-lying states in 154Ho, 
which are mostly collectively characterized by regularity in the excitation spectra, are proposed to 
be arising from neutron excitation. At higher excitation, there is a transition from collective to 
single-particle character, accompanied by the appearance of irregular and complex structure caused 
by proton excitation. The newly identified E1 gamma transitions connecting the low-lying positive 
and negative parity bands indicate octupole correlation in 154Ho. These new connections also 
support the phenomenological analysis to interpret the observed experimental features from a 
different perspective. [Rudrajyoti Palit] 

 Chiral-like doublet band structure and octupole correlations in 104Ag 
The structure of nuclei in the A ≈ 100 region exhibits single-particle and a variety of collective 
features. The rich band structures observed and the transitions among them render this region an 
ideal laboratory to test various nuclear structure models and the approximations used therein. Apart 
from the usual collective rotation of a deformed nucleus, many magnetic rotational (MR) and 
antimagnetic rotational (AMR) bands have also been reported in nuclei in this region. These bands 
are observed in nuclei near the shell closures having small deformation values. The MR bands are 
understood as arising from the coupling of neutron and proton angular momenta oriented almost 
perpendicular to each other at the band head, and the generation of angular momentum is due to the 
alignment of these angular momenta along the rotational axis. This resembles the closing of a pair 
of blades of shears with neutron and proton angular momenta as the blades of the shears; thus, these 
bands are also sometimes referred to as shears bands. AMR bands are interpreted to be arising due 
to the simultaneous alignment of two (or more) symmetric antialigned proton hole blades along the 
neutron particle angular momentum, a twin (or more) shears mechanism. The nature of the yrast 
negative-parity band and its chiral-like partner band in 104Ag is investigated experimentally and 
theoretically. Lifetimes of states in the negative-parity yrast band and positive-parity band based on 
the 4424-keV level are measured using the Doppler shift attenuation technique. Lifetimes of three 
more states have been determined along with the upper limit for the lifetime of the highest observed 
yrast states. [Rudrajyoti Palit] 

 Single-particle configurations of low- and medium-spin states in 63Cu 
The excitation scheme of the 63Cu nucleus has been probed following its population in a light-ion-
induced fusion-evaporation reaction and using an array of Compton-suppressed HPGe clover 
detectors as the detection system. Apart from ascribing γ-ray transitions to the level scheme of the 
nucleus, through γ−γ coincidence measurements and identifying the new transitions in the process, 
measurements of angular correlation and linear polarization of the γ rays have also been carried out 
towards assigning their multipolarities and electric and magnetic characters. The observed level 
scheme has been interpreted through shell model calculations in two different model spaces. One 
of these was the f 5 p g 9 space outside the 56Ni core, while the other included the f7/2 orbital for the 
protons outside the 48Ca core and was directed at probing the influence of the f7/2 excitations in the 
regime of spins being investigated. The latter has been found to be of rather modest impact, in 
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general, and the observed level structure can largely be interpreted through particle excitations in 
the f 5 p g 9 model space. [Rudrajyoti Palit] 

 Development of a GAGG(Ce)-based compact 3D scanning setup for assessment of active 
volume in γ-ray detectors 
A Ce-doped GAGG (Gadolinium Aluminum Gallium Garnet: Gd3Al2Ga3O12) scintillator crystal 
has been coupled with a multi-anode position-sensitive photomultiplier tube (PSPMT). The system 
is made compact by employing an external resistive network that reduces the 64 readouts of the 
PSPMT to only four signals. The resulting GAGG(Ce)-PSPMT setup has been put to use for quick 
scanning of γ-ray detectors by reconstructing the image of the latter with coincident photons 
between the pair of detectors. In the present work, such scans are demonstrated for an old single-
crystal coaxial reverse-electrode HPGe detector as well as an old clover HPGe detector. For the 
single-crystal HPGe, the growth of the effective depleted region under increasing reverse-bias 
voltages has been visualized from the image reconstruction. The active volume is seen to grow from 
the surface towards the axial cavity. For the clover HPGe detector, dysfunctional portions in the 
crystals could be identified. The experimental results are found to agree well with the simulation 
carried out using the GEANT4 toolkit. Scanning a detector using this method is faster compared to 
the scanning process by a point source. [Rudrajyoti Palit] 

Experimental and Theoretical Nuclear Physics 

 Theoretical calculations, Experimental In-BEAM MEASUREMENTS, Instrumentation 
1) An important theoretical result obtained during this period is the observation of a clear signature 

pf quantum phase transition in the 12C nucleus treated as a three-alpha system. The 0+ and 2+ 
states of the 12C nucleus have been studied within the framework of a three-alpha system. The 
Hilbert space was divided into two parts to separate genuine states from Pauli-blocked spurious 
states.  

2) Absolute gamma-ray cross sections were measured 16O(p, p’gamma) reaction for 8 to 16 MeV 
beam energy. A very detailed Optical Model Analysis was carried out to explain the data. The 
cross sections for the 6.9 MeV state were measured for the first time 

3) The newly manufactured LBC scintillation crystal was studied and published for the first time. 
A mathematical approach was worked out to calculate the detection efficiency of a 4p Array of 
detectors for gamma rays. 
[Indranil Mazumdar] 
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PHYSICAL SCIENCES 

Astrophysics 

 Constraining Compact Dark Matter from Microlensing of Gravitational Waves  
If a significant fraction of dark matter is in the form of compact objects in the mass range 102 – 105 
M⊙, they will cause microlensing (wave optics) effects in the gravitational wave (GW) signals 
observable by LIGO and Virgo. Microlensing will deform the GW signals in characteristic ways, 
which can be modelled accurately. 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, researchers constrained the fraction of compact dark matter in the mass range  
102 – 105 M⊙ to be less than ~50 – 80%. 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] 

 Lensing of Continuous Gravitational Waves from Spinning Neutron Stars  
Rapidly spinning, non-axisymmetric neutron stars in our galaxy are expected to produce continuous 
GWs observable by ground-based detectors. A very small fraction of them can be strongly lensed 
by the supermassive black hole in our galactic centre. Lensing will produce two copies of the signal 
(with a time delay) that will interfere with each other. The relative motion of the neutron star with 
respect to the optical axis (connecting the lens and the observer) will change the interference pattern, 
which will help us to identify a lensed signal. In a recently completed work, researchers estimated 
that third-generation GW detectors have a chance of detecting at least one such strongly lensed 
continuous GW signal. Such an observation will enable interesting probes of the supermassive black 
hole and its astrophysical environment. [Ajith Parameswaran] 

 AI and extreme scale computing to learn and infer the physics of higher order gravitational 
wave modes of quasi-circular, spinning, non-precessing binary black hole mergers 
Researchers used artificial intelligence (AI) to learn and infer the physics of higher-order 
gravitational wave modes of quasi-circular, spinning, non-precessing binary black hole mergers. 
Their probabilistic AI surrogates can accurately constrain the mass ratio, individual spins, effective 
spin, and inclination angle of numerical relativity waveforms that describe such signal manifolds. 
They compared the predictions of their AI models with Gaussian process regression, random forest, 
k-nearest neighbours, and linear regression, and with traditional Bayesian inference methods 
through the PyCBC Inference toolkit, finding that AI outperforms all these approaches in terms of 
accuracy, and are between three to four orders of magnitude faster than traditional Bayesian 
inference methods. The AI surrogates were trained within 3.4 hours using distributed training on 
1,536 NVIDIA V100 GPUs in the Summit supercomputer. [Prayush Kumar] 

Condensed Matter Physics 

 Spin-Orbital Liquid State and Liquid–Gas Metamagnetic Transition on a Pyrochlore Lattice 
Crystal structures with degenerate electronic orbitals are unstable towards lattice distortions that lift 
the degeneracy. Although these Jahn–Teller distortions have profound effects on magnetism, they 
are typically unaffected by the onset of magnetic ordering because of a separation in energy scales. 
Here, researchers showed the contrary case in Pr2Zr2O7, where orbital degeneracy remains down to 
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the millikelvin range due to an interplay between spins and orbitals. Pr2Zr2O7 is a multipolar spin 
ice with strongly localized 4f electrons in an even-number configuration, giving rise to a non-
Kramers doublet that carries transverse quadrupolar and longitudinal dipolar moments. Their study 
of ultrapure single crystals of Pr2Zr2O7 found comprehensive evidence for enhanced spin-orbital 
quantum dynamics of the non-Kramers doublet. This dynamical Jahn–Teller effect is encapsulated 
by the liquid–gas metamagnetic transition that is characteristic of spin ice being accompanied by 
strong lattice softening. This behaviour suggests that a spin-orbital liquid state forms on the 
pyrochlore lattice at low temperatures and low magnetic fields. [Subhro Bhattacharjee] 

 Probing Emergent QED in Quantum Spin Ice via Raman Scattering of Phonons: Shallow 
Inelastic Scattering and Pair Production 
In this work, researchers studied an unconventional mechanism for Raman scattering of phonons, 
which is based on the linear magnetoelastic coupling present in non-Kramers magnetic ions. This 
provides a direct coupling of Raman-active phonons to the magnet's quasiparticles. They proposed 
to use this mechanism to probe the emergent magnetic monopoles, electric charges, and photons of 
the emergent quantum electrodynamics (eQED) of the U(1) quantum spin liquid known as quantum 
spin ice. Detecting this eQED in candidate rare-earth pyrochlore materials, or indeed signatures of 
topological magnetic phases more generally, is a challenging task. It was shown that the Raman 
scattering cross-section of the phonons directly yields relevant information, with the broadening of 
the phonon linewidth, which they computed, exhibiting a characteristic frequency dependence 
reflecting the two-particle density of states of the emergent excitations. Remarkably, they found 
that the Raman linewidth is sensitive to the details of the symmetry fractionalization and hence can 
reveal information about the projective implementation of symmetry in the quantum spin liquid, 
thereby providing a diagnostic for a π-flux phase. The Raman scattering of the phonons thus 
provides a useful experimental tool to probe the fractionalization in quantum spin liquids that turns 
out to closely mirror pair production in quantum electrodynamics and the deep inelastic scattering 
of quantum chromodynamics. Indeed, the difference to the latter is conceptual more than technical: 
the partons (quarks) emerge from the hadrons at high energies due to asymptotic freedom, while 
those in eQED arise from fractionalization of the spins at low energies. [Subhro Bhattacharjee] 

Fluid Dynamics 

 Small Drops and Particles in the Flow 
The conditions under which droplet growth can be triggered near individual vortices in turbulence 
were studied, and a minimum Reynolds number for rainfall formation was proposed. It was shown 
that the Basset-Boussinesq history force is extremely important when fluid and particles have 
comparable density. It was shown that two particles connected by an incompressible weightless rod 
execute spirographic motion near a vortex. In a vortex array, a nontrivial division between trapped 
particles, particles executing periodic motion and particles in chaotic motion was found. [Rama 
Govindarajan and Samriddhi Sankar Ray] 

 Cloud Flow 
A new kind of cloud called “asperitas” has recently been designated by the World Meteorological 
Organisation. Researchers showed the mechanism behind its formation. Their cloud studies were 
extended to study droplet dispersal while coughing or speaking. It was shown that in a conversation 
without face masks, a silent listener is far more susceptible to infection from the speaker than when 
both people speak in turn. [Rama Govindarajan] 

 Wave Turbulence 
Flows in the ocean are composed of a broad spectrum of waves that transfer energy across many 
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decades of spatio-temporal scales. Despite this generic understanding, the detailed physical 
processes that assist in the energy transfer of waves in a turbulent flow are still not understood. This 
research falls within the regime of wave turbulence. Follow-up work on this topic, exploring the 
wave energy transfer pathways using reduced mathematical models, is being pursued. The results 
of these studies will improve our understanding of wave turbulent transfers and assist in developing 
parameterizations in large-scale ocean models. [Jim Thomas] 

 Low Reynolds Number Flows in the Ocean 
At small O(1cm) scales in the ocean, the effect of viscosity and stratification can generate flows 
around bodies. These flows can influence ocean mixing and can affect the locomotion of small-
scale oceanic organisms. Jim Thomas has been working on the flows generated along small-scale 
bodies using theory and numerical simulations. [Jim Thomas] 

Statistical Physics 

 Boltzmann’s Entropy During Free Expansion of an Interacting Gas 
This work investigated the evolution of Boltzmann’s entropy in the context of the free expansion 
of a one-dimensional interacting gas inside a box. The interacting particle model is a gas of hard 
point particles with alternating masses, a system known to have good ergodicity properties. 
Boltzmann’s entropy is defined for single microstates and is given by the phase-space volume 
occupied by microstates with the same value of macrovariables, which are coarse-grained physical 
observables. The idea of typicality has been demonstrated via the growth of Boltzmann's entropy 
for two choices of macro-variables—the single particle phase space distribution and the 
hydrodynamic fields. Due to the presence of interactions, the growth curves for both these entropies 
are observed to converge to a monotonically increasing limiting curve, on taking the appropriate 
order of limits, of large system size and small coarse-graining scale. Moreover, it was observed that 
the limiting growth curves for the two choices of entropies are identical, as implied by local thermal 
equilibrium. Several interesting issues were discussed that are related to finite size and finite coarse 
gaining scale, which lead to interesting features such as oscillations in the entropy growth curve. 
Finally, observations of shocks in the hydrodynamic fields were also discussed. [Anupam Kundu] 

 Intermittency, Fluctuations and Maximal Chaos in an Emergent Universal State of Active 
Turbulence 
Active turbulence has gathered great traction recently as an intriguing class of emergent, complex 
flows occurring in several living systems at the mesoscale, whose understanding lies at the interface 
of non-equilibrium physics and biology. Recent studies showed how dense bacterial suspensions 
become turbulent. However, are these low Reynolds number living flows really turbulent or just 
chaotic with structural similarities with high Reynolds number (classical) inanimate turbulence? 
This is the vital question as the fingerprints of classical turbulence — universality, intermittency 
and chaos—make it unique amongst all classes of driven-dissipative systems. The question of 
universality (and scale invariance) in active flows was raised recently by Bratanov, Jenko and Frey 
[PNAS (2015)], who showed that such systems are characterised by scaling exponents dependent 
on the level of activity and hence lack the universality associated with classical turbulence. In this 
work, researchers show that while this is true for mild activity (the regime considered by Bratanov 
et al.), beyond a critical (experimentally realisable) activity, such suspensions reach an asymptotic 
state with a unique scaling exponent. This is the first report of universality and phase transition in 
bacterial turbulence. Such universal, scale-invariant asymptotic states are one of the crucial aspects 
underlying turbulence theories.  Researchers then tackle the second critical aspect — intermittency 
— in this asymptotic state. Remarkably, unlike earlier measurements of the flow being quiescent at 
mild activities, suspensions beyond this newly discovered critical activity are intermittent. 
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Prompted by finding this intermittent, universal state beyond a quiescent, non-universal regime, 
researchers investigated the nature of chaos— and hence mixing— in such suspensions on either 
side of the critical transition. Intriguingly, it was found that active turbulence becomes maximally 
chaotic beyond the transition, which again detracts from unbounded chaos in increasingly inertial 
turbulence. [Samriddhi Sankar Ray] 

 Entropy Growth During Free Expansion of an Ideal Gas 
To illustrate Boltzmann's construction of an entropy function that is defined for a microstate of a 
macroscopic system, researchers presented a simple example of the free expansion of a one-
dimensional gas of non-interacting point particles. The construction requires one to define 
macrostates corresponding to macroscopic variables. Researchers defined a macrostate M by 
specifying the fraction of particles in rectangular boxes ΔxΔv of the single particle position-velocity 
space {x,v}. They verified that when the number of particles is large, the Boltzmann entropy, SB(t), 
of a typical microstate of a nonequilibrium ensemble coincides with the Gibbs entropy of the coarse-
grained time-evolved one-particle distribution associated with this ensemble. SB(t) approaches its 
maximum possible value for the dynamical evolution of the given initial state. The rate of approach 
depends on the size of Δv in the definition of the macrostate, going to zero at any fixed time t when 
Δv→0. Surprisingly, the different curves SB(t) collapse when time is scaled with Δv as t∼τ/Δv. 
Researchers found an explicit expression for SB(τ) in the limit Δv→0. They also considered a 
different, more hydrodynamical, definition of macrostates for which SB(t) is monotone increasing, 
unlike the previous one, which has small decaying oscillations near its maximum value. Their 
system is non-ergodic, non-chaotic and non-interacting; the results thus illustrate that these concepts 
are not as relevant as sometimes claimed for observing macroscopic irreversibility and entropy 
increase. Rather, the notions of initial conditions, typicality, large numbers and coarse-graining are 
the important factors. They demonstrate these ideas through extensive simulations as well as 
analytic results. [Abhishek Dhar] 

 Spectral Properties of Disordered Interacting Non-Hermitian Systems 
Non-hermitian systems have gained a lot of interest in recent years. However, notions of chaos and 
localization in such systems have not reached the same level of maturity as in the Hermitian 
systems. Here, researchers considered non-hermitian interacting disordered Hamiltonians and 
attempted to analyze their chaotic behaviour or lack of it through the lens of the recently introduced 
non-hermitian analogue of the spectral form factor and the complex spacing ratio. They considered 
three widely relevant non-hermitian models, which are unique in their ways and serve as excellent 
platforms for such investigations. Two of the models considered are short-ranged and have different 
symmetries. The third model is long-ranged, whose hermitian counterpart has itself become a 
subject of growing interest. All these models exhibit a deep connection with the non-hermitian 
Random Matrix Theory of corresponding symmetry classes at relatively weak disorders. At 
relatively strong disorder, the models show the absence of complex eigenvalue correlation, thereby 
corresponding to Poisson statistics. Their thorough analysis is expected to play a crucial role in 
understanding disordered open quantum systems in general. [Manas Kulkarni] 

 Absolutely Stable Spatiotemporal Order in Noisy Quantum Systems 
Ordinary crystals, familiar from everyday life, have a periodic structure in space. Out-of-
equilibrium quantum systems can host a phase of matter known as a “time crystal”, which shows 
regular patterns in both space and time and can be identified from their spatiotemporal order. 
Unfortunately, there are fundamental obstacles to creating such time crystals in a laboratory or 
realising them on quantum computers due to the presence of noise and imperfections in real 
quantum systems, which melt the time crystal. In this work, Sthitadhi and collaborators propose a 
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new way of overcoming these obstacles so as to stabilise such a time crystal. To counteract noise, 
they make regular measurements of the qubits and use the information gained from these 
measurements as feedback in a way that restores the periodic ordering in space-time. This “quantum 
interactive dynamics” approach to controlling quantum systems, combining measurements and 
feedback, holds great promise as a means of stabilising other new phases of matter in the rich setting 
afforded by present-day noisy quantum computing devices. [Sthitadhi Roy] 

 Constrained Dynamics and Direct Percolation 
The butterfly effect — an infinitesimal local change in the initial condition, a wingbeat of the 
proverbial butterfly, can amplify exponentially and spread ballistically in spacetime to effect drastic 
changes in the global state at later times, such as cause a tornado in a different part of the world — 
captures the quintessential notion of chaos which in turn underpins much of our understanding of 
ergodicity. Researchers find that kinetic constraints in the dynamics of a many-body system can 
arrest this spreading of information and lead the system into a non-chaotic phase where the butterfly 
effect is killed, and in fact, the strength of the constraint drives a bonafide dynamical phase 
transition from a chaotic to a non-chaotic phase. Phase transitions are accompanied by 
‘universality’, which is fundamentally important as the behaviour of the system becomes 
independent of the microscopic details. They show that the constraint-induced phase transition lies 
in the so-called ‘directed percolation’ universality class. This universality class finds occurrences 
in several other critical phenomena at very different scales, such as damage spreading and 
epidemics. [Sthitadhi Roy] 

String Theory 

 Twistor Coverings and Feynman Diagrams 
Recently, a worldsheet dual to free N=4 Super Yang-Mills has been proposed in terms of twistor 
variables for AdS5, in parallel to that for the AdS3 dual to the free symmetric orbifold CFT. In the 
latter case, holomorphic covering maps play a central role in determining correlators and are 
associated with Feynman diagrams. After recasting these maps in terms of the worldsheet twistor 
variables for AdS3, researchers generalised to AdS5. Researchers proposed stringy incidence 
relations and appropriate reality conditions for the twistor covering maps. For some special 
kinematic configurations of correlators they exhibited an explicit construction of the corresponding 
covering map. Researchers found that the closed string worldsheet corresponding to this map is 
related to a gauge theory Feynman diagram by the Strebel construction, as for CFT2. Rather 
strikingly, the regularised Strebel area of the worldsheet reproduces the Feynman propagator of the 
free field theory. [Rajesh Gopakumar] 

 Jackiw-Teitelboim Gravity from the Karch-Randall Braneworld 
Researchers studied the fluctuations of a system with two Karch-Randall branes in an ambient three-
dimensional anti-de Sitter spacetime. As part of this collaboration, they had earlier studied the same 
system in higher-dimensional de Sitter space. The objective, at that time, was to understand 
evaporating black holes coupled to a gravitational bath.  In this setup, one of the branes acts as a 
bath. It was found that these baths behave quite differently from the nongravitating baths that had 
been studied previously in the literature. However, the case of a two-dimensional brane in a three-
dimensional anti-de Sitter space presented unique features. One of them was that the entanglement 
for the boundary defect appeared to be ill-defined. Researchers undertook an in-depth study of this 
system and also included the effect of fluctuations of the brane. They were able to show that these 
fluctuations are described by an effective two-dimensional theory of gravity called Jackiw-
Teitelboim (JT) gravity.  This presents an alternative higher-dimensional system that leads to JT 
gravity upon dimensional reduction. This analysis also helped us resolve the puzzle about the 
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entanglement wedge. [Suvrat Raju] 

 The Timbre of Hawking Gravitons: An Effective Description of Energy Transport from 
Holography 
Planar black holes in AdS, which are holographically dual to compressible relativistic fluids, have 
a long-lived phonon mode that captures the physics of attenuated sound propagation and transports 
energy in the plasma. Researchers described the open effective field theory of this fluctuating 
phonon degree of freedom. The dynamics of the phonon are encoded in a single scalar field whose 
gravitational coupling has non-trivial spatial momentum dependence. This description fits neatly 
into the paradigm of classifying gravitational modes by their Markovianity index, depending on 
whether they are long-lived. The sound scalar is a non-Markovian field with index 3 − d for a d-
dimensional fluid. They reproduced (and extended) the dispersion relation of the holographic sound 
mode to quartic order in derivatives, constructing in the process the effective field theory governing 
its attenuated dynamics and associated stochastic fluctuations. Researchers also remarked on the 
presence of additional spatially homogeneous zero modes in the gravitational problem, which 
remain disconnected from the phonon Goldstone mode. [R. Loganayagam] 

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. 
Researchers 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 coordinate 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 tuning of the active dynamics 
of self-propelled units, thus suggesting an independent route to harness their internal dynamics. 
[Vijaykumar Krishnamurthy] 

MATHEMATICS 

Probability Theory 

 On the Exponent Governing the Correlation Decay of the Airy_1 Process 
Airy_1 process is a stationary stochastic process on the real line that arises as a scaling limit of the 
point-to-line last passage percolation models in the KPZ university class. It had been conjectured 
over a decade ago that, unlike the related Airy_2 process, where correlation decays polynomially 
in time, the decay of correlation in the Airy_1 process is super-exponential. In this work, researchers 
proved this conjecture by finding the precise leading order term in the exponent governing the decay 
of correlation for the Airy_1 process. This work involved a combination of probabilistic techniques 
for controlling geodesic behaviours in the last passage percolation together with analytic techniques 
for dealing with Fredholm determinant formulae. [Riddhipratim Basu] 

 Upper tail large deviations of regular subgraph counts in sparse Erdös-Rényi graphs 
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This works studies the probability of the rare event that the number of copies of a regular graph in 
𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝), an Erdös-Rényi graph on 𝑛𝑛  vertices with edge connectivity probability 𝑝𝑝, where 𝑝𝑝 → 0, 
as 𝑛𝑛 → ∞,  exceeds its expectation by a 𝛿𝛿-fraction, for some 𝛿𝛿 > 0.  It shows that this probability 
equals to planting a clique of an appropriate size (depending on 𝑛𝑛, 𝑝𝑝, 𝛿𝛿, and the common degree of 
the regular graph under consideration) in the leading order. This work together with another work 
in the area solves a long standing question on the upper tail large deviations of regular subgraph 
counts in a sparse Erdös-Rényi graph. [Anirban Basak] 

Quantization 

 Coadjoint Orbits and Kahler structure: examples from coherent states 
This is a semi-expository work where three examples of Lie groups: the Weyl-Heisenberg group, 
SU(2) and SU(1,1), has been studied with the view to understanding Kahler embeddings into 
projective spaces using coherent states. In contrast, squeezed states (which like coherent states, also 
saturate the uncertainty bound) give only symplectic embeddings. Geometric quantisation of the 
co-adjoint orbits of the group SUT(2,ℝ) has been studied. Some general insights have been 
mentioned from these examples. [Rukmini Dey] 

 Pullback Coherent States, Squeezed States and Quantization 
Rawnsley-type coherent states and squeezed states have been defined on arbitrary compact smooth 
manifolds (which need not have a symplectic structure or a group action) by embedding them (after 
perhaps removing a set of measure zero) into projective space. It was shown that they satisfy 
reproducing kernel property, maximum likelihood property, resolution of identity property and 
overcompleteness. They are also defined on integral compact Kahler manifolds and exhibit the same 
properties. [Rukmini Dey] 

Fluid Dynamics 

 Impact of Freely Falling Liquid Containers and Subsequent Jetting 
When a container, partially filled with liquid, is dropped from a certain height onto a floor, it will 
undergo a sudden deceleration followed by a rebound. At the moment of the container impact, the 
free-surface meniscus experiences large radial pressure gradients forming a high-velocity surface 
jet. Researchers reported experimental results and scaling analysis of the jet formation, showing 
that the jet initiation could also occur during the sudden deceleration phase. They showed that the 
jet velocity scales as the geometric mean of the impact velocity and curvature-deformation velocity 
scale. They also reported results for a second-jet originating from the tip of the evolving first-jet 
that resembles the tubular jets observed earlier in liquid entry to a pipe problem. They showed that 
the second-jet follows a capillary velocity scale, unlike the tubular jet. The second-jet is caused by 
the collapse of an unstable cavity at the first-jet tip. [Vishal Vasan] 

National Centre for Radio Astrophysics, Pune 

Timing of Millisecond Pulsars 

 Decade Long Timing Study of the Black Widow Millisecond Pulsar J1544+4937 
Pulsar timing is the regular monitoring of the rotation of a neutron star by measuring the time of 
arrival of its pulses. Timing studies of a special class of millisecond pulsars (MSPs) called black 
widow (BW) MSPs, with an orbital period of less than 1 day, are important because, in these 
systems, the pulsar and the companion stars are in very compact binary orbits and the highly 
energetic wind from the pulsar ablates the companion. The decade-long timing of PSR J1544+4937 
reported by researchers has aided in the studies of proper motion, dispersion measure (DM), and 
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orbital period variation. It is the longest-duration timing study of any galactic field MSP with the 
Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT), and a timing residual of 5.5 µs is achieved for this 
pulsar using the multi-frequency observations with the GMRT and the Green Bank Telescope 
(GBT). Researchers have obtained a significant detection of the proper motion of 10.14 mas/yr for 
this pulsar. [Bhaswati Bhattacharyya] 

 Serendipitous Discovery of Three Millisecond Pulsars with the GMRT in a Fermi-directed 
Survey and Follow-up Radio Timing 
Only a minor fraction (~15%) of the known pulsars spin with millisecond periodicity. The intrinsic 
faint nature of millisecond pulsars (MSPs) has hindered the discovery of these objects. This work 
reports the discovery of three MSPs, PSRs J1120-3618, J1646-2142, and J1828+0625, with the 
Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) at a frequency of 322 MHz using a 32 MHz observing 
bandwidth. These sources were discovered serendipitously while conducting deep observations to 
search for millisecond radio pulsations in the directions of unidentified Fermi Large Area Telescope 
(LAT) gamma-ray sources. Phase coherent timing models for these newly discovered MSPs were 
derived using ~5 yr of observations with the GMRT. The two binaries have very low orbital 
eccentricities, in agreement with expectations for MSP-helium white dwarf systems. These MSPs 
do not have gamma-ray counterparts, indicating that these are not associated with the target Fermi 
LAT pointing. This emphasizes the significance of deep blind searches for MSPs. The serendipity 
of the discovery of these millisecond pulsars indicates a population of weak MSPs waiting to be 
discovered with deep enough blind searches. [Bhaswati Bhattacharyya] 

 Neutron star mass estimates from gamma-ray eclipses in spider millisecond pulsar binaries 
Reliable neutron star mass measurements are key to determining the equation of the state of cold 
nuclear matter, but such measurements are rare. Black widows and redbacks are compact binaries 
consisting of millisecond pulsars and semi-degenerate companion stars. Using data from the Fermi 
Large Area Telescope, gamma-ray eclipses were searched for from 49 spider systems, resulting in 
the discovery of significant eclipses in 7 systems, including the prototypical black widow, PSR 
B1957+20. Gamma-ray eclipses require direct occultation of the pulsar by the companion, and so 
the detection, or significant exclusion, of a gamma-ray eclipse strictly limits the binary inclination 
angle, providing new robust, model-independent pulsar mass constraints. [Bhaswati Bhattacharyya] 

 GHRSS survey for pulsar and transients 
The GHRSS survey is an off-Galactic-plane survey at 322 MHz in a region of the sky (declination 
range −20 deg to −54 deg), which is complementary to other ongoing low-frequency surveys. 
GHRSS survey is scanning the target sky with ∼ 3 times better sensitivity compared to the previous 
surveys in this sky. In total, researchers have scanned 4000 square degrees of sky with 31 
discoveries (including three-millisecond pulsars, two mildly recycled pulsars, one pulsar with γ-ray 
counterpart, and three rotating radio transients). [Bhaswati Bhattacharyya] 

Galaxy Formation and Evolution 

 Insufficient Gas Accretion Caused the Decline in Cosmic Star-Formation Activity 8 Billion 
Years Ago 
The cause of the decline in the cosmic star-formation rate (SFR) density of the Universe after its 
peak of approximately 8-11 billion years ago (in the redshift range z ~ 1-3) is a key open issue in 
galaxy evolution. Researchers used the Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) Cold HI AT 
z~1 (CATz1) survey to report a measurement of the dependence of the average HI mass of a large 
sample of star-forming galaxies at redshifts z = 0.74-1.45 on their average stellar mass and redshift, 
by stacking the HI 21 cm emission signals of the individual galaxies. It was found that galaxies with 
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stellar masses greater than approximately 10 billion solar masses, which dominate the decline in 
the cosmic SFR density at z<~1, have HI reservoirs that can sustain their SFRs for only a short 
period, ~0.9 billion years unless the HI is replenished by accretion of gas from the circumgalactic 
medium. They also measure a steep decline, by a factor of ~3.2, in the average HI mass of star-
forming galaxies over a period of roughly 1 billion years between z~1.3 and z~1.0. The observed 
decline in the average HI mass of star-forming galaxies provides direct evidence that the accretion 
of HI onto massive star-forming galaxies at z~1 is insufficient to replenish their HI reservoirs on 
the short timescale required to sustain their SFRs. The results of this study indicate that the decline 
in the cosmic SFR density at z~1 arises due to the decline in the HI mass of the most massive star-
forming galaxies due to insufficient gas accretion from their surroundings. [Nissim Kanekar] 

 A Green Pea starburst arising from a galaxy-galaxy merger 
Green Pea galaxies are low-redshift starburst dwarf galaxies with properties similar to those of the 
high-redshift galaxies, making them important proxies for understanding how ionizing radiation 
escapes the high-redshift galaxies. Researchers used the Giant Metrewave Radio Telescope 
(GMRT) to carry out the first mapping of the spatial distribution of atomic hydrogen (HI) in and 
around a Green Pea, GP J0213+0056 at z = 0.0399. GP J0213+0056 shows both strong HI 21cm 
emission in single-dish spectroscopy and strong Lyman-alpha emission. It was found that the HI 
21cm emission arises from an extended region around the Green Pea and a companion galaxy (G1), 
roughly 4.7 kpc from the Green Pea, in a broken ring-like structure. The strongest emission arises 
from neither the Green Pea nor G1 but from the region around them. The high-resolution GMRT 
HI 21cm images show that the highest HI column density is seen west of G1, with little emission 
seen at the location of the Green Pea itself. The HI 21cm images indicate that the starburst in GP 
J0213+0056 is likely to have been triggered by a major merger with the companion galaxy G1, 
leading to a disturbed HI spatial and velocity distribution, which in turn allowed Lyman-alpha (and, 
possibly, Lyman-continuum) emission to leak from the Green Pea. Such mergers and the resulting 
holes in the HI distribution are a natural way to explain the tension between the requirements of 
cold gas to fuel the starburst and the observed leakage of Lyman-alpha and Lyman-continuum 
emission in Green Pea galaxies and their high-redshift counterparts. [Nissim Kanekar] 

 Jansky Very Large Array Detections of CO(1-0) Emission in H I-absorption-selected Galaxies 
at z>=2 
Our current understanding of galaxies and galaxy evolution is based on studies of emission-selected 
galaxy samples. Such samples contain a luminosity bias, i.e. they are biased towards brighter 
galaxies, especially at high redshifts. However, it is possible to also identify high-redshift galaxies 
via their Ly-alpha absorption signature in the spectra of background quasars; such “HI-absorption-
selected galaxies'” do not have the above luminosity bias. In order to understand HI-absorption-
selected galaxies and their connections to the emission-selected population, we must first detect 
them in emission and then characterise their stellar and gas properties. Researchers used the Jansky 
Very Large Array to search for CO(1-0) emission from three such HI-absorption-selected galaxies 
at z~2 that were earlier identified with ALMA using CO(3-2) or CO(4-3) emission. They detected 
CO(1-0) emission from two HI-selected galaxies, DLA0918+1636g at z = 2.5832 and DLA1228-
113g at z = 2.1933; these are the first detections of CO(1-0) emission in high-z HI-absorption-
selected galaxies. Researchers infer molecular gas masses for the two detected galaxies that are 
~1.5-2 times lower than earlier estimates based on the mid-J CO lines. They also used the JVLA 
data to determine the CO spectral line energy distribution in the three galaxies. [Nissim Kanekar] 

 A Massive, Dusty, HI Absorption-Selected Galaxy at z~2.46 Identified in a CO Emission 
Survey 
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The properties of high-redshift galaxies selected by their absorption signatures in the spectra of 
background quasars have been an open question in galaxy evolution for more than thirty years. 
Recently, the Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) has been used to identify a 
set of these galaxies at z>~2, finding evidence for large molecular gas reservoirs. Researchers used 
the Northern Extended Millimeter Array (NOEMA) and ALMA to search for redshifted CO 
emission from the galaxies associated with seven high-metallicity damped Ly-alpha absorbers 
(DLAs) at z~1.6-2.5. The NOEMA and ALMA searches yielded one new detection of CO(3-2) 
emission from a galaxy at z = 2.46, associated with the z = 2.4628 DLA toward QSO B0201+365. 
Including earlier CO searches, researchers found evidence for both a higher CO detection rate and 
a higher molecular gas mass for galaxies in the fields of high-metallicity DLAs. This indicates that 
the highest-metallicity DLAs at z~2 are associated with the most massive galaxies. [Nissim 
Kanekar] 

 Atomic gas dominates the baryonic mass of star-forming galaxies at z~1.3 
Ordinary “baryonic'” matter in galaxies is mostly in the form of stars and neutral atomic and 
molecular gas. Over the lifetime of a galaxy, neutral atomic gas gets converted to molecular gas, 
which in turn gets converted to stars. A galaxy’s baryonic composition is thus one of its fundamental 
properties and an important indicator of its evolutionary stage. The distribution of the baryonic mass 
of galaxies in the early Universe between star's atomic and molecular gas has hence long been an 
open problem in galaxy evolution. Unfortunately, the weakness of the HI 21 cm line, the only direct 
tracer of the atomic gas mass of galaxies, has meant that, until very recently, the atomic gas masses 
of high-redshift galaxies were not known. Researchers used their recent detection of the average HI 
21 cm emission signals from a large sample of star-forming galaxies at z~1.0 and at z~1.3 to find 
that high-redshift galaxies, at the epoch of peak star-formation activity in the Universe, have 
dramatically different baryonic composition from that of nearby galaxies. It was found that the 
contribution of stars to the total baryonic mass has increased from approximately 16% at z~1.3 to 
roughly 60% in the nearby Universe. It was also found that atomic gas dominates the baryonic mass 
of galaxies at z~1.3, with roughly 70% of the total baryonic mass in atomic gas and only around 
16% in stars. Overall, the study provides evidence for strong evolution in the baryonic composition 
of galaxies over the past 9 billion years, with early galaxies at the peak of star-formation activity in 
the Universe, being predominantly made up of neutral gas. [Nissim Kanekar] 

 The HI mass function of star-forming galaxies at z~0.35 
The neutral atomic hydrogen (HI) mass function describes the distribution of the HI content of 
galaxies at any epoch; its evolution provides an important probe of models of galaxy formation and 
evolution. While measuring the HI masses of a large number of galaxies at intermediate redshifts 
remains challenging today, it is possible to stack the HI 21cm spectra of individual galaxies and 
measure the average HI mass of the population. Further, stacking the HI 21cm spectra of galaxies 
as a function of their optical luminosities can be used to obtain the dependence of the average HI 
mass on the galaxy luminosity. This can then be combined with the optical luminosity function to 
infer the HI mass function. This interesting approach was used by researchers to obtain the first 
estimate of the HI mass function at intermediate redshifts: they used Giant Metrewave Radio 
Telescope HI 21cm spectroscopy of blue star-forming galaxies in the Extended Groth Strip to 
determine the scaling relation between the average HI mass (M_HI) and the absolute B-band 
magnitude (M_B) of such galaxies at z~0.35, by stacking the HI 21cm emission signals of galaxy 
subsamples in different M_B ranges. Researchers found that the HI mass function has evolved 
significantly from z~0.35 to today, i.e. over the last four billion years, especially at the high-mass 
end. High-mass galaxies, with HI masses larger than roughly 10 billion solar masses, are a factor 
of ~3.4 less prevalent at z~0.35 than at z~0. These results suggest that massive star-forming galaxies 
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have acquired a significant amount of neutral atomic gas through mergers or accretion from the 
circumgalactic medium over the past four billion years. [Nissim Kanekar] 

 The Giant Metrewave Radio Telescope Cold-HI AT z=1 Survey 
Neutral atomic hydrogen (HI) is the primary fuel for star formation in galaxies. An understanding 
of galaxy evolution thus critically requires measurements of the atomic gas mass of galaxies over 
cosmological time. Unfortunately, the weakness of the HI 21 cm line, the only tracer of the HI mass 
of galaxies, has meant that, until very recently, nothing was known about the HI mass of high-
redshift galaxies. Researchers used the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) in 
2020 to obtain the first measurement of the average HI mass of galaxies at z~1, nine billion years 
ago. The team has now followed this up with a much larger survey, the GMRT Cold-HI AT z~1 
(CATz1) survey, a 510 hr upgraded GMRT survey aimed at characterizing HI in galaxies during 
and just after the epoch of peak star formation activity in the universe (often referred to as “the 
epoch of galaxy assembly”), a key epoch in galaxy evolution. In the current work, researchers 
describe the design, data analysis, and basic results of the GMRT-CATz1 survey. They combined 
(“stacked”) the HI 21 cm emission signals of ~11,500 star-forming galaxies at z = 0.74-1.45 to 
obtain a high (7.1-sigma) significance detection of the average HI 21 cm signal from the sample of 
galaxies. The average HI mass of the galaxies inferred from the detected signal is a factor of 1.4 
higher than the average stellar mass of the galaxies and a factor of ~3.5 higher than the HI mass of 
galaxies with similar stellar masses in the local Universe. The GMRT-CATz1 survey will allow 
detailed studies of the HI properties of high-redshift galaxies, providing, for the first time, an 
understanding of atomic gas in galaxies during and just after the epoch of galaxy assembly. [Nissim 
Kanekar] 

Radio Astronomy and Pulsar Astrophysics 

 Galactic Population of Canonical Pulsars  
The observed population of neutron stars in our Galaxy observed as pulsars are manifestations of 
their birth scenarios and their thermal and magnetic field evolution. Starting from the birth of a 
neutron star and invoking evolution physics, it is possible to make predictions of the current pulsar 
population. A crucial aspect of evolution physics is the evolutionary scenario of the plasma-filled 
magnetosphere, which is only understood very recently. Taking this crucial effect into account, 
researchers did a population synthesis and were able to predict the observed population of neutron 
stars in our Galaxy. [Dipanjan Mitra] 

 On the origin of relativistic Langmuir solitons in pulsar plasma 
Relativistic charge solitons, which are solutions of the Non-linear Schrodinger equation, are 
considered to be candidates for coherent radio emission in pulsars. The work uses realistic pulsar 
parameters and provides the basic theoretical framework of producing the charge solitons and 
demonstrating that they can form in pulsar plasma, thus providing a strong foundation for the pulsar 
coherent radio emission theory. [Dipanjan Mitra] 

Astronomy and Astrophysics 

 Dissecting the Coma galaxy cluster 
Researchers used the upgraded GMRT to map the Coma galaxy cluster at several bands, covering 
250 MHz to 1050 MHz. Coma is the nearest, large, well-studied galaxy cluster and shows a complex 
dynamical state in the X-ray waveband.  The high resolution and high sensitivity of the images 
allow the radio structure to be determined for a large number of radio sources in the cluster of both 
compact and extended morphologies. Researchers further investigated the radio morphologies, 
radio spectra, spectral structure, and equipartition properties for the extended radio source and ram 



237

 
 

pressure-stripped galaxy samples of the Coma galaxy cluster. It was found that radio continuum 
tails, as expected from the effects of ram pressure, are found in almost all the sources, the radio 
extent at two bands of the radio continuum tails is consistent with the length being limited by the 
synchrotron cooling time, the derived spectral structure in all tailed radio sources suggests that the 
radio spectra steepen from the heads to the outer parts of the tails, as is typically seen in tailed radio 
sources, and the majority of extended radio sources and ram pressure-stripped galaxies are steep 
spectrum sources. [D. V. Lal] 

 The Apertif Radio Transient System (ARTS): Design, commissioning, data release, and 
detection of the first five fast radio bursts 
Fast radio bursts (FRBs) are powered by uniquely energetic emission mechanisms. Identifying the 
physical nature of FRB emitters arguably requires good localisation of more FRBs, as well as broad-
band studies enabled by real-time alerting. In this work, researchers presented the Apertif Radio 
Transient System (ARTS), a super-computing radio-telescope instrument that performs real-time 
FRB detection and localisation on the Westerbork Synthesis Radio Telescope (WSRT) 
interferometer. It reaches coherent-addition sensitivity over the entire field of the view of the 
primary-dish beam. Over the first 5 weeks of observations at the design sensitivity in 2019, 
researchers detected five new FRBs and interferometrically localised each of them to 0.4-10 sq. 
arcmin. All detections were broadband, very narrow, of the order of 1 ms in duration, and typically 
from very far cosmological distances. Only through the very high time and frequency resolution of 
ARTS were these hard-to-find FRBs detected, producing an unbiased view of the intrinsic 
population properties. Most localisation regions were small enough to rule out the presence of 
associated persistent radio sources. Three FRBs cut through the halos of M31 and M33. Researchers 
demonstrated that Apertif could localise one-off FRBs with an accuracy that maps magneto-ionic 
material along well-defined lines of sight. The rate of one every week ensured a considerable 
number of new sources would be detected for such a study. The combination of the detection rate 
and localisation accuracy exemplified by the first five ARTS FRBs thus marked a new phase in 
which a growing number of bursts can be used to probe our Universe. [Yogesh Maan] 

 The Indian Pulsar Timing Array: First data release  
Researchers reported the pulse arrival times and high-precision dispersion measure estimates for 
14-millisecond pulsars observed simultaneously in the 300 − 500 MHz and 1260 − 1460 MHz 
frequency bands using the upgraded Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT). The data spanned 
over a baseline of 3.5 years (2018-2021), and was the first official data release made available by 
the Indian Pulsar Timing Array (InPTA) collaboration. This data release presented a unique 
opportunity for investigating the interstellar medium effects at low radio frequencies and their 
impact on the timing precision of pulsar timing array (PTA) experiments. Investigations regarding 
the frequency dependence of dispersion measures were also discussed. Based on the preliminary 
analysis for five-millisecond pulsars, there was not any conclusive evidence of chromaticity in 
dispersion measures. Data from regular simultaneous two-frequency observations were presented 
for the first time in this work. This distinctive feature led the team to the highest precision dispersion 
measure estimates obtained so far for a subset of the sample. Simultaneous multi-band upgraded 
GMRT observations in 300 − 500 MHz and 1260 − 1460 MHz are crucial for the prospect of 
expanding the overall frequency coverage upon the combination of data from the various PTA 
consortia. Parts of the data presented in this work will be incorporated into the upcoming third data 
release of the International Pulsar Timing Array. [Yogesh Maan] 

 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 
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power for the radio pulsar population. Several theoretical models of FRBs also advocate 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, researchers 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. [Yogesh Maan] 

Solar Physics 

 Tackling the Unique Challenges of Low-frequency Solar Polarimetry with the Square 
Kilometre Array Low Precursor: The Algorithm 
Although the importance of the coronal magnetic field for driving solar activity and space weather 
has long been appreciated, it is hard to measure the field strength. The polarization properties of 
coronal emission at low radio frequencies can, in principle, be used for coronal magnetic field 
measurements. Precise polarimetry at these frequencies is intrinsically hard, and it is made even 
more challenging by the very large range of brightness temperatures associated with different 
emission mechanisms, the large variation in the fractional polarisation, and the extreme temporal 
and spectral variability of the emission. The authors have developed a robust algorithm for accurate 
polarisation calibration of solar observations with the Murchison Widefield Array, a Square 
Kilometre Array (SKA) precursor. The algorithm delivers high dynamic range and high fidelity full 
Stokes solar radio images with residual leakages on par with the best images today. The algorithm 
has been developed with the future SKA in mind. The high-fidelity spectropolarimetric snapshot 
solar radio imaging enables the exploration of previously inaccessible phase space and offers 
considerable discovery potential. [Divya Oberoi] 

 Detection of Ubiquitous Weak and Impulsive Nonthermal Emissions from the Solar Corona 
A ubiquitous presence of weak energy releases is one of the most promising hypotheses to explain 
coronal heating – the so-called nanoflare hypothesis. The accelerated electrons from these weak 
heating events also give rise to coherent impulsive emission in the metrewave radio band. Recently, 
Mondal et al. (2019) reported the presence of weak and impulsive emissions from quiet Sun regions, 
which seem to meet the requirements of being radio counterparts of nanoflares. Detection of such 
low-contrast weak emission signals from the quiet Sun is challenging, and, given their implications, 
it is important to confirm their presence. Using data from the Murchison Widefield Array, the 
authors have used an independent robust approach for their detection by separating the dominant, 
slowly varying component of emission from the weak, impulsive one in the Fourier domain. By 
imaging these so-called ‘residual visibilities’, the authors have successfully detected milli-Solar 
Flux Unit-level bursts taking place all over the Sun. These were among the weakest detections of 
non-thermal solar radio emissions. [Divya Oberoi] 

 Imaging-spectroscopy of a band-split type II solar radio burst with the Murchison Widefield 
Array 
Type II solar radio bursts are caused by magnetohydrodynamic shocks driven by solar eruptive 
events such as coronal mass ejections. This emission appears at the fundamental (F) and the 
harmonic (H) of the local plasma frequency. Often, both F and H bands are further split into sub-
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bands. These split bands are generally believed to be coming from upstream and downstream 
regions of the shock. This hypothesis remains largely untested as locating the sites of emission for 
the split bands requires high-quality spectroscopic snapshot imaging observations. Only recently, it 
has become possible to test this hypothesis using data from the Murchison Widefield Array and a 
robust interferometric imaging pipeline tuned for solar needs (Mondal et al., 2019). The authors 
presented among the first such studies and provided rare evidence that, at least in this particular 
instance, band-splitting is caused by emission coming from different parts of the shock. [Divya 
Oberoi] 

 Study of Radio Transients from the Quiet Sun during an Extremely Quiet Time 
In 2020, Mondal et al. reported the discovery of a new class of metrewave solar transient emission 
from quiet Sun regions, the strengths of which are only a few percent of the background emission. 
They have since been named Weak Impulsive Narrowband Quiet Sun Emission (WINQSEs). Their 
ubiquitous presence in quiet Sun regions and narrow-band impulsive nature led them to suggest that 
these emissions might be the radio counterparts of the hypothesized nanoflares. Given their 
potential significance, this warranted detailed follow-up studies. The authors have presented an 
analysis of data from an extremely quiet time. Not only do they detect numerous WINQSEs in these 
data, but the improvements in methodology since the earlier work enable them to detect even 
weaker WINQSEs. The key properties of WINQSEs, namely, their impulsive nature and ubiquitous 
presence on the quiet Sun, are observed in these data as well. Interestingly, they found the flux 
density distribution of the WINQSEs in this data set to differ significantly from that found in the 
earlier work and demonstrated that these differences could justifiably be attributed to differences in 
methodology and the variations in the level of solar activity. [Divya Oberoi] 

 Tackling the Unique Challenges of Low-frequency Solar Polarimetry with the Square 
Kilometre Array Low Precursor: Pipeline Implementation 
The polarization of low-frequency radio emissions has long been recognized as one of the few 
effective observational probes of magnetic fields in the mid-coronal regions, though it is 
challenging from both instrumental and algorithmic perspectives. The ability to capture the detailed 
spectro-temporal and spatial variability of the polarized radio emissions is essential for radio 
coronal magnetography and necessarily requires high dynamic-range spectro-polarimetric snapshot 
imaging capability. This is now within reach with observations made using the Murchison 
Widefield Array (MWA), a precursor of the Square Kilometre Array-Low (SKA-Low). Kansabanik 
et al. (2023) developed a sophisticated and capable unsupervised and robust polarization calibration 
and imaging software pipeline dedicated to solar imaging - Polarimetry using the Automated 
Imaging Routine for Compact Arrays of the Radio Sun (P-AIRCARS), the implementation details 
of which are described in this work. The highest dynamic range spectropolarimetric snapshot solar 
radio images now come from P-AIRCARS. Although the presented implementation of P-
AIRCARS was tuned for the MWA, the algorithm itself is quite general and will serve the needs of 
upcoming arrays like the SKA-Low equally well. [Divya Oberoi] 

Pulsar Search 

 Long-period pulsars with the GMRT High-Resolution Southern Sky (GHRSS) survey  
Along with intrinsic and observational biases, the susceptibility of conventional Fast Fourier 
transform (FFT)-based searches to red noise is likely to be the primary reason behind the lack of 
long-period pulsars, which is expected to be mitigated by a fully phase-coherent Fast Folding 
Algorithm (FFA)-based search. Researchers reported the discovery of six new pulsars from the FFA 
search of GHRSS data. The discovery also includes a 1.675 s pulsar exhibiting an extreme nulling 
fraction of ∼90%. The team also localised and discovered nulling in another GHRSS pulsar, 
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J1244−4708 with a nulling fraction of 70%. The results from the ongoing studies of localisation, 
timing and nulling behaviour of these two pulsars were reported. [Jayanta Roy] 

Pulsar Gating Localisation 

 Localisation of millisecond pulsars discovered with the GHRSS survey 
The number of millisecond pulsars (MSPs) used in the IPTA has the strongest influence on the 
detectability of the nHz GW background signal in timing data (Siemens et al., 2013). This 
necessitates prompt identification of newly discovered MSPs suitable for inclusion in PTAs. 
Researchers reported a two-fold increase in the bandwidth of the coherently dedispersed gating 
correlator (i.e., 16 MHz to 33 MHz) at the GMRT. This new advancement, with a factor of two 
increase in observing bandwidth, provides improved sensitivity in the image domain, enabling 
precise localization of fainter MSPs. It was demonstrated that the precise localisation of two MSPs 
was discovered in the GHRSS survey. The localisation of two newly discovered GHRSS MSPs 
facilitates sub-μs time-of-arrival and < 10−4 pc cm−3 dispersion measure precision to place them 
well within the precision range of the samples of 49 PTA MSPs observed by the NANOGrav (Alam 
et al. 2021). [Jayanta Roy] 

Pulsars and Fast Radio Bursts 

 NSM-Powered GMRT: A real-time multi-beam commensal system for FRBs and Pulsars  
The uGMRT is the only interferometric array equipped to provide simultaneous detection and arc-
sec localisation of fast transient sources over the full 300−1460 MHz radio spectrum. In order to 
facilitate that, a proposal for developing an HPC facility with PetaFlop computing capacity for 
conducting a real-time commensal search for FRBs (Fast Radio Bursts) and pulsars with the GMRT 
is fully funded by the National Supercomputing Mission (NSM). This instrument aims to discover 
more than a few hundred FRBs with host galaxy association over 3 years of science operation. In 
order to achieve the desired technological milestones in a timely manner, HPC and AI teams are 
formed with collaborators from the University of Oxford, IIT-Palakkad and NVIDIA industry 
partners.  The successful execution of this project will enable transformational, high-impact science 
in time-domain astronomy with the GMRT, along with being a trigger for cutting-edge technology 
development in the country. [Jayanta Roy] 

Radio Astrophysics 

 Magnetic fields, star formation rates, and gas densities in a pilot sample of nearby galaxies 
A sample of seven nearby (<11 Mpc) galaxies was observed at 330 MHz with GMRT. From these 
observations, equipartition magnetic field strengths (Beq) were determined as a function of 
galactocentric radius. Deviations of magnetic fields by ~25% from equipartition values were found 
in these sample galaxies. Spatially resolved star formation rates (SFR) were also estimated for the 
seven galaxies, along with five more galaxies observed previously with GMRT. From a subsample 
of seven out of these 12 galaxies, gas densities were determined from archival observations of CO 
and HI. Magnetic fields were found to be correlated with gas densities (ρgas). [Subhashis Roy] 

National Centre for Biological Sciences, Bengaluru 
Neurobiology  

 Integration of visual and antennal mechanosensory feedback during head stabilization in 
hawkmoths 
During flight manoeuvres, insects exhibit compensatory head movements, which are essential for 
stabilizing the visual field on their retina, reducing motion blur, and supporting visual self-motion 
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estimation. The role of compensatory head movements, as well as multimodal feedback in insect 
flight, raises an interesting question: in insects that lack halteres (modified hind wings), what 
sensory cues are required for head stabilization? The investigators show that in the nocturnal 
hawkmoth Daphnis nerii, compensatory head movements are mediated by combined visual and 
antennal mechanosensory feedback. These findings are consistent with the hypothesis that control 
of head angle results from a multimodal feedback loop that integrates both visual and antennal 
mechanosensory feedback, albeit at different latencies. [Sanjay P. Sane] 

 Riluzole prevents stress-induced spine plasticity in the hippocampus but mimics it in the 
amygdala 
Stress elicits divergent patterns of structural plasticity in the amygdala and hippocampus. Despite 
this, one of the immediate consequences of stress - elevated levels of extracellular glutamate - is 
similar in both brain areas. This raises the possibility that the contrasting effects of stress on 
neuronal plasticity are shaped by differences in astrocytic glutamate clearance in these two brain 
areas. The investigators tested the impact of riluzole, which potentiates glutamate clearance by 
astrocytic glutamate transporters, on principal neurons and astrocytes in the basal amygdala (BA) 
and hippocampal area CA1. Chronic immobilization stress reduced spine density in CA1 pyramidal 
neurons of male rats. Riluzole, administered in the drinking water during chronic stress, prevented 
this decrease, but the drug by itself had no effect. In contrast, the same chronic stress enhanced 
spine-density on BA principal neurons, and this effect, unlike area CA1, was not reversed by 
riluzole. Strikingly, riluzole treatment alone also caused spinogenesis in the BA. Further, chronic 
stress and riluzole alone decreased the neuropil volume occupied by astrocytes in both the BA and 
CA1 areas. Riluzole treatment in stressed animals, however, did not reverse or further add to this 
reduction in either region. [Sumantra Chattarji] 

Cell Biology 

 Septins tune lipid kinase activity and PI(4,5)P2 turnover during G-protein-coupled PLC 
signalling in vivo 
Phosphatidylinositol 4,5-bisphosphate [PI(4,5)P2] hydrolysis by phospholipase C (PLC) is a 
conserved mechanism of signalling. Given the low abundance of PI(4,5)P2, its hydrolysis needs to 
be coupled to resynthesis to ensure continued PLC activity; however, the mechanism by which 
depletion is coupled to resynthesis remains unknown. PI(4,5)P2 synthesis is catalyzed by the 
phosphorylation of phosphatidylinositol 4 phosphate (PI4P) by phosphatidylinositol 4 phosphate 5 
kinase (PIP5K). In Drosophila photoreceptors, photon absorption is transduced into PLC activity, 
and during this process, PI(4,5)P2 is resynthesized by a PIP5K. However, the mechanism by which 
PIP5K activity is coupled to PI(4,5)P2 hydrolysis is unknown. The investigators identify a unique 
isoform, dPIP5KL, that is both necessary and sufficient to mediate PI(4,5)P2 synthesis during 
phototransduction. [Raghu Padinjat] 

 SMC protein RecN drives RecA filament translocation for in vivo homology search 
While the molecular repertoire of the homologous recombination pathway is well-studied, the 
search mechanism that enables recombination between distant homologous regions is poorly 
understood. The investigation follows the dynamics of recombinase RecA after induction of a single 
double-strand break on the Caulobacter chromosome. It is found that the RecA-nucleoprotein 
filament, once formed, rapidly translocates in a directional manner in the cell, undergoing several 
pole-to-pole traversals until the homology search is complete. Concomitant with translocation, 
dynamic remodelling of the filament is also observed. Importantly, in vivo, the RecA filament alone 
is incapable of such long-distance movement; both translocation and dynamic remodelling are 
contingent on the action of SMC-like protein RecN via its ATPase cycle. In summary, the three key 
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elements of homology search driven by RecN is uncovered: mobility of a finite segment of RecA, 
filament remodelling and ability to conduct multiple pole-to-pole traversals, which together point 
to a novel optimal search strategy. [Anjana Badrinarayanan] 

Theoretical Biology 

 Unjamming and emergent nonreciprocity in active ploughing through a compressible 
viscoelastic fluid 
A dilute suspension of active Brownian particles in a dense compressible viscoelastic fluid forms a 
natural setting to study the emergence of nonreciprocity during a dynamical phase transition. At 
these densities, the transport of active particles is strongly influenced by the passive medium and 
shows a dynamical jamming transition as a function of activity and medium density. A 
hydrodynamic approach makes it evident that the active particle generates a long-range density 
wake which breaks fore-aft symmetry, consistent with the simulations. Accounting for the back-
reaction of the compressible medium leads to dynamical jamming of the active particle and a 
dynamical non-reciprocal attraction between two active particles moving along the same direction, 
with the trailing particle catching up with the leading one in finite time. The study emphasizes that 
these nonreciprocal effects appear only when the active particles are moving, and so manifest in the 
vicinity of the jamming-unjamming transition. [Madan Rao] 

Cell and Theoretical Biology 

 Active emulsions in living cell membranes driven by contractile stresses and trans-bilayer 
coupling 
Attempts to understand the lateral mesoscale organization of molecules on the cell surface have 
relied on equilibrium thermodynamic principles. This investigation identifies cortical actomyosin 
as a molecular organizer of local plasma membrane composition. Using both theory and 
experiments, the results show that the mesoscale organization of a large class of membrane proteins 
and lipids is driven by active contractile stresses and trans-bilayer lipid-mediated coupling as well 
as lateral interactions. This generates active emulsions with distinct characteristics and highlights 
the role of nonequilibrium regulation of lateral membrane organization of both lipids and proteins. 
[Satyajit Mayor and Madan Rao] 

Biochemistry 

 Replication-Dependent Organization Constrains Positioning of Long DNA Repeats in 
Bacterial Genomes 
Bacterial genome organization is primarily driven by chromosomal replication from a single origin 
of replication. However, chromosomal rearrangements, which can disrupt such organization, are 
inevitable in nature. Long DNA repeats are major players mediating rearrangements, large and 
small, via homologous recombination. Since changes to genome organization affect bacterial 
fitness-and more so in fast-growing than slow-growing bacteria- and are under selection, it is 
reasonable to expect that genomic positioning of long DNA repeats is also under selection. To test 
this, identical DNA repeats of at least 100 base pairs across ∼6,000 bacterial genomes were 
identified and compared their distribution in fast- and slow-growing bacteria. It was observed that 
long identical DNA repeats are distributed in a non-random manner across bacterial genomes. Their 
distribution differs in the overall number, orientation, and proximity to the origin of replication, 
between fast- and slow-growing bacteria. Their positioning-which might arise from a combination 
of different processes. [Aswin Sai Narain Seshasayee] 
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 Potential Self-Peptide Inhibitors of the SARS-CoV-2 Main Protease 
The SARS-CoV-2 main protease (Mpro) plays an essential role in viral replication, cleaving viral 
polyproteins into functional proteins. This makes Mpro an important drug target. Mpro consists of 
an N-terminal catalytic domain and a C-terminal α-helical domain (MproC). Since the SARS-CoV-
1 MproC is known to stabilize its Mpro and regulate its function, the investigators hypothesized 
that SARS-CoV-2 MproC-derived self-peptides may modulate the folding and function of SARS-
CoV-2 Mpro. In simulations of MproC and one self-peptide, it was found that two self-peptides, 
the α1-helix and the loop between α4 and α5 (loop4), could replace the equivalent native sequences 
in the MproC structure. Additionally, the α1-helix self-peptide is kinetically stable and, once 
inserted, rarely exchanges with the native α1-helix, while the loop4 self-peptide is easily replaced 
by the native loop4, making it less useful for modulating function. In summary, a pre-folded α1-
derived peptide should be able to inhibit SARS-CoV-2 Mpro function. [Shachi Gosavi] 

Genetics and Development 

 Nitrate-dependent regulation of miR444-OsMADS27 signalling cascade controls root 
development in rice 
Little is known about the transcription factors involved in nitrate sensing and their regulatory 
mechanisms among crop plants. This study described the functions of a nitrate-responsive 
miR444:MADS-box transcription factor OsMADS27 module and its downstream targets mediating 
rice root growth and stress responses. Transgenic rice plants expressing miR444 target mimic 
improved rice root growth. Although miR444 has the potential to target multiple genes, 
OsMADS27 was identified to be the major miR444 target that regulates the expression of nitrate 
transporters, as well as several key genes, including expansins and those associated with auxin 
signalling, to promote root growth. In agreement with this, overexpression of miRNA-resistant 
OsMADS27 improved root development and tolerance to abiotic stresses while its silencing 
suppressed root growth. OsMADS27 mediated robust stress tolerance in plants through its ability 
to bind to the promoters of specific stress regulators, as observed in ChIP-seq analysis. [Padubidri 
V. Shivaprasad] 

 Active enhancers strengthen insulation by RNA-mediated CTCF binding at chromatin 
domain boundaries 
Vertebrate genomes are partitioned into chromatin domains or topologically associating domains 
(TADs), which are typically bound by head-to-head pairs of CTCF binding sites. Transcription at 
domain boundaries correlates with better insulation; however, it is not known whether the boundary 
transcripts themselves contribute to boundary function. The investigators characterized boundary-
associated RNAs genome-wide, focusing on the disease-relevant INK4a/ARF and MYC TAD. 
Using CTCF site deletions and boundary-associated RNA knockdowns, it was observed that 
boundary-associated RNAs facilitate the recruitment and clustering of CTCF at TAD borders. The 
resulting CTCF enrichment enhances TAD insulation, enhancer-promoter interactions, and TAD 
gene expression. Importantly, the knockdown of boundary-associated RNAs results in the loss of 
boundary insulation function. Using enhancer deletions and CRISPRi of promoters, this study 
reveals that active TAD enhancers, but not promoters, induce boundary-associated RNA 
transcription, thus defining a novel class of regulatory enhancer RNAs. [Dimple Notani] 

Evolution 

 The layered costs and benefits of translational redundancy 
In order to understand the redundancy in translation, the investigators manipulated redundancy in 
multiple translation components of Escherichia coli by deleting 28 tRNA genes, 3 tRNA modifying 
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systems, and 4 rRNA operons in various combinations. It is observed that redundancy in tRNA 
pools is beneficial when nutrients are plentiful and costly under nutrient limitation. This nutrient-
dependent cost of redundant tRNA genes stems from upper limits to translation capacity and growth 
rate and, therefore varies as a function of the maximum growth rate attainable in a given nutrient 
niche. The loss of redundancy in rRNA genes and tRNA modifying enzymes had similar nutrient-
dependent fitness consequences. Importantly, these effects are also contingent upon interactions 
across translation components, indicating a layered hierarchy from the copy number of tRNA and 
rRNA genes to their expression and downstream processing. Overall, the results indicate both 
positive and negative selection on redundancy in translation components, depending on a species’ 
evolutionary history with feasts and famines. [Deepa Agashe] 

 The tempo and mode of character evolution in the assembly of mimetic communities  

Many undefended organisms fool their predators by evolving similarities to distinctive traits of 
well-defended prey species that predators have learned to avoid eating. Such mimicry may evolve 
in diverse tropical communities. Using mimetic butterfly communities of the Western Ghats 
biodiversity hotspot, the investigators show that mimicry in these communities was driven by the 
decoupled evolution of two key traits (flight morphology and colour patterns) of defended and 
mimetic prey species. Flight morphology was phylogenetically conserved, whereas colour patterns 
evolved at a significantly faster rate in both defended and mimetic prey species. The results provide 
insights into the assembly of biological communities, demonstrating that the evolution of complex, 
multi-trait phenotypes depends more on different rates of trait divergence rather than on 
phylogenetic relatedness. [Krushnamegh Kunte] 

TIFR Hyderabad 

PHYSICAL SCIENCES 

Photonics-Nonlinear Optics 

 Ultrafast coherent sources in the infrared 
High-power, tunable, ultrafast near-to-mid-infrared coherent sources are interesting for a variety of 
applications, including spectroscopy and imaging. However, access to desired spectral regions is 
not always trivial. In this work, the researchers have demonstrated a near-infrared coherent source 
providing picosecond pulses at MHz repetition rates tunable specifically in the 1.3−1.5 µm region, 
which is otherwise inaccessible using readily available sources. [Chaitanya Kumar Suddapalli] 

Atomic and Nuclear Physics 

 Development of atomic magnetometer with pico-Tesla sensitivity and 25 kHz bandwidth 
Researchers demonstrated a single-beam atomic magnetometer operating at room temperature for 
the measurement of oscillating magnetic fields. The magnetometer functions in the nonlinear 
regime of magneto-optical rotation in an atomic vapour system. The system has a sensitivity of 
approximately 0.9 pT at 2 kHz and a large bandwidth of 24 kHz. The dynamic range of 
measurement is 106, making the sensor effective even in Earth’s field. [G. Rajalakshmi] 

Non-equilibrium Statistical Physics and Condensed Matter Physics 

 Current Fluctuations in Interacting and Non-Interacting Particle Systems 
Researchers introduced generalized “quenched” and “annealed” disorder averages for active 
particle systems that account for multiple degrees of freedom, including positions and velocities of 
particles. The researchers used this to study the fluctuations of the integrated density current across 
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the origin up to time T in one-dimensional systems of non-interacting as well as interacting active 
particles. They illustrated these new techniques through exact results for current fluctuations of 
non-interacting run and tumble particles in one-dimension. Surprisingly, quenching both positions 
and velocities anomalously suppresses current fluctuations. This suppression cannot be achieved 
through quenching the positions alone, highlighting the importance of considering multiple fields 
in disorder averages. Their techniques open new research areas in the fields of disordered and non-
equilibrium systems, where averages over multiple fields have not been considered. For the 
interacting case, they explored a lattice model of active particles with hard-core interactions that is 
amenable to an exact description within a fluctuating hydrodynamics framework. For the case of 
uniform initial profiles, they showed that the second cumulant of the integrated current displays 
three regimes: an initial rise with a power 1/2, a cross-over regime where the effects of activity 
increase the fluctuations, and a large time behaviour once again characterised by a power 1/2. In 
the limit of zero diffusion for the interacting system, they showed that the fluctuations also exhibit 
suppressed fluctuations at short times. Finally, they also showed that the results for non-interacting 
active particles are recovered for low densities. [Kabir Ramola] 

Condensed Matter Physics 

 Epitaxial Thin film grown of Mn3Pt kagome antiferromagnet 
Thin film synthesis of new quantum materials is immensely contributing to the recent developments 
in condensed matter physics, as they offer fundamentally distinct and technologically superior 
opportunities in tailoring novel device functionalities. One of the promising and under-explored 
materials in this category is the thin films of kagome materials. In a kagome spin network, the 
coexistence of triangular and hexagonal motifs has long been known to introduce geometric 
frustrations, displaying several exotic quantum electronic and magnetic ground states that may be 
broadly described as frustrated, correlated and topological.  In this work, researchers have optimised 
the growth recipe of epitaxial growth of Mn3Pt films using a co-sputtering technique and confirmed 
using in-situ RHEED, XRD and reciprocal space mapping. [Karthik V. Raman] 

Intense Laser Physics 

 High energy electron collimation from laser-produced plasmas 
One of the outstanding problems of intense laser-produced plasma is to generate a collimated beam 
of electrons from the hot dense plasma. This problem was addressed in the context of microdroplet 
plasma generated from short pulse high repetition rate pulses that generate about 10^16 Wcm^-2 of 
focused laser intensity. Researchers found that a simple idea of using a dielectric capillary-like glass 
in such systems generated a very well-collimated beam of electrons. Since the laser plasmas have 
a high repetition rate, the low energy electrons charge the capillary to suitably guide the electrons, 
and one can collimate electrons up to 500 keV with beam size ranging from 50 to 200 microns. The 
detailed mechanisms of the underlying physics are currently under investigation. [M. 
Krishnamurthy] 

Soft Semiconductor  

 ‘A-site cation influence on the conduction band of lead bromide perovskites’ 
Hot carrier solar cells hold promise for exceeding the Shockley-Queisser (single junction) limit. 
Slow hot carrier cooling is one of the most intriguing properties of lead halide perovskites and 
distinguishes this class of materials from other emerging semiconductor materials used in solar 
cells. In this work, element selectivity of high-resolution X-ray spectroscopy and density functional 
theory were used to uncover a previously hidden feature in the conduction band states, the σ-π 
energy splitting which is strongly influenced by the strength of electronic coupling between the A-
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cation and bromide-lead sublattice. [Pabitra K. Nayak] 

Laser-Matter Interactions 

 Laser Matter Interaction with Orbital Angular Momentum laser beams 
Light-matter interaction with laser pulses endowed with orbital angular momentum (OAM) raises 
a fundamental question on the nature of the transfer of this property of light to matter. When 
moderately intense (1013-1014 W/cm2), OAM-carrying laser pulses interact with a cold jet of 
Argon atoms; no evidence of angular momentum transfer to the electrons from light is observed. 
These investigations were carried out through angle and energy-resolved photoelectron spectra 
obtained in a high-resolution momentum spectrometer, “Reaction Microscope”. [Ram Gopal] 

Intense Laser Matter Interaction 

 Development of electron and X-ray radiography capabilities with high-repetition-rate laser-
plasma interactions 
The robustness of intense laser-driven MeV X-ray for imaging purposes should be carried out with 
‘Industrial’ grade lasers, as they offer an alignment-free system with little to no facility 
requirements in terms of high-class clean room, temperature and humidity-controlled environment. 
Experimental works carried out by researchers have proven the possibility of scaling the laser-
plasma interaction mechanism from a scientific grade Ti: Sapphire laser system to an Industrial 
grade laser, showing that it is possible to scale the underlying mechanism. This transition requires 
confirmation of testing the electron beam generation performance against two parameters:  
Wavelength scaling from 800nm to 1030nm, Laser bandwidth going down from 60nm to 10 nm, 
and Pulse duration increasing from 30 fs to 200 fs. The development of a bright X-ray source in the 
MeV energy range would scale up the existing conventional 450 keV NDT testing machine 
capability to the next level. Although Linac electron accelerator-based MeV X-ray machines are 
available, this proposal, based on compact laser-driven electron acceleration, can offer an order of 
magnitude better spatial resolution (< 100 µm). Furthermore, due to the short pulse duration 
(subpicoseconds), the laser-based X-ray sources would also provide platforms to carry out dynamic 
or flash X-ray radiographic imaging. [Prashant Kumar Singh] 

Soft Condensed Matter Theory and Biological Physics 

 On the origin of universal cell shape variability in confluent epithelial monolayers 
Cell shape is fundamental both in health and disease. Average cell shape affects crucial biological 
functions such as division, differentiation, cell death, etc. However, cell-to-cell shape varies, and 
recent experiments show a remarkable regularity in this cell shape variability. In this work, 
researchers provide a theoretical understanding of the nearly universal distribution of cell shape, 
characterized via the aspect ratio, in an epithelial monolayer. They analytically obtain the 
distribution of aspect ratio in a monolayer and show that the analytical results agree remarkably 
well with simulations and existing experiments. [Saroj Kumar Nandi] 

Statistical Mechanics and Soft Matter Physics  

 Annealing effects of multidirectional oscillatory shear in model glass formers 
Researchers studied the effect of cyclic shear on the mechanical properties of amorphous solids at 
zero temperature and a very small strain rate. It was known that unidirectional cyclic shear in these 
conditions leads to absorbing steady states, which are suitable for storing memories in these 
materials. In this work, the researchers extended some of these ideas and found that if the material 
is sheared cyclically in all the three shear planes available to a 3D solid, then one attains an 
interesting steady state which remembers the number of shear directions. For example, if they shear 
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the sample in two orthogonal shear planes, then the steady state absorbing state will have a limit 
cycle of two, and similar to 3 shear planes, there will be a limit cycle with periodicity 3. The 
researchers then subsequently showed that multi-directional oscillatory shear can lead to much 
better annealing of the material. They also show that the memory stored using multi-directional 
shear will be much more robust and stable during reading operations. [Smarajit Karmakar] 

Statistical Physics 

 Coarsening, condensates, and extremes in aggregation-fragmentation models 
When a system with a tendency to order is prepared in a far-from-equilibrium disordered state, it 
takes a long time for order to get established. The approach to the ordered state was studied in a 
class of transport models in which aggregation and fragmentation processes compete and result in 
the formation of local condensates on isolated sites which hold much more mass than average. 
During the approach to an ordered state, there is generally a characteristic length scale which grows 
with time. The local condensate mass distribution was found to scale with this growing length; an 
important implication is that fluctuations are anomalously large, with mean and standard deviation 
both proportional to the growing length scale. These properties were related to the dynamics 
through which a few condensates finally collapse into a single condensate. [Mustansir Barma] 

Multiphase flows, Active Matter and Turbulence 

 Complex fluid flows-stability and turbulence 
Researchers investigated stability, turbulence, and energy transfer mechanisms in various complex 
fluids. Below, the researchers present the key research highlights: They study turbulence 
modulations in the presence of external stirring in buoyancy-driven bubbly flows. They show that 
Kolmogorov phenomenology is recovered for scales larger than bubble diameter. While for scales 
smaller than the bubble diameter, the surface tension provides a dominant energy transfer 
mechanism. They show that topological defects control the coarsening dynamics in the dense 
suspension of dry active matter. They studied polymeric turbulence at extreme Deborah numbers 
to uncover new regimes. Using experiments and numerical modelling, they investigate the role of 
temperature on the spreading of bacterial colonies. [Prasad Perlekar] 

MATERIALS SCIENCE 

Valleytronics  

 Enhanced room-temperature spin-valley coupling in V-doped MoS2 
Achieving room-temperature valley polarisation in two-dimensional (2D) atomic layers (2D 
materials) by substitutional doping opens new avenues of applications. Such layers with valley 
splitting can find applications in Valleytronics, which is considered the next possibility for 
information storage. In recent work, monolayer MoS2, when doped with vanadium at low (0.1 
atomic %) concentrations, is shown to exhibit high spin-valley coupling and, hence, a high degree 
of valley polarisation at room temperature. Moreover, the researchers have shown that dopants can 
also introduce valley splitting, resulting in a time-reversal symmetry breaking and hence a material 
which can be used for valleytronics at room temperature. This study opens possibilities of room-
temperature opto-spintronics using stable 2D materials. [T. N. Narayanan] 

BIOLOGICAL SCIENCES 

Sensory Neuroscience and Cell Biology 

 Researchers focused on broad areas at the interface of neuroscience, cell and molecular biology: 
They developed single-cell and spatial transcriptomics as a handle to investigate the diversity and 
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gene expression differences between cell types of a specialized chemosensory organ using mouse 
models. They developed super-resolution microscopy tools to investigate the ultrastructure of a 
specialized ribbon synapse found in cochlear cells and alterations observed as a result of deafness. 
They also developed tools to investigate the organization of calcium channels on the plasma 
membrane of the cell to understand their gating and molecular characteristics. [Adish Dani] 

Structural Biology 

 Deciphering the Molecular-/Atomic-level Details of Mitochondrial Cristae Architecture 
Mitochondria are usually referred to as the ‘powerhouses of the cell’ as they generate most of the 
usable energy in cells. The energy-generating machines are located in the inner membrane folds of 
mitochondria, which are called cristae. The architecture of cristae is critical to the functioning of 
mitochondria, and disorganized cristae are a hallmark of diseases. In the current work, the protein 
complexes involved in the formation and maintenance of the cristae architecture have been purified, 
and several proteins, such as Mic10, Mic12 and Mic60, have been crystalized for X-ray diffraction 
studies. Also, a key regulator of redox control of the cristae architecture via the protein Mic19 has 
been identified. [Anand Teertha Vaidya] 

Cell Biology - DNA Damage Responses and Gene Expression 

 Single-molecule RNA Fluorescence in situ Hybridization to monitor differential expression of 
EGFR pathway genes in primary Drosophila tissue and effects of dosage on adult eye 
phenotypes 
Single-molecule Fluorescence in situ Hybridization (smFISH) for mRNA provides a quantitative 
handle on gene expression. Previously, researchers developed a modified method of smFISH 
applicable to various primary whole-mount tissues from the fruit fly Drosophila melanogaster. They 
used this method to investigate the links between EGFR signalling and cell proliferation. These 
studies have revealed an intriguing differential expression of EGFR pathway genes in the 
developing larval eye discs. The researchers connected changes in gene dosage of Spitz and Argos 
genes to the 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. The 
researchers further used a temperature-sensitive Gal80 to systematically tune the spitz-to-argos 
mRNA ratio. By tuning this ratio, they identified the range to which the final eye phenotype is 
developmentally buffered. In this period, the researchers also investigated the more proximate 
outcomes of such signalling. This study provides critical insight into how specific cell types emerge 
during organismal development and how developmental systems may be buffered against gene 
expression fluctuations. This work was published in the journal PLOS Genetics. [Aprotim 
Mazumder] 

Cell and Developmental Biology 

 Bendless is essential for PINK1-Park mediated Mitofusin degradation under mitochondrial 
stress  
The difference in shape and size of mitochondria has been shown to profoundly impact 
mitochondrial metabolic capabilities and overall cellular physiology. In a genetic screen in 
Drosophila, mutations in lrpprc2 were recovered, which showed an increased number of globular 
mitochondria in contrast with the tubular network in healthy flies. Mutations in human LRPPRC2 
have been identified in Leigh syndrome patients. It was found the activation of a mitochondrial 
quality control mechanism by the Bendless, PINK1 and Parkin proteins inhibits the fusion of 
globular mitochondria, and thus they remain segregated from each other in lrpprc2 mutants. It was 
found that the suppression of the mitochondrial quality control mechanism in lrpprc2 mutants 



249

 
 

resulted in large globular mitochondria entering the mitochondrial network, however, with 
aggravated neurodegeneration.  Overall, this study highlights the existence of protective responses 
which act by altering mitochondrial dynamics. [Manish Jaiswal] 

Cell Biology and Immunology 

 Role of SNARE Family Genes in Receptor-induced Induced Calcium Influx and Signaling 
Key molecular mediators of the evolutionarily conserved process of store-operated calcium entry 
(SOCE) via calcium release-activated (CRAC) channels were identified by the lab earlier. With the 
hypothesis that SNAP receptor (SNARE) proteins play an unconventional and direct role, a genetic 
screen was performed to identify the specific SNARE family genes involved in regulating SOCE. 
Several SNARE family genes were found to significantly regulate SOCE, and one of them, syntaxin 
1, was characterized further. Syntaxin 1, a t-SNARE, along with other genes identified in a screen 
(conducted by the researchers), regulates a rare immunological disease called Familial 
Hemophagocytic Lymphohistiocytosis (FHLH) in humans. Therefore, in parallel, the mechanism 
of regulation of SOCE by Syntaxin 1 and its potential role in FHLH was also investigated using a 
knockout mouse model of Stx1. Further characterization is underway. [Monika Vig] 

Molecular Cell Biology and Genetics 

 Understanding the mechanism of helicase activation and its spatiotemporal regulation during 
mammalian replication 
In order to transmit and preserve genetic information, cells must duplicate DNA with very high 
fidelity. Large metazoan genome duplication is accomplished by assigning thousands of potential 
origins of replication, a fraction of which are utilized. The remaining sites remain flexibly dormant 
unless required, as in the case of replication stress. Besides, the start of replication from the utilized 
origin is also spatiotemporally regulated in S-phase. Arguably, one of the key events during 
replication initiation is regulated conformational changes in the MCM helicase complex. The MCM 
complex is loaded onto the DNA in the G1 phase of the cell cycle in an inactive form. At the selected 
origins, the MCM complex transitions into an active translocating helicase in the S-phase. However, 
how this transition is achieved and is regulated in a spatiotemporal fashion is not known. Here, 
researchers comprehensively address the dynamics of helicase activation by generating individual 
cellular model systems with mitigated regulation of replication by introducing strategic mutations 
or oncogene induction. Researchers will perform biochemical and cellular characterizations along 
with comparative proteomics and genomics while evaluating the spatiotemporal progression of 
replication in order to decipher molecular regulators for genome duplication time and pattern. 
[Mrinal Srivastava] 

Mechanobiology 

 Intracellular Reorganization during Collective Cell Migration 
Collectively migrating epithelial cells exhibit complex intracellular dynamics involving the 
reorganization of cellular organelles such as the Golgi apparatus, lysosomes, and endoplasmic 
reticulum. This reorganization plays a crucial role in directing cell movement. However, the 
changes in organelle shape and localization during collective cell migration remain poorly 
understood. To this end, the cellular organelles in stationary and migrating epithelial cells were 
mapped by researchers to uncover their specific contributions to migration. A fascinating process 
was discovered in which the Golgi apparatus was found to be actively dispersed around the cell 
nucleus at the onset of migration. Furthermore, investigations were conducted on how leader cell 
formation was contributed to by force-responsive alterations in lysosome positioning. Lastly, 
changes in the structure of the Endoplasmic Reticulum in response to wound curvature were 
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uncovered. These findings deepened the understanding of the intricate interplay between cellular 
forces and intracellular structures during collective cell migration. [Tamal Das] 

CHEMICAL SCIENCES 

Computational Chemistry 

 Researchers demonstrated the role of low molecular weight cosolutes (known as osmolytes) in 
maintaining native electrostatic interaction between charged surfaces under salt stress. The 
mechanism of retaining charge density by these osmolytes was found to be dependent on chemical 
structure. The effort underlined a joint in-campus collaboration via an apt combination of theory 
and experimental techniques. [Jagannath Mondal] 

 Quantifying Intramolecular Ion-Pair Interactions in Biomolecules 
Intramolecular ion-pair interactions play a crucial role in shaping the structure and functionality of 
numerous molecules. By overcoming steric hindrances through appropriate orientation, these 
interactions contribute to the compact conformation of various peptides. In this research, 
researchers introduce a thermodynamic cycle that relies on isoelectronic and alchemical mutation 
techniques to estimate the energy associated with intramolecular ion-pair interactions. They 
evaluate these energies for a set of 26 benchmark molecules featuring common ion-pair 
combinations and compare their findings with results obtained using intramolecular symmetry-
adapted perturbation theory.  In the case of systems incorporating long linkers, both approaches 
yield ion-pair energies that deviate by less than 2.5% in the absence of solvent. Their 
thermodynamic cycle, based on density functional theory, enables the calculation of salt-bridge 
interactions in model tripeptides using continuum/microsolvation modelling. Furthermore, the 
researchers apply this methodology to four larger peptides: 1EJG (crambin), 1BDK (bradykinin), 
1L2Y (a mini-protein with a tryptophan cage), and 1SCO (a toxin from scorpion venom). 
[Raghunathan Ramakrishnan] 

Organic Chemistry, Biological Chemistry and Chemical Biology 

 ‘Peptide hybridization’ – an innovative strategy to design peptide inhibitors of PfAMA1– 
PfRON2 interactions  
In an endeavour to develop a peptide inhibitor of PfAMA1–PfRON2 interactions, researchers have 
very successfully designed a unique chimeric peptide that has displayed malaria parasite growth 
inhibition with nanomolar IC50, which is two orders of magnitude better than any of its parent 
peptides. The peptide chimaera has been prepared by fusion of the best features of two previously 
known peptide inhibitors. This work is highly significant, as the resultant chimeric peptide has been 
found to exhibit growth inhibition activity to a representative drug-resistant P. falciparum strain 
(Dd2) even better than the most common parasite strain (3D7). To understand the molecular basis 
of the augmented potency, the researchers computationally modelled the hybrid peptide on its 
receptor. The innovative peptide hybridization strategy demonstrated by the researchers will open 
up new possibilities to design novel peptide inhibitors for other protein-protein interaction-based 
drug targets as well. [Kalyaneswar Mandal] 

Biophysics 

 Study of biomolecular condensation 
Biomolecular condensation is ubiquitous and involved in a multitude of functions in living cells. 
Typically, it involves macromolecules such as proteins, nucleic acids and lipids. However, under 
certain pathological conditions, the condensates can transition to solid-like amyloid fibrils. 
However, little is understood about the molecular mechanism of the phase transitions of the bio-
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macromolecules. Researchers have used various biophysical approaches, especially single molecule 
techniques to study phase transition of several amyloid proteins such as amyloid beta, alpha-
synuclein and tau. These proteins are involved in various neurodegenerative diseases. [Kanchan 
Garai] 

 Study of the Conformational Dynamics of Proteins in Solution 
Proteins are not rigid but populate a range of conformational states in solution. Conformational 
exchange often occurs between a dominant (low energy) ‘major’ state and different sparsely 
populated ‘minor’ states that are ‘invisible’ to traditional structural tools. Consequently, very little 
is known about these alternate conformers even though they have implications for health and 
disease as they are involved in several processes like catalysis, aggregation, folding, ligand binding, 
etc. The free energy surface (FES) of model proteins (T4 Lysozyme and the FF domain) is being 
mapped out at atomic resolution using novel CEST NMR techniques. The thermodynamics (H, S) 
of the different states and the transition states are also being determined. An important component 
of the work is the development of new NMR methods, particularly to study multistate exchange 
over a range of timescales (0.1 to 100 ms) and populations (as low as ~0.1%).  This will result in 
an unprecedented atomic-resolution picture of the FES of the model proteins, with atomic structures 
of multiple sparsely populated states. [Pramodh Vallurupalli] 

Nuclear Magnetic Resonance 

 Methods development in NMR and applications in materials 
Researchers focus on the development of methods in solid-state nuclear magnetic resonance with 
an aim to improve the resolution and sensitivity of the NMR spectra. This has implications in 
various applications, and the group is interested in improving the efficiency and stability of 
perovskite materials used in solar cells and in battery materials. Solid-state NMR methods are also 
used in understanding residue-level structural information of TTR fibrils and oligomers, which are 
implicated in various diseases. [P. K. Madhu] 

Biophysics and Solid-state NMR Spectroscopy 

 Assignment of aromatic side-chain resonances and characterization of their distance 
restraints at fast MAS 
The assignment of aromatic side-chain spins has always been more challenging than assigning 
backbone and aliphatic spins. Selective labelling combined with mutagenesis has been the approach 
for assigning aromatic spins. This study reports a method for assigning aromatic spins in a fully 
protonated protein by connecting them to the backbone atoms using a low-power TOBSY sequence. 
The pulse sequence employs residual polarization and sequential acquisition techniques to record 
HN- and HC-detected spectra in a single experiment. The unambiguous assignment of aromatic spins 
also enables the characterization of 1H-1H distance restraints involving aromatic spins. Broadband 
(RFDR) and selective (BASS-SD) recoupling sequences were used to generate HN-ΗC, HC-HN and 
HC-HC restraints involving the side-chain proton spins of aromatic residues. This approach has been 
demonstrated on a fully protonated U-[13C,15N] labelled GB1 sample at 95-100 kHz MAS. [Vipin 
Agarwal] 

Atom Surface Collisions 

 Contrast inversion in atom scattering microscopy using large atomic cluster 
Atom scattering-based microscopy is an emerging technique where low-energy neutral atoms are 
used as soft probes for surfaces. The resulting contrast patterns obtained by detecting the scattered 
atoms from the surface of a given sample provide a way for imaging surfaces. In this work, 
researchers have explored the use of large atomic clusters of Krypton atoms as a probe (average 
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cluster size ~ 10,000 atoms). Their work shows that by using clusters, one can get the topographic 
contrast (corresponding to the macroscopic geometric features on a surface). Further, contrast 
beyond simple topography in nature (resulting from the finer differences in atomic cluster-surface 
interaction and fragmentation) is also observed for atomically thin films. Clusters, by virtue of being 
much larger in mass (compared to conventional probes, such as He atoms), overcome the diffraction 
effects, which degrade the ultimate resolution of atom scattering microscopy. These results open 
up an interesting possibility of high lateral resolution microscopy by the use of atomic clusters as a 
probe. [Pranav R. Shirhatti] 

Metal-organic Framework Thin Films, Chemical Separation and Photophysics 

 Molecular diffusion in porous metal-organic framework thin films 
Chemical separation can be performed using membrane-based technology, which is much more 
energy efficient compared to state-of-the-art methods. Metal-organic frameworks are promising 
molecular sieving materials which can be used for membrane technology. Recently, researchers 
have evaluated the molecular diffusion mechanism in this porous material. To study those 
experimentally, they developed novel MOF thin films and examined the mass uptake rate under a 
chemical concentration gradient. They report that the orientation of the nanochannels along the 
transport direction is an important parameter, and molecules can diffuse orthogonal to the 
concentration gradient in a heterogeneous pore system. [Ritesh Haldar] 

Organometallic Chemistry and Molecular Materials  

 Molecular Materials and Main-group Catalysts  
Molecular materials, such as Molecular Magnets, were assembled by using homometallic and 
heterometallic architectures involving lanthanide or transition metal ions. It has been also possible 
to prepare compounds containing a single metal ion, viz., single-ion magnets. In another variation 
of the molecular materials, mixed-valence compounds containing Co(II)-Co(III) were shown to be 
effective reagents for water oxidation reactions. In main-group chemistry use of an unsymmetrical 
N-P-N ligand for preparing interesting complexes such as with the Y(III) derivative was 
accomplished. This complex was found to be an excellent catalyst for the hydroboration of ketones 
and aldehydes at room temperature. Similarly, aluminium complexes were prepared, which could 
be used for catalytic guanylation of carbodimides. [V. Chandrasekhar] 

BIOLOGICAL AND CHEMICAL SCIENCES 

Chemical Biology 

 A lipid-based synthetic “eat-me” signal for neuronal circuit remodelling 
Researchers developed a novel synthetic photo-activatable lipid molecule to induce neuronal circuit 
editing by immune cells in a user-controlled manner. This new method can be used to sculpt user-
instructed neuronal circuits. [Aneesh Tazhe Veetil] 

Biophysics of Proteins 

 Using NMR spectroscopy to understand protein structure and dynamics 
Researchers are studying actin structure and dynamics in order to understand how these ubiquitous 
proteins are modulated by cofactors and modulating proteins. They have been able to perform high-
resolution solid-state NMR experiments at fast MAS frequencies on the bacteria actin-like protein 
ParM, as well as express and purify MreB, a bacterial actin that determines cell shape and motility 
and is an important target for potential antibiotics. Additionally, the researchers have been able to 
express and purify a carrier protein called SemiSWEET, which will allow them to address some of 
the fundamental questions in the field of membrane transport. The researchers have also developed 



253

 
 

new experiments to determine dynamics in proteins at very fast MAS frequencies. This method will 
be used to study the above two proteins. Further, they have developed several methods based on 
multiple acquisition techniques that speed up data acquisition in proteins under fast as well as slow-
moderate MAS frequencies. [Kaustubh R. Mote] 

PHYSICAL AND CHEMICAL SCIENCES 

Theoretical and Computational Chemistry and Physics 

 Photochargeable cathodes in Li-ion batteries 
In recent years, photochargeable batteries have generated a lot of attention. Researchers investigated 
one such system, MoS2/MoO3, that has been previously shown to function as a photocathode in Li-
ion batteries. During the discharge of the battery, Li-ions intercalate MoS2 layers that should render 
the system metallic and, hence, incapable of photoexcitation. The computational studies by 
researchers show that, in the presence of MoO3, electron density is extracted from MoS2, making 
the system amenable to solar light excitation. This feature is found to disappear for higher 
concentrations of Li-ions, in contrast to an analogous system where the Li-ion-induced changes are 
minimal. [Soumya Ghosh] 

SYNTHETIC CHEMISTRY 

Synthesis of New Class of Compounds 

 A bis-NHC-CAAC dimer derived dicationic diradical 
The isolation of carbon-centred diradicals was always considered to be challenging due to their 
synthetic difficulties as well as their limited stability. Recently, researchers reported the synthesis 
of a trans-1,4-cyclohexylene bridged bis-NHC-CAAC dimer derived thermally stable dicationic 
diradical. The diradical character of this compound was confirmed by EPR spectroscopy. The 
variable temperature EPR study suggested the singlet state to be marginally more stable than the 
triplet state. The presence of the trans-1,4-cyclohexylene bridge was instrumental for the successful 
isolation of this dicationic diradical. Notably, in the case of ethylene or propylene bridged bis-NHC-
CAAC dimers, the corresponding dicationic diradicals were transient and rearranged to hydrogen 
abstracted products. [Anukul Jana] 

Homi Bhabha Centre for Science Education 

LARGE IMPACT PROGRAMMES: 

THE NATIONAL OLYMPIAD PROGRAMME 

The Science Olympiad programme slowly returned to its full scale of activities in the 2022-23 cycle, 
after two years of disruptions and modifications due to the Covid-19 pandemic. This period was 
marked by uncertainty over the third wave of the Covid-19 pandemic and the resulting disruptions 
in the academic calendar of the students, with modified national, state, and competitive examination 
schedules. For the Olympiad programmes, the crucial third stage, the orientation and selection 
camps, had to be skipped for most subjects. Despite all the problems, the students maintained a high 
level of performance with a rich haul of medals at the international events. 

India’s performance at the International Science Olympiads 

Team India bagged 1 Gold and 3 Silver medals at the International Biology Olympiad held in July 
2022 in Yerevan, Armenia, and 3 Gold and 2 Silver medals at the International Olympiad on 
Astronomy and Astrophysics, held in August 2022 in Kutaisi, Georgia. Both the International 
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Chemistry and Physics Olympiads were held as worldwide virtual events, with the teams 
participating from HBCSE. Indian students won 4 Silver medals at the International Chemistry 
Olympiad organised by China and 1 Gold and 4 Silver medals at the International Physics Olympiad 
organized by Switzerland, both held in online mode in July 2022. At the International Junior 
Science Olympiad held in Bogota, Colombia, in December 2022, India topped the medals tally, 
with all 6 students winning a Gold medal.  

India’s performance at the International Mathematical Olympiads 

Team India bagged 4 Bronze medals at the European Girls’ Mathematical Olympiad in Hungary, held 
in April 2022, and 1 Gold and 5 Bronze medals at the International Mathematical Olympiad, Norway, 
in July 2022. The Asia Pacific Mathematical Olympiad was conducted in March 2023 in India, as was 
the annual Madhava Mathematics Competition in January 2023 

VIGYAN PRATIBHA 

Vigyan Pratibha (VP) is a national-level project that aims to create spaces within the school systems in 
India where students of diverse abilities as well as under-served backgrounds can nurture their talent in 
science and mathematics. HBCSE conducted two teacher workshops for KV, JNV and AECS school 
teachers from Maharashtra, Gujarat and Goa region in August and December 2022 (40 teachers), and 
30 experts from different institutions participated in the resource generation camp in November 2022. 
33 school visits were done in the Maharashtra, Gujarat and Goa regions by VP staff to observe the 
enactment of VP units. The VP team continued weekly discussion seminars (24 in this period) covering 
various VP learning units (LU) with teachers from different regions. Several LU authors/ contributors 
from HBCSE also conducted sessions in teacher workshops organised by IMSc, Chennai, and IISERs 
(Kolkata, Mohali and Bhubaneswar). 

NATIONAL INITIATIVE IN UDERGRADUATE SCIENCE (NIUS) 

The NIUS programme has been contributing towards training of students and teachers in theoretical 
and experimental science, preparation of pedagogical material and R&D in science education/laboratory 
training. HBCSE hosted several student enrichment camps and teacher workshops under NIUS in 2022-
23. A new subject, Astronomy, was started as an independent NIUS prrogramme with 31 students 
attending the first edition. In Biology 65 students attended an experimental camp while one advanced 
laboratory pedagogy for undergraduate teachers was also conducted. In chemistry 3 experimental 
chemistry workshops for 71 undergraduate teachers were hosted, and two experimental and two nurture 
camps were hosted for 202 undergraduate students. The new batch of Physics NIUS saw 70 UG students 
attend lectures on various topics in theoretical and experimental physic and an elaborate laboratory 
course based on an experimental problem-solving approach. 

SCIENCE EDUCATION 

Physics Education Research 

 Student Understanding of Approximations in Physics 
The study explored student understanding of some of the elementary aspects of approximations 
encountered in college physics via a questionnaire administered to undergraduate physics students 
from diverse colleges and national institutes. Data analysis reveals several significant student 
pitfalls, such as the notion of the order of approximation, consistent handling of a problem up to the 
required order, and the notion of the order of infinitesimal in calculus-based derivations, among 
others. [K. K. Mashood] 

SCIENCE EDUCATION 
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Socioscientific Issues 

 Promoting Socioscientific Issue-based Science Education- Finding Opportunities in 
Assessment 
The study uses assessment to foster socioscientific issue (SSI)-based learning. The study argues 
that ‘guided assessment’ as a pro-learning assessment approach promotes SSI-based learning and 
illustrates this through a learning module developed on groundwater-related issues. [Deepa Chari] 

Science Teacher Education 

 Participatory Approach to Introduce Computational Modeling at the Undergraduate Level, 
Extending Existing Curricula and Practices: Augmenting Derivations 
The study describes a case of a teacher enacting an inquiry-based learning unit (LU) as part of a 
school science enrichment programme. They found that the teacher’s interactions with the LU were 
influenced by her self-stated idea of giving students ‘freedom’ and argued that it serves the function 
of a value. The study suggests implications for the design of curriculum materials and teacher 
professional development. [Shweta Naik] 

Biology Education  

 Students’ Understanding of Experimentation 
The study explored how undergraduate biology students formulate experimental designs while 
working with two model organisms – fruit flies and snails. Students performed the experiments in 
groups during a workshop. Students were probed to explain their experimental design setups and 
list the control and treatment groups and dependent and independent variables. The data analysis 
revealed that students could not correctly assign independent and dependent variables and 
highlighted the gap between theoretical courses and actual experimentation. [Meena Kharatmal] 

 Preparation and Testing of Food Freshness Indicators: An Application-Oriented Learning 
Module Integrating Basic Concepts of Microbiology and Chemistry Laboratory 
Educators at HBCSE conducted a four-day-long inquiry-based module related to “testing food 
freshness” with around 40 students selected under the National Initiative for Undergraduate Science 
(NIUS) program. The module integrated concepts of serial dilutions, microbial growth, microbial 
metabolism, pH, pKa, and basic microbial laboratory practice. The students learned how 
understanding basic concepts in chemistry and biology can have practical applications very relevant 
to day-to-day life. The module does not require high-end infrastructure or expensive chemicals and 
can be easily integrated into any regular Indian undergraduate biology laboratory. [Anuttama 
Kulkarni] 

Chemistry Education 

 Introducing Incremental Levels of Inquiry in an Undergraduate Chemistry Laboratory: A 
Case Study on a Short Lab Course 
A short lab course was conducted to introduce incremental levels of inquiry, to connect and 
integrate different domains of chemistry. Indigo dye was the central theme where students 
synthesised the dye, dyed the yarns, analysed the generated wastewater, and devised a plan to treat 
the wastewater. The study aimed to understand how science practice skills could be developed 
through the incremental approach to inquiry levels. Analysis of the responses in the questionnaire 
indicated that introducing inquiry at an incremental level is a promising approach to help students 
develop science practice skills. [Savita Ladage] 

DESIGN AND TECHNOLOGY EDUCATION 
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 Diversity of Design Solutions to Help another Person in a Real-world Problem Context 
To foster real-world problem-solving, an open-ended design challenge (preventing a car mechanic 
from losing her tools) was formulated to promote inclusive collaboration by engaging children in 
co-designing. This activity was tested with 112 middle school students in two different setups, in a 
classroom and an open-day event. The nature and diversity of students’ design approaches were 
analysed, and suggests although there were commonalities in design solutions across students, 
novel elements were found in their ideas. [Adithi Muralidhar] 

 Structure and Symbols: A Visual Analysis of Flags Designed by Children 
This work describes the insights gained from a workshop, where 69 students from primary and 
middle schools participated in groups and worked on a visual design task involving designing flags 
for fictitious countries. Flags designed by children for the fictional countries were analysed for their 
composition, symbolic representations, colour selection, and dominant element stances, revealing 
how most students drew extensively detailed flags, and only a few could achieve contextual 
abstraction and symbolism. [Adithi Muralidhar] 

 Unfolding the Newspaper: Newspaper Design by Children, for Children 
Newspapers are of special interest to teachers for their teaching and learning possibilities, since 
making a newspaper involves several stages of content creation, planning and organisation, visual 
design and execution. The work describes an effort at a summer camp where middle school students 
had to conceptualize, design and make a children’s newspaper for their peers. This provided 
opportunities to develop creativity, design thinking, arts and crafts, language, and communication 
skills. [Adithi Muralidhar] 

Game Design 

 Game-based Learning to Raise Awareness about Water Sustainability 
Two games designed to sensitise students about water usage and preservation were developed and 
tested. The game for primary school students was inspired by real-life scenarios carefully converted 
into game elements, player interactions and game mechanics. This set up the foundations for the 
next game, which also aimed at sensitisation towards water conservation and usage at a community-
sharing level. The need to design endogenous games is grounded in the information to be 
disseminated or adapted per contextual needs. [Anisha Malhotra Dalvi] 

DEVELOPMENTAL WORK 

SCIENCE EDUCATION 

Biology Education  

 Development and Execution of Engaging Inquiry-Based Laboratory Content Suitable for 
Regular Indian Undergraduate Biology Students and Teachers 
Studying the biological processes underlying the development of a vertebrate animal at the 
undergraduate level evokes ethical concerns. Educators at the HBCSE Biology Cell developed easy 
and inexpensive protocols, modified from previously published literature, for studying animal 
developmental processes using invertebrate model systems — Hydra and Drosophila (fruit flies). 
These were exercised in an undergraduate teacher training workshop to equip teachers with tools to 
develop suitable inquiry-based tasks. [Anuttama Kulkarni] 

Physics Education 

 Let’s Experiment; Let's be Scientist (Electricity & Magnetism) 
A book describing 15 experiments cum demonstrations on electricity and magnetism for students 
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of grades 6th to 10th was prepared. Each experiment is followed by the section “Did you know”, 
attempting to cover conceptual understanding around the given experiment. [Vinod Sonawane] 

Mathematics Education 

 The Unfinished Agenda of Mathematics Curriculum Reform 
A research and policy analysis of educational commissions and curriculum framework to date, from 
the point of view of mathematics education and its challenges, especially in the light of the New 
Education Policy, 2020, revealed the unfinished agenda of math literacy. [K. Subramaniam] 

Design Education 

 Nudging Students’ Designs 
Researchers explored the concepts and skills students would learn when constructing and testing 
physical models of simple instruments. They found building a shared space and inviting students to 
participate in model designing crucial. [Deepa Chari] 

Science in Local Contexts 

 Trees at HBCSE: Hidden in Plain Sight  
The tree brochure is a fun flip-through that can also be used as an educational resource for teachers 
and students. The cards offer a glimpse of the tree diversity at HBCSE. Each digitally illustrated 
card is accompanied by a snippet about the tree, as well as the location of the tree on campus. These 
cards can be used as individual flashcards for a treasure hunt or a game directed towards developing 
skills like keen observation and mapping while appreciating the local flora. [Adithi Muralidhar] 

Environment Education 

 The Poopy Path 
The Poopy Path, an environment education-based children’s storybook, was published. The story 
tries to build awareness amongst children by showcasing the biodiversity of a specific region, the 
nature of wild animals and their secret lives, emphasising the rich traditional knowledge of local 
people about their environment and subtly challenging (gender and other) stereotypes. It also 
attempts to create a sensitisation among (urban) children who often think there is “nothing” to see 
in the jungle. [Adithi Muralidhar] 

Science Popularisation 

 Jal- Jeevan Ka Adhaar 
The National Book Trust, an autonomous institution of the Ministry of Education, Government of 
India, brought out the first revised edition of the book. Since the book had already gone into 12 
reprints in the past two decades, it was necessary to update it. Water, the commonest of all 
substances, has many uncommon and anomalous properties responsible for supporting life on our 
planet and its origin and evolution. The book describes the science behind the astonishing role of 
water as the basis of life. [K. K. Mishra] 

 Social Media- Hindi Vigyan Sanchaar Ka Ek Sashakt Madhyam 
The National Institute of Science Communication and Policy Research, a constituent unit of CSIR, 
published a book titled “Vigyan Sanchar Sahitya ko Sanwaarati Vidhayen” on the occasion of 75 
years of India’s independence. The work contributes to the holistic picture of science 
communication in the country and gives future directions to emerging areas of science 
dissemination. [K. K. Mishra] 

 Homi Bhabha Centre for Science Education 
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Vigyan Pragati, a prestigious popular science magazine in the country, is brought out by the 
National Institute of Science Communication and Policy Research, a constituent unit of (CSIR), 
released a special issue on the occasion of 75th year of India’s independence. This article focuses 
on HBCSE’s significant contribution to the dissemination of science, mainly in Hindi. [K. K. 
Mishra] 

DESIGN AND TECHNOLOGY EDUCATION  

Design Skills 

 Design Activity Book 
This one-of-a-kind design activity workbook, with simple instructions and open-ended design 
exercises, exposes young minds to the fundamentals of design, creative exploration and problem-
solving. The activities in the workbook draw from multiple disciplines such as science, social 
studies, environment and arts, but do not demand formal proficiency in any of these as a pre-
requisite. They also specifically emphasise skills of drawing, visual literacy, verbalising, planning, 
and lateral thinking, as well as thinking critically and creatively. [Adithi Muralidhar] 

INTEGRATED EDUCATION 

Instructional Materials for Under-resourced Communities 

 Anandi 
The monthly newsletter ‘Anandi’ (started Sept 2021) now reaches 5000 school students in rural 
Maharashtra. Anandi connects students in 13-15 years age group who lacked access to online 
education during the Covid pandemic and, in general, lack exposure to the speedily growing online 
world. The newsletter aims to develop an interest in subjects like science, mathematics and 
astronomy, bridging the gap between students’ local contexts and formal education. The newsletter 
has an interactive component where students respond to specific prompts based on the articles. 
[Asmita Redij] 

VIGYAN VIDUSHI 

An advanced training and mentorship programme in Physics for women students in the first year of 
MSc was jointly organised with the TIFR main campus in July-August 2022. In the 3rd edition of Vigyan 
Vidushi Physics, 41 women students from across India participated.  
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Research Facilities 

TIFR Balloon Facility, Hyderabad 

Scientific Ballooning 

 Design and Fabrication of Zero-Pressure Plastic Balloons 
(i) A Zero-pressure balloon of volume 12892 cu.m was designed, fabricated, and exported to Space 

Ryde, Canada. 

(ii) A large zero-pressure balloon of volume 739460 cu.m was fabricated and supplied to Space 
Unbound, USA. 

(iii) Two small zero-pressure balloons of volume 1444 cu.m were designed, fabricated and exported 
to Stratosyst, Czech Republic. 

(iv) One more zero-pressure balloon of volume 286652 cu.m was designed and fabricated for Halo 
Space, Spain. 

(v) A large zero-pressure balloon of volume 615078 cu.m with a double cap was designed, 
fabricated and will be supplied to Halo Space, Spain. [Buduru Suneel Kumar] 

 Fabrication of Kytoons/Aerodynamic-shaped balloons 
Fabricated a kytoon of volume 9.9 cu.m with milky white polyethene film and supplied it to the 
Indian Institute of Tropical Meteorology (IITM), Pune, for their aerosol and boundary layer 
experiments. [Buduru Suneel Kumar] 

 Launch of rubber balloons for M/s Dhruva Space, Hyderabad 
Successfully conducted two rubber balloon flights for M/s Dhruva Space Private Limited, 
Hyderabad in August and September 2022 from the TIFR Balloon Facility, Hyderabad. TIFR 
Balloon Facility provided its launch support to them to test their newly developed P-DoT CubeSat. 
[Buduru Suneel Kumar] 

 Launch of zero-pressure balloons from the TIFR Balloon Facility, Hyderabad 
Successfully conducted a test flight on 5th November 2022 with a zero-pressure balloon of volume 
3026 cu.m. In this balloon flight, TIFR Balloon Facility tested various developmental systems of 
the Balloon Facility along with the newly developed payloads such as LASERS and Optics of the 
Nano-Optics and Mesoscopic Optics Laboratory from TIFR, Mumbai. [Buduru Suneel Kumar] 

 Launch of zero-pressure balloons from the TIFR Balloon Facility, Hyderabad 
Successfully conducted a zero-pressure balloon launch in December 2022 using a balloon of 
volume 286652 cu.m to test Halo Spain’s space capsule for their space tourism experiments. The 
payload had a diameter of 5m with a height of 3.5m. A new extended boom structure was designed, 
fabricated, and equipped on the launch truck to accommodate this bigger payload. The experiment 
was conducted on 7th December 2022, and the balloon reached its maximum altitude of 37 km. The 
payload was successfully recovered. [Buduru Suneel Kumar] 

 Launch of zero-pressure balloons from the TIFR Balloon Facility 
TIFR Infrared Astronomy flight was successfully conducted on 18th February 2023 using a zero-
pressure balloon of volume 143396 cu.m made out of 20 microns of Antrix film as a shell and 30 
microns of Antrix film as a cap. The balloon carried a TIFR’s 100 cm telescope weighing around 
850 kg and it reached its ceiling altitude of 31.5 km and floated there for around 6 hrs. [Buduru 
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Suneel Kumar] 

 Development of New Load Tape using Dyneema Yarn 
TIFR Balloon Facility (TIFR-BF), Hyderabad Developed a load tape using newly procured 
Dyneema yarn and achieved a breaking strength of 800 kg. This load tape can be used to fabricate 
zero-pressure balloons to carry payloads as high as 6000 kg. TIFR-BF successfully fabricated a 
sphere-shaped balloon of volume 250 cu.m using this load tape and also tested it with a load of 
7000 kg. [Buduru Suneel Kumar] 

 Telemetry data decoding and graphical user interface software for balloon-borne 
experiments 
LabVIEWTM-based Telemetry data decoding and graphical user interface software was developed 
for balloon-borne experiments. This software will receive S-band telemetry data from the UDP port, 
will lock the tele-command frame out of many other received frames and extract, decode, and 
display on-board Tele-command housekeeping data from this locked frame. This software can be 
customized as per user requirements to extract and decode information from received S-band 
telemetry data, which is transmitted from various onboard science payloads. It will also display 
these data graphically and in a user-friendly format. [Dharmesh Trivedi] 

 Civil Aviation safety devices such as ATC-Transponder and Radio Beacons significant in 
scientific ballooning and the automation of their functionality during the course of balloon 
flight 
In scientific ballooning, during the ascent and descent phases, the balloon passes through the civil 
aviation path. It is essential to incorporate air safety devices/sub-systems in the onboard section to 
provide balloon coordinates to the air traffic controller (ATC) and to the pilots when they 
interrogate. Transponder and Radio Beacon are the two safety sub-systems incorporated in the 
onboard section of every balloon flight. But, both systems need to be switched off/on after 14 km 
during the ascent phase and descent phase, respectively. So, an automation system was developed 
using a PIC16F88 microcontroller to switch off the Transponder and Radio Beacon systems during 
the ascent phase and then again switch on both systems during the descent phase at 14 km of 
altitude. The functionality of the automation system is tested and validated in one of the test flights. 
And from there onwards, it was implemented in all the balloon flights. [Santosh K Koli] 

 PCM data playback system 
Designed a PCM data playback system to replace a DOS-based playback system. A novel concept 
is devised to send Telemetry data stored in IRIG- 106 CH10 format as a Bi-Phase-L bit stream. 
Hardware is built around commercial-off-the-shelf (COTS) to reduce the implementation cost. The 
data file can be copied to a USB disk or sent the file over a secure socket layer connection to enable 
playback. [B. V. N. Kapardhi] 

 S-mode Transponder (XPDR) display 
Designed a display module for the S-mode transponder Ping200SR (XPDR). The XPDR is not 
having any inbuilt display to show the status of the XPDR. To display the status messages, a small 
Raspberry Pico board with LCD display was used to decode and display critical information sent 
by XPDR. The display unit takes less current and is extremely light weight suitable for carrying 
along with XPDR. The custom box for this display was made using a 3D printer. In addition to the 
display of data, it retransmits via serial port for further analysis, where software written for a PC 
will store the data. Researchers thoroughly tested and validated its performance (continuous) over 
a period of time. Any anomaly that might have occurred during its long-duration test can go 
undetected. [B. V. N. Kapardhi] 
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Atmospheric and Environmental Sciences 

 Atmospheric aerosols and trace gases 
(i) TIFR Balloon Facility, Hyderabad, is regularly operating Multi Wavelength Radiometer 

(MWR) for columnar aerosol optical depth (AOD) over Hyderabad under the Aerosol Radiative 
Forcing over India (ARFI) project under joint collaboration with SPL-VSSC, 
Thiruvananthapuram. 

(ii) TIFR Balloon Facility, Hyderabad also provides its support to measure the trace gases (Ozone, 
sulfur dioxide, Nitrous oxide, carbon monoxide, solar radiation) at the surface level under 
collaboration with IICT-Hyderabad of their Atmospheric Trace gases-Chemistry, Transport 
and Modelling (ATCTM) project. [Buduru Suneel Kumar] 

Ionosphere Physical Properties 

 Auto-detection of sporadic E and spread F events from the digital ionograms 
The ground-based digital ionosonde systems record the diurnal, seasonal and solar cycle variations 
influence on the ionosphere and the ionospheric E and F layer irregularities in response to space 
weather events. To study the spatial variations of the ionosphere, it is required to consider the 
ionograms from the widespread digital ionosonde systems. Manual detection of the sporadic E (Es) 
and spread F (SF) events from the widespread digital ionosonde ionograms is a tedious and time-
consuming job. So, developed an auto-detection module on an open-source (Python) platform to 
detect Es and SF events from the digital ionograms. The ionograms recorded during the year 2015 
were considered from the digital ionosonde located at the Balloon Facility of TIFR, Hyderabad. 
The proposed module successfully identified/detected the Es events with 96.71% and strong range 
spread F (SSF) events with 93.39%. The results (Es and SSF) of the proposed auto-detection module 
are useful for alerting the global navigation satellite systems (GNSS) and high frequency (HF) 
systems in the case of ionospheric scintillation to initiate mitigation algorithms. [T Venkateswara 
Rao] 

Mars Ionosphere Physical Properties 

 Bi-LSTM deep learning based Martian Ionosphere Electron Density prediction model using 
Mars Global Surveyor mission data observations 
The Martian ionosphere is a significant area of study for planetary scientists and space agencies due 
to its potential impact on future missions to Mars. The electron density is an important parameter 
to measure in the Martian ionosphere, as it can affect satellite communication and navigation. The 
complex and non-linear variability of the Martian ionosphere can be accurately predicted by 
machine learning models. The Bi-directional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM) model 
algorithm proposed to predict the ionospheric electron density profiles. Considered the Mars Global 
Surveyor (MGS) mission data samples recorded during the Mars Year (MY) 24 to 27. The 
performance of the Bi-LSTM model is evaluated and compared with the Bagged Trees prediction 
model in terms of prediction metrics such as Mean Absolute Error (MAE) and Root Mean Square 
Error (RMSE). [T Venkateswara Rao] 

Pelletron LINAC Facility 

 The Pelletron LINAC Facility (PLF), a joint facility of TIFR and BARC, continues to be a major 
national centre for heavy ion-based research. In the current year, a total of 50 experiments were 
performed using H, 6,7Li, 11B, 12,13C, 18O, 19F, 28,30Si, and 32S beams. The LINAC was operated from 
March 25 to May 22, 2022, for a total of 10 experiments. Driven by user interest, a 9Be beam cycle 
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was scheduled starting Feb. 2023. The user community mainly comprises scientists from TIFR, 
BARC, other DAE institutes, Universities, IITs and ISRO centres. The research work at the facility 
has resulted in 17 publications in refereed journals and 4 PhD theses in this year. [Vandana Nanal] 

Developmental Activities Related to Pelletron LINAC Facility (PLF)  

 Upgradation of the various subsystems for improving the accelerator performance is an ongoing 
process. [Vandana Nanal] 

Instrumentation 

 EPICS (Experimental Physics and Industrial Control System), a set of open-source tools, is a 
preferred choice worldwide for integrating a large number of devices in accelerator control. Efforts 
to upgrade the present Java-based distributed control system for LINAC to EPICS have been 
initiated. Researchers have developed control and monitoring of the steerer power supply on 
EPICS. The EPICS-based Input Output Controller (IOC) for the beam steerer has been built using 
Linux on the EPICS base 7 platforms, with asyn module and stream devices using the standard IP 
protocol. The front-end GUI is developed in Phoebus CSS. [Vandana Nanal] 

 Neutron and Gamma area radiation monitors (ARM) are employed to monitor radiation levels in 
accelerator areas, and an alarm is generated if the radiation dose exceeds a specified limit. The 
existing monitors installed more than two decades ago are becoming obsolete. Hence, the design of 
a compact and efficient ARM system with remote monitoring capability has been initiated. The 
detector used in the neutron monitor is a boron tri-fluoride gas-filled proportional counter. The 
present design employs a miniaturized DC to High voltage module to provide high voltage bias to 
the detector and a trans-resistance amplifier to process the detector signal. The design is made 
compact with minimal interconnection between the detector and the amplifier to reduce noise 
pickup. The detector readout is interfaced with micro-controller-based processing electronics and 
has a provision for remote monitoring via the internet. The readout circuit of gamma area monitors 
is modified and made compatible with micro-controller-based processing electronics with network 
connecting capability, similar to neutron detectors. The prototype has been tested and found to be 
satisfactory. [Vandana Nanal] 

 A remote monitoring system for high-temperature Vacuum furnace has been designed, fabricated 
and installed. The unit monitors the vacuum data and generates an alarm if preset limits are 
exceeded. The alarm is sent to a group of operators via a telegram app. [Vandana Nanal] 

 Hydrotesting of helium storage cylinders (~180 number) was carried out as per the mandatory safety 
requirement. [Vandana Nanal] 

Target Lab  

 Target Lab provides crucial support to PLF experiments by preparing thin target foils as per user 
requirements. This year, ~ 250 different target films were prepared, including several targets of 
enriched materials by evaporation and rolling. Target foils were also prepared for some user groups 
at BARC, IUAC, and VECC for experiments elsewhere upon special requests. Occasionally, targets 
are also prepared for TIFR users for experiments other than PLF. For the Pelletron terminal stripper, 
~300 DLC (Diamond-like carbon) foils of thickness 4μg/cm2 were lifted.  A thickness measurement 
setup using alpha-particle energy loss is set up to verify the target thickness. [Vandana Nanal] 

Nb Resonator and Associated Infrastructure Development   

 To widen the mass acceptance of the LINAC, the development of low β Niobium QWR cavities 
(βopt=0.07) has been initiated. The low beta Nb cavity will be installed in the first module of the 
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LINAC to increase the velocity acceptance of the LINAC.  A prototype SS and OFHC QWR are 
being fabricated in collaboration with BARC. Design of welding fixtures for resonator components 
and e-beam welding trials in the TIFR workshop are underway. The OFHC sheet metal component 
annealing was carried out in a high vacuum furnace. The observed maximum hydrogen partial 
pressure is ~1.2x10E-6 mbar at 7.5x10E-6 mbar base Vacuum. [Vandana Nanal] 

 The design qualification of the prototype, mainly the resonant frequency and field mapping using 
a bead pull test, is an important step in the cavity development process. To qualify the design and 
performance of the low beta cavities, a precision bead pull test setup is developed at TIFR 
employing a Teflon bead of 6 mm diameter.  To test the setup, the field mapping of the lead-plated 
copper cavity (βopt=0.1) was carried out using Teflon (dia. 6 mm) and SS beads (dia. 6 and 11 mm). 
The changes in the electric field and resonant frequency are measured by employing a frequency 
modulation technique with a high-precision signal generator and a 500 MHz digital 
oscilloscope. Further, tests are in progress to deduce the electric field from the phase shift 
measurement using a Vector Network Analyser. [Vandana Nanal] 

National Facility for High Field NMR 

National Facility for High Field NMR (TIFR, Mumbai) 

 The Facility has two high-field NMR spectrometers: Bruker Avance Neo 800 MHz with a 
cryoprobe and Agilent 600 MHz with the multinuclear probe. The Facility continued to provide 
NMR services to in-house graduate students and users from academic institutes as well as from 
industries during the given period. TIFR students are trained to operate both spectrometers and are 
encouraged to use the instruments at night and on weekends, and on holidays, while external users 
are given slots on weekdays. This way, efficient utilization of machine time is done so that wastage 
is minimal. Researchers from several institutions and industries used the Facility this year [Mamata 
Joshi] 

Maintenance and Help Extended to other NMR Facilities 

 At the NMR Facility at SIF, IIT, Powai, a Helium recovery facility was recently set up with 
technical inputs from Mr. Manoj Naik (NMR Facility, TIFR, Mumbai). The process of recovering 
precious and scarce Helium gas while refilling the NMR spectrometer SC Magnet Cryostat was 
also demonstrated at the NMR Facility in IIT, Powai. In the month of November 2022, the solution 
state probe of IIT, Powai NMR Facility, stopped functioning. The probe was brought to the NMR 
Facility, TIFR, opened up and repaired. The probe was then sent back to the NMR Facility in IIT, 
Powai and was found to be working satisfactorily. [Manoj Vishnu Naik] 

Low-Temperature Facility 

 The Low-Temperature Facility (LTF) at TIFR is responsible for providing liquid helium, liquid 
nitrogen, and related cryogenic support services to various facilities and laboratories of the institute. 
In the financial year 2022-2023, LTF produced 90,000 litres of liquid helium and 2,21,450 litres of 
liquid nitrogen. This was achieved despite the global helium gas shortage due to the controlled 
helium gas management at LTF. LTF also carried out many scheduled and breakdown maintenance 
of the helium plant and its auxiliary equipment and maintenance works related to the liquid nitrogen 
plant. During the financial year 2022-23, LTF successfully met the users’ liquid helium and liquid 
nitrogen demands. The major highlights are: 
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 LTF could enhance helium production by 18% in spite of global helium gas shortage by effectively 
managing the available helium gas. 

 LTF carried out many maintenance works to ensure the smooth operation of the helium and nitrogen 
plants. 

 LTF is committed to providing uninterrupted cryogenic support services to the institute and other 
users. 

 [K. V. Srinivasan] 
 

  



265

 
 

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 national and international journals. On average, TIFR and its 
Centres publish nearly 1000 research papers annually in such journals, which may also be expected 
during the next year. 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 is continuing to lead Indian participation in the international Square Kilometre Array (SKA) 
project as the nodal institution, coordinating the activities of more than 20 other institutions in India 
and interfacing with the SKA Observatory management. India ramped up its participation in the 
construction phase activities with a full compendium of teams from India contributing to the 
development of the Observatory Management and Control (OMC) system – the brain and nerve 
centre of the entire SKA Observatory – with the activity being coordinated by NCRA, in 
collaboration with industry partners. India also stepped up its contributions to the station-level 
digital systems for the SKA-Low telescope, with laboratories from GMRT making significant 
contributions to testing and feature addition to the digital platform. In order to continue with the 
above activities, the interim cooperation agreement with the SKAO Council was extended for one 
more year, even as the main DPR for Indian participation in the construction phase of the SKA 
submitted to the Government of India, reached the pre-final stage of the approval process.   
[Contact person: Yashwant Gupta] 

2. Gravitational-Wave research 
TIFR-Mumbai is playing a lead role in developing new techniques and analysis pipelines for 
gravitational wave data in synergy with the galaxy surveys to understand the evolution of the 
Universe and its constituents. The group is working to understand the formation of black holes in 
the Universe, the properties of dark matter and dark energy, and testing fundamental laws of physics 
using gravitational waves and electromagnetic observations. The working group is a part of multiple 
national and international collaborations, such as LIGO-India, LIGO, Virgo, CMB-S4, LISA, and 
Cosmic Explorer. The group is developing a new coordinated effort towards multi-messenger 
science using gravitational waves and electromagnetic waves in the frontier of theory, statistical 
tools, and data analysis. [Contact person: Suvodip Mukherjee] 

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 CMS experiment is 
being upgraded in a major way to be ready by 2026 when the luminosity of LHC will be almost ten 
times higher than the design value. The CMS group at TIFR is involved in hardware R&D for the 
upgrade of the CMS experiment in two ways. In one case, the Level1 or primary trigger, the system 
that selects events in real-time by quick online check, will be replaced by custom-made electronics 
hardware based on the latest technologies, like field programmable gate arrays (FPGAs). TIFR 
group is responsible for fabricating some parts of the electronics in the Indian industry. TIFR is also 
participating in developing Trigger algorithms, which will be executed on these FPGAs to select 
the most interesting events. This is a major responsibility which is being pursued for the first time 
in the country. [Contact persons: Kajari Mazumdar, Gobinda Majumder, Monoranjan Guchait] 
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4. India’s participation in the International Pulsar Timing Array (IPTA) 
A Pulsar Timing Array (PTA) experiment employs an ensemble of pulsars to detect nanoHz 
gravitational waves (GWs), either from a stochastic background or from isolated individual 
supermassive black hole binaries. While this is the prime goal for the InPTA experiment eventually 
using an appropriately long time baseline, with simultaneous multi-frequency observations 
covering the 300 MHz to 1.4 GHz range, InPTA is best placed to accurately characterize the 
variations of Dispersion Measure (DM) and other propagation effects in the interstellar medium 
with epochs. By characterizing these propagation effects, which is critical for PTA experiments, 
InPTA has already demonstrated DM measurements that are precise up to the fifth decimal place 
and sub-microsecond times-of-arrival uncertainties and post-fit residuals, i.e., the feasibility of 
high-precision timing at low frequencies. [Contact person: Yashwant Gupta, Bhal Chandra Joshi, 
A. Gopakumar, Yogesh Maan] 

5. Dealing with the Radio Frequency Interference at the GMRT 
This project is about keeping the radio frequency interference signals (RFI) at GMRT in check. 
Many independent and interesting approaches are currently being pursued towards this objective. 
Examples include – exploring the use of interferometric data to locate the most prominent sources 
of terrestrial RFI; exploring the use of difference imaging of satellite imaging of the GMRT region 
to identify potential industrial structures coming up in this region; exploring the use of AI/ML 
techniques for real-time identification of RFI in high time resolution GMRT data; and developing 
and maintaining an up-to-date database of satellites which give rise to RFI in the GMRT bands. 
[Contact persons: Divya Oberoi, Yashwant Gupta, Shriharsh Tendulkar] 

6. Developments at the Ooty Radio Telescope (ORT) 
This year, thorough testing and debugging of the entire receiver chain of the ORT was initiated (and 
made significant progress) with the aim of restoring the ORT to its full capabilities in terms of 
sensitivity and reliability. Future development of Ooty wide field array (OWFA) will be taken up, 
like RF digitization (40 MHz), which is needed for BAO science. The OWFA will also be used for 
transient science. Further activities related to improvements of the mechanical and civil structures 
were also taken up during this period, including plans for repainting the entire 530 m long telescope 
structure. [Contact person: Yashwant Gupta] 

7. Ground-based Near Infrared Astronomy 
TIFR has developed three state-of-the-art near-infrared (NIR) 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 NIR band (1 to 3.7 
micron). These instruments are being widely used for NIR astronomical imaging and spectroscopy. 
Several science and instrumentation papers using these three instruments have been published in 
various peer-reviewed refereed journals during the past year. TIFR plans to upgrade the TIRSPEC 
instrument to a fast readout science grade array Hawaii-1RG (H1RG) during 2023. The concerned 
research group implemented the fast sub-array mode and pioneered the use of the TIRCAM2 
instrument for very fast photometry, aiming to record Lunar Occultations. [Contact person: 
Devendra K. Ojha] 

8. Far-Infrared Astronomy using balloons 
Balloon-borne far-infrared (FIR) astronomy is a part of the TIFR-Japan collaboration project where 
a Japanese (ISAS-JAXA and Nagoya University, Japan) Fabry Perot Spectrometer (FPS) is used at 
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the focal plane of the TIFR-made 100 cm aperture balloon-borne telescope (T100). T100+FPS was 
first launched in 1999 and latest on February 18, 2023, and it mapped large regions in [C II] line at 
158 microns and a continuum of several Galactic star-forming regions. The group is upgrading the 
current FPS to a new FPS, which will provide higher spatial (≤ 40 arcsec) and spectral resolution 
(R ~10,000). It will then allow the investigation of gas geometry and dynamics of filaments in 
Galactic star-forming regions in unprecedented detail. The first flight of the upgraded T100+FPS 
is planned for the near future. [Contact person: Devendra K. Ojha] 

9. Collective behaviour of active, intelligent agents, Science+X Initiative 
The Science+X initiative started in TIFR in early 2021 with the aim of bringing the basic research 
expertise in TIFR to address the social and strategic problems of India. The first project of this 
initiative concerns developing an information processing-based strategy for controlling the 
collective behaviour of large numbers of active, intelligent agents with limited communication and 
on-board processing abilities. This would be applicable in a wide variety of situations, ranging from 
biological swarms and flocks to drone swarms. This project effectively started in March 2021. 
Several interesting findings related to quick flocking and dispersal strategies for such swarms have 
been made. [Contact persons: Amitava Bhattacharya, Shankar Ghosh, Vikram Tripathi] 

10. Rohini Nilekani Centre for Brian and Mind 
Rohini Nilekani Centre for Brain and Mind was initiated. The Centre is a collaboration between the 
National Institute of Mental Health and Neurosciences (NIMHANS), Bangalore and NCBS. It will 
research the causes and explore treatments for mental illnesses [National Centre for Biological 
Sciences, Bengaluru] 

11. Epitaxial thin film growth and low-temperature magnetotransport facility 
Over the past two years, a research group at TIFR has developed facilities for epitaxial thin film 
growth of intermetallic systems and III-V semiconductors by molecular-beam epitaxy and 
magnetron sputtering. In addition, they have also developed facilities to perform low-temperature 
magnetotransport measurements capable of reaching 1.6K base temperature and a maximum of 14 
Tesla magnetic fields. [Contact person: Souvik Chatterjee] 

12. ARUMDA (Advanced Research Unit on Metabolism, Development and Aging) 
ARUMDA has been conceived to bring together basic biologists, clinicians and public health 
experts to address metabolic diseases and accelerated ageing in the country. TIFR has led several 
national missions across domains, and it has now taken concrete steps to establish this as a centre 
(https://www.tifr.res.in/~arumda/). Besides building/enhancing capacity by establishing (a) a 
national facility for nutrition & metabolism research, (b) stable isotope-based methods, (c) human 
metabolic chambers, and (d) innovative educational/training programs, ARUMDA has added the 
key mandate of building a network across the country. This is in addition to the deep-dive in-house 
research employing pre-clinical and clinical cohorts that capitalise on forward and reverse 
translational approaches. ARUMDA has initiated several pre-clinical and clinical studies to address 
malnutrition and utilise cutting-edge approaches to bridge the gap between BMI, body composition 
and energy homeostasis. These include malnutrition associated with pre-pregnancy and pregnancy 
and post-natal development in children. [Contact Persons: Ullas Kolthur and Mahendra Sonawane] 

13. High-Intensity light-matter interaction 
Ultrahigh intensity, femtosecond table-top terawatt lasers can create extreme states of matter- high 
density coupled with high density. Pioneering efforts from TIFR include simultaneous femtosecond 
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temporal and micron spatial mapping of the hot, dense matter that is created on a solid, establishing 
parallels between the giant magnetic field evolution in the hot matter with that in astrophysical 
scenarios, propagation of blast waves and developing table-top hard x-ray and high energy electron 
sources for imaging in solids and biological matter.  An upcoming petawatt laser facility will 
catapult these studies onto a higher plane, pursue particle acceleration and quantum 
electrodynamics and devise brighter radiation sources. The infrastructure for this facility is being 
built on the Hyderabad campus, and the process of procuring the laser system has been initiated. 
[Contact persons: G. Ravindra Kumar and M. Krishnamurthy] 
 

14. GRAPES-3 Cosmic ray research programme 
The GRAPES-3 experiment, located in Ooty, Tamil Nadu, is the leading cosmic ray research 
facility in the country, operated by TIFR (DAE). It involves 20 institutions from India and Japan, 
aiming to investigate the origin of Galactic cosmic rays, solar and space weather phenomena, and 
atmospheric science. It is home to the world’s largest muon telescope, constructed using indigenous 
detectors and electronics along with a 400 scintillator detector array. An additional similar muon 
telescope is under construction to enhance its science capabilities. As of now, nearly 80% work of 
it has been completed, and one of the 16 modules has become operational. [Contact person: Pravata 
K. Mohanty] 
 

15. Pelletron LINAC facility at TIFR Mumbai 
The BARC-TIFR Pelletron LINAC Facility continues to be a major national centre for heavy ion-
based research, where scientists from the DAE family and other national institutes/universities 
pursue research programmes in Nuclear Physics, Atomic Physics, Condensed matter physics and 
various applications. To enhance the scope of available beams, the development of a low beta Nb 
cavity for the LINAC entrance module is initiated. This R&D is highly relevant for accelerator 
technology developments in the country. A dedicated campaign to study nuclear reactions with a 
weakly bound 9Be beam was successfully completed. Ongoing programmes also include the study 
of the effect of radiation on rice seed mutation and space devices. [Contact person: Vandana Nanal] 

16. BELLE Collaboration (KEK, Japan) 
The Belle group at TIFR has been highly productive and visible within the Belle (II) collaboration 
in Japan. As a physics coordinator for the 450-strong international Belle collaboration, TIFR has 
continued to lead its physics program since April 2018. Continuing their leading contributions to 
the silicon vertex detector (SVD) of the Belle II experiment, the group members were strongly 
involved in the operation, maintenance, and software performance of this subdetector. The members 
were also responsible for the specific energy-loss calibration of the subdetector to facilitate the 
identification of low-momentum charged particles. Further, they participated in the physics 
harvesting of data recorded by the Belle II detector, which resulted in three public documents. 
[Contact person: Gagan Mohanty] 
 

17. Facility for Antiproton and Ion Research (FAIR) Collaboration 
The International Facility for Antiproton and Ion Research (FAIR) at Darmstadt has formed the 
Nuclear Structure, Astrophysics, and Reaction (NUSTAR) collaboration at FAIR to study the 
properties of exotic isotopes and their impact on the evolution of the universe. One of the key 
instruments of the Decay Spectroscopy (DESPEC) experiment at FAIR is the DESPEC Germanium 
Array Spectrometer (DEGAS). This is a high-purity germanium gamma-detector array for high-
resolution spectroscopy of electromagnetic decays from exotic nuclear species. The mechanical 
components of the cryostat of the DEGAS spectrometer have been fabricated at TIFR. This 
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involved high-precision engineering fabrication and quality control of the fabricated components. 
The physics simulations have been done to understand the response of the spectrometer. In addition, 
position resolution and depth of gamma-ray interaction have been studied for one of the planar 
segmented HPGe detectors, which shall be employed in future DESPEC experiments. [Contact 
person: R. Palit] 
 

18. Highly Connected qubit networks using a novel coupler based on a ring resonator 
A TIFR group has proposed and demonstrated a novel bus cavity architecture where they made the 
resonator in the form of a continuous ring and placed the qubits distributed along its circumference. 
They analysed a 12-qubit system where qubits are placed at 30 degrees along a ring resonator and 
showed that each qubit is coupled to 9 other qubits with only two slightly different values of 
coupling strength. They demonstrated these predictions in a carefully designed 4-qubit experiment 
with good agreement with the theory. They are presently working on multiple rings, introducing 
tunable couplers and using optimal control techniques to optimise the performance of small-scale, 
highly connected quantum processors. [Contact person: R. Vijayaraghavan] 
 

19. India’s first 7-qubit superconducting quantum computer with cloud access 
The TIFR group is working on a technology demonstration to develop India’s first 7-qubit computer 
using superconducting qubit technology. The hardware development is being done in collaboration 
with the DRDO Young Scientist Lab on Quantum Technologies (DYSL-QT). In parallel, a software 
platform for accessing this quantum processor via the cloud is being developed with Tata 
Consultancy Services (TCS). The quantum processor chip is based on a novel design developed at 
TIFR and will be fabricated and assembled in TIFR. Once launched, this will enable any user to 
access and program the 7-qubit quantum computer. [Contact person: R. Vijayaraghavan] 
 

20. Physics Analysis Coordination for the INO-ICAL Collaboration 
The magnetised iron calorimeter detector (ICAL) at the proposed India-based Neutrino Observatory 
(INO) is envisaged to be a 40 kT electromagnet. It will be sensitive to atmospheric muon neutrinos 
of multi-GeV energies. Its primary purpose is to determine the neutrino mass ordering. However, it 
can also explore many more properties of neutrinos, including those beyond the Standard Model of 
particle physics. Searches for new physics like dark matter and magnetic monopoles can be carried 
out using ICAL, and even the internal structure of the Earth may be probed. While the detector is 
yet to be constructed and the site is yet to be finalised, coordinated efforts are underway to quantify 
the physics potential of INO-ICAL for these explorations.  A robust set of simulations and 
algorithms has been 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] 

21. Vigyan Vidushi, a three-week programme for women students 
Vigyan Vidushi, a three-week programme for women students at the end of their M.Sc. first year 
in physics, aims to provide exposure to advanced physics and research opportunities. The students 
in this programme get a chance to be taught, inspired, and mentored by successful women scientists, 
encouraging them to take up research in physics as a career option. In 2022, 41 women students 
participated in the programme in two parts (July-August), each 11-12 days. The program includes 
intensive laboratory-based courses, special lectures by eminent women scientists, sessions on 
Physics Education Research and career mentoring. The students also visit advanced facilities at 
TIFR and interact with mentors from TIFR, HBCSE and elsewhere. [Contact person: Anwesh 
Mazumdar, Vandana Nanal, Amol Dighe] 
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22. Vigyan Pratibha 
The Vigyan Pratibha team from HBCSE-TIFR has conducted 33 school visits in Maharashtra and 
Gujarat to observe the implementation of roughly 15 learning units and discuss possibilities for 
improvement. In November (3rd – 6th November 2022), a resource generation camp was held to 
review Class 9 Learning Units. More than 40 academicians from HBCSE, partner institutes, 
different centres of TIFR and other S&T institutions like IISc, IITs, and IISERs participated in the 
deliberations. Translation of some of the Class 8 learning units in Marathi, Hindi, Tamil, Gujarati 
and Punjabi are in progress. The website is updated with more resources and content. A special 
Learning Unit session (on Measuring Volume) was conducted for Students from St. Xavier's 
Institute of Education, Mumbai and a team from the University of Rwanda (College of Education), 
Rwanda, on 22nd September 2022. [Contact person: Ankush Gupta, Deepa Chari] 

23. National Initiative in Undergraduate Studies (NIUS) 
The NIUS holds camps in Physics, Chemistry, Biology and Astronomy (from this year). In the 
camps, the students attend lectures and practical sessions. In physics, the camp had lectures and 
short courses on various topics in theoretical and experimental physics, physics education research 
and an elaborate laboratory course based on an experimental problem-solving approach. In 
chemistry, the camp focused on reading research papers, learning through the POGIL approach and 
experimental sessions with inquiry on various topics in chemistry. In Astronomy, students learned 
about Positional Astronomy, Solar Astronomy, Optical Astronomy and X-ray Astronomy at 
HBCSE and visited NCRA-TIFR and GMRT. The NIUS programme will continue this year. 
[Contact persons: Savita Ladage] 
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SUMMARY 

Annual Report 2022-23
TIFR made significant contributions in distinct 
areas of science in the year 2022–23. 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. A 
new invariant was defined to study the 
connectedness of algebraic varieties. This 
invariant was defined for general rings and was 
used to study the number of connected pieces 
that a variety breaks into, for example, a 
hyperbola. This invariant was used to study 
projective modules over real affine varieties. It 
was proved algebraically, using this invariant, 
that if we remove two points from a circle, we 
get a disconnected object. Researchers also 
studied first passage percolation (FPP) in a 
Gromov-hyperbolic group G with a boundary 
equipped with the Patterson-Sullivan measure. 
For every point on the boundary, researchers 
showed almost sure coalescence of any two 
geodesic rays directed towards the point.  

TIFR Centre for Applicable Mathematics, 
Bengaluru:  

Flows in the ocean are composed of a broad 
spectrum of waves that transfer energy across 
many decades of spatio-temporal scales. Despite 
this generic understanding, the detailed physical 
processes that assist in the energy transfer of 
waves in a turbulent flow are still not 
understood. Work exploring the wave energy 
transfer pathways using reduced mathematical 
models is being pursued. The results of these 
studies will improve our understanding of wave 
turbulent transfers and assist in developing 

parameterisations in large-scale ocean models. 
In another study, stability results for 
determining space and time-dependent lower-
order perturbations of the wave operator in three 
space dimensions with point sources in a 
formally determined setting were investigated, 
and Lipschitz-type stability results were derived. 

School of Technology and Computer Science:  

Research work was pursued in the areas of 
computer science as well as systems science. 
The problem of simulating a two-user multiple-
access channel (MAC) over a multiple-access 
network of noiseless links was studied. It was 
established that the presence of encoder-shared 
randomness could strictly improve the 
communication rate requirements. New one-
shot achievability results for measurement 
compression of quantum instruments with 
receiver-side information were obtained. This 
led to the standard results for the same problem 
in the asymptotic independent and identically 
distributed setting. Another work provided an 
optimal algorithm for a basic problem in 
optimisation, which aims to minimise a convex 
function subject to some convex constraint. 
Researchers extended this to an online setting, 
where at each step, a new objective function and 
a new constraint are revealed. 

School of Natural Sciences: 

Department of Theoretical Physics: Using the 
supercomputer of the Indian Lattice Gauge 
Theory Initiative, researchers predicted the 
existence of a new subatomic particle: the most 
beautiful strongly bound dibaryon, a particle 
made of two baryons. While the deuteron is the 
only known dibaryon, the existence of which is 
behind the energy creation in the sun, other 
dibaryons have not been discovered yet. The 
fascinating aspect of the predicted particle is that 
it is entirely made of beauty quarks with a 
binding as large as 40 times stronger than that of 
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a deuteron. These properties entitled it to be the 
most beautiful, strongly bound dibaryon in our 
visible universe. This study opens up theoretical 
studies on the emergence of binding in nuclei as 
well as steers experimental searches for heavier 
exotic nuclei. Another significant achievement 
was the demonstration of the capability of 
atmospheric neutrinos to probe the Earth’s core 
for the possible existence of dark matter. The 
interior of the Earth’s core can be explored using 
weak interactions of atmospheric neutrinos. This 
would complement gravitational and seismic 
measurements, paving the way for multi-
messenger tomography of Earth. Oscillations of 
neutrinos passing through Earth are affected by 
the ambient electron density. Researchers 
demonstrated that the probe of the possible 
existence of dark matter inside the Earth’s core 
can be carried out in a unique way -- by 
measuring the amount of baryonic matter using 
neutrino oscillations. This approach can also 
shed light on the baryonic matter profile inside 
the core.  

Department of Astronomy and Astrophysics: 
The Kepler and TESS space missions have 
provided a vast data set of red-giant light curves, 
which may be used for asteroseismic analysis. 
Researchers described a machine learning 
algorithm that identifies red giants from the raw 
oscillation spectra and captures parameters from 
the red-giant power spectra. Researchers 
pursued the study of Bright-rimmed clouds 
(BRCs), which are excellent laboratories for 
exploring the radiation-driven implosion mode 
of star formation. Using BRC 18 as a prototype, 
researchers further analysed 21 more BRCs, the 
majority of which showed a similar trend. A 
distinct study reported the broad-band spectro-
temporal study of the accreting neutron star (NS) 
low mass X-ray binary (LMXB) 4U 1724-30 
using data from Soft X-ray Telescope (SXT) and 
Large Area X-ray Proportional Counters 
(LAXPC) instruments on board AstroSat, 
Furthermore, researchers presented the design 
and performance of the TANSPEC, a medium-
resolution 0.55-2.5 μm cryogenic spectrometer 
and imager, now in operation at the 3.6 m 

Devasthal Optical Telescope (DOT), Nainital, 
India. India is a partner in one of the large 
observatories, the Thirty Meter Telescope 
(TMT), jointly funded by the Department of 
Science and Technology and the Department of 
Atomic Energy. India leads the development of 
high-resolution optical spectrograph (HROS), a 
major workhorse among the first decade 
instruments of TMT. 

National Balloon Facility: The 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. A plastic balloon designed and 
fabricated at TIFR Balloon Facility, having a 
volume of 2,86,652 cubic metres, was launched 
on 7th December 2022 at 0545 hrs (IST) from 
TIFR Balloon Facility, Hyderabad. It was 
launched with the unmanned HALO Space 
Exploration Capsule weighing ~620 kg as a 
suspended payload along with telemetry and 
telecommand packages for two-way 
communication between the ground station and 
the capsule and a GPS module for live tracking 
of the Space Capsule. 

Department of Biological Sciences: The 
hippocampus, a brain structure critical for 
learning and memory, has a particular 
architecture. The “V-shaped” dentate gyrus of 
the hippocampus is formed by the migration of 
dentate granule precursors that are guided by a 
scaffold of glial cells, the fimbria. Researchers 
identified the origin of the fimbrial glia to be the 
cortical hem, an embryonic signalling centre 
adjacent to the dentate gyrus origin.  It was 
further shown that an important signalling 
pathway called the “canonical Wnt” pathway is 
necessary to be functional in the cortical hem in 
order for the fimbrial glial scaffold to form 
normally. Another significant study revealed for 
the first time the importance of metabolic signals 
that regulate CTCF-dependent reprogramming 
of gene expression during fed-fast cycles. 
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Genetic information in cells is packaged into a 
DNA-protein complex known as the Chromatin. 
Chromatin organisation is a major determinant 
of gene expression programs across species. 
Proteins that organise the genome/chromatin 
into functional and structural domains are 
known as architectural proteins, for example, 
CTCF. In a separate study, a novel neural 
network-based algorithm was reported to 
segment and analyse live movies of microridge 
formation. Microridges are actin-based apical 
projections present on a variety of squamous but 
non-keratinised epithelia. They are essential to 
retain mucus on the epithelial surfaces. The 
study enabled the extraction of quantitative 
parameters such as microridge persistence 
length, mean branch length, etc.  

Department of Chemical Sciences: 
Fluorescent chemo-sensors that can detect and 
image metal ions are valuable tools that can 
provide insights into metal ion localisation and 
distribution within living systems, leading to 
key mechanistic information. Researchers 
designed a modular synthetic strategy for 
developing ‘turn-on’ metal ions sensors. The 
strategy involved attaching a metal binding 
scaffold to a fluorescent dye via a copper-
assisted click reaction. As a proof-of-concept 
endeavour, researchers applied this strategy to 
successfully design and synthesise a water-
soluble macrocyclic fluorescent sensor for 
manganese ions. In another study, researchers 
synthesised potassium-doped g-C3N4 coated 
over dendritic fibrous nanosilica (K-CN/DFNS) 
and studied the photocatalytic CO2 conversion 
under visible light illumination. Photocatalytic 
CO2 conversion is a promising process for the 
reduction of CO2 into useful chemicals and fuels 
using solar energy.  A separate study revealed a 
strong molecular-level connection between 
Alzheimer’s associated Amyloid beta and ApoE 
proteins. ApoE causes a quantitative change in 
the fluorescence lifetime of a reporter dye 
attached to Abeta oligomers. This change seems 
to be strongly correlated with Abeta toxicity. 
The change of lifetime, therefore, can serve as 
an assay for the toxic sub-species of Abeta, 

providing a platform for drug development. 

Department of Condensed Matter Physics 
and Materials Science: Researchers 
investigated the superconductivity properties 
and electronic structure of a full Heusler 
material, ScAu2Al.  From the resistivity and 
magnetic susceptibility studies, it was found that 
this compound exhibits a superconducting 
transition at 5.12 K. This 5.12 K transition is 
supposedly the highest Tc regime among the 
Heusler superconductors. Another study 
reported extremely large magnetoresistance 
(XMR) of about 106 % at 2 K in WTe2. 
Researchers studied the evolution of the 
electronic properties of WTe2 by tuning charge 
carrier concentration via Ni substitution at W 
sites. The magnetoresistance (MR) value 
reduces to 104 % in the 10% Ni-doped sample, 
which is still in the XMR regime and much 
higher than other MR materials. The results 
revealed intriguing insight into the XMR 
behaviour of this class of materials and the 
possibilities of tuning the properties of charge 
carriers within the XMR regime. A major 
achievement related to nanoscale electronics 
was the implementation of a quantum-noise-
limited Josephson parametric amplifier (JPA) 
using a graphene Josephson junction (JJ) that 
has a linear resonance gate tunability of 
3.5 GHz. Josephson junctions (JJs) and their 
tunable properties, including their 
nonlinearities, play an important role in 
superconducting qubits and amplifiers. 
Importantly, the gate-tunable JPA works in the 
quantum-limited noise regime, which makes it 
an attractive option for highly sensitive signal 
processing.   

Department of High Energy Physics: 
Observations of astrophysical sources with the 
HAGAR telescope array located at Hanle in 
Ladakh at an altitude of 4270 m continued, with 
the aim of studying very high energy gamma-ray 
emission from these objects to get insight into 
emission mechanisms. Several blazar class 
active galactic nuclei, as well as galactic objects 
like Crab, Geminga pulsar and some of the 
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pulsars detected by Fermi satellite, are being 
observed. A 64-pixel prototype of a 256-pixel 
SiPM-based camera was mounted in the focal 
plane of the vertex element of the TACTIC 
telescope at Mt Abu. Test runs were carried out 
during April-May 2022, demonstrating the 
proper functioning of the prototype. Rate-bias 
curves were carried out, and Cherenkov images 
of air showers generated by cosmic rays were 
recorded successfully.  

Department of Nuclear and Atomic Physics: 
High-spin states of neutron-deficient trans-lead 
nucleus 204At were populated up to ∼ 8 MeV 
excitation through the 12C + 197Au fusion 
evaporation reaction. Decay of the associated 
levels through prompt and delayed γ -ray 
emissions was studied to evaluate the underlying 
nuclear structure. The hyperfine splitting in the 
7d states of cesium (133Cs) was measured using 
high-resolution Doppler-free two-photon 
spectroscopy enabled by precise frequency 
scans using an acousto-optic modulator. All the 
hyperfine levels were resolved in the spectra. 
The magnetic dipole and quadrupole coupling 
constants, A and B, were measured with a 
precision that exceeds prior reports by around 20 
times. An important theoretical result obtained 
during this period was the observation of a clear 
signature of quantum phase transition in a 12C 
nucleus treated as a three-alpha system. The 0+ 
and 2+ states of the 12C nucleus have been 
studied within the framework of a three-alpha 
system. The Hilbert space was divided into two 
parts to separate genuine states from Pauli-
blocked spurious states. Efforts are underway to 
set up an underground laboratory in India for 
rare event studies like double beta decay, dark 
matter, etc. A prototype cryogenic bolometer 
detector is being developed for observing 
neutrinoless double beta decay in 124Sn. An 
analytical mode was designed to quantify and 
model noise in a bolometer circuit. The circuit 
design was also simulated for multiple bias 
points to ensure it maintains stable voltage gain 
and lower power dissipation.  

Pelletron LINAC Facility (TIFR-BARC): The 

Pelletron LINAC Facility (PLF), a joint facility 
of TIFR and BARC, continues to be a major 
national centre for heavy ion-based research. In 
the current year, a total of 50 experiments were 
performed using H, 6,7Li, 11B, 12,13C, 18O, 19F, 
28,30Si, and 32S beams. The LINAC was operated 
from March 25 to May 22, 2022, for a total of 10 
experiments. Driven by user interest, a 9Be beam 
cycle was scheduled starting February 2023. 
The user community mainly comprises 
scientists from TIFR, BARC, other DAE 
institutes, Universities, IITs and ISRO centres. 
The scientific output of the facility continues to 
be significant and competitive.  

International Centre for Theoretical 
Sciences, Bengaluru:  

If a significant fraction of dark matter is in the 
form of compact objects in the mass range 102 – 
105 M⊙, they will cause microlensing effects in 
the gravitational wave (GW) 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, 
researchers constrained the fraction of compact 
dark matter in the mass range 102 – 105 M⊙ to be 
less than ~50 – 80%. 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. In 
another study, researchers showed the 
mechanism behind the formation of a new kind 
of cloud called “asperitas” that has recently been 
designated by the World Meteorological 
Organisation. The cloud studies were extended 
to study droplet dispersal while coughing or 
speaking. It was shown that in a conversation 
without face masks, a silent listener is far more 
susceptible to infection from the speaker than 
when both people speak in turn. Another work 
illustrated geometry-induced tuning of the 
active dynamics of self-propelled units, 
suggesting an independent route to harness their 
internal dynamics. A distinguishing feature of 
active particles is the nature of the non-
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equilibrium noise driving their dynamics. 
Researchers demonstrated emergent tuning of 
the active noise of a granular self-propelled 
particle by confining it to a quasi-one-
dimensional channel. It was found that this 
particle, moving like an active Brownian 
particle in two dimensions, displays run-and-
tumble characteristics in confinement.  

National Centre for Radio Astrophysics, 
Pune:  

Baryonic matter in galaxies is mostly in the form 
of stars and neutral atomic and molecular gas. 
Over a galaxy’s lifetime, atomic gas gets 
converted to molecular gas, which then gets 
converted to stars. A galaxy’s baryonic 
composition is thus an important indicator of its 
evolutionary stage; the evolution of the baryonic 
composition of galaxies has long been an open 
issue in galaxy evolution. Researchers used the 
detection of the average HI 21 cm emission 
signals from high-redshift galaxies and found 
that galaxies at the epoch of peak star-formation 
activity in the Universe have a dramatically 
different baryonic composition from that of 
nearby galaxies. Unlike the situation today, 
where stars make up more than half the baryonic 
mass in galaxies, it was found that atomic gas 
dominated the baryonic mass of galaxies nine 
billion years ago, making up ~70% of the 
baryonic mass, compared with only ~16% in 
stars. 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. 
This work 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. Furthermore, three-
millisecond pulsars (MSPs), PSRs J1120-3618, 
J1646-2142 and J1828+0625 were discovered 
using the Giant Metrewave Radio Telescope 
(GMRT) at a frequency of 322 MHz using 32 
MHz observing bandwidth. These sources were 
discovered while conducting deep observations 
to search for millisecond radio pulsations in the 

directions of unidentified Fermi Large Area 
Telescope (LAT) gamma-ray sources. These 
MSPs do not have gamma-ray counterparts, 
indicating that these are not associated with the 
target Fermi-LAT, emphasising the significance 
of deep blind searches for MSPs.  

National Centre for Biological Sciences, 
Bengaluru:  

Little is known about the transcription factors 
involved in nitrate sensing and their regulatory 
mechanisms among crop plants. A study 
described the functions of a nitrate-responsive 
miR444:MADS-box transcription factor 
OsMADS27 module and its downstream targets 
mediating rice root growth and stress responses. 
Transgenic rice plants expressing miR444 target 
mimic improved rice root growth. A distinct 
study revealed that in the nocturnal hawkmoth 
Daphnis nerii, compensatory head movements 
are mediated by combined visual and antennal 
mechanosensory feedback. During flight 
manoeuvres, insects exhibit compensatory head 
movements, which are essential for stabilising 
the visual field on their retina, reducing motion 
blur, and supporting visual self-motion 
estimation. These findings are consistent with 
the hypothesis that control of head angle results 
from a multimodal feedback loop that integrates 
both visual and antennal mechanosensory 
feedback, albeit at different latencies. Another 
study provided insights into the assembly of 
biological communities, demonstrating that the 
evolution of complex, multi-trait phenotypes 
depends more on different rates of trait 
divergence rather than on phylogenetic 
relatedness. Using mimetic butterfly 
communities of the Western Ghats biodiversity 
hotspot, the investigators showed that mimicry 
in these communities was driven by the 
decoupled evolution of two key traits (flight 
morphology and colour patterns) of defended 
and mimetic prey species. Flight morphology 
was phylogenetically conserved, whereas colour 
patterns evolved at a significantly faster rate in 
both defended and mimetic prey species.  
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TIFR Hyderabad:  

Cells adopt various mechanisms to fight against 
stress. A mechanistic understanding of such 
adaptations is crucial for understanding of 
biology and diseases. It was observed that the 
mitochondrial stress caused by defects in 
LRPPRC, a gene linked to human mitochondrial 
disease, elicits a mechanism that can segregate 
healthy and unhealthy mitochondria. This 
mechanism was found to be mediated by PINK 
and Parkin, genes implicated in Parkinson’s 
disease. Further, a novel gene, 
Bendless/UBC13, was found that is required for 
PINK1 function and, thereby, for mitochondrial 
quality control. A separate study opened 
possibilities of room-temperature opto-
spintronics using stable 2D materials. Achieving 
room-temperature valley polarisation in two-
dimensional (2D) atomic layers (2D materials) 
by substitutional doping opens new avenues of 
applications. Monolayer MoS2, when doped 
with vanadium at low (0.1 atomic %) 
concentrations, was shown to exhibit high spin-
valley coupling and, hence, a high degree of 
valley polarisation at room temperature. The 
atomic layers of MoS2 (MS) and V-doped MoS2 

(VMS) were grown via the chemical vapour 
deposition-assisted method. The formation of 
new energy states near the valence band was 
confirmed from band gap calculations and also 
from the density functional theory-based band 
structure analyses.  
 
Homi Bhabha Centre for Science Education:   

Indian students excelled at the international 
Olympiads in every subject. Under 40% of the 
students won coveted gold medals and several 
special prizes. The performance has also been 
steadily improving, with nearly half the students 
winning gold medals in the last five years. All 
24 Indian students who represented India at the 
International Olympiads (2022) in Astronomy, 
Biology, Chemistry, Mathematics and Physics 
won a total of 6 gold medals, 13 silver medals 
and 5 bronze medals. During this period, the 
Vigyan Pratibha (VP) team organised ten 
workshops for teachers from Kendriya 

Vidyalayas, Jawahar Navodaya Vidyalayas and 
Atomic Energy Central Schools. The workshop 
focused on teaching-learning resources and the 
associated pedagogies developed by the VP 
team. These workshops were hosted at HBCSE 
and other partner institutions - NISER, IMSc, 
IISER Mohali, SINP, and IISER Kolkata. 
HBCSE staff members also visited other 
regional centres to help plan and host the 
workshops. Each centre hosted two workshops, 
the first 5-day long and the second for four days. 
Around 1,000 teachers were trained through 
these workshops for nine days. Vigyan Pratibha 
Discussion Seminars (VPDS) are online 
biweekly discussion sessions in partnership with 
IMSc. The sessions are centred around different 
school science and mathematics topics, focusing 
on VP learning units and associated pedagogies. 
So far, more than 500 teachers have participated 
in VPDS sessions. 
 
Awards and Recognitions:  

Scientists from TIFR won prestigious awards 
during this period. Two of our former faculty 
members, Prof. Deepak Dhar (DTP) and Prof. R. 
Sujatha (SoM), were awarded the Padma 
Bhushan and Padma Shri awards, respectively, 
by the Government of India. Prof. Vidita A. 
Vaidya (DBS) and Prof. Nissim Kanekar 
(NCRA, Pune) have been awarded the Infosys 
Prize 2022 by the Infosys Science Foundation 
for Life Sciences and Physical Sciences, 
respectively. Prof. Vivek Polshettiwar (DCS) 
was awarded the 2022 CHEMRAWN VII Prize 
by ‘The International Union of Pure and Applied 
Chemistry (IUPAC)’ for developing novel 
nanomaterials for catalysis, solar energy 
harvesting, and CO2 capture-conversion to 
tackle ‘climate change’. Prof. Shubha Tole 
(DBS) received the Bernice Grafstein Award for 
Outstanding Accomplishments in Mentoring. 
Prof. Rama Govindarajan (ICTS, Bengaluru) 
received the IIT Delhi Distinguished Alumni 
Award in recognition of her outstanding 
achievements in teaching and research. Prof. 
Shannon Olsson (NCBS, Bengaluru) was 
honoured in the 2nd edition of the ‘She Is’ book 
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series about 75 inspiring Women In STEAM 
from India. This honour has been given by the 
Office of the Principal Scientific Advisor to the 
Government of India in partnership with the Red 
Dot Foundation, the British High Commission, 
and FICCI FLO. Prof. Manas Kulkarni (ICTS, 
Bengaluru) featured in the book ‘75 Under 50: 
Scientists Shaping Today’s India’, published by 

the Department of Science and Technology, 
Government of India. The Zubin Kembhavi 
Award in the area of ‘Observational and 
Instrumentation Work in Astronomy and Allied 
Fields’ for the year 2021 was awarded to the 
Team-AstroSat for the successful design, build, 
launch and operations of India’s first multi-
wavelength space observatory ‘AstroSat’. 
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Jeeef<e&keÀ ÒeefleJesove SJeb uesKee Hejeref#ele keÀLeveDeployment testing using TIFR balloons for Chandrayaan-3 Lander and Rover mechanisms.

Deployment testing using TIFR balloons for reflector mechanism
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