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Fruchterman and Reigold spring-electrical model
Alternative repulsive force model (p = 2)
Alternative repulsive force model (p = 3)
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��������� £  |�9���|���������-�e�������������!¯ � - �Y�����®�����e�»¡º��� � ���J�|�K¤\����� £ ������¤�����������c�e¯\���������É����� � - �Û�����®�����e�n¡º�e��t � �ÆÜ �jÞ(�?�S ����®�S�����!� £ �n�J���� ��Á�������e���_¥¦n���Á���?�Wª��É��������¤\�����
���K¤P� £ �����_�J�(���!�W�n�����É� £ ����������ªe���'�����e�����������q����� £ �� �����������������6�!�T�e�Ø���������«���*ª��S�=����·9�����\��·\������¥Á²Æ�W�
�Sª����Æ�����«�Ø���Ø��������� £ ��¯,�?�S �� £ ����ç��|�J����¤e¯h�������e����|�������h���S���Ø�������Kª��.�e�T�T�Ø����� £ �|���e���|�\����������¥ �T�_ ��e���\��¤�¯K�!�T�e�Ç���|�\�S�������� ����Á�!�
�S��������¤�����®�S�\���S�b�T¤��������e�������������6������ª��������« ��_� £ �=�����½��� £ ���|�����������|�\�S������������������������� �����W�
�«�É������·\�!�S���=��ª��e¥cå����É��·����c�����e¯'�
� £ ���S� t ��¦nÄC�Ã´�ã_â_¶¸���_�J���S�^�\�«�����S ��������������������������
���^�e���\�S��������ªT��� £ ����¤¿�|���������®��¤Ù��� £�� �S�����|��������¯ £ �������������½���KÖ=�e ��S�� �¤Ù����������·j��¡�������e���������S¯?�����9�������������������S�9�����®� £ ����������ª��S�1�����e����������� ���6�����c���S� £ ���������%���|��������¥���Á¡º� £ �!�3�������»����� � - �Y�����®�����e�»��¡*������� £ ���������Sª����w����������������� t � �ÆÜ �jÞ����3�����_�=�
�������e���\�S���_�%�e���������������Áªe����¤6 ��e�®�����|�������Ø���®�����e�������½¦w�������¹µ�¥nÄÅ�6¡;�e ��»¡º�e���\���®�_µ=&
���|�����'¯»����� � - �0�����®�¿�������S� £  ��S�A¡º����� µ�' &�¥ Â¿����µeâ�µ�¥ ÝÃ�������Û���S�=���S�Y�\�«�=�_ ������e�
�������e���\�S������� � �»�S�=���_�A�\�«���=�_ ��������A���|�\���������¿���W�
�Sª��S�P�����6���Ã��­h�S ��3���������^ ��� |���
�?����¡º�����®���� �����¡Á����������������������ª��S�»¡º�e�� ���ÈÅ�\�����S ����_������������������� � �Æ¯(� £ �½���Ã���|�3�!�T����������������
�����^� £ �!�=� ¢e£ ���� ������K¤e� £ �|��¥6Äß�¹���¹�!�R�����������®���½���c�����Wªe�+� � �R¤����|�\�S�������3�����ª��S�=���� ��S� £ �=�����c�����_�J���S�P�\�«���S ������e�P���e�=�_�����P���R¤\���� S���!���\ ������������
��¡,�����Øª��������« ��_��¯e� £ ������� ��*� �¿�«�¸�����
�Á�e�T�T�®�e���������\�|�K�������������e����������� ���T¤R�n�K¤�¯��
�»�������!������� £ �|� £ ���������¡ £ �������S����������¥

¦w�������cã ���Æ�_�� ������\����������¡Ç���_�J�»�����e�����S���
���|����� � ��� � ��� �KªT��¥*�\���e���S� �\�«���®������� ���|�����%�J¤R�?�
 �Èl¡;�W��â�& &WÈ|ã & â=&=& äeÂ�ÂRµeà ã I Â�¥áâ ä �������\���¬ ���� ¢R£ �É���_�J�ä 'Tà8& ä 'Tà8& àKä &=& Ý�¥ & ã &eÂ µ4� � £ ���ä��S��� ã_â�Â=&�Â äRâ I à I â\¥ ' ã &Rµ µ4� ���\�����
ç������!â\ãKµ àKä\à�â�µ µ�Â�ã�ãKµ�& àT¥ & I à �������S�������������|���®�®�����
�\���®�_µ�& µeµWä I äeÝ ÝeÝ�Â=&RµWä Ý�¥ & ãeãKà�' µ4� ���\�����
������� µ I â\ã ã_â�& '�Ý ã�&�¥ Â à8' Ýf� ���\�����
������Ýeµ ä 'eÂ=& '�äRÂeµ Ý�¥ I µ I ÝeµKÈß�����»�����\�S�
�����S�����������T�Hã�& I I âeà�â ãWà�àTãSäTà ä�¥ & ã�&eµ�ä µ4�Y¡º�|�� ��|���
�®�S���'ã & & ã�&�Ý & I ã µ=&=&='TàWÂ Ý�¥ ' µ�&eÝ Ýf� � £ ���

æ ���
���(� £ ���^��·T�?�S ��S¯1�����%� £ ����������ªe���
�����������9�c�\�\�S�(�����e����������� t��,ÜºäTÞÉ���¹ª��S��¤
�����W�Á¥Ç¦n�����1�«�w�?�S S� £ ���
�����n�=���������Ø�c�\�\�S�\�=�S�G�\�'�����«�K¤�� £ �wªe�������« ��_�'�������Kªe�������T¤T���« �����\�«�J�|���� ��
� ¢R£ ���«�1���Ø�����(�e�������������=������ ��e¥wÄß�.�«�*�����.���TªT��� £ �1���W�¿���É��·T���S�����������\ ������S��®�������\�\�������e¤����������Æ�����������Á�c�\�\�S�H¥*���Æ ����P ��S�=�|��������¤��
�e����� £ �������Æ�Kªe���|���e�
�e��������\�«�J�|���� ��%��¡Æ�½ �� £ �=�����c��¡»ªe�������« ��_�Á���������������S�¹ªe��������·,¯*� £ �c�����\�b���½�(�6�=�������(���Kªe����cç��!�6� £ �������Á��������ªT�«� £ ���,�e���������\���=������ ��_�(ç��|�J�_¯T�����S����¡º�����Ø���®���KªT�������«���� |������ªe�S�,¥æ   £ ����­A�|����� £ �®�\�T�_���������W� £ �c���^���_� £  ��%����� �®Ü�� ��� �SÞc ����®������·\���J¤e¯����W�(��ªe���c�
�¡º� £ ���b�������Á¡º�����e�R�\���\�|�K������� ¢R£ �������J¤�¯w�
�®���Kªe����� £ ���P�����S��������ª�����¤9�«�������®���e�\� £ ��¯��������������¤P�!�_ �� £ �=� £ ���������É�������=����������Èß�����S ������� S���h�®�\�\���l¯��������=���������®�®�T�����Ç�\�T�_����������Kªe�6�^�J�����e�������S� £ �«�=��ª��6¡º���| ��e¯������Ã�������Ã�����½  £ ����­±���e�\� £ ��¯������������ £ �«����ªe�%¡º�e�� ���«�®�
�_�����S���S�Ù¡ £ �������S�S¥ æ �%�^  £ ����­±�|���\� £ �®��¡�ä�¯n���������e�%� £ ���!�S�P��¡Øª��������« ��_�®�����

µ�&



¦1�������¹µ � � - �Y�����®�PÜ;���9���S ��e�����|Þ�¡º���»�����®�Ø¡º���| ���ÈÅ�\�����_ ����S�%�����e�������������
����×S� � - � /

���|����� � ��� � ��� t�"wå�� - / t � ��ÜHµeÞ t � ��Ü �ÃÞ t��,ÜºäTÞ � �
 �Èl¡;�W��â�& &WÈ|ã & â=&=& äeÂ�ÂRµeà â\¥ Â &�¥ ÝTà &�¥ ÝRà &�¥ I µ &�¥áµ
ä 'Tà8& ä 'Tà8& àKä &=& Â�¥ ä µ\¥áâ µ\¥ à ã &�¥ ' ã�¥ I
ä��S��� ã_â�Â=&�Â äRâ I à I µ�ä�¥ Ý '�¥ ä ã�ã�¥ à ã�&eµ�¥ ' '�¥áµ
ç������!â\ãKµ àKä\à�â�µ µ�Â�ã�ãKµ�& ÝeÂ�Ý�¥ I â�Â�¥ Â â�'�¥ I ÝRà\ã�ä!¥ ' Â &�¥ &
�\���®�_µ�& µeµWä I äeÝ ÝeÝ�Â=&RµWä µ�Â�ä�¥ Ý ã 'Râ\¥áâ µ='=&�¥ Â ã ' I ä!¥ Â µeàeàT¥ à
������� µ I â\ã ã_â�& '�Ý È ã�¥�ã ã�¥áµ ãKàT¥ I ã�¥ Ý
������Ýeµ ä 'eÂ=& '�äRÂeµ È Ý�¥�ã Ý�¥ Ý ä�ä�¥ ä µ\¥ Â
�����S�����������T�Hã�& I I âeà�â ãWà�àTãSäTà È äeä�¥�ã Âeâ\¥�ã ãSäeÂ�¥ I à�â\¥ Â
�®�S���'ã & & ã�&�Ý & I ã µ=&=&='TàWÂ È '�ã�¥ Â ã�&='�¥ ä â I &Rà\¥ I I '�¥áâ
������� µ I â\ã ã_â�& '�Ý Â�¥ Â µ\¥ Ý µ\¥ ä Ý�Ý�¥ & ã�¥ Â
������Ýeµ ä 'eÂ=& '�äRÂeµ ãKµ\¥áâ Â�¥áµ àT¥�ã µ�Ý=&�¥áà Ý�¥áµ
�����S�����������T�Hã�& I I âeà�â ãWà�àTãSäTà ã_Ý�Â�¥ à Â�ä�¥ à ã�&=&�¥ ' Ý�ãKà\¥ µ ã�ãSä�¥ '
�®�S���'ã & & ã�&�Ý & I ã µ=&=&='TàWÂ äRÝ�ã�¥�ã ã_â I ¥ & µ=&�ä�¥ & Â�äRÝ�ãe¥ Ý ãSÝ I ¥áµ/ � t "Çå��0-��������Á¡º������´ µ�ÂW¶l¯R���!�W�n�(�e�¸¡º�e�(�6ã Ô ²Æ× -*�S�R��� £ �qÄ=Ä=Ä�¥ æ ���,�������S�������®�����e������É�����,¡º���»�®Ý Ô ²»× -*�S�e��� £ �¬ä�¥È �*���W���c�����Æ�KªW�������������e¥

���� �� £ �\�_�,¯������T�����c�����������e����������� ¢R£ ������ ��R�J����¤e¥ÄÅ�P�������®�
��¡1�\���K������� ¢R£ �������J¤�¯bt � �ÆÜHµeÞ.�?����¡º�������
 ����®�����|������¤����dt�"Çå�� -*¯T�������t � ��Ü �ÃÞ������³�?�S�=�S¥ °
����� t � �ÆÜlµ�Þ����!� t�"wå�� - ���e�������S���������Y�|�����e�Ù¡º���| ��_��¥
²»�W�(��ªe���_¯Ø�����Ã� £ ���������Sª��S�¹�����\ ��S���9�S���������S�½�����S�N���±�������S�����b�e���e���������\¡º�e�����W�����e�
¡º������ ��R���|�=�S�Æ�e���������S¯!��� £ �É�����®�e�=�É S�����S���!�����^�J�������.����ª��c���T�\� ¢R£ �������J¤½�\�|�K�������e�S¥
�»�Sª��S�=���������S����¯(¡º�e�6�����®�9���������������S¯n���������\ªe���|�=����­h�S ��3 S�����?�b�����������³����������·R�
���S ������e�'¥
�0D�� � ^ ]_HKQ�J9LFb(^ N�^�� SPJ�Q
� L N`O b
ÄÅ�3������¡º�������W��������¯\�(�Á����ª��Á�\�|�K�������e�(��¡1�����e���Á���|�������n���9¦w��������ã�¥(¼ £ ���\���K�������R�
��¡ �Èl¡;�W��â�& &WÈ|ã &��e�������b�����������P�����®�®���É����´ µ�ÂK¶���������������� £ �É���������� �� £ �\�S�b��������¥ æ ���� £ ���\�|�K�������R�.�����»�\�����»���%µf�A�e�.�
�n¡º� £ ���c�����W��µ4�A�����K�������e�*�e��ªe� £ �.�e�R�\�®�S��� £ �e����������S�����R�����������'¥
å1��� £ ���9à^Üº����¡Õ��Þ�����ª��S���\�|�K�������R�Á��¡»ä 'Rà�&9���|����� £ �=�����Rt � �ÆÜ �ÃÞ�¥�ÄÅ�Ù�����«�� S�����

�������®�S���½����� £ ���6�������S�¹ ��e�������|������ �� £ �=�������S�9 ����®�������S�3���������������\�|�K�������®���j´ µ�ÂW¶l¥���Ø�?��������ª����������n�«��� £ �Ø���������Ø�?�������������|���h��­?�_ ��Æ�\�«��  £ ���=�_�P��� �T�_ ������e�6Ý�¥�ã�¯\������ |�6������S� £  ��S���������������������«�(�¹  £ ����­��|���\� £ �S¯T�e�¸���6å1��� £ ���¹ã�&�Üº�?Þ.��¡�´ µ�ÂW¶l¯\���!�P��� t � ��ÜHµ�Þ
Üº�®�«���\���_Þ�¥ æ �±�������������W����ªe���(�K¤¿���¿���_� £  ��6�����½�?�������������|������­?�_ ��%�«�®���¿��·\�����« �������¤
£ ���Ø���(�S���e���(���S� £ �«�=��ª��Æ¡º���| ��Ø�®�T�����¸Ü;ÝRÞ�¯��e�������Á�\�|�K���������T¤ t � �ÆÜ � B|µ�Þ�Üº�?���������PÞ
�����W���'¥
å1��� £ ��� I Ü;����¡Õ�|Þ�����ª��_���������\���K�������b��¡»ç��!���!â�ã_µ��e������� £ ������� t � �ÆÜ �ÃÞ�¥Ù¦n�����

µ\ã



å1��� £ ����à �3���|�K�������R�Ø��¡nä 'Rà�&P�e�������b�T¤Rt�� �ÆÜ �jÞcÜÕ�����^����¡Õ�|Þ�¯%t�� �ÆÜlµ�ÞcÜÕ�����^�������R��Þ
���!�%�(�S�=�����n����� £ ������ªe�Æ¡º�e�� ��É�c�\�\�S� t � ��Ü � B�µeÞ�Ü;�!���=�����PÞ

µ�µ



�\�|�K�������6�«�É�®�����®�����?�S���������3�������^å1��� £ ����ãSÝ6��¡Á´ µ�ÂK¶ß¥�ÄÅ�������W�¹�\�|�K��������¯,�����P ����| �����«�����������R�W���S�,¯��������½���������T��������
 �!�W�Ø������ ����e���É���P�����¹ ����| �����¥
�b���!�S������ªe�É�����«�»�n���
� £ �P���9�����P��­h�S �����¡n���������������������P�����������������®����� £ �«����ªe�®¡º���| ���¯*���9�������������6 ����| �����\�T�S�Æ�����É���Kªe�Á����� £ ���9¡º�e�� ��Á���6�������¹���É�������«�9���!�9��� £ ���\�_�,¯,�����3�����	�C�T�����!��
��\������¸���Kª��n����� £ �e��¡º�e�� ��n���Á� £ �=�®�������F� £ �_¥w���»�e���=�S��ªe�S�c�Á�=���®���«���
�=�«�\����­h�S ��������S��(�����T�=�P�W�(�����É�����K�������¹�e��ªe���6�R¤ t�� �ÆÜlµ�Þ
����å1��� £ ��� I Üº�����e�R�|Þ�¯T�����S���������É ����| ����Ø����������6�J���«�J���S�,¯���������� £ ���3���Æ�\�T�_���\���K�A�����;���T��������
��
�S���l¯� ��e�c�!�����S�P�������Ù´ µ�ÂW¶l¥

å1��� £ ��� I ���Æ�|�K�������e�(��¡1ç������!â\ãKµ��e�������%�T¤ t � �ÆÜ �jÞÉÜ;����¡Õ�|Þn�����St � �ÆÜlµ�ÞØÜº�������R�|Þ
å1��� £ ��� '������W�»�n�������\�|�K�������e�n��¡¸�\���®�_µ=&®���|�����'¥
¦n�����\�|�K�������R���������=�e�®����������\��­?�S���S�R�»¡º���e�4å1��� £ ����ã�ä?Üº�!Þn��¡»´ µ�ÂK¶l¥nÄÅ�������W�������K��������¯������Á�����9�(�¹�����Á���½å1��� £ ��� '�W�������6���e�j��¡»�����3�«���������¹�������6��������� £ �\�S��������� £ ���¿�����6� £ ���S�������3¥ æ ������¯¸���Ù�����W��\�|�K��������¯W���������������e�n���������(�e�.�������«�� ��S���R¤®��� � I 
É�=�!���?��¥ � ���®�����������Ø�������\���K�������R�

��¡^t � �ÆÜ �ÃÞ'����� t � ��ÜHµeÞ�¯_�����(�\�|�K���������T¤�t � ��ÜHµ�Þ,�����'�����«  ���S�'� £ �����w��������¯_�!�_ �� £ �=���¡w�����Á�(�S�=���S���S�6���S� £ �«�=��ª���¡º���| ��e¯T��� £ �����S� £  ��_�%�?�������������|���,��­?�_ ��S¥

å1��� £ ���3' �����|�K�������R�(��¡.�\���®�Kµ�&c���|�����6�T¤Ft � ��Ü �ÃÞÉÜº����¡Õ��Þn�����St � ��ÜHµeÞ�Ü;�������R��Þ
å1��� £ ���Æã &��e��ªe�S�,�����
�����K�������e�'��¡�������Ýeµn�e�������'¥Ç¦n���(�\�|�K�������R�'�������\��­h�������R�'¡º�����å1��� £ ���PãSÂ!Ü;�eÞ����j´ µ�ÂW¶w���9�������������\ �  £ �����S�Ø���«���������������S��¥ � �e�c�!���������P�����c�\���K�������R���¡�t � ��Ü �ÃÞ®�����nt � ��ÜHµ�Þ�¯¸�����9�����=�������«� � � £ ���S��
b���������W�®�����9�������� |���_����·T�����!������\ �  £ �T¤¿�c�e���3�=�!�� ��e¥j¦n���«�c���®�������������®��·����®�����3��¡»�������!�S���������S�����
��­?�_ �����¡��

µ�Ý



�=�������������S� £ �«�=��ª���¡º���| ��Ø��� t � �ÆÜ �ÃÞ�¥.���Ø¡º� £ �!�P�����W�n¡º���(�����S���J¤T�?�É��¡1���������� S�W�����e����¯�\�|�K�������e�
�R¤ t�� �ÆÜ �jÞ
�������%���®���Kªe�Æ���S�Kª��_�
�����3�=�e�c�Ø���|���� |���S�n ��������¹���������É�������
���|���� |���S�S¥ t � �ÆÜlµ�ÞÉ� £ ­h���|�É���_���Á�?�S S� £ ���®��¡(�����%�
�_�����S���S�b����� £ �«����ªe��¡º�e�� ���� £ �®���������  £ ����­b�|����� £ �S¥�å����n�����S���Á�J¤T�!�Á��¡*���������� S�W�������!��¯����»�«�»��¡Õ�������?���=�����Æ���P��������¤%��������S�����|���h����� £ ������ªe�Æ¡º�e�� ��É�c�\�\�S��Ü;ÝRÞ
���������c�(�S�=�����(¡º�e�� ��Ø�e��ªe�S�(�T¤ ���Yã�¥.å1��� £ ���®ãeã�����W�»�»�\�|�K�������e�»������� �;D µ9ÜMt � �ÆÜ � B�µeÞ=ÞÆ����� � D Ý�ÜMt � ��Ü � B�ÝRÞ=Þ�¥�ÄÅ�½� £ �ÆªT���S�������¤%�e��ªe���®�e���Á�\���������«��¥

å1��� £ ���®ã�& ���Æ�|�K�������e�(��¡*������Ýeµ����|�����6�T¤Ft � ��Ü �ÃÞÉÜº����¡Õ��Þn�����St � ��ÜHµeÞ�Ü;�������R��Þ

å1��� £ ���Æã�ã � �Æ�|�K�������e�Ç��¡!�e����Ýeµ����|�����Á�������c�»�(�S���e���w���S� £ �«�=��ª��.¡º�e�� ����T¤ t � ��Ü � B�µ�ÞÜº����¡Õ��Þ����!�Ft � �ÆÜ � B�ÝRÞØÜº�����e�e��Þ
å1��� £ ���%ã_µ®�e��ªe�S�n�������\�|�K�������e����¡��=���������������R�lã &c�e�������'¥�ÄÅ�j´ µ�ÂK¶*�^���«�=���K�Y���e������«�K¤�� £ �(�������e�����������½Ý5�©�=���� ������Á¡º� £ ���½µ4�©���K¤e� £ � £ �!�������«�J¡;�e ����e��¤e¥����Á¡º� £ ����� £ �µ4���«�K¤�� £ �¹���^�!�����T�\�,¯¸�!�������«  £ �«���Nt � ��ÜHµeÞ�¥�t�� �ÆÜ �jÞc�\�S�c�e���=���|�W���_�®���e�����j�����

�?�������������|���¸��­?�_ ��S¥b¦n���%�=���������½����� £ ������ª��®¡º���| ��%� £ �����S���=�e�c�%��¡n�����6ª��S�=���� ��S�Á� £ �S¥å1��� £ ���½ã_µ¿Ü;�!���=�����PÞ¹�����W�»�������6���_� £ ���¹��¡ £ �=�������9���S�����|���
���S� £ �«�=��ª���¡º�e�� ��P�®�\�\���Ü;ÝRÞ¸�������3�(�S���e���
¡º���| ��Ø����ª��S�P�T¤ ��DAµ�¯R������ |���\�T�S�(������� £ ­h���(¡º�����q�����Ø�?�������������|�����­h�S ��S¥
å1��� £ ���jãSÝ^����ª��_�P�\�|�K�������e����¡É�®�_�=�'ã�&=&^�e�������'¥ � ���®�������S���������A�����K�������¿���

å1��� £ ���¹ã I Üº�!Þ���¡(´ µ�ÂK¶l¯T� £ ���\���K�������R�¸�?�S���n�c ����e�����(���_�=�S�¹���«���� ������������É�e �� £ ���?�®�S���
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å1��� £ ����ãKµ ���Æ�|�K�������e�(��¡.�����S�����������T�Hã�&����|�����6�T¤ t � �ÆÜ �ÃÞØÜÕ����������¡Õ�|Þ�¯8t � ��ÜHµeÞ�Üº���e�
�����e�e��Þ(����� t � ��Ü � B�µ�ÞÉÜ;�!���=�����PÞ

µ�â



����ª��S�6����åw��� £ ���®ã I Ü;�RÞ���¡n´ µ�ÂW¶l¥

å1��� £ ����ãSÝ �-�Æ�|�K�������e�n��¡*�®�S���'ã & &®���|�����3�T¤Ft � �ÆÜ �ÃÞÁÜ;����¡Õ�|Þ�¯1t � ��ÜHµeÞÁÜº�����e�R�|Þn���!�t � ��Ü � B�µeÞ
¼�ª��S�������l¯'���¹���¹�=�S���b�������¹� £ �������e��������������¯Ç����ª��� ��e�c�!���|���������\���K�������R�Æ���������R�=����F´ µ�ÂK¶ß¥ å��e�������P  £ ���½�e���������S¯Æ������������¤�ç!�����!â�ã_µÃ�����Y�����S�����������T�Hã�&�¯Æ�(�^�� |������ªe��®�����������!�_���������3�\�|�K�������e�S¥Á¦n�����e�����S�����w����� £ ������ª���¡º�e�� ��¹�®�\�\����ÜHÝeÞ���­h���|�� |�����« ��S����Û�Wª��S�� ����®���������!�S���������S�����¹��­?�_ ��S¯®���!�  ���� �=�e�c�������®�S�b����ª��Ù�®�����j�����!�_���������

�\�|�K�������e�S¥ æ �¹�3¡ £ �=����������·����®������¯wå1��� £ ���9ã�ä½�����W�»�Á���e�R�\���������S����������ª����\�|�K���������¡
ç������!â\ãKµ%�e�������'¯'�T¤ £ �=�����½���=�������R����¤½�(�S���e���É����� £ �«����ªe��¡º�e�� ���¥ � �e�c�!�����S�b�������å1��� £ ��� I Ü;����¡Õ�|Þ�¯R���¸���.�����S�������W�¸��������� £ ���Øª��S��¤��=���������Ø����� £ ������ª��
¡º���| ��(���Á� £ �=�c�������� £ �J�(�����,¯T�����®�É��¡Ç����� �����������S��
����W�±�?�����e�����T�(�����P���c������ ����R���S�n��¡Ç������ ����| �����¥*�b�¡º� £ ���������W�
¡ £ �=�������n�(�S�=�����������¹��¡'����� £ �«����ªe�»¡º���| ��Æ�
� £ ���% �� £ �=�Æ�����É ����� ����������
���c�!���� £ �����S�,¯\� £  |�6�������É�����W�»�!�����?�����»���9å1��� £ ��� I Ü;�������R�|Þ�¥

å1��� £ ���®ã�ä � æ �9������������������ª��Á�\�|�K�������c��¡wç������!â\ãKµ��e�������6�T¤ t�� �ÆÜ � BSã=F ÝeÞ
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ÄÅ���e���\���������9���6���� ����S�� �¤9 ��������������|�W�������!�n��������¡;�Kªe���|�n�����c�����������%�����S ������« ����w�®�\�\�S�H¯
�(�n�������Ø¡º� £ �!�c�������.�����Æ�����������Ø�S���_ ������« ����\�c�\�\�S�H¯T ��e�®�������S�¹�������®�����Æ�����������Ø�®�\�\�S�H¯����ª��_���e�R�\�¿�\�|�K�������e��¡º���c�c�R�J�c���|�����!��¥�¦n���3�������������c�\�\�S�H¯����¿�����%�������S���������,¯
�(�����T�6�����=����  £ ��������¤��(������¡º�e�9���|�����!�6�e���������������S��¡º���e� £ ����¡º����� �������_��� £ ����¡º������®�S�����S�S¯������?��������� ¢e£ �����������®����� � - �¬�����®��¥�¦n���3���_�������¿�����W�®�����3�������������®�\�\���
�(�����T�Ø�(�����.¡º����� £  |�^�e���������Ø���Á��������¡º���É�����S���P���|��������¯Ç�����«�Á�?�e���=�������®���9�«�K¤½�������� £ �������������(�����Á���T¤\�=�« ����,�\���=������ ��É�«�(ª�����¤P ����e�������c�����Á�e�������%�\�«�=�����! ��É��¡1ª��������« ��_��¥å��e����·����®������¯½å1��� £ ���Ûä�Üº�����e�R�|Þj����ª��S���\�|�K������� ��¡6Ö=���e�c�_�=�ÇãA���|����� £ �������t � ��Ü �ÃÞ�¥�Äß�����������S�j�����W�P ����e����������������� £ �������?� £ ��������¤�¯.�������!�S���������S��������­h�S ����¡��������=�����������S���_ ������« ����(�®�\�\���n�«���e�TªR��� £ ��¥^¦n���«�¹��­?�_ ��� ����Ã�!�3���S� £  ��S� £ �=�����b��(�S���e�����_�P����� £ ������ªe�Æ¡º�e�� ���¯��e�(å1��� £ ���®ã_â6Üº����¡Õ��Þ��=���W��� £ �������Tt�� �ÆÜ � B|µ�Þ�¥¸²Æ�W�
�Sª��S�
�����Ø�������������®�T�����l¯^t �,ÜºäTÞ�¯\�e��ªe�S�¸�����e��������¤c�����É�®�e�=�(�����?�S���������c�����K��������¯T���(�����W���
���cå1��� £ ����ãKâ�Ü;�������R�|Þ�¥1¦n���n�����®�(�������!�S���w���Á�=���������������R�lã &�Ü;å1��� £ ����ã_ÂeÞw�������®�S���'ã & &Ü;å1��� £ ���®ãKà�Þ�¯T�!�����9 ��e�®�Øªe����¤P ����e���Æ���®�����W�n�����Á���|�������(���T�=�������e�Ø���6�����S���»�e��������������«�K¤�� £ �S¯*���³å1��� £ ����ãKà�Ü;�RÞ����!�Ùå1��� £ ����ã I Ü;�RÞÁ��¡¹´ µ�ÂW¶l¥3t �'ÜºäRÞ����«���b�\�|�K�»�Á�����9���W�|�
���|����� ¢R£ �����Á�(�����H¯� ����®�������S�6������� t � ��Ü �ÃÞ�¯��e���=���W���3����å1��� £ ���®ã I ¥

å1��� £ ���%ã_â � æ �����S����������ª��c�\���K�������R�»��¡,Ö=�����®�S���'ã����|�����9��¡
å1��� £ ����ä%�T¤ t � ��Ü � B�µ�Þ
Üº����¡Õ��Þ�¯?����� t �,Ü;äRÞÉÜº�������R�|Þ
²»�W�(��ªe���_¯w¡º�e���e�����������������c ��e�®�P¡º�����¾�½���\ �������¤�����ç!���S�¿�®�_�=�'¯¸�������������®�\�\���

�(�����T�%�!�T�e����¤�¥-å����3��·����®������¯Éå1��� £ ���Ãã�'j�����W�»�P�����¿�\�|�K�������Ã��¡¹äe�����3�e�������±�T¤t �,Ü;äRÞÆÜº�����e�e��Þ¸����� t � ��Ü �ÃÞ�¥.Äß�(���n ����S���¸�����W�\t �,ÜºäTÞ��=������ª��S�¸���c�\���K���������e�������P���
£ ����¡º�����q�É�!�R�����������e¯e� £ �
�=���� ��������«�¸�«�¸�������?�e���=�������n¡º���(� £  |���Á�����e����¤�����ç����_�®���|�����'¯���!�����%�����Ø���������R�(��¡Ç�=�������������e�����|�����e�»���S� £ �«�=��ª��Æ¡º���| ��e¯R�¹�����
��¡,¡º�e���������R���\ S  £ �����_����_���������3����������¤¿����ç����_�¿���S���������S¥^¦n��������¡º�e���e¯.�Wª����|�������(�P¡;�Kªe����� £ ���������Sª��S�n����������������S ������� S���'�����e�����������q¡º�������������P ������� �¤%�����3�e�����S�����?�e�T�T� ¢R£ �������J¤P��¡*�\���K�������R��¥

µeà



åw��� £ ���®ãSÂ � æ �\���K�������c��¡.�=���������������R�lã &����|����� £ �������dt��,ÜºäTÞ

å1��� £ ���cãWà � æ �\�|�K����������¡1�®�S���'ã�&=&����|����� £ �=�����Nt �,Ü;äRÞ

å1��� £ ���®ã I ���Æ�|�K�������e�(��¡*���W�|�c���|����� £ �������Nt �'ÜºäRÞÉÜ;����¡Õ�|Þ������ t � �ÆÜ �jÞÉÜ;�������R��Þ
µ I



å1��� £ ���®ã ' �����|�K�������R�(��¡*ä����������|�����6�T¤Ft � ��Ü �ÃÞÉÜº����¡Õ��Þ�¯!����� t �,ÜºäTÞÉÜº�����e�R�|Þ
�0D�� �
�PJ[YD�`U J U���Q�]RH V UWb
ÄÅ�©�������=�_ ������e� �(���\�S�®�����=���|�W���Ã� £ �������e��������������������� ¡ £ �������S�¿��·����®�����S��¡º�����
�»����ªe���|�=���J¤���¡.å1���e���«���+�T��������� t��W������· � �������_ ������e��Ü ����������
�
���������������& �	��

� � &�����

"�&��!&���"��$��
��$����"*��&�
 ������"*����&���
eÞ�¥®¦n�������P��¡n�����P�e����������ÜH�C�T���=�_¯1�?�\�\¤T¤\Â9�����^�T�n�|Þ
���Kªe�-�T���W�������K¤e� £ �_¥¹¦w�������®Ý3�\�_�� ������!�_���������e���������Ø����������� � - � �����®�c���=���S�½����«�K¤�� £ �
�����S���Á���½µf�¹¥

¦1��������Ý � -¸���������S�-�\�S�� ������\������������� � - �Û�����®�%Ü;���9���S ��e�����|Þ�¡º���»�����®�É���|�������
���|����� � ��� � ��� �\�����®�����S� ���|�����P�J¤T�!� � - �
���R����� ãKµ�â=' I '�ã '�Â�ã ' I @ � æ � æ ����������· I ¥ ä
�?�T��¤R¤\Â ã�'�ÝeÂ�Â âRàKäRµ�ã ãKµ�µ � æ � æ ����������· ã�ä!¥ ä
�T�n� ÝeÂeâ�ã ' ã�äeäTà8'�ä µ�ÂRµ�� � æ � æ ����������· µ�â�¥ &
� � £ �=��� &�ã µeµ�&�ä�ä äTà I Â�Â I µ�Â °(��� ÖJ�������!���������� S���,��·T���������������3������� ã�ä!¥ Ý
� � £ �=��� &eµ ã�& I &=& Ý=' '�Â=& & Ý�Ý å��S��¤ £ �É�J�����3���W�(���n� £ ����������� '�¥áâ
@ �
�C�T���=�»���e��àc ��e�®�!�e�����R���S¯�ä���¡w������� ������ÈH������ªT�����'�����3���Kªe�É�������c�����S��� ' I ¯�Â I ¯�Â I
���!�6Ý '�¯\���S���!�_ �����ª��S��¤e¥
� �9�T�n�P���e�%âeàb ����®�!�e�����R�|��¯nâ�Â�� £ �P��¡������S����âeàb ����®�!�e�����R�|��������Ö £ �J�%�¿�����������ª��S�=����·,¥
å1��� £ ����µ=&c�����W�»�
�����Á�������e�������h���K¤e� £ �n��¡1���������T���������|�����Ç¥wÄß�»�«�»� £ �������«�=��������� £ ����!�W�(�����«�(�c�_�=�6�� �� £ ������¤® ��������«�J�|����¡*àÁ ����®�!�e�����R�|��¯TÝ���¡'�����_�=�É�����.Ö £ �=�����%�«�����«�W���_�ª��S�=����·,¥%¼Æ¡
�����®¡º� £ ��������ÈH������ªT�����* ����®�?�����S�e�|��¯w�������«�Ø�������®������� £ �!�6���������e×�×�����¯�������������Æ�«�Æ�����c�C�T���=�?�W�=��� £  ��|�»�W���������!���=���e� ��¡�å1��� £ ����µ�&�Üº�����e�e��Þ�¥Ø¦n���¹�������S�»�J�(� ��e�®�!�e�����R���
�����������»�J�(�-
��������e��
Á ��������S ��������������Æ��������� £ �!���K���e×�×S���Æ�����®�����Ø���T�����S¯������¤6�����É�������3����å1��� £ ����µ�&�Üº�������R�|Þ(���n�e���É������  �P��������×S���R�����?�?�����S¥

µ�'



å1��� £ ���Øµ\ã»�����W�»�1�����Ø�\�|�K�������R�*��¡h������� £ �?� �W����×S×�����¯T���������������T����� ���J��� £  ����S¥w¦n���� £ �!���K���e×�×����c�����É�6� £  |��ç������É�®�S�������S���Æ�����®����×S×������S���,¯h��� £ �Ø�������\�|�K�������6����������(����×�×S���n�����=�*��·\�������\�_�,¥1¦n���n�����K�������Ø��¡��������C�T���=�?�W�=��� £  ��|�1���*���R�������S�=�������!¥ÇÄÅ�c������\�|�K��������¯h�J�(���=��� £ �|�É���������������6� £ ����¡nå1��� £ ���Pµ�ã�Ü;����¡Õ�|ÞÉ�������\�|�K���b���������������_�9¡º������������S�Á�����_ ��_�»��¡*�����¹���R�����S¯�����ªe�S���������c�������
�_���6����� �W���e�����®�����®�����¹�=��� £  ��|�Æ�����3����������S ��S�n��¡.���R�������S¥
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