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FW

AS 

hōǎŜǊǾƛƴƎ {ƛǘŜ wŜƳƛƴŘŜǊǎΥ 

.Ŝ ŎŀǊŜŦǳƭ ǿƛǘƘ ŬǊŜΣ ƳƛƴŘ ŀƭƭ ƭƻŎŀƭ ōǳǊƴ ōŀƴǎΗ 

5ŀǊƪ {ƛǘŜ ¦ǎŀƎŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ό![[ a9a.9w{ύΥ 

¶ aŀƛƴǘŀƛƴ 5ŀǊƪ-{ƪȅ 9ǝǉǳŜǧŜ όƘǧǇΥκκǝƴȅǳǊƭΦŎƻƳκтрƘƧŀƧȅύ 

¶ ¢ǳǊƴ ƻǳǘ ȅƻǳǊ ƘŜŀŘƭƛƎƘǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ƎŀǘŜΗ 

¶ {ƛƎƴ ǘƘŜ ƭƻƎōƻƻƪ όƛƴ ŎŀƳƻ-ǇŀƛƴǘŜŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎƘŜŘΦ LƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƻƴ 
ǘƘŜ ƭŜƊ-ƘŀƴŘ ǎƛŘŜύ 

¶ [ƻƎ Ŏƭǳō ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǇǊƻōƭŜƳǎ όǇƭŜŀǎŜ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀ C²!{ ¢ǊǳǎǘŜŜ ǘƻ ƛƴπ
ŦƻǊƳ ǘƘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳύ 

¶ tǳǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ōŀŎƪ ƴŜŀǘƭȅ ǿƘŜƴ ŬƴƛǎƘŜŘ 

¶ [ŀǎǘ ǇŜǊǎƻƴ ƻǳǘΥ 

* /ƘŜŎƪ ŀƭƭ ŘƻƻǊǎ ς ǎŜŎǳǊŜŘΣ ōǳǘ bh¢ ƭƻŎƪŜŘ 

* aŀƪŜ ǎǳǊŜ ƴƻǘƘƛƴƎ ƛǎ ƭŜƊ ƻǳǘ 

/ƭǳō /ƻƴǘŀŎǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ/ƭǳō /ƻƴǘŀŎǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ  
LƴŦƻ hŶŎŜǊ όDŜƴŜǊŀƭ LƴŦƻύ LƴŦƻ hŶŎŜǊ όDŜƴŜǊŀƭ LƴŦƻύ ςς  ƛƴŦƻϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳƛƴŦƻϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳ  
²ŜōǎƛǘŜ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ²ŜōǎƛǘŜ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊ ςς  ǿŜōƳŀǎǘŜǊϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳǿŜōƳŀǎǘŜǊϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳ  

tƻǎǘŀƭ !ŘŘǊŜǎǎΥtƻǎǘŀƭ !ŘŘǊŜǎǎΥ  
CƻǊǘ ²ƻǊǘƘ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅCƻǊǘ ²ƻǊǘƘ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ  
оумн CŜƴǘƻƴ !ǾŜƴǳŜоумн CŜƴǘƻƴ !ǾŜƴǳŜ  
CƻǊǘ ²ƻǊǘƘΣ ¢· тсмооCƻǊǘ ²ƻǊǘƘΣ ¢· тсмоо  

²Ŝō {ƛǘŜΥ ²Ŝō {ƛǘŜΥ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦƻǊƎƘǧǇΥκκǿǿǿΦŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦƻǊƎ    
CŀŎŜōƻƻƪΥ CŀŎŜōƻƻƪΥ ƘǧǇΥκκǝƴȅǳǊƭΦŎƻƳκоŜǳǘōннƘǧǇΥκκǝƴȅǳǊƭΦŎƻƳκоŜǳǘōнн  
¢ǿƛǧŜǊΥ ¢ǿƛǧŜǊΥ ƘǧǇΥκκǘǿƛǧŜǊΦŎƻƳκƊǿŀǎǘǊƻƘǧǇΥκκǘǿƛǧŜǊΦŎƻƳκƊǿŀǎǘǊƻ  
¸ŀƘƻƻΗ ŜDǊƻǳǇ ¸ŀƘƻƻΗ ŜDǊƻǳǇ όƳŜƳōŜǊǎ ƻƴƭȅύόƳŜƳōŜǊǎ ƻƴƭȅύΥ Υ ƘǧǇΥκκǝƴȅǳǊƭΦŎƻƳκтǉǳрǾƪƴƘǧǇΥκκǝƴȅǳǊƭΦŎƻƳκтǉǳрǾƪƴ  

hŶŎŜǊǎ όнлмнhŶŎŜǊǎ όнлмн--нлмоύΥ нлмоύΥ   
tǊŜǎƛŘŜƴǘ tǊŜǎƛŘŜƴǘ ςς  {Ƙŀǿƴ YƛǊŎƘŘƻǊŦŜǊΣ {Ƙŀǿƴ YƛǊŎƘŘƻǊŦŜǊΣ ǇǊŜǎƛŘŜƴǘϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳǇǊŜǎƛŘŜƴǘϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳ  
±ƛŎŜ tǊŜǎƛŘŜƴǘ ±ƛŎŜ tǊŜǎƛŘŜƴǘ ςς  WƻƘƴ 5ƻǿŜƭƭΣ WƻƘƴ 5ƻǿŜƭƭΣ ǾƛŎŜǇǊŜǎϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳǾƛŎŜǇǊŜǎϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳ  
{ŜŎκ¢ǊŜǎ {ŜŎκ¢ǊŜǎ ςς  [Ŝǿƛǎ ²ŜǎǘŜǊŬŜƭŘΣ [Ŝǿƛǎ ²ŜǎǘŜǊŬŜƭŘΣ ǎŜŎǎŜŎ--ǘǊŜǎϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳǘǊŜǎϪŦƻǊǘǿƻǊǘƘŀǎǘǊƻΦŎƻƳ  

.ƻŀǊŘ aŜƳōŜǊǎΥ.ƻŀǊŘ aŜƳōŜǊǎΥ  
нлмлнлмл--нлмннлмн  

§§  tƘƛƭ {ǘŀƎŜtƘƛƭ {ǘŀƎŜ  

§§  .ǊǳŎŜ /ƻǿƭŜǎ.ǊǳŎŜ /ƻǿƭŜǎ  
нлммнлмм--нлмонлмо  

§§  aŀǧ wŜŜŘaŀǧ wŜŜŘ  

§§  wƻƴƴƛŜ bŜǿƳŀƴwƻƴƴƛŜ bŜǿƳŀƴ  

Ins ide th is issue: 

Club Calendar 3 

This Monthõs Celestial Events 3 

Getting Ready for C/2011 L4 4 

Young Astronomers 4 

ISONñComet of the Century?  5 

Member photo: Comet ISON 5 

Cloudy Night LibraryñBook / 

DVD review 

6 

Constellation of the Monthñ

AURIGA 

7 

Observerõs Corner 7 

Last Monthõs Meeting Minutes 8 

PR IME  F O C US  

9ŘƛǘƻǊǎΥ  

5Ŝŀƴ /ǊŀōǘǊŜŜ 

{Ƙŀǿƴ YƛǊŎƘŘƻǊŦŜǊ 

/ƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎΥ  

aŀǘǘ aŎ/ǳƭƭǳƳ 

5ŀƴ {ƳƛǘƘ 

.Ŝƴ IǳŘƎŜƴǎ 

tŀǘǊƛŎƪ aŎaŀƘƻƴ 

.Ǌƛŀƴ ²ƻǊǘƘŀƳ 

YŜƛǘƘ CǊƻǎǘ 

Cover Photo:  The designations of the comets in the collage, from left 

to right, top to bottom are: 237P/LINEAR (2002 LN13), 233P/La Sagra 

(2009 WJ50), P/2009 WX51 (Catalina), P/2010 B2 (WISE), P/2010 D1 

(WISE), P/2010 D2 (WISE), C/2010 D3 (WISE), C/2010 D4 (WISE), 

C/2010 DG56 (WISE), C/2010 E3 (WISE), C/2010 FB87 (WISE-Garradd), 

C/2010 G3 (WISE), C/2010 J4 (WISE), P/2010 K2 (WISE), C/2010 KW7 

(WISE), 245P/WISE (2010 L1), C/2010 L4 (WISE), C/2010 L5 (WISE), 

P/2010 N1 (WISE), and P/2010 P4 (WISE) Image Credit: NASA/JPL-

Caltech/WISE Team 

¢ƘŜ CƻǊǘ ²ƻǊǘƘ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ όC²!{ύ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘŜŘ ƛƴ мфпф ŀƴŘ ƛǎ ŀ ƴƻƴ-ǇǊƻŬǘ ǎŎƛŜƴǝŬŎ 
ŜŘǳŎŀǝƻƴŀƭ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ¢ŜȄŀǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ Ƴŀȅ ōŜ ŎƻǇƛŜŘ ŀƴŘ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŦƻǊ ŦǊŜŜ ƻƴƭȅΦ ¢Ƙƛǎ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǳǇƭƻŀŘŜŘ ƻǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀƴȅ ƳŜŘƛŀ ǳƴƭŜǎǎ 
ƛǘ ƛǎ ƛƴ ƛǘǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭΣ ŦǳƭƭΣ ǳƴŀƭǘŜǊŜŘΣ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊƳΦ !ƭƭ ǊƛƎƘǘǎ ǊŜǎŜǊǾŜŘ ōȅ C²!{Φ 

http://tinyurl.com/75hjajy
mailto:info@fortworthastro.com
mailto:webmaster@fortworthastro.com
http://www.fortworthastro.org/
http://tinyurl.com/3eutb22
http://twitter.com/ftwastro
http://tinyurl.com/7qu5vkn
mailto:president@fortworthastro.com
mailto:vicepres@fortworthastro.com
mailto:sec-tres@fortworthastro.com
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¶¶  CŜō лоCŜō лоττмлƘΣ {ŀǘǳǊƴ оϲ bΦ ƻŦ aƻƻƴмлƘΣ {ŀǘǳǊƴ оϲ bΦ ƻŦ aƻƻƴ  

¶¶  CŜō лоCŜō лоττмпƘΣ [!{¢ v¦!w¢9wмпƘΣ [!{¢ v¦!w¢9w  

¶¶  CŜō лпCŜō лпττмтƘΣ /ŜǊŜǎ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅмтƘΣ /ŜǊŜǎ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ  

¶¶  CŜō лтCŜō лтττмнƘΣ aƻƻƴ ŀǘ ǇŜǊƛƎŜŜмнƘΣ aƻƻƴ ŀǘ ǇŜǊƛƎŜŜ  

¶¶  CŜō луCŜō луττнмƘΣ aŜǊŎǳǊȅ лϲΦо bΦ ƻŦ aŀǊǎнмƘΣ aŜǊŎǳǊȅ лϲΦо bΦ ƻŦ aŀǊǎ  

¶¶  CŜō млCŜō млττлтƘΣ bŜǿ aƻƻƴлтƘΣ bŜǿ aƻƻƴ  

¶¶  CŜō ммCŜō ммττмуƘΣ aŜǊŎǳǊȅ рϲ {Φ ƻŦ aƻƻƴмуƘΣ aŜǊŎǳǊȅ рϲ {Φ ƻŦ aƻƻƴ  

¶¶  CŜō моCŜō моττмсƘΣ ¦Ǌŀƴǳǎ пϲ {Φ ƻŦ aƻƻƴмсƘΣ ¦Ǌŀƴǳǎ пϲ {Φ ƻŦ aƻƻƴ  

¶¶  CŜō мсCŜō мсττнмƘΣ aŜǊŎǳǊȅ ŀǘ DǊŜŀǘŜǎǘ 9ŀǎǘŜǊƴ нмƘΣ aŜǊŎǳǊȅ ŀǘ DǊŜŀǘŜǎǘ 9ŀǎǘŜǊƴ 

9ƭƻƴƎŀǝƻƴ 9Φόмуϲύ9ƭƻƴƎŀǝƻƴ 9Φόмуϲύ  

¶¶  CŜō мтCŜō мтττнмƘΣ CLw{¢ v¦!w¢9wнмƘΣ CLw{¢ v¦!w¢9w  

¶¶  CŜō муCŜō муττмнƘΣ WǳǇƛǘŜǊ лϲΦф bΦ ƻŦ aƻƻƴΣ мнƘΣ WǳǇƛǘŜǊ лϲΦф bΦ ƻŦ aƻƻƴΣ 

hŎŎƴΦhŎŎƴΦ  

¶¶  CŜō нрCŜō нрττмпƘΣ Cǳƭƭ aƻƻƴмпƘΣ Cǳƭƭ aƻƻƴ  

¶¶  aŀǊ лмaŀǊ лмττлмƘΣ {ǇƛŎŀ лϲΦм bΦ ƻŦ aƻƻƴΣ лмƘΣ {ǇƛŎŀ лϲΦм bΦ ƻŦ aƻƻƴΣ 

hŎŎƴΦ hŎŎƴΦ   

¶¶  aŀǊ лнaŀǊ лнττлфƘΣ {ŀǘǳǊƴ оϲ bΦ ƻŦ aƻƻƴлфƘΣ {ŀǘǳǊƴ оϲ bΦ ƻŦ aƻƻƴ  

FEBRUARY 2013 
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat 

27 28 29 30 31 1 2 

3 4 5   6 7 8 9 

10 11 12 13 14 15 16 

17 18 19 20 21 22 23 

24 25 26 27 28 1 2 

3       

#%,%34)!, %6%.43 4()3 -/.4( 

1949: V -2/WAC -

Corporal 1st rocket to 

outer space, White 

Sands, NM, 400 km  

1977: 1st flight of 

Space Shuttle (atop 

a Boeing 747)  

1984: Bruce 

McCandless makes 

1st untethered space 

walk (US)  

2003: STS -107 

Mission (Space Shuttle 

Columbia disaster)  

1997: US space 

shuttle Discovery 

launched  

2011: Final Launch 

of Space Shuttle 

Discovery (OV -103)  

5ŀǘŀ {ƻǳǊŎŜǎΥ  IƛǎǘƻǊȅhǊōΦŎƻƳ ό¢ƻŘŀȅ ƛƴ IƛǎǘƻǊȅύ ϧ ¢ƘŜ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ !ƭƳŀƴŀŎ ό¦{ bŀǾȅύ 

Young Astronomers 
Meeting ð6 - 8pm  

FWAS General 
Meeting ð7 - 9pm  

CLQ 

DNM 

EFQ 

AFM 

Asteroid 2012 DA14  

at close approach to 

Earth (19:24UT)  

5ŜŜǇ {ƪȅ - aмΣ aорΣ aосΣ aотΣ aоуΣ aпнΣ aпоΣ aпрΣ 
aтуΣ aтфΣ 5ƻǳōƭŜ /ƭǳǎǘŜǊ tŜǊΣ  
5ƻǳōƭŜǎ - tƻƭƭǳȄ DŜƳΣ !ƭƎƻƭ tŜǊΣ  tƭŜƛŀŘŜǎ ¢ŀǳΣ IȅŀŘŜǎ ¢ŀǳΣ 
aƛȊƻǊκ!ƭŎƻǊ ¦aŀ 

wŜŘ {ǘŀǊǎ - m/ŜǇƘŜƛ /ŜǇΣ !ƭŘŜōŜǊŀƴ ¢ŀǳΣ .ŜǘŜƭƎŜǳǎŜ hǊƛΣ h 
/ŀǎǎƛƻǇŜƛŀŜ /ŀǎ 
aƻƻƴ /ǊŀǘŜǊǎ -  !ƭōŀǘŜƎƴƛǳǎΣ /ƭŀǾƛǳǎ  
/ƻƴǎǘŜƭƭŀǝƻƴǎ - hǊƛƻƴΣ DŜƳƛƴƛΣ !ǳǊƛƎŀΣ /ŀƴƛǎ aŀƧƻǊΣ ¢ŀǳǊǳǎ 

Born: Buster Crabbe(1908) 
The Original Buck Rogers  

Born: Jules Verne (1828) 
French Sci -Fi Novelist  

Born: Simon Pegg (1970) 
Star Trekôs New Scotty/ 

Shaun of the Dead  

Born: Majel Barrett -
Rodenberry (1932) Star 
Trekôs 1st óNumber Oneô/ 

Nurse Chapel/Lwaxana Troi/
Shipôs computer voice for all 
modern Star Trek series and 
movies/and Geneôs wife 

Valentineôs Day 

http://en.wikipedia.org/wiki/2012_DA14
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W 
Ŝƭƭ ǘƘŜȅΩǊŜ ŎƻƳƛƴƎΗ /ƻƳŜǘǎΗ !ƊŜǊ ƴŜŀǊƭȅ ŀ с ȅŜŀǊ 

ƭǳƭƭ ƛƴ ōǊƛƎƘǘ ŎƻƳŜǘǎ ǘƻ ŀǇǇŜŀǊ ƛƴ ƻǳǊ ƴƛƎƘǘ ǎƪƛŜǎΣ 

ǿŜ Ŭƴŀƭƭȅ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ¢²h ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǘƻ 

ǎǿƛƴƎ ōȅ ǘƘŜ ǎǳƴΣ t!b{¢!ww{ ό/κнлмм [пύΣ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴ ŜŀǊƭȅ-ƳƛŘ 

aŀǊŎƘΦ ¢Ƙƛǎ ƴƻƴ-ǇŜǊƛƻŘƛŎ ŎƻƳŜǘ ǿŀǎ ƻƴƭȅ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ WǳƴŜ ƻŦ 

нлммΦ Lǘ ǿŀǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ōǊƛƎƘǘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǎŜŜ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŀȅΣ ōǳǘ ǊŜŎŜƴǘ ǊŜǾƛǎŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ŎƻƴǝƴǳƛƴƎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŀǎ ƛǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΣ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ƛǘǎ 

'ÅÔÔÉÎÇ 2ÅÁÄÙ ÆÏÒ #Ⱦςπρρ ,τ 
"Ùȡ 3ÈÁ×Î +ÉÒÃÈÄÏÒÆÅÒ 

ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎ Ƙŀǎ ōŜƎǳƴ ǘƻ ƭŜǾŜƭ ƻũ ǎƻƳŜΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ƛǘ 

ƳƛƎƘǘ ƴƻǘ ōŜ ōǊƛƎƘǘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǎŜŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŀȅΣ .¦¢ ǘƘŀǘ 

ŘƻŜǎƴΩǘ ƳŜŀƴ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿƻƴΩǘ ƛƳǇǊŜǎǎΦ !ǎ Ƴŀƴȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ 

ƳŜƳōŜǊǎ ƪƴƻǿ ǘƘŜ ƴƻǿ ŦŀƳƻǳǎ 5ŀǾƛŘ [ŜǾȅ ŀŘŀƎŜ ŀōƻǳǘ 

ŎƻƳŜǘǎ ς άŎƻƳŜǘǎ ŀǊŜ ƭƛƪŜ Ŏŀǘǎ - ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǘŀƛƭǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ Řƻ 

ŜȄŀŎǘƭȅ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿŀƴǘΦέ {ƻ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ Řƻ ƛǎ 

ǳǎǳŀƭƭȅ ƻƴƭȅ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ŀǘ ōŜǎǘΦ 

/ǳǊǊŜƴǘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ǎŀȅƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ōŜƛƴƎ ŀ 

ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ -о ƻǊ -п 

ƻōƧŜŎǘΣ ŀǎ ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ŜŀǊƭƛŜǊ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘΣ 

t!b{¢!ww{ ǿƛƭƭ 

ǇǊƻōŀōƭȅ ƻƴƭȅ ōŜ ŀ м ǘƻ 

н ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻōƧŜŎǘ ŀǘ 

ōŜǎǘΤ ŘŜŬƴƛǘŜƭȅ ƴƻǘ ŀ 

ŘŀȅǝƳŜ ƻōƧŜŎǘΦ .ǳǘΣ ƛŦ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ол ƳƛƴǳǘŜǎ 

ŀƊŜǊ ǎǳƴǎŜǘ ƻƴ ŀ ŎƭŜŀǊΣ 

ǳƴƻōǎǘǊǳŎǘŜŘ ǿŜǎǘŜǊƴ 

ƘƻǊƛȊƻƴΣ ǘƘƛǎ ŎƻƳŜǘ 

ŎƻǳƭŘ ǎǝƭƭ ōŜ ŀ ƴŀƪŜŘ-

ŜȅŜΣ ŀƴŘ ŘŜŬƴƛǘŜƭȅ ŀ ōƛƴƻŎǳƭŀǊΣ ǎƛƎƘǘ ǿƻǊǘƘ ǎŜŜƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ 

ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ǿƘƻ ƘŀǾŜ ƴŜǾŜǊ ǎŜŜƴ ŀ ŎƻƳŜǘ άƭƛǾŜέ 

ōŜŦƻǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǘƘŜƛǊ ŬǊǎǘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ȅŜŀǊ ǘƻ ŘƛǇ 

ǘƘŜƛǊ ǘƻŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ŎƻƳŜǘ ǿŀǘŎƘƛƴƎΦ  

!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ !ǎǘǊƻƴƻƳȅΦŎƻƳ bŜǿǎ όWŀƴǳŀǊȅ омΣ нлмоύΣ ŀǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ CŜōǊǳŀǊȅ t!b{¢!ww{ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ т ŀƴŘ ǊŜǎƛŘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ ŎƻƴǎǘŜƭƭŀǝƻƴ ƻŦ 

¢ŜƭŜǎŎƻǇƛǳƳΣ ǎƻ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ȅŜǘ ǾƛǎƛōƭŜ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ƭŀǝǘǳŘŜ ƘŜǊŜ ƛƴ 

bƻǊǘƘ ¢ŜȄŀǎΦ .ȅ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǿŜŜƪ ƻŦ aŀǊŎƘ ǘƘŜ ŎƻƳŜǘ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ 

ƳƻǾŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘŜƭƭŀǝƻƴ tƛǎŎŜǎΤ Ƨǳǎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴ ŀǘ 

ǎǳƴǎŜǘ ŦƻǊ ƻǳǊ ƭŀǝǘǳŘŜΦ e  

F 
ŜōǊǳŀǊȅΩǎ ¸!Η ƳŜŜǝƴƎ ǿƛƭƭ ōŜ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ŎƻƳπ

ŜǘǎΣ ƛƴ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǊǊƛǾŀƭ ƻŦ ŎƻƳŜǘ t!b{¢!ww{Φ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǿŜŜƪ ƻŦ aŀǊŎƘ ǘƘŜ ǾƛŜǿƛƴƎ ǿƛƭƭ ōŜ 

ƛŘŜŀƭ ŦƻǊ ǎŜŜƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŀǿŜǎƻƳŜ ǎƛƎƘǘ ǿƛǘƘ ŀ ŎƭŜŀǊ ǳƴπ

ƻōǎǘǊǳŎǘŜŘ ǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ƘƻǊƛȊƻƴΦ 

¢ƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƳŜƳōŜǊ ¸ƻǳƴƎ !ǎǘǊƻƴƻƳŜǊǎ ǘƻ ŜŀǊƴ ǘƘŜƛǊ 

/ƻƳŜǘ hōǎŜǊǾƛƴƎ .ŀŘƎŜ ŀǊŜ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

мΦ [ƻŎŀǘŜ ƻƴ ŀ ŎƘŀǊǘ ƻŦ ȅƻǳǊ ŎƘƻƛŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŬƴŘ ŀƴŘ ǾƛŜǿ м 

ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƻƳŜǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜΦ 

нΦ ¢ǊŀŎƪ ƛǘǎ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǎǘŀǊǎ ŦƻǊ ƻƴŜ 

ǿŜŜƪΦ aǳǎǘ ǊŜŎƻǊŘ όƛΦŜΦ ǎƪŜǘŎƘύ ǘƘŜ 

ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻƴ ŀƴ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ƭƻƎΦ 

оΦ 9ŀŎƘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŬƴŘ ŀƴŘ ǘǊŀŎƪƛƴƎ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ƎƻƭŘ Ŧƻƛƭ ǎǘŀǊ ƻƴ ǘƘŜ 

ōǳǧƻƴΦ 

 

/ƻƴƎǊŀǘǳƭŀǝƻƴǎ ¸!Η aŜƳōŜǊόǎύΥ 

 /ƘǊƛǎǝŀƴ [ƻǇŜȊ  - /ƻƴǎǘŜƭƭŀǝƻƴ .ŀŘƎŜ όWŀƴ нлмоύ 
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L{hbτ/ƻƳŜǘ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘǳǊȅΚ όŜȄŎŜǊǇǘǎύ 

!ǳǘƘƻǊΥ 5ǊΦ ¢ƻƴȅ tƘƛƭƭƛǇǎ μtǊƻŘǳŎǝƻƴ ŜŘƛǘƻǊΥ 5ǊΦ ¢ƻƴȅ tƘƛƭƭƛǇǎ μ /ǊŜŘƛǘΥ {ŎƛŜƴŎŜϪb!{! 

!ǎ нлмо ǳƴŦƻƭŘǎΣ ǘƘŜ ŎƻƳŜǘ ƛǎ ǎǝƭƭ ǾŜǊȅ ŦŀǊ ŀǿŀȅτƴŜŀǊ ǘƘŜ ƻǊōƛǘ ƻŦ 

WǳǇƛǘŜǊΦ   ¢ƘŀǘΩǎ ǿƘȅ ƛǘ ƭƻƻƪǎ ƭƛƪŜ ŀ ǎǇŜŎƪΦ   ά.ǳǘ ŦƻǊ ŀƴ ƻōƧŜŎǘ ŀǘ ǎǳŎƘ 

ŜȄǘǊŜƳŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ƛǘ ƛǎ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ǾŜǊȅ ōǊƛƎƘǘΣϦ ǎŀȅǎ .ŀǧŀƳǎΦ  ¢ƘŜ 

ŎƻƳŜǘΩǎ Ǝƭƻǿ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ƛǎ ǎǇŜǿƛƴƎ Ǝŀǎ ŀƴŘ Řǳǎǘ ŦǊƻƳ ŀ ŦŀƛǊƭȅ ƭŀǊƎŜ 

ƴǳŎƭŜǳǎτάƛƴ ǘƘŜ м ǘƻ мл ƪƳ ǊŀƴƎŜΣέ ŜǎǝƳŀǘŜǎ aŀǧƘŜǿ YƴƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ 

[ƻǿŜƭƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ    

hƴ bƻǾΦ нуΣ нлмоΣ ǘƘƛǎ άŘƛǊǘȅ ǎƴƻǿōŀƭƭέ ǿƛƭƭ ƅȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎǳƴϥǎ ŀǘπ

ƳƻǎǇƘŜǊŜ ƭƛǧƭŜ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ŀ Ƴƛƭƭƛƻƴ ƪƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘŜƭƭŀǊ ǎǳǊŦŀŎŜΦ LŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳŜǘ ǎǳǊǾƛǾŜǎ--ŀ ōƛƎ LC--ƛǘ ŎƻǳƭŘ ŜƳŜǊƎŜ ƎƭƻǿƛƴƎ ŀǎ ōǊƛƎƘǘƭȅ ŀǎ ǘƘŜ 

aƻƻƴΣ ōǊƛŜƅȅ ǾƛǎƛōƭŜ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ǎǳƴ ƛƴ ōǊƻŀŘ ŘŀȅƭƛƎƘǘΦ ¢ƘŜ ŎƻƳŜǘϥǎ Řǳǎǘȅ 

ǘŀƛƭ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴƛƎƘǘ ǎƪȅ ŎƻǳƭŘ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ǎŜƴǎŀǝƻƴΦ  

{ƻƳŜ ǊŜǇƻǊǘŜǊǎ ƘŀǾŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ŎŀƭƭƛƴƎ L{hb ǘƘŜ Ϧ/ƻƳŜǘ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘǳǊȅΣϦ ōǳǘ 5ƻƴ ¸ŜƻƳŀƴǎ ƻŦ b!{! bŜŀǊ-9ŀǊǘƘ hōƧŜŎǘ tǊƻƎǊŀƳ ǘƘƛƴƪǎ ǘƘŀǘϥǎ ǇǊŜƳŀπ

ǘǳǊŜΦ  

ϦLϥƳ ƻƭŘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǊŜƳŜƳōŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ϥ/ƻƳŜǘ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘǳǊȅϥΣϦ ƘŜ ǎŀȅǎΦ  Lƴ мфтоΣ ŀ Řƛǎǘŀƴǘ ŎƻƳŜǘ ƴŀƳŜŘ YƻƘƻǳǘŜƪ ƭƻƻƪŜŘ ƭƛƪŜ ƛǘ ǿƻǳƭŘ Ǉǳǘ ƻƴ ŀ 

ƎǊŜŀǘ ǎƘƻǿΣ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ L{hbΦ  ¢ƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŀǇǇŀǊƛǝƻƴ ǿŀǎ ǎǳŎƘ ŀ ƭŜǘ-Řƻǿƴ ǘƘŀǘ WƻƘƴƴȅ /ŀǊǎƻƴ ƳŀŘŜ ƧƻƪŜǎ ŀōƻǳǘ ƛǘ ƻƴ ǘƘŜ ¢ƻƴƛƎƘǘ {ƘƻǿΦ άLǘ ŬȊȊƭŜŘΣέ 

ǎŀȅǎ ¸ŜƻƳŀƴǎΦ ά/ƻƳŜǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘƻǊƛƻǳǎƭȅ ǳƴǇǊŜŘƛŎǘŀōƭŜΦέ  

²ƘŀǘŜǾŜǊ ƘŀǇǇŜƴǎΣ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ǎƪȅ ǿŀǘŎƘŜǊǎ ǿƛƭƭ ƎŜǘ ŀ ƎƻƻŘ ǾƛŜǿΦ CƻǊ ƳƻƴǘƘǎ ŀƊŜǊ ƛǘ ǎǿƛƴƎǎ ōȅ ǘƘŜ ǎǳƴΣ /ƻƳŜǘ L{hb ǿƛƭƭ ōŜ ǿŜƭƭ ǇƭŀŎŜŘ ŦƻǊ ƻōǎŜǊǾπ

ŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ƘŜƳƛǎǇƘŜǊŜΦ  Lǘ ǿƛƭƭ Ǉŀǎǎ ŀƭƳƻǎǘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻǾŜǊ ǘƘŜ bƻǊǘƘ tƻƭŜΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŀ ŎƛǊŎǳƳǇƻƭŀǊ ƻōƧŜŎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ŀƭƭ ƴƛƎƘǘ ƭƻƴƎΦ   

όǊŜŀŘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ŀǊǝŎƭŜ ŀǘΥ ƘǧǇΥκκǎŎƛŜƴŎŜΦƴŀǎŀΦƎƻǾκǎŎƛŜƴŎŜ-ƴŜǿǎκǎŎƛŜƴŎŜ-ŀǘ-ƴŀǎŀκнлмоκмуƧŀƴψŎƻƳŜǝǎƻƴκύ 

LƳŀƎŜ ōȅΥ .Ŝƴ IǳŘƎŜƴǎ 

IŜǊŜ ƛǎ ŀ ǊƻǳƎƘ ǳƴǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ŎǊƻǇǇŜŘ ƛƳŀƎŜ ώǘŀƪŜƴ н-н-моϐ ƻŦ /ƻƳŜǘ L{hbΦ  ¢ƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ŎƘŀǊǘ ƛǎ ŦǊƻƳ DǳƛŘŜ фΦлΦ ²ƛǘƘ ǘƘƛǎ ǎƘƻǊǘ ŦƻŎŀƭ ƭŜƴƎǘƘ 

ƻŦ нлϦΣ ƴƻǘ ŀ ƭƻǘ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǾŜǊȅ ǎƘƻǊǘ ǎǘǳō ǘŀƛƭ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ǘƻ ǎƘƻǿ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǊƛƎƘǘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƛƳŀƎŜΦ 

mailto:james.a.phillips@earthlink.net
mailto:james.a.phillips@earthlink.net
http://science.nasa.gov/
http://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2013/18jan_cometison/
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I  
 ŬǊǎǘ ƭŜŀǊƴŜŘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǊȅ 
Ƴƛƴƛ-ǎŜǊƛŜǎ ƭŀǎǘ ¢ƘŀƴƪǎƎƛǾƛƴƎΦ  L 
ƘŀǇǇŜƴŜŘ ǘƻ ŬƴŘ ŀ ŎƻǇȅ ƻŦ ƛǘ 

ǿƘƛƭŜ ǎƘƻǇǇƛƴƎ ƛƴ Iƻǳǎǘƻƴ ǘƘŀǘ ǎŀƳŜ 
ǿŜŜƪŜƴŘΣ ŀƴŘ L ŀƳ ŀōǎƻƭǳǘŜƭȅ ƭƻǾƛƴƎ ƛǘΗ  
aƻƻƴ aŀŎƘƛƴŜǎ ƛǎ ŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎƛȄ 
ŜǇƛǎƻŘŜǎ ǘƘŀǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ 
ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŀƧƻǊ 
ǇƛŜŎŜǎ ƻŦ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ǘƘŀǘ ǘƻƻƪ ǇŜƻǇƭŜ ǘƻ 
ǘƘŜ aƻƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ !Ǉƻƭƭƻ ǇǊƻƎǊŀƳΦ   

9ŀŎƘ ŜǇƛǎƻŘŜ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǿŜƭƭ ǿǊƛǧŜƴ 
ŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ  ¢Ƙƛǎ ƳƛƎƘǘ ǎǳǊǇǊƛǎŜ 
ȅƻǳΣ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀōǎƻƭǳǘŜƭȅ ƴƻ ŀǎǘǊƻπ
ƴŀǳǘǎ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŜŘ ŀǘ ŀƭƭ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ 
ǎŜǊƛŜǎΦ  L ǘƘƛƴƪ ǘƘƛǎ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳǎ 
ŜǾŜƴ ƳƻǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎΤ !Ǉƻƭƭƻ ŀǎǘǊƻπ
ƴŀǳǘǎ ƘŀǾŜ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ƛƴ ƭƛǘŜǊŀƭƭȅ ŘƻȊŜƴǎ 
ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ŀōƻǳǘ ǎǇŀŎŜΣ ŀƴŘ 
ƛƴǎǘŜŀŘ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘπ
ƴƛŎƛŀƴǎ ǿƘƻ ŘŜǎƛƎƴŜŘΣ ōǳƛƭǘ ŀƴŘ ǘŜǎǘŜŘ 
ŀƭƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ Ŭƴŀƭƭȅ ƎŜǘ ǘƘŜƛǊ ŘŜǎŜǊǾŜŘ ƳƻƳŜƴǘ 
ƛƴ ǘƘŜ ƭƛƳŜƭƛƎƘǘΦ  !ƴŘ ǿƘŀǘ ǎǘƻǊƛŜǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǘƻ ǘŜƭƭΗ 

¢ƘŜ ǎƛȄ ŜǇƛǎƻŘŜǎ όŜŀŎƘ ǊǳƴƴƛƴƎ пр ƳƛƴǳǘŜǎύ ŀǊŜ ōǊƻƪŜƴ 
ǳǇ ōȅ ǘƻǇƛŎΥ ά¢ƘŜ {ŀǘǳǊƴ ± wƻŎƪŜǘΣέ ά¢ƘŜ 
/ƻƳƳŀƴŘ aƻŘǳƭŜΣέ ά¢ƘŜ bŀǾƛƎŀǝƻƴ /ƻƳπ
ǇǳǘŜǊΣέ ά¢ƘŜ [ǳƴŀǊ aƻŘǳƭŜΣέ ά¢ƘŜ {ǇŀŎŜ 
{ǳƛǘΣέ ŀƴŘ ά¢ƘŜ [ǳƴŀǊ wƻǾŜǊΦέ  ¢ƘŜ !Ǉƻƭƭƻ ǇǊƻπ
ƎǊŀƳ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƘǳƎŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ǇŜƻǇƭŜΣ 
ǿƻǊƪƛƴƎ ƭƛǘŜǊŀƭƭȅ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŎƭƻŎƪΣ ŦƻǊ ȅŜŀǊǎΦ  
9ŀŎƘ ŎƻƳǇŀƴȅΣ ƘǳƎŜ ŀƴŘ ǝƴȅΣ ƘŀŘ ŎƻǳƴǘƭŜǎǎ 
ǇǊƻōƭŜƳǎ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ŦǊƻƳ ǎǘŀǊǘ ǘƻ ŬƴƛǎƘΦ  LŦ ŀƴȅ 
ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ōƛƎ ǇƛŜŎŜǎ ƻŦ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ŦŀƛƭŜŘ ǘƻ 
ƳŜŜǘ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻƴ ǝƳŜΣ ǇŜƻǇƭŜ ƴŜǾŜǊ 
ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǿŀƭƪŜŘ ƻƴ ǘƘŜ aƻƻƴ ōȅ ǘƘŜ ŜƴŘ 
ƻŦ ǘƘŜ мфслǎΦ   

L ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŜƴƧƻȅŜŘ ǘƘŜ ǘŀƭŜǎ ǘƻƭŘ ōȅ ǘƘŜ ƻƴ-
ǎŎǊŜŜƴ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎƛŀƴǎΦ  {ƻƳŜ ŀǊŜ ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴΣ 
ƻǘƘŜǊǎ ŀǊŜ ƴƻǘΦ  aŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜƳ ǘŀƭƪŜŘ ŀōƻǳǘ ōŜƛƴƎ ƘƛǊŜŘ 
ǊƛƎƘǘ ƻǳǘ ƻŦ ŎƻƭƭŜƎŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ƪƴƻǿƛƴƎ ŀƴȅǘƘƛƴƎ ŀǘ ŀƭƭ ŀōƻǳǘ 

ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘΦ  ά.ǳǘ ƴƻ ƻƴŜ 
ŜƭǎŜ ƪƴŜǿ ŀƴȅǘƘƛƴƎ ŀōƻǳǘ ƛǘΣ ŜƛǘƘŜǊΦ  {ƻ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ǘƻπ
ƎŜǘƘŜǊΣέ ǎŀƛŘ ƻƴŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊΦ  hƴŜ ǊŜǝǊŜŘ ǎŜŀƳǎǘǊŜǎǎ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ ǘƘŀǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ ǎǳƛǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ 
Ƙƻǿ ǎƘŜ ƘŀŘ ǘƻ ƘŀƴŘ-ǎŜǿ ŜŀŎƘ ŀƴŘ ŜǾŜǊȅ ǎǝǘŎƘ 
άŀōǎƻƭǳǘŜƭȅ ǇŜǊŦŜŎǘΦέ   

9ŀŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƘŀŘ ƛǘǎ ƻǿƴ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ƘŜŀŘŀŎƘŜǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƻƴ-
ōƻŀǊŘ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǇǊƻōŀōƭȅ 
ǘƻƻƪ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǎǘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇπ
ƳŜƴǘ ǝƳŜΦ  Lǘ ǳǎŜŘ ǿƛǊŜ-ŎƻǊŜ ƳŜƳƻǊȅΤ 
ȅƻǳ Ƴŀȅ ǊŜƳŜƳōŜǊ ǎŜŜƛƴƎ ǎǳŎƘ ǘŜŎƘπ
ƴƻƭƻƎȅ ƻƴ ŘƛǎǇƭŀȅ ŀǘ ǘƘŜ CƻǊǘ ²ƻǊǘƘ 
aǳǎŜǳƳ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ IƛǎǘƻǊȅΦ  {ƻƊπ
ǿŀǊŜ ǿŀǎ ƭƛǘŜǊŀƭƭȅ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜŘ ǿƛǘƘ 
ƴŜŜŘƭŜ ŀƴŘ ǿƛǊŜ ǘƘǊŜŀŘΦ  CƛƭƳǎ ǎƘƻǿ 
ǿƻǊƪŜǊǎ ǎƛǩƴƎ ƻƴ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǎƛŘŜǎ ƻŦ ŀ 
ǾŜǊǝŎŀƭƭȅ ƳƻǳƴǘŜŘ ƭƻƻƳΣ ǎƘǳǧƭƛƴƎ 
ƴŜŜŘƭŜǎ ōŀŎƪ ŀƴŘ ŦƻǊǘƘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 
ǿƛǊŜ ƎǊƛŘΦ  LŦ ŀƴȅ ǎƛƴƎƭŜ ōƛǘ ǿŀǎ ƛƴŎƻǊπ
ǊŜŎǘΣ ƛǘ ǿŀǎ ŀ ƴƛƎƘǘƳŀǊŜ ǘƻ ŬȄΦ  ¢ƻŘŀȅΣ 
ȅƻǳǊ ǇƻǊǘŀōƭŜ atо ƳǳǎƛŎ ǇƭŀȅŜǊ Ŏƻƴπ
ǘŀƛƴǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ǝƳŜǎ ƳƻǊŜ ƳŜƳƻǊȅ 
ǘƘŀƴ ǘƘŜ !Ǉƻƭƭƻ ŎƻƳƳŀƴŘ ƳƻŘǳƭŜΩǎ ƻƴ
-ōƻŀǊŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ƘŀŘΗ   

tƛŎǘǳǊŜ ǘƘƛǎΥ ȅƻǳ ŀǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ 
ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǾŜǊȅ ōƛƎΣ ǾŜǊȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ 
ǾŜǊȅ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜΣ ŀƴŘ ȅŜǘ ƛǘ Ŧŀƛƭǎ Ŏŀǘŀπ
ǎǘǊƻǇƘƛŎŀƭƭȅ ŘǳǊƛƴƎ ǘŜǎǝƴƎΦ  /ƻƳƳŀƴŘ 

ƳƻŘǳƭŜǎ ŎǊŀŎƪ ƻƴ ƛƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ǎƛƴƪ ƛƴ ƘǳƎŜ ǘŀƴƪǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊΤ 
ǊƻŎƪŜǘ ŜƴƎƛƴŜǎ ōƭƻǿ ŀǇŀǊǘ ƛƴ ǊŀƎƛƴƎ ƛƴŦŜǊƴƻǎΤ ǇǊƻǇŜƭƭŀƴǘ 
ǘŀƴƪǎ ƭŜŀƪ ŀƴŘ ŘŜŀŘƭȅ ŦǳƳŜǎ ŜǎŎŀǇŜ ŘƻǿƴǿƛƴŘΣ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ 

ƴŜŀǊōȅ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ǘƻ ōŜ ŜǾŀŎǳŀǘŜŘΦ  ¢ƘŜǊŜ 
ƛǎ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ǿŀȅ ǘƻ ǊŜŀƭƭȅΣ ǊŜŀƭƭȅ ǘŜǎǘ ŀ ǇǊƻǘƻπ
ǘȅǇŜ ǎǇŀŎŜ ǎǳƛǘΥ ǎƻƳŜƻƴŜ Ƴǳǎǘ Ǉǳǘ ƛǘ ƻƴ ŀƴŘ 
ǘǊǳǎǘ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿƻƴΩǘ ǎǇǊƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜΣ ǎƻƭƛǘŀǊȅ 
ƭŜŀƪΣ ǿƘƛƭŜ ƛƴǎƛŘŜ ŀ ƘǳƎŜ ǾŀŎǳǳƳ ŎƘŀƳōŜǊΦ  
{ƻƳŜƻƴŜ ŘƛŘΤ ŀ ƘƻǎŜ ǇƻǇǇŜŘ ƻũΣ ŀƴŘ ǿŜ ǎŜŜ 
ƘŜŀǊǘ-ǎǘƻǇǇƛƴƎ ŬƭƳ ŦƻƻǘŀƎŜ ƻŦ ƘƛƳ ǇŀǎǎƛƴƎ 
ƻǳǘ ŀƴŘ ŦŀƭƭƛƴƎ ƻǾŜǊ ōŀŎƪǿŀǊŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƛǘΦ  
CƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘŜŎƘƴƛŎƛŀƴǎ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǉǳƛŎƪƭȅ 
ƎŜǘ ŀƛǊ ǘƻ ƘƛƳ ŀƴŘ ƘŜ ǎǳũŜǊŜŘ ƴƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ 
ƘŀǊƳΦ  ά¢ƘŜ ƭŀǎǘ ǘƘƛƴƎ L ǊŜƳŜƳōŜǊ ǿŀǎ ŦŜŜƭπ
ƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƭƛǾŀ ƻƴ ǘƘŜ ōŀŎƪ ƻŦ Ƴȅ ǘƻƴƎǳŜ ōǳōπ
ōƭƛƴƎΣέ ƘŜ ǎŀȅǎΦ  IƻǿΩǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŀ Řŀȅ ŀǘ ǘƘŜ 

ƻŶŎŜΚ   

aȅ ŦŀǾƻǊƛǘŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜƴǝǊŜ ǎŜǊƛŜǎ ƛǎ ǿŀǘŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ǊƻŎƪπ

Ŝǘ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎ ǊŜƳƛƴƛǎŎŜ ǿƘƛƭŜ 

ñToday, your portable 

MP3 music player 

contains millions of 

times more memory than 

the Apollo command 

moduleôs on-board 

computer had!ñ 
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