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tǊŜǎƛŘŜƴǘΩǎ tŀŘ 

DǊŜŜǝƴƎǎΣ ŦŜƭƭƻǿ !9wht!/ ƳŜƳōŜǊǎΦ 
¢ƘŜ Ǉƭŀȅŀ ŘǊƛŜŘ ƻǳǘ ƴƛŎŜƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘŜǎ ǘƘƛǎ 
ȅŜŀǊ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǿŜ ƘŀŘ ǘƘŜ ƴƻǊƳŀƭ ǿƛƴŘȅ ŀƊŜǊπ
ƴƻƻƴǎΦ  ²Ŝ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ǿƘƛǘŜƻǳǘǎ 
ŀƴŘ ƻōǎŎǳǊŜŘ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀȅŀ ŘǳǊƛƴƎ .ǳǊƴƛƴƎ aŀƴΦ {ƻƳŜǝƳŜǎ ǘƘŜ 
ƭŀŎƪ ƻŦ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ Řǳǎǘ ōŜƛƴƎ ǊŀƛǎŜŘ Ŏŀǳǎπ
Ŝǎ ǳǎ ǘƻ ǎǘƻǇ ƭŀǳƴŎƘƛƴƎ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘƻǳǊǎ ǳƴǝƭ ƛǘ 
ŎƭŜŀǊǎΦ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ŀ ŎƻǳǇƭŜ ƻŦ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŀǘ ǘƘŜ .![[{ 
ƭŀǳƴŎƘ ǎƻ L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜ  ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
ǎŀŦŜ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ 
aŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ǳǎŜ ŀ ǎǿƛǘŎƘ ƻŦ ǎƻƳŜ ƪƛƴŘ ǘƻ 
ǘǳǊƴ ƻƴ ȅƻǳǊ ǎǘŀƎƛƴƎ ƻǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎΦ 
LƴǎŜǊǝƴƎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǘƻ ǇƻǿŜǊ ǳǇ  ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ 
ƛǎ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ǎŀŦŜ ǎǿƛǘŎƘΦ 
¢ǿƛǎǘ ǘƘŜ ōŀǊŜ ƭŜŀŘǎ ƻŦ ȅƻǳǊ ƛƎƴƛǘŜǊ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǇǊƛƻǊ 
                                                      ό/ƻƴΩǘ ƴŜȄǘ ǇŀƎŜύ  

²ƘŀǘΩǎ LƴǎƛŘŜ 

tŀƎŜо   -  ¢ƘŜ IƛǎǘƻǊƛŎ CƭƛƎƘǘ ƻŦ tI·п                         

tŀƎŜ мо  - !w[L{{ нлму нлǘƘ !ƴƴƛǾŜǊǎŀǊȅ 

[ŀǳƴŎƘ                                            

tŀƎŜ нм  - нлму ·tw{ /ƻƴǘŜǎǘǎ ²ƛƴƴŜǊǎ                                                

tŀƎŜ  нр  - !9wht!/ нлму CƭƛƎƘǘ ¢ƻǘŀƭǎ 

tŀƎŜ нс  - /ƻǎǘŀ wƛŎŀ wƻŎƪǎ ǘƘŜ tƭŀȅŀΗ 

tŀƎŜ ор  -  нлму !ŜǊƻǇŀŎ [ŀǳƴŎƘ 5ƛǊŜŎǘƻǊ 

wŜǇƻǊǘ  

tŀƎŜ пл -  aƻǊŜ tƘƻǘƻǎ ōȅ WƛƳ ²ƛƭƪŜǊǎƻƴ                    

 

!9wht!/ Cŀƭƭ нлму bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

Photo: Curt von Delius PHX4 
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ǘƻ ƛƴǎŜǊǝƴƎ ƛǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴƻȊȊƭŜ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ŀ ǎǘŀǝŎ ŎƘŀǊƎŜ ŦǊƻƳ ǎŜǩƴƎ ƛǘ ƻũΦ  tƻǎƛǝƻƴ ȅƻǳǊ ōƻŘȅ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ƴƻȊȊƭŜ ǿƘŜƴ ƛƴǎŜǊǝƴƎ ǘƘŜ ƛƎƴƛǘŜǊ ǎƻ ǘƘŀǘ ƭŜǎǎ ƻŦ ȅƻǳ ƎŜǘǎ ōǳǊƴŜŘ ƛŦ ƛǘ ƎƻŜǎ ƻũ ǇǊŜƳŀǘǳǊŜƭȅΦ 
9ȄǘŜƴŘ ȅƻǳǊ ƛƎƴƛǘŜǊ ƭŜŀŘǎ ǎƻ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ŀǊŜ ƴƻǘ ƘƻƻƪƛƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ŀƭƭƛƎŀǘƻǊ ŎƭƛǇǎ ǿƛǘƘ ȅƻǳǊ ƘŀƴŘǎ ǊƛƎƘǘ ǳƴŘŜǊ 
ǘƘŜ ƴƻȊȊƭŜΦ 
¢Ƙŀǘ ŀƭǎƻ 
ƪŜŜǇǎ ŦǊƻƳ 
ŦǊȅƛƴƎ ǘƘŜ 
ŎƭƛǇǎΦ 

²ƘŜƴ ǘǳǊƴƛƴƎ 
ƻƴ ȅƻǳǊ ŜƭŜŎπ
ǘǊƻƴƛŎǎ Ǉƻǎƛπ
ǝƻƴ ȅƻǳǊ 
ōƻŘȅ ǘƻ ǘƘŜ 
ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ǊƻŎƪŜǘ ǎƻ ǘƘŀǘ 
ƛŦ ǘƘŜ ŜƧŜŎǝƻƴ 
ŎƘŀǊƎŜ ƎƻŜǎ 
ƻũ ȅƻǳ ŘƻƴΩǘ 
ƎŜǘ ƛƳǇŀƭŜŘΦ 

LŦ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ǘƻ 
ǘŀƪŜ ȅƻǳǊ 
ǊƻŎƪŜǘ ƻũ ƻŦ 
ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘ 
ǇŀŘ ƻǊ Řƛǎŀǎπ
ǎŜƳōƭŜ ƛǘ ƛƴ 
ŀƴȅ ǿŀȅ Řƛǎπ
ŎƻƴƴŜŎǘ ŀƴŘ 
ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ 
ƛƎƴƛǘŜǊ ŀƴŘ 
ǘǳǊƴ ƻũ ǘƘŜ 
ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ 
ǳƴǝƭ ƛǘ ƛǎ 
ǊŜŀŘȅ ǘƻ 
ƭŀǳƴŎƘΦ 

{ǘŀȅ ǎŀŦŜ ƻǳǘ 
ǘƘŜǊŜΦ aǳǊǇƘȅ ƛǎ 
ŀƭǿŀȅǎ ǿŀƛǝƴƎ 
ŦƻǊ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǘƻ Ǝƻ ǿǊƻƴƎΦ                                                                      Jim Green AEROPAC Prefect / President 

/ƘŀǊƭƛŜ ²ƛǧƳŀƴΩǎ нлму !w[L{{ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΦ               !ƭƭ ǇƘƻǘƻǎ ŎƻǳǊǘŜǎȅ ƻŦ /ƘŀǊƭƛŜ ²ƛǧƳŀƴ 
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оϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлму 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

{ŀǘǳǊŘŀȅ WǳƴŜ мсΣ нлму ǿƛǘƴŜǎǎŜŘ ŀƴ ŜǇƛŎ ǘǿƻ ǎǘŀƎŜ ƅƛƎƘǘ ōȅ /ǳǊǘ Ǿƻƴ 5ŜƭƛǳǎΦ  Iƛǎ ǊŜŎƻǊŘ ǎŜǩƴƎ tI·п 

ƅƛƎƘǘ ǿŀǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ƘŀǊŘ ǿƻǊƪΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ŘŜǎƛƎƴΦ  ²Ƙŀǘ 

Ŧƻƭƭƻǿǎ ƛǎ ŀ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŀǘ ƅƛƎƘǘ ŦǊƻƳ Ƴȅ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜ ŀƊŜǊ ǘŀƎƎƛƴƎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ /ǳǊǘ ŀƴŘ Ƙƛǎ ǘŜŀƳ ƻǾŜǊ 

ǘƘŀǘ ǿŜŜƪŜƴŘΦ 

CƛǊǎǘΣ ǎƻƳŜ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΥ  !ƊŜǊ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ōǊŜŀƪƛƴƎ ŀƴŘ ǎŜǩƴƎ ƴŜǿ ǎƛƴƎƭŜ ǎǘŀƎŜ ŀƭǝǘǳŘŜ ǊŜŎƻǊŘǎ ƛƴ ǘƘŜ WΣ YΣ [ 

ŀƴŘ a ƳƻǘƻǊǎ ŎƭŀǎǎŜǎΣ /ǳǊǘ ŜƳōŀǊƪŜŘ ƻƴ ǘƘŜ tƘƻŜƴƛȄ ǘǿƻ ǎǘŀƎŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ  ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ƅƛƎƘǘ ŀǘ a¦5wh/Y 

нлмпΣ ƅȅƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ /¢L aоплл ōƻƻǎǘŜǊ ŀƴŘ /¢L bммллΣ ǎŀǿ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ Ǝƻ ǳƴǎǘŀōƭŜ ŀǘ aŀȄv ŀƊŜǊ ŀ ǇŜǊπ

ŦŜŎǘ ōƻƻǎǘΣ Ŏƻŀǎǘ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ ōǳǊƴΦ  ¢ƘŜ нƴŘ ƅƛƎƘǘ ŀǘ ·tw{ нлмсΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳƻǘƻǊ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ōǳǘ 

ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ Ŭƴ ŘŜǎƛƎƴ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǊŜŀŎƘŜŘ Ϥ фсƪΩΦ  ¢ƘŜ a¦5wh/Y нлму tI·п ƅƛƎƘǘ ŦŜŀπ

ǘǳǊŜŘ ŀ /¢L bрулл /{¢!w ōƻƻǎǘŜǊ ƳƻǘƻǊ ǘƻ ŀ /¢L bммлл aƻƻƴōǳǊƴŜǊ ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ ƳƻǘƻǊ ǿƛǘƘ ŀƴ мм ǎŜŎƻƴŘ 

ŘŜƭŀȅ ōŜǘǿŜŜƴ ōƻƻǎǘŜǊ ōǳǊƴƻǳǘ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ ƛƎƴƛǝƻƴΦ  ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ /ǳǊǘΩǎ оǊŘ ŜǾŜǊ ǘǿƻ ǎǘŀƎŜ ŀǧŜƳǇǘΦ 

¢ƘŜ tI·п ƅŜǿ ǘƻ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ нппƪϥ ŀōƻǾŜ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭΦ  /ǳǊǘϥǎ ǘƘǊŜŜ ƎǇǎϥ ƭƻŎƪŜŘ ƻǳǘ ŀǘ мнлл ƳǇƘ ŀƴŘ ŘƛŘƴϥǘ 

ǊŜ-ƭƻŎƪ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ ƘŀŘ ŦŀƭƭŜƴ ŦǊƻƳ ŀǇƻƎŜŜ ŦƻǊ тн ǎŜŎƻƴŘǎ ǘƻ ōŜƭƻǿ мспƪϥ ƻǊ рлΣллл ƳŜǘŜǊǎΦ  Iƛǎ 

ƅƛƎƘǘ ǇǊƻǾŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ¦.ƭƻȄ ǊŜŎŜƛǾŜǊ Dt{ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿƛƭƭ ŎŜǊǘŀƛƴƭȅ ƭƻŎƪ ƻǳǘ ŀǘ рллƳκǎ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ƴƻǘ 

ƛǎǎǳŜ ǾŀƭƛŘ ǇŀŎƪŜǘǎ ǳƴǝƭ ōŜƭƻǿ рлΣллл ƳŜǘŜǊǎΦ  ±ŜǊƴ YƴƻǿƭŜǎ ŎƻƳƳŜƴǘŜŘ ǘƘŀǘ /ǳǊǘϥǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŜ  

 

                                 ¢ƘŜ IƛǎǘƻǊƛŎ CƭƛƎƘǘ ƻŦ tI·п                        WƻƴŀǘƘŀƴ 5ǳ.ƻǎŜ  

Photo by G. Engelgau 
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ŬǊǎǘ ƅƛƎƘǘ ǘƻ ŜǾŜǊ ōǊŜŀƪ ǘƘŜ /h/ha ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŀƭǝǘǳŘŜ ƭƛƳƛǘǎΦ  IŜǊŜ ƛǎ Ƙƻǿ /ǳǊǘ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ !Ǉπ
ƻƎŜŜ !ƭǝǘǳŘŜΥ                                                                                                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ƭŜŀǊƭȅΣ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘǿƻ ǎǘŀƎŜ ƅƛƎƘǘ ƛƴ ŀƳŀǘŜǳǊ ǊƻŎƪŜǘǊȅ ƘƛǎǘƻǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘƻ ŜǾŜǊ ōǊŜŀƪ ǘƘŜ 

нллΣлллϥ ōŀǊǊƛŜǊΦ  ¸ƻǳ Ŏŀƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǘƘƛǎ ŀƳŀȊƛƴƎ ǎǳǇŜǊǎƻƴƛŎ ƴŜŀǊ ǎǇŀŎŜ ƅƛƎƘǘ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ōȅ ƻƴ ōƻŀǊŘ ƘƛƎƘ 

ŘŜŬƴƛǝƻƴ ǾƛŘŜƻ ŎŀƳŜǊŀǎ ŀǘΥ https://www.youtube.com/watch?v=g0imcpdLdB8 

 

 

APOGEE DATA                                                                                                      Time 

HD Video     00:05:46:24   00:07:52:13                                                                  125.63 sec 

RDAS           Flight Data Sustainer                                                                        124.75 sec 

Raven           Flight Data Sustainer                                                                        125.73 sec 

                                                                                            Launch to Apogee      125.00 sec 

  

GPS DATA                                                                          Time                             Altitude 

443 kml     Launch  20:54:49  Re Lock 20:58:06 UTC     197 sec     8 sats @     163556' MSL 

442 kml     Launch  20:54:49  Re Lock 20:58:06 UTC     197 sec     8 sats @     163517' MSL 

                                                      Launch to Apogee     - 125 sec                             å39' 

                                                      Apogee to Re Lock        72 sec 

 

- Fell from apogee for 72 seconds to 163556' MSL when GPS' Re Locked 

  

distance = 0.5* gravity* time²                Object falling from position of rest for 72 seconds 

                 = 0.5* 9.653534m/s*5184t      165k MSL      in near vacuum                 82089' 

                 = 0.5* 9.598303m/s*5184t      225k MSL      in near vacuum                 81623' 

                 = 0.5* 9.625919m/s*5184t      Average                                                    81857' 

                    244k - 163k atmosphere     1.5% reduction for drag                        - 1227' 

                                                                                                              Distance       80630' 

                                                                                                              Re Lock   + 163556'  MSL 

                                                                                              Apogee       244186'  MSL 

https://www.youtube.com/watch?v=g0imcpdLdB8%20
https://www.youtube.com/watch?v=g0imcpdLdB8&t=22s
https://www.youtube.com/watch?v=g0imcpdLdB8
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рϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлму 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

¢ƘŜ tI·п ƴƻǎŜ ŎƻƴŜ ƛǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜǾπ

ŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘƛƎƘ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ƳŀǘŜπ

Ǌƛŀƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘŜŀǝƴƎ ƻŦ ǎǳǎπ

ǘŀƛƴŜŘ ƳŀŎƘ оΦрҌ ǎǇŜŜŘǎ ǿƛǘƘ ƭƛƎƘǘǿŜƛƎƘǘ 

ƛƴǘǳƳŜǎƛƴƎ ŀōƭŀǝǾŜΦ  

¢ƘŜ Ŭƴ ǇƭŀǘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ оп ƭŀȅŜǊ 

ǉǳŀǎƛ-ƛǎƻǘǊƻǇƛŎ ƭŀȅ-ǳǇ ƻŦ ǳƴƛŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ǇǊŜ-

ǇǊŜƎ ŎŀǊōƻƴ ŬōŜǊΦ  ¢ƘŜ Ŭƴ Ŏŀƴǎ ŀƴŘ ǊŜ-

ŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ  

ǇǊŜ-ǇǊŜƎ ǳƴƛŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ŎŀǊōƻƴ ŬōŜǊΦ  ¦ǎŜ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǳƭǘǊŀ ǎǘǊƻƴƎ ŀƴŘ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭƛƎƘǘǿŜƛƎƘǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ  ¢ƘŜ ǎǳǎπ

ǘŀƛƴŜǊ Ŭƴ Ŏŀƴ ǿŀǎ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴπ

ǘŜƴǎŜ ƘŜŀǘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴƻƭƛŎ ŀōƭŀǝǾŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 

ƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

¢ƘŜ ƳƻŘǳƭŀǊ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǾŜǊȅ ŜŶŎƛŜƴǘ ǳǎŜ ƻŦ 

ǎǇŀŎŜΣ ƳƛƴƛƳƛȊŜǎ ǿŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ 

ŀǎǎŜƳōƭȅ ŀ ǎǘǊŀƛƎƘǜƻǊǿŀǊŘ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  ¦ǝƭƛȊπ

ƛƴƎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ /ƻƳǇǳǘŜǊ !ƛŘŜŘ 5ŜǎƛƎƴ ό/!5ύ 

ŀƴŘ /ƻƳǇǳǘŜǊ bǳƳŜǊƛŎŀƭ /ƻƴǘǊƻƭ 

ό/b/ύ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴπ

ǎǳǊŜŘ ŀƭƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƻǳƭŘ ƳŜǎƘ ǎŜŀƳπ

ƭŜǎǎƭȅ ǿƘŜƴ ŀǎǎŜƳōƭŜŘΦ 

¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƅƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘƛǎ tI·п 

ǎǳǎǘŀƛƴŜǊΦ  !ƊŜǊ ǘƘŜ фрΣтусΩ ƅƛƎƘǘ ƛƴ 

нлмр ƻƴƭȅ ƳƛƴƻǊ ǊŜŦǳǊōƛǎƘƛƴƎ ƻŦ ƪŜȅ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǿŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ŀ ǎŜŎπ

ƻƴŘ ƅƛƎƘǘΦ  

 

 

/ǳǊǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭȅ ƭƻŀŘŜŘ tI·п   

ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ    

¦ƴŬƴƛǎƘŜŘ ǎǳǎǘŀƛƴŜǊ Ŭƴ Ŏŀƴ 

Photo courtesy of             
C. von Delius 


