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ã h£� � q å â ~
,�-.ý0/ � ü�

� � qâ)ý þ � � ÿ ý ¡ , ì.Ü / � �
� � qâ Ü þ � � � q� ÿ Ü � � ÊUÎ��

À�º�® ± ¬}¸rº�¬*«�¬F°w´I¼�r¬F·r·�ª�r¬}²�´�¼�°W¸i¯iº�áø°�·r·�²�¯)®�°W¸r¬F³A¸r²�¬2aY¸r¬�r´�°w±3Ì�¬�±�³I¯�°w´�¹6¬*¬2a�¼�r¬F·r·�¬F³<°�·sr

ã he	� q å â ~ ,�1 ì.Ü / � �
e	� qâ Ü þ � e	� q� ÿ Ü Þ � ÊFÓ°�

¿�´�¸rº�¬F·�¬Qr¬�±�°W¸r® ²�´�·�Ä þ � �ÿ ý °wr¬�¸rº�¬d¬Y´�²WÀ�´�»�¬�± ²�¯)® ¸tÃ�·�²�ª�i¯)¬�¸r¬�r«A· � ·�ª�¼�¼6²�·�¬F³�¸r²�¹6¬A°w± ±�± ²�¯�°W¸r¬F³�® ´
¸rº�¬C¯�°U»Y® ¸tÃB�MÄwÀ�º�® ± ¬ ã h£� � q å â °w´�³ ã he	� q å â °wr¬O¸rº�¬�ª�´B¬Y´�²WÀ�´Q«�¬F°w´Q¼�r¬F·r·�ª�r¬F·?²�´Q¼�°W¸i¯iº�¬F· � ¯�°w± ± ¬F³�¯)²�ª�¼�± ® ´�µ
¼�r¬F·r·�ª�r¬F· �MÄ þ � � � q� ÿ Ü °w´�³ ã � e	� q� å Ü °wr¬�¸rº�¬*ª�´B¬Y´�²WÀ�´<«�¬F°w´�´�²�r«A°w±3»�¬�± ²�¯)® ¸r® ¬F·O²�´�¼�°W¸i¯iº'Ù�Ä�°�·r·�²�¯)®�°W¸r¬F³
¸r²�® ´�¸r¬�r´�°w±b°w´�³Ð¬2aY¸r¬�r´�°w±�Ì�¬�±�³�·�Ä?¯�°w± ± ¬F³Ð¯)²�ª�¼�± ® ´�µI»�¬�± ²�¯)® ¸r® ¬F·�¾úg/º�¬A® ´�¸r¬�r´�°w±�¼�r¬F·r·�ª�r¬QÌ�¬�±�³Ð®�·�¸rº�¬"·�ª�«
²w¶?¸rº�¬$¯)²�´�¸rr® ¹�ª�¸r® ²�´�²w¶?¸rº�¬SÅà¨�·�²�ª�i¯)¬F·/°w´�³�²w¶?¸rº�¬SÅ � ¼�°W¸i¯iº�¬F·�Ä�® ´�¯)± ª�³�® ´�µúÅ32 � ¯)²�ª�¼�± ® ´�µA¼�°W¸i¯iº�¬F·�°w´�³Å � °w¹�·�²�r¹�® ´�µA¼�°W¸i¯iº�¬F· � Å � ~�Å32 � ¡ Å � �M¾�Å�²��°<·r°�¬�¬*²w¶b·�® «�¼�± ®�¯)® ¸tÃ�Ä6²�´�¬�À�® ± ±�·�ª�¼�¼6²�·�¬*¸rº�°W¸�¯)²�ª�¼�± ® ´�µ
¼�°W¸i¯iº�¬F·�°wr¬}´Yª�«$¹6¬�r¬F³ÐÊ}¸r²�Å32 � Ä�À�º�® ± ¬�°w¹�·�²�r¹�® ´�µ$¼�°W¸i¯iº�¬F·�¯)²�rr¬F·�¼6²�´�³A¸r²A´Yª�«$¹6¬�i·fÅ32 � ¡ #}¸r²�Å � ¾
Ò�²�ª�¼�± ® ´�µÖ»W°w± ª�¬F·I°wr¬Ð³�¬)¸r¬�r«�® ´�¬F³�ª�·�® ´�µ ¯)²�´�¸r® ´Yª�® ¸tÃÕr¬�±�°W¸r® ²�´�·<Ó�Ä�¬2a�¼�r¬F·r·�¬F³Õ²�´�«�¬F°w´�»W°w± ª�¬F·<²w¶

¼�r¬F·r·�ª�r¬�°w´�³�»�¬�± ²�¯)® ¸r® ¬F·�¶Â²��¬F°�¯iºI¯)²�ª�¼�± ® ´�µ�¼�°W¸i¯iºKr
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ã h£� � q å â ~ ã he	� q å â �Ká�~4# � Þ Þ Þ � Å32 � � � ÊsÚ<�

þ � � � q� ÿ â ~ x þ � e	� q� ÿ â �Ká�~$# � Þ Þ Þ � Å32 � � � Ê æ �
® ´�À�º�®�¯iº5# � Þ Þ Þ � Å32 � °wr¬�¸rº�¬ ¯)²�ª�¼�± ® ´�µÖ¼�°W¸i¯iº�¬F·�¾øÅ�²�"¸rº�¬9Å � ¼�°W¸i¯iº�¬F·�¯)²�rr¬F·�¼6²�´�³�® ´�µ ¸r² °w¹�·�²�r¹�® ´�µ«A°W¸r¬�r®�°w±�·O± ²�¯�°W¸r® ²�´�·�ÄY¸rº�¬*r¬�±�°W¸r® ²�´�®�·sr

ã h£� � q å � ~ �/� þ � � � q� ÿ � ~ , ì.Ü / � � �� Ü þ �
� � q� ÿ Ü �0�V~�Å32 � ¡ # � Þ Þ Þ � Å32 � ¡ Å � ~�Å � Þ � Ê ÷ �

g/º�®�·"± ¬F°�³�·"¸r² °�Å �àó Å � ± ® ´�¬F°w�·�Ã�·t¸r¬�«IÄCª�·�® ´�µ þ � � � q� ÿ Ü °�·"«A°w® ´�ª�´B¬Y´�²WÀ�´�·�¾ g/º�¬9Å32 � Ì�i·t¸
¬F½�ª�°W¸r® ²�´�·�°wr¬}r¬�±�°W¸r¬F³"¸r²�¸rº�¬�¯)²�ª�¼�± ® ´�µ�¼�°W¸i¯iº�¬F· � ¶Âr²�« ¬F½�ª�°W¸r® ²�´�·�ÊsÚ�°w´�³ÐÊ æ ��r, ì.Ü / � 6 �

� � qâ Ü ¡ � e	� qâ Ü87 þ � � � q� ÿ Ü ~ x ,�-.ý0/ � ü�
� � qâ)ý þ � � ÿ ý �Ká�~4# � Þ Þ Þ � Å32 � � � Ê � �

À�º�® ± ¬}¸rº�¬Å � ±�°�·t¸�²�´�¬F·�¯)²�rr¬F·�¼6²�´�³A¸r²Q¸rº�¬�°w¹�·�²�r¹�® ´�µQ¼�°W¸i¯iº�¬F·sr
, ì.Ü / � 6 �

� � q� Ü x�� �� Ü87 þ � � � q� ÿ Ü ~ x ,�-.ý0/ � ü�
� � q� ý þ � � ÿ ý �0��~�Å32 � ¡ # � Þ Þ Þ � Å32 � ¡ Å � ~�Å � Þ � Ê � �

g/º�¬�± ® ´�¬F°w�·�Ã�·t¸r¬�« À�º�®�¯iº º�°�·}¸r²�¹6¬"·�²�± »�¬F³ � ¬F½�ª�°W¸r® ²�´�·�Ê � °w´�³ Ê � ��®�·*°�¶Âª�± ±b²�´�¬�Ä�¹�ª�¸$® ¸i·�·�® Æ�¬�®�·
·�«A°w± ±T¾C¿V¸i·�® ´Y»�¬�i·�® ²�´�± ¬F°�³�·C¸r²A¸rº�¬Q¯)²�ª�¼�± ® ´�µ"»�¬�± ²�¯)® ¸r® ¬F·C»W°w± ª�¬F·�Ä�¸rº�°W¸�¯�°w´�¹6¬$ª�·�¬F³�® ´Ï°A¼6²�·t¸6³V¼�r²�¯)¬F·r·�® ´�µ
¼�º�°�·�¬�® ´Ð¬F½�ª�°W¸r® ²�´�·�ÊUÎ<°w´�³ÖÊFÓ<¸r²�¯�°w±�¯)ª�±�°W¸r¬A°U»�¬�i°wµ�¬F³I¼�°W¸i¯iºÐ¼�r¬F·r·�ª�r¬Q²�´Ï¸rº�¬"¯)²�ª�¼�± ® ´�µ�·�ª��¶�°�¯)¬�Ä,°w´�³
¼�r¬F·r·�ª�r¬�°W¸C® ´�¸r¬�r´�°w±H°w´�³�¬2aY¸r¬�r´�°w±H± ®�·t¸r¬�´�® ´�µ�¼6²�® ´�¸i·�À�® ¸rºI¬F½�ª�°W¸r® ²�´�·}Ê 
 °w´�³IÎ9�Br

h � � q iËôÕl/~ ,�-.ý0/ � üõ ö ý þ � � ÿ ý ¡
, ì.Ü / � õ

� � qö Ü þ � � � q� ÿ Ü � � Ê 
 �
h e	� q iËôÕl/~ x ,�1 ì.Ü / � õ

e	� qö Ü þ � � � q� ÿ Ü Þ � Î9�°�
g/º�¬Q¬2a�¼�r¬F·r·�® ²�´�·CÀ�º�®�¯iºÐ°wr¬�³�¬)¸i°w® ± ¬F³�º�¬�r¬�°wr¬$»W°w± ®�³�¶Â²��® ´�¸r¬�r´�°w±�·�²�ª�i¯)¬F·}°w´�³�® ´�¸r¬�r´�°w±�°w¹�·�²�r¹�® ´�µ

«A°W¸r¬�r®�°w±�·�¾�¿V¶?¸rº�®�·�®�·�´�²w¸�¸rº�¬�¯�°�·�¬�Ä�® ´I¼�°w�¸r®�¯)ª�±�°w�® ¶�·�²�«�¬�°w¹�·�²�r¹�® ´�µQ«A°W¸r¬�r®�°w±�·/°wr¬*°w±�·�²�± ²�¯�°W¸r¬F³�® ´�¸rº�¬
¬2aY¸r¬�r´�°w±�«�¬F³�® ª�«IÄH²�´�¬$º�°�·C¸tÀO²"¼6²�·r·�® ¹�® ± ® ¸r® ¬F·sr/¸rº�¬$Ì�i·t¸}®�·r·�ª�¬$®�·C¸r²�¯iº�°w´�µ�¬*¸rº�¬�³�¬)Ì�´�® ¸r® ²�´�²w¶O¯)²�ª�¼�± ® ´�µ
°wr¬F°�Ä6® ´Ï²�i³�¬�C¸r²�º�°U»�¬$°"±�°wrµ�¬��`�¯�°U»Y® ¸tÃ�b�À�º�®�¯iºÏ® ´�¯)± ª�³�¬F·}°w± ±�°w¹�·�²�r¹�® ´�µ"«A°W¸r¬�r®�°w±�·�¾}¿�´�¸rº�®�·�·�® ¸rª�°W¸r® ²�´,Ä
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Whole cavity

Sub domain 1 Sub domain 2
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z

x

Å?® µ�ª�r¬�Î}r8X�® µ�®�³<À/°w± ± ¬F³�¯�°U»Y® ¸tÃ
¸rº�¬*°w¹6²W»�¬C¬F½�ª�°W¸r® ²�´�·/°wr¬}·t¸r® ± ±H»W°w± ®�³H¾�g/º�¬�·�¬F¯)²�´�³<°w¼�¼�r²�°�¯iºA´�¬�¬F³�·/°�¶Â²�r«$ª�±�°W¸r® ²�´"²w¶,¸rº�¬�¼�r²�¹�± ¬�« À�® ¸rº
°w¹�·�²�r¹�® ´�µ"«A°W¸r¬�r®�°w±�·C® ´�¸rº�¬Q¬2aY¸r¬�r´�°w±?³�²�«A°w® ´,Ä3À�º�®�¯iº�®�·�»�¬�rÃI¯)± ²�·�¬�¸r²"¸rº�¬Q¼�r¬�»Y® ²�ª�·C²�´�¬�Ä3¬2a�¯)¬�¼�¸�¸rº�°W¸
²�´�¬�¯�°w´<´�²Q± ²�´�µ�¬�Oª�·�¬ þ � � � q� ÿ Ü °�·O«A°w® ´�ª�´B¬Y´�²WÀ�´�·�® ´<¸rº�¬}Ì�´�°w±H·�Ã�·t¸r¬�«Yr�® ´<¸rº�®�·/¯�°�·�¬�¸rº�¬�¬F°�·�® ¬F·t¸OÀ/°UÃ
¸r²I¼�r²�¯)¬�¬F³Ï®�·}¸r²�´Yª�«�¬�r®�¯�°w± ± Ã�·�²�± »�¬$¸rº�¬ZY�Å �úó Y�Å � ·�Ã�·t¸r¬�«�À�º�®�¯iºÐ®�·*³�® r¬F¯M¸r± Ã�²�¹�¸i°w® ´�¬F³ ¯)²�´�·�®�³�¬�r® ´�µ
¸rº�¬Ï¯)²�ª�¼�± ® ´�µÖ¯)²�´�³�® ¸r® ²�´�·"°w´�³Õ°w¹�·�²�r¹�® ´�µ r¬�±�°W¸r® ²�´�·�Ä/ª�·�® ´�µ`¹6²w¸rºÕ´�²�r«A°w±C»�¬�± ²�¯)® ¸r® ¬F·"°w´�³o¼�r¬F·r·�ª�r¬�°�·
ª�´B¬Y´�²WÀ�´�·�¾
[ \Q¢�£�¤�¡%] §O¤�¦Z^`_)¨)¡%]bac^%^`_)¨)§da�¢?¨)¤�¡
¿�´�²�i³�¬��¸r²A³�¬�«�²�´�·t¸ri°W¸r¬�¸rº�¬*°w¹�® ± ® ¸tÃ"²w¶,¸rº�¬�«�¬)¸rº�²�³<¸r²�·t¸rª�³�Ã<¯�°U»Y® ¸r® ¬F·OÀ�® ¸rºI·t¸rr²�´�µ�¯)²�ª�¼�± ® ´�µ�Ä�¸rº�¬*¹6²�a
³�¬F·r¯)r® ¹6¬F³<²�´<Ì�µ�ª�r¬�Î$®�·�¯)²�´�·�®�³�¬�r¬F³"º�¬�r¬�¾�¿V¸C®�·�°Qr® µ�®�³<¹6²�a<²w¶�·�® Æ�¬��

Þ
e ó � Þ f ó # Þ Yhg`iwÄYÌ�± ± ¬F³�À�® ¸rº�°w® � � ~j# Þ Y9k z é Þ gmlni�o � ~4k9fqprg Þ ¨9l | ots��/~j#	�tl | �MÄ3® ´�¯)± ª�³�® ´�µ<°A¼6²�® ´�¸}·�²�ª�i¯)¬�¼�±�°�¯)¬F³I°W¸diË� Þ Y � � Þ # � � Þ #�l°w´�³<°�«�®�¯)r²�¼�º�²�´�¬}°W¸�iË�

Þ
# � # � � Þ p�lM¾/«Yª�¯iº<°Q¯�°U»Y® ¸tÃ�¯�°w´<¹6¬�·t¸rª�³�® ¬F³"ª�·�® ´�µ�°w´�°w± Ã�¸r®�¯�°w±�¬�® µ�¬�´<«�²�³�¬F·�¾�Å�²�¸rº�¬Fß�g�ÅÐ«�¬)¸rº�²�³"°w¼�¼�± ®�¯�°W¸r® ²�´,Ä�® ¸Oº�°�·�¹6¬�¬�´<³�¬F¯)²�«�¼6²�·�¬F³�® ´A¸tÀO²$·�ª�¹"³�²�«A°w® ´�·b´�°w«�¬F³�Ê � À�® ¸rº<°*± ¬�´�µw¸rº

²w¶���¾ � «ú�/°w´�³�Î � À�® ¸rº�°Q± ¬�´�µw¸rºI²w¶���¾ ÚQ«ú�MÄ�°w´�³<¸rº�¬�¯)²�ª�¼�± ® ´�µA·�ª��¶�°�¯)¬}º�°�·�¹6¬�¬�´I³�® »Y®�³�¬F³�® ´I¼�°W¸i¯iº�¬F·�¾
u�µwv x*y*z À¹�{6À0|�{D¹
ÃB»D·�¼~}§»ÄÃ��,¸º·f½�¿)Â�·8���B¿)À£Ã}¹�¼���|�{D¹���Âq|�� À¹0��»ÄÃB»D¿)Â
Æb® µ�¬�´Q«�²�³�¬F·�²w¶�¬F°�¯iº$r® µ�®�³Q¯�°U»Y® ¸tÃ*¯�°w´Q¹6¬/²�¹�¸i°w® ´�¬F³$°w´�°w± Ã�¸r®�¯�°w± ± Ãr,® ¶6¸rº�¬�·�® Æ�¬O²w¶�¸rº�¬/¹6²�a$®�·�ô�� ó ô�� ó ô��wÄ
¸rº�¬*¬�® µ�¬�´�¶Âr¬F½�ª�¬�´�¯)Ã"¯)²�rr¬F·�¼6²�´�³�® ´�µ$¸r²�²�i³�¬��g ó ² ó`� ²w¶�¸rº�¬*¹6²�aI°wr¬�r
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Å?® µ�ª�r¬*ÓBr�Ú�¼�°W¸i¯iº�¬F·�°w´�³.ÚA«�²�³�¬F·

� �9��� ~ �Y�� � � g%�0�ô��!� | ¡ � ² �0�ô��Z� | ¡ � � � õô��c� | � � Î�Ê��
® ´AÀ�º�®�¯iº�ô�� ó ô�� ó ô���®�·�¸rº�¬�·�® Æ�¬C²w¶6¸rº�¬�¹6²�aHÄ�°w´�³ � ¸rº�¬}·�²�ª�´�³Q»�¬�± ²�¯)® ¸tÃ�¾�g/º�¬�¯)²�rr¬F·�¼6²�´�³�® ´�µ�¬�® µ�¬�´

«�²�³�¬*®�·sr
� �9��� i�� � � � õ l/~!����� g%�0�ô�� ����� ² �0�ô�� ����� � � õô�� Þ � Î�Î��

g/º�¬�´,ÄY¸rº�¬�ß�g�ÅÖ²w¶?¬F°�¯iº�ª�´�¯)²�ª�¼�± ¬F³<¹6²�a�°wr¬�¬�»W°w± ª�°W¸r¬F³�°�¯�¯)²�i³�® ´�µ$¸r²A°w¼�¼6¬�´�³�® aYò�¾
u�µk´ ����·�»6À¿ ·8��Ã���¿m¼�|F¸$��¿��§·8�'¸º·f½�¿)Â
g�²C® ´�·�ª�r¬b´�²�´�·�® ´�µ�ª�±�°w�«A°W¸rr® a�À�º�¬�´*ª�·�® ´�µ�ß�g�Å�°w¼�¼�r²�°�¯iº�¶Âr²�«9«�²�³�°w±�¬2a�¼�°w´�·�® ²�´�¶Â²�?¯�°U»Y® ¸tÃ�r¬F·�¼6²�´�·�¬�Ä
® ¸�º�°�·�¹6¬�¬�´Ï·�¬�¬�´�¸rº�°W¸}¸rº�¬Q´Yª�«$¹6¬�}²w¶b«�²�³�¬F·C¸r²<¹6¬$¸i°�¬�¬�´�® ´�¸r²�°�¯�¯)²�ª�´�¸�®�·}r¬�±�°W¸r¬F³�¸r²"¸rº�¬Q´Yª�«$¹6¬�}²w¶
¼�°W¸i¯iº�¬F·�À�º�®�¯iºÏº�°U»�¬$¹6¬�¬�´ ¯iº�²�·�¬�´�¸r²I³�® »Y®�³�¬$¸rº�¬A¯)²�ª�¼�± ® ´�µ�°wr¬F°�¾�¿�´Ï²�i³�¬��¸r²I³�¬F·r¯)r® ¹6¬$¸rº�®�·}rª�± ¬�ÄH® ¸�®�·
ª�·�¬)¶Âª�±3¸r²A¯)²�´�·�®�³�¬��¸rº�¬}Ì�µ�ª�r¬�Ó�ÄYÀ�º�®�¯iº�®�·/r¬�±�°W¸r¬F³A¸r²�°$«�²�´�²�³�® «�¬�´�·�® ²�´�°w±3»Y®�·�ª�°w± ® ÆF°W¸r® ²�´Kr?¶Â²�ª�/¼�°W¸i¯iº�¬F·
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