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

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

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

�	�����������	����
����	������ �������$���
��������	�������������	

��������	����������������%�$���
������	�������
�	������ ����

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

�����	���������&���  ����������������������������	������%

'����� �������������	��	�����	�������(���������������������	����

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

�����%�)�	�
�������������	� ��	��������������������	��������	��

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

��	�����������	� �������	�����		�����������	� ��  %�*�����	������

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

�	����������
������������������� �%

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

����������������������	������������������	������%�+����	�������������

����������������$�'������������	����������������	����������

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


��	�����������  %�*���	����	���������������������������
������ 

�����	
� ������������	�����������	���������,
��	,����������������

�������	��� ��������������	�������	�������������������	������-.

�������������������
���%�+��������������
� ����������	���������

����	������������������	����������������/����������������0��	�-1�

�����������	����������������	������������	�$�'2%�#����� �������

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

������������������	�������������������������$�'��������������������

�������������  ��
�����������	��	� 	���������$�'���������	�

��	�������	
����������������%

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

�������������	��������������������

�����	�3����������������������������

�������������������	�$�'�������

����������������,
��	,����������

������������	���������������	

�������%

#������������
��	����������

������	�� �����	��������������	

������(������	���������������

����	��������������������������� 

�������������� ����������� �%�$���

������������� 
��������
��	�������

�����!�.�������������
�����������	�

����������
�������� �������������

����	��������	��	�����	�����		�� 

����	��������������  ����	������� %

4�	����������������� ���	���	������ 

	�����������$�'�������(������

���	������ �������	���������


����	������	��������������������

�����,������� ������	��������	�

��������������	�������
�����	������%��

+�������	�����������	���
�����

��������������������������	�������������������� ����������,

������� ������	�������������������������������������%�

+������������������������������������������,���,������������	����

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

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

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

�����	 ���%

'���������	���	���������������������������� ��������� 


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

������������	������	������
���������������%�5�����������

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

���	����������������������������� �����������������%�4�	����

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

�������� �
����������%���������166��������������	������$���
�����

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

�	�����������	����������	�����	��
%�$���
������������	��	��������

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

�����	���	������������%�

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

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

����������� ������������������������� 
���	����������� �������%

'���
����������������������������  �����������������
��� ��

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

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

�������%�'����� ���������������������
������������

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

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

������%

'�����	������������������������������������	��	�����	�������(�����

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

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

7�	������&���	�'�8�����	&�%�0�����������������	���
�����������������

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

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

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

�����	������%�'���	�������� ���������������������	�������	������� 

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

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

���
%�*�����	���������������������������������� 
����������������

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

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

�	����� ���������������%

�������	����
��

�
��	�������

������������������	���	���

��	��������������������������������	�

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

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

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

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

�	
���

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

��

�!���	�������������	�
����
���#������
!���
�����
�

�$���������
����$�
�
�
���%��
�	��������&��!���%�'
������

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

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

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

��

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


�	!�����	����������'����+	�,����

'	
�
��� �����
�	,�
�� ��	��

�!


���������
���
���	�
���	��-��������

.	
,�����
�����'	��	����,�
���	��

��!���
�,����% �
��'�
,��
������


�!� �	
!����/
����% 
	�
�!� ������

���,� ���� &�
�	�� � ���
�����


	�
�� ����	!���� '����� �����

'�
�� �
���
����� 
����� ���
�� �	��

0����������$�
�
�
����	������
���	�

��
��� �	���
��� &�
�	�� ��
!�	

�	��
���� 1���� ���
�
��� ����'

��

�
�� ����� ��� ���
���� ���� ����

�	!��2��	��
����	�����-��������

.	
,� 	��� ����� ����!�� �����!
	����� �	��� ����
�� ��


���� �

��� �
���� 3��� ���'�� ���
��� ��� '����� 	�� ���!

�������������,
�!������	� ��4�	�����5�����	����������
�

�
������������	�������������	��
����1���!��
����������

��'�2� ���������� ��� ��

�!� ��� ����� �
��
���� ��� ����
���

����
!�
	�
���� 	�� ������� /�
��� 
� �� ���	�	���� '�����


��

�! �� ����
�� '��� ���� "��
��� ���� '	
�� 
�� ��
�	
���� �	��

������
�������

�����'����,��'��
������
��	�������
���

����	+�
�����

�

���
��������
������	��	��
�'

�����'�������'	��*6����	�

	���
���� �	���� ����
�� ��	�� ����,� ���� '�
��� ��� ��
�

�	�������
��������	�
�������
��'��������	,��	��
�	�����


�����$�
�
�
���!�	�����������
���
�
�����������$���
��
�����

�����������

�! ����
�,
�!�%�	�'�
,
�!����������	�4�
��

��
���
	�� 	�	����
5� 1�
���
��
� ��� ���� �������
2� ����

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

��� 
�����
!	��� 	�
�	�� �
	
�� �����
���� 7
����� ���
�!

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

�	��������	��
�

��

�!�������������������
'	
������	


�	�������������

����
� ���� 	���� ���� �
�,� ���'���� �	����� ����
��
�� 	��

�
���!�� 
�� �
�� '�
,� ��� 4��
���!����
�5�� �����
�!� �	��

��
������!
�'���
���	��
�����
��'	��8�
�,������
��	��'��

��� ���� �
�����
�� ��� 09"�� ���� �	�� �
���� 
�����
!��� 	�

�
��
	�� 
�� �
��
�!� !	��� ��� ����
��	��
�!�� ��'�� ��� ���� 
�

�
�������	���
����������	���!
�'��
����	���
���

���� �$�
�
�
��� '�
,�� ��� ����
	�� �������� �	������

�$�
�
���'	�,
�!���������������������
��!�������	�
��

��� �������
� �
�!
	��
�!�� 9�����
���
���� '
��� 	���� ��

�
	'�� ��� ���� ���
�!� �����
�� ������� ��� ��

�!� 	�� 	

����������������������
����	��

����'����
�������-�1���	
�

��� ���� ����� ��� �
�� �
��2�� 	��� ��� ���� �	��
	�
�!� ����
�!��

�
�����������,
�!���������
����	�����+	
�������'
�!��
������

�
��
�����
���
�!�!	�����
�'�
���������

������'	��	

����

���	���
�
���
�
�!�	���
!�	
��
��:;(:�������
�!��'�
,���

���������
���
�
����-����
��
���������	���������
�����!��

&��,���
��'������	���
����	��������!���������"�������
�

��
	�
���
��	����������

�! ����
�
�����������	������
��

��	�������
�����	���������������
���
���'	���	����'
������

��	�
��� ��	�� ,
����� �
��� ��
������ ��
�� ��������� ��	�

���'�/�
�������
�����
��&
�	��-

�����
���	������	���
���

<�	�8�
����	�����
�	���������!
����������	�

�	������

���

��������������	��������

C M Y K

C M Y K

KOLKATA  WEDNESDAY  27  JUNE  2012 10SCIENCE

+*) �����	��������������������	��
��	�������

�������
��������������,������	�����%�+������

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

�����������������������������
����������8����

�����	����������	������%�#��������	 �������	���

���������	�����������������	�����������	
�����
������	%������ ���������� 	���
�����������	����
�� ����	�����
��������������������������������,

��������� �����	���������������������
��
��
�
����������������� ������������
����	�����%�#�
�	��������������	�������	
������ 	�����������

�������� 
��������%�5����� ���������	��������

��������(���������,������������������� ����

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

����	����
��������������	���%�

0�������������$��������'	�8����9����	����������

���$�������4�����:�	��	�����������������	���	���

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

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

��;;;������������	������������ �������	���������

��������������	%�+������������������� �� � 	���

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

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

������������%

'������ 	����������������� 	�������������� 

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

��<��������� 	�����%�"�	 �	��	�������������<���

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

���������	�%�:���	�
�����	�������������������������

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


����������������������������	��%������ ����

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

�����	������=�����	����������>���	������
������
������������� �����	�������%�+
����������������

 ����(�����
�����	�����	��
������������
���	����
����������������%�������	����������<���������������

���	���(��	��������������������;;;��������;;;

�����	������������(��	����������	��%�+������

�� ������������ 	��������������<����������������

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

��8����� �%�5������������<��������
;����	��

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

������
�������������	����	
������(��	������������
%
5����� ��������������	��������	�����
�����	�


������������������������	��%

#���������,����������	�����������������

�����	�����������(������������������ �������%�'

�	�������?@�������������0.��;;����������	

�������������������� ��������
���������������%

7	�����������(�����
������	������������� �������A;

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

������	���������A;;��� �������B�5���������� ����

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


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

���	����� �������8��������������	���	��%���	���

�� ���������	�����	�������������;��� ��������

�����������	��������������	������������	��%

-����� ��	�����	�����������;;;��� ���������	����

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

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

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

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

�����	����������	���������	���	��� �����%

7�	������������	���

'��	���	�������	� 	�������� ����	�
�������������

���������,������	����������������������� ����

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

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

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


���������		�� ������%�+���	���	��� ������ ����	

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

��������������

%�+��������������������������� ����
����� 	���
%�*�	���������������������	�

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

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

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

�������	����������������������	�����	�����	������%

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

%
*���� ���	������������������������� ����	���

��	������������������������%�)������������� 	��

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

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

����������������� �����%�#�	��� �����


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

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

/��;;;��� �������2�����	���������������	����%

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

$����9����	���
�����������������������%
��������

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

�		�
��������������������C��� �������%�+���	�����

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

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

�����������	���	�������%�+�����	��������	������

90�������������	�������	�<��������	���������		�


������	�,����	�������������������������;;

 � �����������	������	������	����������������%�

9��� ����	�,����	������������������������� 

���	��	������	�������	�������	�����%�'����������

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

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

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

�������������	���,������������ 	�����	��
����

��	��	�����%�+��������	������� ��������������

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


�������	������	�����������������	�������� ���3���	

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

���	����
%�+��	����������

����		�
��������	�������		��

����������	������������	

�������������	������ ��

�������������������	��

�		�
������������	���������

�����%

'��	�,1

+���$����9����	���


�	����
�����������'��	�,1�

���������� �����<�����������

�������	�,����	������������

�����������������������

�(�����������������
������

��������������%�+���4����

	���������<�������	������

��������	��������������	�,

����	��������������	��

��	������������������	�

�		�� ������������������

����%�+�������	����	���		�� �������� �������

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

���	����������������	��������%�'������

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

����������	���	��������	�����������%�'��	�,1����

���������	����������@;� � �������B�+���������� �

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

��������������������
����	�����������������	�,

����	���������������������
�����	�����%�+��

�
����������������	���������������� �,	���������

 	����,�������
�����%

+���������������	��������'��	�,1���������������

��������������	�����7�� �

"���������	���:�	�����%�+��

����������	���������7������

"��������������#��������D��� ��

���	���?�;;;���	����������

����������	�������1;;

�������������	�������	�C;

�������������������������	�

�����C;������������	�����������

����������%�+��	������� 	���

����	������������� ����

	���	��� ��������������	�

�������������������������%

+���;%�A� � ���������������

������������������	��	���	��

�����������������������	����

������������ �������������

����	�������������������������	�

���������%�

'���	�����������������	��

����������������������

����
���������	�����������

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

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

���������	�����������������	��	������	���%

-� ������������	�����������	���� ����������	���

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

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

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

	���������������������������	�������7:5����������

���������	��������� �	�	��������������	����	�%

+��	�����������	������������������ �,	���������

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

����
������������������������������������������
�%

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

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

������������	������� %�#�������������������<���

������������	���������
�������������?;��������

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

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

	��� ��������������	�����	���������%�5��������

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

��	�������<����	���	������������������,������������

���������	�����������%���������	����������������

�
���������<������	������	������ ����� ��������������

=������� ���>�	������	���������������������������

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

	����������������	���	��	������������	���%�+������

����	���������������	����������@;��������

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

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

����	���������������	���B

�������	���
��� ��
��	�
	����	�


�����

���
�!�����"
���

��������������		 ��

���� ������

����������������		 ��

���� ������

��

����	������	���������


#��
�	����� $	��	�	���
�
���

������	���
���#��%$���	��


��
���	�	���	�	
	�	�	�

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

����


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

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

������
�!

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

	��	��

�����
�����
	���
���
�"���#����������	������
�����������	��

	�����������"���"������
��


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

�
����������
	�
��
�����

����$��
���������	���
�������
����������������������

�������������	����������

����

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

���������
����������	��

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

a

a

e

b c

d

b c

d
e

#�	
���

�	��������	��������������	�������	���
������%�����&
"��

Barrel Micro-cameras

Dome

Lens

'�
��!

���


��	
��

���� ����������������

��

���� ������

�������� ����������������

��

���� ������

����

��	����	������
�

�	��	�����$
��������

	���
�������	�	��,��	
��	
�
	�
��
�

�	��
���

� ���	����#�
�����������������

��������������
��
��������
�$	���
���	�


���	������
��������	�
���������
�	��	

����$
�����	����������������	� $	��



�$�
�
��������
����������	��	��$���

���	���
������������
���#���	�

$�
�

���������


Dolly: The cloning of 
a sheep, 1996
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