
���������
	�� 

	������������

�������! #"%$'&)(+*�,.-0/1,�243�57698 :<;>=@?BADCDEGF<HIHKJ
LNM �POQ/1�>R0/1,TSU,4SU$V(W�YX%Z\[^]`_a b]`�>c!OQSd&bSe(+&)fbfbO1fbgdhiO1SU,jX)�% lknmI 
o7pPqsrtqvuDrwq

n xzy|{wy qi} y�~.���<{ qz�lu ~'�d�1~<�V�#� qzrwq ��� rt� � 1 { � n ���Px � ~P~ q x�{ q ���4�B�Pyl�>y rtq x�{ty � ~ uD��rw�Iu � }z�0o7pPqv� y�~V�� �Y���<{ qz�lu ~'��y } ~ � {�� qsr �a� q ~ qzrw� � } � }�� { pPqzrwq�uDrwq�� ~ � � n − 1
rt�<u � } �>�P�>{�{ pPq ��x � ~P~ q x�{N{ pVq xKy�{ty qs} y�~ } �'x pu���u ��{ pVu {�y�{�y }N�'�<}t} y�� ��q { � { rwu � qz� � rw� � qiu x p xKy�{��B{ ��u ~<� � { pVqzr xKy�{�� �� ~ q � u ��� u { r9u � qs����qzr ���I{ qzr y�� qzr7uDrwr y�� q ��y�~�{ pVq xzy|{���~4�P��� qsr k

�¡ �q���uI}G�V��u ~P~Py�~P�#{ � � u���q�u�¢�� � r ~ q �} { uDr {ty�~P��y�~�{ pPq xKy�{�� k
u ~V�B�4y } y�{ty�~P� � ~ p y }��7u ��xKy�{ty qs} m1 � m2 � ����� � mj �1~ � {7~ q x qs}w}wuDr y � ��y�~a{ p y }7��r � qzr �b£{ pVq ~4�P��� qsrw} mi

u�rtq�uD��� �>y�¤ qsrtq ~I{ u ~'��{ pVq � u�rtq¥uD�l}�� �>y|¤ qzrwq ~<{�� rt� � k
� ���<{ qzr yl� qzr £ � y ��q¥q � qsr ��{ rwu � qz����qsr

£ pVu�}n� ~ � � ua� y���y|{ q � u � � �P~<{ � �Y� � ~ q �I� }t�BpPq���� � � � � y ��q { � �4y } y�{ u���� { pPq xKy�{ty qs} { pVu { pPq�pVu�}n�P�lu ~P~ q �
{ � �4y } y|{�� } y�~V�B{ pVq�}tpP��r { qi} { �'�<}t} y�� ��q��Vu { p � } { u�r {wy�~P��y�~T{ pPq xKy�{�� k � �v¦§�'u { p y }^� ~ q�rt�<u � �Ir¥u�}�qi¨ � q ~Vx q� � rw�Iu � } � �NpPqzrwq�q � qzr ��~ qK© { rw�Iu ��� q ��y�~ } y�~.{ pVq xKy�{�� �NpPqzrwq { pPq#�Prwq �4y � � }�� ~ q�q ~V� }s�n nqz��� ���I{ qzr y�� qzr { �
� q { qzr ��y�~ q { pPqv��q ~P��{ p�� �b{ pPq�}tpP�Ir { qs} { �Vu { p � ��rNp y }0¢�� � r ~ q � �

ª�«�¬%­
®�r y�{ q�u��Prw� � rwu � �Np y�x p!¯

•
rtqiu � } � rw� �°{ pPq�} { u ~V� uDr �ay�~ � �>{ ¯
± { pVq � qs} x r y � {ty � ~ � �b{ pPq�rw�Iu � } x � ~P~ q x�{wy�~V��{ pPq xKy�{ty qs}�� �Y���<{ qz�lu ~V���
± { pVq ~<�V�#� qzrN� �b{ pVq xKy�{�� �NpPqzrwq ���I{ qzr y�� qzr�uDrwr y�� q ���
± u�� y } { � �YxKy�{ty qs}7�Np ylx p ���<{ qzr y�� qsr7��� � � � � y �Iq { � �4y } y|{

• � q { qzr ��y�~ qi} { pPq ��y�~Py����P� ��q ~V�D{ p�� �b���<{ qzr yl� qzri² })¢�� � r ~ q ���
•
�Nr y�{ qi} { pPqvrwqs} � � {�{ � { pPq�} { u ~V� uDr � � �>{ � �>{

³\´aµ�¶B·
o7pPqT¸Vrw} { � y�~ qT� �v{ pPq�} { u ~V� u�r �¹y�~ � �P{�x � ~<{ u y�~ } { ��� y�~<{ q � qsrw} n

u ~V� k
}tqz�Vu�rwu { q ���4� uU} y�~V� ��qd}t�Vu x q

� 2 ≤ n ≤ 50 000 � 1 ≤ k ≤ n ��� n y } { pPq ~4�P�#� qzrn� �¡xKy�{ty qs} y�~����<{ qz�lu ~'� u ~V� k y } { pPq ~<�V�#� qzr�� �){ pPqv¸Vr9} {
xKy�{�� � ~����I{ qzr y�� qzri² }^�Vu { p!�vºGu x pT� �G{ pPq � �������+� y�~P� n − 1

� y�~ qs} x � ~I{ u y�~ } { pPq � qi} x r y � {ty � ~ � � � ~ q�rw�Iu �.y�~
���<{ qz�lu ~'� ��» y�~ q (i + 1) �¼� ��r 1 ≤ i ≤ n − 1 �nx � ~<{ u y�~ } { pVrtqsq y�~<{ q � qsrw} ai � bi

u ~'� di

}�qs�VuDr9u { q ���4� } y�~P� ��q}t�Vu x qs} � 1 ≤ ai, bi ≤ n � 1 ≤ di ≤ 1 000 ��� ai

u ~V� bi

u�rtq { pVq xKy�{ty qs} x � ~P~ q x�{ q �d�4��{ pVqBrt�<u ��� u ~V� di y }{ pVq���q ~P�D{ p�� �b{ pPqvrw�Iu � �G» y�~ q (n + 1) x � ~<{ u y�~ }7� ~ q y�~I{ q � qzr j £½{ pPq ~4�P��� qsr�� �YxKy�{ty qs}N�Np y�x p ���<{ qzr yl� qzr��� � � � � y ��q { � �4y } y�{^� 1 ≤ j ≤ n−1 � �bo7pVq ~ qz© { � y�~ q x � ~<{ u y�~ } j �Py|¤ qzrwq ~<{�y�~<{ q � qzr9} mi

}�qs�VuDr9u { q ���4� } y�~P� ��q}t�Vu x qs} £¾{ pVq ~<�V�#� qzr9}7� �b{ pPq xzy|{wy qi} { pVu {n���<{ qzr y�� qsrN��� � � � � y �Iq { � �4y } y|{#� 1 ≤ mi ≤ n � mi 6= k � �

¿ ¶B·)µ�¶a·
o7pPq¥¸Vr9} { u ~V� � ~ � � � y�~ q�� �b{ pVq�} { u ~V� u�r � � �>{ � �>{ }tpP� � � ��x � ~<{ u y�~ qz©>u x�{ � � � ~ q y�~<{ q � qsrs¯ { pVq¥��q ~V�D{ p�� �%{ pVq}tpP��r { qi} { �Vu { p � ��r ���<{ qzr yl� qzri² }b¢�� � r ~ q � �

À



��� «�� µ����
	P�Ir { pPq y�~ � �P{n� u { uP¯

��

���


����
�����
�

��

1

32

1

4 3

2

{ pVq x ��rwrwq x�{ rwqs} � � {Ny }z¯�

�


