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����� ����� ������������� !������ �� ��������� ���� �� ������ �� ����� ���
!��������4������ ���� �� !���!���� �D ��� ���;��.��� �� ������� ����� .����
� ����� ���������� �� �;�!���� 8& $� �;�!���� )D ��� ��������� �� ���������� ��
���������� �I����� ������� ���� �� ������ ��� ���!����� � ����� "����� �� �����
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�������&
�� ������!���� �� ���!������ �#!��������� �� ���!��� ��� �;�!����� 8 �� 9 ��H
������ ��# ������������� ��� �� ��������� $��!;& �� �;�!���� B !������� .����
� ��� ��� ���������� ��� � �������� �� ���� ��� �����# ;������.�� �� ���H
��.��D .�� ���� ��������� ���� ��� ����A��� ��� ���# �������� �;�!�����& $����D
�� �;�!���� 5 �������� ��� ������������� ��������� � �� ��������� ���� �� ������
�� ����� !��� ��� ������� ������������ ����� +776 �� (***& $���� .�� �����
�����4�� ��� !�����!������� ���������� !�� �� !������� �� !�� �� ������ �����H
���D �� ������ �� �� ������� �T���� �� !���������D ����� .�� ���"��� ����� ���
������������.��� ��������.��� �� !;���� ����� !����� �� ���;���;�� ��� ��H
����� ���!����� �������# � ����� "����� �� ����� �������O ����� ����A�� ���
��������� �� �;�!���� 6&
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�������� �� ���� ������� �� ���������� ���� �� ������� ���"�� �� ����������H
����� �� ����� ������M)N&
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�� ������ ��� ��������� �� ���!���� � �� �� �;��!  ���������� �& ��
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�� ����� D �� ����� �� ��������� �� ���!���� ������!������& ��� .�����
�;��!� ���� H� �� �;�������� �� "��� !�4�H ��� �;��!� !;A��.���

�� ���� ��� 	
 ����

��� �� 
�� ���
����� 
�� ��� 
���
� �����
 �	�
 �� �� 
�
� 	� �� ��
��� ��
 �� �������� ����� ���� �
� 	����������� ����� � �����	
��� �



. �
 �������� � �����

�������� ��# "����� ���!����"��� �� ������������� ���"��=�	��	��>D ��
�� ������������� ��������������.��=�� !;����>&

� ���� ������� ���� ��� ��������������� �� �����	 ��� � ��������� �� ����H
��������� �����D ���!����"�� �� �� ��;����� ��� ;������& ��� ;��� "�����
�������� ���� �������� ������& �� ���"�� .�����.�� ������!������ ���
�!!��� ������� �� �� �������� .�� ��� .���J�D ��� ��!���� �� �� ���!����
!�� ��# ������&

����� ��� .����� ������ ������������ ���� ���� �������� !�� �� ���4�� '���H
����O �� ���������� ��������� �� �� .�����4�� =�� ��� �������D � �� ��� "����
��������� ������� �� ��� ����> �#���� �;����.������ ���� ��I������� ������
���� ������ � ������ �#!���������� ��� ������ ��� �"��� ��&
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$ �� !���� �� �� �;�����D �� �!!����� .�� ��� "����� ��� ��� <��� �� �����
�����D ���� !���� �� "����� ���� ������� �� ����� ������ �� ����������& ���� ��H
!��.�� !��� ������������� ���"�� ��� ��� ��� !����� ��@��� =����� �������������
��������������.��>D �� .�� ��� ��������� !�� ���#!�������& ,��� �� ������ .��
��� "����� 3 �� 0 ��� �� �I�� ��� ������ ���!���� �� ������ �� 6* C�F ��
7+ C�F& ����� �!!������ ������������� ��� �� ���� ������� !�� �� ���������
�� %����D .�� ��������� �� ��� ��� �;��! ��������M)N& ���� .�� �� �������
���!���� �������� ���� ������� �� �����D ������ ��������� �������� "���� �� �AH
������ �� ���� ����!� �� ������������ ���!����"�� �� ������������� ���"��&
���� � !��� �I�� ��������� ��# "����� �� ����� 3 �� 0 ��� ����� ��� �����&

$ �� ��� ��� �;��! ��������D ��� ������� �� ��� ��� "���� ������ %=���
�� %����>D ���� �� ����� ����� !�� !������ !�� �� ���4�� '�������& �� �<��
.�� !��� ��� "�����D �������������� �� ������ �� ������ !��� ��� �������� ��H
���� ��������� !��� �����.����� �� "������ �� �A������ �� ����������& ��;AH
!��;4�� �� ���#������� �� ���!����� �� W�J�U� ����� �� "���� �� %���� �� ���
�������� !����� � ��� ��� �� ���������� ����� ��T�����&

,��������D ������ ���� ��� ��������D ���#������� �� "���� �� %���� ���
�������� !�� ��� !��� ��D �� ��!�� �� ���;���;�� �!!��������� ����� "���
�� ���D .���� �� �����O ����� ��� ������ ���������� ��� �� ����� ����� �
++)&) C�F � !� <��� ��������M8N& '��� ����� !�� ����� ��� �� �� �����D ���
��!���� ��@���� � ��� �� !���� �� ���� <��� �!!����� ��K�� �� �%�� �� ���H
���������� !�����H!����� ���� �� �I�� ��!�"�� �� �� ����� ��� H�� �� �#����HD
.���.�� ���� �� �����&
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� �����.�� .�� ��� !�������� ���� ��4� ��I������� ���#������� ����� �����
��� ����� !��� ��� "����� �� �� 0 ��� �� ����� �����.����� �� �� ���� ��
�� ������� �� �;��! �������� �� %����& �� �� ���;�D �� ���������� �� ��
����� !��� ��� �������� ��!!��� ���#������� �� ���!����� �� W�J�U� ���� ���
���������� ���� ������������.��� �� �;�.�� �������D �� ����������� ������� �
�� �����&
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C�K�� �� ���������� �� ���4�� '�������D ���� �� ������������ � ��� "��4H
 ����� ��!!���� � �� ������� !���������D �� ��� !����"�� �� ������� ��� �<����
�� E�A���� �� ����� !�� ��� ��� ��I������ ���!;�� �"��� �"��� � ���(& -�
����������� !�� ������� ���# ����������� H�� �������������H ������� ����
�� ������� =�� !�������� �� �� �� !��������� �� !����� �� 3>D !��� �������H
����� ���# ������� ���� �� ���!������� �� "���� �� ����&
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����� ���� � �.��D �� ��� �!�4� ��# ��� �� !���� �� ������� �� !�� �� 0
�  � ��� ������� ���� �� ������ �� ����� ��������� !��� @�������� ���������
(*7 C�F �� (***& ,��������D �<�� � ;���� �������D �� !��������� �� 0 ����
��  ��� � ������� ��4� ��� ��D �� =�� !��������> !;����=�> ����=�> ����� ����
���� ������ �������D �������� ����� ��������� ���� �� ������ �� ����� ��# ����H
����� �� 7+C�F=@���� +&+>& �� !;���� ��� ����������� �!!��� R!;���� ��
������ �� 0S �� R!;���� 2'	S=�� ��������� 2������ '���� 	��������>& �� 0 ��
������4��� ������� �� ��� !���� �������H����������� .������.�� =� ���#��!����
�� ��!H������!D ��������.������ ���������"��>&
�� @���� +&+ ������ ����!������� �� !�������� � �� ������ �� !�� �� 0 !��
��!!��� � ����� ���� �������� �� !;����� 2'	 =����� �!!��� !�������� � ;����
�������> � ��������� ���� �� ������ �� ����� �� +66&B C�F& ���� �� ���D ��
�"��� � �� ������ �� !�� �� 0 ���� �� ���� 5*P ��� ���& /�� ����� ��!������
!������� !���[��� �� ������������� � �� �� ���� .�� �� ���!;� �� E�A���� ��
����� ��� ��� ��� ���������� ������� �+�D ����� .�� �� !�������� � ;���� ����H
��� ������!��� � �� ���!�� ��������� �� ��"��& 2� ���� ��� �� ���� ����D ��
���"�� !��"�"����� ���������� ���� !;���� ���� ������ ������� ����� ���!�����
!�� ����!������� �� �� ��������� �� 0& 
� ��!!��� � ��� �I�� .�� �� �������
�T���� � (** C�F �� !�������� � ;���� ������� ��� �� ���� (*** ���� �����
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mW  [GeV]

χ2/DoF: 0.0 / 1

80 80.2 80.4 80.6

Collisionneurs pp
−

80.452 ± 0.062

LEP2 80.446 ± 0.040

Moyenne 80.448 ± 0.034

NuTeV/CCFR 80.25 ± 0.11

LEP1/SLD/νN 80.357 ± 0.033
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���� ��������� � �� ��������� �� �������� ���� !�������� �� �;�!���� 5&

� ��� ������ ������"������ ���� ��� !�����!������� ����� �������� ���� ���
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'� ��� �� ������ �� �� ��������� �� ���!���� !�� ��!!��� � * ��� �"��� ��D ��
���� ����� !����"�� �� ������ ��� ������ ��!������� ��� ��������� � ��.�����  �
�!!���[��� ��� ��� ���� !;A��.��& /� �#��!�� ���4"�� �� ��� ������������
��� �� !��������� !�� �� �;����� �� �� ���������� �#������� �� ��� ����� !����H
����� � ��� ��;���� ���������� � )** C�FD ���� !���� ��  ����� ����������� ��
�� �������������� �� ����& ���� ��� "��� ���@��� !�� ���#!������� � �� ��
����� ���� ��� "����� 3&
$ ���!!���D �� ��� �"��� ����� �� �� ������ !����� ���������� ��� ������ ��H
�������� ���� ��.����� ����� ��� ���� !;A��.�� ���� �� ������� ��� �#����&
��� ���!��� �"��� ������ ���� ��������� �������� ��������D ������������ ��
������� ��� ��  ����� ��� ���!����� �!!��������� ����� !��� �������� �� ��H
��!������� �� ����� ;A!��;4�� ��� ��� �������� �� �����&
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!��� ���!�� �� ������� ��� ���!����� �������#& �� ��!!����� ��� ���!�����
��!��.��� ���� ��� "������ ���������� � ���# �� ���4�� '�������D �� ��� !��H
��"�� ��������� ��  ����� ��� ������"������ �� ��I������� !���������&
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!��������� ��������� !��������� �� "����� ���������� ������������D �� ������
���� !�� �� ���!�����& �� �����D ��� ���!�����  ������ �� �� !�� ��� <���
������� !�� �� ������ "������D �� ���� ���.������ �� ��� ������ �� � �;�.��
 ����#& ��@�D �� �������� .�� ��� ���!����� ������� 6 =���� �.� > �� ����
!�� �������"��� !�� ��� ���������� � �� ��� "����� ���.��M87N& 
� �����H
���� ���� ���� �� !������ ��� ����� ���!����� �.� D ������ �� "������ ���.���
��������.���&
/� !������ ������ ��� �I����� !��� ������� ��� ������"������ !�� ����� ��
���4�� '�������& ���� �� ���D ���� ��� ��������D � ���#��!���� ��� ������H
���D ������"���� � �� ���������� �� ���!����& $ ��� ������� �A!�.�� �� ���
=(** C�F>D �� ������ ����� ����� ��� ���"��� ��!������� �� ���!����M87N ����H
���� ���� �� ��"���� )&+&
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����� �� ��� ���� !;A��.�� ��� ��� � �.���� ���� ��� !������!;�� !���������&
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������A��� ��� ��������������� �� 0 �� !����� �� ���������D .�� ��� �� ���#
�� "����;����� ��!������ � ����� ��� ��!����&
$ �� �� ��� �� +*** 4
��D �� �� !������ � ���� � +&9 ��FD �� ��� ����� !�� �
����������� ��� !��������� ��� ����� !��� ��� ����� �#!�������M97N�

��.�	� ? 
)�
� O ��.�	� ? 
)

�� !��� �� ����� � � ��
��.�	� ? 
)
�� O ��.�	� ? 
)

�� !��� �� ����� � � ��

���� ��;A!��;4�� �X +* 5
�� �������� �����������D ��� ������� �������� ������
�������� ���� ������� +&9&
�� �� ����� !���4�� ���� �� ��!������ !�������� ���� �� �������D !�� ���
�� ������ � �� ��� ������� �� ���( = ��� �;�!���� 6>&



)(

����
	�� "

�� ����
�
������ ����

�� !�������� ���( ��� ����������� !�� ��� �"������� �� !;A��.�� �#��
������ �� ������� �� !�������� =������ �� �� ����� �� "���� 3 ����� ������>
�� �� ���;���;� �� ��� ����� !��������� ="���� �� %����D ��!���A������&&&>& ���
!����4��� ��.������ ��� "���� ������������ �� ��������� �� �������� �� ���
�������� ��� ������� ��#�����D ��� !;A������� ��� �� ���!���� � �� ��� ���#
�"�������D ���� �� ����A��� �� ��#������ �� ����������& $ �� !�4� �� 5** 4
��

����������� !�� �#!������� �� ��� ������� ��#����� �� +*8&9 C�F !�� ��������D
���"������ ������� � ��� ��������� �������D ������� �� ���( ��� �������� ������&


���� �� ������!���� !;A��.�� �� �������������D �� �;�!���� ��������� .���H
.��� ������� �� !;A��.�� ��� ������������� ����������� � �� ���!��;������ ��
�� ������������� ������.�� �� ��������� �� ��������D ����� .���� �����a�� ���
������� �A�������.��� �� ������A�� !�������� �� �;�!���� 5& 
� ������� ��
������� ���� �� ���� �� �� �;�!���� �� ���"�� !;�����!;�� �� ���( !���
���!������ �������� �;��# �� �� ������� !�� ��������� ��� ������ !������ ��
�� ����� �� 3&

)�� *����! �!�
 ��
���	��

�� ������������� ��� �� (5 J����4���� �� ������������� ��� ����� �� ����
�� ���!��#� ��������������� �� ��	,D � �� ������4�� ������H������ �� ��� ���H
!��� �� ;��� �������� ����"�� ��������� � �� ��� �������� �������& $� ���� ��
��"� �  ���D ��������� .����� ������ ����������� �� �� !��������D .�� �������
�� ��������� ��# .����� !����� �������������D �X ���� ������ ��� �#!��������
$��!;D ���!;�D �) �� 
!��&
�� ������� �� �� ������������ ��� ��������# ���� ������� !�� �� �A����� ����H
����� �� �� �����������& ��� �� ���� �����H���.����� =	E> ������� ���� ���

�� ��� 
��� �� ��+ C�: �
�
 	�
 �����
���
 	�
 �	�
 ������
��
��B �



*0 �� $ ����� !!��� ����

���� 8&+ Z :� ��		��������� :�� �
�� 	�� ������ ������ �
�����������%

�������� ������� ���� .���� � ����� ��������� �@� ����������� ��� !��������� ��
���!����� ��� !����� ��������� !�� ��A�������� �A��;������&

"���� 4	����� �� ����
������
�

$@� �� ����"�� ��� ������������ ��� !���������D ��� !������� ����������� ��
��� ���� �.��!��� ��������� ��!�������D �� ���� ���.���� �4��� �� �;��!
�������.��  ������� ;����4��& �� ������� ��� ������ � �� ��� ������ !����H
���� ��K�� � ��� ������ � ��������� �������.�� ��������� =	�, H  ��� @����
8&(> ���������� ��� ���V� ��!����&
�� ������������ �� ��� ����������� @��� ���� �������� !�� ��� ������� ��#��H
!�������D ��� ����������� �� ������� ��� .�����!����& ��� �������� ���� ��H
���������� !�� �� �;��! ��;����4�� ���� ����!��� =��� �� ������> �� ����
����!����� � ��������� ������������� ���� ��� ���# ���������� �� !��� �����H
 ���� �� ��������& �� �������� �������� �� ��� ���������� �� .�����!���� ��
�A!�� ���!����������� MB*NH���������� ��� ��� # !��� ��� ��� AH ��!���� !�� ��
��!��� �� ���� � �X ���� ������ ��# ������� ��!�������D �� ��#��!������ �� ��
����������& ������� �������� ���!��� �� ���# .�����!���� �� ���# ��!����
�� ���� � ��������� ��� �������O �� ���( �� �������� �� ���� (8*&



)�� 5 &� !� �� �������� ��� 
$$+�+�
&����� *�

Sonde RMN

Tube a vide

Dipole
Boucle de flux

���� 8&( Z ,�� �� ����� �
�� ������ ����	����%

"���� +��!�
�����
 ��� !����� �5
�������
�

�������� ��� �� ���� �����H���.�����=	E> ��� ������� ��� �� @���� 8&)& ��
�������� �� !�������� ��!������� �� ����� !���� � ���� �� ����;� � ������ ��
 ��� ��� ������� �����[��� ���� ���I�� �� ��A�������� �A��;������D !��� �����H
������ �� !��� �� ������� ��� !����� �#!���������# ���� ��� �������� �������
�.��!��� �� �� ���� 	E& �� �������� ����������� ��!������� �� ����� !��������
������� .���� � ��� ���� �� ���� �!!��� �� ��"�� �� ���������� ���������& ����
�� ��� ���������D ��� !����� !�� ��A�������� �A��;������ ��!��������� �� �H
��� 9** ��F& ���� ��� �������� ��#���� �"������ � ��� =�&� +*8&9 C�F !��
��������>D ���.������ 8&( !����� �� ��� ������� � �� ���� 69* ��F&

� �����.�� ��������� ��� �� @���� 8&) .�� ��� �������� ��� ��������# ��
���� !�� !����������� ������ ��# !����� �������������& �� ����������� �� ����
���� !�� �������� � �� ����� �� ��"��������D �� ��I������ ��A���� �������
�� +776  ����� (8 ��FD ����� ���� ���� �������� �� !������!;� 5&8&+&

)�� +��!�
� ��  $%�!'�� ��� ����	���������

"���� '
����� �	 �������	6 ��5�

���
�
� �5
�������
�

��������� ��� ��������# ��� ����������� ������ �� �;��! ������� ��� ����H
��������� �� ���������

8'������� �
�

�0�

�
�01

�
� =8&+>

�� �����D �� ��A�������� �A��;������ ��� !��������� �����[�� ��� !���� ������H
��� ��A���� !�� ���� �	�

�	 �
�
�01

8�
'�������

1�

� =8&(>

�X 1 ������� �� ��A�� �� ����"���&
�� ������ �� ������� ��� ����� ������� !�� �� !�������� ���!���"�� ��� �� ����



*� �� $ ����� !!��� ����

∆E
   

   
  (

M
eV

)

− 400

− 200

0

200

400

L3 L3ALEPH OPAL DELPHI

∆E    (MeV)CM8.6 −12.1 −14.76.3

Fill 4207       E     = 183 GeVCM

LE
P

���� 8&) Z �
�	����� �� 	
����!�� ���  �������7 ������ �� 	
������ �� :��
���� ��� ������� ������� ����!������ �� )==*% :� ����� 3 ���������� � 	
����!��
�������%

	ED ���!������ ��� !����� �	 !�� ��A�������� �A��;������& ���!�4� ���.��H
���� 8&(D �� �!!����� .����� ������������ �� ��A�� �� ����"��� 1 !����� ��
���� �� �������D �� ������� �� .������� �	 ���������& ����� ������������ ���
�������� �� �� ���� ���4������ =.���.��� ��V����� �� ������������> ��� ����H
����# � ����� !������� ���� ��� ����������� ;���V�����#& /� ���� �� �������
�� +6* ��F !�� �������� ��� �"��� �& ����� !�������� �!!��.��� �� (*** ���
������ ���� �� ��� �� �E' �� R������� E���� '!����S =��������� �� �;��!
�� ����"���>&

"���� $���

����
� ���
�������6 �5
�������
�

�� ���������� ��� �.������� �� %��� ��������� �� ��� ����� ��� !����H
����� ������ ���#������� �������������� ���� �� !��� ����� ���� �!!����� ��H
���������� "��������.���MB*N& �� ������ ���!��.�� � ������ ������������������
��� !������� �� ��� ������������& ��� �#��!��D ���!��.�� �
�,�
� ������� ���
������� .�� � ���� �� !;��� ��� ��� # �� �� .���� �� !������ �� ����� ��� ���

�� ����� �&��
� �� �
�
�� �� 	�
�
	�"�� 
��� ��� 
	����
��� �� 	����		�
 ������"����
 ��
�����"����
�



)�� 5 &� !� �� �������� ��� 
$$+�+�
&����� *#

A �� �� ��#�4�� �� !������& ����� .������� !��� <��� ������� !�� ���!�������D
�� �������� �� ��� "������&

���� �� ��� �����D ������ ��� !��������� !��4����� ���� ��� �� ���� 	E � ��
�� ������� ��!;����� $� ��������D@#� !�� ���!������� = ��� @���� 8&8>& ����
�� !����.��D �� ������"����� ����!������ ����� !�� �����;������.��& $����D
��� !�������� ����� ��!������ ���4������ ���������� ���� � �� � ���� �& ����
������� ���� �� �;��! ��!������D ��� !��������� ����� �� ���� !��� ��� �&
�� �<��D ��� !�������� ��������� ��!������� ���� � �� ������ �� ������� �����
�� �;��! ���������& 
� �"��� � ����� ��� ������������ ���"��� ������ �� ��

���� 8&8 Z (���� �������� � 	
������ �
��� ��
��� �C ��� ��� �������	�%

!������� �� ��������� $�& ����� ���� ��������� R������������ �A��;������S ��
��� !��� ���.����� �&
�� ��@������ �� �� .������� "� �� ������� ��������������

"� �
�

@�� 

=8&)>

�X @�� ������� �� ���.����� �� �� ������� ������ �� �������� �� ���&

"���� (��!�����
 �
���
��
�� �
 �
������

����� !����������� � �.��D �� ������"����� �� ������� ����� !�� ��H
���;������.��& ���� ���� �!!��#����� ����� ��� ��� ���������� �� �������
60�����	�
& ����� �����4�� !��� <��� ������� �� !�������� ����4����

'� �� �D��� 
�� �
2�� �� �������� �
� �������� 

 ����

� ������
�� ���
�
����



*) �� $ ����� !!��� ����

� �� !����4�� H�������� ����������H ��� "���� ��� �� ������ �� !����4����
�� ���� ���.����� ��� �� ����D �!��.��D �������&&&

� �� ������� ���!!��� ��� �� �������� ����� 60�����	�
D "� �� �� ������ �����H
�������� ��� V���� �������������MB+N& ����� ���;��� ��������� � �����
�� ������ ��A�� � �� ����� "���� ��� ��� ������� R"�����S �� ��� ��
��� ����������� ������� ���������&

"���" '
����� �	 �������	 �� �
����� ��
� 
� ��
��� ��
������

-��.��� ����������D ��� ������"������ ���������� ��� ��������# ��� ���
��!!����� ����������� ��  ������ ���������� 8�� �� �� �������� ������.���
60�����	�
& 
� !��� ����� �� ������� �� !����4�� �!!��#�������D �� ��I������
��������� ����� !����� �� ��� ���# ��������# ������������

8	
 � 8�� � 8�� =8&8>

60�� �


�60�����	�
 =8&9>

�� �������� �� ����� ��!������ !�� ���!�� �� �� ���!������  �������� ���
��������#MB(NMB)N& �� �I��D ���� ����G����� ��� ��!�������� �������������.���D
�� �"��� � ��� ����������� ����� �� !�������  �������� ����� !�������� �� ���
��!������D ��� ��������� ����� �!!��#����� ����� �!!���� !��� ��� ���# ����H
����#= ��� @���� 8&9>& '� ��� ���# ��������# ������������� � �� �� ��������
 ������� Æ7D ��� ������"����� ��!!����������  � ����� �!!���[����

8	
 � 8�� � 8�� ��8	
 =8&B>

� ���

�8	
 � �Æ7 6
�
0�����	�


���
�� ���

���

8'��������6���
� � 6���

��
=8&5>

�X �� �� 6� ��������� ��� ���!������� �� �������  ��������� ��� ��������#& ��
!����.��D ��� ����������� ���� � ��� �I�� ���� ������ ����� ���"��� !��� �� ���H
�������� ��� =����������� � ( ��F> �� �� ���� ��� �"���"��� �#!����������
���� �������� �A�������.��&
�� ���!������ ����������� �� ��������� ���� �� ������ �� ����� ������� ����H
��4������ !�� ���#!������� 8&9 ��� ��������� �I����� !�� �� !;����4���

60�� � A


�60�����	�
 =8&6>

� ��

 ? A ? � =8&7>



)�� 5 &� !� �� �������� ��� 
$$+�+�
&����� **

e + e - e + e -

���� 8&9 Z :� ��������� �� ���������� 
������	� ���� ��
�� � ���

���	� 	��9
!���� ��� D����� ���������� 	
����	���� �
��� �������	�% & !������ Æ7 � 
E �
������� Æ7 �� 


"���3 7�
����

���
� . 	
� ���,	�
�� 
�
 ��
���
��

�� �������� �� ����"��� ����� ���������� !�� �� ���.����� �� ����������H
���� ��� �� ����D �� !��� ��@��� ��� ���.����� �������� 5�/

� H� ������ ��
����� �� ���!�H �������� � ����"��� !������ �� ������ �� ���� ��� .�����H
!���� �&
'� ��� �� ���� ������������ � ����� ���.�����D �� �;��!  � �� ���� ��� .��H
���!���� ���� ���& '� �� ����� !�� �� ���D ��� ��������# ������ ��������� !��
��!!��� ��# .�����!���� �� ���� ������������ �� �;��! �������.��& ����
�����[�� ����� ��� ����@������ �� ��������� ��� ��� �� ��������MB8N�

�8

8
� � �

+	

5�/ � 5�/
�

5�/
=8&+*>

�X +	 ��� �!!��� ������� �� ���!������ �� ����!������D �� ��!��� �� ���!��.��
��!��A��&
$ ��� +776D �� ����� �� ���������� ��������� ������ ����� ���"��& ����D ���
�!�������� !������ ��;�"����� �� ����������� ������4������ � ��� ���.������
��I������� �� ����� ��������& ��� ������� ������� �� ������

� �� +776 �� +777D �� �������������� � ��� ���.����� ��!������� =�A!�H
.������ +9*%V !�� ��!!��� � ���  ����� ������ �� )9*�%VL> !�����
�������[��� �� ����������& �� �I��D ��� ���������� �����[��D ����� ���
��������� �� ���������=�� �.������ 8&+*> �� ��� ���!������ 60�����	�
 !���
��!�������D ��� ���������� �� �� ������ �� �������� �� ���� �� ���"��
����� ��������������&

� �� (***D �@� ����������� ��������� ��#����D �� ���� ��������� ���
����� �� ����4�� �!�����.��D �� ��������� �� �� ����������& �� ���H
.����� ����� ����� ������� �� .���.��� ��V����� �� ;���V&


� �������� ��@� .�� ���� ��� ���# ���D �� ����� ��  �� �� �������� ���
�������� !�� �� ������ �!��������&
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$ �� ����������� �� �;��! �� ����"��� ���� � �.��D �� !�������� ��
���!�MB9N ��� ������ ����� ������� �� �������������� �� ��� �� ����� ��
�� �����4�� ����� �� !���� �� �������&
������  ���� �� ������� .�� �������"����� ��� �� ���� 	E �������� � �� �� ���H
���� �� ��������� ��� ��������#& �������� �������� � ��������� �� R@��S � � ���
������� ��A���� =+*(&5 C�F �� +*)&) C�F !�� �������� �� !��!��� �� ���!�>D
����� .�� ��� �������� ���� ��� ��O ����������� �� �� ���������� ��� �����������
� �� !����& ����D � �� �� ���������� ��� ��������D ��������� ��� ��������# ���
��������� �� ��#���� �� ��� �� ���# ���!��& ����� ������������ ��� �!H
!���� R���!�S �� ���� .���.��� ������� �� ����� ���.������ ��������� ���� ��
������ �� ����� ����� !�� !���������� ������O ��� � �������� ������������
������ ����� !������ �� ������ !�� ���������� ���� ��� ������� �� !��������
��������� ������������� �� ��������� ���� �� ������ �� �����D ����� �� ������
�� �� ����� �� 3& /�� ���� ��� �� ���� 	E ���"�������D �� �������������� ��H
�� ���� ������&
�� ������!����� �� �� ��4� ;���� ������� �������� ��� ��� �����"����� !��� ��H
!�������� ������������� ��� �� ���� 	E ��� ��� !������ � ��� ��#����& '� �����
������� ����� ������� �� !��"�4��D ��� ��������# ���� !�����D ������ !��������
������� ���!���"�� �� ����� �& ���� ���!����� !������������ ����D �� ���� ��
�������������� � ��� ���.����� !���;� �� ����� �������� ��� ���!��D �I������
���;����������� ��� ���������� ���� ������� !�� ��� ���"��� ��������&
�� !���� �� ������� (*** ��� ���� ����� �� ���!����� ����� ��� ;���� ��H
�������� ��!������� !��� ��� ������� �� !�������� �� ��������� ��#����D
�I���� �� �������� !�������� �� ����� ����& ������A�� !������ ��� ��I������
�����# �� ���;���;� �� ��� ����� !��������� ���!��.�� ������ ��� �;����D �#H
;�"��� ��� ���!��������� ��4�  ������ !�� �#��!��D �� ���;���;� �� "����
�� %���� ����������� ��� ������� ��� ��������# ��� �� � �� ��� ��������.�� ��H
!�������D ������ .�� �� �;������ !�� ��� <��� ����� ��� � �� ��� ��4� ���"��
����������MBBN&
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)�# ������ �� �/+!��%�� �� 4
��$�
�� *�

��������� ��������� �� �������� � �� ������� �����&
���� ����D �� ���4�� ��� ��������� �� !������ �� �� �������MB8N�

8'���������� � 8&�$�#����	�� � B������� =8&++>

�� ������� 8&�$�#� ������!� ��� ������"������ ��� ������� �� ����"���& �����H
�������� �� �������� ��� ������ 	�, !����� �� ��� �� ��� ������� ���� ��
���!� �� ����� ���!������& ,��������D ����� �� +P ��� ��!���� ����� �.��H
!�� �� ������D ��� ����"������ ��� ���������� !��� ������� �� �;��! ����� �
!����� ��� ������� !����������& ���� ����D ����� ���;���� ���� ����������

� �� ��!����������� ��������� ���� �������� � ���+&
� �� ������ ���� ����� �� �� ������ !�� �� �!������4���&
� ��� ������� �� ���.������ �A��;������&

��� ��I������ !����� ������ ��������� ���� ��� !������ ��� �����&
�� ������ ������� B������ !���� �� ���!�� ��� ����������� ���� ��# .�����H
!����D ����������� �� �� ���� 	E& ������������� � 8&�$�#�D ������ ��� � ��������
���� ��� ���!� ���� �������� � ������ �� ���4��� ���� ��  ������� � ��� ���H
��� � �� ��� ������ !�������� � ���+MB5N& ��� ��I������� ������"������ ���
���������� ��� !�� ������� ����������

� ��� ������ ���������� �� �� �� ��� �� ��� ����� .��D �� ���������
�������� �� ���D �;������ �� �;��! �������.��  � !�� ��� ��������#&

� �� �� ������ �� !�������� �� ��!���&
� ��� ������"������ ��� ����������� ;���V�����# ��  �������#&
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� ��������� �� �������� �� !��������� �� ��� !������������ !�������
����� ����������& ���"��� ����� �� �� ������"����� ��������� �� ��I����� ���!H
��� ���� ����� !������� !����� �� ���������� ��4� !���������� �� ����� ��
!����������� �� ��������MB6NMB7N&
'� �� �!!��.�� � �;�.�� ���� �� �;��! �������.�� ������ �� ���.����� ��D
��� ���"�� �������� �� ���#� �� �!��  � ���!����& '� �� �����D ���!!�������� ��
�� �;��! ��� �� !;��� � �� �� !��������� �� �!��D ��� ���������  ��� ���������
!��� @�������� �"����� ��� ��!����������� �� ��������& 
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�� �� ���.����� ��D !��� ��.����� �� �"��� � ��� ��!�����������&
����� ���;��� ��� �#����� ����� �������� � ���+D �X ��� ��������# ��.��4H
������ ��� !����������� ���������& ���� !����� ����� ����������� ��� !��������
�� (**:�F =���� *&***9P �� !�������� ������ �L>&
�� �� ���;�D � ���(D �� !����������� ��������� ���!����� � �� ���������������
�� ��������� �� ���� ���� ��!����"�� ���!!�������� �� ����� ���;���& ���� ��H
����� ��������� �������� � "���� ������� �@� �� ����"��� ��� ������ 	�,&
���#���!������� � ;���� ������� ��� ����� ���� ��;A!��;4�� �� ����������
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�X � ������ �������"�� ��� ������ 	�, ���!���"���D �;�.�� ����� �A��� ��
���!�������� !��!��& ��� ���T������ �� �� 
� ���� ����� �#������ !�� ��� �#H
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� ��� ��������  ������ ����� 8+ C�F �� B+ C�F&
�� @���� 8&B !������� �� ��I������ ����� ��������� ������� !�� �� ���;���
�� ��!����������� �� ����� !������ ���� ��;A!��;4�� �� ���������& /� ������ ��
�� ��� �� .���.��� ��F ��� �"��� �&
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$@� �� ������ ��;A!��;4�� �� ���!�������� �������� ��� ������ 	�,D
�� �.��!����� �!���@.�� � ��� �������� ��� �������� �� ���M5*NM5+N& �� !���H
��!� ��� "��� ��� �� �������� ����� �� �� ������ �� �������� ���� �� �;��!
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=8&+)>

��� ������ !������������ ��� ����� ������ .���� ����� !����"�� ����������� ���
!�������� ������ � �� ������� �� �
�� ��� ��������� �� �������� �&
$@� �� ������� ��� ����������� ��� �� �;��! �������.�� �������D �� ������
��!������ �� ��� ��� ���!���� !�� �� ��� ���D ���� ��� ��������!;�� !������
��� �������� �� ��"��������&
�� ������ �� �� ��G������ ��� ��������# ��� .���� � ���� �������� !�� ���
��������� �� !�������D .�� ���������� �� .����� !��.��� ��!����� �� ���� ���
��I������� �� �;����� �������� !�� �� �������� !��������� �� ���������� ���
���# ����������� ����� ����� � �� ��� !�������� �� ������� �� �
���& ��@�D
��� !;����4��� �� ���������� �� �� ��� ����� �� ���!!��������� ���� �������
!�� �� �A��4�� �� ��������������� �� ���"���"���� �� ��� �� .�� !�������� ��
��A�������� �A��;������D .�� ��� �����!��"�� ����������� �� ��;��I�����& 2��
���� �� ����� ��������� ��K�� � ��� @�� �� !�������� = ��� @���� 8&5>
/�� ������ �� �� ������ �"����� ����� ���;��.������ ��!����"��D ��� �#H
!�������� �� ��!����������� ��������� ���� ��������� !��� �� ����"������ ��
���!!��������� � "���� ������� �� � �� ������ �����& $ ������� �� �� ������
�� ��!�����������D ��� ������ ��# �������� ����� R�� !;A��.��S � ��� �I������
�@� �� ����������� ��� ������� ��� ������ 	�,& �� ���� ����� ������������
�� �!������4���D .�� ��� ��� ������ ������D �� ����� �� ��!����������� ����H
�����D .�� ��� ���"���D ��� ������ !�� �� ���4�� ����� ��� ��� �� ���� 	ED ����
������� ����� ������� ���� �� ���;��� ������.��&
��� !������� ������ ��� ��� �������� �� ����� �� �� !���� �� ������� �� +777D
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���� 8&5 Z & !������ �������� �� ������������% & ������� ��A������ �����9
������ ������ ����	���� ������� �� ��7 ��������� �� �������� "���J���$ ��
�
���������� �� ���
��� "������ ���������$% :
������	� ��� ������	� ��� ���
I	� �� �������� "��������� K���$%

������� ��� ��������� !����������M5)N& $ �� ��� ������������ �� �;��! ��H
�����.�� �� �� ��� �� �)�
��D ��� ������� �A�������.��� ��������� ���� ��H
������ !�� �� ������ �� �� �� ������ ��� ��������# �� �� !�������� �� ���4��
��� �� ���� 	E�

� � "���� ������� =8+HB* C�F>D �������� ������ ��� ������� � ���  �����
����� 8&) ��F �� B&5 ��FD ��� ��� �� ��� ������� ��� �� !������� �� ����H
���� ���� ��!!����� ��������� �� ��� ����� ��� ��# ���������& �� ��������
�� ����� ���������� ��� ��������� ��K�� � ��� !������� �� �� ���!!�H
����D �� ����� ���.������ ��� ������� �� ��!����������� ��������� ���
��� �I������� � !�������� ��������& �� �!������4��� �A��� ��� ����"��
� ��������� �� !��� "����D ��� ������� ��� ����� ��� ��� � �� !����� ��
���!�������& /�� ���!������ �� �)
 � �)� ��F � ����� ��� �"��� ��D
���!���"�� � �� �������� ��������&

� � ;���� �������D ��� ���!�������� ����� ��� ������� �� �!������4���
�� ������������ � !����� ��� ������ 	�, ��� ��������� ��� ���������&
�� ���!������ �� ��)� � � ��F ��� �� ������ ���!���"�� � �� ��������
�A�������.�� �������� ���!���� ����� 5&7 ��F �� +) ��F&

���� ��� ���# ���D ����� "���� �����@����� ����� �� ������ �� �!������4���
�� �� ���;��� ������.�� ��� ��� �"��� �&
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����!��� �A������.��D �� ��������� $��!; ������ ++ � �� ���� �� +( � ��
����4���D � �� ��� !����� �������� H�� �������H ������ ��# ���# �#��������
!�� ���# "���;���D �@� ���"����� ��� ;���������� ��#�����&
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7 �� +9 ����� �� �������� ��������� ��� ��� ���# ����;�� ���������.��� � B ��
�� +9 �� �� !���� �������������D �;�.�� ���� ����� ���!���� �� B !��.������
= ��� @���� 9&(>& �;�.�� !��.����� !����� ��� ������ ��� ����� �����������
�� �� ����� ��K�� ��# �����!����� ��������� ��� ��� ��� ���������� V �� '$ ���
�;����� �� ��� �����&
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�� �� �+&�$&��� ������

�����M6*N& �� �I��D  � �� ���"�� "��� �� �� ���D ��� ���!��  �������� �� +**�(
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���� �� F���D ��K�� ��# ����� ������� �� �����& 2� �� ��� ����� �� 9P
��� ������ = ��� !�� �#��!�� �� @���� $&)>& �� !������� ������ � �� ���#
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Pseudo-expériences             60
Constante   25.85
Moyenne  -2.259
Variance   21.02

Biais observé(MeV)
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Pseudo-expériences             48
Constante   14.40
Moyenne  -4.572
Variance   21.31

Biais observé(MeV)
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Pseudo-expériences             48
Constante   10.65
Moyenne  -11.00
Variance   5.721

Biais observé(MeV)
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Pseudo-expériences             10
Constante   6.124
Moyenne   1.600
Variance   7.843

Biais observé(MeV)
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Pseudo-expériences             48
Constante   15.48
Moyenne   1.516
Variance   13.44

Biais observé(MeV)
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Pseudo-expériences             48
Constante   18.72
Moyenne   3.734
Variance   13.03

Biais observé(MeV)
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Biais observé(MeV)
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"���� 5&+8&
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���� �� �<�� �����O �� �����.�� �� �I�� ��� �������� �� ����;����������
��@��� ��� �� @���� 5&(B ��� �������� � ��!!���;�� �� ���#� ��� ��������# ��
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��������� ���� �� ������ �� ����� � ��� ������� !�� ��� ���;��� �����H
���� � "���� ��� ������������ �� !�� �� ������ �������� �� 0D ������A�� �����
"���� ��� ������������� ��� ������� ������������ ����� +776 �� (*** !�� ���#!�H
������ $��!;&
�� ���"������� ��� ��������� ���� ��� �����# ;������.��� �� �����.���
�������� ��� �� ������ !�� ��!!��� � �� !��������� ������.�� ����!������
(&)6�

8�� � 8�01 � ����� �������)�� �����7��)�.�% =5&8>

�X 8�01 ������� ��������� ���� �� ������ �� ����� ���������� !�� �� ���;���
�� ������� �� �;��! �������.�� !�� ��� ������ 	�,&
�������� �A�������.�� ��� !�����!������� ������� !�� ��� �I��� ���!!�H
��������D �� ��������� ��� ������������ ������ �� ��# "���� � ������� ��� ���
������� ��������&
����� ����� !������� �� !������������ �� ��!����� � �� ���"�� �"������� ����
!��!��� ���� ���"��� ��� ������ �� !�������� ����� .������� � ��������� �����
������ �A�������.�� ������� ���� �� ������ �� �� ����� �� 3& $���� .��
������ ��� �������������� ������.��� �� ��������� �� �������� ��!����� ��� ���
;A!��;4�� �� !;A��.�� ��� ������������� = ��� �;�!���� 8>D ���� !����� ���
������ ���������� ����!�������& $� ���� �� ��� ��!���D ����� ����� !�����
��������� ��� ����� ��� ���;���� ��!��A��� !��� �� ������ �� �� ����� ��
3 ���� �� ������� "��� ����� �� 0&
����� ������� �!!���;� � ��� �� � ������ �� ��!������ �!���@.�� ��� � �H
������� �� �������� ��� ������ �����"����� ��# �I��� ���!!���������& ���
������� !�����!���� ������"���� � �� ������ �� ���� �� ����� � ��� �� ���"��
��!��� ��� �� ������ �� �� ����� �� 3& ���� <��� �T����D �� !����4�� �!H
!���;� �� �� ���� ��� ��� ������"������ ��� .����� �#!�������� ���&
$� ������ ��� ����������� ��;� �� (**+D ����� ���#!������� ���!;� � !�"���
��� ��������� ���� �� ����� �����.�� ��# �������� ���!����� ����� +6) C�F
�� (*( C�FM+**N& �� ���;��� �������� �� �� ���������� ����� �������� ��
����� 3����� ��� �� !�� �� ������ �������� �����������O �@� �� ����� ���!��
��� �I��� ���!!���������D �� ���;��� ��� ����"��� � �� ��� � �������� �����
�����& �� �������� ������ �� "�� ������ � �� �� ������������� ������.�� � ��
��!������ ��� ���"�� !�������� ��������.���

8�01 � 8�� � ���� �
������)�� �����7��)�.�% =5&9>

�� �����D �������� �A�������.�� !�����!��� !�� ���� ��� ������������ ��� �� ���H
������ �� ���������O �� ������������ ������� �� ��A�� �� ��������� ��  ����#
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�����[���� ��� ������ �� +** ��F ��� �� �������� @���� �� ���� ��������� !���
�� ����� ����� ������ �� �I�� �������� � ��������� �� ������� �A�������H
.������ ������� ���� ������ ��� ����& 
� ������ � ����� ��� !��"�4��� ���� �
�� ��!������ !��������4�� ��� � �������� ��& ��� ������� ��������� ����� �#!�H
������ =���������� 2'	 ���������> ���� .���� � ����� ����� ��!������ ����
��������� � ������ ���������� �� !������!;� 5&B&
������ .����� ����A�� ��� !�������� ;������.��� ��� ��������� �� ����� ����
���!;�D �� �����"������� 
!�� �� ���!!� ����� ��� ������ � !����� ��� ���H
������������ �� ;������D ���� �� ����& ������ ��� �� �) ���� �� �������
!���[� !��� �������M+*+N&

;�B�� ����!������� �	�	����

���"������ � ����� ����� ��� �� !�"�������� �� ��������� ���"���� ����� ���
.����� �#!�������� !��� ��� ����������� ����� (**+& �� ��!!����� ��� ��!��H
����� ��������� �A�������.��� ������.��� ���� ������ ��� ����A��� � �� ���
������"����� ����������� �� ���!!���������D �� !��� ��!���� ������� ��������
������ ������ �� 7* ��F& ���� .�� ��� ���!����� � � �� ��� ��������������
���������D ���� ��!������� ���  ���@������ ��!������� �� ������ �� ��� ����!��H
����� �� ������& �� !�����4��D ��� ��������� ��� ������ ���;���� ��������� ��
=�!������4���Y ������ �� "�> �� ������ �!!����� �� ���� ��� ��� ���� ��
�������& '� ��� �����4��� �� ����� ���@���� �� �������� 5&8D ����!��� ��� ��
������ �� �� ����� �� 3 ������ ��!������ ���� ����� ��������"��&

� !��� ����� �������� �� ������ ���"�� ����� ��� �#!�������� � �� ����H
����� ��� �� ������ !�� ��!!��� ��# ����������� "����� ��� �� !;A��.�� ���
�������������& ���� �� ���D ����� �����4�� �!!���[� ����� �� � ������ !����
���"�� �� �<�� ����� .�� ��� ����������� ����� �����D �������� � ������
��� �#!��������& ��� ������� �� �� ����� �� 3 ���������� ������ �� ��� ���H
!�������� �������Y ����� �����D �� ������ �� ���������� �� ������ !�� ����
�����.������&
��@�D �� �� ����� �����"������� $��!; �"��� ��� ����� �� ������D �� ��� ���H
��� �������� ���I�� ���!!��������� �� �� ���;��� � ��������� �� �� ���������D
!��� ��������� ��� ��G����� ��� ������A�� �� �� ������ �� �� ����� �� 3&
�� ��!�� �� ���"������ ���;���;�� ���������� �� ����� �� �� �;�!����D �����
!;����4�� ����� !�� ��� � �#!��.��� �� �������� �� ���������&
���� ���� ��� ��� �� @�����D �� ���!��;������ �� ��� �I�� �!!���[� ����������
!��� � ��� !��������� ���@���� ���� �� ������ @���� �� �� ����� �� "����
3 ��$��!;D  ���� �� ���&
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��� ���!����� � ����� "�����D ���� �� !;������������ � ��� ��������� ��
�;�!���� )D ��� ��� ������� ��# �������� ���!����� ����� +67 C�F �� (*5 C�F&
�� ������ �� �� ����� ����������� ��������.��D ��� ��������������� ��!����.���
� �� ���� ���"�� ���# �� "����;����� �� ������ !�� ���������& ,��� �����������
���� �� ���� ����� ;������.�� �D ���� �� ��������� � ��� �#!������� �� �;�!���� B&
���� �� !������ ���!�D ��� ���������� �#!����������� �� ���!����� �������#
���� ����������O ��� ���;��� ���#�������� ��� ���!����� �� ��� �������& ���
��������� �� ���#!������� $��!; ���� ������� ���������D � ��� ��<��� ���!����
� ���# ��� ������ �#!�������� ���&
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�� !������� �� ���!����� �������# !��� �� ���������� !�����!������� ��
���# ��_����

� �� �;�������� �� ������� �T����&
� ��� ����@������ ��� ������������.��� ��������.��� �� ��� �������&

/� !������� "��� ��� ��������� �;����.�� M99N !����� �� ���������� ��� �H
������� � �� ��� ���!����� �������# ����� "����� �������& /�������� �� ��H
������ ������.�� �� ���������� �I����� � �� ��� 6 ��� ���# ���!����� �.� D ��
!������� ��������� ���# ����� ������� ��������

� ���� �� ��� �� �� ��������� ���.�� ���� !;���� ��� ���������D ��� ������H
����� ������� ��!������ � �+� ����� ��������&
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� �� ����� ��������� � ����� !�������� ��;������������&

� �� ������ .�� �� !�������� �� �������� �� ������� ��� ����� @���# ���H
!������ ���# .���J� �� �� !;����O �� ���� ���� ��!����"�� �� ���������� �����
��������� ����� ����� !�� ��!!��� ��# �������& �� �� ���;�D �� !��������
�� ��!������� �� ����� ����� ::(�MBNM5N !��� ������� ��� ������"������ ��
.�������� ������"��� �� �������� �� ���!����� �������#& ����� ���!� ����
��������� ���� �� !������!;� 6&(& ,��� ������ ���� �� !������ ���!� ���.��H
���� ���������� �� ���������� �� �� ��� �� ������ @��� � ����� ���!�� .���JD
����.���J �� !;����&
���� ����� �� �����D �� ��!!����� ��� ��������� �� ���!���� @#� ��� ����;����
��������� ����������& ���� ������!��� �� ��� �� �� ������������ �����������
!�� ���������� � ��� ��;���� �D .�� ��� � �.��� �� !������!;� )&+&)&
�� �����D � ����� .�� ���� �� ���� �#!���������� ��������� �D ��� �����
��������� �� ���!���� ����  ����� ;��� �� ��  ����� �� ���4�� '�������D
.�� ���� .���� � ���� !���� ����� ����� �& ���� ��� � �������� ��������� ��
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!�� ��!!��� �� ����� ����� �� ���4�� '�������D ������� ����� !��"�"��
���#������� �� ���������� �� ���!���� !����� �� ���� �� ������� �X �� �"��� �
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�� ����"� ��  ������"����� "���� ��� ��� ������ ������"������ ���  ����"���
��������.��� !������� ���� ����� �� ���"�� ������� !��� ���#  ������ ��
������ �!!����& ��� ������� �� ������� !�� �� ������ �� ������� �T���� =������
�� *&*9 �� *&)> ���� �� �� ���;� ��������� �#����� ���� �� ���&
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!��"�"��D ���� ����� ������ �#���� � �� �� ����� �� ���@���� ��� �& �� �����
��� ���# ������"������ � �4�� ����� � �� �������� ���!���"�� � �� �� !�� �����
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'�������O �� ���������� ���� � �������� ������� ���  ����� ����� �� ���������
�� ���!����&
��� ��������� ���� !�������� ��� �� @���� 6&7& 
� �������� ���� ���"���D .��
��� (6  ������ �� ��������� �� ���!���� ��� !��� !��"�"��� ���� ������"����
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����"� ��  ������"����� ����� �� �� ������ �� ������� �T���� = ��� @���� 6&6>O
������������� ��� ���  ����"��� ��������.��� !����� ����� ������������ �� ���H
�������� ����� ��� ���# ���������& ,��������D �� ���� � !������ .�� �� ���#�4��
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������� ����� �������.������ �� ������� �� ������� ����& �� ������� !�� ���
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��� ����� ��� ������"������ �� !������� �� �� �"����� �� ���!���� �������#
� ����� "����� = ��� !������!;� 6&+>& 2� ��� !����"�� � !��������� �� �����@��
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