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5ŜŀǊ 9ŘƛǘƻǊ

Lƴ ŀ ǊŜŎŜƴǘ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ab!{π
{! όYƻƻǊǘǎ нлмнύΣ ²ƛƭƭƛŜ 
YƻƻǊǘǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǘƘŜ 9{h 
ǎƛǘŜ ǘŜǎǝ ƴƎ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ 
ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǘǿƻ ƛǎǎǳŜǎΥ  
¢ƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƻŦ 9{h ƴƻǘ ǘƻ 
ōǳƛƭŘ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ǎŜŜƛƴƎ ƻƴ 
ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǾŜƭŘΦ

Lƴ ŘŜŎƛŘƛƴƎ ǿƘŜǊŜ ǘƻ ƭƻŎŀǘŜ 
ŀƴ ƻōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ 
ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀǝ ƻƴŀƭ ƻƴŜΣ ŀ Ŏƻƴπ
ǎƛŘŜǊŀōƭŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦŀŎǘƻǊǎ 
ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ 
ŀŘŘƛǝ ƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛπ
Ŏŀƭ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ŀ ǎƛǘŜΦ  ¢ƘŜǎŜ 
ƛƴŎƭǳŘŜΥ  ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƻπ
Ŏŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƪƛƭƭǎΤ  ŜŀǎŜ 
ƻŦ ŀŎŎŜǎǎ ŦƻǊ ƻōǎŜǊǾŜǊǎ όƛƴ 
ǘƘƛǎ ŎŀǎŜ ŦǊƻƳ 9ǳǊƻǇŜύΤ  ǘƘŜ 
ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΤ  
ǘƘŜ Ǉƻƭƛǝ Ŏŀƭ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǊƴŀǝ ƻƴŀƭ ŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘȅ 
ƻŦ ǘƘŜ Ƙƻǎǘ ŎƻǳƴǘǊȅΤ  ŀƴŘ 
ŎƻǎǘΦ  bƻ Řƻǳōǘ ŀƭƭ ǘƘŜǎŜ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ǿŜƛƎƘŜŘ ǳǇ 
ōȅ ǘƘŜ 9{h /ƻǳƴŎƛƭΦ

Lƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴƴŜŎǝ ƻƴ ƛǘ ƛǎ 
ǇŜǊƘŀǇǎ ǿƻǊǘƘ ǊŜǇŜŀǝ ƴƎ 
ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǿƘƛŎƘ L ƘŀǾŜ 
ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ όCŜŀǎǘ 
нллнύΦ  Lƴ aŀǊŎƘ мфсоΣ L 
ǿŀǎ ǘƻƭŘ ōȅ .ŜǊǝ ƭ [ƛƴŘōƭŀŘΣ 
ŀ ƪŜȅ {ǿŜŘƛǎƘ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ 
9{h όǎŜŜ ŜΦƎΦ Ŭ Ǝ н ƻŦ YƻƻǊǘǎ 
нлмнύ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŘƛŶ  π
Ŏǳƭǘ ƛŦ ƴƻǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ƎŜǘ 
ŀǇǇǊƻǾŀƭ ŦƻǊ {ǿŜŘŜƴ ǘƻ ōŜ 
ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀ ƳŀƧƻǊ 
ƻōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ 
ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ŀǇŀǊǘπ
ƘŜƛŘ Ǉƻƭƛǝ Ŏŀƭ ŘƛǎǇŜƴǎŀǝ ƻƴΦ  
!ǎ ²ƛƭƭƛŜ YƻƻǊǘǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǳǘΣ 
ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƴƻǘ ǘƻ ŎƻƳŜ 
ǘƻ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ 
ōȅ 9{h ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ 
мфсоΦ  Lǘ ǘƘǳǎ ǎŜŜƳǎ ǊŀǘƘŜǊ 
ǳƴƭƛƪŜƭȅ ǘƘŀǘ 9{h ǿƻǳƭŘ 
ƘŀǾŜ ōǳƛƭǘ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ 
ǿƘŀǘŜǾŜǊ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǎŜŜƛƴƎ ǎǳǊǾŜȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴΦ

!ǎ ǊŜƎŀǊŘǎ ŀ ƳŀǊƪŜŘ ŘŜπ
ǘŜǊƛƻǊŀǝ ƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŜƛƴƎ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ 
ƴƛƎƘǘΣ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘƭȅ 
ŀ ǎƛƎƴƛŬ Ŏŀƴǘ ǇǊƻōƭŜƳ ŀǘ 
ǘƘŜ .ƻȅŘŜƴ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ 
ό.ƭƻŜƳŦƻƴǘŜƛƴύ ŀǎ ƴƻǘŜŘ 
ōȅ .ƻƪ ǿƘƻ ƘŀŘ ŜȄǇŜǊƛπ
ŜƴŎŜ ǘƘŜǊŜ όǎŜŜ YƻƻǊǘǎ 
нлмнύΦ  Lƴ Ƴȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ 
ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ǎǳŎƘ ŀ ǎŜǾŜǊŜ 
ǇǊƻōƭŜƳ ŀǘ ǘƘŜ wŀŘŎƭƛũ Ŝ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΣ tǊŜǘƻǊƛŀΦ  
tǊŜǎǳƳŀōƭȅ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ōŜΣ ŀǘ 
ƭŜŀǎǘ ǇŀǊǘƭȅΣ ŀǧ ǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ 
ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀπ
ǘƻǊȅ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘπ
ƛƴƎ ŎƻǳƴǘǊȅ ǿƘƛŎƘ ƎŜƴŜǊπ
ŀƭƭȅ ǇƭŀŎŜŘ ƛǘ ǿŜƭƭ ŀōƻǾŜ 
ǘƘŜΣ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘΣ 
ƛƴǾŜǊǎƛƻƴ ƭŀȅŜǊΦ

ƻ̧ǳǊǎ {ƛƴŎŜǊŜƭȅ
aƛŎƘŀŜƭ CŜŀǎǘ

wŜŦŜǊŜƴŎŜǎΥ 
CŜŀǎǘ aΦ ²Φ нллнΣ ƛƴΣ hǊπ
ƎŀƴƛȊŀǝ ƻƴǎ ŀƴŘ {ǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 
ƛƴ !ǎǘǊƻƴƻƳȅ LLLΣ YƭǳǿŜǊΣ ƛƴ !ǎǘǊƻƴƻƳȅ LLLΣ YƭǳǿŜǊΣ ƛƴ !ǎǘǊƻƴƻƳȅ LLL
5ƻǊŘǊŜŎƘǘΣ ǇΦмро 
YƻƻǊǘǎ ²Φ нлмн ab!{{!
тмΣ нпу 
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Lƴ Ƙƛǎ WǳƴŜ нлмн ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ŀǘ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ 
όǎŜŜ ab!{{! ±ƻƭΦ тмΣ bƻǎ 
р ϧ сΣ WǳƴŜ нлмнΣ ǇмнрύΣ 
²ƛƭƭƛŜ YƻƻǊǘǎ ƳŜƴǝ ƻƴŜŘ 
ǘƘǊŜŜ ƴŜǿ ŘƻƳŜǎ ōŜƭƻƴƎπ
ƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ [ŀǎ /ǳƳōǊŜǎ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ Dƭƻōŀƭ ¢Ŝƭπ
ŜǎŎƻǇŜ bŜǘǿƻǊƪ ό[/hD¢ύ 
ǇǊƻƧŜŎǘΦ  ¢ƘŜȅ Ƨǳǎǘ Ǝƻǘ ƻƴŜ 
ǎǘŜǇ ŎƭƻǎŜǊ ǘƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ 
ǘƘŜƛǊ Ǝƻŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ 
мπƳ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ 
Ŭ Ǌǎǘ ƭƛƎƘǘΣ ǇŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ǿŀȅ 
ŦƻǊ ǎŎƛŜƴŎŜ ƻǇŜǊŀǝ ƻƴǎ ǘƻ 
ǎǘŀǊǘ ǎƻƻƴΦ

¢ƘŜ [ŀǎ /ǳƳōǊŜǎ hōǎŜǊǾŀπ
ǘƻǊȅ Dƭƻōŀƭ ¢ŜƭŜǎŎƻǇŜ bŜǘπ
ǿƻǊƪ ό[/hD¢ύ ƛǎ ŀ ǇǊƛǾŀǘŜƭȅ 
ƻǿƴŜŘ ƴƻƴπǇǊƻŬ ǘ ƻōǎŜǊǾŀπ
ǘƻǊȅ ŎƻƳƳƛǧ ŜŘ ǘƻ ǝ ƳŜ Řƻπ
Ƴŀƛƴ ŀǎǘǊƻƴƻƳȅ όǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ 
ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ 

ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǿƛǘƘ ǝ ƳŜύ ŀƴŘ 
ǇǳōƭƛŎ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻŦ ǎŎƛπ
ŜƴŎŜΦ  Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘŜŘ ōȅ 
²ŀȅƴŜ wƻǎƛƴƎΣ ŀ ƭŜŀŘƛƴƎ 
ŜƴƎƛƴŜŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŜǊ 
ōǳǎƛƴŜǎǎΦ

¢ƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ƛǎ ŎƻƳπ
Ƴƛǧ ŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘŜƭπ
ŜǎŎƻǇŜǎ ŀƭƭ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ 
ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ǳƴƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜŘ 
ƻōǎŜǊǾŀǝ ƻƴǎ ƻŦ Ƴŀƴȅ 
ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƻōƧŜŎǘΣ ƛƴŎƭǳŘπ
ƛƴƎ ǘƘŀǘ ƻŦ ŜȄǘǊŀ ǎƻƭŀǊ 
ǇƭŀƴŜǘǎΣ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀŜ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ƻǇǝ Ŏŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 
ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǝ ƳŜπǾŀǊƛŀōƭŜ 
ǎƻǳǊŎŜǎΦ  ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿƛƭƭ ōŜ 
ǎǘƻǊŜŘ ŀƴŘ ƳŀŘŜ ŀǾŀƛƭπ
ŀōƭŜ ƻƴπƭƛƴŜ ǘƻ ŀƭƭ ǘƘƻǎŜ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘΦ  

!ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƎƭƻōŜΣ ǘƘŜ [ŀǎ 
/ǳƳōǊŜǎ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ Ƙŀǎ 
ǎŜǾŜƴ ǎƛǘŜǎ ǿƛǘƘ ŀƭƳƻǎǘ 
пл ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ǿƘƻǎŜ 
ŀǇŜǊǘǳǊŜǎ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ лΦп 
ƳŜǘǊŜǎ ǘƻ н ƳŜǘǊŜǎΦ  ¢ƘŜȅ 
ŀǊŜ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ƛƳŀƎƛƴƎ 
ŀƴŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ƛƴǎǘǊǳπ
ƳŜƴǘǎΦ  !ƭƭ ǘƘŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ 
ǿƻǊƪ ǊŜƳƻǘŜƭȅ ŀƴŘ Ǌƻπ
ōƻǝ ŎŀƭƭȅΦ  ¢ƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ 
ƘŜŀŘǉǳŀǊǘŜǊǎ ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ 
ƛƴ {ŀƴǘŀ .ŀǊōŀǊŀ ƛƴ ǘƘŜ 
¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀΦ

!ǘ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ !ǎπ
ǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ƛƴ 
{ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ ǘƘǊŜŜ мπƳŜǘǊŜ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ƘŀǾŜ 
ōŜŜƴ ŜǊŜŎǘŜŘ ǘƘǳǎ ŦŀǊΦ  ¢ƘŜ 
ǘƘǊŜŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ Ŭ Ǌǎǘ ōǳƛƭǘ 
ŀƴŘ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀπ
ƴȅΩǎ {ŀƴǘŀ .ŀǊōŀǊŀ ƘŜŀŘπ
ǉǳŀǊǘŜǊǎΣ ǿŜǊŜ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǘƻ 
ǘƘŜ {!!h ƛƴ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ ƻƴ 
aƻƴŘŀȅΣ му CŜōǊǳŀǊȅ нлмоΦ  
¢ƘŜƛǊ ōŀǎŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ 
ŜŀǊƭȅ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ƳƻǊƴƛƴƎ 
ŀƊ ŜǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜƳōƭŜŘΣ 
ǘƘŜ ƳƛǊǊƻǊǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀƴŘ 
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ŀƭƛƎƴŜŘΣ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀπ
ǝ ƻƴ ƳƻǳƴǘŜŘ ŀƴŘ Ŏƻƴπ
ƴŜŎǘŜŘ ǳǇΦ  .ȅ нн CŜōǊǳŀǊȅΣ 
ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ǎŀǿ 
Ŭ Ǌǎǘ ƭƛƎƘǘΥ ŀ ǘǊǳƭȅ ǊŜƳŀǊƪπ
ŀōƭŜ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘΗ  ¢ƘŜ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ƘŀǾŜ ŀ /πǊƛƴƎ 
ŜǉǳŀǘƻǊƛŀƭ ƳƻǳƴǘΣ ǿƛǘƘ ŀƴ 
ƻǇǝ Ŏŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ŎƻƳǇǊƛǎŜŘ 
ƻŦ ŀƴ ŦκнΦр IŜȄǘŜƪ ƭƛƎƘǘπ
ǿŜƛƎƘǘ ǇǊƛƳŀǊȅ ƳƛǊǊƻǊ ŀƴŘ 
ŀ оолƳƳ ŘƛŀƳŜǘŜǊ IŜȄǘŜƪ 
ǎŜŎƻƴŘŀǊȅΦ  ¢ƘŜǎŜ ǿŜǊŜ 
ƻǇǝ Ŏŀƭƭȅ Ŭ ƴƛǎƘŜŘ ōȅ [½h{ 
ƛƴ wǳǎǎƛŀΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀƴ Ŧκу 
ƳƻŘƛŦŜŘ wƛǘŎƘŜȅπ/ƘǊŜǝ Ŝƴ 
ǎȅǎǘŜƳΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝ ƻƴ 
ƻŦ ŀ ŘƻǳōƭŜǘ ŎƻǊǊŜŎǘƻǊ ƛƴ 
ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ 
ǇŀŎƪŀƎŜΦ  ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ 
ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ул҈ ŜƴŎƭƻǎŜŘ 
ŜƴŜǊƎȅ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎƛǊŎƭŜ ƻŦ 
ŘƛŀƳŜǘŜǊ лΦс ŀǊŎǎŜŎΦ

{ŎƛŜƴŎŜ ǿƛƭƭ ŎƻƳƳŜƴŎŜ 
ƻƴŎŜ ǘƘŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ŀƴŘ 
ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ƛƴǎǘŀƭƭŜŘΣ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ 
ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΦ  ¦Ǉƻƴ 

ŎƻƳǇƭŜǝ ƻƴΣ ǘƘŜ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ 
ǎƛǘŜ ƻŦ ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ǿƛƭƭ 
ŎƻƳǇǊƛǎŜ ǎƛȄ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ 
ǘƘǊŜŜ мπƳ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ǿƛƭƭ 
ōŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ǎŎƛŜƴŎŜ ƻōπ
ǎŜǊǾŀǝ ƻƴǎΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘǊŜŜΣ лΦпπƳ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ ǿƛƭƭ 
ǎŜǊǾŜ Ƴŀƛƴƭȅ ƻǳǘǊŜŀŎƘ ŀƴŘ 
ŜŘǳŎŀǝ ƻƴΦ  Lƴ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ 
Ƙƻǎǝ ƴƎ ǘƘŜ [ŀǎ /ǳƳōǊŜǎ 
¢ŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ǿƛƭƭ 
ƘŀǾŜ ǘŜƴ ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻπ
ǘŀƭ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ǝ ƳŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ 
ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ƴŜǿ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛπ
Ŏŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŀōƭŜ 
ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ŘŀǘŀΦ 

¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ лΦпπƳŜǘǊŜ ǘŜƭπ
ŜǎŎƻǇŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ 
ǘƻ άŎƛǝ ȊŜƴ ǎŎƛŜƴŎŜέ ŀƴŘ 
ǇǳōƭƛŎ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ 
ŀǎǘǊƻƴƻƳȅ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜ [/hD¢ ƻũ ŜǊǎ ŀ ƘǳƎŜ 
ƻǳǘǊŜŀŎƘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΣ 5Ǌ 
!ōƛȅ ¢ŜƪƻƭŀΣ ŀƴ 9ǘƘƛƻǇƛŀƴ 
tƻǎǘŘƻŎǘƻǊŀƭ CŜƭƭƻǿ ƘƻƭŘǎ 
ŀ Ƨƻƛƴǘ Ǉƻǎƛǝ ƻƴ ŀǘ ǘƘŜ [ŀǎ 
/ǳƳōǊŜǎ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ Dƭƻπ

ōŀƭ ¢ŜƭŜǎŎƻǇŜ bŜǘǿƻǊƪ ŀƴŘ 
{ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ƘŀǎΣ ŀƭǊŜŀŘȅ 
ǇƛƭƻǘŜŘ ǘƘŜ ƻǳǘǊŜŀŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ǿƛǘƘ ƭŜŀǊƴŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘǿƻ 
{ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƘƻƻƭǎ 
ŀǘ ǘƘŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ƛƴŀǳƎǳǊŀǘŜŘ 
{ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 5Ŝπ
ǾŜƭƻǇƳŜƴǘ /ŜƴǘǊŜΦ

!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 5Ǌ ¢ŜƪƻƭŀΣ 
ά¢ƘŜǎŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ǿƛƭƭ Ŏƻƴπ
ǘǊƛōǳǘŜ ƳŀƎƴŀƴƛƳƻǳǎƭȅ 
ǘƻǿŀǊŘǎ ŎǊŜŀǝ ƴƎ ŀ ǎŎƛŜƴǝ Ŭ π
Ŏŀƭƭȅ ƭƛǘŜǊŀǘŜ ȅƻǳƴƎŜǊ ƎŜƴŜǊŀπ
ǝ ƻƴ ŎƻǳƴǘǊȅǿƛŘŜΣ ŀƭǎƻ ƛƴ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀǎǘǊƻƴƻƳȅ 
ƛƴ ǘƘŜ Ŏƻƴǝ ƴŜƴǘΦ  !ƴȅƻƴŜ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ ǇŀǊǝ ŎƛǇŀǝ ƴƎ ƛƴ 
ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ƘŀǾŜ 
ŀ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜǊƴŜǘ 
ŀŎŎŜǎǎΦ  ¢ƘŜ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ 
Řŀǘŀ ŀǊŜ ŦǊŜŜƭȅ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ 
ƻƴ ǘƘŜ [/hD¢ ǿŜōǎƛǘŜ Ƙǧ ǇΥ
κκƭŎƻƎǘΦƴŜǘκέΦ  5ŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴπ
ǎǘǊǳŎǝ ƻƴǎ ŦƻǊ ǇŀǊǝ ŎƛǇŀǝ ƻƴ 
ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳΥ Ƙǧ ǇΥ
κκƭŎƻƎǘΦƴŜǘκŜŘǳŎŀǝ ƻƴΦ
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¢ƘŜ {!!hΩǎ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 
²ƻǊƪǎƘƻǇ ƛƴ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴ 
ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǘƻƻƪ ŀ ƘǳƎŜ ƭŜŀǇ 
ŦƻǊǿŀǊŘ ǿƛǘƘ ŀ wмл Ƴƛƭƭƛƻƴ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǳǇƎǊŀŘŜΦ  
!ƭƭ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘΣ 
ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƅ ƻƻǊ ƛǎ 
ƴƻǿ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŀ ƘǳƎŜ 
рπŀȄƛǎ aƛƭƭƛƴƎ aŀŎƘƛƴŜΣ 
ǎǳǊǊƻǳƴŘŜŘ ōȅ ǘǿƻ [ŀǘƘŜǎΣ 
ŀ {ǇŀǊƪ 9ǊƻŘŜǊ ŀƴŘ ²ƛǊŜ 
/ǳǧ ŜǊΦ  ¢ƘŜ hǇǝ Ŏǎ [ŀō ǿŀǎ 
ŀƭǎƻ ǊŜŦǳǊōƛǎƘŜŘΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ 
ǎƻǇƘƛǎǝ ŎŀǘŜŘ ƻǇǝ Ŏŀƭ ǿƻǊƪ 
ǘƻ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴπƘƻǳǎŜΦ  
¢ƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǝ Ŝǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 
ƴŜǿ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭπ
ǊŜŀŘȅ ōŜŜƴ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ 
ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǿƻǊƪ ǇǊƻπ
ŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ƛ¢ƘŜƳōŀ [ŀōǎ 
ŀƴŘ aŜŜǊY!¢Φ

Lƴ ƭŀǘŜ нлмлΣ ǘƘŜ bŀǝ ƻƴŀƭ 
wŜǎŜŀǊŎƘ CƻǳƴŘŀǝ ƻƴ 
όbwCύ ƴƻǝ Ŭ ŜŘ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ 
!ŦǊƛŎŀƴ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ό{!!hύ ƻŦ ŀ 
ƎŜƴŜǊƻǳǎ ƎǊŀƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ 
ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ό5{¢ύΦ  
!ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ wмлa ƘŀŘ 
ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ 

ǿŀǎ ǘƻ ōŜ ŎƻƳƳƛǧ ŜŘ όŀƴŘΣ 
ƛŘŜŀƭƭȅΣ ǎǇŜƴǘύ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ 
ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ CƛƴŀƴŎƛŀƭ Ş̂ŀǊΗ  
¢ƘŜ ƻƴƭȅ ŎƻƴŘƛǝ ƻƴǎ ǿŜǊŜ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻƴŜȅ ōŜ ǳǎŜŘ ŜȄπ
ŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ŦƻǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
ŀƴŘ ǘƘŀǘ ƛǘŜƳǎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ 
ƘŀƭŦ ŀ Ƴƛƭƭƛƻƴ wŀƴŘ ǿƻǳƭŘ 
ōŜ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŀ ǊƛƎƻǊƻǳǎ 
ǘŜƴŘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎΦ

CƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅ ǘƘŜ aŜŎƘŀƴƛπ
Ŏŀƭ ²ƻǊƪǎƘƻǇ ƘŀŘ ŀ ŎƻƳπ
ǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǿƛǎƘπƭƛǎǘ ƻƴ 
ƘŀƴŘ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ŎƻƴǎǳƳŜ 
ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƘŀƭŦ ǘƘŜ ŀƭƭƻπ
Ŏŀǝ ƻƴΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘŜƴŘŜǊǎ 
ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǘƻ ōŜ ǎƻǳƎƘǘ 
ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ 
ŜȄŎŜŜŘŜŘ ǘƘŜ wрллƪ ƭƛƳƛǘΦ  
CŀǎǘπŦƻǊǿŀǊŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜƴŘπ

ƭŜǎǎ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ŜȅŜπǿŀπ
ǘŜǊƛƴƎƭȅ ǇŀƛƴŦǳƭ ƳŜŜǝ ƴƎǎ 
ŀƴŘ ƅ ŀƳƛƴƎ ōǳǊŜŀǳŎǊŀǝ Ŏ 
ƘƻƻǇǎΣ ǘƻ ǿƘŜǊŜ ǿŜ ŀǊŜ 
ƴƻǿ ς ǊŜƭƛǎƘƛƴƎ ŀ Ƙƻǎǘ ƻŦ 
ŀƳŀȊƛƴƎ ƴŜǿ ƳŀŎƘƛƴŜǎ 
ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ Ŧŀƴǘŀǎǝ Ŏ ǘƻȅǎΗ

aŀŎƘƛƴƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳπ
ǘŜǊ ŜǊŀ
¢ƘŜ ²ƻǊƪǎƘƻǇΩǎ ōƻƭŘ ŜƴǘǊȅ 
ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜǊƴ ŀƎŜ ŀŎǘǳπ
ŀƭƭȅ ŎŀƳŜ ŀ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǎƛǝ ƻƴ ƻŦ ƛǘǎ 
Ŭ Ǌǎǘ /ƻƳǇǳǘŜǊ bǳƳŜǊƛŎŀƭ 
/ƻƴǘǊƻƭ ό/b/ύ ƳŀŎƘƛƴŜǎΣ 
ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ŀ пπŀȄƛǎ 
/b/ Ƴƛƭƭ ŀƴŘ ŀ /b/ ƭŀǘƘŜΦ  
²ƘƛƭŜ ƻǇŜǊŀǝ ƴƎ ƻƴ ƳǳŎƘ 
ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ŀǎ 
ŎƻƴǾŜƴǝ ƻƴŀƭ ƭŀǘƘŜǎ όŬ ȄŜŘ 

SAAOõs Mechanical Workshop 
and Optics Lab Upgrade

Lisa Crause

¢ƘŜ ²ƻǊƪǎƘƻǇΩǎ ǘǿƻ /b/ ƭŀǘƘŜǎ ς ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊΣ ƴŜǿ ƻƴŜ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘΦ
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ǘƻƻƭΣ ǎǇƛƴƴƛƴƎ ǇŀǊǘύ ŀƴŘ 
Ƴƛƭƭǎ όŬ ȄŜŘ ǇŀǊǘΣ ǎǇƛƴƴƛƴƎ 
ǘƻƻƭύΣ ǘƘŜ /b/ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ŀǊŜ 
ƘǳƎŜƭȅ ƳƻǊŜ ǾŜǊǎŀǝ ƭŜ ŀƴŘ 
ŜŶ  ŎƛŜƴǘ ŘǳŜ ǘƻ ŎƻƳǇǳǘŜǊǎ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ōǳǎƛƴŜǎǎ 
ƻŦ άǊŜƳƻǾƛƴƎ ŜȄŎŜǎǎ ƳŀǘŜπ
ǊƛŀƭέΦ

¢ƘŜ ǎǘŜǇǎ ǘƘŀǘ Ŧƻƭƭƻǿ 
ǳǇƭƻŀŘƛƴƎ ŀ о5 /ƻƳǇǳπ
ǘŜǊπ!ƛŘŜŘ 5ŜǎƛƎƴ ό/!5ύ 
Ŭ ƭŜ ǘƻ ŀ /b/ ƳŀŎƘƛƴŜ ŀǊŜ 
ƴƻƴπǘǊƛǾƛŀƭΣ ǇŀǊǝ ŎǳƭŀǊƭȅ ŀǎ 
ƻƴŜ Ƙŀǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ 
Ŝƴǝ ǊŜ ǘƻƻƭπǇŀǘƘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 
ǘƘŀǘ ƴƻ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴǎ ŎƻǳƭŘ ƻŎπ
ŎǳǊ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀŎƘƛƴƛƴƎ 
ǇǊƻŎŜǎǎΦ  IƻǿŜǾŜǊΣ ƻƴŎŜ 
ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘƻƴŜ ς ŀƴȅ 
ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǳŎƘ ǇŀǊǘǎ Ŏŀƴ 
ōŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ 
ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘΣ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ƘŀǾƛƴƎ 
ǘƻ ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ ǎŜǘ ǳǇ ŜŀŎƘ 
ƴŜǿ ōƭƻŎƪ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ  ¢Ƙƛǎ 
ƳŀƪŜǎ /b/ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ƛŘŜŀƭ 
ŦƻǊ ƳŀǎǎπǇǊƻŘǳŎǝ ƻƴ ŜƴǾƛπ
ǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘΣ ŀŘƳƛǘπ
ǘŜŘƭȅ ς ǘƘŜ {!!h ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ 

ƛǎ ƴƻǘΦ  ¢ƘŜ ǎƻǊǘǎ ƻŦ ǇŀǊǘǎ 
ǿŜ ƴŜŜŘ ǘŜƴŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƳπ
ǇƭŜȄ ŀƴŘ ŀǊŜ ƻƊ Ŝƴ ǳƴƛǉǳŜΦ  
9ǾŜƴ ǎƻΣ ǘƘŜ ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜ 

άŀƎƛƭƛǘȅέ ƻŦ /b/ ƳŀŎƘƛƴŜǎ 
Ŏŀƭƭǎ ŦƻǊ ŦŜǿŜǊ ǎŜǘǳǇǎ ŦƻǊ 
ŀ ƎƛǾŜƴ ǇŀǊǘ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿǎ 
ƳƻǊŜ ŀƳōƛǝ ƻǳǎ ŘŜǎƛƎƴǎ 
ǘƻ ōŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘΦ  CǳǊπ
ǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƻƴōƻŀǊŘ ƳŜπ
ǘǊƻƭƻƎȅ ƎŜŀǊ ŀƭƭƻǿǎ ƛƴ ǎƛǘǳ
ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ōŜ ƳŀŘŜ 
ŘǳǊƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴƛƴƎΦ  ¢Ƙƛǎ 
ŜƭƛƳƛƴŀǘŜǎ ǿŀǎǘŜŘ Ŝũ ƻǊǘ ƛƴ 
ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǊŜƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǊǘ 
ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ƛǘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ 
ŘŜǾƛŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ƘŀǾƛƴƎ 
ǘƻ ƳŜǝ Ŏǳƭƻǳǎƭȅ ǎŜǘ ƛǘ ǳǇ 
ŀƎŀƛƴ ōŜŦƻǊŜ ōŜƛƴƎ ŀōƭŜ ǘƻ 
Ŏƻƴǝ ƴǳŜΦ 

¢ƘŜ ǳǝ ƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ²ƻǊƪπ
ǎƘƻǇΩǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǘǿƻ /b/ 
ƳŀŎƘƛƴŜǎ ǇǊƻƳǇǘŜŘ ǘƘŜ 
ǎŜƭŜŎǝ ƻƴǎ ƳŀŘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ 
ōȅ ǘƘƛǎ ƭŀǘŜǎǘ ŦǳƴŘƛƴƎ 

ǘǊŀƴŎƘŜΦ  ¢ƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǎǘ 
ǿŀǎ ŀ рπŀȄƛǎ /b/ Ƴƛƭƭ όǎƛƴŎŜ 
ǘƘŜ ŀŘŘƛǝ ƻƴŀƭ ŀȄƛǎ Ǿŀǎǘƭȅ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ƳŀŎƘƛƴŜΩǎ 
ŎŀǇŀōƛƭƛǝ ŜǎύΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ 
ōȅ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝ ŀƭƭȅ ƭŀǊƎŜǊ 
/b/ ƭŀǘƘŜΦ  ¢ƘŜ ƻǘƘŜǊ ǘǿƻ 
ƳŀŎƘƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ǘƻ 
ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴ Ŝƴǝ ǊŜƭȅ ƴŜǿ 
ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅΣ ƴŀƳŜƭȅ 9ƭŜŎǘǊƛπ
Ŏŀƭ 5ƛǎŎƘŀǊƎŜ aŀŎƘƛƴƛƴƎ 
ό95aύΦ  ¢ƘŜ 95a Ƴŀπ
ŎƘƛƴŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƻŦ ǘƘŜ /b/ 
ǾŀǊƛŜǘȅΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǊŜπ
ƭȅƛƴƎ ƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ƳŜŀƴǎ 
ǘƻ ǎƘŀǇŜ ǇŀǊǘǎΣ ǘƘŜ {ǇŀǊƪ 
9ǊƻŘŜǊ ŀƴŘ ²ƛǊŜ /ǳǧ ŜǊ Řƻ 
ǎƻ ǳǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜƴŜǊƎȅΦ  
.ƻǘƘ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŦƻǳǊ ŀȄŜǎ 
ŀƴŘ ǘƘǳǎ ŀǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ 
ŘŜȄǘŜǊƻǳǎΦ

9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 5ƛǎŎƘŀǊƎŜ aŀπ
ŎƘƛƴƛƴƎ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ
Lƴ ǘƘŜ 95a ƎŀƳŜΣ ǘƘŜ ǘƻƻƭ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƪπǇƛŜŎŜ ŀŎǘ ŀǎ 

¢ƘŜ рπŀȄƛǎ /b/ ƳƛƭƭƛƴƎ Ƴŀπ
ŎƘƛƴŜΦ  ¢ƘŜ Ŏǳǩ  ƴƎ ǘƻƻƭ ŎƻƳŜǎ 
Řƻǿƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎǊŜȅ ǘǳǊǊŜǘ ŀǘ 
ǘƘŜ ǘƻǇ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǇŀǊǘ όŀ ŎƻǇπ
ǇŜǊ ǇƛŜŎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇƘƻǘƻύ ƎŜǘǎ 
ŎƭŀƳǇŜŘ ǘƻ ŀƴ ŀǎǎŜƳōƭȅ ǘƘŀǘ 
Ŏŀƴ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ ƛƴ · ŀƴŘ ¸ ŀƴŘ 
ǊƻǘŀǘŜ ŀōƻǳǘ ǘǿƻ ŀȄŜǎΦ
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ŜƭŜŎǘǊƻŘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǿƻ ŀǊŜ 
ƛƳƳŜǊǎŜŘ ƛƴ ŀ ōŀǘƘ ƻŦ ŘƛŜπ
ƭŜŎǘǊƛŎ ƅ ǳƛŘ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ 
ƛƴǎǳƭŀǝ ƻƴΦ  ! ƭŀǊƎŜ ǾƻƭǘŀƎŜ 
ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǿƻ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜǎ 
ŀǊŜ ōǊƻǳƎƘǘ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ƻƴŜ 
ŀƴƻǘƘŜǊΦ  !ǘ ŀ ƎƛǾŜƴ ǘƘǊŜǎƘπ
ƻƭŘ ǎŜǇŀǊŀǝ ƻƴΣ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ 
Ŭ ŜƭŘ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻǾŜǊǿƘŜƭƳǎ 
ǘƘŜ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ŜƭŜŎπ
ǘǊƛŎŀƭ ōǊŜŀƪŘƻǿƴ ǿƛǘƘƛƴ 
ǘƘŜ ƅ ǳƛŘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ŀ 
ǎǇŀǊƪ ǘƻ ƧǳƳǇ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ 
ƎŀǇΦ  ¢ƘŜ ǎǇŀǊƪ ŜǊƻŘŜǎ 
ōƻǘƘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜǎ ŀƴŘ ǎƻ 
ōȅ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜƭȅ 
ǎƘŀǇŜŘ ǘƻƻƭ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜΣ 
ƻƴŜ Ŏŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭƭȅ άŎŀǊǾŜ 
ƻǳǘέ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǎƘŀǇŜ ƛƴ 
ǘƘŜ ǿƻǊƪπǇƛŜŎŜ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜΦ  
¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ŀƭǎƻ ƪƴƻǿƴ 

ŀǎ ŘƛŜπǎƛƴƪƛƴƎΦ  Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ²ƛǊŜ /ǳǧ ŜǊΣ Ϥнрл 
ƳƛŎǊƻƴ ǘƘƛŎƪ ǿƛǊŜ ƛǎ Ŏƻƴπ
ǝ ƴǳƻǳǎƭȅ ǎǇƻƻƭŜŘ ŦǊƻƳ ŀ 
ƭŀǊƎŜ ǊŜŜƭ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ǘƘŜ 
ǘƻƻƭ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ 
ǘƘŜ ǎƘŀǇŜŘ ǇƛŜŎŜ ƻŦ ŎƻǇǇŜǊ 
ǘƘŀǘ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ 
ƛƴ ǘƘŜ {ǇŀǊƪ 9ǊƻŘŜǊΦ  Lƴ 
ǘƘŜ ƭŀǧ ŜǊ ŎŀǎŜΣ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ǊŜǇƭŀŎŜ ƻǊ 
ǊŜǎƘŀǇŜ ǘƘŜ ǘƻƻƭ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜ 
ŀǎ ƛǘ ƎŜǘǎ ǿƻǊƴ ŘƻǿƴΣ ǘƻ 
ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ƛǘ Ŏƻƴǝ ƴǳŜǎ ǘƻ 
ǎǇŀǊƪ ƻǳǘ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ 
ǎƘŀǇŜΦ   

95a ƛǎ ŀ ǎƭƻǿΣ ǊŜǇŜǝ ǝ ǾŜ 
ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǎ ǘƘŜ ƎŀǇ ōŜπ
ǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜǎ Ƙŀǎ 
ǘƻ ōŜ ƻǇŜƴŜŘ ŀƎŀƛƴ ŀƊ ŜǊ 
ŜŀŎƘ ǎǇŀǊƪΦ  ¢Ƙƛǎ ǊŜŦǊŜǎƘŜǎ 

ǘƘŜ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ŀƴŘ ƅ ǳǎƘŜǎ 
ŀǿŀȅ ǘƘŜ Ŭ ƴŜ ǇŀǊǝ ŎƭŜǎ 
ƭƛōŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǇŀǊƪΦ  
LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ Ŏŀƴ 
ǎǇŜŜŘ ǳǇ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ōǳǘ ǘƘƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜǎ 
ŀ ǊƻǳƎƘŜǊ Ŭ ƴƛǎƘΦ  !ƭǎƻΣ 
ƻƴŜΩǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎŜƭŜŎǝ ƻƴ ƛǎ 
ƻŦ ŎƻǳǊǎŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǎǳōπ
ǎǘŀƴŎŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŎƻƴŘǳŎǘ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΦ  ¢ƘŜ ŀŘǾŀƴπ
ǘŀƎŜǎ ǘƻ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀǊŜ 
ǎƛƎƴƛŬ Ŏŀƴǘ ǘƘƻǳƎƘ ŀǎ ǘƘŜ 
ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ƳǳŎƘ 
ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎƘŀǇŜǎ ǘƻ 
ōŜ ƳŀŎƘƛƴŜŘ ς ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎƘŀǊǇ όŜΦƎΦ флϲύ ŎƻǊƴŜǊǎ 
ŀƴŘ ŘŜŜǇ ǇƻŎƪŜǘǎ ǘƘŀǘ Ŏƻƴπ
ǾŜƴǝ ƻƴŀƭ Ŏǳǩ  ƴƎ ǘƻƻƭǎ Ŏŀƴπ
ƴƻǘ ǇǊƻŘǳŎŜΦ  95a ƛǎ ŀƭǎƻ 
ǎŀŦŜ ǘƻ ǳǎŜ ƻƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ 
ŘŜƭƛŎŀǘŜ ǇŀǊǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

όƭŜƊ ύ ¢ƘŜ /b/ {ǇŀǊƪ 9ǊƻŘŜǊΦ  ¢ƘŜ ōƭǳŜ ǘǳǊǊŜǘ 
ƘƻƭŘǎ ǘƘŜ ǘƻƻƭ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜ ŀƴŘ ƳƻǾŜǎ ƛǘ ǳǇ 
ŀƴŘ Řƻǿƴ όƛƴ ǘƘŜ ½πŘƛǊŜŎǝ ƻƴύΦ  ¢ƘŜ ōƭǳŜ ŘƻƻǊ 
ǎŜŀƭǎ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǾƻƭǳƳŜ ǘƘŀǘ ƎŜǘǎ Ŭ ƭƭŜŘ ǿƛǘƘ 
ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅ ǳƛŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ƎŜǘǎ ŎƭŀƳǇŜŘ ǘƻ 

ŀ Ǉƭŀǜ ƻǊƳ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ƳƻǾŜ ƛƴ ǘƘŜ · ŀƴŘ ¸ 
ŘƛǊŜŎǝ ƻƴǎΦ  ¢ƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŀƴπ
ƎƭŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǎƛŘŜπǎǇŀǊƪƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ пǘƘ 
ŀȄƛǎ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊƻǘŀǘŜ 
ǘƘŜ ǘƻƻƭ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜΦ

όǊƛƎƘǘύ ! ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƛƴǘǊƛŎŀǘŜ ŎƻǇǇŜǊ ǇŀǊǘǎ όōŜπ
ƭƻƴƎƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǘƻǊ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 
aŜŜǊY!¢ ŀƴǘŜƴƴŀǎύ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ 
ƛƴ ǘƘŜ ²ƻǊƪǎƘƻǇΦ
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ǘƘƛƴ όǎǳōπƳƳύ ƅ ŜȄǳǊŜǎ ŀǎ 
ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƻƴǘŀŎǘ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘƻƻƭ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ǇŀǊǘΦ  Lǘ ǿƻǊƪǎ Ŝǉǳŀƭƭȅ ǿŜƭƭ 
ƻƴ ƘŀǊŘŜƴŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ǊŜǉǳƛǊŜ ǎǇŜŎƛŀƭ 
ƘŜŀǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 
ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŎƻƴǾŜƴǝ ƻƴŀƭ Ƴŀπ
ŎƘƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƻ ǊŜƭƛŜǾŜ 
ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǎǘǊŜǎǎŜǎ 
ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎΦ

9ȄǘŜǊƴŀƭ ǿƻǊƪ
¦ƴǝ ƭ ǊŜŎŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ aŜπ
ŎƘŀƴƛŎŀƭ ²ƻǊƪǎƘƻǇ ƻƴƭȅ 
ǎŜǊǾƛŎŜŘ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ƻŦ ǘƘŜ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ς ŦƻǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ ǘŜƭπ
ŜǎŎƻǇŜǎ ŀƴŘ ǘƻ {![¢Φ  ¢ƘŜ 
ƛƴǘǊƻŘǳŎǝ ƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ƘƛƎƘƭȅ 
ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ǎŜǘ ƻŦ 
ƳŀŎƘƛƴŜǎ ǿƛƭƭ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ 
ǇǊƻŘǳŎǝ ƻƴ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ 
ǎǇŜŎƛŀƭƛǎŜŘ ǇŀǊǘǎΣ ŜǾŜƴ 
ƛƴ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊǎΦ  ¢Ƙƛǎ 
ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ŜȄŎƛǝ ƴƎ ƻǇπ
ǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ {!!h ǘƻ 
ǇŀǊǝ ŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ŀ ōǊƻŀŘŜǊ 
ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ ŜƴŘŜŀǾπ
ƻǳǊǎΣ ōƻǘƘ ƛƴ ŀǎǘǊƻƴƻƳȅ 
ŀƴŘ ōŜȅƻƴŘΦ  ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜπ
ǝ ƻƴ ƻŦ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛπ
Ŏŀƭƭȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŎƻƴǘǊŀŎǘǎ 
ŦƻǊ ƛ¢ƘŜƳōŀ [ŀōǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 
Ǉŀǎǘ ŦŜǿ ƳƻƴǘƘǎ ƻũ ŜǊŜŘ 
ŀ ǎǘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŎǳǊǾŜ ŦƻǊ 
/ǊŀƛƎ {ŀǎǎ ŀƴŘ Ƙƛǎ ǘŜŀƳ 
ŀƴŘ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ƎǊŜŀǘ 
ǎȅƳōƛƻǎƛǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ 

bŀǝ ƻƴŀƭ CŀŎƛƭƛǝ ŜǎΦ  LƴǘŜǊπ
Ŝǎǝ ƴƎ ǿƻǊƪ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ 
ŘƻƴŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǇŀǊǘǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ aŜŜǊY!¢ ŘŜǘŜŎǘƻǊ 
ŀǎǎŜƳōƭƛŜǎΦ  ¢Ƙƛǎ ǎǳŎŎŜǎǎ 
ōƻŘŜǎ ǿŜƭƭ ŦƻǊ ǘƘŜ {!!hΩǎ 
ŦǳǘǳǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƛƴ 
{ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΩǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝ ƻƴ 
ǘƻ ǘƘŜ {ǉǳŀǊŜ YƛƭƻƳŜǘǊŜ 
!ǊǊŀȅ ό{Y!ύΦ

hǇǝ Ŏǎ [ŀō ¦ǇƎǊŀŘŜ
!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘƛǎ Ƴŀȅ ǎŜŜƳ 
ƭƛƪŜ ŀ ǎǘǊŀƴƎŜ ŘŜǾƛŀǝ ƻƴ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ {!!h ²ƻǊƪǎƘƻǇΩǎ 
ǘǊŀŘƛǝ ƻƴŀƭ ŦƻŎǳǎΣ ǘŀƪƛƴƎ ƻƴ 
ǘƘŜǎŜ ǎƻǊǘǎ ƻŦ Ƨƻōǎ ƛǎ ŀƴ 
ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ǿŀȅ ǘƻ ƘƻƴŜ 
ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ǎƪƛƭƭǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 
ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜǎŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ǘƻ 
ǘƘŜƛǊ Ŧǳƭƭ ǇƻǘŜƴǝ ŀƭΦ  ¢Ƙƛǎ ƻŦ 

ŎƻǳǊǎŜ ǿƛƭƭ ōŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ƛŦ ǘƘŜ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ƛǎ ǘƻ ƎǊƻǿ ƛǘǎ 
ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƳƻǊŜ 
ŀƳōƛǝ ƻǳǎ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ 
ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝ ƻƴΦ  Lƴ ǎǳǇπ
ǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǾƛǎƛƻƴΣ ǘƘŜ ƻƭŘ 
hǇǝ Ŏǎ [ŀō ƴŜȄǘ ŘƻƻǊ ǘƻ 
ǘƘŜ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ²ƻǊƪǎƘƻǇ 
ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƎƛǾŜƴ ŀ ǘƘƻǊƻǳƎƘ 
ƻǾŜǊƘŀǳƭΦ  Lŀƴ Dƭŀǎǎ ƪƛƴŘƭȅ 
ƎǳƛŘŜŘ ǳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 
Řŀǳƴǝ ƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǎƻǊǘπ
ƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜǾŜǊȅ ƛǘŜƳ 
ǘƘŀǘ ƘŀŘ ƳŀŘŜ ƛǘǎ ǿŀȅ ƛƴǘƻ 
ǘƘŜ ƭŀō ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ 
ŘŜŎŀŘŜǎΦ  IŀǾƛƴƎ ŎƭŜŀǊŜŘ 
ƻǳǘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǊŜƳƻǾŜŘ 
ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜǎǎπǘƘŀƴπƛŘŜŀƭ 
ǿƻƻŘŜƴ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎǇŀŎŜǎΣ 
ŀ мΦс ǘƻƴ ƻǾŜǊƘŜŀŘ ŎǊŀƴŜ 
ǿƛǘƘ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎ Ƙƻƛǎǘ ǿŀǎ 

¢ƘŜ LƴǘŜƎǊŀǝ ƻƴ wƻƻƳ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇǝ Ŏǎ ƭŀō ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ 
ǘƘŜ ƻƭŘ ƅ ƻƻǊ όƭŜƊ ύΦ  ¢Ƙƛǎ ǊƻƻƳ ƴƻǿ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ƴŜǿ мΦс ǘƻƴ ƻǾŜǊπ
ƘŜŀŘ ŎǊŀƴŜ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ƘƻƛǎǘΣ ŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƘŀƳōŜǊ ŦƻǊ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜπǘŜǎǝ ƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀ ƭŀǊƎŜ ǊŜƳƻǾŀōƭŜ ƘŀǘŎƘ ƛƴ 
ǘƘŜ ǿŀƭƭ ǎƘŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ²ƻǊƪǎƘƻǇ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ƭŀǊƎŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǘƻ 
ōŜ ƳƻǾŜŘ ƛƴ ŀƴŘ ƻǳǘΦ
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ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǘŜƎǊŀǝ ƻƴ 
wƻƻƳ ǎŜŎǝ ƻƴΦ  CǊŜǎƘ Ǉŀƛƴǘ 
ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ 
ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ƻƭŘΣ ŘŀƳŀƎŜŘ 
ƅ ƻƻǊ ǝ ƭŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ 
ŀƴŘ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŘǳǊŀπ
ōƭŜΣ ŜŀǎȅπǘƻπŎƭŜŀƴ ŜǇƻȄȅ 
ƅ ƻƻǊΦ  ¢ƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƎǊƛƴŘπ
ƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ōŜƴŜŀǘƘ 
ǘƘŜ ƻƭŘ ǝ ƭŜǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŜǇƛŎ
ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ Ŭ ƴŜ 
Řǳǎǘ ǘƘŀǘ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ ŎƻŀǘŜŘ 
ŜǾŜǊȅ ŎƻƴŎŜƛǾŀōƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜ 
ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭŀōΦ  ¢Ƙƛǎ ǎǳōπ
ǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ Ƴŀƴȅ 
ƘƻǳǊǎ ƻŦ άǘŜŀƳπōǳƛƭŘƛƴƎέ 
ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀō ǳǎŜǊǎ ǿƘƻ 
ǎǇŜƴǘ ŀ Řŀȅ ǿŀǎƘƛƴƎ ŀƴŘ 
ŎƭŜŀƴƛƴƎΦ 9ǾŜǊȅǘƘƛƴƎΦ  !ǘ 
ǘƘŀǘ ǇƻƛƴǘΣ ǘƘŜ ƴŜǿ ŦǳǊƴƛπ
ǘǳǊŜ ŀƴŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŎƻǳƭŘ 
ŀǘ ƭŀǎǘ ōŜ ǳƴǇŀŎƪŜŘ ŀƴŘ 
ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ǎǇŀŎŜΦ

tǊƻƧŜŎǘǎ ƭƛƴŜŘ ǳǇ
¢ƘŜ ƴŜǿ ƭŀō Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎƳŀƭƭ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƭǊŜŀŘȅΣ ōǳǘ ǿŜ 
ƭƻƻƪ ŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ ȅŜŀǊΩǎ 
Ƴŀƛƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΣ ƴŀƳŜƭȅ 
ŀƭƛƎƴƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǝ ƴƎ 
ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻǇǝ Ŏǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŎƻƭƭƛƳŀǘƻǊ ƻŦ {![¢Ωǎ wƻōπ
ŜǊǘ {ǘƻōƛŜ {ǇŜŎǘǊƻƎǊŀǇƘ 
όw{{ύΦ  ¢ƘŜ w{{ ƻǇǝ Ŏǎ ƘŀǾŜ 
ŎŀǳǎŜŘ ǘƘŜƛǊ ŦŀƛǊ ǎƘŀǊŜ ƻŦ 
ƳƛǎŜǊȅ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ 
ǘƘƛǎ ǝ ƳŜ ǿŜ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊπ

ƳƛƴŜŘ ǘƻ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ƛǎǎǳŜǎ ƻǳǊǎŜƭǾŜǎΣ ǊŀǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ ǎŜƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜƴǎŜǎ 
ōŀŎƪ ǘƻ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ŦƻǊ ŦǳǊπ
ǘƘŜǊ ǊŜǇŀƛǊǎΦ  ¢Ƙƛǎ ŀũ ƻǊŘǎ 
ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ŀ ƎǊŜŀǘ 
ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ 
ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŦƻǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƭŀǊƎŜ 
ƻǇǝ Ŏŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƳŀŘŜ 
ƻŦ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ƭƛƪŜ ŎŀƭŎƛǳƳ ƅ ǳƻǊƛŘŜ ŀƴŘ 
ǎƻŘƛǳƳ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ƛƴ ƻǳǊ ƭŀōΦ  
CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜπ
ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻǇǘƻπƳŜŎƘŀƴπ
ƛŎǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ƛƴ 
ǘƘŜ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ²ƻǊƪǎƘƻǇ 
ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ /b/ ƳŀŎƘƛƴŜǎ 
ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΦ

Lƴ ǘƘŜ ƳŜŀƴǝ ƳŜΣ {![¢Ωǎ 
ƴŜǿ IƛƎƘ wŜǎƻƭǳǝ ƻƴ 
{ǇŜŎǘǊƻƎǊŀǇƘ όIw{ύ ƛǎ ŘǳŜ 
ǘƻ ōŜ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ 
ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ǎƻ 
ǘƘŜ ²ƻǊƪǎƘƻǇ ƛǎ ŎƘǳǊƴƛƴƎ 
ƻǳǘ ǇŀǊǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ CƛōǊŜ Lƴπ
ǎǘǊǳƳŜƴǘ CŜŜŘ όCLCύΦ  ¢ƘŜ 
CLCΣ ǘƻ ōŜ ƘƻǳǎŜŘ ǿƛǘƘƛƴ 
ǘƘŜ {![¢ ǇŀȅƭƻŀŘΣ ǿƛƭƭ ǇǊƻπ
ǾƛŘŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ 
ǘƘŜ ŦƻŎŀƭ ǇƭŀƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƻǇǝ Ŏŀƭ Ŭ ōǊŜǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŦŜŜŘ 
ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ όǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ 
ōŜ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎπ
ǘǊƻƳŜǘŜǊ ǊƻƻƳ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜύΦ

{ŜŎƻƴŘ ƛƴ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ǘƻ ǘƘŜ 
²ƻǊƪǎƘƻǇΩǎ ŎǳǊǊŜƴǘ CLC 

ǿƻǊƪ ƛǎ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊπ
ƛƴƎ ƻŦ ǇŀǊǘǎ ŦƻǊ ŀ ƳŀƧƻǊ 
ǳǇƎǊŀŘŜ ǘƻ ǘƘŜ {!!h 
мΦфπƳ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜΩǎ /ŀǎǎŜƎπ
Ǌŀƛƴ {ǇŜŎǘǊƻƎǊŀǇƘΦ  ¢Ƙƛǎ 
ŀƴŎƛŜƴǘ ǿƻǊƪƘƻǊǎŜ ƛƴǎǘǊǳπ
ƳŜƴǘ ǿƛƭƭ ǊŜŎŜƛǾŜ ƴŜǿ 
ŎŀƳŜǊŀ ƻǇǝ ŎǎΣ ŀ ƴŜǿ ŘŜπ
ǘŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ŎǊȅƻǎǘŀǘΣ ǾŀǊƛπ
ƻǳǎ ƴŜǿ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ǎƻƊ ǿŀǊŜ ǿƛƭƭ ǳƴŘŜǊƎƻ 
ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝ ŀƭ ƻǾŜǊƘŀǳƭ ǘƻ 
ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŜŶ  ŎƛŜƴŎȅ ƻŦ 
ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ŀƴŘ Řŀǘŀ ǊŜŘǳŎπ
ǝ ƻƴΦ  ¢ƘŜ ǳǇƎǊŀŘŜŘ ƭŀō 
ŦŀŎƛƭƛǝ Ŝǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŜǎǎŜƴǝ ŀƭ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜƎǊŀǝ ƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇǝ Ŏǎ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ƴŜǿ ƘŀǊŘǿŀǊŜ 
ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ Ŏŀƴ 
ōŜ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘ 
ŦƻǊ Ŧǳƭƭ ƻƴπǎƪȅ ŎƻƳƳƛǎπ
ǎƛƻƴƛƴƎΦ

hǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ 
ƳƻǊŜ ǎǘŀũ  ǘƻ ǘŀƪŜ Ŧǳƭƭ 
ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǿ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǘƘŜ {!!hΩǎ 
LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝ ƻƴ 5ƛǾƛπ
ǎƛƻƴ ƛǎ ǎǳǇŜǊōƭȅ ǇƭŀŎŜŘ ǘƻ 
ǘŀŎƪƭŜ ŜȄŎƛǝ ƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 
ŀƴŘ ƎǊƻǿ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛπ
ŜƴŎŜǎΦ  ²Ŝ ǾŜǊȅ ƳǳŎƘ ƭƻƻƪ 
ŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ {!!hΩǎ ƴŜǿ 5ƛǊŜŎǘƻǊΣ 
tǊƻŦ ¢ŜŘ ²ƛƭƭƛŀƳǎ όŀ ǎŜƭŦπ
ŎƻƴŦŜǎǎŜŘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀπ
ǝ ƻƴ ƧǳƴƪƛŜΗύ ǘƻ ǊŜŀƭƛȊŜ ǘƘƛǎ 
ǇƻǘŜƴǝ ŀƭΦ



february 20139

satellite trackingsatellite trackingsatellite tracking

{ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ǇƭŀȅŜŘ ŀ 
ǾŜǊȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ŀǘ ǘƘŜ 
Řŀǿƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜπŀƎŜ 
ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ 
Ǉƻǎƛǝ ƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƎƭƻōŜΣ 
ōŜƛƴƎ ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ ƭŀƴŘ Ƴŀǎǎ 
ƻǾŜǊ ǿƘƛŎƘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ 
ƭŀǳƴŎƘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦{Σ 
ǿƻǳƭŘ ǇŀǎǎΦ  Lǘ ƛǎ ǘƘǳǎ ƭƻƎƛπ
Ŏŀƭ ǘƘŀǘ !ƳŜǊƛŎŀ ƛƴǾŜǎǘŜŘ 
ƛƴ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ǎǘŀǝ ƻƴǎ ƘŜǊŜΦ  
hƴŜ ǎǳŎƘ ƳŜǘƘƻŘ ǿŀǎ 
ŎŀƭƭŜŘ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ǿƘŜǊŜ 
ŀƴ άƻǇǝ Ŏŀƭ ŦŜƴŎŜέ ǿŀǎ ǎŜǘ 
ǳǇΣ ŘŜǘŜŎǝ ƴƎ ǘƘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ 
ŀǎ ƛǘ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛǘΦ  
IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀ 
ƭƻǘ ƻŦ ƳŀƴǇƻǿŜǊΣ ǿƘƛŎƘ 
ǿŀǎ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ōȅ ƪŜŜƴ Ǿƻƭπ
ǳƴǘŜŜǊǎ ǿƘƻ ǿŀƴǘŜŘ ǘƻ ōŜ 
ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ ŀƎŜΦ  tǊƻŦ 
tŜǘŜǊ {ǇŀǊƎƻΣ ǘƘŜƴ ŀ ²L¢{ 
ǎǘǳŘŜƴǘΣ ǿŀǎ ǘƘŜ ȅƻǳƴƎŜǎǘ 
ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ WƻƘŀƴπ
ƴŜǎōǳǊƎ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ŀƴŘ 
ǎƘŀǊŜǎ Ƙƛǎ ƳŜƳƻǊƛŜǎ ƻŦ 
ǘƘƛǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƘŜǊŜΦ

¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝ ƻƴŀƭ DŜƻπ
ǇƘȅǎƛŎŀƭ Ş̂ŀǊ όLD¸ύ ς ŀŎǘǳπǇƘȅǎƛŎŀƭ Ş̂ŀǊ όLD¸ύ ς ŀŎǘǳπǇƘȅǎƛŎŀƭ Ş̂ŀǊ
ŀƭƭȅ ŀƴ ŜƛƎƘǘŜŜƴπƳƻƴǘƘ 
ǇŜǊƛƻŘΣ ǊǳƴƴƛƴƎ ŦǊƻƳ м 
Wǳƭȅ мфрт ǘƻ ом {ŜǇǘŜƳπ
ōŜǊ мфру ς ǿŀǎ ŀ Ƴƻǎǘ 
ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎΣ 
ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ǎŎƛπ
Ŝƴǝ ǎǘǎ ŦǊƻƳ ст ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ 
όŀƭǘƘƻǳƎƘΣ Ƴƻǎǘ ƴƻǘŀōƭȅΣ 
/Ƙƛƴŀ ŘƛŘ ƴƻǘ ǇŀǊǝ ŎƛǇŀǘŜ ƛƴ 
ǇǊƻǘŜǎǘ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ 
¢ŀƛǿŀƴύΦ  Lǘǎ ǇǳǊǇƻǎŜ ǿŀǎ 
ǘƻ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ǾŜ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘƻ ŜƭŜǾŜƴ ƻŦ 
ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŜŀǊǘƘ 
ǎŎƛŜƴŎŜǎΥ  ǘƘŜ ŀǳǊƻǊŀΣ Ŏƻǎπ
ƳƛŎ ǊŀȅǎΣ ƎŜƻƳŀƎƴŜǝ ǎƳΣ 
ƎǊŀǾƛǘȅΣ ƛƻƴƻǎǇƘŜǊƛŎ ǇƘȅǎπ
ƛŎǎΣ ǘƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝ ƻƴ ƻŦ 
ƭŀǝ ǘǳŘŜ ŀƴŘ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜΣ 
ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎȅΣ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀπ
ǇƘȅΣ ǎŜƛǎƳƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǎƻƭŀǊ 
ŀŎǝ ǾƛǘȅΦ

!Ǌǝ Ŭ Ŏƛŀƭ 9ŀǊǘƘ {ŀǘŜƭƭƛǘŜǎ
!ƳƻƴƎ ǘƘŜ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘ ŀŎǝ Ǿƛǝ Ŝǎ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ LD  ̧ǳƴǉǳŜǎǝ ƻƴŀōƭȅ ǘƘŜ 
ƻƴŜ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ŎŀǳƎƘǘ ǘƘŜ 
ǇǳōƭƛŎ ƛƳŀƎƛƴŀǝ ƻƴ ǿŀǎ ǘƘŀǘ 
ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘƛƴƎ ƻŦ ŀǊǝ Ŭ Ŏƛŀƭ 
9ŀǊǘƘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎΦ  ¢ƘŜ ƛŘŜŀ 
ƛǘǎŜƭŦ ǿŀǎ ƴƻǘ ƴŜǿΣ ƘŀǾƛƴƎ 
ōŜŜƴ Ŭ Ǌǎǘ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ōȅ 
bŜǿǘƻƴ ƛƴ Ƙƛǎ ! ¢ǊŜŀǝ ǎŜ 
ƻŦ ǘƘŜ {ȅǎǘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ ²ƻǊƭŘΣ ƻŦ ǘƘŜ {ȅǎǘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ ²ƻǊƭŘΣ ƻŦ ǘƘŜ {ȅǎǘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ ²ƻǊƭŘ
όмтнуύΣ ŀƴŘ ƪŜǇǘ ŀƭƛǾŜ ŀƊ ŜǊ 
ǘƘŀǘ ōȅ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǿǊƛǘπ
ŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ WǳƭŜǎ ±ŜǊƴŜΣ 
ǘƘŜ ƎǊŜŀǘ wǳǎǎƛŀƴ ǊƻŎƪŜǘ 
ǇƛƻƴŜŜǊ Yƻƴǎǘŀƴǝ ƴ ¢ǎƛƻƭƪƻπ
Ǿǎƪȅ ŀƴŘΣ Ƴƻǎǘ ƴƻǘŀōƭȅΣ ǘƘŜ 
ŜȄǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊƛƭȅ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ŀƴŘ 
ƛƳŀƎƛƴŀǝ ǾŜ .Ǌƛǝ ǎƘ ǎŎƛŜƴŎŜ 
Ŭ Ŏǝ ƻƴ ǿǊƛǘŜǊ !ǊǘƘǳǊ / /ƭŀǊƪŜΣ 
ǿƘƻ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ŀƴŘ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ƛƴ 
Ǝƭƻōŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝ ƻƴΦ 

Johannesburg 
Moonwatch 

Recalled
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{ƻǳǊŎŜΥ  5ƛǊƪ W ±ŜǊƳŜǳƭŜƴΣ нллсΣ 
[ƛǾƛƴƎ !ƳƻƴƎǎǘ ǘƘŜ {ǘŀǊǎ ŀǘ ǘƘŜ 
WƻƘŀƴƴŜǎōǳǊƎ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ
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¢ƘŜ {ǇŀŎŜ wŀŎŜ
Lƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ Řƛǎπ
Ŏǳǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǝ ƴƎ ǘƻ 9ŀǊǘƘ 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ƘŀŘ ƎƻƴŜ ƻƴ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ мфплΩǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ōƻǘƘ 
ǘƘŜ ¦{ bŀǾȅ ŀƴŘ !ƛǊ CƻǊŎŜ 

ς ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ мфпс ŘŜǎƛƎƴ 
ŦƻǊ ά!ƴ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 
²ƻǊƭŘπ/ƛǊŎƭƛƴƎ {ǇŀŎŜǎƘƛǇέΗ  
CƛƴŀƭƭȅΣ ƻƴ нф Wǳƭȅ мфрр ǘƘŜ 
²ƘƛǘŜ IƻǳǎŜ ŀƴƴƻǳƴŎŜŘ 
ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǝ ƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ 
{ǘŀǘŜǎ ǘƻ ƭŀǳƴŎƘ ƻƴŜ ƻǊ 
ƳƻǊŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ōȅ ŜŀǊƭȅ 
мфру ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǝ ƻƴπ
ŀƭ ǝ ǘƭŜ ƻŦ tǊƻƧŜŎǘ ±ŀƴƎǳŀǊŘΦ 

¢ǿƻ Řŀȅǎ ƭŀǘŜǊ ǘƘŜ {ƻǾƛŜǘ 
¦ƴƛƻƴ ŀƴƴƻǳƴŎŜŘ ǘƘŀǘ ƛǘ 
ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ƭŀǳƴŎƘ ŀ ǎŀǘŜƭπ
ƭƛǘŜ ōȅ ƭŀǘŜ мфртΦ  !ƭǘƘƻǳƎƘ 
ǘƘŜ wǳǎǎƛŀƴ ŎƭŀƛƳ ǎƘƻǳƭŘ 
ƘŀǾŜ ǎŜǊǾŜŘ ŀǎ ŀ ǿŀǊƴƛƴƎ 
ǘƻ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎΣ ƛǘ 
ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƘŀǘ ŦŜǿ ƛƴ ǘƘŜ ¦{ 
ǘƻƻƪ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅ ǘƘŜ wǳǎǎƛŀƴ 
ŎƭŀƛƳ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘŜƴŘŜŘ Ŭ Ǌǎǘ 

ƭŀǳƴŎƘ ς ƻǊ ŜǾŜƴ ǎŜŜƳŜŘ 
ŀǿŀǊŜ ƻŦ ƛǘ ς ŀǎ ǘƘŜ ōŜƭƛŜŦ 
ƻƴ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ !ƳŜǊƛπ
Ŏŀƴǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ ŀƴŘ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛǘȅ ǿŀǎ 
ƻǾŜǊǿƘŜƭƳƛƴƎΦ

¢ǊŀŎƪƛƴƎ {ŀǘŜƭƭƛǘŜǎ
LŦ 9ŀǊǘƘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ǘƻ 
ǎŜǊǾŜ ŀƴȅ ǳǎŜŦǳƭ ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ 
ǇǳǊǇƻǎŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜŀǎπ
ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 
ǳǇǇŜǊ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƻǊ ǘƘŜ 
ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ 
ƎǊŀǾƛǘŀǝ ƻƴŀƭ Ŭ ŜƭŘΣ ƛǘ ǿŀǎ 
ƻōǾƛƻǳǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ƴŜŜŘŜŘ 
ǘƻ ōŜ ǘǊŀŎƪŜŘ ǿƛǘƘ ŎŀǊŜ 
ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƻǊōƛǘŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀǎ ƳǳŎƘ 
ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ  Lƴ 
ƻǊŘŜǊ ǘƻ Řƻ ǘƘƛǎΣ ǘƘǊŜŜ 
ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴƴŜŘΦ  
CƛǊǎǘΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ млу aIȊ 
ǊŀŘƛƻ ǎƛƎƴŀƭǎ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ¦{ 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ 
ŜƳƛǘΣ ŀƴŘ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ōŜ 
ǊŜŎŜƛǾŜŘ ōȅ ŀ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ 

ƴŜǘǿƻǊƪ ƻŦ ΨaƛƴƛǘǊŀŎƪΩ 
ǊŀŘƛƻ ǎǘŀǝ ƻƴǎмΦ  {ŜŎƻƴŘƭȅ 
ǳǎƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ƘƛƎƘπǉǳŀƭπ
ƛǘȅΣ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭƭȅπƳŀƴπ
ŀƎŜŘ {ŎƘƳƛŘǘ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ 
ǿƛŘŜƭȅ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ά.ŀƪŜǊπ
bǳƴƴέ ŎŀƳŜǊŀǎΣн όǎŜŜ ŀƭǎƻ 
ab!{{! ±ƻƭ тм bƻǎ р ϧ 
с WǳƴŜ нлмнύΦ  hǊ ǘƘƛǊŘƭȅΣ 
ǳǎƛƴƎ ǘŜŀƳǎ ƻŦ ŀƳŀǘŜǳǊ 
ƻōǎŜǊǾŜǊǎ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ 
ǎǇŜŎƛŀƭΣ ǊŜƭŀǝ ǾŜƭȅ ǎƛƳǇƭŜ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΦ  ¢ƘŜ ƭŀǧ ŜǊ 

1 The Minitrack system, a worldwide network of radio-receiving stations operated by the Naval 
Observatory in Washington, was primarily intended to receive and record scientific information from US 
satellites and not ótrackô satellites in the usual sense of the word.  It was not yet operational when Sputnik 
was launched in October 1957.  The South African Minitrack station, located in the grounds of the [then] 
South African Railways Training College at Esselen Park, was located a short distance to the west of the 
now R21 between Johannesburg and Pretoria It became one of the most successful stations in the world.  
In 1960 it moved from Esselen Park to Hartbeesthoek.
2  Baker-Nunn ócamerasô (actually large, short-focus Schmidt telescopes designed to track fast-moving 
objects and standing almost two metres high and weighing nearly a ton!) were located in Argentina, 
Australia, Japan and South Africa.  In   South Africa the ócameraô was located on a site adjoining the [then] 
South African Post Officeôs Radio Transmission Station at Olifantsfontein, a few hundred metres to the 
west of the now R21 between Johannesburg and Pretoria.  It consisted of the temporary, virtually roofless 
metal building housing the large camera, two or three metal rondavels and a radio mast.  The buildings 
were set on a bare piece of flat veld and the bitter, windswept Highveld winter nights must have made 
observing a less than happy experience.  (see also MNASSA Vol 71 Nos 5 & 6 June 2012)

Early Baker-Nunn camera. 
Peter Smits
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ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎΣ ƻŶ  Ŏƛŀƭƭȅ 
ƴŀƳŜŘ hǇŜǊŀǝ ƻƴ aƻƻƴπ
ǿŀǘŎƘ ōǳǘ ǳǎǳŀƭƭȅ ǊŜŦŜǊǊŜŘ 
ǘƻ ǎƛƳǇƭȅ ŀǎ ΨaƻƻƴǿŀǘŎƘΩΣ 
ǿŀǎ ƻǊƎŀƴƛǎŜŘ ŀƴŘ Ƴŀƴπ
ŀƎŜŘ ōȅ ǘƘŜ {ƳƛǘƘǎƻƴƛŀƴ 
!ǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎŀƭ hōǎŜǊǾŀπ
ǘƻǊȅ ό{!hύΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ /ŀƳπ
ōǊƛŘƎŜΣ aŀǎǎŀŎƘǳǎŜǧ ǎΣ ǘƘŜ 
ŘƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǘƘŜ 
ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ŀǎǘǊƻƴƻƳŜǊ 5Ǌ 
CǊŜŘ ²ƘƛǇǇƭŜΦо

aƻƻƴǿŀǘŎƘ
aƻƻƴǿŀǘŎƘ ǘŜŀƳǎΣ ǳǎǳπ
ŀƭƭȅ Ŏƻƴǎƛǎǝ ƴƎ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ 
ǘŜƴ ŀƴŘ ǘǿŜƴǘȅ ǾƻƭǳƴǘŜŜǊǎΣ 
Ƴŀƴȅ ƻŦ ǿƘƻƳ ǿŜǊŜ 
ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŀƳŀǘŜǳǊ ŀǎπ
ǘǊƻƴƻƳŜǊǎΣ ǿŜǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 
ǎŜǘ ǳǇ ǎƻƳŜ ǝ ƳŜ ōŜŦƻǊŜ 
ǘƘŜ ŀƴǝ ŎƛǇŀǘŜŘ ƭŀǳƴŎƘƛƴƎ 
ƻŦ ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ ¦{ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ 
ƛƴ ŜŀǊƭȅ мфруΦ  !ƭǘƘƻǳƎƘ 
ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ мрл 
ǘŜŀƳǎ ǿŜǊŜ ōŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎΣ ƻǘƘŜǊǎ ǿŜǊŜ 
ƛƴ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀǎ ǿƛŘŜƭȅ Řƛǎπ
ǘǊƛōǳǘŜŘ ŀǎ DǊŜŜŎŜΣ /ǳōŀΣ 
½ŀƳōƛŀΣ LƴŘƛŀΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ 
LǊŀƴ ŀƴŘ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ  Lƴ 

ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ aƻƻƴǿŀǘŎƘ 
ǘŜŀƳǎ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇπ
ǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ ǘƘŜ 
Wǳƭȅ мфрс ƛǎǎǳŜ ƻŦ {ƪȅ ŀƴŘ 
¢ŜƭŜǎŎƻǇŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ 
ƻŦ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘǎΣ 

ά.ǳƭƭŜǝ ƴ ŦƻǊ ±ƛǎǳŀƭ hōǎŜǊǾπ
ŜǊǎ ƻŦ {ŀǘŜƭƭƛǘŜǎΦέ 

¢ŜŀƳǎ ǿŜǊŜ ǎƻƻƴ Ŝǎǘŀōπ
ƭƛǎƘŜŘ ƛƴ WƻƘŀƴƴŜǎōǳǊƎ 
όōŀǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛƻƴ hōπ
ǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ώ¦hϐύΣ tǊŜǘƻǊƛŀ 
όōŀǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ wŀŘŎƭƛũ Ŝ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅύ ŀƴŘ /ŀǇŜ 
¢ƻǿƴ όōŀǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ wƻȅŀƭ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅύпΦ  ¢ƘŜ ǘŜŀƳ 
ƭŜŀŘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀǘ ǘƘŜ ¦hΣ 
5Ǌ /b όΨbŜƛƭΩύ ²ƛƭƭƛŀƳǎ 
όǿƛǘƘ ¦h ŀǎǘǊƻƴƻƳŜǊ ΨWƻŜΩ 
/ƘǳǊƳǎ ŀǎ Ƙƛǎ ŘŜǇǳǘȅύΣ ŀǘ 
wŀŘŎƭƛũ ŜΣ aǊ wC {ƳƛǘƘ 

ŀƴŘ 5Ǌ 5{ 9Ǿŀƴǎ ŀǘ ǘƘŜ 
wƻȅŀƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ŀǘ ǘƘŜ 
/ŀǇŜΦ  ό[ŀǘŜǊ ŀ ǘŜŀƳ ǿŀǎ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǘ .ƭƻŜƳŦƻƴπ
ǘŜƛƴΣ ōŀǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ .ƻȅŘŜƴ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 
ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƻŦ 5Ǌ W {ǘƻŎƪΦ  ! 
ǊŜǉǳŜǎǘ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ǎƛƳƛπ
ƭŀǊ ǘŜŀƳ ƛƴ tƻǊǘ 9ƭƛȊŀōŜǘƘ 
ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ǘǳǊƴŜŘ Řƻǿƴ 
ŘǳŜ ǘƻ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ŦǳƴŘǎΦύ  ! 
ƎŜƴŜǊŀƭ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ aŀƴŀƎŜπ
ƳŜƴǘ /ƻƳƳƛǧ ŜŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΦ  /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ 
ǳǎŜŘ ƛƴƛǝ ŀƭƭȅ ǿŜǊŜ ǎƭƻǿ ƛƴ 
ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦{ ōǳǘ 
ǘƘŜȅ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ŀǊǊƛǾŜŘ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ǿŜǊŜ 
ŀǎǎŜƳōƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘŜŀƳ 
ƳŜƳōŜǊǎΦ

/ŀƭƭ ŦƻǊ ǾƻƭǳƴǘŜŜǊǎ
!ƭǘƘƻǳƎƘ ŀǘ ǘƘŜ ǝ ƳŜ L ǿŀǎ 
ŀƴ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘ 
ŀǘ ²L¢{Σ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ƭƛǾπ
ƛƴƎ ŀ ǇǊŜǧ ȅ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŜŘ 
ƭƛŦŜΣ ǿƘŜƴ ŀ Ŏŀƭƭ ǿŜƴǘ ƻǳǘ 
ǘƻ Ƨƻƛƴ ǘƘŜ WƻƘŀƴƴŜǎōǳǊƎ 
ǘŜŀƳ ς L ǘƘƛƴƪ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 
ƳŜŘƛǳƳ ƻŦ ŀ ƭƻŎŀƭ !{{! 

satellite trackingsatellite trackingsatellite tracking

о CƻǊ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ƻǇŜǊŀǝ ƻƴΣ ǎŜŜ ² tŀǘǊƛŎƪ aŎ/ǊŀȅΣ нллуΣ YŜŜǇ ²ŀǘŎƘƛƴƎ ǘƘŜ 
{ƪƛŜǎ ς ¢ƘŜ {ǘƻǊȅ ƻŦ hǇŜǊŀǝ ƻƴ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ 5ŀǿƴ ƻŦ ǘƘŜ {ǇŀŎŜ !ƎŜΤ tǊƛƴŎŜǘƻƴ ŀƴŘ hȄŦƻǊŘΣ tǊƛƴŎŜǘƻƴ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ tǊŜǎǎΦ
п CƻǊ ŀ ŘŜǎŎǊƛǇǝ ƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ƻǇŜǊŀǝ ƻƴ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜΣ ǎŜŜ W IŜǊǎΣ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ƛƴ {ƻǳǘƘ 
!ŦǊƛŎŀ мфртπмфруΦ  ¢ƘŜ ƻƴƭȅ ŎƻǇȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ǳƴŘŀǘŜŘ ōǳǘ ŎǊƛǝ Ŏŀƭƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ моπǇŀƎŜ ǘȅǇŜŘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊǎ 
ǘƻ ƘŀǾŜ ǎǳǊǾƛǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ŘƻƳŀƛƴ ƛǎ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛōǊŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ {!!hΣ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴΦ  !ǇǇŜƴŘŜŘ ƛǎ ŀ ǎŜƳƛƴŀƭ 
ǘƘǊŜŜπǇŀƎŜ ŀǊǝ ŎƭŜ ōȅ 5Ǌ CƛƴǎŜƴ Ŝƴǝ ǘƭŜŘ ΨLD¸ w9aLb{/9b/9{ΦΩ CƻǊ ŀ ōǊƛŜŦŜǊ ŀŎŎƻǳƴǘ ŘŜǾƻǘŜŘ ƭŀǊƎŜƭȅ ǘƻ ǘƘŜ 
ƻǇŜǊŀǝ ƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ǘŜŀƳΣ ŀƭǎƻ ǎŜŜ wC IǳǊƭȅΣ Ψhƴ ǘƘŜ wƻƭŜ ƻŦ aƻƻƴǿŀǘŎƘΩΣ мфспΣ ab!{{!Σ 
ноΣ оуπплΦ

!ǎ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ǿƻǳƭŘ 
ōŜ ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ ƭŀƴŘƳŀǎǎ ǘƻ 
ōŜ ŎǊƻǎǎŜŘ ōȅ ŀ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ 
ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƛƴ ŀ {9 ŘƛǊŜŎǝ ƻƴ 
ŦǊƻƳ /ŀǇŜ /ŀƴŀǾŜǊŀƭΣ ǘƘŜ 
ǊƻƭŜ ƻŦ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ƛƴ ǘƘƛǎ 
ŎƻǳƴǘǊȅ ǿŀǎ ǇŀǊǝ ŎǳƭŀǊƭȅ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΗ
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bŜǿǎƭŜǧ ŜǊ ς L ŀǘ ƻƴŎŜ Ǿƻƭπ
ǳƴǘŜŜǊŜŘΦ  !ǘ ƭŀǎǘ L ǿŀǎ ǘǊǳπ
ƭȅ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘ ǿƻǊƭŘ ƻŦ 
ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ ǊŜǎŜŀǊŎƘΗ  L ƭƛǾŜŘ 
ƛƴ YŜƴǎƛƴƎǘƻƴΣ ŀōƻǳǘ п ƪƳ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦hΣ ōǳǘ ŀǎ ƻōǎŜǊπ
Ǿŀǝ ƻƴǎ ǿŜǊŜ ǿŜƭƭ ƻǳǘǎƛŘŜ 
ƴƻǊƳŀƭ ǿƻǊƪƛƴƎ ƘƻǳǊǎ L 
ŎƻǳƭŘ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭǿŀȅǎ ōƻǊπ
Ǌƻǿ Ƴȅ CŀǘƘŜǊΩǎ мфпу /ƘŜǾ 
CƭŜŜǘƳŀǎǘŜǊ ς ŀƭǘƘƻǳƎƘ L 
Řƻ ǊŜŎŀƭƭ ƻƴ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻƴŜ 
ƻŎŎŀǎƛƻƴ ŎȅŎƭƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ¦h 
ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ǎǘǊŜŜǘǎ ƻƴ ŀ 
ŎƘƛƭƭȅ IƛƎƘǾŜƭŘ ƳƻǊƴƛƴƎΦ 

{Ǉǳǘƴƛƪ
²Ŝ ƳŜǘ ŦƻǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǎπ
ǎƛƻƴǎ ƻƴ ŀ {ŀǘǳǊŘŀȅ ŀƊ ŜǊπ
ƴƻƻƴΦ  L ǊŜŎŀƭƭ ƻƴŜ ōŜƛƴƎ 
ƭŜŘ ōȅ WƻŜ /ƘǳǊƳǎΣ ǿƘŜǊŜ 
ŀƴ ŀǧ ŜƴŘŜŜ ŀǊƎǳŜŘ ǾŜǊȅ 
ǾƻŎŀƭƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΩǎ 
ƻǊōƛǘ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ƛƴŘŜπ
ǇŜƴŘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘΩǎ 
Ǌƻǘŀǝ ƻƴ ōǳǘ ǿƻǳƭŘ ǎǳǊŜƭȅ 
ǊƻǘŀǘŜ ǿƛǘƘ ƛǘΦ  ²Ŝ ǿŀƛǘŜŘ 
Ǉŀǝ Ŝƴǘƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ ¦{ 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘƻ ōŜ ƭŀǳƴŎƘŜŘ 
ƛƴ ŜŀǊƭȅ мфруΦ  Lǘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 
ŎŀƳŜ ŀǎ ŀ ǎǘǳƴƴƛƴƎ ǎǳǊπ
ǇǊƛǎŜΣ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘƻ ǳǎ ōǳǘ 
ŀƭǎƻ ǘƻ ōƻǘƘ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ 
{ǘŀǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ŀǘ 
ƭŀǊƎŜ ǿƘŜƴ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ƻƴ 
{ŀǘǳǊŘŀȅΣ р hŎǘƻōŜǊ мфрт 
ǘƘŀǘ wǳǎǎƛŀ ƘŀŘ ƭŀǳƴŎƘŜŘ 
ƛǘǎ Ŭ Ǌǎǘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΣ {Ǉǳǘƴƛƪ 
όάCŜƭƭƻǿ ¢ǊŀǾŜƭƭŜǊέύΦ  ! 

ǎƘƛƴȅ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǎǇƘŜǊŜ ру 
ŎƳ ƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘπ
ƛƴƎ уп ƪƎΣ ƛǘ ǿŀǎ ƴƻǘ ƛƴǎǘǊǳπ
ƳŜƴǘŜŘ ōǳǘ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ 
ŀ ǊŀŘƛƻ ǘǊŀƴǎƳƛǧ ŜǊ ǿƘƛŎƘ 
ōǊƻŀŘŎŀǎǘ ŀ ǊŜƎǳƭŀǊ ǎŜǊƛŜǎ 
ƻŦ ΨōŜŜǇǎΩ мκо ƻŦ ŀ ǎŜŎƻƴŘ 
ƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ƻƴ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ 
ƻŦ нл ŀƴŘ пл aIȊΦ  /ƛǊŎƭƛƴƎ 
ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ ŜǾŜǊȅ фс ƳƛƴǳǘŜǎ 
ƛǘ ƘŀŘ ǇŜǊƛƎǊŜŜ ŀƴŘ ŀǇƻƎŜŜ 
ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ нно ŀƴŘ фрл 
ƪƳ ǊŜǎǇŜŎǝ ǾŜƭȅΦ  ό¢ƘŜ 
Ŭ Ǌǎǘ ¦{ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΣ ŀƴ у ƪƎ 
ŎȅƭƛƴŘǊƛŎŀƭ ƻōƧŜŎǘ ƴŀƳŜŘ 

Ψ9ȄǇƭƻǊŜǊ мΩ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƻŶ  π
Ŏƛŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ŀǎ мфруʰΣ 
ǿŀǎ ƻƴƭȅ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƻƴ ом 
WŀƴǳŀǊȅ мфруΦύ

hƴ ǊŜŀŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘπ
ƛƴƎ ƛƴ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴƛƴƎΩǎ {ǘŀǊ
L ŀǘ ƻƴŎŜ ΩǇƘƻƴŜŘ bŜƛƭ 
²ƛƭƭƛŀƳǎΣ ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ 
WƻƘŀƴƴŜǎōǳǊƎ aƻƻƴǿŀǘŎƘ 
ǘŜŀƳΣ ŘǊƻǇǇŜŘ ǿƘŀǘ L ǿŀǎ 
ŘƻƛƴƎΣ ŀƴŘ ŘǊƻǾŜ ƛƴ ƘŀǎǘŜ 
ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  L 

ƻƴƭȅ ǊŜƳŜƳōŜǊ ǘǿƻ ƻǊ 
ǘƘǊŜŜ ǇŜƻǇƭŜ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ 
ƛƴ ǘƘŜ ǝ ƳŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ōǳƛƭŘπ
ƛƴƎΣ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƪƻǇƧŜ 
ŀōƻǾŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƻōǎŜǊǾŀǘƻπ
Ǌȅ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΣ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴƛƴƎΦ  L 
Řƻ ǊŜŎŀƭƭ Ƴƻǎǘ ǾƛǾƛŘƭȅ Ƙƻǿ 
ǘƘǊƛƭƭŜŘ ǿŜ ŀƭƭ ǿŜǊŜ ǘƻ ƘŜŀǊ 
ǘƘŜ ŦŀƳƻǳǎ ΨōŜŜǇπōŜŜǇπ
ōŜŜǇΩǎΩΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ Ŧŀƛƴǘ 
ōǳǘ ǳƴƳƛǎǘŀƪŜŀōƭŜΦ 

¢ǊŀŎƪƛƴƎ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ
!Ɗ ŜǊ ŜŀǊƭȅ ƻōǎŜǊǾŀǝ ƻƴǎ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŀƪŜŘπŜȅŜ ƻǊ ōƛƴπ
ƻŎǳƭŀǊǎ ǿŜ ōŜƎŀƴ ǘƻ ǳǎŜ 
ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ нπƛƴŎƘ όрл ƳƳύ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ 
ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǳǊǇƻǎŜ 
ōǳǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ 
ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǾŜǊȅ ǎƭƻǿ ƛƴ 
ŀǊǊƛǾƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦{Φ  Lǘ 
ǘǳǊƴŜŘ ƻǳǘΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǘƻƻ ǎƳŀƭƭ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǇǳǊǇƻǎŜ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ƭŀǘŜǊ ǊŜπ
ǇƭŀŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ 

{ǇǳǘƴƛƪΣ  ŜȄǇƭƻŘŜŘ ǾƛŜǿ 
ǊƛƎƘǘΦ
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satellite trackingsatellite trackingsatellite tracking

ǇƻǿŜǊŦǳƭ рπƛƴŎƘ όмнр ƳƳύ 
ŀǇƻƎŜŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 
ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜƴ ƻƴΦ  
!ƭƭ ƻōǎŜǊǾŀǝ ƻƴǎ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ 
ǿƛǘƘ ƻōǎŜǊǾŜǊǎ ǎŜŀǘŜŘ ƛƴ 
ŀ bπ{ ƭƛƴŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƭŀǿƴ 
ǿƘƛŎƘ ǎƭƻǇŜŘ Řƻǿƴ ǘƻ 
ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 
ƻōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ōǳƛƭŘƛƴƎΦ  LŦ L 
ǊŜŎŀƭƭ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ ǎǘƻƻŘ ƻƴ ǘŀōƭŜǎ 
ōǳǘ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜ ǘƘŜ ƳǳŎƘ 
ƘŜŀǾƛŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǎƻǇƘƛǎπ
ǝ ŎŀǘŜŘ ŀǇƻƎŜŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ 
ƘŀŘ ǘƻ ōŜ Ŭ ǊƳƭȅ ƳƻǳƴǘŜŘ 
ƻƴ ǎǘŜŜƭ ǇƻƭŜǎ ŀƴŎƘƻǊŜŘ 
ƛƴ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ŦƻǳƴŘŀǝ ƻƴǎΦ   
¢ƛƳƛƴƎ ǿŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǳǎƛƴƎ 
ŀ ǇƻǊǘŀōƭŜ ǊŀŘƛƻ ōǊƻŀŘŎŀǎǘπ
ƛƴƎ ǘƘŜ Ψǝ ƳŜ ǇƛǇǎΩ ŜƳƛǧ ŜŘ 
ōȅ ǎǘŀǝ ƻƴ ²²±Σ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ 
ǘƘŜ bŀǾŀƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ƛƴ 
²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴΦ  L Ŏƻƴǝ ƴǳŜŘ 
ŀǎ ŀ ǊŜƎǳƭŀǊ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ 
ǘƘŜ ǘŜŀƳ ǳƴǝ ƭ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ мфруΣ ǿƘŜƴ 
ǘƘŜ ƭƻƻƳƛƴƎ Ŭ ƴŀƭ ŜȄŀƳǎ 
ǎŜǾŜǊŜƭȅ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ Ƴȅ 

ΨŦǊŜŜΩ ǝ ƳŜΦ  !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ 
LD¸ ƻŶ  Ŏƛŀƭƭȅ ŜƴŘŜŘ ƻƴ 
ом {ŜǇǘŜƳōŜǊ мфруΣ ǘƘŜ 
WƻƘŀƴƴŜǎōǳǊƎ ǘŜŀƳ Ŏƻƴπ
ǝ ƴǳŜŘ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ǳƴǝ ƭ ǘƘŜ 
ŜƴŘ ƻŦ 5ŜŎŜƳōŜǊΦ  aƻƻƴπ
ǿŀǘŎƘ ƘŀŘ Ŏƻǎǘ Ƴŀƴȅ 
ǇŜƻǇƭŜ ƳǳŎƘ ǝ ƳŜ ōǳǘ ƛǘ ƛǎ 
ƎǊŀǝ ŦȅƛƴƎ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

WƻƘŀƴƴŜǎōǳǊƎ aƻƻƴǿŀǘŎƘ 
ǘŜŀƳ ƳŀŘŜ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ пст 
ƻōǎŜǊǾŀǝ ƻƴǎ όофо ƻŦ wǳǎπ
ǎƛŀƴ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ŀƴŘ тп ƻŦ 
!ƳŜǊƛŎŀƴύΦ  Lƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 
ǇŜǊƛƻŘ ǘƘŜ tǊŜǘƻǊƛŀΣ /ŀǇŜ 
¢ƻǿƴ ŀƴŘ .ƭƻŜƳŦƻƴǘŜƛƴ 
ǘŜŀƳǎ ƳŀŘŜ мфрΣ фм ŀƴŘ 
рн ƻōǎŜǊǾŀǝ ƻƴǎ ǊŜǎǇŜŎπ
ǝ ǾŜƭȅ όIŜǊǎΣ ǇΦмлύΦ

/ƻũ ŜŜ ŀǘ ǘƘŜ CƛƴǎŜƴΩǎ
¢ƘŜ ƘǳƳŀƴ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ƻƴ 
ǘƘŜ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ǘŜŀƳ ǿŀǎ 
ŘŜƭƛƎƘǜ ǳƭ ƛƴ ŜǾŜǊȅ ǿŀȅ ŀƴŘΣ 
ŀǎ ǘƘŜ ȅƻǳƴƎŜǎǘ ƳŜƳōŜǊ 
ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŀƳΣ L ǿŀǎ ŀƭǿŀȅǎ 
ƳŀŘŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿŜƭŎƻƳŜΦ  
5Ǌ ŀƴŘ aǊǎ CƛƴǎŜƴ ǿŜǊŜ 
ǿŀǊƳ ŀƴŘ ƎǊŀŎƛƻǳǎ Ƙƻǎǘǎ 
ŀƴŘ ŀƴ ŜǾŜƴƛƴƎΩǎ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ 
ƻƊ Ŝƴ ŜƴŘŜŘ ǿƛǘƘ Ŏƻũ ŜŜ 
ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƘƻƳŜ ƛƴ ǘƘŜ hōπ
ǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ƎǊƻǳƴŘǎΦ  ¢ƘŜǊŜ 
L ǿƻǳƭŘ ǎƛǘ ǎǇŜƭƭōƻǳƴŘ 
ƭƛǎǘŜƴƛƴƎ ǘƻ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ 

{ŎƘŜƳŀǝ Ŏ ǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΦ
{ƻǳǊŎŜΥ  aŎ/ǊŀȅΣ YŜŜǇ ²ŀǘŎƘƛƴƎ ǘƘŜ {ƪƛŜǎ

¢ƘŜ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴ aƻƻƴǿŀǘŎƘ ǘŜŀƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǇƻƎŜŜ ǎŎƻǇŜǎΦ
{ƻǳǊŎŜΥ  Dirk J Vermeulen, 2006, Living Amongst the Stars 
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ƻōǎŜǊǾŜǊǎΣ ōƻǘƘ ŀƳŀǘŜǳǊ 
ŀƴŘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭΣ ǊŜŎƻǳƴǘπ
ƛƴƎ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎǘƻǊƛŜǎ 
ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭΦ  L ŀƭǎƻ ǊŜŎŀƭƭ 
5Ǌ CƛƴǎŜƴ ǎƘƻǿƛƴƎ ƳŜ ƘƻǿΣ 
ǳǎƛƴƎ Ƙƛǎ ǇƻǿŜǊŦǳƭ Iŀƭπ
ƭƛŎǊŀƊ ŜǊ ǎƘƻǊǘπǿŀǾŜ ǊŀŘƛƻΣ 
ƘŜ ŎƻǳƭŘ ǊŜŎŜƛǾŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎπ
ǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƴȅǿƘŜǊŜ ƛƴ 
ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ς ŀƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ 
ǿƛǘƘ ŀ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ǇƻǿŜǊ L 
ŎƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ŘǊŜŀƳ ƻŦ ŎƻƳπ
ǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ƻǳǊ tȅŜ 
ǊŀŘƛƻƎǊŀƳ ŀǘ ƘƻƳŜΗ

YŜŜǇƛƴƎ 5ƛŀǊȅ
!ǘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ Ƴȅ 
ƳŀǘǊƛŎ ȅŜŀǊ ƛƴ мфрп L ŘŜπ
ŎƛŘŜŘ ǘƻ ƪŜŜǇ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 
ǇŀƎŜπŀπŘŀȅ ŘƛŀǊȅΦ  ¢Ƙƛǎ L 
Ŏƻƴǝ ƴǳŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ōǊŜŀƪ 
ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ǘŜƴ ȅŜŀǊǎ 
ŀƴŘ Ƴȅ ŘƛŀǊƛŜǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 
ŎƻǾŜǊ ǘƘŜ aƻƻƴǿŀǘŎƘ 
ǇŜǊƛƻŘΦ 

aƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻƴŜ ǿǊƛǘŜǊ ƻƴ 
ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ǎŎƛŜƴŎŜ Ƙŀǎ 
ŎƻƳƳŜƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦŀŎǘ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻǾŜǊǿƘŜƭƳƛƴƎ 
ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ Ǉŀπ
ǇŜǊǎ ƭŀŎƪ ŀ ƘǳƳŀƴ ŘƛƳŜƴπ
ǎƛƻƴΣ ōŜƛƴƎ ŜǎǎŜƴǝ ŀƭƭȅ ŘǊȅΣ 
ǳƴŜƳƻǝ ƻƴŀƭ ŀŎŎƻǳƴǘǎ 
ƻŦ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀƴŘ 
ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǊŜŀŎƘŜŘΦ  ¢ƘŜ 
ƘǳƳŀƴ ǎƛŘŜ ǊŀǊŜƭȅ ƛƴǘǊǳŘŜǎ 
ŀƴŘ ǘƘŜ Ƨƻȅ ŀƴŘ ŜȄŎƛǘŜƳŜƴǘΣ 
ŀǎ ǿŜƭƭ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜ ŀǎ ǘƘŜ 

ŦǊǳǎǘǊŀǝ ƻƴǎ ŀƴŘ ǎŜǘōŀŎƪǎΣ 
ƻŦ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǊŜ 
ǊŀǊŜƭȅ ǊŜŎƻǊŘŜŘΦ  DƛǾŜƴ ǘƘƛǎΣ 
ƘƻǇŜŦǳƭƭȅ ƛǘ ǿƛƭƭ ōŜ ƻŦ ǎƻƳŜ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǘƻ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜ ƘŜǊŜ 
ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŀǊȅ Ŝƴπ
ǘǊƛŜǎ ǊŜƭŀǝ ƴƎ ǘƻ Ƴȅ ǇŀǊǝ Ŏƛπ
Ǉŀǝ ƻƴ ƛƴ aƻƻƴǿŀǘŎƘΦ

{ƻƳŜ 5ƛŀǊȅ 9ȄǘǊŀŎǘǎ
²ŜŘƴŜǎŘŀȅΣ н hŎǘƻōŜǊ мфрт 

ς ά!Ɗ ŜǊ ŘƛƴƴŜǊ L ǿŜƴǘ ǘƻ 
ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ ƳŜŜǝ ƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 
!Ǌǝ Ŭ Ŏƛŀƭ 9ŀǊǘƘ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ 
DǊƻǳǇ άaƻƻƴǿŀǘŎƘέ ŀǘ 
ǘƘŜ ¦ƴƛƻƴ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  Lǘ 
ǿŀǎ ǾŜǊȅ ŜƴƧƻȅŀōƭŜΦέ

aƻƴŘŀȅΣ т hŎǘƻōŜǊ мфрт 
ς ά¢Ƙƛǎ ŜǾŜƴƛƴƎ L ŜŀƎŜǊƭȅ 
ǊŜŀŘ ŀƭƭ ƴŜǿǎǇŀǇŜǊ ǊŜπ
ǇƻǊǘǎ ƻƴ ǘƘŜ {ŀǘŜƭƭƛǘŜΦέ

²ŜŘƴŜǎŘŀȅ ф hŎǘƻōŜǊ 
мфрт ς ά!ǘ ŀōƻǳǘ рΦол 

tΦaΦ  L ŎŀƳŜ ƘƻƳŜ ŀƴŘ 
ǘƘŜƴ ǿŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ¦ƴƛƻƴ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  IŜǊŜ ǘƘŜ 
9ŀǊǘƘ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ ¢ŜŀƳ ǿŀǎ 
ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘ ōȅ ά[ƛŦŜέ 
aŀƎŀȊƛƴŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜǊǎΦ  
²Ŝ ǎŜǘ ǳǇ ŦƻǊ ŀƴ ƻōǎŜǊǾŀπ
ǝ ƻƴ ŀƴŘ ŀǘ тƘ пнƳ рнǎ 
ǘƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŀƳ ǎƛƎƘǘŜŘ 
ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ ŦƻǊ ŀ 
ŦŜǿ ǎŜŎƻƴŘǎΦ  {ǳŎŎŜǎǎΗ  
¢ƘŜ w5a ώwŀƴŘ 5ŀƛƭȅ 
aŀƛƭϐ ŀƭǎƻ ǘƻƻƪ ǎƻƳŜ 
ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎΦ  ²Ŝ ŀƭƭ ƘŀŘ 
Ŏƻũ ŜŜ ŀƴŘ {ŀƴŘǿƛŎƘŜǎ 
ŀǘ 5Ǌ CƛƴǎŜƴΩǎ ƘƻǳǎŜΦ  L 
Ǝƻǘ ƘƻƳŜ ŀǘ ŀōƻǳǘ млΦмр 
tΦaΦέ

¢ƘǳǊǎŘŀȅΣ мл hŎǘƻōŜǊ мфрт 
ς ά!Ɗ ŜǊ ŘƛƴƴŜǊ L ŘǊƻǾŜ 
ƻǾŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ¦ƴƛƻƴ hōπ
ǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  ²Ŝ ƻōǎŜǊǾŜŘ 
ǘƘŜ тΦпн ǘǊŀƴǎƛǘ ƻŦ ǘƘŜ 
wǳǎǎƛŀƴ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ά{Ǉǳǘπ
ƴƛƪέΣ ōǳǘ ǎŀǿ ƴƻǘƘƛƴƎ ŘǳŜ 
ǘƻ ƻōǎŎǳǊƛƴƎ ŎƭƻǳŘΦέ

CǊƛŘŀȅΣ мм hŎǘƻōŜǊ мфрт ς ά  Φ 
Φ Φǎŀǿ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘ  {ŀǘŜƭƭƛǘŜ ŀǘ 
тΦпн tΦaΦ  Lǘ ǿŀǎ ŜŜǊƛŜ ŀƴŘ 
ōŜŀǳǝ Ŧǳƭ ǘƻ ǎŜŜ ƛǘ ƎƭƛŘŜ 
ǇŀǎǘΦ  L ǘƘŜƴ ǿŜƴǘ ƻƴ ǘƻ 
ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  IŜǊŜ L 
ǎǘŀȅŜŘ ǳƴǝ ƭ ŀōƻǳǘ ммΦол 
tΦaΦ  5Ǌ CƛƴǎŜƴ ǘƻƻƪ ŀ Ŭ ƴŜ 
ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘΦ  L Ǝƻǘ ǘƻ ōŜŘ 
ŀǘ ŀōƻǳǘ мнΦпр !ΦaΦέ

{ŀǘǳǊŘŀȅΣ мн hŎǘƻōŜǊ мфрт 
ς ά¢Ƙƛǎ ŀƊ ŜǊƴƻƻƴ L ǎǇŜƴǘ 
ŀǘ ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ŀǎπ

{ŀǘǳǊŘŀȅΣ р hŎǘƻōŜǊ мфрт 
ς άL ǿƻǊƪŜŘ ώƻƴ ŎŀƭŎǳƭǳǎϐ 
ǳƴǝ ƭ ŀōƻǳǘ тΦол tΦaΦΣ ǿƘŜƴ 
L ŦŜǘŎƘŜŘ ǘƘŜ ǇŀǇŜǊ ƻũ  ǘƘŜ 
ǾŜǊŀƴŘŀƘΦ  {ǘŀƎƎŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
ƴŜǿǎ ƻŦ ǘƘŜ wǳǎǎƛŀƴ 9ŀǊǘƘ 
{ŀǘŜƭƭƛǘŜΦ  L ǊŀƴƎ 5Ǌ ²ƛƭƭƛŀƳǎ 
ϧ ǿŜƴǘ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀπ
ǘƻǊȅΦ  ²Ŝ ǇƛŎƪŜŘ ǳǇ ǘƘŜ ǊŀŘƛƻ 
ǎƛƎƴŀƭǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŀǘ 
ŀōƻǳǘ фΦлр tΦaΦ  ¢ƻŘŀȅ ƛǎ ŀ 
ōƛƎ ŘŀȅΣ ōǳǘ L ŀƳ ǎƻǊǊȅ ǘƘŜ 
wǳǎǎƛŀƴǎ Ǝƻǘ ƛƴ Ŭ ǊǎǘΦ  L Ǝƻǘ ǘƻ 
ōŜŘ ŀǘ ŀōƻǳǘ мΦол !ΦaΦέ 
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ǎŜƳōƭƛƴƎ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ aƻƻƴǿŀǘŎƘΦ  L 
ƘŀŘ ŀ ǉǳƛŎƪ ǎǳǇǇŜǊ ŀƴŘ 
ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀπ
ǘƻǊȅΦ  ²Ŝ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŜ 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŀǘ ŀōƻǳǘ тΦоф 
tΦaΦ  !Ɗ ŜǊǿŀǊŘǎ ǿŜ ŀƭƭ 
ƘŀŘ Ŏƻũ ŜŜ ŀǘ 5Ǌ CƛƴǎŜƴΩǎ 
ƘƻǳǎŜΦ  L Ǝƻǘ ǘƻ ōŜŘ ŀǘ 
ŀōƻǳǘ мнΦлл tΦaΦέ

{ŀǘǳǊŘŀȅΣ мф hŎǘƻōŜǊ мфрт 
ς άώ5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀƊ ŜǊπ
ƴƻƻƴϐ L ǿŜƴǘ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

άaƻƻƴǿŀǘŎƘέ ¢ŜŀƳ ǿŜǊŜ 
ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
!ŦǊƛŎŀƴ aƛǊǊƻǊΦέ

aƻƴŘŀȅΣ п bƻǾŜƳōŜǊ мфрт 
ς ά!ǘ мл tΦaΦ L ƭƛǎǘŜƴŜŘ ǘƻ 
ǘƘŜ .Φ.Φ/Φ bŜǿǎΦ  ¢ƘŜ wǳǎπ
ǎƛŀƴǎ ƘŀǾŜ Ǉǳǘ ǳǇ ŀƴƻǘƘŜǊ 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΦ  L ŦŜŀǊ ƎǊŜŀǘƭȅ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜƛǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ƭŜŀŘ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǿŜ 
ƛƳŀƎƛƴŜΦέ

¢ǳŜǎŘŀȅΣ р bƻǾŜƳōŜǊ мфрт 
ς ά!Ɗ ŜǊ ƭǳƴŎƘ L ƭƛǎǘŜƴŜŘ ǘƻ 
ǘƘŜ мΦмр tΦaΦ .Φ.Φ/Φ bŜǿǎΦ  
¢ƘŜ ŘƻƎ ƛƴ ǘƘŜ wǳǎǎƛŀƴ 
{ŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛǎ ŘƻƛƴƎ ǿŜƭƭΦ  
¢ǿƻ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻ L ǿƻǳƭŘ 
ƴƻǘ ƘŀǾŜ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǎǳŎƘ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻƎǊŜǎǎ 
ǇƻǎǎƛōƭŜ ōǳǘ ƻǳǊ ǎŎƛŜƴŎŜ 
ϧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛǎ ŀŘǾŀƴŎπ
ƛƴƎ ƛƴ ŀ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳƛŎ ŎǳǊǾŜ 
L ǘƘƛƴƪΦέ

{ŀǘǳǊŘŀȅΣ м CŜōǊǳŀǊȅ мфру ς 
άL ƭŜŀǊƴŜŘ ǿƛǘƘ ǎŀǝ ǎŦŀŎǝ ƻƴ 

ώƻƴ ǘƘŜ ƭǳƴŎƘǝ ƳŜ {!./ 
bŜǿǎϐ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ¦Φ{Φ!Φ 
ƘŀǾŜ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ŀƴ ŜŀǊǘƘ 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΦ  aŀȅ ǘƘƛǎ ƳŀǊƪ 
ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ŀƴ ŜǊŀ ƻŦ 
ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ ŀŘǾŀƴŎŜ ōȅ ǘƘŜ 
²Ŝǎǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 9ŀǎǘΦέ

{ŀǘǳǊŘŀȅΣ м CŜōǊǳŀǊȅ мфру 
ς άL ǿŀǎ ŀǿƻƪŜƴ ŀǘ ŀōƻǳǘ 
нΦрр !ΦaΦ ǘƘƛǎ ƳƻǊƴƛƴƎ 
ōȅ ǘƘŜ ƘŀǊǎƘ ŎƘŀǧ ŜǊ ƻŦ 
Ƴȅ ŀƭŀǊƳ ŎƭƻŎƪΦ  DŜǩ  ƴƎ 
ǳǇ L Ǉǳǘ ǎƻƳŜ Ƴƛƭƪ ƻƴ 
ǘƘŜ ǎǘƻǾŜ ǘƻ ǿŀǊƳ ōŜŦƻǊŜ 
ǿŀǎƘƛƴƎ ŀƴŘ ŘǊŜǎǎƛƴƎΦ  L 
ŘǊŀƴƪ ǘƘŜ ƳƛƭƪΣ ƘŀŘ ƘŀƭŦ ŀ 
ǎƭƛŎŜ ƻŦ ǘƻŀǎǘ ŀƴŘ ŘǊƻǾŜ ǳǇ 
ǘƻ ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΣ ŀǊǊƛǾπ
ƛƴƎ ŀǘ ŀōƻǳǘ оΦнр !ΦaΦ  Lǘ 
ǿŀǎ ŀ ŎƻƻƭΣ ŦǊŜǎƘ ƳƻǊƴƛƴƎΣ 
ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǎǝ ƭƭ ǉǳƛǘŜ ŘŀǊƪΦ  
hǳǊ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ hōǎŜǊǾƛƴƎ 
¢ŜŀƳ ǿŀǎ ŀǎǎŜƳōƭŜŘ ƛƴ 
ǘƘŜ [ŜȅŘŜƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ ŀǘ 
ǘƘŜ ¦ƴƛƻƴ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  
²Ŝ ōŜƎŀƴ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ŀǘ 
ŀōƻǳǘ оΦпр !ΦaΦ ŀƴŘ Ŭ ƴπ
ƛǎƘŜŘ ŀǘ ŀōƻǳǘ пΦол !ΦaΦ  
²Ŝ ƭƻƻƪŜŘ ƛƴ Ǿŀƛƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 
{ŀǘŜƭƭƛǘŜΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƛǘǎ Ǌŀπ
Řƛƻ ǎƛƎƴŀƭǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ 
ŀǘ млу aŎΩǎΦ  L ŀǊǊƛǾŜŘ 
ƘƻƳŜ ŀǘ ŀōƻǳǘ рΦлл !ΦaΦ 
ŀƴŘ ǿŜƴǘ ǘƻ ōŜŘ ŀƎŀƛƴΦ  
DŜǩ  ƴƎ ǳǇ ŀǘ ŀōƻǳǘ фΦол 
!ΦaΦ Φ Φ Φ ά

¢ǳŜǎŘŀȅΣ п aŀǊŎƘ мфру ς 
ά¢Ƙƛǎ ŜǾŜƴƛƴƎ ŀƊ ŜǊ ŘƛƴƴŜǊ 
L ǊŜŀŘ ǘƘŜ ǇŀǇŜǊ ōŜŦƻǊŜ 

ƎƻƛƴƎ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ¦ƴƛƻƴ 
hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ 
ǿŀǎ ŀ ƳŜŜǝ ƴƎ ƻŦ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ 
ƻōǎŜǊǾŜǊǎΦ  L Ǝƻǘ ǘƻ ōŜŘ ŀǘ 
ŀōƻǳǘ ммΦол tΦaΦέ

²ŜŘƴŜǎŘŀȅΣ нс aŀǊŎƘ 
мфру ς ά¢Ƙƛǎ ŜǾŜƴƛƴƎ L Χ 
ǿŜƴǘ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ  
¢ƘŜǊŜ L ŀǧ ŜƴŘŜŘ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜπ
ƳŜŜǝ ƴƎ ƻŦ ǘƘŜ !ǎǘǊΦ !ǎπ
ǎƻŎƛŀǝ ƻƴ ƻŦ {Φ!Φ ǿƘŜǊŜ 5Ǌ 
wƻōŜǊǘ /ŀƳŜǊƻƴΣ ƻŦ ǘƘŜ 
¦Φ{Φ!ΦΣ ǎǇƻƪŜ ƻƴ ά{ŀǘŜƭƭƛǘŜ 
¢ǊŀŎƪƛƴƎ ƛƴ {Φ !Φέ ±Φ ƛƴǘŜǊπ
Ŝǎǝ ƴƎΦέ

²ŜŘƴŜǎŘŀȅΣ н !ǇǊƛƭ мфру 
ς ά¢Ƙƛǎ ŜǾŜƴƛƴƎ ŀƊ ŜǊ Řƛƴπ
ƴŜǊ L ǿŜƴǘ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ hōπ
ǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  ¢ƘŜǊŜ ǿŜ ƘŀŘ 
ŀ άaƻƻƴǿŀǘŎƘέ ǎŜǎǎƛƻƴ 
ŦƻǊ ǘƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ {ŀǘŜƭπ
ƭƛǘŜ ΨDŀƳƳŀΩΣ ōǳǘ ǿƛǘƘƻǳǘ 
ǎǳŎŎŜǎǎΦέ

{ǳƴŘŀȅΣ нл !ǇǊƛƭ мфру ς άL 
ƭŜƊ  ǘƘŜ ƘƻǳǎŜ ŀǘ ŀōƻǳǘ 
оΦрл !ΦaΦ ŀƴŘ ŘǊƻǾŜ 
ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ  
¢ƘŜǊŜ ǎƛȄ ƻŦ ǳǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǘƘŜ ¦ƴƛƻƴ !ǎǘǊƻƴƻƳŜǊΣ 
5Ǌ CƛƴǎŜƴΣ ŀǧ ŜƳǇǘŜŘ 
ǘƻ ƳŀƪŜ ŀƴ ƻōǎŜǊǾŀǝ ƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ Ŭ Ǌǎǘ !ƳŜǊƛŎŀƴ 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΥ мфруʰΦ  Iƻǿπ
ŜǾŜǊΣ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŀŎŎǳǊŀǘŜ 
ǎŜǩ  ƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇƻƎŜŜ 
ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎΣ ǿŜ ƳƛǎǎŜŘ 
ǘƘŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΦ  {ƛȄ ƘƻǳǊΩǎ 
ŎŀƭŎǳƭŀǝ ƻƴǎ ƻŦ 5Ǌ Cƛƴπ
ǎŜƴ ǿŜǊŜ ǘƘǳǎ ǿŀǎǘŜŘΦ  


