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प्रस्तावना 
 

 वपछल े वषा टाटा मलूभतू अनसुधंान ससं  ् थान (टीआइएफआर) में अनेक क्रियाकलाप हुए। ववज्ञान एव ं

गणणत के अनेक क्षेत्रों में प्रमखु पररणामों को प्राप  ् त कर अत  ् यतं उि  ् ि गणुवत  ् ता के अनसुधंान की परंपरा को जारी 
रखा गया। इसके साथ ही पवूा वषों की भााँनत ववज्ञान के ववववध अग्रणी क्षेत्रों में काया क्रकया गया। इनमें यनूनवसा, 
आकािगगंाओ ंव तारों से ले कर जीव, जैव कोशिकाए ंएव ंपरमाणु व इलेक  ्ट्रॉन  ् स, क  ्वाक ्ा स, न  ् यटू्रीनोस के उप 

परमाण  ् वीय ससंार एव ंस्टस्टं्रग  ् स भी िाशमल हैं। 
 

 टीआइएफआर में अनसुधंान काया आजकल मुबंई के कुलाबा के मखु  ् य कैं पस व देि भर में स्टस्थत अनेक 

कें द्रों व फील  ् ड स  ् टेिनों में भी क्रकया जाता है। कें द्रों के अतंगात अनपु्रयोजय गणणत कें द्र (कैम), बैंगलरुु, होमी भाभा 
ववज्ञान शिक्षा कें द्र (एिबीसीएसइ), मुबंई, अतंरााष  ् ट्रीय सदै्धांनतक ववज्ञानकें द्र (आइसीटीएस), बैंगलरुु, राष  ् ट्रीय जैव 

ववज्ञान कें द्र (एनसीबीएस), बेंगलरुु, राष  ् ट्रीय रेडडयो खगोलभौनतकी कें द्र (एनसीआरए), पणेु एव ं टीआइएफआर 

अतंववाषयक ववज्ञान कें द्र (टीसीआइएस), हैदराबाद िाशमल हैं।  
 

 खगोलववज्ञान में उपग्रह आधाररत एस  ् ट्रोसटै प्रयोग के शलए तीन प्रमखु पेलोडों को इस वषा टीआइएफआर 

में ववकशसत क्रकया गया। एक साथ ये उपकरण एक  ्स-रे तरंगदैध  ्ा यों में यनूनवसा के मानचित्रण के शलए ववि  ् वव  ् यापी 
अद्ववतीय क्षमता उपलब  ् ध कराएंगे। एनसीआरए द्वारा प्रिाशलत बहृत मीटरतरंग रेडडयो दरूदिी (जीएमआरटी) 
का प्रमखु उन  ् नयन काया जारी है। इससे यह यतं्र अगल े दिक या उससे भी अचधक की अवचध के शलए रेडडयो 
दरूदशिायों के मध  ् य अग्रणी स्टस्थनत में होगा। इस वषा जीएमआरटी द्वारा शमलीसेकेण  ् ड पल  ् सर की भी खोज की गई 

स्टजसस े ननम  ् न-द्रव  ् यमान एक  ्स-रे बाइनरी से रैडबकै शमलीसेकेण  ् ड पल  ् सर तक ट्रांस्टजिन के ववषय में जानकारी 
प्राप  ् त हुई। 
 

 कण भौनतकी के उप परमाण  ् वीय क्षेत्र में भारतीय न  ् यटू्रीनो वेधिाला (आइएनओ) पररयोजना को भारत 

सरकार ने न  ् यटू्रीनोस के अध  ् ययन के शलए मजंूरी दी। ये एलशुसव कण हैं जो क्रक यनूनवसा के अनेक रहस  ् यों के कारक 

हैं। टीआइएफआर इस बहृत   ववज्ञान, बहुससं  ् थागत पररयोजना के कायाननष  ् पादन में महत  ् वपणू  ्ा  भशूमका का ननवााह 

करेगा। सना में बहृत   हैड्रॉन सघंट्टक ने ववरामकाल के पि  ् िात प्रिालन प्रारंभ क्रकया। ववरामकाल के दौरान इसका 
उन  ् नयन क्रकया गया। टीआइएफआर ने बाह्य हैड्रान कैलोरीमीटर के उन  ् नयन में योगदान ददया है जो क्रक सीएमएस 

ससंिूक का मखु  ् य भाग है। उन  ् नत काया के पि  ् िात मिीन की उि  ् ितर ऊजाा एव ंबढी हुई ल  ् यशुमनोशसटी के साथ 

हम दहग  ् स बोसोन के ववषय में अचधक जानकारी प्राप  ् त करने व कण भौनतकी के मानक मॉडल से अचधक भौनतकी के 

शलए सभंाववत प्रमाण प्राप  ् त करने की आिा करत ेहैं। 
 

 नाशभकीय भौनतकी में बदं िलै  ् स के ननकट नाशभक में उि  ् ि स्टस्पन अवस  ् थाओं का अध  ् ययन िलै मॉडल की 
बेहतर जानकारी के शलए क्रकया गया। दटन आधाररत ननम  ् नतापीय बोलोमीटर का ववकास ससंिूक के भाग के रुप में 
न  ् यटू्रीनोहीन दोहरे बीटा क्षय के अध  ् ययन के शलए क्रकया गया। लेजसा व पदाथा के साथ उनकी अन  ् योन  ् यक्रिया के 
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अध  ् ययन में अत  ् यतं तीव्र प्रकाशिक पल  ् सों के ननयतं्रण को प्राप  ् त क्रकया गया ताक्रक परमाणओुं एव ंअणओुं में 
इलेक  ्ट्रॉन तरंग पकेैट्स की लघ ुऐटोसेकेण  ् ड, समय पमैानों पर जांि को सलुभ बनाया जा सके।  
 

 मानव कोशिका के अदंर महत  ् वपणूा सफलता यह जानकारी प्राप  ् त करने में शमली क्रक कैस े ववरोधी मोटर 

कांप  ् लेक  ्सेस के मध  ् य रस  ् साकिी कोशिकीय कागो के पररवहन को ननयशमत करती है। ततं्रत्रकाववज्ञान में भी प्रगनत 

यह जानकारी प्राप  ् त करके शमली क्रक कैस े मस्टस्तष  ् क रसायननक, नोरपाइनेक्रफरीन वयस  ् क दहप  ् पाकैं पस में नए 

न  ् यरूॉन  ् स के न  ् यरूल वप्रकसार कोशिका क्रियाकलाप व नए न  ् यरूॉन  ् स के जेनरेिन को ननयशमत करता है। 
 

 एनसीबीएस में महत  ् वपणूा प्रगनतया ंरसायननक इकोलॉजी व वन  ् यजीवन जैवववज्ञान एव ंसरंक्षण कायािमों 
में की गईं जो क्रक भारत की जैवववववधता को देखत ेहुए महान सभंावना का सिूक है। इसके अनतररक  ्त अनसुधंान 

काया अन  ् य स  ् थावपत क्षेत्रों में जारी रहा। इन क्षेत्रों में ततं्रत्रकववज्ञान भी है जहााँ ददखाया गया क्रक कैस ेएकल जीन 

एकल तना कोशिका में काया करत ेहुए मस्टस्तष  ् क में न  ् यरूल सक्रका टस की प्रकायाात  ् मक वॉयररगं को ननयतं्रत्रत करता 
है।  
 

 सघंननत पदाथा भौनतकी में प्रगनत, दृढ रुप से सहसबंचंधत इलेक  ्ट्रॉन प्रणाशलयों, ननैोभौनतकी, 
ऑप  ् टोइलेक  ्ट्रॉननक  ्स व नरम पदाथा के अध  ् ययन में की गईं। अिशमत अनतिालक (ननयोत्रबयम नाइट्राइड) में 
प्रकाशिक िालकता का अध  ् ययन करके पाया गया क्रक अनतिालन अतंराल के नीिे सामदूहक मोड ववद्यमान तब 

रहता है जब प्रणाली महत  ् वपणूा त्रबदं ुके ननकट होती है। इस मोड की व  ् याख  ् या सना में हाल ही में देखे गए दहग  ् स कणों 
के एनालॉग  ् स के रुप में की गई है।  
 

 रसायनिास  ् त्र में स  ् पेक  ्ट्रोस  ् कोपीज के नए कांत्रबनेिन का प्रयोग एमीलाइड-बीटा पेप  ् टाइड ओशलगोमसा के 

अध  ् ययन के शलए क्रकया गया स्टजससे अल  ् जेमेसा के रोग के मलू पर जानकारी प्राप  ् त हुई। इसके अनतररक  ्त प्रोटोन-

यसु्टग्मत इलेक  ्ट्रॉन-स  ् थानांतरण अशभक्रियाओं के टेंपोरल ननयतं्रण का प्रदिान क्रकया गया जो क्रक ऊजाा सबंचंधत 

अनपु्रयोगों के शलए महत  ् वपणूा हो सकता है।  
 

 सदै्धांनतक क्षेत्र में तीव्र अनतकंप  ् यटूर का ससं  ् थापन, हैदराबाद में टीआइएफआर की गबु  ् बारा सवुवधा में 
क्रकया गया। यह मिीन क  ्वांटम िोमोडाइनेशमक  ्स (क  ्यसूीडी) के जारी अध  ् ययन कायों में सहायता करेगी। वविषे 

रुप से यह तापमानों के प्रकार पर बल  ् क पदाथा के गणुधमों पर जानकारी देगी जो क्रक अत  ् यतं प्रारंभ के यनूनवसा में 
ववद्यमान थे जब यह लगभग माइिोसेकेण  ् ड की आय ुका था। सांस्टययकीय क्रियाततं्रों के अध  ् ययन में जो क्रक 

स  ् वततं्रता की अनेक सीमाओं के साथ प्रणाशलयों के व  ् यवहार को डील करत ेहैं, महत  ् वपणूा प्रगनत जालक गसै मॉडलों 
के अध  ् ययन काया में की गई। इससे िरण ट्रांस्टजिन  ् स का पता िलता है जहााँ महत  ् वपणूा एक  ्सपोनेंट्स नॉन 

यनूनवसाल हैं एव ंपदाथा की सघंटना पर आचश्रत हैं। 
 

 कैम में गणणत में अनतपरवलीय अतंराल में आंशिक ववभेदी समीकरणों के अध  ् ययन में महत  ् वपणूा योगदान 

क्रकए गए। वविषे रुप से हाडी-सोवोलेव-माज  ् या समीकरणों के हलों में अनतपरवलीय समशमती का होना ददखाया 
गया। मखु  ् य कैं पस में अकं शसद्धांत में महत  ् वपणूा प्रगनत शलडंलेओफ हाइपोथीशसस के ततृीय िरण में की गई। यह 
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प्रगनत ररमेन हाइपोथीशसस को शसद्ध करने हेत ुमागा है जो क्रक वषा 1859 में पहली बार ननधााररत ववषय में सबसे 

अचधक माना जाने वाला हाइपोथीशसस है।  
 

 कंप  ् यटूर ववज्ञान ववषय के ववशभन  ् न क्षेत्रों में अनसुधंान काया द्वारा महत  ् वपणूा समस  ् याओं के हल हेत ु

योगदान क्रकया गया। इन क्षेत्रों में कांप  ् लेस्टससटी ऑफ एप्रास्टससमेिन, मचैिगं चथयोरी, सिूना एव ंसपं्रेषण शसद्धांत व 

औपिाररक पद्धनतयां आदद िाशमल थे।  
  

टीआइएफआर के कें द्रों में क्रकए गए कुछ अनसुधंान कायों पर पहल े ही ििाा की जा िुकी है। इसके 

अनतररक  ्त आइसीटीएस में महत  ् वपणूा पररणाम ब  ् लकै होल सिूना प्रि  ् न से सबंचंधत कुछ जदटल गसु्टथथयों के 

सभंाववत हल में प्राप  ् त क्रकया गया। इसके अनतररक  ्त गरुुत  ् वीय तरंगों के ससंिून के शलए सकेंतों के अध  ् ययन एव ं

गनतकीय प्र णाशलयों के अध  ् ययन में प्रगनत की गई।  
 

 टीसीआइएस में ररवसीबल फामेिन एव ं दो दरूस  ् थ प्रकायों के साथ डाइगरमेन के आइसोलिन पर 

महथवपणूा काया क्रकया गया। इसके अनतररक  ्त टाइनी बीड्स के मध  ् य वाइब्रेदटगं सतह पर लघ ुवपनों के अध  ् ययन 

द्वारा फेज ट्रांस्टजिन को पाया गया स्टजसमें फ्लाक्रकंग व  ् यवहार नाटकीय रुप से प्रकट होता है। इससे उद्योग या 
जैवववज्ञानमें सामदूहक पररवहन के शलए नई सभंावनाओं का पता िलता है।  
 

 एिबीसीएसइ ववज्ञान शिक्षा का कें द्र है व यह ववज्ञान एव ंगणणत ओलवंपयाड्स में भारतीय प्रनतभाचगयों के 

प्रशिक्षण के शलए देि में िीषा कें द्र है। इस कें द्र में ववज्ञान शिक्षा में सामास्टजक-व ैज्ञाननक व ववकास ववषयों पर 

अध  ् ययन काया, तथ  ् यात  ् मक एव ंअनिुासन आधाररत ज्ञान की सीमाओं के बाहर पाठ्यपसु  ् तकों में विैाररक पवूााग्रहों 
की पहिान करने एव ंछात्रों में फैलेिस रीजननगं के प्रनतमानों पर कें दद्रत थे। बहृत   मकु  ्त ऑनलाइन पाठ्यिम 

(एमओओसी) प  ् लेटफामा को ववकशसत कर उसका प्रयोग अन  ् य सगंठनों के साथ सहयोग में 7000 से अचधक छात्रों 
को अकंीय साक्षरता पर पाठ्यिम प्रदान करने के शलए क्रकया गया। इसके अनतररक  ्त भौनतकी,् रसायन,्
जैवववज्ञान,्गणणत,्खगोलववज्ञान्व्कननष्ठ््ववज्ञान्में्अतंरााष्ट््रीय्ओलवंपयाड्स्के्शलए्कुल्30्छात्र्
टीम्सदस्य्ों्में्से्28्को्पदक्शमले।्इनमें्9्स्व्णा् पदक्िाशमल्थे।् 
 
 यह्भी्उल्ल्खेनीय्है्क्रक्हैदराबाद्में्टीआइएफआर्ग‍ुब्ारा्सवुवधा्द्वारा्ववक्शसत्ग‍ुब्ारे्का्
प्रयोग्41.4् क्रकमी.्की् उंिाई् से् कूद्के्साथ्मानव्वादहत्ग‍ुब्ारा्उाान् के् शलए् उंिाई्का् ररकाडा्
स्थ्ावपत्क्रकया्गया। 
 
 हमारे्जनसलुभता् क्रियाकलापों्को्सभी्आयु् समहूों् के्छात्रों् से् ननरंतर्बढा् हुआ्उथस्ाहपणूा्
रुझान् शमला।् प्रशसद्ध्LMिाय् एवं् व्ह्ाईMM्श्रृंखला,् मुबंई् में् पथृ्व्ी् चथएटर् एवं् रुपारेल्कॉलेज् के् साथ्
सहयोग्में्सप्त्ाह्में्दो्बार्जारी्रही।्टीसीआइएस्ने्हैदराबाद्में्LMसवाल-जबावMM्नामक्ववज्ञान्ििाा्
के्आयोजन्को्जारी्रखा।् कुलाबा्कैं पस्ने्ओपन्हाउस्LMववज्ञान्की्अग्रणी्सीमाएMंM्का्आयोजन्
क्रकया् स्टजसे्मुबंई्और्मुबंई् के्बाहर् के्छात्रों् से्अच्छ्ा्रुझान्प्राप्त्् हुआ।्खोदाद्की्जीएमआरटी्
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आ‍ज्वेटरी्में्वावषाक्ववज्ञान्ददवस्समारोह्में्इस्वषा् लगभग्साढे्बारह्हजार्आगतंकु्थे्स्टजनमें्सौ्
से्अचधक्स्कू्लों्के्छात्र्िाशमल्थे।् 
 
 आगामी्वषा् ननस्टश्ित्रुप्से्क्रियाकलापों्से्भरपरू्होगा।्हैदराबाद्में्200्से् अचधक्एका्में्
प्रस्त्ाववत्टीआइएफआर्के् ववस्त्ार्के्साथ्टीआइएफआर्के्नए्यगु्में्प्रवेि्अपेषितक्षत् है्जहाा्ँ यह्
अनसुधंान्एवं् प्रशिक्षण्की्सीमाओं्को्आगे्बढा्सकता्है।् 
 

सदंीप्त्रत्रवेदी 
ननदेिक,्टीआइएफआर 
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टीआइएफआर के प्रमखु अनिंुधान क्रक्रयाकलाप (2014-15) 

 

गणणि ि  ् कूल 
 

बीजगणणत एव ंबीजीय ज  ् याशमनत 

¶ शसपंलेस्टसटक मॉड्यलू में यनूनमॉड्यलूर तत  ् त  ् व के रैखीय एव ंशसपंलेस्टसटक आत्रबाट्स की समानता को स  ् थावपत 

क्रकया गया। ददखाया गया क्रक यदद R, आयाम िार की ननयशमत स  ् थानीय ररगं है स्टजसके शलए Um4(R[X]) = 

e!Sp4(R[X]) है तो बसै-स्टसवलनै अनमुान R[X] के शलए है। q  ̂hn      के आथोगोनल ट्रांसफामेिसं के राय समहू 

के तात  ् त  ् ववक उपसमहू की सामान  ् यता को n ² 3 की स्टस्थनत में शसद्ध क्रकया गया।  
¶ बीजगणणत में स्टसवलनै के स  ् थानीयकरण प्रमेय एव ंटोपोलॉजी में सगंत पररणामों के मध  ् य सादृि  ् यताओं को 

ववकशसत क्रकया गया। अनमुाननत मॉड्यलू  ् स में स्टसवलनै के स  ् थानीयकरण प्रमेय को टोपोलॉजी में कवररगं 

अतंरालों के होमोटोपी ववस  ् तार गणुधमा से सबंचंधत क्रकया गया। 
¶ कैक-मडूी बीजगणणत मॉड्यलू  ् स के टेंसर उत  ् पाद डडकंपोस्टजिन के अध  ् ययन काया को क्रकया गया। प्रिालकों का 

ननमााण क्रकया गया जो क्रक कैक-मडूी लाई बीजगणणतों के साथ कम  ् यटू करत ेहैं एव ंउि  ् ितम भार सददिों का 
स  ् थान पररवतान करत ेहैं।  

¶ आसान पररयोजनात  ् मक सतह X के मलूभतू समहू एव ंइसके क  ्वोिेंट मॉड्यलूो (ऑटोमाक्रफाज  ् म G के क्रफननट 

समहू) के मध  ् य सबंधं का अध  ् ययन क्रकया गया व पररणाम के रुप में ऐसी सतहों की होलोमाक्रफाक कंवेस्टससटी 
पर िफेरववि अनमुान को शसद्ध क्रकया गया। कुछ नए पररणामों को कम  ् यटेूदटव ररगं  ् स के फैक  ्टोररयली बदं 

सबररगं  ् स के ववषय में शसद्ध क्रकया गया। कस  ् वपडल रेिनल वि को धाररत करने वाली सामान  ् य 

पररयोजनात  ् मक सतहों की कक्षा का वगीकरण क्रकया गया। कुछ नए पररणामों को दट्रववयल होमोलॉजी के साथ 

आसान अफाइन 3-परतों पर Ga  एक  ्िसं के ववषय में प्राप  ् त क्रकया गया।  
¶ सबंद्ध िीव  ् स के अननवाया आयामों के शलए िापा बाउंड को प्राप  ् त क्रकया गया। 
¶ शसद्ध क्रकया गया क्रक कांपेक  ्ट सबंचंधत वविषे अफाइन मनैनफोल  ् ड (स्टजसमें समान सददि बडंल एव ंइसका 

समान अिनू  ् य सेक  ्िन होता है) पर यगु  ् म के पोलीस  ् टेत्रबल होने पर ही यह वोटेक  ्स समीकरण के हल को 
स  ् वीकार करता है।  

¶ कांपेक  ्ट थ्री-मनैीफोल  ् ड के मौशलक समहूों के रुप में प्रतीत होने वाले क  ्वासी पररयोजनात  ् मक समहूों (सीमा या 
त्रबना सीमा के) का अशभलक्षणन क्रकया गया। उपयकु  ्त कांप  ् लेस्टससक्रफकेिसं को स  ् वीकार करने वाली सभी बदं 

थ्री-मनैीफोल  ् ड का अशभलक्षणन क्रकया गया। इनस ेफ्रीडल-सशुसय ूव टोटरो के प्रि  ् नों के उत  ् तर प्राप  ् त होत ेहैं।  
¶ अशभलक्षण 0 एव ंमॉड पी ररडक  ्िसं की स  ् थानीय कोहोमॉलॉजी पर फ्रोबेननयस एक  ्िन के एफ-ननलपोटेंस 

गणुधमा में अनेक आइसोलेदटड एकलताओं की स  ् थानीय कोहोमॉलॉजी पर होज क्रफल  ् टे्रिन के िीषा ग्रेडडड भाग 

के लपु  ् त होने के मध  ् य सबंधंों को पाया गया। सामान  ् य पररणाम अकंगणणतीय ज  ् याशमनत में महत  ् वपणूा 
अनमुान की वधैता पर ननभार होत ेहैं क्रकंत ुइन  ् हें अनेक स्टस्थनतयों में त्रबना क्रकसी िता के प्राप  ् त क्रकया जाता है।  
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¶ इंटीगसा पर क्रफननट प्रकार की ननयशमत योजनाओं के उदाहरणों को पाया गया स्टजसके शलए इटेल मोदटववक 

कोहोमॉलॉजी को क्रफननटली जेनरेट नहीं क्रकया जाता है। यह ऐसी योजनाओं के शलए जररस  ् की मोदटववक 

कोहोमॉलॉजी के अपेषितक्षत क्रफननट जेनरेिन (अभी तक अज्ञात) के ववपरीत है।  
¶ ददखाया गया क्रक स  ् टैंडडा ग्रेडडड ररगं व क्रफननट कोलैंग  ् थ के होमोजेनस आइडडयल के यगु  ् म के शलए दहल  ् बटा-कंुज 

मल  ् टीस्टप्लशसटी,् सहंत्रुप् से्समचथात्सतत्प्रकायों् के्यनूनफामाली् कंवजेंट्अनिुम्की्सीमा्का्
इंटीग्रल्है।्  

 

ववभेदी ज  ् याशमनत, टोपोलॉजी, लाई समूह व सबंचंधत क्षेत्र    

¶ अनेक नए पररणामों को शिमरुा प्रकारों की कोहोमॉलॉजी व उनके द्वारा वहन क्रकए जाने वाले शमचश्रत मोदटव  ् स 

पर हाल के वषों में ववकशसत पद्धनतयों के पररणाम के रुप में स  ् थावपत क्रकया गया। इससे उदाहरण के शलए 

मखु  ् य रुप से ध्रुववत एबेशलयन प्रकारों के मॉड्यलूी स  ् पेस की प्राइशमदटव स्टस्थर कोहोमॉलॉजी के ननधाारण में 
सहायता शमली क  ्योंक्रक शमचश्रत होज सरंिना इस पर अपीयर होने वाले ववस  ् तारों से ररमनै जेटा के मलू  ् यों के 

सबंधं में ऑड पॉस्टजदटव इंटीगसा पर फंक  ्िन करती है।  
 

अकं शसद्धांत व ऑटोमाक्रफाक फाम  ्ा स 

¶ ववशभन  ् न ननधााररत C(x,y) के शलए ववशभन  ् न डडवीजर प्रकायों (जहााँ C(x,y), x  एव ंy पर रेसीड्य ू स्टस्थनतयों का 
समहू है) के सबंधं में सम  ् स S(a;b;x;y)2N4; ax+by=n; C(x;y)  के शलए स  ् पष  ् ट मलू  ् यांकन का परीक्षण क्रकया गया। कुछ 

आइडेंदटटीज व कांग्रएुन  ् सेज को ददलिस  ् प अनपु्रयोगों के रुप में प्राप  ् त क्रकया गया। क्रकसी इंटीगर k ² 1 के शलए 

अकंगणणतीय प्रकाया n/f(n) के सामान  ् य k-th मीन से सबंचंधत एरर टमा के िम को उन  ् नत क्रकया गया। स  ् पासा 
अनिुमणों पर कस  ् प फामों के फोररयर गणुांकों के ववतरण का ववस  ् तार से अध  ् ययन क्रकया गया व j = 2,3,4  के 

शलए सम  ् स Sn¢x lf
2(nj) से सबंचंधत एरर टमा के िम को उन  ् नत क्रकया गया जहााँ lf(n) फुल मॉड्यलूर समहू के 

शलए आइजन फामा f के सामान  ् यीकृत फूररयर गणुांक हैं। डडवीजर प्रकाया के ववववक  ्त मीन-स  ् क  ्वयेर से सबंचंधत 

एरर टमा के िम को उन  ् नत क्रकया गया। थ  ्  य ूअसमानताओं के हलों की सखं  ् या पर म  ् यलुर व िशमड्ट के 

अनमुान के शलए योगदानों को क्रकया गया। सकारात  ् मक डडसक्रिमीनेंट के साथ क  ्यतु्रबक थ  ्  य ूअसमानताओं के 

शलए हलों की सखं  ् या के शलए उन  ् नत ऊपरी सीमाओं को ददया जाता है। कंजेक  ्यदूटव प्राइम  ् स पर पोमरेंस की 
समस  ् या के कुछ सामान  ् यीकरणों स्टजसस े रेसीड्य ू शसस  ् टम का ननमााण होता है, का वविार प्राइम l-tuple 

अनमुान के शलए क्रकया जाता है।  
¶ (1,2) में स  ् लोप  ् स के अनेक क्रिस  ् टालाइन गलैोइस ररवप्रजेंटेिसं के ररडक  ्िसं के पणूा वववरण को ददया गया। पणूा 

रेसीड्यअूल गलैोइस इमेज व त्रबना पी-स्टस्पशलट अकंगणणत त्रबदंओुं के  मॉड्यलूर फामों के गरै-सीएम पी-एडडक 

सामान  ् य पररवारों का  के प्रथम उदाहरणों का ननमााण क्रकया गया। 
¶ ववशभन  ् न पहलओु ंमें समशमत स  ् क  ्वेयर एल-प्रकाया के शलए सबकंवेस्टससटी समस  ् या में महत  ् वपणूा प्रगनत की 

गई। सक्रका ल पद्धनत के हाल ही में प्रस  ् ताववत उि  ् ितर रैंक वजान का प्रयोग करत ेहुए नॉन-दट्रववयल सीमाओ ं

को लेवल एस  ् पेक  ्ट में समशमत स  ् क  ्वेयर एल-प्रकाया के शलए स  ् थावपत क्रकया गया। क्रकसी भी इवन इंटीगर 

k>1000, व q पयााप  ् त बा ेके शलए ददखाया गया क्रक  L(1/2,f) L(1/2, Sym2f)   ̧0  जैस ेभार k  एव ंलेबल q के 

नए फाम  ्ा स f ववद्यमान हैं। स  ् थानीय क्षेत्रों से उपसमहूों पर समहूों के नॉन-टेंपडा ररप्रजेंटेिसं के डडकंपोस्टजिसं के 
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सबंधं में प्रि  ् नों पर वविार क्रकया जा रहा है। अकं क्षेत्रों के प्रथम उदाहरणों जो क्रक आइसोमाक्रफाक  ् नहीं हैं क्रकंत ु

स्टजनके शलए उनकी आदिा कक्षा समहू आइसोमाक्रफाक हैं,् का् ननमााण् क्रकया् गया।् प्रोजेस्टसटव् बीजीय्
विताओं् के् उदाहरणों् जो् क्रक्आइसोमाक्रफाक् नहीं् हैं् क्रकंतु् स्टजनके् शलए् उनके् जैकोत्रबयन् प्रकार्
आइसोमाक्रफाक्हैं,्का्भी्ननमााण्क्रकया्गया।्अकं्क्षते्र्के्परम्गलैोइस्समहू्के्दो्आयामी्l ðadic 

ररप्रजेंटेिन जो क्रक सकारात  ् मक ऊपरी डेंशसटी k के स  ् थानों के समहू पर GL(2)-l-adic representation r  का 
स  ् थानीय पोटेंिली समतलु  ् य है,् p्का्पोंटेंिली्समतलु्य््है।् 

¶ G  को्अकं्क्षते्र्k्पर्वणणात्कनेस्टसटड,्ए‍स््य्लूटूली्लगभग्आसान,्स्टस्पशलट्बीजीय समहू  होने दें 
व G को G(K) के क्रफननटली जेनरेदटड जररस  ् की डेंस उपसमहू होने दें। हमने ददखाया क्रक G के जेनेररक K-

ननयशमत एलीमेंट्स के अशभलक्षणणक पोलीनोशमयल  ् स के स्टस्पशलदटगं क्षते्रों के कंपोस्टजटम द्वारा ददया गए क्षेत्र 

F कुछ अपवादों को छोाकर ग्रपु G के इसके आइसोजेनी तक ननधाारण करता है।  
¶ सेमीशसपंल्समहूों्के्होमोजेनस्प्रकारों्पर्जालक्कायों्की्प्रभावी्डेंशसटी्की्समस्य्ा्का्अध्य्यन्

क्रकया् गया।् डॉयोफेनाइट् एप्रास्टससमेिन् में् एप्रास्टससमेट्स् के् ववतरण् का् अध्य्यन् क्रकया् गया।्
अनतपरवलीय् मनैीफोल्ड््स् पर् स्टजयोडशेससस्् के् कस्टस्प्डल् एसस्कसान्स्् का् अध्य्यन् क्रकया् गया।्
प्राइमरीशलटी्प्रनतबधंों्के्साथ्मनैीफोल्ड््स्पर्डायोफैनटाइन्एप्रास्टससमेिन्का्अध्य्यन्क्रकया्गया। 

 
कांत्रबनेटोररसस् 
¶ ददखाया गया है क्रक रुट प्रणाली के क्रकसी भी उपसमहू में लाइनरली इनडडपेंडेंट उपसमहू इस रुप में होता है क्रक 

बाद के उपसमहू द्वारा जेनरेदटड रुट प्रणाली में पहल ेवाला उपसमहू होता है। ददखाया गया है क्रक कोई भी 
वास  ् तववक सखं  ् या जो 1 से कम न हो, के शलए गणनीय िम का सबंचंधत ग्राफ होता है स्टजसका डोशमनेिन 

इनडके  ्स, कुल डोशमनेिन इनडके  ्स,् बदं् पकै्रकंग् इनडसेस्् व् ओपन् पकै्रकंग् इंडसेस्् आदद् सभी् उस्
वास्त्ववक्सयंय्ा्के्समान्होते् हैं।् 

 

टीआइएफआर अनुप्रयोज  ् य गणणि कें द्र, बैंगलोर 
¶ सक ्ा यलुर व एशलपदटकल रॉडॉन ट्रांसफाम  ्ा स की कक्षा के इनवजान का अनसुरण क्रकया गया है। अल  ् ट्रासाउंड 

इमेस्टजंग में उत  ् पन  ् न इंटीग्रल ट्रांसफामा के इनवजान के शलए प्रभावी अकंीय एल  ् गोररथ  ् म को ववकशसत क्रकया 
गया है। बाउंडडे पोटेंिल  ् स के साथ बाइहामोननक ऑपरेटर के शलए इनवसा सीमा मान समस  ् याओ ं के शलए 

स्टस्थरता एस  ् टीमेट्स को प्राप  ् त क्रकया गया है।  
¶ आंशिक सीमा डटेा से पोलीहामोननक ऑपरेटर के ननम  ् न िम प्रक्षोभ को ननधााररत करने की पद्धनत का 

ववि  ् लेषण क्रकया गया है। रैंक m समशमत टेंसर क्षेत्रों पर प्रनतत्रबचंधत क्रकरण ट्रांसफामा के सकू्ष  ्म स  ् थानीय 

ववि  ् लेषण का अनसुरण क्रकया गया है। कंफमाली इनवरैरएंट एडम  ् स असमानता को प्राप  ् त क्रकया गया है।  
¶ ब्रेस्टजस-नीरेनबगा प्रकार के अद्ाधरैखीय समीकरणों के शलए होप  ् फ-फाइब्रेिन कक्षा के आरत्रबट्स पर कंसेंटे्रदटगं 

हलों पर रोिक पररणामों को प्राप  ् त क्रकया गया है। BV प्रकायों की कक्षा के शलए प्रोफाइल डडकंपोस्टजिन का 
अध  ् ययन क्रकया गया। लैंडो-डी-जीन  ् स शसद्धांत में नेमेदटक द्रव  ् य क्रिस  ् टलों के शलए रेडडयल हैजहॉग हलों की 
ववि  ् वव  ् यापी स्टस्थरता का स  ् पष  ् ट ज  ् याशमतीय ननभारतामापदंड के साथ अध  ् ययन क्रकया गया। अरैखीय 
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अनतपरवलीय प्रणाली का ननधाारण स  ् वत: समानता के अतंगात अद्ाधरेखा व इसकी लपु  ् त होती ववस  ् कोशसटी-
कैवपलरी सीमा पर मान समस  ् या के रुप में क्रकया गया। 

¶ अस  ् थानीय हैशमल  ् टन-जैकोबी-बलैमन समीकरणों के शलए रैग  ् यलुरैरटी पररणामों को प्राप  ् त क्रकया गया है। 
एंट्रापी रुपरेखा को लेवी नाइस के साथ यादृस्टच्छक सरंक्षण ननयमों के शलए ववकशसत क्रकया गया। वलै बलैेंस  ् ड 

योजनाओं को सपंीड्य आइडडयल एमएिडी फ्लोज के शलए यलूर समीकरणों के शलए गरुुत  ् वाकषाण व एंट्रापी 
स्टस्थर योजनाओं के साथ ववकशसत क्रकया गया है।   

¶ ऊष  ् मा स  ् थानांतरण के साथ तरल प्रवाह का अकंीय रुप से अध  ् ययन वरैरएत्रबल तरल प्रािलों के साथ बहु तरल 

मॉडल के शलए क्रकया गया है। KdV समीकरण की पणूा रुप से ववववक  ्त क्रफननट अतंर योजना के कंवजेन  ् स का 
अध  ् ययन क्षय एव ंआवचधक केसों के शलए क्रकया गया। इसके अनतररक  ्त सोल  ् यिून की रैग  ् यलुरैरटी का भी 
अध  ् ययन क्रकया गया। ननम  ् न एव ंउि  ् ितर तापमानों पर दो आयामों में नॉन-लाइननयर दहन मॉडल के शलए बहु 

सोल  ् यिूसं के अस्टस्तत  ् व को शसद्ध क्रकया गया। लेम प्रणाली के साथ नेववयर-स  ् टोक  ्स समीकरणों को यसु्टग्मत 

करने वाली प्रणाली की वलै-पोजेडनेस को स  ् थावपत क्रकया गया। 
 

प्राकृतिक र्वज्ञान ि  ् कूल 

 

खगोलर्वज्ञान एव ंखगोलभौतिकी र्वभाग 
 

¶ न  ् यटू्रॉन तारों की सतहों पर एक  ्सट्रीम एनवॉयरनमेंट में फैली हुई तापनाशभकीय लपट के ननरीक्षणीय प्रमाण को 
प्राप  ् त करने के शलए ववस  ् ततृ एक  ्स-रे डटेा ववि  ् लेषण क्रकया गया।  

¶ रोटेदटगं केर ज  ् याशमनतयों के शलए ब  ् लकै होल एव ं नेकेड एकलता के शलए उि  ् ि ऊजाा कण सघंट्टनों के शलए 

समय पमैानों का परीक्षण क्रकया गया व पररशमत समय पमैाने का उल  ् लेख ब  ् लकै होल के शलए आवि  ् यक 

अपररशमत समय के ववपरीत सपुर-स्टस्पननगं मामल ेके शलए क्रकया गया। 
¶ कंटीन  ् यअूस स  ् पोंटेननयस स  ् थानीयकरण के मॉडल द्वारा अनमुाननत कण के यादृस्टच्दक ववसरण को ननम  ् न 

तापमानों एव ंदबावों पर वतामान में उपलब  ् ध प्रौद्योचगकी के साथ प्रयोगिाला में ससंिूनीय ददखाया गया।  
¶ ददखाया गया क्रक क  ्वांटम गरुुत  ् वाकषाण के लपू क  ्वांटम गरुुत  ् वाकषाण ननधाारण का परीक्षण मिैो लैंग  ् थ पमैानों 

पर ब  ् लकै होल के फोटोन स  ् फेयर के ननकट दृढ गरुुत  ् वीय लेंस फेनोमेना का प्रयोग करके क्रकया जा सकता है 

यद्यवप क  ्वांटम गरुुत  ् वाकषाण माइिो-लैंग  ् थ्स पमैानों पर फेनोमेनन है।  
¶ ददखाया गया क्रक ररि गलेैक  ्सी-क  ्लस  ् टसा द्वारा बकैग्राउंड गलेैक  ्सीज की गरुुत  ् वीय लेंशसगं, सोसा गलेैक  ्सी में 

सपुरनोवा या गामा क्रकरण प्रस  ् फोटों जैस ेसमय-ववलतं्रबत बहुल ट्रांस्टजएटं इवटं्स को प्रदशिात कर सकती है जो 
क्रक कॉस्टस्मक डडस  ् टेंस स  ् केल व ट्रांस्टजएटं इवटं की मगै  ् नीफाइड कंप  ् लीट लाइट कव  ्ा स को प्राप  ् त करने के शलए 

िस्टसतिाली पद्धनत उपलब  ् ध कराती है।  
¶ सॉफ्ट एक  ्स-रे दरूदिी (एसएक  ्सटी) के उाान मॉडल (एफएम) का उपग्रह के साथ ववद्यतु रुप से एकीकरण 

क्रकया गया व सभी उपग्रह उपप्रणाशलयों के साथ इसका सफलतापवूाक परीक्षण क्रकया गया। इसका अब 

एस  ् ट्रोसटै उपग्रह की मेन डकै में मकेैननकली एकीकरण क्रकया गया है। 
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¶ एस  ् ट्रोसटै के कैडशमयम स्टजंक टे लरुाइड इमेजर (सीजैडटीआइ) पेलोड का पणूा परीक्षण कर इसे उपग्रह के साथ 

एकीकृत क्रकया गया। 100 KeV के ऊपर ध्रुवीकरण क्षमता का प्रयोगात  ् मक रुप से प्रदिान क्रकया गया।  
¶ बहृत   क्षेत्र एक  ्स-रे आनपुानतक गणक (एलएएक  ्सपीसी) यतं्र की सभी तीन अतंररक्ष उाान इकाइयों को सभी 

अतंररक्ष पात्रता परीक्षणों एव ंअनंतम कैशलब्रेिन के पि  ् िात उपग्रह बस के साथ एकीकरण के शलए आइएसएसी 
एआइटी प्रयोगिाला को सौंपा गया। 

¶ 2-मीटर दहमालयन िदं्रा दरूदिी, हानल े(लद्दाख) पर माउंदटड टीआइएफआर ननकट अवरक  ्त स  ् पेक  ्ट्रोमीटर व 

इमेजर (टीआइआरएसपीइसी) का सफलतापवूाक अशभलक्षणन क्रकया गया व इस े ववि  ् व भर में सभी 
एस  ् ट्रोनोमसा के प्रयोग के शलए उपलब  ् ध कराया गया। 

¶ एरीज 3.6 मीटर डीवास  ् थल ऑस्टप्कल दरूदिी के शलए टीआइएफआर-एरीज ननकट अवरक  ्त स  ् पेक  ्ट्रोमीटर 

(टीएएनएसपीइसी) को ववकशसत क्रकया गया।  
¶ भारत में खगोलववज्ञान के मलू एव ं ववकास के ववषय का अध  ् ययन क्रकया गया। इसमें मखु  ् य रुप से जोर 

आयाभट्ट के पहल ेके काल पर था स्टजसमें िीन में पवूा खगोलवजै्ञाननक ससं  ् कृनत, ओररएटं के खगोलव ैज्ञाननक 

ररकाड्ास व कला में खगोलववज्ञान के ररवप्रजेंटेिन िाशमल थे। इंडस स्टस्िप  ् ट व आक्रका यो-खगोलववज्ञान के शलए 

प्रयोगात  ् मक सवुवधाओ ंके ननमााण पर काया को जारी रखा गया। 
 

जवै र्वज्ञान र्वभाग 
¶ हमने प्रदिान क्रकया क्रक जेनोशमक इनसल  ् ट्स की मरम  ् मत कोशिकाओं द्वारा अडसे्टप्टव पररवतानों से की जाती 

है। इनके अतंगात जीन-ररि िोमोसोम  ् स के मवूमेंट्स एव ंअन  ् य कंसदटाड सकेंतन क्रियाततं्र आत ेहैं जो क्रक दोनों 
कोशिकाओं में व इनके मध  ् य रहत ेहैं।  

¶ एनोलेस में प  ् लाजमोडडयम एसपीपी ववशिष  ् ट इनसटा अनिुम के प्रकायाात  ् मक महत  ् व का अन  ् वेषण क्रकया 
गया। एनोलेस में एपीटोप की पहिान के शलए प्रयास क्रकए गए। ये एपीटोप िूहों में मलेररया के ववरुद्ध आंशिक 

सरंक्षण उपलब  ् ध करात ेहैं। प  ् लाजमोडडयम एनोलेस से प्राप  ् त अद्ववतीय इनसटा अनिुम को ननैो-कणों में 
िाशमल क्रकया गया व इनका परीक्षण इम  ् यनुोजेननशसटी व सरंक्षण के शलए क्रकया गया। 

¶ हमने एकल आनवुांशिक ननधाारक के रुप में आकस्टस्मक पररवती की उपस्टस्थनत में जीनोम-वाइड जीन 

अशभव  ् यस्टसत गनतकी का अध  ् ययन क्रकया व फेनोटाइप पर आनवुांशिक पररवती के आकस्टस्मक प्रभावों को 
ड ेलीननएट करने के शलए एलेल-ववशिष  ् ट प्रकायाात  ् मक प्रमाणीकरण को क्रकया। हमने ददखाया क्रक एंटेगोननस्टस्टक 

प  ् लेट्रॉपी(एपी), जीन की शभन  ् न फेनोप्रकारों में ववरोधी प्रभावों को प्रदशिात करने की क्षमता शसथंदेटक 

पॉप  ् यलेुिसं में बहुतायत में है क्रकंत ु प्राकृनतक पॉप  ् यलेुिसं में ववभेददत है।  
¶ हमने कोशिका व  ् यवहार वविषे रुप से पल  ् सेटाइल कंटे्रस्टसटशलटी व कोशिका डीलेशमनेिन में हीटरोजेननटीज के 

जेनरेिन में माइिोट्यबेूल साइटोस  ् केलेटॉन के आगेनाइजिेन एव ंगनतकी पर मायोशसन आगेनाइजेिन एव ं

गनतकी की ननभारता की पहिान की। हमारे काया से एपीथेशलया की  स  ् पेदटयल पटैननगं में सहायक सामदूहक 

कोशिका व  ् यवहार को जेनरेट करने में सहयोग के मलू व प्रकायाात  ् मक उपयोग पर जानकारी उपलब  ् ध होती है। 
¶ हमने कोशिकाओं के अदंर फोसा जेनरेिन के शलए मकेैननकल प  ् लेटफामा के रुप में शलवपड राफ्ट्स काया को 

ददखाया। हमने लीवर में फैटी एशसड रेग  ् यलेुिन में काइनेशसन के शलए नई भशूमका को पाया। हमने कोलेस  ् ट्राल 
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द्वारा फैगोसोम मिै  ् यरेुिन को ननयतं्रत्रत करने की मकेैननस्टस्टक जानकारी पर भी काया क्रकया व शलवपड 

ड्रापलटै्स पर प्रोटीनों के शलपोलाइदटक कांप  ् लेक  ्स की असेंबशलगं में ववशिष  ् ट फोस  ् फोशलवपड्स के शलए भशूमका 
का अध  ् ययन क्रकया।  

¶ आरबीसी पलु डाउन ऐसे से आरबीसीज के साथ प  ् लाजमोडडयम ररबोसोमल प्रोटीन पी2 की अद्ववतीय व 

ववशिष  ् ट अन  ् योन  ् यक्रियाओं की जानकारी शमली। हमने ददखाया क्रक टोक  ्सोप  ् लाज  ् मा गोंडी से एशसडडक 

ररबोसोमल प्रोटीन पी1 भी फ्री टैकीजोइट सतह पर ट्रांसलोकेट होता है। जीडीएल ननैोशलवपड-वाहक के शलए 

टोस्टससकोलाजी डटेा से वाहकों के सरुषितक्षत होने का पता िला। इससे जीडीएल-एनएलसी मीडडएदटड 

एण  ् टीमलेररयल डडलीवरी के सभंाववत स्टसलननकल परीक्षण का मागा प्रिस  ् त होता है। हमने यह भी ददखाया क्रक 

वयस  ् क िूहे में हल  ् के मलेररया के एकल एपीसोड से ववशिष  ् ट व  ् यवहारात  ् मक पररवतान होत ेहैं।  
¶ हमने प्रदिान क्रकया क्रक ट्रांसक्रिप  ् िन फैक  ्टर एलएिएक  ्स2, जीसों द्वारा ननयतं्रत्रत कोदटाकल कोशिका फेट, 

माइग्रेिन, एक  ्सान पथफाइंडडगं को रेग  ् यलेुट करता है।  
¶ हमने ददखाया क्रक कें द्रीय मटेाबोशलक ऊतकों व पेरीफेरल आगान  ् स के मध  ् य इंटर-आगान सपं्रेषण इंटेस्टस्टनल 

होशमयोस  ् टेशसस को डडफाइन करता है। हमने प्रदिान क्रकया क्रक माइटोकोंडड्रयल ररट्रोग्रेड सकेंतन, न  ् यटू्रीएंट 

सेंशसगं के कें द्रीय मीडडएटसा के साथ िॉस टॉक करता है। हमने मेटाबोशलक अडपे  ् टेिन को ववशिष  ् टता प्रदान 

करने वाले प्रोटीन प्रक्षेत्रों (सटा1 में) का भी अन  ् वेषण क्रकया।  
 

रिायन र्ाि  ् ि र्वभाग 
रिायतनक गतिकी 
¶ सुपरसोननक जटै स  ् पेकट्रोस  ् केपी : O-HÅÅÅS कांप  ् लेक  ्सेस के हाइड्रोजन बद्ध कांप  ् लेक  ्सेस की ववननयोजन 

ऊजाओं को ननधााररत क्रकया गया। दबुाल अपरंपरागत एि-बद्धता की इस कक्षा के शलए यह प्रथम मापन है। 
¶ एकल-अणु जैव भौनतकी : मस  ् क  ्यलूर डडसट्राफी का जनक नाशभकीय लेशमन ए के म  ् यटेुदटड प्रक्षेत्र के 

मकेैनोरैशसस  ् टेंस का परीक्षण इसके पररवनत ात प्रोटीन बद्ध गणुधमों के शलए क्रकया गया जो क्रक कोशिका 
नाशभक की मकेैननकल ररस्टजडडटी को प्रभाववत करता है।  

¶ अत  ् यतं द्रतु जैव भौनतकी एव ंफोटोमटेररयल  ् स : हमने दृि  ् य प्रकाि का प्रयोग करके ननैो-कंटेनसा के अदंर 

ररएक  ्िसं क्रकए। एक नए परैाडडग  ् म द्वारा एकल अवस  ् था से अत  ् यतं द्रतु फोटोरसायन को प्रारंभ करने के शलए 

आवेि स  ् थानांतरण अवस  ् थाओं के प्रयोग का प्रदिान क्रकया गया। 
 

आस्टण्वक जैवभौनतकी  
¶ नई बहुआयामी एनएमआर पल  ् स अनिुमणों को प्रोटीनों में बकैबोन एव ंकुछ िुनी हुई साइड िेन अननुादों के 

रेवपड असाइनमेंट के शलए ववकशसत क्रकया गया। ये ड्यएूल ररसीवसा को एंप  ् लाय करत ेहैं व एक ही समय पर 6-

7 नाशभकों से सहसबंचंधत होत ेहैं। सरंिनात  ् मक जानकाररयों को इस मामल ेमें प्राप  ् त क्रकया गया है। प्रदशिात 

क्रकया गया है क्रक प  ् लाजमोडडयम फाल  ् सीपरैम का प्रोटीन पी2 अतंननदहात रुप से एसोशिएदटड अवस  ् था में भी 
मोल  ् टन ग  ् लोब  ् यलू है व इससे प्रोटीन के ववशभन  ् न इंटरएक  ्टसा की आवि  ् यकता के अनसुार सरल अनकूुलन में 
सहायता शमलती है।  
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¶ आरएनए व डीएनए एण  ् डोन  ् यसू्टसलीज क्रियाकलाप को प्रदशिात करने वाले क  ्लशैमडोमोनस ररइनहाडड ाटी से 

प  ् यटेूदटव यवूी इनड्यसूीत्रबल प्रोटीन (UVI31+) का सरंिनात  ् मक रुप से अशभलक्षणन क्रकया गया। UVI31+ के 

S114A व S55A म  ् यटुेंट्स को िमि: डीएनए एण  ् डोन  ् यसू्टसलीज  क्रियाकलाप को इसके वाइल  ् ड प्रकार की तलुना 
में घटात ेएव ंबढात ेदेखा गया।  

¶ शमररस  ् टोयलेिन एव ंक्रिप  ् दटक EF-हैंड मोदटफ के मध  ् य शलएजों (जो Ca2+ सेंस्टस्टववटी को न  ् यरूोनल कैस्टल्ियम 

सेंसर-1 (NCS-1) में कंफर करता है) के अध  ् ययन में EF-1 की अयोग  ् यता को NCS-1 में सरंिनात  ् मक रोबस  ् टनसै 

एव ं Ca2+ सेंस्टस्टववटी का सरंक्षण करत े हुए शमररस  ् टोयलेिन सकेंतन को अपेंड करने के शलए वप्रररस्टसवस्टजट 

ददखाया गया। 
¶ प्रयोगों को पावडर सैंपल  ् स में प्रोटोन  ् स, उि  ् ि प्रिुरता के साथ नाशभकीय स्टस्पन  ् स एव ंगाइरोमगै  ् नेदटक अनपुात 

के ससंिून में सहायता देने के शलए डडजायन क्रकया गया। इन प्रयोगों से ऐसी सिूना शमल सकती है जो अभी 
तक वविषे रुप से हाइड्रोजन बॉन  ् ड्स में सभंव नहीं है। 

¶ समय-आचश्रत शिरोडडगंर समीकरण, मगै  ् नस, फेर  व फ्लोक  ्वटै के हल के शलए ठोस अवस  ् था एनएमआर में 
प्रयकु  ्त शभन  ् न ववस  ् तार योजनाओं पर गहन तलुना की गई। हमारे समहू द्वारा एनएमआर में अनकूुशलत फेर 

ववस  ् तार, गणना व कंवजेन  ् स की प्रभावकाररता में अन  ् य प द्धनतयों से शे्रष  ् ठ प्रतीत होता है।  
 

पदाथि रिायनर्ाि  ् ि  
¶ अजैववक वैंडटे्स को सपुरकैपेशसटेटर अनपु्रयोगों के शलए वाएत्रबल इलेक  ्ट्रोड्स के रुप में ददखाया गया। नए 

ल  ् यशूमननसेंट काबान ननैोडॉट्स का ननमााण क्रकया गया। हीटरोजंक  ्िन सौर कोशिकाओं में उपयोग के शलए नए 

परैोवस  ् काइट आधाररत प्रकाि अविोषकों का मलू  ् यांकन क्रकया गया।  
¶ क  ्यपूरस आक  ्साइड / Au NPs ्को्दृश्य््प्रकाि्हावेस्टस्टंग्गणुधमों्के्साथ्नए्फोटोपे्ररक्के्रुप्में्

ददखाया्गया।् 

¶ ठोस्आधार्प्रेरक्के्रुप्में्SBA-15-ऑस्टससनाइट्राइड्स्का्इष्ट्तमीकरण्इसके्सवोथत्म्प्रेरणाथम्क्
कायाननष्प्ादनों्के्शलए्नाइट्राइडिेन्तापमान्की्सरल्ट्यनूनगं्द्वारा्क्रकया्गया।्यह्पदाथा् CO2् ्
को्एनवॉयरनमेंट्से्हटाता्है्व्साथ्ही्फाइन्रसायनों्का्ननमााण्करता्है।् 

¶ नाइट्राइडदेटड् क्रफब्रस् शसशलका् (KCC-1)् ननैोउथप््ररेकों् के् प्रेरणाथम्क् क्रियाकलाप् को् 15N व 29Si 

एनएमआर्तकनीक् के्प्रयोग्द्वारा्अतंत:् प्राप्त्् क्रकया्गया।् इसे्गनतकीय्नाशभकीय्ध्रुवीकरण्
द्वारा् बढाया्गया।् ्छ:् शभन्न््आकार् के्ऑयरन्ऑसस्ाइड्स् के्सशं्ल्ेषण् के् शलए् फैसाइल्व्
धारणीय्प्रोटोकाल्को्ववकशसत्क्रकया्गया। 

 
 

रसायननक जैवववज्ञान 

¶ हमने मगै  ् नीस ऑयन (Mn2+) के शलए नए ôटना-ऑनõ फ्लूरोसेंट सेंसरों की सूिना दी। ये सेंसर Mn2+ की बद्धता पर 

फ्लूरोसेंस उत  ् सजान में 50 गुना शसलेस्टसटव वदृ्चध कर सकत ेहैं व इनका प्रयोग कंफोकाल सूक्ष  ्मदिी के प्रयोग से Mn2+  के  

इन सैल  ् यूलो संसूिन में क्रकया जा सकता है। हमने मैगनीज पे्रररत न  ् यूरोनल कमी के शलए जेब्राक्रफि लावेल मॉडल, 

िंुबकत  ् व की भी सूिना दी व ददखाया क्रक बाह्य Mn2+एक  ्सपोजर, मैकेनोसेंसरी, मोटर एवं न  ् यूरोमॉड्यूलेटरी प्रणाशलयों में 
ररवसीत्रबल प्रकायाात  ् मक डके्रफशसट्स को जन  ् म दे सकता है।  
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िंघतनि पदाथि भौतिकी व पदाथि र्वज्ञान र्वभाग 
¶ हैल  ् डने स्टस्पन-िेन पररवार, R2BaNiO5 के अनेक सदस  ् यों में आऊटमल  ् टीफैरोइक गणुधमों को लाने के 

अनतररक  ्त हमने स  ् पष  ् ट क्रकया क्रक यह पररवार ‘रर-एंट्रेंट मल  ् टीग  ् लास’ व  ् यवहार – फेनोमेनन का प्रदिान करता 
है। यह फेनोमेनन स्टस्पन ग  ् लासेज के जदटल िुबंकीय क्षते्र व आववृि आचश्रत अनकैरेक  ्टेररस्टस्टक  ्स के साथ क्षते्र 

में प्राय: नहीं जाना जाता है। इससे इस फेनोमेनन की जदटल गनतकी का पता िलता है। हमने इस पररवार में 
‘मगै  ् नेटोडाइइलेस्टसट्रक िरण सह-अस्टस्तत  ् व’ नामक अन  ् य फेनोमेनन (प्राय: अनजाना) में कैरे क  ्टेररस्टस्टकस 

फीिसा को आरोप  ् य भी पाया।  
¶ यद्यवप टोपोलॉस्टजकली िशमत अवस  ् थाओं का सरंक्षण समय ररवशसात्रबल समशमनत द्वारा क्रकया जाता है, क्रकंत ु

उन  ् हें सतह समास्टप्त पर ननभार एव ं सतह अिदु्धताओं के कारण एस्टजंग के साथ डडगे्रड पाया गया। 
टोपोलॉजॉस्टजकल इंस  ् यलेुटर में डाइरेक अवस  ् थाओं Bi2Se3 को उनके अनमुाननत सतह व  ् यवहार के बजाय सतह 

एव ंउप-सतह स्टसवनट्यपूल परतों की अतंरापषृ  ् ठ अवस  ् थाओं द्वारा मखु  ् य रुप से कंस  ् टीट्यटू क्रकया जाता है। 
हमने ददखाया क्रक Bi2Se3 में डाइरेक अवस्थाओं के सतह व  ् यवहार को शसफा  बाइ-टशमानेदटड सतह के 

ऑस्टससजेनेिन द्वारा प्राप  ् त क्रकया जा सकता है।  
¶ क  ्वांटम मापन व ननयतं्रण प्रयोगिाला : अनतिालन क  ्वांटम त्रबट्स (क  ्यतू्रबट्स) के क  ्वांटम कोहेरेंस के 

अध  ् ययन में हमने पाया क्रक उन  ् नत फैत्रब्रकेिन, िीस्टल्डगं एव ं क्रफल  ् टररगं तकनीकों को िाशमल करके फेस 

कोहेरेंस समय में 1 माइिोसेकेण  ् ड से लगभग 30 माइिोसेकेण  ् ड तक सधुार हुआ जबक्रक सवोत  ् तम ऊजाा 
ररलेक  ्सेिन समय लगभग 20 माइिोसेकेण  ् ड था। इस महत  ् वपणूा सधुार से हमें क  ्यतू्रबट्स के दबुाल सतत 

मापनों के कायाान  ् वयन में सहायता शमली। 
¶ वपछल े वषा अद्ाधिालक समहू ने एपीटेस्टससयल वदृ्चध, अधाध्रुवीय-ओररएंदटड III-नाइट्राइड शमश्र धातओु ं के 

प्रकाशिक अशभलक्षणन, MoS2 and WS2 जैस े लेयडा ट्रांस्टजिन-धात ु डाइकैलकोजेनाइड्स पर ।।।-नाइट्राइड 

क  ्वांटम वलै  ् स की वदृ्चध एव ंInAs ननैोनीडल  ् स की वदृ्चध का परीक्षण क्रकया है।  
¶ प  ् लाजमोननक क  ्वासीक्रिस  ् टल  ् स का प्रदिान डसे्टजगनेत्रबल स  ् पेक  ्ट्रल ररस  ् पांस को प्राप  ् त करने के शलए क्रकया गया 

जो क्रक ब्रॉडबैंड व ओमनीडाइरेक  ्िनल है। ये फोटो ससंिूकों की प्रभावकाररता में वदृ्चध करने के शलए उपयकु  ्त 

हैं। 
¶ सीशमत कैररयर जीवनकाल के साथ काबान (C12) ऑयन इरेडडएदटड GaAs अवस  ् तरों ने सतत तरंग (सीडब  ् लय)ू 

THz क्रकरणन्उथस्जान्के्शलए्उच्ि््प्रभावकाररता्को्ददखाया। 
¶ हमने्परावतानहीन्पोटेंिल्पर्आधाररत्ब्रॉडबैंड,्ओमनीडाइरेसि्नल,्परावतानरोधी्लेपनों्का्प्रदिान्

क्रकया।् 

¶ हमने् मॉडल् गे्रन्य्लूर् प्रणाली् में् सलै्फ्-आगेनाइजेिन् के् मागा् को् स्प्ष्ट्् क्रकया।् रोबस्ट्नसै् प्राप्त््
करने्के्शलए्महथव्पणूा् घटक्Lसमय्के्सतत्वरैरएत्रबल्सबंचंधत्खण्ड्M्की्उथप्वि्हुई।्कणों्को्
स्व्ततं्रता्की्दो्ववशिष्ट््मोिनल्सीमाओं् रोशलगं्व्स्ल्ाइडडगं्में्प्रयोग्क्रकया्गया। 
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¶ हमने्2डी्पदाथों्के्ऑप्ट्ोइलेसट््रॉननक्गणुधमों्को्समझने्के्शलए्तीन्पररयोजनाओं्में्ननैोमीटर्
पमैाने्पर्भौनतकी्का्अन्व्ेषण्क्रकया्व्अन्य््पररयोजना्में्हमने्InAs्ननैोवॉयसा् पररवहन्की्
सीमाओं्को्ननधााररत्करने्वाले्कारकों्के्वववरण्को्समझने्का्प्रयथन््क्रकया। 

 

उच  ् च ऊजाि भौतिकी र्वभाग 
¶ केइके में बलै ेप्रयोग  हमने बी व डी मेसन  ् स के दलुाभ क्षयों के बहृत क्षेत्रों एव ंबॉटोमोननयम स  ् पेक  ्ट्रोस  ् कोपी में 

बलै ेद्वारा ररकाडा क्रकए गए उि  ् ि गणुवत  ् ता के e+eĬ सघंट्टन के अन  ् वेषण को जारी रखा। बलै-े।। अपग्रेड 

पररयोजना पर हमने महत  ् वपणूा सफलता शसशलकॉन वटेक  ्स ससंिूक की परत-4 के शलए अनेक मकेैननकल 

प्रोटोटाइप के ननमााण में प्राप  ् त की।  
¶ भूशम स्टस्थत TeV गामा क्रकरण खगोलववज्ञान : सक्रिय गलेैक  ्सीय नाशभक (एजीएन) व गामा क्रकरण पल  ् ससा 

जैस ेखगोलवजै्ञाननक स्रोतों के ननरीक्षणों को इस वषा लद्दाख में हालने में हैगर दरूदिी प्रणाली के साथ जारी 
रखा गया। िेब नेबलूा, Mrk421, Mrk501, 1ES1011+429 को समादहत करत ेहुए ववशभन  ् न ब  ् लेजसा व ववशभन  ् न 

लक्ष  ्यों के शलए बहु-तरंगबैंड अध  ् ययन कायों से डटेा का ववि  ् लेषण क्रकया गया। िेरेनकोव दरूदिी ऐरे (सीटीए) के 

शलए प्रोटोटाइप बहृत आकार दरूदिी (एलएसटी) के शलए कैशलब्रेिन यतं्र के ववकास में महत  ् वपणूा प्रगनत की 
गई।  

¶ करेंट-करेंट अन  ् योन  ् यक्रिया पर एंवपयर के प्रयोग के गरुुत  ् वाकषाण प्रयोग समतलु  ् य को कंसीव करके परफामा 
क्रकया गया। इसका उद्देि  ् य स्टस्पननगं मअैर की गनतकी पर यनूनवसा में डडस  ् टेंट मटैर के गरुुत  ् वीय काया के शलए 

प्रत  ् यक्ष प्रमाण उपलब  ् ध कराना था।  
¶ यनूनवसा से ररलेदटव रोटेिन में स्टस्पननगं वपडंों पर प्रयोगात  ् मक पररणामों से जनरल ररलेदटववटी के शलए 

आइंस  ् टीन समीकरण के सिंोधन की स  ् वय ंसमीकरण में इंटीग्रेदटड यनूनवसा के ऊजाा-ममूेंटम टेंसर के साथ हुई। 
Chiral अणओुं के साथ इलेक  ्ट्रॉन पररवहन में स्टस्पन शसलेक  ्दटवटी की बहृत   ऊजाा-अतंराल (>0.5 eV) के साथ 

पहिान पणूा रुप से कॉस्टस्मक पदाथा के साथ इलेक  ्ट्रॉन स्टस्पन की गे्रववटोिुंबकीय अन  ् योन  ् यक्रिया के कारण हुई।  
¶ आइएनओ पररयोजना :  वपछले वषा के दौरान आइएनओ पररयोजना के सभी पहलओु ंमें महत  ् वपणूा प्रगनत हुई। 

आइआइसीएिइपी, मदरुई के मॉस  ् टर प  ् लान को तयैार क्रकया गया। आइएनओ पररयोजना स  ् थल पर स  ् टेट 

हाइव ेसे पहंुि मागा का ननमााण जारी है। सतह सवुवधाओ ंके मास  ् टर प  ् लान व डडजायन को पणूा क्रकया गया।  
 

नासभकीय एव ंपरमाणु भौतिकी र्वभाग 
¶ अनिुमणीय एव ं कंसदटाड फे्रगमेंटेिन गनतकी की पहिान असदंदग  ् ध रुप से उि  ् ि रुप से ऑयनीकृत CO2

q+ 

(q=3,4,5) अणओु ं के मामले में तीव्र इलेक  ्ट्रॉन  ् स व इसीआरआइए से उि  ् ि रुप से आवेशित ऑयनों के साथ 

सघंट्टनों में हुई स्टजसमें हाल ही में ववकशसत ररक  ्वायल ऑयन सवंेग स  ् पेक  ्ट्रोमीटर का प्रयोग क्रकया गया।  
¶ प  ् लाजमोन उत  ् तजेन का अप्रत  ् यक्ष प्रमाण उपलब  ् ध कराया गया है। इसके अनतररक  ्त पहली बार हमने तीव्र 

ऑयनों द्वारा उत  ् तसे्टजत फुलेरेंस से इलेक  ्ट्रॉन उत  ् सजान स  ् पेक  ्ट्रम में बहृत   क  ्वाडरपोल प  ् लाजमोन उत  ् तजेन के 

प्रमाण का प्रदिान क्रकया।  



10 
 

¶ ननम  ् न ऊजाा इलेक  ्ट्रॉन  ् स के साथ अन  ् योन  ् यक्रिया पर सघंननत फाशमाक अम  ् ल से CO2 के प्रेरक इलेक  ्ट्रॉन प्रेररत 

अननुादी फामेिन के प्रथम प्रत  ् यक्ष प्रमाण को पाया गया। हमने थॉयल समहू के प्रकायाात  ् मक समहू आचश्रत 

ववननयोजनकारी इलेक  ्ट्रॉन अटैिमेंट का भी प्रदिान क्रकया। ओजोन एव ं क  ्लोरीन डाइआक  ्साइड के 

ववननयोजनकारी इलेक  ्ट्रॉन अटैिमेंट की आस्टण्वक गनतकी की व  ् याख  ् या की गई।  
¶ हमने तीव्र फेम  ् टोसेकेण  ् ड लेसर-उत  ् तसे्टजत प  ् लाज  ् मा में लगभग ठोस डेंशसटी परत की अत  ् यतं तीव्र गनतकी का 

अध  ् ययन क्रकया। हमने तीव्र  लघ-ुपलस लेसर-प  ् लाज  ् मा अन  ् योन  ् यक्रियाओं में ननशमात मगेागॉस िुंबकीय क्षेत्रों 
के स  ् पेदटयल व टेंपोरल इवोल  ् यिून के उि  ् ि ववभेदन मापन क्रकए। हमने सकू्ष  ्मसरंिननत लक्ष  ्यों के साथ तीव्र 

अत  ् यतं लघ ुलेसर पल  ् सों की अन  ् योन  ् यक्रिया में एनहामोननक अननुाद के मनैीफैस  ् टेिन का ननरीक्षण क्रकया। 
हमने इलेक  ्ट्रॉन डेंशसटी प्रोफाइल  ् स के गनतकीय इवोल  ् यिून का भी अध  ् ययन सकू्ष  ्मसरंिननत तन ुक्रफल  ् मों से 

ऑयन त  ् वरण एव ंप्रोटोन त  ् वरण के सदंभा में क्रकया।        
¶ बैंड-एज लेशसगं को पीररयोडडक-ऑन-एवरेज यादृस्टच्छक प्रणाशलयों में प्राप  ् त क्रकया गया स्टजससे स  ् पष  ् ट रुप से 

सकेंत शमला क्रक परफेक  ्टली पीररयोडडक कंक्रफगरेुिसं को ओकिनली ररयालाइज क्रकया गया। प  ् लाजमोननक 

अपीररयोडडक/ पीररयोडडक ननैोहोल ऐरेज का अध  ् ययन अिम के प्रकाया के रुप में क्रकया गया। 
 

िैदधांतिक भौतिकी र्वभाग 
 

कॉि  ् मोलॉजी व खगोलकण भौतिकी  
¶ यनूनवसा में गमु बरैरयॉन  ् स की सभंावनाओं का परीक्षण मशैसव गलेैक  ्सीय नछद्रों में गहन सका मगलेैक  ्सीय गसै 

से कॉस्टस्मक सकू्ष  ्मतरंग पषृ  ् ठभशूम ववकरण के सनुयेव-जेल’डोववि के अध  ् ययन द्वारा क्रकया गया।  
¶ अवस  ् था के बहुल कैं डडडटे समीकरणों द्वारा परैामटै्राइज  ् ड प  ् लॉस्टजत्रबल डाका  ऊजाा मॉडल  ् स का परीक्षण WMAP-

9 low-l ध्रुवीकरण डटेा के साथ हाल ही में प्रकाशित प  ् लैंक की कॉस्टस्मक सकू्ष  ्मतरंग पषृ  ् ठभशूम डटेा एव ंननम  ् न 

रैडशिफ्ट सवेक्षणों के डटेा का प्रयोग करके क्रकया गया। 
 

सघंननत पदाथा एव ंसांस्टययकीय भौनतकी  
¶ कंडेंसेट फामेिन के शलए स्टस्थनतयों को यादृस्टच्छकता एव ंअन  ् योन  ् यक्रियाओं के सबंधं में स  ् पष  ् ट क्रकया गया व 

क्रिटीकल डेंशसटीज के ववतरण को पाया गया।  
¶ फ्लक  ्िुएदटगं सतह पर स  ् लाइड डाउन करत े हुए कणों की असतंलुन प्रणाली को स  ् टेडी अवस  ् था में बीजीय 

ररलेक  ्सेिन प्रदशिात करत ेहुए ददखाया गया जो क्रक दृढ फेस पथृक  ्करण दिाान ेवाली अन  ् य प्रणाशलयों में पाए 

गए लॉगअररथशमक व  ् यवहार से ज  ् यादा तीव्र है।  
¶ ग  ् लेशियसा के फे्रगमेंटेिन के मॉडल को िैक  ्स की ब्रांचिगं एव ंमस्टजगं द्वारा यथाथा रुप से हल क्रकया गया। नए 

पररणामों को स  ् क  ्वेयर जालक पर 2x2 हाडा स  ् क  ्वेयर की क  ्लॉशसकल समस  ् या के शलए प्राप  ् त क्रकया गया स्टजसस े

स  ् थावपत हुआ क्रक यह एस्टश्कन-टैलर मॉडल के महत  ् वपणूा घटकों को ददखाता है।  
¶ क्षोभी पनु:सामान  ् यीकरण समहू फामेशलज  ् म को प्रेररत अन  ् योन  ् यक्रियाकारी क  ्वांटम प्रणाशलयों के शलए 

ववकशसत क्रकया गया।  
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उि  ् ि ऊजाा भौनतकी 
¶ बहुकण सहसबंधं ननरीक्षणों के पणूा समहू को प्रस  ् ततु क्रकया गया जो क्रक अल  ् ट्राररलेदटववस्टस्टक भारी-ऑयन 

सघंट्टनों में प्रवाह फ्लक  ्िुएिसं की भौनतकी की बहंु-प्रोन  ् ज  ् ड जााँि को उपलब  ् ध कराता है। 
¶ आइएनओ में आइसीएएल ससंिूक की क्षमताओं में महत  ् वपणूा वदृ्चध का ससंिूक में हैड्रान ऊजाा पर सिूना 

अनतररक  ्तता के साथ शसमलुिंस द्वारा प्रदशिात क्रकया गया। 
¶ एक पद्धनत का प्रस  ् ताव क  ्यसूीडी महत  ् वपणूा त्रबदं ुपरीक्षणों के शलए उत  ् कृष  ् ट काइरल गणुधमों के साथ जालक 

क  ्वाका  क्षेत्रों के उपयोग को सगुम करने के शलए प्रस  ् ताववत क्रकया गया। पवूा में आववष  ् कार की गई फशमाआन-

 साइन समस  ् या की इवेडडगं के शलए पद्धनत को पररशमत रसायननक पोटेंिल व तापमान पर दृढ रुप से 

अन  ् योन  ् यक्रियाकारी पदाथा की अवस  ् था के समीकरण की गणना के शलए ववस्ततृ रुप ददया गया। 
¶ जालक क  ्यसूीडी गणना से Bc* and Bc मेसन के मध  ् य मॉस स्टस्पशलदटगं का अनमुान लगभग      80 ° 8 MeV 

क्रकया गया। इस पररणाम से  Bc* मेसन की खोज में सहायता शमल सकती है।  
¶ एलएिसी में मावपत दहग  ् स बोसोन सकेंत सामथ  ्ा यताओं का प्रयोग यनूनवसाल अनतररक  ्त आयाम के साथ 

शमननमल मॉडल पर कंस  ् टे्रन  ् ट्स रखन ेके शलए क्रकया गया। दहग  ् स वकै  ्यमू की स्टस्थरता से मॉडल पर कंस  ् टे्रन  ् ट्स 

को देखत े हुए इससे अनतररक  ्त आयाम के आकार परैामीटर पर 1.3 TeV की नई ननम  ् न सीमा की जानकारी 
शमली।  

¶ ‘’सामान  ् यीकृत अनतनरम अनतसमशमनत’’ नामक इलेक  ्ट्रोवीक स  ् केल अनतसमशमनत की नई रुपरेखा को 
प्रस  ् ताववत क्रकया गया। 

¶ बल  ् क-रैंडल–सुदंरम मॉडल  ् स का अध  ् ययन इलेक  ्ट्रोवीक वप्रशसजन आब  ् जवेत्रबल  ् स के सदंभा में क्रकया गया।  
¶ ददखाया गया क्रक फ्लक  ्िुएिन-डडसीपेिन प्रमेय में वेक  ्टर िैनल करेंट सहसबंधंक को मॉडल लगै रैंचगयन  ् स में 

प्रभावी अन  ् योन  ् यक्रिया के कारण सिंोचधत क्रकए जाने की आवि  ् यकता है। इससे शसद्ध हुआ क्रक इंस्टप्लशसट 

परैामीटर डडवपडंेंसेस का इंक  ्लिून, क्षेत्र सदै्धानंतक दृस्टष्टकोण के सगंत था।  
 

ततुं शसद्धांत एव ंगणणतीय भौनतकी 
¶ तका  ददया गया क्रक िॉशसगं समशमनत के सामान  ् य पाठ्यपसु  ् तक ननयमों को िना शसमसं पदाथा शसद्धांतों में 

सिंोचधत क्रकया जाता है क  ्योंक्रक स  ् क  ्ेटररगं कण प्रभावी रुप से एननयोननक हैं व ये बोसोनस एव ंफशमाऑन  ् स के 

मध  ् य ड्य ूएशलटी को एंजाय करत ेहैं। सगंत शसद्धांतों के एस मदैट्रक  ्स की ऐसे शसद्धातंों की अनेक कक्षाओं में 
यगु  ् मन स्टस्थरांक में सभी िमों की t' Hooft large N सीमा में यथाथा रुप से गणना की गई व अनमुाननत िॉशसगं 

गणुधमों को सत  ् यावपत क्रकया गया।  
¶ प्रदशिात क्रकया गया क्रक ब  ् लकै होल  ् स की गनतकी का बहृत   डी सीमा की सीमा में महत  ् वपणूा रुप से सरलीकरण 

होता है जहााँ डी अतंराल समय में आयामों की सखं  ् या है स्टजसमें ब  ् लकै होल ववद्यमान होत ेहैं। प्रदशिात क्रकया 
गया क्रक उपयकु  ्त सीमा में ब  ् लकै होल  ् स की गनतकी का पणूा रुप से ननधाारण ऑस्टससशलयरी समस  ् या (वेलोशसटी 
फील  ् ड की सतह पर इसके साथ मेमब्रेन का मोिन) में सोल  ् यिूसं द्वारा क्रकया जाता है। इस मेमब्रेन के मोिन 

के समीकरणों का ननधाारण अग्रणी िम में क्रकया गया व इसका प्रदिान जाने हुए सोल  ् यिूसं को ररप्रोड्यसू करने 

के शलए क्रकया गया। इसमें रोटेदटगं ब  ् लकै होल  ् स एव ंस  ् टेदटक बलकै होल  ् स से सबंचंधत क  ्वासीनाम  ्ा ल मोड्स 

िाशमल थे।  
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¶ स्टस्थर त्रबनािी अटै्रक  ्टर के उदाहरण का गॉज  ् ड सपुरगे्रववटी में ननमााण क्रकया गया। एंटेंगल  ् ड क  ्वांटम 

अवस  ् थाओं की बहृत   कक्षा के शलए ज  ् याशम तीय ड्यएूल को पाया गया।  
¶ स  ् केलर फील  ् ड के तीन त्रबदं ुप्रकाया पर मॉडल इनडडपेंडेंट कंस  ् टे्रन  ् ट्स को प्राप  ् त क्रकया गया स्टजसमें एस  ् यमूम 

क्रकया गया क्रक शसफा  इनफ्लिेनरी पषृ  ् ठभशूम में स  ् लो रोल परैामीटर द्वारा प्रक्षोशभत डीशसटर अतंराल की 
आइसोमटै्रीज थीं। कंस  ् टे्रन  ् ट्स को पहल ेयथाथा रुप में डीशसटर पषृ  ् ठभशूमयों में वाडा आइडेंदटटीज के ननधाारण 

द्वारा प्राप  ् त क्रकया गया एव ंउनका प्रयोग मदं रोल मॉडलों में तीन त्रबदं ुप्रकायों को कंस  ् ट्रेंट के शलए क्रकया गया।  
 

अनुिंधान िुर्वधाएं 
टीआइएफआर गुब  ् बारा िुर्वधा, हैदराबाद 

¶ टीआइएफआर की गबु  ् बारा सवुवधा ने गबु  ् बारे की डडजायन तयैार कर इसका ननमााण क्रकया। यह काया यएूसए के 

टस  ् कॉन में परैागान स  ् पेस डवेेलपमेंट कॉपोरेिन के स  ् टे्रटोस  ् फेररक एक  ्सप  ् लोरेिन (स  ् टाएक  ्स) कायािम के 

अतंगात ववि  ् व की सवााचधक ऊंिी मानव द्वारा गबु  ् बारा उाान के शलए क्रकया गया। इसका वोल  ् यमू 328,232 m3
  

था।  
¶ पहली बार तीन जीववत िूहों को 29.5 क्रकमी. की ऊंिाई पर टीआइएफआर बलैनू फैशसशलटी से स  ् टे्रटोस  ् फेररक 

गबु  ् बारे का प्रयोग करके भेजा गया।  इन जीननयस, शसगंापरु प्रयोग के भाग के रुप में इस सफल अशभयान के 

पि  ् िात इन  ् हें सफलतापवूाक वापस पाया गया। इलेक  ्ट्राननक समहू ने महत  ् वपणूा लाइफ सपोटाशसस  ् टम की 
प्रभावी डटेा डाउन शलकं को उपलब  ् ध कराया स्टजसस ेअशभयान में सफलता शमली। यनूनक एयर-टाइट गोंडोला की 
डडजायन एव ं ननमााण का काया टीआइएफआर बलैनू फैशसशलटी में प्रयोगिाला-िूहों के प्रयोग के ववशिष  ् ट 

उद्देि  ् यों की पनूत ा के शलए क्रकया गया।  
¶ गबु  ् बारा सवुवधा की टीम ने दो राष  ् ट्रीय क्षेत्र अशभयानों में भाग शलया। ये अशभयान क  ्लाउड एयरोसोल 

इंटरएक  ्िन व प्रशेसवपटेिन एनहांसमेंट प्रयोग(सीएआइपीइइएक  ्स) व बॉयोमॉस टे्रसर अध  ् ययन थे। इनका क्षते्र 

दहमालयन व इंडो गैंगदेटक प  ् लेन रीजन (बीटीएस-दहम-आइजीपी) था व इनका उद्देि  ् य मेट्रोलॉस्टजकल 

परैामीटरों के साथ एयरोसोल  ् स के रसायननक, भौनतकीय एव ंप्रकाशिक गणुधमों का मापन था।  
¶ पादटाक  ्यलूर मटैर (PM2) सांद्रता  में महत  ् वपणूा इंटर-एन  ् यूलर स  ् पेदटयल हीटरोजेननटी एव ंबढी हुई टेंडेंसी को 

हैदराबाद के नगरीय पररवेि में प्रकट क्रकया गया। हैदराबाद एव ं त्रत्रवेंद्रम पर ननम  ् न ट्रोफोस  ् फेयर में ओजोन 

शमचश्रत अनपुातों के वदटाकल ववतरण को इंडो गैंगेदटक प  ् लेन  ् स एव ंदषितक्षणपवूी एशिया से वाय ुद्रव  ् यमानों द्वारा 
दृढ रुप से प्रभाववत पाया गया।  

 

राष  ् रीय उच  ् च िेि एनएमआर िुर्वधा 
¶ नोवल पल  ् स सीक  ्वेंसेस को रेवपड प्रोटीन बकैबोन / साइड िेन असाइनमेंट के शलए ड्यएूल ररसीवसा का प्रयोग 

करके ववकशसत क्रकया गया। लाइव सी. ररइनहाडड ाटी के मेटाबोशलक पररवतानों का अनसुरण इन-सलै 

एनएमआर का प्रयोग करके क्रकया गया। 
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¶ लेटेंट फीमेल जेननटल ट्यबूरक  ्यलूोशसस के रोग क्रियाततं्र की जानकारी के शलए सीरम मेटाबोनोशमक  ्स को 
क्रकया गया। 

 

टीआइएफआर के कें द्र 

होमी भाभा र्वज्ञान सर्िा कें द्र 

¶ ववज्ञान शिक्षा तथ  ् यात  ् मक एव ंववषय आधाररत ज्ञान के परे सामास्टजक वजै्ञाननक व ववकास समस  ् याओ ं

पर अध  ् ययन काया क्रकए गए। इनका उद्देि  ् य पाठ्यपसु  ् तकों में विैाररक पवूााग्रहों की पहिान करना व छात्रों में 
फैलेिस रीजननगं के पटैन  ्ा स को समझना था। 

¶ एमओओसी प  ् लेटफामा को टीआइएसएस व नेिनल सववास स  ् कीम वालदंटयसा के साथ ववकशसत कर 

इसका प्रयोग डडजीटल साक्षरता पर पाठ्यिम के ववतरण के शलए क्रकया गया। यह ववतरण िार राज  ् यों के 7000 

से अचधक छात्रों को क्रकया गया। 
¶ अतंरााष  ् ट्रीय कननष  ् ठ ववज्ञान ओलवंपयाड में भारत का प्रनतननचधत  ् व करने वाले सभी छ: छात्रों ने स  ् वणा 

पदक जीत कर देि के ओलवंपयाड इनतहास में ररकाडा बनाया। भौनतकी, रसायनिास  ् त्र, जैव ववज्ञान, गणणत, 

खगोलववज्ञान एव ंकननष  ् ठ ववज्ञान में अतंरााष  ् ट्रीय ओलवंपयाड्स के शलए कुल 30 छात्रों की टीम में से 28 ने 

पदक जीत ेस्टजनमें से 9 स  ् वणा पदक थे।  
¶ एिबीसीएसइ समीक्षा : एिबीसीएसइ की बाह्य समीक्षा अक  ्टूबर, 2014 में की गई। समीक्षा सशमनत में 

प्रोफेसर एन. सत  ् यमनूत ा (ननदेिक,आइआइएसइआर,् मोहाली),् अध्य्क्ष् स्टजल् एडलर् (ववटवाटटसारैंड,्
दषितक्षण् अफ््रीका),् साइबल् इरुडुरान् (लाइमररक् ववश्व्ववद्यालय,् आयरलैंड),् पॉला् आर.एल.् हेरान्
(वाशिगंटन्ववश्व्ववद्यालय,्यएूसए),्बी.्फोंडके्(पूवा-ननदेिक,्राष्ट््रीय्ववज्ञान्सपं्रेषण्ससं्थ्ान)््एवं्
टी.एस.्सरस्व्ती्(सेवाननवथृत्  ््् एम.एस.् ववश्व्ववद्यालय,्बाौदा)्िाशमल्थे।्एिबीसीएसइ्की्बाहरी्
समीक्षा्के्पवूा् एिबीसीएसइ्के्सकंाय्समहू्ने्ववस्त्तृ्आंतररक्समीक्षा्की्स्टजसके्पररणाम्बाह्य्
समीक्षा्सशमनत्को्उपल‍ध््कराए्गए।् 

 

राष  ् रीय जवै र्वज्ञान कें द्र, बैंगलोर 
¶ जैवरसायनिास  ् त्र, जैव भौनतकी व जैवइंफामेदटक  ्स :  एनएमआर स  ् पेक  ्ट्रोस  ् कोपी सवुवधा के ससं  ् थापन 

के साथ इस क्षते्र में सामथ  ्ा य की बढोत  ् तरी हेत ुजोरदार प्रयास क्रकए जा रहे हैं। 800 MHz NMR  मिीन का 
ससं  ् थापन क्रकया गया एव ंअन  ् य 600 MHz मिीन का आदेि ददया जा रहा है। यह समहू प्रोटीन फोस्टल्डगं, 

ऑयन िैनलों, जैवइंफामेदटक  ्स, ननैोप्रौद्योचगकी व नाशभक अम  ् लों एव ंप्रकाया पर अध  ् ययन कायों में हाइली 
प्रो डस्टसटव है।  

¶ कोशिकीय सगंठन एव ंसकेंतन : यह समहू णझल  ् ली सरंिना व टै्रक्रफक्रकंग, फास  ् फोइनोसीटाइड 

मेटाबोशलज  ् म, कैं सर व इम  ् यनू शसस  ् टम फंक  ्िन के अध  ् ययन कायों में उि  ् ि रुप से सक्रिय है। इसके आऊटरीि 

प्रयासों में  हास्टस्पटल शलकेंजसे को सिक  ्त करना एव ंमाइिोस  ् कोपी कोसा को िलाना िाशमल है जो क्रक एशिया-
पशैसक्रफक क्षेत्र में ऐसे कोसों में से एक है।  
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¶ जैववक प्रणाशलयों का शसद्धातं एव ंमॉडशलगं :  शसद्धांत समहू अपने नए क  ्वाटसा में प्रवेि कर िुका है 

जो क्रक शसमसं फाउंडिेन के मेजर ग्रांट द्वारा प्रायोस्टजत है। आइसीटीएस के साथ सहयोग में इस समहू ने 

जैववक पदाथा पर मानसनू स  ् कूल की स  ् थापना की है।  
¶ आनुवांशिकी एव ंववकास : अनेक महत  ् वपणूा अध  ् ययन काया क्रकए गए। इनमें बटरफ्लाई शमशमिी के 

शलए आवि  ् यक बटरफ्लाईज में ववगं पटैन  ्ा स को रेग  ् यलेुट करने के शलए मास  ् टर जीन (डबलसेक  ्स) पर वाइडली 
ररपोटेड अध  ् ययन काया एव ंफू्रटफ्लाई में मााँसपेशियों का ननमााण करने वाले स  ् टैम सलै पॉप  ् यलेुिन की पहिान 

पर अध  ् ययन काया िाशमल हैं। 
¶ न  ् यूरोबॉयोलॉजी :  प्रमखु कायों में क. स  ् टै्रस में ज्ञानाजान एव ंप  ् लास्टस्टशसटी, ख. सबंचंधत ज्ञानाजान के 

शलए क्रियाततं्रों पर एव ं ग. थ्रोइंग के प्रनत मानवीय अनकूुलन आदद िाशमल थे। समहू ने स  ् मनृत एवं 
प  ् लास्टस्टशसटी पर कंप  ् यटेूिनल एप्रोिेज पर समर स  ् कूल प्रारंभ क्रकया है स्टजसमें सपंणूा भारत एव ंववि  ् व के छात्र 

व सकंाय सदस  ् य आत ेहैं।  
¶ न  ् यरूोनल मल  ् टीस  ् केल शसमलेुटर मजू (मल  ् टीस  ् केल ऑब  ् जेक  ्ट- ओररएंदटड शसमलेुिन एनवॉयरनमेंट) 

की मेजर ररलीज। 
¶ सवुवधाओ ंमें प्रमखु एडीिसं में क. एनएमआर सदहत प्रमखु सामान  ् य उपकरणों की कमीिननगं, ख. 

1000 करोा के 2 क  ्लस  ् टसा स्टजनमें से एक एनजीएस के शलए व अन  ् य सामान  ् य अनतिालन के शलए है। ग. नई 

मॉसस्टसवटो अनसुधंान सवुवधा का प्रारंभ व घ. कंप  ् यटूर सवुवधा के शलए पेटाबाइट स  ् टोरेज ऐरे की कमीिननगं।  
 

राष  ् रीय रेडडयो खगोल भौतिकी कें द्र, पुणे 
¶ 1.69 शमलीसेकेण  ् ड पल  ् सर (MSP), J1227-4853 की खोज बहृत   मीटरतरंग रेडडयो दरूदिी (जीएमआरटी) का 

प्रयोग करके 607 MHz पर की गई है जो क्रक फमी लटै गामा-क्रकरण स्रोत 1FGL J1227.9-4852 के साथ सबंचंधत 

है। इससे पसु्टष्ट हुई क्रक यह एक  ्स-रे द्ववआधारी प्रणाली सक्रिय रेडडयो एमएसपी में ट्रांस्टजिन  ् ड हो गई है। यह 

तीसरी प्रणाली है जो रेडडयो एमएसपी व ननम  ् न द्रव  ् यमान एक  ्स-रे द्ववआधारी (एलएमएक  ्सबी) अवस  ् थाओ ंके 

मध  ् य बकै एण  ् ड फोथा अवस  ् था स्टस्वचिगं के प्रमाण को ददखाती है। 
¶ जीएमआरटी के नए बाइड-बैंड 250-500 MHz ररसीवर शसस  ् टम का प्रयोग रैडशिफ्ट z Ó 2 पर िार डैंप  ् ड 

लाइमनै-अल  ् फा एब  ् जावासा (DLAs) में HI  21 सेमी. एब  ् जापािन के ससंिूनों का प्रयोग करने के शलए क्रकया गया 
है स्टजसस ेDLAs at z ~ 2 पर जाने हुए DLAs की सखं  ् या दोहरी हो गई है।  

¶ जीएमआरटी का प्रयोग करके डडफ्यजू रेडडयो उत  ् सजान की खोज z=0.65 पर स्टस्थत बाइनरी-मस्टजगं 

क  ्लस  ् टर PLCKG147-16.6 में की गई है।  
¶ 327 MHz पर ऊटी रेडडयो दरूदिी (ओआरटी) के साथ क्रकए गए इंटरप  ् लेनेटरी शसटंीलेिन (आइपीएस) 

ननरीक्षणों से सौर ऊजाा गनत एव ंघनत  ् व प्रक्षोभ की तीव्र चगरावट साइकल  ् स 22 एव ं24 के मध  ् य पाई गई स्टजसस े

इनर हेररयोस  ् फेयर में कोरोनल मॉस इजेक  ्िसं के प्रसार सबंधंी पररणाम सामने आए। 
¶ ऊटी रेडडयो दरूदिी, पोंडरे में पल  ् सर एव ंआईपीएस ननरीक्षणों के शलए वास  ् तववक सॉफ्टेवयर बकैएण  ् ड 

को ववकशसत कर प्रारंभ क्रकया गया है स्टजसका प्रयोग पल  ् ससा, शसगंल पल  ् स अध  ् ययन कायों एव ं पल  ् सर 

टाइशमगं के अध  ् ययन कायों के शलए क्रकया गया है।  
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¶ उन  ् नत ओआरटी का प्रयोग करके 327 MHz पर 124 पल  ् सरों के शलए मावपत स  ् केटर ब्रॉडननगं समय-

पमैानों से स  ् पष  ् ट हुआ है क्रक 3 kpc तक ऑयनीकृत इंटरसलैर मीडडयम, कोल  ् मोगोरोव स  ् पेक  ्ट्रम के साथ सगंत 

है जबक्रक यह इस दरूी से महत  ् वपणूा रुप से डवेवएट होता है। 
 

अिंरािष  ् रीय िैदधातंिक र्वज्ञान कें द्र, बैंगलोर 
¶ हमने ग्रेवीटेिनल बेवफाम  ्ा स के स  ् पेस में ररमेननयन मदैट्रक की गणना की। इसमें बाइनरी ब  ् लकै होल  ् स 

के इंस  ् पाइरल, मजार एव ं ररगंडाउन का वणान क्रकया गया है व हमने इस े शलगो एल  ् गोररथ  ् म  ् स लाइब्रेरी में 
कायाास्टन्वत क्रकया। हमने बाइनरी ब  ् लकै होल  ् स के ससंिून एव ंपरैामीटर एस  ् टीमेिन में ग्रेववटेिनल-बेव सकेंतों 
के उि  ् ितर िम मोड्स के प्रभाव का समग्र अध  ् ययन क्रकया। 

¶ डटेा एशसशमलेिन एव ंगनतकीय प्रणाशलयों में अनसुधंान के दो मखु  ् य योगदान क. उि  ् ि गनतकीय, 

कांप  ् लेक  ्स गनतकीय प्रणाशलयों में कण क्रफल  ् टररगं जैसी सांस्टययकीय प द्धनतयों का अनपु्रयोग व ख. कल  ् मनै 

क्रफल  ् टररगं तकनीकों के अशसपं  ् टोदटक गणुधमों की ववस  ् ततृ गणणतीय जानकारी हैं।  
¶ हमने ररपीटेड मेसरमेंट्स के सदंभा में क  ्वांटम क्रियाततं्रों में अराइवल के प्रि  ् न को हल क्रकया।  हमने 

ददखाया क्रक ररपीटेड मेसरमेंट के अधीन बेवफंक  ्िन के नॉन-यनूनटरी समय इवोल  ् यिून का वणान प्रभावी नॉन-

हशमादटयन हेशमल्टोननयन द्वारा क्रकया जा सकता है व इससे कुछ स  ् पष  ् ट ववि  ् लेषणात  ् मक पररणामों को प्राप  ् त 

करने में सहायता शमलती है।  
¶ हमने सक्रिय तन ुक्रफल  ् मों में प्रनतमान ननमााण का अध  ् ययन क्रकया व ददखाया क्रक स  ् पोंटे ननयस पल  ् सेटरी 

प्रनतमान दो कंपोनेंट सक्रिय तरल में तब उदीयमान होत ेहैं जब फास  ् ट–डडफ्यशूसगं स  ् पेिीज, सक्रिय प्रनतबल को 
रेग  ् यलेुट करती हैं और स  ् लो-डडफ्यशूसगं स  ् पेिीज सक्रिय प्रनतबल को डाउन-रेग  ् यलेुट करती हैं।  

¶ हमने ततं ु शसद्धांत में समय आचश्रत हल एव ं होलोग्राक्रफक थमेलाइजेिन से सबंचंधत ववशभन  ् न 

समस  ् याओं पर काया क्रकया। 
¶ हमने 2+1 डडम  ् स में िना-शसमसं पदाथा शसद्धांत में 2 बॉडी स  ् केटररगं के शलए एस-मदैट्रक  ्स को दिााया। 

इसके एननयॉन  ् स की उपस्टस्थनत के कारण नवीन गणुधमा हैं व यह फशमायॉन  ् स एव ंबोसोन  ् स के मध  ् य ड्यएुशलटी 
को दिााता है।  

 

टीआइएफआर अंिर्विषयक र्वज्ञान कें द्र, हैदराबाद 
¶ क  ्वांटम मापनों में एक दीघाकालीन समस  ् या यह रही है क्रक क  ्या ररपीटेड दबुाल मापन अनजानी अवस  ् था 

को ननधााररत कर सकत ेहैं। हमने इस समस  ् या का हल क्रकया व उत  ् तर नकारात  ् मक है।  
¶ हमने apoE-Ab अन  ् योन  ् यक्रियाओं के जैवभौनतकीय लक्षणों का परीक्षण क्रकया जो क्रक अल  ् जेमेर के रोग 

की पथैॉलाजी में महत  ् वपणूा घटना है। हमने फ्लरूोसेंस आधाररत ऐसेज का प्रयोग करके प्रोटीन अशभव  ् यस्टसत, 
िदु्चधकरण व अशभलक्षणन के शलए टीसीआइएस में जैव रसायननक प्रयोगिाला की भी स  ् थापना की।  

¶ पादटाक  ्यूलेट फ्लोज : सामान  ् यत: माना जाता है क्रक वोदटाकल फ्लों में कण, उि  ् ि दबाब के क्षते्रों में उि  ् ि 

वोदटाशसटी व क  ्लस  ् टर के क्षते्रों को छोात ेहैं। हमने ददखाया क्रक मवूवगं फे्रम में कण, क  ्लोज  ् ड स  ् ट्रीमलाईंस के 
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अदंर एकत्रत्रत हो सकत ेहैं। इसके पादटाक  ्यलेूट फ्लो की रेंज में ननदहताथा हो सकत ेहैं स्टजसमें क  ्लाउड में क  ्लाउड 

ड्रापलेट्स का एकत्रीकरण िाशमल है।  
¶ हमने ऑटोमेदटकली चथन ग्राफीन ननैोररबन  ् स का प्रयोग करके इलेक  ्ट्रोड्स के शलए नई 3-आयामी 

आक्रका टेक  ्िर को ववकशसत क्रकया व स  ् थावपत क्रकया क्रक नई ज  ् याशमनत, ऊजाा प्रौद्योचगकयों एव ंउत  ् प्रेरण में 
परंपरागत इलेक  ्ट्रोड डडजायसं से अत  ् यतं उत  ् कृष  ् ट है। 

¶ हमने पारदिी पोलीमेर पेंट को ववकशसत क्रकया स्टजसमें फ्लरूरयोनेदटड ग्राफीन आक  ्साइड ननैोिीट 

क्रफलसा हैं। इसके अनतररक  ्त हमने सरल स  ् पे्र पेंदटगं तकनीक का प्रयोग करके स  ् थावपत क्रकया क्रक कोदटगं  ् स का 
जल सपंका  कोण ~174̄  है जो क्रक अभी तक ररपोदटाड सपंका  कोण में उि  ् ितम है। ववस  ् ततृ अध  ् ययन काया 
फ्लओूरीन के ग्राफीन मदैट्रक  ्स में इसकी सतह ऊजाा के ननम  ् नीकरण में प्रभाव की जानकारी के शलए क्रकया गया 
है।  

¶ एनएमआर स  ् पेक  ्ट्रोस  ् कोपी व आस्टण्वक गनतकी शसमलेुिसं के जोा का प्रयोग करके हमने ददखाया है क्रक 

टी4 लाइसोजाइम के इसकी प्रमखु व लघ ुअवस  ् थाओं के मध  ् य इंटरकंवटा के शलए मकु  ्त ऊजाा बरैरयर शसफा  
5आरटी है। हमारी सवोत  ् तम जानकारी के अनसुार यह प्रोटीन अण ुके दो कांपेक  ्ट कंफमेिसं के मध  ् य लगभग 

बरैरयरलसै ट्रांस्टजिन की पहली ररपोटा है।  
 

प्रौदयोचगकी एवं कंप  ् यूटर र्वज्ञान ि  ् कूल 
¶ अनसुधंान काया कंप  ् यटूर ववज्ञान एव ं शसस  ् टम ववज्ञान के क्षेत्रों में क्रकया गया। इस वषा स  ् कूल ने 

पीओपीएल 2015 नामक प्रोग्राशमगं भाषाओं के क्षेत्र में प्रमखु अतंरााष  ् ट्रीय सम  ् मेलन का भी आयोजन क्रकया। 
अपने अस्टस्तत  ् व के 42 वषों में ऐसा पहली बार हुआ है जब पीओपीएल सम  ् मेलन का आयोजन भारत (एशिया) 
में हुआ है।  

¶ नई सिूना सदै्धांनतक प द्धनतयों का परीक्षण सरुषितक्षत कंप  ् यटेूिन के शलए क्रकया गया। ब्रॉडकास  ् ट 

िैनलों की क्षमता के शलए नए पररणामों को फीडबकै  ् के साथ प्राप  ् त क्रकया गया।  
¶ एक िॉट इनर बाउंड को ब्रॉडकास  ् ट िैनल के शलए प्राप  ् त क्रकया गया। इसमें माटानस के इनर बाउंड के 

जोा के क  ्लाशसकल इनपटु व क  ्वांटम आउटपटु थे जो क्रक क  ्लाशसकल आइआइडी केस के शलए सामान  ् य सदेंि 

के त्रबना थे। वन िॉट क्षमता अशभलक्षणन को भी प्राप  ् त क्रकया गया जो क्रक स  ् मथू रेन  ् यी एंट्रापीज के सबंधं में 
क  ्वांटम वॉयरटेप िैनल पर क  ्लाशसकल सिूना भजेने के शलए था। 

¶ पोशलएंस  ् की-वडूा परैाडडग  ् म को इनवटा कर इस ेएलओसीसी (स  ् थानीय प्रिालन एव ंक  ्लाशसकल सपं्रेषण) 

नक  ्िों में लाग ूक्रकया गया। इसके बाद इस पद्धनत का प्रयोग क  ्वांटम स  ् टेटमस्टजगं प्रोटोकॉल के शलए दृढ कंवसा 
की प्रास्टप्त के शलए क्रकया गया। 

¶ पेयरवाइज स  ् पनैसा एव ंएल  ् गोररथ  ् म  ् स पर काया क्रकया गया। इसका उदृदेि  ् य समय के साथ पररवनत ात 

होने वाले ग्राफ्स में ननयरली-पॉप  ् यलुर मचैिगं  ् स को मैंटेन करना व यह ननधााररत करना था क्रक क  ्या पॉप  ् यलुर 

मचैिगं  ् स ऐसे इंस  ् टेंसेस में ववद्यमान होती हैं जहााँ टाइज की अनमुनत वप्रफरेंसेस में होती है।  
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¶ सपं्रेषण जदटलता शसद्धांत के क्षते्र में हमने मल  ् टी-पाटी सपं्रेषण जदटलता लोअर सीमाओं पर काया 
क्रकया जो क्रक अतंननादहत नेटवका  की टोपोलॉजी के प्रनत सवंदेनिील हैं। स  ् टार टोपोलॉजी के शलए ट्राइब  ् स प्रकाया 
के शलए प्रथम टाइट लोअर सीमाओं को स  ् थावपत क्रकया गया।  

¶ लॉस्टजक  ्स एव ंऑटोमेटा के क्षते्र में टेंपोरल प्रोजके  ्िसं की नई तकनीक का प्रयोग य ह ददखाने के शलए 

क्रकया गया क्रक काउंदटगं मॉडडशलटीज के साथ एमटीएल (य)ू के अनेक एक  ्सटेंिसं में ननणायात  ् मक 

सदैटसफॉइत्रबशलटी है। ऐसी काउंदटगं मॉडडशलटीज के साथ एक  ्सप्रशैसव पॉवर एमटीएल का ववि  ् लेषण इएफ 

गेम  ् स के साथ क्रकया गया। टूल  ् स के ववकास का कायाफामाल मॉ डशलगं व हीटरोजेनस आवि  ् यकताओं के 

ववि  ् लेषण के शलए क्रकया गया। 
¶ कंप  ् यूटेिनल बॉयोलॉजी में औपिाररक पद्धनतयों, मॉडल परीक्षण तकनीकों के अन  ् वेषण प्रयोग का 

उपयोग जीन रेग  ् यलेुअरी नेटवक ्ा स में क्रकया गया। ववि  ् लेषणात  ् मक पद्धनत का ववकास जीन रेग  ् यलेुटरी 
नेटवक ्ा स के वेगनसा मॉडल के शलए क्रकया गया व इसका उपयोग शसमलेुिसं के कायाननष  ् पादन को उन  ् नत करने 

के शलए क्रकया गया। 
¶ जदटल रसायननक अशभक्रियाओं के गणणतीय आधारों के परीक्षण में सबंधंों को मॉस-एक  ्िन 

काइनेदटक  ्स के ल  ् यापनुाव प्रकाया व रसायननक मास  ् टर समीकरण के स  ् टेिनरी ववतरण के मध  ् य में ददखाया 
गया। 

¶ ववत  ् तीय गणणत एव ंअनुप्रयुक  ्त सभंाव  ् यता के क्षेत्र में अनसुधंान काया डडसिीट यादृस्टच्छक 

इष  ् टतमीकरण व ववत  ् तीय पोटाफोशलयो जोणखम मापन में क्रकया गया स्टजनमें मल  ् टीआम  ्ा ड बैंडडट मथैोडॉलॉजीस 

को इवाल  ् व करने वाली तकनीकों का प्रयोग क्रकया गया। गनतक स  ् पेदटयल लॉस प्रणाशलयों पर भी काया क्रकया 
गया जहााँ हमने एक  ्जेक  ्ट शसमलेुिन पद्धनतयों को ववकशसत क्रकया व शसस  ् टम स  ् टेिनरी सभंाव  ् यताओं के 

लाजा डवेवएिन ववि  ् लेषण को क्रकया। 
¶ भारतीय भाषाओं में कंप  ् यूदटगं प्रौद्योचगकी पर ववकास काया को भी क्रकया गया जहााँ सदस  ् यों ने मराठी 

के शलए स  ् पीि कापास के ववकास में महत  ् वपणूा भशूमका का ननवााह क्रकया। 
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Preface 
 

This past year was an exciting one at the Tata Institute of Fundamental Research (TIFR). Key results 
were obtained in several areas of Science and Mathematics, continuing the tradition of very high quality 
research. Also continued was the instituteõs tradition of working on diverse frontiers of science, ranging from 
the universe, galaxies and stars, to organisms, biological cells and atoms, and the sub atomic world of 
electrons, quarks, neutrinos, and maybe even strings. 

Research in TIFR is carried on nowadays in the main campus, at Colaba in Mumbai, and also in 
several centers and field stations across the country. The centers include, the Centre for Applicable 
Mathematics (CAM), Bengaluru, the Homi Bhabha Centre for Science Education (HBCSE) in Mumbai, the 
International Centre for Theoretical Sciences (ICTS), Bengaluru, the National Centre for Biological Sciences 
(NCBS), Bengaluru, the National Centre for Radio Astrophysics (NCRA), Pune and the TIFR Centre for 
Interdisciplinary Sciences (TCIS), Hyderabad.  

In Astronomy, three major payloads for the satellite based ASTROSAT experiment were developed 
at TIFR this year. Together, these instruments will provide an unmatched capability world-wide to map the 
universe in the X-ray wavelengths. A major upgrade of the Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) 
operated by NCRA is underway. This upgrade will keep the instrument at the forefront among radio 
telescopes for the next decade or so. A millisecond pulsar was also discovered by GMRT this year throwing 
light on a transition from a Low-mass X-ray Binary to a Redback Millisecond Pulsar.  

In the subatomic realm of Particle Physics, the Indian Neutrino Observatory (INO) project was 
sanctioned by the Government of India, for the study of neutrinos. These are elusive particles that hold the 
key to many mysteries of the universe. TIFR will play a key role in executing this mega science, multi-
institution project. The Large Hadron Collider, at CERN, resumed operation after a hiatus during which it 
was upgraded. TIFR has contributed to improving the Outer Hadron Calorimeter, a key part of the CMS 
detector. After the upgrade, with the higher energy and increased luminosity of the machine, we hope to learn 
more about the Higgs boson and also potentially find evidence for physics beyond the Standard Model of 
particle physics.  

In nuclear physics, high spin states in nuclei close to closed shells were studied to understand the 
shell model better. A tin based cryogenic bolometer was developed as a part of a detector for studying 
neutrinoless double beta decay. In the study of lasers and their interaction with matter, the control of ultrafast 
optical pulses was achieved to enable electron wave packets in atoms and molecules to be probed on tiny, 
attosecond, time scales.  

Inside the human cell, a significant breakthrough was made in understanding how a tug of war 
between opposing motor complexes regulates the transport of cellular cargo. Progress was also made in 
neuroscience by understanding how a brain chemical, norepinephrine, regulates neural precursor cell activity 
and the generation of new neurons in the adult hippocampus. 

At NCBS, exciting advances were made in the chemical ecology and wildlife biology and 
conservation programmes, that show great potential given Indiaõs biodiversity. And research continued in 
other well established fields including neuroscience, where it was shown how a single gene, acting in a single 
stem cell, controls the functional wiring of neural circuits in the brain. 

In Condensed Matter Physics, progress was made in the study of strongly correlated electron 
systems, nanophysics, optoelectronics and soft matter. In a disordered superconductor (Niobium Nitride) it 
was found, by studying the optical conductivity that a collective mode exists below the superconducting gap, 
when the system is close to a critical point. This mode has been interpreted to be the analogue of the Higgs 
particle seen recently at CERN.  

In Chemistry, a novel combination of spectroscopies was used to study amyloid-beta peptide 
oligomers throwing light on the origin of Alzheimerõs disease. And temporal control of proton-coupled 
electron-transfer reactions, was demonstrated which could be important for energy related applications. 

On the more theoretical note, a fast supercomputer was installed in the Balloon Facility, TIFR, at 
Hyderabad. This machine will help on-going studies of  Quantum Chromodynamics (QCD). In particular, it 
will shed light on the properties of  bulk matter at the kind of  temperatures which existed in the very-early 
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universe, when it was about a microsecond old. In the study of  statistical mechanics, which deals with the 
behavior of  systems with many degrees of  freedom, a significant advance was the study of  lattice gas models 
which show phase transitions where the critical exponents are non universal and depend on the composition 
of  the material.  
 In Mathematics, at CAM, important contributions to the study of partial differential equations in 
hyperbolic space were made. In particular, solutions of the Hardy-Sobolev-Mazya equations were shown to 
possess hyperbolic symmetry. In number theory, at the main campus, substantial progress was made in the 
third degree of the Lindelof hypothesis. This progress is a route towards proving the Riemann hypothesis; 
one of the most celebrated hypotheses in the subject first formulated in 1859.  

Research in Computer Science included contributions addressing important problems in the areas of 
Complexity of Approximation, Matching Theory, Information and Communication Theory and Formal 
Methods. 

Some of the research undertaken in the centers of TIFR has already been discussed above. In 
addition, in ICTS, a key result was a possible resolution to some deep puzzles tied to the black hole 
information question. And advances were made in studying signals for the detection of gravity waves and the 
study of dynamical systems.  

At TCIS, remarkable work on the reversible formation and isolation of digermene with two remote 
functionalities was carried out. And a phase transition in which flocking behavior appears dramatically was 
found by studying little pins placed on a vibrating surface, amidst a sea of tiny beads. This offers new 
possibilities for collective transport in industry or biology.  

At HBCSE, which specializes in science education and is the nodal center in the country for training 
Indian participants in the science and mathematics Olympiads, studies on socio-scientific and development 
issues in science education looked beyond factual and discipline based knowledge to identify ideological 
biases in textbooks and patterns of fallacious reasoning in students. A massive open online course (MOOC) 
platform was developed and used to deliver a course on digital literacy to over 7000 students, in collaboration 
with other organisations. And out of the total 30 student team members for the International Olympiads in 
Physics, Chemistry, Biology, Mathematics, Astronomy and Junior Science, 28 bagged medals, including 9 gold 
medals. 

It is also worth mentioning that a balloon developed by the TIFR Balloon Facility at Hyderabad was 
used to set an altitude record for a manned balloon flight with a jump from an altitude of 41.4 km. 

Our outreach activities continued to draw an increasingly enthusiastic response from students of all 
ages. The popular òChai and Why?ó series continued twice a week in collaboration with Prithvi Theatre and 
Ruparel College in Mumbai. TCIS continued to hold its science discussion series called òSawal Jawabó in 
Hyderabad. The Colaba campus conducted an Open House, ôFrontiers of Scienceõ that was met with a huge 
response from students in and around Mumbai. And the Annual Science Day event at the GMRT 
Observatory, Khodad, this year had about twelve and a half thousand visitors including students from more 
than a hundred schools.  

The coming year clearly holds much promise and excitement. With the proposed further expansion 
of TIFR in Hyderabad in a campus which is over 200 acres in size, TIFR looks to enter a new era, where it 
can push the boundaries of research and training even further.  
 
 

 
 

Sandip Trivedi 
Director, TIFR 
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Highl ights of  the  

Research Act ivi t ies of  T.I.F.R.  (2014-15) 
 
 
 

School of Mathematics 
 
Algebra and Algebraic Geometry 

¶ Equality of linear and symplectic orbits of a unimodular element in a symplectic module was established. 
It was shown that if R is a regular local ring of dimension four for which Um4(R[X]) = e!Sp4(R[X]), then 
the Bass-Quillen conjecture holds for R[X]. The normality of the elementary subgroup of Royõs group of 

orthogonal transformations of q  ̂hn was proved when n ² 3. 

¶ Analogies between Quillenõs localisation theorem in algebra and corresponding results in topology were 
developed. Quillenõs localisation theorem in projective modules was related to the homotopy extension 
property of covering spaces in topology. 

¶ Study of tensor product decomposition of Kac-Moody algebra modules was done. Operators which 
commute with Kac-Moody Lie algebras and move highest weight vectors were constructed. 

¶ Relation between the fundamental group of a smooth projective surface X and its quotient modulo a 
finite group of automorphisms G was studied, and as a consequence Shafarevich Conjecture on the 
holomorphic convexity of such surfaces was proved. Some new results about factorially closed subrings 
of commutative rings were proved. A class of normal projective surfaces containing a cuspidal rational 
curve was classified. Some new results about Ga actions on smooth affine 3-folds with trivial homology 
were proved. 

¶ A sharp bound for the essential dimension of coherent sheaves was obtained. 

¶ It was proved that a pair on a compact connected special affine manifold, consisting of a flat vector 
bundle and a flat nonzero section of it, admits a solution to the vortex equation if and only if the pair is 
polystable. 

¶ The quasiprojective groups that appear as fundamental groups of compact three-manifolds (with or 
without boundary) were characterized. All closed three-manifolds that admit good complexifications were 
characterized. These answer questions of Friedl-Suciu and Totaro. 

¶ Relations were found between vanishing of the top graded piece of the Hodge filtration on the local 
cohomology of a certain isolated singularities in characteristic 0, and the F-nilpotence property of the 
Frobenius action on local cohomology of the mod p reductions. The general results depend on validity of 
an important conjecture in arithmetic geometry, but are obtained unconditionally in some situations. 

¶ Examples were found of regular schemes of finite type over the integers for which etale motivic 
cohomology is not finitely generated; this is in contrast to the expected (but not yet known) finite 
generation of Zariski motivic cohomology for such schemes. 

¶ It was shown that for a pair of a standard graded ring and a homogeneous ideal of finite colength, 
Hilbert-Kunz multiplicity is an integral of the limit of a uniformly convergent sequence of compactly 
supported continuous functions. 

 
Differential Geometry, Topology, Lie Groups and Related Areas 

¶ Several new results on the cohomology of Shimura varieties and the mixed motives they carry were 
established, as a result of methods developed in recent years. This allowed, for example, the 
determination of the primitive stable cohomology of the moduli space of principally polarized abelian 
varieties as a mixed Hodge structure, relating the extensions appearing in it to the values of the Riemann 
zeta function at odd positive integers. 
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Number Theory and Automorphic Forms 

¶ The explicit evaluation for the sums S(a;b;x;y)2N4; ax+by=n; C(x;y) in terms of various divisor functions (where 
C(x,y) is the set of residue conditions on x and y) for various fixed C(x,y) were investigated. Some 

identities and congruences were obtained as interesting applications. For any integer k ² 1, the order of 

the error term related to the general k-th Riesz mean of the arithmetical function n/f(n) was improved. 
The distribution of Fourier coefficients of cusp forms over sparse sequences was studied in detail and for 

j=2,3,4, the order of the error term related to the sums Sn¢x lf
2(nj) were improved where lf(n) are the 

normalized Fourier coefficients of an eigenform f for the full modular group. The order of the error term 
related to the discrete mean-square of the divisor function was improved. Contributions were made 
towards a conjecture of Mueller and Schmidt on the number of solutions of Thue inequalities. For cubic 
Thue inequalities with positive discriminant, improved upper bounds for the number of solutions are 
given. Some generalizations of a problem of Pomerance on consecutive primes forming a residue system 
are considered under the prime l-tuple conjecture. 

¶ A complete description of the reductions of certain crystalline Galois representations of slopes in (1,2) 
was given. The first examples of non-CM p-adic ordinary families of modular forms with full residual 
Galois image and with no p-split arithmetic points were constructed. 

¶ Substantial progress was made in the subconvexity problem for symmetric square L-function in various 
aspects. Using the newly introduced higher rank version of the circle method, non-trivial bounds were 
established for symmetric square L-function in the level aspect. For any given even integer k > 1000, and 
q sufficiently large, it was shown that there exists newforms f of weight k and level q such that L(1/2, 

f)L(1/2, Sym2f)  ̧0. Questions about decomposition of non-tempered representations of groups over 
local fields to subgroups is being considered. First examples of number fields which are not isomorphic 
but for which their idele class groups are isomorphic were constructed. Examples of projective algebraic 
curves which are not isomorphic but for which their Jacobian varieties are isomorphic were also 
constructed. A two dimensional l -adic representation of the absolute Galois group of a number field 

which is locally potentially equivalent to a GL(2)-l-adic representation r at a set of places of K of positive 

upper density is potentially equivalent to r. 

¶ Let G be a connected, absolutely almost simple, split algebraic group defined over a number field K, and 

let G be a finitely generated, Zariski dense subgroups of G(K). We showed that the field F given by the 

compositum of the splitting fields of characteristic polynomials of generic K-regular elements of G 
determines the group G upto isogeny, apart from some few exceptions. 

¶ The problem of effective density of lattice actions on homogeneous varieties of semisimple groups was 
studied. The distribution of approximates in Diophantine approximation was studied. Cuspidal 
excursions of geodesics on hyperbolic manifolds were studied. Diophantine approximation on manifolds 
with primality restrictions were studied. 

 
Combinatorics 

¶ It has been shown that any subset of a root system has a linearly independent subset such that the root 
system generated by the latter subset contains the former subset. It has been shown that for any real 
number not less than 1, there exists a connected graph of countable order whose domination index, total 
domination index, closed packing index and open packing index are all equal to that real number. 

 

TIFR Centre for Applicable Mathematics, Bangalore 
 

¶ Inversion of a class of circular and elliptical Radon transforms has been pursued. An efficient numerical 
algorithm for the inversion of an integral transform arising in ultrasound imaging has been developed. 
Stability estimates for inverse boundary value problems for the biharmonic operator with bounded 
potentials have been obtained.  
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¶ A method to determine the lower order perturbation of the polyharmonic operator from partial boundary 
data has been analysed. Microlocal analysis of restricted ray transform on rank m symmetric tensor fields 
has been pursued. A conformally invariant Adams inequality has been obtained.  

¶ Interesting results on concentrating solutions on orbits of Hopf-fibration class for semilinear equations 
of Brezis-Nirenberg type have been obtained. Profile decomposition for the class of BV functions was 
studied. Global stability of radial hedgehog solutions for the nematic liquid crystals within the the 
Landau-de-Gennes theory was studied with explicit geometric dependence criteria. A nonlinear 
hyperbolic system has been formulated as a boundary value problem on the half line and its vanishing 
viscosity-capillary limit under self similarity was studied.  

¶ Regularity results for nonlocal Hamilton-Jacobi-Bellman equations have been obtained. The entropy 
frame work was developed for stochastic conservation laws with levy noise. Well balanced schemes for 
Euler equations with gravity and entropy stable schemes have been developed for compressible ideal 
MHD flows.  

¶ Fluid flow along with heat transfer has been studied numerically for a multi fluid model with variable 
fluid parameters. Convergence of fully discrete finite diffrence scheme to KdV equation was studied for 
the decay as well as for the periodic cases and also regularity of the solution was studied. At low and 
higher temperatures, existance of multiple solutions for a non linear combusion model in two dimensions 
was proved. Well-posedness of the system coupling Navier-Stokes equations with Lame system is 
established. 

 
 
 

School of Natural Sciences 
 

Department of Astronomy and Astrophysics 
 

¶ Detailed X-ray data analysis done to find observational evidence of thermonuclear flame spreading in the 
extreme environment on surfaces of neutron stars. 

¶ The time scales for high energy particle collisions for the black hole and naked singularity case for 
rotating Kerr geometries was examined and a finite time scale was pointed out for the super-spinning 
case as opposed to an infinite time needed for the black hole. 

¶ The random diffusion of a particle predicted by the model of Continuous Spontaneous Localization was 
shown to be detectable in the laboratory with currently available technology, at low temperatures and 
pressures. 

¶ It was shown that loop quantum gravity formulation of Quantum Gravity can be tested at macro-length 
scales using strong gravitational lens phenomena close to the photon sphere of a black hole, though 
quantum gravity is a phenomenon at micro-length scales. 

¶ It was shown that gravitational lensing of background galaxies by rich galaxy-clusters could exhibit time-
delayed multiple transient events like supernova or Gamma Ray Bursts in the source galaxy, which 
provide a powerful method to get the cosmic distance scale as well as magnified complete light curves of 
the transient event. 

¶ The flight model (FM) of the Soft X-ray Telescope (SXT) was integrated electrically with the satellite and 
tested successfully with all the satellite subsystems. It has now been integrated mechanically into the main 
deck of the ASTROSAT satellite. 

¶ The Cadmium Zinc Telluride Imager (CZTI) payload of ASTROSAT was fully tested and integrated with 
the satellite. The polarization capability above 100 KeV was experimentally demonstrated. 

¶ All three space flight units of the Large Area X-ray Proportional Counter (LAXPC) instrument were 
handed over to the ISAC AIT lab for integration with satellite bus after completing all space qualification 
tests and final calibration.  
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¶ TIFR Near Infrared Spectrometer and Imager (TIRSPEC), mounted on 2-metre Himalayan Chandra 
Telescope, Hanle (Ladakh), was successfully characterized and thrown open for use by all astronomers 
worldwide. 

¶ TIFR-ARIES Near Infrared Spectrometer (TANSPEC) for ARIES 3.6 metre Devasthal Optical 
Telescope was developed. 

¶ The subject of origin and growth of astronomy in India with special focus on the pre-Aryabhatta period 
including early astronomical culture in China, astronomical records of the Orient and representation of 
astronomy in art were studied. Work on Indus script and on building up experimental facilities for 
archaeo-astronomy was continued. 

 

Department of Biological Sciences 
 

¶ We demonstrated that genomic insults are repaired by cells via adaptive changes that involve movements 
of gene-rich chromosomes and other concerted signaling mechanisms that ensue both within and 
between the cells. 

¶ Functonal significance of a Plasmodium spp specific insert sequence in Enolase was explored. Efforts were 
made to identify the epitope in enolase that confers partial protection against malaria in mice. Unique 
insert sequence derived from Plasmodium enolase was incorporated into nano-particles and tested for 
immunogenicity and protection.  

¶ We studied genome-wide gene expression dynamics in the presence of a causal variant as the sole genetic 
determinant, and performed allele-specific functional validation to delineate the causal effects of the 
genetic variant on the phenotype. We showed that antagonistic pleiotropy (AP), the ability of a gene to 
show opposing effects in different phenotypes, was abundant in synthetic populations but resolved in 
natural populations. 

¶ We identified the dependence of myosin organization and dynamics on theorganization and dynamics of 
the microtubule cytoskeleton in the generation of heterogeneities in cell behaviour, notably, pulsatile 
contractility and cell delamination. Our work provides insights into the basis and the functional utility of 
this cooperation in generating collective cell behaviours that enable spatial patterning of epithelia. 

¶ We showed that lipid rafts work as a mechanical platform for force generation inside cells. We found a 
new role for kinesin in fatty acid regulation in the liver. We also worked towards a mechanistic 
understanding of how cholesterol control phagosome maturation and studied the role for specific 
phospholipids in assembling a "Lipolytic complex" of proteins on lipid droplets. 

¶ RBC pull down assay revealed unique and specific interactions of Plasmodium ribosomal protein P2 with 
RBCs. We showed that acidic ribosomal protein P1 from Toxoplasma gondii also translocates to free 
tachyzoite surface. Toxicology data for GDL nanolipid-carriers demonstrated the carrier to be safe. This 
paves the way for a possible clinical trial of GDL-NLC mediated antimalarial delivery. We also showed 
that a single episode of mild malaria in an adult mouse cause specific behavioural changes.  

¶ We demonstrated that transcription factor Lhx2 regulates genes controlling cortical cell fate, migration, 
axon pathfinding. 

¶ We showed that inter-organ communication between central metabolic tissues and peripheral organs 
defines intestinal hoemsotasis. We demonstrated that mitochondrial retrograde signaling cross talks with 
central mediators of nutrient sensing. We also explored the protein domains (in Sirt1) that give specificity 
to metabolic adaptation 
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Department of Chemical Sciences 
 
Chemical Dynamics 

¶ Supersonic Jet spectroscopy: Dissociation energies of the hydrogen bonded complexes of the O-HÅÅÅS 
complexes was determined. This is the first measurement for this class of weak unconventional 
H-bond. 

¶ Single-Molecule Biophysics: Mechanoresistance of a mutated domain of nuclear Lamin A that causes 
Muscular Dystrophy was examined for its altered protein binding properties which in turn affect the 
mechanical rigidity of cell nuclei.  

¶ Ultrafast Biophysics and Photomaterials: We carried out reactions inside nano-containers using visible light. A 
new paradigm demonstrated the use of charge transfer states to trigger ultrafast photochemistry from the 
singlet state. 

 
Molecular Biophysics 

¶ Novel multidimensional NMR pulse sequences were developed for rapid assignment of backbone and 
some selected side chain resonances in proteins. These employ dual receivers and correlate 6-7 nuclei at 
the same time. Structural insights have been derived in the case of. It has been demonstrated that the 
protein P2 of Plasmodium falciparum is intrinsically a molten globule even in the associated state and this 
helps easy adaptability as per the requirement of various interactors of the protein. 

¶ A putative UV inducible protein (UVI31+) from Chlamydomonas reinhardtii that exhibits RNA and DNA 
endonuclease activity was structurally characterized. S114A and S55A mutants of UVI31+ were shown to 
reduce and enhance the DNA endonuclease activity, respectively, as compared with its wild type. 

¶ In studying the liaison between myristoylation and cryptic EF-Hand motif that confers Ca2+ sensitivity to 
neuronal calcium sensor-1 (NCS-1), the disability of EF-1 was shown to be a prerequisite to append 
myristoylation signaling while preserving structural robustness and Ca2+ sensitivity and specificity in 
NCS-1. 

¶ Experiments were designed that enable detection of protons, nuclear spins with high-abundance and 
gyromagnetic ratio, in powder samples. These experiments may yield information not possible so far 
particularly on hydrogen bonds.  

¶ A rigorous comparison was carried out on various expansion schemes that are used in solid-state NMR 
to solve time-dependent Schrodinger equation, namely, Magnus, Fer, and Floquet. Fer expansion, 
adapted to NMR by our group, shows promises over other methods in efficiency of calculation and 
convergence.  

 
Materials Chemistry 

¶ Inorganic vanadates were shown as viable electrodes for supercapacitor applications. Novel luminescent 
Carbon Nanodots were constructed. Novel Perovskite based light absorbers for use in heterojunction 
solar cells were evaluated. 

¶ Cuprous Oxide/Au NPs was shown as a novel photocatalyst with visible light harvesting properties. 

¶ SBA-15-Oxynitrides as a Solid-Base Catalyst was optimized for its best catalytic performances by simple 
tuning of Nitridation Temperature. This material removes CO2 from the environment as well as makes 
fine chemicals. 

¶ The catalytic activity of nitridated fibrous silica (KCC-1) nanocatalysts was finally achieved using15N and 
29Si NMR technique enhanced by dynamic nuclear polarization. A facile and sustainable protocol for 
synthesis of six different shaped iron oxides was developed. 

 
Chemical Biology 

¶ We reported novel ôturn-onõ fluorescent sensors for Manganese ions (Mn2+). The sensors afforded up to 
50 fold selective enhancement in fluorescence emission upon binding to Mn2+ and could be applied for in 
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cellulo detection of Mn2+ using confocal microscopy. We also reported a zebrafish larval model for 
manganese induced neuronal deficit, manganism, and showed that external Mn2+ exposure can lead to 
reversible functional deficits in mechanosensory, motor, and neuromodulatory systems. 

 

Department of Condensed Matter Physics and 
Materials Science 

 

¶ Apart from bringing outmultiferroic properties in many members of Haldane spin-chain family, 
R2BaNiO5, we brought out that this family exhibits ôre-entrant multiglassõ behavior - a phenomenon not 
so commonly known in the field - with a complex magnetic-field and frequency dependence 
uncharacteristic of spin-glasses, thereby revealing complex dynamics of this phenomenon. We also found 
characteristic features attributable to another (not so commonly known) phenomenon called ômagneto-
dielectric phase co-existenceõ in this family.  

¶ Although the topologically ordered states are protected by time reversal symmetry, they were found to 
depend on surface termination and degrade with aging due to surface impurities. The Dirac states in a 
topological insulator, Bi2Se3 are constituted primarily by the interface states of the surface and sub-surface 
quintuple layers instead of their surface character predicted. We showed that the surface character of the 
Dirac states in Bi2Se3 can be achieved by oxygenation of only the Bi-terminated surface 

¶ Quantum Measurement and Control Laboratory: In the study of quantum coherence of superconducting 
quantum bits (qubits), we found that by incorporating improved fabrication, shielding and filtering 
techniques, the phase coherence time improved from about 1 microsecond to about 30 microseconds 
while the best energy relaxation time was about 20 microseconds. This significant improvement allowed 
us to implement weak continuous measurements of qubits.  

¶ In the past year the semiconductors group has investigated the epitaxial growth, structural and optical 
characterization of semipolar-oriented III -nitride alloys, the growth of III-nitride quantum wells on 
layered transition-metal dichalcogenides like MoS2 and WS2, and the growth of InAs nanoneedles. 

¶ Plasmonic quasicrystals were demonstrated to have designable spectral response that is broadband and 
omnidirectional. These are suitable to enhance the efficiency of photodetectors including photodetectors. 

¶ Carbon (C12) ion irradiated GaAs substrates with reduced carrier lifetime showed high efficiencyfor 
Continuous Wave (CW) THz radiation emission.  

¶ We demonstrated broadband, omnidirectional, antireflection coatings based on reflectionless potentials.  

¶ We elucidated a route to self-organization in a model granular system. A key ingredient for achieving 
robustness emerged, namely, a continuously variable relative fraction of time the particles spend in two 
distinct motional degrees of freedom, rolling and sliding.  

¶ We explored physics at the nanometer scale in three projects to understand optoelectronic properties of 
2D materials and in another project we tried to understand the details of the factors that determine limits 
of InAs nanowire transport. 

 

Department of High Energy Physics 
 

¶ Belle Experiment at KEK: We continued to explore the high-quality e+eĬ collision data recorded by Belle in 
the broad areas of rare decays of B and D mesons, and bottomonium spectroscopy. On the Belle-II 
upgrade project, we have reached an important milestone being successful in producing a number of 
mechanical prototypes for the layer-4 of its silicon vertex detector. 

¶ Ground-based TeV Gamma Ray Astronomy: Observations of astronomical sources like Active Galactic Nuclei 
(AGN) and gamma ray pulsars were continued throughout this year with HAGAR telescope system at 
Hanle in Ladakh. Analysis of data from Crab nebula, various Blazars including Mrk421, Mrk501, 
1ES1011+429 as well as multi-waveband studies for various objects were carried out. There was 
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substantial progress in development of calibration device for prototype Large Size Telescope (LST) for 
Cherenkov Telescope Array (CTA).  

¶ A gravitation experiment equivalent of Ampereõs experiment on current-current interaction was 
conceived and performed to provide direct evidence for the gravitational action of the distant matter in 
the universe on the dynamics of spinning matter. 

¶ Experimental results on spinning objects in rotation relative to the universe necessitated a modification 
of the Einsteinõs equation for general relativity with the energy-momentum tensor of the universe 
integrated in the equation itself. Spin selectivity in electron transport along chiral molecules, with large 
energy-gap (>0.5 eV) was identified to be entirely due to the large gravitomagnetic interaction of the 
electron spin with the cosmic matter. 

¶ The INO Project: Significant progress was made in all aspects of the INO project during the past year. 
Master plan of the IICHEP, Madurai was ready. At the INO Project site, construction of the approach 
road from state highway is in progress. Master plan and design of the surface facilities were completed. 

 

Department of Nuclear and Atomic Physics 
 

¶ The Sequential and concerted fragmentation dynamics have been identified unambiguously in case of 
highly ionized CO2q+ (q=3,4,5) molecules in collisions with fast electrons and highly charged ions from 
ECRIA, measured using a newly developed recoil ion momentum spectrometer.  

¶ An indirect evidence of plasmon excitation is provided. In addition for the first time we demonstrate the 
evidence of giant quodrupole plasmon excitation in the electron emission spectrum from fullerene 
excited by fast ions.  

¶ First direct evidence was found of the catalytic electron induced resonant formation of CO2 from 
condensed formic acid on interaction with low energy electrons. We also demonstrated the functional 
group dependent dissociative electron attachment to thiol group. Molecular dynamics of dissociative 
electron attachment to ozone and chlorine dioxide was elucidated. 

¶ We studied the ultrafast dynamics of a near-solid-density layer in an intense femtosecond laser-excited 
plasma. We made a high-resolution measurement of the spatial and temporal evolution of megagauss 
magnetic fields created in intense short-pulse laser-plasma interactions. We observed the manifestation of 
anharmonic resonance in the interaction of intense ultrashort laser pulses with microstructured targets. 
We also studied dynamical evolution of electron density profiles with reference to ion acceleration and 
proton acceleration from nanostructured thin films  

¶ Band-edge lasing was obtained in periodic-on-average random systems, indicating conclusively that 
perfectly periodic configurations were realized occasionally. Field correlations in plasmonic 
aperiodic/periodic nanohole arrays were studied as a function of disorder. 

 

Department of Theoretical Physics 
 

Cosmology and Astroparticle Physics 

¶ Prospects for looking for missing baryons in the Universe were examined by studying Sunyaev-
Zelõdovich distortion of the cosmic microwave background radiation from extensive circumgalactic gas in 
massive galactic haloes. 

¶ Plausible dark energy models, parametrized by multiple candidate equations of state, were tested using 
the recently published Cosmic Microwave Background data from Planck, together with the WMAP-9 
low-l polarization data, and data from low redshift surveys. 

 
Condensed Matter and Statistical Physics 

¶ Conditions for condensate formation were specified in terms of randomness and interactions, and the 
distribution of critical densities was found. 
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¶ A nonequilibrium system of particles sliding down a fluctuating surface was shown to exhibit algebraic 
relaxation to the steady state, much faster than the logarithmic behavior found in other systems which 
exhibit strong phase separation. 

¶ A model of fragmentation of glaciers by branching and merging cracks was solved exactly. New results 

were obtained for the classical problem of 2 ³ 2 hard squares on a square lattice, establishing that it 
shows critical exponents of the Ashkin-Teller model. 

¶ A perturbative renormalization group formalism was developed for driven interacting quantum systems. 
 
High Energy Physics 

¶ A complete set of multiparticle correlation observables was presented which provides a multi-pronged 
probe of the physics of flow fluctuations in ultrarelativistic heavy-ion collisions. 

¶ Significant enhancement in the capabilities of the ICAL detector at INO with the addition of information 
on the hadron energy in the detector was demonstrated through simulations. 

¶ A method was proposed to facilitate the use of lattice quark fields with superior chiral properties for 
QCD critical point investigations. The method for evading the fermion-sign problem invented earlier was 
extended to compute the equation of state of strongly interacting matter at finite chemical potential and 
temperature. 

¶ From Lattice QCD calculation the mass splitting between Bc* and Bc meson was predicted to be about 

80 ° 8 MeV. This result can help in the discovery of Bc* meson. 

¶ The Higgs boson signal strengths as measured at the LHC were used to put constraints on a minimal 
model with a universal extra dimension. Taking into account constraints on the model from stability of 
the Higgs vacuum, this led to a new lower bound of 1.3 TeV on the size parameter of the extra 
dimension. 

¶ A new framework of electroweak scale supersymmetry, namely òGeneralized Supersoft Supersymmetryó 
was proposed. 

¶ Bulk Randall-Sundrum Models were studied in the context of Electroweak precision observables. 

¶ It was shown that vector channel current correlator in fluctuation-dissipation theorem needed to be 
modified due to the effective interaction in the model Lagrangians. This proved that the inclusion of 
implicit parameter dependences were consistent with the field theoretic point of view. 

 
String Theory and Mathematical Physics 

¶ It was argued that the usual text book rules of crossing symmetry are modified in Chern Simons matter 
theories because the scattering particles are effectively anyonic and enjoy a duality between bosons and 
fermions. The S matrix of the corresponding theories was exactly computed in the t' Hooft large N limit 
to all orders in the coupling constant in several classes of such theories, and the conjectured crossing 
properties verified. 

¶ It was demonstrated that the dynamics of black holes simplifies considerably in the limit in the large D 
limit, where D is the number of dimensions of spacetime in which the black hole lives. It was 
demonstrated that the dynamics of black holes in the appropriate limit is completely determined by the 
solutions to an auxiliary problem; the motion of a membrane together with a velocity field on its surface. 
The equations of motion of this membrane were determined to leading order, and demonstrated to 
reproduce known solutions including rotating black holes and quasinormal modes about static black 
holes.  

¶ An example of a stable Bianchi attractor in gauged supergravity was constructed. A geometric dual for a 
large class of entangled quantum states was found.  

¶ Model independent constraints on the three point function of the scalar field were derived assuming only 
that the inflationary background had the isometries of DeSitter space perturbed by a slow role parameter. 
The constraints were obtained by first determining Ward Identities in exactly DeSitter backgrounds and 
using those to constrain the three point functions in slow role models. 
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Research Facilities 
 

TIFR Balloon Facility, Hyderabad 
 

¶ TIFR Balloon Facility designed and fabricated a balloon of volume 328,232 m3 for the worldõs highest 
manned balloon flight under the Stratospheric Exploration (StratEx) program of Paragon Space 
Development Corporation, Tucson, USA. 

¶ For the first time, three live rats were sent to an altitude of 29.5 km using stratospheric balloon from 
TIFR Balloon Facility and recovered safely after a successful mission as part of the In. Genius, Singapore 
experiment. The electronics group provided effective data down link of the crucial life support system 
contributing to the success of the mission. A unique air-tight gondola was designed and fabricated in 
TIFR Balloon Facility to meet the specific objectives of Lab-Rats experiment. 

¶ Balloon Facility Team participated in two national field campaigns namely Cloud Aerosol Interaction and 
Precipitation Enhancement Experiment (CAIPEEX) and Biomass Tracer Study in the Himalayan and 
Indo Gangetic Plain Region (BTS-Him-IGP) for the measurements of chemical, physical and optical 
properties of aerosols along with meteorological parameters. 

¶ A significant inter-annual spatial heterogeneity and increasing tendency in particulate matter (PM2) 
concentration has been revealed around the urban environment of Hyderabad. The vertical distribution 
of ozone mixing ratios in the lower troposphere over Hyderabad and Trivandrum was found to be 
strongly influenced by air masses advected from the Indo Gangetic plains and Southeast Asia.  

 

National Facility for High Field NMR  
 

¶ Novel pulse sequences using dual receivers for rapid protein backbone/side chain assignment were 
developed. Metabolic changes of live C. reinhardtii were followed using in-cell NMR.  

¶ Serum metabonomics for understanding the disease mechanism of latent female genital tuberculosis was 
carried out. 

 
 

Centres of TIFR 
 

Homi Bhabha Centre for Science Education 
 

¶ Studies on socio-scientific and development issues in science education looked beyond factual and 
discipline based knowledge to identify ideological biases in textbooks and patterns of fallacious reasoning 
in students.  

¶ A MOOC platform was developed and used to deliver a course on digital literacy, in collaboration with 
TISS and National Service Scheme volunteers, to over 7000 students across four states.  

¶ All the six students who represented India in the International Junior Science Olympiad won gold 
medals, setting a record in the countryõs Olympiad history. Out of the total 30 student team members for 
the International Olympiads in Physics, Chemistry, Biology, Mathematics, Astronomy and Junior Science, 
28 bagged medals, including 9 gold medals. 

¶ HBCSE Review: An external review of HBCSE was carried out in October, 2014. The review committee 
comprised of Prof. N. Sathyamurthi (Director, IISER, Mohali), Chair; Jill Adler (University of Witwatersrand 
South Africa); Sibel Eruduran (University of Limerick, Ireland); Paula R.L. Heron (University of Washington, 
USA), B. Phondke (ex-Director, National Institute of Science Communication) and T.S. Saraswathi (Retd. M.S. 
University, Baroda). Prior to the external review the HBCSE faculty carried out a detailed internal review, 
the outcomes of which were made available to the external review committee. 
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National Centre for Biological Sciences, Bangalore 
 

¶ Biochemistry, Biophysics and Bioinformatics: There is a strong push to developing strength in this area, with the 
installation of an NMR spectroscopy facility. An 800 MHz NMR machine was installed and another 600 
MHz machine is being ordered. The group has been highly productive in studies on protein folding, ion 
channels, bioinformatics, nanotechnology and nucleic acids and function.  

¶ Cellular Organisation and Signalling: This group has been highly active in studies of membrane structure and 
trafficking, phosphoinositide metabolism, cancer, and immune system function. Its outreach efforts 
include strengthening hospital linkages, and running the Microscopy Course which is one of the top such 
courses in the Asia-Pacific region. 

¶ Theory and Modelling of Biological Systems: The Theory group has moved into its new quarters sponsored by a 
major grant from the Simons Foundation. In collaboration with ICTS the group has established the 
Monsoon School on biological matter. 

¶ Genetics and Development: Several notable studies include a widely reported study on the master gene 
(Doublesex) for regulating wing patterns in butterflies, that is crucial for butterfly mimicry, and another 
study on identification of a stem cell population that forms muscles in the fruitfly.  

¶ Neurobiology: Major works include a) learning and plasticity in stress, b) on mechanisms for associative 
learning, and c) on human adaptation to throwing. The group has initiated the summer school on 
Computational Approaches to Memory and Plasticity which brings in students and faculty from all over 
India and internationally. 

¶ Major release of neuronal multiscale simulator MOOSE (Multiscale Object-Oriented Simulation 
Environment). 

¶ Major additions to the facilities include a) commissioning of major common equipments including NMR, 
b) 2 clusters each of 1000 cores, one for NGS and another for general supercomputing. C) opening of 
new mosquito research facility, and d) Commissioning of petabyte storage array for the computer facility. 

 
 

National Centre for Radio Astrophysics, Pune 
 

¶ A 1.69 millisecond pulsar (MSP), J1227-4853, has been discovered using the Giant Metrewave Radio 
Telescope (GMRT) at 607 MHz, associated with the Fermi LAT gamma-ray source 1FGL J1227.9-4852, 
confirming that this X-ray binary system has transitioned to an active radio MSP. This is the third system 
showing evidence of back-and-forth state switching between radio MSP and low-mass X-ray binary 
(LMXB) states.  

¶ The new wide-band 250-500 MHz receiver system of the GMRT has been used to obtain detections of 
HI 21cm absorption in four Damped Lyman-alpha Absorbers (DLAs) at redshift z Ó 2, doubling the 
number of known DLAs at z ~ 2. 

¶ Using the GMRT, diffuse radio emission has been discovered in the binary-merging cluster PLCK 
G147.3-16.6 located at z = 0.65.  

¶ Interplanetary Scintillation (IPS) observations made with the Ooty Radio Telescope (ORT) at 327 MHz 
revealed a steady decline of solar wind speed and density turbulence between cycles 22 and 24, leading to 
consequences on the propagation of coronal mass ejections in the inner heliosphere. 

¶ A real time software backend for pulsar and IPS observations at the Ooty Radio Telescope, PONDER, 
has been developed and commissioned which has been used for studies of scatter-broadening in pulsars, 
single pulse studies and pulsar timing. 

¶ The measured scatter broadening time-scales for 124 pulsars at 327 MHz using the upgraded ORT, has 
led to the conclusion that the ionized interstellar medium upto 3 kpc is consistent with Kolmogorov 
spectrum, while it deviates significantly beyond this distance. 
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International Centre for Theoretical Sciences, Bangalore 
 

¶ We computed the Riemannian metric in the space of gravitational waveforms describing the inspiral, 
merger and ringdown of binary black holes, and implemented this in the LIGO Algorithms Library. We 
also made a comprehensive study of the effect of higher-order modes of gravitational-wave signals in the 
detection and parameter estimation of binary black holes. 

¶ The two main contributions of the research in the data assimilation and dynamical systems group are a) 
application of statistical methods like particle filtering in high-dimensional, complex dynamical systems, 
and b) a detailed mathematical understanding of asymptotic properties of Kalman filtering techniques. 

¶ We addressed the question of time of arrival in quantum mechanics in the context of repeated 
measurements. We showed that the non-unitary time evolution of the wavefunction subjected to 
repeated measurements can be described by an effective non-Hermitian Hamiltonian and this enables 
one to obtain some explicit analytic results. 

¶ We studied pattern formation in active thin films and showed that spontaneous pulsatory patterns 
emerge in a two component active fluid when the fast-diffusing species up regulates the active stress and 
the slow-diffusing species down-regulates the active stress. 

¶ We worked out the time dependent solution in string theory and various issues related to holographic 
thermalization 

¶ We exhibited the S-matrix for 2-body scattering in Chern-Simons matter theories in 2+1 dims. It has 
novel properties due to the presence of anyons and exhibits a duality between fermions and bosons. 

 
 

TIFR Centre for Interdisciplinary Sciences, Hyderabad 
 

¶ An outstanding problem in quantum measurements has been whether repeated weak measurements can 
determine an unknown state. We solved this problem and the answer is negative. 

¶ We examined the biophysical characteristics of the apoE-Ab interactions, an important event in the 
pathology of Alzheimerõs disease. We also established the biochemistry lab at TCIS for protein 
expression, purification and characterization using fluorescence based assays.  

¶ Particulate flows: It is commonly believed that particles in a vortical flow leave regions of high vorticity and 
cluster in regions of high strain. We showed that particles in a moving frame can cluster within closed 
streamlines. This could have implications a range of particulate flow, including for how cloud droplets 
aggregate in a cloud. 

¶ We developed new 3-dimensioanl architecture for electrodes using atomically thin graphene nanoribbons, 
and established that the new geometry has an enormous advantage over conventional electrode designs in 
energy technologies and catalysis. 

¶ We developed a transparent polymer paint containing fluorinated graphene oxide nanosheet fillers, and 
using a simple spray painting technique, we established that the coatings have a water contact angle 

~174̄ , the highest ever reported contact angle. A detailed study has been conducted for understanding 
the effect of fluorine in graphene matrix in minimizing its surface energy.  

¶ Using a Combination of NMR spectroscopy and Molecular Dynamics simulations we have shown that 
the free energy barrier for T4 lysozyme to interconvert between its major and minor states is only 5RT. 
To the best of our knowledge this is the first report of a near barrierless transition between two compact 
conformations of a protein molecule.  
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School of Technology and Computer Science 
 

¶ Research work was pursued in the areas of computer science as well as systems science. This year, the 
school also hosted a major international conference in the area of Programming Languages called POPL 
2015. This is the first time that a POPL conference has come to India (Asia) in last 42 years of its 
existence.  

¶ New information theoretic methods for secure computation were investigated. New impossibility results 
for the capacity of broadcast channels with feedback.  

¶ One shot inner bound was obtained for a broadcast channel with classical input and quantum output 
matching Martonõs inner bound without common message for the classical iid case. A one shot capacity 
characterization for sending classical information over a quantum wiretap channel in terms of smooth 
Renyi entropies was also obtained.  

¶ The Polyanskiy-Verdu paradigm was inverted and applied to LOCC (local operations and classical 
communication) maps. This method was then applied to yield a strong converse for the quantum state-
merging protocol. 

¶ Work was carried out on pairwise spanners and algorithms for maintaining nearly-popular matchings in 
graphs that change with time and for determining if popular matchings exist in instances where ties are 
allowed in preferences.  

¶ In the area of communication complexity theory, we worked on multi-party communication complexity lower 
bounds that are sensitive to the topology of the underlying network. The first tight lower bounds for the 
tribes function for the star topology were established. 

¶ In the area of logics and automata, a novel technique of temporal projections was used to show that several 
extensions of MTL[U] with counting modalities have decidable satisfiability. Expressive power MTL with 
such counting modalities was analyzed using EF games. Tools were developed for formal modelling and 
analysis of heterogenous requirements. 

¶ Exploring use of formal methods in computational biology, model checking techniques were applied to gene 
regulatory networks. An analysis method was developed for Wagnerõs model of gene regulatory networks 
and it was used to improve performance of simulations.  

¶ Investigating mathematical foundations of complex chemical reactions, connections were shown between the 
Lyapunov function of mass-action kinetics, and the stationary distribution of the chemical master 
equation.  

¶ In the area of financial mathematics and applied probability, research was conducted in discrete stochastic 
optimization and in financial portfolio risk measurement using techniques exploiting evolving multi-
armed bandit methodologies. There was also work on dynamic spatial loss systems where we developed 
exact simulation methods and conducted large deviations analysis of the system stationary probabilities.  

¶ Development work on computing technology for Indian languages was also pursued where members played 
prominent role in developing speech corpus for Marathi. 

  

 


