
�� �����

��������	

��
 �� ��

�� �����

�� ������	
��
�
������ ����



� �

1

��� �� �� �����������������
��������	
�
���
� ��	
�
����� �	
����
����� �	
����
����� ���	
�
���� ��  !"
�#�$�%$�&�� ���  !"
�'�() ��	
���  *+
�,�-. ��	
�/01



� �
��� �� �� ��	�	�	�	

�����2345 67789 :
�����;<45 6=>�?:
���2345 �@A
���BC45 /DEFGH45 6IJKL:
���M45NOPQR45 6=SL:
���TUVWXY45 6Z[\:
�#�XY]R45 6=>'?:
�'�6[^=:_`� ab L45 �cd e

fg

2



3

� �

�hijkl mn[o
���pqrs45 68t>:
���uvqrs45 6wxL:
���yzVW45 6I�{:
���|}5~•€ 6•‚^ƒ:
���6x„‚ :�!"

���  xS…@A†‡ J{�
�����6x„‚ :mˆ‰Š‹ �Œ�!"
�����6x„‚ :mˆ‰Š‹ �‡L� !"
�#�…• �!"



��

�hŽ•ij $•%�‘�mn[o
����� ���	
��
�
���������� ��� ���� ���	
�

������
��� ! ������ "�����#$%
�&� ! ������ '()*+,
�-�.* /0� 123456789 �:;�<=>? �
�@�.* /0� 123456789 �ABC �
�D�.* /0� 123456789 �EF GHEIJKL �
�M�NOPQRS T�� ���	
�$US �VWX�

4



�hijXY �$’�“”

���•– �

���•– �

���•– �

5

��



6

������



7

�� �������	
���


���� �

����� �

���� ��� �� ��� ��������



8

������� !"� #$%&

�� �����'�(
�(�

)*+*,$-./	01

�223
4�� �

23�5�678

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



����
����

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

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

� �
��� ���
	
 ���

���� �

��� ���
	
 ����
���� �

������
� �

!" #$%&'
()*+%,
-�����
�� � .�
��/0 �1
2 3

��� �45
67 89:;<
�=>?@�A
B CD

�� �%& �
EF �

�GHI=�A
���	
 �
�� �

JKL )MNL )
OPL QRSL T
�U�V � W

XY	
 Z� [
SW

	
 ��

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

�� �OP\] ��������� ��������� ��������� ������������
�	����
����� ��������� ���������

� !"# � $%&'(

	
 �)*
���� ���� �

+,- .,/ .,/ �01.,.
�21/,/ 3,4 5,3 $%&'(

��� �� �	
����
M-3H/M-3S

9



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

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

� 


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

-$./01234 ,
56 78�� 9:
; ,<)
()*
+=/>?8@! A

-$./01234 ,
BCD�EF <G
H8IJ 9:;
 A"K$L�$%&
'�()*+ ,

M$()*+ ,
<N�4 A

M$()*+ ,
GH 6HO �IJ
9:; ,

M$()*+ ,
GH 6HO �IJ
9:; ,

PQ RST
<UVWX A ����� ����� ����� �678 �678��678 �678

PQ R
YZ[\ ���������9 ���������9 ���������9 ���������9 ����9�

� !( �
����9

	
 �:;
PQ R]^

<_`a bPQ
aA

5,3 4,4 <,< -,3 +.,+/ &'(

=>? GX@ABC�DEFGH IJ&'( K(L �����K 2MNOP:; K LNG�QRST UV�WXY K$
%&' Z)[(

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


�� ������

10



11

9
:;<=>?��@A

��2;<� �

B�C D

9�;<EFGH��@A

2��� �

��� � �� � ���	

��
� � �� �������	


������� �� ��� ��������



1213

��� �� �������� ���

12



�������� �

������� ��	
��
������ �
2009/3/16����� � STS-119(15A)��	
�

�
������� 	
�� NASA
�

13



����� ���	
�� 
�� �������������

���������
	
��
��

������
�������

�� 
� 
� 
� 
	 

 
� 
� 
� 

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


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

��

����

��������

���� � ���

14



15

���

���

���

���

���

����

��� �� �� �� 	


��
����

��������	�
���
���	�

������� ��� ���
������� !"#$%&'()
��*+, '�-./0123 ��4�567!%584&�9&:�56;4<�=7!>4�?@A7!B84CD7������ ��EF

1477/1542
(96%) 174/185

(94%)
526/565
(93%)

103/111
(93%)

55/60
(92%)

��
��

5/7
(71%)

���

19/26
(73%)

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





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


�GHI�JKLI
�JKL �MNOPQRSTU

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



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







16

����



17

�� ������	
����


������������

��� �����
	�� �
��������

���� !"#$%& '

( )* +,-./ 0

��� 1957� 10� ���	
�

� 
 1958� 1� ������� 1�

���� 1965� 11� ����� A1�

� � 1970� 2� ����

� 
 1970� 4� ��� 1�

��� �����	 
���
�



18

�� ������	
�
1�

��
�����1��

�234567 8

�2�4� !"#

��� �����	 ������



������

����	��

��� 36,000 km

������ 6,000km	 6
 �

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

��� ���� �	
��
 ����� 
��� ����

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

��� 350km
� 2000km

� ���������������� � �� ��� ��� �!"�� #$%&'()* �+,��- ./01#2345
67819:30;1<=>�� ?@A�� BC3DEFG HI781<

� ������������ ����	��
�	��
�	��
�	��
� � � JK ./� LM �N��OPQ./'���PQRM �STU �� VW1<
�� X��J �YZ[\3]6�23^_ 6781`#3B1<� ab�� BC3FG HI781< 19



���� ����	
��

�� ��� ��

���� ������

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

������ ��

�� ��� ��

���� �����

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

	

	

	
 ����

2020



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

 !�

�� "���� ��

���� �#$%�&

������������������

2121



����

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

�
�
�
� �
��
��
��
� ���������������� ��� ��� ������ ��� �� ���
���� 36,000km�������������������� ��� �
����� �� �� ��� 
!" 
!" 
!" 
!"����#$ ����#$����#$����#$

�
���
���
���
��� �� �� ���
1995
 3�� H-II����
��� 3�� ��� �
2003
 5������ !"

�
���
���
���
�� 6����� ��������������� ����
2005
 2��� �� H-IIA���� 7�� �

�
���
���
���
�� 7����� ����������������������� ����
2006
 2��� �� H-IIA���� 9�� �

cde, 6f./X
ghijkl�� m#67�
=>ab n�op[�q3
rstu n�op[v
wBx781<

�
���
���
���
�� 7����� �������������������

���� ����

�#$ ��� �����
%�&'(�� ) 1977
 7��*+
,-.������� �/012
2�� � 1981
 8��3/) 45 	�
������ �678 9:;<2

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

22



23

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

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


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

----. .. .� �� �/01/01/01/01 ,23,23,23,2345654565456545657 777
89��
89��
89��
89��:;<&�-=>:;<&�-=>:;<&�-=>:;<&�-=> ��� �?@?@?@?@ ABABABABCDCDCDCD EEEEFFFF� �� �GGGGHIJHIJHIJHIJ
� K�K�K�K�LLLL� �� �MNOMNOMNOMNO ��� �������������PQ
PQ
PQ
PQ
 ��� �=>�R=>�R=>�R=>�R 


 
SSSSTTTT��� �UVUVUVUV W5XW5XW5XW5X


 
YZYZYZYZ AAAA
� [\[\[\[\ 


 
� ����� ���� ��=>=>=>=> ��� �] ]]]^_̂ _^_̂_� �� �`ab`ab`ab`ab 2222=>cd=>cd=>cd=>cd ... .ef=>ef=>ef=>ef=> gggghihihihi .jk.jk.jk.jk� �� �"#l-"#l-"#l-"#l- ��� �eeee

f=>f=>f=>f=> mnop5qmnop5qmnop5qmnop5q
 

 
r rrrs ssst/uUVt/uUVt/uUVt/uUV ,�_,�_,�_,�_vwvwvwvw xy_T3xy_T3xy_T3xy_T3A AAA

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

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




��������������������

����� �� �� ����� ���� ��

����
����������������    !!! !"#"#"#"# $%$%$%$%
&'&'&'&'()*)()*)()*)()*)+ +++, ,, ,- ---
����$.$.$.$./012/012/012/012

/0�345/0�345/0�345/0�345
���������������������� ������ ���� 	
	
	
 	
��
 ��
��
��
�� ������ ����
������� � � �� �� ��� ��� ���������������
 ��
��
��
��� ��������� ����
�������������������� ���� ��� ��� !"#���� !"#���� !"#���� !"#��
����$%&�$%&�$%&�$%&� ���� ''' '�� !"#���� !"#���� !"#���� !"#��
����()*()*()*()*+ +++,-,-,- ,-� ��� ... .�� !"#���� !"#���� !"#���� !"#��
����/0/0/0/0 1)21)21)21)2 ����34343434 ���� 567567567567 1)21)21)21)2 



89898989 �������������:� �:��:��:�

;<=;<=;<=;<= ����>��>��>��>���?@)AB�?@)AB�?@)AB�?@)AB CCCC
����D;E�D;E�D;E�D;E� ���� .�.�.� .�FGHI
FGHI
FGHI
FGHI
;=;=;=;= �J�J�J�J 			 	FGHI
FGHI
FGHI
FGHI
<=<=<=<= ����



24=>?@ABCDEFGH I

������� �� �����()����()����()����()�� ����*+(),-��*+(),-��*+(),-��*+(),-�� ####./0./0./0./0' '' '
� ���z���z���z���z� ���� �� �� ����� ���� ���	
 �	
�	
�	
 ��� �
� ������ ��� ����� ���� ��� ���{k{k{k{k|}~•�€|}~•�€|}~•�€|}~•�€ ��� �•S•S•S•S ��� �� �� �~•~•~•~• W5XW5XW5XW5X��� �‚ƒ„…‚ƒ„…‚ƒ„…‚ƒ„… 


 
†‡†‡†‡†‡ AAAA
� ˆ̂̂̂‰T�‰T�‰T�‰T�ŠŠŠŠ��� �W5XW5XW5XW5X‹€‹€‹€‹€ �{3�{3�{3�{3'Œ''Œ''Œ''Œ'•Ž•Ž•Ž•Ž ����•$•‘•$•‘•$•‘•$•‘ ’+)“’+)“’+)“’+)“� �� �%”%”%”%” 


 
•–•–•–•– AAAA
� —˜"#$™—˜"#$™—˜"#$™—˜"#$™ ggggŽš›Žš›Žš›Žš› ��� �œ•œ•œ•œ• ... .žŸ~•&�žŸ~•&�žŸ~•&�žŸ~•&� W5XW5XW5XW5X


 
„…„…„…„…  3 3 3 3¡¢¡¢¡¢¡¢ ££££

BBBB˜¤Žš˜¤Žš˜¤Žš˜¤Žš ¥¦5X¥¦5X¥¦5X¥¦5XJ JJJ��� �§§̈¨§¨§¨ AAAA

9������������� ��� �������������������� !  ! ! ! """"#$#$#$#$ %%%%&'&'&'&' 24

���



25

����1111�������������������� ����,-2"��,-2"��,-2"��,-2"�� 33334444####$5$5$5$566667777' '' '

�� ������	

 12� 25�
� �

�� ������	

 12� 26�
� �

� ����������������� ����� ���� ��� ����� ���� ���	
 �	
�	
�	
 ��� �
� �
���
���
���
�� ��� �� ���� �� �� �� ������������������ ���� �� �� ���� �� �� ���� �� ��������� ������������� ���� �� �������������
� ��� !��� !��� !��� ! """" 19m#### 17m$$$$%%%% & & & & '()*'()*'()*'()*" """+,+,+,+, ��� �-,-,-,-, %%%%��� �

....$ $$$%%%%/0/0/0/0 ��� �12121212 3333
� %&'()*+,-.%&'()*+,-.%&'()*+,-.%&'()*+,-. ����/0/0/0/0 ��� �123123123123 44445555678��678��678��678�� 9999

:;:;:;:; <7<7<7<7=�>?@ABC=�>?@ABC=�>?@ABC=�>?@ABC DDDDEFGHIEFGHIEFGHIEFGHI =�BC=�BC=�BC=�BC ��� �* ***JJJJ
KKKK%&'#$()%&'#$()%&'#$()%&'#$() ����LMNLMNLMNLMN ��� �OPOPOPOP Q"7R�Q"7R�Q"7R�Q"7R�9 999NTT9999
NICTSSSSSSSSTTTTUUUUVW()XY-ZVW()XY-ZVW()XY-ZVW()XY-Z UUUU��� �[\[\[\[\ <K<K<K<K()+,]()+,]()+,]()+,] ^̂̂̂____
`̀̀̀abcd(abcd(abcd(abcd( �������� +,+,+,+, ��� �eeeef"f"f" f"ghghghgh iiii^ ^̂̂

��������

��������	



����	

��� ��

��� �����	
��
 ��� �������

26



27

�������������������� ���� 293��������

�������� 	
�	
�	
�	
���� ��������� ���� 5���� 6
��
��
��
��

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


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

����89898989 ���� ���������������� ������ ����	
����	
����	
����	
�� 



������������� ���
�������������������� ���� CO²����    ! !! !"#$"#$"#$"#$� ��� CH4 ������� �%&'(	%&'(	%&'(	%&'(	 


 
�� ������ ))))� �� �%&�*�+,%&�*�+,%&�*�+,%&�*�+, 


 
-.-.-.-.

/0123/0123/0123/0123 �������� 45678456784567845678 ��� �9999:;
:;
:;
:;

))))� �� �<=>�?<=>�?<=>�?<=>�? 


 
@@@@A
A
A
A
���������������� ������ ��B BBB
CDECDECDECDE ����FGFGFGFG HI�HI�HI�HI� JKJKJKJK 


 
-.-.-.-.

�������� ��� �� ��� 2009���� 1���� 23���� 11:54 H-���� A����������������
15�������� 	
�	
�	
�	
������ ���������������  !"# !"# !"# !"#
� 
�
� 
�

$%$%$%$% ����&'(&'(&'(&'( 618km))))*+,-./01$%*+,-./01$%*+,-./01$%*+,-./01$%
2222345(345(345(345( 65''''

67676767 ����(((( 1,659kg



28

������



29

����::: :� ��� ;;; ;<=>��<=>��<=>��<=>�� ####?@5?@5?@5?@5''' '
� ����������������� ���� �� �� ����� ���� ���	
 �	
�	
�	
 ��� �
� �
������
������
������
�������� ��������� ��� �������������
� �������� ��� �� �������������������������� ���������     !�"!�"!�"!�"

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



������
���
���
���
� ������ ������ 7������������ ��������������������
��� �� ��������� !"#$�%������� !"#$�%������� !"#$�%������� !"#$�%�& &&&��� �'� '�'�'� ��� �( ((()#*+�)#*+�)#*+�)#*+�, ,, ,

����-./����-./����-./����-./ 0�123450�123450�123450�12345 ����-67-67-67-67
����89898989 """ ": :::;� ;�;� ;�<= <=<=<= ,,, ,

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

 
� ���� �������� �����������
�������� ������ ���� ������ ������ ���� ������ ��� � �� !�� !�� !�� !" """####
$$$$������������" """%&%&%&%& ''' '
�
�
� 
��( �(�(�( """")*+)*+)*+)*+ ,,, ,-.-.-.-.
/0/0/0/01$1$1$1$�23�23�23�23' '' '444456565656 ��� �$$$$%&%&%&%& ''' '""""78787878 9999
:;:;:;:; /// /<<<<=>=>=>=> ????@@@@A�A�A�A�BBBBA�A�A�A�CCCCDDDDEFEFEFEF """"
GGGGHHHHIJKIJKIJKIJK, ,, ,LMLMLMLM ��NO9��NO9��NO9��NO9:; :;:;:; /0/0/0/01111

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

29



30

����AAAA���� BC<=>��BC<=>��BC<=>��BC<=>�� ####DE&DE&DE&DE&''' '
� ���#���#���#���#� ���� �� �� ����� ���� ���	
 �	
�	
�	
 ��� � LLLLMMMMNONONONO�������� ��� �PQPQPQPQ ))))RSRSRSRS ����TTTTUVUVUVUVWWWW����XY#XY#XY#XY#� �� �Z[Z[Z[Z[ \\\ \
� $%&'�$%&'�$%&'�$%&'� (�)*(�)*(�)*(�)*+,- +,-+,-+,-. .. ./ ///� �� �01010101 22223333� �� �45454545     666677778888

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

��

��

��
�� ������ 


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


 
�*�*�*�* ++++

,-,-,- ,-./ ./././ ��� �01230123012301234�4�4�4� ����55556666777766668888� ���


 
9999: :: :;'<;'<;'<;'< ====>?>?>?>? 


 
@A@A@A@A BCD
BCD
BCD
BCD
+ +++

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

9999:;
<:;
<:;
<:;
</= /=/=/= ��� �>$%&?@>$%&?@>$%&?@>$%&?@

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

�������

�

30



31

EEEEFFFFGGGGHIJ�HIJ�HIJ�HIJ�= ===KLKLKLKL M��M��M��M��
NNNNOPOPOPOP QRSCT�NQRSCT�NQRSCT�NQRSCT�NU UUU
VWVWVWVW ��� �XAXAXAXA YZYZYZYZ[[[[\C\C\C\C
EEEEFFFFGGGGHIJ�HIJ�HIJ�HIJ�� �� �KLKLKLKL ZZZZ]]̂^]^]^
BBBBUUUU____M��M��M��M��` `` `a�ba�ba�ba�b ��� �
ccccDDDDdef	def	def	def	 HIJ�HIJ�HIJ�HIJ�� �� �
ghghghgh 


 
ij ijijij k
k
k
k
lmlmlmlm ++++

ABCDEFABCDEFABCDEFABCDEF ��� �G*HI��G*HI��G*HI��G*HI��J JJJKLMNKLMNKLMNKLMN

� ���#���#���#���#� ���OOOO�����P�P�P�P�	
�	
�	
�	
 ��� �
� ABABABAB ��� �QRMNQRMNQRMNQRMN ��� �STUVWSTUVWSTUVWSTUVWXYXYXYXY
� Z[�\]^Z[�\]^Z[�\]^Z[�\]^ _�_�_�_�`a`a`a`a
� bbbb,cdc,cdc,cdc,cdce eee��� �fgfgfgfg ��� �hihihihi ��� �R�R�R�R�

]]] ]^_`a^_`a^_`a^_`a XRT��� �bbbbccccdededede ����fghfghfghfgh

����FFFF���� GH()��GH()��GH()��GH()�� ####I�JI�JI�JI�J' '' '



32

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



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

� ��
����������	
� �
��
���� �����
� ����
���  !� "�#$ %& �'()
*+#,$ ��	��-./  !0
12� 34()* �

� ��
566789:01 ;��<=��56698
>� � � �?+@�AB CDEF:
-CGH �IJ KCL���M N"
�#$ %& �OC01 �PQ �

RS T 566E89:UVWXYZ[\]
?9^_ W`abcde-
��f

. / HVgD hi6jkClVgD hi7
jk�mnop./

q r 9h6st

���	
�



��� �����	
� ��
�� ���



����� �� �	�
�

34



����� �� �
��
�

35



��� �� �
�

36



��� �����

37



38

������ ��	
��



39

��� �� ���������

���� ����	
��
����� �����

� 2009� 3� 26��� � NASA�� �



40

��� � �� � !" #$%&'

������ ��	 �
�� 

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

��()*

����������������������������

����*

�+ ,-."

�+�� /0."12!3

145 �678 9:;< =>?@ AB� C�DE
F$
GHIJ67 AK� LMNO�� APQDE=9R��
�* ����SS�� !"# $%& ��� !"# �'

�+���� ��	 �
��T �
U� VWRXQYZ[\ �����
�]��^ !"# $

����S !"#
_���� !"# '

���� A%`>?aZ ��bLc$U
�9d ef �gIh $_iaT �67 A
jkLM��T APQDE=9R��
�]l !"# $��l�� !"# $_�m�
n !"# '



���()��*+, -./ 01
23�� ������45667/8

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

�&�'&()* /8m17s)
41



�� ������
�	
���

�� ���

�9� ��*+,

42



43

2007��
� �� 19�� �

����

����	
�
�
��

����	
�
��

1 2 3

STS-123
� 1J/A�

STS-127
� 2J/A�

�����
�� � ��� !"#$%&�' (

�� )*#$ �� �

+,��	
�
�
��

��� �
-.#$/�'

�� �

STS-124
� 1J�

STS-119
� 15A'

01��	
�
��

1
2

3

32 113��
32 27345

62 13��
62 15345

����

67 218
32 1239:

STS-125
����

����	
62;<����

��� �	

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


 
�� ������

=>��	
�
��

STS-131
� 19A'

67 228
229:

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

����

?@��	
�
�
��

����

67 238AB CD 6E2F

2008��
��� 20�� �

2009��
��� 21�� �

2010��
��� 22�� �

2011��
��� 23�� �

67 218 122CD 6E2F

��� � ��� �



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


���������������� (����������������� ������ ����������������� )

���� ����� �	��
� 	�
�� �����
��� 	������������� !" #�$%&
'�()*+,$% ��-��	 ./0� 123 4567 8

9
:;<%�=>67?@ �673AB� 1CD E�
FG HI JKLM N�O 1JK �PQ ���R 1-S
���H$% 1!" �T �%U��� 1VW 8

XK 20Y 9Z 27[� 60mm	FG HI 6&\]^ N�
_�OJK �K` 4�$% 	abc*��d #�ecb
1fg Hhi�jk� �lm 8

GHIJ KLM� "#N O
LMPQ� RS

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

op A 9.6mmq9rsLMt�uv
�op �wLxyz kb{| '

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



� �� ��
��
��
��
� ��� ��������������������� ���������������� ��� �
���������������������� ������ ������������ ��������  !"� !"� !"� !"�� ����#$%�#$%�#$%�#$% &�&�&�&� '('('('( ��� �
�#$)*+�#$)*+�#$)*+�#$)*+ ,,,,-.-.-.-. ��� �/0/0/0/0 11112222&�&�&�&� 34#	34#	34#	34#	 555567676767 89:89:89:89: 8

������ ��	
��
�� ����� �

60mm�}~op A•€

44



n	opKqrs �-���tuvNJ145wxyo
pvuz{ �H
�rs 1|} #�5i	 ./0� 1
23 4567 8

9
:;<~�opdV•?@ �673AB� 1CD E�
n	op 1"K 8op 	Jy �Kq€� �op•‚ 	
ƒ„… N���d 1†‡ �VW 8

XK 20Y 12Z 2[vu67 1ˆ‰ 4��Š‹ŠN67Œ
•H	 opKq ecb1lm 8XK 21Y 4ZŠHŽ• 4
�67 16• 8

GHIJ KLM� "#N O
TUVWXYZRS

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

>? 9j€ LM•�‚ƒ

;;;;� ���<�=><�=><�=><�=> ????@A@A@A@A B:CDEFGB:CDEFGB:CDEFGB:CDEFG� �� �HIJ�HIJ�HIJ�HIJ� ������KL��KL��KL��KL
����MMMMNONONONOPQPQPQPQ ����KRKRKRKR ��&���&���&���&� '('('('( ��� �;ST;ST;ST;ST ����UVUVUVUV WWWWXXXXYBYBYBYB
Z[\Z[\Z[\Z[\ ����M�]'M�]'M�]'M�]' ����@A2@A2@A2@A2 &�&�&�&� 34#	34#	34#	34#	 555567676767 89:89:89:89: 8

������ ������ ������ �

•�‚ƒ �„…†
�‡�„… AK� LM„…ˆ‰ �
‚ƒŠ‹ �Œ•Ž• A•‘ C�'

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


���������������� (����� ��������������������������� )

45



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



 �� ������ ��� �����������������

�6•‘’ �
“”• –—˜	™š �� 2
›	œ• 1R4DEžŸ
�T�8 	 ¡¢ 1£¤¥
¦§*¨©)Hª« 458

������ ��� !"#�
�$#�% &' ()�� �

������ �
*+�� ,- ./�� �

�6•‘’ �
“”• –—˜	™š 	��
� 7¬­ 	¤*®13��¯
¡1-°�8¯¡ I�±š_
	²³ �´�l µ¶ �T
��Fš �·¸ 458

���� �� ������ ��������������������
������ �
�"#��
0123�� �

�6•‘’ �
¹º vu	 »¼ ���FšV �FG v
u	 ¹ºV � 	 !½ 1¾¿ ÀCEÁ
�T �ÂÃ 	¤©c¦�ÄÅ 	ÆÇ 1
ÈÉ�ÄÊËŸ 1Ì;8

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


����������������

46

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



#$%&'(#$%&'(#$%&'(#$%&'( �)*�)*�)*�)*+,,-+,,-+,,-+,,-./01./01./01./01 2	2	2	 2	3 333�*�*�* �*456456456456 7777

HTV������������������������

���

%& 4.4m

’�
10m

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

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

����
����
����
����

���� ���� ��� �

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



�� ������ 
�����
�����
�����
�������	 ��	��	��	 ���� HTV����

47



������ ��	
��

48



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

������� �	
��
��

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

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

$%& �'()*+�,-.�����$ /0123	45+6+
789 :;<=>��? @AB? �CDE �

�
����� ����
� � �
������
������
������
�����
FGHIJKL@MNO���� 	PQRS �CD T4UVW �
QXYZ[\] ^_`ab�c :Td4efggghij! kl� �
����� m�� � !"# kn<4op �q;>rs 	tu vw> �

x�yz;Q{|k}4~• ;Q�€•>‚:	kƒ>�k4„…†‡ ˆ‰z
Q†‡ Š‹�Q 4Œ•�Q 4Ž��Q ••‘’ 	“” •>–—˜ �

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

����� �
��	
 �
�
� ���

�����
����

™@š› L+4œ• žŸ c �¡¢£¤¥ �4Q¦§ :¨©3ªH
¦§ :Td«l� •>RS :Td4¬­ �®� 	��CDE �
���� k¯°±�� � ! �²³ �

´µX¶ ·H¸+¨¹5k�DŒ º»�«l� �–— ˆ•>c4
¼½ �º»‘’“¾ ˆ€;	>–—˜ ����� ��� !
�"##�

49



�!"##�����$%&'�
� � �������������������� ������ ���� ������
¿À¹Á+7*	4
¥ �\Âab �.Ã�ÄÂ� �ÅÆ ÇÈˆ4
0ÉN7�ÊHËHÉH+:ÌÍ3�ÎÏÐÑÀ3ÁÒ(*7�UV%&
:�ÓÔÕÖ× �•� � 5��ØÙ k� 120�� Š��� 24�
�•� !"# �
ÄÂ�ÅÆ ÇÈÚÛ �CD 	4Ü�
¥ÄÂÖ×CD �ÝÞ
Q:;<
¥ÄÂßV 	àá �

�()*+,- �.'/
� � �������� ��� � ! ! ! ! "#$"#$"#$"#$
âãäåæ� ¿	4hçè �„é¥ �êë �ìíîï� )*·•�C
D�ð4»{Ÿ4¹*Ç47ñ7c�êëï� ˆl� òwdó<4 D j
ô¯e�� kØÙ õggöj! 	÷ø 4ØÙ� ¯±g�� Š��� e�� •
� !"# �
$��CDp 4¬­ �®� kùzú� �êë )*·�CD }�»4
okû•ü ��ýþ�é¥ � � <� zŽ � 	êë )*·� �� �

�01 ����23
� � %&'()%&'()%&'()%&'()

�� � ø � ¿	4¨52N � � 	
 kž•|v•%& :Td4
0ÉN7{| �� 0ÉN74 
� � 
 � � ˆ � <� •%& �l� �

�� � ø � �ü � Ñ� 5û�m �� �

���

���

���

�� !"
#$%&

� � � �� �� ���	
� �
 ��� ��

50



�456,- 789:;<=>?@A�BCD
� � *+,-��.*+,-��.*+,-��.*+,-��.
� ÂÙ )*·H%& �� � . ���� \ÂÙ 	 � �� � �� 4 � 4
!" c � #$%&'& � ( {4 )*'& 4sÖ®� +, @
¥c ˆ
} - S � ./ \Â 0 ï k}l� �

1 �Ü4 234 kû4 5 ¹ 6 /ËH{| 78 Td 9 � :; -; � B �0 ï
�ˆ < ©7ÏHË� = [ Td � >�

� ������ ��	
��
 ��������������� � /0&/0&/0&/0&1111234234234234 ��� �56789.56789.56789.56789.

¹F5ÊHËHLH4 >gg?$%& c 	7*©3� @> A ˆ B >7
*©3 C2DE � FG òH>.Ã� IJ�K � - Ù @LM •>
A ˆ40ÉN7 N ! OP �~•ab%& �l� �

�����E�FGH IJKLH �MN�OPQR
� � :;<=(>:;<=(>:;<=(>:;<=(>? ???

±gg¯��D jô 4>��ØÙ k� Qfõgg�� Š��
�e Rg�� •� !"# ˆ ST �

‚wˆy<4 UV GHW( X, 	 Y Þ. ( {4 6HZHU[
} \ � òw>;x‹�U U �ç ˆ ]^ � B T.�

#$%&'()*+,- ./�0

12�3�4

� � � �� �� ���	
� �
 ��� ��

51



52

���� !


