
���������	
��
�
��
��

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

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

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

� ���
���	
�������	�
� ���

�����
��
����
� ��

���
��������� ��
!
��	�
��

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

� ���
�
������#
����$�
 %����
��
"&"&-

����������

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

��).��)����
��	
��������
-

� ./	
��
���
��
�"������
/�

��).��)�
�����
��������
����
�
���-

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

�	�����������		
����

�
�
	���
��
����		
����

���
 ����		
����

�
�
	���
��
����		
����

���
����������

https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20190030770 2019-12-26T07:18:19+00:00Z



���������	�
���
�������	���������

������������������������� 

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


�����%�����

��--�,#�!+��,$���!��%�.$(/-#$)
���%�
��0  �+�-���1�����

2$����%��!!�.�-#�!+�$!�,�)��$�1�.�-#�!+�$!�3,



���������	�
���
�������	��������


'(�4�����$!���5�4������*��$!

� ��6��$7�-�(��!��

� #8��0�� 7$(��%)�*���'.�-$�(*�

�8��9/��:��� ;<��=�#�8���)��

� ��� �:��-�(��!��(7�($����(��)�*�� !��!!�;

� �� �:��($)��!��)�*�� +�!*%;0������--�$!1�8��
�����!*#

� 3�-)��*���!�����-�(���!��>��5��!�?7(��@���--�-

,$!*�)��4���������>%��#����� �)��#7�!��(���--�$!

� ��-�(�-%-���

,�!�������
��:� � ;�*$�)$!�!��*$!�(�>���$!

��� �*$!*�)� ��� �)��#7�!��(�*$!*�)�




#��)<AA-*���-���!�A��-�0)��#7�!��(A



���������	�
���
�������	��������B

�$)���4�����C��(���!�-�7$(���� 

� �$)���4������ ���-�(�(�C��(���!�-
� .�4���!+�#�D�)$5�(

.�4���!+�#<��9B�B�!�1�E�.�$!�$)��*���>�!*#�����$�1�

� ��6��D���--
����F�����F�������:�!*������*�($!�*-;1���/+�)�(���-�(�#����:�2;�

� ��7������
��%( : ��;�G�
0H�%( :$!�+($�!�1�)$-������4�(%;�G���I�%( :*(��-�;�G���%( :*$�� D�*��;�G�B�%(
:-*��!*�;�G�9�%( :�F��!-�$!;

� �$�-��(�C��(���!�-
�(�C��!*%1��!��!-��%1����)#�-��!$�-�

� ��#�(�(�C��(���!�-
3�--�)�����)$5�(�JI�.

������)�(���(����K��L,

�������)�(���(��0��L,��$�GI�L,

��5��. )�*/0$77�7$(���-�(��(�0-��>���6���$!��%-����:���;

��!��(�)$��(�6���$!



���������	�
���
�������	��������I

���������	

� ��*#�)�%�$���#�-��5$���-�(�-%-����:��;��--��>���-
� ��*#���-�(�-%-����*$�)(�-�-�����-�(��)��*����$�����:���;�
�!����-�(����*�(�*����$�����:���;�

� ��*#���-�(�-%-����:��;�*$!���!-��5$���-�(�2���-�:�2;
� B�)�(��A,1�����!��#��*$!-�������$!

� ,$���(���!��!*%

� �!����-�(��(�0-��>���6���$!��%-����:���;�)�(��A,
� ����!��!*%����*$!-�������$!���4���:
��!��#��*$!-�������$!;

�A,

��

� 
!"��#

� 
!���$#

��

� 
!"��#

� 
!���$#

���



���������	�
���
�������	��������9

��-�(��(�C��!*%��$�-����C��(���!�-

�#�(����:M($5!��!;�!$�-����4���
$7��%)�*���$)��*���*�4��%�



���������	�
���
�������	��������H

�������>����%���C��(���!�-

���(�-#$�0!$�-����������)�(7$(��!*������#��#���($�%!��7(�C��!*%�>�!��



���������	�
���
�������	��������N

� � � *��4����-��!���>"�*��4�-

� �$���4��$)��!����)($4���#����*#!$�$+%�(����!�--���4���:���;�$7��#����-�(��(�!-�����(�7$(��#����� �
��--�$!��$�9�

� ��+!�7�*�!*��$7�.$(/<
o 3�4��$)��!�>��!+���*#!$�$+%�7$(��#����� ���--�$!
o 
��*$!�(�>���$!��$��#����� ���--�$!�����>%��� 

�  ))($�*#<
o ��� ���-�(��(*#���*��(���#����-�*$!-�-��!��5��#��#���� ��))($�*#�7$(���� 
o 3�4��$)��5$�����))($�*#�-�7$(�(�-/�����+���$!
o ������(�)�(�������))($�*#�7$(��#��� ���4��$)��!�
o �!��+(��������!��� ��$����$!-�(������� �)�(7$(��!*�������!+���� O-�(�C��(���!��
o 3�4��$)��!����)����!��(����>����%���-��)��!�$!�*(���*���*$�)$!�!�-��!��-%-���-�

����� �����	
���

���BAI���-�(��%-�����!+�!��(�!+ �$����:��;�3���4�(% �A����

���9���-�( �%-�����!+�!��(�!+���-��
!���:��
;�3���4�(% HA����

���9���-�(��%-������
���7���-� ��)����!�����4�(�$�-���4��$)��!� -��+�-



���������	�
���
�������	���������

��,��0������ � �����'�
��,��� ����:�0����;



���������	�
���
�������	����������

�4�(4��5�$7��0�������-�(���4��$)��!�

� ��*($0�����5��#�-#$(��*�4��%���!+�#

� ���!�$>"�*��4���-��$�(���*��7$(�7�*�$(�5��#��$5�-�6�1�5��+#���!��)$5�(�
:�.��;�)�*/�+�!+��))($�*#

�  ��$5-�7$(�7����(���!��!*%�$7��#��-������-�(��!��#����-�(�#�����$�������#��
��� ���7������(�C��(���!�

�  �����$!���>�!�7����-��$��F��!�����$!+�����!����$���-)�*�!+

� ��(+���(����)�*�(�����!+��:���;�$7�8
�'26

� ���!��(�������#�-�����$7�N'26

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

�	�����������		
����

�
�
	���
��
����		
����

���
 ����		
����

�
�
	���
��
����		
����

���
����������

3���!-�$!-<�H�����:��HI@;�F�BI����:��HI@;F��I����:IAN@;



���������	�
���
�������	����������

,$�)�(�-$!-�$7��������$��������-�(-

��+���(������
*(%-����:�-���
�!���� �;

'��,��!���$��
��!�O-�

��-�+!����0
�����*(%-���

���������	����
������
����

==�
-����!���+#�5�4� ����1��!��
-��!��(����� ���'���4�(-�$!�$7��
*(%-�����-��4�!���(+�(�

'��,������ ��� ������

'��,�
��-�+!���
������
*(%-����

��+���(�
�����
*(%-���



���������	�
���
�������	����������

�)�*�7�*���$!-�7$(���*/�+����0�������

�
�
����� ���� ��� �	� �
�

%�&
�
���" �� �'()
��$

��*
� �% �+'

���
�����


�������,� $- �+

������.������
��
�������
���
���������� / +'
���
�����
��0���
 1 2
���
������
����

���
��3��4
�����
����
���
���
���" �

���������"���$��$


��.
 ��
 
��
���
�"�
�$���
��������

-�	
��
��
�����
 1�
�"��4

5��������

�-�
�-�

�-�

�-�

���
�����*�06�	

�
7���
$

��82'

�,�''

��90��
 ���
�

�-�

�� ��������
�

�
�!
��
:!;'6)+6<+#

=
	

"�����
#
���

�-�

�
�
����� ���� ��� �	� �
�

���
����
,��������
���������
�>���"��4�
		 �� '?+

�>���7���
����
�	��� �� )
�>��5�����
 �''

����
�����
�����
�
��
�����
�������� 1� '?�

���
��
� �� �''
���
����
�	���	 ��

%�&
�
���" �� 2'2
��$

��*
� �% +''

�
��
�����
�������� 1� �
���������"���$��$


�	������� $- <'
�	���������		 $- �
�	���������*
� �% <''

$�%"
��&
����&�	

����
#
���

"����
�
'����&�	


����������
���� ��	
$�������@�����"��
@���$� ��$�
��(

�$A=0B

��
C
��
$

0��D2'2�9� ��8+E88/�D�'()

 E&
��������������	�����
���"

)?)886<?'6�?�

�,�''@�������
C
��
$



���������	�
���
�������	���������


��-��(��-*�����$(�:��;

� �#�-������������4��$)��!��*$�)������5��#�B�)�*/�+���$-*�����$(-
� �4��������)�(7$(��!*�����'��,

�(�C��!*%�!$�-�1����1�>����)($7���-1����)�(���(���77�*�-1�*$�)$!�!���$--���*�
� �#�-�����������!�)($+(�--��$����(�--��#�-�����--��-

� �$5�$��)���)$5�(��!�7�>�(�:8����.�<�-#$����>��8
���.�0
��)($4�!+;

� ���<�7�*�$(�8F��$77�7($���#��(�C��(���!�����I�26�
������-�:$(�>����(��#�!;�$�#�(�����-����4�-���!+��#������(�C��(���!���

�(�C��!*%�!$�-��$7�)�*/�+�������� ����$7�)�*/�+��������E
��'26��$��02$)��(���
��!�!+�$7�)�*/�+��������



���������	�
���
�������	���������B

���������>���6����(�C��!*%��$�-��
��(7$(��!*�

� ���>���6���7(�C��!*%�!$�-������$5��$�(��(�7(�C��!*%

� �4������$!�5��#�$!��4�(��*���(�7�(�!*��*�4��%�:�$��F*�����!$�-��7($���#��
*�4��%���-��7;

� �#������� )�*/�+��#�-�>��!�)($4�!��$�(��*#��#�����26A(�26 (�C��(���!��

��������)($4�!+��#����-��-���)��$�+���*�$-�(��$��#��?��� �+$��@�$7�

�26A(�26 �-�)$--�>���

,�4��%0-��>���6��������
7(�C��!*%�!$�-��)�(7$(��!*�

����� ��-�(�-$�(*��7$(��#��*�4��%�-��>���6���$!����$
:��� O-����5�����$$/�-�����(�;

���)0*$!�($�����
�#�(�����!��(7�*�

������)�*/�+�-

�#�-��
�$�����$(-



���������	�
���
�������	���������I

,�4��%���)($4���!������-�

� �$5�(�!+��#�(����!$�-�

o ��+��>%�,(%-�����!��*$���!+-

� '����0(������$!���-�����-���)�(��$7���� �*$�)$!�!����-�-�

� ��*�$(�8
�:��;�(���*��$!��F)�*����:�!�-)�*�(��;����
����:���;

� ,�4��%���!+�#�*�!�>��(���*���>%�8
�:��;�����-�7$(��#��-����
7(�C��!*%�!$�-��(�C��(���!��

� ����F���(�C��(���!�

� ��(�#�(�(���*��$!�$7�*�4��%���!+�#�����)��7�����#�(����-#����-�

� ����*�-���--1�*$-�1�

'� ,���������)�(7$(��!*� '������77�*�-�$!�*(%-�����!��*$���!+-

�����
���������������
���4$�����
1�!$��
1�)���
����1�����



���������	�
���
�������	���������9

�����(%

� '��,��-���4��$)�!+�����-��(�$-*�����$(�)$5�(���)��7��(���-�(�-%-����7$(��#����� ���--�$!�
� �#����-��(�$-*�����$(��-���*�-�$����-�+!�����*($������0

� ����*���-�6�1�5��+#���!��)$5�(�5��#���)($4���)�(7$(��!*��*$�)�(����$�)(�4�$�-��������-�(-�
�-����!�'(�*�0����!����� ����#��!��(�

� ��(+�(�7(��0-)�*�(��0(�!+��:���;

� .���(��$��0#$)07(�����!�!+�(�!+��:�$(��($>�-�;

� ������(���--�D�-�����)��6$���*�(�*��*����$(

� .���(�7(�C��!*%0��!�!+�>�!�5���#�:>����(��!0�$$)�!$�-��-�))(�--�$!;

� �$(���77�*��!����!�!+�:��(+�(���!�!+�)�(�4$���+�;

� ������(�)�*/�+��)$--�>��

� 
-��$7�����*$��)�*/�+�!+���*#!$�$+%

� �$--�>����$�#�4���F�(��(���!��!*%�7$(��#��+�4�!�4$����

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

� �����7$(�-�����(�*�4��%��!�7���(�������!-�(���!�

� 2�4������-�7$(���)($4���!�

� ��(�-*#������7$(��#���������!���#����� ���-�(�7$(���� ��-
� ����I�>%���>(��(%�����
� ����9�>%���>(��(%�����


