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J am plea<e<! '0 ,.bm;, 'he . """hed '.pOrI -"'">cfi"o 01 Ih . nlr.,hQld' 
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bendi' fOT mank.nd on ,,",b. 

Sinctrdy. 

~taf~~ 
l i •• It.on, Generol USAF (Re' ,) 
Chai,m.n. Synlhe,i , Group 

"" 1<f1"_ ""..., "iP'~'. s.", I~' ."i ...... "A In., 
~ .... , J51.jj" . , 'H ,I7OJ! jp.JJc} 



0, 
'''Ii I'll I " 

' 
'j' "I " 

. 
Ii 

'!i.~ _1.0 
,11' I 

1 1 II 
lj 

. O{[,' 
t. 

':f 
iiH

! fill Iii; l 
111 ' HI !> 

" 
til~J 

!h
l !H(~· 

~ J
ill' f~ 

';i 
W

i! !fl! Jllt d II d
Jl} Ii ifIli 

Ib 
"
fill!! 1 'h

 '1 
,[ ill' if •• Iil 

i' 
~H'"IJ l( "

I, II 
I 

I -j
. 

H
I 

'f M
}um

'll'lol1 
Jill It llljlil'jO!" 

! ! lll'l' til III 
dlh' lj' I .1 

111 
li:r,~;hH t!;llh f UPj I1l1i,11!.hl 

~ 
t·s 

~I ~S:' 
-J'. f-

.. 
i f 1~1 11j d 

!'_ ~ 
~~ 

-
~ ~ 

, 



ow . ... """"' .......... ' d ..... "'_. w . ..... """"_ 
....... tI<o< _ ~"' ...... -' • ...,."' __ 
~ ....... "- ....... '" .... th ....... s-~ "" 

,_ • • ~_. ' __ " _ _ _ U ........... _ 

_ u " , .".F ~ ",,<ri' ' _ m ~ or. =i> 

..... ~-"'-""'" .......... -~---." ..... """" ""'"""!! , .......... _"1'_ Ow- """""-" 
"'""". wdI ._ .. "'"" ....,., 'W' ........ ""'PI 'M' "'f 
~ .... ~ of """"""", '""' ..... """, ..... 10 <Ii>ru .... -

" mil 



E ... "'M Soc,,,,,,, ._ ..... " ......... "_ ... _ 
""""""'''''' ._. __ ., 
.... m T". 51'..,. £>.", ... ",. ''''''"'''~, 
""' .. "',""""----------------------.,-'"' 

C..-_ .. ""'" '-....,C'"""' ...... ~ ... 
eo-c..-~. 

AeCHI.<Cl ..... 1 

..... "' .......... " ~====== """ .. ...".. W_ . 
"orHlt",,,-_IV 

C<""'''" Au . .... " " , 

-----

._ ... 0' 
____ ___ ____ ___ ___ ___ ____ __ .IU 

_,_., e" , •• ••• ___ ___ ___ ____ ___ ., 

_. __ 1~ 

--" 
• 
" • • 
~ 

___________ --'5 

Su.<Jot"" r."'-.oo:>r> ____ "" .. " .. ".,""' . ___ . ___ . _________ ~ 
""-'..,. ~, "'" .,,~ A<Q<l>mON MA/<..:u.."" . '."._ .. " .. ,_, .. . ______________ .e.t 

(}n""""'" .. ", F"'u' ..... __ .•. 

...... S<: .. "' .. , 
,----. "" 

________ "<I 

(.o.c.,.,.. 
bn ___ . ---------------======: ,~ _11Z 

......... ' 
••• ·."U-••• "., LZ 

~_ -,-_.:========_-----",1 "",.,.,..,TO., ._." .. "" , ___ . ..A ., 

ll<l.o. ... "",,~ ... ...... _ .. _ " .. ".,"" ,_ ..... A .. 
C..-..". _ __ .... A.'" 
1Io .. ""~ .",,, _._ ....... _. ___ . __ " •• ,,., .. , 
"Of ~ ..... ________________ " ___ ...A-67 



• 



-r>w .Io.l ......... "' '"'" s,-.. 
bplo" .... '" lru_~'''' 8 __ 
buO "' .. tt.. . ....,. '" ........ ..... ....... ...!.........,. . .". ... ~ "'" 
-. .'tip '" """ """"'"" ....,. pit> ,\no! . a I> """",,', _ 
~lo"""" 

• 

A i"""' '' ........... A ........ . 
, ...... "'."' ... July3J., ..... . 
Th;, " .. ""d' .. ", ""'~",. r:::::-n, ","f;,""'" , .. UnB..! 

. """" .. ""," -......... ~ ... . 
_,",,,, '-" "". 201_ ..".. ....... .,. 
'" Af""'o " . ...-... ~ .. .... 
""""""'" , """ """"' b A~~ 
.. ,"" ~, .. , ..... 'Y - . ," ..... "'" 
..-;11 r«u .... u, '" , .... 10<00II t<> ... ,. 
."" fl." .... d '" ...... b, >1M n.;, 
, ;, ..... , ,o. 5,..., ... "' ..... ,~'" ,.,-
...... " •. ,.,"'_ ,..., '" tN ~""'" '''''"'''''sI<'' ,"'I"""", , .. ~,wlll ... ~" ........ 
\',."", rOO' A", •• k . 

, ... ."..... ,.. ........... '-"'pro­
,....,. . ....... !Nt .oJJo... u." Uri"" _. '" 1I"'n"-~ ,.-, ... -... On 
...-'". , .... ·"5 , ...... " ".""",," 
~""'" .oJ d",,,, ow 'PO«' ill_. 
,""",ow. 

.i~ " • • «'"."' r. S<i •• « • • ~ 
[ >wI", ,«, ~., '"'" ,", .. 
... 1",""", to ...... ~ ... _ 
""""",..u.s .... ~ uI.mo .... 
.... .,. Go" """"" '11m",,,,". k .. ~ 
""""" ~ to '1""' ........... ........ "'" -... «I",,.,.,,, ._ 
'00 In.p'" .,"do.1> 'Q !." • . 
M,d,·.m[ ""tl._ .... _I ", 
.. «ilno<.-;n «I" .. """. "" 5""" 
.:._"" , ..... ,.. ~ ........ .,.j -"" ...... "., ............. "'" ,..,.... ... _ .. ......." 

u.;,.~ s,.,,, l .. ~ ... ~;" T .... 

Spoco "'rI--"'-'~ ~~ ...... '" """ .. __ .. " -hi"', 

...!--~, 

., .... ... ""'" ... ~·_ ... oo ..... ~ 
,~".""'". 00'''" ",'",n, h.>. s.>'"'" ,,., _ .. ill CMaio ._ '"" "" ........... ........, .. ....... . ...... ~ ..... ~ ..... , .... """""'" 
p 'o ...... " ... . i.<o4"'''r COl .... b. -. "-"'-"< ..... ,'Of"" fo.w t'o" ... A-nco' ,,'«n' h;>lo>rf h .. d,,,,,,,,,,.,,,,, 
, .... ,." """" """',- """" ...... 
w .... , ...... '" "'." ....... ""'., 0-.. .. 
, ...... ,,,, l ,t>! ..tow..IanI.""""","", 
,. th , "'''"M'' m •• l;',pl." 
s,.... , .. , ~......,. h., =Q'"""'" 
."", • ..J ,m"",""" "'" d.W,' b,-.. 
;" '''''", .... ~·.,.., .DIl it ~'~ I ""' . 
""'"" '" Jo ~' , ~~ fro... .,...... 
.... v . ...... m ""'", ...-.. """ """'" r...r.. .. odol~lot ... v.....J 
,o", .. ,"k .. lo" .,","w ~"'''''. 
"",""01 Jo.,-.,,, .. ,,,,y.,., and ........ 

......... """ Iho .......... _ '" "'" 

..- 0( ,.., dlt.<! bmof ... ~, C, " 
"p"". Jlt s,..:,,~_ ..... 
F ..... '/o< .... ~ .. +r ",,,,,,,, ... ~..t.,. "JUI~, 

s,""I'~-.t u.s. u... ... " " .... 
~ """' ............. An 
.. "'~, .. "'" lu!!h ~, 
,..;odoJ ;'w 'f'O'" "pion "'", mom_ 

::7... ";t;J :::~::::;":.!::: 
OW «knf~iti_....r ",!on<-. •• 
tnt!.- k "'" d.....,. ""'""" ...... ........oc .... o.dua<oI ... .,..,dW"' 
...... in "'" ""'""Y . .... """ " ..... _ ~,...r ... .,. ...... '."""' .... 



F 
':;1111J l'.iI'l'P'IH

1.;l'lW
 W

ft!ljH
l 

i;1 
i! 

~ l h t aL~fl! ~~! ft~~ U
 ;;i~ ~

 
t~5 

f"l· 

'I' 
It,,·!!, '" 

j"
 .d

'll!'l' 
I 

_
-. 

,s ~,,~j ~l~ !tll~~ll~jt1}~jrh~~!JjHih ~l-~J~ ~ t 
'jl 

·
·lfl!J

.~t!'1 ill '!n
li· .. "

,J
r'!ld

 'h~ ~ •. , 
!l 

~
] .~tHH~ L

h
 .. th

H
i ~ll;hf Hnl~;luJ ~ ~~~ 

• 



.......... ' --------------------

, 

At., ,b_ f"l"'t, M"" ~ "miIIO .. 
,"ok> f..,m .: ... , Thi' .,,""'" 
"""""-~ 10 2)(1 -.. ....... wlwn 
_.,.. , .. CW ... .oJo. .. .... s.m. 
..,. """""'~'" ,..., M~ " ""~ • 

" kon "· ' ......... _._ 

!'Y'''''''"r' Th< 'h.ik"~" ... " ... " oJ"'lm. .. _ "'_ "" d ... 
to"""', , .... ""'~ to ........... y fro., 

r...th. "'" •• " """"""" .. ""'" ..,... 
.onJ~~rn..~ 

~ "".1 " ". "', .. _ dm,_ 
d,I""" ' "" 00" ". , ..... '''P 
" ... " tim< . nod ,t.. ,Un< .porn "" 
'"" " ' _ . 'uri ..... eo .. v,,,, .. ,,,,, 1 
d."m".1 ororu! . .... m.,.,.",. ",;,[1 
, .......... i ,:10 "")'" """ .... ,.,.. 
""" .. ""'s .. .,t_ "')" "'.!>Jot 
.00 d ... to .11" .. t'" pl . ... ', t" 
,cohO. "do ...... ,~,"'"" h.,"" 
AdvonooJ .......... ~ ><,<J\. 

""log ... '"" ,1>0"'"" ,h. '''",'' """",,.....;d. /k->.;t.1< .... nO«" "Of 
"""", ~"'Iy ,w"", .... pro­
poD...o • ..,. "'~ ... I'..rth ""'" .u.J '''''''' ....... ,,-,.1obI.. Iou"", orp<_" -"""""' ~,,-.! ""- ... <!oW_ 
,,, ""'U,,", It.. imp"" oj ,Iw J",p 

~ ""''''.'k'' "" .... ""' ...! 

"-" <qUO ow,o. "....., "", 'f""" 
,.".~~<, <,'p<d<'<i to...,J> .. duJ. 
c~~ .... !I"~""" ,,_ ... Ii" 
"""."J '"'" 110..., ....... , .. ,.,.. 
"'" ",,,.;,y, ~ """'" ""'" 
~ ..,..., I<0I01,,,, .,..j "lWpmmO 

do"" 1.0 '" ,..,. """"- ... M.,. tn;> ...., 
",~",,,, ........ 1 bw.h..! 'Oft. 01 
oqu;pmmt .00 tu.l "~ , .. "1"-<1;. 
",,., l""~ ~~ W>l1 ............ """ Y 
hi. """'" "~~'J ,. """""" •• 
-..H. 10 F..rth trnt. 1>."""'" f"'> 
1'")<.'.; ""'~ ,,,I,",,, .u."", ",I""" 
_lot ~ ........ " , .... 
0/ <1 ... "",,01 .)"1 .... , ........... "" 
,.,..., , ............. 'Y ";r ,; ...... ,\I 
,,"", ...., """" £o .. ~-;nd,"""'"", 

op."--", ""'" ....... "'" -
Nootion. "'"'" wiD "'J' !rum ....... 
k!,fI m;."~~ W • • 1,,, ",""';m 
,,",wW "'". "'"" .. ., "'I'!"'" ,,... 
, ..... . ho, ...... " ' '''' Im@'hy."". 

pID.r:~~;.,-~",,~ 
.;oc., ,w,p <l<1" u< ""'"_ 
"' "'" """"'- no. pion.< .. w!I" _ 
.t. .. __ lhWtho .... ,~.Mth. " 
~ .. . d ....... "",,","r ' •. ,.,," 
SOJJOO "'" .-...-....,., ""'" '"'- .. 
hi,jh .. """" [""'" .,.j ... ~ .. 
tho _ 0/ ""_"" """)'_ 0< 

"'"" .. "'" oontnm! II ,...,. • ....,.. 

"""'f'I- ~..-Iy <MOO..ww., 
..-.l • ~ 100"," •• tw'.l'"""oJ .. J ... 

-.... n..... """"'" wil' ...... "" 
~ I"""" ., " """""."""" ".. »OnJ Iamwn ......... 

I"" too ....... ,'" "i ,"" ""N"","~' 
"ile". ' """ • .e .. oi ..-mp"';" 
'"""'" , .... , ... , .......... , .... ri 
"'''"'' ... _. ''''''''''''" .... .,... 
.... " ' 1m ,I.. 10",,,11, ,~ r,,'h ,_ .. d"""....,. v"I' ...... ,,., 

<i<y<T0/ ......... P""" . .... "' ... 
'" ~[,..J, "'pb ............... ~_ 
,.........d ..... ",..,,, to ~."n. ,,..... """""" .,.. _."".d, ......... 
"'" _ .. ""'f'ho- 1M""", N"" 
..-.l """'" ... , ...... 



",.,. t:>p __ : Tht <mphN< oi 

t il" ...,~'_"~;r ,," ""'R "pi<>­
"O'M .... ",...". ''''' '''''~''''''' 
""""'" '" ,'" Mo:o;n """" ., 2005 
Tht Iu"", IN.",,,,," ... ~ "" ..... ! 
............. d.,.. ........... ". '" ... , 
.,.J ,..ffi ... ... ' .. ~, ""'" M.n ' 1>-
""'" .-.l "' .... _ ..! n .... ,r • 
M", "'r j; ...... Y" "''''''' " 
.,.,.,...'" .. lul< .k.-.lop."" "f'<"'-
"'"'"' """'V'> lot M . .. .. 

Rob<>Ok """" ....... ;,~"" . .... 
....... ... ~ •• '"" ho""" ~"""" 
""""'I< '" . !onJ~ sit. ""' "'.on n.. Ii", lIu ....... ; .. ;'''' w ... ,,' 
"""" i. "',,., ...... . __ "'Y 01 
Jo '" )00"'" Tho .... __ • 
~ lot 20", Iot • .oo do, "") . 
'1m .. ,M .... '''"' ~ _......,. to t... • 
m,", ... 1 .---" to "''''''-.ns .... 
........ ~ot';:~ 
Sd. k. [.."Iu<'" fo- rIw ... """ _ 
M"" Th, """" .... -"", ... 
'''F~ """.Lly, .M.n .. ,Iy 
!;Iohol • "' ..... ,0/ "' .. "' ..... "... 
.. ,,, ••• ri< .. o. ,n;' '' ' .. , .. ,"". 
..... ; ....... "" ............ P-"'" 
"''''"'''Y.'}", ""'......""...;."' . , 
.............. lOO.l ..... ri .... ""'" _for'........ ",. __ 
«.....t """'-'gh ............ ,,..._ 
on , ..... ,.," flu""""",",,,,,,k>d 
,d .... _ .... ~ ... ~ 

- oj......., -"Y '"' ... """"'-
.............. .."pI>< _nt h,...,. , .. 
... .t, 0. f ko." ..... f" -". _ . 

"""" """" &""'n -..- .... ~ d ...... ""'"""- In ... 

..... _" -'-"""f'o'"""" -.... "" I ......... to "'71"'''-' 
tofi< "'pm""." .... ,,,'ru..,.." .. ~ """"" ",¥,t,;,;,,,,, 
... """"rum.", .... 'n....,."'" ",d 
"1"'"_ C_ .. pIoo~ 
. <"",ti .. ~ • ~ • - <ft.. 
........ """I;h "'" __ 0/ .......... " 
.,;, "'......".,.,..-"1'­
'""" ;1 '" 

110, ,'10.' '" s,.~ •.• M ••• 
lJp'.""."' Th;, ."";',,'u,, 
""'''''''"'''" ... 'o.w" ........ _ 
...,. ~ .... """"' .......... ~"j, .... 
"'f'Ii~"''''''''''''' 0 .. ".- .... ,.,.;.. ' ... "; ..... ,,-_ ......... ..... 
,..... .. !f •• um ... ...,. 1m ' ... ";ng 
~.oJ .... I"''''''''.,n ,on ,to. 

n ...... " .... """ pm.""" 01 
Iwmono .... t.. Mo.>n. ~ .. =.r;;, ...... ... ' ... o;"' .... -. . . ~ <m'" Mocon ..... 
.....,....... <>pb ......... "" ...... 0-

"" ... ,;,. ..... "' ... --- " ......... 
,,, ............. 1""""'''''''' ..,.... """ 
....... ....- """"" l' .... 
r<=~ ""'" ............. ""---.... ","" .... .... "'n .. will ,,""'" 
"u""n "',, " fo. ~,.... d.".", .. 
...... .., ....... ..-,.. W"", • r-­
", ... n' ".aun P'''''''' "n "_ 
""on. "", .• """ -' ""1"';,01(,'<'<1 .. ,"""""",L "" ...... ,..,.,.. <on .. ., ....... ............. . 

........ w __ .... """. '"" .... 
Or"UnO"" " mnd",,'" "" ,,... 
"""'" "' pro>'''' ,ho """"''Y .... ............... _." ... ..... ... ....,. 
po ... w "'nm' "'I""""" or ,,' ~ .. .. ~ ..... n.. ............ _", 
..... .. .. 20 " , ~"". -,- ... ,.~ 
"'''' 'W .... l'' . 

Sr'''' H'''' .... Ww""; ..... no;, 
_""" ......... , ........ .... 0" 
uoWtol. _" .... ...,.." ""J>I"At 
.ho "'pI<oo'''''' m"'; " 0 _ . " 

"'" -. '" ........." . """ ..... '" 
" .. , • • 10 .. ,.0>",," "'" \>Nod,·, 
" 'W' '0 .. ,_ .. "'" ""''''''0'' . 
...... 0 .... ""'g)' ptOOu<tIoo, a. ........ "' ........ , ............ -

A'cMeclures 

l ..... • , , 
.. " _10;' ..... ---.. __ .. .... -

...... " n o 
f'/ . ....... n " 

II 

, 



• 

""',-" .... I."..."... ..... "" ,,.. ... 
"""'0" ,.,"," .,' .. 'om,. ,,, .. ~'" 
"'1"" ........ ,,' " ........... p" .... "';"~ 
fh'I" '-"" ... ".' """" 1n:z<Jo». 
Tho ........... .......,. "' .... '''''''' 
...... p<o<. ;. WJ.I .... ~, M, .. ", ,. 

2(1'" ,'» "'- "', _ ""f*.o-.o 
""""" ... ...,.,. on , ........ "'" ""'­
_'m" ~,th to. .""i,',," "r M'~ • 
• """"'" "'~" ..... "' ..... w,~. ""'''' 
... """""" "" oW. -~~~, .... 
,,'" "'" I. tlw '''II __ , .... .oK ... 

.. _ ""Y _ F ..... ""1""'""'­
J "~ lj,h"M-J '0 fu,' "ct"'''''''''' 'u ..... __ ."" .... ..,;"1; """,, . 
........ ..< ..... _ . ....... . 

f..->,.""., w. 1I ... m"~' .o.. ,,,.1, 
... "..,..." "" .. ",,ond """ ,.""",~ 
",pi.~""", '" n .. Moon • ..J M""" 
T","""'",, _",.,..... ~ ,........, 
~ , ... - ....... ~ 
" ,""..,. ........ " . .." ...... 

~,.,.....,",.,"',...._ 

"' ........ " ........ " 
~it>"'25(1 """"_ 

), N..:Iooo-do.".,....too:< ......... """' ............ , 

.1 A"~_,; ....... ~,_.,., 

""'''"''''(~''''''' "-' 

" " 0. ....... ", .. ....,.,.,.,'>­-
11) '.......,.."..,. ••• "" ...... · --""-"" III l.\II",,"'"'''''''''''.., ...... """ ..... """"'-~ 
III :<odNt _ po>pulolo. .. 

. .... ~.,'"'.n .......... ' 

," 1/1 "to """""" ......... "" 
..-.I".~ 

'" lin< ",,", •• rho ...... "", ....... '" 
'"' __ .II '""""""" OOIIlMl 
.,."..." oI>u_g: ... ~ ......... """­
po,., ~"' 0' .. """wo'!!', "" 
Am<'rk.'. obll, ',. '" ,rio'" '0 ''''' 
).to...,....J .. ~ n., .... pIo. ...... cO 
~" ......... ,.~ ..... , ............... ' 
',In,.."..,. 

1) _ ..... .,,, ..... ry ... ........ ,.,-. .. , 
2J ~~""""""'u1."""", .... ............ , ...... ' 

Tho _ W ,,"h ol """" "'f"~ 
"'" In .... ...t. ,om.. '" _ .. .. 
, ....... '~'"'''''' ,lor 11 "' ....... '.-
""""' ........ ""ht~.,!. ,) >v«<»fully 
d.,~lovN, olfi'!" ,10< "", ... ,1>1 k>t 
, .• ,,', .... '-""" to.- '"',...,~ ... ~.O/ 
',.,'b.m ........... 



Orpniz.o'ion..od A"Iuioi'ion 
Mo"'S"m<n' 

f,'.bh.~ ~';'~I. N~"" • I ... 
'''''S'' .""'tP' "u.. fo< ,,.. .. _', 
";";1 .,...... ,..."', ....... """,..... 
I.qoluo ...... ,..,;.11 ....... I/o ""' .... ... 

"'1""-.1",,,,< ' .'..,.,f. ' ,..u. .. . .. ~_~ 
lI' .... "'" _""" ~'<t 
. nd ,ho .. Ow",'"' "..~_ •• > 

"'" ....... '. ""'-"""',, .......... -
......, its lK>oc .. oric...-..! ;".,t .... 
'""" *' ~ .rod .. ~ 
II<n« ,h" '" ..... '.'n {,_ 
rw.., F..rth.., ,~..ohoh«< n'," 
!l,. ..,"~ .. ,'" ~""I of h" ... . 
,., .... 1> ... w ...." uroJ." ... . " 
..,. on _ .. """h .. ........,.... 
.od,,,,,,-,,, 1ft 'f"'< ... ......,..,...,. .... ~ .... - -, 

, 



-

-w. "..".,._ •• "".;..._ 
,,.. _-...",.,.,.. of , ... "'OVI\ -... , ..... .. ~ -"'~"......... 
"' ........... y "..,.... ............ ....... _-" .. -'-' ..... , ""pko._ .. _" f"'­
""" ..,.. ........ """'" rorl"I' .. ,,,,,,,,,,,_I "' ........... '....., --

• 

C" •• " •• • "" . ".~.J " ... t'" 
Offi«'" tMoo"'". '-">It.. 

Iht, "'t.fil,.,,,,. w,~ hl ",d.J. 
o.,~- .. I "",,-...... lX,_ 
""'"',~ t·~ ""'''''''''-~ ~'.'""1' 
."""ti)' I", ,''' 1';"""'" l'w,,, .. m 
orr ... ",;oJ, , ... ~...... -... 

•• , .... ..,., ..... ' ~"" Oii",<, '" F"""",,,, 0r<J<>. ..... \<1 ...... "" ., 
- tho ... . .. , ........ ,0 ... ' ......... . 
I ..... , ... ~'~I""lup ",,", '" NASA, 
.oJ t~< , .... p".u,'. ,d.hun,hLp 
_ , ..... ~ i'I"" " .. "'" "'-" __ .,., ow',,, rho 6,""",,,' 
Qod« .h"" IJ <l< .. 'y.""m ..... 
... II/"!, t>uJi"";"~.n<! "1''''';"~ 
.......... "" '" _"" ....... ~,h;~h<'> '" ... ...,. ~,J __ ... 

~'N.-IM', """""'" "" .. 001-
" ,.,"' !~. r", ... "" • • , ,~, 
""_- ", ........ to- ,''' "._, 
I~~ . 

".., " ""'.- "'...-.. "'"" ..... '" ...... ,.""'., ,oU,."" •• ", • 
~'''' """'f'I<>. "·"10,-.......... .. ...... 
' ....... ,,' . "..,,-Id,"" ' /"",. 1m 
N ... S~·. "''''''''''''s l""""" "0---
Mr' ........ 'YMTlUo. ' 

fsI_ • .... , ___ - .... p . 
II." ." . , •• , fo. ,Io, s?" h · 
,.w..'_ l.;,",~". 

n. ~""" F'pl.",,"n ,. " .. ,; •• 
........ "".,..l,mli« _ "'" """ 
r", to. "I<,-o<i<> .. «u""~ the 
_.~" .... ,~ ... _ n.-_ 
"..,.mh ..... r~"" ... ".b'. 
"", ... ~ aJo,ooOO .... ................ . 
n.. ~ h, ................ "' .. .., 
,,- "' "' ......... ~'"""'" ",,,,,,,,,,. ....... "'100,,,,,,,, ............ m •• 
... 11 .. ,~ .. " """'" k. ""'-- ,. ... 

5f""" h plo<-..l __ "-. .... 

~ .... u...b ".~"' ... """""",. 
"" " ,,,. II."" ,,' ,"" Coo" 11<11 ns 
Mivr,'. "'" wIII _ ..... j ... . . 

., ... - ""."........ ........... ~ 
f"oc.d",~ ~ ;,'" t., F .... ".' 
"',~.; ;0 .. , .. "u ......... , M"lrl·,· .... 
......... .."" .. p" ....... , 

,.,.,,...,,,, 5,." ( ' r iv,"J!o. 

""'. " "" ... ~.,,, .. "''' i.to "" ;..,,,, NIlS"·"",. " .... of "'f'o" 
,....., u/' """",.",. 

'"" '"., ,, ( 'p'","iM ,." .. " .. 
"u"". "'l"' ........ ~ • m;m","", 
"I ,~, ..... ,,' t~n, Q' 'w . .. "h "''''No'' i:">""'~ '0 NI .... tk . ... U.". "po" o ",tu," V T·" r,,. __ ..,~ ..... , ""' .... " w,," '''' 
",d "',·S .. ·n)'J..,,;,.., u r.,..,~' 
""""", '"P,;,.~«l So,""" 1 b "" 
__ ... """. ...... ~ ~"" OW" ,), 

""' .. ,.....It on _~ • ""'''' 
,;" lou",. ~. I""" .r toy 1 ""8 l 

,.;"~,, ... " .. , , ....... ,' -~,' 

, ... """""", """'k..-...' """""'", 
nr. s)'",~ .. " G.,,"" ••• d"" .,...., , ... ,~" --""""' ..... 
" ........ .,. " ..... " ...... .. .... -.. ""."",1 -." SulikWm _"" 
... ' .... ,. "'"" ... " >0" ro "'..." 
.~f .. , .~, "',.,""'''''' .... "" ....... --
'.ot"". ___ In!, ....... ,,,,,. 

"""Inr .............. ' "...,..~ """" 
.. II •• ..".... ~_ /.o;""Iit. 
...,.", * ,,,-
, ... ,.....,.,, '" m .... """,,"tt,,_ "" 
" "'. ,,-\idoIo.- """"" .. . "'""'~ "" ... ~ ... .1 no.--.....- ""',.,. 



"',." ... , ~iII ,., ~'lu ' ",' .~ "~. "n of..."""" _ ........ "'" Moo>"" -
r"·w l ",,"...J lil<"-" q«ri. 

-" 
Imp .............. Nh ... , ...... __ 

1""11''''' · .... ~ ~.''', ,,.. ""~ .. ry 
<>prnm"n" . M "l"'p-.'. on 
Spo« Sl ..... r ......... """"" •• , 
~;,k tk. '"""m ..... d.h"" 01 ,,.. "",......,..<.",., ... , "" ... ou,,,,, .. 
,,., u.s. Sf-< ""'v"', n.... " . 
1""'''''''''' ... ,-,,", ., ..... "'" .... 
""""'" ", ..... ,~ ''''l! "","iun ""'" ";,.,, .. ' 
""",;..0, """'orO- ••• ".,,,,,/'", 
,., .. ,"' '"' $~.", hr'~'· ""· 
I .. "",; .... 

,'-' L_',,~ w.1 "'<""" "' ....... 

~ ..... --.,,""-,"' .... U ~ • _ . .. '"'""" .... 
~"...,.. ... . , ......... , 1 , .... ~, . 

.. "".no,I ''W'''~'''I! """' ..... Th< ""'" ~"" ,-~ "'" "",. ,- ...... ~r '" '"""-"- .... 
5''''~ '' """'., ,~ ,n ~~'" .... '"~ 
..... ".. .. ,. by ~ ..... -.., • " .... 

....,;oy ......... 1'f<W'''' '" """'''' '" ,,,. [" ...... """ 'ru'Yh,' • ." w" ....... ""m.s .... A,.,.", ~'m ,~ 
, ... '''"''' ... 0001)' 1""'"-

1' ...... ~IIv· r ... ,,,,,,,,,,, r.-..wam 
0;<"'''''''"''' oolv ...... !>u' ."'" 
g'''''' , ...... , '" .h. SI"''' [". 
p ........ "'Ii,,, ,· •. ", •• """"~ 
......... ", "n~"' ...... ,""'-......, '" ,,""'.d ""'" , ........ __ 
.-h .. -. ... f"""oI~ ~' . .ry ..... , 
,...,~. ",J .. ". '''''''''''"''' •• "'~, 
opori';'-1'""I\"''' """ . .,... ~P"<" 
~ lMWIh .. _ , ......... 

Iy.-y M_ ................ · 
.,. _ ...... (),.""",, ..... '1\''''' 
,"'"'" I.. . >t ....... .., ',.,'ud •• n 
,."., ......... "'" "" """"'" by .... 
I"'W .... '" ..... _ '" .... .. ....,..,...... 
........,.. At>........., ~Io_ 
'" tho ~ £ ' 1 ..... '.-... ,ru .... ,,~, 
w ... ·" w.'"""" . ~ "-"'" ..."" .... ,~,,,-.... "",', """""""-

Why No~ 

A"""", ... ""' .. IN ,""""""" "'" 
........ "'f""'" l"'",,- ~ ........ -f! - . ......,. . .....,. ""'-­
.1 ." .. , .., '"" .... ""'''' Ju ~.~ ,II< """,,r'" A,..,..,_ ......... ~ ... , .... 
,. '-l!r _ . ,_, I._ ,~ ~ • 
......... ""'.....,.. .. " ..... ''''n.~, W .... 
10 .... __ "'. """"" I~" -' 

"",,_. '" --""' .. .. ... """"""'~""" "" ""' ~'" ... ... ......... ~I""'''''''~ .... ~, s,-.-
""' ........... ..-" ... "' ... 1,..1 

• 



" 

Orig;n of ,~ .. 51'''''' 
1:'.<1'10,;01.,., In;';.";,-. 

00 ,"" zoo' .... ;,,..,..'Y ,0 ,,,- ..... 
'" ".. """,ng ""~""'. A". •• , ". 
" ....... , ........... ,,"'" • l"'W,m 
.... "',..., puI , ,", U""'" St..,. "" 
on.ow-'w ""'. '" "',"'., , .... """" .. ... , ...... .. ....., ... ..-..,~ 
M.,,_ T .. , "" ............. >1"'" f">I~ 
,...., "" "'r-''''I;''''''''' ~ 
.... """'''Y ""'""'" F~"" ..... _. 
to. 50 ... ' ~ , .... ""lI ... _oIio:. 
~ .... """"""" 10._ 
"" ,,,. A""",.., """"'" .... "'~_ 
f">'. -- ,.. ... ~ '" ''-'; """"''''I! tt... ~ of!iO.· "" EMU\; 
,,~~ ... ".,.. """nf\'; aM 
,...--,g ............... m ......... 

;. 'r-'"- ". "''''''''r'~''tK>" 
In_~'-"-I>w. .. 
""W'" '''''''. "'MoA ~ .. ~ __ 
~ ... ""' ..... . , ..................... >..01-
'","' .... . 0 .... ""~ "" ,.,.co; ""'~ ., 
!J'oo Mooo .... 1"" .. -.. 

'''''' r" " o. Qu.oylo-. a.."""," .. I 
,,,," N ... _, """'" C""",", .... ~""j 

""" tho ,,,.,,.,.... ...... , ......... '" 
,"" P"'W.m ", .. 1.1 """""' ,...,_ 
".,." ....... ""'I!I""""'" """"-'n'. "' .... ., .. .... ""~ ... "', ,,,., 
OOUWJ'- , .. _ ..... SA"'",", ... 
, .,.. "'''''''Y .. finO "'" _ ....,.. ... 
................ """""'Y • ,.".,. ""'" ....._' ........... ....,.., ..... 
NMA. ....... H. TNIy."""""'", 0._ ,,".'_. '" J"""""'IIotW:< .... ~ """""""' . 
Th. S~n'h .. ;. Group 

u,"",,",,,, r ...... ' n., ...... p . 
,..","". L'jA" I"".), • """';",; .<'1<1 
Aro&~ .... c: .. ,"' ....... ,. 
, ... A~ 1", "''I'''', .'., 
......... ..,.. V •• "" " •• Qu.ol"<" .... 
""_ ........... """ .. dIolr· 
.... '" • group "'.....,.,. ..... .,... 
........ , .. ~ . ..... "I' ... 
Out .......... W .... , ............. Co. ... 
",.f SI.fI.-.o>, ,_"'" , 11"'" ~ of '''''vid",,'. , ..... tho or,;.,. of tho 
.-.........y ,0 """'-. US A".".. U-l> 
""y. I)S " "''''' C ...... liS Mr 
"""". "" ~ 01 r~. t .. 
Dop'''.''"' of c" .... ., ..... ," ....".,,"""', '" , ..... " ...... H."". 
" '" "'''' "ASA. """""'" . "" ""!yo­"l' Tho ",""""", Croup .... , ..... 
....... ., l"' ....... ",", .. ...., __ c_, ~ •• __ ,,,...,.. oocr.... 
""y,..,;on .... ,M , .. .. >I» """"" 
pi, ........ " ., _"".,.. ,I.. ",",~' • 

..,..,..p~"" ....... '-
T ........... """, " """ _TO. all 

~.,...,. wllh v.,. """.~ -' "' ........ , ..,.. ... , ,-.0.-". n...._ . .. _ .... """,,,,,,,, . 
Iy .. ",_ ,..."...,..,.1 ~ 
,. W"'.'"~ "'~"", ~, d" ... , ,I.. .,._.-... ....". ..... --, ............... ""' ..... II., ,,',.,'" 
.... ""1""" ~. ~_ 

to ........ ,y ;" g.-". T" ""W,,, , 
, ...... ,,' '-, •• ""'" '''' , .... s,-. 
bplonto.ot "~"''''''' it "'''' __ 
"'1' '" ..... ' ''', .. ",,,,· i,;., '" "-
"''''''pi; ....... ,,. ' ............. , .... "" 
\to ... '-....... .,..". tI", .. <0>.0'" M 
too""'-"" ..,...,,,....,...s.>--. "f"'h'I­
'Y"'~ __ .......... 



n.~_o.. ... 7 as ..... 
'", ... _ ...... - """"" ........ _ ...... ..........., ..... --.n.... ..... , ..... w.;. 
.... _ " ... Iu ...... """ ...... .,. .... ; .... ,,,,, ...... 10' ,,~ .... 
todo .. " •• "'~"'''I;. 
__ M';, ,,, ,,,I. o..ti 

_ .... r: ' . 
• "-' 5 , 
• '0 ",.., ... 
• , 7 7 , ._­

g ' . ', .-· ..... -. " ",." I. 

""-_ ........ ,,"' .... """'" 
......... ,.., N .. .-l 5f"<' V .. "~ 
'r"_ .... ~~ ... _"""" 
"-""""" .. EO" """" _ '" 
• r t' ) ...... _ ... . '\0,', -'-
dJl"" .... __ .... .....- ... 

_.:II ................ "." .. J -...... """ .... ~ 
. , ' ""1:ofI«--' 
~ 

• ;~;;';; ... J' "r 
• r.o," ! '''O;-Il< 

~-

• 

no. ......... t.<_.ti ....... .,.. "" ... _' ............ , .. _ .... 

'-'. __ 10" - . 

. .... _",, ' e" __ as _ 
.... = ... 

• nln ......... 
5 ____ ' • 

• 

• 0" , , , , 22 -•• • ;: 
. 

• , • , --, , .- , , • • , 
• --~ " , 

" 



\ \ '" 'UI ~'" 11 ".,,,.,"," 

h""11'" 

;r..,.,;,.. ........ r.... .... , .......... .,. __ 
_ ... "._ ...... _ ......... "UO .. , _..- ... , 

s.."' ......... ft ....... • "'_ ..... .... 
Nooool" ___ I,.g· ,· '* . .................... -. ...-.- .' " . ,-, 

ThI" .............. ~" ;,! .... , 
~ ... ' I •• ""-.. LooJ._, ............. .. 

,10< M""" .... ". _ ....... '" tIw r __ • ..,...,,,,,_,·_ 
..... ...... ,"'....",. ""I ..... , ..... 
10 H,,' ..... .,. " _yo .... ' ..... 
.... ~ ~'l>"''''''';' 
~. '"'-I .. """""' ......... 
",-...,...--- ,.~ .... ''''h ..... oaJo; ......... ' " , .. -' • 
.. ., ...... " ...... 'F-" 1"<'01 .... . 
"'" , .... , ,,. 'w" .. .. or- ... .. ............ - ..... _ ... "... ... 
" .lIt ....... I" " - _..,.. n,. ''1.ft, .. ... _ .... 
-,.... .... __ ... US . .,~- ...,,,.. ............. , ,~.." 
<-.I """"" .... A ... "'" _.m. 
,,,'" ,M ,_ ............. '''''I 
~ d .. "' .. '" w\O~ • '"-'W ,..,.,. 
,~~ "",~.'. ho,"" ,. '1"«. , ... 
~f"<" , ,,,.,. ... '" '", .. ,,, .. , . .... "''"' ..... "" ....... "'" ,... ,,-, 
, .... , .... .-... op« 

N ........ ,~V_ 

"." ......... , .. ""- §po<'< 
~-,. .............. - ... .. 
St_t.rwprl" 'J ... ... 

~ ... ~ "'-J ._"" ""' Spo<-<­Eo.r'<_"_" 
, ...... _ "-_ of "" ....... ' s.,o,,,,, __ n..""-fb._ .. ""'" '"""_ ..... ,.." .......... , ........ '" .... ,- .. "'- "' ...... 
.. ~ "'", ~ "'" '-"l' .. "'" rI-<- ... _ ....... _ .... 

_ ........ "" .• ' ... _ .. ,-_.". -, -= ..... ,," ""...-, ...... p;oo. .. " .,. ,. _ 1'" _ .. . _ ......... """"'" ..... - ........ ,,-..... ~ ... ,.--,---,.., .......... _ .. "" ........... 
• .... -' ....... 1 ..... _ .. 
oo!,,-"_ , ..... "'.".R ,~ _ ...... " ""J~_ .-.A. ... , , __ 
............. -._ ... _ .... -
"" .. __ -ro_." 
A ...... __ tot_ .. _ ... 
... 1,. ....... _, .. =',..., 
..... , • pI.< ..... '1 .. m .... w •• ". 

~'"" ~ ~_' .od ... ... 
'''" '''' n ... ~I"" l , plo ... " • 
.... ... ,," ~""', • n ........ ' .... 

...,1.", ... r"","" '" ~"""""" .010,;,, ___ ....... _ 

""'010"" ..... ' ... "_1'· ....... .. --""" .... ....-..-..... _.,.·l ... k ......... 



Ht 
llitlfllW

 • Iliil! l11Hl!!ljjiIH ;jtlP
1m

i 

it 1 ,iH
ll' J li ]n l !!II!ill1: 1 'lJ !l 'l . 

III 
'!~1'ltjtJII11'HWi 'H

H
H

' 
l'lH

jii'jll lf1111 
• 

'.f InU
It l!!:l!, il'lill" lU

ll.iI 
,I !..!!, 

11 
1;,), hl!!!lll 

.iilll'''1! i ·'I
t: 

.m
 ~lJll;"imi;'l1!ll°lnaWl m

lln
lli{u 1hll, 

, 



.......... ,--------------------

" 

." "'" ,." ;n""'" ,;00.1 bo \>"'" .>1 
~ ·""....,.r.-,.-' ........ ~ 
_ .... ~ • • o/ .. IIr_>t_ 

Why Now? 

........,....00." "" _C 0... 
_ owl _~ 1""1'>"'" b """""'''"'' 
_ """"" M,.,., .... ",_ 
. urulu to """" vooc .... d .. ,,". ,t.. 
"'-')'10' .. ApoII<> _ "t..o .. , .... ,""" 
0/ low' """" ",."."",' How "'" "" .. r"", Ihr ".... ......... ',.""..1 " ..... 
;. ,!w . '.1"" oj k.""", 1'"" '"""" '" 
~' 

c..at __ )0....,. ....... ' "" " """ .... ~-,...... ........... ..... 
" ___ Sf- ~ u.. """ """"" 
'" ... -.-..,.~ ~,~IJ .. "'" 2\0, 
".....". "',~"" ""'" .......... ...J tl.. 
~-"" .,."""'" ....... 
" "'"",, .. "'..........,. ~ .. tt., • 
.... ~ ",~.,.m.-"",,~ ... _ 

.... """"-~ ..... """*.,,, "' ~ 
hum,. "'f"n. ,"" 'n'o to, ",,10, 
"'-., _ , U 'uw," ,..... .N.k1 

IIw1y r<"'" _ . , ,.. .. ~ "I • 

""" ... """'''' ""'"" """",- ... '" 
.. ", "I' ... ''''"''''>1-.' 'f'"" 000Df"'" 
...,.. Th<........".. ...... ""-..... ~ 
,., .... , ..... 1"'''''''1 '" ~ ........ "' '" 
.... ~ ..... " - sial; wooloJ oro.. """ • w., .. , ... ~ ..... GoiJ 
W,,_ Tho ...... bo. ,"'n.,ro "'< 
I,,"" .... ""'y -....ur , .. , ......... , "", ", .. _ .... ....... ''''._d """ ..... <" Th< SF"''' £Or""" .'. 
TniIioU,.. w", ...-. """"'" '" '" 
!"~",,, ,",,,' •• ,Ow wru"""f"'<" -. " ~.,..., ,.,."..;" ......... .. <mO'W 
"'3'" -" _ _ ..,.~"w. , .. , 
..... nM"""~ u..-n"'" rr-_ 
". "" """''''". " """"" ""I ' ;ow ~ ........... aI ""'" _ ..... 
,", .,.~-~ .. 
... .. .;o,I,;1i<y ,i --... n.".,;. 
,.,. .. uN,· ..... ' ~ .. '" riYt ,.,. 
fuM" '" .u ... .,., o.pmd. " I"'" 
, ;~ ........ ""!c' . n.. ,,>Oft«.nd 
_1<1' -"""" ~""" "'" Sp<a Ex.,.,..._ ''''''"''''' ..... '" &.,." 
.,~ ... ,"', roo'-' 'l!' "" W'Y' '" 
""', ...... " .. w.dJ ' • ...- By 

," ..... ,.;' '1: 'poc_, w.. " .... " , t.."" 
"_"" M . '"'""'",. ,"" um .-

o,. "'~""" ........... .,.., ~ 
"., ""',. hpk~ ..... 'niI"';" ~ . .u 
.. ~" ....... "'" ....... '" , ...... ...,.c. 
'''''''''''.,,-......, .,.., .....,..., J'"'ok, ., ... ,;p..~ ~~ ..... ,,,,,,.t,,~ ... 
pooitiw, ""'"' ........ " • . 'n. ",ol.j 
cO _ • • N' ' h< ' ''f'"''I>''' . ..".... , ... ~., ......... -..... ., """'., ........... , ...." ...... ., 
""" 'h< ''''). "'" tl"l' ""~ .. """ 

"«"''''08.' ",,,lor""'·'""" 
''''''"''-'"'' " .. , .'''' m ", "..,."... 
... fIN, """"f" '" "'" • ., "'''n_ 
no- ,,-,~ ""' ... ....,." ""'" """ ....... ,,,., ..... ,., ......... 

.. ~ -, 

~- • 
, , " , , • 0 , 

f • -'/'-. ' ... ' . , 
, , , 'i 1"1" , 

/ P 
• \t~1 / \ ], '; , . -"' .. 

0 " 
, ',' . , 

~ ~-" , ( 
, '. 

, 



' ........... -.... .. "lo..-,._"""" ..... _ .... _. -poIlloof;_ .... ., ..... - .. ., .......... _-
.... _..,.......~ .. """.do ~t tF - _ ..... ..-



,.:J 
:f@

"
.f 

" 
t" 

Ji 
",'!il~ 

"
"
Ilj 

0
'1

1 
-" 

.
.... ~ 

~ 
~ 

"ll'''''l H
I"I'!l' "I"" 'I''''! lO

li'f"j' 'J' 
,~§~el~~E]' 'il~ 

'!
h

 ~H:.Jlhtt 
~e~,lli'j

' 
.. : 

~jl 
l ~l ,!",; 'Ii j' ~; I; illj' 't' ll'i l!. 1; t; ~;:j, jli"r 1: 1 1 I 
f
.
 

~
'
'
f
 

'.
"q
~
 

,
'I; 

j
' .>=,.~~,!~~Ii.~ 

'H
l
"
!
,
!
!
)
1
~
 

.~~ 
.'i~~~ 

-!~r 
l:.i 

'. 
i 

~.2 
,,1, 

~~;l:1'~ 
t, 

~~~t' ~.~ 

, ' 
,.,ll 

'1 j '1'1;' ,f,,~." 
"i"l,1 

·<q.:;;d 
,~a 

1 
,'
-

. ~ 
.l~ 

U
~

. 
!.it-!;·· 

lH
""k

,d
lu

tflJ:! jj,lb
 l,d

l,h
, ,r Ill! 

'J
'l"'''l! 

, 
1 ""I' 

! 
• 

. 
t 

-t.'" 
:V

"t; [~: ~l .. 
,JI!!ll.l! 

~ 
t~~~-E 

~
h
 

'S 

1 1'I~JHf1~ 
t 

,[ '.,''1
' 

l 
""ill" I j 

, 
<Chn~tE A

 ~ 

'I I 
tl 
0

,
 

I I: L 
"
"
O

Il 
Ii 

it 

t
U

~ 
i r~' 

~ h~~ 
· '. 
! j"j ~ 
~ 

J, l 
, I t;l, 
• t'" 
• 

• 
! 

H
 

o 
%

",.. 

• 



.,. .... "r«" d<lkwn! """"_""~ 
, '_ .. '" tt>o _' .. tu..." ,_ eo" I. 'P"'. '-hoc,.,..l ,,, ~bkh .......,..- .,.. .. ""'" ..., ","""". ....... _ '" w""~,....,., """""" 
'''' ~, .. Io""' •• oJ ,t..' .. 1,,,,'< 
'''''~ Mwn ... """" .... ,l"""" 
~'n·"' . ...,..,J ...... ,~ ,,,. ,..,~" 
" .... " .... ,..,... .", .... " ........ , ... 
"'h" 0 .. " ... p ....... " •• ,~ .» -"" ...... .,""~."~~. 
'- '" "''''' '""" '" ."" "" "" M.ut.oo .,....,,~ v .... ~ _ " ,UW ",/<1 .,..., J." <1."...0"0<"" .... 

;orr""'''''''' ~1' .. ..,.I> ... • 12" do, 
...,. om. "' .. ~ n<t .....ctIv """"'~ ... ... _ n_ """, ,, ~ hi. "'" thO 
,I ... , .",1J b.. "".".,~" ........ h . 
!-oP. ........... """",,-,,,-. 

"'" ... 01 thr _ tr ....... , ..... 

eI., i" 00.", .. ' ,,,,. ~.;," . , ",I .. ,. 
...., ...... ', .,,' "" t f., " .. ~. ,,, .. IJ 
-~ ....... , ... "'" 
<>hr ... "'.· .. .tt.< .. '" "" ""~ ,-"" .",,,,,,,, "'''''"" .............. ...... 
'o'k>w,"" ,... ,MKlro "''' ~"""Y 
.... "', Tho. ~,;w <MO 1>.' """""" 
[VhJ ,.itfo • hipo Jw.~ " j ",U" 
""""I ....... "" .... M", ... ...J .... 
.... r"""'" .. uro g''''''i '" UK' ...... "''' 'j ~UW.I 1""''' • r.opod 
"""""~ .. ,. J.t.. -..;,. ... ,.­
... " "'''-,.,. "" " .. h .... ,",j.,.., uw..;. ~~ .po<ftWl ... 'ouJd 
&- ,,""' ....... "IV"'iI;'~' 
~" 

"" "'" ,,_ ,....,"' .. ~,",LJ 
Nw'~'''~~M7~ 
in .oJJ .... ~, 61. ... ;,-' ••• ~ .. ~",;"" 
.... 100"'" ,""",lo",.., ,~ "'" ~,,-
""",, " .. ", .... " ~"" '"""""'"'" "' .... 
).Un ... 1I ..... <i ........ .on.! "t",", 
Ih." ... ,~ '" ",1> ... 1 rl.on. .. m ", h""" .. ",,,,,,,,,,,,,,,1 , ............ .... 
.... ... "" IW "" , ...... ,"" ..... 1 
M.>" , .. """," ,',",,1< ",My.l< .. , ...... .-. 

C .. ,oJ,",,"" , ..... ,,~ ~,-..." 

:-....:: :nL~=:::' =t; 
"''''''' "'""' ...... , .......... Tho, , .. ~ 
u.,~",; •• "ct.""",,, r'~.n 
"¥ ' ;, '" ,o,w,. , ...... """ "" u..' 
M< • ." 0nIv "~";"'"'''''''''''' ..... 

.....,. '" "" .... '" "" , ... ",~ m~ 
",," ... pi,"....! '0' ,he M_ 
II, ......... , .... ~III.II".'.~..,." 
,"<I.",""", "' ..... " ....... M" .. . 
"'~, ..... _ n.. .... , ... "" ,_.", ... , 
~, ~ .. ,., "'f ._ -' 
.' ..... "rt<><to "'->Ih.1>< M ..... >nd "m .ru' U~ ,', ,\t .. ", ., .n 
,~_ ..... ""'" .... h _ .... W .. -

~ ""'<'I;y , •• 0000k "J ~""" " 
~ '""' ... ~ .... ""-"'""" '-­_~ to Sf .. "; ,,,,", ,~_, 

... "~, """"" ........... ,. '"' ,I>< \.10"., ~itIo_(]" •• ~ ... 

....... n .. ~ ..... ~_ ... ,' ...... no,. 

-"""' .. "'--" ... """"""" . 
f'-- po, .. """ .. """'"""r "" 
, .... , • • "'~, t .... ~~" ; f,,·."' ......... '_m ..... ' .......... _m C"" ... oo;n_ 

e;,~ [1\0 "",,'h .. ,;,',""".-..-, 
~, ......... UW;",,1o.. ''''F'''' 

"'~ '" .1,,·."'1' .... "' ,,' 'U"" 
"""'"""" '" """ ..... '''''''''' ... ) "'" 
ond <1>.. """"'tOt'" ~ '" 
t..,...,j .. k_ .... ,..--., .t.I ..-.. 
"f'"' ............ I'_ ... . w ... ~ 

" 



-

-.... -..... -----
$:.-
--

" 

-, . 

c ....... ;". ...... J""m'", .. " ",. 
""" k>< bu.. • • .-.lll8h1 "1""" ........ M·_ .. l..J. 0nduJ0 to"" 
""" d ......... lIl,r;IIt.nd ~w.. .. " _ ..... _,,- ....... ...!..,.,._ . ......... -_ ....... __ .....,. ,Ju. .. 

.... R _''''' __ '''_ _ ................. _-' .. 
E ; 'f ' ! atI ...... n'~.1 

...... --......... -.............. -.... 
'I .'Of' _OJ 7 .~ ............ -"""'" ""'*" .-.. 
..... J .. ' ... _"' __ ... - .. -. 

_M,,', ' .-.- .. _-_. , .... _ ......... _ .... " ... _--
-" ..- .. _-',-" ... ------, .-.. _., .-' .... 
-" ""-"---" , " --_ ... , --_ .. _--, ,4'_" ___ -

" " 

"'" .... _IIIJ; ",-;r!n ...... I0I0''_ .. __ _ 
• 

• C .... _'Jorlnhtl'lt~ ""'_ ... .,.h .. .,_ 

• 

• 

"" .... ~ -" .u.",..",. """'" 
t\; . .. ~"ri~ _ ""' '''''" 
.......... "V~W"""'" 
.... 1'1'"' ..... r_ 

. ... _ .... _­
---~ -



"' .""" ., .. ~ tho"" . .. . \ .... "' " .. ,,100 ...... ~ ... .....,., "". __ ........ ~..-n---
, ...... , .. " ... .,., If,,... n.. .... , 
.. ..... _ 'h ..... to .... ...., ... . -
tl<l, ••• \ 1,.......-"", " ,..,_ •• 
lhr Mo ... ..... _ ........ ...,.." 01 

""~-.~""""" ......... 
• ..-.01 , two ...... ....., """",.IL 
n. ..... ~ •• """, ~ c.oII.J ...... v. 
"'1_ .. _,. .... .".. (bol .) ""' ........ .. .... - "'~ . 
.onJ """" fwo-t. ,loot • _on , .. .,.-, .. -
~''''' ''''''''''_ f"_''''''', n. .... _ ..................... 
~;" "'j ~ ~ Po __ .-, 

"' .... Ap<oIIo ",""," ..... '" ..... 
\I .. , .. I. 'II< 10 .. , .............. ..,. ,"""'.....,. "', ..• ~ ""'-.. 
.. LIot ' ''M"'!I '"""'-" 
· -....... ""'" 
· ~ ...... - "I .......... 

· "--",,. ... · '"""' .... ~-
• 11000. ...... _ 

· -..., .. -._--..,. 
· '---" ...... ~ 
1)", . ... 1 ...... , . b ""..." .. ~ 

~,. 'ml' r,~ .. "'_ Hit" ", tII,,~ ....... ,."""....r ... ~ ~ ...... _ 

....... . ......... , ... 4IOV"''''_ ............. ...... -
'I •• e ...... . 0,;" '"" "". ""'" ...... "".1' .... r> ... .-to- ""' ..... 

._ ....... . , ........ J ,.. , m; lI"", 

.. ~_ .... TN ....... " .,..,.1 .. tho 
1M\> _wO. It. '""" .. JO....,. 
Mol .. , ....... ... "-'. ,_ """ 
'10 • .....,. _,. ... ,.. lUll ~ ..... 

,......, .. ... oIIofW" - """" ... __ '''~)'' • . , . Alu.:....:h , _ -.ow, ,_ .... .-...~ZZ,. 
..-" -~ ... "" ........ .... __ ... »'!i,k' . .. 
~ ......... ,,,- ' ....... " , .... ..... _ ..... _ ... ..... """" 
.,..... _"'~ lZ .. lIfIl.tn,~ ."""" ~ """'" ..... ..... ,..." ... _.l~ ........ " ,""h ......... .,.. -.... """"", .. """ 
....... 19~_, ....... L""'m.. 
"'"e:' ... <IiF. ,,,", .......... " .... ..... -- ...... -.......... ........ 
_~..,......,210_1 " ----,,--­.h ... , ... plo_, ............ _ 
=:;.%:::..:'0.:;': 
............ ~1 1-1'_ ..... 

""'''"'' ..... "--,--....... ,,"" ........... 'I'<"<"d <Idkt 
_M~·_"""h....tM ... , _ 

, .... .-.MOt """'" <)'< .... ..,...... """" ,"""'" ... ,,- [,.~ ........... 
""""1*- ......... . '-".oRdI <>r!'" ,""". ,.~. ~'.,"" "" ...... """" ." •• l' _.,b. ,o. "" .. "' .. ' ... "hlht_ ........ -.. 
_..J ..... J., ......... ,,0tkI0 """ ~, M_,'", ...... "_ .. ..... 
"'" ___ .",..., ) 10 - , ... 

n.. ptwo-.~ .... ""'_ .. -
• too"' ....... 

• T ............ 'i"''''".~ 

EARTH-MARS 
PHASING 

-----""!--
-- .-~-.---
~­--

, ' 

.. 



II! 11.j'jilJlI'lillll'lllJU
I W

i 
1 1' II 

t ,It'l·.l.! III 1 rlJ
 

'j '~"!1irlltHi1l111 . >,I~! 
'I-

iliJlIl' j.,I';I'l '!'IJ. I, 
i .h!l!il t1lli; fli .Jilll:!] Ill; 
I
I
' "~'IW' 'to !>;'" I P

h
' i' ' 

Ij~ll~hlHjI HHHII1Hj! !H I~ 
'jil 

iii!!~Pll'Wl ~ 
J

jU
"
. 

"i'<~l~ij~lel~
~:W 

z 

il il'l 
! 'li·l l/.! "~I 

~ 
.I! 

j 
.L

 .. ~ 
: 

I'll 
~ 

c 

I It i 
H

i. I 'iH
!hiij'lllj: ~ 

f J t ~ f ,:riH
 ~ ~i!j;prhH~ll-

~ 
i 11 11

1'1,. 1 iriillllal~!'" 
0 

, 
>

 
-

>
 I

' I' , Ij-l' 
i'I' I 

-
. . . .

. 
tl

.f ~ 
~"1 

"o
fi. 

f;3
£

: 
Jt~ 

~ ~ 

I)
 

/
~
-

! II 
j! Ii 

-ri-,­
\. '-<I 

_ 
I! III 

0
'-1! II 

\..\.V
 

II Ii 
-~
 

ILI _
_

_
 _ 

• 
I 



TYPICAL SHORT DURATION MISSION 

. " ' . ._-
.." ...... ,tv 0." .. ,,_ ." • 
.... oJ, .. "" ... ,,_ ..... dOnWI: 
'!r':" '!oak .... od ,,"",~"~Y 
t"" ". I ... ho ...... ,,"'Woo_ 
I J '"."... OF ...... o.or 
1''''·'''-' --.. ~ .,...., _MOI __ ....... _ .. 
'"'-~ ''1'1''-'''' " ........ ., 
-" ........... -.po-..... 

., " ._-
"- -_ ... '-

F , , ,, .-
c ... " ._ _ .. '­_ .. ..,. ... ..... 

" " " ,u " .--
0- '",._ 
.... _.""-

,~, 

MARS MISSION COMPARISON 

-_. 
- -"---'-

-----

- -._'--­- .-- -'-
-.-..----

--­~-~-

--- -.­,. -­
~ -00-

" 



......... ,--------------------

...- .. opp'.' . ', ......... 
01.....-1 "'I' " . __ ~.b.oo 
"')" "" ,"" _ . ..t.;" ... >100ft 
_-... _ ,. " . 5 "dol""""". 
_-If l>(l <1.0)'> ......! Irir ...... " 
__ ~.!o"" ..... ......... 

TIS." 5 ""-' ... , , ....... 0<.1 
................. k .. ~.,..-.. _1 .• 06 ... ___ .. 
_ !'.on, _ "" I000.o; du,.t_ .. ,--....... -~ ........ -:: k 1.)110 .. __ 
__ 'i «1 .... _01.. ..... 
• =tot",_ .. ,v' , • ........... r_ .. _ ..... _ _ .... _-...-... . 
..qoW <Ii' A';''''''' "'"' .,; ...... 
.-.: ...... ""&... " " -...J o(lI.w .. __ _ ""'_ 
<Iutoruo ...... _ ....... t...._ . 
.... I. __ f<>< _ , I"'~ ........... " .-InJ'---
Io.~ ~ ... , ......... ., .. co. 10< 
"d __ ... l<ior>"""" JlO ..... -....,. """" ....... -.. 
~ __ 5 ... 

__ • ,III "',. .....J "'" 0-

............... ,hn- ,100 I.-Ir .... 
.... "' ..... I .......... f." -r 

TRANSIT TIMES FOR MARS LONG OURATlON MISSIONS 

• ' 5· ' 1 __ - _) 

r---· -

• ,. ,. -



Ii 
, 

, 

l 

• z 
~ 

I I 
~

~i 
-.;

1 

E
'j

l
' 

'I 
<

 I! 
~ 

. 
~ 1 _ 

! 1 
~ l'}! 

,i 
, 

t 
Ii

i 
o I 

I 
-

~ 
! I 

J I 
z 

, I 
! 

l 'iP i Ill' ~ 
.1 

! 'ill • 1!lIJf'j'''~.-J.~ 
I 

i ! ~ 
III 

~ 
~ 

• 
• 

~ llH 
~'I 

• I,ll 



-

" 



• 



-
E ,.,..-r Iu , ... M ........ 

""' .. wil _ ~ .....,. <Ii, ....... ..,,_ 10 ... , .. ..... .... 
'''1' .''''.' •• d '" G., ... I , oJ 
,"'"",I._ ,,~ II •• ,,", n.. """"'"' 
. nhl"",",.1 ",,,,~.,, ,t.,.,." 
M _ 

· '.5 .. ...- .... " = ... " 
• ... . ...... , •• if 7 __ 

• 
• . ,! , r 

• 



oNy ...... <I.ol'" _ ,., w.t. -.! ... ..... _t.. , _-'.....­
<to .... .,. . ... • ..-01_ .. --.~.--­-'em..., """', f_ ........ '" .. ~ """ _._­
............... r"'" .. """ """""", 
po ..... ..! ........... "' M."" w"""", 
Ib ..... 'u ,Iw ),0,.,." ...... , ,,,, ... 

..... -;1-1-'..,.. .......... 
I".~ ... ,- '"'" "' ..... -.n.. ........ _d • ...-
"' --.... .. ~ ... - """" 
"' ..... ;~ ... (00 • .J ... -. __ • ~ __ , .. ,,"''' no. 
""-~ -.! """"..",, •• """ 
....... . ... """ '" .............. ~ .. n n..- ................. ..,..._ 
;0 .. __ ..... ....t ."..,._1Iw ......... ,', ..... __ .,. 
--.1 ........... _ .. .... .... 
_"' __ q; ... -.1 .... 

----~ .. --_ ...... ..J """ ... _ , . .. 0.. 
, ........ ""'" .. ",.I_ ... viNn--1"" '~"" ~._ ...... 
~ ........... hwno. ,....,.." ... K< .. 
__ .... .. ..., ...... <>no Tho ..... "' ... - ....... - ....... -.:""P_ .. __ .-.I .... 
" •• b.. .,""".. .. .. 
"""" .... _ - .... .., ~""r . 
..... .. ' ""'" "' ...... 0>1 1000. ... ""'" 
I.~ mw. to 10< ... n.. d ........ . ' 
.... -r "'I~''''' ... ), ....... ...J 
...... f'AW"' .. ........ " ",J.n.. 
~,-..s..--. .. 
.......... ~'··"1 ... ''' .. --'-
... 7 "'_ ... ,_ .... 

" .. u .... .... __ ... 1hr ...... -_ . .,.....---,- .................. -.. --.l ..... 'f""'l" __ 
....... """""'-l povIOv c""'· ....... ........ "' .. _ ........... ..... ... 
," " ....... ... b .... ,\0 • ..., ,_ 
"t - ... ......... ,_~-
t-. ..... .. ' .. L'~ ............... 
:!:':'''':: .~ . .!: .7'"..1":: 
""'" ~"'noI """"'" ... dt-.I-<'I' •• h" ..... __ 01 .... ., .. '" 
-' ....... tho ""' ....... .,. "",to«> 

_....- .. ""'_-' .' t ••• " _ .... __ .... " 

• 



......... ,-----------------

• 

_ .... StIono. "'~,_ '100",.. 
no. --. ... " to.u- , .. do. ........ 
........ ''1''"'''-,_ .. --- .k 
"""P',,,"--- F ..... " .......... 

a .... 1" , .. -"-F .n .. _-- ....... -r-___ ... _f'u .. .. 
.......... _1. .. -... ... .... 
.~f'''' •• , .... """''''' .... ...-
, uo 1' .......... ' ".0." _ 
q, ' ......... . _ ..... 

...... ' .. ' __ I'""""""'" 
...... ,111 ......... """~ """" ., ..-
_ . ... I"" , ........ "" ..... f; 
.... M "" .... 1Ioo!I<, ...,......., "'. "" \'" •• J,,,, I .... ~, ...... 
-..' "" ....... ' .... wt" ...... "''"' """"',I ..... n" __ ......... , 
............ "'" ..... _ .. -..pw -..-... ....... ---_ ........... ,-
~ t..Id ............ ,_.,." ...... -.. -,..,;.~ ........ ... 

£W>o ... _ ...... ,.,""_OJ _ ....... ,.-.. ....... " .. 
b ..... ,-.. .. . ,. 1""''''- _ • 
__ ..... "'_ , .. to ' " ;'''''' 
.... ""' ... hod _ ..,01 ,.....,...,.... ... .. -.... ,-.... ~'" 
_ 1woJ "' rh' ~ 

T .. ,,_1n ""'=' .. n ..... ... ", ~_ 01 .. ";,.,, , ...... """,,, 
= •• , .... " ...... _ ...... 
.................. ~, ... ~"" .. <>'" 

_ .... '<10 •• ,,""Iou", I..v ,...,.,. 

"" .... - ,-.IJy " ..... >I!..I 
- '''' doop. ...... _,.." .., • 
.. ~ """ro.. ,n" "n" .. "' '''' , ... 
"""rOo~ ,. ..... "" I ..... "'V''''ljO-
._ .. , ....... ,"" ~"" ~ It ..... h 
_"" __ '" r' " oJ .... _" tIrioI_, ,",,,,oIkJ;,, .... ~, .... 

: .. !!:' ~~,"::: .. ~'= , ...... ..--'F<-....... U J 
..... _n..,~~ .. ""_ 
.... _ nI _ucti.~ """ iWIJ 
....... _ ... _ ...... l ..... 

No '= · ...... "" ......... @ o. 
J =J .. ........... ""-I\ .. ....... .... ....... _. ',TO _-....,.. ... -.... ......,. .. .............. 
"I''''''~ ' k,IO",.o"P ~ ,," oJJ._ 
...... Ml_, 

t.. ,n "''''pl •.• "".'ft~ ,," 
.;,.II< I. .......... ""1"_ .. .-
- ... .a.,.. .... ~~- .... 
", • • , ..... y , ... ="'--..... ,..,. ........ ,.-*r-" 
......... __ ..... _1 " 
-_ ... * . :._ ........... 
.... ..... 'P ,,' ' -"'~" ;:;"".1.7=" -.. ......... . - ......... . 
e;::',:;::7':':.' ~~::.! '""""-" ...... - .. p -.. 

I ... Iol,", ,"" .............. _ 
, .... 'Ior<- -.! , ...... _'1<" ... .... _ .. , .... ,,_ ... "' ........ 
ooIy .. ' ;, ""-.. .... :.....-. 
......... p_I~ .... ' . . bli';J 
.... , ..... ft ...... ,0ftI;"~"'" 

... " , ..... ...... .... h:"' .. -
_,.... .. l , ..... ~ ... . 

,........1- ... ..... =*W'" _ -.. -._ ..... --. ... 
.--.~ .... i.oI.I ..... _.- ..... 
.-.... 1>0 IL ' .... 1' ......... MJ._'" __ ..,. ... ................... _ ...... -.-tlr"""' ....... ~ ..... .... 
_MOI .. - i ....... ~ ..... 

"''''"'''' fo.oId .-. ""'h '0 "'I'!''''" 
... " ... - . .... , ..... ~ . .... '" I""'" ..... ..., ..... "--.,, -.... "'-
, .... "" . .... "",.,-."" " "' .. _uk _ "",l-( .. ~ __ 



......... L=_~_. 
_~" , .. ,,,1>0<'''''' b, hu ......... '0 ,...,......,. .............. 
_ ... l>< io' ... ..... '. _ _ ...,.., 

""" ........ ....,..., ,,,.,. ....... '" ... ' 
"""~ 1>0 ...... -'-__ _ ........................ -... 
oi fooIJ ... "",,_ .... ' ..,._r - . -.. ....... """''''''''' 
~ ....... -,..-.......,..... . ...., .......................... _ .. 
•• I ,_ ,. "'"""'" """"" ... ~""""I, .. ...,.._, ... "'_''i",-'_A_ '_dO '_100 ....... _ .. _ 
..-,......" .. ~ .... .......... 
"' ..... to .... '""""". Tim< ....... . 
.............. j>INIy , ... , __ '" oJ .. .«. "'''''''' ........ ,o. ... ..... ,~ , ;". 
" . "'" "'" ~ ... , ..... , ,>« .... 0I .... ,.,..~ 
.....,." ~- ..,. ... , -- ......... .. ... - '- ... , ............. "'" _, .. "" ... ..... 5oodo_ .. ''''''_ ............... , ........ 
.od ....... " .... r ............... .. 
., .... _ , ... , < ... ' '''t ..... 001 
• -..I,.."'W< ........ . .. _"' ....... '.--_ ... ..-............. . 

''?' to. to. _ '" do~ .... , «<I<t.....,...,. 01 «<IIN>roI __ .. .................. ,., .......... 
"' ........... . ... Y' .. Lobo.""'1 .. _., ..... _---
", •• "' ............. u ....... -...~ 
• "~ """"",",'''''' ' " " , •• " u/ .................... ..-.1 "'" n... 101.>< .. .,.. ___ _ 

................................ -.......... ,""l ...... ........ ...... _. 
_pot ........ ,..w_ .. 
c: .. "'" ,k _ .... " ..... ,lor 

It._ ·s· ..... "'_ 
....... '" ............ --""Ir 100 ... .......... _ .... -.- .... , ... _ .... ...., ... ....,.. ......... ... 

'M."".' .... -' ~ ...... ", .... " ...,,,.to_"'_ .... "'" ''''', .. '''' 
""I"''"'~ ""<it¥; ~ """" .... .... --" --.. ......... , .... "'""" 
'hfOU~~ •••• ,,~ .,.,b,. YO ... 
s.-w , ......... _ ... • ... 1'''' ... ,b •• utt ..... I. A'''' ..... ;, .•• ,. 

............................... "'­,,, 1"' ..... ,,..,~ 1..- ,._Mo­
.... ","""".' .... n~ ........ 1 <11«" 
'"A· "",,_, 

Dol' ....... ;,'01< .... f'!\_ ~"" .... .... _ .. ..... ...... ......... 
...... ,.~ __ d ........ """". """ ... , .... .. ...... ~-"""",'m' _ ._ ..... .... _ 
...... , .... = •• ow -,..,. >udo 
I 'I __ ~ .. , ... _ .. 

- ...... \"'1\- : ,.. 
" ....... 1<'1 .. _ ... __ ... 

.. ," ,."_'-'. lor n. ood. "'" 
,-- ~,,-............ -­
~-"'-"I><-"'-• •• " ... J -"'" . ...... , ..... _ 

-"'" s.;....;., ... ·.~ ....... T_· 
.. ... wIl1li><lY bo ._"""'~ '" ....., 
"",."""", "' ....... _"""" oIm",,, 
''''"'' "'" ,..;0.,.0 ....... _ ... 011 """ 
.0l0i'' ..... 1 "",I"."...,. IV~"'" 
.~ ..... , .. "'-- ..... " ... .........'" _.f ..... """.0-. h ~ 
odoI.oI) ......... -'"' pdoIt .... ... •• ,-<"--.1 .. _ .. ... 
... ... _ ................. IInt-. 
~ ___ oIo.-l 01_ 
........-.......,. .. iII ... """'Y ........ 
""ft'lo. J" .. ~. "r ""'~ ""11' 
"fb ..... 1"'-. '" ..... ~" _ .. _ ................. _"'..ultoo~ 
•• " . \-.J, _ ..... 'f"" .... ,." .... 
01 ~.,,,'.;os!<"' ..... ~, ~''''''''r''~ 
~."' "" ,,,,. ........ ', "'"." •. s",·h 
"'_ ~ ..:,,",,;1 dift,. ..... fto ... ...... 
""' ,"'*- COl '- ~ ......... __ 
~ .... 1100 · "~J -..J .. ..... 
"'" .... .I ...... Ok· ............ _· 
Wooy '" , ... """"' '" """"'"' ... pIot _1"-10 .... _"' ... ___ '"'<40 .. 1>< __ .. 

.. ~":';:z!;:t'!" .. ... 
""""" ....... -............. , 
'h_.~ , ........ of ..... 1""*-. 
rot. ... !oo>c~ _ f'1""" iou __ 

I" ~" ... ""'" .--' - ... ... _ ............. ,,_ dofb.. ...... .. 
~) ... n .. ~ •• ~~ ... . 
1.,..",1'1'<"1 .... ,"" •. 1. tIo; ........ . 
'_I'_,_~ ...... - ... 
",,.1 -' .. ~ ...... ..,...o.J ~ 

--

• 



Hfljll!!H 
li.!!liltj HHW!HlUflblllH!ll iiJfj 

-r.!l-
i! l~ 

~i ~~hil' 5!f'~lfifg~,·~ .. ! 
.!~ ri~,ti 

h
"

.
~ 

. 
., _ 

~
 
.i

 . 
.l: • .li_

 
;
~
I
 

!
~
~
"
 

>
.J

 
_ 

l
~
 

• 



.,.~'.:o:.-..: : .... ::..~-•• -
Tr • ...,........... 

P"""""'"'" , "" I"'.~ •• , ....... 
.....- 10.0 ........... .., •••• ~ rw... 
~mG"'''_''~ ......... , "-"''''''I .... ~,.~ ........... _ ... , ........ __ ..... 
"....- ... ~ ...... --.t.".... "ad ,. ~ iIoo.!t:! 
_,,' .. r.I . . ~. 

Apo4> Soto.no" I" .......... ' 1 • 
........... - .. prop<t ... " .... 
,,_ ......... W-,.k ·"100 .... 
fi n< "'S" , ... _ ........ ..... 
...... y I." ... ...-h .. h ...... 1_ 
.... ~, ................ " ..... _ In ,I 

" 



......... ' ------------------

,~r"".' , .! million 1"'" .... "'" 
~, >llghI "..,". how. "'.....,. 
..... "" . 0 ,-" .."..." "" lJ "'o\hI' ...... <>5._ n... __ .&,., 

oIto, , ..... ".u,"~ ... 'i"l< ...... 
.. p.-.on~ 1'--..1 .,.. '"'- '" ... 
"on ,"', .or "q""' ,,,)."._lOq"," """"w"'-""" _ .. , ",,'n_ 
,,' ....... ~ ... " ,0.;, ~"O, .... ",0.,. """,-' 

In '"'" , ..... ,. ","'y "" ,.. .. h 
,...,""" .• ~ ""h"''(tUn .. ~;~' .... 
<>f""""~ to ""''' ....... " oj , ... 

...... ..... M.ut..o ,,"!>, ..... """"'" 
"...., . " .. ~ ... . ...... (riM.A~ 

,)ox)'"", '" _"""'. ""h!oiqo~' UOI­Iv..!.., ......... .., "".~_ 
.. ""u."". T"", ,."...." .... P'~ 
do..., .... ""'" "" "'''''''''" "' .... ,,~ hO .... , ... ..;,_ '" "",. '"""' ...... ., 
. ............ ,~, ,. ".~ .. " "" oJ., 
" ,,",h 

, .. _--

Teohnlcal StrategIes 

• 0" ' •• '-""' lift .... ..,.,."" EP, 
• .-.. '00 ..... _ ... ' 

· ~ .. 7"r....-_ 
, '.". 

• v.. .... _ ... _ ............. -..... -• Voo _ ... ..., .,. ... --_ .. , .... __ ... 
· U... i t , .. _ , ...... _ ..... -._-
• 

" 'lI" ...b~J. '...., .. i"rn~ . ....... " 
..... "'" "' ..... ..,..pv. ""I. ....... , ~ ... 
• um.bb .nd ,...",mn",," Jt " 
a.-t..d on. '-'Y IOIIoun<h.obi­
,", wit" ,t.. 'u"" ,," .. ,.,. "hie" """'"' ... ~- .... ~-...... 
p .... '" Upon ,."'" . pproK', , ... 
lu"", t<,,,,,t.. ,-".001. p",,-oJ .. ,n 
'.....,.1''''1 ...... ",= --, 
"'pIa« .... ...,., .......... -. 
""'" _t, n.. <MII";' ...... plo<'od 
.... I"""""'o.<l Lu.lin,!: ..... dh .... , 
..,...., "lor ... "roI'" 1""1<''''' •• 
• " .. """' .. ,' P"'p"""'" .", ..... " ...... "".......,."....... .,,,.,"",, "'"" m',,'" ,. ,,~_ 
""'.", by t .... ""'" .. "'_. «m. 
",n'n! <CM .... ' ...... ruI "ro"-
........ .. ~ ... ... n ..... Mo. a.u.do 
to k_ .~"" ~ , ..... n .. ,_ 

onto , ...... "'I"""<Y to. , .... """', 
"-,,, • .-, a.......t "' .... ...... 
• ~ .... ~!;', _ ... A 1"''1'"'"'''' 
""""',... """" .... ..-.. '" ..... 



...mot, A po'''''' Wwlo. P'",;.J.., 
JI"~""- " '''­UI"'''''' ' .... ¥k_ aI ..... "'Y 
"" .......... "do. ...... ..- ........ 
to ,"" 4 .... ' ,.~ "'"tk'. ,nO " '" , ..... " ... ~ ....... ---
'" A ~ """""'" ;, ___ ............ """' ... ..--.... , ..... 
......... ., '"- n.. ...... -,""" 
~ ............ """ • .,. Wth',_ 
~ _"" _ Ai" typo ,_ --
~'-.\I~ 

n.-~_am.." ... " 
"' ........ EMtIo ."._ ....... .-........ -..... """', W"' '''''", ...... ,_ ......... 
.. .,., .... ""'" "". 0>1):(1'--" 0_ 
........ __ "'""'-" m ..... ..... 

otl ...... . ............. ,.M.on.""'" 
" ........ n ....... __ • ....,. ...--110...,.. _ .. __ 
, ..... --.. ~- .... , .... "'-__ 0,,, J,"_ ..... 
d .. · ~ .,,,. ' .... M." .......... ... 
~,.--,-­_.n--__ d ..... _ 

• ..J ....... ,'M ... _n..<t •• _.-. ....... _ .... r_. _ . ...--... _ .... -..... -, .......... . 

... _--



.......... ,--------------------

• '00« 

P_.';;, .. 

• MARS 

~ Proposed Mis ....... 

• 

"-
~­-

M,.,. hpl .... ,;.,., 

11'>0' "";-..t "",",,,'~ <>I tn', • ..-~ 
""'";.. . , ~ ... ~ M~ .nJ "..~;.;., 
........ "r ...... ",._ , ....... .-.... 
.... ~_ r«'<"""".1 "" 1M Mooo " 
""""ilf ' " p .. I"", ..... '.' to.. 
" m .H".~ A ".m'~. "' lu." 
_.~n.·t"'" ~ ......... "', _", . 
., "'" )..1m "".,,""' ... "'''''''' ..-..I 
,,,,.. ...... n-,...."..., ". ~.'".i," 
~" ...... ""'" ,.., Mo..... 

~~ 
II .. ,,, ....... <>I II-.- .. ",",,_. "" 
'l." '·'r"""""'..J ,"',,,., •. It.. 
....... ... . . ,"' ...... ~J...""'f""I mi. 
• • ,I.- .......... ""-''''''Y .' "'" ''''' 
0>"" ... ....".,..., ~. ,,,, """ .,.,._ 

.-.d "I""""" ...J '" sIu .. '" M"" ""-" ..... ' n.. ~h . .. ;, "p._,J 
~ ..... "" ....... "~ "",,_.1 .",.. 
"'J'b '" M ... " !\or M.ln. "*"""~. 

6. Optional Mi ... ion 

"'''H ....... __ ..,.~ •• ><0 ..... . 

""*"l' -... " " ........ ., ....... . 
"'g .... , eo.S""" ro>-l "..-
... .."..-... ,~ .... "'S" ... ~ 
""" "" .... _, ~ or ., .... ,,"",",,' . 
-~=-.... -..'" crow" ............... '"'8""''''' tlwpL.M .......... J ........... _ 

... ' rt., ""'" """ ... "l""'.", ..... , 
joo ..... to ""'Iol"p LI.'oS V"'"_ 
Th. _"'" .. doo<go .... .. ... . 
mio' .... I.pp',"', k ..... ,,;'. , ... 
1"""1""" "~, ,,,,, 

s.......u:>· ............. .. 
""' I"''''''~ .......... '.-. ... 1>._ . 

Tho Ii", "u ..... mi ..... t" ,,_ 
Moo. ,,,,,",,, ",11m b ..... y ,~ " 
...... n ~'l" {, .......... ')1''''')' ~ 
' ''''woo ';'< it ,...",.", ba"" "I"'" Af""Io ....., .... 1""<" __ '" "'" 
' ...... " .... . A ,.." .......... I .... ' moo­
"'''' ,,' " ..... 0..."" ."", .. ,.., ... 

"- "-- -- -



'''~)'''''''''''''''''''''' 1n2OO'/, " .. " ........ r . ... ~t<'ftd'" "" ,,.. 
Moon "I' to .. d.Y" In ,""". "'" 
lWW" .......,.,. , .. JIown .. , Jre.o. 
-... fuo "" M ... _ .. iIh. 
'""'" _ .... ",oJ ;"" ..... ,.., ... , ' 
"',,.;.,,,;,, zoo.o. I,.. ...,.,.",."y 
rn... ""...td,.;""w ....... fIW>b ;" 
lOW """ lOll H .. _ ~ .-.J - ... ............. 

A ""'"'""'" ... 01 """"""" " _n .. IP"'n ......... """"'" h 
.. ~" ; "" ... ,, "..d,,,,, ""'" n.-
..... .,'" <on.;" 0/ t ... M ... " .. 
",-""," .. _ .. 1M ..... , 
".","_'_L!OO5 

Th< -",n m,_ t..,;;.. .... h • 
"'~. """.,n ,n 1<Ill. I'" I;", 
hu ..... ..,i,,;, .. '" MoB ""<uro .. 
lO t< .... ' , _ "'r '~ """ ' oo 
.... ,.. The "'" fbo .. """" '" ""' • 
." """""" ...... . .00 "'r "'l' 
11. , n,,,' 000.<, "1'1'''"' ... ,; .... ""-,,,, 

." ""-"""-.-"'-
. " 

• 



-

• 

~"""''''''''"-i ''-- + ;1;', . ~-.- ; 
flu. ,mH.1 Opo ........ , eo".b;1ity 
will __ ..... "" '"" Mum 

. ' ...... . ~ ..... y, ...... "'" '-""" 
~ .~I ,,,...~ ......... "" .. 
k.o,(. '""" d.y" ... ·. T..., ,;,,' 
t...- ""'" _ 1I"""'",l«J5 
~ ...... ~ ...... n.~_ 
.. ,.,.,.""" by" ,-""" "'''''''' ,Iu, 
_ the -.... . p._' """"". 
,,~'" ... _, ,.,."","" ,....uk'ot"'" 
..... ............. -'_'"""""". Tho 
............ "" " t_ .. " . >1 .. 
• .,...' ~ .. _ ""hoi ..... "'" 
.. l ,"I'! .. "",...,....""", "''''f, willi 
..... "-"" ,....- "_hot .. ...,.."""0; ;" 
•• bi' Th<y h,'. "'" 0/ It>.- ..... " 
w .... _"" ,,~ ,I>< 1>0"" ........ iI • 
"",010 ," '''_'"5 lWa, _", 
_ro.'t.d .. "· ..... r , ... "",_ 
"" .... <urllo. ... ........ tJo. ......... ..... ... ,"',,_ ......... -_'"'n ..... ',....._ 
to ,II< fu" a. ... i"" M'" ,. WOO; "" 

... _" EJo"h .!.>~ ~""'" In to", "" ...... , ~" .. ,;", , ............. ,.. ,,=--- ........ <"""- n.,._ • 

..... .... <OtI<I~ .... 0/ ,,.. "1";'-. 
, ..... , "" <ryf<'" .''''1\<0,''''' ..... -...,..,. ----- ... -­',," .... ~ __ ~ ""ok"", 
_U .. ".....,~;,_ ... , 
... "".",l<II_ ""'" "'"'_ 
.w.." ... "' ...... '" "'"'.,"', .... 'M 
ttt.'<l .. Ioof; ........ ... _"" ,on ' hr 
I.",. , • .,,1..,.. C .... b1 ___ .'" 
d"",..,..,*".noj b_~"' """ to Eo". I ..... 1"" •. '''' .~_,,,, 
"""pl<bun 0{ 1M> HW>O """,;rub 
><.;,.,.,"~ ttw ]' ;,i.l Opt",,,,.,, 
( ...... Ioov 

_~~' c.,..!""'Y-'. Tho """ . In tlli .. ",","""",,, 
"' '.... "' .;;..".,.,... ... ,'''' ~'. 
co« ......... 01< "h,O'~ ... ,,,", ........ 
t •• ••• "o .... <d r<""" 0' ''''W, 
'"" ..... ,"g. '0"" "'g~' (I' Eo'" 
d .. ""I.,... "" •• 1 ..... """_ 
""",,, Th .. ~;w.,,, , .... p".I ...... '" 
tho &.>0 """ ..... Jo< , ,," "" .. '­
""" ~~ •• " >;"""8 ,,,", '0"'" Or>-_' C.,..,.,.,. .. """. """'" 
k "'n' t. , .... M""" ,""' •• ,,' """ . 
1<m n,;' ~;PO'_'~"" 
..,.... .... . . ........... ,j ..... ,......" 

pImO '" ""'-""' ...... ""'~ .. . ,'-
'"'11''''''''''' ~ "*-'I t.. . """~ 
"-~ ..... , •• ....,,,.,,;.,, n.­
,,, ,. .. w ..,.., ..... J~,~ .. to t .... 
__ ourioot. _ """'""'" ~,,,,," l>r 

.\ '" <') f.;"do "'Y> Ito do"""" n.-
~ "',ly ...... "'*' , .... ,-""" 
"""'. """"'."'" ,o.. ............... 01 
",,_. they Go ..".....",.. """"'" 
-""',_ ..... ,........".« ~ 
, •• ' ............... ,.~. l1woj'---

p""" " .. """" ... ho.mo:'. """m" ... 
, lit ",,,,,,100 01 . ""'my M,,,, '" 
, ....... , ...... "" , '" "" .... Moo<> 
n..,. "'" ""' .......... . , ........ ~ •• 
.oil tho f""'<'! ..... K'q'>"'" 1:0\' ",," 
,,....,. ....... n.. m<1t>f P'>"'"'" ' r>­..... ~_,-.l .... .,. .. , ••• _= 
"","",. l<r"".~ •• " ~ •• 
rmniI ~ ,,_ """' ........ ...:r ,_ .......... ..........u;oy __ -- ............... ..........--
"",,-,oJ """'*''''' 0I1h" '''3'' 
'()""'M~ IO<" ..... ,~ ,lit "'" Os-<._ .... '~l 



MARS ANO MOON SITE ANALOGS 

Ma •• Weste.n ttemisphere 

._...c 

'"'~ no. whO"" >t>J .,........ ""',. ....... ,.".. .. I.".'" .,..,... •. 
too,. """,,, ., ",""" ........ ,_ PO"'­
uI. F<ot ""'", oit. "," "' .. , ","" .. 
,,",,"",,";. ,)0> \ .. " "._ ,_ 

, ..... "" .. ~ ...... "",,, ,., 'hr "on 
1.W.t1. 'lb.' _ '" 't.. .-.,......, 
lot ..... ;"k' ""_riO,,,,] ., ... 1"._ 
,..., ," ......... - '" ... ..,.... ................. ""'" _ ..... ' ........ 
0/ """, .. 1<or>.>J 1;.J«"y_ "''''' f"0>­......... orv.""",j,),", -.. .... 
1'"''' ............ '",ho"l"'" fot ,,,. 

""""'~' . ..... """',,. -""'I!-
fw Jdo.",,' _ """"_ 't"'''~ 
,.. .......... -.. T"'''''"'"''' .... """""" .............. ~ .... ~ ...... , ..... 
• " ",",,-u,- """"" ............ , "",,,.-
_ Io ~ __ . n-~ 
.~ rl", ... *" .... " , ... ""'" d ..... y. 

Moon Nea. Side ._-

• 



IjJ ;'l~jlHj "jJlj ' H
,' I IU

ltljill ,!;, t 
1l",&

!i 
'

.!l,
~ 

$1 i'l! 
:;'t'o'I~1t..,"'0-­

f..!~ 
:r

:1
1 

__ 
,

"
_

-
,F

:j! .,'1 ~lh '1
; i'I.l i. P l;" 

1
l!', 

!"l-~ 
.foe./! 

.~.
!~' It,U.,,!!]-!,!~ 

~j~
i," 

•
.

• 
~ 

i'~
-
"
~
 

~
e 

~
~
.
.
,
 

i!
' 

, 
.
~

-
.~ 

l'~'l'iljtlllll! l!~'hHldl'h~:'Hi 
1 "H

,jl ,':11 
U

l!!!lllllt'!lilill;: 
1',1 ,11H

l' HI ,tilt.!, !Iid
" 

-llll! 

, 
~~~ 
'<

. 
'-, ' 
"'·t 
It:l/ 
~;: ... 
. , ~..;: ... 
ii' 
'-, 
-I 

2
\.' 

-, 
~~1 

H
1 'jF

r
j Iii I' 1 

i~ 
l:~

h
;-d 

1 
.i!H~~!i.i-~~· 

J 

""!
"
"~! I 

~h
 t;lH

 '1~ l:~ 
'''~l 

<
E. •

•
• ~" 

I II illW
j·j'l 

. "l'" , .•
. 

~ 
t~ 

~~
~I~

p
~

t 
H

h:i;.!:. uh,d 

• 



M ... "-0,...-' c ..... mr,. 
IIr _ .... """ ...... .,.do. IT 
• ~ .. ~"", ""'Y ' ''' ....... "' 1""-
.w," """"".1 .. ,,, ... pl~"h'''', 
"" ..... '"5 ... rl ...... "3 djJbrul, ,nd 
"""pl<, ",;.,01,',," p,,,...... Tho 
N." Of><,,'I0 .. , C' I"'""'r .1 .... 

""""'," .. 'P"'" .. ""1» .... 1 1',,",,' 
" , ...... """' ..... '-""P<" .. 
lIlH ..... , ,~ ... ''''' ........... '" .... 
!/l14 pik ............ """" ... d~ _ _ ...... ............,._ ........ 
_ ,"k~'" .. ;_;. .. , .~"n ","h . 
, ........ 01 ................ ," '"'b. Tho 
''J'io'" ~ , v.dW>lo:> '" "tum " ...... 
I"'~"" o,d ,· .. go """"",,, 'D ,,,", 
-.1_ ""< .............. ...", .... 
"", •• """,.,.., , ........ y M ..... 1ho 
_~;. "" ,,,,,.w.;. 01 (.('() <i»>" ......... -..,.. .. ,,,. """'''' ---
., """ ..-.th .... "..-'''' daM 01 _ M ~ ..... """ to, ....... , .., 
"". , __ '" " .. lAid On 0r>-
O.." ond "",..... , ...... '" .... , ..... 
"" ~ .......... d""t.-. .... in 
~'" "",,"'''' Jot"""", .. , ,,,,, un" .. 
"",,,,*,, ;" ... ~ -.., '" ,,," ' ... 
b "U", 01 ""~ """' .. ,..... 
""'" .'.M ...... Ik,., ... . , ........... 
"" .. _ lot ...... """" ,.,...,..., .... .,..,...._n'~""" ~._ 

n..optioo ",..,_tong , ........ 

"'r- ~ "'_ " lIl "...J _ .. ro1Il M_ .... "Y"" ... ".;".­...... ....,.., ..... -. 
" Ilo<do._ ~"......" .. """_ 

O"' ...... "'~, ,II<- M",,,, ,nd g" ,,, 
Mono __ .............. If"" .. '" I ' , "".,,«1....., I k-J, ;,,..,,., ou,h 
><,«1.''';00. T.I> "",,'d '''<"''. 
~...d ~_ fun,JJ~ 



.......... ,--------------------

• MOO« 

. .... IIRS 

• 

s.,;""". "mph"" fuo-Ih. 
M'''m . nd 1>1.", 

n-. """"""'" ... ,.....". ......... b,.l­, ....... """".fie ""um """ ""'" ,,.. 
~_ .... """ Eo,,' """"'W> 
"", ... "p"' .. ,"' ..... " .. "", .. 
.... ,.~- , .. , .... ,," """ .......... ,y .., .......... ""'''"' m_ "'1"""" 
"'-""...." """"'. 

A 
...". 

A --

too"' ond .. """ .... ,,., '" . .. ,,, 
...... n ",",cit), "" t ho .w~. In_ 

.",,""'", ""'P~""'"' ""- "" 

...Jy~"oi=_. - .......... """~ .. ..... 
~of ....... -~· .. In ... 
1."., ... ~ .... . "h, .... ·'.". imp;.· 

_'"' ""I, m," ""'" "' '"', .... ""'",,'i< <'<1""'''''''' .... 'not", -"""" .... ~ ....... -bW_ o. "_,,, """"' ..... ,,' 
,nd """, __ C...mw.ou. "'I"<>­
_ --""" • ..,.....,.,. oj­
.. 'UK ,<I,,,, ,h ..... S" oh. """ ••• 
.. ........, mh ,.; hn", .. n . nd .. _ --Tho "I""'" '" I"""'" """"' ...... 
• < .............. """" .... ~;oo..,.<I " 
l1oOo .,,'_hr<. A f"""""W­
~ ","Id ...... , '" "'''-.. 1M 
.. I." ...... ","OJ, 'ul~,~..J .y • .............. '" 

A A - -
A 

A -



... . " ... ... ... .. 

.. 



- - --- ------

" 

,,.. .... ,,' b"'<>m< """"""'rio<. 
~ tho I""l""" '" "" _"'" ..,;,_ ... om&..I .. ,,':"lb.. '" ....... ~ 
~ .. "" .. 'I . ...... ..-

tho ... " ... ,<>OS .,,'" .1' •• ,., ...... , 
"'pK>ibt;... •• "'pb, llon....! ",0-
........ "" "",,,,Ium.. _ ... ., 
.... " o. • • pl>",. AU ............. . 
,....... .". Ow ... ~, ...... ""'" orl>iI 
.... "" ,,,. "',"'" t-. ..... I"rt ,. 
.... ,. ~ury '" n .. d..,.. 
......."... ........... -
~ ......... .. 
1M ... ,.,.,..""", T. """"'" gIo>boi 
""' ........... ...... _Ibo< ..... 
""""Y rn.J""h,' ..... ~ .w,...-
""""'" """ - r--"""~ '" ..... , ....,"""-- .... -........ 
_ ,,""' ... ~_ o-.J.,j .. 1m 
... , l(llt."",,~. Th· ...... "".,. 
... ,..., • .-... prod ...... ~, 
__ ..... "- .~o/ 

~"'~.-.... '>'Y. ' 'I'S-
'"I"'y .... _-or -. '""' ........ ' 
~<rl ".-., ,,/ ............... '" "B'" 
..-., ",..""" ...... "" _ ......... ... 
"" ~"'" ..... """ rquoU. J;,a;"".>J _ ........ ""' .. 

,,.. , .. ~ ... """"'" ""H ...... 
....... -" .. ~-- ,,"'-0/ "" ~ __ ~ ... .... _ 

_ ........ ..... &" """'", • -
-~'. ""'!/".'...-y-­
WpI>.> ~~ ........ ,..-")' n.... 
~'f"'<'-)'''' '­
'--"'''',", a n

' ' , '", 

Tho''"' .... ..........., ....... ".,. .... 
_ _ ,...,....,"" ... , .. 'Ob, _ ..... """'..",....,-..-....... 
.. , .... ..,. ... ..-- .......... .,..,. .. " .... ",,' ....... -~ ...... po.""'" ,,,,,,,, .. , ."" "'" ""'" 
........ a .... 

......... >.~ .... ... ...... ~ 
..... ... ............ " "'on ,~IuN, 
--..."""'" """,..,. . ... """".I< 
"_ nw... ..... ......., _ "" ..,.. 
"'''''1\''' .;'-"y .... .s. «...p... 
and ~ "" ...... " ... """"" ,-,uo""""""'-- ... ... .......,Op.<"" .... ~ .... ... --

,-_q oJ" de; NWl' 
Tho ""'"' lNlW apn., ...... Cop"" 
o.lOy I . ..... """""""' .. _I" 'p...t 
.., ~ .... OAk "'urn h I ,,",. 

"''''''' ,..;" ~";h<.nl "r"""­
" !,,b;lily. to ............. "pi<>", 

:::;=.~~ 
.... .... II,." ... d' . " • ., .... """'" 
........... .. Ih. ..... r<-..... , 
.... """" '" "'~ ' '''' ...... ~n-.... . """IS .,... do ....... 01 ,. .-"'''''' ~ "".- , ....... _ ..... '" .. 
~ ........ ."...,. Iu"" ~ 
"" ... witll. __ """" 01 "" Om ...-os '" '''' "" "" .....-,....... .-. ... , ..... . .,..,. ... ~. ~~ 
<>poI:>I< '" ..... '" "I" ""'" .... 
~''''''' """"", ,."" ",to;( or ' rom """" ""'-" ... '" , .............. "'" ...... ,n ...,,,,, .......... , " ..... "-
"",.." 1"' ..... f""'>'oI< ....,..~ • 
,., ...... ., """''''''0<)' ond on "1"', . ,", .. ,~' ....... ,..,... """, .. ,,, .. 
~~"""<I ._ .. .... ,..,..".1. 
~,,_ oct",it.,. ''''''' "" .. pi<>-

",''''" of .... "'- T.., ... """"', .K;',., , ... ...... ~ ••• pO._ . ~ .... "" 
fl<14 _ • • ", • ."...,. ;""'u .... " 
,... .. S"'. 0<11" """' ",;y,,;'-• ........................... .... - .. 
rio,.. ;"""' ....... ,~ 'n """ ..... n"", 
". ......... - , ... """' '''' ..... ... 
".,~ , ..... ",. 0 , • ...,..,. ,,,,,,mll<oI 
,,,, , ,,,, ....... ~;'" ,.,. ........ )"'> 

'""",m ... ,,;'" h'n "" ..... ___ 
~ .... """""'" -......... .....,...",. In .... """"""s 
Y<"'" ,,)6.1 , "" 1,m, 'W" , ..... ,y 
'd'''''',,' m;" ,,,,, . """," '""" uk""' ...... with ... ~ ....... .-.. 
in. __ ". , .. , "" .. ... .... ... ..... 

'-'*" ,,,.......""" ~" 
""",..,., "!"",,,"y .. """8- '" 
h " " " , • • J , •• ".s'.'~ h~m., • 
1""'"""""" ... th· """, , .... " ....... 
to", • 1""""""'" , ....... ,'"""'"" "'" ,_ .... """'ng"r ,,,"',,,,,, , .. ,..,. 
;.r,..,,,,,·,",,". """" .. ",U) . _ •• '""'*"'_ .,., ,'''' ~'" of 
.... """""'"'" ............ ""'Y ... """'''- , ... ..... "' ...... d"_. 
to"" """" C\" .... .... r.f""lity . , 



..., fin< ""'" <\>.._, c.,..o.J.lr 

.. 2000 b "'" ~ 10 "'Y ""'" ... "" F..,. Jo,-...-l w&l; • ..,..,,_ 
1""""8 .... "......,~ • ~, ...... - ,.., '" u.,,"'", ....... 
~ ,licit _ ... ..... h • _, 1"""" 
"'PrI>' ",,_ <. ~ ""' __ 
...... '.,...-.,. , ... ~."~' , I>rlu ... , 
<1.1,",," ~ '1'''''- 1,.. p""""" .... ~ ~~("'" _.".. or ,I'>< 1""'" ""d, ,_ ......... n.. ,.,.,...",,,, 
........ ~ ... loy ..... ......... ,..,.. ~,.. 
IiuJ; .... ....., ur to \00 I.Jrt """'" 
mon ..... .... 1"'" .;0,. .... ,,,,,,"""'-J 
C"",''''''''''' 01 ,"" ....... ,-....... 1 
_ t."n. ~. t.-..... 
<it"..,., 'I'" • ~"" """'l\)-' """'"' .. y 
~~ ....... "",,"- '"",......" on.,. An., ... , """"'" ""Iv __ 
_,,,om "'f"";"' •• "oJ. NI>o![< 
I"'~""". """ ........ t.- """"' .. ~ .-n.;. ~ """""'_ "" "'" 
" .. ,,""""" . nd "P""'"'' '" til< --...otion __ .~ ... '"""" 
................... ,on """" ,,....,... 
~....,., """"" ..:fum... ~ to 
m ... f."" ..... v _.., ow .. · ,~"" .... ........... ..., ",.... ... "" "",.. 
.. -~..",.., '''l' """_"" ... ·y .. ~ur·~)O ..... 
fNm .... """'"., T ... ". •• , ;, ...... 
""'!"' '' nnplK<d \0 km...,... , .. 
........ """ ...... ~ lIM' .. "'" 
~ ""1;,. .... ""I"""""" m.l 
~ """""" _ .... ,. .. , .... 
~.""", with """"""",..""" 
_, f '" (~ vii .... ...., ...o! 
,bI. 1ox.1 P"' ~poct<'" ~JJ ; , __ 1 
.... ,in<> -us. I*,.R''''' "''''''­
"""" ..... 'on ... . of , ........... 
... _ ...,. I WO"_ 

"'.w ~ ... ,..". "" .wn"" ""'" m.. 
;, , .... , ... Ong ""'tot. A~,.;th 
' 1>< , ..... '" ~ ..... . '""cww Iw> ov.u!-
..... '" , ...... '" .,::;::-:: J'::;:""" 
"~". ~"""" ... ,...., .... 
'1'P">rri''" , ..... ,,"'" """,,,,U.S to ",,,, .. ,,,,",,,, ""'V' <>plm.b ,," .... _ '" _ .... ro.... .. 
t. ", "",", .. ~ 1"')-'" __ 
..... """h" '" •• '" ~, • 
.... 1NniIIi_ ........... "-•• • nd . 
'""'l' ."'1! .......... ,...., ... , " " 
[,k ,uPI''''' 'j".m ,,;,h • h~h <loog,.,.." """, .... -.. ... ... 
"""","""",, «q<illwI lor ,..., _ --~.,-..-. .,,~ 
"p"''''''' • • """,","" ""'·t .. 
F~"h J,,_;. ,ho- ""p.m'" """ •. 
.,.,._ .. '0 ............... .... "''''' 
d ..... "" .... ___ .... ~ .... "","", ... , .... "' .......... "' ............ ".,."' """"- ~ ........... ,".." """' .... 
~ .. , '"'" ",_;n;_ ; ... __ 
'-, """""' ..... 1 '" 1~ ... _ 
,.~ 

Suo("" r, r" ~ ... ....-., ~~".,..,. ... 
<0 .... ':<<1 ... woil .. I'f, wP"""' . ., "' .. ~-,,..- .... """,,,,,, ...... -~~,....".... "~ 
t .. " (," , .... ' '.M". ", .... 1' ..... 
fI'.-J< .. "'><J ~ ..... ....,.,h-
m. yo -'huff""",)' ' '''''''3" ,..., 
U>< '" '""''"''~'" '" ,,"' _~"" ,-
'-""'"'~_c ( ... .. 
"., _",_,,,,"", .... h ~ ""', 

Opmoo;..,.w Co""""O)" ... """'. ,'" d,.,.. ..........., . , .. " ......... ,..., __ 

",M" """" ,,, ...... """" ...... ... 

"",,'" ~........, lOO8 -' 200'1. ""'" 
""" . .... 'ilt ""'" """"""" "'YO '" 
.. ~" ........ 200 ,,",y~ "" ... '01 ;"8; .... J., ..... , ', .. ~·w .. ~ J.t ... .... 

"_,, """ "" .... ,-ru'" l ,--. 
• , ",l,'HJ... '"', .... 0"'""""3 ,,,," 
.....,.~ ....... , ...... "' ........... ,-
"" .......... y_m~ .. """"",,,",,' l 
no. """" tin< __ ., "'" k""" ........... wi." ..... ~ ......... 0 '" 0<.,.,. ........ ......,..,. ... . ...... 

,\noIhcr"''"'', .... ~ l 
~ "",,,11«1 '" 'N- 'u"" .......... ", 

• 



......... ,-----------------

.. ~---- .- ..... -

• 

"""·.d .... " .. "'. k ••• h~ ".~> 
""'~ ,..,., (<1>1-

, _""" ,-" ... , -' de..,'#'") l 
t:.p..<>J ... """ .'\""'....,. "1'*""_ 
dli>t_ .. "''''' ".~ .. 
" ', v ..... , w;,h ''''' '''''''' .. "",, 
"" .. ~.,.,. . ... .. h ...... ' "" ,ho = k7..:..= .. ~;,;.":..":i 
"" ..... ].,. ..... '""'" '" .... --""'". M1.1Il1l ."" , .. ,~_ , ... m_""" 
"'"';""" '" "",'<i<>p '0"'" ,." .. -. ",,,,.....,. -' >",""''' -., .... 
.......... ~ ....... .,..",.,..,. n-","," 
..- o.UJ ',- Ibw" ... "'~' ~ ..,.0.0-... -
"",,-
Thio. ...mo,,,,",, ""'" ..... """,. M .... 

........ """"" •• oJ "'_=" ,....., ..,.r., ,.........,. 
On .... M.v. ,""'"'"..., .......... _. 
ThO, """,it_ .... ~ .. _ 01 ,..., .... ~ In., .. ' Opo-<,,.,....l c.",· 
" hty 1 'OW"""", . , ,, .... h .... ·'",. ...,..... "" .... ...w:,.,.... M.o",_ 
• ,,,,,, ~""~n«J". f.lflll ~""'11' 
~k,"' "'''''~.'"~ ... ~. On1, 
"'- .... ,J,_..I ",," """""'" . .... 
..,.;,-';"'_.--.1. 

AI ... I""",,,, .. , ",,";,._ 1 ~ .. ~ 
r-................. ct ... " ... ·"', ""'· 
• """"" "';~ullot $f"I~ .... "","",""",,,, __ ~,..,..." ... TN> 

"'-_ "'""'" tho' ....... 'Yr< ...on.-
__ ... "'...:tb..! WI ..... J,to...., !",' 
c,"~" _,ion. but i. oJ"" ",". 
""""". _~" ..... I ,,,'",", '" ........ M.rt>m ......... ,,_. 

E¥t ",<1_ .... , .... .,.. ~"""'," 
.. ~, .... ''''" .. " ...... ).t." n.."-to 
....,... ~ .............. m ltI(I7 .... """"" "",,,. -... .... .".,,"'" ",..,. 

""_ Tho .w'",. ",'m'", "" 
-.. ............. """"') ......u,,", 
.. A..-....,. I .... _""1""'-"" d,,, 
"1"""""" c'p ... h,)' t~ '"n""" 
""""" f_ woo, ......... ""'" ""'f, ... , ........ -
, ....... '<nI """".-, c_..,..~ 
n ..... , .. Cpo ........ , C' l"'bili'y .. 
... ,-." ,. 1"""""''' '-­
~ ~ """""""""';" ,"""""" 
..,. " ~ by tlw "'" " .. ,f'" ,.~ .. ".~ Ihr.",,;.~, ~ .. ,<. 
_ .... ""ll> ..... ~ ... ....",. ... 
",.,.....,.., proro ..... lor ,o.. """"" ........ '-'''''' ....... c., ... ''l''' 
"""" .. 2\00, """ •• 1""""" ... .... 
10 """"" no. "'" ,, ' ... .. .".. 
,,000 .... , , .... "' •••• , .. _ ........ 

... , __ "1'" """ "''''' n.. '''''' ..,. 't>{"..,... ,~ 12. H • • it", ... ' 
10' ...... '0 '''' ..... h.'"~ .0'"""'. 
>,'I,b." ... ,., ......... r<."'"" ... ., 
,., """,,",",.~ . r",." ~ p."-" 
"',..., """'""" '"""-.;-.. .... .... 
·""'"8 '"',,,""''',,.,,"'''' "'" 
.~ .............. " "" .a, ... " • • ~". • 
t,"'" ' ''''' .... "'. '''''' "'" ..... 

."w_e .. ,. " """fl (}ph .. , "'" 

..,."'" ,",~"- ... h " ... ~ . .. .. 
""""'" -...,. __ ~ ... h ..... ' 
.... A __ it..-"rt-
.-...,' ......... .. ........... ,~"""' ... 
.. ,,., ~ '" .... So .... ,.,...., ..... 
.... -'Y -.y" ~,,,, __ 
lhr _""~"" --.-.... ... ,', .-
' .... ' """,,~ '1'1""'" ' ..... " ,'. 
..... _. "'" """ .... ,. ""!' "', ..,.­
'""., .""~. """ """I""b" '0 ....... ,~ .......... -.;,,..,.,.., ....... 
V"" 'u II . .. / .. '"', ........... " • -, 

T~'~ "Nd d ..... '" ........ , 
", ... .... otIri ...... 'S , ...... "...,.... 
"" .... ","" ",",'", .... f'TIm" .. ·~ ......,..,. "" ~ .... """", ,, 
."''''''''''' ... " . ... , ot;o<t> ........ 
, ..... ~ ,~ ' ... (O i3"'" ~ •• , ,""",', 
....... "",11._ ~"",,"-

"'" .... '"""""' """ '" "" "'"V< " .~, So"'" s. _ , ......... .....", d2y 
""'" to ,., "'" ;n " .... ; .. ........ "" 
,., • •• ~t."",.n '" ''''' 'onn ~r 



.. 



.. .. 
I 

H
;"II'jPI ;;W

fjlH
 

i~H'111 h ~ai~~{z~ ~ I 
.. 

... 

jl3fl.th-J~1~l.~;~~l[ ~~ 
I 

.. 
"

I 
"

I 
[ F JJllj! 

jl,!l P
i, 

,\ ... 
,,"E

"·' 
11 

.. .. 
~e~lHiHiijH~if~il ~"~ 

.. j 
• , J! 

I 
!fl "'"'"l·ll· 

1 
~
1
"
,
~
 

J
.t 

_
~
 
i
U
1
~
 

Ii 
; 

Illll-1" I 
'lIjiijl i 1 .. J 

.!.. 
~j' 

~l", 
~
'
:
O
 

~ 

£ IH
.iaH

 
l~h~~~~ 

~ 
:
~
~
 
~
-
~
.
 
~
~
~
!
. 

• 
"'2 It.! .. 

le:; 
.q

-1. 
i 

.. II 
: 

:, 
';;!'''~~l~ 

~
H

' 
~-'~'C 

'; L
't'" 

",l.L
, I 

• 
--

~
 
~
 --

---
-

-
-

, 
~, Ii.; ll'tl ] 1'l1 '1' 

j 
p

' 
J., 

t
,!_

 i''"j-i.i 
~ 

;:;! ~
n
H
h
~
.
n
 

!
lln

h
 

g 
I 

... !l 
<

l 
• 

• • 
• I 

I I 
• 

! 
• 

sl 
~ I 

I 
, ! 

I 
! 

! 
• 

0 
• 

0 
• 

• 
• 

, 
>

 
, 

, .. 
• 

• 



'"'''''''''' 0<f0» ,"" Iu ... , """""'. ""h 1""' __ '" p .... "'" M ",. 
,,,,,,",,- .>J. ''''''' .... "'f'Iu>'"'''''' ."roo,""",, ' _" V."".;.~ .Ie 
.. " ...... ~C~· 
................. _io _ "1'""'" __ 
(,'",m,.,·" ..... ,"pl.",. by ,..., 
""""" ....- 01 ,,.. ""''''- pv. 
."!! ~ u,,..... ............ -. 01 ...,. 
" .......... 
Eo_'~ If""" .... ""'" ......... 

"".. .. ,"'".,. ,"" ~ .",,,, Q' ,"<' 
M""" '" ........... ,,.. _ ...... '" ,", 

.om:..u>.1 ~"''''''''' ......... I"'"" ... ~. h _ ",01<0< .. ",, __ 
'" ,..,., A"". '"'- ~ '""""""'" 
"" "'" """"' .......... " .. , ....... 
• 1.I..ro .-, ...... """'. ,,,," t...",.. ...... ~ ... "" . .....,~ 
"'.mm.!}' .... ~ 'I'" .. cO; ....... '" .... I~ ... ' "'~, .. , ..... """"" "" ..... ""-"" ., , ....... 

"" ." 

, 

--." ." ... 

" 



.......... .--------------------

• 

~w""'"-~ 
"'~!Iot _ 01 ..... f""'" 
_'""" .. _"" .... ".~ M "'-....... ClJ<'<" ""'" .... ,,,,,,",,,,, ~ ... .., 
.. d pil"'N AI~h ... r. .. " ",,1>«1 . 
~ • __ '" ", . '" , )00 ... ""'" 
... .......... ~ .... ......... ...J"Tn •• ~ 
I.~ • ."j "",kin""" , .... M"".;. 
200. Sul»«l""'" ,"f"Nh ...... oJ 
N ... , 0,....."._1 eo ... '"'" ... 1 ;n 
ZW; ... 1 On l1Uo ..... -., .... """'-
•• 0/ til. _ 100 Iaomon t.oboI>­
"'" j,."-W..,, "1' ''' <Of*"')"" I ! 
I". .... ""'" ~ C,..,..,..".·, 
;" 2001. SUnw~r, , .... «n>' 

n." boo •• 'iII .. '""'" .1It ""'" "" 
;.,.. """"'" ... _ ~.'""'" ...J 
, .... pI>« ....... ,," _nn,,,,," ,nO 
,"""', .. ...t ~,. 0.<;'.,,., """" . 
.......... no. "';Id .. p ,~ ... h" ..... 1 
Iunu_~..,. ...... 
mot ",m"",""" 01 .l.o,~ ... ,,.... 
.. ..,;.-. 1 ' .......,.. .. '~r."J ",,"';¥< 
, .. ,,'" «plo",;"", ,. ""'-"', ,,,., 
Mm ..... , .. , .. , .. ..." " flown, 
p.rtly "'''3 ,Iw <opohil""" ",I ,.., 
1""""' ..... """' ... ", _."..,..t< =r-'" • ...! f""'<'Iu .... ",.. , ... 

moMOO. no.,......,.,... .. 
t .... ",,""'e"',," '''" .. , .... ,. t"" .co· 
r '''''';on "","''';0 d .. ""t.-d ;" -, 



,,, It.. Mooft. n", ,,.... ...,.,., .... ' 
Ion<l ..J ...... "" .... Iuow """'" "" 
.., ...... do,.. no, ~,'" """'" ""...,. 
M nU .... '" ....... _. no,~-

..,. "", ..Jdi"""-'l port.obk ;",0 .... 
_..J ... "'_~ __ .. ___ '0"",0/ ,..,._. 
UoI"S 1Iw ............ , .... 'NW P'''' 
1""'" ~"'" "~ .... pIo<::<mrnt of ,I>< 
' ,,",it """"'I"".nd';"'" ,_I<­
""P'- "d~"""""'y, "'" ",",W ...... 
p""" oougt. ... " ...... ~ "'''''''5 
....... _ .......... e. ........ 01 
.... _ . Tho ""' ........ """ .. 

' ' ''''', to f'<"uo'm " ..... , .... Ion • 
... ""~ ..... f"'""'I ....... "" ... ., ..... "',.....ov .. _ ... ....! ... 
,.~ .... ''f'''--'''''' tOOl= "" 
", .. ~""" lripk ..... "' ..... 

'- ,_~,,"bJ Cj r "'r,_~ 

At .... ,.." ... go '" "'p'''''''r. ,,,. 
.obi>iIj'.' """",,,' .... ''P'''' ...!ti-
plo ......... ",iWO """""~ til< 
"""'" ......... <>P«""""" ""l""" 
"'~ .. """ ... , ...... IntW ""'-
.... _ 01 """""'" ""IV .... '" I....t 1"''''_ ........ _ OKY'''''' ." 
<uonp",,"', Th;. " ... """'" ..... , 
Copol>ilil)' " .... p",,", in 1000 ",-.h 

"''' p/k:*'d -"'1""dOO "" ''''' 
""l>'n'oMO>O. Tho""!P~'" 
........... ( ....... '~ l-.J "' .... ....... _, .. ,., ,,.. ", .. , ,.."""'1 ..... . 
-~"""' ,,,,, . h · "",<nb<. " .. ," .... 
10\>0<"'" ......... ___ t • ...mott..., 
_ ~ "" ..., .... Y" , .......... 
_. Tho .... ,..,...,. ' .,_ . """" ... ~ "" ..... ..-
.... ,"."""" . ,_ ... ~.t..pon 
,...,~ . ...."......-"}' .... -
:.7::e""-"'" .. """, <,01 .... 

Tho ", .. ~ . ... pn>l"""'" 
."<1 '"" ......... '~ '"" ..... d .... " · 

............... '" '" ~ Ii ... 
40y ....,."ofi,: "'f"o>o' .... ., ~ .. "" li, 
,,,, ~ "" ...... n..,. ;..,... 11 

.... >II~ , ... .".... ... in"""","""" 

.oJ '"'P"" tho~ .. rrodu,,_ 
pU'" n... cr¥>. ...., .. ,.~ ..., po._ '. u,.. ... ;,;..-_ """" 
........ 'u'u .. ~ ". ,t.' 
"-

• 



-

• 

I"'" ~ .. ......"". .. ,'" -_ ... 'n 2W7. ~,_ ..... _ ......... __ 

.. ." wiIO '" """"",' ; , ,,". ' ''' ~" 
<ftd .... tNrd -. .......... "'_ 

''''P ' ' "'''"''''''~ ". ,. " ... -.... ... .", ..... ~.~ ... .., .... ".'­
~ m", "',., ",;0 _, """I)' ... 

''''''', "'''' .. , ... "'" .~."' .. ......... .. ........ -........ "-' _ ...... "'f".><>'''' ", .. ., ~ ... t .. 
P""""'" Y'''' A , .... ,hlp ", ;,~ 
..llo.""" "'f'I'''''' ~ ............ ... 
....... _ .... ''''' 'P' .. " ..... "'h 
'.,. .... n b< _ "uN. ''"''''';"''''' ", <>'"1''''' 1'"",,,,,,, . .. ,. " ... .. 
",""""". An "P' .... ~·'"'IJ ... '0 

"",,- '" """'- "'" "",.,.... f"f" " ...... ." .. ~ ... _h_., 
..". "" .. ,..., ,.~ .. _ m "n .... '" 

""T" ... , ,'" ,......~_ ~. 'N" 
IS, ," .~J"km.l l"t>I'" "'"" to< 
04~~'"' ,,,. ''''''''~' AJ.l"""'1 .......... """"~ ,..,.=. 

In ,bl, '''st, II", ~"'" "' (0 
'1',.,,0<10 ~ .... '" ...... 
_ .. ...d K • ...., ,.:....-, ...... 

~'d. 011""""<'K>n"' bt"tki"~ _ ........ _ r.....".,...do, ""*'" 
T,_ ,.,., ............ <UN""'" "';'h 

""'..-.....J .......... , _'" ~ 
.. ,"'" ;. "", ... ;_., ]00 .... 
n.,.. 1.-.; ""'_ .. "'I'" ~;O f""'ri! 
~ "",,"-. 1 ,",_, '" 
b< """,...w, in<~ ...,u&.ot 
fdl ~'.d. AI on. Uw ..t...~'. 
""" ............ ,J ..... . .......... ,,,.. .-
~ 10 I ..... tho_'" 
m.><lulo< ........... 

An imp_ O>f""".o/ "'"'."'S 
_~"..> I"""~ h __ . , 
M." ~_ om. ~ ... ,"- 11. 
... .b ...... on the ........ """"' ... 
;",,.,.,.,,. - ... , .. ~,....." I"""'" 
""" m • ",jo=i ."~I)' ... , -j"",-

'-...... ~~ 
Th;, "",,"lily bo!:, .... in I<I()O . ... 

1"'1"'''' .". ....... ....-.. .... -
~ ,"" -""'" ""- ..... ""--
.. ... ""' .... ,, .. An· ... '''''''C Tho. __ ~""'r_"'" 
..""" ...... _ ... -..... ""'~ 
""""'" """, .. ~ 1"""' ..... -< b)' ,,.. 
"',," _ .... I_ odliO"" ., ,,,.,. . __ "_"'n'" ._ty,", .......... ~ .... "' .... -".., 
""" ><\ . ... _ '" 1""''IJo.' ""'""""'" .. "' .... _-""'-.. _,.-- ~ ... m' ~ ...po...'", ,,, 

"'""""" ... ,,,., '" oJ.,. -.. "",. 
..... ""'~~ 
.,,~'""-

'""" .«hi""'",,· """, Lho.. ".,,""'"' ......... fb-~ ..... ~ ..... 
'. '" Arr''',,'.''"' ''''" •• _,,~ -""'-..,. .............. ~ 
M",,«l It"", ,II< "N' " P<"'M-n« 
1<"""' • • oJ, ,,.. ",.",.m", ~ .. ~­
""' .......... ,.., ................... r...-• 
,..,~ ~,." k"'" bod....! .. opU!nwft 
_,.Nht.o!,~_ 

;"" ,,,..... ........ d"" . "" "",.,.,..,-
'""""" ~ .... "'"' '" ..l,&"""-,, m<>n" ... So ... ",,,,,,,,,,,,,H,y"' 
"'"'"" ", ""',,~"'~ .".~" ...... on<! """,U,' 6 <>""""'" '" _ "_. 
<01 ~ "" .... .00 """ ...,. on 
M .. , lust .. ;"",,,,",'':.)m_" 
p~)"' '''',",k., .... r.",..,,,,,;.,,1 "-"'1m(:...,. "" ~..-
;...-.. ~-\Il t.. n...l> bo. ..... ~ 
... ",... ... ''''" ...... ""'1' ... ....,..". 
~ 



.. 



$1"""11"j"l" '!'!!Il' 
, 

'-1
"1

" ;, '1 "I··! '" 
~lt~J ~ 1J' r-

~d
'l!l~~ t!= ~ ~~! 

~"if~-i~llii~~!~1~f~, t~!l~ 
~: ~~

,i 
-I ~
p
 i:~ 8 f.~ illJ~ .. ,1" &o!e! ~"'H~ 

:P
hi'!!ll' ~ 

H~~~_'l! 
~(:n'~l' 

-
II"~ 

'J'" !'i-' ," 
~h-~

'';'~~ 
l:! 

~ ~j~i~J!' 
do. '!l :,:j n

 H
 "' 

."! llb
 

:& h
,., 

f-~ I 1 J 

j W
W

lljljji 
I !lil;~!IJU'~t 
, I~l, -It.-'1'1 .. 
, '!'" 

l' I"
 " 

~ 
'l! 

~ l~ f~j bE rl~ i.] 
j ~. -~"I"~i!~?:-;'i!'ii' 
. ,I', to!"".!> i 
t ~'''Il!!''it'Ii 
'" 

d
"
H

d
 

d
H

c
:!o

. 

r'l'U
i, 

dljltitjl 
r~jl -rtfl 
-j1 ... ~~ 
1';"1" 
'~>'/!l' 

il' 
.
,
',

 
'i

,
 

r "j!''''" 
Ii .jh~~ 

, 



~.-4S<""''' 
Tho' Mooo io .... ~,. ""~""';" 
"",b, .nd ... , • .., ...... Lu,bI" 
"""""'"' w,,"' ....... ...- ...... 
~"''"'" ,_ ........ ""1;'''''' ...... 
Io """"""r""''''''' .. _ ..... 
Euth ~ """"_. 

, ..... ,"" ..... yb.g""' .. "". -'" on. """""' .... "'" """",,, m ,_. 
A " ...... ""'" "I"". ""'" .-
,.,., ........... "'" ... " Y""" ~ .... In 
>""........, ....... ,.". ......... _m 
",L...,., on "p<'rI"",.'" """".'" 
I' .... ~ ... & p".'" I ........ " tho 
><k,"~ .... '" lim . .. mJoI. . ""'" 
",,,,",,,,," .... 11 ~y"",," 
...... "'ytio>t) "'Y. n..y IIw "'" oJ ............... """1;.-­
,.",..:1 "".,. .... 1<0<,1 ",.,.,., ... "'. 
n.. ... " ""'" rlloO..:I mI","",,~ In 
2(l(Wo, ~ .... 1010, .,.. ,II .., tho - ....... ~-.. ... "'-'" """""""",,,-~.-' i"' .. """", .. , ... 011> ... ,,'*""','" 
.ro """"'", "". ,,_""" ....... "'" 
",..,..,. ..... " to.>! , .. ' .. , ""' ... '" 
~,.,... , ....-vdy ""'" ..-; 10 180) 
~ . .. f. iil,o, ...... 11 "" .. ... 1 ... 
w~ ~ ".- '" ~_ "p '" 

-
• 



• MOON --
- Cbo\I<> M' . ~ _ 

• MARS 

-~ 

---
... PropoHd Minion 

• 

A 

" .... ",1." ....... """,, Mu .. 
d ..... """'" _ .. ~ f""o ...... 
on "'" """"' .. ""'. ""' ....... _ 
~'"' .. <NMl"' ..... SJ-'" <8aW'<' 
"' .. ~.., ... "'1'"' ............. ,1M> or.< - .. ~-" .. " ........... ,h,. ""h,,.,,u", 'n co," ro"" 
"""",,,," "'f"'hlot) ~ """"~ ""r<n" ..... ul'''' ' "'" _ , ..... p"'w, 
~"",,,y,.. 

"--I ••• "' P ...... "" ... '.u ... , _ ... ,1}' 
booglo>o ""'". poi<" of ,,,,",,, " '"'" 
"'0. .... on , _ . Dol, ,,, .. tI, ... 
.. ,<1"'("> ,''ow w1«h ... ",. "" 
~·h~h ........ _ ~""' r<"""""-
......... ~- ........ "'f"""""""" 
.,-. •• "'pIo ....... M-.. .... 
_;".. ,,_ ... oIIy "I' .... " " ... , ...... """, ' ~'''' <i''''_ 
.... ' ,_ ...... n-, .. f""P"''"'''' 

.,. "'" "'" "'_ """""'''' "'f"'"> 

& & -- --

---

........ N>OUrr< """.--...~ .. 6 

"'"""" .... .. .... '""""'-l ..... '" :MIl. 
Or--~_ "" ...... ..-.1, ,"" ,."... 
"..,. -..... .... ""'"" """""" .. . , ..... rroJ"'t ...... y ......,... ... 

h'd ............. '"" ~;oo~ 
~ ...J""""_., .... .-.• 
""""~-'-+ 

1.-_"-.... , L,'G ' ...... . " ' . Tho-!",,' of ..... ,." .. 1 Orcr".,,...1 
Cof"t>iliIr '" ...... Mdut<ct"" _ '" 
",""" ..... ,y lu , .... , .. ..... M,,,. 
...... ''',. ,,' """"""" 1"-'.' ... r"'·-__ .... " .. , ... "'"" ....... , .... """""""" "" """ I,. " ,',e.- '''" .. "J ;n _ ... ,,1 
""""'" .d",k. ,_ ........ "" 
,"" M"",,"'r.- ",'004 ~.". , ... 
...w.ol " • ""'" .. "'- ..ioh 6w ", .... 
....... ,,' .... > ..... "'" ... ...... .... ,.~-n..r ..... -0' ,,.. "-'b'''' ..... ",'.~. ,moJ' . 

• • & 
• 

& -



·oo ." ... .oo .oo 

• 



;"
Ij"

, >
["H

lllll"l'f '''1'1'11
''1

11[ 
P
H

"I'~'
lr 

. n 
.

. ~~ 
~"i

~~ 
. -a,; 

~'l!i
d

· . E
;i"

 
-

i 
-k

" 
~1 

~-~ 
. 

._:~ .. 
l~ ~~ 

e~ 
i~; 

~~,ph1!&~l 
'J

 ~dHl_! 

:l'lIH
i'tlll;J!!!rl'llr'j!!l'H

'T
j"lf 'jtlll!-

, 
lin 

~ 
~ 

e
.
]
 

~ 1 i 
'!Ie 

c
,
 

<
 

• 
~ Sill. 

~,;~'ir 
j!'! § ,1 It/,ll llh

! II h ,w
! I: ],l!!l iffh lltll.l h H

l 

lIW
 m

lil'!llllU
N

lltf a !1!t!JlfIl ~ltrl-HHi
'l; 

F~6" H
.i -

.: ft. ~
r
~
 
~P!i, .. ~

;~ 
j!.~l,P~ 

Ii 
~e~~f 

.:; 

.! ,l i'hlt~; ill IiI,. l 
lll',llj'!'!"

'"
'' 

'a
itL

I'f'I,,"j:jl ill'l'j i h
ll !!I "htE'" l "" l' 

l 
~ lS 

~ ~~. , 
-·e

J
 

J 
'lS

].Ii rn
!O

iI 
~~ 

i. t..o'~
~l 

~] 
! 

dllll lilhillil IlllH
b JlI ,H

!!ldU
llfhdlJljlj 

• 



,,,.. M""" .... _ .... u'nlng'~ 
[.o~'. "'" ""'""'"'" .......... .... 
, ..... ..... ··"1'''1 ..... "' ''''~ 
!.Jr ,,.. .............. _ .... m"'" 
.. r-tiooI. Iodud-.. ... ..,..,." ... 
"'fI'b<d ~ , "1"'''' ~ '"s"''' 
"''" ............. , .... l "'b ... .... 
""" '" ... 10M. '"' ,..,. Iunoo ..... "". 
" .... ~ ro""" -- rIor.ood 
'''' .'I .... "n ,dd;, ;"",] .r, ,,,,w 

--/d.,. ........ _ 1hr ~ "" 1IDo_"""...,' .......... .,' ...... 
_ lot r.t. .. 50 """_"r<" 
"''' ---..... "'" '""'" .... 
='::~~:;;'.' ..... 
"'_ ....., ~c..,-"'l'­
Thr Inoi>.al ~ ... , t . .... "','" .. '=,. "" .. i •• 1.,11 .. '0 ,,.. On<' 
• 50 .. _, "' .. ... 
"'" ,"'"' "' ''' ............... uti ... ...... ,,-_ ...... """". '" ''--
r..,..""" lot ... """ 100""" _ 
~m .. ' ............. _ .... """'kol . ''''''' -... ~ . ...." .. "' .. "" 
1No~ _""""~ . ~"" .... - ...... .. _,..... ' ............ "r...' ., , ... 
_ .... n.. -.,...... """"" 
.... ""'" """" .. Ill< <atI>Yt ~. 
....... ~-"'" .w;.,r ... _ol..",..,. 

~ Ion"",'" "'"" Eo ... ....J ........ .... .... -.,,""'"' __ 01 
..... .......... ""non, ~ ... ..-too. 
"" ....... .-1 ... """"",,,.,.,.,.,.. 

.. " ...... , 1""""' .... "r .......... 1 
.,y"m , .... mi.,,,",,,,, "" '".-.1 """""""' .... ~.-.. -. ... 
P',.J_ .0/ ,"" '''''''''''' p ....... n.. 
_IK ..... 01 """I< '" ..... Iuoi ....J 
,ho .. ,".hn& ~r""- it .. 'f ... 
.... ". "'", .... """ to ... pria...,­
omv',y ,,' "'rlm"'"n. Tl .. • fl"" 
Iumw>......,., '0 M' ...... "']., 

''''' Y"" L"" ""'" , ......... .-""to . ... ,· .. ,.,...,.,..-. ..... 
... "", ........ " • Iunoo """""'" 
"~""r. an... .. M .... ..... 1 ... .,,""" .. "'" ... ~ ...... , .... ............ ,.,'1" ..... _ 

M ... "'''' """,,'"-I c .... m)'­, .. ""', 0" • .-.,,,,,,,, c"pobllliy on 
__ " .... , .. _ond _01 .. __ _ 

, .. ,to. , ... "". "",I"" '" "'pport 
k.orO\ ............ 1"""'""'- '"" ...... 
.... "p"'irion to """ .. .".., ,h.­
.... " .. n .... bl,,""" by''''' lin', • 
.-..-p' ",,", '"', ..... 2CI. "'" pIoo<> 
on " .... n~"" "n" to , ... ' ...... '''' 
"..... .,., . ""'" ~....-... .. 
.., p""' . ... ..... Tho p""' ..... "Il-' .'r .... n'.""' .... ",",I p""""' ;"" 
'-'1"'""Oy. ".. Man"" """'"_ 
~ f"~'''''' .. _ tho _ "'f' 
pI)-..-..r ""Po'" .......... y .. w.~. 
'u""n. "" , ... "'" ..... _ "' • • r... 
""""""' ........ wto.<..-. "'-
... , It, • ., "-,,, " ..... "" . _-. 
"''''''' .... ",., ,." ... "'pN'- io 
, ....... """", ... ,ty dru' W 'n Ohio 
• .............. '"" ~ f""""Ioo . ..... 
ot--""" '''' 1'1· 
N, ... F_ .. ,,"'"-I 0,.00.. ,.. in 
_ D, on...,.,.....,. _ .. 
, .. ,,,-,,~,, ............. n .'1" .... 
Tho' ''''I'' ......... <W<' ...... Jri-
.--IIy .. "",,_ boo ... ""' __ ~ ,' 
, ... ",-,~-, .. .. ." ... .....,., 
.. • .......,,01 _. """" ........ , '- "-



l~!l fjil;lliH
 IIj 

112 ilW
'! H

l:! ililll'ltl! 
lW

j 
IlhH

IH
1:i 1!1'! _ 'jliJ1lflji 1(

' lj·,'h Plll1 l'!!' 
-. • 

~l!v 
I 

-
• 

~~. 
• 

~
;
~ 

ll" 
I'! I '11 

'j "
"
'j"

'"
'' .,1, ""1

1' -1' 
;U

llJ:! IiI h
i' 

~ tH
fiJ

t liHj5~il:d l!h
H

 
<H

 ~ 

llH
l!llPtl'lm

l 
,Jo

,JI_
ll!.lW

l. 
il! 

m
"'j'!tlIjl!lJ}lJ 

! 11'1-
Ill! ! "I'll 

"'1
1 

~~t~~j,ln 
~lllhl 

j 
h H

 
........ ~"lllliJ·I<> . 
~

1.el1.l:..< 
J: 

d
.fr :: 

~ 
... 

lI'l' lit H
ill} 

IjJ;i l!W
·tl 

i Iljl~h'IIi!!1l 
lll"H

tlh "m
 • 



HW
Hi1l!lHt!i HUi!! llmHHHll 

ImU1jP 
i"

j 
·~~l" 

l 
"'{I '!. 

fll-
!
.
h

p
_

., 

.!<mltl. m; dill!!;j: jfH
lr[hlil'j:jlJjjJ ~ l!H

!ljljllj 
l iH

! 'n
l-",-"

" 
'l"II"'~lh-.';'ir!' t1j.l;]' 

.ill 
,lm

.frlU
!!llU

';lt! 
h

h
illH

lh
.! ~ II :1 

I Ill, , 



.......... ~~~~~-----------

.. , 
NUCLEAR THERMAL ROCKET DEVELOPMENT 

, 
TK> ,,7 OOyHCIV.t1ON , --
--.,.--~ -,-

o 

• 



EARTH·MOON LAGRANGE POINTS 

--
'" , ... ", "-"'Il" """" _ """"'" 
".., ...... ""'~ , . 01 ................. , --
flU"",., ."" a "" ... M.onl .. .... """"..,;, 
"'-' • ..". "'--.... ",,..,.ay .­,,,,,,, ... ~-.. ~..,,, _1fos_ ...... ·hiIe .... <-
W:_"'Mn .' .... ..,..""~ ,'"'_ 
...... - .... on .",.,"''''' -. "" 

,,~ 
E~ ·' .. _ 

'"' 

,~ ............ 
,"' 

'0-' 

" 



II Ill. I 
lill'j ll:ilH

 
lj 

,I'!l 
.' 

,'th-.' 
r !1"t 

1 
i! Ill! 

ll-ilh n! 
j lil!~l 

j lllW
 

jl!lj Ill;:I} 
I
j
"
"
 

,d·!/. 1'1' 
Ih

l! lit hi ~,! h
t.i tf I -

z 0 • • : • 0 " • • • 0 • • • • • • - , " • 0 • • -• " ~ , -• I 

• I • • I , • , , , 
I 



......... orrh<- .. -.. ",,_._01''''''''''-

... .. ...... ... 01. ,<1 ..... '" 
."e! 1 '" .=",_ .... _ .. - .. ~ ....... .-...-
... Ioio;Iooo ~ ....... .-. .. .. pod 
"I' .""" .. -._ ....... ... 
Mo,,,, " _~" _ doc,,"," ..... .ro-- .... "'~ ...... ,-"""0.. "' ... 01'""_ ... , ...... ,~,., .... 
~ •• j". ,.., ' '''''1''<'_ A «<h. 

"'~ .......... , "" to.. '1-' '"""to .... 
~M""" io ""'..,.. ""'"" .... "'" "",..,m1 , ..... ",iIII> '" ,hi""'" 
"'J'IoNIo."" ""-" 

< ..... LIoth-_<)do&. __ _ 

pI.o .... .,. "*"'~' ~ ..... -._'" ., ........ ", ... ~ .... "'" 
"""", '" ..... f4i>t<' t>o . .. ... "'.,.;,y_ Tho''' ..... '''''''''' ,-""""..-. '"' ..-., .... ......,. 
-_ .......... "" """ "" '" "1' 
"'~" '"'''' " '11<' , ... h't'! ';" 
~,tldim>" . ,.",W,," " '~ ..... .... 
-..,~ """'~"- " .... -

I ..... ",t.. """"pO ''''I"'''' ,. Wi •• , ... ,,, •• , ,",_. _. t-.o>J "'"' 
""".i ....... ,,,, ".f< rN"" ~ .11 
.......... -....... ""'-- .. ...- .... """"'.-
""" 1>0", " •• ' ....... ,.... ... • ooly _ ......... ' ", -



,~ , 

-
-...... 

1, ru.. .. 

]') ~_c ........ 
.. , .. IN,,~,,, 

Ch~m,~al Sy"~m Cha,"~IC"$"CS 

c.-,'J' ok SIL L I , 
" • I +-0) , • , , ... , 

.0 ....... 1>""1 "OO~I (ahl 

.~. (2Ei'" "zO<",,>"< <"""I 
• O.....,...PIOO) "00 ........ 127>0) 

'::'"1 1_) C .......... ~. 
• .,..,.., 13040) ""''''''''':<_1 
f ,...-IDI'OI 

•• "" .. 00 ...... "'. • 001--) 

L.OXMIN 1lWO) .....,., ....... 1 · ' "wl __ ) 

.... ui ... ", •• 

p'"P"";"" L<q" ,,'""'"" f", 110. 
~f""" ...... _~ __ · 
... <0.- r~~h--oo,"""", . ......,..........". 
~ ....... " ..... ... "",A _ _ .or>.! 
x _ 

no. (.~h·"""'l:oM ')~""'" ,"",., 
'"sh """" ...... :.."., ....,hoJ """"'" 
I)' "'/O"~""'-...... 'iIII. <I'Iinimum of 
1 <.(L mdri< __ ..... ~.,'" _ .... <1 
~ru ~·'h ' " 1'" m",..- k,", W kow 
•• M,oI-I-' 

>y .. ,m. kot ...... 1 . 001 ~t 

mh.I<o •• " boo.h tho- 1 .. "" ... 1 
".rt~" ... of""", ...,...... throoilinJ. 
t.,oh _" mJ .......... """" 
""'"" _"""')' &Woi.J Iun.o, """""'" ",n" ....... I>v "'~I _ . . .. ... ~ ....... ,.-.;....~. 

The _ ""'" "".....,. f"'" ...... 
''''' ''''', .ff<", i'""J"'""'"' """,,,... ......... """'"'n "". __ .. 
• _ _ '. 0-.1 .-.. ~ I'Mth 
,--..w"""""'..-InJo ... 'W ...... 
~ 

.,.-
..... _'~ ,,;mo_ ..... ~. 
_~ '"'" ... "''''''''''' """" _ AI. _1" .... ""1 ...... ...-_. 
a. ...... , s,. ...... ~ """",. 
-~ .,.,......--Ioqoo<L-'" 
....., h,-bnJ .. "" , ..... w.,.w .yo.­
""",...,"""", ""'"11'''''"''-1 ... -. ........ ,.""---­" I .,....,.... """'" .. boUo • I>qw.l 
o...d ........ uWbr, _-to .. hy.f~ 
,;"".oJ ..... ,.... ...... ~''''". wIorl 
, ." ... "".,.j '" ,~ ...... "'"' 
10.0< 1"'-""';" .or>.! """' .. '''"&' of __ 
I" ...... ~ ____ ""1'_" "' • 
,"'- .. - n." ~ ""1""1..­
•• ,J;,...,. wonl>o .. _. ~ ,d • • ..ty 
"",,, ~ 10 .... 1>0 .. 2!I(J ~ ,_.C_""'<ry<"S"*_ 
"L .y,.....", ...... " iiqu;d ~ 
"""'''''' _'" ..... v-.oed_'" 
<k~'<'ktpm<nt. Tho 'f'Oclh< ''''p''I", 

b tt.e.- '" .. """ m "" ' ''' '" <1(1 ... '0 .... "no. ~ I'qv,d Q'n'.· 
"""""" Sp.o.r - .• ..., ~ 



• 



' ..... . 

",·",0;' "'M', .. , T .... ..;"",,,,1 ......,.....v ' ...... ~,...... "" ........ 
..,..,....,. "'"""" n .. -" ........ 
_ """",,""oWJ bo'...w;, • . 
~><J '" __ ''"''''''' ._1-
," "' .. ,. to.-- d;"", "'" " ""'" 
,'"""'-..~. , -",,,",,,,, ....... "" .. ,] _ ., »"""" k>w bM'-, 

~' .. <I ... , "", ...... II", ""'''-~, , .... . 
"'->l """., 10 ...... ~' • .., "'''''h ...... . 
""' .... .-"" ., .... , "".,..n..",~, 
.,.... • ......."...... ...... I""J"_ ,., 
<10." "'f"''''''' '" • "'I'~ "". ,..,~, pro.t ..... ,Ion'"~ .. ",to I. tho - .... --""~-.... "­....-, •• """""" '" ';"un" 1. ...... 
,~"' , """'''"'<Md.''' .......... ..,....... 
"".-.0,..' "''"'''''' '"""'" J"" ,..~I.no< <.,. .. Uv H ,\. -"-1 "' .... ' 
................ _ •• 'wi OK>, ... "' 

NUCLEAR THERMAL ROCKET 

• 

P'opllanl tank 
(Liquid~) 

"'.,,;""',""" 'H,....,;.,~ """"'" -..-
N .. d ... tlN....!....J..<. "..J ... 

~ . .,.. ouI><.onliol"",~ • ~ 
10..0. -.! ..... ~"", " "",\eo- ..... 
"",',.,.1""<1",, 'W"" J..- "oc'-<' 
~"!l<l. A"rlk."u., r~""," 
_ .... 0/ Ivl I",~." """,. I""~,,,' 

.,.., ,.... ...... '" ""'1"-""'" ""'1"'"" 
'"'" .. ....- .. :.."W'o; ..... >pO­
<uk I .... " I ....... S -." • .1" 0-
J ,~ M" t """'~ J""',.,- .... t "' .. 
"'. """" u"'" '' k>< """ ""'" J. 
oM"",,,. """'"' f"""" ""' ........... 
.. .. k'<l 1# """ .... .., .... m ... ~i-I'"' 
_~-.!._In ... ,,· 
2'<U'OO ,..,...... ..... ..... to."" . 
~.., o..v-.! ",I..< """"" 
~ .... """ f¥o< "",hr'io." '" fl.",,.. .., 
...",. ... dod ."... _ _ .... 

"1' ....... rri<>' 10 f""l'I- ~' , .. 
t "", 'n ",n (1"...,0 '"' "'P"-' 
-'" ., '"",..,.,-""' .... '"' """'" 1<>pIor"'" tru< ... " • ..,....._., 
...,..... u...m..J ""1.. .. ~,.., ........ 
""",',of"""" .~, 11-.. ""'"" ""'f"'I--.<, . ...,.., ...... ~ 
rI- ot "'" " ... """"", so.-.:. 1"7:.' ..... v .... '" in """""-
""" loci .......... ~ hold '"' )""'" 
fo< Iu.kcr """""""'" ""dins Ie .. ~, b""" I"'.'",m,,,,-. •• gj.",. 
, ... ~ ... """"I">- ..,.;. ., tho ""'f'K' 
,........ t.'<I _. , .. ~ ~ .,. 
~, •• J'O""C' d",,'-"y , • .c_ <", .. 
H lu<h .-o .. IJ LooJ '" .u ...... ' ;"II. 
Iu~"" ""=,,,'<1 ",""'.~~W<'i~1it 
.-.. ~ '""" """" "'"-.­_.....w..I .. pooci.-.w...1y .... "'. 
" .. I .. . _ ',onJ _ ... .. "PI"-' 
' .... "j on .d,·",,," ''''7 I", --To f'<""iJo f"~ 10.- ."'-'"' 
..J ,"'" ""'e' _ ...... ...., ,,_ 

"-;"~' ''' ~''"''''''' ~ __ ""-_I*"""Om 
.,.,...... ............ .,.,.."""-'" """ 
'''''f ~ r->""""' ..... ~; ...... '1"'''''' ~ _ ""'" '.00> .. 
10.000 ........... , Allbooo;h <lw """" 
"""'t;)' .. -..1Iy ~ ......... 
. .... lO, ........ ,""-~ how ...... 
"'-"' ... "'l""" .. dk, 



• .. 'i,. 0""""" "",, ___ _ ,.,.... ,,. •. 
~'" ~ .. J,"I" •• ' 1'<1"'. "'Y~''' ­
"'~(RP- I)._"'""""" ..,." 
,,,,- ')"'-" '-......... , .. - Of«­" ..... ...J __ ' __ 

!'''' low""'" "'_ ""'" ................. .-,-o.q-
"'~ " -,""" •• ,. ",'h,w '""roo;" 
""""joj,>.~"'\.,.,"._ oj .. ",.h, "' y_ . -, ,,,,.).~ ...... -.... ~ 
,.,." .. 'y- ........ " "' .. , .. ... ,"" ..,.' ....... " .... ~ .. -_ .... 
oj"""., .ri>I ..... >n • . '''!'' I"'-";'~-
"""" ,,--' .. 'Oopd "" ,.,,,. 
h,dro&on -' '" .....,.".,. ... ""'< . .."" ........ , 

em ",,',,;;' "uoli .. f,,, p;l" .. ,J 
Mm ,,<A .... , .. ".ion. , t>ow tko, 
d." .. " propuIoo .. .. Oft """""_ oro'" ~"'" ,,,,. ;,,"', ...... ., klw 
F .... hoo\>O ...,,-.... ..... "''' 1,100 
0'WttK _ '" """""'" '" ~ I, ,,,,, ..... "'~ . "PI",,,uru',,. 'M 

"""in"" """,...- "'''''ll """~. r .... 
piIo«>d ....,. ... -. - ""'" • 
""' .... """ .... 1 '''' . .. propuh>oo -1'>"'" w~, • '"V Inn... ••• ..w.. 
..... ",,,,,, ... 1,,,,,, d. " .... , 1"' ...... 
...., 0)''''''''', Tho- ............. ~, 
""""'- ~."' .... __ !he _ ~ 
'hru"_t,~~·.;~h ' .",,1 .. , ,h",,, .. 1 
....-, ... 1""1"'''''''' 'r""'" .M ""­
, ..... """'" ..... - pnor 
.. Ih. f'"-'"'l ,.... r...",. ~ ~ 
mi""on, ..... y ..,." 0",,1 .. , 01<-. ,n. ,..... 

"""' ...... ~ .... """" 
.... 11" " ...... , ~iI ..... """.......",w 
~ _I ".,'1"' ..... ,,.... -
DowIopmm. 1'TuF ..... 
Pmr< .... ""'. " ". " '" """ ".n-" ... "" ..... '"'="-"~ ........... w"""'.-. '" """"oJ, '""" .. ".k ~.oo wt.d. • .. .- .... 0<"'" _ T~"""'''' 

......... "" """"""I! '" ..., .""'" ......... . ~ ... ""..JJ to.~ .... 
""""" >or ,_ ..... ", " .... t.-_ -.. -.-"'~ .... ..... ..go .......... ~ .. ","""."j 

.... .., 1"''1''"''"'" """"'t> ........ -
""~I"j" ,, ·mIy·""'" 
......,....,_ will .... ,.;poko'" ,"""'" ,\d."","" """',........ .. .-
, .. 1'''''''''''''' "d . ...... , ...to .' 
, .. l.ug< r",tJ«eo ''''''''' .. _ 
..... .... ~/~ ~ in",_ " .. " ......... ,.. ........ _ ... 
"'.- "'",,, .. ,....,. ' ' ' .. 00 ........ 

".... .".a",. •• 1"' ...... . Rip. ....... 
UN ""de.,. ,",,-I '"'''' ;,w t!w 
lOU M ... mi ..... , '" .""",,~ ,... 
..... .. _ p""' .... ""'" "' ........ ," 

T "'" "" .,. on , ..... ",," """.,,, 
u..m.I """" 1""'"--' _...".,. 
«wn~.on.! puIJ'''"'' ",""k.,. 
11.· ........ ..... ""':';:'.7 ,~ .. 
.,. I""'"'P'II. """ ~ ..... 0«>-
....u """- ................ ..-...knoI. "",,",," ,. I' ... ~!l.lI o.~ .. 
[""1:)" """"" .,. q,.., -- ' ....... ........... .., ,"""'" .. oo. __ ~ 

0I~<1~3' Thermal Ro<:k<1 
Perlonn.".,e Goals 

o _ .. 1 .. _ 

. . ... :.,.. .. <1,,"'1'''' . , • 
o "7~ ' "_"0 
o _. II . .. " . .... 

"* ' .... --­... -

" 



• 

"""" .. ,In ,..,. tfI3Int'> -.. .... ,...,. 
~~ J."""",,,".-.... ''''''' " 

.....,....."...,.-­............ ~!ft""""­
.. ""6""",...." """"" ... ""'"" '" 
"""~n"oo •• '''' .t..n ,.od''''''"''P'' 
d." .... "." ,, 'K' " ,'''-IWfo "",.,. "'-'y ...... w.Jy lo"",-__ 

"""""", ~lr-l n ....... "...-· 
""," .... '"""""'l' -'Y ....... ri-
",.....", ..... """ ... , will ... . ....,. 
......., m" '",". Tlwrow ... ..... 
b. ""'''w to ..... _ •• "" ........ 
~" .. ....,~~. 

~uL._,"" 

rh. '""'."'''''' .OK,,".! p<>~-" 
"'1" ............... ",""," '" r ..... 2. 

T .. """"""' .... Ih' '''' ... """"" 
p"' .... "" ...,.,. ""..., dop .,. , ,,. 
...... "'P ... ,,-"' ..... ... ...... 
,~bot, " ....... .. ..-.p ....... .. "'"" 
""""'" "'r __ "" ".. ooh '" • 
Y'" pin< """'" ond wriooc ~ 
t." .. uI "P to ''''' y ..... In "" ... 
~ ........ "'"', flu . ;, ""Y "K" P"" 
an .................. ..-_ 

""''',\\_ nu. """'" in """' ......... 
"""t ... ,. '''''=''k to ......... ,,,,,,.........., , ...,"""-_..-_r->o .... ,rl· .. 

Su"",. "'.,;, ... ~ r-u 
t",,,,,," "' .... ,., ... ",-""' ......... 

I""""'" ,nd """""" " ... ,", m"" 
"'- ..... """ ~ ........ f""'" 
~""",b ""'Y-""'" P""" ~ 
f"""" • • _ '" .... <""'- .... '.".-k ..... , """'~""'}' 1"'''''"'''''' 
,hi":::' .d:' r •. :.:::;.:::::..."'i: 
ki~"'r _. !,,"""- """ .... ~ .. , 
""'" ..... I""""" <an ... ...." "'" -. -... ..... _ ......... 
''P'~-...l "rth. _= 01 "'f'" 
"' .. """_ ...... t;I,_,,~ .... wth "" _ , ......... _ .... , ........ , ... - .... ~ _ . ~"-""'1' ,,)",m , ! -¥ ... 
".".... ..... to ' J""ih< po;m _ , 
.......... S""""'r--' . 

."... """""." ... ~ ... "" ......... 
-..t""'S}' _ ........ "" pt... 



". , --
-"- .. 0" ' 

~-? ... .... ~-<' "'j 
_~ ' ""c_ ... --..... o.-_c _o.-_ ... c, '00; -uo' '<:0, -
"''' . 

,,, n : ... "" .... _ ..... 
,>p '"- , •• - . .... ~""'"p 

"".oat.o. .... ~, <~ a.c.y 
'" ""'.'" """' .. """''''' ""L,_ """ " .. k! lor ~..-I .,. """"" _ .- ,'" "'""" 
~~""'nod> 
.. ,hyd"V" . ". .... , , .. oln""'P' 
""'" .... ""'""~ . .",.". " ..... 
... ~Jonno"'" ... '1"'" ... I~ " ... 
"",, ;' :!O W.ho /"!! ," .. h projo.""'" 
............... lor ........... 1Lnl .. ,(!oJ 

..... ' ... / ... ""->1<::" "'''''''' ,..t «il> ,"""".,. 
<kI,",~ ~ W'M / ~. B~ ,M"." 
l flOlLl, ,h" '"u'd lor ' mp",""d .... , ",' .... " ... " .... , .. , ....... , .... 
...J "'" '" , .... " """" "'" ... ""'" ,,_ .... h.eI orih. R'):t'w:ollc<l .......... ", "" .... '. _ ... ~"H. ,,,,, 
,cm"cr.Lon k> R'«>Ot,-nI ,Lw" w .... 

fro .. ,..., fud «II. to.,~ I . h"uK! 
":OO"II"'...J ,"",..,. 

POWER REQUIREMENTS 

.... - --
••• ... 
•• .. -
•• ...... 
M . 

••• 
•• ..-

.. "" .. .. -
,." ...... _.­,"' ...... 

,"" ......................... -. 
photo,..,h . ", m .. ·• """'~')y 

<lou ...... " 'f"to.o.iawIrly I, WI ... '" 
",,"IiSM .. , . ... """""ie.1 ""~ I") 
""II> ..... ~" ........ ,..-1< ... , .... 
p .. ",~ :I)IJ WI ", 

1'tI.""""""" """,.., . ';,J, ""'.,.", 

.." . ... « ,.,.; ..... .., '" ,lor ""-'l' .........,.,....,h ...... _ ', ...... ...... _ ... - ...... '­

......, I. "" ,html<t .. J W/~by 
, ,,,. ,''''', lOOO. , .. """"", ''''r ........ ' 
_, ............... '"W I"O-". 

""""- ""'", ~". ..... "'~ .. -".h ,"" ....... .. LIi:\It! usI"I' r"" 
....... ,..,.,... .. · ... """ .. 0.7 WI"" 
" ",,,10 ,0<1" ~ .. ,",I. n.;, "" \". 
"" rro"'" .. ''''''' J \\' 14;: by ,I«.' 
, '" l'<lOCI oo<log ..... ~ ""', ........ ..... "., .. , ................ * k......,. """,,",'«I "'~ • .,'_. 
,"" "tWo' 0/ t"" I",,) ",.,port'" 

', ,, ,,"'T,," 's, 

. ... _-........ ~ "" .. , ........ ", 
F""_ I_I ...",. .. , ...... 
.... _--
PH " .. ... ",-.,,,. ---, ... _,., 
F"" _ ", 

''''_ ''1 '''' _1' 

• 



-

" 

"- ......... ~.= ~-, p."'-... , ........ ,-
' ... 11<"""'_ ~ .. "" .j"", "J. , 
""l--r ___ on '" ....... rouI,j 
... -' . .,' , ,.. yur 1(((1, • ...., ... 

""""" .......... "'.,.. fT'~"'" '" ... ....,." _ .. 1K;m, ,nd !.o .. ,... n"., 
,.,.. . , ......... , 100ft . , ... a ........... 
_ " , _ .. >on. th.< '" """vdJ' 
'",h',.,"; •• "'" """,, to, ;""oll kn 
'I"" 'rr!;""""' n. ,o.' "' 
;"." ,,,,, P""" ;, "...,mod . " '" 
.... " .. " , h.,t .. 1O.:..Il, _ • ..,. 
f"""'T ~ <ft' ~'" ....... ... ,,'" 

........ .......... tr.... """ .,.,.. ....... 
'1~ """ ............. ~ .. 

Spo«<"T,n 1""' ...... ;",. I"",, m;'" ... ";,--,,,. ..... -... ~ ," 
.... tslp_ r ... 'r- ..roJ '" .....,., 
d.)', ,~ Of""' .. '., ..... H ""-"l:< 
........... ..., ...... "",. 1 r-' . .,..-
r ..... __ I"'k"'~ "' .. ' ...... . 
b ... c ..... ,,{ ,t.. J'W:I"<tro ""'" ... . 
inr;< ,. adJ ..... furl <.II> ". '" 
...".....,.... to """"'" ,.,0"'"'-' 
" "",,0<'--" 

llw ''f'''''''' "" 'I""""" f"""'" '" ...... - ... ~ .... "" .... )_ ... 



1"_", ...... l)Il,ooo '" ' ..... ph;> 
.-.....,. ~""---"" ...... - ........ ,~--... _- , .. , ... ~ ............ , ..... _ ..... 
... , .. I).lMo _, _ _ 'ad 

-.. ..... _, .. ,=Zlf ~ .... .. -- .. "' ........... ~ 
' _ "' •••• "_,,, ... K _'" 

n.-... ""'''''''_ .......... ' ... 
" .... "", .... ~11' ........ =. 
"""'" ... .....", po ....,.., ....... 
... . ~HI." ..... "'_ ,'-.-.10-
"' ...... '" ,.i..:1< '" .1 1","_ 
""" r<>W<" ...... IeI ... ..-I .. u... 
.... '!.' ........ "'" "" - "." ........... ,--_. 
__ ..... , ."', kot _"'" _ .......... 1'---'" 
...... .,. I. om'o. _ .......... 
W ........... b·OI .. _ .. d_ 
.... u"'~, ... ,.... .. "' ,.,. "" '4 .... 
.-"""'" ... ",""., I"'~'''' "'" 
"".bil"f"" ""w"t ~''''m~ . ... 
_'i""""""" ....... 
h ......... _,.,.... .. ~, _ _ ,'.I, .... ~_ ...... - .. ,',. ---_ ..... 
...... '*'!*J .. _.".. ... --.. ................. _ ... ..... .... ... , .. 'c ... «<npI ""' .... _ _ _ .... _ .'1""" ....... 0-

."OJ> . ... " .. ~ """or t>.tw ... , .. 
luIOLt -.l~, ~"" ..... """') 
.......... ....... , 'l""I' """"' ....... 
.. _; It 

Nodow __ ., ...... __ 
.-........ YO 1""" .... boo ... r--", 
p ' . . ... "' ..... '"' .. - """""'" fO "L _ ........... _ .• " .. "" 
.... _ .. g ,-",- -
" ... " ....... 01< ,. " ......... .... """" .... \100)0_. . ... _ . 
• p«riK...-.....~ . ...... , , ... '00 
W I ~~ "'MW ' ... ' ...... '0 .. 
~.....!~ .... _'.n .... .. .. _~_U/,:;. ... ..... .. -... -.. "'~ .w.-cr.I "f>. __ ~ h..I , .... -.,......,.." ......... ",,"";;;', 
aoII, '-kn. .... -. .. """ 

" 



_~",_""""W. ."" _~",Io", 1""" ""''' 0 0 t"' OO 
,WI,," p''''';d, "" .... ".'" Ma " 
...... ""'...d ..... ,..,,j """_ .... 
!o.obotob. -0.....,_ ~ "" .... 
"....:D: _"" _tt... 15 WI~ 
.. 15 kW, " ' ioN!;,, ., .... , '""" ... . ~ . .-y'" ", .... ,.,.J,.,_ 
............ r.-o. 

Ad" ""..! ..,1" rho<"wl .. ;,. 

."""" - """""" I"'W"'" ........ , ..... ..., WI~ <DO f<""'doo f""'"O' 
k>£ _",.it """ J . y, .... , .,''''. 
"f"''''-' ,_ ............ 
Ilioch ...:low I""'" ")". ,," ,,..,..... 
...... ~'""Id ,.......,.. • ...;,.-"" 
""",",,""" "Io ~ , ... """"'" 
5J'·I00 0"" lb." .. "",,,, f""V"". 
"" ....... """"'1UruU ., ..... Sro« 
f.xrlo<""'" ........ "" ~ ........... . ""'b,,,,,,,,,,. "" ~ opUom 
""",'J bo ,....;J.,,", .,"" .... "!!) 
do ...... . "'n ........... ",.", '" 
dnnoruo .. "" 1"'''''''''''''''' ... 1.< • .,., -,.. n.. _ .. ..". .... 
lor oud.,,, P"~'"' , p,.m, . " . 
.... " ... h '"#'.,., _ ...,. ....... .. 
"" """Y 1Mioti, ............ boo -'" 
... ,.,... ....... '" Jr. .... ,. "I""" ' w"-
. ...... ,~ """" .. """" """,Id b< "rue'""'" to I ... ... v •• ,,~ • • f 
__ ......... from .... 51'_100 rro-.-.... v . ........ ,,~ .. ,,_1'U<I m~ 

,_ b< "" ' .... d Ow , ... "f'M Iml. 

~:".::::~~~"~ 
_m~ 

.... , p,""",,,, .. ,, .... p roold 
oJ') • "Id ... "~. 01 ,u,"" 'n ,Iw 
I.h"'h'~. ' ''' ....... "g ,ho 01"'''''''7 
. n<! """"~"" ,t.- """~"' of """', 
...... ..;I """'"" 10 f'O}' ..... "',.;. 
d<nd< 1o, both .~~ """ E..~h_ --........ ,_.&" .. -
""" p<""<' ......- "')' ,.....uy 
"oJ"", ........ of ""on On.! _ .. _ ."rto<T """m .. __ _ 
01_ ",,""."c.. to< _ . u ....... 
.. ';"'1ri< ~ """"op.J .. 

n 

""' ...... .,...,. ........ <MfP,~_ 
... ""'*"s " ....... .......... y .... 
""', ........ !",.,'" M"""' •• ''''''{'' 
",,_ If I"""" "'-""" c-.. h' 
J.-.n ..... ttd ,t • ,...."... .... _ . 

~ ......... ...,., ...... ""'''' pro-.;.l,, __ "'o....\o.. 

""I, .... ,h i",I., Acti ,-ily 

...... i_ 

"'--"""- """ .... "l;­___ "'......." __ "'pOOr 

.. .. ....f ~. 'i"' ..... " "'" ~" 

.-. ..... "" .... d ''P' ...... .. 

0... "' ............. '"'' n'''_' '''' 
t .... "";, ~" .. ".,_t t"" "'''''1',,"' 
tm", ."",om, Io:o>; ,V"-""'''''' 
. p .... , ", .. _ 01 " ......... 0"', 
"'"""''0\ pa<t>. ... oJ...., """''''''''"­,_ -' "'*""" ... _ ...,. n ... ' Ow,.... TlwoW'''"Y _vuyl""" 
""" '" th~"h. tho> ,~ .~rth _ 
Tho .............. , ... """-... _. 
.... ,,~ .. ~ ,,"" ... _ ....... f """,. " i.,",. ,.J {oml""bl ... 1tl> . 11 
~~~-



',_ ...... ,,""'" """"" ...... ~ uri! ~Ioi. 
_~ I ......... ,',,,,d_ 
• "I"' . ... '- '¥ ..... , """'" F .. 
""nIiIy" ,,,',,", "- ".., ........ 
_ n<ol. 1\ k,.. 1""""''' ..,;, ,b, 
..... , 1"" .. ...... ""1 k_ """"", 
.... _ y. 'Af""'> "'" F""""'" ..... 
' .n 1"''' I " h>lhII ........ -ur-t--.;o 
~1,,10 , ...... ~ ...... _ . 
.... .,.. .poatyuos - 1'""""'"" ,,.. 
'I""' .......... 

Do .. " . . .. ..... ..... 
C ........ "1"'" .... """sn" _ ;oJ". 

q""" 'm ,", Sf"" [' pI""""" IN,'"w<: """·n,.,. ...... ~ 
....... ,""" ' M "'" """"" , ... "'" 'n .. ,ho t." ,, ", '''''''''''''''yo "", 
''''~~ "'l";"" k . ,,,,, ...,.,. 
h .... 'P"" mH ." mol",,' ..... , 
'"'I. I , • • "",, '"",I """"'pon,,", Q,,,,, ..... ....... '00" '"'l""" Ilw s<M' 
"I<"'~ 
UkSuppon 

a.q..u.-.., 
''''' I""""y , ....... "' .... ,." •• ,,,,., 
"'"''',' .. J "', '.rp'''' . pl<m 
""""" ..... "'" """' .... . OI;"''''lI 

• u. " • . 
_

h_ . , . 

A ;" •• "daii",,';"" ~ --" .. "..,. 
,iJ .... " . ......... '10 .... , ....... 
... n' ,,, ..... p'"'''''I''' ,,,", ,. .. w 
Of""",,,,,, . ..... iorlook """'" 
"'~ .... , n ... ~·" ...J oW"""" ""Y' 
Y"" ..--. ....... .... ,.. ..... " .... m'· 
""" .... ;wfu_romoI 

....., _Itt "",,-, ., 1"'-" .... "", 
p""hl, ... "" '"" lo~-.' q.,l1, ,. 
..,.-~ ..... 
"""" .. , IV , ... , "'I'V'n~ .... pn> 
,,,...,, (OJ ... ,rrft< d,"""'...,.,.. 
-= ... _" .. ....,., "'"'" dOl 
h"""", ~ • .,." ...... "",,- ...-;­
~ 

Mo .. ,...,,,,,,,,,,~,.;w.,, ''P'''' ""'" .... "' ........ ,,...-... " ...... 
~ ..... ~_~~h ... ,..- ....... "" ..... _-... '""""" " .... ,...,. "'" ......... 
ht",,,,",, ... ",'","'" .~'.,. •• .,.., "w 
r.,," o,~I, ~ oold "'lull<' M~h """"'" , ............... .,....... "'-n .. ~ . ..... ,. <10.-' , .. "'I'" 
V""' .,....,... "' .... y """",,. ' ........... 
..- In ;~. [,,,,, _ ""_~ --n, .. ="""'Y ,,' ""'P do." •• , ..... .,. """'.,. .................. "'" ,- ...... .., ...... "'~ -. "........._ ..... ~.- Ioop" 

"-~...t '" ' '''' ,,,....,.,,,,,,0rIy 'Q~ 
,.; ,",, . 0l.0i ~._ ..... .. "''''"''''' 
d~ ..... f.-,.,. ,'., .... ", ...... I«-""'"' "'.,.".... "'-, ...... ~ ....... 
","" .Itt ,""""",",101",,,,, ,.,,_ 

n.. _" ... """""'f '" """"';"" 
~'"" '-- w ...... .. ...,...,...... "" 
",,' W ,..." . o.j , .. " h"_. " ..... II .. 

""_ . ..- '" ""r .. """"', -



" 

<k<.I'<>1 .... u, , ....... ~'Q'"I< •• 
_01,,,,",,,,*_,10<. -

" ... ~" ..... n""_'~"''''' ' 
~ ..,.......,. II", ,. , -''''", ' cO "'-" 

'''.do: .... d """""'"",." ".,. """~ '" 
"W1ifl< •• , h",H~ Of "."." ... "'. 

"""". II.- .' .... m ......... """ .... 

""" ~""ff""" """'" ",".,,, .01:>­
","",'OJ """ .. ,"""",.,. with. "" .. ,,,", "'''.,... ... -""'""""""' 
...;..." ~ " "" .. ., Ow ,"~.n Ir.. .. 
01 .n. ~ """""''''''"' " th,' .... ' .. I~ .. ><'Il"", ... ,, __ 

"'""., "..,,....,. ~~ ... 
~ ,.,. ~~n • ..,., >ft.. ,,-.U>k, _ 'm,;' ~ ........ ,,"""""'~ ~~ ....., ,,",,,,, ~- ............. 
«I D~""""'''"I'''''''' ;n! " .. ", 0....,..,.,..,.. n.,.. • .-..01". uriIiroJ 
m "...-,,~~ .............. Ok,._ 
t .... ' <'<h ........ ~~ ''''" ... , ...... , .... 
biO"'!<",,'''i"< 'l"""" (~"' 
I!""" ';' ' .... w_ .. " ~ 100 . .... "" ' .... '~_I!""' w ..... ,~,~...,. """',,.. 

Th< -""'l:r .. Ul.<<<! 1«< .. _ 
""" ...... ""~, ,'m~'" """ 
"""'" '" do. ..... ' "' .......... . <)"'" A 
, ..... -.1 ft,;,.J kow 1 .,,'I1,~ «<>'<1' ''1: 
1M" ~,,,,,,n .od 010", ~,"" .... ..,.., "" .. ~ ......... ,. <.~ ,. , ....... .. .. '" """"""' """'" ..... ~ .... 
• ""!le "'."~<_., ,"""'",",, 
"'11< ... ' .. ,fI1....., ~. ,.....~ r'<w 
• ,,,w.' 'y"'= (."..h., , .. ~'.J 
_ , ~ to, _'>I,' "",..,...,. 
.!.>o;,I, • .....,., ~,,,~~ """p;. 
- "' . ,'.-..... ...... - .... ~ .. ..... ".-.. -",," ,.,.....,.,..,...... 
~".. ... , ,",'_' 1"'"- E.o:;,"y "",. 
'" ,1>0., MI,'~", ,_al r .......... 
-w ...... .....,..., ~._ ."_,,. 

, ... ,,"~l~~ , . . ... k~ '''"", 

"' .... p'''' g_'h 0)'_ ;, ... .,.,..­
""'" "I"" <J<W""" __ ,.011-
,I"" " '" p"'."""I""~" .uf'j'>l'" 
..... """' .... , ,. MoW .,·I ... ~",... 
T .... . ' r " .... ''''' h ."0,. " •• 'wJ 
..,hio r<-'" _ih ~ ..... 
"'.,.. ... , . .. , u,,. ". ... ~,.~ , .J 
, ....... on . .... , ''', .. ,,'., ,"" _,,"'M 
"""'s .... ""/~. ~,.."" "YI:<\J .... """...,.. ...-.... ,,..., ... , ............ 

..... """, .. ,'"",.Il"., ... In. ""'" 
... " "" • f'I'Ik .. " .. of m ....... " ·ill f"_ .• -.l." ...... ~ ,. ,I."" -,....,.,,;..iJ ...,...... _. 
Ii" •• ~'<II . Fot ''''''rl<, .. lad 
............. """" f1" ...... _' ....... 
"'~, ".rl .. "" ~·,'.'''.'.m ,,,,I 
r-"" w "", !-"-'_ ....... wIJ 
r""'''''' .."..."'''' i"""" ..... ""'" .... rhy'.''''''''·' ' _ ". ", , .... ,~W ......... ~.~....-. ...-.... . . 
"'" <>p>tilo!_, -.lJ to. '" "'" M ... 
U"""'~ ,.,10< ... 
~~ 

n.- ~""""""'" .... 100· """ ..... " ... 
...",. ,~ ..... ~-,.-""'" ...1 ................. '" .--,. ""'...., 
<wid b, ........ -.. ~ ...-v. 
"""'1;0', Thl< ,"', ........ ~ " ... 
'""'P " ... '"~,.,,, " , '"m, ~·"h . _u", ...... "" " ...... ,I~" ...... 
~." . _ ... t.", 10 _ . 
.... .",,. """,, .. ,;., ",,,,,", o. ""'" 
" .... m'~ .. ,,~ ...... -' ."",]j".~ ., .... _"-*~,t.-_, Wr-

A f"'~"'U'· ,10."-"<1 "" ' ........... 1 
""""~ """ '" '"'''', .. ., ......... . ....... ...... -,' ........... -"""'" 
.. oj M.o .. NboI>t> n., Mot> IT_. 
... _ ~' ... lo< I"nl.olh _ will> """ .... _ ..... w_ 
J)o ·" · i"~ ," __ • 
n.. ....,.,. """'-..-y _, ..... "' ..... 
...,..... """ ~----........ .... ,-, "",.""" ' ... "'''' ......... ... 
of , ........ "''''''''''' • • •• ,.,,,,,,1 
_,-.-. ,)I . ,""'" ,.-"."" ~~ 
... U "J~ ,.'"" .... " ''''",' ~·"",h ... "',.OJ , .. roy....., ... ''''''., ..... 
.,-..._ '" ''''''''' M·."' _'.".' . ", .• """1'''_"' ""","O_b., ... 
""'""5 <0." u ...... J" ,"""'-' 
.~';"I' " ,""')"'I'''" ""~"',,", wiI" 
",,1\1 ,~""""'" '" ' .... ~ 
'"'~"!I ... ,,, ........ y ,nOJ ...... 

'"""'!" - ~ .. ", ..... ......,.,.-
~ .. pI.<)' . """ ...... '" ~ ,, -,, ' ." ~~-",. "', .... ... 
.. ", .. . k .. .... , .... " .............. .. .... .. ""'''' .......... 

D<v«o>P"'"'" '" ~ .• ", ""'"',11;<-
.......-~",-......, '" 



l "
j!' .';1',,,.,, 

19~jjll
" 

"
j'll';l"

I' 
!
I
"
'
H
"
I
~
 

'O
r 

~ 
l
i
!

·"<j~/:.
· H

 
;;c-

~"',! 
lit 

j 
d
n
~
l
 

'",·:n 
'i
f
 :I 

~"?~ 
J 

"
'
.
_
'
~ 

~& 
~e-' 

d 
)

. 
e 

.Il.>
 

~".~
.~ 

i"'~ 
.-" 

"'Ii 
~~~hj 

i1H~1i~~~ h1hlj~11tl~ ~p:p~~!~r·l· ~Hllil11!Hi 
« 

j.:q 
t32

'~~' 
l

':!j-",f~"~l 
2

;;-"i 
fm

 ~~R~!~ 
~:_~ 

~~j;]!
i1j:;-

i~~ .. J 

1 f; ~-~ ~ . 'Ii; f1~I'lJ~ I:;!'t ~l'~ ~ ~~~ ~ ~~ l5p .... ~: ~2 ~-~ 
H

."fTq ~l: ~:; 0: 
-

. 
i-

t 
~ 

• 
-H

l.d
r
.
f
 . .li'" 

j
.
,
 

ii 
.'-

~ 
1; 

II fhi Jilll! rL11li H
ili :!l'llf]j,;lih/j~!l ilH

ll 
r~l_~~r'n 

ili~~,i~ .. ti"
~j~ 

~
H
;
l
~
B
~
P
l
f
1
~
~
 
l[l~

] 

}fH~'pin 1 HHih HtH1J rliGiHH~ilHH jdH 
,~"jl!, 

• '1"<'-
>""~i I ,,j""jJd

,h
b

 "'1' 
~ •

•
 ~..,... 

r 
e ,. 

~~""'
.i .

.
 

g 
~a 

H
&

 ~
. 

~ 
~.~,": 

'jll',t!i1tf ~ 1"l,j·,H
'lljllH

t
j ' )'I!lI1l;d

1 <1!, lOll/,I 
~ 

'S
:" j" 

Il. 
:! 

',>
' 

-~.: 
;l_

;~~ 
• 

~'l 
'tr·~.t 

1l/' 
, 

~ 
"
"
,
"
.
 '" 

~ 
j 

~
.

, 
2 

.. 
~.., 

. 
"
i
"
'
 

"
.
~
.
 

"
~
1
:
 

H
ili lim

 ~ h1l1ihl!!/lllW
IU

lhrillm
h

l}hl , 



......... ' --------------------

,." .... """"'Y ~_ .... ,''"~.''''. 
_'" ..., ... ., ... ,0<> ......... ""~ .,..JI<NI..,.._ 

11 .. ...--.. . ...... "'h a1k_ 
"""" dt.o.. •• '" ,>/ , .. """ ....... . 
Thio ~ oM""~..., ..... h 
«qui';;"""'", n b '<'<"0"1"" .1 .. 
'"".,~ •• ...,.. dol ... ..,., • .,,,...... 
m,.' ,...on"" ... n ;, "10.,, th. 
.,j''''''''I;<ulWlt "' .... "'h.u "',;., 
"y, to", '''''''''' ,,"-,It. ;.,,<10, ,, 01>, 

In =ill . • ~ "' Y tw,k ..... , .... 
"';. do "" ""t¢" to. I ... ~ ... "' ..., 
"" ................ h .... ) ........... "..,. 
""" ................... "" ..... -......... t.. ~ >IoouIJ .......... . 
hI< '" ,.ron- ., _ tIw....,.", 01 
_ "'" ... '""" -.. ...0 ..... ~ 
"''"', .... 1«Ml. "oJins "II ...... 
,no! H . .... . lI" .. " IN ""_~ 0/ ....".. . ."..". ... ,.t., ..... _ ..... 
d,"'''' .... OoIW, """ ir .t .t, .. _ · 
.d mwJ" ~"' ........ .. . 
""" , .... "Up '''''''' "w """ _ 
""'" • <ou>.l .,.. .......... , ... .--
~ ..... ... ~ ............. ....,.Jub 
On ""'.,..., 1h;H,. _.on..:;., 
0/'" , .... n .. ,;"" """.,,,,,,,, "' . 
~ "'" """"""" ..." ..... do­-Th< IW ""W'" ") """ .. "".u.,. 
""'I" ~"'" ..... ," n. ,,"' ,.,.,. 
"' """'''''''''I'''""",-.n..fW> 
mooy;...u" . m .... · .. ' .... """"",oId.. 
'u" .dopt,.,j; «>m~I'''' ,~ ~" ... """" .. _ ""'_._. w_ . 
...t • • ,J ... ~""""""""" 
pO' rim<..... ",,~,j ' ''' pn""'" "f"'<'" 
ih<I< ~, """ ...... ,"",,,,, .. 
on .. ,,,,,',," 0"_. U~ •. 
'0.';-1""" '" -...-...10 .. ,.. ;" - __ n.-......., ,,j ,t.. """" 
""",""","", '" FO ioo ....... """'"" 
m,"" b< ",,,,,",, .u • ..,.... tho ...... 
~ ...,.,j,.,J ;... ... Of"" Ioc>p oru->­, --";~.~..p. . k"~,,t 1'""""''''" 
_..,_b ....ly'~.~ 

.... Mll> mo" .~ It" ...... , ... , ""'" 
~ Iub;too. "'" ~ "&ri»-

""'" ...- '''-mp,"", ....... """"" 
."~...,......... 

. .. , ..... ".,,', .hK' m"itipl< 
""'" '""""" ,,"' ""'""", ...... ..t 
..... _0 .""..,._ ....... 
ll_ .. " "' .. ""'Y .... ""., .. .... -
~"" ."" ..... ' Lot ... inM>",'" I , 
"""" '" _ pWv In",,,,,,",",,, ond 
..... u.t>on "''''', "" ..... "" ........ , ..... ~ .. .,.. ............... '"""""'oIJ ............. ,,-
............................ 
H,bil .. "~ h,"" ''l!;'"'''' """'"' -....' """"~ ~.".,.. 
, .. m R'" '"I', ..... _"'," 
"""""'" - .............. -""rb< ~"...,., . 

R""""" Rov . ... Mining ""J 
M.nul><'uti~S 

• ........... t ... 

~ r<="~~ ,""",n.,"';"!! " ,,,,,, . 

"... - ., ...... ~ """" '".-­cipIo ..... of tt.... "f<"«>-- • ...J,J 
b. ~.J ., ""!'J"-'1 .."., ~ 
...d~----..~ -0...._ 
.... ro. ,n",""", '"' .... "-" 
'" """ ..... , """.., """ proo. .. ...... 
"~~"h h" , hi.'di", u.l l, .,," 
"'" .... " L, "to" ,. .. ,~ (",,,,,..""'" -""",,, •. , 

~,~. - .,tW.! "" ... "", mjWml 

., """"'"' " ... _~ ...J ""'"" 
",""', ond '0'1'''''"'''''' '''''''' 
"" .... witld .. <loy .""..... ..... 
'00 ,"",oJi"," 'l"''''''''' 

• 

• 

Robotic Orbiter 000 
Surlace Precu'''''''' 

· '" ... , .'f' La" ...... -- ; 



M, .. 1""'"'-' """'" "lonna­,"'" '" ...... , ... " ..... Hn"" ....... d 
", .... '.m._ Un' ;! "'''''' J ... 
I",",~, ........... ;, """,10 t.. "",. ...................... "'=-... 
.. "'"' ....... t . ... C... bo 
.. ken ......... I""",ol, ,,, "...,1""" 
""'" """'_ '" tt.. M,""'n ... ,.,­
,'" "byr...th_,,,-, 
.~ .... , "'" k"", Jw-..m" • ......J trip 
'" ...,. "...,1 .. On ",,100m< """". 

:7~.:;;.:"=C~-= 
_ ~ ';""'1""" ~t...non. ... 
.... ".., ...... , ...... .... _k~ 
• .-, ........ ""'f'k .......... . 
~ P""'"'''' b.a_ .... .... 
- "'" - " _ . ,, , .......... N' 

~ ... p ' 'U_'''''''I'''''''' 
... "ru"''''''P'' '"""".......". 

M,,,, "p'~.",m ... 011 ...... ; .. , 
-"""" "",."""" .. it> . , ... "'" ,,,,.1 ,,,, .... ",,, ... ...,1'<>.1<" 
_OK ~".« ,,;1k.00 I.m c"';"" 
._ ""'m mu" t.. rop.ahl< 01 
~"""'d_,,- "'_pm-.. 
;'.oJ ""'r- 'H.Y _, &'" 
-->pphyl-- ~"""'''. 
'-"""'8_ ""'~ .M 001_ 
""'"'ol """f'Ioo lot ........ '" dot ..... 
<omp . ~"'"''''''Y''' J"'~", .... _......,..01 .. ~ .... """'".. 

........ "'--..3 ...... ,_. _ 

... "" ......... """'" ..... ..-...1 " ...... _01 ... ......... _ ....... ......... 
T ..... ,,,'u ...... ttoo.J .. ".,. 

"'"''"' <vatl ..... ' toum.>rt ,,,,,,0<>1 .. _ ......... on pl. ..... .,. M.,. """" '''''''"'''''' ~ .., ...... -...~ 
.,. ...... _ "I" ..... """ Iloo! 
''''-7' -~ """ ... r",.,;",u,- I"" 
""" ". ,t.. ",,/,,,,, .. n,. """" '" 
M ... . I>. t,ky""""" OW<I" ;n_ 
.oJ.· .... I)' h;.h...Jofi." ... ".,," 
...... .... "'....-t<Io!y .... ..,.. ,., .... 
""" It.. --,.... 01 kk,..""" 
.nd .. 1«>1""., ..... "'I";'" """'-
n-w..tly ... ""' .. "1 .... ~............., 
_ lot -.. "",troll .M '""" do .. 
" .. "' .. m"nK'too,,"'~ "."._ 
cI..), \ _...". oIoo:M.dol ~ 
'"-, ...... ""'_ ......... ..--. 
0/ JO~, 0/ m, "1"" .• 1<0, to 
IO,()OO.llioo tcl<>-;, .... ,; •••• "''''', 
... h.o"';'8 .""", .. 1 """"'19' (" ~,, 
i.rr..ro tiond" ..... 10 . ... t.. «_ 
...... t.y ......... .,....,. -0.,_ 
0 •• t.. plo .... ,~ ... do<. ",u" bo 

Rove. Syotem • 

• 

• 

• 



-

r .. hi~h .. ! ~"""f"""n' .,.,j 
"1' .. ...,.,.. ...I. ... _ ... "'" pion<­
...... - ,,, .. ,,,, I_",~ 

_ ..... ~.., ......... " ..... w 

,y;""'" wh" "'Y" <.".,.." .. ... 
f"'J< .... __ "" tIw Moo...-l 
....... b.,." .... d ................ ' ,,..j 

~ .. .......-. -' """'" """" 
k ___ ~'''''''''=._ OM rnnJidm<. m - ,,...._ 
.. poaoIIy lor "'''''''''''' ,. """ ... ----,-
5m.ill .<>In"""" ,,~ ..... tN ".~ 
........ ..,.,. bo .. 10<,«/ ., ... a..., 
lU"hly ."" .... t, ... 'Y' ...... lor both 
......,. ...., ""'" " .. " " ..,.,. m.I 
.. , • • obo<. would ... uod .. ''''_' 
........ ,,-.j_ ... -
. imr" " " ' , .u" .. " '"-'f""" 
, .. Un _ J. """ ~ ~ 
..... .., "oMoIiru""" .... ~ .00 
'""",n_'''' ""n'",,"', ... Coo"'" """" '""" .... , -"......-....., 
",,~, T'OMf"'"".'''' ...... 
, .. )'W'''''''' .=1", "'"" b< ... ,"-"Kio""", •• ~. ~ 
- 'Y!'<''I" .... I .... f"""""~ -,-.-'f"'"owo<oO ........ ')_~ '" 
; , .;!U """0""" "~'i,""", w,,,,," 
...... «n',,' rro<""""" "t<, ~, ," 
... - "8'"" __ ............ 
"'i"-.. ....,..,f"~ ... 
..., "" """"""" Cmrn.lI""" • I 



,n n,,, ""'y ".~ .. . "" "' .... <h. 
OJ'I""'"""y ., .. """ ~.""'" .... , .. ,h. b. .. 1m ",m. P'"'''''' • .", 
"'1"""",,. 
""' '''ie,,,. ""'s< .... 
Orbit.! .,.j ... ,;.,.. 1"""' ....... "'" 
_ 10."" "" k d • .....". .... __ 
.... ok .. Ioj.~ .. _ . , , .... .. 
E..~., T ..... 1"",V.m. ,t.., ,,,,,, 
on;""."j ................ , •• tiL<. poI_ 
,>oin,«J to "d,,,.,,",,' ....... oJ ..................... 

....... _n .. 
Lu"", .... .'1m ",n" .. ,,''''It. m"" '" d ' .. 8 ..... ,~, low' • • ",,' 
..... /,."""',. .... "",""..0 ".,~"" 

"obt" ...... _" "' ...... _ . 
"""..-.d ..-..."" .... ~ oI ,po<'''''''' ~'iII .. ~ .<o ..... Nb,t 
-obty ,..,.......... .... .... M,,,.­
...... '»l<" .,."',t< • ..-.... _ 
.,. ,.u ...... , ... ,~ t .... "",", "',.. 

.... '" _ ,·""'Ir-.:"""", '" '­
Eortt.",bot " )., ~.......- ,,_ ...... 

",,- .. ""'" -. """""""" "'''''''. """roI.,., "" ...... .....J" 
bo~·,,''' . t ............ ,.;u ""'" .... , .-.. .. - ... 

",-,,_ '" ,to> __ ..... ...... 

''''''''''''=''"''' &,"n ~ ... , ... ... .-.-- ",,",'. " ...... "'" ,,,, . 
<>;,.,.1 ; .. "" ..,. "''',,'''' .. i_~ 
"",ko.! . ro. """';"3 ,ho "",,", 
,"' ............. "'8 ........... "!l , ,.. 
povJo."""" ,,"" .w,.",,, ... .. "," 
J;, .. tly ",ko",-,. ,..,,' .. ,<tv .... 
"",,, •.. -

,."...,...".-......, _..-iI b. 
~ ...... ;,.,'L 11'><>< kclWqun. ill ... · .~ 
gr."., w.,~"' ",.,"", '~rou~ "'"""'" ,....n .... 

fI .. ",.,. two «.,," .. J;.,,"," 
,hl"d' ,,!: '."'''T~'' "",~"",,,.nd 
' ............ 'K ><",'"", .. ",..,1<01 
,", ;, w'." '<"' ............ '"' """" 
'''' .. " 't.. ~"'" 1M" <oj" n", 
,,,,,"'~ R""",,_ i" ..... ,od .. _ 

""""" ........, "'"'- ' ... '"""" -__ .. _n,1 "',' h""", d"''' .... ""~ -",,", fI.oo<- ~ __ "' ...... ,.,.... .. 
do,.,. ".-"" ........ '"1j "" 1""' .... 
,.... .. " ... "" Iuru"-" '''''''''''' , ... 
""' .. ""ui..o h' "'.,'" , ... "'"'" to_ w"" ... ~ ", .. "" ... W..., 
"" ." ...... , """""" row" TIw 
""~;.J "'" .., ." ... """"',.,. Ow 
" . , "-...,.,-.1)' 

Au .. ""' ..... ~,.J ....., ~zvoou 
.... ~v<~;". <on t.. ":"""pl .. "",, 

" 



......... ,--------------------

• 

""'" ....... ,I«' .......... ~ 
~ ........ , ........ _ ,--.1_ - ..... ~-~ 

w,o., ... t>. ......... "..." • ............... ~.....-

• 4 L ' 
f"', __ ................. -

:.--~:...-...!:::, ..... "_"" w,,_ •• ""'&"I .... _" 0""" 

""."'" 7 :,_"'_,_ __ rk '.4 .... .... __ .. .... """'" ,_ ... ..,.. ............ 
_ ....... -"""- """" 1<"'"' .. "" ~'"'''' ~"" . ...,..,. ." ...... '"""''''''1"' ".,Tho~_ ... , on . ... "ouIJ ...... ' .. "' ___ 
,....,~ ... , ! If""'" ...... ,. ' '.-..... --. - .. __ .... , ..... -__ d_'_E.o .... _~ ......... __ ... .,..... . .... _, ...... _ .. ". "­

_ ' • .. .. _.no • 
.................. , .. _io .... _, ........ -- .... .... 
'''I ........... """' ....... _ . .. "7 
""'" ""l' ~ '"' ""'" I I , t· ",,,,, .. 01..1 ___ . ,,-oh 
.... "!'I""< ........ ".,. ...... ','" 
..... ooJ·· f ...... _ ............ ... 
.. :o..n,.. _ I'< ... ....... u .... 
""" ,_ "II .... ,.,.,.' 7 Iv lQ 

~ ......... " .... ...,........ .. -.. ..-. .. -.. 
.... 10.., : ....... _ ............ 
....., ....... _ -.... _ d ! .... "".1 "*'Po ..... _ .. '0 _ 
_ A" ""'i" ! .. .-..1 lei. 
."" ___ . ..... t •• ~ . .. ""'"' .. 
,10. .. _ ..... O.!l ""t.p. ......... 
.. ' ... __ 01""","""'-... v_, ., .. ......... __ 
",,,;' p ............ .....,. ~,..=w 
__ • .... "· ........ 1 ..... ~ .. <._ . ..J """' ..... 1" ....... 1 
_01 .... ........... _ 
Ir $ • 



! ijtililjm
 H

IJIlU
H

;j' H
JW

Pl Ill! ll~lt·tl'!!·f 
! 

l~
~~l!.~ 

!
l
l
~
.
 

L
,lH

1 .r j" 
jJ

~ h 
.t~ 

~.~ 
~ 

·n
 

~ 
i.~,~ 

'p
, 
~~~~!i

. 
'-

j"
5

 
~ 

~
.
r

<J'," 
~ 

.l,,~ 
.• ..:; 

':i 
-

'I 

. 
'1

''1
 

'"
 

! Ii 
',

j 
I'" 

. , 
, 

!; 
~H!i}ll m

illll Ilil'lf.HlUlh.li1r l;IW
ip 

lJlilflM
, fPl,M

alllfrjl!tt.m
w,r:1 illllllh

i 
~Hl !ililJ!l m

m
ttW

llpW
lilll'lll H!JI'll!l:fli 

1.~1 
.-~. teJ 

~~ k1~ 
~J' 

t-
l·f'll~a U· 

~ 
"J 

1j 
;1l":U

 
liU

h
!! !H

l' ··t OJ, 
• 1; 

ijl' 

, 



......... ---------------------

-~-, 

• 

SJ-;r.a_., .••. ..-.,. 
.... ....,J ... ~ ...... """*,,,.su.-
'n~ ,," .... 1 "P"'''''''' I • . ,., 0"''' , .... ,, _.1.0 .. ,,"'" ."'f .... "1"\0.-,...,.. ... _-" .......... .... .., 

" ....... b , J .. "....,. ...... _ 
........ ""-' •• r-.... ..... .... 
1" __ ; ....... , . ... ....... .,...... 
___ .... ~_. ~'r .. <co. ,, ~ 

........ .... d . ..... _~ . ... ___ tr .. _Ibr __ 

~ _ lot __ ...... rr-01 
I_' .. _._." 7 g_ 
oO .. "" _ ...... ~~ ....... ~ 
~.,... -.. " .... 1 ,~. «' .... 0"".'''' •• 
""'" """Y NO .. · .... ,"" """ ..... 
....... h ....... .... 11< .. "."",...,.." 



[), o' , ,, __ 

..... __ ""' . ......... 10. """" .. __ ri!hoT ~~ ,~.,.. .. 
... " ...... ' ....".,. ,,, ...... , ........ , ... 
~<i .... ~_...,., 

'"" .... ;'~I, ''''" .... " th.. ~ 
~ ..... ,~, <bn .... ,. .L~, pm­....... -.-.-1.......,......,. 
-...-,~"'......, 

'i'O« ... ';~ ... ;!l """"""'" J..,,'" 
...""...... .0/ ~",h ,Ifio " "'! ",,..;;"" ... -................ " ... __ ....... 
"""'" .., ... d 10 '" ,~ W.onJ '""" 
rifi<,.",.,. ",-..J _ ,,'" . ...... , ' ....... 

"'_ ............ '. I •• " W. T" ....... 
_,,~ ""'" kd, ,*,<;, .. <UD<ntIy .. 
,t.' --......,., Solid ...... " " . 
_ ... "' ,,, .... ,,11 .t th. ""'=r' .... 

n .. ""'dopa.. .. "' ..... " ........ 
'<to . oJ 10 .. " ".,. <i .. ",~,,, ". 
"'l~'''''' , .. .... ~, ",,~,;Iok ""tK., 
, • ...........,... ... ""'P""", ~ 
,,'""'_ Thl. ''''h''''~) is " tho 
b<>.~ pI\lw. 

A ....... ,. "",,'" ,,.,..,.., ...... 
... ....,...,.".,j, ..do..oJq; ,'<.".-.... 
I~ ", ... ,<'<1 "'"1"·1 ....... n' ........ , 
... '-.- ,""'...,.." '""" po"'" ",.·ruw.~ --','hoc "' .... 
,.. ...... """"'Y...J d.""<1_'~ 
...-_,,~ ""'v",.l ",. 

"'" ri'<-" ~ "' .. " ... "..,. .... ~ . ., ... ....".. 

"'~ t" «<I"' .... h. J ... """P' """""'''''."" .... , ..... ,"'"'-- .......... ~--

Com .. ' ' '' .... """""" ". ""'''Il 
~'<ir""""" bj • .....- •• 
~,,-"""f""~ ,,," 
,Mort .. ""1"'''''' I~ 'P'"""''I''''mr "''''WD< do«" ... ..... aI ..... ~ 
.......... <XC ... ... _ ........ 

""-'I!"'" .y ... ",,"';jj n'f , .. 
tt.. ",,·.Ior....,,' '" "' "'1"''''''''' 
~". '" .. """, ..... , no! ",...,. .. 
... oon induJ~ inofl .. , _"" ..... .-.-"'...,,;~ 
r-. ~ ..... .,.,. 1"""'-""""" .... ....... ' ............ '" .... _"" ... ""' ..... will ... 11 "" Ikp d evo",p",on,.' 
"'T"'" ,,"'._. """.oJ _~ ..... , .... 
..... -J><->U<' ""'hn. ....... 'h" 
......... '10" ~ "' "'" """""'/'1'1''''.' .... ......- """". 
.......... '" .......... -'" "'" ...... ' '"""""'" ..... ........ s,""' .... ,. 
.,.... '" """""",,"y .... .",..~ "'~ 
b.-.n ; . ... ,; ,;,.0 ,10:0, "'l""" "" "" 
.......,,"., ..... """'",'n~ , ... 51""" 
ExpIor"""" -... """" .... t..k 

H 'b"l' ... ..,....,with ....... 

, 
" , 
, 
, 
, 
, 
, 

_~'d "" __ 
ri< _~""~ 
puwtIo ., ,,,,-, ... _-

N"",",,"""'" f""I.u.;.-., 

AI.< .... , .. """ ""'''''' 
1"'""'""' _ watt "' ... 
i:..O-m" " M ..;;,-.y .... 

C~" ....... ..., ""'t-
~-~ 

"uto"""'" ""","""",_, 
-«~---
L..u ~'vO}'''''-'''-''-''--
...... " " ""'-b .... "'"~ .. 
T _ _ • 

'Ill C>."", ...", ~ .. _.,... -
Jt) !! ... _ ""' ................. 

'4) .. "'" ""._."".a...oo-. 
...J 1"" '~ 

At .... ...... ' ...., '", ...... ·b .. 
0/ ,,,,. ~"' .. ' rF"'..d08 '''''­
".-...I .".,.." ",,~ ,, ;, """"'" 
,,_ .... , . .... , ,I>< .,." ,_ . G ..... r 
tll .... "'" "",,w,'. obiIrty '" "'''''' 
,~ , ... '-I""" ..... "~;n ,n. ""V .... 
, ....... «~ .... "' ,' ,,*,,,, _ ...... ....... .,'."*w<, ...... __ ,oo 
• ""'vy "', ~un<h "'f"hI"y ..... ""' "*,...,,,.,.,... 0/. ," .. <l .. , I"'~I . 
-~..,. 

,.., -..!v.J botho/ "-"'I"­
b;IiO;', "' '''''''my l'i1"l\. In .oJJ .... 
'" ,..". ""',......, .... 12 "''''' I«h 
~", .,... -.~~-­

"' .... , "'I« "'" ,.,. ....... 10< .... "r 
<n h''''ln~ ,It< "1'100-.",," "f ,"" 
~ ..... nl~'''''' , ........... _ 
, .... ,-n' '''.o .. ch...,.,. ... """' ... to 
"'PI"'" tn. """ -:hi""'" .... , .. ,-
-I>,- ..... ' • .-"""",,, (' "'..", """" 

' ... _, ,* .. -, ,.,_ ... 
~""'."p. _ -... '"' .. ",",­
CO=WL ' ..... U"- ..... _ 

" 



.. .. . __ OS • •• " • • ' , .... _, 'o j _ ..... , ... .....,. ......... --_ ....... -
. ... k. l .. _ .A ... ...., .... ..... _ , ..,. ..... - _ ....... 

" 

N.liooW rrov .... Offi« 

-.~ A. ,110 s,- [>.ploo""" l""".~" 10 .",..,.1;, ""I'" onJ ,.,-.,1, ... .. -... ............ ,. "'" "'" """ .... ,.....,.C: "" ..... . .... . .. . 



"'.too"'" ""'s'"'" or .... """'" ... 
... ' ,. '~d'" ,,--.. ON.< 

Tho p,o,i,.m "If;"o w""l~ to. 
... boo ";Ih ""'A, txra"_ of 
on..- .... o.po_ '" "'-ID' 
.... --' ~"'u"S "_tl,~" tho 
~ .... f'r<W'''' Orr'<>-_"""" _ 
"''',. ,,' ~ . .... "1:....;.0 
... "", ..... dd.,; •• , ... '"'''"". -n.,. ,....""', ""w'" O' !\« wi. """""" t'" .................. NASA', .. -....... _ ...... "'".,..-
.... h .............. """""",,,'m.~ ~;'" 
, .. """ tn Ih' 51"" E'p'o."\on 
_~ pog>_ In ""' .... ., ... 
-,.--....... "' .. .......... . .... 
"" ..... "'J'Io.-' of .... """'" and 
..... onJ , ... -"'-'I-'<' p .... 
,.,. oj m. "' ......... tho A""' ..... 
.... m'"'''' ... ~ "" ..... ". 'rP'>'''t.-I 
tt",:<_ Pr<:w>m 1Jirv<:U' ....... 
..-. brloo ... ,.. !"~, .. A, , ... 
, ..... " .............. ,0 ... vp.', " _,' 
'<>qU'''' Ih;, 1">'''1"" "" ... I~"M . "' .... ".~,,,.,,.,..,..... .. -. 
o.,..oy .... --... 
'_~I _ _ 
Tho "' .. .,..., "''I! .... "'~ ..... """ 
, ... 11',''''' ..... ....,. ...... . w ~ 
-.I ""~ _~ ... 
.. ""'''"~ ",.sp.<t [_pi", .. ",. 
I." .. ,,., ",. """"'f .h" , ... ..I,'.",,,, _~ ... """,mJ b)' 

' I>< ~ !:>r'o<" .... ' ''''''''''' bt 
wOh'" 't.. r""'''''' '" .... X ........ .... ."..." ".., ......... """""'-' """"""'I!)' ........ ""' ... ~'IiI ~ 
,",,,,",,' ...... ,.., ",,-... ,-.-

........ '" tho ",.... .. ". ....... 
,., ................... """"" ..... ",~It~ 

~ '"_'''''''''" ""<01,.. ,...". .t ....... , .. --.1'" Tho M>''''''!-' 
C_ on ... r""", "'.". U.s 
5po>o ..... "" ...... _ .............. 
'-'''''''''-~~''' ,,., N_ 5fo<> c"""""- '""" p"" 
l"-' b ... ' .... . """" ... ..;0 .... .-

,,.. ,.."""'". '" ........ " ,,,,,10 """ 
vid< • _ """''''_ "'_ 
""t",~ J"" "'p .. ,n, , nJ '"" .. 

~:';':~;;;'I"~' 'i:t;::~~": 

..... OJ .. b ...... ~,...,... ~"" .... I 
Pn'8""' Otr". """"los>' pion, 
><loJ.n~ ~ l'..pIot.ooo I ...... 
",...._ ........... "'10 ... ,I.. """ 
....... '"" "r , ;~,,~ 1"'""", Oh .. 
~ ....... ", ........... _dwrolo-•• 
Il>' E><oo!!", eo" .. _ ..i! .......,.. 

" ASA '_ .... 

5r<~ "'" s.- fxrb-...... _'" w1n __ , .... «m''l'lf<. ,>/ ,,.. 
""""'"' ................. ~ '" .,..,..,. 
... .... , ... , , .. """, .. Oe A<imini· 
." ... , ,", E,pl ..... .", b< ~;".n 
11'""< """""" . ,.., ............ I"l' 
,>Un <,,, .. nllr .. ,,' "'''',," to. 
A,,,,,, .. I< ""'''''''''',.'''' ,,"""""', 
ThiloIIId.d -II utiitf. ..... "' ........ 
" " """''"'' hi r<A~A "'""~, ,, = , ......... othn ,.,._ 
....... _ '-'>l 1I .. .o.oJnru< 
«"''''''''''',t A, 11", _ • .,.;.. of , ,.. 
s,..c. 1:., ...... , ........ ..,.... 
.. ",""". ' .. ~ ~ oJ.."....­
.'~,"I .. ,"",. I <,;,,«rt, ;, ",,,uld 
....-_ .. ,- ''Y"'-'" ...-_ ..... ..... ,' .. -
,b •• ", to< Explo"'""', H.,.-.. , .. .,., 
_~ \'<'kIdv.~ "'" ....... ,;.. 
",..... .. ~,,.,..,.. '" ....,.. <two _ 
A-""",'" M . b_, . __ 
_ ...,.,..... .iIIt <Iw fW!d "'*'" 
....,.,,"'" d_ '" , .. Ad" ..... , .. 
... _ .... .., ........... imtond_ 
"""" .. <Iw _ '" <Iw ~ 

. " . ,.t " __ T_ "oI 
,'y,-", . .. 
""""Am .... (, DO>' ...... -..... 
.. !do_ ... "" .. "" .. <I .. , ..... 
........... ,.j """' .......... "",<n>I, 
""'~01 "'" h'" •. 
_ ... oj ... '" ioltntify ~ _un 
...... ;" •• '" -'-""'""rio­
-... '" ...- "'" -.,... <",. til< "'''vi,;'' , s."h J ... it.J 

• 



a
m

 !I t!!!l FlW
i'jHtl"'!: ilm

 
i 

tl H
I
1
'
H
~
t
m
'
 

J ,l 'I'l il'" 
'II 

' 
,.I: 

, .. r
d. 

, 
' 

-1
' 

~ 
.l:·~1~ 

1 J' 
e-

-E
 
~ 

~'~ 
I"

i 
~ 

-~j 
_

_
 

I'f-
H

 
1 1 ~ .

. ijH
 

i. 
• 

l
~

' 
5 

·l.i~ 
.. 

! 
~.'I 

·V
 ii!~ It ~at~~Lrt hhi1P ~ 

u~ 
jH

 gll1!H~ 
HllIHH~wmi1iummh~f h lIHHmhliUi 

""lliB
 

!!.[·'lJ:jl1f;'1 tm
il 

1 ,'11 
n,ll.-j 'j'-' 'J1l -

.~~! 
J~l~ 

;;!~lH
~
h
l
l
n
 aj!~lL 

.I;·st e.·I~~ 
jl'H

~
~
l
p
 

I 
~. I 11 .. n

 
l'''~~~H 

.1 H
H

hi !tl~ j~~~-!i 
jJi;-"

!¥l' 
-

H
~
'
j
l
 

p
!
.
-
·
g
~
~
f
 ... · 

.
!
 .·H

_~ 
~'-

mHll jf lHthll!tit m
llillJ! 

• 



• 



J ljH
 

,1
~

'
! 

-
p
~
 

~htt 
'12h ~ 
• 'j1-
i
~
 i 

.~ 

11<.' 
k
ill 

, 

j I I ~ 
1; n '=1 z. p.r, '4 ,!; 1":;; .11" ! 

, 
l
"
l
 

",.g
 

.
::to

<
 

;
'
 

'" 
J!-. 

El,-,n~ •• -t ' 
-§ 

~:H!:!.~~&-s:tj-l
' '9 

.
'"

 •
•

• '0_. 
0

,"
-)

, 
S 

I ..... ·.-1·1··· "I· 
l .[';-.,," 

'1
'1

 
' 

t-
1!d [H

-j h~-''''1 e. 
-

,-
-' l' 

'J
'1

i 
.. ", 

, 
'1 

., 
'I 

g E
ll; 

o~. 
j 

~
>
 

~ 
'" 

h
j;' ~:sH:HI"'; 

~ 
I .• -'!",'" " , 
. ~~;;~;

-l" 
~-;.~i~fs 

..: 
.... n

:
:
~
 

-
h

~
'~
i

~"'.£"! 

, 



...... ...- /wod, .. '" .10 .. ~ --- .. ~ ..... -_10", •• ,. "1001 ..... _~ .. 

.... , .... '" ..,.... '''-' '" '0" """. 
-. ... II>nilUoo\ "' "'...,., ~ ..... "" """", .... "~"".""""Y~. -hnpL<_,ocor;on 

'--'-

• 



Opoo ... "'''= In, .. 
• ." _. ,L' .... "" _ .............. -.- ............. -._ ... ---_ ... - . ,..,. " - ·~~·-o 

7 , ••• _ ... _ ..... _ 

" -----.... -.... ., .... """.".,-___ 0. £ ,w,_ 
_ .. .. _'0 ...... 7 ................... ,,-­," ,,.-

7 A ___ ,,~ 

..... w .......... _ 
", , 

.' , 
. __ .... _--
• 2·_"' .... -. ,. ,' ...... " ....... -­-.. '"'-.. ~--­..,.-.ow l .• ou __ -• 
.. _ .. __ .. -.................... -., ... .... _., _w·· .f) "." _ ........ - .. ..-..... -. --:::: .. _ ..... _F .. -. ___ .. __ "0" _ ...... _--

0 ' ' ....... , _ .. ..... - .... . ... ,-' .... .... --.._-
• 

E~""- """""" ., .011 ..ru..o.. ~ ...... .... ,'I'-.... ....,~ .......... 
'""''''' ... _ .... W .... 

<,.~n.- "".... ........... ... d""' '''' 
"""' .. Ih< y~ "",","'"' " • .- "" 

"'_ ... ""~ .... N'"I ''''1. 
Ofot"r.o,;',n, 

Tho, """"""" " -"'I)" . dd ........ 
~ .,..."", '" .... - ,,~ _ ...... _row ........... 
..-.l MMtiooI ..... "", n.;.. mru.~ 
- .. ,."..." ... """""' .. r"-.,., .. --"'" "" """ ,""",..,--
1"1"1 I "J 
n.. ."..._ ~<.y .......... 
"I"'" """,'- .... pi. """'.1""""'" .... --~~ ,-".-..,.­
...... , ~ """" .. "'" "" __ <ob-
"" "' ,,,,. ~ "' .... 1 .... ,·i.~ 
~ .. .,;,""'"' ...... n.l _ .. 

'"," ,-"'-"',-""...... 
• M.D ........... ro. ~pI<7 ,,,u. 
~ roun.l :rip ""'Y' ,,j 
~'" «1_ """)' ~ ........ 
.. ,. ,,1 ... """'" ..dI "' "'""" "r .... 

R.ii.obiIO;, "~7 '""1"" ...... ~ .... ... .... ,' ... '" 
'" II" .. ,"''''''' ......... 'S" of 'ro-
~ ...... A~"'...J","""'," 
..... '19""'" "'"'Ii ~-;ri, . ..... ,. ron-
.... ". .... ,-.I;d""," ......... io .,.., 
__ .... .....wJ ... ~ 

'hro~' ,n. s,-. [ . .... """'" 
I ..... ow ~ .. , "'I""'" m"" 
:"""...Jo.o ...... '" "..,u., ....... 
...J ",,~.o.n.I~,-........ .h.o.ll 
b< ""''l'~'"'' "' ........ _ .... 
"'- ......... '" rod ...... "1""'"'''''''' 
.......... ""'~ "''' ..... 1""&"- ...... -

• G.........J....Jw .... ~_ 
~, ., ............... "'.-

• 

• 

, ....... , ....... , ...... '" 
_......-.l., .h~ 

I t:. .-. ,,; ~"'" '" ... .., """"""'" ..... """' .... - ...... , 
0,..",,,,,,,,1 C' p.ob""y ,.d "''-' 
OJ-<,"""I C"""' ''I)" - . If", ,,.,. 
, ........ n "1""'"_ ""'Y.r· A,..m 
~. "1"'"-"" •. '" """. ..... ...... " ....... "" .. , "'~" "" ",,". ,.. .. ~ .... "'_ ,,'I'r""'. 

"""-" .--.000 f<O"oJr ..... y 

'" tho "'1'1"'" __ """"""'" 
k .. d w . m .......... _ ""'~ """ • 
.... "".""'" ~ "~7 """" .... ....... ...,..,...,...,..~ .... 
"'W-'" .. piIo.o..J ........... ~,-
"'''-.'''~ _ ... will "" """ "" 
....... '"""'"" .... W i " .. "' ......... 

.... ortO,""'<M<'" """"". 
All ...... tooI .n""", , ",,"',HY 

,. ... ..,. , ......... ""'''''''' ..... , .... 
"""r P ........... , ... " ..... '0'" ;, 
.«omr'''''''' ".2, ." .. """"" 
....... , .. '" ,~ .... .J.oi .... '''' "' ... 
~, ......... M «_"" po"''''''' 
'00""."""" ",,," ,." ...... ~ .. 
ho.mon p, ..... "' .. '1"""-

... """"c""""' 
'-"""" -"" ~ "'"f ......... .. 
,,-"vit"" ,"'j, ..... '" ,ur,.,~ ,"" 
""",h ,~ .u "I""" ,~_. """'" 
"",", ... ,ne< ..... ~ilj, ... ,.""'" , . 
,,,.,,.,., of .:'."'''0, p~ . ... 'n~, 
~ ....J rt.""'" '" ,_..., """'_,h .... 
.......... c_ 
' .. 1..,." '" .d • ......,. "'" .....,.... 
my """,2. m. ,,,,,, ""', ... ,"" .. 
""" .. ""rn- ....... R.>ihI<t, """ 
..,---,-- .. ....", ~-. "1""" ..... 
<1<_ ........ 

Coo'"""" ...... ~."" • 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

..... N ......... 7 ... 

..... ! ,.".'., ... ""'" 

<., ..... _ , .......... """ 
.. ~""··'·n .. t 
"'1'\""'" _.W, 7.,. k= .... " ~ .".'"- ' 

'U" 

~--- ." 
1M .. , .. ,. 

rr_ .. o,.._ ,-~ ..... """" -­
..,.. """'" __ '""""'r; ...... 
t ........ d...: •• , oon',.,j '" • 

f""'<""'." -- -_ ... 
"""'" -., 'L , CO ~ ..... Il"'--_"-_ ..... .a.u. 
~~ Dc ... " .......... , _let. 
... "' __ .. 7 7 ....... 

-,-~ ........... -.... ................. _ .. -...---"'';-0,-_ 
A"""",,,,, ,,,,"" "'V'"''';'''''' 
""I~ .... ' '''''J ...... .,., """"'" 
~pI L .... _ .. '~,...md --1\-.-.. , .... ' G 

" ! 7 ,W ... 

• T. w '- .. _-_ ...... -
• To , , . ....... 
• . 

"" " 
. ... 

• ,. .. . " ... orJ • 

PI • 01. 

·n,:_7"\ 

· ' .......... -• C. ,"' __ =01 

• '" ,5 ,,'_0 • .:...... r -.. ,. ,-
_.... 5 
__ 2 

• • $ -• 

, 
aL .---

• 

, 



T'a,",ng 

p, 7,', 
· " ........ .. 
• T,."'9. ,Ip, 10-8,_ 

_ . .. .ow.;! 

• SIr "", ,.." i" "" ---_ ....... 
. c.,,,.,",,'"'''''''' -.on ""' __ 

... i 

' $ . " ........ 

. -- ....... 
, .. i,C, ........ " ........ .. 
· :::'.~'-"''''''''''--' 
, " ,-i-- ,:: •• , ...... .. 

10-... _ ... , , •• 
........ a ' a ......... -, 

" i-,eoo.o:_"_ 
• ,i."0' ,," 

• • a :1 .. ",."", .. 
:< 

'1"",,,., ....... "" ....... ,., . ."..,... -<riy....,....... ... -~ 
'" ,,"" .. __ No .) ...... """"" 
........ ,g"' ... ,,, p""'iud,' "'l"" .or 
... i.""".,... . ...... ""'"' .. ",,0, 
'mp,,,,,<d m,;.".,"", """<I''' 
",u" .. d..,.i...-! ro. '"Pf"''' u/ 
;"dil,""oJ , .• 'h~,,~ dun"3 ""g """-....... -
T' ..... 
..,.., _ .......... ,w "' '''1'1'''' "" _ ..... ""'..--""'-
• • .rri.<y .. rL!>. i'll ..... rLIIrr".;o 

"", , J"''''op.;t.' h 1"""""'"0\ ,,,", 
",no.., ~ ",.n"""",."" ....... __ ........... , ... '""""'lI"'''' 'hr 
M" .. "n.: M,,,, ,"" ,,,,,".,,, ",". 
do,," .. , ,nd d """ 0Ar" Ti>< "' ... ' 
,nd M'M .u,I,,, "'''"',, .. wm 
'"'I""" ""'. ".. trMml ... , ....... 
""ui .. ,,"vlt., "" ......... ""'''' 

....,..".. """ ..-.. -""" .. 
~""'"""-""""''''' _ ... "" .... i .... ~ •• _ ... .. "0\ "'" "......"...,.. ..... . ,,;:: ... ~ .. """'""". ""' ... ~ ,~o"-'''''.''' 1" ........ 

... _ ...... ""--- .. ' ... -
iu .. , i,.J,oS. "w,LL'" .~u.12) """--.. "."..". .... "-,..,. 
O!""" .,_.' pi>lts "'" _ if" 
""Li", "'" ,,,'''''' "" 'i>< """,", 
....... , ...... ", ...... ". 'hr ..... b.~ 
-.... .... 1"""' ...... 

A ""ninj: "",. ~ • "nO('-
"""" "'" ...-.- p'"'''' ... .n 
...... '" ;"' .. " • ••• 'I", ' ..... mo>-

"" •• ""l"'" "" .... Pl"'''''' .... '0 
i"fli~M P''''''''''''T ",i.'og no. 
<'I"",i" r , .. U .. ,,~~ 'r' " ... ~. 
.,. ... , ......... . "" ......... ,,,,,"~ , 
................. <X<d<piO"'Iot ......... ,..tole" .... ,.. ..-....... .............. 
""' .....,. O, b_'~ , ..... ,'J'.._ 
eom",u n;",o!;on> .nd 
Inf"""'i;"" Sy>rI<m.. Support 

T"" I"", .. 'hH«1u .... d<K ,lbrN 
~ ...... ; ,~ , ,"". " """",",,,, . 
.... ~ '"" ""' ....... m ".-.,. A 
"""'" ""'", ....-.... ,nd _ 
"'_ '''''''''''''' Pf'.wld<> ~ .:.- __ on.: ,... ... :.. ,od._ 
~I'I""'~ ""'_~ 'ilo, ........... 



._c 5 r 
~""'I .. «* ........ _ "" ,_ 
M.",.~ , . .. ",,,, ... ........., ..... , 
_d\.' .... ~_ ... _ .... 
... ,.. .'W> "'" ... ., _ .. UW 
'''''"' ...... ~",,,",",' •. .,.h ... " 
u.. ""- ~ ....... -"'> "' • 'f"O'OI 1Nl ",,"..., -,. ""- _ .. - ... """~-"' .... "" "" -.., .......... ["001II,,.......-0... 
10.- _uf ............. .-
11_ •• _ 

"'" _ .... - ....... "" 
"'" r"'P-- .... , ... '"'1-" 

'" 
• fOot ... 

• """111< . ..... " ..... 
• 

• 

• 



-f-~ , 

• 

.. ," •• "''''''''''''' "Loy ..... II"~ 
......al bo,.;"J ., p""'" ~ ....... "'" 
,,~"'W •• ",",,, .......... k"' .. .. 
_ ........ """'""" 1k . ....... 
""'" boo< ...J f"IDk.t ~ .... ........ 
. 1>uu1J . 1", .. ,. ,t.. '" ..... b; I;'~.~ 
'"mmunK'""" d""")' ~. , ,,, , ', ,,,, 
"",,", ,",..-. 

n.,- 0."'1;' Sp.o.~ J>:.<,.. __ ..... _ 

" ",IJ !",wiJ. "'1'1""' ,,, ;"-... .... ... - , ............. _-" .... 
_,kn_Io~""''''''' 
, ....... ~"I"""-"'~ 
,,_.,~ .... d< . nd .,,""'" ~~ • 
..... """"""'" .... ,,-bond """'" ... 
..... "" ........... """my"""' ... .. 
__ O"' . ..... d ......... ' ..... . 
oI.c " •• """ric"_ ... ...", " ron-
"' ....... ;" .... ",,'wno '" ..... '"'" 
"'" b. " ......... ..J . A ) .. J" .. _ 
"to ••• " M,,.. " ..... ;,,; •• ro 
... ,," "' . 7Il '" .......... "" ""h, 

LUNAR MARTIAN COMMUNICATION 

" . 

- . ~'''ftWft 
,'\ ...... , '" --.. " ' ..... 

~,,,,M VM' ..... "", "I< ,,' 10 
... fi. ,,'" """ """""""""" 
"""" .... " m "'''''' ... ~ <l-.~ " 1"'''''' ... HI""'_ ... ......,"' 
• ~., ~ ..... 'r,.,., "-""'01'"""'" "-;U 
'''l'';'' , .... """""'n of f ... , " '" -..... ....... """' ......... _ .. -. 

, ........... """ ,,". "." "" .... 0..-
w .... -. ...... ,Nt .......... ""~;.,. 
,. , ... o-p S,..,-. " .. ~·".l ,od 
",""" , t.. J,t.> ,''l", .. ' ••• 'n'' " "h 
_hOO_iyJOMb! .. ~ 
;, "'f"""d t ...... ""., M.~ ,.--
,,_ ... """"~ K-h.nl "" ..... ..,." ...... ~ ..... -

Tho o..p 5~ ...... ~·'w" ,"".~ 
"- ."'&0'." <."..,.,_ .... ... -r k,,,.,,.... ",,,,,,~ to~ 
~"""""''' . h I ~~ .... ~"" ,'" 
""'-', " .. , ,t.. ~'ASA .""'.M ..... ' 

..... p" • ......" .... ~-."'" ..,.. 

_ w· .... 

, --
--~~ ----



--,,,,, .. ' '- "'''''''''''''' ............ -............. ,-~ .... 
J"""I,...~ ..... .. .. H ." -'-· ~--

• 0rN.0I"" ....... 
• ' ....... 
• - ........... 
• --
• -"""' ....... ~ 
• ,-"""Y .... ~ 

_ .... _-,­_ ....... _ .. 

• 



- ... ,,-,-,-

'IN")' 1.1 .. ,~""'" , 'oIMdo .... _ 
, .... ~.v"Ur."."' ~"" .. , ... "'., 
. " "he! •• nd _ '" ' ... .... 'J' ''~ 
_~ """'10". '=""'''_ 
V _ "' .... A, . ... P"W--

flo ." .. ~"''''''''f'''''<'''"''''' .... --.. ... _ .... -
___ , "" .. , ..... ;0 ~ ,n _ .... 
fooo Lb'" ' .. ,. ..... __ 
~-........ -
, 10 ' .. -
l~"_"""""'.bplu< ... _ 
_ ... OJ' ,,"lot_ '" ' ... "'-"y 
....... (' .... , ••• ,ru",um 0/ 'wn 
........ """, ~ ...... - .. "'I"" 
............................. ", ... ,~.ogI' 
.. 11 ...... '''"' I"" ~ ... , ... . ....... _ .. n... ..-...._ 
.. ........ """ " "''''''' """' .... t. "'" Sp.'< _ ... ",,_. " Iouoorlo.-__ ,, __ , --_ ........ ",-... _ ... _h+' ......... .... 
-v..I '" .... , • • ,,..........,,, 
_t..wyWto.-to,' , ..... 

---n.. _ ~ .. .... LIS ,,.,,.... 
'~I"'~"""~ ",".,,,,,, ..... ,')' .... 
...... ,...t...;,_< • ...,.."...... ..... 
~ .... ,..., .. , ," ,. , _ ..... ~;U .. .... " .. ~ ... -- .... ,-. .. ,-,,--...... -........ ..- ~--­__ ~'" .... " •• '10 
,~ 

~- , .... .... ' If , ..,...... 
'..of",,"," 
n... __ .. . <b. ...... "'" 

="' .r .... m '''' M oo •• "" M ... "," .... ..... ""' ­
"""''''' ' , .. '"'"~. ,,, , ,,. 5".,.. r ......... tIon '.,110,1 ..... A 'ori." .. ... ,......."' - -...,...., ,*., 
...... ..".. ..... ')- - ",*",'" 



1 1 

! t ir . 
P

 
H

' ~"!i'!? 
i'f 

lfl~~E~ 
f; 

jl;ll'} 
H

 
~~!·r!;~. 

Ht llH~ll 
-I ,l;, 

, 
l~~ .5!~h

h
~ 

, 



__ -.., 7 • 

• 

T,'7 .. ~ .. t;=(~: 
'<''1'''''- ,,_p>tt<l~, My 

r-""- 10_ '1"' ........ "" ... _ 
Th.' """"'1'I"''IV.'" .... " ...... ~ 
" ..... " .. .10 " . ...... ""' ~7_ .)'.- ..... ~--
_" •• ff< .... "" 'r F"'''' .. '~' ... i .. , ...... "" -, ............... ,., ,~ - .... , .. ,,= .. ... 

' ....... ' ..... 'r~ 
c ....... n .... "" .. , ... 'hr ... . 
I'>~ n . ... .,. '" ' ..... ... 

No ........ 1.1.0 .. "-;0 • • ~ <f<W 
,,-.~ ............... >V .. -.y ..... .. 
,..! ........... h f" 7 ,7 "l ............ 
H ...... ''''''''' ""'._ .. _ .'" 
...... _ b,..,.. d,"' .. ''',, '' 
"" .. 1 ",.",," •• ,~. ",," ." .... _ 
""'Itlnt ........... ' ... "' ...... ,.",. r..cw.. ..... No _ .. "", .. . 
hi .......... hI<1.< ...... _ .,. 
_ ..... fO<. .... ... 

""' ........ k.d "'_ .... _ lJ.5--_., ........... _ ... -.... -.... , ...... _ ........ ........... '--' ,..,-~.--

, .. M_tIrl., s,", .. , """'" 
W_kw..-",>pOOO. "'-
......... _., ... ""'-' 0.1. "; 
......... ............... . .... . doN. •• _ .. IItf::N .. _ .. _~. 

'""""""' !ip.lo _ M" 
' ...... ' "" r 1ft fUtIho ....... to... 
1"' ..... _ttr" .... ..topo. ... , .. " 
.~ 

no,. I"-........... ~ , >/o:ltI<.1 
_f ' " .. ~'_,A~ .... "= """'-- """ "' I;... """'" .. unolmwn.j .... ''''II ..... __ .... ..-_ II .. _,,_,w . ..- ft, . .... 

• ..... ''''''" oil "'Y' ...... b <oWd ::.;" ' .... -,.,, ; ,,-
1\' 'J_ .. __ - .. ~-... ....... 

rl>-oIo'll)" __ "'""""' ••• '" .= ...... '" -',0y.1o< .......... of 

:tt::::,~~~ _ . ..--......,----
...... -... ""-- .. ~-'<1" ~ ... ""' ...... 

...... "" •• -. .. I< ,I;... <11«, 0/ 
"'10< ......... ,."r , .. . ~ h .. . " 



""'d,_~· ... I'_" • ....., p ..... , Thr.......- .. _ ... ... 
";"" " ' ","7 'V ............ !""" k ... ........,,,,"_ 

1'110 ~ .. ""'.,.fit;, ...... In ... 
• .......,;,.., ..... on ,..w...... ~"""'" ... ,_ ..... _ ... ' .• "'.' 
."", ...... " -. ...... od. ....... 
...",.. ... ,...,. ,.."."""- ........ ...... .. 

• 



.......... ,--------------------

,. 

bo,..j ..roo! ....J 0",,"" "'-~ 
'" ., . ....,.., .... ..-.J .. """""""" 
t.w., bIoo..t ,","",M, .. (oo (,"' .... 

drioJ lo",,J 1 "'" ... .JoJ .. "'" "­

~-

-U.s. 'po.." f"'1'"'''' "'".... r.",,, 
~ "".. In,. _.", ,~ 
~ ,'h M' ~, •• ~ W .. " ...... ", .... 

"....." .............. " ........ f . .. 
"' ... '-'0"" ,,"o.oo.,d (""" , .... 
• p.ac ... "~ I." .. , "''''''''' 1""'" 
~ ...... 'I'<.~ .. " ....... -
" ' e""" , .... s...,~" "" "" .,0. 
_ .............. ~,""''''' "'" I'll'< '" ,.-.. "'-"'."....,.""" .. "' .... ..-
,." ,,' , .. , •• ,;..,,, ......... t" ". 
""""'r""'''. <.;" ....... ,,( ' ...... " 
""'" h I< "'PI"'" _ "-" .. 
.. ""'-, ..... '" "'-I"''''~''' '''''''­
_~ . ,,,,,~. I ".,-0'''''' In"" , .... 
,.,......,."1" .. ""'-

Tho _ <'L """f"M'i'\l 0f0' ""'P 
.". __ .. , ... """''''' 
,,' ., '''''J .... du,";,,. "';"~"" '~ 
"1""'';''.' .w'" , ... ,", ,urf"" 
., ... ,,"" ...", ... y l<od .,.-

""'" ... ""I'P"" >Y"'"" ............. ""l"""""'"L ,. ",d •••. I,m" th. 
"'l' - • u. , .... ... """"'" "'"""" 
.b ... . ",to'. <0"'1"' ..... ~f , .... ----_ ... ",-""",. 

n.. __ -,,,,,,,, r" ' L_~ ~ .. 
d" ..... lJy Ondudod u. w. '.Pro<' 
..Joo. .... ~ 

,,,,,,,,, """""'" ""'" ,t.. Noio '" 
, ho [,o''llUIn''' .... Control...! 1M 
SuI'!"" !? ...... 0t~ I .. "'f'I"'" 
"'''' .. _ • h.-h _ .......... ,~"" ",,,,,,,..w ....,.....,. ____ 
",-, -""""",-.... 

Tho> """'" '" ' .... ~""._.] eo ......... , .... '" ....... ~ ~ ;' .... """".,j w.". p""*,, '" ' ,..,. 
_",.",., ro ............... 1>1 .... 
....,.,........ ,,' ........ ;. ... --, . ..... ............ ,-_ ... """'. , .. ...., ", .. ,,""", ..... """, .. ,~ n.. 
.."", ..... "' . ,wpOO>rIc ""',,.,,,, 
.. """.p ....... , • ..c k., " " , ..... '''' 
-..,"" ,\ 1'" .... ,"""'" .... ,k ,n 
"l'I"\""""", l\'IllO't ............. d ""f 
1<'" . ... ·"'OS' •. .....,.....",'.,\". "-"'_;,.0"",.--,.,,-""' .... ~~ .............. " .......... --..,1"'.","' ...... ",,,,,, .. l<.,,,~ 
'" '" • low .. Of'""""S r-.... ~ """' ... ho' ,,,., ..... 

Ihr m,," du"'",,, . "",,,J_.,, 
""'''''''. , "'''11 ,,,'" f'h~"" .. ""'~ .. ""'''''''' """"'" .... ...... """p.o'''"''' WM, . "" ....... ".~ 
'"'" , .. )"""'" .. "' ....... ·" .. ~r ... ·" 
"""",;,, "'""""" ... _ .. "'n<'" 
wk", .... "'l";VO'U' '0 .... ,,,., .....""*"' ... "" ""'r ~ ........ ' h •• 



• h """" '''''''' .. ~I .... "'" ...... ~, ....... "' ....................... ...... .... .. • r" ..... · 'n ". ". •• ,~~ , ... """'_ .... _ .. i><.,_ 
.. _" . ~.01 ............. _10<-
_ .......... d~"' . .. _ 
_ 110< ... P" .. -I ..... 

... ""~-.. """'- ~-.. "-p.­
<WW

h
.'''' '''_'' ' _ ..................... ..... , ....... ___ ,,7 

,.. "'- """'" ,a, -" < ....... . 
_ ........................ ,.Io""i 

O("""'r"'~_"". 0' II>. '" ... . _ .... !on .. ""_,!Oy ............. 11, 
..... . . J.. ,,.. ..... "",'"""" ...... , 

.11 ..... ,_ ~ ........... ___ 
"'MI, "", .... ....... -'''' _ _ 
to-~" ~, ......... "'" \00 .,;,;. 
' __ '""f"h~_ 

'''''''"' hu"". foe",," ;~" .... 
"~ 

• H ... ,,, _.n_ ;",hHI' ''I' 
~ ...... 01.- ... 'I'""" .-

• >1' ....... ,_ .... ' ................. . 

• 

• 

.......... _- ......... 
rial , .. lh"._. _k .. "-h'." __ 
d, .... i<>. pro .......... 
'" of ..... optimol ,_ ..,. ..... -
Lo.w..........a .... rhyw<ol 

~--.... -""" ... ~. 
"'I"""' "' '' '' 



,":p"r,~qil JI"1
!W

'Jl'!lI llH
"'I-li 'l'''PH

'' 
!~j,ltll~~:ir' -I 

V1
'~~:J~h

:l~jtP!;~h'. :..! ~jl~ht'h 
HHlhB~~~-~~ !~H!I~nHl ]l~' il~!~P~{~~ ~ n'a~~H 

,llJ~~ j.l~i 2~~!~~'1': 11 l'ltj~l~t 
)~~~Ii 

~i-
~~ 

,t!
t "<s? 

l
~
U

,J{j 
~""

'
" r 

.. ~.L •
• 

!~m!lWfllll!I!!}J~hfitl' tt! l!Htl~ !11 !W
tW

IH
 

tl~
;
L
~

' 
-
c
:
.
 

~ 
_ 

1;<_ 
i 
.--rp~ 

-t."o::! 
_

.t 
j~nji lnl~-i § fF ~ t~L~ ilu~ HH ~~ j~lnB1H~ ~H U

 aft~ 
!llt" W

H
P

lf"l;!",! .5
!j'I'H

Ilf iW
jl"iW

l; 
] 

i! 
.! 

·l>
b

. H
 

. 1'f 
~,,

-vt ~a.t 
);-~· .. If 

·-
f
··;

;
 

d
"'I' 

. 
~ j'l"IH

I"iIIP
-j'''j'-'''JI!'''lH

'I'''I.l·ll'''··'l' ". 
~ 

"
1

;
:
 

-
,~ 

,'£
1 -

' 
If' 

~'" 
d

.'" 
~r~

'''~ 
'~", 

,; 
lll!;ti,h!H

lU
 i"},, 1" , .H

"lh,j,th I.!n , 



-' ... ~..,. ... .-. . .-.;. oIbtwll .... _ _ .......... 

'.' •• ,t.. .r'''''' ____ 01 '" iliA" . "." .. -I"" ... ..." ; ...... "" .. ,..,., U.s. 
00.1_'" , ................. .... 
_ ... __ """'I "" " . 
"'" ,1'10 ~ ... .... _ ... , ... 

.., .... ...... --- "f"""""I .. 

__ -.l ...... "'s... ... ........ 
... ...... .to:.! ....... ",._, .. . 
" " "' . ... ~ ft ~ If , 1l'IoIO<U. "' .... 
""'0"" .""W""~ ....... ni • __ hI"'"·..,· ..... , ..... ,., 
...,. ...... kloI "'" , .. ~", ,,_ 
....... -' ........ to> 1 aali"y J'U< -



W
HHjjl1 

nft.h:lc", (if, 
j
'~~ .

. ," 
"'~

I 
"'')'! 

}, ,IL
l t" 

i::.i~'" 
f~ Kl::!! 

j li l;,;q
 

11 ";;]'"" 
1 '0''''1-
~ ... 

:
g
a
;
~
 .. H

 

"1 
'dl 

~i~ ~ 
, 
'
I

,Ll; 
lt~ itj~!~~ {~ 

.. ,,~
;

~
o
"
 

.,. -j'i' 
l. 

_,;:3 . 
~ 

!, .. 
o 

.
"
 

I " 
.,!O

--
c 

=
'i 

-
i'<

 

~l~ ]1'r~rO~~ 
~!< 

1 3","f'O
 

.... ... 
~ 

. , 
, '" 

i'll-Ij!' 
>

II']! I'm
;; Ii 

" 
11 'i ''',,, 

I
h

'lj' , 
.i'l ,', 

I!ll", ~J"'-" 
"
j
 ... 't 

~ 
I 

l' 
" 

~l'·"'Hl1.. 
'!

-L<l:,ui""ii
"

_ 
'''W

i;! Ii 
f!!lH

r;!!li 
" 

! '11 
j~l 

~~~ 
~-

~ .• ! 
~f 

:. 
~~ i~ iL~jfnr:Ht].~ 

j' ""II' . 
'
!
.
l
:
.
'
O

.
l
 

'... 
-

'i~ 
r-•

•
 

• 
~ 

t'-
• 

IJ'l 
,. 1 

i "" 
'!­

E,.,r. 
1-

'H~~l_j~ j 
1"-",,1 
/ . 't" 

• 
,?: .. 

;
·
.
l
~
 

.. -

, j • 1 

1 
• -



"' ...... ...,. lni., •• "._ ... , ..... ~~y 
•• _Ih. ...... "'a.. ...... ' ..... 
""'" ~ ""'"' ., ... ..oov,~ ... """"'"" .... """"'" ..... "..,. 
, ..... ,....,., ... lh< I .h .... ;0' .... ..... ""'~ ........ -. 
"' . M .". __ . M<I6 ... ,y, 
'M ....- J",O,," 0 "'- , ... ""'" 
EJ.pI.>< ....... ~ ........ 41ooJ "'_­
....... ,~ , .. """ ., "....,., 10 -" tb< 
....... w'y. 11>, •• ,' .... ~"'"" '" ,~ 
'" tho so- ...... ...,. _~~ .... 
'I"''''''.~ .... ~ 
J< .. ~,rm<"" Fin.lly, ,I>< ~f"'« 
bpI<A_ ""t, •• "" ... ___ ..... 
info,""""" = __ _ ... " 't:: ~ ],,,,11 ~'III 

....... "" .... ",," """,,......,...,j 
......... ""'" """'<Iy '" th< _,""" 

1n. Sp.o<~ £>'1'10.-, ..... ,,",,,,OJ,', 

... , .....J. ..... ' _ ...... ..-" 
.... __ "'"' .,. ,.,; .... ...to-
""","y ,du,,'oo" "', ... ",,' , ..,~­
onJ. ..... y IIw .""'''' 0/ u.,. '1''''< 
bpi" .. ,,,,,, I" ";.~.·< " •• '" tr. .. ,,.,,. ~ .. ,.,," ",.,.J w.t..~,,,,,, 
"' ........ ...., ~cl.oooI"""", .. ".'.,....... 
..u... .. ~.,...... [., ""r"-~ ..... ""'~ ••. 10"" "..,,.,..... """,, 
"""" to build, ... ;;...,. .... ""'~." 
'"",", A wril ""1'",,>1 """ I I""" 
""cll Iw ~ • """""'''' .. ,..., ..... U....., ", .... ..-'" h,.... __ 
""" ........ ,'" &0 on, """""'" ""' .. . ~ 
Th~ lie""';" _. ~_"""'<l.,_ 
Iy ~".loi":': ... ,j -..... !>.o'~ "" a.. 
_.oJ, ,...~ ... , .. , t..".,. ............ 
'" h""", .... "1'1"""' ........... n . ... J"""" ''"f~('i~ "",,""""I<>. """ 
...... , ~.i....,';.g .... ''''~'''''''''' 
"'~., ... ," ,t.. Un; ........... w.u 
"" ..... ' "',.""., •• "" ....... , .... In ,""-.....,." ...... " ... -... 
riou", ''' ... . n ,.,p,"' .... "oJ,,_ 
" ..... '"" .~ ". u.; •• ,,... ..... 
""" ...... , r<--" '" "- ....... ...-, 
__ 1""''''''" ~ ""' ...... 
•• ~'''''''-'r ",,,,.,,,,,, would f • • ' ...... "" ,,.. ........ - .~ . "'-..., 
"""""" " ~"'\ """" . I, ...,.. ....... 

Th, Edue.lion r.oc... 

,. 



-

,. 

",. . ~'" ..... "'.'i,.., '."<oJ, to., 
... - '" """",,.. ..... '''<". " , 
<od.oy ..... .....- .. ~ _"'" fdj 
.... ~, ... ............ """"-1n..;.J;. 

" '" """ .. ".w...~..l """'"""'" "'n ....... . ~_ ........ ~ ... 
~, ........... " ..... """"'" 
... ~ \or ..., ,y..u.tUly '" 
;.-.0.. n .. "r-E,r'_ ....... i,~ 
,"'" -,--_ ... ",. 
<mpk» .... '" """'" ,,_ ..... ....... " , 

.. _;,yo ..... r •• .... Y."'" ,.". 
<"" ... .nJ ..... , ..... " ~· ;LI ' .... 
".,..,."...... "'" Soo« ~ 
,",,,",,,. Tlw)' ~'OIf .... , .• ben<fi,,'-' ""'" "" _ .......... ,,... , ..... .. 
... , ....... "". O<KW , .... ' .......... . 

• nJ t,,~noIor u.,nl •• ".uUlJ\f\ 
.... "" .... InHoW'" ,,>I , .. """'t" 
~-~.-....,. ....... "' 
rhe Ed"".t ..... ' ·wg .. m 

Tho:'""""," ~"'" on;., ~* ,,,. 
"'"". E..pkl,.,"'n I",.", j,'. mu" 
"",,~. ~>n' rt ~. ~r.. ... , .... .,. "" 

f~" .. ... ";.-;p., .... 1_ .11 _. 
,,.. of -f). ~' ~ ..... ~ ,"" 
...,." col "' ......... _ -' .. oJ IP'" 
" ... uD ....... ""· I~'. _ b .... 
~ do-.-.of ....... "" ",. 
.. , ..... , -' "" ,111< ... _'" ""oil­
.b .. ,~'"" .. w'" put , up),'''' 
w ..... , ' " ............... . n .. s,-. 
["pl; . ...... 'oIU.":\w ~, ""~ 
<y l"'1I"'m .... -' d .... "p"" ,,,....,."""" .. "I!O~- p0<­t.,,,.. .... ~ ... ty ~ .. ~ .~"' .. 
(. groyp "'" ",,.,, 10 _ """' 
..... _r~"... ..... _~ .... .. ,..."' ..... 

.... f'\"'" '" """" "''''''' ..... 1 ., ... ~ 

.... .. ..., 9'''''<~' "c.~, 
_~I .,,.,.. ,,"~ of ...... , ... '" 
<>I"' ..... , d""" , .. t.' ... , ."",,' 
to. J"~i"" "" .:..-.L ""'''''''''' .,., I""" ....... "".1 ""', ....... . "" "". ....,.. _, '~"" """"""""w "'f' ............ ""' .... ""'_ . 
""',;u "'1'1"''' f ... •• J","p""­
,; .... .. ;.a,";" A _'"" "'''''r 
..... ,"" "''\. '" ,,,,. ~"" " "', ' jo 
,0. ,'M:!OOJ wjll "" ""de"~ '" 
~ ........... _ . . .. " n..~ 
.,,...."g,.~.,, .•. ~ , ...... "' .. '0 ... 
""",oJ ''''', ""~,,, ... t.", ,,,, ,,, 
""'"" ....... ~.~l", .. ..,J_ .... 
• • "'"'"" m ~;.,..,. ..... ...,....... ... 
"1'''"''' ....... ~'iII ... "' •• "'1"" ... . 
," """' ...... "" ,,.. u.~ .. · ...... , •• --
" ..... , . __ " , ... ,~ ..,.-......... 01 
~."" """'" F,,,,,,,,",,,, , ... ... 
,;" 1, , n .......... 'oc ,,.. on';,. 
....... , .... ~ b ,.;."",.., ..... ...,;>­
", .. "'", ~~ .... .. .,;,;0".,1 ""'. ,,""" ...... .-Id "'" ro'-'" ;" 
, ... " '''t'' ,"O""L "',,'n, ,.,. 
",...,. hV""'''''' ,,,,,; .. ,,. in • 
_ r'"'v',,;''' ".n "'-'f'- J.....,. 
" ~"'''''-''''''''''' .. pIo<....", .. AmtriGon _ -' ..... ,...,..,....,... ....... ~ 
",,", " -., .. "'""""" .. ......... . 
____ ""-" - Y ... 
oIc..t..., 'nmw, .. 
Tho ",.d'"'l"'"'' ,,~.,t" "",,..,j 

f'M '" '''''''s< "''''''' ... ".,... .... 
... ,ho s.p..a. hplor'_ ''''''''M 
ol>< .. kl ", .... " ... ","" ............. .. 
........ in .-- po""'''',"" ..... '""" --..... 

TO. [J",,,_.,.. H..-.. ~ .. 
""""~ C"mm ;" ", .,; , ho fut ... ' 
" "",.,,",,,"" C""""t In< "",""",. 
UV"""'" T~"",,""" 
_ ..... "'" "'OP-Y ~'" "" 
"",",""","" • .on.< ...... ~ ; nmi"~ 
'M 'oX""",,,"y .-doc ...... . A""'" 
"iIh "'" ~..w,,-. ..... ,.... 
," " .... iv, ,..., ,~' " ... ,10." .......... ' w"""" • ,,, .. , "I. "" .• "'''"''''''Y 



.,; -, -' ....... ~ "'''' ..... 

.......... , . .... ~;,,·;,w, ""..- , .. 

.....,. w....-"."..,.,.,.. .... 
Tht s,-.. E.oi>lo<",100 1",,.,,1,,, 

... l"" ... ~ 1''''''''''' , .... '" ..... '~'r !".,,,, .. ,, ,n " . ~., .. ;,~ "r ,"" 
Fro,'''' (''''''~'"''' ''g <: .... ,,,, ,,,' 
~, r ...... __ , T""''''m c:. .,.,_, ..... ~ .... _ 
.""" ....... _ To.. Sp-.. bp"''''.''' 
.... ... "," "" .. "'. r>UI)'" . . ..... 
.~",,,,,,,, " '0'''' T ...... ,If"." "" ............ ,.."...""", ",,",,"-

1"0'1 ""'""' ....... "" . ... ""''''P-
"""' "" , .. c~lo~ ,nd ',-.m'no. 
~ ................ "'" n· ...... "'" ""-
""'''''' ......... ~ .~., ~~..w.o._ 
Th.' ~ E<f>knt .............. 1"" 
..- ........... "'" """'f'I '" """"""', 
-~-Vv<~ If.,· ion5'"' wrn •. ,;.. """'. 
[,,,,,,,,,,,,, 'o d .. "," '; ''''''P' ''''' 
... " .... ' ,,.. _""" r"" .. ,"'~ 
w~"t"'" P"'K"'" , .. ~ ... ~-O<, 
d.o<Iy """ f":"'-"" ,,,,,, .. ,,,., 
"" <1<", ~ """""'" '" """ .. 
~,-

Sr-; fic.lly, '"" l ' nd,·'Vrt.'" 

"""""" --l""''' """,""""" b .. , f"'W'" """'"'-

C ..... « /0' to, ~ .. ,I"p"'.'.( ,,,,-- _~, .. " ,,,, , ..... --n . 
.,. ............... """P"d .. ..... .... 
" .... , .... b"r" . .." 'f"'" ",,"'-"'" 
.,... " ... ; ... ~I_ ,,>I..,; 
00< .. , .... ''''ph ... '', 'k< "n,""" 
_'" .,; ."pIor""",, ... tudI <lo "" 
>Iri<tly ,.11 """'~ ... 11.,,"'''' •• 00 
~. ~ , ... "". ~ """",., 
&-. ,""\\ ,,~, .. _n. __ 
""" n,,, ....... "'f"..-..,.,..., hO.u)' 

C~"d." , .ppl, .... f.' "«,~,, 
w ••• ••• ,. ' " p"" ..... .,..,..,",., 
w.y.", <1<",,,,, .. , .. ., ... imf'«' u< 
,,.,. SJ-' E'pl ... _ '"m.~,., "" 
""'"""'S "- - --...., 'N -ex,.,.,/ .... _ . , '" - ,;..;'" .... 
-to ..... of ___ .-_..,oto.-
"'''"'"1;'', ,., ... ,<1.,;"". 
"""dco" I"',,·;d i." "".""' 1\'" ,,; 



......... ,-----------------

-. 

N~S" ",~,""", (""S ............ ). " , 
d~..,.~ ... '""'~ ... ,_ 
'" 'to. ~_ 1,.,., _~ b."" 
~ ~ ....:I ~ ... o:t",o. 
~ ... , ' ...... '"'-

'".r,.. ..... ,;..... ... ~,,'. _ ,. 
~..::.i"'=::::'A~= 
~_ .... ~._, ... 0..,... 
, .. r._ ,.,. . .".) 1"""","",' io ""', ",,,,,,,,,,,,,,,, ..,0<,,, ... by ~'"" 
"""" ... ,~-' ......... 
,."..----""..--... "" ..... ""'"'" .....,..N ....... ro. 
".m ..... , "'ASA ,,~ Id ".,.... ... < '''' 
trip> ... " lou"," '" "",..,.." _,I< .. """"",. sr-- c..- .... h'Ol ><I­
__ } "",.......,.,.." ,,-.-. wm~ 

,,,"" .,,~ ... th_ "~. t,,. ~., " 

fi "''''''' ~ ,," 'f"" ,;,;..;I""'" ....,.. ... "" .... "'_..-. 
r""" , .... {, ....... ,"'" of ",,,,,, u.,;, 
.... """ ...... ........ ~ .••• n",, ~ "" 

",~ .. m ,.; .... ..t .. "'f:f""""01 """" 
-",,,,,-,~-, 

""' ... ....... Tho; ~ ... ,_ .... 

'" 1" ...... , •• Y''''"S ~'w"'''', . ... 
,.,."""" ...., """" ............ ('<)II' 

'-"""" '" """'" _ ..... "' ,o.. 
"'" ,,~ ft .... """""'. """'II 
........... ~._ NASA -' th'..,.. 
"''''';, ' ..... un;'y ",,; """"""" • 
"""'" ..... '" "'I'P"" ""."..... .. .... 
........ "" ;,MA "-iino! b .... .... 

.. y """"''' ""'''- .. "" ...... ;0, 
.... ~(>O ............. '" I"'~_'O-
"'s ........ """"" .... ~ 
.... ""'-l 

""","4"""" .... 1' .... ,..-.. . 
... cI ro.",,,,,~ ~,.n .. . ...... ""'_ 
""'l'" "'"'II ..... "','''' ... ............ _=po" to ...... """,."h ' .. m •. 
I .. , .... ""n'. w, ... mp;<ol 
'"_ .. ,".U .... and "'l' 'I"'" '" ............ ..,.. ""'- ..-,...,.,.­,-

Tho< S~ b pi""";"" 
I nl1i.~'·. I,)n;o""';'y r "'S'om 

" " ...... ' .. " .. ~". ~ '''',;w l '" 
"'" 'f"'" hI"«"'" , ...... "" ""'-
,..-. P"W .... -I""S'''"''''''''''' 
'" ............ ... ~ w ..... '-I.A. """ 
..t. .... ~ ........ ,.,m __ ~ 

"' .... -.rup. .... """. , ...... "' .....-
1""' .... "" "' ... "._ A, ". 5p~ .. 
[,pIuo"" "" to;"","'·' """"".'''' 
''''"'''" o" j .. " i • ., ~·;n ' ...... '0 
"""" ""'_ "'"" --.. r .... 
'-ic """""' ...... _,," ..... "'li. 
'f""-m" P""'« "'PI" <t. "". "'"'" 
hl"« ................ _" ... pr0-
Vo .. "u," I""""f'''' w.,. ",o. , 
... , ..... , f""!!""~.' ;' '''''''''''''y 
";mol.." .. d ;01-f'; '" "'" ~"""~ 
....... "' ... " - r ..... ""·~ _""", .... ---"', ............. """~ cu..., ..... . .. 'w .... s,· .. "" ",-. n"""""" ....." rnm-'" ... _ ..... 
' """'''" tobor'''''J I""'i'<" .... '" -no"' ....... "..._."....-.. 
"oJ ;,oJ .... ,) t .. pn_' t .. • ....... . """" _lor""' ............. . ""'''-'-""" _I~ ....... ~ ••• "",",", "0;""'''1 1"'" 
"'."" ., """""" .,;.,q. ..... """'~ .... "PI""", .......... ~ -Sf-'<'f ... U). ,o. u';"'''''r roo-
Il""" ..... ,,, ......... , ... ""'" for. 
_ u.."",w ... . " .. f"""il'''' 
~ ... ..-. .. ,,~ . ... -.I-
.0 .. "'W' ...... ."..,.. f."f'l_ 
'n ;n._.", ... ,""", ""'","",," ,'"".N _"""' ..... ,...."" ..... 
s,-- ~"'" .......... ;" ''''1'tM 
...... '~"'~ " • • D .......... '. of 
uppo ... . u,. " <on';.~.' .... ' 
", ...... P''''-__ ~·Hl ... , ; ,";,~ , ... . 
""'m. .... ~ "'" ~ .. ";wtro . 
,~ ........... IT>Nfih. _ '"'-
,~ Ih.t, w,,",lo .. '- I'"""""',!!. 
Tlo;" f""- ;"""'" I"rt~·;I""" • 
..... the ~ " ' k """'1'''' .... 
,.......-. .... " ""'~ 



(; ... "'_" •• ,." .. /fy Mil""". ........ , .,--~ 
i.I .... ,. I~h ... -"_ --,.".,...... .. "'-

""',,, ..... "j, - . ".. .... . 
,'""""' ... ...J "'" ~ ..... , ... ... " ....... -"'"' ~ ....... .. 
'''''' •• 6 , ....... . .... ,,,' '","" "")'100- ","""""",,,,,. 
;.,.,.,.. .... , .... '-""'" boo .... ... "",,/HI..., ,,,,fo, .......... Tho 
-~ ....... ' ..... ... 
......., P"W_ M ..... __ k>oc 
_ ,,_'" .. co . .. """""",. Iht 
Sf-[o;' --,' ' "'_..­
.) r<",. ........ """".". ,o. 
"¥'"'''''' 3 .. "'''' ...... __ >t ••• S""Gh --n.. 11<>1. of Ind~>lry 

1o .... MI.~ ............... h_ 
.... " Off .... ,<>do,.., """" ..... .... 
~ ....... -- ........ .... ~-"",-,"., , .. t" , ..... ,."'" ... ... ...... 
,....,...,., thr .-.."'" P'" •• luobI.· 
.... ,"' .... "'I'" ,., wloo:~ """"" 
...... "'''""'t,', -"'-:'1'­,...,. r.- "'"' """'_ tm..R) . ........... ,.... .. -..- ............. 
• , .... _ .. t ... ...... . ' .... .-I .... " ...... -~ ........ -• ...... ,,,", ""u<_ lo .-c ..... · 
.. ,. .d.-l. I J ; , .. , 
i ... ..,. ...... -.,,_ 
...-.. "'" "J-
.nl ........ r. ... uH"".nd 
""M;' 0..,,..,,,,, 
,..." ... , "" ...... ~''''' ... u. ... "'" 
'" ,""""'" 'po<~"""'" m",,, 

.1'3 ... h .. " ..... "~ "'.'.".'"'. _ 
,"" " ... "'" ...- '" , ... "".. . • ~I ........ _,. -' w" _ tJ 
f""I'Iic "",OK ................... _ 
... '" .. I>r_ ... " .. _ .. ~ .• 

~~~-....... r' ..... ...,..--....... .".....- """ .... "'"' 
d", ' _, ."~~ .......-' ' ''_ .""""_ .............. -"""'" 
~ .. "''' ...... ~'""', .. " "'"",,. 
"' "_" ..... d """ity "",, ... , 
~""r"" ,~,',,". ,ho C .... II.n~ .. 
C_ .... """" _~ , ,,, .. , ~ .• 
"'" US """" C""'" "., ~" _. 
h ........ " ....... Not"", <;po .... .......... ' ............ " .......... .... , __ -i ....... , • 

...-.... _"i= '"""" ...... --f"' .... """_ ... .­
"''f'OU) " .. , .. ,. 

£4.'0>1_., &, ... ; ... F.<I,..-........ ' 
",.".;, ......... ~'b, • • • " ... . 
1~.' .......... "n"lr_ 
...... ...,...... ... .on """' ...... "~,~, 
...! ... "' ........ , "'. ".,,"', ,,_HI, 
•• " ..... ~. ,,,,,,,,, ~ "A'>A 



-

". 

w...~ "' ..... ;.;.", 1.oIk> """ ..... .:.t .. 
","l' ...d " ''''''' ,,,. , . .,...,. "..t... 
-~ 
C~"" "I."",,' 1>1 .. ;", 6<y<nJ II>< 
«I"", ...... , _I." •• ""' .. n,.....' 
.. ..t .. """ .. """"" ..... "*"-"' 
"",,-010.-. ,"""mol .. """ .. ""'" 
.... .,.--. ~'" 1on<I1I"""""'" - .. ..-. .......... ~ 
,.,..."..,"-, Do ..... ' .. ~ ....... 
l.-o-,~ ;.;, ............ 1 d ......... .... .. --"' .... , ...... ~ ... ........... .onJ A>Jd. .. """"",.., J'IoblK.1" 
""'" -" .. S-......... lL'.'I(, .~ 
... I"' ~I> --.-.. .""'" C ....... , 
..J ~_ "''''_ ....... u.s. 
Sp,oc, r,.,.....j"tion. " ..... mpI<.-< 01 
,.;.....,....",. .. "''''''''" " ......... ioI .... ....-"""'-- .. ,""'" ""'.,.. 
"""'OJ. ""luucol """, ... tion, , .... 
-"wriot< .on.! _ """"'w """" ....... ""'""'"''''' "" ...... 

...... .... """""" "'" 'WO" 'n '" 
.. "I'""" ....... _ .. ~ .. !Ir 
~. f--'p~".'",. ,,,,,i .. i •• 11>< 
"" ....... , ....... _ CIO'h. co ........ .. 
..... "~~odi" ..... by, 

2) ~_"'p"~'''' ...._ ... ~01"""" ... _ 
... __ 1<""'1" by F""''Oi­

"" _ri " .~"" .-
J) _~ """'..,.", """ ..,...,. ...... ""'" '" ..... 

p ..... , .............. ... o-.-.. , ........ ,.,....... ........... "" .. ".- ... ...,~ • • 
All oIlhoM ""' ... ,, poi ..... , 

.".,..... ....... '" ""poo>l .... "*-< .'"' 'w...- 01 Mo .. _ ... 01 .. , _ m ,ko -.. .... ' .. ""'co' _ ...... 1."'., ...... ............ 
tho """f ",. y. .. ~·hid> .n.om ... 
'1'"'" "V"" .. ion r ' ''II .... oon_ 
__ '" '""--' . ...... LOn •• 

,.:""'~~-



, 

• , 

• ' o . .. w.)'Go...,.. .. "' .. Ow _ ........... -.. ___ ..... ~_ .. , ,_ ..... 

""""' ...... ,..""'wd ...... p ...... "'p,,, 0/- •••. n.;,. ..... _' .. 11 __ 
.... pI ......... -- ....... ~ ....... .,._ .... '_.I' ........ _ .............. ... 
o/~ ..... wo ... _ ....... '-" .. " .......... _' ... _ ....... , ';;10<_ 
g."j~''',~ ",."". _' .... P' 00', .• _ .. an"_ ............. .n-. bod .... w ........... ...... ~ ... _r-. ..... _ ....... ""'_ .. ............. , ' ', .... _--;. 
_ .... _ .... w ........ __ d , If,... '"" _ Ow w .... ;,. .... 0 J- ,.., ..;" 01, ... ...... 
w ........ '_H, C.W .... """' ..... 'Tho, ...... .......... ,,,,,,, .' ,. , ..... <~ ........ ' 
" "*'>' .... r _01 ._ .......... _ ..... __ ....... _ ... _ ... _ ""'" ..... ..,. .... _ ... ...,._ ............. _-

"""' • ...., A ..... 17, ."", 

C_,,~C_X 

........ >:. ........ n1 
<TS-L 5':'-' 

'" 



., .. -~ .... -......,. 
............. '" la ,,,,: " .. ............ """.......,-, .... 
v .... , • •• " ", " " " ~ ,h ... _ 'p'"'' _ 100 ... :tw, ... ;..,-_ "''''' . oc, ........ .....,. 
LL .. ,. 110, .", ,...lIlshlllo .. .-. ... .......,-_. 

"" , ,- ,," 

'" 

... ,....,.. " ........ ",. .... ,_ .. '" . -",""", --"' ........ ~ ...... -""' . .001 ...... _ ......... r_ '" 
"'" "'_·0 ~ ,..",~" .... onp. _ ............ "" .. ........ ... 
_ ...................... MtLo_ 
" ....... Ih ot , ...... , ...... , ...... 
1"\000,. tM<" .... -I ,'b ..... Ih 
th. 100, 1#"' ..... ' '" .8 ... . 
....rIo ...... '~ ....... -,<,pio .. d 
...... _"',.. ...... g ( .. 
.... .- .. ___ "-r-OO 
-.I..,....Ii:o .. _ ., 

~ ... - .... -I"' .... "'" , -"' ...... ~ ...... .... ..... ~ .... I"'-""" ....... __ .............. ..-, .......... ...".... 
_ ~ l>&\IIo< JO ;' .... ..... 
~"""--,,,. ,,"hw>y~ no. .............. _ .... _".., 
,"-_I"ASo\'" 0.,--- 01 

[MO"w . .... 1).,... ..... '" ''''"lD' 
.......... ooi ...... _Cowr' ...... 
w.I h"."~ flo .. d,.' ........ ......... _ .r •• _ .... _ 
- .... _ "" "".1"" ....... -_ .t ......... " ...... E: , e. ...................... __ .... 
....... ~ ... _,,_. 1 _ .. 

.... ,.... boJooo>,y ofIo .. -... ... 
~ ........ ,.. .L ..... 01 .... -_ ........... _P-". 
,on,,,,,,, ... ,Jot """" "rio.""" ,"".otI,. """. h., •• ''''' !:'" .... 
M ....... ' '1o .... r~""-. 

~"'.,., ........ "." l 

e:.,.~'i ••• "" ... ~ •• I ".oJ"" 
l.l/lio".!oot ' ....... Li ... .-...... • 

... I .. . ,,<S,<., .... "' .... A· ... 
" •• , •• / •• £'1', . .. fi~ • ...... .... , _ on..:.. Jw ..... _ 1 

IIOSO_"""" 
1"\00:. ..... , ,J .. __ _ .. ............. ' .. , .... ") "' .. . 
~.:::I-:~~;:r.:' :\:"7::; 
",A~"' ..... Pl.""". F""S' ........ _. 
111. 00. •• ..., ....... 

, ... _.-...... --""' ...... II .. "'."n '0' '''' s,... ",. ......-.. ,-,; ... 



""'" .. "",.. -.~ .. -.... ' ...... _ ..... _ ..• , 
..! !w,~ -t """"' .... _ no­""', .. , ... ~-.. """"',. """"'" 
• ...,.. ... u....u ......... ... ~"'. 
,,,. .. "'" tI ..... of ' .... o .. " .. ,,"\! 
AttI_ n.. 0.111 ..,.. ... '*"""" 
~"":!.~!. ...... :t.,. -:..."1 .... ;;. ...... -,-,,----• ,01', ........ "" , ....... '-' 

,,,"",. "" '" , ........ , _I'" 
",~ ........ -,...... .... 
'''' '>. .. , •• ' Co."" No ok", • ••• 

::.:::: :.:==~'!:"':. 
-~-.. -< .... _ ............ _ .. r.., • .., 
_. ..<of" ""OL 

--','-"'~----

as,"... 'm"",,' 

............. . .wt;nitI,~ !ii. ...... .. 

....... _ ._ .it~ , ........... 'Y 
...... 1 .... " ..... "f"ir_.', ... 
"""" ........ r ... . _ c

n 
.. ' .... 

wi,. ,tor W«HL_ .......... , .. .w. ,r _ ... _..-
, .... U-'> ~. r,"V .... ........ __ ....w .. _"" 
__ , , I' , ... ""'" ' .' .,..... 

-' 

I~I.~I ............ , ....... ";"'1'"' 
'i' .... f '~' s~ ... C."" .. " •• 
101' ...... , -_ ...... ...,..... . . " .... 
0,' "' ...... 1 _ _ ..... ..... - .... -. .... " ..... --.. .. -- ''''-__ ..... _i""""'r; c.orwn_ no 
Sf-L,,,,."", ... _" ....... 

-_ .. ,. ' .... --' 
V ....... ... "" ...... '" '"-,... " "'~ 
-' ,""",," bj ..,.;,,-_ • .­
.-...IIy _, I"'-W'" .. ""'''' .. 
0/ ,'" b plo<""'" '''''''' ......... 
...... """"\! ... "'''- ,....,.'" .. ... ,_ .... -';,97&. 

'~-.'=--.... -" .. LS_""'::-
:,_.. 1 __ Q _ -....- ................ ,........, <_ ... _ .............. s _. -

'" 



'" 



,\en ",,' [' " 11 , ... (,,"" "', 

... _ ..... .• .1·2 

L ..... ..,. . - ,. __ ... , . • .1 • 8 

w .,,,""" h ...... ""'" .. __ ._. -- - , . 
u ". (.n.<>o,,,,,,, __ . , .. 
............ "' .......... A·" 
" .... """ ~~ 

I.'"'' 8 ...... o-r. '"'"' - - . .1.2) . ," .. 
r." ... ~'''r... .. H 

,. 
A" ... .. " . .1_)7 

"". - - ,." .... , ' . .1_)0; 

1..- U<.~"""H 1'00<", ..... -,,,,,, . - ,., 
(),..oueu r • ., ,,,,,",,. .. 
D. ",.co' ~"~,,,..,..., ,. 

C • .-..n ,. 
-~-

. ., 
"_I "' ... _. , .. ~,., ... ,~ 



':':! ~.!I.-d .... ~.-.. _ ..,. .. :: .. _-'_7....,~ 
-.., ...... _.'ZSdV-
'n- ........ ." -' lour _ ..... /L 

' .. --..I .... II •••• .,."., .... 
~ ....... '" 1~",", ,...;." '" .~.""" ,..,,,,d, , ........ '"''' '1.01 ~".J.' 
,~r-",", ""'N ... "" ~ _ . ....... _~I: • ."....... 
5<i'YV. "",.1. Ilk A .... ..-.n 

r."' .... ,~ , .. " ..... "" .... .... ,.'""" c-... ~ ~-..wd. 
,~ ' · ..... n. Q' 1' ...... " W.M 
""' .... 1 'lpocw A ... ..-d,..., 1'.""",, ' 
G.o~ .. pM< "'<I •• IIQ.,I, Cc>Id 
51'«' ).\<,j." ,n" ". r< .. _, 
.... oJ . .. , oj 101<-,._ .. <t , .... 
so.--... Spoo..I.o' I ..... ' ... A~.",_ 
~ .. ""..........,.-­_ .... """"U >'d_ 0: .....,.. ... ,1.0 ", ...... 0.' I, ..... 
'po<'<! .................. d~ru.,o.''''' 
....... X .. " .. , C_-, 
1\00. ...... ....,. * '0".'" .. _ .... -. 

r_w.s ... .....,. 
u.,..., ... u,..-
""'" ft .... o\os . Dl> <I.""", r.. ...... U"-_ol ........ ...,..M. _~ .. 
n .. ' "" '" ,..,. ~ ~ .\.It F.>ror. ... 1"'<' ~oItI .... . ...." ....... .-..... 



........ ",..,.. ... "''''w"' ... ~ 
,.~L"",'L.~ ,nJ Ln' ''"'''''"'''",' 
_"'U"_"'"'~ 

,w,"", .... ~ "" f""" 
/".,., .. 1 """_. H. rio,· .... 
_.n"'~'-"""_'''·=A 
,"" .......... """"""" .. t.r.. ..,...,. 

f"i -' """""""'"' 

s.,.,k>, M, .. ""'" 

J'_ ~' ~"""'''_ u."",",,' c~_'"' AIH ... ,"~~ 
lJ!;A. I"" I. .. ' .... Ii,,~.';,·. v... _ ..... c_, l>.~,....,... .. 
0/ ,II< H.~ ~I", •• it C''''''"1 
......... . \'-,..... A .... ~, ..... , ... 

,,.,,,,,", ,n L",' w, ................ "'" 
Iir>I So""'"", ~ -.." d""· 
• • w ......... ""~""",..,"", ~ .. ~.""~i"" """""'''''' 
~,'''' k<I'.\<n' pro~"'" .oJ ,II< """"", __ ".. rn..~, ","" ... 
_ "' .. A_ ...... ............,...'. N""" ,_I ........ _S. .... ", 
.... w .. """"",d>Ic fot ,II< ~. "' ....... _ , ...... ,,'''''..1, ... 
• -'. '" .... "',"~ "'" ,,,.. N",'~ 
M,"o< T_v~, "'I"" dU<1L"" ,,/ 'ni, .1,,·,," 11 , i_. 
"_~u._ L_,.. ,~1 ~ ..... ~­

,-",,,._ dO.. ""';" ............ 
<>l ~",,,,,,,, .oJ .n ",'. in!bo 
.. _ f ... 1J ft.".. ,,,.. u.,...,~,,, ," 
01< ........ , ... ~." ',,..,_"' .... 
"'" '" ' .. • ......... 1oN T,"""", 

Utru",,,,,,, ToI" .. 1""0-'''7~ . , .. 
....,...,. &$ ~ '" ....... "_1 
.... "'""'~'"" {rom ," .. ""'''' 
Uru ..... .i".n<!.n ",5, ""<, ... '" 
.. """,",k.1 ,"'~i"','''"~",,,,, ,1><­(.....,..._ ... ,~r_,..."" 
0.." c. BL..io. 
Dr !IIod ,.,,''''' .I~I)"~ "'_''''L ........ ,..,I .... , _. ,~. 
..~ lJinno>-ot .... u.... .... 
1'1.0 ....... " . Inshl", •. tI. ~. ",",!<' 

nO'''' ..... """ to tl.- ... trlo h .md 
""","'''' .... .-,..,. ... n ' ''' ""' ..... ' ,."",,,,, .. a..<,,,,,, 
n.., ___ ," Stud .... LIo-...m. CIuO "W" 
,,; ,"" ...., """""" Coun<tl C"""' ,.,,,,_ ... ,..... ___ .. NASA 
A...." R<w .. d. em, .. _nO NASA 
0,;,< "",""", .. """,. «"",,, ' ... 
,,", _...,.w.-.; , ..... "' .. "l"T'" 
....... " .... ..do ;" ~ ...... 
pIIr>i<> '"'" ~ .. ~"'" 
(_ f.~'''''' 

Ai~H'''''''' !\S, ..... M.S .Jo.'6""" 
.. ,t.- Un;"",." ,~ ";",,.,... "". 0, 
C,"'"' ,,"-"""' ..... ~,.", ...... 'rom 
,"'-' M." .. h ..... " [n"""" 01 
T ......... "', in 1~. ['" ~ k..J • 
",""nui"" ,~,..-;,,; ....... ,,~ " . 
M .. """ """,, '"' ,,, "" 01 T ... • """'r 0.."..,....,., '" """""uti<> 'OOA __ ... . 1"'_~"'O 

."d ,,; ,t-- d<J"" ...... ' ", , .. 
~ .. .... CI.d· · ","' ... "" 
fU,.-,,_ Dio......-";"" ~_CItik.. 
,'_ ........ u" ............ , "''''" 
0," _ ~· .. ' ..... n '" U" A;. ''''''' So.._""=' -.. ..... on ..... b.. ... 0/ tho • ..I C,_"' 
"" ,'" Sp.«" >Iou"" Ch,"",." 
""""'" ' ... ""'''' "" "" """-I. '" """"<apco_, 110 .. __ 

of ' ''' """""I AcW .. ", u' Enp. 
"",,"~, , ..... "Y.1 Ac"",.u,k.L 
"",,",y, "'" ...... Y"'" """"""r '" 5'.".:" ..... "" ...................... .. I". ,,.,. ~~, .• "' ..... ..,., 0' ,,;cn«" 

'" c,~"',. ,"" ""''- "' ....... 
ho""", i"'-1uJ,n~ ,\w Ai, f,,,,' 
u...~ •• "", CiviIioo Sm.x. A .... "" 
,t.- ""'~ ,,_ -.,,"'" ~ .. -.ro.oo 
t Or \' "" """"'" ''''''' 



_Le_ U._., ( ....... 0.-.• 1<05\1 
l " r-.:"".l A<.......,. ,,""_ ...... ... __ ....... t'" A', r""" ... 
,"".,j ;" .. __ I . ...... ~ 

...... >t>I _ .... .1" 6 "' __ . 
," ''ISo,,,,"''''." .... c ........... 
,J , ... 'ipH . .... M, .. 'l< r_ 
0.,... "., ,,,,, •• ' ......... :1 " .. 
""'" Iloo< Ho _ """""" -. _ .... 
...... , 8'~"'~_-""" _"_4 __ ... ",,,-.. 
..,....~ ho_". ;".,..-.. 
11r ._ """ ")'47" .... ,-., ...... 
• .,.j r ........ '1-' ...... ...... 
c-.. .... .... (_ ... · .... s,>-r ... , ........ 0..17 • • , Ai, ,, __ 
11.0", u... ..... " c.. ..... , c""""" m._ ,..,., .. ,"" .. ,~ l ho sr-. 
s.. ... ti_ Orvioi<", "io """'" ""....... c, ...... ...1 in r .... ION He .N" ..... ....................... -sr--
bot I t ............ _'"')' .... , ... 
.. _ . .. It..> 0100"""",",,, '""' ..... 
....,.. ........ , .... <#-"-
-~-
"''-A.''"" 0. ~.,.... .. ," (~ ... [ ...... , ;, .• 
QI.,." .. SJ- .... ' ","_.-I~ 

... - """ "" "'- .... *""­'.,. I .~~_ .. _ .... 
0.-. .~_ ..... '<1£" 
MOl .,""" 0.. r"", ...... , .. .. ""5'" 

:::~';!. .'~ • .'~~r.r;:'~".: .. H~ 
• - ... 4 ,..., I_-' ....... "'Y-­... ~ .~"',..I' ."~ ,-"",,'0' , .... """,n",,,: _ .................. 
01 .. ,hi, n O " _ .. ,." 
..... _ ...... -.._ .... Dr 

F.'IfP' .... - .... _ .... ....,. 
ow, 001., J , .... ........ .......-..... .................... -~ 

'""1ooIlooo II>< "-__ s.. .... , .. __ 01&-:" .""" .......... .... _"AAA"toV··d_ 
A..-, • .t.. ''',, ' .. .. toO oj tho 
.. ± ...... ~ ...... "' ....... . 

_c. ..,.....,,~. 

MI Go .................... ...-.' 
(' ...... ,_.~ ("""""""" G.opo •• -
""" ..... ·.,,,.1 .... .... ,"" •• 

..... """" . ..... C ... ,,_. 01 n ... t ...... ", l __ ,,/C __ 

.-... t.. _(111<1 "' .... ~ 
Mi .. ;" ,,'" ~I"<"' h~l_'I.~ 
"'_ ..... u .... ~~ • .- .... AroUo 
....... ».oJ"- """"_ , . ~ ...... t.. 
,..""..1 .100 N"~" Do.""" ........ ..- .......... ........" ... "' .. ,,... 
"'. ',_ ... Co-.o ...... 
..- .... \_ • • ,_ Hr .... " 
.. .... '''_' ..... ..-r .. E.., .. 
... 0 ..... "---000 ,,_ .. _ _ ._ ... u,, __ .,. .. 
.... .... ""'_ , ,,, .. - 'M' 

"""",.-1_, _C"., .. _~S"'-
<:, .... a'_ ... ' ..... ... ' • 
'" ,,.,. U " .. d ..... , Ac , • • Hr 
.............. roo.s • -"'"' ......... _0.._ , .... '" '0 ... 
, .... A_, Cem,.t...! c.-.-.. 
5o.rrCol ....... t>J , .. "'-'r"" C·. ~ ...... 01"""'" ' .... ,,-.I........... & __ • 
l.j,.........,.( ....... ,..u. ....... .... 
,,", .. <OM "It! .. 11.~ Nwo)' G .... '" 
,:_ .. , ... Hr .... "" .... '" 
"'- I ............ l""'f'<- , .. _ ot._ ,,. , 10,- ,",.itt" ,10" U.s 
1oWiIo<yA< ' a,! , .. to......-.I .... ..........""""'r .... , ,_......,. "-- ....... ~ .. -........... "'~ _ .... ll" I - hoi ---_ ... "-........ 
-~-A , ..... ct .... " ' .. _ 
• ... ",,:0 .• a ... '"" .... . '" .w...;.a-t ... , .... _ . ... 
.. , .... (' ... " ...... s..."" V ... """I' ,'" <PI ~O<lo_ ",,, ,_6,...t 
Co'"!' . ..... , ...... 'iiii: ..... '1''''. ,t.. M,,, I' .... j , ; .... 
AIr ,, __ "" ... , ....... .. ).,s...um. 
Af"'Io looA:I<I "f ...... '" .... s,...-""'"'.0. ... , _" _., , w .. 



-.1 ..... -.1" .. ___ _ 
.U ... ...., ...... ,J ,,,. ......... 1 p'''' 
__ I .. ~._~." ........ U .• 
I' .......... -....0 ..... "" ....... ... 
.1 ........ '""' ......... f"" 1""" 4,., '" ,"" ~_. I",,,",, of 
'" ...... ...J ~,.,, __ ... I ... ''''' .... , ..... , ... ,,""' ....... -... 
....., ,~ ..... ""'Ii< ""' .... ~w .. d. 
....... ,"-..... ,~ __ g "'~J..­

!o<o' ..... ~.., 

""- '" Jrit'o 
).I, Iolb_ ...... K' ..... ).1 .. 

""""'" 10 _ .• ""'" "9'''"" 
_'lw t ............ ,o/ .. ·w''''"'' 
.....t" ...... .,.d .. ,..... ..... .... 
~,U, lud .... II.' ...... ' ..... ' ,,~ 
"""~I .. " . ... , ...... ...-, .. ,. ..... . 
• ".". ~poll" n. .• r ["~, ...... " 
""'"51 A~ CIoNI ,."..;,._"" ..... 
h'," ' ..... ,h ~ ... <k>r'_ .. ,.~ 
""",...- •• h¥;h ~ .... 
, .. " .od .11 _. ,~ '''' 51'>"'" 
_.,- , 'P , .. , ..... ...... -_ ............... ....... 
.,..." . • 0<1 ~.l ..... "'<01 
...... .u...:. , __ " .......... 0Id 
"' ...... 'J:'I'"'F ltr ... _ 
""' ............ 1"" ;·d-... ,_ ..... , ......... "'"'".,~ ..... 
"' ......... 6- I· .. '" .. "" 
''' .... 1 "'-" .. r"; .. u,, ... 'w. NMA """"I""-MoJ s.r.~. 
~1.oJ.oIo W ... " ...... ,"" .....w" ''''''',,\ 
CM • .,Iw, C Km\ I'· 
10, ... ,··., _ , ... ,. "'. "' ....... ' 
~ ' .,' 1"" 
~;';'~ :::: .. "'.=;':;"': 
""" " "",' 1 "._ '" _ .. 1<>1 "¥"" do .... _ .... ~_ .... 
_ ... (_ I>w<too 100 .... )""". 
..., ........ , t" of ,"" ""IU"" 
~. h" <--r ... oMl ...... ,~ 
.'.'I' r...<tM",_,. ' Ir~ .. . rr--"_"'''' __ 
oj ...... __ ....... &0\:1'0 "'"' 
,,.,, '''' .... ., ... "" m, .. -..J_. 
II",,,", I .. .... ru,.M '--..... , • • U 
'~'_ ... ""'_G<o_ '01", , , .. _ .... . ~ ... , 
' '' pl. •• , ... ".,;,.,. ... ,.,. ,\1 ... _ 

C' ............. I ... ' .. , ... ~"" 

~ .. "' ........ - ... --,""I""'~A .... ,..,.',; ...... ' .. 1 t-.M~ 
~~p-... -' 
."" S..s .. l>o .. m~";' .......... ~. 
,~, ... 

~_""<WoN 
~ , OoJ.kI io \'i« r, ... "'~' ," 
~ .. "'il.~ .. p.. Sr>o« "" ....... 
C ... ", •• ~ •• IN"~-.I ... ,,,,,·, 
1 ..... 11>0 U'"."..,. 01 "' .... 1)01., ..... 
... II .. h.I.I n .............. ,,'n. 
..... __ mol '" 'f""'"- fl< No 
_ ...... I"W •• _". " ... 
loo.oJo- 1 , ... _ ..... ~ 
_ -.I -...a. Willi ,.,l>_ 
~. 10>0 "'J" ,,"', ... IU ... 
' .. I" ,.~~,-.'("''''_ """. Sto,_ ."'" _ '''!opoco ,.1'''-...... _ ........ _ 
"" .. _""_ .... =.;= .... 
"',.oN A. Sotho;' • .,­
("",~.0150_ .. _'OJ , ......... ,.. 

I'ot<t"''''''''''''_rt"""" """ .f ' ........... ~_~, 

" "" "'""5-.1 """Y "' ..... "Ik 
d"","", '1r~"<.h'S ~~~ 

_ r_ ""'-" .. ,." ..t. IoU 

""'"" '" ........ "''''''1 ...... "'" """, ..... ..t in 1"<2 ......... _", "' ~ ... ~_," t"s._- .....,.,. s.c,,,,", U.oJ"" ....... I!<~f H .. 
,,-.....IN II .. A" """'" 11011,,,," 
~IJ('''''.~''''M_. 
• ... '''''''''''1'''' ,,' C_OId, fl< 
~' ..... "",, __ f... ........ ,...-...I 
.... ..." " '"' A1Ioo, , ..... n.. 
.0<1 "'''''''a. Io.oIIbu< _,,",. 
C-..- ... I'''' 0kJ '"""" 
_" .. ~I_·1 . _ .. .-1 
"'PI"'"' ...... _ ,w«_'1 ... 
'" """". OL ""- iii> ..... , ..... 
C , .... ""ok ...... _ • ..­
_., ~d_ , ..t.." "j'. 
:;::;::;; ==.:'::".:u',:;:: 
..J_ ....... ......J..;,.. ... ~ 
''''' ,""" .,.h., ......... d.- ~ ..... " 
IioII •• ~ ..... ..J .... " .. ,,-.... .-

... .......,-. 111 
Ot -. ....... ", .... B..\. in """" 
..". ..... I!aoooy U-" " y -' "" 

~~~,~I::.':":)~{t";t , .. , .. , .. ,_ ""I- 1-,,, .oJ "'0' 
" ••• ,".~, p,,,,,, .. ,," , .. 1 .... 



,Io.i.i<.olc...... , .. ~ ............. . 
... ''", ..... ;n Ow Lo .. ..-.My '-'> ... .. 
""" --.. "', ....... '" _ "",ri· 
"'" "'"" .... '-" -'" P"W ...... 
T.,.,.. .~L'"*', II . .... -w 
... I... "''I<''''' , .. Or ''''''I..y". 
"""'.-.......... ""'"- '10 tw..-· 
" ...... k.1 "f'<""""" i. '''0<1, 
-.~ ..... '-' ......... w..". "''''pI'''', s."' .... y m<mt....-hYp' • ".-1"* ,.", "" .. . . pp., 0mK"", 
Odt" ~ Tho ~ .""""'" 
"""'-'" tt.. I~ s. ... .,. 
f<..- II, .. " , T .. """" .. """', .... .... 
" ""..., 0. .... <)' I.t., . .. ", .. , 
~ soo..,.. , ... . I"'_~" 

~ .. ...,j,..-G~ •• "''"''"', -- ~"""" """"'""" "' .. ,...". ",ob' . OM ............ "Oh "" .. 

'''''' """'" 0..:>10. .00 . ~"' ... 1"'''­
IN.d. I .. ~ H., . ","", I"'"'; ' m 
m"'-nllddo. 

I~G.,.......s... .. 
l"s.-.,.~ .... _ .. 
.., .... ........ '" both tho f"bIo< .... priv""_"" .... '.' ri •. Ur. 
St.", k" b<,." ,,,,. """;0",, , 01 
C_ .. _ _ ~.""_ 

"" Ih ........ 'h","" ,,;,,,,", • • , 
T~ l>rputnwnt •• """"' __ 
.. I r,w" ,'~ I'<.wol A" , .... ,,,.,. .... -~ .. --- ,"' .... -~'" tt... N.h,,,,,,1 sn.n... r""nd.,;, ... 
"'w,,' M.-.,,....,,..,,.,,. "" ... .... , ............. """' ............. -. 
a...",' '", ~W.dJW .. 1L 
0. St.,,'., loUt" . "d ,,,",,,,,,..! '""", ,.,...rrh ,, .... _ .......... 
'''''''"''' of r.d .... !ot<y .. di.oUon Lobo.'''''l', ' ~ _ ... ... 
"",""j,..,j Iov , k. '· .... id ... ". 
C..,.'"". 01 M""t. ,. II" ,,""'" 
"" .... , [>, _~!.o, ....... ,,, ...... 
d_ '" ... ,~ ........... "'l""'-
" _II .. ~",. l .. ,. 'J.. ..... >M 
~, ......... of Sn.n< ..... ,he "",,'",., 

:it:{;~_:"!=...J 

, ..... A..uw 'H· ...... ' '''"' ,;.c.. ,.., 
1V..m. .... 'm", """1!~ _~, .• 
T .. "",,"'f;r (0_ ......... d,,,,",, ;. 

-~='-I"'" , '" Uni,..,.,y ui n..- I ........... 
<1<", .. , in """""n,,,.1 ""p .. ~nn~ . 
, .... " 110 "" rompInN .U """'" __ .... . ~ ... !Ud __ 

'"" " tlw lon', ""j,.' 0' AJ.""",_ 
A",,"f; ... ".. ....... ... '""' ~, .... 

""' ~" "' .... s,..o. "'""" ,..... ("8_ j',,,,,,,,. V". a..""". of 
>/""AT ..... ...... , ...... a... ....... 
~ """"" ~ b- ........ 
001 "P"""- .. rrino.....,.,'. """"' 
I'hp'" Lol><>'.""y . • od ..... ~ .. ' 
....,..,,, ""'" >'hl;b< 0 ...... \101j1. 
19'~). H< .. " , ... th' NASA 
Mod,l J .. h"p'in,,,] 50,.". j . 

'~'l ,." tI,,, "ASA " .,. • • '0' 
'~;,""" ",",,- '" , .. , . .., 
,_, 110 ..... .,... 01 , ... _;1"*"" 
of ... o..J.J..J , ..... ~'" T~""" '" ,-
J .... r. Y".'oy 
",. Y"JI.y "" , 'PO"' M, " , ,, .. 
""""' .. .. ""1"", "''''-I< ....." .... 11''''''''''''' ..... low, so- U..,..._ 
... ~ .. \<H-l .. ",...,..,...,."""...,p­
...... '''~ ... .. """""""""".n 
.. ,_ , .., """"" on fith'n ,~_ 
rWw> ""'" 1_. ",,," . ... _ ..... , •• _",Don •• lI A',,,,,, Ch;d 
~~'" b ........ .....,. s.--""'" 
o..;~ •. ",,'" ""mu'}' Lou",. 
...... ~ ... ,"" , .... , ... C . .. "" 
r ... hn,'" ll',o<'~'- II. ""' .... 
N,\SA', A .... ""'" ""_ .... b-
• .."noJ s,..o. > .. "", d"""S 'I-< _ ..... , ......... , .. _'" 
Md)"" ",,JI £:\'Utt., ,. ,~"' .. 
"'_, 01 ..., _<Oct>...M\ ~ _'=' Mr. Yn<lloy "' .... in ,9/1'0, I .. ,.........." oj 
to. "";,, .. 1 M.ol,m . of E"~;_ 
"...,,"~ . >'.rliow of t ... A_,. 
!rOO ... , 01 ~I"" .... """" 
",u t''''od ,''' Am.,"," A"w_ 
""u,.,.1 So", •• ,-,.nd to....-,....j 
" U"'" ." .. ,w .. d •. ""'Iu.;.~ Ihr 
~ s,....Tn¢Y, .... :ro-. '" 
St. ....... I>bl.I...r ... V ... "" ...... ....... 

Synlhe;' G"",p M ... ,_;p 

"""" .... ~~ ... l""""",, 
C""""oU.r. ,.o;:" ....... ~ ,--
)o>.I; K. Ahb ... ~ .. '" 

' W" 

koIt..nn.I . ...... ""_,,",,, .... 
o..~ _ . '''-0" o.~ w,.­""-.. Ubor.,.,. 
J,~I ... ~I"-ll.~ ..... , 
USAF, I'hiIIiJ- t.b..-..... 

~ M.II<-<gnet. "*", llSA,C ...... 
''''9"'' ·' 
J",.,-~ "ASA ,,,~, ." 
0.,,., "'""" ...", . ..;.,."" 
~''''~''''''-'''<)' 
1tK .... "'i Bu.;.;" '''-D .. I,~_~ 
.-..-... Uboo.."., 

C"",",,,,,, J C_, l.omtm.n 
C_, ~ ",.;oj AIr 
s,_ c.._ 
~ ~,C""", N"""-" __ " 
s,-.C..--
"""'Y" .... c ........ ""_ ... ,~ 
"'w" 
C"'''lI'' LJ_ o.""""'lO .. ( ......... UW'(fIoO.' _ _ w,,,_. 
I<idoonI w , 0.,-... Cub"" USAF, 
I'hiIlip, t.ot.::..uy 
Io .... ~r ...... ~ ..... c. ........ 
!.SA.,""""" , . .... "'-.-,- ,.,.,. A"" __ 
)o~ c. ,,_ ""-1>. ",,,I _, .... _, 
o;.,;.y a.../,. """""*" ~ 
a...""r . _".--] "' C""","", 
.".. 
,..".", D. Iioorio<>n, l'Io.D.. 
u.u-ntCol. ..... L'SA,·' ••••• , ••• 
~_,~ott;-" 



"
" 

. 
, , , 

1.
~ 

>' 
k
e
,
~
 

_ 

",21~ h
ill IIH

 ! 2 /,j i lj"
, 

"
I 

.-
'i.H

 
..... j

~ 
J;: 

.]. 
~;c 

"'1'" 
~ 

~ f1 
0 

,;:
:

-;;-
,-;

-
.
(
-

"I '3" '" ·'1 'H
j "'I· -

H
buJ lw

 I tl HI hlJlllH
h ill h ill~ljhl 

, 
; 

It I ~ 
I 

!, f I I , ,Ii i 
,d

 

,!I 
<1'~1 ,H

 lJjI~f! 
!J!l~ tP

 J 'PP,!l"j 
!l 

j, H! li! m
 lJ III jll hi! f! jJ I! J! h l! l H

 II i! I! 

.. 
, 

<
'

" 
<

 11
01 

I . 
I ,. l' 

I 
0 

$) 
f"'l'J~!; li I" 

liP
h

 !h !ldJHiL!!l_ 
l11 HIm

 l! i!! dlHI ulH
lll Jill It 1! dihH

 l! 

\ 



'" "' ... , '0 r,n,·,d •• "oJ ...... f,w 

cl"ok'l"'~ "" • "'" 'u .... • I", '" 
g"'".,;",~ ..... d<Hk>f"'J b.\«" 
"I"'" II><' ~ ~ ......... "~ , ... ..- "'",,, .... , . .., -,.....""­
G.."", ."1""'" """, ... ""'" ...,. 
p,m'. '''''".. ... """"" 0/ ~ hi""'" ~w"f'" .. j", 
" ... Ad ..... ,y c,_ "" ,,~ .on ", 
r ...... ,. "" u_,,~, ~.,.., 

..... """ """"" ~ .... "". "OOd 

c ....... , .... 

l) E"""',,. " ....... 'Ny .. ,.., """"' ..... , ... "~ . 

" , .. _, .... ,,,.,."' .... """'" 
n ....... u'''fty .-...l """,... 
" "ty <or _II ,It".. ... ,~ 'ho _ ... - ...,...~ '",' '"'" 
• ~....", '" po .... ~..,. 

.~ .. -. "''''''Ii*' 
" !:.L.bI .. h "";'''' p,,,!! ,,m m' ....... ~ 1M ~ dom 

............ ,,~ CtU!'tI> f<o , .... 

"'"'.,,"" ,""' ...... "" ""' .. """'" u,,-,," _h ...... 

II ................ M ,.'",,,"," 
m l ,o.., C,",W'" dtld. 
............... tl><~_...J 
.... V·oun.o,;, ............ ... ~..,. ,; "'" ""'" ~ 
~ 

" .... " d .... ., .. pl< """0< .. 
"'_ ...... d,)" ......... """. -

81 r-...,.,...mu. """ of """. ... 1lo4.", Do .. , __ 

~. _10" "" do • .,""" ... _.ond ..... ,_, 
'I) I _ ........ ..- ........ . ,~, 

"""" ,,- "",.,.". " ;, ...... 
.,."cr, u..' roo' i<"'~ up onJ 
~1}""do: .... " 

"" '""y, '''' ........ , """,10 ... 
.... ( w~'.,.j ,''''1;'''''''"''"' -I" ~"" __ _ 

oN, ... ~ ",,,,,, <hi<­
uL,_~..,· 

11i Mioltrla< "" .... """ E,u, • 
<obi! • • ""'00" " .. . 

HI , .. ,~ "~" ... ",,,.........,. .... 
.."._. Nidup .....-. [>,­
"g" ,. "oj""'] • ...,. ,· ... 'u' iv-.o., ... I"~ •• ~ ,"""Yo' / .........._"""'., 

' I I '''''' "'''''''''''''''''' , ..... '",,' 
~ 

" ,..,.., ~~; ' '' n''''''. '' ... ''..., 
"'" ~'" b<...,.1o<; " . ....... 
..... 1>.",< "","00 .. "'I""'"­
... , ,"" . ",1 .I~'~"", "'I" ;H'­
......, .''''''"P 

1, 1~·'"Io_uwn>titu.D­

" k I""m""'l< ..... ""'" •• 
""' .... ov .... · ",. ......... • 
tho t«h.".1 .n.d 1i ... "".1 
,~ 

Jl Commi",,,,, 10 ................ 
>!",Ii ... n. to<h.,,',,!!y 
<l.mo ......... _..-.., . ..... 
,u •• "',,." b,,,,,,.,, ... . """ 
~ 

" '"., ............... ,,~ ,,-/.....,-. .. ""'" .. 
I' ''' I., "*' -.;hO .... "", . 
Iri<.oI f""""' ""........., . 

" Allow,"" .. ,,"' ... to ,un 
....n.d...l .... ""'-ow . 1"'. 
to""'" ~,.",.,", , ..... ""'" • 
......._'knK' •. 

., s.." ,.~ up .~""''''"'. , .. , 
J.,d'f""'"' •• 1"'''''''''' ",". 
... .,n ' ., .. . .... , ""." 
~.un~", 

1> _..,..... ........... _. 

~."'" w e ~"'" """'<I-



T ....... ~""'.~, ~~ ... ~ ..... 
c .. "" "","""""," "" .--­
"'l' _ ... .,., • '"""""'" 

w. y ••• ""r"'oo' , .. ~ *'"'",,,". 
[~ .... _. O";" .. _n ....... .--
,,_ 01 • """"",., '" .., ... ,' 
..,....,"",.,._~_ ... -
'" "" t ... _w ""'"'" ""',_ "' .. , __ -' u. ,..,. f>ioo ...... , ..... ,~_ 
pri<w '" ,\00,.'''1' 'h< """'1""<""" ')-., ....... ...". -"""" ........ •• "......"d,.,. ..,. ........... , _ 
,.,.~ ..... ' ""....,"'" ........... OJ' 
,,,,,,,,,,,,,",.1 "'g, .... '" ""':;;::,\, 
bad, ........ , • • .,""""" .. .. ' . 
< .... _ ... _ .... 

The ~'.,po("" 'n' """,,,('(i '" 
"..,.......-'" ..... O>j;-.. ~~ , .... "" ..... "......, .. .,. ...... '0 ..... 
..... "hil<d, ,,, ~ . .... '" "";\ "io.~ 
""'''''''''" '''' I""" ol ..... ,~. 1 ~ .. , 
e -

"" the ~_ .... <A>.op ""-,,..,.,.,1 
.... ~".po.;.o..~y"'~ 
,,". "'.:,-_ w" """""""', 1>0"'" 
Oft """",,''"~ h ,"" , • • ",...., ..... , 
«pob,h')', Tt.< ",";.".'""""" .. ,0.-
liN .'f"' ........ "'~1 • .Jo.i"-.l 
., .......... ,'-.p-....J ('., ...... y 

"'b. " f .... """'Y "' ........ . ~ 
....... ..,. f"'~'" .. """" ""f"'>iI'­
'''' "" """"'" .. ,"" .~<> t ()pM'o _ 
,.,...., C.f"hoIHy Ad .... -' ... full 

Opw<"''''''c.r-" ~ Ihr"_ 
Ln" ,. "'",-Oy .. , .......... Lt .. On-

ponoro . , .... ,"'" "',"' .... "'" F" O ............ ·.C· nh __ _ 
-~-- , ""' _-U,"_ b _,' . '"""-..... ~ .• )._ 
f"'; . ' .n' nlffi"""". bu, .~, , .... ~ -''''''''y_ . 

Tho """'" ~. , .... y ~ .Ll-.,.,.,n 

.... ....,..,...", ... ""~ ..... ""~"""Y 
'" ~","."" tho "'~ AOi"'" 
"""" ~ "" W<)'-­'u' 'u"., t.. ... ,."~ no. ".,,,..n'., 
""_, (""I''''''''' Iu"" "'"''ft. ... 
"" ........... '" ,,.. 'loon f"<"'I&'. 
fum b .... of "P""""'" ., f"'''''' 
. oJ ,...." .. , ..... "y • •• ""-< .. 
........ ''''><:11,_. M>t>. ~, ... 
"""" ... ,.,.. .... "- """'" '"'<­
n"'~'. <;, .. "",_tl" 'hr ,",h. , 
;>. ......... " . , \t.o~ " ... , ", ,~pIut'''''' 
.. poio ",. ~' ill,,,,,,,, ...... , 
~." '''''''''' .. 0'· ..... 

_Wah -= 
_ ~E'i t p ' " 

- p , ..... , .... -. 

- iii'H, ._­
O· t'c , 

. -
• lna<vYIOEotth 

.. " , Wan " . 

-'1'1'>;; : . 



- - ,---------

W"l'POlni Objc<fi ... 
_~ ... _,..,.=.b;.t. 
,"_I' '. ' ......... 110-fMItt, • _' • ,J", ,; .... _ 

..".. ~ "",od '" '" ..t, 
~"""1.001 .""~'''''' """'"... 
~h"""'",,,,,,,,,,,,,,,,,_ n,. ! .. ,~. I, " " ......... ol ... blt 
..... -.1 ~ ................. '" ....... ' 
,,_""""" 10 "" r....,"."'""~ .......... ~ '10, ....... ... ~r- of .... 
Suo lot ,.., I*' "- bOllK .. , ...... 

, ... -------

LUNAR EXPLORATION 

'~"O-_ . ......... -_.--,-­.. ~ ...... --_. ' n ....... 

..... ' ... 
C 7 , , 
,." .. .--­
,~.- .. -
--:,'~; '-' ,--



gies (e.g., high-definition televi:;ion) 
that pennit the general public to share 
directly in the exploration experience. 

Discussion 

Mission definition is crucial in imple­
menting the Lunar Exploration Way­
point. The issue is whether to 
establish a fixed outpost, gradually 
building up to a permanent base, or 
to conduct separate, multiple mis­
sions to different sites. Each . n 
has specific advantages: a fix out­
post rapidly builds up infrastructure 
while multiple sites greatly increase 
the scientific return of the waypoint. 
If the primary reason for going to the 
Moon is exploration, then multiple 
sites might be preferred. However, in 
combination with other equally 
emphasized activities, a fixed outpost 
might be more attractive. 

Extended access to multiple sites is 
a key requirement in conducting sur­
face exploration. This is best accom­
plished by a crew using a pressurized 
rover. The pressurized rover is an 
essential part of geologic exploration 
and provides a means of traveling to 
distant sites but also exploring while 
traversing the terrain. Surprising and 
significant discoveries could be made 
in this way. 

"Telepresence" robots can conduct 
some geologic field work. While such 
a technique might greatly enhance the 
scientific return, the details of how 
such robots might work with people 
remain to be developed. Operators 
for these telepresence robots need 
near·-instant radio contact with the 
robots. This may be marginally 
obtainable by having the controllers 
on the Earth, but operators on or near 
the Moon have a near-zero time lag 
for robotic teleoperations. An opera­
tor located at an EarthlMoon 
Lagrange point Ill), for example, 
would have complete line-of-sight 
radio access to almost the entire near 
side of the Moon. Teleoperations 
from this vantage accomplish signifi­
cant field exploration by projecting 

human powers of thought and obser­
vation into the robotic alter ego on the 
surface. This operations concept is 
particularly valuable at Mars, where 
telerobotic control from Earth is not 
feasible because of the great time lag 
in radio communications. Although 
the robots advocated here are ex­
tremely capable, people still maintain 
an edge as explorers, probably for the 
indefinite future. 

Initial Operational Capability 

The Initial Operational Capability is 
substantial, designed to build on the 
unique scientific opportunities pro­
vided by an optimum mix of robotic 
and human presence, each support­
ing the other. The waypoint can be 
implemented in several ways, each of 
which p::ovides specific exploration 
advantages. A crew of six returns to 
the Moon. Five crew members 
descend to the surface and explore a 
carefully selected site during one 
lunar daytime (14 Earth days), with 
the sixth crew member remaining in 
orbit. During initial missions, crew 
members live out of the lander, which 
keeps the total delivered mass to the 
lunar surface small at the Initial 
Operational Capability. These mis­
sions explore the immediate vicinity 
of the selected site, returning samples, 
observations and data on the site 
geology, resources and physical envi­
ronment. Surface activities include 
geologic surface reconnaissance and 
field work, instrument package 
emplacement, detailed mapping and 
initial data analysis. Mission success 
depends largely on the ability to do 
effective, long-duration extravehicu­
lar activity. Based on experience, a 
low pressure (-5 psi), reliable, redun­
dant, rugged and flexible extravehicu­
lar activity suit is required. The 
extravehicular activity suit should 
have no prebreathe requirement. 

On the initial missions, the crew 
has the ability to traverse distances of 
up to 50 km from the lander space­
craft in a small (-5 metric ton class) 

pressurized rover; this distance 
increases to 100 km on subsequent 
flights. The pressurized rover sup­
ports a nominal crew of two (three in 
an emergency) for a period of up to 
three days, and is designed to protect 
the crew from solar radiation. It has 
an airlock, so that the entire rover is 
not depressurized for extravehicular 
activity. It has robotic manipulators, 
for the astronauts to collect reconnais­
sance samples and emplace small 
instrument packages enroute. And it 
has the ability to be teleoperated (i.e., 
driven) from the Earth or lander con­
trol center. This small, pressurized 
rover is constructed so that its capaci­
ty and traverse range can be increased 
incrementally on successive missions. 

Flexible scheduling and mission 
control are key to successful surface 
operations. Because the task of the 
crew is to explore, they must have as 
much autonomy as possible to deter­
mine their own pace and style of 
investigation. Although crews work 
within a general exploration plan (i.e., 
pre-identified targets and their back­
ups), the actual traverses and surface 
activities are not planned on rigid 
timelines, as was done during Apollo. 
Flexible surface operations are essen­
tial if significant discoveries are to be 
made and the necessary follow-up 
investigations carried out. 

During the course of a two-week 
visit to the Moon, a crew of two is 
able to make at l.east three traverses in 
the pressurized rover. The other 
remaining crew members are in­
volved in detailed field work near the 
lander site, with one crew member 
designated as the surface "mission 
director/' remaining in the lander and 
operating the telepresence robot. 

A key feature of the Initial Opera­
tional Capability is pre-deployment of 
the lunar telepresence robot. This 
robot acts as a human surrogate dur­
ing surface exploration, possessing 
much of the sensory capacity and 
manipulative ability of humans, 
including vision bensors optimized 
for geologic exploration. The tele-
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