




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

������������

���������	
������
�������

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

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

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

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

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

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

� �	�����)��*���+����,�$�- ������������������������ �&

� 	�
����	�.�*-�����/���- ����������������������������������� 0�

� %�1$������23�	�����4�5�6���������7� ���������������� ""

� �'8����	�9�
��*- ������������������������������������ "&

� ��� ����:���
��������� ������������������������������ ;�
�����(�6��<��

� �
�������	=$��	>��? ������������������������������� ;"

� ��@���$ ��������������������������������������������� ��

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

�������������������(�����$���A-B�.�������<����������

C �



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

������ ��	�� 
���	)$��� �� ��* -
�� 2�* D - � 	�$����� � . �* - � ) �	�
� 3����
��	�$��������)���� ��*-E���:�F�
����
F������� �����A-���� ��*-���������G<���
���������� <E����H$���� <I$��*-���J-B�
��	�� �� <�� ��G �� �� $�	���$� KF�
������ 	G��� 
����� KF�� ������� ��	@5��
�������"��L�������M���������������	G���
0N�0"�	J-�.����OP�$������4�4����Q�

��	����>��R����F�J-�����	�@�������

����P$�� $�� %G����� �'�A-�� �'�A-�� ���*-���
�'J-��E�	
�J'-�����	��G��@S������T$��
��������J-��	G�����������J-�������������
����$I$������0�;���A-�J-B��������
:��
�.���<�5����������	���'U-���@5=�
$��I$��	)$���� <��GJ<-
������������,���?
	
�J'-�����	�� �< ���	R.���
�������
��������������J-��VWG���$'R���	)$�X����
�Y��
��������������<�A-������

���� ���H$�� �� ��* - ��
��U- ��Y$�� ������ ���*-��Y$�� %�1$���
V���E��:��E� ����X���	�� ��?*-�����
����� :����4��������� 	
���� ���

%�1$��I$�����������G������������	� �
��<
��� 	:���� ���1$���A-�� �
'�<��


���������	
��

������Z�	������������������������$�[���'�����

����������������:� :� ������
�	���
:�<� �������� W�*-����(�� %���� ��4����
����� 	����� ��	�� )��� ��� 
��1$�	���$� ��� \� �������� ����
	� �P$���� �N� 	�
�*-��� ���P$�
�����I$���:
�I$��!N�*-]�����������	�Q�

6������ W^��T$�I$�� 	G�������������
����� �N� *-88$���$_�� ����� ����� ���� ��
��
���`��������

���E� W�G��E� ����� 3����� ���� �
	G�������.� W^���� 	) �����<
�)����
��	����>���)������J-���������� ��:��
	�F�� W����Y$�� ���
���A-B�� ��J-��I$�
��4���
��:���������
��������3�J<-�	R�`
�����
����E�	) ��)
�<
�����
�������
��� �� ��*-����� ��J-�� �aE� Q�
E� ���.
W���J-����	�� ��1$�I$�� ���������� ����
��LJ-�G����b�
��������� !


�� ��*-��P$�� :��
	�.�$�� ��>�
�'#����������KF���)�c������:���	
���
���������>���
'�<����,�O�F��������	�.�$
���������	��	G���������P$��	
�����
GJ<-
�)�����

KF�� W������� ��J-���� :� :� 

�!

���������	
�������
������������������������������
G����F��3�����������d$�����5
������P$�����e-�
	�U-B�
	�U-B�� ���	��P$�� :������ 	��H$���
%������G����5
��	����������
����A-�������
���H$����H$������1$���A-���f$���<�5��
��������6���������
������g$5����������e-�
W:�J-���$������:'̂ $������/�����
d$�
����� (
������$�)h��

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

�����i��:���:������+�����i��:��(�����
:�����
���� %����I$�� ������
���� %������
��������������������
d$�
��	
��5�����������
������
e-�������������������������>���G�
:^�������P$����<
��(�J-� ����� ������
��	��H$��:��
e-���P$������������ �����

�����������������
 �������������������!"
K�P$����G�A-������G������)�E�R�������(�
���A-��R� ��������������:�����������������
����.����	��Q�:�5����#�
��	4���	4������$5
��4����� �
���j�� ��� �	=$� �	>��?
��g$5�������i���$�������

#������$�#���������������������������������

�'�)K5�� ���� G�*-E� ���) �k��F�J-E� �'1$��

�����
����������� ��5
������� +������E

������������
�i��:��
���������$����������

��������:�����



�������������������	
�� �������������������	
�� "0

	
�������������>���
'�<���O�F������
��J- � � �l� )
�1$��� ����� �������
�<$5%������� �
����� %����� ��g��@�
������� ��� ����� +�������� ����E� ��
��>�b�� ��A-��� �,�O�F���� �����Y$�� $�
�
���j)h�� ��	���� ��#�
� 6�1$���4�

��������J-���l������)
��������:��<

m$�$�������
���"�� ����#$
��J-���A-���l�)
�1$��������H$�����
�
�������� ��
����� �,��nd$� i��:�
8������	R���$��%	�.�$�����o����=<	����
):������$���,��nd$��' ��	
��5�K����
	��������	G�������l�)
�1$���A-��H$��
�
����������p������i��:���������	�
���)5
J-�$��28��K5J-�� ��� ��$<� ��T$�
q��
�	�.�$����	��g��
	�.�$���4<
�)����
�J-����� �
����� $�� ���)5
J-�$��28��K5J-
��	����1$����<
�:���������$����������
��������(����E� 3����� Q�:r��A-�� : �
i��<
��������� i��:���/s������:��

$�����)5
�.��I$����4���������

�' ��
�� ���@����� ����� ��J-��I$�
:���	�^$� ��4<
� ��
� ��$ _�� �� ����
���)5
J-�$��28��KJ-�����<
���
��I$����(��
�	��<t�� 	u-n�� <
� �� �@��� :��� ��
��
������ 	u-n� W6J-��*-� ����� �������
����^$����:�d���	G������
�����Q�
��J-��
��d��� ��� 	u-n� W6J-������	�� ��>�� )�G
�������

����� ��	�� ���) 5
� J-�$�

��28��K5J-I$�� u-� �*-B�� u-� �*-B�� ���< �
�
+�����������:��J<-
���5��������A-�����<�	
��5�
���1$��� ��� ����� �,��nd$�I$�� �G��
�
�<$5%������<
�	� ��Y$��Q�:rI$����v�
�
������:������l, ��5����	
��5�����1$�I$�
$�� %	�.�$��� ���A-B�� %���������2O8�:

)������J-�����i��<
��
����������'Gw4
������� ���� i�*-��� :����� $�� ��T$�
%	�.�$����%�������g��@��i�������$��<

�$�������������2O8�:
���
��I$��	u-n���<

)�� ��� �J-�� ��� V$�� 	u-n�� <

���)5
J-�$��28��K5J-� ���@���:�����X
%�� !���� !��#�� !����&$�
��
�����
��H$��
��:������:����%����
	� �������������� H$��' �� 	u-n���4<

��$<���G����6�������:�����������$���A-�
��
���*-�E���� ���	��	u-n�$�������
���$���
��' ��Q�
��J-P$������
����
)��������)�x���H�:5
�
��WJ<-
�:������' ��
�
���@��P$�� ��1$��y��?� :� :� �&N%

����� 	G���� W6J-B������P$�� 	u-n��<

)�x���H�	:5���������%	�z��
������{9
��	* - 5�� )�x�� �H�:5
��� ��5
� |+��
���g$�����K5*-����e-}�������������:�d��
���� ��� ��J-�� ��	�� ���� ����� ��d��
)�x���H�:5
��	4���%��������������,�����
��J-��� W^���� ��J- �� ��� ���:���� ��	�
��~$���� �� %�������	�� Wx���� ����
��P$��������^$����F���$�����

��
��
��:������:�����l�)
����
$�������������A-�����OIu-n��������:��

������ ��� $��' �� ��
����
��1$���:����WH�:5
�������
����� WJ<-
� :�Q�� 
$�� i��<

��
���� 	u-n�� )�G� A-������ ��
���)5
J-�$��28��K5J-� ���
6���� $����� 
����� H$��' �
��
��������
��)G�������
K��J-����J-�	���J-��	��������
���F��������

��������1$�����
���$���� ��*-������:���
��=���������+�����	�F�������R��������
�������	��H$��<
���������<
���$<�	u-n�
W6J-�� A-��<
� �l� 	
��5�� ������ i��:�
��d��
b7

	G������$<�	u-n��W6J-��A-�������
����� ���<
� :���� ��	�� )�G� ������ ��
���)5
J-�$��28��K5J-� 6���� $����� 
����
H$��' ��=��:
�)
����$�����
����������
�������<$5%�������������$�����������
O�F�������$�����$�b�
�'�����()#$
��������<
��l�)
���
����
��I$��$�
�y	�x*-B����$���$��Y��
��W�$�������1$��
�������2���(CAM) �
��������������2��
�
�����	G���+��:����>���l�)
�����
i��:���<$�5��<��)�G���P$�������T$�
=�:1$����(�� ������ ��T$�� �2��
�
������� ��*-�������������	�	>
�z���'#�������� �.�2�'����� �,������P$�
������<� ��J-�� ��	�� )�$��	R���� $�

��J-���~$����U- ����H$��' ��$���z����
�. 2 �� '� ���$
� �2	�J-� � �* - 2)� � 	���
(CAM-�2��X�����i����������%	�.�$��
���
�"�R'�����~$����U- ����$�����2	�5�J-���E
�2�8*-���E�$'R���	)5*-�����	��).����	�+�����
%�'(�������

$�� ��J-� ��~$�� ������ �y	�x*-B�
	G������ $���� ��
�E�(��J-�E� R'���� �����
������� $��I$�� ���j�~$�� ���A-���A-B�
,�	8������������ ��>�� $�� ,�8�?�����~$�
��i��:�����������	��	G�������)�����$����
$���� ��$<	u-n�� 	G���� )�G�������� ��
��>��W6J-��������

����^$�O�F������J-���<$5%������
���)5
J-�$��28��K5J-� 6�Q�
���2O8�:

)��������J-���������N0��~$��R.L����{9
J-���������$��
����U- �����?�
��R���I$�
R�� ���� %������� A- ��P$���� ���) 5
�
J-�$��28��K5J-� 	��	��� �����������
��28��:
� ���J-����� ����^$� �
����

*��+���,�-��



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

%H$������� ���� :���������G�����

�'������'z�� ����:������� �
�����/e-�
��%����/e-�������)G�����,������������
�
'x$�I$���O��H�������)�	4������P$�
:� :� ���5�)�)j������I$��O�F���
�,�����������������������$E������E��< 
�����F�
E� ����/���� $�� H$��y��?� �����
)�)��������������d$���$���������I$�
O�F����� R���� %�4�^$� ����� ������
���_
�� �������� 4�^$�'��A-�� H$���
����)<
� ������� �����H$�� %����I$�
�����
����������������:����
����U-���$��
9�
�������A-�����g$��������

���� 3����� ����� O�F��� i��:�
���$E�����'i�������	������������b��	�	��-
:���E� 	�	��-� �� �E� ������� W���J-�E

�����E��:5̂ $�	�@$����,�O�F���Vi��:�
��Q�������� 3�����
���X�Q�
E�4'���E�)R5�
$�� ��5� 6*-��� �I$�� O�F���� +(���
	G����'���� �������� W��(� i��:�� H$�
	G����������
����$�

������	�������
�$�����R����
���������� +���� WG�����
�� ��:��<

6�Q��

�'�)K5�������
�R����G�*-���������
i�*-��� :���� ��d��� ����� �@5=���P$�
�����
��� 	���� �������� �'�)K5� �� K��
	A-������ �@5=�� ����P$�� ����4��
��n5���� ����� �'�
�� ������ ������
��5��4������E���	��	���@�Z�W^�� B��
������	�4�
�)���)�����������+(���
	G����'����H$��G��
����������������

�;

������Z�[�����G'Z(�������������������������LU-�E

%������4�� ���)5
J-�$��28��K5J-� 6����
��d�����2O8�:
� ���J-���E� ��� ����
:�������������$��
������	
x��@5����U-��
��?������J-����������P$�:� ����G�F5
���#�
� ���)5
� J-�$� ��28��K5J-� WH�l
�������� $��� W�$���� ��$'	u-n� )�G
����
��'z�� �l� )
�1$���A-�� �����
:�����

)L:�	�
� ��
� $�� K��.:� %����
�
=����������
�� H$�I$��)����P$��+���
��J-�)�)��V).�$��	R�������	�	�
�X�+��
	
��M��
�LG�����G'���I$���� ��� H$��
������� V	R���?X������� ������� �
���� ����>����(<��(��*-��������H$��
����
���e-�K���?���o������	����������*-��
��?�$��
��������~$��������P$����$�)�)�
	�	
$
������$*-���� �>� 	��\
� �� ���
������

���������e-� ��� ��?����P$���J-�
:'^$�� :��H$���������
�� ��� ���e-� ��	���
�������V(*<-���X���*-������� ����
�
('J<-
��������i��:����$�K5��������:�

���������������

��������P$���� ��	���� ����$
��?� ).�$��	R���� +��� �2��� �
���������
��	�� $�� ��J-���~$�� ��>�� �2	������i-�
��A<-
���������2����
���j�4�����$��$
	�.�$�� �����J-B����	��Wx�������
���A-�
��������
'�<��
������� H$��' �� 	G���
��$'	u-n�)�G�������������>��:�d���Q�


������	�������
�F�J-��������d���	u-n

W6J-�� ������� � �d��� ��>�
���)5
J-�$��28��K5J-� ���� %���� ��`
�������� ��� ���)5
J-�$��28��K5J-� ���#�

	�F����K5���+^��K�I$���G��
���28�����
�2	�*-������i��)
����
����$����i���
`������ �2	���� ��i���~$�� ������ ��	�
�����P$�� ,�	8������ ��A-�� ������� ��>=�
���	�.�$�������������

	G���� ��$'	u-n� )�G� ��P$�
�
)�x�� �H�:5
� �� ��� 
����� $�� � ���
�<$5%����E��������	��8������	R����� �
������������)5
J-�$��28��K5J-�
������KF�
��>�� �����~$�� ��A-����� �2	���� ��i�
��o����������������$����i����	�6*-

���Q�
����)5
J-�$��28��KJ-��$�����������	u-n
)�G���P$�
������)�����:�Q�������
����
)���?� �� �� 6*-��� �$�����P$�
�� ��
���)5
J-�$��28��KJ-� �l� )
�1$�I$�
%	�.�$��� ��=���� ������������ �Y��
�� $�
�
���������������������	���l��
)
�����

	
���5�~$�� 	����� �'�G�� �� �� 
������ 	�F�� +(���� ��������� �'z�� ����
����������:����$���Wo���WG�����i��:�
�2����
�����

��

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


�����������.�/
���� ����
��!"������0���12��������(,�3��������������4
��� ����5-�������$����������
6

��������������	

��(��� Z� �������� )
���.� �������)�G� 	�9�

���$5�.����� ��=���E� ���H$�
�� 	�9�
� ��(

�������
�
'��G�Z�+�/$�)������

�����	J-�L)��!NN"��4<
���=���



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

���%&�'�(��	
 ��)*
7��
�
�8�� ����������/9�:�����
��;
#�� �� ��'����
� 3�'�����4;� �������
3%&��<-��4;���:=%>&�� ������ 3�� )�� )4
����� �<� )��?@����� 3	��A�� �4
���
�
6
���/9�:�����*B��1+�7��
�
�1����

�� �������C�D&�E� �6��F�G=+���7���
)
� ������������+������H���1��I&�=
�7

���� ���
��6� ��� =
�7� ���*�� 
�� ����
��� ��)%&��.���������
��6�=
�7��)����)�����
��������� ��)%&����
�6��%&
���������=
�7�=�
J7���
)�A�A���<��
���
��6�=
�7��)����)�7��-���������
#��
� 	�K��L/
� D&A� ����M&� ���
�
6� #����)� �LN�)� ��O������� �� ��A��I&)
�-N�-P�1����� ���
���
�6� ��Q�� A�� �5�,
) � =
�7� $I&R�N����� ���%&R����
��*�����<��
�
�
���S���A�� �5�,
) �=
�7�$I&R�N��������%&R�������<��T������
� %&� ��*���� �<��
�
6
���/9�:������� �����D&A��LN��L�N5�����U����I&
��6�=
�7������F�G=+��)
��
�������� ��=
)
���=
� ��	���� � 
�� 
�+-�� D&A� 	����� <���� �� ��U��
1#���
V� ���N� ���
�6

�������������@���:����

U-�����J<-

�����	�5�

����������	�('����:����

=<�
/�-��
�J<-

���
��	
�5�

=<�/�-���J<-
����@���:�����

��
1$
�
���
�R
�

=<�
/�-�
��J
<-
�
��
��
��
��
��
��
�J-�
��:
��
��

�<$�5�

)�
x�
�=
�

��
<
�
	

��
5��
��
���
���
Wx
��
�

&�

��<� ������ ��?� K��� ����� �������n5��
:�����������	���'�)K5I$���������n5��
���������������������
�G����:�)G��
����� ��	�� ��Q��� ��1$�����$�
6*-������ ��F��� ������ �,����� ���Q�
�������������
�$����G����	4�����e-
��P�
�� $�1$���A-�� ��� )G��� ���1$��
��������������������\�������
�)G��
���1$��� ��
� �<�=<�� ���e-�� ������=<�
�������

�X�Wx�����

!X��:5̂ $��

�X���n5���

$�� �<�=<�� �y	��-B����� �,����
�����Y$�����(�����������e-��������
����#��� ������� �� (����� �� �e -j�
�����
������H�'�����,������������
�X���#�������� ��*� �� ���������
G�)� ��U-��� ����� ��� �����
� �����
������ ���������� G�)� ����� ���Q�
������ ��� ��G �� ����� �'*-����� :�F�
���������� G�)� ������ ���������� ��
�~$��S� 	A -����� � L �n�F�
� )
���
�L�n�F�
�I$�� =����������P$�� ���I$�
F����� G�)� �.����.���
�� ��U-�� ������
��������L�n�F�
�����.�?��G ���V3����



������������������	
����������	
�������������� ���N

����S���G ��X��~$3)G<�������
!X�����&�� ���	=��
� i��:�� +���
	A-������\
� G'�Y$�� 	A-������ ���\
� 
����
Wx���E���n5�����	�� ����4��� �.�?$
%�������+����	A-������\
�G'�Y$��	A-�����
����������������$�����	����	� �1$��
�����
��{9� �
�� R���� ��� ���� ��
�����
	�@$���
��������������F������
G�(	�1$���A-�� G��
� ���e-j�������)<

������� ������� H$�� 	A-������ ������
��Y$���:���E���Y$�������H$�)���)�
��Y$���	G������M���m$�����������H$�
	A-����I$�� ������ ��@�E� ��G�)� ��@�
����d$������������Y$��I$������#�
�����
	������� ����'U-���������������:�����	�
��Y$��I$��	G���#�
�����������H$��%G����
�������������:���
�X�����01!���� �� 	G���� �<$� 5I$�
Wx���
�� �/s��� ����������� :��������

	
�=.������ ���:���� Wx���� �/s��I$�
�/�-=������$�������	�������
�V�����3����
���������X���U-���
:��������� U-�� ������ ��� �/s��I$�
�/�-=������$���Y$��	�������y��?�������	����
U-����#�
� ���,�M��� ����	�5�� �������
H$��' ���/s��I$���/�-=�����������Wx���
���������� �/s���� �/�-=��� �'�
�
�� ����
��	�� �������� ����� ��� H$�� ' �
����������F�J-����$�����

��>�I$�� �� �� �=.�Iu-�G
��
W�*-�� �,����� ������������ :��������
	
�=.����������/s��I$���/�-=���
��)����
*-�������� Wx���� ���,�M��� :���� �
�/s��I$���/�-=����������������F�J-�������
����'�:���������U-�� ����������/s��I$�
�/�-=�����J<-
�R����P$������P$��Wx����y��?
������ Wx���� U-����' ���J-����:����� �
�'̂ ����/s��I$���/�-=�����J-������$����$��

�,����� ���� �� ��� � � ��?� � /s��I$�
�/�-=������������������
�R����� <� <
W�����i��:����������W)G���������
0X�&�����)�
"������������
�����'�:����+��>
$�Q�
�H$����<
�+���(<�����A-���'�:�����$��
�������������H$����|���
�}�����i��<�
���
���� ����
� H$��I$�� ��5� =�����~$�
���(������������G�*-�����%�����
���
��I$����5�=�����~$�����(�������
q$��%G������������*-�:���������	�F�
�� ���J-�� ������� �����
� ����n5��
��4���� ���(�� ����� H$��' �� 	�F�
���
����	
	�5������Q��������
+��G�� ���
�� H$�I$�� WH�	o��F�
����<

G<�����������?���F���:	�
����/�-=��
:��� )G�������� H$�%����� ���
���
R���R���������:�����WG�����F5�Wo���4.'���#�

	
6����� ���
�� :��� G	M����J-�� ���<�

�����������H$�����A-����������
�I$�
%G�������J-���H$��' ��������������������
�' �:���� 	���@�Z� ���
�� 	�@'��/o����
��P$���� +������� ���� ��G ���� �
�����
�)G����
���2���������������������
�������$��
�,�������������6*-����'U-��	G����������$�
6*-�����' ��H$��H$��	A-�����������
�A-����
�X�	��3	)�4!$)�	5�� 6
�$� �� +(���
	A-������� ��'n���*-����<
� W��� :���
��������H$��	A-�����������
����������
��������'n���*-����<
�:�:���W��:���
������ ���� 	�� � ����� :����� ��	�
����������Wx���������%���������@��
:����
!X����
����	�@'��/o��
	:��I$��%G����
����������
�:�������������5��/o����	�
�����/o�� $��I$�� G�i$�
I$�� %G�����
A-��	���� ��� ��� �<$�5�� 	����� ��)#��
�J-����� VG	M��$
E� Wo���$�X� $�
%G�����J<-
������:�:���4.'����J-��:����
������ � <$ 5 	����� 	������ �� ��
:�����H$��' ���<$�5��V���U-�X�Wx���
���A-B�� �/�-=������ �J-���� i��<
� ��� %G��
	�@'�/o������� %G��� �� �M�� F�J-� ����
��������/s���������������P$��' ���<$5
��	��	�@'��/o��$��������������������
i��<
� 	�@'��/o����� ����� ����
� :���
�����

+������&����#�����#��,�-��#�������$
&.��&������%�������
��#������/

��.��� A�<�� =%>&)� ��� �K�� ��T����� 1���� �:�'��	����LG���I-&�� �S��
�:%& ���%&�������A����I&����
���
�.���A�<��=%>&)������)�+�I&����
����7��-�
�K�
�� ��
�����
� ���I& )� ��
�6� 
�+) � ���� �	���� �� �%&� ���
�6
��W���I-&�� �-�X��I&�� �������� ����� 
)� �	���� �� �%&� ���� �L������I&�� ���Y�
��
�
6�#��LN���L��������������	����	�
�6



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

���� �����Y$�� WH�.�����I$�� %	�.�$��<

�/s����������
����������+����H$��
��o���� 6*-
�� ��:��� :����� �
��
��� ����<
����<���������K���%�1$����M�
	
�� ����:������������� )�c�������5
4��5I$�� �'���
� �.�F��<
��� ���� W��(
���J-������?����	��������g���
����
���
:J-��6J-�� K��� %�1$� �� �M�� ��G�
	
��T$���z��
�������������� i��<
�K��
%�1$��I$��	
	�5�����H$�����������)�4

�������:�����5��4���������������
��*-��� ��?� ���<�� K��� %�1$����M����G�
	
�� ��������H$��I$��������5����o���
R����� i��:�� ������� �������� 	���
���1$��� M���� ������ ��� M���� K��
%�1$����
����

��� ����I$��$����:'������	���
��G��� ��"&� ����� J-�	�5

�� %	�z
�����P$��WH�.�����I$��	�z�����' ��	� ����
J-�	�5
I$��	�z�������	������o�����'h�
��� ��?� �/s����������:�$_�����,��
����P$�� ��5� �:������ V%���� ��	�

�
���j���X� ����<�5:� +��������
H$�I$����<
� WH�.�� ���I$�� 	�.�$��' �
���������
�� K��� ��5� �:������ 	
	�5��
������ F��J-8$������� i����� $�K5�� ��?
��5��:������W���F�
�+����������	�
K����:���WH�.����������$���/s�����������
��	�� ������� $�� %	�.�$��' �� 	
	�5��
������ J-�	�5

���� �
���� ��{9��
�
�� ���� �� WH�.�����I$�� 	�z������� G':����
	G��������������Y��
��J-�	�5

���������
K��� %�1$��I$�� ������� W=�� ������� ��G�
��4'	
����� �'������� $�� ���e-��� �'e-�
�������
	��#�"�7�����#�2
�����%g
������������?�����������5�
:� ��
����������b�������
��F�5�
�����(Ape) i��:�����,���E�	��������$�
���*-�� 
���P$�� ��
�����J-�� :������ �����
H$��I$����	�������I$�������
���)��
��i$���U- ���� ��
������$�� %�1$���
��S����� �����
�� ��	
$�� $�� %	�z
��{9�
��	��������S������������(Homo)

�����������	
�������

������Z��'������	� �

�X�����8!����2�������)��9(:#$���:�F�
*-���J-B�E�
�����y�����������F������I$�
�����
���E� ��Y$�I$�� 	G����� ��	�
������$��6*-�������,����������������
WG�����F5� +(�G�� =<%G��� :�� +(���
���A-B�� :���$�I$�� ��	l~$�������E
���H$��%G�����������������
����������
������ ����� ���1$���A-�� �<$5	�������
:���� Q�:�5� ������� :��
� ���1$���A-�
���U-��Q�:�5������
�����V:	�
���R�8�
����F��������E������1$���%H$�������
������X� i��<
� ��1$�I$�� �/�-=�������
����� �����
� ���������� �� Wx���I$�
�	=����
����:<)�:<I$��%G�����������
�����
��������������
0X� 	�2�$� ;��&� �� �/s���� �,�=.��E
��	������������E�$��G��
���������' �������

%���� WH�l� �������� �<$�5���<
� �/s����
	� ��Y$�� Wx����y��?� 	
ii$���M�� :���
Wx���� ��'n�I$�� �/�-=�����J<-
� ���@��
:�� �� �� Wx�� %���� WH�l� �� �����
	�@'��/o����� 	
��5�� �������� ������ %���
Wx���������4.'�����<
� �������� �����
%�����������������1$�I$��%�����
	G��� Wo��� �� ���4� 5�� 6J-B� �I$�
���*-B�I$�� 	G��%����������� ��� G	M�
�����4�5��H$�I$��W�*-������

��

��(�����/$&�$�����$)#$
�
'��G���2��<�<���=>!�.����?@��;���+<

���I$�� �����
���� �,����� �����Y$�� 6*-�����
��	���������6������$�������:�������������$�
����'U-P$��=��������\���

3H�� .�4� �)� ��1��*�
) � *� ��� �*Q������ �L5����� $I&�-�
���T����Z&)� �

� ����,�
������)� ��=+�� ����6� #������
<X�� �� �� �
������� 3*[�Q��� ���7,4� ��� H��� *[Q����� ��\�����*����� ]��)� 3^[�����4
����6�#������1#������������������5���(�����) ���������� �������� �
�N
�
6�]��)�7��(����P����Z&)����� �����\�����5�_

3�G����G=5����	@5�����5���`�$���"������

)@�����A���B+.�	
)������C������� !.������� !$.�&���
2�*���DEFGGF
��#�����A���B+.�%�H.�A���+"$.�DI�.

����������'��$.����)�7�DEJGFE

0#)��1��)�-

�!

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


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

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



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

$��%:�����(Genus) ������������������d��
$����S�������J-���'�������M�	G���
����
J-�	�5
I$�� 	�z�����' �� ������� 
���
%�1$��I$�� 
����
�� (Primates) $�
������� (Order) %�1$�����:��J-��� �����

����
��$���������%�1$����K������

(Mammals) %�1$� ���� :� �� 
���
��P$�����*-��
�����
����
����:���g�
�.�*- ���� (Cretaceous) $�� ��� ����
���*-I$��=�������U- ����

��:� �O��H���� ����P$�
������	�=�����G��
��*-������1$���$����
�X���	R.���
������WG������,���E�	����
��	�����<���!X���	�$�K5��������WG��
	�)
E� ����������*-�
� ��y���� $�� G��^��
�*-��I$�� ������ )��� R����� ��P$��
��U- <
� $����� %���=�I$�� ��� ��� ��
	�=����� H$��I$����� ����,���� ��i$
��	�� 	�@���I$����4������ ������ ����
������� $�� 	�=������� ��4'	
��� ���<�
:����{���J<-
���(Molecular Biology)

G':�����	� ���������
����$�6K����
#$���)�����
������� WG$� 
����
����	�� �'�$H��
��������5�����J-��Y$��%�1$�����<
�����
����E����	�z������Y$���'��d$������
��*-
������$�����

�X�������
������)�	4���'�����
!X�:���Og�����'�������	�
�X����<�:����{�$��'�����

�����I$����������
����������
��	R.���
� ����I$�� �������� :' ���
H$��I$����� �'�$� =�G� H$��I$�� �����
��$� �I$�� �������I$�� %�����E
���A-B�I$�� ������I$�� M����E
��������� ����E� ����J-��� ���� ��	�
%�O��x���I$�� (Fore-brain) ��������
������ "� � �� �� G��M� �@� _� <�SI$�
��� ����� :���g���:<
��� ���J-����

�������	�� )�c����� $�� ��� ��� ����
��	�� ���<�� $��I$��� R����� ���1$��
%	�.�$���'#��������������i��<
����������
��A-�������� ��?� �������	�� ��
�� $���
�<�5:�+����������<
��������	��
���������d��
��� �� ������ ��"&� ����� J-�	�5

�
���P$�� +���� 	�(����� 	��������$�
%�1$�����<
� ������$_�I$�� WH�.�����I$�
��=�	���*-��$����:':)����5
������������
"� G��M��@�5���<
� �����:����$�I$�

��� ����� +�U-�� :���g�����J-��������
��?� H$��#�
� 	���������$�� O�F�����<

������� O�F��� $�K5�$_�� WH�.�����I$�
)�c�������5�*-��$������G�:�)��4�����:
�8$������

� �� <�:����{��� �����J- �
����P$�� %����' �� WH�.�����I$�� %	�.�$�
��:1$��� )��� ����$� 	� ���� �����
	�	=l��:����I$��)/�w�����<���(Macromol-

ecules) WG���%	F
E�	����E�	��������)�
E
J-�+
+� ��y��� $���� �~$$
� ����������
�8$�������������:����I$��)/�w�����<��
WH�.������ H$��I$�� �����
��� �����Y$�
WH�.�����%����� ������� :�� ���<����	�
�����$��I$��)/�w�����<����'�
�H�����f$��
������ ��� H$��I$��� ����P$�� WH�.������
	
��M��������$�Q���������$���f$����<

����	
x��@5�	
6�����������?������I$�
)/�w�����<��������:���I$������J-��I$��)/�w�
���<�������5���	4�����i$�������H$��P$�
H$�����	R.��������������������i$�:���
:� �� ��*-���� 	����� ��	�� ���<�
$��I$����� 	����E� 	��������)�
� $�� )/�w�
���<��������� R�������G�� 
�1$������
��� R����� 	�������	�� K��� ����J-��I$�
)/��w� ���<������P$�� R�������M���� ����
������$����5��'��d$��I$����4���������<�E
	�������	��K��������$��I$��4���
���
	�����:� ��������$���)��4��������

�<�S�������:1$���$���������?
�'�����"N�G��M��@�_�<�S� i��:���/��$
��P��I$�� (Tertiary period) ���*-I$�
��� ��� �����I$�� WH�.�� ����� ���5
WH�.�����I$���'�$�����5���<
�	
�� �������
���
����:�:������<����	�������$��I$�
:���g������'��������J<-���������������
��� ��������P$���:���<�����������<�
:����{��� ��:� ������� %���
���1$�����G�������� ��'������;�G��M
�<�S�������������
'��
����1$���$��
����� ��� ���<�:����{��4�� %�1$��I$�
)/�w�����<����'�
�H�����f$�����P$���
�����M����������?����<����	��	����
$��I$��WH�.����������5�R�8��"������G��M
�@�_�<�S���� ��������������$��������
%�1$��I$��)/�w�����<�I$���f$�����W�$���
6J-B� ����(�����Q����������������:
��{9� �I$�� ������ �J-��P$�� ��5
�'��d$���#�
����	
	�5��G����	�z���������?
�������	��������������
�������,���
��	�� 	����� $� �I$��4�� ����P$�

�H$���M����:� �������

�&!0� ������� �G�� ��
�
WH�.����������)�	4��%�1$����:���g��R���
F��J-B�� ���$��� ���J-��� ������ ��	�� ��
:���g���� R���� �'���
� 
�<
� �'�
�H���
�x*-B�������J-��� ��� �������P$�
�
H$� �I$�� �f$���� <
� �����I$�

�"�0



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

����� �)h��R��������	����	� ��
���
���� ��� :���g�� $'����E� :���E� �
� $�
G��������J-�����P$��' ����{9��
�����
��G�:���������?��������WG$���	�$�
(�J-��� ����� ������� �&�!� ����
=�������� 	����$�I$�� 	���	���� ��5�
[����� ��2�* D - ��� �	�	F����� :���g�
���J-���� =������ ���J-��� ��P$��' �
H$��
��=����$�
����	G��������������WG��
����	�	F���E��
'��
� 	�	F������y����$�
�' ���
������{9��
����	�$��(�J-����
G�����:�Q�
�:���g�����41$��� %$H

���������� H$��
��R������:���g�� 	� ���

��������d�������������{9����������
������ ��?� ������� ��	R.������ �����Y$�
	�������	�� ���,���� $�� ���j��� :���
��i$� ��P$��' �� ������� WG$

��	R.������ ������������ H$��I$�� $�
������ �&!0� ����� ��	R . �� � ��
���J-��P$�� ������ :���g����' �� G':����
	� ����� �����I$�� $�� �<�5:��� 
��
��2�*D-����	�	F������	R.����
������A-��1$��
������H$�
���������I$���<�5:�������)�4
������� �
���� :���g�� ��	R . �� � ��
���J-���� $��� !� G��M� �@� _� � <�S
:���g������� ������������� ����� ��
	
	�5��G��H$����_
����^$��������������?
������� �	���� �� ��� ��	R.�����
G����$��
������
����$�)5�"�
���"$��L�
:���g���I$����4��������
���WH�.�����I$�
K	���������5
������
����{9�������
%$H
���������?����5���'���
���� ����
:���g������f$��� ����� �'U-�� 
���I$�
��� ����� :���g�� ���J - � � ��� 5� . ���
����$��� i��:�� �����I$�� )�)���
3��������$�� �<�5:�I$�� :���g������<

�'`���� ��#�
� ��4'	
��� ������$_�
WH�.�����I$��	�	=l�*-��$�����f$��������
[�$����� ����� ������ ��� �����I$�
)�)���� F�*-� $�� W�*-� 6J-���� �����
�'#�������� ��{9��
�� :�� ����:���g�
���J-��� � �� � '�
�H����e-B�� R���
�����J-I$����� �������������	��H$���M�
�'���
����'���
���:���g��
�������J-���
i��<
� ��� �f$��� ����� <� 5:���J < -


�������J-�� 
� ������ �������J<-
� W�*-
	G����� �����<�5:����J-�� ������� ������
$��' �� $�� �f$����� �
���� �J-��
��P$���H$������5�����A-���J-����������
��?�:��:���g�����J-������=����P$����	�
��<�5����F������$���WG�����4��
'���
:)J-�������4��������G��E���4��R�8������
�����4���������	��G���	��	������*-��
����=�����	����4��������$�������*-�
=��� ���J-������� $��I$���f$����<

+(�G��	
x��@5����U-���������
��$���WG��
�� 2�* D - ��� � 	�	F���� ��	R . �� � �
�E
��2�*D-����	�	F�����2R.L�	�����	�� ������
K��8*-��$��*-��$����:���g�����A-B�����$��
���J-��� ��� H$��I$�� ��)�4��)h����	�
�4���*-��$��)h������������	����������
��6J-� ������� i��<
� H$���� ���������
���������)�4� ��e-� ���Q�������� 
����
����;�������G��M��@�_�<�S��:���g�

� ���J-P$�
�� 3�������	�� �����I$�
WH�.������� ���5� ����������<
� ��4�E� ����
��	������� 	
�� ������� ���������� ��A-��
�� �� ��� �� �$���A-�� i��<
� ���J-��P$�
:���g���I$��=������'�
����������2	�$^�
i��:�� ��4'	
��� �����I$�� ��)�	4�
=���������1$���$���������	��H$��#�

���J-����� :���g�� 	����� �'���
� 3����
%�������� ��� A-�	�1$��� $�K5����	R.�����
��
���x$� ���jI$�� ;�:��j�� :���g�

���J-������������������I$��WH�.������
H$����
]�?�:�����'�A-�������������������A-��
�����
����$�6K����
#$�����M+�4!N)�
$����5��J-�����P$�����������I$�
WH�.������������'�A-P$�� 	G�����������$�
)h��
]�?�=�x$��������8$�����������
	��������$���<�5:�����<
�������$_�I$�
WH�.���������
��'�$�*-������1$����8$��
��������X��G��,���:������*-����VRain

forest stage), !X� �/M$'8�� ���� 
%G����� *-���� (Tree savanna stage)

��	�� �X� ��J-�$'8�� ���� � %G����
*-�����(Bush savanna stage).��G��,��
:����I$�� *-��$��� 	�������(�� ��
��
�<�5:������������H$��������d$�)�c�����
��J-� ���� ���$��� ���P$�� �� �)
�����I$���G��
�������J-��I$��R������
��4#�

��L)H$�� ���F��� +���� R�� �G�� 3����
��J-��#�
� G'�Y$�� R���G�� 3����� ��J-���
WJ-B������������H$����'�$�(����/M���
��� �� �� =�����
�E� R'���E� R� �� ��	G
���$��� H$��
��G��
���$�������1$��
%$H
�R��������4��������
����

�/M$'8������ �%G���I$��*-��$��
��2�*D-����	�	F����$��:�������
����<�5:
�O��H���� ������� �'����� "� ��� �� G��M
�@�_�<�S� 	��������$��������:���
��$�
%G����� �F������ ��#�
��������O��H�

���;

��2�*D-����	�	F��������*-����	�
G������:���g�



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

O�F���� J'-���J'-��� ����� ����� H$���
����d$���4���������J-��������$��
��>�I$��� ���������J-���������������
H$���� (��� R'����R� �����(�� ����� �

��$�������<�5�������������<
����G��< 
$�� ���(�� �G�F5� :	�
��<
� ���U<-
�(��
���������G�F5���J-�����P$�
��H$����G��
���)E����'��G�����	���'�U-����$��
H$�����' ����	��G�U-���������M�����A-B�
�����H$��=�������d���3��E�	o��E�:����
�'�>�� $����(�� g���G�� 
�P$�
�� H$���

����$e-�� 	����%����� ���
����$��
���
������������ �����I$���������I$�
G�J-�* -� ���$��� H$� ��� � LG <
	����%��������
������������������)�
��$��I$�����)�I$���'�
���:�������$��
��� ��J-��I$�� R�����E� %�1$���� ��J-�� $���
�H$������(��W�$�������������������
��*-�������G�J-�����<
��H$����)
	�1$��
M���� H$� �I$��� 
d����
��2�*D-����	�	F���I$�� ��0�:���� +���
��� ����O��H���� ���H$��� H$����� �<�5
��	R.������ �������� ��2�*D - ����	�	F���
��	R.����
�� ��� :��� �����I$�� :���
:� � ��P$��� ��* -� ��
��2�*D-����	�	F������O��H����	R.�����
��"������&�G��M��@�_�<�SI$����� ��
������� �����2�*D-����	�	F����� �������
R�������)�� 
���������E���G��:� �

d���

�'����� !�"� G��M��@�_�<�S� 	��
i��:������$'����%���=������������

�����J- �� ������ $��� �,����� �/M$'8�
���� �%G��������/M�����������H$���
Y�������Q�
�H$����:�����'J-���
��6�����
���������
�� �/M$'8�� ���� � %G����I$�
:�����'J-�$'8�� ���� �%G��������� $�
)G���' ����2�*D-����	�	F�������j��
y�	�5��
�M�u->� ������� �><���<
� )��
���1$���A-��H$��
��3���E����)��' �E���t�


(����y�����$��
�P$�
��H$�������K5�
������H$��������$e-�����><���%	�����
���1$�:������
d�����$��' �����R�������A-B�
���$�
�� 3��E� 	))*- �E� ���� $�����$�
k��G��I$�� =M�F�
�� �J<-� ������� ��
���F�� 	������@5� ������ ���������� ��A-��
������ ��� $���� ��������2�*D-����	�	F���
����G� ������� ������ �/M$'8�� ���� 
%G������/M����Y���������
d�����$�F��
��2�*D-����	�	F���� $��
�����P$�� )'z��
����� ��#�
� )����� +��� 
��
� ���5
���U-���� WG��� ����j
�����P$�� =�����
���*-���� �
���j�� �'����� �����E� ����j
�
�><��� G�J-E� ���*-���� �'J-��E� ����J-��
��LJ-������y���R����1$����'̀ �����������H$��
�
������ %������ G�J-�����<
� =�P$����(�
�H$����)
	������	���������������*-���
���H$�������5��[��-��M����������A-����
��>�I$���� �����+��>�$�Q�
����P$����5
)�:<�������%q�	�����#�
�H$������M��
��J-�� �$��� ��#�� ������� ���%������ ��
��2�*D-����	�	F����:����+�U-��
d��������
��	R.�����<
� K��� =<(�J-��� ��������	�
��
��WH�.�������J-����*-�������#��������
H$��
��� <�� <���J-���������1$������J-��
��	��:	�
�������\
�G��
���$��
������
�'#�� ������� ��G�	�� ��
�� WH�.�����I$�
����5���H$��������	������Q���������

�&��

%�F�	��� � � ����� H$�� <

��2�*D-����	�	F�����WG$������������
$����:���g���<�5���	R.����E�K	F���	�$�E
*-����	
$����	���~$���	R.�����$��=����
���J-�����������/M$'8������ �%G����
���1$���$���$����1$���A-��H$��I$���)��
)G��������G��
��/M��I$��~$������������
���$���H$��' ��+������J-��#�
�G'�Y$�
��J-�����:�1$���A-��H$��
��������������$_�
����:	�
��������������������H$���
��������)�c4�� G��
� ��$���#�
�����d$�

�������K��8*-�

�������#�J-�2�RL�	��

��������2	�$

V��4'	
�����
�X

��2�*D-����	�	F���
)����K5

��2�*D-����	�	F���
���)�*-�

��2�*D-����	�	F���
��	R.����
�

��������2	)	��

��2�*D-����	�	F���

	��������$���������<
��������WH�.�����



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

&�������� 6�+
������� i��:����������(�����������WG$
��2�*D-����	�	F���� ���<
� �����������
��
��WH�.���������������WG$����������5�
��o������
1$���$�����������I$��WG$��
R����F��J-����	����:���g������<
�W���4
����������� �'����� !N� G��M��@�_�<�S
��	R.������ ������� %:���I$���
���� :���
+����� ���O��H������P$�����d$���
%���=�I$�� ��� ��� H$��
�� ������� �2	)	��
VHomo habilis)�����
���G�1$��������
���
���������M����������?�$��+���

���(�����/	���4������ �����5�:���g�
+����%������
�<
�H$����
����:��j�
�������������WG�������������2	)	��E�������
#�J-�2�RL�	��E��������K��8*-�E���������2	�$^�
��y���� H$���� ���������� ������� 
���
	
	���������������6J-�������H$��I$��
)��� ��i$������ �����
���� ��o���
R��������������H$������'�$�R�����H$��I$�
�LG<I$�������������	���:
���������

&������&'*���	���:���g����;���
!�"� G��M��@_� :'
���������� H$��I$�
�����������������
��������H$��I$���LG<�
������� 0"N� ��� ;NN� 6
��L����� +�U-�
i��:����2�*D-����	�	F���I$�� �LG<� +�U-�
���������2�*D-����	�	F���I$����� �����������
�2	)	����O��H���� ������� ��� H$���
��2�*D-����	�	F������ ���$� ��)�4� ������ ��
������� ��A-��������� ������� �2	)	��� G��

��$��������������	��)�c��������������
�������

&������ O� !�'�,��9P		� $���� �LG<
���A-��i��:���NN����&NN�6
��L�����������
�� ��� �� #�J-� 2�R��O^��� K��� )�)�����
��2�*D-����	�	F�����M�� 	=l�������� WG��� �
H$��I$������������)����$��I$�����)���M�
������������H$�����'U-��G���V�*-���X����A-�
���������K���G����������������
�������
G�J-�� �H$���� )
	�1$��� M���� ������
#�J-�2�R��O^���~$�� ����������� ��*-��� ��?
�������#�J-�2�R��O^���$����WG$��<�5�3����

G	M����	R.�������O��H��������P$�
�����H$������2�*D-����	�	F�������<
�����

������ ��	R.�������� $�� =����� H$���
����
���	R.�������� K��� �'�A-P$�� ���
=����<
��������������������K��8*-���WG$
�������#�J-�2�R��O^������<
���P$�����*-���

&������ %��C4!	0+�� )�)�����
�������������6J-����������H$����WG$
��	R.������H$����� ��������:�d���	�F�
������� #�J-�2�RL�	���� ����d$�������� ������
K��8*-��� :���g�� ��&!� ����� :���
��	���&!��������
�KF�����J-���������
H$�� ��� ��$_����	R.������ H$���� :���g�
���J-��� 
d����� ��� ��	R.������ ������
�����*-�� $��:����� ���� G��M��<�S�
:���g�����J-��������������������K��8*-��
+��� W�:��� ��:1$��� $�� �� ��	�
��{9� ��� ���� ��G�:� ��� �� ��?
��	R.�����<
������������:����'�������&
�������G��M��@�_�<�S���	�$��(�J-��
��������������K��8*-�����:������5��:���
$����� A -����� $� � �� :���g�� � <�S
��	�$����<
��	�����:�2	:5$��V���2�����X
�$_�I$��%G��������J-�����������'������N
�M��@�5�$_��$��:���I$������,�����
��
R������)G���������
������������K��8*-��
W��� �"N� ��� ��N��L����� +�U-����<

H$� �I$�� � LG < ��� ������� �NNN� 6

�L����I$�����������H$����G��̂ ���:)J-�����A-�

�����E��
'�*-��
d���E����� ����A-�E���$����)
���� ����$����������K��8*-���� �i��:�

� �������������� �	���� ��
��� �<�5:
������� ��:���<
� �'����� �"� ��� �� �M
�@�_�<�S�$_��H$�����O��H���������������
�
���A-B�� �'����4<
� ������ ����� H$��
�
����J-����<
� ��G�� %�F	���� %�����
	
�������)
	����$������������'#�������
���������� ������ ���
�������������������
H$��
�����A-B��%�1$������	������������$��
����� ��� ���
� ���A-�� �� �� ��#�
� �����
	� <
� 	�� <
� ����������� H$��I$��
����	:��E���	�� 
y	���� ������j���
�'#�����������������H$��I$���('�����	�
��G��%�F	������#���I$��=�@�������
��#�
��������� d$��������1$���M���
	���	��������������

:���E� �
E� �<�5� ��	�$��4��
�
����G��������J-��P$���������K��8*-�I$�
:���g���
�� ������� 	
+�J-�F�� $�� 
���
�
��� (��� :����� H$��I$�� �LG<���������
�;NN� 6
� �L����� �$_�� ��P$��
��U- ���������$'�����~$��$��:���g���
�
�.����2�
�2
�$��
���
����� (�����$��������
K��8*-�I$��W�:�������d$���

KF������M���A-���$���������?���
WH�.������ ���1$��� �$�5������ ����P$�
)G�����M����2�*D-����	�	F����� :	�
���
W�����:������o������������	��$��<


!�!N

��������2)�	�� �������K�L8*-�w ��������2	�$


6K����
#$0+������Q�4!NN+�#�����$��=�50+���������#�&��#�2������*��



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

�� ��� �� VHomo)� i��:�� ��
�� ��g$
%:�����WG$�������$��
d$��%:������
%�1$�����LG<����A-���������
����G���4��
��������� R����� ����� ������ 
���I$�
������� ������� ��	�� �:
� ��G�I$�
�������I$����	���:
�I$��R�8�����"
�*-���������������R�8���������������

�<
� ����������� ��#�� ������� �����
)G�P$�
��H$��I$��G�U-�����
���P$�����
������������:��������)<
�����������
G��
� ��$����� ��<� ���P$��' �� ������
���)��������������	��H$��)���)����$���
���)�� ��U-���� 	������� W�$��������
R�8�����M����A-�������
�<
�(���G�F5
=�:1$���A-�������Q���������$��)�)�����
R�������'��������J-���
������������i����
$�Q����������?��������%:���I$��WH�.������
��������A-����*-��������

�&� d$�� ��	�� !Nd$�� ������
���� ��:� �� ���� ��?� G� �
� ��$� ���
��1$��� %	� . �$�� �����I$�
WH�.�������A-�� R������o����������������
$�� �' �� ������� W�$�����^$� ��������A-�
WG������<����J-1$���A-���������8$������
�'U-��������W�$�����H$����)
	������	�
H$���������������$���A-�����Q��������
$���' ���LG<�:�������$�5O^������Q�
�H$��
���������	��M���� ��U-���� �������
$�����e-����R��������o��	G���:���
����

��������{9��I$�� ������2�*D-����	�	F���
!�G��M��@�5�$_��G��
���$��������
�����������H$�I$���LG<���$���R�����
�,������������ 	G���
�������������
��
1$��� $���� ��?� ��2�*D- ����	�	F����
������I$�� 	G��
�� WH�.������ ���1$��� �'�$
������������H$��I$���LG<I$�������������	�
�:
�����U-�������

)�c�������{9�������� ��^$��
�������?���������2	�$^��i��:����4'	
��
�������WG$��������K��8*-����<
������
WH�.�����I$��	�	=l�*-��$����LG<I$���:
��
�������R������M��$������� 	����I$�
�LG < �� �:
� R�8�� 0�N� �. 2�� �� �� ��
��2�*D-����	�	F����~$�����0�"��.2����	�
������� K��8*-��~$�� �!;� �.2�� ������ ������
�2	�$
��~$���LG<��������������:
��!"N
�.2�� ������ K������
���� ����,���� )G�
�������������'���'�������P$�
�� H$��I$�
	��������:���
����

�� ��� � � K� �8* -��� %���� :���
�� ���J-�� ����� ��	�� $��<
� ��:
:���� �O��H���� ������� ��4'	
��
������� 	�	=l�=�y���	���� ���:� WG��
��	R . ���
E� ��	�$�K 5E� � ��� � 	�$
E
���2���	�$
���y����O��H���������� ������
K��8*-����	����������2	�$
�$��I$��4��
������ *-��$��
�� 	
+�J-�F������ i������
H$���� �O��H�� �'��� �� !"NENNN� ��

�NENNN� �@5� ����G��$_�� ������ ��	�
)�c����� H$��I$����<
� �'����� �� �M
�@�_����G����������2	�$^��WG$��������
��������2	�$
������
���2�*D-�	�$���;N
���"N��:����@�_�<�SE���	�$��E��N��:��
�@�_�<�S���	��Wo������,�������!��:��
�@�_�<�S� ������������ $'�����~$�� H$���
����
� �'����� �"� �:��� �@�_�<�S� ����
������� ������=<(�J-��� 	
+�J-�F����	�
������� K��8*-�� +���� ��� ����O��H���
��P$����'��������J-���������
��Q���������	��������R!S
:������ ��5� �������� )��B#��� +��
���(��	G���
��������H$����:���+��
i��:�E���������2	�$^��(Homo sapiens)

�������������������������P$��	�	=l
=�y���	�����,�O�F���' ��H$�����
�������
(Races)�������������WG������	R.���
E
��	�$
E������	�$
E�$'���	�$
E���J-�K�	J-$


��y������:I$�� ��� ��� G ��� ���
+�U-����4
������
��$��y��?�)�c�����+����
�����'z���	������
����������H$��I$��
��5�%������	�[��������������

��4'	
���������������
�����'�
������ :�� K��� %�1$���� 
������ :y	���
WH�.������ )���)�� ������� �����/�	���
��	���
���y9�	
���WH�.������������������
$��' �� H$�I$��� =<�E� ��5��
���	�
=	�x$�����4�6�Q�
� H$���� $���$�����J-
6��1$��� 	��M��M���� WH�l�����
������H$������M����	G����	G�����U-�
�������q9������������������?�=	�x$��
�����Y$����
���WH�.���������)�4�:
'���
WH�.��������R������
�<
�H$�I$�������/�	���
WH�. �� ������ :� �� �������� �����
������� ���5�� ��o���� �y	�e-B�����E
H$��� )���1$���M����� $��' �� H$���
K��������������5�%������d$����������

!�!!



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

�< �:��������$����$���
����������?�
���
��b�
	�� Z�)���)�E�i��:����������E�:��H$���
���+���	
��M����������
�����
��%$H
���#�

���H$�����������:��
d�����i��<
�H$��
�
��� %�� H$���� �� 	���
� 	����
�J- 5
��2$����J-�����������one man commit-

tee��$���������i����
��
������� Z� +��G�� $���$� ���<�� ���J-��
H$��
��7
	�� Z� H$�
�� �	���� ���e-� ������ ��� i��:�
�B������J-B������
��g$�����	�������U<-

*-������
�����������+��Z�i��:�b�
	�� Z���2$��
��������%��	����������
%�� ���2	
�)�5� �����' �E� %����� 
G��' �
	
��5������������ ���b�� �
�� G'�����J-�

�������%���'*-������b�
������T��+��Z�
����
	��Z�)�*-����+����	A-�������<�������������
�<�� :�� ���<
� H$�� )�*-���� G'�����J-�
�������������R������J-������b�

����������	�
��

������Z�	�����)�r�

������� Z���E���P$���� ���'i��� i�����
�������
���	�����%���E������4
�����
�����$�����'i�����������������i��<
b�
	�� Z����)6�� 	�
��GE���$�5E����������
K	������P$���U-�$�������������U-P$�
���U-�P$�� ��P$�� ��� �����J-B��<
���	�
K	�����I$�� �'������<
� 	�������� ���
�����������������������
������.���+�5�Z����E��	�����K	����b�
	��Z�+(�G��%��$�V	F���X�	�z���������
+(�G���J-�3:��1$����(��*-��$�*-��$�
�
6J-����E� 	������ ���� �������� ��	�
����������������	�� H$����f$����
�
����:�����	��WGw)��4���������)������b7
�B����2$��I$��%��$������e-���������
���
�Z������E�������
	��Z�	�
��GE����2	
�)�5�	).:���%�2�����
�'̀ ������4������b�
������� Z� ��d$�� ������� ���2	
�)�5
��������%�����
G��4��G��
�)�*-���������H$��
�
G��̂ ������A-��
��:��J-����������<��������
��+��Z�H$����5��'����#�
�+��G��:�Q�


$���������Z�	� 	���P$��9�
���G�����
6����� ������ $����� �'U-I$�� 	�U-B����A-���
���P$��9�
���������A-����A-�����$�����

��:� ���<�� %���I$�� 	�(����
������ H$�
 �� R���� �� �A -B�� %�����
	
���5��������)<� 	� 	����������$��' �
������ �� ���� ���� ��R���P$����(�� ������
��	�����Z���	
���5����������:����
���� 	
���5�� ������ 
�<
� H$��� +��
��o����6*-�����>���������H$�
��	�����
������
$���	
���5I$����5��$�5G��G<�������
��:�H$�����8$�
�������=	�x$������
���1$���M����H$����%�a�����������
����
�����	
���5��6*-����������������

H$��� %�/o��� =	�x$��� H$�I$�� 	�`z
:�1$��� �� �A -�� �8$��� ������ ��:
�������� $�������� �U-�� G�Q�� �����
����G'�����������:���
�����G'�Y$����G��
���� i�����$�K5����?�=	�x$������<�
������� ���5�� ���A-�� �><� A-#�� �������
H$�I$�� q$�� �'����' �� ���� ��:� ���rp
	�(��������������������'��=	�x$��
H$����='K5���*-�����#���������

��(�����)�<���<���#7��:����{���	
�/o�
%�~$���������H$�
��	�9�
��(
����������G��

�'������%	�z�

!"!0

��

��
����� �	�^$��<
� +��G�� �'���
��=�*-�$���$������ �'��� R�8�� W���� 
��,���� 
����E
��:�� �<�� i��<
���
�G�
�� :�1$��� H$��
�� �]�������� �'����� �
����:
� ������E
H$��
��(<��(<����	��������E�=��<����
�G��������$���A-����
����������

�
����$�U���#�V<�FIT������W����2�$�V<�FIGT���	&���&$��2�$�V<�HIT�
�X���W����2�$�V<��GGT�������"$��	��	��,�Y�V<�JGGGT�

��	��	��������	��������
����
0N"�&� 
���$�� ��A-E� ���G�� ���������E� �'��� 0���N�N�

R���
� �� !00"0;"�E� !00��N"N

���-*



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

�����������+��V+��G�X�Z���������
���$���b�������R������J-��b�
	�� Z����� �z��
���
��g$��� �����
���U<-
�*-���P$����+������/����R�8��W����
��������������� ��
�������Z������E�%���'����#�
�:�1$��
�������
d$�����/������<���'�A-��b�
��+��Z�����������<b���<��i��:��)�:<
��P$�����	�� )�*-�� �� ���A-� $���� 3)G<
������� ��� ������ $���E� 
������ �'U- �
	������ ������ ��� %����� 
G����� ����
�'�A-�$b�
������� Z���<� G��� ������$� 	����� �c���
��������b�
	��Z�	�
��G��%����G��������<���
���
�������������< ��%�����P$�����<�
i��:�� )�:<� �� 3)G<I$�� =�@��� ���J-��
$�$���������������� �����U<-
�W�$����
�����������%��i��:��A $��3)G<���<

	
6<
� %H$���� )�:<�#�
� +��G�� ��	�
+��G��:�Q�
�����A�$�� 3)G<������
$����$�K5�����b�

!�!;

�������Z������G�	��A����<
��'#����#�

������ $����� 
���� ���B� ���<
� $�Q���
������
	�� Z� ����� +��� ����� ������ �'��� ��
	������ (<�� ��o���� ��� ��
��2$��I$������J-B���:�������:���
���
����K����
�����	��������������E���?������
	�	�e-�����E�������	�	�e-��'̀ ����$�
G�����
�������Z���$�5E������)����
��+� 5� Z������ G��6�� ��� �c���b7� ��� ��
����b�
	�� Z� �B�� 
���� ��2$��
�� �
����
���
������ B�� ���U-P$��� H$����� ����*-� �<�5
�����Y$�� ��� B�� ���U-P$��� H$��I$��
��	���*-��<�5�
����1$�Y$��I$������$�R����
�����������4���
��+��Z�H$��|A}�3)G<���<
�	
6<
�|A}���
���� $�$�� i��:�� +��G�� ����� ��� +��G�
����$�$��������
d���
d���	:�8$��G��:�Q�
	��8$��G������$�$�������

	�� Z���G��)���)���Best,���2$��
����
�'����� �"N� �@�_�<�S� ��� 	���� ������
��	�� ���� i������ ��*- ��P$�� +(���
3)G<���<
� 	
6������	����F����������

������������*-��<�5��������
���E������
)6��
C� ���<
� �'`���� ����$�� ���BA� �B�
)�:<���:�$�����	�:����������$����$��

�����H$��' ��H$�
���B��%����I$���*-��<�5
�����Y$�� ������ �����5� 3)G<���(�����
A-������	�
��GE�	� ��������B����<
��'#�
��#�
���G�	��:�<�������$��%����Wo��
�������Z�������E���	�����H$�
������*-��
d$��$�������������
���
	��Z��N��y��?�&����5�

������T��+��V+��G�X�Z�������b��+��
���������
	�� Z� d$��$�� ���	���������� ��� �<�5
����������������
��+�� Z� +(���� 3)G<����� 	:�8$�� )�:<
:��J-P$��������������$��i��:��H$��3)G<�
����*-��
�������Z���2$��
��)	6������	������5
�
��� :������ ��?� �*-� � <�5� �����Y$�
������ ��4�� ��5� 3)G<�� ����*-�� |��}
����b7
	��Z����)���7������
��������
������T��+� 5� Z� ���� ����� ���$� %��$
V	F���X���:���
	��Z�����
�����	�����M���$���	�z��
	�������
�����i��<
�:������:���
������T��+��Z�
������E�	�z�������
	��Z��������o���:���	����������H$���M�
	�z������ ��
������������:���(������
d$�O�F�� %��$� ���J<-
� H$��� d$�O�F�
��{�'z� 	�z��� 	G��� ��d�����2$���
�������������F�5��H$��%��$��'����7

B
C

A

D

� !

"

;

�

�
0

�2�	
�)�5���'%	�z��<� H$���������� �

���������������*-��<�5������ ������������������*-��<�5������
���

)

� ��

J-

� "

C

;
0

�

B

A

! �

D



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

������������

������Z�	��������������������������$�[���'�����

:�d���������������e-�������E�������
��d��� ���P$���� ��*-��� ��?� 	����� �.�*-
������ � �� �� ��� b7� ��K 5
�* -�K 5
E
��	�5�	�J-�:E���$5=�-E���G��������8$'��E
���d���� ��
� ���� 	�������� F� ��
��{9����J-�� ���\
��������g$5��?�
�� ��� ��� H$� �I$�� +�< ��� :��
�)h�
���P$���� �'��'��������� ����� ���$
+(�G�� d$8�?� K����� ���A-�� �����4
� ��#�
������ �� ��{9� ���1$���A-�� 
������ ���$
������������b�
����^$9�
�I$����4r��=���6�Q�
�6J-�6J-�
Wo����	G���i��:����{9�������$���
����
�f$����� 4J-�� ��A-� ��#�
� 3����� ���M��
��������8�5�	� �P$�
�������������{9
����� 
�������{9� ���1$���A-�����g$��
)�)� i��:�� +(�G�� ���e-� 
�*-� ��:<

6�1$�����>���������������R�8���	���
��$��� ������ $���M���� ��o���� ���e-
i��:���'i�����%g
��J-�����	�:������4�
��� ���� 	������ 
����� ���� %g

	����$���	��������	�:�����	��H$���
���4�
������� Wo���� ���41$���A-�� ���<

%$H
���������	�:��


�
��
�%���J-���	��������	��H$���
Wo���� ���Z����4<
����U-��� ���+���Wo��
���5�������i��<
�$����(��������i��
�������'i��������Z���������$��������
%$����G��������������%$������G����~$�E
��:�	� ��Y$�����<�6�Q�
�������$�����
���%$����������~$����	����������������
H$��I$��<
�	
��5����������%����>���G�	�
	������ ������ 
������ $�� %����� Wo���
	� �1$��� %$H
� ������� ��� �'i��
���Z��� �y9�	
��� ���1$�I$�� ����5��� 
��
������������:�$���������
�������
��#��$��
���'̀ �����
"���%������
���;+��2��
���%$����+����u-��*-����������6�Q�
������
$�K5����'�I$���J-��!���u-��*-������������
��� Wo������:�� �'�I$���J-�� ��
� u-��*-�
��$���/����������������������+����:�J-
����G���������I$�������������
���$�
����<
� m$��� +���� ����G�� ��$��I$�
�~$=������4�������������d$�������'5 
������� G'�Y$�� ����G���� �� �L����� )�:<
������� �y��� ������ ��	�� 	��Y$�
����G�������L�����)�:<����=':	>�����

!&!�

������T��+��Z�H$���
����B��%��$���
	G��������������������
	��Z�%F��K����	��j
��H$������%��$��
	�z��� ����<
� )	6����� H$��� W�$���
H$��� �������� ��� 	��M�� �z�� H$��
�
���J-���� ����������� r�� �B�
%��$���W��(���2$����%��$��������Q�
��������	��That's It !

	��Z�F��J-8$���%�������
��g$���=��
���U<-
�H$����<
��'*-�'*-�������>��������%�
�'*-P$����< �%������'*-�������%���$��
������� ����
����
�������/�H$�� ����<

H$������*-��<�5������Y$�����*-��<�5�

�����Y$�����/��j����S������������H$���
��y�	
����f$��������
���M����������?

3)G< ���� ����Y$�� )�:< ��� ���$���
��o����������H$��' ��H$���|����*-�}���
����>� d$��$�� ������� 	
��M���<
� +��
	�4�
����J-�����?�:���'U-��%��$�)
<�������
	����
 �E� 	
��M��
�E� ���� 5
 �� ���
������ �����3)G<�������*-������������	�4�

�'U-�����������	�z���������H$���%��$�)
���
�	���I$�� %����E� �����4
��� ��� +��
���5������
	�.� ������.���+�5� Z����� ,���
�� +���
�'%	�z�%��$���:^�������

��(��� �� ������*�Z��� �	�����	�� 	�M���
�����������eD-�$���2	�Oi�$�J-���	����$��$*-�E
:�K5K5����	��������

�X [��� 
�G����:����E� �n��� �� ��� )E����'��E� ���)���� �����$*-�E� ����J-�� ���J-E
���G
��� 0�0� NN��� R���
� �� N!0��!�!�;N�

!X� [��� 
����� ���
�E� ��!�E� ).�������E� =��$��G$� 	
���E� � ��K5E� 	:�� �������
R�� �
� �� N!�;��!!N�;;

�X [��� 	�x�'� �����E���
�G
��E� :�����E� G������E
	:�� �H
�	���� 0�"� ��!� � R���
� �� N!�"��!�!�&�

0X �2J-�� G���G��� �J-������E� G��4�� ����G�5
��� ���)��� �� W���
�)�G
R���
� �� N!0�!�!!0�!"

"X J-�2�� �4'���� �'�) �E����M�� ���	����� �����$*-�E� �'#��'��:� �� ������� ���� ����
	:�� �������� 000� &N!E� R���
� �� N�!!"�!!0!0N

;X [��� ��:Ln� ��J-�� E� !��E� 	���:�
��E� : ���� �� 0!"� NN�
R���
� �� N!"��!!!�&��

�X [��� %�����(*-�����E� �N0E� �������� ��A-E� ������E� R���
� �� N!�;0�!�0"�"�
�X [��� ��G� :����E� �.�F� %�����E����� ��P��`� �������2��� �����$*-�E

G���� �y��E� ���>�
��E� J-�L	)���E� V��X� 	:�� A-���� R����N!"��!0�;&;�
&X���y�� O�����:��� ����E� +��!"!E� ,��d�5� )���� 8��*-5�5E� 
�2F5��2d��^$<E� ������.'��

���'�)K5�"0� R���� �� N!!�� !;;N!&0�

	
�����)��#��Q$

��



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

����<
� m$��������
�����G����������
�*-
	��*-�<
� m$�������� �'�I$���J-�� ����E
�y����/������	��	>�������������
������
�$��������������������%$������#��$��
����� ������ 6�Q�
� �<$5%������� m$��
�<$�5��%��������������J-������4���
����*-����������Wf$������P$���'�I$�

	�>�I$�� �*-5��� ��� %����� �J-������
������ 4���� �*-�5��� %������� �������
���/�����$�������b�
��� %$� ��� � y��� �
� ��	�� 	>��� ���
����������������)6��)����*-5����������
���/���� 	G���b�
�������4����!N���*-�����)�����P$�
3=�����������������%	������J-�������E
�y����
����	��	>������������������)I$�
3=����������%	�����J-��b�����$�	G���$
�'i����b����g$5���*-���
��������)������
����b�� $��� ������ $���$� ��e-������ G���
$�K5�����b�
�'U-P$������������$���Wo����'i�����G�K5

��	���F�5��
��
�%$�����������
�

G������
���|�2���̂ $<�K$�}}���!NN;b7���	�
�'i����������i������������
�E�||��
�
�2���,�*-
5�w���2R��G�J-�b7}}����E����%H$���
��U-	G�������'=�Iu-�� 6���
�� ���� ��>
:���G'Z(��������������7�||i��:�����P$�
��$'x$������(��+����@5�����������}}
������M�=���������(<������������

������U-	G���i�*-�����?�:���:����
�i��������)6�E�)�)��i�������||����
)���� �@�5�� 6��J-�� ������}}� �����K5
i�����||������'�A-�����������\
�F��J-��	���
����$��������$�}}���	�������5���	���
�����������i���������������j���
�
��y���	����<
���������6J-���6J-���G
�M����A-���$�������������'����
'��������
(�>�������� �'i������� $��������
������A-���%�����
����LJ-� G�1$����� �
i�*-�������������`
�)6<�$�����������5
���J-�������b�

���p�E� ��� ��� �������� (
��#�
���$���	���������?�7����G������
��E

�����4����������e-����������������������
�p<I$�� �LG'�� ������ H$�I$�� ��G�
:^�����<
�� ��F��� i��:�� ���$� ��?
������� ��U-	G��� �p<���(�� G�� �
:�
�������� ����� )���� �@5� ������$�� ����
i��:�����$�)���)����5�������j����b7
��� R�8��������j��� K��� �����H$���
���j�� 
����� ���$� i����� ��� ����� �8$
�����������E�����:�����A-�����?������
���
���

����� +��G�J-� R'�*-��� )'*-)���
�� ����E� ) 'G '��) 'G '��� �J-�� �� ����E
��d�����<
����K5)�)��I$���P)��4��
R���*-���)	6����������
�������d��I$���N
	��������'i�����o�����N��"�	���������
�:
G����������v����5���� ����'�I$�
������P$�� )�c����� ��5���$����� ���

��
� 
��
� � ���� �$��� ��P$��� � �
���g$��� ������ i����� 
������ 
����
4J-�J-��
�� R ' �* -� ���� ��� ��� � � �
w
U-�������I$��:(���=���������b�

������������	�


������Z��'��������P�����

��(���Z� ����������[#��� ����J-�d$���,���5
��G�

	�������������y9�	
��E�=�y	������{�����J-�28*-��*-�


�	
	�5������F������F�����
�
'��G�Z�+�/$�)������

���N

��

	�9�
�i��:��%$���E
��A-������P$���<>����M�E�%$���������E
(� ���(� ��E��
'=�������������
��:��<
�6��������	4�����o���������
��4�����������������	�H$�6�Q�
�(� E�:�G<E
%$����������$����'���
��4����$�K5���H$��
�
%$������#����������(� ���E�%$������
�����
���������'��������G=5������
�.���	�������������



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

������5����o�����'h��������?E
������P$��K�����5���$���P$�����j�
|+�����G��
}�����������������G�R�8�
��i���������������$�i������������
���$������b������E�
��8$����4���'�A-P$�
���j�� |+����� G��
}� ���Q�� ��$�E����
	����G�� ���Q�� ��$�E� �'�A-�� ���Q�� ��$�

����E������5�G�(��(�������������E�����
��������������b���LG<�
�����������
�����
�'��������������������b��)6�������$

�� ��� � ���� G��)���� �@5�� � ' ���
��:���	):�����J-���
����������������) 
������H$�I$���LG<�P$�����j�b�

��b7� �����4�� ����� ��5
�� ���$
i����$����p<��'����i��:���
'x$%���
�� i��:�� � ��j�� ������� �� ��� � �
��A-B�'��������� ��A-� �������� Wo���� R�8�
������� 	���$�� �� ���5�� 	� �1$���A-��
(���i��:�������R��<���������:���	���
����� �� K���?� 	
�	
��T$�� %������ �����
�����Y$�� ��=�� %����I$�� �:����� ����b7
��T$�� ����$�E� ����� �������I$�
����E� �8$� ��������� ���b�� ������
�y���:� ���b�� ��� |�������45
}� 	�@$��
�����4
����������p<�����������������?E
||����������������������
����d���H$�
+������?�
�� *-��<�
�������� ����f$��
����$��� )����� ���U-P$�� +��+��*-B�E� ��?
H$�� �� ��� 	G��$I$�� �<t�G�5���� <


)6��
���i��<
������y���:������$�}}
����� �N�0N� �@5� �������45
� ��	�
���jI$��	�9�
���U-��=�������4
�����$
�������� ��A-B�'������ �:<
� ��"�
��������	�� H$��� u-������� )G���

�������������_I$����������%���������
���/���� ��������$��� ����� �y���

'����

����� i��:�� �:������ +����� �
i��:��(������:����������:�������
��	���:��� ���j�� )
����������� �
i��:�� :��� ��5� �G�F5� ������� )
����
������
������V���$
��{��I$��=�@��
���������
�����<�i������X

����p<I$���LG<����+������������
�p<I$�����<�5�����������j�����$��	����
����E���	��������b��;N�*D-�	��
������E

���$'���)�2J-��V�'����������:<
�m$�X

���I$�� �'������� 	�	���$�� i��:�� ;N
���N;����N;X� i��:�� ;N� ��� �!
�<̂ $��+�����'K5I$��*-���������:�����:����<
)�<��������� %H$���� :����<� +��� �:��
����������� %�1$��I$��������������j�
���������	�����/����v���(<��	�	�4��
�������	�)�����+������$�%����i��:�
���_�����
�����������2�*D-��V����/�X
�M�����J-��������5�����A-����������5����

%�1$������J-����>�)������
������
��	������������L)J-�I$��3�����)G���I$�

��2���
��$����/

��
�� H���)� ��*)� 
L��� �� 	$�� �� �N� )�� 
�� 
)� �L�Z&����)���������)
�� )� 
�);� 
)� 1�T���)� ��*)������ ���� "� ��� ���N�T���)� �L�/
����A
��6
���)Q����C���	$�6����������� ����`

a��#��
�=�M&��F�G�������;�
��
)�	:/%&�'���b�����-��A[���)����)6

c�� #��
� =�M&� �F�G��� ����� �� / �����d �=%&� ������ �'�
 ��������;� ���
��� ��
��
)�*[��N����A)��]�������=�
)�)������6

e��#��
��F�G��������/ �����d �=%&����);�#������������A�)���
N���� 

�� 
)� 1��)� ��*)� ��-� *��� ;����� ����� D&��	N� ������ Z&��-� *�-�6� �P
�������*�)��
���� H��f�� �Z&����������*g���������)� ���*M&�������LN�
�A[�������6� � .���������������N��������*g������I&����U��*��
�6��#�� �
33h=/ ��:���44����� ���
�
���� #�����*)� ����
���
�
6�

%#���� �
����� ����� $�� ����I$�
��� � ����$� �*-��)�� ��� :�J-
��P$<���:�������	=o�����P$��' �
H$���<t�G�5���(������e-�	G�����
��������5�=�������e-�	G�����

%#����%��������������=���������� 
����$� �*-�� ��P$��' �� �<t��
G�5���(����	R���*-�#����(��	G����
)Y$�G���L�n������+���=�����e-
	G����

����$��*-�
�,������

�L�n��

��A-�������^


��P$'���:������	=o�����

����nd$

��A-�������l

�L�n��

����nd$

,�O8����
����$��*-�,�O8����

���!



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

��J-B����(�� )����� 	G��� 
������ ��
��K5I$�� ���*-��� ��U-�������J-�� ��� +��
	��M��%����������������

��K5I$�����*-����$�������P$��$�
�������V)�:��J-���X�)�)����J<-
�����P$�
+���� ������ V�'�.�����X� =�*-� ����� ��?E
H$��<
�
d$���:������'U-����U-����������
i������� ���� R�	��� ��J- �� �� �* -��
��U-��
��H$���G��
����(��=�������'̂ ��
H$��� G��
����� ����� ��� �� �� )o���� �
�y�e-��������������������H$����5����j�~$�
������ )G�� ���Q�� �������� ��� �����
���j���<
� �LG'I$�� ����� �$��� ������� ��
G'�Y$�����j���<
��G$E�R'��R'��E���� �:
���� ��o���� ��$�� �$��� ���1$��
�'#�������������������E���$E�
���E�J-�� �
���� 	
�	
�� �� )���#�
� 	G��������$�
�$��� ����������� ��� +����������� )� 
���*-�������
�����
���.�R�?�$�>�
�����U-����
R���*-���)6�$���	� ������4�����:`��)6��
���*-����� )� � �����
����4�� J-������(<�

���A- �� 	G���E� ��� � <� <� K��� ��$�
	G��$����������

���� ���� �����b�� �J-���$� ���� �����
%�����J-��8$��b����?�J-������:J-�����b��Wo��
�� ���������LG'���'#��������(<������
���d$�� ����� �����E� :^�=�
�'�1$���A-��

:�d���)� ����*-��<
�)����I$��:���
$���� 
�E� ��d��� H$���� 	:���� ���1$���A-�
	����
� +�U-B�� ���e-�� ������ $�d$�
������� �

��H$����g����6����$�����������
)����I$���������%����$<����#�
� H$��
�8���'z� ������������ i��:�� H$�I$�
R'��R'����
��
�*-������������$����������

�� H$�I$�� ��������� �'z� �8�
�LG'�$_��������������K�����5���$���
�
����������	����'z��8���'z����1$��
�������1$�����������������i��i��:�
�G$�
�*-�������<�A-������������

��v�	���$� H$���� ��K5�� G<4
���U-����
w������$���������������
w
�<��4<
�
��������)�����*-������$����������

����	��v����5����e-�������'� ��
��<�A-��1$���:)�)G����������LG<��

�LG<I$�����j
����K5I$�����*-�����U-
�� ��� ����
�� (<�� ���e-�� 	����d$�
���������'̂ ����'̂ ���$����5����e-��	������
R���� ��6J-� ����� i��<
� )�c����
�LG'�P$��:^�����<
I$�����j
��:^�=�
�������������������������������$'x$=�
���� ����� �����
�� ������ ����� 
�G'#���
������� �� ��5���$��������� ������
��4�������
�G'#���������������<
����U<-

*-���P$��:������
w�H$��:����
��
��$��
�����Y$�������$�������LG<����>�
��
�����

�$��� ����� 
������ :^�����<
� ���j�
���$��(<��������H$��P$������������

�G'#���� ���j�� ����� W�1$��� %$H

����������>���6������Q�
��LG<������-�
=��� G'(����� ����� ������� :�G�� ����
W���� ��A-��� ������� H$��' �� �LG'I$�
G'(����P$�� =����� 	
$�>�� ������
��$���'z�� 
�*-� �������`������
����
R'��R'������ 3������G$��������F��)�����
�LG<����'z��8��	� <������
�����i��:�
����� ��������

+�<��� ���$E� +��G�� :^���� ��?
�	:)��� 	�[����� 
���E����� ��� �� ��
��$�� ����G�� �������'z�� �LG<�� ����
��<�������(���i��:��:�������:��:�
	G���E� H$��� �F5� ���1$��E� H$��<


�����	�=�:


��%0+��)��4!�#�*�7������2��27����+��#+���&��#��	#����K+�#$�

)��\�$��������2��27$�&��#�<

�8���������U-Y$������ ��G��������
������Y$���������

H��I$����I$��F���������� �
�$<�I$�����<�$�=�����������

�"�0



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

������	���1$��E���o�������U-���M��
A-��1$���������LG<�������E���������������
��������d��b7����P$����u-�
���U-�����
������������E���d����LG'�����������
�*-
������$������	����5���������P$��������
:���� ������� ��d������P$���� ��:����
�
��*-����W�*-���U-������������
���E���
���P$���� ������� ������ ���� 	G���� �
H$���������|���
��J-��}�����i������
����� ��:������������45�*-���������
��A-���E� H$������������(�� 	���
��`
� �F5� ���1$��� %$H
� ����� ��
��4���4�� 6�)#�
� G�<�
� WA-���� �����
�����|�������}������LG<I$�����j������
�'#����������������J- ���������)������
��� ������ 8���������#�
� W�#�

(����)�����:�����

���(�
� +��� ������ �'i����� ���M�I$�
	G������f$��������
��:����=<��������
���b������=<������1$��E���������3�J-��
	R�����
�������F��P$����(����*-1$������$
����������b��:���J-������(�:�<
�)6����
(������

3�J-���E�	R��������?������G����E
�����G��W6J-����������	���������E
�f$��������������������G�����
��
����������,������������:����8�?�Q�:�5
������ 
�� ����v�� )�y	z��� ��������A-�

�'z�� ������ V3��)�c
�� :��� :����
�����X�� ��������� Q�:� 5� ������
��P$��' �����P$����G�P$����(����*-���
����f$��������������
��:�����������
��LJ-���*-�����������*-��E���$������ ����#�

$������ ��*-��� 3����� +(�G�� ����� +��<�

��:����
����*-���

�����:�d����f$���������E���d��
���P$���� �M� �L�n��� ������� ������
H$��� �� ���P$�� ��5� �������� �
w
	���@����LG<I$�����j���+���%���������
	
��5�������������
��'�������������M
�L�	n�����1$���M����R����F��J-��V"�
�N� 	�	
*-�� +�U-�X������� ��� ��$�
�
��U-��!N����0N�	�	
*-�����Q�����������
(<��:������ ���������	G�����?�|����
)��}����� ��*<-�� ������� H$��������
���*-� ����������� i����������� �� �
:���	
�� �����e-����������	
��T$���������
����� ����� ��P$��' �� ��4�� ���
����P$�� ���j
�� F��J-���� 	�[����� 	� ��
i��<
� �f$��� )��� �� � ����$�
���������~$��WA<-
�:�����$������ �
�����E� ����� +������ ��� ��:����
�� ��*-��� �
R.������*-������4��||)	4�}}���P$����(�
��*<-
�J-��8$��������� 	����
������=��
�'̂ �����P$����H$����:������
�������
H$�+��:�� :�� ����� �������� ��� ��>
�� ���P$����(�� ������� �'^��� �'#����

������� ������� i��<
� ��� i������
Change of work is a better relaxation.

��>� u-��*-���� ).���� 6�Q�
� �'^��� ���
�����������������	���������M��L�	n�
���1$��������� $�1$��� �� � � <� <
��U-�����

��:��
���
���������'�����4`

�f$������1$���
�*-������P$���W���(<�
�� �:����� ��������
� ��>� ����� 
����
�f$����� 	
$��:
� �����
�� ��� ����
�� �����
w� ���A-B�� ������
�������P$�
u-��*-����).����6�1$������	�9�
���:��<

���������v��u-��*-B����).������� �6�����
������ ���1$���A-�� WG��� ��J-�<J-� �����E
��F`�� 6����E� ���U-��E� ���J-�� �� �
6����� 3����� �� ��P$�� ���J-B��I$�
6J-B��6�������������������H$��
��
]�?
�*-���

�����������������������
����4�
����P$�����e-����

����Q������������5�
	���������=���!0�����I$�������'̂ ��
����������LG<����� �����?������o���
�������	�� ��� ��/��� ����� H$��� ���.�
����������/���������G��
�%�����������
G�65� ��� � ���.�� ��#�� �����Y$����	�
F��J-����� ����.����`������Y$����'̂ ��
�'̂ ���������������	4�����o����i��<

G�65��� � ���.�� ��`� �����Y$�� ���j��J-�
�'�<�5�������:����i��:���]��������

�LG<I$�� �N� �� �N;� ����� i��:�

��(���Z��	�&�	�����-&����.���R���?
����F���'�)K5
$�F<
����+J-���d��$���:�
�	*-8�E���2	�8$'��
)�2$��2:�� �� :�
�	*-��� K�	:	
�,���� $�� 	�@$��
���,����������*-J-�28*-���,��5���M�
�G
��� ��
�F��
����<
� ��=��E� 
�5G�� )������G���
��
��.�?$

�������� V^$<��2^�X� +��������I$�� ������5�
���������������+����4��$�I$��*-�������
����P$������ B����(��	G�����|���� �}
i��:�� �'�$� ����E� H$��� 4���� i��:�
VaxonX��28��2
���	����$�VdendritesX
J-LJD-�K*-�����:��I$��^$<��2
��J<-
�J-LJD-�K5*-�w
��G���6��������������������A-������
���
�0N� 	�������*-�� ����
�� ��G��� 4��$��<

V	R�����*-�4<
X��'U-����A-����:������%H$���
��G��� ��A-	�P$�
���� ��!NNN��L��G��
�'̂ �������$	
���)G�����Q�
�4�����'���
�� ��� ��� ��i��� � ����^$<�� 2 ^�� ��4�
+��������
�� %H$M� ���5� ������ 
�����
���I$���4P$��R�*-��<
� |����5�}����(�
��G�����A-	����:������ �B�� |����5�}� I$�
�� �� +���� ����4<
� G'�Y$�� �����J- �
|����$	
��}� 6*-����<
� ��G����
� ������
���� ���$
��
�� ^$<���*D -�^�	�*-�5� ���
i��������^$� ����� ^$<��2^�
�� ��4��
G�����

����� ���
����	����������������
��i����� � �� 7� ����� � 'i����� K��
���j)h����:��<
�m$�$��WH�'�������*-�
����E�H$�)h���'̂ �����4������

��

���;



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

���
��<����	��H$�����U-��:���E�	����
:���� ��� ��G�� K�*-� �O�*- ��� ���e-� �����
	���@�Z� :�d��� ��� ����������� ��U-�
����E� H$���� �'h��� ��������� �������
	������ 
����������\
� 4J-�J<-
� ��
)����$��E� )��$��E����$��� 	������
G��
���
��@�_�4��H$��������U-�����=�@�
$�Q���������H$�������$����E����$�
������
���$����J-��E� ���$� 
���� �� ��� �� �
d$�O�F����� �	=d$8�� ����� �����
)�c��������5��'������
���� � �E
WH����E��G�
w��G���cg����������

����'U-���� ���6�����:����� 	�F�
�
���� �'��� ������� 
�
��
� (� E
���y�P$�� V	���@�Z� ����	:��X� $��I$���
H$������ (�����������	�F������
�������
+��������������>���� H$�I$���J-���M�G���
	�F���8$� 
����� $����Y$�� �,�O�F����
������ �'��� :' �<
� 6������ ����j
�� KF�
R���R�������J-��E� ��� ����j
�� ��� �� �
>��G�$��� 3����� ���*-� ����� ��*-�$��

������� ��� H$���� �'��������P$�� ���
�
W��$� ���U-����� �� ��� :�$��� 
����
i�����E���#�
��'*-�<�
��� ���:�$��
���������H$��
��	�F���M�G�Q��
$�������
��*<-� ������� ��� H$�� 	�@$��)h�� 
��J-
	
��5�� �����E� ��G�	�� 	�������� ��
	�M����f$������M�� $�� �� B��
)h��
R������*<-�������

��� �<�� ���$� i���������E� ���$
�����������K��J-��:��
�*-��M�	G��E�H$�I$�
%	���G���� �������M��� 6����� ��� ��>
R�����������,�����	G�<
�$�����

�'����=<������ (<
�H$����$���$
���(���G�Q������������������
������
��)����*-�$�����������)�y	z���M���E
��������
��R'��<�������

$�� �� B��� +��� ����� )�����
WG�����i��:���	�����)��*-��=����I$�
(������{���23�	�$�J-� ��6��4�� G��
G�
	
�J-��� :�Q�
E� 
����4�� ���J-
� $�F�
�'��5�G�����	����������4�� �
� $�F�
�:��G��� 	� �������	�����

��
��������������������

�A�� � �� A��
� ��� ���@�)� ��(��
���A�
��� ��:� h����I&� =�5X
� 7��
���
1�
���5#����C����L��,�����
�������N���i������ 
��	��%&�)������
1�
��5g�)�$�
 � )�L ��
������#�����L(�A����L ������ ��*�(�	L�jS�� �
�� �����T����Z&)����,�E� );�#��	k 6666

��
�G

�&��



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

�� ����<
�� 	��� �� �� %���
���R�����M�G�Q�
����1$����(�������

�	����I$����K5� )������� �q9
������� �	����� ��G�� ���

��P$����<
E� ��G�� ���d$�
�	�^$����<
� H$��
�� 	���� 	>���E
��	��� ��� � '���� �� ������� 	��
	���1$��� ������	�������
� M���
:������P$���H$��I$���M�����������

�'U-���� ���:�$������P$������>���� �
������������ ���:�$���R����( ( 
����$����������������	G����' ������

������� ����y�������������d����M��
�������?��� ���	����R�������*-� ��$����
������ 	�I$�� )'z���� �'����� (��� 	� �

���E�	������������������
�������H$��
�����������

	L�j��� .��/
� �������l����
� �m*��� .��/
��������,�P����������6
����� ;�l����
� �m*���7.��/
� �R�� 	L�j�����
�
��P�
��D&R��� ����N
	L�j�����
�
� ��� ���%&�!_� ��A��AN�� �� �����;� ������@�(*�� �)� 1�
7���
A������������7)���;��L����);������������ ���)��������=����n��� �
�*�������� ����h#���� �L6 6;� �L��
�	�?,;� �)6H6� �L� ���V� ?6��*)� 1#�����
Q�P�
� �S�L�A� ����A�)� ������)� .��/
#��� �)� 	L�j������
�
6� �)� ��,
�o��1����*��7���)�����6����#������*����+��I&����1��)T���N�-�*�������)
	L�j��6� ��	��)�;����	���`;�AL���������
������-��)��m*���������p��
���7��� �� 1#��������� ����)� �d� ��L	������ ����� #�'�
� 	���
�� ��

��-��)�
���q&�������� ���-�������6
��
��1r���I&
�����`�������*�(��m*���- ���������N�����!"�
��8�����

�-���L�
-� �����6����- ���
*��Active�����;����I&��������;�8�� ��H���)
A��M&;���N����� ����`� A����#��������%&�N����
��;� ����5���A;���);����
��-�*��
�
��������� - ��l����.��
'�/
���A��ANR�� A��M&)� ���
�� ?6?6
- ������� �� 
�� 
�� ��*�(� 	L�j�����-� *��
�6� <����� ��*�(� ��%& �� 
�
I&�:/%&�����I-&�����*�s)�����T����)����7���`
�
���-��	$
����
�6
	�m
��*)� ��,�� L ��  �����)��*)� �N�N);� �#���)� ����� ���� �t� ����
�mJr*����alert����
�
6�#��LN����� ��- ��m*��������������-���� -�
#�����*)� 1��	���	����������� ��A���6� #������ ��,� ?��G������ ���� �N� ;
�����N� �����	$���6

+��3�4��

��d���)��*-��'�*'-�)��'1$�)���������
������� �J-��� �y^$����	4�����E� H$��' �
)GP$���� d��$I$��� ��� �'�� �I$�
	�M����A-�� �'1$��� �F�	$��� d��$�
	
�5$�H$��
��6�����������H$���� ���%���
m$�$�� ��� A-��1$���A-�� ��K5
�� �
���
�� ��
��=�*-��	GP$���	�F����f$���.��E
K���W��.��E�����������	����� 
�����L*-
����:����2̂ d�L*-��4��%����6�����

	�I$��$���yM	����%����)h��H$�
i���P$���

||$���� ������f$���.���ICSE

������� 	�M���� G:�5� ������ ������� KF�
K����
���� W��.��� ��)���� :��E� %��P�
������:����H$��' ���'���I$��)'z������
�
	� ����H$���e-�
������� ��	
�J-���

��� �� �� :)�)G���� �� ���
*-������ )���)�� ������� 
����� �� ����
�f$���. ��� ��5����^$� � '�� ��
�����
M���� �M��� 6�Q�
� )
�����
������� 	���@� )'	z��
� �'�����A-�� ���
�f$�����	��K���W��.�������'�����A-����
���� 
����� ��� �<���� A-������ ����'����
)�y	z���=<��E�H$�����M���	4�����<�������
���=�����
������?������ ���:�1$��
���*-� �� �����E����.���� ����E� 	J-	J-
������ ���� ��5
���$�� 	
��5�� ���Q�
�������� H$��' �� ���� �'���
�� 	�	�4
	�@$� ����� � '������ ���$��� G ���E

������ B�������(� �	�������K���z��
�
�����'���<
�A-���$���������

�	������A-��	
$	������	�	�4
%������ ��
E� �'����� :>�E� 	>���
%G�5
�E�%��
����<E�	�9�
�(� ���$���
%G�5
�� ������ ��� ���H$�
�� ������� H$��<

�'���
�� ������ B�� ��~$����� ��� (
������� ���$� ����$�E� ���$� 	����$�
$�)h����	e-����
��$����������

����$����M��)���)��K�����4�5���M�
G�������	����	
H$����������������	�I$�
)'z�����:<
�(����������������:����
�� �� ��� i��<
� ��� ��A-���� ����
�
=�������$5�%	��-�
�4��%����6������KF�
��23�	�$�J-���4�_���	����,�$������
)�y	z��� ��� ����:' ����� 	�>�,������
KF��	����	� ����

$����� ���	�
��������eD-�%9�����4
���M�� 	GP$�� �� H$��� 	���@� %�	�1$
	� �����(�������23�	�$�J-��4��
����
����
�� =��� 6������ ��� �'�-��4�
��� 5G�5
� 	�	)�� �� ��6��� 	
�J-� �
���J-
I$�� ��4r���'��5�G��� 	� ���� �
$��� �� 	�I$�� V��	
�X-� �*-��� ��� ���5�
���
�������

G������ �� G����I$���f$����
)���)�� ��eD-�$� %9����4� ���M����	�
�	��� �� (�� ��� G� �
��� 	�@$� �I$�
��23�	�$�J-� ��4�_��A-�� �$���� ������

0�0N



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

���<���	�#��*�)4!��&���	�?]�+�)4!

u� �)� ��v
� ����5� =���: ��*d�;� ����5����@��\��� ���T���
� �� A��
;
*�s�������������������)Q��
�1���T������� �6
u��)�
�37�=�������,�1�
w&��4�5-���
���1+�A��
�Olympiad�=�5�,��
?
��)� ��(�������Olympiad�=�5�v*)����N��E� )6
x��)�5�� Indian Astronomy Olympiad� ���� ����A%&�
�7��
)����$�

���I&!_��#�����$�
 )����,
� �������f��+,�)!_��)�=�5�,�=�)I&����+��E� )6
#��
���� 
���� �N�� �� ��� �� ���
���M>&)�� ��:] ����I&� ����� 
�� �Lj�
 � �
���L��,����� ___
ay� �)� z� ��M>&)�� 1\�� *��5� ��)Q�
� �*6�C.B.S.E.� ���� ����)���� ��)Q�

xy{���Q����=
�AL�6
ay� �)� ��)Q���
�� J� 
)� A��
�Olympiad ��� R.M.O. (Regional Math-

ematical Olympiad)�
��*=�)����Indian Methamatical Olympiad ���
���I&6�A��
)�	L�j����7��
7��
) ����I&���ey���f�|��v
����I&6�A��
�
 �
a���@������A,�*,�� �*�	��Bhabha Atomic Research Centre�5���-�,
��� �6� A� #���� �(V� #���� �L}&)
��A�� *�s����
���M>&)�� ��:] ����I&� ��
�*�	�� �a� ��@������ �-�,� ����� �'�w&� A%&�
� ���
���M>&)�� �A�� *�s
��:] ����I&�7��
)����$�
� ���I&6��)�5��E� ����� =�5X
� ��
������ ___
��� 
� �����*�����[\������1��#������R����������
A,
��*K��~S�)� �N� )6
��� �#��
� 1�
w&����� �� 7�$���� �*K��~S�)��Z&)� c� ��A��AN�� �A,� ��
�
6
*[Q������scholastic�������1�������<,�
6���� 
�������)��j
)
������)
����(������S�)�,�E� )6� #��LN��Massachusetts Institute of Technology

�R����'����� ��f��)Z&�
) �Research Science Program� � ��Z&)� �
�)
���I�E� )&6�#��
�����Z&�I&��
�+�����Y�;�����5���*��
) �a���@����*��5��
�P� [�P�g	���	�� ���Y�� �[��/
��� ��*��5�� 1����� �������� ���
�6� 
��� �
��
�*=�)���� �-�,� ��� �� �� #��� 	���	�� ��A�
��� ��`
V��� ��*��5����*);� ���	� 
 �:��%&�*)����N����������)�$I& �6

(����� ��23�	�$�J-�4�� ��6��� 	
�J-
���Q�
E��
�4P$��$����4r���:���G����
	� ����

��������� ����
�� 	���� ��
�y9�	
��� %��H���
� $��:��
� 	��� 	
�J-
�����������MIT��4��������A-�J-B���
�����4
��<�5���#�
��������������}}
��
2��5��67����
�8��9��#�����:��
	������� �y9�	
��� %��H���
� $��:
�� ��
�L�n�������� �H$��� %	��- ��� ��	�
=�6����	�x$�/o������+J-����<�5����K5�$_�
	� ����$����4r��G��
�	�=����������+���
	�=����� �	��E� :��E� =� y 	���� �
���$
��{� $�� 	�@$����� )�c�$�5$�
��#��������M��������H$�����"NN��'��
	
�J<-
�H$��I$���'��(���6��P$��:�����
$��4<
��'���
������P�
����e-���P$�����?

����$������M���������H$��<
�0N��'����
	
�J-� �������� $����	������ 	
�J-
������G'����	�=���%��P����G��������
������H$���A-���	����
��|Q�:�5���	��K�4

���<
�%�����'����������}�����	�@$
	
�J-���������$�����	���	
�J-������
Scholastic ��	�� %$���� �B�� G��^��
%����I$�����M���y��?�+�������Wo���5�����
���� 	�x$�/o��� 	� ���� ��>� �	����
G��^����� �y�'��~$�� ���� A-����� ��� G��^��
%�������<
� 	�x$�/o���� ��>� A-����� i��<

����	�I$��
�����	�R��������,�����P$�

%��P����A-�� � � ���� � ����� H$�
 '���
�G�F5	�9�
���	�� �	��� $�� 	�@$����
�����4
���A-�����������A-�J-�����,������
�����������)�����
�������,�����P$����

	�����A-���~$�� 	�I$�����J-�%����� 	���
%����6����$�K5�E�����	
��5 �����F�
��	G��
������	�I$��	�FP$�����������������
i���$�������

$�
�����'U-�����$�����	���P$���
���i������||IIT���A-��%$H
�������������
�����4
��� :���� ��������}}� 	���@
)'z��o��� ����P$�� � '�� �
�� �� �@��
�������E� $���$� ���5G�5
���	���'$���$
��4��	� �P$������WH�/��-�����	������#�
������� $��� �	����� ��� +��� Wo��
WG�����������$��~$���	����I$��W�:�
)'z��o������	���F����,�[�������*-�
�������� ��� 	������ ��=��� 	�I$�
��������� ��	�� ���5G�5
� �����Y$�
�� B��	�M�����������

0�0!

�	�����)��*-



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

||�'���
����4��W���4���#�
�G���E
	�	�4� ��4�5�� ��	���� 	� �<
� H$���
�$���� ��#�
� 6���E� H$���A-�����g$��� ��
��	�H$� 	� ���� $�� ���e-�� ��� �������
�
����d$��������4����4��	����*-�	
$�E
���������� �/o��������J-F B��
���
�������� :���� ������������ �����P$�
��$������	��	���*-������M������}}
)��*-� � 2J -�� �� ���� �� �H$��� � '�� ��
��
	��������	���'����H$�����P$��%�����

��� (<��������i��<
������ ��4J-�J-
R�8�����ZI$���'�����A-����#�
�H$�����F
)�P$��
��������	��H$������ �����Z�����5�
��4<
� 	�M����
�E� K��� �������
�� =�*<-

H$��
��K������'���
����4��	� �<
�	G���
�'�� ��~$�� ��>��� ����
�� � � �� 
�
	=9���' �����������J<-�
$�������� �� 
H$�����������

K��� � '�� ���� :' �<
� 6 ���
�
�	��������������J-�����P$�����b�

��'��9^)+� !�	
_���� !�;����+�

A��
���:� h����I&�=�5X��Z&)�1+���8��=
�����Regional Mathematics

Olympiad��'�Q��$�
 )���
�6� #��
) ���A��ANR��1��
����eyzey��*=�)
��f�+V��N-���yyz�yy���f�|��v�)�Indian National Mathematics Olym-

piad��'�Q��$�
�
6�#��
-�����I& �����ey���A
�(V����ey��[��`�ac��)��
ac��)���Q�� ������������)���f�+V��*���L�����yz�y�L �����a���@����
�����)��*�	����*�(��������Z&)��������)����,���$�
 ����
�6�#��
-�����

��$����I&���� )���
�6
�A�� *�s;� ��\��;� �����*�s;��)�*�s����
)� 
�P\��� ?6� ��(������
�)� =�5�,� ��
�
6� #�� ��)� ���I&� �j
)� �)� ��5���� �*)�� ��
�6
�A�� *�s���Z&)� ��8�=
����� ��)Q�� ��
�6� H���� ��M>&)�� =
����� ���I&
���
�
6��LD&����,�
*������T�������NT�����
�
6
��:] ����I&���)Q�
�7�A�$�
 ��������*��formal���N� �����)�
�)�1#����
��f�|��,�)� �Q�
���o����
�
6�\����A�� ��������������+��I&���� ���-� �A
�6
=�
J���� Q
�� 
���-�� #��� ��D&��T���)� ?��&�� ��A~
� ���
�6� ?6� �S����
<������ �N
�
6
���,
� �S����� ������ ��� ��,� =����*Q�;� =���1����
-����
�6� #��LN�� 
�
�#��
���������);� �#���Z&�� ��D&������� ��
�6

$��%������	�����i�����E�||���������
%�2��������������
���������4����4�
H$��I$�����M���������� ��*-���}}� 	�I$�
��K5I$���������� ��f$���+�����f$��

������������� ��u-�GE�(� �$��������
�'��� ���6��������E����K����'���
���
H$��I$�)h��G'�������*-��
����������H$���
�.'��~$��H$��
��:' �<
�6����$����

�	����I$�� �� ��<
��� 	���
$���$���������$5���	��%��H���
�	� ����
����$� 	�M��� �
�� G��� �� � '�� �
�
	������
����G���'̀ �������<
E�%�F	���
Vbasic)� ��� ����<
� �'`���� ������
������� H$��I$������� ����^$� �'����I$�
�'�����<
� ��� 	���@� )'z��o�������P$�
�'����$_�� 	�	�4� )�y	z��� M����� �'��
�������%H$�����'�����
���/o��E�H$�I$�
6��� �������� $���� ���e-�� ��o��I$�
�,����� �����Y$��������� %H$���� �<�
�����H$��)�y	z������ ��#�
��'U-��
�1$��
����� 	�M����
�� ����$�� ������ ���5�
	����1$�(���:� K��� �
���� �yM	���
�������� H$��
����������������� H$��' �
	���@�)'z��o�������P$�� 	���s$�_��A-�
�
�����<
���H$��
��:������ �G����$��

�����������)�����	�M������Z�\
����
�'���
��:������:����������$��%$H

�������� 	���s$�5��� �L�n�F�
�� A- ��<

	�M��� ��	�� �������
�� +��������I$�
�����$�5
����������������+�<���	�M���

G:�5��'4���$����G�����K5�E�$���R��$G�
���� ��	��)'	z��
�3�����������J-��Y$�
�'�� �
�� 
���� ��� )�c���$� ����^$
)'	z�o��I$���'���
�������K5����������'h�
�	�������	�� 	�I$�� ��K5)���)�I$�
r���'U-�������

����
':
� ��� ��5[�� -� =����$
�	��� 7� ��>� H$���� %	�=�� %��� ��J-�
�
�� � (��$_�� ����
 ':
� +���� ��~$�
��2	R����������'�
�������������������
':

�2	*D-��������Q��������
d������c����i��<

H$���� ��� ���� ���� 
d����� ���
��K5
�*-�K
��� ��:� H$��I$�� ���4��
����G����:������������
����� 	�����
$���
������?�u-��*-B����P)*-5�������$�:��

(J-��������������)����'U-��:������	���FS
������H$�����=��
��������:�K5�������*-�*-
�� 2 	R���4�� ����� ' �
�� �����Y$�
��K5
�*-�K
��%	�=���������
������	�
�'U-��:��� � <
�*-�����������4	
)�4��H$��
�
	�	���������H
��%������������i��<
�7
�������	��������%	�=���
���������?
q$���� %	�=�� %	��<��� �,�O�F���' �
%��H���
��=���� ('�J-��� ����� ����
��	���������)z�:��
���)�	G�������
������:���B��'U-���������Q����$��
���
�������$��������%��H���
���	��$���$
	G���G�1$������g$����������

��

0"00

	���@���=���Z�������*��



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

36666� ����� #��� *-�� ������� #������ �LM&� *P-��� �����%&� ��� ��������L����
��8�� =+���� ��� �4� H��f�� A��M&)��� *��%&� ���
���� ���� ��%& �� ��� _� ��
���#����� ��N����� A���M&)� ����� ��h��
���
�
6� #����N�)� �'�h=+
);� .�/
);
��=�~�
)�������?�
�������A��i�����-�	��)����
�
6��*���H�������.��
-�
H������=�~�
)�������I&�������� AI& ��
�����-���6

���������	
�������
��

������Z������
���Fo���

	�.�*-�� ����/���� K���� �<�5� �NNN� ��
��NN�� �����y6��~$�� ���<�5���� �J-�
��������������/����:'̂ $���.�������/���I$�
�������
�� �'�����F��������F��������,���
��A-����~$�� ��	��� ������� ���
����/���� �O��H������<� ���������
��4���'��������*-���
d����������I$�
���d$�%�����+����'(���'��'�G�������N
��������'n�
����5�)�:<
����U-��������+��
)�*-�

�&d$��������$_��	�
�����.�?*-
���+����������P�
��������������_�
��� ������� ����� ����� |
�2��}� $�F�
� '���� ���'� � ��� �4��� �
�� %��

����/���I$���'�*-���('���	G�<
���P$��
�Gw
���� ��)��!N��@�_
���������2F5�
Kd��^���B�������4���
��%F�����ZI$�
(�5
���B��:����WH(

�����������H$��I$�

�/H$<�$_����)��0N��@r���<�������
H$�� �����4
��� H$�� 	A-������ +��

���A-���������J-�������K	��������'�������
��	���� 
d����� H$�� �������������� ��
�'(���'E� 	����� 	%$��������� ���
��F��������� �����'���� ���1$��� %�P=
��������������F�����J-��P$�����e-j�#�

	G�<
������

	�
� ���
� � . �?* -� � ��� / ���� ��
$'�����4����.��������/���I$����4����<

�O��H�����������=<�~$���'n���������
���u-��*-����)�*-������)�:<
����'n� H$��' �
$�F��������� ��� G$�5�GS� ������� G����G���
d$�������#�
�d$�������d$�a����U-������
$�F���%:���+������Wh����G<�G����:�Q�

���.�������#�
���q$�F��
������������H$�
��A-�� �x���� )� �<
��{�{�� :������
���� $�F����������I$�� ��4�� �'z�� �
��

:J-�6J-�

0�0;



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

��:��J-B�I$�����'�����	
	�5�������'���
��P���� ����'	����G�I$����(��
'���
������� �'���� ��F����� |	�
��*-�}� �B�
%�1$���� ='�='�y�$��� V�.�d$'���X
�J-���<
�A-������H$�����e-�����2J-���:�<
���'���I$�� �
�����U- ���� ��� ��:��J-�
��
� �:P$���� ������� %�������� 	:
�
���U-������������	G���(�^$��I$������/����
(������ (��B��	=o��	>���4<
��������H$��
������� 	>�E� 	
��5�g$�E� 	����'���E
��:��^$�E�
/H$�����G�5
��(� ��B����	>�
��U- ����R'���E���J-�E�����E�����J-�E��M�
����'n�����:���%����	
�	
�� ������E
��28*-����� ��y�L�� =��<�� 	>���������
���5�� Wo������� 	>� i��:�� )y��I$�
3����
���'U-���)�:<
��4#�
��������*-��WJ-�
��#�
��'̂ ��E�:	�
�������G�W�������

(� �V��2�����2P*-X�G�5	������	=o���	>�
'̂ $�I$����2�*-�����������������
�����E
	�� �� �� 	
 �� ���� ���#�
� ��� 	>�
���U-������������A- ���)��B��@�������*-
�z����	>�����������H$���	:������
��U- ����� 	>�I$�� ��k5=<���� �������
���I$��|K�%��	
�*-}�	>���������(����*-���

	� . �* -
� �� ���� � �� 4�� <I$�
����������E����A-���A-��
M�G���=��J-�����:�
)
	�1$��� ����)���� ������� ���^$���G��
G�	�
����u-��*-B��u-��*-B�����<�)
	�1$���
���(<��	
�'��������
��-)����

�2��� $�F��� ��:��J-B��� ���J-����
��� B�� �*-��*-�K5*-�~$�� ����#�
� ���U-����
)y��I$����LJ-���=��J-�����+���WH�/�e-������

�'
�������� )y��I$�� J-�� B�I$�� :���

����� 
��������P$�� :��
��� :�����
:���� %������ W�=���� m$���E� %��
��U-����E�W����4�����%�������������
H$���� %�/o���� �.�?*-
� ��������� d$����
��'n����5
��$'�.y�E� 	)�������B�� 	A-�����
��G��K	:a�����������*-�	�$���$_��H$���
d$�a��������

�.�?*-� )�*-���� ��5� �N� �����
�
:��J-����� ����E��<��������� K�����
d�����
����� ���\
� 
�1$���A-�� �'z�� H$��
�� �<�
)��4�����������������I$����J-B������	�
	�J-�I$�� 
�y������ ����� ��� ������ �����
����

R��$�*-���E����$�E����.������
�2��
$�F�� ����P$�� WH(

���~$�� ��� ����
�g�$'���~$������P$�����jI$��:���
W=���������������:����%H$���������
����>�����=�����F�����:�����������


�2��I$����:����
�����>���y��	���
��F ��� 
�$��� 	�
� ��� �B�I$���

:� �J-P$��' �� H$� �
�� |	�
� ��}� i��<

��� (��� :�K5�� K���� �<�5� ��NN� �~$�
����P$��%�J-�=<������' ��$�F���������E
K�������%�J-�%�������
��4<�������

K��^�� $��
�� ���4<
� ���U-����

�2������:��J-��i��:��+���%�J-����'��
������� 	�F�� 
'���� ��:��J-�� 
�<
� W����
�����E� ���G���� �� ����(�
���� ������� ��
��:��J-�� �y��������������<
� H$��
d$�a�� +��� ��8*-�� :	�
���� ������� ��5
K�������~$=��������P$��;N���*-���
�N� ��*-�� I$�� �y����=������ )��4��P$�
���H$��������F5��Kd��^��H$����:��J-B��
��5
� �����
�� i������� W�� *-���J-�I$�
)�:<��� ��� ��:��J-�� )��4P$��' �� H$��
	
�	
�� B�� ��� B����� )��4����������
H$��� (��)�������E� ��J-d$�� �' $�� �
��g$����A-�� ����J-��� ����� �������
��U- �����������3=����A-����II$��	�*-�
����*-�� ��#�
� ����P$�� ������� �B�


�2�����:��J-B�I$�����'������
�	> 
�2������:��J-�

��<�
/H$������^$�I$�����A-������	>
K����<�5��"�d$����������������
�~$=�������/G�����	G���������

���A-���A-��
M�G������:��H$��
�������P$�
��JB���~$��G����)��4<
�A-��������

�

�

0&0�



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

������ J-� � �� (��)�� ��#�
� )������
����������
����J-�y�G���3����H$��	�P����
���=���������

��:��J-B������J-�����G'����	�P�
i��:�� |
��G����}��H�����
���@=<@��~$�

*-�����E�6�-����J-B���������<�S������
���W���P$��G��̂ ���������~$�� G��
�
��
	G������ J-� �8$���� � '� ' �* - � ��� ��
	=o��	>���~$�� 	{$���� ��@=<@�����
	G����

K���� �<�5� ��� d$�� ��������
6�����u-��*-�� u-��*-�� ��2J-�P���� ������P$�
	
�� ����I$�� 	�*-���� �������� ���J-��
������� H$��' �� �H�����
� G���� 	(J-8$�
�p����y�L��G�5
�������

��+	������	
(�?�#$
VK�����<�5��"NN�����!NNX
�.��������/������'�\�5��U-��B������/����~$�
���J-� ��� ���;� �~$�� +���� :�5

�'������'�����4���
�� ��� ����/���� W:�J-��
��������.��I$���<�5�G	M��)�:<����B�
��$��	
$
�����/�����=���$�����

����������
�����P$��|K��$J-}��
|���J-���}��B��������d$�����d$8�?��B�
��$��	
$�� �4P$�� d$8�j��� 		>�
�����P$�� ���d$���� �.���� ������ �I$�
G����F��4<
� ��$��	
$�� ��� ���$'��
�E
Vq$'����J-�$
���B������H$X�q$�
����J'-��
��M������
�$
�*-�������H$�
���������
����� G ����F��4<
� 3����� �� ���I$�

������d$��4���	�5���������������
���I$�
��� ��������P$��WH(

���4<
����J-����
�������K�����<�S�0�N��~$����$��	
$

�������
�����*-5
����������F��r	����$�F��
�U-�K5�����=�������������'� �	�5$
� ��:�
G�,�$�
��K����<��0;���~$����$��	
$��
���=����#�
�������<�5����
���
�)<G�������

!Y$�� �������� �.���� %����� �
=<������q9���y��	
$�
����$��	
$�����=�*-
	G���� ��d��� ��F��� �F�	
��� �������
�
H$���� ��$��	
$��� 3�����E� ����I$�
�J-��P$��3=��E����A-B����)���G�(	�P$��
��>�
������)����NN��@r����=<����9��
��	����

���;� �~$�� �	�$
� 
� ��
d$������ ��^��� g���
� �B�
�E� H$�
�

��H����� � � ���P$�� |K��$J-}� �B�
���d$�I$����4���� |K��$J-}� ������d$��
��5
� �����P$�� ������� ���4� ������
	�����S���$�F���"N���*-��W��I$��*-���J-�
����P$��	A-������WH(

���#�
��0�:<

���;����:�� |*D-�2$}�W:�J-������������F�
�����P$�� WH(

���� g���
��� ��NN
���̂ $�I$�����<����J-P$���H$���R'��G�1$�E
=��J-�E� ���E� )���J-B�E� ��J-�� ������� +��
�� �
��( �� �� ����� V�;NNN� ���
������X����� B����<
�������$_��$�K5�
+�U-�� ���)� ������� ��� ���\
� g���
I$�
)�$����I$�� J-�� B�����
�G�[<������� ��
i�����E� |g���
� �'�$�� ����������
*D-�2$I$�� ����
�� ���������}� g���
��
+�U-B�� ��A-�� |�'��5$����}� i������

WH(

������J-�����
M�G���=��J-�������^$�����/���$���
�2�����:��J-B������J-�����)y��I$����LJ-�I$�����������=��J-����	��
��G����

"�"N



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

;&��.���#��
�<�

3? )�I&4�������)�������R���������.��?6�6�-6�u�.���*
���
) �����6�1��j
������:A���������AO)�������Q��7�A������8��������������6�#�����5���%&�
7�U�� ��� L�6� #���)� �#�)� �� ��6� �� �� �� %>&�:���� ����LP� �:�)�� ��� �N�-�
$�U�����
��6� #��� �� �� �� ��
� �N��T����Z&)� �:�)���� ���)�#�� ���T����Z&)
��� L���:A���������� �L�* ���5�#���� )� %>&�:�� *��� �� ��D&�� $� -�� �Lj
���T����Z&)� 1��I&� <��[�� $�U��� ��
��6� �R�� �����,��� *L7���7� ���T����Z&)
�:A������ ��=�
J�)�L A)�?<�`��������;��������������	N)�f���� �A
��6
#��
-��� �LD&) �����%&���)� �Lo��
� ���
�6� ay� �(X��v
� %>&�:�� *��� ����,� �[@�
��D&��$� -��	�
�6�
���
�� ���I&����H���1��I&���������N�$��I&���LG���
� �
��,�� ���T����Z&)� AO)���  ����� ���-�� Z&��
�
6� #������ ���%&�
�  D&�U�� ���
*s���� �[����� ��
�
6� �LG���
� �� ��,�� ��� � �� ��� $��I&R���� �[��f
�L�����
��)������L �����D&
����D&
�%>&���*��������������$I-&����
����
�
6
#��� ���I&�����$��I&R��������%&�
-��AO)���*s�������j��	������I&
�
���%>&�:���
��������$I-&��AO)����[@�� ����
��*�T������A,�����N�����
�
6����I&)����;
�:��� )�;��:A������������,�*-��)���� ���)��L%&������C����
 ����
����
�
6

���
L�ay��(�,�������N�
��:A�������)��#�)
� O � � ��=% > & �� �:�A=+�� �������� �
���
�1�����	�� �	�� �N-�� ��
�6� �� �$�� �N-�
�:A������ ���
�����
��������
��E� ����
������#���
�� �C��� %&���
�
6� �R���� �-I&
���-���:A��������� ���A���� E� � �� L A�
�����=%&�������������������C���
�+����8�
��C�� �A
��6
��� �����.�� ?6�6� �-�,� ��Z&.��� *
������-�
��-��)�AO)����� ������7L�)���-�����#����
�������
��L����tA
�����6

H$����|3������}�����������P$��WH(

��
+������<�5����^$�����/���$�������J-��
�� �� |K��$J-}� �~$�� ��5
� � � �� �P$�
��P$�%�����������

g���
������A-� �@�5������
�
H$�I$�� �	J-���
�� H$���� +��� �'����
	������ %��L*-� i��<
� 	G��� ������� H$��
�.����$��z��*D-�2$������������������*D-�2$�
	>� ������� ��d������<
� g���
��� ��� *D-�2$
���4<
����U-����������*-��������
��	�	�����
K��$J�������d$�
�<
�K	��������������
H$�I$���
���$�K5��
� �d$�����4���I$�
	
	�o��
���2,���~$����	�P$�
����H$�
���.���
=�@�� 	��<�
� ������� |K��$J-}� ���<�5���
��<
��f$��� ������ �� |K��$J-}� �~$�
WGw4/����������	A-���������4<
����U-��������

A-�������B�����e-��' ��%=�	��
���Q�
� ���P$�� $�F��� J- �]�

���2��:�� %���� ���'(������	�$�
�B�� � '���� ���'� � ��� �4���
 �
����$������ ��� �� �� �4 <

���U-1$��� %$H
� ������ ������
�� ���� �� ������� �� �e - j�~$�
���d$���4��
����i�*-��������'�A-����
�' ��~$���H$������4��������
���� �'x�� �� ����U- <
� $����
g���
��� ���J-��P$�� 	��H$���
���<� �B�� |K��$J-}� �~$�� ��5


�����P$�� %����� ��������� ���H$��� �����
�
��$	�
�H$����������5
�|���̂ $���
���}
V���P$����J-���|���̂ $�I$�������}���(�X
���������������2����i��
��B��K��$J-I$�

�$����� ��)�� G�(��� g���

�� ���4<

���U-����������

�2F �^��4��� �2� . �� ��� ����E
��$�� ���� ��:��J-�E� * - �$,�
�
*-���J-������	�������y���q$�����e-��WH(

��
���J-P$�E�H$�����$�	�
����).����$'�����
�.��� ������� G�J-�� )��4�����
�� ��F��
���A-�� �A-�� 6��� ���	M�� �������� ������
|3�����}���� H$��� WH�/�e-� WG����������
�B����5����J-��P$�����e-��K�����<�5��"���
�!d$������������������|�����}��������
K����<�5���A-d$�������������Q�
������

���
���� �J-��P$�� �� ������
���e-��' �� %=�	��� ���Q�
� ������ ����
�
|K��$J-}� �� |���J-���}� 	������ ��� 
]�?�

��$��	
$���3�����

"�"!



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

H$��~$����5
�������������/�������K�����<�5
�!NN� �~$�� ������ ��� 
]�?�� H$�� ��� �
�O��H���� ������� �� WH(

��~$�
���J-����� %H$���� �� �e -� �������
|K��$J-}���|���J-���}��~$�������������5

�����������J-����|K��$J-}��~$���.����$��z�E
H$����:��:����	��H$���,������(����

������ �B�� ���e-j�� �H$��� �'���� ���'
�����4����
��
�����*-����H$�����_���<��
��	���� 	� �P$�
�� |�����}� �� ���d$� ��
�	���	:�� ���d$� 
�<
� |��y	(��}� ,�H$�
+�����P$�����e-��#�
���������K	�������(

���������
]�?�

WH(

��~$�� ����
�� � � ���P$�
����I$�����<E�4��'����E���$%��$�F��4�̂ n

���I$�� ��:�I$�� ��)���~$�� +���
	�(����=������J-������������H$��
u-��������E����)���������(�����=��
����1$�����e-
���������(�:��E��	��{��E
��Y$��� =��� �� ��$��� ��* -�
����1$���A-�� �������� 4��<�� ��e-
���
������

� . �?* -�4��� |
� 2��}� �~$�
���J-��P$����$
�K
�����I$��	�*-�����:�
��(����J-��� H$��#�
� K���� �<�5� �0NN
�~$�� ��$
�K
��������
�� 	�.�*-������.���
��#�
�	�.�*-�3:�<�
�6�����������:���

��$��	
$�I$�� J-�L��� � =����
*-���J-���� ���J-����� ��:��J-�� �'x�� ��
G��
�����������H$������5�����A-��|���2��2
}
i��<
� ��� (��� :������ ��2�� ������
������ �*-��S� =��� �� �A -�� �A -B�

���)J-4��)J-�G�J-��<
�)��4��������������
|	�8�����}� 
���I$�� |+���M}� ��M��
�
)��4������������G����F��������i��<

����'��{��� G�J-� �I$�� ���)J-4��)J-
)��4�������|	�8���	�
}�i��<
�i������
��$
� ��*-�� V3�������X� �
�� ���
������W�)Y$����A-��+�����J-���G�J-E�G��

W=�����������<
�4������V�j*-�X���J-��
G�J-��H$�I$����	>�������G�J-�H$����G��

3�����:G�J-�4#�
�W=�������������������
�����H$���� I$����:�o�����y=��G�5	����

��������*-�	�$�����(�����	�
�$�
A��� 	�
�$��B�����G��
��Y���� 	���
���#�
� ��� ������ ����I$�� 	�*-�� ��#�

H$���� 	����������:
��
�E� H$��
�'���'�j��
�LGE���:��J-B�����A-���P$�
J ' -���� ��� ���$��� �� ����� �
�� �{�
)
	�1$���A-�� 	G��P$�� 4��<��� �:
�E
"NENNN�)������ �:
�E� �F���� ���$�E
	�(����E� G�#�I$�� �'��=��E� �4��E
(���G�F�5�����
�LG�	�����������J-��
������ K���� �<�5� �!"N��~$�������P$�
%�J-� �����' �� ��$��	
$
� ����/����
	�
�������� ����'� 	R�
�8�� �t$�%����
�����������
���� H$��<
� �.���� ����/����
WG$���������2����i
�
��
����:����
����� 7

��(���Z��������
#�:o��
	�P��������3:A-��$�F����'�R�����	���@��f$��E
|�3:A-�}� ��� �'����� �M��'n�� %����
��Rr�
%���	���

��

����������������
�

	
��������������

������Z��Gw�	%$�������������q$�����G�����J-�

:��	������2	�Oi������4�_��).�G��8$
Faster-Higher-Stronger ������ ��
) . �G��8$� :�=������ (� �J < - ���A -�
%����G�$�������
��P�
�� ����� �� %�1$����A-�������$5��
��H$�� ��b7� :����5� %����I$�� %�1$��
�
����(� ���A-��+��>���������������H$�
%����I$���$5���A-���d$����������
�NN���*-����	��!NN���*-�� � 1$��
�$5��A-��������	o���$����	����$�K5����

]�?��W��WJ-�I$���$5���4��������#������5
�
��:���� ���<� ��� ���� ��	�� �:

W�1$�I$���$5�����o�����	���������
��� 3:������

��23�	����� (� �J<-� ������ (� ����
���y�P$� 	G��L	G����'4���������� ��
�'��5� �G�����A-��� ���%�1$��
�����P$�
:�1$���A-��������y�P$���U-�����������
%�1$��4�������%���������y�P$�i��:�
H$���� :��� ���1$��� %$H
� ��	�
	:�������1$���A-�������������������
����%������������%������	��H$��I$�
	���@�M����)h����<$��
	o��� ��� ���5��:������ � ����� %���� ��
���_
�� ��	���������� ����� ��N� 	�����
�$_����������6�Q�����������������������
�NN���*-��������$_�����$��A-��<��������
H$�
����G�<
�����F��)����
���,���������J-�����Pronghorn����%���
�����"��	�������K���������;�"�	������
�$_�����$����(<��������
������%������)G����(canvasback duck,

geese)���������&N�	���������M��:���
����
��WJ<-���������Hummingbird ����M�
����� �"N	��� ��� ����
�� ��A-���� ��#�

"""0



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

	��8$����:��
������W�<����������<�5
��U-� ����P$�� 
�� �o���� �:
� ��"� *-

�������o������:	�
��������5���:
G��
%���������
��>��� B����:
G���3��������A-��%���
i��:�� ��<� d���� VG������X� ��� :��
���
�%������������	���t$���4�����5�
���A-�� ����/�E� H$��� �:
� �N� ��� ��N
	�������$_�������
	:��R�� ��� %���� W��I$�� ��4r�� 3:�����
���5��W��%����i��<
�	:��R����� (��
:������ ���5�� :���� �8�G�)�������
%������ 	:��R�������� H$��� �8�G�)
�����I$�� �8�G�)�I$�� ��
�*-�������
������ 	:��R��I$�� �� �A -B�� �G$���
�8�%���� �LG<�$_�� 
�1$���A-�� :�����
:����G�)��������������H$�I$���LG<�$_�
�8�� U-�1$���A-�� H$�I$�� ��
����
��	��� �8���	�^$���4P$���J-��� �G�
���������������(�
� +���� )�)���
	:��R�����5�����������i��:��H$������)

���<*-�� H$������<*-���A-� R<�*-��$_�����)
�������	�� H$��� ��
� ���� R'�*-� ���)
�����
:������:�������)���:�=��������=<�
%����������������b��:���'i����� 	:��R�
��� %���� ��*- ��� ��� ��� F� �J- �� '�����
	:��R���� :�=����)������ :� :� 
���K������'���(�Q���:�=�!N����!�
K�����)�������$�����)�	:=��' �����%���
	G��=�����"ENNN���?*-���(�Q���������
������)�:�=�H$�
���'��$��I$��3�������` ��
�� ���6�������?�H$�I$��	:=������?*-��
	��*<-
� )���������� ���� :�=� � �<

H$��
����-���������
�'i�����
�G��`J-���	������������b������`J-
�'�$H����#�
��~$����,�����3�����G	M�
���,�� � ��� ��U- ����� R���� F� �J -B�
�������I$�� 
:����� ���� �J-����� $�� �`J-��
�
:����23�	�����4��=���6�����������5�
����G��
��M��i��<
�����	
�J-���:�K5��

��������������/��WJ-��
������������
�N�	�����������
��� <��������
��	����g$5� i��:���'� �'z�� H$�I$�
�����I$����
�
���	��$�:������� ����
%���� ������ K����J-�4�� �����P$�� +���
��������'� � ����� "�0� 	������� � ��
����
�LG������
=t$� ���J-1$���A-�� 	������� %�1$���
������ ���� ��U-����� ������� ��	�
=t$����	����Y$����<

� 1$���A-�� �����
���� ��U-����� ������
���%������=t$���	�
=M���$��G��6�����$5�
:�=����<������
R�8�� %�1$� �I$�
�$5���4�����P$���
+��� � �� �� 	�=��
�������������������
��	��$��4������������
%���� ��5� %�1$� �
�
������� �� ������ ��
%������2	R.�����4����	�
������ �� ��* - �I$�

G	M��=�������U- ��������%�������P$�
	�������%�1$�������P$����:�
�E�G���
�
%	������ ����� 
���� ��� R�8�� ����
�
%	�������������������'G�����<
�+���%�����
n��)��������J-�����H$�����	��$�6������
$����������+(���� 	�������*-���������I$�
%�1$������ � �<
� �������� 	������
='�������� 	������� %��������� ���� ���
H$�I$��:� ����	R������
����
W�� WJ-�� )h�� )�����
�� ���	:��
���P$���� ��� ���#��� ��A-��� $����
��� ���#�� �� ��*-��$_�� W�� ��	�� �!
��*-��$_�����)� WJ-�� ��#��������������
WJ-B����	�@$�	
6�����������d�������

	��<)h��)������*-� <�����

����� 	��<� 	�I$�������I$�
G��
���*�W�-�WJ-����#��������
�:
G��� �*-��� �	���� 
�)�
�o����� ��	R.���
� �o���
R�8�� ��LJ-� ��N� 	�����
�:
��������� ��LJ-� :��
+�J-��)��:J-������������
�	��$� ��	��� �����

�������<����������	��:J-�
W���� ���� G��^��� ���e-�
:������ �o����� ���P$�
�� LJ - �
�� +(���� ���

)� �I$�� �������� ��� �
��	�� :J-���LJ-���� G��^���� $'���	�$
���3 G�

"�";



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

��� �`J-� K����� ����G��
� ������ ��?
��:����;���	�������+(�G��u-��*-������J-
3�����u-��*-��%������$�I$����:��
��W�<

6�Q���������
	���@� i��:�� ���������� J-������ =t$� 
�*-
���1$���A-�� ���<�5� W�*-� ���K5�$_�� � �<
�������
$'�����$
� ��3 G��Hedgehog� ��� :�
��23�	����4�� m$�$�� ����� ��� �'i����
H$���� ��>�� ��A-���� ������� ��� %���
	G������� ��� ��������<
���������	�
��$'x$�����)������@5�����<
����U-����
��4���4�� ���� ���� ��!���A-�J-�� ����<

:�����������:<
�!NN"��4<
���=��

��(���Z��)�`��;+�
�
'��G�Z�a+��#$����)�
 !�

�����������$�
��)��
������
�b7
��23�	����~$��:������:�����$���%���
�������� ��<� �����b�� ��� ���P$���
����������� )�*-����� :���� ������� H$�
)�*-�����������:������:����:�<�������
�"!��@5�:�1$��� H$��� 	��.��������
!NN��@�5�$_�������������:�<�������
i�����:��
����I$����23�	����%�����G�
����@�_
����4�5������������������"N
�� ����2	�	����4��=���6�Q�������b7
����	���������%����I$����4�5�%�1$�I$�
��23�	����4��6����$���������5�����A-����J-�
G������ %�����M�� �������b�� �����H$�
�t$����F������5�����A-�������b�����
��	��� ��4�5� 6���� $������ ��� ���5�
���J-��� %���� �������b�� $��� Wo��� G���
��>���6J-��������'�������'�>�����J-��E
��� ������ �� �:�E� ��� ������ 	���E
�����Y$���� ��$E� ����������<� ������
%H$����%�1$����y	�e-B����� �E����y�P$�
��� �b7�%H$����%��������y	�e-B�<�5�����
��G���������J-��������������'z��7�K�8$�
������ B��%����I$��%�1$��
��
*-��P$��$�
:��������1$���	������:�������
���b7

��

3�G'E�)�yzE�������3�������
�������y��5H$
�H�9�
��
�� �:����� �@�_�<�S� ���J-��P$�
+����I$�� ����P�
���J-�� 	�9�
��� %���
��<�����������	�P$��%����������%��
�
���J-��� ������ H$�)h�� ����� ��P$�
��(�������������
#�����&��b�����#�cd
	�z�^������P�
��I$�� ��� ���� $�
���e-j��	�������1$��<�S�:����o�����'h�
W�O�F�� ������� H$��� 	���� �'U-I$�
%����������%��
����������������know-

ing and seeing ���$��G'�Y$��%������

���� �G�F5	�9�
� ��� +��� 	�9�
������
�	���I$��	
Og����	�����*-�������=�@��<

��� 	�9�
� �'U- �� �� �J-��� :����� $�W�*-
�~$�H�������G5/e-���E� ~$�
���F��E�:�
|	G���}� ��� ��o���������� :�� 	G���� ��

��G)z����1$���	�F����-�����
����E
3��)�c
�� � �� ��G)z� ���1$�I$�
�����J-������������:������E������
	�9�
���	���~$�H�� $��I$��� �'�
�
����$�� ��� �����H$�� ��$���b�� q$��
d$	8�	
�-������	:)�������
�������
���'	
�-�	�9�
����	��q$������
'=<��
��� 	
Og����� �y$	8���� ����� ���
�~$�H�� $� �I$��� �'�
�� ����I$�
��4����������$�b��$���'����	���

�������� ���%�� G��
� %����I$�� 9�
���
�5� �������� +�������� ��5�	
�-� 9�
�
q$����rational knowledge�i�����
����Gy
�	G
�d$������������$��%�����
�
9�
�	� ���������9�
�	� ���
��%���=�
������ +��� 	
��M�� ������ ��� H$�
	
��M���<
� :�� 	G���� H$��� )'z�I$�

���������	
��	��

������Z�	G�����'�����S

"&"�

I&�:6� �<O�%&R�:<�� ���1��������� The Tao of Physics �+�,
� 3L/
)�)
��\����%&4�����L=
���
����
�
�z44���+,��\����������N� ��\�����

�P\���������- 7-
�*�s�H�D&�����,��
����)�z�
���H���
#�\���#��
���������6�����������
��)�
#�\��� ��r��
 �����
��#�����T����
1�#�����
�644�����L=
����������Q���'�����������L����7�A

��2���J



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

�,�[�� ����� �
�������� 	�9�
�I$�
��~$��� <
� :�� 9�

	� ���H$��������Oo���
3�
� ��	�
%$����� �����%$�����
������� ��
�~$�H������ ��Oo���
3�
� ��	�� 
 ���
|��4
�}� �����
� y9�	
��� 	�	�4
W������E���4
��$��I$�
��~$��� <
� �H$�^� �@�� ����� ��� ��
��~$�OH���� ���<�����P$�� �����I$�
��~$��� <
�� G� �^���~$�� %$� ���I$�
$�O������(�>��
�����	�������� �%$���
��	��	�������� ���4
��������i��:��$�
	� �������������$�1$����(��
�����$�������
���
���$�����	�9�
���	���~$�H��$���
��y�	
��� �f$��� ������ :�Q�� �������
�~$�H�����9�5
���� =�� G���E� ��	�
	�9�
����� �� �4� ���1$���A-�� ���
���9�5
�W�$������J-����+(����%��$���
��{9�(<��	����������E�(<���	������#�

������E� H$����	������ ��P$�������*-�
)'z�� ����� ����$�� F��)���� �
w� ��
����� �E� 	
	�5������F�������
�E
��:������������
������4��
���+��G�
%��������Z�:���������	�5�	�J-�:w�����6�� 
�����
��������� 3��������P$'����������

)L��
���
����:��
���b7� |~$�
��O�F��
�Gw���
��
��}�$���$��
�
:��|	G���}������������
���|G�5
}���������	�
)����� |�� �4}� ���
G�5
�� <
� �������
��P$�
��	�9�
���	�
�~$�H�� � �� ���

��$���� W=�� �������
��	�� H$��' �� G��^��
M�>������|G�5
�}�<
�:�

	G����H$����'�
�����Q���������������%�
i���������4'	
��� �G�F5	�9�
���	�
��y��5H$� �o�9�
� $���� �'�
�� $�� ���<�5
�'����������%������������$����$����
#�����	
2#�"2
	����� %����� "Beyond Language'� ��
G'�Y$�� %������� 	������ ����� ���
i�*-��� ���� ����������� d$����,���
:�����
�����
'=��6�����������5��
'=�
���P$�����_
�����
��z��
��$���������
+(�G��d$8�?��'̀ @�����E������ B��
�
����'̀ @�	G�����+(�G������*-������ B��
�
����*-� i��<
� 	G����� d$����,����:���
���A-�������������+��G������$�5G������
���J-��E� |�F�}� ��	�� |����}� $���
Gy
�	G
�d$��������y��*-���������J-��E
��� ��>� $������ �
'=�� R���� 	�	>
�������d$��������'̀ @�����'̀ @�	G����

����$�
�� 	�g��@��������:����� ���_
�� ��
��:����i��<
�d$������I$��	
$���
��)z
����=�@������d$8��������:�����G'����9�

i��:�� q$���� ���9�5
� �� Intuitive

knowledge� i������ ���� �����H$���
%$H
�	���$E�)'z����'J-)<J-��4��
���
�
:�� 9�
� +��G�� �
��
������%��*-�����
i��:�����9�5
�
#�����8!�
	�9�
� � �� �� 5 �	
�-
9�
��� ����� 4����
�y9�	
���%$���E�H$��
	
x��@5E������y9�	
��
����P�
�� $�
�	4���	4��� ���*-������
��	�� ���'	
�-
)
1$���A-�� ��5�	
�-
9�
��� ���g$����
������ ��� H$��� �
���� ������ ��?E� +���� ���e-�������$� �y�<
+����� �� 	������ 6���� 	�9�
���
��8$�������+������ ����=�������
)���<� ������ ��� +�����
�����������
��L4 �WJ-��E�����	�9�
����������H$��' �
�< ����e-����<�5H��
�E�����P$�
��	����

������	�I$�������� B�������������>���
	���� ������ :������ �F�5�� $��� ���*- �
	�9�
��������������������+����������
������� �(�J-� %	�3))� 	G�1$�+��:�

������I$���'��J-B��������Wf$����	���P$�
�������%	�3))�:���	G���E������������
	�9�
��' �� ������� �< ����<�� ����$F�F5
G�5
������ �� ���������<
� G<�� ������
������ �	����=�@����	�� �	���� 	^��
$��' �����	�9�
����������<
�R����G<�

:�� ��� ��K 5
�* -�K 5

i������ Z� |:� ���
�	����� 	
$����	��
�H$�	�@$������������<
������E� �� ���� � �
��	G�4����������	�
q$��� �� � �
	
Z��	G�4���� +(�G�
���e-� �������� H$��� �
�����	����H$����<
�G<�
�����E� �	����' �
��e-��� $ �� �E� ��
�H$G�5
� ��>� ���Q�
�����
���b7

$��' ���~$�OH���������� ��o�
G��������:��1$���E��
'=<��������	�@$�
����������1$���H$��
�����g$�����=���

�������>E�:��H$��
����4�������������$�
A-����E� ��� �y9�	
����%����� H$��
���
=�@�I$��W�����:���<��������
	����)�+�
��>�$��G��̂ �jI$���' �����y9�	
���%$���
��	����~$�OH�����
'=�������� +���
	�	�e-� ���e-��� G�5
������� G��^���~$�

;�;N



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

��	��{�����{��	G���������~$�H���
��>���	����H$����+������ ��{����	�
�'̀ @���<������b7���	��������<
�����

�' ����� 
����� ����� ��� ��~$�OH���
�
'=<��� ��G���� ����� d$8�� ����$�b�
������ ����G�3�����=�@�����'�����R���
:���������5�	A-����I$�E���5���� ��P$�
��~$�OH�����
�����=�@����$�5G��:�����
��	�� i��<
� =�@�I$�� �����J-�� :�Q�
E
��G��I$���$�5G�����J-�<�
�
��J-��������
�
'=�������5
���������{����	���'̀ @
+����� �����������	����H$��45
����

*-�g���I$��#���
���������$�������H$��' ��
�����4����4����G���E�=�@���������
������� �������� ����� �� ��� =�@�
����J-B���)
������
�)�yz�4��5�����
�
��������J-���������WG�����F5�Z�|����
����L� ��P��� 	�=8�� ����� ��� ��� +��
M�=���� +�����������<
� 	���� 
d����� 7
�����	G��=��+��������������W=��������E
��������+��������
����	������
���b7}�$�
����J-B����q$��
��������
�i���������F5
W����������5�	
�-� 	�����<
��8$�
����
+���� M��E����Z%9��� ���� �F5� ������
��	�� �H$G�5
� �� �� ��� ���A -����
|��'�	�$��F����J-�����'�����������+�U-�}
������(�� ������ ������
� ������� $�
��� ���
�� �F5E� =�@ �I$�� �� y 	����
�F�5
'����%$H
����P$�����4����:���

�����=�@������J-��:�Q�
�������:��<


m$���������E���	��H$��� ���'����)��
(�����#�����:��b7

��4'	
����G�F5	�9�
�����=�@��

����?�����J-���y9�	
����
��:����
������ WG�����F5E� %����� ��� |���}� $�
��#���������������	�z�������$������	�
H$��� �� ���� |����}� ���������� Gy
�	G

d$������� q$�%�����{����	�� �'`@� $�
���e-��������q$5��������H$�%��������
��	�������������������q$5������E���
+����� �����G��̂ �������P$��|%�����}��

���������$�i���$�b����	����H$���G)z
�����
�� :�� �J-�� ��~$�OH���� �
�
:�����E� ���� �������� �y9�	
����
���
:�������������	����H$������5��'����

���E�	����4�=���
�����=��������������H$��
�
W���� ������ �~$�H����� �����P$�
�H$�I$�� �	4���	4��� :� � ��:�
	�9�
�:�������b7

$����4'	
��������4
���	�9�
���
q$����8$5E��
����:������e-����:�������E
H$���� ��	����The new Physics $�
� ys$�� %������� ��� ��� ����� ��
�'U-I$��� ����#�
�6�Q��

��

;�;!

	�����	����:�
������&N��4<
���=���

��(���Z����$)��������e

G��� ���:� I$�� �' �J -�� �� $ �F �� �F�	$��E
�$�5���	�@$�����(
E��	���
����'�
�
����
��	�����������

��������	�
��������
���������������

�/s������J<-
������ ���%��������$�E
�n���� 3����� ��� ���� W���$�� ��
	���������J-�j
����LJ-���$���������
H$��y��?��'#�H����@5��
�P$��' ����J-����
:����,�����������E�H$�)h���������G=5I$�
���������4������������

G'�����J-�� $���� ��� �������

�P$�
��� �/s�����:��� ���������� G�)
�������H$�I$��	����)������P$��������
�
�� ������ ��������I$�� G�)��' �

���P$�� �8���	�^$�� G)<
� :��� 
����E
H$����������������������K������8�G�)
���P$������������$����(�����������
����� :������� � %���� ��#�
� �n���
W���$��i�*-������	�F����������
�P$�
�
������ �8�G�)�� ' �� ���P$�
�8���	�^$�� �� 
���� �� ���	���� R'�*< -

:�����

�������Q��
$��$���A-����n�����
�
	�	�e-��z��
��)
����������� ����@�(

��Space suit�6����
������� $��4�� ����J-��
)��� F�� ���������	�
�����=������ 	�	�e-
G�)� ���H$�
�� ��(��
:�K5������ d$��F�
������

��� ���� ��*< -
��������?���������(
��� ���� :���
�
6����� $ �K 5�� 
�b�
������ G� �^����J - �
�����������=��
����b7��������J-�
���J-���� K����� �� �� �



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

6�$���E���)�J-�E�
�� ���y����
���j�<

	� ��Y$�� 4��$� � �� G� ��� ������� ��
��������������������G���
���j�
4����(<�����)� �� 	�*-������� �� ��
+����+��� �' �R <�
� G� ��� �$��� �������
��{�$�e-B�����4����Fibres ��������	�
�
���j
�� ���M�� G�1$��� H$���� ���A-�
��=���������

��P$����(���������
�����q$�
�H����� ����� ���M�� G���Y$�� Q��j�
���J-��������������H����� I girder�I$�
�
'���4�
��	�	�4�=���������P$�����
W�����	�P$���$����(��������G'�Y$�
����
�� $�� 	�@$�I$�� 	���� ������
���� ���� +���� ��J-d$�� ��� ����
u-�G�+��:��Wf$��3�����	���$����� ���$�
Q���� 	�	�4� =����� ����������E� �
H$������U-������I$��4��$���	���@����$5
���$�$��������	������������������

�U-� ������� $�� �z��I$�� G� �

%����I$���������������	�P$��%����I$�
����� ���)���� (<�� :���� �����E
H$��I$�� 	=	o������ Lignin� ������ �
����	=	o����� K�8$�� :�J-� ������ ��?

������ ����� ��:������G�� ����������
$����*-������	
�' �����������H$���*-��
(groups)� ������� 	
�' ��� * -� �� � �
+������?����'�R�P$��' ��H$��I$��G�������(�
�,��������������	=$��	>��?I$���e-�
�� $�
%����I$�� ���j�� ������ 	���@� �'�4�5
�M��������������
� ���� G��
� ���j�~$�� �	:)�������

����

� ���� ������<�� ��-B��I$�� 3������^$
�������I$����<����������

� ���j�� *-� �� ��� +������� ��� �' ������
�����E�����H$����F����+����F����
G'����F�������z����������

� H$�������)��K������jI$����
�
��(<�
:����������Angiosperms��~$����
!����""N��	����������E����Gym-

nosperms� �~$�� �� ��� �!� 	�����
�����
H$� ��� ��	����� V�����

:�1$���M���X�(<�������
��	����I$���$�5G���H$�����:


���1$��� 3����� ���� 6�1$��� M���E
���P$�� %��I$�� 	)J-�+�U-�E� 3��)�c
�

��������	 
���������
��2���J

������Z���3��K
��G��

�����	J-�L)��!NN0��4<
���=���


�������������(����������P$��y��?�:J-b7
��	�� ��� ���� ��� �n�I$�� G '��* -
�'̀ H����@5�������i��:��	�F�����������@�(
6��<
� ��Q����'z�� W���� :J-� :�K5��

����4�� $�� �� �@�(���A-�� ��� R2��

	J-��K3
����<���������P�
����������
��?� $�� ���@�(��' �����g$��� ���� G�)
	
��5�� d������ ��� G�)� 	
��5�� ������� ���
����J-� ������ ��P$�
�� ��	�� ����J-� :�
�� ���J<-
� ���(�� :�� ������ ����� 
���
��	���'�A-���'�A-������������J-��E������>
	�F�� 	�F�� �8��:��� d��$���������� $�
�J-������:<
�Wo������J-�����
����

�
���� �����4��� ������T$�� �
�
�$���������������H$��y��?�J-�)��̂ $<�
�$��
�
+��� ���@�(� �$��� ������������ H$��~$�

�
���� F�� ��������� ��� 5�� �����
��2	�$'��	F
�� F�� �������� 	��*< -

������ H$�)����� R����������� R����I$�
F��������=������?����������� ���J-�
���(��G�)�	
��5�����K5���$�I$��)����I$�
)�:<
����2	�����F��������)���#�
����(�
+��� F�������� H$��' �� 4' ����<
� )��
���K5������)������F��)������������	��
�J-P$����������������G'̀ ����������
������A-������J-��������>���*-������
������������	
6<
�:�K5����	�������
G)����<^$� ���K5��� $���J-����� Wo��
���41$������������<������

��

;";0

��&�
����
)����K��������&��������	��

��&�
������=5��5>��~
��h/ '���;���7��)��- ��������;
I�����'�����;��L����6�������<�����J�c���acey

L ������'������
�'*Q�������'��'*Q���������Z&����%&����
��6
#��LN���� �����'��'*Q������$�������'M&������
-��'�������C��

3�� ���)
)4�Z&���� ����)6�����'��������Z&)�.����)Z&�z�� ���)
)6
����'�����C�������6�����'(,����A,�)�o6acybz



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

�����G�+�U-�� ������ V��� �e-��� ����X
)��BH��I$��(���������f$��$_��$������
	�	�4� 	A-�����������E� ���� ����-� �
$��I$�)���)����H$�������������

G'�Y$�� %����I$�� ������'*-B��
+�����*-B�� ����Y$�� ������� H$��
�
sclereids�i�������H$����0�"�%�����
� �� �� ������� ��� ��E� H$� �I$���
����	=	o�����R����:�J-����������H$���
���)��`�G�� )�c4�� ���
� ������ H$�
+�����*-B��3�������<����������

�	=$��	>��?I$���,�=�@��E���J-��
)�c�����=��E�3��)�c
��(:'�����(�����<�5
��J-��������	*-	�d������(���������R���
(������
�:�������	*-	�d���i��:������
�����
��4#����?�:����4��������)#��
����E� 	:I$�� `�G�����)��� %���� �Z"
3�����:��������E���	��	:I$����)��B

%�����	�I$�����)������)#�����������
���	*-	�d���� �,�	�� WG�����

i��:��('�*-�E� :��
��� �'������ ��(��)E
���� *D - �E� )� �) <�� ��J-� ��	�� �F�5�
	(J-8$����u-�������2�Y$����	��)�P��^$��

���	*-	�d��������G����	��������
��4����� �' ������ ����� VJ- �d����L*-
�L�FXE� 	��� ���)�� ��	�� :�J-�� $���
+���������� %���E� ���� ����������
�*-��� ��2J-�w� �� �����.�?*-��:�J-�� $���� �
������ K��� )�)j��� ����) <

��������P$�� 	�@$�I$�� ��G=�5�� �����
�$�5G��������$����	������������������

�� !������M+���� !� Z�$���+��
=��� :	�
jI$�� ��	l~$��������E� ��
G'�Y$��=������R�����E���
��KH$�Gj���:

�������B��=��������P$�������=���
V���2��X��'�
��������$�K5��

�������U-������I$�����<������W=������J-���u-�G ����������U-��G�������������%����
!�� ,��
f������7 �� Z� ��� ���	*-	�d��� I$�
�H��������$5��������
���)����Z����������	*-	�d������(�E���
$������$'x$��'�
�
��(<������������
0����7��Z������4�����A-��G�������(�����$5
�������
"����g!����#������$��"�����,�7��WG��
���)��� $��I$�� +���� )�:<��� :���� �:

�����
;�� ��M+� �57� Z� :��
���(���� :�Q�

�
������� ��4��� G����� $�I$�� ��:�
G����%�����������

���	*-��d��I$���H���������P$�

=������ �'�������4��� 	� 1$���A-�� ���
:�F<
�W������������F���'�������������
��	�:����������)	6����������R�������
�' �� ��� $�%����� |�'����}�����������
�	�P$����<
��< ���(��J-�$�����+���%�'(
R�������������������?��< ����<
�W��
������ �� ��� ���U-�$�� ��P$��� W��<

���U-���$���
�����V����<
����U-���������X
���R������ ��(��J-� $���� W��� H$���
�
�
)����I$�� Q��j���<
� ������� H$��' �� R���G�
W��<
����U-���$����V3�������G ������J-���X
$��G��̂ ���=����
�����M��G�1$���Fibres �
R�������A-����=������������4��	G��P$�

R���G����'�$�(��J-����:��J-�� ���������
���R���G����:��J-��

����%&� .��������������������	
������P�
-�
=�M&����?, 6������P�
) ���I&.������	����
H����%&������������Z&�� � �������LN��	��
���� ������L�i���%&���������� -�������
��)
��5����� ��
�);�����Z&��
����U��*��
�6

;�;;



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

H$��I$���'�4��_��$������A-����*-�������
��
�����H$���
�
���������$'�$�5G�

����������������
�������
�������
V	�G���
�����X� ��
���� G�A-� R���G��<

W���������E���F����$��%������V������

%������X��
��	G����

�U-� �����I$�� G'�Y$�� %����I$�
���j
��Sclereids 3���� stone cells

i�������H$���
���jI$��	�	�4�=����E
	���@���R� �����������	)$��������

$�F����K���=��������U- ������<�E�6��J-�
���H���	)$��������R����:�J-�����E���
$��%����I$�����j�'�����R���G�I$������
H$��+�����*-B����U- ����

$�� ��G=� 5�E� � <�� ����� �
�F<�����
������ $���� ��=��� ���$� $��
	���� ����$��� ����� q$�%�����RCC

���2���3�����)���~$����5�	A-���������(�J-

���E����H$��������Re enforcement

��A-�������U-B��%������������E����
�
���j�~$���� �<�������I$�� ����� ���5�
:���������E���	�����g$��� ��d��
��	�����g$������U-B���U-������I$���
����-�(xylem)������������

�
���j�� :��
����<
�� W��
��U-P$�
�����������M���������\
�
�1$��E
�$������������5�����' ����J-�����\
�
�1$��
����4����� %�� 	
��5������������ �
�
���j
������������ B��%���������J-	���

�?:���'.�@�&�

�����#���)����+�,����7�[�
���AL�5�,�[��`�H����S�����AL�5,�������#���)
 �����
�� �elasticity�����+�,���� �����
���� H����S����� �'���� �����
������:I&RL �6����;�H���)�
���������@�)�%&��������
�
�5C������D& )�
�
��������?, �"��N-��N-�
���
�� )���?, 6���������
�)� ��	)���D&
���?, 6
H���� ���*M&� ��,����v
� 
����)� %&������ ��� ��
����I-&�� �� );� ������� 
�����
 �� � �� 	 ���� ���D-&�� %&��� �;� 
�� �
�)�  ��	)� �-�,�
� ���?, 6� ��� H����
 �� ����� 	 ���� �)� ��,������ ��I& )� ��`;� 	 � ���D-&�� $�
������)� 
����)
 ��	)�-N����������������);���D& � )� ��	)�+��I&)����)����?, �]�����
*)�
���) 6
���;� 
L��)� 
������ 	 � �� � �� ����;� �����-�� 	 � ���D&������ ��	)
�-�,�
����T���)���,������ ��I& � )����)6��*��h=+
)
�
������ �� � ��	 
7��A �� 
���������I&.��� �&������ Q�P<�N� ������ 1�
	 � �stress�� 	 �LN�
 ��	)
�E� � �� 	� �7��A �� -N�)� ��	)� ������ ������� �strain�� 1�
	 
7��A ���������������������:I&RL �6��������I&R��C��� ��	)
�	� ������U�
��
�;�
������
)�
���������C��*��
�;������N
�6

�+�,
� 
������  �� � �� 	 � �L�i��� ��,������)
�� ��I&������)���D&�
��� �;�
���
�)� ��	)���D&

��D&
���U���*��%&)� 
��� 
L%&
�6� #��LN�� ���+�,�)
 �����
����-��$�T����Z&)�
L%&T����Z&)� �A����

��� ���
);� �������I&��)��S����� Z&�
��6

	� J� �� �����	 �����'���
Q�J���I&.����&������Q�P<�N
1�
	 �J�	bQ
 �J�-N� ��	)
 4� J�
�����LN����D& � )� ��	)
������� J�� 4z �b 

1�
	 
������:IRL � �

������

b b'

+ ~

j

- ~

����J-B�I$���' ������U-�����������<��< 
Q���������(�J-�I$��� B����(����4��

G�1$��������������

���&$���()#\���Q�2����Q�#5
0+��#����$�$�#����
�
�����4��< Modulus �'*-1$���A-� �'*-1$�I$���� �

kg/mm2 ����G ���1$���%���
�~$� kg/mm2 (%)

�~$�
JD-2��
�� K�	J-Od��� �� !��� ���
R���	�5$��*-�
�8� !N !" ���
J-2	�	�,�$
����	�R���	�$� ���� !��; ����
�2	�$����2�� �0�� ���; ���

��	�
�� ,���d��5*-� �" ��� ��0"
)�J- ���� 0N�& N�N�
���(�J- !0�; �!�N N��!

;&;�



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

	G�� ���4��R��� ���	��R�*-�8$��)���)�
	G�� ����������U-��������	G�� �������
$��� I$�� 	G�� ����� |	�[����}� ��
	G�� �����������	���@���� ����*-���
������� 6J-����� +(�G�� 6*-
�� 3����
���:I$�� ���1$����� +(�G�� ��4�� ���<E
	G�� ���������A-��	�@$�i��<
����������
|	�[����}���y	�e-B��$���@SI$��������
	�@$�����E�|��@��}��F�5��G�J-��G�J-
���P$�� :��
���� 	����� ������ B�
%�����
����)�	4���������E�����������P$���
���P$���M��� $����� G����I$�� �<�S��A-�
����P$�� :���Y$�� ��� �� ��@��� 3����

�����������<
� G�	�^$���4�� ����P$�
:���Y$����yP$��
��H
���$_����5�%����I$�
G�J-������	��H$��I$��W�$�������	���
�������� ��(� $���������������� %��

��� �� ������ �<�5:� �H$��� ����<
� ��
��$������I$��=��J-B���$_��%H$������:���A-�
G�J-��� W�$���� ����$��� ���J-���P$�
�'����4��i��:��G�J-��6��������$���$�
��� ���� �g�$'�� i��:�� G�J-���� $'�
i�*-���:����� $���g�$'��I$����	���
�
|	�[����}� �4P$�� ��@��� $�� 	�@$��
�'`���� ������� �����eD -��� ���J-��Y$�
������ B�� %����I$�� G�J-���� ��	���
������d��� ����' �� G�J-�I$�� ����� ��
�$��� �����Y$�� ����@5��� ��������I$�
����)������G�J-����i��:���2�Od�*-��	�
�P�
3���������� �����(	
:������	������	�
H$�����'�G��������R���*-���$������������$��

�������

)�(#���)���+�Z�K�n�$���d���

h)�W��(+i���/�
#$�����7$��
�����JGGI
����G���Z��$�������������������������U���#�V<�IGT�

�������'������NN�R<�*-�V�NN���*-�5X�W�
��U-�������J-�'J-�V	�8���K$�X����/M�����E
�J-����(�� �/M��:������ 3����� �' ��

����	�$������$��u-��*-B���
����������E
H$��I$�� %����� Wo���� 	
���5
�� �M��4�
�@�5�����
����%$������#�
����4���������

��4���Z Textbook of Theoretical Botany
             R.C. McLean, W.R. lvimey0cook.

��(���Z��<��
<�%������E�R��$'5�
����2��:�4��
�
�������{�	�=���%�'(E�	
�/o��%�~$����

���N

)�VW�6��������������+�
�$���75��;�����#��������
��27���27���W������j+�"��2������7$��
���JGGI

���<����I$����*-����

��������	
�������

�#:���#A�
�5�B �L5)����$�;�*L7�����$�

+��&��
����� C ���
����N�;���� �	N� ;�I&�:���7��
��[f
�
D� C 7��
������;����*��	��	I&�;���6��6�����%&���;�7)������Z&�
<�E��
���� C ����	��L� ���V
&�� C �L6�)6����D&�)���I&�;��	�)�;��)���������I&�;�1���*�$�%&���I&�;�����������;

���
�7���;��)����
�	��P�;�������
������;��#� ��������
��F�� ��G,9���� C 	L5��)�I&���;���]�����S���� �;�1�6��*���)
8��� A������I&;������?
�
��&��� C ����)����$��7�U��7�U��z��)����
����L5)����$�;

����6�����*,���z�A�FG������
�
���� C ����� �)�Q
;� ? �G��
� 7� ����;� ����� ��% & ,�;

1����������;�A��*�����L
�;���[�P������?
�
���� C �'�*�����);�ac���'����	h�I&�A;�7��I&��� ��;� �I&)��*���)����I&;

���;L�	?,�z��yyya�;�<�����z�c�e�y�ea
��G,�H��� C L�L������6�6������,
��I&�:6�A)
� )���66;�	)zcb�ya;��L����1�?,I&

���,�;������
)�	��%&����I&;��L���a�;
<�����z�c���cec��?,z� �z�packera@vsnl.com

��



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

	� ����� :���g�� i��:�� :�<� �����
G�J-��
��:�<
�A-����P$��%��
���� �I$�

�LG��� $�� :���g����� ��	���� G�	(�
|	�[����}��4��	� ����$��	���$���$'�rG��
�������� G�J-� ��� W�$���E� 
��H
���
��	���E� |G�J-��� (��}� ��� �� �e -E
G�J-����I$����	���E�G�J-�����������������(
i��:��	�����(E�=����$�����/������y=�
����Y$�� G�J-���� �������P$�� ��1$�� $�
)h�����	�����'z�������������P$���
G������$��4��|������*-�}�
���I$��(	
:��I$�
=d$����.���$�����	����	���@���
�$
������ 	>�*-���4��������:������G�J-���
W�$���E� G	M�� =�������� G�� ���4�
��U- ������<����=E�G�J-�����6���6����
���q$����d$���$������J-������:��
��	���E� ��J-�� �����j�� R'����Y$�� �^$
:��
�����	��������G�J-������)�	4�
��	����<�5���(��
��|��@���$}����	�[����
	G�� �� ����� ��/z� ����� ��� ��

G�J-�	�@$�� K���?� ����<�5� ��	���� G�����
����� ��P$����������� ������� |G�J-}
i�*-������H$�����K5*-���*-����
�����W�*-
���=<@������*-����K�����G�J-����P$�
:��
�����o���������
�'(�/�-��������� �����(	
:�������@5��
R���*-���������� 	�[����� ��� 	G�� ������
G�J-���� ���_���� ��	���� G������ +��
���.��B� ����� ������ G�J-��)h�� R�8�
�
����:�����	����
�G���� H$��� K	����E
G�J-�����
�E���M���$�����_����{�$
��	���� ��~$�� ����$�� ��G��� ���J-P$�
�
���_
������������������H$�����+���
��(�������G����������
��	��$�� !��
�������,���8����~|�)������
��;�#��
�~|�)�)� �#�S�)� ��5������� ��yy
�* Q� �(� v� -�V� E� )6� � ~|�)���
�#�S�)���-����� ��)������ ��� ��I&�

�~|�)����������
��A�
�������$I&���I&)
���
� ���#��6� ��� ��� ��I&�
� �~|�)
) 
�#��
� 
�;� ��
N � �� G�� 8�� �
�* �������� ��	��5 �� ��
�;� 
��� +�I&
���U��� 1�+���� ����@�� �I&�����)
���,
)� E� )6� ��� �I&��� 7-�~w&��� )
��� ��� A�I& �� A����LN�� ��D& ����

�����LN������	�LN��C����
'�
��I&��

���� E� �� ����� ��� �I&�������-��
7-����� 
���� E� �6� ��� � �
��� �

�~|�)
 ���� ���)� ����� ��
������)
���,
)�E� )6��� B5����
)�L����#��
���N�
��~|�)����7-�~w&���) ��'�h=+
)
��
�� �h=
#��
� �� ����
�'�h=+
)��Q�� �-��� ��AN)� ����)6
#����N)��LG��)�.���)���
���Q���-��
��)� ����)� �� #��
) � ��T��

���%&���bQ������� 1��� ��)� �����6
#����N���� ��
�����
� ��:h/�����
1�����)������	,�zI&��z��:/��?I&��
1��� ��=
� �� �
 �6� ��� ��� ��I&�

7-�~w&������=�
);�E�I&�ELI&���������@�
��)��~M&)��h=
#��
��.�
)6���� ��
����
�~|�)��) � ��
�����
� 	� � ���
� A� �
��#�����7-�������) ��I&�������'���
���U�� �A �6

� ~|�)���� 7-� ~w & ���� �$I&R�
�I& ����� ����@�� �� C��� �
'�

�I&������ U��;� ����;� ��U��� �����
�'�������U��;�����I&��������7�[�
��
������������O����$I-&������I&��������L��
����$%&�� �decomposition�� ���
�6� ��
�L��� �� ��$%&�)� ���+,� ����;� �f�;
���f�� ���Y�� ��
�
6� ��� �L��� �+��
������ ���f������ %&�����*)� �f�����
��P�
� ����� �-�� [����
;� 
 ������
������LG�����
N�*)���� ����
�
6
�)����������T���)�1��O�����~|�)��) 

�����
� �� ��)� ��	�
� ���
�6� ��

���������� H���������� +�� ���-�� 8��
�I&�����)� ���,
)� ���
�� #������ �^
)���
�+��� �����)��I&��� ���� ���
�
6
+��I&/��
�-N���;��-�V���-���h=
#��

����i����I&������7�[�
��������������
��O����$I-&�;�#��
-��
���������������+,
��,���@����	������
�����
�������
�+��� ��T������ ����
-�� ���Y�
��U���#��������Q����(deposition)�]����
��Q����(precipitation)����U��������)
�I&��� 
���� �� �
�
6� �����)
��(��*�s� ��� ��(��*�s���� H��� �A,
����� 8��
� ������ ����� �����)
�I&�������*�s��/
��l������� ����
��6
������ ����� �����)� �I&��� ���
�l�����A�)� ��)������ ���N�
��LC�
E� �� �� �� 
�)� � L������N�
) 
���� ��h� �%&���-���Li��;�	�����)�%&�����

��� ���T����� \��� ��A
� �����6
#���1�����
)���-��7��I&)���A�C����-�
� �A� 	��T���)� �� ����) � ��A

����)6

�����)� �I&��� � ��  L0�
J
�����������;�  �����Z&R�� �AI&A��%&R����
����� ������
� ��
�-�� ���� �� �
	� � �� ��
�
6� ��)z��=
� ��I&)��
H������������
������ ��=
~
� =
�� ��
��� 1�������� �I&������� �[�*M&R� ����6
#���	���	�� #��
� ��D&N����� ��A��AN�

���!

:����k���$�F�������



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

�)��r� ��� ���) � �

����� �S��-�,
����
6� �����)� �I&����
) � ������
(structure)������
�#��
) ������������
������;� A�� �?,;� #������ ��=����	�5� ?6
��� �� �	-�� ��
�
6� #������ �l���
���
���� #��
) ������ �� ���������
��$%&�����	���	���#��
����
���������
�������l�������r������
��6

8�� �L�)����=<���%&����G����LN�
=<���%&��`�� 
L��I&�� �f������ ���i��
) 
]����� ��A�
N����� �����i��� ?
�
A�N�
� ��N �� ��
�
6� 
���
=<���%&��*� )���*)�)�E)����5-�����U��
����;��f����������AX�#�������L������-�
�����)� �I&��� 
���� ���
�
6� �*�
�I&�������#�����������������������L���
8�� ���N-���r;� 8�� �� ����r;
8�� ���I&�r��*)� ����� �� )���
�
6
8�� �L�)��
L��I&R��������������)6

�� ec� �)6� ?
����  ������� � 
�
#�� ��  :�� )����� ���
�
6� ��� 
L��I&�
��Z&����
) �
�� #��������I&� ���
�
6
��� 
L��I&�� H��P� ���-�� ��	�LN�� ]����
��5�����LN�� #����� $}&��I&��� 	�
�
6
����������������[�z������������Q��
7-�~w&����� �$I&R�� �I& ����� �I&�����
��
����� 1��O������ ���������� ��$%&�
�� �U��� ���#� ���� ���+,� ��T��

���$N
�
6� ��� ���+,� ���$N ����

h=+
)
�1����	���	���-������ ����
�

�� �� � ��� �*�� 7� [ �
��z���������
�'�h=+
)
��L@�����Q���
����
�
;��*�
��Q�������U���
����E� ������I&������
���������� ��Q��� ���� ���
�
6
������������$%&��
-��������+,�
���
���
�
� #������ ����� ������ 1��)� �
��=�
)� ������� *�)�� ���(����Z&)
���
�
6� #�������1#�Q��+����1#�Q
���������� 
���� �� ���i��� �����)
�I&������� �[�� ��Q��� ���� ���
�
6
�)�z���������� ��O���
� ����)� 1��);
*[��N� ����� �-���
 -� ��T��

���$N ����� ���+�,��� ��Q���� ���?, 
�*)� �'�h=+
)� ���,�� ���
�
;� 
�
�)�z����P��`���O�������1��);���=�
);
?6� ������� *�)����� ����;� �����;
���A�I&�� ?6� ��Z&)� ��T��
� ���$N& ����
���+�v��� ����� ���
�
� ����� #������
~#�-��
�� *�)��;� ��I&�;� ������ ?6� A�N�

���
����Y���[����������)A�N�����I&��

���� �� �
�
6� ��5���
J� ��� ��Q��
��
�-�� �������� �=<��%&��`� C�����
��
�
6� ���
L� 8���Z&����)� 	�K�)7��
������*����
�� #���Z&����)� ��d������
=<��%&��`���Q���
�������
�
6����������
��Q���
� 1� L0��� �� ��� �*��;
�L��I&)��;�  ����� �����  ��� ���
1���������
6

���2I����J���(Residual deposits)

� � -�V� �h=
#��
� �� ����
�I&���������Q�����
���
��������P��`
�� ���������� ��$%&�� ���
�6� #���	���	�
��$%&��
-�� ���� ��� ��� ���+,� 
���
���
�
6� ��
) � ����)� 7�A� ��A��ANR�
��������<,�
�-N���A����-���-���� ����

�� ��
�)�����)���Z&)��7�A��������
-N���� ��A)�� ���
� ���
�
;� �*�
1������ ��� �I&��� 
���� ���
�
� #�����
���*M&� ��Q������� ���
�
6� �~|�)��
��,P���D&N���)� ~��b�
)� ��� #������
H���������6����	���	�����7�� (Later-

ite)��AI&���	�:/��?,%&�������) ����*M&
��Q������1��������
6

�����)� �I&��� ����� � �Z&R�
1���
;� ���� ������)� �����
����#����[�*M&R����D&N-����
�
;�#�����

�����)� ������� ���� ���
�
6� ��
�����������l����
-������I&����L�Z&���
�'�h=+
)
�
����E� �;��������L�Z&���
��*��Y���� �;����������
��������
���������#������
������	� ����
�A� �
��� ��	�5)�)� ���
)� �N
�6� �����)
�I&������N�T�����1L���[�*M&R������
#����)� +����)� ����;� A�N�
) ������
$%&������� ��$%&�;� ��������������;� ���
;
��5�
��������A�?#���)LN�����=
�b+�
�����Z-&�� ���
�
6������������ ����
+��
) ��~w&� ��3=
���
 4�(bedding

plane)� ���
�
6� ��� +�� ����)� �)6
��I&)���-������)�)%&����I&)�����
�
6
����)���N���#��
���
N����LGR������;
��)� ��I&)��� +�� 
���� ���
�
� #�����
=
'�����(laminae)��������
�
6��*�
=
'����� 1�L0����� ~�S����� �I&���
;


��A
N

�"�0



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

�-����)���N-���r������D&N-����
�

�� #��LN�� ��� �AI&������ 7�A�� ������
�I&
�
6� ������ ���
� ��
���
��T������ �~w&7�A);� 
���� ��i�����-�
������ �� �� ���� �� �U��� ���
����
�� ���.��LN�;�  �%&� �LN�� ��� ����
���������� �~w&7�A���� 
��A� ���,�
���
�
������ ��
�����������$}&����U��
 �%&� ����� �������
) � 
� �A��@� �

=
��
 ��������=�C��)� ���
�
6���

��A
N���)� ��	);�����������C���#�����
������1���������
6

�����)��I&��������,��5������
7-������)� <�/
� �{���A�� .���
�
6
��������������M&)��������)��I&������
1�����)��� ��
�)���=
��������M&)��
�P�7-��I&�����Q�P<�N�������{�7�A
�����)� �I&��� ��)� .��� � �� ����6

���C��� ���� ���
�� � �? , ;� ��`
7-��������������b�����)��I&�����
����&��������6� #���)���I&)�y�
��ae
���)6�7-�~w&������-�������)���I&)�c6c
���)6� ?
��`�����6� �LG�
) ������)
��I&)� y6cy� ���)6� ���-�� e6y� ���)6
?
��`���-�������)���I&)�a6y� ���)6
?
��`�����6

�����)� �I&��� ���� �� #��
-�
�N��i��� ��������� ������ �����A
����
6���
-���
)�)�7��I&)�	���T����Z&)
���)� ��5���AO)� �N
�6� �� �����
����-��
� A�5� �A�NT����Z&)� �)� ����
����� ����
��� 
)� ���) � �����)
�I&�����)�	� � )���
�6�$��
) �<��*�;
=�������$��
) ����%&������Z&)������AI&
���I&d��������
�
�
������) ������)
�I&�������� ������ �����A���[��`� H��6
	��5������Z&)� �A���)���N-;��AI&���) 
���� 1�������� �����)� �I&������-�
�N
�6� ��������
� ��D&N��i��� ���7�
�AI&����-����%&��	��-��#��;�#���7�A�

	� �5������Z&)� �������� ��
�
6
#���	���	�� �L��I&)�����I&������-��
��A��N� ����� ��F%&� 	�� �� ��
�6� ��
�I&����
-���N�����<��:=<��%&;����%&:*�����
�P���������������
��
�������T����Z&)
���� )� ��
�
6� ��� �I&���
�  ���;
�:��L����;� 
��	�;� ��+) ;� %&�A=%&�;
d9:�%&�;� �E��������t;� +��'��;� �����
(Placer Gold)� ������ ��Z&�� �N
�
6

���;

�E������

���);�
�I&�P);� ���Q);�+�I&�����	-;��L��?,;�� A�����?, ;�����
,�;�
�����*);
�
o�� �� );������
o�A�);��L]�G�������P�FG�����Z&����������������
��A)
�=
�7��LN�� ��*�(�*��7���� )�����6
��A)
�=
�7�������H��f���F�G=+�������&
� ��7�����5�������i���7�)�
�AI&)����	����� 7���
)� �� � �� �7�� ���	� ���� ���
�� ��?, 6� ���� =
�7
H��f��� /��� �AI&)���$��
���������� ����
��#��
-�����*M&��������0����

� -�� ��� ,�� �� �
�
6� ��� ������ ��5���
�� ���
��A��Xylophone�������f� ������)��
��N�����%&
��6���A)
�=
�7���A��ANR�����������
��-�*��
�
�z���5)��
L,N�����;���5)���[�����)

�� ��5)� �M&�����)�Lj�6� ����5� �Z&�������
���������� =
�7���)� ���)� ��)z��5��� ����6
��,��5�������H���
�������)%&����=
�7�����

��
�
6���A)
�=
�7������H��������
) ��ANR�
=
�7���)����)�H���������
L���I&)��P���)z
��=
���
�6�#��������������
����Q)����
�)
<�������D&N
��6��P ��A)
�=
�7���������
��)
H����������AO:��?%&���
)����H�������I&��r�
-�
����C���	�� � ����
��6

U���,���,
)��'�
��  �A����� ����N��� ��
H���1��������[����Q��������6�����M>&�

�*������N*������Z&�� ���7�,
) ���A�-�;
� �G� -�� ����� ��
�N� ����R�

���I&��i��b��D&N��i��� A� �I&�� ���
�����)��I&���
�����
6�����������
�����)��I&������� H����S����� �[�*M&R
���� ��`� #������
) � 1�+���� �+��
�^
)�����h��&G
�6���LN������I&���

A��I&�����);���������)����-�����Y�*��
�6
�����)
-�;�]�5������)^������
) �A��I&R�
��T����� ��T����Z&);� *�
)��Z&)� �����A
��C��� $�
�� ��
��6� #���1���� Q���L/

��T��
-��������I&�;�	O��)����AN����C��
#�������������
����
��6

��) � ����� ��� ����� �����A�z
.��
'�/
������)��I&��������S��<���
��Z&�� ����� ������ ���)�� ) �����
�LG
N��� )� ����i��� �����)
�I&���
��[��A,��������
� ������-�����)
��� ,
)� �� �
 �� �� #�� �� �� ��Z& �� ��) 
1�L0����������)��I&���
���D&N
�
6
���-�,� 7��
)����I&�
� �[��A,��� ����

� � ����� ��� -� �� ��Z& � � ����;
���=+��;� AL���
;� ���5O1��*� ?#���)
��8��
� 
���� � -� ,� ����� �hr�
�������}&)���-����+N������ ��LG�

����6�Bombay High)���D&N
�
6� ��
��,� ���
)�C��� ������ �� �����)
�I&�������� *�s��/
��l������� �S�
 Q�
���
�6

�-�=
�7���� ���
-�

��



������������������	
����������	
�������������� �&��

G�����
��� �'i����� K���	
��E� ����>� ��
�'��������������A-������H$����
���
��'��M���B��I$�����e-��������

H$�����e-j�4���������������'�4�5E
���P$����K5*-���$���B��%�1$��
��	G��P$�
����������%����H$��%�������������i��:�
�������	=>��� E����J����)�J-E�����P��
4<�5E����� ���c�����:����'��E��� ���
���(���i��:�����������'�4�5�������

+(��������������	�������?��<
�)�J-�������(��*-�� )�������������� ��
H$���� ������J-�� 
���� ��� �
'x$��=��
K����
�E� ����>� 	�����Y$�� 	�x�'���5
�
	���Y$�
�� ��� (��� ��	�� ���� ���e-�
	�	�P$���:�������� H$�
�� H$�����)��4
m$���E���H�$5�	�������

���� ���(�� +��� �� �e -
���
���� ������� ������A-���� H$�
���e-��� +��� ��:�'>� ������ ��	�� H$�
��:�'>������������A-������e-�E��J-F �����
����$�� ������� ��� ����� ���� ��?
H$�����t$����=�@���� ���������M�
H$���� ��� 5� G�(��� :����� ��	�
��:�'>���	�:$��������

���� +��� u-��*-�� �'���� �����
��	�� ��g$�5�� ���e-� i��:�� H$���
�'��$���=�@���� �������������'��$���
)�������������	���'�>����H$�I$��%g
��
�
Wo���G����������+��G�������'��$����)����
����
�� H$��� �J�-�� H$���� �������
H$��
����� :����*-�������H$��������J-����

���P$���'�����������=<�)�4����
����� 
���� 
��� ���� ��* < -
� � �� = <�
W���1$����� %$H
� �������� ��� ���
� '����� )� ������� � ' �>�� H$�� =<�
W�����Y$��������������*-��H$���'��$���
�'�>��6�Q�
�:��������J-��$�Q�
�6�Q�
�:����
�'���� �J-����� H$��� |)��*-� R.L�J-}� ������
������

�����Y��
���"��;��@5�:�����
����u-��*-���'�������A-����������������+���
��2O��*-��4�� 
���:����� J-�28*-�� i��<

H$�
��
�������������������H$�I$��6��
H$���)�$�������	��G��
��'���������

H$�I$�� u-� �* -B�� �'����� %���
�� �$�����J-������� 	�
�� +��� |	�
�
	��}��� �����������

�B���4P$���@�5������J-�28*-������

���+�)�&��
ck

������Z�����)�J-����

%�1$�����)��������������	�����P$�����
%�1$����=�@���� �������E����	�������
������� ��	����
��� +��� 	G��� ���
��2O��*-��4<
� $��� ����
�� +��� �'�>�
H$�I$�� ��J-�� (���� $��������� H$���
��*-�������� ��J-��)�:<���6������ R'�*-��F��
U<-
���J-��F��)�����J-�28*-���cg��������
��	�� H$���� ��8$� +��<�� $���� ||��J-�
�����
�� J -� �� � �� 	A -�������� A - �� <

��������� ��� ���b�}}���� ������)�����
i��<
� J-�28*-�� )6���� ��� ���� ��J-��(���
$�������'�>��)���<
�	
6<
�:���������

����E� �B�� 
���� H$�� J-�28*-���
H$�I$�� u-��*-B�� �'���� |	�
�	��}� �'z�
)���<� ������� +���� �*-��6' �I$�� ��(��
+��� ���*-���J-�������������� �*-��6< 
H$�� J-�28*-���� ������� ��?� H$�� ���*-B��' �
H$����(<����G
��������������J-�28*-�����
���*-�� ���U-����� H$��' �� �*-��6 ����(<�
)��� ��*-��� ��	�� ��� K��� ��5� %�1$��
�E
�t$��
�E����J-�28*-������������E� H$���
%�1$����=�@���� �������������'i������G�
���������������

H$��' ��q$��q$��%�1$��
��>�������
�����������5�%����J-�28*-���I$��6���$�����
��	��J-�28*-�����4��� ��'#���������J-�28*-�
���P$��)�$�������������e-������������
����6�)#�
�:������	���B��J-�28*-����+��
��A-�J-����J-B��I$��KO��� ���A-�����

H$��KO��� ��<
�J-�28*-�������)����
$����� �� H$���� ��5� %�1$���� ��	���

������������?� 
����� �'�>�� ����� �G�
��������

���*-�G'(�
���y��������P$��W�G����
����� ������� ����	�� ���5�� ���*-�
��5����P$�� ��6���� $����� �{	�.�$�
��#�
�H$���������)������������������$�
��������G������
���J-�2��J<-	�*w-�����	�
���
����

�B':� �� 2��� �B�� ��(���
 �
	�	���P$�����e-�����B��
�����G��
�	�
���
�$��� ������� ������ H$��y��?� G'�Y$�
�
	�
���)h�����	�	�����������

�B�� 	�
����� J-�28*-����%	��
=<	�������J-���R�?5��B��
*-�
�������������
%���� )������� H$��� �� H$��I$�� ��LJ-��
�������� �������� 	G�G�5���
�� (<�
������	*-���������

���� ��� 	>�*-� %�1$� �
���
��
������$�� =���=��
�������E
H$��
�� %��� 	G��� ��� ����� W�*-� %��� G�Q�
�������� ��� ��������� �~$�� %���� �M�
�B�����$�5����
e-��������P$��' ��:��
Y������������������� H$����+����'�G�
=�x$� i��:�� ��'�M�� �B� �
���
��
��K������/s��������1$����]������E
�B��� :����� ��#�
� G ������ ���5
6���P$�������G����g$�)6���������
J-�2�� J<-	�*w-��

��(����Z���$�*� !����.����
�����'���:
���$��<��
$�F��	�M��E�	�9�
����	���$��	�@$������H$�
�
��(
��������

��



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

�yM,���

	��	�K����=��$

���W���	&���
�� U���# &����	#$��K+�)�>!�
✔✔✔✔✔��5������<

������W���4���5������V!"X `�� ��"�� 

��	@5�����5�� `�� �!"��

+�<�� �)����JD-��*������¡��
����2J-5�

 V����*�:��A-��`��;N���:�G����A-������X

�yM,������G=5I$�����5����A-��`���������������������������������
)����JD--�2�*-������
���2J-5�
��	
��5�I$��
������A,����������
¡V�'1$�)����I$�������A-���������������`���"����,4�����A-������X


��

�o��

,������ #��$�

	
��. �X ����������
�����,����E���/���O8�,
��E
��=�:���<���������E����r����J-E��'���0���NN0�

!X ��G
�����*-5�L*w-�E����$	J-$�����2�
�E�����F#�J-E���'������
R���
�Z�N!N�"0;�!;"���� �Z��!��N����0�








