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HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
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1 &�

��� ��� �� $�	���� 
���	��	 10
��� �� ��������� �� ����� 
�	�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ��������� �������� �� ����� � ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � �!
����� �� 	���" �� #���$%�

� � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � �&
����� '�������	� ���� 
� ����$��"�	� ���� � � ��� � � � � � � � � � ��

��� �� ���	������ �� (���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� %���� ��� )����� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� %���� ��� *������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ����������� ���� 
� %����
� +������� � � � � � � � � � � � � � � �,

��� �����������
���� �� )���� �� (���� �������� � � � � � � � � � � � � � � �-
����� ������ �� ����� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-
����� ������ �."���������
� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ��� 	�������� �� (���� �� �/����� � � � � � � � � � � � � � � ��

��, /."
������� �� �� �� �(0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��,�� �����	���� �� ���������������� �� (���� � � � � � � � � � � � � � ��
��,�� �� 	���
 �� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-
��,�� �� 	���
 �� � � ����� � ,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��- 0��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

. �������� ��
����$����� 41
��� �� 	�

��������� �(0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�

����� ����������� �� "��*�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
����� 1�� 	�

������ "�����$"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�

��� �2�."������	� 0%+ �� ��� �����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,
����� �� �����	���� 	�����
 �� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,-
����� �� 	�
��������� ��
�	�����������3�� � � � � � � � � � � � � � � � � ,!
����� �� �����	���� �� "��� �� ���)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�
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����, �� 	�
��������� �������3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�
����- ��� 	���)��� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�

��� 1��	
��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�
��, 0��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -!

2 �� ������$����� ��������$�!����� �� 	� ��
 36
��� '������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -&
��� �� �����
����� �� /04� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� �� �����
����� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� �� �����
����� �� "������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��� 	������. �� �)56� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!
����� /������� �� 
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� 7��"� �� �	����

����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� 7����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����, 0�

�	���� �� 
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����- 8��*������� 
����������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� /9��� �� 
2����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

��, ��� "���������� �� ���
��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-
��,�� ����	�"� �� "��*�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-
��,�� ��� ������ 	���	��������3��� �� 
24�1 � � � � � � � � � � � � � � ��
��,�� 0��"�������� ���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��- �2��
�	�����3�� �� 
�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
��-�� ������"
�:	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
��-�� 410 �� ��	�����

������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
��-�� �� �����
��� �� ���� �� *���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !,

��� 0��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !-

4 ��� ������������ 	� ������$����� ��������$�!����� �� 70
,�� '������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
,�� ���������������� �� ���)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !&
,�� �� 	�
�)������ "�� ����������� � �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

,���� ��� ��
�	����� �� �� � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
,���� ��� ��
�	����� �� �� � ��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

,�, �� 	�
�)������ "�� :)���
� ;����� ���������� ������< � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
,�,�� 1��"�����* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
,�,�� ���������������� �� 	�
�)������ "�� :)��� � � � � � � � � � � � � &�
,�,�� =�
����� �� 
2�������� ���"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &&
,�,�, ����������� �� ���"�����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &&
,�,�- =����
��� ��� ������� �� *���	��� ���� � � � � � � � � � � � � � � ���

,�- �� 	�
�)������ "�� 
2����	���� �� 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
,�� ��� 	���. ��	���3��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
,�� ��� 	��"������ �� "����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��,
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,���� �� 0������������ >������3��$4��
���3�� � � � � � � � � � � � � ��,
,���� �2����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

,�! ����	�"� �� *��	���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!
,�!�� �� 	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!
,�!�� ����	�"� �� 
2����	���� �� 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!
,�!�� �� 	��	��� ;7��� ��
�� ����	�
 +�����< � 7��+ � � � � � � � � � ���

,�& 0��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

3 ���� 	�� �������� ���������� ��� 112
-�� '������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-�� ��������� ��)?'/5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��,
-�� %����� ��� 
� 140 � 41!-!�4= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-���� 0��@A�� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-���� 7��� �� 
�)�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-�, ��� ����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!
-�,�� 0��@A�� �� "����� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!
-�,�� �2����	���� �� ��	���
���� 4%+ � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-�,�� '���	���� 1%'�� �� B�0%6+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-�,�, '���	���� 1%'�� �� B�"�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!

-�- %����� �� )���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&
-�� 7���� �� 
2����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-���� 0�������� ���� 
2/04� 0%+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-���� C���	���. ���
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-���� /9�� �2����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-���, '���������� �9�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-�� '���������� �� 140 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��,
-���� ?�������� �� 
� ������� �� ���*�����	� � � � � � � � � � � � � � � � ��,
-���� ����������� � +4=4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��-
-���� ����������� � 0/=' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-���, 0��	
����� �2����������� �� 140 � � � � � � � � � � � � � � � � ��&

-�! '���������� �2����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�
-�& '���������� "�� ������� �� 0/=' �

'���	���� 1%'�� �� B�0%6+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�
-�&�� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�

-��� '���������� "�� "����� �� �+'
� '���	���� 1%'�� �� B�0%6+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,,
-����� %����� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,,
-����� %����� �� 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�

-��� '���������� "�� ������� �� 0/='
� '���	���� 1%'�� �� B�"�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�
-����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,!
-����� �����D �9��� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,!

-��� 0��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-�
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���������� 131

������ 132



�

�	��� ��� 
�����

��� �� 
����� �� ����� �� (���� "������ "�� 
� �������� �� *��	���� �2���
��	��

� 
 �� �����

� "����3��� �� E��� ��"�������� ��� ��������� "�� 
�
"@�
� �� ������ �
� ������
���� �� 
� E��� ��*�������� ��� ��������� "��	�
3�� 
�F � � �
� ���)�
���� �� ���� G�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 8�� 	��"������� �� 
� �������������� �� ���� ����	�
 ������� "�� ������$
����� �� ��� "�����	���� �� 
� ����� �� (���� G�,H� � � � � � � � � � � � � ��

��� 1�����)����� �� ����� "��� �����
I)���� � � �� ��� ����� �� (���� ��
��- J�?I	� G�&H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��, ����"�	���� �� ���	������� �� (���� �� ��� �������� ���� 
� 	����� ��
����� �� ��!�� J�? "��� 
2�� ����D ������ �2��� ����� �� (���� ��
��- J�?I	� G��H� �� 0�� ��� 
� ������ �� 	��:���	� "��� 
� )���� ��
*���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��- �� "����	���� �� 
� ��	���� �Æ	�	� �� "����	���� �� (���� ���� 
�
%����
� +�������D �� �(0 G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� �� ��""��� �2��)���	������ �� (���� G��H� � � � � � � � � � � � � � � ��
��� �� 
������ �� ���������������� K� �� )���� �� (���� G�,H� � � � � � � � ��
��! �� 	�����)����� �� 	���
 � � ��� � 
� )���� �� *��� 

� �� 	������D

) 
� �����
 �� � � ��D 	 D � 
� "����	���� �� �� �� � 
� "����	����
��3���L ���	 ��� *������������ �� 3���LD ��	
���� �� ���
��� � � � � � ��

��& �� �����
 � � �� ������� �� 0%+ ���	 ��� 
���������� ���������� �� ���
*)�� ��	�������� ���� 
� )���� �� *��� �������	��)
� �� 	������ �� �"����
�������	���� �� )���� �� *��� G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� �� �����
 ������� ���� 
� 	���
D � � ,� ���� 
� )���� �� *��� �� ���	
��9�������� ������ �� (���� �� ��9�������� 
����������� ������������ � � � � �!

���� �2�)�����)�
���� � �� )���� �� (���� �� %����
� +������� ���	 
� ���$
��	���� 0%+ �� �� M�. ���������� ��� ")�� G�-H� � � � � � � � � � � � � � �&

��� =������. �2�		��
��������� ������� �� 
2����	���� ��� "������ ���� 
� �(0� ,�
��� ?�� ��������
� �� �����	���� 0%+ G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,-
��� 1����	���� 	�����
 �� ���	��� ��� 	���)��� ��E����� �� ��	��"����� �%+$

J0� ������ ���"
�	���� "�� �� �����	���� �� ��
�	��� ���� 
� �����

�
������� G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
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��, �� ���)�� �� "����� ���	���� ���� 
� �����	���� 	�����
 �� ���	�� ��
*��	���� �� � G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,!

��- �� �����
����� �2��"�
���� ����������
� �� �����	���� 	�����
 �� ���	��
�� *��	���� �� �D "��� 
�� ����� �� �� N �� ��� ��� J�? ����	�� D 
�
�����
����� �2��"�
���� �� 
2���� ��� 	���)��� �� ���� �� *��	���� ��

2��"�
����D "��� � N ��-� ��� ������� G��H� � � � � � � � � � � � � � � � ,!

��� 8�� ��� 
����������
� �� �I, �� 	�
��������� ��
�	�����������3�� G-�H� � -�
��� ?�� 
����������
� �� �����	���� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � -,
��! +	����� �2��� 	���)�� �� ������� �17 ����� �� �� "���	�"� �2���

	���)�� �� "���� �0+0 �)�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --
��& �� �����
����� �� ��"�
���� ����������
� �� ����� ���	 ���
����� 
2��$

*�������� ��� 	���)��� �� ����� ����	�� D �� ����	���� ���	 ��� 	��$
)������� ���	 
� �����	���� 	�����
 �� ���	�� ������� � � � � � � � � � � � -�

��� C
�. �� �������� �� � ��� O�? �� �� ������� 	������� "�� 	�� ����� 
�� 
� ���� �� ��������� �� J� �)�� ���� 
� ������� �� 	�
���������� ���
��
���� 	�����"������ �� 
� 
���������� ���������� �� -� ��� ")�� G-�H� � ��

��� �� 	�����)����� �� 
� �����
����� ��� ����� ������ �� ��������� � � � � � � ��
��� �2�������� ���������� ����
��� ���� ��� �����	� �� 	������. -�- �� "���

� N ��� �� �) "��� � N ���-D "��� �� ���
 	��������� �� *���	���. ���	
����� 
����������� ��� ��
���� ������ 	�
	�
���� "��� 
�� ���. ������)�$
����� ���� ��- �� �-� %�? G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��, �� ������)����� �2�������� ���������� ����
��� �� ������ 	��"�� �� ����$
������ �� �����
 ����� �� *���� �� ������
������� ���� 
�� �@���� 	����$
����� �� 
� :���� ��� � ��� ��
���� ������ 	�
	�
���� "��� ���. ������)�$
����� ���� ��- �� ��- %�? G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

��- �� 	�����)����� �� )���� �� "�
��" "��� 
2�����)
� �� 	������. -�-
���� 
2�"�������� �� ����� 
���������� �� *��	���� �� "�������"������D
"��� ����� 
���������� G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

��� �� ������	� ����� �� �� �	 �� *��	���� �� �	 "��� 
�� ��
�	����� ��
-� J�? G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� �� 	���)� � "��� 
2�������� �� �-D �-D -�D !� �� ��� J�?D "��� ��	����	�
�����
� �� ���	 �� ���
� �� � �������� 1��� 
� 	�� ���	 �� ���
�D ���
���"�����	� �2�������� ��� �������� G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

��! �� ������)����� �� 
� ������	� �� "������� ��	 $ �� "��� 
2��
�	���� ��
-� J�? �2�������� G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

��& �� ������	� ����� �� �� �	 �� *��	���� �� �	 "��� 
�� ��
�	����� ��
-� J�? G��H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� �� �"�	��� �2��������� �����
����� �� �B56� ��"�� �� �������� �� >��$
)��� G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� �� ������������ 
����������
� ��� 
� �)56� �2��� 
������� �� �� 	�
�� ��� 	��"������� �� 
� ������������ ��.���
� ����� 
� 	�����
 ���
��"�� ��&&- �� ��"�� ��&&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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���� �� ���"�����	� �� ���"�������� ��� 
� "����	���� �� 
������� �� �)56�

G,-H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
���� �2�Æ	�	���� �� "����	���� �� 
������� �� *��	���� �� 
� ������	� ��

"���������	���� G,�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,
���, �� ���� �� ��������� ��� 
� 	�
��������� ��
�	�����������3�� �� *��	����

�� � "��� 
� 
���������� �� ��
� 	������ G,&H� � � � � � � � � � � � � � � �-
���- �� *��	���������� �	�������3�� ��� "���������� �� ���
��	�� �/JPJ �

1��� 
� 	�� �� 
24�1 (��������D ��� E��� �� ��� �2�.���� "��� � � � ��
���� �� 0���)� �� ���� ��� ��9�������� ���"��������� �� �) 	��Æ	���� ��

���� ��� 
� "������"� �� 
24�1 (�������� G-�H� � � � � � � � � � � � � �!
���� �� ���"�����	� �� 
� ��������� ��
����� �� ���� "�� ������ �� �������

�2�
���������� �� *��	���� �� ���� G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � �!
���! �� 	������ �2�)�	������ ��� 4�12� (�������� ���	 �� ���� �� -�� � 

�"���� � ������������ ���	 ��� ���� ���������� �� ���� ���� "������I	��D
) 
�� ������� �� ����� �"���� 	��3�� ����������� G-�H� � � � � � � � � � �&

���& �� ���� �24�1 (�������� "������"� �� *��	���� �� 
� ������� ��
"�
��������� ����� �� �"���� ����������� ���	 ��� ���� ���������� �� ���
����� "������I	�� G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

���� �2�Æ	�	���� 3�����3�� �2��� 4�1 (�������� "������"� ����� �� �"����
����������� ���	 ��� ���� ���������� �� -- LJ� G-�H� � � � � � � � � � � � !�

���� �� 	������ �� 
� )���� ��
�	�����3�� "�� 	�����
 3�� ���� ���������� "��

2�9�� �� ��������� ���� ��� 4�1D ������� 
� "
�� �2�"�������� �� �(0�
�� �� ������ ��� ����@��� ���� ��	��������� ��� "����������D �) ��
������ �� ����@�� ���	 ��	��������� ��� "���������� G-�H� � � � � � � � !�

���� ?�� �	�������3�� �� 
� 	��@A�� �� 	�
��������� ��
�	�����������3��� � � � !�
���� �� ���"���� �� 
2��"
�:	����� G-�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
���, �� ���"������ �� )���� "��� �� ���� �� � �� ! �� "�����"
�:	����� G-�H� !�
���- 8�� ��	������	���� �� �����
 3�� ��� ��"
�:�� "�� ��9������ ���� �� 3��

��� ������� "�� 
2410 �� ��	�����

������ G��H� � � � � � � � � � � � � � � !,
���� �� �����
����� �������� �� ����� �� �� 	������. G�,H� � � � � � � � � � !-

,�� �� "��:
 �� ���)� ���� �� 	�����
 "��� ��� ��
�	����� �2�������� �� -�
J�? �� ��� J�? �� *��	���� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

,�� �� ������)����� ��� ��
�	����� ������ �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � &�
,�� 1�����)����� �2��
�	����� �� �� � �	 �� �� ���
�	���� �� � ���
�	���� � &,
,�, 1�����)����� �� ��� �� � N ��& �������� �� � N ��� �)��	��� ��� 
��

��
�	����� ���� 
� 	���
 �� �� � ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � &-
,�- �� �������� �� ������)����� �� 
������� ��� �� ��"������
�� �� 
���� ��


� �������� �� ������)����� �� ���� ������ ���� ������� ���� 
� 	������
�� 
� �������� �� )�� ������ ��� �����

�� ���� 
� 	�
��������� �� ������
�2�� ���� ��"������
� �� �2�� 3���� �� )��	���� � � � � � � � � � � &�

,�� 1��"�����	� �� 
� 
������� �2������������ �� *��	���� �� 
� 
�������
�2���� "��� ��9������� 	������.� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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,�� �� ��""��� ����� 
� �����
 �2��
�	���� �� ��� J�? �� 
� �����
 �� 
����
���� ������
��� �� *���	��� ���� (, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

,�! +	����� ��3����
��� �� 
� "����� ���
���3�� �� 140� � � � � � � � � � � � ��-
,�& �� �	����� �� 
� 	��@A�� �� 
�	���� "������ "��� �� ����$����
� �� 
2/04����
,��� �� "���	�"� �� 
2����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&

-�� 8� �.��"
���� �� "�������� ��)?'/5 3�� � ����� ���
���� �� 0/=' "���
�������� - ����	����� 1%'��2�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��-

-�� �� �	����� �� 
� 	��@A�� "��� ������ 
� 140� � � � � � � � � � � � � � � ���
-�� �2��	��� �� 
� 
���������� �� 
� ������� ?���D �� �? �� �� "���	������� � ��!
-�, �� �	����� ��������
 �� 	��@A�� "��� ������ 
2����	����� � � � � � � � � � � ��&
-�- ��� "����� �� ������� ?��� ��� 
� ������� 	��������� 
2��"
�����

�2����	����D ?��	 ��� 
� ������� �������������� �"���� 
2��"
�:	����� �� 
2��$
�������� �� 
2����	���� �"������ ������ D ?���	�� �� Q���	�� ���� 
�� �������
�� 	����� �� �� ������� �� 
2����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&

-�� �2��	��� �� 
� 
���������� �� 
2����	���� �� 4%+ ��� 
� ������ �� �������
�������������� �?��	 "�� ��""��� �� 
� ������� �2������� �� 140 �?��� 
"��� - ����	����� �2��� �@��� *�������� �2��	��� �� "���	������� 4 *��)
�
������� �� ?���D 3��
3��� ����	����� �������� �� ���*��� �� 
����������
��"�������� �� �R� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-�� +���
 �� 
� ������� �������������� ?��	 ��� ����	����� �� 4%+ �� *��	����
�� ?���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-�! �2��	��� �� 
� 
���������� �� Q���	�� �� 	����. �2410� 0��3�� "���� "��������
��� ������� �� ��� ������� �� 
� ���������� �""���@A� �� "����� �� ���
? �� ?���� �2��	��� �� 
� 
���������� �� 	������ 6� � �)���� ��� 
����������
� �R �?��� � ��� �? "��� ���� 
�� ����	����� �� 4%+� � � � � � � ���

-�& ��� ��	���� �� 
� 
���������� �� "�������� ������ �2����	���� �?��	 �� ��
��
�1%'�� �� B�0%6+ �� "���	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��-

-��� +���
 �� ?��	 �� ?���	�� �� 1%'�� �� B�0%6+D �� *��	���� �� ?���� � ��-
-��� 0��"������� �� 
2��	��� �� 
� 
���������� ��� 
� "������ ������ �?��	 �� ���


2������ �� ������ �?���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-��� �2��	��� �� 
� 
���������� �� 	����. �2410 �� �� "���	������ ��� 
2������

�� ������ �Q���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
-��� 0��"������� �2��	���� �� 
� 
���������� ��� 
� "������ ������ �?��	 �� 
2������

�� ������ �Q���	�� D �� "���	������ "��� � ����	����� �2��� �@��� ������� ���
-��, �2��	��� �� 
� 
���������� �2����	���� 1%'�� �� )�"�
���� ��� 
� ������ ��

?���	�� �� 
� ����
 �� ?��	 �� *��	���� �� ?���� � � � � � � � � � � � � � ��!
-��- �� ������ �� �+== ��� �������� ��"�������� �� �� �B ��+== N ��
 

���3�2�� ,� %(E "��� 
2�
���������� �� �- ? ���	 
2����	���� �	��* ��
��� �	��*� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-��� �� ������ �� �+== ��� �������� ��"�������� �� !� �B ��+== N ��� 
���3�2�� ,� %(E "��� 
� 140 41!-!� ���	 
2����	���� �	��* �� ��� �	��*� ���
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-��� �� ������ �� )���� �� 
2����	����� ���� 
2����	���� ��� �	��* ��� �	��* D

� )���� ������� ��� � ��- ���

�
�� ��� ��- ��.���
 � � � � � � � � � � ���

-��! 1��� ���������� "��� 
� 140 �� +4=4 �� �� 0/='� � � � � � � � � � � � ��,
-��& ?�������� �� 
� ������� �� ���*�����	� �� 140� � � � � � � � � � � � � � � ��-
-��� /	���� �� 
� 
���������� �� 140 "��� ��9�������� ����� �� +4=4� �2��	���

�� 
� 
���������� ����� �� � ���RD ������ 3�� 
� �@��� ����� �� 
� ���������
�� ������� �� ���*�����	� �� �� 
2�9���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-��� ?�������� �� "���� �������� "������ 
2����������� �� +4=4� �� "����
����� � ���R ���	 ��� ���"������ �� ����-R �� 140 �� 
� ���������
�2�9��� ������� �� *��	���� �� 
� ���� ���������� �� +4=4� � � � � � � � � ���

-��� /	��� �� 
� 
���������� �� 140 "��� ��9�������� ����� �� 0/='� �2��	���
��� �� ��.���� �� $��!R ��� 140� �� �� $���R ��� 140� "��� ���
���� �� -�- � ���
 �I	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!

-��� ?�������� �� "���� �� 0/='� 4"���� �����������D 
�� "����� ���� ���$
	������ �� $���R� ��� 	� 3�� ��� "����� "�� 
� ��������� �� ������� ��
���*�����	� �C��� -��& �� 
2�9��� ��� ��������� � �?���? ���� ��������������!

-��, ?�������� ������� ��� 
�� �������� �� ���*�����	� �� ��� 
�� 1402� ��$
�������� ?�������� ������� ��� 
�� �9���� ��� 1402�� ��� �9���� �������
�� ���- �?I����
 �I	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&

-��- 1��� ��9������� 	�

�	���� "�� - ����	����� �� 0/='� � � � � � � � � � � � �,�
-��� 0��"������� �� 
���������� ����� ?��	 �� ?���	�� "��� 
2����	���� � ��

0/='� �� 
���������� ��� �������� �����"��������� "��� 	��3�� ����� � � �,�
-��� 0��"������� �� 
���������� ����� ?��	 �� Q���	�� "��� 
2����	���� � ��

0/='� �� 
���������� ��� �������� �����"��������� "��� 	��3�� ����� � � �,�
-��! 0��"������� �� 
���������� ����� ?��	 �� Q���	�� "��� 
2����	���� , ��

0/='� �� 
���������� ��� �������� �����"��������� "��� 	��3�� ������� �,�
-��& ?�������� �� 
� "���� �� �� 
2�9��� ��� 
�� ����	����� 1%'�� �� B�0%6+

�� 0/='� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,,
-��� ?�������� �� ������ �� ������� �� ������ �?���	�� "��� � ����	������ � �,-
-��� ?�������� �� 
� "���� �� �� 
2�9��� ��� 
� ������ �� ������� �?���	�� � � �,-
-��� ����������� �� *��	���� �� 
� ���� ����������D �������� �� 	����� �Q���	�� 

��� ����	���� � �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�
-��� ?�������� �� 
� "���� �� *��	���� �� 
� ���� ����������D �������� �� 	�����

�Q���	�� ��� ����	���� � �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�
-��, 1��� ���������� �� 0/=' ��� 
2����	���� )�"�
����� � � � � � � � � � � � � �,�
-��- /	��� �� 
� 
���������� �?���	�� "��� 
�� ������� *����� �� 	���� ��� ���@��

�� *���	��� �� �� �� 	���� �2����������� �) � � � � � � � � � � � � � � � �,!
-��� ?�������� �� 
2�9��� �� �� 
� "���� �� *��	���� �� 
� ���� �����������

�2�9��� �� ���"��� 3�� �� 
� ���� ���������� ���	 �� �		���������� �� -
�? "�� ���� �I	��� �� "���� ���	��@A� "�� "��� 
�� ������� ���� ���
"������� ���� *���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,&



1. �*
�5 "5
 9*��&5


-��� ?�������� �� 
� ���������� �� *��	���� �� 
� ���� ����������� �� ������3��
��� ��������� 
������������ ���	 ��� *�	���� �� $���-R "�� ���
 �I	��

���3�2�� 
� ���� ���������� �� ���� �I	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �,&



��

�	��� ��� ��������

��� �� �����
��� �� ������ "���	��� ��� 
�� "���������� G�,H� � � � � � � � � � �&

��� ����	�"��. "���������� �� *��	���������� ������
 �� �(0� � � � � � ,�
��� ����������� ��� ��
������� ���� 
� �����	���� 	�����
 �� ���	�� G��H� � � � ,&
��� ��� 	���	��������3��� ��� 	���)��� �� ����� �� 
���� "��*�����	��� � � -�

��� �� 	�����)����� �� 
� �����
����� �2�������� ���� 
� ������� �� )��	���
"��� 
� �����	� �� 	������. -�-D "��� ��� )���� �� ��� ����� 
����������� ��

��� �� �����
����� �� "������� "�� 
� 	����� �� ��������� � � � � � � � � � � � ��
��� 0��"������� ��� 	���	��������3��� ��� ��9������� 	������. �	����

���� � ��
��, ����������� ��������� �� �������� "�� 
�� ���. 	������	������ � � � � � !�

,�� �� ���. �2������������ "��� ���. ��
�	����� �����	���� �� ������ �� ��

���� ����� 
����������� �� ���. �� ���
�	���� ��	
�� 
2�Æ	�	���� �� �����	$
���� �� ���	�D 
� 	��"��� �2���
����� �� 
2������:	����� �2��
�	���� ���
/I" ����� 3�� 
� 	��"��� �� �����D �
 � ��- J�? ��� ��� � � � � � � &�

,�� �� ��""��� �2����
����� ��� ��
�	����� ���
��� �� �� � ��	� � � � � � � � &-
,�� �� ����	���� �� "����	�
� "��� 	������ ��� �������� �� "��� �����:�� 
�

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

-�� �� 
���������� �������� �"���� �����
� N � ��� ���� ��� ������ ��*��������
�� � "��� ��

� �� 
� ��9�����	� �2�9��� ����� 
2���������� �� 
� ������
������ �� ��	��� ��"������ "��� 
�� *��)
�� ��
���� �� 140� � � � � � ���

-�� �� �������� �� 	���	��������3��� �� ������� �?��	 �� "������ ������ ���
����	����� 4%+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

-�� �� �������� ��� ������� �� - ����	����� �� 4%+ ��2��	��� ��� 
�� ��$
����� ��� ������� "�� 
2������ �� ������ �� 
2410 �� )��� ���
���� �� 
��
"���������. ���� ��	
�� ���� 
2�9��� ������� �� 
� ���������� � � � � � � � ���

-�, �� "����D 
2�9��� ������� �� ������� �� 
� ���������� ��� 
�� ����	�����
1%'�� �� B�0%6+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��,

-�- �� �������� ��� ������� �� � ����	����� 1%'�� �� B�0%6+� �2��	���
��� 
�� ������� ��� ������� "�� 
2������ �� ������ �� 
2410 J4%+�
��� "���������. ���� ��	
�� ���� 
2�9��� ������� �� ���� 
� ����������� � ��!
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1�"��� �� ����	
�D �� ���� �9���� �."����������. �� �������3��� ��� �� "��� )��

�2�������� 
�� "����	�
�� ��
����������� �� 
���� ������	������ ��� ������	����� *�������$

��
�� ���� �������2��� ���	����� "�� 
� %����
� +������� 3�� ��� 
� �������� 3�� ���	���


� ����. 
�� *���� �."����������.D ������)
� ���3�2�� 
2�������� ��.���
� �		����)
� ��

��� ������

�2���:	����� ��� 3����� *��	�� ��� �� ����� )�� �� 
� "����3�� ��� "����	�
��� ���

���. *��	��D *��)
� �� ��
�	�����������3��D ��� ������ ����� ���:���� �� ��� �@��� 	��������

�� 	��"
��� �D "�� 5���)���D +�
�� �� J
����S� 0� %����
� +�������D +8�� 	�
+8�� �� 8�� � D ��� ��� �������� �� ����� ���������� ���� 
� �����*�������� �� �����

�� 
� �������� ��� �������
���)
�� 1��� 	� �����
�D 
�� ������ ��� 	���"� �� *������� ��

�� )����� *��)
�� ���� ����������� "�� ��� )������ �"�������� �� ���������� 12�"���� 	����

)������D �""���@A� ��� �����

� "����	�
� �	�
���� ������ � 
� )���� �� (�����

�� <����� (����� 0�

����<D 3�� ��� 
� "
�� ����� "����� �� 
� 	���������� ���

	�

���������� ���� "��� 
� )�� �� ��	���	��� 
� )���� �� (���� ��������� �� ��� 

�� �� ���	������ 
�� "����	�
�� ��� �����
�� ��"����������3���� �� �(0 *������� ���

	�

������ "�����$"����� ���	 ��� �������� �� �, 7�? ���� 
� 	����� �� ������ '
 �
�$

������� ���. �."������	��D 0%+ �� 47�4+ 3�� ��� 
�� �@���� )���D �� ���� �� 	����

�� 	������	����� /

�� ������ 	�"�)
�� �� 	���	��� 
� )���� �� (���� ���� 
� ��	����

�Æ	�	� �� "����	���� ��� *��)
�D � ��� ") �������� �� �(0 ���� ��� 
����������D

	 N ��
�������� ���� �� "���� ������
�D ����E ������ "��� 	��"����� �� *��)
�

��	���� �Æ	�	� �� "����	���� �� (����� �� �(0 "�������� �2�."
���� ��� ������� ��

����� ���3�2�� ������� � 7�?�

0��"�� ���� �� 
2��"�����	� ��� 	����. ��
�	�����������3��� �� 
�"����3��� ���

����������������� "������� "��� 
� (����D 
� ��	���	�� �� 	�� "����	�
�� ������� ��

"����	�
���D �� 	�
��������� ��
�	�����������3�� �/04� �2��� )���� �����
����� 	�"�)
�

�� ������

�� ���� �� )���� �� *��� ��"������� �� �����
����� �.��� ��� 	�
�)������ ��
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sin2θ
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eff
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  [
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eV

]

χ2/d.o.f.: 4.8 / 5

χ2/d.o.f.: 11.9 / 6
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LHC 14 TeV σ Higgs (NLO and MRS(A))
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���������� �"�.�
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� �� �-�D ��- �'. /�� �-�D ���

�� /� 	� 3�� "����� �2����� �� ��- /� �� "���	����� ���� 
� "
�� .� � ��

)���
 �� �- � �� /� ���� 
�� )��	����� /� *���D 
� �����	���� 	��"���� �����

	��	��� � ��� ���. "��������� �, 	� �� � 	� �� ����� *��	�������� �� )����


���������� "��� �)����� ��� ��*��������� ��� 
�� "����	�
�� 	�������� ���	 ���

������ "���	������ 4 ����� 
����������D ���
�� ���. ���������� �� 	� �� �� 	� ��

����� ���� ���
������� �� "�������� 	��	��D 
� "
�� "��	�� �� 
2������D ������� ��


� ���"������� ��� "����	�
�� 	��������� ��� ���. ���3��� ���� 
�� )��	���� ���

�� ������� ����� �� � 	� �� �� ����� �.����� �� �- 	� ���� N ��, �
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�	��� �+�$+���"� �

0� �����	���� )���� ��� �� ���"�����* �� ��	��"���� �� ��
�	��� ��� 	��"���� �� �����

��9�������� "������ �)���
 �� - 	��	���D )��	��� �� �� ���3��� �� ���� )��	���

�� � 	��	��� �� ��� �2��� ���

� 
����������
� �� -�� 	�� 1��� 
� �������D 
��

	��	��� �D � �� - ���� ���
������ ��� ���. 	����� ���	 ��� ����������� �������� �:� ��

������� ��� 	����������� 
����������
��� �� "
�"��� ��� ���3��� �� )��	��� ����

�� ���. 	����� �� 	����� 
� ����� �� �� 	� �� �� 	� �� ��� N ��- �:� �� ������� ���

	����������� �����
��� 0��3�� �����	���� � ��� ��"������� �� ��� /�D 
� ������	�

����� ������ �� �� � ��� /� �� 
� 
������� �� ����" ��� �� � � ���- 	�� 8��

��

� ����	���� "����� �� /� �� �����
����� �� "������� "��� ��� ���
� 	��	�� ��

��� /� �� �����
����� �2���
����� ����� ���. ���	�� 	���������

���>��$����

�� ���)�� �� "����� ���	���� ���� 
� �����	���� �� ���	�� 	�����
 ��� ��"��������� ���


� :���� ��,� 7�"�3������D �� "����� ������	�� ���� �������� ���3�2�� ��� � ��� �� ��

������� ! "����� �� ��� � ��-�

�� :���� ��- ��"�������� 
� �����
����� �� �����	���� 	�����
 �� ���	��� ��� ���	��

���
���� �� ������ 3�������� �� ��������� ����������
� ���� ��	���������� ���	 ��� ���$
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����� ��"�������� �� Æ����� � ��- � �� � ��- RD �� �� 7�?D ���� 
� ������� 	�����
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� 	�� ��� ����D 
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����� �2��"�
���� "���

@���� "������������� "�� Æ��� � �,�- � �� R ���3�2�� ��� � � G��H� 0���� �����
����� ���

���

���� 3�� ��R �� , 7�? �C��� ��- �� ������ �

1��� �� ���D 
� �����	���� 	�����
 ��� 	�"�)
� �� ��	��������� ���	 ��� �Æ	�	���� ��

&-R ��� ������� 	������� �� �� � �� J�? �� !-R "��� �� � � J�?� +�� 
�� ����� ��

��
�	�����D 
2�Æ	�	���� �� ��	������	���� ��� ����
����� �� &!R �� &�R ���� � ��-� �� � �

J�? � �� ��)
��� ��� ������ 
�� 	���	��������3��� �� �����	���� 	�����
 �� ���	��� '
 ���

���	������� �2����� �� ����� ���)�� �� 	����. "��� ����� �� ���. �2�		�"����� *��)
�

�� � R� �� �����
����� �2��"�	� ��� ��*�������� �� �- /� ���� � ��-D �� � �� J�? 
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��� ������ ��������� ���������
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� "��� �������

���	 "���	����� 
� 	��"������ 
�"����3�� �� 
2�������� ���������� ���3������

1� "���� �� ��� ��	���3��D 	� 	�
��������� ���� @���� ��"��� "��� ������� 
2��"�
�����

�� ������ ��� 	��"������� ������� @���� 	���������� ���	 ��� ��	���3��� ���	��� ��.

������������ �� 	���� �� 
� ������ 
���������� �� 
� ��	���� �(0�

���� ������ 	�� �������D 
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�)�������� ��� ���	���� �� 	������ �� 	�
��������� ��

�)���"���� ����
�D ���� ��	�����
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�2�����)
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"
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��������� *��)
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�� �

=�""�
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�	���� ��	����� G��H�

�� 	�
��������� ��
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�2��������� ���3�2�� ��� N ��,�& *����� "�� ���. )��	���� 	������� 
� ������� ��,�& �
��� � ��� �C��� ��� � 1��� 
� "����� �� �������D 
� *�	� ����������� ��� 	������. ��� �������

��� �� ����� �� ���& �� 0��3�� 	�����
 � ��� "��*������ �� ��� �� 	�����"������

�� �-�!Z� �� ���
#� �� ���*�	� ����������� ��� �� ���! � ���! ���D 	�����"������ ��

X� � X. N �����- � �����- ��Æ � �� �����
������ �� ������� ��� �� ��� ���� 
� ��$

��	���� . �� �� � � !- ���� 
� ����	���� � ������� �� ���)�� ����
 �� 	������. ��

������ 0�� 	������. ���� ������"��� �� �! ��"������
�� �		�"��� ��Æ ���� .� 0��3��

��"������
� ��� 	��"���� �� , ����
�� ���� 
� "������ 	��"���� -�� 	������. �� 
��

������ � ����
�� ,�� 	������.�

��� 	������. �� 	��3�� )��	��� ���� ������"��� �� ��! �����)
�� ���� ��"��	������.

��� 	������. "�� ��"��	�����
 �� �� �� ��	����� ����� 	������. "��� 	������ ��� "�$
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