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²ƘŀǘΩǎ LƴǎƛŘŜ 

tŀƎŜ п -  wŜŎƻƎƴƛǝƻƴΣ !ǿŀǊŘǎ ŦƻǊ 5ǊΦ [ȅƴƴ /ƻƳƛƴǎƪȅ                                                                    

tŀƎŜ т - tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9                                                     

tŀƎŜ мн - !9wht!/Ωǎ bŜǿ ²ƛǊŜƭŜǎǎ [ŀǳƴŎƘ {ȅǎǘŜƳ                                                            

tŀƎŜ мс -  !w[L{{ 5ŀǘŜ [ƻƎƎŜǊ tǊƻƧŜŎǘτtŀǊǘ н            

tŀƎŜ нп - !9wht!/ нлмс 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ /ƭŜŀƴƛƴƎ tŀǊǘȅ 

tŀƎŜ нс - ¢w!Ωǎ Ҕ рлƪΩ .ƭŀŎƪ wƻŎƪ CƭƛƎƘǘ tǊƻŎŜǎǎ           

tŀƎŜ пл - !w[L{{ CƭȅŜǊǎ {ǳǇǇƻǊǘ aŀƎƴƛǘǳŘŜΦƛƻ {ǘŜƳ    

9ŘǳŎŀǝƻƴ tǊƻƎǊŀƳ κ /Ƙŀǘ ǿƛǘƘ aŀƎƴƛǘǳŘŜΦƛƻ            

AEROPAC Spring 2016 Newsletter 

Photo by Phoenix 4, courtesy of Curt Von Delius 

DǊŜŜǝƴƎǎΣ ŦŜƭƭƻǿ !9wht!/ ƳŜƳπ

ōŜǊǎΗ 

²Ŝ ǿƛƭƭ ōŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΩǎ 

ƭŀǳƴŎƘŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ǎƘƛƴȅ ƴŜǿ ǿƛǊŜƭŜǎǎ 

ƭŀǳƴŎƘ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢Ƙŀƴƪǎ ǘƻ DŜƴŜ 

9ƴƎŜƭƎŀǳ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘƛƴƎΣ ǇǳǊŎƘŀǎπ

ƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘŜǎǝƴƎ ǘƘƛǎ ƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¢ƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ǇŀǊǘȅ 

ǿŜƴǘ ǿŜƭƭ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ƻŦ 

ǾƻƭǳƴǘŜŜǊǎ ǿƘƻ ŎƭŜŀƴŜŘ ƭŀǎǘ ȅŜŀǊΩǎ 

ŎǊǳŘ ƻũ  ƻǳǊ ǊŀƛƭǎΣ ǊƻŘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 

ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ ¢Ƙŀƴƪǎ ŀƭǎƻ ǘƻ [ȅƴƴ 

/ƻƳƛƴǎƪȅ ŦƻǊ ƭŜǩƴƎ ǳǎ ǳǎŜ ƘŜǊ 

ǇǊƻǇŜǊǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƧƻōΦ 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘǎ ƻŦ ŘǊȅ Ǉƭŀȅŀ ǎƻ 

a¦5wh/Y ƳƛƎƘǘ ƴƻǘ ōŜ ǎƻ ƳǳŘŘȅ 

ŀƊŜǊ ŀƭƭΦ  

¢ƘŜ C!! Ƙŀǎ ǊŜ-ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘǎ ŀǊƻǳƴŘ ƻǳǊ ƭŀǳƴŎƘ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ƛǎ 

ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƻǳǊ Řŀƛƭȅ ǿŀƛǾŜǊ ŀƭǝǘǳŘŜΦ IƛƎƘ ƅƛƎƘǘǎ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘƻ ōŜ ŘƻƴŜ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ {ŀǘǳǊŘŀȅ ƳƻǊƴƛƴƎ ǿƛƴŘƻǿΦ LΩƭƭ ǎŜƴŘ ƻǳǘ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǿŀƛǾŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘΦ 
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Dr. Lynn Cominsky Recognized with Science and Academic Awards    

 

!9wht!/Ωǎ ƻǿƴ 5ǊΦ [ȅƴƴ /ƻƳƛƴǎƪȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ŀƴŘ ƭŀǳŘŜŘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŦƻǊ ƘŜǊ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 

ŜũƻǊǘǎ ŦǊƻƳ ǿƛǘƘƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŀƴŘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΦ  aƻǎǘ ƻŦ ǳǎ ƪƴƻǿ ŀƴŘ ŀǇǇǊŜŎƛŀǘŜ [ȅƴƴ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ƘŜǊ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǘƘŜ {п ǇǊƻƎǊŀƳΦ  {п Ґ {Ƴŀƭƭ {ŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ŦƻǊ {ŜŎƻƴŘŀǊȅ {ǘǳŘŜƴǘǎΥ ƘǧǇΥκκ

ǎпΦǎƻƴƻƳŀΦŜŘǳκΦ    

IƻǿŜǾŜǊΣ [ȅƴƴΩǎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƴŘ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘƳŜƴǘǎ Ǝƻ ǿŜƭƭ ōŜȅƻƴŘ ǘƘƛǎ ǎŎƻǇŜ ŀƴŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ƳƻƴǘƘǎ ƘŜǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘΦ  

[LDh tǊƻƧŜŎǘΥ 

[ȅƴƴ ǿŀǎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ŦƻǊ ƘŜǊ ǊƻƭŜ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŀƳ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǘƻ ƻōǎŜǊǾŜ ŀ ƪŜȅ ǇŀǊǘ ƻŦ 9ƛƴπ

ǎǘŜƛƴΩǎ ¢ƘŜƻǊȅ ƻŦ wŜƭŀǝǾƛǘȅ ς ǘƘŜ ά[ŀǎŜǊ LƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ DǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ-ǿŀǾŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅέ ό[LDhύ ǇǊƻƧŜŎǘΦ   

¢Ƙƛǎ ǘŜŀƳ άƻōǎŜǊǾŜŘ ǊƛǇǇƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦŀōǊƛŎ ƻŦ ǎǇŀŎŜ κ ǝƳŜ ŎŀƭƭŜŘ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜǎΣ ŀǊǊƛǾƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ŜŀǊǘƘ 

ŦǊƻƳ ŀ ŎŀǘŀŎƭȅǎƳƛŎ ŜǾŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ Řƛǎǘŀƴǘ ǳƴƛǾŜǊǎŜΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŬǊƳǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ !ƭōŜǊǘ 9ƛƴǎǘŜƛƴϥǎ 

мфмр ƎŜƴŜǊŀƭ ǘƘŜƻǊȅ ƻŦ ǊŜƭŀǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ƻǇŜƴǎ ŀƴ ǳƴǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜŘ ƴŜǿ ǿƛƴŘƻǿ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻǎƳƻǎΦέ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ 

!ǎǎŜƳōƭȅ ƳŜƳōŜǊ .ƛƭƭ 5ƻŘŘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ [ȅƴƴ ǿƛǘƘ ŀ ŎŜǊǝŬŎŀǘŜ ƘƻƴƻǊƛƴƎ ƘŜǊ ǊƻƭŜ ƛƴ [LDhΩǎ ŜŘǳŎŀǝƻƴŀƭ 

ǇǊƻƎǊŀƳΦ 

CƻǊ ƳƻǊŜ ƻƴ ǘƘŜ [LDh ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ [ȅƴƴΩǎ ǊƻƭŜ ǎŜŜΥ  

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎƻƴƻƳŀΦŜŘǳκƴŜǿǎŎŜƴǘŜǊκнлмсκлнκƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ-ǿŀǾŜǎ-ŘŜǘŜŎǘŜŘ-млл-ȅŜŀǊǎ-ŀƊŜǊ-ŜƛƴǎǘŜƛƴǎ-

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦƘǘƳƭ 

ŀƴŘ 

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎƻƴƻƳŀΦŜŘǳκƴŜǿǎŎŜƴǘŜǊκнлмсκлоκŎƻƳƛƴǎƪȅ-ƘƻƴƻǊŜŘ-ōȅ-ǎǘŀǘŜ-ŦƻǊ-ǿƻǊƪ-ƻƴ-ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ-

ǿŀǾŜǎ-ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΦƘǘƳƭ  

!ǿŀǊŘ ŦǊƻƳ !ƳŜǊƛŎŀƴ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ όCǊƻƳ ǘƘŜ {ƻƴƻƳŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊύ 

ά¢ƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ Ƙŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ [ȅƴƴ /ƻƳƛƴǎƪȅ  ŦƻǊ ƛǘǎ 9ŘǳŎŀǝƻƴ tǊƛȊŜ ŦƻǊ ƘŜǊ ƭƻƴƎ-
ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƻŦ ǘƘŜ {ƻƴƻƳŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ tǳōƭƛŎ hǳǘǊŜŀŎƘ ό9κthύ ƎǊƻǳǇΣ ǿƘƛŎƘ 
Ƙŀǎ ƘŀŘ ŀ ōǊƻŀŘ ŀƴŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ōƻǘƘ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘǎ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀƴŘ ƴŀǝƻƴŀƭƭȅΦ Lǘ ƳŜŀƴǎ ŀ ƭƻǘ ǘƻ 
/ƻƳƛƴǎƪȅ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ǎƘŜϥǎ ōŜŜƴ ŀ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ƻŦ ƘŜǊ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ƭƛŦŜΦέ 

"It's a reflection of the work I've done my whole career as an educator in terms of using astronomy to get peo-

ple more involved in taking more science courses," says Cominsky. 

 

http://s4.sonoma.edu/
http://s4.sonoma.edu/
http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/02/gravitational-waves-detected-100-years-after-einsteins-prediction.html
http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/02/gravitational-waves-detected-100-years-after-einsteins-prediction.html
http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/03/cominsky-honored-by-state-for-work-on-gravitational-waves-discovery.html
http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/03/cominsky-honored-by-state-for-work-on-gravitational-waves-discovery.html
http://i3.sonoma.edu/
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Dr. Lynn Cominsky Recognized with Science and Academic Awards    

 

CƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ŀǊǝŎƭŜ ǎŜŜΥ  ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎƻƴƻƳŀΦŜŘǳκƴŜǿǎŎŜƴǘŜǊκнлмсκлмκǇƘȅǎƛŎǎ-ŀƴŘ-ŀǎǘǊƻƴƻƳȅ-ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ
-ƭȅƴƴ-ŎƻƳƛƴǎƪȅ-ǊŜŎŜƛǾŜǎ-ǘǿƻ-ŀǿŀǊŘǎΦƘǘƳƭ  

{ŀƭƭȅ wƛŘŜ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ 9ŘǳŎŀǝƻƴ !ǿŀǊŘ {ƻŎƛŜǘȅ όCǊƻƳ ǘƘŜ {ƻƴƻƳŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊύ 

ά{ƘŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ-ŜǾŜǊ !ƳŜǊƛŎŀƴ !ǎǘǊƻƴŀǳǝŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅϥǎ {ŀƭƭȅ wƛŘŜ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ 9Řπ
ǳŎŀǝƻƴ !ǿŀǊŘΣ ǊŜŎƻƎƴƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƻŦ ǎǇŀŎŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎǇŀŎŜ ƛƴ {¢9a όǎŎƛŜƴŎŜΣ ǘŜŎƘƴƻƭπ
ƻƎȅΣ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀǘƘύ ŜŘǳŎŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŀǿŀǊŘ ǿŀǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŦƻǊ ƘŜǊ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ {{¦ϥǎ /ǳōŜ{ŀǘ ǇǊƻƎǊŀƳΣ 
ƛƴ ǿƘƛŎƘ ŀ ǎǘǳŘŜƴǘ ǘŜŀƳ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ŀ ǝƴȅ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƛƴǘƻ ƻǊōƛǘ ŀǊƻǳƴŘ 9ŀǊǘƘ ƛƴ нлмоΣ ŀƴŘ ǘƘŜ {п ǇǊƻƎǊŀƳ 
ό{Ƴŀƭƭ {ŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ŦƻǊ {ŜŎƻƴŘŀǊȅ {ǘǳŘŜƴǘǎύΣ ǿƘƛŎƘ ǘŜŀŎƘŜǎ ŜŘǳŎŀǘƻǊǎ ǘƻ ōǳƛƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇŀȅƭƻŀŘǎ ǘƻ ƅȅ 
ƻƴ ǘŜǘƘŜǊŜŘ ǿŜŀǘƘŜǊ ōŀƭƭƻƻƴǎ ƻǊ ǊƻŎƪŜǘǎΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘǊƛƭƭ ƻŦ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 
ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ {п ǇǊƻƎǊŀƳ Ƙŀǎ ŜƴŘŜŘΣ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘǊȅ ǿƻǊƪ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƘǊƻǳƎƘ /ƻƳƛƴǎƪȅϥǎ ƴŜǿ b!{! 
ƎǊŀƴǘ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ǊƻŎƪŜǘ-ōŀǎŜŘ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƛƴ ŬǾŜ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŎƻƭƭŜƎŜǎ ǘƘƛǎ 
ȅŜŀǊ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƻ мл ƴŜȄǘ ȅŜŀǊΦ ϦΨL ǊŜŀƭƭȅ ǿŀƴǘ ǇŜƻǇƭŜ ǘƻ ƎŜǘ ƘŀƴŘǎ-ƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜΣϦ ǎŀȅǎ 
/ƻƳƛƴǎƪȅΦ ϦtŜƻǇƭŜ ƭƻǾŜ ƭŀǳƴŎƘƛƴƎ ǘƘƛƴƎǎΦϦέ 

¢ƘŜ ²ŀƴƎ CŀƳƛƭȅ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ !ǿŀǊŘ όCǊƻƳ ǘƘŜ ²ŀƴƎ CŀƳƛƭȅ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ !ǿŀǊŘ άtǊƻŎŜŘǳǊŜǎέ ǇŀƎŜύ 

ά¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ²ŀƴƎ CŀƳƛƭȅ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ !ǿŀǊŘ ƛǎ ǘƻ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ŀƴŘ ŎŜƭŜōǊŀǘŜ ǘƘƻǎŜ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ {ǘŀǘŜ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ό/{¦ύ ŦŀŎǳƭǘȅ ƳŜƳōŜǊǎ ǿƘƻΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜȄǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊȅ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘŜŘƛŎŀǝƻƴΣ ƘŀǾŜ Řƛǎǝƴπ
ƎǳƛǎƘŜŘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ōȅ ŜȄŜƳǇƭŀǊȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎΣ ǿƘƛƭŜ 
ƘŀǾƛƴƎ ŀ ŘƛǎŎŜǊƴŀōƭŜ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǎǘǳŘŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ /ƘŀƴŎŜƭƭƻǊΩǎ hŶŎŜ ǎƘŀǊŜŘ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 
/{¦ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ŎƻƳƳƛǧŜŜǎΥ  

¶ ! ²ŀƴƎ ƴƻƳƛƴŜŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ ŀ άǎǳǇŜǊǎǘŀǊέ ƻƴ ǘƘŜ ŎŀƳǇǳǎΦ 

¶ bƻƳƛƴŜŜǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƳŀƪƛƴƎ Ƴǳƭǝ-ŦŀŎŜǘŜŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŀǊǊŀƴƎƛƴƎ ŀƴŘ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘ ƛƴǘŜǊƴǎƘƛǇǎΣ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴ ŎƻƳπ
Ƴǳƴƛǘȅ ǎŜǊǾƛŎŜΣ ǊŜŎǊǳƛǝƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘƛƴƎΦ 

CǊƻƳ ǘƘŜ {ƻƴƻƳŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊΥ 

ά{ƻƴƻƳŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ǇƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ ŀǎǘǊƻƴƻƳȅ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ [ȅƴƴ /ƻƳƛƴǎƪȅ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘƘŜ ϷнлΣллл 
²ŀƴƎ CŀƳƛƭȅ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ !ǿŀǊŘ ŦƻǊ ƘŜǊ ŜȄǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊȅ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ǘƻ ǎǘǳŘŜƴǘ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜȄŜƳǇƭŀπ
Ǌȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƛƴ ƘŜǊ ŬŜƭŘǎΦέ 

http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/01/physics-and-astronomy-professor-lynn-cominsky-receives-two-awards.html
http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/01/physics-and-astronomy-professor-lynn-cominsky-receives-two-awards.html


 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

рϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 
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Dr. Lynn Cominsky Recognized with Science and Academic Awards    

 

ϦwŜŎŜƛǾƛƴƎ ǘƘŜ ²ŀƴƎ ŀǿŀǊŘ ƛǎ ǘƘŜ ōƛƎƎŜǎǘ ǘƘǊƛƭƭ ƻŦ Ƴȅ ŎŀǊŜŜǊΣϦ ǎŀȅǎ /ƻƳƛƴǎƪȅΦ ϦLǘ ƛǎ ǿƻƴŘŜǊŦǳƭ ǘƻ ƪƴƻǿ 
ǘƘŀǘ Ƴȅ ŘŜŘƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ /{¦ ƛǎ ǎƻ ǿƛŘŜƭȅ ŀǇǇǊŜŎƛŀǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ Ƴȅ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ {¢9a ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƴŀπ
ǝƻƴ-ǿƛŘŜ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘΦϦ 

 
!ǎ ŀ ǎŎƛŜƴǝŬŎ Ŏƻ-ƛƴǾŜǎǝƎŀǘƻǊ ƻƴ ǘƘǊŜŜ b!{! ƘƛƎƘ-ŜƴŜǊƎȅ ŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŦƻǳƴŘŜǊ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǘƻǊ 
ƻŦ ǘƘŜ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ tǳōƭƛŎ hǳǘǊŜŀŎƘ ƎǊƻǳǇΣ /ƻƳƛƴǎƪȅ ŘŜǾŜƭƻǇǎ ŜȄŎƛǝƴƎ ŜŘǳŎŀǝƻƴŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƘŀǘ ƛƴπ
ǎǇƛǊŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ǇǳǊǎǳŜ {¢9a ŎŀǊŜŜǊǎΣ ǘƻ ǘǊŀƛƴ ǘŜŀŎƘŜǊǎ ƴŀǝƻƴǿƛŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀƴŘ ǘƻ 
ŜƴƘŀƴŎŜ ǎŎƛŜƴŎŜ ƭƛǘŜǊŀŎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǳōƭƛŎΦ {ƘŜ Ƙŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ǳǎŜŘ ōȅ ǘŜƴǎ ƻŦ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ 
ƻŦ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƴŀǝƻƴǿƛŘŜ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƘŜƭǇŜŘ ǘǊŀƛƴ ƳŀǎǘŜǊ ŜŘǳŎŀǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ƛƴŦǳǎŜŘ b!{! ǎŎƛŜƴŎŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ŎƭŀǎǎǊƻƻƳǎ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ срΣллл ǘŜŀŎƘŜǊǎΦ 

{ƻǳǊŎŜΥ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎƻƴƻƳŀΦŜŘǳκƴŜǿǎŎŜƴǘŜǊκнлмсκлмκŎƻƳƛƴǎƪȅ-ǊŜŎŜƛǾŜǎ-нлллл-ǿŀƴƎ-ŦŀƳƛƭȅ-
ŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ-ŀǿŀǊŘΦƘǘƳƭ  

! ǾƛŘŜƻ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΩǎ /ƘŀƴŎŜƭƭƻǊΩǎ ƻŶŎŜ ǘƘŀǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ /ƻƳƛƴǎƪȅ Ŏŀƴ ōŜ 

ǎŜŜƴ ƘŜǊŜΥ 

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦŎŀƭǎǘŀǘŜΦŜŘǳκŦŀŎǳƭǘȅψǎǘŀũκǿŀƴƎ-ŀǿŀǊŘǎκŀǿŀǊŘŜŜǎκнлмсκнлмс-ƭȅƴƴ-ŎƻƳƛƴǎƪȅΦǎƘǘƳƭ  

 

 

 

 

5ǊΦ [ȅƴƴ /ƻƳƛƴǎƪȅΣ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀƴŘ /ƘŀƛǊΣ tƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ !ǎπ

ǘǊƻƴƻƳȅΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊΣ {{¦ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ tǳōƭƛŎ hǳǘǊŜŀŎƘ 

ŀǘ {{¦ 

http://epo.sonoma.edu/
http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/01/cominsky-receives-20000-wang-family-excellence-award.html
http://www.sonoma.edu/newscenter/2016/01/cominsky-receives-20000-wang-family-excellence-award.html
http://www.calstate.edu/faculty_staff/wang-awards/awardees/2016/2016-lynn-cominsky.shtml
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! ŎƻǳǇƭŜ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻ L ŜȄƘƛōƛǘŜŘ Ƴȅ ƭŀŎƪ ƻŦ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳǳŎƘ 
ƭƻǾŜŘ κ ƘŀǘŜŘ άōƻƭǘ ƻƴέ !w[L{{ Ŭƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ²ƛƭƭƛŀƳ ²ŀƭōȅΦ  ²ƛƭƭƛŀƳΣ ǿƘƻ ƎƻŜǎ ŀ ƭƻƴƎ ǿŀȅ ōŀŎƪ 
ƛƴ !9wht!/Σ ǎǘǊŀƛƎƘǘŜƴŜŘ ƳŜ ƻǳǘ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƻƭŘ ƳŜ ŀ ǇǊŜǧȅ ǿƛƭŘ ŀƴŘ ǾŜǊȅ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǎǘƻǊȅ ǿƘƛŎƘ 
ƎƻŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǾŜǊȅ ŜŀǊƭȅ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ Ǌƻƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎƛŎ !w[L{{ ŀƛǊŦǊŀƳŜΦ  L ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǘŀƭŜ ǿƻǳƭŘ ƳŀƪŜ ŀ 
ƎǊŜŀǘ ƴŜǿǎƭŜǧŜǊ ŀǊǝŎƭŜ ǎƛƴŎŜ ƛǘ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ōƻǘƘ !w[L{{ ŀƴŘ !9wht!/Φ  L ƘŀǾŜ ŀƭǿŀȅǎ ōŜŜƴ 
ŦŀǎŎƛƴŀǘŜŘ ōȅ ƘƛǎǘƻǊȅ ŀǎ ƛǘ  ŀƭǿŀȅǎ ƘŜƭǇǎ ŜȄǇƭŀƛƴ Ƙƻǿ ǿŜ Ǝƻǘ ǘƻ ǿƘŜǊŜ ǿŜ ŀǊŜ ǘƻŘŀȅΦ 

²Ƙŀǘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ƛǎ ǘƘŜ ǘŀƭŜ ŀǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƳŜ ōȅ ²ƛƭƭƛŀƳ ²ŀƭōȅ ŀƴŘ YŀǊƭ .ŀǳƳŀƴƴΦ   ¢Ƙƛǎ L{Σ ōŜƭƛŜǾŜ ƛǘ ƻǊ ƴƻǘΣ ŀ 
ǘǊǳŜ ǎǘƻǊȅΦ  

Lƴ мффс ƛǘ ǎŜŜƳǎ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ŀ ŎƻǳǇƭŜ Ǝǳȅǎ ǘƘŀǘ ǎǘŀǊǘŜŘ ƘŀƴƎƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ !9wtht!/ ƭŀǳƴŎƘŜǎ ŀƴŘ ŀǎƪƛƴƎ ŀ 
ƭƻǘ ƻŦ ǉǳŜǎǝƻƴǎΦ  9ǾŜƴǘǳŀƭƭȅΣ ǘƘŜȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜŘ tƛǳǎ aƻǊƛȊǳƳƛΣ ǿƘƻ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǘƘŜ !9wht!/ tǊŜŦŜŎǘ ŀƴŘ 
tǊŜǎƛŘŜƴǘΦ  Lǘ ǘǳǊƴǎ ƻǳǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ Ǝǳȅǎ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ b!{! !ƳŜǎ ŀƴŘ ƘŀŘ ŀ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴ ƳƛƴŘ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ 
ǘƘƻǳƎƘǘ !9wht!/ ƅȅŜǊǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘΦ  

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ b!{! Ǝǳȅǎ ǿŀǎ ƴŀƳŜŘ ά.ǳŘέ ŀƴŘ ƭƛƪŜ ǎƻƳŜ ƻǘƘŜǊ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘƻǊȅΣ ǿƘƻ .ǳŘ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ǿŀǎ 
Ƙŀǎ ƎƻǧŜƴ ŀ ƭƛǧƭŜ ŦǳȊȊȅΦ  ²Ŝ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƛƴ ŎƻƳƛƴƎ ǳǇ ǿƛǘƘ .ǳŘΩǎ ƭŀǎǘ ƴŀƳŜ ōǳǘ ά.ǳŘέ ŀƴŘ Ƙƛǎ ǎƻƴ 
ŀŎǘǳŀƭƭȅ ƧƻƛƴŜŘ !9wht!/ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ŀŎǝǾŜ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎΦ !ǎ ŦƻǊ Ƙƛǎ ǇŀǊǘƴŜǊΣ ƴƻ ƻƴŜ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ǊŜƳŜƳōŜǊ 
ŜǾŜƴ Ƙƛǎ ƴŀƳŜΦ  {ƻ ŀǎ ǘƘƛǎ ǎǘƻǊȅ ǿŀǎ ōŀƴŘƛŜŘ ōŀŎƪ ŀƴŘ ŦƻǊǘƘ ƘŜ ǿŀǎ ǊŜ-ƛƴŎŀǊƴŀǘŜŘ ŀǎ άǘƘŜ ƻǘƘŜǊ b!{! 
ŘǳŘŜέΦ  !ƴŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǳōƛǉǳƛǘƻǳǎ ŘƛƎƛǘŀƭ ŎŀƳŜǊŀ κ ŎŜƭƭ ǇƘƻƴŜ ŎŀƳŜǊŀΣ ŦŜǿ ǇƘƻǘƻǎ ǎŜŜƳ ǘƻ 
ŜȄƛǎǘΦ 

! Řŀǘŀ ƳƛƴŜ ƻŦ !9wht!/ ŀǊŎƘƛǾŜǎ ǊŜǾŜŀƭǎ ƴƻ ƻƴŜ ƴŀƳŜŘ ά.ǳŘέ ǎƻ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǇǊƻōŀōƭȅ ŀ ƴƛŎƪƴŀƳŜ ƻǊ ƳŀȅōŜ 
ŀ άŎƻŘŜ ƴŀƳŜέΚ 

.ǳŘ ŀƴŘ Ƙƛǎ ŦǊƛŜƴŘ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŀ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ƛƴǾƻƭǾŜ ƅȅƛƴƎ ǊƻŎƪŜǘǎ ŀǎ Ŧŀǎǘ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ ¢ƘŜ ǊƻŎƪŜǘǎ 
ǿƻǳƭŘ ŎŀǊǊȅ b!{! ŀǾƛƻƴƛŎǎ ǇŀŎƪŀƎŜǎ ǿƘƛƭŜ b!{! ǘǊŀŎƪŜŘ ǘƘƛƴƎǎ ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǘŜƭŜƳŜǘǊȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇŀŎƪŀƎπ
ŜǎΦ  ¢ƘŜ ŀǾƛƻƴƛŎǎ ŀƴŘ ǘŜƭŜƳŜǘǊȅ ǿŜǊŜ ŜŀǊƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘŀƭ  ǘŜǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘΣ ŀƴŘ ǎǝƭƭ ƴƻǘ ǇŜǊŦŜŎǘπ
ŜŘΣ {ŎǊŀƳƧŜǘ  - ŀ ƘȅǇŜǊǎƻƴƛŎΣ Ҕ ƳŀŎƘ р ŀƛǊŎǊŀƊΦ  {ŜŜ   ƘǧǇǎΥκκŜƴΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκ{ŎǊŀƳƧŜǘΦ 

hƴŜ ǊŜŀƭƭȅ ƴƛŎŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ǿŀǎ ǘƘŀǘ b!{! ǿƻǳƭŘ Ǉŀȅ ŦƻǊ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ - ǘƘŜ ŀƛǊŦǊŀƳŜǎΣ ŀǾƛƻƴƛŎǎΣ 
ƳƻǘƻǊǎ Σ ǊŜƭƻŀŘ ƪƛǘǎΣ ƭŀǳƴŎƘ ǊŀƛƭΣ ŜǘŎΦ ¢ƘŜ !9wht!/ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ǿƻǳƭŘ ōǳƛƭŘΣ ƭŀǳƴŎƘ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ǊƻŎƪπ
Ŝǘǎ ŀƴŘ ǇŀȅƭƻŀŘǎΦ   

{ƻΣ ƅȅ ǊƻŎƪŜǘǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǝƳŜǎ ŀǎ Ŧŀǎǘ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǘ ǘŀȄǇŀȅŜǊΩǎ ŜȄǇŜƴǎŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǳƳōǊŜƭƭŀ ƻŦ ŀ ŦŜŘŜǊŀƭ 
ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ŀƎŜƴŎȅ  ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ŎƭŜŀǊ ŀƴȅ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ς ǿƘŀǘ ƛǎ ƴƻǘ ǘƻ ƭƛƪŜΚ 

DǊŀƴǘŜŘΣ άƎǊŜŀǘ ǇŀƛƴǎΣέ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ YŀǊƭΣ ǿŜǊŜ ǘƻ ōŜ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ŀǾƛƻƴƛŎǎ ǇŀŎƪŀƎŜǎΣ ōǳǘ ǿŜ ŀƭπ
ǿŀȅǎ Řƻ ǘƘŀǘ ŀƴȅǿŀȅΣ ǊƛƎƘǘΚ 

 

tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9                                     WΦ 5ǳ.ƻǎŜ ǿƛǘƘ ²Φ ²ŀƭōȅΣ YΦ .ŀǳƳŀƴƴ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Scramjet
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! ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇŜƻǇƭŜ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ tƛǳǎ aƻǊƛȊǳƳƛΣ YŀǊƭ .ŀǳƳŀƴƴΣ aƛƪŜ 
tŜƴƴŜǊΣ /ƘŜǘ DŜȅŜǊΣ 9Ř IŀŎƪŜǧΣ {ǳŜ aŎaǳǊǊŀȅΣ ŀƴŘ ²ƛƭƭƛŀƳ ²ŀƭōȅΦ   

¢ƘŜ ŜũƻǊǘ ǿŀǎ ŎƘǊƛǎǘŜƴŜŘ άtǊƻƧŜŎǘ !wv¦9Φέ  ¢ƘŜ ƭŀǳƴŎƘŜǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƘŜƭŘ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ !9wht!/ ƭŀǳƴŎƘŜǎΣ 
ǳƴŘŜǊ ŀ b!{! ǿŀƛǾŜǊ ŀƴŘ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ¢w! ǳƳōǊŜƭƭŀΣ ŦƻǊ ǊŜŀǎƻƴǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōŜ ƻōǾƛƻǳǎ ŀǎ ǘƘŜ ǘŀƭŜ ǳƴŦƻƭŘǎΦ   

tǊƻƧŜŎǘ !ǊǉǳŜΣ ¸ŜŀǊ м 

YŀǊƭ .ŀǳƳŀƴƴ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƛǘŜǊŀǝƻƴ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŎƘǊƛǎǘŜƴŜŘ άtƭǳǘƻΦέ   ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀ пέ ƳƛƴƛƳǳƳ 
ŘƛŀƳŜǘŜǊΣ ŬƭŀƳŜƴǘ ǿƻǳƴŘ ŬōŜǊƎƭŀǎǎ ǊƻŎƪŜǘΦ  YŀǊƭΣ ǘƘŜƴ ƻǿƴŜǊ ƻŦ aƻƧŀǾŜ 5ŜǎŜǊǘ IƛƎƘ tƻǿŜǊΣ ƻǊŘŜǊŜŘ с ƪƛǘǎ 
ƻŦ ǇŀǊǘǎ ŦǊƻƳ ŀ ŎƻƳǇŀƴȅ ŎŀƭƭŜŘ 5ȅƴŀŎƻƳ όƴƻǿ ŘŜŦǳƴŎǘύ ŀƴŘ ōǳƛƭǘ р ƻŦ ǘƘŜƳ όŀƴŘ ǎǝƭƭ Ƙŀǎ ƻƴŜ ǳƴ-ōǳƛƭǘ 
tƭǳǘƻύΦ YŀǊƭ ŀƭǎƻ ƎŀǾŜ ǘƘŜǎŜ ǊƻŎƪŜǘǎ ǿƘŀǘ ƘŜ ŎŀƭƭŜŘ ŀ άƘŀƴŘǎƻƳŜέ Ǉŀƛƴǘ ƧƻōΦ ¢ƘŜ Ŭƴ Ŏŀƴǎ ǿŜǊŜ ƻǊŀƴƎŜΣ ǘƘŜ 
ŀƛǊ ŦǊŀƳŜ ǿŀǎ ǿƘƛǘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ǎŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƴƻǎŜ ŎƻƴŜ ǿŜǊŜ ƻǊŀƴƎŜΦ  

!ƭǘ!ŎŎ ŀƭǝƳŜǘŜǊǎ ŦǊƻƳ ƴƻǿ ŘŜŦǳƴŎǘ .ƭŀŎƪ {ƪȅ ǿŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŜǾŜƴǘ ŘŜπ
ǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾƛƻƴƛŎǎ ǇŀŎƪŀƎŜ ŀƴŘ ŀƛǊŦǊŀƳŜΦ  ²ŀƭǎǘƻƴ ǘǊŀŎƪŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀƴŘ ǿƻǳƭŘ ōŜ Ƴŀƴπ
ŀƎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ²ŀƭǎǘƻƴ ƎǳǊǳΣ {ǳŜ aŎaǳǊǊŀȅΦ ¢ƘŜ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜǎ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ ŀ ŎƻƳǇŀƴȅ ŎŀƭƭŜŘ {ǇŜŎǘǊŀŎƘǳǘŜǎΣ 
ǿƘƛŎƘ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ǎǝƭƭ ōŜ ƛƴ ōǳǎƛƴŜǎǎΦ 

aƻǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ  έǘƘǊǳǎǘȅέ  ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ !ŜǊƻǘŜŎƘ aнплл¢Σ YƻǎŘƻƴ aнпллC
όCŀǎǘύΣ  ǿƘƛŎƘ ŦŜŀǘǳǊŜŘ ŀ Dмл ŬōŜǊ Ǝƭŀǎǎ ǊŜƳƻǾŀƭ ŎŀǎŜ ŀƴŘ YƻǎŘƻƴ bплллC ǎƴŀǇ ǊƛƴƎ ƳƻǘƻǊΦ   

tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9 ǘŜŀƳ 
ƳŜƳōŜǊǎΥ 

/ƘŜǘ DŜȅŜǊΣ ²ƛƭƭƛŀƳ 
²ŀƭōȅΣ {ǳŜ aŎaǳǊǊŀȅΣ 
tƛǳǎ aƻǊƛȊǳƳƛΣ aƛƪŜ 
tŜƴƴŜǊΣ YŀǊƭ .ŀǳƳŀƴƴ 
ŀƴŘ άhǘƘŜǊ b!{! 
5ǳŘŜΦέ   

tƭǳǘƻ !ƛǊŦǊŀƳŜ Ŭƴ Ŏŀƴ 
ŀƴŘ !¢ фуκмлнпл ƘŀǊŘπ
ǿŀǊŜ 

Lǘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴȅǎπ
ǘŜǊƛƻǳǎ ά.ǳŘέ ǘƻƻƪ ǘƘƛǎ 
ǇƘƻǘƻΦ  tƘƻǘƻ ŎƻǳǊǘŜǎȅ 
ƻŦ YŀǊƭ .ŀǳƳŀƴƴ 

 

tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9 
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!ŜǊƻǘŜŎƘ aмфоф² ƳƻǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǎŜƭŜŎǘŜŘΦ 

! bƻǾŜƳōŜǊ мффс ƭŀǳƴŎƘ ŘŀǘŜ ǿŀǎ ǎŜǘΦ  hƴ ǘƘŜ ŀǇǇƻƛƴǘŜŘ Řŀȅ b!{! ǎƘƻǿŜŘ ǳǇ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ мс ǿƘŜŜƭ 
ǎŜƳƛǎ Ŧǳƭƭ ƻŦ ƎŜŀǊ ςƭŀǊƎŜ ϤслƊ ŀƴǘŜƴƴŀǎ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǎŜǘ ǳǇ ƻƴ ǘƘŜ ŜŘƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀȅŀ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǇƻǊǘŀōƭŜ 
ǊŀŘŀǊǎ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ ƻŶŎŜǎΦ 

!ǎ ǘƘŜ Ŧǳƴ ǳƴŦƻƭŘŜŘΣ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘǎ ǿŜǊŜ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ŀƴŘ ǎƻŀǊŜŘ ǘƻ ōŜǘǿŜŜƴ нл ŀƴŘ онƪΩ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ 
ǳǇ ǘƻ т ƳƛƭŜǎ ŀǿŀȅΦ  ¢ƘŜ YƻǎŘƻƴ пллл ƳƻǘƻǊǎ ǇǳǎƘŜŘ ǘƘŜ tƭǳǘƻ ǘƻ онY ŀƴŘ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅ ŀōƭŀǘŜŘ ǘƘŜ Ŭƴǎ ŀƴŘ 
ƴƻǎŜ ŎƻƴŜǎΦ  {ǇŜŜŘǎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ƳŀŎƘ н ǿŜǊŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ Ƴƻǎǘ ƅƛƎƘǘǎΦ    CƛǾŜ ƻǊ ǎƛȄ ƅƛƎƘǘǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǘƘŀǘ 
ȅŜŀǊΦ   

tǊƻƧŜŎǘ !ǊǉǳŜΣ ¸ŜŀǊ н 

¢ƘŜ ƴŜȄǘ ȅŜŀǊΣ мффтΣ b!{! ƘŀŘ ŀ ƴŜǿΣ ƭŀǊƎŜǊ ŀǾƛƻƴƛŎǎ ǇŀŎƪŀƎŜ ŀƴŘ ŀƴ ƻƴōƻŀǊŘ ǇŀǘŎƘ ŀƴǘŜƴƴŀ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ 
ƴƻǘ Ŭǘ ƛƴ ǘƘŜ пέ tƭǳǘƻ ŀƛǊŦǊŀƳŜΦ  ! ǎŜŎƻƴŘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ǿŀǎ ƴŜŜŘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ hǇǝƳŀƭ мрл ƪƛǘ ŦǊƻƳ 
.ƭŀŎƪ {ƪȅ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘΦ  ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀ сέ άŎŀƴǾŀǎ ǇƘŜƴƻƭƛŎέ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ǿƛǘƘ ŀ фуƳƳ ƳƻǘƻǊ Ƴƻǳƴǘ ŀƴŘ ŦŜŀǘǳǊŜŘ 
άōƻƭǘ ƻƴέ ŬƴǎΦ  IŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘǘ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƻŘŀȅΩǎ !w[L{{ ŀƛǊŦǊŀƳŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǉǳƛŎƪƭȅ ŘǳōōŜŘ 
ά[ŀǊŘ !ǎǎΦέ  ¢ƘŜ ǇƘŜƴƻƭƛŎ ŎŀƴǾŀǎ ŀƛǊŦǊŀƳŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǘƻǳƎƘΣ Ŝŀǎȅ ǘƻ ƳŀŎƘƛƴŜ ŀƴŘ ŘǊƛƭƭΣ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 
ŀ ŬōŜǊƎƭŀǎǎŜŘ ǇƘŜƴƻƭƛŎ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ǘǳōŜ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ǘƻ ƘŜƭǇ ǎŜŎǳǊŜ ǘƘŜ ŬƴǎΦ   

9ŘƛǘƻǊΩǎ ƴƻǘŜΥ L ŘƻƴΩǘ ǊŜŀƭƭȅ ǘƘƛƴƪ ƻŦ ƳƻŘŜǊƴ Ϥтлл ƳǇƘ !w[L{{ ǊƻŎƪŜǘǎ ŀǎ ά[!w5 !{{έŜǎΦ  .ǳǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 
!wv¦9 Ǿм tƭǳǘƻǎ ǿƛǘƘ YƻǎŘƻƴ Cŀǎǘ ƳƻǘƻǊǎΣ L Ŏŀƴ ǎŜŜ Ƙƻǿ ǘƘŜ ƴƛŎƪƴŀƳŜ ŎŀƳŜ ǘƻ ōŜΦ   

²Ƙŀǘ ǿŀǎ w9![[¸ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƅƛƎƘǘ ǇǊƻŬƭŜ ŎƘŀƴƎŜŘ ŘǊŀƳŀǝŎŀƭƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ȅŜŀǊΦ  LƴǎǘŜŀŘ 
ƻŦ ŀ ǾŜǊǝŎŀƭ ƭŀǳƴŎƘΣ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΩǎ ƭŀǳƴŎƘŜǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƳŀŘŜ ƻũ ŀ .ƭŀŎƪ {ƪȅ Ǌŀƛƭ ƳƻŘƛŬŜŘ ǘƻ ǝƭǘ ǘƻ ŀ пр ƻǊ ǎƻ 
ŘŜƎǊŜŜ ŀƴƎƭŜΦ ¢ƘŜ ǊƻŎƪŜǘǎ ǿŜǊŜ ƘǳƴƎ ǳƴŘŜǊƴŜŀǘƘΣ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ƭƛƪŜ ȅƻǳ ǎŜŜ ǿƘŜƴ .ƭŀŎƪ .Ǌŀƴǘǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ 
ƭŀǳƴŎƘŜŘ ŦǊƻƳ ²ŀƭƭƻǇǎΦ 

/ƭŜŀǊƭȅΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊΣ ƘŜŀǾƛŜǊ hǇǝƳŀƭ мрл ŀƛǊŦǊŀƳŜǎ ŀƴŘ ƻũ ǾŜǊǝŎŀƭ ƭŀǳƴŎƘ ǘƘŜ ǾŜƭƻŎƛǝŜǎ ŀƴŘ ŀƭǝǘǳŘŜǎ 
ǿŜǊŜ ƴƻǘ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ tƭǳǘƻ ǊƻŎƪŜǘǎΦ  ¢ȅǇƛŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘǎ ƅŜǿ ǘƻ р ǘƻ с ƪΩ ŀƴŘ ŀŎƘƛŜǾŜŘ 
όƭƻǎǘ ǘƻ ƘƛǎǘƻǊȅύ ǾŜƭƻŎƛǝŜǎΦ  b!{! ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ǘǿƻ ϤслƊ ŀƴǘŜƴƴŀŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƛŘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀȅŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ƅƛƎƘǘǎ 
ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƪƛƴŘ ƻŦ ƭƛƪŜ ŀ Ŧƻƻǘōŀƭƭ ŬŜƭŘ ƎƻŀƭΦ 

!ǘ ŀǇƻƎŜŜΣ ǇȅǊƻ ŎƘŀǊƎŜǎ ōǊƻƪŜ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘ ŀǇŀǊǘΦ  ¢ƘŜ ƴƻǎŜ ŎƻƴŜ ŀƴŘ ǳǇǇŜǊ ōƻŘȅ ƪŜǇǘ ƎƻƛƴƎ Řƻǿƴ ǘƘŜ Ǉƭŀπ
ȅŀ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ Ŭƴ Ŏŀƴ ǎŜŎǝƻƴ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ŀ ŘǊƻƎǳŜΣ ǘǳǊƴŜŘ ŀǊƻǳƴŘΚ ŀƴŘ ƭŀƴŘŜŘ ŀƊ ŜƴŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǇƭŀȅŀΦ   !ǘ 
ǎƻƳŜ ǇƻƛƴǘΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƘǳǘŜǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ b!{! ŀǾƛƻƴƛŎǎ ǇŀŎƪŀƎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻŎƪπ
ŜǘΦ 

¢ǿƻ ǘŜŀƳǎ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ !9wht!/ ƅȅŜǊǎ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǇǊŜ-ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ƻƴ ǘƘŜ Ǉƭŀȅŀ ŦƻǊ ǎǇŜŜŘȅ 
ǊŜŎƻǾŜǊȅΦ  hƴŜ ǘŜŀƳ ǿŀǎ ǘƻ ǊŜǘǊƛŜǾŜ ǘƘŜ Ŭƴ Ŏŀƴǎ ŀƴŘ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ǊŜǘǳǊƴ ǘƘŜƳ ǘƻ ƅƛƎƘǘ-ǿƻǊǘƘȅ ǎǘŀǘǳǎ !{!tΣ  

tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9 



 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

фϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

                                                                                                                                                                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ƛΦŜΦΣ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ǎǳǊŜ-ǘƻ- ōŜ ƳŀƴƎƭŜŘ ŬƴǎΣ ǊŜǇŀƛǊ ȊƛǇǇŜǊǎΣ ǎǿŀǇ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ǇŀǊǘǎΣ ǊŜǇƭŀŎŜ ǎƘǊŜŘŘŜŘ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜǎ 
ŀƴŘ ƳŀƪŜ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ  ¢ƘŜ ƻǘƘŜǊ ǘŜŀƳ ǿƻǳƭŘ ǊŜǘǊƛŜǾŜ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘ ŀƭƻƴƎ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘǎΦ !ǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ȅŜŀǊΣ ǳǘƳƻǎǘ ŀǧŜƴǝƻƴ ǿŀǎ ƎƛǾŜƴ ǘƻ ǊŜŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘǎ ǎŀŦŜƭȅΦ 

hƴŜ ƅȅŜǊΣ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜŎƻǾŜǊ ǘƘŜ Ŭƴ ŎŀƴǎΣ ƳŀŘŜ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿŀǎ άǇǊŜǧȅ ǿŜƛǊŘέ ǘƻ ǎŜŜ ŀƴ hǇǝπ
Ƴŀ мрл ǎŎǊŜŀƳƛƴƎ Řƻǿƴ ǘƘŜ Ǉƭŀȅŀ ǊƛƎƘǘ ƻǾŜǊƘŜŀŘΦ ά¢ƘŜȅ ƭƻƻƪŜŘ ƭƛƪŜ ŀ ōƛƎ ōǳƭƭŜǘ ŎƻƳƛƴƎ ǊƛƎƘǘ ŀǘ ȅƻǳΦέ  

bƻ ŜũƻǊǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ǘƻ Ǉŀƛƴǘ ǘƘŜǎŜ ǊƻŎƪŜǘǎΦ  [ƛŦŜ ŜȄǇŜŎǘŀƴŎȅ ǿŀǎ ǊŜŎƪƻƴŜŘ ǘƻ ōŜ άƴŀǎǘȅΣ ǎƘƻǊǘ ŀƴŘ ōǊǳǝǎƘέΣ 
ǘƻ ǳǎŜ ŀ IƻōōŜǎƛŀƴ ǇƘǊŀǎŜΦ 

/ƭŜŀǊƭȅΣ ǘƘŜǎŜ ŀƛǊŦǊŀƳŜǎ ǿŜǊŜ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀ ƭƻǘ ƻŦ ǇǳƴƛǎƘƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƘŜƭǇ ƪŜŜǇ ǘƘŜ ƅŜŜǘ ƅȅƛƴƎ 
b!{! ŎǊŜŀǘŜŘ ŀƴ ŀƭǳƳƛƴǳƳ ƛƴǎŜǊǘ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ǊŜǇƭŀŎŜ ǘƘŜ .ƭŀŎƪ {ƪȅ ǎŜǘǳǇ ŦƻǊ ŀǧŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŬƴǎΦ  aƛƭƭŜŘ 
ŦǊƻƳ ŀ ǎƻƭƛŘ сέ ŀƭǳƳƛƴǳƳ ōƛƭƭŜǘ ƛǘ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ Ŭƴ Ŏŀƴ ƭƛƪŜ ŀ ŎƻǳǇƭŜǊΦ  IƻƭŜǎ ǿŜǊŜ ŘǊƛƭƭŜŘ 
ŀƴŘ ǘŀǇǇŜŘ ǘƻ ǎŜŎǳǊŜ ǘƘŜ ŬƴǎΦ  ¢Ƙƛǎ ǎŜǘǳǇ ƳŀŘŜ ǘƘŜ Ŭƴ Ŏŀƴǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎǘǊƻƴƎ ŀƴŘ ǇŜǊŦŜŎǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀπ
ǝƻƴ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ǊƻǳƎƘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǘƘŜǎŜ ŀƛǊŦǊŀƳŜǎ ǿŜǊŜ ǘƻ ŜƴŘǳǊŜΦ  ¢ƘŜ ƛŘŜŀ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ŭƴǎ ǿƻǳƭŘ ǎǳũŜǊ 
ƎǊŜŀǘƭȅΣ ŀƴŘ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǾƛŀōƭŜ ŬŜƭŘ ǊŜǇƭŀŎŜŀōƭŜ Ŭƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿŀǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭΦ  wŜǇƭŀŎƛƴƎ ōŜƴǘΣ ŘŜŦƻǊƳŜŘ Ŭƴǎ ŦƻǊ                        

 

 

 

 

 

 

 

ǘƘƛǎ ǎǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ōŜŎŀƳŜ ǘƘŜ ǊǳƭŜ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴΦ b!{! ŀƭǎƻ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ǊŜŀƭƭȅ Ŏƻƻƭ ƭƻƻƪƛƴƎ 
ƳƻǘƻǊ ǊŜǘŜƴǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦ  Lǘ ǎŜŜƳǎ ǘƘŀǘ ŀ ŦŜǿ ƻŦ ǘƘŜǎŜ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ǎǳǊǾƛǾŜŘ ǘƻ ǘƘƛǎ ŘŀȅΦ  aƻŘŜǊƴ Řŀȅ !w[L{{ 
ƅȅŜǊǎ Ƴŀȅ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ǘƘŜ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŜƴŘ ƻŦ WƛƳ DǊŜŜƴΩǎ !w[L{{ όŀōƻǾŜύΦ 

!ƴŘ ǎƻ ōŜƎŀƴ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ƻŦ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ  ƻƴ ǘƘŜ ǇƭŀȅŀΣ ŘŜŦƻǊƳŜŘ άōƻƭǘ ƻƴέ ŬƴǎΣ ǊŜǇŀƛǊƛƴƎ ȊƛǇǇŜǊǎΣ ǎǿŀǇǇƛƴƎ 
ƻǳǘ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ  ǎƘǊŜŘŘŜŘ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜǎΦ  ¢ƘŜ ŬƴŜ ǘǊŀŘƛǝƻƴ ƻŦ ŎƻōōƭƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŀ ƅȅŀōƭŜ сέ ŘƛŀƳŜπ
ǘŜǊΣ ϤпнƭōΣ мллέ ƭƻƴƎΣ άōƻƭǘ ƻƴέ ŬƴƴŜŘ ǊƻŎƪŜǘ ǿƛǘƘ ǇǊŜŎƛƻǳǎ ǇŀȅƭƻŀŘǎ ǿŀǎ ƛƴŀǳƎǳǊŀǘŜŘΦ  !ƴŘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǝƻƴ 
ŎƻƴǝƴǳŜǎ ŜǾŜǊȅ {ŜǇǘŜƳōŜǊ ŘǳǊƛƴƎ !w[L{{Φ 

 

tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9 

!ƴ !wv¦9 ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴǎǇƛǊŜŘ !w[L{{ Ŭƴ Ŏŀƴ άŎŀƎŜέ .ǳǎƛƴŜǎǎ ŜƴŘ ƻŦ WƛƳ DǊŜŜƴΩǎ !w[L{{ 

ǊƻŎƪŜǘΦ  !wv¦9 tǊƻƧŜŎǘ ƛƴǎǇƛǊŜŘ 



 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

млϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

                                                                                                                                                                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΣ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƴƻǘŜŘΣ ǘƘŀǘ ǘƘŜ άƳƻŘŜǊƴ Řŀȅέ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ŎƘŀƴƎƛƴƎ Ŭƴǎ όƻǊ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ǘǊȅƛƴƎ 
ǘƻ ǎǘǊŀƛƎƘǘŜƴ ƻǳǘ ōŜƴǘ ƻƴŜǎύΣ ǊŜǇŀƛǊƛƴƎ ȊƛǇǇŜǊǎΣ ǎǿŀǇǇƛƴƎ ƻǳǘ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ǎƘǊŜŘŘŜŘ ǇŀǊŀπ
ŎƘǳǘŜǎ  ƻŎŎǳǊǎ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǿƛƴŘ ǎƘŜŀǊ ŀǘ ŀƭǝǘǳŘŜΦ  ! ǇŜǊŦŜŎǘ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ Řŀȅ м ŀƴŘ н ƻŦ !w[L{{ нлмрΦ  
¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ǇŜǊŦŜŎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ Ǉƭŀȅŀ ōǳǘ ŀ ƴŀǎǘȅ рр ƳǇƘ ǿƛƴŘ ǎƘŜŀǊ ŀǘ тƪΩ ƻǊ ǎƻΦ !ƊŜǊ ŀ ŎƻǳǇƭŜ ƻŦ 
ǳƎƭȅ ƅƛƎƘǘǎΣ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƘŀƭǘŜŘΦ 

 

 

 

bƻǘ ǳƴǘȅǇƛŎŀƭ !w[L{{ ŀƊŜǊπ
ƳŀǘƘ ς ƴƻǘŜ ōŜƴǘ ŬƴǎΣ ŎƻǊŜ 
ǎŀƳǇƭŜ όǎƘǊŜŘŘŜŘ ŎƘǳǘŜύΣ ȊƛǇπ
ǇŜǊ όƴƻǘ ǾƛǎƛōƭŜύΣ Ǉƭŀȅŀ Ǉŀƛƴǘ 
ǊŜƳƻǾŀƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀƭƭ Ǉŀȅπ
ƭƻŀŘǎ  ǿŜǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ  ŘŜπ
ǇƭƻȅŜŘΦ 

 

 

!ƴƻǘƘŜǊ άǇŜǊƪέ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭǳŎƪȅ Ŧƻƭƪǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳ ŘǊƻǾŜ ōŀŎƪ ǘƻ CŜǊƴƭŜȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴƛƎƘǘ 
ŀƴŘ ǎǘŀȅŜŘ ƛƴ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜǿ ƳƻǘŜƭǎΦ !ƭƭ ƻƴ ǘƘŜ ǘŀȄǇŀȅŜǊΣ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜΦ ¢ƘŜƴ ƛǘ ǿŀǎ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ Ǉƭŀȅŀ ǘƘŜ ƴŜȄǘ 
ƳƻǊƴƛƴƎΦ CŜǊƴƭŜȅ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŀ ǉǳƛŜǘ ǊǳǊŀƭ ŘŜǎŜǊǘ ōǳǊƎΣ ƭƻƴƎ ōŜŦƻǊŜ ¢ƻǇ Dǳƴ ŀƴŘ !ƳŀȊƻƴΦ   

CŜǊƴƭŜȅ ƛǎ ǎǝƭƭ ŀ ŦŀǾƻǊƛǘŜ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ǎǇƻǘ ŦƻǊ !w[L{{ ǎǘǳŘŜƴǘ ǘŜŀƳǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ WŀǇŀƴŜǎŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎΦ   

tǊƻƧŜŎǘ !ǊǉǳŜΣ ¸ŜŀǊ о 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ȅŜŀǊΣ ƴǳƳōŜǊ о ŦƻǊ tǊƻƧŜŎǘ !ǊǉǳŜΣ b!{! ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƘŀǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƳƻǊŜ ǎǇŜŜŘ ǿŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ  
tƭŀƴǎ ǎƻƻƴ ƳƻǊǇƘŜŘ ƛƴǘƻ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ w9![[¸ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎΦ   b!{! ƻǊŘŜǊŜŘ ŀ ŎƻǳǇƭŜ ƻŦ тέ ±ƛǇŜǊ р ǎƻǳƴŘƛƴƎ 
ǊƻŎƪŜǘǎΦ  ¢ƘŜǎŜ ǊƻŎƪŜǘǎ ǿŜǊŜ ƳŀŎƘ п ŎŀǇŀōƭŜ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀ άмΦм ǎŜƭŦ ŘŜǎǘǊǳŎǘέ ǎȅǎǘŜƳΦ   ¢ƘŜ ǊƻŎƪŜǘǎ ǿŜǊŜ 
ǎƘƛǇǇŜŘ ǘƻ !ŜǊƻǘŜŎƘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜƭƭŀƴǘ ƎǊŀƛƴǎ ǿŜǊŜ Ŏŀǎǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŬōŜǊ ƳƻǘƻǊ ŎŀǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴ 
ǎƘƛǇǇŜŘ ōŀŎƪ ǘƻ b!{! 5ǊȅŘŜƴΣ 9ŘǿŀǊŘǎ !C. ƛƴ ǎƻǳǘƘŜǊƴ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΦ    

¢ƘŜ ƅƛƎƘǘ Ǉƭŀƴ ǿŀǎ ǘƻ ƘŜƭƛŎƻǇǘŜǊ ǘƘŜ ±ƛǇŜǊǎ ǘƻ ŀ ǇŜŀƪ ŀǘ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ {ƘŜƭŘƻƴ ²ƛƭŘƭƛŦŜ wŜŦǳƎŜΦ 
{ƘŜƭŘƻƴ ²[t ƛǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ƴƻǳƴǘŀƛƴǎ ƛŦ ȅƻǳ ƪŜŜǇ ƎƻƛƴƎ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǘǳǊƴƛƴƎ ƻũ ŀǘ мн aƛƭŜ ŜƴǘǊŀƴŎŜΦ  ¢Ƙƛǎ ǇŜŀƪΣ 
Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ aŀƘƻƎŀƴȅ aƻǳƴǘŀƛƴΣ ƛǎ ǾƛǎƛōƭŜ ŦǊƻƳ ǿƘŜǊŜ ǿŜ ƭŀǳƴŎƘ ǘƻŘŀȅ ƛŦ ȅƻǳ ƭƻƻƪ ǳǇ ǘƘŜ ŘǊȅ ƭŀƪŜ ŀǊƳ ƛƴ  

tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9 



 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                
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ммϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

                                                                                                                                                                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƻŦ {ƻƭŘƛŜǊ aŜŀŘƻǿǎ Φ  ¢ƘŜ ±ƛǇŜǊǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ōŀǎƛŎŀƭƭȅ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƭȅΣ ƅȅƛƴƎ ŀǘ ƳŀŎƘ п 
ǘƻǿŀǊŘ wŀȊƻǊōŀŎƪ aƻǳƴǘŀƛƴΦ  ¢ƘŜ ǎŜƭŦ ŘŜǎǘǊǳŎǘ ŘŜǾƛŎŜ ǿƻǳƭŘ ƪƛŎƪ ƛƴ ŀƴŘ ŘŜǎǘǊƻȅ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ŀǾƛƻƴπ
ƛŎǎ ŀƴŘ ǘŜƭŜƳŜǘǊȅ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜƛǊ ƧƻōǎΦ 

¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ōŜ ǉǳƛǘŜ ŀ ǎƘƻǿΗΗ ¢ƘŜ ǇŀǇŜǊǿƻǊƪ ǿŀǎ ǎǳōƳƛǧŜŘ ŀƴŘ ǘƘƛƴƎǎ ǎŜŜƳŜŘ ǘƻ ōŜ ƻƴ ǘǊŀŎƪΦ   

¢ƘŜƴ ǎǳŘŘŜƴƭȅ ŀƴŘ ǎŀŘƭȅΣ ŀǎ ǘƘŜ ŜȄŎƛǘŜƳŜƴǘ ōǳƛƭǘΣ 
ŦŀǘŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴŜŘΦ   ¢ƘŜ ά!wv¦9έ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ǘǊŀƴǎπ
ŦŜǊǊŜŘ ŦǊƻƳ b!{! !ƳŜǎ ǘƻ 5ǊȅŘŜƴ CƭƛƎƘǘ wŜǎŜŀǊŎƘ 
/ŜƴǘŜǊ ƛƴ ǎƻǳǘƘŜǊƴ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΦ   bƻ ƻƴŜ ǎŜŜƳŜŘ ǘƻ 
ƪƴƻǿ ŜȄŀŎǘƭȅ ǿƘȅ ǘƘƛǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ōǳǘ tǊƻƧŜŎǘ 
!wv¦9Σ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǘƘŜ .ƭŀŎƪ wƻŎƪ κ !9wht!/ ǾŜǊπ
ǎƛƻƴΣ ŘƛŜŘΦ 

!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ YŀǊƭΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ±ƛǇŜǊǎ ŘƛŘ ƅȅ ŀǘ 
²ƘƛǘŜ {ŀƴŘǎΣ bŜǿ aŜȄƛŎƻ ōǳǘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƻƴŜ ƛǎ 
ƭƻǎǘ ǘƻ ƘƛǎǘƻǊȅΣ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻǳǊǎΦ  YŀǊƭ ǘƘƛƴƪǎ ƛǘ ƛǎ ǇǊƻōπ
ŀōƭȅ ǎǝƭƭ ǎƻƳŜǿƘŜǊŜ ŀǘ 5ǊȅŘŜƴΦ ¢ƘŜ ±ƛǇŜǊ ǎŜǊƛŜǎ 
ƻŦ ǎƻǳƴŘƛƴƎ ǊƻŎƪŜǘǎ ǿŜǊŜ ƪƴƻǿƴ Ƴƻǎǘƭȅ ŀǎ ǘƘŜ 
ōƻƻǎǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ άōƻƻǎǘŜŘ ŘŀǊǘέ ǇǊƻƎǊŀƳΦ ƘǧǇΥκκ
ǿǿǿΦŀǎǘǊƻƴŀǳǝȄΦŎƻƳκƭǾǎκǾƛǇŜǊΦƘǘƳ 

  

 

{ƘƻǊǘƭȅ ǘƘŜǊŜŀƊŜǊΣ ¢ƻƳ wƻǳǎŜ ŀƴŘ .ƻō ¢ǿƛƎƎǎ ōǊŀƛƴǎǘƻǊƳŜŘ ǘƘŜ !w[L{{ ŎƻƴŎŜǇǘΦ  5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ 
ǇƻǎǎƛōƭŜ  ŀƛǊŦǊŀƳŜǎ ƭŀƴŘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ hǇǝƳŀƭ мрлΦ Lǘ ǿŀǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦŜŎǘ ǊƻŎƪŜǘ ǘƻ ƅȅ ŀ ǇŀȅƭƻŀŘ ƻŦ о Ŏŀƴǎŀǘǎ ŀƴŘ 
ǿƻǳƭŘ ǊŜǉǳƛǊŜ ƳƛƴƛƳŀƭ ǊŜŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ǘƘŜ ǿƻǊƪƘƻǊǎŜ ƻŦ ǘƘŜ !w[L{{ ǇǊƻƎǊŀƳΦ 

¢ƘŜ !w[L{{ ŀƛǊŦǊŀƳŜ Ƙŀǎ ŜǾƻƭǾŜŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ōǳǘ ǘƘŜ άōƻƭǘ ƻƴέ Ŭƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀǧŀŎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŎǊŜǿǎ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǘƘŜ ŀƛǊŦǊŀƳŜ ŀƴŘ ƛƴǘƻ ŀƴ ŀƭǳƳƛƴǳƳ ŎŀƎŜ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ Ŭƴ ŎŀƴΣ ǊŜƳŀƛƴ ŀ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ Ƴƻǎǘ ŀƛǊŦǊŀƳŜǎ ƅȅƛƴƎ ǘƻπ
ŘŀȅΦ  ¢ƻƳ wƻǳǎŜ ƘŀŘ ǘƘŜ ŬƴǎΣ Ŭƴ Ŏŀƴ άŎŀƎŜέ ŀƴŘ ŀ ǎƘƻǊǘŜǊ ŎŀƎŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ŀŎǝƴƎ ŀǎ ŀƴ !Ǿ .ŀȅ ŎƻǳǇƭŜǊ Ƴŀƴǳπ
ŦŀŎǘǳǊŜŘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎΦ  ¢ƘŜ ŎŀƎŜǎΣ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ōŜƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǎƻƭƛŘ ōƛƭƭŜǘ ƻŦ ŀƭǳƳƛƴǳƳΣ ǿŜǊŜ 
ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ ŀƭǳƳƛƴǳƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇƛǇŜΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǿŀǊŘ ŦƻǊ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ !ǊǉǳŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǘŜŀƳ ƳŜƳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ tƭǳǘƻ ǊƻŎƪŜǘǎΦ  Lƴ ŦŀŎǘΣ 
²ƛƭƭƛŀƳ ²ŀƭōȅ ŘƛŘ Ƙƛǎ [ŜǾŜƭ о /ŜǊǝŬŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŀ tƭǳǘƻ ƅȅƛƴƎ ƻƴ ŀƴ aурл ƘȅōǊƛŘΦ   

{ƻ ƴŜȄǘ ǝƳŜ ȅƻǳ  ŀǊŜ ǇƻǳƴŘƛƴƎ ƻƴ ƻǊ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ  ŀ ƳŀƴƎƭŜŘ !w[L{{ ŬƴΣ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ŀƴŘ ƘƻǇŜŦǳƭƭȅ 
ŀǇǇǊŜŎƛŀǘŜΣ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǝƳŜ ƘƻƴƻǊŜŘ ǘǊŀŘƛǝƻƴΦ 

tǊƻƧŜŎǘ !wv¦9 

tǊƻǇƻǎŜŘ ƅƛƎƘǘ ǇŀǘƘ ƻŦ ±ƛǇŜǊ р - Ϥ плƳƛƭŜǎ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Viper_Dart
https://en.wikipedia.org/wiki/Viper_Dart
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мнϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 
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!9wht!/Ωǎ bŜǿ ²ƛǊŜƭŜǎǎ [ŀǳƴŎƘ /ƻƴǘǊƻƭ {ȅǎǘŜƳ                                 DÙĂÙ 9ĂäÙûäÁĥ             

{ƻ ǘƘŜ ƳǳŎƘ-ǾŀǳƴǘŜŘ όƻǊ ƴƻǘΗύ !9wht!/ ƭŀǳƴŎƘ ǎȅǎǘŜƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǊƻǳƴŘ ŦƻǊ ŀǎ ƭƻƴƎ ŀǎ L ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ŎƻƳƛƴƎ ƻǳǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ нллуΦ  ¢Ƙŀǘ ƴƻǘ ǊŜŀƭƭȅ ǘƘŀǘ ƭƻƴƎ ŀƎƻΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻƻ Ƴŀƴȅ !9wht!/ ƳŜƳōŜǊǎΦ  

.ǳǘ ǿƘŀǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ƛǎ ǘƘŀǘ L ŘƻƴΩǘ ǊŜŎŀƭƭ ǘŀƭƪƛƴƎ ǘƻ ŀƴȅƻƴŜ ǿƘƻ ƪƴƻǿǎ ǿƘŀǘ ŎŀƳŜ ōŜŦƻǊŜ 

ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳΦ  Lǘ Ƴŀȅ ŜǾŜƴ ǇǊŜ-ŘŀǘŜ wƛŎƘŀǊŘ IŀƎŜƴ όŀǘ ƭŜŀǎǘ ǎƻƳŜ ǇŀǊǘǎ ǇǊƻōŀōƭȅ ŘƻύΦ  LΩƳ ƎƻƛƴƎ ǘƻ 

ƎǳŜǎǎ ƛǘ ǿŀǎ мр ȅŜŀǊǎ ƻƭŘ ŀƴȅǿŀȅΣ ƳŀȅōŜ ƻƭŘŜǊΦ   {ƻ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇŀǎǎƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǾŜǊŜŘ wƛŎƘŀǊŘ IŀƎŀƴΣ 

ŀƴŘ ƪƴƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ wƛŎƘŀǊŘ ŀƴŘ Ƙƛǎ ŎƻƳǇŀƴȅ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ŦƻǊŎŜ ōŜƘƛƴŘ ƪŜŜǇƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊǳƴƴƛƴƎ ƛǘ 

ǎŜŜƳŜŘ ƭƛƪŜ ŀ ƎƻƻŘ ƛŘŜŀ ǘƻ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ƎŜǘ ŀ ƴŜǿ ƭŀǳƴŎƘ ǎȅǎǘŜƳΗ 

L ōŜƎŀƴ ǘƻ ƎŀǘƘŜǊ ƛƴǇǳǘ ŀǘ ǘƘŜ нлмр ·tw{ ƭŀǳƴŎƘ ǘƻ ǎŜŜ ƛŦ Ŧƻƭƪǎ ƘŀŘ ŀƴȅ ƛŘŜŀǎΦ  aƛƪŜ wƛǎǎΣ ǿƘƻ ƛǎ ƻƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ wh/ ǊŜƎǳƭŀǊǎ ŀǘ ƻǳǊ ·tw{ ƭŀǳƴŎƘΣ ǎŀƛŘ ǘƘŜƛǊ Ŏƭǳō ƘŀŘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ŦǊƻƳ ²ƛƭǎƻƴ 

Cκ· ŀƴŘ ǎƻ ŦŀǊ ǘƘŜȅ ǊŜŀƭƭȅ ƭƛƪŜ ƛǘΦ  {ƻ ǘƘŀǘ ǎŜŜƳŜŘ ƭƛƪŜ ŀ ƎƻƻŘ ǇƭŀŎŜ ǘƻ ǎǘŀǊǘΦ 

aƛƪŜ ǎŜƴǘ ƳŜ ǘƘŜ ǎǇŜŎǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƳŜ ǘƻ ǘƘŜ Ǝǳȅǎ ōŜƘƛƴŘ ²ƛƭǎƻƴ ŀƴŘ L 

ǿŀǎ ƻũΦ  Cκ· ƛǎ Ǌǳƴ ōȅ tŀǎǘƻǊ .ǊŀŘ ²ƛƭǎƻƴΣ ŀƴŘ 5ŀƴ CƻȄΦ  {ƻ ȅŜǎΣ .ǊŀŘ ²ƛƭǎƻƴ ƎƻŜǎ ōȅ ǘƘŜ ƘŀƴŘƭŜ 

wƻŎƪŜǘǊŜǾΣ ŀƴŘ ƘŜ ƛǎ ŀ ŎƘǳǊŎƘ ǇŀǎǘƻǊΣ ŀƴŘ ƅƛŜǎ ǊƻŎƪŜǘǎΗ  ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ōƻǘƘ ŀƳŀȊƛƴƎ ŀƴŘ ƘŜƭǇŦǳƭ ƎŜǩƴƎ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  ¢ƘŜȅ ŀƭǎƻ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜŘ ǎƻƳŜ ŎǳǎǘƻƳƛȊŀǝƻƴǎ ǘƘŀǘ L ŀǎƪŜŘ ŦƻǊ ƭŀǘŜǊ ƛƴ 

ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  ¢ƘŜȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǎƻƳŜ ǝƳŜ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŀǊƻǳƴŘ нл ƻǊ ǎƻ Ŏƭǳōǎ ǳǎπ

ƛƴƎ ƛǘΦ   ²Ƙŀǘ ƛǎ ŜǾŜƴ ŎƻƻƭŜǊ ƛǎ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜǘ ǳǇ ǘƻ ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ǿƛǊŜƭŜǎǎ ǎƻ ƴƻ ƳƻǊŜ ŎŀōƭŜǎ ǘƻ ƭŀȅ ƻǳǘ 

ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǘƻ ŬŘŘƭŜ ǿƛǘƘ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜƳ ƎƻƛƴƎΦ 

hǳǊ ƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǾŜǊȅ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ wh/ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΣ ōǳǘ ƴƻǘ ŀǎ Ƴŀƴȅ ǘƻǘŀƭ ǇŀŘǎΦ  IŜǊŜ ŀǊŜ 

ǎƻƳŜ ǎǇŜŎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳΥ 

¶ 9ƛƎƘǘ ōŀƴƪǎ ƻŦ ǇŀŘǎΣ ŀƴŘ ŜŀŎƘ ōŀƴƪ ƘŀŘ у Ƙŀǎ ƻǳǘǇǳǘǎ όсп ǘƻǘŀƭύ 

¶ /ƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ǿƛǊŜƭŜǎǎ 

¶ wŀƴƎŜ ǳǇ ǘƻ м ƳƛƭŜΣ ǎƻ ǿŜ Ŏŀƴ ǳǎŜ ƛǘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀȅ-ŀǿŀȅ ǇŀŘǎ 

¶ !ƭƭ ǿƛǊŜƭŜǎǎ Řŀǘŀ ƛǎ ŜƴŎǊȅǇǘŜŘ ǎƻ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŎƘŀƴŎŜ ǘƘŀǘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ƭŀǳƴŎƘ ƻǳǊ ǊƻŎƪŜǘǎΦ 

¶ .ŀƴƪ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǎƻ ƻƴƭȅ ƻƴŜ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎǝǾŜ ŀǘ ŀ ǝƳŜΦ  bƻ ŎƘŀƴŎŜ ǘƻ ŀǊƳ ƻƴŜ ōŀƴƪΣ 

ōǳǘ ƛƴŀŘǾŜǊǘŜƴǘƭȅ ŀǊƳ ŀƴƻǘƘŜǊ ōŀƴƪ ŀǎ ǿŜƭƭΦ 

¶ ¢ƘŜ ǇŀŘ ōƻȄŜǎ ƘŀǾŜ ƭƻŎŀƭ Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ ŎƘŜŎƪΣ  ŀ ǾŜǊȅ [h¦5 ŀƭŜǊǘ ŀƴŘ ŀ ƭƛƎƘǘ ǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǿƘŜƴ ŜŀŎƘ 

ƛǎ ŀǊƳŜŘΣ ǿƛǘƘ ŀ ōǊƛƎƘǘ ƭƛƎƘǘΦ 

¶ 9ŀŎƘ ǇŀŘ ōƻȄ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ŀ ōǳǧƻƴ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ǇǊŜǎǎŜŘ ǿƛƭƭ ǊŜŀŘ ƻǳǘ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǾƻƭǘŀƎŜ ŀǎ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 

ōŜŜǇǎΦ   

¢ƘŜ ƴŜǿ ƭŀǳƴŎƘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ƛǎ ŜǾŜƴ ƳƻǊŜ ŀƳŀȊƛƴƎΥ 
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¶ hƴŎŜ ŀ ōŀƴƪ ƛǎ ŀǊƳŜŘΣ ŀƴŘ ŀ ǇŀŘ ǎŜƭŜŎǘŜŘΣ ŀ ǇŀŘ ǎǘŀǘǳǎ [95 ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ ǇŀŘ όƎǊŜŜƴύΣ ƻǊ 

ƴƻ Ŏƻƴǝƴǳƛǘȅ όǊŜŘύΦ  bƻ ƳƻǊŜ ƎǳŜǎǎƛƴƎΗ 

¶ ²Ŝ Ŏŀƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǊŜŀŘ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǾƻƭǘŀƎŜ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƳƻǘŜ ǾƻƭǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŀƴƪ 

ǎŜƭŜŎǘŜŘΗ  bƻ ƳƻǊŜ ƎǳŜǎǎƛƴƎ ƛŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ƭƻǿΦ !ƴŘ ƴƻ ƳƻǊŜ ǘǊƛǇǎ ƻǳǘ ǘƻ ǘƘŜ ǇŀŘǎ ǘƻ ŎƘŜŎƪ ǘƘŜ 

ǾƻƭǘŀƎŜΦ 

¶ !ƴŘ ƛǘΩǎ ŀƭƭ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ b9a! ǿŀǘŜǊǝƎƘǘ ǇŜƭƛŎŀƴ ŎŀǎŜΦ 

 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ƭƻǿ ǇƻǿŜǊΦ  ¢ƘŜ ǎǘŀƴŘōȅ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƻǿ ǎƻ ǿŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƭŜ      

ǘƻ ƎŜǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ ŜƴǝǊŜ ƭŀǳƴŎƘ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŎƘŀǊƎŜ όŀǘ ƭŜŀǎǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ōŀƴƪ ōƻȄŜǎύΦ 

tƘƻǘƻǎΥ 

 

       ¢ƘŜ ƴŜǿ [ŀǳƴŎƘ /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊΦ  LǘΩǎ ŀōƻǳǘ мрέ ² Ȅ мнέ 5Φ  /ƻƳǇŀŎǘΣ Ŝŀǎȅ ǘƻ ǳǎŜΣ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊǇǊƻƻŦ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƭƛŘ ŎƭƻǎŜŘΦ  

 ²ŀǘŎƘ DŜƴŜ ǎŜǘǳǇ ǘƘŜ [ŀǳƴŎƘ /ƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ŀƴŘ м ōŀƴƪ ƻŦ ǇŀŘǎ ƛƴ ғ н ƳƛƴǳǘŜǎΥ                                         

      ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘǊƻǇōƻȄΦŎƻƳκǎκпȅǳŘпнǘƘǎŘŦмплрκнлмслпмсψмлотопΦƳǇпΚŘƭҐл 

https://www.dropbox.com/s/4yud42thsdf1405/20160416_103734.mp4?dl=0C:/Users/Jonathan/Documents/Autodesk
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hƴŜ ƛŦ ǘƘŜ ŬǾŜ ǇŀŘ ōƻȄŜǎΦ  

¢Ƙƛǎ ōƻȄ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƛƎƘǘ 

ǇŀŘǎΦ  ²Ŝ ƘŀǾŜ ǘƘǊŜŜ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ [ƻǿ ǇƻǿŜǊΣ 

ŀƴŘ ōƻǘƘ Ǌƻǿǎ ƻŦ ƘƛƎƘ 

ǇƻǿŜǊ ǇŀŘǎΦ  ²Ŝ ŀƭǎƻ 

ƘŀǾŜ ǘǿƻ ǉǳŀŘ ōƻȄŜǎ 

όŜŀŎƘ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ŦƻǳǊ ǇŀŘǎύ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǿŀȅ ŎŜƭƭΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǿŀȅ-ŀǿŀȅ ŎŜƭƭΦ 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

! ǿƛǊŜƭŜǎǎ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊ 

ƴƻŘŜΦ  ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ 

фллaƘȊ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊǎ 

ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŀ ƘƛƎƘŜǊ Ǉƻǿπ

ŜǊ ƻǳǘǇǳǘΦ  ²ƛǎƻƴ Cκ· 

ǘŜǎǘŜŘ  ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǘƻ 

ƻǾŜǊ м ƳƛƭŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŀǘ 

.ƭŀŎƪ wƻŎƪΦ 

DŜƴŜ ǘǊƛŜŘ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƻǳǘ ŀǘ ǘƘŜ !ǇǊƛƭ {ƴƻǿ wŀƴŎƘ ƭŀǳƴŎƘΦ  Lǘ 

ǿƻǊƪŜŘ ƎǊŜŀǘΗ  IŜǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ŀǿŀȅ-ǇŀŘ ǎŜǘǳǇΦ  ²Ŝ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ǘƘŜ 

ǿƘƻƭŜ Řŀȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜǿ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ 
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мрϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

                        

ARLISS Data Logger Project (Part 2)                                               Bob Feretich  

hǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ {ǇƻǊǘ wƻŎƪŜǘǊȅ ƳŀƎŀȊƛƴŜ bƻǾŜƳōŜǊ κ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмр 

Lƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀǊǝŎƭŜ ό5ŜŎΦ нлмоύΣ L ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ŦƻǊŎŜǎ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǊƻŎƪŜǘ 
ǇŀȅƭƻŀŘǎ ŀǊŜ ǎǳōƧŜŎǘŜŘΦ Lǘ ŀƭǎƻ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƳŀŘŜ ōȅ ǘƘŜ ![-лмс 5ŀǘŀ [ƻƎƎŜǊ ŀƴŘ Ƙƻǿ 
ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ Řŀǘŀ Ŏŀƴ ƘŜƭǇ ƛŘŜƴǝŦȅ ŜǾŜƴǘǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ƅƛƎƘǘΦ  ¢Ƙƛǎ ŀǊǝŎƭŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜǎ ǘƘŜ ƳƻǊŜ 
ŀŘǾŀƴŎŜŘ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƘŀǘ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǊƻŎƪŜǘ ƅƛƎƘǘ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǇŀȅƭƻŀŘǎΦ ό¢ƘŜ ƅƛƎƘǘ Řŀǘŀ 
ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŀǊǝŎƭŜ ƛǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмп !w[L{{ 9ǾŜƴǘ όǿǿǿΦ!w[L{{ΦƻǊƎύΦ Lǘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ 
ŀǘ ǿǿǿΦǊŀŦǊŜǎŜŀǊŎƘΦŎƻƳκŀǊƭƛǎǎŘŀǘŀƭƻƎƎŜǊκƅƛƎƘǘŘŀǘŀκ!w[L{{нлмпκƛƴŘŜȄΦȄƳƭ Φ 

hǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘŜƴǘ ǇŀȅƭƻŀŘǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǎƘƻŎƪǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 
ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ǿŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ōǳǘ ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ƘǳƎŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǎǇƛƪŜǎ όǳǇ ǘƻ мтс Ǝύ ŘƛŘ ƴƻǘ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ 
ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǿƛǘƘ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŀƳŀƎŜ ŘŀǘŀΦ  ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎƘƻŎƪǎΣ ŀƴŘ 
ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜƳΣ ƛǎ ǎƳŀƭƭΦ ¢Ƙŀǘ ŘǊƻǾŜ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳƻǊŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 
Ǉƻǎǘ-ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ![-лмс wƻŎƪŜǘ 5ŀǘŀ [ƻƎƎŜǊǎΦ  

¢ƘŜ {ǇŀŎŜŎǊŀƊ tŀȅƭƻŀŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

!ƊŜǊ ǘƘŜ ŎƻƭŘ ǿŀǊΣ ǘƘŜ 5b9tw ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜ wǳǎǎƛŀƴκ¦ƪǊŀƛƴƛŀƴ ƳǳƭǝǇƭŜ-ǿŀǊƘŜŀŘ 
w-осa L/.a ƛƴǘƻ ŀ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘƻ ƭƛƊ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǇŀȅƭƻŀŘǎ ƛƴǘƻ ƻǊōƛǘΦ ¢Ƙŀǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛǎ ƴƻǿ ōŜƛƴƎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 
Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ /ǳōŜ{ŀǘ ƭŀǳƴŎƘŜǎΦ ¢ƘŜ 5b9tw {ǇŀŎŜ [ŀǳƴŎƘ {ȅǎǘŜƳǎ ¦ǎŜǊΩǎ DǳƛŘŜ ǎǇŜŎƛŬŜǎ ǘƘŜ 
άǎǇŀŎŜŎǊŀƊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘέ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǾƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎƘƻŎƪ ƭƻŀŘǎύ ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ōȅ ǇŀȅƭƻŀŘǎ 
ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƛƴǘƻ ǎǇŀŎŜΦ Lǘ ǎǇŜŎƛŬŜǎ ǘƘŜ ǾƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎƘƻŎƪ ƭƻŀŘǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŀƴŘǎΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CƛƎǳǊŜ уΦ  

{ǇŀŎŜ· 

CŀƭŎƻƴ ф 

ǇŀȅƭƻŀŘ 

ǎƘƻŎƪ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀπ

ǝƻƴΦ 

¢ƘŜ {ǇŀŎŜ· CŀƭŎƻƴ ф [ŀǳƴŎƘ ±ŜƘƛŎƭŜ ¦ǎŜǊΩǎ DǳƛŘŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘƛǎ ŎƘŀǊǘ ŀǎ ƛǘǎ ǇŀȅƭƻŀŘ ǎƘƻŎƪ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ 

http://www.ARLISS.org
http://www.rafresearch.com/arlissdatalogger/flightdata/ARLISS2014/index.xml


 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

мсϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 
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ARLISS Data Logger Project (Part 2)                  

{ƛƴŎŜ ǘƘŜ !w[L{{ ǇǊƻƎǊŀƳ ƛǎ ŀ ǎǳǊǊƻƎŀǘŜ ŦƻǊ ŜȄŜǊǝƴƎ ǘƘŜ ƘƻǎǝƭŜ ǎǘǊŜǎǎŜǎ ƻŦ ǎǇŀŎŜ ƅƛƎƘǘ ǳǇƻƴ ǎǘǳŘŜƴǘ 
ǇŀȅƭƻŀŘǎΣ ƛǘΩǎ ƭƻƎƛŎŀƭ ǘƻ ǎǘǊƛǾŜ ǘƻ ƳŀƪŜ ƻǳǊ !w[L{{ ƭŀǳƴŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜǎŜ ŜȄƛǎǝƴƎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŀǎ ŎƭƻǎŜƭȅ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ ¢ƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ƙƻǿ ƻǳǊ !w[L{{ ǊƻŎƪŜǘǎ ŎƻƳǇŀǊŜΣ ǿŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ 
ǘƘŜ ŀŎŎŜƭŜǊƻƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŀƴŘǎΦ 

!ŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ {ǇŜŎǘǊŀƭ 5Ŝƴǎƛǘȅ ό!{5ύ 

¢ƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƳŀǇǇŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǝƳŜ ŘƻƳŀƛƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŘƻƳŀƛƴ ōȅ 
ƳŜŀƴǎ ƻŦ CƻǳǊƛŜǊ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΦ !{5 ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ŀ Cŀǎǘ CƻǳǊƛŜǊ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ όCC¢ύ ƻƴ ǘǿƻ 
ǿƛƴŘƻǿǎ ƻŦ ƅƛƎƘǘ ŀŎŎŜƭŜǊƻƳŜǘŜǊ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘ ǿƛƴŘƻǿ ŀƴŘ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǳǎŜǊ ǎŜƭŜŎǘŀōƭŜ ǝƳŜ ǿƛƴŘƻǿΦ 
¢ƘŜ ǿƛƴŘƻǿǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦǊƻƳ пу ƳƛƭƭƛǎŜŎƻƴŘǎ ǘƻ мн ǎŜŎƻƴŘǎ ǿƛŘŜΦ ¢ƘŜ ƭƻƴƎŜǊ ŘǳǊŀǝƻƴ ǝƳŜ ǿƛƴŘƻǿǎ ŀǊŜ 
ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ƳƻǘƻǊ ōǳǊƴ ŀƴŘ Ŏƻŀǎǘ ǇŜǊƛƻŘǎΦ ¢ƘŜ ǎƘƻǊǘŜǊ ǿƛƴŘƻǿǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ȊƻƻƳ ƛƴ ƻƴ ǎǇŜŎƛŬŎ 
Ŧŀǎǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŜǾŜƴǘǎΦ CƛƎǳǊŜ у ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ aмпмф² ƳƻǘƻǊ ƛƴ ŀƴ 
!w[L{{ ǊƻŎƪŜǘΦ CƛƎǳǊŜ ф ǎƘƻǿǎ ǿƘŀǘ ǘƘƻǎŜ ŦƻǊŎŜǎ ƭƻƻƪ ƭƛƪŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŘƻƳŀƛƴΦ  
 
bƻǘŜ ǘƘŀǘ άaŀƎέ ƛƴ ǘƘŜ ƭŜƎŜƴŘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊǘǎ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜΣ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜŎǘƻǊ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ 
·Σ ¸Σ ŀƴŘ ½Φ Lƴ ŀ ŎƘŀǊǘΣ ƛŦ ǘƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƭƛƴŜ ƻǾŜǊƭŀȅǎ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ·Σ ¸Σ ƻǊ ½ ƭƛƴŜǎΣ Ǿƛǎǳŀƭ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ǘƻ 
ǘƘŜ ·Σ ¸Σ ƻǊ ½ ƭƛƴŜΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    

         

CƛƎǳǊŜ ф CƛƎǳǊŜ мл 
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мтϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 
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ARLISS Data Logger Project (Part 2)                  

¢ƘŜ Ǌƻƻǘ ƳŜŀƴ ǎǉǳŀǊŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ όDǊƳǎύ ƛǎ ǘƘŜ ǎǉǳŀǊŜ Ǌƻƻǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ !{5 ŎǳǊǾŜ ƛƴ ǘƘŜ 
ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŘƻƳŀƛƴΦ ¢ƘŜ ŀǊŜŀ ǳƴŘŜǊ ǘƘƛǎ !{5 ŎƘŀǊǘ ƛǎ моΦнƎ όǘƘŜ ǎǉǳŀǊŜ Ǌƻƻǘ ƻŦ ǘƘŜ мтоΦмƎн ǾŀƭǳŜ Řƛǎπ
ǇƭŀȅŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜō ǇŀƎŜ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŎƘŀǊǘύΦ !w[L{{ ƳƻǘƻǊ ōǳǊƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŜȄŎŜŜŘǎ ǘƘŜ 5b9tw ǎǘŀƴŘŀǊŘ 
ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǘƘŜ ол-рл IȊ ōŀƴŘ ōȅ он҈Φ  

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜƭŜŀǎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ сΦм ǎŜŎƻƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿƛƴŘƻǿΦ ¢Ƙƛǎ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ 
ƭŀǳƴŎƘ ǿƛƴŘƻǿ ŀ ƎƻƻŘ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ Ŏƻŀǎǘ ǿƛƴŘƻǿ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ƎƻƻŘ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜ 
ŦƻǊ !{5 ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ōǳǘ ŦƻǊŎŜǎ ŜȄŜǊǘŜŘ ōȅ !w[L{{ ǊƻŎƪŜǘǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǿƛƴŘƻǿ ǿŜǊŜ ǾŜǊȅ ǎƳŀƭƭ ŀƴŘ ǳƴƛƴǘŜǊπ
ŜǎǝƴƎΦ  

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǿƛƴŘƻǿ ƛǎ ƴƻǘ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴ 
ǾŜǊȅ ǎƘƻǊǘ ōǳǊǎǘǎΦ ¢ƘŜ ǘƘŜƻǊȅ ōŜƘƛƴŘ CƻǳǊƛŜǊ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ƛǎ ōŀǎŜŘ ǳǇƻƴ ǿŀǾŜŦƻǊƳǎ ǘƘŀǘ ŜȄǘŜƴŘ ǘƻ 
ƛƴŬƴƛǘȅ ƛƴ ōƻǘƘ ǇƻǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ƴŜƎŀǝǾŜ ǝƳŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎΦ CƻǊ ǘƘŜ CC¢ ōŀǎŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ōŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜΣ ǘƘŜ 
ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇŜǊƛƻŘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ όƻǊ ƴŜŀǊƭȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘύ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜƭŜŀǎŜΦ ¢ƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ōǳǊǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǿƛƴŘƻǿ ŀǊŜ ǘƻƻ ǎƘƻǊǘ ǘƻ ƎŀǘƘŜǊ ŀ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Řŀǘŀ ǎŀƳǇƭŜǎΦ !ŎŎŜƭπ
ŜǊƻƳŜǘŜǊ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǊŀǘŜǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ōŜŦƻǊŜ CƻǳǊƛŜǊ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ōŀǎŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 
ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇȅǊƻ-ǎƘƻŎƪ ŜǾŜƴǘǎΦ 

!{5 ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǾƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ƴƻǘ ǎƘƻǊǘ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǎƘƻŎƪǎΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ 
ƘŜƭǇ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǾƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǾƛōǊŀǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ L ǊŜŎƻƳƳŜƴŘ IŀǊǊƛǎΩ {ƘƻŎƪ ŀƴŘ ±ƛōǊŀǝƻƴ 
IŀƴŘōƻƻƪΣ ōȅ /ȅǊƛƭ IŀǊǊƛǎΦ 

 

Shock Response Spectrum (SRS) 
The preferred method of measuring shocks (short duration impulse or vibration events) is to use a Shock 

Response Spectrum (SRS). The calculation of a SRS requires that the recorded accelerations be ñplayed 

backò into an array of single degree-of-freedom (SDOF) systems. 

 

 

 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ мнΦ {w{ ŀǊǊŀȅ ƻŦ {5hC ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŜŀŎƘ ǿƛǘƘ ŀ ǳƴƛǉǳŜ bŀǘǳǊŀƭ CǊŜǉǳŜƴŎȅ 

 



 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

муϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 
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ARLISS Data Logger Project (Part 2)                  

All of the SDOFs in the array have the same 5% damping factor, but widely distributed natural frequen-

cies. (To produce results that can be read well on a logarithmic plot, we modeled six SDOFs per octave 

throughout the frequency range to be analyzed.) During the ñplay backò of the sample data, the peak 

response of each SDOF is captured and plotted. 

The below SRS chart is from a CO2 deployed payload that measured only 28.4g of peak acceleration. 

This was one of the softest deployments of the ARLISS launch event. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CƛƎǳǊŜ моΦ 5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǿƛƴŘƻǿ ŜǾŜƴǘǎ ƻŦ ŀ нуΦпƎ ƅƛƎƘǘ όƴƻ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŀƳŀƎŜύ 
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мфϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 
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ARLISS Data Logger Project (Part 2)                  

¢Ƙƛǎ {w{ ŎƘŀǊǘ ƛǎ Ŝŀǎƛƭȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ {ǇŀŎŜŎǊŀƊ tŀȅƭƻŀŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎΦ !ǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ 
ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ млл IȊΣ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǎƘƻŎƪ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ нл-нрƎΦ 9ǾŜƴ ǘƘƛǎ /hн ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ǎƻƊŜǎǘ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΣ ŜȄŎŜŜŘŜŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ мллIȊ ōŀƴŘ ǎƘƻŎƪ ƭƛƳƛǘ ōȅ олл҈Φ  ¢ƘŜ ƳŀƎƴƛπ
ǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǎƘƻŎƪ ƻŦ ǘƘƛǎ ƅƛƎƘǘ ǊŜŀŎƘŜŘ тлƎ ŀǘ тлIȊΦ {w{ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ ŀ ƳŀȄƛ-ƳŀȄ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ Lǘ 
ŎƻƳǇǳǘŜǎ ǘƘŜ άǿƻǊǎǘ ŎŀǎŜέ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŀǎ ƛǘ ŀǎǎǳƳŜǎ ǘƘŀǘ ǿƻǊǎǘ ŎŀǎŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ƻƴ ŜŀŎƘ ŀȄƛǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ 
ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƛƴǎǘŀƴǘ ƛƴ ǝƳŜΦ .ǳǘΣ ŜǾŜƴ ǘƘŜ ½-ŀȄƛǎ ƻƴƭȅ {w{ ǊŜŀŎƘŜǎ ƴŜŀǊ тлƎΦ 

[ŜǘΩǎ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ƅƛƎƘǘ ǘƻ ŀ ƅƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŀǘ ǎŀƳŜ ǊƻŎƪŜǘ ƳŀŘŜ ƭŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜŜƪ ŘǳǊƛƴƎ ƭƛƎƘǘ 
ǿƛƴŘǎΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘΩǎ ƻōƧŜŎǝǾŜ ǿŀǎ ǘƻ ƭŀƴŘ ǘƘŜƴ ŘǊƛǾŜ ƛǘǎ ǿŀȅ ōŀŎƪ ǘƻ ŀ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ Dt{ ǇƻƛƴǘΣ ǿŜ 
ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ŘŜǇƭƻȅ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ǳǇǿƛƴŘΦ ¢Ƙŀǘ ǿŀȅ ǘƘŜ ǿƛƴŘ ǿƻǳƭŘ ōƭƻǿ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘΩǎ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ ǘƻǿŀǊŘ 
ǘƘŜ Dt{ ǘŀǊƎŜǘ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀǿŀȅΦ ¢ƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘƛǎ ǿŜ ŀƴƎƭŜŘ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘ Ǌŀƛƭ ŀōƻǳǘ о ŘŜƎǊŜŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ǿƛƴŘΦ  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CƛƎǳǊŜ мпΦ {w{ ŎƘŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ άLƴǘƻ ǘƘŜ ǿƛƴŘέ ƅƛƎƘǘΦ 



 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

нлϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 
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¢ƘŜ ŀƴƎƭŜŘ ƭŀǳƴŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǿŜŀǘƘŜǊ-ŎƻŎƪƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊ-ǎǘŀōƭŜ ǊƻŎƪŜǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ 
ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘǳƴŘǊŜŘ ȅŀǊŘǎ ǳǇǿƛƴŘΦ ¢ƘŜ ǿƛƴŘ ōƭŜǿ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ōŀŎƪ ǘƻǿŀǊŘ ǘƘŜ 
ǘŀǊƎŜǘ Ǉƻƛƴǘ ŀǎ ǇƭŀƴƴŜŘΣ ōǳǘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǎƘƻŎƪ ōǊƻƪŜ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ ǎƘǊƻǳŘ ƭƛƴŜǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ƘŀǊŘ ƭŀƴŘπ
ƛƴƎΦ ¢ƘŜ ŘŀƳŀƎƛƴƎ ǎƘƻŎƪ ǿŀǎ ƴƻǘ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǇȅǊƻ ŜǾŜƴǘΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŜ ƛƴƅŀǝƻƴ ǎƘƻŎƪ 
ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜǎΦ  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CƛƎǳǊŜ мрΦ ¢ƛƳŜ ŘƻƳŀƛƴ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ άLƴǘƻ ǘƘŜ ǿƛƴŘέ ƅƛƎƘǘΦ 

 

¢ƘŜ άŬǊǎǘ ŜƧŜŎǝƻƴ ŎƘŀǊƎŜέ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ ŀǘ ŀǇƻƎŜŜΦ IƻǿŜǾπ
ŜǊΣ ŀǇƻƎŜŜ Ƨǳǎǘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǾŜǊǝŎŀƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ Ƙŀǎ ȊŜǊƻŜŘΣ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴƎƭŜŘ ƭŀǳƴŎƘ ŀƴŘ ǿŜŀǘƘŜǊ-
ŎƻŎƪƛƴƎΣ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘ ǎǝƭƭ ƘŀŘ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅΦ  ¢ƘŜ ǊƻŎƪŜǘΩǎ Ƴŀƛƴ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ ƛƴƅŀǘŜŘ ǎǳŘπ
ŘŜƴƭȅ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀ -срƎ ǎƘƻŎƪΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƻŎƪ ǿŀǎ ǎǘǊƻƴƎ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǇǊŜƳŀǘǳǊŜƭȅ  
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¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 
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ŘŜǇƭƻȅ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘΦ  ό¢ƘŜ ά[ƛƎƘǘ ǎŜƴǎƻǊέ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƴǘ ƻŦ Ƴŀƛƴ ǇŀǊŀπ
ŎƘǳǘŜ ƛƴƅŀǝƻƴύΦ  LŦ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ǿŀǎ ŜƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǊƻǳƎƘƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀǎ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘΣ 
ǘƘŜƴ ƛǘ ŀƭǎƻ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ ƛƴƅŀǝƻƴ ǎƘƻŎƪ ŀǎ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǘ ǎǳǊǇǊƛǎπ
ƛƴƎ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ƻŦ ƛǘǎ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜ ǎƘǊƻǳŘ ƭƛƴŜǎ ōǊƻƪŜΦ 

9ȄŀƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ  {w{ όCƛƎǳǊŜ мпύ ƻŦ ǘƘƛǎ ƅƛƎƘǘ ƳƻǊŜ ŎƭƻǎŜƭȅΣ ǿŜ Ŏŀƴ ǎŜŜ ǘƘŀǘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ŀŎŎŜƭπ
ŜǊŀǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ŜȄŎŜŜŘŜŘ мллƎΣ ōǳǘ ǘƘŀǘ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ƳƻǾŜŘ Řƻǿƴ ǘƻ ммIȊΦ ¢Ƙƛǎ ŜȄπ
ŎŜŜŘŜŘ ǘƘŜ 5b9tw ǎǘŀƴŘŀǊŘ ōȅ ŀ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ мллл҈Φ 

!Ǝŀƛƴ L ǊŜŎƻƳƳŜƴŘ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ IŀǊǊƛǎ ōƻƻƪ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ {w{ ŀƴŘ 
ǎƘƻŎƪ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ /ƘŀǇǘŜǊ нсΣ tŀǊǘ LL ǿƘƛŎƘ ŘŜŀƭǎ ǿƛǘƘ ǇȅǊƻǎƘƻŎƪǎΦ 

hƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ǇȅǊƻǎƘƻŎƪ ƛǎ ǘƘŜ ƪƴŜŜ ƛƴ ǘƘŜ {w{ ŎǳǊǾŜΦ LŦ ǘƘŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊǎ ŀǊŜ 
ǾŜǊȅ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇȅǊƻǘŜŎƘƴƛŎ ŎƘŀǊƎŜΣ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ƳŀƪŜ ŀ άƴŜŀǊ ŬŜƭŘέ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎΦ CǳǊǘƘŜǊ ŀǿŀȅΣ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ 
ƳŀƪŜ ŀ άŦŀǊ ŬŜƭŘέ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎΦ ¢ƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ŀ άƴŜŀǊ ŬŜƭŘέ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŀǊŜ Řŀǘŀ ǎŜǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ƎŜƴŜǊŀƭπ
ƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƭŜƊ ǘƻ ǊƛƎƘǘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƴŘ ƻũ ǘƘŜ ŎƘŀǊǘΦ ! άŦŀǊ ŬŜƭŘέ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ƪƴŜŜ ǿƘŜǊŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀπ
ǝƻƴ ǎǘŀǊǘǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎΦ ! ǇȅǊƻ-ŎƘŀǊƎŜ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŜƴŜǊƎȅ ŀŎǊƻǎǎ ŀ ǾŜǊȅ ƭŀǊƎŜ ŦǊŜπ
ǉǳŜƴŎȅ ǊŀƴƎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŜƴŜǊƎȅ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ŘǊƻǇǎ ƻũ ǾŜǊȅ ǉǳƛŎƪƭȅ ǿƛǘƘ ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ  LŦ ǘƘŜ 
{w{ ŎƘŀǊǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǎƘƻǿ ǘƘƛǎ ŀ ƪƴŜŜΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊ ƛǎ ƴƻǘ ŀŘπ
ŜǉǳŀǘŜ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǎƘƻŎƪΦ {ƛƴŎŜ ŀƭƭ {w{ ŎƘŀǊǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !w[L{{ ŜǾŜƴǘ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ƪƴŜŜ ƛƴ 
ǘƘŜ {w{ Ǉƭƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ōŜƭƻǿ млл IȊ όƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мκмлǘƘ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ![-лмсΩǎ ŀŎŎŜƭπ
ŜǊƻƳŜǘŜǊύΣ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ǘƘŜ [ƻƎƎŜǊΩǎ ŀŎŎŜƭŜǊƻƳŜǘŜǊ Ƙŀǎ ǇǊƻǾŜŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻŎƪ ŜǾŜƴǘǎ ƻŦ ƘƛƎƘ ǇƻǿŜǊ ǊƻŎƪŜǘǊȅΦ  

 

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 
 
.ƻǘƘ ǘƘŜ !w[L{{ ƳƻǘƻǊ ōǳǊƴ όaмпмф²ύ ŀƴŘ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŎǊŜŀǘŜ ǎƘƻŎƪǎ ƛƴ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳπ
ƳŜǊŎƛŀƭ ǇŀȅƭƻŀŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ !w[L{{ ƳƻǘƻǊ ōǳǊƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŜȄŎŜŜŘǎ ǘƘŜ 5b9tw ƎǳƛŘŜƭƛƴŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ 
ǘƘŜ ол-рл IȊ ōŀƴŘ ōȅ он҈Φ IƻǿŜǾŜǊΣ ƳƻŘŜǊƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǇŀȅƭƻŀŘ ǊƻŎƪŜǘǎ ǳǎŜ ƴƻȊȊƭŜ ǘƘǊǳǎǘ ǾŜŎǘƻǊƛƴƎ 
ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ŭƴǎ ǘƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŜ ǘƘŜ ƅƛƎƘǘ ƻŦ ŀ ǊƻŎƪŜǘΦ {ƛƴŎŜ ƘƛƎƘ ǇƻǿŜǊ ǊƻŎƪŜǘǎ ǳǎŜ ŬƴǎΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƘŀǘ 
ƻǳǊ ǊƻŎƪŜǘǎ ǊŜŀŎƘ ŀƴ ŀŜǊƻŘȅƴŀƳƛŎŀƭƭȅ ǎǘŀōƭŜ ǎǇŜŜŘ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜȅ ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘ ǊŀƛƭΦ wŜŘǳŎƛƴƎ ƳƻǘƻǊ 
ǘƘǊǳǎǘ ŎƻǳƭŘ ōǊƛƴƎ ǳǎ ƛƴǘƻ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5b9tw ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ ōǳǘ ŀǘ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ ƭƻƴƎŜǊ ƭŀǳƴŎƘ Ǌŀƛƭǎ 
ŀƴŘ ǇŜǊƘŀǇǎ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ƳŀǊƎƛƴ ƻŦ ǎŀŦŜǘȅΦ 
 
tŀȅƭƻŀŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ōȅ ŦŀǊΣ ƛǎ ǘƘŜ  ǿƻǊǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ǇǊƻōƭŜƳǎΦ 5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǎƘƻŎƪǎ ŜȄŎŜŜŘŜŘ ǘƘŜ 
5b9tw ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ōȅ олл҈ ŦƻǊ ǎƻƊŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ ŀƴŘ мллл҈ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊƻǳƎƘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΦ /hн ŘŜπ
ǇƭƻȅƳŜƴǘǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƭƻǿŜǊ ǇŜŀƪ ǎƘƻŎƪǎ ǘƘŀƴ ōƭŀŎƪ ǇƻǿŘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜǎ 
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ƻŦ ǇȅǊƻ ǎƘƻŎƪ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘƛŘ ƴƻǘ ǎŜŜƳ ǘƻ ōŜ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŀƳŀƎŜΦ !ƭƭ ƻŦ ǘƘŜ 
ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ tȅǊƻ-ǎƘƻŎƪΣ ōŜŎŀǳǎŜ 
ƻŦ ƛǘǎ ƘƛƎƘ-ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎƻƴǘŜƴǘ ǊŀǊŜƭȅ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭƭȅ ŘŀƳŀƎŜǎ ǇŀȅƭƻŀŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ tȅǊƻ-ǎƘƻŎƪ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ 
ŎŀǳǎŜ ƛƴǘŜǊƳƛǧŜƴǘ όŎƻƴǘŀŎǘ ōƻǳƴŎŜύ ŀƴŘ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ όǎƻƭŘŜǊ ōŀƭƭ ŦǊŀŎǘǳǊŜύ ŦŀƛƭǳǊŜǎ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻπ
ƴŜƴǘǎΦ L ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ǇȅǊƻ-ǎƘƻŎƪǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŎŀǳǎŜŘ ǇŀȅƭƻŀŘǎ ǘƻ ƳŀƭŦǳƴŎǝƻƴΣ ōǳǘ 
ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǳƴƪƴƻǿƴ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƭŦǳƴŎǝƻƴ ŀƴŘ ōŜŎŀǳǎŜ ǎƻƳŜ ǇŀȅƭƻŀŘǎ ǿŜǊŜ ƻǾŜǊƭȅ ŦǊŀƎƛƭŜΣ ǘƘŜ 
ǇŀȅƭƻŀŘ ǘŜŀƳǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ǿŀƴǘ ǘƻ Ŏŀǎǘ ōƭŀƳŜ ƻƴ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘΩǎ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳΦ 

5ŀƳŀƎŜ wŜǇƻǊǘǎΥ όІ ƻŦ ƅƛƎƘǘǎύ 

 мн tŀȅƭƻŀŘ ŘƛǎǇƻǎƛǝƻƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ άbƻ ŘŀƳŀƎŜέΦ 

 он ¦ƴƪƴƻǿƴΦ όbƻ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘƛǎǇƻǎƛǝƻƴ ŬƭŜŘΦύ 

 м 5ŀƳŀƎŜ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǇŀȅƭƻŀŘ ōŜƛƴƎ ŘǊŀƎƎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƎǊƻǳƴŘ ōȅ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜΦ 

 м 5ŀƳŀƎŜ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ōŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŜǇƭƻȅƛƴƎ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǊƻŎƪŜǘ Ƙŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ǾŜƭƻŎƛǘȅΦ 

 м tŀȅƭƻŀŘ Ǝƻǘ ǘŀƴƎƭŜŘ ǿƛǘƘ ǊƻŎƪŜǘΩǎ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜΦ .ƻǘƘ ŎŀƳŜ Řƻǿƴ ƘŀǊŘΦ {ŜǾŜǊŜ ŘŀƳŀƎŜΦ 

 м tŀȅƭƻŀŘΩǎ ǿƛǊŜ Ƙǳō ōǊƻƪŜ ƻƴ ƭŀƴŘƛƴƎΦ όbƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻ ŀǾŀƛƭŀōƭŜύ 

 м ¢ƘŜ ŎŀǊǊƛŜǊ ŘŜǇƭƻȅŜŘΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ Ǝƻǘ ǎǘǳŎƪ ƛƴ ǇŀȅƭƻŀŘ ŎŀǊǊƛŜǊΦ  ό¢ƻƻ ǝƎƘǘ ƻŦ ŀ ŬǘΦύ 

 м wƻŎƪŜǘ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ƴŜƛǘƘŜǊ ǇŀǊŀŎƘǳǘŜǎ ƴƻǊ ǇŀȅƭƻŀŘΦ wƻŎƪŜǘΣ ǇŀȅƭƻŀŘΣ ŀƴŘ [ƻƎƎŜǊ ŘŜǎǘǊƻȅŜŘΦ  

!ǘ ƭŀǳƴŎƘΣ ŀ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƅƛƎƘǘ ŎŀǊŘ ǿŀǎ ǘƻ ōŜ ƎƛǾŜƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ǘŜŀƳΣ ŬƭƭŜŘ ƻǳǘ ŀƊŜǊ ǘƘŜȅ ǊŜŎƻǾπ
ŜǊŜŘ ǘƘŜƛǊ ǇŀȅƭƻŀŘΣ ŀƴŘ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ŀƴ !w[L{{ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊΦ ¢Ƙƛǎ ŦŀƛƭŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƻƴ ƻǾŜǊ сл҈ ƻŦ ǘƘŜ 
ƅƛƎƘǘǎΦ ²Ŝ ƪƴƻǿ ƴƻǘƘƛƴƎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŀƳŀƎŜ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƅƛƎƘǘǎΦ  

aƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ![-лмс 5ŀǘŀ [ƻƎƎŜǊ Ƙŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ōŀǎƛǎ 
ŦƻǊ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǿƘŀǘ ƛǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ǊƻŎƪŜǘ ƅƛƎƘǘǎΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŜƴŀōƭŜǎ ǊƻŎƪŜǘ ōǳƛƭŘŜǊǎ ǘƻ 
ƻōǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ǎǘǊŜǎǎŜǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ƅƛƎƘǘǎΣ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ƻǳǊ 
ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǎǘǊŜǎǎŦǳƭ ƅƛƎƘǘ ŦƻǊ ǇŀȅƭƻŀŘǎΦ tŀȅƭƻŀŘ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎ Ŏŀƴ ǎŜŜ ǘƘŜ 
ǎǘǊŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǿƛǘƘǎǘŀƴŘΦ !ǎ ƴŜǿ ǘƘŜƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƳŜǘƘƻŘǎ 
ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ ǘƘŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƅƛƎƘǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŦƻǊ ōŀŎƪ-ǘŜǎǝƴƎ ŀƴŘ Řŀπ
ǘŀ-ƳƛƴƛƴƎΦ 

aƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ![-лмс wƻŎƪŜǘ 5ŀǘŀ [ƻƎƎŜǊ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ  
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǊŀŦǊŜǎŜŀǊŎƘΦŎƻƳκǊƻŎƪŜǘŘŀǘŀƭƻƎƎŜǊκ Φ 

http://www.rafresearch.com/rocketdatalogger/


 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

ноϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

!9wht!/ нлмс 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ /ƭŜŀƴƛƴƎ tŀǊǘȅ                                                                     

 

hƴ !ǇǊƛƭ мсΣ  [ȅƴƴ /ƻƳƛƴǎƪȅ ŀƴŘ DŀǊǊŜǘ WŜǊƴƛƎŀƴ ŀƎŀƛƴ ƘƻǎǘŜŘ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ !9wht!/ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŎƭŜŀƴƛƴƎ 
ǇŀǊǘȅΦ  Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴǎǇŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊ  ǿŜ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜŘ ŀ ƭƻǘ ŀ ƎŜŀǊ ƳŀŘŜ 
ƻōǎƻƭŜǘŜ ōȅ ǘƘŜ ƴŜǿ ²ƛƭǎƻƴ C· ǿƛǊŜƭŜǎǎ ƭŀǳƴŎƘ ǎȅǎǘŜƳΦ  !ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŀǘ ŜũƻǊǘΣ ǘƘŜ ƻƭŘ [/h ǘŀōƭŜ ǿŀǎ ƎǳǧŜŘ 
ōȅ ƎŜǩƴƎ ǊƛŘ ƻŦ ǿƘŀǘ ǿŜ ǿƻƴΩǘ ƴŜŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳΦ  Lǘ ƛǎ ƴƻǿ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ƭƛƎƘǘŜǊ ŀƴŘ ŜŀǎƛŜǊ ǘƻ Ƴŀπ
ƴŜǳǾŜǊ ƛƴ ŀƴŘ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƛƭŜǊΦ  ²Ŝ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ŀƭǎƻ ǘƻ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘǳƴŘǊŜŘ ǇƻǳƴŘǎ ƻŦ 
ǎǇƻƻƭŜŘ ǿƛǊŜ ŀƴŘ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ƘŀǊŘǿŀǊŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ƴŜǿ ƭŀǳƴŎƘ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛǘ ƛǎ ǊǳƳƻǊŜŘ ǘƘŀǘ ŀ ƴŜǿ  t! ǎȅǎπ
ǘŜƳ  ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎΦ   

{ŜǩƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘ ǊŀƴƎŜ ǿƛƭƭ ōŜ ƴƻǿ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ŦŀǎǘŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƴƛƳōƭŜΦ  Lƴ ŦŀŎǘΣ DŜƴŜ 9ƴƎŜƭƎŀǳ 
ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ŜŀǎŜ ƻŦ ǎŜǩƴƎ ǳǇ ǿƛǊŜƭŜǎǎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ м ƻŦ ǘƘŜ о ǇŀŘǎ ǿŜ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴΦ  Lǘ ǘƻƻƪ 
ŀ ƭƛǧƭŜ ƻǾŜǊ н ƳƛƴǳǘŜǎ ǘƻ  ƎŜǘ ǘƻ ƭŀǳƴŎƘ ǎǘŀǘǳǎΦ    

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ƎǊǳƴǘ ǿƻǊƪ ƻŦ ǎŜǩƴƎ ǳǇ ǘƘŜ Ǌŀƛƭǎ ŀƴŘ ǇŀŘǎ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜΦ 

{ŜǾŜǊŀƭ Ŧƻƭƪǎ ǿƻǊƪŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ƳǳƴŘŀƴŜ ǘŀǎƪ ƻŦ  ƎƛǾƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǳƴŎƘ Ǌŀƛƭǎ ŀƴŘ ǊƻŘǎ  ǘƘŜƛǊ ȅŜŀǊƭȅ ŀŎƛŘ ōŀǘƘΣ 
ǊƛƴǎŜ ŀƴŘ ƭǳōŜ ƧƻōǎΦ 

²Ŝ ŜƴŘŜŘ ǘƘŜ Řŀȅ ǿƛǘƘ ǇƛȊȊŀ Σ [ȅƴƴΩǎ ōǊƻǿƴƛŜǎ ŀƴŘ {ƻƴƻƳŀ  /ƻǳƴǘȅ ǎǘǊŀǿōŜǊǊƛŜǎΦ 

!ǧŜƴŘŜŜǎΥ 9ǊƛŎ YƭŜƛƴǎŎƘƳƛŘǘΣ 5ƛŎƪ WŀŎƪǎƻƴΣ  YŜƴ !ŘŀƳǎΣ {ŀƳ {ŀƳǇŀƴȅŀƴΣ WŀƳŜǎ {ŀƳǇŀȅŀƴΣ ¢ƻƳ CŜǧŜǊΣ  
.ƛƭƭ YŜƭƭŜǊƳŀƴΣ tŜǘŜǊ /ƭŀȅΣ 9Ǿŀƴ /ǳǊǝǎΣ WǳƴƛǇŜǊ {ƭƻǳōŜǊΣ 5ŀǊȅƭ tŀǊƛǎΣ aƛŎƘŀŜƭ tŀǊƛǎΣ !ƭŀƴ {ƪƛƴƴŜǊΣ  DŜƴŜ 
9ƴƎŜƭƎŀǳΣ  WƻƴŀǘƘŀƴ 5ǳ.ƻǎŜ 

 

 



 !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ wƻŎƪŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ                                                ±ƻƭǳƳŜ нн LǎǎǳŜ м                                                                                

                                 aŀȅ нлмс                                                                                       

нпϭ !9whπt!/ LƴŎΦ нлмс 

¢wLth[L wƻŎƪŜǘǊȅ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴΣ LƴŎΦ tǊŜŦŜŎǘǳǊŜ bƻΦ но 

 

!9wht!/ нлмс /ƭŜŀƴƛƴƎ tŀǊǘȅ 

¢ƻƳ CŜǧŜǊ ŀƴŘ {ŀƳ {ŀƳǇŀȅŀƴ !ƭŀƴ {ƪƛƴƴŜǊ 

aƛŎƘŀŜƭ ŀƴŘ 5ŀǊǊȅƭ tŀǊƛǎ ǿƛǘƘ WŀƳŜǎ {ŀƳǇŀȅŀƴ 5ƛŎƪ WŀŎƪǎƻƴΣ 9ǊƛŎ YƭŜƛƴǎŎƘƳƛŘǘΣ YŜƴ !ŘŀƳǎ 

{ǘǳũ ǿŜ ǿƻƴΩǘ ƴŜŜŘ ƴƻǿ tŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ²ƛƭǎƻƴ C· ƭŀǳƴŎƘ ǎȅǎǘŜƳ 


