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â\[w[�Éjçxçxâ�àöî 6dÝ4]�î Þ £ Ý,Ê�ï�¥ f0�¨§}ï

g�f�¦ �þtvyJt l�t��§�Yj�og�Yu3ol¨0l�oqj�oqi'yJm�r)h

Ñ 1�ÝSaFà�[[áu[�Ý,/ Ý . á�î æLÞ . àöî á�Ýdàöî æLÞTâ�4J4�/´î Ý4]Rî [ á�1FÝ;ï�1jâ�]�à[æLÞjî . [[Ý,/ Ý . á�î æLÞ�ð02pÝm�Q4�/´âLî ÞFÝ4]Rî Þ R Ý . á�î æLÞ�XLï8f021á�ææ08Fá�âLî Þ©âH��Éjâ\[öî 574JÉFà[Ý�[öâLç
4�/ Ý�æJÊ'M�N � �E]�Ý . â�Ë![öï Ñ 1�Ý�Ý$ÐLÝdÞ�á#[xâ�à[Ý$[[Ý$4jâ�àèâ�á�Ý4]§î Þ§á�`aæ�1FÝgç	î [�4�1FÝdà[Ým[
` î á�1:à[Ým[�41Ý . á á�æ©â®4�/´â�ÞFÝ*41Ýdà�41ÝdÞ�]Fî . É�/´â�à�á�æRá�1FÝ~á�1Fà�É�[�á?â\�pî [öï o . É�á æLÞDá�1FÝ�4�æJ/´â�à-â�Þ�WJ/ Ý�æJÊzá�1FÝ
á�1Fà�É�[[á â\�1î [Iî [Iâ�4�4�/´î Ý4]ká�ækà�Ý$¯ Ý . á7Ý$ÐLÝdÞãá#[w` î á�1mç�æ�[�áaæJÊFá�1FÝ�á�àöâ .K^ [Aæ0ÉFá#[èî8]�Ý�á�1FÝ>¢ ö>~ Ñ â .$. Ý$4�á�â�Þ . ÝgðÝ$ÐLÝdÞãá#[kç)É�[[áw[èâ�á�î [�Ê÷Ë�© . æ�[2ª�«¬\®p¯ { «>©>°�y�hT¼�XLï



¿�¾ Zx±
XQ[�acX�ÅÇ\J]p��bJ[�`da³²�� \�Z�ÄÔ_cXQ]dX�Á,ac`dbJZ VAU

Ñ 1FÝ�Ý$ÐLÝdÞ�á#[3â�à[Ý�á�1�ÝdÞ . / É�[[á�Ýdà�Ý4]Tî ÞÔ¯ Ýdá#[?à[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]9Ê®à[æ�ç¡â0/T/XÝdÞFÝdàVW0ËQ5K}Fæe` æ08 ¯�Ý . á#[:É�[öî Þ�W
á�1FÝ�¥ o ö�~ â0/ WLæLàèî á�1jç I R Ý . á�î æLÞ XLïT�Lï8f0K�26` î á�1�â®¯�Ýdá�5)à[Ým[[æJ/ ÉFá�î æLÞ94jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdà�Ip´�µ ¯�« KAæJÊwyLï8y�y�ÜLÜ�I�á�1jî [
4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdàb` â\[Pæ04Fá�î´çxî 6dÝ4]ÇÊ®æLà�1FÝgâ�ÐQËx}jâ�ÐLæ0ÉFà�â�Þjâ0/ Ë![[Ým[d` î á�1ó/ Ý$4Fá�æLÞ�[�î Þ o z ~��}� ¥ ¼0�¨§�K�ï@nßÞDá�1FÝ
Ê æJ/T/ æ_` î Þ�WJ2Fá�1jî [ î [Aá�1FÝ�¯ ÝdáS]LÝmaFÞjî á�î æLÞ�É�[�Ý4]ká�æ . 1<â�àöâ . á�Ýdàöî 6dÝkÝ$ÐLÝdÞ�á#[<8�Ë�á�1FÝgî àAÞQÉjç)81Ýdà7æJÊJ¯�Ýdá#[öï

~ ÐLÝdÞãá#[�â�à�Ý7à[Ý,�cÉ<î à[Ý4]�á�æ&1jâ�ÐLÝ â�á</ Ýgâ\[[á`æLÞFÝ�/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý�I R Ý . á�î æLÞ@XLïT�0Kpà�Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]�` î á�1â
¢ ö>~ Ñ 1jî á�ï Ñ 1FÝ á�àöâ�Þ�[�ÐLÝdà�[[Ý�ç æ�ç�ÝdÞ�á�É<ç4æJÊ�á�1FÝ:/ Ý$4Fá�æLÞ�î [b]LÝmaFÞFÝ4]d`kî á�1§à[Ým[�4�Ý . á½á�æ~á�1�Ý?â\�pî [�æJÊî á#[	¥ o ö>~ ¯ Ýdá�Ip` î á�1Sá�1FÝ@]�Ýma�Þjî á�î æLÞ#â�81æ�ÐLÝ,K½æLÞ . Ý~á�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞ�î á#[[Ý,/TÊ7î [kà[Ýgç�æ�ÐLÝ4]ãÊ à[æ�ç|á�1FÝH¯�Ýdá�ïsn¨Ê
ç�æLà[Ý?á�1jâ�ÞDæLÞFÝ´/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ýmî [�Ê®æ0ÉFÞ�]�2jæLÞ�/ ËSá�1jâ�á$` î á�1ã1jî W01FÝm[[áqá�àöâ�Þ�[�ÐLÝdàV[[Ý+ç�æ�ç�ÝdÞãá�Éjç î [
. æLÞ�[öî8]�Ýdà�Ý4]mî Þx`)1jâ�á�Ê®æJ/T/ æe`w[öï o 1FÝgç	î [�4�1FÝdà[Ý�î [�/´â�81Ý,/ Ý4]mâ\[Lï�[öâLç�Ý,ðxæLà´ï}æ04�41æ�[öî á�Ý,ð§â .$. æLà_]Fî Þ�W§á�æ`�1FÝdá�1FÝdàIî á . æLÞ�á�âLî Þ�[�á�1FÝH/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�ÝIæLà�ÞFæLá�ï

Ñ 1FÝH/ Ý$4�á�æLÞ�à[Ý,��Éjî à[Ýgç�ÝdÞãá7ÝdÞFàöî . 1FÝm[�á�1�Ý�Ý$ÐLÝdÞ�áu[öâLç>4�/ Ý?î Þ;M�N 8 8x]�Ý . â�Ë![�2�Ê®à[æ�ç|â�81æ0ÉFá���y�
4á�æ
ç�æLà[Ý á�1jâ�Þ�X�X�
xï

g?fc¶ ·©oqu3y�oqzxtvj�î)r)u3m�y0¸d� tvhYs l�o}j�oqi'y�m�r)h

Ñ 1FÝ�á�ËQ4jî . â0/ãá�æ041æJ/ æ�W0Ë~æJÊjâu[[ÝgçxîT/ Ý$4Fá�æLÞjî . ý�{ ]LÝ . â�Ë3î [�[�1Fæe`�Þ3î ÞmÛzî W�ï��Lï8f½á�æ�WLÝdá�1FÝdàu` î á�1�á�1FÝ¤]�Ý . â�ËæJÊãá�1FÝ�æLá�1FÝdà�8�571jâ�]�à[æLÞRî Þ~á�1�Ý�Ý$ÐLÝdÞãá�ï Ñ 1FÝ ý�{ ]LÝ . â�ËH41æ�[öî á�î æLÞ3î [Çá�1FÝ�æLàèî W�î Þ?æJÊ«á�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞ~á�àöâ .c^ 2ãæJÊ

Bs¹

l+

νº

Ds¹
Kf
»

Ûzî W0ÉFà[Ý~�Lï8fLð��BùZò�ý���ù�óB÷¿ÿ�üBý�õwL�¼zúBù�õZô$���ßõ��Bù�ò�ôö÷}ý�õ��÷¿ø¿ôöõ����'�´øßÿ�ò%÷��gù�Û-�p½�Úgô�øè�&�´ø¿ô�Ù�ò�ù�ü�÷¿ô�÷}ý�ÿ�üqôöüBúq÷��BùAúgù�õ�ô$�
ÿ���÷��Bù7ÿö÷��BùZø'Û-�E�gô�úBøßÿ�ükýþük÷��gù7ÿ�óBóãÿ��ßýþ÷¿ùv�Bù�ò�ý"�¿ó,�Bù�øßùÇÿ���÷��Bù7ù�	öù�ü�÷�Lô�øßù`ô����ßÿ>���Bÿm¾Éü�#

á�1FÝ�É�Þ�]�Ýdá�Ý . á�Ý4]	ÞFÝ$ÉFá�àöî ÞFæJ2jâ�Þ�]PæJÊÉâ . 1jâ�àèç�Ý4]®4<â�à[á�î . / Ýgï Ñ 1FÝ:/´â�á�á�Ýdà�20` î á�1Dâ�á�ËQ4jî . â0/�]�Ý . â�Ëõ/ ÝdÞ�WLá�1
æJÊlfÉçxçH22]�Ý . â�Ë![~â�áxâká�Ýdà[á�î´â�à�Ë=ÐLÝdà[á�Ým�1ï Ñ 1FÝ?ÐLÝdà[á�Ým�©â0/ WLæLàöî á�1jç î [ æ04�á�î´çxî 6dÝ4]�æLÞ�[�É . 1Rá�æ04�æJ/ æ�W�î Ým[â�Þ�]-î á â0/ [[æ�4Fà[æ�Ð1î8]�Ým[ . àöî á�Ýdàöî´â á�æq[[Ý,/ Ý . áP[�É . 15Ý$ÐLÝdÞãá#[öï

Ñ 1FÝ>ÐLÝdà[á�Ým�3â0/ WLæLàöî á�1jçg]�Ý$ÐLÝ,/ æ041Ý4]�Ê æLà7á�1<î [Iâ�Þjâ0/ Ëk[èî [w[[á�â�à[á#[�8QË	á�1�Ý	î Þ . / É�[öî ÐLÝ à[Ý . æLÞ0[[á�à�É . á�î æLÞ5æJÊá�1FÝ . 1<â�àöç�Ý4]�4jâ�à�á�î . / Ýgï Ñ 1jî [v4<â�à[á�î . / Ý?î [AÝm�ãá�àöâ�41æJ/´â�á�Ý4]Y8<â .K^ á�æxá�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞSâ�Þ�]5â . æ�çxç æLÞ²ÐLÝdà[á�Ým�
î [>/ æãæ ^ Ý4]�Ê®æLàöï Ñ 1FÝ ý�{ æ�[ . îT/T/´â�á�î æLÞ([[á�É�]0Ëkà�Ý,�cÉjî à�Ým[ âPWLæãæ=] Ým[[á�î´çxâ�á�Ý�æJÊwá�1�Ý<8�571<â�]�à[æLÞ�]�Ý . â�Ë�/ ÝdÞ�WLá�1
â�Þ�]�æJÊ1î á#[}É�Þ . Ýdà[á�âLî Þãá�Ëgï Ñ 1�Ý�4Fà[æ . Ý4] ÉFà[Ý�]�Ý$ÐLÝ,/ æ041Ý4]*Ê æLà!á�1jî [�â�Þjâ0/ Ë![öî [ î [!Ým�Q4�/´âLî ÞFÝ4]~î Þxá�1FÝ?Ê®æJ/T/ æe`kî Þ�W
R Ý . á�î æLÞ�[öï



V�V À Z�Á-]dÂ�_c`dÃJX�_cX!�L`d]dXk��acbJZ�`dÁ²XQÃJXQZ3aY_cXQ]CXQÁ-ac`db�Z

���87���� �l¿�:=À�ÁkÂÄÃÆÅ.Àv:�<A¿0¿�Ç
nßÞRâu[[Ýgç	îT/ Ý$4Fá�æLÞjî . ý�{ ]�Ý . â�Ë,2ãá�1FÝ�à[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]E]�Ý . â�Ë�4Fà[æ�] É . á#[ â�à[Ý�æJÊ«á�`aæPá�ËQ41Ým[öð���Kjá�1FÝY/ Ý$4Fá�æLÞ�2
`�1<î . 1�î [ á�1FÝqæLÞ�/ ËJà[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4] . 1jâ�àVWLÝ4]�4jâ�à[á�î . / Ý�î [V[�É�Ý4]@]�î à[Ý . á�/ ËãÊ®à[æ�ç á�1FÝ5ç�Ým[[æLÞ�]LÝ . â�Ë�/`â�Þ�]�c��Kpá�1FÝ�4<â�à[á�î . / Ým[ . æ�çxî Þ�W*Ê®à[æ�ç�á�1�Ý$]�Ý . â�ËPæJÊãá�1FÝ . 1<â�àöç�Ý4]
1<â�]�à[æLÞjï�n$Êgá�1�Ý�/ Ý$4Fá�æLÞ?á�àöâ .K^ î [ î WLÞFæLà[Ý4]�2á�1FÝ æLÞ�/ Ë5à[Ýgç	âLî Þjî Þ�W?á�àöâ .K^ [�` î á�1@[öî 6dÝgâ�8�/ Ý5î´ç>4jâ . á�4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdà	î ÞJá�1FÝ ý { 1FÝgçxî [�4�1�Ýdà[Ý?â�à[Ýká�1FÝ ö �{
I . 1jâ�àöç�Ý4]®4jâ�à[á�î . / Ý,KP]LÝ . â�Ë�4Fà[æ�] É . á#[èï Ñ 1FÝ�ï�[[Ýgâ�à . 1ãÊ®æLàkâ�[[ÝdÝ4]�ð02�@CBED�BF2iâ>41æ�î Þ�á î Þ([�4jâ . Ý,2GÉ0[[Ý4]5â\[kâaFà�[[á�â�4�4Fà[æ_�1î´çxâ�á�î æLÞ§æJÊ�á�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�Ë:ÐLÝdà[á�Ým�32iî [)8jâ\[[Ý4]qæLÞ5á�1<î [�æ08�[[Ýdà�Ðwâ�á�î æLÞjï

o [<Ým��4�/´âLî Þ�Ý4]kî Þ R Ý . á�î æLÞ�XLï8�02�á�``æxî Þ . / É0[öî ÐLÝG[[Ý . æLÞ�]Fâ�à�Ë
ÐLÝdà�á�Ým�YaFÞ�]LÝdàV[�2�¢�»�Û�n Ñ â�Þ�]?¡�¢ R�£�¤ � 2
â�à[ÝHÉ�[[Ý4]Fï Ñ 1FÝ²/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]�â�á�Ý	á�àöâ .c^ î [�î WLÞFæLà�Ý4]mâ�Þ�]SâbaFàV[[áIÝm[[á�î´çxâ�á�Ý?æJÊiá�1�Ý	á�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà�á�Ým�
41æ�[öî á�î æLÞ4î [	[[Ýgâ�à . 1FÝ4]ñÊ æLà	` î á�1O¢Y»½Û�n Ñ ïln¨ÊÇá�1�Ýv[[Ýgâ�à . 1Úî [	[�É .$. Ým[V[�Ê÷É�/T2Aá�1FÝ�ÐLÝdà[á�Ým�941æ�[öî á�î æLÞÚâ�Þ�]
ÉFÞ . Ýdà[á�âLî Þ�á�î Ým[qâ�à[Ý ^ Ý$4FáIâ\[½á�1FÝ�[[ÝdÝ4]�Ê®æLà7á�1FÝ . 1<â�àöç�Ý4]�4jâ�à�á�î . / Ýgï'��1FÝdÞ�¢Y»½Û�n Ñ Ê âLîT/ [�23¡�¢ RJ£³¤ � î [
É�[�Ý4]-î Þ�[[á�Ýgâ�]Fï

ý æLá�1 â0/ WLæLàèî á�1jç�[²4�à[æ�Ðpî8]�Ý,2?Ê æLà5Ýgâ . 1 á�àöâ .c^ 2qâ�Ð«â�àöî´â�8�/ Ý�`)1jî . 1ÖÝm[[á�î´ç	â�á�Ým[Dî á#[ . æ�ç
4jâ�á�î 8jîT/´î á�Ë
` î á�1DæLàöî W�î Þ<â�á�î Þ�W©Ê à[æ�ç á�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�ËLÐLÝdà[á�Ým�ñI R Ý . á�î æLÞ�[(XLï8�Lï8f3â�Þ�]ÈXLï8�LïT�0K�ï � æe`aÝ$ÐLÝdà�2!æLá�1FÝdàPá�àöâ .c^
4Fà�æ04�Ýdà�á�î Ým[ . â�Þ:81Ý)É�[�Ý4]�á�æ�]Fî [[ÝdÞãá�â�Þ�WJ/ Ý®Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ�4jâ�à[á�î . / Ým[�Ê®à[æ�ç 8�571jâ�]�à[æLÞ�]�Ý . â�ËH4Fà[æ�] É . á#[�2â\[AÝm�Q4�/´âLî ÞFÝ4]§î Þ5á�1FÝ ÞFÝm�ãá R Ý . á�î æLÞ<ï

���87��¶µ ºsÂD¿�Á�?>À�:=Á4É�<>¿�Êc¿0Á�?AË�ÅÍÌ
Ñ 1�ÝlaFàV[�á�[[á�Ý$4qæJÊBá�1FÝ . 5)á�àèâ .K^ [[Ý,/ Ý . á�î æLÞ . æLÞ�[öî [�á#[�î Þ$[�Ý$4jâ�àöâ�á�î Þ�W . 1<â�àVWLÝ4]�4jâ�à[á�î . / Ým[)Ê®à[æ�çTá�1FÝ�8�5���Éjâ�à ^
Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ;Ê®à[æ�ç%á�1Fæ�[[Ý®Ê®à[æ�çÒá�1FÝ
8�571jâ�]�à�æLÞ|]�Ý . â�Ës`kî á�1-á�1FÝ>É�[[Ý�æJÊ�[[æ�ç Ý�æJÊFá�1FÝgî à ^ î ÞFÝgçxâ�á�î . â0/
4Fà�æ04�Ýdà�á�î Ým[öï o /T/`á�1FÝRà[Ý,/ Ý$Ð«â�Þãá�Ðwâ�àèî´â�8�/ Ým[mâ�à[Ý . æ�ç�8<î ÞFÝ4]õÉ�[öî Þ�WÖâJÞFÝ$ÉFàèâ0/XÞFÝdá�``æLà ^ ï Ñ 1FÝÇ/´î [[á-æJÊ
]Fî [ . àöî´çxî Þjâ�ÞãávÐwâ�àèî´â�8�/ Ým[)É�[�Ý4]5î [wW�î ÐLÝdÞ�2�Ê æJ/T/ æ_``Ý4]H8�Ë3â�Þ5Ým�Q4�/´â�Þjâ�á�î æLÞJæJÊFá�1�Ýgî à�à[Ý,/ Ý$Ð«â�Þ . Ýgï

5 Ñ 1FÝ . æ�ç>4<â�á�î 8jîT/´î á�ËSæJÊzá�1FÝ	á�àèâ .K^ ` î á�1:á�1FÝRî Þ . / É�[öî ÐLÝ|]�Ý . â�Ë;ÐLÝdà[á�Ým�ÔI�á�1FÝ~á�àöâ .K^ 4�à[æ08jâ�8jîT/´î á�Ë
î Þ:á�1�Ý . â\[[Ý-æJÊ�âH¢Y»�Û0n Ñ ÐLÝdà[á�Ým��â�Þ�]§á�1FÝ+î´ç>4jâ . á�4jâ�àöâLç�Ýdá�Ýdàb[öî WLÞ<î a . â�Þ . Ýmî ÞDá�1FÝ . â\[[Ý-æJÊ
¡�¢ RJ£³¤ � K�ï

5 Ñ 1FÝSî´ç>4<â . áH4jâ�àöâLç Ýdá�Ýdàs[öî WLÞ<î a . â�Þ . Ý�æJÊaá�1�Ý�á�àöâ .c^ ` î á�1Tà�Ým[�41Ý . áxá�æmá�1FÝ=4Fàöî´çxâ�à�ËõÐLÝdà�á�Ým� 2
[öî WLÞFÝ4]�É�[èî Þ�WPá�1FÝ&8�57¯�ÝdáIâ\�pî [öï

5 Ñ 1FÝ�4jâ�à[á�î . / Ý©ç�æ�ç�ÝdÞãá�Éjçxð�4jâ�à[á�î . / Ým[�Ê à�æ�çÍá�1FÝ²8J571jâ�]�à[æLÞ ]LÝ . â�Ë â�à[Ý5Ým�Q41Ý . á�Ý4]+á�æ;81Ý,2XæLÞ
â�ÐLÝdàöâ\WLÝ,2�æJÊ�1jî W01FÝdà ç�æ�ç ÝdÞ�á�ÉjçNá�1jâ�Þ5á�1Fæ�[[ÝIæLàöî W�î Þjâ�á�Ý4]�î Þ§á�1FÝ
8�5���Éjâ�à ^ Ê àèâ\W�ç�ÝdÞ�á�â�á�î æLÞ<ï

5 Ñ 1FÝ�â�Þ�WJ/ ÝAæJÊgá�1FÝv4jâ�à[á�î . / ÝP` î á�1xà[Ým[�41Ý . ázá�æ�á�1FÝ7Ým[�á�î´çxâ�á�Ý4]
8�571<â�]�à[æLÞ(]�Ý . â�ËE]�î à[Ý . á�î æLÞjï Ñ 1Fà[ÝdÝÝm[[á�î´çxâ�á�Ým[�æJÊFá�1jî [b]Fî à[Ý . á�î æLÞDâ�à[Ý . æLÞ�[öî8]�Ýdà�Ý4]Fð
Î á�1FÝ á�1Fà�É�[�áIâ\�1î [�2
Î á�1FÝ
¯ Ýdákâ\�1î [�2iâ�Þ�]
Î á�1FÝq]Fî à[Ý . á�î æLÞÈ]�ÝmaFÞFÝ4]�8QË?á�1FÝ
4Fàöî´çxâ�à�ËRâ�Þ�]Pá�1FÝ	î Þ . / É�[öî ÐLÝIá�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà[á�î . Ým[öï

Ñ 1FÝ�â�Þ�WJ/ ÝxæJÊjá�1FÝ@]�Ý . â�Ë�4jâ�à�á�î . / Ým[Y` î á�1Sà[Ým[�41Ý . á á�æ5á�1FÝxá�à�ÉFÝ®8�571jâ�]Là[æLÞ�]�Ý . â�Ë�]�î à[Ý . á�î æLÞ#î [Ým��41Ý . á�Ý4]½á�æ>8�ÝD[öçxâ0/T/ Ýdàzá�1jâ�Þqá�1jâ�á<æJÊ�Ê®àöâ\W�ç�ÝdÞãá�â�á�î æLÞ®4jâ�à[á�î . / Ým[öï Ñ 1�Ý���Éjâ0/´î á�Ë æJÊ�á�1FÝ�]Fî à[Ý . á�î æLÞÝm[[á�î´çxâ�á�Ým[�4Fà[Ým[[ÝdÞãá�Ý4]Iâ�81æ�ÐLÝ�]�Ý$41ÝdÞ�]>[pæLÞ�8�æLá�1Iá�1FÝXÞQÉjç�81Ýdà2æJÊ�¯�Ýdá#[aî Þ á�1FÝXÝ$ÐLÝdÞãáaâ�Þ�]Aá�1FÝu]�Ý . â�Ë
/ ÝdÞ�WLá�1SæJÊ<á�1�ÝH8�571jâ�]Là[æLÞjï Ñ 1FÝ®8�571<â�]�à[æLÞL¯�Ýdá�É0[[Ý4]�1FÝdà�Ý§î [�â . æLÞFÝ$578jâ\[[Ý4]²¯�Ýdá�8�ÉjîT/ á�â�à[æ0ÉFÞ�]
á�1FÝ;/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ýgï Ñ 1FÝmâ0/ WLæLàèî á�1jç î [ . 1Fæ�[�ÝdÞ Ê®æLà§î á#[*4�Ýdà�Ê æLàöç	â�Þ . Ý-æLÞ á�1FÝ�]Fî à[Ý . á�î æLÞ



¿�¾ Zx±
XQ[�acX�ÅÇ\J]p��bJ[�`da³²�� \�Z�ÄÔ_cXQ]dX�Á,ac`dbJZ V�È

Ým[[á�î´ç	â�á�Ýgï}��1FÝdÞ§á�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà�á�Ým�mî [?Ê�â�àkâ�4jâ�à[á?Ê à[æ�ç4á�1FÝ&4Fàèî´çxâ�à�Ë*ÐLÝdà[á�Ým� 2Fá�1FÝs]Fî à�Ý . á�î æLÞ]�Ýma�ÞFÝ4]?8�Ë?á�1FÝ á�``æ�ÐLÝdà[á�î . Ým[qî [�á�1FÝ
81Ým[[á7Ým[[á�î´çxâ�á�Ý æJÊFá�1FÝ
8J571jâ�]�à[æLÞE}jî W01ãáS]Fî à�Ý . á�î æLÞjïA��1FÝdÞ
á�1FÝ|]Fî [[á�â�Þ . Ý�81Ýdá�`aÝdÝdÞSá�1FÝ~á�`aæ=ÐLÝdà�á�î . Ým[�î [Y[öçxâ0/T/T2ÇâH81Ýdá�á�ÝdàIÝm[[á�î´çxâ�á�Ý . â�Þõ81Ý®4Fà[æ�Ð1î8]�Ý4]�8�Ë
á�1FÝ á�1�à�É�[[áIâ\�pî [AæLà�á�1�Ý
¯ Ýdá â\�pî [öï Ñ 1FÝ á�1Fà�É�[�á â\�pî [kî [?Ê æ0ÉFÞ�]ká�æ®81Ý	ç�æLà[Ý	â .$. ÉFàöâ�á�Ý�î Þ5á�`aæH¯�Ýdá
Ý$ÐLÝdÞãá#[�2k`�1jîT/ Ý�Ê®æLà!Ý$ÐLÝdÞãá#[�` î á�1Jç�æLà�ÝAá�1jâ�Þ	á�``æ?¯�Ýdá#[!á�1FÝ<8�57¯ Ýdá�î [�âv81Ýdá�á�Ýdà`Ým[[á�î´çxâ�á�æLà&IC81Ý . â�É�[[ÝæJÊJ1jâ�à_]bWJ/ É�æLÞ5Ýgçxî [V[öî æLÞ�K�ï

��1FÝdÞL8�É<îT/8]Fî Þ�WSâ . æ�ç)8jî ÞFÝ4]�]Fî [ . àèî´çxî Þjâ�Þãá�Ð«â�àöî´â�8�/ Ýq`kî á�1#âPÞ�Ý$ÉFàöâ0/1ÞFÝdá�``æLà ^ 2Çî á . â�Þõ1jâ�4�41ÝdÞ
á�1jâ�áXá�1FÝ)8�Ým[�áq41Ýdà�Ê æLàèçxâ�Þ . ÝIî [!æ08�á�âLî ÞFÝ4]�`�1�ÝdÞxá�1FÝ . æ�ç)8jî Þjâ�á�î æLÞ3î Þ . / É�]�Ým[}Ðwâ�àöî´â�8�/ Ým[`á�1jâ�á}1jâ�ÐLÝb]Fî [�5
. àöî´çxî Þjâ�á�î Þ0W&41æe`aÝdà½â�Þ�]>Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[D`�1jî . 1Jâ�à[Ý7ÞFæLáu]Fî [ . àöî´çxî Þjâ�Þãá'8�Ëqá�1FÝgç�[[Ý,/ ÐLÝm[�208JÉFá�â�à[Ý . æLà[à�Ý,/´â�á�Ý4]` î á�1Rá�1FÝqà[Ý,/´â�á�î ÐLÝ(]Fî [ . àèî´çxî Þjâ�Þãá�41æ_``Ýdà æJÊ2á�1FÝ æLá�1�ÝdàV[öï Ñ 1�Ým[[Ý�â�É0�1îT/´î´â�à�Ë�Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[�2 . â0/T/ Ý4] i Ï�Ï�¢7ÎèÏ�¡
Ð Ì-Î�@CÌ�Ñe¡"DeÒ�î ÞJá�1�Ý�Ê®æJ/T/ æe`kî Þ�WJ2!â0/T/ æ_` â�Þ3æ04Fá�î´çxâ0/ . æ�ç)8jî Þjâ�á�î æLÞ+á�æ�81Ýkæ08Fá�âLî ÞFÝ4]3î Þ3á�1FÝb`�1�æJ/ Ý?4J1jâ\[[Ý
[�4jâ . Ýgï

nßÞ-á�1FÝ
4Fà[Ým[[ÝdÞãá . â\[[Ý,2wá�1�Ý . æLÞ�á�à[æJ/GÐwâ�àöî´â�8�/ Ým[ î Þ . / É�]�Ý4]-î Þ�á�1FÝ ÞFÝ$ÉFàöâ0/�ÞFÝdá�``æLà ^ â�à�Ý,2ãá�1FÝ Þ�É<ç�81ÝdàæJÊ'¯�Ýdá#[�î ÞDá�1FÝ�Ý$ÐLÝdÞ�á�2!á�1FÝ:«�¬~æJÊÉá�1FÝ�á�Ýdà[á�î´â�à�ËLÐLÝdà[á�Ým��aFá�2zá�1FÝ+ç�Ýgâ\[�ÉFà[Ý4]È]�Ý . â�Ëñ/ ÝdÞ�WLá�1�2½â�Þ�]§á�1FÝ
ç�Ýgâ\[�ÉFà�Ý4]?¯ Ýdá ç æ�ç�ÝdÞ�á�É<çxï

Ñ 1FÝ�]Fî [[á�àöî 8�É�á�î æLÞ�[xæJÊaá�1FÝDç�æ�[[áxà[Ý,/ Ý$Ð«â�Þãá�Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[�Ê æLà3â0/T/Éá�àèâ .K^ [Rî Þ�1FÝgçxî [�4J1FÝdà[Ým[¤` î á�1 â�Þ
î8]�ÝdÞãá�î aFÝ4]O/ Ý$4Fá�æLÞ â�à[Ý|[�1Fæ_`AÞ4î Þ4Û<î W�[èï��LïT�Já�æ*�Lï Ü�ïÓn¿Þ�Ýgâ . 1ó4�/ æLá�2�á�1FÝÔ]Fâ�à ^ â�à[Ýgâ . æLà[à�Ým[�41æLÞ�]>[á�æ�á�àöâ .K^ [�æLàöî W�î Þjâ�á�Ý4]mî Þ�[[Ý . æLÞ�]Fâ�à�Ë§æLà á�Ýdà[á�î´â�à�Ë�ÐLÝdà[á�î . Ým[~î Þ9M´Nx8 8|[öî´ç)É�/´â�á�Ý4]�Ý$ÐLÝdÞãá#[öï ¤ 1<â�àVWLÝ4]
4jâ�à[á�î . / Ým[vÊ à�æ�ç M�N É É ' ] ] ' [ [ ' â�Þ�] . . ]�Ý . â�Ëk[7â�à[Ý�]Fî [�4�/´â�ËLÝ4]Iâ\[�ï�É�]>[ . ðLï Ñ 1FÝ�â\WLà[ÝdÝgç ÝdÞ�á�81Ýdá�`aÝdÝdÞá�1FÝS]Fâ�á�â â�Þ�]�á�1FÝu[öî´ç)É�/´â�á�î æLÞRî [`à[Ýgâ\[[æLÞjâ�8�/ Ý?Ê®æLà�ç�æ�[[á!æJÊgá�1�Ý)Ð«â�àöî´â�8�/ Ým[öï�nßÞxá�1FÝ . â\[�Ý�æJÊãá�1FÝ â�Þ0W0É�/´â�à
Ðwâ�àèî´â�8�/ Ým[SâÈ]�Ý$Ðpî´â�á�î æLÞ î [�[[ÝdÝdÞjï F æLà�Ý3á�àöâ .K^ [Sâ�à[Ý9Ê®æ0ÉFÞ�]�â�áL/´â�àVWLÝ â�Þ�WJ/ Ý î ÞÖá�1�Ý�]�â�á�âJá�1jâ�ÞÚî Þ
á�1FÝ@[öî´ç�É�/´â�á�î æLÞjï Ñ 1jî [�]Fî [öâ\WLà[ÝdÝgç ÝdÞ�ámî [:4Fà[æ08<â�8�/ ËÕ] ÉFÝJá�æDá�1FÝã/´â .c^ æJÊ â .$. ÉFàöâ . Ë æJÊ7á�1FÝ©�cÉjâ�à ^
Ê àèâ\W�ç�ÝdÞ�á�â�á�î æLÞx[öî´ç�É�/´â�á�î æLÞjï � æe`aÝ$ÐLÝdà�2aâ\[ á�1FÝqá�àöâ .K^ [[Ý$4<â�àöâ�á�î æLÞ . æ�ç�8<î ÞFÝ4]:Ð«â�àöî´â�8�/ Ý5î [�æLÞ�/ Ë=É�[[Ý4]
á�æx[[Ý,/ Ý . á . 1<â�àVWLÝ4];4jâ�à[á�î . / Ým[?á�æOÊ®æLàöçÌá�1�Ý . 1<â�àöç�Ý4]mæ08 ¯ Ý . á�2aá�1�Ý�æ08�[[Ýdà�ÐLÝ4]�]Fî [èâ\WLà[ÝdÝgç�ÝdÞãáRî [?ÞFæLá
. æLÞ�[öî8]�Ýdà�Ý4]Iá�æY81ÝPâ<4Fà[æ08�/ Ýgçxï Ñ 1FÝ<41Ýgâ ^ â�á �.Ö�×NØ�Ù8Ú 5�y�h8XPî Þ+Ûzî W�ï��Lï Ü08Sî [�ç�æ�[[á�/ Ë�] ÉFÝ�á�æ . 1jâ�à�WLÝ4]
4jâ�à[á�î . / Ým[u` î á�1;/ æe` ç�æ�ç�ÝdÞãá�Éjç¦IpÛ~Ü�X�y�y F Ý$¢ �4i K�22â�Þ�]�41æ�æLà�/ Ë~à[Ý . æLÞ�[[á�à�É . á�Ý4]Pá�àöâ .c^ [èï

Ñ 1FÝ!ÞFÝ$ÉFàöâ0/hÞ�Ýdá�`aæLà ^ á�àöâLî Þjî Þ0WP` â\[ . â�à[àèî Ý4]Aæ0ÉFájæLÞS[èî´ç�É�/´â�á�Ý4] ý�{ N � Ý$ÐLÝdÞ�á#[�2«â0/T/�Ê àèâ\W�ç�ÝdÞ�á�â�á�î æLÞ
â�Þ�]�]�Ý . â�Ë . 1jâ�àVWLÝ4]�4jâ�à�á�î . / Ým[q` î á�1 ç�æ�ç ÝdÞ�á�Éjç¡â�8�æ�ÐLÝL��y�y F Ý$¢ �4i 26` î á�1©á�1FÝ-Ým� . / É�[öî æLÞ�æJÊ!á�1FÝ
/ Ý$4Fá�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý,2k`aÝdà[Ý<É0[[Ý4]�Ê®æLàaá�1FÝ�á�àöâLî Þ<î Þ�W�ï Ñ `aæ	]Fî ��Ýdà[ÝdÞãá`á�àèâLî Þjî Þ�W�[�``Ýdà[Ý�41Ýdà�Ê®æLàöç�Ý4]�2BæLÞFÝ?Ê®æLà
Ý$ÐLÝdÞ�á#[u` î á�1Sâ>¢Y»�Û0n Ñ ÐLÝdà�á�Ým�3â�Þ�]5â�ÞFæLá�1FÝdà�Ê æLàAá�1�Ý à[ÝgçxâLî Þjî Þ�W	Ý$ÐLÝdÞ�á#[öï

Ñ 1FÝ]Fî [[á�àöî 8�É�á�î æLÞIæJÊèá�1FÝ . æ�ç�8<î ÞFÝ4]Aá�àèâ .K^ [[Ý$4<â�àöâ�á�î æLÞ�Ð«â�àöî´â�8�/ Ý
Ê®æLàjÝ$ÐLÝdÞãá#[�` î á�1�âq¢�»�Û�n Ñ ÐLÝdà[á�Ým�
î [d[�1Fæ_`AÞ î Þ Ûzî W�ï��Lï8XLï Ñ 1FÝ:4�Ýdà�Ê æLàöç	â�Þ . Ý�æ08Fá�âLî ÞFÝ4]@` î á�1©á�1FÝ-æLá�1�ÝdàPá�àöâLî Þjî Þ�W â�à[Ý-Þ�æLá-â\[qWLæ�æ�]Fï
Ñ 1Fæ�[[Ý�Ý$ÐLÝdÞãá#[�Ê®æLàd`�1jî . 1�á�1FÝ�¢Y»½Û�n Ñ â0/ WLæLàöî á�1jçÝ]�æãÝm[xÞFæLáY4Fà[æ�Ð1î8]LÝmâ:ÐLÝdà[á�Ým��â�à[Ý-á�æ041æJ/ æ�W�î . â0/T/ Ëç�æLà[Ý . æ�ç>4�/´î . â�á�Ý4]xá�1jâ�Þ�á�1FÝ~â�ÐLÝdàèâ\WLÝ,2Fá�1QÉ�[w` î á�1:âxç�æLà[Ýs]�î ± . É�/ á7á�àöâ .c^ [�Ý$4jâ�àöâ�á�î æLÞjï

Ñ `aæ~]Fî ��Ýdà[ÝdÞãá . á�àöâ .K^ [[Ý,/ Ý . á�î æLÞ�[�â�à[Ý$]LÝmaFÞFÝ4]q]LÝ$4�ÝdÞ�]Fî Þ�W�`�1FÝdá�1�Ýdà`á�1FÝ<¢�»�Û�n Ñ â0/ WLæLàöî á�1jç ` â\[
[�É .$. Ým[V[�Ê÷É�/�î Þ á�1�Ý!Ý$ÐLÝdÞãá<æLà<ÞFæLá�ï.n¿Þ?81æLá�1 . â\[[Ým[�2«â0/T/�á�àöâ .c^ [ÉÝm� . Ý$4Fá<á�1FÝ�/ Ý$4�á�æLÞ . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý â�à[Ý`æLàA]�Ýdà[Ý4]â .$. æLà_]Fî Þ�W-á�æ-á�1�Ýgî à . æ�ç>4jâ�á�î 8jîT/´î á�Ë@`kî á�13á�1FÝ . 571jâ�]�à[æLÞ�]LÝ . â�Ë�ÐLÝdà[á�Ým� 2 � «Þ®pß µ-à ï Ñ 1jî [ . æ�ç>4jâ�á�î 8<îT/´î á�Ë
î [S]�ÝmaFÞ�Ý4]-â\[�á�1FÝ æ0ÉFá�4JÉFá7æJÊ�á�1FÝ á�àöâ .K^ [�Ý$4jâ�àöâ�á�î æLÞ�Þ�Ý$ÉFàöâ0/ãÞFÝdá�``æLà ^ [$]LÝm[ . àöî 81Ý4]5â�81æ�ÐLÝgï

nßÞ?á�1�Ý . â\[�Ý�æJÊ«Ý$ÐLÝdÞãá#[w` î á�1mâ�¢Y»½Û�n Ñ ÐLÝdà[á�Ým�32wá�1FÝ�á�àöâ .K^ ç�æ�[[á . æ�ç
4jâ�á�î 8�/ Ý�` î á�1-á�1FÝ . 571jâ�]Là[æLÞ]�Ý . â�Ë�ÐLÝdà�á�Ým�mî [�á�â ^ ÝdÞjï Ñ àöâ .K^ [u`kî á�1:â	ç æ�ç�ÝdÞ�á�É<çÄÛ~á y�h8X'ÒÇÝ$¢ �4i 22â
¢Y»�Û0n Ñ á�àèâ .K^ 4Fà[æ08<â�8jîT/´î á�Ë
�ÍÖN×�Ø4Ù8Ú á�y�hTS-2Éâ�Þ�] � «®ß µ-à á�y�î Þ�]�Ý . à[Ýgâ\[öî Þ�W:Ð«â0/ ÉFÝqæJÊ � «Þ®pß µpà â�à[Ý5â�]�]�Ý4]~æLÞFÝ�8�Ë�æLÞFÝqá�îT/T/Éâ?ç	â\[V[
æJÊ�f�hT¼'Ò7Ý$¢ �4i ¬®Ê®æLàAá�1FÝ . 1jâ�àöç Ý4] . â�Þ�]Fî8]Fâ�á�Ý?î [�à[Ýgâ . 1FÝ4]Fï
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qq
–

udsc

Fragmentation tracks
Decay tracks

Data

a)
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qq
–

udsc
Fragmentation tracks
Decay tracks
Data

b)

1

10

102

103

104

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Ûzî W0ÉFà[Ýq�LïT�Lð�!`ý"�ß÷}øßý�Û-Úg÷}ý�ÿ�üPÿ���÷��Bù7úgý��ßõ�øßýþò�ý�üBô�ü�÷A	hô�øßýþô�Û-��ù��'�´ÿ�øÉ÷��Bù7÷}øßô�õ��
�ßù�ógô�øßô�÷}ý�ÿ�ü���ôÓÜ�÷}øßô�õ���ò�ÿ�ò�ùZüè÷�ÚBò®
ôöüBú�Û�Ü�÷}øßô�õ�� ô�ü,Ù���ù�¾Éý�÷��q÷��Bù7÷��BøèÚ-�ß÷Éô���ý"�Éõ�ÿ���âKãåäçæçè#é3¼çä�Ü�#

qq
–

udsc
Fragmentation tracks
Decay tracks
Data

a)

1

10

102

103

104

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

qq
–

udsc
Fragmentation tracks
Decay tracks
Data

b)

1

10

102

103

104

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Ûzî W0ÉFà[ÝE�LïT�Lð�!aý��ß÷}øßý"Û-ÚB÷}ý�ÿ�üPÿ��p÷��Bù½úBý"�¿õZø¿ý�ò�ýþüBôöü�÷q	hô�øßýþô�Û-�þù��q�´ÿ�ø`÷��Bù½÷}øßô�õ����¿ùZóBô�øßô�÷¿ýþÿöü�#�%�øßô�õ�� ô�ü-Ù��þùw¾Éý�÷��	ôQÜ
÷��Bù��}ù�÷ÉúBý�øßù�õ�÷¿ýþÿöü õZÿ���âKãåêìëKä�Ü�Lô�üBú?Û�Ü�÷��gù7úBù�õZô$��úBý�ø¿ùZõ�÷}ý�ÿ�ükõ�ÿ��\âcãÆí3ëKîKïcð-Ü�#
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XQ[�acX�ÅÇ\J]p��bJ[�`da³²�� \�Z�ÄÔ_cXQ]dX�Á,ac`dbJZ È��

qq
–

udsc

Fragmentation tracks
Decay tracks
Data

a)

10

102

103

104

-5 0 5 10 15 20 25

qq
–

udsc

Fragmentation tracks

Decay tracks
Data

b)

102

103

104

105

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Ûzî W0ÉFà[Ýq�Lï Ü�ðq!aý��ß÷}øßý"Û-ÚB÷}ý�ÿ�ükÿ���÷��Bù7úgý��ßõ�øßýþò�ý�üBô�ü�÷�	hô�øßýþô�Û-�þù��A�´ÿ�øz÷��BùÇ÷¿ø¿ôöõ��
�¿ùZóBô�øßô�÷¿ýþÿöü�#FôÓÜ�ñ)ò�ógô�õ�÷zóBôöø¿ôöò�ù�÷}ùZø
�¿ý"Ù�ügýþûBõZô�üBõZùG¾Éýþ÷��Pø¿ù��¿óãù�õZ÷É÷}ÿ�÷��BùAóBøßýþò�ôöø��&	öù�øß÷}ù��GLô�üBú�Û�Ü ��á}â1ñ7%D÷}øßô�õ�� óBø¿ÿ�ÛBô�Ûgý���ýþ÷7�~â´õ�ÿöò�óBô�÷¿ý�ÛBý"��ýþ÷7�$¾Éýþ÷��
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XQ[�acX�ÅÇ\J]p��bJ[�`da³²�� \�Z�ÄÔ_cXQ]dX�Á,ac`dbJZ ÈAU

Decay length Resolution

Bsc →l MC   Class 4
74%  σ=211µm

26%  σ=483µm
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Decay length Resolution

Bsc →l MC   Class 10
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Decay length bias correction
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Decay length Resolution
Bsc →l MC no bias correction

71%  σ=250µm
29%  σ=700µm

Mean = 121µm
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Decay length Resolution
Bsc →l MC with bias correction
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Pull distribution
Bso →l MC before correction
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