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

�� �� ��

�

!�"#�	
�

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

��
��	
1�
�2�34�536����

�
7��8984:�
;�
7��858���
�

�
<=>?=@AB�
;�
CDED�

�
�F�
;�
<=>?=@AB�

��
GH�IJ�.KLMN�
;�
OPQR)STUV�WX�Y=>Z[\@Z]P�^_#�`ab"cde"
#CDEDfg)h�ij�kl�m�n �opqV�WXKrstuv
lN��

�
qklK<=wZxyBZN^ijbz�)h{|}�~Zst�s��[>����]P~Zst�s�{�QR�^�c�<=>?=@ABfg���	


^����

q�F��=�Z=��������R��!�����F��=�Z=^��{$%���
� ����a���!�����^���$%"#�R������'��} ¡¢{|£#��

� � � � $%�¤¥�34�536�����'¤�2�3��:36�¦��I§�<=>?=@AB¨�F� �¥�©:346��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � �=�Z=¨<=>?=@AB� ¥�¦:3:¦��

�Kª¤�	
!�«�¬�®¯��}���°±��� ²³�N� �

4�
��	
´�
�¥�345©39©4��

�
7��8¦8��
7��84844�
7��8684��
;�
�

�
<=>?=@AB�
µ¶�
·D¸¹®º�
;�

�
µ¶�
·D¸¹®º�
CDED�
;�

�
GH�IJ�.KLMN�
opqV�WXK»¼½¾»¿N�
OPQR)STUV�WXKY=>Z[\@Z]PN�
;�

�
qklK<=wZxyBZN^ijbz�)h{|}�(Àm�ÁÂÃ�|�<=>?=@ABfg����	
^����

q�=�Z=�<=>?=@AB��)hÄÅ�ÆÇ��}!����!�È��ÉÊ"cË���

����a���!�����^���$%"#�R������'��} ¡¢{|£#��

� � � $%�¤¥�345©39©4���'¤¥43©4¦34�©¨��I§�<=>?=@AB;µ¶� ¥�5:3�95�

µ¶;@=�ZÌÍs�� ¥©©�3����

@=�ZÌÍs�;�=�Z=�¥�3:4©34¦:� �

6�
��	
Î�
�� K2�34�536©4N�

�
7��8�84¦�
7��8984©�
7��8584�
�

�
�F�
CDED�
CÏDÐºÑ�
�

�
CDED�
CÏDÐºÑ�
�F�
�

�
OPQR)STUV�WXKY=>Z[\@Z]PN�
opqV�WXKrstuvlN�
GH�IJ�.KLMN�

�
qGH��.���de+�(À�LMÒ��^ijbz�)h{|}��Ffg����	
^����

�

©�
��	
Ó�
K2�36��3�©©N�

�
7��848�©�
7��858©�
7��858�9�
7��8¦8��
�

�
CÏDÐºÑ�
�F�
·D¸¹®º�
CDED�
�

�
�F�
·D¸¹®º�
CDED�
CÏDÐºÑ�
�

�
IÔÕÖ×ÒKØÙN�GH�IJ�.ÒKLMN�
opqV�WXK»¼½¾»¿ {�OPQR)SN�
OPQR)STUV�WX�Y=>Z[\@Z]P��
)h�ij�kl�m�n �opqV�WXKrstuvlN��

�
qklK<=wZxyBZN^ijbz�)h{|}�(Àm�ÁÂÃ�|��<=ÚZ�Afg����	
^����

�

9�
��	
Û�
���K2�36:439��N�

�
7��8©84�
7��8©84�
7��8�8��
7��8�:845�
74:8�8��
74:8�8��
�

�
ÏDÜÝÞß�
<=>?=@AB�
µ¶�
·D¸¹®º�
CDED�
à·D¯D�
�

�
<=>?=@AB�
µ¶�
·D¸¹®º�
CDED�
à·D¯D�
ÏDÜÝÞß�
�

�
�á+�
IÔÕÖ×ÒKØÙN�GH�IJ�.KLMN�Ò�
opqV�WXK»¼½¾»¿ {�âãN�
OPQR)STUV�WXKY=>Z[\@Z]PN�
opqV�WXK@Zäå[�>æsçuvlN�
)h�ij�kl�m�n �opqV�WXKrstuvlN��

�
qklK<=wZxyBZN^ijbz�)h{|}�²+fg����	
^����

�

�

5�
�	
è�
�¥�3©¦©39�9��

�
7��8¦8©�
7��8¦8¦�
;�
�

�
à·D¯D�
>?=t>���
;�
�

�
>?=t>���
�F�
;�
�

�
�á+KopqV�WXK>x�=éä{�êëQì)SNN�
GHíîïðQKLMN�
;�

�
qde+Kñ@=�=N^ijbz�)h�ñ@=�={���de�òËc��GH��.��� �{�óô�²+õ{�öX

����÷øËùú{�óf£#�{|}�²+fg����	
^����

q>?=t>��b>x�=éä����û���üý��}þ����þ��GH��.��� �{|}����÷øËùú{

|£#���������)�	f£##
��üýbó£# ��ó����þ������	
���{�óË��

q�F�ñ@=�=��)hÄÅ�ÆÇ��}!����!�È��ÉÊ"cË���

����a���!�����^���$%"#�R������'��} ¡¢{|£#��

$%�¤�¥�3©¦©39�9���'¤�¥436�535¦5¨��KI§N�ñ@=�=;>?=t>��� ¥�345�3¦�5�

>?=t>��;�F�� �¥�3��53��:�� �

�

¦�
�

��	
�
���K2�3©�63¦�¦N�

�
7��8¦84¦�
7��8¦84��
74:858�¦�
74:8584©�
74:8¦8�:�
�

�
ÏDÜÝÞß�
<=>?=@AB�
µ¶�
·D¸¹®º�
CDED�
�

�
<=>?=@AB�
µ¶�
·D¸¹®º�
CDED�
ÏDÜÝÞß�
�

�
�á+�
GH�IJ�.KLMN�
opqV�WXK»¼½¾»¿N�
OPQR)STUV�WX�Y=>Z[\@Z]P��
)h�ij�kl�m�n �opqV�WXKrstuvlN��

�
qklK<=wZxyBZN^ijbz�)h{|}�²+fg����	
^����

�

�

�

�

��
�

��	
��
���K2�36�¦34�¦N�

�
7��8�8©�
74:8¦8�5�
74:8¦846�
74:8¦845�
�

�
�F�
à·D¯D�
CDED�
·D¸¹®º�
�

�
à·D¯D�
CDED�
·D¸¹®º�
�F�
�

�
opqV�WXK@Zäå[�>æsçuvlN�
OPQR)STUV�WX�Y=>Z[\�@Z]P��
opqV�WXK»¼½¾»¿ {�âãN�
GH�IJQì�íîïðQ�LM�ØÙ��

�
qGH��.���de+�(À�LMÒ��^ijbz�)h{|}��Ffg����	
^����
�

�

�

 
��� 
����	
������
����������

����
� !"#$%&'(��)*+,-.#/0123�45������
6789:;<����)&�= 
 
>���
?@A
#$BC(��DEF A<
G,HI�JK�G,J�
LMNO�PQR/(STU� V-WX(GYI�ZR[-C"=��	
\]�U ^_R/(�`U%&�)�abDcdef�)ghRe�@ 
ijk�l`

d��mn-��I�gh)&�ZRop�&poOqTU� V-�rVMq�ZR�std%�eC=Z
0q���	
#$BC(��u�k�G,Jv 2wxy�S`zU I�TU{|
eC@A[NO(�}V�V~��
&��D
����67�D�������-WX(GYI�ZR-#$R/(�'(C�=�0�G,
���0'(����	�p�������Tnop� n��GY-Y"\]��DEF A���X�G,Jv 10 w
LMNO(�ghe
��-Y'0k%G,-.�I�ZRR/(C�=Z
�"eu���
����
�������
��
��BC(�� �
¡¢%&�= 
£¤ ��� A�B�D�E�G¥¤ ��	
}V%&�������-#¦rVR/0GYG,-.�/0�
= 
£¤ ��� C�H¥¤ ��
� �¢�T/(C0l§op�
� n¨©ªo'0GYG,-.�/0�
= 
£¤ ��� F¥¤ �Tn%&'0�D«¬���¢� n¨©ªo'0GYG,-.�/0�
�������®¯°±
²dn�%
³W)´C0q�G,.��0¢�G,Jv 10wNO0��
gh�µOeo'0�= 

 

��



 
¶���lBC(·¸¹º�R��¡
�������)»(¼�/0½¾
�������
¼�)¿��
%�eÀ��zÁÂÃ
���)Ä��X(C�=ZX���������
��ÅÆÅ�¢�ÇÈ¸%
���ÉÊC�Xo
�ª

�M�X�ZRË��±ÌM/0ÍÎ Ï%�C�ZR�%ÐeC�ÑÒÓ�l§-Ô-ÕÖ×ØÙÚÛÜ-Ý-Þß-à-�D
áâ-ÌM/0\]�à
¼�½Ý-¼�I�ZR�%ÐeC�<
ãä)&�ZRop��±�¢���� A op H 
Í¼Cå�ZR
�æM�X(xp���0�ç�%#$èMéê)&'0\]��~ëÁ¸)ì'(C����
�op�Í¾~ëf�-í'00q%&�= 

 
î�� nR��ï R
Hði� �
¡¢%&�= 
¤ ¤ Ô ¬�ñòÆÅóôõö÷øù�A*STAR�¥  

¬�ñòÆÅóôõö÷øù�A*STAR���¬�ñòÆÅxy�óôõö
�úde�H%&�=ûùüoX(C�µýþô÷ø���������
	���
���÷øV�
���ô£�������Æ÷øV�
����õö÷øV�
���÷øV���£��µýô÷øV
 �B
÷øV)�/(x¢�ZXp
÷øVxy�÷ø������xC(t /(C�!Yd÷ø�ïR
Hði)"C=#$�Æ��	��ûù	{��%&'()&*�
óô+,�-.'/*./¤012'34(¤54¤�%&'()&*�

-67�X(C�ZRop�ûù-8�R/(�¬�ñòÆÅËmD
÷ø9<R
:�-¡O(���R¬�ñòÆÅ
÷ø�H<R
;û÷ø
<����
=��÷ø9
>�<
f�-t /(C�= 
 
¤ Ý ?�#@A�Çô��D�¥¤  
¤ ¤ ¤ ¤ ûÇô����-B�I�CDÇôR/(��ÆEÅFGF9� 80 9 k-H#���
Çô£÷ø�H%°I-J'(C�=��%°�~CeÇô
 1 BRC"ZR�&¢���mnop
ôµ
Kep��LMe÷ø9
NO�ÇéPQ%&

�=#$�Æ��	��ûÇôxC(RSToX(C�óô�]Ë÷ø9$EÅ
NO�UV/�W"/0��-��/(B�÷ø9�PI�XY
¦Z�@�ÅÆf�-YC�Ä[(��
=�f�-t /(C�= 
 
¤ à \Æ�÷øV��D�¥ 
¤ ¤ ¤ û÷øV��1963]^Ì�X0µýþô_
÷ø�H%�`@abÅcdßefe(La Jolla)güI��h
ij�J9%&�=÷ø9
Ã� 1,0009�k0eCLl%&�)�÷ømn
o�b���%��p>-q"R�X�rst�m÷

ø�u
!v-w'(C�RxyX(C�=#$�Æ��	��û÷øV
Cz@%&� Distinguished Research Professor 
{|Ð-}ÒpX(x¢�û÷øV-8�R/(���
÷øf��uRH~
&�÷ø9R
;û÷øHI�<�-I
�:%Y'(x¢�Ä[(��
 PR��7 PIXY
¦Z�@�ÅÆf�-t /(C�= 

 
� ���@d£a�Æ�÷øV��D�¥ 

¤ ¤ ¤ ¤ û÷øV���«Æ����Æ�þô÷øV
	�&�÷øVR/(«¬�� D.C.gü/�µýô�ý�ô��ô�����Æ��������ôe�
��e�u
÷ø9)��¢���µýþô÷ø
�§de���¢�Q%C�=#$¤ ¤  
�Æ��	��§÷øV
¬cd�a��Æ
h\-��/(���
÷ø�uRH~
&�÷ø9R
;û÷øHI�<�-YCBB�Ä[(��
 PR��7 PIXY
¦Z�@�ÅÆf�-/(C�=¤ ¤ ¤ ¤  

¤  
� a�$����÷øV���@d�¥ 
¤ ¤ û÷øVxC(T��X0Dcóô�]%
��RR��UV÷ø9<R
NO-¡O( PIXY
¦Z�@�ÅÆf�-Y'0�
%&�= 

 
 


