
������
��������	�
�������
���������������������

��������������������

�����������	
����
��
���������������
�����������
��

�������������������
 �����
�!����"����

#��������
�$�%���&��'������(����������
�)���������� �(�*��������
�$�%�� %�����



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 2

�����	
���	��
���
������  +������ ,����'�
-��������������
 �).�������� +��������������/��'������������������� ���
�'���� �/� �������� ���  ������ ���� ��� ������ �'������ ��� ����
�����'����������'��"��������-�������������0�1��'��� ��

��
�������������
�������
����������
������
������
����� ����
��� �����
�� ��� ������ �	���
��� �
�
���
����
��������

�����
��������
����������
��������
��
��� ���� ��	��
�� ��� �������� ���� ����
�� ����
��� ��
�
����
���	�� 
�	�!� 
�	������
�������������
�����
"##$�� ��� �� �������� ����
��� ��� ��%
� ��� �	��� ���
�����
�
������
����������
����
���������	�
��������
�����
������
������������!�

&�
������������ 
�	�����������������������
�����
"##"�
����'������
��
�(�������
��������

������
��
����	�������������������
	������
�����
����������
�����
���������

��"##"�����')��'����	����
������
�� �
��� ��� "*� �	
������������ �����$+� �	���
���
��	����
�!

&�
� ����
������ ��� �	��
����� ��� ��
� '����	�,
���
��-��
����
�������������&�	��	�
��.����
���
�
�
�������


��	��
��������
����������
�����

��"##+!�
/&�
�����
�������
������
�
��
���������
������
�
��


���
����������'����
���������������


���
�
���
��
����� �������01� ����� )��� ������� ��'� (���
���
�����
������ 
�	������
��!�&�
���������������������
��%
���������	���
�������������
��������	���!�

2��%���� 
�	������
���

�������
���
���
�����
�������

���
����������
���������	���
�!�&����
�
���� ����� ������	���� ���� ��������
�� ��� ��
�
��������
��������
����	���������������	������%
���
������� 	������
�!�&�����,��	�� ������� ���
��� ��
�
����
��������������
������.������'��
�����
�3
��
���
���� ��� �
���� ���� ��������!� /2
� ��
� �
�������
���
���	�� ��� ����� ����
�
�
��� ������ ���� �����
�
�
����	�������,��
��������������'�����	�����������
�
���
�����������	�����1������)��������!�

4	���� 
�� '�
���� ���5��� ��� &	����� -������ ��
�
����
����������
��	�������&�	��	�
�����������
�
��
���
������� �����	�
����� ������� ���
���
�� ����� ��
�
����� ����
��� ���� 3��
���� ���������� ���
����
���
����
�!� &�
�
� �����	�
���� ����� ������
� �
��
��	
�� ��� ��
� ����
���� �
�	����� �
��	�
��� ����� ������
�
����� 	�
������
�� 
�
�� ���	��� ���
� ����� "#�
3	������ ����6�� ���

�� ���
� �����
��  
�	�� ����
�
$78+!�

&�
� �������� ����� ������
� ��
� �����
�����
�
����
� ��	��� 
�
�� ��� ��
�  
�	�����

�����������	����
�����
����������������������������
������
�������������������������������������������� �
��������������������������
����������
������������� ��	�
������������	���
������������������������������
���

���

�������
�
!� -�� ����� ���� ����� ����
��
��
�	��������
�	�
������
��������������
����
��������������	����������	�����
�����
��
������
�������������
�!�

-�� ����� ��	��� ��
� ���
��� ��
�����

�����
� ���� ��
� ���
� ��� ��
� ������
���
9��

���	�
� 
��
���� ��	��� ��� ��
� ������
����
��� ��� �
��� ��� ��
� ���	��	�
� ����
��������� ��� ��
� ���	��� ���� ��
� ����
���	��
	��������
�� ���%����� �
�
��
�� �
��
� ��
� ���	��
���
�!

�����
 
�	������
���������
�	�
��������	�����������
�

4��%��	�� ���������
� ��� :�5�%������ �	�����
����

��"##*!�-������� 

������
�� ����� ����
� 
����
���	5,.�
�������%
����������
�����
����
����������
������
����
������ 
�	�!�-�����	��
������	�������
�
����������$*;�����!����
�����������	�
��
�� 
�	�����

���������  
�	�� ����
��� ����� ��%
� *� ����� ���
����
	��
������������
���������
���������������	���
��
����
�������
�����
�!�'����������
�������������
����
��������	�
����"*#�%����
��
��������������	���
�������
����� 

�88�###�%����
��
�� ������������
�����
�!�
&�
���������������������	
�������������"� 
�	�����
�������
�	��*##�����������!�

���
����������������
�������������
�����������

�

������ 

����
�	!	����	�	���"#���$��	
�����
	����	%&����'	(	
)���%�*+	
���)������2���

)����������3�� )������ �� �����'���
��������������������/������������
��������������������/�����*4)5-�!�
6�75#�*)89����������������:��������
��������/�����'���������������;����'�
<�������*'���������������'��'��%�����
����������������������%�������%��������
�������'��������������"�����/����'���
���������� #��� �/� *'������� ��� ������
��������,����=� �'�� ������ ��������
����/����'�������/��//�������/��6=>���
���� 7	=6?�� ���9=� ���� ��� ��� ���%����
5������������������%�����'����'�����6�
��������������'��)���:#���/�����������

&�
� �������� ���� �
���
�� 
��
���� ���
�
������
�
�
�����
��������������
�'����
�

*<�� ��
��
� ��	���� ��
�
!� &='-���� +�
>-(�&'3?�������
�'����
�*�@
�
�����
����
�
�
�
�����
������������
����
�����
������
������������	��
�!�

'��
�� ���� �������� ����� ��
� ����
����<��
�A',;� ��	���� 5��
�� ����%���� ���
����
������
�� ��
� '����
�*��	����� ���� ���
����
��
����� �������� �
��������� ��� ��
� ������

����
��� ���� ���	�
�� ����� ��
� �������!�
&='-����+�>-(�&'3?������
�
��
�������
��
���	���
�<��	��
������
�"8����	�
�����
�!�

���
������
����������
����
��&='-����
+� >-(�&'3?� ����� �
�
���
� $+� %2� ���

�
�����������
���	��������������
��$",�
���
�����������
������������-��
��
�����
�������

����
���� �
����
�� ��� 
	���
��
�� ����
����	�
�������	���B+������

��������

�
����
�� 

���� ���� �
�
�� �
��������

���������

���!

����
������
��������
����������



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 3

C'�'�����
�&��������������������
�����!�
>D�E����
D?� ��� �
��
�

�� "##+�� ������ �����
�
�
�����
���
������
��������
�������
�
����
����
����������
��
����
�
����������C'�'�
�
����
�!��E����
�������F8������������������
������� ������
���� ���

��������
���
�����
��	��
��������	����������
������������!

&����<���
������	�
�������������
����
��
&�����
�� 
����
�>�G ?�����
�����������	������
��
�����
���������������
��������������%������
��
� ����
� ��	���
!� &�
� )���� &
��� '�����
�
>)&'?� �
��
�
������ ��
� �G � ���� �	��� ��5
�
>$+!H*��

�������
��$+��

������
�
�?������	���
�
��������B�$##��
�!�'���%���%���,8$��
������
��
�����
����
�)&'����

����
���������
������
��
��
�������������
�
��
����������7�8##��

�!�
&�
������
,������	�
��
��
�������
��������
��
����� ���� ���	�
�� ���
�!� '��
�� �������� ��
�
(������� ��
��� ���$+� ���
�� �
�� ��	��� ���
���
�
����
���������
��
���
��������&�������
���
������
�������
�������
��
������
������
�	���
��
�)&'��������
!

.���
���������	��I��� ������E����
����
�
��
���
�����������
�
���������������
���������
D2
���
���
��
���������
���
������	��
������
�����
����

������
�������������
�	��
�������
������
������
����

�������	�
����
�
�������
���������!��������
�����������������	�������
������
���
�
���J	��%�������������
��

���
������
��


���
�
��
����
!D

C'�'�������������
�������������	�	������
�
�
��� �� �
�� �
����
� ��� ������ ��
�� ��� ��
�
����
��������!��E����
���������
��������	�,�
�����
�G !�C'�'�������������������������������
�
�����
� 
������ ��� ��
��
� �� �
�� ��
��
������������  
����
� ���� ����� ���� �����
�����������!�

-����������I	�
���E����
������
�
�����

�
�	��
���	�������� �����";K�����
��
���������
�
�
��
�
������
������
��G �����	�
���������
���,����
� 
����
�!� 4	��� 3	���<�� ����
��
��������
��-��!�����������
���������������
���

�����%
�������
�����������
�����������������
�	
��
���������
��
���������
������
��	�
��
����(���
	����������� ��� �������
��
��� ������
�
��
����
������
��
�
��!�&�
��
�������������

�������
�� �� �E����
�
�����������,,����
�
��
�
�
���������������	�
��
��
����%
����������
�
�������� �
�������
�����	�� �
J	������
�����!

'����
��%
������
��
�����
��E����
�
���������
'��A�	����AA���������
���	��
����������������
��
�)
�
��
�)
��!����
�
�
���� �� ���,�����
�
�������
� 
����
�!�
&�
� �
����,����
�

����
� ���� ����
L	��%3
���� -� ����
�	��
���	�������	��,
���
��������	��
�������
�	������ ����� ��
�
.���������������������
�����
���
����������
��
��
�6!�!�'���.���
�����
��
�)
�
��
�'�����
��
3
�
�����(���
����'�
���!�&�
����
�
����
�
�
�����������������
�����
�������
��E����
�
����
�����������
�-��
��������������
��������!

D2
����
�����	�
����	��,�
�
�����
�����
��
����,�����������������
�����	��������������
��� 
���� ����������� ���%� ���� 
	���� �
���
�������
�D� ����� )����� @	���� �E����
�
��
���
��!�D&�����
��������
��������	�������,
������������ ��������� ��� ��
������ ����
�
�
����
�� ��� 
���� �
��� ����� ���� �
��� ����,

��
����
!D

�E����
�� ����� �������������
� �����
�� ���
3
������ �������!��
�����
��=���
������	������
@��	�����3
������2'�����������5
���
�(�������
��
����
��!�'�������������������
�
�������	�
�
������
��-�����'
������
���������=
������
���
���� �M�� )��
��!� &�
� 6!�!� ������ @	����
������
���������
��
�	�����������
�.
�
����
'�������� '�������������� ������
�� �������
�
��
�����
!

%��
�,�������
� 	�����
���!�������������
!���


�+�:<������������������'�����*���������#���/���
������$����
6�)������2���

 
���!������"��#� ����������
�����$"%�&�����
������� �������� �
�� ���	��������� ��� �
��
'������������� ������ �������� ��� 	��������
�
�������
������	�������������������
���

�
��#����������

-��
�	��"��
'������	����
��
��:!�3�
��������&�,
$$+�����������
���������������
�������
����� �
�������� ��� ��
� -��
����������
����
� ���������� ��������"��
����������
�� ��� ��
� ���������� ������
�
������ ��� 
�����
���	���� ���������
>� '?!�&�
� 
���%�
��� ��� ����
� ����
������������5����������
�
��%���������
��
�����
!

.���

*����
	��	- �$��
'��	����������
�	����
�����
���	���
�
3
�	��� ��� .������ ����� ���
��� ��� ��
�
�
������	
����������!

'��

)� ���� ������ %�'����� ��� ������ ������ ��� �'��
5������������� ������ �������� ��%��� ������� ���
������������ ���������� �'��� *����/�����������
������ -����������� ,,-� ������� ���� �����'����
�������� ������� ��� ��������� �� �������� ����� �'��
#���/���������



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 4

"�����������8�����;����3*'��������'���-������3
*��&�������!���/�����������!������������'����/���
�'���������:��������#�������������/���'��5�������

2@�&����2���::�*����=�����8��'����"�������7;������= ��������<������/�-��������9�����"����8�����7#������ ��=�
�������-���������9������������'�������������/������ �����������/��������������������������������������� ���
��������/������/���������������:��������������'���� ���������'�������/���*'������������������������'��� �������

�/��'������������'��*���7��29�����A'����0���'��*��� 7A029������'����������'����������������%����������� �
�������-�����������*'����2�A02������������������'�� 3-���:/�����������3������'��3�������%����:'�����3�� ������

������ ���'������� ��%������� /��� �'�� )������ B� ���1�:� ������� ������'������ 7���9=� ���� ����� �������� �'���
���'�������/����#����)����3��!�C�%��)�������������� ����*'��������'���-����������������/��������'������
�����'� ������/�=� ������'���� ���� �������� �D�������� � ��� ������� �'��� ��� ���������� ���������=� ���������� �' ��

�����'���������=��������<���������

&�
� ����
����� �������� ����� 

� ��������
���
��
�� ��������������
���������������������
����
��������
��
�
�������
�
����
�����
������
�����
�����������������"E2:"!�4	���3	���������
�
���	����
��
���������
�
����
����
��!�

4	���3	��������
��
�N�D-�����
���
����
��
������
����

����
��
��������������
�����
�������
�������������
�
������
������<�,
������ ����
������� ����
��
�,���������
����
�����!�&���� ����� ��	��� �
����� ��� 
��� ���
�
������� ����
������� ������ �
����

�� 
�� ��
�
�������������
��
�������������
��������
�$7+#<��
����$7*#<�!�3�����������-�����
���������������
����
�������,���
�
��������
�����
���	����������
������
� ��
� ��	�������� ���� ��
� �	����
��������������������
!�-�������%�������������
>���	��������%��������	�0?�������%�������
��
��
�����3����������������
���
������������
!D�

����3�������4����������
�N�D-���	���<��

�
���
��
�����
���������	��
���
��������������
����� ������ �
��	�
� ��� ��
� 
���
��� ������
�
���������
�
��������
������!�A�%
���������������
��� �
���
� �������� 	�� ��� ��
� �����
�� ����
����
��
����
�����
������������%���������
�
����� ,�-� ��
�����������
� ����-����� ��	���
��%
������<��
� ������ ��
�!!!<0�6�����	���
���
���	���� ��
�� ��
� ����� ���

� �
���
��� �����
�
���
����
�	�����
�,��	�%�����
���
���%
�4	���
3	���� �
�
�� ���!� =��� ������� ���� �����
��
�
���
����%
��
�������
��������!�4	��
�
��-�
�
�
����
��
�����
�����������
������-���	���
�����������4	������
��������������������
	����
��
� �����<�� ������ ����
������ ����
��
��
����
�����0D�

-�� "##$�� (�	�� '��
�� ��������
�� ����
��
��������
��������
��
�
����������
�
����
���
�����
���$�����
�������	���������������������������
��
������<��������������
��,�
�
���
����
	��
�
�
����
��
����
!�A�����
������I	�
�"$������
��
��%
��
��������
����$��
��
�$##�%�������	�
��
��� '��
�� ���
�
�� ����
��
�� ��
� ����� �����
����
������
��������������
����
��
��������	�
�
@��
���
�����������!�&�
�������
��
�

��
"H���� ����������	��
����
���	������� ������

@�����������
������<������������
����������
�
��	����� ��
������ ���� �� �
�� 
��� ��� ����
�
����
������
���!� ������@����������������������
���� ��
� ���� �	��
���	�� G,���5
� ��������
�����
�
���������

��+��!�����
������
����
�
�����������
�����
�
�%��������
������������

�
�������
�� ����� �	�	��� ��� ��
� ������������
C�������� '�����������
��	�
	�<�����
����
��
���.������@���
������2����������)��!�

&�
� ��	���� �	����
�� ���� ����� �
�� ������
�
��	�
� 

��

��  ������ @��	�� ���� ����
��
��������
�������

� ������@�������������3�������
4������<������
����������
���	������
��	�
!�
 ������@����������������
�����
����������
���"<��
���� ���� 2:"<��� ����� �������� ��� �	���
��
����
������	���
�	�������
�
���	���
�	�
������
�
����
��� ���� ��
� �������� $B� ������� ���
����
����������
��
����
�������!�

&�
� ����
����� �������� ������ ��� ��%
�
����
��������������
�
�������
�����
���������
�
��������
� ��
� ����
������ ���
������ ���
����
������
�
����������!�2
���
��
�����
��
����
������������������������
��������
�
�������
�������
���������
����
�
���
��������	���
��
���
�	�
�����������
�������!�&���
�����
��������


�
�������
����������
������������������	�
�
�
�����	����������������
�
�������
���������
�
����
��
��
��
��
��
!�2
�
��
�������������
�
��������������
����	�
������������
���
��
��
����
����� ����
���
� �������
��� �����
���	������ ��� �
���
� ����� 
��
��
��
� ��
�
����
������
��������
�
����<���������
�
�
����
�
��!�

�����	���$�
�	
 ����������
������
����
���
��	�
���������

�������������� ��� ��
� ��� ��
� �����<�� �����
�
������
�������
��
��
��
�����!�����
��
��
���$7H#� 
�� ����3�������4�������� ��
�  ������
@��	���������
�������������
����	��
���	��

	���
��
�� ��� �
������ �������� ����� ��
��
�
�
�
������������������������������
�������������
�
����
����
��	�
���	����������������	
������������
�
�������!�  ������ ���� ��
��
�����
������"##�

�������
�� ��������
�� 
���������
����������
���;*�###��
���
�����"7���	����
�!�
3
�
�	
�����	�����
����������"##;�
��

�
��
@4(�+!*�
�������>6�FH!7�
������?!�

�����	���$�
	/� ������
&�
�  ������ @�������� ���
� ���� ������

�
����
�
�� ���� ����
� ���%� ����
������
�����
�� ���� ��� ��
� ���� $77#�!� '�� ��
�
�����<�,����������
����������
���
�� ������
@�������������

��
���������
����������
�	����
�����,����������
���������������
�����������
���
	������
����	�����������	��	�
��
J	��
��
��� ��
��
� ��
� 

��� �����
�
� �	
,��
�����
����
�������
��
��
��
�������������
��
��!

	

�����	��� �
	�����������
����
����������
��������	��
�����$7B"�

���� ���
����
��� 

���
� ��
� �����<�� �����
��������� �
�
���
�� ��� �
�� �
�
����� ���������
���
�!�

����"��$�
$� ���������
������� �
����

�� ��	01*�#	�����"����#	*�1
�
����	���	����������

'��������� ��� ������������ ����� ��
� ����
�
�	��
������
�C
����%�>��C?������
�6�'����
�������
G,���� �
�
�������� DO��%��D� >��A'3,'?� �
,

��
�
����
�
����<���������
�
����8N$8��!�!����$"�
�
��
�

��"##*�>I��������������&��
��I�&?���
��
��	���'����>������	��������������	�
�"+��
��

��
����
����������	�
�B*��
��

�?!�-�������������
��
�������
����
����
��
����������
�������
	��
��	�!

O��%���������	���
���
������,;�,--�A�	����
 
����
�.������C�!�8����;#�'	�	���$77$���������
�
6�����	�������
��
��
��
����
�����
��-�����	�
�
�������
����� '������	���������
��
������
���
��
��������� ��� ��	������� >�	��
����� ��
� I�����
'
������
�������������'�
��������I'G'!?

2���
	���������	��� ������
	�$�
�#
�����������3����3�



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 5

<�������C������'��)������ +����������#��������
45	2� #	677!
<������� '���C������ �'�� #����������� #'���� �/� �'��  �� ������ ������  +���������� #��������� )������� 5�� �'��� � ������� �'��
����/�'� �������� �������������� ��� �'�� ���������� 7E9= � �'��'� ������� ����������� ���� ����������� ���������� / ���� <������� ���
����������������'��)������#���������

&�����
�����������


����������
����
��
����'�����	 ������	����

�����
��
����
�
�
�
�����
��'	�����(�������������� ���
�������
�$B �� �
'	�����4��������(�������������

������
������(����� ���$"�I	���"##*!

/'��
����
��
�
����
�����������.����
������5
������ ��������������
����
��
� ��
��� ������
	������� ����� �
������� �	���
� � ���
����
��� ��
�
'	����� (�������
� ���� ��
��
�� �� �������
� ���
��	�� �� �� ��
�
	�������� �
�������� ��� ������
����� �
�
�1�� �����)��� 
�� ������
�� ��'���
)��
��������=	��������
���������������������������� ��������!�/2����
�
�
����
�����������
����	����
���	��
����������
�� �����������������
'	������ �	��� ���)
����%��.������� ����C������ ������� ����� ������
���
�
��������%
������������������
���
�����
������ ��
�������
�
���
�
����������
���������
��	�

�������'��
�

������
��� ���������������
'	��������������
��
�
�
���	���
�1!

&�
� (�
��������� (���
� ��� ��
� �	���
��� ����
� ������� �����
(�������
� '	����������
�����"##$!�-�����������
���� ������	���
���
����
���%�������
�
�������������������������������� �����
���
���
��
	��������	������
�
��	���
�������
�������������( �������
!�&�
�

��������������������
�	�
�����

���	���
�����"#$$�� �
��	�
���������
����
�� ���� �� ���
�� ����� ����� ������ �	�� 
��
������� � ��� �
����������
��������������
���������
�������
��!�&�
����������� �

�����
���
������
�
����
���	�������
�(�
���������(���
�������������� 
���
������������
��
� �	���
��� ������
	����� ��� �� �����
�
� ���
������� ��� ����� �����
�
�
�	��� �������� ���� ���
�� ��	��
�� ���� �
��������� �
� 
����
���� ���
��
���
������	���
��
�������������������������
���� �������
�!�

'����������������
��
�������
������
��	���
�������
 �������������
(�������
������

��	
����
�������
�������
����'��
� 

������
�����
��
�	����������'���	��������������
������
�
�����)
 �
�

�����4
�����
����������
��	�
���
������������������������������� �����
�
�
�
��!

>P?� '	������� 4
���	��� �������� .����
�� @
������� -��� ��� ��
�
C
��
�������� (���	����� ������� ��
�
��� ����5
������ � ��� ��
� 6���
��
:������

���
����������������
��������������������'8��9:8�;�7��� � 

������)�%���������//����#��%���������������'��
!���
;������������������������������'����%�����+�������� ���������������������'��'��8����������������������� �8�-� �����������//���
����+�������������'��������/�������

����
�'��
��	�
���A��!����
������<���
����������
�
 ��
��
��
���������������	��
����������
�������
���� �����������
����������
������������
�
�������
������
�����!�&�
�����������������������
�� ����
���������������
������<��������������
�����
�
 �����
����'�
������
	���
������)
�����
&����������
�9.�����'��������������
�����%���	���
� �������������
����
��
�����������
��������������
�� )��,'�������	���������
�������
�
��
!

)��,'��������
�������������
��
������	������������� ���

��
��	�
�����
����
�'��
��	�
�<�)

������
����
��������>)��?����� �����������
�
�����
�
�����	��� ��
� �������<�� ����,��������� �����
 ������ ����� ��
�
.
�
��������
�'�
���������
�3	������.
�
�������>.�' ?�������
�3��%
��
��������
���������������
�����>3�����
����?!�&�
��� �����������	����5
�
��
� ��
	��� ���	5� ����
������� �����
�� 
�� �� 3	������ � ������	��� ����
��	��� ��	���� ��� 
����� ��� "##B!�&��� ����
������ �
��� � ��
� ������
�
�
����
�����F$##�###�###�>6�)?�
���!�4
���
���
������ ���������������
�
�
J	��
���
�
����������
�
����
��������
����������� ��������������
���
���� ��
� �
J	��
�� ����
�� ���� 	�����
�� �
��� �������� � ���� ���
� 


��
�����
�
�!

/����
�'��
��	�
��������
�
���	���
��������������%
 �������
�����
�
)��,'����� �������!� 2
� ���
� ��
�����
�� ��
�� �� ���	�� ��� �
���
�
���	�����
��������������
���
������������
��	��
��� ������������
����
���
��
������������
�������
	����
�J	
�������
����� �����������������
���	��������
��
��
����
������������������
��	�
��� �	��
���%
��	�����
����������������Q�1�����������'��
��������
���
���� ��������������
�
'��
��	�
�!� /2
� ���
� �
�
����� ���%
�� ����� �� �
�� ��� ��
�
�
�����
����
����
����������
����
����
�
��
������
�� 
������
�������
!�
2����������
�
��������
�
�������
���	�������-����
� �����	
��������
<���
��	����)��,'�����
��"#$#!1�

�����
��������
�����������������������������.�'���� ��
�'��
��	�
��
����������
��3�����
����������	�����
��
���
������� �������	5�����
��
�������������
�����!�3�����
�����������
�������
��� ����������
�
�

�������!�&�
�������������������������
������������� ��
����
��
5��	��
�������%����������,�����,��
�����������	��
�,����
� 
����
��������
�
�
����� ������� ��	��� ������
� �� �	���,���� ������ ��� �� 
� -��
����������
����
���������>-��?�������
��
����
�	��
�,����
���� %���!�&�
�)��
��,
����
�����������	���������	�������
������
��������� ��
������������
�
-��,����
�����������	���������	�������
���������
�� ��"$�����!�

/&�
� ����,��������� �
���
������ ��� ��
� ���	5� ��� �� �
 ����
��� ��� ����
������	
��
���	������������
���5������������������
 ��%������
�������
�
���
��������
������
�������!�:��������������
���� 	5����������������
�
�
���
�����������
���	�����������������������
��
 �
������������
����� �	�� ��	��
�� ��	��� �����	�
� �������
� �
�	���� �� � ��
� �
����
<��
�
���
������ ��� ��� ��� ��
� �����1� ����� '�������(
���� ���� ���
�� ��� ��
�
.
�
���� ����
� '�
���� ��� ��
� 3	������ .
�
������!� /&� 
� �
J	��
��
����
�����������������������

����
���
��
��,	��
�� �������������

�
����
�
��
�!� &���� ����
�������� �	��
�� �������� ��� �� ����
�
�� ��
���	�
�
� �	���
�
��� ��� ��
� ��
���<�� ��
����� ������ � ��� ��
� ����
��
����
��������������!1

.	�	�
�)������������������������	�
��	���,��
������ ��	���,�	����
�
��������!� /����
� '��
��	�
�� ������	
�� ��� 
	���� 	��� � 
��������
�
���������������������	��	�
����������
�����
����� ��������	����
�����
������
�����5
���1��������!�'��
����!�/)��,'����<�� ������,������������
������
���������
�
��	���������������!1�

��
��
��
	�
	��$�	<	�� ��
	6



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 6

5���!�������8�����
<������)��������

 +���������  ��%��� ����������� ������� 0�������%� ����& �'��#'������� ������� '����� ��� ������
�'������ $����%���� �*�:��6� '��������� �'�� /����� ���'� �� ������ /��������� �'�� -��������

������������2��>�

(����� ��� ��
� ��	���
� �������� �� �
�� (����
��� ������ � ����� ����
��	���
�������4��%��	���������	���
��
��	���������� ��!�(����
���
$H� ���� 	����%
�� ����� ��
� �����
�� ��� "$+8�4�&� ��� $* �� � I	�
�
������
��
���������
��(����
���$B����%
�������
�-�� ����#$+"�4�&�
���$7 �� �I	�
!�:��%���������������%
���
�����	������������� ��������
����	�
� ��� ��
� �	�������� ����
��� ��
��
� ���	�
�� 

� ��
� ��
�
���
�	�
�����%���!

�&�,$$+� ���� �	
� ��� 

� ��	���
�� ����� ��
� :
��
��� ��� �
�
�
���
� ���$; �� �I	���
	�� ��
���	���� �������	


�� �������� �������
��	���

���
�����,�����	
��������	�����
����������
 ���	���
������
�����
&��%!

2������ 
����

��� ���� �
���������� ���C'�'� ���
�� ��� � ��
� 	��
����� �� ���	����� ��� ��
� ���
�
��� ��
� ��
�� ��� ��
� ��� �
� ��������
������	
�� ����� ��
��� ���%��� ����	����� ��
� ������� �� � ��
��� ���	5�
����	�
� ����� ��
� (���� ���	�
� ��� ��
�R����� ���	�
!�& ���� ��	���
��

���
�(����������%�����	�
�������	�	�
�� '������ 
��
��:��%������
����(�������!

&�
����	5�&�',8�����	����%
�����$$;B�4�&������
,��� %
��
�����
������
�����$"#B�4�&����$7 �� �I	��!

�&�,$$+� ���� 
�
��	�����
��	���
�� ��� $*;7� 4�&� ���
"8 �� �I	�����������
�
���
�����
��
�� �
�� 
�� �
�
����
�������
�� ���

�� ��������
���� ������ I��
�� :
�����
�������� ��
��������� �����
��
��������� 2
����
A���
��
�� ��
��
��
3�
������� '���� &������
���� I����
�
� �������	��
�������C��	���!

'��
�� ����� ���
��
�� ���


�������	�
��
��
�����	�����
C'�'� ���
� ��
�
	���
�
�
��
��
����	��
�
��� ����� ��
�

����
� ��	���
� ��

�� ����
���	��
�� 
�
�� ����
� ��
�������� ���� ��� �����
��!�
&����������
��������
��

�����������
�����������
�� ���
��������
�
���
����� &��%� ��� �� ��
�
� ��� �

���� �������� ���� �	�� ��� ��
� ��	����
����
�� 
	�� ����	���
��� �������� ��
� �
��� ��� ��
� ��	� ��
� ����%���� ���
���
�������
��!�'�����������
�
�������������

����� ���


���
������
�
�
������
��
���
�������	�
��!

)�����
������%
�������
�-������$"$B�4�&����"B �� �I	��!�4
���
�
��
� ���%����� ��� �� ����
	��
� �
�
�� ���
���
�� ��� ��
� ��	���
�
��������
�� �������� �	��
�� ��
� ��	���
��� 

���� ��� �� �
� ��
� ����
�
�������� ��� ����� :��%������ ����(�������� ��	��� ��%
� � ����������� ���
)�����
�����	��
����
�����

������
�
�������������� 
���������
���
�
�����������
�!

C��
������	�
�����
�����%������
��
�
��)�����
����� �����	���
�
�
� ��

�
�� �
����� ��
� -��� ���� 

���� �� �
�,���� �
� ���� ���
������
������
J	���
��������
�-��!

��
�����������������������������
��������
����
�3�� ��
����A���������
���	�
� 
��	���� 	�� 
�� )�����
��� ���� ���%
�� ��� #7#*� 4 �&� ���
"7 �� �I	��������
�-��!�3����
��������������������������� ��������
�����
�����
��	������
�����������	����
�������
��������!� &�
����	�
�����
��
������
��	���������
��
�	�������
��
���
�������� 
�
��	�����
��
���
����� ����������	��� �
�	������ ���������
�������� 

���
�� 
��%�
���)�����
��<��������
������
�������
��������!

&�
� ������ ��� ���

� � '��� 
�� ��
��
�� 3�
������ ���� �� �����
C��	������������	��
�����;# �� �I	��!�'����
����
�
����
���	���
�
������%������������������
���� '����$#+8�4�&�C��	�� �������
�����
�������� �������S� D2���� �� ��
�D� ��� �

���� ��
� ������ ����� ����
������
� �����!� &�
� ����� ���� ��� ����� ����
���%� ���� � �� �������
�
�
������
����J	
�������
���	���
<��������
��������
 ���������
������
���
�� ����� ���� �

�� �
�������� ��� �	�	�
� ��	���
� ��� ����!�&�
� � '�

��
�����$H;*�4�&!

&�
��
������ '�

�������#7+"�4�&����$ �� �'	�	�������������
��
��
� ���� �������	��� �
�������� ��
� ��� ��	�� �������� �� �
���
@�������
�� ����� ���� ����
�� ��� ��
� -��!� 3�
������ ��� � C��	����
�����
�
�����������
���%����$8*8�4�&!�&�
��
������� ���
�����
���� ����
� ��� 

� �
���
�
�� 
�� �� (����
��� ������ ����� � ���� ���� ���

�����������������	���
�����������
�
����
���
���	������
!

&�
� ������ ���� ������ � '�
������
���
��������	������
�
�����<�����
�����!�-��������
��
��
� 	������
�� ���� �
�
��


���
� ���
���
�� ���%� ���
3�
������� �
���
�� ��� ��
�

��������
���
��������������
	��
��
���� )�����
�����


���� ��� �
���
� ����
�����	����� ���,����
���


��

�� ��
� ��	���
��� ���
��
����� ��	��� ���
� ����
�
��
��
�����������
����
,
����������
��
����������������
�
!�&�
�
� '� 

���� ���#7+B�4�&����
; �� �'	�	��!

&�
��������	����
��������
�
�����%����& �����
����� )�����
���
���%
�������
��������!�'��3�
�������
���
����
��
�� �����������
��
�
� �����
�� ��� �������� �������S� D-�� ���%�� ��%
� ��
� 
 ��� ����
��� ���
�	�
�!D<� &�
� �
������ �
�
� �� �	������������ ���� ��
� � ��� ��� ����
�
��������
� ���� 
���
�� ��
� 
J	����� �
������
������ ��� ��
� �%���
�
����
�����������������
����
����
�!�&�
�����
�
��
� ��	������


��
�	���
���� �
�
���
�� ��� ��
� ���	��� ���������� & � ��
� �� ���
)�����
��<�� 	��
����
� ���� �
�
���� 
��
��
��
�� ����� ��	��� �	���
���I
����3�����)��
�2���� ����I�
�&���
�� ���� ���
� �� ��	��� ��
�
����
�	�
� 

���
� 
�������� ��
��
� ���
�� ��� �����	��� ���� ���
3�
�����!� 3�
������ ���� C��	���� �����
�
�� ��
� ����
� ��%� ���
$*+B�4�&!

I	��� ��� ����� �	��
��� ���� 


�� ����
��� �����
�� ���
� 
��
���
��
�
�� ��
� �������!� ���
� ��
����� 
���%
��� 	��
� �
���� ��
�
�������
���� ���%���� ������� ���
��
�� ��� ���
� �	��
�� 	�� ���



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 7

����
�
�� ����� ��
� �
����
!� '��
�� �	��� ��	�� �
������ �� C'�'�
�����
��� �
���
�� �������� �� ��	���� � '� ��� ��
� ���	�� �� �����
)�����
��� ���� ���
� ��� �
,
��
�� ��
� �������
�
� ���� � �
�
� ����
���
�
����
��������
���������������
��������	�����	 �����������
�����
������
����!

��� + �� � '	�	��� ��
� ���
� ��	���
� ���� �������� �������	��� ��� %�
��������������������
�
���������
�
�

�������	����� 
����	�
���
��
���
	����
���
�����������
��
���'������$�����	5� $��������	5�
$$!

&�
�3����
�������	�
�����������
��
��)�����
������$ "+"�4�&�
��� * �� � '	�	��� ���� 
��$+#;�4�&� ���� ���
��� 

���
�� 
��%� ��� ��
�
��	���
<��������
��!

)�����
���	����%
���������
�-������#B"+�4�&����8 �� �'	�	���
������
����
��
������������,���	��������
���������
 
���
���
�����
����
�������
�����
����
�����
�����!

&�
� ���
��� ��� ��	��� ���� C'�'� ���� ��
� 
����
� ��	���
 �
��������
������
�	�������%
�����
!�&�
��
,
�����
�� %��������
�
�����<�� �������
�
� ���� �� �������� ��� :��!�&�
� ������ ���� ��������
������	����
�����B �� �'	�	����
�
����
�������	
����������
���
��
��� ��
� �������� ���
� ���� ��� ��
� �����
� ��� ���
�� '��� ���	�� :
���
3�����
����������������
�����������
��
���
���	���
 �A�������.�������!

)�����
�������
�
��	��������
�
�������������������� �'���.���
�
4��
� ��� ����������� ��
� ���������� ���� ���
�� ���� �	�� �
�� ���
,�����
�����
�.������������������
!�&����
��
��
�����C'�'� �)�����
������
�
����	����
,
�����������	��������������$;$$�4�&����7 �� �'	�	��!

C'�'� ����� ��
��� ��
� �
��� �
�� �

%�� �
������� ��� �&�, $"$�
'������������

���	���
�������
��
�����3
�	������.� �������������
����
��
�

�!

:��%����������(��������������
�	�������������
����� ��
������	5�
���������H �� �����

�����������

��
����
��
����
����
�������&�
 ��
�
��
��
�� ��� 4���� ��'���	�� ����  ��
���&�%��
�� ���� ��
 � �	
� ���

�������������4��%��	�����$ �� �����

�!�@�
�����
������'�
������

���
��
�
	�� ������������
��
����
���������
����� �� �� ����
�������
����

���
���
������<������������
���	������������
 �(�����������
����
�������������������
�!

:��%������ ���� (�������� ����� ����	��� ��
� ������ ��� �� �� � '��� ���
$B�� �'	�	��!�'�����$" �� �'	�	�����
�����
���
���$"#�������������
!

<������)��������

'��
�������(�)����	�����	�������������	�#
��������
 ���������������
�
��*��������������+,���������
���������	����#����
 ���
���
�	������
���#������������
��'������������������������������- ��������.//0�

"��	����$�
�����	������������
�&(�1���

/2
<�
��
�
��


��

��
����
���
�������%
���������� ���������
�
����!�2��������
�'��
��	�
�<�����	��
���	���
����%
 ����������
����
�
��
� ������
��� ����� �
� ���� ����
�
��� ����� �������� �� � ���
�	�
�1�
����
��C�%������
�������������
���
��������
����
�� �
�
�����3��%
������
����
���������������
����!

�	��
������@�
����� ���
���(�!)!�� ���C
�� I
��
��� ��� ���������� ����
����
������� ��
���������� ��� ��
� O	��� @������� ������ �	�� &��������
�
��
��������$#,���������������
�-��!�=�����	������ �
�������
�	�
������$�
����

�� "##*!� .��� ������������ ��� ���� ��
����� ������ ��� ��
��
� ������
���!@�&���
��!���!

����
�'��
��	�
�����
��������������������
��	��
��� 	������	���
��
������
� ����
� 
�����
��� ��� ��
� -��
���������� ����
� ��������� ���
�
��J	���
�
�����'���������� �������!�����������
�� ������
������
�����
.������!�������������&�%��!�-�����
���������
������ ����������	������
R
��,@������� ���� ��@� ��������� �������	�� ���������� �� ��
� �������
J	������������ ��������� ���� �
�
��������� ��� �	�	�
� � 	
��
����� ����
�
������!� &�
� �������<�� ��������� 
����� �������
�� '��� ��� $$�
�������%
��4	55�'���������	���
��������	���:�����&� ��������3�

���
>=���?�@�
����������
��2��%
���C����&������������)	 �����
��4�����
A����
�

����(�
��
�&�	��������%���
��������	����
� �@�������!�.���
���
� ������������� ��
��
� ������ ���!����
'��
��	�
�! ���!� .���
������������ ��� ��
� )��,'����� ��������� ��
��
� ������
���!)

�����
���
�������!���

��
��
��
	,���	��$�	!

!����8��������������
������������//����!���F��
)� ��%��:����'� /���'�� ��� !���� ������ ��� �2� )������ � /� ��

)�)3�� !����8�������������� ��������� *'�� �������� ��� ��
�������� �'�� ���� ������� ��� /���� ������� ���� ������� /� �����
��������

'�� '�����  � ��	���� �
����
�� $7� �����
�� ����� ����� ��
 � ���,����
����
������������������
������������A�	���������
�� +$�������
�
�����
���� '���.���
������������+N+;��!�!�()&!�-���� ��
��	��������
����
� ����	�
�� �
�	��"##������ ��� �	
������ ����
�� �� � �	��� ��
��
��	�����	�
�����
�������
�����������
����
�	��
���� ��
����������
�
��
�����	��������
�����
��������������������������� !�&����������
�
��������	�������������
�����
�������������������'�� ��� !�

D2
����
����
����������
��������������������������� �����������
������ �
���
� ���� ���
� ����������
�
�D������ I��
��@� ���� ����
���
�����
�� ���� ����� 3
�����������
� ��
��
�� ��� C'�'<�� I 
��
(���	������A�
���������(����
���������!�

&�
�����
������
���
����
�� ������ �������� ����� ����� ���
���8$�
���	�
�����
����	�����������������	�����	�
������
� �������������
��
� 	��
�� ����
!�-������� �������� ���
� ����	��� ��� �� �
���� ��� ��
�
I�����'
������
�������������'�
���<��6�����	������� 
��
��
�����
��	��
���I����!�

������������������
�����
��������������
�����
����
 ��������������
���

��	��� ���� �������� �������� ��� ����	�
� ��� ����� �� �
� �� 
������
��
��
��!�&�
�����
�������������
�����������
�������	� ���������%��������
��������������
���
��D�
��
��%����D����
����J	
�	�� �����
�������������
���
�	��������	���
�� ������������
�	��
���������
�
 � ����������
�
�
����
!�&�
��������<����������
��
�����
�������
�	 �
�����

�������
C��
�

��"##8!

.����2��
�����������
����$�"����	�

�����������
����$�"�������

������ 	



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 8

*'�� ����������5�����F
���"��� %���

*'�������'���������/��'��������'������5�'�%���%���� �������/���'��

�'�� ���� ���� ���������� /���� ��� ���������=� ���:����� � ������� �������=� ��������� ������� ������ ������ ��� '���
����� ��� �'�� ������ ����� ���������  ������� )��� ;����� " ���� ��� �'�� ����'�� �+������ �/� �'��0������� ������

-�������
��������'�����������������������������'��� ���������'������/�����������8������"�������������'� ���
���������������������������������������������=����� �����������:�����������%���������'����'�����������/ ��/���

�'��5���������������������������

3���
��� ��
� ���� �	������� �
�
���� ���	����� �

�� ��
� �
4����������������������
��
�����������������
�	�
�� ������
�������
�
���� ��� �� 4�
����H+H� ��	���
� �����
�� '�������� >��'?! �=
�� ���
�
�������
�����
!�-������I	�
�$7B;!�-������ ������� ��� � �������������
������� ��� &��
�
�!� -� ���� ���� �
���� ���!� '�� -� ��	�
� 
�� ��	������
��������
��
���
�������������%

����
�
��������
��� 
J	������
�	�
����
��� ��
� ������ ��� ��� ������ ���
�����
� ��
�� ��
��
���� �������
����	����
����	�����@
�������-������������������	�� ����
����������
������
�6���
������
�!

��
��������
��������
��������
�����(�����'�������!� &��������
�
����� �����
� ��)���
��� ����
�=������ �����
� ��������� ����� ��
�
��
@!�6����,=�5���
��
����
���)	��
��'����������2����� ������)�!�
&�
��	�
	����������������
���������
�����C��
�

��" ##;������
������ �� ������� ��� ���
�� ���%
��� ���� ����
������� ��� ������� ���
�	������ ��
��
�C
��!���
�����

��
���
�����
����
� ����
	��������
������,�
��
�� ��
�� ��
� ������������ �
�
���� ��
� �
�� ���� ��� �����
����
����

������
������	�������������������������� ������!

���
�����
������

������


���������������
�������
 ��
������
�
��� �
�� ����
������ ����
�� ������ ���	�
���� �����
��
� �� )�����
����
'�������� ���� ���
���	�!� O
�� ��� ���
� ����� ��
� ��� ��
 � �����
���������� ��� ��
�� ����� ���� ��
� ��
��
�� �	��� ��� ��
� 	��
��������
��� ��
� $7H#�� ��
�� ��
� ���������� ��������� ���� ������ ��
�������
�������� ��� ��
� �
���,����
�� ��	���
� ��� ��� � �	��
�� ���� �����

���%,��%
�� ����	��� ��
� �������
�
!� 3
������� ����� 	 ��
��������
�
�����
����������
����	����������
�������������	�
 ������'�����
$+�� � $7B$N� ��
� ������ ����
��� ��
����� ����
������ ��� ���� � ��%
� ���
������
�!

���
�����
�� ������� ���� �
�
�� ���
�� ��
� ������	����� ��� ����
��
����� ����
!� -���
���� ����
� �
�� �����
����� ��� ������ $7H8� ����
�����	�� ���� ������� ���
��� ��
� ���� �
��
�� ��� ��9���� ���J	

���T���
�
����� 2����� 2��� �
�
�
��
� ��� ��� ��������� ������� �� �	���
���,������� ���
���� ������
�� ������ ���� ����
� ������ � �� ���� T� ����
����
�� �����	�
����� ��� �
������ ���
��� ������������� � ������� ��
�
��	���
���

�!�������
�
�����������
��	��
�����"##; ��������������


���
� 

���� ������
��
�� ��� ��
� 6����,=�5�� �
��
��� C'�'�
9
�����
�����
�
���������
���������
��������������� �����
����	�
���
'����
���-��
����������4��������������J	���!

)	�������
���	��
�����������J	���������������	�
��� ��������	�%��
������	�����������������	���
���������
������
��
�� ����������
�
������
����� ���
�����
� T� ���	��� ���� 
��%
�� T� �	��
�
�� �
�� ��
���
�����
������
����
���!�����
���
�3
������
�����
��� ���
���>3��?�
���
���������	�
���������������


�����,���,�,����� ���
���
�%
��
����� ���
�����
��� ��
�
������� ��
� ������� J	

���� �� ����
	����� ���
��
����
�����������
��
������������
���
���
������� ���������������
���� �� 
�
���
�� ��
����,����
������ ����
�� �
�
� ���

 ��
�
������
�
�������
�����
��!

=
�� ������
	����� ��� ��
� ��	���
� ��

��� ���
�
��� ��
 �� ������
�

�
�!� '����	��� 

��� %����� ���� �� �
��
�� ��� ������
 � ���� ��

�

���������
�����
���������
�4�
������'����$7HH����
� ����
��	����
�	�� ��� �
���
�
��� ��� ��
� ��%
� ��� ��
� �����
��
�� ��� ���
�� ���

���	��
����
���
�,��%
�9
�������
������
���������� 	����������
��
��
����
� 
��%
�� ���� ����
�� �	����� �����	�!� ��
� ����� �	 �����
��
�������
��	��������
����
�,
����
��
����J	
���9�
�� ��	����
�����
�
�������� �
��� ���� 
�
���� �����
�� ������ ���� �
������� 
���	��
��
�������
� ���� ��
� ��	���
� '���
	�� 3����� ���
���
��� � ��� 
�
��
�
��������
�� ����
�	�
�� ���� ������
������ ����
����� � 

��

��
�
�� �������� ���	��
��� ���� �
��,��	��
�� ��
����� ���� 
	������
����
��>���?�����!�

/C'�'�� ��
�� ��
� �
����� ���� ���� ����� ��� ����
�
��� 	� 
�� ����
���
�����
�1����	��	����
����

��I	��
�:���
��2���
 ���������!�/'��
��
���	���
�����
����
����������
�������
�
�����
�� ��,�
�
�������
��
��
��� �
� ���
� 	�
�� ���
�����
� ��� �� �
��

�� ���� � 	
����
���
�
�
����
��1!� ��
� ���
�� ����� �
�
��� ����
������� ��� ��
� �������
J	

������������
���������
������������
���������
� ����

����

��
��
������������������	������
��
����������
���� ��

���
��
��
������
����
��������
����������	�����
������
�����
 ��������
��
���
�	��
�������
�������������
�!

=��
�
�������
�����
��
�������
����,��	����	���	

� �����
��
���,�	�
���
�� ��
� ������ /����� �
� ���
��1� ����� 2���
 �� /����� �
�
��������	���	��
�����
���
��
������

�
�1!

3
���%�
���� ��
�
���
�� ���

� �
���
�� ���
�� �
�� ���� �
������
���
�����
�������	
������������%
�����
������
���	� ��
���
���	����!�
-�������������������
������
�
��	�����
�������%
��
 ������
�������S�
����������������������
�
��������&�
%�����
,��%
��� �����
�����
���
�����
� �����
�� �� ����
�������
� �	���� ��� ���� �
� ��� �����
������������
���	���
����
�����
����%
���������
�-� �
����������
����
� �������!� -�� ������@
�
�3���
�

������ �������� �� �
��
�� ��� ���
����������
� ����
� ��� 

���� 
��������� �
�� ��������� � ��� ��� ����
�
������
�
����������������
����
�����
����������
� �������������
C'�'�����
�
��
��9�������	����������������������
�
 
���������!

�����������������������
��%����I	���$7H"����
��C'�' ������
��
�� ��������� ��� C����� '�
������ 3��%�
��� ���� �
�� ����� �	�������
����
�� ���� �	��� ���� ����
������� ��	���
�N� �������	� ���� >��
��
��
 
����
�$#$?�� ������ ��	��� �
������ �� �	�

�� ��� '���� ���� ����
A�������&
����>'A&?������
������������
�
�

���
�

 ����	�����
��
���� ��
��������� ���������� ���� ���	�
��� >��
��
��  
� ���
� $#"?!�
=��
�
��� �����
� ������ ��� ����� �����
������� ��	��� 

 � �����
�� ���
�������	���������������������������	��������
������ $##�###��
��
���
�����
�,(�
���
���@
�����.���������9&�
%%�
����C'�' �
��
�����
2���
�=�	�
���
��	�
��������
����	���

��
���
��9�� �
�����
�!

&�
���
����������
��������������������
������
����
 ����
�
������
9�������	����������������	�
����
�	��������$7HH�
�� 
��
���������
��
�6���
������
����
����������������
�
��
��
����� �������
�����!�
C��
��
�
������
�����
�����
�������������
���	����� 3��%�
�����'���
.���
�(�����+"����(������
�� ������������ ��� �
��
�

 ��$H�� �$7H8��
��
� &�
%%�
��� ����� ���� �
��� ����
��� �����
�!� ��
� �� �� 


��



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 9

���	��	������ 9�����
�
�� ����
� �������

	�� ���� ��
��� �
�
���� �������
	��
������� �� �
��
�� ��� =���5������
@��	���  �
������� &
���� ��� �������
�
�
�� ���
������ ���� �
������ ��� ����������
��
� ���
��
�� ��� �
�
���� ���	���
��
9��	���������9�������������
�!

'����	������
�����
���������������
��
������� ������	������� ��� ����
�� �����
���	�
���� 3��%�
��� 
����

���
	��
������� ��
��� ����
�
��
�� �
���

��	��� ��� ����������
� ��
�� �����
����
�������� �
������ ���
��!� 6���%
�
���	�
���� ���
�����
� ���� ����

J	���
��������������������������������
9�
���� ���� ����� ��� �
�� ���� �	�
���
�
>��
� �����
�� ����� 9
���
�����
��
�
������?S����� ���� ��
� ���
� ��
� ���
�
���
������,������
�� �
������� ���
����
��
�������� ��� �
�� ����
������ ��
����!� .�	��
����������
���
���
����	
���������	���
��� I��	���� ;$ �� �$7HH���
����� ���
��
;8� ���
�� ��
������ ��� �������� '���
.���
� 4��
� ��� �
����
��� ���� �
��
�������
������������
���!

.��������� �
�� �������� ��� ��
� ��������� ���
,)
���
� ) 
���
��
���
�����
� ���� �����
�� ����� ��
�4�
���� ��'� ���.

�	 ����H �� � ���
�
����
��� ���� ���

�9�������� �
����� ������ ��
� �	��� �� ��� ��
�$* �� !�
��
�����
�����

��
���
�����
������������
��
�����, ������
���	�
��
����� �� ��	���
� ������� �����
��%� ��� ������ ��
� ����� � ������ ����
��
,���������� ����
�� ��� 
�
��
� ����� ��
� ����
� ����� ���
�� ���
��
�'	�	���"##*��
�	������)�����
������.����������
 ���
���&�,$$+�
���������������
��������
�!�&�
����������������
��� ����	�����
��

��C'�'������'�
������'�����
�����I	�
�$7H+�������� �

��	�
����
������
�����
���������
�
��������������
���
�)�,;,� �5
����
��
�!

��
������ ����
J	��
����
� �
�������������	���������� ������ ���
�����

J	���
���T�����	���������
��
���
��������������
�� T�����
��
����
�
�������������� ��� ���� ���,������������� �	����� 
�
��� ����� ������� ����
��	�
��������
��
���������
���������������������
�, ���	���
����
�!�
-���	��
���	�
���
�����


�
�,	����������
������	�� �������	��	�
��
�������������������,�	��
���
�����
������
,����
��
 ����������
����
���
�
�
� ����
�� ��� ���� ����5������ ����!� A�%
� ���
�����
 �� ��� ���� �����
������
�� ����� ��� 
�
��
���� 
�
������ ����
������ ���� ���� ��	�,����
��
�!�

'��� ���

� �������� �
���� �
�
� �
�����
�� ��� ��
� 
���� � ��������
��� �
�	�
� �
������ ��� ��
� H+H��� ���
�� ���� 
��%
�� T� � ������ ���
�����������������������
�+##�###��
�����������
���� ���
�����
���������
���� ��
� $*#�###� �
� ���
�����
� ��� ���� T� ���� �
�
� �
� ����
��
�����	�� �����
��!� &�
� ���
���� ��

�� ������ ��
� �	��� �� ����
��
����������
��
�������B7����$+#�������������$*H�� ��
���
����	���
���
������������
�	�
����������
���
����%
��������� �����

���
�
�
���	���
������
��
��������
��������	���
��%�������� 	����
�
��
�������
��

�
��%
�!�&�
��	��
��������
����������	�����
��
 ����
���������
���
�����
���������������
��������!�

)	����� �� ���,�

%� �
����� ����� .

�	���� $B �� �� ��
� 4�
������
��
������������.��5�.	���������&������	������������ ����
����

���
 ���=����������A�	���9�%����@	������
�����
�����
�� ��
���
��	���
����� ��
� �����,	�����
�� ���
�����
� ��� ���
��� ��
� �� �
��
��
�
����
��� ���	��	���� ���
������ ���� ��������� ������� 
�������� 	��
��
�����������������!�����	��
���	���
�
���
�
���,���� 
��9������
,��
����
�
���� ����� �� �����
�� ������ �	�� ���� �����
�!�-������ �� 
���� .	�����
�������	�������	����������
���
�
��
������
���	���
 ��
��
���
��

���� �����
� ���
��
� 
��
��� ��� ��
��� �
������ ��� ����� ��� ��
� ����������
������� �	
� ��� �� ����
� �
���������� �������
� �������
 �� �����
���
�����
��������	�
���
!

���
��
��� ��
� ��
�
��
� ��� ��
� ��
��
���� �
���,����
 �� ������
���	������	��
���	������
�
���
����
�9�����������
� �
��
����
������
���
� ��	��������� ���
�� ��
� ������� ��� ����
��� ����� � �
�� ���� �	���
�

����
��

	�������
�������������
���
�����
!�)	�� �����
����������
������
,��
��� �
����� .	����� ���� ���	����� �
��
����� 
�
�	�
�� ��
��,����
�� 9������ ��
���� �������� ��� �
����
��� ���� �� � ���������
��
��	������� ��� ��
� H�*##,�

�,����� �	����� ��� C'�'��� � ��������
����
� .������ �
��
�� ��� =	�������
�� '��
���!� &�
� ��� 
��
�
��������
�� ����� ��� ��	��� ����� ��� �� �����
�
� ����� ��� �
��� �����
8�###��

�!

2�
����
������������
,��
����������
��
�����������" �� �$7HH�����
���� ��� ����� ���
� ��� ������� ���
�����
� ��� ���
��� �
� � ������ ��
�!�
&��

� 9������
,�����
�� �
���� �
�
� �����
�� ���� I	�
� ���� I	���� ���
������ ��
� ��	��� �
����� ������
�� ��� ��
� 4�
����� ���� ��
�� 
�� ��
�
��
�����	�����
�����9��

����������

�����������' 	�	��������������
�
��	����
�����
���������
�������	����
�
���9�
������ %����	�������
����������!

'
����� ���
�����
� ���� �
�� ������ ������
,�����
� ���� ��� �
�
�
�������	���.�
��=���
�T����
�
���������
����,���
�� '������$;��	����
�������� T� ���� ���%�
� @������ .	��
����!� .��� ����� ��� ���� 

����
9��
�������������
��
����
�����
�
���
�����������	� ���
�
��
������
������
�� ��� ��
� �
����� ���� �
�
����
��� ��� ���� ����� ��
� ����
����
�	�
��
����������
�'A&��
��
������������
����� ������������!�
/-�� -��� �
�
�� ������ ��
� ���
�����
�1� .	��
����� ��	� �� ���� ���
���
/��������
�������������������
����������������	���� ����������������!

/(
���
� ����9=��� ��� ��	� �����Q�� ����%�����92
���� �� 	� ��� ��� ��
��������������

�����
������	��������������!�-����� �����%
���������
���!����

�����������������
���
���
�%��������� ��� �
���	����������
��
���
�%���������%���������
�����	
����
����
����� ��������������
���
�	�����������
,��	������
�%�����������
�'������ ������A�������
&
���!� ��� ��	��
� ������ ��
� ���%�U���V���
� �
������� ���
�� �����
��������
��������

�
�����

����
!�

/2
� �����
�� �
�	�� ������ ����� �
������%� ��������� ��� �
� ����



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 10

��� ������ ���� ����!� -� 
	���� �� ����
�� ��� ���%� ��� ��
� &,;B�U���������
�
��V��������	�����������	�������������
���
������� ��
����
����
��
����� ��
� ��

�
��%
�� ����� ��� ���	���
� ����� ��
� ���� � ����� ��
�
��
��
�� ��	��� ���� ��� ���� ��� ����� �
� ��	��� ��� ���� �� 
� ����
��� �
�
���
��
�� ��� ���� ��� &,;B��� ��%���� ��

�� �
��
����� �� ������ ����
��	����������!

/&�
���	���
�����������������
����@	�����
���"����� �
	����������
���
���
������
������������
���	�����	��U����
����= ���
������
�����
�������	���I�
�����
� ����)��%�&�	��V�������
�� ���'A &��
��
�� ���
��
���	���
���������������������@	�����
����������� ������������
��
�����
����	�������
����
����������
	�����������%��� ������1!

=���
� ���� .	��
������� ������ ������
,�����
� ������� � ��� �� ���� ���
�
��� ������� ��
�� ��
� ��� ���
�����
��� ��	�� �
�
���,�	� ���
�
����	�
���
���
��
������	��������������

��
����
�� ���I	�
�$H �� !�
'��������
����
����
�����������������������
�
����� ����
�4�
����
�	�

�
��������
��	����������������
���5
���������� �BN#8����������
���
!�&�
��
�	������
��������������������
�������
� ��	���
�����	���
����
����
��������
�������	�����
����
�����������	� �!�/2�
���
�
���������
��������1�=���
��
����
���/��	���	������� 

���
�H+H�����
����
�� ����U�	��V� ��	��� ���� ��� �
��� ��
�� ���� ���� �� � ���%� �	��
��
����
��������!�

/C��� 
�
�� �� �������0� -�� ����%���� ��� ��%
� �� ������ �� ��
�� ���
!�
O�	��
� �	��� ������� ������ ��
� ���	��� ���� ��	� ��%
� �� �S� ����
���
������

������	�T���	�%�
�����������
�
��
	���� 	���	������
�

� ����� ���� ��%���� ��	� �����!� -�� ���� ����� �
�
���� 
� �������� 	��
����� ����!�&������ ������� ���%
�� ��%
� ��� ���� ������ � ���
�� ����� ���
����� ���� ��	�� �������� ���� ������	������ ��
� ������ �� %
���!� -� �
�����
���	���� .��5� ���� �����
�� ���� 
����!� -�� ������� ���%� ��%
� �
� �
�
�
�����������
��	��1!

&�
��

���������
���	��
����
�
�������������������� ����
J	�����
���
��
� ���� ��
� ��
�� ��� ��
� 4�
���!� /.��5� ���� �� ��
 ��� �
��
��1�
&��� ���	����� �
����
�� �
���� ���
��� ������� ��
� J	�
� � ���
����
�
������

���
���������������%
�������I	�
�$B �� ����
��.	���������
�	��
���������%
������������������=����������@	���� !�/-����	����
����� ���� �� ���
� �
��	�
!� -� ����%� �
� �	��� ����
�� ��� ��� ����� ��� ��
���
��1!�����

)	����� ��
��� ���
� ��� ��������=���
� ���� .	��
����� �
 �
� �
�
� ���

��
�����
������
�����
����
���	����
����	��
������ ��

�
��%
!�&
��
����� ���
��� ��
��� ����
��	
�� ����
� ����&�	��� �
�� �� �� ���� �� �
�����
�	��� ����	������ ���,��

�� �
���� ��� �
�� �������� ���� 
�� ����
���	������� ��
� �
��������� ����
	��
� ����� ��
�4�
��� � ����� ��
��
��	���������������
���

��������!�&���������������
 �
����%���.	�����
����

�� ��� ""�#;#� �

��� 

���
� �	�����,��
�� ���� �
� �
������ ���
���	���;�###��

���
�����	�
�������������
��������	 ���������������
���
�����
���
�
�����������
���,��,�
�����
����
��� ����!

=���
� ���� .	��
����� �����
�
�� ��
� ������
,�����
� �� ��
�� ���
I	��� "8 �� � ��� �������
� ��������� ���� �������� �	����
� ��
�%�� 

 ���
�
��
� ��

�� ������ ���� ���
�� ���� ��
� ��

� �������� ��� � ���
��
� ���
'	�	��!�&�
� ����� ������ ���
�
�� ���� �� ��	���� �
����� ��� ��
� ���
���
�����
����	�����������
��	�����������������
�
� �����	����,���,
�������� ������ ��� ��
� ���%���� ���� �
���
�� .	��
����� ��� ��	�� ���
����!� '��
�� �������� ��� �����
�
�3	�����""� ��� ������ ��� �������
������������
�������
����������
�4�
�����=���
����� �
�
�����
�����
��
���	���
������������
�������
����
���������
���
 
��������!

�����,���
����	������
���
������	�����7##�����
���
 ���
�

���
��� ��
� ��
��� ���� ���
� "�###� ��
����� �	
����� ���� ��� 
�
�
�� ���
�������������
���
,�������	������'	�	���$" �� �����

����
�����
�
�
�������
�����
�
��
����������!�2����=���
�����.	� �
��������
�
�����������
���	���
�������������.	������	��������� 
�4�
������
����
��
	�� ��� �	��� ���
�� ��� ��
���
��� BN##� ��� ���� ������� �
 ������ ��
�
���
�� ��
��� T� �
���%�
��� J	�
����� �����%
��� ��	��� � ��
��

����
���T�����3	�����""������������
���
�����,
���� �
������
�
���
�%������������
��
�����
�&,;B��
�������
��!

=���
�,����,������� ���� �
��
���	�
�� ��� �����	�
� �
� ��
�� ��
�
���������BN;#�����
�
��
����
��
	�����BN+B��������� ������;$#����
��
�
����	���.	��������
����
������������������
�
�,�
 ��

����
!�/&�
�
���
�����
� ��� �
��1�=���
� �����
�!�/&���%������ ��
� ����1!�2����	��
�	���
������� �
� �	��
����
� �
���������
	����������� � �����	�
���
���
�������
�
��
�������
�
��������
���9����������� 
���	���
������
����� ��
� 4�
���!� &�� ����
��
� ��
� �
��������� ������� 
� 

��

��
��
��� .	����� ���
����
��� �	�� ���� ��������� ����� �� �
 ��
������ �
���
�	���� ����
� =���
� ����
�� ���
�����
� ����� �� �����,�� ��� �	��� ����
�����
��	������!

.	��
�������
������
������
	���������

���������
�� �
�����	���

�
�%
��������
�
��������
����������
����������
��� �����
��������
��
�4�
���!�/&�
����������
��	��
����
�
	��������
� �����
�
�����
���� ���� ���� ��
� H+H�1� �
� ����� �
���� ���
��� /��
� ��� �%� ��� �����
���	����� �������
�� �� �����
� ����
�� 
���� ���� �� ����� ������ ��� ��
� ���
��
� ����	�
��� ���� �
� ���� ��
� ��	����� ���
� ��� ���� �� �� ��
� �
��
�����!�2
��������

�U������
,�����	

���������V���� ���
��������
�

��
�������� �
��� ��� ����!� &���� ��� ��
���� �	����
��� �!� '��� ��	��
�������������
��������
��������	������,
�,���
����� ��
�
�����	�
��!

/-��������	
�����������������
�	�
�������������
�
� ��������
���
�������
�� ��� ��
� ���	������� ���� -� ���� ��� �	��� ���	� �� ���� �	���
���
�����	���
�
�%
�����������������	��
����������
 ������
�	�
�
��	���	��
���
�����������
��
�������	�
!�-��������� ������
����
����
�
-����%
�����	����-��
����
����
�������������������� 
����������

��	�
�
-� ���� �
����� ��������
�� ����� ��
� �	����
����� 
���	� ����� ��� ��
�
�������
���������1!

'�� .	��
����� ���%
��� =���
� �
��� ���� �
��

�� ��� ���� �� ����
���

��
�������

���
�
��%����"#��
��

�������
���� ��������
������
����������%


��3	�����$H!������������������
,�
��
 
�����
,�����
�����	�
�����
�����
�
�
�	�
������������7#,�
��

�� 	��������=���
�
���
���
��������
��	������
���
���
�������
�
����
� ��

�
��%
!�
�������� �������� ���=�	����� 
����
�	���� �����
�� ���� � �
� ���� ��
���
������,��,������������������
����
���������,�	� �
���
���S������
��
� ������� �
�%�� =���
� �
�����
�� 
�� ������� ���� ���� �� ��������� ���
����
�� ��

��� ����
������ 
�
���� ��� 
��
��� ��
� ����
 !� -�� ������
���
�����
�������,��,���������������
����������
��
 ��
�!

3
���������������
���	���
��������	�����/���������� ��1�����������
�
� ��	��� �����9�������=���
� ��
�
�� ��
� ��

�
��%
� � ���� ;#� ���
*#��
��
��������������������

������
�������������
 ������������	�
�
���7##��

�!� '�� ���
�����
� �
�
��
�� �	��� �
� �
����
 �� �
�� ��������
�
��� ������	��
�� �����;�###��

��9������ ������
�"$; ����
�� �
��
��	�!�'��
��
��
��������
������
����������,��,����� ���������
���	���
�
���� �
����
�� ���
�
��
����� ���
���
� ���� ������� ���
 ,���,�,�����
���	�
�!

��
� 	�	�	��� ���
��� ��� ��
� ��	������� ���� ������
�� 
� � ��
�
������
��� ��� ��
� ���
� �������� �
���� ������ ��	�
�� �� 
� ������ ���
���� ���������� ��� �� 9�
�����
�� ����
,��,�����%� ��� �� ��� ��� ���� ����
��

��� �
�
� ��� ��
� ���	��!� /-���� ������� �	����1�=�� �
� �
����
���
/��
� ������ ���
� ��	� �
,�����
�� ��� ���� ��� ��
� �	�� �� 
� ���
� ����N�
���� �� �����
� 
���� ��	� ������� ����%� ��	� ������ ���
� � � ���
� �
����


��	�
� ��� ��
�� ����� ��� ���0� -�� ��
�� ��
�
��� �� ���
 �
�� �������
��
�
� ��
� �
����
��� �
���
��� ����� ���	����� U������� ��� ������V� ��
���	�������
,�������������
����
����
��
�����!�

/-��
��
�
��


���������������
��������	����������� 	�����������
�
�	�� �� �
J	
��
� ��� ��� ����� 
��
����
���� 

��	�
� �� � ��	� ���
�
,�����
���������������
����������
���	��
�������� ���������

�����
�

��
��� ��� ����� �
�����
� �����T��	������ ��
��	�
� ��� �� ��� ��
� ���
��
T���������
���
���
����U��
�V!�O�	����
������������ �����������
��� ������ ��� ����� ���� ����� ����� ��	� �
�� 

���� �� �
�� ���� ��

�� ���



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 11

��
��������	
���
��
,������������
��
����
����
���� 
����
��
������
��
����	��!�

/'�� ��
� ���
� ���
�� ��	� ������ ����� ��� ���� ���� ������ ����
� �����
���������������������	�������
���
��
������������
� ����
������U����	��V��
�������������	�%
������	�����������������	��������� ���	������������
�
��
� ���
� �
��� ����� ��
� ����������� ��� �������� ����� � ��� ����!�
O�	��
�%�����������������%����

��

��U����V������
 �
�����
������
��
����
��
��������
��	����1!

����
�����&�	������%����
�����
������������
���
��� ����

��������
��� �
��
�

�� $; �� � ���� �� ���
� 
��
����
� �
��
�� ��� ����
	��
��
���� �� �
��
��� �������!� -�� ������ ��
� ����� ���
�
�� �� � ���
� ���� ��
������ ����	�
� ��� ��������� ������ ��	��� ���
� �
�� ��� � �� �
���� ����
�������


�����������
��	����
��%������
!�&
������� ���
���=���
�
����.	��
�����
���	��
����
�9�	������������
������� C'�'����
��
��	���	������
���

�����
�
��������������
��
����
� �����	����
��
���
�������!�&�
��������	��������
����
�����	�
���� ���	��
���
��
����� ��� ��
�7##,�

�� ����
� ������� 

���
� ��%���� ��
 �� ���� ����,

��%�������
�����
�������
��
�������!

�������������������
��������	�����������������
���� ����
��������
��
������
�� 
�� ���� ������ ���
����� ��� ����� ����� ��
� �	� ��� �����

����
���������������
����
���������
�����
�9�
���� �
����������
�
�����
������	���
�������
���	��
����������
�	���� �����������
!�
=��
�
��� �����
��� �
��� ����� ��
� ������ ���

� ������� � �
�
� ���
�	��
���	����������
�����
�����	��������������	���
 
����
������	��
�
�� �������
!� -�� ���� 


�� 
��
��
�� ����� ��
� 4�
���� ��	���

���	��
�� ����
��
�� �
���������� 9
	��
������ ��� ��
� �
����
�
�
�����
��� �����	��� .	����� ���� ���� ��
�� �
����
�� �� ��������� ���
���
���
��
	�����
���
�
!

���
�����
���������
�
����
��
����������
���

����� �����������
����� ��� �
�� ���

� ��
���	�� �������� ����� �
����
� ��� 
� ���
�
���
����� ��
� ��������� ���� ����������� ����
��� ����
� ���� &�	��� ����
��
�
��
����� ��� �	��� ��
�� ���� ���	�
�!� &�
� ������ �
��� � ��� ����

��
"8 �� �� ����� =���
� ���� .	��
����� ��� ��
� �
��� ���� ��
� ���� � ���
��
������
������
���������	���������������
�
�3	�����" "!�'����	���
��
�����������
��������	��
���	��������
����������� �
���������������
�
��	���
� �
�����
�� 

��
�� ����� ��
����
��� ���	
�
� �� ���
�� 	��
�	�������
�����������������������
������������
!

'�� �
� 
�
��
�� ����� ��
� ��
,����
� ����
	��
�� =���
� � �	���
��������
�����
�����������������;;+����
���
����	�� �������
��
���
����
�� ����������
�!�-����� 
������ ��� ����� ��
� ��
�� 
��� �
� ��
�
��
�
�� ��

�
��%
� 
������ 
	�� ����
��� ��� �������� ������ �
�� ��

��
����
��
�!�-���
�����
���
��
����
����
����������
� �����������
��
�
�� ���
� ����� ��� ����
�
� ��
� �
���
�� ��	������� ���� �� ��� ��
�
�	����!� &�
� ������ ����
�� ���� =���
� ���	���
�� ��� ��� �
��� ��
�
���
�
��������
�����
�����������������
���������
�� ����
�
�������


���
� �	��
���� ��%���� ���� ������ ����9
�	������� "#� �

�� ����� ��
�
���!�

��
��	������ ���
�� �
�
���� ����� �
������� ��
� �
����
 � ���
����
��
�
��
��� ���� ��
� �
�����
�� ��� ��
� �����	�� ���� �
�� �� �
� ��������
�����
�� ����� ����� ��
� �	����� �	����
!� &�
� ���
�
�� � ���
	������
��� ����
�� ��� �� "H#,������
�����9���
� ����� � ��
�
�� ��� ��
�
��������������� �������
N���
� �
���� 

��

��=���
��� ���	��� ��� ��
�
����%� ���� ���
�����
��� �
�����
� ���� �
�� ���� ��� ��
� ����
����
�
�	������ ��� ��
� 9�����,���	�
�� �������������� �� ��� �������� �������
������
�	�����������!�'����	����
���	��
����
�����= ���
�����
����
��
���	����������������	��������
���
�
������������ ���
����

���
�������������
����������
��!

/&�
����������
������%���
�
�J	��
��������
������	� ����������
������
�����������
�1��
���������
���/

��	�
��
��
 �
�������������
�����
��	�������
����
������������������
������	�
� ���������
��
���� ��� ��
� �������� �
��� ���	��S� �����	�� � ' � ����
�� ��
��� ���
�
��

�����
�������������������������
�
�-�����
������
�	 ��
����
��
����
0�
 
�� ����
���
����
������U��
���

�
�V�������
���
�
��
� ��������
����������������	���-� #���2� 01

)
����
� ��
� ���
����� ���
�
������ ��������� C'�'� �
�� �
��
����� ��
� 'A&� �
��
�� ���� ����
�
�� ���� �
�
����
�N� �� � �	��
� ��
�
�������������������������
���������	���
����������� 
�����
���
��
����
�	�����������
�����������
��������
��
���	
�������� ���������
���
������
��
��������
�����
������
��!�=���
���	������ ������
���
����� �
�������� ��
� �
��������
� ��� ���
�����
��� 
��% 
�� ���� ���
�
��

�� ��

����� ���� ��� 

� ����������
�� ��� ������� �� ������
�� ���
������� ������,�
��� ����
���!� /-�� ��� �������
�1� �
� 
 ������
��� /��	�
���
����
��
����
����� ������������������ ��������
�� �
���������������
���������
�������
�������	�����
������������
�����
 ��	��������
��
��	�����������
����
����
����������
����������
� !

/2
� ���� ��� ���� ��� ������ ����� �
���� 

��	�
� ���
���� �
� ����
���
����
�������
��
�
�������������
�������
������� 
�����������
�
	��
�� 
��� ��� ��
� ��

�� ��
���	��� ����#��	� 0� -�� ���
�� �������
���
���
�����
�����$7#�%���������������
��
�
������ ����������	��
�
��
�
�������������������
���������
��������
��
�� ��������N�U��
V�
������ ������� �����
�� ��� ��� �
��� ���� ��

�� U���� �
V� ������� ��	���
��������� ����� �
� ���� ����� ����!� &�
�� 
���� ������� �� 
��
��

��%������ 	�� ��
� ��

�� ��
���	�� ��� ��
�%� �	�� 
��%�� �� ����
���
��

�� ��� �����
����
��� ����
�� ��

��!� &������ �� 
� ���� �����
�
�����
�
����
���������
�����
1!�

��
������ ��
� �������	��� �
�
� ������ ����� ��
� �
����� ���
� ���
��
� ��	���
!� /-�� �����
�� 

��
��� ��� �� ��������� �
�� 
�� ����� �
� ����
�

������������	�������1������=���
��/
���
���	���� ���������	�������
�����
���	���
�&��������'�������!�&�
��
���-�	�
��� N�������� ��

��� !�
U-�� ���V� �����
�� ��� �
���� ��� �������� ���	��� ���� �
� 
������ �� �
��
�����	�
� ��� ���� ����� ���� 

���� �
�
� ��� ����� ����� �� ���	�
S� ��� ����
�	�����

��
�,����������
����
�������
����

������� 
����	�������1!�
&�
� ��	�
� ���=���
��� 
�	���� ��������T� ��
� ���
� ���� ��� ��
� �������
�������
�T������	
�
J	
���������
��
�� ������
������ �
���	���
���
��������
����������������'�����$7B$!

'����	������
�����
����������
�
���
��������������� ��������
�
����
��
������������������	������
������������
�
 �������
��
�������
�����
�
�

���
������������
�����
���	���

�
��
��� �
���	�����
��
�����%
��
������
�
��������
���������������
!�-���� ����$7HB����
�
���� ���
�� ���C'�'��� ��������� ����
� .������ �
��
�� �� �� ��
���
��
������������
���	��
��������
��������
���������� �
��������
�����
���
�����&��%�����������
���������3��%
��4����
��!� &�
��
�	����
�����������%�	������
����
������
�
�����
���������� 
�������
�����
���
������	������ ��
� 
����
��!� -�� ���� ���
�� ��
� �����
� ���� ��� ��
�
�
�
���� ����� ���
�����
� ���� ���
�	�
�� ��� 

� ������
�� ���� �
�� ������
��
����������
!

��	������#	���	����
	��=	��	
�"��	�����
�

A
������ �
���
�� �	����� �
�� ������	������ �
�
� �	
�
J 	
�����

����������
�� ����� ��
� �
����� ��� ���	�
��� ���� ��� ��� � �
����
�� ���
��
� $7HB� ���
� ����
� ����� ���
�����
� �
���
�� ���� �	� �� ���
�������������	������������������
��S���
���	����

� ����
���
�����
�������J	��
� ����
�
�������� ����
� ��� �
������
�� ��� ��� �����%
��
��
����
� ������!� ���
��
��� ��
� �������
�� ��� ����	����� � ����
���
��	�
������	
�����
��������%��
��������%������
���� ���
����
���
�
�
�	���
����
����������
������������	�������������
�� ����������
���� ������ ���� ��� ��
����,���,�������� �
��������� ��� ��������
���������������
��9��
����,����
����������
�������� ����������
�
����� 
���%,���,����
� ����	�
����
� ����� ����9���
��� ���� ��
�
������
����93���!

-����
� ���
�����
��� ��
�� ��
���� �
�� �����	�
��� �	�� 
� ����
�����
��� ���	���
�� ����� ������
�� ���� ������ ������
� � ��� ���
��
��
��
��N� ��
� ���� ��� �	�����
� 
J	���
���� �	��� ��� �� ��� ����%
���



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 12

����
���,	�����������������������������������
����� &��%����������
3��%
�� 4����
�� ����
��!� ���
��
�
�� ��
� ���� ��� ���� � ������ �
�%�
�����
��
���������������������%���������
�%����%
�� ���������
���
�������
���������
����
�,�
���
����
��������
������ �
��	
���
����
�
�
� �
�� 
�� ����,��
��	�
� ���%��� ����
�� ����� �����
 ���� �
����!�
=
�� �������� �
��� ��
���
�� 
�� 
�������
� 
����� ���� �� ������� �����
��������	�����
���������������	���
��%	������
����� ����
�
!

��
� ����� ���
�
��� �������� A��%�

�,
	���� 
�
������ � 
���� ����
�
�� �������� ������ ��	��� ���
� ���
�� ��
�� ����	��� ��� � 
���,�	��
��	����	�� ���
��� ��� ��
� �
������ ��� ��
� 
�
��� ��� ��� 
�
��
���!�
�����������
����������
�������������
�
���
������
� �����
�����

�
�������������
������
��
����
����%!�'�������������� �
��
���
�����
��
������������ ����
�� ���� �	��� ������
�� ������ ���� � ��,�	�
���
�
����� �
�
� �������
�� �
����� ���
�����
� ���� �
�
���� � �	����	��
������
�����������

������
�����������	��������
��
 ����!�

&�������������� ���� ������������� ������ ��� ���������� � ��
�
�
�����
�� �
�
� ������� 	�������
�
� ����� ��� $7HB� ���
� � ��� C'�'�
�������
�������%�������������,���
�������	���
����	 ��	�����
���������
�
%����� ��� �&',#77� ��� �� ��
��
�� ������� ��� 	�����
� ��� � ��
�����
�
����
!� ��� I��	���� "7 �� � $7H7�� ��� ���� ��������N� �&',#77� ��	���


���
� ��
� �
����� ����
,����
�
� ��
��
�� T� ���
�� �
� ��
��
9�����
��
���T�����C'�'���������
�������3��%�
����� �
	��������
���
��
����
��>)�����
�������'�������?!

�
��������>�	
�����	�,	�����=	��	�����
=	����	
�"��

'���	��
��������������
����
���������������������&' ,#77�����

	����)�����
�������'����������������
�����
������� �������
�����
��
� :
��
��� ����
� �
��
��� ���
�� ��� ��� 
����� ���
��� �� &��%�
����������
���������3��%
��4����
�����������
���	�� ���(���;7'!�
&�
� �����������
��� ��� ������� ���� ��
� ������	����� �� �
����
�������
��� ��%
�� ����� �
�� ���� ��

�
�
�� ���
�� ��� ���
����� ��
� 

���
� ��
� ������ ���	��	������ 9�����
�
�� � �	���
� ����%�

�
�� ��� ���� ��� ��
� ��	���� ���!�=
�� ���%� ���� ��
� �
� ��$$� �

%��
���� ��� �
��� ��
� ��
�,
����
� ����
��� ���� 
��	�
� ���� � ���� ���%�
�����������
�
������
�����������
��������
�������
� 
��������������
�
��
��
������%�����
����
��!

3
�	��
���������������������
��	�	������$7H7����
�� ����	���
��


��

�� �������� '��� .���
� 4��
� ���� 3��%�
��� ���� ��� � �
�����


���
� 	��
���%���� �
�� �	���
��� ��	�� ��� ��
� 
����� � 	��
�� ���

$7B;�T������������
��������������������
�����

��
� ����

��������
�����T������
�	�����������
�6���
������
�����A�	��� ����������
���
���
���C
�����
����������
�$7B+�2�����.���!����
��
���� �
�
�������
�����
�����
����� ������
������
����
��������
����� ���
�

���
'��� .���
�4��
� ��� ����������� ���� ���� ������� ��� ���� ��
�%�� ��� ��
�
)
�����
������)
�
��
�����	���
���	���������
��8��� A��8�>����%�
���?!�

-������������������������
��
����
�����������
�
��� 	���
�����%�
������������
���	�����������9����%�������������
��� �
������
�����
��
T� ��� �
���� ���� ����
�� ���������T� �����
� ��%
� ��� ��
 � �����
��
��
������
�!� '� 
��
�� ��
��� �������� �
��� ��� ��
� ���	���  � 
���
��� ��� ��
�
:
��
��� ����
� �
��
�� ���� ������
�� 
�� ������������� � �� )	��
��
'������� ��� C��
�

�� $7B*�� 

������� ��
� ����
���� ��� ��
�
�����������!� .��������� ��
� ����� ��� �����
��
��� ��
� ������� ���
���������� �
�� ���� ����
� ��������� ��� �
�	��� ��
� ��

 �� ��� ��	��
��
��������� �
����
�� ���� 
��
���� ������
�
��� 
	�� �� � ���� �

�
��
��
��
�� ��� 	�
� ��� ���
���,��
�����
�� �
�� ��� ���	��	 ���� ����
�� ���
��
�
������������
����
��
����	


��9���
���	��!

=
�� ������ �
���
��� ���
�
�� �����
� ��� 

���� 	�����
� � ����� ��
����
�������
����
����
�����������
���
���������.

 �	����$778��
��
�����
����������
�I�����������
��
��
�����=�	��� �����
��
��
�
�� ���	��	���� ���������� ���� �����
�
� �
�	�
����
�� � ��� ���
9������������ ����
� ��	���
!� -�� �
�
����� 
�
�� ���
�� ���� �
���
�� ���
��
��������� ��
� ���� ��� �
���%�
��� ����� ����������� � ���� ���
�������������������������	����
������
������������
 �
����������
��
������ �
�
� ��	��� ��� 

� ��� ���
���
�
� ���������!� ��� 
� �
���	��
��������������
�
�����	�
��
����
�
��
������������� ������
�������
�
�
��
�� ��� ��
� ������ ��� �
�� ���� �	�
���
� ���� ���	� �� �
�� ���
�
���������
�����

���
��!�

6������
���� C'�'� �
���
�� ��
��
�� 

�
���� ���� ��
� �
 ��������
�
�

������������	���
���

��
��	��������
�����
��� ����
��

������
������	���� ������
�
���� ��� ��
� ����
�� ���� �
������ � �� ���������
��
� ��	�
� ��� ��
� �&�,$#H�����
��!�&������ ��� ��
� ��� �� ��� ����
� ���
����
� ��� ��
� ��������������6����,=�5�� �
��
��� ��� �� � ����	���
�T�
��� �� ���� T� ����� ��
� ���� �
�
�� ���
� ����
������!� 6�� �%
�
���	�
��������
��������������	��I���4	�%
�����
���� 
��
�������
��


�����������
������
�������
������%
����������� �����
�����
�

� ��
� ����� �
� ���
� ��
��� ��
� ������ 
������ ���� ��� 
�����
�� ���
�
���������������
���������������	�!

?�
	�"�
�

$��3�� "����%�� )��� G��� 8���� �� �� �� ����� #������
!����5��"��'���$�����)�����-�����

$�%�� %����
)��������
�
��
�����%���
��
������
��
������������	 ���������	���
�������Q�&�
��������
����������	��
�� ��
�������������������
�
<��

���
����%����

����
!�-������<����������
���������� <��������	�
�����������
�

�������
��
���������
�
� �������
������
��
����������
�!�
����
�������������
�
��

�������
����������
�����
� ������
�����
!�@
����
����!

-� ���� �� �����
� ��� �%��C
��<�����
���
!�&�
���
�
� �� � �
�
����
�� ��� ����� ������ �����
� ��� ����� ���� �����- ����� ������
�� ��� ���
� 	��
��������
�������������
�������
�N�D'������	��E'
�	� ������
E2�����������
E=
�
�����%�D!�3
�
�

����
�
� ��	�������������!

(�����������
0������������������������	�����
�
��
� ����������
������
����
���
������������
����������
 ������
�������
���
�5��	�
 -�����
�������������

�!����
�������
����	�
���
�� �
�������
������
�����
����
��%��������������

���� ��
��
�����������������������
��
���
��<�����������>44��C
��������
��$H �� �I	����"##*?!���������A��%�=������
�����)��������
� ��%����
������
��!�!�!

-<���	��������
���������
������
��������������
��

 ��
	����
��2

%���2�����C
���������%�������
�
����� �
��%,	�������
������
���D&�
� �����D!�&���������
� �
�����
�� ����	��
�� ��� ; �� � '	�	��� �����(�
���
���4	��� ���� ��J	��
�� 
�� �� ����� �
��� ��������5��!�
D2
������� ���������� ���������
�������� �
���� �����
� 
���������������� �
�%D������5��%

�
��� ��� ��
�3
��( ���
�!� ���!��
�����!���E
��
E���
�!���Q���	
W+$;$M��
W;



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 13

������	�����������
�
������� ��� �	
����
�� 
�
��� ���� ������!� '�� ���	��� �	
 ����������>8����	
�?� ������XB!�(�
��
� �
��� �
�� �	
� ����������M��
�
�����

�����
������
��
������'�����������������
�����
���� ��
�������
�
��%����
����������!���%
���
J	
������� ���������
�������
�
����
�������������
�����������
������
��
!

.
�
������� ��� '������������ ����
��
�� C
���
��
�� ��� � ��� �� �
�

�� ��� ��
� .'�� ������ ���� ���� ���� ;,���
�,� ,�
��� �
���
��
�!�
����������
��
��
������'�����������������	��������� �
�
��
�������
���
��
����������������������������� �������������
!

*'��!����'��
����� 	��"���
&�
����������%��������
�,�+#��������
������
������� ���
�� '� �����
�� 
������� ��� $#�
���
��� �������%
�� $B!;!"##*� ����
�
�����
�� ����� 
���	���
� ���� ������%�
��� �
�

���
� +#� �
���� ����
� '�
�
��
A
����<�����%��	����
� ��%���,"!�(���
�
X$!##�
������	��"#��������
�M����%���!

'�
� �
'����
�������
�&,;B�

��	���
� ����
� ����
� ���

���	���
���������
�
����
�������X$�
���!�-�<����
�
������ ��5
� ��� ��� �����
��	�� $E"BB� ��	���
�
���
��!

�����	@���
���������
�������������
�����
���%�������
�������
� ���
��
�!�

���� ���� ������ ���� �� ����� ���� ��	!� (���
�� �
�
��� ��� ��
��
�� ���
��� ��� 
���%,���,����
� ��� ����	�� ���� ����
,�
��� ��� 
 �	��!�&�
�
�
��
� 
�����
�� ��� �
�
��� ��
��� %���� ���� ����
�� ���� �� 
� ���
��
�
������N� ����
� ��	���
� �������� �&�,$$+� C'�'� ��
��� %��� I	���
"##*!� $+H� ���
��� X$7!*#� ����	�� ��� X$"!##� 
E�!� �����
3
�����������
� ��
��
�� A�	���� ��
��� %���� +H� ���
�� 
 E�� �����
X;!*#!�&�
�
�����������C'�'��3���������

���+����
� ��X#!;#�
E��
���X#!8*�����	�!�-��
��������������
������������
�� �����$$�C'�'�
��
���%���'�����"##*!�$$*����
���X$*!+#�����	�����X 7!##�
E���)�
��� ���%� �
������� ���� ���%� �	�� �� ���� ��
��
�!� '��� �� 
� ��
���%����
��
� '��

� '���
��� !���� ���	�
���� ���� ���� 

� �	����
 �� ��� ��
;!*D� ���%� ��� ��
� ���	�
��� ��� ������� ��� ��� �� �)� ���� �� ����� �����
�
�
���!�&�
�'���
����
��
���������
�����

��	����
 ����

������	�
�

�� ��!� �������� ��
� ����� ���� ������������ ��� ��
�%� ��� �
� ���
�
������
�
���������
�
������
���	�����!

��%
� ��
J	
�� ���� ������� ���
��� ����
�
� ��� ��������
����
�����������
������
��
!�(���
�������������	�
� ������
�,�
���
��
����� ���� ��
�%�� ��� ���� ��	�� 

��� �	
��� ���� ���� 
��
 ��� ��
��
���	�������������

��
�	��
�!���������
������������ �
J	
�������
��� ��
� ���� ��
��	�
�� N� )��
� ��
����� $"+� �������
� 3� ����
��
�����%�48H�8=(!�&
�!�#$"$�+"7�B8#8�>
�
������M�� 

%
����
����?����
,����� �����'��H��������������� !

���
	������#
C'�'� �&�,*$4� �������	�� )���A���� ���%
� ��� 4��������� � ��� ����

��
"###!�2
� ���
� �� �
�������� ���� ����� ��� ���� �
�

��� � ���%�� ��� '����
������!�����������
�������������
������������	����� )!

���
	��
���
&�
�
��������
�����������
���������

�������������� ���	
����

��!�&�
��
���� 

� ����
��
�� ���� �
�	��
�� ��� �

������ ��� 
����� �
�� 
�� ����� ����
��
���������������
!�����������
�����������	������� ��%�������
!�&���%��
���I	�������������������A����'�����������������%
�� �
��
��������������
�!

���
	��
��	%����
D&�
�4
�������
��	����'�
	��-��&�
�6���
��
�!�!�!�� �
�0D��������������
�
�
�������
��
���������!�7#����	�
����������	��������� ���%���������
!�&�
�
���
�����������������
����
�������������!

!��



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 14

.�����������
�������'�������	���������������$787��� ���������
���

��
��
��������	��������������������������
����
��� ��
������
��	�����������������
�����������
���������
�������� �������
�3
��
(���
�� 
�� $7B#!� =��
�
��� ����� �� �
��� ���
�� ��
� '��� ��� $$�
���������C'�'� ���� ����
�� ��� �	�� ���� �����
�� �	���� � �������
��������
�������
������	���������������������
���
� ���
�'������
$;����������	
���������,�������
��������!�'�����
�� �������
�����
�������
�������	
�������������������������
��	�	�
� ���
���������
��
�6���	��������
���������
�������
�$7H#������

�� ��!�
'������$H����
�������'�������������������
��������� )
�
�

��
$7H"�����
����
��	�����	���
�������
��'������B����� �����
�
��
��
� ������ ����� 
�� �	����� ��� �����
�� �����!� '� ������ ��� "+�
'�
�������������	��������
��	�
�������
������������ ����$"����
��
�
�����
�����
����
��	����
���������

���������� ���!

����
� '������ $H�� ���� �	���� ����
������� ���������� �� ��� 
�
���
����
�������������������
�


����
���
������������� �����
���������
�����
������
�������	���
�������8"#�%����
��
������ ���
��	����
�
����	������
��>=	

�
�����
�&
�
����
��
����������� �����"?!�&�
�
�
�
�
� ����� ��	��
�� ���� ���	�
���� ��� ����	�� ��� �� �
�	 ��� ��� ��
�
����� ���� ���� �
��	����� �	�� ��� ����� ��
�� ��
� ������� ��� ���

�
�
���
���
	����������
�
�����
������
�!�C�������I�� 	����"##+��
��	���
�������
������4��	�<����
����������
����
��	 ��
���	����5
�

��%������
�����������	������������������!

-���	,�����
	��	���	
��	��	,��	,�����
&�
� ������� �
�%� ��
�� �

��� ���
� ������ ��� ��
� ������ ��������

��
��������
��������
����	������������
�	��
������
 �����
��
������
������������
��������!�&�
�����
���	�������
������� ���<&����%���%�<�
���
����
�����
������
���
����������
���
���������
 �������	�����
��� ����� �� �
��	��� 

���
� ���� ������
�� �� �
�
������� �	��

�� ���


����������
�
������������������
���������
����
�� ��
���������
���
����
�� ����!� &�
� �����<�� ������������� �	��
� �
��� �� ����
� �
�����
	����
��������
�������������������������
����
����� 
������
����������
����� ���� ��
� ��
�� ��%
�� ��
� ����� �����
� ��� ��5
� ��� ��
� ������
����� ��
�� ����� ����� ���
� ���� ��
� �
��� ;#� ����!� &�
� ��
��
�
�
���������� �
��
��� ��
� ����� ������������� ����� �� ���� ���� ��
�
���
�������
���������
��
���
���
�������������
��
� ���
����
��
��
�
������ 
	�� ��
� ������ 
�
����� ��� ��
� �	��� 
���� ���=
� ���� (��������
���
�� ��� 	��	
� ��	�
� ���� ����
��!� ��
� ����� ��	
�
�� ��� �� ����
�
�
���
�� �������� ���� ��
� ������ ��� �	��� ��
� ���
� ���� �� ���%

��
��� 
���
� 
�
� ��!�&�
� ����
������<�� ������ �
�
����
� ���� �������
�
��	��
���������
�����
��
���
���
�
�������
���
���� �
��	������
��
� ������ ���
� ��
� ���,��
��!�&�
�
<��������� ��
� �� ���
������ ��� ��
�
�	�� ���������� �� �	�����
� 
	�� ��
�
� ���	��� 

� ��� �
� ��� �� ���<��
�������!

D&����%���%�����	���
�<��<��������
�
���
��
��!D�3
 �������%
���
�	��
����������	�����%
���������������!�&�
�������� ����
����������
��

����������
�$E;�����������������������

������� �
�
�����������	
��
��

���
����
��

��������
���
�
������������5
��,�!

&�
� ����
�� ����
�� ��
�� ��
� �	�
� ����
�� ��������
��� � ��� ��
�
����
��� ����
�
�� ���������!�&�
�
� ��
� ���
� ��� (
��� ����A��
��<��


�%������ ���
��� ������� ��� �

�� 
	�� ��
�
� ��
� ����
 �� ��� �	���,

��������
�����������
��!�&�
����%
�
�������������� ����������(��������
��������
���
�����������������������
��������
���
� <�������!�-������
��
��������
��	�
�������
��
���
�
����
���
��	��
�� �����
	����
�
�
��� ��� ����� ������ ��� �
�
������� �
�
�� ����� �	��� ���� ������ 
�������
��
�� ���%�� ���%���� ��
�"# �� � �
��	��� ��
���� ��� �
�
������� ��� ��
�
������������
�!����������
�����5��������
�
������ �=
�����
�����
��������	���������
	

���������!�&�
������������
�� ���������������
����� 
	�� ��
� ����
�� �	��
�� �
������� �������� ��!�&�
 ��� ��������
����
�������
��	�
����
	���
���������	������������� �������
���5
�
�������������	�����
��%����������������������%����� ������	�������
�
�������
�
�� �� �
��
��� ������������� ���������� ��� ��
 � ��
� ����� ���
�������
�����
�&�����������
����	�������������
���� ��
�� ���
�!

 ���
�� �����
���� ��� �� �	�
� ����� ��� ��
� �	����
� ���
 �� ���
�� ���
'�
������ ����
� ���

� ���� ��������� ��
� ������ �
����� ����� ��� ��
�
����
��� ���� �������� ���
�� ���
�� ��
� ����
��� ��� ��
� ����!�
'���������
��� 
��	���� ��<�� 
����� �������� ���� ��
� �� ��� ��������
�
����
���
�
�������������
��
�!�'������������
�
�� ��
�%���	���
�����
������
��
�
������������
�%���
��������

�!�C�����
 �
��!�&�
�
����� ���
����
� ����� ��
��  ���
�� �����
���� 	�
�� ���� �� ��� ����� ��
�
������ ��� 

� 	�	�	�����J	�
�� �����!�&�
�
� ��
� �� " � ����� �����
��
������
������
����������
	�����������
��
�
����
��� �
���������	���
��� ������ ��
� ��� ��
� ��������� ���� ���� ��� ��
� ������� 
�� 
���������� ��
�
���	�� �
�%� ��� �����	�� ����!� �� " � ������ �����
�� ��� ��
� ����
��
��
�� ���������������<��


�� ���������������
�
��
	� ���
�
�����
��
��
�����
������
������������
���


����������
��
����� 
�������������
�
��
��������	�
�����
����������������
��������!

��
� ��� ��
� ��
�������
�� ������ ��� ������������� ����� � ��� ��
����
��
� ��
����� �������� ��� ��
� ������� ����� 
�� �� ������� �
��!� -�<��
��
�%
���	����
���
�����������������	���	���������� ����
����������
���� ������������� ��� ��
� �������� ��������
� ���
��
�� �	��
��
!�
2���� �� ����
� ��� ���<�� 

� ��� �
��,���
�� 
	�� ��� �
��� � ��<��� 

� ��
����,���
������
�������� ���� ����	��� �
������	�
!�-� ������� 
�
�� ������
�������
��������%
�����������	���������
��
����
��� ����������������
���������
!�&�
�
� ���� ��� ����
� ���
��� �������� ����� ��
�
���
���$7*;���������������������
������:����)
����=���� ��:�������%����
$7#;������
�����
�����
���
�������
��
�����������	� ��(��
����
$7$$� ���� ���� 
�
�� ���
� ���
���
� ��� D����
D� �������� ��� ���
�
&���J	�������������$787!�-�<������
�
��������!����� �<�����	�����������
���� 
���� ��
� �
������ ���� ��
� ���
�
��� ��� ���������� 
� ��� ��
� ���
���
������ �
��� ���� ������ ��<�� ��
� ����
�����<�� �������� ����� ��%
�� ��
�
�
��!�-�����
���

%�����
���	������������%
���
���� ������������%�
���� ����
� �����
�� �����
�� ��� ��
� �������� 
��%�!� 4	� � ����� ��
�
���
��� �
� 

���
� �� �	���,����
�� ��
��
�� ��� ���%
�� 
 �� ���
��������� ����
���� �
��
������ ��
� ����� <������ ��
�<� 
�� �	�����

*������A�������!���
"��)����������

)�� 
)�)� ��%����� ���� ���� ������ ��� ����� '������ ����� � �� �'�� !���� ���� ����������� ��� !���=�)���� ������� ���� ��
�'��������'�������'���'��������������������'��8���# �������5��'������������I!���A������J=�)������������ ����

�'��/���/������/������/���'�����'�����������'������ �'��%��������������K

3)�� �
�� ����� .///� #�� #���� ��	�����	��� 
���� �� ��4��� ���
��������������
��������#��#����
������
����	������� �	������
���	��
� ��	� ��5����������� ���������#��#����
���� ��� #��#��
�����
����
���������������3�

A��
���	"�
	?���




Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 15

�
���
��

���
N�D����
���4��
��
�
Y�&����%���%������ ����
�!D

����� ����� ���
� ��
� ���
��� ��
�� �
� ����� ���
� ������ � ��
�
��
� �����
� ��� ����
��� ����
������ ����� �����
�� ����� �� ��� �
�
���������'������$$N�U3�.N�����������������	�������� �������C
���
'����������'������$$�����������	�������
�������I	�� �"#�$787V

"#�I	���$787N�DY&�
�������������������
�!!!��%����=� 	������
-<�������
������!!!D������
�& ����

�������������
� ��%���������
�
����
� �
�
���� C
��� '��������� ������� �
��
������ ��
� ����
��
����������
��	����
!�'����
�
�����������
�����
���� 
��������
�����
��� ��
� �������� ���� ���� ��
�� �������� 
��%� 	�� ��� ��
� ���
�� �	���
��� �
��� ��
� ���
��� 
��%� ��� ��
� ��
�� ��������
��!� D� :� -� �	���
��
�%
�!!!� �
������ 
��%� 	�� ��� ����� ��
�!!!� ��<�� ��� � 
�
�� �������
��
���������
	����<����
J	��
�����
��
��%�	�Y������%
�� ����
���������
�	��!D�&�
��������
������� ������ ����
�
������������ � ��
����
�& �
�������������� �������� ��� ���%
�� ����� �� ���������� �� � 
�����������
���� �� ����
�
��� ��� ����N�D-<�� ��� ��
� ����� ��� ��
� �� ��
��� ��
�A��
��������� ��
� ����� �
��
��
�� ��� ��
� �	����
� �
�	�� �� 
� ��� ����
����
�Y���
��	����
����
�������

��
�����
������
��� ���
��������	�
�
������
������!�-��������������%
�����
�!!!������� ����
���
������
!�
-<�������������
��������
�����
�����D!�'����������� ���������
��������
����� �������� ��� ��� �� ���
�� �	��� ��� ��
� ����
��� �
�� ��� 
	�� �������
����
������
���������
�������	�������������D&���<�� ��
���������
��
����U�V��������
��������
����������%���!D

�
������ ���
��� '��������� ���
�� ���� ������ 
���� ����� ��
�
�	����
� ���� 

���� ��� ���
� ���	��� ��� ��
� ���
����
� � �������� ���
��
����������������������
������	�
���������������	 ��������
��	���
�����
���
��������������������
�����!�'������������ ���
��
������
��
�A��$#7� ��	��� "+� ���	�
�� ����$*� �
������ ���
�� �
 ������ ��
�
��	����������������!�A��%�������	��������'��������� ����
��
��
�����
�������

���
�����������������������
�������� ������
��	����
N�
D&�
� �	����
� ��� ���
� ���� ����
��!!!�-� ���� ���%���� 	 �� ����
��� �����
�����
�U�����
�
���V!�-����
�����
�
�������
����
�� ���%
�����
�
��
��������� ��� ��
� ���
� ���� ���
�� ��� ��� 
���!�-������ � �� ��!!!� ���

�
���
������������������
	��-������

���
������������ ������
��������
��
� ��
��!�&�
�
� �

��� ��� 

� ��� ������	���� ��� ����� �� ���	��� ���
�
� �	��
��
�!� -�<�� �
������ 
���
�� ����� ��� ��
� ���	� ������� ���
��
,��������������������
��
�����
�������
����	��!� &�
��
��
���

����
� ���� ���� �
��
� �� ����
�� ��� ���� ��5
!�&�
�
� �� � �
�	��$� �����
��
�����
������
����	��!�2
���
�
��
��������������
 ����
�
������
�
�
�
!�-�<��J	��
����%��
�
������
������������������ �
�����������
�
��� �

� ��� -� ���
� �� ����� �������!� -<��� ���%� ��� ���� � �
�� ����� ��
�
�	������� �
�
� �����	�� ���%���� ���
����� ����� ��
� �	� !�A��%���� 	��
�����
�A���-<��������������
����������
������������ ���%����	�����
��
�������������-������

�
�
��������J	��
���
����! D

��
������
����������%��������
�����
��������������� ������������
�
��� ������ ��� ��
� 
�
��� ��� ��� 
����� �
���������� ��� �� 
� ��������� ���
�
�����������������
�����	�������
�������	���

��
� 	��
����������!�
)	
������
��
����������������
���
��	�
�����
����'� ������������
�	��
��
��'����������������
���
�A�������	��������
 �
������������
�
�������������������
�������
�
����
������������
��� �����
������
���� ����
�� ��� ��� ��
� �
�� ���%
����� ���� ��
��	�
� ��� �
��N�D&�������
�
������
�
�����!�-�<�����
���������	����
��
	���
� 
�������
�
���
�
�
-� ��	�� ����� ��
� �������
���� �����
� ����
������ -� �	� � ����� �� �
���
������	����
!�4	��������
�������

��
������
���
��� �
�����������
�
���
�����!�-<����
�������%�����
�
Y��������������%�
 
�	��������������
���!� -�<�� ��%
� �	��� ��� ��
� ����� �
�
��� ��� ��
�6���
 �� ����
�!� -�<��
����
�
��� 
	�� ��<�� �
��� ��
���� �	�� �
�
!� 4
� �����
� � ����� �� ���� ���
���%������
���	���
�
����
���������%������
������
� ��������
���
���

��
����
�������
��	����
!�-<���	�
�-���	����	� �����U��
������
�
����
����V���� �	���
�� 
	�� ��<�� ����� ���� �
� ��� 

��� ����� �	���
��
����� ����!D� '�� '������ ������ '��������� ��� ��
� �	���� 
�� ��
� ����
�
����
����	�%�
����
�����%����������������
������� ��
�

���
�

��
�!� '��������� ���
���D-��<�� ����� ���
�����Q� ����� ���
��� ������
����� �
�
!D� '������ �	��� 	�� �� ����
� ��������� ��� &��� J	�������

��
�����	������������N�D��������
����
��������!D�

.�������	��
������	������"#E"$�I	���$787����������� �
��������
��
������ ���� ��
��
�	��� 
�� ��
� ��������
�� ��� ���� �
�� � �J	���
�� ���
�������������
������!�

-�� ���� 


�� 
����� �
���� ���� ���� ������� ����
� 6�� (�
 ���
���
I���� .!� :
��
��� ���� �������
�� ��
� J	
��� ���� ��
� ��� �� ���� �
���
�����$"��
��������
���	���%�������	���
������������ �
�����
���
!�
4	��
��"#�I	���"#$7�����������
�������������������� ��
����	����

�
��
�$; �� ��
����� ��
����� ��
� ����� ������
� ��� �
�

���
� ��
�* #��

�����
������ ��� ��
� ����	�� ������ �������%� 
�� '������ ��� ����
'�����!�4	��������
��

���
���������
����������
��" #"7Q�2������
�
8#�� � �����
������ ��� �������%� ��
� ����� �������
� ����� ��
 � ������
� '� ��� ����� ���� ������	�
� �� �
�� �
��� ��� ����
������ � ��������,�
�������%���
Q

2���
�
����
�����
����������J	
���������������
���� ������
�������
��
���������������

�����������%
���
���������
���� ���
�����!�

2�
�� ��
� ������ �
����������� ���
� ��� ����� '������ $$� � ��
��
�
�
� �������� ��� ��
� �����
�� �������� ��
��� �� �
����� 
��� ����� ���
�
�
����� ����
�� ���� ���� ���
��� �����
�
��� ����
�� ���� � ���
�������
���
�
��!��	�������������
������������
�������
���� � �%��������
���
���� ��
� ���

� ���
���>(�������
��� ������� ���� ������ 	����?� �
�
�
J	��
�����
�
����
	�������	���
����������
�����
��� ����������
���������
��
�����������������������<�������<����
�����
!

'��������<�� �
����� ��� 
���� ���� ��� ������ �	�� 
��%��� ��� ���
��������������%�

��������������������������������� 
��	�������
��
�����
���������������������������
��	�����	����
!�& �
��
��������
��
����������������������
����	����
�
��������
���� ����
��������
��
� �������� �
����
� ���� ����
�� ���
� ��� �
����
� 
��� !� &�
� ���
�


��

���
������������������
�������������
�������� ���	�����
��
+� ������ 
	�� ��
� ����
�
��
� 

��

�� �
������ ������ �� �� ��
������
���������������

��
�
����������!�-�����	���%
����� �����
���
�������

������������
����	������
������������������
������ ������������������
�����

��
J	��
���������	����
���
���������������	� ����������
�
����
��������
���������!

'��������� ���
�� ����� ��
� A�� �
��
��� 
����
� ����<�� � 
��
� ��
����
�������
����		�������
������

��	�
������
���� �������������
���%� ��� �������
�
�� ���� ���
�
��� ����� 

��	�
� ��
� 
 ����
� ��	��
������
����
������������

���������������
����	��
� ���
��	����
!�
.���  �%���� >$7H8?�� ��
� ����
�� 
����
�� ���� �� ��
���� ��� �
����
��
����
�� ��� ���
� �	�����
� 
���	��� ��55�
�� ��� ����� ��
 �
� ��	��� 

�
�
��� �����
� ����	�
���
� ��� ��
� �������� �	����
� ��� � �
� ����
��
��������
�!�&�
� 
��
��� ��� ��
� ������ ��
�� �������� �� ��� �
�
��� ���
��
� ����
�� ���
� ���� ��
� �
����� ��� ��
� �
����
� 
��%� ��� ����
�!�
�	��� ��� ����� ��� ���
�
�� ����� �	���� �������� ����� ��� �
� ����	�
��
��� ���
����� ��� �������
�� ���
�� ����� ����	�� ����
�!� 2���� ��
�$E;�
��������������
���
�
��
������������������
�
����
� ���������������
���� �������� ����� 

� �
��� ����
�
��� ��� �� �	���� ��	�� � ����!� )	���
�����

�����	�

�����������
���������	�������

�
�� �������������
��
�����������
���
������������������
��������
���� �����	������	��
����� ��	��� ���
� ��� �
���
� ���	��� ��
� �������� ��
�!� )	���%��%
��
	��
����
���������
����
>�?������

������
�
������� ��
���
���������
���������
���������
����
������
��!�&�
���
�������� ��
�������%�
��� 	�
� �� ���
�� �
����
� ��� ����
�� ��� ��
��� �	����
� � ��
�� 

���
�


�������������������
�������!

��
������
��
�
������������'������������
���������� ����������
��� ������ ���� ������!� ��� ������ ��
� ������ �	���� ����� ��
�
� �����

�
�� �	�� ���� �������� ��� ��
�
� ����� ���� 

� ��
� ����� � ����
� ����
�	����� �
��	�
�� �

�� ��� ��
� ����!� &�
� ����	�������� �� �
����


��

����
�'��������
��������������������������	�� 
�����
�������



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 16

����������
������
�<���
<�& ����������������������� ���������
�����!�
2���� �� ��
�� ��� ������ ���
��� ����	��������� ����� ��
� ��
�����
��
�� ��	��� 

� ��
� ����� <�����<� ����
� ��� ��
��� ��
�� 
���� ��� ����
�
���� ���
����
���
����
�� �����
��!�&�
���
�������� ��� ��	�������

�
�� <�������� �������<� ��� �	���� 
	�� ����
�� ��� 
����� �
 �� ��� 
�
�� ���
��
��

���
�����������
���	�������
����%���
��
���� ������
��������
�� �
���� 

��

�� ��
� �	����
� ���� ������ >"#� ���	�
�� � ���� ����
����	�������������

��?!�� '�����
����������������� ������������
��	��� 

� �����
�� ������� ����� ��
���� 
	�� �������� ��� � ��������
��	��� 

� ���
� �	����
� 
��
��� ����� �	������ ����� ��
� �� ���� ��
�
�������
��������
������������������������!

&�
������� �������� ��	��� ���
�
��� 

���������
� ���
� ����'������
$"E�	��
����---���
��	����������,���������������
�� ����
����
����
�����
����
�!� &���� ��	��� 

� �� ���������� ��� ��
�������� ��� 	�
� ���
����
��
�%
���	��

���
���
���
���
����
���������������� ���
��
�	���
�	
�� ���� �������
� �
�
������ ��� ��
� ������ �
����� ��� �
������ ���
�����������
�����
�!�&�
���
�����	���������	�

���� �����
������
;� >"� ��� ��
� �	����
� ���� $� ��� ��
��?� ���� �� �

%� ��� � �� ��� ����
��
���
���%
���

����8,$"���������������

��
���!�3�
� �����	���

�
��������� ��
�� ��� ��� �
��� �
��� ��
� �������� ���
� �
�� �� ����
�
�
��
�������
����
���
���������
�����
��
����

�� �
��������
��
��
��������	�����	����
�� '!

���'������$$����
������������������������
��������� ���
�
��	������
�������	��
������	��!�.�����,	���������������
����� ��
�	��;8���	���
��������	�
�������	����
�
��	���������������
������ �����������������
���

��������������

��	����
�
��	������!�&��	����� ��
���	����
�
��������
�� �
�
� �����
�� 	��
�� ��
� '������ '��������� ��� (��������
������
�
�����
������
�!�����������
�������
��	���� ����������
�
���


�J	��
��������
	����	���

�������
��
���
�
������ �������

%��
������������
������
�
�����
���
�

�������������
�� ��	����
�
���
��� ��
� ����
�� �������� ������
�� �������
� �
����� ���� ��������
�
�����!� -�� ����� �
�������� 

� �� ��
�	����� ���� 
�
�� �� ��
�� ���� ���
�

��
����
�
��
�������������
��
����������	
�
J	
��� ����
�!

3�
����� ��
�	����� ��������� ���
�� ��
� ���� ���� '����� � ����
����������� ����� ������ ���� ����� ��� '������ �������� �� ������!� '�
��������������
������
�
�����������	��
���
��	����� ��@
�����
�
��
�� �
���
� ��
� �
����J	
�� ���� 
��
��
��
� ��� ��	� �� '������
������������	����������

%�!�A�����	�����������
��� ������
��������
�����
�������

%��
��
�����������
������
����
����� ����
��'�����!�
.�����
��������������������
�3
��(���
����
�������� 
�
�������������
�	������� ����
������� ��������
��� �
�	��� ��������� �� � ��
� ����� ����
���
����
� ��
����� ��������
�� ����� 

� 
��
������ ��
� 	�����!� ��� �����
����������������
���������������	������������������ �����������	�����
��������� ��� ��
� ����
��� ��� �	��� ������� ��� ��� �
��� � �� ��
�
��	������� ��
��� ���� 
��%� 	�� ���
��� ���� ����� �
���
� � �
������
����� ��
� �������� ���� 
��%� 	�� ���
�� ����� ��� �������� 
� ��� ������
��������� ���� �������� �
���� �����
�
��!� -�� ������� �� 
� ��������
��	������
����

�����
�������������	�������
�����
� ��������
�������
���
� ��� ����� ��� �� �������� ���
� ����
�� ����� �������� �	��� ��������
����������	������������������	�����������	�
������� �����,��	������
�������������
������������������������������������� �����

��

��",;�
�
���!

-�� $78"�� (�
���
��� I���� .!� :
��
��� ���
� ��
� ��� ���� ����	��

!)8�A),0�
 
�;�����
�����������
���#�����

$�%���&���'�����=�)������������=�!��'����$��
�'������

5�"
��?�2>>@L2>��266������/�������

���������#��+��

������ �'�� ����� ��� �'�� 5�������� �'����'�
����������� ���������� /���M�@���� /���� )��1���
����!�������������%���������������������

www.buy.at/midspace

<����
<� ��

��
�� ��� ��� �	��
��
� ��� 3��
� 6���
������ ��� =�	������
&
����� ��
� �
��� ���
�� ����������� '�
����� ��� ����� �� � ��
� �����

��$7H#N�D2
� �����
� ��� ��� ��� ��
� ����0�2
� ����
� ��� ��� ���
��
� ����� ��� ����� �
���
�� ���� ��� ��
� ���
�� �������� � ��� 

��	�
�
��
����
�
����
	��

��	�
���
����
�����YD�-��������� �
��
����
��
��
� ���
� ��	��� 

� ����� ��� ������ ��� ����� ,� ���� 

��	 �
� ��<�� 
����

	��

��	�
�����������Y�
���
�
�������!�4	�����
��
� �
����
�
��
����� ������
���� �	������	��������
��	������� �����
� 3
��(���
��,�
������������������
��%�����
�	�!

)����������



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 17

)���������
���
8���A���

�����	�
"�
�����	�

	&���
	�����, �$��
��
������	
�-��

���������	�
������
��������������� �
�'��
��	�
��

A����
��� ���� �
����

� ��
��
��
�� ��� ��
� �����<�� �
� ����� ����
�

��
��
��
�� �������� ���� ���� �����	�� �
����!� � -�� ��� �� ���	
� �
�
���
����������
��������������
��������!

� ��
	��
,����
	��	- #	�
	��#�B	%'�1<
.�������������������������	
<���������
�	��@�
����� ���
�������
�

'��
��	�
���������
�����"H�I	���"##*���������
����� ������������	5�
&�',H������������	��
����������
��������	���������
 �-��
����������
����
������������$�����

��"##*��������
�4��%��	��� ��������
�
��� :�5�%�����!� )�� ���
�� ����� ��	���� ����� ���
������ � $"�
��
��
�

��� 2������� ��'���	�� >-��
���������� ����
� � �������
�������
�?����� ��
���&�%��
��>-��
��������������
� ���������������

����

�?!

����� '��
������ ��
���
��� ���� ���� ��� ����
� '��
��	�
 ��� ��
�
�������� ������ ������5
�� ��
� ����
�������� ���� ��
� �� ���<�� ������
����
� ��	������� )
����� &���� ���� ���%� ��	���
������� ������ D-� ���

���
�
�����
��
�������@�
������


�����
�������
�� ��	5�&�',H�
��
�!�=
� ��� ��� ��
� ����
��� ��� �����
����� ��
� ������ �	�� ���������
��������� ���� ��� �
����
�� 
�� ��
� 3	������ ����
� ��
�� ��� �
<�� ���

��
��
��� ���������� ���� �
� 
���	������������ ���%� �� ������ ��� ����
��	���!D

���
��� ����
��
��� D-� ���
� 


�� �������
�� ��� ����� �� 
�����
��������
�
������
�����
�'��
��	�
������	��
������� �������������
�
��!�����
� ��
���-����
������
�
����
��*##���	���� ���������	��
��������� ��� ����� ����� ���� ��� 
����
�� ��� ������� ��� � �
���������!� -�
����� ���%� �������� ��� ������5���� ��
� ������
���� ��� � �� �
���
�
�
������ ���� ���������� �
�
����� ����
���� ����� -� ���� � ��� ����	���
����
��
�������
�����
��������!D

D2
���
���
��
�������������)�����
��������
�

����� ��
��
���
���	5� ��
�!� =��� �
�
���������� ���� �
��������� ��� ��� �� ��������
���	���

��

����������������
���
�
������
��
��
�� 
����
�
����
�
����
� ����	�����D� ����
�� '�������(
�������� ���
�� �� � ��
� .
�
����
����
� '�
���� ��� ��
� 3	������ .
�
������� !�D)�� ���
�� ����� 

� ��
�
������ ����
� ��	����� ��	���
�� ����
� ��
� ���	�
��� ��� �
��S� �
� ���%�
�����������������	�	�
�������
���������!D

-���
��
�

�����
��
��%
��	���������
������������
� �������
�
������	�������	�������
�������������	��
����������� ���������
�
�����
����	�
�� �������������� ��� �� �	�

�� ��� ��
����� �	��� 
��� ����
�
'�
����
��
���
�������A��
����
��
�!

�	������
�����%
�����������
�����	��
�
���������
�� ������
��� �
��
�� :���
�%����� ���
�<�� 
��%,	�!� � :���
�%���� � ��
� �
��� ���
��
�3	������
�������������
�'��
��	�
�������

����� ������
�
�����!��
-�� �

��� ��	
��	�� ����� ��� ���
������ ���%� ���
�� ���� ��
� ��
��
:���
�%�� ��	��� ���� ��� ���� ����
!� � .��� ����
� ��� ��	� ��%
� �
� ����
��%
�
�������������
�������:���
�%������
�������"#� '�����$78;����
������!��=
����������	��
������
��������-�����	�
�� ����������@���
��������
�'�����"###������
�
����������
�3	������
� ������������
�
'��
��	�
�!��=
���������
���������
������!

���"���	�����
#	� �
�	C477	'�  ��
	%���	
����

	���	'��


'��
���

%�����
����������������
�<��������������
� -��
����������
����
� �������� ����
� '��
��	�
�� A����
�� ����	��
�� �� ���
�

�	�����	���
��	�
������	�������������	�����
�����!� ����$#�'	�	���
"##*�����
�'��
��	�
��	��
��
��������

�
��������3	 ����������
�
���������� ��� �
��� ���� ����
��
��� ��� �� �����
� ��� ��
 � ����� ��������
$#� ��� "$� ������ �
�
������ ������� ��� ���� ����
����� �� �� ��
��
�� ���
����	�
����
�-��
��������������
��������!��'��
���� �������
�

��
�
��
��
��������	���

�����������
�����
��������"##B���� ��������
������
���
�����
�
��
��
���
�������������
�
�����������
� ����
���������
���!�

6�����	���
��� ���� ����
� ��� 	�� ���� ���
� ��� ���
��� �
 ���� ��
��	������� ���%
�� ����� ����� F$##� �������!� � &�
� ����
 � ��	������ �����
����
���������3	�������������	�!��&���������������� �����
�����
������
�����������������	�
���
���
��
���
�������������
�� 
�����������!

&�
����	5���	�����
����
����

�	�
����
���������
�� �
����
��
����
������
�����������������������
�3	����������
� �
���
���������
��� �
��� 	�� �� 
����
�!� �&�
� ���	5� ��	��� ���%������ �� 
� 
����
���

���
�� ��� ���� ������ ��
��� ��� ��� ��
� -��
���������� � ���
� �������!��
&�
�
����
����	�����%
���
�����
��
�����
��
������� �
����!��&�
�
����
� ��� ��
� ���� ���%
���� '��
����� ������ ��	��� ���� ���� ��
� ������
��� ��
� �������!� � =��� �������<�� �
���������� �
�
���� �� �
� ������
�	��
���� ����� *##� ���$�###� �
���
� ��� ��
� ������ ���� ������� ��� ���
����!��D-�<�� ��
� ���
��	�

�� ��� �
���
� ���� ��	����� ����� ��� 
	�� ��
F$##���������������D�'��
��������
�!�

&��� �
���
� ���� ���
� ���
���� ����� ����
� '��
��	�
�� � �� ���
����� ��
���� ��� �� �
����
�� F"#� �������� ���
�
�� ����� 	�
�� ��
� �
��
���������
����	��� ��
�� ����� ��
�� �
�
������	�
� ��
� ���	��� ��������
��
� ������!� �&����� ���� ��� "##$�

���
� ��
� ������ ��� �
� ��	������ �����
����� �
� ��	��� ��
� ��
�� ������������ 
	�� ���
�� ����� � 
� ��	
�
�� �
�
��	�����%
��	���������!�=�������	����	��
��8*������ �������
������
���������
�������
���
�����������
�������
�������

 ���������������
�
����	��������
������
!��D-���	���

�������
�������� ���-��
�
���	��
���
����-����������%����������
���������
�D�&��������!

)�� ���
�� ����� ��� ��
� ��
��� D-�<�� �
�������� ������	� ���� ���� ��<��
���
������-<����%
�������D�
	���
����
�!�D��
������ ��������
!D

&�
�������

����
���
�
�������)��I����A�����������
 ����������
�
����
� (������ -�����	�
� ��� @
���
� 2���������� 6���
��� ��!� D'�� ��
���,�
���������
������-����<���

������
����������� ������
���D�)��
A�������������D-���
���
���
����5��
��	�����������! D��'�����
����
���
�����	�����%
�D������������
��������
�3	������!D

������:������������
���
�����C'�'�
����

���������� �
�������
��
� ����

����� ����� ��� ����
�������� ����� ���� �

��� ��� �
�	�� ��
�

��
�����
� �
�
� ���
�!�D-� ����%� ��� ��	��� 

� �� ����� ����� ��	��
��D�
�
�����!�D-���	����

���������-�������
�����
������ 
����%
��������	���
	�
� ��
� ���
�� ����� ����� ����� ��� ��	��� 

� �
������� � �� ��!D� �4	��
:����� ���
�� ����� ��
� ������� ��	��� 

� �����
�� ���� �� �
�
���

���
�
���	���
�����!�2�������

��
���
������������ ���	5�����������
��� 
��
��
�� ������ �
� ������D-� ������
� ����� ��	� ��	� �� 
��	�
� ������

	�������������	���

���	��!D

'��
����� ����� ��
� ������ ���� �
�	�� ��� �	��� ����� ��� � � ������
	������� �
����
!�D2���� ��� 

� �����
�Q�O
��D� �
� ���� !�D4	�� ����� ��� 

�
���
�
Q�O
�!D��=
����
���������
�@
���������	�
����� �����
�������
��
����	5�������������
��������	���I��
��A��
������ �.���%�4������
��
��
�� ��
� ������ ���� $+� ����� ��� ��
� @
����� H� ����� ��� ��� $78*!��
4	�� :������ ���� ���� ��
� ������� ���
����� ���� ����� ��� ������ �
����
��
�����A��
�������4�������
�
����
��
�
!��&�
�������� ��
��
���
����
����� ��
� ����� ���� ��%
�D$+� ����� ��� �� �
�<�� �����D� � ��� :����� �����
����� �
� ���� ��� ���%� ��
�� �	�� ��� 
������ ��
� �������� 
����!�D&�
��
����
������
���	�������
�
�D��
�����!�



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 18

'��
������������
�������������
�����	��
�
��������� ���
����
�����
�%���
�C��������'
����	�������������
�'������ �������!��D2
�


��
�
� ������
� ����
� ������� ���� ����
� 
����������� ���� ��� ����� ���
����������������
���������

�
����
�������
��D��
�� ���!�@��
���
����
�
����������	������	��D���������������������
������ ��
������������D�
��%
�
������������
������
��!��=����������<������
� ���
���������	���

�
��	����� 

� �� �	
������������ ���
���������������� ���� �
����
�� ���
�����
���
�������� 
��
!� �D-��	������
� ��
� ��
�� ��� � 
������������
������������ ���� 

����
� ���� �
��� ���
��������
���
� ���	���������
��������������

������
��D��
�����!�D����
��������� ���

���
�
��	�!D

'��
����<�� ��
�� ����� ��
� ������� ���� 

� ����������
� � ��� "##B�
����

��������
������������
	������������������<��� 
�
����	��
��
��
�����	���

�������������������
����
���
�����<(�
�� ����
��%�<!

���
$�	�
	?��D1��	����	,��	�
���
����
� 	
�����	������


&�
� 
��%,	�� ��
�� ���� ��
� $"��� ����� ���
������� ��� �� 
�
-��
���������� ����
� �������� �	
� ���� ��	���� ��� ���	5 �&�',H����$�
����

�� "##*� ���� 


�� �����
�!� � 6����� ��
� 

������� � ��� '	�	���
"##*� ��
� 
��%,	�� ��
�� ���� I
���
��2��������>-��
��� ������� ����
�
�������� �������
�?� ���� '�
����
��A�5	�%���>-��
���� ������ ����
�
���������������
����

�?!

6�����	���
���� ��� ��
� 

�������� ��� '	�	��� "##*��A�5 	�%��� ����
�
���
�� ����� ��
� ��
�� ���� �
������ �
�����!� � )	����� �� ���������
�
�����������
�I�����������
��
��
�����7�'	�	���"## *��
��
������!��
=
� ���� ��%
�� ��� ��
� �������������� �
�����
��� ��� �� � �������� ���
=�	����� ��
�
� �
� ���� ������
�� ���� �
�
���� ����!� � '� ���	��� ����
��
���������� �������
�� ��� ��
� �
������ ��� �

��� ���� � A�5	�%��� ����
���
����������
�������
�
�!����%�����&�	����������� ��
��%
��	��
�
��
�� :��%��
�� ��� 
��
������� $$�� ���� ������
�� ��� � 
����
� ���!��
&�	���� ���� ��
���	���� ������ ��� -��
���������� ����
� �������� �������

����

�����
��
�������;����"##$!��A�5	�%����
�	��
 �����3	��������
��
� �����
� ��� '	�	��!� � ����
���� �����
	�
�� ��� A�5	� %��� ��� ����
�
�	������3	������	��
���������
����������

��
,��� ���
����������
��
����������������������������	�����

�������
�!

A�5	�%��� ���� 
���� ;#� ����

�� $7*H� ��� ������!� � =
� �� ��
��
3::� ��
������ ������������ ��� $7B+� ���� ��� $77"� ���� �
 �
��
�� ���
��� 
����

�� �������	�!� �=
� ���
� ����� ��	��� ���
��� � �� 

� ����
����� ����
������� ��� $77H� ��� ������� 
����

�� ��� ��
� ";��� �����

��
������� ��� ���!� � =
� ��	���
�� ��� $#� .

�	���� $77H � ��
�����
���	5�&�,"*������������	�������
����

����
���
�
�� �	���������!��
��� ";� .

�	���� �� �
���	�� ���
� ���	��
�� ��
�� ��� ���� 
�� �����
�

	��
���	������������!��&�
�����"*�I	�
��	��������� �	������%����
�
��� �� (����
��� �
,�	����� �
����
� ������
�� ����� ��
 � ��
%��� ����
�
�������� ���	�
� ��	����� ��� 
�
��
���� �
,��
��	������ ��� ����
�	
�
J	
������������������
�����
�
��������
��

%�� �����������
�!��
&�
���
%������	�
�����������
����	�����������
����� 
���������
	��
��
%��������������
��	��
�
!��=
��
�	��
�����
����� ���$+�'	�	���
���
��������������������
�����$B*������
	���������	 ������
��

�
��
����������
�!

?��B� E�	�����
���	��	, #	�
	��#�B
-��'	�	���$77B��C'�'<��$H����
�
����������������	�� ��
����
��

���� ��������� ��� ��
� I������� ����
� �
��
�� ��� =�	���� �� &
���!��
'���������
�-��
������������������
�����������
�
�� ��������4��5��<��
�������������	���
�
��

����������
����(���
�!� �4�� 5���������
����
��
�-��
���������������
������� ��
�-��
���������� �� ��
� �������� ����
(���
�� ���� ����������� �	
� ��� ���������� 4��5��<�� ��� �
��� (���
��

��
���
���������
�-��
��������������
������������� ��
���	���
!��

-��%

�������������������
�����
�������	�����
����� ��
	��
��
������������ �
�����4��5��� ����
���������������� ���� 
	������� ��
� ����
��
��� '	�	��� "##"!� �&���� �
��� (���
�� ����� ��� �������!� � )
����
� �����

�
� ������	
�� ��� 

� ����
�� ��� ��� �����
� �������	�� 
� � C'�'� ����
�
����

����������D�	��
�����������
�������
�'����� �	�������
�����
�
����������
��������4�����!D��
������D�������������� ��
������
��������
�������
���� 	����� ������
�� ��� �� ����
������!D� �2��� � ��
� �	�

�� ���
6�� �������	��� ��������� �� ����
������� ��� ���%
�� ��%
 � (���
�� ���� ���
���������������!

=��
�
��� ��� .������ "� �
��
�

�� "##*�3	������C
��� '� 
����
C������� �
����
�� ����� �� �
����� ��������� ����� ��
� 3	 ������ .
�
����
����
� '�
���� ���� ����� ����� 4��5��<�� ������ �������	� �� (���
��� �����
����
�� ��� ��
� -��
���������� ����
� �������� ��� ������ ��� '����� "##8�
��
�������3	���������	5�� �%����3
����
��%�����
��� 
���<���
�	���
���
��������������

�
��������
�������������


���
 ���
��

��

��
���������������
�3	����������4��5����������
���
��� 
�������
�4��5������
�������!��=
������
���D2
����
����

���������
����� ����������%
�����
�
�
��� �������� 
	�� ���� 
�
�������� ����� �
�
��� ��� ���� ����� ��
�
4��5������ �������
��� ������
�� ��
� ���

�
��!D� � =
� � ��
�� ����� ��
�
����
�����������
�������
��
��
	������������
���
�
 ����
��������
�
��
���
�!� � 3
����
��%�� ����� ��
�
� ���� �����
� ���
� � �� ������ ��
�
�������	�������
�����
�����	������
����

����
�
��� 
�!��=
����
��
�������
����������	�����%
�����
� ���(���
�������
�� ���3	�����

���
�
�
��
�

��$*!��

&�
� ������ ���

�
��� ��� ��� 

� ����
�� 
�� $� C��
�

�� " ##*!��
D4��5��� ������ ��
� ������ 4��5������ ����
� ������� ��� � ���
�� �
��� �
����
��� ��� ����� 

� ��� ���������� �
��� ���� 	��D� ����� �
��� ��@�	�
�5��� ��
�
��
���
��������
�4��5����������
���
���!��=
����
�� �����������	�����
���� �
��� 
����
�� ��� ��
� �����
��� ��� ��
��� ������ ��� ����	�!� � C
���
�
��������

����	���
���
��������
�4��5������������ �)	��������
�
������

���������������
���
�,����,����������
!�

&�
���������
������������
�������
��
����
��������� �������	���
��

	�� (���
�� ���� ���
���� 	��
����
� �	��� �������	�� ��� ������ ����
J	�����
�������C'�'�����������
�����������"###!��&� 
��������������	�
��
���
����
������	���������-��
��������������
������� ������
����������
����	�
����
�3	�������
��
��!��=
����������������3	 ����<���-@,"7�
����%
� ��������� ��� �
��� ��� �
� ��� ���� �� �����
�
� ��� ��
� ���3	������
����
��!��=��������������������������
������������� ���
���
������
�
���	5���
����������������
,�	����������
��!

(���
������
�������$$�������$78;����4�	�	������(�	� ���4��5��!��
=
�����	��
�������A��
	�C���
��
�=������������4�	�	 ������(�	���
��� $7B#!� � =
� ����	��
�� ����� ��
� 4��5��� '��� .���
� '� ��
����
(�����	�	���������(�	������$7B+���������4���
������ ����
��
��
��

�
���'
����	������&
�����������������������������
�4� �5������'���.���
!��
=
��
�
��
����
��
������������
���
���������������� 
�"E*�-����	������
'��������@��	���C������3���@����
� ���C���
�� 

���
� �������
���
���;E$#�����%
�'��������@��	����������������3���@��� �
�����	�!

'���������������������
�����J	�����
�������������	� ��������@��	���
'����%��������������'����%<��'�����
��'������������ ��!��'����.������
���
��������
����������%�
��
��
��
�����	�
��$+��
� �������
����	������
�����
��� ���
���������!� .���� $7B7� ��� $77;� �
� ���%
� � ��� ���
'
����	�����������

�������	��
��
�
��������4���
�� ��������
��
����
'
����	������ �����

������ ����� ��
� -�����	��� &
���� ������ �
�
'
����	����������I��
�����������������(�	������$77; !��=
�������
��
��������������
��
���&
���(�������	��
!��'�����
��� �������
����%
��
����
�������
�
����
����������
��
����������������� 
���	�����!�=
�
��������
����
��$�7##����������	���������
������"#� ����
�
�������������
����	����� .,$*�� .,$8�� .$B� ���� �-@,"7!� � -�� $778�� �
� � ��� ������
��
�����
�C�����(�������	��
�������������
�
���������� ������
�
��
�
����
�
�� ���� ����
�� ��� ���
��
� �
��

� ��� ����
��� �� ���

����� ���
$77B!��=
���������
�����������������
�!

���
$�	 �
	 '� ����#	 ����$
��
�	 ,��	 ��1
�����
���

A�
	�
�����@
�
���� :
���� ��������� �� ����
��C'�'� ���� ���	���



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 19

������%
�������������B���'���.���
�=
��J	���
����4� �%����
�'���
.���
�4��
��A�	������!��=
����
�����4��%����
������ ��
�(
��������
��
�
� �
� ���� ������� '���������  ��
� ���
�� ��� ������� =
��J	���
���
6!�!� '��� .���
!� � '� �����
� ��� �������� �
�
����� ���%� ����
� ���
$���2
��
�����$#� '	�	��� "##*� ���4��%����
!� �&�
� �	� �
���B���
'��� .���
� �������
��� A�
	�
����� @
�
���� 4�	�
� ����� ���� ���
�
���������2�����,(���
�����'���.���
�4��
��������� �
�
��
������


���
��������
�����'���.���
����
������������!

�����
����
����;�C��
�

��$7*+�����A���'��
�
������ ���C'�'�
�������	�������$7BH����$77B!��=
���
�����

�����
�� �	���
���������N�
�&�,+7����$77"������&�,*7����$77+�
�������������

� ��
������������
�&�,H8����$778!��=����������������������
�����
���� ���
�������
���	���
�����������������
��
����
����������
�����������!�� =�������������������
����������
�����'��������������
����������%�������� �������3	����<��
��������
����������������$77"!��=
���������
������� ��	��������
�!�

2��
	&����
$��
	�

�	�����
���	������	��	2��
	
���"���	�����	�����
#

'������	�� I���� =
��������� >�������
�� 6�C?� ���� �
��� �
��
C'�'�����	��	
������

�����������
�������
��������! ��3��%
�����
�
A����
�� -��!� ��� �%������� ����� ����	��
�� ����� =
���� ����� ����
����
�� ��
� �������� ���8� �
��
�

�� "##*� ���  ��
� (�
� ��
��� ����
)��
����� ��� .������ ����
��� ���� ��� ���
�� &
��� (����� ���� ��
� G(�
����
����
!�

C'�'��������
�������
����	�
��������
�������
���

� ������
�!��
DI���� =
��������� ��� �� �
���%�
�
� �������� ���� ������ �	��D� �����
'������	�� �����
� ���
�� :
��� 3�����
�!� D2
<��� ����� � ��� ���,���
�������� 
	��-�%���� I���� �����������	
� ��� �����
��� � ��������� ������
�
�
����� �
������
� ���������
�� ���� ��� �
������� �	�� �� � ��	��� �
���
�

�
����
�
!D

3��%
�����
� (�
���
��� @
���
� .�
���� �
����
�� =
���� �����
��� ��
� ��������� DI���� ��� �� C'�'� �������	��� ���
�
�� � ��� ��� ����
����� ��
����	���� ���
���� ���� �
�����
�� ����� ��%
� �� �� ���	�
�
� ���
��
� 3��%
�����
� �
��!� � =
� ��� �� ��������� �
��� ������ � %����� �������
��������������������	���������%�������
�
�������
�� ��������
!�&��
	��� I���� ��� ��� ���
�� ��� ����� �
� 
������ 
�	�������� % ����
��
��

��
��
��
�������%��������������������
����	������
 ����
�������������
�
�	��������%
�����������������	������������
!D

3��%
�����
��������%������������������������������� ��%
�����
�
����
�� ��� ���
�� ����
��
���� ���� ����������
� ��� ���� ����
�!�
3��%
�����
� ������ ��� �
����� ���� 
	���� ����
,��,��
, ���� �
	��
�
�
����
����
��� ������
� 	�������
�
�� �	���� ��������� �� �� ����
�������

��
��
��
�!� � &�
�� ���
��� ��� ���������� ���������
� � ��
�������

��
���
�����������	�
�
��������������	
,��
������� ��
�����

����!��
&�
���3��%
�����
�G(�����
���
�<������������
������ ����
��
���������
��� �����
�� ���� "##H������ ��
� �%������� ����
����� ��� 4	���� .���!��
&�
�����������������
��������
����������
��8#����
� �>$##�%����
��
�?�
�
��
� ��
� ������� ���������� �� ��
����	���� ��
�� ���� � 
�����
���
���
���� 	�� �����	�����	�
�!��&
��� �������������
������� �
� ��
� �����
��
�����
����
��!

I����=
��������������
�������C����
�'�
������������ ��������%����
����
� ���� ��� ��� 
�����
�� �
�

�� ��� ��
� ����%����� C� ����� ���
�%������!��4����$+��
��
�

��$7*B����2
�	�%����%��� �����
�


���
�����������������������
�
��
��
��C'�'������� �������	�����
$778!��=
�������
����;*�6���������	�������
�������� �������
�����
�
@��	��$8�� ���
� ��� ���� ��	��� ���
� �� ����� ����� ���� �� � ���
�������
��� ��
� ��%
� ��� ��
� ���	�
��� �����
��!� �=
� ���� ��
� � �� ��
� �	�%��
��
��������
��

���
�����!��=
����
�������
�������� ������
�������
��� �� �������� ��
�������� ��� ���
���	�<�� �&�,$$;� ���� ���� ��� ��
�
-��
���������� ����
� �������!� � ���
���	�� ��
�� ";�C�� 
�

�� ���H�
)
�
�

��"##"�����������
�����

������	���
�������� ������������
�
-��
��������������
��������!���������������������
� �������	�
����
�

�
���
��� ��� ��
� ���
������,���� ��
��� ��
� �
���
���� ������������� ����
����������� ��� ��
�($�&�	��� ���� ��
�������
�� ��� ���� �� ����� ��	���
�
��� ��
� �������!� )	����� ��
� �������� =
��������� �
��� ��
�� ���

�
� '�� ����������$7� ��	��� ���� **� ���	�
�!� �&�,$$;� 
�� 	���� ���
�
��
� ���
������,.��
� ��
�� ����� ��
��� 8,������ ����� �
 ����� ��
�
�������!� �������� �	������� ����$;� ������$B� ��	��� ��� �+H����	�
�!��
-������
�
�����������
����	�
��������
��� �
���	���� ��
����
�
���
����������
������
����
��������������C'�'!

=��
�
��� ��� ���
��&
��� (����� ���� ��
�G(� ����
����
� � �
� ����
�������
����
��������������
������!��=
������
���

 ������
����������
�����
�G(�����
����
����������������������������
!

-����	;����	�����
���	%�D�
	�  	
��� ";� '	�	��� "##*�2	

�� ��%
��� ���� ������
�� ��� ���� �����

���
�����
���	���
���������%��
����������������!��. ���	���
�������

%�
���
�� ��
� �
��� ���� 

��
�!� � ��%
��� ���� �������	�� �� �� ��� ��������
����� ���� ����
��	
�� ��� ��
� &
�������� 6���
������ ��� )
�����=��������
��
�
� �
� ���%�� ��� �� ����
����� ����� ��
� 	���
�����<� � .��	���� ���
'
������
������

���������	������
�
������

������� ��&
����������
�
������ ����� ��
� 
������������ ��� ���
������
� ��	��
 �� ��� 
�
���� ���
����
� ��,��
��������������
� �	���
��� ����
� '�
����> ��'?!� � ������
��� ��
� '
������
� ���	���� �
�
��
�� ��� 
����� ��� ����� � �
� ����%
��
��
�� ���� ��
� J	��%� ���������
� �
� �
�
��
�� ��
�� �
� � 	��
�
�� ��
�
�
���� �����%� ���� �����
�� ����� ���� ����
���� �
� ��� �� ����
�� ��� �����
������	
!��=
��
���������������$+��
��
�

��"##*!

2	

����%
�������
�������"B�������$7+8�����'��
���� =������!��
=
� ���� ��
� ��� ���

� �������� ��
��������� �
�
��
�� 
� � ��'� ���$7HB�
��� ���� ������ �������	�� ���	�� ��� ������ ���� ��
� ����� � ����
��
� ��������
�����
�����
���	���
!��-��$7B#��
�������
���������� '��������	���
�
�
��
����������������
����������������!��=
�����
 ����
�$7B#�C'�'�
�������	�� ���	�� ����J	�����
�� ���$7B$!� �=
� ���� ��
� 
��%,	�� ��'�
�������� ��
�������� ���� ��
� ������ ����
��
� ������� �� � �&�,7� ��� $7B;!��
.���� ;#� ����

�� ��� 8� C��
�

�� $7B*� �
� ��
�� ��� �&�,8 $'�
>�����
��
�?���� �� �������� ��
�������� ���� ��
� ����
� �
�),$��������!��
=
� ���� �� ��������
� ���� �
�
���� ���
�� ��������� 
	�� � 
�
�� ���
� ��
�
����� ����
������!� � =��� 
����� ���
� ��� �
���
�
��� � �� ��� ��'�
�������	�����	���
����������
�
��������
��������	�� ����
���&�,8$'�

	������
���������������
��������
����������������� ������

�����
��!

I	�����������
���
����-����	��������������%
������� ������
�������
)	����
�����������	���������
!��A��
���%������
��4
 �������
����
�����	��%������=������������
������������
�����&�,* $4�>�����
��
�?�
����� "7� '����� ��� 8� ���� $7B*� ��� �� �������� ��
������� !� � =
� ����
���
�
����6������5
����
���
���
�!

F@	�����
���	��$���
$�
$E�.����� �
��� ��� '	����������� "##*� ��� ��
� ����� ���� � 

� �����

	��

���
���
��
������	
!��6�����	���
���-����
���� ��������������
�

��� �
��� ��� '����4
��� ���� ����
��
�� �	
� ��� ��<����� ������� 
�
��<!��
=
� ��� 

���� �
����
�� 
�� �� �
�	���� ��� '	����������� � �� 3�������
@������� �� �
�
���� ��� @
����� $$� ���� '������ $"�� ���� ��� �� 

�
���
������ ���� ��	��������!��&�
��
�	
����� ������
�� ������ �
����
�
���� 	�� ����� �
�
����!� �C
���=
������� '������� ���A�� �������
�*�
����� 3�������� ���������� =��
�� ����� ����� ����� ��
�� � �
� "B� ��� ;#�
����

��"##*��
����!

&�
��	����������	�����
,	�����4	55�'���������@
���� �$"���������
���'������$$�

���
���
������
������������	�������� ���%������
�
������ ������ ����
��
��� ���� ���� ��
� ��� ��
� ��������� �
��	���H�
�������	��� ���� ��
�� ��
� +��� �
��	��� ������� ��� ��
� 2 ����<�� 8���
����
����������$78"!��������
�)	%
������

���
���
� $#����������
��
�������	�������
�'������$8����������3�������@���� ��������������
I��%�A�	�����������
�������
��
���������
���%���
�� �����������
��
�� �
��� ��� ��� �������� �� ��	���
� ������� ���� ����� 
 
� ��%���� ��
�
����
����
��
�	��!



Midlands Spaceflight Society, CapCom - Volume 16 Number 1: September/October 05

Page 20

!�������
�����/���'��

�������

������������ ����
"������'���!������������
���'����������������������
�������� ������ ����������

#��������������$�%�� %�����
���%������������������/����'��

���������/���������

-��	������#	
���� �	��
���� (
��	��������������������

��	���	����������

����������
6�������������07�8������"�������

��� 9:'";��)<=�=�>�
 ��(�/0.0�?<?�@A@?

���� (���	�B������C��������������
A������ (�###���	��������
���

-��-���!�������
&�
���������
����
��������
	����������
������!� '�����
�� ��� ���� ���
��� ���

����
�
�������������
����
��
�!�(�
��
�
�
��� ������
	������ ��� ��
� ����������

'���
��������
����������
�!�'�����
�����
2���� 7H� ������� ��� �
��� ���
�� ��
�

���
��
������)�3�������
���
��
�����
��
���
�
��
�
��
	�����
�����������
��
��
��������������
��
������������
�����

���
�!
&�
� ����
��� ��� ���� �
������
�
� ����

�������	������������
���
��
�����������
���
�
��
��� ��� �
������ ��� ����%���!��	���

�����������
����
�������
������
��	����!
���
������	
����
��������������
������

�
�
�������� �
��
��� ��
� ��
��� ��� ��
�
����
��!

'�������
�������
���������
��������
�
����5��
����	���

�����
��
�������
�
������� ��� $8� O
��������
�� ��	����

:-))�3�-C�&�3!�)O$#�+33!
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

-����$�������
'�����
���������
���	
������������
��
��
������
�C��
�

�E)
�
�

��#*����	
����
��������	����
������
��������������
��

����
;�������6�����������

'�� -� ����
� ��
� ������ ������
�
���� ��
�


�������
�������
��������	�����
,	�!��4	���

���	����� ���� ����� ���	�
� �����
��� �
�
���	��� 

� �

���� ��	�� �������	��!� � &�
�
��
�� ���� ���	5� $7� ���� �
�
� ��
� ����
��
����� ��� '�����,���	5� ��� $7H*� ���� ����
�������� �������	��� ���� �
�
� 
��%,	��
�������	��� ���� '�����,���	5� 

���
�
�����������
�������������

��

����
�����
����
�� ����
� ��������!� � '�
�
�� A
������ ���
�����
�����'	������������������������
�������
�	���� ��� ���%� ��� ����
� ���  ��%���� "� ���
$78*� 

���
� ����������� ���	5� $7!��
A
����<���������
����

��������	5�$7� ��
���
:	
����������������������
����

��������	5�
8� ��� $787� ���� �������
�� ���	5� ;8� ���
����	��8����$7B#!

 �������� )5����

%��� ���� O	���
3����
�%�� ��	��� �	�� ��� ����
��
�
�
�������	�� ���
,	�!� �)5����

%��� ��
�� ���
�
���������� ���	5� "H� >$7HB?� ���� ���	5� ;7�
>$7B$?� ��� ����	�� 8� ���� ���	5� &,8� >$7B"?��
���	5�&,$"�>$7B+?����� ���	5�&,$;�>$7B8?�
�������	��H!��=����������������������
����������
�
��	
� ��� ����	�� H�� ������ ���� ��� ����
��
�
���������������	����������!��3����
�%��
��
�����	5�"8�>$7HH?��������	5�;B�>$7B#?�
�������	��8��������	5�&�,"�>$7BH?�������!��
2�������	�	�����
����
����+;#�������������
�
3����
�%�� ��� ��
� 
�
�
���� �����

��
��
��
���	��������
�����
��
�!

"E�:��������6���
�������A����������������
������ ��� ��
� 6:��)�� '��	��� ����
�
��
�
���$"����$;�C��
�

��"##*!�����
����
��
��������������
���	��
�
������
������
��	
���
��
�%
��� ���� 


�� ��� �������	�� ���
�������	�!� � '�
����
�� :��
��� ���� ��� �����
�
��<�� ����
�
��
!� � &�
� �

���
� ���� �����
�
���� 
�
��� �	��
���� ��
� ����� 

� ��
�
� ���
�	����� $;� C��
�

�� 
	�� ��� ���
� ���
����������������


�����
�!

;E� &�
� 2
��� O��%����
� '������������
����
����������������������������
�)	%
�����
��� 
�
����� ���%� ��� HN;#��� ��� .������ $B�
C��
�

�� "##*!� �&�
� ���%� ����� ��%
� ����
�
��� ��
� ����
���� ����	����� =���� ��������
��
�������� ���
��
� ����
�
�� @�

�� A��
��
����
���� 3���!� (���
�����!� � &�
� ����
� ���
X$#� ��	���� ���� X*� ����
������� ����
���������� ��� 
�� ���%
�� ������ ������ ��
�
������
�
� ����� ����
���� ����	����� =����
������� 3
�
������ ���� &�
� 3���
�
�
�
�������!� � .��� �	���
�� �
������ ��
��
�
�������� ��
� ����
��<�� ��������� :
��
2����	��
�� ���#$7HH�H7**;*� ��� 
�� 
�����
���:
�!2����	��
�Z
����
��
�!���

+E����$8�)
�
�

��"##*����8��������
��
.���
� ����� 

� ��� ��
� 4��
�	��
� A
��	�
�
&�
���
�� :
��
�� ����
�
�� 6���
������ ���
:
���� ����
�
	��!� � =
� ����� ���
� ��� ��� �
��
	����
�� ���%� ��� ����� ��� ��
� 6���
�����<��
+#��������
�������
�

�������!

C4N�-�������
����������%�������
��
�	��

��
�
�������
��������������
��
����������
�
��� #$"$� 8#+� 87+8� ��� 
�� 
����� ���
��������?H���������������� !��-����
��
������	���
�	���������������������������
����
�	�����������!��'����������������!��-�����
�������

��������
�%����������
��������
������
����� ��� 
�
��� ��� ��%���� ����
� ��� �����
�!� � -�
����
��
��������
��������A�������
�	�����

�
�
���� ���� ��� �

�� �� �������	�� ����� ���
������
���
���������
��
��

��	�
�������%�
�������
���!� � -� ���� ���� ����
�� 

���
�
����
�����!

?���	G	������	
$E� '�� #*N++� @�&� ��� $8� '	�	��� "##*�

�
��
�� :��%��
�� ���%� ��
�� ��
� �
����� ����
��
���������	�	���
������
����������
������
���� �������	�� ����
��	
� �
��
�� '��
�
�!��
'��
�
�<�� �
����� ������ ��� H+H� ����� $+�
��	��� ���� $+� ���	�
�!� � :��%��
�� ����
�
��
��
� �
����� ��
�� ���� ����
��������� ���� �����
�	���������������������
���������
����������
�����������	�����������
���	���
�������������
���� ����� �	������� ��������� ��� ��
�
-��
��������������
��������!

"E�����������������������������
������	����
����
������!�� �������� ���
��H�����

��"##*��
��
� ����� ���� ��� ��
� ����
�
� C�������� )���
���������
�������������%���	�����
�����������
��
�5��	�  -!� � O���� A��
��� �����<�� ������
���%���	��� ���� �������
�� �
� ����� ���� 

�
��
����� ���� ����� �
� ���� 


�� ������
�� ���
��
���������������
�$;����
�����%���	���������
�������
��������
��
�����������!��'�����
�
�
C
����
����
��
��������";��
��
�

��"##*�
����� ��	���� ���� ���
�	�
�� ���� #;N##@�&�
���$;� ����

�� "##*� ����� ���

� ���,�
��
�
���������
��������!��&�
��
���������������
��� ����� 

� �� ���
,���� ������� 
������ ���
#"N##@�&� ��� $B� ����

�� "##*!� � &�
�
�
������������
���������
�
��������
������
�
��	���� ��	��� ������ �����
� �
�
������ ���
�
���
�� ����������� ���� ���� �
��������
������
�������!��O����A��
�<������
��%,	���
������������������
�%��������

���
������
�
���

� ���,�
�� �
���� ��� ��
��������� ����
��
� ��
�	������� 
���� ��� ��
� 2
��� ���� ���
����������������
�������

���
���
����	���
�!��
&�
�� ��
�R����R������� ����C�
� =����
��!��
-����
����
�������	����	����
����������
��������
�����
��
������	
����������!

��D
�� �
$���
��	 �

	
�������	
��	� ���
#	$�"�
�

'�������
�� (�
��S� ����
������
!���S�
��'S� 
�������!���S� 3
�� =���S� &�
� =�������
��� ���� $7B8,"###�� �� �	
��������� ��� ��
�
4������� -��
�����
����� ����
��� "###S� -&'3,
&'��S� C'�'S� C
�� O��%� &��
�S� 3�

���
(
������S�3-'�C������S�����
� '��
��	�
�S�
����
�����!���S�����
�����S�2��<��2���-��
����
� >&�
� -��
���������� ����
� ��������
�������?�$777�
�������
������	��S�R�����	��
&����	����
��
�����
�����=����:���!


