
´Fiª½F»F ¾FFÀÂFe
´Fiª½F»F VFFÀÂFe ¹FFa³FF »FWXF³F´F¯Fe

AFIYF¾F ³¹FFWXFTXF¹F»FF Jc´F
AF½FOXF¹F¨FZ. ¶FF¦FZ°F EIYF ¨FMXBÊ½FSX
´FOcX³F °¹FF °FFÀF³FÐ°FFÀF
AFIYF¾F¦Fa¦FF, °FFSmX, CX»IYF,
¸FF³F½Fd³Fd¸FÊ°F CX´F¦FiWX ¹FFa¨Fe
WXF»F¨FF»F ´FFWXF°F SWXF°F. AF´F¯FWXe
¾FFÀÂFÄF ¶F³Fc³F A½FIYF¾F ¹FF³FF°Fc³F ́ Fi½FFÀF
IYSXF½FF AÀFZ °¹FFa³FF ½FFMZX. °¹FFä Fe WXe AF½FOX
´FFWcX³F AFBÊ-½FdOX»FFa³Fe »FWXF³F´F¯FF´FFÀFc³F¨F d°F»FF
¾FFÀÂFd½F¿F¹FIY ¸F³FûSaXªFIY ´FbÀ°FIZY d°F»FF dQ»Fe. A¯Fc¨Fe
SX¨F³FF ÀF¸FªFF½Fc³F QZ¯FFSmX kAGMX¸Fl ³FF½FF¨FZ  ´FbÀ°FIY °¹FFa¨¹FF
½FF¨F³FF°F AF»FZ. °FZ °¹FFa³FF RYFSX AF½FOX»FZ. ½F¹FF¨¹FF
AIYSXF½¹FF ½F¿FeÊ °¹FFa³Fe kAhOÑXûd¸FOXFl WXe d½FÄFF³F-IYFQa¶FSXe
½FF¨F»Fe. °¹FF IYFQa¶FSXe°F Aa°FSXFT½FeSX WXû°FZ. °FZ ½FZ¦F½FZ¦F¼¹FF
¦FiWXFa½FSX ´Fi½FFÀF IYSXe°F, d°F±F»FZ ÀFªFe½F ³¹FFWXFTXe°F. °¹FF
ÀFªFe½FFaVFe °¹FFa¨Fe ¸F`ÂFe WXû°FZ. °FZ±û IYû¯F°¹FFWXe ´FiIYFSX¨¹FF
d»Fa¦F·FZQF»FF ¸FWXØ½F ³F½WX°FZ. ¹FF IYFaQ¶FSXe³FZ °¹FFa³FF BX°FIYe
·FbSXT §FF°F»Fe IYe AÀFZ ªFe½F³F ªF¦F¯FZ WZX¨F °¹FFä FZ ÀFb£FÀ½F´Fj
ÓFF»FZ. ̧ FFQF¸F ¢¹FcSXe ¹FFä ¹FF ̈ FdSXÂFF³FZWXe °¹FF ́ Fi·FFd½F°F ÓFF»¹FF.
IYFG»FZªF¸F²¹FZ ¦FZ»¹FF½FSX ¾FFÀÂF AFd¯F ¦Fd¯F°F §¹FF¹F¨FZ IYe
Bd°FWXFÀF AFd¯F  SXFª¹F¾FFÀÂF WXF ´FiàjF °¹FFa¨¹FFÀF¸FûSX WXû°FF.
IYFSX¯F WZX ÀF½FÊ¨F d½F¿F¹F °¹FFa¨¹FF AF½FOXe¨FZ WXû°FZ. ¾FZ½FMXe
°¹FFa³Fe ¦Fd¯F°F ½F ¾FFÀÂF WZX d½F¿F¹F §¹FF¹F¨FZ NXSXd½F»FZ.
IYFG»FZªF¸F²F»FZ ÀF½FÊ d¾FÃFIY ¸F³FF´FFÀFc³F d¾FIY½F¯FFSmX WXû°FZ.
IYû¯F°FFWXe ¾FFÀÂFe¹F ´Fi¾³F ÀFûOX½F°FF³FF d¸FTX½F»FZ»¹FF
d³FIY¿FFa´FZÃFFWXe IYF¹FÊ´Fð°Fe»FF ¸FWXØ½F QZ¯FFSmX WXû°FZ.
dÀFðFa°FFB°FIZY¨F ¸FWXØ½F A³Fb·F½FªF³¹F A³Fb¸FF³FF»FF QZ¯FFSmX
WXû°FZ. dVFÃFIYFa¨¹FF ¹FF dVFÃF¯F´Fð°Fe¨FZ ´Fiª½F»F ¹FFa³FF £Fc´F
¸FWXØ½F ½FFMX°FZ. ³Fa°FSX d½F£¹FF°F ÀFaÀ±FFa¸F²Fc³FWXe ¹FF ´FðF°Fe¨FZ
dVFÃF¯F °¹FFa³FF d¸FTF»FZ ³FFWXe. 

´FbPZ dRYdªF¢ÀF¸F²Fc³F E¸F. EÀÀFe. IYSX¯¹FFÀFFNXe °¹FFa³Fe
¸Fba¶FBÊ¨¹FF I.I.T.¸F²¹FZ ´Fi½FZVF §û°F»FF. °FZ±Fe»F ½FF°FF½FSX¯F
CX°ÀFFWX½F²FÊIY WXû°FZ. d¾F½FF¹F dRYdªF¢ÀF¸F²¹FZ ´FQ½¹FbØFSX
d¾FÃF¯F §FZ¯FFXº¹FF B°FSXWXe ¶FXºX¹FF¨FªF¯Fe ·FZMX»¹FF¸FbTZX °¹FFa¨FF
CX°ÀFFWX dõ¦Fbd¯F°F ÓFF»FF. ´FbPZX ´FeE¨F.OXe. IYSX¯FZ Aû§FF³FZ
AF»FZ̈ F. °¹FFÀFFNXe ´Fiª½F»F ¸Fba¶FBÊ»FF T.I.F.R. ¹FZ±û ¦FZ»¹FF.
I.I.T. ¸F²Fe»F °¹FFa¨FZ AF½FOX°FZ ´FiF²¹FF´FIY ´Fe. ´Fe. IYF¯FZ
¹FFa³Fe ÀFb̈ Fd½F»FZ»FF k´FiF¹Fûd¦FIY A¯FbIZÔYýiXdIiY¹FF ·Füd°FIYel WXF
d½F¿F¹F ´FeE¨F.OXe.ÀFFNXe §FZ°F»FF. °FZ IYSX°FF³FF ´Fi¹Fû¦F¾FFTZX°Fe»F

ÀF¸FeIYSX¯FZ ´Fi°¹FÃFF°F CX°FSX½F°FF ¹FZ°FF°F, °¹FF´FFÀFc³F AÄFF°FF¨FF
¾Fû²F §FZ°FF ¹FZ°Fû, ¹FF¨FF ´Fi°¹F¹F °¹FFa³FF AF»FF. d½FªF¹F IY´FFWXe
WZX ´Fiª½F»F¨FZ ´FeE¨F.OXe.¨FZ ¸FF¦FÊQ¾FÊIY WXû°FZ. °FZ A°¹Fa°F
A·¹FFÀFc ½FÈØFe¨FZ WXû°FZ. ÀFá Fc̄ FÊ d½F¾½FF°F AFIYFVF¦Fa¦FF ÀF½FFÊ°F
´Fi·FF½F¾FF»Fe AFWZX.  IÈY¿¯Fd½F½FSXFa¨¹FF ¦Fb÷Y°½FFIY¿FÊ¯FF¸FbTZX

WXû¯FFSFX AFIYF¾F¦Fa¦FF¨FF ´Fi½FFÀF
A·¹FFÀF¯¹FF¨Fe QÈáXe IY´FFWXe ¹FFa³Fe

°¹FFa³FF dQ»Fe. °FZ QÈ¾¹F,
°¹FF¸F²Fe»F ¨Fba¶FIYe¹F

ÃFZÂFFa°Fc³F WXû¯FFSXF
´FiIYF¾FF¨¹FF ½FZ¦FF¨FF
°FZªFÀ½Fe CX°ÀF¦FÊ
°¹FFa³FF AFªFWXe
d½FÀ¸F¹F¨FdIY°F
IYSX°Fû. 

°¹FFa¨FZ ´F°FeWXe
´F¹FFÊ½FSX̄ F¾FFÀÂFÄF

AÀF»¹FF³FZ °¹FFa¨¹FF
ÀFWXIYF¹FFÊ³FZ °¹FFa¨FZ IYF¸F

Ad²FIY ¨FFa¦F»FZ ÓFF»FZ.
kAhOÑXûd¸FOXFl ¹FF d½FÄFF³F IY±FZ¸F²F»FZ
½FF°FF½FSX¯F ´Fi°¹FÃFF°F ¹FF½FZ, AÀFZ
°¹FFa¨FZ À½F´Fj AFWZX. ÀF²¹FF °¹FF
Indian Institute of
Astrophysics ¸F²¹FZ
ÀFWXF¹¹FIY ´FiF²¹FF´FIY AFWZX°F.

ÀFû¸FQØFF dÀF³WXF
ÀFû¸FQØFF dÀF³WXF ¹FFa¨¹FF

½FdOX»FFa¨Fe ¶FQ»Fe¨Fe ³FûIYSXe WXû°Fe.
°¹FF¸FbTZX °¹FFa³FF »FWXF³F´F¯FF´FFÀFc³F¨F
QZVFF°Fe»F ½FZ¦F½FZ¦F¼¹FF ÀFaÀIÈY°FeÔ¨Fe AûTXJ
ÓFF»Fe. ½FdOX»FFä ¹FF d³F²F³FF³Fa°FSX °¹FFä ¹FF AFBÊ³FZ °¹FFa³FF ½F
°¹FFa¨¹FF ¶FdWX¯Fe»FF MXF¦FûSXFa¨¹FF ÀFb´FidÀFð
k¾FFa°Fed³FIZY°F³Fl¸F²¹FZ §FF°F»FZ. °¹FF¸FbTZ ÀFû¸FQØFF ¹FFa³FF IY»FF
AFd¯F ½FFKÐX̧ F¹F ¹FFa³Fe ÀF¸FÈð A¾FF ½FF°FF½FSX̄ FF°F, d³FÀF¦FFÊ̈ ¹FF
ÀFFdÖF²¹FF°F ¸F³FF´Fi¸FF¯FZ d¾FIY°FF AF»FZ. ¸FFQF¸F ¢¹FbSXe´Fi¸FF¯FZ
AF´F¯FWXe ¾FFÀÂFÄF ½WXF½FZ, AÀFZ °¹FFa³FF ½FFMcX »FF¦F»FZ. ¾FFTZX°F
ÀF°F°F ´FdWX»FF IiY¸FFaIY Wû°FF¨F. ¹FF WbXVFFSXe¸FbTZ̈ F  °¹FFa³FF ¶Fe.
EÀÀFe. ½F E¸F. EÀÀFe.»FF (dRYdªF¢ÀF) ·Füd°FIY¾FFÀÂFF°F
ÀFWXªF ´Fi½FZ¾F d¸FTXF»FF. kRYel¨FF ´Fi¾³F WXû°FF¨F. ´F¯F °¹FFa³FF
kSXFáÑXe¹F ¾FFÀÂF ¦Fb¯F½FØFF d¾F¿¹F½FÈØFel (N.S.T.S.)
d¸FTXF»¹FF¸FbTZX °FûWXe ´Fi¾³F ÀFbMX»FF. °¹FF d¾F¿¹F½FÈØFe°F¨F
´FbÀ°FIYFaÀFFNXeWXe ½FZ¦FTZX ´F`ÀFZ WXû°FZ. ªFe ´FbÀ°FIZY d½FIY°F §û°FF
AF»Fe ³FFWXe°F, °Fe °¹FFa³Fe ¦Fia±FF»F¹FF°Fc³F §û°F»Fe.

d¾FIY°F AÀF°FF³FF¨F ÀFû¸FQØFF ¶Fa¦FF»Fe ¸FFdÀFIYFa¸F²Fc³F
¾FFÀÂFd½F¿F¹FIY »FZJ d»FWcX »FF¦F»¹FF. ªFFÀ°Fe°F ªFFÀ°F
»FûIYFa³FF ¾FFÀÂF ¹FF d½F¿F¹FF¨Fe AF½FOX »FF¦FF½Fe, WXF
°¹FF¸FF¦F¨FF ¸Fb£¹F WZX°Fc WXû°FF. N.S.T.S. d¾F¿¹F½FÈØFe¸FbTZX
°¹FFa³FF CX³WXFTXe d¾Fd¶FSXF°F ªFFDY³F ½FZ¦F½FZ¦F¼¹FF ´FiFa°FF°Fe»F

d½FôFF±¹FFË̈ Fe ½F ¾FFÀÂFÄFFä Fe AûTXJ ÓFF»Fe ½F dRYdªF¢ÀF¨Fe
AF½FOX ´F¢IYe ÓFF»Fe. °Fû IYFTX (rzxq-rzyq)
ªFF¦Fd°FIY ´FF°FTXe½FSX A¾FFa°F°FZ¨FF WXû°FF. ¨Fe³F, ¢¹Fc¶FF,
d½WXE°F³FF¸F¸F²¹FZ ¹Fbð (A¸FZdSXIZYd½F÷Yð) ¨FF»Fc WXû°FZ. RiYF³ÀF
AFd¯F A¸FZdSXIZY°F d½FôFF±¹FFË³Fe CXNXF½F IZY»FF Wû°FF.
¶Fa¦FF»F¸F²¹FZWXe ÀFF¸FFdªFIY A¾FFa°F°FF WXû°Fe. ¸WX̄ Fc³F ÀFû¸FQØFF
¹FFä ¹FF  AFBÊ³FZ °¹FFa³FF ´Fe.E¨F.OXe.ÀFFNXe IY»FIY°¹FF»FF ªFFDY
QZ̄ ¹FF¨FZ ÀFFRY ³FFIYFSX»FZ. °¹FF¸FbTZX d°F¨¹FF ªFe½F³FF»FF ½FZ¦FTZẌ F
½FTX̄ F d¸FTXF»FZ. A½FIYF¾FF°Fe»F Ad°F ÀFcÃ¸F A¾FF IY¯FFä ¹FF
³FFªFcIY ½F ¦Fba°FF¦Fba°Fe¨¹FF ³FÈ°¹FF¨FF AFd½F¿IYFSX ´FFWXF¯FZ ½F
·Füd°FIY ¾FFÀÂFF¨¹FF d³F¹F¸FF³FbÀFFSX °¹FFa¨FF A³½F¹FF±FÊ »FF½F¯FZ
¹FF°F ÀFû¸FQØFF ¦Fba¦F WXFZ°F. °¹FF¨F¶FSXû¶FSX d³FÀF¦FFÊ°Fe»F
ÀF¸F°Fû»F´F¯FF (symmetry), ´FF³FFRbY»FFa¨¹FF SX¨F³FZ°Fe»F,
´FiF¯¹FFa¨¹FF A½F¹F½FF°Fe»F OXF½Fe-CXªF½FeIYOXe»F A¨FcIY
ÀF¸FF³F°FF IY¾Fe ¹FZ°FZ, WZX ¨FIiY A½¹FFWX°F IYÀFZ ¨FF»Fc SXWXF°FZ,
¹FF¨FFWXe °¹FFa³FF d½FÀ¸F¹F ½FFMZX. ¹FF IbY°FcWX»FF´FûMXe¨F
E¸F.EÀÀFe.³Fa°FSX °¹FF ´FiF¯FeªFe½F³FF¨¹FF A·¹FFÀFFIYOZX
½FT»¹FF. dQ»»Fe»FF ªF½FFWXSX»FF»F ³FZWXøY ¹Fbd³F½WXdÀFÊMXe°F

(J.N.U.) ÀF`ðFad°FIY ¾FFÀÂFZ ½F
´F¹FFÊ½FSX¯F¾FFÀÂF ¹FFa¨FF EIYdÂF°F

A·¹FFÀFIiY¸F ³F½¹FF³FZ ÀFbøY ÓFF»FF
WXû°FF. °FZ±FZ ³F¢IYe IYF¹F

d¾FIY½F»Fa ªFF¯FFSX,X ¹FF¨Fe
ÀFû¸FQØFFa³FF IY»´F³FF
³F½WX°Fe. ¶Fa¦F»FûSX¨¹FF
kBadOX¹F³F Bd³ÀMXMëcMX
AFGRY ÀFF¹F³ÀFl WZX
ÀF`ðFad°FIY ¾FFÀÂFFa¨¹FF

A·¹FFÀFF¨FZ IZÔYýi WXû°FZ.
Qû³F ½F¿FÊZ Qû³WXeIYOZX IYF¸F

IYøY³F, d¾FÃFIYFa¾Fe ½F
d½FôFF±¹FFË¾Fe ¨F¨FFÊ IYøY³F ¾FZ½FMXe °¹FF

dQ»»Fe»FF J.N.U. ¸F²¹FZ QFJ»F ÓFF»¹FF.
kWXF¹FOÑXFl ¹FF ´FiF±Fd¸FIY ´FiF¯¹FF¨FF A·¹FFÀF °¹FF ¦Fd¯F°Fe ÀFcÂFZ
½F ´Fi¹Fû¦F¾FFTZX°Fe»F CX´FIYSX¯FZ ¹FF Qû³WXeÔ̈ ¹FF ÀFFWXF¹¹FF³FZ IYøY
»FF¦F»¹FF. IYû¯F°¹FFWXe ¶FF‘F d³F¹FaÂF¯FFd¾F½FF¹F ´FiF¯FeªFe½F³FF°F
AFPXTX¯FFSXe d³F¹Fd¸F°F°FF (NXSXFd½FIY ¦FûáXe NXSXFd½FIY ½FZTXe
WXû¯FZ) ¹FF¨FF A·¹FFÀF °¹FFa³Fe I.I.Sc. ¸F²¹FZ ½F WXF¹FOÑXF¨¹FF
½FFPXe¨FF A·¹FFÀF J.N.U. ¸F²¹FZ IZY»FF. ³Fa°FSX °¹FF
W`XýiF¶FFQ¨¹FF kÀFZÔMXSX RYFGSX ÀFZ»¹Fc»FSX AG¯OX ¸FFGd»F¢¹Fb»FSX
¶FFG¹FFG»FFGªFel¸F²¹FZ IYF¸F IYøY »FF¦F»¹FF. IYF¸F IYSX°FF IYSX°FF
°¹FFa³FF ¹FF Qû³WXe ¾FFÀÂFFa¨¹FF EIYdÂF°F A·¹FFÀFF¨FZ ¸FWXØ½F
IYTcX »FF¦F»FZ. ÀFû¸FQØFFa³FF CXd¨F°F ¸FF³FÀF³¸FF³F d¸FTXF»FZ. °¹FF
F.A.Sc. F.N.A.Sc. AFWZX°F. C.C.M.B. ¸F²¹FZ ª¹FZâX
¾FFÀÂFÄF ¸WX¯Fc³F °¹FF IYF¹FÊSX°F AFWZX°F. °¹FFa³FF kÀFF³°FF RZYl
Bd³ÀMXMëcMẌ Fe AFa°FSXSXFáÑXe¹F RZY»Fûd¾F´F d¸FTXF»Fe AFWZX.

°¹FF AF´F»¹FF ¹F¾FF¨FZ ßFZ¹F  IbYMbaX¶Fe¹F, d¾FÃFIY ½F
d¸FÂF¸FaOXTXe ¹FFa³FF QZ°FF°F.

●●   ½FÀFb¸F°Fe ²FbøY


