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18 Ground wires
(100 µm) 18 Veto sense wires

(20 µm)

GRID1
20 wires
(200 µm)

Anode
(1 mm)

GRID2 (Ground)
36 wires
(100 µm)

Diameters:
Grid 1: 10 mm; Grid 2: 43.8 mm; Veto wire ring: 49.3 mm;
Inner wall: 56.3 mm

3He: 4 atm
Ar: 2 atm
C
�

H4: 0.4 atm
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<>=�?A@ s ý�±�Bu�³²K����3�i��J(QF���M�#Ja´#�µ7Qm��QFµ7K	g�����#¶ZKJ(J( � �·�¸ E ����� ²�IKJ � kK" � �� X
2=õ�í ø �töW`ë õ ëiòëióeô 2�ê ø@øåñ ú=õ ë ö ë õ�é ð ïë é$õ ñìô ïë ý�¹)í ôåëiò 2 ø/. ö�ê ó�ó ïë#� õ�é¸ö ñìø 2 ëið0øåñ ê ó ëió ïëió=ëiðHºWñìëi»�¼ éWí ô ê=í ð ö ëõ�þ0ïëió=ëiðHºWñìë \ ñ�ó ïë�ô@ñ
� í ë ò êZ6 ëió�ó=ëth y ö ë�ø�ó=ë í ôùð ê ó=ø�� ö©ïë�ô@ëið@òñ�ó ïë�ë 2�é ð�h y b wx7yMz1y�{ } � �oë�øåô ü ê ó \ ô@ñ ê ó ö ë õ�éö ñìø 2 ëið0ø@ñ ê ó½� û h�¬>� í ñ 2�ê ð´ô@ë5ø í ð õ é�ö ïë�ô@ëið@ò�ñ ó é ô@ñ ê ó ö ë õ�é�d$é$õ ë í ð)ò êZ6 ëió�ó=ë�� �¾�»�¼h b �� � �H� û h�¬ û s ý�j ¬
�dér\�ê ó�ó é ñìø@ø é ó \ ë ö ë õ�é ü�ê ó \ ô@ñ ê ó ö ë ö ñ\ø 2 ëið0ø@ñ ê ó�� û h�¬5ð´ëió ö�2�é ð é ñ õìõ ë í ð0ø 2�ê øåø@ñ ú=õ ë#� 2lê{í ð í ó=ë ïëió=ëið�¿ºWñìë�h ö�ê ó�ó ïë�ë#� õ�éö©ïë�ôåëið@òñ�ó é ô@ñ ê ó ö ë õ�éö ñìø 2 ëið0øåñ ê ó ëió�ôåëiò 2 ø&» y éWí ô ê{í ð ötí ôåëiò 2 ø ö ë5ð é$õ ëióWôåñ\øåø@ëiòëióeô
ò êZ6 ëió�.�¼ ö ë�ø8ó=ë í ôùð ê ó=ø�� ö ïë�ô@ëið@ò�ñ ó ïë 2�é ðª.�¼ b¾À w ¼¡Á .���� ö ë 2�é ð õ�é�\�ê ð@ð ïë õ�é ô@ñ ê ó�ôùð `ë�ø ü�ê ð0ôåë/� í ñdë Â ñ\øåô@ë
ëióeôùð0ë õ ë�ø ö ñ\ø 2 ëið0ø@ñ ê ó=ø)ëió�ôåëiò 2 ø/» y ë�ôèëió ïëió=ëið~ºWñìë�»�¼ ý(Â ó�ë3Ãvë�ôW�

»�¼ b � �û .l��.���¬HÄ �3» y ë�ô » y b � �� hCÄ�Å�Æ ��»�¼ û s ý�± ¬

¹Ç� ó ö ë 2 ð êM2�ê øåëið í ó=ë 2�é ð é ò ïë�ôùð´ñ\ø é ô@ñ ê ó8ø é ôåñ\ø ü�é ñìø é óWô@ë ö ë õ éèö ñìø 2 ëið´ø@ñ ê óC� û h�¬�� õ�þ ë�ø 2�ép\ ë ö ë�ø ïëió=ëiðHºWñìë�ø
ë�ø@ô ö ñ d ñìø ïë)ëió ôùð ê ñìø'ð ïë�ºWñ ê ó=ø 2 ð0ñ�ó \ ñ 2�é$õ ë�ø ý�� ë5ð ïë�ø í=õ ô é ô ö ë \ ë5ôùð é�d$é ñ õ ë�ø@ô�ñ�ó ö ñ
� í!ïë \ ñ�¿ ö ë�ø@ø ê{í ø��

� û h�¬ b ÈÉÉÉÊ ÉÉÉË
j � '#[ �ÍÌ õ ó ¼Î Ï�Ð�Ñ ÒHÎ�Ó Æ �Ôs � � ±Zj ø@ñÕq#� 'ªn�k�"×Ö h� � ±Zj � Ì õ ó ¼ÐHÎ�Ñ Ä�Ø Ó Æ � �#' ��q j ø@ñ j � �ªk�"×Ö hÚÙ¡q#� 'An�kK"�#± � � sÇ� À qI�ÜÛ Ñ Ò �¼ ø@ñÜh�Ù j � �ªk�" û s ý�' ¬
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�+ê{í ð õ ë�ø ïëió=ëiðHºWñìë�øñ�ó ü�ïëið0ñìë í ð0ë�ø `étj � �ak�" � \�ê ò 2 ô@ë.ô@ëió í¥ö ë�ø�ð0ë õ�é ôåñ ê ó=øos ý�j ë�ôos ý�' � õ�é ö ñìø 2 ëið0ø@ñ ê ó
ð0ë õ�é ô@ñ d ëIÞZß¼ ëió ïëió=ëiðHºWñìë©ë�ø@ôKø@ñ�òñ õ�é ñ�ð0ë `éR\ ë õ\õ ë 2�í�ú=õ ñ ïë�ë 2�é ð ¹ý�¹ý#à/á�â1?�ãÇä�å ë�ô é^õ ý���±�æ¹ûç\�ü´ý ð0ë õ�é ô@ñ ê ó�q ý��#� ¬ ýÂKõìõ ë 2 ð0ëió ö õ�é¶ü�ê ð@òë>� »�¼h be� ��q � q#qAè qo� q#� [#�h û s ý�[ ¬

ß�é´ß ê âëÍìlë>í�îcï3ð�ñªìlï ò�ðôó�ëÔõ ñ ä�ò�ð�ö�ìYï ò�ðôóië�ö>ò&íYí�âë�õ ñªìlï�ò�ð âëªð�ë>íW÷Rï ë>øZìlëùîûú�ü
�dé®ö ñ\øåôùð0ñ ú�í ô@ñ ê óHëió ïëió=ëiðHºWñìë.ë�ôëió¥ô@ëiò 2 ø ö ë�ø�ó=ë í ôùð ê ó=ø��+ñ õìõ�í ø@ôùð ïë�ë 2�é ð õ�éu� º í ð0ë^s ý�� � 2 ë í ôaýë�ôùð0ë

2�é ð é ò ïë�ôùð0ñìø ïë�ë ö ë�ò é ó=ñ `ëið0ë `é�ö©ïë � ó=ñ�ð í ó=ë ü ê ó \ ô@ñ ê ó ö ë \�ê ð@ð ïë õ�é ô@ñ ê ó `é òuýëiò�ë ö ë ö ïë \ ð0ñ�ð0ë õ�é.ö ñìø 2 ëið0ø@ñ ê óéWí ô ê{í ð ö ë õ é ð0ë õ�é ô@ñ ê ó ò êv6 ëió�ó=ë�h b wx
yMz1y�{ } � õ ñ é óeô õ�þ0ïëió=ëið~ºWñìë \ ñ�ó ïë�ô@ñ
� í ëih ö ë�ø'ó=ë í ôùð ê ó=ø `éõ ë í ð�ô@ëiò 2 øö ë�ð é^õ ëióeô@ñìø@ø@ëiò�ëióWô&. öté ó=ø õ ë 2=õìê ò úTý
�+ê{í ð í ó=ë ïëió=ëiðHºeñ\ë5h ö�ê ó�ó ïë�ë#� õ é ö ñìø@ôùð0ñ ú�í ô@ñ ê ó ëió�ô@ëiò 2 ø ö ë�ø ó=ë í ôùð ê ó=ø.ø í ñ\ô í ó=ë õìê ñ é�2�2 ð ê�Â ñ�¿

ò é ô@ñ d ëiò�ëióWô�º éWí øåø@ñìëió�ó=ë#� ö ë ö ñìø 2 ëið´ø@ñ ê óþ» y ö©ïë�ô@ëið@òñ�ó ïë�ë öté ó=ø õ é ø@ë \ ôåñ ê óÿs ý�� � \ ëióeôùð ïë�ë�ø í ð õ ë.ô@ëiò 2 øö ë ð é$õ ëióWô@ñìø@øåëiòëióWô�ò êZ6 ëiór.�¼ b À w ¼ Á .�� ý��dé ü�ê ó \ ô@ñ ê ó ö ë \�ê ð@ð ïë õ�é ô@ñ ê ó�� û .��Wh�¬ é øåø êg\ ñ ïë�ë�ë�ø@ô 2�é ð\�ê ó=ø ïë�� í ëióeô ö©ïë � ó=ñìë 2�é ðY�
� û .��Fh�¬ b q� ��� » y ��ë Â�2�� û . Á .�¼�¬ Æ� » Æy 	 û s ý Ý#¬

Â ó ü é ñìô��!ñ õ ë Â ñìø@ô@ë ö ë í�Â�ü�ê ó \ ô@ñ ê ó=ø ö ë \�ê ð@ð ïë õ�é ô@ñ ê ó ïëió=ëiðHºWñìë3¿ ô@ëiò 2 ø��
� û .��&h�¬¸ë�ô�� û h�&.H¬ f©õ�é
2 ð0ëiòñ `ëið´ë#� ö©ïë \ ð´ñ\ôåë 2�é ð õ�é ð0ë õ�é ôåñ ê ó¡s ý Ý��!ë�ø@ô \ ë õ\õ ë�� í ñ¶ë�ø@ô í ô@ñ õ ñìø ïë�ë öté ó=ø õ ë�ø 2�é ð0ôåñ\ë�ø�����ë�ô������ ý � é
ü ê ó \ ô@ñ ê ó�� û h��F.N¬8ð0ëió öt\�ê ò 2 ô@ë#� 2�ê=í ð í ó.ô@ëiò 2 ø ö ë�ð é$õ ëióWô@ñìø@øåëiòëióWô�. ö�ê ó�ó ïë#� ö ë õ�é�ö ñìø@ôùð´ñ ú�í ôåñ ê ó ëióïëió=ëiðHºeñ\ë ö ë�ø)ó=ë í ôùð ê ó=ø ý(ÂKõìõ ë 2 ð´ëió ö õ�éü�ê ð@ò�ë �

� û h��K.H¬ b q� ��� »�¼ ��ë Â�2 � û h Á h y ¬ Æ� » Æ¼ 	 û s ý�� ¬
¹m2 ð `ë�ø í ó ô@ëiò 2 ø ö ë�ð é$õ ëióeô@ñìø@ø@ëiòëióeô�. öté ó=ø õ ë ú=õìê�\�ö ë 2=õìê ò ú � õ þ0ïëió=ëiðHºWñìë \ ñ�ó ïë�ô@ñ
� í ë ötí ó=ë í ôùð ê ó�ø í ñìôí ó=ë õìê ñ ö ë 2 ð ê{ú�éWú ñ õ ñìô ïë ö©ïë � ó=ñìë 2�é ð�� û h��K.H¬ ý�� ë'ò é ó=ñ `ëið0ë é ó é$õìê º í ë#� õ ë�ô@ëiò 2 ø ö ë'ð é^õ ëióeô@ñìø@ø@ëiò�ëióWô ödþÿí ó
ó=ë í ôùð ê ó ödþ0ïëió=ëiðHºWñìë \ ñ�ó ïë�ô@ñ
� í ëohÃø í ñ\ô í ó=ë õ\ê ñ ö ë 2 ð ê{ú�éWú ñ õ ñ\ô ïë ö©ïë \ ð0ñìô@ë 2�é ð�� û .��(h�¬ ý��)þ ë�ø@ô 2�ê{í ð~� í=ê ñ��õ�é ó ê ðåò é$õ ñìø é ô@ñ ê ó ö ë�ø ü ê ó \ ô@ñ ê ó=ø ö ë \�ê ð@ð ïë õ�é ôåñ ê ó�� û .��Zh�¬!ë�ô � û h!�K.H¬©ë�ø@ô�ñ�ò�ò ïë ö ñ é ô@ë��"$#� � û .%�Zhi¬ ö . b q ë�ô "&#� � û h��p.N¬ ö h b q û s ý q � ¬
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ß�é(' ê âë>ìlëÍí�îûï3ð�ñªìYï ò�ð ó*),+�))æ
�5é ó=ø õ�é�õ ñìô@ô ïëið é ô í ð´ë#� õ ë.- í�Â.ö ë�ó=ë í ôùð ê ó=ø ûô2�é ð ¢�£ Æ ¬�ë�ø@ô ö©ïë � ó=ñ 2�é ð õ ë�ó ê ò ú ð0ë ö ë�ø5ó=ë í ôùð ê ó=ø/� í ñ

ôùð é�d ëið0ø@ëióeô õ ë ö ñìø � í ë d ñ ð´ô í ë õV2 ñ dWê ô é óWôK� ö ë�ø í ð ü�ép\ ë^q ¢�£ Æ ë�ô ödþ0ïë 2�é ñìø@ø@ë í ð)ó í=õìõ ë#� \ ëióeôùð ïë5ø í ð õ ë 2�ê ñ�óeôö ëòë�ø í ð0ë flõ é ó ê ð@ò é$õ ë `é�õ é ø í ð ü�ép\ ë ö ë \ ë ö ñìø � í ëë�ø@ô8ô ê{í0/0ê{í ð0ø ê ð0ñìëióWô ïë�ë 2�é ð é^õ\õ�`ë õ ëiò�ëióWô `éõ�é ôùð é1/ ë \ ¿
ô ê ñ ð´ë ö ë�ø�ó=ë í ôùð ê ó=ø ý�� ë2- í�Âqö ë�ó=ë í ôùð ê ó=ø é ñ�ó=ø@ñ ö ïë � ó=ñ 2 ë í ô�ýë�ôùð0ë \ié$õ
\ií=õùïë�ø@ñ�ò 2=õ ëiòëióeô�ëió \�ê ò 2 ô é óeôõ ë�ó ê ò ú ð0ë ö ëó=ë í ôùð ê ó=øR� í ñoôùð é�d ëið0ø@ëióeô õ�é ø 2��Y`ëið0ë d ñ�ð0ô í ë õìõ ë ö ë�ð éK6Wê óaq43 � �:\ ëióeôùð ïë�ë)ø í ð õ ë 2�ê ñ�óeô ö ë
òë�ø í ð0ë \�ê ó=ø@ñ ö ïëið ïë ý��5é ó=ø õ�é32 ð é ôåñ7� í ë#� õ ë5ð éK6Wê ó ö ë õ�é ø 2��Y`ëið0ë d ñ�ð0ô í ë õìõ ë�ë�øåô ëió�ð é�2�2lê ð0ô ö ñ�ð0ë \ ô éKd ë \8õ ë�øö ñ�òëió=ø@ñ ê ó=ø ötí òñ õ ñìë í�fií ó=ë©ø@ñ�ò 2=õ ë'ð `ë�º õ ë ö ë ô�ð ê ñìø 2 ëið@òë�ô ö ë 2�é øåø@ëið éeí ó ê ò ú ð0ë ö ë�ó=ë í ô�ð ê ó=ø 2�é ð ¢�£ Æ ý

�dé��;éeú ñ õ ñìô ïë ö ë�ø�ð ïë�ø í=õ ô é ôåø ê{ú ôåëió í ø `é+2�é ð0ô@ñ�ð ö ë�ø \�ê{ö ë�ø�5 ê óeô@ë ��é ð õìê ë�ø@ô ü ê ð0ô@ëiòëióeô ö©ïë 2 ëió öté óeô@ëö ë�ø ö ë í�Â�2�é ð é ò `ë�ôùð´ë�ø�� í ë ø ê óeôY� õ�é � í�é^õ ñìô ïë ö ë�ø�ò ê=ö`ë õ ë�ø 2��F6 øåñ7� í ë�ø í ô@ñ õ ñìø ïë�ø�ë�ô õ�é ø@ô é ô@ñìø@ô@ñ
� í ë ö ë�øïë d�ïëió=ëiòëióWôåø)ø@ñ�ò í=õ�ïë�ø ý76 ó=ë ò ïë�ô �=ê=ö ë ïë�� í ñ d$é$õ ëióWôåë `é.õ�é ò ïë�ô �=ê=ö ë ö ë õ�é ø í ð ü éZ\ ë�ô ê{í ð@ó é óeô@ëë�ø@ô ��éWú ñ�¿
ô í ë õìõ ëiòëióeô'òñìø@ë8ëió ê ë í�d ð0ë öté ó=ø õ ë�ø \�ê{ö ë�ø%5 ê óeô@ë ��é ð õìêN2lê{í ð ö ïë�ô@ëiðåòñ�ó=ëið õ ë�- í�Â�ö ë)ó=ë í ôùð ê ó=ø öté ó=øí ó=ë \ ë õ\õ�í=õ ë ö�ê ó�ó ïë�ë>� õ ë8- í�Â.ö ëó=ë í ôùð ê ó=ø8ë�ø@ô ê{ú ô@ëió í ëió ü é ñìø é óeô õ ë�ð é�2�2�ê ð0ô ötí`2�é ð \�ê=í ð0ø \ií ò í=õ�ïë ö ë
ô ê=í ø õ ë�ø5ó=ë í ôùð ê ó=ø öté ó=ø õ�é�\ ë õìõ í=õ ë�ë�ô ötíudWêeõ í ò�ë ö ë õ�é�\ ë õ\õ�í=õ ë ý>� ë�ð é�2�2lê ð0ô ö ë5ø@ô é ô@ñìø@ô@ñ
� í ëëióeôùð0ë \ ë�øö ë í�Â ò ïë�ô �=ê{ö ë�ø!ë�ø@ô öté ó=ø õ ë5ð é�2�2�ê ð´ô ö ë�ø dWêWõ�í òë�ø é ø@ø ê�\ ñ ïë�ø ödþÿí ó=ë 2�é ð´ô `é¶õ�é�\ ë õìõ í=õ ë¶ë�ô ödþ�éWí ôùð0ë 2�é ð0ô `é
õ�é ø 2��Y`ëið0ë)ñ�ó=ø \ ð0ñìô@ë öté ó=ø õ�é�\ ë õìõ�í=õ ë ý

� ë�ø�ð ïë�ø í=õ ô é ô@ø ö ë�ø5øåñ ò í=õ�é ô@ñ ê ó=ø 2 ð ïë�ø@ëióeô ïë�ë�ø öté ó=ø õ ë�ø 2�é ð0ô@ñìë�ø����8ë�ô2�����8ø ê óWô ê{ú ôåëió í ø é�d ë \�õ�é ò ïë3¿
ô �=ê=ö ë ötí`2�é ð \�ê{í ð0ø ý��5é ó=ø8ô ê{í ø õ ë�ø \ié ø ö ë � º í ð0ë#� \ ë�ø5ð ïë�ø í=õ ô é ôåø ê óeô ïë�ô ïë d�é$õ ñ ö©ïë�ø 2�é ð õ�é ò ïë�ô �=ê{ö ë ö ëõ�é ø í ð ü�éZ\ ë)ô ê{í ð@ó é óeô@ë ý

jg�
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` a AD@B=bE�C�: c
d P KDIVe,O%_fJ$KgIhM IXPYJ ] Ii_ ] ÞSP P HIVIi_
à/é�à j ð&ì(íWòCók)�ö�ìYï ò�ð

¹Ç� ó ödþ ë3Ãdë \ ô í ëið õ�éR\ié ð´ô ê º{ð é�2�� ñ\ë \�ê ò 2=õ�`ë�ôåë ötí - í�Â5ö ë�ó=ë í ôùð ê ó=ø öté ó=ø õ ë ú=õìê�\©ö ë 2=õìê ò ú � õ ëªº{ð ê{í�2 ëö ë�l¶ð0ëió ê{ú=õ ë é ñ�ò é ºWñ�ó ïë í ó�ëió=ø@ëiò ú=õ ë ö ë ö ïë�ô@ë \ ôåñ ê ó é ò ú ñ\ôåñ\ë í�Â.ö ë d$é óeô 2 ëið@ò�ë�ô@ôùð0ë í ó=ë)ñ ö ëióeô@ñ �(\ié ô@ñ ê óö ë õ�þ¼ïëió=ëiðHºeñ\ë ö ë�ø�ó=ë í ôùð ê ó=ø öté ó=ø í ó=ë�º é ò�òë \�ê ò 2 ð0ñìø@ë)ëióWô�ð0ë � ��q kK" ë�ôA� í ë õ � í ë�ø ! kK" � õ ë�ø ïëió=ëið~ºWñìë�ø
ñ�ó ü�ïëið0ñìë í ð0ë�ø `é q �F��m ëonOø ê óWô ö ïë�ô@ëiðåòñ�ó ïë�ë�ø 2�é ð í ó=ë�ò�ë�ø í ð0ëñ�ó ö ñ ð´ë \ ô@ë ûç\�ü´ý ø@ë \ ôåñ ê ó q ý�j ¬ ú�é ø ïë�ë5ø í ð õ ë�ø
2 ð êM2 ð0ñ ïë�ô ïë�ø ö ë)ôùð é ó=ø 2lê ð0ô ö ë�ø'ó=ë í ôùð ê ó=ø öté ó=ø í ó�ø 2 ë \ ôùð ê ò `ë�ôùð0ë `é ô@ëiò 2 ø ö ë5ð é$õ ëióeô@ñìø@ø@ëiòëióeô éWí+2=õìê ò úû�\�ü@ý�2�é ð0ôåñ\ë�� \���é�2 ñìôùð´ëtq�¬�� õ ë.ð0ë�ø@ôåë ö ë õ�é º é ò�òëë�ø@ô \�ê{í�d ëið0ô 2�é ð í ó=ë.òë�ø í ð´ë ö ñ�ð0ë \ ô@ë ö ë õ�þ0ïëió=ëiðHºWñìë
ø þÿé�2�2�í�6=é óWôèø í ð õ�é ð ïë éZ\ ô@ñ ê ó ö ë \ié�2 ô í ð´ë�p4q
r ûts ��.N¬vu û�\�ü´ý ø@ë \ ô@ñ ê ó5q ý�� ¬ f
à/éxw á ë�üy)�íë�óiï~íë�ö�ìlëcó�ëÔõ4zvâëùð�ë>íW÷/ï�ëÔó�ë�ü ð�ëQ)�ì(íWò�ð�ü

�Tê ð0ø ö ë õ�éI\ié�2 ô í ð0ë ödþÿí ó ó=ë í ôùð ê ó 2�é ð í ó ó êZ6{éeí.ö ë.p4q\r � ö ë í�Â�2�é ð0ô@ñ \ií=õ ë�ø \���é ðHº ïë�ë�ø�ø ê óeô ïëiò�ñ\øåë�ø
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�Ãâ�áUåVæ�ô ÷ ß/èEè�ôväêõUßîæ�ävéZå ò�÷ âEå�æ+á�ô·àmßiö^�Ãâ�ácáUå�ß/àmè�ôvävæzâ ò á�¡ö�áUâ�ôvá�öcôvá�ö�ä�åNg éZã+àmßiæ�ävéZå�ö8õ�éZåVæ�áUåZâ�á�ö7øß7ô ÷ ä�å/æEçáUã�äváUâEã ò â�õUß ò ã�ácö�éZåVæ�õ�éZå�ö�áUã#qoçá�á�ö ý õ�g�ÿo�nË�âEã�á��Eÿ��ut ÿ

ñ ÷ çá�æzâ ò á ò çá�æRßiävôêôRçá�á ò á�öjçá
qoçáUå�áUà7áUåVæ�ö ò çá�æ�á�õ�æEçá�ö~áUå6õ�éUW 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á7åoçá�õ�á�ö�ö+äêæ+á�ô�ß ò çá��·å�ävæ�ävéZå ò á ò áUâb¢mõUßîæÃçá�ýË/éZã�ävá�ö ò á7å�áUâ�æzã�éZå�ö���ôêá�öcå�áUâ�æzã�é�å�ö Û � � Ö�Ø�á�æ�ôvá�ö�å�áUâ�æzã�éZå�ö�× Ù�Õ ���o�
Ø&¡�âEå¯å�áUâ�æRã�éZå�á�ö�æ ò ävæ�ôváUåVæ ý ã�á�özèEá�õ�æ+ä�ýq/áUà7áUåVæ�ã�ß/è�ä ò áVt�ôêé�ã�ö5�Eâ�á]ö�é�åPçáUå�áUã4ËVäêá8á�ö�æ�äëåNgiçáUã�äêáUâEã�ácéZâ`çá
Ë�ßiôvá ý ã�á�özèEá�õ�æ�ä�q/áUà6áUå/æ�özâEè�çáUã�äváUâEã�áVt]øß*�V�o� �V� ÿñ�ß��nËZâEã�á��Dÿ��%à7éZåVæzã�á+�Eâ�á8ôêá�ö�å�áUâ�æzã�éZå�öoôváUåVæ�öoö�ácã�ßiö+ö�áUà'��ôêáUåVæ�ßVâ�æ�éZâEã ò á ò áUâb¢jè�Xé/ôvá�ö�èEã�ä�å�õ�äëèEßVâb¢ªàmßVã;ý�Ãâ�çá�ö�èEß/ã1âEå�ájæRã£øá�ö�gJéZã�æ�á ò áUå�ö�ävæÃçá ò�÷ çá
qoçáUå�áUà7áUåVæ�öcá�æ'�Ãâ�áÚôêá�ö�å�áUâ�æzã�éZå�ö7ã�ß/è�ä ò á�ö7ö�éZåVæ ò ävö�æzã�ä@�Eâ�çá�ö ò ßVå�öôvá ò áUà7ä�ý�á�özèEßiõ�á³özâEè�çáUã�äêáUâEã ò çá�ôvä�à7ävæÃçá¯èEß/ãÚâEå�á ò ã�é/ävæ�á û å�éZåïã�áUèEãZçá�ö�áUåVæEçá�á û �Eâ�ä]èEßiö�ö�áUã+ßiävæ6èEßVã7ôvá�ö ò áUâb¢è�Xé/ôvá�ö ò á�ö�å�áUâ�æzã�é�å�ö%ôváUå/æ+öUÿ~ñ�ß/�nËZâEã�á_�Dÿ�¤(gíßîäêæºçá�æzßîæ ò á�ö1õ�éUW 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á�ö�á�æ ò á�ö7ß/åVæ�ä�ý�õ�éUW 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á�ökèEé�âEãôvá�ö5�Ãâ�á�ôvôvá�ömôvá�æ�áUàmè�ö ò á ò çá�æ�á�õ�æ�ävéZå³á�ö�æ1ä�åNgGçáUã�äváUâEãjøß9�o��@ Á ÿ�ñ�ß*�nË�âEã�á_�Eÿ § ã�á�õ�áUå�ö�ámôvá�ö7õ�éUW 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á�öÚá�æôvá�öfßVå/æ�ä�ý�õ�éUW 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á�ö%èEé�âEã)ôvá�ö5�Eâ�á�ôêôvá�ö8ôvácæ�áUàmè�ö ò á ò çá�æ+á�õ�æ�ävéZå7á�ö�æ�özâEèoçáUã�äváUâEãcøß Y �c@ Á ÿEñ$á�ömçá
qoçáUå�áUà7áUåVæ�öõ�éZåVæ�áUåZâ�ö ò ßVå�öoõ�á�ö ò áUâb¢Q�nËZâEã�á�ö)ö�é�å/æ)á
¢�æzã�ßiävæ�ö ò á�ö ò é�åEåoçá�á�öoâ�æ�ävôvävöÃçá�á�ö�èEéZâEã�ãZçáUßiôvävö�áUã�ô�ß��nËZâEã�á��Eÿ���ÿ��%ßVå�öâEåºöRèEá�õ�æzã�é�àªøá�æzã�áóøßóæ�áUàmè�ö ò áªã�ßîôêáUåVæ�ävö�ö�áUà6áUå/æmß/âºè�ôvéZà'� ý õ�g�ÿ~èEß/ã�æ+äêá�p8ö�á�õ�æ�ävéZå��/ÿ�¤ot8õUß/ã+ßiõ�æEçáUã�äêöEçá�èEßVãâEå�� ò á_�r£os h��V��ò @ ÁV¦ ý õ�g�ÿ�èEß/ã�æ+äêá%p�p�p�õ�üEß/è�ävæzã�áQ�ut&�
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� âEåóæ�áUàmè�ö�öRâEèoçáUã�äváUâEã%øß Y �7@ Á õ�éZã�ã�á�özèEéZå ò øßmâEå�áºçáUå�áUã4Ë/ävácä�åNgGçáUã�äváUâEã�áªøß(so£ �V� ÿ	 á�ö�ôväëà6äêæ+á�ö�áUåmæ+áUàmè�öoö�é�å/æ�õ£ü�é/ävö�ävá�ö]èDéZâEã�öEçáUèEßVã�áUã�õ�ô�ßiä�ã�áUà7áUåVæ�ôvá�ö�õ�é�å/æzã�ä��Eâ�æ+äêé�å�ö]ã�á�özèDá�õ�æ�ä�q/á�ö ò á�öfå�áUâNýæzã�éZå�öÞôêáUåVæ�ö�á�æ8ã�ß/è�ä ò á�öUÿ

�ã�é/ävömáUå�ö�á�ä�ËZå�áUà6áUå/æ�ö ò é/ä�q/áUåVæºXá�æzã�á�æ�ä�ã�çá�ö ò á³ô ÷ ß/åEßiô�âZö+á ò á�ö(�nËZâEã�á�ö_�Eÿ � û �Eÿ�¤³á�æ_�Eÿ § ÿMñ�á èEã�áUà7äváUãõ�éZå�õ�áUã�å�á7ô ÷ ä�àmèEé�ã�æzß/å�õ�á ò á�ö8õ�éUW 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á�öQg éZã�æzâ�ävæ�á�ö]õUßVã�á�ôvôvá�ö�ã�áUèEã�çá�ö�áUåVæ�áUåVæ�ôvá)�Eã+â�äêæ%ßîö�ö�é�õ�äzçáªøßÚô�ßkàPçá�ýæzü�é ò á ò á�à6á�özâEã�á ò ä�ã�á�õ�æ+á ò á%ô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá ò á�öcå�áUâ�æzã�é�å�öUÿ 	 ÷ á�ö+æ]ßiä�å�ö�ä��Ãâ ÷ ävô ò á
q�äváUå/æ%èDé/ö�ö�ä@��ôvá ò�÷ á
¢Eè�ôêä��Eâ�áUãô�ß�èEã�çá�ö�áUå�õ�á ò�÷ çá
q�çáUå�áUà6áUå/æ�ö ò çá�æ�á�õ�æEçá�ö)áUå�õ�éUW 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á û ßiö�ö+éZõ�äRçá�öcøß ò á�ö�å�áUâ�æzã�é�å�öfã+ß/è�ä ò á�ö û�ò ß/å�ö�ôêá ò áUà6ä�ýá�özèEßiõ�á�ä�åNgGçáUã�äváUâEã ò çá�ôvä�à7ävæÃçá�èEß/ã�ô�ß8ôvä�ËZå�á��Eâ�ä�èEßiö�ö+áfèEßVã�ôvá�ö ò áUâb¢mè�Xé/ôvá�ö ò á�öoå�áUâ�æzã�éZå�ö�ôêáUåVæ�öUÿ/ñ�á ò áUâb¢�ä øáUà7áèEéZã�æ�ácözâEã�ô�ß�èEãZçá�ö�áUå�õ�á ò á1æzã�ßiX	�å�á�ö û ß/â ò á�ô�øß ò á�ö ò áUâb¢¯è�XéVôêá�ö ò á�ö]å�áUâ�æzã�éZå�ö�ôváUå/æ+ö û �Eâ�ä~à7é�å/æzã�áUå/æ��Eâ�ácôêáàmßiö5�Eâ�á%áUå ß/àÚè�ôêävæzâ ò áÚõ£ü�é/ävö�ä)å�ámèEáUã�à6á�æ�èEßiö ò á7ö ÷ ßrá~ã�ßVå�õ£ü�ä�ãÞæ�é/æzßiôváUà7áUåVæ ò á�öcáUàmè�ävôváUà7áUåVæ�öUÿ�píôMå ÷ á�ö+ææ�éZâ�æ�á�gJé/ävö]èEßiöcèEéVö�ö�ä@��ôvá ò�÷ ß/èEè�ôvä0�Eâ�áUãcâEå�á%öEçá�ôvá�õ�æ�ävéZå¯è�ô�â�ö�g é�ã�æ�ácözâEã�ôvá�öcß/àmè�ôvävæzâ ò á�ö ò á%õ�á�ökçá
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å�éZà'�Eã�á ò á%èEã�é/æ�éZå�ö ûDò ß/å�ö�ôvá ��ôvé�õ ò á�è�ôvéZà'� û è�ô�â�ö8ä�àmèEéZã�æzß/åVæUÿ

¨O©;ª�©�# $ ®�¹�µ�³P·r¯o°oí�¹b¯!²;µ�³y¶�®¾é&% ®�³P®�°�ëÞ²«®�¶�®n·9³P®�íO¯o°oµ�³�·
ñ�ß ãZçáUßiõ�æ+äêé�å ò á`õUß/è�æzâEã�á ò�÷ âEå å�áUâ�æzã�éZå'èEß/ãºâEå å�é�âZß/â ò á('Uù ¨ á�ö�æ á
¢�é/æzü�áUã�à7ä��Eâ�á ý õ�g�ÿ]ã�çáUßiõ�ý

æ�ävéZå �/ÿ@�Vt��)ô�ß`èEß/ã�æ�ävõUâ�ôvá § á�æmôvá¯æzã�ävæ�é�åïö�á¯èEß/ã�æzß�Ë/áUåVæjâEå�á¶çáUå�áUã4Ë/ävá ò á�� û £ �*) �V� øß ô�ß��Eâ�á�ôvôêáäqZäváUåVæ
ö�á�ÿ�é/ä�å ò ã�á1ô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá1õ�äëå�çá�æ�ä��Ãâ�á ò â¯å�áUâ�æzã�éZåkä�å�õ�ä ò áUå/æ5ÿ�ñ�ß ò çá�æ+áUã�à7ä�åEßiæ�ävéZå ò á�öcè�ävõ�öcáUå�õ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á û áUåß/åVæ�ä�ý�õ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�ámá�æ8ôëßÚõUßiôvä@�Eã�ßiæ�ävéZå ò á�ö�ÿ�é�å�õ�æ�ävéZå�ö�ö�ävôvävõ�äëâEà ò á�ö ò çá�æ�á�õ�æ+áUâEã�ö�� ¨ ßiö�özâEã�áUå/æ�ô�ß ò ävözèEéZå�ä@��ä�ýôvävæEçá ò á�ö8õ�éZâEè�ôvá�ö ý�ý ð�¿.- �0/ �4¿.- � t / ý ð�Æ�- Ç�1 / �4Æ�- Ç�1 t5t ò á%èEß/ã�æ�ävõUâ�ôvá�ö ò çá�æ�á�õ�æEçá�á�öoáUåóõ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�ámá�æ ò á�ö�õ�éZâEè�ôvá�öý�ý ð ¿.- � / � ¿.- �5t / ý ð Æ�- Ç�1 / � Æ�- Ç�1 t5t - É 1 � ò ájèEß/ã�æ+äêõUâ�ôvá�ö ò çá�æ�á�õ�æEçá�á�ö]áUå ß/å/æ+ä�ý�õ�é2+ 	ëå�õ�ä ò áUå�õ�á/ÿoñ ÷ çáUå�áUã4ËVäêá7æ�éVæzßiôváGð 1 ` 1
ò ácõ�üEßiõUâEå ò á1õ�á�ö�õ�éZâEè�ôvá�öcá�ö�æ ò é�åEåoçá�á%èEß/ã&�

ð 1 ` 1 i ð ¿.- ��Â ð Æ�- Ç�1 ý �Eÿ��ot
ñ ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá8õ�ä�åoçá�æ�ä��Eâ�á ò á]õ�üEß��Eâ�á%å�áUâ�æzã�éZåÚö�á ò çá ò â�ävæ�èEß/ã�õ�éZå�öEçá
�Eâ�áUåVæ ò á8ô ÷ çáUå�áUã#Ë/ävá]æ�éVæzßiôvá>ð 1 ` 1�ò ácô ÷ çá
qoçá�ýå�áUà7áUåVæ8áUå¯õ�é2+ 	ëå�õ�ä ò áUå�õ�á9qEã�ßiävá�ßîö�ö�é�õ�äzçá�á û áUå³æ�áUåEßVå/æ8õ�éZàmè�æ�á ò á7ô�ßjèDáUã�æ�á ò�÷ çáUå�áUã4Ë/ävá ò á�ô�ß�èEß/ã�æ�ävõUâ�ôvá §á�æ ò â�æRã�ävæ�éZå ò ß/å�ö8ô�ß7õ�ä@��ôêá ò á7ù ¨�ú ÿ

¦�éZâEãÚõ�üEß��Ãâ�á³á
¢Ãè�çáUã�äváUå�õ�á û ôvá�ö�özèEá�õ�æRã�á�ökáUå çáUå�áUã4Ë/äváåÈ² ��`;��ÉÊ� ý ð 1 ` 1 t7á�æãÈ² - É 1 � ý ð 1 ` 1 t6ö�éZåVæmõ�éZå�ö�æzã+â�äêæ+öã�á�öRèEá�õ�æ�ä�q/áUà7áUåVæ�øßcèEßVã�æ�ä�ã ò á�ö)õ�éZâEè�ôvá�ö ò á]èEß/ã�æ�ävõUâ�ôêá�ö ò çá�æ�á�õ�æEçá�á�ö�áUå7õ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�ácá�æ)áUåmß/åVæ�ä�ý�õ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á/ÿ3íô~á�ö�æcßiä�å�ö�äoèDé/ö�ö�ä@��ôvá ò á ò çá��·å�ä�ã8ôvá7özèEá�õ�æzã�á�È² ý ð 1 ` 1 t ò á7ô�ß�ö�éZàmà6á ò á�ö çáUå�áUã#Ë/ävá�ö ý õ�g�ÿ$ã�á�ô�ßiæ�ävéZå��Eÿ��ot ò á�öè�ävõ�öcã�á�æ�áUå�â�ö�áUåkõ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á û õ�éZã�ã�ä0Ë)çá ò â¯å�éZà'�Eã�á ò á1õ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á�ö�g é�ã�æzâ�ävæ�á�ö û èEß/ãæ�
È² ý ð 1 ` 1 t(i È² ��`;�0É�� ý ð 1 ` 1 t'ÀôÈ² - É 1 � ý ð 1 ` 1 t ý �Eÿ��ut

f8å özèEá�õ�æzã�áyÈ² ý ð 1 ` 1 t�á�ö�æ ò çá�æ�áUã+à7ä�åoçá¯èEé�âEãkôvá�ö¯å�áUâ�æzã�éZå�ökôváUåVæ�ö ý õ�g�ÿ��nËZâEã�áF�Eÿ � t û âEå�ß/â�æzã�áºèDéZâEã�ôvá�ö
å�áUâ�æzã�éZå�ö%ã�ß/è�ä ò á�ö ý õ�g�ÿ �nËZâEã�áG�Eÿ�£Nt û�ò ámàmßVå�ä øáUã�á¯øßkèEéZâbqVé/ä�ãcà7á�özâEã�áUãcèEã�çá�õ�ävöÃçáUà7áUåVæ8ôëß�õ�é�å/æzã�ä��Eâ�æ+äêé�å ò áõ�üEßiõUâEå�á ò ácõ�á�ö ò áUâb¢kõ�éZàmèDé/özß/åVæ�á�ö ò â��·âb¢ ò á%å�áUâ�æRã�éZå�ö ò ß/å�ö8ôvá ��ôvé�õ ò á�è�ôvéZà'�$ÿ

ñ$ácöRèEá�õ�æzã�á9È² ý ð 1 ` 1 t ò á�ö8å�áUâ�æzã�éZå�ö�ôváUå/æ+ö�á�ö�æ�õ�áUå/æRãZçá8özâEã�� §�� �54 �V� ý õ�g�ÿN�nËZâEã�á��Eÿ � t û ävô~ã�áUå ò õ�éZàmè�æ�áá
¢EèoçáUã�ä�à7áUåVæzßiôváUà7áUåVæ ò ákô�ß³èEáUã�æ�á ò�÷ çáUå�áUã4Ë/ävá ò á�ömèEß/ã�æ�ävõUâ�ôêá�ö § á�æ ò á�ö7æzã�ävæ�é�å�ö ò ß/å�ö7ô�ß³õ�ä���ôvá ò áªù ¨�ú ÿ	 á�özèDá�õ�æzã�á¯èEáUã+à7á�æïçá
Ë�ßiôváUà7áUå/æ ò�÷ á�ö�æ�ä�à7áUã³øß¯áUåNq�äëã�éZå¾�o¤o�64 �V� ô�ßºã�çá�ö+é/ô�â�æ�ävéZåºáUå�çáUå�áUã4Ë/ävá ò â ò çá�æ�á�õ�ýæ�áUâEãO� ¨ ÿ/ñ$á�ömçá
qoçáUå�áUà7áUåVæ�öoèDéZâEã)ôvá�ö5�Eâ�á�ôvö�ô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá�æ�éVæzßiôvá�ð 1 ` 1 á�ö+æoß/â ò á�ô�øß ò á�¤ û ¤ ) �V� ö�éZåVæ)ôväzçá�ö%øß ò á�öáUàmè�ävôváUà7áUåVæ�ö%å�éZå ã�á4ÿ�á�æEçá�ö8èEß/ã�ô�ßkèEã�é�õ$çá ò âEã�á ò á7öEçá�ôvá�õ�æ�ävéZå ò á�ö ò éZåEå�çá�á�ö ý õ�g�ÿEõ�üEß/è�ävæzã�áGsot&¡#õ�á�ö+éZå/æÞõ�á�öçá
qoçáUå�áUà7áUå/æ+ö+�Ãâ�ä�õ�éZå�ö�æ+äêæRâ�áUå/æcôvá�ö%æRã�ß87	�å�á�ö û è�ôëßîõ·çá�á�ö ò áUã�ã�äJøáUã�á7ôêá�ö ò áUâb¢ è97é/ôvá�ö�èEã�ä�å�õ�ä�èEß/âb¢ ò á�ö%å�áUâ�æzã�é�å�öôváUåVæ�ö ûEò á1ôëß �nËZâEã�á��Eÿ § ÿ
ñ$á8özèDá�õ�æzã�áGÈ² ý ð 1 ` 1 t ò á�ö�å�áUâ�æzã�éZå�ö�ã�ßVè�ä ò á�ö�á�ö�æ)õ�áUåVæzã�çá�özâEãP¤ û �:) �r� ý õ�g�ÿr�nË�âEã�á��Eÿ�£Nt�á�æoæ�áUå ò ßîäëå�ö+äMøßä�å ò ä��Ãâ�áUãnô�ß]èEã�çá�ö�áUå�õ�á ò á�å�áUâ�æzã�éZå�ö ò á�è�ô�â�ö�äváUâEã�ö ) �V� ò ß/å�ö~ôvá���ôêé�õ ò á�è�ôêé�à �$ÿ2
�éZâ�æ+á�g é/ävö û ôvá�å�éZà'�Eã�á ò á
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õ�á�ö7çá
qoçáUå�áUà7áUå/æ+ö�á�ö�æ)æzã�é�è�g�ßiä@��ôêáÞá�æ)ôêá�ã�ßVèEèEéZã�æ�ö�ä�ËZåEßiôEöRâEãO�Eã�â�ävæ)æzã�éZèÖäëàÚèEéZã�æRß/å/æoèDéZâEã�á�á�á�õ�æzâ�áUã�âEå�á ò çá�ýæ�áUã+à7ä�åEßiæ�ävéZå7èEáUã�æ+äëå�áUåVæ�á ò âA�·âb¢ ò á�õ�á�öoå�áUâ�æzã�éZå�ö ò á]üEß/â�æ�á�çáUå�áUã4Ë/ävá�èEß/ã�ô�ßcàPçá�æzü�é ò á ò á�ö)õ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á�öUÿ
¨O©;ª�©.B C ³�·�®n²�ë�³P®n± ®n³æ¯!·
f8å`æ�á�ö�æ û â�ôvæÃçáUã�äváUâEã¯øß³ô ÷ á
¢EèoçáUã�äváUå�õ�á�
æÅED 	 û ß¶çá�æEçámà7áUå�çáªßVâPèEã�øá�ö ò â`õ
â�õ�ôvé/æzã�éZå¾mbÅ:D�Å ò ákô ÷ 3«mGF

ò á�H1ã�áUå�éu��ôvá û èDéZâEã ò çá�æ�áUã�à7ä�å�áUãÖôêá�õ�éZàmèDéZã�æ�áUà6áUå/æ ò á�ö�ÿ�éZå�õ�æ�ävéZå�ö%ö+äêôvävõ�ä�âEà è�ô�ßiõ$çá�á�ö ò ß/å�ö�âEå��·âb¢ ò áå�áUâ�æzã�éZå�öUÿG3Jô�ã�á�ö�ö+éZã�æ ò ácõ�á�æ�æ�á¯çá�æzâ ò á��Eâ�á8ôêá1õ�éZâEã�ß/åVæ�ä�åoq/áUã�ö�á ò ácõ�á]æ4âEèEá ò á�ÿ�éZå�õ�æ�ävéZå�ö û éZã�ä0ËVäëå�á�ôvôváUà7áUåVæ
ò á��V� û ¤ ? � û èEßiö�ö+áSøß��  �ÔèDéZâEã7âEå�á ò é/ö�á ò áF� / s�� ò �V�JI&I ?�û áUå/æzã+ß87 	�åEß/å/æmßiä�å�ö�ä�âEå�á ò çá
ËZã�ß ò ßiæ+äêé�å ò áè�ô�â�ö�äváUâEã�öcõ�áUåVæzßiä�å�á�ö ò áK4 �V��ò á%ô�ßmã�çá�ö�é/ô�â�æ�ävéZå�áUå�çáUå�áUã4Ë/ävá ò â ò çá�æ�á�õ�æ�áUâEã��ML�ÿ

ñ�ß³à7á�özâEã�áÚäêö+özâ�á ò ámô ÷ á
¢EèoçáUã�äváUå�õ�á�
�Å:D 	 û �Eâ�ä)á�ö�æ�ã�á�æ+áUåZâ�ájèDéZâEã8á�á�á�õ�æzâ�áUãcô ÷ ßVåEßiô�âZö�áÚõUã�ävæ�ä��Ãâ�á ò áô�ß à`çá�æRü�é ò á ò á ò çá�æ+áUã�à7ä�åEßiæ�ävéZå ò ä�ã�á�õ�æ�á ò ájô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá ò á�ömå�áUâ�æzã�éZå�ö û á�ö�æ�ã�çáUßiôvävöEçá�á�ßVqVá�õjô ÷ ä�årÿ�á�õ�æ�ävéZå ò á�V� I&I èEã�é/æ�é�å�ö ò ß/å�öcôváG��ôvéZõ ò á6è�ôvéZà'�$ÿ 	 é�àmè�æ�á%æ+áUåZâ ò âN�·âb¢ ò ámå�áUâ�æzã�é�å�öjøßmô�ßkèEéVö�ävæ�ävéZå õ�éZå�ö�ä ò çáUãZçá�áý õ�g�ÿ$ö�á�õ�æ�ävéZå ��ÿ � t û õ�á�ö�éZåVæG�V� R å�áUâ�æzã�éZå�ö ò�÷ çáUå�áUã4Ë/ävámöRâEèoçáUã�äváUâEã�á øßä�V� �V� �Eâ�áªã�áGOõ�éVä0qVáUå/æ1õ£üEßiõUâEå�á ò á�öÿ�éZå�õ�æ�ävéZå�ö�ö+äêôvävõ�ä�âEà â�æ�ävôvävöEçá�á�ö5ÿ�ñ�ßmè�ô�âEèEß/ã�æ ò á�ö�à6á�özâEã�á�ö�á�á�á�õ�æzâ�çá�á�ö�áUå¯à7é ò ácõ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�ájôvá1ö�éZåVæ ò ßVå�ö
ò á�ö�õ�é�å ò äêæ+äêé�å�öcö�ä�à7ävôëßîäëã�á�öUÿ

P)ß/ã ò çá��·å�ävæ�ävéZå û ô ÷ á0QjõUßiõ�ävæEçáKR ��`«��É�� ôvävá7ôêá7å�éZà'�Eã�á%ã�çá�á�ô ò á%å�áUâ�æzã�éZå�öcß/âkå�éZà'�Eã�á ò á7è�ävõ�ö%ã�á�æ�áUå�â�ö�áUåõ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�á+¡iô�ß ò ävö�æzã�ä@�Eâ�æ�ävéZå ò á�õ�á�ö�è�äêõ�ö û áUå�gJéZå�õ�æ�ävéZå ò á�ô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá�ã�á�õ�éZå�ö�æRã�â�ävæ�á+ð ò á�öoå�áUâ�æzã�éZå�öoßîö�ö�é�ýõ�äRçá�ö ûUò çá�õ�éZâ�ôvá ò â1özèEá�õ�æzã�áGÈ? ��`«��É�� ý ð 1 ` 1 t ý õ�g�ÿ5ö�éZâ�ö4ý�ö�á�õ�æ+äêé�å �Dÿ@�/ÿ��ut	á�æ�á�ö�æoå�é/æEçá�á�È? ��`;�0É�� ý ð t ÿUñ�ß ò ävö�æzã�ä@�Eâ�æ�ävéZåá
¢EèoçáUã�ä�à7áUåVæzßiôvá ò á�öcå�áUâ�æzã�éZå�ö ? ��`;��ÉÊ� ý ð'toáUå/g é�å�õ�æ�ävéZå ò á%ô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävácö ÷ á
¢EèEã�ä�à7á ò é�å�õP�
? ��`;��ÉÊ� ý ð't'i È? ��`;��ÉÊ� ý ð tR^��`«��É�� ý �Eÿ�¤ot

	 á�ôvôvá�ý�õ�ä�å�ájèEáUâ�æ7èEßiö�7á�æzã�á ò çá�æ+áUã�à7ä�åoçá�á ò ájàmßVå�ä øáUã�ámèEáUã�æ+äëå�áUåVæ�ákèEß/ãcô�ß³à7á�özâEã�á ò ä�ã�á�õ�æ+á ò ájô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá û
ò ácèEß/ã�ô�ß ò çá�æEçáUã�äêé�ã�ßiæ�ävéZå1ä�ã�ã�çá
q/áUã�ö�ä@��ôvá ò á]ô�ß7ã�çá�ö�é/ô�â�æ�ävéZåÚáUåïçáUå�áUã4Ë/ävá ò á�ö�ÿ�éZå�õ�æ�ävéZå�ö�ö�ävôvävõ�äëâEà è�ô�ßiõ$çá�á�ö�ö�éZâ�ö
ä�ã�ã�ß ò äëßîæ�ävéZå$ÿ 	 ÷ á�ö�æÞôëßkã+ßiävö�éZå¯èDéZâEã8ô�ß��Eâ�á�ôêôvámôvájà6é ò á1õ�é,+ 	�å�õ�ä ò áUå�õ�ákå ÷ á�ö�æcèEßiö%ã�á�æ+áUåZâ³èEéZâEã ò çá�æ�áUã�à7ä�å�áUãá
¢EèoçáUã�ä�à7áUåVæzßiôváUà7áUåVæ�ôvá:�·âb¢ ò á�ö8å�áUâ�æzã�éZå�ö ò áQËZã�ß/å ò á çáUå�áUã4Ë/ävá/ÿ
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"TS�Õ $ UMVXW:YZU\[0]K^A[�YZU`_9abUc^AU\dV�$ÙUe]KU�Ygfh[&Ui^�UMVj]KUeW:akYglT]KV
ñ�ß ò çá�æ�áUã�à7ä�åEßiæ+äêé�å á
¢Ãè�çáUã�ä�à7áUåVæzßiôvá ò âN�·âb¢ ò á�ö�å�áUâ�æzã�é�å�ö ò�÷ çáUå�áUã4Ë/ävá7äëåNgiçáUã�äêáUâEã�á øßF�V��4 �V��û èEß/ãÖô�ßà7á�özâEã�ákä�å ò ä�ã�á�õ�æ�á ò ákô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá û á�ö�æG�EßiöEçá�ájöRâEã7ôvá�öjèEã�éZèEã�äRçá�æÃçá�ö ò ákæzã�ßVå�özèEéZã�æ ò á�ö�å�áUâ�æzã�éZå�ö ò ßVå�öjâEåözèEá�õ�æRã�éZàkøá�æzã�á øß³æ�áUàmè�ö ò ákã�ßiôváUåVæ�ävö�ö�áUà7áUåVæjß/â`è�ôvéZà'� ý õ�g�ÿ)èEß/ã�æ�ävá�38õ£üEßVè�äêæRã�áF�Vt�ÿ�ñ$á�ö ò çá�æ�á�õ�æ�áUâEã�ö)�`Lö�éZåVæ�â�æ�ävôvävöEçá�öÞáUåjà7é ò áQØ[� Ú�ÕÄÛ ���/ôvá�ö ò áUâb¢�ÿ�éZå�õ�æ�ävéZå�ö�ö�ävôvävõ�ä�âEà¾ö�é�å/æ�â�æ�ävôêävöEçá�á�ö ò ácàmß/å�ä øáUã�áÞäëå ò çáUèEáUå ò ß/åVæ�á ûõ�éZå ò â�ävözß/åVæ6øßÚâEå�á ò éZâ���ôvá ò çá�æ�áUã�à7ä�åEßiæ+äêé�å ò â��·âb¢ ò á%å�áUâ�æzã�é�å�ö�øß7ô�ßjèDé/ö�ävæ�ävéZåóõ�éZå�ö�ä ò çáUã�çá�á/ÿ
�%ß/å�ö8âEå�á6èEã�áUà7ä øáUã�áºçá�æzß/èDá ý õ�g�ÿEö�éZâ�ö4ý�ö+á�õ�æ�ävéZå��Eÿ�sEÿ@�rt û ô�ß ò ävö�æzã�ä@�Eâ�æ�ävéZå ò ä�á�çáUã�áUåVæ�ävá�ôvôvámáUåkæ�áUàÚè�ö ? ý �4t

ò á�ö�å�áUâ�æzã�éZå�ö�á�ö�æ�æ�ä�ãZçá�á ò á8ô ÷ ä�åNg é�ã�àmßiæ�ävéZåÚæ�áUàmè�ö ò á�ö�è�äêõ�ö�ã�á�æ+áUåZâ�ö ò á�ö�áUåEã�á
Ë/ävö�æzã�áUà7áUå/æ�qGßiôvä ò á�ö ò á�ô ÷ á
¢oýèoçáUã�äváUå�õ�á8õ�éZå�ö�ä ò çáUã�çá�á/ÿ/ñ ÷ ßVèEè�ôêävõUßiæ+äêé�å ò á�ô�ß%ã�á�ô�ßiæ�ävéZå�à7é�â/áUåEå�á�ôvä�ß/åVæoô ÷ çáUå�áUã4Ë/ävá ò áÞõ£üEß��Eâ�á]å�áUâ�æzã�éZå¯øßcö+éZåæ�áUàmè�ö ò á ò çá�æ�á�õ�æ�ävéZå ò ß/å�ö7ôvá9��ôêé�õ ò ájè�ôvéZà'� ý õ�g�ÿ�èEß/ã�æ�ävá�3�ö+á�õ�æ�ävéZåå�Vÿ�¤otcèEáUã+à7á�æ û�ò ß/å�ö�âEå�á�ö�á�õ�éZå ò áçá�æzßVèEá ý õ�g�ÿ�ö�éZâ�ö4ý�ö�á�õ�æ+äêé�åå�Eÿ�sDÿ�sot û	ò á ò çá�æ�áUã�à6äëå�áUã6ôëß ò ävö�æzã�ä@�Eâ�æ�ävéZå ò ä�á�çáUã�áUåVæ�ävá�ôêôvá áUå çáUå�áUã4Ë/ävá ? ý ð't ò á�öå�áUâ�æzã�éZå�ö5ÿ

¨O©�ç�©«ª ¬ ²;·r¯!°N²«êPí ¯o²«µ�³ ®GmP¸ ®n°o²;±y®�³�¯o´&é«®�¶�®n·9³P®�íO¯o°oµ�³�·�®�³}ü?µ�³�¹b¯!²;µ�³º¶Pí ¯o®n±y¸�·
ñ�ß ò äêö+æzã�ä@�Eâ�æ�ävéZåká
¢Eè�çáUã�äëà6áUå/æzßîôêá ò á�öcå�áUâ�æzã�é�å�öon ? ý �at û áUå(gJéZå�õ�æ�ävéZå ò âóæ�áUàmè�ö û á�ö�æ�éu��æ+áUåZâ�ákøß�èEßVã;ýæ�ä�ã ò ájô ÷ áUå�ö�áUà'��ôvá ò á�ömè�ävõ�ö6ã�á�æ�áUåZâ�ömß/âSõ�éZâEã�ö ò ájæ+éZâ�ö%ôvá�ö7áUåEã�á
Ë/ävö�æzã�áUà7áUå/æ+ö qißiôvä ò á�ö ò ájô ÷ á
¢Eè�çáUã�äêáUå�õ�áõ�éZå�ö�ä ò çáUã�çá�á ý õ�g�ÿ$õ£üEß/è�ävæzã�á)sNt û õ�éZã�ã�ä�Ë)çá ò ámô ÷ á0Q�õUßiõ�ävæÃçá ò á ò çá�æ�á�õ�æ�ävéZå6R ò ámô�ßQÿ�éZå�õ�æ�ävéZå ö+äêôvävõ�ä�âEà â�æ�ävôvävöÃçá�á/ÿ

ñ$ámözèDá�õ�æzã�á�n ? ý �4tcã�áUèEã�çá�ö+áUå/æ�á û èEé�âEãcõ�üEß��Ãâ�á7á
¢EèoçáUã�äváUå�õ�á û ôêámå�éZà'�Eã�á ò ájå�áUâ�æRã�éZå�öcáUåVæzã�á7ôvá�ö%æ�áUàmè�ö��á�æ���Â(n'� û èDéZâEãQ�V� R èEã�é/æ+éZå�ö�ä�årÿ�á�õ�æEçá�ö ò ß/å�ö8ôvá ��ôvé�õ ò á7è�ôvéZà'��¡·ßrq/á�õKn)� ip�kq Á�1 ôvá7èEßiö]áUåóæ�áUàmè�ö ò â�·ßiözühÅr� 	 ÿEñ�ß ò çá��·å�ävæ�ävéZå¯àÚßiæzü�çáUàÚßiæ�ä��Ãâ�á ò â�öRèEá�õ�æzã�á�n ? ý �atfá�ö�æ�ô�ß7özâ�ä�qGßVå/æ�á��
n ? ý �at*itsvu ÉrA�w�x -0y w{z 1.| 1�}R ò l � ý �Eÿ § t

é�øâGl^�]ã�áUèEã�çá�ö�áUåVæ�á�ôêá8å�éZà'�Eã�á�æ�é/æzßiô ò á]èEã�éVæ�éZå�ö)ä�årÿ�á�õ�æEçá�ö ò ßVå�ö)ôêá���ôvéZõ ò á]è�ôvéZà'�mß/â7õ�éZâEã�ö ò á�ö ò ä�á�çáUã�áUåVæ�öáUåEã�á
Ë/ävö�æzã�áUà7áUå/æ+ö+qGßiôvä ò á�ö ò á%ô ÷ á
¢Eè�çáUã�äêáUå�õ�á1õ�éZå�ö�ä ò çáUã�çá�ácá
¢EèEã�ä�àPçácáUå³âEå�äêæEçáG�V� R �
l^��i~svu ÉVA�w�x -{y w ����V� R ý �Eÿ�£ot

ñ$á%å�éZà'�Eã�á�� � ò á�èEã�é/æ�éZå�ö û ä�årÿ�á�õ�æEçá�ö ò ß/å�ö�ôêá���ôvé�õ ò á%è�ôvéZà'� ûZò á8ô ÷ áUåEã�á
Ë/ävö�æRã�áUà7áUåVæ�õ�éZâEã�ß/åVæoá�ö+æ ò çá�æ�áUã;ýà7ä�åoçá ò ß/å�ö�ô�ß7ö�á�õ�æ�ävéZå*sEÿ�sEÿ�ñ$á8ö5âÃà'�Dé/ôvá ò áA�K�����X�G�b�9�G� z 1.| 1 } á�ö+æ ò çá��·å�ä û áUå(gJéZå�õ�æ�ävéZå ò âÚæ�áUàmè�ö��«A ò âè�ävõ�ã�á�æ�áUå�âkõ�é�âEã�ß/åVæ û èEß/ã&� ñ z 1.| 1 } i � Á L �Gi � Az 1.| 1�} i � Á L �6�i �«A ý �Eÿ � t
ñ$éZã�ö ò ájõ�üEß��Eâ�ájßiõ
�Eâ�ävö�ävæ�ävéZå ò á ò éZåEå�çá�á�ö�ßrq/á�õmô ÷ âEå ò á�ö ò áUâb¢ ò çá�æ�á�õ�æ�áUâEã�ö��`L û ô�ß ò ävö�æRã�ä@�Eâ�æ�ävéZå`á
¢Ãè�çá�ýã�ä�à7áUåVæzßiôvá ò á�ö7å�áUâ�æzã�éZå�ö1áUå�gJéZå�õ�æ�ävéZå ò âºæ�áUàÚè�ö%á�ö�æ ò çá�æ�áUã�à7ä�å�çá�á�èEéZâEãÖõ£üEßiõUâEå�á ò á�ö ò áUâb¢hÿ�éZå�õ�æ+äêé�å�ö
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ö�ävôvävõ�ä�âEàº�kn ? Æ�- Ç�1 ý �at�èDéZâEãÞôëß>ÿ�éZå�õ�æ+äêé�å ò âküEß/â�æ�á�æhn ? ¿.- � ý �atÞèEéZâEã�õ�á�ôvôvá ò â��Eßiö5ÿ
ñ$á1özèEá�õ�æRã�á ò ä�á�çáUã�áUåVæ�ävá�ô ? ý �4t�ã�áUèEã�çá�ö�áUåVæ�á]ôvá%å�éZà'�Eã�á ò á%å�áUâ�æRã�éZå�ö û�ò éZåVæ�ôêá1æ�áUàmè�ö ò á ò çá�æ+á�õ�æ�ävéZå�á�ö�æõ�éZàÚèEã�ävö�áUå/æRã�ácôvá�ö]æ�áUàÚè�ö+��á�æ+�ÄÂpn'� û å�é�ã�àmßiôvävöEçá%èEßVã�ô ÷ ä�å/æ�áUã#qGßiôvôvá ò á%æ�áUàmè�öhn'�zÿ

? ý �atGi n ? ý �atn'� ý �Eÿ " t
ñ$á1özèEá�õ�æRã�á ò ä�ácçáUã�áUå/æ+äêá�ô ? ý �atÞá�ö�æ û èEß/ã ò çá��·å�ävæ�ävéZå û�ò çá�æ�áUã�à7ä�å�çá%èEéZâEãQ�V� R èEã�éVæ�éZå�ö8õUß/ã�ôvá7özèEá�õ�æzã�á�n ? ý �atá�ö�æ ò çá��·å�ä�èEéZâEãQ�V� R èEã�é/æ+éZå�öUÿ

ñ ÷ áUã�ã�áUâEã z n ? ý �at û ßiö�ö�é�õ�äzçá�ákß/â özèDá�õ�æzã�á�n ? ý �4t ò â`å�éZà'�Eã�á ò áªå�áUâ�æzã�éZå�ö7áUå�gJéZå�õ�æ�ävéZå ò âºæ+áUàmè�ö ûö�á ò çá�õ�é�àmèEé/ö+ámáUå ò áUâb¢PèEß/ã�æ+äêá�ö*��äêáUå ò ävö�æ+äëå�õ�æ+á�ö �	ô ÷ áUã�ã�áUâEã7ö+æzßiæ�ävö�æ�ä��Eâ�á z � 1 - 1 n ? ý �at1á�æ%ô ÷ áUã+ã�áUâEã7ö5â�ö�æEçá�ýàmßîæ�ä��Ãâ�á z �.�?� n ? ý �at ÿ·ñ ÷ áUã�ã�áUâEãÞö�æzßiæ�ävö�æ+ä0�Eâ�á z � 1 - 1 n ? ý �atÞá�ö�æ�gJéZå�õ�æ�ävéZå ò â å�é�à �Eã�á ò á6è�ävõ�öcã�á�æ�áUå�â�ö ò ßVå�öõ�üEß��Eâ�ácäëåVæ�áUã4qißiôvôvá ò á1æ�áUàmè�örn)�zÿ 	 ÷ á�ö�æ]èEé�âEã4�Ãâ�éVä�á�ôvôêá7èEã�áUå ò ô�ß)g é�ã�à7áO�
z � 1 - 1 n ? ý �at�i�� n ? ý �atR ò l�� ý �Eÿ@�V�ot

�����,�&���,�G�`�5âJ�&�G��,���8�&�����J������ ��8���0q@��¡�¢�£�¢�¤ É@¥ 1�¦¤ É�¥ 1�¦ ���&�e�,§bË��,§J¨k�J����r©G���` .�ª��§J«��,���&���{�J¨G�A���� ¬��&��q�� ¡�®® ©G¯J���{��§@���{�G�` ��¨e����&�,�&����§G�8�&��¯°§�¨G�5 .�ª��§��&�,§J���±�G���¨k�*g²�8���&«��,���N¨G�A©G��¯���¯°§J� û ©G���o ³���¬§J«��,���&���{�J¨G������ ��8�&��q��6¡²´.µ·¶¸¤ É�¥ 1�¦¤ É�¥ 1�¦ ¨k�J���@�b¢�,��©J�� ��,���,§@�&��¨g�ª����©G�J ��&��¯°§J�¹���º©G���` .�ª��§J«��,���&���{�J¨G�K���� ��8���0q@� ¡�»»  ��{�����¼�: ��:¨e����&�,�&����§G�8���±¯J§�¨G�h .�ª�0Q�«,�8«����G���¨G�¨e����&��«��&��¯°§�¨G�: ���ÿ�¯°§J«��&��¯°§����± ���«����G�½«�¯°§J���±¨e��,�J����O�¾ z�¿ � ¿ n ? ý �atn ? ý �atÁÀ ¦ i ¾ z ll�À ¦ Â ¾ z RR�À ¦ Â ¾ z uÃÂ �n ? ý �atn ? ý �at À ¦ ý �Eÿ@�o�Vt
�Ä���:�,�����,�G���K���� ��8�&��q���� ¡�®® ý «�g�ÿg©G�������±��3e����«��&��¯°§FsEÿ�sNt�����¡ ´.µ·¶ ¤ É�¥ 1�¦¤ É�¥ 1�¦ ý «�g�ÿ��&��«��&��¯°§FsDÿ��ot¹�&¯°§@�r���&���¬�Å������ û ¨G����@§J�³¼�,�����¬§J¨e��,©G�,§J¨k��§@�&� û ¼��¤6Ækÿ����ª�,�&���,�G������ ��8���0q@� ¡Ç»» ���&��¨º����&�,�&���¬§`������
¢G©M��,�������,§@�{�8 ��,���,§@� û �� � ±�È���&�¨e���«,�����&�:�,§�¨º����{��± X¨k��§J�� �������«��&��¯°§*��ÿ�sEÿ

	 ¯J��©J�&���&�,§J��¨G�������� ��8�&��¯°§J�+�Eÿ �V�h���k�Eÿ �o� û  ³���,�&���,�G�e���� ��8�&��q�� ¡�¤ É@¥ 1�¦¤ É�¥ 1�¦ û �8�&��¯°«��0����h�����0©G��«��{���hn ? ý �at û ¨k�§J¯°�'�G���:¨G�K§J�,�J�0��¯°§J�h�,§(g³¯°§J«����±¯J§�¨k���&�,��©J� û ���&��¨G¯°§G§`����K©G���&�¾ z n ? ý �4tn ? ý �at À ¦ i �R ò l�� ò n ? ý �4t Â ¾ z ll À ¦ Â ¾ z RR À ¦ Â ¾ z uÃÂ � n ? ý �4tn ? ý �at À ¦ ý �Eÿ@�Vsot

�g�6���� ��8���±¯J§¾�Eÿ "  ����� ����{©G��«��0����n ? ý �at5���É�{©G��«��{����¨G��á:��,���,§����±��  ? ý �at5¨k�(§J¯°�'�G����¨G�Ê§J�,�J�0��¯°§J���,§g.¯°§J«��&��¯°§N¨k���&�,��©J�5ÿk���ª��§J«��,���&���{�J¨G������ ��8�&��q�� ¡ É@¥ 1�¦É�¥ 1�¦ �G�J�Ë©·¯°���&�:�{�G�¹ ��K�{©·��«��{����¨G��áE��,���,§@�&����  ? ý �at¹���&�r��¬§J���¨e��0Ìb§J�±��©G���&� z ? ý �at? ý �4t i z n ? ý �atn ? ý �4t ý �Eÿ@�V�ot
£��



0Î 500Î 1000 1500
temps (us)Í10

−1

10
0

10
1

10
2

no
m

br
e 

de
 p

ic
s 

re
te

nu
s 

po
ur

 1
e9

 p
ro

to
ns

cible de LiFÎ

ÑOÒ�Ó�Ôn�Dÿ " ��Ï Õ ���VÖ�×4��� � Ö�� Ú�Õ Ø:R&n ? ý �4t��°ÐMÖ�� � Ü Ù�ã �?�'Ü � �'�V�.Ð Û ���N�%ùML úGà

0Î 500Î 1000 1500
temps (us)Í10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

no
m

br
e 

de
 p

ic
s 

re
te

nu
s 

po
ur

 1
e9

 p
ro

to
ns

cible d’uranium 233Î

ÑOÒ�ÓkÔ&�Dÿ@�V� ��Ï Õ �?�rÖ�×4��� � Ö�� Ú�Õ Ø:R&n ? ý �atQ�°ÐMÖ�� � Ü Ù�ã ����Ü � �(�V�.Ð Û ���o� ¦�Ñ&Ñ2Ò à
£o¤



�g��¨G���&�{���@�G�J�&��¯°§�¨G���E©J��«��K�����&�,§J�J�:Rkn ? ý �4t��,§/g³¯°§J«����±¯J§�¨k�È�&�,��©J� û ���,©G�J������,§��G����:�{�G�e ���ÌnË°�G���'�Eÿ " û���&��¯u�J���,§°�J�6�Vq@��«� ��*ÿ�¯°§J«��&��¯°§Ó�&�� ±��«����G�Á¨k�å�G��'gÃ��±�0��§��Qg²�8«��Ô¼�*�G§J��«��@�J ��6¨G� ùML ú ÿ 	 �� � ±�*���,©G�J����&�,§Ný�G�����©G���� ¬�ÉÌnËJ�G�����Eÿ �V�6���&��¯u�J�&�,§J�J�*�Vq@��«� ��9ÿ�¯°§J«��&��¯°§p�&�� ���«����G�~¨k��üG���J�(g²�8���{��§@�'gÃ�«��Ó¼�Å�G§J�6«��@�J ±�¨G� ¦�Ñ&Ñ2Ò ÿ9�Ä���_�G���&�����K¨g�ª�,�&���,�G�K�0�&�8¨k�J���&�,§@���G§J���G�J�,���,§@�� �������§J«��,���&���{�J¨G�����&�0�8�&���&�&���G�J���A¨G��«�üG�8«,�G§É¨G�«����5¨G�,�b¢*�{©G��«��0�����Uÿ��Z���K�{©·��«��{������Rkn ? ý �4t:�&¯J§��K§J¯°�����8 ��������� û ©G�@�:«�¯°§Nq��,§@�&��¯°§ û ©G¯°�G�*�V�Õ�©G��¯��&¯°§J� ý «�g�ÿ¨e��0Ìb§J�±���±¯J§��Eÿ § t�ÿ
¨O©]çÞ©�ç ¬ ²«·r¯o°o²«ê�íO¯o²«µæ³y®GmP¸ ®n°o²;±y®n³æ¯o´Äé;®�¶�®n·�³�®ní ¯!°Nµ�³P·9®�³ ü^µæ³P¹b¯o²«µ�³ ¶P®�é&% ®n³�®n°�ëÞ²;®�Ä���:�����{�G������«�¯°§J«��,�&§G��§@�� ����h¨º����&��«��&�,�G���S�`L9�&¯°§@���°��,�8 ����G������A¼��©G�����&���e¨g�ª��§Ng.¯°�&����&��¯°§J���,§��&�,��©J� û ¯°� ����b�b¢*¨G��§J�,�J�{��¯°§J�5���&�K�����G�J�±��©G���:�G§J���G���¨g����,§J�,�4Ë����/ÿg3. `���&�K©G���:«�¯J§J������G�J�,§��K§`���«����&�{�8������¨g�Ö��©G©J ������J�,����b¢��{©·��«��{�������,§N�&�,��©J�r�G§J���Ô����züJ¯J¨G�K�2Ìb§�¨g�ª¯b�J�&�,§J���� ����h�{©G��«��{�������,§×��,§J�,�4Ë����:«�¯°�&�����0©G¯°§J¨k��§@�&�Uÿ

�Ä�5�{©G��«��0����¨G��á:��,���,§����±��  ? ý �at����,©G�J����&�,§@�&�: ��A§J¯°�'�G���5¨G�A§J�,�J�{��¯°§J��¨G¯°§@�r ��5�&�,��©J��¨G�5¨º����&��«��&��¯°§N���&�«�¯°��©G�����º�,§@�{���h ����e�&�,��©J���������uÂ6n'��§J¯°�&���8 ����G��r©G���` .�ª��§��&�,�#qØ�8 � ��K¨G�h�&�,��©J��n'� ý «�g�ÿ�¨e��0Ìb§J���&��¯°§9�Eÿ " t ÿ��Ä�§J¯°�'�G���Å¨ ? ý �at¹¨G��§J�,�J�{��¯°§J�K�@���&�,��©J���r©·�,§J¨k��§��: .�ª��§@�&�,�4q8�8 � ±��¨G���&�,��©J�h��§@Ìb§J�±�G����&�����8 �¨������&�h¨G¯°§G§M��©G���&�
¨ ? ý �4tGi ? ý �4t ò ¨�� ý �Eÿ@�
�ut

F¹¯°�J�9g²�8���&¯°§J�È .��üoâG©G¯@�züb¼���&�É¨g�Ö�G§J�Ù���� ¬��&��¯°§v�G§J��q�¯J���J�(�,§@�{���* .����,§J�,�4Ë����ãðÚ¨g�Ö�G§Û§J�,�J�{��¯°§×���È�&¯°§�&�,��©J�k��¨G�h¨e�������«��&��¯°§�¨k�@§J�º ����J �¯°«:¨G�K©J �¯°�'���bðïi Ü¥ 1�Ý�1�Þ&¦�ß ¡G�rq���«+�áàr ��:�&�,��©J��§`���«����&�{�8�����:����§J�,�J�{��¯°§©·¯°�G���oÜGÐ Û ���V×5�&¯°§(��,§J�,�4Ë����:¨g�ª¯J����Ë���§J�/ÿk�Ä���r©G��������¼���0�����º�c�����²à:�&¯J§��e¨e��0Ìb§J���h�
¢�©`��,�������,§@�{�8 ��,���,§@�º¨k�@§J� ����&��«����±¯J§9��ÿ��5¨G�5 ¬��©G�����&���A3�3�3 û �&�� ��h���J�P�� i �V£Ns�â�s�4 �V��ò� \Á ¦ ��� �áà�i � / �o£  �Á ý �Eÿ@�V¤ot
�Ä�5�{©G��«��0����¨G��á:��,���,§����±��  ? ý ð't����,©G�J����&�,§@�&�: ���§J¯J� �G���K¨G�A§J�,�J�0��¯°§J�h¨G¯°§��h .����,§J�,�#Ë����K���&�h«�¯°��©G�����&���,§@�{��� �������,§J�,�4Ë������kðã���kð7Â�nGðä§J¯°�&���8 ��±�G��r©G���9 .�ª��§@�&�,�4q8�8 � ±�:¨g����,§J�,�4Ë����rn(ðjÿ��Z�r§J¯°�'�G����¨ ? ý ð'tX¨G�r§J�,�J�{��¯J§J�¨g����,§J�,�4Ë�����ðä������ ��{��A�����0©G��«��{���5¨G��áE��,���,§@�&����  ? ý ð't û ¨G�5 ¬������§J�³¼�,���:�0�J�0q8��§@�&�P�¨ ? ý ð't i ? ý ð't ò ¨uð ý �Eÿ@� § t
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�K��§J�: ���«,�8¨k����¨G�� ³�.üoâG©G¯��Rüb¼���&��¨g�å�G§J������ ��8�&��¯°§Å�G§J��q�¯°�G�J�� ±����§@�K .����,§J�,�4Ë����_ð\¨g�Ö�G§Å§J�,�J�{��¯°§æ¼����¯°§�&�,��©J����¨G�h¨º����&��«��&��¯°§ û  ��E§J¯°�'�G���È¨ ? ý ð't9¨G�E§J�,�J�{��¯°§J�K¼�: .����,§J�,�#Ë����>ðÛ���&�`��¨G�,§��&���G�J�K����§J¯°�'�G����¨ ? ý �4t¨G�E§J�,�J�0��¯°§J�M�������,��©J�P���8�&�&¯J«��{��/ÿ�3Ã k���&�e�8��§J�&�b©·¯��&�&�@�J ��:¨G��¨e��0Ìb§J���ç ±�h�{©·��«��{����¨G��áE��,���,§@�&����  ? ý ð't�¼�:©G�����&���¨G���E�����{�G�����r�J��,�8 �������������,§����,��©J�Þ�
? ý ð't ò ¨nðôi ? ý �at ò ¨�� ý �Eÿ@�V£ot

���ª��§J«��,���&���{�J¨G� z ? ý ð t�©·¯°���{��§@�K�0�G�K ��È�{©G��«��{����¨G��áE��,���,§@�&����  ? ý ð't û «�¯°��©J�&���&�,§J�*¨G�� ��*���� ��8���±¯J§¾�Eÿ@�V£ û�,�ª�
¢G©G�������e¨G������«��&�,���,§@���,§�g.¯°§J«��&��¯°§T¨G�M .�ª��§J«��,���&���{�J¨G� z ? ý �4t ý «�g�ÿ2¨º��0Ìb§J���&��¯°§��Dÿ@�V�otg©·¯°���{�@§��g�0�G�g ��M�0©G��«��{���¨G��áE��,���,§@�&����  ? ý �atæ�
z ? ý ð't ò ¨nðôi z ? ý �at ò ¨�� ý �Eÿ@� � t

�����¬§@�&�,�4q8�8 � ��K�J�&�� ±���G��: �¯°���e¨G�r ��5¨G���&«,�J����&���{�8�&��¯°§��,§��&�,��©J�e¨G���e�{©·��«��{����� ? ý �at`���ºn ? ý �ate���,©G�J����&�,§����r�G§©G�8�h ±��§`��,�8�����K«�¯°§J���{��§@�UÿG�Ä�K�{©·��«��{���5¨G��á:��,���,§����±��  ? ý ð t`���&�:����¨G���&�{�����G�`��K�{�G�¹�G§����{©G�8«����J�&�� ��±�0��§��:�G§�©G�� �¯oË°�������züG���±�G�J�:«�¯°§J�&�0��§��eèoÿbmJ¯����,§���ð Â`é É ����ð Â -&ê: �������,§J�,�4Ë������º����§J�����8 ��5���º����¢J�����8 ��:¨G�h«����M���{©G�8«��«�¯°§@�&�,§G��§@�r�G§�§J¯°�'�G���K¨g���¬§@�&�,�4q8�8 � ���� ?�û �8 �¯°���Þ�
èºi ¾ ð Â -�êð ÂMé É�Àìëí�î ë ý �Eÿ@� " t

������,§J�,�4Ë�����ð é �8�&��¯°«��0�����¼�� ³���¬§@�&�,�4q8�8 � ���Lç¨k��§J�h«��K§J¯°�bq��� g���{©G�«��K���&��¨G¯J§G§M����K©G���&�
ð é iïèXé�ð I ò ð ÂMé É ý �Eÿ�so�ot

�g������ ��8�&��¯°§9�Eÿ�sN��q`��,���ÖÌk�: ����h«�¯°§J¨G���&��¯°§J�K���b¢� ��¬���±����� ��ð I iyð ÂMé É�����ð�É i ð Â -&ê ÿ 	 ���&�&�h�{�&�@§J�4g³¯J�&���rý�&��¯°§������r��©G©J ������`����Ê¼���&¯J�J�� ������{©G��«��0�����r�,§×��,§J�,�4Ë@�±�:¯b�J�&�,§°�J��¼��©G�����&���e¨G�5�{©G��«��0�������,§����,��©J�Uÿ
�Ä���hÌnËJ�G�������Eÿ@�o�T�����Eÿ@�Vs����,©G�°����&�,§@�&�,§@�r ����:¨G���&�{�����G�J���±¯J§J�K¨G��áE��,���,§@�&���� � ±���5¨G���K©J��«��A�����&�,§J�J�KR ? ý ð't û�,§(g³¯J§J«��&��¯°§�¨G�: .����,§J�,�4Ë���� û ¯u�J�&�,§J�J���r�����{©·��«��&��q��,���,§@�E�rq���«h ���ÿÇ¯J§J«��&��¯°§��&�� ��±«����G�ñ¨k�9�G�8�r©J ��8«Ä����:¨G�
q8��§@��G§J��«��@�J ��6¨G� ùML ú ���� ��*ÿ�¯°§J«��&��¯°§Ó�&�� ��±«����G�ò¨k� üG���J��©J ��8«Ä�����¨G�
q8��§����G§J��«��@�J ��ó¨G� ¦�Ñ&Ñ Ò ÿ 	 ����¨G�,�b¢�{©G��«��0�����rR ? ý ð'tç�&¯°§@�º¨e���¨k�J���&�e¨G�����{©G��«��0������Rkn ? ý �4tº��&�&¯J«��{����e���J�Ä�&¯°§@�����,©G�J����&�,§��G������{�G�e ����eÌnËJ�G�����+�Eÿ "�����Eÿ@�r�EÿG�Ä�����G���&������¨g�ª�,�&���,�G�¹©G¯°���G������e�{�G�e ����h�{©G��«��{�����r¨G��áE��,���,§@�&���� ��ER ? ý ð'tº§J�K���,©G�°����&�,§@�&�,§@�e���J�5 ³���¬§Ný«��,���&���{�J¨G�5�&�{�8�&���&���±�G�J�/ÿ
�Ä�����J����0�J ±�0�8�&�h¯u�J�&�,§J�J�A��¯°§@�{���,§@�h���J�� ��È�Ô����züJ¯J¨G��¨G�������{�G���A��§J¨G������«��&��¨G�� .����,§J�,�4Ë��������&�:�&¯J�J��¼�gÃ��±���8¨k��©J�G�����¼�È ��6¨e������,�&����§G�8�&��¯°§Å¨G�� ��6¨G���&�{�����G�J���±¯J§æ�
¢G©`��,���¬���,§��{� ±��¨G����§J�,�J�{��¯°§J���,§äg.¯°§J«��&��¯°§Ó¨G� .�Ç��,§J�,�4Ë@�±��¡G ��'Ë°�������:¨g�Ç��,§J�,�4Ë@�±�K©·�,���&��§J�,§@�&�K�,������&�,§J¨�¨G��� û � �r� ¼�9�V��4 �r� ÿ
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öTS�ö ÷×l:]K_�d0WKVÄ[&lT]
����¯u�bÿ���«��&��gZ�0�¸¼�������'�J���&���,�b¢ û ���J�r§J¯J�J�º§J¯°�J������&��¯°§J�9Ìn¢M�� û ¨G��¨e����&�,�&����§J�,�ç�
¢�©`��,�������,§��0�8 ��,���,§��` ����b�b¢¨G��§J�,�J�{��¯°§J���{�G���G§J�9Ë°��������¨g����,§J�,�4Ë�����«�¯°��©G�����&�È�,§��0���/� û � �V� �������J�� ��G�J��� ) �V�Úû �rq���«Ê�G§Å���,�J �4â�©·�r¨G�:¨e����&��«��&�,�G� û §J�E©·�,�J�o©G��K7���{���r��&�&����§��`¨k�(gÃ��±�e¨G�h .�Ç���«�üJ��«r¨G�h ����Ô����züJ¯J¨G�h¨G���º«�¯2+ ø¬§J«���¨G�,§J«���� ý «�g�ÿ�&��«��&��¯°§7�Eÿ@�Vt�ÿ
�Ä���M©G��¯°©G���{����G����g¨G�e�{�&��§J�0©G¯°���X¨G���M§J�,�J�{��¯°§J��¨k��§J�9 ��r©J �¯°�'���8�&�{�G���,§@� û «��,©·�,§J¨k��§@� û  ��h¨º����&�,�&���¬§G��&��¯°§�
¢�©`��,�������,§@�{�8 ��:¨k���b�b¢�¨G����§J�,�J�{��¯°§J��¨g����,§J�,�4Ë����r��§NgØ��,�����,�G����¼�*�V��4 �r� ý «�g�ÿJ�&��«��&��¯°§9�Eÿ�sNt�ÿ 	 �����&��ËJ�������¨g����,§J�,�#Ë�����«�¯°�bqG�������G��{����¯°��¨k�����5¨G�9Ë°�&��§J¨G�,�G�5�������,©G�J����&�,§����� ��ó�J��
Ë���¯°§6¨g���¬§@�G��,�,7���K©EüNâ°���±�G�J��©G¯J�G�� ��qØ�8 ���¨k�8�&��¯°§�¨k��«�¯°§J«��,©J�:
�Å:D 	 �G ����K�J����&¯°§G��§J«����h©G����§J«��¬©G� ±���5¨G���:�&��«��&��¯°§J�h�0Q�«,�8«����h¨G�K«,��©J�0�G��� ý ? /�ù t¨G�K .�ª�,§J�&�,�'�J ���¨G���E���8�G��,���¬�@�b¢ó¼���{�&�@§J�{���J�&�,�`�&�K�&���{�J�,§@���{�G�¹«�������§@�&�,�4qØ� ± ���¨g����,§J�,�4Ë����/ÿG�g�(Ë°�������:¨G�����,§J�,�4Ë@�±���¹�{�G©M��,�����,�G������¼�9�V��4 �r� ������«�¯°�bq��,����� û ©G�����8�� � ��,�G��� û ©G���e ��K¨e����&��«��&�,�G� Ñ,ú � ¼�K��¯°§J���{��&��¯°§Åû�s��2ü�ÿ
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� �����~ï{ ��� �����Pz�� �� � ��~��+{ ��������� � | � | �
�  � �| ��~}z!� " �� #�z!� $%����z!� �  �Q� ��� �~}�&��

'AS)( ÷�*�d&_`WKd6^�W,+�W.- ^�Uñ]TUoW:akYgl:]KVäUo]0/2l:]K_9ab[�l:] ^�UidV�21Uo]KU�Ygfr[�U
P9¯°�G�ç«£üG����J���
¢G©`��,���±�,§J«��K�J��,�8 ����G����h�43@��«r�G§�¨e����&��«��&�,�G�O�`L û  ��:§J¯°�'�G����¨ ? ý ð659¨G����§J�,�J�{��¯J§J�º¨g����,§J�,�;ýË���� ðj���J�g��§@�&�,�&��Ë@�±���&�,§��:�73���«h ±���.8 �8�&¯°�����º¨G�5 ���«��@�J ±���,��©J �¯�âM����:���&��¨G¯J§G§M��K©G���&�

¨ ? ý ð6569�8 ò;: ý ð65 ò=< ý ð>5 ò ¨nð ý ��ÿ@�45
�g��©G��¯u�G�o�J�� ��±�G���¨g�ª��§@�&�,�&�8«����±¯J§6���&�K���,©G�J����&�,§@�������©G���h ����&��«��&��¯°§6�0Q�«,�«�� : ý ð65h�8�&�&¯J«��{����/ÿÄ�Ä���b�b¢6¨G��áE���ý���,§@�&����  < ý ð65���§J¨G���G�J�� ��A§J¯°�'�G���:¨G�K§J�,�J�{��¯°§J�r©G����?A@ ¦ ���h©G�����G§J���G��:¨g����,§J�,�4Ë����*¨nð�ÿ

�Ä����¨G¯°§G§`������K�,§G���
Ë@�±���{�J������K©G�@�: �����¨º����&��«��&�,�G��� �MLo�&¯°§@�K�&�&¯J«AB�������:�&¯°�J�K ��DC³¯°������¨G���{©·��«��{������¨G�EC�ýCØ��,���,§@�&���� ±���,§ ��,§J�,�4Ë���� ? ý ð65 ý «)C�ÿ�����«��&��¯°§å�EÿEFG5n¡�¨ ? ý ð65H9 ? ý ð65`¨nð�ÿM3. h��©G©G���&�87ø����8��§J�&�h���J�È ±�È�b�b¢¨G��áE��,���,§@�&����  < ý ðI5¹���,©G�J������,§��&�� .�Ö�G§J���G�J�GË°�&��§J¨G�,�G�:©EüNâJ�&�����J����§J¨e����&�,�&����§`�����¨G�A ������� ��8���±¯J§���ÿ@� û «��,©G�,§Ný¨k��§@� û �� M§J��©G�,�J��7���0���K�
¢J�{�&�8���h¨G������«��&�,���,§@�:¨G��«����&�&�A���� ¬��&��¯°§$ÿKJM§N��áZ��� û  ����K©G��¯°©G���{����G����¹¨G�A�0�&��§J�{©·¯°���¨G���A§J�,�J�{��¯°§J�K¨k��§J�5 ��Ê©J �¯°�'� ý «)C�ÿg©G�������±��3�«�üG��©J���{�����75 û �����&����¼��«�¯°§@�{���@�G�J�&��¯°§Å©G¯°�G�T¨º����&�,�&���¬§J�,�h �����{©G��«��0�����:¨G��áE��,���,§@�&���� ±�:�,§ã��,§J�,�4Ë�����¼��©G�����&���h¨G���:�{©G��«��{�����:¨G��á:��,���,§����±�� ��:�,§È�&�,��©J� û �,§@�{�&�87ø�§J�,§@�E�G§ã��� ¬�@�;ýË����&�&�,���,§@�e¨G�����°����&¯J§G��§J«������,§(��,§J�,�4Ë������G�J�g§Ä�ª���&�º©G��º©G�����e�,§�«�¯J��©J�&�r©G���` ��:����«��&��¯°§��0Q�«,�8«�� : ý ð659¨G����{�o�J ����Þ¡X«����*��� ¬�@�4Ë����&�&�,���,§@�K¨G�����J����&¯°§G��§J«����:�,§j��,§J�,�#Ë��������&�>3J���&�@�J ����{�G�T ¬�NÌnË°�G���_�Eÿ@�4F�¯b�J�&�,§°�J��©G¯J�G��G§J�:«��@�J ±�5¨G� ¦�Ñ&Ñ Ò ÿG�g�5¨e������,�&����§G�8�&��¯°§��
¢�©`��,�������,§@�{�8 ��:¨k���b�b¢�¨G��áE��,���,§@�&���� Ä�,§æ��,§J�,�4Ë���� < ý ð65M§`���«������&���&�©G���`«�¯°§J�G������J�,§@�e ³�å�J�&�� ±���{��&��¯°§�¨g�Ö�G§J�:����«£üG§J���G�J�A©G�������±«,�J ��.¼�,���:���J�g©G���,§J¨��,§�«�¯°��©J�&�r«������&�r«�¯J§G3�¯@ ¬�J���±¯J§$ÿ
�g�Å���� ��8�&��¯°§Ó ��¬�@§��� .����,§J�,�4Ë�����ðñ¨G�ó«�üG�8�G�J�ó§J�,�J�{��¯°§ ¼�6��¯°§(�&�,��©J��¨G�È¨º����&��«��&��¯°§������&���{�&�¨k�J�±��� û¨k��§J���&¯°§6��§@�G��
ËJ�&�8 ������� û ©G���T ��	C.¯°§J«��&��¯°§É¨G��«�¯°§G3@¯� ��J�&��¯°§ML ý �INæðI5 ý «)C�ÿ9©G�����&����3h�&��«��&��¯°§��Eÿ��G5�¡g .����,§J�,�;ýË����Ê��¯Êâ@�,§G§J�POð �8�&�&¯J«��{������@�*�&�,��©J���:���&�5¨º����&�,�&���¬§`�����©G���QOðR9 Ü¥ 1�Ýk1�ÞÇ¦�ß ÿ��Ä���{©·��«��{����¨G��áE��,���,§@�&���� e�,§� �



�&�,��©J� ? ý �S55���&��©G���5«�¯°§J�G������J�,§@�K�,§@�&�³¼�,���,���,§��5¨º����&�,�&���¬§`���¼�ó©G�@���&���:¨k�É�{©G��«��0����¨G��áE��,���,§@�&���� M�,§ä��,§J�,�;ýË���� ? ý ð65&�
? ý �T5H9VUXWà ? ý ð65 ò L ý �YN�ð65 ò ¨&ð ý ��ÿZFG5

	 ¯J��©J�&���&�,§J��¨G�������� ��8�&��¯°§J�+�#ÿ@��������ÿZF û  ��:�{©G��«��0���:¨G��áE��,���,§@�&���� k�,§��&�,��©J� ? ý �T5M�2�ª�
¢�©G���¬���:¨G�¬����«��&�,���,§@��,§[C.¯°§J«��&��¯°§N¨G�: ¬���&��«��&��¯°§N�0Q�«,�8«��:¨G���h�{�o�J ���� : ý ðI5`����¨k���b�b¢�¨G��á:��,���,§��&���� g�,§×��,§J�,�4Ë@�±� < ý ð65��
? ý �T5H9�8 ò UXWà : ý ðI5 ò;< ý ð\5 ò L ý �YN�ðI5 ò ¨nð ý ��ÿ��G5

F¹¯°�J��C²�8���&¯°§J�� ³�.üoâG©G¯��Rüb¼���&�6¨g�Ö�G§Ó�b�b¢æ ��,§@�&�,���,§@�	3Ø�����¬�N�J ±�É¨k��§J�� ���Ë°�@������¨g����,§J�,�4Ë����È¨g�ª��§��G��,�27���«�¯°��©G�����&���,§@�{���*� û � �r� ���_�V�È4 �V� �,§É«�¯°§J�&��¨e��,����§��5 ��]38�������8�&��¯°§Å���*©G���,�����,��¯°��¨k��� û �,§ I^ û ¨k�6�b�b¢¨G��áE��,���,§@�&����  < ý ð65g¨k�@§J�M ��r©J �¯°�'� ý «)C�ÿ8�&��«��&��¯°§'�#ÿ�¤G5�ÿ8�g��ËJ�&��§J¨G�,�G� < ý ð65�ð(���&�e�8 �¯°���� ��,§����,���,§���3Ø�����¬�N�J ±������� g¨G�A3J���,§��:©G¯@�&�&�@�J ��A¨g�����«,�������P�
? ý �S5H_`8 ò)< ý Oð.5 ò Oð ò U Wà : ý ð65ð ò L ý �aN�ð65 ò ¨nð ý ��ÿ��b5

	 ¯J��©J�&�h�&�,§°��¨G�h ������� ��8�&��¯°§*�#ÿ�� û  ��h�b�b¢�¨G��áE��,���,§@�&���� b�,§p��,§J�,�4Ë���� < ý Oð>5`���&��¨e����&�,�&����§`��¹�
¢�©`��,�������,§Ný�{� ±�,���,§��A¼��©G�����&���e¨G�����0���b¢�¨G�5�{�&��§J�0�A�J�0�8�&��¯°§�¨G��á:��,���,§����±�� ��h�,§��&�,��©J� ? ý �T5��
< ý Oð\5H9 ? ý �S58 ò Oð ò O:·1 ý Oð>5 ý ��ÿ�¤G5

�g�N�&��«��&��¯°§É�0Q�«,�8«�����¯�â��,§G§`���� O:·1 ý Oð>55���,§J¨Ô«�¯J��©J�&��¨G�� ���¨G���{©·�,���&��¯°§Å¨G�� ������� ��8�&��¯°§É �����§��� .����,§J�,�4Ë����¨G���r§J�,�J�0��¯°§J��¼�K ��,�G�¹�&�,��©J�h¨G�:¨º����&��«����±¯J§�¨k��§J�� �� �J �¯J«A¨G�K©J �¯°�'�$ÿcJç � ±�����&�¹¨º��0Ìb§J���A©G���&�
O:·1 ý Oð.5H9`UdWà : ý ð65ð ò L ý �eN�ðI5 ò ¨nð ý ��ÿ § 5

�g�NÌnË°�G���_��ÿ ��©G�J����&�,§����� ����0�G©G�,�&©·¯��&���&��¯°§ û ¨G�����&��«��&��¯°§J���0Q�«,�8«���� : ý ð65¹�
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e�����&�A©G��¯J©G���{����G��:¨G�A�0�&��§J�{©·¯°���h¨G���K§J�,�J�{��¯°§J�h¨k��§J�: ���©J ±¯J�IêÈ���&�È����0�J¨G�{����K�AéG©M��,�������,§@�{�8 ��,���,§@�K����{���43@�,���M¨k��«�¯°��©G¯°�����,���,§��e¨k� ÿ �Öé�¨G���:��,���,§��&����  ¨ Ì ¥ ^ ¦¨;wyx ^ ¨º��0Ìb§J�M¼��©G�����&���e¨k� ÿ �Öé�¨G�j�:��,���,§����±��  < ýz� 5`©G���}ú¨ < ý�� 5¨¹ ¬§ � 9 ¨ < ýz� 5¨ � ü ¨ �¨e �§ � 9 � ü ¨ < ý�� 5¨ � 9 � ü < ýz� 5 ý ��ÿZFGFG5�Ä��«�¯°��©G¯J���&�,���,§@�r���&¯@ {����züG���Të@�±�G�J��¨G���K§J�,�J�{��¯°§J�:¨k��§J�K ���©J �¯°�6êÈ�&����� ÿ ¼���&�5¨k��§J�: ���C²�8�êJ ±��¨º��A3J�¬��&��¯°§¨k�È�{©·��«��{���K¨G���:��,���,§��&����  ¨ Ì ¥ ^ ¦¨;wyx ^ ©G�@�r�&�@©G©G¯°����¼�� .�Ö�÷éJ��¨G������,§J�,�Të�������ö� ���ÌcëJ�G���'��ÿZû��� � ��J�&�{����«������&�K¯bêJ���,�{�38�8�&��¯°§$ÿ��ç�Ö���Öë°���,§@�{�8���±¯J§]ë���,§`��,���8 ��,���,§��:¯ÖêJ�&�,�T3M���� û �,§@�{���H®! 4¬Hî7ï ���H¬4®6'�î7ï û ¨G�DðG®*¼��ßG®��G§J���G����5¨k�ÿ �Öé6¨G���E��,���,§@�&����  ¨ Ì ¥ ^ ¦¨;wyx ^ û «�¯°§@Ìb�&����«���«�¯°��©·¯°���&�,���,§��:���.38�8 ��±¨G���AéG©`��,���¬���,§��{� ±�,���,§��: ��	38�������8�&��¯°§Å���©G���,���±�,�¹¯°��¨k��� û �,§}|^ û ¨k� ÿ �Öé�¨G���E��,���,§@�&����  < ý�� 5�ÿ
'	IK~ � 1QÒv6*�NPOGU�OGU/LbS)W}vI*TOGU=*�X�Q�_	Q;WaS�Q�^cOdN]LbS�We_I*�SbWeX�Qih	X/L��i_	Q�v	X/L.tih

�Ä��«�¯°§J«��,©J��2[�c59
Û�����ÕêG�8�G��K�0�G�h ¬���{�&�73��,��������:¨G���K�J����&¯°§G��§J«����h¨G���:�&��«��&��¯°§J�:��k�«,�8«����r¨G��«,��©J�0�G���§J�,�J�{��¯°§J�����J�e¨G���M���8�G��,�������Öé�¼�h�{�&��§J�0�A�J���,�g©G���X¨G���M§J�,�J�{��¯°§J���&�8 ��,§@�&���M©G��¯Gë°�������&��3��,���,§@��¨k��§J�� ���©J �¯°�6ê
ý «)C�ÿ�©G�������±�f�9�&��«��&��¯°§	¬/ÿ �b5�ÿ��Ä���0���Öé�¨G���{�&��§J�0�A�J�0�8�&��¯°§*����{�@§��9¨G������«��&�,���,§@�e ±�0��E����§J¯°�6êG���e¨G�E§J�,�J�{��¯°§J� û�� M������§`���«����&�{�8������¨g�Ç����{�J¨G���,�5 ���«�¯J��©G¯°���&�,���,§@�K�{©G�8���¬� M¨k� ÿ �Öé*¨G���E��,���,§@�&���� M¨G����§J�,�J�{��¯°§J�5¨k��§J�� .�ª�,§"��&�,�6êJ ���¨k�MêJ �¯°«�¨G��©J �¯°�6ê$ÿ]l¹¯°�J�:«�¯°§J�&��¨e��,��¯°§J� û ¨k��§J�K�G§*©G���,���±�,�h���,��©J� û �G§J���=ìG�Å����{�����K«AìJ ��¬§J¨k���±�G�J�¨G¯°§@�: .�Ö�÷éJ��¨G����¯��{��&��¯°§����&�5 .�Ö�÷éJ�A¨k� CÃ�8���&«��,�@�6¨G��©G��¯��&¯°§J�5ÿK¢r§J���¨ì��Å����{�����K�0©EüM��,�����G�J���&�,�&���,§l3°���{� ëË����©G���o ¬���{�J���&�/ÿ

�g�EÌcë°�G���+�#ÿj#:���,©G�J����&�,§����º ��T¨G�±���{���êG�J�&��¯°§�¨k� ÿ �Öé�¨G���E��,���,§@�&���� G¨G���º§J�,�J�{��¯°§J�M¨g����,§J�,�Të����>¬uî4ïã ±�¹ ±¯J§Öë¨k�N�{��¯°��¬4® ýo� 9}�bßÒ?A@	5 ÿbò:�K����§J�³¼�,����©J ¬�J��ë���,§M��,�&�8 �� û �G§J���G��,���±�:¨G�5¨G���&�{���êG�J�&��¯°§J�K§J¯��G������ < ^ E � ý 3l5e���&�¯bêJ���,§°�J�e�,§��J��,�8 ����{��§@��¨G����«�¯°�G©G��� û �,§Å��,§J�,�Óë���� � û ¼�h ��:¨G���&�{��§J«��h�&�8¨G���8 �� � û �,§\C.¯°§J«��&��¯°§�¨G�º ��5©G¯��&���&��¯°§�3 ��� �¯°§Öë�¨G�� .�Ö�÷éJ�K¨k��C²�8���&«��,���$ÿ]
ÞüG�8«,�G§J��¨G�A«����:¨G���&�0���êG�J�&��¯°§J�����&�E� í��J��������K©G���:�G§J�6ë°�@�J�&�&���,§G§J��¨G�� ��C.¯°�&���Yú
O< ^ E � ý 3G569�� ^ E � üG�AéG©�� ý 3 � 3 ^ E � 5=ñF�ü : ñ^ E � � ý ��ÿZFGðG5
e���e�÷í&�J�&�&�,���,§@�M©G�,�������e¨G��¨º����&�,������§J�,�C�b¼�T ¬�5¨G���&�{�@§J«��E�&�¨G�¬� ±� � ���K¼�: .����,§J�,�Óë���� � �8 ±�:���÷éJ�����G��� ^ E �¨k� ÿ �Öé�¨G�j�:��,���,§����±��  < ^ E � ý 3G5��8��§J�&�Ä�G�J�� ���©G¯��&���&��¯°§A3 ^ E � ¨G�r«��h���÷éJ�¬���G�j ±�h �¯°§Öë�¨G�� .�Ö�÷éJ�r¨k�ICÃ�8���&«��,�@�$ÿ

¼�æ©G�����&���9¨G���YC.¯°§J«��&��¯°§J�M� í��J����������6O< ^ E � ý 3G5C�8�� G���&�M©G¯@�&�&�êJ ��r¨G�e�{�J��3G���� .����A3@¯� ��J�&��¯°§5¨k�����÷éJ���A�G�e� ^ E �¨k� ÿ �Öé*¨G���:��,���,§��&����  < ^ E � ý 3G55¨G����§J�,�J�{��¯J§J��¨g����,§J�,�Óë���� � �g�,§´C.¯°§J«��&��¯°§É¨G�� ��6¨G���&�{��§J«������8¨G���8 �� � ö9 ��Ìcë°�G���9��ÿj#6���&��¯bêJ�&�,§J�J�ó©G¯J�G��¨G���Ê§J�,�J�0��¯°§J��¨g����,§J�,�Të����Á¬�î4ï�ÿM�Ä�È«�¯°��©G¯J���&�,���,§@�6ë°���J�&�&���,§Ó¯bêJ�&�,�T3M��«�¯°§J¨k�J����¼�� .�Ö�÷í&�J�&�&�,���,§��e¨k��©G�@�&����¼���{���Y� ^ ýo� 5º©G�@�e ��6C.¯°§J«��&��¯°§�ú
O� ^ ýo� 569�� ^ üG�Aé�© ¾ ýo� � � ^ 5 ñF�ü : ñ^ À ý ��ÿZF��b5

#GF



−1.5� −1.0� −0.5Ù 0.0 0.5 1.0 1.5
z (m)�2e+05

3e+05

4e+05

5e+05

6e+05

7e+05

8e+05

9e+05

flu
x 

di
ffe

re
nt

ie
l (

ne
ut

ro
ns

 /c
m

2 
/e

V
 /1

e9
 p

ro
to

ns
)

flux differentiel
²
ajustement gaussien

ÛYÜ�ÝeÞ���ÿj��³��.¸ÃAÀj½;¸.ÐAÄÖÀj¸ÇÈG¶d¹Gº�Åª¼��7¼GÅ�º4ÄÖ½I¹lÄ Ê ÄGp]¹G¸ 7ÁÂº7½Sº7¶cÀj¸Çº4Åu¹GºAÃH¶�º4ÄÖÀj½SÈl¶�ÃH¹�á=Âº4¶cº7½onb¸ÇºH¬�î7ï Åªº�Å�ÈG¶�n�¹GÄÀj½TÈGÄ��@�Ö×

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
rho (m)

0

1e+05

2e+05

3e+05

4e+05

5e+05

6e+05

7e+05

8e+05

9e+05

am
pl

itu
de

 (
no

m
br

e 
/c

m
2 

/e
V

 /1
e9

 p
ro

to
ns

)

�
amplitude
ajustement gaussien

ÛYÜ�ÝeÞ���ÿj#Õ³6�Õ¸ ÃAÀj½;¸.ÐAÄÖÀj¸�Èl¶ ¹lº>Å=á ¼l¾�»}Åª¸ÇÀjÄÖ¹GºH¾6¼÷pØ¸Ç¾6¼GÅ�º6¹GÄ Ê ÄGpH¹G¸ 7ÁÂº4½Tº7¶cÀj¸Çº4Å}¹GºAÃ.¶cº7ÄbÀj½TÈG¶�ÃÕ¹uá=Âº7¶cº4½onÖ¸�º\¬�î4ïº4¶�8AÈG¶c·7Àj¸�ÈG¶�¹Gº6Å�¼�¹G¸ÃAÀj¼G¶�·;º6½T¼G¹G¸Ç¼GÅ�º � ×
#Gð



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
rho (m)

−0.20

−0.15

−0.10

−0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

z 
(m

)

position central�
ajustement lineaire

ÛYÜÇÝaÞ���ÿ ¬4® ³��Õ¸ ÃAÀj½;¸.ÐAÄÖÀj¸�Èl¶ ¹lº Å�¼�»�È÷ÃA¸�Àj¸ÇÈG¶�3XÅ�¸bÂº4º ¿¼ÁÅ=á ¼G¾{»xÅ�¸�ÀjÄÖ¹Gº�¾6¼÷pØ¸Ç¾6¼GÅ�ºM¹GÄ Ê ÄGpM¹G¸ 7ÁÂº7½Sº7¶cÀj¸Çº4Åe¹GºäÃ¶�º4ÄÖÀj½SÈl¶�Ã.¹�á=Âº7¶cº7½qnÖ¸�º6¬uî4ï�º4¶�8AÈG¶c·7Àj¸�ÈG¶�¹GºHÅ�¼�¹G¸ÃAÀj¼G¶�·;º\½S¼l¹G¸�¼lÅªº � ×
�Ä���K� í��J���&�,���,§@�&�E�J��,�8 ����G����:�,§ �ïý «)C�ÿÄ¨e��0Ìb§J���&��¯°§���ÿZFlðG5e���:�,§�3 ý «)C�ÿÄ¨e��0Ìb§J���&��¯°§ ��ÿZF��b5¹�8�&�&���&���,§��h�Aé�©`��,��������,§@�{�8 ��,���,§@�e¨k��«�¯°��©·¯°���&�,���,§@�ÒëJ���J�&�&���,§�¨k� ÿ �Öé�¨G���E��,���,§@�&���� Ä¨G���r§J�,�J�{��¯J§J�º¨g����,§J�,�Të���� �  ��: �¯°§Öë�¨k�C²�8���&«��,����¨G��©G��¯��&¯°§J�¹���� ��K �¯°§Öë�¨G�5 ³�å�÷é°�K���8¨G���8 Jÿ
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photomultiplicateur XP-2020Q
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Ta    4.28   eV
7
Au    4.906  eV
8
Ag    5.19  eV
8
Tc    5.584 eV
7
In    9.07  eV
9
Ag   16.30  eV
8
Tc   20.30  eV
7
Mn  337.00  eV
:
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�
simulation

������*H(� ë � �í� �! "�	�o�6�����r���&�	¡������)�	�¤�ç�%� /�%�(�%��ñ.��� o2�J "���£o ,/�	�-��¢,�%�(����¡��� ]�)��/�	���-��<%�+�W�%�R����¢,�.¡u/�	�I�*�W¡��'�&�	¡����������
¡������(�¡jðj/�	�(�%��ñ+���0���¤�0�(�	�.���&���"�ïî��¡��	�.�0���%¢I ��0�����_�*¡��%�(��� �$���	¢��%�(�q�����"�0¡��� t¡���¢��4×

I H ë



í î����N���p��� �
� ��� � ¡ ¢ £¥¤B��¦ §n¨ � £���£�©Pª«¦ ¢¬�  ®¢�¤B©~¨ ¢¯¦°£��²±
¢¯¦ ³�ª«¦ ´µ£�©Pª«¦ ¡ ¢ ±M¶·®¢O¦ ¢�¤�¸¹©P¢

ºÈô!» ¼ � þPLqøw�RþN�,þNL; � øH½,�Rþ <0¾�¿2À,ÁÎþçý¹Â	üÈý�LqøtùjüÈý¹��þ���ÃEÄþ�ý0þQ��Rlùjþ
Ä ±+«.ª §�®I²�§�®0³�§�® «"¬ §�®�¨ ±.µ ¨�§ ¬jµ"B�µ*ª ²�§�®l¦ ´§ ª §�¨ ª § «"¬ ®�Å ��j|Æ ® ±+µ*ª�¬.´§ B ²  ® ´§�§�®Â¹BÉ©"B�¬&ªjD¬ ¦ · Dµ ] ±+¬ ³ B7ªj�±+µ ®l§ µ

ª §	³ © ® » ±+¬ ²�§�® ª-B�« X�¦"§ ª$¬jB�µ ®$³ «.ª$Bxªj�±+µ ® ±+µ*ª�¬ § ½)«. ® ©"B�¬�«"µ.�ª)´§l¦ · ´§ µ § ¬yT� § �+Ê ²a§�® ª�©"B�¬ ¨ ±+µ ® ´§ ½)« § µ*ª�µ�´§�¨�§�® `® B7D¬ §W¦ · B*©"© ² �½"« § ¬�«"µ § µ.±.«KV §�²�²�§M] ±� ® «"µ §,³ ´§ ª0Ç.± ¦"§ ©"±+«"¬I©"B ®j®j§ ¬ ¦"§�®I® © §�¨ ª$¬ §�®�§ µ�ª §	³ © ® B�« X�® © §�¨ ª$¬ §�®§ µ ´§ µ § ¬UT� § B ®j® ± ¨ $´§�® �
° §É® © §�¨ ª$¬ §�¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c �¥É^¤» ª §�² ½)« ·  ²�§�® ª ¦ ´§-¸ µ. ¦ B�µ ®0² B ®j§�¨ ªj�±+µ F"��Ê"» ¬ § ©"¬.´§�®j§ µ�ª §0²�§ µ.± ³ v"¬ §�¦"§¨ B�©.ª$«"¬ §�®  �cÌË�ÍH^ BqY+B�µ*ª ²  § « § µ�ª-¬ §W²�§�® ª §	³ © ® ¥ § ª ¥ Å b�¥ µ.±.¬ ³ B ²  ® ´§ ©"B*¬ ² · Dµ�ª § ¬yVuB ²�²�§�¦"§ ª §	³ © ® b�¥0  ¨!] �¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ F"��Î#^¤��° § µ.± ³ v"¬ §2¦ c  Ù¥É^ ¦"§�¨ B�©.ª$«"¬ §�®  �cÌË�ÍH^ ®o§ ©"¬&± ¦ «. ® B�µ�ªIB�«Âª §	³ © ® ¥ © § µ ¦ B*µ�ª ² · Dµ�ª § ¬UVuB ²�²�§¦"§ ª §	³ © ® Dµ ¸ µ.�ª"´§�®  ³ B ²'¦ ¥ §�® ª ¦ ±+µ"µ�´§ ©"B�¬ [

¦ c �¥U^�ÏOc �¥É^¤Û ¦ ¥  �J"� I ^

¯ ±+« ®�] B7 ® ±+µ ®2² · Ç#Y"©"±*ª0Ç ¹§�®j§ ¦ · «"µ § ¬ §�² B7ªj�±+µ «"µ.iV�±.½)« §Ì§ µ�ª-¬ §�² · ´§ µ § ¬yT� §ÑÐ ¦ · «"µ µ § «.ª$¬9±+µ § ª ® ±+µ
ª §	³ © ® ¥ ¦"§º¦ ´§ ª §�¨ ªo�±.µ ¦ B�µ ®É²�§ v ² ± ¨À¦"§ © ² ± ³ v [�Ð Ï ÒÓ Ã)Ô(ÃÖÕy×ÖØ �° §�® ©"B�¬jB ³¾¹§ ª$¬ §�®}Ù § ª ¥ ? ® ±+µ*ª ¦ ´§-¸ `
µ. ®�§/X ©�´§ ¬& ³�§ µ*ª$B ²�§	³�§ µ*ª ¦ B�µ ®l² B ®j§�¨ ªj�±+µ H(��F"» ª §�²�® ½)« §P[Ù Ï I Ë�f Õ f�EÚ�	F�ÛXGHG�Û § ª ¥ ? ÏOAÚË0F*Ë�GHG  �J"��f#^
° §�® © §�¨ ª$¬ §Í¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c  Ð ^ ¬ § ©"¬.´§�®j§ µ*ª §�²�§ µ.± ³ v"¬ §Í¦"§É¨ B�©.ª$«"¬ §�®  �cÌË�ÍH^ ² $´§�§�®À¹B ¦"§�® µ § «.ª$¬&±+µ ®'¦ ±+µ*ª² · ´§ µ § ¬UT* §,Ð §�® ª ¨ ± ³ ©"¬& ®j§W§ µ*ª$¬ §I²�§�® ´§ µ § ¬UT� §�®�Ð § ª Ð Å b Ð µ.±.¬ ³ B ²  ® ´§ ©"B�¬ ² · ¶µ*ª § ¬UV7B ²�²�§0¦ · ´§ µ § ¬UT� § b Ð �° § µ.± ³ v"¬ §¼¦ c  Ð ^ ¦"§W¨ B�©.ª$«"¬ §�®  ÜcÝË*ÍH^ ®j§ ©"¬&± ¦ «. ® B�µ�ª ¹B ² · ´§ µ § ¬UT* §�Ð ® «"¬ ² · Dµ�ª § ¬yVuB ²�²�§�¦ · ´§ µ § ¬UT* § Dµ ¸ µ.�`I H.Ò



ª"´§�®  ³ B ²l¦wÐò§�® ª ¦ ±+µ"µ�´§ ©"B�¬ [
¦ c  Ð ^}ÏOc  Ð ^�Û ¦ÞÐ  �J"��F#^

d B�µ ®'²�§�¨ B ¦ ¬ §�¦"§�² · Ç�Y)©r±�ª0Ç ¹§�®o§,¦ · «"µ § ¬ §�² B7ªo�±.µ�«"µ.iV�±+½"« §�² DB�µ*ª ² · ´§ µ § ¬UT* §pÐ=¦ · «"µ µ § «.ª$¬&±+µ ¹B ® ±+µ
ª §	³ © ® ¥ ¦"§�¦ ´§ ª §�¨ ªj�±+µ » ²�§ µ.± ³ v"¬ §�¦ c  Ð ^ ¦"§�¨ B�©.ª$«"¬ §�®  �cÌË*Í�^ ®j§ ©"¬9± ¦ «. ® B�µ*ª ¹B ² · ´§ µ § ¬UT� §�Ð §�® ªL ¦"§ µ*ªj�½)« §
B�«Ìµ.± ³ v"¬ § ¦ c  Ù¥É^ ¦"§Í¨ B*©.ª$«"¬ §�®  �cÌË�ÍH^ ®j§ ©"¬&± ¦ «. ® B�µ�ª�B�« ª §	³ © ® ¥ B ®o® ± ¨ -´§ �LÊ ²�§�® ª�B7Dµ ® I©"± ®o® �v ²�§2¦"§¦ ´§-¸ µ.¶¬ ²�§'® © §�¨ ª-¬ §0¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c  Ð ^ ¹B�©"B�¬&ªo¶¬ ¦"§�®�³�§�® «"¬ §�® ¬.´§ B ²  ® ´§�§�®�§ µºª §	³ © ®H[c  Ð ^�Ï²c �¥É^¤Û ¦ ¥¦ÚÐ  �J"�XHÞ^
°· ¶µ ¨�§ ¬9ªj�ª$« ¦"§Ñr c  Ð ^ ©"±+¬9ª$B�µ*ª ® «"¬ ²�§@® © §�¨ ª$¬ §2¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªo §�² c  Ð ^�» ¨ ± ³ ©.ª § ª § µ.« ¦"§@² BÌ¬ §�² B7ªj�±+µ J"�XH(»® · §/X ©"¬& ³�§�¦ D¬ §�¨ ª §	³�§ µ*ª § µ ] ±+µ ¨ ªj�±+µ ¦"§�² · Dµ ¨�§ ¬&ªo�ª-« ¦"§�r c  Ù¥É^�  ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ F"� I F�^ ©r±+¬&ª$B*µ�ª ® «"¬ ²�§�® © §�¨ ª-¬ §¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c �¥U^ [ r c  Ð ^�Ï r c �¥É^�Û ¦ ¥¦�Ð  �J"��J#^

°· ¶µ*ª § ¬UV7B ²�²�§ «.ªj ²  ® ´§l² ±+¬ ®�¦"§�² B ¦  ®j¨ ¬.´§ ªj ® B7ªj�±+µ § µ�ª §	³ © ®�¦"§�®�® © §�¨ ª$¬ §�® c �¥U^ § ª b�c �¥É^ ¬ § ©"¬.´§�®j§ µ�ª § «"µ
©"B ®�² Dµ�´§ B7D¬ §W¨ ±.µ ® ª$B�µ*ª �"° §�®�®j§�¨ ªj�±+µ ®I§!ß�¨ B ¨�§�®I® ±+µ*ª~Ç"B#v.�ª$« §�²�²�§	³�§ µ�ª ¦ ±+µ"µ�´§�§�®�¦ B*µ ®I² B ² �ªjª"´§ ¬jB7ª$«"¬ § BqV §�¨
«"µ § ´§�¨ Ç §�²�²�§�² ±#T.B�¬&�ª0Ç ³ �½"« §�§ µ@´§ µ § ¬UT* § �2àW· §�® ª ©r±+«"¬&½"«.±� ²�§�®q® © §�¨ ª-¬ §�® c  Ð ^ § ª bsc   Ð ^ ® ±+µ*ªL¬ §�¦  ® ª$¬&�v"«�´§�®® «"¬�«"µ §�® ©"B ¨�§ «.ªj ²  ® B*µ�ªI«"µ�©"B ®² ±#T+B�¬&�ª0Ç ³ �½"« §l¨ ±+µ ® ª$B�µ*ª l � ²�§I® © §�¨ ª$¬ § b�c  Ð ^ §�® ª ¦ ´§-¸ µ. ®  ³ © ²�§	³Â§ µ�ª¹B@©"B�¬&ªo¶¬ ¦ « ® © §�¨ ª-¬ §º¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c  Ð ^ ©"B�¬ b�c  Ð ^,ÏOc   Ð ^¤Û�b Ð   ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ J"��F#^��Ýá ±* § µ*ª Ð~âPãiä§ ª Ð â�å�æ ²�§�® ´§ µ § ¬UT� §�®W³ Dµ. ³ B ²�§�§ ª ³ B X  ³ B ²�§�¦"§�¨�§ ª §�® ©"B ¨�§�¨ ±+µ*ª § µ"B�µ*ªí«"µ2µ.± ³ v"¬ §�¦ · Dµ�ª § ¬yVuB ²�²�§�® cq»
B ² ±+¬ ®H[ l Ï ç Ð â�å*æÐ â\ãiäPè éê/ë é  �J"��Ê#^
°· ´§ µ § ¬UT� §�Ð ãíì ®j® ± ¨ $´§�§Í¹ì ² · Dµ�ª § ¬UV ì ²�²�§�î¦ ì µ ®�¨�§ µ.±+«KV §�²P§�® © ì ¨�§W§�® ª ¦ ±.µ"µ�´§�§ © ì ¬ [Ð ã Ï l ã)ï Ü Û Ð â\ãiä  �J"�eË#^
° ì ¬ §�² ì ªj�±+µ J"�eË V�´§ ¬& ¸(§�²�§�®¨ ±+µ ¦ �ªj�±+µ ® ì « X0²  ³ �ª §�®�[2Ð Ü Ï Ð â\ãiä § ª Ð ä Ï Ð â�å*æ �2à § ªjª § ª$¬ ì µ ®U] ±+¬ ³ ì ªo�±.µ§�® ª ì ©"© ² �½"«�´§�§º¹ì ªj±+« ®�²�§�®l® © §�¨ ª$¬ §�®I§ µ ´§ µ § ¬UT� § ±Þv.ª § µ+« ®,¹ì © ì ¬&ªjD¬ ¦"§'® © §�¨ ª$¬ §�®I§ µºª §	³ © ® �d §Î³ ì µ. ¹§ ¬ § T´§ µ�´§ ¬ ì ²�§ » ²�§�® © §�¨ ª-¬ § b�c  Ð ^ ¬ § ©"¬.´§�®o§ µ�ª §@²�§ ª ì « X�¦"§ ª$¬ ì µ ®$³ «.ª ì ªj�±+µ ¦"§�® ì ªo± ³�§�®¦"§º² ì ¨ �v ²�§À¨ ±+µ ®  ¦ ´§ ¬.´§�§ » ¹ì «"µ ¨�§ ¬&ª ì ¶µ §	³ © ² ì ¨�§	³�§ µ�ª ¦ ì µ ®�²�§ v ² ± ¨º¦"§ © ² ± ³ v » ©r±+«"¬�«"µïµ.± ³ v"¬ §�¦"§
©"¬&±*ªj±+µ ®�¦ ±+µ"µ�´§ �° ì T+¬ ì µ ¦"§ «"¬ Ð Û�c  Ð ^�» ±Kv.ª § µ+« § ©r±+«"¬�«"µ §º¨ �v ²�§@¦"§ ª §�¨ Ç"µ�´§ ªjD« ³   ¨!] � ª ì v ²�§ ì « I � I ^

I J#A



104 0
104 1

104 2
104 3

energie (eV)510
3

10
4

10
5

10
6

E
.n

(E
) 

po
ur

 1
e9

 p
ro

to
ns

r =  17 cmð
r =  60 cmð
r = 105 cmð

ñ�ò�ó�ô�J"� Iöõ ÷���qø�¡iùÞú�û)ø#üÚ �ý�ü ìhø�üwþ�ú�û)ø#ü>ÿ#ý�¡��Bÿ#û��/ú��#üwþ!ýï�#ùµþ!ý�üwú��Uý·ÿ#ù �¤¡iø�þ·ÿ#ý��t¡iø�¢��! �ÿ#ý ¡�� ñ��&�#üÚ1ÿ#ý�ù�� Ð Û�c  Ð ^tøÞ��ú�ý�üwùKý���ø#ù���ùKüwý�þqû �¤¡Wý�ÿ#ý�ú�ý!þ/�Þü ÷ý�ú�û)ù+¢H×
© ² ì ¨ ´§�§'® « ¨�¨�§�®j® iV §	³�§ µ*ª ¹ì I Ë�Ú Ï »wÊ#AÉÚ Ï § ª I A#J�Ú Ï ¦ « ¨�§ µ*ª$¬ §0¦ «av ² ± ¨�¦"§ © ² ± ³ v » §�® ªW©"±+¬&ª"´§�§W® «"¬ ² ì¸ T+«"¬ § J"� I � ²�§�® ¬.´§�® « ² ª ì ª ®® ±+µ*ª�µ.±.¬ ³ ì ²  ® ´§�®W¹ì I A ¬ ©"¬9±�ªj±+µ ® ��°�· ì µ ì ² Y ®j§ ì ªjª § µ*ªjiV §I¦"§I¨�§ ªjª §�¸ T+«"¬ § ì ©"© §�²�²�§
ª$¬&±� ® ¬ §	³ ì ¬&½"« §�®  ³ ©"±.¬&ª ì µ*ª §�®H[õ ° ì T ì ³�³�§�¦ · ´§ µ § ¬UT� § ¬ § ª § µ+« §I§�® ª ¨ ± ³ ©"¬& ®j§I§ µ*ª$¬ § I �
	 § ª I�� �	���° ì vr±+¬jµ § Dµ ] ´§ ¬& § «"¬ §�§�® ª ¸wX ´§�§

© ì ¬ ²�§ ª §	³ © ®�³ ì X  ³ ì ²"¦"§l¦ ´§ ª §�¨ ªj�±+µ'½"«. ¨ ±+µ ¦ «.�ª ¹ì «"µ § ©"¬+´§�¨  ® �±+µ ® ª ì ªj ® ªj�½"« § ¬ ì  ® ±.µ"µ ì v ²�§ » ® ±��ª§ µ�V.¶¬9±+µ � A#A���G*�u° ì v"±+¬jµ §�® «"©�´§ ¬& § «"¬ §�§�® ª ] ±+µ ¨ ªo�±.µ ¦ «'ª §	³ © ® µ�´§�¨�§�®j® ì D¬ § » ì ©"¬ ¹§�®L² · Dµ%Á §�¨ ªj�±+µ ¦"§�² ìvr±+«�Èí´§�§W¦"§ ©"¬&±�ªj±+µ ®�¦ ì µ ®l²�§ v ² ± ¨,¦"§ © ² ± ³ v » ¹ì ² ì vr±+µ"µ §0²  ® �v. ² �ª"´§É¦"§�®I¦ ±+µ"µ�´§�§�®   ¨!] � ¸ T+«"¬ §�® F"��Î§ ª F"�eÒ�^�» ® ±��ª § µ�V.¶¬9±+µ I J��HG��I° ì ¬ §�² ì ªj�±+µ ²  ì µ*ª ² · ´§ µ § ¬UT� § Ð ¦ · «"µ µ § «.ª-¬&±+µ ¹ì ® ±+µ ª §	³ © ®�¦"§¦ ´§ ª §�¨ ªj�±+µ ¥ ¨ ±.µ ¦ «.�ª ¹ì §�® ªj ³�§ ¬ ¹ì § µ#V.D¬&±+µ I F���G ²�§ ª §	³ © ® ì ®j® ± ¨ $´§º¹ì «"µ § ´§ µ § ¬yT� §0¦"§ I�� �	 § ª¹ì § µ#V.D¬&±+µ ��I�� ��G ¨�§�² «. ì ®j® ± ¨ $´§�¹ì «"µ § ´§ µ § ¬UT� §W¦"§ I �
	��õ ° § ª ì « XW¦"§ ª$¬ ì µ ®-³ «.ª ì ªj�±+µ ¦  ³ Dµ+« §�² ±.¬ ® ½"« §�² ì ¦  ® ª ì µ ¨�§ ì « ¨�§ µ*ª$¬ §�¦ «}v ² ± ¨�¦"§ © ² ± ³ v ¦"§�² ì ¨ �v ²�§¨ ±.µ ®  ¦ ´§ ¬.´§�§ ì «KT ³�§ µ*ª § » ¨ ±+µ ¸ ¬ ³ ì µ*ª ì Dµ ®  ²�§�¨ ± ³ ©"±+¬9ª §	³�§ µ*ªHT´§ µ�´§ ¬ ì ²%¦ « e « XW¦"§ µ § «.ª-¬&±+µ ® ±Þv ®j§ ¬UV�´§§/X ©�´§ ¬9 ³Â§ µ�ª ì ²�§	³Â§ µ�ª   ¨!] � © ì ¬&ªo § Ê&Ê ¨ Ç ì ©.�ª$¬ § � ^ � ²�§ ª ì « X�¦"§ ª$¬ ì µ ®$³ «.ª ì ªj�±+µ §�® ª ¦ D¬ §�¨ ª §	³Â§ µ�ª ² $´§ì «,µ.± ³ v"¬ §�¦ · ì ªo± ³�§�®q¦"§I² ì ¨ �v ²�§ » ¹ì ² ì ®o§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§I¦"§�¨ ì ©.ª$«"¬ §  ÜcÝË*ÍH^ § ª ì « e « X�¦"§ µ § «.ª$¬&±.µ ®
½"«.L¬ § ©"¬.´§�®j§ µ*ª §l² · «"µ.�½"« § T+¬ ì µ ¦"§ «"¬ ¦ ´§ © § µ ¦ ì µ�ª §'¦"§W² ì ©r± ® �ªj�±+µ ¦ ì µ ®�²�§ v ² ± ¨0¦"§ © ² ± ³ v �õ °�· §�®j®j§ µ*ªj §�²I¦"§�®�¨ ì ©.ª$«"¬ §�®  �cÌË�ÍH^ §�® ª�¬.´§ ì ²  ® ´§Í¦ ì µ ®,²�§�® ¬.´§�® ±+µ ì µ ¨�§�®,§ µ ´§ µ § ¬yT� §º²�§�® © ² « ®  ³ ©"±+¬g`
ª ì µ�ª §�®I¨ ±+µ ¸ ¬ ³ ì µ�ª ²�§0¨ ±+µ ¨�§ ©.ª ³��§	³�§W¦"§ Ä�����à   ¨!] � © ì ¬&ªj § Ê ®o§�¨ ªj�±+µ I � � ^ � ² ì © § ¬&ª §0¦ · ´§ µ § ¬UT� §¦"§�® µ § «.ª-¬&±+µ ®² ±+¬ ®�¦"§�¨ Ç ì ½"« §I¨ ± ²�²  ® �±+µ ì V §�¨�²�§�® µ.±2Y ì « X'¦"§ © ² ± ³ v §�® ª ® « ßÍ® ì ³É³�§ µ�ª ] ì �v ²�§ ©"±.«"¬I J I



�§ ª$¬ § ª$¬ ¹§�® Dµ ] ´§ ¬& § «"¬ §º¹ì ² ì ² ì ¬yT § «"¬ ¦"§W¨�§�® ¬+´§�® ±.µ ì µ ¨�§�® �
º0ô�� � ÄþøtþQ�qúûù-ý���øaùjüWý ��þ ��� ÷aþ\LqøtùoüWý þ! �L!�~Lþ"� ��� ���Rþ�ýIøaþ ��þ L!� � ø|½ �Rþ$#0¾�¿(À,Á

Ê ²�§�® ª�µ�´§�¨�§�®j® ì ¶¬ §�¦"§Í¨ ±.µ ¸ ¬ ³�§ ¬ ² ì ³ ´§ ª0Ç.± ¦"§ © § ¬ ³�§ ªjª ì µ�ª ¦"§ © ì ®j®j§ ¬ ¦"§�®0® © §�¨ ª$¬ §�®�§ µ ª §	³ © ® ì « X® © §�¨ ª$¬ §�®�§ µ ´§ µ § ¬UT� §�¨ ì ¬ ² · Ç�Y"©"±�ª0Ç ¹§�®j§�¦ · «"µ § ¬ §�² ì ªj�±+µï«"µ.iV�±.½"« §º§ µ�ª$¬ §�² · ´§ µ § ¬UT* §�Ð ¦ · «"µÌµ § «.ª$¬&±+µ § ª® ±.µ�ª §	³ © ® ¥ ¦"§�¦ ´§ ª §�¨ ªj�±+µ §�® ª�ª$¬ ¹§�®Ì] ±+¬9ª § ��° §�® ª ì v ²�§�®P] ±.«"¬jµ. ®j®j§ µ*ª ¦"§�® Dµ ] ±+¬ ³ ì ªj�±+µ ® ª$¬ ¹§�®¦ ´§ ª ì  ²�² ´§�§�®�® «"¬²�§�®I®j§�¨ ªo�±.µ ®I§!ßÍ¨ ì ¨�§�® Ö&%   Ð ^ ¦"§W¨ ì ©.ª$«"¬ §  �cÌË�ÍH^���Ê ² ì ©"© ì ¬ ì �Ð ªI«.ªj ²�§'¦"§W¨ ± ³ © ì ¬ § ¬ ¨�§�®�®j§�¨ ªj�±+µ ®I§!ßÍ¨ ì ¨�§�®ì « X2®j§�¨ ªj�±+µ ®'§!ßÍ¨ ì ¨�§�® ì ©"© ì ¬ § µ*ª §�®('Ö %   Ð ^ ±Þv.ª § µ.« §�®¾¹ì © ì ¬&ªjD¬ ¦"§�®�³�§�® «"¬ §�®W§ µ ª §	³ © ® ¬.´§ ì ²  ® ´§�§�® ì V §�¨²�§�®�¦ ´§ ª §�¨ ª § «"¬ ® Å ��j|Æ���° ì ®j§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ ì ©"© ì ¬ § µ*ª §)'Ö %   Ð ^ §�® ª ¦ ´§ ª § ¬ ³ ¶µ�´§�§Î¹ì © ì ¬&ªjD¬ ¦ « ® © §�¨ ª-¬ §¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c   Ð ^�  ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ J"� � ^�» ¦ « e « X�¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²+*   Ð ^ ¦"§ µ § «.ª-¬&±+µ ®   ¨!] � © ì ¬&ªj § Ê_Ê ¨ Ç ì ©.�ª$¬ § � ^§ ª ¦ «ºµ.± ³ v"¬ §�, ¦ · ì ªj± ³�§�®�¦"§'² ì ¨ �v ²�§ «.ªj ²  ® ´§�§�['Ö %   Ð ^�Ï c  Ð ^, Û *   Ð ^  �J"��Î#^
° § e « X0¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²-*   Ð ^ ¦ ´§ © § µ ¦�¦"§I² · ´§ µ § ¬yT� § Ð § ª ¦"§�² ì ¦  ® ª ì µ ¨�§ Ø ì « ¨�§ µ*ª$¬ §�¦ «�v ² ± ¨I¦"§ © ² ± ³ v �Ê ²(®j§ ¬ ì �ª » © ì ¬ ¨ ±+µ ® ´§ ½)« § µ*ª » © ² « ® Áj« ® ª §I¦"§l²�§ µ.±*ª § ¬ [+*   Ð Ë Ø ^�  ¨!] � © ì ¬&ªo § Ê&Ê ®j§�¨ ªo�±.µ � ��Ê#^�� ¯ ±+« ®�¦ ´§�¨  ¦ ±.µ ®¦"§ µ.±.« ® ì ÈL¬ ì µ ¨ Ç.D¬ ¦"§�®�e « ¨ ª$« ì ªj�±+µ ®�® ª ì ªj ® ªj�½)« §�® ©"±+¬9ª ì µ*ª ® «"¬ ²�§se « X¼¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªj §�²�§/X ©�´§ ¬& ³�§ µ�ª ì ²§ µì Á9« ® ª ì µ�ª *   Ð Ë Ø ^ © ì ¬0«"µ §�] ±+µ ¨ ªj�±+µ '*   Ð Ë Ø ^ ¹ì ª$¬&±� ® © ì ¬ ì ³º¹§ ª$¬ §�®l® «"¬ ² · Dµ*ª § ¬UV ì ²�²�§º¦ · ´§ µ § ¬UT� §�¨ ± ³ ©"¬& ®§ µ*ª$¬ § I �
	 § ª I�� �
	 ��µ.±+« ®�¨ ±+µ ®  ¦ ´§ ¬&±.µ ® ©"±+«"¬ ¨�§�² ì ²�§l¨ ì ®�¦ · «"µ §l® ±+«"¬ ¨�§ ©"±+µ ¨ ª-« §�²�²�§0³ ±.µ.± ´§ µ § ¬UT´§ ªj�½"« §

© ² ì ¨ ´§�§W¦ ì µ ® «"µ ³  ²  § «2Dµ ¸ µ. ['*   Ð Ë Ø ^,Ï ÇÐ ä
Æ/. Û §/X © ç ß10 Ø Ûä è §/X © ç ß Ú2 Ð è ì V §�¨ ä Ï ² µ ç Ð ?Ð è  �J"�eÒ#^

Ð ? §�® ª�©"¬& ® ´§ T ì ²�§�¹ì I »�J á �	�» ²�§�® © ì ¬ ì ³º¹§ ª$¬ §�®RÇ » 0 § ª Ú ® ±+µ�ª ¦ ´§-¸ µ. ®¦ ì µ ®² ì ®j§�¨ ªj�±+µ � �eË ¦"§�² ì © ì ¬9ªj § Ê&Êo�Ê ²R§�® ª ³ ì ¶µ*ª § µ ì µ*ª�©r± ®j® �v ²�§�¦"§ ¬+´§ ´§�¨ ¬&D¬ §�² ì ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ J"��Î ¦"§0² ì ®j§�¨ ªo�±.µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ ì ©"© ì ¬ § µ*ª §3'Ö&%   Ð ^ ['Ö %   Ð ^�Ï c  Ð ^, Û '*   Ð Ë Ø ^  ÜJ"� I A#^
° §�®�¦ ´§ ª § ¬ ³ Dµ ì ªj�±+µ ®'¦ « e « X ¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªo §�² ì Áj« ® ª"´§ '*   Ð Ë Ø ^�  ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ J"�CÒ#^ § ª ¦ « ® © §�¨ ª-¬ §Í¦  ] `] ´§ ¬ § µ*ªj §�² c  Ð ^À  ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ J"� � ^ ®j§�] ±+µ*ª ¦"§�³ ì µ. ¹§ ¬ § Dµ ¦ ´§ © § µ ¦ ì µ�ª § �~à §�¨  ¨ ±+µ ¦ «.�ª ¹ì §/X ©"¬9 ³Â§ ¬² · Dµ ¨�§ ¬&ªj�ª$« ¦"§�r4'Ö %   Ð ^ ©"±.¬&ª ì µ*ª ® «"¬ ² ì ®o§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ ì ©"© ì ¬ § µ*ª §3'Ö %   Ð ^ ¦"§W² ì ] ì u¨ ±+µ ® «.WV ì µ*ª §\[ç r+'Ö %   Ð ^'Ö&%   Ð ^ è Û Ï ç r c  Ð ^c  Ð ^ è Û Å ç r '*   Ð Ë Ø ^'*   Ð Ë Ø ^ è Û  ÜJ"� I#I ^

I J#f



°· Dµ ¨�§ ¬&ªj�ª$« ¦"§�r c  Ð ^ ©"±+¬9ª ì µ*ª ® «"¬ ²�§�® © §�¨ ª$¬ §�¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c  Ð ^ ¦"§�¨ ì ©.ª$«"¬ §  ÜcÝË*ÍH^ §�® ª ¦ ´§-¸ µ. § © ì ¬ ² ì
¬ §�² ì ªj�±+µ J"��J"�

° ì ¸ T+«"¬ § Jr��f ¬ § ©"¬.´§�®j§ µ*ª §�² ì ®j§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ ì ©"© ì ¬ § µ*ª §('Ö %   Ð ^ ±Þv.ª § µ+« § ©"±+«"¬I«"µ §'¨ �v ²�§É¦"§ ª §�¨ Ç�`
µ�´§ ªjD« ³   ¨!] � ª ì v ²�§ ì « I � I ^ © ² ì ¨ ´§�§'® « ¨�¨�§�®j® iV §	³�§ µ*ª ¹ì I Ë�Ú Ï »EÊ#A�Ú Ï § ª I A#J�Ú Ï ¦ « ¨�§ µ*ª$¬ §'¦ « v ² ± ¨�¦"§
© ² ± ³ v �wà § ªjª § T.¬ ì µ ¦"§ «"¬I©ÚÇ�Y ® �½"« §0¦ ´§ © § µ ¦ «"µ.�½"« §	³�§ µ*ª ¦"§�®l¨ ì ¬ ì ¨ ª)´§ ¬& ® ªo�½"« §�® Dµ�ª$¬9¶µ ®	¹§ ½"« §�®�¦ « ³ ì ª)´§ `
¬& ì «�«.ªj ²  ® ´§ » §�²�²�§Í§�® ªWªj±�ª ì ²�§	³�§ µ*ªWDµ ¦ ´§ © § µ ¦ ì µ�ª §Í¦"§�² ì ©"± ® �ªj�±+µ ¦"§�² ì ¨ �v ²�§º¦ ì µ ®'²�§ v ² ± ¨�¦"§ © ² ± ³ v �°· ì ¨�¨ ±.¬ ¦�¨ ±+µ ® ª ì ª"´§® «"¬ ² ì ¸ T+«"¬ § J"��f § µ�ª-¬ §�²�§�®¦ �Èí´§ ¬ § µ*ª §�®q®j§�¨ ªj�±+µ ®§!ßÍ¨ ì ¨�§�® ì ©"© ì ¬ § µ*ª §�® Dµ ¦ �½"« § ½"« §�²�§e « XÍ¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªj §�²5*   Ð ^ §�® ª ¦ ´§ ª § ¬ ³ Dµ�´§I§/X ©�´§ ¬& ³�§ µ*ª ì ²�§	³�§ µ*ªI©"«. ® ì Áj« ® ª"´§ © ì ¬ '*   Ð Ë Ø ^ ¦"§�] ì u¨ ±+µ ® ì ªj ®U] ì �`® ì µ*ª §l¦ ì µ ®�² · § µ ®j§	³ v ²�§'¦ « v ² ± ¨0¦"§ © ² ± ³ v �)° §�®I¦  ® © § ¬ ® �±.µ ® ±Þv ®o§ ¬UV�´§�§�®�® ±.µ�ª ²�§ ¬ §!e(§ ª ¦"§�® ¶µ ¨�§ ¬9ªj�ª$« ¦"§�®® ª ì ªo ® ªj�½)« §'§ ª ® Y ® ª"´§	³ ì ªj�½)« §l¦"§�®W³�§�® «"¬ §�®I¦"§ ª ì « XÍ¦"§ ª$¬ ì µ ®-³ «.ª ì ªj�±+µ § ª ¦"§�®í³Â§�® «"¬ §�®I¦"§te « X �

104 0
104 1

104 2
104 3

energie (eV)510
0

10
1

10
2

10
3

se
ct

io
n 

ef
fic

ac
e 

(b
ar

n)

r =  17 cmð
r =  60 cmð
r = 105 cmð

ñ�ò�ó�ôwJr��f õ ÷����ø*¡WùKú�û)ø#ü�ÿ#ý0¡����/ý!þ�ú�û)ø#ü�ý�6 þ-�#þ!ýW�/�7�)�8�Éýqüwú�ýMÿLð ùKüwýMþ�û���¡iý,ÿ#ýMú�ý0þ��Þü ÷ýqú�û�ù.¢ ý�ülì/ø#üwþqú�û�ø#ü�ÿ�ý����ÿ#û��hú��#ü�þ0ý��#ùaþ0ýqüwú��Uý�ÿ�ù ��¡iøqþ�ÿ#ý9�a¡Wø*¢ �7×
ºÈô9õ : ��� �Rü�L<;0þ=�lý��~��>Wøaù@?M½0þ

° §�®l®j§�¨ ªj�±+µ ®W§!ß�¨ ì ¨�§�® Ö %   Ð ^ ¦"§�¨ ì ©.ª$«"¬ §  �cÌË�ÍH^ ² « §�®W¦ ì µ ®�²�§�® ª ì v ²�§�® µ § © § «KV § µ*ª0© ì ®1�§ ª$¬ §W¨ ± ³ `
© ì ¬.´§�§�®�¦ D¬ §�¨ ª §	³Â§ µ�ª ì « Xº®j§�¨ ªj�±+µ ®'§!ßÍ¨ ì ¨�§�® ì ©"© ì ¬ § µ�ª §�®3'Ö %   Ð ^0  ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªo�±.µ J"� I A�^ ±Þv.ª § µ.« §�®W§/X ©�´§ `
¬& ³�§ µ*ª ì ²�§	³�§ µ*ª �Ê ²�§�® ª,µ�´§�¨�§�®j® ì D¬ §�¦"§ ©"¬ § µ ¦ ¬ §º§ µ ¨ ± ³ ©.ª §�² · ì «.ªj±2` ì v ® ±.¬j©.ªj�±+µ ¦"§�® µ § «.ª-¬&±+µ ®�¦ ì µ ®�² ì¨ �v ²�§�¨ ±+µ ®  ¦ ´§ ¬+´§�§�§ ª ² ì ¦  ® © § ¬ ® �±.µ ¦"§�² ì ¬ §�² ì ªo�±.µ ²  ì µ*ª ² · ´§ µ § ¬UT� §�Ð=¦ · «"µ@µ § «.ª$¬9±+µ ¹ì ® ±+µ2ª §	³ © ® ¥ ¦"§¦ ´§ ª §�¨ ªo�±.µ ì «.ªj±+«"¬ ¦"§W² ì V ì ²�§ «"¬ ³ ±2Y § µ"µ §�Ð Ï ÒÓ Ã)Ô(ÃÖÕy× Ø �
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ACBED!BGF H�I9J+KMLGN�OJQPR L�S R5T K7U5V R5WYX U�Z7[\K7NGU�]
¯ ±+« ®I¨ ±+µ ®  ¦ ´§ ¬&±+µ ®�¦ ì µ ® «"µº©"¬ §	³  § ¬�ª §	³ © ® «"µ e « XÍ¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²R³ ±+µ.± ¦ D¬ §�¨ ªj�±+µ"µ §�²!*   Ð ^ ¦"§ µ § «�`

ª$¬9±+µ ® ì ¬j¬&iV ì µ�ª�© § ¬j© § µ ¦  ¨ « ² ì ¶¬ §	³�§ µ.ª ¹ì ² ì ® «"¬ ] ì ¨�§9^@¦ · «"µ §l¨ �v ²�§l¦ · ´§ © ì  ®o®j§ «"¬ ��  ¨!] � ¸ T+«"¬ § J"��F#^��2á ±��ª c² ì ¦"§ µ ® �ª"´§�¦ · ì ªj± ³�§�® © ì ¬W«"µ.�ª"´§�¦"§ V�± ² « ³Â§�¦ ì µ ®0¨�§ ªoª §�¨ �v ²�§ » ® ±��ª`_ æ c  Ð Ë/aw^ ²�§É® © §�¨ ª$¬ §Í¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²¦"§�® ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ®W¦"§�¨ ì ©.ª$«"¬ §  ÜcÝË*ÍH^ § µKT § µ ¦ ¬.´§�§�®0¦ ì µ ®W² ì ¨ �v ²�§ ì ©"¬ ¹§�® «"µ�© ì ¬ ¨ ±+«"¬ ®�¦ a ¦"§�® µ § «.ª$¬&±.µ ® »  ²V. § µ�ª [ _ æ c  Ð Ëba�^�Ï²c,� ^ ¦ a� Û Ö %   Ð ^RÛ *   Ð Ëba�^  ÜJ"� I f#^
° § ª § ¬ ³�§ cE� ^ ¬ § ©"¬.´§�®j§ µ�ª §0²�§ µ.± ³ v"¬ § ªj±*ª ì ²a¦ · ì ªj± ³�§�®I¦"§�² ì ¨ �v ²�§�§ ª ²�§ ª § ¬ ³�§ z cE� ^ ¦ æc { ²�§ µ.± ³ v"¬ §¦ · ì ªj± ³�§�®�¦ · «"µ §W¨ �v ²�§�¦"§W³��§	³Â§�® «"¬ ] ì ¨�§�^ » ¦"§0³��§	³�§I¨ ± ³ ©"± ® �ªj�±+µ ³ ì  ®�¦ · ´§ © ì  ®o®j§ «"¬ ¦ aR�"° ì ®o§�¨ ªj�±+µ§!ßÍ¨ ì ¨�§ Ö�%   Ð ^ §�® ªIªjD¬.´§�§W¦"§�® ª ì v ²�§�® �

dddd d d d d d
*   Ð ^ �^e e e

ñ�ò�ó�ôEJ"��F õMf ¡iù*£�ÿ#ý�üwý�ùKú��Uø#ü+�W¢�ø#üwøqÿ#ûE�Éý!þ�ú�û)ø#ü�üwý	¡×
°· §/X ©"¬ §�®o® �±+µ J"� I f ¦ ±+µ"µ ì µ�ª ²�§º® © §�¨ ª-¬ §º¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² _ æ c  Ð Ëbaw^ ¦"§�® ¬+´§ ì ¨ ªo�±.µ ®0¦"§º¨ ì ©.ª$«"¬ §  �cÌË�ÍH^

©"¬&± ¦ «.�ª §�®0¦ ì µ ® «"µ §�¨ �v ²�§�¦"§,® «"¬ ] ì ¨�§g^ § ª ¦ · ´§ © ì  ®o®j§ «"¬ ¦ a © § «.ª �§ ª$¬ § ´§�¨ ¬&�ª §'¦"§M] ì u¨ ±.µ ¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ª §'§ µ¨ ±+µ ®  ¦ ´§ ¬ ì µ*ª ² ì ¦  ³ Dµ+«.ªo�±.µ ¦ « e « XÍ¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªj §�²C*   Ð Ë/aw^ ì ®j® ± ¨ $´§�§�[_ æ c  Ð Ëba�^�Ï ß ^ Û _ æh*   Ð Ëba�^  ÜJ"� I F#^
°· ì µ ì ² Y ®o§À¨ ±+µ%Á&±�Dµ�ª §À¦"§�®�¦"§ « X�§/X ©"¬ §�®j® �±+µ ® J"� I f § ª J"� I F © § ¬ ³�§ ª ¦ · §/X ©"¬& ³�§ ¬ ¦ D¬ §�¨ ª §	³�§ µ*ª ²�§ae « X¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²i*   Ð Ëba�^ ¦"§ µ § «.ª$¬&±+µ ®�§ µ ] ±.µ ¨ ªj�±+µ ¦"§À² · ´§ © ì  ®j®j§ «"¬ ¦"§º¨ �v ²�§ a ª$¬ ì V § ¬ ® ´§�§�¦"§ ©"«. ®º² ì ] ì ¨�§¦ · § µ*ª$¬.´§�§Ý[ *   Ð Ëba�^�Ï *   Ð ^RÛ!� ïÚä o�j Ólk × æ  ÜJ"� I�� ^
° ì ¦  ® © ì ¬&�ªj�±+µ ¦ « e « X�¦ ì µ ®�² ì ¨ �v ²�§0§�® ª ² $´§�§Â¹ì ² ì ®o§�¨ ªj�±+µ §!ß�¨ ì ¨�§I¦ · ì v ® ±+¬j©.ªj�±+µ Ö å   Ð ^�� ¯ ±+« ®Q] ì  ® ±.µ ®² · Ç�Y)©r±�ª0Ç ¹§�®j§�® «.iV ì µ*ª ² ì ½"« §�²�²�§º² ì ®j§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§�¦ · ì v ® ±.¬j©.ªj�±+µ Ö å   Ð ^ §�® ª'ª$¬ ¹§�® © § « ¦ �Èí´§ ¬ § µ*ª §�¦"§�² ì®j§�¨ ªo�±.µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ Ö %   Ð ^ ¦"§W¨ ì ©.ª$«"¬ §  �cÌË�ÍH^��Kà §�¨  §/X © ² �½"« § ©"±+«"¬9½)«.±� ®j§ « ²�§0² ì ®o§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§'¦"§W¨ ì ©�`
ª$«"¬ §  �cÌË�ÍH^ ì ©"© ì ¬ ì �Ð ª ¦ ì µ ®I² ì ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ J"� I�� ¦ « e « Xº¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²C*   Ð Ëba�^��

I J �



° § µ.± ³ v"¬ §�¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªo §�² c  Ð ^ ¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ®q®j§ ©"¬&± ¦ «. ® ì µ*ª ¦ ì µ ® «"µ §I¨ �v ²�§l¦"§I® «"¬ ] ì ¨�§�^@§ ª ¦ · ´§ © ì  ® `®j§ «"¬ � ® ±+« ® «"µ e « X@³ ±+µ.± ¦ ¶¬ §�¨ ªj�±+µ"µ §�²¦ ´§-¸ µ.© ì ¬ J"� I�� » ¨ ± ³ ©.ª § ª § µ+« ¦"§�² · §/X ©"¬ §�®o® �±+µ J"� I f ¦ «�ª ì « X¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² _ æ c  Ð Ëba�^�» §�® ª ¦ ±+µ"µ�´§ ì ©"¬ ¹§�® Dµ�ª"´§ T+¬ ì ªj�±+µ ® «"¬ a © ì ¬ [c  Ð ^�ÏOc,� ^ Û *   Ð ^RÛnm I ß � ï�ä o j Óok × cc,� p  ÜJ"� I J#^
¯ ±+« ®I¨ ±+µ ®  ¦ ´§ ¬&±+µ ®W³ ì Dµ*ª § µ ì µ*ª ²�§,¨ ì ®I¦ · «"µ e « Xº¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªj §�²L³ « ² ªj ¦ D¬ §�¨ ªj�±+µ"µ §�²  ® ±�ª$¬&±+© § � ² · ì µKT ²�§¦ · Dµ ¨  ¦"§ µ ¨�§ ì V §�¨0² ì µ.±+¬ ³ ì ²�§�¦"§�² ì ® «"¬ ] ì ¨�§1^ ¦"§�² ì ¨ �v ²�§�¦ · ´§ © ì  ®o®j§ «"¬ � §�® ªWµ.±�ª"´§`q   ¨!] � ¸ T.«"¬ § J"� � ^��¯ ±.« ®�] ì  ® ±+µ ®�² · Ç�Y"©"±�ª0Ç ¹§�®j§W¦ · «"µ §W® «"¬ ] ì ¨�§�^ Dµ ¸ µ. ³Â§ µ�ª,T+¬ ì µ ¦"§W¦"§ V ì µ*ª ² · ´§ © ì  ®j®j§ «"¬ ���

dddd d d d d d
*   Ð ^ �^ q rrrrr s

ñíò)ó�ôEJ"� �MõMf ¡iù�£�ÿ#ý�ü�ý�ùKú��Éø�ü+�0¢�ù+¡iú�û)ÿ#ûE�Éý!þ�ú�û)ø#ü�üwý	¡Eû��hø�ú��Éøt��ýØ×
° ì ¬ §�² ì ªo�±.µ J"� I J ] ±+«"¬oµ.�ª ² · §/X ©"¬ §�®o® �±+µ ¦"§�® ª ì « X�¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªo §�²�® c  Ð ^ ©"±+«"¬�«"µ e « XÌ¦  ] `] ´§ ¬ § µ*ªj §�²�³ ±+µ.± ¦ ¶¬ §�¨ ªj�±+µ"µ §�² »  ²�§�® ª ì Dµ ® I©"± ®j® �v ²�§�¦"§Í¦ ´§ ª § ¬ ³ Dµ § ¬'© ì ¬ ì µ ì ² ±�T� §�²�§ µ.± ³ v"¬ §É¦ �ÈW´§ ¬ § µ�`
ªj §�² _8u c  Ð Ëbv�^ ¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ® T´§ µ�´§ ¬.´§�§�®�¦ ì µ ®l² · ì µKT ²�§0® ± ²  ¦"§ï¦ v � ² · ´§ © ì  ®o®j§ «"¬ § È §�¨ ªjiV §'¦"§�² ì ¨ �v ²�§,¦"§ `V+ § µ*ª cw ¿�xzy �t°�· §�® © ì ¨�§'§�® ªí¬.´§�¦ «.�ª ì « ¦"§	³ �` §�® © ì ¨�§�® «"©�´§ ¬9 § «"¬l©"±.«"¬ ¦"§�® ¬ ì  ® ±+µ ®l¦"§0® Y ³ ´§ ª$¬& § ´§ V. ¦"§ µ�ª §�®  ¨!] � ¸ T+«"¬ § J"� � ^�» ¨�§ ½)«. ¨ ±+µ ¦ «.�ª ¹ì ´§�¨ ¬&D¬ §\[

_ u c  Ð Ëbv�^�Ï çEc,� ^ ¦ vfY{ è Û *   Ð ^PÛ9|} I ß §/X © z ß ä o j Ólk × cw ¿�xGy {ä c~G�@� y ��  ÜJ"� I Ê#^
° § µ.± ³ v"¬ §�¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c  Ð ^ ¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ® T´§ µ�´§ ¬.´§�§�®a¦ ì µ ® ªj±+«.ª ²�§ V*± ² « ³�§�¦"§�² ì ¨ �v ²�§�§�® ª±Þv.ª § µ.« ì ©"¬ ¹§�®
Dµ�ª"´§ T+¬ ì ªo�±.µ ¦ «�µ.± ³ v"¬ §I¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªj §�² _7u c  Ð Ë/v~^ ¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ®   ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ J"� I Ê#^ ® «"¬ ²�§l¦"§	³ �` §�® © ì ¨�§® «"©�´§ ¬9 § «"¬ [ c  Ð ^�Ï�� Ü? c,� ^ Û *   Ð ^PÛ |} I ß §/X © z ß ä o�j Óok × cw ¿�xzy {ä c~G��� y �� Û ¦I¨ ± ®-q  ÜJ"� I Ë#^

Ê ²L§�® ªW©"± ®j® �v ²�§�¦ · §/X ©"¬& ³�§ ¬ ²�§ µ.± ³ v"¬ §0¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c  Ð ^ ¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ® T´§ µ�´§ ¬.´§�§�®�¦ ì µ ®�² · § µ ®j§	³ v ²�§¦"§0² ì ¨ �v ²�§À¹ì © ì ¬&ªjD¬ ¦"§'² ì ®j§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ ì ªjª"´§ µ.«�´§�§ Ö å ÃDÃ��¶  Ð ^ ¦"§W² ì ] ì u¨ ±.µ ® «.iV ì µ*ª §\[c   Ð ^�ÏOc,� ^ Û Ö å Ã Ã���  Ð ^RÛ *   Ð ^  ÜJ"� I Î#^
I J�J
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section efficace des tables du Ta
section efficace attenuee
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section efficace des tables du Ta
section efficace attenuee convoluee
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° §�®º¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ ® J4� I Ë § ª J4� I Î © § ¬ ³�§ ªjª § µ*ª ¦ · §/X ª-¬ ì D¬ §À² ì ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ ¦"§@² ì ®j§�¨ ªo�±.µ §!ß�¨ ì ¨�§ Ö å ÃDÃ���� Ð ^
©"¬ § µ ì µ*ª § µ ¨ ± ³ ©.ª §�² · § È § ª ¦ · ì «.ªj±2` ì v ® ±+¬j©.ªj�±+µ ² -´§Î¹ì ² · ´§ © ì  ®j®j§ «"¬ ¦"§º² ì ¨ �v ²�§ ¹ì © ì ¬9ªjD¬ ¦"§º² ì ®j§�¨ ªj�±+µ§!ßÍ¨ ì ¨�§ Ö % � Ð ^ ¬+´§!] ´§ ¬ § µ ¨ ´§�§I¦ ì µ ®I²�§�® ª ì v ²�§�®Ý[

Ö å ÃDÃ���� Ð ^MÏ Ic,� � Ü? ¨ ± ®-q Û ç I ß §/X © ç ß c,� Ö % � Ð ^¨ ± ®-q è~è Û ¦I¨ ± ®-q �ÜJ+� I Ò#^
Ê ²�§�® ª� ³ ©"±.¬&ª ì µ*ª ¦"§ µ.±�ª § ¬�½"« §@² · ì «.ªj±2` ì v ® ±+¬j©.ªj�±+µ ¦"§�® µ § «.ª$¬9±+µ ®º¦ ì µ ®�² ì ¨ �v ²�§ ©r±+¬&ª §2§ µ ¬.´§ ì `² �ª"´§�® «"¬ ²�§�e « X�¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²¦"§ µ § «.ª$¬&±.µ ®`* � Ð ^1� ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªj�±+µ ® J4� I F § ª J4� I�� ^ § ª,µ.±+µ ® «"¬ ² ì ®j§�¨ ªj�±+µ§!ßÍ¨ ì ¨�§ Ö % � Ð ^��C� ±+«"¬�«"µ §º¨ �v ²�§¼¦ ±.µ"µ�´§�§ » ²�§ µ.± ³ v"¬ §º¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² c!� Ð ^ ¦"§º¨ ì ©.ª$«"¬ §�® �ÜcÝË*ÍH^ ¦ ´§ © § µ ¦

«"µ.�½)« §	³�§ µ*ª ¦ «�ª § ¬ ³�§�* � Ð ^ Ö % � Ð ^�»  ²q§�® ªW© ì ¬ ¨ ±+µ ® ´§ ½"« § µ*ª�©"± ®o® �v ²�§É¦"§�] ì D¬ § ©"±+¬&ª § ¬ ì ¬9ªj ¸(¨  §�²�²�§	³�§ µ*ª¨�§ ª § È § ª ¦ · ì «.ªj±2` ì v ® ±+¬j©.ªj�±+µ ® «"¬ ² ì ®j§�¨ ªo�±.µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ Ö % � Ð ^ § µ ¨ ±+µ ®  ¦ ´§ ¬ ì µ*ª ² ì ®o§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ ì ªjª"´§ `
µ+«�´§�§ Ö å ÃDÃ�� � Ð ^�� ¨!] �wJ4� I Ò#^��"° ì ¸ T+«"¬ § J4��J"» ±Þv.ª § µ.« § ©r±+«"¬�«"µ §'¨ �v ²�§�¦"§ ª ì µ*ª ì ²�§W¦"§ I A�A�� Ï ¦ · ´§ © ì  ®j®o§ «"¬� ¨!] � ª ì v ²�§ ì « I � I ^�» ³ ±+µ*ª$¬ § ½"« §�² · § È § ª §�®j®o§ µ�ªj §�²�¦"§�² · ì «.ªj±2` ì v ® ±+¬j©.ªj�±+µ ¦"§�® µ § «.ª$¬9±+µ ® » ® «"¬ ² ì ®j§�¨ ªj�±+µ§!ßÍ¨ ì ¨�§ Ö % � Ð ^�» §�® ª ² ì ¦  ³ Dµ.«.ªj�±+µ ¦"§W² ì Ç ì «.ª § «"¬ ¦"§�® ¬.´§�® ±+µ ì µ ¨�§�® �
ACB�D\B�� H�IiJ4KMLGN�OJ�PR L R)� N X [�J-Z X NGU�]

¯ ±+« ®l¦ ´§-¸ µ. ®j® ±+µ ®l²�§ µ.± ³ v"¬ §'¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�²R¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ® c å ÃDÃ�� � Ð ^ ¦"§0¨ ì ©.ª-«"¬ § ��cÌË*Í�^ ¹ì © ì ¬&ªjD¬ ¦"§�² ì®j§�¨ ªj�±+µ §!ßÍ¨ ì ¨�§ ì ªoª)´§ µ.«�´§�§ Ö å ÃDÃ���� Ð ^ ©"¬ § µ ì µ*ª § µ ¨ ± ³ ©.ª §�² · § È § ª ¦ · ì «.ªj±2` ì v ® ±+¬j©.ªj�±+µ � ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªo�±.µ J4� I Ò#^�»²�§�e « X2¦ �Èí´§ ¬ § µ*ªj §�² ì Á9« ® ª"´§ '* � Ð Ë Ø ^�� ¨!] � ¦ ´§-¸ µ.�ªo�±.µ J4�eÒ#^ § ª ²�§ µ.± ³ v"¬ §0¦ · ì ªj± ³�§�®9, ¦"§�² ì ¨ �v ²�§�¨ ±+µ ® �`¦ ´§ ¬.´§�§Ý[ c å ÃDÃ���� Ð ^�Ï , Û Ö å ÃDÃ��o� Ð ^PÛ '* � Ð Ë Ø ^ �ÜJ+��f#A#^
°· «.ªj ²  ® ì ªj�±+µ ¦"§Í² ì ] ±+µ ¨ ªj�±+µ ¦"§Í¨ ±+¬o¬+´§�² ì ªj�±+µ Å ��¥�� Ð ^ ª$¬ ì ¦ «. ® ì µ�ª ² · ¶µ*ª"´§ T+¬ ì ² �ª"´§É¦"§Í² ì ¬ §�² ì ªj�±+µ ²  ì µ�ª² · ´§ µ § ¬UT* §�Ð ¦ · «"µ�µ § «.ª$¬&±+µ ¹ì ® ±+µÈª §	³ © ® ¥ ¦"§�¦ ´§ ª §�¨ ªj�±+µ � ¨!] � © ì ¬&ªj § Ê ®j§�¨ ªj�±+µ F+��F#^ © § ¬ ³�§ ª ¦"§�¦ ´§ ª § ¬ ³ Dµ § ¬²�§ µ.± ³ v"¬ § c å ÃDÃ�� w ¿ ä� � ��¥É^ ¦"§ ¬.´§ ì ¨ ªj�±+µ ®'¦ �ÈW´§ ¬ § µ�ªo §�² ½"«.I¬ § µ ¦Î¨ ± ³ ©.ª §º¦"§�² ì ¦  ® © § ¬ ® �±+µ ì «.ªj±+«"¬ ¦"§º² ìV ì ²�§ «"¬ ³ ±2Y § µ"µ §0¦"§W¨�§ ªoª § ¬ §�² ì ªj�±+µ § ª ¦"§0² · ì «.ªo±2` ì v ® ±+¬o©.ªj�±+µ ¦"§�® µ § «.ª$¬&±.µ ®I¦ ì µ ®l² ì ¨ �v ²�§~[c å ÃDÃ�� w ¿ ä
� � ��¥U^�Ï �"�? c å ÃDÃ�� � Ð ^RÛ Å ��¥�� Ð ^RÛ ¦wÐ �ÜJ+��f I ^
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section efficace experimentale de Ag
section efficace obtenue par simulation
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section efficace attenuee et convoluee du Tc
simulation sans bande adhesive
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* � � »�f Ô(��i�i f�Õ LsöÀAjè h � . A h ��x�K �����������q�����������q���������������q�����������q��������������� *+4
* � o _�f�Õ è w �F� h ��x�K L�Ô%L Ùf�hvf è hvf Ô w k Z  �A]��x�K(� Õ A h �Íx(K ���������������q�����������q��������������� * £
* �À´ Á(h A h �Íx(K�L f è�x�«+� h A1/ f L�Ô Õ M Õvh �f « f�
 G��� Æ�� �q���������������q�����������q��������������� * �
* �C#�¶ Á M Õvh �f « f LsöÀA�è�÷"Ô(� Õ � h ��x�K�L f i�ö f 0'� Ùf�w � f K(è f µs� { kÛ�������������q�����������q��������������� * ´* �C#f#�ÿ/x�� f�Õ Lsö f K h�w�Ùf�f L f�Õ�� A Õ g Õ � _ k o f�h #�¶-�(� hvÕ �'x�Ô w i�ö f K w�f /�� Õvh&w)f « f K h L f�Õ L'x(K'K Ùf�f�Õ L f�Õ

L Ùf�hEf è hvf Ô w)Õ ^ Æ f�h#Ê  >! k ���������q�����������q���������������q�����������q��������������� ( #
( �C# Á � f è h�w)f�f K Ùf K f�w /�� f L f�Õ K f Ô h&w x�K Õ / Ùf K Ùf�w�Ùf�Õ �A 4 ¶ =62 L�Ô%è f K h&w)f L�ÔI�(iÍx(è]L f �(i�x�«-�%�'A w

i f è�x(L f�» } Ó���� �����������������q�����������q���������������q�����������q��������������� ( Â( � * _ � Õvh&w �C�'Ô h ��x�KàL f�Õ K f Ô h&w x�K Õ�f K &�x�K(è h ��x�K�L f i f Ô w�Ùf K f�w /�� f è��FK Ùf�h �Í÷'Ô f+f�h L f i f Ô w�hvf «+� Õ
L f�w Aji f K h � ÕvÕEf « f K h L�A�K Õ i f �(i�x(è�L f �(i�x�«-� �q���������������q�����������q��������������� ( £

# of(



( � ( _ � Õvh&w �C�'Ô h ��x�KåL f�Õ K f Ô h&w x(K Õ�f KJ&¢x(K(è h ��x�K�L f i f Ô w�Ùf K f�w /�� f è��FK Ùf�h ��÷"Ô f+f�h L f i;A . A w �FA+�(i f
� � X [ V � Q ���q���������������q�����������q�����������������q���������q�����������������q� ( £

( �øÂ � ã Ô ÕvhEf « f K hEÕ /�A�Ô ÕvÕ � f K Õ �A+L'� e�Ùf�w�f K hvf�Õ�Ùf K f�w /�� f�Õ L f iFA+L'� Õvh�w �C�'Ô h ��x�K�L f�Õ K f Ô h&w x(K Õ � w(Ùf 9
Õvf K h'Ùf�f�f K½&�x�K(è h ��x�K L f iFA . A w �FA+�(i f � � X [ V � Q �������������q���������q�����������������q� ( �

( � 4 _�Ùf�hEf�w «]�FK'A h ��x�K�L f i;A . Aji f Ô w «]x1M f K'K f�� � ���������������q���������q�����������������q� (+o

ùqú5û�ü�ý þYÿ�ÿ ���

#��C# _�f�Õ è w �F� h ��x�K�L�Ô�L Ùf�hvf è hvf Ô wCÕ ��i���è��FÔ'« Ô h ��i�� Õ A�K h Ô'K f è����(i f L f Å|Æ ! ���q�����������������q� Â�Â
#�� * Á è6g Ùf «+A]L f � w �;K(è��F� f L f iFA]è6g'A���FK f�Ùf i f è h�w x�K(��÷"Ô f LsöÀÔ'K f#ã x�K(è h ��x�K Õ ��i��Íè��FÔ'« �����������q� Â 4
#�� ( _�f�Õ è w �F� h ��x�K�L�Ô�L Ùf�hvf è hvf Ô wCÕ ��i���è��FÔ'« Ô h ��i�� Õ A�K h Ô'K f è����(i f L f Å|Æ ! f�h Ô'K f è��C�(i f L f È kvk�l Â £
#��øÂ ¨dK w�f /�� Õvh&w)f « f K h�f'e<f è h Ô Ùf A .�f è�Ô'K f è��C�(i f L f Å|Æ ! ���������q���������q�����������������q� Â �
#�� 4 ¨dK w�f /�� Õvh&w)f « f K h�f'e<f è h Ô Ùf A .�f è�Ô'K f è��C�(i f L f�È kvk l �������q���������q�����������������q� Â �
* �C# {Cf è�x�K'K'A�� ÕEÕ A�K(è f L f �(��è Õ �'x�Ô w Ô'K f K w)f /�� Õvh&w�f « f K h�f'esf è h Ô Ùf A .�f è�Ô'K f è��C�(i f L f ÅdÆ ! �q� 4 Â
* � * {Cf è�x�K'K'A�� ÕEÕ A�K(è f L f �(��è Õ �'x�Ô w Ô'K f K w)f /�� Õvh&w�f « f K h�f'esf è h Ô Ùf A .�f è�Ô'K f è��C�(i f L f È kvk�l � 4 Â
* � ( Á � f è h�w)f�f K�A�«+�(i�� h Ô(L f �'x�Ô w Ô'K fqf 0"� Ùf�w � f K(è f�f'esf è h Ô Ùf�f A .�f è>Ô'K f è����(i f L f Å|Æ ! �����q� 4 £
* �øÂ Á � f è h�w)f�f K�A�«+�(i�� h Ô(L f �'x�Ô w Ô'K fqf 0"� Ùf�w � f K(è f�f'esf è h Ô Ùf�f A .�f è>Ô'K f è����(i f L f�È kvk l �����q� 4 £
* � 4 ª x�«-� w)f L f �(��è ÕSw)f�hvf K(Ô Õ/f K$&�x�K(è h ��x�K]L f i�öø�FK hvf K Õ � h'Ùf L�Ô$&ÃA�� Õ è f A�ÔqL f � w x h x(K Õ �'x�Ô wWh x(Ô Õ

i f�Õ§f K w�f /�� Õvh&w)f « f K hvÕU. Aji���L f�Õ LsöÀÔ'K f�f 0'� Ùf�w � f K(è f �����������q���������q�����������������q� 4+o
* � £ { A��'��x w)h L�Ô�K(x�«-� w)f L f �(��è Õ+w)f�hvf K(Ô Õ A�Ô�K(x�«-� w)f L f � w x h x�K Õ �FK ã�f è h'Ùf�Õ L�A�K Õ i f �(i�x�è

L f �(i�x�«-���'x�Ô wCh x�Ô Õ i f�Õ§f K w�f /�� Õvh&w)f « f K hvÕn. Aji���L f�Õ LsöÀÔ'K f�f 0'� Ùf�w � f K(è f �����������������q� 4+o
* � � _�Ùf�hEf�w «]�FK'A h ��x�K�L f i¢öNx w �</��FK f L f�Õqhvf «+� Õ L f�Õ K f Ô h&w x(K Õ �'x(Ô w Ô'K f�f 0"� Ùf�w � f K(è f�w(Ùf A�iÍ� Õ'Ùf�f

A .�f è�Ô'K%L Ùf�hvf è hvf Ô w ^ Æ �������q�����������q�����������������q���������q�����������������q� £ ¶
( �C# Á � f è h�w)f�Õ§f K�A�«+�(i�� h Ô(L f L f�Õ L f Ô�0 ã x�K(è h ��x�K Õ#Õ ��i���è��FÔ'« LsöÀÔ'K L Ùf�hvf è hvf Ô w ^ Æ �����������q� £ Â
( � * Á � f è h�w)f�Õ§f K Ùf K f�w /�� f L f�Õ L f Ô�0 ã x�K(è h ��x�K Õ#Õ ��i���è��FÔ'« LsöÀÔ'K�L Ùf�hvf è hvf Ô w ^ Æ ���������������q� £+£
( � ( Á � f è h�w)f�Õ �(�)9��'A w A�«��f�h�w ��÷"Ô f�Õ�f K Ùf K f�w /�� f L f�Õ �(��è Õ§f K è�x�� �FK(è���L f K(è f+f�h#f K%A�K h �)9Hè�x�� �FK(è���L f K(è f £ o
( �øÂ Á � f è h�w)f�Õ �(�)9��'A w A�« �f�h&w �Í÷'Ô f�Õ�f K Ùf K f�w /�� f L f�Õ �(��è Õ�w)f�hEf K�Ô Õ�f K�è�x�� �FK(è���L f K(è f%f�h�f K�A�K h ��9

è�x�� �FK(è���L f K(è f �q���������������q�����������q�����������������q���������q�����������������q� £ o
( � 4 Á � f è h�w)f�Õ �(�)9��'A w A�« �f�h&w �Í÷'Ô f�Õ�f K Ùf K f�w /�� f L f�Õ �(��è Õ�w)f�hEf K�Ô Õ�f K�è�x�� �FK(è���L f K(è f%f�h�f K�A�K h ��9

è�x�� �FK(è���L f K(è f A .�f è�Ô'K hEf «+� Õ L f L Ùf�hEf è h ��x�K��FKf& Ùf�w � f Ô w �A ( ¶ X8Y �������q�����������������q� £ ´
( � £ Á � f è h�w)f�Õ �(�)9��'A w A�« �f�h&w �Í÷'Ô f�Õ�f K Ùf K f�w /�� f L f�Õ �(��è Õ�w)f�hEf K�Ô Õ�f K�è�x�� �FK(è���L f K(è f%f�h�f K�A�K h ��9

è�x�� �FK(è���L f K(è f A .�f è�Ô'K hEf «+� Õ L f L Ùf�hEf è h ��x�K Õ Ô'� Ùf�w � f Ô w �A o ¶ X8Y �����q�����������������q� £ ´
( � � Á � f è h�w)f¢O X [�!#"$! Q L f i;A Õ x�«ä« f L f�Õ�Ùf K f�w /�� f�Õ L f�Õ �(�Íè Õdw�f�hvf K�Ô ÕWf Kqè�x�� �FK(è���L f K(è f�¯ �'x(Ô w L f�Õ

hvf «+� Õ L f L Ùf�hEf è h ��x�K��FKf& Ùf�w � f Ô w)Õ �A ( ¶ XûY ¯ è�x wvw �</ Ùf L�ÔbK(x(«�� w�f L f è�x�� �FK(è��ÍL f K(è f�Õ &¢x w)h Ô(� hvf�Õ � #
# o Â



( � o Á � f è h�w)f O X [ !#"$! Q L f iFA Õ x(«+« f L f�Õ�Ùf K f�w /�� f�Õ L f�Õ �(��è Õ�w)f�hEf K�Ô Õ�f K�è�x�� �FK(è���L f K(è f�¯ �'x�Ô w
L f�Õ+hvf «ä� Õ L f L Ùf�hvf è h ��x�K Õ Ô'� Ùf�w � f Ô w)Õ �A o ¶ XûY ¯ è�x wvw � / Ùf L�Ô K(x�«-� w)f L f è�x�� �FK(è���L f K(è f�Õ
&�x w)h Ô(� hvf�Õ �������q�����������������q�����������q���������������q�����������q��������������� � #

( �À´ Á � f è h�w)f�f K hvf «+� Õ&%�'½O X � Q x5� hEf K�Ô%A .�f è�Ô'K f è����(i f L f Å|Æ ! �q�����������q��������������� � 4
( �C#�¶ Á � f è h�w)f�f K hvf «+� Õ&%�'½O X � Q x5� hEf K�Ô%A .�f è�Ô'K f è����(i f L f�È kvk l �����������q��������������� � 4
( �C#f# Á � f è h�w)f L'� e>Ùf�w)f K h � f i f K Ùf K f�w /�� f(%uO X [ Q x5� hEf K�Ô%A .�f è�Ô'K f è��C�(i f L f ÅdÆ ! ��������������� � o
( �C# * Á � f è h�w)f L'� e>Ùf�w)f K h � f i f K Ùf K f�w /�� f(%uO X [ Q x5� hEf K�Ô%A .�f è�Ô'K f è��C�(i f L f È kvk�lô��������������� � o
Â��C# Á(f è h ��x�K Õ�f�� è�Ajè f�Õ «mx�M f K'K Ùf�f�Õ L f�Õ§w(Ùf Ajè h ��x�K Õ ¨ Å|Æ X OaV � Q�)|¯ È k+* l+X OaV&nRQ|f�h È kvk lmX O�V�nRQ ��� o+(
Â�� * » iFÔ�0%L'� e>Ùf�w)f K h � f i f K Ùf K f�w /�� f�, X [ Q f K[&�x�K(è h ��x�K%L f iFAäL'� ÕEh A�K(è f A�Ô�è f K h&w)f L�Ô7�(i�x(è�L f

�(i�x�«-� ���������q�����������������q�����������q���������������q�����������q��������������� o+(
Â�� ( kCx�«ä�'A w Aj� Õ x�KäL f�Õ#Õvf è h �Íx(K Õ#f�� è�Ajè f�Õ L f.-�ÕEÕ ��x�K È kEk l+X OaV&nRQ L f ÷"Ô'A h�w)f �'A Õvf�Õ L f L'x�K'K Ùf�f�Õ o �
Â��øÂ � K(è���L f K(è f L�Ô%�'A w A�« �f�h&w�f è�A w Ajè h'Ùf�w � Õvh ��÷'Ô f � Õ Ô w iFA]L Ùf�hvf�w «]�FK'A h ��x�K f 0'� Ùf�w �;« f K h A�i f L�Ô

� Ô�0����q���������q�����������������q�����������q���������������q�����������q��������������� o+o
Â�� 4 {�Ùf � f�w è�Ô ÕvÕ �Íx(K L f i�öø�FK(è f�w)h � h Ô(L f i�� Ùf�f �A�iFAUL Ùf�hEf�w «]�FK'A h ��x�K�L�Ô hvf «+� Õ%Õ Ô w i;A4« f�Õ Ô w)f

f 0'� Ùf�w �F« f K h Aji f L�Ô � Ô�0 ���������q�����������q���������������q�����������q��������������� o+o
Â�� £ { A��'��x w)h L f�Õ/� Ô�0]L'� e>Ùf�w)f K h � f i Õ x5� hvf K(Ô Õ/f 0"� Ùf�w �F« f K h Aji f « f K h A .�f èCL f�Õ � w x h x�K Õ Lsö Ùf K f�w 9

/�� f è��FK Ùf�h ��÷"Ô f F10 * V � 4�2  �æ f�h F10 # V � (32  �æ �����������q�����������q��������������� ´W#
Â�� � kCx�«ä�'x w)hEf « f K h � Õ x�i Ùf�h g'A w /���÷'Ô f L f�Õ K f Ô h�w x�K Õ L�A�K Õ i f �(i�x�«-� ���������q��������������� ´W#
Â�� o _ � Õvh&w �C�'Ô h ��x�KàL f iFA . A�i f Ô w L�Ô � Ô�0bL'� e�Ùf�w�f K h � f i/L f�Õ K f Ô h&w x�K Õ Lsö Ùf K f�w /�� f #  �æ i f i�x�K�/

L�Ô h�w x�ÔJ#�¶������q�����������������q�����������q���������������q�����������q��������������� ´ (
Â��À´ _ � Õvh&w �C�'Ô h ��x�K4L f i�öÀA�«+�(i�� h Ô(L f «äA10��F«+A�i f L�Ô � Ô�0 L'� e�Ùf�w�f K h � f i�L f�Õ K f Ô h�w x�K Õ Lsö Ùf K f�w 9

/�� f #  �æ f K[&�x�K(è h ��x�K�L f iFA]L'� Õvh A�K(è f�w A�L'�;A�i f34 �������������q�����������q��������������� ´ (
Â��C#�¶ _ � Õvh&w �C�'Ô h ��x�K�L f iFA%�'x Õ � h �Íx(K \ i�� Ùf�f �A+i�öÀA�«+�(i�� h Ô(L f «+A10(�F«+Aji f L�Ô � Ô�0�L'� e>Ùf�w)f K h � f i-L f�Õ

K f Ô h&w x(K Õ Lsö Ùf K f�w /�� f #  �æ f K[&�x�K(è h ��x�K L f i;AäL'� Õvh A�K(è f]w AjL'�FAji f�4 �������q��������������� ´jÂ
Â��C#f# » iFÔ�0UL'� e>Ùf�w)f K h � f i f 0'� Ùf�w �F« f K h Aji f KÓ&�x�K(è h ��x�KUL f iFAåL'� ÕEh A�K(è f A�Ô�è f K h&w)f L�Ô��(i�x(è®L f

�(i�x�«-�b��x�Ô w L f�Õ � w x h x�K Õ �FK(è���L f K hEÕ L f ( V 452  �æ76 = ���������q�����������q��������������� ´ 4
Â��C# * » iFÔ�0UL'� e>Ùf�w)f K h � f i f 0'� Ùf�w �F« f K h Aji f KÓ&�x�K(è h ��x�KUL f iFAåL'� ÕEh A�K(è f A�Ô�è f K h&w)f L�Ô��(i�x(è®L f

�(i�x�«-�b��x�Ô w L f�Õ � w x h x�K Õ �FK(è���L f K hEÕ L f * V 452  �æ76 = ���������q�����������q��������������� ´ 4
Â��C# ( { A��'��x w)h L f�Õ A�«+�(i�� h Ô(L f�Õ�f 0"� Ùf�w �F« f K h Aji f�Õ§f�h©h g Ùf x w �Í÷'Ô f�Õ ���q�����������q��������������� ´ �
Â��C#Â { A��'��x w)h L f�Õ iFA w / f Ô w�Õ#f 0"� Ùf�w �F« f K h Aji f�Õ§f�h©h g Ùf x w �Í÷'Ô f�Õ �����q�����������q��������������� ´ �
Â��C# 4 » iFÔ�0%L'� e>Ùf�w)f K h � f i-�'x�Ô w L f�Õ � w x h x�K Õ �FK(è��ÍL f K hvÕ L f ( V 4�2  �æ76 = ���������q��������������� ´�´
Â��C# £ » iFÔ�0%L'� e>Ùf�w)f K h � f i-�'x�Ô w L f�Õ � w x h x�K Õ �FK(è��ÍL f K hvÕ L f * V 4�2  �æ76 = ���������q��������������� ´�´
Â��C# � { A��'��x w)hvÕ L f�Õ A�«ä�(iÍ� h Ô(L f�Õ L f�Õ /�A�Ô ÕvÕ � f K'K f�Õ �q���������������q�����������q����������������#�¶�¶
Â��C# o } A w / f Ô w)Õ§w A�L'�;A�i f�Õ L f�Õ /�A�Ô ÕvÕ � f K'K f�Õ ���������q���������������q�����������q����������������#�¶�¶
Â��C#�´ m x�L Ùf i�� Õ A h ��x�K�L f�Õ L Ùf�hvf è hvf Ô w�Õ ^ Æ �����������q���������������q�����������q����������������#�¶W#

# of4
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#��C# _�f�Õ è w �F� h ��x�K�L�Ô�L Ùf�hvf è hvf Ô wCÊ  "! k �������q�����������������q���������q�����������������q�7#�¶ £
#�� * Á è6g Ùf «+A]L f � w �;K(è��F� f L f iFA]è6g'A���FK f�Ùf i f è h�w x�K(��÷"Ô f L�Ô%L Ùf�hvf è hvf Ô wCÊ  "! k ���������������q�7#�¶ �
#�� ( ¨dK w�f /�� Õvh&w)f « f K h�w�Ùf Aji�� Õ'Ùf A .�f è�Ô'K f è��C�(i f L f�h A�K h Aji f�f�h #�¶ ñ � w x h x�K Õ �����������������q�7#�¶ o
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