
�������� 	
�
����������
����
����������
�

����������	����
����
��������������������


��
�����
������������ ������!�
!"�
������
�

	
�
���#$%�&'(������������		������������
��


������������
��
�)������"���	�
�!��*
���
�


�
)������������#
����
�������
"��!��
�����
!�

���������
����+��$
�
��,*��"�����,�������

-$
���.��
��������

#$%�&'(���
�)���
���	�������		���������
�

�������������!
������"��������/�
�
������
�

��/�!��/������������
�	����)��/������
��� ��

���!�*�������!
������������*��������������0��������

1��)�2
�	
�
��

 �����
�����
������������
�
�!���
�
��*��

��!����!���������/����
�������	
�
��!�"�����

!
"���	�������������"����
���������������
����

��
/����������
�����
���
��*���"
���!��
���


��/�	
�
���2����
����������������3�
0����%����


�������4����������
��/
����������
���!�������

�
�
���,"��
����/�����������������������	�

��!�����
�����������!
�����������!
����!���

������	�������	�3�
!���%
�������
��5��+������

)��/��������
���	������
�	���������/����!
����

�"����+���"!���
�	�����
��/�����"	���6���

����
�����

5 ���	
�
����
��!��������/��������-!����
�����!

���#$%�&'(�.����
�������
���
����*���������
!��7

����������	����
���
/
�6�8�����������33%���
�

������
���
���
����������!�*�����
!!�������5�

/
���������)��	����������
�	��������
��7����9"��

!
���
��
�	����6

 ���$
������
!�������!����/
������	������

��
�!������"���
*��������	�����
����/���������
��

�"���"��
������/
����
����
�"�����
�����������
�

#$%�&'(��/
���
����"!���
�	��������0����


!���������� ����/��	
�
�����
�����!
����
��"��

�:������������	����
���������
����

��������	�����
�������

���������� �	
�
���������	����

�������������	������	���������������������

�����
���������������	���������
��������

����
���	��������	
�
��	�����
��
�
����� 

!��������	������	�
����
�����
��������

�������	�����������
������
���	�
�

��	��������������������	������
	�������

�����	�����
���	
����	������
����"�	��

#��	
��
�����	$

�����%	��&'������������()��	�������


����
��	�������
�����������
���������	��

���������� ��*+,,���������������������

����	
����	
��
��
	�����*�---����.������

��������
�,/*�����
���������	� ������������

�
����	
�
��
��������
����������	����

�����	�����
��	�0�������������
������
��

������
�����
��	����������
���	���

�����	
������������
����������������	��

	
����������������������� 

�
�������������	�������������������	����

���������
��������	
�����.��������	���������

������������
�����	 �.��������'�����

�
�����������
��������	�����������

�
���������������
����*�---(
���������

����.����
����
����
����
	����������	�

�
	��
��	����� #��
	�����
��������

�����1--���������������������
�����

���	�������
���	
��
��
	�������		
���


�.���������	������������
���
����


���	��������
�	
����
� 

)��	��	
���������
�	
����
�
�

����.������������	�����	���
���	

��������������������	�	������
����

�����������
	����	������
��
	������	

�������������
	��������������� ���

�����	���	�����	�����
�
��
������������

����.���
	������	��������������	
��
	�

�����
���	������������������ ���

��������
����0�������
���	������	��

��������	��������������
�����������

�
	�����
	����	������	�����	���

0�����
�����
��2������	������	�
���

�
������
� 3 

�
�
�	
���	�����

4����������
���������������
�����

	�������
����	�����������	��
�����

����	������	��������	��
�
���	�����
�� 

4	���	��
������������
��������������


��	����
�����
�����	������	
����
����	

�
	����
� !���������������
���������������

��������������	�����������������
	�
��
�

��������	���
	�����������������
���������

����������
�����
�������
���������	���

���������������������������
�����������

�����	�� ������
���������	�����������

����
���	��������	���������������������
�

�����	
���	������
�������	������	����
��

��	�������������!��!��� ����.�������
�

����
	�
	����	������	��������	�
	����

�
�������
��	��	������		�������
�����

��������
	� 5�	������	����������
�����
�

�
��
���	�
	�
������	����������������

�������
��
	�
�
�� 

����������������	����
	��	������	�����

�
������	
���	���������
�

���	���
 6�
����������������������
	���

�	�������
��������������������������������

����	������	�����������
	����	������	������

�����������
��������������
��	��������	

	�����
��
	����	�����������	��
	��
	������

�
����	����������	�����	
�����
�������	

	�����
����������
	����	(
������	�
��� 

)�
���	�	
��	��������	������	����	�������

��������������
�����������������������

�	
����
	�
�
�� 

7��������	�����	�������	��	�������

	�����
������	�����������	��
	������
��
�

������	��������������������

�
�	��� ���

���	���
��������
���	������
	���	���

�����	������
�������
	
�	�����������	���	�

�����������	������������(����	��������	������ 

#���0���������
�����	��
���	��	
�����

��	�������	
����������	����	�
����!��!���

����	������������	
����������	�����

	�����
�������������������	�
��� !��

����	��
������������������������	���������

���������������	�����������������������

��������
��.�����������������	��	�����


����	����� ���0�����
	�������	�
���	�

�����	������
�����������������	�������

8��������������
	�
��
�
�����9�����������

:����	����
�������
������������
���)������


���������	�������
	���������
���	����

���	��
��
�
��������	������������������


���	����
������	
���������������
�����	�


	��������	�������� 

�����		��������������	����
	�
����

����	�
������	������	���������
�������

�.��������������	���������	�����
���

����	����
�������������
�����
������

��������	���	������ 9�	������������������	�����

�����
	������	�
�����������	�������������

��
�	
��������
��������	�
����� 9�	������

�������������	������
�������	������-�*�

/�	�
�������
	����������������������
��

����������������	����
������*;/�,;/�<;/��	�

���
���	�����
	���������
����� 

���������	�7
��������	������������������

����	�������
������������������������

����������=���
���
����������������	�
�

�������>���	��?��������� )��0����
���

������	�7
�����

��	�
����������
��������

�	������
����������
��������
�����	���

�
����������
������	���
���������������
���

��������
��������	�����������
�������	���

�	
��	����������
��	�0�������
����	���
��

���������
����
	���	�������������������	�

7
�������.�����������
�
����	���	�


�	
�
���
����
���
�	��������	����
��

���������	�7
��� 

����	������	�

����������������������������	��������

���������	��������������������	
�

�����	��������
�����
	��������	��������

�����		
	 4��	���	�����������	��

�	
�
�����*+/@��9���5�	��������

�.�������
����	� ���	���
 �
	���	�


�
�
	�������	���
 )���(��	�������	����

����������
		���
�������	����������

	���������.����������	�� %
	������������

����	�� ������������������
�
�	���

�.���������������
���������	�� �
���


����	� ���	�����
���������
��	�����

����������	� �.�����
	������	�� )��

�������(�	
�
��������
���	
�������


�
	�����
���������
���������

���	
��������	������� )���(��	���������

�����	���������9���5�	��������
�

�
����
��
����!�����
"��	����������	

�����0��������
��	����.��	������

�
��
���������������������
	����

������	� 

����	������	����������	�!
�
���������

��
		���
�����%�	��
� 

�����������
���������	������	����	���	�

��
������������������������	���
���������

�
������	���	�������������
��	���
��	 

!�����	��	�������
�
�����������������

����	������	����	�����������������A����

���������	����������
�����*--�
*�---

������������������	
�
� ���"#�����

�		���������
��������	��������	�������	�

������	������������
��� ���������	������

��
���������	����������	�������
�����

������	�������#����!
�
� )������	������	�

�����	�����	
���	������
	�����������������

������������������������������
��*-�����

������	 

������
�������������
��
����
�

���	�������������������

A#�"� �
����������	����	������	
�����

�
���	��	
��������	���
����!
�	�(�.��

�����	���
�
����������	��������
�������
���

�
�����	���
��������������	��	��
���


��	���������������������	�
���������!�	��

������	�����������
�
�����7�����=�

�
�������������
��������
����
�����
�

�������7������=�
	���

�����
�����

��������=�������@(*/B����	� ���	���	��C�

���
���������������
��
����
��
	�
����

�����
��	���	���D���������������
��������

�	
�����
���������������	������������
�

�	������
������������E
�	����=�������
��

�����
����
	������������	�
	�� )�������

�
������	�	���
	��	���������������

�
	

�
����������
���(���������	���� 

��������	�������������%��	������	���

���������
���
�����
�������
����;�.��������

�������������	���
���	
����������0��

�����
	��
	��
�����������	�������
�������
�

�
��� 9�	���������	��	�������)	�������

9	������)�����)������������
��	��������

!���	�B��	������7�����	����������4������

���������A���!����� 

F�	�
���������	�
	�������
�����������

�	�������
�������������	
��������������

�����	
�����������������������������	�

����������
�����*+<���

��G����,/-��������

����H@������I���**�������;�������	���

�
������GJ,��������I ������(�����������	���

�
	�����
����

���
���	

�	��������
�

������0�������

����.��	�����

����	������ 

��
����	��


�	����������������

����	
E�����	
��

������C��
���
�

��������	�����

�
�������
���

��� ����	��������

���	���	��

��
	���������� ��


�	
E���������

�����������������
�

�������	���

7���������6
���

�����
�����

�����	���������


���	����(

��	�
	������
��	

����� ���

�����	���������

���������&�����

�����
	�
�������������������������
�����


��
��	�����������
�
����������
�����������

���	�����������	���������/-���	������
(

�	����������
����������0������
�����(���������

����������(���������������(	��������� ���

�
������������(�.���������?���
�5���

)���������	���	�����"��
������ 

)�
���	�	
E���������!������
�����
�

�������	�����	���������
� ���
���	������

�
���	����
�
�����������	��=������������

������������
�
��

���	
�
��	
���	(�����

�
�����
�����

����������
��	
�

�����������>�7 

����
������

���
���������

7������8���	�

7��	��)�E���?
����

�������>�
�� 

)�
���	���

�.��	�����
�

�
��	����	������

�

��������)������

����'��	��?���

!����
�������

���B���?����

���
�����������

	������
�

�
������������

�
������	
������

����	������
����	
����	������������

��	���	�
��	�����	�		��������� ����

�	������������
������������
��
������

�������
������
����
��
������
�
�����
���

�������
%�	����C�"��
������	
��������

�������
����		�����
������	
����
���	��	��

���)�������	� )	�������	��	���������


�
���	����
5�������������

��������	����������
��
	�

����	�����
��	�	
����
��

�
�(�
������
����	���������

��
(�	��������
�����
�(�	�����

�
��(��������� 

�
��
�������

��	
E����

��	����
�������
��

����	������
��������������

����7�'���������������K

�������
�8!�����L/

���

��9���� #���	
E������

��	��
�
����	���������
��

�������������
���	
�������

���
��� 

7��
��	8���	�������K

�������
�#������

�

5��������!���	��.�������

����
�����
��������	

�������������������(

	������
	���	�(����������

�
��� :��
	���������
	

���������
	�2�������3������

�����
����
��������

���&�
��	 ��������������
�

����	����
�����������
�������	����������

��������	������
����
���

���
	�=

2�	��������
�3 

4��	��������	
E��������	��������
����	�

����	����������
�
�	����������0����������������

���

�����������	
����������	�&
����

���

�������
������	������ %	
�����������	

�
��������	�
���������
������)���#�&�	��


�����������	
�#�����	� ����
����������

�	����
�������	��	�6�����
��������� ���

�
���������
��������������� 

C M Y K

C M Y K

KOLKATA  WEDNESDAY  16  JANUARY  2013 10SCIENCE

� ������� �	���
��

���� �
 �
�	�

��������
������������

��

���������
���
����
������

��������	�������������

��
�
���
�
�

�
�

Afterglow light
pattern

400,000yrs. Dark Ages

Inflation

Quantum
fluctuations

Big Bang expansion

13.7 billion years

Wilkinson
Microwave
Anisotropy

Probe

Development of
galaxies, planets, etc.

First stars about
400 million years

Dark energy
accelerated expansion
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