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�5{gw:wC{}æp�B�[|~{P�|ð{��Èy}�%�tå�ì}çgë[�z�%�gy��%��w¤èH�%��ù[wCæ
�[å �Y�ZN ï s`ygw^ò[î\�[å`í�w^�~���[å��[{�òH�%��ygw^��x^�[���Èìg�g�ÈwCæ
wCægë[wCå^îg��w^èH�%|~{�x^�[���Èì}�p�Èw7æqï

�pï+Ñ�w�ô��CîÌ�Èw7x�ìg�zåÈw��[{ �Èy}wL{}�[{p�¨ç}�[æUwCæpë5wCå¤�%é�wC�5xzy x��5{P�È�z�[x���wCæ å�ìgç}ë[�z�%�gy�î���w���ìg�È{}|ð{}ë�|ð��å�õUvps¤ï�Ñ��[{g�<ç}�5æàw7æpë[w7åå�yg�5ìg�µæHçBwK�Èw7å����[��wCæH�È���Èy}w^|~�`�[��|ðë5|~{}�%�Bx��5å���ç\w^éÕ�[��w��ÈygwÂ�[�~ë[�[��|ð�Èygè |µå`�%�g�g�~|~wCæ��Èw7x�ìg�zåÈ|ðö5w^�~ò%ï
�gï+63|~{}�[�~�ðò[î[��wCx�ì}��åÈw��[{H�Èygw¤ë[�z�%�gy
x��[{\å�|µå��È|~{gëK�%é���ygw¤wCæpë5wCån�Èw^�Èìg��{gwCæH|ð{
å���w^�	���%{}æH�Èygw¤ç}�5æÇwCæpë5wCå éÕ�[ìg{\æH|~{Ç�Èy}wå���w^�:5%îB�Èw^�Èìg��{g|~{gë±�ÈygwCè'���Ç�ÈygwC|~���[��|ðë5|~{}�%�qx��På��Cï�÷�ò���w^�BwC�%�ÈwCæ��[�g�g�~|µx^�%�È|~�[{Ç�[é1�Ìw^èÇèH�L�pï¢��îg��yg|µå�åÈw����%é@w7æpë[w7åx��[{P�z�%|~{}å �ÈygwÂõUvgs �[é3��ygwK�[��|~ë[|~{}�%�\ë[�z�%�gy�×Lï
C�{ �ÈygwH�5x��Èì\�%�¼�%�~ë5�[��|ó��ygè wCæpë5wCå�í�|~�~�*çBwHx��5�È��ìg�p��wCæU�g�È�5ë[��wCå�å�|~ö5w^�~ò%îB{g�%�Â|~{U�5{gwÇå�í�|ðéµ�Âå��È���[ù[w[ïý����í�w^ö[wC�^î��~w��Kì}åèÇ�[èÇwC{P���%��|~�~ò±�%ç\å������5x����Oí��Oò���yg|µå��[åÈ�\w7x����%é*�ÈygwÂ�[�~ë[�[��|ð�Èygè�ï
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6*|~ë[ìg��w�5M´ s`ygwKx��5{P�È�z�[x���|~�[{Ç���ÈwCw%î}�}�[����|µ�%�~�~ò�çgìg|~�ð�^ï
ãäw�xC�%{ �ÈwC�g�Èw7å�wC{P�:��ygwÇx��[{P�����5x��È|~�5{}å�èH�5æpw±|~{U�ÈygwLê}�zå��Âå��ÈwC� ç�òà��Ì�Í VY\gT�� Ì \gX Í VD\gT@_�_@a ï�Q {g�pæpw!ÄÆ|~{ a í�|ð�ÈyygwC|ðë5yP�cb���w^�}�Èw7å�wC{5�zå�ç\�[�Èy��Lö[w^�È�Èw^ôed�fL�%é�×�g �~VON ��å�ìgç}ë[�z�%�gy
�%é�×�g�h # ï s`ygwÂxzy}|ð�µæp��w^{��%é�Äà|ð{ a ��w^�}�Èw7å�wC{5���Èy}�5åÈwö[wC����|µx�wCån�%é�× gZh # x^�[{P�È�z�[x��ÈwCæH�È��éÕ�5�Èèid f ï÷�ìg|~�µæp|~{gë a w*jHx�|~wC{5���~òK|~å@x^w^{P�È�z�%�����K�Èy}|~å@�[�~ë[�[��|ð�Èygè°çgìg�næp�[|~{gë¤|ð�¼ç\�[�����[è��¨ìg���Ô�[�¼w ( ìg|~öO�[�~w^{P�È�~ò%îO���[�p��æp��í�{Y�*æp��wCå{g�[�Âë[|~ö[w�ì}å���ygw�æpw7å�|~��wCæ �Èì}{g{g|~{gë	�È|~èÇwÆ�µ��yg�[ìgë5yÄ|ð��|µåK�B�5å�åÈ|ðç}�ðw±�È��èH�%��xzy �Èygw��\wC��éÕ�5�ÈèH�[{}x�w��%é��Èy}w��%�~ë[�5�È|ð��ygè �%é

���%çB��í�w����%�<ï�ú ���Kvgs8�[ûOü�ì}åÈ|~{gëK�Èy}|~ånèÇw���yg�pæ �zïNãäw%îpyg��í�w^ö5w^�Cî5í�|~�~�}çgìg|~�µæ a |~{H�B�5å����¨�[�zæpw^�B´Ì��ygw�xzyg|~�~æg�ÈwC{L�[é3�Â{}��ægwÄ?k a í�|~�~�qç\wK�[å�åÈw^èLçg�~wCæ�éÕ���[è/�~w�éµ�`���L��|~ë[yP�`|ð{
�\�På��È�<�5��ægw^��éÕ�[�~�~��ínw7æ�ç�òH{g�pæpw�Ä�ï�C¨é*�[{g�~òHåÈ�[èÇw¤�%éHÄ*�®å�xzyg|~�~æg�ÈwC{��%��wx��5èÇ�g�~w���w�ínw¤åÈ�Oò��Èy}�%�EÄ�|~å�¢zìg{\æpw^��x��[{\å����Èì}x��È|~�[{Y£pï�Q��`�%{�ò�ë[|~ö[wC{L�È|~èÇw`�ÈygwC�Èw:í�|~�ð�}ç\w¤{g�ÂèÇ�5�Èw���y}�%{��[{gwtåÈìgçgë5���[�gyéÕ���[è wC�5xzy��%é�× , 1J× , h # 1WVXVWVB1J× U ìg{}æpwC�¤x^�[{}å��È��ì}x���|~�[{�îBí�ygw^��w�.
|µå��Èy}w±ygwC|~ë[yP�t�%é a ïGQtå¤åÈ�P�5{U�[å��Èygw�åÈìgçgë[�z�%�}y��%é×Ml`y}�5å��Èw7�[xzygw7æà��x���|ó��|µx^�%�*å�|ÊLCw��Ôí�yg|µxzy æpwC�\wC{}ægåK�5{nmb�zî3|ó��|µå�x��[{P�����5x��Èw7æà|~{P�È���
åÈ|~{gë[�~w±ö[w^�È�Èw^ôU�%{}æÆ�[æ}æpwCæU�È�	�Èy}wåÈìgçgë[�z�%�}y��%é�× lpo # ìg{}ægw^��x��5{}å��È��ì}x���|ð�5{?�Ôí�yg|µxzy
èÇ|~ë[yP�`x^�%ì\å�w X"\ ����x^�[{P�È�z�[x��^î}�[{}æ
åÈ���[{Y��ïãäw�èH�%|~{P���%|~{���åÈw ( ìgwC{}x�w��[éqåÈìgçgë5���[�gy}å1q /srgá # 1WVXVWVm1Já�t�u*í�yg|µxzyL�[�Èw`ìg{\æpw^� x^�[{}å��È��ì}x��È|~�[{L�%{}æ�x�ì}�È��w^{P�È�~òKy}�Oö5w���K�~wC�5å����[{}wLö5w^�È�Èw^ôBïýQ��Â�%�~�*�È|~èÇw7å6b lIv b lpo # í�ygwC�Èw�b l |µåt��ygwÇygwC|ðë5yP�¤�[é>á l |~{ a ï¥�Ws`yg|µå:|µå�|~{ x^�[{P�È�z�[å��¤�È���Èy}w
× l îgí�yg|µxzy
�%��wt|~{}ægw�ôpwCæ�çPò�|ð{\x���wC�[åÈ|~{gëKygwC|ðë5yP�^ï���Ñt�%�Èw:�Èy\����|~{}æp|µx�w7å |~{H��yg|µå`å�w ( ì}w^{}x^w¤æp��{g�[��æp|~�Èw7x��È�~òL�ÈwC�µ���Èwt�È�L�Èy}wygwC|ðë5yP�t�%é@��ygwLåÈìgçgë5���[�gy�|~{ a åÈ|~{}x�w��
å�ì}çgë[�z�%�gy�|µåt{g�%�¤�ÈwC�g�Èw7å�wC{P�ÈwCæàìg{P�È|~�Ì|ð��å:�~w�éµ�È�<èÇ�På��txzyg|~�µæ�|µåtx^�[{P�È�z�[x��ÈwCæ�ï�v�wCw6*|~ë[ìg��w�5[ï÷�ìg|~�µæp|~{gë a |~{Ç�B�5å����¨�[�zæpw^�n|µå@{g�±åÈ|~èÇ�g�~w`èH������w^�Cï�C�{H�Èygw:{gw�ô���åÈwCx��È|~�[{Çí�wtæp|µå�x�ì}å�åN��ygw¤å��È��ì}x��Èìg��w��%éwq�î�y}��í½{}w^íö[wC����|µx�wCå �[ìp�zå�|µæpw:�%éTq'�%��wt|~{}x^�[���\�5���%�ÈwCæ�|~{P�È��|ó�Cîg�%{}æ�yg��íþ�È��æpwCx^|µæpwtí�ygwC{	åÈìgçgë5���[�gy}ånå�yg�5ìg�µæÇçBw¤x^�[{P�È�z�[x��ÈwCæ�s`yg|µå|µå�í�ygw^��w�Qtxzù5w^��èH�%{g{*�®å éÕìg{}x���|~�[{�x��[èÇw7å�|ð{P���±�g�µ�Oò[ïs`ygwÂ��wCx^ìg�zå�|~ö[wKå��È��ì}x���ìg��wÂ�%é@��ygw±�[�ðë5�[��|ð�Èygè/|µåtægwCå�x���|ðçBwCæ	|~{Uv�w7x��È|~�5{I
�ï¡C�{ v�w7x���|ð�5{�ûHí�w��%{}�[�~ò9LCw¤�Èygw±�Èìg{}{g|~{gë�È|~èÇw[în�%{}æ�|~{þv�w7x���|ð�5{ã%Uínw	�g����ö[w
ç\�5ìg{}ægå��5{���ygw�{Pì}è±çBw^���%é¤ç}�[æ�wCæpë5wCåLë[wC{gw^�z����wCæ�í�yg|~�~å��±ç}ìg|~�~æg|ð{}ë a ï½s`y}wåÈìgç}å����%{P��|ðö5wLxzy\�%{gë5wCå:�È�	�Èy}wH�%�~ë[�5�È|ð�Èy}è �[é¤ú®uny}�ML7�9%5î*uny\�MLC���%ç�ü í�|~�~�Nç\w�éÕ�5ìg{}æ |~{äv�w7x���|ð�5{:
pî3�%�~�5{gë
í�|ð��yÆ��åÈyg�[�È�åÈìgèÇèH�%��ò%ï@v�w^ö5w^�z�%�q�%��ygw^��xzy}�[{gë[w7å`ínwC�Èw¤èH�[ægw:���Çå�|~èÇ�g�~|ðéÕò���ygwÂæpw7åÈx^�È|~�p��|ð�5{��%{\æ	�[{}�%�~òpåÈ|~å �%é3�ÈygwÂ�[�ðë5�[��|ð�Èygè�ï
x y ß�âBÔCÞàâCÚ/z Û�¨�ª|{ ÝLÚLÛ*Ü�±Ká�Û@â^ÝLÚ §�Ü�ª¡ª
÷�w�éÕ�5�ÈwKë5w�����|~{gë�|ð{P�����Èygw�ægw����[|~�~å��[éNç}ìg|~�~æg|ð{}ë a í�wKè±ì}å��tæpw^ê}{gw�åÈ�[èÇw¤�ÈwC�ÈèÇ|~{g�5�~�[ë[ò[ïO� æpë5wCå`í�|ð�Èy��[{}wÂw^{}æg�\�5|ð{P��|~{q �%��w�x^�[�ð�~w7æ _F}�\ÿ_µT�V;� Ý�~5��yg�5åÈw�í�|ð�Èy�ç\�[�ÈyÇwC{}æp�B�[|~{P��å@|~{�q �%��w XZVY\ÿ_mT�VO� Ý®ïO�¼ö5w^��òKw�ô��ÈwC�È{\�%�gw7æpë[w�|µåNw^|ð��ygw^�¼|~{�å��5èÇw�å��[éµ�ygw7�%��îPy}�[å@çBw^wC{Hx�wC����|óê\wCæ��È�KçBw��[ìp�zå�|µæpw��[éqõ vW6E��×��¼�[{}æ�æp|µåÈxC�%�zæpwCæ�î[�[�@y}�5å@çBw^w^{ÇèH�[�Èù5wCæ�ç}�[æ��%{\æÇå�w^� �[åÈ|~ægw%ï�Ñt�%��w�Èy\���K{g�%�K�%�~�*ç}�[æ wCægë[wCå¤�%��w�å�w^���5å�|µæpwZ~Ìå��5èÇw���w^èH�%|~{�|~{ åÈ�%éµ��ygw7�%�}å^ïÂãYygwC{Æ�[{UwCægë[wLèH�%ù[w7å���ygwL�È�z�%{}åÈ|ð�È|~�[{	éÕ���[èw�ô���w^��{}�%�����Ç|~{5��w^��{}�%�O�W��éµ��w^�:�[{��[ìp�zå�|µæpwKö5w^�È�Èw�ô
|~åt�[ægæpw7æ
�È�
qý��îB|ð��|µå�æpwC�ðw^�Èw7æ�éÕ���[è'�Èygw±å��[éµ�tygwC�[��í�yg|µxzy�x^�[{P���[|~{}å|ð�^îgygwC{}x�wK|ð��x^�[{g{g�[�`çBwÂx��5�È��ìg�p��wCæ�éÕìg�È�ÈygwC�^ï

Q����%{�ò���|~èÇw:æpìg��|~{gëK��ygw¤x^�[{}å��È��ì}x��È|~�[{Ç�[é a �Èygw ,�_Y��Î x^�5å����[éÌ�%{
wCæpë5wt|µå@��ygw¤x^�5å���ë5|~ö[w^{�����|ð�nç�ò���ygw¤åÈ�%éµ��ygwC�[��Õí�y}|~xzyÆ|µå¤|ó�zå��[��|~ë[|~{}�%�*x��På��K|ðénìg{\x��[����ìg�p�Èw7æ �zïHs`ygw¥Ì UWT�T@_µVY\ x��På��K�[é��%{äw7æpë[w�|µå¤|ó�zå�ygwC�[�Æx^�5å��K|óé�|ð��|µå¤w�ô���w^��{}�%�@�5�ç}�5æqî��[{}æ�|ð��å �[��|ðë5|~{}�%�px��På��n�%�Èy}w^��í�|~åÈw%ï3ãYygw^{H�ÈygwC�Èwt�[�Èw�{}�ÂèÇ�[��w�w�ô��ÈwC�È{\�%�}w7æpë[w7å¡�Õ|<ï w%ï a y}�[å ç\wCw^{Hç}ìg|~�ó���zî5�Èygw�� V;� Ýx��På���|µå:�ÈygwÇx�ì}�È��w^{P�¤x^�5å��^ï�sÌ���Oö[�5|~æ��B�5å�åÈ|ðç}�ðw±x��[{géÕì}å�|~�5{�î-�~w���ì}å�å����Èw7åÈå:�Èy\���Â��éµ��w^� a |µå:çgìg|~�ð�^îq�Èygw��5{g�~ò��\wC����|ð{}w^{P�

�



|~{péÕ�[��èH����|~�[{U�[ç\�5ìp�±�%{äw7æpë[wH|µå�|ð��åÂ�[��|ðë5|~{}�%�Nx��På��±�[{}æÆí�ygw���ygw^�±|ð�Â|~åÂç}�[æä�5�K{g�%�Cï�s`y}wHygwC�[�Äx��5å���åÂ�%é�x��5�È��ìg�p��wCæwCægë[wCå��[�Èw¤{gwCö[w^��ì\å�w7æ	�[ë5�[|ð{
�%{}æ
èH�OòÇç\w�éÕ�5�Èë5�%�È�È�[{-ï
Ï:{gw�èH�Oò:í�|µåÈyK�È��ö5w^��|óéÕò:�Èy}wnéÕ�5�~�ð��í�|~{gë����Èìp��y}å^î[í�yg|µxzyÂí�|~�~�5çBw �z�%ù5w^{±�5åNå�wC�óéµ�¨w^ö�|µæpwC{5�3|ð{Â�Èygw`�g�����%é}�[é\x��5�È��wCx��È{gw7åÈå^ï
5%ïO�twC�%��x��På��zå`{gw^ö5w^��æpw7x���wC�5å�w[ï��ïO6}�[��wC�5xzy
|~{P�ÈwC�È{\�%�qwCæpë5w%î}x^ìg�È��w^{P��x��På��	/°ê}{}�%�-x^�5å��G/°�5�È|~ë[|~{}�[�\x^�5å��`|ðé*{g�%��ç}�5æqï�pïO6}�[��wC�5xzy
ç\�[æ
wCæpë5w%îg|ð��å�ê}{\�%�Ìx^�5å��`í�|~�~�qç\wK{}�L�~w7åÈån�Èy\�%{�|ð��å�x�ì}�È��w^{P��x��5å��^ï
Ï:ç�ö�|ð�5ì}åÈ�ðòÄí�w æg�Í{g�%�	ù�{g��í �Èygw ê}{}�[�:x��På��	�%éÂwCö[w^��ò�w7æpë[w ìg{P�È|~� a |µå�çgìg|~�ð�^ï ����í�w^ö5w^�Cî�ínwUí�|ð�~�tx^�[{P�È�z�[x��åÈìgçgë[�z�%�}y}å
x^�[{}åÈ|µå���w^{P��í�|ð�Èy ê}{}�[�¤x^�5å���å^î:í�y}�%�Èw^ö5w^�
�ÈygwCò�èH�OòEçBw%ï sÌ�E�Èy}�%�	wC{}æqî¤ínwÆèH�%|~{P���[|ð{½��ygwUéÕ�5�~�ð��í�|~{gë|~èÇ�\�5���z�%{P�n|~{�ö��%��|µ�%{P�^ï

�W�O����58�3���O���L� _B\��L�J_�\Q,�_Æ_YNB[�_ Í=# ^�XZV XZ^�UW^ Ì UWT�TJ_mVo\ Ì�Í �m\���_B\�&�_�_µV á l �~VON á lpo # (�0;, _ Ì UWT�T@_mVo\ Ì�Í ��\ Í=# �=X%�Ì ,�_Y�JÎ _mTÆ\Q,��MV=\%, _ Ì UWT�T@_µVY\ Ì�Í ��\ Í=# � ÝZÝ _�}9\ÿ_mT�VO� Ý _YNµ[9_���XZV Ì X�N'_µVY\ Í V á'�H#mÍ T��"� m=+ �MV;NPXZVo\½_µT�V;� Ý _YNB[�_*�/��_B\�&�_�_µV
N~X%�m\gXZV Ì \ á'��+-á'��� +;#mÍ T�� 1 ����� m (

C¨�ní�|~�~�p{g�[�nçBw:æp|pjHx�ìg�ð�¼���ÂèH�%|~{P���[|~{Â�Èy}wt|~{�öO�[�È|µ�[{5�@í�ï �^ï �^ï@w^ôP��w^��{}�%�\wCæpë5wCå^ïH6}�[�n|ð{P��w^��{}�%�gw7æpë[w7å¼í�w�ù[wCw^�H�[{HwCæpë5wèÇ|~{p�¨�ð|~{gù*��m@1 � �¡�µéÕ�5��wC�5xzy��}�%|~��mJ1 � �`í�yg|µxzy	|~å���ygwÂw7æpë[wK�[éNèÇ|~{g|~èLìgè/x�ìg����w^{P��x��5å����½/Öê}{\�%�Ìx^�5å����`x��5{g{gw7x��È|~{gë�á�lN���
á � ïÆC�{5��w^��{}�%� wCæpë5wCåKí�yg|µxzyÄ�%��wÇ{g�[��èÇ|~{p�<�~|~{gùpå�í�|~�~�¼{g�[�Âç\w
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Min−links cheaper than (u,v) indicated by dotted lines.

Just before the fusion.
¶
(u,v) is the cheapest external edge

Just after the fusion.
¶
(w,z) has been contracted.

(w,z) is the only min−link cheaper
    than (u,v).

The number of vertices in X  
·
    remains the same.
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Current cost of edges indicated by height on the page.
¹

6*|~ë[ìg��w��W´OQ.x��[èÇ�}�ðw^ôÇw�ô��ÈwC{}å�|~�5{�îgå���w^��ç�ò�å���w^��ï

%



X
]

i

zw

X
]

i

zw

fuse(w,z)
µ

6*|~ë[ì}�Èw��W´OQ,éÕì}åÈ|~�[{*�®å�wm³qwCx����5{	�ÈygwÂx^�[{P�È�z�[x��È|~�[{Ç���ÈwCw%ï
un�[{\å�|µæpwC���Èygw�x^�5å�w¼í�y}w^{'�ø/ ��®�1Fª&�Ì|~åÌ��éÕì}åÈ|~�[{KwCægë[w%î�í�ygwC�Èw�®ºk�á�l�ïN÷�ò�x��[{\å����Èì}x��È|~�[{��þ|µå-�ÈygwnèÇ|ð{}|ðèLìgè x^�5å��wCægë[wt|~{}x^|µæpw^{P� �5{eª�|~{Ç��w^��èHå¼�[é3x�ìg����w^{P��x^�5å��^î�í�yg|µxzy�x��5�È��wCåÈ�\�5{}ægåN���±|ð�zå¼ê}{\�%�qx��5å���åÈ|~{}x�w6�°|µå¼|~{P�ÈwC�È{}�[�<ïÌãYygwC{H�Èy}wåÈìgçgë[�z�%�}y}å>áHlpo # 1WVWVXVµ1Já t ínwC�Èw�x��5{P�È�z�[x���wCæH�È�LéÕ�[��èiªÇ�%�~�Bw�ô��ÈwC�È{}�[��x��[����ìg�p�Èw7æHw7æpë[w7å`|ð{\x�|µæpw^{P���[{
�Èygw7å�w�å�ì}çgë[�z�%�gy\åí�w^��w:èH�[�Èù5wCæ�ç}�5æqîgygw^{\x�w:�ÈygwC|ð��ê}{\�%��x��På���|µå {}�±�~wCå�å �Èy}�[{���ygw^|~��x�ìg����w^{P��x^�5å��^ï¼s`ygw^��w�éÕ�5�Èw[î§�.|µå`x��[{P�����5x��È|~çg�~w�í�ï �^ï �^ïê}{}�[�-x��På��zå�ï G

����������¯9�Q�»� _B\ × ÷?¼ ��_�\Q,�_G[MT���Î�,¥UWV;N�_mT � VO� Ý-Ì�Í ��\�� + &w,�_µT@_ ¼ X%��\%, _M�µ_B\ Í²# �Y��N$_YNµ[9_*��( � _µ\ Ä ��_�� Í ^�_�V Í N'_
XZVea½�MV;N � f ��_�\Q,�_ ÌJÍ T�T@_*�gÎ Í VON~XZV&[���U§�ÿ['T��JÎ§,�(e0O,�_µV�-/.10 �g×��8ú"¾ fZ¿ZÀ -/.10 � � f�� ¼��92	¼ (
4658797;:=<Æs`ygw�wCæpë5wCåL{g�%�Ç�%�}�\w7�%��|ð{}ëà|~{Í�Èy}|~åLw^ô��}�Èw7åÈåÈ|~�[{Í�%��w
�Èygw�{g�5{p�<ç\�[æÄw7æpë[w7å±�[é¤åÈ�[èÇw/� f í�yg|µxzyE�[�Èw
{g�%�Ç|~{õUvps�� � f6� ¼��zï�Q��~��åÈì}xzy
w7æpë[w7å��%��wt��ygwKèÇ�5å��`w�ôp�\wC{}åÈ|ðö5wt|~{�å��5èÇw:x�òpx^�ðw¤|~{/� f6� ¼ �[{}æ
çPòH�ÈygwÂx^�[{P�È�z�[x��È|~çg|~�~|ó��ò��%é
� f í�ï �^ï �^ï�ê}{\�%�Nx��5å���å^îB�[�ÈwÂ�[�µå��L�Èy}w�èÇ�5å���w�ôp�Bw^{}åÈ|~ö[wK|~{�å��5èÇwÂx��5�È��wCåÈ�\�5{}æp|~{gë�x�òpx��~wK|~{¥×ø÷n¼Hï:v�|~{}x�wÂ�ÈygwLx��5å���å��%é�%��ygw^�`w7æpë[w7ån|~{��ÈygwKx�òpx^�ðw¤x^�[{��[{}�ðòÇæp���[�
í�ygw^{	ë[�5|~{gëKéÕ���[è × ÷�¼Ö����×Lî}�[�~�\w7æpë[w7ån{}�%��|~{
õUvps�� � f@� ¼����%��w:�[�~åÈ�{g�[��|ð{�×Lï
G ãäw:ì}åÈw�Qtxzù5w^��èH�%{g{*�®å@éÕì}{}x���|ð�5{H���±��w^ë5ìg�µ���Èwt�ÈygwKx^�[{}å��È��ì}x���|~�[{Ç�%é a ï�Q��ð�Èyg�5ìgë[y��Èyg|µå�|µån�±í�w^�~�qùP{}��í�{ÇéÕìg{}x��È|~�[{�îåÈw^ö[wC���[�qöO�[�È|µ�[{5�zå �[é*|ð��y}�Oö5w:çBw^wC{	ì\å�w7æ
|~{
�ÈygwÂ�[{}�%�~òpåÈ|~å �%éN�%�~ë[�5�È|ð�Èy}èHå�ï3s`y}wKöO�[�È|µ�[{5��ínw�ì}åÈwK|µå�ë[|~ö[wC{�çBw^�~��í�ï

Á �K5M1 � �O/9� � � � v 5i�
Á ��m@1w5w�O/ Á �Km � 5M1z��� ��m�Â 5i�
Á ��m@1 � �O/ Á �Km � 5M1 Á ��m@1 � � 5w�@� �KmJ1 � Â 5i�

�-w��+N>�"�?1@����çBw��Èy}wKèÇ|ð{}|ðèLìgèÃm åÈì}xzy	�Èy}�%� Á �KmJ1�Ä 2 3�Å ��ÂE�ð�5ë��Nï
�-w^�ý.ü/ÆÄWÇB2 3cÈ�ÉÊ�Å �%{}æ"D±ç\w�èÇ|~{g|~èH�[�nå^ï �Cï Á ��DJ1�.9� v �Nï=C¨�Hí�|~�ð�`çBwàå�y}��í�{E�µ����w^�L�Èy\���eDÂ|µå�{g�äèÇ�5�Èw
�Èy}�[{

N>�"�?1@���³�E��ï s`ygw�{gw7x�w7åÈåÈ|ð��òÇ�%é@æpw�ê}{}|ð{}ë�D��%{}æ�.Ç|~{
�Èyg|µå`í`�OòÇí�|ð�~��åÈ�P�5{
çBwCx^�[èÇw�w^ö�|µæpwC{5�Cï
�-w^�
Ë Ú]�"á�lg�XË-æpwC{g�%��wL�ÈygwH{�ìgèLçBw^���%é`ö[wC����|~x^wCå¤|~{?á�l�ï
��w7x^�%�~�*�Èy\���ÂwC�5xzy ��w������5x���|ð�5{U|~{P�È��á�l��[ægæ}åK�[{gw�ö5w^�È�Èw�ô�È�	|ð�^î-çgìg�K�HéÕì}åÈ|ð�5{ æp��w7å:{}�%�K�~³qwCx��¤�Èy}wL{�ìgèLçBw^�¤�%é ö5w^�È�È|µx�w7å�ï�C¨é�á�lny}�[å¤ygwC|~ë[yP�6bSl�|ð{ a �Èy}w^{Æ|ó�¤y}�[å¤��wC�5xzygwCæ�|ð�zå
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x���|ð�È|µx^�[�3åÈ|ÊL^w$�W�%{}æ å�y}�[ìg�µæ�çBw��Èw^�È�z�[x���wCæ �tí�ygwC{ÌË Úý�"á�lÿ�WË v Á ��DJ1�b§l½�zï�C¨é�bSl>/ �Ç��ygw^{ �ÈygwÇx^�È|ð�È|µxC�%�3åÈ|ÊL^w±|~å�5%î-y}w^{}x^w
á�l¼í��[ìg�µæ	çBw±��w������5x��Èw7æ
�Èygw±èÇ�[èÇw^{P��|ð�:x^�[èÇwCå�|ð{P���Hw�ôp|µå���w^{}x^w%ï¡Qtå�åÈìgèÇ|~{gëÇ�Èw^�È�z�[x��È|~�[{}å��[�Èw�èH�[æpwK�5{UåÈxzy}wCæpìg�~w[î\|ð�éÕ�[�~�~��í�å �Èy}�%����ygwKygwC|ðë5yP�`�[é a |µå`ç\�5ìg{}æpw7æ
ç�ò].}ï

Qtå�åÈìgèÇw ��ygw^��w�|µåN�¤ê\x���|ó��|~�[ì}å3ö[wC����w�ô�d8U�í�|ð�ÈyÇ�[{±|~{pê}{}|ó��w���x��På��NwCæpë5w�x��[{}{gwCx��È|~{gë¤w^ö[wC�ÈòKö5w^�È�Èw^ôÂ�È�Md8U[ïNs`yg|µåNö5w^�È�Èw�ô�g����ö�|~ægwCå��±{}|~x^wKå��z�%�È�È|~{gëL�g�µ�[x�w:éÕ�[�`��ygw�éÕ�[�~�~��í�|~{gëK�g���px�wCægìg�ÈwK�[{}æ
éÕ�[�zx�wCån��ygwKë[�z�%�gy
�È��çBwÂx��5{g{gwCx��Èw7æqï
Í�Îw�3¢�Ï³Ð a�Ìw��¡á # / 0�d U 4±�[{}æ?q©/ 0iá # 4ãYy}|ð�~w¤�Èy}w^��w��[�ÈwKå��È|~�~�\w^ô��Èw^��{}�[��wCæpë5wCåµ´

SNw^�ÈéÕ�[��è �%{	w�ô��ÈwC{}åÈ|ð�5{�ï��w^�BwC�%���[å`èH�%{�ò���|ðèÇw7å`�[å`{gw7x�wCå�å��%��òY´
�-w^�¡á t çBw��ÈygwK�µ�5å���å�ì}çgë[�z�%�gy	|~{/q
C¨éHá t y}�5å`�Èw7�[xzygw7æ�|ð��å`x^�È|ð�È|µxC�%�qå�|ÊL^w

SNwC��éÕ�5�Èè �L��w��È�z�[x��È|~�[{?�µ�Èy}|~åtæpwCx^�ÈwCèÇw^{P��å � ��ï
����������¯9�%¯½Ñ � ÝZÝ �6��U§�ÿ['T��JÎ§,!\gT�XQÒBX�� Ý X # X"\O,§��� Í V Ý�Ü�Í V�_cÒ~_mTm\ÿ_F}�(H0O,�_+V UW^��J_µT Í²# Ò~_mTm\gX Ì _��8XZVýV Í VSÓb\�T�XQÒwX�� Ý ��U§�ÿ['T��JÎ§,��Í²#+×Ml	Ì�Í Vo\�T�� Ì \ÿ_YN�&w,WX Ý _H�mUWX Ý NMXZV9['a X%��V Í ^ Í T@_�\Q,��MV �~�wÔ Á �3DJ1�mb� (
4658797;:=<�ãÆwÇx��µ�[|ðèñ�Èy\���KwC�5xzyàö[wC����w�ôà|~{U�
{g�[{p�<�È��|~ö�|~�[�3åÈìgçgë5���[�gyn�/�[é�×Ml��ÈwC�g��wCåÈw^{P��å¤���K�~wC�5å�� Á ��DJ1Fmb�tö5w^�È�È|µx�w7å�|~{
×Lî-w�ôgx^w^�p�¤�\wC�Èy}�[�}åt�ÈygwL�µ�[å��^îqí�yg|µxzyUæp|µæ�{g�[�¤�[xzy}|ðwCö[wK|ð��å:|~{P�Èw^{\æpwCæàåÈ|ÊL^w[ïG� �5xzyàö[wC����w�ô/d�|ð{>� í��5å�çB�[��{à�[ìg�¤�[é ���w��È�z�[x��È|~�[{-îpåÈ���~w���ì}å�w^ôg�%èÇ|~{gw���ygwK��í��L��òP�BwCå��%éN�Èw^�È�z�[x���|~�[{}å^ï�C¨éTd
í��5å��ÈygwK��wCåÈìg�ð���%é@�ÇåÈxzygw7æpìg�~wCæ��Èw^�È�z�[x��È|~�[{P�Õ�[{}w|µåÈåÈìgw7æ�ç�òÇ��ygw�÷�ìg|~�µæ�� a �È�5ìp�È|~{gwi�zîp�Èy}w^{�|ð��è±ì}å���ç\w���ygwÂ��wCåÈìg�ð���[éNx^�[{P�È�z�[x��È|~{gë Á �3DJ1�mb��ö[wC����|~x^wCånéÕ���[èÅ× l h # ïEÏ:{	�Èy}w�%��ygw^��y}�[{}æqîp|ðé9dLí`�[å¼�Èygw¤��wCåÈìg�ð�n�%éÌ���g��w^èH����ìg��w��Èw^�È�z�[x��È|~�[{Æ�Ô�5å��}�%�È�n�[éÌ��x��5èÇ�g�~w�ôLw�ô��ÈwC{}å�|~�5{Y�zîP�ÈygwC{�|ð�ní�|~�~�}wC|ð�ÈygwC�çBw�éÕì}å�w7æ	í�|ó��y��%{	w�ôp|µå���|ð{}ë�ö[wC����w�ô�|~{?�±î}í�yg|µxzy�åÈ�%�È|µå�ê\wCån�ÈygwÂx^�µ�%|~è�îP�5�A�Ö|ð�zå�wC�óé3í�|ð�~�qçBwK�Èw^�È�z�[x���wCæqï�C¨éN�Èy}wK�~�%����w^�`|µå�Èy}wÂx^�[åÈw%îg{}�L{}w^í,ö[w^�È�È|µx^wCånèH�OòÇç\wÂ�5ægæpwCæ
�����±îB�%�µå���x��5{pê}��èÇ|~{gëK�Èy}w��ÈygwÂx^�~�[|~è�ï

C�{H��ygw�ín�5��å���xC�[åÈw%îpwC�5xzy
åÈìgçgë5���[�gyH�%é�× l x^�[{P�È�z�[x��Èw7æHy}�5å ��í���ö5w^�È�È|µx�w7å�î��[{}wt��y}���`�Èw7�[xzygw7æH|ð��ånèH����ìg��w:åÈ|�LCw:�[{}æ�%{}�%�Èy}w^���%é3�È��|~öP|µ�[�BåÈ|ÊL^w%ï¼s`yg|µå�ë[|~ö5wCån�ÈygwÂægwCåÈ|ð��wCæ�ç\�5ìg{}æqï G

Õ §©¨�ª×Ö ÔWz±Ý�Ü¼â�ÛH¨ÆÕ
Ï:{}x^wní�w`ùP{}��íÍyg��íÄ���¤ç}ìg|~�~æ a î[æpwCå�x���|~çg|~{gë���ygw`yg|~ë[yp�¨�~w^ö[wC�5�[�ðë5�[��|ð�Èygè,|µå ( ìg|ð��w�åÈ|~èÇ�g�~w%ï�ãäw�ì\å�w��Èy}wn��w^��è N'_µV���X"\ Ü¼�����w�éÕw^�N�����Èygw`��ygw�w7æpë[w^�W���%�¨ö[w^�È�Èw^ôK���%�È|~� 2 3 ï*ãÆw��5åÈåÈìgèÇw��Èy\����×9y}�[å@æpwC{}åÈ|ó��ò v �mN>�"�?1@���3éÕ�5� åÈ�[èÇw`å�ìg|ð�z�%çg�~w`x��[{\å��z�%{P�
�Oï�s`ygw��[�ðë5�[��|ð�Èygè |µå�åÈì}xzy	�Èy}�%�:�%�~��ë[�z�%�}y}å`|~{	��wCx^ìg�zå�|~ö[w�x^�[�~�~å�y}�Oö5wÂæpw^{\å�|ð��ò��%�t�~wC�[å��`�Èy}�%�t�%é�×Lî�å��Ç|~{}x^�Èw7�[åÈ|ð{}ëÂ�Èy}wæpwC{}å�|ð��òà�5{}x�wÆ�Ôç\w^éÕ�[��w��ÈygwH�[�ðë5�[��|ð�Èygè çBw^ë[|~{}å��zî*|µå¤åÈì�jHx�|~wC{5�Cï�s`ygw^��wH�%��wÇ�%{�òà{�ìgèLç\wC���%é`í��Oòpå¤�È�àæg�
��yg|µå�í�|ð�Èyg|~{
���"��N>�"�?1@���K�`�È|~èÇw��Wå�wCw��-wCèÇèH��
�ïÊ5¤éÕ�[���5{gww��ï

õUvgs���×��
�K5w� un�[èÇ�gìg�Èw�.H�%{}æ/D�ïOC¨é1DH/û5%îg��w���ìg�È{�õUvgsY�%é�×Lï
�<�'� ÷�ìg|~�~æp� a îP�~w��$¼ ç\w���ygwÂåÈw����%éNç}�[æ
wCægë[wCå^ï
�W��� 6g�5���%�~�*Ä/k a �~w��A� f ç\wÂx^�[���Èw7å��B�[{}æg|ð{}ë±åÈìgçgë[�z�%�}y�îgåÈ�[{}å`ç}�[æ	w7æpë[w7å�ï

C�èÇ�g����ö[w:ægw^{}åÈ|ð��òÇ�%é)� f îgò�|ðwC�µæp|~{gë�� �f ~\�gìp�tx��5{P�È�z�[x���wCæ�wCæpë5wCå`|~{	Ø f
���9� �-w^�8× � /�¾ fZ¿ZÀ �Ôõ vps��3� �f �92	Ø f �92	¼Çï
�½
'� C�èÇ�g����ö[w:ægw^{}åÈ|ð��òÇ�%é�× � î}ò�|~w^�µæp|~{gë�× � � ~}�}ìp�tx��5{5�����5x���wCæHw7æpë[w7å`|~{	Ø � ï�Wû�� ��w���ìg��{	õUvgs���× � � �92	Ø �

s`ygwK��wCx^ìg��åÈ|~�[{
ç\�[���È�5èHå��[ìg�tí�ygw^{?D�/ 5KèÇw7�%{g|~{gë±�Èygw±æpw^{}åÈ|ð��ò�|µå����:�ðw7�[å����ð�5ë��Nï`r:å�|~{gëL��ygw�à:| )�ùpå��È�z����ý[�[�È{3ÿ� ù5�S¼��|~è �%�~ë[�5�È|ð��ygè�Ù�î}�ÈygwÂõUvgs �[é�× x^�%{	çBw�éÕ�[ìg{}æ	ì}åÈ|~{gë!���"�i�����~�[ëH����/ ���"�Æ��x��5èÇ�}�%��|µå��5{}å�ï÷�ò>�Ìw^èÇèH�	�gï®�pîO× � x��5{5�z�%|~{}å¤��ygw
õUvgs �%é+×Lî¼�%{}æÍínwHí�|~�~� åÈyg��í �Èy}�%�Â�Èy}w
x��5{P�È�z�[x���wCæäë5���[�gy�× � � y}�5åÂ�[{}�ðò�
éÕ���5x���|ð�5{U�[én��ygwÇwCæpë5wCå¤|~{P×Lï	s`ygw�wCæpë5w�x^�[{P�È�z�[x��È|~�[{U�\wC��éÕ�5�ÈèÇw7æà|~{Æå��ÈwC�}åý�W���¤�%{}æü�½
'�¤|~{}åÈìg�Èw7å:�Èy}�%�¤��ygwý.à�[{}æ
D��\�%�z�%èÇw���w^�zå�çBw^y}�Oö5w±x^�[���Èw7x��È�~ò�í�ygwC{à�Èy}w^òU�[�ÈwL�Èw7x^�[�~x^ìg�µ����wCæ�|~{à��wCx�ì}��åÈ|~ö[w�xC�%�~�µå�ï±v��BwCx^|ðê\x^�[�ð�~ò[îBí�wLåÈyg��í.��y}����éÕ�5��%�~�¼��wCx^ìg�zå�|~ö[w�x^�[�~�~å¤èH�5æpwÇ|~{äå��ÈwC�=�K�&�¤�Èygw	D¤�}�%�z�%èÇw^�Èw^��|µåÂæpw7x���w^èÇwC{5��wCæqîN�%{}æÆ��y}���L|ð��æp��wCåÂ{}�%��|~{}x^�Èw7�[åÈw�éÕ�5�Â�Èy}w��wCx�ì}��åÈ|~ö[w:xC�%�~�q|~{	å��ÈwC�:�Wû���ï s`ygw¤éÕ�[�~�~��í�|ð{}ë��-wCèÇèH�Âí�|~�~�By}w^�~�
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