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The Solar System Trail  

 



 ς 

"ÁÃËÇÒÏÕÎÄ  
4ÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓ ÏÕÒ ÈÏÍÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÌÁÃÅ ×ÈÅÒÅ ÌÉÆÅ ÁÓ ×Å ËÎÏ× ÉÔ ÈÁÓ ÅÖÏÌÖÅÄȢ &ÏÒ ÃÈÉÌȤ

ÄÒÅÎ ÉÔ ÉÓ ÁÎ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÁÎÄ ÉÎÓÐÉÒÉÎÇ ÃÏÎÃÅÐÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÅØÃÉÔÅÄ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅȢ &ÏÒ ÓÃÈÏÏÌÓȟ )Ô 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÁÎ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÁÎÄ Á ÃÏÎÔÅØÔ ÔÏ ×ÏÒË ÁÃÒÏÓÓ ÖÁÒÉÏÕÓ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ 7ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ 4ÒÁÉÌ ÓÃÁÌÅÄ ÍÏÄÅÌȟ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÆÁÍÉÌȤ

ÉÁÒÉÓÅ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÏÕÒ ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÓÐÁÃÅȟ ÂÕÔ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅÃÏÍÅ Á ÆÏÃÕÓ 

ÁÎÄ ÁÎ ÁÉÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÂÙ ÍÁËÉÎÇ ÔÈÅÍ ÒÅÌÁÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÂÉÇÇÅÒ 

ÐÉÃÔÕÒÅ ×Å ÁÒÅ ÐÁÒÔ ÏÆȢ  

4ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ )ÒÉÓÈ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÇÅÏÇÒÁÐÈÙ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍÓ ÌÏÏË ÁÔ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÔÒÁÎÄÓȡ   

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÆÏÒÃÅÓȟ ÌÉÖÉÎÇ ÔÈÉÎÇÓȟ ÁÎÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÁÌÌ ÔÏÕÃÈÅÄ ÕÐÏÎ ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÁÓ 

×ÅÌÌ ÁÓ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÍÁÙ ÂÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÁÔÈÓȟ ÈÉÓÔÏÒÙ ÏÆ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 

ÍÏÒÅȢ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎÓ ÁÎÄ Á ÂÁÓÅ ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÅØÃÉÔÉÎÇ 

×ÏÒËȢ 

 

 



 σ 

4ÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ 4ÒÁÉÌ  

4ÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ 4ÒÁÉÌ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÇÉÖÅ Á ÓÅÎÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ 

ÁÎÄ ÏÕÒ ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÉÔȢ  !Ó Á ÓÃÁÌÅÄ ÍÏÄÅÌ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍȟ ÔÈÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 3ÕÎ ÁÎÄ 

ÐÌÁÎÅÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÉÓÔÁÎÃÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÍ ÏÎ ÔÈÅ ÔÒÁÉÌ ÁÒÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÉÎ ÓÐÁÃÅȢ  

/ÕÒ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ 4ÒÁÉÌ ÉÓ ςËÍ ÌÏÎÇ ÁÎÄ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÕÎ ÔÏ ÔÈÅ ÏÒÂÉÔ ÏÆ .ÅÐÔÕÎÅȟ 

×ÁÌËÉÎÇ ÔÈÅ ÔÒÁÉÌ ÉÍÐÒÅÓÓÅÓ ÏÎ ÕÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓ Á ÒÅÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÈÁÔ ×Å ÁÒÅ 

ÐÁÒÔ ÏÆ ÁÎÄ ÎÏÔ ÁÎ ÁÂÓÔÒÁÃÔ ÏÒ Á ÖÉÒÔÕÁÌ ÃÏÎÃÅÐÔ ÖÉÅ×ÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÄÉÇÉÔÁÌ ÍÅÁÎÓȢ  

4ÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ɀ ÔÈÅ 3ÕÎȟ ψ 0ÌÁÎÅÔÓȟ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ρχπ ÍÏÏÎÓȟ ÍÉÌÌÉÏÎÓ ÏÆ Á 

ÓÔÅÒÏÉÄÓȟ ÂÉÌÌÉÏÎÓ ÏÆ ÉÃÅ ÒÏÃËÓ ÁÎÄ Á ÌÏÔ ÏÆ ÓÐÁÃÅȣ                                                                                                                               

/ÕÒ ÔÒÁÉÌ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÁÎ ÁÒÅÁ ÁÔ ÔÈÅ ÈÅÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍȟ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÕÎ ÔÏ ÔÈÅ ÏÒÂÉÔ ÏÆ 

ÔÈÅ ÆÕÒÔÈÅÓÔ ËÎÏ×Î ÐÌÁÎÅÔ ɀ .ÅÐÔÕÎÅȢ )ÔȭÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÁÃÔÉÏÎ ÉÓȣ ÂÕÔ ÔÈÉÓ ÉÓ ÆÁÒ ÆÒÏÍ 

ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍȢ  

4Ï ÇÅÔ ÁÎ ÉÄÅÁ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÌÏÏË ÁÔ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȡ 

                                                                                                                                                                          

4ÈÅ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ %ÁÒÔÈ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÕÎ ÉÓ ρυπ ÍÉÌÌÉÏÎ ËÍȟ ÏÒ ρ !5 ɉ!ÓÔÒÏÎÏÍÉÃÁÌ 5ÎÉÔɊȢ                                                                                                                                                               

.ÅÐÔÕÎÅȟ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÏÕÒ ÔÒÁÉÌȟ ÉÓ σπ !5ȭÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÕÎȟ ÏÒ σπ ÔÉÍÅÓ ÆÕÒÔÈÅÒ Á×ÁÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

3ÕÎ ÔÈÁÎ %ÁÒÔÈȢ 3ÃÉÅÎÔÉÓÔ ÔÈÉÎË ÔÈÁÔ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÅØÔÅÎÄÓ ÔÏ υπȟπππ !5ȭÓȟ ÔÏ Á ÒÅÇÉÏÎ ÃÁÌÌÅÄ 

ÔÈÅ /ÏÒÔ #ÌÏÕÄȟ Á ÒÅÇÉÏÎ ÐÏÐÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÔÒÉÌÌÉÏÎÓ ÏÆ ÉÃÅ ÃÏÍÅÔÓ ÓÐÉÎÎÉÎÇ ÓÉÌÅÎÔÌÙ ÆÏÒ  

ÂÉÌÌÉÏÎÓ ÏÆ ÙÅÁÒÓ ÁÔ ÔÈÅ ÅÄÇÅ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍȢ 4ÈÁÔ ÉÓ ÔÈÅ ÒÅÇÉÏÎ ÂÅÙÏÎÄ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ 3ÕÎȭÓ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÇÉÖÅÓ ×ÁÙ ÔÏ ÉÎÔÅÒÓÔÅÌÌÁÒ ÓÐÁÃÅȢ            

)Æ ×Å ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÁÔ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÏÎ ÏÕÒ ςËÍ ÔÒÁÉÌȟ ×Å ×ÏÕÌÄ ÎÅÅÄ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÔÈÅ ÔÒÁÉÌ 

ÂÙ σςππ ËÍȢ +ÅÅÐ ÉÎ ÍÉÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÒÁÉÌ ÍÁÒËÓ ÔÈÅ ÏÒÂÉÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÎÅÔÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÅØÔÅÎÄ ÔÏ ÏÎÅ 

ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ 3ÕÎȟ ×ÈÉÌÓÔ ÉÎ ÓÐÁÃÅ ÔÈÅ ÐÌÁÎÅÔÓ ÁÒÅ ÉÎ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÁÓ ÔÈÅÙ ÏÒÂÉÔ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ 

3ÕÎȢ  /ÕÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ×ÏÕÌÄ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÅØÔÅÎÄ σςππËÍ ÉÎ ÁÌÌ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÕÎȢ &ÒÏÍ .Å×ÆÏÕÎÄÌÁÎÄȟ #ÁÎÁÄÁ ÉÓ ÔÈÅ 7ÅÓÔȟ ÔÏ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÏÆ ÔÈÅ .ÏÒÔÈ 0ÏÌÅ ÉÎ 

ÔÈÅ .ÏÒÔÈȟ ÔÏ -ÏÓÃÏ×ȟ 2ÕÓÓÉÁ ÉÎ ÔÈÅ %ÁÓÔ ÁÎÄ #ÁÓÁÂÌÁÎÃÁȟ -ÏÒÏÃÃÏ ÉÎ ÔÈÅ 3ÏÕÔÈȢ  

9ÅÔ ÅÖÅÎ ÔÈÅ ÁÒÅÁ ÉÎ ÆÏÃÕÓȟ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÕÎ ÔÏ .ÅÐÔÕÎÅȟ ÉÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÔÏ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÄȢ -ÏÓÔ ÒÅÐȤ

ÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÓÈÏ× Á ÄÉÓÔÏÒÔÅÄ ÄÅÐÉÃÔÉÏÎ ÍÁÄÅ ÔÏ ПÉÔ ÏÎÔÏ Á ÐÁÇÅ ÏÆ Á ÂÏÏË 

ÏÒ Á ÓÃÒÅÅÎȢ 3ÏÍÅ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÓÉÚÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 3ÕÎ ÁÎÄ ÐÌÁÎÅÔÓȢ &Å×ÅÒ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÄÉÓȤ

ÔÁÎÃÅÓȢ )Ô ÉÓ Á ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÔÏ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÏÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÂÏÔÈ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ 4Ï ÄÏ ÔÈÁÔ ×Å ÎÅÅÄ ÔÏ ÓÈÒÉÎË 

ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ÄÏ×Î ÔÏ Á ÓÉÚÅ ×Å ÃÁÎ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄȢ /Î ÔÈÅ ÏÎÅ ÈÁÎÄ ×Å ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ 

×ÁÌË ÉÔ ×ÉÔÈÉÎ Á ÒÅÁÓÏÎÁÂÌÅ ÔÉÍÅ ×ÈÉÌÓÔ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ Á ÃÏÎÃÅÐÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȟ ÁÎÄ ÏÎ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ 

ÔÏ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÅÅ ÔÈÅ ÐÌÁÎÅÔÓ ÂÙ ÎÏÔ ÓÈÒÉÎËÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÐÌÁÃÅÄ ÏÕÒ ÆÒÏÍ ÖÉÅ×Ȣ 

4ÈÅ ÓÃÁÌÅ ÏÆ ÏÕÒ ÔÒÁÉÌ ÉÓ Á ÃÏÍÐÒÏÍÉÓÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ Ô×ÏȢ 



 τ 

&ÏÃÕÓ !ÒÅÁÓ  

*ÕÎÉÏÒ ÁÎÄ 3ÅÎÉÏÒ )ÎÆÁÎÔÓ 

4ÈÅ %ÁÒÔÈ 

4ÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ %ÁÒÔÈ ɀ ÔÈÅ ÌÁÎÄ ÁÎÄ ÉÔÓ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÔÈÅ ÓÅÁÓȟ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ 

4ÈÅ ×ÁÔÅÒ ÃÙÃÌÅȢ  

 

 

ρÓÔ Ǫ ςÎÄ #ÌÁÓÓ  

4ÈÅ 3ÕÎȟ %ÁÒÔÈ ÁÎÄ 4ÈÅ -ÏÏÎ 

&ÏÃÕÓ ÁÒÅÁ ɀ 3ÕÎȟ %ÁÒÔÈ ÁÎÄ -ÏÏÎȢ 

3ÉÚÅ - (Ï× ÂÉÇ ÉÓ ÔÈÅ -ÏÏÎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ %ÁÒÔÈ ÁÎÄ 4ÈÅ %ÁÒÔÈ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 3ÕÎȩ ɉÍÁËÅ Á 

ÍÏÄÅÌɊ 

$ÉÓÔÁÎÃÅ ɀ ÈÏ× ÆÁÒ ÉÓ ÔÈÅ -ÏÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ %ÁÒÔÈȩ ɉÍÁËÅ ÁÎ %ÁÒÔÈ ɀ -ÏÏÎ ÍÏÄÅÌɊ 

3ÈÁÐÅÓ ɀ ÓÐÈÅÒÅÓȟ ×ÈÙ ÉÓ ÉÔ ÔÈÅ ÓÈÁÐÅ ÏÆ 3ÔÁÒÓ ÁÎÄ ÐÌÁÎÅÔÓ ÉÎ ÓÐÁÃÅȢ 

4ÈÅ ÆÁÚÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -ÏÏÎ 

&ÏÒÃÅÓ ɀ ,ÉÇÈÔȟ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ɉ3ÕÎɊ ÁÎÄ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ɉ-ÏÏÎɊȢ (ÅÁÔȢ 'ÒÁÖÉÔÙȢ 

4ÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÎÅÔÓȡ 4ÈÅ 3ÕÎ ÁÎÄ ÐÌÁÎÅÔÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÔÁÎÔÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÍÏÖÅȦ                                                              

4ÈÅ ÍÁÉÎ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ 0ÌÁÎÅÔÓȡ                                                                                                                                            

3ÐÉÎ ɀ ÄÁÙȟ ÎÉÇÈÔȟ ÄÁ×Î ÁÎÄ ÄÕÓË ɉÉÓ ÔÈÅ 3ÕÎ ÒÉÓÉÎÇ ÁÎÄ ÓÅÔÔÉÎÇ ÏÒ ÁÒÅ ×Å ÓÐÉÎÎÉÎÇȩɊȢ                                                               

/ÒÂÉÔ ɀ ÔÈÅ ÓÅÁÓÏÎÓȟ ÔÈÅ ÅÑÕÉÎÏØ ÁÎÄ ÓÏÌÓÔÉÃÅȟ ÙÏÕÒ ÂÉÒÔÈÄÁÙȢ                                                                                                                          

'ÒÁÖÉÔÙ ɀ 4ÈÅ ÔÉÄÅÓ ÁÓ Á ÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ 3ÕÎȟ -ÏÏÎ ÁÎÄ %ÁÒÔÈ ÐÕÌÌÉÎÇ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȢ 

 



 υ 

&ÏÃÕÓ !ÒÅÁÓ  

σÒÄ Ǫ τÔÈ #ÌÁÓÓ 

4ÈÅ )ÎÎÅÒ 2ÏÃËÙ 0ÌÁÎÅÔÓȢ -ÅÒÃÕÒÙȟ 6ÅÎÕÓȟ %ÁÒÔÈ ÁÎÄ -ÁÒÓ 

&ÏÃÕÓ ÁÒÅÁ ɀ 4ÈÅ )ÎÎÅÒ 2ÏÃËÙ 0ÌÁÎÅÔÓ - 7ÈÁÔ ËÉÎÄ ÏÆ ÐÌÁÃÅÓ ÁÒÅ -ÅÒÃÕÒÙȩ 6ÅÎÕÓȩ %ÁÒÔÈȩ 

-ÁÒÓȩ      

'ÒÁÖÉÔÙ ÁÎÄ %ÓÃÁÐÉÎÇ %ÁÒÔÈȭÓ ÇÒÁÖÉÔÙ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ ÐÌÁÎÅÔÓȢ                                                                 

-ÁÔÔÅÒ - 4ÈÅ ÓÔÁÔÅÓ ÏÆ ÍÁÔÔÅÒ ɀ ÓÏÌÉÄȟ ÌÉÑÕÉÄ ÁÎÄ ÇÁÓȢ ,ÁÎÄȟ ÓÅÁ ÁÎÄ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ  

'ÌÏÂÁÌ 7ÁÒÍÉÎÇ - ! ÌÏÏË ÁÔ 6ÅÎÕÓȟ %ÁÒÔÈ ÁÎÄ -ÁÒÓȭÓ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÅÙ ÔÅÌÌ 

ÕÓȢ                             

'ÏÌÄÉÌÏÃËÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ɉ%ÁÒÔÈ ÉÓ ÊÕÓÔ ÒÉÇÈÔȟ -ÁÒÓ ÔÏÏ ÌÉÔÔÌÅȟ 6ÅÎÕÓ ÔÏÏ ÍÕÃÈɊȢ                                                             

!ÓÔÅÒÏÉÄÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÍÐÁÃÔ ɉÃÒÁÔÅÒÓ ÏÎ 4ÈÅ -ÏÏÎ ÁÎÄ -ÅÒÃÕÒÙȟ ÄÉÄ ÁÎÙ ÅÖÅÒ ÈÉÔ ÔÈÅ 

%ÁÒÔÈȩɊ   

,ÉÖÉÎÇ 4ÈÉÎÇÓ ɀ ÌÉÑÕÉÄ ×ÁÔÅÒ - 4ÈÅ ÈÁÂÉÔÁÂÌÅ ÚÏÎÅ ɉÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÏÒÂÉÔÓ ÏÆ 6ÅÎÕÓ ÁÎÄ -ÁÒÓɊ 

 

 

υÔÈ Ǫ φÔÈ #ÌÁÓÓ 

'ÁÓ 'ÉÁÎÔÓȢ *ÕÐÉÔÅÒȟ 3ÁÔÕÒÎȟ 5ÒÁÎÕÓȟ .ÅÐÔÕÎÅȢ 4ÈÅ 3ÕÎ ÁÓ Á 3ÔÁÒ 

&ÏÃÕÓ ÁÒÅÁ ɀ 4ÈÅ 'ÁÓ 'ÉÁÎÔÓ - 7ÈÁÔ ËÉÎÄ ÏÆ ÐÌÁÃÅÓ ÁÒÅ *ÕÐÉÔÅÒȩ 3ÁÔÕÒÎȩ 5ÒÁÎÕÓȩ .ÅÐÔÕÎÅȩ 

-ÁÔÔÅÒ - ÈÏ× ÍÁÔÅÒ ÃÈÁÎÇÅÓ ÓÔÁÔÅ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ 3ÏÌÁÒ 3ÙÓÔÅÍ ɉÍÅÔÈÁÎÅ ÁÓ ÇÁÓ ÏÎ %ÁÒÔÈ ÂÕÔ 

ÌÉÑÕÉÄ ÏÎ 4ÉÔÁÎȟ ÔÈÅ ÍÏÏÎ ÏÆ 3ÁÔÕÒÎɊȟ ПÉÎÄ ÏÔÈÅÒ ÅØÁÍÐÌÅÓȢ #ÏÍÅÔÓ ɀ ÉÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓËÙ ÔÈÁÔ 

ÌÅÁÖÅÓ Á ÔÒÁÉÌ ÏÆ ÇÁÓ ɉÔÈÅ ÔÁÉÌ ÏÆ Á ÃÏÍÅÔ ÉÓ ÉÃÅ ÔÈÁÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓ ÁÓ ÉÔ ÇÅÔÓ ÃÌÏÓÅÒ ÔÏ ÔÈÅ 3ÕÎ 

ÁÎÄ ÈÅÁÔÓ ÕÐɊ 

&ÏÒÃÅÓ - 0ÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɀ ×ÈÁÔ ÈÁÐÐÅÎÓ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 'ÁÓ 'ÉȤ

ÁÎÔÓȩ (Ï× ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÍÁÔÔÅÒȢ 

&ÏÃÕÓ ÁÒÅÁ ɀ 4ÈÅ 3ÕÎȢ 

(Ï× ÓÔÁÒÓ ×ÏÒË ɀ ÁÔÏÍÓ ÁÎÄ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȢ .ÕÃÌÅÁÒ ÆÕÓÉÏÎȢ  

,ÉÇÈÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ ɉÌÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÐÉÃÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 3ÕÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÏÔÈÅÒ 

×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈÓɊ 

4ÈÅ 3ÏÌÁÒ 7ÉÎÄ ÁÎÄ ÔÈÅ %ÁÒÔÈȭÓ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ɉ×ÈÁÔ ÉÓ ÔÈÅ ÁÕÒÏÒÁɊ 



 φ 

 

*ÕÎÉÏÒ ÁÎÄ 3ÅÎÉÏÒ )ÎÆÁÎÔÓ 

 

4ÈÅ %ÁÒÔÈ 



 χ 

!ÃÔÉÖÉÔÙ ɀ 4ÈÅ &ÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ %ÁÒÔÈ  

!ÌÌ !ÂÏÕÔ %ÁÒÔÈ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4ÈÉÓ !ÐÏÌÌÏ ρρ ÐÉÃÔÕÒÅ ÔÁËÅÎ ÂÙ ÁÎ ÁÓÔÒÏÎÁÕÔ ÉÎ ρωφω ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ %ÁÒÔÈ ÒÉÓÉÎÇ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÍÏÏÎȢ  
$ÏÅÓÎͻÔ ÉÔ ÌÏÏË ÓÍÁÌÌȩ  

7ÈÁÔ ÉÓ %ÁÒÔÈ ÌÉËÅȩ 

/ÕÒ ÈÏÍÅ ÐÌÁÎÅÔ %ÁÒÔÈ ÉÓ Á ÒÏÃËÙȟ ÔÅÒÒÅÓÔÒÉÁÌ ÐÌÁÎÅÔȢ )Ô ÈÁÓ Á ÓÏÌÉÄ ÁÎÄ ÁÃÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÉÔÈ 
ÍÏÕÎÔÁÉÎÓȟ ÖÁÌÌÅÙÓȟ ÃÁÎÙÏÎÓȟ ÐÌÁÉÎÓ ÁÎÄ ÓÏ ÍÕÃÈ ÍÏÒÅȢ %ÁÒÔÈ ÉÓ ÓÐÅÃÉÁÌ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÉÓ ÁÎ 
ÏÃÅÁÎ ÐÌÁÎÅÔȢ 7ÁÔÅÒ ÃÏÖÅÒÓ χπϷ ÏÆ %ÁÒÔÈͻÓ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 

/ÕÒ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÉÓ ÍÁÄÅ ÍÏÓÔÌÙ ÏÆ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÁÎÄ ÈÁÓ ÐÌÅÎÔÙ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ ÆÏÒ ÕÓ ÔÏ ÂÒÅÁÔÈÅȢ 
4ÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÁÌÓÏ ÐÒÏÔÅÃÔÓ ÕÓ ÆÒÏÍ ÉÎÃÏÍÉÎÇ ÍÅÔÅÏÒÏÉÄÓȟ ÍÏÓÔ ÏÆ ×ÈÉÃÈ ÂÒÅÁË ÕÐ ÉÎ 
ÏÕÒ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÓÔÒÉËÅ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÓ ÍÅÔÅÏÒÉÔÅÓȢ 

3ÉÎÃÅ ×Å ÌÉÖÅ ÈÅÒÅȟ ÙÏÕ ÍÉÇÈÔ ÔÈÉÎË ×Å ËÎÏ× ÁÌÌ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÔÏ ËÎÏ× ÁÂÏÕÔ %ÁÒÔÈȢ .ÏÔ ÁÔ ÁÌÌȟ 
ÁÃÔÕÁÌÌÙȦ 7Å ÈÁÖÅ Á ÌÏÔ ×Å ÃÁÎ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÏÕÒ ÈÏÍÅ ÐÌÁÎÅÔȢ 2ÉÇÈÔ ÎÏ×ȟ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ 
ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÓ ÏÒÂÉÔÉÎÇ %ÁÒÔÈ ÔÁËÉÎÇ ÐÉÃÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÈÏ× ×Å ÃÁÎ ÌÅÁÒÎ 
ÍÏÒÅ ÁÂÏÕÔ ×ÅÁÔÈÅÒȟ ÏÃÅÁÎÓȟ ÓÏÉÌȟ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅȟ ÁÎÄ ÍÁÎÙ ÏÔÈÅÒ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏÐÉÃÓȢ 

https://spaceplace.nasa.gov/atmosphere


 ψ 

!ÃÔÉÖÉÔÙ ɀ $ÒÁ×ÉÎÇ 4ÈÅ %ÁÒÔÈ 
%ÁÒÔÈȭÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÓ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎςȾσ ÃÏÖÅÒÅÄ ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ρȾσ ÉÓ ÌÁÎÄȢ 

&ÉÎÄ Á ÂÁÌÌ ÔÈÁÔ ÙÏÕ ÃÁÎ ÄÒÁ× ÏÎ - 0ÁÉÎÔ ρȾσ ÏÆ ÉÔÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÎ ÇÒÅÅÎ ÁÎÄ ÂÒÏ×Î ÁÎÄ ςȾσ ÉÎ 

ÂÌÕÅȢ 

!ÄÄ ×ÈÉÔÅ ÐÁÔÃÈÅÓ ÏÆ ÃÌÏÕÄÓ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÃÏÖÅÒ ÁÂÏÕÔ ρȾσ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÂÕÔ ÉÎ ÓÍÁÌÌ ÐÁÔÃÈÅÓȢ 

 

 



 ω 

4ÈÅ 7ÁÔÅÒ #ÙÃÌÅ 

7ÈÁÔ ÉÓ ÔÈÅ 7ÁÔÅÒ #ÙÃÌÅȩ  

4ÈÅ ×ÁÔÅÒ ÃÙÃÌÅ ÉÓ Á ×ÁÙ ÔÈÁÔ ×ÁÔÅÒ ÍÏÖÅÓ ÁÌÌ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ %ÁÒÔÈȢ )Ô ÎÅÖÅÒ ÓÔÏÐÓ ÁÎÄ ÄÏÅÓÎͻÔ ÒÅÁÌÌÙ 

ÈÁÖÅ Á ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÏÒ ÁÎ ÅÎÄȢ )ÔͻÓ ÌÉËÅ Á ÂÉÇ ÃÉÒÃÌÅȢ 7ÅͻÌÌ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÉÔ ÂÙ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ ÔÈÁÔͻÓ ÏÎ 

ÌÁÎÄȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ×ÁÔÅÒ ÔÈÁÔ ÒÅÓÉÄÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎ ÏÒ ÉÎ Á ÌÁËÅȢ 3ÏÍÅ ×ÁÔÅÒ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÏÃÅÁÎ ×ÉÌÌ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅ ÄÕÅ ÔÏ ÈÅÁÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÕÎȢ 7ÈÅÎ ÉÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓ ÉÔ ÔÕÒÎÓ ÉÎÔÏ ÖÁÐÏÕÒ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ 

ÇÏÅÓ ÕÐ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ 4ÈÉÓ ÖÁÐÏÕÒ ×ÁÔÅÒ ÇÅÔÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ Á ÌÏÔ ÏÆ ÏÔÈÅÒ ÖÁÐÏÕÒ ×ÁÔÅÒ 

ÁÎÄ ÔÕÒÎÓ ÉÎÔÏ ÃÌÏÕÄÓȢ #ÌÏÕÄÓ ÍÏÖÅ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÅÁÒÔÈ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ×ÅÁÔÈÅÒ ÁÎÄ ÏÎÃÅ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÓÏ ÆÕÌÌ ÏÆ 

×ÁÔÅÒ ÔÈÅÙ ÄÒÏÐ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÔÏ %ÁÒÔÈ ÉÎ ÓÏÍÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎȢ )Ô ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÒÁÉÎȟ ÓÎÏ×ȟ ÓÌÅÅÔȟ ÏÒ 

ÈÁÉÌȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÈÉÔÓ ÔÈÅ ÅÁÒÔÈ ÉÔ ÍÁÙ ÆÁÌÌ ÒÉÇÈÔ ÂÁÃË ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎ ÏÒ ÆÅÅÄ Á ПÌÏ×ÅÒ ÏÒ ÂÅ 

ÓÎÏ× ÏÎ ÔÈÅ ÔÏÐ ÏÆ Á ÍÏÕÎÔÁÉÎȢ %ÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÔÈÉÓ ×ÁÔÅÒ ×ÉÌÌ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅ ÁÎÄ ÓÔÁÒÔ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÃÙÃÌÅ 

ÁÇÁÉÎȢ  

 

(Ï× ×ÁÔÅÒ ÇÏÅÓ ÆÒÏÍ ÌÁÎÄ ÔÏ ÖÁÐÏÕÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ  

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÔÈÒÅÅ ÍÁÉÎ ×ÁÙÓ ÔÈÁÔ ×ÁÔÅÒ ÏÎ ÌÁÎÄ ÔÕÒÎÓ ÉÎÔÏ ÖÁÐÏÕÒȡ  

 

%ÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ - 4ÈÉÓ ÉÓ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÂÙ ×ÈÉÃÈ ×ÁÔÅÒ ÇÏÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÇÒÏÕÎÄ ÔÏ ÖÁÐÏÕÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ 

!ÒÏÕÎÄ ωπ ÐÅÒÃÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÖÁÐÏÕÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÇÏÔ ÔÈÅÒÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎȢ %ÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÔÁËÅÓ 

ÐÌÁÃÅ ÏÎÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒͻÓ ÓÕÒÆÁÃÅȢ )Ô ÔÁËÅÓ ÅÎÅÒÇÙ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÈÅÁÔȢ (ÏÔ ×ÁÔÅÒ ×ÉÌÌ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅ ÍÏÒÅ ÅÁÓÉÌÙ 

ÔÈÁÎ ÃÏÌÄ ×ÁÔÅÒȢ 4ÈÅ ÓÕÎ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÆÏÒ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÃÙÃÌÅȟ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÃÁÕÓÉÎÇ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎȢ  

 

3ÕÂÌÉÍÁÔÉÏÎ - 4ÈÉÓ ÉÓ ×ÈÅÎ ×ÁÔÅÒ ÍÏÖÅÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÖÁÐÏÕÒ ÆÒÏÍ ÉÃÅ ÏÒ ÓÎÏ× ×ÉÔÈÏÕÔ ÅÖÅÒ ÍÅÌÔÉÎÇ ÉÎÔÏ ×ÁȤ

ÔÅÒȢ 'ÏÏÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÓÕÂÌÉÍÁÔÉÏÎ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ÉÓ ×ÈÅÎ ÉÃÅ ÏÒ ÓÎÏ× ÉÓ ÉÎ ÖÅÒÙ ÃÏÌÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÂÕÔ ÉÔ ÉÓ ×ÉÎÄÙ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÎ ÉÓ ÓÈÉÎÉÎÇȢ  

 

4ÒÁÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎ - 4ÒÁÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ×ÈÅÎ ÐÌÁÎÔÓ ÒÅÌÅÁÓÅ ×ÁÔÅÒ ÏÎ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÌÅÁÖÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÎ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓ ÉÎÔÏ 

ÖÁÐÏÕÒȢ 0ÌÁÎÔÓ ×ÉÌÌ ÒÅÌÅÁÓÅ Á ÌÏÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÁÓ ÔÈÅÙ ÇÒÏ×Ȣ !ÒÏÕÎÄ ρπ ÐÅÒÃÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÖÁÐÏÕÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓȤ

ÐÈÅÒÅ ÉÓ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÔÏ ÃÏÍÅ ÆÒÏÍ ÔÒÁÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎȢ  

7ÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ  

7Å ÓÅÅ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÃÌÏÕÄÓȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÓÍÁÌÌ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÅÖÅÎ ÉÎ ÃÌÅÁÒ ÓËÉÅÓȟ 

ÂÕÔ ÃÌÏÕÄÓ ÁÒÅ ×ÈÅÒÅ ×ÁÔÅÒ ÈÁÓ ÓÔÁÒÔÅÄ ÔÏ ÃÏÎÄÅÎÓÅȢ #ÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÖÁÐÏÕÒ ÂÅÃÏÍÉÎÇ 

ÌÉÑÕÉÄ ×ÁÔÅÒȢ #ÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÉÓ Á ÍÁÊÏÒ ÓÔÅÐ ÉÎ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÃÙÃÌÅȢ 4ÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÈÅÌÐÓ ÔÏ ÍÏÖÅ ×ÁÔÅÒ ÁÒÏÕÎÄ 

ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȢ )Ô ÔÁËÅÓ ×ÁÔÅÒ ÔÈÁÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎ ÁÎÄ ÍÏÖÅÓ ÉÔ ÏÖÅÒ ÌÁÎÄ ×ÈÅÒÅ ÃÌÏÕÄÓ ÁÎÄ ÓÔÏÒÍÓ 

ÆÏÒÍ ÔÏ ×ÁÔÅÒ ÐÌÁÎÔÓ ×ÉÔÈ ÒÁÉÎȢ  

 

0ÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ  

0ÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ÉÓ ×ÈÅÎ ×ÁÔÅÒ ÆÁÌÌÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÂÁÃË ÔÏ ÌÁÎÄȢ /ÎÃÅ ÅÎÏÕÇÈ ×ÁÔÅÒ ÇÁÔÈÅÒÓ 

ÉÎ Á ÃÌÏÕÄ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ×ÉÌÌ ÆÏÒÍ ÁÎÄ ÆÁÌÌ ÔÏ ÔÈÅ ÅÁÒÔÈȢ $ÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ 

×ÅÁÔÈÅÒ ÔÈÉÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÒÁÉÎȟ ÓÎÏ×ȟ ÓÌÅÅÔȟ ÏÒ ÅÖÅÎ ÈÁÉÌȢ  

 

7ÁÔÅÒ ÓÔÏÒÁÇÅ  
! ÌÏÔ ÏÆ ÔÈÅ %ÁÒÔÈͻÓ ×ÁÔÅÒ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÔÁËÅ ÐÁÒÔ ÉÎ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÃÙÃÌÅ ÖÅÒÙ ÏÆÔÅÎȢȟ -ÕÃÈ ÏÆ ÉÔ ÉÓ ÓÔÏÒÅÄȢ 4ÈÅ %ÁÒÔÈ 

ÓÔÏÒÅÓ ×ÁÔÅÒ ÉÎ Á ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÌÁÃÅÓȢ 4ÈÅ ÏÃÅÁÎ ÉÓ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÓÔ ÓÔÏÒÁÇÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒȢ !ÒÏÕÎÄ ωφ ÐÅÒÃÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ 

%ÁÒÔÈͻÓ ×ÁÔÅÒ ÉÓ ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎȢ 7Å ÃÁÎͻÔ ÄÒÉÎË ÔÈÅ ÓÁÌÔÙ ÏÃÅÁÎ ×ÁÔÅÒȟ ÓÏ ÆÏÒÔÕÎÁÔÅÌÙ ÆÏÒ ÕÓȟ ÆÒÅÓÈ×ÁÔÅÒ ÉÓ 

ÁÌÓÏ ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ ÌÁËÅÓȟ ÇÌÁÃÉÅÒÓȟ ÓÎÏ× ÃÁÐÓȟ ÒÉÖÅÒÓȟ ÁÎÄ ÂÅÌÏ× ÔÈÅ ÇÒÏÕÎÄ ÉÎ ÇÒÏÕÎÄ×ÁÔÅÒ ÓÔÏÒÁÇÅȢ  

http://www.ducksters.com/science/earth_science/clouds.php


 ρπ 

!ÃÔÉÖÉÔÙ ɀ 4ÈÅ 7ÁÔÅÒ #ÙÃÌÅ  

2ÕÎ ÁÎÄ ÇÅÔ Á ÇÌÁÓÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÐÕÔ ÉÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÁÂÌÅ ÎÅØÔ ÔÏ ÙÏÕȢ  4ÁËÅ Á ÇÏÏÄ ÌÏÎÇ ÌÏÏË ÁÔ 

ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȢ  .Ï× -- ÃÁÎ ÙÏÕ ÇÕÅÓÓ ÈÏ× ÏÌÄ ÉÔ ÉÓȩ 

4ÈÅ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÙÏÕÒ ÇÌÁÓÓ ÍÁÙ ÈÁÖÅ ÆÁÌÌÅÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓËÙ ÁÓ ÒÁÉÎ ÊÕÓÔ ÌÁÓÔ ×ÅÅËȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ 

ÉÔÓÅÌÆ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÒÏÕÎÄ ÐÒÅÔÔÙ ÍÕÃÈ ÁÓ ÌÏÎÇ ÁÓ ÔÈÅ ÅÁÒÔÈ ÈÁÓȦ 

7ÈÅÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ПÉÓÈ ÃÒÁ×ÌÅÄ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÌÁÎÄȟ 

ÙÏÕÒ ÇÌÁÓÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ×ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÁÔ ÏÃÅÁÎȢ  7ÈÅÎ ÔÈÅ "ÒÏÎÔÏȤ

ÓÁÕÒÕÓ ×ÁÌËÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÌÁËÅÓ ÆÅÅÄÉÎÇ ÏÎ  ÐÌÁÎÔÓȟ ÙÏÕÒ ÇÌÁÓÓ ÏÆ 

×ÁÔÅÒ ×ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÏÓÅ ÌÁËÅÓȢ  7ÈÅÎ ËÉÎÇÓ ÁÎÄ ÐÒÉÎÃÅÓÓÅÓȟ 

ËÎÉÇÈÔÓ ÁÎÄ ÓÑÕÉÒÅÓ ÔÏÏË Á ÄÒÉÎË ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ×ÅÌÌÓȟ ÙÏÕÒ ÇÌÁÓÓ 

ÏÆ ×ÁÔÅÒ ×ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÏÓÅ ×ÅÌÌÓȢ !ÎÄ ÙÏÕ ÔÈÏÕÇÈÔ ÙÏÕÒ ÐÁÒÅÎÔÓ ×ÅÒÅ /,$ 

 

4ÈÅ ÅÁÒÔÈ ÈÁÓ Á ÌÉÍÉÔÅÄ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒȢ  4ÈÁÔ ×ÁÔÅÒ 

ËÅÅÐÓ ÇÏÉÎÇ ÁÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÁÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÁÒÏÕÎÄ ÁÎÄ 

ÁÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ɉ×ÅÌÌȟ ÙÏÕ ÇÅÔ ÔÈÅ ÉÄÅÁɊ ÉÎ ×ÈÁÔ ×Å ÃÁÌÌ ÔÈÅ 

ͼ7ÁÔÅÒ #ÙÃÌÅͼȢ 

4ÈÉÓ ÃÙÃÌÅ ÉÓ ÍÁÄÅ ÕÐ ÏÆ Á ÆÅ× ÍÁÉÎ ÐÁÒÔÓȡ 

¶ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ɉÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎɊ 

¶ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ 

¶ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ 

¶ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ 

 

%ÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎȡ   

%ÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÕÎ ÈÅÁÔÓ ÕÐ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÒÉÖÅÒÓ ÏÒ 

ÌÁËÅÓ ÏÒ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎ ÁÎÄ ÔÕÒÎÓ ÉÔ ÉÎÔÏ ÖÁÐÏÒ ÏÒ ÓÔÅÁÍȢ 4ÈÅ 

×ÁÔÅÒ ÖÁÐÏÒ ÏÒ ÓÔÅÁÍ ÌÅÁÖÅÓ ÔÈÅ ÒÉÖÅÒȟ ÌÁËÅ ÏÒ ÏÃÅÁÎ ÁÎÄ 

ÇÏÅÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÁÉÒȢ 

 

 

$Ï ÐÌÁÎÔÓ Ó×ÅÁÔȩ 

7ÅÌÌȟ ÓÏÒÔ ÏÆȢȢȢȢ  0ÅÏÐÌÅ ÐÅÒÓÐÉÒÅ ɉÓ×ÅÁÔɊ ÁÎÄ ÐÌÁÎÔÓ ÔÒÁÎÓÐÉÒÅȢ  4ÒÁÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎ ÉÓ 

ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÂÙ ×ÈÉÃÈ ÐÌÁÎÔÓ ÌÏÓÅ ×ÁÔÅÒ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÌÅÁÖÅÓȢ  4ÒÁÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎ ÇÉÖÅÓ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ Á ÂÉÔ ÏÆ Á ÈÁÎÄ ÉÎ ÇÅÔÔÉÎÇ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÖÁÐÏÒ ÂÁÃË ÕÐ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÁÉÒȢ 



 ρρ 

#ÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎȡ 

7ÁÔÅÒ ÖÁÐÏÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÉÒ ÇÅÔÓ ÃÏÌÄ ÁÎÄ ÃÈÁÎÇÅÓ ÂÁÃË ÉÎÔÏ ÌÉÑÕÉÄȟ ÆÏÒÍÉÎÇ ÃÌÏÕÄÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÃÁÌÌÅÄ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎȢ 

9ÏÕ ÃÁÎ ÓÅÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÏÒÔ ÏÆ ÔÈÉÎÇ ÁÔ ÈÏÍÅȢȢȢ  0ÏÕÒ Á 

ÇÌÁÓÓ ÏÆ ÃÏÌÄ ×ÁÔÅÒ ÏÎ Á ÈÏÔ ÄÁÙ ÁÎÄ ×ÁÔÃÈ ×ÈÁÔ ÈÁÐȤ

ÐÅÎÓȢ  7ÁÔÅÒ ÆÏÒÍÓ ÏÎ ÔÈÅ ÏÕÔÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÇÌÁÓÓȢ  4ÈÁÔ 

×ÁÔÅÒ ÄÉÄÎͻÔ ÓÏÍÅÈÏ× ÌÅÁË ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÇÌÁÓÓȦ  )Ô ÁÃÔÕȤ

ÁÌÌÙ ÃÁÍÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÉÒȢ  7ÁÔÅÒ ÖÁÐÏÒ ÉÎ ÔÈÅ ×ÁÒÍ ÁÉÒȟ 

ÔÕÒÎÓ ÂÁÃË ÉÎÔÏ ÌÉÑÕÉÄ ×ÈÅÎ ÉÔ ÔÏÕÃÈÅÓ ÔÈÅ ÃÏÌÄ ÇÌÁÓÓȢ 

 

 

0ÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎȡ 

0ÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ×ÈÅÎ ÓÏ ÍÕÃÈ ×ÁÔÅÒ 

ÈÁÓ ÃÏÎÄÅÎÓÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÉÒ ÃÁÎÎÏÔ ÈÏÌÄ ÉÔ 

ÁÎÙÍÏÒÅȢ  4ÈÅ ÃÌÏÕÄÓ ÇÅÔ ÈÅÁÖÙ ÁÎÄ ×ÁȤ

ÔÅÒ ÆÁÌÌÓ ÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅ ÅÁÒÔÈ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ 

ÒÁÉÎȟ ÈÁÉÌȟ ÓÌÅÅÔ ÏÒ ÓÎÏ×Ȣ 

  

 #ÏÌÌÅÃÔÉÏÎȡ 

7ÈÅÎ ×ÁÔÅÒ ÆÁÌÌÓ ÂÁÃË ÔÏ ÅÁÒÔÈ ÁÓ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎȟ ÉÔ ÍÁÙ ÆÁÌÌ ÂÁÃË ÉÎ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎÓȟ ÌÁËÅÓ ÏÒ ÒÉÖȤ
ÅÒÓ ÏÒ ÉÔ ÍÁÙ ÅÎÄ ÕÐ ÏÎ ÌÁÎÄȢ  7ÈÅÎ ÉÔ ÅÎÄÓ ÕÐ ÏÎ ÌÁÎÄȟ ÉÔ ×ÉÌÌ ÅÉÔÈÅÒ ÓÏÁË ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÅÁÒÔÈ ÁÎÄ 
ÂÅÃÏÍÅ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ȰÇÒÏÕÎÄ ×ÁÔÅÒȱ ÔÈÁÔ ÐÌÁÎÔÓ ÁÎÄ ÁÎÉÍÁÌÓ ÕÓÅ ÔÏ ÄÒÉÎË ÏÒ ÉÔ ÍÁÙ ÒÕÎ ÏÖÅÒ 

ÔÈÅ ÓÏÉÌ ÁÎÄ ÃÏÌÌÅÃÔ ÉÎ ÔÈÅ ÏÃÅÁÎÓȟ ÌÁËÅÓ ÏÒ ÒÉÖÅÒÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÃÙÃÌÅ ÓÔÁÒÔÓ ÁÌÌ ÏÖÅÒ ÁÇÁÉÎȢ 

 



 ρς 

 

 



 ρσ 

 

 



 ρτ 

 

 



 ρυ 

 

 



 ρφ 

 

 



 ρχ 

 

 



 ρψ 

 

 



 ρω 

 

 



 ςπ 

 

 



 ςρ 

 

 



 ςς 

 

ρÓÔ Ǫ ςÎÄ #ÌÁÓÓ 

 

3ÕÎ 

 %ÁÒÔÈ   

4ÈÅ -ÏÏÎ 



 ςσ 

!ÃÔÉÖÉÔÙ ɀ $ÁÙ ÁÎÄ .ÉÇÈÔ 

4ÈÅ %ÁÒÔÈ ÒÏÔÁÔÅÓ ÏÎ ÉÔÓ ÁØÉÓ ÅÖÅÒÙ ςτ ÈÏÕÒÓ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÄÁÙ ÁÎÄ ÎÉÇÈÔ ÃÙÃÌÅ 

3ÈÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÇÌÏÂÅȟ ÁÎÄ ÔÅÌÌ ÔÈÅÍ ÉÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ %ÁÒÔÈȢ (ÅÌÐ ÔÈÅÍ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÁØÉÓȢ 
%ØÐÌÁÉÎ ÔÈÁÔ Á ПÌÁÓÈÌÉÇÈÔ ×ÉÌÌ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÓÕÎȭÓ ÒÁÙÓȢ 

4ÁÐÅ Á ÐÉÅÃÅ ÏÆ ÐÁÐÅÒ ÏÖÅÒ ÙÏÕÒ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÓÏ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÓÅÅ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅÙ ÌÉÖÅȢ 

4ÕÒÎ ÏÆÆ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔÓ ÁÎÄ ÓÈÉÎÅ ÔÈÅ ПÌÁÓÈÌÉÇÈÔ ÁÔ ÔÈÅ ÐÉÅÃÅ ÏÆ ÐÁÐÅÒ ÏÎ ÔÈÅ ÇÌÏÂÅȢ 

!ÓË ÓÔÕÄÅÎÔÓȡ Ȱ)Ó ÔÈÅÒÅ ÌÉÇÈÔ ÓÈÉÎÉÎÇ ÏÎ ÏÕÒ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÎÏ×ȩ 7ÈÁÔ ÄÏ ÙÏÕ ÔÈÉÎË ×ÉÌÌ ÈÁÐȤ
ÐÅÎ ÁÓ ) ÔÕÒÎ ÔÈÅ ÇÌÏÂÅ ÏÎ ÉÔÓ ÁØÉÓȩȱ (ÁÖÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÒÅÃÏÒÄ ÏÎ ÐÁÐÅÒȢ 

3ÌÏ×ÌÙ ÒÏÔÁÔÅ ÔÈÅ ÇÌÏÂÅ ×ÈÉÌÅ ÈÏÌÄÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÁÓÈÌÉÇÈÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÐÏÔȢ 

3ÔÏÐ ÔÈÅ ÇÌÏÂÅ ×ÈÅÎ ÉÔ ÈÁÓ ÒÏÔÁÔÅÄ ÈÁÌÆ×ÁÙȢ !ÓË ÓÔÕÄÅÎÔÓȡ Ȱ.Ï× ÉÓ ÔÈÅÒÅ ÌÉÇÈÔ ÓÈÉÎÉÎÇ ÏÎ 
ÏÕÒ ÌÏÃÁÔÉÏÎȩ )Ó ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÇÌÏÂÅ ÉÎ ÔÈÅ ÄÁÒË ÏÒ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔȩȱ (ÁÖÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 
ÒÉÇÈÔ ÄÏ×Î ÔÈÅÉÒ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓȢ 

$ÉÓÃÕÓÓ ×ÉÔÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÉÔ ÔÁËÅÓ ρς ÈÏÕÒÓ ÆÏÒ %ÁÒÔÈ ÔÏ ÒÏÔÁÔÅ ÈÁÌÆ×ÁÙ ÁÎÄ ÉÔ ÔÁËÅÓ ςτ 
ÈÏÕÒÓ ÆÏÒ Á ÆÕÌÌ ÒÏÔÁÔÉÏÎ 

%ØÁÍÐÌÅ ÏÆ /ÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓȢ 7ÈÅÎ ÉÔÓ ÄÁÙÔÉÍÅ ×ÈÅÒÅ ) ÌÉÖÅ ÉÔÓ ÓÔÉÌÌ ÎÉÇÈÔ ÔÉÍÅ ÉÎ ÄÉÆȤ
ÆÅÒÅÎÔ ÃÏÕÎÔÒÉÅÓȢ 3ÏÍÅÔÉÍÅÓ ×ÈÅÎ ÉÔÓ ÎÉÇÈÔ ÔÉÍÅ ÆÏÒ Á ÃÏÕÎÔÙ ÔÈÅÙ ÓÔÉÌÌ ÃÁÎ ÓÅÅ ÐÁÒÔ ÏÆ 
ÔÈÅ ÓÕÎȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÉÍÅ ÚÏÎÅÓ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÎȢ (Ï× ÌÏÎÇ ÉÓ ÔÈÅ ÄÁÙ ÁÎÄ ÎÉÇÈÔ 
ÃÙÃÌÅȩ )Æ ) ÔÏÏË Á ÐÌÁÎÅ ÒÉÄÅ ÆÒÏÍ ×ÈÅÒÅ ) ÌÉÖÅ ÄÕÒÉÎÇ ÄÁÙÔÉÍÅ ÔÏ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ 
ÅÁÒÔÈ ×ÏÕÌÄ ) ÌÏÓÅ ÔÉÍÅ ÏÒ ÇÁÉÎ ÔÉÍÅȩ 

 



 ςτ 

!ÃÔÉÖÉÔÙ - 3ÕÎÄÉÁÌ  

9ÏÕ ÃÁÎ ÔÅÌÌ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÓÈÁÄÏ×Ó ÍÁÄÅ ÂÙ ÔÈÅ 

3ÕÎȢ  -ÁËÅ Á ÓÕÎÄÉÁÌ ÔÏ ÓÅÅ ÔÈÉÓ ÆÏÒ ÙÏÕÒÓÅÌÆȦ "ÕÉÌÄ ÙÏÕÒ ÓÕÎÄÉÁÌ ÉÎ 

ÔÈÅ ÍÏÒÎÉÎÇ ÓÏ ÔÈÁÔ ÙÏÕ ÃÁÎ ÒÅÁÄ ÉÔ ÁÔ ρς ÍÉÄÄÁÙȢ 

9ÏÕ ×ÉÌÌ ÎÅÅÄȡ 

Ý ! ÄÒÉÎËÉÎÇ ÓÔÒÁ×ȟ ! ÐÁÐÅÒ ÐÌÁÔÅȟ 0ÅÎÓ Ǫ ! ÃÌÏÃË 

 

ρȢ   #ÏÐÙ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒÓ ÆÒÏÍ Á ÃÌÏÃË ÏÎÔÏ ÔÈÅ 

ÐÁÐÅÒ ÐÌÁÔÅȟ ×ÉÔÈ ρς ÁÔ ÔÈÅ ÔÏÐȢ 

 

 

 

ςȢ !ÓË ÁÎ ÁÄÕÌÔ ÔÏ ÃÕÔ Á ÈÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÍÉÄÄÌÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÐÌÁÔÅ ÁÎÄ ÐÕÓÈ ÔÈÅ ÓÔÒÁ× ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÏ ÉÔ 

ÓÔÁÎÄÓ ÕÐ ÓÔÒÁÉÇÈÔȢ 

 

σȢ !Ô ÍÉÄÄÁÙȟ ÔÁËÅ ÔÈÅ ÓÕÎÄÉÁÌ ÔÏ Á ÓÕÎÎÙ 

ÐÌÁÃÅ ÁÎÄ ÔÕÒÎ ÉÔ ÁÒÏÕÎÄ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅ ÓÈÁÄÏ× ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÔÒÁ× ÐÏÉÎÔÓ ÁÔ ÔÈÅ ρςȢ  .Ï× ÙÏÕȭÒÅ ÒÅÁÄÙ 

ÔÏ ÔÅÌÌ ÔÉÍÅȦ 

 

τȢ 4ÈÅ ÓÈÁÄÏ× ÍÏÖÅÓ ÁÓ ÔÈÅ 3ÕÎȭÓ ÐÏÓÉȤ

ÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÓËÙ ÃÈÁÎÇÅÓȢ 4ÈÅ ÓÈÁÄÏ× 

×ÉÌÌ ÐÏÉÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ÔÉÍÅ ÕÎÔÉÌ ÓÕÎȤ

ÓÅÔȢ 

4Ï ÕÓȟ ÉÔ ÌÏÏËÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ 3ÕÎ ÍÏÖÅÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÓËÙȢ  "ÕÔȟ ÉÔ ÁÃÔÕÁÌÌÙ 

ÓÔÁÙÓ ÓÔÉÌÌ ÁÎÄ ÉÔȭÓ ÕÓ ÔÈÁÔȭÓ ÍÏÖÉÎÇ ÁÓ %ÁÒÔÈ ÓÐÉÎÓ ÁÒÏÕÎÄȢ 



 ςυ 

!ÃÔÉÖÉÔÙȡ (Ï× ÔÈÅ %ÁÒÔÈ ÁÎÄ -ÏÏÎ ÏÒÂÉÔ ÔÈÅ 3ÕÎ 

 



 ςφ 

 


