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ननदेशक की कलम से 
रपछले व्षों की तिह, वार्षिक रिपोरषि, संस्ान 
की मखु्य वजै्ाननक गनतरवनि्यों का एक संक्षिप्त 
रवविण है। ्यह वार्षिक रिपोरषि रपछले व्षि के दौिान 
संस्ान में ककए गए सह्योगातमक वजै्ाननक 
का्यषों, इन शोि, संगोरठि्यों औि बोलचाल के 
परिणामसवरूप प्रकाशनों की सचूी औि 1 अप्रैल 
2019 से 31 माचषि 2020 की अवनि के दौिान 
प्रदान की गई पीएचडी कडग्ी का रवविण देती 
है। ्यह इस अवनि के दौिान दनुन्या के रवनिनन 
कहससों से संस्ान के आगंतकुों (उनमें से 103) 
को िी सूचीबद्ध किता है।

रिपोरषि औि आगंतकुों की सचूी में शानमल 
सह्योगातमक वैज्ाननक का्यषि संस्ान की िाष्टी्य 
औि अंतिाषिष्टी्य अन्योन्य करि्या की सीमा को 

इंनगत किते हैं। संस्ान के सदस्यों द्ािा, पडोसी 
संस्ानों से, औि संस्ान में आगंतकुों द्ािा दी 
गई आिआिआई शषैिक्णक संगोठिी की सूची सपष्ट 
रूप से शानमल ककए गए षेित्ों को दशाषिती है।

संस्ान के छात्ों को सात पीएचडी उपानि प्रदान 
की गई औि व्षि के दौिान दस ने अपने ्ीनसस 
प्रसततु ककए हैं । संदनिषित परत्काओ ंमें प्रकानशत 
शोि पत् औि इसी अवनि के नलए सममेलन 
की का्यषिवाही में रिमशः पसुतक अध्या्य औि 
लोकरप्र्य रवज्ान लेखों के अलावा 129 औि 4 
की गणना की गई है । परत्का के प्रिाव कािकों 
को देखते हुए, जहां उनके शोि का्यषि प्रकानशत 
ककए गए / प्रकाशन के नलए सवीकाि ककए 
गए, समीषिािीन अवनि के नलए प्रकाशन रिकॉडषि 
वासतव में बहुत प्रिावशाली िहा है।

िी ए रघुना्न 
30 शस्ंबर 2020
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आरआरआई-एक झलक में 
आिआिआई िािती्य िौनतक शास्ती नोबल पिुसकाि रवजेता 
सि सी वी िामन की ििोहि का प्रतीकातमक औि प्रसततु 
किने वाला प्रनतरूप है, उनके गुणातमक असि वाले अनसुंिान 
की रविासत औि अदंाज़ को आगे बढ़ाते हुए क्जससे देश ने 
एक सममानी्य स्ान हानसल कक्या है | ्यह संस्ान हमािे 
वजै्ाननक सांसककृ नतक इनतहास के इस रवद्ान की पे्रिणातमक 
प्रवकृरति को सिुक्षित िखता है | 

इन्हास 
नोबल पिुसकाि रवजेता, सि सी वी िामन ने 1948 में िामन 
अनसुंिान संस्ान की स्ापना उस िूनम पि की जो मसैिू 
सिकाि द्ािा उनहें िेंर की गई ्ी | 1970 में प्रोफेसि 
के ननिन के बाद एक सावषिजननक िमाष्ि षि ट्रसर –िामन 
अनसुंिान संस्ान ट्रसर बना्या ग्या औि िूनम, िवन, जमा, 
ऋणपत्, बैंक जमा, िन, प्र्योगशाला, ्यंत् औि अन्य सिी 
चल औि अचल संपरति्याँ िामन अनसुंिान संस्ान ट्रसर को 
हसतांतरित कि दी गई | आिआिआई ट्रसर का का्यषि िामन 
अनसुंिान संस्ान का िखिखाव, संचालन औि उसे बनाए 
िखना ्ा |

1972 में आिआिआई को एक सहा्यता प्राप्त सवा्यत 
अनसुंिान बनने के नलए पनुगषिकित कक्या ग्या औि तब से 
्यह िाित सिकाि के रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी प्रिाग से अपने 
अनसुंिान के नलए िन प्राप्त कि िहा है | इसके प्रशासन औि 
प्रबंिन के नलए रवनन्यम औि उपनन्यम बनाए गए |

प्रशासन
शासी परि्द संस्ान का का्यषिकािी ननका्य है औि ्यह 
संस्ान का प्रशासन औि प्रबंिन का संचालन किता है | 
ननदेशक संस्ान का मखु्य का्यषिपालक व शषैिक्णक अनिकािी 
है औि वही संस्ान के प्रशासन के नलए क्जममेदाि हैं | वे 
संस्ान के का्यषिरिमों व अनसुंिान परि्योजनाओं पि सामान्य 
प्यषिवेषिण का प्र्योग किते हैं | प्रशासननक अनिकािी संस्ान 
के सामान्य प्रशासन के नलए क्जममेदाि हैं औि वे उनहें 
काननूी औि अन्य संबक्नित का्यषिवाकह्यों में प्रसततु किते हैं | 
रवति सनमनत रवति मामलों में परि्द की सहा्यता किती है |

शमशन 
संस्ान का अनिदेश मखु्य रूप से बनुन्यादी मौनलक रवज्ान 
में शोि किना है जो नए ज्ान के सकृजन से मानव जानत के 
ज्ान को उननत बनाता है, दसूिा इस ज्ान को अगली पीढ़ी 
तक पहँुचाना है क्जससे वे उचच ज्ान औि वैज्ाननक प्रवकृरति 
द्ािा सशक्त हों औि तीसिा उचच नशषिा के इस संस्ान को 
बनाए िखना जहाँ शकै्षिक संसककृ नत औि वजै्ाननक प्रवकृरति 
को बढ़ावा नमल सके | संस्ान में ककए गए अनसुंिान ने 
उप-पिमाणवी्य से ब्रह्ाणड संबंिी लंबाई मापरिम तक प्रककृ नत 
के मलूितू नन्यम औि व्यवहाि की बेहति समझ द्ािा ज्ान 
के आिाि को ननिंति रवकनसत कक्या है क्जससे समाज को 
उसके घरक का लाि देते हुए रवज्ान की उनननत के मलू 
आिाि की नींव िखी गई| औि इससे िी महतवपणूषि बात ्यह 

है कक आिआिआई अपने जीवंत पोसर डॉकरिल, डॉकरिल, 
शोि सह्योग औि अभ्यागत छात् का्यषिरिमों के माध्यम से 
गुणवतिा अनसुंिान जनशरक्त को बढ़ाने का प्र्यास किता है। 

ननदेशक
िामन अनसुंिान संस्ान के ननदेशक िरव सबु्रह्ण्यम जी हैं | 

स्ान
आिआिआई, बैंगलोि में 20 एकड की साइर पि क्स्त 
है । प्राककृ नतक दृश्य औि सनुसान जंगल से नमनरित ्यह 
हिाििा परिसि अपनी दीवािों से पिे रवकासशील महानगिों 
की हलचल से दिू एक शांत वाताविण प्रदान किता है, जो 
पूिी तिह से िचनातमक अनसुंिान औि उचच नशषिा के नलए 
अनकूुल है।

अनुसंधान के क्षेत्र
आज के दौि में प्रा्नमक रवज्ान में अनसुंिान, खगोल 
रवज्ान एवं खगोल िौनतक शास्त, प्रकाश औि पदा्षि िौनतकी, 
मकृद ुसंघननत पदा्षि िौनतकी त्ा सैद्धांनतक िौनतक शास्त जसेै 
चनुननदा षेित्ों में होता है । अनसुंिान का्यषि में जीव रवज्ान में 
िौनतक शास्त, मकृद ुततव िसा्यन, कवांरम जानकािी, संगणना 
एवं संचाि सक्ममनलत हैं ।

अनुसंधान प्रयोगशालाएँ
 
 • एकस िे खगोल रवज्ान प्र्योगशाला 
 • आक्णवक खगोल रवज्ान प्र्योगशाला
 • ब्रह्ांड संबंिी पनु:सं्योजन एवं पनुः आ्यनीकिण 

प्र्योगशाला
 • आकाश गंगा नमरिण नेरवकषि  
 • प्रकाश ततव की अनतः करि्याएँ 
 • लेजि कूनलंग एवं प्रमात्ा प्रकानशकी 
 • अत्यंत गनतशील एवं अिैक्खक प्रकानशकी 
 • प्रमात्ा जानकािी औि कम्प्यकूरंग 
 • प्रमात्ा अन्योन्य करि्याएँ 
 • प्रमात्ा नमरिण प्र्योगशाला 
 • प्रावस्ा संरिमण औि वैद्तु प्रकानशकी 
 • िहेलॉजी औि प्रकाश फैलाव 
 • सकु्मदनशषिका एवं फैलाव 
 • जीव रवज्ान िौनतक शास्त 
 • िसा्यन शास्त 
 • रवद्तु िसा्यन एवं सतही रवज्ान 
 • सकु्मदनशषिकी एवं पिावैद्तु सपेकट्रम रवज्ान 
 • मकृद ुएवं जीवंत ततवों का नैनोसेकल िौनतकशास्त 
 • मकृद ुएवं अनकूुली सामग्ी प्र्योगशाला 
 • मक्सतषक कं्प्यरूि अनतिापकृठि
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अनुसंधान सुविधाएँ
1. मदृ ु्ति मापन प्रयोगशालाएँ 

 ◦ रवशे््ातमक प्रत्यषि मापन प्र्योगशाला 
 ◦ एकस िे रववतषिन प्र्योगशाला 
 ◦ सकैननंग इलेकट्रॉन माइरिोसकोपी प्र्योगशाला 
 ◦ पिमाणु बल माइरिोसकोपी प्र्योगशाला
 ◦ पिमाणु चुंबकी्य अननुाद इमेक्जंग प्र्योगशाला 
 ◦ सकू्म िामन सपेकट्रम रवज्ान प्र्योगशाला 
 ◦ चमुबकी्य अध्य्यन 
 ◦ प्रकाश िौनतक अध्य्यन 

2. मकेैननकल इंजीनन्यिी सेवाएँ 
 ◦ मकेैननकल वकषि शाप 
 ◦ शीर िात,ु पेंर व बढ़ई की सेवाएँ

 
3. इलेकट्राननकी इंजीनन्यिी ग्ूप 
4. गौिी रबदनूि फीलड सरेशन 
5. ग्ं्ाल्य 
6. कं्प्यरूि ग्ूप 
7. संरविचन 

 ◦ अन्नत गकृह 
 ◦ कैनरीन 
 ◦ ननदानाल्य 
 ◦ खेल सरुविाएँ
 ◦ नशश ुसदन 

शशक्षा 
आिआिआई प्रा्नमक रवज्ान में उचच नशषिा एवं ज्ान के 
संचाि के नलए ननमननलक्खत का्यषिरिम प्रसतारवत किता 
है, क्जसमें सदै्धांनतक एवं प्रा्योनगक तिीके एवं कौशल िी 
सक्ममनलत हैं ।

 • पीएचडी का्यषिरिम
 • पोसर डॉकरिल अध्ेयता 
 • पंचितनम अध्ेयता 
 • अभ्यागत रवद्ान्षि्यों के नलए का्यषिरिम 
 • अनसुंिान सहा्यक का्यषिरिम 

विति पोषण
इस संस्ान का अनसुंिान, िाित सिकाि के रवज्ान एवं 
प्रौद्ोनगकी रविाग से प्राप्त सहा्यता अनुदान त्ा बाह्य गैि 
शकै्षिक अनदुानों द्ािा पोर्त औि संपोर्त है ।
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प्रो एच एस मणण 
सहा्यक प्रोफेसि, चेननई गक्णत संस्ान, एच 1, नस्पकॉर आईरी पाकषि , केलांबककम, नसरुसेिी, तनमलनाडु 603103

प्रो रवि सुब्रहमणयन
ननदेशक, िामन अनुसंिान संस्ान (पदेन सदस्य), बेंगलरुु 560080
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शकै्षणणक सशमन् 
प्रो रवि सुब्रहमणयम. अध्यषि 
ननदेशक, 
िामन अनुसंिान संस्ान 
सी वी िामन एवेन्य,ू सदानशवनगि  
बेंगलरुु 560080
   
प्रो जयं् के त्त्रपाठी
प्याषिविणी्य रवज्ान रवद्ाल्य
जवाहिलाल नेहरू रवश्वरवद्ाल्य
नई कदलली 110067

प्रो सतयब्र् प्टनायक
िौनतकी रवज्ान रवद्ाल्य 
जवाहिलाल नेहरू रवश्वरवद्ाल्य
नई कदलली 110067

प्रो ्रुण दीप सनैी 
िौनतकी रविाग
िािती्य रवज्ान संस्ान
बेंगलरुु 560012

प्रो अशभषके धर 
अतंिाषिष्टी्य सैद्धांनतक रवज्ान कें द्
सं 151, नशवकोरे, हेसिघटरा होबली
बेंगलरुु उतिि 560089

डॉ विक्रम राणा 
खगोल रवज्ान औि खगोल िौनतकी समहू
िामन अनुसंिान संस्ान 
सी वी िामन एवेन्य,ू सदानशवनगि
बेंगलरुु 560080

प्रो िी ए रघुना्न 
मकृद ुसंघननत पदा्षि ग्ूप 
िामन अनुसंिान संस्ान 
सी वी िामन एवेन्य,ू सदानशवनगि
बेंगलरुु 560080 

प्रो स्ीश चंद्र गड़को्टी, रवशे् आमंरत्त व्यरक्त 
सेकरि - II, जवाहिलाल नेहरू रवश्वरवद्ाल्य
नई कदलली 110067

श्ी सीएसआर मून् मा (31.12.2019 तक), सनचव                      
प्रशासननक अनिकािी 
िामन अनुसंिान संस्ान 
सी वी िामन एवेन्य,ू सदानशवनगि
बेंगलरुु 560080

श्ी नरेश िी.एस. (01.01.2020 से), सनचव                            
प्रशासननक अनिकािी (प्रिािी)
िामन अनुसंिान संस्ान 
सी वी िामन एवेन्य,ू सदानशवनगि
बेंगलरुु 560080
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संगठन

ननदेशक
िरव सबु्रह्ण्यन

िजै्ाननक अधधकारी
वी जी सबु्रह्ण्यन

ए ि ए
एन गुप्ता 

एससीएम
िंक्जनी बी

एलएएमपी 
अडंाल एन 

पुस्कालय 
बीएम मीिा     

कंपयू्टर
जेकब िाजन 

एमईएस
मोहममद इब्राकहम 

जीबीडी फीलड स्ेटशन      
बी िमेश 

ईईजी 
ए िघनुा्न 

प्रशासन
सीएसआि मनूतषि
निेश वी एस

्टीपी
कदब्येंद ुिॉ्य

लेखा 
एस विदिाजन 

क्रय 
सीएन िाममूनतषि 

भंडार 
बी एस मूनतषि      

स्ापना /जनसंपकमा
सनचन एस बेलवाडी

कैं ्टीन और गेस्ट हाउस
एन नािा्यण्पपा

समपदा एिं भिन 
जीबी सुिेश 

सुरक्षा 
मातादीन 
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आरआरआई विज्ान मंच
गौतम सोनी, आडंाल नािा्यणन, न्यनतािा गुप्ता  
 
शकै्षणणक गोषठी 
जोसफ समैएुल (अध्यषि), एन उद्य शंकि, के एस द्ािकाना्, आि प्रनतिा, ्यशोिन हरवालने 

छात्रािास िाडमान
नशव सेिी, अरुण िॉ्य, बी िमेश, उवषिशी नसनहा 

प्रिेश समनियक 
रवरिम िाणा, सा्यनतन मजमूदाि (28.8.2019 से), सप्तऋर् चौिुिी (27.8.2019 तक)

छात्र शकै्षणणक मामले सशमन्  
साकदक़ िंगवाला (अध्यषि 4.6.2019 से), वी ए िघुना्न (3.6.2019 तक), प्रमोद पुललकषि र, नशव सेिी, समुनत स्ूयाषि, 
िजी कफनलप (5.7.2019 से)

आन्ररक बठैक     
पीएचडी छात् – तकृती्य व्षि 

आरआरआई का संयुक् खगोल विज्ान कायमाक्रम प्रन्ननधध
बी िमेश

शशकाय् सशमन्                  
रिीवाणी (अध्यषि), बीएम मीिा, सीएसआि मूनतषि (31.12.2019 तक), ममता बाई आि  
 
प्रिासी यात्रा सशमन्
रबसवाजीत पाल (अध्यषि), िजी कफनलप, सुपणाषि नसनहा 

मूलयांकन सशमन् 
वी ए िघनुा्न (अध्यषि 4.6.2019 से), समुनत स्ूयाषि, बीमान ना्, साकदक़ िंगवाला, िंक्जनी  बंध्योपाद्    (24.06.2019 से), 
के एस द्ािकाना् (3.6.2019 तक) 

आगं्ुक  छात्र कायमाक्रम के समनियक                
सीएसआि मनूतषि (31.12.2019 तक), निेश वी एस (1.1.2020 से) 

पुस्कालय सशमन्
बी एम मीिा (अध्यषि), सपुणाषि नसनहा, न्यनतािा गुप्ता, आडंाल नािा्यणन, िंक्जनी बंध्योपाद्

आरआरआई राजभाषा कायामानियन सशमन् 
सीएसआि मनूतषि (अध्यषि 31.12.2019 तक), निेश वीएस (अध्यषि 1.1.2020 से ), सिेुश विदिाजन, आि िमेश, सी एन 
िाममनूतषि, बी रिीननवासमूनतषि, बी एम मीिा, के िािाककृ षण, वी रवद्ामक्ण, हरिणी कुमािी, ममता बाई आि, जकैब िाजन  

्या्य

्या्य
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िामन अनसुंिान संस्ान (आिआिआई) एक आइकॉन है 
जो िािती्य िौनतक रवज्ानी औि नोबेल रवजेता सि सी वी 
िमन की रविासत का प्रतीक औि प्रनतनननितव किता है, जो 
उनकी रविासत औि गुणातमक रूप से प्रिावशाली अनसुंिान 
की शलैी को जािी िखता है। संस्ान िािती्य वजै्ाननक 
सांसककृ नतक इनतहास के इस महान रविूनत की पे्रिणादा्यक 
िावना को संिक्षित किता है।

इन्हास
आिआिआई की स्ापना 1948 में िािती्य िौनतक रवज्ानी 
औि नोबेल पुिसकाि रवजेता, सि सी वी िमन द्ािा उस 
जमीन पि की गई ्ी, क्जसे िािती्य रवज्ान संस्ान से 
सेवाननवकृति होने के बाद अपनी पढ़ाई औि बनुन्यादी शोि जािी 
िखने के नलए मसैिू सिकाि द्ािा उनहें उपहाि में दी गई ्ी। 
प्रोफेसि िमन ने इसके ननदेशक के रूप में अपने शोि का्यषि 
को अजंाम कद्या, क्जसे व्यरक्तगत रूप से उनके द्ािा औि 
ननजी स्ोतों से दान के सा् रवति पोर्त कक्या ग्या ्ा। 
1970 में प्रोफेसि के ननिन के बाद, एक सावषिजननक िमाष्ि षि 
ट्रसर बना्या ग्या - िामन अनसुंिान संस्ान ट्रसर - औि 
िूनम, िवन, प्र्योगशालाएं, उपकिण, औि अन्य सिी चल 
औि अचल संपरति्यों को आिआिआई ट्रसर को हसतांतरित 
कि कद्या ग्या। आिआिआई ट्रसर का का्यषि आिआिआई को 
संिालना, संचानलत किना औि बनाए िखना ्ा। 

प्रशासननक से्ट अप
िामन अनसुंिान संस्ान अब एक सवा्यति अनसुंिान 
संस्ान है जो बनुन्यादी रवज्ानों में अनसुंिान में का्यषिित 
है। व्षि 1972 में, िाित सिकाि के रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी 
रविाग से िन प्राप्त किने वाले अनदुाननत सवा्यति अनसुंिान 
संस्ान बनने के नलए आिआिआई का पुनगषििन कक्या 
ग्या। इसके प्रशासन औि प्रबंिन के नलए रवनन्यम औि 
उपनन्यमों का एक सेर तै्याि कक्या ग्या। शासी परि्द, जो 
संस्ान के प्रशासन औि प्रबंिन की देखिेख के सा् संस्ान 
की का्यषिकािी संस्ा है, बनुन्यादी रवज्ानों में अनसुंिान के 
अननवा्यषि लक््य की कदशा में नीनत्यों को ननिाषिरित किती 
है, जो कक गुणातमक रूप से उतककृ ष्ट है, इस प्रकाि देश को 
अतंििाष्टी्य बुरद्धजीरव्यों के सति पि सममाननत किवाती है। 
अनसुंिान के परिणामों औि प्रदशषिन की रिपोरषि की संबंनित 
षेित्ों के अतंिाषिष्टी्य रवशे्ज्ों द्ािा समीषिा की जाती है औि 
अनसुंिान औि आकलन परि्द की बैिकों में रिपोरषि ककए 
जाते हैं औि वार्षिक रिपोरषि के रूप में िाित सिकाि को 
िी उपलबि किाए जाते हैं। परि्द के सदस्यों में प्याषिप्त 
अनसुंिान औि रवज्ान प्रबंिन के अनिुव के सा्-सा् 
रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी रविाग, िाित सिकाि के प्रनतनननि 
शानमल हैं। 

आरआरआई के उददेशय
संस्ान शासकी्य परि्द औि आिआिआई ट्रसर द्ािा 
परििार्त जनादेश के रूप में शानसत कक्या जाता है क्जनमें  
मलू षेित्ों में ध्यान के सा् बनुन्यादी अनसुंिान कक्या जाना 
है: 

1. खगोल रवज्ान औि खगोल िौनतकी सकहत सदै्धांनतक 
खगोल िौनतकी, प्यषिवेषिणी्य खगोल रवज्ान औि 
प्र्योगातमक िेकड्यो औि एकस-िे खगोल रवज्ान,

2. प्रकाश औि पदा्षि िौनतकी क्जसमें िंडे पिमाण,ु आ्यन, 
अण,ु कवांरम संचाि औि कं्प्यकूरंग औि तीव्र लेजि 
उतपाकदत ्पलाजमा शानमल हैं,

3. तिल करिसरल, ननैो-कंपोक्जर, कोलाइडस, िसा्यन रवज्ान 
औि जरैवक िौनतकी में अनसुंिान सकहत सॉफर कंडेंसड 
पदा्षि

4. सामान्य सापेषिता, सदै्धांनतक कवांरम ्यांरत्की, निम 
पदा्षि िौनतकी, औि शास्ती्य औि कवांरम सांक्ख्यकी्य 
्यांरत्की औि गुरुतवाक्षिण सकहत सदै्धांनतक िौनतकी।

बनुन्यादी रवज्ानों में अनसुंिान का लक््य नए ज्ान का 
ननमाषिण किके मानव जानत के ज्ान को आगे बढ़ाना है, 
इस ज्ान को ्यवुाओ ंतक पहँुचा्या जाता है, क्जससे उनहें 
उचच सति के कौशल के सा् सशक्त बना्या जाता है, उचच 
नशषिा की एक संस्ा को बनाए िखा जाता है जहाँ शषैिक्णक 
संसककृ नत औि वैज्ाननक सविाव को बढ़ावा कद्या जाता है, 
इस प्रकाि देश को अतंििाष्टी्य सान््यों के बीच खडे होने का 
सममान कद्या जाता है। 

संस्ान में ककए गए शोि ने मलूितू आिािों की बेहति 
समझ औि उप-पिमाण ुसे लेकि ब्रह्ांड-संबंिी लंबाई के पमैाने 
तक फैले प्रककृ नत के व्यवहाि के माध्यम से ज्ान आिाि को 
लगाताि आगे बढ़ा्या है, क्जससे रवज्ान की उनननत औि 
समाज को इसके घरक लािों की बनुन्यादी सुरविा नमली। 
इससे िी महतवपणूषि बात ्यह है कक आिआिआई अपने 
जीवंत पोसर-डॉकरिल, डॉकरोिल, रिसचषि अनससरेंरनशप औि 
रवक्जकरंग सरूडेंर का्यषिरिमों के माध्यम से उपिोक्त षेित्ों में 
गुणवतिा अनसुंिान जनशरक्त को बढ़ाने का प्र्यास किता है। 
िाित सिकाि के रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी रविाग को प्रनतव्षि 
प्रदान की गई शोि रिपोरषि से इसके काम की गुणवतिा औि 
मात्ा का सहज बोि होता है।

संस्ान का कायमा ्ीन उददेशयों के सा् है:

(i) ज्ान सकृजन, ्या मानव जानत के ज्ान की सीमाओं को 
आगे बढ़ाने की संलगनता। इस अनसुंिान गनतरवनि में 
सदै्धांनतक गक्णत की खोज के उदे्श्य के सा् मलूितू का्यषि 
की खोज शानमल है, क्जसके अतंगषित घरनाओ ंका वणषिन कक्या 
जा सकता है औि इसनलए घरना की समझ व नसद्धांत को 
रवकनसत किना औि घरना के नलए सदै्धांनतक मॉडल तै्याि 
किना शानमल हैं। ज्ान सकृजन में प्यषिवेषिण औि प्र्योगातमक 

प्रस्ािना
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गनतरवनि शानमल है जो वकैक्लपक मॉडल औि परिकलपना 
का पिीषिण किती है, औि कम्प्यरेूशनल गनतरवनि, जो 
जकरल व्यवहािों में िौनतकी नसद्धांतों के परिणामों की पडताल 
किती है। ्ेय सिी व्यरक्तगत रूप से हो सकते हैं, संस्ान 
के सदस्यों के सामकूहक प्र्यासों औि अकसि व्यरक्त्यों औि 
समहूों के सा् दनुन्या िि में सह्योग किते हैं क्जनकी पिूक 
रवशे्ज्ता होती है, औि किी-किी िाष्टी्य औि अतंिाषिष्टी्य 
रवज्ान परि्योजनाओ ं के रूप में जो अकसि महतवपणूषि 
समस्याओं को हल किने की कदशा में प्याषिप्त संसािन एक 
सा् लाते हैं औि सामकूहक प्र्यास क्जनकी मखु्य आवश्यकता 
होती है ।

(ii) ज्ान संचाि, ्या अगली पीढ़ी को सशक्त बनाने की 
संलगनता। संस्ान में एक पीएचडी का्यषिरिम है क्जसमें उप्यकु्त 
उममीदवािों का च्यन, उनहें उननत अनसुलझी समस्याओं के 
बािे में अनसुंिान के नलए तै्याि किने, उननत नशषिण औि 
तकनीकी कौशल के माध्यम से मागषिदशषिन किना शानमल है, 
कफि प्यषिवेक्षित अनसुंिान का्यषि के नलए डॉकरिेर की कडग्ी 
के नलए अग्णी अवसि उपलबि किवाना, जो अनसुंिान 
कैरि्यि के नलए मलू ्योग्यता है। संस्ान के पास 2-सतिी्य 
पोसर-डॉकरिल का्यषिरिम है जो 3 साल के शोि अनुिव प्रदान 
किता है - दोनों प्यषिवेक्षित औि सवतंत् - उतककृ ष्ट पीएचडी के 
नलए। ्यह प्यषिवेक्षित से सवतंत् अनुसंिान के नलए ननददेनशत 
संरिमण प्रदान किता है। अनसुंिान सहा्यता का्यषिरिम औि 
संस्ान के रवक्जकरंग सरूडेंटस का्यषिरिम में सनातकोतिि, 
सनातक औि ्यहां तक कक हाई सकूल के छात्ों को शोि, 
अनसुंिान के तिीकों औि िासतों का अनिुव किने में िाग 
लेने के नलए सप्ताह, महीने औि 2 साल तक शोि किने के 
नलए पे्ररित किते हैं, ताकक उनके जनुनू औि बनुन्यादी रवज्ान 
में अनसुंिान में करि्यि को शानमल किने के नलए िागीदािी 
से पे्ररित औि सशक्त हो सकें  । संस्ान द्ािा प्रदान ककए 
गए शकै्षिक औि अनुसंिान अनिुव के अवसिों के रवविण 
के नलए पािक इस रिपोरषि के शषैिक्णक का्यषिरिमों के अनुिाग 
पि जा सकते हैं।

(iii) शषैिक्णक पिंपिाओं को बढ़ावा देना, छात्वकृरति का पो्ण 
किने वाली गनतरवनि्यों में संलगन किना, संस्ान में 
शषैिक्णक माहौल औि गनतरवनि्यों को बढ़ावा देता है, औि 
वजै्ाननक औि शषैिक्णक प्रबंिन की सरुविा प्रदान किना 
औि वजै्ाननक ्योजना औि परि्योजनाओं के माध्यम से 
संस्ागत, िाष्टी्य औि अतंििाष्टी्य बोडषों में िागीदािी के 
माध्यम से वजै्ाननक औि शषैिक्णक प्रबंिन की सरुविा 
प्रदान किने वाली गनतरवनि्यों में संलगन किना, इस प्रकाि 
रवज्ान, उचच नशषिा औि अनसुंिान के कािण को बढ़ावा 
देना। संस्ान उचच नशषिण के रवनिनन रव््यों में रवनशष्ट 
सेनमनाि आ्योक्जत किता है जो रवशे्ज्ों, बोलचाल के नलए 
अनिपे्रत है जो व्यापक दशषिकों को एक परिच्य औि षेित्ों 
की समीषिा प्रदान किते हैं, एक नन्यनमत रवज्ान मंच जहां 
अनसुंिान के उििते षेित्ों में हाल के परिणाम पेश ककए जाते 
हैं औि समावेशी तिीके से चचाषि की जाती है। परिनशष्टों में इन 
शषैिक्णक गनतरवनि्यों की एक पूिी सचूी प्रदान की गई है।

खगोल विज्ान और खगोल 
भौन्की 
अिलोकन
शरुुआत से ही मानव ने क्जज्ासा औि आश्च्यषि की िावना 
के सा् आकाश की ओि देखा है। ्यह कोई आश्च्यषि नहीं है 
कक खगोल रवज्ान प्राककृ नतक रवज्ानों में से एक है। खगोल 
रवज्ान औि खगोल िौनतकी का षेित् खगोली्य रपंडों औि 
घरनाओं के िौनतक, िासा्यननक औि गनतशील गुणों के 
रवसतकृत अध्य्यन से जडुा हुआ है। आिआिआई में एए समहू 
द्ािा ककए गए शोि को मोरे तौि पि चाि षेित्ों में वगगीककृ त 
कक्या जा सकता है:

(अ) सैद्धांनतक खगोल िौनतकी - क्जसमें रवशे््णातमक मॉडल 
औि कं्प्यरेूशनल संख्यातमक नसमलेुशन का रवकास शानमल 
है क्जसमें तािों, ग्हों, आकाशगंगाओ,ं अतंितािकी्य माध्यम 
आकद जसेै खगोली्य रपंडों में गनतशीलता, िौनतक गुणों औि 
अतंननषिकहत घरनाओ ंका वणषिन कक्या ग्या है। नसद्धांतकाि 
ब्रह्ांड के गिन औि रवकास पि मौनलक सवालों के जवाब देने 
पि िी काम किते हैं, जो कक खगोल रवज्ान की एक शाखा है 
क्जसे ब्रह्ाणड रवज्ान/ब्रह्ांकडकी/ कॉसमोलॉजी कहा जाता है।

(ब) प्यषिवेषिणी्य/अवलोकनी्य खगोल रवज्ान - दसूिी ओि 
समपणूषि रवद्तु चमुबकी्य सपेकट्रम में अतंरिषि से रवककिण 
का अध्य्यन किने के नलए दनुन्या िि में नननमषित दिूबीनों 
का उप्योग किती है - कम आवकृरति (लंबी तिंग दैध्यषि) िेकड्यो 
तिंगों से बहुत उचच आवकृरति (लघ ुतिंग दैध्यषि औि अत्यनिक 
ऊजाषिवान) गामा ककिणों तक। ्ेय अवलोकन मौजूदा सदै्धांनतक 
मॉडल का पिीषिण किते हैं औि नए प्रश्ों को िी जनम देते 
हैं क्जनके उतिि अपेक्षित हैं।

(स) प्रा्योनगक खगोल रवज्ान - में प्रमखु अनसुलझी 
समस्याओं को दिू किने के नलए बहुत रवनशष्ट उदे्श्यों के नलए 
दिूबीनों का कडजाइन, ननमाषिण औि संचालन शानमल है, औि 
िणनीनतक रूप से दनुन्या िि में औि अतंरिषि में क्स्त हैं।

(द) एलगोरिदम औि नसगनल प्रोसेनसंग - जहां रवनिनन 
तिीकों औि मॉडनलंग को अन्य अग्िूनम, पकृठििूनम औि 
अवांनछत हसतषेिप औि भ्रम से आवश्यक खगोल रवज्ान 
संकेत को बढ़ाने औि अलग किने के नलए नन्योक्जत कक्या 
जाता है।

फोकस 2019-2020

सदैधांन्क खगोल भौन्की और 
ब्रहमांड विज्ान
ब्रह्ांड क्जसमें हम ननवास किते हैं वह समझ से पिे रवशाल 
है, जकरल है, लगाताि रवसताि कि िहा है औि असंख्य 
खगोली्य इकाइ्यों/संस्ाओ ं से आबाद है। ब्रह्ांड नसतािों, 
आकाशगंगाओ,ं आकाशगंगा समहूों, उचच ऊजाषि वाली वसतओु ं
जसेै कक बलेज़ि आकद एवं इससे अनिक इकाइ्यों से आबाद 
है। तािों, आकाशगंगाओ,ं आकाशगंगा समहूों औि मोरे तौि 
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पि गोलाकाि षेित्ों के बीच का स्ान जो एक आकाशगंगा 
से बाहि ननकलता है, फैलाव गैस औि िलू द्ािा ििा है। 
इनहें रिमशः अतंितािकी्य माध्यम, अतंिगेलकसी माध्यम, 
अतंिकलसरि माध्यम औि परििी्य माध्यम के रूप में जाना 
जाता है। इस प्रकाि ब्रह्ाणड ननिंति संपकषि  औि रवनिनन 
गनतशील प्रकरि्याओं के सा् एक बहुत ही जीवंत स्ान है 
जो उनके रवकास को आकाि देता है औि इस प्रकाि समपणूषि 
ब्रह्ांड के रवकास को आकाि देता है। इन ब्रह्ांडी्य संस्ाओ,ं 
उनके अतंःकरि्याओं औि प्रकरि्याओं का अध्य्यन किके, खगोल 
िौनतकीरवद बडे पमैाने पि, कॉसमोलॉक्जसर िौनतकी औि 
िसा्यन रवज्ान के ज्ात काननूों के ढांचे के िीति ब्रह्ांड औि 
इसके कामकाज के रवकास को समझने की कोनशश किते हैं। 
रवशे््णातमक मॉडनलंग औि/्या संख्यातमक नसमलेुशन इन 
प्रकरि्याओं पि प्रकाश डालते हैं औि ब्रह्ांड की हमािी समझ 
के ज्ान आिाि को जोडते हैं। 2019-20 के दौिान संस्ान में 
ककए गए "सदै्धांनतक खगोल िौनतकी औि ब्रह्ांड रवज्ान: में 
अनसुंिान फोकस का एक रवसतकृत रवविण ननमनानुसाि है।

अं् र्ारकीय माधयम
सह्योगीगण ्यजूीन वानसनलव औि ्यूिी शेककनकोव के सा्, 
रबमन ना् ऑक््परकल औि आईआि लाइनों का अध्य्यन 
कि िहे हैं, क्जनके गुणों को सपुिमनैसव बलकै होल द्व्यमान, 
आकाशगंगा में गैस द्व्यमान औि तािकी्य द्व्यमान को 
मापने के नलए नदैाननक के रूप में इसतेमाल कक्या जा सकता 
है। उनके अध्य्यन से कुछ नेब्यलुि लाइनों का च्यन हुआ, 
क्जसका अनपुात उपिोक्त वक्णषित तीन महतवपणूषि द्व्यमानों के 
आकलन के नलए उप्योगी हो सकता है।

गेलेकक्टक आउ्टफलो 
रवसतकृत ्य्ा्षिवादी मॉडनलंग के सा्, रबमन ना्, नसद्धा्षि 
गुप्ता औि सह्योनग्यों प्रतेक शमाषि औि डेरवड आ्यकलि ने 
कदखा्या है कक सपुिबबलस में कुल गैलेक्करक कॉक्समक 
िे प्रोडकशन के कम से कम एक चौ्ाई कहससे में रवंड 
रनमषिनेशन शॉक कम से कम एक चौ्ाई ्योगदान देता है, 
बाकी सपुिनोवा अवशे् से आते हैं ।अपनी पीएचडी की 
छात् िक्णता जन औि नसद्धा्षि गुप्ता के सा्, रबमान ना् 
ने गैलेक्करक आउरफलो में कॉक्समक ककिणों की िूनमका का 
अध्य्यन कक्या, क्जसमें रवसतकृत हाइड्ोडा्यनानमकल 2-द्व 
नसमलेुशन होते हैं, औि गलत रवद्ा को िीक कक्या है कक 
कॉक्समक ककिणें गनतशील रूप से बकहवाषिह को प्रिारवत किती 
हैं। मासरसषि के छात् पकु्षपता दास के सा्, रबमन ना् ने एक 
कडसक आकाशगंगा में सपुिबबलस का मोंरे-काललो अनकुिण 
कक्या है औि उस आकाि के रवतिण की तलुना न्ंगस 
सवदेषिण में की गई है। इस काम में उनहोंने आइएसएम में 
शीतलन औि गैि-्मषिल दबाव के प्रिावों को शानमल कक्या है, 
बलुबलेु के हाइड्ोडा्यनानमकल नसमलेुशन का उप्योग कक्या 
है, औि कर्पपक्ण्यों के सा् तलुना की है।

गांगेय संरचना और ्ारकीय गन्शील्ा
नमलकी वे जैसी कडसक आकाशगंगाओ ं के सरपषिल पैरनषि 
ब्रह्ांड में नसतािों औि गैस द्ािा बनाई गई सबसे खबूसूित 
संिचनाओ ंमें से कुछ हैं। वे घनतव में वकृरद्ध, नए सराि गिन 
औि कोणी्य गनत परिवहन के माध्यम से कडसक रवकास 
चला िहे हैं। 1960 के दशक का घनतव-तिंग नसद्धांत लंबे 

सम्य तक िहने वाले सरपषिल परैनषि का उतपादन किने में 
रवफल िहा क्योंकक लहि नलंडबलड प्रनतधवनन में अवशोर्त 
होती है। आगे की प्रगनत साविान संख्यातमक प्र्योगों के 
माध्यम से हुई, क्जसने सझुाव कद्या कक सरपषिल संिचना 
षिक्णक मोड से उतपनन हो सकती है जो उनके उत्ान के 
नलए अनुकूल परिक्स्नत्यों का ननमाषिण किती है। रपछले व्षि 
के दौिान, एस रिीिि ने इस घरना का पहला-नसद्धांत थ्योिी 
रवकनसत कक्या है। एक षिक्णक सरपषिल मोड चिण स्ान में 
"गुंज्यमान ननशान" को पीछे िखता है। इन दागों के िीति 
अपव्य्य को दबा कद्या जाता है, इसनलए वे शोि-उतपनन मोड 
के सपेकट्रम के कफलरि के रूप में का्यषि किते हैं, कुछ चनुनंदा 
मोड के नवीनीकिण को बढ़ावा देते हैं। एक आकाशगंगा 
कडसक द्ािा बनाए गए अवशे् ननशान, एक गुजि सा्ी के 
सा् रपछले जवाि की अन्योन्य करि्या के कािण, अिी िी 
दो-सशस्त "िव्य कडजाइन" सरपषिल पैरनषि के सकरि्य सम्षिक 
हो सकते हैं।

उचच ऊजामा खगोल भौन्की 
आिआिआई में उचच ऊजाषि खगोल िौनतकी समहू मोंरे 
काललो नसमलेुशन के सा् गेलेक्करक औि एकसट्रा गैलेक्करक 
कॉक्समक ककिणों के प्रसाि के मॉडनलंग में शानमल है। वे 
ब्रह्ांडी्य तविक के िीति उचच ऊजाषि कण उतपादन की 
अतंननषिकहत िौनतकी को प्रकर किने के नलए गेलेक्करक औि 
एकसट्रा गैलेक्करक गामा ककिण स्ोतों के बहु-तिंग दैध्यषि 
मॉडनलंग किते हैं।

ले्परो-हैड्ोननक मॉडल का उप्योग किते हुए, न्यनतािा गुप्ता 
औि उनके पीएचडी छात् सैकत दास के सा्-सा् सह्योगी 
सोइबुि िजजाक ने बीएल लकेैरदे (बीएल लकैस) की कई 
वसतओु ंके बहुतिंगदैध्यषि फोरॉन सपेकट्रम की व्याख्या की है 
क्जनहोंने बहुत अनिक ऊजाषि का पता लगा्या है औि कदखा्या 
है कक अलट्राहै- ऊजाषि ब्रह्ांडी्य ककिणों की अन्योन्य करि्या 
इन वसतुओ ंसे बहुत उचच ऊजाषि गामा-ककिणों की उतपरति हो 
सकती है। पकृथवी के पास मापी गई ब्रह्ांडी्य ककिण पॉक्ज़ट्रॉन 
फलकस पि हाल ही के आकंडों से पता चला है कक ्यह ऊजाषि 
के सा् उगता है क्जसे इंरिसरेलि हाइड्ोजन गैस के सा् 
ब्रह्ांडी्य ककिणों की अन्योन्य करि्या द्ािा समझा्या नहीं जा 
सकता है। अक्गनिा सिकाि, सा्यन रबसवास औि न्यनतािा 
गुप्ता ने कदखा्या है कक आणरवक हाइड्ोजन के सा् ब्रह्ांडी्य 
ककिणों के आदान-प्रदान के माध्यम से जॉइंर आणरवक 
बादलों में उतपनन कद्ती्यक पॉक्ज़ट्रॉन को शानमल किके 
पॉक्ज़ट्रॉन की अनिकता का लेखा-जोखा कक्या जा सकता है। 
फमगी एलएरी कडरेकरि के डेरा के सा् एक बालज़ि स्ोत के 
दीघषिकानलक प्रकाश वरि के रवशे््ण ने न्यनतािा गुप्ता औि 
उनके पीएचडी छात् अरवक कुमाि दास औि िाज रप्रंस को 
पांच फले्यसषि औि एक मौन अवस्ा की पहचान किने में 
सषिम बना्या है। ्यह अध्य्यन उन तंत्ों को िी प्रदान किता 
है जो चनुनंदा फले्यरिंग चोकर्यों के प्रकाश वरिों को समझा 
सकते हैं। एक आबादी के सा् एकसट्रागैलेक्करक स्ोतों की 
दो आबादी प्रोरॉन को तेज किती है जबकक दसूिी आबादी 
हीनल्यम, नाइट्रोजन, नसनलकॉन औि आ्यिन को गनत देती 
है, जो कक अलट्राहाई ऊजाषि कॉक्समक ककिणों के सपेकट्रम औि 
संिचना डेरा को एक अचछा कफर प्रदान किने के नलए पा्या 
ग्या ्ा। न्यनतािा गुप्ता द्ािा औि सह्योगीगण न्यटू्रीनो 
का पता लगाने के दौिान एक बलाज़ि, जो एक िडकने की 
क्स्नत में ्ा, से बहने वाली बहु-तिंगदैध्यषि डेरा के ले्परो-
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हैड्ॉननक मॉडनलंग से उस बलाज़ि के न्यटू्रीनो चिण के दौिान 
जेर की चमक का अनमुान लगा्या ग्या है। अतं में, रपछले 
व्षि के दौिान, 2010 की शरुुआत में बलेजि के दो िाग की 
अस्ा्यी औि वणषिरिमी्य परिवतषिनशीलता का अध्य्यन कक्या 
ग्या औि न्यनतािा गुप्ता औि सह्योगीगण सोनल आि परेल 
औि देबंजन बोस द्ािा दो जोन उतसजषिन मॉडल के सा् 
मॉडनलंग की गई।

ब्रहमांड विज्ान 
नशव सेिी औि सह्योगीगण ्यजूीन वानसलीव औि ्यूिी 
सकेकहनोव द्ािा मखु्य रूप से 3He II की हाइपिफाइन लाइन 
पि रवचाि किके ्यनूनवसषि में पहले तािकी्य आकाि के बलकै 
होल के गिन पि अध्य्यन कक्या ग्या है, जो इस बलकै होल 
के आसपास के षेित् में चमक तापमान औि संिचनातमक 
जानकािी के नलए अनुमान प्रदान किते हैं। एक अन्य का्यषि 
में, ब्रह्ांड में िंडे काले पदा्षि के रूप में क्स्ि आवेनशत कणों 
के ब्रह्ाणड संबंिी ननकहता्षों पि नशव सेिी औि ए पी गौतम, 
जो आिआिआई में एक आगंतकु छात् ्े, द्ािा रवचाि कक्या 
ग्या ्ा, ्यह ्पलैंक सीएमबी डेरा के सा् तीन अलग-अलग 
मॉडलों के नलए ब्रह्ांडी्य वेिशालाओ ंका अध्य्यन, संगणन 
औि तलुना द्ािा कक्या ग्या । रवनिनन उपकिणों औि 
सवदेषिणों के सा् HI 21-सेमी नसगनल औि लाइमनै-फॉिेसर 
के रिॉस-सहसंबंि की कर्पपक्ण्यों को ध्यान में िखते हुए 
अजंन सिकाि औि सह्योगीगण आशीस पाल औि तपोम्य 
सिकाि ने रिॉस वामषि डाकषि  मरैि (WDM) औि WDM मास 
पि पावि सपेकट्रम बािाओं को जगह देने में सषिम बना्या 
है।। एक अन्य काम में, अजंन सिकाि औि सह्योनग्यों ने 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे-लो का उप्योग किके एपोक ऑफ 
रिआ्यनाइजेशन 21 सेमी नसगनल मलरी-करिकवेंसी कोणी्य 
सपेकट्रम की माप के नलए िरवष्यवाक्ण्याँ की हैं।

अिलोकनीय खगोल विज्ान
्यह कई लोगों के नलए एक आश्च्यषि के रूप में होगा ्यकद आप 
उनहें बताएं कक मानव आखं िात को आकाश में क्या देखती 
है, जो वासतव में ऊपि के सवगषि से हमािे पास आ िही है, 
उसका एक बहुत छोरा कहससा है। इसका कािण ्यह है कक 
मानव आखँ रवद्तु चमुबकी्य सपेकट्रम कहे जाने वाले बहुत 
बडे पनैोिमा के नसफषि  एक छोरे से कहससे के प्रनत संवेदनशील 
है, क्जसमें गामा ककिणें, एकस-िे, पिाबैंगनी, माइरिोवेव औि 
िेकड्यो तिंगें शानमल हैं। एक मौनलक सति पि रवककिण के 
उपिोक्त रवनिनन रूप एक समान हैं, अतंि रवद्तु चमुबकी्य 
संकेत की आवकृरति औि तिंग दैध्यषि में ननकहत है। ब्रह्ांड पिेू 
रवद्तु चमुबकी्य सपेकट्रम पि बात किता है औि मानव 
मन की सहज क्जज्ासा उसे सनुने के तिीकों को रवकनसत 
किना चाहती है। खगोलरवदों ने वासतव में रवककिण के 
रवनिनन आवकृरति बैंडों में "देखने" के नलए कडज़ाइन ककए गए 
रवशे् दिूबीनों का ननमाषिण कक्या है। आिआिआई िाष्टी्य 
औि अतंििाष्टी्य सति पि िेकड्यो औि एकस-िे रेलीसकोप 
सरुविाओं के कडजाइन औि ननमाषिण में शानमल िहा है - 
उदाहिण के नलए मनचषिसन वाइडफीलड एिे (एमडबल्यएू), 
एसकेए रेलीसकोप के नलए एक अग्दतू, जो कक िाष्ट का 
एक मेगाप्रोजेकर है, औि एसट्रोसरै, एक मलरी संस्ागत 
सह्योगी उपग्ह नमशन-इसिो द्ािा शरुू कक्या ग्या-क्जसका 
वे नन्यनमत रूप से रूनच की ब्रह्ांडी्य वसतुओ ंका अध्य्यन 
किने के नलए उप्योग किते हैं।

रेडडयो खगोल विज्ान
पलसि उतसजषिन का कहंडोला मॉडल चुंबकी्य अषि के चािों 
ओि घमूते हुए तािकी्य सतह के बहुत ननकर क्स्त असतत 
नचंगािी के एक सेर के नलए सबपलस कड्क्फरंग की घरना 
का रि्ेय देता है। इस मॉडल का उप्योग कि एक पलसि के 
उप-व्यवहाि की आवकृरति पि ननिषििता के अध्य्यन ने अरवनाश 
देशपांडे औि सह्योगीगण एस जे मकैसवीनी, एन.डी. आि 
िर, एस ई टे्रमबले औि जी िाइर को पलसि के नलए 
उतसजषिन की ऊँचाई मापने के नलए एक नई रवनि के सा् 
आने में सषिम बना्या है। बहुत कम आवकृरति वाला िेकड्यो 
आकाश (20 मेगाहटजषि से नीचे) अिी तक मखु्य रूप से 
आ्यनोसफेरिक करऑफ के कािण प्याषिप्त रूप से नहीं खोजा 
ग्या है। अरवनाश देशपांडे, रवनु्ा चंद्शेखि, एच ए अश्व््पपा 
ने सह्योगी पवन उतििकि के सा् एक उप्यकु्त सेरअप 
रवकनसत कक्या औि आवकृरति ननिषिि अवशो्ण औि सम्य में 
इसकी निननता के संदिषि में आ्यनोसफेरिक छाप के नलए 
अनमुान लगाने औि उसका उप्योग किने के नलए इसका 
इसतेमाल कक्या। डॉ ननमेश परेल के सह्योग से, मोकहत 
नसनहा औि िमेश बालासबु्रमण्यन के वतषिमान प्र्यास एग 
नेबलुा (एएफजीएल 2688; सीआिएल 2688) एक प्रनसद्ध 
प्रोरो-्पलेनेरिी नेबलुा की तेज औि िीमी हवाओं के बीच 
अन्योन्य करि्या का अध्य्यन किने के नलए है ताकक बाइनिी-
पे्ररित सरपषिल शेल मॉडल के सा् आणरवक कर्पपक्ण्यों की 
तलुना कि सकें  । अपने तरस् हाइड्ोजन वेग फैलाव का 
उप्योग किते हुए फेस-ऑन आकाशगंगा कडसक के गनतशील 
द्व्यमान को प्राप्त किने के नलए एक रवनि का रवकास रपछले 
साल के दौिान एस के द्ािकाना् औि सह्योगीगण मौसमी 
दास, सरेसी एस मकैगौ, िोजि इंजामानसमनाना औि जेमस 
शोमबरषि द्ािा कक्या ग्या ्ा। आकाशगंगाओ ंके एक नमनेू 
के नलए इस पद्धनत के अनपु्र्योग ने ऐसी अतंदृषिरष्ट प्रदान की 
है जो इन आकाशगंगाओ ंमें सामान्य औि काले पदा्षि के 
द्व्यमान रवतिण को समझाने के नलए महतवपणूषि हैं। क्षिनतज 
केलकि, केएस द्ािकाना् औि सह्योगीगण रब्यांका एम 
पॉनगएंरी, एलेनस्या मोिेती), िोजेरि्यो मोंरेइिो- ओनलवेिा, 
रुबेनस मचाडो, गैसरो लीमा-नेरो, जकैोपो करिटज़, बेंडेटरा 
वलकनी, माकलो गुनलउक्सज़क औि डेननएला बेटरोनी द्ािा बाद 
के रवल्य कलसरि प्रणाली में आकाशगंगाओ ंके सराि गिन 
गुणों का रवसतकृत रवशे््ण ने खलुासा कक्या है कक इसमें 
बडे पमैाने पि (M (नसतािे) 10M (स्ूयषि) से अनिक) नीले 
नन्यनमत सराि बनाने वाले सरपषिल हैं जो अनिकतम रवल्य 
के झरके वाले षेित्ों में हैं, लेककन रिलैकसड कलसरसषि में उन 
के समान सराि दिों का प्रदशषिन किते हैं। समान अवनि औि 
ननमन-द्व्यमान (M (तािा) 10M (स्ूयषि) से कम के समहू में 
देि से आने वाली बल ूपोसर-सराि फर आकाशगंगाएँ हैं जो ्या 
तो सदमे से पे्ररित सराि गिन कम द्व्यमान वाले सरपषिल के 
तेजी से शमन के परिणामसवरूप बन सकती हैं ्या रवल्य की 
शरुुआत में इंट्राकलसरि मध्यम दबाव में तीव्र वकृरद्ध के कािण 
। केएस द्ािकाना्, नशव सेिी औि सह्योगीगण आकदत्य 
चौििी, नननसम कानेकि औि ज्यिाम चेंगलिू द्ािा सराि-
बनाने वाली आकाशगंगाओ ंके एक बडे नमनेू में िेडनशफरेड 
HI 21cm लाइन के अवलोकन ने उनहें लगिग 1 के बिाबि 
एक िेडनशफर z पि नसतािा-गिन आकाशगंगाओ ंके औसत 
HI द्व्यमान को मापने की अनमुनत दी है औि आकाशगंगा 
एसमबली की अवनि के बाद कॉक्समक सराि-गिन दिों के नलए 
ननकहता्षि प्रदान की हैं। केएस द्ािकाना् औि सह्योगीगण 
समुना नंदी औि मौसमी दास ने आकाषिइवल मलरीरिीकवेंसी 
कर्पपक्ण्यों के सा् रवशालका्य मीरिवेव िेकड्यो रेलीसकोप 
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(जीएमआिरी) का उप्योग किते हुए अलट्रा ल्यनूमनस अविक्त 
आकाशगंगाओ ं(ULIRGs) की िेकड्यो कर्पपक्ण्यों का अध्य्यन 
कक्या है औि ननषक्षि ननकाला है कक हालांकक अनिकांश 
ULIRGs kpc पमैाने पि पिमाण ुगनतरवनि के सा्,रवसतारित 
िेकड्यो प्रसािण नहीं कदखाते हैं, उनके िेकड्यो वणषिरिमी्य ऊजाषि 
रवतिण ्यवुा िेकड्यो आकाशगंगाओ ंके हसताषिि कदखाते हैं। 
सह्योगी आदें् ऑकरंिगा के सा्, क्जषणु नंरबसन ने 21 सेमी 
नसगनल के पावि सपेकट्रा को LOFAR इंस्रूमेंर का उप्योग 
किके मापा है औि उतििी आकाशी्य ध्ुव (NCP) के किीब 
षेित्ों में से एक के अवलोकन से डेरा का रवशे््ण कक्या है।

एकस-रे खगोल विज्ान 
सघन एकस-िे बा्यनेरिज़ एक सघन वसतु, एक न्यटू्रॉन सराि 
्या एक बलकै होल औि एक सा्ी ‘सामान्य’ सराि से बना 
होता है। न्यटू्रॉन तािे का गहन गुरुतवाक्षिण षेित् सा्ी तािे 
से न्यटू्रॉन तािे पि जमने का कािण बनता है, क्जससे एकस-िे 
का ननमाषिण होता है। एकस-िे खगोल रवज्ान ऐसी वसतुओ ं
का अध्य्यन किने के नलए एक शरक्तशाली उपकिण है। 
चुंबकी्य षेित् ज्यानमनत औि शरक्त, आस-पास के माध्यम की 
िासा्यननक संिचना औि एकस-िे बा्यनेरिज़ की रत्ज्या औि 
रत्ज्या रवकास, अनिवकृरद्ध कडसक के संिचनातमक रवकास औि 
इसके सम्य के पमैाने, औि तािकी्य हवाओं में संिचना जसेै 
नससरम मापदंडों के बािे में जानकािी का ढेि सघन एकस-िे 
बा्यनेरिज़ से एकस-िे आउरपुर का साविानीपूवषिक रवशे््ण 
किके प्राप्त कक्या जा सकता हैं। अनसुंिान रवनिनन एकस-िे 
वेिशालाओ ंके डेरा का उप्योग किके कैरासीलनमक वेरिएबल 
नससरम औि अलट्रा-ल्यनूमनन्यस एकस-िे स्ोतों का अध्य्यन 
किने की ओि िी है। 2019-20 के दौिान आिआिआई 
खगोलरवदों द्ािा जांच ककए गए सघन एकस-िे स्ोतों के 
रवनिनन पहलओुं का संक्षिप्त रवविण नीचे कद्या ग्या है।

ब्रॉडबैंड सपेकट्रल-राइनमंग रवशे््ण औि रबसवजीत पॉल औि 
सह्योगीगण प्रगनत प्रिान औि चंदे्ई मतै्ा द्ािा एकस-िे 
बाइनिी एसएमसी एकस -1 से सपेकट्रम का एक रवसतकृत 
अध्य्यन औि कफकरंग ने सझुाव कद्या है कक सपुि-ऑरबषिरल 
मॉड्यलेूशन पहले से अनिक रवककृ त अनिवकृरद्ध कडसक में 
अवशो्ण के कािण नहीं होता है पिनत ुअलग-अलग सपुि-
ऑरबषिरल अवस्ाओ ंमें न्यटू्रॉन तािे से ननकलने वाली एकस-िे 
में आतंरिक परिवतषिन के कािण िी होता है। इस अध्य्यन ने 
न्यटू्रॉन सराि की चुंबकी्य षेित् की ताकत के नलए अनमुान 
िी प्रदान ककए। रबसवजीत पॉल, उनकी पीएचडी छात्ा संकहता 
कबीिज औि सह्योगी नाज़मा इसलाम द्ािा एक उचच द्व्यमान 
एकस-िे बाइनिी की कषिी्य प्रोफाइल में एक कम तीव्रता के 
चिण की जांच के परिणाम ने संकेत कद्या है कक कम 
तीव्रता की क्स्नत पहले सोचे गए रूप में एक्कल्पस नहीं हो 
सकती है, लेककन तािकी्य कोिोना में अवशो्ण। रबसवजीत 
पॉल औि उनके सह्योगीगण प्रगनत प्रिान, एनरिको बज़ूो, 
एंरोननस मानउसकीस औि काललो फेरिंगो के हानल्या प्र्यास 
कलानसकल सपुिजाइंर एकस-िे बाइनिी से कलंपली हवा के 
प्रवाह की जांच किने औि सपुिजाइंर फासर एकस-िे षिक्णकों 
के नलए इसी तिह के अध्य्यन के सा् तलुना किने की 
ओि ्े। एकस-िे वेिशालाओ ंसे एक सा् डेरा का उप्योग 
किते हुए, रवरिम िाणा औि सह्योगीगण अननिबन दतिा 
औि कोजी मकुाई ने बौना नोवा के प्रकोप औि अिषिवकृतिाकाि 
चिणों के दौिान ज्यानमनत औि अनिवकृरद्ध कडसक के तापमान 
औि संिचना जसेै गुणों में परिवतषिन का अध्य्यन कक्या है। 

रवरिम िाणा, अपने पीएचडी छात् तनमुान घो् औि सह्योगी 
डोनमननक वोलतान द्ािा एक अलट्रा ल्यनूमनस एकस-िे स्ोत 
के अध्य्यन ने उनहें उस रवशे् स्ोत से कडसक ज्यानमनत 
औि उतसजषिन गनतशीलता को समझने में सषिम बना्या है।

प्रायोधगक खगोल विज्ान 
सरुविाओं के सा् अवलोकन संबंिी खगोल रवज्ान को आगे 
बढ़ाने के अलावा, आिआिआई खगोलरवद वासतव में रवनशष्ट 
अनसलुझी समस्याओ ंपि ध्यान देने के सा् रवककिण के 
रवनिनन आवकृरति बैंडों में "देखने" के नलए कडज़ाइन ककए गए 
रवशे् रेलीसकोपों का ननमाषिण किते हैं। अवलोकन ्योग्य ब्रह्ांड 
के बािे में ज्ान की सीमाओ ंको आगे बढ़ाने के नलए औि 
अतंरिषि के नछपे हुए षेित्ों को देखने की आवश्यकता के नलए 
अरवश्वसनी्य खोज ने बेहति, कुशल औि संवेदनशील दिूबीनों 
औि संबंनित रिसीवि औि एलगोरिदम की आवश्यकता को 
पूिा कक्या है। रपछले एक साल में आिआिआई में एए 
शोि ने इन दोनों पहलओु ंपि ध्यान कें कद्त कक्या है औि 
आिआिआई खगोलरवदों औि इंजीनन्यिों को िाष्टी्य औि 
अतंििाष्टी्य सति पि िेकड्यो औि एकस-िे दिूबीनों के कडजाइन 
औि ननमाषिण में शानमल कक्या ग्या है: पोलीकस नामक 
एकस-िे पोलािीमीरि पेलोड, क्जसे अतंरिषि में पहला समरपषित 
एकस-िे पोलािीमीरि नमशन के नलए त्ैयाि कक्या ग्या है, एक 
सरीक िेकड्योमीरि क्जसे SARAS कहा जाता है, जो 40-230 
मेगाहटजषि िेकड्यो बैंड में काम कि िहा है, जो कॉक्समक िेकड्यो 
बकैग्ाउंड, PRATUSH, में वणषिरिमी्य रवककृ नत्यों का पता 
लगाने के नलए समरपषित है। चंद् की कषिा में एक प्रसतारवत 
िेकड्योमीरि क्जसका उदे्श्य हमािे ब्रह्ांड के कॉक्समक डॉन से 
एक कुशल िैक्खक एिे इमेजि, एक सपुिनोवा खोज इंजन, 
जो िेकड्यो तिंगदैध्यषि पि काम कि िहा है, औि सकाई वॉच 
ऐिे नेरवकषि  (सवान) से 21-सेमी नसगनल का पता लगाना है, 
जो मखु्य रूप से षिक्णक िेकड्यो आकाश की खोज किता है।

म्यूिी एस िाव, सौिि नसंह, क्जषणु नंरबसन, िरव सबु्रह्ण्यन, 
उद्यशंकि एन, आिआिआई के सीएमबी रवककृ नत्यों लबै, 
इलेकट्रॉननकस इंजीनन्यरिंग ग्ुप, मैकेननकल इंजीनन्यरिंग 
सरवषिसेज के अन्य सदस्य औि अतंिाषिष्टी्य सह्योगी अलग-
अलग प्र्योगों के सा् जडेु हुए हैं जो स्ली्य रूप से 
औि अतंरिषि में हैं क्जनका लक््य ्यनूनवसषि के रवकास को 
बेहति ढंग से समझने के नलए न्यटू्रल हाइड्ोजन से 21-सेमी 
संकेत का पता लगाना है। रवगत व्षि के दौिान,एक सरीक 
वणषिरिमी्य-िेकड्योमीरि चदै््यान -3 नमशन पि पेलोड के रूप 
में PRADUSH-C3 के रवकास औि अनकूुलन पि प्रगनत हुई 
है । फोकस SARAS-3 प्रणाली की कमीशननंग औि तनैाती पि 
िी िहा है, क्जसका एक औि प्र्योग वैक्श्वक 21-सेमी नसगनल 
का पता लगाने के उदे्श्य से कक्या ग्या है। 2019-20 के 
दौिान, ISRO के उपग्ह XPoSat पि पेलोड के रूप में लॉनच 
ककए जाने वाले एक िािती्य एकस-िे पोलािीमीरि POLIX के 
्योग्यता मॉडल (QM) औि उडान मॉडल (FM) को पिूा किने 
की कदशा में महतवपणूषि प्रगनत हुई है। रबसवजीत पॉल, पीवी 
ऋर्न, रवरिम िाणा, एमआि गोलप्रककृ षण, एस ककृ षणमनूतषि, 
मोहममद इब्राकहम, एम, हेमंत पूजा वमाषि, मोहममद इिशाद, 
हरिककृ षण साहू, जी िाजगोपाला, नंकदनी रिीआनंद, रीएस 
ममता, पी संध्या, अक्श्वन देविाज,अनिला् कुलकणगी, वरुण 
औि मकेैननकल इंजीनन्यरिंग सेवाओ ं के कई सदस्यों ने 
क्यूएम औि एफएम दोनों को रवकनसत किने में प्रमखु 
्योगदान कद्या है। हाडषि एकस-िे दिूबीन के नलए प्रौद्ोनगकी 
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के रवकास में एक सह्योगी प्र्यास की ओि, रवरिम िाणा 
ने एपोकसी औि सरीक रूप से मशीनी गे्फाइर सपेससषि का 
उप्योग किके फलरै गलास दपषिणों को सरैक किने के नलए 
एक सवचानलत एपॉकसी कडसपेंनसंग मशीन को कडजाइन औि 
रवकनसत कक्या है। रपछले व्षि ने 7-राइलस के िािती्य 
सवान प्रदशषिनकािी प्रणाली को देखा ्ा, जो वतषिमान में 
गौिीरबदनूि फीलड सरेशन में क्स्त है जो अलग-अलग 
बीमफॉमषिि आपनूतषि औि नन्यंत्ण हाडषिवे्यि / सॉफरवे्यि के 
सा्-सा् जीपीएस-कडनसक््पलंड रूरबकड्यम रिीकवेंसी मानक 
को सफलतापवूषिक शानमल किने के बाद पनुः स्ापन के नलए 
तै्याि कक्या ग्या । संदीप एच, अरवनाश कोरला, संदीप के, 
चालसषि पॉल, औि िमेश बी ने रपछले एक साल के दौिान 
एंरीना बेस नसरवल सट्रकचि के सा् ईएलआई दिूबीन के 
ननमाषिण में औि रवनिनन सं्यकु्त िागों को बनाने औि स्ारपत 
किने में प्रगनत की।

एलगोररदम और शसगनल प्रोसेशसगं 
संस्ान में अनसुंिान का प्र्यास रवकासशील तिीकों औि 
एलगोरिदम पि िी कें कद्त है जो पकृठििूनम से आवश्यक 
संकेत का पता लगा सकता है ्या सदै्धांनतक मॉडल के 
पैिामीरि स्ान पि उप्योगी बािाओ ंको स्ारपत किता है। 
अरवनाश देशपांडे औि सह्योगी अलबरषि शाजी द्ािा अनिकतम 
एनट्रॉरपक प्रान्यकता घनतव रवतिण (PDFs) की जांच-p.
log(p) से निनन एनट्रापी का्यषों को मानते हुए कदखा्या ग्या 
है कक -log (p) एनट्रॉपी के नलए, अनिकतम एनट्रोरपक रवतिण 
काउची रवतिण है, पीडीएफ के रूप में प्रासंनगक केवल कुछ 
मापदंडों को नचकनित किने की सीमा में है।

(ऊपर बायाँ) प्रतू्  का एक वचैारिक कडजाइन: हाइड्ोजन से नसगनल का उप्योग किते हुए ब्रह्ांड का पनु: आ्यनीकिण चंद्मा की कषिा में एक प्रसतारवत 
िेकड्योमीरि है जो हमािे ब्रह्ांड में पहले तािों औि आकाशगंगाओ ंके बािे में जानकािी का खजाना प्रकर किेगा। RRI सीएमबी रवककृ नत लबै के सदस्यों 
द्ािा प्रसतारवत PRATUSH को 2019-2020 में पवूषि-परि्योजना अध्य्यन मोड के नलए ISRO द्ािा रवति पोर्त कक्या ग्या। (नीचे बायाँ ) फलरै एकस-िे 
नमिि को सरैक किने के नलए सवचानलत एपॉकसी कडसपेंनसंग मशीन। ्यह प्र्यास एक किोि एकस-िे दिूबीन के ननमाषिण की ओि है। (दाएं) गौिीरबदानूि 
फीलड सरेशन पि नननमषित दषि िैक्खक सिणी इमेजि रेनलसकोप बकैअप संिचना का एक दृश्य।
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प्रकाश एिं पदा्मा भौन्की 
अिलोकन
ब्रह्ाणड से लेकि पिमाण ुजसेै छोरे पमैाने तक के आकाि की 
वसतुओ ंके िौनतक गुणों के बािे में वैज्ाननक कैसे सीखते हैं, 
इस बािे में प्रकाश औि पदा्षि की अतंःकरि्या होती है। िमन 
रिसचषि इंसरीट्यरू में प्रकाश औि पदा्षि िौनतकी (एलएएमपी) 
समहू के सदस्य रवद्तु चमुबकी्य (ईएम) तिंगों के मलू 
गुणों औि गैसी्य तरस् पिमाणओुं, आ्यनों, पिाबैंगनी औि 
रवदेशी िाज्यों के सा् ईएम तिंगों के संपकषि  की प्रककृ नत 
पि अनसुंिान में लगे हुए हैं। मामला। इन अध्य्यनों का 
अतंननषिकहत रव््य मलूितू प्रकरि्याओं को उजागि किना है जो 
अध्य्यन ककए गए घरना की हमािी समझ को गुणातमक रूप 
से बेहति बनाएंगे औि नए मागषिदशषिक नसद्धांत प्रदान किेंगे। 
इस प्रकाि प्राप्त ज्ान इन नसद्धांतों को मौनलक औि लागू सति 
दोनों में उप्योग किने में मदद किेगा।

अन्/अलट्ा-शी्ल परमाणु और 
अणु 

LAMP समहू में अनसुंिान के एक प्रमखु षेित् में कम 
तापमान पि रवद्तु चमुबकी्य षेित्ों के सा् औि उनके बीच 
अन्योन्य करि्या का अध्य्यन किने के नलए पिमाणओुं, 
आ्यनों औि अणुओं को िंडा किना औि टै्ररपंग शानमल है।

आिआिआई में हाल ही में शरुू की गई गनतरवनि अलट्रा-कोलड 
पिमाणु बादलों के नमरिण के सा् एक नए अत्यािनुनक कला 
प्रा्योनगक प्रणाली की स्ापना है। इस लबै का दीघषिकानलक 
लक््य ट्यून किने ्योग्य, लंबी दिूी के कद्ध्ुवी्य इंरिैकशन 
के सा् कवांरम पनतत ध्ुवी्य अणुओ ं के गिन की जांच 
किना होगा। ऐसा षेित् जहाँ इस तिह की प्रणाली एक 
बहुत उप्योगी उपकिण होगा, एक कणट्रोलेबल सेरअप में 
जकरल संघननत पदा्षि घरना को अनकुिण किने के नलए 
है। इसके नलए, सप्तर्षि चौििी के सा्-सा् रीम के सदस्य 
सागि सूत्िाि, रि्ेया बागची, रबद्तु रबकाश बोरुआ औि 
संजकु्ता िॉ्य ने उदे्श्य-नननमषित अलट्रा-हाई वकै्यूम औि लेजि 
नससरम रवकनसत किने पि ध्यान कें कद्त कक्या है। रवशे् 
रूप से, उनहोंने K औि Na पिमाणओु ंके नलए दो-आ्यामी 
मगैनेरो ऑक््परकल टै्रप (2D-MOT) के रूप में दो उचच-प्रवाह 
पिमाणु बीम स्ोतों को कडज़ाइन कक्या है। रपछले शषैिक्णक 
व्षि में उनहोंने अलट्राहाई वकै्यमू नससरम स्ारपत कक्या 
है औि पंप किने के बाद अलट्राहाई वकै्यमू (10-10 mbar 
से कम) प्राप्त कक्या है। एक चुंबकी्य परिवहन चिण को 
एक सा् बडे प्रकाशी्य अनिगम औि अलट्रा-उचच वकै्यूम 
के सा् एक जडेु गलास वकै्यूम सेल के नलए लगिग एक 
मीरि की दिूी पि एक चलती चुंबकी्य जाल में फंसे हुए 
पिमाणुओ ंको परिवहन किने के नलए कडज़ाइन कक्या ग्या 
्ा। कडजाइन औि का्याषिनव्यन के कुछ पहलओु ंको पूिी तिह 
से आिआिआई सरुविाओं का उप्योग किके कक्या ग्या ्ा। 
रपछले व्षि के दौिान सिुजीत िि, महेश्वि सवाि, संजकु्ता िॉ्य 
औि सप्तऋर् चौिुिी ने कवांरम प्रसाि पि अध्य्यन कक्या, 
जहां सब -नमली-केक्लवन तापमान पि पिमाणओु ंके प्रसाि 
का अध्य्यन कक्या ग्या ्ा जब वे अचानक एक जाल की 

षिमता से मुक्त हो जाते हैं । माप के इस सेर को नसद्धांत 
सह्योगी सपुणाषि नसनहा, उवषिशी सतप्ी औि िाफेल सोिककन 
द्ािा पे्ररित औि समन्षित कक्या ग्या।

हाइत्ब्रड टै्प प्रयोगों में टे्प हुई 
अलट्ाकोलड गैसों (परमाणुओ,ं 
अणुओ,ं आयनों और संकीणमा-बैंड 
प्रकाश) में परसपर क्क्रयाएँ 
प्रश् जो, कवांरम इंरिैकशन (QuaInt) लबै पछूता है कक: 
रवनिनन प्रजानत्यों औि प्रकािों की पतली गैसें एक दसूिे से 
कैसे पिसपि करि्याएँ किती है? अनत शीतल तापमान, ऊजाषि 
में छोरे परिवतषिन पिसपि करि्याओं की प्रककृ नत में बडा बदलाव 
ला सकते हैं। 

साकदक िंगवाला औि उनके समहू के सदस्य अमिेनद् 
पांडे, ननिंजन माइनेनी, ननशांत जोशी ने सह्योगीगण आि 
वेक्कस्याउ औि ओनलरव्यि डुनल्य ूके सा्, इलेकट्रॉननक ग्ाउंड 
औि पहले उतसाकहत अवस्ाओ ंके नलए आइसोरोप सवतंत् 
7Li+-7Li रविव ऊजाषि वरिों की गणना की है। उनहोंने 7Li+-
7Li रककि के नलए s-लहि शासन के नलए अलट्रा-लो ऊजाषि 
डोमेन पि ध्यानकें कद्त किने के सा् रबखिने वाले चिण 
बदलाव औि कुल रबखिने वाले रिॉस सेकशन की गणना 
की। साकदक िंगवाला ने िौनतकी समाचाि के नलए एक 
लेख नलखा क्जसमें उनहोंने कई कण प्रणानल्यों की समझ 
के नलए बहुत साविानी से पिमाणओु,ं अणओु ंऔि आ्यनों 
की िंड औि फंसी हुई प्रजानत्यों के बीच अन्योन्य करि्या 
का अध्य्यन किने की आवश्यकता बताई। साकदक िंगवाला, 
अपने पीएचडी छात् िाहुल सावंत औि सह्योगी सौिव दतिा ने 
िी रवनिनन प्रजानत्यों के पिमाणओु ंऔि आ्यनों को रकिाने 
के द्व्यमान अनपुात पि अपने पहले के अध्य्यन को आगे 
बढ़ा्या औि सारबत कि कद्या कक पिमाणु द्व्यमान से कम 
आ्यननक द्व्यमान के नलए कम शीतलन होता है। इसके 
अलावा, पो्क पिमाण ुA द्ािा आ्यन A+ को िंडा किने के 
नलए, गुंज्यमान आवेश रवननम्य (RCE) का तंत् आ्यन A+ 
के अत्यंत दषि शीतलन की अनमुनत देता है।

कमरे के ्ापमान पर परमाणुओ ं
के सा् स्टीक परमाणु – प्रकाश 
अं् ःक्क्रया और सपेकट्ोसकोपी। 
सकू्म पिमाण ु– प्रकाश अतंःकरि्या औि सपेकट्रोसकोपी, प्रकाश 
पदा्षि अतंःकरि्या के उन अध्य्यनों को संदनिषित किता है जहां 
आवकृरति औि स्ाननक डोमेन में रिज़ॉल्यशून का प्रदशषिन कक्या 
जाता है, जो कक एक फोरॉन सकैररिंग प्रकरि्या के दौिान 
प्राप्त ककए गए से अनिक है। इसमें वह अध्य्यन िी शानमल 
है जहां अध्य्यन के तहत प्रणाली के बािे में जानकािी प्राप्त 
किने के नलए एक ननकर गैि-रवधवंस माप कक्या जाता है।

अलट्रा कोलड पिमाणओु ंसे क्सपन शोि सहसंबंि सपेकट्रोसकोपी 
माप महेश्वि सवाि, कदब्येंद ुिॉ्य, सिुजीत िि, संजकु्ता िॉ्य 
औि सप्तऋर् चौिुिी द्ािा ्मषिल पिमाणओु ंपि पूवषि क्सपन 
शोि अध्य्यन के रवसताि के रूप में कक्या ग्या ्ा। हालांकक 
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रपछले शोि का्यषों का मखु्य आक्षिण उचच परिशदु्धता 
मगैनेरोमेट्री का प्रदशषिन ्ा, जो कक रवनिनन हाइपिफाइन 
अवस्ाओ ं में क्सपन शोि माप औि गैि-षिोिी्य पहचान 
का उप्योग किके िंडे पिमाणुओ ंमें अवलोकन का रवसताि 
किके कक्या ग्या ्ा, अब, उनहोंने न केवल दो रिमों द्ािा 
मगैनेरोमेट्री सरीकता में सिुाि कक्या है बक्लक परिमाण 
के कवांरम सहसंबंिों को मापने के नलए इस तकनीक का 
उप्योग किने की षिमता का प्रदशषिन िी कक्या।

रपछले कुछ व्षों से अडंाल नािा्यणन अपने छात्ों औि 
सह्योनग्यों के सा् प्रा्योनगक तौि पि एक पिमाण-ुप्रकाश 
अन्योन्य करि्या घरना का अध्य्यन कि िहे हैं जहां प्रकाश 
औि पदा्षि के बीच ससुंगत अन्योन्य करि्या होती है। इस 
ससुंगत अन्योन्य करि्या का उप्योग िैक्खक अवशो्ण को 
खतम किने के नलए कक्या जा सकता है,, बहुत ननमन प्रकाश 
तीव्रताओं वाले गैि-िैक्खक अन्योन्य करि्या को बढ़ा सकता है, 
एक कमजोि जांच बीम को बढ़ा सकता है औि बहुत कम 
्या शून्य शोि के सा् बहुत अलग आवकृरति शासनों के बीच 
कडक्जरल नसगनल िेज सकता है। अतीत में, इन प्रिावों में से 
कई माइरिोवेव औि ऑक््परकल षेित्ों के सा् अन्योन्य करि्या 
किने वाले डाइल्यूर पिमाणओु ंके सा् प्राप्त कक्या ग्या ्ा। 
रपछले व्षि के दौिान अंडाल नािा्यणन औि उनकी पीएचडी 
की छात्ा आशा के।, अदै्त केवी औि प्रदो् केएन के सा्-
सा् सह्योगीगण बैिी सैंडसषि औि फैरबन बे्ररेनेकि ने लगिग 
7 dB द्ािा जांच ऑक््परकल षेित् के एक प्रविषिन का प्रदशषिन 
कक्या है, क्जसे माइरिोवेव के चिण द्ािा नन्यंरत्त कक्या जाता 
है। इस प्रकाि एक ईएम षेित् के चिण संवेदनशील ससुंगत 
प्रविषिन का प्रदशषिन किना जो एक अन्य ईएम षेित् द्ािा 
नन्यंरत्त होता है जो आवकृरति में कई रिमों से पक्ृ क हैं।

्ीव्र प्रकाश - पदा्मा अं् : क्क्रया
एक सामग्ी की प्रकाशी्य प्रनतकरि्या, रवककिण के संबंि में 
िैक्खक रूप से होती है। हालांकक, जब आने वाले रवककिण की 
तीव्रता प्याषिप्त रूप से अनिक होती है, तो सामग्ी गैि-िैक्खक 
रूप से प्रनतकरि्या कि सकती है। पदा्षि के सा् तीव्र प्रकाश 
की अतंःकरि्या के अध्य्यन को अिेखी्य प्रकानशकी के रूप में 
जाना जाता है। रपछले व्षि के दौिान अनुसंिान नैनोसंिचना 
औि इनपरु की तीव्रता के संबंि में प्रकाश को संचारित किने 
में सषिम अन्य सामनग््यों पि अध्य्यन कक्या ग्या है। इस 
तिह की सामनग््यों में प्रकाशी्य सीमाएं औि संतकृप्त अवशो्ण 
सकहत रवनिनन प्रकाि के अनपु्र्योग होते हैं। प्रकाशी्य सीमाएं, 
उदाहिण के नलए, ऐसी सामग्ी है जो उतपादन प्रवाह को 
सीनमत किके तीव्र लेजि पलसों को सुिक्षित सीमा तक पहंुचा 
सकती है ताकक नाजकु ऑक््परकल उपकिणों, ऑक््परकल सेंसि 
औि मानव आखंों को आकक्समक ्या शत्ुतापणूषि जोक्खम से 
बचा्या जा सके।

रपछले व्षि के दौिान, आिआिआई में िीजी कफनलप के 
अलट्राफासर औि अिैक्खक ऑक््परकस लबै के सदस्य औि 
सह्योनग्यों ने ऑक््परकल नलनमरसषि के रूप में अनपु्र्योगों के 
नलए रवनिनन सामनग््यों के अिैक्खक अवशो्ण का अध्य्यन 
कक्या; इस अध्य्यन से प्राप्त परिणामों से मानव की आखंों 
की सिुषिा के नलए दषि ऑक््परकल लीमीरसषि के अनपु्र्योग 
के तौि पि औि हाननकािक लेजि रवककिण के आकक्समक 
जोक्खम से संवेदनशील ऑक््परकल कडरेकरिों के नलए इन 
सामनग््यों की षिमता के बािे में संकेत नमलता है। िीजी 

कफनलप औि उनके समहू के सदस्य प्रक्णता शंकि, ज्योनतस 
्ॉमस, एच डी शनशकला ने संवनिषित एकस-िे उतपादन की 
षिमताओ ं के सा् Ag ननैोकणों से लेजि पे्ररित ्पलाजमा 
उतपनन कक्या। उनहोंने ्पलाजमा बनाने के नलए 150 
फेमरोसेकनड, 800 nm लेजि पलसेस का उप्योग किके एक 
Ag ननैो पाकरषिकल कोलाइडल ससपेंशन के एक पतले बहने 
वाले जेर (250 μm) का अरवककिण कक्या, जो 100 keV ऊजाषि 
तक के बे्रमससट्रालंग एकस-िे उतसक्जषित किता है। ननिंति 
लेज़ि अरवककिण के दौिान प्रवाकहत जेर ्पलाजमा स्ोत की 
दीघषिकानलक क्स्िता सनुनक्श्चत किता है। अग्दतू नमक घोल 
की तलुना में ननैोपाकरषिकल ननलंबन में एकस-िे उपज में 30 
गुना वकृरद्ध देखी जाती है। िीजी कफनलप औि सह्योगी के के 
अनपू ने लेजि पे्ररित सकू्म औि ननैोसकेल परैरिंग सतहों 
द्ािा करकाऊ सपुिहाइड्ोकफनलक सतहों का ननमाषिण कक्या। 
लंबे सम्य तक चलने वाले औि करकाऊ सपुिहाइड्ोकफनलक 
नसनलकॉन को ककसी िी िासा्यननक पोसर-प्रोसेनसंग को 
िोजगाि देने की आवश्यकता के रबना मासक िकहत, कॉमपैकर 
औि लागत प्रिावी ननैोसेकंड लेजि लेखन का उप्योग किके 
प्राप्त कक्या ग्या ्ा। इन सतहों के संिारवत अनुप्र्योगों में 
हीर एकसचेंजसषि, बा्योसेंसि, सेल नचपकने औि सव-सफाई 
सौि सेल शानमल हैं।

किां्टम सूचना, कंपयूट्टगं और 
संचार 
कवांरम संचाि औि कवांरम सचूना (क्यआूई) का षेित् एक 
आक्षिक षेित् है जो संचाि औि सचूना के मौनलक औि 
व्यावहारिक दोनों पहलओु ंको फैलाता है, जो सचूना रवननम्य 
की मौजदूा तकनीक से गुणातमक रूप से निनन है। क्यआूई 
के प्रोरोकॉल को स्ानांतरित किने वाली जानकािी कवांरम 
्यांरत्की के नन्यमों पि आिारित होती है जो सूचना हसतांतिण 
की अितूपवूषि सचूना नसद्धांत सुिषिा प्रदान किती है।

आिआिआई में कवांरम सचूना औि कम्प्यकूरंग लबै (क्कवक) 
में, उवषिशी नसनहा, रीम के सदस्य ऋ्ि चरजगी, सौिव 
चरजगी, कौनशक जोडषिि, ए नागलक्मी, ए अनिुािा, िक्षिता 
आि एम के सा् कई परि्योजनाओ ंपि काम कि िहे हैं, 
क्जसमें मकु्त स्ान में रवनिनन कवांरम कंुजी रवतिण (QKD) 
प्रोरोकॉल, फाइबि के सा्-सा् एकीककृ त फोरोननक नच्पस 
की जांच शानमल हैं। क्कवक लबै िािती्य अंतरिषि अनसुंिान 
संगिन के सह्योग से िाित की पहली उपग्ह आिारित 
QKD परि्योजना का नेतकृतव कि िहा है। इस परि्योजना के 
नलए उवषिशी नसनहा औि उनकी रीम के सदस्यों ने अपनी 
प्र्योगशाला में B92 प्रोरोकॉल नामक एक QKD प्रोरोकॉल 
की स्ापना की, क्जसकी औसत कंुजी 46 Kbits / सेकंड की 
है औि ~ 2 मीरि मकु्त स्ान की दिूी पि औसत QBER 
3.5% है। वे एक बहुत आवश्यक नसमलेुशन रूलककर िी सा् 
लाए, जो कक व्यावहारिक प्रा्योनगक खानम्यों को ध्यान में 
िखते हुए एनड रू एनड QKD प्रोरोकॉल को अनकुरित किने 
में सषिम हो । ्यह प्र्योगशाला रवनिनन िौनतक समस्याओ ं
के नलए एकल औि उलझे हुए फोरॉनों के ननमाषिण औि उनहें 
लागू किने वाली िाित की पहली प्र्योगशालाओ ंमें से एक है। 
रपछले व्षि इस बात को सवीकाि किते हुए, उवषिशी नसनहा को 
ऑक््परकल सोसाइरी ऑफ अमेरिका द्ािा प्रकानशत प्रनसद्ध ब्रॉड 
सपेकट्रम ऑक््परकस परत्का ऑक््परकस एंड फोरोननकस न्यज़ू 
(ओपीएन) द्ािा एकल फोरॉन स्ोतों में कला की क्स्नत की 
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समीषिा किते हुए एक फीचि लेख नलखने का ननमंत्ण नमला। 
क्सलर आिारित हसतषेिप प्र्योगों में सपुिपोक्जशन नसद्धांत के 
नलए एक सिुाि शबद का अक्सततव प्र्योगातमक रूप से 2018 
में उनके द्ािा मापा ग्या ्ा। मलू रूप से उवषिशी नसनहा औि 
उनकी रीम ने सदै्धांनतक रूप से इस सिुाि शबद के अक्सततव 
का प्रसताव िखा ्ा। इस साल, उवषिशी नसनहा को प्रनतरठित 
साइंकरकफक अमेरिकन के नलए के इस पिेू का्यषि पि एक लेख 
नलखने के नलए आमंरत्त कक्या ग्या ्ा। कवांरम सचूना के 

(बायाँ) कवांरम क्सलटस ओपनस न्यू डोसषि से नचत्ण, ्य ूनसनहा, वजै्ाननक अमेरिकी (आमंरत्त लेख), जनविी 2020 अकं [नचत्ण सौजन्य: ननक बॉकेलमनै 
(ऊपर मधय) 7.4 x 1014 W/cm2 की एक लेजि पलस तीव्रता के नलए Ag औि Au ननैोपाकरषिकल ननलंबन औि उनके अग्दतू घोल में मापा बे्रमससरिलंग 
एकस-िे उतसजषिन का ऊजाषि सपेकट्रम। पहले 9000 लेज़ि पलसेस के नलए मापी गई कुल गणना को कदखा्या ग्या है [पी संकि औि अन्य से, ऑ्पर मरै 
92, 30 (2019)]। (ऊपर दायाँ) रूरबकड्यम पिमाणुओं में क्सपन सहसंबंि सपेकट्रोसकोपी के माध्यम से क्सपन रवननम्य रकिाव की प्रत्यषि पहचान। (नीचे 
दायाँ) माइरिोवेव की तीव्रता के का्यषि के रूप में ्पलॉर ककए गए ऑक््परकल षेित् का अनिकतम औि न्यनूतम लाि। 

षेित् में उवषिशी नसनहा औि उनके सह्योगी सी जेबािान्नम 
औि डी होम एक नई ्योजना लेकि आए हैं क्जसके तहत वे 
सांक्ख्यकी्य सहसंबंि उपा्यों औि उलझाव के ज्ात उपा्यों 
के बीच रवशे््णातमक संबंि खोजने में सषिम हुए हैं। इसके 
अलावा, उवषिशी नसनहा औि आशतुो् नसंह उचच आ्यामी 
कवांरम नससरम के नलए एक उलझी हुई संिषिण ्योजना के 
सा् आए हैं।
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मदृ ुसंघनन् पदा्मा 
अिलोकन
निम पदा्षि, जसैा कक नाम है, उन सामनग््यों को शानमल 
किता है जो ्मषिल उताि-चढ़ाव औि बाहिी ताकतों द्ािा 
आसानी से रवककृ त हो जाते हैं। निम पदा्षि के कुछ सामान्य 
उदाहिण जो हम अपने दैननक जीवन में उप्योग किते हैं, 
उनमें लोशन, रिीम, दिू औि पेंर आकद शानमल हैं। इन 
सामनग््यों के ननमाषिण खंड कुछ ननैोमीरि से लेकि कुछ 
माइरिोमीरि तक कहीं िी होने वाले रवनशष्ट आकाि वाले 
मरैिोमोलीक्यलू हैं औि कमजोि मरैिोमोलीक्यलुि बलों द्ािा 
आ्योक्जत ककए जाते हैं औि जकरल संिचनाओ ंऔि चिण 
व्यवहाि का प्रदशषिन किते हैं। आिआिआई में एससीएम समहू 
सकरि्य रूप से कोलाइड, जकरल तिल पदा्षि, तिल करिसरल, 
ननैोकंपोनसटस, पॉलीइलेकट्रोलाइटस, सव-इकटिे नससरम, 
पॉनलमि औि जरैवक सामग्ी का अध्य्यन किता है। संिचना-
गुण/लषिण, सहसंबंिों, इन प्रणानल्यों के चिण व्यवहाि औि 
बाह्य उतेिजनाओ ंके प्रनत प्रनतकरि्या की एक बनुन्यादी समझ 
एससीएम समहू में प्र्योगातमक अनसुंिान गनतरवनि्यों का 
एक बडा कहससा है। समहू द्ािा ककए गए सदै्धांनतक का्यषि मोरे 
तौि पि निम पदा्षि में लोच औि सामन्यक दो्ों के घरना 
संबंिी नसद्धांतों को रवकनसत किते हैं।

फोकस 2019-20

्रल क्क्रस्टल
जसैा कक नाम से ही सपष्ट है, तिल करिसरल (LCs) पदा्षि 
की एक अवस्ा है, क्जसमें पािंपरिक तिल पदा्षि औि िोस 
करिसरल के बीच के गुण होते हैं। एक LC एक तिल के कई 
िौनतक गुणों को प्रदनशषित किता है, जबकक इसकी आणरवक 
इकाइ्याँ रिम के कुछ रूप को प्रदनशषित किती हैं। उनकी 
खोज के बाद से, काफी काम उनके संिचना-संपरति संबंिों को 
समझने में चला ग्या है, जो LCs से जडेु असंख्य अनपु्र्योगों 
के नलए महतवपणूषि है। RRI में SCM समूह के शोिकताषिओ ंने 
LCs में अग्णी काम कक्या है औि LCs के रवनिनन पहलुओ ं
में अनसुंिान के सा् ्यह पिंपिा आज िी जािी है। एलसी 
ज्ान के आिाि का रवसताि किते हुए, आणरवक आकाि, 
संकेनद्ण, घरकों औि चिण के एक साविान ट्यनूनंग के 
परिणामसवरूप कदलचसप िौनतक गुण, तकनीकी अनपु्र्योगों 
के नलए संिारवत िासते खोलने का काम किते हैं। 2019-20 
के दौिान अनसुंिान फोकस नए LC के कडजाइन औि संशे््ण 
पि ्ा औि उनके िौनतक गुणों, चिण ट्रांक्जशनस औि 
LC की इलेकट्रो-ऑक््परक गुणों के सा् सा् वरि सतहों में 
क्स्िता के घरना संबंिी नसद्धांत का अध्य्यन ्ा।

चरण ट्ांकजशन और ्रल क्क्रस्टल के 
इलेकट्ो-ऑकप्टकस
रपछले एक व्षि के दौिान, बेंर-कोि नलक्कवड करिसरल के एक 
प्रकाि में सह्योगी वीणा प्रसाद के सा् अरुण िॉ्य औि उनकी 
पीएचडी की छात्ा दीरपका मलकि द्ािा ककए गए प्रा्योनगक 
अध्य्यन ने समेक्करक पितों में करलर आडषिि के अनतरिक्त 
इन- ्पलेन एक्कस्यल-वेकरि ऑडषिि पिैामीरि की रवशे्ता 

वाले दो स्यूडोपोलि करलरेड समेक्करक फेसेस की स्ापना की 
है, क्जनका मेसोफेसेस में बाइिकरिनजेंस अनपु्र्यकु्त रवद्तु ्षेित् 
में दृढ़ता से ननिषिि पा्या ग्या । इस अवलोकन को ध्यान में 
िखते हुए एक सदै्धांनतक मॉडल रवकनसत कक्या ग्या ्ा औि 
्यह पा्या ग्या ्ा कक नमूने की बाइिकरिनजेंस में परिवतषिन 
एक थे्शहोलड षेित् के ऊपि पित में अणओु ंके झुकाव तल 
के षेित्-पे्ररित पुनिनिरवन्यास से उतपनन होता है।

्रल क्क्रस्टल - घ्टना संबंधी शसदधां्
अनिरवन्यास रूप से आदेनशत षेित्ों पि औि रवककृ त तिल पदा्षि 
पुकरकाओ ंपि ्यशोदन हरवालने, अरुण िॉ्य औि आिआिआई 
पीएचडी के छात् सी सचैंद के सा् सह्योगी ज्यकुमाि 
अलगेशन द्ािा रोपोलॉक्जकल रबंद ुदो्ों की जांच ने कदखा्या 
है कक दो आ्यामों में एकल दीवाि दो्, रोपोलॉक्जकली 
अक्स्ि “गंजा लाइन” एक सफी्यि पि रिम-रवकाि ट्रांक्जशन 
के ननकर क्स्ि हैं। वे इस क्स्िता को मकु्त-ऊजाषिवान 
रवचािों के नलए क्जममेदाि मानते हैं, जो कक रोपोलॉक्जकल 
क्स्िता को खतम किते हैं। ्यह अध्य्यन आंनशक रूप से 
रोपोलॉक्जकल पॉइंर दो्ों द्ािा बनाए गए “गंजा-िबबों” के 
का्याषितमककिण के माध्यम से कदशातमक बांडों के सा् 
सपुि-पिमाणु बनाने में उनके संिारवत अनपु्र्योगों से पे्ररित 
्ा, इस प्रकाि माइरिोन तिाज ूपि पिमाण ुिसा्यन रवज्ान 
का मागषि प्रशसत किता है।

नरम सामग्ी के यांत्त्रक गुण 
एक काँच में तिल का संरिमण एक समस्या है क्जसने 
लंबे सम्य तक संघननत पदा्षि िौनतकरवदों को चनुौती दी 
है। िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य की रि्योलॉजी औि लाइर सकैररिंग 
प्र्योगशाला के उदे्श्यों में से एक कोलाइडल ससपेंशन का 
उप्योग मॉडल नससरम के रूप में किना है ताकक कांच 
संरिमण के िहस्यों को प्र्योगातमक रूप से उजागि कक्या 
जा सके। समूह घने कोलाइडल ननलंबन के ्यांरत्क गुणों का 
अध्य्यन किता है क्योंकक वे बािा संरिमण से संपकषि  किते 
हैं। इन ्यांरत्क गुणों को संिचनातमक सूचनाओ ं के सा् 
जोडा जाता है, जो सकू्म ्या प्रकाश प्रकीणषिन प्र्योगों से प्राप्त 
होते हैं, ताकक इन ननलंबनों में गनतज नगिफतािी (काँचपन) 
की शरुुआत को बेहति ढंग से समझा जा सके। ्यह समहू 
संतलुन से बाहि कोलाइडल ननलंबन चलाकि नई कोलाइडल 
सामग्ी बनाने में िी रुनच िखता है। ्यह तनाव ्या बाहिी 
षेित्ों को लागू किके प्राप्त कक्या जाता है। इन प्र्योगों से 
मलुा्यम मशीनों के कडजाइन में ननकहता्षि के सा् मजबतू 
हाइड्ोजेल के रवकास के नलए नेतकृतव किने की उममीद है।

रपछले एक व्षि के दौिान, िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य औि उनके 
पीएचडी छात् चंदेश्वि नमरिा औि संज्य बेहिा ने रवनिनन आकािों 
के ्मलोिेसपॉक्नसव पॉली (एन-आइसोप्रोपाइलैकरिलामाइड) 
(पीएनआईपीएएम) कणों को संशे्र्त कक्या औि रवनिनन 
प्रकाि के लषिण वणषिन तकनीकों का उप्योग किके उनके 
गुणों का अध्य्यन कक्या।. उनके अध्य्यन में जाम-जली्य 
ननलंबन में इन कणों की गनतशीलता को समझने के नलए 
रि्योलॉक्जकल माप िी शानमल ्े।

निम सामग्ी बहुत कदलचसप िैक्खक औि गैि-िैक्खक ्यांरत्क 
व्यवहाि कदखाती है। कई निम सामग्ी एक नन्यंरत्त औि 
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प्रनतवतगी तिीके से बाहिी संकेतों के आिाि पि अपने ्यांरत्क 
गुणों को िी बदलते हैं औि अनकूुलनी्य सामग्ी के रूप में 
का्यषि कि सकते हैं। एक लोकरप्र्य उदाहिण पानी में कॉनषि 
सराचषि का घना ननलंबन (‘ऊबलेक’) है जो एक तिल जसेै पदा्षि 
से िोस अवस्ा में प्याषिप्त उचच लागू बल के तहत परिवनतषित 
हो सकता है औि बल के हरते ही वापस तिल जसैी क्स्नत 
में आ जाता है। इस तिह के अनकूुलन बहुत सकू्म िी हो 
सकते हैं। उदाहिण के नलए, हमािे शिीि की कोनशकाओ ंके 
अदंि मौजूद एफ-एक्करन द्ािा नननमषित बा्योपॉनलमि नेरवकषि , 
लागू तनाव के इनतहास को ्याद कि सकते हैं। वे पहले से 
लागू गडबकड्यों की ि्यावहता औि कदशा के आिाि पि अपनी 
्यांरत्क प्रनतकरि्या को संशोनित कि सकते हैं। सा्यनतन 
मजमुदाि की प्र्योगशाला के अनसुंिान कदशाओ ंमें से एक है, 
बल-पे्ररित अनकूुलन कदखाने वाली सामग्ी के नलए कडजाइन 
िणनीनत्यों को समझना औि रवकनसत किना।

पॉलीइन्लीन गलाइकोल (PEG 400) में आतंरिक रूप से नननमषित 
मोनोकडसपसषि गोलाकाि कोलाइडल कणों (पॉलीसराइिीन) की 
एक अचछी तिह से नन्यंरत्त प्रणाली में नश्यि पे्ररित मोरा 
होना औि जनैमंग ट्रांक्जशन की जांच रपछले साल के दौिान 
सा्यनतन मजमूदाि औि उनके छात् सभु्रांस ुिि औि सेबांती 
चटरोपाध्या्य ने की ्ी। इन ननलंबन में क्स्ि कतिनी के 
तहत जाम के हसताषिि के अध्य्यन से पता चला है कक 
उचच कतिनी तनाव मौजदूा संबंिों के तहत उचच कण 
मात्ा अशं के नलए रवशे् रूप से मापा नचपनचपाहर का 
अनिक अनुमान लगाते हैं । कतिनी जाम की शरुुआत 
की िरवष्यवाणी किने का एक तिीका िी प्रसतारवत कक्या 
ग्या ्ा। एक अन्य काम में, दोलनी्य कतिनी रि्योलॉजी 
औि सवस्ाने ऑक््परकल इमेक्जंग का उप्योग किते हुए, 
सेबांती चटरोपाध्या्य औि सा्यतन मजूमदाि ने हाइड्ोफोरबक 
रवला्यक के सा् हाइड्ोकफनलक अनाकाि दानेदाि कणों को 
नमलाकि एक ननलंबन के उपज व्यवहाि का अध्य्यन कक्या। 
उनके अध्य्यन के परिणामों से पता चलता है कक बढ़ते हुए 
तनाव के सा् नससरम पहले एक अनिक लोचदाि िोस जैसी 
क्स्नत बनाने के नलए पनुगषिकित किता है जो न्यनूतम ऊजाषि 
को नष्ट कि देता है औि कफि ऊजाषि अपव्य्य बढ़ने पि उचच 
तनाव मलू्यों पि द्रवत हो जाता है।

जिै भौन्की 
जवैिक प्रणाशलयों की नैनोसकेल जिै 
भौन्की 
गौतम सोनी के ननैो-बा्योकफक्ज़कस लबै के अनसुंिान के 
कहतों को मखु्य रूप से जवै-संिचना संिचना में बल की 
िूनमका औि का्याषितमक गनतशीलता के सा् इसके तालमेल 
द्ािा ननददेनशत कक्या जाता है। वे बल संवेदन के तंत् के सा्-
सा् कोनशकाओ ंऔि अणओु ंकी बल प्रनतकरि्या को समझने 
की कोनशश किते हैं। वे प्रोरीन असेंबली, डीएनए-प्रोरीन 
कॉम्पलेकस औि सा् ही पिेू सेल मकेैनो-सेंनसंग के जरैवक 
मॉडल नससरम में इसका अध्य्यन किते हैं। वे जो उप्योग 
किते हैं, सा् ही सा् रवकनसत किते हैं, सेललुि औि सा् 
ही आणरवक असेंबली में बलों की िूनमका को नन्यंरत्त 
किने वाले जवै-ननैो औि सकू्म पमैाने पि बा्योकफक्ज़कल 
नसद्धांतों को समझने के नलए उपकिण रवकनसत किते हैं। 
रपछले एक व्षि के दौिान, गौतम सोनी औि उनके छात् 

एम समुंत कुमाि औि कौनशक एस ने सपुिकोलड ्पलाक्समड 
पि शाक्खत डीएनए की मात्ा ननिाषिरित किने के नलए अपने 
इनहाउस नननमषित कवाटजषि ननैोपोसषि का उप्योग कक्या है 
औि इसके एंजाइमी लीनन्यिाइजेशन का अध्य्यन कक्या है। 
गौतम सोनी द्ािा अपने छात् सौिि कौनशक, मनोहि एम 
औि सह्योगी विदिाजन सुंदिमनूतषि द्ािा प्र्योगशाला में ककए 
गए एक अन्य शोि फोकस अपने प्र्योगशाला में रवकनसत 
एक नई उचच रिज़ॉल्यशून इलेकट्रो-फलुइकडक कडवाइस का 
उप्योग कि के लाल िक्त कोनशकाओ ंमें अलकोहल पि ननिषिि 
शािीरिक परिवतषिन की माप पि ्ी । उनका काम इ्ेनॉल 
जोक्खम पि लाल िक्त कोनशका की मात्ा में अस्ा्यी औि 
संकेनद्ण -ननिषिि परिवतषिनों का पहला प्रत्यषि परिमाण प्रसततु 
किता है। उनकी कडवाइस देशी औि िोगग्सत परिक्स्नत्यों 
में सेल कफक्ज्योलॉजी में परिवतषिन को मापने के नलए एक 
सावषििौनमक रूप से लागू उचच-रिज़ॉल्यूशन औि उचच-थ्ूपुर 
्पलेरफॉमषि प्रसततु किती है।

एकसोनस की बायोक्फकजकस
प्रमोद पुलािकत की प्र्योगशाला में अनसुंिान अषितंत ु
के ्यांरत्क प्रनतकरि्याओ ं का अध्य्यन किने की ओि है। 
रवद्तु संकेतों का संचालन किने के नलए एकसॉन न्यिूोनल 
कोनशकाओ ंद्ािा उतपाकदत पतली ट्यूबलि एकसरेंशन हैं। एक 
मानव शिीि में वे एक नमलीमीरि के केवल 1/1000 वें व्यास 
(मक्सतषक में) से लेकि एक मीरि लंबे (मक्सतषक में ननचले 
अगंों में फैली नसों) तक कुछ दनस्यों माइरिोन से अनिक िी 
हो सकते हैं। वे उचच गनतशील संिचनाएं िी हैं, जो बढ़ने, 
वापस लेने औि कनेकशन को कफि से स्ारपत किने की षिमता 
के सा् हैं। उसी सम्य, उनहें प्याषिप्त संिचनातमक क्स्िता 
िखने की आवश्यकता होती है क्योंकक वे अगं आदंोलनों के 
दौिान ्या चोर के परिणामसवरूप बडी रवककृ नत के अिीन होते 
हैं। आश्च्यषि नहीं कक अषितंत ुकई उललेखनी्य ्यांरत्क गुणों का 
प्रदशषिन किते हैं। उदाहिण के नलए, वे तेजी से ्यांरत्क तनाव 
को बफि किने के नलए अकद्ती्य रवसको इलाक्सरक प्रनतकरि्या 
कदखाते हैं, वे कनेकशन के बीच की लंबाई (फासर नसगनल 
ट्रांसनमशन के नलए) को कम किने के नलए आणरवक मोरसषि 
का उप्योग किके सकरि्य रूप से अनबुंि कि सकते हैं, औि 
लंबे सम्य तक तनाव पे्ररित लंबाई प्रदनशषित कि सकते हैं 
जसेै कक वकृरद्ध के दौिान एक जीव। घि में रवकनसत, कं्प्यरूि 
नन्यंरत्त बल तंत् का उप्योग किके प्र्योगशाला में ककए 
गए । प्रमोद पलुािकर औि उनके पीएचडी छात् सशुील दबेु 
औि अन्य द्ािा प्र्योगशाला में ककए गए हानल्या प्र्योगों के 
सा्, सह्योगी अनषिब घोस औि एंड््य ूकैलन-जोनस के सा्, 
एक घि-रवकनसत, कं्प्यरूि नन्यंरत्त बल तंत् का उप्योग 
किके कदखा्या ग्या है कक रवशे् “शॉक अबसॉिबेि” प्रोरीन 
के माध्यम से बफि ्यांरत्क तनाव क्जसे सपेक्कट्रन कहा 
जाता है जो ्यांरत्क तनाव की प्रनतकरि्या में अनफोलड औि 
िीफोलड कि एक तनाव-निम व्यवहाि को जनम दे सकता है 
। अकद्ती्य ्यांरत्क प्रनतकरि्याओं का प्रदशषिन किने के अलावा, 
अषितंत ुआकाि की अक्स्िताओ ंसे िी गुजि सकते हैं जो कक 
क्झलली औि बलक रवसकोइलाक्सरनसरी की पिसपि करि्या से 
उतपनन होते हैं। एकसोनल बीकडंग - अषितंत ुऔि रिटै्रकशन 
के सा् सजून की एक रिकृखंला का ननमाषिण आमतौि पि 
आकाि में परिवतषिन देखा जाता है जो अलजाइमि, पाककिं सन 
औि अन्य न्यिूोडीजेनेिेकरव क्स्नत्यों में पवूषिवतगी एकसोनल 
शो् है। इसनलए इन आकाि परिवतषिनों के पीछे के तंत् को 
सपष्ट किना बेहति िोक्ाम औि उपचाि िणनीनत्यों को जनम 
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दे सकता है। हाल के शोि में एकसोनल बीकडंग, रिटै्रकशन 
औि शो् में सूक्मननलकाएं औि क्झलली तनाव की िूनमका 
पि प्रकाश डाला ग्या है। माइरिो-एकसरेंशन रि्योमीरि का 
उप्योग किते हुए एक रवशे् प्रकाि के मकडी के िेशम के 
अध्य्यन - आिआिआई में कलपना की गई, कडजाइन औि 
नननमषित एक उपकिण से पता चला है कक िेशम के िेशे उचच 
मलू्यों पि किोि होने पि अपेषिाककृ त आसानी से निम (मकृद)ु 
किके रवककृ त तनाव के कम मूल्यों को समा्योक्जत किते 
हैं। ऐकसॉन में इसी तिह के व्यवहाि को समझाने के नलए 
रवकनसत एक मॉडल का इसतेमाल मकडी के िेशम की इस 
प्रनतकरि्या को समझाने के नलए कक्या ग्या ्ा। सामान्य तौि 
पि, प्र्योगशाला ्यांरत्क तनाव ्या न्यिूोडीजेनेिेकरव क्स्नत्यों 
के नलए रवनिनन अषिी्य प्रनतकरि्याओ ंको समझने के नलए 
जरैवक औि आनवुंनशक उपकिण, नए माप तकनीक औि 
सदै्धांनतक मॉडनलंग को िोजगाि देती है।

शलवपड मेमब्रेंस और 
पॉलीइलेकट्ोलाइटस की भौन्की 
वी-ए िघनुा्न का समहू छोरे-कोण औि चौडे कोण वाले 
एकस-िे प्रकीणषिन तकनीकों का उप्योग किके निम सामग्ी 
की संिचना औि उनके चिण व्यवहाि की जांच में शानमल 
है। अध्य्यन ककए गए नससरम में नलरपड-सरेिोल क्झलली, 
नलरपड-पॉनलइलेकट्रोलाइर कॉम्पलेकस औि सफदे करेंर रवल्यन 
शानमल हैं। इन प्रणानल्यों का चिण व्यवहाि िी ऑक््परकल 

औि पिमाण ु बल माइरिोसकोपी का उप्योग किके जांचा 
जाता है। इसके अलावा, नलरपड क्झलली के ्यांरत्क गुणों का 
अध्य्यन ऑक््परकल माइरिोसकोपी औि माइरिोपीपेर आकांषिा 
का उप्योग किके कक्या जाता है। रपछले एक व्षि के दौिान, 
वी ए िघनुा्न औि उनके पीएचडी छात् अननंद्ा चौििी द्ािा 
इलेकट्रोसरैकरक इंरिैकशन पि एक इलेकट्रोलाइर आ्यननक 
ताकत के का्यषि के रूप में अध्य्यन औि रवनशष्ट आ्यन 
प्रजानत्यों पि इसकी ननिषििता ने कदलचसप कर्पपक्ण्यों का 
नेतकृतव कक्या है। वतषिमान प्र्यास इस आ्यन रवनशष्टता को 
समझने की कदशा में हैं। वीए िघनुा्न, उनके छात् रिीजा 
सनसििन औि सह्योगी कहमांशु खंडेनल्या द्ािा घोल में एक 
रवशे् प्रकाि के मोनोन्यकू्कल्योराइड औि उसके नमक के 
एकत्ीकिण व्यवहाि के अध्य्यन के सा्-सा् कई तिह की 
प्र्योगातमक तकनीकों का उप्योग किके कं्प्यरूि अनकुाि से 
तरस् नलरपड क्झलली के सा् उनकी अन्योन्य करि्या में 
रवशाल अतंि की बेहति समझ पदैा हुई है। । बडी संख्या 
में अध्य्यनों के बावजदू, वतषिमान में एक ्योजक द्ािा पे्ररित 
एकल घरक नलरपड क्झलली में द्व-द्व सह-अक्सततव की 
रिपोरषि नहीं है। वी ए िघनुा्न औि उनके पीएचडी छात् 
बूरी स्ूयषिभ्रामम औि आिआिआई पोसरडॉकरोिल सा्ी आ्यु्  
अग्वाल ने हाल ही में पा्या है कक 1-कडकानोल कडमाइरिस- 
रोलीफोसफेरीडाइलकोलीन (डीएमपीसी) क्झलली में तिल 
पदा्षि-द्व सह-अक्सततव को पे्ररित किता है ।

(ऊपर बायाँ) इकवेरोरि्यल दीवाि: (ए) साइड (θ = π/2, φ = π/2 कें द् पि ) इंडेकस 2, इकवेरोरि्यल दीवाि का दृश्य। ननददेनशत लाइनें वेकरि फीलड की 
सट्रीमलाइन हैं। छा्यांककत षेित् अव्यवक्स्त कोि का प्रनतनननितव किता है, क्जसके िीति वेकरि आदेश पिूी तिह से नष्ट हो जाता है, औि इसे एक कदशा 
नहीं दी जा सकती है। कोि षेित् के िीति कदखा्या ग्या है, सकहत पिूा षेित्, शनू्य कोि-आकाि वाली एक दीवाि से मेल खाती है। िमूध्य िेखा पि षेित् 
की ढलान की रवलषिणता को पाि किते हुए,शनू्य कोि-आकाि की दीवाि का दो् सचूकांक 1 रबंद ुरवषेिपण की एक जोडी के एंरीपोडल कॉक्नफगिेशन में 
बदल जाता है। (बी) सामने का दृश्य (कें द् पि θ = π/2, φ = 0)। (सी) शी्षि दृश्य, ्यह दशाषिता है कक ध्ुवी्य षेित् रबंद ुरवषेिपण से मकु्त हैं। (ऊपर दायाँ) (ए) 
रि्योलॉजी औि इन-सीरू वेग प्रोफाइल माप के नलए प्रा्योनगक सेर-अप। (बी)शी्यि बैंकडंग को इंनगत किते रवनशष्ट PIV वकैरि नससरम में क्स्ि-कतिनी 
(नमनूा: 20 = 20%के सा् पैिाकफन तेल में कॉनषि सराचषि कण) के सा् दशाषिते हैं। (नीचे बायाँ) रवनिनन षिोि के तहत एकसोनस द्ािा प्रदनशषित आकाि 
की अक्स्िताओ ंकी रवरविता कदखाते हुए ्योजनाबद्ध आिेख। (नीचे दायाँ) डीएनए के रवनिनन अनरुूपों का पता लगाना।
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सदैधांन्क भौन्की
अिलोकन
सदै्धांनतक िौनतकी एक प्र्यास है जो गक्णत की िा्ा का 
उप्योग किते हुए, प्रककृ नत के आतंरिक कामकाज की िावना 
बनाने का प्र्यास किता है। लक््य बहुत छोरे (उप-पिमाण ु
औि छोरे) से बहुत बडे (आकाशगंगाओ ंऔि उससे पिे) 
तक सिी िौनतक प्रणानल्यों के व्यवहाि का मॉडल औि 
िरवष्यवाणी किना है जो इस सुंदि औि जकरल ब्रह्ांड 
का गिन किते हैं क्जसमें हम िहते हैं। सदै्धांनतक िौनतकी 
समहू, आिआिआई में ननमननलक्खत षेित्ों में सकरि्य रूप से 
अनसुंिान कि िहा है: कवांरम ्यांरत्की, सामान्य सापेषिता, 
कवांरम गुरुतवाक्षिण, सांक्ख्यकी्य िौनतकी, संघननत पदा्षि 
औि पिमाण,ु आणरवक औि ऑक््परकल (एएमओ) िौनतकी 
की नींव।आिआिआई नसद्धांतकािों का इन अनसुंिान षेित्ों 
में िाष्टी्य औि अंतिाषिष्टी्य दोनों तिह के वजै्ाननकों के सा् 
फलदा्यक सह्योग चल िहा है। रीपी समहू ने आिआिआई 
के िीति प्रा्योनगक समहूों के सा् एक मजबूत सह्योग 
कक्या है। लाइर एंड मरैि कफक्जकस समहू के सा् संबंि 
रवशे् रूप से पिमाण ुप्रणाली, कवांरम ्यांरत्की औि कवांरम 
जानकािी में मलूितू प्रश्ों का उप्योग किके सरीक माप के 
षेित्ों में है।शीतल संघननत पदा्षि समहू के सा् ओविलपै 
जीवरवज्ान, बहुलक िौनतकी औि मॉडनलंग सरोचक्सरक खोज 
प्रकरि्या जैसे षेित्ों में है।

फोकस 2019-20

सांक्यकीय भौन्की
सांक्ख्यकी्य िौनतकी में गक्णती्य तकनीकों का एक सेर 
शानमल होता है क्जसे इसके गुणों का अनमुान लगाने के 
नलए एक िौनतक प्रणाली पि लागू कक्या जा सकता है। सीिे 
शबदों में कहें, सांक्ख्यकी्य तकनीक बहुत सािे रवविणों के 
औसतन के बाद ननमन सति (सकू्म) से शरुू होकि उचच-
सतिी्य (स्ूल) रवविण व्यतुपनन किते हैं। रवविणों को 
औसतन की सही रवनि का पता लगाना िौनतक प्रणानल्यों 
की जांच के नलए सांक्ख्यकी्य पद्धनत की कंुजी है। एक 
उदाहिण के रूप में, गैस से ििे एक बॉकस पि रवचाि किें। 
अलग-अलग पिमाणुओ ंकी संवेग औि क्स्नत का एक सही 
सांक्ख्यकी्य औसत तापमान औि दबाव जसेै स्ूल मात्ा 
के सरीक रवविण के नलए अननवा्यषि है। RRI के शोिकताषि 
िौनतक प्रणानल्यों को समझने के नलए सांक्ख्यकी्य तिीकों 
को नन्यनमत रूप से नन्योक्जत किते हैं।

सकरि्य कण सव-चानलत एजेंर हैं, जो प्याषिविण से ऊजाषि का 
उपिोग किते हैं औि इसे ननददेनशत गनत में परिवनतषित किते 
हैं। रवनिनन कदलचसप सामूकहक घरनाओं के अलावा, सकरि्य 
कण व्यरक्तगत कणों के सति पि िी बहुत न्या व्यवहाि 
कदखाते हैं। मखु्य अनसुंिान रुनच्यों में से एक है, सिल, 
रवशे््णातमक रूप से उप्योग ककए जाने वाले टै्रकरेबल मॉडल 
का उप्योग किके एकल सकरि्य कणों के गुणों औि उनकी 
रवशे्ता का अध्य्यन किना ।

2019-20 के दौिान, उिना बस,ु औि सह्योगी सत्य एन 
मजमूदाि, अलबरलो िोसो औि गे्गोिी शेहि ने दो आ्यामों में 

एक ही सकरि्य ब्राउनन्यन कण की देि के सम्य की 
गनतशीलता का अध्य्यन कक्या औि कदखा्या है कक 
रवलमब सम्य पि, जबकक रवनशष्ट कडफ्यनूसव उताि-
चढ़ाव का वणषिन किते हुए क्स्नत संिावना रवतिण 
एक गौनस्यन रूप के ननकर उसकी चिम तक पहंुचता 
है, इसमें गैि-गाऊसी पूंछ हैं जो कक असामान्य दलुषिि 
उताि-चढ़ाव का वणषिन किती हैं। रपछले एक व्षि के 
दौिान, उनषि बस,ु संजीब सिापंकडत औि सह्योगी सत्य 
एन मजूमदाि, अलबरलो िोसो औि गे्गोिी शेहि ने पहली 
बाि तीन असतत आतंरिक अवस्ाएं ्यकु्त एक-आ्यामी 
िन-एंड-रंबल (आिरीपी) कण के क्स्ि क्स्नत रवतिण 
को हल कक्या है जब ्यह बाहिी हामलोननक षिमता के 
अिीन है। एक अन्य काम में, आ्यन संतिा, उिना बस ु
औि संजीब सिापंकडत द्ािा दो आ्यामों में आिरीपी 
के एक सेर के कुछ झुकाव के नलए सीमांत क्स्नत 
रवतिण की गणना से पता चला है कक दोनों ही मामलों 
में आिरीपी एक बनैलक्सरक से कडफ्यनूसव शासन को 
एक रिॉसओवि कदखाता है। रवनिनन सम्य के शासनों 
में सकरि्य ब्राउनन्यन कण (ABP) के उनमखुीकिण की 
संिाव्यता का रवतिण सपुणाषि नसनहा द्ािा रवशे््णातमक 
रूप से कक्या ग्या ् ा, जो जरैवक प्रणाली जसेै बैकरीरि्या 
्या निम पदा्षि प्रणानल्याँ जसेै चानलत दानेदाि पदा्षि, 
तैिाकी िोगाणओु,ं मछली समहूों औि पक्षि्यों के झुंड के 
व्यवहाि को समझने में मदद कि सकता है। । संजीब 
सिापंकडत औि सह्योगी अरित्ा कंुडू औि अनि्ेक िि 
द्ािा एक आ्याम में हाडषि-कोि प्रनतक्षिण के सा् रबंद ु
कणों की एक गैस का अध्य्यन, जहां कण लोचदाि 
रकिावों के बीच सवतंत् रूप से चलते हैं ने सरीक 
लंबे सम्य तक इन कणों के नलए वेगों की मनमानी 
शरक्त्यों के अनपुात-लौककक सहसंबंि का्यषों की गणना 
का नेतकृतव कक्या ग्या है। हाल ही में, उिना बस ुऔि 
ओकंाि साडेकि (RRI में आगंतकु छात्) ने रवनशष्ट 
रवन्यासों में सरोकैक्सरक रिसेकरंग की उपक्स्नत में 
समनमती्य बकहषकिण प्रकरि्या (SEP) की गनतशीलता का 
अध्य्यन कक्या है औि कदखा्या है कक ्यह डाइकोरोमस 
पनुः स्ापन दोनों गनतकी्य औि क्स्ि अवस्ा में, 
समकृद्ध व्यवहाि की एक िेंज की ओि जाता है । रपछले 
व्षि के दौिान ककए गए काम में, संजीब सिापंकडत 
औि सह्योगी दीपक गुप्ता ने एक कण के एनट्रापी 
उतपादन की जांच की (i) सामंजस्यपूणषि रूप से ्युक्गमत 
ब्राउनन्यन कण प्रणाली औि (ii) सरोकेक्सरक ड्ाइरवंग 
का उप्योग किते हुए गैि-संतलुन क्स्ि अवस्ा में 
बनाए िखने वाले क्स्ि तापमान पि एक गमगी जलाश्य 
में हामलोननक संल्यन में कणों की सामंजस्यपूणषि ्युक्गमत 
प्रणाली। उनहोंने पा्या कक कमजोि ्यगुमन सीमा में, 
एक हामलोननक जाल में ्युक्गमत प्रणाली के आंनशक 
प्रणाली द्ािा उतपाकदत एनट्रापी क्स्ि अवस्ा के उताि-
चढ़ाव प्रमे्य को संतषु्ट किती है । 

रपछले एक व्षि के दौिान, सपुणाषि नसनहा, पीएचडी छात् 
आ्यन संतिा औि सह्योगी अरवजीत दास, अनि्ेक िि 
औि उवषिशी सतप्ी ने प्रनसद्ध रुरबन सनान मॉडल की 
रवसताि से जांच की है, क्जसमें एक-आ्यामी हामलोननक 
रिकृखंला होती है क्जसमें सीमा सनान कण के सा् 
ब्राउनन्यन कण ्युक्गमत होता है। उनहोंने कदखा्या है 
कक कैसे असीम सनान बैंडरवड् की सीमा में, वे ड्रूड 
मॉडल प्राप्त किते हैं औि अनंत प्रणाली-सनान ्यगुमन 
की एक दसूिी सीमा ओहनमक मॉडल देती है। प्रासंनगक 
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सहसंबंि का्यषों का एक रवसतकृत रवशे््ण कक्या ग्या ्ा 
औि कवांरम ब्राउनन्यन गनत को समझने के नलए िैक्खक 
प्रनतकरि्या नसद्धांत का उप्योग किके हाल के काम से संबंनित 
कक्या ग्या ।

कलाशसकल और किां्टम गे्वि्टी
गुरुतवाक्षिण अन्योन्य करि्या के पिूी तिह से कवांरम ्यांरत्क 
रवविण का ननमाषिण मौनलक सदै्धांनतक िौनतकी में अदति 
खलुी समस्या बनी हुई है। रबग बैंग औि गहिी-अदंि-बलकै 
होलस जसैी चिम क्स्नत्यों पि कवांरम गुरुतवाक्षिण प्रिाव 
प्रमखु होने की उममीद है। आइंसरीन की सामान्य सापेषिता 
अतंरिषि औि सम्य की ज्यानमनत के सा् उतपनन होने 
वाले गुरुतवाक्षिण की पहचान किती है। इसनलए, कवांरम 
गे्रवरी के एक नसद्धांत से उममीद की जाती है कक ्यह हमािे 
सपेसराइम की बहुत िािणाओं में बदलाव लाएगा औि कवांरम 
्यांरत्की की खोज के बाद एक प्रनतमान बदलाव की सचूना 
देगा । कवांरम गे्रवरी के नलए दो अलग-अलग दृरष्टकोणों का 
RRI में अपना्या जाता है। एक है रवकहत ननिंति दृरष्टकोण, 
लपू कवांरम गे्रवरी औि दसूिा है एक असतत मागषि ्योग 
पहँुच, कैजअुल सेर थ्योिी। 

लूप किां्टम गे्वि्टी
लपू कवांरम गे्रवरी (LQG) मानक परिमाणीकिण तकनीकों 
को एक संदिषि में सामान्य किता है क्जसमें कोई ननक्श्चत 
सपेसराइम ज्यानमनत नहीं होती है। जनिल रिलेकररवरी के नलए 
LQG तकनीकों का अनुप्र्योग एक असतत महीन संिचना 
पि संकेत देता है जो कक कॉक्नरनम पािंपरिक नसद्धांत को 
अतंननषिकहत किता है। पिसपि जडेु हुए छोिों का एक नेरवकषि  
हमािे चािों ओि कदखाई देने वाली जगह का ननमाषिण किता 
है; अतंरिषि की नचकनी प्रककृ नत क्जसका हम सामना किते हैं 
क्योंकक हम इसे दिू से देखते हैं - कुछ ऐसा है जो पदा्षि से 
दिू से देखने पि िी नचकना कदखता है, िले ही वह पिमाणओुं 
से बना हो। उदाहिण के नलए, ककसी िी स्ाननक षेित् का 
षेित्फल संलगन सतह में प्रवेश किने वाले िागों की संख्या के 
अनपुात में होता है। एलक्यूजी कवांरम ्यांरत्की औि कवांरम 
षेित् नसद्धांत की परिनचत तकनीकों को सामान्य किने का 
प्र्यास किता है औि उनहें गुरुतवाक्षिण के संदिषि में लागू 
किता है। ्यह सामान्यीकिण तकनीकी वचैारिक रूप से बहुत 
जकरल है, क्योंकक कवांरम षेित् नसद्धांत के मामले के रवपिीत 
जहां कवांरम षेित् एक ननक्श्चत सपेसराइम पि रवकनसत होते 
हैं, ्यहां ्यह सपेसराइम की ऐसी ज्यानमनत है जो गनतशील 
है। इसनलए ककसी को एक सामान्यीकिण की आवश्यकता 
होती है जो एक पकृठििूनम ननक्श्चत सपेसराइम की िािणाओं 
पि ििोसा नहीं किता है। जबकक LQG (‘LQG kinematics’) 
में कवांरम स्ाननक ज्यानमनत का वणषिन किने के तिीके 
की एक अचछी समझ है, एक प्रमखु खलुी समस्या ्यह है 
कक कवांरम सपेसराइम ज्यानमनत (`LQG डा्यनानमकस’) का 
वणषिन कैसे कक्या जाए।

रपछले एक दशक में, मािवन विदिाजन ने एक बेहद गैि-
तचुछ प्रणाली पि ध्यान कें कद्त कक्या है, जो ्यूक्कलकड्यन 
जनिल रिलेकररवरी की एक नई कमजोि ्यगुमन सीमा के 
रूप में प्राप्त की जाती है औि जो एक बीजगक्णत को प्रदनशषित 
किती है जो ्यूक्कलकड्यन गुरुतवाक्षिण के नलए समसामन्यक 
है। हाल के कदनों में, उनहोंने कवांरम डा्यनानमकस रवकनसत 

कक्या है जो उपिोक्त प्रणाली में कवांरम गडबडी में जोिदाि 
प्रसाि की ओि जाता है। रपछले व्षि में उनहोंने कई नए 
रवचािों औि तकनीकों की शरुूआत के माध्यम से महतवपणूषि 
प्रगनत की है औि ननकर िरवष्य में एक पणूषि समािान की 
उममीद है।

करणीय से्ट शसधदां्
किणी्य सेर नसधदांत (CST) कवांरम गुरुतव के नलए एक 
प्रकर रूप से कोवेरि्यंर दृरष्टकोण है, जो मानता है कक 
सपेसराइम मलूितू रूप से असतत है। CST लोिेंक्तज़्यन 
ज्यानमनत में गहिी प्रमे्यों से पे्ररित है, औि सपेसराइम 
घरनाओं के कािण रिम को प्रिानता देता है। CST में कािण 
संिचना (जो आंनशक रूप से आदेनशत सेर है) की मात्ा 
ननिाषिरित की जाती है। ्यह बताता है कक सातत्य अतंननषिकहत 
स्ानी्य परिनमत रूप से आनंशक रूप से ऑडषिि ककए गए सेर 
्या कािण सेर के रुकडी का एक अनमुान है। 

2019-20 के दौिान, सुमनत स्ूयाषि औि सह्योगी रवनल्यम 
कननंघम ने गैि-तचुछ वकै्श्वक स्ाननक रोपोलॉजी के सा् 2 
औि 3 सपेसराइम आ्यामों में डा्यमेंशन रूप से प्रनतबंनित 
गैि-पिरूबेकरव कवांरम गुरुतवाक्षिण गनतशीलता का अनकुिण 
कक्या। दोनों ही मामलों में, उनहोंने एक चिण संरिमण पा्या, 
जो ननिंति कवांरम शासन को सातत्य कवांरम शासन से 
अलग किता है। जेनेरिक घमुावदाि सपेसराइम पि कवांरम 
फीलड नसद्धांत की एक महतवपणूषि रवशे्ता एक पसंदीदा 
वकै्यमू की कमी है जो घमुावदाि सपेसराइम में कवांरम 
फीलड नसद्धांत के बीजी्य दृरष्टकोण को सदुृढ़ किता है, जो 
एक वकै्यमू के संदिषि नलए रबना परििार्त होते हैं। रपछले 
एक दशक में, एक प्यषिवेषिक-सवतंत् वकै्यूम के नलए एक 
न्या पचाषि उििा है, त्ाकन्त सोिककन-जॉनसन ्या एसजे 
वकै्यमू। 2019-20 के दौिान, कें द्ी्य एसजे ईजेनवल्य ूसमस्या 
को 2 डी नमंकोवसकी सपेसराइम में सुमनत स्ुयाषि औि उनके 
पीएचडी छात् अनि्ेक मा्ुि द्ािा छोरी जन सीमा में हल 
कक्या ग्या ्ा। क्षिनतज िौनतकी में एक खलुा प्रश्, क्जसमें 
बलकैहोल िौनतकी शानमल है, ्यह है कक क्षिनतज एनट्रॉपी 
का ककतना कहससा एंरैंगलमेंर एंट्रोपी (ईई) के नलए क्जममेदाि 
िहिा्या जा सकता है। सोिककन-जॉनसन वकै्यूम का उप्योग 
किते हुए, सह्योगी ्यासमन ्यजदी के सा् सुमनत स्ूयाषि औि 
उनके पीएचडी छात् नोमान एकस ने 2 औि 4 आ्यामों में 
एक अनरुूप ्युक्गमत मकु्त सकेलि फीलड के नलए एक कािण 
सेर कडक्सरिराइजेशन का उप्योग किते हुए डी नसरि क्षिनतज 
के नलए सपेसराइम एंटै्रजमेंर एनट्रापी (एसएसईई) की गणना 
की है । उनहोंने पा्या कक न केवल सॉककषि न-जॉनसन सपेकट्रम 
के एक उप्यकु्त टं्रकेशन से एक षेित् काननू संतषु्ट है, बक्लक 
्यह िी है कक एसएसईई कॉक्म्पलमेंरेिरी को संतषु्ट किता है।

कलाशसकल और किां्टम नींि, 
सूचना और प्रकाशशकी
कवांरम थ्योिी के तहत संस्ान में अनसुंिान कवांरम सचूना, 
कवांरम व्याख्या, कवांरम ऑक््परकस औि कवांरम नसद्धांत के 
पीछे ज्यानमनत सकहत मलूितू सवालों की जांच की ओि है।

कवांरम नो-कलोननंग प्रमे्य में कहा ग्या है कक एक मनमाना 
कवांरम अवस्ा पूिी तिह से कलोन नहीं कक्या जा सकता 
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है। रपछले व्षि के दौिान, अननरुद्ध िेडडी, सपुणाषि नसनहा 
औि जोसेफ समैअुल ने कलानसकल डोमेन में अवस्ाओ ंके 
कलोननंग के मदेु् की जांच की औि सपष्ट रूप से कदखा्या 
कक हैनमलरनन्यन का उप्योग किके कैसे सही कलानसकल 
कलोननंग को लागू कक्या जा सकता है। उनहोंने ्यह िी जांच 
की कक सांक्ख्यकी्य ्यांरत्क शोि कलानसकल अवस्ाओ ंकी 
कलोननंग के दौिान अपूणषिता की ओि कैसे जाता है औि उनके 
रवचािों के संिारवत प्र्योगातमक प्रदशषिनों पि चचाषि की है।

संघनन् पदा्मा और परमाणु, आणविक और 
ऑकप्टकल (एएमओ) भौन्की
कंडेंसड मरैि एंड एएमओ िौनतकी संस्ान में अनसुंिान 
िोस-अवस्ा औि एएमओ नससरम में िौनतक संसािनों, 
रवशे् रूप से कवांरम मकेैननकस, इलेकट्रोमगैनेकरजम, औि 
सांक्ख्यकी्य अ्षिशास्त के काननूों को लागू किने में नॉन 
इक्कवनलरब्र्यम कवांरम डा्यनानमकस को समझने की ओि 
है। जबकक संघननत पदा्षि में रुनच के रव््य अव्यवक्स्त 
प्रणाली, सपुिकंडकरसषि औि रॉपोलॉक्जकल सामग्ी हैं, 
एएमओ में अनसुंिान मखु्य रूप से पिमाण ु वाषप औि 
अलट्राकोलड पिमाणओु ंका उप्योग किके वेवगाइड कवांरम 
इलेकट्रोडा्यनानमकस औि सरीक माप में हैं।

एक काम में, रववेक व्यास, कदब्येंद ुिॉ्य औि जोसेफ समैअुल 
ने एक ज्यानमती्य चिण - पंचित्नम-ज़क चिण - कमजोि 
रवद्तु गडबडी के कािण एक आ्यामी आवनिक जाली में एक 
इलेकट्रॉन द्ािा प्राप्त कक्या ग्या। जसैा कक जाने-माने ज़ाक 
चिण के रवपिीत है, पंचित्नम-ज़क चिण एक गेज इनवेरि्यंर 
अवलोकनी्य चिण है, औि सही ढंग से जाली के ऊजाषि बैंड की 
रवशे्ता बताता है। एकल-कण पंचित्नम-जक चिण की माप 
व्यरक्तगत रोपोलॉक्जकल चिणों में, सा् ही इसके कई-कण 
सामान्यीकिण में सांक्ख्यकी्य ्योगदान, रवनिनन नन्यंरत्त 
कवांरम प्र्योगों में सलुि होना चाकहए। रपछले व्षि के दौिान, 
कदब्येंद ु िॉ्य औि उनके पीएचडी छात् अतलु रवनू ने एक 
तिंग गाइड में एमबेडेड औि दो प्रकाश पुंजों से संचानलत 
तीन-सतिी्य एनमरि (3LE) द्ािा प्रविषिन औि रिॉस-केि नॉन 
नलनन्यिरिरी की खोज की । रवशे् रूप से, उनहोंने जांच के 
शासन औि ड्ाइव शरक्त्यों की गणना की  जब 3LE एक 
ससुंगत एमपलीफा्यि के रूप में सबसे अनिक कुशलता से 
का्यषि किता है, औि प्रवनिषित जांच फोरॉनों के दसूिे रिम के 
ससुंगतता को प्राप्त कक्या है। उनहोंने जांच बीम के आ्याम 
औि चिण प्रनतकरि्या को सहसंबंनित किने के नलए रिामसषि-
रिोननग संबंिों को लागू कक्या है, क्जसका उप्योग इन 
प्रणानल्यों में ससुंगत प्रविषिन औि रिॉस-केि चिण बदलाव 
को खोजने में कक्या जाता है।

(ऊपर बायाँ) सपेसराइम उलझाव एनट्रापी की गणना कडनसटरि सपेसराइम में कािण हीिे के नलए की गई ्ी, औि इसे कडनसटरि क्षिनतज षेित् के 
आनुपानतक कदखा्या ग्या ्ा। (ऊपर दायाँ) बा्याँ पनैल: दो ब्राउनन्यन कण (A औि B) ्यगुमन पिैामीरि के क्सप्रंग के सा् जोडे जाते हैं δ= 2km⁄γ2 

(आ्याम िकहत) । पिूी प्रणाली ननिंति तापमान T के उषमा सनान के संपकषि  में है। बाहिी सरोकैक्सरक गॉनस्यन बल fA(t) and fB(t), रिमशः कण A औि 
B पि का्यषि कि िहे हैं। दा्याँ पनैल: पिूी प्रणाली सामथ्यषि K=mk0⁄γ2 (आ्यामिकहत) के सामंजस्यपणूषि जाल में सीनमत है। (नीचे) सतिों के सा् 3LEs 
का कारूषिन |1>, |2>, |3> । उनके द्ािा अनमुत बदलावों के सा् जांच (लाल तीि) औि ड्ाइव (नीला तीि) बीमों के ्यगुमन के नलए तीन अलग-अलग 
व्यवस्ाऐं की गईं 3LE का (a) Λ, (b) V, औि (c)) सीढ़ी-प्रकाि का रवन्यास । ्यहां, Ωp औि Ωd रिमशः जांच औि ड्ाइव बीम की िबी आवकृरति हैं, औि 
γ गैि-रवककिण षि्य की ताकत को दशाषिता है।
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अनं्म शबद/समापन ट्टपपणी 
संस्ापक, सि सी वी िामन के कदनों से, संस्ान एक तिह 
के प्र्योगातमक अनुसंिान में लगा हुआ है जो असामान्य 
हो िहा है। संस्ान बनुन्यादी रवज्ान में अनसलुझे प्रश्ों 
को लक्षित किता है, क्जनके नलए उदे्श्यपणूषि नवाचाि की 
आवश्यकता होती है - खगोल रवज्ान में उपकिण बनाना, 
कवांरम पिमाण ु प्रकानशकी औि सचूना, निम पदा्षि औि 
बा्योकफक्ज़कस, क्जसे शेलफ से खिीदा नहीं जा सकता है औि 
इसके बजा्य, िौनतकी औि खगोल िौनतकी को प्राप्त किने 
के नलए बरुद्धमान कडजाइन, िवन, अशंांकन, कमीशननंग औि 
गक्णती्य सांक्ख्यकी की आवश्यकता होती है। आिआिआई 
पी्यि रिसचषि संस्ानों के बीच रवनशष्ट औि अकद्ती्य है, इसके 
कई शोि रव््यों में प्र्योगातमक प्र्यासों पि जोि कद्या ग्या 
है, क्जनके नलए प्रा्योनगक तंत् औि रवनि्यों में महतवपणूषि रूप 
से इन-हाउस तकनीकी दषिता औि पा्-बे्रककंग प्रगनत की 
आवश्यकता होती है, क्जसके नलए अकसि दृढ़ता औि एकनचति 
समपषिण की आवश्यकता होती है। ्यह आिनुनक संदिषि में 
संस्ापक, सि सी वी िमन की शलैी की ननिंतिता है। 

आिआिआई समाज, डीएसरी औि िाित सिकाि को उनके 
उतककृ ष्ट सम्षिन के नलए अपनी ऋणता से अचछी तिह 
परिनचत है। आिआिआई में आ्योक्जत बनुन्यादी रवज्ान 
अनसुंिान ने ज्ान के आिाि को लगाताि आगे बढ़ा्या, 
क्जसके परिणामसवरूप मौनलक काननूों औि प्रककृ नत के 
व्यवहाि की समझ में सिुाि हुआ। ्यह वह बीज है जो 
नवाचािों को प्रसतुत किता है औि उन संगिनों के नलए नींव 
औि समािान बैंक प्रदान किता है जो सीिे सामाक्जक मुद्ों 
को लक्षित किते हैं औि अनवुाद संबंिी अनसुंिान में संलगन 
होते हैं। कफि िी, आिआिआई में बनुन्यादी रवज्ान अनसुंिान 
के परिणाम िी होते हैं जो जीवन की गुणवतिा पि सीिे प्रिाव 
डालते हैं; उदाहिण वहील चे्यि, नलफर आकद में उप्योग के 
नलए एक नेत्हीन सकरि्य नन्यंत्ण प्रणाली को शानमल किने 
वाले एक मक्सतषक कं्प्यरूि इंरिफेस का रवकास है औि एक 
नवीन कम लागत वाली रवनि को शानमल किने वाले षेित् 
में कोहिे के माध्यम से वासतरवक सम्य इमेक्जंग का सफल 
प्रदशषिन है जो एक ससती असंगत प्रकाश स्ोत का उप्योग 
किता है क्जसमें एक कम लागत वाला वजै्ाननक कैमिा 

औि इस उदे्श्य के नलए रवकनसत एक सॉफरवे्यि, क्जसमें 
कुछ नाम के नलए िषिा, खोज औि बचाव औि नचककतसा 
इमेक्जंग में सपष्ट अनपु्र्योग हैं। अन्य उदाहिण- लेजि सुिषिा 
अनपु्र्योगों के नलए ऑक््परकल सीमाएं, एकल डीएनए अण ु
का पता लगाने के नलए एक नैनोपोि ्पलेरफॉमषि, नसं्ेकरक 
दिू का पता लगाने के नलए एक इलेकट्रोकेनमकल प्रनतबािा 
मापक उपकिण से ्यकु्त दिू शदु्धता पिीषिण उपकिण है, 
जो प्रनतकूल सवासथ्य प्रिावों से मलरीट्यूड को बचाने की 
षिमता के सा्-सा् इसे लोगों तक शािीरिक रूप से पहँुचाने 
के नलए अचछी तिह से अनवुाद किता है। आिआिआई ने 
काबषिननक फोरोवोक्लरक औि ऑ्परोइलेकट्रॉननक ्पलेरफामषों को 
रवकनसत किने के नलए तिल करिसरल में अपने लंबे सम्य 
तक रवशे्ज्ता का लाि उिा्या है।

संस्ान के पास कई ्योजनाएं हैं जो अगली पीढ़ी में 
िचनातमकता, उचच नशषिा औि प्र्योगातमक कौशल प्रदान 
किती हैं। रपछले व्षि में, आिआिआई के वजै्ाननक कमषिचारि्यों 
ने लगिग 200 छात्ों औि ्यवुा शोिकताषिओ ंका उललेख 
कक्या है औि उनहें नशक्षित कक्या है, औि पोसर-डॉकरिल, 
पीएचडी, अनसुंिान सहा्यक औि छात् का्यषिरिमों के दौिों में 
उनके सा् नमलकि, कल के वजै्ाननक होने की कदशा में 
अपनी षिमता के रवकास के अवसि प्रदान ककए हैं। 

आिआिआई अपनी सामाक्जक वजै्ाननक क्ज़ममेदािी का 
उप्योग किता है: ऐसी घरनाओ ंकी मेजबानी किके, क्जसमें 
समाज के सामान्य औि ्यवुा लोगों को रवशे् रूप से 
संस्ान औि उसके फीलड सरेशन में आमंरत्त कक्या जाता 
है, औि सिकािी का्यषिरिमों, सकरि्य व्याख्यान, ्यात्ाओ ंऔि 
का्यषिशालाओ ंमें सकरि्य िागीदािी के माध्यम से रवनिनन 
बाहिी संस्ानों, सकूलों, कॉलेजों औि रवश्वरवद्ाल्यों में 
आिआिआई कमषिचारि्यों द्ािा ज्ान का प्रसाि कक्या जाता है। 
आिआिआई के पास फेसबकु, क्टवरि औि नन्यनमत रूप से 
हाल के वजै्ाननक परिणामों के सा् एक िा्ा में नलखे जाने 
वाले कडक्जरल पदनचनि हैं, जो आम जनता द्ािा आसानी से 
समझे जा सकते है। आनिकारिक आिआिआई ्यटू्यूब चनैल 
अब संस्ान में आ्योक्जत व्याख्यान, सममेलन, सेनमनाि 
औि का्यषिशालाओ ं के वीकड्यो को शानमल किने के नलए 
रवकनसत हो ग्या है। 
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अिलोकन
शरुुआत से ही मानव ने क्जज्ासा औि आश्च्यषि की िावना 
के सा् आकाश की ओि देखा है। ्यह कोई आश्च्यषि नहीं है 
कक खगोल रवज्ान सबसे पिुाने प्राककृ नतक रवज्ानों में से एक 
है। खगोल रवज्ान औि खगोल िौनतकी का षेित् खगोली्य 
पदा्षों औि घरनाओ ंके िौनतक, िासा्यननक औि गनतशील 
गुणों के रवसतकृत अध्य्यन से जडुा हुआ है। आिआिआई में 
एए समहू में ककए गए शोि को मोरे तौि पि चाि षेित्ों में 
वगगीककृ त कक्या जा सकता है: 

(ए) सदै्धांनतक खगोल रवज्ान क्जसमें रवशे््णातमक मॉडल 
औि अनिकल संख्यातमक अनकुाि का रवकास शानमल है 
क्जसमें तािों, ग्हों, आकाशगंगाओं, अतंितािकी्य माध्यम 
आकद जसेै खगोली्य पदा्षों में गनतशीलता, िौनतक गुणों 
औि अतंननषिकहत घरनाओ ंका वणषिन कक्या ग्या है। नसद्धांतकाि 
ब्रह्ाणड के ननमाषिण औि रवकास,जो कक खगोल रवज्ान की 
एक शाखा ब्रह्ाणड रवज्ान है, पि मौनलक सवालों के जवाब 
देने पि िी काम किते हैं ।

(बी) दसूिी ओि पे्रषिणी्य खगोल रवज्ान अतंरिषि से पिेू 
रवद्तुचुंबकी्य सपेकट्रम - ननमन आवकृरति (दीघषि तिंग दैध्यषि) 
िेकड्यो तिंगों से अनत उचच आवकृरति (अनत लघ ुतिंग दैध्यषि 
औि अत्यनिक ऊजाषिवान ) गामा ककिणों तक रवककिण का 
अध्य्यन किने के नलए दनुन्या िि में नननमषित दिूबीनों का 
उप्योग किता है । ्ेय पे्रषिण मौजदूा सैद्धांनतक मॉडल का 
पिीषिण किते हैं औि नए प्रश्ों को िी जनम देते हैं क्जसका 
जवाब देना जरूिी होता है ।

(सी) प्रा्योनगक खगोल रवज्ान में प्रमखु अनसलुझी समस्याओ ं
को दिू किने के नलए बहुत रवनशष्ट उदे्श्यों के नलए दिूबीनों 
का कडजाइन, ननमाषिण औि संचालन शानमल है औि सामरिक 
रूप से दनुन्या िि में औि अतंरिषि में क्स्त हैं।

(डी) कलन रवनि औि संकेत प्ररिमन जहां अन्य अग्िूनम, 
पकृठििूनम औि अवांनछत हसतषेिप औि भ्रम से आवश्यक 
खगोल रवज्ान संकेत को बढ़ाने औि अलग किने के नलए 
रवनिनन तिीकों औि ननदशषिन नन्योक्जत ककए जाते हैं ।

कें द्-रबंद ु2019-20

सदैधांन्क खगोल भौन्की और 
ब्रहमांड विज्ान
क्जस ब्रह्ांड में हम ननवास किते हैं वह व्यापक, जकरल, 
ननिंति रवसताि से पिे है औि असंख्य खगोली्य संस्ाओ ं
द्ािा आबाद है। ब्रह्ांड तािों, आकाशगंगाओं, आकाशगंगा 
समहूों, बलेज़ि जसेै उचच ऊजाषि वाली वसतओु ंऔि अनिक 
से आबाद है। तािों, आकाशगंगाओं, आकाशगंगा समहूों औि 
मोरे तौि पि गोलाकाि षेित् के बीच का स्ान, जो एक 
आकाशगंगा से बाहि ननकलता है, प्रसारित गैस औि िलू 

द्ािा रिसता है। इनहें रिमशः अंतितािकी्य माध्यम, अतंरिषिी्य 
माध्यम, अतंिसमहू माध्यम औि परििी्य माध्यम के रूप 
में जाना जाता है। ब्रह्ाणड ननिंति सहिानगता औि रवनिनन 
गनतशील प्रकरि्याओं के सा् एक बहुत जीवंत स्ान है जो 
उनके रवकास को आकाि देता है औि इसके बदले में ब्रह्ांड 
के रवकास को समग् रूप से बदल देता है। इन ब्रह्ांडी्य 
संस्ाओ,ं उनके अतंःकरि्याओं औि प्रकरि्याओं का अध्य्यन 
किके खगोल िौनतकीरवदों औि बहुत बडे पमैाने पि, ब्रह्ांड-
रवज्ानी िौनतकी औि िसा्यन रवज्ान के ज्ात नन्यमों के 
ढांचे के िीति ब्रह्ांड औि इसके का्यषिप्रणाली के रवकास को 
समझने की कोनशश किते हैं। रवशे््णातमक ननदशषिन औि/
्या संख्यातमक अनकुाि इन प्रकरि्याओ ंपि प्रकाश डालते हैं 
औि ब्रह्ांड की हमािी समझ के ज्ान आिाि में जोडते हैं। 
2019-20 के दौिान संस्ान में ककए गए सदै्धांनतक खगोल 
िौनतकी औि ब्रह्ांड रवज्ान में अनसुंिान कें द् रबंद ुका एक 
रवसतकृत रवविण इस प्रकाि है।

अं् र्ारकीय माधयम
रवशालका्य बलैक होल की उचच िेडनशफर पोर्ता 
आकाशगंगाओ ंके प्रकाशी्य औि आईआि हसताषिि

सह्योनग्यों ्यजूीन वानसनलव औि ्यूिी शेशककनोव के सा्, 
रबमान ना् प्रकाशी्य औि आईआि लाइनों का अध्य्यन कि 
िहे हैं, क्जनके गुणों को रवशालका्य बलकै होल द्व्यमान, 
आकाशगंगा में गैस द्व्यमान औि तािकी्य द्व्यमान को 
मापने के नलए ननदान के रूप में इसतेमाल कक्या जा सकता 
है। ्यह आगामी जेमस वेब सपेस रेलीसकोप (JWST) नमशन 
के नलए उप्योगी होगा। अतंितािकी्य माध्यम पि बलैक होल 
औि तािकी्य रवककिण से उचच ऊजाषि उतसजषिन को चमकाने 
के नलए फोरो आ्यनीकिण कोड का उप्योग किना, क्जसमें 
िलू हो सकती है ्या नहीं हो सकती है औि वतषिमान सम्य 
की िात ु से अलग हो सकती है, उनहोंने कुछ परिणामी 
ननहारिका लाइनों का च्यन कक्या है, क्जसका अनपुात उप्युषिक्त 
तीन महतवपूणषि द्व्यमानों के आकलन के नलए उप्योगी हो 
सकता है । ्यह काम िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल सोसा्यरी के 
मानसक नोकरस में प्रकाशन के नलए प्रसततु कक्या ग्या है।

[्यजूीन ओ वसीलीव (सदनषि फेडिल ्यनूनवनसषिरी, रूस), ्यूिी 
ए शशेककनोव (लेबेदेव कफक्जकल इंक्सरट्यरू ऑफ िनश्यन 
अकादमी ऑफ साइंसेस, रूस) औि रबमान ना्]

गेलेकक्टक प्रिाह
आकाशगंगा में उतिम बलुबलेु 

मासरसषि छात् पुक्षपता दास के सा्, रबमान ना् ने एक 
कडसक आकाशगंगा में बलुबलुों का मोंरे काललो अनुकाि 
कक्या है औि पदा्षों के सवदेषिण में देखे गए आकाि के 
रवतिण की तलुना की है। आकाि- रवतिण पि रपछले 
सदै्धांनतक का्यषि में उतिम बलुबलुों के रुद्धोषम रवकास प्र्यकु्त 
कक्या ग्या (ओए औि कलाकषि  1997)। इस काम में उनहोंने 
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बलुबलुों के द्व गनतकी्य अनकुािों का उप्योग किते हुए 
आइएसएम में शीतलन औि गैि- तापी्य दबाव के प्रिावों 
को शानमल कक्या है औि कर्पपक्ण्यों के सा् उनकी तलुना 
की है। 
्यह का्यषि िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल सोसा्यरी के मानसक 
नोकरस में प्रकानशत हुआ ्ा। (खंड 493, अकं 1, माचषि 
2020, पकृठि 1034–1043)

[रबमान ना्, पुक्षपता दास (II एस ई आि, कोलकाता), 
एम एस ओए (नमनशगन ्यनूनवनसषिरी, ्यएूसए)]

उतिम बलुबुलों से ब्रह्ांडी्य ककिणें-आइसोरोप अनपुात 

रपछले व्षि के दौिान, रबमान ना्, नसद्धा्षि गुप्ता औि 
सह्योगी प्रतीक शमाषि औि डेरवड ईचलि नन्यॉन (22 से 
20) आइसोरोप अनपुात के संबंि में,, उतिम बलुबलेु, जो 
ब्रह्ांडी्य ककिण तविण के स्ल हैं, के ननकहता्षि पि काम 
कि िहे हैं। पवन समापन प्रघात के रवसतकृत ्य्ा्षिवादी 
ननदशषिन के सा्, उनहोंने कदखा्या है कक लगिग एक 
चौ्ाई ्या अनिक गेलेक्करक ब्रह्ांडी्य ककिणों को तािा 
समहू (बाकी एसएन अवशे् से आने वाले) में तवरित कि 
समझा्या जा सकता है। ्यह काम िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसा्यरी के मानसक नोकरस में प्रकानशत हुआ है। (खंड 
493, अकं 3, अप्रैल 2020, पकृठि 3159-3177) 

[रबमान ना्, नसद्धा्षि गुप्ता, प्रतीक शमाषि (िािती्य रवज्ानं 
संस्ान, बेंगलरुु) औि डेरवड आइशलि (बेन-गुरि्यन 
्यनूनवनसषिरी ऑफ द नेगेव, इज़िाइल)]

गांगे्य बकहवाषिह में ब्रह्ांडी्य ककिणों की िूनमका

अपनी पीएचडी की छात्ाएँ िक्णता जना औि नसद्धा्षि गुप्ता के 
सा्, रबमान ना् ने रवसतकृत द्व गनतकी्य 2-द्व अनकुािों 
के सा् गैलेक्करक प्रवाहों में ब्रह्ांडी्य ककिणों की िूनमका 
का अध्य्यन कक्या औि इस गलतफहमी को दिू कक्या कक 
ब्रह्ांडी्य ककिणें गनतशील रूप से बकहवाषिह को प्रिारवत किती 
हैं। वे तािा समहू के गनतकी में औि गेलेक्करक बकहवाषिह में 
ब्रह्ांडी्य ककिणों पि अपनी रवशे्ज्ता का उप्योग किके इसे 
प्रदनशषित किने में सषिम ्े। ्यह का्यषि एमएनआिएएस को 
प्रसतुत कक्या ग्या है औि ्यह िेफिी की समीषिा के अिीन है।

[िक्णता जना, नसद्धा्षि गुप्ता औि रबमान ना्]
 

गांगेय संरचना और ्ारकीय गन्शील्ा
कडसक आकाशगंगाओ ंकी सरपषिल संिचना

आकाशगंगा जसैी कडसक आकाशगंगाओ ंके सरपषिल परैनषि ब्रह्ांड 
में तािों औि गैस द्ािा बनाई गई सबसे सुंदि संिचनाओ ं
में से कुछ हैं। वे घनतव में वकृरद्ध, नए तािों के गिन औि 
कोणी्य गनत परिवहन के माध्यम से कडसक रवकास चला 
िहे हैं। 1960 के दशक का घनतव-तिंग नसद्धांत लंबे सम्य 
तक िहने वाले सरपषिल परैनषि का उतपादन किने में रवफल 
िहा क्योंकक लहि नलंडबलाद अननुादों में अवशोर्त होती हैं। 
आगे की प्रगनत साविान संख्यातमक प्र्योगों के माध्यम से 

हुई, क्जसने सुझाव कद्या कक सरपषिल संिचना षिक्णक मोड 
से उतपनन हो सकती है जो उनके पनुरुतपादन के नलए 
अनकूुल परिक्स्नत्यों का ननमाषिण किती है। एस रिीिि ने 
एक सैद्धांनतक ढांचा रवकनसत कक्या है क्जसमें मोड नवीकिण 
को पहले नसद्धांतों से समझा जा सकता है। संषेिप में, एक 
षिक्णक सरपषिल मोड चिण स्ान में "गुंज्यमान ननशान" को 
पीछे छोड देता है। उनहोंने ननशान में तािों के रवतिण का्यषि 
में परिनमत परिवतषिन की गणना किने के नलए अननुाद पि 
रुद्धोषम कैद के गैि िेखी्य नसद्धांत का इसतेमाल कक्या, जो 
अननुाद के आसपास कें कद्त हैं। उनहोंने तब कदखा्या कक 
मोड रवसिण ननशान के िीति दबा हुआ है, इसनलए वे िव-
उतपनन मोड के सपेकट्रम के कफलरि के रूप में का्यषि किते हैं, 
क्जससे कुछ चनुनंदा मोड के नवीनीकिण को बढ़ावा नमलता 
है। इस प्रकाि 1960 के दशक में सामने आई सरपषिल संिचना 
की समस्याओ ंकी मखु्य बािा हरा दी गई है। इस समस्या 
को देखने के इस तिीके का एक औि बोनस है: सा् देने 
वाला रपछले जवाि की सहिानगता के कािण एक आकाशगंगा 
कडसक द्ािा बनाए गए "अवशे् ननशान",, अिी िी दो-सशस्त 
"िव्य कडजाइन" सरपषिल परैनषि के सकरि्य सम्षिक हो सकते 
हैं। ्यह काम द एसट्रोकफक्जकल जनषिल में प्रकानशत हुआ है।

"आहत" गांगे्य कडसक की अविािणा को पेश किते हुए, 
रिीिि का वतषिमान प्र्यास ननमननलक्खत प्रश्ों की खोज किने 
के नलए है। (1960 के दशक के बाद से) ्यह अचछी तिह से 
ज्ात है कक "नचकनी" कडसक िैक्खक सरपषिल मोड को बनाए 
नहीं िखती हैं क्योंकक ्ेय नलंडबलड अननुाद में अवशोर्त 
हो जाते हैं। आहत कडसक के मामले में ्यह आवश्यक नहीं 
है क्योंकक नलंडबलड अननुाद के आसपास के षेित् में तािों 
का रवतिण का्यषि संशोनित है। क्या आहत गैलेक्करक कडसक 
सरपषिल घनतव तिंगों को बनाए िख सकती है? रवशे् रूप से, 
क्या ्ये िैक्खक अक्स्िता के रूप में उतपनन हो सकते हैं?

[एस रिीिि]

गैलेक्करक नानिक में तािकी्य गनतशीलता

रपछले व्षि के दौिान, एस रिीिि ने गांगे्य नानिक में 
अनतसकरि्य बलकै होल की परिरिमा किते हुए घने तािे के 
गुचछे, रवशे् रूप से कोणी्य गनत परिवहन औि गनतशील 
अक्स्िता, जो रवशे् रूप से असमनमत संिचनाएं बनाते 
हैं, कें द् में बडे पमैाने पि वकृरद्ध के नलए क्जममेदाि हैं, की 
गनतकी्य पि काम जािी िखा । 

[एस रिीिि]

उचच ऊजामा खगोल भौन्की

RRI में उचच ऊजाषि खगोल िौनतकी समहू मोंरे काललो अनुकािों 
के सा् गेलेक्करक औि एकसट्रा गैलेक्करक ब्रह्ांडी्य ककिणों 
के प्रसाि के ननदशषिन में शानमल है। वे ब्रह्ांडी्य तविक के 
िीति उचच ऊजाषि कण उतपादन की अतंननषिकहत िौनतकी को 
प्रकर किने के नलए गेलेक्करक औि एकसट्रा गेलेक्करक गामा 
ककिण स्ोतों के बहु-तिंग दैध्यषि ननदशषिन किते हैं।
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बीएल लकैरदेए वसतओु ं से अत्युचच ऊजाषि गामा-ककिणों की 
उतपरति के रूप में अत्यचुच - ऊजाषि ब्रह्ांडी्य ककिणों की 
पिसपि करि्या 

न्यनतािा गुप्ता औि उनके पीएचडी छात् सकैत दास ने 
सह्योगी सोइबिु िजजाक के सा् नमलकि ले्परो-हैड्ोननक 
उतसजषिन मॉडल का उप्योग किते हुए अत्यचुच ऊजाषि 
(VHE, E>∼30 GeV), में पाए गए अनेक बीएल लकैारदे (BL 
Lacs) वसतुओ ंके देखे गए बहु तिंग दैध्यषि फोरॉन सपेकट्रम 
के बािे में रवसताि से बता्या । उनहोंने नसंरिोट्रॉन नशखि 
को कफर किने के नलए एक-ज़ोन ले्परोननक उतसजषिन 
को नन्योक्जत कक्या औि SSC सपेकट्रम की गणना की, 
जसेै कक ्यह माने जाने वाले जेर मापदंडों के नलए 
संिव उचचतम ऊजाषि तक फैली हुई हो । डेरा इस ऊजाषि 
से पिे औि पूिे VHE िेंज को िी इंनगत किता है, ्यह 
एक हैड्ोननक उतसजषिन मॉडल का उप्योग किके अचछी 
तिह से समझा्या ग्या है। ∼1 GeV ऊजाषिओ ंतक रवद्तु 
चमुबकी्य सोपानी आिंि किने के नलए ब्रह्ाणड संबंिी 
दिूी के प्रचाि के दौिान एकसट्रागैलेक्करक पकृठििूनम प्रकाश 
(EBL) के सा् स्ोत सहिानगता से बचती अत्यचुच ऊजाषि 
ब्रह्ांडी्य ककिणें (UHECRs, E>∼0.1 EeV) । परिणामी 
फोरॉन सपेकट्रम के नशखि ∼1 TeV ऊजाषि पि है। उनहोंने 
प्रसाि की कदशा में क्जसमें प्यषिवेषिक क्स्त है 0.1 कडग्ी के 
िीति ्यएूचईसीआि के अक्सततव दि को खोजने के नलए 
कोलमोगोिोव रवद्तु सपेकट्रम के सा् एक ्यादृक्चछक उग् 
एकसट्रागैलेक्करक चुंबकी्य षेित् (EGMF) पि रवचाि कक्या 
। UHECRs अतंःकरि्याओं से फोरॉन वणषिरिमी्य ऊजाषि 
रवतिण (SED) में महतवपणूषि ्योगदान के नलए EGMF, 
Brms ∼10-5 nG, के RMS मलू्य को सीनमत किते हुए, 
उनहोंने पा्या कक उचचतम ऊजाषि पि माने गए BL Lacs में 
से EBL औि माध्यनमक सोपानी उतसजषिन पि UHECR 
अतंःकरि्याएँ गामा- ककिण डेरा को कफर कि सकती है। 
इस अध्य्यन से पता चला है कक UHECRs औि इसी 
जेर पावि में आवश्यक प्रकाश इन BL Lacs में अत्यंत-बडे 
बलकै होल के एकडंगरन प्रकाश से कम हैं।

[सकैत दास, न्यनतािा गुप्ता औि सोइबिु िजजाक (्यनूनवनसषिरी 
ऑफ जोहानसबगषि, दक्षिण अरिीका)]

गेलेक्करक आणरवक बादलों में ब्रह्ांड ककिण अतंःकरि्यालों से 
पोजीट्रान की अनिकता

अलफा चुंबकी्य सपेकट्रममापी (AMS-02) प्र्योग द्ािा पकृथवी 
के पास मापा ग्या ब्रह्ांड ककिण (CR) पॉक्ज़ट्रॉन फलकस 
का हानल्या डेरा TeV ऊजाषि तक फैला है। GeV2 m-2 sec-1 sr-1 
में मापा ग्या पॉक्ज़ट्रॉन फलकस ऊजाषि के सा् बढ़ जाता है 
औि कुछ सौ GeV 100 पि नशखि कदखाता है। इस बढ़ती 
पॉक्ज़ट्रॉन फलकस को अतंि तािकी्य हाइड्ोजन गैस के सा् 
ब्रह्ांडी्य ककिणों की अतंःकरि्याएँ द्ािा नहीं समझाई जा 
सकती। बहु तिंगदैध्यषि खगोल में प्रगनत के कािण, हाल ही 
में हमािी आकाशगंगा में कई नए गेलेक्करक आणरवक बादल 
(GMCs) खोजे गए हैं। अक्गनबा सिकाि, स्यन रबसवास औि 
न्यनतािा गुप्ता ने GMCs की अद्तन सचूी का उप्योग कक्या 
है, जो कक आणरवक हाइड्ोजन के सा् ब्रह्ांडी्य ककिणों 
की पिसपि करि्या में उतपनन होने वाले कद्ती्यक पॉक्ज़ट्रॉन 
को खोजने के नलए, गैलेक्करक तल में रवतरित ककए जाते 

हैं। इसके अलावा, फमगी LAT डेरा का रवशे््ण किके, नए 
GMCs को गेलेक्करक तल से दिू खोजा ग्या है। इनमें से 
कुछ GMCs पकृथवी के सबसे नज़दीकी हैं जहाँ ब्रह्ांडी्य ककिणों 
की पिसपि करि्या में उतपनन होने वाले कद्ती्यक िी अध्य्यन 
में शानमल ककए गए ्े । पहले ्यह अनमुान लगा्या ग्या है 
कक कुछ GMCs में CRs का पुन:तविण कक्या जाए । मान 
नल्या जा िहा है कक कुछ GMCs में पनु: तविण हो िहा है, 
जो अिी तक अननिाषिरित हैं औि उन अननिाषिरित GMCs में 
पनु: तवरित CRs की पिसपि करि्या में उतपाकदत कद्ती्यक 
पॉक्ज़ट्रॉन के एक छोरे से किोि घरक को शानमल किने के 
बाद, इस अध्य्यन से पता चला है कक 1 से 1000 GeV की 
ऊजाषि सीमा में देखे गए पॉक्ज़ट्रॉन सपेकट्रम को अचछी तिह 
से समझा्या जा सकता है।

[अक्गनिा सिकाि, सा्यन रबसवास औि न्यनतािा गुप्ता]

3C 454.3 के दीघाषिवनि प्रकाश वरि में गामा-िे चमक

3C 454.3 अकसि जगमगाती क्स्नत में मनाई जाती है। 
फमगी LAT संसचूक के 9 साल (अगसत 2008 - जलुाई 
2017) के डेरा के सा् इस स्ोत के दीघषिकानलक प्रकाश 
वरि के रवशे््ण ने न्यनतािा गुप्ता औि उनके पीएचडी 
छात् अरवक कुमाि दास औि िाज रप्रंस को पांच फले्यसषि 
औि एक मौन अवस्ा की पहचान किने में सषिम बना्या 
है। जगमगाता हुआ चिण के दौिान कई नशखिों के सा् 
उप-संिचनाएं पाईं गईं ्ीं । फले्यसषि के उद्य औि षि्य 
के सम्य की तलुना का अनमुान अन्य समान स्ोतों के 
फले्यसषि के सा् की गई ्ी। गामा ककिण वणषिरिमी्य ऊजाषि 
रवतिण के ननरूपण से पता चला है कक ज्यादाति मामलों 
में लॉग पिैाबोला फंकशन डेरा को सबसे अचछा कफर देता 
है। सम्य-सम्य पि दो फले्यसषि के ले्परोननक मॉडनलंग, 
क्जसके नलए एक सा् बहु- तिंग दैध्यषि डेरा उपलबि हैं, से 
पता चला है कक ्ेय दो लंबे सम्य तक चलने वाले फले्यसषि 
फले्यि-2 ए औि फले्यि -2 डी रिमशः 95 कदनों औि 133 
कदनों तक जािी िहे। डॉपलि कािक के औसत मलू्य ने 
इलेकट्रॉनों में प्रकाश को इंजेकर कक्या, उतसजषिन षेित् का 
आकाि औि उतसजषिन षेित् में चुंबकी्य षेित् का उप्योग इन 
फले्यसषि के मॉडनलंग में कक्या ग्या ्ा। उतसजषिन षेित् को 
उनके एकल षेित् मॉडल में व्यापक लाइन षेित् में माना 
ग्या ्ा क्जसमें प्रनतरूपण किते सम्य ऊजाषि की हानन 
(नसंरिोट्रॉन, नसंरिोट्रॉन सेलफ-कॉमपरन, बाहिी कॉमपरन) 
औि उतसजषिन षेित् से इलेकट्रॉनों का पला्यन शानमल है। 
हालांकक, ले्परोननक मॉडल के सा् इन फले्यिों को मॉडल 
किने के नलए आवश्यक कुल जेर शरक्त्यां अन्य स्ोतों की 
तलुना में अनिक हैं, वे हमेशा एकडंगरन के 3C 454.3 के 
प्रकाश से कम पाए गए ्े। इस अध्य्यन के माध्यम से 
्यह कदखा्या ग्या कक डॉपलि कािक के सम्य की निननता 
्या कम सम्य के सकेल पि इलेकट्रॉनों में अतंःषेिरपत 
प्रकाश, चनुनंदा चमकती नशखिों के प्रकाश वरि को सपष्ट 
कि सकती है।

[अरवक कुमाि दास, िाज रप्रंस औि न्यनतािा गुप्ता]
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एकसट्रा गैलेक्करक स्ोतों की दो आबादी के सा् अत्यचुच 
ऊजाषि ब्रह्ांडी्य ककिणों के सपेकट्रम औि संिचना का प्रनतरूपण

न्यनतािा गुप्ता, उनके पीएचडी छात् सकैत दास औि सह्योगी 
सोबुि िजजाक ने खगोल िौनतक स्ोतों की दो आबादी के सा् 
5 EeV से ऊपि के ऊजाषिओ ंपि रप्यिे ऑगि ऑबजवदेरिी से 
अत्यचुच ऊजाषि ब्रह्ांडी्य ककिणों (UHECR, 0.1 EeV के ऊजाषि 
से ऊपि) सपेकट्रम औि संिचना डेरा कफर कक्या है, जो रखने 
से पिे है। एक आबादी, प्रमखु रूप से प्रोरॉन (1H) को तवरित 
किती हुई, फमगी तविण मॉडल के पास GZK करऑफ औि 
अनतः षेिपण सपेकट्रल सचूकांक के किीब अनिकतम ऊजाषि 
के सा् उचचतम देखी गई ऊजाषि तक फैली हुई है; जबकक 
एक औि आबादी अपेषिाककृ त ननमन दृढ़ता वाले करऑफ औि 
िोस अनतः षेिपण सपेकट्रम के सा् हलका से िािी नानिक 
(4He, 14N, 28Si, 56Fe) को तवरित किती है। ्यह पा्या ग्या 
कक 5 EeV से अनिक ऊजाषि पि सपेकट्रम की कफकरंग किते 
सम्य अनतःषेिपण में एक नमनरित संिचना (1H, 4He, 14N, 
28Si, 56Fe) के सा् एक एकल एकसट्रा गैलेक्करक सजाती्य 
स्ोत की आबादी शनू्य 1H बहुता्यत अशं की ओि ले जाती 
है। एकल-जनसंख्या से दो-जनसंख्या मॉडल में जाते सम्य 
घाती्य करऑफ शरक्त नन्यम अनतःषेिपण सपेकट्रम औि 
sybill2.3c हैड्ोननक पािसपरिक रवचाि-रवमशषि मॉडल केअपने 
रवकलप के सा्, उनहोंने संिचना की िरवष्यवाक्ण्यों औि 
अन्य UHECR स्ोत मापदंडों पि प्रिावों की जांच की । 
उतििाद्धषि के नलए, एक गैि-शनू्य 1H बहुता्यत उचचतम ऊजाषि 
पि अपरिहा्यषि पा्या ग्या, औि एक शदु्ध-प्रोरॉन सपेकट्रम के 
जोड पि सं्यकु्त में एक महतवपणूषि सिुाि नोर कक्या ग्या। 
प्रोरॉन अनतःषेिपण सचूकांक दो-जनसंख्या मॉडल के सवषिरिठेि-
कफर पिैामीरि मलू्य को खोजने के नलए परिवनतषित ्ा, 
औि अनिकतम अनमुत प्रोरॉन अशं 3.5 नसगमा सांक्ख्यकी्य 
महतव के िीति उचचतम-ऊजाषि कोठि पि सीनमत ्ा। इस 
तिह के एक संकि स्ोत जनसंख्या परिदृश्य में अपेक्षित 
ब्रह्ांडी्य न्यकूट्रनो प्रवाह की गणना की गई ्ी। इस अध्य्यन 
ने UHECR के स्ोतों पि प्रकाश डालने हेत ुआगामी कडरेकरिों 
द्ािा इन न्यकूट्रनो का पता लगाने की संिावनाओं  पि िी 
रवचाि कक्या ।  
 
[सकैत दास, सोइबुि िजजाक (्यूननवनसषिरी ऑफ जोहानसबगषि, 
दक्षिण अरिीका औि न्यनतािा गुप्ता]

उतििी गोलािषि म्यून टै्रक घरनाओ ंके संिारवत γ-ककिण स्ोत

बलेज़ि TXS 0506+056 की चमक के सा् आइसक्यबू 
घरना 170922A के स्ाननक औि लौककक सहसंबंि के 
परिणाम के रूप में एक ब्रह्ांडी्य ककिण तविक की पहली 
पहचान ने न्यनतािा गुप्ता औि सह्योनग्यों को फमगी- LAT 
3FGL कैरलॉग, जो आइसक्यबू उचच ऊजाषि टै्रक घरनाओ ं
के सा् सहसंबद्ध हो सकते ्े, में अन्य जगमगाते हुए 
बलेज़ि की तलाश किने के नलए पे्ररित कक्या। न्यकूट्रनो 
टै्रक घरनाओ ंके सा् जडेु बलेज़ि की फमगी- LAT प्रकाश 
वरि का अध्य्यन कक्या ग्या। इस अध्य्यन में च्यननत 
आइसक्यबू टै्रक घरनाओं के 20 कोणी्य अननक्श्चतता के 
िीति पहचाने गए आि स्ोतों में से केवल एक स्ोत 
3FGL J2255 + 2409 न्यटू्रीनो के पता लगाने के दौिान 
िडकी हुई अवस्ा में पा्या ग्या । लेखकों ने इस बलेज़ि 
से बहु-तिंग दैध्यषि डेरा के एक सम्य आिारित ननदशषिन 
औि ले्परोननक ऊजाषि षि्य औि अपने जेर में प्रोरॉन-प्रोरॉन 

अतंःकरि्याओं सकहत न्यकूट्रनो घरना ्यह ननिाषिरित किने 
के नलए कक्या कक क्या ्यह न्यकूट्रनो घरना का मलू हो 
सकता है। उनके ले्परो-हैड्ोननक मॉडल का अनमुान है कक 
3FGL / 4FGL J2255 + 24011 के न्यकूट्रनो चिण के दौिान 
Lj = 3.6 × 1047 ergs / sec का एक जेर प्रकाश ।

[न्यनतािा गुप्ता औि सह्योगी आि मोहिाना औि अन्य।]

2010 की शरुुआत में 3C 273 के दो फले्यसषि के ब्रॉडबैंड 
उतसजषिन का ननदशषिन

रपछले व्षि के दौिान, 2010 की शुरुआत में न्यनतािा गुप्ता 
औि सह्योगी सोनल आि परेल औि देबंजन बोस द्ािा 3C 273 
की दो फले्यसषि की अस्ा्यी औि सपेकट्रल परिवतषिनशीलता का 
अध्य्यन कक्या ग्या औि दो ज़ोन उतसजषिन मॉडल के सा् 
ननदशषिन कक्या ग्या ।

[सोनल आि परेल, देबंजन बोस, न्यनतािा गुप्ता]

ब्रहमांड विज्ान
पनु: आ्यनीकिण ्यगु पि बीजितू बलकै होल का प्रिाव: 
3He लाइन

ब्रह्ांड में प्र्म तािकी्य आकाि के बलैक होल (BHs) के 
गिन के ब्रह्ाणड संबंिी ननकहता्षों का अध्य्यन नशव सेिी 
औि सह्योगी ्यजूीन वानसनलव औि ्यूिी शेकहनोव द्ािा कक्या 
ग्या ्ा। उनहोंने 8.5 <z <25 के दौिान BHs सामग्ी संच्य 
के आसपास प्रिाव षेित्ों से उतसजषिन पि रवचाि कक्या। 
3He II की हाइपिफाइन लाइन को मखु्य अवलोकन ्योग्य 
के रूप में देखते हुए उनहोंने कदखा्या है कक BH के ननकर 
तप्त आ्यनीककृ त गैस औि बाहिी षेित्ों में अनिक शीतलक 
गैस के सा् BH के आसपास का षेित् 100 kpc की एक 
रवकनसत संिचना में 10 µK प्रकाश तापमान का उतपादन 
कि सकता है। इस का्यषि से पता चला है कक वतषिमान औि 
आगामी िेकड्यो इंरिफेिोमीरि जसेै कक सकवा्यि ककलोमीरि 
एिे (SKA) SKA1-MED इन षेित्ों का पता लगाने में सषिम 
हो सकता है।

[्यजूीन वानसनलव (िोसतोव ्यनूनवनसषिरी, रूस), ्यूिी शेनचनोव 
(लेबेदेव इंक्सरट्यरू, रूस) औि नशव सेिी]

प्रिारित शीत काला पदा्षि

आिआिआई के नशव सेिी औि ए पी गौतम, एक आगंतकु 
छात् द्ािा ब्रह्ांड में िंडे काले पदा्षि के रूप में क्स्ि आवेनशत 
कणों के ब्रह्ाणड संबंिी ननकहता्षों पि रवचाि कक्या ग्या 
। तीन मॉडलों का अध्य्यन कक्या ग्या: (ए) नमनल-चाजषि 
डाकषि  मरैि, (बी) दो िािी आवेनशत कणों के बीच बना एक 
पिमाण,ु (सी) हीनल्यम नानिक औि एक िािी आवेनशत 
कण के बीच बना एक पिमाण।ु उनहोंने अन्य आवेनशत कणों 
के सा् इन कणों के प्रासंनगक प्रकीणषिन अनपु्रस् कार को 
व्यतुपनन कक्या औि द्व सक्ननकरन का उप्योग किते हुए 
इस मामले के बाकी कहससों के सा् उनकी अनतः करि्या को 
मॉडल कक्या औि दोनों ्युक्गमत औि जुदा षेित्ों का अध्य्यन 
कक्या। तब ब्रह्ाणड संबंिी वेिशालाओ ंकी रवशे््णातमक औि 
संख्यातमक रूप से गणना की गई ्ी औि परिणामों की 
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तलुना ्पलैंक सीएमबी डेरा के सा् की गई । 

[ए पी गौतम (आईआईरी, मद्ास का एक आगंतकु छात्) 
औि नशव सेिी]

पुन: आयनीकरण युग के पशचा् और 
ब्रहमांड की बड़ ेपमैाने पर संरचना
पनु: आ्यनीकिण ्यगु के पश्चात का अध्य्यन आिनुनक काल 
के ब्रह्ांड रवज्ान में अनसुंिान का एक महतवपणूषि षेित् है। 
इस ्यगु में, तरस् हाइड्ोजन (HI) का ्ोक आकाशगंगाओ ं
के िीति उन घनी जेबों में िहता है क्जनके पास HI सतंि 
संख्या घनतव NHI ≥ 2 × 1021 atoms/cm2 है। इन षेित्ों को 
कवासि अवलोकन में अवमक्नदत नलमन अलफा (DLAs) के 
रूप में पहचाना जाता है। आकाशगंगा सवदेषिण से अलग, HI 
21-सेमी नसगनल का अवलोकन रवनशष्ट HI स्ोत का समािान 
किना नहीं किते हैं, औि इन स्ोतों से सामकूहक उतसजषिन HI 
21-सेमी अवलोकन में पकृठििूनम रवककिण के रूप में कदखाई 
देते हैं। इस पकृठििूनम रवककिण में उताि-चढ़ाव अतंननषिकहत 
स्ोत की छाप को उस ्यगु पि गुक्चछत कि देता है । इन 
उताि-चढ़ावों को आमतौि पि HI पावि सपेकट्रम नामक एक 
मात्ा का उप्योग किके ननिाषिरित कक्या जाता है, जो फूरि्यि 
अतंरिषि में मापा जाने वाले HI उताि-चढ़ाव का सहसंबंि 
देता है। HI पावि सपेकट्रम को मापने से हमें HI रवतिण 
औि ब्रह्ांड में बडे पमैाने पि संिचना के गिन से संबंनित 
कई मुद्ों को हल किने में मदद नमल सकती ।   

रपछले कुछ व्षों में, अजंन सिकाि का शोि मखु्य रूप से 
ऊरी वाइड फीलड ऐिे (OWFA) औि सकवा्यि ककलोमीरि ऐिे 
(SKA) जसेै आगामी िेकड्यो दिूबीनों का उप्योग किते हुए HI 
21-सेमी नसगनल की माप के नलए िरवष्यवाक्ण्यां किने पि 
कें कद्त है। सह्योनग्यों के सा् उनहोंने HI पावि सपेकट्रम औि 
HI 21-सेमी नसगनल के रिॉस पावि सपेकट्रम औि लीमन-α 
वन को कोलड डाकषि  मरैि (CDM) परिदृश्य में OWFA का 
उप्योग किके मापने की संिावनाओ ंका पूवाषिनमुान लगाने के 
नलए रवशे््ण कक्या है। हाल ही में, दो अलग-अलग िेकड्यो 
दिूबीनों, OWFA औि SKA का उप्योग किके वामषि डाकषि  मरैि 
(WDM) परिदृश्य में रिॉस पावि सपेकट्रम की माप के नलए 
िरवष्यवाक्ण्याँ की गई ्ीं। इनके अलावा, पहले के काम 
में, HI नसगनल दृश्यताएं का अनकुिण किने के नलए एक 
रवशे््णातमक रवनि प्रसतारवत की गई ।

इस व्यापक शोि रव््य के तहत 2019-20 में ककए गए का्यषों 
का सािांश नीचे कद्या ग्या है।
 
वामषि डाकषि  मरैि (WDM) पावि सपेकट्रम औि इसके द्व्यमान 
को HI 21-सेमी नसगनल औि लीमन-वन के रिॉस-सहसंबंि 
का उप्योग किके बानित किना

अजंन सिकाि औि सह्योगी आशीस पाल औि तपोम्य 
सिकाि ने रिॉस- WDM पॉवि सपेकट्रम औि WDM 
द्व्यमान पि बाध्यताएं पदैा किने के नलए िेखी्य िेकड्यो-
इंरिफेिोमेकट्रक सिणी, अ्ाषित ् ऊरी वाइड फीलड एिे 
(OWFA) HI 21-सेमी नसगनल औि लीमन-वन के रिॉस-
सहसंबंि के अवलोकन कक्या है औि SKA1- मध्य जसेै 
िरवष्य का बडे िेकड्यो रेलीसकोप, औि SDSS-IV के 
BOSS जसेै बडे पमैाने पि सपेकट्रोसकोपी सवदेषिण कक्या 

है । OWFA औि WDM द्व्यमान, mWDM = 0.25 kev के 
सा् 100 अलग-अलग, सवतंत् षेित् के दृश्य में प्रत्ेयक 
में 200 घंरे के अवलोकन को देखते हुए, उनहोंने पा्या है 
कक k ≤ 0.45 Mpc−1 पि कई k- रबन में SNR ≥ 5 के सा् 
रिॉस WDM पावि सपेकट्रम को मापना संिव है। हालांकक, 
OWFA WDM पावि सपेकट्रम के दमन को मापने के 
नलए असंवेदनशील होगा, औि इस तिह WDM द्व्यमान 
को बानित किेगा। SKA1-मध्य को ध्यान में िखते हुए, 
उनहोंने पा्या कक 50 से अनिक सवतंत् रबंदओु ंपि समान 
रूप से रूप से रवतरित 20000 घंरे के कुल अवलोकन 
सम्य के नलए एक fiducial mWDM = 0.25 keV के नलए, 
रिॉस पावि सपेकट्रम में दमन को k ∼ 0.2 Mpc−1 के 
आसपास ∼ 10 σ पि मापा जा सकता है। ्यह काम जनषिल 
ऑफ कॉसमोलॉजी एंड एसट्रोपाकरषिकल कफक्जकस (जेसीएपी) 
में प्रकानशत हुआ है।

[अजंन कुमाि सिकाि औि रबटस-रपलानी के सह्योगी: 
आशी् कुमाि पाल औि तपोम्य गुहा सिकाि]

SKA-Low का उप्योग किके 21-cm बहु-आवकृरति कोणी्य रवद्तु 
सपेकट्रम को मापने के नलए पवूाषिनमुान

SKA-LOW जसेै अत्यािनुनक रेली-सकोप के सा् EoR 
21-cm नसगनल के अवलोकन को देखते हुए अजंन सिकाि 
औि सह्योनग्यों ने बहु-आवकृरति कोणी्य पावि सपेकट्रम 
को मापने के नलए िरवष्यवाक्ण्यां किने के नलए कफशि 
मकैट्रकस आिारित रवशे््ण कक्या है। रवशे््ण से पता 
चला है कक l ∼ 1300 कोणी्य पमैानों पि कुल 128 
अवलोकन घंरे औि बैंड चौडाई, B = 44 MHz के सा् 
बहु-आवकृरति कोणी्य पावि सपेकट्रम को 5 − σ ्या उससे 
अनिक के सांक्ख्यकी्य महतव के सति पि मापना संिव 
है ्यह काम िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल सोसा्यरी (MNRAS) की 
मानसक सचूनाओ ंके जनषिल में प्रकानशत है।

[िाजेश मोंडल (्यनूनवनसषिरी ऑफ ससेकस, ्यकेू), अरबनाश 
कुमाि शॉ (IIT खडगपुि), इनल्यन री इनलव (्यनूनवनसषिरी 
ऑफ ससेकस, ्यकेू), सोमना् िािद्ाज (IIT खडगपुि), 
कणन के दतिा (पे्रसीडेंसी ्यनूनवनसषिरी, कोलकाता), समुन 
मजमूदाि (IIT इंदौि), अजंन के सिकाि, केिी एल कडकसन 
(NYU, अब ूिाबी)]

अिलोकनीय खगोल विज्ान
्यह कई लोगों के नलए एक आश्च्यषि के रूप में होगा ्यकद 
आप उनहें बताएं कक िात के आकाश में मानव आखं क्या 
देखती है, जो वासतव में ऊपि के सवगषि से हमािे पास आ 
िही है, का एक बहुत छोरा कहससा है। इसका कािण ्यह 
है कक मानव आखँ रवद्तु चमुबकी्य सपेकट्रम कहे जाने 
वाले बहुत बडे पनैोिमा के नसफषि  एक छोरे कहससे के प्रनत 
संवेदनशील है, क्जसमें गामा ककिणें, एकस-ककिण, पिाबैंगनी, 
माइरिो तंिग औि िेकड्यो तिंगें शानमल हैं । एक बुनन्यादी 
सति पि रवककिण के उपिोक्त रवनिनन रूप सिी समान हैं, 
अतंि रवद्तु चमुबकी्य संकेत की आवकृरति औि तिंग दैध्यषि में 
ननकहत है। ब्रह्ांड पिेू रवद्तु चमुबकी्य सपेकट्रम पि हमसे बात 
किता है औि मानव मन की सहज क्जज्ासा सनुने के तिीके 
रवकनसत किना चाहता है। खगोलरवदों ने वासतव में रवककिण 
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के रवनिनन आवकृरति बैंडों में "देखने" के नलए कडज़ाइन ककए 
गए रवशे् दिूबीनों का ननमाषिण कक्या है। दोनों िाष्टी्य औि 
अतंििाष्टी्य सति पि RRI को िेकड्यो औि एकस-ककिण 
रेलीसकोप सरुविाओं के कडजाइन औि ननमाषिण में शानमल 
कक्या ग्या है - उदाहिण के नलए, मनुचषिसन वाइडफीलड ऐिे 
(MWA), SKA रेलीसकोप के नलए एक अग्दतू, जो कक िाष्ट 
का एक मेगाप्रोजेकर है, औि ASTROSAT, ISRO द्ािा शरुू 
कक्या ग्या बहु संस्ागत सह्योगी उपग्ह नमशन - क्जसका 
वे नन्यनमत रूप से रुनच की ब्रह्ांडी्य वसतुओ ंका अध्य्यन 
किने के नलए उप्योग किते हैं। 
  
रेडडयो खगोल विज्ान

उप-सपंद ढेि लगने की आवकृरति-ननिषिि व्यवहाि: PSR B0031-
07 की कहंडोला ज्यानमनत औि उतसजषिन की ऊँचाई्याँ 

पलसि उतसजषिन का कहंडोला मॉडल चुंबकी्य अषि के चािों 
ओि घूमते हुए तािकी्य सतह के बहुत किीब क्स्त असतत 
नचंगारि्यों के एक सेर के नलए उप-सपंद बहने की घरना 
का रि्ेय देता है। अरवनाश देशपांडे ने सह्योगी एस जे 
मकैसवीनी, एनडीआि िर, एसई ते्मबले औि जी िाइर के 
सा् कदखा्या कक बी 0031-07 के तीन बहाव मोड को एकल 
कहंडोला घणूषिन दि के संदिषि में समझा जा सकता है अगि 
नचंगारि्यों की संख्या को एक अनिनन संख्या द्ािा बदलने 
की अनमुनत दी जाती है, औि जहां अलग-अलग बहाव दि 
(प्र्म-रिम) अनल्यानसंग प्रिाव के कािण हैं। ्यह P3 के नलए 
सामंजस्यपणूषि रूप से संबंनित मूल्यों में िी परिणत होता है 
(क्जस सम्य ्यह एक ही पलस चिण में कफि से प्रकर होने 
के नलए एक उप-सपंद लेता है), क्जसकी परुष्ट B0031-07 के 
नलए की गई ्ी। उनहोंने B0031-07 के उप-सपंद व्यवहाि 
की आवकृरति ननिषििता की िी जांच की औि कहंडोला मॉडल का 
रवसताि कक्या, क्जसमें रवचलन औि मंदता के दोहिे प्रिावों 
को शानमल कक्या ग्या, क्जसमें सतह नचंगारि्यों के रवन्यास 
की सतह से उतसजषिन रबंद ुतक की ्यात्ा में नलए सम्य की 
जानकािी शानमल है। इन प्रिावों को B0031-07 के उतसजषिन 
ऊंचाइ्यों पि हावी मानते हुए, 185 MHz औि 610 MHz के 
बीच अलग-अलग मोड के नलए अपरिवतषिनवादी उतसजषिन 
ऊंचाई अतंि को प्राप्त कक्या ग्या ्ा। उतसजषिन ऊंचाइ्यों को 
मापने का ्यह न्या तिीका कहंडोला मॉडल का एक संिारवत 
मजबतू पिीषिण प्रदान किता है।

[ककरषिन ्यनूनवनसषिरी, ऑसटे्रनल्या से: एस जे मैकसवीनी, एन 
डी आि िर औि एस ई  टे्रमबले, जी िाइर (्यनूनवनसषिरी ऑफ 
मनैचेसरि, ्यकेू) औि अरवनाश देशपांडे]

पकृथवी-आिारित सेरअप का उप्योग किके िेकड्यो आकाश की 
ननमन आवकृरति अवलोकन की ओि

पकृथवी पि कुछ रवशे् स्ानों के कुछ प्र्यासों को छोडकि, 
बहुत ननमन आवकृरति वाले िेकड्यो आकाश (20 MHz से नीचे) 
को अिी तक मखु्य रूप से ्योण षेित् के करऑफ के कािण 
प्याषिप्त रूप से नहीं खोजा जा सका है। चूंकक ्योण षेित् के 
करऑफ आवकृरति सौि गनतरवनि द्ािा ननिाषिरित की जाती है, 
ऐसे ननमन आवकृरति्यों पि पकृथवी-आिारित अवलोकन किने 
के अवसि होंगे जब करऑफ आवकृरति कम हो जाती है, जसेै 
कक िातों के दौिान औि सौि न्यनूतम संख्या के दौिान औि 
अनिक है। चरि 25 से पिे सौि न्यनूतम जसेै घमूना-कफिना 

की शरुुआत के बािे में हाल के दावों के मदे्नजि, अरवनाश 
देशपांडे, रवनुता चंद्शेखि, एच ए अश्व््पपा के सा्-सा् 
सह्योगी पावन उतििकाि ने उपलबि रिसीवि रिकृखंला के सा्, 
रवशे् रूप से कडज़ाइन ककए गए पलरा बो राई एंरीना का 
उप्योग किते गौिीरबदनूि फीलड सरेशन पि, 2-20 MHz की 
ननमन आवकृरति क्खडकी में आकाश माप का प्र्यास किने के 
नलए एक उप्युक्त सेरअप रवकनसत किने की शरुुआत की। 
अपेक्षित ऐनरेना तापमान का अनमुान उचच आवकृरति्यों पि 
उपलबि आकाश माननचत्ों का उप्योग किके, अनकुारित 
रविा रवतिण से कक्या ग्या औि अवलोकन के परिणामों से 
तलुना की गई । अतंननषिकहत आकाश रविा परैनषि का अनमुान 
लगाने के नलए सम्य के एक का्यषि के रूप में तीव्रता में सपष्ट 
निननता की व्याख्या किने में, कुल इलेकट्रॉन सामग्ी (TEC) 
के GPS-आिारित माप का उप्योग आवकृरति ननिषिि अवशो्ण 
औि सम्य में उस के परिवतषिन के संदिषि में औि ्योण षेित् 
के छाप के नलए अनमुान लगाने औि किने के नलए कक्या 
ग्या ्ा।

[पवन उतििकि (SIT, तमुकुि), रवनुता चंद्शेखि, एच ए 
अश्व््पपा औि अरवनाश देशपांडे]

पलसि के गांगे्य रवतिण

पलसि के रवतिण का अध्य्यन किने के नलए लक््य सानित, 
पलसि आबादी के पूणषि पमैाने पि अनुकिण किने के प्र्यास, 
अरवनाश देशपांडे औि िेशमा अलेकजेंडि-RRI के आगंतकु 
छात् द्ािा जािी िखा ग्या प्रािंनिक अनकुिण परिणामों का 
गंिीि रूप से आकलन किने के नलए नशषिाप्रद पिीषिण ककए 
गए।

[िेशमा अलेकजेंडि (NIT रत्ची) औि अरवनाश देशपांडे]

CRL 2688 के सकषि मसरेलि नलफाफे का अध्य्यन

सहा्य औि अन्यों (1998 ApJ 493p301) ने WFPC2 / HST 
के सा् EGG नेबलुा (CRL 2688) प्रनतरबंरबत की। 3 mm 
औि 1.3 mm क्खडकक्यों में प्रदशषिन ककए गए इस काबषिन-
समकृद्ध प्रोरो्पलनेैरिी नेबलुा, AFGL 2688 के आणरवक लाइन 
सवदेषिण ने इसके नलफाफे में समकृद्ध िसा्यन रवज्ान कदखा्या 
(Zhang et al. 2013 ApJ 773p71) इससे पहले ्पलटै्यू डे ब्यिू 
इंरिफेिोमीरि (1.07 "x 0.85" बीम आकाि) का उप्योग किते 
हुए कॉकस औि अन्यों (2000 A&A 353L25) द्ािा CO(J=2-
1) छरव NIR सरुविाओं के सा् AFGL 2688 में संबंनित 
कई आणरवक बकहवाषिह कदखाता है। मध्यम बीम का आकाि 
NIR के छलले औि कद्ध्ुवी लोबों के प्रनतचछेदन स्ानों पि 
उजजवल CO गुचछों के केवल आंनशक क्स्िता की अनमुनत 
देता है, जो तेज औि िीमी हवाओं के बीच पिसपि करि्या 
का संकेत कदखा िहा है। चूँकक छललों के बीच का अतंि <1” 
है, एक उचच कोणी्य क्स्िता अवलोकन, पिसपि करि्या के 
प्रगनतशील परिवतषिन की समझ की सरुविा प्रदान किेगा ।

डॉ ननमेश परेल के सह्योग से, मोकहत नसनहा औि िमेश 
बालासबु्रमण्यन, एग नेब्यलुा (AFGL 2688; CRL 2688) जो 
एक प्रनसद्ध प्रोरो-ग्ही्य नेबलुा है, की तेज औि िीमी हवाओं 
के बीच पिसपि करि्या का अध्य्यन कि िहे हैं, ताकक एक 
बाइनिी-पे्ररित सरपषिल शेल मॉडल के सा् आणरवक अवलोकन 
की तलुना की जा सके। िोस रवन्यास में SMA के सा् एकत् 
ककए गए हाल के डेरा का रवशे््ण कक्या जा िहा है, जबकक 
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रवसतारित रवन्यास डेरा की प्रतीषिा की जा िही है। 
[मोकहत नसनहा, ननमेश परेल (CfA, हावषिडषि, USA) औि िमेश 
बालसबु्रमण्यन]

HI वेग गनत फैलाव का उप्योग किते आकाशगंगा कडसक के 
गनतक द्व्यमान का अनुिेखण औि आकाशगंगाओ ंमें डाकषि  
मरैि रवतिण के नलए इसके ननकहता्षि ।

अपने तरस् हाइड्ोजन वेग फैलाव का उप्योग किते हुए 
फेस-ऑन आकाशगंगा कडसक के गनतक द्व्यमान को प्राप्त 
किने की एक रवनि रपछले व्षि के दौिान के एस द्ािकाना् 
औि सह्योगीगण मौसमी दास, सरेसी एस मकैगौ, िोजि 
इंजामानसमनाना औि जेमस शोमबरषि द्ािा रवकनसत की गई 
्ी। इस पद्धनत को ननकर गैस-समकृद्ध आकाशगंगाओ ंपि लागू 
कक्या ग्या ्ा, क्जनहोंने पिमाण ुहाइड्ोजन गैस कडसक औि 
ननमन झुकाव को बढ़ा्या है। आकाशगंगा के नमनेू में चाि 
बडी कडसक आकाशगंगाएँ, NGC 628, NGC 6496, NGC 3184, 
औि NGC 4214 औि तीन बौने आकाशगंगाएँ, DDO 46, 
DDO 63 औि DDO 187 शानमल हैं। HI ननकर आकाशगंगा 
सवदेषिण (न्ंगस) के पिुालेख संबंिी पिमाण ुहाइड्ोजन डेरा 
औि नलकरल न्ंगस सवदेषिण का उप्योग कि तािकी्य कडसक 
के बडे पमैाने पि रवतिण को ननिाषिरित किने के नलए HI 
गैस रवतिण औि क्सपटजि मध्य-अविक्त छरव्यों को प्राप्त 
किने के नलए कक्या ग्या ् ा। चिम बाहिी कडसक में, जहां HI 
गैस होती है, लेककन कोई दृश्यमान तािकी्य कडसक सामने 
नहीं आई है, की कडसक गनतशील औि बिै्योननक द्व्यमान 
अनपुातों की जांच से पता चला है कक बडी आकाशगंगाओ ंके 
नलए कडसक गनतशील औि HI गैस द्व्यमान सतह घनतव 
बाहिी कडसक में तलुनी्य ् े, जबकक छोरी बौनी आकाशगंगाएं, 
क्जनके नलए कुल HI गैस द्व्यमान तािकी्य द्व्यमान पि 
हावी है, कडसक गनतशील द्व्यमान बैि्योननक द्व्यमान की 
तलुना में बहुत बडा ्ा। इन आकाशगंगाओ ंके नलए लेखकों 
का प्रसताव है कक ्या तो अनत ननमन प्रकाश वाला तािकी्य 
कडसक होना चाकहए जो HI गैस कडसक के नलए ऊधवाषििि 
सम्षिन प्रदान किता हो ्या उनके कडसक के सा् जडुा हुआ 
हेलो डाकषि  मरैि हो, जो संिव है ्यकद हेलो का एक नतिछा 
आकाि है ताकक डाकषि  मैरि हेलो का आतंरिक िाग कडसक के 
चािों ओि कें कद्त हो। इस अध्य्यन से ननकलने वाले परिणाम 
तािकी्य कडसक की अनपुक्स्नत में HI कडसक के संतलुन 
को समझाने के नलए महतवपणूषि हैं औि गैस-समकृद्ध, बौनी 
आकाशगंगाओ ंके नलए रवशे् रूप से महतवपणूषि हैं, जो अपने 
कडसक से जडेु महतवपूणषि डाकषि  मैरि द्व्यमान को प्रकर होते 
प्रतीत होते हैं।
   
[मौसमी दास (IIA, बेंगलरुु), सरेसी एस मकैगो (केस वेसरनषि 
रिजवषि ्यनूनवनसषिरी, ्यएूसए), िोजि इंजामानसमनाना (िोडस 
्यनूनवनसषिरी, दक्षिण अरिीका), जेमस शोमबरषि (्यनूनवनसषिरी 
ऑफ ओिेगन, ्यएूसए), औि के.एस. द्ािकाना्]

रवल्य समहू A3376 में ननक्षरि्य सरपषिल औि प्रघात प्रिारवत 
तािा गिन 

पे्रिणा:
आकाशगंगा समहूों को रवल्य किना, बडे पमैाने पि गनतशील 
घरनाओं के अध्य्यन किने के नलए अकद्ती्य प्र्योगशालाओ ं
के रूप में का्यषि किता है, जो कक घरक ICM औि उसके 
अतंगषित आकाशगंगाओ ंपि का्यषि किते हैं। जबकक ICM पि 
इस तिह की रवल्य गनतरवनि का प्रिाव, एकस-ककिण औि 

िेकड्यो तिंग दैध्यषि में िािी अध्य्यन कक्या जाता है, समहू 
आकाशगंगा आबादी के रवकास पि संच्यी प्रिाव काफी 
हद तक काम न किनेवाला है। इस तिह के बडे पमैाने 
पि व्यवस्ा अिी िी खोजी जा िही हैं, प्रमखु रूप से 
एकस-ककिण असमकदगवतगी्याँ औि प्रसाि िेकड्यो उतसजषिन 
से संबंनित घनतवों के माध्यम से, समहू आकाशगंगाओ ं
पि रवल्य के झरके के प्रिावों का रवशे््ण किते हुए, एक 
बहुआ्यामी दृरष्टकोण, जो बदलते परिवेश में आकाशगंगा 
रवकास के रवनिनन पहलओु ंको लक्षित किता है। इस बडी 
तसवीि को ध्यान में िखते हुए, क्षिनतजा केलकि औि के 
एस द्ािकाना् औि सह्योनग्यों ने z∼0.046. पि A3376 की 
रवशे् रूप से अकद्ती्य रवल्य समहू प्रणाली में आकाशगंगा 
की आबादी का एक बहु तिंग दैध्यषि रवशे््ण प्रसतारवत कक्या 
है। इस समहू का रवल्य ∼ 0.6 G साल पहले हुआ औि 
्यात्ा-संबंिी प्रघात ्यम िेकड्यो अवशे् के सा् एक मजबतू 
एकस-िे हॉरसपॉर इस की रवशे्ता है । (उिदक्मपललेता औि 
अन्य 2018, काले औि अन्य 2012, जॉजषि औि अन्य 2015) 
्यह पूिा का्यषि कई अंतििाष्टी्य समहूों के बीच एक सह्योगी 
प्र्यास के रूप में कक्या जा िहा है, क्जनसे डेरा प्राप्त कक्या 
ग्या है।   

उनहोंने ननकर के (लाल-नशफर लगिग 0.046) अप्रौढ 
(लगिग 0.6 Gyr) रवल्य के बाद समहू प्रणाली A3376 में 
आकाशगंगाओ ंके तािा गिन गुणों का एक रवसतकृत रवशे््ण 
कक्या, क्जसमें एक मध्यम आघात अग् (आघात वेग लगिग 
1630 km/s) है, जो समनमत िेकड्यो अवशे् के रूप में माना 
ग्या है। रवसतकृत षेित् के ओमेगा रवंगस सवदेषिण औि संबंनित 
फोरोमेकट्रक जानकािी से सपेकट्रोसकोपी डेरा का खलुासा किते 
हुए, उनकी जांच ने गनतशील पूवषि-रवल्य समहू वाताविण 
से निनन गनतशील रवल्य पश्चात ् प्याषिविण के प्रशंसनी्य 
प्रिावों का पता लगा्या है। पूवषि-रवल्य नशन्लीककृ त समहू 
वाताविण के अवशे्ों को दो BCGs. के बीच समूह के मध्य 
षेित्ों में क्स्त ननक्षरि्य सरपषिल आकाशगंगाओ ंके अक्सततव 
के माध्यम से महससू कक्या ग्या ्ा। रवशे््ण से पता चला 
ह ैकक अनिकतम रवल्य प्रघात प्रिाव वाले षिेत्ों में A3376 
में 10M (स्ूयषि) से अनिक रवशाल (M (तािे)) नीले नन्यनमत 
रूप से तािा गिन दि सरपषिल की आबादी शानमल है, लेककन 
समान ्यगु में नशन्लीककृ त समहूों में औि 10M (स्ूयषि) से कम 
ननमन द्व्यमान (M (तािा) रवलंब प्रकाि की नीली PSBs 
के समान तािा गिन दि दशाषिती है जो प्रघात-पे्ररित तािा 
गिन के बाद ननमन द्व्यमान के सरपषिलों के तेजी से शमन 
के परिणामसवरूप बन सकती हैं ्या रवल्य की शरुुआत में 
आईसीएम दबाव में तीव्र उछाल के कािण हो सकती हैं।   
उचच औि ननमन-द्व्यमान वाले सरपषिल को अलग तिह से 
प्रिारवत किने वाले रवल्य प्रघात की संिावना के सा्, 
्ेय परिणाम ज्ात रवल्य समहू प्रणाली में अब तक प्रतीत 
होने वाले रविोिािासी परिणामों को पलु किते हैं औि ्यह 
स्ारपत किते हैं कक रवनिनन प्याषिविणी्य प्रिाव पवूषि से 
रवल्य के बाद के चिण में सही हैं। 
 
[क्षिनतजा केलकि, के एस द्ािकाना्, रब्यांका एम पोनग्यांकर 
(INAF, इरली), एलेनस्या मोिेरी (INAF, इरली), िोजेरि्यो 
मोंरेइिो- ओनलवेिा (्यनूनवनसषिरी ऑफ साओ पाउलो, ब्राजील), 
रूबेनस मचाडो (UTFPR, ब्राजील), गैसरो लीमा-नीरो 
(्यनूनवनसषिरी ऑफ साओ पाउलो, ब्राजील), जकैोपो करिटज 
(UNAM, मकै्कसको), बेनेडेटरा वालकानी (INAF, इरली), 
माकलो गुनलउक्सज़क (INAF, इरली), डेननएला बेटरोनी (INAF, 
इरली)]
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गैलेकसी सिा के ्यगु के दौिान आकाशगंगाओ ंमें पिमाण ु
हाइड्ोजन

आकाशगंगा के रवकास में महतवपणूषि प्रकरि्याएँ हैं- 
आकाशगंगा में तरस् पिमाण ुहाइड्ोजन (HI) बनाने के 
नलए परििी्य माध्यम से ्या रवल्य के माध्यम से गैस 
नगिावर, पिमाणु अवस्ा से आणरवक अवस्ा में तरस् 
हाइड्ोजन (H2) के रूपांतिण औि अतं में तािों में H2 का 
रूपांतिण। इस प्रकाि आकाशगंगा के रवकास को समझने 
के नलए आकाशगंगाओ ंमें तािा-ननमाषिण के नलए प्रा्नमक 
ईंिन, तािे त्ा तरस् हाइड्ोजन के पिमाण ु औि 
आणरवक चिण के रवकास दोनों को समझना आवश्यक 
है। हालांकक, अनत उतिम HI 21cm सपेकट्रल परिवतषिनकाल 
की सवािारवक कमजोिी, आकाशगंगाओ ं के HI सामग्ी 
के मखु्य अनुिेखक का मतलब है कक उचच िेडनशफ़रों के 
नलए आकाशगंगाओ ंके पिमाणु गैस द्व्यमान को मापना 
संिव नहीं है; आकाशगंगा रवकास की हमािी समझ में 
्यह एक आलोचनातमक कमी है। हाल ही में, के एस 
द्ािकाना्, नशव सेिी औि सह्योगी नननसम कानेकि औि 
ज्यिाम चेंगलिु ने तािा-ननमाषिण आकाशगंगाओं के एक 
बडे नमनेू में िेडनशफरेड HI 21 सेमी लाइन के उननत 
रवशालका्य मीरिवेव िेकड्यो रेलीसकोप प्यषिवेषिण को 
सनूचत कक्या है, क्जसने उनहें आकाशगंगा की सम्यावनि 
के अतं की ओि, लगिग 1 के बिाबि एक िेडनशफर z 
पि तािा-ननमाषिण आकाशगंगाओ ं के औसत HI द्व्यमान 
को मापने की अनुमनत दी है। । उनहोंने नमनेू के औसत 
तािकी्य द्व्यमान के समान औसत HI द्व्यमान प्राप्त 
कक्या; ्यह स्ानी्य ब्रह्ांड में समान तािकी्य द्व्यमान 
की आकाशगंगाओ ं से बहुत अलग है, जहां औसत HI 
द्व्यमान औसत तािकी्य द्व्यमान से आिे से िी कम 
है। हालांकक, ्यह पा्या ग्या कक HI द्व्यमान ताजा गैस के 
अिाव में केवल 1 से 2 अिब व्षों के नलए उनके ननिीक्षित 
तािा ननमाषिण दिों को ईंिन दे सकता है। इससे पता चलता 
है कक z ∼1 पि आकाशगंगाओ ंपि गैस अनिवकृरद्ध, तािा 
ननमाषिण आकाशगंगाओ ंमें उचच तािा ननमाषिण दि बनाए 
िखने के नलए अप्याषिप्त हो सकती है; ्यह आकाशगंगा 
सिा की अवनि के बाद ब्रह्ांडी्य तािा-गिन दि घनतव में 
नगिावर के कािण होने की संिावना है।

[आकदत्य चौििी (NCRA, पणेु), ननसीम कानेकि (NCRA, 
पणेु), ज्यिाम चेंगलिु (NCRA, पणेु), नशव सेिी औि के एस 
द्ािकाना्]

ननमन आवकृरति िेकड्यो अवलोकनों के सा् िेकड्यो आकाशगंगाओ ं
में अनत प्रकाश्यकु्त इनरिािेड आकाशगंगाओ ंके रवकास का 
अनुिेखण

के एस द्ािकाना् औि सह्योगी समुना नंदी औि मौसमी दास 
ने अनिलेखी्य बहु आवकृरति अवलोकन के सा् रवशालका्य 
मीरिवेव िेकड्यो रेलीसकोप (GMRT) का उप्योग किते हुए 
अनत प्रकाश्यकु्त अविक्त आकाशगंगाओ ं(ULIRGs) के िेकड्यो 
अवलोकनों का अध्य्यन कक्या है, जो ्यह समझने के नलए है 
कक क्या ULIRG स्ानी्य ब्रमहांड में शरक्तशाली िेकड्यो प्रबल 
आकाशगंगाओ ंके पूवषिज हैं। ULIRGs की रवशे्ता है रवशाल 
अविक्त प्रकाश (1012 Lsun से अनिक), रवशाल िलू द्व्यमान 
(108 Msun) औि जोिदाि तािा गिन (10-100 Msun प्रनत व्षि) । 

अध्य्यन बताते हैं कक वे गैस-समकृद्ध सरपषिल आकाशगंगाओ ं
के रवल्य के अंनतम चिणों का प्रनतनननितव किते हैं। उनका 
प्रकाश तािा रवसफोर गनतरवनि औि सकरि्य गैलेक्करक नानिक 
(AGN) दोनों के कािण हो सकती है। AGN रवशे्ताओ ंको 
1.28 GHz GMRT अवलोकन के सा् प्रकाशत: पहचाने गए 
13 ULIRGs के एक नमनेू को अध्य्यन में शानमल कक्या 
ग्या । उनका उदे्श्य ककसी िी कोि-जेर संिचनाओ ं ्या 
पिमाणु रवसताि को हल किना ्ा औि इसनलए ्यह जांचना 
कक क्या ULIRG िेकड्यो प्रबल दीघषिवकृति में रवकनसत हो िहे 
हैं। उनकी गहिी, ननमन आवकृरति अवलोकन केवल एक स्ोत 
के नलए सीमांत रवसताि कदखाते हैं। हालाँकक, 6 ULIRGs 
के एकीककृ त िेकड्यो सपेकट्रा ने ऐसी रवशे्ताओ ंको कदखा्या 
जो GPS/CSS/CSO/्यवुा िेकड्यो स्ोतों के समान अनमुाननत 
सपेकट्रल उम्र 0.4 से 8 Myr है जो दशाषिता है कक वे ्यवुा िेकड्यो 
स्ोत औि िेकड्यो आकाशगंगाओ ंके संिारवत पूवषिज हैं। इस 
अध्य्यन के माध्यम से, लेखक ननषक्षि ननकालते हैं कक 
हालांकक अनिकांश ULIRG पिमाणु गनतरवनि से जडेु kpc 
पमैाने पि रवसतारित िेकड्यो उतसजषिन नहीं कदखाते हैं, उनके 
िेकड्यो सपेकट्रल ऊजाषि रवतिण ्यवुा िेकड्यो आकाशगंगाओ ंके 
हसताषिि कदखाते हैं।

[(समुना नंदी (NCRA, पणेु), मौसमी दास (IIA, बेंगलरुु), 
औि, के एस द्ािकाना्)]

LOFAR का उप्योग कि 21cm पावि सपेकट्रा

ग्ीषमकालीन शोिकताषि के रूप में ASTRON की तीन 
महीने के दौिा के दौिान, क्जषण ुनंरबसन ने 21cm नसगनल 
अनसुंिान के पावि सपेकट्रम पहलओु ंपि काम कक्या। आदें् 
ऑकरंिगा के सा् उनहोंने LOFAR उपकिण का उप्योग 
किते हुए पावि सपेकट्रा को मापा, जो रवनिनन कोणी्य 
पमैानों पि नसगनल में शरक्त है, औि उतििी आकाशी्य ध्ुव 
(NCP) के किीब षेित्ों में से एक के अवलोकन से डेरा का 
रवशे््ण कक्या। 

[क्जषणु नंरबसन, आदें् ऑकरंिगा औि बाकी का LOFAR 
EoR समहू]

एकस-क्करण खगोल विज्ान
िोस एकस-ककिण बाइनिी एक िोस वसतु, एक न्यटू्रॉन तािा 
्या एक बलकै होल औि एक सा्ी ‘सामान्य’ तािा से बना 
है। न्यटू्रॉन तािे का गहन गुरुतवाक्षिण षेित् सा्ी तािे से 
न्यटू्रॉन तािे पि जमने का कािण बनता है, क्जससे एकस-
ककिण का ननमाषिण होता है। एकस-ककिण खगोल रवज्ान 
ऐसी वसतओु ंका अध्य्यन किने के नलए एक शरक्तशाली 
उपकिण है। । चुंबकी्य षेित् ज्यानमनत औि शरक्त, आसपास 
के माध्यम की िासा्यननक संिचना औि कषिी्य अवनि औि 
एकसिे ककिणों के रत्ज्या रवकास जसैी गनतकी, अनिवकृरद्ध 
कडसक के संिचनातमक रवकास औि इसके सम्य सकेल, औि 
तािकी्य पवन में संिचना जसेै प्रणाली मापदंडों के बािे में 
ढेि सािी जानकािी िोस एकस-ककिण बाइनिी से एकस-ककिण 
आउरपुर का साविानीपूवषिक रवशे््ण किके प्राप्त की जा 
सकती हैं। अनसुंिान रवनिनन एकस-िे वेिशालाओ ंके डेरा 
का उप्योग किके कैराक्कलसनमक वेरिएबल नससरम औि 
अलट्रा-ल्यनूमनस एकस-िे स्ोतों का अध्य्यन किने की कदशा 
में िी है। 2019-20 के दौिान आिआिआई खगोलरवदों द्ािा 
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जांच ककए गए एकस-िे स्ोतों के रवनिनन पहलुओ ंका संक्षिप्त 
रवविण नीचे कद्या ग्या है।

ठोस एकस-क्करण स्ो्ों के विशभनन 
पहलुओ ंकी जांच
SMC X-1 में सपुि कषिी्य मॉड्यलून औि एक रवककृ त पवूषिवतगी 
अनिवकृरद्ध कडसक

रबसवाजीत पॉल औि सह्योगी प्रगनत प्रिान औि चंदे्ई मतै्ा 
द्ािा 10 सजुाकू औि 6 NuSTAR अवलोकन का उप्योग 
किके अपने सुपि कषिी्य निननता वाले रवनिनन तीव्रता वाले 
अवस्ाओ ंमें उचच द्व्यमान एकस-ककिण बाइनिी पलसि 
SMC X-1 के ब्रॉडबैंड सपेकट्रल-राइनमंग रवशे््ण कक्या ग्या। 
सिी अवस्ाओं में सपेकट्रम को लौह उतसजषिन लाइन ्यकु्त 
एक उचच ऊजाषि करऑफ औि एक बलकै-बॉडी घरक के सा् 
अवशोर्त शरक्त नन्यम द्ािा वक्णषित कक्या जा सकता है। 
अन्य अनत रवशाल तािे HMXBs की तलुना में, SMC X-1 में 
Fe K लाइन समतलु्य चौडाई कम पाई गई - उचच अवस्ाओ ं
में 10 eV से कम औि ननमन अवस्ाओ ंमें 270eV तक।. 
बढ़ते प्रवाह के सा् दृढ़ एकस-ककिण सपेकट्रम के सा् 
वणषिरिमी्य आकाि प्रवाह पि ननिषिि पा्या ग्या । उनहोंने इन 
16 अनत कषिी्य अवस्ाओ ंमें पावि-नन्यम घरक के एक 
अत्यनिक चि सामान्यीकिण को िी पा्या। दोनों उपकिणों 
के नलए दृढ़ एकस-ककिणों में सपंदनों का, दो अवलोकनों को 
छोडकि, सिी में पता लगा्या ग्या ्ा। पलस प्रोफाइल दो 
नशखिों के सा् लगिग साइनसोइडल ्े औि घरती हुई 
प्रकाश के सा् घरता हुआ दसूिे नशखि की सापेषि तीव्रता 
बताती है कक SMC X-1 में उतिम-ग्हप् का मॉड्यलून केवल 
पूवषिवतगी रवककृ त अनिवकृरद्ध कडसक में अवशो्ण का कािण नहीं 
होता है औि अलग-अलग उतिम-ग्हप् अवस्ाओ ंमें न्यटू्रॉन 
तािे से ननकलने वाली एकस-ककिण में आतंरिक परिवतषिन 
होते हैं। तीन प्रकाश्यकु्त अवस्ाओं के NuSTAR सपेकट्रा में 
~50 keV पि एक कक्लपत साइकलोट्रॉन लाइन पाई गई, जो 
4.2 x 1012 G के संिारवत चुंबकी्य षेित् का संकेत देती है। अतं 
में, इस अध्य्यन के परिणामसवरूप नई पलस अवनि माप के 
सा्, SMC X-1 के अनंत क्सपन-अप का सम्य आिाि तेिह 
व्षों तक बढ़ ग्या ्ा औि पणूषि पलस अवनि के इनतहास ने 
1995 के आसपास क्सपन-अप प्रवकृरति में अचानक परिवतषिन 
कदखा्या।

[प्रगनत प्रिान (मसैाचसेुटस इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, USA), 
चंदे्ई मतै्ा (मकैस ्पलैंक इंक्सरट्यरू फॉि एकसट्रारेिेक्सट्र्यल 
कफक्जकस, जमषिनी), औि रबसवजीत पॉल]

Swift-XRT के सा् उचच-द्व्यमान एकस-ककिण बाइनिी 
IGR J16393-4643 में एक अकद्ती्य आनंशक ग्हण की जांच

उचच-द्व्यमान वाले एकस-ककिण बाइनिी IGR J16393-
4643 की कषिी्य प्रोफाइल इसकी एकस-ककिण तीव्रता 
में डुबकी कदखाती है, क्जसे पहले एक ग्हण के रूप में 
व्याख्या की गई । अनिकांश ग्हण किने वाले HMXBs 
के रवपिीत, जहां एकस-ककिण ग्हण के बाहि के उतसजषिक 
की तलुना में परिमाण के दो रिमों के होते हैं, ्यह रवशे् 
रूप से ग्हण जसैी रवशे्ता संकीणषि औि आनंशक है, 
क्जससे संदेह है कक क्या ्यह वासतव में एक ग्हण है।  

इस कम तीव्रता वाले कषिी्य चिण की प्रककृ नत की आगे 
की जांच किने के नलए, रबसवजीत पॉल, उनके पीएचडी 
की छात्ा संकहता कबीिाज औि सह्योगी नाज़मा इसलाम 
ने Swift-XRT के सा् पिेू कषिी्य चिण को शानमल किते 
हुए बडी संख्या में अवलोकन का इसतेमाल कक्या । मकृद ु
एकस-ककिण अवलोकनों ने इस कम-तीव्रता वाले चिण 
को िी कदखा्या, जो बाकी की कषिा के दौिान तीव्रता का 
लगिग 30% है। उनहोंने इस कम तीव्रता वाले अवस्ा के 
अदंि औि बाहि वणषिरिमी्य मापदंडों में बदलाव की तलुना 
किने के नलए कषिी्य-चिण-ननिाषिरित सपेकट्रोसकोपी का्यषि 
िी संपनन कक्या। उनके परिणामों से संकेत नमलता है 
कक ्यह कम-तीव्रता की क्स्नत एक ग्हण नहीं हो सकती 
है, जसैा कक पहले सोचा ग्या ्ा, लेककन ्यह तािकी्य 
कोिोना में अवशो्ण है। तािकी्य कोिोना के कािण होने 
वाले चिाई ग्हण के नलए कद्आिािी के झुकाव कोण को 
िी इस अध्य्यन के कहससे के रूप में गणना की गई ्ी।

[संकहता कबीिाज, नज़मा इसलाम (हावषिडषि औि 
क्सम्सोनन्यन, USA), औि रबसवजीत पॉल]

XMM-न्यरून के सा् IGR J18027-2016 में कललॅमपी पवन 
अनिवकृरद्ध की जांच

अनत रवशाल तािे एकस-ककिण बाइनिी में आमतौि पि 
एक OB अनत रवशाल सा्ी की हवा से एक न्यटू्रॉन तािा 
उगता है। उनहें मान्य प्रणानल्यों औि अनत रवशाल तेज 
एकस-ककिण षिक्णकों (SFXTs) के रूप में वगगीककृ त कक्या 
ग्या है। SFXTs के सा् एकस-ककिण में स्ोतों के इन 
उपवगषों का अलग-अलग व्यवहाि, बहुत अनिक सपष्ट 
परिवतषिनशीलता प्रदनशषित किता है, आमतौि पि (कम से 
कम) आनंशक रूप से बडे पमैाने पि सराि कललॅमपी तािकी्य 
हवा के रवनिनन िौनतक गुणों के नलए उतििदा्यी होता है। 
SFXTs के मामले में, XMM-न्यरून बोडषि पि उपकिणों की 
षिमताओ ंका लाि उिाने के नलए इन स्ोतों के फले्यसषि / 
रवसफोर पि कललॅमपों के प्रिावों की एक व्यवक्स्त जाँच 
की गई है ताकक कुछ सैंकडों सेकें ड क्जतना छोरे सम्य के 
पमैाना के कहसाब से किोिता से सलुझा हुआ वणषिरिमी्य 
रवशे््ण कक्या जा सके। रबसवजीत पॉल औि सह्योगी 
प्रगनत प्रिान, एनरिको बज़ूो, एंरोनीस मनोउसकीस औि 
काललो फेरिंगो ने मान्य अनत रवशाल एकस-ककिण बाइनिी 
के नलए उपिोक्त अध्य्यन का रवसताि किने के नलए IGR 
J18027-2016 के छह XMM-न्यरून अवलोकन का उप्योग 
कक्या है औि SFXTs के मामले में प्राप्त ननषक्षों की तलुना 
की है। जसेै कक रवनिनन कषिी्य चिणों में IGR J18027-
2016 के ्ेय अवलोकन फैले, उनहोंने इसके एकस-ककिण 
वणषिरिमी्य परिवतषिनशीलता पि लंबे सम्य तक अध्य्यन 
कक्या औि रपछले जांच के सा् अपने परिणामों की तलुना 
की। हालांकक उगते अनतरवशाल एकस ककिण बाइनिी के 
एकस ककिण अवलोकन से कलंप िौनतक गुणों का मापन 
पहले से ही चनुौतीपणूषि सारबत हुआ है, इस अध्य्यन से 
पता चला है कक SFXTs के एकस ककिण अवलोकनों में 
कलमप के समान ननशान पाए गए औि कम से कम एक 
मान्य प्रणाली, ्यानी, IGR J18027-2016 । ्यह अध्य्यन 
अन्य मान्य अनत रवशाल एकस ककिण बाइनिी की कदशा 
में पहले से ही प्रदनशषित कई XMM-न्यरून अवलोकनों तक 
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इस अध्य्यन को आगे बढ़ाने के नलए कदलचसप दृरष्टकोण 
प्रदान किता है।
  
[प्रगनत प्रिान (पेंनसलवेनन्या सरेर ्यनूनवनसषिरी, USA), 
एनरिको बझूो (्यनूनवनसषिरी ऑफ क्जनेवा, क्सवरज़िलैंड), 
रबसवजीत पॉल, एंरोननस मनोउसकीस (्यनूनवनसषिरी ऑफ 
शािजाह, UAE), औि काललो फेरिंगो (्यनूनवनसषिरी ऑफ 
क्जनेवा, क्सवटजिलैंड)] 

विपलि संबंधी पररि्मानीय प्रणाली और 
अन्- प्रकाशयुक् एकस-क्करण स्ो्
अपने पीएचडी छात्ो अननबाषिन दतिा औि तनमुान घो् के 
सा्, रवरिम िाणा NuSTAR, XMM-न्यरून औि अन्य 
एकस-ककिण वेिशालाओ ं के डेरा का उप्योग कि कई 
रव्पलव संबंिी परिवतषिनी्य (CV) प्रणाली औि अनत- 
प्रकाश्यकु्त एकस-ककिण स्ोत (ULXs) पि काम कि िहे हैं। 

[अननबाषिन दतिा, तनमुान घो् औि रवरिम िाणा]

अपनी रवनचत्ता  औि प्रकोप अवस्ाओ ंके दौिान बौना नोवा 
SS CYG के सं्यकु्त XMM-NuSTAR अध्य्यन 

SS Cyg एक अनत प्रकाश ्यकु्त बौनों में से एक है क्जसमें 
एक सफेद बौना औि एक मखु्य अनुरिम माध्यनमक तािा 
है, क्जसकी कषिी्य अवनि 6.6 घंरे है। ्यह हि 40-50 कदनों 
में रवसफोकरत होता है, जो लगिग 10-12 कदनों तक िहता 
है। प्रकाशी्य चमक के रवपिीत, रवसफोर चिण एकस-
ककिण हलका है औि ननक्षरि्य एकस-ककिण उजजवल है। 
्यह ज्यानमनत औि अनिवकृरद्ध कडसक के गुणों में परिवतषिन 
के कािण होता है औि कडसक के एकस-ककिण उतसजषिक 
सीमा पित (BL) षेित् प्रकोप चिण में अपने ही रवककिण 
के नलए प्रकाशत: मोरी होती जा िही है। रपछले व्षि के 
दौिान, रवरिम िाणा औि उनके पीएचडी छात् अननबाषिन दतिा 
औि कोजी मकुाई ने दो अवस्ाओ ंके दौिान ज्यानमनत 
औि अनिवकृरद्ध कडसक के गुणों में परिवतषिन का अध्य्यन 
किने के नलए XMM औि NuSTAR वेिशालाओ ंसे एक 
सा् एकस-ककिण डेरा का उप्योग कक्या है, जो SS Cyg 
के दो चिणों में 0.3-50 keV ऊजाषि िेंज को कवि किते हैं । 
NuSTAR की उचच संवेदनशीलता औि XMM की उतककृ ष्ट 
ऊजाषि क्स्िता ने अितूपवूषि सरीकता के सा् रवनिनन 
प्रणाली घरकों के ननिाषििण को सषिम कक्या। उनहोंने पा्या 
कक मौन चिण में 25.1+/-3.2 keV अनिकतम ्पलाजमा 
तापमान, रवसफोर 9.4+/-0.6 keV की तुलना में काफी 
अनिक है। किोि एकस-ककिण में NuSTAR की उचच 
संवेदनशीलता के नलए िन्यवाद, उनहोंने दोनों चिणों के 
नलए 10-30 keV िेंज में प्रनतरबंब कूबड की उपक्स्नत की 
अनंतम तौि से पुरष्ट की है, जो तब उतपनन होती है जब 
एकस-ककिण फोरोन सामग्ी की अपेषिाककृ त िंड सलबै से 
रकिाते हैं औि व्यतुरिम कॉमपरन रबखिाव से गुजिते हैं 
। प्रनतरबंब मापदंडों के अतंि ने उनहें दो चिणों के बीच 
BL षेित् के स्ान, ज्यानमनत औि गुणों में परिवतषिन का 
अनमुान लगाने में सषिम कक्या। XMM’s के उतककृ ष्ट ऊजाषि 
क्स्िता का उप्योग किके Fe K alpha उतसजषिन के घरकों 

को हल कक्या ग्या ् ा। Fe K अलफा उतसजषिन के रवनिनन 
घरकों (6.4 keV, 6.7 keV, 6.9 keV) के लाइन चौडीकिण के 
तलुनातमक अध्य्यन से, एकस-ककिण प्रनतरबंब के बािे में, 
सा् ही सा् रवसफोर चिण के दौिान कडसक सामग्ी की 
आवाजाही के बािे में जान सकते हैं।          

[रवरिम िाणा, अननबाषिन दतिा, कोजी मकुाई (GSFC / 
NASA, USA]

तािकी्य द्व्यमान अनत चमक एकस-ककिण स्ोत NGC 
4190 ULX1 पि सपुि-एकडंगरन अनिवकृरद्ध 

आकाशगंगा NGC 4190 में एक ULX का अध्य्यन उस 
की एकस-ककिण रवशे्ताओ ंके बािे में जानने के नलए 
रवरिम िाणा औि उनके छात् तनमुान घो् द्ािा कक्या 
ग्या ्ा। ्यह स्ोत XMM-NEWTON के सा् तीन बाि 
औि क्सवफर के सा् छह बाि देखा ग्या ्ा। NGC 4190 
ULX1 सपेकट्रा में एक सपष्ट करऑफ का पता लगा्या 
ग्या ्ा जो ULX को मानक ननमन / किोि अवस्ा 
में एक बलकै होल होने की व्याख्या किता है।. वे रिपोरषि 
किते हैं कक व्यापक तापी्य घरक द्ािा उचच गुणवतिा 
वाले EPIC सपेकट्रा का बेहति वणषिन कक्या जा सकता है, 
जसेै कक एक पतली कडसक ्या के्पलि की कडसक क्जसमें 
देखने में स्ूल काम्परोनाइक्जंग कोिोना होता है। NGC 
4190 ULX1 का सपेकट्रा "व्यापक कडसक" के सा् "वरि" 
अवस्ा के वगगीकिण से जडुा हो सकता है।. 2-6 keV के 
चािों ओि वणषिरिमी्य वरिता औि मोड को रवनिनन मॉडलों 
द्ािा समझा्या ग्या है जो ULX के "अनत प्रकाशमान" 
को प्रकर किते हैं। एकडंगरन सीमा से अनिक कडसक की 
अनिवकृरद्ध दि के मामले में, इस दशा को उतिम-एकडंगरन 
अवस्ा के रूप में जाना जाता है। इस मामले में, ्यह 
पा्या ग्या कक बाहिी रवककिण दबाव कडसक के अतंितम 
िाग की सकेल ऊंचाई को बढ़ाता है औि ्यहां संवहन 
महतवपणूषि हो जाता है। नतीजतन, अिषिव्यास का तापमान 
प्रोफाइल T(r)∝r^(-p) है, जहां p मकु्त पिैामीरि (p≤0.75) 
है जो मानक शकुिा- सनुा्ेयव पतली के्पलरि्यन कडसक 
के मामले में 0.75 का मान लेता है। सपेकट्रा में पतली 
कडसक मॉडल पि "क्सलम कडसक" मॉडल की विी्यता ने 
सपष्ट रूप से कदखा्या कक कडसक उतसजषिन सपुि-एकडंगरन 
प्रककृ नत की है। इसके अलावा, उनहोंने XMM औि क्सवफर 
डेरा का उप्योग किके स्ोत के दीघषिकानलक वणषिरिमी्य 
औि प्रवाह परिवतषिनशीलता को पा्या। प्रवाह औि पावि-
नन्यम फोरॉन सचूी के बीच सपष्ट रविोिी-सहसंबंि पा्या 
ग्या, क्जसने ULX के असामान्य वणषिरिमी्य अवस्ा के 
रवकास की परुष्ट की। ULX स्ोत के असामान्य वणषिरिमी्य 
अवस्ाओ ंका सझुाव है कक ्यह स्ोत 3-10 x 1039ergs/sec 
के प्रकाशमान के सा् "अनत प्रकाशमान अवस्ा" में है। 
सकािातमक प्रकाश-शरक्त तापमान संबंि ने आगे सझुाव 
कद्या कक बहु-िंग कडसक मॉडल L∝T4 संबंि का अनुसिण 
किता है जो एक क्स्ि षेित् से एक बलैक बॉडी कडसक 
उतसजषिन के नलए अपेक्षित है औि क्सलम कडसक मॉडल 
संबंि L∝T2 के सा् संगत है जो संवहन कोहिे वनिषित 
कडसक उतसजषिन के अनरुूप है । वणषिरिमी्यता जसैी चौडी 
कडसक से इस तिह की प्रकाश पि, जब आंतरिक कडसक 
रत्ज्या औि तापमान से कें द्ी्य िोस वसत ुके द्व्यमान 



35

की ऊपिी सीमा का अनमुान लगा्या ग्या तो ्यह पा्या 
ग्या कक वासतरवक खगोल िौनतक परिदृश्य में बलकै होल 
की उचचतम सति के संिाव्य क्सपन के नलए ULX एक 
तािकी्य द्व्यमान िोस वसत ुकी मेज़बानी किता है ।    

[रवरिम िाणा, तनमुान घो्, डोनमननक वोलरन (इंक्सरट्यरू 
ऑफ एसट्रोनॉमी, UK)]

प्रायोधगक खगोल विज्ान
सरुविाओं के सा् अवलोकन संबंिी खगोल रवज्ान को 
आगे बढ़ाने के अलावा, RRI खगोलरवद वासतव में रवनशष्ट 
अनसलुझी समस्याओ ंपि ध्यान देने के सा् रवककिण के 
रवनिनन आवकृरति बैंडों में "देखने" के नलए कडज़ाइन ककए गए 
रवशे् दिूबीनों का ननमाषिण किते हैं। अवलोकनी्य ब्रह्ांड के 
बािे में ज्ान के मोचदे को आगे बढ़ाने औि अतंरिषि के नछपे 
हुए षेित्ों को देखने की आवश्यकता के नलए अरवश्वसनी्य 
खोज ने बेहति, कुशल औि संवेदनशील दिूबीनों औि संबंनित 
रिसीवि औि एलगोरिदम की आवश्यकता को पूिा कक्या है। 
रपछले एक साल में RRI में AA अनसुंिान ने इन दोनों 
पहलओु ंपि ध्यान कें कद्त कक्या है औि RRI खगोलरवद औि 
इंजीनन्यि िाष्टी्य औि अंतििाष्टी्य दोनों सति पि िेकड्यो औि 
एकस-िे दिूबीनों के कडज़ाइन बनाने औि ननमाषिण में शानमल 
िहे हैं: अतंरिषि में पहला समरपषित एकस-ककिण ध्ुवणमापी 
नमशन की ओि अग्सि एकस-ककिण ध्ुवणमापी पेलोड क्जसे 
POLIX कहा जाता है, एक सरीक िेकड्योमीरि क्जसे SARAS 
कहा जाता है, 40-230 MHz िेकड्यो बैंड में संचानलत होता 
है, जो ब्रह्ांडी्य िेकड्यो पकृठििूनम में वणषिरिमी्य रवककृ नत्यों का 
पता लगाने के नलए समरपषित है, PRATUSH, चंद् कषिा में 
एक प्रसतारवत िेकड्योमीरि जो ब्रह्ांडी्य िोि को प्रकर किेगा 
हमािे ब्रह्ांड एक कुशल िैक्खक सिणी इमेजि, एक सपुिनोवा 
खोज इंजन, जो िेकड्यो तिंग दैध्यषि पि काम कि िहे हैं, औि 
आकाश ननगिानी सिणी नेरवकषि  (SWAN) जो मखु्य रूप से 
षिक्णक िेकड्यो आकाश की खोज किते हैं । इसके अनतरिक्त, 
RRI में खगोल रवज्ान अनसुंिान के इस पहल ूमें नए तिीके 
औि मॉडनलंग शानमल हैं, क्जनका उदे्श्य भ्रामक अग्िूनम 
औि पकृठििूनम से रूनच के संकेत को ननकालना है।

पुन: आयनीकरण का युग
उचच िेडनशफर ब्रह्ांड का अवलोकन खगोल रवज्ान में लंबे 
सम्य से चले आ िहे कुछ सवालों को उजागि किने की 
कंुजी है। इस तिह के सवालों में से एक है प्र्म तािों औि 
आकाशगंगाओ ं(ब्रह्ांडी्य िोि) के गिन औि अतंरिषि माध्यम 
(पनु: आ्यनीकिण का ्यगु) के अनवुतगी पनु: आ्यनीकिण से 
संबंनित है। ्यह देखते हुए कक ्यह ्यगु प्यषिवेषिणी्य रूप से 
बुिी तिह से रववश है, रवककिण के प्र्म स्ोतों की प्रककृ नत, 
उनके उद्भव औि रवकास का सम्य, औि पनु: आ्यनीकिण 
के तंत् पि बहुत कम जानकािी है। तरस् हाइड्ोजन से 21-
cm इन ्यगुों का अध्य्यन किने के नलए सबसे समावेशी 
जांच में से एक है। चूंकक नसगनल की बाकी रेिम आवकृरति 1.42 
GHz है, इसनलए प्रत्ेयक ्यगु से रवककिण को एक अलग 
आवकृरति पि िेडनशफर कक्या जाता है, औि इसनलए 21-cm 
प्रत्ेयक बाि सलाइस की एक प्रत्यषि तसवीि प्रदान किता 
है। अलग-अलग िेडनशफर (औि इसनलए आवकृरति्यों) पि 21-
cm रवककिण के द्य्नुत तापमान को मापने के द्ािा, प्र्म 
तािों औि आकाशगंगाओ ंके गुणों से संबंनित खगोल िौनतक 

मापदंडों को बानित कक्या जा सकता है।

एक औि अनसलुझा िहस्य डाकषि  एनजगी की उपक्स्नत है जो 
ब्रह्ांड में कुल ऊजाषि का 68% कहससा है, औि इसके रवसताि को 
तेज किता है। हालांकक इसे समझाने के नलए कई सदै्धांनतक 
मॉडल प्रसतारवत हैं, लेककन इन मॉडलों के बीच अंति किने 
के नलए कोई अवलोकन नहीं है। डाकषि  एनजगी की प्रककृ नत की 
जांच के नलए आशाजनक उपकिणों में से एक है बेि्योन 
धवननक दोलन (BAO) को मापना। वे मौनलक ्पलाजमा में 
धवनन तिंगों के कािण होने वाले बेि्योननक मामले में घनतव 
के उताि-चढ़ाव हैं औि बडे पमैाने पि तरस् हाइड्ोजन को 
अनुिेखण से मापा जा सकता है। अलग-अलग िेडनशफर 
(रवशे् रूप से z ~1-2) पि BAO को मापकि, हम रवसताि 
इनतहास का अनमुान लगा सकते हैं औि डाकषि  ऊजाषि मॉडल 
को बानित कि सकते चूंकक 21-cm रवककिण बडे पमैाने पि 
मामले का पता लगाता है एव ं21-cm की तीव्रता के नकशे 
का ननमाषिण BAO सकेल को अलग-अलग िेडनशफर में मापने 
का एक आशाजनक तिीका है औि इसनलए डाकषि  ऊजाषि मॉडल 
को बानित किते हैं । 

म्यूिी एस िाव, सौिि नसंह, क्जषणु नंरबसन, िरव सबु्रह्ण्यन, 
उद्यशंकि एन, RRI के CMB रवककृ नत प्र्योगशाला, इलेकट्रॉननकी 
इंजीनन्यिी ग्ुप, ्यांरत्क इजीनन्यरिंग सेवाएं के अन्य सदस्य, 
औि अतंिाषिष्टी्य सह्योगी अलग-अलग प्र्योगों से जडेु हैं जो 
ब्रमहांड के रवकास की उपिोक्त अवनि्यों की बेहति समझ के 
नलए तरस् हाइड्ोजन से 21-cm नसगनल का पता लगाने का 
लक््य िखते हैं । 
 
प्र्ूष
हाइड्ोजन से नसगनल का उप्योग किके ब्रह्ांड के पनु: 
आ्यनीकिण की जांच चंद् की कषिा में एक प्रसतारवत 
िेकड्योमीरि है जो हमािे ब्रह्ांड के ब्रह्ाणड िोि को प्रकर 
किेगा। उचच संवेदनशीलता के सा् चंद्मा के बहुत दिू की 
ओि 30-220 MHz पि िेकड्यो आकाश का अवलोकन, प्रतू् 
इस सवाल का जवाब देगा कक हमािे ब्रह्ांड में प्र्म तािों का 
गिन कब हुआ, प्र्म तािों की प्रककृ नत, प्र्म तािों से प्रकाश 
क्या ्ा ्या, अन्य शबदों में, ब्रह्ाणड िोि के प्रकाश का िंग। 
प्रतू् अग्णी अतंरिषि दिूबीन होगी जो पहली बाि, हमािे 
नशश ुब्रह्ांड के इनतहास को बताएगी क्योंकक ्यह रबग बैंग- 
िंडी गैस से तािों औि आकाशगंगाओं में औि ब्रह्ांड जसैा 
कक हम आज जानते हैं, के बाद बदल ग्या। प्रतू्, जसैा कक 
इसके नाम से पता चलता है, हमें नशश ुब्रह्ांड में पहले सिूज 
की पहली ककिणों की सचूना देगा। ISRO की ओि से रवज्ान 
पेलोड के नलए अवसि की घो्णा के जवाब में प्रतू्  के नलए 
प्रसताव RRI CMB रवककृ नत लबै के सदस्यों द्ािा सं्यकु्त रूप 
से प्रसतुत कक्या ग्या ्ा। प्रतू् को पवूषि-परि्योजना अध्य्यन 
के दसूिे व्षि के नलए ननिंति रवति पो्ण की उममीद के सा् 
ISRO द्ािा 2019-2020 के पूवषि-परि्योजना अध्य्यन मोड के 
नलए रवति पोर्त कक्या ग्या है।
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धचत्र 2 मानक खगोल िौनतकी औि ΛCDM ब्रह्ाणड रवज्ान के प्राचल 
स्ान में अनमुत कई सदै्धांनतक मॉडलों में से एक के रूप में जसैा कक 
िरवष्यवाणी की गई है, ब्रह्ांडी्य िोि से िेडनशफरेड-21 cm संकेत लाल 
िंग में कदखा्या ग्या है। नीले िंग में संकेत खोज के नलए ‘अग्-िाग’ 
्योजक प्रदू् क है है, जो गांगे्य नसंरिोट्रॉन उतसजषिन द्ािा हावी है। सपेकट्रा 
के पमैाने में अतंि पि ध्यान दें। िेकड्यो-खगोल रवज्ान में पिंपिानुसाि 
चमक तापमान इकाइ्यों में व्यक्त कक्या ग्या है, CD नसगनल O(0.1-0.1) 
केक्लवन उजजवल है, अग्िूनम O(1000) केक्लवन उजजवल हैं। आवकृरति, 
्या आकाश-सपेकट्रम में आकाश-रवककिण का एक बहुत ही संवेदनशील 
माप किके, प्रतू् -C3 सदै्धांनतक मॉडल के बीच अंति किेगा औि अंततः 
नसगनल का पता लगाएगा। 

[सौिि नसंह, म्यूिी एस िाव, क्जषणु नंरबसन औि CMB 
रवककृ नत लबै के सदस्य (एनमरिरस वजै्ाननक एस सीता 
सकहत) औि SAC अहमदाबाद, URSC, बेंगलरुु के सह्योगी]

प्रतू् -चनद््यान 3 (पनु: आ्यनीकिण का ्यगु)

चंद््यान -3 पि हाइड्ोजन से नसगनल का उप्योग किके 
ब्रह्ांड का पनु: आ्यनीकिण पिीषिण, एक कसरम कडज़ाइन 
्य्ा्षिता सपेकट्रल-िेकड्योमीरि है, जो ब्रह्ांडी्य िोि (CD) से 
िेडनशफरेड 21-cm नसगनल का पता लगाने के उदे्श्य से 55-
110 MHz से ननमन आवकृरति वाले िेकड्यो आकाश को मापेगा। 
प्रतू् -C3 का उदे्श्य पकृथवी औि स्ूयषि-चमक से उतपनन चंद्मा 
के सदुिू िाग में िेकड्यो शांत वाताविण में काम किके इस 
हलके औि जानकािी से ििपूि ब्रह्ांड संबंिी संकेत का पता 
लगाने के नलए आवश्यक संवेदनशीलता को प्राप्त किना है। 

फिविी-अप्रलै 2020 तक तीन महीनों में, प्रतू् प्र्यासों को 
एक पेलोड रवकनसत किने पि ध्यान कें कद्त कक्या ग्या, 
क्जसे चंद््यान-3 नमशन के तकनीकी औि का्यषिरिम बािाओं 
के िीति समा्योक्जत कक्या जा सकता है। RRI औि SAC 
रीमों द्ािा सं्यकु्त रूप से पेलोड अविािणा को कडजाइन औि 
अनकूुनलत किने की कदशा में बहुत बडी प्रगनत की गई है। 
प्रतू्-C3 के अनिुव ने प्रतू्  को िरवष्य के नमशन के नलए 
एक पेलोड के रूप में कडजाइन किने की कदशा में मलू्यवान 
उदाहिण प्रदान कक्या है, क्जसमें सबसे मलू्यवान संसािन 
RRI औि ISRO (SAC) रीमों के बीच तंग संगकित सहिानगता 
के रूप में आते हैं। चंद््यान-3 प्रणोदन मॉड्यलू के पहले से ही 
परिपकव कडजाइन द्ािा लगाए गए पेलोड की शरक्त, द्व्यमान, 
मात्ा पि किोि बािाएं प्रतू् -C3 की रवज्ान आवश्यकताओं 
द्ािा संचानलत उन लोगों के रवपिीत ्ीं।

सकवा्यि ककलोमीरि सिणी (SKA)

सकवा्यि ककलोमीरि एिे (SKA) वेिशाला एक मेगा-रवज्ान 
परि्योजना है, क्जसे DST औि DAE द्ािा रवति पो्ण के 
नलए अनशुंनसत कक्या ग्या है। SKA में िािती्य िागीदािी 
शानमल है, लेककन ननमन-आवकृरति नछद् सिणी, रेलीसकोप 
प्रबंिक, कें द्ी्य संकेत प्ररिमक, पनुः आ्यनीकिण रवज्ान 
्यगु का्यषि दल, तक सीनमत नहीं है। RRI SKA-ननमन अकंी्य 
गकृहीता के नलए RFSOC-आिारित एकीककृ त-प्रोरोराइप (IP) 
रवकनसत किने के प्र्यास का नेतकृतव कि िहा है। ्यह प्र्यास 
मखु्य रूप से िािती्य उद्ोग औि मानव-संसािनों के बीच 
सह्योग पि बल देने के सा् एक षेित् प्रोग्ाम ्योग्य गेर 
सिणी (FPGA) आिारित अकंी्य गकृहीता प्रोरोराइप बनाने पि 
ध्यान कें कद्त किेगा। ्यह RRI में प्र्योगशालाओ ंकी आंतरिक 
षिमता, प्रौद्ोनगकी औि बनुन्यादी ढांचे के रवकास के प्रदशषिन 
के रूप में काम किेगा, औि SKA- ननमन के SKA- ननमन 
आवकृरति नछद् सिणी (LFAA) के नलए एक रेसर बेड के रूप 
में काम किेगा औि SKA ननमाषिण चिण में बढ़ाए जा सकने 
वाले रवकास के मॉडल के रूप में का्यषि किेगा । ननमाषिण चिण 
के दौिान, RRI, SKA के दो महतवपणूषि इंजीनन्यिी घरकों 
में शानमल होगा, अ्ाषित ्ननमन आवकृरति नछद् सिणी (LFAA) 
औि कें द्ी्य संकेत संसािन पलसि खोज उप-ततव। 2019-
2020 में ननमाषिण चिण के नलए गनतरवनि्याँ, आगे बढ़ने का 
मागषि तै्याि कक्या ग्या ्ा।

[म्यूिी एस िाव, प्रि ुरी, सौिि नसंह, क्जषणु नंरबसन, के 
रिीवाणी, बी एस नगिीश, आि सोमाशेख ि, ए िघनुा्न औि 
्यशवंत गुप्ता, NCRA के नेतकृतव में एसकेए इंकड्या कंसोकरषि्यम 
के सह्योगी सदस्य]

चल िहे औि िरवष्य के CMB दिूबीनों के नलए िीडआउर 
उपकिण

आगामी औि िरवष्य के ब्रह्ांडी्य माइरिोतंिग पकृठििूनम के 
प्र्योगों की संवेदनशीलता आवश्यकताओं को बडे पैमाने पि 
फोरोन-िव सीनमत संसचूक (आम तौि पि संरिमण संवेदक 
रवकिणमापी) की संख्या में वकृरद्ध किके बढ़ा्या जा सकता है। 
रिसीवि कें द्ी्य ्पलेन में O(1000-10,000) ्या इससे अनिक 
संसचूकों का परि्योजन िीड आउर प्रौद्ोनगकी में तापी्य, 
रवद्तुी्य औि शोि चनुौनत्यों खडी कि देते हैं । कवांरम शोि 
सीनमत संसचूकों के नलए एक आशाजनक आगामी िीडआउर 
प्रौद्ोनगकी माइरिोतंिग SQUID बहुसंकेतक (mu-MUX) है जो 
माइरिोतंिग काइनेकरक अनगुम संसूचकों (MKIDs) की उचच-

धचत्र 1 प्रतू् का एक वचैारिक कडजाइन: हाइड्ोजन से नसगनल का 
उप्योग किते हुए ब्रह्ांड का पनु: आ्यनीकिण चंद्मा की कषिा में 
एक प्रसतारवत िेकड्योमीरि है जो हमािे ब्रह्ांड में पहले तािों औि 
आकाशगंगाओ ं के बािे में जानकािी का खजाना प्रकर किेगा। ISRO 
द्ािा रवज्ान पेलोड के नलए अवसि की घो्णा के जवाब में RRI CMB 
रवककृ नत लबै के सदस्यों द्ािा प्रतू्  का प्रसताव कक्या ग्या ्ा। प्रतू् को 
2019-2020 में पवूषि-परि्योजना अध्य्यन मोड के नलए ISRO द्ािा रवति 
पोर्त कक्या ग्या है।
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बहुसंकेतनता के लािों को औि षेित् प्रदनशषित TES-संसचूकों 
की रविासत को जोडती है। म्यूिी एस िाव औि सह्योनग्यों 
के प्र्यास कवांरम कं्प्यकूरंग के नलए अनपु्र्योगों के सा् CMB 
दिूबीन, कवांरम संसचूक के नलए mu-MUX के शोि प्रदशषिन 
का अध्य्यन औि सिुाि किने की कदशा में हैं । ्यह ननमन 
षि्य अनतचालक नीओरब्यम माइरिोक्सट्रपलाइन गीगाहटज़षि 
प्रनतधवननकािकों के कडजाइन की प्रकरि्या औि ननमाषिण के 
सा् शीत-िीडआउर प्रौद्ोनगकी से गुंज्यमान संकेतों के कम 
तापमान से संबंनित िैक्खक कम-शोि प्रविषिन के सा् प्रिावी 
RF वा्यरिंग औि रोन-टै्रक ककए गए गुंज्यमान ्यंत् खोज 
एलगोरिदम के नलए उचच प्रदशषिन FPGA आिारित फमषिवे्यि 
रवकास तक फैला है । साइमनस ऑबजवदेरिी (SO) एक 
आगामी ध्ुवीकिण-संवेदनशील ब्रह्ांडी्य माइरिोतिंग पकृठििूनम 
(CMB) प्र्योग है जो 3 लघ ुनछद् रेलीसकोप औि एक रवशाल 
नछद् रेलीसकोप में O(10,000) संसचूकों से संकेतों को पढ़ने 
के नलए MUX िीडआउर प्रौद्ोनगकी को अपनाता है। SO 
नचली में अराकामा िेनगसतान में एक साइर पि तनैात होगा 
औि इसे 2020 में पहली बाि देखने की उममीद है। CMB-S4 
चिण 4 अगली पीढ़ी की CMB दिूबीन है जो CMB ध्ुवीकिण 
के नलए उचचतम लक्षित संवेदनशीलता तक पहंुचने के नलए 
O(500,000) पकृठििूनम सीनमत संसचूकों को तनैात किेगी। mu-
MUX, CMB-S4 के नलए सम्य षेित् बहुसंकेतन (TDM), औि 
आवकृरति रविाजन बहुसंकेतन (DfMUX) के अलावा एक रववाद 
िीडआउर प्रौद्ोनगकी है।

[म्यूिी एस िाव, अककतो कुसाका (LBNL, USA), अिीतोकी 
सजुकुी (LBNL, USA), एकड््यन ली (्यसूी बकषि ले, USA), 
जीशान अहमद (SLAC, USA), सजुनै सरैगस (रप्रंसरन 
्यनूनवनसषिरी, USA), साइमनस ऑबजवदेरिी, नचली औि CMB-
- S4 सह्योग]

ब्रह्ांडी्य िोि औि पनुः आ्यनीकिण ्यगु से 21cm संकेत का 
प्रा्योनगक संसूचन

क्जषणु नंरबसन के अनसुंिान का सामान्य रव््य प्र्योगातमक 
रूप से ब्रह्ांडी्य िोि औि पनुः आ्यनीकिण ्यगु से िेडनशफरेड 
21cm संकेत का पता लगाना है। जब पहले तािे औि 
आकाशगंगाएं बनती हैं, तो आशा की गई कक वे अतंरिषिी्य 
माध्यम में तरस् हाइड्ोजन को तप्त औि आ्यननत किेंगे 
। सम्य के सा् संकेत का रवकास इस बात पि ननिषिि 
किता है कक ककतना तरस् हाइड्ोजन मौजदू है औि कैसे 
21cm संरिमण रवनिनन तंत्ों के माध्यम से परिवेश को 
्युक्गमत किता है। संकेत का एक माप, जो अब 40-250 
MHz की आवकृरति िेंज में होने की उममीद है, उन तािों औि 
आकाशगंगाओ ं के गुणों को प्रकर किेगा। क्जषणु की रुनच 
रवशे् रूप से सिी-आकाश ्या वकै्श्वक घरक में है, क्जसे 
नसद्धांत रूप में एक अचछी तिह से जांच की गई एकल एंरीना 
आिारित सािन द्ािा पता लगा्या जा सकता है।
 
हालांकक, इन आवकृरति्यों पि शरक्तशाली गांगे्य औि 
एकट्रागैलेक्करक अग्िूनम के कािण, जो कक 21-cm संकेत 
की तलुना में परिमाण उजजवल के कई रिम हैं, पता लगाना 
एक तचुछ का्यषि नहीं है। इसके अलावा, सहा्यक प्रनतकरि्या 
भ्रामक संिचनाओ ंको मापे गए आकाश सपेकट्रम में पेश कि 
सकती है, क्जससे पता लगाने में बािा उतपनन होती है। 
रपछले एक साल में, उनहोंने SARAS-3 प्रणाली का प्रवतषिन 
औि तनैाती पि ध्यान कें कद्त कक्या है, जो कक वकै्श्वक 21-cm 
संकेत का पता लगाने के नलए एक प्र्योग ्यह सािन अब 

एक नए प्रकाि के एंरीना के सा् संवनिषित कक्या ग्या है जो 
प्रणाली प्रदशषिन पि एक घकर्या मदैान के हाननकािक प्रिावों 
से बचने के नलए पानी पि तिैता है। रवशे् रूप से, उनके 
प्र्यास (i) ऐनरेना लषिणों को मापने के नलए प्र्यकु्त माप्यंत्ण 
के अशंांकन में सिुाि की ओि ्े, रवशे् रूप से स्ानांतिण 
प्रका्यषि (वापसी षिनत) (ii) गक्णती्य रूप से प्रणाली प्रनतकरि्या 
की मॉडनलंग औि प्र्योगशाला माप सकहत प्रणाली को ्योग्य 
बनाने के सा्-सा् बैंगलोि के पास कुछ साइरों पि तनैाती 
(iii) सौिि नसंह के सा् क्जषणु 21cm संकेत का पता लगाने 
के उदे्श्य से तनैाती से डेरा के रवसतकृत रवशे््ण में शानमल 
हैं। 

क्जषणु नंरबसन औि सह्योगीगण बेंजानमन मकैककनले औि 
कै्िीन ट्रॉर के नलए एक औि शोि फोकस वकै्श्वक 21cm 
संकेत का पता लगाने की ओि है, क्जसमें एक अलग तकनीक 
का उप्योग किके बंद अतंरिषि एंरेना के सा् इंरिफेिोमेट्री 
का उप्योग कक्या ग्या है। 

[क्जषणु नंरबसन औि ककरषिन ्यनूनवनसषिरी, ऑसटे्रनल्या के 
सह्योगी: बेंजानमन मकैककनले औि कै्िीन ट्रॉर]

एकस-ककिण ध्ुवणमापी (POLIX)

एकस-ककिण ध्ुवणमापी उचच ऊजाषि खगोल िौनतकी में एक 
असपष्टीककृ त षेित् है। एकस-िे ध्ुवीकिण माप के बािे में 
मलू्यवान अतंदृषिरष्ट दे सकते हैं (i) स्ोतों में चुंबकी्य षेित् के 
शरक्त औि रवतिण में (ii) स्ोतों में ज्यानमती्य अननसोट्रॉपी 
(iii) दृरष्ट की िेखा के संबंि में उनका संिेखण औि 
(iv) रवककिण औि रबखिाव में िाग लेने वाले इलेकट्रॉनों को 
सकरि्य किने के नलए क्जममेदाि तविक की प्रककृ नत । रपछले 
कुछ व्षों के दौिान RRI, ISRO के समरपषित लघ ु उपग्ह 
नमशन के नलए पेलोड के रूप में एक िािती्य एकस-ककिण 
ध्ुवणमापी (POLIX) का कडजाइन औि ननमाषिण कि िहा है, 
क्जसे XPoSat कहा जाता है।

2019-20 के दौिान, POLIX की अहषिता मॉडल (QM) औि 
उडान मॉडल (FM) को पिूा किने की कदशा में महतवपूणषि 
प्रगनत हुई है।

• QM बेस्पलेर, सकररेिेि औि ढाल का ननमाषिण पिूा हो 
ग्या

• FM संसचूक घरकों, समांतरित्, बेस्पलेर औि ढाल का 
अनिकांश ननमाषिण पिूा कक्या ग्या।

• QM, क्जसमें दो का्यषिकािी संसचूक मॉड्यूल औि अन्य 
सिी ्यांरत्क घरकों को इकटिा कक्या ग्या औि अहषिता 
सति पि कंपन के अिीनककृ त ककए गए । कंपन पिीषिणों 
के बाद, QM औि FM संसचूकों की कुछ पनुः का्यषि नलए 
गए नलए गए हैं । 

 • चाि FM संसचूकों के नलए वा्यरिंग का काम कक्या ग्या 
कुछ औि संशोिन जािी हैं।

• PCB कडजाइन, अतंरिषि अहषिक लेआउर, लेआउर समीषिा, 
POLIX के सिी 14 प्रकाि के PCBs के नलए पिूा हो 
चकुा है। सिी 14 प्रकाि के प्र्योगशाला मॉडल, बनाए 
गए, आबाद ककए गए औि वाक्णक्ज्यक घरकों के सा् 
पिीषिण ककए गए।

• POLIX के QM औि FM के नलए कुल 69 PCBs का 
ननमाषिण कक्या जा िहा है।
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 • अग्ांत इलेकट्रॉननकी के नलए कुल 30 संख्याओ ंमें सिी 
QM औि FM PCBs, संरविनचत ककए गए हैं औि 
सफलतापूवषिक पिीक्षित ककए गए हैं।

• POLIX के नलए आिाि जाँच प्रणाली का अतंिाफलक 
पिीषिण PCBs द्ािा कक्या ग्या है।

• POLIX डेरा में कमी औि रवशे््ण के नलए सॉफरवे्यि 
रवकास में महतवपणूषि प्रगनत हुई है।

[पी वी ऋर्न, रवरिम िाणा, एम आि गोलप्रककृ षण, एस 
ककृ षणमनूतषि, मोहममद इब्राकहम, एम हेमंत, पजूा वमाषि, मोहममद 
इिशाद, हरिककृ षण साहू, जी िाजगोपाला, नंकदनी रिीआनंद, 
रीएस ममता, पी संध्या, अक्श्वन देविाज, अनिला् कुलकणगी, 
वरुण औि ्यांरत्क इंजीनन्यिी सेवाओ ंके कई सदस्यों ने ऊपि 
वक्णषित सिी रवकास का्यषों में प्रमखु ्योगदान कद्या है]

एकस-ककिण प्रकानशकी

एकस-ककिण प्रकानशकी एक शंकवाकाि दपषिण पि एकस-ककिण 
फोरॉनों की चिाई घरना का उप्योग किती है जो अत्यनिक 
पिावतषिक सामग्ी (Gold, Pt, W, Si आकद) की पतली पितों 
के सा् लेरपत होती है औि इस तिह एकस-ककिण को एक 
कें द् रबंद ुपि कें कद्त किती है। िोस एकस-ककिण पि ध्यान 
कें कद्त किना बेहद चनुौतीपूणषि का्यषि िहा है क्योंकक फोरॉन 
की ऊजाषि में वकृरद्ध के सा् रवसताि कोण घरती है । (10 keV 
से पिे) िोस एकस-ककिण के नलए ध्यान कें द्ण षिमता में 
उचच ऊजाषि खगोल रवज्ान में एक नई खोज क्खडकी खोलने 
की जबिदसत षिमता है। ऐसी िोस एकस-ककिण दिूबीन का 
ननमाषिण एक बहुत ही महतवाकांषिी परि्योजना है औि इसनलए 
कई िाष्टी्य संस्ानों के सा् सकरि्य सह्योग की आवश्यकता 
है। िोस एकस-ककिण दिूबीन के नलए प्रौद्ोनगकी रवकनसत 
किने हेत ुRRI, PRL अहमदाबाद औि URSC, ISRO के बीच 
एक सह्योगी प्र्यास शरुू कक्या ग्या है। रवरिम िाणा RRI 
िाग का नेतकृतव कि िहे हैं जहां वे हजािों खंडों वाले एकस-
ककिण दपषिणों के सरीक सं्योजन के नलए एक नूतन तकनीक 
रवकनसत किेंगे जो अनिकति दिूबीन के वजै्ाननक प्रदशषिन पि 
ननणषि्य लेंगे। एकस-ककिण दपषिण असेंबली तकनीक के प्रदशषिन 
की कदशा में पहले कदम के रूप में, उनहोंने एपॉकसी औि 
सरीक रूप से मशीनीककृ त गे्फाइर अनतिालकों का उप्योग 
किके सपार कांच दपषिणों के सरैककंग के नलए एक सवचानलत 
एपॉकसी रवतिण मशीन (जसैा कक नीचे कदखा्या ग्या है) का 
कडजाइन औि रवकास कक्या है। इसमें 3-अषि गनत है जो पिूी 
तिह से आतंरिक रवकनसत सॉफरवे्यि के सा् एक कं्प्यरूि 
द्ािा नन्यंरत्त होता है।

पूिे पमैाने पि िोस एकस-ककिण रेलीसकोप के अलावा वे 
सॉफर एकस-ककिण ध्यान कें द्ण के नलए सकू्म नछद् प्रकानशकी 
(MPO) िी खोज िहे हैं। ्यह रवकलप पािंपरिक प्रकानशकी 
की तलुना में काफी हलका है, जो अतंरिषि अनि्यानों के 
नलए बहुत महतवपणूषि है। रवरिम िाणा औि सह्योगी RRI में 
मौजदूा 12- मीरि लंबी एकस-ककिण ककिण िेखा का उप्योग 
किके MPOs को नचकनित किने के नलए एक प्रा्योनगक सेरअप 
तै्याि किने की प्रकरि्या में हैं जो मखु्य रूप से POLIX 
नमशन के नलए रवकनसत कक्या ग्या ्ा।

नचत् 3 समतल एकस-ककिण दपषिणों को ढेि किने के नलए सवचानलत 
एपॉकसी रवतिण मशीन
[रवरिम िाणा]

दषिा

हाल ही में रवरिम िाणा IIT, बॉमबे के नेतकृतव वाले DAKSHA 
एकस-ककिण वेिशाला का कहससा बने। दषिा एक महतवाकांषिी 
परि्योजना है क्जसका उदे्श्य एक सािा आकाश एकस-ककिण 
मॉननरि रवकनसत किना है क्जसकी संवेदनशीलता अब तक 
ककसी िी उडान से 10 गुना बेहति है औि NS-NS रवल्य 
आ्योजन की अनिकांश एकस-ककिण समकषिों का पता लगाने 
की षिमता िखता है, जो 2021-2024 की सम्य सीमा में अगली 
पीढ़ी के GW द्ािा पता लगने की संिावना िखता है । ्यह 
1 keV से 1 MeV तक के रवसतकृत ऊजाषि बैंड में संवेदनशील 
है। पकृथवी के समीपवतगी िमूध्यिेखी्य कषिाएँ के रविोि में 
समान उपग्हों की एक जोडी के रूप में कडज़ाइन कक्या ग्या 
दषि नमशन, 200 megaparsecs की उननत LIGO सीमा के 
िीति हि गुरुतवाक्षिण लहि घरना के उचच ऊजाषि समकषिों 
का पता लगाएगा औि उनकी पहचान किेगा। DAKSHA 
आवश्यक संवेदनशीलता औि देखने के षेित् को प्राप्त किने 
के नलए बडी संख्या (~1000 से अनिक) में CZT संसचूक का 
उप्योग किेगा। RRI इन संसचूकों के पिीषिण, लषिण वणषिन 
औि अशंांकन में एक महतवपणूषि िूनमका ननिाएगा। रवरिम 
िाणा DAKSHA नमशन के सा् उप्योग किने के नलए 
CZT संसचूकों पि शोि का्यषि के नलए प्रा्योनगक सेरअप का 
कडजाइन औि रवकास किेंगे।

[रवरिम िाणा]

िािती्य SWAN

वतषिमान में गौिीरबदानूि फीलड सरेशन पि क्स्त 7-राइल की 
िािती्य SWAN प्रदशषिन प्रणाली को अलग-अलग बीमफॉमषिि 
आपनूतषि औि नन्यंत्ण हाडषिवे्यि / सॉफरवे्यि के सा्-सा् 
GPS-अनशुानसत रुरबकड्यम आवकृरति मानक को सफलतापूवषिक 
शानमल किने के बाद, स्ान परिवतषिन के नलए तै्याि 
कक्या ग्या है। SWAN इमेक्जंग चनुौती 2019 छः रीमों के 
प्ररवरष्ट्यां देने के सा् संपनन हुआ, औि (सत्यपान मुंशी 
द्ािा समक्नवत) IISER- मोहाली रीम की प्ररवरष्ट को सवषिरिठेि 
प्र्यास के रूप में आकंा ग्या। छात्ों ने इंरिफेिोमेट्री आिाि 
िेखाओं के सेर के नलए जकरल दृश्यताएं के रवश्वसनी्य माप 
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धचत्र 4 (बाएं) ELI रेलीसकोप बकैअप संिचना का एक दृश्य (दाएं) एक औि दृश्य। ध्यान दें कक संिचना में प्रा्नमक औि माध्यनमक दोनों के नलए 
इकटिे ककए गए बैकअप स्ान फे़म शानमल हैं।

[संदीप एच, अरवनाश कोरला, संदीप के, चालसषि पॉल, तकनीकी सलाहकाि, RRI औि िमेश बी]

प्राप्त किने के चिण में कचचे वोलरता अनरुिमों के प्रसंसकिण 
के नलए रवशे््ण सॉफरवे्यि रवकनसत कक्या, औि संशे््ण 
छरव्यों को बनाने के नलए इनका उप्योग कक्या।
[अरवनाश देशपांडे, रवनुता, के बी िाघवेंद्, एच ए अश्व््पपा, 
पी शनशकुमाि, पी उतििकि (SIT, तमुकुि), EEG औि RRI 
का्यषिशाला के कुछ अन्य सह्योगी औि िाित िि के रवनिनन 
संस्ानों से SWAN के कई छात् प्रनतिागी, ।

आणरवक खगोल रवज्ान के नलए RRI दषि िैक्खक-सिणी 
इमेजि प्रोरोराइप का ननमाषिण

RRI दषि िैक्खक-सिणी इमेजि प्रोरोराइप ("िेकड्यो खगोल-
रवज्ान के नलए एक दषि िैक्खक-सिणी इमेजि (ELI) ", 
2014, MNRAS 444 p2212) इस सम्य गौिीरबदनूि में 
RRI फीलड सरेशन में बना्या जा िहा है (नचत् 4) । इस 
दिूबीन की प्रकानशकी से पता चलता है कक ऐनरेना प्रवाह 
षिमता के संिषिण के दौिान व्यरक्त तातकानलक षेित्-दृश्य 
के सा् तातकानलक संवेदनशीलता का व्यापाि कि सकता 
है। प्रकानशकी में बेलनाकाि प्रा्नमक िी शानमल है जो 
अ्षिव्यवस्ा का वादा किता है।

रपछले व्षि के दौिान, संदीप एच, अरवनाश कोरला, संदीप 
के, चालसषि पॉल, तकनीकी सलाहकाि, RRI औि िमेश बी ने 
ननमननलक्खत का्यषि पूिे ककए हैं: 
 • सरेनलेस सरील के कडबबे औि जतूों से बने सिी सं्यकु्त 

िागों को असेंबली में बना्या ग्या, पूिा कक्या ग्या औि 
काम में ला्या ग्या है। इसमें कद्ती्यक सम्षिन रेिम के 
नलए सं्यकु्त िाग शानमल हैं। वे सिी लेजि ककरंग, CNC 

बंकन, सपॉर वेक्लडंग औि शीर मेरल वकषि  औि प्रकरि्याओं 
का उप्योग किके SS शीर से तै्याि ककए गए हैं।

 • आवश्यक आकाि में कारे गए सिी एल्यूमीनन्यम ट्यबूों 
को संिचना में इकटिा कक्या ग्या है। आवश्यक नल 
औि कड्ल बनाए गए हैं।

 • एक उचच परिशदु्धता लेजि सेंसि की खिीद की गई है। 
इसका उप्योग किने वाला CMM बना्या ग्या है। पनैल 
ननमाषिण अब संिचना असेमबली के पिूा होने के बाद 
कक्या जाएगा।

 • फीलड सरेशन पि एंरीना बेस नसरवल संिचना बनाई गई 
है। ्पलमि बलॉक को बी्यरिंगों के आवास II प्रकाि के 
सतंिों पि िखा ग्या है। दसता औि दसता सं्यकु्त िागों 
को असेमबली में बना्या ग्या औि एकीककृ त कक्या ग्या 
है।

 • एक नई नग्यि प्रणाली तै्याि की गई है । इसका एक 
्पलाक्सरक रूपांति बना्या औि पिीषिण कक्या ग्या है। 
इसका प्रदशषिन संतो्जनक िहा है। अब, अनंतम नग्यि 
के नलए घरकों का माँग आदेश कद्या ग्या है। जसेै ही 
वे पहँुचते हैं, तो उनहें इकटिा कक्या जाएगा औि इसके 
ड्ाइव के सा् दिूबीन संिचना में एकीककृ त कक्या जाएगा। 

ELI के काम को प्रदनशषित किने के नलए, एक दो चैनल 
रिसीवि िी बना्या जा िहा है। एक बाि प्रदनशषित होने के बाद, 
रेनलसकोप 16 रिसीविों से लसै होगा औि 7-11 GHz बैंड में 
गांगे्य ्पलेन का वणषिरिमी्य औि ननिंतिता पािगमन सवदेषिण 
किने के नलए 64 बीम बनाएगा। ELI प्रोरोराइप परि्योजना 
कई सनातक छात्ों को प्रौद्ोनगकी रवकास में शानमल होने 
का प्याषिप्त अवसि प्रदान किती है औि क्जससे उचच गुणवतिा 
वाली इंजीनन्यिी किने में व्यावहारिक अनुिव प्राप्त होता है।

एक िािती्य उप-नमलीमीरितिंग खगोल रवज्ान सरुविा के 
नलए प्रािंनिक प्र्यास

कई व्षों से, SAC, ISRO के सा् एक उप-नमलीमीरितिंग 
सरुविा के बािे में चचाषि चल िही है। इसने SAC का नेतकृतव 
कक्या, ISRO ने पहले एक 3m उप-नमलीमीरितिंग रेनलसकोप 
बनाने का फैसला कक्या औि ततपश्चात 6m रेलीसकोप । 
दोनों का HCT के पास हेनले में क्स्त होने की संिावना 

है। ISRO-संस्ानों की सहिानगता को सुरविाजनक बनाने 
के नलए, RRI औि ISRO ने रवनिनन संस्ानों (TIFR, IIST, 
IIA, ISRO, RRI) से तै्याि एक मखु्य समहू का आ्योजन 
कक्या औि 26 जनू, 2020 को RRI में इसकी पहली बिैक 
आ्योक्जत की गई। ्यह एक रवज्ान बिैक आ्योक्जत किने 
औि िािती्य उप-नमलीमीरितिंग खगोल रवज्ान संनि बनाने 
का ननणषि्य नल्या ग्या ्ा, जो नममी-वेव खगोल रवज्ान में 
रुनच िखने वाले संगिनों का एक ननका्य है, जो िाित में 
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नममी / उप-नमलीमीरितिंग खगोल रवज्ान के िरवष्य की 
खोज किेगा। ISRO औि RRI ने सं्यकु्त रूप से 9 औि 10 
जनविी, 2020 के दौिान नमलीमीरितिंग अध्य्यन में रुनच 
िखने वाले िािती्य खगोल रवज्ान समदुा्य की एक रवज्ान 
बैिक आ्योक्जत की। 25 (क्जनमें से 13 बैंगलोि से दिू ्े) 
प्रनतिानग्यों औि लगिग 18 वाताषि के सा्, बैिक सफल 
िही। हिेक ने उप-नमलीमीरितिंग खगोल रवज्ान को आगे 
बढ़ाने के नलए िाित में ऐसी बैिकों के सा्-सा् दिूबीन 
सरुविाओं की आवश्यकता िी व्यक्त की। आकाशगंगा का 
अवलोकन की सलुि सरुविा के नलए हेनले षेित् में एक 
साइर चनुना औि EHT का कहससा होना आवश्यक ्ा। 
री.के. रिीििन औि िमेश बालासबु्रमण्यम ने 12-18 जनविी 
के दौिान हेनले का दौिा कक्या औि संघ की ओि से IIA औि 
ISRO के नलए दो संिारवत स्लों को सं्यकु्त रूप से चनुा।

एलगोररदम और संके् प्रक्रमन
संस्ान में अनसुंिान का प्र्यास रवकासशील तिीकों औि 
एलगोरिदम पि िी कें कद्त है, जो पकृठििूनम से आवश्यक संकेत 
का पता लगाता है ्या सदै्धांनतक मॉडल के प्राचल स्ान पि 
उप्योगी बािाओं को िखता है।

अनिकतम एनट्रापी औि संिाव्यता रवतिण

एनट्रोपी का्यषों को -p.log(p) से निनन मानते हुए, अरवनाश 
देशपांडे औि सह्योगी अलबरषि शाजी द्ािा अनिकतम एनट्रारपक 
संिावना घनतव रवतिण (PDFs) की जांच से पता चला है 
कक -log(p) एनट्रॉपी के नलए, अनिकतम एनट्रारपक रवतिण 
कॉची रवतिण है, केवल PDF के रूप में प्रासंनगक कुछ रवनशष्ट 
प्राचलों की सीमा में है।

[अलबषिर शाजी (किाइसर ्यूनरवषिसकरी, केिल) औि अवननाश 
देशपांडे]
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अनुसंधान: ज्ान ननमामाण

प्रकाश और पदा्मा भौन्की
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अिलोकन
ब्रह्ांड से लेकि ब्रह्ाणड के पिमाक्णवक सकेल तक के आकाि 
की वसतुओ ंके िौनतक गुणों के बािे में वजै्ाननक ककस प्रकाि 
सीखते हैं, इसके बािे में प्रकाश औि पदा्षि अन्योन्य करि्या 
उनके कदल में है। िामन अनसुंिान संस्ान में प्रकाश औि 
पदा्षि िौनतकी (LAMP) समहू के सदस्य रवद्तु चमुबकी्य 
(EM) तिंगों के मलू गुणों औि गैसी्य तरस् पिमाणओु,ं 
आ्यनों, अलट्राकोलड औि मामला केरवदेशी अवस्ाओ ं के 
सा् EM तिंगों के संपकषि  की प्रककृ नत पि अनसुंिान में लगे 
हुए हैं। इन अध्य्यनों का अतंननषिकहत रव््य मौनलक प्रकरि्याओं 
को उजागि किना है, जो अध्य्यन ककए गए घरना की हमािी 
समझ को गुणातमक रूप से बेहति किेगा औि नए मागषिदशषिक 
नसद्धांत प्रदान किेगा। इस प्रकाि प्राप्त कक्या ग्या ज्ान इन 
नसद्धांतों को मौनलक औि लागू सति दोनों में उप्योग किने 
में मदद किेगा।

फोकस 2019-20

अलट्ाकोलड परमाण,ु अणु और 
आयन अनुसधंान
LAMP समहू में अनसुंिान के एक प्रमुख षेित् में कम 
तापमान पि अंतःकरि्याओं का अध्य्यन किने के नलए 
पिमाणुओ,ं आ्यनों औि अणुओ ंका शीतलन औि प्रपाशन 
शानमल है।

्टकराि और अनयोनय क्क्रया 
िंडे पिमाणओु ंके सा् फंसे हुए आ्यनों के रकिाव शीतलन: 
परिणाम औि अंतदृषिरष्ट

प्रा्योनगक औि संख्यातमक परिणामों की एक रिकृखंला ने 
साकदक िंगवाला, उनके पीएचडी छात् िाहुल सावंत औि 
सह्योगी सौिव दतिा को पिमाणओु ंमें अनरुिनमक बाइनिी 
रककिों द्ािा फंसे हुए आ्यन के रकिाव शीतलन के नलए 
तंत् का प्रसताव औि व्याख्या किने की अनमुनत दी है। अपने 
प्र्योगों में, उनहोंने संकि पिमाणु-आ्यन जाल में आ्यनों 
के शीतलन का अध्य्यन कक्या जब शीतलक पिमाणओु ं
के जलाश्य को आ्यन जाल के कें द् में स्ाननक रूप से 
स्ानी्यककृ त कक्या जाता है। इन क्स्नत्यों के तहत व्यापक 
रूप से औि लंबे सम्य तक िही उममीद के अनसुाि कक 
आ्यन को संघरनी्य रूप से िंडा किने के नलए, पिमाणु को 
हलके द्व्यमान का होना चाकहए (i.e. mI > mA) उ्ल-पु् ल 
हो ग्या है। इसके बजा्य उनहोंने ml > mA के अलावा ml < 
mA के नलए आ्यन कूनलंग को कदखा्या है, औि बता्या है कक 
क्यों पहले बडे पमैाने पि अनपुातों को स्ारपत किने वाले 
पूवषि का्यषि हाइरब्रड जाल में प्र्योगों पि लागू नहीं होते हैं। 
इसके अलावा, मलू पिमाणु A द्ािा आ्यन A+ को िंडा किने 
के नलए, गुंज्यमान आवेश रवननम्य (RCE) का तंत् आ्यन 
A+ के अत्यंत कुशल शीतलन की अनमुनत देता है। उनहोंने 
आ्यन के शीतलन दि की तलुना अपने मलू पिमाणओु ंके 

स्ानी्यककृ त कलाकािों की रुकडी औि एक हलके पिमाण ु
प्रजानत्यों के सा् की, जहां बाद के मामले में RCE तंत् 
मौजदू नहीं है, इसका प्रदशषिन कक्या। उनहोंने पिमाणओुं की 
दी गई संख्या घनतव औि लोचदाि औि RCE रिॉस वगषों के 
बीच सदै्धांनतक रूप से गणना ककए गए अतंि के नलए मापा 
शीतलन दि में अतंि का इसतेमाल कक्या, ्यह कदखाने के 
नलए कक RCE के सा् प्रनत रककि शीतलन दषिता लोचदाि 
रकिाव से शीतलन की तलुना में बहुत अनिक है। 

[सौिव दतिा (TIFR, मुंबई), िाहुल सावंत औि साकदक 
िंगवाला]

7Li+- 7Li आ्यन-पिमाण ुप्रणाली के नलए इंरिेकशन षिमता 
औि अलट्रॉकोलड रबखिाव रिॉस सेकशन 

साकदक िंगवाला औि उनके समहू के सदस्य अमिेनद् पांडे, 
ननिंजन माइनेनी, ननशांत जोशी के सा् सह्योगी आि 
वेक्कस्याउ औि ओनलरव्यि दनुल्य ु ने आइसोरोप सवतंत् 
7Li+-7Li संिारवत ऊजाषि वरिों की गणना इलेकट्रॉननक ग्ाउंड 
औि पहले उतसाकहत अवस्ाओ ंके नलए की है। उनहोंने 
s-तिंग शासन के नलए अलट्रा-लो ऊजाषि डोमेन पि जोि 
देने के सा् 7Li+- 7Li रककि के नलए रबखिने वाले चिण 
नशफर औि कुल रबखिने वाले रिॉस सेकशन की गणना 
की। आ्यन-पिमाणु प्रणाली के नलए ननमन-ऊजाषि प्रकीणषिन 
मापदंडों की सरीकता की सीमा को ननिाषिरित किने के 
नलए गणना की गई संिारवत ऊजाषि वरिों पि िौनतक रूप 
से पे्ररित परिवतषिनों के प्रिाव का उप्योग किते हुए उनहोंने 
पा्या कक: (i) A2Σ + u अवस्ा के नलए रबखिने की लंबाई, 
au = 1325 a0 सकािातमक है औि इसमें अचछी तिह से 
बाध्य सीमा है। (ii) X2Σ +g अवस्ा के नलए, रबखिने की 
लंबाई, ag = 20465 a0 में एक बडा परिमाण है क्योंकक ्यह 
रवघरन सीमा के आसपास के षेित् में एक कंपन क्स्नत 
की उपक्स्नत के कािण षिमता के सं्यनमत परिवतषिन के 
प्रनत संवेदनशील है। 

[ए पांडे, एम ननिंजन, एन जोशी, औि एस ए िंगवाला 
औि ्यनूनवनसषिकर पेरिस-सकेैले, रिांस के सह्योगीगण: आि 
वेक्कस्याउ औि ओ दनुल्य]ू 

कवांरम अन्योन्य करि्या का मापन

साकदक िंगवाला ने कफक्जकस न्यज़ू के नलए एक लेख नलखा 
्ा क्जसमें उनहोंने कवांरम कई कण प्रणानल्यों की समझ के 
नलए पिमाणओु,ं अणओु ंऔि आ्यनों की िंड औि फंसी हुई 
प्रजानत्यों के बीच अन्योन्य करि्या का अध्य्यन साविानीपूवषिक 
किने की आवश्यकता बताई। इस लेख में RRI में प्र्योगों का 
वणषिन कक्या ग्या है, जो इस तिह के इंरिैकशन को मापने के 
नलए त्ैयाि हैं, अ्ाषित ्संकि टै्रप प्र्योग। फंसे हुए पिमाणओु ं
औि आ्यनों के सा्-सा् गुहाओ ंका उप्योग किने वाले 
इंरिैकशन के गैि-रवनाशकािी माप के बीच अन्योन्य करि्या के 
कुछ परिणाम चचाषि ककए गए रव््यों में से कुछ ्े।

[साकदक िंगवाला]

प्रकाश ि पदा्मा भौन्की



43

डीजेनरे्ट गैसों का उपयोग करके संघनन् 
पदा्मा भौन्की के किां्टम शसमुलेशन
न्यूट्रल सोकड्यम औि पोरेनश्यम पिमाणओुं के कवांरम 
डीजेनिेर नमरिण का अध्य्यन किने के नलए प्र्योगातमक 
सरुविा की क्स्नत

अवलोकन:

RRI में सप्तऋर् चौििुी औि उनके समहू के सदस्य सागि 
सतू्िाि, रि्ेया बागची, रबद्तु रबकाश बोरुआ औि संजुक्ता िॉ्य 
के अनसुंिान का फोकस अलट्रा-एरम बादलों के नमरिण के 
सा् एक नए प्र्योगातमक प्रणाली की स्ापना है, इसके सा् 
जकरल संघननत पदा्षि घरना को अनकुिण किने के नलए 
ट्यून किने ्योग्य, लंबी दिूी के कद्ध्ुवी्य इंरिैकशन के सा् 
कवांरम कडजेनिेर ध्ुवी्य अणओु ंकी जांच का दीघषिकानलक 
लक््य है । उनका दृरष्टकोण कवांरम पनतत तरस् पिमाणओु ं
का उप्योग किने के नलए पिूक है जहां अन्योन्य करि्याओं 
को लघ-ुरिणेी, समदैनशक s-तिंग रबखिाव के माध्यम से पेश 
कक्या जाता है जो कई मजबतू सहसंबंि प्रिावों के अवलोकन 
को सीनमत किता है।

रपछले व्षि के दौिान लेजि कूनलंग औि टै्ररपंग तकनीकों का 
उप्योग किके अनत ननमन तापमान पि तरस् पिमाणओु ं
को फंसाने औि िंडा किने के नलए कला प्र्योगातमक सरुविा 
की एक नई क्स्नत स्ारपत किने की कदशा में प्र्यास जािी 
िहे। रवशे् रूप से, उनहोंने दो अलग-अलग प्रजानत्यों की 
षिाि पिमाणओुं – सोकड्यम (Na) औि पोरेनश्यम (K) को एक 
सा् फंसाने औि िंडा किने के नलए लेजि नससरम औि अन्य 
सरीक उपकिणों को रवकनसत औि स्ारपत कक्या है। इन 
प्र्योगों में जकरल संघननत पदा्षि घरना को अनकुिण किने 
के नलए ट्यून किने ्योग्य, लंबी दिूी के कद्ध्ुवी्य इंरिैकशन 
के सा् कवांरम पनतत नमरिणों औि ध्ुवी्य अणओु ं की 
उििती हुई िौनतकी की जांच किने का दीघषिकानलक लक््य है 
। रपछले व्षि की वार्षिक रिपोरषि में, सप्तर्षि चौिुिी ने वकै्यमू 
नससरम के कडज़ाइन औि कुछ लेजि नससरम औि घरकों 
के स्ापना औि लषिण वणषिन के बािे में रवविण कद्या ्ा। 
इस साल उनहोंने अलट्राहाई वकै्यमू नससरम स्ारपत कक्या 
है औि पंप किने के बाद अलट्राहाई वकै्यमू (10-10 mbar से 
कम) प्राप्त कक्या है।

ननवाषित प्रणाली में पिमाणओु ंकी दोनों प्रजानत्यों के नलए दो 
आ्यामी मगैनेरो ऑक््परकल जाल के रूप में शीत पिमाण ुबीम 
के दो उचच-प्रवाह स्ोत होते हैं। स्ोतों से पिमाणुओ ंको एक 
सा् दोहिी-प्रजानत मैगनेरो ऑक््परकल टै्रप (MOT) में कैद 
कक्या जाएगा। एक चुंबकी्य परिवहन चिण को एक सा् बडे 
प्रकाशी्य अनिगम औि अलट्रा-उचच वकै्यूम के सा् एक जडेु 
गलास वकै्यमू सेल से लगिग एक मीरि की दिूी पि एक 
चलती चुंबकी्य जाल में फंसे हुए पिमाणओुं को परिवहन 
किने के नलए कडज़ाइन कक्या ग्या ्ा। स्ारपत वैक्यूम 
नससरम का फोरोग्ाफ नचत् 1 में प्रसतुत की गई है। अनिकांश 
वकै्यमू घरकों को ्या तो खिीद नल्या ग्या ्ा ्या उनहें RRI 
मकेैननकल वकषि शॉप में तै्याि कक्या ग्या ्ा। अलट्रा-उचच 
वकै्यमू गलास कोनशकाओ ंको इन-हाउस कडज़ाइन कक्या ग्या 
्ा औि बाहिी रवरेिता द्ािा नननमषित कक्या ग्या ्ा।

धचत्र 1. कवांरम नमरिण प्र्योगशाला में स्ारपत अलट्रा-उचच वकै्यूम 
प्रणाली 

[सागि सूत्िाि, रि्ेया बागची, रबद्तु रबकास बोरुआ, संजकु्ता 
िॉ्य औि सप्तऋर् चौिुिी]

मगैनेरो ऑक््परकल टै्रप में िंडे पिमाणओु ं का प्रसाि औि 
प्रनतकरि्या का्यषि

रपछले व्षि के दौिान, सिुजीत िि, महेश्वि सवि, संजकु्ता िॉ्य 
औि सप्तऋर् चौिुिी ने कवांरम प्रसाि नन्यम का अध्य्यन 
किने के नलए प्र्योगों का एक सेर शरुू कक्या है। माप के इस 

नचत् 2 िंड पिमाण ुबादल की एक रवनशष्ट गनत। सापेषि रवस्ापन (∆Y) 
पूवाषिग्ह षेित् के सा् औि रबना िंडे बादल की औसत क्स्नत के बीच 
का अतंि है। 

[सिुजीत िि, महेश्वि सवि, सपुणाषि नसनहा, उवषिशी सतप्ी 
(ICTS, बेंगलरुु), िाफेल सोिककन (पेरिमीरि इंक्सरट्यरू, 
कनाडा औि एडजंकर प्रोफेसि, RRI), संजकु्ता िॉ्य, सप्तऋर् 
चौिुिी]



44

सेर को नसद्धांत सह्योगी सपुणाषि नसनहा, उवषिशी सतप्ी औि 
िाफेल सोिककन द्ािा पे्ररित औि समन्षित कक्या ग्या है। इस 
प्र्योग में, अलट्रा-कोलड पिमाणओु ंके बादल को ऑक््परकल 
षिमता की उपक्स्नत में रवसिण किने की औि पिमाण ु
बादल के प्रत्यषि इमेक्जंग द्ािा मापा जाने वाले प्रसाि दि की 
अनमुनत दी जाती है। माप में पहले कदम के रूप में, उनहोंने 
एक बाहिी समान चुंबकी्य पूवाषिग्ह षेित् का उप्योग किके 
एक मगैनेरो ऑक््परकल जाल में िंडे पिमाणओु ंके बादल को 
रवस्ारपत कक्या क्जसके बाद बाहिी षेित् को अचानक क्सवच 
कक्या ग्या औि बादल की गनत देखी गई। माप से अनत-िंडे 
पिमाणुओ ंका एक प्रनतकरि्या का्यषि ननकाला ग्या। सम्य के 
एक का्यषि के रूप में पिमाण ुबादल का एक रवनशष्ट सेंट्रोइड 
गनत नचत् 2 में कदखा्या ग्या है।

वप्रशसजन ए्टम-लाइ्ट इं्टरेकशन और 
सपेकट्ोसकोपी
माइरिोवेव षेित् द्ािा नन्यंरत्त ऑक््परकल षेित् के चिण-
संवेदनशील प्रविषिन का प्रदशषिन

रपछले 3-4 व्षों से कवांरम ऑक््परकस लबै में अडंाल नािा्यणन 
औि उनके छात्ों ने प्रा्योनगक तौि पि एक पिमाणु-प्रकाश 
संपकषि  ्योजना का अध्य्यन कक्या है क्जसमें कमिे के तापमान 
पि प्रकाश षेित् औि जलनमनरित Rb पिमाणु शानमल है। 
पिमाणु प्रणाली एक गैि-िैक्खक अन्योन्य करि्या के माध्यम 
से ऑक््परकल औि माइरिोवेव षेित्ों को जोडती है। अतीत के 
दौिान उनहोंने रवद्तु-्चुंबकी्य रूप से पे्ररित पािदनशषिता की 
सपु्रनसद्ध घरना का उप्योग किते हुए िाग लेने वाले षेित्ों 
की कम तीव्रता पि पिमाण ुद्ािा मध्यस्तापवूषिक इस बहुत 
ही िोचक गैि-िेखी्य अन्योन्य करि्या को प्रा्योनगक रूप से 
ननकाला ्ा। रवशे् रूप से, रपछले तीन व्षों में, उनहोंने 
ऐसी प्रणाली का उप्योग किके जो एक तेज़, उचच-रवपिीत 
ऑक््परकलक्सवच,माइरिोवेव षेित् (िौनतक रवज्ान बी के जनषिल, 
वॉल्यमू 50 (16), 31 जलुाई 2017) को प्रकानशत) के चिण द्ािा 
नन्यंत्णी्य, माइरिोवेव पे्ररित गैि-िैक्खक अन्योन्य करि्या के 
माध्यम से एक ऑक््परकल षेित् का जनन कदखा्या है (प्रका 
पत्,44: 33-36,जनविी 2019)।उतपादन की प्रकरि्या के नलए 
एक प्राककृ नतक रवसताि के रूप में, आडंाल नािा्यणन औि 
उनके पीएचडी छात् आशा के, अदै्त के वी औि प्रदो् के 
एन के सा्-सा् सह्योगी बैिी सैंडसषि औि फैरब्यन बे्ररेनेकि 
ने माइरिोवेव षेित् की तीव्रता औि चिण द्ािा नन्यंत्णी्य 
इनपरु बीज ऑक््परकल षेित् के प्रविषिन (लाि) का अध्य्यन 
कक्या है। इस तिह के एक प्रविषिन अगि ससुंगत होगा, तो 
चिण संवेदनशील औि संिारवत रूप से प्रविषिन प्रकरि्या के 
अतंननषिकहत कवांरम गुणों के कािण शनू्य-िव -वनिषित प्रविषिन 
के नलए एक बहुत अचछा उममीदवाि होगा। रपछले व्षि के 
दौिान उनहोंने एक ऑक््परकल षेित् के चिण संवेदनशील 
प्रविषिन हानसल कक्या। प्रविषिन प्रकरि्या की दो मखु्य रवशे्ताएं 
अ्ाषित,् इसका माइरिोवेव चिण औि तीव्रता संवेदनशील गुण 
ननमननलक्खत ग्ाफ (नचत् 4) में कदखा्या ग्या है। ्यह काम 
अब प्रकानशत हुआ है। (ऑ्पर एकसपे्रस 27, 32111-32121 
(2019))

धचत्र 3 एक डेलरा कॉक्नफगिेशन में तीन-सतिी्य पिमाणु।

धचत्र 4 (बाएं) माइरिोवेव षेित् के चिण के एक का्यषि के रूप में ऑक््परकल षेित् का लाि। (दाएं) माइरिोवेव की तीव्रता के का्यषि के रूप में ्पलॉर ककए गए 
ऑक््परकल षेित् का अनिकतम औि न्यनूतम लाि। 

[आशा के (कुवेमप ु्यनूनवनसषिरी का सं्यकु्त पीएचडी छात्), अदै्त के वी, प्रदो् के एन, अडंाल नािा्यणन, बैिी सैंडसषि 
(्यनूनवनसषिरी ऑफ कैलगिी, कनाडा) औि फेरब्यन ब्रीरेनेकि (लबैिेरोइि एमी कॉरन, रिांस)]
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पिमाणु गैि-िैक्खकता द्ािा शानसत िीमी प्रकाश :एक 
सदै्धांनतक जांच। 

्यह सवषिरवकदत है कक एक िौनतक माध्यम के िीति रवद्तु 
चमुबकी्य (EM) षेित् के प्रसाि के दौिान EM षेित् अवशो्ण 
औि फैलाव से ग्सत है। बहुत सािे सदै्धांनतक औि कुछ 
प्रा्योनगक का्यषों ने अन्य EM षेित्ों द्ािा पिमाण ुके फैलाव 
औि अवशो्ण गुणों में हेिफेि के माध्यम से पिमाण ु
माध्यम के अदंि एक चनेु हुए EM षेित् के प्रसाि की गनत 
को नन्यंरत्त किने की समस्या को संबोनित कक्या है। इस 
तिह के प्र्यासों की सफलता की कहानी के परिणामसवरूप 
एक EM षेित् के सुपिल्यूनमनल (िीमी) औि सपुिल्यनूमनल 
(तेज़) का प्रसाि हुआ है जो ककसी अन्य षेित् के चिण 
औि तीव्रता द्ािा नन्यंरत्त सामग्ी माध्यम के िीति है 
(जे ऑ्पर बी: कवांरम सेमीकलानसकल ऑ्पर 7, 168)(2005) 
औि कफक्जकस िेव ए 63, 043818 (2001))। इसके नन्यंत्णी्य 
ऑक््परकल रवलंब लाइन बनाने में संचाि में अनपु्र्योग है। इस 
तिह के प्रिाव जब कुछ पिमाणओु ंके सा् अन्योन्य करि्या 
किने वाले EM षेित्ों की कम तीव्रता के सा् प्राप्त ककए जाते 
हैं, तो सुसंगतता को संिक्षित कि सकते हैं औि इस प्रकाि 
नन्यंत्णी्य गनत के सा् कवांरम जानकािी ले जाने के नलए 
महतवपणूषि मंच हैं। उप्युषिक्त उक्ललखत अध्य्यनों में प्रकाश के 
प्रसाि को नन्यंरत्त किने पि ध्यान कें कद्त कक्या ग्या है, 
क्जसे शरुू में एक पिमाण ुप्रणाली में िेजा ग्या ्ा।

हाल ही में एक सदै्धांनतक अध्य्यन में, अडंाल नािा्यणन औि 
उनके छात् सासवत जे के, अदै्त के वी औि प्रदो् के एन ने 
नन्यंत्ण षेित्ों के सा् पिमाण ुके गैि-िेखी्य अन्योन्य करि्या 
के माध्यम से उतपनन षेित् के प्रसाि के संिारवत नन्यंत्ण की 
जांच की। रवशे् रूप से, एक तीन तिंग नमरिण का उप्योग 
किना क्जसमें डेलरा प्रणाली (नचत् 3) के χ(2) गैि-िैक्खकता 
शानमल है, उनहोंने रवसतकृत रूप से बता्या है कक एक रवनशष्ट 
्योजना के संशोिन पि कैसे (कफजी िेव A 70, 023813 (2004)), 
एक आवकृरति से अलग माइरिोवेव ड्ाइव षेित् के मापदंडों को 
बदलकि सबल्यनूमनल से सपुिल्यूनमनल तक एक उतपनन 
ऑक््परकल पलस के प्रसाि को नन्यंरत्त कि सकता है।

[सासवत जे के (IIT, मद्ास का आगंतकु छात्), अदै्त के वी, 
प्रदो् के एन औि अडंाल नािा्यणन]

रामन पंवप् ठंड ेरुत्बडडयम परमाणुओ ंमें 
कसपन सहसंबंध
अवलोकन:
महेश्वि सवि, कदब्येंद ु िॉ्य, सिुक्जत िि, संजकु्ता िॉ्य 
औि सप्तऋर् चौिुिी द्ािा क्सपन के सहसंबंिों को तरस् 
पिमाणुओ ंसे मापने का रपछला काम इस साल जािी िहा 
औि नए परिणामों में िंडे पिमाणओु ंमें क्सपन सहसंबंिों का 
संसचून िहा। हालांकक रपछले शोि का्यषों का मखु्य आक्षिण 
उचच परिशदु्धता मैगनेरोमेट्री का प्रदशषिन ्ा, जो कक निनन 
हाइपिफाइन अवस्ाओ ंमें पिमाण ुआबादी के क्सपन शोि 
माप औि गैि- षिोि पहचान का उप्योग किके िंडे पिमाणओु ं
में अवलोकन का रवसताि द्ािा कक्या ग्या ्ा, अब, उनहोंने 
न केवल परिमाण के दो आदेशों द्ािा मगैनेरोमेट्री सरीकता 
में सिुाि कक्या है बक्लक कवांरम सहसंबंिों को मापने के 
नलए इस तकनीक का उप्योग किने की षिमता का प्रदशषिन 
िी कक्या।

अपने प्र्योगों में, उनहोंने मगैनेरो-ऑक््परकल टै्रप (MOT) के 
माध्यम से एक ननवाषित कषि के अदंि 87Rb पिमाणुओ ंको 
फँसा्या औि िंडा कक्या। जबकक उनके रपछले प्र्योगातमक 
सेर-अप में जहां ्मषिल पिमाणओु ं से क्सपन सहसंबंि का 
पता लगा्या ग्या ्ा, उनहोंने पिमाण ु नमनेू के माध्यम 
से दिूस् गुंज्यमान िैक्खक रूप से ध्ुवीककृ त जांच लेजि 
बीम का उप्योग कक्या ्ा औि जांच बीम के ध्ुवीकिण के 
उताि-चढ़ाव (्या फैिाडे िोरेशन के उताि-चढ़ाव) को मापा 
्ा।, नए सेर-अप में उनहोंने चुंबकी्य उप-अवस्ाओ ंके बीच 
पिमाणुओ ंको सुसंगत रूप से चलाने के नलए िामन लेजि 
बीम की एक जोडी को जोडा। िंडे पिमाणओु ंसे प्राप्त एक 
रवनशष्ट सहसंबंि संकेत नचत् 6 में कदखा्या ग्या है।

धचत्र 6 िामन बीम की एक जोडी द्ािा संचानलत िंड पिमाणओु ंसे क्सपन 
सहसंबंि संकेत। क्सपन सहसंबंि सपेकट्रम, दो िामन बीम के िामन 
कडट्यनूनंग औि ध्वुीकिण के क्खलाफ ्पलार ककए गए हैं ।

्यहाँ सहसंबंि संकेत को िामन कडट्यनूनंग के एक का्यषि के 
रूप में औि सा् ही िामन लेजि बीम के ध्ुवीकिण के रूप 
में मापा ग्या है। इस परिणाम का उप्योग एक कवांरम 
क्सवच को लागू किने के नलए कक्या जा सकता है, जहां 
िामन (नन्यंत्ण) के ध्ुवीकिण को बदलने से गैि-रिनमक रूप 

धचत्र 5 िंडे पिमाणओु ंका उप्योग किके सवस्ाने क्सपन सहसंबंि माप 
की ्योजना। इस बादल को प्र्योग के दौिान िामन बीम द्ािा ससुंगत 
रूप से संचानलत कक्या ग्या है। एक िैक्खक रूप से ध्ुवीककृ त औि दिू 
से जांच की गई ककिण बीम सवस्ाने िंड पिमाण ुबादल से SN संकेत 
प्राप्त किती है।
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से क्सपन सहसंबंि को नन्यंरत्त कक्या जा सकता है। जब ्यह 
प्र्योग कमिे के तापमान पिमाणओु ंके सा् दोहिा्या ग्या ् ा 
तो ध्ुवीकिण ननिषििता नहीं देखी जा सकती है,इस प्रकाि इस 
कवांरम क्सवनचंग में अलट्रा-िंडा पिमाणओु ंकी आवश्यकता 
औि प्र्योज्यता पि प्रकाश डाला ग्या है।

पे्रिणा औि षेित् में वतषिमान चुनौनत्यां:

एक उप्योगी ऑक््परकल सीमक को कम-तीव्रता पािदनशषिता, 
उचच-तीव्रता असपष्टता, व्यापक तिंग दैध्यषि िेंज, बडी गनतशील 
िेंज औि षिनत सीमा, औि तेजी से अस्ा्यी प्रनतकरि्या के 
बािे में कडे कडजाइन आवश्यकताओ ंको पूिा किना पडता 
है। उन सामनग््यों को ढंूढना बहुत मुक्शकल है जो इन सिी 
आवश्यकताओं को एक सा् पिूा कि सकते हैं। इसनलए, 
दनुन्या िि में कई प्र्योगशालाओ ंमें नए औि बेहति ऑक््परकल 
नलमीरसषि की खोज जािी है। इस अध्य्यन की पे्रिणा उपन्यास 
ऑक््परकल पावि नलनमकरंग सामनग््यों को रवकनसत किने की 
खोज है, जो संवेदनशील कडरेकरिों औि मानव आखंों को 
हाननकािक लेजि रवककिण से बचा सकती है।

शोि का्यषि का रवविण:

रपछले व्षि के दौिान, अलट्रा फासर औि अिेखी्य ऑक््परकस 
(UNO) लबै के सदस्यों ने रवनिनन सामनग््यों में अिेखी्य 
अवशो्ण माप नल्या: (i) अिेखी्य ऑक््परकल करिसरल 
L- कहक्सरडाइन रेट्रा फलूिोबोिेर [एन एल जॉन अन्य, 
सपेकट्रोककम अनिनन्यम A 226,117615 (2020)] औि रोनलडीन 
राट्रदेर [एम जॉजषि अन्य, जे.फोरोकेम फोरोबॉ्यल 393, 112413 
(2020)],(ii) ऑगदेननक ल्यनूमनेसेंस सामग्ी 2,6-बीआईएस 
(4-कलोिोबेंजाइनलडाइन) साइकलोहेकसानोन [जे जॉजषि अन्य, 
ऑ्पर मरै 100, 109620 (2020)], (iii) चांदी पि सोखी गई 
नाइट्रोपाइिीन [्य ूआि फेक्लस्या अन्य, मरै कैम कफ 243, 
122466 (2020)], (iv) Fe3C-गे्फाइर कोि-शेल ननैोपाकरषिकलस 
[आि कुमाि अन्य., काबषिन 153, 545 (2019)], (v) सोल-
जेल व्यतुपनन KBiFe2O5 पॉलीकरिसरलाइन पाउडि [आि िा्य 
अन्य, जे मरै साईं मरै ई, https://doi.org/10.1007/s10854-
019-01494-8] औि (vi) TiO2 ननैो ट्यूबस में अतंननषिकहत Ag9 
कवांरम कलसरि [के  रिीििन, ऑ्पर.मरै 94, 53 (2019)] 
नमनूों को उतेिजक बनाने के नलए 532 nm पि 5 ns लेजि 
पलसेस का उप्योग कक्या ग्या ्ा। तलुनातमक अध्य्यन 
किने के नलए Ag9 कवांरम कलसरि 100 fs, 800 nm पलसेस 
द्ािा िी उतेिक्जत ककए गए । इन मापों से, सामनग््यों के 
प्रिावी दो-फोरोन अवशो्ण गुणांक की गणना की गई ्ी। 
रपछले एक व्षि के दौिान, इस अध्य्यन से सात प्रकाशन 
हुए हैं। इस अध्य्यन से प्राप्त परिणामों से मानव आखंों की 
सिुषिा के नलए दषि ऑक््परकल सीमकों औि हाननकािक लेजि 
रवककिण के आकक्समक जोक्खम से संवेदनशील ऑक््परकल 
कडरेकरिों के रूप में अनपु्र्योग के नलए इन सामनग््यों की 
षिमता के बािे में संकेत नमलता है।

्ीव्र प्रकाश - पदा्मा अं् : क्क्रया
कमजोि प्रकाश सति पि घरना की तीव्रता के संबंि में 
िैक्खक रूप से एक सामग्ी की ऑक््परकल प्रनतकरि्या होती है। 
हालांकक, जब आने वाले रवककिण की तीव्रता प्याषिप्त रूप से 
मजबतू होती है, तो प्रनतकरि्या अिेखी्य हो जाती है। पदा्षि 
के सा् मजबतू प्रकाश षेित्ों की अन्योन्य करि्या के अध्य्यन 
को अिेखी्य ऑक््परकस कहा जाता है। रपछले व्षि के दौिान, 
RRI में िीजी कफनलप के अलट्राफासर औि अिेखी्य ऑक््परकस 
लबै के सदस्य औि सह्योनग्यों ने ऑक््परकल नलनमरसषि के 
रूप में अनपु्र्योगों के नलए रवनिनन सामनग््यों के गैि-अिेखी्य 
अवशो्ण का अध्य्यन कक्या; उननत एकस-िे जनिेशन 
षिमताओ ंके सा् Ag ननैोकणों से लेजि पे्ररित ्पलासमा औि 
लेजि पे्ररित सकू्म औि सतहों के ननैोसकेल परपराने द्ािा 
करकाऊ सपुिहाइड्ोकफनलक सतहों को गढ़ा।

ननैो औि अन्य आकाि डोमेन की नतून सामग्ी में अिेखी्य 
ऑक््परकल (NLO) घरना।

अवलोकन:
 
अिेखी्य ऑक््परकल उपकिणों में रवनिनन तकनीकी अनपु्र्योग 
होते हैं। इस तिह के उपकिणों में से एक ऑक््परकल सीमक 
है, जो संवेदनशील ऑक््परकल कडरेकरिों औि मानव आखंों को 
गहन लेजि बीमों के आकक्समक जोक्खम के कािण संिारवत 
षिनत से बचाता है। ऑक््परकल नलमीरसषि इनपरु के परिमाण 
की पिवाह ककए रबना कुछ ननकदषिष्ट अनिकतम मलू्य के नीचे 
एक ऑक््परकल प्रणाली द्ािा पे्रर्त शरक्त को अचछी तिह 
से प्रसारित किती हैं। वे कम इनपरु शरक्त्यों पि एक उचच 
संपे्र्ण औि उचच इनपरु शरक्त्यों पि एक कम संपे्र्ण बनाए 
िखते हैं।

नचत् 7 रूरबकड्यम पिमाणओु ंमें क्सपन सहसंबंि सपेकट्रोसकोपी के माध्यम 
से क्सपन रवननम्य रकिाव की प्रत्यषि पहचान।

[महेश्वि सवि, कदब्येंद ु िॉ्य, सिुजीत िि, संजकु्ता िॉ्य, 
सप्तऋर् चौििी]
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लेजि उतपाकदत ्पलाजमा (LPPs) के गुण औि अनपु्र्योग

अवलोकन:

एक शरक्तशाली लेजि पलस औि एक लक््य के बीच अन्योन्य 
करि्या की प्रककृ नत लेजि रवशे्ताओ ं(प्रवाह, पलस अवनि, तिंग 
दैध्यषि, बीम गुणवतिा), लक््य िचना, लक््य सतह की प्रककृ नत, 
औि पकृठििूनम गैस (दबाव औि संिचना) पि ननिषिि किती है। 
सही परिक्स्नत्यों में लक््य पि एक ्पलाजमा ्पल्यमू बनेगा। 
लेजि-उतपाकदत ्पलाजमा में सपंकदत लेजि जमाव (PLD), 
ननैोपाकरषिकल उतपादन, उचच हामलोननक उतपादन (HHG) औि 
EUV औि एकस-िे उतपादन सकहत रवरवि अनुप्र्योग हैं। 

पे्रिणा औि षेित् में वतषिमान चुनौनत्यां:

अलट्रा शारषि लेजि पलस द्ािा उतपाकदत ्पलाजमा एकस-िे स्ोत 
एकस-िे लेक्ज़ंग औि सॉफर एकस-िे माइरिोसकोपी औि अलट्रा 
फासर वासतरवक सम्य िौनतक, िासा्यननक औि जरैवक 
गनतशीलता की जांच के नलए उप्योगी हैं। UNO लबै में 
अनसुंिान के प्र्यास वतषिमान में उप्यकु्त लेजि पलसेस औि 
उप्यकु्त अरवककिण लक््य को चनुकि ्पलाजमा एकस-िे स्ोतों 
को अनकूुनलत किने की ओि हैं।

शोि का्यषि का रवविण:

िीजी कफनलप औि उनके समहू के सदस्यगण प्रक्णता शंकि, 
ज्योनतस ्ॉमस, एचडी शनशकला ने ्पलाजमा बनाने के नलए 
150 फेमरोसेकनड, 800 nm लेजि पलसेस का उप्योग किके 
एक Ag ननैो पाकरषिकल कोलाइडल ससपेंशन के एक पतले 
बहने वाले जेर (250 μm) का अरवककिण कक्या, जो 100 

keV ऊजाषि तक के बे्रमससट्रालंग एकस-िे उतसक्जषित किता है। 
ननिंति लेज़ि अरवककिण के दौिान प्रवाकहत जेर ्पलाजमा 
स्ोत की दीघषिकानलक क्स्िता सनुनक्श्चत किता है। अग्दतू 
नमक घोल की तुलना में ननैोपाकरषिकल ननलंबन में एकस-िे 
उपज में 30 गुना वकृरद्ध देखी जाती है। इसका कािण Ag  
ननैोकणों में स्ानी्य षेित् वकृरद्ध (LFE) है, जो स्ानी्यककृ त 
सतह ्पलासमोन अननुाद (LSPR) से जडुा है। LFE की 
उपक्स्नत में मलरीफ्ॉन आ्यनीकिण को बहुत बढ़ा्या 

धचत्र 8. (ए) ओपन एपचषिि Z- सकैन वरि, औि (बी) रिमशः TiO2 ननैोट्यबू, Ag9 कवांरम कलसरि औि TiO2-Ag9 ननैोकंपोक्जर के नलए 800 nm, 100 fs 
लेजि पलसेस का उप्योग किते हुए, इनपरु प्रवाह औि तीव्रता के एक का्यषि के रूप में ्पलॉर ककए गए सामान्यीककृ त संचिण

[ िीजी कफनलप, बी साहू (IISc, बैंगलोि), के रिीििन (्यूननवनसषिरी ऑफ कालीकर, कालीकर), एस लीला (िाितीदासन ्यनूनवनसषिरी, 
नतरुनचिापलली), एम मोली (SSSIHL, प्रशांनत ननल्यम), डी साजन (रबशप मिेू कॉलेज, मावनलकािा), औि बी मिैी (लेडी डोक 
कॉलेज, मदिैु)। इन सह्योनग्यों ने उन सामनग््यों की आपूनतषि की क्जनकी NLO व्यवहाि के नलए जांच की गई ्ी।]

धचत्र 9 बे्रमससट्रालंग एकस-िे उतपादन के नलए प्र्योगातमक सेरअप 
की ्योजनाबद्ध। कोलाइडल मेरल नैनोपाकरषिकलस का एक पतला (250 
माइरिोमीरि) जेर 800 nm, 150 fs लेजि पलसेस का उप्योग किके 
रवककिक्णत कक्या जाता है। उतसक्जषित एकस-िे का पता CdTe एकस-
िे कडरेकरि द्ािा लगा्या जाता है। M-नमिि, WP-हाफ-वेव ्पलेर, PBS - 
पोलिाइक्जंग बीम क्स्पलरि, L-लेंस, B-बीकि, N-पतली िात ुनोजल, P-पंप, 
D-कडरेकरि, FG-फंकशन जनिेरि, MCA-मलरी-चनैल रवशे््क [पी संकि 
औि अन्य से, ऑ्पर मरै 92, 30 (2019)]।
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जाएगा, क्जसके परिणामसवरूप अपेषिाककृ त बडी संख्या में 
मकु्त इलेकट्रॉन उतपनन होते हैं, जो प्रनतधवनन अवशो्ण द्ािा 
उचच गनतज ऊजाषि के "गमषि" इलेकट्रॉन बन जाते हैं। एकस-िे 
शासन में बे्रमससट्रालंग इन गमषि इलेकट्रॉनों के अपघरन के 
कािण होता है

[पी शंकि अन्य., ऑ्पर मैर 92, 30 (2019)]|
[प्रक्णता शंकि, ज्योनतस ्ॉमस, एच डी शनशकला औि िीजी 
कफनलप]

्ीं क्जनहें ्यादृक्चछक रूप से रवतरित नसनलकॉन ननैोकणों 
से सजा्या ग्या ्ा। माइरिोचनैलस औि ननैोकैरपलिीज का 
सं्योजन एक सपुिहाइड्ोकफनलक नसनलकॉन सतह में फनलत 
हुआ, जहां संपकषि  कोण लगिग 80° से लगिग 5° तक 
काफी कम हो ग्या। साकहत्य में दी गई अनिकांश रिपोरषों के 
रवपिीत, सतह के सपुिहाइड्ोकफनलनसरी लगिग तीन महीने 
तक वा्यमुंडल के संपकषि  में आने के बाद िी हाइड्ोफोरबनसरी 
में बदलाव के रबना क्स्ि िही। इस प्रकाि, लंबे सम्य तक 
चलने वाले औि करकाऊ सपुिहाइड्ोकफनलक नसनलकॉन को 
ककसी िी िासा्यननक पोसर-प्रोसेनसंग को िोजगाि देने की 
आवश्यकता के रबना, मासक िकहत, कॉमपैकर औि लागत 
प्रिावी ननैोसेकंड लेजि लेखन का उप्योग किके प्राप्त 
कक्या ग्या ्ा। इन सतहों के संिारवत अनपु्र्योगों में हीर 
एकसचेंजसषि, बा्योसेंसि, सेल नचपकने औि सव-सफाई सौि 
सेल शानमल हैं। इस अध्य्यन पि आिारित एक लेख त्ैयाि 
कक्या ग्या है औि इसे संपे्रर्त कक्या ग्या है।

[िीजी कफनलप औि के के अनपू (िौनतकी रविाग, CUSAT)

किां्टम कमयुननकेशंस, किां्टम 
ऑकप्टकस, किां्टम मकेैननकस और 
किां्टम इंफॉममेशन के आधारभू् 
परीक्षण  
किां्टम संचार

कवांरम संचाि का षेित् न केवल RRI बक्लक िािती्य समदुा्य 
के नलए िी एक िोमांचक न्या षेित् है। वतषिमान में सिुक्षित 
संचाि का प्रचनलत माध्यम कलानसकल करि्परोग्ाफी के 
माध्यम से है। जब सचूना को संपे्रर्त किने के नलए िषिा, 
बैंककंग औि अन्य ऐसे सामरिक षेित्ों में उदाहिण के नलए 
सिुक्षित िखने की आवश्यकता होती है, जानकािी पे्र्क द्ािा 
एनकोड की जाती है क्जसे "कंुजी" कहा जाता है, क्जसे बाद 
में उनके कबजे में कंुजी का उप्योग कि रिसीवि द्ािा कडकोड 
कक्या जाता है। कंुजी का रवतिण सिुषिा का आिाि बनता 
है औि उप्योग की जाने वाली आम तकनीकों में से एक 
समस्या के एलगोरि्म किोिता पि आिारित है, उदाहिण 
के नलए गुणनखंडन की समस्या। उदाहिण के नलए, दो 
संख्याओ ंको गुणा किने से इसके दो प्रमखु कािकों में संख्या 
के गुणनखंडन की तलुना में एलगोरि्म जकरलता के मामले 
में "किोिता" का एक ननमन वगषि है। RSA एलगोरिथम जसेै 
सावषिजननक कंुजी रवतिण एलगोरिदम में सिुषिा के आिाि 
के रूप में गुणनखंडन लंबे सम्य से उप्योग कक्या जाता 
है। क्जसे "ननजी कंुजी" रवतिण कहा जाता है, उसे अिी िी 
रवश्वसनी्य मानव वाहक पि जवाब देने की आवश्यकता है। 
छोरे कवांरम िक्जसरिों की आसनन शुरुआत कलानसकल कंुजी 
रवतिण की सिुषिा को खतिे में डालती है क्योंकक वे चलाने 
में सषिम होंगे क्जसे शोि का एलगोरिथम कहा जाता है जो 
कक गुणनखंडन की समस्या की किोिता को तोड सकता है। 
जरूित है समस्या का एक "कवांरम" समािान जहां सिुषिा 
का आिाि प्रककृ नत के नन्यम हैं न कक समस्याओ ंकी गक्णती्य 
किोिता ्या एलगोरि्म जकरलता। ्यह हमें "कवांरम कंुजी 
रवतिण" ्या QKD की ओि लाता है। QKD कवांरम ्यांरत्की 
के नन्यमों का उप्योग किता है ताकक कंुजी रवतिण की 
"पणूषि" सिुषिा सनुनक्श्चत की जा सके ।

धचत्र 10. 7.4 x 1014 W/cm2 की एक लेजि पलस तीव्रता के नलए Ag औि 
Au ननैोपाकरषिकल ननलंबन औि उनके अग्दतू घोल में मापा बे्रमससरिलंग 
एकस-िे उतसजषिन का ऊजाषि सपेकट्रम। पहले 9000 लेज़ि पलसेस के नलए 
मापी गई कुल गणना को कदखा्या ग्या है [पी संकि औि अन्य से, 
ऑ्पर मरै 92, 30 (2019)]।

लेजि पलसेस का उप्योग किके िोस पदा्षों की सतह की 
ननैोसंिचना

अवलोकन:

लेजि-पे्ररित आवनिक सतह संिचना (LIPSS) माइरिोन औि 
उप-माइरिोन सकेल सरुविाओं के सा्, िोस सतहों पि रवरवि 
सतह परैनषि के ननमाषिण के नलए एक बहुत ही सफल तकनीक 
है। LIPSS पैरनषि प्रसंग लेजि प्रकाश औि सतह-रबखिे रवद्तु 
चमुबकी्य तिंगों (SEWs) के बीच के हसतषेिप से बनता है।

पे्रिणा औि षेित् में वतषिमान चुनौनत्यां:

LIPSS अपने ऑक््परकल (प्रकाश अवशो्ण औि उतसजषिन), 
्यांरत्क (जसेै, आसंजन, गीला किना) औि रवद्तु गुणों को 
अनकूुल बनाने के नलए, सामग्ी की सतह आककृ नत रवज्ान 
को बदलने के नलए एक तेज़ औि प्रिावी तिीका प्रदान किता 
है। कई अनपु्र्योगों के नलए लघ ुउपकिणों के नलए उद्ोग में 
बढ़ती मांग के कािण LIPSS एक रवसतकृत षेित् है ।

शोि का्यषि का रवविण:

Nd:YAG लेजि पलसेस (तिंग दैध्यषि=532nm; पलस 
चौडाई=7ns) का उप्योग किते हुएबडे षेित् (6×6 mm2) लेजि 
माइरिो/ननैो बनावर वाले नसनलकॉन (100) नमनेू गढ़े गए ्े 
औि उनका गीला व्यवहाि का अध्य्यन कक्या ग्या । प्र्योगों 
ने लगिग सपार तल के सा् लेजि-पे्ररित रेिरिों के गिन 
का खलुासा कक्या, क्जसमें संकें कद्त ननैोरिपलस रवककिक्णत 
षेित् के रिम के सा् कदखाई देते हैं जब उचच लेजि तिल 
पदा्षि का उप्योग कक्या जाता ्ा। रिणेीबद्ध संिचनाओ ंमें 
सकू्म चनैल औि सव-संगकित सतह ननैो-कोनशकाएं शानमल 
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कवांरम संचाि के षेित् में, RRI में कवांरम सचूना औि 
कम्प्यकूरंग लबै (QuIC) के सदस्य कई परि्योजनाओं पि 
काम कि िहे हैं, क्जसमें मकु्त स्ान में रवनिनन कवांरम कंुजी 
रवतिण (QKD) प्रोरोकॉल, फाइबि के सा्-सा् एकीककृ त 
फोरोननक नच्पस की जांच शानमल हैं। वे कवांरम रेलीपोरदेशन 
जसेै गैि-QKD आिारित कवांरम संचाि प्रोरोकॉल पि िी 
काम किना शरुू कि िहे हैं, पहले मकु्त स्ान औि कफि 
फाइबि डोमेन में। शरुू की गई सिी परि्योजनाओं को 
कवांरम संचाि में सबसे लंबी औि अत्यािनुनक समस्याओ ं
में से एक को हल किने की कदशा में तै्याि कक्या ग्या है, 
क्जसमें उस दिूी को बढ़ाना शानमल है क्जस पि ्यह संचाि 
होता है। जब वे लॉनग कडसरेंस कवांरम कम्यनुनकेशंस की 
ओि कई रेसर बेड रबछा िहे हैं, तो उस कदशा में उनके मखु्य 
प्र्यासों में से एक उपग्ह को एक रवश्वसनी्य नोड के रूप में 
उप्योग किके दिूी बढ़ाना शानमल है। वासतव में, QuIC लबै 
िािती्य अतंरिषि अनुसंिान संगिन के सह्योग से िाित की 
पहली उपग्ह आिारित QKD परि्योजना का नेतकृतव कि िही 
है, जो िरवष्य में जबिदसत संिावनाओ ंका मागषि खोलती है। 
वे DST-ITPAR का्यषिरिम के तहत इरली के सह्योनग्यों के 
सा् नमलकि एकीककृ त फोरोननकस पि आिारित-QKD पि 
िी काम कि िहे हैं।

"उपग्ह प्रौद्ोनगकी के प्र्योग से कवांरम प्र्योग (QuEST)" पि 
परि्योजना की ओि, रपछले एक साल में कई ग्ाउंड बेसड मील 
के पत्ि हानसल ककए गए हैं। ्यह एक महतवाकांषिी बहु-
व्गी्य परि्योजना है जो रवनिनन प्याषिविणी्य परिक्स्नत्यों 
में रवनिनन दिूी के डोमेन पि मकु्त स्ान कवांरम कंुजी 
रवतिण प्रदनशषित किती है। ्यह परि्योजना िािती्य अतंरिषि 
अनसुंिान संगिन (ISRO) के सह्योग से है औि इसमें एक 
रवश्वसनी्य नोड के रूप में उपग्ह का उप्योग किके बडी 
दिूी पि कवांरम कंुजी रवतिण का प्रदशषिन कक्या जाएगा। 
्यह उपग्ह आिारित कवांरम संचाि में िाित की पहली 
परि्योजना है औि वे इसकी संिावनाओ ंसे बेहद उतसाकहत हैं 
औि आने वाले व्षों में रवनिनन मील के पत्ि पि रिपोकरिंग 
के नलए ततपि हैं।

ऋ्ि चरजगी, सौिव चरजगी, कौनशक जोडषिि, ए नागलक्मी, 
ए अनुिािा, िक्षिता आि एम औि परि्योजना के PI, उवषिशी 
नसनहा वतषिमान में EEG से वी मगुुनिन के सा् परि्योजना 
में शानमल लोग हैं जो उनहें सषिम तकनीकी पिामशषि प्रदान 
किते हैं। अगले व्षि के दौिान इस परि्योजना में औि लोगों 
के शानमल होने की उममीद है।

्यह परि्योजना जनविी 2018 में शरुू हुई ्ी औि पहले साल 
अननवा्यषि रूप से इस परि्योजना को प्र्योगशाला में एक फमषि 
फूकरंग के आिाि पि स्ारपत कक्या ग्या ्ा क्जसमें समरपषित 
कनमषि्यों के सा्-सा् समरपषित उपकिण औि संसािनों का 
अनिग्हण कक्या जा िहा ्ा। सौिव चरजगी, ए नागलक्मी 
औि ए अनिुािा 2019 में इस परि्योजना में शानमल हुए। 
समेकन औि गनतशीलता के सा्, वे वजै्ाननक रूप से बेहद 
उतपादक िहे हैं। रपछले साल, B92 प्रोरोकॉल को 46 Kbits/
सेकंड की औसत कंुजी दि के सा् लबै में स्ारपत कक्या 
ग्या ्ा औि ~ 2 मीरि मकु्त अंतरिषि दिूी पि 3.5% की 
औसत QBER (मौजदूा साकहत्य में इस पि सवलोतिम ज्ान के 
नलए, ्ेय ककसी िी अन्य रिपोरषि ककए गए नंबिों से बेहति 
हैं)। इस परि्योजना पि इस का्यषि का रवविण उनकी समरपषित 
वेबसाइर पि पा्या जा सकता है: http://www.rri.res.in/quic/

इस व्षि की प्रगनत: जबकक B92 प्रोरोकॉल के एक प्र्योगशाला 
संसकिण में जो रपछले व्षि प्रदनशषित कक्या ग्या ्ा, इस व्षि 
प्रमखु दिों में औि सिुाि कक्या ग्या। इस व्षि इस परि्योजना 
में एक बडी उपलक्बि एक बहुत आवश्यक नसमलेुशन रूलककर 
के सा् आ िही ्ी, जो कक प्रकै्करकल प्र्योगातमक खानम्यों 
को ध्यान में िखते हुए शरुू से अतं तक- QKD प्रोरोकॉल 
को नसम्यलेुर किने में सषिम है। जबकक कुछ व्यावसान्यक 
रूप से उपलबि रूलककर हैं, उनमें से कोई िी जमीन पि 
जडुी खानम्यों औि व्यावहारिकताओं को शानमल नहीं किता 
है। उनके रूलककर का उदे्श्य इस महतवपूणषि अतंि को पारना 
है औि इस काम के परिणामसवरूप प्रकाशन हुआ है।

arXiv संदिषि: qkdSim: अपूणषिता के सा् QKD के नलए 
एक प्र्योगकताषि के नसमलेुशन रूलककर, औि हेिलडेड फोरॉन 
का उप्योग किते हुए B92 प्रोरोकॉल के प्रदशषिन के सा् 
इसका ननषपादन रवशे््ण, ऋ्ि चरजगी, कौनशक जोडषिि, 
सौिव चरजगी, बैिी सी सैंडसषि, उवषिशी नसनहा, arXiv: 1912.10061

तकनीकी साि:

कवांरम कंुजी रवतिण (QKD) कवांरम करि्परोग्ाफी के सबसे 
महतवपणूषि पहलओु ंमें से एक है। कवांरम ्यांरत्की के नन्यमों 
को सिुषिा के आिाि के रूप में उप्योग किते हुए, महतवपणूषि 
रवतिण प्रकरि्या को QKD में सदै्धांनतक रूप से सिुक्षित 
बना्या जाता है। QKD की उनननत औि व्यावसा्यीकिण के 
सा्, एंड-रू-एंड QKD नसमलेुशन सॉफ़रवे्यि की आवश्यकता 
है क्जसमें प्र्योगातमक खानम्यां शानमल हो सकती हैं। इस 
तिह का सॉफ़रवे्यि ्यह सनुनक्श्चत किेगा कक संसािनों का 
ननवेश केवल पूवषि प्रदशषिन रवशे््ण के बाद कक्या जाए, औि 
प्र्योगातमक षिमताओ ंऔि सीमाओ ं के नलए वफादाि है। 
2019-20 के दौिान, उवषिशी नसनहा, अपने समहू के सदस्य 
ऋ्ि चरजगी, कौनशक जोडषिि, सौिव चरजगी औि सह्योगी बिैी 
सैंडसषि ने एक QKD नसमलेुशन रूलककर qkdSim पेश कक्या 
है, क्जसका उदे्श्य अतंतः ऐसे सॉफ़रवे्यि पैकेज में रवकनसत 
कक्या जा सकता है जो ककसी िी सामान्य QKD प्रोरोकॉल 
को ्यकीनन मॉडल कि सकता है औि उसका रवशे््ण 
कि सकता है। qkdSim के एक प्रोरोराइप के कडजाइन, 
का्याषिनव्यन औि पिीषिण जो B92 प्रोरोकॉल के अपने सव्यं 
के प्रा्योनगक प्रदशषिन का सरीक रूप से अनकुिण कि सकते 
हैं, कक्या ग्या । नसमलेुशन परिणामों ने प्र्योग के सा् 
अचछा मेल कदखा्या; एक प्रनतनननि कंुजी दि औि प्र्योग 
से QBER रिमशः 51±0.5 Kbits/sec औि 4.79%% 0.01% 
है, क्जसमें नसमलेुशन रिमशः 52.8±30.36 Kbits/sec औि 
4.79%±0.01% उपज देता है। इस काम में, B92 प्रोरोकॉल 
का एक नतून का्याषिनव्यन त्ैयाि कक्या ग्या है, क्जसमें 
हेिलडेड नसंगल फोरॉन का उप्योग किते हुए, कुछ सामान्य 
सिुषिा खानम्यों से बचा ग्या है। उसी के नलए अनिनव डेरा 
अनकूुलन िणनीनत्यों को रवकनसत कक्या ग्या है, क्जसका 
रवविण उपिोक्त संदिषि में पा्या जा सकता है। इस अध्य्यन 
में मुख्य दि एकल फोरॉन का उप्योग किते हुए B92 
प्रोरोकॉल के अन्य ज्ात का्याषिनव्यनों से अनिक है।
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्यह काम, अपने परिचि रवशे््ण, प्र्योगातमक परिणामों 
औि एलगोरिदम के सा् ISRO के सा् चल िहे QuEST 
परि्योजना में एक प्रमखु मील का पत्ि है। इन परिणामों 
के सा्, वे प्र्योगशाला में उलझाव-आिारित कवांरम कंुजी 
रवतिण को िी प्रदनशषित किने में सषिम हैं। इस उदे्श्य के 
नलए एक समरपषित उलझा हुआ फोरॉन स्ोत (0.99 के एक 
अत्यंत उचच संल्यन के सा्) रवकनसत कक्या ग्या है 
औि BBM92 उलझाव आिारित QKD प्रोरोकॉल के पहले 
संसकिण का लबै में प्रदशषिन कक्या ग्या है। इस प्रदशषिन 
के रवविण पि एक रिपोरषि प्रमखु दिों औि QBER के आगे 
अनकूुलन के बाद अगले वार्षिक रिपोरषि में साझा की जाएगी।

इसके सा्, QuIC लबै कन्त तौि पि उलझी आिारित 
QKD औि सा् ही दोनों "तै्याि औि माप" प्रकाि के QKD 
के का्यषि कि िहे प्र्योगातमक प्रदशषिन की िाित में पहली 
लबै है। िरवष्य के प्र्यास खलुी हवा की क्स्नत में उसी को 
तलाशने की कदशा में होंगे। 

[ऋ्ि चरजगी, कौनशक जोडषिि, सौिव चरजगी, बैिी सी सैंडसषि 
(्यनूनवनसषिरी ऑफ कैलगिी, कैनडा) औि उवषिशी नसनहा]

धचत्र 11 हाइरब्रड प्रकरि्या मॉडल का एक ्योजनाबद्ध qkdSim का ननमाषिण 
किने के नलए उप्योग कक्या जाता है। नसम्युलेरि की रूपिेखा वारिफॉल 
मॉडल पि रवकनसत की गई है, जबकक इसके का्याषिनव्यन-आिारित 
पेचीदनग्यों को फुतगीली कडजाइन प्रकरि्याओ ंका उप्योग किके बना्या 
ग्या है।[arXiv: 1912.10061]

नचत् 12 नसमलेुशन रूलककर की वासतुकला [arXiv: 1912.10061]

धचत्र 13 दो सवतंत् सं्योग संसचूनों के उतपादन का एक सिलीककृ त 
्योजनाबद्ध: एनलस औि बॉब का R आिाि (नीले िंग में सं्योग नशखि 
1) बनाम एनलस औि बॉब का D आिाि (सं्योग नशखि 2 लाल में)। 
नीले औि लाल वरि के सपार िागों के नीचे संकेनतत पकृठििूनम शोि षेित्, 
आवािा प्रकाश स्ोतों, असंबंनित नसगनल औि आइडलि फोरॉनों, लीक 
हुए पंप फोरोन औि फोरोडेरेकरि के अिेंिे शोि से अवांनछत सं्योग को 
प्रसतुत किता है। प्रतीक Wl1 (2) औि Wr1 (2) सं्योग नशखि- 1 (2) के 
नलए अनिकतम सं्योग रबंद ु के आसपास सम्य क्खडकी के बाएँ औि 
दाएँ माकषि ि का प्रनतनननितव किता है। दोनों वरिों से कें द्ी्य अनिकतम के 
आसपास चनुी गई क्खडकी के िीति कुल सं्योग त्कुर मकु्त "कंुजी दि" 
(्या संकेत - बैंगनी में नचकनित) में ्योगदान किते हैं; जबकक पकृठििूनम 
शोि षेित् के िीति "QBER" (्या शोि-गे् में नचकनित) में ्योगदान किते 
हैं। ध्यान दें कक वासतव में, सं्योग वरि आम तौि पि सचुारू का्यषि नहीं 
होते हैं औि एक कें द्ी्य वकै्श्वक अनिकतम के आसपास बहुत सािे ककंक 
(स्ानी्य इष्टतम अकं) होते हैं। [arXiv: 1912.10061]। कवांरम संचाि

धचत्र 14. top: प्र्योग औि नसमलेुशन से औसत कंुजी दि, QBER औि 
असमनमतता (्यानी कंुजी समरूपता) के अनकूुनलत परिणाम, िणनीनत 
A का उप्योग किके प्राप्त कक्या ग्या। ध्यान दें कक "x" की एक 
रव्मता का तातप्यषि है कक कंुजी में "0 रबटस" से "1 रबटस" का 
अनपुात x है: (100-x)। Bottom: प्र्योग औि अनकुिण से, िणनीनत 
B का उप्योग किके प्राप्त औसत कंुजी दि, QBER औि रव्मता के 
अनकूुनलत परिणाम।
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औि अनुप्र्यकु्त िाित की पहली प्र्योगशालाओ ंमें से एक 
है। इस व्षि, उवषिशी नसनहा को ऑक््परकल सोसाइरी ऑफ 
अमेरिका द्ािा प्रकानशत जाने-माने ब्रॉड सपेकट्रम ऑक््परकस 
परत्का ऑक््परकस एंड फोरोननकस न्यज़ू (OPN) द्ािा एकल 
फोरॉन स्ोतों में कला की क्स्नत की समीषिा किते हुए एक 
फीचि लेख नलखने का ननमंत्ण नमला। उनहोंने अपने सिी 
वतषिमान प्र्योगातमक पीएचडी छात्ों को शानमल कक्या क्जससे 
वे एक रीम के रूप में काम किने में अमलू्य अनुिव प्राप्त 
कि सकें । ्यह लेख प्रकानशकी औि फोरोननकस समाचाि 
वॉल्यमू में प्रकानशत हुआ ्ा। वॉल्यमू 30, अकं 9, पीपी 
32-39 (2019)।

किां्टम प्रकाशशकी
रपछले व्षि के दौिान कवांरम ऑक््परकस के षेित् में QuIC 
लबै में एक प्रमखु उपलक्बि एकल फोरॉन स्ोतों औि कवांरम 
सचूना प्रसंसकिण में उनके उप्योग के रव््य पि एक समीषिा 
लेख िहा है।

्यह प्र्योगशाला प्र्योगातमक कवांरम सचूना प्रसंसकिण, 
कवांरम कं्प्यकूरंग औि सा् ही कवांरम संचाि में रवनिनन 
समस्याओं के नलए एकल औि उलझे हुए फोरॉनों के ननमाषिण 

धचत्र 15 सबसे लोकरप्र्य लोगों में से तीन के सा् SPS आककषि रेकचि के सपेकट्रम के कलाकाि का दृश्य हाइलाइर कक्या ग्या है। 

[्य ूनसनहा औि अन्य, प्रकानशकी औि फोरोननकस समाचाि 30 (9), 32 (2019)]

धचत्र 16 रवनिनन प्रकाि के एकल फोरॉन स्ोतों के गुणों औि उपज की तलुना।
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ककसी कदए गए स्ोत प्रकाि के नलए ऊपि उक्ललक्खत सिी 
पैिामीरि आवश्यक रूप से एक ही अध्य्यन से संबंनित नहीं 
हैं। कुछ गुण जसेै उचच चमक औि अनिकतम एंरी-बंनचंग 
एक सा् प्राप्त किने ्योग्य नहीं हो सकते हैं। (ए) उचचतम 
मना्या ग्या वणषिरिमी्य दषिता 0.41 MHz/mW/nm है, लेककन 
्यहाँ उनहोंने उचचतम कचची गणना ्या सं्योग की सूचना दी 
है । (बी) एक गुहा में नन्यतातमक, लेककन सामान्य रूप से 
संिाव्य। (सी) गुहा उतसजषिन कदशा को संकीणषि बनाता है। (डी) 
पकृठििूनम सिुाि के बाद दृश्यता 0.93 है। कचचा मान 62% 
है (ई) कोलाइडल कवांरम डॉटस के नलए रिा्योजेननक औि 
एपीरैक्कसअल कवांरम डॉटस के नलए कमिे का तापमान। 
(एफ) ्यह ZPL के नलए लगिग 1 nm औि ब्रॉडबैंड उतसजषिन 
के नलए 100 nm है । (जी) NV सेंरि के सा् 35 MHz की 
गणना दि हानसल की गई है लेककन उनके पास 𝑔(2) ≫ 
0.2 (850 KHz चमक 0.08 𝑔(2) देता है। (एच) NV सेंरि के 
बीच एक अन्य NV सेंरि ्या फोरॉन के बीच उलझाव का 
प्रदशषिन कक्या ग्या है, NV सेंरि से उलझी हुई -जोडी का 
उतपादन वतषिमान में सदै्धांनतक प्रसताव के चिण में है। ϮQM 
= कवांरम मेट्रोलॉजी, QI = कवांरम सचूना, QF = कवांरम 
फाउंडेशन, QC = कवांरम कम्युननकेशन, QN = कवांरम 
नेरवकषि , इंरीगे्रेड फोरोननकस P/D: प्रोबेरबनलक्सरक सोसषि / 
कडरनमषिननक्सरक स्ोत दषिता : SPDC औि FWM के नलए, 
हेिाक्लडंग दषिता पि रवचाि कक्या जाता है, जबकक पिमाणओु ं
औि आ्यन स्ोतों के नलए गुहा में उतपनन होने वाली फोरॉन 
की दषिता का उललेख कक्या जाता है। आमतौि पि गैि-
कैरवरी आिारित स्ोतों के नलए संग्ह दषिता को कुल दषिता 
को 0.0001 क्जतनी कम किेगी। कवांरम डॉटस औि NV 
सेंरि के नलए कवांरम दषिता की सचूना दी गई ्ी। उलझाव 
कफकडनलरी : ्यह अपेक्षित उलझी हुई अवस्ा के सा् प्राप्त 
अवस्ा के ओविलपै का माप है। अनिकतम चमक: SPDC 
के नलए, वे कचचे हेिालड सं्योग गणना की रिपोरषि किते हैं जो 
पता लगा्या जाता है। पिमाणु/आ्यन स्ोत के नलए प्रनतदीनप्त 
देखा ग्या ्ा। इसके अलावा, नचप आिारित वेवगाइड स्ोतों 
में 0.023 के (2) के सा् 2.1 MHz की उचच नगनती दि होने 
का प्रदशषिन कक्या ग्या है। इसके अलावा, एकल अणुओ ंके 
सा्, 310 KHz की पहचान दि हानसल की गई है। [्य ूनसनहा 
व अन्य, प्रकानशकी औि फोरोननकस समाचाि 30
[्य ू नसनहा, एस एन साहू, ए नसंह, के जॉडषिि, आि चरजगी 
औि एस चरिबॉनतषि] 

किां्टम यांत्त्रकी के मौशलक परीक्षण
जबकक QuIC लबै अत्यािनुनक प्र्योगों पि ध्यान कें कद्त 
किती है, क्जनमें वजै्ाननक औि तकनीकी ननकहता्षि दोनों 
होते हैं, उनका मलू नसद्धांत कवांरम ्यांरत्की के नन्यमों का 
शो्ण औि अनवे्ण िहता है। प्रमखु षेित्ों में से एक हमेशा 
सरीक प्र्योगों के सा् कवांरम ्यांरत्की के रवनिनन नसद्धांतों 
की जांच की ओि िहा है जो उनकी प्र्योगातमक विैता पि 
्य्ा्षिवादी सीमाएं देगा जो बदले में ्य्ा्षिवादी अनपु्र्योगों 
को तै्याि किने में मदद किेंगे।

रपछले कुछ व्षों में वे क्जन नसद्धांतों का पिीषिण कि िहे 
हैं उनमें से एक को सपुिपोक्जशन नसद्धांत कहा जाता है। 
कवांरम मकेैननकस अवस्ाओ ंको एक से अनिक संिावनाओ ं
के सपुिपोक्जशन में िखने की अनमुनत देता है जो इसे 
कलानसकल प्रणानल्यों से बहुत अलग बनाता है जहां एक 
अवस्ा का हमेशा एक ननक्श्चत मलू्य होता है। ्यह वह है जो 

धचत्र 17 कवांरम क्सलटस ओपन न्य ूडोसषि से नचत्ण, ्य.ूनसनहा, साइंकरकफक 
अमेरिकन (आमंरत्त लेख), जनविी 2020 अकं [नचत्ण नशष्टाचाि: ननक 
बॉकेलमनै]

कई अन्य अनपु्र्योगों के बीच कवांरम कं्प्यकूरंग की घाती्य 
शरक्त को जनम देता है।

2014 औि 2015 में, कफक्जकल रिव्यू लरैसषि औि सा् ही 
साइंकरकफक रिपोटसषि में प्रकानशत नसद्धांत का्यषि के माध्यम से, 
वे क्सलर आिारित हसतषेिप प्र्योगों में सुपिपोक्जशन नसद्धांत 
के आमतौि पि िोले अनुप्र्योग के नलए एक सिुाि शबद 
के अक्सततव को सारबत किने में सषिम ्े। रपछले साल, 
कलानसकल (माइरिोवेव डोमेन) में इस सिुाि शबद का पहला 
प्र्योगातमक उपा्य प्रकानशत कक्या ग्या ्ा।

जनषिल संदिषि: हसतषेिप प्र्योगों में सपुिपोक्जशन नसद्धांत से 
रवचलन को मापना, जी.िंगिाज, ्य ूपकृथवीिाज, एस एन साहू, 
आि सोमाशेखि औि ्य ूनसनहा, न्य ूजनषिल ऑफ कफक्जकस, 
20 063049, 2018

इस व्षि, उवषिशी नसनहा को प्रनतरठित साइंकरकफक अमेरिकन 
कवांरम क्सलटस ओपन न्य ू डोसषि के नलए काम के इस 
पूिे ननका्य पि एक लेख नलखने के नलए आमंरत्त कक्या 
ग्या ्ा। ्य.ूनसनहा, साइंकरकफक अमेरिकन (आमंरत्त लेख), 
जनविी 2020 का अकं

किां्टम सूचना
कवांरम सचूना के षेित् में इस व्षि QuIC लबै से पहला मखु्य 
परिणाम उचच आ्यामी कवांरम सचूना प्रसंसकिण के दा्यिे 
में िहा है।

कवांरम सचूना औि संगणना समदुा्य सामकूहक रूप से ससुंगत 
सपुिपोक्जशन में बडी संख्या में क्यरूबर वाली प्रणानल्यों की 
ओि काम कि िहा है। चूँकक कवांरम कं्प्यरूि का घाती्य 
लाि 2n की तिह जाता है, जहां "n" क्यरूबटस की संख्या है, 
क्जतनी क्यरूबटस की संख्या अनिक है, गनत उतनी अनिक 
है। हालांकक, कडकोिेनस की शरुुआत के कािण एक रबंद ुसे पिे 
n को बढ़ाना मकु्शकल हो जाता है। एक वकैक्लपक दृरष्टकोण 
क्या हो सकता है? आिाि बदलें! दो आ्यामी क्यूरबटस के 
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बजा्य, कोई उचच आ्यामी क्यूकडटस का उप्योग किने की 
कलपना कि सकता है जहां "2" को 3,4,5 से बदल कद्या 
जाता है औि इसी तिह। कफि, एक छोरे “n” के नलए, एक 
समान गनत की परिकलपना की जा सकती है।

 QuIC लबै के सदस्य एक एकल फोरॉन की सवतंत्ता की 
स्ाननक कडग्ी के आिाि पि एक क्यडूीर आककषि रेकचि की 
खोज कि िहे हैं। इस साल, उवषिशी नसनहा ने सह्योगीगण सी 
जेबिन्नम औि डी होम के सा् उचच आ्यामों में उलझाव 
को मापने के नलए एक नतून उपा्य स्ारपत कक्या है। जबकक 
कद्दली्य क्यूरबर नससरम में उलझाव के नलए अचछी तिह 
से ज्ात मात्ाएं हैं, क्योंकक नससरम की डा्यमेंशननलरी बढ़ 
जाती है, इसनलए उलझाव के नलए एक अकद्ती्य कवांकरफा्यि 
को परििार्त किना मकु्शकल हो जाता है। कवांरम सरेर 
रोमोग्ाफी का उप्योग किके अवस्ा के पनुननषिमाषिण के बाद 
उलझाव के उपा्यों को ननकालने की आवश्यकता है। माप की 
संख्या में सकेल शानमल है क्योंकक प्रणाली की डा्यमेंशननलरी 
बढ़ जाती है, क्जससे ्यह बेहद बोक्झल हो जाता है। हाल 
के काम में, वे एक नतून ्योजना के सा् आए हैं क्जसके 
तहत वे सांक्ख्यकी्य सहसंबंि उपा्यों (इस मामले में प्रनसद्ध 
रप्यसषिन सहसंबंि गुणांक) औि उलझाव के ज्ात उपा्यों (इस 
मामले में नकािातमकता उलझाव के एक माप के रूप में) 
के बीच रवशे््णातमक संबंिों को खोजने में सषिम हैं । ्यह 
काम कफक्जकल रिव्यू ए में प्रकानशत हुआ ्ा।

तकनीकी साि:

रप्यसषिन सहसंबंि गुणांक (PCC) द्ािा कदए गए सहसंबंि 
के सांक्ख्यकी्य उपा्य का उप्योग किते हुए उलझाव को 
नचकनित किने की एक ्योजना हाल ही में सुझाई गई ्ी जो 
कक क्यरूबर मामले से पिे असपष्टीककृ त बनी हुई है। उचच-
आ्यामी अवस्ाओ ंके नलए इस ्योजना के अनपु्र्योग की 
ओि, प्रा्योनगक रूप से सहसंबद्ध फोरोननक क्यकूट्रटस के 
अनुिवजन्य उतपाकदत कद्दली्य शदु्ध अवस्ा के उलझाव 
को बढ़ाने के नलए प्रा्योनगक रूप से PCC का ननिाषििण किके 
औि इसे नकािातमक रूप से संबंनित किके एक बहुत ही 
हानल्या काम में एक महतवपणूषि कदम उिा्या ग्या है। इस 
का्यषि से पे्ररित होकि, उवषिशी नसनहा औि सह्योगीगण सी 
जेबािनतनम औि डी होम ने कई सीनमत मापों के आिाि 
पि PCCs के उप्युक्त सं्योजनों पि रवचाि किते हुए कद्पदी्य 
क्यटू्रीर अवस्ाओं की एक रिकृखंला के नलए इस तिह की 
उलझाव वाली अनिलषिणन ्योजना की प्रिावशीलता का 
व्यापक अध्य्यन कक्या है। इस प्र्योजन के नलए, उनहोंने 
रिमशः दो अलग-अलग रूपों में सफेद शोि औि िंगीन 
शोि के सा् नमनरित अनिकतम-उलझी हुई अवस्ा वाले 
दो-क्यरूरिर अवस्ाओ ंके नलए उलझाव की मात्ा के सा् 
आवश्यक औि प्याषिप्त प्रमाणीकिण के मदेु् की जांच की। 
इसके अलावा, d = 4 औि 5 के नलए अवस्ाओं के इन वगषों 
पि रवचाि किके, उचच आ्यामों के नलए इस PCC-आिारित 
दृरष्टकोण के रवसताि पि चचाषि की गई।
जनषिल संदिषि: रप्यिसन सहसंबंि गुणांक को उचच आ्यामी 
उलझाव को प्रमाक्णत औि मात्ातमक किने के नलए एक 
उपा्य के रूप में, सी जेबािन्नम, डी.होम, ्य ूनसनहा, िौनतक 
समीषिा ए 101, 022112, 2020 

[सी जेबिन्नम (एस एन बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक 
साइंसेज, कोलकाता), डी होम (बोस इंक्सरट्यरू कोलकाता) 
औि ्य ूनसनहा]

इस डोमेन में दसूिी मखु्य उपलक्बि िी उलझने के उपा्यों 
के दा्यिे में है लेककन कद्दली्य क्ूयरबर नससरम में है। 

्यह काम उलझाव के स्नैतक गुणों पि कदलचसप अध्य्यन 
की नचंता किता है क्जसमें उलझने के रवनिनन उपा्यों के 
बीच तलुना औि अनिकतम उलझे हुई अवस्ा से उनके 
समकषि रवज़-ए-रवज़ रवचलन पि कर्पपणी किना शानमल 
है। 

एक गैि-अनिकतम रूप से उलझी हुई अवस्ा को देखते 
हुए, एक परिचालनातमक रूप से महतवपणूषि प्रश् मात्ातमक 
रूप से ्यह आकलन किना है कक अवस्ा ककस हद तक 
अनिकतम उलझी हुई क्स्नत से दिू है, जो संसािन के 
रूप में रवनिनन उप्योगों के नलए अवस्ा की प्रिावकारिता 
का मलू्यांकन किने में महतवपणूषि है। ्यह वह सवाल है, 
जो इस काम में दो अलग-अलग उलझाव के उपा्यों जसेै 
कक नकािातमकता (N), लघगुणक नकािातमकता (LN), 
औि गिन के उलझाव (EOF) के संदिषि में दो-क्यरूबर 
शदु्ध उलझी हुई अवस्ाओ ंके नलए काम किता है। ्यद्रप 
इन उलझाव के उपा्यों को अलग-अलग रूप से परििार्त 
कक्या ग्या है, वे ककस हद तक मात्ातमक रूप से निनन 
हैं, ्यह पहले उललेक्खत प्रश् को संबोनित किते हुए रबना 
जांच के बनी हुई है। उवषिशी नसनहा द्ािा पीएचडी के 
छात् आशतुो् नसंह औि सह्योगीगण एजाज अहमद औि 
दीपांकि होम द्ािा ककए गए काम में सदै्धांनतक अनमुान 
से पता चला है कक N के संदिषि में अनिकतम उलझी हुई 
अवस्ा से ककसी िी कदए गए निननातमक अवस्ा के 
आंनशक रवचलन को लागू किने वाला एक उनचत रूप 
से परििार्त पिैामीरि है जो EOF के संदिषि में, उनके 
मलू्यों के सा् गणना किता है क्जसकी अवस्ाओ ं के 
नलए ∼15% तक का अतंि है जो अनिकतम रूप से उलझी 
हुई क्स्नत से दिू है। इसी तिह, इस तिह के निननातमक 
रवचलन मापदंडों का मान LN औि EOF के उलझने के 
उपा्यों का उप्योग किते हुए अनमुाननत रूप से आपस में 
अलग-अलग है, इस अतंि का अनिकतम मलू्य लगिग 
23% है। उनहोंने एक सवु्यवक्स्त नन्योक्जत प्रा्योनगक 
अध्य्यन से प्राप्त अनिुवजन्य परिणामों के संदिषि में इन 
अतंिों के नचत्ण द्ािा इस रवशे््ण को पिूक बना्या। इस 
प्रकाि, वतषिमान का्यषि में रवचाि ककए गए प्रा्योनगक रूप से 
प्रासंनगक प्रश् को संबोनित किने में उलझने वाले उपा्यों 
के बीच मात्ातमक गैि-समानक की इस तिह की सिाहनी्य 
मात्ा इस तिह के इिादे के नलए उप्यकु्त मात्ातमक की 
आवश्यकता पि प्रकाश डालती है। इस काम के माध्यम 
से वे अध्य्यन की कदशाओ ंका संकेत देते हैं जो इस तिह 
के एक कवांकरफा्यि को खोजने की कदशा में पता लगा्या 
जा सकता है। ्यह काम जनषिल ऑफ ऑक््परकल सोसाइरी 
ऑफ अमेरिका B में प्रकानशत हुआ है।

जनमाल संदभमा: दो-क्यरूबर के शदु्ध अवस्ाओ ं के नलए 
उलझाव के उपा्यों के बीच तलुना कफि से किना ए नसंह, 
आई अहमद, डी होम, ्य ूनसनहा, जनषिल ऑफ ऑक््परकल 
सोसाइरी ऑफ अमेरिका B, 37 (1), 157-166, 2020
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धचत्र 18 दो-क्यरूबर शदु्ध अवस्ाओं के नलए अवस्ा पिैामीरि c0 के 
संबंि में रवनिनन उलझाव उपा्यों की तलुना। इिि, C, N, LN, EOF औि 
EE रिमशः सक्ननपतन, नकािातमकता, लॉगरिदनमक नकािातमकता, 
ननमाषिण का उलझाव ननमाषिण औि उलझाव एनट्रापी को दशाषिते हैं।(जनषिल 
ऑफ ऑक््परकल सोसाइरी ऑफ अमेरिका B, 37 (1), 157-166, 2020)

धचत्र 19. SPDC आिारित राइप-I ध्ुवीकिण की त्ैयािी के नलए 
प्रा्योनगक उपकिण (सकेल किने के नलए नहीं) की ्योजनाबद्ध कवांरम 
सरेर रोमोग्ाफी का उप्योग किके दो-करिसरल ज्यानमनत औि लषिण 
वणषिन का उप्योग किके फोरॉन स्ोत को उलझा कद्या। रवनिनन प्रतीकों 
के ननमननलक्खत अ्षि हैं: P, ध्ुवीकिण ककिण क्स्पलरि ; Q, कवारषिि वेव 
्पलेर; H, आिा तिंग ्पलेर; NLC, गैि-िैक्खक करिसरल; TC, रेमपोिल 
कॉमपेनसेरि ; L, ्पलानो-उतिल लेंस; M, दपषिण; BPF, बैंडपास कफलरि; 
AL, एसफेरिक लेंस; SMF, एकल मोड फाइबि; SPAD, नसंगल फोरॉन 
कहमसखलन डा्योड;TT, सम्य रैगि इकाई ्या सं्योग मॉड्यूल। [जनषिल 
ऑफ ऑक््परकल सोसाइरी ऑफ अमेरिका B, 37 (1), 157-166, 2020]

धचत्र 20 इस प्र्योग में प्र्यकु्त QuIC प्र्योगशाला में उलझे हुए फोरॉन 
स्ोत की तसवीि [कफडेनलरी > 97%]

धचत्र 21 शदु्धता P= 0.966 औि 2N = 0.964 (N नकािातमकता है) के सा् 
एक अवस्ा के नलए प्र्योगातमक रूप से पनुननषिमाषिण घनतव मकैट्रकस का 
प्रनतनननि 3 डी ्पलार [जनषिल ऑफ ऑक््परकल सोसाइरी ऑफ अमेरिका 
बी, 37 (1), 157-166, 2020]

[ए नसंह, आई अहमद (IISER, मोहाली), डी होम (बोस 
इंक्सरट्यरू ऑफ कोलकाता), औि ्य ूनसनहा ]

रपछले साल तीसिी मखु्य उपलक्बि उलझाव की गनतशीलता 
के हेिफेि के षेित् में ्ी।

उलझाव एक कवांरम सहसंबंि है जो कई कवांरम सचूना, 
संगणना औि संचाि प्रोरोकॉल में एक संसािन के रूप 
में का्यषि किता है। ्यह काम कवांरम संचाि औि कवांरम 
गणना में अनपु्र्योगों के नलए एक संसािन के रूप में इसके 
प्रिावी उप्योग के नलए उलझाव के संिषिण की नचंता किता 
है। प्याषिविण के सा् अन्योन्य करि्या के कािण, उलझाव 
नीचा हो सकता है औि ्यहां तक कक एक सीनमत सम्य के 
िीति गा्यब हो सकता है। इस संदिषि में, उवषिशी नसनहा का 
अपने छात् आशुतो् नसंह के सा् हाल ही में कक्या ग्या 
का्यषि [arXiv: 2001.07604] काफी महत्वपूणषि है, क्योंकक इसे 
रवकनसत किने की कदशा में उलझाव की रवककृ नत को नन्यंरत्त 
किने के नलए एक नई प्रकरि्या उचच सतिी्य प्रणानल्यों के 
नलए प्रसतारवत की गई है। ्यह रपछले काम के सा्-सा् 
एक शोि कदशा है, उवषिशी नसनहा स्नैतक के सा्-सा् 
गनतशील गुणों दोनों की समझ की ओि अग्सि है।

एक उलझी हुई कवांरम प्रणाली औि इसके वाताविण के बीच 
अपरिहा्यषि औि अपरिवतषिनी्य अन्योन्य करि्या से व्ैयरक्तक 
क्यरूबटस के पतन के सा्-सा् उनके बीच के उलझाव 
का षििण। उलझाव अचानक मकृत्य ु (ESD) वह घरना है 
क्जसमें असंगनत परिनमत सम्य में होती है ्यहां तक कक 
जब क्यूरबटस शोि के कािण सम्य में केवल सपशलोनमुख 
अलग हो जाते हैं उलझाव आिारित कवांरम सचूना औि 
अनिकलन प्रोरोकॉल के व्यावहारिक बोि के नलए उलझाव 
को बढ़ाना आवश्यक है। इस प्र्योजन के नलए, एक ्या दोनों 
क्यरूबटस के कम्प्यरेूशनल आिाि में स्ानी्य नॉ्ट ऑपिेशन 
का प्रसताव सिी फोरोननक का्याषिनव्यन के नलए रपछले एक 
काम में कक्या ग्या है।

इस व्षि, उनहोंने उलझाव अचानक मकृत्य ुजोड-तोड की अपनी 
समझ को उचच आ्यामी प्रणानल्यों तक बढ़ा्या है औि 
संचालन के ऐसे सेर पाए हैं क्जनके द्ािा ESD को उचच 
आ्यामों में िी जलदबाजी, देिी कक्या जा सकता है ्या 
राला जा सकता है। arXiv पि अपलोड कक्या ग्या ्यह का्यषि 
वतषिमान में समीषिािीन है:
arXiv संदिषि: उचच आ्यामों में उलझाव संिषिण, ए नसंह औि 
्य ूनसनहा, arXiv: 2001.07604
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धचत्र 22 कवांरम क्सलटस ओपनस न्य ूडोसषि से नचत्ण, ्य ूनसनहा, वजै्ाननक 
अमेरिकी (आमंरत्त लेख), जनविी 2020 अकं [नचत्ण सौजन्य: ननक 
बॉकेलमनै]

[नसमिन सािना, बैिी सैंडसषि (्यनूनवनसषिरी ऑफ कैलगिी, कनाडा) औि 
उवषिशी नसनहा]

[आशतुो् नसंह औि उवषिशी नसनहा]

किां्टम कमपयूट्टगं
QuIC लबै कवांरम कं्प्यकूरंग के दा्यिे में एक िोमांचक 
न्या रवकलप औि अपिंपिागत दृरष्टकोण लेकि आ िहा है। 
फोरोननक कवांरम कं्प्यकूरंग में, कवांरम रबर के नलए आिाि 
के रूप में फोरॉन की सवतंत्ता की ध्ुवीकिण कडग्ी का 
उप्योग किना आम है। हालाँकक, ्यह हमें 2-आ्यामी नससरमों 
के नलए प्रनतबंनित किता है। कहलबरषि अतंरिषि की बढ़ी हुई 
गनतशीलता का उप्योग किने के नलए, जसैा कक उचच 
आ्यामी प्रणानल्यों (क्यूडीटस) द्ािा पेश कक्या ग्या है, उवषिशी 
नसनहा, अपने पीएचडी छात् नसमनिाज सािना औि सह्योगी 
बैिी सैंडसषि ने प्र्योगशाला में एक नई प्रा्योनगक मंच की 
स्ापना की है, जो एकल फोरॉन की सवतंत्ता की स्ाननक 
कडग्ी पि आिारित है। वे अपनी वासतकुला को "स्ाननक 
रबन क्ूयकडटस" कहते हैं।

इस संदिषि में, उनहोंने िैक्खक प्रकानशकी आिारित कवांरम 
कं्प्यकूरंग के नलए एक नए दृरष्टकोण में स्ाननक रबन 
प्रणानल्यों का उप्योग किने की कदशा में पहला कदम 
स्ारपत कक्या है।
 
कडरेिकशन-आिारित इंरिफेिोमेट्री को पोसर-च्यननत 
एकातमक रवविण की रूपिेखा में डाला ग्या है ताकक 
इसे कवांरम सूचना प्रसंसकिण के नलए एक मंच के रूप 
में सषिम कक्या जा सके। उनहोंने क्सलर-रववतषिन को एक 
अनंत-आ्यामी परिवतषिन के रूप में व्यक्त कक्या औि इसे 
पोसर-च्यन मोड द्ािा एक परिनमत-आ्यामी हसतांतिण 
मकैट्रकस में कार कद्या। कलानसकल षेित्ों के सा् इस तिह 
के ढांचे का उप्योग किना, एक सवननिाषिरित डबल-क्सलर 
सेरअप प्रिावी रूप से एक पोसर-च्यननत अ्षि में एक 
हाननिकहत बीम क्स्पलरि है। रववतषिननकी ऑक््परकस लघु 
रूपांतिण के नलए सकोप के सा् पािंपरिक मलरी-बीम 
इंरिफेिोमेट्री को एक मजबतू रवकलप प्रदान किता है, औि 
इसमें मरैि वेव इंरिफेिोमेट्री के अनपु्र्योग िी होते हैं। इस 
का्यषि में, कलानसकल उपचाि षेित्ों के परिमाणीकिण औि 
उचच आ्यामी कवांरम सचूना प्रसंसकिण को लागू किने 
के नलए मंच ननिाषिरित किता है जसेै कक अन्य ्पलेरफामषों 
जसेै कषिी्य कोणी्य गनत के सा् कक्या जाता है। ्यह 
काम ननमनानसुाि प्रकानशत है:
जनषिल संदिषि: एक हाननिकहत बीम क्स्पलरि के रूप में 
डबल क्सलर इंरिफेिोमेट्री, एस सािना, बी सी सैंडसषि औि 
्य ूनसनहा, न्यू जनषिल ऑफ कफक्जकस 21 113022, 2019

इस संदिषि में, उवषिशी नसनहा को साइंकरकफक अमेरिकन में एक 
लेख नलखने के नलए आमंरत्त कक्या ग्या ्ा क्जसमें एक 
अचछा नचत्ण कदखा्या ग्या ्ा, क्जसमें ननमन शानमल हैं:
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अिलोकन
मकृद ुपदा्षि, जसैा कक नाम का अ्षि है, उन सामनग््यों को 
शानमल किता है जो ्मषिल उताि-चढ़ाव औि बाहिी ताकतों 
द्ािा आसानी से रवककृ त हो जाते हैं। निम पदा्षि के कुछ 
सामान्य उदाहिण जो हम अपने दैननक जीवन में उप्योग 
किते हैं उनमें लोशन, रिीम, दिू औि पेंर शानमल हैं। इन 
सामनग््यों के ननमाषिण खंड कुछ ननैोमीरि से लेकि कुछ 
माइरिोमीरि तक कहीं िी होने वाले रवनशष्ट आकाि वाले 
मरैिोमोलेक्यलू हैं औि कमजोि इंरि मरैिोमोलेक्यलुि बलों 
द्ािा आ्योक्जत ककए जाते हैं औि जकरल संिचनाओ ंऔि 
चिण व्यवहाि का प्रदशषिन किते हैं। RRI में SCM समहू 
सकरि्य रूप से कोलाइड, जकरल तिल पदा्षि, तिल करिसरल, 
ननैोकंपोनसटस, पॉलीइलेकट्रोलाइटस, सव-इकटिे नससरम, 
पॉनलमि औि जरैवक सामग्ी का अध्य्यन किता है। संिचना-
संपरति सहसंबंिों, इन प्रणानल्यों के चिण व्यवहाि, औि बाहिी 
उतेिजनाओ ंकी प्रनतकरि्या की एक बनुन्यादी समझ SCM समहू 
में प्र्योगातमक अनसुंिान गनतरवनि्यों का एक बडा कहससा 
है। समहू द्ािा ककए गए सैद्धांनतक का्यषि मोरे तौि पि निम 
पदा्षि में लोच औि सामन्यक दो्ों के घरना संबंिी नसद्धांतों 
को रवकनसत किते हैं।

फोकस 2019-20

्रल क्क्रस्टल
जसैा कक नाम से ही सपष्ट है कक नलक्कवड करिसरल (LCs) 
पदा्षि की एक अवस्ा है क्जसमें पािंपरिक तिल पदा्षि औि 
िोस करिसरल के बीच मध्यवतगी गुण होते हैं। एक LC एक 
तिल के कई िौनतक गुणों को प्रदनशषित किता है, जबकक 
इसकी आणरवक इकाइ्याँ रिम के कुछ रूप को प्रदनशषित किती 
हैं। LCs को ्मलोट्रोरपक LCs में रविाक्जत कक्या जा सकता 
है, क्जसमें एक LC चिण में संरिमण तापमान में परिवतषिन के 
सा् होता है, औि एक षेित् में एक ध्ुवी्य प्रिान समूह औि 
गैि-ध्ुवी्य रिकृखंला से बने सफफै करेंर - एक्मफकफनलक सामग्ी 
को िंग किके ला्योट्रोरपक LCs होते हैं।

्मलोट्रोरपक LCs को िॉड-जसेै अणओु ंऔि कडसक-जसेै अणओु ं
से बने कडसकॉकरकस से बने कैलानमकरक LCs में रविाक्जत 
कक्या जाता है। हाल ही में, तलुा-कोि अणओु ंसे बने LCs 
के एक नए वगषि की िी खोज की गई है। इस तिह के LC 
में एक आक्षिक रवशे्ता ध्ुवी्यता औि नचिनलरी के बीच 
पिसपि करि्या है, जो अणओु ं के अचकू होने के बावजदू 
रवनिनन नचिल प्रिावों की ओि ले जाती है।

LCs रवनिनन प्रकाि के चिणों को प्रदनशषित किते हैं, जो 
आणरवक रिम के प्रकाि की रवशे्ता िखते हैं, उनमें से सबसे 
सिल है ननमकैरक चिण क्जसमें अणओु ंका कोई स्नैतक रिम 
नहीं होता है, लेककन वे अपने लंबे अषिी्य रूप से समानांति 
रूप से लंबी दिूी के उनमुखीकिण रिम के नलए सव-संिेक्खत 
किते हैं, औि समेन्क एक चिण क्जसमें अण ुएक दसूिे के 
समानांति होते हैं औि पितों में व्यवक्स्त होते हैं, क्जसमें 
लंबी लंबे अषिों के सा् पित सतह के लंबवत होते हैं।

उनकी खोज के बाद से, काफी काम उनके संिचना-संपरति 
संबंिों को समझने में चला ग्या है, जो LCs से जडेु असंख्य 
अनपु्र्योगों के नलए महतवपणूषि है। RRI में SCM समहू के 
शोिकताषिओ ंने LCs में अग्णी काम कक्या है औि LCs के 
रवनिनन पहलओु ंपि शोि के सा् ्यह पिंपिा आज िी जािी 
है। LC ज्ान के आिाि का रवसताि किते हुए, आणरवक 
आकाि, संकेनद्ण, घरकों औि चिण के एक साविान 
ट्यूननंग के परिणामसवरूप कदलचसप िौनतक गुण, तकनीकी 
अनपु्र्योगों के नलए संिारवत िासते खोलने का काम किते हैं।

2019-20 के दौिान अनसुंिान ध्यान नई LC के कडजाइन 
औि संशे््ण पि ् ा औि उनके िौनतक गुणों, चिण संरिमणों 
औि LC के रवद्तु-ऑक््परक गुणों औि घमुावदाि सतहों में 
क्स्िता के घरना संबंिी नसद्धांत का अध्य्यन कि िहा ्ा।

चरण संक्रमण और ्रल क्क्रस्टल के 
इलेकट्ो-ऑकप्टकस
झुके हुए कोि हॉकी क्सरक के रूप के अणओु ंद्ािा प्रदनशषित 
छद्ोपोल करलरेड समेक्करक चिणों में रवद्तु षेित् पे्ररित 
संरिमण

नलक्कवड करिसरल निम सामनग््यों का एक वगषि है, जो कक 
संघरक अणओु ंके प्राच्य रिम की उपक्स्नत द्ािा अनिलक्षित 
है। रवनिनन रवद्तु ऑक््परक प्रिावों को जनम देने वाले रवद्तु 
षेित् को बाहिी रूप से लागू द्ािा ओरिएंरेशनल ऑडषिि आसानी 
से रवककृ त कक्या जा सकता है औि रवनिनन तिल करिसरल 
उपकिणों के नलए इसका उप्योग कक्या जा िहा है। सह्योगी 
वीणा प्रसाद के सा् अरुण िॉ्य औि उनकी पीएचडी की 
छात्ा दीरपका मलकि ने बेंर-कोि हॉकी-क्सरक के आकाि के 
अणओु ं से ्यकु्त एजो-प्रनतस्ापन ्यौनगक पि प्र्योगातमक 
अध्य्यन की रिपोरषि की ्ी। प्रा्योनगक परिणामों ने दो 
सडूोपोलि करलरेड समेक्करक चिणों की स्ापना की, क्जसमें 
समेक्करक ले्यसषि में झुकाव रिम के अलावा एक इन-्पलेन 
एक्कस्यल-वेकरि ऑडषिि पिैामीरि की रवशे्ता ् ी। मेसोफैसेस 
में इलेकट्रो-ऑक््परकल माप से संकेत नमलता है कक नमनेू का 
बाइिकरिनजेंस दृढ़ता से अनपु्र्यकु्त रवद्तु षेित् पि ननिषिि किता 
है।कदलचसप बात ्यह है कक ्यह पा्या ग्या कक लगाए गए 
वोलरेज को बढ़ाने पि, थे्शहोलड वोलरेज से पिे बाइिकरंिजेनस 
िंग बदलने लगता है। रपछले एक व्षि के दौिान उनहोंने इस 
अवलोकन का पता लगाने के नलए एक सदै्धांनतक मॉडल 
रवकनसत कक्या है। उनहोंने पा्या कक नमनेू की बाइिकरंिजेस 
में परिवतषिन एक थे्शहोलड षेित् के ऊपि पित में अणओुं के 
झुकाव सतह के षेित्-पे्ररित पनुिनिरवन्यास से उतपनन होता 
है। ्यह प्रिाव षेित्-पे्ररित रेिडरिकस संरिमण के अनरुूप है, 
जो लागू रवद्तु षेित् में कद्घात है। ्ेय परिणाम कफज़ िेव ई 
(2020) में प्रकानशत हुए हैं।

मदृ ुसंघनन् पदा्मा
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्रल क्क्रस्टल - घ्टना संबंधी शसदधां्
n-एकरक ऑडषिि के सा् सफी्यि पि रोपोलॉक्जकल दीवाि 
दो्ों की क्स्िता 

एक सतह की वरिता के बीच उललेखनी्य पिसपि करि्या 
है, औि इस पि अनिरवन्यास ऑडषिि की हताशा पोइंके्यि 
-हो्पफ सचूकांक प्रमे्य द्ािा हडताली रूप से प्रदनशषित की 
गई है। अनौपचारिक रूप से कहा जाता है, कम से कम 
एक बाल-गुचछा बनाए रबना बालों वाली गेंद को सपार नहीं 
कक्या जा सकता है; एक रवलषिण, रवलगक कडक्सकलनेशन 
(िंवि), ्या कुल सचूकांक (वाइंकडंग संख्या) के सा् रवलगक 
कडक्सकलनेशंस 2 वेकरि (1-एकरक) आदेश कडक्सकलनेशंस में 
पूणािंक सचूक होते हैं, जबकक ननमकैरक (2-एकरक) रिम के 
नलए वे पणूािंक गुणक 1/2 होते हैं। एक झुकाव (2-आ्यामों 
में रबंद ु दो्) के आसपास के षेित् में, अनिरवन्यास-षेित् 
में रवककृ नत अनिरवन्यास के आदेश को नष्ट किने के नलए 
प्याषिप्त बडी है। कडक्सकलनेशंस अपने सचूकांक द्ािा अनिलक्षित 
सामन्यक दो् हैं औि कडक्सकलनेशंस रबंदओु ंको घेिते हुए 
"रपघला हुआ" मखु्य षेित्ों के परिनमत रबंदओु ंको शानमल 
किते हैं। सामन्यक रूप से आदेनशत षेित्ों औि रवककृ नतजन्य 
तिल पुकरकाओ ंपि रोपोलॉक्जकल रबंद ुदो्, का बडे पमैाने 
पि अध्य्यन कक्या ग्या है, आंनशक रूप से कदशातमक बांडों 
के सा् सुपि-पिमाण ुबनाने में उनके संिारवत अनपु्र्योगों से 
पे्ररित हैं, औि रोपोलॉक्जकल रबंद ुदो्ों द्ािा बनाए गए "गंजे-
िबबों" के का्यषि के माध्यम से उनकी सव-एकत्ण, इस प्रकाि 
माइरिोन सकेल पि पिमाणु िसा्यन रवज्ान का मागषि प्रशसत 
किता है। रपछले एक साल के दौिान, ज्यकुमाि अलगेशन के 
सा् ्यशोिन हरवालने, अरुण िॉ्य औि RRI पीएचडी छात् 
सी सचैंद ने कदखा्या है कक एकल दीवाि दो्, दो आ्यामों में 
स्नैतक रूप से अक्स्ि "गंजा िेखाएं", एक घुमावदाि सतह 
पि, जसैा कक एक सफी्यि पि, रिम-रवकाि ट्रांक्जशन के पास 
क्स्ि होती हैं। वे ऐसी दीवािों की क्स्िता को मकु्त-ऊजाषिवान 
रवचािों के नलए क्जममेदाि मानते हैं, जो कक रोपोलॉक्जकल 
क्स्िता को खतम किते हैं। िौनतकी संशोिन अनुसंिान में 
प्रकाशन के नलए का्यषि को सवीकाि कि नल्या ग्या है।

धचत्र 1 (ए) SmC A औि (बी) SmC I चिणों में एक रत्कोणी्य लहि वोलरेज के अनपु्र्योग के तहत मोराई 5 μm की एक ्पलेनि-एलाइन ककए गए 
नमनूा की ऑक््परकल प्रनतकरि्या। 

[दीरपका मलकि, अरुण िॉ्य औि वीना प्रसाद (CeNS, बेंगलरुु] 

धचत्र 2 इकवेरोरि्यल दीवाि: (ए) साइड (θ = π/2, φ = π/2 कें द् पि ) 
इंडेकस 2, इकवेरोरि्यल दीवाि का दृश्य। ननददेनशत लाइनें वेकरि फीलड 
की सट्रीमलाइन हैं। छा्यांककत षेित् अव्यवक्स्त कोि का प्रनतनननितव 
किता है, क्जसके िीति वेकरि आदेश पिूी तिह से नष्ट हो जाता 
है, औि इसे एक कदशा नहीं दी जा सकती है। कोि षेित् के िीति 
कदखा्या ग्या है, सकहत पिूा षेित्, शनू्य कोि-आकाि वाली एक दीवाि 
से मेल खाती है। िमूध्य िेखा पि षेित् की ढलान की रवलषिणता को 
पाि किते हुए,शनू्य कोि-आकाि की दीवाि का दो् सूचकांक 1 रबंद ु
रवषेिपण की एक जोडी के एंरीपोडल कॉक्नफगिेशन में बदल जाता है। 
(बी) सामने का दृश्य (कें द् पि θ = π/2, φ = 0)। (सी) शी्षि दृश्य, ्यह 
दशाषिता है कक ध्वुी्य षेित् रबंद ुरवषेिपण से मकु्त हैं। 

[सी साईचंद, ज्य कुमाि अलगेशन (IISc, बैंगलोि), अरुण 
िॉ्य औि ्यशोिन हरवालने]
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मदृ ुसामग्ी के यांत्त्रक गुण
घने ननलंबन में बल पे्ररित अनुकूलन

अवलोकन:

एक तिल में किोि कणों को जोडकि घने ननलंबन, कदलचसप 
गैि-िैक्खक तनाव प्रनतकरि्या कदखाते हैं। बढ़ते हुए अनपु्र्यकु्त 
कतिनी तनाव के तहत, इन प्रणानल्यों में से कई की 
नचपनचपाहर काफी बढ़ जाती है (कतिनी-स्ूलन के रूप 
में जाना जाता है) औि नससरम ्यहां तक कक एक जाम 
िोस पदा्षि (कतिनी-िेला) में बदल सकता है। ्ेय व्यवहाि 
पूिी तिह से प्रनतवतगी हैं औि घ्षिण संपकषों के तनाव पे्ररित 
प्रसाि से उतपनन होते हैं। ्यांरत्क प्रनतकरि्या के ऐसे प्रनतवतगी 
ट्यूननंग में एक गहिी अतंदृषिरष्ट प्राप्त किना रवनिनन प्रघात 
अवशोर्त अनुप्र्योगों के नलए समारषि औि अनकूुली सामग्ी 
को कडजाइन किने के नलए महतवपणूषि है। हालांकक क्स्ि 
अवस्ा नचपनचपापन माप सफलतापवूषिक कतिनी-जमाव 
व्यवहाि का वणषिन किते हैं, वे कतिनी-जाम (SJ) अवस्ा के 
ककसी िी हसताषिि पि कबजा नहीं कि सकते।

चल िही परि्योजनाओं औि हाल के ननषक्षि:

पॉलीइन्लीन गलाइकोल (PEG 400) में मोनोकडसपसषि गोलाकाि 
कोलाइडल कणों (पॉलीसराइिीन) की एक अचछी तिह से 
नन्यंरत्त प्रणाली में नश्यि पे्ररित मोरा होना औि जनैमंग 
ट्रांक्जशन की जांच रपछले साल के दौिान सा्यनतन मजमूदाि 
औि उनके छात् सभु्रांस ुिि औि सेबांती चटरोपाध्या्य ने की 

्ी। लबै में इस तिह की समस्या का अध्य्यन किने के नलए 
एक प्रमखु व्यावहारिक चनुौती बडी मात्ा में मोनोकडसपसषि 
कणों की आवश्यकता से होती है, जो मात्ा अशं > 0.5 के 
सा् घने ननलंबन का ननमाषिण किती है। व्यावसान्यक रूप से 
उपलबि कण बहुत महंगे हैं औि इसनलए केवल तन ुननलंबन 
बनाने के नलए व्यावहारिक रूप से संिव है।

इस तिह की समस्याओ ंका प्रिावी ढंग से अध्य्यन किने 
के नलए रवनिनन आकािों के मोनोकडसपसषि कणों के अनकूुनलत 
बडे पमैाने पि संशे््ण को शीतल औि अनकूुली सामग्ी 
प्र्योगशाला में सफलतापवूषिक प्राप्त कक्या ग्या है। उनहोंने 
पॉलीइ्ाइलीन गलाइकोल में कोलाइडल पॉलीसराइिीन कणों 
को फैलाकि बनाए गए घने ननलंबन के क्स्ि अवस्ा 
कतिनी-मोरा व्यवहाि का अध्य्यन कक्या औि पा्या कक 
छोरे लागू तनावों के नलए ननलंबन की नचपनचपाहर को φ 
का्यषि के रूप में अचछी तिह से करिएगि-डफरटी (केडी) समबनि 
द्ािा वक्णषित है। हालांकक, लागू तनाव के उचच मलू्यों के नलए 
(कतिनी मोरा होना के नलए तनाव की शरुुआत से बहुत 
बडा), KD संबंि व्यवक्स्त रूप से मापा नचपनचपाहर को 
अनिक अनमुान लगते हैं, रवशे् रूप से उचच मात्ा अशंों के 
नलए। वे इस व्यवक्स्त रवचलन को प्रवाह पे्ररित रैिकचसषि 
औि रवफलताओ ंके कािण नमनूा के कमजोि पडने का रि्ेय 
देते हैं जब नमनूा SJ अवस्ा के सा् एक िोस क्स्नत 
में होता है। वा्यारषि-केटस मॉडल का उप्योग किते हुए, 
उनहोंने क्स्ि अवस्ा रि्योलॉजी माप से SJ की शरुुआत की 
िरवष्यवाणी किने के नलए एक रवनि का प्रसताव कक्या है। 
उनके परिणामों को आगे कतिनी के तहत नमनूा सीमा के 
सवस्ाने ऑक््परकल इमेक्जंग द्ािा समन्षित कक्या ग्या ्ा।

धचत्र 3 प्र्योगशाला में बडे पमैाने पि संशे्र्त मोनोकडसपसषि कोलाइड्यन कण। SEM इमेक्जंग से प्राप्त कण व्यास के रवतिण को कदखा्या ग्या है।
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अनाकाि कणों के एक ए्मषिल घने ननलंबन में जनैमंग औि उपज

अवलोकन:

कई घने ननलंबन (मखु्य रूप से आक्षिक अन्योन्य करि्याओं 
वाले कणों के सा्) उपज का व्यवहाि कदखाते हैं। वे उपज 
तनाव (y) नामक एक महतवपरू्ण तनाव के नीचे एक ठोस की 
तरह व्यवहार करते हैं, लेककन y. से ऊपर तरल में बदल जाते 
हैं। अव्यवक्स्त सामनग््यों में पैदावाि को समझना सामग्ी 
के दबाव संचानलत परिवहन में बडे पैमाने के उद्ोगों में, 
के सा्-सा् मूल दृरष्टकोण से बहुत महतवपूणषि है। जकरल 
माइरिोसट्रकचि के कािण, इन सामनग््यों में से कई की ्यांरत्क 
प्रनतकरि्या बहुत ही छोरे से लागू तनाव मलू्यों के नलए िी 
गैि-िैक्खक है। अत्यनिक गैि-िेखी्य प्रणानल्यों में उपज का 

अध्य्यन किने के नलए कोई अचछी तिह से परििार्त 
रूपिेखा नहीं है।

चल िही परि्योजनाओं औि हाल के ननषक्षि: 

ऑनसलेरिी नश्यि रिओलॉजी औि इन सीरू ऑक््परकल 
इमेक्जंग में, सेबांती चटरोपाध्या्य औि सा्यनतन मजमूदाि 
ने हाइड्ोफोरबक रवला्यक के सा् हाइड्ोकफनलक अनाकाि 
कण कणों को नमलाकि एक ननलंबन के उपज व्यवहाि का 
अध्य्यन कक्या। रवला्यक की मध्यस्ता आक्षिक अन्योन्य 
करि्याओं के कािण, कणों ने िगन समूहों का गिन कक्या। 
िगन की स्ान ििने वाले प्रककृ नत ने निननों को पकै किने 
के नलए उपज तनाव को जनम कद्या, उनके आइसोट्रोरपक 

धचत्र 4 (ए) तनाव आनरित जनैमंग पॉइंर प्राप्त कक्या ग्या जो एनसम्परोकरक रवसकोनसरी डाइवजजेंस से कम σ व φ मलू्यों ( जनैमंग पॉइंर से दिू) के नलए 
प्राप्त होता है। रबंदीदाि िेखा वा्यारषि-केटस मॉडल के नलए उप्यकु्त है। छा्यांककत षेित् में मापदंडों (σ व φ) के नलए परिनमत नचपनचपाहर का अक्सततव 
कतिनी जाम अवस्ाओ ंको इंनगत किता है। (बी) कणों की रवनिनन पकैकंग अशंों के नलए तनाव के एक का्यषि के रूप में सापेषि नचपनचपापन। कतिनी 
जाम चिण (SJ) (ए) से ननषक्षि ननकाला ग्या औि हिे िंग में कदखा्या ग्या है। ऑक््परकल इमेज SJ के नलए नमनेू के ककनािे- रैिकचि को दशाषिता है, 
जसैा कक संकेत कद्या ग्या है। दोनों (ए) - (सी) के नलए, PEG-400 के घोल में नमनूा 1.2 m पॉलीसराइिीन माइरिोसफी्यसषि है। 

[सभु्रांस ुिि, सेबंती चटरोपाध्या्य औि सा्यतन मजूमदाि]

धचत्र 5 (ए) इंट्रा-चरि तनाव बनाम तनाव (नलसाजस ्पलॉर) एक उपज तनाव द्व के नलए जो ऑनसलेरिी सटे्रन रवरूपताओं से प्राप्त पिैाकफन तेल में 
कॉनषि-सराचषि कणों के िगन समचुच्य द्ािा नननमषित होता है। (बी) रवनिनन मात्ा अशंों (f) के नलए लागू तनाव आ्याम के एक का्यषि के रूप में प्रनत चरि 
सामान्यीककृ त ऊजाषि अपव्य्य(φ)। उपज तनाव φ > 25% के नलए प्रकर होता है। रबंदीदाि िेखा (बी) उपज देने वाले (द्वीकिण) षेित् में 1 की शरक्त-रवनि 
ढलान को इंनगत किती है। आवकृरति दोनों मामलों में 0.1 हटजषि पि त्य की गई है। 
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जनैमंग पॉइंर φ J के नीचे। वे एक ननक्श्चत आवकृरति के नलए 
लागू तनाव आ्यामों की एक रवसतकृत रिकृखंला (0.0001 < γ0 
< 1) के नलए नससरम की तनाव प्रनतकरि्या की जांच किते हैं। 
उचच हामलोननक रवशे््ण से पता चला है कक नससरम लगिग 
पूिे तनाव सीमा पि अत्यनिक गैि-िैक्खक है। नतीजतन, 
िैक्खक लोचदाि (G’) औि नचपनचपा (G’’) मोडुली ने ििोसेमंद 
रूप से नससरम की ्यांरत्क प्रनतकरि्या पि कबजा नहीं कक्या। 
की पिूी रिकृखंला में नलजजाजस ्पलॉटस (इंट्रा-साइकल सटे्रस 
बनाम सटे्रन) के षेित् से दोलन के एक पणूषि चरि के नलए 
ऊजाषि अपव्य्य का अनमुान लगाने पि, उनहोंने पा्या कक कक 
सामान्यीककृ त रवघकरत ऊजाषि एक गैि-मोनोरोननक व्यवहाि 
दशाषिती है: ्यह एक मध्यस् पि न्यनूतम से गुजिता है औि 
बडे मलू्यों, के नलए अनिकतम मलू्य, पि संतकृप्त होता है, φ के 
सिी मलू्यों के नलए जो उपज तनाव दशाषिता है। ्ेय परिणाम 
बताते हैं कक बढ़ते हुए अनुप्र्यकु्त तनाव के सा् नससरम 
पहले एक अनिक लोचदाि िोस जसैी क्स्नत बनाने के नलए 
पनुगषिकित किता है जो न्यनूतम ऊजाषि को रवघकरत किता है 
औि कफि ऊजाषि अपव्य्य बढ़ने पि उचच तनाव मूल्यों पि 
द्रवत हो जाता है। ऊजाषि-नमननमा के पास, कतिनी-बैंड ने 
कदलचसप सम्य-गनतशीलता को कदखा्या।

वतषिमान प्र्यास नससरम में गैि-िैक्खकता औि अतंि-चरि 
ऊजाषि अपव्य्य को नन्यंरत्त किने के नलए कणों के बीच 
आक्षिक अन्योन्य करि्या को ट्यनू किने की कदशा में हैं। 
इसके अलावा, गैि-िैक्खकता औि नससरम के उपज व्यवहाि 
पि स्ाननक रूप से रव्म प्रवाह प्रोफाइल की िूनमका पि 
जांच चल िही है।

माइरिो-एकसरेंशन-रि्योमीरि का उप्योग किके मकडी के 
िेशमी िेशों को तनाव निम किना औि सखत किना

अवलोकन:

सपाइडि नसलक में अकद्ती्य ्यांरत्क गुण होते हैं जसेै कक बडी 
एकसरेंनसरबनलरी, उचच तन्यता ताकत, सपुि-नसकुडन, हलका 

वजन आकद। ्यह वासतव में, मानव जानत के नलए ज्ात सबसे 
ककिन औि मजबतू जवै सामग्ी में से एक है। ऐसी बहुमखुी 
सामग्ी की ्यांरत्क प्रनतकरि्या की सकू्म समझ न्यी सामग्ी 
कडजाइन में िरवष्य के तकनीकी अनपु्र्योगों के नलए असीम 
संिावनाएं िखती है। िेशम के तंतओु ंके सिल बल रवसताि 
के संबंि में व्यापक साकहत्य की रिपोकरिंग के बावजदू, इस 
तिह के लषिण वणषिन में एक एकल िेशम फाइबि के नलए 
क्स्ि अवस्ा ्यांरत्क व्यवहाि औि आवकृरति प्रनतकरि्या को 
ध्यान में नहीं िखा ग्या है।

चल िही परि्योजनाओं औि हाल के ननषक्षि:

सा्यनतन मजमुदाि, प्रमोद पुललिकर औि पीएचडी के छात् 
सशुील दबेु, सखु वीि के सा्-सा् सह्योगी नचनम्य जोशी, 
कदव्या उमा औि हेमा सोमना्न ने सोशल सपाइडि एस 
सिनसनोिम से प्राप्त माइरिो-एकसरेंशन रि्योमीरि का उप्योग 
किके डै्ग लाइन िेशम के िैक्खक औि गैि-िेखी्य रवसको 
इलाक्सरक गुणों का अध्य्यन कक्या है जो RRI में प्रमोद 
पलुलिकर की सेल बा्योकफक्ज़कस लबै में रवकनसत कक्या 
ग्या। ननिंति रवसताि के आकंडों के रवपिीत, ्यह तकनीक 
रिनमक रूप से क्स्ि अवस्ा तनाव मलू्यों को बढ़ाने के बािे 
में छोरे गडबडी को लागू किके रवसकोइलाक्सरक प्रनतकरि्या 
की जांच किने की अनमुनत देती है। इसके अलावा, रवशे््ण 
को रवशे्ता तनाव रवरिाम के सम्य औि नचपनचपा औि 
लोचदाि मोडुली की आवकृरति प्रनतकरि्या प्राप्त किने के नलए 
बढ़ा्या ग्या ्ा। इन तिीकों का उप्योग किते हुए, उनहोंने 
कदखा्या है कक छोरे तनाव के शासन में (0 - 4%) सामाक्जक 
मककड्यों की डै्गलाइन नसलक तनाव-निम प्रनतकरि्या कदखाती 
है क्जसके बाद उचच उपिेदों पि तनाव-किोि प्रनतकरि्या होती 
है। दसूिी ओि तनाव रवरिाम का सम्य पिूी िेंज के नलए 
बढ़ते तनाव के सा् एकतिफा रूप से बढ़ा। उनहोंने ्यह िी 
कदखा्या है कक िेशम एक वेब के रवनशष्ट जीवनकाल के दौिान 
उम्र बढ़ने के सा्-सा् किोि गैि-िेखी्य प्रनतकरि्या के नलए 
एक संिारवत तंत् का सझुाव देता है।

धचत्र 6 (ए) रि्योलॉजी औि इन-सीरू वेग प्रोफाइल माप के नलए प्रा्योनगक सेर-अप। (बी)शी्यि बैंकडंग को इंनगत किते रवनशष्ट PIV वकैरि नससरम में 
क्स्ि-कतिनी (नमनूा: 20 = 20%के सा् पिैाकफन तेल में कॉनषि सराचषि कण) के सा् दशाषिते हैं। 

[सेबंती चटरोपाध्या्य औि सा्यतन मजूमदाि] 
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गैर-नयू्टोननयन द्रि की संरचना, 
गन्शील्ा और ररयोलॉजी
जली्य पाली (N-आईसोप्रोपाइलेकरिलामाइड) कोलाइडल 
ससपेंशन के ्मलोिेसपॉक्नसव औि रि्योलॉक्जकल गुणों पि 
कण आकाि का प्रिाव

िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य औि उनके पीएचडी छात् चंदेश्वि नमरिा 
औि संज्य बेहिा ने एक-पॉर रवनि में सोकड्यम डोडेनसल 
सलफेर (SDS) की सांद्ता को अलग किके रवनिनन आकािों 
के ्मलोिेसपोनसेकरव पॉली (N-आईसोप्रोपाइलेकरिलामाइड) 
(PNIPAM) कण का संशे््ण कक्या। गनतशील प्रकाश 
प्रकीणषिन (DLS) औि सकैननंग इलेकट्रॉन माइरिोसकोपी (SEM) 
का उप्योग किके नननमषित PNIPAM कणों के आकाि, आकाि 
पॉलीकडसपेरिरीज़ औि ्मलोिेसपोक्नसरवरी की रवशे्ता ने 
अवलोकन कक्या कक SDS संकेनद्ण में वकृरद्ध के सा् इन 

कणों के आकाि में कमी हुई। PNIPAM कणों की सजून 
अनपुातों को ्मलोिेसपोनसेकरव कवसषि से मापा जाता है, कण 
आकाि में कमी के सा् वकृरद्ध देखी गई, जो वे कणों के 
सजून अनपुात के संबंि में नससरम की हेलमहोलटज मकु्त 
ऊजाषि को कम किके समझते हैं। उनके अध्य्यन में जाम 
जली्य ननलंबन में इन कणों की गनतशीलता को समझने 
के नलए रि्योलॉक्जकल माप िी शानमल ्े। इस काम को 
बलेुकरन ऑफ मरेैरि्यलस साइंसेज (एक रवशे् अकं), 2020 
में प्रकाशन के नलए सवीकाि कक्या ग्या है।

नचत् 7 (ए) कई सकू्म तंतुओ ंसे बना एकल डै्गलाइन िेशम फाइबि की SEM छरव। (बी) सम्य डोमेन तनाव रवरिाम डेरा से प्राप्त अलग-अलग अनपु्र्यकु्त 
तनाव मलू्यों के नलए एकल डै्गलाइन फाइबि का आवकृरति ननिषिि इलाक्सरक (E’) औि रवसकस (E’’) रवसतािणी्य मॉड्यलू l (सी) दो अलग-अलग आवकृरति्यों 
के नलए कदखाए गए बढ़ती सरेप-सटे्रन परिमाण के सा् एक फाइबि का निम होना। 

[सशुील दबेु, सखु वीि, सा्यनतन मजमुदाि, प्रमोद पलुिकर औि IISER नतरुवनंतपुिम से सह्योगी: नचनम्य हेमंत जोशी, कदव्या 
उमा, हेमा सोमना्न]

धचत्र 8 SDS के रवनिनन सांद्ता के नलए जली्य PNIPAM ननलंबन के 
तापमान T के एक का्यषि के रूप में तापमान ननिषिि सूजन अनपुात dToC/
d50oC है । इनसेर में, PNIPAM कणों के औसत हाइड्ोडा्यनानमक 
व्यास <dH> क्जसका जली्य ननलंबन में अनिकतम सूजन अनुपात 
1.71 को हीकरंग औि कूनलंग के दौिान तापमान के एक का्यषि के रूप 
में ्पलॉर कक्या जाता है। (b) एक-पॉर इमलशन पोलीमिाइजेशन मे्ड 
में रवनिनन SDS सांद्ता का उप्योग किते हुए अलग-अलग संशे्र्त 
-पाकरषिकल आकाि के नलए DLS प्र्योगों से मापा ग्या PNIPAM कणों 
का कण आकाि रवतिण।

धचत्र 9. 200C पि जली्य ननलंबन में PNIPAM कण की औसत 
हाइड्ोडा्यनानमक व्यास <dH> अनिकतम सूजन अनपुात a के एक का्यषि 
के रूप में। िोस िेखा उनके मॉडल के नलए एक कफर है। 
[चंदेश्वि नमरिा, संज्य बेहिा औि िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य]
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शलवपड मेमब्रेंस और 
पॉशलइलेकट्ोलाइटस के भौन्की
मजबतू इलेकट्रोलाइटस में इलेकट्रोसरैकरक इंरिैकशन: लवण 
की रवनशष्टता

एक तन ु इलेकट्रोलाइर में दो आवेनशत सतहों के बीच 
इलेकट्रोसरैकरक इंरिैकशन को डेबी-हकेल नसद्धांत द्ािा अचछी 
तिह से वक्णषित कक्या ग्या है, क्जसके अनसुाि सतहों के बीच 
प्रनतक्षिण इलेकट्रोलाइर की बढ़ती आ्यननक ताकत के सा् 
दृढ़ता से घर जाती है। हालांकक, वी ए िघनुा्न औि उनके 
पीएचडी छात् अननंद्ा चौििी ने हाल ही में कुछ पवूषि रिपोरषों के 
सा् समझौते में इलेकट्रोसरैकरक प्रनतक्षिण के पनुः उििना 
को बहुत अनिक आ्यननक शरक्त में देखा ्ा। रपछले व्षि 
के दौिान, उनहोंने षिाि िातओु ंके कलोिीन नमक के जली्य 
घोल का उप्योग किके, नलन््यम से लेकि सीक्ज़्यम तक 
के शानमल रवनशष्ट आ्यनों पि इस प्रिाव की ननिषििता का 
अध्य्यन कक्या। कदलचसप बात ्यह है कक प्रनतक्षिण की वकृरद्ध 
केवल LiCl औि NaCl के जली्य घोलों में देखी गई, लेककन 
KCl औि CsCl के घोलों में नहीं। वे वतषिमान में इस रवनशष्ट 
आ्यन प्रिाव को समझने के नलए औि प्र्योग कि िहे हैं। 
[अननंद्ा चौििी औि वी ए िघुना्न]

मोनोन्यकू्कल्योराइडस का हाइड्ोट्रोरपक व्यवहाि

वी ए िघनुा्न, उनके छात् रिीजा सनसििन औि सह्योगी 
कहमांश ुखंडेनल्या ने रवनिनन प्रकाि की प्रा्योनगक तकनीकों के 
सा्-सा् कं्प्यरूि नसमलेुशन का उप्योग किते हुए पानी में 
्यरूिडीन मोनोफॉसफेर (UMP) औि इसके डाई सोकड्यम सॉलर 
(UMPDSS) के एकत्ीकिण व्यवहाि का अध्य्यन कक्या है। 
उनहोंने पा्या कक UMPDSS एक महतवपणूषि सांद्ता के ऊपि 
छोरे समचुच्य बनाकि हाइड्ोट्रोप की तिह व्यवहाि किता है, 
जो घोल में मौजदू हाइड्ोफोरबक अणओु ंको एनकै्पसलेूर कि 
सकता है, जबकक UMP, जो कक एनसड रूप है, इस तिह के 
व्यवहाि को प्रदनशषित नहीं किता है। काउंररि्यन प्रजानत्यों 
पि इस महतवपणूषि ननिषििता ने उनहें तरस् नलरपड क्झलली 
के सा् UMP औि UMPDSS की अन्योन्यकरि्या में रवशाल 
अतंि के उनके अवलोकन को समझने में मदद की है। 
[रिीजा सनसििन, कहमांशु खडेनल्या (्यनूनवनसषिरी ऑफ सदनषि 
डेनमाकषि , डेनमाकषि ) औि वी ए िघुना्न]

कडकानॉल से पे्ररित नलरपड क्झलली में द्व-द्व सह-अक्सततव

नलरपड क्झलली में द्व-द्व सह-अक्सततव कोनशका क्झलली के 
कामकाज के नलए इसके ननकहता्षि के कािण बहुत वतषिमान 
रुनच का रव््य है। बडी संख्या में अध्य्यनों के बावजदू, 
वतषिमान में एक ्योजक द्ािा पे्ररित एकल घरक नलरपड 
क्झलली में द्व-द्व सह-अक्सततव की रिपोरषि नहीं है। वी ए 
िघनुा्न औि उनके पीएचडी छात् बरूी स्ूयषिभ्रामम औि RRI 
पोसरडॉकरोिल सा्ी आ्यु्  अग्वाल ने हाल ही में पा्या 
है कक 1-कडकानोल कडमाइरिस- रोली फोसफेरीडाईल कोलीन 
(DMPC) क्झलली में तिल पदा्षि-द्व सह-अक्सततव को पे्ररित 
किता है । ्यह व्यवहाि रवनिनन प्र्योगातमक तकनीकों का 
उप्योग किके स्ारपत कक्या ग्या है। वे वतषिमान में शानमल 
िौनतक तंत् को समझने के नलए संबंनित प्रणानल्यों का 
अध्य्यन कि िहे हैं। 

[बूरी स्ूयषिभ्रमम, आ्यु् अग्वाल औि वी ए िघुना्न]

जीिभौन्की
एकसोनस की जीिभौन्की
न्यिूोनल कोनशकाएं कें द्ी्य औि परििी्य तंरत्का तंत् (CNS 
& PNS) के मखु्य ननमाषिण खंड हैं। वे पहली बाि सिल 
बहुकोनशकी्य जीवों में रवकनसत हुए ताकक लंबी दिूी पि 
संकेतों को प्रसारित कक्या जा सके - जसेै कक एक जेली 
मछली में ढीले न्यिूोनल नेरवकषि । जसेै-जसेै रवकास आगे 
बढ़ा, वे जकरल सचूना िंडािण औि प्रसंसकिण कें द्ों में िी 
व्यवक्स्त हुए- जसेै C एनलगेंस की तिह सिल हेड गैक्नगल्या 
(~ 100 न्यिूॉनस) के अपेषिाककृ त औि अनिक जकरल मानव 
मक्सतषक (100 रबनल्यन न्यिूॉनस) में । संकेतों को प्रसारित 
किने के नलए, न्यिूोनल कोनशकाएं दो प्रकाि की पतली 
ट्यूबलि प्रकरि्याओं का रवसताि किती हैं क्जनहें डेंड्ाइटस औि 
एकसोन कहा जाता है। आमतौि पि, डेंड्ाइटस अपेषिाककृ त कम 
उचच शाखाओ ंवाली संिचनाएं बनाते हैं, जबकक एकसोन चिम 
लंबाई तक बढ़ सकते हैं - मानव पिै की नस्याकरक तंरत्का 
में एक मीरि तक औि बलू वहेल में मीरि के दनस्यों तक।

चिम लंबाई क्जस पि अषितंतु बढ़ते हैं, वह न्यिूोनल कोनशकाओ ं
को कई चनुौनत्यां देता है। इन संिचनाओ ंके िखिखाव औि 
उनके का्यषि के नलए न्यिूोट्रांसमीरि जसैी सामग्ी के ननिंति 
आगे औि पीछे परिवहन की आवश्यकता होती है, औि ऐसी 
सामग्ी क्जसे लगाताि पुननषिवीनीकिण किने की आवश्यकता 
होती है। चूंकक इसके नलए रवसिण बहुत िीमा है (1 मीरि 
की दिूी को फैलाने के नलए छोरे अणओु ंके नलए 100 से 
अनिक साल लगेंगे), अषितंत ुआणरवक मोरसषि पि ननिषिि होते 
हैं जो प्रनत सेकंड माइरिो-मीरि तक की गनत से ्यात्ा कि 
सकते हैं। एकसोन ्यांरत्क चनुौनत्यों का सामना िी किते हैं 
क्योंकक वे शिीि के आवाजाही के दौिान तेजी से क्खंचाव के 
अिीन होते हैं - सतनिारि्यों के कुछ जोडों में 20% तक 
का तनाव। मक्सतषक िी, ऊतकों में से एक सबसे मकृद ुहोने 
के नाते, कूदने जसैी सामान्य गनतरवनि्यों के दौिान मनषु्यों 
में 5% के रिम  की कतिनी रवककृ नत से गुजिता है, औि 
अचानक प्रिाव के दौिान बहुत अनिक होता है, जसेै संपकषि  
खेल में। ्यहां तक कक ऐसे बाहिी तनावों की अनपुक्स्नत 
में, अषितंत ुको रवनिनन आतंरिक तनावों का संतलुन बनाए 
िखना पडता है। ्पलाजमा क्झलली, एक द्व नलरपड बाइले्यि 
से बना है, तनाव में है। तनाव के तहत एक क्झललीदाि 
ट्यूब िेले-्पलरूै अक्स्िता के माध्यम से रिनमक वकृतिों में 
नसकुडनेवाला मोड के नलए अक्स्ि है, औि एक समान 
ट्यूबलि रूप को बनाए िखने के नलए अनतरिक्त ततवों की 
आवश्यकता होती है। ्यह आतंरिक साइरोसकेलेरन के सा् 
संबंि बनाने से प्राप्त होता है - रवनिनन बा्योपॉनलमिों औि 
उनके संबद्ध प्रोरीनों का एक एकसी नसममेकट्रक व्यवस्ा। 
्यह साइरोसकेलेरन अत्यनिक गनतशील है, क्योंकक पॉनलमि 
ननिंति पोलीमिाइजेशन-कडपोलीमिाइजेशन प्रकरि्याओं के 
माध्यम से रनषिओवि से गुजिता है औि आणरवक मोरसषि 
द्ािा का्यषि कक्या जाता है जो कफलामेंटस पि सकरि्य तनाव 
उतपनन कि सकता है। इस प्रकाि, अषितंत ुएक संिचना है 
जो एक गनतशील क्स्ि क्स्नत के तहत बनाए िखी जाती 
है जहां रवनिनन क्झलली औि साइरोसकेलेरल बल एक दसूिे 
के क्खलाफ संतुनलत होते हैं। इस गनतशील संतलुन में कोई 
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िी परिवतषिन एकसोनल रूप औि फंकशन में असामान्यताएं 
पदैा कि सकता है। ्यह रवशे् रूप से न्यिूोनल कोनशकाओं 
के नलए महतवपणूषि है क्योंकक वे एक मानव शिीि में अन्य 
कोनशकाओ ंके रवपिीत रविाक्जत नहीं होते हैं औि खो जाने 
पि शा्यद ही किी कफि से ििे जाते हैं। ्यह तंरत्का तंत् को 
रवशे् रूप से अि: पतन के नलए अनतसंवेदनशील बनाता 
है क्जससे दबुषिल क्स्नत पदैा होती है। एकसन, अपनी चिम 
लंबाई के कािण, रवशे् रूप से कमजोि हैं।

सेल बा्योकफक्ज़कस लबै में प्रमोद पुलािकर औि उनके 
पीएचडी छात्ों का उदे्श्य एकसोनल क्झलली-साइरोसकेलेरन 
कॉम्पलेकस के ्यांरत्क औि गनतशील गुणों की जांच किना 
है। इसके नलए उनहोंने एकसोन की ्यांरत्क प्रनतकरि्याओं की 
जांच किने औि एकसोनल क्झलली गुणों का अध्य्यन किने 
के नलए ऑक््परकल नचमरी का उप्योग किने के नलए एक 

ऑक््परकल फाइबि आिारित माइरिो-एकसरेंशन रि्योमीरि 
रवकनसत कक्या है।

सेल बा्योकफक्ज़कस लबै में ककए गए शोि का्यषि नीचे कदए 
गए हैं।

अषितंत ुके गैि-िैक्खक ्यांरत्क प्रनतकरि्याएं

सशुील दबेु ने RRI में कडज़ाइन औि रवकनसत माइरिो-
एकसरेंशन रि्योमीरि के एक संशोनित संसकिण का उप्योग 
किके अषितंत ु पि रि्योलॉक्जकल माप का प्रदशषिन कक्या। 
उनहोंने प्रोरीन-नॉक डाउन प्र्योगों औि सपुि-रिज़ॉल्ूयशन 
STED माइरिोसकोपी का प्रदशषिन किने के नलए IISER-पणेु 
के जीवरवज्ानी नशवानी बोदास औि अनषिब घो् के सा् 
गहन सह्योग कक्या, औि उनके ्यांरत्क मापों के सा् 

धचत्र 10. (ए) RRI में रवकनसत माइरिो-एकसरेंशन रि्योमीरि का एक ्योजनाबद्ध, जो कैं करलीवि के रूप में एक एचड ऑक््परकल फाइबि औि ननिंति 
तनाव मोड में काम किने के नलए एक कं्प्यरूि फीडबकै लूप का उप्योग किता है। (बी) लागू तनाव चिणों के िखूंड, इसी मापा बल औि गणना 
तनाव। इनसेर तनाव चिण से पहले औि बाद में एक अषितंत ुकी छरव्यों को कदखाता है। (सी) मापा बल औि अषितंत ुतनाव के बीच संबंि कदखाते 
हुए ्योजनाबद्ध। (डी) तनाव के एक का्यषि के रूप में ्यंग के मापांक का ्पलॉर तनाव को निम कदखाता है। इनसेर से पता चलता है कक क्स्ि अवस्ा 
तनाव बढ़ते तनाव के सा् संतकृप्त होता है। 

[सशुील दबेु, नननशता ननमबेि, नशवानी बोडस (IISER-पणेु), अिनब घो् (IISER-पणेु), सखु वीि, सेिीन िोज डेरवड, एंड््य ूकैलन 
जोनस (्यनूनवनसषिरी-पेरिस, कडडेिोर) औि प्रमोद पुलिकर ]

सं्योजन किके ्यह कदखा्या कक अषितंत ुमें हाल ही में खोजे 
गए एक्करन-सपेक्कट्रन आवनिक जाली अषितंत ु ्यांरत्की में 
प्रमखु िूनमका ननिाती है । एंड््य ूकैलन-जोनस के सा् एक 
अन्य सह्योग में, अषितंत ुके नलए एक सदै्धांनतक मॉडल ्यह 
तकषि  देने के नलए रवकनसत कक्या ग्या ्ा कक 1 D जाली 
में सपेक्कट्रन के अण ुबल आनरित-अन फोक्लडंग-रिफॉक्लडंग 

डा्यनानमकस (जैसे आणरवक िौंकनी) से गुजि सकते हैं 
औि इससे एकसोनल तनाव का एक बफि होता है। ्यह 
मॉडल अषितंत ुके तनाव-मकृदकुिण िोस जसैी प्रनतकरि्या औि 
रवरिाम सम्य बनाम तनाव वरि के गैि-नीिस व्यवहाि के 
प्र्योगातमक अवलोकन के सा् अचछा समझौता किता है। 
्ेय परिणाम अब प्रनतरठित परत्का ई लाइफ में कदखाई कदए हैं।
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अषिी्य आकाि की अक्स्िता

इस प्र्योग का उदे्श्य अषितंतु की आककृ नत क्स्िता को 
समझना है। रवनशष्ट जवै िासा्यननक एजेंरों का उप्योग 
एक्करन-कफलामेंटस ्या माइरिोट्यबूलुस (एकसोन के अदंि 
मौजदू बा्योपॉनलमसषि) को कडपॉलीमिाइज किने औि 
परिणामसवरूप आकाि के रवकास का अध्य्यन किने के 
नलए कक्या ग्या ्ा। दो अलग-अलग प्रनतकरि्याएं देखी गईं। 
(i) सकू्मननलका कडपॉलीमिाइजेशन के बाद अषितंत ुरिनमक 
वकृतिों में नसकुडनेवाला रत्ज्या मॉड्यलेुशनस का रवकास किता 
है। (ii) जब एक्करन कफलामेंटस बानित होते हैं तो अषितंत ु
एक गनतशील रिटै्रकशन रंिर सामने प्रदनशषित किता है, जो 
एक मोरे षेित् से मोरे तौि पि साइरोसकेलेरल घरकों से 
िकहत एक पतले षेित् को अलग किता है क्जसमें ्ेय घरक 
रवस्ारपत होते हैं। कदलचसप रूप से, ्यह कदखा्या ग्या ्ा 
कक इन दोनों आकाि की गनतशीलता िी ननैो-सेकंड लेजि 
पलस का उप्योग किके अषितंतु के स्ानी्य पक्ृ ककिण से 
पे्ररित हो सकती है।

रपछले व्षों के दौिान, अलका िर ने ननमननलक्खत कदखा्या 
्ा: (ए) आनवुंनशक सािनों का उप्योग किके फलोिोसेंर 
नसनैक््परक पकुरकाओ ंको व्यक्त किने के नलए उसने कदखा्या 
्ा कक अषितंत ुमें परिवहन बीकडंग से प्रिारवत नहीं है ्यह 
सझुाव देते हुए कक "टै्रकफक जाम" बीकडंग का कािण नहीं हो 
सकता है जसैा कक पहले दसूिों द्ािा सझुा्या ग्या ्ा। उसने 
एक बीडेड एकसोन में इंरैकर माइरिोट्यूब्यलू पररि्यों को 
इमेक्जंग किके औि अनिक महतवपणूषि रूप से इसके सबतूों को 
जोडा औि आनवुंनशक रूप से शानमल फलोिोसेंर जांच के रूप 
में नसन्ैपरोकफनसन-GFP का उप्योग किते हुए बीडेड एकसोन 
में परिवहन पुकरका द्ािा कक्या। (बी) अनाघा दाताि द्ािा औि 
बाद में अलका िर द्ािा ककए गए लेजि पक्ृ ककिण प्र्योगों 

ने कदखा्या ्ा कक ्ेय आकाि परिवतषिन साइरोसकेलेरन में 
रूर-फूर द्ािा पे्ररित हो सकते हैं।एक सकू्मननलका क्स्िीकिण 
एजेंर की उपक्स्नत में इस तिह के प्र्योगों का प्रदशषिन किने 
से पता चला कक सकू्मननलका का कडपॉलीमिाइजेशन एबलेशन 
द्ािा बनाए गए ताजा (असिुक्षित) अतं के कािण हो सकता 
है औि ्यह आकाि के रवकास का प्रमखु कािण है।

2018-19 के दौिान, रिटै्रकशन दिों की मात्ा का िहिाव औि 
बीकडंग के रवसताि के सा् तलुना जसेै प्र्योग जशैा िान ु
द्ािा ककए गए ्े। सह्योगी िॉबरलो बनषिल के सा् अनिक 
डेरा का रवशे््ण कक्या ग्या ्ा, जबकक जकैस प्रोसर औि 
एंड््य ूकैलन-जोनस के सह्योग से रवकनसत सदै्धांनतक मॉडल 
में सिुाि हुआ ्ा। ्यह मॉडल एक क्झलली तनाव चानलत तंत् 
का सम्षिन किता है जहां सकू्मननलका कडपॉलीमेिाइजेशन 
की प्रककृ नत त्य किती है कक अषिी्य शो् बीकडंग ्या रिटै्रकशन 
के माध्यम से होता है ्या नहीं। ्यह कदखा्या ग्या ्ा कक ्ेय 
अक्स्िता उन पतला तािों की डी-वेटरींग प्रकरि्या में देखी 
गई चीजों के अनरुूप होती है।

2019-20 के दौिान इस का्यषि में संशोिन हुआ औि प्र्योगों 
औि मॉडल में औि सिुाि कक्या ग्या। सबसे रवशे् रूप 
से, ्यह पा्या ग्या कक रवशे्ता बीकडंग सम्य के रवशे््ण 
का उप्योग एकसोनस मेंमाइरिोट्यबू्यलू रनषिओवि दि को 
ननकालने के नलए कक्या जा सकता है जो सकू्मननलका 
क्स्िता का अध्य्यन किने के नलए एक शरक्तशाली पिख 
प्रदान किते हैं। । इसके अलावा, पीएचडी छात् आशी् 
कुमाि ने लेजि पे्ररित एकसोरॉमी के बाद कैक्लश्यम 
इमेक्जंग का प्रदशषिन कक्या औि अपने परिणाम प्रसतुत 
ककए। लेख अब बा्योकफक्ज़कल जनषिल में प्रकानशत हुआ है। 

धचत्र 11. रवनिनन षिोि के तहत एकसोनस द्ािा प्रदनशषित आकाि की अक्स्िताओं की रवरविता कदखाते हुए ्योजनाबद्ध आिेख। 
[अनघा दाताि (RRI में पवूषि पीएचडी छात्), जशैा िानु, िोली रिीवासतव (RRI में पवूषि परि्योजना सहा्यक), अलका िर, आशी् 
नमरिा, िॉबरलो बनाषिल (्यूननवनसषिरी ऑफ सैंकर्यागो, नचली), जकैस प्रोसर (इंक्सरट्यरू क्यिूी, पेरिस), एंड््य ूकैलन-जोनस (इंक्सरट्यरू 
क्यिूी, पेरिस) औि प्रमोद पुलिकर]
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को समझने के नलए नतून जवै-ननैो औि माइरिो सकेल रूल 
का उप्योग किते हैं, सा् ही सा् रवकनसत किते हैं।

रपछले एक व्षि के दौिान, गौतम सोनी औि उनके छात् एम 
समुंत कुमाि औि कौनशक एस ने सुपिकोइलड ्पलाक्समड 
पि शाक्खत DNA की मात्ा ननिाषिरित किने के नलए अपने 
इनहाउस नननमषित कवाटजषि ननैोपोसषि का उप्योग कक्या है औि 
इसके एंजाइमी लीनन्यिाइजेशन का अध्य्यन कक्या है।

गौतम सोनी द्ािा अपने छात् सौिि कौनशक, मनोहि एम 
औि सह्योगी विदिाजन सुंदिमनूतषि द्ािा लबै में ककए गए 
एक अन्य शोि फोकस में अपनी प्र्योगशाला में रवकनसत 
एक नई हाई िेजोल्यशून इलेकट्रो-फलुइकडक कडवाइस का 
उप्योग कि लाल िक्त कोनशकाओ ंमें अलकोहल पि ननिषिि 
शािीरिक परिवतषिन की माप की गई ्ी । अलकोहल 
एकसपोज़ि को लाल िक्त कोनशकाओ ं (RBCs) के शिीि 
रवज्ान औि का्यषि पि प्रनतकूल प्रिाव डालने के नलए पोसर 
कक्या ग्या है। अलकोहल के दरुुप्योग की वकै्श्वक व्यानप्त, 
सवासथ्य के मदु्ों औि सामाक्जक समस्याओ ंका कािण 
बनती है, क्जससे RBC कफक्ज्योलॉजी पि अलकोहल के 
शिीि रवज्ान समबनिी प्रिावों को हल किना अननवा्यषि 
हो जाता है। शिाब का सेवन मनोिंजन के रूप में ्या 
अन्य्ा, लगिग तिंुत सेल कफक्ज्योलॉजी को उन तिीकों 
में बदल देता है जो सकू्म औि अिी िी अनसुलझे हैं। 
अलकोहल एकसपोजि पि RBC सेल-वॉल्यमू में परिवतषिन 
को मात्ातमक रूप से प्रदनशषित किने के नलए एक नई 
उचच-रिज़ॉल्यशून इलेकट्रो-फलुइकडक कडवाइस रवकनसत 
कक्या ग्या है। 0.6 fL  नीचे तक मात्ा परिवतषिन को मापने 
औि हल किने के नलए मॉडल कोनशकाओ ंका उप्योग 
किके कडवाइस का एक रवसतकृत अंशांकन कक्या ग्या ्ा 
औि 0.125% इ्ेनॉल (काननूी सीमा) पि RBCs की 
5.3%नसकुडन औि 0.5% इ्ेनॉल (घातक सीमा) जोक्खम 
में 18.5% का संकोचन पा्या ग्या। इसके अलावा, उनहोंने 
सेल वॉल्यमू संकोचन (शिाब एकसपोज़ि पि) औि कफि 
रिकविी (शिाब हराने पि) की सम्य ननिषििता को मापा 
औिसंकोचन औि वसलूी दिों को ननिाषिरित किने के नलए 
मापा। ्यह का्यषि इ्ेनॉल एकसपोजि पि लाल िक्त कोनशका 
की मात्ा में अस्ा्यी औि संकेनद्ण -ननिषिि परिवतषिनों का 
पहला प्रत्यषि परिमाणन प्रसतुत किता है। उनका कडवाइस 
देशी औि िोगग्सत परिक्स्नत्यों में सेल कफक्ज्योलॉजी 
में परिवतषिन को मापने के नलए एक सावषििौनमक रूप से 
लागू उचच-रिज़ॉल्यशून औि उचच-थ्ूपुर ्पलेरफॉमषि प्रसतुत 
किता है।

मकडी िेशम के ्यांरत्क गुण

प्रमोद पलुािकर औि उनके पीएचडी छात् सशुील दबेु औि सखु 
वीि के सा्-सा् IISER नतरुवनंतपुिम के एक पिासनातक 
छात् नचनम्य जोशी द्ािा माइरिो-एकसरेंशन रि्योमीरि का 
उप्योग किते हुए िेशम के ्यांरत्क गुणों की जांच से पता 
चला है कक िेशम 4% तक तनाव को निम किने औि उसके 
बाद तनाव को किोि किने वाला व्यवहाि को दशाषिता है। 
सा्यनतन मजमुदाि के सा् उनहोंने बल रवरिाम डेरा से 
रवसकोलेक्सरक मोडुली की आवकृरति ननिषििता प्राप्त किने के 
नलए एक फूरि्यि रवशे््ण रवनि रवकनसत की। उनहोंने िेशम 
के रवरिाम व्यवहाि को िी अपने ज्ान के नलए पहली बाि 
ननिाषिरित कक्या। शे् प्र्योगों (ऊजाषि अपव्य्य को मापने के 
नलए चरिी्य िैंप) औि रवशे््ण रपछले व्षि के दौिान पिूा 
ककए गए ्े औि इस अध्य्यन पि एक लेख सॉफर मरैि में 
प्रकानशत हुआ ् ा। वतषिमान प्र्यास कर्पपक्ण्यों को समझाने के 
नलए एक सकू्म नचत् रवकनसत किने की कदशा में हैं।

धचत्र 12 प्रा्योनगक ्योजना का एक ्योजनाबद्ध जो सपाइडि नसलक 
्यांरत्की का अध्य्यन किने के नलए माइरिो-एकसरेंशन रि्योमीरि का 
उप्योग किता है। 

[सशुील दबेु, सखु वीि, नचनम्य जोशी (IISER- नतरुवनंतपुिम), 
कदव्या उमा (अजीम पे्रमजी ्यनूनवनसषिरी ), हेमा सोमना्न 
(IISER-नतरुवनंतपुिम), सा्यनतन मजमूदाि औि प्रमोद 
पलुलिकर।

जवैिक प्रणाशलयों के ननैोसकेल 
बायोक्फक़िकस
RRI में जरैवक प्रणानल्यों की प्र्योगशाला में गौतम सोनी के 
ननैोसकेल बा्योकफक्ज़कस के अनसुंिान कहतों को मखु्य रूप से 
जवै-संिचनातमक गिन में बल की िूनमका औि का्याषितमक 
गनतशीलता के सा् इसके तालमेल द्ािा ननददेनशत कक्या 
जाता है। अनसुंिान प्र्यास बल-संवेदन के तंत् के सा्-सा् 
कोनशकाओ ंऔि अणओु ंके बल-प्रनतकरि्या की कदशा में हैं। 
वे प्रोरीन-असेंबली, डीएनए-प्रोरीन कॉम्पलेकस औि सा् ही 
पूिे सेल सेंनसंग के जरैवक मॉडल नससरम में इसका अध्य्यन 
किते हैं। वे सेललुि औि सा् ही आणरवक असेंबली में बलों 
की िूनमका को नन्यंरत्त किने वाले बा्योकफक्ज़कल नसद्धांतों 
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[गौतम सोनी, समुंत कुमाि, कौनशक एस, सौिि कौनशक, 
मनोहि एम औि विदिाजन संुदिमनूतषि, NCBS, बैंगलोि]
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अनुसंधान: ज्ान ननमामाण

सदैधांन्क भौन्की
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अिलोकन
सदै्धांनतक िौनतकी एक ऐसा प्र्यास है जो गक्णत की िा्ा 
का उप्योग किते हुए, प्रककृ नत के आतंरिक कामकाज को 
समझने का प्र्यास किता। इसका लक््य बहुत छोरे (उप-
पिमाणु औि लघतुि) से बहुत बडे (आकाशगंगाओ ंऔि 
उससे पिे) तक सिी प्रणानल्यों के व्यवहाि का मॉडल औि 
िरवष्यवाणी किना है जो इस सुंदि औि जकरल ब्रह्ांड 
का गिन किते हैं, जहाँ हम िहते हैं। RRI में सैद्धांनतक 
िौनतकी (TP) समहू सकरि्य रूप से ननमननलक्खत षेित्ों 
में अनसुंिान कि िहा है: सांक्ख्यकी्य िौनतकी, कवांरम 
गे्रवरी, कवांरम ्यांरत्की की नींव औि सामान्य सापेषिता। 
TP समहू ने RRI के िीति प्रा्योनगक समूहों के सा् 
एक मजबतू सह्योग कक्या है। प्रकाश एवं पदा्षि िौनतकी 
के समहू के सा् संबंि रवनशष्ट रूप से कवांरम ्यांरत्की, 
कवांरम सचूना औि अिेखी्य कवांरम प्रकानशकी में मलूितू 
प्रश्ों के षेित्ों में है। मकृद ुसंघननत पदा्षि समहू के सा् 
ओविलैप जवै-िौनतकी, बहुलक िौनतकी औि मॉडनलंग 
सरोकेक्सरक खोज प्रकरि्या जसेै षेित्ों में है। इसके अनतरिक्त, 
RRI नसद्धांतकािों ने िाष्टी्य औि अतंिाषिष्टी्य दोनों सान््यों 
के सा् उपिोक्त अनसुंिान षेित्ों में उप्योगी चल िहे 
सह्योग कद्या है।

फोकस 2019-20

सांक्यकीय भौन्की
सांक्ख्यकी्य िौनतकी में गक्णती्य तकनीकों का एक सेर 
शानमल होता है क्जसे इसके गुणों का अनमुान लगाने 
के नलए एक िौनतक प्रणाली पि लागू कक्या जा सकता 
है। सीिे शबदों में कहें, सांक्ख्यकी्य तकनीक बहुत सािे 
रवविणों के औसतन के बाद ननमन सति (सकू्म) से शरुू 
होकि उचच-सतिी्य (स्ूल) रवविण व्यतुपनन किते हैं। 
रवविणों को औसतन की सही रवनि का पता लगाना 
िौनतक प्रणानल्यों की जांच के नलए सांक्ख्यकी्य पद्धनत 
की कंुजी है। एक उदाहिण के रूप में, गैस से ििे एक 
बॉकस पि रवचाि किें। अलग-अलग पिमाणुओ ंकी संवेग 
औि क्स्नत का एक सही सांक्ख्यकी्य औसत तापमान 
औि दबाव जसेै स्ूल मात्ा के सरीक रवविण के नलए 
अननवा्यषि है। RRI के शोिकताषि िौनतक प्रणानल्यों को 
समझने के नलए सांक्ख्यकी्य तिीकों को नन्यनमत रूप से 
नन्योक्जत किते हैं।

सक्क्रय कण गन्की
सकरि्य कण सव-चानलत एजेंर हैं जो प्याषिविण से ऊजाषि का 
उपिोग किते हैं औि इसे ननददेनशत गनत में परिवनतषित किते 
हैं। रवनिनन िोचक संगकृकहत घरनाओ ंके अलावा, सकरि्य कण 
व्यरक्तगत कणों के सति पि िी एक बहुत ही नतून व्यवहाि 
कदखाते हैं। मखु्य अनसुंिान रुनच्यों में से एक है, सिल, 

रवशे््णातमक रूप से टै्रकरेबल मॉडल का उप्योग किके 
एकल सकरि्य कणों के गुणों का अध्य्यन औि अनिलषिणन 
किना ।

सकरि्य ब्राउनन्यन गनत का दीघषि-सम्य क्स्नत रवतिण

सकरि्य कणों के गनत के अध्य्यन के नलए सरिी्य 
ब्राउनन्यन कण सबसे सिल मॉडलों में से एक है। हाल 
ही में उिना बस,ु औि सह्योगी सत्य एन मजूमदाि, 
अलबरलो िोसो औि गे्गोिी शेहि ने दो आ्यामों में एकल 
सकरि्य ब्राउनन्यन कण की रवलंब सम्य की गनतशीलता 
का अध्य्यन कक्या औि कदखा्या है कक रवलंब सम्य पि 
जबकक क्स्नत संिाव्यता रवतिण िेि रवसिणशील उताि-
चढ़ाव का वणषिन किते हुए अपने चिम के ननकर एक 
गाऊसी रूप के पास पहंुचता है, इसमें गैि-गाऊसी पूंछ 
हैं, जो कक गैि िेि दलुषिि उताि-चढ़ाव का वणषिन किती 
है। उनहोंने रवशे््णातमक रूप से बडे रवचलन का्यषि की 
गणना की औि कदखा्या कक ्यह अिी िी रवलमि सम्यों 
में िी गनतरवनि के ननशान का वहन किती है। रवलमब 
सम्यों पि गनतरवनि का पता लगाने का एक अन्य तिीका 
सकरि्य कण को बाहिी हामलोननक षिमता के अिीन किना 
है। इस मामले में, वे कदखाते हैं कक स्ावि रवतिण एक 
रिॉसओवि से गुजिता है क्योंकक घणूगी रवसिण अचि दृढ़ 
सकरि्य सीमा में एक अगंूिी के आकाि से दृढ़ ननक्षरि्य 
सीमा में एक गाऊसी आकाि में बढ़ता है। 

[उिना बस ुऔि ्यनूनवनसषिरी पेरिस-सदू, रिांस के सहकमगी 
: सत्या एन मजमुदाि, अलबरलो िोसो औि गे्गोिी शेहि]
 
दो-आ्यामों में िन-एंड-रमबल गनतकी

िन-एंड-रमबल कण (RTP) सकरि्य कणों का एक औि सिल 
औि अचछी तिह से अध्य्यन कक्या ग्या मॉडल है। हाल ही 
में, संजीब सिापंकडत, उिना बस ुऔि पीएचडी छात् आ्यन 
संतिा ने दो स्ाननक आ्यामों में RTP गनतशीलता का 
एक सेर का अध्य्यन कक्या है जहां कण अनिरवन्यास (i) 
n- संिव असतत मलू्यों का एक सेर को ग्हण कि सकते हैं, 
औि (ii) एक सतत चि है। उनहोंने एन = 3, 4 औि ननिंति 
मामले के नलए सीमांत क्स्नत रवतिण की सही गणना की है 
औि कदखा्या है कक सिी मामलों में RTP एक बनैलक्सरक से 
रवसािक शासन-काल में रिॉस-ओवि कदखाता है। बैनलक्सरक 
व्यवस्ा प्रणानल्यों की सकरि्य प्रककृ नत का एक िेि हसताषिि 
है औि ्यह गैि-तुचछ क्स्नत रवतिण द्ािा अनिलक्षित है, 
जो रवनशष्ट मॉडल पि ननिषिि किता है। उनहोंने सपष्टत्या बडे 
रवचलन का्यषों की गणना किके एकररपकल उताि-चढ़ाव की 
रवशे्ता िी बताई है, जो कक रवलंब-सम्यों में िी गनतरवनि 
के हसताषिि को िखे िहते हैं। 

[आ्यन संतिा, ऊणाषि बस ुऔि संजीब सिापंकडत]

सदैधांन्क भौन्की
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एक हामलोननक जाल में तीन आतंरिक दशाओ ंके सा् एक 
िन-एंड-रंबल कण का सरीक अचल क्स्नत

एक अन्य हानल्या काम में, ऊणाषि बस,ु संजीब सिापंकडत औि 
सह्योगीगण सत्या एन मजमुदाि, अलबरलो िोसो औि गे्गोिी 
शेहि ने हामलोननक जाल की उपक्स्नत में ऊपि उक्ललखत n 
= 4 RTP मॉडल के क्स्नत रवतिण का अध्य्यन कक्या है। 
उनहोंने कदखा्या है कक जैसे ही क्फलप-दि औि टै्रप -सामथ्यषि 
का अनपुात- β बदल कद्या जाता है, सीमांत क्स्नत रवतिण 

एक आककृ नत-संरिमण से गुजिता है । <1 के नलए, रवतिण 
में एक डबल-अवतल आकाि होता है औि मलू औि सीमा 
पि दोनों बीजी्य रवचलन कदखाता है। > 1 के नलए, क्स्नत 
रवतिण उतिल हो जाता है, सीमाओं पि गा्यब हो जाता है 
औि मलू में एकल, परिनमत, नशखि के सा् होता है। उनहोंने 
्यह िी कदखा्या है कक रवशे् केस = 1 के नलए, रवतिण 
सीमाओं पि एक ननिंति मलू्य के नलए संतकृप्त किते हुए मलू 
के पास एक लघगुणकी्य रवचलन कदखाता है।

धचत्र 1 (a) β <1,(b) β =1, औि (c) β >1 के नलए 3-अवस्ा मॉडल के नलए x के एक का्यषि के रूप में क्स्ि क्स्नत रवतिण P(x)। 

[ऊणाषि बस,ु संजीब सिापंकडत औि ्यनूनवनसषिरी पेरिस-सदू, रिांस से सह्योगीगण : सत्या एन मजमुदाि, अलबरलो िोसो औि गे्गोिी 
शेहि]

एक सकरि्य ब्राउनन्यन कण का अनिरवन्यासी रवतिण : एक 
रवशे््णातमक अध्य्यन

एक सकरि्य ब्राउनन्यन कण (ABP) के रवनिनन सम्य 
व्यवस्ाओ ंपि प्राच्य संिाव्यता रवतिण का रवशे््णातमक 
रूप से अध्य्यन सपुणाषि नसनहा द्ािा कक्या ग्या । इस 
अध्य्यन के परिणामसवरूप होने वाली िरवष्यवाक्ण्यों एक 
(ABP) पि पिीषिण िरवष्य के अनकुाि औि प्र्योगों के 
क्खलाफ कक्या जा सकता है। 

एक सकरि्य ब्राउनन्यन कण के गैि-संतलुन गनतकी्य गुणों 
का अध्य्यन कई जरैवक प्रणानल्यों औि संचानलत निम 

धचत्र 2 सम्य t=0.3 पि सकरि्य ब्राउनन्यन कण का प्राच्य संिाव्यता 
रवतिण । बल ूििाशा्यी िेखा सरीक प्राच्य संिाव्यता रवतिण है, औि 
िेड डॉरेड लाइन लघ ुसम्य अनमुाननत रवतिण है जो वतषिमान अध्य्यन 
में रवशे््णातमक रूप से प्राप्त कक्या ग्या है।
 
[सपुणाषि नसनहा]

पदा्षि प्रणानल्यों के नलए इसकी प्रासंनगकता के कािण महान 
वतषिमान रुनच का िहा है। षेित् के चनुौनत्यों में से एक है ABP 
के उनमखुीकिण संिाव्यता रवतिण को समझना औि ्यह 
वतषिमान अध्य्यन के पीछे की पे्रिणा है। उसने (d + 1) आ्यामों 
में एक सकरि्य ब्राउनन्यन कण (ABP) के प्राच्य संिाव्यता 
रवतिण का अध्य्यन किने के नलए शरुुआती रबंद ुके रूप में 
फोकि ्पलैंक समीकिण का उप्योग कक्या। ्यह फोकि ्पलैंक 
समीकिण एक रिकृखंला रूप में सरीक समािान की अनमुनत 
देता है, जो कक हालाँकक, दवुषिह है, क्योंकक लघ ुऔि मध्यवतगी 
सम्य के नलए घकर्या अनिसिण है । इस रिकृखंला का एक 
खंकडत संसकिण लमबे सम्य के नलए एक उनचत अनमुान 
है। इस काम के माध्यम से उसने एक रवशे््णातमक बंद 
रूप अनिव्यरक्त प्रसततु की, जो एक अचछा अनमुाननत प्राच्य 
संिाव्यता रवतिण प्रदान किता है, जो लघ ुसम्यों के नलए 
कािी रबंद ुरवनि्यों का उप्योग किके व्यतुपनन कक्या जाता 
है। हालाँकक, ्यह मध्यवतगी सम्य के नलए िी अचछा काम 
किता है। इस प्रकाि, इस अध्य्यन ने एक ABP के प्राच्य 
संिाव्यता रवतिण के नलए राइम सकेल के पिेू िेंज के नलए 
सिल रवशे््णातमक रूपों का परिणाम कद्या है। इस अध्य्यन 
से िरवष्यवाक्ण्यों का पिीषिण िरवष्य के प्र्योगों औि एक 
ABP के प्राच्य संिाव्यता रवतिण की जांच पडताल किने 
वाले अनकुाि के क्खलाफ हो सकता है। 

डा्यकोरोमस सरोकैक्सरक रिसेकरंग के तहत समनमती्य 
बकहषकिण प्रकरि्या

सरोकैक्सरक िीसेकरंग, जो आतंिान्यक रुकावर को संदनिषित 
किता है औि एक गनतशील प्रकरि्या का पनुप्राषििंिन है, हाल के 
व्षों में अत्यनिक रुनच का रव््य िहा है । एक रवशे् रूप से 
कदलचसप सवाल ्यह है कक िीसेर किने की उपक्स्नत सवतंत्ता 



71

के कई कडग्ी के सा् अन्योन्य करि्या प्रणानल्यों को कैसे 
प्रिारवत किती है। हाल ही में, उिना बस ुऔि ओकंाि साडेकि 
(RRI में आगंतकु छात् ) ने दो संिारवत रवनशष्ट रवन्यासों में 
सरोकैक्सरक रिसेकरंग की उपक्स्नत में समनमती्य बकहषकिण 
प्रकरि्या (SEP) की गनतशीलता का अध्य्यन कक्या है - r1 
(रिमशः, r2) के सा्, नससरम एक सरेप-जसेै अनिरवन्यास के 
नलए िीसेर कक्या जाता है, जहां सिी कण नससरम के आिे 
कहससे बाएं (रिमशः, दाएं) में एकरत्त ककए जाते हैं। उनहोंने 
कदखा्या है कक ्यह डाइकोरोमस पनुः स्ापन दोनों गनतकी्य 
औि क्स्ि अवस्ा में, समकृद्ध व्यवहाि की एक िेंज की ओि 
जाता है । उनहोंने इस डाइकोरोमस िीसेकरंग की उपक्स्नत 
में सरीक क्स्ि प्रोफाइल की गणना की औि कदखा्या है कक 
सम्य में रवसिणशील िािा िैक्खक रूप से बढ़ता है, लेककन 
एकल अनिरवन्यास को िीसेर किने केरवपिीत, इस मामले 
में िािा में नकािातमक औसत मलू्य हो सकता है। r1 = r2 के 
नलए, औसत िािा  लपु्त हो जाता है, औि घनतव प्रोफाइल 
क्स्ि अवस्ा में संतलुन SEP के समान सपार हो जाता है। 
हालाँकक, प्रणाली साम्यवास्ा से बहुत दिू िहता है। उनहोंने 
इस ‘शनू्य-िािा क्स्नत ’ के असंतलुन हसताषििों की रवशे्ता 
बताई है औि ्यह कदखा्या है कक इस शनू्य-वतषिमान क्स्नत 
में स्ाननक औि लौककक घनतव सहसंबंि दोनों ही समान 
रूप से संतुलन SEP में, तलुना में मलूतः निनन हैं। एक 
बाहिी षिोि के तहत इस शनू्य-िािा क्स्नत के व्यवहाि के 
अध्य्यन ने प्रदनशषित कक्या है कक इसकी प्रनतकरि्या संतलुन 
SEP से काफी निनन होती है -जबकक एक छोरा ड्ाइरवंग षेित् 
एक िािा उतपनन किता है, जो डाइकोरोमस िीसेकरंग की 
उपक्स्नत में √t - शनू्य -िािा क्स्नत के रूप में बढ़ता है, 
उसी षिोि के तहत एक िािा ∼ t कदखाता है।

[उिना बस ु औि ओकंाि साडेकि (IISER पणेु, िाित से 
आगंतकु छात् )]

एक-आ्यामी समकषि द्व्यमान किोि कण गैस में संिक्षित 
मात्ा के गनतशील सहसंबंि

संजीब सिापंकडत औि सह्योगीगण अरित्ा कंुडू औि अनि्ेक 
िि ने एक आ्याम में हाडषि-कोि प्रनतक्षिण के सा् रबंद ुकणों 
की एक गैस का अध्य्यन कक्या, जहां अनंत लाइन पि एक 

समान घनतव वाला नससरम की त्ैयािी द्ािा प्रत्यास् रकिाव 
के बीच में कण सवतंत् रूप से रवचिण किते हैं । कणों के 
वेग को एक ्मषिल रवतिण से सवतंत् रूप से चनुा ग्या । 
गैि-अतंःकरि्यातमक गैस को एक माननचत्ण का उप्योग किते 
हुए, उनहोंने रवशे््णातमक रूप से वेग की मनमानी पणूािंक 
शरक्त्यों के संतलुन स्ाननक लौककक सहसंबंिों की गणना 
की। रवशे््णातमक परिणामों को हैनमलरोनन्यन गनतशीलता 
के सकू्म अनकुाि के सा् सत्यारपत कक्या ग्या। उनके 
परिणामों से पता चला है कक सहसंबंि का्यषों में बैनलक्सरक 
सकेनलंग है, जसैा कक एक इंरीगे्बल मॉडल में अपेक्षित है। 

[संजीब सिापंकडत औि ICTS, बेंगलरुु के सह्योगीगण: 
अरित्ा कंुडू औि अनि्ेक िि]

आंनशक रूप से देखे गए हामलोननक प्रणानल्यों के नलए एंट्रॉपी 
उतपादन

गैि-सनतनुलत क्स्ि अवस्ा में कुल एनट्रापी उतपादन की 
प्रान्यकता रवतिण उताि-चढ़ाव प्रमे्य नामक समरूपता 
समबनि का अनुसिण किता है। जब प्रणाली का एक ननक्श्चत 
कहससा अवगुंकित ्या नछपा होता है, तो कुल एंट्रॉपी उतपादन 
के सरीक प्राकलन का परिणाम ननकलना ककिन होता है। 
प्रणाली के अवलोककत िाग से नननमषित एनट्रॉपी, क्स्ि अवस्ा 
के उताि-चढ़ाव प्रमे्य से महतवपणूषि रवचलन को दशाषिता है। 
्यह रवचलन, प्रणाली के अवलोककत औि नकाबपोश कहससे 
के बीच अन्योन्य करि्या के कािण होता है । एक ननषकपर 
अनमुान ्यह होगा कक प्रणाली के दोनों कहससों के बीच लघ ु
अन्योन्य करि्या की सीमा में क्स्ि अवस्ा के उताि-चढ़ाव 
प्रमे्य से रवचलन गा्यब हो सकता है। इसके रवपिीत, संजीब 
सिापंकडत औि सह्योगी दीपक गुप्ता ने एक अचि तापमान 
पि एक ऊषमा कणड में एक हामलोननक रूप से ्युक्गमत 
ब्राउनन्यन कण प्रणाली (क्जसे हम कण A औि B कह सकते 
हैं) में एक कण के एनट्रापी उतपादन की जांच की [ नचत् 3 
देखें [बाएं पनैल ]। सरोकैक्सरक ड्ाइरवंग का उप्योग किके 
गैि-संतलुन क्स्ि अवस्ा में नससरम को बनाए िखा ग्या 
्ा। उनहोंने एक ्युक्गमत प्रणाली के एक आनंशक प्रणाली के 
एनट्रापी उतपादन के नलए क्स्ि दशा उताि-चढ़ाव प्रमे्य

धचत्र 3 बा्याँ पनैल: दो ब्राउनन्यन कण (A औि B) ्यगुमन पिैामीरि के क्सप्रंग के सा् जोडे जाते हैं δ= 2km⁄γ2 (आ्याम िकहत) । पूिी प्रणाली ननिंति 
तापमान T के उषमा सनान के संपकषि  में है। बाहिी सरोकैक्सरक गॉनस्यन बल fA(t) and fB(t), रिमशः कण A औि B पि का्यषि कि िहे हैं। दा्याँ पैनल: पिूी 
प्रणाली सामथ्यषि K=mk_0⁄γ2(आ्यामिकहत) के सामंजस्यपणूषि जाल में सीनमत है।
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किां्टम ब्राउननयन गन्: रूत्बन मॉडल के 
सा्तय सीमा के रूप में ड्रूड और ओशमक 
सनान
उषमी्य वाताविण में एक मकु्त कवांरम कण की गनत को 
आमतौि पि कवांरम लैंक्गवन समीकिण द्ािा वक्णषित कक्या 
जाता है, जहां सनान का प्रिाव एक अपव्य्य औि एक शोि 
शबद के माध्यम से सांकेनतक शबदों में बदला जाता है, 
जो अक्स्िता अपव्य्य प्रमे्य के माध्यम से एक दसूिे से 
संबंनित हैं । कवांरम लैंक्गवन समीकिण को ्मषिल सनान 
के एक सकू्म मॉडल से शुरू किते हुए प्राप्त कक्या जा 
सकता है, जो एक प्रािंनिक संतलुन दशा में तै्याि हामलोननक 
दोनलत्ों का एक अनंत संग्ह सनान दोनलत्ों के वणषिरिमी्य 
गुण औि कण के सा् उनका ्यगुमन, अपव्य्य औि शोि 
के रवनशष्ट रूप को ननिाषिरित किते हैं। रपछले व्षि के दौिान, 
सपुणाषि नसनहा, पीएचडी छात् आ्यन संतिा औि सह्योगीगण 
अरवक्जत दास, अनि्ेक िि औि उवषिशी सतप्ी ने प्रनसद्ध 
रुरबन सनान मॉडल की रवसताि से जांच की है, क्जसमें 
एक- आ्यामी हामलोननक जंजीि है, क्जसमें ब्राउनन्यन कण 
के सा् सीमा सनान कण ्युक्गमत है। उनहोंने कदखा्या है 
कक कैसे असीम सनान बैंडरवड् की सीमा में, वे ड्रूड मॉडल 
प्राप्त किते हैं औि अनंत प्रणाली-सनान ्यगुमन की एक दसूिी 
सीमा ओहनमक मॉडल देती है। प्रासंनगक सहसंबंि का्यषों का 
एक रवसतकृत रवशे््ण, जसेै कक माध्य चकुता रवस्ापन, वेग 
ऑरो-सहसंबंि का्यषि, औि प्रनतकरि्या का्यषि रवनिनन लौककक 
व्यवस्ाओ ंकी समझ के उदे्श्य से ककए गए । रवशे् रूप 
से, मान्य रिॉसओवि राइम सकेल का कवांरम, जहां औसत 
वगषि रवस्ापन  ∼ln t से a ∼t ननिषििता में परिवनतषित होता 
है, पि चचाषि की गई। वे कवांरम ब्राउनन्यन गनत को समझने 

के नलए िैक्खक प्रनतकरि्या नसद्धांत का उप्योग किके हाल के 
काम से इस अध्य्यन को समझ सकते हैं । 

[अरवजीत दास (ICTS, बैंगलोि), अनि्ेक िि (ICTS, 
बैंगलोि), आ्यन संतिा, उवषिशी सतप्ी (ICTS, बैंगलोि) औि 
सपुणाषि नसनहा]

किां्टम गे्वि्टी
गुरुतवाक्षिण अन्योन्य करि्या के पिूी तिह से कवांरम ्यांरत्क 
रवविण का ननमाषिण मौनलक सदै्धांनतक िौनतकी में अदति 
खलुी समस्या बनी हुई है। रबग बैंग औि गहिी-अदंि-बलकै 
होलस जसैी चिम क्स्नत्यों पि कवांरम गुरुतवाक्षिण प्रिाव 
प्रमखु होने की उममीद है। आइंसरीन की सामान्य सापेषिता 
अतंरिषि औि सम्य की ज्यानमनत के सा् उतपनन होने 
वाले गुरुतवाक्षिण की पहचान किती है। इसनलए, कवांरम 
गे्रवरी के एक नसद्धांत से उममीद की जाती है कक ्यह हमािे 
सपेसराइम की बहुत िािणाओं में बदलाव लाएगा औि कवांरम 
्यांरत्की की खोज के बाद एक प्रनतमान बदलाव की सचूना 
देगा । कवांरम गे्रवरी के नलए दो अलग-अलग दृरष्टकोणों का 
RRI में अपना्या जाता है। एक है रवकहत ननिंति दृरष्टकोण, 
लपू कवांरम गे्रवरी औि दसूिा है एक असतत मागषि ्योग 
पहँुच, कैजअुल सेर थ्योिी 

लूप किां्टम गे्वि्टी
इस तिह के नसद्धांत के ननमाषिण के नलए एक बहुत ही 
सफल दृरष्टकोण लपू कवांरम गे्रवरी (LQG) के नाम से 
जाना जाता है। ्यह कवांरम ्यांरत्की औि कवांरम षेित् 

धचत्र 4 संख्यातमक अनकुाि (हिे घेिे) के सा् रवशे््णातमक संिाव्यता घनतव का्यषि p (s) (लाल ििाशा्यी िेखाएं) की तुलना सम्य τ⁄τγ = 50 [बाएं 
पनैल] औि τ⁄τγ  = 150 [दा्याँ पैनल] के नलए कदखाई गई है। 

[संजीब सिापंकडत औि दीपक गुप्ता (्यनूनवनसषिरा डी पाडोवा, इरली)]

से रवचलन का अध्य्यन कक्या, जब कण A औि B के 
बीच ्यगुमन अत्यलप रूप से कमजोि है। इसके अलावा, 
उनहोंने एक सामंजस्यपणूषि रूप से सीनमत प्रणाली पि रवचाि 
कक्या, अ्ाषित, हामलोननक परििोि में कण A औि B का एक 
सामंजस्यपणूषि ्युक्गमत प्रणाली [नचत् 3 (दाएं पैनल) देखें) 
औि पा्या कक कमजोि ्यगुमन सीमा में, एक हामलोननक जाल 

में ्युक्गमत प्रणाली के आनंशक प्रणाली (जसेै, कण A) द्ािा 
उतपाकदत एनट्रापी क्स्ि दशा उताि-चढ़ाव प्रमे्य को संतषु्ट 
किता है। उनहोंने रवशे््णातमक परिणामों का सम्षिन किने 
के नलए संख्यातमक अनकुाि का ननषपादन िी कक्या [नचत् 
4 देखें]।
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नसद्धांत की परिनचत तकनीकों को सामान्य बनाने औि उनहें 
गुरुतवाक्षिण के संदिषि में लागू किने का प्र्यास किता है। 
्यह सामान्यीकिण तकनीकी औि वचैारिक रूप से बहुत 
जकरल है, क्योंकक कवांरम षेित् नसद्धांत के मामले के रवपिीत 
जहां कवांरम षेित् एक ननक्श्चत सपेसराइम पि रवकनसत होते 
हैं, ्यहां ्यह सपेसराइम का ज्यानमनत ही है, जो गनतशील 
है। इसनलए ककसी को एक सामान्यीकिण की आवश्यकता 
होती है जो एक पकृठििूनम ननक्श्चत सपेसराइम की िािणाओं 
पि ननिषिि नहीं किता है। जबकक एक में LQG (`LQG 
कैनेमकैरकस’) में कवांरम स्ाननक ज्यानमनत का वणषिन किने 
का एक अचछा तिीका है, एक महतवपणूषि खलुी समस्या ्यह 
है कक कवांरम सपेसराइम ज्यानमनत (`LQG डा्यनानमकस’) 
का वणषिन कैसे कक्या जाए।

रपछले व्षि के दौिान इस षेित् में ककए गए रवनशष्ट का्यषि का 
तकनीकी रवविण:

LQG की रूकढ़वादी तकनीक रवकहत मात्ातमकता की हैं, 
क्जसमें एक सपेस औि सम्य में सपेसराइम को रविाक्जत 
किता है, आइंसरीन समीकिणों को पनुः ननरूरपत किता है 
क्योंकक हैनमलरनन्यन समीकिण चिण स्ान पि होते हैं औि 
अपने ऑपिेरि संवाददाताओं के बीच कम्यरेूरि द्ािा का्यषों के 
बीच पॉइसेन ब्रैकेटस को बदलना चाहते हैं। एक प्रमखु मदु्ा 
तो ्यह है कक इसे ककस तिीके से हानसल कक्या जाए क्जसमें 
इस हैनमलरन रवविण में सपेस औि सम्य से सपेसराइम कैसे 
ननकलता है। चूंकक पकृठििूनम सम्य का कोई पसंदीदा रवकलप 
नहीं है, इसनलए सम्य की प्रत्ेयक पसंद एक अलग गनतशील 
रवकास से मेल खाती है औि कलानसकल सपेसराइम के उद्भव 
को इन (अलग-अलग कई) अलग-अलग गनतशील रवकासों 
की क्स्िता से जोडा जाता है।

इस क्स्िता को पॉइज़न ब्रैकेर की रवशे् संिचना जो 
हैनमलरन के बीच है, द्ािा इन प्रसतावों के नलए कबजा कि 
नल्या ग्या है। इसी तिह, कवांरम सपेसराइम के केवल तिी 
उििने की उममीद है, जब इस बीजी्य संिचना को संगत 
कम्यरेूरि द्ािा कबजा कि नल्या जाए। कम्यरेूरि संिचना 
उस ज्ात नसद्धांतों में से बहुत अलग है। चूंकक पणूषि रवकनसत 
गुरुतवाक्षिण में कई तिह की जकरलताएं हैं, रपछले एक दशक 
में मािवन विदिाजन ने एक बेहद गैि-तचुछ प्रणाली पि 
ध्यान कें कद्त कक्या है जो ्यूक्कलकड्यन जनिल रिलेकररवरी 
की एक नतून कमजोि ्यगुमन सीमा के रूप में प्राप्त की 
जाती है औि जो एक बीजगक्णत को प्रदनशषित किती है जो 
कक ्यूक्कलकड्यन गुरुतवाक्षिण के नलए समसामन्यक है।। हाल 
ही में, उनहोंने इस प्रणाली के नलए एक कवांरम प्रनतनननितव 
का ननमाषिण कक्या क्जसमें जकरल कम्यरेूरि संिचना रबलकुल 
अपेक्षित प्रकाि की है। हालांकक, परिणामी गनतशीलता ने 
कवांरम षिोि का प्रचाि नहीं कक्या। ्यह सामान्य सापेषिता 
में गुरुतवाक्षिण तिंगों जसेै षिोि के प्रसाि के रवपिीत 
है। तदनसुाि, उनहोंने ्ोडा संशोनित कवांरम गनतकी को 
परििार्त कक्या जो मॉडल में जोिदाि प्रचाि को परिणानमत 
किता है। तब एक मखु्य खुला मदु्ा है, ्यह प्रदनशषित किना 
कक संशोनित गनतशीलता कवांरम सपेसराइम के उद्भव से जडुी 
जकरल बीजी्य संिचना को कबजा किती है । 

्यह समस्या गैि-प्रचाि मामले से पिे कई जकरलताओ ंको 
प्रदनशषित किती है। ्यह ध्यान िखना उनचत है कक गैि-प्रचारित 
मामले में कई व्षों के ननिंति काम शानमल ्े, क्जसका 
समापन 90 से अनिक पकृठिों के पेपि में हुआ । जबकक प्रचाि 

मामला औि िी ककिन है, रपछले व्षि के काम में मािवन 
विदिाजन ने कई नए रवचािों औि तकनीकों की शरुुआत के 
माध्यम से महतवपणूषि प्रगनत की है औि इस व्षि के दौिान 
एक पूणषि समािान की उममीद है।

्यूक्कलकड्यन गुरुतवाक्षिण की एक कमजोि ्यगुमन सीमा के 
नलए एक रवसंगनत मकु्त औि प्रचािक गनतशीलता(प्रगनत में)

्यद्रप मािवन विदिाजन ने रपछले दशक में एक मॉडल 
में प्रचाि, सपेसराइम कोवेरि्यंर कवांरम गनतकी के ननमाषिण 
में महतवपणूषि प्रगनत की है, जो सामान्य सापेषिता के कई 
पहलओु ंका कबजा किता है, सामान्य सापेषिता में ज्यानमनत 
के स्ानी्य समरूपता से संबंनित कुछ प्रमखु जकरलताएं 
मॉडल में मौजदू नहीं हैं।  इस संबंि में, कवांरम ्यूक्कलकड्यन 
सामान्य सापेषिता के नलए इस तिह के एक गनतकी का 
व्यापक ननमाषिण लपू कवांरम गे्रवरी के षेित् में एक बहुत 
महतवपणूषि मील का पत्ि माना जाता है। इस तिह का 
ननमाषिण िौनतक रूप से प्रासंनगक लोिेंक्तज़्यन मामले के 
उपचाि के नलए एक आवश्यक अग्दतू सारबत होगा। इस 
समस्या के समािान ने रिनमकों को लगिग तीन दशकों से 
राल कद्या है। मािवन विदिाजन वतषिमान में इस समस्या 
पि काम कि िहे हैं औि आने वाले व्षि में नए उपकिणों औि 
रवचािों के अनुप्र्योग से उपजी प्रगनत के प्रनत आशाक्नवत हैं, 
जो उनहोंने रपछले एक दशक में रवकनसत ककए ्े। 

[मािवन विदिाजन]

करणीय से्ट शसधदां्
किणी्य सेर नसधदांत (CST) कवांरम गुरुतव के नलए एक 
प्रकर रूप से कोवेरि्यंर दृरष्टकोण है, जो मानता है कक 
सपेसराइम मलूितू रूप से असतत है। CST लोिेंक्तज़्यन 
ज्यानमनत में गहिी प्रमे्यों से पे्ररित है, औि सपेसराइम 
घरनाओं के कािण रिम को प्रिानता देता है। CST में कािण 
संिचना (जो आंनशक रूप से आदेनशत सेर है) की मात्ा 
ननिाषिरित की जाती है। ्यह बताता है कक सातत्य अतंननषिकहत 
स्ानी्य परिनमत रूप से आनंशक रूप से ऑडषिि ककए गए सेर 
्या कािण सेर के रुकडी का एक अनमुान है।

आ्यामी रूप से प्रनतबंनित कैजअुल सेर कवांरम गे्रवरी: दो 
औि तीन आ्यामों में उदाहिण

कवांरम गुरुतवाक्षिण के पिूी तिह से गैि-षिोिी्य नसद्धांत 
के नलए खोज ने रपछले एक दशक में व्यापक गनतरवनि 
का नेतकृतव कक्या है। कािण सेर दृरष्टकोण के कई फा्यदे 
हैं, क्योंकक ्यह सवािारवक रूप से कोवरि्यंर है, इसनलए 
कक वेिशालाओ ं को परििार्त किना अपेषिाककृ त आसान 
है। लगिग एक दशक पहले, समुनत स्ूयाषि ने रोपोलॉक्जकल 
कट्ररव्यल 2d कवांरम गे्रवरी की गनतशीलता का अध्य्यन 
किने के नलए माकलोव चेन मोंरे काललो (MCMC) के तिीकों 
को रवकनसत कक्या, क्जसने इस षेित् में व्यापक का्यषि का 
मागषि प्रशसत कक्या। हाल ही में कािण सेर कािषिवाई की गणना 
में संख्यातमक दषिता में व्यापक सिुाि हुए हैं, जो MCMC 
अनकुािों में एक महतवपणूषि सम्य-नसंक है। इस बेहति दषिता 
ने अब गैि-तचुछ वकै्श्वक स्ाननक रोपोलॉजी (S1 in 2d and T2 

in 3d) के सा् 2 औि 3 सपेसराइम आ्यामों में आ्यामी रूप 
से प्रनतबंनित गैि-षिोिी्य कवांरम गुरुतवाक्षिण गनतशीलता 



74

लघ ुद्व्यमान सक्ननकरन में 2d सकेलि षेित् के नलए सॉककषि न 
जॉनसन ननवाषित

एक सािािण वरि सपेसराइम पि कवांरम षेित् नसद्धांत की 
एक महतवपणूषि रवशे्ता एक पसंदीदा ननवाषित की कमी है। 
जसैा कक हॉककंग ने कहा ्ा औि बाद में, उन्हू, ननवाषित 
का चनुाव प्यषिवेषिक पि ननिषिि किता है औि इस अ्षि में 
मौनलक नहीं है। इसने बीजी्य दृरष्टकोण को वरि सपेसराइम 
में कवांरम फीलड नसद्धांत के नलए प्रबनलत कक्या, जो एक 
ननवाषित के संदिषि के रबना परििार्त कक्या ग्या है। रपछले 
एक दशक में, एक न्या पचदे एक प्यषिवेषिक-सवतंत् ननवाषित के 
नलए उििा है, त्ाकन्त सोिककन-जॉनसन ्या SJ ननवाषित। 
कें द्ी्य एसजे ईजेनवलै्य ू समस्या समुती स्ूयाषि औि उनके 
पीएचडी छात् अनि्ेक मा्ुि द्ािा छोरी द्व्यमान सीमा में 
2d नमंकोवसकी सपेसराइम में हल की गई ्ी।(नचत् 7) उनहोंने 
संबंनित SJ ननवाषित का ननमाषिण रवशे््णातमक रूप से कक्या 
औि कदखा्या कक ्यह हीिे के कें द् में रवशाल नमंकोवसकी 
ननवाषित के बजा्य द्व्यमान िकहत से मेल खाता ्ा, ्यहां तक 
कक द्व्यमान में अग्णी आदेश के नलए िी।। ्यह कािण सेर 
पि संख्यातमक अनकुाि द्ािा पुरष्ट की गई ्ी क्जसमें पता 
चला ् ा कक SJ रवशाल ननवाषित एक महतवपणूषि द्व्यमान से पिे 
रवशाल नमनकोवसकी ननवाषित से मेल खाता है। एक रिंडलि-
वेज में, इसके अलावा, अपेक्षित रिंडलि ननवाषित प्राप्त किने 
के बजा्य, SJ ननवाषित, दपषिण ननवाषित को अनमुाननत किता है, 
जसैा कक द्व्यमान िकहत मामले में होता है। ्यह अध्य्यन SJ 
सतू्ीकिण में ्मषिनलरी की िूनमका के बािे में एक कदलचसप 
पहेली उिाता है।

धचत्र 5. 2d में रवनिनन ऑबसेवषिबलसै के नलए चिण संरिमण

धचत्र 6 चिण संरिमण (बाएं) से पहले औि चिण संरिमण (दाएं) के 
बाद 3d अनिरवन्यास का एक उदाहिण। बाईं ओि अनिरवन्यास सपार 
सपेसराइम T2 x I द्ािा अनमुाननत है, जबकक दाईं ओि पवूषि-ज्यानमती्य है 
औि इसमें कोई ननिंति प्रनतरूप नहीं है। रवशे् रूप से, ्यह सतरित होता 
है, क्जसमें पित में प्रत्ेयक ततव रपछली पित में हि ततव से कािणतः 
संबंनित होता है। इसनलए इसमें कोई कण क्षिनतज नहीं है।.

[समुनत सू्याषि औि रवनल्यम जे कननंघम (पेरिमीरि इंक्सरट्यरू 
फॉि थ्योिेकरकल कफक्जकस, कनाडा]

का अनकुिण किना संिव बना कद्या है। दोनों ही मामलों में, 
समुनत स्ूयाषि औि सह्योगी रवनल्यम कननंघम ने एक चिण 
संरिमण पा्या, जो ननिंति शासन से गहिे कवांरम शासन 
को अलग किता है (आकंडे 5, 6)। उनहोंने कई कोवेरि्यंर 
ऑबसेवषिबलसै के प्रत्याशा मलू्यों का उप्योग किते हुए चिण 

संरिमण की रवशे्ता की, जो आदेश मापदंडों के रूप में का्यषि 
किते ् े। ्ेय ननषक्षि एक सावषििौनमक व्यवहाि की ओि इशािा 
किते हैं, कवांरम गुरुतवाक्षिण के गैि-षिोिक नसद्धांतों के इस 
वगषि की रवशे्ता है। 
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डीनसटरि क्षिनतजों के नलए उलझाव एनट्रापी

क्षिनतज िौनतकी में एक खलुा प्रश्, क्जसमें बलकैहोल िौनतकी 
शानमल है, ्यह है कक क्षिनतज एनट्रॉपी का ककतना कहससा 
उलझाव एनट्रॉपी (EE) को क्जममेदाि िहिा्या जा सकता 
है। EE की अविािणा को 80 के दशक के उतििािषि में 
कवांरम सकेलि फीलड के नलए सॉककषि न औि सह्योनग्यों द्ािा 
परििार्त कक्या ग्या ्ा औि जब UV कर-ऑफ लगा्या 
जाता है, तो एक षेित् नन्यम का पालन किने के नलए कदखा्या 
ग्या ्ा। EE में रुनच रपछले एक दशक में कफि से उतपनन 
हुई है, दोनों कवांरम गुरुतव में, रवशे् रूप से क्सटं्रग नसद्धांत, 
सा् ही सा् संघननत पदा्षि प्रणानल्यों में। लगिग एक 
दशक पहले, सोिककन द्ािा एक सपेसराइम उलझाव एनट्रापी 
(SSEE) को परििार्त कक्या ग्या ्ा। सॉककषि न -जॉनसन 
ननवाषित का उप्योग किते हुए, सह्योगी ्यासमन ्यजदी के 
सा् समुनत स्ूयाषि औि उनके पीएचडी छात् नोमान एकस ने 
एक अनरुूप ्युक्गमत मकु्त अकदश षेित् के नलए एक कािण 
सेर रववेचना का उप्योग किते हुए 2 औि 4 आ्यामों में कड 
नसटरि क्षिनतजों के नलए SSEE की गणना की है । उनहोंने 
पा्या कक न केवल सॉककषि न-जॉनसन सपेकट्रम के एक उप्युक्त 
टं्रकेशन से संतषु्ट एक षेित् नन्यम है, बक्लक ्यह िी है कक 
SSEE तािीफ को संतषु्ट किता है। 

धचत्र 7 लघ ुद्व्यमान के नलए कवांरम संख्या के सा् SJ सपेकट्रम का 
लॉग-लॉग ्पलॉर 
[समुनत सू्याषि औि अनि्ेक मा्ुि]

कलाशसकल और किां्टम नींि, 
सूचना और प्रकाशशकी
कलानसकल कलोननंग पि एक िौनतक परिपे्रक््य

कवांरम नो-कलोननंग प्रमे्य में कहा ग्या है कक एक मनमाना 
कवांरम अवस्ा पूिी तिह से कलोन नहीं कक्या जा सकता 
है। रपछले व्षि के दौिान, अननरुद्ध िेडडी, सपुणाषि नसनहा 
औि जोसेफ समैअुल ने कलानसकल डोमेन में अवस्ाओ ंके 
कलोननंग के मदेु् की जांच की औि सपष्ट रूप से कदखा्या 
कक हैनमलरनन्यन का उप्योग किके कैसे सही कलानसकल 
कलोननंग को लागू कक्या जा सकता है। उनहोंने ्यह िी जांच 
की कक सांक्ख्यकी्य ्यांरत्क शोि कलानसकल अवस्ाओ ंकी 
कलोननंग के दौिान अपूणषिता की ओि कैसे जाता है औि उनके 
रवचािों के संिारवत प्र्योगातमक प्रदशषिनों पि चचाषि की है।

जबकक कवांरम नो कलोननंग प्रमे्य एक अपेषिाककृ त प्रनसद्ध 
रवचाि है, कलानसकल डोमेन में कलोननंग की िािणा कम 
खोजी गई है। इस प्रकाि कलानसकल डोमेन में कलोननंग की 
प्रकरि्या औि इसकी सीमाओ ं के मदेु् को संबोनित किना 
चनुौतीपूणषि है। इस अध्य्यन के पीछे ्यही पे्रिणा है। प्रनतरठित 
कवांरम नो-कलोननंग प्रमे्य में कहा ग्या है कक एक मनमानी 
कवांरम अवस्ा पूिी तिह से कलोन नहीं कक्या जा सकता 
है। ्यह कलानसकल अवस्ाओ ंके कलोननंग के बािे में सवाल 
उिाता है, क्जसने िी ध्यान आकर्षित कक्या है। इस काम में, 
वे कलानसकल कलोननंग प्रकरि्या के नलए एक िौनतक दृरष्टकोण 
प्रसततु किते हैं क्जसमें कदखा्या ग्या है कक हैनमलरन के 
उप्योग से कलोननंग को कैसे सानित कक्या जा सकता है। 
कलानसकल अवस्ाओ ं को कलोन किने वाले एक रवकहत 
परिवतषिन को नलखने के बाद, उनहोंने कदखा्या है कक हैनमलरन 
के रवकास द्ािा इसे कैसे लागू कक्या जा सकता है। कफि 
वे इन रवचािों को समझने के नलए अिैक्खक प्रकानशकी के 
उपकिणों का उप्योग किके एक प्र्योग का प्रसताव किते 
हैं। अतं में, कलोननंग प्रकरि्या को अनिक ्य्ा्षिवादी संदिषि 
में समझने के नलए, उनहोंने नससरम को सांक्ख्यकी्य ्यांरत्क 
शोि पेश कक्या है औि अध्य्यन कक्या कक ्यह कलोननंग 
प्रकरि्या को कैसे प्रिारवत किता है। हालांकक इस काम में से 
अनिकांश िेखी्य प्रणानल्यों औि हामलोननक दोनलत्ों के सा् 
काम किते हैं, उनहोंने कई गुना पि माननचत्ों के कलोननंग 
पि कुछ उदाहिणों को कद्या है औि ्यह कदखा्या है कक कोई 
िी प्रणाली क्जसका रवन्यास सपेस कई गुना है वह कलोननंग 
कैनोननकल परिवतषिन को सवीकाि किता है।

[अननरुद्ध िेडडी, सपुणाषि नसनहा औि जोसेफ समैअुल]

संघनन् पदा्मा और परमाणु, आणविक और 
ऑकप्टकल (AMO) भौन्की
संस्ान में कंडेंसड मैरि औि एएमओ िौनतकी अनसुंिान 
िोस अवस्ाओ ंमें गैि संतलुन कवांरम गनतकी औि िौनतक 
प्रणानल्यों को लागू किने वाली AMO प्रणानल्यों, रवशे् 
रूप से कवांरम ्यांरत्की के नन्यम, रवद्तु चुंबकतव औि 
सांक्ख्यकी्य ्यांरत्की को समझने की ओि है। जबकक संघननत 
पदा्षि में रुनच के रव््य अव्यवक्स्त प्रणाली, अनतचालक 
औि सामन्यक सामग्ी हैं, एएमओ में अनसुंिान मखु्य रूप 
से वेवगाइड कवांरम इलेकट्रोडा्यनानमकस औि पिमाण ुवाषपों 

धचत्र 8. सपेसराइम उलझाव एनट्रापी की गणना कडनसटरि सपेसराइम 
में कािण हीिे के नलए की गई ्ी, औि इसे कडनसटरि क्षिनतज षेित् के 
आनुपानतक कदखा्या ग्या ्ा। 
[समुनत सू्याषि, ्यज़मान ्याज़दी (इंपीरि्यल कॉलेज, ्यकेू) औि 
नोमान एकस]
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औि अलट्राकोलड पिमाणओु ंका उप्योग किके सरीक माप 
में होता है।

पंचित्नम-ज़क चिण

अवलोकन :

तीन दशक पहले, एक प्रनसद्ध काम में, ज़क ने एक-आ्यामी 
आवनिक जाली में इलेकट्रॉन द्ािा अनिग्कहत ज्यानमती्य 
चिण पा्या क्योंकक ्यह बलोच बैंड को पाि किता है। ऐसा 
ज्यानमती्य चिण रोपोलॉक्जकल गुणों औि आवनिक प्रणाली 
के रवद्तु ध्ुवीकिण को नचकनित किने में उप्योगी है। बाद में 
्यह समझा ग्या कक ज़क की अनिव्यरक्त गेज ननिषिि है औि 
ज्यानमती्य चिण के नलए एक मनमाना मलू्य प्राप्त किती 
है। हाल ही में एक काम में रववेक व्यास, कदब्येंद ुिॉ्य, औि 
जोसेफ समैअुल ने समझा्या है कक ज़क की अनिव्यरक्त की 
गेज ननिषििता इस िािणा से उतपनन होती है कक इलेकट्रॉन 
के एडा्याबेकरक गनत सम्य रवकास के तहत घनतव मकैट्रकस 
की पनुिावकृरति की िािणा में चरिी्य है। इसके रवपिीत, 
अतंननषिकहत प्रणाली एक सामान्यीककृ त अ्षि में चरिी्यता को 
प्रदनशषित किती है जब रवकास के दौिान घनतव मकैट्रकस के 
बजा्य, अवलोकन वापस आती हैं। सामान्यीककृ त चरिी्यता की 
ऐसी अविािणा का उप्योग किते हुए, उनहोंने इस प्रणाली में 
ज्यानमती्य चिण के नलए एक सही औि ससुंगत अनिव्यरक्त 
प्राप्त की है क्जसे पंचित्नम-ज़क चिण कहा जाता है। उनहोंने 
कदखा्या है कक पंचित्नम-ज़क चिण एक सवलोतककृ ष्ट ज्यानमती्य 
वसतु है, जो गेज इनवेरि्यन को प्रदनशषित किती है, औि जाली 
के बलोच बैंड को सही ढंग से वगगीककृ त किती है। पंचित्नम-
ज़क चिण के एक ििे बैंड रवसताि का िी ननमाषिण कक्या 
ग्या ्ा औि साविानीपूवषिक जांच की गई ्ी।

रवविण :

बेिी के प्रनसद्ध काम (1984) के सा्, ज्यानमती्य चिण की 
िािणा प्रमखुता से आई औि जलद ही िौनतकी के रवनिनन 
षेित्ों में प्रकर होने लगी। बेिी ने एक एडा्याबेकरकली रवकनसत 
कवांरम प्रणाली पि रवचाि कक्या, जो रवकास के रिम में 
अपनी प्रािंनिक िौनतक क्स्नत में लौर आ्या। उनहोंने एक 
गहन अवलोकन कक्या कक इसकी वापसी पि ऐसी अवस्ा 
एक गैि-तचुछ अवलोकनी्य चिण का अनिग्हण कि सकता 
है, जो केवल ज्यानमती्य मलू का है। इस तिह के एक 
ज्यानमती्य चिण में दो महतवपणूषि गुण पाए गए: (ए) गेज 
इनवेरि्यन का, क्जसका अ्षि है प्रणाली के सम्य रवकास का 
अध्य्यन किने में नन्योक्जत सममेलन के प्रनत असंवेदनशील 
होना; औि (बी) ककसी िी सम्य िौनतक क्स्नत को परििार्त 
किने के नलए नन्योक्जत पैिामेट्राइजेशन की सवतंत्ता।

बेिी के काम से पे्ररित होकि, एक मील के पत्ि के कागज 
(1989) में जक ने कमजोि रवद्तु षेित् के प्रिाव में एक-
आ्यामी आवनिक जाली में एक इलेकट्रॉन की गनत का 
अध्य्यन किने के नलए ज्यानमती्य चिण की इस िािणा को 
लागू किने का प्र्यास कक्या (नचत् 8 देखें)। ज़ेक चिण की 
अनिव्यरक्त, क्जसे एक इलेकट्रॉन द्ािा अनिग्कहत ज्यानमती्य 
चिण होने का दावा कक्या जाता है, इस काम में प्राप्त कक्या 
ग्या ्ा। इस काम ने जलदी से महतवपूणषि ध्यान आकर्षित 
कक्या, औि शोिकताषिओ ंने ऐसे आवनिक अषिांशों में ऊजाषि 
बैंड को नचकनित किने के नलए ज़क चिण को नन्योक्जत 
किने के नलए पे्ररित कक्या। ्यह इस रवचाि पि है कक 

रोपोलॉक्जकल सामनग््यों औि कवांरम हॉल प्रिाव की वतषिमान 
समझ आिारित है, सा् ही सा् डाइलेक्कट्रकस में ध्ुवीकिण 
का आिनुनक नसद्धांत िी है। हालांकक, ज़क चिण को गंिीि 
खानम्यों से पीकडत होने के नलए जाना जाता है, इसे गेज 
ननिषिि होने के नलए जाना जाता है, औि इसके मलू्यांकन में 
नन्योक्जत प्र्ा के रवकलप के अनुसाि इसका मलू्य बदल 
जाता है। ्ेय दो् पिूी तिह से इस दावे को धवसत कि देते 
हैं कक ज़क चिण एक ज्यानमती्य चिण है।

ऐसे परिदृश्य को देखते हुए, इस तिह के आवनिक जाली 
प्रणाली में इलेकट्रॉन द्ािा अनिग्कहत सही ज्यानमती्य चिण 
के बािे में पछूना सवािारवक है। हाल ही के एक काम में, 
रववेक व्यास, कदब्येंद ु िॉ्य औि जोसेफ समैअुल ने इस 
सवाल का जवाब ज्यानमती्य चिण की सरीक औि ससुंगत 
व्यतुपरति प्रदान किके कद्या, क्जसे वे पंचतिणम-ज़क चिण 
कहते हैं। उनहोंने इसकी सामान्यता में परििार्त प्रणाली में 
ज्यानमती्य चिण की अविािणा को नन्योक्जत कक्या है, जसैा 
कक प्रािंि में पंचित्नम द्ािा परिकक्लपत है, अन्य ज्ात प्र्यासों 
के रवपिीत औि ्यह कदखा्या ग्या है कक इस प्रकाि प्राप्त 
पंचित्नम-ज़क चिण में गेज के तहत सिी आवश्यक आरिामक 
गुण औि समनव्य परिवतषिन हैं। इस प्रकरि्या में पंचित्नम-ज़क 
चिण को जनम देने वाली अतंननषिकहत रोपोलॉक्जकल औि 
ज्यानमती्य संिचना को िी उजागि कक्या ग्या ्ा। ्यह 
सवािारवक रूप से उनहें पिवैद्तुों के नलए एकल इलेकट्रॉन 
पंचित्नम-ज़क चिण के एक ििे हुए बैंड सामान्यीकिण का 
ननमाषिण किने के नलए पे्ररित किता है। प्र्योगातमक रूप से 
औसत दजदे का चिण होने के नाते, वे मानते हैं कक एकल 
इलेकट्रॉन औि ििे हुए बैंड पंचित्नम-ज़क चिण दोनों नन्यंरत्त 
कवांरम प्र्योगों के नलए सलुि हैं।

तिंगमागषिदशषिक कवांरम वदै्तु गनतशीलता में प्रविषिन औि 
रिॉस-केि गैि- िेखी्यता

अवलोकन :

कदब्ेयनद ुिॉ्य औि उनके पीएचडी छात् अतलु रवनू ने एक 
तिंगमागषिदशषिक में एमबेडेड तीन-सतिी्य उतसजषिक (3LE) द्ािा 
प्रविषिन औि रिॉस-केि गैि िेखी्यता की खोज की है जो 

नचत् 8 इस का्यषि में अध्य्यन की गई आवनिक जाली प्रणाली का 
्योजनाबद्ध ननरूपण । नस्यान वरि आवनिक जाली का दशाषिते हैं, जबकक 
काले तीि चुंबकी्य प्रवाह ΦB(t) को दशाषिते हैं। लाल तीि जाली में 
इलेकट्रॉनों द्ािा अनुिव ककए गए सपशषििेखा रवद्तु षेित् को दशाषिते हैं।
 
[रववेक व्यास, कदब्येंद ुिॉ्य, औि जोसेफ समैअुल]
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दो प्रकाश ककिणों द्ािा संचानलत है। ससुंगत प्रविषिन औि 
रिॉस-केि गैि िेखी्यता को हाल के प्र्योगों में रिमशः प्रदनशषित 
कक्या ग्या ्ा, एक V औि एक सीढ़ी-प्रकाि 3LE के सा् दो 
सकू्मतिंग षेित्ों को ले जाने वाली एक खलुी अनतचालकी्य 
संचाि लाइन के नलए ्युक्गमत कक्या ग्या ्ा। इस काम में, 
उनहोंने Λ, V, औि सीढ़ी-प्रकाि 3LE पि रवचाि कक्या है, औि 
ससुंगत औि असंगत प्रविषिन की दषिता के सा्-सा् सिी 
तीन उतसजषिकों में रिॉस-केि चिण बदलाव की परिमाण की 
तलुना की है। हेइज़ेनबगषि-लैंक्गवन समीकिण दृरष्टकोण ए्णी 
औि ड्ाइव बीम के रबखिने की जांच, दोनों ही प्रािनिक 
अवस्ा में संगत, किने के नलए लागू कक्या ग्या ्ा। रवशे् 
रूप से वे जांच औि ड्ाइव शरक्त्यों के शासन की गणना 
किते हैं जब 3LE एक ससुंगत एमपलीफा्यि के रूप में सबसे 
अनिक कुशलता से का्यषि किता है, औि प्रवनिषित जांच फोरॉनों 
के दसूिे रिम के ससुंगतता को व्यतुपनन कक्या है। अंत में, 
रिामसषि-रिोननग संबंिों को जांच बीम के आ्याम औि चिण 
प्रनतकरि्या को सहसंबंनित किने के नलए लागू कक्या ग्या 
्ा, क्जनका उप्योग इन प्रणानल्यों में ससुंगत प्रविषिन औि 
रिॉस-केि चिण बदलाव को खोजने में कक्या ग्या ्ा।

रवविण :

तिंगमागषिदशषिक कवांरम रवद्तु ् गनतशीलता (WQED) एक 
अपेषिाककृ त न्या शोि रव््य है जहां एकल फोरॉनों के प्रसाि 
के बीच मजबतू, प्रिावी अन्योन्य करि्या को तिंगमागषिदशषिक 
ज्यानमती के अदंि मजबतू प्रकाश-पदा्षि ्यगुमन के नन्योजन 
द्ािा प्राप्त कक्या जा सकता है (देखें, पनु संशो कफज़ 89, 
021001 (2017))। WQED में सुसंगत प्रविषिन औि रिॉस-केि 
गैि िेखी्यता को हाल के प्र्योगों में प्रदनशषित कक्या ग्या ्ा, 
क्जसमें एक V औि एक सीढ़ी-प्रकाि तीन-सतिी्य उतसजषिक 
(3LE) दो सकू्मतिंग षेित्ों वाले एक खलेु अनतचालकी्य पे्र्ण 
लाइन के सा् ्युक्गमत ्ा। प्रविषिन औि रिॉस-केि प्रिाव 
दोनों में कवांरम संवेदनशीलता औि मापरवद्ा के नलए कई 
संिारवत अनपु्र्योग हैं, क्जसमें फोरॉन के बीच एकल-फोरोन 
संसचून औि कुशल उलझाव का जनन शानमल है।

इस का्यषि में, वे Λ, V, औि सीढ़ी-प्रकाि 3LE (नचत् 9 देखें) 
पि रवचाि किते हैं, औि ससुंगत औि असंगत प्रविषिन की 
दषिता के सा्-सा् सिी तीन उतसजषिकों में रिॉस-केि चिण 
बदलाव के परिमाण की तलुना किते हैं। हेइज़ेनबगषि-लैंक्गवन 
समीकिण दृरष्टकोण, एक ए्नी औि ड्ाइव बीम के रबखिाव 
की जांच, दोनों प्रािंनिक तौि से एक ससुंगत अवस्ा में, 
के नलए इसतेमाल कक्या ग्या ्ा । जबकक ड्ाइव षेित् की 
उपक्स्नत में एक संचरित जांच षेित् की आ्याम प्रनतकरि्या 
ससुंगत प्रविषिन का एक माप देती है, ड्ाइव षेित् की उपक्स्नत 
औि अनपुक्स्नत में
संचरित जांच षेित् की चिण प्रनतकरि्या में अतंि को जांच 
औि ड्ाइव षेित् के बीच रिॉस-केि अन्योन्य करि्या की मात्ा 
ननिाषिरित किने के नलए उप्योग कक्या ग्या । रवशे् रूप से 
वे जांच औि ड्ाइव शरक्त्यों के शासन की गणना किते हैं जब 
3LE एक ससुंगत प्रविषिक के रूप में सबसे अनिक कुशलता 
से का्यषि किता है, औि प्रवनिषित जांच फोरॉनों के दसूिे रिम 
के ससुंगतता से व्यतुपनन होता है।

रपछले अध्य्यनों ने अलग-अलग घरनाओ ंके रूप में ससुंगत 
प्रविषिन औि रिॉस-केि गैि िेखी्यता की जांच की है। इस का्यषि 
के माध्यम से वे जांच बीम के आ्याम औि चिण प्रनतकरि्या 
को सहसंबंनित किके उन दोनों के बीच एक संबंि कदखाने में 
सषिम ्े, क्जनका उप्योग इन प्रणानल्यों में ससुंगत प्रविषिन 
औि रिॉस-केि चिण बदलाव को खोजने में कक्या जाता है। 
वे मखु्य रूप से जांच शरक्त्यों के एक शासन की पहचान 
किते हैं जब जांच बीम कडट्यनूनंग के एक का्यषि के रूप में 
जांच संचिण के आ्याम प्रनतकरि्या का एक माप जांच बीम 
के सरीक चिण प्रनतकरि्या प्राप्त किने के नलए इसतेमाल कक्या 
जा सकता है। इसनलए, उनका रवशे््ण प्रविषिन औि रिॉस-केि 
गैि िेखी्यता की पिीषिाओं के नलए एक िोमांचक संिावना 
को खोलता है। 

धचत्र 9 सतिों के सा् 3LEs का कारूषिन |1>, |2>, |3> । उनके द्ािा अनुमत बदलावों के सा् जांच (लाल तीि) औि ड्ाइव (नीला तीि) बीमों के ्यगुमन 
के नलए तीन अलग-अलग व्यवस्ाऐं की गईं 3LE का (a) Λ, (b) V, औि (c)) सीढ़ी-प्रकाि का रवन्यास । ्यहां, Ωp औि Ωd रिमशः जांच औि ड्ाइव बीम 
की िबी आवकृरति हैं, औि γ गैि-रवककिण षि्य की ताकत को दशाषिता है।

[अतलु रवन ूऔि कदब्येंद ुिॉ्य]
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िामन अनसुंिान संस्ान के वैज्ाननक कमषिचािी औि छात् 
प्रनतरठित िाष्टी्य औि अतंिाषिष्टी्य सहकमगी की समीषिा वाली 
परत्काओं में साल िि ककए गए अपने शोि का्यषों को 
प्रकानशत किते हैं। आिआिआई के चाि शोि समहूों में से 
प्रत्ेयक प्रनसद्ध परत्काओ ंमें अपने काम को प्रकानशत किता 
है जो उनके रवनशष्ट अनुसंिान षेित् पि ध्यान कें कद्त है।

खगोल रवज्ान औि खगोलिौनतकी्य ग्ुप के नलए, इनमें 
खगोलिौनतकी्य जनषिल, खगोलिौनतकी्य जनषिल अनपुूिक 
रिकृखंला, खगोलिौनतकी्य जनषिल लरैसषि, खगोल रवज्ान 
औि खगोलिौनतकी, वतषिमान रवज्ान, ब्रह्ाणड रवज्ान औि 
खगोलकण िौनतकी का जनषिल, िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल सोसाइरी 
की मानसक सचूनाएं, प्रककृ नत खगोल रवज्ान औि कफक्जकल 
रिव्य ूडी शानमल हैं।

मकृद ुसंघननत पदा्षि ग्ुप ने अपने का्यषि को एकरा करिसरलोग्ाकफका, 
एसीएस ए्पलाइड ननैो मैरेरि्यलस, ए्पलाइड कैरानलनसस 
बी: एनवा्यिनमेंरल, बा्योकफक्जकल जनषिल, बलेुकरन ऑफ 
मरेैरि्यलस साइंस, काबषिन, सेिानमकस इंरिनेशनल, केनमकल 
कफक्जकस लैरसषि, कैनमसट्री नसलेकर, फूड केनमसट्री, रंिकर्यसषि 
इन सेल एंड डेवलपमेंरल बा्योलॉजी: सेल एडकहसन एंड 
माइगे्शन, जनषिल ऑफ ए्पलाइड करिसरलोग्ाफी, जनषिल 
ऑफ एनवा्यनषिमेंरल केनमकल इंजीनन्यरिंग, जनषिल ऑफ 
कफक्जकल केनमसट्री सी, जनषिल ऑफ मॉनलक्यलूि नलक्कवडस, 
जनषिल ऑफ मॉनलकुलि सट्रकचि, जनषिल ऑफ कफक्जकस: 
कंडेंसड मरैि, लैंगमइुि, नलक्कवड करिसरलस, माइरिोकैनमकल 
जनषिल, मॉनलक्यलूि करिसरलस एंड नलक्कवड करिसरलस, नैनो 
एकसपे्रस, नेचि कम्यनूनकेशंस, न्य ूजनषिल ऑफ केमेसट्री, फेस 
ट्रांक्जशनस, फोरोकेनमकल एंड फोरोबॉ्योलॉक्जकल साइंसेस, 
कफनसकल केमेसट्री केनमकल कफक्जकस एंड सॉफर मरैि में 
प्रकानशत कक्या है।

प्रकाश एवं पदा्षि िौनतकी ग्ुप के प्रकाशन ्यूिोरप्यन 
कफक्जकल जनषिल डी, जनषिल ऑफ मैरेरि्यलस साइंस: 
मरेैरि्यलस इन इलेकट्रॉननकस, जनषिल ऑफ ऑक््परकल 

सोसाइरी ऑफ अमेरिका बी, मरेैरि्यलस केनमसट्री एंड 
कफक्जकस, नेचि कम्यनुनकेशंस, न्यू जनषिल ऑफ कफक्जकस, 
ऑक््परकस एंड लेजि रेकनालजी, ऑक््परकल मैरेरि्यलस, 
ऑक््परकस एंड फोरोननक न्यजू, ऑक््परकस एकसपे्रस, 
ऑक््परकस लरैसषि, ऑक््परक: इंरिनेशनल जनषिल फॉि लाइर 
एंड इलेकट्रॉन ऑक््परकस, ओएसए कक्नरन्यअूम, कफक्जकल 
रिव्य ू ए, कफक्जकल रिव्य ू लरैसषि, कवांरम इनफामदेशन 
प्रोसेनसंग, साइंकरकफक अमेरिकन सपेकट्रोककमीका एकरा पारषि 
ए - मॉनलक्यलूि एंड बा्योमॉनलक्ूयलि सपेकट्रोसकोपी में देखे 
जा सकते हैं।

आिआिआई के सैद्धांनतक िौनतक रवज्ानन्यों ने िाष्टी्य औि 
अतंिाषिष्टी्य वजै्ाननक समदुा्य के सा् अपने ज्ान को साझा 
किने के नलए एक माध्यम के रूप में कलानसकल एंड 
कवांरम गे्रवरी, ्यूिोकफक्ज़कस लरैसषि, रंिकर्यसषि इन कफक्ज़कस, 
इंरिनेशनल जनषिल ऑफ मॉडनषि कफक्ज़कस ए, जनषिल ऑफ हाई 
एनजगी कफक्ज़कस, जनषिल ऑफ सरैकरक्सरकल मैकेननकस: थ्योिी 
एंड एकसपेरिमेंर, जनषिल ऑफ कफक्ज़कस ए: मै्ेमकैरकल एंड 
थ्योिेकरकल, नलरवंग रिव्यसू इन रिलेकररवरी, कफक्जकल रिव्य ू
ई, कफक्जकस लरैसषि ए, प्रमाणा जैसी औि अन्य परत्काओं का 
उप्योग किते हैं। 

2019-20 के दौिान लेखकों औि/्या सह-लेखकों के रूप में 
आिआिआई सदस्यों के सा् 129 लैरसषि प्रकानशत ककए गए 
्े। सममेलन की का्यषिवाही में 4 प्रकाशन ्े औि 18 प्रकाशन 
पे्रस में हैं। 

संस्ान के सदस्य िी रवशे् तकनीकी औि वजै्ाननक 
परत्काओं से पिे व्यापक दशषिकों तक पहंुचने के नलए लोकरप्र्य 
रवज्ान परत्काओ ंके नलए नन्यनमत रूप से पसुतकों औि/
्या लेखों को प्रकानशत किते हैं। रपछले व्षि के दौिान, 
आिआिआई सदस्यों ने 3 पसुतक अध्या्य नलखे। देश, रिसचषि 
मरैसषि औि साइंकरकफक अमेरिकन में 3 लोकरप्र्य रवज्ान लेख 
प्रकानशत हुए। 

संस्ान के प्रत्ेयक सदस्यों द्ािा प्रकाशनों की एक पिूी सचूी 
परिनशष्ट । में प्रदान की गई है।

प्रकाशन
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परि्योजना का शी्षिक: एलओआिआईसी - अनतशीत गैस 
में दिू िेंज पािसपरिक करि्या । िािती्य पीआई - साकदक 
िंगवाला, रिें च-पीआई - ओनलरव्यि डुनल्य ू(लेबिैरोइिे 
एइम कॉरन, रिांस) औि ब्रुना लाबनु्-रोलिा (लेबिैरोइिे डी 
कफक्जक डेस लेससषि, रिांस)
कुल अनुदान िानश EUR 279,400, क्जनमें से RRI घरक 
INR 90,89,135 है।
परि्योजना की अवनि: माचषि 2016 - कदसंबि 2019

परि्योजना का शी्षिक: “एकस-िे ध्ुवमापी प्र्योग (पोनलकस) 
पेलोड” का रवकास
कुल अनुदान िानश: INR 9,50,00,000
अब तक प्राप्त: INR 6,07,56,933
परि्योजना शुरू होने की तािीख: नसतंबि 2017

परि्योजना का शी्षिक: दृढ़ता से सहसंबद्ध अनेक ननका्य 
प्रणानल्यों में चिम घरनाएँ औि बडे रवचलन पीआई - 
अनि्ेक िि (आईसीरीएस, रीआईएफआि), गे्गोिी शेहि 
(एलपीरीएमएस, ऑिसे) सह-पीआई - संजीब सिापंकडत
कुल अनुदान िानश: INR 33,99,336,
आिआिआई शे्यि: INR 65,000
परि्योजना की अवनि: कदसंबि 2016 - नवंबि 2019

परि्योजना का शी्षिक: उपग्ह आिारित सुिक्षित कवांरम 
संचाि के नलए एक प्रोरोराइप का रवकास
पीआई : उबषिसी नसनहा
कुल अनुदान िानश: INR 27,00,00,000
अब तक प्राप्त: INR 10,76,96,288
परि्योजना कदसंबि 2017 में शरुू हुआ

परि्योजना का शी्षिक: एक एकीककृ त फोरोननक सककषि र में 
क्यूकेडी के नलए एक ससता, हलका, एकीककृ त स्ोत
पीआई : उबषिसी नसनहा
सह-पीआई: दीपांकि होम, गुरुप्रसाद कि, प्रसननता 
पाक्णग्ाही
कुल अनुदान िानश: INR 1,61,13,520
अब तक प्राप्त: INR 57,03, 520
परि्योजना फिविी 2019 में शरुू हुआ

परि्योजना का शी्षिक: लंबी दिूी का कवांरम संचाि: 
पनुिावतषिक औि रिले प्रौद्ोनगकक्याँ
पीआई : उवषिशी नसनहा
सह-पीआई: अरुण के पनत, उजजवल सेन, अकदनत सेन-डे
कुल अनुदान िानश: INR 2,17, 60, 000
अब तक प्राप्त: INR 54, 50, 000
परि्योजना अपै्रल 2019 में शरुू हुई

1
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साकदक िंगवाला

रबसवजीत पॉल

संजीब सिापंकडत

उबषिसी नसनहा

सीईएफ आईपीआिए 
प्रसताव 5404

पोनलकस के नलए इसिो 
अनदुान

सीईएफ प्रसताव 5604-2

इसिो – क्यकेूडी अनदुान

उननत अनुसंिान के 
िाित ट्रेंरो का्यषिरिम 
(आईरीपीएआि) 

डीएसरी – कवेसर

नाम बाहय अनुदान बयौरे

अनुदान, पुरसकार और अधये्ािवृति
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रबमन ना्

 
नशव सेिी

गौतम सोनी 

के एस द्ािका ना्

प्रमोद पुललकषि र

एमईआईरीवाई

इंडो-िनश्यन अनुदान सं 
पी 270

इंडो-रूसी अनदुान 
डीएसरी के माध्यम से – 
आिएफबीआि 
आईएनरी/आि्ूयएस/
आिएफबीआि/पी-276

बडी चनुौनत्यां िाित
 

बी डी री डी/08/2019

आई्यएूसएसरीएफ/जेसी 
-014/2017

बीरी/पीआि 
23724/बीआिबी/ 
10/1606/2017

परि्योजना का शी्षिक: कवांरम प्रौद्ोनगकी में उतककृ ष्टता के 
नलए कें द्
पीआई (आिआिआई से): उवषिशी नसनहा
सह-पीआई (आिआिआई से): सप्तऋर् चौिुिी, साकदक 
िंगवाला, कदब्येंद ुिॉ्य
कुल अनुदान िानश: INR 10,00,00,000
अब तक प्राप्त: INR 7,76,96,000
परि्योजना अपै्रल 2020 में शरुू हुई।

परि्योजना का शी्षिक: आकाश गांगे्य कें द् के चािों ओि 
500 पासदेक
कुल अनुदान लागत: INR 5,00,000
अब तक प्राप्त: INR 2,50,000
पीआई: रबमन ना्, ्ूयिी शेककनकोव, लेबेडेव 
प्रत्यषि अनसुंिान संस्ान, मासको, रूस
परि्योजना अवनि: नसतंबि 2017 - अगसत 2019 

परि्योजना का शी्षिक: पनुः आ्यनन ्ुयग औि उचच 
िेडनशफर आईजीएम का पिीषिण
िािती्य पीआई : नशव सेिी, रूसी PI: डॉ एवगेनी ओ 
वानसनलव, दक्षिणी संघी्य रवश्वरवद्ाल्य, िोसतोव
कुल अनुदान िानश: INR 4,65,200
अब तक प्राप्त: INR 2,32,600
अवनि: नसतंबि 2017 - अगसत 2019

परि्योजना का शी्षिक: ननमन पिजीवी घनतव के तहत 
एकल आिबीसी के मलेरि्या संरिमण की उचच परित्यक्त 
रवद्तु संसचून 
कुल अनुदान िानश INR 50,00,000
अब तक INR 38,00,000 प्राप्त कक्या
परि्योजना की अवनि: जनविी 2018 - माचषि 2020

नसकल सेल िोगों के देखिाल का रबंद ुननदान के नलए 
इलेकट्रॉननकी द्व्यमान आविणी उपकिण के नलए प्रनतककृ नत 
कुल अनुदान िानश: INR 46,49,000
अब तक प्राप्त: INR 33,14,000

परि्योजना का शी्षिक: ्यवूी, प्रकानशकी औि 21 सेमी 
िेकड्यो कर्पपक्ण्यों का उप्योग किके आकाशगंगाओ ंके 
बाहिी कडसक में डाकषि  मरैि औि तािा गिन की जांच किना
िािती्य पीआई: मौसमी दास (आईआईए), सह-पीआई 
के एस द्ािकाना्, ्यएूसए पीआई: सरेसी मकैगोफ (केस 
वेसरनषि), सह-पीआई जेमस शोमबरषि (्य ूओिेगन)
कुल अनुदान िानश: INR 30,29,600
अवनि: माचषि 2018 से फिविी 2020 तक।

परि्योजना का शी्षिक: गनतक कतिनी के तहत कोनशका 
आसंजन की ्यांरत्क जीवरवज्ान ।
पीआई - नम्रता गुंडै्या (आईआईएससी, बैंगलोि), सह 
पीआई - प्रमोद पुललकषि र, गौतम मेनन (आईएमएससी, 
चेननई)
अवनि: तीन साल के नलए 17-05-2018 से शरुू
ल िानश: INR 95.884 लाख
अब तक प्राप्त: INR 20,57,000
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नाम बाहय अनुदान बयौरे
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परि्योजना का शी्षिक: "अिैक्खक पिावैद्तु औि िी्यो 
पिावैद्तु अध्य्यन से अ-संतलुन श्यान तिल पदा्षों के 
अविोिन गनतशीलता औि अिैक्खक श्यान प्रत्यास्ता को 
समझना"।
सह-पीआई: पिमेश गकडगे, सी एसएसआईएचएल, आधं् 
प्रदेश
कुल िानश: INR 47,44,000
अब तक प्राप्त: INR 23,96,500
परि्योजना 2019 में शरुू हुई।

परि्योजना का शी्षिक: प्रतु्  के नलए पवूषि-परि्योजना 
गनतरवनि्याँ (हाइड्ोजन से नसगनल का उप्योग किके 
ब्रह्ांड की पनुः आ्यनन जांच )
पीआई : सौिि नसंह (आिआिआई ; मैकनगल 
्यनूनवनसषिरी), म्यूिी एस िाव (आिआिआई ; लॉिेंस बकषि ले 
नेशनल लबै) औि क्जषणु नंरबसन री (आिआिआई )
अनदुान िानश: INR 36,00,000
अब तक प्राप्त: INR 36,00,000
आिंि नतन्: 13 माचषि, 2019

परि्योजना का शी्षिक: बहु घरक  सं्योजनी्य  रवशे््ण 
के नलए फेमरोसेकंड लेजि-पे्ररित िंग सपेकट्रोसकोपी (fs-
LIBS)
पिामशषिदाता : िेजी कफनलप
नशषिक सह्योगी: अनपू के.के.
कुल िानश: INR 18,30,000
RRI शे्यि: INR 3,35,000
प्रािंि कदनांक: 26.11.2018

डीएसरी –एसईआिबी 
अनदुान
ईएमआि/2016/ 
006757

इसिो सहा्यता अनुदान

 

एसईआिबी – रीएआिई 
का्यषिरिम 

िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य

सौिि नसंह, म्यूिी 
एस िाव, क्जषण ु
नंरबसन

िेजी कफनलप 

10
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कदब्येंद ुिॉ्य

समुनत स्ूयाषि
 

ऊबषिसी नसनहा

 
सा्यनतन मजमूदाि

एसईआिबी - िामानुजन 
अध्ेयतावकृरति

अभ्यागत अध्ेयतावकृरति, 
पेिीमीरि इंक्सरट्यरू

होमी िािा अध्ेयतावकृरति

नसमोंस एमी नू् ि 
फैलोनशप

एसईआिबी - िामानुजन 
अध्ेयतावकृरति

फैलोनशप प्रािंि नतन्: 18.1.2016।
अब तक प्राप्त: INR 62,60,000
अवनि: 5 व्षि।

्यह अध्ेयतावकृरति 2019 में शरुू होने वाली तीन व्षों की 
अवनि के नलए पेिीमीरि इंक्सरट्यरू की कई ्यात्ाओ ंको 
नननि प्रदान किेगा I 

अनसुंिान के सा् जडेु ्यात्ा / पुसतकों के नलए 
INR 25,000 प्रनत माह के सा् आकक्समकता नननि 
अवनि: जलुाई 2017 से जलुाई 2019

्यह फैलोनशप एक व्षि तक की अवनि के नलए पेिीमीरि 
इंक्सरट्यरू के दौिे के नलए नननि प्रदान किेगा I 

कुल अनुसंिान अनुदान िानश: INR 38,00,000
अवनि: 5 साल
अब तक प्राप्त: INR 7,60,000

1

2

3

4

नाम 

नाम 

बाहय अनुदान 

अधये्ािवृति

बयौरे

बयौरे
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5

6

ई ककृ षणकुमाि

उिना बसु

िाजा िमनना अध्ेयतावकृरति

एसईआिबी - िामानुजन 
अध्ेयतावकृरति

कुल अध्ेयतावकृरति िानश: INR 40,50,000
अब तक प्राप्त: 25,50,000
अवनि: 3 व्षि

कुल अनुसंिान अनुदान िानश: INR 38,00,000
अवनि: 5 साल
अब तक प्राप्त: INR 7,60,000
अवनि: 5 साल

पुरसकार
साकदक िंगवाला
साकदक िंगवाला प्रा्योनगक िौनतकी में पी के आ्यंगि मेमोरि्यल अवाडषि फॉि एकसीलेंस के प्राप्तकताषि हैं। ्यह पिुसकाि िािती्य 
िौनतकी संघ द्ािा उनके “शीत पिमाणओु ंऔि आ्यनों के बीच पिसपि करि्या के षेित् में अनिनव प्र्योगातमक का्यषि” की मान्यता 
में कद्या ग्या है।

सौिि नसंह 
 • सवषिरिठेि ्ीनसस अवाडषि (कुमािी एल ए मीिा मेमोरि्यल मेडल)
 • 2019 के नलए एसट्रोनॉनमकल सोसाइरी ऑफ इंकड्या द्ािा खगोल रवज्ान में उतककृ ष्ट ्ीनसस के नलए जक्सरस ओक पिुसकाि 

(एएसआई की बैिक 2020 में सममाननत कक्या ग्या)।
 • उनके लेख “एसएआिएएस 2 के सा् प्र्म प्रकाश से पनु: आ्यनीकिण के ्यगु पि पहला परिणाम” के नलए IOP प्रकाशन 

शी्षि उद्धकृत लेखक पिुसकाि (िाित) (नसंह एर अल।, 2017, खगोल िौनतकी जनषिल, 845 एल, 12)।

समुंत कुमाि
समुंत कुमाि (एससीएम) को जवै प्रौद्ोनगकी रविाग के सममेलन, ्यात्ा, प्रदशषिनी औि लोकरप्र्य व्याख्यान (डीबीरी-सीरीईपी) 
्योजना के तहत ्यात्ा अनदुान कद्या ग्या। इस अनदुान से समुंत ने अमेरिका के कैनलफोननषि्या के सनै कडएगो में “जवैिौनतक 
सोसा्यरी की 64 वीं वार्षिक बिैक” में िाग नल्या।

नाम अधये्ािवृति बयौरे
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इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी समहू (EEG) के सदस्य संस्ान 
की सिी इंजीनन्यिी गनतरवनि्यों के नलए िीड की हडडी हैं। वे 
परिसि में वजै्ाननक समहूों द्ािा ककए गए अनुसंिान प्र्योगों 
के नलए उपकिण का ननमाषिण किके सकरि्य रूप से िाग ले 
िहे हैं। रपछले कुछ दशकों में, समहू के तकनीकी कमषिचारि्यों 
ने उललेखनी्य ्योगदान कद्या है, क्जसने दोनों वजै्ाननक 
कमषिचारि्यों के सा्-सा् संस्ान को रवज्ान की रवनिनन 
रवरवि शाखाओ ंमें मौनलक अनसुंिान किने में महतवपूणषि 
प्रगनत किने में मदद की है। इसने िौनतकी के रवनिनन मखु्य 
षेित्ों में वजै्ाननक अनसुंिान के नलए समरपषित दोनों िाष्टी्य 
औि अतंिाषिष्टी्य सरुविाओं को बनाने में िी मदद की है। ्यह 
समहू अपनी रवनिनन रवकासातमक गनतरवनि्यों में अद्तन 
इंजीनन्यिी औि प्रौद्ोनगकी रवकनसत किने औि अपनाने 
में संलगन है। हाल के कदनों में, ्यह समहू फाइबि पि RF 
(RFoF), ग्ाकफकस प्रौद्ोनगकी इकाई (GPU) औि नचप पि 
RF प्रणाली (RFSoC) जसेै रवशे्ीककृ त षेित्ों में रवशे्ज्ता 
हानसल कि िहा है। 
 
2019-20 के दौिान, इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी समहू ने संस्ान 
के कई चल िही अनसुंिान परि्योजनाओं में ्योगदान कद्या 
क्जसमें i) एकस-िे में ध्ुवणमापी ii) रबगडे िोनग्यों के नलए 
मक्सतषक कं्प्यरूि अतंिाफलक (BCI) प्रणाली औि iii) 
अवलोकन संबंिी ब्रह्ांड रवज्ान के षेित् में प्र्योग के नलए 
अनरुूप औि अकंी्य रिसीवि प्रणाली । नीचे कदए गए रवविणों 
में से प्रत्ेयक में इसके ्योगदान पि प्रकाश डाला ग्या है।

1. ब्रहमांडीय भोर संके् का प्ा लगाने के 
शलए अशभनि एं्टीना डडजाइन:
ब्रह्ांड के उषणी्य इनतहास में ब्रह्ांडी्य िोि, एक महतवपणूषि 
अवनि को नचकनित किता है। इसी अवनि के दौिान पहली 
पीढ़ी के तािों औि आकाशगंगाओ ंका जनम हुआ। इन 
स्ोतों की प्रककृ नत औि इस दौिान अतंरिषि माध्यम की 
िौनतकी अिी िी अननक्श्चत बनी हुई है। वैक्श्वक िेड-
नशफरेड 21cm संकेत को इन खगोल िौनतकी पहलओु ंकी 
जांच किने के नलए एक महतवपणूषि उपकिण माना जाता 
है। चूंकक इस संकेत का गेलेक्करक औि एकसट्रागैलेक्करक 
अग्िूनम की तुलना में बेहद कमजोि होने की िरवष्यवाणी 
की जाती है, एंरीना का उप्योग किके इसका पता लगाना 
एक इंजीनन्यिी चनुौती है। ब्रह्ांडी्य ब्रह्ांड िोि संकेत का 
पता लगाने के नलए आिवृति सीमा 43.75–87.5 MHz में एक 
स्परक बैंड चौडाई के सा् एक चल शंकु-कडसक एंरीना 
को परिकक्लपत औि रवकनसत कक्या ग्या है।  कडजाइन 
में नवाचाि ननमन हैं i) एंरीना के आ्याम रवद्तु रूप से 
छोरा बनाना है। ii) एकध्ुवी्य कडजाइन बनाना ताकक फीड 
रबंद ुएंरीना आिाि पि हो iii) संरचनातमक अलगाि पर 
सतह के वतषिमान प्रनतरबंब को कम किने के नलए िषिण 
रबंद ु से संिचनातमक आ्यामों को समान रूप से निनन 
बनाना औि iv) कडजाइन आवकृरति औि संिचनातमक प्राचलों 
को ध्यान से चनुना ताकक प्रनतधवनन को प्रचालन के बैंड 
से पिे बनाए िखा जा सके। सबसे महतवपूणषि बात ्यह 
है कक दषिता में सिुाि औि एंरीना के नीचे माध्यम में 
असमानताओं से माप त्कुर्यों से बचने के नलए उचच 
पािगम्यता के एक जल ननका्य की सतह पि संचालन के 
नलए एंरीना को कडज़ाइन कक्या ग्या ्ा।                 
 

धचत्र 1. (बाएं) एक झील के पानी की सतह पि तनैात बेडा के सा् शंकु-कडसक एंरीना की तसवीि। धचत्र 2. (दाएं) एंरीना की मापी गई कुल दषिता । 
WIPL-D औि FEKO रवद्तु चुंबकी्य मॉडनलंग से अपेक्षित षिमताएँ िी कदखाई गई हैं। वासतरवक पकृथवी पि मापी गई कुल दषिता िी तलुना के नलए 
कदखाई गई हैं।

अनुसंधान सुविधाएँ

इलेकट्ाननकी इंजीननयरी समूह:

नचत् 1 में झील की जल की सतह पि तनैात गढ़े शंकु कडसक 
एंरीना की तसवीि कदखाता है। रवद्तु चुंबकी्य रूप से पािदशगी 
सरा्यिोफोम सामग्ी से बने एक बेडा पि ऐनरेना को िखा 
ग्या है। नचत् 2 WIPL-D औि FEKO में रवद्तु चमुबकी्य 

मॉडनलंग से अपेक्षित दषिता के सा् जल की सतह पि मापी 
गई कुल दषिता दशाषिता है।जब वासतरवक पकृथवी पि एंरीना 
तनैात कक्या ग्या ् ा, तो मापी गई कुल दषिता को िी तलुना 
के नलए कदखा्या ग्या है।
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2. संकर FPGA-GPU आधारर् सहसंबंध 
सपेकट्ोमापी
इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी समहू एक रवसतकृत बैंड औि 
उचच गनतशील िेंज संकि FPGA-GPU आिारित सहसंबंि 
सरीक सपेकट्रोमापी रवकनसत किने में शानमल िहा है। 
ब्रह्ांडी्य माइरिोतिंग पकृठििूनम रवककिण के सपेकट्रम में 
अकंकत आकाश पकृठििूनम की तलुना में कमजोि परिमाण 
के ब्रह्ांड संबंिी संकेत आदेशों का पता लगाने में इस 
सहसंबंिक का उप्योग ककए जाने की उममीद है।

उचच बैंडचौडाई FPGA औि GPU की उचच डेरा करौती 
षिमता के सा्-सा् उचच डेरा प्रवाह षिमता नेरवककिं ग 
हाडषिवे्यि के सं्योजन से वासतरवक सम्य में बडे पमैाने 
पि डेरा को कुशलतापवूषिक संसानित किने में सषिम उचच 
प्रदशषिन सािन प्राप् है । इस तिह की रव्म स्ापत्य 
FPGAs के नलए ननकहत कई महतवपणूषि मुद्ों को दिू 
किने में मदद किती है। नतीजतन, ्यह समानांति में 
डेरा के बडे बलॉक को संसानित किने के नलए कं्प्यरूि 
ग्ाकफकस, इमेज प्रोसेनसंग औि एलगोरिदम से जडेु कई 
कई अनुप्र्योग नमले हैं GPU की मुख्य रवशे्ताएं जैसे कक 
i) सकेलेरबनलरी में आसानी ्यानन FFT आकाि को, ्यकद 
आवश्यक हो, को रबना ककसी सम्य की आवश्यकता के 
त्याग के, आसानी से बदला जा सकता है ii) गणना सम्य 
में महतवपूणषि कमी iii) नन्यत रबनद ु FFT का्याषिक्नवत 
FPGA के सीनमत शबद लंबाई सीमा के कािण त्कुर को दिू 
किने के नलए GPU में चल रबनद ुसंख्या अकंगक्णत का 
उप्योग, इस संकि अविािणा को औि अनिक आक्षिक 
औि कुशल बना िहे हैं । 

िामन अनसुंिान संस्ान में आतंरिक रवकनसत संकि 
सहसमबनि F-X सपेकट्रोमापी में e2V औि GeForce GTX 
1050 GPU से उचच गनत ADC है। ADC का उप्योग 2 
GHz बैंडचौडाई के अनरुूप संकेत को अकंीककृ त किने औि 
उनहें GPU में 1024 रबंद ुऑरो औि रिॉस पावि सपेकट्रा 
दोनों का उतपादन किने के नलए चनैलाइज़ किने औि 
उनमें से लगिग 2048 को औसत किने के नलए कक्या 
जाता है। SX315T वीिरेकस 6 FPGA का उप्योग ADC 
से उचच गनत डेरा सट्रीनमंग को संिालने, उनहें पकेै किने 
औि GPU में स्ानांतरित किने के नलए कक्या जाता है।

GPU के कम्प्यूरेशनल संसािन औि बैंडचौडाई सीमाओं 
के कािण संकि सपेकट्रोमापी के प्रदशषिन का मलू्यांकन 
केवल रवसफोर क्स्नत में कक्या ग्या ्ा। संकि 2 GHz 
बैंड संकेत के ऑरो औि रिॉस पावि सपेकट्रा दोनों का 
सफलतापवूषिक उतपादन कि सकता ्ा, हालांकक सम्य में 
इसके सीनमत प्रदशषिन को इसके ननचले सति के संसकिण 
के नलए क्जममेदाि िहिा्या ग्या है। इसे P100 / V100 औि 
अत्यािनुनक सवषिि कं्प्यरूि जैसे उचच गनत के GPUs के 
सा् बेहति बना्या जा सकता है। C का्यषिरिम को संगणन 
एकीककृ त कडवाइस वासतकुला (CUDA) में रवकनसत कक्या 
ग्या है - जो डेरा को संसानित किने के नलए एक 
समानांति संगणन मंच है।

3. त्बगड ेचाल िाले रोधगयों के शलए 
मकस्षक कंपयू्टर अं् राफलक प्रणाली में 
प्रगन्
इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी समहू लकवाग्सत िोनग्यों के नलए एक 
सिल, सगुकित औि आसान मक्सतषक कं्प्यरूि अतंिाफलक 
प्रणाली रवकनसत किने की कदशा में ननिंति प्रगनत कि िहा है। 
संचाि के नलए शबद वतषिनीकाि को संचानलत किने औि गनत 
के नलए उतपाद सािन को कहदा्यत देने के नलए इस प्रणाली 
का प्र्योग कक्या जा िहा है। उपिोक्त प्रचालनों के नलए क्स्ि 
अवस्ा दृरष्टगत रूप से रवकनसत षिमता (SSVEP) का प्रिावी 
रूप से उप्योग कक्या जाता है। नननमषित की जा िही प्रणाली 
का मलू्यांकन किने के नलए एक पहचान की असपताल में 
सवस् लोगों पि पिीषिण ककए जा िहे हैं।अनिग्हीत डेरा का 
रवशे््ण औि ननषक्षि लगा्या जा िहा है औि प्रणाली के आगे 
की सिुाि के नलए िी उप्योग कक्या जाता है। रवशे् रूप से 
रबसति पि लेरे िोनग्यों के नलए उतेिजना में उनचत बदलाव 
ककए जा िहे हैं। रवकास के कहससे के रूप में, एक क्स्ि 
िैक्खक िोबोर बांह को एक रवनशष्ट का्यषि के नलए कडज़ाइन 
कक्या ग्या है। ्यह पिूी तिह से आनतरिक रूप से गढ़ा ग्या 
्ा औि इसकी का्यषिषिमता के नलए सफलतापवूषिक प्रदनशषित 
कक्या ग्या ्ा। 

4. अं् ररक्ष में एकस-रे ्ेटलीसकोप: 
ब्रहमांडीय स्ो्ों से एकस-रे के ध्ुिीकरण 
का अधययन करने के शलए

िािती्य अंतरिषि अनसुंिान संगिन (ISRO) के सह्योग से 
िामन अनसुंिान संस्ान ऊजाषि बैंड 5-30 keV में ब्रह्ांडी्य 
स्ोतों से एकस-िे के ध्ुवीकिण को मापने के नलए अतंरिषि में 
एक एकस-िे रेलीसकोप (क्जसे एकस-िे ध्ुवणमापी - POLIX 
के रूप में िी जाना जाता है) का शिुािंि किेगा। ्यह एकस-िे 
खगोल रवज्ान में अनसुंिान किने के नलए आनतरिक रूप से 
रवकनसत कक्या जा िहा सबसे ककफा्यती पेलोड है।

एकस-िे ध्ुवणमापी की कुछ उप प्रणानल्याँ जसेै ग्ाउंड चेक-
आउर प्रणाली, आिाि ्पलेर, रबखिाव ्यंत् औि ढाल को 
अहषिता मॉडल के रूप में गढ़ा ग्या है औि सफलतापूवषिक 
पिीषिण कक्या ग्या है। उनहीं घरकों को उडान मॉडल के 
रूप में िी गढ़ा जा िहा है। इसके अलावा, उडान मॉडल के 
नलए संसचूकों की वा्यरिंग पिूी हो गई है औि सिी ्यांरत्क 
घरकों के सा् कंपन पिीषिण के अिीन कक्या जा िहा है। 
इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी समहू वजै्ाननक पेलोड कडजाइन औि 
अहषिता मॉडल से उडान मॉडल में इसके रूपांतिण का अनुिव 
प्राप्त कि िहा है।
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धचत्र 3: POLIX संसचूक प्रणाली के फोरोग्ाफ

धचत्र 4 (बाएं) अग्ांत इलेकट्रॉननकी PCB’s के फोरोग्ाफ  धचत्र 5 (दाएं) प्रसंसकिण इलेकट्रॉननकी PCB’s के फोरोग्ाफ

5. संस्ान के कायमाक्रमों को आगे बढाने में 
इलेकट्ॉननकी इंजीननयरी समूह का योगदान
EEG हमेशा ननमन के माध्यम से कई मौकों पि सकूली 
बचचों औि कॉलेज के छात्ों को नशक्षित किने में सकरि्य 
रूप से िाग लेता िहा है। i) संस्ान का खलुा कदन समािोह 
जो कक व्षि में दो बाि होता है ii) आगंतकु छात् का्यषिरिम 
(VSP) - छात्ों के नलए संस्ान के अनसुंिान संबंिी 
गनतरवनि्यों में िाग लेने औि अनसुंिान के सदै्धांनतक 

औि व्यावहारिक दोनों पहलओु ंमें अनुिव प्राप्त किने के 
नलए िामन अनसुंिान संस्ान द्ािा बना्या एक अवसि 
iii) जब छात् अपने अकादनमक पाठ्यरिम के िाग के रूप 
में प्र्योगशाला में अपने प्रोजेकर का काम किते हैं औि iv) 
बेंगलरुु के आसपास औि देश में कहीं औि कॉलेज औि 
सकूल के छात्ों द्ािा दौिा। खलेु कदन समािोह के दौिान 
EEG सराफ के सदस्यों को सकूल औि कॉलेज के छात्ों 
के सा् बातचीत किते हुए कुछ तसवीिें कदखाई जा िही हैं।
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धचत्र 6. EEG सराफ सदस्य खलेु कदन समािोह के दौिान छात्ों के सा् बातचीत किते हुए

धचत्र 7 (बाएं) लॉग-सरपषिल पिावतषिक आिारित स्परक बैंड चौडाई आवकृरति मकु्त कद्ध्ुवी्य एंरेना धचत्र 8. (दाएं) एंरीना की वणषिरिमी्य नचकनी वापसी षि्य 
रवशे्ताएं ।

आउरिीच का्यषिरिम के िाग के रूप में, EEG के सा् 
काम किने वाले M.Tech छात्ों में से एक ने APSERa 
(पनुसिं्योजन के ्यगु के नलए सरीक सपेकट्रोमापी का 
सिणी) के नलए आवकृरति िेंज 2-4 GHz में एक स्परक बैंड 
चौडाई कद्ध्ुवी्य एंरेना कडजाइन को रवकनसत कक्या है 
क्जसका उदे्श्य है ब्रह्ांडी्य सकू्मतिंग बकैग्ाउंड रवककिण 
के सपेकट्रम में पनुसिं्योजन आवकृरति्यों पि बहुत हलके 
वणषिरिमी्य रवशे्ताओ ंका पता ऐनरेना आवकृनत मकु्त है 

क्जसमें हैं i) एकल प्रा्नमक िाग ii) अवणगी रवककिण 
पैरनषि iii) वणषिरिमी्य नचकनी वापसी षि्य रवशे्ताएं (105 
में कुछ िाग) iv) मानव नननमषित िेकड्यो आवकृरति हसतषेिप के 
नलए बहुत कम संवेदनशीलता औि v) इसके बकैलोबों द्ािा 
बहुत कम शोि रपक अप । अनिकांश वांनछत रवशे्ताओ ं
को प्राप्त किने के नलए लॉग सरपषिल आकाि के पिावतषिक 
का रवकास इस कडज़ाइन की नवीनता है इसकी का्यषिषिमता 
को प्रमाक्णत किने के नलए गढ़ा ग्या प्रोरोराइप कद्ध्ुवी्य 
एंरीना अपनी रवद्तु रवशे्ताओ ं के सा् नचत् 7-10 में 
कदखा्या ग्या है।
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यांत्त्रक इंजीननयरी सेिाएं
्यांरत्क इंजीनन्यिी सेवाएं (MES) संस्ान के रवनिनन 
रविागों को प्रािंनिक कडजाइन अविािणाओं से लेकि 

धचत्र 9 (बाएं) एंरीना की आवकृरति मकु्त ई-्पलेन परैनषि।  धचत्र 10 (दाएं) एंरीना की आवकृरति मकु्त एच-्पलेन परैनषि।

ऊपि से बाएं पनैल: एकस-िे ध्ुवणमापी POLIX के नलए RRI द्ािा नननमषित ककए जा िहे घूणगी तल के सा् ट्रॉली औि इलेकट्रॉननक घरकों को िखने के 
नलए एक एल्यमूीनन्यम टे्र औि एकस-िे लबै में उप्योग के नलए रेफलॉन एनोड बशु । ऊपि से दा्यां पनैल: रपिानमडल हॉनषि एंरीना, EEG के नलए बनाए 
गए इलेकट्रॉननक चेनसस औि प्रकाशी्य खमिों को िखने के नलए पीतल कलैंप : ननचला पैनल: प्रकाशी्य खमिों को िखने के नलए कलैंप। 

रवनिनन घरकों, उपकिणों औि प्र्योगातमक सेरअप के 
अनंतम चिण के ननमाषिण तक ्यांरत्क कडजाइन, प्रोरोराइप 
औि ननमाषिण की सरुविा प्रदान किता है। MES रवनिनन 
प्र्योगशालाओ ं के सा्-सा् परिसि के समग् बनुन्यादी 
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ढांचे के रवकास औि इसकी सरुविाओं के नलए ्यांरत्क 
सहा्यता िी प्रदान किता है। MES में मुख्य रूप से 
एक CNC मशीन, एक शीर मेरल वकषि शॉप, एक पेंकरंग 
अनुिाग औि एक बढ़ईगीिी अनुिाग सकहत कई मशीनों 
के सा् एक तहखाने वकषि शॉप शानमल है। MES में कई 
परि्योजनाओं औि प्रा्योनगक सेरअप के नलए कडजाइन 
औि अनकुाि काम में मदद किने के नलए CATIA-V5, 
ऑरोडसक उतपाद कडजाइन सरू, Creo 2.0, कैमवकसषि आकद 
जसेै लाइसेंस प्राप्त सॉफरवे्यि िी हैं।

2019-20 के दौिान MES द्ािा की गई गनतरवनि्यों का एक 
संक्षिप्त रवविण नीचे कद्या ग्या है ।

सरेनलेस सरील र्यूरबंग का प्र्योग किते हुए, PIM डेक 
(एक मिकुो् संिचना जो पेलोड िािण किेगी) पि एकस-
िे ध्ुवणमापी (POLIX) पेलोड को लोड किने के नलए एक 
उत्ापन संिचना का ननमाषिण कक्या। पेलोड संलगन किने 
के नलए संिचना के आिाि पि नछद् प्रदान ककए गए, 
जबकक उिाने के नलए ऊपि के कहससे के सा् चाि आखँ 
बोलर लगाए गए हैं । 

एक ट्रॉली को घणूगी तल के सा् बना्या ग्या क्जसे 
पिीषिण औि परिवहन के दौिान पेलोड तक पहंुच के नलए 
ककसी िी कोण पि बंद कक्या जा सकता है।  CNC मशीन 
का प्र्योग किके, POLIX के इलेकट्रॉननक घरकों को िखने 
के नलए एक एल्ूयमीनन्यम टे्र का ननमाषिण कक्या ग्या । 
टे्र को उनके संबंनित नछद्ों में आिाम से कफर किने के 
नलए अनकूुनलत कक्या ग्या ।

रेफलॉन एनोड बशु को एकस-िे खगोल रवज्ान प्र्योगशाला 
में उप्योग के नलए MES में बना्या ग्या ्ा।

आवश्यक रवननददेशों के सा् एक रपिानमडल हानषि एंरीना 
बना्या ग्या। एक एल्यमूीनन्यम ्पलेर से जडुी पीतल की 
पेंच छड, ्पलेर के ऊपि औि नीचे चलने की अनमुनत देता 
है, क्जससे रपिानमड हॉनषि द्ािा घेिे गए वॉल्यूम में बदलाव 
होता है औि िेकड्यो तिंग दैध्यषि की एक सीमा पि डेरा 
संग्ह हो जाता है। 

LAMP समहू के सदस्यों के सा्-सा् इलेकट्रॉननकी औि 
इंजीनन्यिी समहू के नलए इलेकट्रॉननक चेनसस के प्र्योग 
के नलए एल्यमूीनन्यम औि पीतल का प्र्योग किते हुए 
रवनिनन प्रकाि के कलैंप बनाए गए । MES द्ािा नननमषित 
घरकों के नचत् नीचे कदखाए गए हैं।

पुस्कालय
 
1948 में सि सी वी िामन द्ािा स्ारपत RRI पसुतकाल्य ने 
पसुतकों औि परत्काओ ंके उनके ननजी संग्ह के सा् काम 
किना शरुू कक्या। इस पसुतकाल्य में रप्रंर औि इलेकट्रॉननक 
दोनों तिह के सूचना संसािन हैं। पसुतकाल्य संस्ान के 
सिी अनसुंिान गनतरवनि्यों औि रवज्ान संचाि के नलए 
कें द्ी्य है। पसुतकाल्य अपने उप्योगकताषिओ ं की सामान्य 
औि रवशे्ीककृ त जानकािी दोनों की जरूितों को पूिा किती 
है। वतषिमान में, पसुतकाल्य में पसुतकों औि परत्काओ ंकी 

आबरद्धत खणडों का कुल संग्ह 70897 है । इनमें से 29276 
पसुतकें  हैं औि 41621 परत्काओं की आबरद्धत खणड हैं। 
रपछले व्षि के दौिान पुसतकाल्य ने 24 ई-परत्काओ,ं 50 रप्रंर 
परत्काओं औि आकाषिइव की सदस्यता ली। पसुतकाल्य में 
कुल 670 गैि-पसुतक सामग्ी है। लेखन कौशल में सहा्यता 
के नलए व्याकिण सॉफरवे्यि को िी संग्ह में जोडा ग्या।

2019-20 के दौिान पुसतकाल्य की 
गनतरवनि्याँ:

2019 से अगले तीन व्षों के नलए िाष्टी्य ज्ान संसािन 
सहा्यता संघ के सा् RRI पसुतकाल्य की नवीनीककृ त 
िागीदािी ने 15 प्रकाशकों द्ािा प्रकानशत 4600 परत्काओं के 
नलए ऑनलाइन पहंुच प्रदान की है। RRI पुसतकाल्य, IIT 
खडगपुि के नेशनल कडक्जरल लाइबे्रिी ऑफ इंकड्या प्रोजेकर 
की सामग्ी सहिागी है। RRI के अनसुंिान आउरपुर को 
https://ndl.iitkgp.ac.in/ पि होसर कक्या ग्या है, जो देश की 
छात्वकृरति के नलए एकल क्खडकी के रूप में का्यषि किता है। 
पसुतकाल्य वेब पेज को चाल ूिखने के नलए ननिंति ननगिानी 
की जाती है औि अनसुंिान कहत की सदस्यता औि खलुी 
स्ोत सामग्ी दोनों तक पहंुच प्रदान किता है। 24 शोि पत्ों 
औि कुछ शोि प्रबंिों के अलावा डॉकरिल कडग्ी के पुिसकाि 
के नलए प्रसततु 9 शोिों की साकहक्त्यक चोिी जाँच पसुतकाल्य 
में की गई । पूिे संका्य के शोिकताषि ID को नन्यनमत रूप से 
अद्तन कक्या ग्या । RRI पसुतकाल्य द्ािा 11 पत्ों के लेख 
प्रसंसकिण प्रिाि संिाले गए ्े। गुबबी लबैस, एक सोशल 
मीकड्या सेंरि, के सा् साझेदािी के परिणामसवरूप RRI 
का एक शोि परिणाम 2019-20 के दौिान लोकरप्र्य दैननक 
समाचाि पत्ों में समाचाि के रूप में कदखाई कद्या।. RRI 
पसुतकाल्य, रवनिनन सकूल पसुतकाल्यों में कहंदी पसुतकों का 
दान किके आउरिीच गनतरवनि में एक िूनमका ननिाता है। 
पसुतकाल्य के का्यषि-सम्य को जनू 2019 में शाम 6 बजे से 
10 बजे तक बढ़ा्या ग्या ्ा।

पसुतकाल्य सवचालन औि अकंी्य 
पसुतकाल्य:

पसुतकाल्य पिूी तिह से KOHA - खलुा स्ोत सॉफ़रवे्यि में 
रवस्ारपत हो गई है। सॉफरवे्यि के का्यषि बेहति सरुविाओं 
को सषिम किने के सा् अनिक सरुविाओं औि रवशे्ताओ ं
के सा् लगाताि सिुि िहा है । सिी KOHA संबंिी 
गनतरवनि्याँ आतंरिक रूप से की गईं।

िामन अनसुंिान संस्ान अकंी्य को्, क्जसे ई-संग्ह के नाम 
से िी जाना जाता है, संस्ान से जडुी रवनिनन जानकारि्यों 
का एक सकरि्य िंडाि गकृह है। अकंी्य को् को वतषिमान में 
DSpace के संसकिण 6.0 पि होसर कक्या ग्या है। रवद्ानों के 
प्रकाशन नन्यनमत रूप से अपलोड ककए जाते हैं रपछले व्षि के 
दौिान अनिलेखी्य सामनग््यों, तसवीिों औि ऑकड्यो / वीकड्यो 
का अकंरूपण जािी िहा। RRI को प्रसततु ् ीनसस िी संग्ह में 
अपलोड की गई ्ी। 2019-20 के दौिान अपलोड की संख्या 
419 ्ी। RRI अकंी्य को् में कुल रिकॉडषि वतषिमान में 10649 
है। "छाप-संग्ह", RRI अकंी्य को् की एक शाखा नन्यनमत 
रूप से अद्तन जानकािी के सा् जािी िहता है। इस जवै-
ग्ं् सचूी डेराबेस में वतषिमान में सेवाननवकृति वजै्ाननकों के 30 
प्रोफाइल औि उन वजै्ाननकों के 5 प्रोफाइल हैं, क्जनहोंने कहीं 
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औि काम किने के नलए RRI को छोड कद्या है औि RRI 
संबद्धता के सा् प्रकाशनों के रूप में कुछ छाप छोड कद्या है 
28 फिविी 2020 को िाष्टी्य रवज्ान कदवस समािोह के दौिान, 
पसुतकाल्य ने सि सी वी िामन के जीवन औि रवज्ान को 
नचरत्त किने के नलए उन की तसवीिों औि क्ाओ ं को 
प्रदनशषित कक्या ्ा।

प्रनशषिण गनतरवनि:

RRI पसुतकाल्य ने बैंगलोि रवश्वरवद्ाल्य, बेंगलरुु; कुवेमपु 
रवश्वरवद्ाल्य, नशमोगा; रिी ज्यचामािाजेंद् गवनषिमेंर 
पॉनलरेक्कनक फॉि रवमेन, बेंगलरुु के छात्ों को अननवा्यषि 
ननवासी सेवा प्रनशषिण देकि जनशरक्त रवकास का्यषिरिमों को 
सम्षिन देने की पिंपिा को बनाए िखा है । रपछले व्षि के 
दौिान, इन पसुतकाल्य सकूलों के 10 छात्ों को प्रनशक्षित 
कक्या ग्या ्ा।

अनय घ्टनाएँ:
1. सचूना उतपादों का उप्योग किने के नलए लेखक का्यषिशाला, 

प्रनशषिण का्यषिरिम जसेै का्यषिरिम आ्योक्जत ककए गए।
2. RRI पसुतकाल्य में 14 नवंबि को िाष्टी्य पसुतकाल्य 

सप्ताह का उद्ारन आ्योक्जत कक्या ग्या ् ा। प्रो मिसुदून 
ने " RRI रवज्ान संग्हाल्य - िामन का करिसरल औि 
संगीत वाद््यंत् संग्ह " पि एक आमंरत्त वाताषि दी।

3. पसुतकाल्य में गणतंत् कदवस के अवसि पि पसुतकों का 
रव््य प्रदशषिन ्ा। इसके अनतरिक्त इस व्षि के दौिान एक 
पसुतक प्रदशषिनी का िी आ्योजन कक्या ग्या।

कंपयू्टर समूह
कं्प्यरूि समहू, संस्ान में IT अवसंिचना का प्रबंिन 
औि िखिखाव किता है औि अनसुंिान समहूों औि 
अन्य रविागों की रवनिनन संगणन आवश्यकताओं को 

संिालता है औि उनका सम्षिन किता है। कं्प्यरूि समूह 
ने नन्यनमत का्यषि के अलावा कुछ गनतरवनि्यां कीं। 
PRATUSH परि्योजना के नलए रवकी औि प्रलेखन को् 
बनाने नलए खलुा स्तोत सॉफरवे्यि का उप्योग कक्या ग्या 
; रवनिनन पदों की ितगी के नलए ऑनलाइन फॉमषि बनाए 
औि प्रकानशत ककए गए; OS औि सॉफरवे्यि के नवीनतम 
संसकिण के सा् एक VPN सवषिि औि DNS सवषिि की 
स्ापना औि मेजबानी की। कें द्ीककृ त प्रबंिन कंसोल के 
सा् रबरडेफें डि एंरी-वा्यिस को उपलबि किा्या ग्या 
औि परिसि के सिी कं्प्यरूि / लपैरॉप में स्ारपत कक्या 
ग्या ।

संगणन के नलए एक बेहति औि संवनिषित उचच प्रदशषिन 
गुचछा (HPC) की आवश्यकता ्ी। उप्यकु्त औि नवीनतम 
प्ररिमक औि रवन्यास के सा् HPC के नलए एक ननरवदा 
प्रकानशत की गई ्ी। बोनल्यां प्राप्त की गईं औि उनका 
मलू्यांकन कक्या ग्या औि रवतिी्य बोली खोली गई । उसी 
के नलए खिीद आदेश िखा ग्या है औि हमें जलद ही 1024 
कोि का HPC नमल जाएगा।

गौिीरबदनूि के िेकड्यो वेिशाला से RRI तक स्ल से 
स्ल 2Mbps नलंक को 4Mbps तक अपगे्ड कक्या ग्या 
्ा; जो एक बकैअप नलंक के रूप में का्यषि किता है । 
पसुतकाल्य के एक कमिे को शॉरषि-थ्ो प्रोजेकरि, मोरि 
चानलत सरिीन औि सपीकि की स्ापना के द्ािा ऑकड्यो-
वीकड्यो सषिम बना्या ग्या । एक 150 “ मोरि चानलत 16: 
चौड़ा प्रोजेकरि सरिीन उपलबि किा्या ग्या औि सिागाि 
में स्ारपत कक्या ग्या क्जसने 100” मोरि चानलत 4: 3 
प्रोजेकरि सरिीन की जगह ले ली। 

120KVA मॉड्यूलि UPS की स्ापना औि प्रवतषिन पूिा हो 
ग्या औि न्या डेरा सेंरि उप्योग के नलए तै्याि है। सिी 
सवषिि औि नेरवकषि  उपकिणों को जलद ही डेरा सेंरि में ले 
जा्या जाएगा।
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ज्ान संचार
पीएचडी कायमाक्रम
आिआिआई का एक व्यापक पीएचडी का्यषिरिम है जो उतसाही 
औि पे्ररित छात्ों को अत्यनिक प्रनतसपिगी वकै्श्वक अनसुंिान 
समदुा्य में शानमल होने का अवसि देता है। पीएचडी का्यषिरिम 
एक सवािारवक प्रकरि्या है क्जसका उदे्श्य सनातक छात्ों को 
उनकी पणूषि िचनातमक षिमता को बढ़ाने औि अनसुंिान 
किने की षिमता रवकनसत किना है। आिआिआई छात्ों को 
बौरद्धक सवतंत्ता की एक अत्यचुच कडग्ी प्रदान किता है औि 
उनहें संस्ान में आ्योक्जत अनसुंिान के चाि व्यापक षेित्ों 
के िीति अपने व्यरक्तगत रुनच्यों को आगे बढ़ाने की अनमुनत 
देता है। आजादी का ्यह सति वजै्ाननक कमषिचारि्यों औि 
अन्य छात्ों के सा् लगाताि औपचारिक औि अनौपचारिक 
बातचीत के रूप में उनचत मागषिदशषिन के सा् सा् छात्ों को 
न केवल सव्यं के नलए सोचने के नलए प्रोतसाकहत किता है, 
बक्लक गंिीि रूप से दसूिों से िी सवाल किने के नलए पे्ररित 
किता है। रवचािों औि ज्ान का एक नन्यनमत आदान-प्रदान 
रवज्ान के प्रनत एक खलेु कदमागी दृरष्टकोण औि सीखने की 
इचछा को बढ़ावा देता है, क्जसे हि जगह सवीकाि कक्या जाता 
है, जो शषैिक्णक षेित् में सफलता के नलए अत्यंत महतवपणूषि 

है। संस्ान के िीति ही अकादनमक सदस्यों के अलावा, 
पीएचडी का्यषिरिम के तहत सनातक छात्ों को प्रासंनगक िाष्टी्य 
औि अतंिाषिष्टी्य सममेलनों औि का्यषिशालाओ ंकी उपक्स्नत 
के माध्यम से बडे औि अनिक रवरवि वजै्ाननक समदुा्य से 
अवगत िी किा्या जाता है, जहाँ उनहें अपने अनसुंिान के 
षेित् में एक बडी तसवीि पि परिपे्रक््य नमलता है । 

आिआिआई के छात् अपने पीएचडी की कडग्ी के नलए 
जवाहिलाल नेहरू रवश्वरवद्ाल्य, नई कदलली के सा् पंजीककृ त 
हैं। आिआिआई िािती्य रवज्ान संस्ान, बेंगलरुु के सा् 
सं्यकु्त खगोल रवज्ान का्यषिरिम (जेएपी) औि िाष्टी्य जीव 
रवज्ान कें द्, बेंगलरुु के सा् िौनतकी औि जीव रवज्ान 
का्यषिरिम में िी िाग लेता है। पीएचडी का्यषिरिम, प्रवेश 
आवश्यकताओं औि प्रकरि्या के बािे में अनिक जानकािी 
संस्ान की वेबसाइर पि देखी जा सकती है।

2019-20 के दौिान, पीएचडी का्यषिरिम में देश िि के 105 
छात्ों को नामांककत कक्या ग्या ्ा औि उनहोंने संस्ान में 
चाि व्यापक शोि समहूों के वजै्ाननक सराफ सदस्यों के सा् 
शोि कक्या ।

िषमा के दौरान 10 पीएचडी ्ीशसस पूरे क्कए गए और समीक्षा के शलए प्रस्ु् क्कए गए:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

मीिा ्ॉमस 

िसते जानकी िीिजलाल (जेएपी) 

िाज रप्रंस

नसमनिाज सदना

वरूण

सशुील दबेु

सवामीना्न के

अशतुो् नसंह

संज्य कुमाि बेहेिा

शांतन ुदास

सफदे करेंर-पॉली इलेकट्रोलाइर कम्पलेकसेस :सट्रकचि एंड इंरिेकशनस

एनानलकरकल फोिमानलसम रू सरडी द 21cm नसगनल रिॉम कॉक्समक 
डॉन एंड एपोक ऑफ रिआ्यनाइजेशन
 
मलरी-वेवलें् डारा एनानलनसस एंड थ्योिेकरकल मॉडनलंग ऑफ बलाजि 
फले्यसषि

ए रेिश लुक एर कलानसकल थ्योिी ऑफ लाइर रव् ऍक््पलकेशनस रू 
कवांरम इंरिफेिोमेट्री

अडंिसरैंकडंग द मगैनेकरक फीलड कॉक्नफगिेशन इन एकस-िे पलससषि थ्ू 
सपेकट्रोसकोपी एंड पोलारिमेट्री

मकेैननकल िेसपॉनसेस ऑफ न्यिूोनल सेलस औि सपाइडि नसलक

नसं्ेनसस एंड कैिकरिाइजेशन ऑफ सम कडसकोकरक एमफीफाइलस

करिएशन, कैिैकरिाइजेशन, एंड मनैनपुलेशन ऑफ कवांरम इंरेंगलमेंर इन 
ए फोरोननक नससरम

एन एकसपेरिमेंरल सरडी ऑफ द काइनेकरकली अिेसरेड सरेटस ऑफ 
कोलाइडल ससपेंशंस

नॉन इक्कवनलरब्र्यम रबहेरव्यि इन सेलफ - कड्वेन नससरमस

क्र सं नाम शोध का शीषमाक
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सा् पीएचडी शोधपत्र प्रदान क्कए गए:

1

2

3

4

5

6

7

सेगीिेडडी अननरुद्ध िेडडी

दीपक गुप्ता

नफीसा आफताब

मिकुि एस

कुमाि नशवम

अश्व्नािा्यण गौडा एम

वेंकर जगदीश िचूिी

कवांरम मेशिमेनर एंड कलोननंग ऑफ सरेटस

फलकचुएशनस एंड लाजषि कडरवएशनस इन नॉन-इक्कवनलरब्र्यम नससरमस

ऑरबषिरल रेमपोिल एंड सपेकट्रल प्रॉपरटीज ऑफ एकस-िे बा्यनेरिज़

इनफलएंुस ऑफ सम सरेिोलस एंड न्यकू्कल्योराइडस ऑन द सट्रकचि 
ऑफ सेलफ-असेंबलड एमफीकफनलक नससरमस

क्जओमेट्री औि कफक्जकस ऑफ एंरैंगलमेंर

नसं्ेनसस एंड कैिकरिाइजेशन ऑफ सम नॉवेल बनाना एंड कडसकोकरक 
नलक्कवड करिसरलस

इलेकट्रोकेनमकल सरडीज ऑन फंकशनलाइजड इंकड्यम करन ऑकसाइड 
(आईरीओ) एंड गे्फाइर ऑकसाइड (जीओ) सिफेसेस

पोस्टडॉक्टरल अधये्ािवृति कायमाक्रम 
आिआिआई एक पोसरडॉकरिल अध्ेयतावकृरति का्यषिरिम प्रसततु 
किता है, जो व्षि के दौिान आवेदनों के नलए खलुा है। ्यह 
अध्ेयतावकृरति शुरू में दो व्षों की अवनि के नलए पेश है औि 
समीषिा के बाद इसे आमतौि पि तीन व्षों तक बढ़ा कद्या 
जाता है। पोसरडॉकरिल अध्ेयताओ ंसे उममीद की जाती है 
कक वे सवतंत् रूप से काम किे औि उनहें इस बात की पिूी 
शषैिक्णक सवतंत्ता हो कक वे अपनी खदु की शोि समस्या 
औि सह्योगी का च्यन कि सकें । ्यह अननवा्यषि नहीं है 
कक एक पोसरडॉकरिल सा्ी आिआिआई के चाि व्यापक 
अनसुंिान समहूों में से ककसी के दा्यिे में काम किे ्या 
संस्ान के ककसी रवनशष्ट वजै्ाननक सराफ से जुडा िहे । 
हालांकक, ्यह वांछनी्य है कक उनके व्यावसान्यक अनसुंिान के 
अनिरुनच्यों औि अनसुंिान में रपछले अनिुव व संस्ान के 
चल िहे औि परिकक्लपत अनसुंिान ्योजनाओं में महतवपणूषि 
पिसपि व्याप्त हो । वजै्ाननक कमषिचारि्यों के सा् पािसपरिक 
रूप से लािकािी बातचीत की एक सवस् मात्ा वांनछत है 
ताकक सह्योग सफल हो सके। सा् ही संस्ान की शषैिक्णक 
गनतरवनि्यों में अध्ेयताओ ंकी िागीदािी औि सह-मागषिदशषिक 
के रूप में छात् प्यषिवेषिण को प्रोतसाकहत कक्या जाता है, िले 
ही कोई नशषिण क्जममेदारि्याँ न हों।

क्जन उममीदवािों के पास पोसरडॉकरोिल शोिकताषि के रूप 
में कम से कम एक व्षि का अनुिव है औि क्जनहें मलू 
औि सवतंत् शोि किने में सषिम होने का एक नसद्ध टै्रक 
रिकॉडषि है, वे आिआिआई में प्रसतारवत पंचित्नम अध्ेयतावकृरति 
की सीनमत संख्या के नलए आवेदन दे सकते हैं। ्यहाँ िी, 
आवेदन पिेू व्षि के नलए सवीकाि ककए जाते हैं औि संसािन 
में लगिग 4 से 6 महीने लग जाते हैं। ्यह अध्ेयतावकृरति 2+1 
व्षों के नलए है। पोसरडॉकरिल औि पंचित्नम अध्ेयतावकृरति के 
बािे में अनिक जानकािी आिआिआई की वेबसाइर पि प्राप्त 
की जा सकती है।

व्षि 2019-20 के दौिान आिआिआई में 19 पोसरडॉकरोिल 
औि पंचित्नम फैलो ्े।

अनुसंधान सहायक कायमाक्रम
्यह का्यषिरिम सनातकों (बीएससी/बीई/बीरेक) औि सनातकोतिि 
(एमएससी/एमरेक) को व्यावसान्यक अनसुंिान का्यषों में से 
एक में हमािे शोि कमषिचारि्यों को शानमल किके संस्ान के 
अनसुंिान में िाग लेने औि अनसुंिान में सहा्यता प्रदान 
किने का अवसि प्रदान किता है। ्ेय अवसि तब उतपनन 
होते हैं जब अनसुंिान गनतरवनि के नलए रवशे् सहा्यता की 
आवश्यकता होती है, जो तकनीकी, अनिकलनी्य ्या रवशे््ण 
है औि जो संस्ान के अनसुंिान सरुविाओं के वजै्ाननक औि 
तकनीकी सदस्यों द्ािा न की जा सके । अनसुंिान सहा्यकों 
तब के नलए है जब अनसुंिान गनतरवनि को अनसुंिान का्यषि 
में रवशे् सहा्यता की आवश्यकता होती है, जो 2 साल तक 
की अवनि के नलए हो सकती है। इस रवशे् सहा्यता में 
इंजीनन्यिी औि अनिकलनी्य कौशल शानमल हो सकते हैं 
जो ्या तो संस्ान के इलेकट्रॉननकी, अनिकलन औि ्यांरत्क 
इंजीनन्यिी समहूों में इस सम्य उपलबि नहीं हैं, ्या जहाँ 
उस सम्य अपेक्षित का्यषि की मात्ा संस्ान के संसािनों को 
अनिितू किती है। प्रनतिानगता का उदे्श्य अनसुंिान सहा्यक 
को अनसुंिान में नौकिी लेने के नलए अनसुंिान संबल, 
रवशे् रूप से प्र्योगातमक रवनि्यों में व्यावहारिक तकनीकी 
कौशल रवकनसत किने औि आतंरिक अनुिव द्ािा सशक्त 
उचच नशषिा को आगे बढ़ाने के नलए पे्ररित किना है।

रिपोराषििीन व्षि के दौिान, अनुसंिान सहा्यक का्यषिरिम के 
माध्यम से अनसुंिान गनतरवनि्यों में 31 कमषिचािी शानमल 
्े।

क्र सं नाम शोध का शीषमाक
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अभयाग् छात्र कायमाक्रम (िीएसपी)
इस का्यषिरिम का उदे्श्य है अत्यनिक पे्ररित छात्, जो इस 
सम्य अपने सनातक-पवूषि ्या ननषणात अध्य्यन कि िहे हैं ्या 
जो अतंि व्षि में हैं अ्ाषित अपने कडग्ी के समापन के एक 
व्षि के िीति हैं, को अनसुंिान अनुिव प्रदान किना है । 
असािािण हाई सकूल के छात्ों को िी इस ्योजना के तहत 
प्रनशषि ुके रूप में सवीकाि कक्या जा सकता है। इस का्यषिरिम 
का उदे्श्य इन छात्ों के नलए संस्ान के अनुसंिान को प्रसतुत 
किना औि उनहें कैरि्यि के तौि पि अनसुंिान लेने के नलए 
पे्ररित किना । आिआिआई के अनसुंिान कमषिचािी वीएसपी 
छात्ों को सवीकाि किते हैं ताकक सनातक-पूवषि औि ननषणात 
छात्ों की महतवपणूषि संख्या को प्र्योगातमक, घरनातमक औि 
सदै्धांनतक िौनतकी/खगोल रवज्ान का अनुिव कद्या जाए औि 
क्जससे अनुसंिान कैरि्यि में प्रवेश किने की पे्रिणा नमल 
सके । रवशे् रूप से, आिआिआई के प्रा्योनगक प्र्योगशालाएँ 

के छात्ों को आरवषकाि, कडजाइन, रवकास, ननमाषिण की उन 
गनतरवनि्यों में िाग लेने औि जकरल प्रणानल्यों को प्रवनतषित 
किने का अवसि प्रदान किती हैं, जो िौनतक रवज्ानों के 
अग्णी षेित्ों की खोज किते हैं, सा् ही रवज्ान के लक््यों 
के नलए जकरल प्रणानल्यों औि उनके उदे्श्यपणूषि कडजाइन को 
समझने के नलए आवश्यक सदै्धांनतक उपकिण की सीख देना 
। अभ्यागत छात् का्यषिरिम के नलए नामांकन पूिे व्षि खलुा 
िहता है।

रवश्वरवद्ाल्यों में वतषिमान में दाक्खला लेने वाले सनातक-पवूषि 
औि सनातकोतिि छात् वीएसपी ्योजना के एक अलग कहससे 
के रूप में संस्ान के एक शोि परि्योजना में एक अनसुंिान 
सराफ सदस्य के सा् काम किके आिआिआई में अपने शोि 
ख्यानत की क्ज़ममेदािी ले सकते हैं।

व्षि 2019-20 के दौिान 89 छात्ों ने इस का्यषिरिम का लाि 
उिा्या। व्षि के दौिान संस्ान में प्रनशषि ुकिने वाले छात्ों की 
एक पूिी सचूी परिनशष्ट VI में दी गई है।
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सममेलन
संस्ान के सदस्य, सममेलनों औि का्यषिशालाओ ंमें िाग लेने 
के नलए िाित के रवनिनन संस्ानों के सा्-सा् रवदेशों 
का िी दौिा किते हैं। ्ेय आ्योजन बडे पमैाने पि वजै्ाननक 
समदुा्य के सा् रवचािों का आदान-प्रदान किने का अवसि 
प्रदान किने में महतवपूणषि िूनमका ननिाते हैं औि इस प्रकाि 
अन्य संस्ानों के शोिकताषिओ ंके सा् िरवष्य के सह्योग 
के नलए मंच त्ैयाि किते हैं। रपछले साल, संस्ान के 
वजै्ाननक कमषिचािी औि छात्ों ने िाित, ऑक्सट्र्या, बेक्लज्यम, 
कनाडा, चीन, रिांस, जमषिनी, इरली, मकै्कसको, नीदिलैंड, 
पोलैंड, सरबषि्या, सलोवेनन्या, सपेन क्सवटजिलैंड, ्यकेू औि 
्यएूसए में कई सममेलनों में िाग नल्या। 

इसके अलावा, वजै्ाननक सराफ के सदस्यों ने कई तिह 
की का्यषिशालाओ,ं अतंिाषिष्टी्य सममेलनों, बहुिाष्टी्य परि्योजना 
बैिकों औि प्रनशषिण का्यषिरिमों में िा्ण औि ननमंरत्त 
व्याख्यान कदए। आिआिआई की आउरिीच गनतरवनि्यों के 
एक िाग के रूप में, सदस्यों ने देश िि के कॉलेजों का िी 
दौिा कक्या औि रवनिनन शोि रव््यों पि रवशे् का्यषिशालाओ ं
का आ्योजन कक्या, व्याख्यान, वाताषि औि प्रसतनुत्याँ दीं।

संस्ान के सदस्यों द्ािा िाग नलए गए सममेलनों की पिूी 
सचूी परिनशष्ट II में उपलबि है।

सेशमनार और संभाषण 
रवनशष्ट अनसुंिान रव््यों पि ककए जा िहे अनसुंिान से सिी 
सदस्यों को अद्तन िखने के नलए संस्ान में नन्यनमत रूप 
से सेनमनाि आ्योक्जत ककए जाते हैं। ्ेय अन्य संस्ानों के 
अभ्यागत शोिकताषिओ ंद्ािा दी गई हैं औि ्ेय उन रव््यों पि 
चचाषि पदैा किने के नलए उकद्ष्ट हैं जो आिआिआई सदस्यों के 
रवशे् रुनच के हों औि ्ेय आिआिआई औि आगंतकु संस्ान 
के बीच सह्योगी परि्योजनाओं का गिन िी किते हैं। 

गुरुवाि का संिा्ण संस्ान में आ्योक्जत का्यषिरिम है जो 
आिआिआई के िीति रवनिनन अनसुंिान समहूों के बीच ही 
नहीं बक्लक आिआिआई औि आमंरत्त वक्ता औि उनके संबद्ध 
संस्ान के बीच िी आगे की चचाषि को बढ़ावा देता है । उििते 
हुए रवज्ान रव््यों को शानमल किना औि आिआिआई 
समदुा्य के सदस्यों को रवनिनन अन्य रव््यों के प्रसंग का 
परिच्य पेश किके इस का्यषिरिम में एक अतंःरव््य िस लाना 
इस संिा्ण का उदे्श्य है।

रपछले व्षि के दौिान, आिआिआई ने सेनमनाि औि संिा्ण 
प्रसतुत किने के नलए िाित औि दनुन्या िि के वक्ताओं को 
आमंरत्त कक्या। प्रसतुतकताषिओ ंकी पिूी सचूी औि प्रसततु 
रवरवि रव््य परिनशष्ट III में कदए गए हैं।

अभयाग् विदिान 
संस्ान के सदस्यों औि अन्य संस्ानों के रवद्ानों के बीच 
बातचीत को औि बढ़ाने के उदे्श्य से, आिआिआई वजै्ाननकों, 
शोिकताषिओ ंऔि इंजीनन्यिों की एक बडी संख्या द्ािा दौिे 

को सकरि्य रूप से प्रोतसाकहत किता है। ्ेय रवद्ान संस्ान 
का दौिा किते हैं औि आिआिआई के अपने सदस्यों की 
रवशे्ज्ता से लािाक्नवत होने के सा्-सा् नए रवचािों औि 
कौशलों का ्योगदान िी किते हैं। आिआिआई के दौिे कुछ 
कदनों से लेकि कुछ महीनों तक हो सकते हैं औि ्ेय अकसि 
संस्ान के नलए फलदा्यक सह्योग औि नई कदलचसप 
परि्योजनाओं के अविािणा की ओि ले जाते हैं ।

रपछले साल िािती्य औि अतंिाषिष्टी्य संस्ानों दोनों से से 
कुल नमलाकि 104 रवद्ान ्े क्जनहोंने आिआिआई का 
दौिा कक्या। आिआिआई इतने सािे शैषिक्णक आगंतकुों की 
मेजबानी किने में प्रसनन है औि संस्ान के अनसुंिान 
वाताविण की अद्भतु रवरविता औि गनतशीलता में ्योगदान 
देने के नलए उन सिी को िन्यवाद देता है । 

सिी आगंतुकों की एक सचूी, वे कहाँ से आए औि उनहोंने 
आिआिआई का दौिा कब कक्या, परिनशष्ट IV में पाई जा 
सकती है ।

विज्ान मंच
वार्षिक रूप से बहुत बडी संख्या में प्रकानशत होने वाले 
लेख के कािण, इन कदनों ककसी वजै्ाननक के नलए अपनी 
रवशे्ज्ता के षेित् के बाहि चल िहे शोि के बीच िहना 
लगिग असंिव है। इस क्स्नत को आंनशक रूप से िीक 
किने के नलए, आिआिआई रवज्ान मंच की अविािणा की 
गई ्ी औि ्यह पहली बाि 2014 को अक्सततव में आ्या । 
वतषिमान शोि के रवनिनन रव््यों पि चचाषि के नलए परिसि 
में सिी वजै्ाननक सदस्यों को एक आक्षिक मंच प्रदान 
किना इस का लक््य ्ा। गौतम सोनी, अदंल नािा्यणन औि 
न्यनतािा गुप्ता इस नन्यनमत का्यषिरिम के आ्योजक हैं। ्यह 
आिआिआई रवज्ान मंच वैकक्लपक गुरुवाि को 3:30- 4:30 
अपिानह के बीच आ्योक्जत कक्या जाता है।

इस मंच के वाताषि में 2 िाग शानमल हैं, लगिग 20 नमनर 
की पहली परिच्यातमक चचाषि (जहाँ वजै्ाननक सराफ सदस्य 
्या पोसरडॉकरिल फेलो द्ािा एक बहुत ही बनुन्यादी सति पि 
गैि-रवशे्ज्ों को इस रव््य से परिच्य किा्या जाता है) क्जस 
के बाद "रवज्ान वाताषि" (जहाँ पीएचडी छात् द्ािा चनेु गए 
पेपि को प्रसततु कक्या जाता है) समपनन होता है ।

आमतौि पि, आिआिआई रवज्ान मंच के कहससे के रूप में, 
िोमांचक नए परिणामों वाले पेपि क्जनहें अकसि उस रवशे् 
षेित् में गंतव्य माना जाता है, को एक व्यापक औि अनिक 
सामान्य दशषिकों के नलए प्रसततु कक्या जाता है। प्रसतनुत के 
आिाि पि, अनौपचारिक चचाषि, प्रश् औि प्रदशषिनों को दृढ़ता से 
प्रोतसाकहत कक्या जाता है क्जससे प्रसतुत का्यषि की अंतननषिकहत 
अविािणाओं की बेहति समझ हो सके। बदले में ्यह अकसि 
आिआिआई वजै्ाननक समदुा्य के सदस्यों को काम किने के 
नए रवचािों औि नई शोि समस्याओं में परिणानमत होता 
है। व्षि 2019-2020 के दौिान ्यह मंच आिआिआई में ककए 
गए अनसुंिान के रवसताि को जानने औि सिाहना किने का 
एक उप्योगी मंच बन ग्या है।

रपछले साल आिआिआई रवज्ान मंच की बिैकों के दौिान 
समीषिा ककए गए प्रकाशनों की एक सूची वार्षिक रिपोरषि में 
परिनशष्ट V के रूप में संलगन की गई है।

शकै्षणणक गन्विधधयाँ
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गैर शकै्षणणक गन्विधधयाँ
आिआिआई रवज्ान औि संबंनित रव््यों पि संचाि के 
नलए व्यापक समाज के सा् जडुा है। आिआिआई सराफ 
औि छात् नन्यनमत रूप से िाित सिकाि द्ािा आ्योक्जत 
लोकरप्र्य संगोरठि्यों, वाताषिओ,ं का्यषिशालाओ ं औि आउरिीच 
का्यषिरिमों में िाग लेते हैं। आिआिआई सकूल औि कॉलेज 
के छात्ों को िी परिसि में आने औि संस्ान के वजै्ाननक 
कमषिचारि्यों के सा् बातचीत किने के नलए आमंरत्त औि 
सवागत किता है। इन सामान्य मलुाकातों के अलावा, कई 
व्षों में, कई कॉलेज के छात्ों ने गौिीरबदनूि षेित् कें द् पि 
परिषककृ त िेकड्यो दिूबीनों के सा् काम किने का अनुिव 
प्राप्त कक्या है। इसके अनतरिक्त, आिआिआई फेसबकु, क्टवरि, 
बलॉगसपॉटस, ्यटू्यूब औि परत्काओं के माध्यम से अपने 
नवीनतम अनसुंिान, घरनाओ,ं गनतरवनि्यों औि सामान्य 
समाचािों को साझा किता है। आिआिआई हि दो साल 
में एक बाि, नसडनी, ऑसटे्रनल्या में आ्योक्जत इंरिनेशनल 
साइंस सकूल में िािती्य हाई सकूल के छात्ों के च्यन औि 
िागीदािी का समनव्य किता है। आउरिीच गनतरवनि्यों के 
वैरवद् में िागीदािी के सा् ्ेय सिी 2019-20 में जािी िहे। 
लोकरप्र्य व्याख्यान, सेनमनाि औि का्यषिशालाओ ंके रूप में 
आिआिआई सदस्य आउरिीच गनतरवनि्यों की एक व्यापक 
सचूी परिनशष्ट II में दी गई है। अन्य प्रमखु आउरिीच 
गनतरवनि्यों के बािे में नीचे चचाषि की गई है। 

आरआरआई 2019 शसडनी इं्टरनेशनल साइंस सकूल में 
प्रन्भाशाली भार्ीय हाई सकूल के छात्रों की भागीदारी की 
सुविधा प्रदान कर्ा है। 

नसडनी रवश्वरवद्ाल्य के िौनतकी फाउंडेशन द्ािा आ्योक्जत 
चालीसवाँ प्रोफेसि हैिी मेसेल इंरिनेशनल साइंस सकूल 
(आईएसएस) 2019 का आ्योजन 7 से 20 जलुाई, 2019 
के बीच संपनन हुआ। ऑसटे्रनल्या, चीन, जापान, िाित, 
न्यजूीलैंड ्ाइलैंड, ्यकेू औि ्यएूसए के कुल 126 छात्ों 
को 2019 के नलए छात्वकृरति से सममाननत कक्या ग्या। 

िामन अनसुंिान संस्ान ने पूिे िाित के छात्ों के च्यन 
का समनव्य कक्या औि दो सप्ताह के का्यषिरिम में उनकी 
िागीदािी को सरुविाजनक बना्या। रवज्ान सकूल में ्यशसवी 
गदले, लक्षिका िािी, सतुनत खंडवाला, आ्युषमान रत्पािी औि 
अनंगकि घो्ाल ने िाग नल्या।

आईएसएस 2019 का रव््य ् ा-रंिकर्यि रवज्ान औि व्याख्यान 
दनुन्या िि में ककए जा िहे अत्यािनुनक वजै्ाननक अनसुंिान 
पि आिारित ्े। प्रख्यात शोिकताषिओ ंद्ािा ज्ानविषिक औि 
संवादातमक वाताषि का्यषिरिम का मुख्य आक्षिण ् ा । व्याख्यान 
में कण िौनतक रवज्ान, कवांरम कं्प्यकूरंग, जीनोनमकस, 
खगोल रवज्ान, मशीन अनिगम, जलवा्य ुपरिवतषिन, रवज्ान 
औि मनोरवज्ान में ननैतकता के मानक मॉडल सकहत 
रवलषिण रवज्ान रव््यों की एक रवशाल सिणी शानमल ्ी। 
व्याख्यान के सा्-सा् हम व्यावहारिक प्र्योगशाला सत्ों में 
िी शानमल हुए औि व्यावहारिक डीएनए ननषक्षिण, अविक्त 
औि पिमाण ुचुंबकी्य अननुाद सपेकट्रोसकोपी से लेकि मज़ेदाि 
खेल खेलने औि उनके पीछे के गक्णत का पता लगाने औि 
्यहां तक   कक आिासी ्य्ा्षि का्यषिरिमों में नकृत्य किने जैसी 
मज़ेदाि गनतरवनि्यों के ढेिों काम में िी लगे िहे। रीम ने 
संग्हाल्य ्यात्ाओ,ं एक रूिज पारटी औि एक डीजे नाइर का 
िी आ्योजन कक्या ्ा!

आईएसएस  के  एक कहससे के रूप में रबताए पंद्ह कदन 
वासतव में एक समकृद्ध औि आखं खोलने वाला अनुिव िहा 
है। प्रनतिानग्यों को वाताषि के बाद प्रश् उतिि सत् के दौिान 
प्रमुख वजै्ाननकों द्ािा उनके सवालों के जवाब कदए पाने का 
िी रवशे्ानिकाि प्राप्त ्ा। इसके अलावा, ्यह एक अंतिाषिष्टी्य 
का्यषिरिम होने के नाते,  दनुन्या िि के लोगों के सा् घलुने 
नमलने का अवसि नमला। संषेिप में, इंरिनेशनल साइंस सकूल 
एक पे्रिणादा्यक अनुिव िहा है औि इसने प्रनतिानग्यों को 
रवज्ान के बािे में व्यापक दृरष्टकोण हानसल किने में सषिम 
बना्या है।

आईएसएस 2019 में प्रनतिानग्यों का एक समहू फोरो
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गौरीत्बदानूर क्षेत्र कें द्र पर गन्विधधयाँ
गौिीरबदानूि षेित् कें द् छात् बातचीत औि प्रनशषिण का कें द् 
बना िहा। सकूल औि कॉलेज के छात्ों को षेित् कें द् का दौिा 
किने के नलए आमंरत्त कक्या जाता है औि का्यषिशालाएं अकसि 
आ्योक्जत की जाती हैं। इचछुक छात्ों को हि साल िेकड्यो 
खगोल रवज्ान में व्यावहारिक अनुिव प्रदान किने वाली दो 
का्यषिशालाएं प्रदान की जाती हैं। एक तो हि साल गनमषि्यों 
में िािती्य खगोल-िौनतकी संस््ान के सा् सं्यकु्त रूप से 
आ्योक्जत िेकड्यो खगोल रवज्ान में व्यावहारिक प्रनशषिण का 
नशरवि है, जबकक दसूिा, साल में दो बाि अरवनाश देशपांडे 
(एए) द्ािा आ्योक्जत आकाश अवलोकन आव्यूह नेरवकषि  
(सवान) के सा् व्यावहारिक अनिुव का्यषिरिम है । रपछले 
छह महीनों के दौिान षेित् कें द् पि संपनन का्यषिरिमों का 
संक्षिप्त रवविण नीचे कद्या ग्या है।

जयाशमन् और प्रकाशशकी पर कायमाशाला

7-9 मई औि 13 मई, 2019 को द होउडे अकादमी, शेनज़ेन, 
चीन के नौ उचच माध्यनमक छात्ों के एक समहू के नलए 
षेित् कें द् पि ज्यानमनत औि प्रकानशकी पि एक अनुिवातमक 
अनिगम का्यषिशाला आ्योक्जत की गई । ्यह चीन छात्ों की 
इस तिह की दसूिी मलुाक़ात है। 

रेडडयो खगोल विज्ान में वयािहाररक अनुभि के शलए शशविर 
(चेरा)

IIA के सह्योग से इस व्षि गमगी में तेिह सनातकपवूषि छात्ों 
के एक समहू के नलए िेकड्यो खगोल रवज्ान में व्यावहारिक 
अनुिव के नलए नशरवि )चेिा( आ्योक्जत कक्या ग्या । ्ेय 
छात् पूिे िाित के रवनिनन संस्ानों में से ्े। सकूल 21 

जनू से 7 जुलाई तक आ्योक्जत कक्या ग्या ्ा। छात्ों को 
िेकड्यो खगोल रवज्ान के मलू ज्ान से परिनचत किा्या ग्या 
औि उनहें कर्पपक्ण्यों के नलए िेकड्यो दिूबीनों के उप्योग का 
व्यावहारिक प्रनशषिण कद्या ग्या। उदाहिण के नलए, उनहोंने 
सरेशन पि 12-मीरि िेकड्यो दिूबीन का इसतेमाल कक्या औि 
कई गांगे्य अनदैुध्यषि से 21-सेमी सपेकट्रा प्राप्त कक्या, जो 
आकाशगंगा के घणूषिन वरि के ननमाषिण के नलए इसतेमाल 
कक्या ग्या।

ग्ीषमकालीन सिान- चेरा 2019

सवान में रुनच िखने वाले सनातक औि सनातकोतिि छात्ों 
को उनचत अवसि प्रदान किने के हमािे ननिंति प्र्यास में, 
11-17 जून, 9-15 जलुाई, 16-22 जुलाई औि 23-30 जलुाई 
के बीच इस गमगी में चाि बैचों में किीब बीस छात्ों को 
गौिीरबदनूि षेित् कें द् के दौिे की सरुविा दी गई । रपछले 
ऐसे अवसिों पि, उनके प्रत्ेयक एक सप्ताह के प्रवास ने उनहें 
सामान्य रूप में िेकड्यो खगोल रवज्ान तकनीकों के बािे में 
जानने के नलए एक व्यवस्ा प्रदान की, औि रवशे् रूप से 
सवान चिण -0 (8 - सरेशन) प्रणाली के सा्-सा् प्रणाली 
को ननजषिन तिीके से संचानलत किने औि एकल सरेशन औि 
व्यनतकिणमापी प्रकाि में पिीषिण / अवलोकन किने का 
अवसि प्रदान कक्या । इस प्रदशषिन औि व्यावहारिक अनुिव 
के सा्, छात्ों को दिूस् पहँुच के माध्यम से नससरम का 
उप्योग किने में छात्ों को अपनी रुनच का अनसुिण किने 
के नलए प्रोतसाकहत कक्या जाता है। िाग लेने वाले छात् 
आईआईरी, आईआईएसईआि, एनआईरी औि रवश्वरवद्ाल्यों 
सकहत रवनिनन संस्ानों से संबद्ध ्े।

पकृठििूनम के रूप में 12-मीरि िेकड्यो दिूबीन के सा् िेकड्यो खगोल रवज्ान में व्यावहारिक अनिुव के नलए ग्ीषम नशरवि के प्रनतिागी। नशरवि में िरव 
सबु्रह्ण्यन (एए) का व्याख्यान शानमल ्ा।
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भार् अं् रामाषट्ीय विज्ान महोतसि, 2019 
में आरआरआई
िाित अंतिाषिष्टी्य रवज्ान महोतसव (आईआईएसएफ,2019) 
का पाँचवाँ संसकिण रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी मंत्ाल्य औि 
पकृथवी रवज्ान मंत्ाल्य औि रवज्ान िािती द्ािा सं्यकु्त रूप 
से कोलकाता में 5 औि 8 नवंबि 2019 के बीच आ्योक्जत 
कक्या ग्या । 2016 के बाद से हि साल वतषिमान अनसुंिान 
षेित् औि रपछले व्षि की अनसुंिान की मखु्य रवशे्ताओ ंका 
प्रदशषिन का मंडप स्ारपत किते हुए आिआिआई इस रवशाल 
का्यषिरिम में िाग लेता िहा है । 2019 मंडप में पनैल, ऑकड्यो 
/ वीकड्यो सामग्ी, लाइव प्रदशषिन औि सा् ही िेकड्यो औि 
एकस-िे दिूबीन, एंरीना औि संसचूकों के मॉडल प्रदनशषित ककए 

गए। आिआिआई के सदस्य सनचदानंद बारिक औि संदीप 
के ने संस्ान का प्रनतनननितव कक्या औि आगंतकुों के सा् 
बातचीत की।

मंडप ने परिसि में चाि शोि समहूों पि अवलोकन पनैलों के 
सा्-सा् संस्ान, इसके पीएचडी, पोसरडॉकरिल, मलुाक़ाती 
छात् का्यषिरिम, अनसुंिान सहा्यक का्यषिरिम औि वतषिमान 
अनसुंिान गनतरवनि्यों पि पैनल का एक अचछा नमरिण 
प्रदनशषित कक्या । अनसुंिान गनतरवनि्यों के पनैल ने इन 
रव््यों पि चचाषि की: आकाश अवलोकन आव्यूह नेरवकषि  के 

कडजाइन औि रवकास के पीछे का उदे्श्य औि कैसे इचछुक 
छात् सिणी नेरवकषि  के उप्योग से सीिा कडजाइन चिण से 
अनसुंिान तक व्यावहारिक अनुिव प्राप्त कि सकते हैं; 
प्रािंनिक ब्रह्ांड, जब पहले तािों का गिन हुआ, के अध्य्यन 
के नलए आिआिआई-नननमषित सरीक िेकड्योमीरि सािस 3; 
गांगे्य तल में तािा ननमाषिण की उचच आवकृरति (7-11 गीगाहटज़षि) 
वणषिरिमी्य लाइन-ननिंतिता अध्य्यन के नलए बना एक न्या 
संकि-दिूबीन; ननैोसकेल पि आककृ नत्यों का अध्य्यन किने 
के नलए कैसे ननैोसकेल जीविौनतकी प्र्योगशाला के सदस्य 
आनतरिक नननमषित ननैो नछद् का उप्योग कि िहे हैं; अषितंत ु
में ्यांरत्क रवककृ नत के प्रिावों का अध्य्यन किने के नलए 
आनतरिक नननमषित सकू्म-रवसताि रि्योमीरि का उप्योग 
किके कोनशका जीविौनतकी प्र्योगशाला के प्र्यास; लेजि 
नननमषित जीवाण ु पदैा किने में अत्यंत तेज औि अिेखी्य 
प्रकानशकी प्र्योगशाला प्र्यास औि अज्ात िचना की सामग्ी 
के मलू रवशे््ण के नलए उनका प्र्योग ; चरिण िव माप 
के प्र्योग से उचच परिशदु्धता मगैनेरोमेट्री का हानल्या प्रदशषिन 
औि रवनिनन अनत सकू्म क्स्नत में पिमाण ुजनसंख्या के 
गैि- षिोिी्य खोज । अनत ननमन िेनॉलड संख्या सतिी्य प्रवाह 
पि एक लाइव प्रदशषिन िी मंडप का कहससा ्ा। चाि कदनों 
में कई सकूल औि कॉलेज के छात्ों ने आिआिआई के मंडप 
का दौिा कक्या। आईआईएसएफ ने आिआिआई प्रनतनननि्यों 
औि व्यापक समाज के बीच सा्षिक बातचीत औि रवचािों के 
आदान-प्रदान के नलए एक मंच के रूप में का्यषि कक्या। 

आईआईएसएफ 2019 में आिआिआई मंडप। (नीचे) RRI सदस्य आगंतकुों के सा् बातचीत किते हुए ।
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िगमा क्कलोमी्टर आवयूह (एसकेए) सप्ाह में 
आरआरआई की भागीदारी
हमािे संस्ान के छात्ों औि कमषिचारि्यों ने कई अन्य शषैिक्णक 
संस्ानों औि उद्ोगों के सा् रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी रविाग 
(डीएसरी), पिमाणु ऊजाषि रविाग (डीएई) औि िाष्टी्य रवज्ान 
संग्हाल्य परि्द (एनसीएसएम) द्ािा आ्योक्जत एक प्रमखु 
िेकड्यो खगोल रवज्ान औि अनि्यांरत्की आउरिीच का्यषिरिम 
एसकेए-सप्ताह में िाग नल्या । ्यह का्यषिरिम रवज्ान समागम-
एक महतवो रवज्ान का्यषिरिम का कहससा ्ा औि इसे मुंबई, 
बैंगलोि, कोलकाता औि नई कदलली जैसे िािती्य शहिों में 
एक चलती-कफिती प्रदशषिनी के रूप में आ्योक्जत कक्या ग्या 
्ा। इस प्र्यास का उदे्श्य सावषिजननक औि छात् आगंतकुों 
के बीच रवज्ान औि इंजीनन्यिी के षेित् में रुनच पदैा किना 
औि इसे पेश किना ्ा। रवज्ान समागम का बैंगलोि पिै 29 
जलुाई से 28 नसतंबि, 2019 के बीच रवशे्वश्विै्या औद्ोनगक 
औि तकनीकी संग्हाल्य (वीआईरीएम) में आ्योक्जत कक्या 
ग्या ् ा। RRI ने प्रदशषिनी की पिूी अवनि में सावषिजननक दशषिन 
के नलए एसकेए सराल के आ्योजन में औि 10 से 14 नसतंबि 
2019 के बीच एसकेए - सप्ताह में रवशे् िेकड्यो खगोल 
रवज्ान औि अनि्यांरत्की व्याख्यान सत् आ्योक्जत किने में 
अन्य संस्ाओ ंके सा् िाग नल्या है । खगोल रवज्ान औि 
खगोल िौनतकी के छात् सदस्य अकदनत रवज्यन, आकाश 
कुमाि परवा, अक्श्वन देविाज, ईईजी के सराफ सदस्य िाघवेंद् 
िाव के बी, मगुुनिन वी औि पोसरडॉकरिल फैलो अजंन 
कुमाि सिकाि, क्षिनतज केलकि औि निेंद् ना् पात्ा ने 
रवनिनन का्यषिरिमों में सवेचछा से िाग नल्या। एए सदस्य एन 
उद्यशंकि औि ए ए देशपांडे द्ािा लोक रवज्ान के व्याख्यान 
कदए गए । रिी वाणी के एस, नगिीश बी एस, मगुुनिन वी, 
सोमशेखि आि औि िघनुा्न ए द्ािा अनि्यांरत्की व्याख्यान 
कदए गए । हमािे पूवषि सह्योगी िाजािाम ननत्यानंद िी 
प्र्म कदन के िेकड्यो खगोल रवज्ान व्याख्यान दे िहे ्े। 

हमािे आिआिआई सराफ के अलावा, िेकड्यो खगोल-रवज्ञान 
िाष्टी्य कें द् (एनसीआिए), िािती्य खगोल िौनतकी संस्ान 
(आईआईए), िािती्य रवज्ान संस्ान (आई आईएससी), 
रबिला प्रौद्ोनगकी औि रवज्ान संस्ान (रबटस गोवा), 
एनसीएसएम मुंबई के छात् औि संका्य औि रवनिनन अन्य 
नशषिण संस्ानों ने इस आ्योजन की महतवपणूषि ्योजना औि 
ननषपादन में िाग नल्या। इस का्यषिरिम ने कई प्रनतिानग्यों 
को आकर्षित कक्या औि कुल 1200 छात्ों ने एसकेए सप्ताह 
के का्यषिरिमों में िाग नल्या।

एसकेए दो अलग-अलग महाद्ीपों में, सकैडों ककलोमीरि में 
फैले दिूबीनों की एक सिणी होगी। पहले चिण में दक्षिण 
अरिीका के कारू षेित् में लगिग 200 कडश होंगे औि पक्श्चमी 
ऑसटे्रनल्या के मनचषिसन शा्यि (एमआिओ) में 130,000 से 
अनिक ननमन आवकृरति वाले एंरेना होंगे, जो िेकड्यो आवकृरति्यों 
के पिूक िेंज में अितूपवूषि रवसताि से आकाश की ननगिानी 
किेंगे। एसकेए अन्य तिंग दैध्यषि में नननमषित होने वाली 
महान वेिशालाओ ंका पूिक होगा। एसकेए कमजोि ब्रह्ांडी्य 
संकेतों के बहुत संवेदनशील मापन के नलए व्यनतकिणमापी 
अविािणाओं के प्र्योग से बहुत बडी संख्या में एंरेना के 
सं्योजन किेगा ।

िाित सकहत कुल 13 देश वतषिमान में एसकेए को रवति पो्ण 
कि िहे हैं, जबकक लगिग 20 देशों में 1,000 से अनिक 
वजै्ाननकों औि इंजीनन्यिों का प्रनतनननितव कि िहे लगिग 
100 संगिन हैं, जो इसके कडजाइन औि रवकास में िाग ले 
िहे हैं। आिआिआई दिूबीन के नलए महतवपणूषि संकेत प्ररिमण 
संसािन घरकों के कडजाइन में शानमल है। एसकेए आने वाले 
दशकों के नलए िेकड्यो खगोल रवज्ान में एक प्रमखु िूनमका 
ननिाएगा औि जब पूिा होगा तो पकृथवी पि सबसे बडा िेकड्यो 
दिूबीन होगा।

एसकेए सप्ताह से नचत्ों का एक कोलाज
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आरआरआई पररसर में छात्रों का दौरा 
संस्ान नन्यनमत रूप से परिसि में छात्ों के दौिे की व्यवस्ा 
किता है। दौिे में आमतौि पि आिआिआई सिागाि में शोि 
कमषिचारि्यों के सा् एक अनौपचारिक बातचीत सत् शानमल 
होता है। परिसि के कुछ प्र्योगशालाओ ंके दौिे का्यषिरिम के 
कहससे के रूप में शानमल ककए गए ् े; ्ेय आिआिआई में कुछ 
वतषिमान शोि गनतरवनि्यों औि अनसुंिान को सषिम बनाने 
वाले "प्र्योगशाला-व्यवस्ा" के बािे में सीखने के नलए ्ा 
। आिआिआई संग्हाल्य के सदैव लोकरप्र्य ननददेनशत दौिे के 
सा् सं्यकु्त ्यात्ाओ ंन केवल छात्ों को वतषिमान औि अतीत 
वजै्ाननक अनसुंिान गनतरवनि्यों को दृरष्टगत रूप से प्रिारवत 
कक्या बक्लक संस्ान में वजै्ाननकों औि पीएचडी छात्ों के 
सा् सीिा संबंि िी बता्या। 1 अप्रैल, 2019 औि 31 माचषि, 
2020 के बीच लगिग हजाि छात्ों ने आिआिआई का दौिा 
कक्या। ्यात्ाओं का संक्षिप्त रवविण नीचे कद्या ग्या है।

24 अप्रैल को, रिी एम रवशे्वश्विै्या इंसरीट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, 
बैंगलोि के इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी रविाग के तीस छात्ों ने 
इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी समहू के प्र्योगशालाओ ंका दौिे के 
दौिान छात्ों ने ए िघनुा्न (ईईजी) औि ईईजी के अन्य 
सदस्यों के सा् बातचीत की। शनशकुमाि ने आिआिआई 
संग्हाल्य के एक ननददेनशत दौिे के सा् दौिे का समापन 
कक्या। 2 मई को आ्यषििर फाउंडेशन, (गवानल्यि, एमपी) एक 
संगिन, जो ्यवुा छात्ों में बनुन्यादी रवज्ान को बढ़ावा देने 
का प्र्यास किता है, द्ािा छह मेिावी छात्ों ने आिआिआई 
का दौिा कक्या। ्ेय छात् िाज्य सतिी्य आ्यषििर खगोल रवज्ान 
प्रश्ोतििी 2018-19 के सवषिरिठेि कलाकाि ्े। के एस द्ािकाना् 
(एए) ने छात्ों के सा् बातचीत की। इसके बाद ब्रह्ाणड संबंिी 
पनुसिं्योजन औि पनुः आ्यनीकिण प्र्योगशाला का दौिा कक्या 
ग्या। क्जषणु नंरबसन (एए) ने छात्ों के सा् बातचीत की औि 
प्र्योगशाला में वतषिमान में चल िही अनसुंिान गनतरवनि्यों के 
बािे में बता्या। ्यह ्यात्ा आिआिआई संग्हाल्य के ननददेनशत 
दौिे के सा् संपनन हुई। हाई सकूल के तीस छात्ों ने 3 
मई को आरआरआई संग्हाल्य का दौिा कक्या, जो कक जे 
एन नषित्-िवन, बैंगलोि द्ािा उनके नलए आ्योक्जत एक 
ग्ीषमकालीन पाठ्यरिम के कहससे के रूप में ्ा। 8 मई को, 
इंकड्यन एकेडमी कडग्ी कॉलेज, बेंगलरुु से तीस छात्ों औि चाि 
संका्य सदस्यों ने आिआिआई का दौिा कक्या। उद्यशंकि 
(एए) ने सिागाि में छात्ों के सा् बातचीत की। इसके 
बाद अडंाल नािा्यणन की कवांरम प्रकानशकी प्र्योगशाला का 
दौिा औि आिआिआई संग्हाल्य का एक ननददेनशत दौिा ्ा। 
जगदीस बोस नेशनल साइंस रैलेंर सचषि के सैंतीस छात्ों ने 
आिआिआई का दौिा कक्या। छात्ों ने आिआिआई सिागाि 
में जोसेफ समैअुल (रीपी) के सा् एक बातचीत सत् कक्या, 
इसके बाद ईईजी प्र्योगशालाओ ंका दौिा कक्या। ्यह ्यात्ा 
आिआिआई संग्हाल्य के ननददेनशत दौिे के सा् संपनन हुई। 
24 जलुाई को कैक्मब्रज इंरिनेशनल सकूल से 12-13 साल 
की उम्र के पैंतीस छात्ों ने आिआिआई संग्हाल्य का दौिा 
कक्या। 31 जलुाई को सेंर जोसेफ बॉ्यज़ सकूल के पंद्ह 
छात्ों ने आिआिआई का दौिा कक्या। इस दौिे की शरुुआत 
आिआिआई सिागाि में के एस द्ािकाना् की बातचीत सत् 
के सा् हुई, ततपश्चात ईईजी प्र्योगशालाओ ंका दौिा औि 
आिआिआई संग्हाल्य के एक ननददेनशत का दौिा कक्या ग्या 7 
अगसत को, नचनम्य अतंिाषिष्टी्य आवासी्य रवद्ाल्य, को्यंबरूि 
के छबबीस छात्ों औि दो नशषिकों ने आिआिआई का दौिा 
कक्या। जोसेफ समैअुल (रीपी) ने घरना क्षिनतज दिूबीन के 
जरिए बलैक होल औि इसके हाल के प्रनतरबमबन पि छात्ों 

के सा् बातचीत की । इसके बाद सा्यनतन मजमूदाि की 
मकृद ु औि अनकूुली सामग्ी प्र्योगशाला औि संदीप कुमाि 
की िसा्यन रवज्ान प्र्योगशाला औि आिआिआई संग्हाल्य 
का दौिा कक्या ग्या।  उनके पाठ्यरिम के कहससे के रूप में 
मक्णपाल सकूल ऑफ आककषि रेकचि एंड ्पलाननंग, मक्णपाल 
एकेडमी ऑफ हा्यि एजकेुशन के एक सौ बीस छात्ों ने 8 
औि 9 अगसत को चालीस छात्ों के तीन बैचों में आिआिआई 
का दौिा कक्या औि आिआिआई परिसि में पसुतकाल्य औि 
अन्य िवन का दसतावेजीकिण अध्य्यन कक्या । जी बी 
सिेुश (ई त्ा बी) ने इस अध्य्यन में आने वाले छात्ों की 
सहा्यता की। इस अवनि के दौिान अगली ्यात्ा 23 अगसत 
को हुई जब इलेकट्रॉननकी औि संचाि अनि्यांरत्की रविाग, 
न्य ू होिाइजन कॉलेज ऑफ इंजीनन्यरिंग, बैंगलोि के तीस 
छात्ों ने आिआिआई का दौिा कक्या। आिआिआई सिागाि 
में उद्यशंकि (एए) के सा् एक बातचीत सत् के बाद 
छात्ों ने ईईजी प्र्योगशाला औि आिआिआई संग्हाल्य का 
दौिा कक्या। अगली ्यात्ा संस्ापक कदवस (7 नवंबि) को 
्ी जब परिरिमा फाउंडेशन के किीब तीस छात् औि तीन 
नशषिक, पे्रसीडेंसी सकूल के छतिीस छात् औि आि नशषिक 
औि कौकरल्य रवद्ाल्य के पचास छात् औि तीन कमषिचारि्यों 
ने संस्ापक कदवस समािोह के तहत आिआिआई का दौिा 
कक्या। दसूिी ्यात्ा 27 नवंबि को हुई जब नेशनल सेंरि 
फॉि लननिंग के अटिाईस छात् औि सराफ ने आिआिआई 
का दौिा कक्या। ्यह ्यात्ा अडंाल नािा्यणन (एलएएमपी) के 
" कवांरम प्रकाश: अनि्यांरत्की परिपे्रक््य से" के रव््य पि 
बातचीत सत् के सा् शरुू हुई। इसके बाद िामन संग्हाल्य 
का दौिा कक्या ग्या। कदन की का्यषिसचूी कवांरम प्रकानशकी 
प्र्योगशाला, अनत तेज औि अिेखी्य प्रकानशकी प्र्योगशाला 
औि कवांरम नमरिण प्र्योगशाला का दौिा किने के सा् 
संपनन हुआ। 18 कदसंबि को आनंद रवद्ाननकेतन के तीस 
छात् औि तीन कमषिचारि्यों ने आिआिआई का दौिा कक्या। 
उद्यशंकि एन (एए) ने आिआिआई सिागाि में छात्ों के 
सा् बातचीत की। इसके बाद इलेकट्रॉननकी अनि्यांरत्की समूह 
की प्र्योगशालाओ ंऔि िामन संग्हाल्य का दौिा कक्या ग्या। 
सेंर एलॉ्यनस्यस कॉलेज से एमएससी िसा्यन रवज्ान के 
पचचीस छात्ों ने 9 जनविी को आिआिआई का दौिा कक्या। 
आिआिआई में ्यात्ाओ ं के दौिान उनहोंने िसा्यन रवज्ान 
औि एससीएम प्र्योगशाला सरुविाओं का दौिा कक्या। उनहोंने 
िामन संग्हाल्य का िी दौिा कक्या। कनाषिरक के रवनिनन 
तालकुों में सकूलों से लगिग सौ छात् औि कमषिचारि्यों ने 31 
जनविी को रवज्यन दशषिन का्यषिरिम के तहत आिआिआई 
का दौिा कक्या। ्यह िाित सिकाि के रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी 
रविाग के सम्षिन से कनाषिरक िाज्य रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी 
परि्द द्ािा आ्योक्जत का्यषिरिम है। के एस द्ािकाना् (एए) 
ने पकृथवी: परिमाण अनमुान का आकाि, आककृ नत औि रिम 
के रव््य पि पि छात्ों के सा् बातचीत की बातचीत सत् 
के बाद िामन संग्हाल्य का दौिा कक्या ग्या। मकहला सेवा 
समाज के सतिि छात्ों ने 5 फिविी को आिआिआई का दौिा 
कक्या। सपुणाषि नसनहा (रीपी) के सा् छात्ों का ग्हण पि 
एक संवादातमक सत् ्ा, क्जसके बाद िामन संग्हाल्य का 
दौिा कक्या इस अवनि के दौिान अनंतम ्यात्ा िाष्टी्य रवज्ान 
कदवस को हुआ जब खलुा कदवस समािोह के िाग के रूप 
में गवनषिमेंर गलसषि हाई सकूल, मललेश्विम, रिी रवद्ा मंकदि, 
पूणाषिप्रज्ा हाई सकूल, कें द्ी्य रवद्ाल्य, गवनषिमेंर हाई सकूल, 
मललेश्विम, ककशोि कें द्, कहमांश ुज्योनत कला पीि, नागासेना 
सकूल, नेशनल पक्बलक सकूल, िाजाजीनगि, सरेला मिैीस 
गलसषि कॉनवेंर सकूल, न्य ूहोिाइजन कॉलेज प्रत्ेयक में से 30 
छात् औि आम जनता ने आिआिआई का दौिा कक्या।
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आिआिआई की छात् ्यात्ाओं के दौिान छरव्यों का कोलाज

मीडडया में आरआरआई
 
रवज्ान की व्यावसान्यक खोज एक अपेषिाककृ त व्यरक्तगत 
उद्म ्या एक सामान्य लक््य की ओि एक दसूिे के सा् 
सह्योग किते हुए कुछ वजै्ाननकों की एक सं्यकु्त गनतरवनि 
्या सकैडों औि ्यहां तक   कक हजािों वैज्ाननक, जो दनुन्या िि 
में फैले हैं, को शानमल किती उद्म हो सकती है। बाद में 
प्राप्त की गई कोई िी जानकािी ्या घरनाएँ उन प्रकाशनों के 
रूप में संपे्रर्त की जाती हैं जो मुख्य रूप से सा्ी वजै्ाननकों 
के नलए लक्षित हैं। सपेकट्रम के दसूिे छोि पि आम जनता 
है क्जसका पैसा इन वजै्ाननक गनतरवनि्यों को अनिकांशतः 
सषिम किता है, लेककन इसके नलए कोई िी समझदाि नहीं 
हैं। मनुष्य की ्यह सहज क्जज्ासा है कक वे क्जस प्राककृ नतक 
दनुन्या में िहते हैं, उसे जानना औि समझना चाहते हैं 
औि अतंतः रवज्ान की इस क्जज्ासा को दिू किने के नलए 
रवशे् रूप से प्रिावशाली ्यवुा कदमागों में इस क्जज्ासा को 
उतसाकहत किना िी रवज्ान को अतंतः लाि देगा । कािण 
जो िी हो, हि एक के नलए आसानी से समझ में आने वाली 
िा्ा में व्यक्त "हा्य-फाई" वजै्ाननक अनसुंिान का संचाि 
अत्यनिक वांनछत है। इसके अनतरिक्त, ्यह लोकरप्र्य रवज्ान 
लेख, क्सनपेर औि समाचािों का प्रसाि इस तिह कक्या जाए 

कक अनिकतम आउरिीच हो। िामन अनसुंिान संस्ान इस 
अतंि को पारने के नलए आिआिआई के शोि कमषिचारि्यों 
औि छात्ों के शोि प्रकाशनों पि आिारित सामान्य लेखन को 
फेसबकु, क्टवरि औि बलॉगपोसर पि पोसर किता है। 

2017-18 के दौिान, आिआिआई ने सिकािी आिआिआई 
्यटू्यूब चनैल शरुू किते हुए अनसुंिान संचाि के नलए अपनी 
प्रनतबद्धता जािी िखी। चनैल ्पलेनलसर में व्याख्यान, वाताषि, 
का्यषिशालाएं, छात् औि पोसरडॉक वीकड्यो औि अनिलेखी्य 
वीकड्यो शानमल हैं। नई ्पलेनलसर जोडने के सा्, मौजदूा 
्पलेनलसर को नए वीकड्यो के सा् सम्य-सम्य पि अद्तन 
कक्या जाएगा। 1 अप्रलै 2018 से 31 माचषि 2019 के बीच 
34 फेसबकु पोसर, 39 टवीर औि 7 बलॉग पोसर हुए हैं। 
हमािे कई पोसर औि टवीरों को DST द्ािा पसंद कक्या ग्या 
औि उनहोंने अपने आनिकारिक फेसबकु औि क्टवरि पेज से 
िीटवीर कक्या है। अब हमािे पीछे 7486 से अनिक लोग हैं 
औि क्टवरि पि 3038 लोग पढ़ िहे हैं औि हमािी पोसर पि 
कर्पपणी कि िहे हैं। 16 माचषि 2018 को आिआिआई ्यटू्यूब 
चनैल का शिुािंि कक्या ग्या। तब से चनैल 141 वीकड्यो के 
सा् 14 ्पलेनलसर को शानमल किने के नलए बढ़ ग्या है जो 
कक लोक – दशषिन के नलए खलेु हैं। 
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रवज्ान के बेहति प्रसाि औि संचाि को सषिम किने के नलए, 
रवज्ान प्रसाि के माध्यम से डीएसरी, डीबीरी आकद ने सवा्यति 
ननका्यों से अनसुंिान के प्रसाि के नलए एक आनिकारिक 
मंच रवज्ान समचाि शुरू कक्या। आिआिआई सकरि्य रूप से 
डीएसरी के सा् अपने हानल्या शोि को साझा किता है जो 
रवज्ान समचाि औि डीएसरी की वेबसाइरों में प्रकानशत होते 
हैं। जनविी 2020 में रवज्ान समचाि की शरुुआत के बाद से, 
आिआिआई अनसुंिान पि चौदह कहानन्याँ तै्याि की गई हैं। 
इसने समाचाि औि रप्रंर मीकड्या में कई लेख प्रकानशत ककए 
हैं। आिआिआई रवज्ान औि घरनाओ ंकी कहानन्यां द कहंद,ू 
राइमस ऑफ इंकड्या, डेककन हेिालड, फाइनेंनश्यल राइमस, 
इंकड्यन एकसपे्रस आकद जसेै सिी प्रमखु समाचाि पत्ों में 
कदखाई दी हैं जबकक ऑनलाइन मीकड्या में उनकी उपक्स्नत 
अन्य बातों के अलावा इंडस कडकरम औि अनुसंिान मामलों 
के माध्यम से है। 

अद्धषिवार्षिक आिआिआई न्यज़ूलरैि एक औि ऐसा प्र्यास है 
जो अपने रवज्ान लेखों के माध्यम से संस्ान के हानल्या 
शोि पि प्रकाश डालता है। लेख ऐसी िा्ा में नलखी गई हैं 
जो व्यापक समदुा्य के सा् संस्ान के िोमांचक अनसुंिान 
को साझा किने में सषिम बनाता हो । न्यज़ूलेरि आिआिआई 
सदस्यों, सह्योनग्यों औि आम जनता को हाल के समाचािों 
औि रवनिनन गनतरवनि्यों के बािे में, जो संस्ान के दैननक 
कामकाज का कहससा हैं, को अद्तन किने के उदे्श्य से 
का्यषि किता है । इन सिी पोसर, टवीट्, बलॉग, वीकड्यो 
औि न्यज़ूलेरि के आसान पहँुच को सषिम किने के नलए 
"मीकड्या में आिआिआई" के नलंक को आिआिआई होमपेज 
पि बना्या ग्या है।

राजभाषा गन्विधधयाँ 
संस्ान का िाजिा्ा )िा िा (रविाग संस््ान क ेदैनंकदक 
सिकािी कामकाज म ंेकहन्दी क ेप्ि्योग औि काि््यान्व्यन 
को बढ़ावा देने के नलए ककरबद्ध है। इस रविाग की मखु्य 
क्ज़ममेदािी िाजिा्ा अनिनन्यम के बािे में जागरूकता पदैा 
किना औि संस्ान को प्रनत व्षि िाजिा्ा रविाग द्ािा जािी 
वार्षिक का्यषिरिम में ननिाषिरित लक््यों को प्राप्त किने में मदद 
किना है।

रिपोराषििीन व्षि के दौिान ननमननलक्खत गनतरवनि्याँ हुईं ।

 • सामान्य आदेश, सचूनाएँ, रवज्ापन, पे्रस रवज्नप्त्याँ/
कर्पपक्ण्याँ, संरवदाएँ, ननरवदा फामषि औि ननरवदा सूचनाएँ 
कद्िा्ी रूप में ननकाली गईंI िाजिा्ा अनिनन्यम की 
िािा 3(3) का शत प्रनतशत अनुपालन कक्या ग्या ।

 • कहनदी में प्राप्त पत्ों के उतिि कहनदी में ही कदए गए ।
 • सम्य-सम्य पि संस्ान की वेबसाइर का कहंदी संसकिण 

अद्तन कक्या जाता है ।

 • संस्ान में उप्योग ककए जा िहे सिी फॉमषि औि मानक 
प्रारूप कद्िा्ी बनाए गए ।

 • कहनदी के प्रगामी प्र्योग से समबंनित नतमाही प्रगनत 
रिपोरषि नन्यनमत तौि पि रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी 
मंत्ाल्य, षेित्ी्य का्याषिनव्यन का्याषिल्य औि नगि 
िाजिा्ा का्याषिनव्यन सनमनत को िेजी जाती हैं ।

 • वार्षिक रिपोरषि को अगें्जी औि कहंदी दोनों संसकिणों में 
प्रकानशत कक्या ग्या है।

 • नसतंबि 2019 के माह में कहनदी पखवाडा मना्या ग्या 
क्जस के अतंगषित सराफ के नलए रवनिनन प्रनत्योनगताएँ 
आ्योक्जत की गईं जसेै ननबंि लेखन, मौक्खक प्रश्ोतििी, 
अतंाषििी, प्रशासननक शबदावली, वगषि पहेली, करवता 
पिन औि वाताषिलाप ।

 • 26.09.2019 को संस्ान में कहनदी कदवस समािोह 
मना्या ग्या । समािोह के मुख्य अनतन् रिी सौिि 
माँडल, वजै्ाननक ई, ककृ रत्म ज्ान त्ा िोबोकरकी कें द्, 
बेंगलरुु ने “प्राककृ नतक आपदाओ ंके नलए वकैक्लपक संचाि 
व्यवस्ा” पि एक सचूनापिक औि ज्ानविषिक व्याख्यान 
कद्या ।

 • कहंदी का्यषिशालाएं सम्य-सम्य पि आ्योक्जत की गईं 
औि इन का्यषिशालाओ ंमें रवशे्ज्ों द्ािा (ए) फोनेकरक 
रंकण औि वाइस रंकण (बी) प्राककृ नतक आपदाओ ं के 
नलए वकैक्लपक संचाि व्यवस्ा (सी) संपकषि  िा्ा: 
कहनदी ्या कहनदसुतानी त्ा (डी) सेवा पंजी प्ररवरष्ट्याँ 
पि व्याख्यान कदए गए । इसके अनतरिक्त, सिी रविागों 
के नलए नन्यनमत रूप से रेबल वकषि शॉप औि आतंरिक 
ननिीषिण ककए गए। 

 • िाजिा्ा का्याषिनव्यन सनमनत की बिैकें  सम्य-सम्य पि 
रवनशष्ट का्यषिसचूी सकहत आ्योक्जत की गईं । बैिक में 
नलए गए ननणषि्यों पि िोस का्यषिवाही सनुनक्श्चत की गई।

 • संस्ान ने व्षि के दौिान आ्योक्जत नगि िाजिा्ा 
का्याषिनव्यन सनमनत की बैिकों में सकरि्य रूप से िाग 
नल्या।

 • "आज का शबद" औि "आज का रवचाि" को उसके कहंदी 
समकषि के सा् संस्ान के सचूना पटर पि दैननक 
आिाि पि प्रदनशषित कक्या जाता है।

 • अनिकारि्यों द्ािा उप्योग के नलए हि महीने मखु्य 
बलेुकरन बोडषों पि दस वाक्यांश इसके कहंदी समकषिों के 
सा् अगें्जी में प्रदनशषित ककए जाते हैं। 

अनय
2019-20 के दौिान, आिआिआई ने "आ्योजन" नामक खंड 
के तहत रवसताि से वक्णषित सममेलनों, बैिकों औि का्यषिशालाओ ं
का आ्योजन कक्या। अन्य का्यषिरिमों में नन्यनमत कमषिचारि्यों 
की सेवा-ननवकृरति, खेल रूनाषिमेंर, संगीत का्यषिरिम औि कई 
सांसककृ नतक का्यषिरिम शानमल हैं, क्जसमें आमंरत्त कलाकाि 
औि सव्यं आिआिआई सदस्य शानमल हैं।
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आयोजन
आं्ररक बठैक, 2019
आिआिआई आतंरिक बैिक एक वार्षिक आ्योजन है क्जसका 
उदे्श्य अपने वजै्ाननक का्यषों को साझा किने के नलए रवनिनन 
अनसुंिान समहूों में अनसुंिान औि संबंनित गनतरवनि्यों में 
का्यषिित संस्ान के सदस्यों को एक सा् लाना है। इस व्षि 
की बिैक 3 औि 5 अप्रैल के बीच आ्योक्जत की गई ्ी। 
जसैी पिंपिा है, ्यह का्यषिरिम तीसिे व्षि के डॉकरिेर छात्ों 
द्ािा आ्योक्जत कक्या ग्या ्ा। इस का्यषिरिम का उदे्श्य एक 
मंच प्रदान किना है जहां छात् औि संका्य न केवल अपने 
समहू के िीति बक्लक अन्य समहूों के सा् रवचािों का 
आदान-प्रदान किते हैं। ्यह बिैक इस लक््य को प्राप्त किने 
में सफल िही है।

आिआिआई सदस्यों की सकरि्य िागीदािी िही, क्जसके 
परिणामसवरूप संस्ानिि में रवरवि शोि गनतरवनि्यों के 
प्रदशषिन में प्रत्ेयक 20 नमनर की अवनि की 34 वाताषिएं, औि 
23 पोसरि प्रसतनुत्यों का प्रदशषिन कक्या ग्या। इस बिैक में 

(ऊपि) आिआिआई सिािवन में एक आतंरिक वाताषि के दौिान, (नीचे) सांसककृ नतक संध्या के दौिान

संस्ान के अनसुंिान के कुछ अद्तन प्र्योग प्रदशषिन िी 
शानमल ्े। सिी तीन कदनों में सत् सबुह 9:30 बजे शुरू 
हुआ औि देि शाम तक चचाषि जािी िही। आतंरिक बैिक के 
अनंतम सत् में खलुी चचाषि में उतसाही िागीदािी देखी गई, 
एक ऐसा सत् जो आिआिआई के सिी सदस्यों को उनके 
शकै्षिक के सा्-सा् आिआिआई में उनके जीवन के अन्य 
पहलओु ंपि चचाषि किने औि उन समस्याओ ंके बािे में बताने 
की अनुमनत देता है। चचाषि के रव््यों में से कुछ आिआिआई 
में समरपषित अनिकलनी्य सरुविा, बढ़ती छात् आबादी की 
जरूितों को पिूा किने के नलए छात्ावासों में बेहति बनुन्यादी 
सरुविाओं औि िहने की जगह के सा्-सा् कैं रीन में सवस् 
औि सवचछ िोजन के नलए सवलोतिम पद्नत्यों के बािे में 
चचाषि की आवश्यकता ्ी। आतंरिक बैिक में एक वैज्ाननक 
प्रश्ोतििी प्रनत्योनगता, फोरोग्ाफी प्रनत्योनगता औि व्यापारिक 
कडजाइन प्रनत्योनगता िी शानमल ्ी। बैिक का समापन एक 
जीवंत सांसककृ नतक संध्या के सा् हुआ, क्जसके बाद एक िारत् 
महािोज का िी आ्योजन हुआ।
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(बाएं) रिी एम अपना व्याख्यान देते हुए, (दाएं) व्याख्यान के बाद दशषिकों के सा् बातचीत के दौिान

बाएं: गणेश देवई (ऊपि) औि ज्यिाम िमेश: दाएं: पसुतकाल्य में अनौपचारिक बातचीत सत् के दौिान

आरआरआई विशषे वया्यान
व्याख्यान 1 - मन औि ब्रह्ांड
रिी एम, एक प्रनसद्ध आध्याक्तमक मागषिदशषिक, समाज सिुािक 
औि नशषिारवद ने आिआिआई सिािवन में 26 वें अप्रलै 
को "मन औि ब्रह्ांड" के शी्षिक पि व्याख्यान कद्या । रिी 
एम “द सतसंग फाउंडेशन” के संस्ापक हैं, जो वतषिमान 
में आधं् प्रदेश, एनसीआि, आकद में नशषिा, सवासथ्य औि 
प्याषिविण के षेित्ों में कई सामाक्जक पहल किते हैं। उनका 
संदेश िहस्यम्य अनतिाषिग की खोज किके प्रत्ेयक मनषु्य 
में जनमजात अचछाई की तालीम के नलए सिी िमषों के 
बाहिी खोल को पाि किने की कोनशश किता है। इस 
व्याख्यान को सनुने के नलए https://www.youtube.com/
watch?v=6yUcVlsr9Fg को देखेँ ।

व्याख्यान 2 - िा्ा रवरविता, असविता औि िरवष्य
प्रोफेसि गणेश देवई एक प्रनसद्ध रवद्ान, सांसककृ नतक का्यषिकताषि 
औि एक सव-प्रनशक्षित िा्ारवद हैं। उनहोंने िाित के लोगों 
का िा्ाई सवदेषिण में एक महतवपणूषि िूनमका ननिाई, जो 
िाित की बोली जाने वाली िा्ाओ ं के बािे में ज्ान को 

अद्तन किने के नलए चाल ू कक्या ग्या एक रवशाल का्यषि 
है। उनहोंने कई्योँ के नलए हमािे देश के सवदेशी समदुा्यों से 
नशषिा के द्ाि खोलते हुए, छबबीस िा्ाओ ंमें साकहत्य का 
प्रचाि औि प्रकाशन कक्या है। उनहोंने 22 अकरूबि, 2019 को 
आिआिआई का दौिा कक्या औि “िा्ा रवरविता, असविता 
औि िरवष्य” के शी्षिक पि व्याख्यान कद्या । इस व्याख्यान 
को सनुने के नलए https://www.youtube.com/watch?v=szk_
tGn1OVw को देखेँ ।

व्याख्यान 3 - िाित में पारिक्स्नतकी, रवकास औि लोकतंत् 
पि रवचाि
 8 नवंबि, 2019 को िािती्य िाजनीनत में व्यापक रूप 
से सममाननत औि लोकरप्र्य आवाज रिी ज्यिाम िमेश ने 
“िाित में पारिक्स्नतकी, रवकास औि लोकतंत् पि रवचाि” 
नामक एक रवशे् व्याख्यान कद्या। इस सम्य वे िाज्य 
सिा में कनाषिरक का प्रनतनननितव किने वाले संसद सदस्य 
हैं औि सा् ही रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी, प्याषिविण एवं वन 
पि संसदी्य स्ा्यी सनमनत के अध्यषि िी हैं। इस व्याख्यान 
को सनुने के नलए https://www.youtube.com/watch?v=H__
JqzXUVqU को देखेँ ।
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संस्ापक टदिस समारोह
संस्ान ने पे्रसीडेंसी सकूल औि परिरिमा फाउंडेशन, बेंगलरुु 
औि कौकरल्य रवद्ाल्य, मसैरूु के लगिग 120 छात्ों को 
संस्ान का दौिा किने औि संका्य औि पीएचडी छात्ों से 
बातचीत किने के नलए आमंरत्त किते हुए संस्ापक कदवस 
(7 नवंबि, सि सी वी िामन का जनमकदन) मना्या। ्ा। 
रीपी औि एससीएम समहू ने एससीएम िवन औि िसा्यन 
रवज्ान प्र्योगशाला के कॉफी लाउंज षेित् में कई कदलचसप 
प्रदशषिन स्ारपत ककए, जबकक एलएएमपी सदस्यों के नलए 
लेजि आिारित व्यनतकिण प्र्योगों को प्रदनशषित किने के 
नलए लाइबे्रिी के प्रवेश स्ान को एक अिेंिे कमिे में बदल 
कद्या ग्या। ईईजी के दौिे में उनके प्र्योगशालाओ ंऔि सिल 
वजै्ाननक प्रदशषिनों का एक ननददेनशत दौिा शानमल ्ा, जबकक 
एमईएस का्यषिशाला के सदस्यों ने छात्ों को सीएनसी मशीन 
औि खिाद का उप्योग किते हुए घरक ननमाषिण का लाइव 
प्रदशषिन कद्या। छात्ों को िामन संग्हाल्य का एक ननददेनशत 
दौिा िी कद्या ग्या, जबकक लाइबे्रिी के दौिे ने छात्ों को 
लाइबे्रिी के सदस्यों द्ािा त्ैयाि की गई तसवीिों के कोलाज 
के माध्यम से िामन के जीवन की एक झलक दी। बेहति 
बातचीत औि एक शानदाि अनुिव की सुरविा के नलए, दौिा 
किने वाले छात्ों को 15 सदस्यों के छोरे बचैों में रविाक्जत 
कक्या ग्या औि सा् ही सा् सव्यंसेवकों की एक सषिम रीम 
द्ािा उपिोक्त स्ानों पि ले जा्या ग्या ्ा क्जसमें प्रशासन 
के सदस्य शानमल ्े। दोपहि के िोजन में एक अनौपचारिक 
व्यवस्ा ्ी जहां आगंतकु औि आिआिआई संका्य ने 
पािसपरिक कहत के रव््यों पि चचाषि की।

किां्टम फं्ट्टयसमा एि ंशसदधां्, 2020 पर 
सममेलन
हाल ही के सम्य में कवांरम ्यांरत्की के मलूितू पहलओु ं
की जांच के रव््य में उललेखनी्य रवकास हुआ है, क्जसमें 
सदै्धांनतक रवचािों औि प्रा्योनगक अध्य्यनों के बीच एक 
अतंिंग कडी शानमल है, रवशे् रूप से, प्रासंनगक का्याषिनव्यन 
उनमखु प्रौद्ोनगकक्यों में असािािण प्रगनत से उपजी है। इस 
तिह के रवकास में कवांरम प्रणानल्यों की ससुंगत त्ैयािी औि 
हेिफेि शानमल हैं जसेै कक फोरॉन, इलेकट्रॉन, न्यटू्रॉन, आ्यन 
औि अण।ु इसने कवांरम ्यांरत्की, सचूना नसद्धांत अध्य्यन 
औि तकनीकी रूप से प्रासंनगक अनपु्र्योगों जसेै कवांरम 
अनिकलन, कवांरम संचाि, कवांरम संवेदन औि मारपकी के 
सा्-सा् अन्य कवांरम-सषिम प्रौद्ोनगकक्यों के बीच एक 
समकृद्ध पिसपि करि्या को जनम कद्या है।

इस पकृठििूनम में, कद्ती्य कवांरम रंिकर्यसषि एव ं नसद्धांत 
सममेलन (क्यएूफएफ) 13-18 जनविी के बीच आिआिआई 
में आ्योक्जत कक्या ग्या। सममेलन का उदे्श्य मौनलक 
अध्य्यन औि सीमावतगी अनपु्र्योगों के बीच आगे के तालमेल 
को रवकनसत किने के नलए गंिीि रूप से संिावनाओ ंपि 
रवचाि-रवमशषि हेत ु प्रासंनगक प्र्योगवाकद्यों औि नसद्धांतकािों 
को एक सा् लाने के नलए है। 

सममेलन के उदे्श्य दो गुना ्े। पहले तो िाित में अनिकांश 
कवांरम सचूना रवज्ान सममेलनों में सैद्धांनतक दृरष्टकोण 
आिारित मलूितू रवकास की ओि ध्यान कें कद्त कक्या ग्या, 
क्यूएफएफ 2020 का उदे्श्य सैद्धांनतक अध्य्यन औि उनकी 

प्र्योगातमक वासतरवकताओं दोनों के नलए समान िाि के 
सा् मौनलक अध्य्यन औि सीमावतगी अनपु्र्योगों के बीच 
तालमेल बनाना है। दसूिे, बेहति इंजीनन्यरिंग तकनीकों के 
तवरित रवकास औि सिुक्षित कवांरम संचाि औि अनिकलन 
में मौनलक दृरष्टकोण के सा्, इन प्रगनत के आिाि पि 
कवांरम-सषिम प्रौद्ोनगकक्यां व्यावसान्यक रूप से उपलबि हो 
िही हैं। इस वजह, क्यूएफएफ 2020 ने नवीनतम अनसुंिान 
प्रगनत के साझाकिण को सषिम किके औि इस षेित् में 
मलूितू रवशे्ज्ों त्ा बढ़ती उतपाद-आिारित पहलों के बीच 
सह्योग के अवसिों को बढ़ावा दे किके नशषिा औि उद्ोग के 
बीच की खाई को पारने का िी इिादा कक्या है। 

सममेलन के दौिान प्रमुख अहसास सिुक्षित कवांरम संचाि 
औि अन्य कवांरम-सषिम प्रौद्ोनगकक्यों के षेित्ों में उनके 
प्रनतरठित समकषिों पि कवांरम लाि का प्रिाव ्ा। रवशे् 
रूप से, कवांरम-संवनिषित संचाि सिुषिा के रवश्व व्यापी प्रानप्त 
की कदशा में उपग्ह-आिारित दृरष्टकोण की िूनमका पि चचाषि 
के नलए समरपषित कदन में, रवनिनन अतंििाष्टी्य रवशे्ज्ों द्ािा 
बता्या ग्या ्ा कक उपग्ह-आिारित प्र्यासों का प्रचाि औि 
सम्षिन महतवपणूषि है । इस का्यषिरिम ने नशषिा औि उद्ोग 
दोनों में इस कदशा में रवनिनन रवश्वव्यापी पहलों के बीच औि 
सह्योग को बढ़ावा देने में मदद की। 

सममेलन में दैननक उपक्स्नत लगिग 110 लोगों की ्ी। 
इसमें प्रमखु रूप से 40 आमंरत्त वक्ता शानमल ् े: िाष्टी्य औि 
अतंिाषिष्टी्य, माइरिोसॉफर, कैक्मब्रज कवांरम इत्याकद उद्ोगों के 
4 प्रनतनननि, चीन के रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी रवश्वरवद्ाल्य 
के 4 अकादनमक प्रनतनननि, रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी रविाग, 
इलेकट्राननकी औि सचूना प्रौद्ोनगकी मंत्ाल्य आकद जसेै 
मंत्ाल्यों से औि िािती्य अतंरिषि अनसुंिान संगिन जसेै 
सिकािी संगिन से कुछ प्रनतनननि औि मानद अनतन् 
औि कवांरम सूचना रवज्ान के षेित् में अन्य संका्यों औि 
्यवुा शोिकताषिओ ं से लगिग 55 ्योगदानकताषि प्रसतनुत्यों 
/ िागीदािी। सममेलन में चीन के रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी 
रवश्वरवद्ाल्य से प्रोफेसि क्ज्यान वेई पनै द्ािा कद्या ग्या 
"कवांरम लीप: रिॉम रेसर ऑफ कवांरम फाउंडेशनस रू न्य ू
कवांरम रेकनोलॉजीज" का एक सावषिजननक व्याख्यान िी 
शानमल ्ा। इस सावषिजननक व्याख्यान में लगिग 150 लोगों 
ने िाग नल्या। 

्यह सममेलन क्यएूफएफ रिकृखंला का दसूिा संसकिण ्ा, जो 
वतषिमान में कद्वार्षिक का्यषिरिम है। रवदेशी प्रनतिानग्यों की 
संख्या में महतवपणूषि वकृरद्ध के सा् ्यानी क्यएूफएफ 2018 
की तलुना में आमंरत्त औि ्योगदानकताषि वक्ताओं में, ्यह 
काफी सपष्ट ्ा कक क्यएूफएफ रिकृखंला वैक्श्वक महतव के 
सा्-सा् सिाहना प्राप्त कि िही है। अतंिाषिष्टी्य रवशे्ज्ों का 
प्रनतनननितव दनुन्या िि से समान रूप से रवतरित कक्या 
ग्या ्ा। पहली बाि िाित में कवांरम की जानकािी के एक 
अतंिाषिष्टी्य सममेलन में नशषिारवदों के अलावा, इस षेित् के 
कुछ प्रमखु उद्ोगों से िी काफी िागीदािी ्ी। इस संबंि 
में, अतंिाषिष्टी्य औि िाष्टी्य रवशे्ज्ों के सा्-सा् अन्य 
गणमान्य लोगों द्ािा ्यह नसफारिश की गई ्ी कक ्यह 
रिकृखंला कद्वार्षिक रूप से होती िहे औि ्यह िरवष्य के प्रत्ेयक 
संसकिण में चौडाई औि गहिाई दोनों में बढ़ती िहे ।
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(ऊपर) आिआिआई मुख्य िवन के सामने सममेलन के प्रनतिानग्यों की समहू तसवीि। (नीचे बाएं) प्रोफेसि क्ज्यान वेई पनै के सा् चचाषि में उवषिशी 
नसनहा; (नीचे दाएं) आिआिआई के कवांरम सचूना औि अनिकलन प्र्योगशाला के सदस्य क्जनहोंने रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी रवश्वरवद्ाल्य, चीन के सा् 
सममेलन का आ्योजन कक्या।

राषट्ीय विज्ान टदिस समारोह
सकूली बचचों औि आम लोगों के बीच रवज्ान के प्रचाि को 
बढ़ावा देने के उदे्श्य से, िामन अनसुंिान संस्ान ने अपने 
िाष्टी्य रवज्ान कदवस (28 फिविी) उतसव के िाग के रूप में 
एक "मकु्त कदवस" की मेजबानी की। कदन के दौिान रवनिनन 
सिकािी औि ननजी सकूलों, कॉलेजों के छात् औि आम जनता 
ने संस्ान का दौिा कक्या। गवनषिमेंर गलसषि हाई सकूल, रिी 
रवद्ा मंकदि, पूणषिप्रज्ा हाई सकूल, कें द्ी्य रवद्ाल्य, गवनषिमेंर 
हाई सकूल, ककशोि कें द्, कहमांश ुज्योनत कला पीि, नागासेना 
सकूल, नेशनल पक्बलक सकूल, सरेला मिैीस गलसषि कॉनवेंर 
औि न्य ूहोिाइजन कॉलेज बेंगलुरु के कुछ सकूल औि कॉलेज 
हैं क्जनहोंने दौिा कक्या ।

संस्ान के पीएचडी छात्ों औि कमषिचारि्यों द्ािा बनुन्यादी 
रवज्ान की व्याख्या किने वाले रवनिनन प्रकाि के प्रदशषिनों पि 

रवचाि कक्या ग्या औि ननषपाकदत कक्या ग्या। चाि अनसुंिान 
समहूों के सा्-सा् पसुतकाल्य, ्यांरत्क इंजीनन्यिी सेवाएँ 
(एमईएस) औि इलेकट्रॉननकी इंजीनन्यिी ग्ुप (ईईजी) सकहत 
सरुविाओं के सदस्यों को उतसाहपूवषिक प्र्योगों का प्रदशषिन 
किते हुए औि आगंतुकों के सा् बातचीत किते हुए देखा 
ग्या। प्र्योगों की एक झलक नीचे दी गई है।

प्रकाश व पदा्षि िौनतकी (एलएएमपी) समहू के "अिं कषि" 
का आगंतकु कई ऐसे प्र्योगों के गवाह बने, जो प्रकाश-पदा्षि 
संपकषि  में मलूितू अविािणाओं की व्याख्या किते हैं। सांद्ण 
प्रवणता ्यकु्त एक चीनी के घोल के उप्योग ने प्रकाश को 
मोडने औि अपवतषिन व ककसी माध्यम के अपवतषिक सचूकांक 
की िूनमका पि सवाल पूछने के नलए पे्ररित कक्या, जबकक 
एक अन्य प्र्योग में चीनी के घोल ने एक ध्ुवीकिण माध्यम 
के रूप में का्यषि कक्या, क्जससे ध्ुवीकिण जसैी अविािणाएं 
सामने आईं। लेज़ि सचूक ्यकु्त एक सामान्य संकतषिन उसतिा 



105

के बीच में संकीणषि क्सलर का उप्योग प्रनसद्ध ्यंग के डबल 
क्सलर प्र्योग को कफि से क्जलाने के नलए कक्या ग्या । दो 
अलग-अलग प्रकाि के रपन होल कैमिा का ननमाषिण कक्या 
ग्या औि प्रनतककृ नत बनाने के नलए उसे काम में ला्या ग्या। 
एक कांच की छड का एक कहससा जो बीकि में एक घोल 
में डुबा्या ग्या ्ा जादईु रूप से गा्यब हो ग्या; ्यह इस 
तथ्य के कािण ्ा कक छड औि तिल के अपवतषिक सचूकांक 
समान ्े।

खगोल-रवज्ान त्ा खगोल िौनतकी (एए) समहू ने िात के 
आकाश में देखे जाने वाले कई नसतािों के नलए दिूी मापने की 
तकनीक का प्रदशषिन किने के नलए लंबन की सिल अविािणा 
का उप्योग कक्या। इस तकनीक का उप्योग किते हुए, 
आगंतकु छात्ों ने उतसाहपवूषिक ककसी वसतु की दिूी को मापा। 
छात्ों को ्यह देखकि सखुद आश्च्यषि हुआ कक इस तकनीक 
का उप्योग किके उनहोंने जो मलू्य मापा वह वासतरवक 
दिूी के सा् ्य्ोनचत रूप से मेल खाता ्ा! खगोल-रवज्ान 
त्ा खगोल िौनतकी सराल में एक औि आक्षिण िेकड्यो, 
एकस-िे औि प्रकाशी्य खगोल रवज्ान में उप्योग ककए जाने 
वाले रवनिनन दिूबीनों के मॉडल ्े। छात्ों ने इस तथ्य की 
सिाहना की कक आकाश न केवल दृश्य प्रकाश के माध्यम से, 
बक्लक एकस-िे, िेकड्यो तिंगों, गामा ककिणों आकद के माध्यम 
से िी देख सकते हैं।

िाि का एक सेर औि एक घूणषिन कुसगी का उप्योग किके 
घूणगी जडतव की अविािणा की खोज की गई। कुसगी पि बिेै 
इचछुक छात् सव्यंसेवक को पता चला कक उसके घमूने की 
गनत इस बात पि ननिषिि है कक वह िाि कैसे िखता है। एक 
संहत प्रनतदीनप्तशील दीप (सीएफएल), जब एल्यमूीनन्यम की 
एक गेंद के किीब ले जा्या ग्या तो वह िहस्यम्य ढंग से 
प्रकानशत हो ग्या! ्यह क्या हो िहा है? आगंतकुों आश्च्यषिचककत 
िह गए । बाद में ्यह पता चला कक एल्यमुीनन्यम आवकृत 
्मलोकोल की सतह पि बने पॉक्जकरव चाजषि के कािण दीप 
की सतह पि प्रनतदीनप्तशील आविण पि सीएफएल ट्यबू के 
इलेकट्रॉनों के रकिाने की वजह से प्रकाश हुआ । 

मकृद ुसंघननत पदा्षि (SCM) समहू के सदस्यों ने धवनन औि 
प्रनतरबमबों के वासतरवक सम्य फोरि्ेय रूपांतिण का लाइव 
प्रदशषिन कक्या । आगंतकुों को इस तकनीक के ऐनतहानसक 
औि प्रा्योनगक महतव समझा्या ग्या। एक गाढ़ तिल में 
िंजक बूंदों की नमरिण औि रव नमरिण - एक प्रदशषिन जो बहुत 
कम िेनॉलड संख्या सतिी्य प्रवाह की अविािणा को दशाषिता 
है - आगंतकुों को कदखा्या ग्या । एक अन्य प्र्योग में खुली 
साइफन में अनपु्रस्-ग्ंन्त बहुलक घोल के प्रवाह को एक 
प्रदनशषित कक्या ग्या। जब एक घमूती हुई छडी को एक घोल 
में डाला जाता है, तो बाहि की ओि फें के जाने के बजा्य 
जसैा कक कोई उममीद किता है, घोल ने छड पि चढ़ना शरुू 
कि कद्या - एक गैि- न्यरूनी तिल पदा्षि के नलए वीज़ेनबगषि 
प्रिाव का प्रदशषिन। मकई सराचषि ननलंबन अनपु्र्यकु्त अपरूपण 
दि में वकृरद्ध के सा् अपरूपण रविलन औि स्ूलन व्यवहाि 
कदखाता है। ननमन अपरूपण दि पि ्यह एक श्यानप्रत्यास् 
द्व की तिह व्यवहाि किता है औि उचच अपरूपण दि पि 
्यह एक श्यानप्रत्यास् िोस की तिह व्यवहाि किता है। 
आगंतकुों को ्यह देखने के नलए कहा ग्या कक मकई सराचषि 
ननलंबन की सतह पि जोि से मकुका मािने की बजा्य जब वे 
अपने हा् को िीिे-िीिे सतह में डालते हैं, तो क्या होता है। 
इन अविािणाओं को इस तिह समझा्या ग्या। द्व के एक 

बेलनाकाि सतंि की अक्स्िता को पानलिंग अक्स्िता कहा 
जाता है; ्यह पकृठि तनाव के कािण उतपनन होता है औि कई 
प्राककृ नतक घरनाओ ंकी व्याख्या किता है जसेै कक बारिश बूंदों 
के रूप में क्यों होती है, हम मकडी के जाल पि ओस की 
बूंदें क्यों देखते हैं आकद। इस का मलू िौनतकी कािण उतसकु 
आगंतकुों को समझा्या ग्या । 

सदै्धांनतक िौनतकी (रीपी) समहू ने सिल प्रदशषिनों को कडजाइन 
कक्या ्ा जसेै: जल, दाना औि सरील की बॉल बे्यरिंग के 
सा् बेलनाकाि कांच की बोतलों का उप्योग ्यह देखने के 
नलए कक्या ग्या कक ्ेय एक आनत तल पि घणूषिन पि कैसे 
प्रिाव डालते हैं, क्जससे जडतव आघणूषि की अविािणा पे्ररित है 
जबकक द्व्यमान के कें द् की अविािणा को समझाने के नलए 
सपष्टत्या गुरुतवाक्षिणिोिी क्िलौने का उप्योग कक्या ग्या। 
बोतल को ऊंचाई से नगिाए जाने पि बोतल में छेद द्ािा पानी 
बहना िहस्यम्य तिीके से बंद हो जाता है। ्यह सवतंत् रूप से 
नगिने वाले रेिम में अककृ त हो िहे गुरुतवाक्षिण की अविािणा 
को पे्ररित किने के नलए इसतेमाल कक्या ग्या। संक्स्नत 
की अविािणाओं को पेश किने औि समझाने के नलए एक 
मोरब्यस पटरी औि इसके असामान्य सांक्स्नतक गुणों का 
उप्योग कक्या ग्या ्ा। क्सपनि जसैी गक्णती्य अविािणाओं 
को पेश किने के नलए 720-कडग्ी घणूगी समरूपता के सा् 
एक क्यूब मॉडल का उप्योग कक्या ग्या। सिी प्रदशषिनों में 
छात्ों को प्र्योगों के परिणाम की िरवष्य क्न किने के नलए 
प्रोतसाकहत कक्या ग्या । तब उनहें कुछ गक्णती्य रवविणों के 
सा् संबंनित अविािणाएँ समझाईं गईं ।
ईईजी में संवेदक, इलेकट्रॉनी कफलरि औि उनके अनपु्र्योगों 
पि प्रदशषिन हुए औि एक ऐसा पािसपरिक प्र्योग हुआ जहां 
आगंतकु अपनी आवाज की आवकृरति को जान सकते ्े, 
जबकक एमईएस में घरकों के ननमाषिण पि लाइव प्रदशषिन ्ा। 
पसुतकाल्य सराल ने आगंतकुों को पनैल औि समाचाि पत्ों 
के लेखों द्ािा सि सी वी िामन के जीवन औि रवज्ान के 
बािे में बता्या।

आगंतकुों को उतेिजक रवज्ान औि प्रौद्ोनगकी पहल औि 
संस्ान की रवनिनन प्र्योगशालाओ ंकी वतषिमान अनसुंिान 
गनतरवनि्यों के बािे में आिआिआई पीएचडी छात्ों औि 
संका्य के सा् बातचीत किने का अवसि िी नमला। िामन 
संग्हाल्य, क्जसमें सि सी वी िामन के व्यरक्तगत सामान 
शानमल हैं, को िी दौिा के नलए खलुा िखा ग्या ।
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संस्ान का परिसि बेंगलरुु के उतििी िाग में क्स्त है। ्यह 
पेडों औि झाकड्यों के सा् 20 एकड के षेित् में फैला हुआ 
है। संस्ान के द्ाि में प्रवेश किते ही बाहि के रवकासशील 
महानगिों की हलचल पीछे छूर जाती है। अंदि का वाताविण 
बाहिी दनुन्या से रबलकुल अलग है: एक ऐसा परिसि, क्जसमें 
आसपास औि दिू-दिू से रवनिनन प्रकाि की प्रजानत्याँ, केवल 
प्रककृ नत की देखिेख में जंगलों के रुकडे के सा् प्र्योगशालाओ,ं 
का्यषिषेित्ों औि सरुविाओ ंको नमलाते हुए प्रककृ नत की हरि्याली 
छाई है । सपष्ट रूप से एक ्ोडा अनिक शीतल है, ्यह वन्य 
प्याषिविण परिसि के िीति चल िहे िचनातमक अनसुंिान 
औि शषैिक्णक सीख के नलए जनन परिवेश बनाने का प्र्यास 
है जो है।

्यह परिसि का्यषिषेित्ों, प्र्योगशालाओं, का्यषिशालाओ,ं कैं रीन, 
क्कलननक औि अन्नत गकृह वाले िवनों की मेजबानी किता 
है। औि ्ेय सौंद्यषि से नन्योक्जत औि अचछी तिह से िखी गई 
वनसपनत से नघिे हैं जो एक प्रनसद्ध शोि संस्ान के परिसि 
के नलए बहुत उप्यकु्त हैं। दिअसल, ्यह प्रोफेसि िामन ही ्े, 
क्जनहोंने खदु ही अनिकांश परिसि का ि ूदृश्य का ननमाषिण 
कक्या । परिसि के कें द् में प्रनतरठित मखु्य इमाित है क्जसके 
दोनों ओि आकाश को पहँुचती प्रतीत होती िाजसी गंिसफेदा 
के वकृषि हैं औि जो एक मैनीक्योि मदैान के सममखु क्स्त 
है। ्यह मैदान वह जगह है जहाँ प्रोफेसि  िामन की इचछाओ ं
का सममान किते हुए उन का अनंतम संसकाि कक्या ग्या 
्ा औि एक ताबइु्या डोनेल-क्सम्ी समािक के रूप में ्यहाँ 
फल फूल िहा है। संस्ान को इस पि गवषि है व इस रवशे् 
प्याषिविण का सममान औि सुिषिा किने के नलए बाध्य है। 

परिसि में कहरबसकस, इकसोिा, रिें नगपानी, गुलमोहि, गोलडन 
शावि पेड, बगेुनरवनल्या औि इसके जसेै असंख्य फूलों के पेडों 
औि झाकड्याँ हैं, वासतव में समझदािों के नलए एक सवागत 
्योग्य दृश्य है। संस्ान के सदस्य औि कुछ िाग्यशाली 
बजुगुषि पडोसी जो सबुह की सहज सिै के नलए परिसि में आते 
हैं, वे प्रककृ नत के सिुीलापन के दशषिक हैं। संवेदनशील कान 
को्यल के कूजन, मनैा औि बलुबलु के चहकने व कई औि 
धवनन्यों को पहचान सकते हैं क्जनका उद्भव शाखाओ ंऔि 

परति्यों के सिुषिातमक आनलंगन के िीति खो गए हैं । दोपहि 
के सम्य सनुाई देने वाली ककषि श धवनन के स्ोत को ढँूढने 
पि, एक तोते को एक पिै से एक शाखा से झूलते हुए पा्या 
जा सकता है, दसूिे पिै से ऐसी चीज पकडे हुए हैं जो तोता 
दनुन्या में सवाकदष्ट खाद् होगा, क्जसे वह तब चोंच मािता है 
औि उतसाह के सा् आनंद से खाने के नलए आगे बढ़ जाता 
है । देश के इस कहससे को सवदेशी पक्षि्यों के सा् सा् 
आिआिआई परिसि में शीतननद्ा किते, उतिि िाित औि उस 
से पिे के प्रवासी पषिी एक परिनचत दृश्य है। हालांकक, पषिी 
जीवन की एक झलक पाने की कोनशश में अचछी तिह से 
रबछाए गए िासतोंपि न चलें, ऐसा न हो कक आप आगे बढ़ते 
हुए ककसी घोंघे पि ्या चींकर्यों औि अन्य कीरों के जीवन की 
असंख्य सेना पि, क्जनके सा् हम अपने परिसि को साझा 
किते हैं, कदम िखें ।

प्रनतरठित आगंतकु औि अभ्यागत नशषिारवदों के सा् डॉकरिेर 
छात्ों को सरुविाजनक रूप से िहिाने के नलए परिसि में 
क्स्त अनतन् गकृह आिनुनक सुरविा के सा् जाती्य लानलत्य 
के सक्ममरिण वाले कमिों से ससुक्जजत हैं। कैं पस का कैं रीन 
सिी मेहमानों, संस्ान के सिी सदस्यों को औि सा् ही 
परिसि के एक कोने में क्स्त िािती्य रवज्ान अकादमी में 
काम किने वालों को िी जलपान के सा्-सा् दोपहि का 
िोजन प्रदान किता है । अनौपचारिक बिैकें , समािोह, संगीत 
समािोह औि िारत्िोज कैं रीन के पास “गाँव” - एक पािंपरिक 
रूप से कडज़ाइन कक्या ग्या षेित्” पि ्या लाइबे्रिी िवन की 
छत, जो शानम्याना में है, आमतौि पि वहाँ आ्योक्जत ककए 
जाते हैं, जो परिसि के समग् वाताविण को एक उतसाही, 
ग्ाम्य सपशषि प्रदान किता है। 

परिसि के सीनमत खलेु स्ानों में न्यूनतम खेल सरुविाएँ 
मौजदू हैं: बडैनमंरन, वॉलीबॉल, रेबल रेननस औि एक छोरे 
फुरबॉल मदैान के नलए स्ान हैं। संस्ान के सदस्यों औि 
उनके परिवािों के सवासथ्य औि कल्याण के नलए कैं रीन 
से सरे िवनों में एक छोरा सा क्कलननक है जहाँ सप्ताह के 
का्यषि कदवसों पि ननक्श्चत घंरों के नलए सलाहकाि नचककतसक 
उपक्स्त हैं।

कैं पस
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आरआरआई में कायमार् लोग 

खगोल विज्ान एिं खगोल भौन्की 

शकै्षणणक कममाचारी 

रवि सुब्रहमणयन (ननदेशक) 
अनसुंिान अनिरुनच : पे्रषिण ब्रह्ाणड रवज्ान, पिा–
आकाशगंगा खगोल रवज्ान,ऐनरेना औि संकेत प्ररिमण  
ई-मेल: rsubrahm@rri.res.in

नयन्ारा गुप्ा (समनियक)
अनसुंिान अनिरुनच: न्यटू्रीनो औि गामा ककिण खगोल 
रवज्ान, ब्रह्ाणडी्य ककिणों का उद्गम एवं प्रचाि, खगोलकणों 
की िौनतकी 
ई-मेल: nayan@rri.res.in

शशि कुमार सेठी 
अनसुंिान अनिरुनच: ब्रह्ाणड रवज्ान
ई-मेल: sethi@rri.res.in

सी आर सुब्रहमणया (मानद प्रोफेसि-01.06.2019 से)
अनसुंिान अनिरुनच: ब्रह्ाणड रवज्ान, पिा–आकाशगंगा 
िेकड्योस्ोत,सवदेषिण माप्यंत्ण औि संकेत प्ररिमण  
ई-मेल: crs@rri.res.in

एन उदय शंकर (एनमरिरस वजै्ाननक)
अनसुंिान अनिरुनच: पनुः आ्यनन के काल (ईओआि) की 
खोज, िेकड्यो खगोल रवज्ान के नलए पनु्यलोजन, माप्यनत्ण 
औि संकेत प्ररिमण की खोज का आव्यहू  
ई मेल : uday@rri.res.in

बीमान ना् 
अनसुंिान अनिरुनच: आकाशगंगा के सा् रवसकृत गैस की 
पािसपरिक करि्या, आकाशगंगा का बकहगषिमन, ब्रह्ाणडी्य 
ककिणें; अतंि समचुच्य माध्यम 
ई मेल: biman@rri.res.in

अविनाश ए देशपांड े(31.01.2020 तक)
अनसुंिान अनिरुनच: िेकड्यो खगोल रवज्ान,संकेत एवं 
प्रनतरबंब प्ररिमण, िेकड्यो षिक्णकाएँ, सपंदक, ध्ुवीकिण 
माप्यंत्ण
ई मेल: desh@rri.res.in

बी रमेश 
अनसुंिान अनिरुनच: हमािे औि अन्य आकाशगंगाओ ंमें 
रवसरित पदा्षि, तलु्यरूप एवं अकंी्य संकेत प्ररिमण, खगोल 
रवज्ान के नलए माप्यंत्ण औि तकनीक; बे्रन कं्प्यरूि 
अतंिापकृठि औि सहनशील सहा्यक प्रणानल्याँ  
ई-मेल: ramesh@rri.res.in

एस श्ीधर 
अनसुंिान अनिरुनच: बकहगकृषिह संबंिी गनतकी, आकाशगंगा 
कें द्क में तािामंडल की गनतकी 
ई-मेल: ssridhar@rri.res.in

त्बसिजी् पाल 
अनसुंिान अनिरुनच: एकस िे पोला -िीमापी, एसट्रोसरै औि 
एक एकस िे सपंदक अतंि गकृह संबंिी कदशा ज्ान प्रणाली 
के नलए रवकसोनमखुकािी त्ा संघटर एकस िे स्ोतों के 
रवनिनन आ्यामों का अनवे्ण 
ई-मेल: bpaul@rri.res.in

केएस दिारकाना् (31.05.2019 तक)
एनमरिरस वजै्ाननक - 1.06.2019 से
अनसुंिान अनिरुनच: आकाशगंगाओ ंके समहू औि 
झुंड,उचच z पि एचआई 
ई-मेल: dwaraka@rri.res.in

लक्मी साररपलली (आिआिआई ट्रसर द्ािा नननिबद्ध पद)
अनसुंिान अनिरुनच: िेकड्यो आकाशगंगा आकारिकी; बकृहत 
िेकड्यो आकाशगंगाएँ; आकाशगंगा प्याषिविण 
ई-मेल: lsaripal@rri.res.in

विक्रम राणा  
अनसुंिान अनिरुनच: एकस िे माप ्यंत्ण औि पे्रषिण 
एकस िे खगोल रवज्ान I प्रा्योनगक अनुसंिान में एकस 
िे संसूचक (CZT and CdTe) का रवकास औि उचच 
सगु्ाकहता व उचच रव्योजन ्ुयक्त रवनिनन खगोली्य स्ोतों 
से एकस िे मापन के नलए एकस िे प्रकानशकी को केक्नद्त 
किना शानमल हैI मेिा पे्रषिण अनसुंिान मखु्यतः एकस 
िे बाइनिीस, प्रल्य समबनिी चिें (CVs) औि अलट्रा-दीप्त 
एकस िे स्ोत(ULXs) के एकस िे पे्रषिण के प्र्योग से इन में 
उपच्यन प्रकरि्याएँ, ज्यानमती्य औि िौनतक क्स्नत्यों की 
समझ पि ध्यान केक्नद्त किता है I  
ई-मेल: vrana@rri.res.in

यूरी शके्कनोि (अभयाग् प्रोफेसर) 
अनसुंिान अनिरुनच: अतंिा तािकी्य व अंतिा आकाशगंगा 
माध्यम, तािों का रवसफोर, आकाशगंगा की हवाएँ, 
अनतरिषि िलू की िौनतकी औि गनतकी, पुनः आ्यनन का 
रवकास, आकाशगंगाओ ंऔि ब्रह्ाणड का िासा्यननक रवकासI
ई-मेल: yuri.and.s@gmail.com

मयूरी एस 
अनसुंिान अनिरुनच: पनु्यलोजन के ्यगु से सपेकट्रमी 
हसताषिि को प्रा्योनगक रूप से पिीषिण किने का अनकुिण 
औि संगतता अध्य्यन I ककृ रत्म आकाश सपेकट्रम से पनुः 
आ्यनन संकेत के 21 से मी वैक्श्वक ्यगु की पुनः प्रानप्त 
की ओि अग्िाग ननरूपण के नलए ननबाषिि रूप से उचचतम 
अनकूुल अलगोरि्म का अनुप्र्योग 
ई-मेल: mayuris@rri.res.in

कजषणु नाकमबससन
अनसुंिान अनिरुनच: पनु्यलोजन काल का प्रा्योनगक संसचून 
एवं अग्िूनम ननरूपण 
ई-मेल: jishnu@rri.res.in
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सायन त्बसिास (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 5-2-2020 तक
अनसुंिान अनिरुनच: आकाशगंगा की अतंरिषिी्य ककिणों का 
उद्गम: आकाशगंगी्य अनतरिषि ककिणों के तविण एवं प्रचाि 
का अध्य्यन, फमगी एलएरी डेरा के प्र्योग से अक्षिनप्त पदा्षि 
की खोज, अपरिनचत कु्याकषि  पदा्षि (एसक्यूएम): अपरिनचत 
तािे औि एसक्यएूम के गुणों का अध्य्यन त्ा एसक्ूयएम 
के लघ ुरपंड के उद्गम व गुण दोनों के गुणों का अध्य्यन 
अ्ाषित ‘सट्रेंजलेटस’ 
ई-मेल: sayan@rri.res.in

आशसफ इकबाल अहंगर (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 26-11-
2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: (ए) उतििकाल के ब्रह्ाणड का 
अनतरिषि रवज्ान: आकाशगंगा के झुंड का एकस िे 
अध्य्यन, आकाशगंगा के झुंडों में सनू्यएव –जेलडोरवच 
का प्रिाव, अतंिझुणड माध्यम में गैि गुरुतवाक्षिण डेरि 
पदा्षि प्रोफाइल, गुरुतवाक्षिण लेंसन (बी ) प्रािक्मिक ब्रह्ांड 
का अनतरिषि रवज्ान: पूवषि ब्रह्ाणड औि मदु्ासफीनत की 
िौनतकी, मलू रवद्तु सपेकट्रम में ननमन सीएमबी रवदु्त 
असंगनत त्ा अविक्तक से संपकषि  रूर जाना, माकलोव चेन 
मोंरे काललो अलगोरि्म औि सीएमबी डेरा के प्र्योग से 
ब्रह्ांडी्य प्राचल आकलन 
ई-मेल: asif@rri.res.in

क्क्षन्जा केलकर (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 
अनसुंिान अनिरुनच: (ए) प्रकानशकी (प्रनतरबमबन 
+प्रनतरबंबदशषिन) औि आकाशगंगाओ ंऔि उनके प्याषिविणों 
का िेकड्यो अध्य्यन (बी) आकाशगंगाओ ंमें संिचना एवं 
तािों के ननमाषिण पि प्याषिविणी्य हसताषिि 
ई-मेल: kshitija@rri.res.in

एस सी्ा (एमेरर्टस िजै्ाननक)
अनसुंिान अनिरुनच: परिवतगी तािे औि तािकी्य प्रणानल्याँ; 
अनतरिषि रवज्ान के नलए माप्यंत्ण का रवकास, पिीषिण 
औि अशंांकन, क्जनहें उपग्ह पि उडा्या जाएगा; प्रकानशकी 
औि एकस िे बैंड में प्राप्त डेरा सेर का्यषि I 
ई-मेल: seetha@rri.res.in

अजंन कुमार सरकार (पोस्ट डॉक्टोरल फैलो) 
अनसुंिान अनिरुनच: आगामी िेखी्य िेकड्यो व्यनतकिण 
आव्यूह अ्ाषित ऊरी वहाइर फीलड अििे (ओडबल्यएूफए) के 
प्र्योग से पनुः आ्यनन काल के लाल रवस्ापन एचआई 
21 सें मी संकेत को मापने के नलए िरवष्य क्न किना I 
ब्रह्ाणड में बकृहत संिचना ननमाषिण औि अतंरिषिी्य इनतहास 
के रवनिनन कालों में एचआई 21 सें मी संकेत का रवकासI 
ई-मेल: anjans@rri.res.in

मोटह् शसनहा (अनुसंधान सहयोगी) 
अनसुंिान अनिरुनच :खगोली्य ्यंत् मखु्यत्या सें मी औि 
नम मी तिंग दैध्यषि िेकड्यो रेलीसकोप के रवनिनन घरकों 
का अनिकलप, संिचना औि पिीषिण; अतंि तािकी्य 
माध्यम रवशे्त्या हमािे आकाशगंगा, रवनिनन षिक्णकाएँ 
खगोलिौनतक घरना जसेै एफआिबी इत्याकद का अध्य्यन 
ई-मेल: mohitsinha@rri.res.in

नरेंद्र ना् पात्रा (पंचरतनम फैलो) 
अनसुंिान अनिरुनच:िेकड्यो खगोल रवज्ान, एकसट्रागैलेक्करक 
खगोल रवज्ान, गैलेक्करक गनतशील, तािों के मि ््य का 
माध्यम के िौनतकी आकद।
ई-मेल: narendra@rri.res.in

सौरभ शसहं - िैज्ाननक
अनसुंिान अनिरुनच: िेकड्यो खगोल रवज्ान, रवशे्कि पनुः 
आ्यनन काल औि सािस प्र्योग 
ई-मेल: saurabhs@rri.res.in

अटदन् अग्िाल (पोस्ट डॉक्टरल फेलो)
अनसुंिान अनिरुनच: सकरि्य गैलेक्करक नानिक (एजीएन) 
के बहु-तिंग दैध्यषि अध्य्यन, डेरा रवशे््ण / मॉडनलंग 
औि व्याख्या, एजीएन के रवनिनन वगषों में सपेकट्रोसकोरपक 
औि फोरोमेकट्रक परिवतषिनशीलता, बहु-तिंगदैध्यषि अवलोकन 
खगोल िौनतकी ।
ई-मेल: aditi.agarwal@rri.res.in 

प्रकाश ््ा पदा्मा भौन्की 

अडंाल नारायणन (समनियक)
अनसुंिान अनिरुनच: अणओु ंऔि प्रकाश के सा् कवांरम 
प्रकानशकी, अण-ुकवांरम-प्रकानशकी प्रणानल्यों में कवांरम 
मापन I 
ई-मेल: andal@rri.res.in

रजी क्फशलप 
अनसुंिान अनिरुनच: अिैक्खक प्रकानशकी, लेसि उतपाकदत 
्पलाजमा औि अनतद्तु घरना I
ई-मेल: reji@rri.res.in

साटदक़ रंगिाला 
अनसुंिान अनिरुनच: शीत तन ुगैस समहून में कवांरम की 
सहकरि्याएँ, अण-ुगुकहका सहकरि्याएँ, गुकहका क्यईूडी 
ई-मेल: sarangwala@rri.res.in

हेमा रामचंद्रन 
अनसुंिान अनिरुनच: ्यादृक्चछक माध्यम में प्रकाश; 
कुछ–अण ुऔि कुछ-फोरोन प्रणानल्याँ; मक्सतषक –कं्प्यरूि 
अतंिापकृठि
ई-मेल: hema@rri.res.in

उबमासी शसनहा 
अनसुंिान अनिरुनच: एकल फोरोन के प्र्योग से कवांरम 
सचूना, कवांरम अनिकलन औि कवांरम संचाि, कवांरम 
नींव पि प्र्योग 
ई-मेल: usinha@rri.res.in

सप्ऋवष चौधरी 
अनसुंिान अनिरुनच: प्रकानशकी्य औि चमुबकी्य जालों में 
अनतशीत अणु एवं पिमाणु; अपभ्रष्टता गैस के प्र्योग से 
संघननत पदा्षि िौनतकी का कवांरम अनकुिण; ्य्ा्षिता 
मापन 
ई-मेल: srishic@rri.res.in
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ई कृषण कुमार (प्रन्कषठ् प्रोफेसर) 
अनसुंिान अनिरुनच: आक्णवक रकिाव िौनतकी, इलेकट्रान 
– नन्यंरत्त िसा्यनशास्त, नकािातमक आ्यन, शीत रकिाव, 
इलेकट्रान औि आ्यन प्रनतरबंब दशषिन, संवेग प्रनतरबमबन, 
उचच हामलोननक जनन औि सवतः सेकंड िौनतकी  
ई-मेल: krishnakumar@rri.res.in
 
अमरेनद्र कुमार पांड े(पोस्ट डाक्टरल फेलो) 30.09.2019 
तक
अनसुंिान अनिरुनच: शीत अण,ु पिमाण ुआ्यन औि 
पिमाणुओ ंका अध्य्यन ; ननमन तापमान पि रकिाव 
प्रकरि्याओं का सदै्धांनतक अध्य्यन 
ई-मेल: amrendra@rri.res.in

अननमेष शसनहा रॉय (पोस्ट डॉक्टोरल फेलो) - 
15.11.2019 से
ईमेल: animesh@rri.res.in

सधचन ब्मािाल (पंचरतनम फैलो) 24.02.2020 से
अनसुंिान रुकावरें: गुहा आिारित पिमाणु इंरिफेिोमेट्री 
औि सरीक माप
ईमेल: sachin.b@rri.res.in

सौरि च्टजजी (िजै्ाननक)
ई-मेल: sourav.chatterjee@rri.res.in 

नागलक्मी ए (िैज्ाननक)
अनसुंिान अनिरुनच: ए) अिषिचालक ननैो रेकनोलॉजी बी) 
ऑ्परोइलेकट्रॉननकस के अनपु्र्योग सी) अकंी्य इलेकट्राननकी 
औि तकषि  कडजाइन
डी) इलेकट्राननकी औि कम्प्यूरेशनल इंजीनन्यिी 
ईमेल: nagalakshmi@rri.res.in 

अनुराधा अन म्े (िजै्ाननक)
ईमेल: anartheanu@rri.res.in

मदृ ुसंघनन् पदा्मा 

रंकजनी बंधयोपादयाय (समनियक) 
अनसुंिान अनिरुनच: गैि न्यरूनी्य द्व्यों का संरविचन, 
गनतकी औि स्ावरवज्ान; काल प्रिावन एवं मकृद ुकाँच-स्ाव 
रवज्ान; जकरल द्व्यों में प्रवाह-संिचना सहसंबंि; नमसेली 
संकुलन; औ्ि रवतिण के नलए वाहकों के रूप में सह-
पॉनलमि नमसेली के प्र्योग से नन्यंरत्त व लक्षित औ्ि 
रवतिण; अतंिपकृठिी्य अक्स्िता; जकरल प्रवाहों को मापने के 
नलए श्यानमापी की अनिकलपना; कोला्यडी ननलंबनों की 
क्स्िता औि अवसादन; कक्णकाम्य माध्यम की िौनतकी I
ई-मेल: ranjini@rri.res.in

प्रन्भा आर (एमेरर्टस िजै्ाननक)
अनसुंिान अनिरुनच: तिल करिसरलों में काइिानलरी, तिल 
करिसरलों में रवद्तु षेित् से पे्ररित प्रावस्ा संरिमण, बहु 
रवद्तु अपघट्य, तिल करिसरल–ननैो कण सक्ममरिण के 
पिावैद्तु गुण I
ई-मेल: pratibha@rri.res.in

यशोदन ह्टिालने (31.08.2019 तक)
एमेरिरस वजै्ाननक (01.09.2019 से)
अनसुंिान अनिरुनच: तिल करिसरल, बहु करिसरली्य औि 
क्झक्लल्यों का तथ्यरव््यी नसद्धांत
ई-मेल: yhat@rri.res.in

संदीप कुमार (30.11.2019 तक) 
अनसुंिान अनिरुनच: तिल करिसरल ननैो रवज्ान, तिल 
करिसरलों का संशे््ण औि िौनतक अध्य्यन 
ई-मेल: skumar@rri.res.in

रघुना्न िी ए 
अनसुंिान अनिरुनच: नलरपड कद्पित,सदृढ रूप से जडेु बहु 
रवद्तु अपघट्य की उपक्स्नत में एक्मफफाइल, नलरपड – 
सरेिोल क्झक्लल्यों के ्यांरत्क गुण औि प्रावस्ा आचिण I
ई-मेल: varaghu@rri.res.in

अरुण रॉय
अनसुंिान अनिरुनच: मकृद ुसंघननत पदा्षि िौनतकी, प्रावस्ा 
संरिमण, तिल करिसरलों का वदै्तु-प्रकानशकी, तिल करिसरल 
ननैो–कण सक्ममरिण, सकू्म िामन प्रनतरबंबदशषिन, तिल 
करिसरलों का घरना करि्या वैज्ाननक नसद्धांत I
ई-मेल: aroy@rri.res.in

विजयराघिन डी ( 30.04.2019 तक)
अनसुंिान अनिरुनच: ल्योट्रोरपक तिल करिसरलों औि तिल 
करिसरल-ननैो कण सक्ममरिणों का वदै्तु, प्रकानशकी त्ा
प्रनतचुंबकी्य गुण ; तिल करिसरलों में ननैो संिचनाओ ंका 
सवतः समचुच्य I
ई-मेल: vijay@rri.res.in

प्रमोद पुललाकमा ्ट
अनसुंिान अनिरुनच: मकृद ुसंघननत पदा्षि, रवशे्त्या 
तंरत्काषिों के ्यांरत्क गुण औि अक्स्िताएँ औि अवकलन 
तना कोनशकाओ ंमें रवन्यास ननमाषिण  
ई-मेल: pramod@rri.res.in
 
गौ्म सोनी 
अनसुंिान अनिरुनच: रिोमेकरन का नैनो-जवै-िौनतकी 
ई-मेल: gvsoni@rri.res.in

सायन्न मजूमदार 
अनसुंिान अनिरुनच: मकृद ुसंघननत पदा्षि िौनतकी, 
असंतलुन सांक्ख्यकी्य िौनतकी I
ई-मेल: smajumdar@rri.res.in

युिराज ए आर (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 23.05.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: तिल करिसरल 
ई-मेल: yuvaraj@rri.res.in

अशम् कुमार माझी (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 01.11.2019 
तक
ई-मेल: majhi@rri.res.in

आयुष अग्िाल (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 
अनसुंिान अनिरुनच: रवनिनन नलरपड क्झक्लल्यों के ्यांरत्क 
गुणों पि नेनोकणों औि प्रोरीन का प्रिाव  
ई-मेल: ayush@rri.res.in
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सदैधांन्क भौन्की 

सहायक प्रोफेसर 

दरुई मुरूगन कंडसिामी (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 13.08.2019 
तक
अनसुंिान अनिरुनच: पिमाणरवक पहलुएँ डीएनए प्रोरीन 
सक्ममरिण, कोनशकाओ ंकी जवै िौनतकी औि जैव ्यांरत्की, 
संक्श्ष्ट औि जवै पॉनलमि की िौनतकी औि िसा्यन शास्त 
त्ा अनततीव्र प्रकाशी्य िसा्यनशास्त  
ई-मेल: murugan@rri.res.in

साररका सी के (पोस्ट डाक्टरल फैलो) 
अनसुंिान अनिरुनच: तिल अतंिापकृठि औि पैरनषि ननमाषिण की 
क्स्िता, कद्आिािी नमरिण कफलम औि मकृद ुअतंिापकृठि के 
ननकर सरिी्य कणों का सामकूहक आचिण I
ई-मेल: sarika@rri.res.in

प्रिीण पी (अनुसंधान सहयोगी) 
ई-मेल: praveenp@rri.res.in

राजकुमार खान (पोस्ट डॉक्टोरल फेलो) 10.04.2019 से
ईमेल: rajkhan@rri.res.in

्माल सरकार (पोस्ट डॉक्टोरल फेलो) 7.02.2020 से 
अनसुंिान अनिरुनच: ननैोकमपोनसर हाइड्ोजेल, जेलेशन 
कैनेरीकस, रि्योलॉजी, जल उपचाि
ईमेल: tamalsarkar@rri.res.in

टदबयेनद ुरॉय (समनियक) 
अनसुंिान अनिरुनच: सैद्धांनतक संघननत पदा्षि िौनतकी, 
सांक्ख्यकी्य ्यांरत्कक औि पिमाणवी्य, आक्णवक औि 
प्रकानशक िौनतकी 
ई-मेल: droy@rri.res.in

संजीब सभापंडड् (समनियक) 
अनसुंिान अनिरुनच: सांक्ख्यकी्य िौनतकी 
ई-मेल: sanjib@rri.res.in

जोसेफ समैयूल (एमेरर्टस िजै्ाननक) 
अनसुंिान अनिरुनच: ज्यानमती्य प्रावस्ाएँ, सामान्य 
सापेषिता कवांरम मापन कवांरम उलझन 
ई-मेल: sam@rri.res.in     

सुमन् सूयामा 
अनसुंिान अनिरुनच: नचिसममत व कवांरम गुरुतवाक्षिण 
ई-मेल: ssurya@rri.res.in

माधिन िरदराजन 
अनसुंिान अनिरुनच: नचिसममत व कवांरम गुरुतवाक्षिण 
ई-मेल: madhavan@rri.res.in

सुपूणामा शसनहा 
अनसुंिान अनिरुनच: सैद्धांनतक िौनतकी 
ई-मेल: supurna@rri.res.in

ऊरना बसु 
अनसुंिान अनिरुनच: संतुलन से पिे प्रणानल्यों की सांक्ख्यकी्य 
िौनतकी I रवशे्कि असंतनुलत प्रणानल्यों में उचचावचन औि 
प्रनतकरि्या, असंतनुलत रिांनतक घरना त्ा सकरि्य अणुओ ंके 
गुण I
ई-मेल: urna@rri.res.in

सुजी् कुमार ना् (पोस्ट डॉक्टरल फ़ेलो) 06.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: प्रसंिाव्य प्ररिम, जकरल प्रणानल्याँ, 
आसाम्य, सांक्ख्यकी िौनतकी, तिल ्याक्नत्की 
ई-मेल : sujitkumar@rri.res.in

वििेक एम वयास (पोस्ट डॉक्टरल फ़ेलो) 
अनसुंिान अनिरुनच: कवांरम षेित् नसद्धानत के औपचारिक औि 
अनपु्र्यकु्त पहलएँू 
ई-मेल: vivekv@rri.res.in

राफेल सोरक्कन 
पेिीमीरि इंसरीट्यूर फॉि थ्योरिकरकल कफक्ज़कस, कनाडा 

फबीएन बे्र्ेटनेकर 
लबैोिेरोइि एमी कारन, रिांस

इगोर मयुसीविक 
कफक्ज़कस रविाग, गक्णत औि कफक्ज़कस संका्य, ्यनूनवनसषिरी 
ऑफ लजुबलजना जदं्सका 19, 1000 लजबुलजना, 
सलोवेनन्या 

श्ीननिास आर कुलकणजी 
कैलीफोननषि्या इंसरीट्यरू ऑफ रेकनालजी पासाडेना, सीए 
91125, ्यएूसए 

एम मुतिकुूमार 
पॉलीमि रवज्ान औि इंजीनी्यिी रविाग, मससाशसेुटस 
रवश्वरवद्ाल्य, ्ूयएसए 
 
सुबीर सरकार
रुडोलफ पी्यिलस सेंरि फॉि न््योिेकरकल कफक्जकस
कलेिेंडन प्र्योगशाला, ऑकसफोडषि रवश्वरवद्ाल्य
पाकसषि िोड, ऑकसफोडषि OX1 3PU
्यनूाइरेड ककंगडम।
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इलेकट्ाननक इंजीननयरी गु्प 

प्रकाश और पदा्मा भौन्की 

मदृ ुसंघनन् पदा्मा 

िजै्ाननक / ्कनीकी स्टाफ 

ए रघुना्न (प्रभारी)
raghu@rri.res.in

के एस श्ीिाणी 
vani_4s@rri.res.in

अरसी सतयमून् मा
arasi@rri.res.in

बी एस धगरीश 
bsgiri@rri.res.in

एम आर गोपालकृषण 
gkrishna@rri.res.in

पी ए काशमनी 
kamini@rri.res.in

एस कस्ूरी 
skasturi@rri.res.in

एस माधिी 
madhavi@rri.res.in

सी विनु्ा 
vinutha@rri.res.in

एच एन नागराजा 
raj@rri.res.in

्टी प्रभ ु 
prabu@rri.res.in

के बी राघिेंद्र राि, स्कमा ्ा अधधकारी 
kbrrao@rri.res.in

संधया 
sandhya@rri.res.in

आर सोमशखेर 
som@rri.res.in

एस सुजा्ा 
sujathas@rri.res.in

्टी एस मम्ा 
mamatha@rri.res.in

के आर विनोद 
vinod@rri.res.in

पी िी ऋवषन 
rishinpv@rri.res.in

मुगुंधन विजयराघिन 
mugundhan@rri.res.in

एस कृषणमून् मा 
skmurthy@rri.res.in

कीन्मावप्रया S (20.01.2020 से)
keerthi@rri.res.in 

दोराबबा ए (03.01.2020 से)
babu@rri.res.in 

एम एस मीना 
meena@rri.res.in

ए धासन (परामशमादा्ा) – 30.06.2019 तक
dhas@rri.res.in 

मोहममद इशाख 
ishaq@rri.res.in

एच ्टी श्ीननिास 
seena@rri.res.in

के एन िसुधा 
vasudha@rri.res.in

सेरीन रोस डवेिड 
serene@rri.res.in

य्ीनद्रन 
yadhu@rri.res.in
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यांत्त्रक इंजीननयरी सेिाएँ धचक्कतसा

खगोल विज्ान और खगोलभौन्की 
पीएचडी छात्र 

कंपयू्टर

गौरीत्बदनूर क्षेत्र कें द्र

ग्ं्ालय 

मोहममद इब्राटहम (प्रभारी) 

एम अचनकंुजू (परामशमादा्ा) - 01.05.2019 तक

के ओ फ्ांशसस - 28.02.2020 तक

एम मणण - 30.6.2019 तक

एम सुरेश कुमार 

पी श्ीननिास

शशिशकक्

शसदधराजु एस - 12.3.2020 से

कननन िी - 12.3.2020 से

जेकब राजन (प्रभारी)
jacobr@rri.res.in

बी श्ीधर 
sridhar@rri.res.in

अरयमा आदया (02.01.2020 से)
arghya@rri.res.in 

एच ए अशि्पपा (परामशमादा्ा) - 31.01.2020 तक
aswath@rri.res.in

बी एम मीरा, पुस्काधयक्ष 
meera@rri.res.in

म मंजुना्
manu@rri.res.in

एमएन नागराज 
nagaraj@rri.res.in

मंजुना् कडडीपुजर 
kaddipujar@rri.res.in

िाणी टहरेमठ 
vanih@rri.res.in

आि शांतममा
shanthamma@rri.res.in

जानकी रस् े(जेएपी विदया्जी) 30.06.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: ब्रह्ांड रवज्ान 
ई-मेल: janakee@rri.res.in
पिामशषिदाता: नशव सेिी 

िरुण (31.07.2019 तक)
अनसुंिान अनिरुनच: एकस – िे माप्यंत्ण
ई-मेल: varun@rri.res.in
पिामशषिदाता: रबसवक्जत पॉल 

राज वप्रसं (29.02.2020 ्क) 
अनसुंिान अनिरुनच: उचच ऊजाषि न्यटू्रीनो को संिारवत 
स्ोत के तौि पि एजीएन (बलाजि) के प्र्योग से कहम क्यबू 
संसचूक द्ािा खोजे गए उचच ऊजाषि (पीईवी ) न्ूयट्रीनो 
घरनाओं का वणषिन 
ई-मेल: rajprince@rri.res.in
पिामशषिदाता: न्यनतािा गुप्ता 

आकाश कुमार प्टिा 
अनसुंिान अनिरुनच: पनुः आ्यनन काल का सैद्धांनतक औि 
पे्रषिणी्य अध्य्यन (ईओआि), एमडबल्ूयए के प्र्योग से 
ईओआि से एचआई संकेत का संसचून 
ई-मेल: akpatwa@rri.res.in
पिामशषिदाता: नशव सेिी, के एस द्ािकाना् 

शसदधा्मा गुप्ा ( 08.11.2019 तक)
अनसुंिान अनिरुनच: अतंि-तािकी्य माध्यम के घने िागों 
में असंख्य सपुिनोवाओं द्ािा प्रवनतषित उतककृ ष्ट बलुबलुों की 
रवनिनन पहलएँु औि आकाशगंगाओ ंसे बडे पमैाने पि 
प्रवनतषित हुए इन उतककृ ष्ट बलुबलुों पि रवनिनन अक्स्िताओं 
का प्रिाव I जल गनतकी अनकुाि औि रवशे््णातमक 
गणनाओं की मदद से गनतकी, रवशे्कि इन पि रवककिण 
दाब के प्रिाव का अध्य्यन कक्या जाएगा I
ई-मेल: siddhartha@rri.res.in
पिामशषिदाता: बीमन ना् 

सायक्ट दास 
अनसुंिान अनिरुनच: तािक कणों की िौनतकी, कणों का 
ब्रह्ांड रवज्ान, अनत उचच ऊजाषि ्यकु्त अनतरिषि ककिण का 
उद्गम स्ल औि प्रचाि 
ई-मेल: saikat@rri.res.in
पिामशषिदाता : न्यनतािा गुप्ता 
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अविक कुमार दस 
अनसुंिान अनिरुनच: तािक िौनतक स्ोत का सैद्धांनतक 
ननरूपण 
ई-मेल: avikdas@rri.res.in
पिामशषिदाता : न्यनतािा गुप्ता 

रनी्ा जना 
अनसुंिान अनिरुनच: आईएसएम औि आईजीएम में 
रवककिणशील प्रकरि्याएँ, अनतरिषि ककिण के कणों द्ािा 
आईजीएम का तापन, आकाशगंगाओ ंका आककृ नत रवज्ान 
औि गनतकी 
ई-मेल: ranita@rri.res.in
पिामशषिदाता: बीमन ना् 

संटह्ा कत्बराज (जेएपी विदया्जी) 
अनसुंिान अनिरुनच: सघन कद् आिािी तािों का एकस-िे 
द्ािा पे्रषिण; एकस-िे स्ोतों के िौनतक गुणों औि व्यवहाि 
की खोज के नलए उनका सम्य ननिाषििण औि दृश्यािासी 
रवशे््ण 
ई-मेल: sanhita@rri.res.in
पिामशषिदाता: रबसवक्जत पॉल 

अटदन् विजयन 
अनसुंिान अनिरुनच: अनकुािों के प्र्योग से आकाशगंगा 
का बकहप्रषिवाह 
ई-मेल: aditiv@rri.res.in
पिामशषिदाता : रबमान ना् 

हेमं् 
ई-मेल: hemanthm@rri.res.in

्नुमन घोष 
अनसुंिान अनिरुनच: एकस–िे खगोल रवज्ान 
ई-मेल: tanuman@rri.res.in
पिामशषिदाता: रवरिम िाणा 

अकगनभा ड ेसरकार 
अनसुंिान अनिरुनच: उचच ऊजाषि खगोल कण िौनतकी
ई-मेल: agnibha@rri.res.in
 पिामशषिदाता : न्यनतािा गुप्ता 

अननबमान दतिा 
अनसुंिान अनिरुनच: प्रल्यकािी चि तािे के एकस-िे गुण
ई-मेल: anirband@rri.res.in
पिामशषिदाता: रवरिम िाणा

मनामी रोय 
ई-मेल: manamiroy@rri.res.in

गुंजन ्ोमर 
ई-मेल: gunjan@rri.res.in

संदीप कुमार मोंडल 
ई-मेल: skmondal@rri.res.in

ऋषभ मकललक 
ई-मेल: rishabh@rri.res.in 

अकशिन देिराज - 01.08.2019 से
ईमेल: ashwin@rri.res.in

प्रकाश और पदा्मा भौन्क शासत्र 

आशु्ोष शसहं (31.07.2019 तक)
अनसुंिान अनिरुनच: कवांरम सचूना 
ई-मेल: ashutoshs@rri.res.in
पिामशषिदाता: ऊबषिसी नसनहा 

शसमनराज सदाना (31.07.2019 तक)
अनसुंिान अनिरुनच: कवांरम सचूना औि संगणना 
ई-मेल: simanraj@rri.res.in
पिामशषिदाता: ऊबषिसी नसनहा

अ्ुल िीनू 
अनसुंिान अनिरुनच: ननवाषित षेित्, ऊषमी्य नाहन, ्या 
ससुंगत औि असंगत रवककिण षेित् जसेै रवशे् वाताविण 
के अतंगषित रवशे्कि तीन सति के प्रणानल्यों में मुक्त 
कवांरम प्रणानल्यों का नसद्धानत I माकलोवी औि गैि माकलोवी 
दोनों प्रणानल्यों में प्याषिविण के प्रिाव में अवस्ाओ ंऔि 
सामंजस्यों की संख्या प्रणाली के घनतव के रवकास का 
अध्य्यन I 
ई-मेल: atulv@rri.res.in
पिामशषिदाता: आडंाल नािा्यणन  

सागर सूत्रधार 
अनसुंिान अनिरुनच: पिमाणरवक, आक्णवक औि प्रकानशक 
िौनतकी 
ई-मेल: sagar@rri.res.in
पिामशषिदाता: सप्तर्षि चौिुिी  

सुबोध
अनसुंिान अनिरुनच: पिमाणरवक, आक्णवक औि प्रकानशक 
िौनतकी 
ई-मेल: subodh@rri.res.in
पिामशषिदाता: साकदक़ िंगवाला 

सूयमा नारायण साहू 
अनसुंिान अनिरुनच: एकल फोरोन का प्र्योग किते हुए 
नशन्ल मापन I 
ई-मेल: suryans@rri.res.in
पिामशषिदाता: उबषिसी नसनहा 

अजय कुमार – अिकाश पर 
अनसुंिान अनिरुनच: 2 डी सामनग््यों का संशे््ण औि 
एनएलओ गुण 
ई-मेल: ajayk@rri.res.in
पिामशषिदाता: िजी कफनलप 
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शे्यस पी टदनेश 
अनसुंिान अनिरुनच: पिमाक्णवक, आक्णवक औि प्रकानशक 
िौनतकी 
ई-मेल: sreyaspd@rri.res.in
पिामशषिदाता: साकदक़ िंगवाला 

भागयलक्मी 
अनसुंिान अनिरुनच: लघु औि बडे व्यास की सहकरि्याओ ं
की िूनमका औि कवांरम रवककृ त गैस में अव्यवस्ा का 
प्रा्योनगक अनवे्न  
ई-मेल: bhagyadds@rri.res.in
पिामशषिदाता: सप्तऋर् चौििी 

कौशशक जोडमार 
अनसुंिान अनिरुनच: लेगगेर गगषि में असमानताएँ, कवांरम 
मखु्य रवतिण 
ई-मेल: kaushik@rri.res.in
पिामशषिदाता: ऊबषिसी नसनहा 

के िी अदिै्  
अनसुंिान अनिरुनच: ननषपीकडत प्रकाश उतपनन किने की 
दृरष्ट से संगतता आिारित अिैक्खक कवांरम प्रकाश पि 
प्रा्योनगक औि सैद्धांनतक अध्य्यन I अनंतम लक््य है ऐसे 
संवेदक औि मीरि रवकनसत किना जो मानक कवांरम 
सीमा के नीचे का्यषि किने के नलए इन गुणों का प्र्योग 
किेगा I 
ई-मेल: adwaith@rri.res.in
पिामशषिदाता: अडंाल नािा्यणन 

महेशिर सिर 
अनसुंिान अनिरुनच: कवांरम अपभ्रष्टता, अनत शीत पिमाण ु
औि अणओु ंकी िौनतकी की प्रा्योनगक जांच ताकक संघननत 
पदा्षि िौनतकी में अनत शीत-पिमाण ुऔि अणओु ंको 
मॉडल प्रणानल्यों के तौि पि प्र्योग किते हुए संघननत 
पदा्षि िौनतकी में जकरल घरनाओं को अनकुारित कक्या जा 
सके I
ई-मेल: mswar@rri.res.in
पिामशषिदाता: सप्तऋर् चौििी 

ननशां् जोशी 
अनसुंिान अनिरुनच: पिमाणरवक, आक्णवक औि प्रकानशक 
िौनतकी 
ई-मेल: njoshi@rri.res.in
पिामशषिदाता: साकदक़ िंगवाला 

सुभकज् भर 
अनसुंिान अनिरुनच : पिमाण,ु आणरवक िौनतकी
ई-मेल: subhajit@rri.res.in
पिामशषिदाता: सप्तर्षि चौिुिी

ननैसी िमामा 
अनसुंिान अनिरुनच: अिैक्खक प्रकानशकी औि लेज़ि 
्पलाजमा अध्य्यन 
ई-मेल: nancy@rri.res.in
पिामशषिदाता: िजी कफनलप 

बी एस शशलपा  
अनसुंिान अनिरुनच: एकल पिमाण ुऔि एकल फोरोन के 
बीच सहकरि्या 
ई-मेल: silpa@rri.res.in
पिामशषिदाता: हेमा िामचंद्न 

संचारी चक्रबोन्मा
अनसुंिान अनिरुनच: (i) दबुषिल मापन (ii) कवांरम माप 
नसद्धानत के तौि पि कवांरम ्यांरत्कक
ई-मेल: sanchari@rri.res.in
पिामशषिदाता: ऊबषिसी नसनहा 

आनंद प्रकाश 
ई-मेल: prakash@rri.res.in
पिामशषिदाता: साकदक़ िंगवाला 

ऋषभ च्टजजी 
अनसुंिान अनिरुनच: कवांरम सचूना औि कवांरम गूढलेखन
ई-मेल: rishab17@rri.res.in
पिामशषिदाता: ऊबषिसी नसनहा

प्रदोष कुमार नायक 
ई-मेल: pradosh@rri.res.in

बापन देबना् 
ई-मेल: bapan@rri.res.in
पिामशषिदाता: उबषिसी नसनहा 

शोिन कांन् बाररक 
ई-मेल: shovanb@rri.res.in

सनेहल दलिी 
ई-मेल: snehald@rri.res.in

िधमान ठाकर 
ई-मेल: vardhanr@rri.res.in

अरुण बहलेयाँ 
ई-मेल: arunb@rri.res.in

अशभषके साध ु
ई-मेल: abshisheks@rri.res.in

पे्रमपाल – अवकाश पि
ई-मेल: prempal@rri.res.in

शे्या बागची 
ई-मेल: shreyab@rri.res.in

सुखजोिन शसहं 
ई-मेल: sukhjovan@rri.res.in

गोकुल िी आई 
ई-मेल : gokulvi@rri.res.in 
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त्बदयु् त्बकास बोरुआ 
ई-मेल: bidyut@rri.res.in

सौमय रंजन बेहरा - 24.07.2019 से
ईमेल: saumyarb@rri.res.in

अणखल एिीएस - 25.07.2019 से
ईमेल: akhilv@rri.res.in

मदृ ुसंघनन् पदा्मा 

संजय कुमार बेहेरा - 31.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: काँच का पािगमन औि कालप्रिारवत 
कोलाइड ननलंबन का स्ाव रवज्ान 
ई-मेल: sanjay@rri.res.in
पिामशषिदाता: िंक्जनी बंिोपाध्या्य 

दीपशशखा मालकर - 31.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: प्रा्योनगक मकृद ुसंघननत पदा्षि – 
बंककत कोि हॉकी क्सरक तिल करिसरल 
ई-मेल: deepshika@rri.res.in
पिामशषिदाता: अरूण िॉ्य 

अशि्नारायण गौड़ा - 31.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: रीसीक्य ूऔि अन्य कडसकोकरक तिल 
करिसरल 
ई-मेल: ashwathgowda@rri.res.in
पिामशषिदाता: संदीप कुमाि 

श्ीजा शशशधरण - 31.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: नलरपड दोहिी पित 
ई-मेल: sreeja@rri.res.in
पिामशषिदाता: वी ए िघुना्न 

अननदंय चौधरी 
अनसुंिान अनिरुनच: तिल करिसरल 
ई-मेल: anindya@rri.res.in
पिामशषिदाता: वी ए िघुना्न 

सुमं् कुमार 
अनसुंिान अनिरुनच: काँच सकू्म नछद् के प्र्योग से उनके 
आकाि औि लचीलापन पि आिारित जीरवत कोनशकाएँ को 
वक्णषित किना, जो िोग ननदान में सहा्यक होगी I
ई-मेल: sumanth@rri.res.in
पिामशषिदाता: गौतम सोनी 

इरला शशि कुमार 
अनसुंिान अनिरुनच: तकनीकी अनपु्र्योगों औि 
सपु्रामोनलक्यलुाि िसा्यन शास्त के नलए तिल करिसरलों 
(कडसकोकरक) का संशे््ण औि अनिलषिणन 
ई-मेल: irlasiva@rri.res.in
पिामशषिदाता: Sandeep Kumar

सी साइचनद 
अनसुंिान अनिरुनच: मकृद ुपदा्षि (नसद्धांत)
ई-मेल: saichand@rri.res.in
पिामशषिदाता: अरुण िॉ्य, ्यशोिन हरवालने

मोहममद अरसलन अशरफ 
अनसुंिान अनिरुनच: जीरवत कोनशकाओ ंमें बल जनन तंत् 
ई-मेल: arsalan@rri.res.in
पिामशषिदाता: प्रमोद पलुलकषि र

सुभादीप घोष 
अनसुंिान अनिरुनच: ्यह जकरल आक्णवक प्रणानल्याँ 
रवनिनन प्रकाि के मध्य प्रावस्ाएँ के सा् बहु आकारिकी 
करिसरली प्रावस्ाएँ दशाषिने में प्रनसद्ध हैं I रवनिनन प्रणानल्यों 
के आक्णवक कंपन ऊजाषि सतिों में बदलावों की जांच के नलए 
औि अत्यंत ध्वुी्य जकरल आक्णवक प्रणाली के रवनिनन 
प्रावस्ाओं में उनके अकद्ती्य हसताषिि के नलए हमने िामन 
सपेकट्रोसकोपी तकनीक का उप्योग कक्या है I आणरवक 
प्रणाली की जांच के नलए अन्य प्र्योगातमक तकनीकों का 
िी उप्योग कक्या ग्या 
ई-मेल: subhadip@rri.res.in
पिामशषिदाता: अरुण िॉ्य, प्रनतिा आि, िजी कफनलप 

दीपक पात्रा 
ई-मेल: dipak@rri.res.in

आशीष कुमार शमश्ा 
अनसुंिान अनिरुनच: तंरत्का कोनशका पि जवै िौनतकी – 
रवनिनन षिोि के बाद तंरत्का कोनशकाओं की प्रनतकरि्या 
ई-मेल: ashishkm@ri.res.in
पिामशषिदाता: प्रमोद पलुलकषि र

राजकुमार विशिास
अनसुंिान अनिरुनच: सॉफर मरैि, डा्यनानमक रूप से जाम 
नससरम, एक्जंग मरेरि्यल, रि्योलॉजी।
ई-मेल: rajkumar@rri.res.in
पिामशषिदाता: िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य

विषणु देि शमश्ा 
अनसुंिान अनिरुनच: जवै िौनतकी – बंककत-कोि तिल 
करिसरल 
ई-मेल: vishnudmishra@rri.res.in
पिामशषिदाता: अरुण िॉ्य, ्यशोिन 
हरवालने, सा्यनतन मजमूदाि 

सिणमाक रे 
अनसुंिान अनिरुनच: माइसेललाि रवल्यन में तिल करिसरली 
रबंदकुों का रवले्यीकिण औि इस रवले्यीकिण के कािण 
इन रबनदकुों की सव-चानलत गनत I ऐसी रबंदकुों के 
सामकूहक व्यवहाि औि ऐसी रबंदकुों पि तिल करिसरली्य 
प्रावस्ा के चिण संरिमण के प्रिाव का अध्य्यन किने की 
िी मेिी ्योजना है। 
ई-मेल: swarnak25@rri.res.in
पिामशषिदाता: अरुण िॉ्य 
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सदैधांन्क भौन्की 

पलक
अनसुंिान अनिरुनच: गैि-संतलुन गनतशीलता औि घने 
कोलाइडल गलनत्यों में जकरल प्रवाह के प्रा्योनगक अध्य्यन
ई-मेल: palak@rri.res.in
पिामशषिदाता: िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य

चंदेशिर शमश्ा
अनसुंिान अनिरुनच: निम कोलाइडल कणों के ननलंबन में 
िेला गनतकी का अध्य्यन।
ई-मेल: chandeshwar@rri.res.in
पिामशषिदाता: िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य

सौरभ कौशशक
ईमेल: saurabh@rri.res.in

सुख िीर 
ई-मेल: sukh@rri.res.in

इं्जेार हुसनै 
ई-मेल: intezar@rri.res.in

सेबन्ी सी 
अनसुंिान अनिरुनच:गैि ब्राउनी घने ननलंबनों में फंसे 
संरिमण 
ई-मेल: sebantic@rri.res.in
पिामशषिदाता: सा्यनतन मजमूदाि 

समरकज् पट्टनायक – 11.07.2019 तक
ई-मेल: samarjit@rri.res.in 

अलकनंदा पात्रा
अनिरुनच: नलक्कवड करिसरली्य पदा्षों का संशे््ण औि 
लषिण वणषिन 
ईमेल: alakananda@rri.res.in
पिामशषिदाता: संदीप कुमाि, िरव सबु्रह्ण्यन

िाणीश्ी भट्ट 
अनसुंिान अनिरुनच: कुछ नवीन सरेिॉङ मेसोजेनस का 
संशे््ण औि लषिण वणषिन
ईमेल: vanishree@rri.res.in
पिामशषिदाता: संदीप कुमाि, िरव सबु्रह्ण्यन

मोहममद नुमान –14.06.2019 तक
ई-मेल: numan@rri.res.in

कौशशक बीरा 
ई-मेल: kousikb@rri.res.in

सचचीदानंद बारीक 
ई-मेल: sbarik@rri.res.in

सुकनया साध ु
ई-मेल: sukanyas@rri.res.in

सिणमादीप ब्शी 
ई-मेल: swarnadeep@rri.res.in

योगेश आयमा - 25.07.2019 से
ईमेल: yogesh@rri.res.in

अशभषके गदाई - 24.07.2019 से
ईमेल: abhishekg@rri.res.in

दीपक मेह्ा - 26.07.2019 से
ईमेल: deepakmehta@rri.res.in

मकरंद दिे - 25.07.2019 से
ईमेल: makarand@rri.res.in

रर्विक सरकार - 25.07.2019 से
ईमेल: ritwick@rri.res.in

िभैि शसहं परमार - 25.07.2019 से
ईमेल: vaibhav@rri.res.in

अशम् कुमार - 31.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: जवै िौनतकी 
ई-मेल: amit@rri.res.in
पिामशषिदाता: मदन िाव

शां्नु दास - 31.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: सांक्ख्यकी्य ्याक्नत्की    
ई-मेल: santanu@rri.res.in
पिामशषिदाता: संजीब सिापक्णडत 

अलकेश यादि - 31.07.2019 तक
अनसुंिान अनिरुनच: जवै िौनतकी I ्यकेूरि्योकरक 
कोनशकाओ ंमें एक कोनशकांग होता है क्जसे गॉलजी सक्ममरि 
कहा जाता है। गालजी सक्ममरि एक क्झललीदाि संिचना 
है जो कई चपरी ्ैनल्यों से बनी है क्जसे नससरनषि कहा 
जाता है I ्यह सवाल पछूा जा िहा है कक गॉलजी के का्यषों 
के आिाि पि एक गॉलजी सक्ममरि में कडबबों की संख्या 
ककतनी है I
ई-मेल: alkesh@rri.res.in
पिामशषिदाता: मदन िाव 

अशभषके मा्ुर 
अनसुंिान अनिरुनच: कवांरम षेित् नसद्धानत, कवांरम 
गुरुतवाक्षिण 
ई-मेल: abhishekmathur@rri.res.in
पिामशषिदाता: सुमनत स्ूयाषि 

सारंग कालरा - 09.07.2019 तक 
ई-मेल: sarang@rri.res.in
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सायन्न घोष - 20.11.2019 तक 
ई-मेल sghosh@rri.res.in

आयन से्ं रा 
ई-मेल: ion@rri.res.in

अशम् कुमार साहा - 11.10.2019 तक
ईमेल: amitksaha@rri.res.in

प्रशासन 
सीएसआर मून् मा 31.12.2019 तक
प्रशासन अनिकािी 
csrmurthy@rri.res.in

नरेश िी एस 
सहा्यक प्रशासन अनिकािी
प्रशासननक अनिकािी (प्रिािी ) - 01.01.2020 से
vsnaresh@rri.res.in

िी जी सुब्रमणयन 
वजै्ाननक अनिकािी 
subramanian@rri.res.in

सधचन एस बेलिाड़ी - 30.1.2020 से
स्ापना अनिकािी
eo@rri.res.in

िी एस शलैजा 
svs@rri.res.in

के राधा 
kradha@rri.res.in

विदयामणण िी 
vidya@rri.res.in

िी रिीनद्रन 
ravee@rri.res.in

आर गणेश 
ganeshr@rri.res.in

जी िी इंटदरा 

समूह सधचि 

राधाकृषण के 
मकृद ुसंघननत पदा्षि 
krk@rri.res.in

लेखा

क्रय

संपवति और भिन 

भंडार

सुरेश िरदराजन, लेखा अधधकारी 
sureshv@rri.res.in

आर रमेश, आं्ररक लेखा परीक्षक - 31.05.2019 तक
rameshac@rri.res.in

िी रघुना् 
vraghu@rri.resin

आर प्रदीप 
pradeep@rri.res.in

श्ीकां् डी भ्ट - 06.03.2020 से
shrikant@rri.res.in

सीएन रामामून् मा, क्रय अधधकारी 
rmurthy@rri.res.in

एम पे्रमा 
premam@rri.res.in

जीबी सुरेश, शसविल इंजीननयर 

मुनीसिरन 

बी श्ीननिास मून् मा, भंडार अधधकारी 
murthyb@rri.res.in

एस हररणी कुमारी 
खगोल रवज्ान औि खगोलिौनतकी 
harini@rri.res.in

जी गायत्री
सदै्धाक्नतक िौनतकी 
gayathrig@rri.res.in

मम्ा बाई आर 
ईलेकट्राननकी इंजीनन्यिी ग्ुप 
mamta@rri.res.in

सवि्ा देशपांड े
प्रकाश औि पदा्षि िौनतकी 
savithamd@rri.res.in
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सुरक्षा 

के भूपालन 

गुणशखेर 

केएन श्ीननिास 

के पलणण

एम राजगोपाल 

के जी नरशसहंलु
एम रमेश 

एम गोपीना् 

जयममा - 30.06.2019 तक

सी लक्मममा 

्टी मुरली 

नारायण 

िी िेंक्ेटश 

रामणणा 

िरलक्मी 

सी एलुमलाई 

ए रामणणा 

डी महाशलगंा 

माइलारपपा - 29.02.2020 तक

मारपपा - 31.07.2019 तक 

एस मुननराजू – 31.1.2019 तक 

रंगलक्मी 

डी कृषणा 

्टी महादेिा 

सी समप् - 31.08.2019 तक 

एस श्ीधर 

मा्ादीन, सुरक्षा प्रभारी 

क्करण गुडडपपा होसलली, सलाहकार सुरक्षा पयमािेक्षक 
(02.03.2020 से)

हनुमं्ा राजू एसपी, सलाहकार सुरक्षा पयमािेक्षक 
(02.03.2020 से)

बेशलअपपा एके, सलाहकार सुरक्षा पयमािेक्षक 
(02.03.2020 से)

एच िाडरेपपा 31.03.2020 तक

बीएम बसिराजयया 

यूए ईरपपा 

एच गंगयया - 31.07.2019 तक

केशिमून् मा

सुरेशा 

के कृषणपपा - 31.05.2019 तक

के पुषपराज 

ओएम रामचनद्र 

जी रामकृषणा 

एम सनयया – 31.10.2019 तक

कैं ्टीन & अध्न् गहृ 

एन नारायणपपा (परामशमादा्ा)

के िेलायु्म 

शशिमललु
मंगल शसहं 

मुननरतना 

्टी नागनना

डी बी पदमाि्ी 

पी सी प्रभाकर 

एन पुट्टसिामी 

शारदममा 

पररिहन

एम बलरामा 

सीके मोहनन 

जी प्रकाश - 13.08.2019 तक

रहम् पाशा 

जी राजा 

िेंक्ेटशपपा

गौरीत्बदनूर क्षेत्र कें द्र

आरपी रामजी नायक 

एनआर श्ीना् 
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धचक्कतसा परामशमादा्ा 

आरआरआई राजभाषा कायामानियन सशमन्

डॉ बीिी संजय राि 

डॉ पीएच प्रसाद 

डॉ एन सुंदरी 

शारदामणण, परामशमादा्ा
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पेपसमा इन जनमालस
होल मॉनलक्यूल कडसऑडषिि ऑफ द नशफ बेस कंपाउंड 
4-कलोिो-एन-(4-नाइट्रो-बेंजाइल-आइडीन) एनननलन : 
करिसरल सट्रकचि एंड कहशषिफेलड सिफेस एनानलनसस
लीला, सुंदििमन*; सिुार्नी, ए*; कफनलप, िीजी; 
िाममनूतषि, कंदासामी*; सरॉक ली-इवांस, हेलेन*
एकरा करिसरलोग्ाकफका सेकशन ई, करिसरलोग्ाकफक 
कम्यनुनकेशंस, 2020, वॉल्यूम 76, पी 417

नसंगल सरेप इलेकट्रोकनमकल नसं्ेनसस ऑफ कोबालर 
ननैोकलसरसषि एमबेडेड ऑन डेनस गे्फाइर शीटस फॉि 
इलेकट्रोकैरालीनसस ऑफ द ऑकसीजन एवोलशुन 
रिएकशन
अन ुिंजीत* औि वी लक्मीनािा्यणन
एसीएस ए्पलाइड ननैो मैरेरि्यलस, 2020, वॉल्यमू 3, पी 
2705

एनहांसड इलेकट्रोकैरनलकरक एक्कररवरी ऑफ पीडी एंड 
पीडी-पोलीएननलीन नैनोपाकरषिकलस ऑन इलेकट्रोकेनमकली 
एकसफोलीएरेड गे्फाइर शीटस
जगदीश, आि.वी. औि लक्मीनािा्यणन, वी
ए्पलाइड कैरनलनसस बी: एनवा्यनषिमेंरल, 2 019, वॉल्यमू 
251, पी 25 

मनचषिसन वाइडफीलड ऐिे एंड एकसएमएम-न्यूरन 
ऑबसेवषिशनस ऑफ द गेलेक्करक सपुिनोवा िेमनेनर   
G5.9 + 3.1 
ओननक, डी*; कफलीपोरवक, एम.डी.*; द्ािकाना्, के एस + 
13 को-ऑ्सषि 
एसट्रोनॉमी एंड एसट्रोकफक्जकस, 2019, वॉल्यमू 625, 
आकरषिकल नं: ए A93

एनानलकरक फामूषिलेशन ऑफ 21 सेमी नसगनल रिॉम 
कॉक्समक डॉन : Lyα फलकचएुशनस 
िासते, जानकी एंड सेिी, एस के 
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 876, पी 17

द िेडनशफरेड 21 सेमी नसगनल इन द एडजेस लो-बैंड 
सपेकट्रम 
नसंह, सौिि औि सबु्रह्ण्यन, िरव
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 880, 
आकरषिकल नं: 10

पलस फेस वेरिएशन ऑफ द साइकलोट्रॉन लाइन इन 
एचएमएकसबी 4्य ू1907 + 09 रव् एसट्रोसरै 
एलएएकसपीसी 
वरुण; प्रगनत प्रिान*; चंदे्ई मतै्ा*; ह्ाषि िा्यचिू* एंड 
रबसवजीत पॉल
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 880, 
आकरषिकल नं: 61

प्रोरबंग कलमपी रवंड एरिीशन इन आईजीआि जे 18027-
2016 रव् एकसएमएम-न्यरून 

प्रिान, प्रगनत*; बोज़ो, एनरिको*; पॉल, रबसवजीत; 
एर अल 
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 883,
आकरषिकल नं: 116

रू-ज़ोन एनमशन मॉडनलंग ऑफ पीकेएस 1510-089 
ड्यूरिंग द हाई सरेर ऑफ 2015 
रप्रंस, िाज; गुप्ता, न्यनतािा; नालवजको, करिजसरॉफ*
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 883, पी 137

इमप्ररूवंग द एपोक ऑफ रिआ्यनाइजेशन पावि 
सपेकट्रम रिजलटस रिॉम मनुचषिसन वाइडफीलड एिे  
सीज़न 1 ऑबसेवषिशनस 
बैिी, एन*; रवलेनसकी, एम*; उद्य शंकि, एन; सेिी, एस के; 
सबु्रह्ण्यन, िरव एर अल
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 884, 
आकरषिकल नं: 1

रिन्यअूल ऑफ ट्रांनसएंर सपाइिल मोडस इन कडसक 
गैलेकसीज 
रिीिि, एस
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 884, 
आकरषिकल नं: 3

कडरेक्करंग द 21 सेमी नसगनल रिॉम द एपोक ऑफ 
रिआ्योनाइजेशन ्यनूसंग कड्फर सकैनस:  
कोरिलेशन ऑफ राइम- आडषििड रवनसरबनलरीज़ 
परवा, आकाश कुमाि एंड सेिी, एस के
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 887, 
आकरषिकल नं: 52

टे्रनसंग द डा्यनानमकल मास इन गैलेकसी कडसकस 
्यूनसंग हाई रवलोनसरी कडसपिशन एंड इटस  
इक्म्पलकेशनस फॉि द डाकषि  मरैि कडसट्रीब्यशून इन 
गैलेकसीज 
दास, मौसमुी*; मकैगॉव, एस एस*; द्ािकाना् के एस 
+2 को-ऑ्सषि 
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2020, वॉल्यमू 889, 
आकरषिकल नं: 10

अलट्रा हाई-एनजगी कॉक्समक िे इंरिेकशनस एस द 
ओरिक्जन ऑफ वैिी हाई-एनजगी 
गामा िेस रिॉम बीएल लकैस 
दास, सकैर ; गुप्ता, न्यनतािा; िजज़ेक, सोइबुि*
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2020, वॉल्यमू 889, 
आकरषिकल नं: 149 

ब्रॉडबैंड वरैिएरबनलरी एंड कोरिलेशन सरडी ऑफ 3C 
279 ड्यूरिंग फले्यसषि ऑफ 2017-2018 
िाज रप्रंस 
एसट्रोकफक्जकल जनषिल, 2020, वॉल्यमू. 890, 
आकरषिकल नं: 164
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 न्य ूएरवडेंस फॉि सपनैश्यो-रेमपोिल रेिगमेंरेशन इन द 
सोलि फले्यि एनजगी रिलीज 
िमेश, आि*; मगुनदन, वी; प्रि,ु के*
एसट्रोकफक्जकल जनषिल लैरसषि, 2020, वॉल्यमू 889, 
पी एल 25

एकस-िे रिप्रोसेनसंग: थ्ू द एक्कल्पस सपेकट्रा ऑफ हाई-
मॉस एकस-िे बा्यनेरिज़ रव् एकसएमएम न्यरून 
आफताब, नफीसा; पॉल, रबसवजीत; रेिरशमि, पीरि*
एसट्रोकफक्जकल जनषिल स्पलीमेंर सीिीज़, 2019, वॉल्यमू 
243, पी 29

द िोलस ऑफ माइरिोट्यूबलुस एंड मेमबे्रन रेंशन इन 
एकसोनल बीकडंग, रिटै्रकशन एंड एट्रोफी 
दाताि, अनघा; अमीिामजा, ज्यशबन;ु िटर, अलका; 
रिीवासतव, िोली; नमरिा, आशी्; पलुिकर, 
प्रमोद ए एर अल
बा्योकफक्ज़कल जनषिल, 2019, वॉल्यमू 117, पी 880

एसी इमपीडेनस मेशिमेनर फॉि द एंजाइम कैनेरीकस 
ऑफ ्यरूि्या-्ूयिीस नससरम: ए मॉडल फॉि 
इमपीकडमेकट्रक बा्योसेनसि 
सुंदििाम, मोहनिंगन*; जानकीिामन, कुमाि*; कुमाि, 
अननामलाई सेंन्ल*; लक्मीनािा्यणन, वी ; 
शंकिन, ककृ षणन*
बलेुकरन ऑफ मरेैरि्यलस साइंस, 2020, वॉल्यमू 43, 
आकरषिकल नं: 77

मॉड्युलेकरंग नॉन-लीनन्यि ऑक््परकल अबसॉ्पशषिन थ्ू 
कंट्रोलड गे्फाइकरजेशन ऑफ काबषिन   
ननैोसट्रकचसषि कंरेननंग Fe3C-गे्फाइर कोि-शेल 
ननैोपाकरषिकलस 
कुमाि, िाजीव*; कुमाि, अज्य; वमाषि, ननैसी; कफनलप, िेजी 
एर अल।
काबषिन, 2019, वॉल्यमू 153, पी 545

मे्ॉकडकल इंजीनन्यरिंग ऑफ कडफेकटस इन MnxZn1-x 
O (x = 0.03, एंड 0.05) ननैोसट्रकचसषि बाई 
इलेकट्रॉन बीम फॉि नॉनलाइनन्यि ऑक््परकल 
ए्पलीकेशंस : ए न्य ूइनसाइर 
एंरनी, एक्लबन*; पणूदेश, पी*, कफनलप, िीजी + 7 को-ऑ्सषि 
नसिेनमकस इंरिनेशनल, 2019, वॉल्यमू 45, पी 8988

रेिगमेंरेशन काईनेमेरीकसएस ऑफ SF6 अपऑन फोरो-
एकसाइरेशन ऑफ S(2p) कोि शेल एंड 
सबसेकवुएनर ऑगि कडकेस 
साहा, के*; पांडे, ए; बनजगी, एस बी*; बापर, बी*
केनमकल कफक्जकस लैरसषि, 2020, वॉल्यमू 739, 
आकरषिकल नं: 137038

एनवा्यिनमेंरली बेननन एप्रोच फॉि द नसं्ेनसस ऑफ 
एजो डाइस इन द प्रजेंस ऑफ 
मेसोपोिस सलफेरेड कोि शेल क्जिकोनन्या- कॉपि (I) 
ऑकसाइड सॉनलड एनसड कैरेनलसर 
पिशुिाम, लक्मीनािा्यण*; रिीननवास, सवामी*; अषिता, 
सत्यनािा्यण िाव*; उद्य कुमाि, वेल*ु;  
कुमाि, संदीप
केनमसट्री नसलेकर, 2019, वॉल्यमू 4,पी 5097

इंड्यसूड सपेनश्यल ज्यामेट्री रिॉम कैजुअल सट्रकचि 
आइचोनषि, एक्सट्रड*; स्ूयाषि, समुनत; वसरटीगेन, क्फल्यूि*
कलानसकल एंड कवांरम गे्रवरी, 2019, वॉल्यमू 36, 
आकरषिकल नं: 105005

सपेकट्रल डा्यमेंशन ऑन सपेनश्यल हाइपि सिफेसेस 
इन कैजअुल सेर कवांरम गे्रवरी 
आइचोनषि, एक्सट्रड*; स्ूयाषि, समुनत एंड वसरटीगेन, क्फल्यूि*
कलानसकल एंड कवांरम गे्रवरी, 2019, 36, 
आकरषिकल नं: 235013

डा्यमेंशनली रिसट्रकरेड कैजअुल सेर कवांरम गे्रवरी: 
एकसाम्पलस इन रू एंड थ्ी डाइमेंशनस 
कननंघम, रवनल्यम जे*; स्ूयाषि, समुनत
कलानसकल एंड कवांरम गे्रवरी, 2020, वॉल्यमू 37, 
आकरषिकल नं: 054002

कैन एनीवन ओन द सकाई ?
सबु्रह्ण्यन, िरव
किंर साइंस, 2019, वॉल्यमू 117, पी 727

रवलोनसरी इमेक्जंग ऑफ H⁻ रिॉम फानमषिक एनसड : 
प्रोरबंग फंकशनल ग्ुप कडपेंडेंस इन 
कडसोनसएकरव इलेकट्रॉन अरैचमेंर 
एन िागषिव िाम*; वैिव एस प्रिदेुसाई*; ई ककृ षणकुमाि
्यूिोपी्यन कफक्जकल जनषिल डी, 2020, वॉल्यमू 74, 
आकरषिकल नं: 49

नॉन-इक्कवनलरब्र्यम डा्यनानमकस ऑफ द रपसरन इन 
द ज़ीलाडषि इंजन 
िटर, दीपक*; िि, अनि्ेक*; कंुडू, अनपुम* सिापनत, 
संजीब
्यूिोकफक्ज़कस लैरसषि, 2019, वॉल्यमू 127, 
आकरषिकल नं: 10004

ए नॉन-एंजाइमकैरक इलेकट्रोकेनमकल सेंसि बेसड ऑन 
ZrO2: Cu (I) ननैो सफी्यि मोकडफाइड काबषिन 
पेसर इलेकट्रोड फॉि इलेकट्रो-कैरेनलकरक ऑकसीडेकरव 
कडरेकशन ऑफ गलकूोज इन िॉ नसट्रस  
आिैंनश्यम वि साइनेननसस 
पिशिुाम, एल*; रिीननवास, एस*; अषिता, एस*; वी 
उद्यकुमाि*; कुमाि; संदीप
फूड केनमसट्री, 2019, वॉल्यमू 300, पी 125178

बा्योकफक्ज़कस ऑफ सेल-सबसटे्रर इंरिैकशन अडंि 
नश्यि 
पक्डडल्या, नेहा *; नमरिा, आशी्; पलुिकर, प्रमोद ए; +3 
को-ऑ्सषि 
रंिकर्यसषि इन सेल एंड डेवलपमेंरल बा्योलॉजी : सेल 
एडकहसन एंड माइगे्शन 2019, वॉल्यमू 7, 
आकरषिकल नं: 251

एनोमालस हीर ट्रांसपोरषि इन वन डा्यमेंशनल नससरमस: 
ए कडक्सरि्पशन ्यनूसंग नॉन-लोकल 
रैिकशनल-राइप कडफ्यशून इकवेशन 
िि, अनि्ेक*; कंुडू, अनपुम*; कंुडू, आरित्ा 
रंिकर्यसषि इन कफक्जकस, 2019, वॉल्यमू 7, पी 25
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एन एमसीएस रव् इरेिेकरव मलरी-डा्यमेंशनल हैनमंग 
प्रोडकर कोडस 
चनद्शेखिन, पावषिती एंड बालसबु्रमण्यम आि आईईरीई 
जनषिल ऑफ रिसचषि, पक्बलशड ऑनलाइन 16 अकरूबि 
2018
डीओआई : 10.1010 / 03772063.2018.1527527

सम रिजलटस ऑन रोपोलॉक्जकल किेंटस इन फीलड 
थ्योिी 
व्यास, रववेक एम; रिीननवासन, वी*; पाक्णग्ही, 
प्रशांता के*
इंरिनेशनल जनषिल ऑफ मॉडनषि कफक्ज़कस ए, 2019, 
वॉल्यमू 34, पी 1950096

एकस-िे सकैररिंग रिॉम ए न्कनेस-मॉड्यलेुरेड फेस 
ऑफ नलरपड मेमबे्रनस 
मिकुि, एस एंड िघनुा्न, वी ए
जनषिल ऑफ ए्पलाइड करिसरलोग्ाफी, 2019, 
वॉल्यमू .52, पी 440

एनानलनसस ऑफ फमगी-लेर डेरा रिॉम ट्यूकाना-II : 
पॉनसबल कनसटे्रनटस ऑन द डाकषि  मरैि 
मॉडलस रव् एन इंट्रीगुइंग कहंर ऑफ ए नसगनल 
िटराचाजगी, पजूा*; मजमूदाि, प्रतीक*; रबसवास, सा्यन; 
पा्ाषि एस जोडषिि*
जनषिल ऑफ कॉसमोलॉजी एंड एसट्रोपाकरषिकल कफक्जकस, 
2019, आकरषिकल नं: 028

कॉसमॉलक्जकल इक्मलकेशनस ऑफ इलेकट्रोमगैनेकरकली 
इंरिएक्करंग डाकषि  मरैि : नमली-चाजषिड 
पाकरषिकलस एंड एरमस रव् नसंगली एंड डबली चाजषिड 
डाकषि  मरैि 
गौतम, ए पी*; सेिी, एस के
जनषिल ऑफ कॉसमोलॉजी एंड एसट्रोपाकरषिकल कफक्जकस, 
2020, आकरषिकल नं: 039

कंसटे्रननंग वामषि डाकषि  मरैि पावि सपेकट्रम ्यूनसंग द 
रिॉस-कोरिलेशन ऑफ HI 21 सेमी नसगनल एंड 
नलमन-αफािेसर 
सिकाि, अजंन कुमाि; पाल, आशी् कुमाि*; सिकाि, 
तपोम्य गुहा*
जनषिल ऑफ कॉसमोलॉजी एंड एसट्रोपाकरषिकल कफक्जकस, 
2019, आकरषिकल नं: 058

नसनक्जषिक्सरक इफेकर ऑफ हाइरब्रड Ce3 + / Ce4 + डॉ्पड 
Bi2O3 ननैो-सफी्यि फोरोकैरनलसर फॉि 
एनहांसड फोरोकैरनलकरक कडगे्डेशन ऑफ एनलज़िीन िेड 
एस डाई एंड इटस एन्यवूी एकसाइरेड 
फोरोल्यनूमनेंस सरडीस 
अषिता, एस*; रिीननवास, एस*, कुमाि, संदीप +5 को-
ऑ्सषि 
जनषिल ऑफ एनवा्यनषिमेंरल केनमकल इंजीनन्यरिंग, 
2019, वॉल्यमू 7, पी 103053

सरडीस ऑन द एसजे वकै्यमू इन डी नसरि सपेसराइम 
स्ूयाषि, समुनत; एकस, नोमान; ्यजदी, ्यासमन के*
जनषिल ऑफ हाई एनजगी कफक्जकस, 2019, 
आकरषिकल नं: 9

इंरेनलजेंर लाइबे्रििीस : न्यू हॉरिज़ोनस रव् 
आकरषिकफनश्यल इंरेनलजेंस
शंकिगौडा एस गुंडाकनल एंड मंजनूा्, कडडीपजुि
जनषिल ऑफ इनफामदेशन मनेैजमेंर एंड एजकेुशन 
रेकनोलॉजी, वॉल्यमू .3, पी 8, 2019

इनफ़लएंुस ऑफ MnCl2 ऑन द प्रॉपरटीस ऑफ एन 
एनमनो एनसड कॉम्पलेकस नसंगल करिसरल-एल -  
आनगषिननन पिकलोिेर (एलएपीसीएल) फॉि ऑक््परकल 
नलनमरि ए्पलीकेशंस 
्ॉमस, रप्रंस*, जनुजिुी, िाजेंद्*, जॉ्य, नननतन, कफनलप, 
िेजी + 4 को-ऑ्सषि 
जनषिल ऑफ मैरेरि्यलस साइंस : मैरेरि्यलस इन 
इलेकट्रॉननकस, 2019, वॉल्यमू 30, पी 8407

इनवेसरीगेशन ऑफ नॉन लीनन्यि ऑक््परकल एंड 
फोरोकैरनलकरक प्रॉपरटीस ऑफ सोल-जेल कडिाइवड 
KBiFe2O5
िा्य, िंजन *; जॉजषि, एगनेस; मु् कुुमाि, वी साई*; वमाषि, के 
बी आि*; कफनलप, िीजी; मोली, मिुलीककृ षणा*
जनषिल ऑफ मैरेरि्यलस साइंस : मैरेरि्यलस इन 
इलेकट्रॉननकस, 2019, वॉल्यूम 30, पी 11451 

ट्यूननंग द ऑक््परकल, इलेक्कट्रकल एंड ्मषिल प्रॉपरटीज 
ऑफ एल-आगषिनीन मैनलएर डाईहाइडे्र 
(एलएएमडी) नसंगल करिसरलस फॉि ऑक््परकल नलनमरि 
ए्पलीकेशंस 
्ॉमस, रप्रंस*; जोस, ग्ीषमा सी*; मथै्य,ू वीना िोस*; 
डोनमननक, रप्र्या; जुँजिुी, िाजेंद्*; कफनलप, 
िीजी; नगनसन पी जोसेफ*
जनषिल ऑफ मैरेरि्यलस साइंस: मैरेरि्यलस इन 
इलेकट्रॉननकस, 2019, वॉल्यमू 30, पी 17322

सेलफ -असेंबली ऑफ रेपि -एंड वेज-शे्पड मनैलमाइड 
कडिाइवेकरवस : नसं्ेनसस एंड सट्रकचि-
प्रॉपरटी रिलेशननशप 
रवन्यकुमािा, डी आि*; कुमाि, संदीप; ककृ षण प्रसाद एस*; 
अनिकािी, ए.वी *
जनषिल ऑफ मॉनलक्यूलि नलक्कवडस, 2019, वॉल्यमू 
284,पी 765

डेवलपमेंर ऑफ नेमकैरक एंड ऑ्लोगोनल समेककरक 
फेसेस इन शारषि-कोि फलोरिनेरेड हॉकी-क्सरक 
शे्पड नलक्कवड करिसरल कंपाउंडस 
उपाध्या्य, कलपना; घो्, शनमषिठिा; प्रनतिा, आि + 2 को-
ऑ्सषि 
जनषिल ऑफ मॉनलक्यूलि नलक्कवडस, 2020, वॉल्यमू 
298, आकरषिकल नं 111989

सपुिामॉलेक्यूलि कोलमनाि सेलफ-एसेमबली ऑफ वेज-
शे्पड िोडानाइन बेसड डाईस : नसं्ेनसस एंड 
ऑ्परोइलेकट्रॉननक प्रॉपरटीज 
रवन्यकुमाि, डी आि; कुमाि, संदीप; अनिकािी, ए.वी.
जनषिल ऑफ मॉनलक्यूलि नलक्कवडस, 2019, वॉल्यमू 
274, पी 215
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सट्रें्ननंग ऑफ कालमनाि हेकसागोनल फेस ऑफ ए 
रूम रेमपिेचि कडसकोकरक नलक्कवड 
करिसरलाइन मरेैरि्यल बाई ्ूयनसंग फेिोइलेक्कट्रक 
बेरि्यम राइरनेर ननैोपाकरषिकलस 
उतिम, िाहुल; ्यादव, नीलम; कुमाि, संदीप; िाि, िवींद्
जनषिल ऑफ मॉनलक्यूलि नलक्कवडस, 2019, वॉल्यमू 
294, आकरषिकल नं 111609

इफेकर ऑफ गोलड ननैोपाकरषिकलस ऑन इक्नटं्रनसक 
मरेैरि्यल पैिामीरसषि एंड लनुमननसेंर 
किेकररिक्सरकस ऑफ ननमेकरक नलक्कवड करिसरलस 
िॉ्य, आिािना; नसंह, िपूेंद् प्रताप; कुमाि, संदीप + 4 
को-ऑ्सषि 
जनषिल ऑफ मॉनलक्यूलि नलक्कवडस, 2019, वॉल्यमू 
295, आकरषिकल नं 111872 

नेमकैरक एंड क्सवचेबल इंरिकेलेरेड फेसेस इन 
पालीमिाइजेबल बेंरकोि मोनोमसषि रव् नेफ्लीन 
मोइरी इन द साइड आमसषि ऑफ द एिोमेकरक कोि 
रिीननवास, एच री ; पक्ृ ा, एन; प्रनतिा, आि
जनषिल ऑफ मॉनलक्यूलि सट्रकचि, 2020, वॉल्यमू 
1199, पी 126971

रिरवक्जकरंग कमपेरिसन रबरवीन इंरेंगलमेंर मेशसषि 
फॉि रू-क्यरूबर ्प्योि सरेरस 
नसंह, आशतुो्; अहमद, आईजाज़*; होम दीपंकि*; 
नसनहा, उवषिशी 
जनषिल ऑफ द ऑक््परकल सोसाइरी ऑफ अमेरिका 
बी, 2020, वॉल्यमू 37, पी 157

इनफ़लएंुस ऑफ कूलक्मबक इंरिैकशन ऑन द 
इंरिफैनसअल सेलफ-असेंबली ऑफ कडसकोकरक  
नलक्कवड करिसरल एमफीफाइलस: ए कमबाइंड 
एकसपेरिमेंरल एंड कं्प्यरूि नसमलेुशन सरडी 
वमाषि, प्रखि*; एिीमबन, शकीिा*; कुमाि, ननशांत*; कुमाि, 
संदीप एर अल ।
जनषिल ऑफ कफक्जकल केनमसट्री सी, 2019, वॉल्यमू 
123, पी 16681 

एकसाकर सरेशनिी सरेर ऑफ ए िन-एंड-रंबल 
पाकरषिकल रव् थ्ी इंरिनल सरेटस इन ए 
हामलोननक टै्रप 
बस,ु उिना; मजमूदाि सत्या एन*; अलबरलो िोसो*; 
सिापंकडत संजीब; गे्गोिी सकेहि*
जनषिल ऑफ कफक्जकस ए: मै्ेमेकरकल एंड 
्ेओरिकरकल, 2020, वॉल्यमू 53, पी 09LT01

नसगनेचि ऑफ जनैमंग अडंि सरेडी नश्यि इन डेनस 
पाकरषिकुलेर ससपेंशंस 
िि, सभु्रांसु; चटरोपाध्या्य, सेबंती ; मजमूदाि, सा्यनतन
जनषिल ऑफ कफक्जकस: कंडेंसड मैरि, 2020, वॉल्यमू 
32, आकरषिकल नं: 124002

फलोिेसेंस प्रॉपरटीज ऑफ एिोमेकरक एनसममेकट्रक डी- 
कीरोन कॉमपाउंड इन पोलि एंड नॉन 
पोलि सॉलवैंटस 
मदु्ापिु, जी वी*; मेलवंकी, िवीनद्*; रिीननवासा, एच री + 

3 को-ऑ्सषि 
इंरिनेशनल कांरिें स ऑन ्मलो-फलइुडस एंड एनजगी 
नससरमस (आईसीरीईएस 2019) 27-28  
कदसंबि 2019, बेंगलरुु, इंकड्या 
जनषिल ऑफ कफक्जकस: कॉनरिें स सीिीज़, 2020, वॉल्यमू 
1473, आकरषिकल नं: 012044

एनट्रापी प्रोडकशन फॉि पानशषि्यली ऑबसेवदेड नससरम इन 
ए हामलोननक टै्रप 
दीपक गुप्ता; संजीब सिापंकडत
जनषिल ऑफ सरैकरक्सरकल मकेैननकस : थ्योिी एंड 
एकसपेरिमेंर 2020, आकरषिकल नं: 013204

डा्यननमकाल कोरिलेशनस ऑफ कंज़वदेड कवाक्नररीस इन 
द वन-डा्यमेंशनल इकवल मास हाडषि पाकरषिकल गैस
कंुडू, आरित्; िि, अनि्ेक; सिापंकडत, संजीब
जनषिल ऑफ सरैकरक्सरकल मकेैननकस : थ्योिी एंड 
एकसपेरिमेंर, 2020, आकरषिकल नं: 023205

नॉन-इक्कवनलरब्र्यम कवांरम लैंक्गवन डा्यनानमकस ऑफ 
ऑरबषिरल डा्यमगैनेकरक मोमेंर
सतप्ी, उबषिशी एंड नसनहा, सपुणाषि
जनषिल ऑफ सरैकरक्सरकल मकेैननकस: थ्योिी एंड 
एकसपेरिमेंर, 2019, आकरषिकल नं: 063106

वेलोनसरी कडसट्रीब्यशून ऑफ कड्वेन ग्ैनलुि गैसेस 
प्रसाद, वी वी*; दास, कदब्येंद*ु; सिापंकडत, संजीब; िाजेश, 
आि*
जनषिल ऑफ सरैकरक्सरकल मकेैननकस :थ्योिी एंड 
एकसपेिीमेंर, 2019, आकरषिकल नं: 063201

कलसरसषि ऑफ बी -7 फाइबसषि रिवील ओरिक्जन ऑफ 
बल ूफेस सरेरबनलरी इन ए बाइनिी नमकसचि ऑफ 
नचिल िॉड-लाइक एंड अनचिल बेंर-कोि मोलेक्यलुस 
पक्ृ ा, एन एंड प्रनतिा, आि
लैंगमइुि, 2019, वॉल्यमू .35, पी 11200

इलेकट्रोकेनमकल रिएकशन अनससरेड 2D π सरैककंग ऑफ 
बेंजीन ऑन एमडबल्यसूीएनरी सिफेस एंड 
इटस ्यनूीक रिडॉकस एंड इलेकट्रोकैरनलकरक प्रॉपरटीज 
ननशा नशवकुमाि*; लक्मीनािा्यणन, वी; कुमाि, 
अननामलाई सेंन्ल
लैंगमइुि, 2020, वॉल्यमू 36, पी 19

फोरोलनुमनेसेंस औि इलेक्कट्रकल कंडक्कररवरी मेशिमेनर 
ऑफ नलक्कवड करिसरल डो्पड रव् ZnO  
ननैोपाकरषिकलस 
पषुपावती, एन*; संध्या, के एल*; प्रनतिा, आि
नलक्कवड करिसरलस, 2019, वॉल्यमू 46, पी 666

3-साइनो न््योफीन-आिारित π-कंजगेुरेड मेसोजेनस 
:एकसआिडी एनड 13सी एनएमआि 
इंवेसरीगेशंस 
प्रताप, जी*; मलकि, दीपनशखा; िॉ्य, अरुण +3 को-ऑ्सषि 
नलक्कवड करिसरलस, 2019, वॉल्यमू .46, पी 680
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एलाइनमेंर ऑफ नलक्कवड करिसरलस ्यूनसंग लैंगमइुि-
बलोडेटर कफलमस ऑफ अननसममेकट्रकल बेंर- 
कोि नलक्कवड करिसरलस  
चौििी, कीनतषि *; गुप्ता, आि.के.; प्रनतिा, आि; सदानशव, बी 
के.; मंजलुदेवी, वी*
नलक्कवड करिसरलस, 2019, वॉल्यमू 46, पी 1494

मॉनलक्यूलि रिलकैसेशन ऑफ कंपोनेंटस ऑफ एलसी 
नमकसचि 2f- 3333 (आिओएलआईसी)  
फॉि डुअलरिीकवेंसी इलेकट्रोऑक््परक शरसषि िाइबकोव, 
डी ओ*; बेलीएव, वी वी*; कुमाि, संदीप; +2 को-
ऑ्सषि 
नलक्कवड करिसरलस, 2019, वॉल्यूम .46, पी 1861

आइसोफलेवोन-बेसड कट्रमि नलक्कवड करिसरलस : 
नसं्ेनसस, कैिेकरिाइजेशन ्मषिल एंड मेसोमोकफषि क 
प्रॉपरटीज इवैल्यूएशंस 
अबदलुकरिम-तलाक मोहममद*; रिीननवासा एच री ; 
रुसलु ्यसूफु अलिावी*
नलक्कवड करिसरलस, 2020, वॉल्यूम 47, पी 28

इफेकर ऑफ फंकशनलाईज़ेड नसलवि ननैोपाकरषिकल 
ऑन द इलाक्सरक कोंसरेंटस एंड आ्यननक 
ट्रांसपोरषि ऑफ ए नेमाकरक नलक्कवड करिसरल
एस जे, नशविाजा; गुप्ता, िाज कुमाि; कुमाि, संदीप 
एंड मंजुलदेवी, वी
नलक्कवड करिसरलस, 2019, वॉल्यूम 46, पी 1868

द कैजअुल सेर एप्रोच रू कवांरम गे्रवरी सू्याषि, समुनत
नलरवंग रिव्यूस इन रिलेकररवरी, 2019, वॉल्यमू 22, 
पी 5

थ्योिेकरकल एंड एकसपेरिमेंरल इंवेसरीगेशंस ऑफ 
नाइट्रोपाइिीन ऑन नसलवि फॉि नॉनलीनाि ऑक््परकल 
एंड मेरल आ्यन सेंनसंग ऍक््पलकेशनस 
फेक्लस्या, ्य ूिीरा*; िाजकुमाि, बेउललाह जे एम*; 
शंकि, प्रणीता; कफनलप, िीजी; मैिी, एम रब्रगेर*
मरेैरि्यलस केनमसट्री एंड कफक्जकस, 2020, वॉल्यूम 
243, पी 122466

्मषिल / फोरोकफनसकल प्रॉपरटीज ऑफ सा्यनो 
बाईकफनाइल बेसड अननसममेकट्रकल मोलेक्यलुस: 
नसं्ेनसस एंड इवलै्यएूशन  
रिीननवासा, एच री; पलषिमूनतषि, बी.एस.*; वेंकरेश, 
एम ए*
कांरिें स : इंरिनेशनल कांरिें स ऑन एडवांसड 
मरेैरि्यलस, एनजगी एंड एनवा्यनषिमेंरल ससरेनेरबनलरी 
(आईसीएएमईईएस) लोकेशन : ्यपूीईएस, देहिादनू, 
इंकड्या डेर: कदसंबि 14-15, 2018
मरेैरि्यलस रुडे : प्रोसीकडंगस 2019,वॉल्यूम 17, पी 41

काबषिन पेसर मॉकडफाइड रव् बाई डेकोिेरेड मलरी-
वालड काबषिन ननैोट्यबूस एंड सीरीएबी एस ए 
सेंनसकरव वालरामेकट्रक सेंसि फॉि द डेरेकशन ऑफ 
कैकफक एनसड 
एिाडी, वीिा *; मसकािेनहास, िोनालड जे*; िसो, ए + 
4 को-ऑ्सषि 
माइरिोकैनमकल जनषिल, 2019, वॉल्यूम 146, पी 73

नचिल नलक्कवड करिसरलस: नसं्ेनसस एंड 
कैिेकरिाइजेशन फॉि ्मषिल एंड मेसोमोकफषि क प्रॉपरटीज 
रिीननवासा, एच री 
मॉनलक्यूलि करिसरलस एंड नलक्कवड करिसरलस, 2019, 
वॉल्यमू 680, पी 10

िेकड्यो बैकग्ाउंड एंड आईजीएम हीकरंग ड्य ूरू पॉप III 
सपुिनोवा एकस्पलोशनस 
जना, िनीता; ना्, रबमन बी; बीिमन पीरि एल*
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 483, पी 5329

मक्लरर्यडू ऑफ आ्यिन लाइंस इनकलकूडंग ए 
कॉमपरन-सकैरडषि इन ओएओ 1657–415 कडरेकरेड 
रव् चंद्ा 
प्रिान, प्रगनत*; िामन, गा्यत्ी; पॉल, रबसवजीत
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 484, पी 5687

मॉनलक्यूलि सकेल हाइर इन सपाइिल गैलेकसीज 
पात्ा, निेंद् ना्
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 484, पी 81

द राइम कडले रबरवीन सराि फामदेशन कवेंचींग एनड 
मॉफलोलॉक्जकल ट्रांसफॉमदेशन ऑफ गैलेकसीज  
इन कलसरसषि: ए फेस-सपेस व्य ूऑफ ई कडसकस 
केलकि, क्षिनतजा; गे्, मेघन ई*; आिागॉन-
सलामानका, अलफांसो*; एर अल 
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 486, पी 868

कॉसमोलॉक्जकल मगैनेकरक बे्रककंग एनड द फामदेशन 
ऑफ हाई-िेडनशफर, सुपि-मनैसव बलकै होलस 
पांडे, कनहै्या एल *; सेिी, एस के ; िात्ा, िाित *
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 486, पी 1629

लॉक्नचंग ऑफ हॉर गैस ऑउरफलो बाई कडसक-वाइड 
सपुिनोवा एकस्पलोशनस 
 वानसनलव, एवजेनी ओ*; शेशककनोव, ्यिूी ए; ना्, 
रबमन बी
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 486, पी 3685  

कॉसमोलॉक्जकल इक्म्पलकेशनस ऑफ द कमपोनसर 
सपेकट्रा ऑफ गैलेक्करक एकस-िे बा्यनेरिज़ कंसट्रकरेड 
्यूनसंग मकैसी डेरा 
इसलाम, नज़मा*; घािा, िघनुा्*; पॉल, रबसवजीत; 
चौििी, िॉ्य री*; ना्, रबमन बी
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यमू 487, पी 2785 

कडरेकशन ऑफ ए सलो एच I बाि इन द डवाफषि  
इिदेगुलि गैलेकसी डीडीओ 168  
पात्ा, निेंद् ना् एंड जोग, चंदा जे* 
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 488, पी 4942
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प्रोरबंग प्राइमेकडषि्यल3 He रिॉम हाइपिफाइन लाइन 
आफरि गलोस अिाउंड सपुिकरिकरकल बलकै होलस 
वानसनलव, एवजेनी ओ*; सेिी, एस के; शेशककनोव, 
्यूिी
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम .490, पी 5057

इंवेक्सरगेकरंग ए ्यनूनक पानशषि्यल एक्कल्पस इन द 
हाई-मास एकस-िे बाइनिी आईजीआि जे 16393-
4643 रव् क्सवफर-एकसआिरी
संकहता करबिाज; नाज़मा इसलाम*; पॉल, रबसवजीत
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2019, वॉल्यूम 491, पी 1491

ए िे्यि केस ऑफ एफआि I इंरिेकशन रव् ए हॉर 
एकस-िे रब्रज इन द ए2384 गैलेकसी कलसरि 
पािेख, वा्यिल*; लगन, री एफ*; के ्ोिर*; के वनै 
डेि हेडन*; इकबाल, आनसफ; एफ ड्यिेूर*
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2020, वॉल्यूम 491, पी 2605

गैस-डसर कोरिलेशनस इन नन्यिबाई गैलेकसीज : ए 
केस सरडी ऑफ एनजीसी 3184 एंड एनजीसी 7793 
सकैक्या, गौतम*; पात्ा, निेंद् ना्; िॉ्य, ननरुपम*; 
एर अल 
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2020, वॉल्यूम 492, पी 2517

िेकड्यो हेलोस ऑफ सराि-फॉनमिंग गैलेकसीज रवज्यन, 
अकदनत; ना्, रबमान बी; शमाषि, प्रतीक*; शेशककनोव, 
्यूिी
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2020, वॉल्यमू 492, पी 2924

साइज कडसट्रीब्यूशन ऑफ सुपिबबलस 
ना्, रबमन बी दास, पुक्षपता, ओ्य, एम एस*
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, 2020, वॉल्यूम 493, पी 1034

.प्रोरबंग द साइकलोट्रॉन लाइन कैिेकररिक्सरकस ऑफ 
4्य ू1538-522 ्यूनसंग एसट्रोसरै- एलएएकसपीसी 
वरुण; मतै्ा, चंदे्ई*; प्रिान, प्रगनत*; िा्यचिू, ह्ाषि*; 
पॉल, रबसवजीत
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसाइरी, लैरसषि 2019, वॉल्यूम.484,पीएल 1

ट्रांजीशन इन ननैोसकेल इलेक्कट्रकल कंडक्कररवरी इन 
द लैंगमइुि-बलोडगेर कफलम ऑफ ए नावेल नलक्कवड 
करिसरलाइन ओनलगोमाि  
कुमाि, िाित; सिेुश, के ए; रबसोई, हरि ककृ षणा एंड 
कुमाि, संदीप
ननैो एकसपे्रस, 2020, वॉल्यूम 1, आकरषिकल नं 
010006

ऑबसेवषिशनस ऑफ ए प्री-मजषिि शॉक इन कोलकैडंग 
कलसरसषि ऑफ गैलेकसीज 
गु, लीन्य *; अकामातस,ु कहिोकी *; पािेख, वा्यिल; 
नशमवेल, नतमो्ी डबल्य ू*; एर अल 
नेचि एसट्रोनॉमी, 2019, वॉल्यमू 3, पी 838

कवांकररेकरव अ्षिकवेक-लाइक सरैकरक्सरकल प्रॉपरटीज 
ऑफ द फलो ऑफ सॉफर मरेैरि्यलस रबलो 
्यीलड सटे्रस 
बेिा, पी के*; मजमूदाि, सा्यनतन; ओन्यलोन, जी* 
+ 2 को-ऑ्सषि 
नेचि कम्युननकेशनस, 2020, वॉल्यूम 11, आकरषिकल 
नं : 9

एन ऑल-ऑक््परकल रेक्कनक एनेबलस इंसरैंरने्यस 
नसंगल-शॉर कडमोड्यूलेशन ऑफ इमेजस एर हाई 
रिीकवेंसी 
पाक्णग्ही, सव्पनेश*; फीका, जनूल्यन फेड*; 
िामचंद्न, हेमा; अलौनी, मेहदीनेचि* 
नेचि कम्युननकेशंस, 2020, वॉल्यूम 11, आकरषिकल नं 
:549

कॉलमनाि सेलफ एसेमबली ऑफ नावेल 
बेंजीलीडीनहाइड्ाजोंस एंड दे्यि डाईफ़लिुोबोिोन 
काम्पलेकसेस : सट्रकचि प्रॉपरटी कोरिलेशनस 
रवन्यकुमाि, डी आि*; सवामीना्न, के; संदीप, 
कुमाि; अनिकािी, ए.वी.*
न्यू जनषिल ऑफ केनमसट्री, 2019, वॉल्यूम 43, पी 
7099

डबल-क्सलर इंरिफेिोमेट्री एस ए लोससी बीम क्स्पलरि 
सदाना, नसमनिाज; सैंडसषि, बिैी सी; नसनहा, उबषिसी 
न्यू जनषिल ऑफ कफक्जकस, 2019, वॉल्यूम 21, पी 
113022

एनहांसड एनएलओ एक्कररवरी ऑफ आगदेननक 
2-नम्ाइल-5-नाइट्रोएनननलन करिसरल: एकसपेरिमेंरल 
एंड कम्प्यरेूशनल इनवेसरीगेशन रव् एंड रव्ाउर 
नसलवि एडीशन 
जॉन, जेरिन ससुान*; साजन, डी*; प्रिकंुिन, पी*; 
कफनलप, िीजी; जॉ्य, नननतन
ऑक््परकस एंड लेजि रेकनोलॉजी, 2019, वॉल्यूम 113, 
पी 416

नसंगल-फोरॉन सोसदेज
नसनहा, उबषिसी; साहू, स्ूयषि नािा्यण; नसंह, आशतुो्; 
जोआडषिि, कौनशक; चरजगी, ऋ्ि; चरिवतगी, संचािी
ऑक््परकस एनड फोरोननक न्यूज, 2019, वॉल्यूम 30, 
पी 32

फेस सेंनसकरव एक्म्पलकफकेशन ऑफ एन ऑक््परकल 
फीलड ्यूनसंग माइरिोवेवस
करिगौडा, आशा; अदै्त, के वी; ना्यक, प्रदो् के.; 
सैंडसषि, बिैी सी; बे्ररेनकि, फैरब्यन; नािा्यणन, अडंाल; 
सिुा, एस*
ऑक््परकस एकसपे्रस, 2019, वॉल्यूम .27, पी 31110

मेशरिंग फलोिेसेंस इंरू ए नैनोफाइबि बाई ऑबसेरविंग 
फीलड कवाडिेचि नॉइज़
जलनापुिकि, रि्ेयस* एंडिसन, पॉल* नािा्यणन, 
अडंाल + 4 को-ऑ्सषि 
ऑक््परकस लैरसषि, 2019, वॉल्यमू .44, पी 1678
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एनहांसड बे्रमसट्रालंग एकस-िे एमीशन रिॉम Ag 
ननैोपाकरषिकलस इििेकडएरेड बाई अलट्राशारषि लेज़ि 
पलसेस 
शंकि, प्रक्णता*, ्ॉमस, ज्योनत एस*, शनशकला, एच 
डी* एंड कफनलप, िेजी
ऑक््परकल मरेैरि्यलस, 2019, वॉल्यमू .92, 
पी 30-35

अलट्राशॉरषि एंड शॉरषि पलस नॉनलीनन्यि ऑक््परकल 
इंवेसरीगेशंस इन न्ओलेरेड नाइन-एरम नसलवि 
कवांरम कलसरसषि एमबेडेड इन वन -डा्यमेंशनल TiO2 
ननैोट्यबू मकैट्रकस
रिीििन, ककशोि*; शंकि, प्रणीता; कफनलप, िीजी
ऑक््परकल मैरेरि्यलस, 2019, वॉल्यूम 94, पी 53

एकसपेरिमेंरल एंड डीएफरी/रीडी-डीएफरी एप्रोच 
ऑन फोरो-कफक्जकल एंड एनएलओ प्रॉपरटीज 
ऑफ 2, 6-बीआईएस (4-कलोिोबेंजाइनलडीन) 
साइकलोहेकसानोन  
जे जॉजषि, ए के ्ॉमस, डी साजन, एस सत्यमनूतषि, पी 
रिीननवासन, एन जॉ्य, आि कफनलप
ऑक््परकल मैरीरि्यलस, 2020, वॉल्यूम .100, 
पी 109620

इलेकट्रोसपन पॉनलमि नैनोकफबसषि डेकॉिेरेड रव् Ag / 
Au ननैोपाकरषिकलस-ए समारषि मरैीरि्यल 
रव् एनहांसड नॉन नलनन्यरिरी 
ननशा, जॉजषि*; सिुा, िाि*ू; मिैी, एन एल*; जॉजषि, 
एगनेस; साइमन, िेम्या*
ऑक््परक: इंरिनेशनल जनषिल फॉि लाइर एंड इलेकट्रॉन 
ऑक््परकस, 2020, वॉल्यूम 204, आकरषिकल 
नं: 164180

डाइिेकर फेमरोसेकंड लेजि फैरब्रकेरेड फोरॉन सीव  
हेमा िामचंद्न
ओएसए कंरीन्य्ूयम 2019, वॉल्यूम 2, पी 1328

मगैनेकरक फीलड कडपेंडेंस ऑफ द हेकसागोनल रू 
आइसोट्रोरपक संरिमण रेमपिेचि ऑफ ए नसंगल 
-वालड काबषिन नैनोट्यबूस कडसपेसदेड ला्योट्रोरपक 
नलक्कवड करिसरल 
रवज्यिाघवन, डी; नमरिा, ज्य; तेजस, आि 
फेस ट्रांनसशनस, 2019, वॉल्यूम 92, पी 634

नसं्ेनसस / सट्रकचिल एंड मेसोमोकफषि क प्रॉपरटीज 
ऑफ सबुसरीट्यरेूड हाइड्ाजाइड बेसड कैलामीकरक 
मोलेक्यलुस 
रिीननवासा, एच री; पलषिमूनतषि, बी.एस.*; मोहममद, 
अबदलुकिीम-तलाक*; वेंकरेश, एम ए*
फेस ट्रांनसशनस, 2019, वॉल्यूम 92, पी 1043

न्य ूसाइनोपाइरिडोन-बेसड अननसममेकट्रकल 
ड्याडस: द इफेकर ऑफ डोनि सट्रें् ऑन ्े्यि 
ऑ्परोइलेकट्रॉननक प्रॉपरटीज 
रवन्यकुमाि, डी आि*; केसवन, िाजलक्मी*; कुमाि, 
संदीप; अनिकािी, ए.वी.*
फोरोकैनमकल एंड फोरोबा्योलॉक्जकल साइंसेज, 2019, 
वॉल्यमू 18, पी 2052

डीईए डाइनानमकस ऑफ कलोिीन डाइऑकसाइड प्रोबड 
बाई वेलोनसरी सलाइस इमेक्जंग 
गोप, ककृ षणेंद*ु; मेसन, ननगेल*; ककृ षणकुमाि, ई; 
एर अल
कफक्जकल केनमसट्री केनमकल कफक्जकस, 2019, वॉल्यूम 
21, पी 14023

मेशरिंग सपेनश्यली एकसरेंडेड डेंनसरी प्रोफाइलस ्यूनसंग 
एरम-कैरवरी कलेक्करव सट्रॉनग कपनलंग रू हा्यि-आडषिि 
मोडस 
ननिंजन, एम; दतिा, सौिव; िे, कट्रकडब; िंगवाला, एस.ए.
कफक्जकल रिव्य ुए, 2019, वॉल्यमू 99, 
आकरषिकल नं: 033617

कवांरम प्रॉपरटीज ऑफ लाइर प्रोपगैकरंग इन ए कोहेिेंर-
पापुलेशन-ओनसलेशन सरोिेज मीकड्यम 
नेव,ू पी; बे्ररेनकि, फैरब्यन; गोलडफबषि, एफ; ब्रा्यन, ई
कफक्जकल रिव्य ूए, 2019, वॉल्यमू 100, 
आकरषिकल नं: 013820
 
नन्यि -100% रू फोरॉन लाइक कोइंनसडेनस-
रवक्ज़रबनलरी कडप रव् कलानसकल लाइर एंड द िोल 
ऑफ काम्पलीमेंरिीरी 
सदाना, नसमनिाज; घो्, देबदृता; जोआडषिि, कौनशक; 
लक्मी, ए नागा; सैंडसषि, बैिी सी; नसनहा उवषिशी 
कफक्जकल रिव्य ूए, 2019, वॉल्यमू 100, 
आकरषिकल नं: 013839
  
ब्राडकाक्सरंग ऑफ कवांरम कोरिलेशनस इन क्यूरबर-
क्यकूडर नससरमस 
िौनक, मुंद्ा*; चरजगी, सौिव; परेल, ध्नूमल* + 2 
को-ऑ्सषि 
कफक्जकल रिव्यू ए, 2019, वॉल्यमू 100, 
आकरषिकल नं: 042319 

रप्यसषिन कोरिलेशन कोफीनसएंर एस ए मेशि फॉि 
सकरषिफाइंग एंड कवाक्नरफाइंग हाई-डा्यमेंशनल इंरेंगलमेंर 
जेबिन्नम, सी*; होम, दीपंकि*; नसनहा, उवषिशी 
कफक्जकल रिव्यू ए, 2020, वॉल्यमू 101, 
आकरषिकल नं: 022112

डा्यनानमकस ऑफ हाइरब्रड जंकशनस ऑफ मेजोिाना 
वा्यसषि 
बंध्योपाध्या्य, नीलांजन* एंड कदब्ेयनद ुिा्य
कफक्जकल रिव्यू ए, 2019, वॉल्यमू 99, 
आकरषिकल नं: 214514

अलट्रा हाई एनजगी कॉक्समक िेज़ एंड न्यकूट्रनोस रिॉम 
लाइर न्यकु्कलआइ कमपोजीशन 
दास, सकैर; गुप्ता, न्यनतािा; िजजाक, सोइबिु*
कफक्जकल रिव्यू डी, 2019, वॉल्यूम 99, 
आकरषिकल नं:083015

सॉककषि न-जॉनसरन वकै्यमू फॉि ए मनैसव सकेलि फीलड 
इन द 2 डी कैज़अुल डा्यमंड 
मा्ुि, अनि्ेक औि स्ूयाषि, समुनत
कफक्जकल रिव्यू डी, 2019, वॉल्यूम 100, 
आकरषिकल नं:045007
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कवांरम प्रोपगेशन इन समोनलंस वीक कपनलंग नलनमर 
ऑफ 4D ्यूक्कलकड्यन गे्रवरी 
विदिाजन, मािवन
कफक्जकल रिव्यू डी, 2019, वॉल्यूम 100, 
आकरषिकल नं: 066018

िन-एंड-रमबल पाकरषिकल इन वन-डा्यमेंशनल 
कॉनफाइननंग पोरेंनश्यलस :सरेडी-सरेर, रिलैकसेशन एंड 
फसरषि पसेैज प्रॉपरटीज
िि, अनि्ेक*; कंुडू, अनपुम*; सिापंकडत, संजीब; 
मजमूदाि, सत्या एन*; शेशि, गे्गोिी*
कफक्जकल रिव्यू ई, 2019, वॉल्यूम 99, 
आकरषिकल नं:032132

नसंपल मॉडल फॉि द सट्राइप फेस इन कंपाउंडस रव् 
बेंर-कोि मोलेक्यलुस क्वहच एकसकहबीर ए  लोअि-
रेमपिेचि फेिलो-इलेक्कट्रक समेक्करक-ए फेस 
मिसुदूना, एन, वी
कफक्जकल रिव्यू ई, 2019, वॉल्यूम 100, 
आकरषिकल नं:022706

नसममेकट्रक एकसकलशून प्रोसेस अडंि सरोकक्सरक 
रिसेकरंग  
उिना बसु, अनपुम कंुडू*, अनषिब पाल* 
कफक्जकल रिव्यू ई, 2019, वॉल्यूम 100, 
आकरषिकल नं: 032136

लॉनग-राइम पोजीशन कडसट्रीब्यशून ऑफ एन एक्करव 
ब्रोउनन्यन पाकरषिकल इन रू डाइमेंशनस 
बस,ु उिना; मजमूदाि, सत्या एन*; िोसो, अलबरलो*; 
शेहि, गे्गोिी*
कफक्जकल रिव्यू ई, 2019, वॉल्यूम 100, 
आकरषिकल नं: 062116

सडूोपोलि समेककरक-सी फेसेस ऑफ एज़ो-सक्बसरट्यरेूड 
अनचषििल बेंर-कोि हॉकी-क्सरक शे्पड       मोनलक्यलुस 
मलकि, दीपनशखा; मोननका, एम*; प्रसाद, वीणा*; 
िॉ्य, अरुण
कफक्जकल रिव्यू ई, 2020, वॉल्यूम 101, 
आकरषिकल नं: 012701

सडैल-स्पले-इंड्यूसड पीरि्यकडक एज अनड्ूयलेशनस इन 
समेक्करक-ए कडसकस इमसदेड इन ए नेमाकरक मीकड्यम 
ककृ षणमनूतषि, कनकपिुा एस*; िाव, शंकि डी एस*; 
कनकला, मि ुबी*; ्ेयललमगाड, सी.वी.*; मिसुदून, 
एन.वी.
कफक्जकल रिव्यू ई, 2020, वॉल्यूम 101, 
आकरषिकल नं: 032704

मोड लॉककंग ऑफ द हमाषिइर-गॉनस्यन मोडस ऑफ ए 
ननैोलेज़ि
सन, न्यफान*; कामब्री, नसलवेन*; बे्ररेनकि, फैरब्यन; 
िॉसी, अलरेिडो डे*
कफक्जकल रिव्यू ई, लैरसषि, 2019, वॉल्यमू 123, 
आकरषिकल नं: 233901

ए कफक्जकल पसषिपेक्करव ऑन कलानसकल कलोननंग 
िेडडी, अननरुद्ध; समैअुल, जे; नसनहा, सपुणाषि
कफक्जकस लैरसषि ए, 2019, वॉल्यमू 383, 
आकरषिकल नं: 125846

लाइकलीहुड थ्योिी इन ए कवांरम वलडषि: रेसटस रव् 
कवांरम कॉइंस एंड कम्प्यरूसषि 
मतै्ा, अरपषिता*; समैअुल, जे; नसनहा, सपुणाषि
प्रमाणा, 2020, वॉल्यमू 94 आकरषिकल नं: 57

ब्राडकाक्सरंग ऑफ इंरेंगलमेंर वा्या ऑ्लोगोनल एंड 
नॉन-ऑ्लोगोनल सरेर-कडपेंडेंर कलोनसषि    
शकुला, मनी् कुमाि*; चरिवतगी, इंद्नील*; चरजगी, 
सौिव
कवांरम इनफामदेशन प्रोसेनसंग, 2020, वॉल्यूम 19, 
पी 18

इंरिेकशन ऑफ द मोनोन्यकू्कल्योराइड ्ूयएमपी रव् 
ए फॉसफोनलरपड बाई ले्यि 
सनसििन, रिीजा; पोनचंडा, साइमन*; एलगािाडषि-
जोगदेनसेन, पनैनंजआुक नाजा*; िाजमक्ण, सुिा*;
खंडेनल्या कहमांश*ु; िघनुा्न, वी.ए.
सॉफर मैरि, 2019, वॉल्यमू .15, पी 8129

सटे्रन सॉफरेननंग एंड क्सरफननंग िेसपॉनसेस ऑफ 
सपाइडि नसलक फाइबसषि प्रोबड ्यनूसंग ए माइरिो -  
एकसरेंशन रि्योमीरि 
दबेु, सशुील; वीि, सखु; मजमूदाि, सा्यनतन; 
पलुािकर, प्रमोद ए + 4 को-ऑ्सषि 
सॉफर मैरि, 2020, वॉल्यमू 16, पी 487

सेलफ एसेमबलड रोिन-लाइक सट्रकचसषि इन इनवसषि 
ननमकैरक जलैस   
रोपनानी, नेहा बी; पोसनजक, गे्गोि*; पक्ृ ा, एन; 
ननओगी, अकषि लेखा; म्यज़ूरवक, इगोि*; प्रनतिा आि
सॉफर मैरि, 2020, वॉल्यमू 16, पी 2875

मॉनलक्यूलि सट्रकचि, एनएलओ प्रॉपरटीज एंड 
वाईबे्रशनल एनानलनसस ऑफ एल-कहसरीडीन रेट्रा 
फलिूो बोिेर बाई एकसपेरिमेंरल एंड कम्प्यरेूशनल 
सपेकट्रोसकोरपक रेक्कनकस 
जॉन, ननममी एल; एब्रहम, सुनीला; साजन, डी; 
कफनलप, िीजी; जॉ्य, नननतन एंड नचत्ा, आि
सपेकट्रोकीनमका एकरा पारषि ए-मॉनलक्यूलि एंड 
बाईमॉनलक्यलूि सपेकट्रोसकोपी, 2020, वॉल्यूम 226,    
आकरषिकल नं : 117 615
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पेपसमा इन कांफ्ें स प्रोसीडडगंस
ऑन मेशरिंग द कडरवएशन रिॉम द सपुिपोक्जशन 
रप्रंनसपल इन इंरिफेिेंस एकसपेरिमेंटस 
िंगिाज, जी; ्पि्वरिाज, ्य;ू सक्नहा, उषिवशी 
कांफिेंस: 6् आई्यूपीएपी इंरिनेशनल कांफिेंस ऑन 
वीमेन इन फक्जक्कस (आईसीडबल्यूआईपी) 
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लोकेशन: ्यनूनव बनमिंघम, बनमिंघम, इंगलैंड, जलुाई 
16-20, 2017
एआईपी कांरिें स प्रोसीकडंगस, वीमेन इन कफक्जकस, 6् 
आई्यपूीएपी इंरिनेशनल कांरिें स ऑन वीमेन  
इन कफक्जकस, 2019, पी 070001

जेंडि सरेरस इन द इंकड्यन कफक्जकस प्रोफेशन एंड द 
वे फॉिवडषि 
िशमी, लक्मी; शास्ती, प्रजजवल; नसनहा, उवषिशी; +7 
को-ऑ्सषि 
कांरिें स: 6् आई्यपूीएपी इंरिनेशनल कांरिें स ऑन 
वीमेन इन कफक्जकस (आईसीडबल्यआूईपी)  
लोकेशन: ्यनूनव बनमिंघम, बनमिंघम, इंगलैंड, जलुाई 
16-20, 2017
एआईपी कांरिें स प्रोसीकडंगस, 2019, वॉल्यमू 2109, पी 
050019 

कडजाइन एंड कडवलेपमेंर ऑफ कडक्जरल आकाषिइवज 
फॉि बा्यो-रबक्बलओग्ाकफक रिपे्रसेंरेशन 
कहिेमि, वाणी एंड मीिा, बी एम
प्रोसीकडंगस ऑफ इंरिनेशनल कांरिें स ऑन कडक्जरल 
लैंडसकेप : कडक्जरल ट्रांसफॉमदेशन फॉि एन  
एजाइल एनवा्यिनमेंर आगषिनाइजड बाई रीईआिआई 
रिॉम 6-8 नवंबि, 2019, नई कदलली पी 256

इलेक्कट्रक फीलड ट्यनूनंग ऑफ फेिोइलेक्कट्रक 
नलक्कवड-करिसरल माइरिोलेजि
रि्याज़कोवा, ए वी; प्रनतिा, आि; ननकखो, मरि्यम 
औि मुसेरवक्, आई
प्रोसीकडंगस ऑफ द एसपीआईई, वॉल्यमू 11303, पी 
113030K-1, 2020, इमक्जिंग नलक्कवड करिसरल   
रेकनोलॉजीज XV, नल्यांग-ची नचएन, कडिक जे बिोएि
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शमशसलेनुस

पॉपुलर आट्टमाकलस

बुक चपै्टसमा

पेपसमा इन पे्रस-इन जनमालस

न्य ूइनसाइटस इन रू द बा्योमकेैननकस ऑफ एकसोनल 
एट्रोफी कैन ऐड इन फाइंकडंग ए क्योि रू   
न्यिूोडीजेनेिेकरव कंडीशंस 
पलुािकर, प्रमोद ए
रिसचषि मरैसषि, कदसंबि 4, 2019 
(https://researchmatters.in/news/new-insights-
biomechanics-axonal-atrophy-can-aid-finding-cure-
neurodegenerative-ccitions)

देश’ नलरिेिी मगैज़ीन (बंगाली), 2 अगसत 2019- 
ऑन फोिेंनसक साइंस 
ना्, रबमन बी

द कट्रपल क्सलर एकसपेरिमेंर 
नसनहा, उवषिशी 
साइंकरकफक अमेरिकन (इनवाइरेड ), जनविी 2020 
इशू

सरैरबलाइजेशन ऑफ कडसकोकरक नलक्कवड करिसरलस 
्यवुिाज, ए आि एंड कुमाि, संदीप

पॉनलमि-मॉकडफाइड नलक्कवड करिसरलस, एकडरेड बाई 
इंगो कडएिककंग, आिएससी पक्बलनशंग (बकु  
च्ैपरि-15), 2019, पी 332

मेशिमेनटस ऑफ रेमपोिल फलकचएुशनस ऑफ 
मगैनेराइजेशन इन अलकली वेपि एंड ए्पलीकेशंस 
सवि, महेश्वि; िॉ्य, कदब्येंद;ु िनलक्मी, डी; चौिुिी, 
सप्तर्षि; िॉ्य, संजकु्ता; एंड; िामचंद्न, हेमा
इमक्जिंग ट्रेंडस इन एडवांसड सपेकट्रोसकोपी, एकडरेड 
बाई वेइमन, ्यांग ; क्जबीन, के पी एर अल, रिवि 
पक्बलशसषि सीिीज इन ऑक््परकस एंड फोरोननकस (बकु 
च्ैपरि - 11), 2019, पी 113

नलक्कवड करिसरलाइन पॉनलमसषि कडिाइवड रिॉम कडसक 
शे्पड मोलेक्युलस 
सेनत्या, नशलपा; कुमाि, संदीप एंड पाल, संतन ुकुमाि
पॉनलमसषि एंड पॉनलमरिक कमपोक्जटस: ए िेफेिेंस 
सीिीज, पालस्यूल एस (एडस) क्सप्रंगि, बनलषिन,
हीडलबगषि, 1-35, 2019

्ेिनॉक्सरक ला्योट्रोरपक नलक्कवड करिसरलाइन 
ननैोसट्रकचसषि फॉि सेलेक्करव बे्रसर कैं सि इमेक्जंग एंड  
्ेिेपी 
उिंदिु, संदीप; बनाला, वेंकरेश तेजा; प्रनतिा, आि + 7 
को-ऑ्सषि 
एकरा बा्योमेरीरि्यनल्या, 2020

गामा-िे फले्यसषि इन द लॉनग-रमषि लाइर कवषि ऑफ 3 
सी 454.3 
दास, अरवक कुमाि; रप्रंस, िाज एंड गुप्ता, न्यनतािा
एसट्रोकफक्जकल जनषिल स्पलीमेंर सीिीज़, 2020, वॉल्यूम 
248, आकरषिकल नं 8

इनफलएंुस ऑफ पाकरषिकल साइज ऑन द ्मलोिेसपोंनसव 
एंड रि्योलॉक्जकल प्रॉपरटीज ऑफ एकरव्यस 
पाली (N-आइसोप्रोपाइलएरिीलामाइड) कोलाइडल 
ससपेंशनस 
चंदेश्वि नमरिा, संज्य कुमाि बेहिा औि 
िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य
बलेुकरन ऑफ मरेैरि्यलस साइंस, 2020

नसममेट्री-बे्रककंग एंड जीिो-वन लॉज़ 
डॉकि, फे एंड सॉककषि न, िाफेल डी
कलाक्ससकल एंड कवांरम गे्रवरी, 2020, वॉल्यमू 37, 
आकरषिकल नं 1555007

मै् ेमेकरकल मॉडलस फॉि द सपे्रड ऑफ कोरवड-19 
समैअुल, जोसेफ एंड नसनहा, सपुणाषि
सोशल मीकड्या, अप्रैल 16, 2020

1.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

द एकसोनल एक्करन-सपेक्कट्रनलैकरस एकटस एस शॉक 
एबसॉबषिसषि रू प्रोरेकर न्यिूॉनस रिॉम सटे्रच- इंड्यसूड 
डैमेज 
सशुील दबेु; नननशता िेंबिे*; आनषिब घो्*; एंड््य ू
कैलन-जोनस*; प्रमोद ए पुलािकर 
ईलाइफ, 2020, वॉल्यमू 9, पी ई 51772

सािस सीडी/ईओआि िेकडओमीरि: कडज़ाइन एंड 
पिफॉिमेंस ऑफ द कडक्जरल कोरिलेशन सपेकट्रोमीरि 
नगिीश, बी एस; रिीवानी, के एस; सबु्रह्ण्यन, िरव; 
उद्य शंकि, एन; नसंह, सौिि; नंरबसन, क्जषणु 
री; िाव, म्यूिी सत्यनािा्यण; सोमशेखि आि औि 
िघनुा्न ए
जनषिल ऑफ एसट्रोनॉनमकल इंस्रूमेंरेशन, 2020, 
वॉल्यमू 9, आकरषिकल नं 2050006

ओरिएंरेशनल प्रोबेरबनलरी कडसट्रीब्ूयशन ऑफ एन 
एक्करव ब्राउनन्यन पाकरषिकल: एन एनानलकरकल 
सरडी 
नसनहा, सपुणाषि
जनषिल ऑफ सरैकरक्सरकल मेकेननकस: थ्योिी एंड 
एकसपेरिमेंर, 2020, आकरषिकल नं: 013204

काबषिन डॉर-कडसपेसदेड हेकसाब्यरूाइलआकसीट्राइकफनाइलीन 
कडसॉकरक मेसोजेनस: सट्रकचिल, मॉफलोलॉक्जकल एंड 
चाजषि ट्रांसपोरषि बेहेरव्यि 
पकृथवी महेश; अक्समता शाह*; के सवामीना्न, प्रताप 
नसंह, िमजेंद्*; डौलीब, िेडौने* एंड कुमाि, संदीप
जनषिल ऑफ मैरेरि्यलस केनमसट्री सी, 2020, वॉल्यूम9, 
पी 9252

इफेकर ऑफ मैंगनीज डोरपंग ऑन द सट्रकचिल एंड 
मगैनेकरक प्रॉपरटीज ऑफ BaSnO3 
जॉन, बीबी *; िनंज्या *, कफनलप, िीजी एंड 5 को-
ऑ्सषि 
जनषिल ऑफ मैरेरि्यलस साइंस: मैरेरि्यलस इन 
इलेकट्रॉननकस (2020) 31: 11159–11176

नसं्ेनसस एंड ्डषि आडषिि ऑक््परकल नॉन नलनन्यरिरी 
सरडी ऑफ रोलइुडीन रािरिेर नसंगल करिसरल  
सपोरदेड बाई फोरोकफक्जकल कैिेकरिाइजेशन एंड 
वाईबे्रशनल सपेकट्रल एनानलनसस 
जॉजषि, मेरिन *; बालाजी, जे *; साजन, डी *; 
डोनमननक, पी; कफनलप, िीजी एंड रवनीता, जी *
जनषिल ऑफ फोरोकैनमसट्री एंड फोरोबा्योलॉजी ए: 
केनमसट्री, 2020, वॉल्यूम 393, पी 112413

इफेकर ऑफ एडसोबदेड पोलइलेकट्रोलाइटस ऑन द 
इंरिेकशनस एंड इलाक्सरनसरी ऑफ चाजषिड सफदे करेंर  
बाईले्यसषि 
गुप्ता, संतो् प्रसाद *; ्ॉमस, मीिा; चौििी, अननंद् 
औि िघनुा्न, वी ए
जनषिल ऑफ कफक्जकस: कंडेंसड मैरि, 2020, वॉल्यमू 
32, आकरषिकल नं -194004

ट्यनेूबल फेिोइलेक्कट्रक नलक्कवड करिसरल माइरिोसेलि
रि्याज़कोवा, ए वी; प्रनतिा, आि एंड म्यकू्ज़क, आई
नलक्कवड करिसरल, 2020, वॉल्यूम .47, पी 994

रप्रकडकशनस फॉि मेशरिंग द 21-सेमी मलरी-रिीकवेंसी 
एंगुलि पावि सपेकट्रम ्यूनसंग एसकेए-लो 
मोंडल, िाजेश *; शॉ, अरवनाश कुमाि *; सिकाि, 
अजंन कुमाि +5 को-ऑ्सषि 
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसा्यरी,2020, वॉल्यूम, 494, पी 4043

मीन फीलड डा्यनेमो एकशन इन नश्यि फलोस I: 
कफकसड काईनेकरक हेनलनसरी 
क्जंगडे, नवीन एंड नसंह, ननशांत के
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसा्यरी,2020, वॉल्यूम, 495, पी 4557

पैनसव सपाईिलस एंड शॉक इनफलएंुसड सराि फामदेशन 
इन द मक्जिंग कलसरि ए 3376
केलकि, क्षिनतजा; द्ािकाना्, के एस; पोनग्यांकर, 
रब्यांका एम *
मं्ली नोकरसेस ऑफ द िॉ्यल एसट्रोनॉनमकल 
सोसा्यरी,2020, वॉल्यूम, 496, पी 442

एमपलीकफकेशन एंड रिॉस-केि नॉन नलनन्यरिरी इन 
वेव गाइड कवांरम इलेकट्रोडा्यनानमकस 
रवनू, अ्लु एंड िॉ्य, कदब्येंदु
कफक्जकल रिव्यु ए, 2020, वॉल्यमू 101, आकरषिकल नं 
.053812

सरेरबनलरी ऑफ रोपोलॉक्जकल वाल कडफेकटस इन 
सफे्यसषि रव् एन-एकरक ऑडषिि
साईचंद सी; अलगेशन, ज्या कुमाि; िॉ्य, अरुण; 
हरवालने, ्यशोिन
कफक्जकल रिव्यु रिसचषि 2020, वॉल्यमू 2, आकरषिकल 
नं 023215

सोलवो ्मषिल नसं्ेनसस ऑफ ननैो सकेल कडसक 
लाइक गैडोलीनन्यम डो्पड मगैनीनश्यम क्जिकोनेर  
फॉि हाइली एक्फफनसएंर फोरोकैरनलकरक कडगे्डेशन 
ऑफ िोडामाइन बी इन वारि 
एस अषिता, एस एस रिीननवासा, एस एस; कुमाि, 
संदीप + 5 को-ऑ्सषि 
एसएन ए्पलाइड साइंसेज, 2020, वॉल्यमू 2, पी 876
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नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक

26् नेशनल कांफेिेंस ऑन नलक्कवड करिसरलस
नचतकािा ्ूयननवनसषिरी, पंजाब
21 - 23 अकरूबि 2019

इंरिनेशनल रवंरि सकूल
जवाहिलाल नेहरू सेंरि फॉि एडवांसड 
साइंकरकफक रिसचषि, बेंगलरुु
2 - 6 कदसंबि 2019

इंरिनेशनल कांफेिेंस ऑन कवांरम रंिकर्यसषि एंड 
फंडामेंरलस 
िामन रिसचषि इंसरीट्यरू, बेंगलरुु
13 - 18 जनविी 2020

रवज्ान समागम - पनुशंग द रंिकर्यसषि ऑफ 
साइंस 
रवशे्वश्विै्या इंडक्सट्र्यल एंड रेकनोलॉक्जकल 
म्यकू्ज्यम बेंगलरुु
10 - 14 नसतंबि 2019

2नड एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि इंजीनन्यरिंग 
ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू  ऑफ एसट्रोकफक्जकस, 
बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019

रबशप हेबि कॉलेज, नतरुनचिापलली
1 अगसत 2019

इंरि-्यनूनवनसषिरी सेंरि फॉि एसट्रोनॉमी एंड 
एसट्रोकफक्जकस, पणेु
20 - 24 अगसत 2019

वकषि शॉप ऑन एक््पलकेशन ऑफ इंजीनन्यरिंग रू 
एसट्रोनॉमी 
रवश्वकमाषि इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनॉलजी, पणेु
22 अगसत 2019

एिेनसबो ऑबजवदेरिी, ्यएूसए
21 नसतंबि - 6 अकरूबि 2019

ऑसटे्रनल्या-इंकड्या रिसचषि एंड डेवलपमेंर इन 
िेकड्यो एसट्रोनॉमी मीकरंग
नेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी, पुणे
13 - 15 नवंबि 2019

कफनाजाइन-फ्ूयसड टै्रकफनाइलीन 
कडसकोकरक नलक्कवड करिसरलस

कफनाजाइन-फ्ूयसड टै्रकफनाइलीन 
कडसकोकरक नलक्कवड करिसरलस

मॉडनषि इंजीनन्यरिंग ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 

िेकड्यो एसट्रोनॉमी (2 लेकचसषि)

ऑन एरेम्पटस रू कडरेकर ईओआि 
गलोबल नसगनल एंड सवान

िेकड्यो एसट्रोनॉमी बेनसकस

1. फैनसनेकरंग लाइफ-सरोिीज ऑफ 
काक्समक लाइर-हाउसेस 
2. िेकड्यो रिीकवेंसी इंरिफेिेंस: रू अवॉ्यड 
औि एरेक ?
3.सकाई वाच एिे नेरवकषि : ए सटै्ररेक्जक 
इनननशएकरव

इंकड्यन सवान (इनवाइरेड)

अलकनंदा पात्ा

अडंाल नािा्यणन

अजंन कुमाि सिकाि

अिसी सत्यमनूतषि

अरवनाश देशपांडे

पररशशष्ट - IIसममेलनों में प्रन्भाधग्ा और 
दौरा क्कए संस्ान
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रबमन ना्

चंदेश्वि नमरिा

कदब्येंद ुिॉ्य

द्ािकाना् के.एस.

नगिीश बी.एस.

नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनॉलजी, सूितकल 
25 - 27 कदसंबि 2019

साहा इकवेशन सेंरेनिी कांफेिेंस 
कलकतिा ्यनूनवनसषिरी, कोलकाता
23 नसतंबि 2019

कांफेिेंस ऑन सपुिमनैसव बलकै होलस 
इंरिनेश्ल सेंरि फॉि न््योरिकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
19 कदसंबि 2019

कॉम्पलेकस फलइुडस मीकरंग 2019
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019

्यनूनवनसषिरी ऑफ लजबुजाना, सलोवेनन्या 
28 अप्रलै - 25 मई 2019

कांफेिेंस ऑन ्मषिलाइजेशन, मेनी बॉडी 
लोकलाइजेशन एनड हाइड्ोडा्यनानमकस
इंरिनेशनल सेंरि फॉि न््योरिकरकल साइंसेस 
इंकड्या 
11 - 29 नवंबि 2019

नेशनल िेकड्यो एसट्रोनॉमी ऑबजवदेरिी, 
मेक्कसको
9 - 13 नसतंबि 2019

केस वेसरनषि रिजवषि ्यनूनवनसषिरी, ओकह्यो
16 - 20 नसतंबि 2019

रवज्ान समागम - पनुशंग द रंिकर्यसषि ऑफ 
साइंस 
रवशे्वश्विै्या इंडक्सट्र्यल एंड रेकनोलॉक्जकल 
म्यकू्ज्यम बेंगलरुु
10 - 14 नसतंबि 2019

2नड  एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि 
इंजीनन्यरिंग ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, 
बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019

कांफेिेंस ऑन आईईएसए सपेसट्रॉननकस एंड 
डेफट्रोननकस 2019 
ताज ्यशवंतपिु, बेंगलरुु
19 - 20 नसतंबि 2019

ऑसटे्रनल्या-इंकड्या रिसचषि एंड डेवलपमेंर इन 
िेकड्यो एसट्रोनॉमी मीकरंग 

फैनसनेकरंग लाइफ-सरोिीज ऑफ काक्समक 
लाइर-हाउसेस 

एन ओपन- कवांरम नससरम 
कडक्सरि्पशन ऑफ जोसेफसन इफेकर इन 
रोपोलॉक्जकल सपुिकंडकरसषि

पंचित्नम-जक फेस

कडफ्यज़ू िेकड्यो एनमशन इन गैलेकसी 
कलसरसषि

कडफ्यज़ू िेकड्यो एनमशन इन गैलेकसी 
कलसरसषि

आककषि रेकचसषि फॉि कडक्जरल नसगनल 
प्रोसेनसंग इन िेकड्यो एसट्रोनॉमी 
(इनवाइरेड)

चलैेंजेस इन कडज़ाइननंग रिसीवि फॉि 
कडरेकशन ऑफ नसगनलस रिॉम द एपोक 
ऑफ रिआ्यननाइजेशन

ऑनगोइंग डेवेल्पमेंटस एंड ्पलानस फॉि 
लो-रिीकवेंसी कडक्जरल रिसीवि ्पलेरफॉमसषि

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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क्जषणु नाक्मबसान

जोसेफ समैअुल

कसतिूी एस

ककृ षणकुमाि ई

नेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी, पुणे 
13 - 15 नवमबि 2019

कांफेिेंस ऑन द फसरषि रबनल्यन ई्यि ऑफ द  
्यनूनवसषि 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, इंदौि
20 - 24 जनविी 2020

नीदिलैंडस इंक्सरट्यरू फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी 
द नीदिलैंडस
4 जनू - 28 अगसत 2019

चेननई मै् ेमेकरकल इंक्सरट्यरू, चेननई
21 - 22 मई 2019

इंक्सरट्यरू ऑफ मै्ेमकैरकल साइंसेस, चेननई
23 - 24 मई 2019

कांफेिेंस ऑन कवांरम रंिकर्यसषि एंड फंडामेंरलस 
िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु
13 - 18 जनविी 2020

कांफेिेंस ऑन ज्यामेकट्रक फेसेस इन ऑक््परकस 
एंड रोपोलॉक्जकल मरैि 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि न््योरिकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु 
21 - 24 जनविी 2020

2नड एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि इंजीनन्यरिंग 
ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, 
बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019 

रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि
हैदिाबाद
13 मई 2019

XX इंरिनेशनल वकषि शॉप ऑन लो-एनजगी 
पॉक्ज़ट्रॉन एंड पॉक्ज़ट्रोनन्यम कफक्जकस 
XXI इंरिनेशनल नसमपोनस्यम ऑन इलेकट्रॉन-
मॉनलक्यूल कॉनलशंस एंड सवामसषि 
सरबषि्या अकेडमी ऑफ साइंसेस एंड आटसषि 
18 - 20 जलुाई 2019

XXXI इंरिनेशनल कांफेिेंस ऑन फोरोननक, 
इलेकट्रॉननक एंड एरॉनमक कॉनलशंस 
ड्यूरवलले इंरिनेशनल सेंरि, रिांस
24 - 30 जलुाई 2019

अपडेटस रिॉम सािस (इनवाइरेड)

लोिेंक्टज़्यन ज्यामेट्री ऑफ क्यरूबर 
इंरेंगलमेंर

लोिेंक्टज़्यन ज्यामेट्री ऑफ क्यरूबर 
इंरेंगलमेंर

1. ज्यामेकट्रक फेस एंड डीएनए 
इलाक्सरनसरी
2. कंट्रोनलंग इंरेंगलमेंर रव् द 
ज्यामेकट्रक फेस

ननगेकरव आ्यन सरेटस ऑफ मॉनलक्यलुि 
हाइड्ोजन : कवांरम डा्यनानमकस ऑफ 
फाइव पाकरषिकल नससरम

फंकशनल ग्ुप कडपेंडेंस एंड साइर 
नसलेक्कररवरी इन कडसोनसएकरव अरैचमेंर 
(इनवाइरेड)

प्रोरबंग फंकशनल ग्ुप कडपेंडेंस इन 
कडसोनसएकरव इलेकट्रान अरैचमेंर ्यूनसंग 
ननगेकरव आ्यन मोमेंरम इमेक्जंग

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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क्षिनतजा केलकि

मािवन विदिाजन

मंजनूा् एम

म्यूिी एस

कांफेिेंस ऑन पे्रक्ससंग फॉि प्रोगे्स 2019 
्यनूनवनसषिरी ऑफ हैदिाबाद, तेलंगाना
19 - 21 नसतंबि 2019

XXXVIII एसट्रोनॉनमकल सोसाइरी ऑफ 
इंकड्या कांफेिेंस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि नतरुपनत
13 - 17 फिविी 2020

कदलली ्यनूनवनसषिरी, नई कदलली
30 अप्रैल 2019

कम्पलरूेंस ्यनूनवनसषिरी, सपेन
26 जनू 2019

कोनसेज़ो सपुीरि्यि डी इंवेक्सरगेनश्यनस 
साइक्नरकफकास सपेन
22 जनू - 1 जलुाई एंड 6 - 7 जलुाई 2019

सेंरि डे कफनसक न््योरिक, रिांस
2 - 5 जलुाई 2019

रेिडरिक-अलेकजेंडि ्यनूनवनसषिरी एलािंगेन-ननूषिबगषि
जमषिनी
14 - 25 जलुाई 2019

इंरि ्यनूनवनसषिरी सेंरि फॉि एसट्रोनॉमी एंड 
एसट्रोकफक्जकस, पणेु
17 - 19 अकरूबि 2019

इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि, पुणे
9 - 10 नवंबि 2019

सेमीनाि ऑन इंरिनेशनल लपू कवांरम गे्रवरी 
31 माचषि 2020

रवज्ान समागम - पनुशंग द रंिकर्यसषि ऑफ 
साइंस 
रवशे्वश्विै्या इंडक्सट्र्यल एंड रेकनोलॉक्जकल 
म्यकू्ज्यम बेंगलरुु
10 - 14 नसतंबि 2019

18् इंरिनेशनल वकषि शॉप ऑन लो रेमपिेचि 
कडरेकरसषि, इरली
22 - 26 जुलाई 2019

पानसंग सपाईिलस एंड शॉक-इंड्यूसड सराि 
फामदेशन इन मक्जिंग कलसरि-एबेल 3376

लपू कवांरम गे्रवरी: एन ओविव्ूय

लपू कवांरम गे्रवरी: ए सट्रकचिल 
ओविव्यू

प्रोपेगेशन इन कैनॉननकल एलक्यूजी

1. लपू कवांरम गे्रवरी: ए सट्रकचिल 
ओविव्य ू
2. सपेसराइम कोवेरि्यंस एंड प्रोपेगेशन 
इन कैनॉननकल एलक्यजूी

1. लपू कवांरम गे्रवरी: ए सट्रकचिल 
ओविव्य ू
2. प्रोपेगेशन इन कैनॉननकल लपू कवांरम 
गे्रवरी

लपू कवांरम गे्रवरी

सपेसराइम कोवेरि्यंस एंड प्रोपेगेशन 
इन कैनॉननकल लपू कवांरम गे्रवरी 
(ऑनलाइन)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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मगुंिन वी

नागिाज एम.एन.

न्यनतािा गुप्ता

पलक

प्रि ुरी

सीएमआि इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, बेंगलरुु
8 अगसत 2019

2नड गलोबल 21 सेमी वकषि शॉप 
मकैनगल ्यनूनवनसषिरी, कनाडा
7 - 9 अकरूबि 2019

रवज्ान समागम - पुनशंग द रंिकर्यसषि ऑफ 
साइंस 
रवशे्वश्विै्या इंडक्सट्र्यल एंड रेकनोलॉक्जकल 
म्यकू्ज्यम बेंगलरुु
10 - 14 नसतंबि 2019

मीकरंग ऑन लाइबे्रिीज़ एंड लाइबे्ररि्यंस - न्य ू
एजकेुशन पानलसी 2019
िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु
20 जलुाई 2019

फसरषि सीरीए नसमपोनस्यम 
रेट्रो ड्यूस, इरली
6 - 9 मई 2019

लेबोिेरोइि डी’एननेसी-ले-वीकस डी कफक्जक 
न््योरिक, रिांस
10 - 17 मई 2019

ननकोलस कोपिननकस एसट्रोनॉनमकल सेंरि 
पोलैंड
18 - 24 मई 2019

नेशनल कांफेिेंस ऑन ट्रांक्ज्यंर एसट्रोनॉमी 
्यआूि िाव सरेैलाइर सेंरि, बेंगलुरु
11 - 12 नवंबि 2019

कॉम्पलेकस फलइुडस मीकरंग 2019
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019

सेकंड एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि इंजीनन्यरिंग 
ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019
 
गलोबल वकषि शॉप ऑन नंद फलेश 
जनै ्यनूनवनसषिरी, बेंगलरुु
23 नसतंबि 2019

ऑसटे्रनल्या-इंकड्या रिसचषि एंड डेवलपमेंर इन 
िेकड्यो एसट्रोनॉमी मीकरंग 
नेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी, पुणे 
13 - 15 नवमबि 2019

बीई ईसीई रू कॉसमोलोजी (रिमोर रॉक)

हाउ रू सी रव् मनैी आईज

कंसटे्रननंग द हेलो साइज रिॉम पॉनसबल 
डेंनसरी प्रोफाइलस ऑफ नमलकी वे 
गैलेकसी 

मलरी - मेसेंजि एसट्रोनॉमी

आइसक्यूब न्यटु्रीनो इवेंटस एंड बलेज़ि 
फलेसषि

सरडी ऑफ इनसरेरबनलरीस एर द 
इंरिफेस ऑफ न्यरूोनन्यन एंड नॉन-
न्यरूोनन्यन फलइूड इन ए कवासी-रू 
डा्यमेंशनल ज्यामेट्रीस

1. एकसेलिेरेड राइल प्रोसेसि
2. 21 सेमी हॉनषि रिसीवि

हाउ सरोिेज कंकट्रब्यटूस रू रिसचषि रुडे इन 
िेकड्यो एसट्रोनॉमी (इनवाइरेड)

कडक्जरल नसगनल प्रोसेनसंग एंड पॉनसबल 
कोलबैोिेशन एरि्यस

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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प्रमोद पुलिकर 

2019 एसकेए शंघाई मीकरंग 
वांडा िेन, चाइना 
25 - 28 नवंबि 2019

कांरिें स ्यआूिएसआई आिसीआिएस
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, वािाणसी
12 - 14 फिविी 2020

साइंस वीक 
गलोबल एकेडमी ऑफ रेकनोलॉजी, बेंगलरुु
9 - 13 माचषि 2020

इंक्सरट्यरू क्यिूी, रिांस
11 नसतंबि 2019

्यनूनवनसषिरी ऑफ सट्रासबगषि, रिांस
18 नसतंबि 2019

्यनूनवनसषिरी ऑफ क्जनेवा, क्सवटज़िलैंड 
24 नसतंबि 2019

इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु
3 अकरूबि 2019

मॉनलक्यूलि मोरसषि, ट्रांसपोरषि एंड टै्रकफककंग 
मीकरंग 
नेशनल बे्रन रिसचषि सेंरि, गुरुग्ाम
18 - 20 अकरूबि 2019

इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, मद्ास
चेननई
30 अकरूबि 2019

कॉम्पलेकस फलइुडस मीकरंग 2019
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019

िाम्ैया इंसरीट्यूर ऑफ रेकनोलॉजी, बेंगलरुु
17 जनविी 2020

इंरिनेशनल नसमपोक्ज्यम ऑन सेल सिफेस 
मरैिोमॉनलक्यलूस 
इंकड्यन इंसरीट्यरू ऑफ साइंस एजुकेशन एंड 
रिसचषि पणेु
2 - 6 फिविी 2020

फलकचएुशनस इन नॉन इक्कवनलरब्र्यम 
नससरमस: न््योिी एंड ए्पलीकेशंस 2020 सकूल
इंरिनेशनल सेंरि फोि न््योरिकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
9 - 10 माचषि 2020

एकसपेरिएंसेस फॉि कमीशननंग 
एमडबल्यएू कडक्जरल रिसीवसषि

द एसकेए लो-रिीकवेंसी एपचषिि एिे-एन 
इंजीनन्यरिंग ओविव्यू (इनवाइरेड)

एन ओविव्ूय ऑफ डेवलपमेंटस एंड 
एडवानसमेंटस इन साइंकरकफक अिेना 
(इनवाइरेड)

मकेैननकल एंड शेप िेसपॉनसेस ऑफ 
एकसनस

मकेैननकल एंड शेप िेसपॉनसेस ऑफ 
एकसनस

मकेैननकल एंड शेप िेसपॉनसेस ऑफ 
एकसनस

मकेैननकल िेसपॉनसेस ऑफ सेलस

मकेैननकल एंड शेप िेसपॉनसेस ऑफ 
एकसनस

मकेैननकल िेसपॉनसेस ऑफ सेलस

मकेैननकल एंड शेप िेसपॉनसेस ऑफ 
एकसनस

एक्करन डा्यनानमकस इन एकसोनल 
मेमबे्रन नैनो-ट्यूबस

1. नलरपड मेमबे्रनस एंड फलकचएुशनस 
2. एकसोन मकेैननकस

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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प्रनतिा आि 

िाघवेंद् िाव केबी

िघनुा्न ए

िघनुा्न वी ए

िाजकुमाि रबसवास

िमेश बालासबु्रमण्यम

रब्रकरश नलक्कवड करिसरल सोसा्यरी एनुअल 
कांफेिेंस 
्यनूनवनसषिरी ऑफ  लीडस, ्यकेू
15 - 17 अप्रैल 2019

काम्पलेकस फलइुडस मीकरंग  2019
इंकड्यन इंसरीट्यरू ऑफ साइंस एजुकेशन एंड 
रिसचषि, िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019

2नड एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि इंजीनन्यरिंग 
ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस 
बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019 

2नड एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि इंजीनन्यरिंग 
ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस
बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019 

कॉम्पलेकस फलइुडस मीकरंग 2019
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019
 
इंरिनेशनल नसमपोक्ज्यम ऑन सेल सिफेस 
मरैिोमोनलक्यलूस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि, पुणे
17 - 21 फिविी 2020

कॉम्पलेकस फलइुडस मीकरंग 2019
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019

इंकड्यन एसट्रोनॉनमकल ऑबजवदेरिी 
हेनले 
12 – 18 जनविी 2020

इंकड्यन कांरिें स ऑन एंरीना एंड प्रपोगेशन 
2019 
होरल नािा्यणी हाइटस, अहमदाबाद
19 - 22 कदसंबि 2019

XXXVIII एसट्रोनॉनमकल सोसाइरी ऑफ 
इंकड्या कांफेिेंस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि नतरुपनत
13 - 17 फिविी 2020

अन ्यजूअुल फॉमसषि ऑफ नलक्कवड 
करिसरल-फाइबि सेलफ असेंबली  (सरजषिन 
लेकचि - इंवाइरेड , ्पलेनिी)

बल ूफेस सरेरबलाइजेशन इन ए बाइनिी 
नमकसचि ऑफ नचिल एंड एनचिल 
मोलेक्यलुस (इंवाइरेड )

सकाई वॉच ऐिे नेरवकषि  (सवान): वाइड-
बैंड रिसीवि इंस्रूमेंरेशन डेवलपमेंर एंड 
किंर सरेरस

इफेकर ऑफ एडसोबदेड पोनलएलेकट्रोलाइटस 
ऑन द इंरिेकशनस एंड इलाक्सरनसरी 
ऑफ  चाजषिड सफफै करेंर बाइले्यसषि 
(इनवाइरेड)

फलइूड - फलइूड कोएक्कससरेंस इन 
नलरपड-सरेिोल मेमबे्रनस (इनवाइरेड) 

ऑन िोड रू रेिाहटजषि एसट्रोनॉमी रिॉम 
इंकड्या (इनवाइरेड)

रबक्लडंग आिआिआई एक्फफनसएंर 
लीनन्यि - एिे इमेजि

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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िनीता जना

िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य

िीजी कफनलप

XXXVIII एसट्रोनॉनमकल सोसाइरी ऑफ इंकड्या 
कांफेिेंस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि नतरुपनत
13 - 17 फिविी 2020

्डषि कडपारषिमेंरल नसमपोक्ज्यम ऑन एडवांसेज 
इन कफक्जकस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनॉलजी, कदलली 
6 – 7 अप्रलै 2019 

कॉलेज सममि कोसषि 
जवाहिलाल नेहरू ्पलनेैरेरि्यम, बेंगलरुु
30 मई 2019

कांफेिेंस ऑन पे्रक्ससंग फॉि प्रोगे्स 2019 
्यनूनवनसषिरी ऑफ हैदिाबाद, तेलंगाना
19 - 21 नसतंबि 2019

कांरिें स ऑन कफक्जकस एर सिफेसेस एंड 
इंरिफेसेस ऑफ सॉफर मरेैरि्यलस 
जादवपिु ्यनूनवनसषिरी, कोलकाता
26 - 27 नसतंबि 2019

कांरिें स ऑन सरेरकफस कोलकाता-एकस 
पे्रसीडेंसी ्यनूनवनसषिरी 
26 - 29 नवंबि 2019

7् इंकड्यन सरैकरक्सरकल कफक्जकस कम्यनुनरी 
मीकरंग 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि न््योरिकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
19 - 21 फिविी 2020

कांरिें स ऑन फलकचुएशनस इन नॉन 
-इक्कवनलरब्र्यम नससरमस: न््योिी एंड 
ए्पलीकेशंस 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि थ्योिेकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
9 - 19 माचषि 2020

इंरिनेशनल कांरिें स ऑन एडवांसड मरेैरि्यलस 
ननमषिलनगिी कॉलेज, केिल
12 - 14 जून 2019

समि सकूल ऑन ऑक््परकस एंड ए्पलाइड 
फोरोननकस
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु
17 - 21 जून 2019

केिल ्यनूनवनसषिरी, रत्वेंद्म
24 जनू 2019

िोल ऑफ कॉक्समक िेस इन द अलगी 
सरेजेस ऑफ गैलेक्करक ऑउरफलोस

इलेक्कट्रक फीलड इंड्यसूड क्जलेकरन इन 
सॉफर कोलाइडल कले ससपेंशनस
(इनवाइरेड)

इलेक्कट्रक फीलड इंड्यसूड क्जलेकरन इन 
एक्कव्यस कोलाइडल कले ससपेंशनस
(इनवाइरेड)

आवि एकसपेरिमेंटस रव् कोलाइडल 
कलेस (इनवाइरेड)

द इफेकर ऑफ एक्कररवरी ऑन द 
कोलाइडल गलास ट्रांजीशन (इनवाइरेड)

ए सरडी ऑफ द इनसरेरबनलरी एर द 
इंरिफेस रबरवीन ए न्ूयरोनन्यन एंड ए 
नॉन न्यरूोनन्यन (इनवाइरेड)

मशैरिंग द कोरिलेरेड डा्यनानमकस इन 
डेनस ससपेंशनस ऑफ हाइली पॉलीकडसपेसषि 
पॉली (एन-आइसोप्रोपाईलएकरिलामाइड) 
माइरिो पाकरषिकलस

एकसपेरिमेंटस रव् एक्करव पाकरषिकलस 
इन ए डेनस एनवा्यिनमेंर ऑफ पैक्ससव 
पाकरषिकलस (इनवाइरेड)

ऑक््परकल पॉवि नलनमकरंग: मरेैरि्यलस 
एंड मे्डस (इनवाइरेड)

लाइर-मरैि इंरिैकशंस इन द इंरेंस फीलड 
रिजाइम (इनवाइरेड)

ऑक््परकल पॉवि नलनमकरंग: मरेैरि्यलस 
एंड मे्डस (इनवाइरेड)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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एमवीजे कॉलेज ऑफ इंजीनन्यरिंग, बेंगलरुु
5 अकरूबि 2019

गवनषिमेंर रवकरोरि्या कॉलेज, पालककड
16 अकरूबि 2019

इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, गुवाहारी
1 नवंबि 2019

नेशनल कांरिें स ऑन एडवांसड मरेैरि्यलस 
सेंर जोसेफस कॉलेज, नतरुनचिापलली
13 कदसंबि 2019

इंरिनेशनल कांरिें स ऑन रंिकर्यसषि ऑफ मरेरि्यल 
साइंस 
सेंर जोसेफस कॉलेज, कैलीकर
16 - 18 कदसंबि 2019

नेशनल कांरिें स ऑन रिसेंर ट्रेंडस इन मरेैरि्यलस 
साइंस एंड रेकनोलॉजी 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ सपेस साइंस एंड 
रेकनोलॉजी, रत्वेंद्म
18 - 20 कदसंबि 2019

107् इंकड्यन साइंस कांगे्स 
गांिी ककृ र् रवज्ान कें द्, बेंगलरुु
3 - 7 जनविी 2020

इंरिनेशनल कांरिें स ऑन द साइंस एंड रेकनोलॉजी 
ऑफ एडवांसड मरेैरि्यलस 
एमए कॉलेज, को्मंगलम
14 - 16 जनविी 2020

कनाषिरक साइंस एंड रेकनोलॉजी अकादमी
गांिी ककृ र् रवज्ान कें द् कैं पस 
बेंगलरुु
23 जनविी 2020

नेशनल वकषि शॉप ऑन एमक्जिंग ट्रेंडस इन 
कफक्जकस एंड ्ेअि ए्पलीकेशंस 
गीतम ्यनूनवनसषिरी, बेंगलरुु
28 फिविी 2020

29् सवदेशी साइंस कांगे्स, नेशनल कांरिें स ऑन 
साइंस एंड रेकनोलॉजी फॉि ससरेनेबल कडवेलपमेंर 
आईसीएआि-सेंट्रल ्पलांरेशन रिॉ्पस रिसचषि 
इंक्सरट्यरू कासिगोड
29 फिविी 2020

फंडामेंरलस ऑफ लेससषि (इनवाइरेड)

लीनन्यि एंड नॉन लीनन्यि ऑक््परकल 
कैिेकरिाइजेशन रेक्कनकस

अलट्राफासर लेजि प्रोड्ूयसड ्पलासमास: 
जनिेशन, कैिेकरिाइजेशन एंड 
ऍक््पलकेशनस

नॉन लीनन्यि ऑक््परकस इन द 
ननैो डोमेन: मैरेरि्यलस एंड मे्डस 
(इनवाइरेड)

नॉन लीनन्यि ऑक््परकस इन द नैनो 
डोमेन : मरेैरि्यलस एंड मे्डस 
(इनवाइरेड)

नॉन लीनन्यि ऑक््परकस इन द नैनो 
डोमेन : मरेैरि्यलस एंड मे्डस 
(इनवाइरेड)

ऑक््परकल लीमीरसषि: मरेरि्यलस फॉि 
प्रोरेक्करंग ह्यमून आईज एंड ऑक््परकल 
सेंसि रिॉम हैजडषिस लेजि िेकडएशन 
(इनवाइरेड)

नॉन लीनन्यि ऑक््परकस इन द 
ननैो डोमेन: मैरेरि्यलस एंड मे्डस 
(इनवाइरेड)

नॉन लीनन्यि ऑक््परकस इन द नैनो 
डोमेन : मरेैरि्यलस एंड मे्डस

नॉन लीनन्यि ऑक््परकस: थ्योिी एंड 
ऍक््पलकेशनस (इनवाइरेड)

द िामन इफेकर (इनवाइरेड)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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रिनशन पीवी

साकदक िंगवाला

संजीब सिापंकडत

सप्तर्षि चौिुिी

सा्यनतन मजमूदाि

8् रॉरपकल कांरिें स ऑफ द इंकड्यन सोसाइरी 
फॉि एरॉनमक एंड मॉनलक्यलूि कफक्जकस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, रुडकी
3 - 5 माचषि 2020

XXXVIII एसट्रोनॉनमकल सोसाइरी ऑफ 
इंकड्या कांफेिेंस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि नतरुपनत
13 - 17 फिविी 2020

XXXI इंरिनेशनल कांफेिेंस ऑन फोरोननक, 
इलेकट्रॉननक एंड एरॉनमक कॉनलशंस 
ड्यूरवलले इंरिनेशनल सेंरि, रिांस
23-30 जलुाई 2019

आईआईएससी-सीईआिएन नसमपोक्ज्यम ऑन 
न्य ूरंिकर्यसषि इन कफक्जकस 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु
4 नसतंबि 2019

्यनूनवनसषिरी ऑफ बेसल, क्सवटजिलैंड
16 अकरूबि 2019

आईपीए पीके अ्यंगि एवाडषि 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई
4 नवंबि 2019

7् इंकड्यन सरैकरक्सरकल कफक्जकस कम्यनुनरी 
मीकरंग 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि न््योरिकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
19 - 21 फिविी 2020

इंरिनेशनल कांरिें स ऑफ कफक्जकस एनड 
एलाइड साइंसेस, बीदि
11 - 13 माचषि 2020

समि प्रोग्ाम ऑन रिॉम द वेब ऑफ ्यनूनवसषि 
रू लाइफ 
जवाहिलाल नेहरू ्पलेनेरेरि्यम, बेंगलरुु
29 मई 2019

इंरिनेशनल सॉफर मरैि कांरिें स 2019
्यनूनवनसषिरी ऑफएकडनबगषि, ्यकेू 
3 - 7 जनू 2019

इंरिनेशनल कांरिें स ऑन पॉनलमि प्रोसेनसंग 
एंड कैिेकरिाइजेशन 
महातमा गांिी ्यनूनवनसषिरी, केिल
11 - 13 अकरूबि 2019

मलरीडा्यगनोक्सरक कैिेकरिाइजेशन ऑफ 
अलट्रशॉरषि औि शॉरषि पलस लेजि प्रोड्ूयसड 
्पलासमास (इनवाइरेड)

किंर सरेरस ऑफ पॉनलकस, एन एकस-िे 
पोलारिमीरि ऑन -बोडषि एकसपोसैर 
(इनवाइरेड)

कॉलीशनल कूनलंग ऑफ टै्र्पड आ्यंस 
रव् एरमस: रिजलटस एंड इनसाइटस

कंबाइंड एरम-आ्यन-मॉनलक्यलू-लाइर 
टै्र्पस एंड वहार ्े आि गुड फॉि

कंबाइंड एरम-आ्यन-मॉनलक्यलू -लाइर 
टै्र्पस एंड वहार ्े आि गुड फॉि

इंरिेकशनस इन टै्र्पड कोलड गैसेस

रेिमसषि बरैि्यि रिानसंग प्रॉबलम एंड द 
फसरषि-पसेैज राइम कडसट्रीब्यशून

कवांरम रेकनोलॉजी रव् अलट्रा-कोलड 
एरमस (इनवाइरेड)

नश्यि जनैमंग इन डेनस पाकरषिकुलेर 
ससपेंशंस (इनवाइरेड)

नश्यि इंड्यसूड जनैमंग एंड ्यीक्लडंग इन 
डेनस पाकरषिकुलेर ससपेंशंस

नसगनेचि ऑफ जनैमंग अडंि सरेडी नश्यि 
इन डेनस पाकरषिकुलेर ससपेंशंस (इनवाइरेड)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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सेबंनत चटरोपाध्या्य

सोमशेखि आि

रिीिि एस

कॉम्पलेकस फलइुडस मीकरंग 2019
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019

फलइुडस डे 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि थ्योिेकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
20 जनविी 2020

7् इंकड्यन सरैकरक्सरकल कफक्जकस कम्यनुनरी 
मीकरंग 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि न््योरिकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
19 - 21 फिविी 2020

कॉम्पलेकस फलइुडस मीकरंग 2019
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि िोपाल
5 - 7 कदसंबि 2019

रवज्ान समागम - पुनशंग द रंिकर्यसषि ऑफ 
साइंस 
रवशे्वश्विै्या इंडक्सट्र्यल एंड रेकनोलॉक्जकल 
म्यकू्ज्यम बेंगलरुु
10 - 14 नसतंबि 2019

2नड एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि इंजीनन्यरिंग 
ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस
बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019

कांफेिेंस ऑन आईईएसए सपेसट्रॉननकस एंड 
डेफट्रोननकस 2019 
ताज ्यशवंतपिु, बेंगलरुु
19 - 20 नसतंबि 2019

ऑसटे्रनल्या-इंकड्या रिसचषि एंड डेवलपमेंर इन 
िेकड्यो एसट्रोनॉमी मीकरंग
नेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी, पुणे
15 नवंबि 2019

सपेस एक््पलकेशन सेंरि, अहमदाबाद
3 - 4 माचषि 2020

इंरि-्यनूनवनसषिरी सेंरि फॉि एसट्रोनॉमी एंड 
एसट्रोकफक्जकस, पणेु
25 - 27 नसतंबि 2019

नसगनेचि ऑफ जनैमंग अडंि सरेडी नश्यि 
इन डेनस पाकरषिकुलेर ससपेंशंस (इनवाइरेड)

जनैमंग अडंि सरेडी नश्यि इन डेनस 
पाकरषिकुलेर ससपेंशंस

नसगनेचि ऑफ जनैमंग अडंि सरेडी नश्यि 
इन डेनस पाकरषिकुलेर ससपेंशंस 

्यीक्लडंग इन डेनस ससपेंशनस ऑफ 
कोकहनसव एमॉफषि स पाकरषिकलस

आिएफ इलेकट्रॉननकस फॉि िेकड्यो 
एसट्रोनॉमी

एन ओविव्ूय ऑफ एनालॉग रिसीवि 
नससरम फॉि कडरेकशन ऑफ गलोबल 
ईओआि नसगनल

रप्रनसशन एनालॉग रिसीवि नससरम फॉि 
ईओआि 

एनालॉग रिसीवि नससरम ऑफ सािस-3 
ग्ाउंड बेसड नससरम

थ्योिी ऑफ सपाइिल सट्रकचि इन कडसक 
गैलेकसीज

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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रिीननवास एचरी

रिीवाणी के.एस.

समुनत सू्याषि

सीएएमएस @ 20
अमेरिकन ्ूयननवनसषिरी ऑफ बेरूत, ्यएूसए
28 - 30 नवंबि 2019

अमेरिकन ्ूयननवनसषिरी ऑफ बेरूत, ्यएूसए
25 नवंबि - 6 कदसंबि 2019

इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी मद्ास
चेननई
26 - 27 फिविी 2020 

इंरिनेशनल कांरिें स ऑन नलक्कवड करिसरलस, 
नलक्कवड करिसरलाइन पॉनलमसषि एंड 
ननैोनससरमस 2019 
महातमा गांिी ्यनूनवनसषिरी, केिल
13 -15 कदसंबि 2019

रवज्ान समागम - पनुशंग द रंिकर्यसषि ऑफ 
साइंस 
रवशे्वश्विै्या इंडक्सट्र्यल एंड रेकनोलॉक्जकल 
म्यकू्ज्यम बेंगलरुु
10 - 14 नसतंबि 2019

कांफेिेंस ऑन आईईएसए सपेसट्रॉननकस एंड 
डेफट्रोननकस 2019 
ताज ्यशवंतपिु, बेंगलरुु
19 - 20 नसतंबि 2019

ऑसटे्रनल्या-इंकड्या रिसचषि एंड डेवलपमेंर इन 
िेकड्यो एसट्रोनॉमी मीकरंग
नेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी, पुणे
13 - 15 नवंबि 2019

्यआूि िाव सरेैलाइर सेंरि, बेंगलुरु
11 जनविी 2020

इंकड्यन सपेस रिसचषि आगदेनाईजेशन, बेंगलरुु
23 जनविी 2020

्यआूि िाव सरेैलाइर सेंरि, बेंगलुरु
25 फिविी 2020

सपेस ए्पलीकेशंस सेंरि, अहमदाबाद
2 - 3 माचषि 2020

अजीम पे्रमजी ्यनूनवनसषिरी, बेंगलरुु
12 नसतंबि 2019

कांरिें स ऑन कवांरम गे्रवरी इन पेरिस 
इंसरीट्यरू हेनिी पॉइंके्यि, पेरिस
15 - 19 अप्रैल 2019

गैलेकसी डा्यनानमकस औि कैनेरीकस 
(्पलेनिी, इनवाइरेड) 

डा्यनानमकस ऑफ सरेललाि नससरमस

सट्रकचि एंड डा्यनानमकस ऑफ गैलेकसीज 

ननमेकरक एंड क्सवचेबल इंरिकेलेरेड 
फेसेस इन पोलीमेरिज़बल बेंर कोि 
मोनोमसषि रव् नेफ्लीन मोइरी इन द 
साइड आमसषि ऑफ द एिोमेकरक कोि 
(इनवाइरेड)

सरेर-ऑफ-द-आरषि रेकनोलॉजी ट्रांसफॉनमिंग 
द िेकड्यो एसट्रोनॉमी नसगनल प्रोसेनसंग

वाइड बैंड कडक्जरल राइल प्रोसेनसंग 
नससरम फॉि लो रिीकवेंसी ऐिे

प्रतू्

प्रतू्- सी 3

प्रतू्- सी 3

लाइर, गे्रवरी, एकशन !

कैजअुल सेर थ्योिी : िीसेंर डेवलपमेंटस 
एंड चलैेंजेस (्पलेनिी)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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समुंत कुमाि

सपुणाषि नसनहा

तनमुान घो्

इंपीरि्यल कॉलेज, ्यकेू
21 - 26 अप्रलै 2019

22नड एकडशन ऑफ द इंरिनेशनल कांरिें स 
ऑन जेनिल रिलेकररवरी एंड गे्रवरेशन
वालेंनस्या, सपेन
7 - 12 जलुाई 2019

द राइम मशीन फैकरिी कांरिें स 2019
्यनूनवसषि कडगली सरडी कड रोरिनो, इरली
22 - 26 नसतंबि 2019

पेरिमीरि इंक्सरट्यरू, कनाडा
13 - 18 अकरूबि 2019
10 - 24 नवंबि 2019

कांरिें स ऑन एवि पे्रजेंर लामडा 
पेरिमीरि इंसरीट्यरू, कनाडा
11 - 15 नवंबि 2019

64् एनअुल मीकरंग ऑफ द बा्योकफक्जकल 
सोसाईरी 
सनै कडएगो, ्ूयएसए
15 - 19 फिविी 2020

चेननई मे्ेमेकरकल इंक्सरट्यरू, चेननई
21 - 22 मई 2019

इंक्सरट्यरू ऑफ मै्ेमकैरकल साइंसेस, चेननई
23 - 24 मई 2019

इंरिनेशनल कांरिें स ऑन कवांरम रंिकर्यसषि एंड 
फंडामेंरलस 
13 - 18 जनविी 2020

कांरिें स ऑन ज्यामेकट्रक फेसेस इन ऑक््परकस 
एंड रोपोलॉक्जकल मरैि 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि थ्योिेकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
21 - 24 जनविी 2020

्यंग एसट्रोनॉमसषि मीर
इंकड्यन इंसरीट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, 
कोडाइकनाल
23 - 27 नसतंबि 2019

नेशनल कांरिें स ऑन ट्रांनसएंर एसट्रोनॉमी 
्यआूि िाव सरेैलाइर सेंरि, बेंगलुरु
11 - 12 नवंबि 2019

ए सरेरस रिपोरषि ऑन कैजअुल सेर थ्योिी 
(इनवाइरेड)

ए) द िोल ऑफ कैजअुलरी इन कवांरम 
गे्रवरी (्पलेनिी) बी) द जीनन्यस नसंड्ोम 
: जेंडि इन द पै्रक्करस ऑफ थ्योिेकरकल 
कफक्जकस (इनवाइरेड)

एन इंट्रोडकशन रू कैजअुल सेटस 
(इनवाइरेड)

कडरेकशन ऑफ न्यकू्कल्योसोम -आिसीसी1 
कम्पलेकसेस ्यूनसंग ननैो पेसषि  

ए कवांरम कडफ्यूशन लॉ

ए कवांरम कडफ्यूशन लॉ

1. ज्यामेकट्रक फेस एंड डीएनए 
इलाक्सरनसरी 2. कंट्रोनलंग इंरेंगलमेंर रव् 
द ज्यामेकट्रक फेस

अलट्रा-लनुमनस एकस-िे सोसदेज - बलकै 
होलस औि न्यटू्रॉन सरासषि ? एम 33 X-8: 
ए केस सरडी

एननगमेकरक नेचि ऑफ अलट्रा-लनुमनस 
एकस-िे सोसदेज (इनवाइरेड)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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उबषिसी नसनहा सी-डैक रेकनोलॉजी कॉनकलेव
सी-डैक इनोवेशन पाकषि , पणेु
4 - 5 अप्रलै 2019

्यनूनवनसषिरी ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी, 
चाइना 
4 जनू 2019

आईरी्य ूवकषि शॉप ऑन कवांरम इनफामदेशन 
रेकनोलॉजी फॉि नेरवकसषि, चाइना 
5 - 7 जनू 2019

समि सकूल ऑन कवांरम इनफामदेशन एंड 
कवांरम रेकनोलॉजी 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि, कोलकाता
3 जलुाई 2019

्यनूनवनसषिरी कॉलेज लंदन, ्यकेू
11 जलुाई 2019

ओपीरीओ 2019
ननकोलस कोपिननकस ्यनूनवनसषिरी, पोलैंड
23 - 27 जुलाई 2019

्यनूनवनसषिरी ऑफ इंसब्रकु, ऑक्सट्र्या
29 जलुाई 2019

कोलोकक्यम ऑन मनैनपुलेकरंग लाइर कवांरा 
्यनूनवनसषिरी ऑफ ट्रेंरो, इरली
25 नसतंबि 2019

रेसेिेकर 2019
पंकडत दीनद्याल पेट्रोनल्यम ्यूननवनसषिरी 
गांिीनगि
9 - 10 नवंबि 2019

कवांरम कम्प्यूकरंग वकषि शॉप 
इंरिनेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ इनफामदेशन 
रेकनोलॉजी हैदिाबाद
16 नवंबि 2019

इंडो-जमषिन नसमपोक्ज्यम ऑन कवांरम साइंस 
एंड रेकनोलॉजीज 
इंकड्यन इंसरीट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी मद्ास 
चेननई
9 - 10 फिविी 2020

नेशनल साइंस डे 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि, कोलकाता
28 फिविी 2020

कवांरम कं्प्यकूरंग एंड कवांरम 
कम्यनुनकेशन (इनवाइरेड, एकसपरषि)

हांग-ओ्य-ूमंडेल इफेकर : न्य ूसिप्राइजेस 
एंड िेवेलेशनस (इनवाइरेड)

सपेनश्यल रबन क्ूयडीटस: ए पोरेंनश्यल 
कैं कडडेर फॉि हा्यि डा्यमेंशनल कवांरम 
कं्प्यकूरंग (इनवाइरेड, एकसपरषि)

1. नसंगल फोरॉन सोसदेज 2. कवांरम 
कम्यनुनकेशनस

ऑन सपुिपोक्जशन, इंरिफेिेंस एंड  
फेनमनै पाथस 

हाँग-उई-मंडेल इफेकर: न्य ूसिप्राइजेस 
एंड िेवेलेशनस (इनवाइरेड, एकसपरषि)

हाँग-उई-मंडेल इफेकर : न्य ूसिप्राइजेस 
एंड िेवेलेशनस (इनवाइरेड)

फैनसनेकरंग वलडषि ऑफ फोरोनस 
(इनवाइरेड)

एकसपेरिमेंरल कवांरम कं्प्यकूरंग एंड 
कवांरम करि्परोग्ाफी बाई मनैीपलेुकरंग 
लाइर कवांरा (इनवाइरेड, एकसपरषि)

कवांरम कम्यनुनकेशन एर आिआिआई 
बैंगलोि (इनवाइरेड)

कवांरम एकसपेरिमेंटस ्यूनसंग सरेैलाइर 
रेकनोलॉजी (्पलेनिी)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान
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उिना बसु

वाणी कहिेमि

वाणीरिी िटर एस

रवरिम िाणा

रवनुता सी

रववेक एम व्यास

्यनूनवनसषिरी ऑफ पेरिस-सदू, रिांस
2 नसतंबि - 1 अकरूबि 2019

इंक्सरट्यरू फॉि थ्योिेकरकल कफक्जकस, बेक्लज्यम
2 - 5 अकरूबि 2019

इंरिनेशनल सकूल फॉि एडवांसड सरडीज, इरली
5 - 9 अकरूबि 2019

सरेरकफस -कोलकाता एकस
पे्रसीडेंसी कॉलेज, कोलकाता
26 - 29 नवंबि 2019

इंकड्यन सरैकरक्सरकल कफक्जकस कम्यनुनरी 
मीकरंग 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि थ्योिेकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
19 - 21 फिविी 2020

ईबीऐससीओ आईई ई नॉलेज फीसर 
ईबीऐससीओ इनफामदेशन सरवषिसेज इंकड्या 
बेंगलरुु
8 अगसत 2019

26् नेशनल कांरिें स ऑन नलक्कवड करिसरलस 
नचतकािा ्ूयननवनसषिरी, पंजाब
21 - 23 अकरूबि 2019

नेशनल कांरिें स ऑन ट्रांनसएंर एसट्रोनॉमी 
्यआूि िाव सरेैलाइर सेंरि, बेंगलुरु
11 - 12 नवंबि 2019

हाडषि एकस-िे ऑक््परकस मीकरंग
कफक्जकल रिसचषि लबैोिेरिी, अहमदाबाद
4 - 5 कदसंबि 2019

दषिा मीकरंग 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, बॉमबे, 
मुंबई
6 -7 माचषि 2020

2नड एनअुल मीकरंग ऑफ मॉडनषि इंजीनन्यरिंग 
ट्रेंडस इन एसट्रोनॉमी 2019 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, बेंगलरुु
15 - 17 नसतंबि 2019

कांरिें स ऑन ज्यामेकट्रक फेसेस इन ऑक््परकस 
एंड रोपोलॉक्जकल मरैि 
इंरिनेशनल सेंरि फॉि थ्योिेकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु
21 - 24 जनविी 2020

एक्करव ब्राउनन्यन मोशन इन रू 
डाइमेंशनस (इनवाइरेड)

नसमेकट्रक एकसकलशून प्रोसेस अंडि 
सरोकेक्सरक िीसेकरंग

नसं्ेनसस एंड कैिेकरिाइजेशन ऑफ सम 
नलक्कवड करिसरलाइन सरेिा्यडल एसरसषि

पंचित्नम-ज़क फेस (इनवाइरेड)

नाम सममेलनों में प्रन्भाधग्ा / 
दौरा क्कए संस्ान

लेख और वया्यान का 
शीषमाक
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04 अप्रैल 2019

08 अप्रैल 2019

15 अप्रलै 2019

23 अप्रलै 2019

10 मई 2019

30 मई 2019

07 जनू 2019

12 जनू 2019

17 जनू 2019

19 जनू 2019

20 जनू 2019

20 जनू 2019

21 जनू 2019

24 जनू 2019

04 जलुाई 2019

एलएस शनशिि
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि, पुणे

अपूवाषि ओझा
्यनूनवनसषिरी ऑफ बनषि, क्सवटजिलैंड

रेिडरिक जे िाब
लीगो लबैोिेरिी, वानशंगरन

रॉसरषिन लैंगि
रपकोकवेंर जीएमबीएच, जमषिनी 
 
दीपक ना्यि
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु

िोजि रबलहम
्यनूनवनसषिरी ऑफ कोलोिाडो, ्यएूसए

करिस सरीवरषि 
्यनूनवनसषिरी ऑफ नसडनी, ऑसटे्रनल्या 
                                                       
रववेक वेंकरिामन ककृ षणन 
मकैस ्पलांक इंक्सरट्यरू फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी 
जमषिनी

अतन ुिटराचा्यषि 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु 

तनमुो्य प्रमाक्णक - वेरबनाि 
कोरि्या इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एनड रेकनोलॉजी 
कोरि्या 

अनमताि रविमानी
चेननई मै् मेकरकल इंक्सरट्यरू, चेननई 

सा्यनतन चौििी 
मकैस ्पलांक इंक्सरट्यरू फॉि गे्रवरेशनल कफक्जकस 
जमषिनी

कलाउड फेबे्र 
लबैोिेरोएि कासलि ब्रासेल ्यनूनवनसषिर रप्यिे एर 
मिैी क्यिूी, पेरिस 

क्षिनतज अग्वाल 
वेसर वजगीनन्या ्ूयननवनसषिरी, ्यएूसए

रॉम लबेुनसकी
्यनूनवनसषिरी ऑफ पेननसलवेनन्या, ्ूयएसए 

एवोल्ूयशन ऑफ ह्यमून कॉक्गनशन

इल्यनुमनेकरंग द मगैनेरोसफे्यसषि ऑफ
कलोज-इन गैस जा्यंर एकसो्पलेनेटस: मेरैनलक 
नसगनेचसषि ऑफ वालकैननक एकसोमनूस
 
द ब्राइर फ्यूचि ऑफ ग्ैरवरेशनल-वेव एसट्रॉनॉमी
 

नसंगल फोरॉन काउंकरंग इन ऑक््परकल कवांरम 
रेकनालॉजीस 

रि्यल-राइम ननैोसकेल कडरनमषिनेनटस इंवालवड 
इन द लोकलाइजेशन एंड िेगुलेशन ऑफ 
अमाइलॉइडोजेननक प्रोसेनसंग ऑफ एपी पी

डस अथसषि वेरिएबल िोरेशन इनफ़लएंुस गलोबल 
सीसनमनसरी एर डीकेडल पीरि्यडस ?

ए िैंडम वॉक :फाइंकडंग एन ऑलरिनेकरव करि्यि 
इन कफक्ज़कस

ग्ैरवरेशनल डाइनानमकस ऑफ रिलेकररवक्सरक 
बाइनिी पलसि नससरमस 

एटरो सेकनड (10-18 सेकंड) चाजषि माइगे्शन

न््योरिकरकल एनड एकसपेरिमेंरल सरडीस ऑफ 
कडफिैंर कवांरम कोरिलेशनस एंड दे्यि ए्पलीकेशंस

अरिराकीज़ इंसरैरबनलरी 

ओपन कवांरम फीलड न््योिी ऑफ मनैी बॉडी 
इंरेंगलमेंर इन डी नसटरि सपेस 

जेनेिेशन ऑफ गौनस्यन एंड नॉन-गौनस्यन 
मलरीमोड इंरेंगलड सरेटस ऑफ लाइर फॉि 
ए्पलीकेशंस रू कवांरम इनफॉमदेशन प्रोसेनसंग 

कडरेकशन, लोकलाइजेशन एंड ऑरोमेरेड 
कलानसकफकेशन ऑफ फासर िेकड्यो बसटसषि
 
मोनोले्यि मेमबे्रनस एंड कनफाइनमेंर इफेकटस 
इन रिोमोननक नलक्कवड करिसरलस 

पररशशष्ट - III

नाम ्ारीख

शकै्षणणक संगोषठी और सेशमनार
शीषमाक



147

अरिजीत शमाषि 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, नतरुपनत

ननमषिल कुमाि अय्यि 
केरीएच िॉ्यल इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी 
सवीडन 
                                      
सोनाली सचदेवा 
कवली इंक्सरट्यरू फॉि एसट्रोनॉमी एंड 
एसट्रोकफक्जकस, बीक्जंग  
                                                                              
अपूवाषि ओझा
्यनूनवनसषिरी ऑफ बनषि, क्सवटजिलैंड

सनचन ब्षिवाल 
चाइनीस अकेडमी ऑफ साइंसेस, चाइना 

देबाशी् चौििी 
इंक्सरट्यरू ऑफ कफक्जकस, िवुनेश्वि

ककृ षणरप्र्या एसआि 
ओककनावा इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी 
जापान

अनिशोि प्रकाश 
इंरिनशैनल सेंरि फॉि न््योरिकरकल साइंसेस 
बेंगलरुु

एवी िािाककृ षणन 
्यनूनवनसषिरे डी बोडदेकस, रिांस

कफनलप डा्यमंड 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे, ्यकेू
 
शौिी चरिबोतगी 
एसएन बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक साइंसेस 
कोलकाता

सीएस उननीककृ षणन 
रारा इंसरीट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

सीएस उननीककृ षणन 
रारा इंसरीट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

िाघवेंद् गडगकि 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु

प्रौगे्स रुवडसषि परैिरी वाईलेशन मेशिमेनटस इन 
कडसप्रोनस्यम

इंस्रूमेंरेशन फॉि हाडषि एकस-िे पोलिीमेट्री

फॉमदेशन ऑफ कडसक गैलेकसीस अिाउंड 
िेडनशफर 2

लेकचि सीिीस ऑन ‘इंट्रोडकशन रू ्पलेनेरिी 
एसट्रोकफक्जकस’ 

रेपडषि एमपलीफा्यि कैिेकरिाइजेशन रेकनीक 
फॉि एरम इंरिफेिोमेट्री एंड अदि रप्रनसशन 
मेशिमेनटस

एंट्रॉरपक ऑगषिनाइजेशन ऑफ बकैरीरि्यल 
रिोमोसोम सेर बाई द सेललुि कनफाइनमेंर एंड 
साइरोसोनलक रिाउकडंग 

फॉमदेशन ऑफ िैडबगषि एरमस नन्यि एन 
ऑक््परकल ननैोफाईबि 

इनवकरषिबल गै्पड फेसेस ऑफ मरैि, दे्यि 
बाउंडिी एनॉमलीस एंड इमजजेंर नसममेट्रीस

सपाषिनसंग आबबे नलनमर, गोइंग रब्यॉनड रैिमि-
िाव लोअि बाउंड एंड सीइंग द एलीिै 7 : एन 
एकसपीकडशन रव् डीएनए -पेंर, ओरिगेनमस 
एंड सलैस

एसकेए : एकस्पलोरिंग द ओरिक्जनस ऑफ द 
्यनूनवसषि एंड ऑफ लाइफ 
 
डा्यनानमकस ऑफ प्रॉपगेकरंग मोडस एंड 
कैिेकरिाइजेशन ऑफ ऑडषिरिंग इन कपलड 
नॉन-इक्कवनलरब्र्यम नससरमस

द न््योिीस ऑफ रिलेकररवरी राइम, एंड 
साइमलरेननरी ड्ूयरिंग एंड आफरि आइंसरीनस 
1922 रवक्जर रू पेरिस

कवांरम मकेैननकस रव्ाउर फाउंडेशनल 
प्रॉबलमस रिाम मॉकडफाइड हैनमलरोनन्यन 
मकेैननकस 
 
कैन वी अडंिसरैंड एन इंसेकर सोसाइरी, एंड 
वाई शडु वी के्यि?

05 जलुाई 2019

12 जलुाई 2019

16 जलुाई 2019

10, 12 औि 16 
जलुाई 2019

18 जलुाई 2019

19 जलुाई 2019

22 जलुाई 2019

23 जलुाई 2019

26 जलुाई 2019

30 जलुाई 2019

19 अगसत 2019

22 अगसत 2019

23 अगसत 2019

29 अगसत 2019

नाम ्ारीखशीषमाक
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जीसी अनपुमा 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस 
बेंगलरुु

कमल लोद्या 
द इंक्सरट्यरू ऑफ मै्मकैरकल साइंसेज, चेननई
 
अनषिब मखुोपाध्या्य 
नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ इम्यनूोलॉजी, नई कदलली

सबुीि सिकाि 
्यनूनवनसषिरी ऑफ ऑकसफोडषि, ्यकेू

सीएस अिरवंदा 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, बेंगलरुु

जॉन कफनलप 
होमी-िािा नेशनल इंक्सरट्यरू & इंकदिा गांिी सेंरि 
फॉि एरोनमक रिसचषि, कलपककम

चालसषि लाइनरववि 
द ऑसटे्रनल्यन नेशनल ्यनूनवनसषिरी, ऑसटे्रनल्या

चालसषि लाइनरववि
द ऑसटे्रनल्यन नेशनल ्यनूनवनसषिरी, ऑसटे्रनल्या

तमाल सिकाि 
जवाहिलाल नेहरू ्यनूनवनसषिरी, नई कदलली

नचिाग कालेलकि 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, खडगपुि

डेबिग्या बैनजगी 
मकैस ्पलांक इंक्सरट्यरू फॉि डा्यनेनमकस एंड 
सेलफ-ऑगषिनाइजेशन, जमषिनी

सजु्य मेर 
एल’इंक्सरट्यरू रिचचदे एन एसट्रोकफनसक एर 
्पलेनेरोलॉजी, फ़ांस

एकसल ब्रोकमनै 
नेशनल सेंरि फॉि बा्योलॉक्जकल साइंसेज, बेंगलरुु

डोनमननक जी होमबगषिि 
लइुनस्याना सरेर ्यनूनवनसषिरी, ्यएूसए 

करिक्श्च्यन मेस 
का्ोनलएके ्यूननवनसषिर लेवेन, बेक्लज्यम

वेना कपिू 
नेचि कंसवदेशन फॉउंडेशन, बेंगलरुु

राइम डोमेन एसट्रोनॉमी 

एन आफरिवडषि ऑन फोिरेनलंग 
 

नलरवंग फॉिएवि ्यंग-रिसचषि रू कॉनकि एक्जंग

रब्यॉनड द कॉसमोलॉक्जकल सरैंडडषि मॉडल

हिीश-चंद् - द मै्ेमकैरनश्यन एंड द आकरषिसर

मगैनेकरक कोलॉइड : ए वंडिफुल मॉडल नससरम 
रव् इंरिेक्सरंग ए्पलीकेशंस 

एसट्रोबा्योलॉजी, एकसो्पलैनेर एंड ट्राइंग रू आसंि 
द कवाशन : आि वी एलोन इन द ्ूयननवसषि? 

नोबेल प्राइज इन कफक्जकस, 2019

कैनकरकस ऑफ ननैोकमपोक्जर जलैस एंड 
इलेकट्रोकेनमकल बा्योसेंनसंग ्यूनसंग आ्यिन 
ऑकसाइड-काबषिन ननैोपाकरषिकलस 

सटे्रस बैंकडंग इन कमपे्रससड कवासी -रू 
-डाइमेंशनल एकवी्यस फोमस

डा्यनानमकस ऑफ रोपोलॉक्जकल कडफेकटस इन 
थ्ी डाइमेंशनल एक्करव ननमेकरकस

रपक्ननंग डाउन द कॉक्समक एकस्पलोशनस रव् 
द एसवीओएम नमशन

रुवडसषि आइडेंरीफाइंग मॉनलक्यलुि मेकेननजम 
अडंिलाइंग एडवांसड रबहेरव्यिल कैपेरबनलरीज 
इन इंसेकटस

नेचिुल एकसपेरिमेंटस एंड लॉनग-रमषि इको-
मॉफलोलॉक्जकल सरडीज: द इवोल्यशूनिी कहसट्री 
ऑफ गोंडवानन कॉकारूस एंड पिेैटस

ए पॉनसबल नॉन इक्कवनलरब्र्यम इक्मप्रंर इन डी 
द कॉक्समक बकैग्ाउंड एर लो रिीकवेंसीस

सरूपेनडस सपाइडसषि-द वीवसषि एंड सरॉकसषि 
अमांगसर अस

05 नसतंबि 2019

17 नसतंबि 2019

19 नसतंबि 2019

19 नसतंबि 2019

10 अकरूबि 2019

11 अकरूबि 2019

15 अकरूबि 2019

16 अकरूबि 2019

23 अकरूबि 2019

23 अकरूबि 2019

30 अकरूबि 2019

31 अकरूबि 2019

31 अकरूबि 2019

13 नवंबि 2019

22 नवंबि 2019

28 नवंबि 2019

नाम ्ारीखशीषमाक
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मानसी एस कासलीवाल 
कैनलफोननषि्या इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी 
्य ूएस ए 

लोिेंजो पवेसी 
्यनूनवनसषिरी ऑफ ट्रेंरो, इरली
 
क्षिनतज ्ोिर 
िोडस ्यूननवनसषिरी, साउ् अरिीका 

रप्र्यंवदा नरिाजन 
्ेयल ्यनूनवनसषिरी, कनेक्करकर

इगोि म्यूजरवक 
्यनूनवनसषिरी ऑफ लबु्याना, सलोवेनन्या 

इगोि म्यूजरवक 
्यनूनवनसषिरी ऑफ लबु्याना, सलोवेनन्या

नीलाद्ी सिकाि 
लीडेन ्यनूनवनसषिरी, नीदिलैंड

ह्रद्ेयश केकड्या 
मसैाचसेुटस इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, ्यएूसए 

नसद्ा्षि जोशी 
रब्रसरल ्यूननवनसषिरी, ्यकेू
 
बदु्धरप्र्या चरिबतगी 
्यनूनवनसषिरी ऑफ शेफीलड, ्यकेू 

लोिेंजो मकैकोन 
्यनूनवनसषिरा डी पेरव्या, इरली

सा्यन पात्ा 
वकृजे ्यनूनवनसषिकरर, द नीदिलैंडस 

संदीप चौबे 
मकैस ्पलैंक इंक्सरट्यरू फॉि द कफक्जकस ऑफ 
कॉम्पलेकस नससरमस, जमषिनी

माइकल बेिी 
्यनूनवनसषिरी ऑफ रब्रसरल, ्यकेू

पललवी िर 
्यनूनवनसषिरी ऑफ लीडस, ्यकेू

पीरि िोहडे 
्यनूनवनसषिरी ऑफ रेकनोलॉजी नसडनी, ऑसटे्रनल्या

दीपक पांडे 
्यनूनवनसषिरी बॉन, जमषिनी

द डा्यनानमक इंफ़ािेड सकाई
 

कलानसकल कवांरम इंरीगे्रेड नसनलकॉन 
फोरोननकस

बॉरनलंग द क्जनी : कै्पचरिंग कडफ्यसू गैसेस 
इन एकसट्रागैलाक्करक िेकड्यो सोसदेस

अनिैवनलंग द नेचि ऑफ सुपिमनैसव बलकै 
होल

रोपोलॉक्जकल कडफेकर फॉमदेशन इन ए  
ननमेकरक अडंिगोइंग एन एकसट्रीम रेमपे्रचि 
कवेंच

सकाईमंस इन बल ूफेस नलक्कवड करिसरलस

इलेकट्रोहाइड्ोडा्यनानमकस ऑफ एरपन्नल्यल 
करशसु

ड्ाइव-सपेनसकफक एडा्परेशन इन कडसऑडषिडषि 
मकेैननकल नेरवकषि  ऑफ रबसरेबल क्सप्रंगस

एडवानसेस इन कवांरम कम्यनूनकेशन नेरवकसषि: 
मनैी ्यसूसषि एंड सरैलाइर नलंकस 

वेक्टरंग एंड सिफेस माइगे्शन इन काम्पलेकस 
नमकसचसषि ऑफ पॉनलमसषि एंड जलैस 

कडक्जरल मेट्रोलॉजी

फंडामेंरल कफक्जकस रिाम मॉनलक्यलुि 
वाइबे्रशनस

िेग्यलेूरिी एनसममेरिी इन द ननगेकरव नसंगल - 
इनपरु मॉड्यूल नेरवकषि  मोरीफ

नमिाजस एंड नमििसषि

मगैनेकरक िीकनेकशन इन लबैोिेरिी एंड 
एसट्रोकफक्जकल ्पलाजमास

द क्ज्योपॉनलकरकस ऑफ द कवांरम रेकनॉलजी 
िेस

रू -फोरॉन िामन प्रोसेसस इन द कैरवरी-
क्यूईडी बेसड कवांरम रेकनॉलजी

12 कदसंबि 2019

13 कदसंबि 2019

19 कदसंबि 2019

20 कदसंबि 2019

03 जनविी 2020

06 जनविी 2020

06 जनविी 2020

07 जनविी 2020

07 जनविी 2020

09 जनविी 2020

10 जनविी 2020

13 जनविी 2020

13 जनविी 2020

16 जनविी 2020

17 जनविी 2020

21 जनविी 2020

21 जनविी 2020

नाम ्ारीखशीषमाक
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नाम ्ारीख
शनशकुमाि िाजा 
ऑबजवदेरो्यि डे पेरिस, पेरिस

सा्यनतन चौििी 
मकैस ्पलांक इंक्सरट्यरू फॉि 
ग्ैरवरेशनल कफक्जकस, जमषिनी

इंकदिा चौििी 
सकृरष्ट इंक्सरट्यरू ऑफ आरषि, कडज़ाइन एंड 
रेकनोलॉजी, बेंगलरुु

आनशमा डोगिा 
लाइफ ऑफ साइंस मीकड्या ्पलेरफॉमषि, कदलली (रिी 
लांस)

अशोक महापात् 
नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजुकेशन एंड रिसचषि 
िवुनेश्वि

सिेुश विदिाजन 
िामन अनुसंिान संस्ान, बेंगलरुु 

िासकिन मिुलीििन 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी,बॉमबे, महािाष्ट
 
नाज़मा इसलाम 
नासा गोडाडषि सपेस फ़लाइर सेंरि, ्यएूसए

सिुका िटराचाजगी 
एस एन बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक साइंसेस 
बंगाल 

दीपक कालेपलली 
्यनूनवनसषिरी ऑफ ओरावा, कनाडा
 
संजकु्ता िॉ्य

करिक्श्च्यन मेस 
का्ोनलएके ्यूननवनसषिर लेवेन, बेक्लज्यम 

अनषिब मखुोपाध्या्य 
नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ इम्यनूोलॉजी, नई कदलली

संतन ुकुमाि पाल 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड 
रिसचषि, मोहाली 

सोलाि रवंड डेंनसरी रबुषिलेनस ्यूनसंग एंगुलि 
-ब्रॉडेननंग एंड इंरि्पलेनेरिी नसंकरलेशन 
ऑबसेवषिशनस

कॉसमोलॉजी मीटस कंडेंसड मरैि कफक्जकस 

साइंस एंड द करिएशन ऑफ एन ‘एलसवे्यि’: 
िािास इंरिनेशनल नेरवकषि  एंड रिसचषि एर द 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, 1945-
1966

साइंस कम्यनुनकेशन एस ए नमिि रू साइंस 
(अननामक्ण लेकचि सीिीज़)

डा्यनानमकल फेज ट्रांक्जशन इन नमििलेस 
ऑक््परकल पिैामीकट्रक ऑनसलेरि

नेशनल पेंशन नससरम

कवांरम ट्रांसपोरषि इन रॉपोलॉक्जकल सपुिकंडकरि 
हाइरब्रड नससरमस 

एन एकसएमएम-न्यरून + चंद्ा सरडी ऑफ द 
हॉर गैस इन अलगी राइप गैलेकसीज

इफैक्करव क्सपन एंड चाजषि कपनलंगस इन डो्पड 
कवांरम एंरीफेिोमगैनेटस

अलट्राफासर लेज़ि कडसॉ्पशषिन एंड आ्योनाइजेशन 
-ए्पलीकेशनस

क्सपन कोरिलेशन सपेकट्रोसकोपी इन अलट्रा-कोलड 
बोस-फमगी नमकसचि 

डे् एंड रिसिेकशन ऑफ ए किंर

नलरवंग फॉिएवि ्यंग-रिसचषि रू कॉनकि एक्जंग

हाइली एकफनश्यंर एंरबपोलि चाजषि ट्रांसपोरषि इन 
सेमी कंडक्करंग कडसकॉकरक नलक्कवड करिसरलस 

27 जनविी 2020

28 जनविी 2020

30 जनविी 2020

30 जनविी 2020

10 फिविी 2020

17 फिविी 2020

18 फिविी 2020

18 फिविी 2020

19 फिविी 2020

26 फिविी 2020

02 माचषि 2020

04 माचषि 2020

05 माचषि 2020

11 माचषि 2020

शीषमाक
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किां्टम फं्ट्टयसमा एंड फंडामें्टल

हैिालड वेनफुरषिि 
लडुरवग मैक्कसनमनल्यन ्ूयननवनसषिरी, जमषिनी

अचषिन एस मजमूदाि 
एस.एन. बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक साइंसेस, कोलकाता

कॉसरैंकरनो बुड्ोनी 
इंक्सरट्यरू फॉि कवांरम ऑक््परकस एंड कवांरम इंफॉमदेशन 
ऑक्सट्र्या

आलोक के पनै 
नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, परना

गे्गोि वेहस 
्यनूनवनसषिरी ऑफ इनसब्रक, ऑक्सट्र्या

सकैत घो् 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, कानपुि

नसमनिाज सदन 
िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु

सिूज गो्यल 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, कदलली

सोमशभु्रो बंद्ोपाध्या्य 
बोस इंक्सरट्यरू, कोलकाता

अहाना घो्ाल 
हिीश-चंद् रिसचषि इंक्सरट्यरू, इलाहाबाद

ओकंाि रिीककृ षणा 
नस्योल नेशनल ्यनूनवनसषिरी 
रिपक्बलक ऑफ कोरि्या

सोम कांजीलाल 
बोस इंक्सरट्यरू, कोलकाता

िरवकुमाि नचननािस ु
नेशनल नसंगहुआ ्यनूनवनसषिरी, ताइवान

अननल कुमाि 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ, बेंगलुरु

रीएस महेश 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड रिसचषि, पुणे 

रिॉम बेल रेसटस रू कवांरम नेरवकषि  नलंकस

सेमी-कडवाइस-इंकडपेंडेंर सेलफ-रेक्सरंग

नॉन कलानसकल रेमपोिल कोरिलेशनस इन नससरमस रव् 
फाइनाइर मेमोिी

शे्यरिंग नॉन-कट्ररव्यल रप्रपिेशन कॉनरेकसरुअनलरी बाइ 
आिरबट्रिी नंबि ऑफ नसकवेनसअुल ऑबज़िवसषि

मलरी-पा् एंड मलरी पाकरषिकल इंरिफेिॉनस

कवांरम फेज़ नसंरिोनाइजेशन इन क्सपन 1 एरमस

नन्यि 100% रू-फोरोन-लाइक कोइंनसडेंस -रवक्ज़रबनलरी कडप 
रव् कलानसकल लाइर एंड द िोल ऑफ कॉक्म्पलमेंरेरिरी
 
अनसरेिक्मबलंग इंरेंगलमेंर थ्ू ए कॉम्पलेकस मीकड्यम

सट्रॉनग कवांरम नॉन लोकैनलरी रव् आउर इंरेंगलमेंर

कोहेिेंस एस रवरनसै फॉि कवांरमनैस ऑफ ग्ैरवरी

रिसोसषि-एकफनशएंर रोपोलॉक्जकल फालर –रॉलिेंर कवांरम 
कम्प्यरेूशन रव् हाइरब्रड इंरेंगलमेंर ऑफ लाइर

ऑक््परमल िैंडम एकसेस कोड एंड रिसोसषि फॉि कवांरम 
एडवांरेज 

जेनिेशन ऑफ सब-मेगाहटजषि बैंडरवड् बाइ फोरॉनस बाइ 
कंट्रोलड कवांरम इंरिफेिेंस

कवांरम इनफामदेशन प्रोसेनसंग बाइ एनएमआि: इंरिेक्सरंग 
रिज़लटस फ़ॉम अवि लबैोिेरिी 
 
इंवेक्सरगेकरंग कवांरम कोरिलेशनस थ्ू न्यकू्कल्यि मगैनेकरक 
िेसोनेंस

13 जनविी - 18 जनविी 2020 स्ान: िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु 

13 जनिरी 2020

14 January 2020

नाम और संस्ान / यूननिशसमा्टी वया्यान का विषय



152

एकड््यन कें र 
्यनूनवनसषिरी ऑफ कैं रब्रज, ्यकेू

सौगातो बोस 
्यनूनवनसषिरी कॉलेज लंदन, ्यकेू

रपओरि कोलेंडसषिकी 
ननकोलस कोपिननकस ्यनूनवनसषिरी, पोलैंड

डैनम्यन रपरालुआ गानसषि्या 
्यनूनवनसषिरी ऑफ कैं रब्रज, ्यनूाइरेड ककंगडम 

सरीफन सपोनि 
एरमइंक्सरट्यरू, ऑक्सट्र्या

अरुण के पनत 
हिीश-चंद् अनसुंिान संस्ान, इलाहाबाद

कसतिूी साहा 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी बॉमबे, मुंबई

तारबश कुिैशी 
जानम्या नमनल्या इसलानम्या ्ूयननवनसषिरी, नई कदलली

एस लक्मीबाला 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी मद्ास, चेननई

साई रवनजनमपनत 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी बॉमबे, मुंबई

रिीकांत िािा ककृ षणा 
प्रज्ा इंक्सरट्यरू ऑफ साइंकरकफक रिसचषि, बेंगलरुु

नौफल जसीम पी 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी बॉमबे, मुंबई

शौनक दतिा 
एसएन बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक साइंसेज, कोलकाता

एक िरव पी िाऊ 
लइुनस्याना सरेर ्यनूनवनसषिरी, ्यएूसए

्यतुाका नशकानो 
कीओ ्यनूनवनसषिरी, जापान

एंरोनन्यो एनसन 
द इंक्सरट्यरू ऑफ फोरोननक साइंसेज, सपेन

इंद्नील चरिवतगी 
इंरिनेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ इंफॉमदेशन रेकनोलॉजी, हैदिाबाद

पेिोला नमलमनै 
पेरिस कडडिॉर ्ूयननवनसषिरी, रिांस

एस-मनी : वचुषिअल रोकनस फॉि ए रिलेकररवक्सरक इकॉनमी

 
रेबल-रॉप रेक्सरंग ऑफ द नॉन-कलानसकैनलरी ऑफ ग्ैरवरी: 
असम्पशंस

फोरोनस फॉि माइरिो एंड मैरिो एक््पलकेशनस

प्रकै्करकल कवांरम रोकनस रव्ाउर कवांरम मेमोिीज: 
रुवडसषि ए प्रफू-ऑफ-रप्रंनसपल एकसपेरिमेंरल डेमोंसटे्रशन

एकसपेिीमेंरल सरडीज़ ऑफ मेशिमेनर अनसेकरषिननरी 
रिलेशंस इन न्यटू्रॉन ऑक््परकस  

वीक वलै्य,ूमॉड्यलूि वलै्यू एंड पोरेंर वलै्यू

मगैनेरोमेट्री रव् कलि कडफेकटस इन डा्यमंड

इस दे्यि ए मोमेंरम ट्रांसफि इन रवच-वे मेशिमेनर? 

इंरेंगलमेंर एंड सकवीक्ज़ंग प्रॉपरटीज ऑफ ट्राइपािराइर 
कानरीनुअस वेरिएबल नससरमस

पे्रपिेशनस एंड वीक-फीलड फेस कंट्रोल कैन रवरनैस 
इनननश्यल कोरिलेशनस

कॉनवेकस कॉक्मबनेशन ऑफ कवांरम चनैलस

कवांरम नसंरिोनाइज़ेशन इन ननैो-सकेल हीर इंजनस

एनहॉमलोनननसरी कैन एनहांस द पिफॉिमेंस ऑफ कवांरम 
िेकरिजिेरसषि 

्यूनसंग नसममेट्रीस रू अडंिसरैंड एंड वकषि  रव् कवांरम 
कोरिलेशनस

कवांरम िैंडम नंबसषि इन कवांरम कं्प्यरूि

कोरिलेशनस इन कवांरम नेरवकसषि 

ब्राडकाक्सरंग ऑफ कोरिलेशनस इन कवांरम वलडषि

कंकरन्यअुस वेरिएबलस एिि किेकशन आउर ऑफ द बॉकस 
्यूनसंग एसपीडीसी

15 जनिरी 2020
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कौनशक जोडषिि 
िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु

सौिदीप ससमल 
बोस इंक्सरट्यरू, कोलकाता

प्रशांता के पाक्णग्ही 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड रिसचषि 
कोलकाता 

उजजवल सेन 
हिीश-चनद् रिसचषि इंक्सरट्यरू, इलाहाबाद

अननल शाजी 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड रिसचषि 
नतरुवनंतपुिम

िरवनद् प्रताप नसंह 
कफक्ज़कल रिसचषि लबैोिेरिी, अहमदाबाद

्यवेस काडानो 
्यनूनवनसषिरी ऑफ नामुि, बेक्लज्यम

अशोक कुमाि 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ सपेस साइंस एंड रेकनोलॉजी 
नतरुवनंतपुिम 

देवाशी् तुपकिी 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु

नसबाशी् घो् 
द इंक्सरट्यरू ऑफ मै्मकैरकल साइंसेज, चेननई

अरिंदम घो् 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु

शनलषिन िाइर 
कैक्मब्रज कवांरम कम्प्यकूरंग, ्यकेू

िीना द्याल ्यादव माइरिोसॉफर, िाित

अपूवषि परेल 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु

देबासीस सिकाि 
्यनूनवनसषिरी ऑफ कलकतिा, कोलकाता 

अरुल लक्मीनािा्यण 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी मद्ास, चेननई

सचेुतना गोसवामी 
एसएन बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक साइंसेज, कोलकाता

नसम्यलेुशन एंड एकसपेरिमेंरल डेमोंसटे्रशन ऑफ नसंगल-
फोरोन बेसड क्यूकेडी (बी 92) प्रोरोकॉल

ए जेनरिक सकीम फॉि एनहाक्नसंग िैंडमनसैस रुवडषिस 
मकै्कसमम एमाउंर ऑफ बेलल-सीएचएसएच सकरषिफाइड 
जनैइुन िैंडमनसैस

कवांरम फोरोनस रिॉम ए डाइपोल कपलड रू-लेवल नससरम

इंरेंगलमेंर एंड रिलेरेड कॉनसे्पटस इन गलासी कवांरम 
नससरमस

इनननश्यल कोरिलेशनस इन फोरोननक कडफेनसंग 
डा्यनानमकस

डुएनलरी इन इंरेंगलमेंर: पोलिाइजेशन एंड ऑरबषिरल एंगुलि 
मोमेंरम ऑफ फोरोनस

्यूनसंग द मेजोिाना रिप्रजेंरेशन एंड वीक मेशिमेनटस रू 
इंवेसरीगेर कवांरम पिैाडोकसेस

कवांरम-एनहांसड सेंनसंग फॉि ्पलासमोननक सेंससषि

रुवडसषि ए कडवाइस-इंकडपेंडेंर रवरनसै ऑफ ट्राइपािराइर 
इंरेंगलमेंर रिसोसषि

मेशिमेनर बेसड कवांरम हीर इंक्जन रव् कपलड वककिं ग 
मीकड्यम

्मलोइलेक्कट्रनसरी इन क्टवसरेड बाइले्यि ग्ाफीम

रुवडसषि कडवाइस-इंकडपेंडेंर िैंडमनसै एमपलीकफकेशन

इफेकर इन कवांरम इंसपा्यडषि एलगोरिथमस

अडंिसरैंकडंग द बॉनषि रूल इन वीक कवांरम मेशिमेनटस

कवांरम कोरिलेशंस इन कवांरम नेरवकषि  नसनेरि्यो

करिएकरंग मैक्कसमलली इंरेंगलड एंड इंरेंगनलंग कवांरम 
एवोल्ुयशनस

प्रोरेक्करंग कवांरम कोरिलेशंस इन पे्रसेंस ऑफ जेनेिलाइसड 
एम्पलीट्यूड डैक्मपंग चनैल: द रू-कुरबर केस

16 जनिरी 2020
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सवानत कुमािी 
बोस इंक्सरट्यरू, कोलकाता

नशलाकदत्य मल 
हिीश-चंद् रिसचषि इंक्सरट्यरू, इलाहाबाद

देबर्षि दास 
बोस इंक्सरट्यरू, कोलकाता

एआि उ्ा देवी 
बैंगलोि ्यनूनवनसषिरी, बेंगलरुु

िाजमक्ण रवज्यिाघवन 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

लोिेंजो मकैकोन 
्यनूनवनसषिरा डी पारव्या, इरली

मानबेनद् ना् बेिा 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड रिसचषि 
मोहाली

नसद्धांत दास 
लडुरवग-मकै्कसनमनल्यनस-्यनूनवनसषिरैर मुंचेन, जमषिनी

एलेकस माज़ककन 
सेंरि नेशनल डी ला िेचचदे साइंकरकफक, रिांस

स्ूयाषि एन साहू 
िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु

नसरिल ब्राननसाडषि 
इंक्सरट्यरू नील-सेंरि नेशनल डी ला िेचचदे साइंकरकफक 
रिांस

आशतुो् नसंह 
िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु

क्ज्यान-वी पैन 
्यनूनवनसषिरी ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी, चाइना

्ॉमस जेनेरवन
इंक्सरट्यरू फॉि कवांरम कम्प्यकूरंग, कनाडा

िाबत हेशामी 
्यनूनवनसषिरी ऑफ ओरावा, कनाडा
 
फेहु जू
्यनूनवनसषिरी ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी, चाइना

18 जनिरी 2020

मरैिोरिएनलक्सरक इनइकवेनलरीस सट्रांगि देन द सरैंडडषि 
लेगगेर-गगषि इनइकवेनलरीस

रवरननैसंग बाइपािराइर इंरेंगलमेंर नसकवेंशली बाइ मलरीपल 
ऑबसेवदेसषि

पनसषिसरैंस ऑफ कवांरम वा्यलेशन ऑफ मारिो रि्यनलजम 
फॉि लाजषि क्सपंस इवेन अडंि कोिसननंग ऑफ मेशिमेनर 
राइमस

वा्यलेशन ऑफ लेगगेर-गगषि इनइकवेनलरी अडंि नॉन-
हमगीनश्यन पीरी नसममेकट्रक हैनमलरोनन्यन एवोल्ूयशन

हाई कफडेनलरी मेशिमेनटस इन सपुि कंडक्करंग क्यरूबटस

कवांरम राइम एंड राइम ऑफ एिाइवल

द सेकंड लॉज़ फॉि कवांरम एंड ननैो-सकेल हीर इंक्जनस

 

एिाइवल राइम कडसट्रीब्ूयशंस एंड क्सपन इन कवांरम 
मकेैननकस: ए बोहनम्यन पेसपदेक्करव

वीक वलै्यज़ू रिॉम पा् इंकरग्लस 

मेशरिंग एविेज ऑफ नॉन-हमगीनश्यन ऑपिेरि रव् वीक 
वेल्यू इन ए मैच-जेंडि इंरिफेिोमीरि

कवांरम सक्युषिटस रव् कलानसकल वसषिस कवांरम कंट्रोल 
ऑफ कैज़अुल ऑडषिसषि

मनैनपुलेशन ऑफ इंरेंगलमेंर सडडेन डे् इन एन आल-
ऑक््परकल एकसपेरिमेंरल सरैअप

कवांरम साइंस एकसपेरिमेंटस इन सपेस

नॉवेल रेकनीकस फॉि ग्ाउंड-रू-सपेस कवांरम चनैलस (वीसी)

कवांरम कमम्यनुनकेशन ओवि गलोबल कडसरेनसेस (वीसी)

ए लो-कॉसर कवांरम नेरवकषि  रव् अनट्रसरेड रिले ओवि 
फाइबि 
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कोनिाड बनासज़ेक 
्यनूनवनसषिरी ऑफ वािसॉ, पोलैंड

क्जओ-बो झू 
्यनूनवनसषिरी ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी, चाइना

पीरि िोहडे 
्यनूनवनसषिरी ऑफ रेकनोलॉजी नसडनी, ऑसटे्रनल्या

आि उमामहेश्विन 
इंकड्यन सपेस रिसचषि आगदेनाइजेशन, बेंगलरुु

उवषिशी नसनहा 
िामन रिसचषि इंक्सरट्यरू, बेंगलरुु 

रिॉम कवांरम इनफामदेशन साइंस रू डीप-सपेस ऑक््परकल 
कम्यनुनकेशन

प्रॉगे्स ऑन सपुि कंडक्करंग मलरी-क्यरूबर नससरम

इंरेंगलमेंर रूकरंग इन द कवांरम इंरिनेर- एकस्पलाइकरंग 
द कडफिेंसेस रबरवीन कलानसकल एंड कवांरम डेरा 

द इमपोरजेंस ऑफ कवांरम कम्यनुनकेशंस इन इंकड्यास 
सपेस प्रोग्ाम

कवांरम कम्यनुनकेशन एर आिआिआई बैंगलोि
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आगं्ुक

आशा के
कुवेमपु ्यनूनवनसषिरी, नशमोगा

अपूवाषि ओझा 
्यनूनवनसषिरी ऑफ बनषि, क्सवटजिलैंड

कल्याणी बागडी 
पं िरवशंकि शकुला ्यूननवनसषिरी, िा्यपिु

अनपू के
कोचीन ्यनूनवनसषिरी ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी, केिल

महुममद शफी ओलककान
पॉकि साकहब मेमोरि्यल ओफषि नेज कॉलेज, केिल

दीपंकि होम
बोस इंक्सरट्यरू, कोलकाता

समुंत 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, खडगपुि

ईश्वि चंद् 
नेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोकफक्ज़कस, पुणे

बाल ूरिीिि 
पांकडचेिी ्यनूनवनसषिरी, पांकडचेिी 

फेरब्यन ब्रीरेनेकि
सीएनआिएस लबैोिरॉ्यि एइम कॉरन, रिांस

अज्य कुमाि 
इंकड्यन नेवी, कोचीन

पीके मोहंती 
साहा इंक्सरट्यरू ऑफ न्यकू्कल्यि कफक्जकस, कोलकाता

उजजवल सेन
हिीश चंद् रिसचषि इंक्सरट्यरू, इलाहाबाद

एन मैिी
सेंर ्ॉमस कॉलेज, रत्चिू

रववेक वेंकरिामन ककृ षणन 
मकैस-्पलैंक इंक्सरट्यरू फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी, जमषिनी

अतलु गालमे
्यनूनवनसषिरी ऑफ मनैचेसरि, ्य ूके

05 - 30 अप्रैल 2019
16 - 18 मई 2019
30 नसतंबि - 12 अकरूबि 2019

07 - 08 अप्रैल 2019

15 - 18 अप्रैल 2019

07 मई - 30 जनू 2019 

08 - 17 मई 2019

11 - 16 मई 2019
25 - 29 जून 2019
30 अकरूबि - 03 नवंबि 2019
11 - 21 जनविी 2020

15 मई - 15 जलुाई 2019

22 - 25 मई 2019

22 - 25 मई 2019

23 मई - 06 जनू 2019
09 - 17 कदसंबि 2019

25 मई - 02 जनू 2019
09 - 18 जनविी 2020

26 - 30 मई 2019

27 मई - 01 जनू 2019

28 - 29 मई 2019

10 - 14 जनू 2019

10 - 18 जनू 2019

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

तपोम्य गुहा सिकाि
रबिला इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी एंड साइंस, रपलानी

अ्य्पपन जे
गवनषिमेंर कॉलेज ऑफ इंजीनन्यरिंग, तंजाविु

अनमोल िैना 
्यनूनवनसषिरी ऑफ इनलनोइस, ्यूएसए 
 
सा्यनतन चौििी 
मकैस-्पलैंक इंक्सरट्यरू फॉि गे्रवरेशनल कफक्जकस, जमषिनी

अरिजीत शमाषि
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, नतरुपनत

जगदीप पांकड्यन 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ सपेस साइंस एंड रेकनोलॉजी, नतरुवनंतपुिम

प्रांतीक चरिवतगी 
सपेस ए्पलीकेशंस सेंरि, अहमदाबाद

रॉम लबेुनसकी
्यनूनवनसषिरी ऑफ पेंनसलवेनन्या, ्ूयएसए

एवी िािाककृ षणन
्यनूनवनसषिरी डे बोडलो, रिांस

ननमषिल कुमाि अय्यि 
केरीएच िॉ्यल इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, सवीडन

सोनाली सचदेवा 
कवली इंक्सरट्यरू फॉि एसट्रोनॉमी एंड एसट्रोकफक्जकस, चाइना

ककृ षणरप्र्या एस.आि.
ओककनावा इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी, जापान

्यशवंत गुप्ता 
नेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोकफक्ज़कस, पुणे

कफनलप डा्यमंड 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे ऑगषिनाइजेशन, ्यकेू

शौिी चरिवतगी
एसएन बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक साइंसेज, कोलकाता

शाहनवाज़ मनलक 
्यनूनवनसषिरी ऑफ कशमीि, रिीनगि

जॉन कफनलप
इंकदिा गांिी सेंरि फॉि एरॉनमक रिसचषि, कलपककम

देबाशी् साहा
सेंरि फॉि न््योिेकरकल कफक्जकस, पोलैंड

13 - 17 जून 2019

15 - 16 जून 2019
05 - 08 अकरूबि 2019

15 जनू - 15 अगसत 2019

17 - 24 जनू 2019

18 जनू - 10 जलुाई 2019

25 - 27 जून 2019

26 - 27 जून 2019
09 - 11 जनविी 2020

04 - 06 जलुाई 2019

05 जलुाई -
11 नसतंबि 2019

08 - 13 जलुाई 2019

15 - 22 जलुाई 2019

22 जलुाई 2019

28 - 30 जलुाई 2019

30 जलुाई 2019

19 - 20 अगसत 2019

01 नसतंबि -
30 नवंबि 2019

10 - 13 अकरूबि 2019

15 - 18 अकरूबि 2019

क्रमांक नाम और संस्ा ठहरने की अिधध
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35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

चालसषि लाइनवेवि 
ऑसटे्रनल्यन नेशनल ्यनूनवनसषिरी, 
ऑसटे्रनल्या

नचिाग कालेलकि
इंकड्यन इंसरीट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, खडगपुि

ननशांत कुमाि नसंह 
इंरि-्यनूनवनसषिरी सेंरि फॉि एसट्रोनॉमी एंड एसट्रोकफक्ज़कस 
पणेु

नाओमी मकैकलेि-नग्कफथस 
ऑसटे्रनल्यन नेशनल ्यनूनवनसषिरी 
ऑसटे्रनल्या

पीरि क्कवन 
द इंरिनेशनल सेंरि फॉि िेकड्यो एसट्रोनॉमी रिसचषि, ऑसटे्रनल्या

जक्सरन नल्योनाडषि जोनास 
िोडस ्यूननवनसषिरी, दक्षिण अरिीका

एंरोनन्यो रिाइसोसरोमो 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे ऑगषिनाइजेशन, ्यकेू

लकुा सट्रींगेरी 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे ऑगषिनाइजेशन, ्यकेू

िॉबरषि ब्रौन 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे ऑगषिनाइजेशन, ्यकेू

कफनलप डा्यमंड 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे ऑगषिनाइजेशन, ्यकेू

एंकड््या फेिािा 
सकौला नॉमषिले सपुरि्योि, इरली

एकड््यन पॉल गे्नरवले िसेल 
ईएसओ-्यूिोरप्यन ऑगदेनाइज़ेशन फॉि एसट्रोनॉनमकल रिसचषि, जमषिनी

ब्रा्यन अनदेसर गलेंडेननंग
नेशनल िेकड्यो एसट्रोनॉमी ऑबजवदेरिी, ्यएूसए

सजु्य मेर 
इंक्सरट्यरू डी िेकचदे एन एसट्रोकफक्जक एर ्पलनेैरोलॉगी, रिांस

मनै््यस सरीनमेट् 
लीबननज़- इंक्सरट्यरू फ़्यूअि एसट्रोकफक्ज़क, जमषिनी

कै्िीन सेसिसकी 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे ऑगषिनाइजेशन, ्यकेू

लईुस करमो्ी बाल 
सकवा्यि ककलोमीरि एिे ऑगषिनाइजेशन, ्यकेू

16 अकरूबि 2019

22 - 23 अकरूबि 2019

24 अकरूबि -
01 नवंबि 2019

28 अकरूबि -
01 नवंबि 2019

28 अकरूबि - 01 नवंबि 2019

29 - 31 अकरूबि 2019

29 - 31 अकरूबि 2019

29 - 31 अकरूबि 2019

29 - 31 अकरूबि 2019

29 - 31 अकरूबि 2019

29 अकरूबि -
01 नवंबि 2019

29 अकरूबि -
02 नवंबि 2019

29 अकरूबि -
02 नवंबि 2019

30 अकरूबि -
02 नवंबि 2019

30 अकरूबि -
02 नवंबि 2019

30 अकरूबि -
02 नवंबि 2019

30 अकरूबि -
02 नवंबि 2019

क्रमांक नाम और संस्ा ठहरने की अिधध
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52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

ए िरव पी िाउ
लइुनस्याना सरेर ्यनूनवनसषिरी, ्यएूसए

िीिज के डेकढ्या 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

िसते जानकी िीिजलाल 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

नगिीश कुलकणगी 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

सत्य मजमूदाि
लबैोिरिी ऑफ न््योिेकरकल कफक्जकस एंड सरेकरक्सरकल मॉडलस 
रिांस

करिक्सच्यन माइस
इंक्सरट्यरू फॉि न््योिेकरकल कफक्जकस, बेक्लज्यम

मानसी एस कासलीवाल 
कैनलफोननषि्या इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, ्यएूसए

लोिेंजो पवेसी
ट्रेंरो ्यनूनवनसषिरी, इरली

इगोि म्यूजरवक
लजबुजाना ्यनूनवनसषिरी, सलोवेनन्या 

क्षिनतज ्ोिर 
िोडस ्यूननवनसषिरी, दक्षिण अरिीका

वीपीएन नमपुिी
कोचीन ्यनूनवनसषिरी ऑफ साइंस एंड रेकनोलॉजी, केिल

नीलाकद् सिकाि
लीडेन ्यनूनवनसषिरी, द नीदिलैंडस

दीपक पांडे
्यनूनवनसषिरी बॉन, जमषिनी

नसद्ा्षि जोशी
रब्रसरल ्यूननवनसषिरी, ्यकेू

पललवी िर 
्यनूनवनसषिरी ऑफ लीडस, ्यकेू

गोपकुमाि 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

तुकहन घो् 
नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड रिसचषि, िवुनेश्वि

जगदीप पांकड्यन 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ सपेस साइंस एंड रेकनोलॉजी 
नतरुवनंतपुिम

03 नवंबि - 02 कदसंबि 2019
12 -14 कदसंबि 2019

10 - 20 नवंबि 2019 
01 - 10 जनविी 2020

13 - 22 नवंबि 2019

14 - 16 नवंबि 2019

18 नवंबि -
21 कदसंबि 2019

22 - 24 नवंबि 2019
27 फिविी - 15 माचषि 2020

12 कदसंबि 2019

13 - 14 कदसंबि 2019

16 कदसंबि 2019 -
19 जनविी 2020

18 - 20 कदसंबि 2019

27 - 28 कदसंबि 2019

6 जनविी 2020

06 - 22 जनविी 2020

07 जनविी 2020

09 जनविी 2020

09 - 11 जनविी 2020

09 - 11 जनविी 2020

09 - 11 जनविी 2020

क्रमांक नाम और संस्ा ठहरने की अिधध
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70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

लोकेश कुमाि देवांगन 
कफक्जकल रिसचषि लबैोिेरिी, अहमदाबाद

मनोज पूिवनकि 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

सरिता रवग 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ सपेस साइंस एंड रेकनोलॉजी 
नतरुवनंतपुिम

अनमतेश ओमि 
आ्यषििटर रिसचषि इंक्सरट्यरू ऑफ ऑबजवदेशनल साइंस, ननैीताल

रीके रिीििन 
हावषिडषि-क्सम्ोसोनन्यन सेंरि फॉि एसट्रोकफक्ज़कस, ्यएूसए

िासवती मकुजदे 
रारा इंक्सरट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

सुंदि सहा्यना्न 
िािा एरॉनमक रिसचषि सेंरि, मुंबई

ननरुपम िॉ्य 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस, बेंगलरुु

नशविानी नतरुपनत 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, बेंगलरुु

अनपुमा जीसी 
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, बेंगलरुु

नगिीश वी 
इंकड्यन सपेस रिसचषि ऑगदेनाइजेशन, बेंगलरुु

रिीकुमाि पी 
इंकड्यन सपेस रिसचषि ऑगदेनाइजेशन, बेंगलरुु

प्रवाबनत नचंगंगबम ्
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ एसट्रोकफक्जकस, बेंगलरुु

अनिरूप दतिा
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी, इंदौि

संदीप चौबे
मकैस ्पलैंक इंक्सरट्यरू फॉि द कफक्जकस ऑफ कॉम्पलेकस 
नससरमस, जमषिनी

माइकल बेिी 
्यनूनवनसषिरी ऑफ रब्रसरल ्य ूके

शनशकुमाि िाजा 
ऑबजवदेरो्यि डे पेरिस, रिांस

09 - 11 जनविी 2020

09 - 11 जनविी 2020

09 - 12 जनविी 2020

09 - 12 जनविी 2020

09 - 20 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 11 जनविी 2020

10 - 12 जनविी 2020

12 - 15 जनविी 2020

16 - 20 जनविी 2020

20 - 29 जनविी 2020

क्रमांक नाम और संस्ा ठहरने की अिधध
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87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

एपी बालचंद्न
नसिैक्यज़ू ्यनूनवनसषिरी, न्य्ूयॉकषि

सा्यनतन चौििी 
मकैस ्पलांक इंसरीट्यरू फॉि गे्रवरेशनल कफक्जकस जमषिनी

आनशमा डोगिा 
लाइफ ऑफ साइंस मीकड्या ्पलेरफॉमषि, कदलली (रिीलांस)

किमवीि कौि 
कहबू्र ्यनूनवनसषिरी ऑफ जेरुसलम, इज़िाइल
 
जीवन पांडे 
आ्यषििटर रिसचषि इंक्सरट्यरू ऑफ ऑबजवदेशनल साइंस, ननैीताल

अशोक महापात्
नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड रिसचषि िवुनेश्वि

नीलांजन बंद्ोपाध्या्य
रवश्व िािती ्ूयननवनसषिरी, पक्श्चम बंगाल

समीजेश नादिाजन
महातमा गांिी ्यनूनवनसषिरी, कोटरा्यम

नज़मा इसलाम 
गोडाडषि सपेस फ़लाइर सेंरि, ्यएूसए

िासकिन मिुलीििन
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ रेकनोलॉजी-बॉमबे, मुंबई

सिुका िटराचाजगी
एसएन बोस नेशनल सेंरि फॉि बेनसक साइंसेज, कोलकाता

अननंद् सुंदि पॉल
तकनीक ्यनूनवनसषिरी, इज़िाइल

दीपक कालेपलली
्यनूनवनसषिरी ऑफ ओरावा, कनाडा

िाफेल डी सोिककन
पेिीमीरि इंक्सरट्यरू ऑफ न््योिेकरकल कफक्जकस, कनाडा

अनषिब मखुोपाध्या्य
नेशनल इंक्सरट्यरू ऑफ इम्यनूोलॉजी, नई कदलली

संतन ुकुमाि पाल
इंकड्यन इंक्सरट्यरू ऑफ साइंस एजकेुशन एंड रिसचषि मोहाली

सिुब्रत मजमूदाि
रारा इंसरीट्यरू ऑफ फंडामेंरल रिसचषि, मुंबई

25 जनविी -
4 फिविी 2020

28 - 31 जनविी 2020

28 जनविी -
06 फिविी 2020

29 जनविी -
02 फिविी 2020

06 - 08 फिविी 2020

09 - 11 फिविी 2020

11 - 22 फिविी 2020

15 - 17 फिविी 2020

17 - 20 फिविी 2020

18 फिविी 2020

18 - 26 फिविी 2020

24 फिविी - 10 माचषि 2020

26 फिविी 2020

1 - 31 माचषि 2020

4 - 5 माचषि 2020

07 - 12 माचषि 2020

15 - 17 माचषि 2020

क्रमांक नाम और संस्ा ठहरने की अिधध
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क्रमांक दिारा चचामा की गई पेपर कजस पर चचामा की गई ्ारीख
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

नोमान एकस

िघनुा्न ए

संतन ुदास

अरवनाश देशपांडे

प्रि ुरी

न्यनतािा गुप्ता

जोसेफ समैअुल

रबसवजीत पॉल

सा्यनतन मजमूदाि

सपुणाषि नसनहा

साकदक िंगवाला

निेंद् ना् पात्ा

गक्णत का सौपाननक दृश्य

बैंड के िीति बाहि की जानकािी के नलए 
खोज?

खोज में शो्ण-अनवे्ण समझौताकािी 
तालमेल

एक नषित्ी्य रत्पषिी्य प्रणाली में पलसि की 
कषिी्य गनत से मकु्त होने की सावषििौनमकता

कवांरम मशीन अनिगम

ब्रह्ांडी्य पॉक्ज़ट्रॉन अनिकता

एरोि मेजिाना औि उनके मा्यावी कण के 
स्ा्यी िहस्य

सपुिनोवा अवशे् के सा् जडेु एक बहुत ही 
्यवुा उचच-द्व्यमान एकस-िे कद्चि की खोज

्यादृक्चछक संगिन द्ािा अपव्य्य को घने 
ननलंबन प्रवाह में बदलना 

अनत जलनमनरित कवांरम बूंदें

क्या इलेकट्रॉन में रवद्तु कद्ध्ुवी्य षिण
होता है? 

आकाशगंगाओ ंकी ऊधवाषििि संिचना: 
कई िौनतकी की जांच किने के नलए एक 
शरक्तशाली उपकिण

11 अप्रैल 2019

25 अप्रलै 2019

09 मई 2019

27 जनू 2019

25 जलुाई 2019

26 नसतंबि 2019

03 अकरूबि 2019

24 अकरूबि 2019

14 नवंबि 2019

21 नवंबि 2019

27 फिविी 2020

12 माचषि 2020

पररशशष्ट - Vआरआरआई विज्ान फोरम 
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परामशमादा्ा छात्र

प्रि ुरी

िमेश बी

समुनत सू्याषि

नगिीश बी.एस.

िजी कफनलप

सप्तर्षि चौिुिी

उिना बसु

िघनुा्न ए

प्रनतिा आि

िरव सबु्रह्ण्यन

हेमा िामचंद्न

देशपांडे ए.ए.

सा्यनतन मजमूदाि

अनि्ेक आि
अरुल पांकड्यन
कदवाकि के

ऐश्व्याषि आि
रपनाकी िॉ्य
ऋर्केश दिुात

अनपू आनंद नसंह

बाल ूरिीिि 

अजी अलेकजेंडि
अमोघ एम एस
गोरपका अननल
समूी ्ॉमस

अचषिना मेहता
जी एल रप्र्यंका

करिसरी पा्यस
ओकंाि िरवंद् साडेकि
िोमेश रिीवासतव
रवज्या कुमाि

आकाश वी कुलकणगी
करवता के

अकषि लेखा नन्योगी 
शिदी एन िाज

बाल ूरिीिि 
संसककृ नत गंजम

िचना एम
सहाना िटट्रामकी
शशांक एस िर

आगने्य वी डी
रबनदरुिी एम
चंकद्का अवारु
गा्यत्ी िेशमा शनशििन 

अलबरषि शाजी
देवांश शकुला
ईनशका नचतिौड
पावन ्ूय ए

नचनम्यी वामोिकि
कफिोज एम के
नील अक्श्वन िाज
िाज ूसिकाि
साईं हर्षिता एस

नशरबल एडम कुननककदान
सभु्रांस ुिाि
वशैाख वी
रविा बालाजी
रवन्य आनंद

कानतषिक बी एस
शशांक कुमाि
वासकुी एम
रवषणुरप्र्या पी वी

िेशमा िेबा अलेकजेंडि
सौिि कुमाि
रवद्ा बी
्यश िसुिे

पररशशष्ट VI

महेश के एन बी
ननककता कुनतीमद्ी
वगगीज अलापटर

आगं्ुक छात्रों का कायमाक्रम 
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परामशमादा्ा छात्र
संदीप कुमाि

प्रमोद पुललकषि र

कदब्येंद ुिॉ्य

रिीिि एस

रबसवजीत पॉल

गौतम सोनी

आडंाल नािा्यणन

िंक्जनी बंद्ोपाध्या्य

अरुण िॉ्य

रबमन ना्

रिीवाणी के एस

जोसेफ समैअुल

रवरिम िाणा

रवज्यिाघवन डी

फेमी िोज ्िकान
नाक्ज्या 
रप्र्यंका कुमािी
िक्शम आि नाइक
शाइना मथै्यू के एस
नशखा नसंह

क्षिनतजा जोशी
लक्मी एन जी
प्रमीत बंद्ोपाध्या्य
रिीननवास ज्यिाम

मोननिा फातमा
साईं शशांक बंडारू
वेदांत कश्यप

गा्यत्ी सी

केतन रिकमे

ज्योनत शमाषि
प्रथवी एम

मोहममद क्ज्या
सासवत जे के

ननज़ी पीरि
नशफाना लडूदेस के

रप्र्यंका कुमािी
समकृनत िेखा हज़ारिका

पुक्षपता दास

िोकहत कल्याण वी

नशवन खलुलि

सहुानसनी एस िाव

तेजस आि

रिीलक्मी वी
सिुषिा
सवक्सतका 
तेजक्सवनी एस िाव
तकृनप्त अक्गनहोत्ी
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सि्ंत्र लेखा परीक्षक की ररपो्टमा

सेवा में 
िामन अनुसंिान संस्ान के सदस्य

राय
हम ने मेससषि िामन अनसुंिान संस्ान ("इंसरीट्यरू"), सि सी.वी. िामन एवेन्यू, सदानशवनगि, बेंगलौि 560080 का संलगन 
रवतिी्य रवविणों का लेखा पिीषिा समपनन कक्या है, क्जसमें 31 माचषि, 2020 को ्य्ा क्स्नत तलुन पत्, इस व्षि को समाप्त 
आ्य औि परिव्य्य लेखा, इस व्षि को समाप्त प्रानप्त औि िगुतान लेखा औि रवतिी्य रवविणों पि करपक्णण्यों के सा् महतवपणूषि 
लेखांकन नीनत्यों का सािांश िी शानमल है। 

हमािी िा्य औि हमािी जानकािी के अनसुाि औि हमािी रिपोरषि के रवचाि खंड के आिाि पि मामले के प्रिावों को छोडकि औि 
हमें दी गई व्याख्याओ ंके अनसुाि, सा् में कदए गए रवतिी्य रवविण िािती्य सनदी लेखाकाि संस्ान (आईसीएआई) द्ािा जािी 
लेखांकन मानकों के अनसुाि 31 माचषि, 2020 को ्य्ाक्स्नत संस्ान की रवतिी्य क्स्नत औि उसके रवतिी्य प्रदशषिन औि इस व्षि 
के नलए इसकी प्रानप्त्याँ औि िगुतान के बािे में सही औि ननषपषि दृरष्टकोण देते हैं ।

राय का आधार
हमने अपना लेखा पिीषिा आईसीएआई द्ािा जािी लेखांकन के मानकों (एसए) के अनुसाि कक्या है । उन मानकों के तहत हमािी 
क्जममेदारि्यों को हमािी रिपोरषि के रवतिी्य रवविण अनुिाग की लेखा पिीषिा के नलए लेखा पिीषिक की क्जममेदारि्यों में औि 
अनिक वक्णषित कक्या ग्या है । हम आईसीएआई द्ािा जािी आचाि संकहता के अनसुाि संस्ान से सवतंत् हैं औि हमने नैनतकता 
संकहता के अनसुाि अपनी अन्य नैनतक क्जममेदारि्यों को पिूा कक्या है । हम ्यह मानते हैं कक हमने जो ऑकडर साक््य प्राप्त ककए 
हैं, वे हमािी िा्य का आिाि प्रदान किने के नलए प्याषिप्त औि उप्यकु्त हैं ।

प्रबंधन और वितिीय वििरणों के शासन के शलए कजममेदार वयकक्यों के उतिरदानयति
संस्ान का प्रबंिन इन रवतिी्य वक्तव्यों की तै्यािी के नलए उतििदा्यी है, जो िाित में सामान्यत्या सवीकाि ककए गए लेखांकन 
नसद्धांतों के अनसुिण में संस्ान के शासन तंत्, प्रचालन परिणाम औि प्रानप्त्याँ औि िगुतान का एक सही औि ननषपषि दृरष्टकोण 
प्रसतुत किते हैं। इस उतििदान्यतव में संगत रवतिी्य रवविणों की त्ैयािी औि प्रसतनुतकिण में आतंरिक नन्यंत्ण के कडजाइन, 
का्याषिनव्यन औि िखिखाव शानमल हैं जो एक सही औि ननषपषि दृरष्टकोण पेश किते हैं औि औि ्ेय सामग्ी गलत रवविण से 
मकु्त हैं, चाहे ्ेय िोखािडी ्या तु्कर के कािण हों । 
 
रवतिी्य रवविणों को तै्याि किने में, एक प्रगनतशील संस्ान के तौि पि बनाए िहने की उसकी षिमता को मलू्यांककत किना, ्य्ा 
लागू, प्रगनतशील संस्ान से संबक्नित मामले को प्रकर किना औि चाल ूसंस्ान के लेखाकिण के आिाि का उप्योग किते हुए 
जािी िखने की अपनी षिमता का आकलन किने के नलए क्जममेदाि है जब तक कक प्रबंिन ्या तो संस्ान को समाप्त किने का 
इिादा िखता है ्या काम बंद किना चाहता हो ्या ऐसा किने का उसके पास कोई वासतरवक रवकलप न हो ।

शासन तंत् के नलए क्जममेदाि व्यरक्त संस्ान की रवतिी्य रिपोकरिंग प्रकरि्या की देखिेख के नलए उतििदा्यी हैं।

वितिीय वििरणों की लेखा परीक्षा के शलए लेखा परीक्षक के उतिरदानयति 
हमािा उदे्श्य इस बािे में उनचत आश्वासन प्राप्त किना है कक क्या संपूणषि रूप से रवतिी्य रवविण, िोखािडी ्या त्कुर के कािण, 
सामग्ी की गलत ब्यानी से मकु्त हैं, औि एक ऑकडरि की रिपोरषि जािी किने के नलए क्जसमें हमािी िा्य शानमल है । उनचत 
आश्वासन एक उचच सति का आश्वासन है, लेककन ्यह गािंरी नहीं है कक एसए के अनसुाि कक्या ग्या ऑकडर हमेशा जब रवद्मान 
हो, ककसी सामग्ी के गलत होने का पता लगाएगा। िौनतक गलनत्याँ िोखािडी ्या त्कुर से उतपनन हो सकती हैं औि इनहें तब 
सामग्ी माना जा सकता है ्यकद व्यरक्तगत रूप से ्या कुल नमलाकि, वे इन रवतिी्य रवविणों के आिाि पि उप्योगकताषिओ ंद्ािा 
नलए आन्षिक ननणषि्यों को प्रिारवत किने की अपेषिा िखते हों ।
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SAs के अनसुाि एक ऑकडर के िाग के रूप में, हम व्यावसान्यक ननणषि्य लेते हैं औि पूिे ऑकडर में व्यावसान्यक संदेह को बनाए 
िखते हैं।
हम िी :
 • रवतिी्य रवविणों की सामग्ी के गलत रवविण के जोक्खमों को, चाहे वे िोखािडी ्या त्कुर के कािण हों, पहचानते हैं औि 

उनका आकलन किते हैं, उन ऑकडर प्रकरि्या जो जोक्खमों के नलए उतििदा्यी हों, को कडजाइन किते हैं औि ननषपाकदत किते 
हैं, औि ऑकडर साक््य प्राप्त किते हैं, जो हमािी िा्य के नलए आिाि प्रदान किने के नलए प्याषिप्त औि उनचत हो। िोखािडी 
के परिणामसवरूप होने वाली सामग्ी के गलत रवविण का पता नहीं लगाने का जोक्खम त्कुर के परिणामसवरूप से कहीं 
अनिक है, क्योंकक िोखािडी में नमलीिगत जालसाजी, जानबझूकि चूक, गलत ब्यानी ्या आतंरिक नन्यंत्ण की ओवििाइड 
शानमल हो सकती है।

 • ऑकडर प्रकरि्याओं को कडजाइन किने के नलए ऑकडर के नलए प्रासंनगक आतंरिक नन्यंत्ण की समझ प्राप्त किते हैं, जो 
परिक्स्नत्यों में उप्यकु्त हैं, लेककन संस्ान के आतंरिक नन्यंत्ण की प्रिावशीलता पि एक िा्य व्यक्त किने के उदे्श्य से नहीं।

 • उप्योग की गई लेखांकन नीनत्यों की उप्यकु्तता औि प्रबंिन द्ािा ककए गए लेखांकन अनमुानों औि संबंनित खलुासों की 
तकषि शीलता का मलू्यांकन किते हैं। 

 • लेखांकन के चल िही संस्ा के आिाि के प्रबंिन के उप्योग की उप्यकु्तता पि औि प्राप्त ऑकडर साक््य के आिाि पि ननषक्षि 
ननकालते हैं कक क्या उन घरनाओ ं्या क्स्नत्यों से संबंनित सामग्ी अननक्श्चतता रवद्मान है जो चल िही संस्ा के तौि पि 
संस्ान की षिमता पि महतवपणूषि संदेह डालते हैं । ्यकद हम ्यह ननषक्षि ननकालते हैं कक एक सामग्ी अननक्श्चतता मौजदू 
है, तो हमें अपने लेखा पिीषिक की रिपोरषि में रवतिी्य रवविणों में संबंनित खलुासों पि ध्यान आकर्षित किना होगा ्या ्यकद 
इस तिह के खलुासे अप्याषिप्त हैं, तो हमािी िा्य को संशोनित किना होगा । हमािे ननषक्षि हमािे लेखा पिीषिक की रिपोरषि 
की तािीख तक प्राप्त ऑकडर साक््य पि आिारित हैं। हालांकक, िरवष्य में होने वाली घरनाओं ्या क्स्नत्यों से संस्ान को 
चल िही संस्ा के तौि पि बने िहना बंद कि सकता है। हम अन्य मामलों में, ऑकडर के नन्योक्जत दा्यिे औि सम्य औि 
आतंरिक नन्यंत्ण में महतवपणूषि कनम्यों सकहत महतवपणूषि ऑकडर ननषक्षों के बािे में शासन संिालने वाले लोगों को सनूचत 
किते हैं, क्जनहें हम अपने ऑकडर के दौिान पहचानते हैं।

हम शासन संिालने वाले लोगों को िी एक ब्यान प्रदान किते हैं कक हमने सवतंत्ता के संबंि में प्रासंनगक नैनतक आवश्यकताओं 
का अनपुालन कक्या है, औि उनहें सिी संबंिों औि अन्य मामलों के बािे में सनूचत किते हैं जो हमािी सवतंत्ता पि, औि जहां 
लागू हो, संबंनित सिुषिा उपा्यों को िखना उनचत समझा जा सकता है।

ककृ ते जीआिएसएम एंड असोनसएटस 
चारषिडषि अकाउंरेंटस 
एफआिएन: 000863S

गोपालककृ षणा हेगडे 
एम सं 208063 
साझेदाि 
्यडूीआईएन 20208063 AAAAFJ3765

स्ान : बेंगलरूू
कदनांक: 07-07-2020 
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अनिक जानकािी के नलए, ननमन को नलखें 
ननदेशक 
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