
����: ����    2010�  	 40
  	 7�: 621 ~ 631 
 

SCIENTIA SINICA
  

Vitae
 

www.scichina.com  life.scichina.com 

�

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

"!�"!!'(�""& ')!"!)&! *)!�

��������� 

SCIENCE CHINA PRESS 

� �������	
����

����� ���
�
�

�����������	
�� � �������

���
���	
��
���������
���������������

����������
��
��������������
��
���

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

�������$%&��%�'�� 12'3�

� �

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

#�$%�&'�()*+,-./012345�6/7�����	8�
� �9:�;<��=�

�>?�@ABC�@DE�@FGHCE�@IJ��KLM�
��NO��
��
��PQR

STUVW�X�34�YZ[\]0� ^ 9;<��TU	����[
�NO_`ab�cdef

&]ghTUi"�
jklmnop�qrstughf&vU� 9;<���w�NOu

�
��	���	��� �����
� qxyz��	{��YZ�NO@ab�NO�|}�NO
~u 
�����������

�������� � 	���������� ������ qxyz���w�NO���	������
�����opf
�� ��������
��

��������	
���uYZ�c{���J�� 		�����C���@{����������
���@���@

{������C���q�
~u ���
������ �������� ��	������� �������� �������
�����

������������qxyz�� � 9��{��DE��C�����w����C���q�
��������

���
��FGHCE��{�������w����{�����q�
�k������� ���
��`KLM�

d��	� � 9���{���NO�����{���
��|}�����5����KLM��{

���NO���
� ¡5¢£¤��¥9¦§��DE��FGHCE�
�¨J©ª«�NOg

h�¬ �9­®���¯��°±��²-���
��
�
&³�´YZ=�@µ¶·¸@
¹|

}�º
�»
¡�¼½¾¿�À0Á"��0ÂÃÄ;<�������ÅÆ.���ÇÈ�É

ÊËÌ��

���� � �

����

����

���

��	�


���

� �

�

�

�������	��
 �������
��	�

���	���
 
���	���
 �����
���

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

�� !"#��$%
���� &'(�
�)*

+,���	����-./�0,��	����
 ���1

��
���2345�6789:;<=>������8?@A

#�BC���
���DE�FGHIJ��2K��LM���

NOPQR�ST2UVWXY�	����Z[

�\]^_��4A#�`a�
IJbcGH������ �

���NOPQdefgh8�i8j	kl8

�NmnD2o
ST�� � !� Dp����4qr�is

t
 � uvwxyz{|��NO}~�����"v

wxyz�
ef����������
 �������

3��#vwxyz�
ef���� ���������



������ � ���	
��
�����
�

����

s�
���[������%��i��3�����

�i�c1����������� 
���		�
�� 3

�i��1ef������ �������
��	����������

�is�
!E�������W����j	kl


ef�� �q¡¢£�W�W��¤�
��3¥¦


���� �q¡�¢£§W¨¦������ ©t�� $�%

Dp����ª«��¬­®¯°{|�
���%8ef�

�%R�NO�±²�³´���������� �

µ�3¶

§��K���·'¸¹º»��¼yz�i���%��

N�%��3�½��

�����¾K¿À��	Á8���[R

�mn
ÂÃ�����%��NOPQNÃ¢£��

Ä3����`aR�}Å=ÆÇÈÉÊÆ ��
��
�����

�����NËX�ÌÍÎÏDsÐ¸¹
ÑÒÓÔÕ

½��VÖÁ�×ØPQZ[^_R�ÙÚÛÜ


ÝÞ
¤ßàá���
�	��� �

â!	Ö�����ã��²�Aä��
 ���

1���4Aä�ÖÁ�BC�FåÐGH
IJ��
���

�}��æ	Ö· �ä;<=Æ©¢£8efV;<

=ÆTç
èé	°������êë �� ì���æ	ÖI�

�äíî�ï@ðñòó
Gô	ÖõÔ�� ���

�×Øö÷R�}ÅPQ¿÷2øùúÚ�;<=

Æ3~�=Æ��&' (Dp����ûJ	�ò_ü%ýþ8

�;�������Z[sË�
E�N�� �� �

� 
��	�ì��ä�	�����*	=Æ��º»¾

W��
ê%û
��Æ�� â!����»¾�Ø

ý=��×

����¥��Vâ!¯°����%�

�NOPQ
���Æ¸¹�����
�	��� �

�¸¹I�â!â�¯°���`a��¸¹


Ô�N��

��
������4�Æ � u�[¯°�����

�8��y�8�z�8vwxyz�8Ê�����

���

�NOPQ�� LM� Ü2U�� �¯°�

��`aZ[!"¿#
XY�$%&±�� 19�

���*	'_�^_
¤ßàá�� �

�� �������

���� �������

¸¹	(4�)*+,®����-���)��′*��

���)��′E
��B²³´ �������B².% ��)���)��	°

á���/01����� æ	Ö;<2��á34

;<��B²ì¶��� ��������B²ì5~�� 

��

����ì²;¯ ��
6��
����'ef {	°áef�

y�z�øÌÍ¨7h
íî8���pð��� �

Hgh9u�:������������	
��

����+',-��
8­

������
�� �
������

�� .%/�
8;<=����


�����
��

�	�������0%12�
8>?@����
����	�����������3 4'��
8

�AB���������� 	����������� 0%12�
8®���
��

���

���������� 5(67
8CDE������ 	
�
� 3 4'��
8FG

���
��� �	��������0%12�
8HI��
	��� ���
����� �07�-�
�

. 2��
8�z��������
���������.'78��7��$%--�
8vwxy

z� ����� �	�
����� 0%12�
D���J�â!â�®Ö�[


���[��KL�Ws�;<kl��i�M
¨


ì±
st
 � u�[���[������8��y

�8�zpð�8vwxyzpð�8Ê������

�����Nmn�j	NOÀJ ����HP��:9�Q

��!�������,11�
8RS�"�
��	���,11�
8TUV�!�������

,11�
8WX�#���$���,11�
8YC½�������
������,11�
8

CZU�!���$������ ���������
�D���H[�e�9�\

[�%����� ,11�
8®]U�������&
����� ������'
�	��
8�

­^�_`�%����	���� 
��������
8�a�"(������	�

� �� � � ������	
��
������

���

���

���
���

���

���

�	�

�
�

���

��·��
−�
�


�����

��
�
·��

−�
�

��
��

����

�����

���
���

�����

�	�	
��

���� ��� 	�� 
�� �


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

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

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

�
��
�� )* !� ��!���	�� ���

+,-$

(��
%&� �� 

� 	�	����	�� �������
�� 	���
�	���� 	�����
����� )* !� �"#	���

./�� ��� 	�� 
�� �������
�� ���������� 	
����	����� �����
����� �� !� ������	��	��	��	��	��	���

012�� 3�� ��� 
�� �			����� �����	�	�� 	��	��
�
��� 		�

�
����� �� !� 	
���������

$��456789:;<��%������&���&���&�"#&���&���&���&���&��!&���= ��>?@A�BCDEBF�B+,-$(B012BG

HIBJKLBMNB'(BOPQ=RS�������T7U@V��
����WXT�7���&�−>?@��YZ'
(='�(�



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

	�
�

,11�
8b®c�)�������	� ,11�
8de�������� ,11�


D��

���� ���������

��
�f�g��%�� �f�g�:9�:������


 '9���4Kà
 �u���[�h�Û(j �i

��� ����� �
5àj	��W ����ìk3l�müf

�g '9�
no�5;<�� ����� �
��pJæj	Y

j
hq9u
Ãr�¬Eñ����Rsç
���g

N�9Ì89s8y�tu
�v%������_wf�gh

gN
��%��x½yzf�g��%�� �

��
���efg��%�� ���ef�:[�8P

��9��������
f��9��4�{li5àj	

|}���Û(jefklÔ~
 �i �������
�}

jE��W ���� ì 
 ��ef����z©�}
ûJ

*��_à '��ef
�G�� Lj¨ûJ�Ì

����6
_à�
�����J 3%=�'�*��� ����N��

�>! =?�'/� @7! � >��� �72� !?
_à��v%�� ©¨ ��

pJ _y
���ÌG��v%þwh��ef

g��%�� �

��
�u���%�� �u��:tu��o:�� ��
8�

�u��o ������
��u��o�����
��tu��%

ûJÃr�¬Eñ������y��Àf�g��%
���

�u��%ûJ��u��_à�� 4li5àj	

|}:�Ö������
��ÛKL 
qjô��W ���
ì

���� �����l�Ô8J�o� ��� -� 
u�L�

��� �å ��� -��K�%����'��uN�

������

l ��� -�Ôg���N �g���L�
��j�4��

��-¨����o�uN/��� tu���}u¡u


�78¢18£áD���uNh¤u�úu��	���

�N/¨j�4 ��6��Ì��_�ÌG�¥ßå ������

�
���J�{E�_��v%��©¨u¡u���8�

q���u���B²¦��v%�� §y��u�

�%�� �

��
�����%�� ����:¨j�8t�©ª«

���5
��	¨x�g��¨j���%9�pJj	¬

­±¡�sç
Ãr�¬Eñ����'w¨j�
9Ì8

s�tu� �� ®¯1sçgN
�v% �����y ��

��5 ��%9�ûJj	¬­�_àlqj	� '


 ��5 ©���®¯1��v%�y��¬%��� � 


��5 ûL�°±G�_à�©���3¬%:�� � 


��5 �_à�¬%�²³
�o��î¨� ��5 ´

Iµ¶«��ûJ·¸¹§ylu ��5
©����}��

Lj_à ��5

��8�º�%��v%�� �

� � ��
� �

��
� � �� �� �� �� � �

� � � � � � �π ρ= × × × + × + × × �� ¹�

*��» �u ��5
��%�� ��» �u ��5
¬%��

#��� #��N¼�» �u ��5
²³�o��ρ��» �u

��5
�º�%��%�� ��5
�v%���	¨x�

g��%9�4lij	��Û(½ �q �������
j

E��*L '
¨x���_à�G�8
����v

%��©¨�y�	¨x�g��%�� �

��
�����%�� ���� ì 
 ���4li5àj	

¾¿|}
:�Ö����� �
����ÛÀL � q��Á

����Â��Á�~�g�� A��>��>;��;g
��_à�

�g8
Ã%�ÄG���}lgL� ���� � �j��J

�%=�'���*�����N���>! =?�'/�@7! �>����72� !?
_

à��'Û�v%��©¨u¡�gÃ%8ÄG�sç


�v%§y����%���À&ÅÆÇB��C�� �

���� �	
���

N¼�WÈÉ�	���ÈÉn�Ê���;>


²uE¸qr � u���[
��%��NOPQ��

çJ .&..�����.&..� D!-�����
�ËÌl
EÂN�

�>*AE>
� F.5m%qr���[õ���%��

gN
ÂÃ�� '±¡N�²1j	�ò%ÈÉ�� �

�� ����

���� �������

EÂN�¢Í���u���[õ����%��
�	���

������+�����
8ef��%��
�	��������+�����
���

��% ��
�	������� �+�����
²Î¢£ÂÃ �� N¼4

�
��	���	���� 
���������� 	���������� �������ÏÚ

�J �
�� î3 �� ���[õ�����%ÂÃ¢£

��
�	������� �+�����
�� ��1��y�©§ �����

������
������©������� ������
��²upð���

z��xyz�

 ��5 ��%¢£§W � uíî

���f�g��%�ef��
 		�1��J �
��4


���������������
�õ�ÏÚ�� �

Jn�Ê���;>
ÐÑÆ������gN��

%�f�gn�Ê��õq
¨�� � u���[õ�


���%��
�	������� �+����
8ef��%��
�	���
����

�������
�����%��
�	������� �+�����
²Ò4¢�



�
���� 	 �������������
�

	���

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

�����
���	
��

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

��� � � � � � � � �

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

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

&��� � ���������	� �

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

'(� � � � � � � � �

�)*�+� 
������	� 
���
��	� ����
��	� �������	� ����
��	� �������	� ����
��	�

,�-./� ����
��	� 
�����
	� 
���
��	� 
���
��	� 
���
��	� ����
��	� �������	�

*0�� 
���
�
	� �������	� ��
�
��	� 
�
�
�
	� 
�
����	� 
�����
	� 
������	�

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

12� � ��������
	� 


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

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

�	� ���� ± � �����34���	
�563����78 ���9:;<=>?�
�α�
�
�	�

£ÂÃ�� N¼4 ����������� ��
������ � ����������

����� õ�ÏÚ�� 3����%ÂÃ�¤¢£��
�	���

����������	
��ÈÉ ;>
���%8ef��%8�

���%²1��y�©��Ó �
��

���� �����
�

�NOPQ����[�����gN3=�Ó �
��

EÂN�¢Í������gN�ÂÃ¢£����
	���
��

�,����
������8ef�������
B²NO

q¡N¼� �� ������
� � ����� ± Ô ��	 ������
���

�

�

� 
� � ���������������������

����

���� ���� ��# ���@A'(� B��� B12� #&�

 ���������� !������"�#"#�@A�
�B����B���B

������B���#������C>DEFG>����	�� ��$ A

34���	
�563����78 ��� 9:;<=>?�
�

�α�
�
�	�

�

� �� � �����������
 !�

���� ��# ���@A'(� B��� #12� %� ���� ����

 !������"�# "#�@A�
�B����B���B����

��B���#������C>DEFG>����	�����&A34��

�	
�563����78 ���9:;<=>?�
�α�
�
�	�

�

��������	
��� ��y�
�����ef��NO

q¡©§�N¼� ��	�� �����
�� ����
©�

�N¼� ����� ���
�
��3����
����NO

q¡©§������
����y�
©�����	�
��

ef�����fÕ���9�ÖW�NB²9�


��q« 

 ;> V�N� ;> 
×Ç�4

��������
�õ�ÏÚ�� 3fÕ���%Vf�g�

�%�A�

×Ç��4 ������
�
�õ�ÏÚ�Ó �
��

����²upð��fÕ� ;> ���%V�N ;>

� A� 
×Ç�¢£�W � uíî��;> ×Ç�9�

�
�	��������,������ A�×Ç�9� �
�	������� �,����
���



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

	���

«����u���[fÕ�;>
×Ç�²�WA�×

Ç���Ø � OVÂÃám%¢Í���zpð����������

������
8vwxyz����������� �,����
�����

�����������,����

²q×Ç�õ�ÂÃ¢£�Ó �
�� �

����� �� ¤����[õ�¨j���
�	���

����������

8¨x���
�	��
�
��������
�t�©ª«

��
�	������� ������

NOq¡ÂÃ¢£�Ó �
��²u

pð�
t�©ª«
NOq¡��z��vwxy

z�N¼ ����� ����
¢£§W � uíî8����

vwxyz�
¨x���������q¡��

	��
���

y���8y�0Ù��&+�������Úy�

��õq
8��u������u�0Ù��&0���

����Ú��u���õq
4 � u���[õ�

ÂÃ¢£�Ó �
�� y������u���N¼4

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

��
�	���������,����
õ�ÏÚ��&+� &0N¼4 ������

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

�,����
õ�ÏÚ��cÛ�z�
 &+������ ���
¢£§

W�Üxy� � ���� ± � ���������
� ���
�� vwxyz

�
 &0©�������� ���
�� xy�y�B²¦�����	��

����
����

 ������

�

�

� �� �"#$�����������	
%�� ���&$

'�	
�����()*�

�������� !������"�# "#�@A�
�B����B���B

������B���#������C>DEFG>����	�� ��� �

A34HIJ563����78 ��� 9:;<=>?�


�α�
�
�	%� ��� & A34����KLMHIJ � NO9:;<=�

>?�
�α�
�
�	�

�

� �� � ������+,����
 !�

�'����# ����@A*0�B*�+#,�-./%��������� !��

����"�#"#�@A�
�B����B���B������B

���#������C>DEFGC����	�� ��� & A34'(
��

63����8 ���9:;<=>?�
�α�
�
�	�

�

�

� �� � ������-�./0�1�23�45*�

�(���)��!(# !)�@A��+PBQRS�+PB��TUJ#

QRS�TUJ%��������� !������"�# "#�@A�
�B�

���B���B������B���#������C>DE

FG>����	�� ��� A34VW563����78 ��� 9:�

;<=>?�
�α�
�
�	�

�



�
���� 	 �������������
�

	�	�

�u���[õ��	�����G;�9� �
�	�������

������
8uÝq�-�!9��
�	��������,����
8��u��

�Úy���õq�.0�G+9��
�	���������,����
²Ò4

¢£ÂÃ �Ó �
�� G;� 4 �
������ 
� ���	�

���������y�
õ�ÏÚ��-�!4 ������vwxyz

�
� �
������y�
õ�ÏÚ�� .0�G+4 ������v

wxyz�
� ����������
õ�ÏÚ�� �

¤����[õ���
�	�������� ������
���g

8õ��������������������

��u��%��:¤ú

��u�
ÂÃ¢£�Ó �
�����8��y�8�z

�8vwxyz�8Ê�������
��u��

%N¼� ������ ������ ���
�� ������ ����� ����� �����
���

 ����õ����Ü �u���[
��u��%

²���g8
½�3¶§������ ����� -� g
�

�u��%
NOq¡©��4 �����������õ�Ï

Ú�� Ø���� ������ -� g
��u��%©�

����
������
�
������u��%
 �������

�� ����

���� ���������

�¸¹�
¯°8���pð� 4Þ/ßx

�y�z{|�àáû
Ø��âïÒrãä�7

h
����������%��
��	���	��� ��������J �

Ï

Úå}�W¬­®¯°{|� ��	���������� ����

�

�

� �� � �������67�1������809 ��	���.

/0�1�:-�1�; ���	����

�������� !������"�# "#�@A�
�B����B���B

������B���#������C>DEFG>����	�����A

34���	
�563����78 ��� 9:;<=�

>?�
�α�
�
�	�

�

� �� � ������./0�	
23�
 !�<=�

�>�

�������� !������"�# "#�@A�
�B����B���B

������B���#������C>DEFG>����	�����A

34����56312XY78 ��� 9:;<=>?�
�

�α�
�
�	�

�

���
������ �W¯°����i4 ����� ì

B²¦

���
	��

� ������
�	����Jæ�	Ö¯°��&'r�


��%�� �}·çZèÌÍ¿÷é�½����

%
Å�NÃ�� �

� u���[ �
;<klãAÔ~���is

t�����	 ì
��Ø �
j	kl8øùêó�ef

ghÂÃr��J �
��ëìíK��¤����[õ�


����gN��%����� �
²Î¢£Â

Ã�J �
��îçZè4s�;<kl�¤����[


��%'
�
����}��æËïÚ1ðÔñ¸¹

Ëï�ò¤ó�	
������î3��ÓÔÕ���%Jf�g


n�Ê���;>
ÐÑÆ¨~��� ���[õ��

�%
ÂÃ¢£�Ó �
��îôæefgh8j	kl8

øùêóD
¤�¿÷ST ;>��Ó3õ~����

%��NOPQ0�NÃ�� �



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

	���

�����NOPQ����[�����g

N3=�Ó �
��î3��¤ö ÷u��������
ø

��NfNOzef���������� NO�±

�� 	��1��� �

���� ��������
�

� u���[
ef��%�4â!¯°��


=Æå}���������� ������
��Ø�W� !�Dp����'

_
¯°íî8������ ������
�pð�
B²¦

���� ������
�� ù°t¯°{|�
B²¦ �����

������
�� Jæ�¸¹�
����x�ø°t��

~úêñ�rûàüý�� �

4���������� ef��
NO�±=

Æ4 �������õ��J ��Ó �
��§W¬­®¤�³´

þ%
{|���������

����������f�g����

ef��
 		�1��J �
��3��efg �q¡

bcÖ�4 ��������õ�ÏÚ
��Ú¬­®{|�°

t����������

������	�����Ó �
Ú� !�Dp����

ª«
â!íî�°t�� �W!E���	���
���°

����
�õ���������u����Ó ��>

Ú @ -/,(!

Dp�����{
¯°��
B²¦°t�� �

n�Ê���;>
 ��������� íî�


�9�V�N8�N8�ÂD��IJËï
«���

 'wefghs��st
�����
Ôq	


2U��������¸¹�
 �uíî�f�g��%Ú

� ;>Ó���N�~���²¦õ�Ò4¢£

s

ÐÐ���3²upð�f�g��%Ú� ;>õ�'

�sÐ
��Ó 

��îuíî��pð�
f�g�

�%Ú ;> 
Ð�¤Ô¿÷Ú�N�Öo/����

fÕ�
;> ���%
×Ç�ÂÃ'Ð���¸¹���

vwxyzpð�fÕ� ;>V�N ;>
×Ç��

� ���
���3fÕ���%Vf�g��%
×Ç�

� �
�
���¥¦¢£�W¨¦�Ó �
��ôæ4 ;>s�


�N���fÕ��
q¡������N
����

�%�§��®¦��s� ;> 
��y�f�g��%

�»�Ü �uíî�
t ������H ¾Wgh9u


�v%������º�%����ÂÃ ~�� ��y��H

gh9u
�v%��AB�>?@
©�½�B²

�v%N¼� ���	�� �����
²�W�Ü �u���

[
�Hgh9u����8®�8­�
©�½�

B²�v%N¼� ������� ������ �����

������î�

NÂÃ�õ~��%sV�Ât ��� � K� � � g�

�

� �� � �?@A�&$'�	
���:��������;B�

C��

�������� !������"�#"#�@A�
�B����B���B

������B���#������Z[\]^ �_�`a 
�
��

�

h�N
�º�%�����9��J �

ÂÃ·éõ~�

��[õ���%
ÂÃ���� {���Nn�Ê�

�8gh9u
�v%8��o/N�8�º�%D

�éSTef
��%��

y e�Ó���5��5���
�Hö÷

���� 3�u� e�)*�N��N
�Hö÷

���� ef���y��u
NO�����
5

�÷,��×Ø�%�� 9�u¡���
����

má� �j	
�NNO����
��8�N'Ùá�	��
	�
��

D��	O½ö÷��
q¡���¸¹����z�


y�0Ù�������
���Üxy�
 ����Ó �
��îç

Zè&'s����
�N��cÛ� �'
y�¢

£	�Wxy���îÚ1ð
¸¹Ëïsó�	��

��� î

3�� vwxyz����y�
��u�0Ù�¢

£�W�Ü���[�Ó �
�����[õ�
îu	

��NOPQÂÃ �Úefgh'Ðõ��� �Ú

��
�N��NNO'Ð�� vwxyz����

y��¬4��
��r�8��r� 
B!"#

	°�J �
��23�9���L��¬�?$�%ú

Ú &H
�N��N
'(r���s����¬4®

.���rÌ)*+j	�
���8Ê�����

�����ï,9�
�Ò��¬��-&H�½V�u

NO
'(��K���Ä¤����[��u��%


.�N�PQ�Ó �
·¿´»���N
9ughR� 

�
j	kl�J �
ST��u
�¬��NO��'¸



�
���� 	 �������������
�

	���

¹Jæ��N�4¤��%
u���ö÷'¼�

���/g

u0GW�L�N��3�gu�0GW1L�N�
����

¾W����
�N2�4Jg�
���� 2K '��

�[����� �

��u��²2�4��J

g��� �����-��g
��u������u��



��1��Ó �
�� î3�� ������u
.�N�

�
W�3�����u����' ���N�4 ���-�

1��� îÚ���9�má� �
Ì)+4
j

	kl'Ð�J �
��æËïÚ1ð4s����[s

�j	�J5uìE�_y
ËïÔ~������ �� 

{��y�NO�Hd W9umá��3��u�NO

��Hd W���N��NNO�� �

uÝq����
Úy�����y��
���u��

�NO' ¤���6÷����e�)*��0
B

C�
����2K�����cI�Jne��%ö÷��NO


ÔqGHºÐ��6d¶��8���N'Ùá8	�

���8�iR��F×D
��ST�������¸¹


��� =Æå}������
�
�Ó �
���W1ð¸¹Ëï�

������
��
=Æå}õ���Úâ!�����
B²¦

����
°t����������vwxyz� Ôum7
xy

8y��
����� ���æ¢§W�Ü �u���[�� �

���� ��������
�

�¸¹���B²����NOq¡�� �����J

�
���W¬­®¯°{|�
=Æå}�����	�
������

Ø�Wâ9® �u¯°�����
�
�
	����:§W¤�

�i
!EÊ����������
��
�������%d��

�[8j	kl8øùNOD
STr���Är;<

��y�zrÌ=����������%'�½



��J � �Ó �
��îÚ1ð¯°��
¸¹�	��
��só��

Ø�«�²§W�ist
!E�����	���� 0�

æÂÃ
{2 �efNO>F���?@
ÂÃ

õ��� �ÚaA2U Ü
��NBr%��N


øùÎÏ'Ð��t�©ª«���Hd�i8�NË

X�ÌÍ
ST�
���� �¸¹�
²upð�
t�

©ª«��%(§��:§W�Ü �uíî��J �
��î

¿÷�H¾øùÎÏ
ÂÃ ~�� �

4������� 	J¨x�g ���`a�

©úC
gN�

����¸¹���vwxyz�
	J¨

x���%©��	���������
��¢£�W�Ü �u��

�[��3Ú�vwD[	vwxyz�st�	
���î¿

÷Úvwxyz� �
E;aA�J �
�rFNB


8y�

�
��'Ð��¨x���d��aA8Gx�


±¡�©�R5��ßxmá
ST�
���� vwxy

z�lì¨x�
?@�������� ��H�−�H −	
©§��

��8��y�8�z�8Ê�������
Gx

�N¼� ��
�������������������
���� ����
���H�−�H −	�

�H~J(I
�� �'_à��5��ßxmá �� Ø

1ð¸¹¢Í�� vwxyz�
��J)¢£§W

�Ü���[������ 3��	¨x��Ú��J)ì

K��¢£�sÐÐ����−���	
�� îôæNB:L

¿÷ õ~vwxyz��	¨x��x
�H{

2�� �

���� ��������
�

�¸¹�
����%�	���������� ��������J

�
Ú1ð¯°������¸¹Ëï�
��°t�� Ø�

W¬­®¯°{|�������

��� ������
������ îôæ

�¸¹
����5�+,¢£	�W	�$%r

§8³´r�
¬­®¯°���� �

�� M©8	78}�8;<8��2oD�

�IJ
Ëï����¥²q2oqrûà��3¨²q

2osVúC��4mà
�������������

�
NÃ�Hd W;<�efö÷[
¬���

IJ�
��
���� �¸¹�hq���[
����NO

q¡4 �������õ�ÏÚ�J ��Ó �
��:§W!N

â9® � u¯°���
��
�
	��!E�i����

�

�
�	�����
B²¦���W!E����������
�����
�8

¬­®¯°{|��������
�
����8¯°������


��°������

B²¦�	����2K��¤�	�8;<

�ef�[�
����NOq¡ÂÃr��� �

�� ����

�istØ�W¤�j	kl�efgh
 �

u¯°���������gN��%����� �


ÂÃ¤¢£�� ØJ�Nn�Ê��ÐÑÆõ¨�Ò

4¢£ÂÃ�� îJæn�Ê�� ���[õ��

�%qr}&HÅO
GH2UõÔ��î3�����

[õ�
�NOPQÂÃ¢£�� 4s�;<kl�


mà����� ��NOPQ
NÃ�Hdef�

[8øùÎÏ8QÁ��
�N��N'ÙáD2o


��IJ��4ef�����y�NO�Hd W9

umá�� 3��u�NO��Hd W���N�



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

	�
�

�NNO�� æ¸¹�¯°���`aZ[!"�G H
XY�$%&±�� �

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

)*+,�-./$%&��0123��

����� �

�� (�#��*+,&�+�(,-./0�)./,1-$.��//.//2.30��!-,4-.//��,5�-�/��1/0�63�&+.�(,-./0�"�3�4.2.30�� 73��(�#��.���),2.��(�#�(,-./0-8�!�9.-��




�������


� \bc��def��ghi���#�jklmnoQpqYr)���	^�k���+��st��


���
������u�

�

�� *,,��+.�������99/�"�:���6-�/.8�)����.0��+��(,-./0�$�-&,3�/63;/�63�0<.�3,-0<.-3�<.26/9<.-.��=$,+��99+��



���
�����u����

�� "83.36�)�����,34�:���1$;.-���:��.0��+����+�-4.�$�-&,3�/63;�63�0<.�5,,�8�&6,2�//�,>�3,-0<.-3�>,-./0/��!-,$�'�0+��$����$6�?����


�������

�����u������

�� �<60.������33.++�"�*�)��(-6.3��������<.�<64<@+�0601�.�0.--./0-6�+�$�-&,3�/63;����2,�.+��3�+8/6/��*+,&��<�34.��6,+��



�����

�u
��� �

�� ".+6++,�:�"��"$*16-.������ 6$;+64<0.-������.0��+��*+,&�+�$+62�0.�$<�34.��3��0.--./0-6�+�3.0�9-62�-8�9-,�1$06,3��'�01-.�������������
��u


�
�

�� ��,�"���,,�5�-��(�7���83�26$�-./9,3/./�,>�0.--./0-6�+�.$,/8/0.2�$�-&,3�$8$+634�0,�4+,&�+�$+62�0.�$<�34.��'�01-.�������������
��u
�
�

�� :�/0-,5�:����"6++.-�)�"��"�0�2�+��)��.0��+��=+.A�0.���02,/9<.-6$�$�-&,3��6,B6�.�63$-.�/./�/,6+�$�-&,3��*+,&��<�34.��6,+��


�������

��u



���

�� !<6++69/�#����"�+<6�C���641$<6�'��.0��+���<�34./�63�0<.�$�-&,3�&�+�3$.�,>�0-,96$�+�>,-./0/��.A6�.3$.�>-,2�+,34@0.-2�9+,0/���$6.3$.��������


�
�����u��
�

�
� �$<62.+�������,1/.�:�7���6&&�-�� ����).$.30�9�00.-3/��3��2.$<�36/2/�,>�$�-&,3�.B$<�34.�&8�0.--./0-6�+�.$,/8/0.2/��'�01-.��


��������

���u��
�

��� �6B,3�)� ���-,53�����,14<0,3�)����.0��+����-&,3�9,,+/��3��>+1B�,>�4+,&�+�>,-./0�.$,/8/0.2/���$6.3$.��������
�������u��
�

�
� "�+<6�C����+�,$$<6������:�-A6/�!�*���<.�$�-&,3�&�+�3$.�,>�0-,96$�+��0.29.-�0.��3��&,-.�+�>,-./0/��!+�30��.++�=3A6-,3��������

�����u��
�

��� �600,3���"��)�6$<�:����)8�3�"�*����-&,3��++,$�06,3�63�>,-./0�.$,/8/0.2/��*+,&��<�34.��6,+��


�������

��u
�
��

��� ��34����*,5.-��������34�C��.0��+���<.�63>+1.3$.�,>�>6-.�,3�$�-&,3��6/0-6&106,3��3��3.0�9-62�-8�9-,�1$06,3�,>�&,-.�+��������	
������>,-./0/�

63�3,-0<@.�/0.-3�$<63���*+,&��<�34.��6,+��


���������u��
�

��� ��5���=���<,-30,3�!�=��7-A63.�:��.0��+����-&,3�/0,-�4.��3��>+1B./�63�9,3�.-,/��963.�>,-./0/��0��6>>.-.30��.A.+,92.30�+�/0�4./��*+,&��<�34.�

�6,+��


���������u����

��� �600,3����)8�3�"�� 364<0����=>>.$0/�,>�0-..��.3/608��3��/0�3���4.�,3�$�-&,3��++,$�06,3�9�00.-3/�63�9,/0>6-.�+,�4.9,+.�963.��=$,+��99+6��


���

������
u����

��� !.6$<+�"���-�63�������&,A.@��3��&.+,54-,13��.$,/8/0.2�&6,2�//��3��$�-&,3�9,,+/�63��3��4.@/.D1.3$.�,>�0.29.-�0.�963.�9+�30�06,3�>,-./0/��

�4-�(,-�".0.,-��


�����
����u���

��� !-.460E.-� ����=1/;6-$<.3�=������-&,3�$8$+634��3��/0,-�4.�63�5,-+��>,-./0/��&6,2.�9�00.-3/�-.+�0.��0,�>,-./0��4.��*+,&��<�34.��6,+��


���

�
��

�
u

���

��� ��34�����,3�@+�2&.-08����*,5.-��������-&,3��6/0-6&106,3�,>���5.++@��3��9,,-+8@�-�63.��&+�$;�/9-1$.�>6-.�$<-,3,/.D1.3$.��*+,&��<�34.�

�6,+��


�������
��u�
���



� F<1������34�G��(�34�:��.0��+���+0601�63�+�$<�34./�63�$�-&,3�/0,-�4.�,>�0.29.-�0.�>,-./0/�,3�"0��<�34&�6��3,-0<.�/0�$<63���:�!+�30�)./��

�
��

�
������u��
�


�� �600,3���"��)8�3�"�*���63;.-������.0��+���.+,54-,13���3���&,A.4-,13��&6,2�//�63�8,134�9,/0>6-.�+,�4.9,+.�963.�>,-./0/�,>�$,30-�/0634�

0-..��.3/608����3�:�(,-�)./��


����������u����



� (�34�:��*1,�F��!6�,����.0��+���.--./0-6�+�A.4.0�06,3�$�-&,3�/63;/�63�$<63��������



���$6��<63���=�-0<��$6��


����
������u���
�


�� �18//�.-0����734+62��7��:134�"��.0��+���#��&�+�3$.�,>�&,-.�+��0.29.-�0.���3��0-,96$�+�>,-./0/��.-6A.��>-,2���4+,&�+���0�&�/.��*+,&��<�34.�

�6,+��


�������
�
�u
����


�� �vw��xyz��{m{|�����	12�}P#�~P����st��


���
���
���u
��
�


�� !.34����F<,1�G��F<�,����.0��+��H1�306>8634� 0<.�-./9,3/.�,>�>,-./0�$�-&,3�&�+�3$.� 0,�>101-.�$+62�0.�$<�34.� 63�3,-0<.�/0.-3��<63���",�.+�



�
���� 	 �������������
�

	
��

A�+6��06,3��3��9-.�6$06,3��*+,&�!+�3.0��<�34.��


����������u����


�� ��34�����6,2�//��++,2.0-6$�.D1�06,3/�>,-��
�$,@,$$1--634�0-..�/9.$6./�63��<63./.�0.29.-�0.�>,-./0/��(,-�=$,+�"�3�4��


���


���u���


�� !6�,����(�34�:���6�6/�!��.0��+���<.�$�-&,3�&�+�3$.�,>�0.--./0-6�+�.$,/8/0.2/�63��<63���'�01-.��


���������

�u�
���


�� ��34��� ��C�34�:�C��F<�34�H�F���,6+�-./96-�06,3�63�/6B�0.29.-�0.�>,-./0/�63��<63���*+,&��<�34.��6,+��


����
��
�
�u
����


�� H1�3�G����34����F<�34�H��.0��+���83�26$/�,>�>63.�-,,0/�63�>6A.��<63./.�0.29.-�0.�>,-./0/��:�!+�30�)./��

�
��123: 497u507� �

�
� F<�34�H����34������34�G��.0��+����-&,3�$,3$.30-�06,3�A�-6�&6+608�,>��
��<63./.�0.29.-�0.�0-..�/9.$6./��(,-�=$,+�"�3�4��


���
�����

u

�
��

��� �,40� �����,40���:���+,,2>6.+��:���3�+8/6/�,>�/,2.��6-.$0��3��63�6-.$0�2.0<,�/�>,-�./062�0634�-,,0�&6,2�//��3��9-,�1$06,3�,>�>,-./0/��0��3�

.$,/8/0.2�+.A.+��!+�30��,6+��������


����u���

�
� *,5.-�������,4.+� :�*��',-2�3� :�"�� .0� �+����-&,3��6/0-6&106,3� �3�� �&,A.4-,13��3.0� 9-62�-8�9-,�1$06,3� 63� �/9.3�� I�$;�963.�� �3��&+�$;�

/9-1$.�/0�3�/�63���/;�0$<.5�3��3��"�360,&�����3�����:�*.,9<8/�)./���������

��
�

�u
�
�
�

��� ��34�G�!��(�34�:�C��F<1����(,-./0�&6,2�//��3��-,,0@/<,,0��++,$�06,3�63�3,-0<.�/0��<63���(,-�=$,+�"�3�4��


���
�����

�u�


�

��� "�-063�:����*,5.-������!+�10�:��.0��+����-&,3�9,,+/�63���&,-.�+�26B.�5,,��+,44634�$<-,3,/.D1.3$.��*+,&��<�34.��6,+��


�����������u�����

��� ��-4�/� )���++.3�"� (���++.3� =���� �6,2�//� �3�� $�-&,3� �$$121+�06,3� 63� �� >6-.� $<-,3,/.D1.3$.� ,>� �� /.�/,3�++8� �-8� 0-,96$�+� >,-./0�� *+,&�

�<�34.��6,+��


��������
�u�
��

��� :�$;/,3�)��",,3.8�����$<1+E.�=����4+,&�+�&1�4.0�>,-�>63.�-,,0�&6,2�//��/1->�$.��-.����3��310-6.30�$,30.30/��!-,$�'�0+��$����$6�?����������

�������
�

��� �<6&��C���-$<60.$01-�+��3�+8/6/�,>�-.+�06,3/<69�&.05..3�&6,2�//��3��&�/�+��-.��&�/.��,3�969.�2,�.+�0<.,-8��=$,+�",�.+���������
���
��u



��

��� ��;.-����!<6++69/�#��"�+<6�C��.0��+����-6�06,3�63�5,,���.3/608��.0.-263./�/9�06�+�9�00.-3/�63��2�E,36�3�>,-./0�&6,2�//��*+,&��<�34.��6,+��




����
�����u��
�

��� �.+26/��-6�����.-,2.�:��',I��!��.0��+��(63.�-,,0�&6,2�//�63�-.+�06,3�0,�/60.��3��/0�3��$<�-�$0.-6/06$/�63�',-5�8�/9-1$.��3���$,0/�963.�/0�3�/��

�-..�!<8/6,+��


���
��������

�
� "�;.+�������+.3063.�������.+26/��-6������#9062�+�$,@�++,$�06,3�,>�$�-&,3��3��360-,4.3�63���>,-./0�/0�3���0�/0.��8�/0�0.��'.5�!<80,+��


���

��
�����u�
��

��� �600,3���"��*6�-�63����!���.+,5@4-,13��$�-&,3�>+1B��3��9�-0606,3634��*+,&�+�9�00.-3/��3��-./9,3/.�0,�0.29.-�01-.��(13$0�=$,+��


���

��

���u����

�
� �&.-�:��".+6++,�:��'��.+<,>>.-� ��.0��+��(63.�-,,0� 01-3,A.-�63�>,-./0�.$,/8/0.2/�63�-.+�06,3�0,�D1�30608��3��>,-2�,>�360-,4.3��A�6+�&6+608����

$,29�-6/,3�,>�05,�2.0<,�/��#.$,+,46����������������u�
��

��� !�/0,-�:��!,/0����73>+1.3$.�,>�$+62�0.��/,6+�2,6/01-.���3��/1$$.//6,3�,3�>,-./0�$�-&,3��3��360-,4.3�$8$+./���6,4.,$<.26/0-8��������
���u
��

��� ��3�.���++.�7��"1//$<.������2/,3�)��.0��+���<.��&,A.@��3��&.+,54-,13��$�-&,3�9,,+/�,>� 05,�26B.���.$6�1,1/�>,-./0� /0�3�/� +,$�0.�� 63�

.�/0@(+�3�.-/���.+4612	���33�(,-��$6��


��������
�u����

��� ��3��.++�:��:�$;/,3�)��=<+.-634.-�:��.0��+��"�B6212�-,,0634��.90<�,>�A.4.0�06,3�089./��0�0<.�4+,&�+�/$�+.��#.$,+,46����������
������u����

��� �-�//�-��������<.3���C�����.-4.-,3�C��73>+1.3$.�,>�.3A6-,32.30�+�A�-6�&6+608�,3�-,,0��83�26$/�63�3,-0<.-3�>,-./0/���-60�).A�!+�30��$6��




���
������u����

��� :,&&J48�=��:�$;/,3�)���<.��6/0-6&106,3�,>�/,6+�310-6.30/�560<��.90<��4+,&�+�9�00.-3/��3��0<.�629-630�,>�9+�30/���6,4.,$<.26/0-8��


���������u

���

���  ,E+,5/;6������!�++�-�8���*��!<8/6,+,48�,>��,,�8�!+�30/����3��6.4,���$��.26$�!-.//�������

��� :�$;/,3�)������3��.++�:��=<+.-634.-�:�)��.0��+����4+,&�+��3�+8/6/�,>�-,,0��6/0-6&106,3/�>,-�0.--./0-6�+�&6,2./��#.$,+,46����������
������u����

�
� *,5.-������)6$<�-�/�:������-$<./���.$6�1,1/�$,36>.-/�63��3�.A.-4-..3�5,-+����6,/$6.3$.�����
���
�����u�
��

��� (�34�:�C���61�*����F<1����.0��+����-&,3�&1�4.0/�,>� 0<-..�0.29.-�0.�>,-./0�.$,/8/0.2/�63��,34+634�"0����.6I634���<63����$6��<63���.-����

=�-0<��$6��


����
���
u�
��

�
� *,14<�����,4.+���� �E�3/;6����.0��+���,�-/.�5,,�8��.&-6/��3��0<.�$�-&,3�&�+�3$.�,>���3,-0<�0.29.-�0.�>,-./0��(,-�=$,+�"�3�4��


���
����

�
u���

��� �01-0.A�30�����6//,3.00.�:���,34�:��.0��+���,�-/.�5,,�8��.&-6/��/���>13$06,3�,>��4.��/0�3��/0-1$01-.���3���6/01-&�3$.�63�&,-.�+�'.5>,13�+�3���

=$,+��99+������������

u��
�

��� C�3�6� )�� �-0<1-� "�� �6$$�2�� ��� .0� �+�� �<�++.34./� ,>� 2.�/1-634� >,-./0� >+,,-� ,-4�36$� 2�00.-� �83�26$/�� -.9.�0.�� 2.�/1-./� >-,2� ��

$<-,3,/.D1.3$.��(,-�=$,+�"�3�4��



�������
��u
���

��� �,-3.+6//.3� :��*-62.� :��"�-E�3,� ��� .0� �+�� �.�>� /0-1$01-.� �3�� �.>.3$.� $,30-,+� +600.-� �.$,29,/606,3� -�0.� �$-,//� /9.$6./� �3�� +6>.� >,-2/� 63�



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

	
��

-.46,3�+�>+,-�/�,3�05,�$,3063.30/��'.5�!<80,+����������������u


�

��� �61�����6�G��'61�����<.��.4-���06,3�,>�/,6+�>.-06+608�63�91-.�+�-$<�9+�30�06,3/�63�0<.�3,-0<.�/0.-3�9�-0�,>��<63���=$,+�=3463..-634���������
��

��u���

��� �<�963�777�(����"�0/,3�!����",,3.8������!-63$69+./�,>��.--./0-6�+�=$,/8/0.2�=$,+,48��'.5�C,-;���9-634.-@�.-+�4��



�

��� :,&&J48�=��:�$;/,3�)���<.�A.-06$�+��6/0-6&106,3�,>�/,6+�,-4�36$�$�-&,3��3��60/�-.+�06,3�0,�$+62�0.��3��A.4.0�06,3��=$,+��99+��



���
���
�u

����

��� �63;+.8�����<.�63>+1.3$.�,>�0-..�/9.$6./�,3�>,-./0�/,6+/��9-,$.//./��3��9�00.-3/���4-,3��,$�'.5�F.�+�3���9.$6�+�!1&+6$�06,3���������
���u

���

�

�

�

�

�


