
¨FF÷YÀFe°FF ¨FIiY½F°FeÊ

A¸FZdSXIZY°F»FF ªF³¸F WZX
¨FF÷YÀFe°FF¨Fa d³FSXFTZX́ F¯F! ̧ Fb»Fe»FF ÀF½FÊ
¶FF¶F°Fe°F CXØFZªF³F QZ̄ FFSXF CX©Fd¾FdÃF°F
d´F°FF... À½F°F: A°¹Fa°F ¶Fbdð¸FF³F,
½FF¨F³FF¨Fe Jc´F AF½FOX AÀF»FZ»Fe
AFd¯F »FWXF³F´F¯FF´FFÀFc³F ÀIYFG»FSXd¾F´F
d¸FTX½F¯FFSXe AÀF»¹FF³FZX ¨FF÷YÀFe°FF»FF
A·¹FFÀFF¨¹FF ÀF½FÊ¨F d½F¿F¹FFa°F ÷Y¨Fe
WXû°Fe. A¦FQe Bd°FWXFÀF, ½FFKÐX¸F¹FX
½F¦F̀SmX́ FFÀFc³F ±FZMX dRYdªF¢ÀF, IZYd¸FÀMÑXe,
¶FF¹FFG»FFGªFe, ¸FFG»Fe¢¹Fc»FSX
³FFIYûÊ»FFGªFe´F¹FË°F ÀF½FÊ¨F d¾FIYF½FZÀFZ
½FFMX°F WXû°FZ. IIT ¨Fe ´Fi½FZ¾F ´FSeXÃFFWXe
°Fe CXØF¸FSXe°¹FF CXØFe¯FÊ ÓFF»Fe. ¾FZ½FMXe
¸FFÂF d°F³FZ À½F°F:»FF ªFFÀ°F
AF½FOX¯FFº¹FF, ´F¯F IY¸Fe ¦»FG¸FSX
AÀF»FZ»¹FF d½F¿F¹FF°F- ¸WX¯FªFZ
kIZYd¸FÀMÑXel°F dQ»»FeWcX³F ¶Fe.EÀÀFe.
IZY»Fa AFd¯F ³Fa°FSX MÑXF¹Fd´FÔ¦F ´FSXeÃFF
QZ̄ ¹FFÀFFNXe °Fe IZÔYd¶FiªF»FF ¦FZ»Fe.

IZÔYd¶FiªF¨FZ A·¹FFÀFF¨FZ ½FF°FF½FSX̄ F
d°F»FF B°FIZY AF½FOX»FZ, IYe °FZ±FZ¨F
´FeE¨F.OXe. IYSX¯¹FF¨FZ d°F³FZ NXSX½F»FZ.
´FeE¨F.OXe.ÀFFNXe d½F¿F¹F d³F½FOX»FF
WXû°FF- Quantum Scattering
(EJFôFF ýi½¹FF¨¹FF ´FiIYF¾FF¨¹FF
dIaY½FF DYXªFZÊ¨¹FF pFû°FF¨FZ d½FIYSX¯F
¸FûªF¯FZ) AFd¯F Spectroscopy
(EJFQF ¸Fc»F·Fc°F ýi½¹FF¨¹FF d½Fd¾FáX
SaX¦FSmX¿FF ¸FF´F¯FZ). ½FF¹FcøY´F SmX¯Fcad½F¿F¹Fe

Ad²FIY ¸FFdWX°Fe d¸FTX½F¯¹FFÀFFNXe WXF
A·¹FFÀF CX´F¹Fb¢°F NXSX°Fû. OZXd½WXOX
¢»FZSea¶FSXû¶FSX d°F³FZ WXF A·¹FFÀF IZY»FF.
´FeE¨F.OXe.³Fa°FSX (rzzq) °¹FFa³Fe
WXF¨F A·¹FFÀF ýi½FøY´F AFd¯F §F³FøY´F
SmX¯Fca¨¹FF ¶FF¶F°Fe°F ´FbPZX ¨FF»Fc NZX½F»FF.

°¹FFÀFFNXe
ÀFa£¹FF¾FFÀÂF, ¦Fd°F¾FFÀÂF, ÀFa¦F¯FIY
A·¹FFÀF¾FFÀÂF ½F¦F`SmX B°FSX ÀFa»F¦³F
d½F¿F¹FWXe d°F»FF A·¹FFÀFF½FZ »FF¦F»Fm.X
°¹FFÀFFNXe ÀFFa°FF ¶FF¶FFÊSXF
(IYGd»FRYûd³FÊ¹FF) ¹FZ±FZ WXûdQ¹FF
¸FZ±¹Fc¶FSXû¶FSX ½F¿FÊ- QeOX ½F¿FÊ SXFWXF½FZ
»FF¦F»FZ. °¹FF³Fa°FSX °Fe IYFWXe IYFTX
·FFSX°FF°F IIT- dQ»»Fe ¹FZ±FZ °FF°´FbSX°¹FF
IYF¸FFÀFFNXe AF»Fe WXû°Fe. ¸F¦F ´Fb³WXF
IZÔYd¶FiªF»FF ªFFDY³F d°F³FZ °FZ±FZ ´FûÀMX-
OXFG¢MXSX»F ÀFa¾Fû²F³F IZY»FZ. °¹FF
IYFTXF°F ½FZTZX½FSX A¸FbIY ÀFa¾Fû²F³F ́ Fc̄ FÊ
IYSX¯¹FF¨FZ dIaY½FF ¦FFBOX¨FF ÀF»»FF
¸FF³F¯¹FF¨FZ ¶Fa²F³F ³F½WX°FZ. °Fû IYFTX
°¹FFa³FF A°¹Fa°F RY»FQF¹Fe ½FFMX»FF.
rzzu ÀFF»Fe °Fe ·FFSX°FF°F IYF¹F¸F¨Fe
´FSX°Fc³F IIT- dQ»»Fe ¹FZ±FZ
IZYd¸FÀMÑXe¨¹FF RYGIY»MXe ¸FZÔ¶FSX ¸WX¯Fc³F
IYF¸F ´FFWcX »FF¦F»Fe. AFªF°FF¦FF¹F°F °Fe
°FZ±FZ IYF¹FÊSX°F AFWZX.

RYGIY»MXe ´FQF½FSX IYF¸F
IYSX̄ FFº¹FF ÀÂFed½F¿F¹Fe °Fe ¸WX̄ F°FZ, B±FZ
A¸FbIY ½FZTZX°F A¸FbIY ÀFa¾Fû²F³F ´Fc¯FÊ
IYSX¯¹FF¨Fa ¶Fa²F³F ³FFWXe, WZX JSaX; ´FSaX°Fb
ÀFa¾Fû²F³F, A²¹FF´F³F AFd¯F ÀFaÀFFSX WZX
ÀF½FÊ ÀFFa·FFTX¯¹FF¨Fe d°FWZXSXe IYÀFSX°F
IYSXF½Fe »FF¦F°FZ. A²¹FF´F³F ¸WX¯FªFZ
´FQ½Fe´Fc½FÊ´FFÀFc³F OXFG¢MXSmXMX´F¹FË°F ÀF½FÊ
´FF°F¼¹FFa½FSX d¾FIY½FF½FZ »FF¦F°FZ.
°¹FFÀFFNXe À½F°F:¨FZ  ÄFF³FWXe ÀFQ`½F
AôF¹FF½F°F AÀFF½FZ »FF¦F°FZ.

ÀFa¾Fû²F³FF¨FZ d½F¿F¹FÀFbðF AÀFZ¨F
d³F½FOXF½FZ »FF¦F°FF°F, IYe ª¹FFa°F
AF´F»¹FF À½F°F:»FF, AF´F»¹FF
ÀFa¾Fû²FIY d½FôFF±¹FFË³FF À½FFSXÀ¹F
½FFMZX»F AFd¯F ªFZ ÀFaÀ±FZ̈ ¹FF ¨FüIYMXe°F
¶FÀFc ¾FIY°Fe»F. °¹FF¸FbTZX IY²Fe IY²Fe
WX½FZÀFZ ½FFMX¯FFSmX ÀFa¾Fû²F³F IYSX°FF ¹FZ°F
³FFWXe. AF´F»FZ ¾Fû²F-d³F¶Fa²F ¾FFÀÂFe¹F
d³F¹F°FIYFd»FIYFa¸F²Fc³F ´FidÀFð
ÓFF»¹FF³Fa°FSX dIY°¹FZIYQF °¹FFä Fe ´FbSmX¾Fe
QJ»F §FZ°F»Fe ªFF°F ³FFWXe. A¸FZdSXIZY°F
AFd±FÊIY ´FFNX¶FTXF¨¹FF °F¯FF½FFJF»Fe
IZY»FZ»¹FF IYF¸FF´FZÃFF ·FFSX°FF°F IIT
¸F²¹FZ d½F¿F¹Fd³F½FOXe¨FZ ¶FSmẌ F À½FF°FaÂ¹F
AFWZ,X AÀFZ d°F»FF ½FFMX°FZ.

½F¹FF¨Fe ÀFF²FFSX¯F sv °FZ uq
½F¿FZÊ WXF IYFTX ÀFa¾Fû²FIY ÀÂFe»FF
ªFFÀ°F IYNXe¯F ªFF°Fû. ¹FF¨F
IYFTXF°F d½F½FFWX, ¸Fb»Fa ¹FF
ªF¶FF¶FQFº¹FF À½FeIYFSXF½¹FF
»FF¦F°FF°F AFd¯F WXF¨F IYFTX
´FiÀ±FFd´F°F WXû¯¹FF¨¹FF
QÈáXe³FZWXe RYFSX

¸FWXØ½FF¨FF AÀF°Fû. ¨FF÷YÀFe°FF»FF
°Fe ·FFSX°Fe¹F ³FÀF»¹FF¨¹FF
AF¯FJe EIYF d³FSXFTZX´F¯FF»FF
°FûÔOX ôFF½FZ »FF¦F»FZ. °FeX A¸FZdSXIY³F
³FF¦FdSXIY°½F ÀFûOcX³F ·FFSX°Fe¹F ÓFF»Fe.
AFªF d°F¨¹FF ½¹Fd¢°F¸FØ½FF°F EIY
´FdSX´Fc¯FÊ ÀFa¾Fû²FIY ÀFF¸FF½F»FZ»FF
AFWZX.

AaªFc LXçXF
AaªFc¨FF ªF³¸F AWX¸FQ³F¦FSX

(¸FWXFSXFáÑX) ¸F²F»FF. d°F¨FZ ½FOXe»F
¾FFÀÂFÄF. AFBÊ ´Fiû°ÀFFWX³F QZ¯FFSXe.
°¹FF¸FbTZX AaªFc»FF ¾FFÀÂFF¨FF A·¹FFÀF
IYSXF¹F»FF §FøY³F AOX¨F¯Fe AF»¹FF
³FFWXe°F. d°F³FZ ´Fb¯FZ ¹Fbd³F½WXdÀFÊMXe°F
ÀFZÔdýi¹F SXÀFF¹F³F¾FFÀÂFF°F E¸F.EÀÀFe
IZY»FZ. °¹FFÀFFNXe ½FZ¦F½FZ¦F¼¹FF
ªFF°FeÔ¨¹FF ÀFªFe½FFa¨¹FF ¨F¹FF´F¨F¹F
dIiY¹FF A·¹FFÀF»¹FF. Ad°FÀFcÃ¸F
ÀFªFe½FFa¸F²¹FZWXe ³F`ÀFd¦FÊIYSXe°¹FF
AFPXTX¯FFSmX SaX¦F, ¦Fa²F °F´FFÀF»FZ. EIYF
EIYFIYe dªF½Fa°F ´FZ¾Fe¨FZ ´FbPZX dIY°Fe
½FZ¦F½FZ¦F¼¹FF ªFF°Fe¨¹FF ÀFªFe½FFa¸F²¹FZ
øY´FFa°FSX WXû°FZ, °FÀFZ¨F ¸Fc»Fýi½¹FFa¨FZ
ÀFF²FZ SmX¯Fc, ´F¯F ½FZ¦F½FZ¦F¼¹FF
¸Fc»Fýi½¹FFa¨FZ SmX¯Fc EIYÂF AF»FZ IYe,
EIY d½Fd¾FáX SX¨F³FF IY¾Fe d³F¸FFÊ¯F
WXû°FZ AFd¯F °Fe°F ªFe½FWXe AÀF°Fû! WZX
ÀFFSmX¨F d°F»FF AQÐÐ·Fb°F ½FFMX»FZ.
´FeE¨F.OXe.ÀFFNXe °Fe ¶Fa¦F»FûSX»FF
BadOX¹F³F Bd³ÀMXMëcMX AFGRY ÀFF¹F³ÀF»FF
¦FZ»Fe. ½FZ¦F½FZ¦F¼¹FF ÀFªFe½FFä ¹FF SmX̄ Fca½FSX

d½FIYSXFa¨Fe IYF¹FX ´FidIiY¹FF WXû°FZ,
d½F¾FZ¿F°F: ¸FÀFF»¹FF¨FZ ´FQF±FÊ AFd¯F
AÖFF»FF ÷Y¨Fe ½F ¦Fa²F QZ¯FFSmX ´FQF±FÊ
¹FF¶FF¶F°Fe°F»Fa ÀFa¾Fû²F³F WXF d°F¨FF
´FeE¨F.OXe.¨FF d½F¿F¹F WXû°FF.
¶Fa¦F»FûSX»FF¨F d°F»FF d°F¨FZ ·FF½Fe ´F°Fe-
ÀFWXF²¹FF¹Fe ÀFa¾Fû²FIY ·FZMX»FZ. °¹FFa¨FZ
AF¹Fb¿¹F·FSX ÀFa´Fc¯FÊ ÀFWXIYF¹FÊ d°F»FF
d¸FTXF»FZ.

´FeE¨F.OXe. (rzyu) ³Fa°FSX
´FûÀMX-OXFG¢MXSX»F A·¹FFÀFFÀFFNXe AaªFc
LXçXF A¸FZdSXIZY»FF ¦FZ»¹FF. °FZ±FZ
²FbSXF¸F²¹FZ AÀF¯FFSmX AFd¯F WX½FF Qcd¿F°F
IYSX¯FFSmX WXF¹FOÑXûIYF¶FÊ³F SmX¯Fca½FSX IYF¸F
ÀFbøY WXû°FZ. ¹FF SmX̄ Fcá FFÀFc³F IYG³ÀFSX WXûDY
¾FIY°Fû, AÀFZ °¹FFa³FF »FG¶F¸F²Fe»F
´Fi¹Fû¦FF°F AFPXTX»FZ. ¸FFÂF IYG³ÀFSX
ÀF½FFË³FF WXû°F ³FFWXe, IYFWXeªF¯FFa³FF¨F
WXû°Fû. ª¹FFa³FF WXû°Fû °¹FFa¨¹FF
¨F¹FF´F¨F¹F dIiY¹FF AFd¯F WZX

WXF¹FOÑXûIYF¶FÊ³F SmX¯Fc ¹FFa¨FF
´FSXÀ´FSÀFa¶Fa²F ¾Fû²Fc³F IYFPX¯FZ
A¦F°¹FF¨FZ WXû°FZ. ³F`ÀFd¦FÊIY d½FIYSmX
¹FFIYF¸Fe ¸FWXØ½FF¨Fe ·Fcd¸FIYF
¶FªFF½F°FF°F, AÀFZ °¹FFa¨¹FF »FÃFF°F
AF»FZ. ´FiF¯FeªFe½F³FF¨¹FF ÀFWXpFF½F²Fe
Ad·FdIiY¹FF¸F²¹FZ °FZ CX°´FiZSXIY NXSX°FF°F.
¸FFÂF °FZ ³FFªFcIY AÀF°FF°F. ªF´Fc³F
WXF°FFTXF½FZ »FF¦F°FF°F.

SXFÀFF¹Fd³FIY CXôFû¦F²FaôFF¸F²¹FZ ¹FF
d½FIYSXFa¨FF CX´F¹Fû¦F IYøY³F §FZ¯FZ
¦FSXªFZ¨FZ WXû°FZ. AaªFc LXçXXFa³Fe EIYF
Aü¿F²Fe IaY´F³Fe°F À½F°F:¨Fe
´Fi¹Fû¦F¾FFTXF À±FF´Fc³F °FZ±FZ WZX IYF¸F
IZY»FZ. ´FbPZX °¹FF WaX¶Fû»OX RZY»Fûd¾F´F
d¸FTX½Fc³F ªF¸FÊ³Fe»FF ¦FZ»¹FF. B°FSX
¹FbSXû´Fe¹F QZ¾FFa°FWXe WXe d½FIYSmX
AüôFûd¦FIY À°FSXF½FSX ½FF´FSX°FF³FF

´FFdWX»Fe AFd¯F ¹FF ªF̀½FSmX̄ Fcä Fe ÀFa·FF½¹F
´Fi¨FaOX IYF¹FÊÃF¸F°FF °¹FFa³FF ´FiIY¿FFÊ³FZ
ªFF¯F½F»Fe.

·FFSX°FF°F ´FSX°F AF»¹FF³Fa°FSX °¹FF
AF¹FAF¹FMXe- ¸FýiFÀF ¹FZ±FZ ÷YªFc
ÓFF»¹FF. B±FZ ¸FûIY¼¹FF ½FF°FF½FSX¯FF°F
°¹FFa³FF CX°ÀFFWXF³FZ ·FFSX»FZ»¹FF
d½FôFF±¹FFË¶FSXû¶FSX Ad²FIY ÀFa¾Fû²F³F
IYSX°FF AF»FZ. ´FiF¯FeªFe½F³FF°F ÄFF°F
Ad·FdIiY¹FFa¸F²¹FZ ³F½¹FF »FüdIYIY
d½FIYSXFä FF CX´F¹Fû¦F IYSX¯FZ AFd¯F ÄFF°F
d½FIYSXFa¨FF ³F½¹FF Ad·FdIiY¹FFa¸F²¹FZ
CX´F¹Fû¦F IYSX¯FZ, ¹FF½FSX¨FZ °FZ ÀFa¾Fû²F³F
WXû°FZ.

CXôFûªFIYFa³FF CX´F¹Fb¢°F A¾Fe
k¦Fie³F IYGMXGd»FÀMXl ¸WX¯FªFZ
k´F¹FFÊ½FSX¯FF¨¹FF QÈdáXIYû³FF°Fc³F ¹Fû¦¹Fl
A¾Fe IÈYdÂF¸F d½FIYSmX ¾Fû²Fc³F IYFPX¯FZ,
WZX AaªFc LXçXXFa¨¹FF

ÀFa¾Fû²F³FF¨FZ ÀFFSX ¸WX¯F°FF ¹FZBÊ»F.
°¹FFa³FF Forgart Award of the
NIH, USA AFd¯F Alexander
Von Humbold Award WZX
ÀF³¸FF³F ´FiF´°F ÓFF»FZ AFWZX°F. °¹FFa¨¹FF
AF½FOXe¨¹FF ÀFZÔdýi¹F SXÀFF¹F³F¾FFÀÂF ½F
´F¹FFÊ½FSX¯F ¹FF Qû³WXe d½F¿F¹FFa¨FF ¸FZTX
ÀFF²F¯FFSmX ÀFa¾Fû²F³F °¹FFa³FF IYSX°FF
AF»FZ. AaªFcX LXçXF ¹FFa³FF ¾FFÀÂFe¹F
ÀFa¾Fû²F³F ¸WX¯FªFZ EIY ´FiIYFSmX
IiYeOXFa¦F¯FF°F ¶FF¦FOX̄ ¹FF°Fe»F AF³FaQ¨F
½FFMX°Fû.

● ½FÀFb¸F°Fe ²FbøY


