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*� ��+����� �!�� �,�-!�� 	
�� ��
������ �� +,�)!�� ������

�� �� ���� �� �!� 
�-!���!��� ��
�� +,�)!�� �!������ ���� +�� ���+������ &!�� �.������ +� ������ ���� 
� /�!�&� %0"������

��
*� ��+����� �
����  �

��� &!�� �!� ������
 ���
�����' �� ���� �� /�!�&� %01 ����� 2�� &!�� ���
�!+-������ �!������!�� �� �� +��+!��� �� ��� �!����
� &����������

*� ��+����� ��������� ������� �,�)!�� ����&��� �,3���� +!� ��������� �� ������ �����-!��/�!��
4-��� 2�,�
 �� �!�� &�� �����-!��/�!��51 �� �,�)!�� �.������ 
�� ���+������ ������������ &!�� 2�� ��
�!������� �� ������

�� *,�� &�!6�� ��/�
�+��� &!�� 
� ��+������ �� +,�)!�� ����&���� �� ���� ��
�!� �	�1 2�� 7�� &!�� +!� �� �'��

��� �!�)���� �� ��� /����� �'&���������

*� ����� �� ��+������ +!� &�!7������ �� +�38����� �
���� 
!�/��+��� &!�� +,�)!�� �!���� 
�
9�++� �� 
� &����!� &!�� 
� &����2�� ��� &������
��� ����� &!�� �!��� �!� ����1 �!�� �!� �!�����1
�� 
� 7!�� &������ 
� +�38����� �� 
� �	�1 ����� 2�� &!�� +,�)!�� ��/��

��� ���� +�� ��!�' �� �������

*� ��+����� �!�� &������
�����+��� ��������
 ����!�� &!�� +,�)!�� ��������� �!�� �� 
!�/
�� ����� ������1 �)�� ��� &������� �!�� �� �!++�� �� ��� �!������� -!��� ��+���� ����� ��
+,�)!�� �&&��� �!���� 
�� ��-��
����� �,�� ���)��
 �� ���������1 ����� -��� �� ��)��� ������2��
2�,�� ��)��� �� 
� &����2��� ����� �,�)!�� �� 
� &������� �,�.������ 
�� �!������!�� ���&������)��
�� +� ������1 ��&��� �!� ��-����� ���2�,�� �� )����!� 6��
�� �� 7�� &!�� +!� �� ����
 &
����� ��
���)��

�� ����+-
��

*� ��+����� 	++����
 ���)�� &!�� �� �!������� ���&!��-�
����1 -��� 2�,������ �������/�� ��
���)��
1 &������
�����+��� 
!�� �� 
� &���&�����!� �� +� �!��������1 �� ���� �!��!��� �)�� 
� �!�"
����� *� ��+����� �+�:8� ;��+����1 <����� ����!
 �� ���= %!.+��� &!�� 
���� ��)����� �����
������2��� �� ��7!�+���2���� *� ��+����� ��/�
�+��� �����"�
���� �!����!� &!�� ��� ��+��2���
&�����������

*� ��+����� �����> ����� �� ���= ��
��� &!�� 
��� ��+&����� ���� 
� ���)��
1 +3�+� 
!��2��
�� +������ 
!�/��+&� �� �!+&������ �� 2�,�
� +� ��+��������� *� ��+����� &������
�����+��� +!�
�!+&�/�!� �� ���)��
 *!���� ���/7�
���1 ����� -��� &!�� �� -!��� ��+��� �� 2�� &!�� �� &�"
������� ����� �� +,�)!�� �!������ �� 
� 6� �� +� ������ �� �,�)!�� ���&!��� �� +�� �!+-������
2�����!�� &
�� !� +!��� &����������� *� ��+����� ��/�
�+��� 	++����

� ����? &!�� �� ���&!��"
-�
���� 
!�� �� +�� 2�����!�� �� 6� �� ������1 2��
 2�� �!�� 
� �����
�/� �!������

*� ��+����� ���!
�� ��
���� &!�� �!� ���� ��)���� 4��+���������!�1 ��7!�+���2��1 &����2��1

����)�5 �� ��� &
����������� �/����-
��� *� ��+����� �!�� &������
�����+��� ����&����� (�Æ!�� &!��
+,�)!�� ������ �� ���+!���� 
�� ��)����� ��&���)�� �� ��� ��!�� ������� �� &!�� �)!�� �!��!��� ����� 
��
&!�� +� �!����

�� ���� +�� ��!�' &���!���
�� ����� �� +,�)!�� ������ �� ��+!���� 
� &���� 2����
�� �,�

��� &�� -����

*� ��+����� ��/�
�+��� +�� ������ �!+&�/�!�� �� /�
����1 (��!��  ����1 ����� ���? �� *������

�)3�2��1 &!�� 
��� �!+&����!� ���� 
�� +!+���� ��Æ��
�� �� &!�� 
��� ��+&������ *� ��+�����

�� @�������A1 ������ (����

!�1 <���������  �

����)�1 *���"����&���� ���!
 �� 	��� <����� &!�� 
���
�!����
� ��)���� *� ��+����� ��/�
�+��� 
�� @&����� �!�)���'A ���-������ �!�������1 ������� ���7!�
��  ������ #��!��� &!�� 
��� -!��� ��+��� �� 
��� �!)��
�����

*� ����� �� ��+������ *!��&� (�7��!1 #������ (������� �� (������ ���)����1 &���!���
 ���
���)���� /��������'1 &!�� 
��� ��6��� /����

����� ��
� � �!��!��� ����� �� ����
 &
����� �� 
��� ��+�����
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�� 
,����� *� ��+����� ��/�
�+��� �������� 
!����� &!�� �� �!������� -!��� ��+���1 2��

� 2��
�!�� 
� ������� �� 
� &�
� �� �!������ ��� �!� -������

*� ��+����� 
�� +�+-��� �� +!� ���� 	
�� ��
������1 �
����  �

���1 ��������� �������1 #��
�!�/���1 �
���� #!��
��� �� ������
 �&��� &!�� 
��� �'��3�+� /����

����1 &������
�����+��� 
!��
��� 2��
2��� ������ �)��� +� �!��������1 �� 2�� +,� )�
� �,3���� -����!�& &
�� ����!��������� ��
+!+��� 7�����2��� ����� �� #�� �!�/���1 �
���� #!��
��� �� ������
 �&��� �,�)!�� ����&��� �,3����
��&&!������ �� �� +��+!����

*� ��+����� �!�� &������
�����+��� +� /����

� +�+��1 2�� +,� �!������ �� ���!���/��� ��&���
�!��!��� ���� +�� �������1 �� ���� 
,���� �� 2�� �� �,������ &�� &� �!�������� ����� �,�)!�� �!��
+�� �� !��)�� &!�� �� ��+��� 
����� +� ��!
������ ���� 
�� +!+���� 
�� &
�� ��Æ��
��� *� ��+�����
��/�
�+��� &�&� 2�� +,� ���!���/��� &������ +�� ������� ��&���������� ����� �� +� �!��� 
����1
�� +�� 7������ ����
��1 ���+� �� <���B�!�� &!�� +,�)!�� �!��!��� 7��� ������ 2�,�
� �������� 6��� ��

��� &����� �!����

	�6�1 �� ��+����� �
�'�� &!�� �� ���������1 �� &�������1 �� �!+&����!� �� ��� &����� /�����1
2�� +,!�� )�
�� �� 6��� +� ������ �� �!��� ������������
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0�0 
� +!��� �� 
,��6��+��� &���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0

0�C �!��!�� ����!��2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C

0�D 
� �!���
� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D

0�E 
�� �!

���!�� ��
����!�"&�!�!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F

0�F �����2�� ���
���)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G

0�F�0 ���� 
� ����� �� �!���
� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G

0�F�C ��"��
�� �� �!���
� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H

0�I �����2�� �'�
���)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0J

0�I�0 ���� 
� ����� �� �!���
� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0J

0�I�C ��"��
�� �� �!���
� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0J

0�K �!��
���!� �� ���&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0C

� �� ���$�����% � $&�������#" ��

C�0 
,�����
�������� %	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0D

C�0�0 �����������!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0D

C�0�C �����!��� �,�������!� �� �,�����
������!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0E

C�0�D �������������2��� ��� �!

���!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0F

C�0�E ����������� �����

��� ��� 
,������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0I

C�0�F %	�� �� � )����!� ����� 
�+��!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0I

C�C 
� ���������� %0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0K

C�C�0 ����!�����!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0K

C�C�C 
�� ����������� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0H

C�C�D 
�� ��
!��+������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CD

C�C�E 
�� ������+�� �� ��������!� ��� +�!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DD

C�C�F 
� ���������� �� ��+&� �� )!
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DF

C�C�I 
� ������+� �� 
�+��!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DF

C�D 
� ������+� �� ����
�����+��� �� %0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DI

C�D�0 �!����� �� -���� �� 7!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DK

C�D�C ��)���' �� ����
�����+��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DG

C�D�D 	
��+���� �� ����
�����+��� �� �!��"����
�������� ���
����� � � � � � � � � � � DH

C�D�E 	Æ������� �� ����
�����+��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E0

C�E ���
��� ��� �!������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EC

C�E�0 ���!��������!� ��� ��)����+���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EC

C�E�C ��+�
���!� �!���"���
! ��� &�!������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ED



)� �	
�� ��� �	��
����

� ���������� �� "�$���� !# ���' �(

D�0 ����!�����!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EF

D�C ��!�����!� �� -!�!� L � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EI

D�C�0 ��
��
 �� &��+��� !���� �� 
� &�!�����!� �� L 4&��+����� +����!��5 � � � EI

D�C�C ��
��
 �� &��+��� !���� �� 
� &�!�����!� �� L 4���!��� +����!��5 � � � � FJ

D�C�D ��
��
 �� 
,!���� ��&������� �� 
� &�!�����!� �� L � � � � � � � � � � � � � � F0

D�C�E �+&
��+������!� ��� �!������!�� �
$ ���� 
� /����������� � � � � � � � � � � FD

D�C�F �!+-�� �,��)����+���� L &�!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

D�D ��!�����!� �� M � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

D�E 
�� -����� �� 7!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FI

D�E�0 ���������!� ����
����2�� �� �!����� ������ 4��5 � � � � � � � � � � � � � � � � FI

D�E�C ���������!� ����
����2�� �� �!����� ����/�� 4��5 � � � � � � � � � � � � � � � � FI

D�E�D ��!�����!� �� &����� �� 
�&�!�� 4����5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FG

D�E�E ��!�!&�!�����!� 4��5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH

D�E�F 	)����+���� �!� &����2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH

D�F �!��
���!� �� ���&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IJ
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��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IH

E�E ��������!� ��� -����� �!� &����2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KC

E�F ���
����!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KD
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E�F�F 	������ ������+���2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GJ
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E�K �!���3!
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E�K�0 ���)���� ������6����!� �� ����!�� �� 
�&�!�� � � � � � � � � � � � � � � � � HD

E�K�C <���� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HI

E�K�D %���!�� ��!
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E�G ����
 ����!��2�� �� ��������� �� L � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0JC

E�H �!��
���!� �� ���&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0JC
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F�0 ����!�����!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0JF

F�C ����
 
�&�!��2�� �� ��������� �� 2���= �!& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0JI
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�� �� ���������/����!� � � � � � � � � � � � � � � � 0JI
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����!� ��� ��������� �!& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0JG
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 ����!��2�� �� ��������� �� 2���= �!& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0CC
F�D�0 �������
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F�D�E �����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0CF
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � 0CF
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���� � � � � � � � � � � � � � � � � � 0CI
F�E�C ����� �� �!+&�� ��� ������� ������+���2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0CH
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Tube à vide

Chambre proportionnelle interne (CIP)

Chambre en z interne (CIZ)

Cylindre en fibre de carbone

Chambre à dérive centrale (CJC1)

Cylindre en fibre de carbone

Chambre en z externe (COZ)

Chambre proportionnelle externe (COP)

Cylindre en fibre de carbone

Chambre à dérive centrale (CJC2)
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Zone d’interaction
de H1

theta

phi

Diamètre externe: 399 mm
Diamètre interne: 347 mm

Canal
de câbles

Anneau de
distribution
du gaz

Plan de fils
dans la direction
+z avant

Plan de fils
dans la direction
−z arrière

Cellules de
dérive
ouvertes Lignes de

haute tension

−1080 mm

+720 mm

Electrons

Anneau 14

Anneau 00

Protons

Câble 
de signal

Zone circulaire
avec conducteur
de lignes
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Alimentations HT/Signal

Guide de câbles

Câble de signal
Préamplificateur
Câble HT

Pied de support

Cylindres internes en fibre de carbone

Planaire Radiale

MWPC RT

Câbles de signal
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Tubes d’eau de
refroidissement

Gaz interne/externe

Rail de cryostat
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422 mm
Supermodule 2 Supermodule 1

422 mm
Supermodule 0
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Surface interne
du cryostat

Fenêtres de mylar
Port de

signal HT
Collecteur d’eau de
refroidissement

Point d’interaction
1290 mm de z=0

R=912 mm

Câbles HT

Région de
préamplification

Cylindre externe
en aluminium

Plaque de fin de cuve

R=850 mm
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Vue d’un  module
scellé du détecteur

Plaques de cuivre

Panneau de détection

���� C�0K R ��	!#�� !�����+3����%	� �� :& 8��� 90

"�"�( *�� �:��!���� �� ���������� ��� �����

*� ;�� ������������ )


� 7�� ������+����� &��+�� �� ��������� 
�� +�!�� ����� 2�� 
�� 6�� �� /��-�� ����!��2���
4���� ���!#��5� �
 ���� ��/�
�+��� �� ���!�� �� ���+& �� 
� -!-����

�� ��������� !��!/!��
� ���!��� 
� ����������� ���2�� !����� ��� �!�������� �� 0J &
�2���
�,����� �� K�F �+ �,��&������� ��2��&���� �� 0I &
��� �� @��-�� �� �����+��A 4���+-��� �� 6
5 �

�������
��� 
� 6/��� C�0G�

S, P : plans d’instrumentation du détecteur

mesurant la trajectoire des muons.

Les couches P mesurent en outre l’énergie

des fins de gerbes hadroniques.

Plaque d’acier
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dans le calorimètre.
* Le muon dépose très peu d’énergie
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 �� > +���) #��4�+��� 4#� 5 #��4�+��� 4#� 5 � � >�

��)����+���� ����/� �� 4#� 5 �!
���!� �!�������� �!
���!� �)�� ��
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�&�!� ��� 
� +���� #� ��.���� ���������

0HIEJI DGEDG �� 0E 0JF� E HG� D FF

HJCIE D0D �� H 0JC� D R DC

CIGDDG KJJ0E8 �� EG 0IJ� I R DJ

CIHIKC IIH0G �� F 00F� E R FG

CKKIHH H0CIF �� D HI� D R DI

CKEDFK I0FK �� I 0CF� H R C0

CKFHH0 CHI0D �� CK 0EE � 0E R EJ

CKICCJ KICHF �� J 0EF � DH R DC

CEGCJK DC0DE8 �� ED 0FF� K R IC

CDI0KI DGEH �� CF 0CF� F R KE

CFCJCJ DJEGF8 �� EK 0IG� G 0IG � 00 FF

0GIKCH KJC8 .� KC 0KI � 0C R CF

0GG0JG FJII .� CI 0EI � 0C 0FH � I FF

0HCCCK ICJG .� IE 0IE� H R IJ

0HFDJG 0IKHD . CI 00C� G R DK

CKJ0DC KD00F .� CK 0EK � FC R DD

CIIDDI E0CI8 .� FF 0KC � 0J R DG

CF0E0F EDHEE .� 0K 0FC � 0D R 0I

CFDKJJ HJCE0 .� CG 00F� I R DD

���� F�0 R �+�	����� �����'���� ��� 6��� �� ����'����+��� > +���) . +���� ��!�����	��� #��4�+��� �	
!������� ���. �� ��/�����!� ����� �������
�� �� ���+�	����� ���
��	������ � � >� �� ����'����+���0
�� ���	���� �� �+������ 	�� !��������� �	� �� +���� �	 �$��3�+� #�4 ��� ����%	��� ��	� ��	�
��� ��'����+����0 ��	� ����� ��� ��'����+����. ������!���� ��/	��� ��� �����!��� �� �� ���	���� 	��������
�� !��������� �� � � >� ��� 	��������0 ��� ��'����+���� +��%	��� �'�! 	�� ������� ���� !�	, �������
���3�� �� �����!���� ;���� �� ��!#��!#� �	 ���. ���!���� ��� �� �	���0
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�� ��!����� &!�� ���&���� 
� &�!�����!� �� �!& �� 
� &�!�����!� ��
L �!�� &����������� ��� 
� 6/��� F�I &!�� 
� �!���"���
! �� &!�� 
�� �!������1 �&���� 
� &������
����!�
�!& �������� ���� 
� &���/��&�� F�C�C� $� �!������ 2�� �������� ��)����+���� �� �!������ !�� ���
�����+���2�� &
�� �!+&���-
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 �"�( �������� ��������� �� ��������

����� ���
����!� � &!�� &!��� �� ���&��� 
� &������
����!� �!&� 
� &�!�����!� �� �!& �� 
� &�!"
�����!� �� L &!���!�� 3���� ��.����������� �� +!��� ��� )����-
�� &����������� ���� 
� &���/��&��
&���������� �

� ��$�"���� ��#��+���� �� "# ����� ��� 9��� =

$� &!���� �� -���� ��� 
� 6/��� F�I &!�� ���6��� 
� �!�&��� !&��+�
� �� > +���) � ���
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��)����+���� �)�� > +���) � DJ #� ���!�� ���
����!������

� 	#��� ��+#��#��� �� �0��!��� "�$�������������9��� =


�� �!����-���!�� &�!)����� �� 
� &�!�����!� ��L �!�� ��������� �� �&&
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� ���������!�
#��4�+��� � 0EJ #� 1 �!++� 
� �����6� 
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�� �!+-��� �,��)����+���� &������� �� !-���)��� !-����� �&���� 
� &������
����!� L1 
� &������
����!�
�!& �� 
� ���
����!� 6��
� �� ��������� �� �!& �!�� �!����� ���� 
� ��-
� F�C�

�#�#" &�"������ �!������ �!���
� �������� L ���
�+��� 	Æ�������

�������
����!� L 00 00�FE � 0�EH G�0K � 0�DF FF\

�������
����!� �!& H G�EJ � 0�JI F�KC � J�HF FD\

���
����!� 6��
� D J�IF � J�0J J�FK � J�0J ED\

�#�#" ���� �!������ �!���
� �������� L ���
�+��� 	Æ�������

�������
����!� L G C�HC � J�FJ C�FC � J�EH FJ\

�������
����!� �!& I 0�GG � J�DC 0�IK � J�DC EK\

���
����!� 6��
� C J�II � J�0C J�FG � J�00 EC\

���� F�C R ��+
��� ����'����+���� �
���'��� �� �������� ��	� �� ���������!���� @. �� ���������!����
��� �� �� �����!���� ;���� �� ��!#��!#� �� ��� ��� !�	�	��� !�����%	��. ��	� ��� !���	, ����!���� ��
+	��. ���� ��� �������� ��� 800G�D �
��90
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��� 6��� > +���) . �� �� +���� �	 �$��3�+� ������7��	�����76�� #��4�+��� �� �	 !����	� �� ����
�� ��
���������
������ �	 @ ���� ��� !����� �� +���� �!� ���� ��	� �� ����	!���� �� ��� 8#����
��++��
�����������9. �� 5��3��� �������� 8#����
��++�� ������9 �� ��� �������� �,�����+������� 8L3�!#�� H
��� !#�/��� �	7����	� ��� L3�!#�� ����%	��� �� ��+
�� ����'����+���� �� �������� ���� �������7
'���� !��!�����90 ��� ������
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�� ���
�������� �� :���7& 400G�D �
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Poids de probabilité avec une bonne corrélation

  20.57    /    19
A0   576.9

Poids de probabibilité avec une mauvaise corrélation

  1080.    /    19
A0   523.9
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