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�1�Í r�G¥ª�5 l�J¥Q�� r©Z¦r�¡ X�#²Z r�.�� r�.�G¦l«£���X l�¡¥Q�1 r�g«��¡¥ª¬.�G�¡��«!�#���G�1 r�G�¡�¡ r�G�g�g¸�ï �G�� r�.���"©.¥�¨W�A¦
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¤:�Z�1�Z±#�g«E�» :���r�Z�1¬W�q¤��#���*�H«)�A¦:�1¨Z�¡�Q�����A¦{ r�G¥ª�#¸
íU�J�#�Õ�#¬) l�¡���Õ�#¬.¬.¦l����¤:�.�g���» :�J�A·"¬Z�¡¦l�Ï«.�1 r� c ²y r�G¥ª�! r�Î¥Q�� l©.¦l�» X�«a F�c PdD��H�
«)�g¤A�¡�G�.�G�.±5´3�¡ r�J���#¤:�ª l¦l��«)�¡�Z±�«.���#¸ÍÄ��g�Z¤���²"�¡�Q��¦l«)�g¦o l���1�Z�#�¡�"¼g�3 r�.�N«)�"�Z�1¥ª�H¤��* r¦l©Z¤?º
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Çd�¡±�©.¦l�[¿�¸ ÷Z®.���g¦r¥ Ë= r¦l©Z¤? l©.¦l�q�1��øNÆ�í�ôõË"©.¨.�G�Z«)�H¤����
´zµO¶ ��·��zý:¡¤|zsvu

 l©.¦l�5�1�C�G¥[¬Z�¡�G�g«!���#�H�� l�¡�G�» X��*©Z¦*�j��¤��g�g²Z´{�q�.�g�g«£ l�E¤A�#�¡�G¨.¦:�� r�Ea����� r�G¥ª��D�¬Z���r�r�g�g¸{���
��¤A¤A�#¥ª¬.�G�G�r�ª r�.�H�R¤g�1�G�¡¨Z¦l�1 r�G�#�ª´y�U�¡�G�.�g�#¦r�G���G�= r�g¦r¬W�#�H�� l�3¨��A X´y�g�A�Q�.�g�¡±��=¨W�#¦l�G�.±qøuÆ�íUô
�r©.¨.�G�Z«)�H¤����A¸£Ç.��¦5��·.�#¥[¬Z�¡��²� l�!¦r��¤����#�g¦N r�.�J�G¥ª¬.�G�¡��«Î�#���G�1 r�G�¡�¡ X� iÌÕ�� ��¢Z·"��«SaO²d´{�
©��*��« r�.���r©.¨.�G�Z«)�H¤����U�1 �a V �1��«�a
!Ö´3�.�A¦l�Ea V çdaÀçda"!3²Z�î¸ ��¸�´y�5¤A�#¥ª¬.©) l�g« iÌ @ ¾MaZÂ´3�¡ r�Ï¢.·)�g«Î¥Q�1 r©.¦l�» l�¡�����#�`a$# } ÷ ñ [K� ñ [rÀ ñ [A¿�É ñ [ Ù Á ñ [r÷*� ñ [ ¨ � ñ [:Á Ù#ñ � ¤A�#�¡�g�Z«.�#¦�«.���)�¨"�

iÌ�@?¾�aZÂ F iÌ�@�¾Ma V Â&%S¿�P aCPUa Va
!SPSa V(' ^ iÌt@�¾�a ! Â&% a9PSa Va
!�PSa V	' ¾*¿#¸ ¨ Â
òR¦r�)¤A�A�g«.�¡�.±� l�.�H�o´�����´{���#¨) :�1�G�JÉ� r�G¥ª�u�r�A¦l�¡���C�1�8¢.·)��«ª¥ª�1 r©.¦l�¡ X�#¸&BR�#¤:�[ l�¡¥ª�u�r�A¦l�G�g�
�H���5´{�A�G±#�= r��«Q���#�g¦l�#±#�3�1�O X´{���Z�A�G±#�"¨���¦r�G�.±5¥Q�1 r©.¦l�» l�¡���y�#�Z«E¤A�#�= l�#�¡����� F �*� ñ «.�1 l�¬W�#�G�= l�3�#���G¥ª¬.�¡�G�g«£���#�H�� l�¡�G�» l�¡���A¸

��������� )	�+* 8&Í�*-,/. 1¤2h4& #)#0%6ü798: '�%(*)� #)'(*)#0;Î
���Z�5«.�� :�[�r�� 3�M��¦� r�.�5�#�Z�1�G�)�*�H���1�d���1¦l�G�1 r�G�#�Z���#�d�G¥ª¬.�¡�G�g«���#�H�� r�G�G�» l�¡�����G�3�Q¤A�#�G�¡��¤? r�G�#�
�#�Í r�A¦l¥ �* r¦l©Z¤� r©.¦l�g�3���3±#�G�#�g�|�G��Çd�¡±�©.¦r�ª¿�¸ ÷Z¸oÐS�!�#¦:«)�A¦� l�Q�G«.�A�= r�¡�M�|¤A�#¥ª¥ª�#��j�#¤� r�#¦:�
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´y��©Z�r��òR¦r�G�Z¤��G¬Z�#��óy�#¥ª¬����.�A�= :�3í��Z�#�¡�)�r�G�5¾,ò{ó{íNÂ?¸8óy���1�.±��g���G�| l�.�q l�A¦l¥ �* r¦l©Z¤? l©.¦r�
¤A�#�|¨W�5«)�g¤A�#¥ª¬W���r�g«|¨=�|ò{ó{íÒ�G�� l�Q�[�r�� ��#����¦* l�.�#±��#�Z�#���j��¤? l�#¦:�A¸
ÆU�A¢Z�.�10�2 F ¾MÔ @43 Â��#�5 r�.� c �65°¥Q�� l¦r�¡·Î�1�U¤A�A�= r�g¦r��«³¢Z¦:�X ª«)�»Ñ8�A¦l�A��¤��g���1�UíC�3¹
�¡¥ª¬.�G�G�g«'�#�#�H�� l�¡�G�¡ r�G�g�u�M�#¦q�r©.¨.�G�Z«)��·17 F ¿*[ mßm'm [85Ô�G�Å l�¡¥ª�CD F ¿*[ m'm'm [ c ²8´3�.�A¦l���G�µ�#©.¦
¤A���*�95 F Éª�1�Z« cpF �Z� ñ ¸Í���Z���l�1¥ª¬.�G�5¤������#¦r�H�1�Z¤A�U¥Q�� l¦r�¡· H¼Fdc V N 0;:2 0<2�¤g�1�¨��«)�g¤A�#¥ª¬W���r�g«|¨=�J r�.�5�r¬���¤? l¦l�#�Ã«)�g¤A�#¥ª¬��=�*�¡ r�G�#��G�� l�

H¼F>=@?A=@B [ ¾X¿#¸ ��Â
´3�.�A¦l� = �H�N r�Z�JÉe�ÅÉ¥Q�� l¦r�¡·��1�{�A�G±#�g�=���g¤� r�#¦:�N�1�Z« ?  r�.�JÉg�ÅÉ«)�H�1±#���Z�1�Í¥Q�� l¦r�¡·
�1���A�G±#�g�=���#�¡©.���DCE3Q�#� H ¸���G¥ª�E�*�g¦r�G�g�5�1��¬.¦r�G�Z¤A�¡¬Z�#�y¤A�#¥ª¬����.�A�= :�5�1¦l�ª�#¨) :�1�G�.�g«³¨"�F F 0 2 = ¸
íÖ¥[���#�r©.¦l�R�1�W�.��´Ô´{�A�G�= r�.�3ò{ó{�d�A·"¬Z�G�#�¡�����#¦r�H�� l�¡�����#�. r�.��©.��«)�A¦l�¡�"�G�.±q«.�� :�U�H�d±#�G�#�g�
¨"�ª r�.�q¦l�A�H�� l�¡���U¬.¦l�#¬W�#¦r r�G�#�HGJI��#�� l�.�q�*©.¥ �1�� l�.�N¢Z¦:�X (Kd�A�G±#�g�=���#�¡©.���o l�[ r�.�q�����A¦:�1�G�
�*©Z¥��1�Í�A�G±#�g�=���#�¡©.���A®

G I;F Õ
I3 Ù N C 3

Õ>L3 Ù N C 3 F Õ
I3 Ù NNMPO _)¾�Q 3 Â

ÕRL3 Ù NNMPO _)¾�Q 3 Â �M��¦ KTSÕÉ ¾X¿#¸�Á1Â

���.�Ëf=©Z�#�= r�G�� A´/µO¶ ��·O�Z¥ ©��*���o l�.�uøNÆ�í�ôÒ«.�1 l�q l�����X l�¡¥Q�� l�� l�.�U¬.¦l�#¬W�#¦r r�G�#�Q�#�Ã���1¦l�»º�1�Z¤A�PG I �A·)¬.�G�#�¡�Z�g«¨"�Q r�.��¢�¦l�* (Kdò�ó{�A¸ ´/µ/¶ ��·��Z¥A¡¤|zsvu
íU�u r�Z�Q¦r���*©.�¡ q�*�.��´��u l�.�[¢Z¦l�* qò{óÒ¤g�1¬) l©.¦r�����1¦l�#©.�Z«³Á ñ ª �1�R l�.�[ r�# l�1�C«.�1 l�|���1¦l�»º
�1¨.�G�G�» X��¸����.���r�g¤A�#�Z«!ò�ó�¤g�1¬) l©.¦l�g���#�Å�#«.«.�» l�¡���Z�1�y¿g÷ ª ¸3���.�� r�.�G¦l«Åò{ó���·)¬.�H�1�G�Z�U�
¤����Z�*�H«)�g¦l�#¨.�¡�£�r¥ª�#�¡�G�A¦��1¥ª��©.�= u�1�R r�1 :�1�Í���1¦l�G�1 r�G�#�Ã¸q���"©Z�g²W r�.�� X´y�«)�#¥ª�G�Z�1�= qò{ó{�
 r��±#�� l�.�A¦3�A·)¬.�G�#�¡���#¦r��©.�Z«É#÷ ª �1�Í l�.�� r�# l�1�����1¦l�G�#�Z¤����G�!�¡¥ª¬.�G�¡��«!íC�3¹ �#���G�1 r�G�¡�¡ r�G�g�
�M�#¦RÆUí�ô×��¬) r�G�#�Z�g¸Í���#§=�G�.±q���.�¡�� r�.�U¢Z¦:�X C X´{���j�#¤� r�#¦:�g²1�,¸ �#¸d l�.���r��¤A�#¬) r©.¦l�G�.±5�1¦l�#©.��«
É#÷ ª �G�' r�.�Q«.�1 l�.²8 l�.�[ r�G¥ª�ª�r�A¦l�G�g�u�1�y�G¥ª¬.�G�¡��«'íC�3¹È�#���G�1 r�G�¡�¡ r�G�g�N¤A�#�� r�Z�A¦l���M�#¦l�[¨��
¦r�g¬.¦l�g�r�A�= r��«J¨"�E�[�j�#¤� r��¦{¥ª�)«)�g�Ã�1�Í¦r��«)©Z¤A�g««)�¡¥ª�g�Z�*�G�#��®

Ôt@43 FVU 3 N Q�@ N ^ U 3 Y Q�@ Y ^6WK@¯[ ¾X¿#¸ É�Â
´3�.�A¦l� U 3YX[«)�g�.�1 l�g�{ l�.�Z7\[= r�£�A�G�A¥ª�g�� 3�#� =�F ¾ U 3YX#Â?²]Q�@X��G�{ :�1§#�g�E�M¦l�#¥� r�.�q¥Q�� l¦r�¡·
�1�N¬.¦r�G�Z¤A�¡¬Z�#��¤���¥[¬W�#�Z�A�= l�<FJ²{�#�Z«VWK@[«)�A�Z�1 r���ª´3�.�¡ r�!�.���G�r�#¸°���.� U 3!�#¦r��G�ì�j��¤? 
 r�.���*�g�Z�*�¡ r�G�"�» l�¡���3�1�d r�Z�5�¡¥ª¬.�G�G�g«£�#���G�1 r�G�¡�¡ X�J l�¡¥ª���r�A¦l�G�g�{ r�J�r�.�)¤:§)�3�#� l�.�5¬.¦l�¡��¤��G¬Z�1�
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¤A�#¥ª¬W�#�.�g�� :�A¸Qíu�q�G���g�"�G«)�g�= q�M¦r��¥ Çd�¡±�©.¦r�¿#¸ �Z²���r�.�)¤:§����Å l�.�ª¢Z¦:�X ��j�#¤� r��¦� r�A��«.�
 l�E��Ñ8�g¤� u�1�G�Ã¥Q�� l©.¦l�» l�¡�����G���Q�*�G¥ª�¡�H�1¦�¥Q�#�.�.�A¦�²�¤g�1©Z�r�G�.±J�ª�.�#�.ºî¬Z�#¦l�#�¡�G�A�Ã�r�.�¡�/ u�#�d l�.�
 l�A¦l¥ �* r¦l©Z¤� r©.¦l�#¸3íö�r�.�)¤:§E�G�£ r�.���*��¤��#��«�j�#¤? l�#¦����#���J�* r¦l�#�Z±[�Z�A±��1 r�G�#�q�G¥ª¬Z�#¤� U�#�
 l�.�|�M¦r���� [¥Q�� r©Z¦r�¡ X�³¨.©) Q�!¬��=�*�¡ r�G�#�|�¡¥ª¬Z��¤? ª�#�Î l�.�E�G�#�Z±#�A¦��#�.���A²Í l�"©Z��¤g�1©Z�r�G�.±Å�
¤:���1�.±��N�#�d¤A©.¦r���1 r©.¦l���¡� r�Z�� r�A¦l¥ �* r¦l©Z¤? l©.¦l�q�1���G¥ª¬.�G�¡��«|���#�H�� l�¡�G�» l�¡���A¸
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Çd�G±#©.¦l�ª¿#¸ �Z®.Ç��#¤? l�#¦`Ó����#«.�¡�.±=�{�1�CÇ��G¦:�X ��1��«Ë"��¤����Z«£ò{ó
´zµO¶ ��·��z¢:¡¤|zsvu

��������� ��8�2h2 8�+^)	�+* 8&ÍC(/.l0 13254& #)#0%6 798: '�;(*)� #)'(=<�Ê�$�ÌKÍ¯�l"~0
ÐS¥ª¬.�G�G�g«'�#�#�H�� l�¡�G�¡ r�G�g��¤A�#�G¤A©.�G�1 r��«!�M�#¦q«)�¡Ñ8�A¦l�A�= 5�X l¦r�G§#���N�#�Z«�¥Q�1 r©.¦l�» l�¡���q¤����Z�X l�» l©) r�ª�
�r©.¦r�j�#¤A�#¸����Z�{¬Z¦r�G�Z¤��G¬.�G�3¤��#¥ª¬W�#�.�g�= C�#�Z�1�G�)�*�H�d�#�d�#©) l�¡�G�.��«[�#¨������#²�«)�"�g�Í�Z�1 Í l�#§#�y r�.�H�
�* r¦l©Z¤� r©.¦l���G�� l���#¤g¤���©.�= g²��r�G�Z¤������.�G�����.�U�r�¡�H¤����#�8 r�.�N�*©.¦r�j�#¤A�#²# r�.�3 l�A¦l¥õ�* r¦l©Z¤� r©.¦l���1�
íC�3¹ �#¬) l�¡���Z�R�#¦r��©��*��«O¸ÍÐS�Q r�.�H�R�r�g¤� r�G�#�J´{��¬.¦l�g�r�A�= y�q r�g¤:�Z�.�'f=©.�U r�Z�1 y�1�G�G��´��o©Z�o r�
�#�Z�1�G�"¼A�U�r�A���A¦:�1�.�r�¡�H¤����o�#�W l�.�u�r©.¦r�j�#¤A�-�J���9_E`��¤Ï�Ða�Ybc_\��`�d�¸oË"�¡��¤��U��¬) r�G�#���o�Z�1 r©.¦:�1�G�¡���j�1�G�
�G�= r�£¥Q�� l©.¦r�¡ X��±�¦r��©.¬Z�g²O�#�.�ª¤���©.�G«µ�1���1�G�=¼g�[�r�A���A¦:�1�Í�*�G�H¤��g���#�R l�.�Q�*©.¦r�j�#¤A�[ l�1§��A�µ�� 
«.�»Ñ8�A¦l�A�= 3¥Q�� r©Z¦r�¡ r�G�g�g¸Í¯°�Z�� 3´{�N¬Z¦r��¬��=�*�U r�Q«)�[�G�3��¬.¦l�¡�Z¤A�¡¬��1�O¤���¥[¬W�#�Z�A�= ��#�Z�1�G�)�*�H�
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�1�C l�.�g�r�[«.�»Ñ8�A¦l�A�= u±�¦r��©.¬Z�g¸�BR�.�H�1¦l±#�G�.±ª r�.�[¨Z���*�H�U�#�R�1�Z�#�¡�)�r�G�u´3�G�¡�d�¡���#«£ l��E¨��A * l�A¦
©.�Z«)�g¦l�* l�#�Z«)�G�.±3�1�" l�.�y«)�"�Z�#¥ª�G¤g�O�1�" r�Z�y�r©.¦*�j��¤���¸�¹!�#¦l�A�����A¦�²?�M¦l�#¥Ò���X :�� l�G�* r�H¤A�#�1¬����¡�= 
�1�O�"�¡�g´q²����X l�¡¥Q�1 r�G�.±�ò�ó{�R�r�¡¥�©.�» :�1�.�g�#©Z�r�G���G�E«)�¡ÑW�g¦r�g�= R±#¦l�#©.¬��o´3�G�¡�W¦r���*©Z�» R�G�E��öX���¡�= 
«)�G¥[�g�Z�r�¡���!¦r��«)©Z¤��G�.±ª l¦l�#�Z�X�M��¦r¥Q�1 r�G�#�Ã¸yÐS�£ r�.�H�U¤:�Z�#¬) r�g¦g²�´y�q�G�G§#�q l�J¬.¦l�g�r�A�= U�ª�M�#¦l¥
�1�u�µ¥�©.�» l�»ºw±#¦l�#©Z¬Ïò{ó{í�²Í r�.�!�r�µ¤g�1�G�¡��«ì¤A�#¥ª¥ª�#�Ï¬Z¦r�G�Z¤��G¬.�G�¤A�#¥ª¬W�#�.�g�� :�Q�1�Z�#�¡�)�r�G�
¾îó{ò�ó{íuÂ?²Z´3�.�G¤:��"�¡�g�G«Z�� r�.�H�!öX�#�G�= ��A�G±#�g�Z�X l¦r©�¤? r©Z¦r�q�#¤A¦r�=�r�y±#¦l�#©Z¬Z�A¸
ÐS�°�#«.«)�¡ r�G�#�Õ l�³ r¦:�#«)�¡ r�G�#���1�Uò�ó{í5²o l�.��¨Z���*�H¤!�#�l�r©.¥ª¬) r�G�#�Õ�1��ó{ò{ó{í �G�ª l�Z�� E r�.�
�*¬��#¤��ª�r¬Z�1�.�Z�g«�¨"�£ l�.�Q�A�G±#�g�=���g¤� r�#¦:���H���H«)�A�= r�H¤A�#�`Ï�e
�fbg�J�Q�*�g�#�A¦:�1�d±#¦l�#©Z¬Z�A²O´3�Z�A¦l�g�#�
���1¦l�G�#�Z¤������#�l�*�)¤A�G�1 r�g«£´3�¡ r�� r�.�[¤��#¥ª¬W�#�.�g�= l�N�1¦l�5�1�G�¡��´{�g« l�E���1¦l�#¸����.�H�N�1¬.¬.¦l����¤:�
¬��g¦r¥ª�¡ l�3©��3 r�J�#�Z�1�G�"¼A�q�-h!���1¦l�G�1 r�q¦:�1�Z«.�#¥����g¤? l�#¦3�G�;[|±#¦l�#©.¬Z�g².�l���1[¥Q�� r©Z¦r�¡ r�G�g�
�1�d�¡¥ª¬.�G�¡��«�#�#�H�� l�¡�G�¡ r�G�g�!öX�#�G�= r�G�#²ZÇZ�A�.±��¡�g¦g².Ä�ð�1¦:«)�G���#�Z«|øU�G�¡�H�!¾ Ù#ñ#ñ ¿�Â?¸
¹!�#¦l���M�#¦l¥Q�1�G�¡��²) r�Z�5�"�=¬W�1 l�.�g�r�H�3�1�o¤���¥ª¥[���£¬.¦r�G�Z¤A�¡¬.�G��¤A�#¥ª¬����.�A�= :��¤A�#�¨W���* l�1 r�g«
�¡� l�.���M�#�G�¡��´3�G�.±[´{����².Çd�¡©.¦l�Å¾*¿gÀ#É�É�Â�®

i�jNkljÖ®nm Ø F$=N? Ø = B [ o F ¿*[ m'm'm [J[
´3�.�A¦l�[ r�.��m Ø �#¦r�[¬��=�*�¡ r�G�#�Q«)�A¢Z�.�¡ r�phk�<h³¬W�#¬.©.�H�� l�¡���Î¤������1¦l�G�#�Z¤���¥Q�� r¦l�H¤��g�g² =dF¾ U N�[ mßm'm [ U�q ÂW�H���#�N��¦* l�.�#±��#�Z�#�Jh:�&hN r¦:�1�Z�*�M�#¦l¥Q�� l�¡���u¥Q�� l¦r�¡·N�#�Z« ? Ø F «)�H�1±W¾rC Ø N�[ m'mßm [YC Ø q Â�G�{ l�.�q¥Q�� l¦r�¡·E�1�Í�A�G±#�g�"���#�¡©Z�g�g¸d¹!��¦r�g���#�g¦g²"�#�l�*©Z¥[�N l�Z�� U�#�¡�NC Ø �1¦l�q«)�H�X l�¡�Z¤� g¸
ÓÃ�A  H ¨W�� l�.��¾M©Z�=¨Z�G���*��«ZÂN�r�#¥[¬Z�¡�Q¤������#¦r�H�1�Z¤A��¥Q�� l¦r�¡·��1���1�µ©.�Z«)�g¦r�G�"�¡�Z±9hZºî���#¦r�H�� l�
�.�#¦l¥Q�1�Ã«)�H�* r¦l�¡¨.©. r�G�#�Àï-q.¾�sQ[�m�Â{´3�» l���r�#¥[¬Z�¡�q�r�¡¼g�E�C¸R���.�A� l�.��«)�H�X l¦r�G¨.©) l�¡���£�1�&� H
�G��¯°�H�r�Z�1¦r g².¹!©Z�¡¦l�.�g��«³¾X¿gÀ�É Ù Â?²"¬Ã¸ZÉZ�.²)´3�¡ r���gPÖ¿q«)�A±�¦r�g�g�{�1�d�M¦l�A�g«.�#¥£®

� Hut>v qZ¾�m	[K�gPÖ¿�Â
���.�q«)�A���*�¡ X�E�#�� r�Z�q¯°�G�r�Z�1¦r U«)�H�X l¦r�G¨.©) l�¡���|�H�3±��¡���A�E¨"�

w ¾ H Â F ¿=aq ¾ × V NY Â�æ mCæ�x × V N�yzÇY|{ ��Pì¿Ù }�~������ Ûr�Þ �
��·)¬@�� l¦ { P ��Pì¿Ù m V N H }�� æ H æ x × V q V YfyrzKY [ ¾X¿#¸ À�Â

´3�.�A¦l� = q.¾�Ô8Â FR� q x q V N�yzf� q�
ØßÙ N
= �vÔ§P ¿Ù ¾o%PÖ¿�Â �
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�H�Í l�.��¥�©.�¡ r�G���1¦l�G�1 r��±��#¥[¥Q�u�M©.�Z¤� r�G�#�Ã²=¹!©.�G¦r�Z�g�#«¾X¿�À#É Ù Â?¸�Ä��A��¤����M�#¦C±��¡���A��¯°�G�r�Z�1¦r 
¥Q�1 r¦l�G¤A�g� H Ø ´3�¡ r�!�l�1¥ª¬.�G�5�*�G¼A��� Ø  r�Z�q�¡�G§#�g�¡�G�.�"�)«J�M©.��¤? r�G�#�!¤g�1�£¨��q´3¦l�¡ * r�g����

��¾�m N [ m'mßm [Jm-X�Â F > X�
ØßÙ N
�A·)¬ �  r¦���P ¿Ù ¾�� Ø Pì¿�Âfm V NØ H Ø� � æ m Ø æ V ÛÞ x × Ü
V N�y ¾X¿�¸¡¿ ñ Â

´3�Z�A¦l�9>��G�q�¤����Z�* l�1�= ��.�1 5«)�g¬��g�Z«)�G�.±£�#�' r�.�ª¬Z�#¦l�#¥ª�� r�g¦l�pm Ø ¸�¹��1·"�G¥ª�¡¼g�¡�Z±| l�.��G�G§#�A�G�G�.�"�"«�H���½f=©.�G���1�G�A�= � r�Q¥ª�¡�Z�¡¥ª�G¼A�G�.±ª r�.���M©Z�Z¤? l�¡���
� ¾�mEN�[ mßm'm [�m X Â F X�

ØßÙ N
¾M� Ø PÖ¿�Â � �G��æ m Ø æ�^Î r¦�¾�m V NØ H Ø Â � m

íu�r�r©.¥ª�G�.±q r���� Ai jNkNj �.�#�H«.�g²#�î¸ ��¸d�G�Q¦l�A¬.�H�#¤A�¡�.±+m Ø ¨=� =N? Ø = B ²��#�.��±��� :�o���/ l�A¦y�r�#¥ª�¥Q�#�.�¡¬Z©.�G�1 r�G�#�Z�

� ¾ = [ ? N [ mßm'm [ ? X1Â F X�
ØßÙ N
¾M� Ø PÖ¿�Â

q�3 Ù Np� �G�ZC Ø 3�^ U B3 H Ø U 3C Ø 3�� m
íu�J´{�!§"�.��´��M¦l�#¥ �*��¤? r�G�#�Ò¿�¸ ÷Z¸ Ù ²R l�.�!�#��¤? r��¦l� U 3!�¡� = �.�g�g«ì r�Ï¨��!��¦* l�.�#±��#�Z�#�,¸
¯µ�J�#¤:�Z�¡�g�#����¦* l�.�#±��#�Z�#�¡�¡ X�£�1�y r�.�ª�#��¤? l�#¦:� U 3[�"�H�J l�.�§Ó��#±#¦:�1�.±��5¥ª�� l�.�)«O²��î¸ ��¸�´{�
�G¥ª¬��=�*�N l�.��h!¤��#���X l¦l�#�¡�= l� U B3 U 3 F ¿N©Z�*�G�.±[ r�Z�?Ó��1±�¦l�#�.±#�u¥�©.�¡ r�G¬.�G�#�g¦l��s�3*[Z�#�Z«J l�.�
¦l�A¥Q�#�¡�.�G�.±|h�¾�h`P£¿�Â ] Ù ¤����Z�* r¦:�1�G�� :� U BÝ U 3 F ñ �M��¦U¾�á îF 7"Âd©Z�r�¡�.±� l�.�3¥�©Z�» l�¡¬.�G�#�g¦�s Ý 3#¸���Z�G�3�"�G�A�H«.�

��� ¾ = [ ? N�[ m'mßm [ ?|X Â F � ¾�� Â!P q�3 Ù N s 3 ¾ U B3 U�3 Pì¿�Â!P Ù
q�
Ý�� 3 s Ý 38U BÝ U�3 m

�d�1§"�G�.±³¬Z�1¦r r�H�1��«.�A¦l�¡���� l�¡���g�[´3�¡ r�°¦l�g�r¬���¤? ª r�Ô�#�¡�ZC Ø�� �1�Z« U � ²{�» E¤g�1�Õ¨W���*�.��´3�¾,Çd�¡©.¦l�8²Í¿gÀ#É�É�Â{ l�Z�� N r�Z�[�r�#�G©) r�G�#�'�1�C l�.�Qó{ò�ó ¥ª�)«)�A�d�G�N±��¡���A��¨"� r�.�[±#�g�.�A¦:�1�G�G¼A�g«
�r�)�X l�A¥ �1�d¤:���1¦:�#¤? l�A¦l�G�* r�H¤u�½f=©Z�� l�¡���Z�

UaB� � X� Ø'Ù N ¾�� Ø PÖ¿�Â C Ø4� P�C Ø 3C Ø4� C Ø 3 H Ø�� U 3 F ñ [  U[�7 F ¿Z[ m'mßm [hl[¡  îF 7 m ¾X¿�¸¡¿�¿�Â
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���.�H���Z�#�{ l�Q¨��5�r�#�G�#��«J©Z�r�¡�Z±C Ø4� FRUaB� HTU � [ o F ¿*[ mßm'm [J[I[¡  F ¿*[ m'm'm [rh
©.�Z«)�g¦� r�.�5¤A�#�Z�* r¦:�1�G�= l� U&B� U�3�F£¢ ñ   îF 7

¿   F 7 m
Çd�¡©.¦l�E¾*¿gÀ#É�É�Â�¬.¦l���#�����A·"�H�* r�A��¤����1��«�©.�Z�'f=©.�g�.�g�l�C�1�� r�.�3¥Q�1·"�G¥�©Z¥��1�W r�Z�3�¡�G§#�g�¡�G�.�"�)«
�M©.�Z¤� r�G�#�Ã²)�1��«QÇ��G©.¦l�Q�1�Z«§¸��#©) l�l¤:�.��¾*¿gÀ�É#É�ÂC¬.¦r���"�H«)���q�"©.¥ª�A¦l�H¤A�1�W�1�G±#��¦r�¡ r�.¥£²�´3�.�G¤:�
�Z�#��¨W�A�g�£�¡¥ª¬.�G�A¥ª�A�= l�g«�¡� l�.�?f=©Z�1�= r�G�� (¤n¥E¤W¸
¦+§D¦p¨J©�ªT«�¬�l®°¯®
í �"©.¥�¨��g¦E�1��f=©Z�#�= r�G�� l�|�1¦l�Å«)���*�G±#�.��«Ö�M�#¦�1���#�Z�1�G�)�*�H�Q�1��¤A�����1¦l�G�#�Z¤��£¥Q�� l¦r�H¤����A²
�1¥ª�#�Z±��* y l�.�A¥  r�.�P¤n¥E¤§f=©Z�1�= l�¡�A g®

}�¬A�����Z��y/�Z±z±�xZ±:�guzy�rt���/yQ�Àuzy�rt�O�Oy/�Z±/±OxZ±:�sI�O�z�So ¤�¥E¤ {Kó:��±I��g�* r�G¥ª�1 r���3�[¤A�#¥ª¥ª�#�£¬.¦l�¡��¤��G¬.�¡�q¤A�#¥ª¬����.�A�= :��¥[�)«)�g�,¸

íU�Í�G�.¬.©) o���#¦r�H�1¨.�G�g�Í´{���.�A��«���hE��hE�-[��1¦l¦:��� ó ²�¬.¦l�)«)©Z¤A�g«��M¦r��¥²[	hE�Ahª¤������1¦l�H�1�Z¤A�¥Q�� r¦l�H¤��g�g²��1�Z«q�([���¿o�#��¤? l�#¦Ã�#�"´{�A�G±#�= :� ± ¸A¯µ�A�G±#�= l���1¦l�Í r�.�o�"©.¥�¨��g¦��#�"��¨Z�r�A¦l���1 r�G�#�Z��¡�£���#¤:�E�#�� l�.�D[E±#¦l�#©.¬Z�g¸
���.��f�©��1�= r�G�� Í¬.¦l�"«.©Z¤����� l�.�ThË��hª¤���¥ª¥[���q r¦:�1���X�M��¦r¥Q�� l�¡���5¥Q�� l¦r�¡· ¬ ²��#�Z«q l�.�³hË��h¥Q�� r¦l�¡·Ô�1�u���*�"¥ª¬) r�# r�H¤|�* l�#�Z«.�#¦l«Î�g¦r¦l�#¦:� ���Z��y/�Z±z±�xZ± ¸U�U��·" g²{�A�G±#�g�=���#�¡©.��� uzy�rt���/y�1�Z«ì¤���¦r¦l�g�r¬����Z«)�G�.±'�* l�#�Z«.�#¦l«Î�g¦r¦l�#¦:� uzy�r~�Z��y/�Z±/±�x*± �1¦l�|±��¡���A�Ï�G�ì�µ���g¤? l�#¦ª�1¦l¦l����1�ª¿e�´h��6[8¸hBy�X l�¡¥Q�� l�g«Ö¬W�#¬.©.�H�� l�¡���°¤������1¦l�G�#�Z¤���� sI�O� �#¦r���#�G�r�³¬.¦r���"�H«)�g«Ã¸×íU��1�°�A·)�#¥ª¬.�¡�'´y�'¬.¦l���=�H«)�! l�.�'«Z�� l�ì�*�A l� ·�x/u���³O±Oº/�I�%¡3�Oy*�:�9·OxOu���³O±/ºO�/ :¡3�/yZ� �1��«·�x/u���³O±Oº/�/ý:¡3�Oy*�  r�Z�1 ª�����#�¨��g�A�Ö©Z�*��«Ö�¡�ÕÇ.�g�.±#�G�A¦�²yÄ�ð�1¦:«)�¡�!�#�Z«Ôøu�¡�G�G�°¾ Ù1ñ�ñ ¿�Â5 r��g�* r�G¥Q�� r�£¤���¥ª¥[���Ô¬.¦l�¡��¤��G¬.�¡�£¤���¥ª¬����.�A�= l���M��¦� l�.�£�¡¥ª¬.�G�¡��«Ô���#�H�� r�G�G�» X�Î�r©.¦*�j��¤������#�
 r�.�ªÆ�íUôù¿gÀ#À�À.¸q���.�Q«.�1 l�J���#�N¨��g�A�µ±#�g�.�A¦:�� l�g«!¨"�Å�r¥ª�=�# r�.�G�.±�|�r©.¦r�j�#¤��ª«.���!¨"�
«.���ª�#�R�r¬W�A�G�¡��«J�#©. y�G�E�*��¤? l�¡����¿#¸ Ù ¸ Ù �#�|���r¬���¤��¡¢Z�g«Q±�¦r�H«O¸&���A·= �²= r�.�N�g�* r�G¥Q�� r��«Q±#¦l�H«
¬����¡�= :�u�����#�[¨��g�A�µ±#¦l�#©.¬W�g«Å�¡�= r�£¥Q�� l©.¦l�» l�¡���u�#�Aa F ¿�²�a F Ù �1�Z«Ua F ÷¥[���= r�Z�
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�#�Z«! l¦l�#�Z�*�M�#¦l¥[��«!�G�� l��E�#��¤? r��¦u�#�o r�G¥ª�[�r�A¦l�G�g�u�1�o l�.�[Ø��*¥ª�G�¡��Ø.²8�î¸ ��¸q�g�#¤:�Å�A�G�A¥ª�A�= 
�#�� l�.�q�#��¤? l�#¦�¨��g�¡���.±��{ l�J�ª«)�G�* r�G�Z¤� �¥[���.�A�"�.���r��¦:�1�Z±#�G�.±��M¦l�#¥ ñ m É ¨  r�!¿ m ¿ ñ ¸
���Z�u�M���¡�G��´3�G�.±	f=©Z�#�� l�¡�A ��r�.��´��y�.��´Õ r�[�g�* r�G¥Q�� l�N�Qó{ò{óÖ¥ª�)«)�g�,® ´zµO¶ ��·��nµ:¡¤|zsvu
¯µ�q¬.�G�1 3 l�.��¢Z¦:�X 3 l�.¦r�g���A�G±#�A�"���g¤? l�#¦:�{�¡�!�[¬Z�1¦:�1�G�G�A�O¤��"�#¦:«)�G�Z�� l��¬.�¡�# ��¡�!Çd�G±#©.¦l�ª¿#¸ ¨ ¸
���Z�|¨Z���*�H¤E�* r¦l©Z¤� r©.¦l�|�#�� r�Z�E¢Z¦:�* � r�Z¦r�g�|�g�¡±��A�"�#��¤? r��¦l�5�G�[�.�# ª�#�» l�A¦l�g«O¸³¯µ�E¢Z��«Ï�
�r�.�¡�/ g²8�J�r�¡��¬����#�Z«£�ª X´3�H�X u�* r¦l©Z¤� r©.¦l�#¸����.�H�U�* r¦l©Z¤? l©.¦r���G�DeJbc�+��b�Ð' r�E�#�¡��¥ª�1 r©.¦l�¡ X�
±�¦r��©.¬Z�g²��î¸ ��¸õ´3�Z�A���A·)¬.�¡���» l�¡�Z±ìò{ó{í �#��Ï«.�¡¥ª�A���*�G�#�$¦r��«)©Z¤��G�.±Ï r�"�#�î²� l�.�µ�l�1¥ª�
 l¦l�#�Z�*�M�#¦l¥ª�1 r�G�#�Ï�#¬.¬.�G�¡���� r�µ�g�#¤:�ì±#¦l�#©.¬%÷ÔÄ���´{�A�#�g¦g²Í�M¦l�#¥ú¤A�#¥ª¬Z�#¦r�G�.±� l�.�!�*�G¼A��1�
�g�¡±��A�"���1�G©.�g���#¥[���.±�±�¦r��©.¬Z�g²"�,¸ �#¸�¶\¶ ¡�uzy�rt���/y ²�´y�u¢Z�Z«E r�Z�1 3���#¦r�H�1¨Z�¡�G�» X�ª�H�3«)¦l�#¬.¬.�G�.±��¤�¦l���l�{±#¦l�#©.¬Z������´y��¥ª���#�N�M¦l�#¥  l�.���M¦r���= 3¤A�#�= r¦:�#¤� l�y r�Q�G�#�Z±� l�A¦l¥ ¤����= r¦:�#¤? :�A¸

Common Coordinate Plot: First three Eigenvectors

1 2 3 4 5 6

Index of Eigenvectors
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Çd�G±#©.¦l�ª¿#¸ ¨ ®.Ç��#¤? l�#¦C�G����«)�¡�Z±��Í�1�W r�Z��¢Z¦l�* U¾M¨Z�¡©.��Â?²� r�.�u�*��¤��#��«|¾j±#¦l�A�A�WÂ?²��#�Z«� r�.�3 l�.�G¦l«
ò�ó�¾M¦l�g«�Â

´zµO¶ ��·��nµ:¡¤|zsvu
Ê{�A�M�#¦l��«.¦l��´3�G�.±Q¤����Z¤��G©Z�r�¡���Z��´y�5�r�.��©.�G«¤����"�=�G�Z¤A�q�#©.¦:�*�g�¡���g�y r���� 3 r�Z��ó{ò{ó×¥[�)«)�g�
�H�{ r¦l©.�G�J��±��"�"«|«)�g�l¤�¦l�G¬) r�G�#�|�1�Ã l�.�q«.�� :�.¸C���.�H�3¤A�1�|¨��q«)���.�N¨=�Q©��*�G�.±ª���G�¡§��A�G�¡�Z�=�)«
¦:�� l�¡�J r�g�* g¸����Z���G�¡§��A�G�¡�.�"�)«£¦:�� r�G�J�* l�� l�G�* r�H¤q�M��¦u¤A�#¥ª¬Z�1¦l�G�.±Q�Q¦r���X l¦r�H¤? l�g«Î¾M r�.�Qó{ò{ó�Â
¥ª�)«)�g���#±��#�¡�Z�* J l�.�'©Z�.¦r���X l¦r�H¤? l�g«Õ¥ª�)«)�A�Q¾M r�.�µ¥ª�"«.�A�N´3�.�A¦l�'�#�¡��¤������1¦l�H�1�Z¤A�g�J�#¦r�
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 r¦l�g�1 r�g«�r�A¬Z�#¦l�1 r�A�G�.Âo�H�3±��¡���A�E¨"�

c x × ÛY· × Þ
·�¸�¸�¸�· ×�¹ y F P Ù �G� �U¾YºmEN�[ m'm'm [gºm X Â�U¾ H N [ m'm'm [ H X1Â m
ÐS�Z�r�A¦r r�G�.±[�M¦r��¥  r�.�q�G�G§#�A�G�G�.�"�"«E�M©.�Z¤� r�G�#�£´{�u¢��Z«| r�Z�1 3 r�.�H�3�H�3�½f=©.�G���1�G�A�= � r�

c x × Û · × Þ ·�¸�¸�¸�· ×�¹ y F
X�
ØßÙ N
¾M� Ø PÖ¿�Â «.��  ºm Ø«)��  H Ø [

´3�.�H¤:�|�H��» Y «.�G�* r¦l�¡¨Z©) r��«����¥ª�¡��¾M� Ø Ây l�A�Z«Z�{ r�Q�G�)¢Z�.�¡ X�E´3�¡ r�[ � ¿Ù hd¾�h§PÖ¿�Â;^×¿ � P � ¿Ù h�¾�h9Pì¿�Â%^¼[gh � F ¿Ù ¾r[	Pì¿�Â�hd¾�h9PÖ¿�Â
«)�A±�¦r�g�g�{�1���M¦r�g�g«)��¥£¸CÐS�| l�.�?f=©Z�1�= l�¡�A �´/µO¶ ��·O�\µ  r�Z�G�� l�g�* ��G�3�#�G�r�ª�¡��¤��G©Z«)�g«Ã¸

´/µ/¶ ��·��\µ�¡¤|zsvu
���.�U¤g�1�H¤�©.�H�� l�¡���Z�o�"�G�A�H« c x × ÛY· × Þ�·�¸�¸�¸�· ×�¹ y F ÷Z¿ m É#÷Z�.²1´3�.�H¤:�J¤���¦r¦l�g�r¬W�#�Z«.�C r�5 l�.��hZºî���#�¡©.�h F ñ m ÷=Á ¨ ¿ Ù �M�#¦J r�.�½» Y ¾,÷ ñ ÂQ«)�H�X l¦r�G¨.©) l�¡���Ã¸�Ä��A��¤���´{��¤A�#�.�.�1 |¦r��öX�g¤? E r�.�µó{ò�ó
¥ª�"«.�A�3�1±=�1�G�Z�X � r�.�©.�.¦l�A�H�� l�g«Ô¥ª�)«)�g�,²o´3�Z�A¦l�|ò{ó{í �H���#¬.¬.�G�¡��«Î r�µ�g��¤:�Ô¥Q�� l©.¦r�¡ X�
�*�g¬Z�1¦:�� l�A�G�#¸
ÐS�q�M�#�G�G��´3�¡�.±��r�g¤� r�G�#�J¿�¸ ÷Z¸ Ù ²g´{�R¤g�1�5���X l�¡¥Q�� l�C r�Z�y�1¥ª��©.�= ��1�)���1¦l�H�1¨.�G�¡�¡ X�pGJI.��·)¬.�H�1�G�.��«
¨"�ª r�.�u¢Z¦:�X �K�¬Z¦r�G�Z¤��G¬.�G�q¤��#¥ª¬W�#�.�g�= l�g®d�#±��1�G�E���M�A´$�=©Z¥�¨W�A¦��1�Ã�j��¤? l�#¦:�A²"©.¬E r�[ r�.¦l�A�
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