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

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

)	����
����	��
���	�#�%�	������	����������
��	�$������""����������	��
����	��		����

�"�	*��	�$� ����
�"�	���+�
���,	���
�����	��	��������"����
�����
�������$��	��
	�	�����
�����	�!�
	��������	������	��#�-���,	��
���������	��	���	��������������
���	�����	�����
��	����
��!���	������$	���	���#���"�!	�	����.��
�����"�����.���������"��������
�����
�����
����������������	���
�����!	����������
���"�
���
��	��������
��!���	����
���,	������������	��	�#�-���
�	�!�
	�����	����	�����
������	���	��
��!���	�
�� ����"��
	������	���	��
�"�	���#
/��	�����������$�
���	����"�!	�����
����	
���������	��	�������	�	�	�	�	������	���
���	�
�	$�"	��"	
��!	������	�"���	�����	����	��� ���
�$�����
��	!���������	��	��������	
��!	�#

-���	��
�����	����	!	�"������	���	���	��
	
���
������
���������������	������	��	���
�
��	!	���	�	#���	�"	������
	���
�	�����	��
���������
���	�����������	��������
�������
	
���
�"���	��#����	$��	�	���������������
�����
�"������	�����������	��	������	�
��	
�	�
�������	����	���
�"�������	��
����	��""��	���������
!�����������������
������
�	�����	��# ��
	��$���
�����
����	��	�����	�	�����	���
����	���"�!	�
����"�����	�����������	��""��
������������
����������#

�������	������ 	����	��
���	��������	����	
����0(��������������������	���������������	!	�
�	��	#����	*��"�	�����������	�	��������	����
�������������	�
�"�
��������	�"$	���	�	�����

�	�$� �
����	���	����
��������������	������
����""��������	�������	�	
���
���# ��	
"	�!���!	�	��������$�
�����	*��������	!�
	�����
�	�������� 	������	�	
���
��������$��	���	�	���
��	����	������������	����	���	��	��������	������
��	�	*�
��
���������!�����������������#������
������	$��	����������	!�
	���������	�������	�
���������	�����"���������	�����
���������0
��	(�	�
����	�����
�����1���23�����# ��	�	
	*������������	$��	����������	!�
	��
����$��	
	��	��	���
���� 	��
��������	����������������	"���
����	������������!�������������	�
����	��	�

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

4	���	������	�
��	
��� 
�	��	����� ������
����������	�������"	"�	����$�������"�	!�����
"�����	#����	*��"�	������������"	"�	�$������	
��	����	��	�# 5�����	�$����$�����	�""����	�
�����	����������������
��	
�	���������	����	��
����������
�����
������""����
	���
��	����
���$��������"�"	���	���
��	
��!	���
�	��������
6���	��	����������7# ��	�	����	�
��	
����
	����	�
�����
���������
�������������
��	
����"	"�	���������	����
������	�
���
����	$� ��"	������"��	$�$����������	�����
����	����������#

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

�"��������	��������	$�����������	����	�

���	�����	�	���	�"�	��
��!	������������������	�
�	
������� ���������
���#�-����	��$���
��!��
	���������
������	!	�0��
�	�����������	
����
�"������"$	�����	�	��	$���	���
��
�������	������������������	�	���	�����
���	����	�
	���
�	��	������������������������
���#
���	*��"�	����������
�����	���$�������	0
�	"	��	���������		�����"�	��
��������
���$��
��
�	���	���������������"�����	�
��	�����"��
���
�

���������		�#

���	$��	�	���������������������
�"������	�
���������	��	������	�
��	
�	���������	����	��

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

�������$���������	�	��	
��!	��
����������	����#
���������
	���4�������������������������������
������8������"����������������	��	���	����	��
�	��8�$��
��$�������	����	�����$��	������"$	�
����	��������	����	�����	������$��	���	� �����
	�	
���
�������	�������	�����#��4��������	����
�����������
�	��	��������
��6�����������7����
!	����	�$�������
�������������������������
�	��	
��6�����	��"���	�7#���	��	����������"�	+�	!	��
�����	����������	��	*��9:��	�����;:���������$���
�	�!	������������������������	��#�������$�����		�
��	�<::��	$�
���	������������	����	������	�����	
�	��	�������#

���		���
���	����������	�$������	��	
����
�����	�#����	*��"�	�����	����	���������
�����	��
���������	������������������������	������	�

�����������	��"		����������
��������	
�������	
��$����	��0
��	��	�����	�#�5	���
�	
�����	���=>5��������	����	��
���"�!��	
���!	���$�����������������	�"���	��
��	���	
�	������	���������"	� ����!	�����	�#�5�
 ���
�������	�����	��
	��"	� �����������
����9:�"	�

	��#���	�"�	��
��!	�������
�����	�����5����"�	���
�	�����?:�"	��
	����

����	#�

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


���	���	�������
������"����������	�����������
"		��#�5�
��������	���	���
�����	�����������	�"

�����
��	�	�	���������	���������
$	� �	��	�#����		������
�������������$�	�	��	��
"���	������

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

%$	!	��������"���	���
�������
�	���
��

	��	������

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

	����������		��
��
�������	���"��������	�����
��	���
���,	��������������������������	
���

�	!	�"�	��#���	�����$������
��	!	���������
����!	�������������
�	��������
����	�����
	�!����	������������!������8�����	
�����	��
��������	��	��������������	�����	��#�

������$��������	������������	�!���	�����
����	��������
�	������������������	
��������
������ 	#���	�	����������	��	��		����6���� 

��������!	��7�����������������
	�	������	�#
��	�	��������$��������	�����������	��������	$
�""��
�	�#���	�$����$����
�����	����	
�	
�����	��������	������������	�#�'	���	��!�������
��	���	�����	������������	����	���������	����	��
	
������
�	�������"���	�#������������!�������
�� ���������!	���	��	��������	�,������	������	#

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

C M Y K

C M Y K

KOLKATA   WEDNESDAY  1  SEPTEMBER  2010 9SCIENCE

����������� ��	��	�����	���
�� ��� ���	!	�������
�����������"��������������
�� ��� ���	!	�������	� ��#�����
#���������	������	��	$����%������"���!��%��!���������
#� ���� ���	��	�	�������##�������!��	�����#��!����!��	
����!��%��#����!������	�#�������	�#�������%	�� �������
	%����	�	&�
��!������������	��!������������		��#�������

	%����	�	������
�����%��#���%	���#������	���� ���������
	������
��%'������##����
���		��#�����������	����!���%
����
�	�#��!�����!�����������##������	��������
��(��%���	�������(��%���	&�)����"�!�����������������
���������(	���*+����������������	�!�����������##����� 
���,+����!�������	�!���������������"�����������&
������-.+�����������	���
���������	��
��������������&

����!%����
����!%������	�!���	�����/0������#�����!�����%��

�1��&�����	����������������	�����#�������������������	�!�
����������%������	#���	��������	��������#��!����
��	�������������������������������	#���1�����������
	����������!%���&�2��� ��������������������� ��������&
�����������������	������	�����!������%�����������
	%����	�	������������	�!�����!�����	&
2"���!���	���������!%������������!��	���������

�"�	�������#�������������	���	��#���������	�!�&������	
#���������
���!%���
��������������
������
����	�!���#
����	��������
#������2)�3
�������	���&
4����2)�3�
����	��������
���(���������
���!%���
����������
�����������
����	�!�&���	
������%��������
���%��#���
����	��������
��������	��������	������	���������������	�!������!�	
�
���������#��������	��������&

������!%�����������%������5�������!��������
������!%���������������	���������#�����������	

6��������-78��#�����/+��	��������#�������(��%����
����	�!����������	�������������#��������	%����	�	&
������!%������	�����	�	�!�	������ ��#������	��#������
�������������	�������%��� ������	�!���%��%�������� ����
���#��!�������#���������	�!��	�����������	#���1��	����
��		�#��!�%������������&�����������!�����	���������
	�����!%������	�	�������	�������	�!�����	���������
	�����!%�������������6���%��������	��
�
�������������
����������8�������&�������%�	��#�!�����	���
���������
/+��	������	��	���#�����%����� ��������������-7&
������%����������(	��������	%����	�	��%���
����� ���

�!�����%���1���#��!������� ����������	����������
����	�!�&�
������!������������(	��������	%����	�	��%������� 

�������9+��	��������#�������(��%���������	�!����������
����(	���������%������	#�����������&�������!�������
���	������##����������(��%���������	�!�&�:���
���
������!���������	�������	�	�
���������������������	��	
�	����������	�%������	������!�����������������	�!�	
���������(��%���������	�����
��%�	�!����������(��%����
����	�!�	&�
��!���#���������������	�������##������(��%����

����	�!�	���	���##����!�����������&��	����������	�����
��	�	��	���������������	�!������%���������������������
!�������������!���	�������������������	�����(��%����
��� ��&�6��!��������	����������%���������������
��������	�	���	��	���������������������������	�	���
�
����(��%�������� ��&8
�
�������%���	������������	���
��
�������%����!������

����������	��	�	�#��!���������	������	��������&����%���
�
��	��!����!������	�� ��%��		������%���
����� 
	�����	���#������	��������������#������	�� ��%&�����������	
��
�������	��	����		#����������������-;,+	��!��%
���!������������!����	����	������%��������(����
��
���!�����#���������������	&�:���
��������	�	�����	���
����!�(�� ���	��%	�����	��
�����	����������������	���
���������#��!����!��	$���������������������������
��(�����	���	��� �����������#� ���� ����(&�
�����������(�	����������������!��������������

��������������&����	����	�	���������������������	�����%
���	�� �#��!�	��	���
��	�����	&�4������	������#��
���������������	�����!%������	�	�����	�����	��#���������
����������������%��%�������� ������������������������	��
	������
��� �������!�
�� ���������������	�	����
����
�����	&�����	�!��	�����#�����#������	����������������
������%����������������	��
��%���!������	�����
���!�����(�	��������������&�4����
��	����%�������������
���������������������%��#���������������
������	�	�����
��������		��������	�	���������������	�����	���	
��
���������!�������%��������	�����	�#����������&�
��������		��#��
�����������(	��!�<�� �%�#�	����

��������������	���#����������=���%����� �����������	�<�	
��������������%��������	#��� �������!���������������
����
�����	&�4��!�%�	�����%�#�������	��
�	��	��������
��#����4�����4������������
���	�!�����#������	���
��	����	��������������&��	��#���������%���������������
����(���������!!����������������%������%���#������	
��������!�	���%�������	�����������������
����!%���&
����	�
������%�	��#���	��	�����	�� ������������
�
������%��
��
������������������
����!%���&�
������	����������	����������%���	�	����	������!��	���

��
������������������	��������������������	��	������	�
�#�����������	����������������!��	&�:��#���%�����
������ ��������	������	������&�����!���������
��!����	�������
����� �������	������<������
����������	���������������������������&�

������������	��		���������#�		����#������%��������
����������� ���>��(���

5-�@���5�5 �����	��������
-	��	���������"�	��
��	�	��
����
4���	���-������$����
��	���	����
����
	�����5"�������!	������	����	
�	����
��
��!�������������A::��������	���
������	�	�����������!	���	�����	���
����	��
�
�
�	����������� 	���	�����"�

�
�	������$�����#

��	���������������
����������
��	��!�����	������
	�
���	����	
"���"�	�	�����������	�������
�	
����������!�����	#�'���	�����"���
��!���
�����	��""	����
	������ ��"�������	
���������� �����	�������	����
��
��!���
�����	�
�	��		������	��	��
	�����
�����	
������#�������	�����������	
���
!�	$������	��	
����
����	���������
���������������������$��
��	�����
$��������0�"���
��!���������	����	
����	�������	�!	������	����#������	
���0����0�"���
��������	���	���
����	��
���$����	����
���	�!����
"����	�����	����	��������������
��	�����	��
��	��!�������������������#
�������������������	�	!��������	
���������������"���	��������	������#

5���"��
5���"�����	���	�������	������

�����
	�������	�"��������	��
�	�
�������	��������������	
���	�����	
��$����	����	��������
 	����
����	��
���
	�#�'�	��"��
	����	

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

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

����
����������	���$�������"�����
$�����������	�(�������	��������	�
���	�����	������"�����#���	�����"��
��	��	�!	������	*"��������
����
����
��	���������
������	������������
	#���	
����	���	��
����	���������	����	���	�
����	�	���������
����	��		��	!	�
$���������	�	�
"	�1������$������
����	������
�		����$����������	��
�	!	�����	
���3#

5���"��""���������� �$���
���$����AA0�	���
�
�	��$��
�����

��	�"��������	�1�����	3�!�������
�����	����	�����������������
�������
������	����#���	��	��������	��
����"�������������	���������	�����������
�	�	���������	����������	
�����	������������	��	�����	��

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

����"���$����������	��	
����
�	��	�
����	��
��
��!���������	������
	����
����������	��"�����	�6
�	�7���������
��	��������������	����	�����	������
�	��	�������	���������������������	
�����	�������"	� #

5	������
���A??9�����$������
	���������	

	*�
��
��������	��"	
��������	���
�����������	���������	������		�	�
�����������!���������
�
�	����������!	
�����	�#���	�����$�����	*"���������
$����������	�"��������	�����$��
�!������
 $�����������$�����	!	��
��!	������	�#�'�	����	������
	�$��
�!����������	�
���������	������	
���	�	�������$�	����	������
	��!	�
������	�
���������	������	��	��	��#
B������ 	���	�$�����	�������""��
����
����$���	����	�����������������������
�$	��"��
�������	�	����	�"���	�����
��������!�����$��#

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

�	����	�������������	�	���$�!	�����
"	����
����������
	������	������
	��
��	�������	��	
�����
�����������
 
������������������������������	

�"��
��	����
 ����������
	����� 	
	����(�� 	������ ������	����������	
���#

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

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

>�����������
��	��-����
�	�������$	�	����	��

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

��������� 1���!	
����������������
"���	�������������3����	��������
�	�	�
"	���-�@5����	���	�
���"�
	
�	�	��
����	�
�#���������	�����������
���������	���	�����"�	�	��������	��
�� 	�������	��������	����	�	���
�������������������
�������������
�������"��������	�������� 	��	��	������
�	�	�
"	�#

��	��������������� �����	�"	����	
�
�	���������	��������	��������	��	
�
��!���������
��	�"��	������	����
���	��	�����	��
��
��!�������	�����������
��	���	�����	(��!��	���������"��#
5����"�������
�
�	��������	��

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

6@��	�����������	������������������� 	��
�	���7���������!����	�
���	��
0�������
��	�"�"	��"������	�������	�������
�	
��	�#�6�������!	���������	
�����"��
�
�	����	���	�����!���	��
��	���������
����	����!�����
����	����	��$�����$	��!���	������	
"	� �����������	��
�
�
�	#7

6��	�����	��
��
��!����
�
�	��������
���������� 	�$����$	���!	��		��$������	
����7������
0������5�!����������#
6������	
���(�	�������	������������
$�������$������	*����	�"�	�������
�����	����������#7

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

��
	���
�������"���	��������	�
	���	
"��������������	�"���	�����������
���	#���	����	����������$�������
����"	����� �$�	��	�������	��

�
��!��������	������$��
�������	��
���	
���"$	�����������

�����
������	�$� ����	����#

������������������������������
	�!��	������? !���&��!

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

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

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

Photosphere 6,000o

Two million degrees

Core
thermonuclear

fires
14 million degrees

Visible, IR and UV
radiation

Convective zone
turbulence

Cross section
of the sun

Sunspots Magnified
(Larger sunspots are many times the size of the earth)

Five minutes

Seisinic waves on surface of star

Wearing thin
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