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Master
plate
5 mm

3 mm

Spacer
plate

Tuile

1 periode

1
2
3

4
5

6
7

8
9

10

11

couche A

couche BC

couche D

Fibres optiques

Electronique de traitement
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 �E� ¥6±4  ��� ¤ � �Z� ¤ ��� �,¤ ¯ � �   �¢�R� ¤ £ ��¤ �  2�x¥ � � �­� ¶ « ¤¢¶M  � �b  �x¡ u �¾�R�w�©¼Ñ½��R�¯x�R�mÁ £  �¤ � � �E��¡ �,��� �x� �v· �x�R�­���¢� �jf2  �­� ¥ � £ ¤Z� � � ¡ �,¥ � ^lk �E����� �v¥A� �¢�R�­�Ã���x�  2¤ ¡lm � �¾�R¡]�¾� ¤ �¡ ¥v� �R�­�ln2�¢� ¤Af �E� ¤ ¼�½�� �Z� ¤�f �R� ¤ �`Á ¶ ¡R���¢� ¥ �R�Ç¯ �vDÑ¶R¤ �E�­�¾�º�¾�E�Z�¾�X¯x� ¶E¥ �E¡E� ¤Z� � �v· ��� ¹ ¥»  ¯x� �|  ��¯x�¯x� ¡ ¥A� �E�­� ¨ �E� ¤ �E� � � ¤ �x� ¹ ¡E�È¯x� ¤ � � � ¤³¥ �R� ¤¢¶ �¢� ¥ �   �¢�\¯x�E�\�¾�E�Z�¾�E¼x½��È¡ ¥A� �R�­�\£	� ¤Z� �]� ¹ ¥6± ��� �v¥A� �  Éu�¾�E� ¤ ¯x� ¥»  �x¡E� ¤?¥ �E� ¤ � · � t �¢�R�   � �Z� ¤�f �R� ¤ £  �¤È¥²±4� �­�¾� ¤Z��¶ ¯ �» 2�A¤ �º¯ ± �x��� � �­�¾� ¤ ´   ¡E� « ¤¢  £om �v· �x�¦f��� �A¥v� �   �®� ¥ �E� ¡ ¥A  �¢�Z�R��¯x� ¥v� « � ¡ � � ¥Ê<��p��� ¬ ¼ � �E�Z�¾� � �­�¢� ¤ ´   ¡R� £	� ¤¢� �E� ¹ ¥6± � £ ¶E¤¾  �¢�R� ¤ ¯x��¢� �gfm¤ � ¥ �Ã¯ ¶E¤¢� � ¥ � � �R�­��¯x�R�I�¾�E�Z�¾� ¨ �]�|¯ ±4� ¯x�R�­� � Àb� ¤I¥ �R� ¶qf �R�­�¾�x� ¥A¥ �R�|£   �x�x�E�|¯x� ¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢�2u� �A· �x�2¼�½��R� � ��´ �,¤Z�|  � �A� �x��� ¶ ¡E�R�¢�  ��A¤ �R�º£ � � ¤Ç¥A  ¡ �,��� �x� � ¡   � �v� �Æ�E�­� ¤ � H��,�x�8���w�KJ �]� ¥ �E�¡  �¤ �¾�E� ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�R�¸¯ ± �x�Ã�Z�x£	� ¤wu � �v¤¢�,�v¤ ¦â�m� ��¶E¤¢� ¯x�Ç� ¶R¤Z� �Ç¯x�E�¸¡  �¤ �¾�E�R¼Â¼v¼ ¬ � � �­�   ¡R¡R�E�¢� �A�x¥ �R�£  �¤¸¥ �º�¢� ¤�f �E� ¤ ¨ ¯   ���Ê�x��� �x  �¢�X¯x�X¯ � ��� ¶ �E�y¦ ¥A� ¡  �¥ � � ��¯ � �w�   �­�¢� ¬ ¼
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  �¢�Z� ¤¾  �®� ¥ � ´ � �x¡E� �A� ���x� � �R�­��¯x� �b  ��¡ u �¢�R�w�©¼?½   ¡ �,��� �x� � ¡   � �A� � �R�­� ¤ � ¥ �R�Ã¯ �ÂD.¶E¤ �R�­�¢�R�¡  �¤ �¾�E�Ç¯x� �b  �x¡ u �¢�R�Z�X�Z�M´  �� � fm�» |¥ � � �x� � ��´ �,¤Z�|  � �A· �x� hXHi
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| ¥6± � �­�¢� ¤ ´   ¡R� g~}��XP>3­n
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| ¥6±4 �¥v�A� �R�­�   � �A� ��m   ���¢�º�¾�R��� �A� ���]� ¥ �º£ �v¥A� �¢�Ç£ � � ¤ 7 y0V
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½����¢� ¤Af �R� ¤ �R�Z� m ¶E� � ¤ « ¶ £  �¤ ���|£ ¤Z� ¡E�R�¢�Z�R� ¤�hXH

��K^���� p43 + s ¼ � �]�¢�¾�?¡  2¤ �¾��¡ � �­� ¤ ��¥ � ¥ �
� �x� hºHi
 �]� ¥6± �R���¢� �M�x¥ �Ç¯��R�K¡  �¤ �¢�R�¸¡ � �x�x�R¡]� ¶ �R�¸�¢� ¤ ¡R�º¯x� ¤ � � � ¤ ¼ � �x�º¡  �¤ �¾�p,., k ¦	, QTo Å SAU
, 5 7 ^ �Êk a;N k=L gÄQT_ba;U]W 1EYmijUºp43�32s ¬ �]�È�x���M¡  2¤ �¾� �³VÊ^ � ¦ � Å afQ6i¢Y�S.V 3�Y�S"!�5 7 ^ �Êk , 5 7 ^l�?k
^]_ba;U]W 1EYmijU|p 3 1 s ¬ � � �­��¡ � ���x�R¡]� ¶ �E�   � £ ¤Z� ¡E�R�Z�¢�R� ¤ hºHi
 ¼³½   ¡  2¤ �¾� �³VÊ^ � ¤ ��# ��� �I�R� �R� u� ¤¢¶ � ¥ �I� � « �  �¥°� £�� �A· �x��¦âÀ �x¤ � �$�³V ¬ � �Z�¢�O¯x� ¥»  ¡  �¤ �¾� � �­�¾� ¤ ´   ¡E� ¦â¡E´¸�Z�R¡]� �A� � + ¼ 3 ¼ + ¼ ) ¬ ¯x��¢�x£	� ¤cu � �v¤¢�,�v¤ ¼ � �E�Z�¾� À ��¤ � � ¤¢  �x� � �]� ¨ ¡ �,��� � � � ¥6±4 
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B�¥»  � �,¤ � � � ¯x�E�È¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W ¦f¡]´°�¢�E¡E� �v� � + ¼ 3 ¼ + ¼ ) ¬ ¯x� �¢��£Ñ� ¤wu � �A¤Z�,�A¤ ¨ � �Æ¯ � �¢£ � �¢� ¯ ± �x�� � « �  �¥Î  �  �¥v� « �v· ��� ¤ �R£ ¤¢¶ �Z�R�­�   �®� ¥A  � �,��� �l¯x�R�Ê� � « �   �rÁ ¤ ��#E�x�Ç¯   ��� ¥ �E� �0H ¡ �,¤¢¤ �R�Z£ � � u¯   �­�   �rÁ�¯ �vDÑ¶R¤ �R�­�¾�E�Ê� � � ¤ �?£ ¤Z�TS �R¡]� �jf �R�Ê�R��U	¼ ½��R�Ê¡  �¤ �¾�R� }�/�/mU]W¸� �­�È�x��� � �,¤ � � � � W`QÂdGdmU]W
V Y�/�W¾NÉ_�n �]�\�x���È� ��¤ � � �D� W`QÂdGdmU]W�Li3 NÉ_�n ¼m½��È� � « �  �¥ £ ¤¢� f �R�   �­�¸¯��È¡R�E�\¯x�E�rÁ|� �,¤ � � �E�³�E�Z�\�x�� � « �  �¥ ¯ �ÂD.¶E¤ �R�­� � � ¥=· � � ¯ �,� � t � ¤ �|¯   ���M�x��£ ¤ � ��� � ¤ �¾� � £x�l� ¤¢ �� � ¶�  � � �gf �   � ¯x�E�y¡  �¤ �¾�E�
VXQ W5� }ÇVIg ¦f¡  2¤ �¾�E� ¤¢¶© 2¥A� � ¶ �E�¸£  �¤¸¥ �Ç½ �0� ¯x� �\¥ � ¤Z��� �®� u : � ¤Z¤¾  ��¯ ¬ ¼ B £ ¤Z( �¸� ¤¢ �� �¢� � �R�­� ¨ ¥ �E�� � « �   �rÁ � � �­�?�®� ��¶E¤¢� � ¶ ��£  2¤?¥A  ¡  �¤ �¾� h ì � + p43 ì s ¦ B��º� ¨ 3 + f,�,� �R� ¨ ) + ��� �¾� ¬ ¼
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� � ��� ¯x� ¥ � ¦ ¤¢¶© 2¥A� � ¶   � ½ �0� ¯x� �\¥ � ¤¢��� �­� u : � ¤¢¤¢  �x¯ ¬   �¢�Z� ¤ � ¥A  ¯ � �w� ¤Z�A� ��� �A� ��¯x� ¥» 
m   ���¢� �¾�E�x� �v� �   �Æ�¢�x£	� ¤cu � �v¤¢�,�v¤ ¨ �E� ¥ � ¡ � �­� ¤E�,¥ �l¯x�E�27 y0VÈn £Ñ� ¤¢� �E�¢�   �­� ¥²±4� � S �R¡]� �A� ��¯x� ¥ � u
���v(R¤ �?¯   ��� ¥ �E�\À �x¤ �R�¸½ Bº7P
0< ¯ ± �x� ��� ¯x� ¥ ��¼m½ ±× 2¥A�A� �R�­�   � �v� � m   ���¢�È�¾�E�x� �v� �Ã�R�w� ¤¢¶R �¥A� � ¶ �
¹ £  �¤ � �A¤ ¯ ± �x�Ä¡ � � f � ¤ � � �Z�¢�E� ¤D�º� n �º� · � � � ¤¾  �x�w´ �,¤¢� � ¥A  �¢�R�x� �A� �Ä¯ ±4 �¥v�A� �R�­�   � �A� � ¯x�E�¡  �¤ �¾�R� hXHi
 ¦Lm ) + h ¬ �E�Ã�x�x�È�¢�R�x� �A� � ¯�� u � 3 § h ¼ � �E�Z�¾�Ç�¢�R�x� �A� � �E�Z�¸£ �A¥A� � ¶ �?£  �¤³¥6± � �­�¾� ¤wu
��¶ ¯ �» ��v¤ �µ¯ ± �x��� � �­�¢� ¤ ´   ¡R� hXHi
 ¨ �¢� �gf2  �­� ¥ �R� ¤ � · � t �¾�E�*¯x� �¢� ¤Af �E� ¤ ¼�½�� ��� ¯x� ¥ �°¯��³£ �v¥A� �   « �¯x�R��7 y=VÇn ´ � � ¤ � � � ¥A  �¾�E�x� �v� �Ã� ¶ ¡E�R�Z�  ��v¤ �X£ � � ¤� �¥A�v� �E�­�¾� ¤ ¯x�R�mÁ�7 y0VÈn ¦ �x¥ �E�x�R� ¬ �R� ��� ¯x�¡ � �­� � �®� � �O£x� ¥ � ¶ ¦ �v� £�� ¥ � �A� �x�È¯x� +2§ ��� ¬ ¼Î½��R� 7 y=VÇn � � �­�M� � �¢� ¶ �E� ¯   �x�X¯x�R� �Ñ��n � � � ¤ � ¹
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¥6± �]Ám� ¶E¤¢� �R� ¤ ¯x� H��,�x�8���w�KJ ¨ �]�º� � �­� ¤ � ¥A�v¶ �E�   �rÁ + À �x¤ �R�X½ Bº7P
0< ¯ ± ��� �¢�x£	� ¤cu � �v¤¢�,�v¤ £  �¤À �x¤ �R� � £�� �A· �x�R�E¼
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�R���¾�E�Z�¾�|£Ñ� ¤¢� �E�¢�   �­� ¯x� f,¶R¤Z� Àb� ¤

¥ ��´ � �x¡E� �A� ���x� � �R�­�y¯��R�y¯ �ÂD.¶E¤ �E�®�¢�R� ¡  �¤ �¢�R�R¼ �Ç  �x� ¥²±4��¤ ¯ ¤ �|¯ ± �]Á ¶ ¡E��� �v� � ¨ ¡R�R�y�¢�R�w�¾� � � �®� {
g³NÉo oML�� ¨ }�/�/mU]W ¨ VXQÂd , h�Y Å U ¨ VºQÂd � NÉQAnGU ¨ ^`_bacU6d ¨ g³NÉo o V�x ¨ VXQÂd �lNÉQAnGU V�x ¨ � Å a;N ¨ �lNÉo Q%5
_	Y�S V x ¨ ^`_bacU6d V�x ¨ VºQÂd , h�Y Å U 7 y=V ¼
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��b01�T(�e�+-(^]�*��f��+�
�� +

� �R�rÁ�� � « �   �rÁÃ� � �­� � �¢�Z�x�?¯x�R��¡  2¤ �¾�E� }�/�/mU]W {
| � � « �  �¥ ¯x�Ê¯ ¶ ¡ ¥ �R��¡lmx� � �R�­��£ � � ¤\¥ �R� m   ¯ ¤Z� �x� afW`QÂdGdmU]W?h�Y�/�W¾NÉ_�n {m� �,��� �Ê¯x�E�K¡R� ¥A¥ � ¥ �E�¯ ± �x�x�X� � � ¤ £ ¤¢�-S �R¡E� �jf � �E� U ¨
| � � « �  �¥ ¯x�y¯ ¶ ¡ ¥ �R�x¡lm�� � �R�­�º£ � � ¤È¥ �R� � � � �x� a²W`QÂdGdmU]WMo 3bNÉ_�n {Ñ� � « �  �¥ ¦  �� £ ¥v� À ¶ ¬ ¯��R�¡E� ¥A¥ � ¥ �E�¸¯x� ¥»  ¯x� ¤ � �v(R¤ �l¡ � �x¡lmx�l¯x� �¸�A¥ � �K �¥ ¼
7 � ¤ ¡lm   ¡E�x�x��¯x�R�X¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W ¯ ± �x���Z�x£	� ¤wu � �v¤¢�,�v¤ � � �®�X¡ � �x�x�E¡E� ¶ �R�   � �|  Á �v� � � /

¡  �¤ �¾�E��' 5;QT_.5 *º¦f¡R� · � ��¶R· � �jf2  �r� ¹ / �0H ¬ ¼ �8 �¤µ¥²±4� �®�¢� ¤Z��¶ ¯ �» ��v¤ �=¯x� � �x�°¯��¸¡ �,��� �x� � ¡   � �A� �
g~}��ºP>3­n ¨ ¥ �M� F �Z� (R� � H��,�x�e���w�KJ ¡ ������  �x¯x� ¥6± � � S �E¡E� �A� � ¯ ± �x��� ¡lm  �¤ « � ¡ � �x�®�x��¦ ì £ � ¬�¢�x¡E¡R�E�¢� �gf � � �E�®�Ê¯   ���¸¡lm   ¡R���x�X¯x�R�¸¡  �¤ �¢�R� ' 5;QT_.5 *I¦ 1®9 £ � � ¤ �x� ��� ¯x� ¥ �È¡E�R�­� ¤¢ �¥ ¨ 3 + £ � � ¤�x� ��� ¯x� ¥ � ¶ �¾�E�x¯x� ¬ ¼ B ¡lm  �· �x� � � S �R¡]� �v� � ¨ � � f,¶R¤Z� Àb� · �x� ¥A �¤Z¶ £ � �x�Z�M¯x� ¥»  ¡  �¤ �¾� }�/�/mU]W�R�w� � ��¡ ¤¢¶E� �E�­� ¶ �|¯ ± ���x� f2 �¥ �E� ¤ ¡ � �x�w�   �­�¢�O¦f� �0¥»  f,�,� � ��� ¥»  ¡lm  �¤ « �|�R�Z� � � S �E¡E� ¶ � �E�Z� �]´ u´â�R¡]� �jf � � �R�­�X¡ � �x�x�R¡]� ¶ ���Z� ¤ ¡R�]�¢�¾�I¡  �¤ �¢� }�/�/mU]W ¬ ¼�½��y�¢�R�w� }�/�/mU]W �Z� ¯ ¶R¤Z� � ¥ � ¯x� ¥»  ´   # � ��¢� �gf2  �­�¾� {
) ¼ � � ¡ �,��� �E�x¡R� £  �¤ ¡ ������  �x¯x� ¤y¥»  ¯ ¶ �   ¡E� �jf2  � �A� � ¯�� ¥6± � � S �E¡E� �v� � ¯��Ã¡lm  �¤ « � £ � � ¤� � ���¾�E� ¥ �R�\¡  �¤ �¾�R�p' 5;QT_.5 *�¼r½��R��� � « �   �rÁ|¯x�E�?¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W ¦   £ ¤¢( �¸�®� ��¶E¤¢� �   � �A� � £  �¤
¥ �c� W]QÂdGdmU]W 5=}ÈV�g ¯x� H��,�x�e���w�KJ ¬ � � �®�  �¥v�,¤ ���R� ¤ � « � �Z� ¤¢¶ �R¼ 
 � ¥6±4 �� �Z�R�x¡E� ¯x� ¡lm  �¤ « �
� � S �R¡]� ¶ � ¨ ¡R�E�Z�¾� � �R�¢� ¤ �l¯ � �x�x� ¥A  f2 �¥ �R� ¤ ¯���£ �v¶ ¯x�E�Z�  �¥ ¯x� ¥6± �R�x�Z� �y�x¥ �º¡  �¤ �¾�E� Y�/�/mU]W
m � W`QÂdGdmU]W65=}ÈV�g ¯x� H��,���e���w�KJ ¼

+ ¼¸�x��� ¡lm  2¤ « �X�R�w� � � S �E¡E� ¶ � ¨ �Z� ¤�¥»  £ ¤ � ���A(R¤ �º¡  �¤ �¾� ' 5;QT_.5 *º¯x���Z�x£	� ¤wu � �v¤¢�,�v¤ ¼
3 ¼ ¥A  ¯ �ÂD.¶E¤ �E�x¡R�0�R�­� ¤ � ¥ �0� � « �  �¥ ¦f�®� ��¶R¤Z� � ¶ ¬ ¯��R�Î¡  �¤ �¾�R� }�/�/mU]W �E� ¥» �f� 2¥ �R� ¤ ¯��M£ �v¶ ¯x�E�Z�  2¥�E�Z���R� ¤ � « � �Z� ¤¢¶ ��¼b½��R�\� � � f � ¥A¥ �R� f2 �¥ �R� ¤ �K¯x�E� ¤¢¶ £ � �x�Z�R�¸¯x�E�¸¯ �vDÑ¶R¤ �R�­�¾�E�¸¡  �¤ �¾�E� }�/�/mU]W� � �­�È�E�x�¢� � �¾�X£ ¤Z� �¢�E��¡ �,��� �È� � � f �   �rÁ�£ �A¶ ¯��R�Z�   �rÁÑ¼
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1 ¼ ¥ �E�|£ ¤Z� ¡ ¶ ¯x� ¤ �R� + �E� 3 � � �­� ¤Z¶ £ ¶ � ¶ �R�Ã£ � � ¤ � � ���¢�R� ¥ �R��¡  �¤ �¾�R��' 5;QT_.5 * ¦ ¹ ¡lm  �· �x�� � � f � ¥v¥ � � � S �E¡E� �v� � ¯�� ¡lm  �¤ « �|�Z� ¤ �x�x� f,�,� ��� ¨ ¥»  ¡lm  �¤ « � � � S �R¡]� ¶ �|�R�Z� �| �� �­�¾�R�®�x��¢� ¤�¥ �R� f,��� �R� )l¹�Q%5 *�¼

½��µ�¢�R�w� }�/�/mU]W ´ � � ¤ � � ��¡ ����� � ¤¢¶ �¢� ¥ �   � ¥» �f2 �¥ �E� ¤ ¦f�®� ��¶R¤Z� � ¶ � ¬ ¯�� ¥6±4  � « � �R�­�   � �A� � ¤ � ¥»  � �jf �¯x� ¤¢¶ £ � ���¢�X¯x�R�¸¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W\¥A��¤ � · � ± �x�x�º¡lm  �¤ « �ÇÀrÁ��X�E�Z� � � S �E¡E� ¶ �º�¢� ¤ �x�x� f,�,� �Ç¯ � ��� ¶ �2¼
�8� � ¤ �x�Æ�Z�x£	� ¤wu � �v¤¢�,�v¤ £ � �Z� ¶ ¯   �­��� f��,� �E�y¦ �0H ¬ ¨ � � ¯ � �¢£ � �¢�l¯ � ��¡ ¹�¥A  Àx� ¯x���¢�R�w�Ç¯x���
� �E�¢� ¤ �R��¯x�X¡R�]�¢�¾�   � « � �E�®�   � �v� � ¤ � ¥»  � �jf ��¼

� �l�¾�E�Z�Ç�E�Z� ¤¢¶© 2¥A� � ¶l¹�¥»  ´ �,� �?£ � � ¤?¥ �E�Ê� �,¤ � � �E� afW`QÂdGdmU]WXh�Y�/�W¾NÉ_�n �]� afW`QÂdGdmU]W o 3bNÉ_�n ¯x�E�¡  �¤ �¾�R� }�/�/mU]W ¼
���	�
�����%� �����b�a�^+�.M+ �a� +�
�� +	�O�^]�
a.��

½   À « � ¤ � 3 ¼ + ��� �­� ¤ � ¥»  ¯ � �w� ¤¢�v� ��� �A� ��¯x�R� ¤Z¶ �¢� ¥ �   �¾�Ç¯x� �¢�R�Z� }�/�/mU]W £ � � ¤ � � ���¾�E� ¥ �E�
f,�,� �R�º¯x� ¥²± �E�x�¢� �y�x¥ �M¯x�R�X�¢��£Ñ� ¤wu � �A¤Z�,�A¤ �Ê�¾�E�Z� ¶ �R¼�½��E� ¤¢¶ �Z� ¥ �   �¾� � �®� ¶ � ¶ � ¶ £  2¤¢¶ �X�Z� �jf2  �­� ¥ �� F £	� ¯x� � � « �  �¥ ¦ a²W`QÂdGdmU]W�h�Y�/�WjNÉ_�n�� � a²W`QÂdGdmU]W�o 3 NÉ_�n ¬ ¨ �E� �¢� �gf�  �®� ¥ ��� F £	� ¯x� ��� ¯�� ¥ �¦â� � �x�x�   � ¡E�R�­� ¤¢ �¥º� � � � �x���   � ¶ �¢�R�x¯x� ¬ ¼�½��R��¯ � �w� ¤Z�A� ��� �A� ��� � �­� ¶ � ¶  -S ���Z� ¶ �R��£  �¤ ¯x�E�«   �x�Z� � �E�x�x�E� ¨ ¯ � �­� ¥ �R�Ç£  2¤¾ ���( � ¤ �R��¦ f2 �¥ �E� ¤Ç���CF �R�x���	� �]� ¶ ¡  �¤ � u � F £Ñ��
 ¬ � � �­� ¤ �E£ �,¤ � ¶ �¯   �x� ¥ �Ç�  ��x¥ �   � 3 ¼ ) ¼

 � £ ¤¢� ��¡ � £	� ¨   ��¡R�x�x� ¯ �vDÑ¶R¤ �R�x¡E�M� ± �R�w�   �Z�¾�R��¯x�x�M�E�­� ¤ � ¥ �R� ¤¢¶ �¢� ¥ �   �¢� �,� �¾�R�®�x�Ê�¢� ¤Ê¥ �E��¢�x£	� ¤cu � �v¤¢�,�v¤ �8¯x�R� ��� ¯x� ¥ �R�*¡R�R�­� ¤¾  �rÁ��]� ¶ �¢�R�x¯x���R¼ � ��¡ � �x�w�   �¢�?¡E�R£	�R�x¯   �­�³���x��¯ �vDÑ¶R¤ �R�x¡E�� � « � � Àb¡   � �gf �º�E�®� ¤ � ¥ �R� ¶ ¡  �¤ � u � F £	�R�Ê¯x�R�?¯ � �w� ¤Z�A� ��� �A� ���   �¢� � ¡ �A¶ �E�   �rÁ�¯x�R�mÁ�� F £	�R�Ê¯x� ���2u¯x� ¥ �E�R¼ B Àb� ¯ ± ¶ �¢�x¯ � � ¤Ç¥ �R� �,¤Z� « � �x�R�?£ � �¢� �A�x¥ �R�È¯�� ¡R�E�Z�¾�y¯ �vDÑ¶R¤ �E�x¡R� ¨ ¥» �¤¢¶ £ � ���¢� ���CF �R�x��� @¦f�¢� ¤È¥6± �R���¢� �M�x¥ �l¯x�R�È�¢�x£	� ¤cu � �v¤¢�,�v¤ � ¬ ¯��R�È¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W? �¶ � ¶ ¤ �R£ ¤¢¶ �Z�R�­� ¶ � �R�Æ´ � �x¡E� �A� ��¯x��m� ��¶E¤¢� ¯x�Ã¡   �  �¥ ¦ f,�,�v¤ À « � ¤ � 3 ¼ 3 ¬ ¼ 7 � ¤ ¡E�E�Z�¾� À « � ¤ � ¨ ¥ �R� � ¤¾ 2� �¾� f � ¤ � � ¡   �rÁ À « � ¤ �R�­� ¥ �« ¤¢� ��£Ñ� � �E�®�³¯x�E� f,�,� �R�K£  �¤ ¡  �¤ �¢� }�/�/mU]W ¼ � � � �x¯ �A· �x� ¶ «  �¥ � � �E�®� ¥ �?�®� ��¶E¤¢� ¯��È¡   �  �¥ ¯x�

� W`QÂdGdmU]W 5=}ÇV�g ¦â¯   �x� H��,���e���w�KJ ¬   � · �x� ¥ �R�Z�?¡ � �x�x�E¡E� ¶ ¡lm  �· �x� f,��� ��¼½  M¤Z¶ £ � �x�Z� ���GF �R�x�x�È¯x�R�K¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W �x�Ç¯x� fm¤¾ �� � ��� �­� ¤ � ¤K  ��¡R�x�x�È¯ ¶ £	�R�x¯   �x¡R�º�E�´ � �x¡E� �A� ��¯x� �®� ��¶R¤Z� ¯x� ¡   �  �¥ ¯   ��� ¥ ���¢��£Ñ� ¤wu � �A¤Z�,�A¤ ¼ 
 � � D �]� ¨ �¢�E� ¥ �E�y¯x�R���b�x¡]�¾�   � �A� ����Z�   � � �w� �v· ���R��¯x�x�R�   � �x¤ � � ��¯x� ¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x��¦ ¹O¥»  ´ �,� �I¯   ��� H��,���e���w�KJ �E��¯   ��� ¥ ��¢�x£	� ¤cu � �v¤¢�,�v¤ ¬ ¯�� fm¤¾ �� �R�­�Ê¡ � �­� ¤Z�A� ��� ¤Ê¹�¥A  ¯ � �¢£	� ¤ � �v� ��¯��R� � �E�¢� ¤ �R�?�R�­� ¤ � + ¡   �   �rÁÑ¼ �È± �R�w�¡R� · �x� ¥²±4� � �,� �¢� ¤Af �?£ � � ¤8¥ �E� f,�,� �R�µ¡ � �x�x�E¡E� ¶ �R�   �mÁ }�/�/mU]W¾n\) ¨ + ¨ 3 ¨ 1 �E� � ¯   �x� ¥ �E�*� �v¤¢�,�v¤ �¯x��� � �x�x�   ��¡E�R�­� ¤¢ �¥ ¼ Bq¥6± � £x£ � � ¶ ¨ �x�x�l´ �,¤ �¢�X¯ ¶ £	�R�x¯   �x¡R� �R�w� �,� �¢� ¤�f,¶ �y�R�­� ¤ � ¥A  ¤¢¶ £ � �x�Z�
���GF �E�x�x���E� ¥ �I�®� ��¶R¤¢� ¯x��¡   �  2¥ ¯   �x� ¥ �I¡   �l¯x�E� }�/�/mU]Wjn 9 ¨ / ¨ ì �E� � ¼ B ��� �jf �   ��¯x�� � �x���   � ¶ �¾�E�x¯x� ¨ ¥» ���tE� ��¯ ¶ £	�R��¯   �x¡E�   � �,¤Z�| 2¥ �I�R�w� �,� �Z� ¤�f,¶ �Ã£ � � ¤l¥ �E� }�/�/mU]W¾n / �]�
� ¼ � �E�Ê� D �E�Ç� F �Z� ¶E�|  � �A· �x� £Ñ�E��� t � ¤ � � �x¯x� � �?£  �¤?¥6± ¶R¥ �E¡E� ¤¢� � �v· �x� � �­�¾� ¤ �x�l¯x� H��,�x�e���w�KJ ¼
� m  �· �x� }�/�/mU]W �E�Z� �E� � D �E� ¡ � �x�x�E¡E� ¶�¹ �x� ¡   �  �¥ ¯ �vDÑ¶R¤ �E�­�y¯x� ¥²± �E�x�¢� �y�x¥ � ¦  2� £ ¥v� Àb¡  Éu�¾�R� ¤ ¯ �ÂD.¶E¤ �E�®� � � ¥ m B��º� ¬ ¯x� H��,�x�8���w�KJ ¼ �8� �r�\� D �]�³¯��Ê�   �¾� ¤¢  � �v� � � ��¯��Ê� � � u;¥v� � ¶R �¤¢� � ¶�¢� ¤ �x��¡   �  �¥ ¯x� H��,���e���w�KJ �R�Z�?�Z�x�¢¡E�R£�� �A�x¥ �l¯ ± �E�®� ¤¾ �n �x� ¤�¥ � « �R� ¤ �X¯ ± � D �]�?� F �Z� ¶R��  � �v· ���
�,� �¢� ¤Af�¶ ¼ 7 � ¤�¥»  À « � ¤ � 3 ¼ 3 ¨ � � f��,� � · �x� ¥ �E� ��tR� �R��¡   �   �rÁ�¯x�`� W`QÂdGdmU]W 5=}ÈV�g ¯�� H��,�x�Âu
���w�KJ � � �­�M��� �v¥A� � ¶ �E�l£ � � ¤ �¢�R�Z�¢� ¤ ¥ �R�l�¢��£Ñ� ¤wu � �A¤Z�,�A¤ �º¯x�R� ��� ¯x� ¥ �R�º¡R�E�­� ¤¾  �rÁ �]� ¶ �¾�E�x¯x�x�E¼

 ��¡ �,� £  �¤¢  �­� ¥ �R�?¯x�R�mÁÆ£ ¤¢� À ¥ �Ê¯�� ¥A  À « � ¤ � 3 ¼ 3�� ��¡ � �x�w�   �¢� · �x� ¥»  ¯ ¶ £	�R�x¯   �x¡R� �R�­� ¤ �
¥» Ã¤¢¶ £ � ���¢�I¯x�R� }�/�/mU]Wjn �E� ¥ �I�®� ��¶R¤Z� ¯�� k=L �¢� ¤ �]� ¤Z� � f ��� F �w� ¶R��  � �A· �x� � �R�­� £ � � ¤º¥ �E�¡   �   �rÁ 9 �E� / ¯x�0� W`QÂdGdmU]W 5=}ÇVIg ¼ � �R¡ � �¢� �M�x¥ � � �x¯ �v· �x� ¤8· ��� ¥6± � D �E�*� F �Z� ¶R��  � �v· ��� �,� �Z� ¤Af�¶
fr� �R�­�?¯x� ¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�Ç¯x�º� ¤¾ �� �¾� � �R�­��¯x� H����x�e���w�KJ ¼
Ë rxÞ]ÍÉÚ�ç/s2ã vRÍCÖÎäEÞ]Ý×Ö]Ô©çcÖwÜfÜ²Ö*èKÞ u]ÖZàCàCÖÎÖ¢ØâÜ�çwã]Õ×çwÍCÕ×áwÖ��³ÙÉã]ÚfÜ6Ý4Ú�é­å ÍCàÈã��âÍÉØfÜ²ÖwèKÖZàEÜ��Eã]ÍÉØ²Ø²Ý×Öwà?éGÖ*Õ ã³éGÝ ØfÜ²Ú6Ý pCÍCÛÜ6Ý4ÞEàÈéCÖ°Õ×ã\Ú6áwÙ�Þ]àÉØ²Ö°éGÖZØ�çZã`Ú²Ü²ÖZØ����������;ë
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(a)
entrees  5580
Mean    108.9
RMS     5.407

 / ndf 2χ  75.58 / 44
Prob   0.002142
Constant  7.3±   422 
Mean      0.1± 109.6 
Sigma     0.056± 5.204 
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(a)
entrees  5580
Mean    108.9
RMS     5.407

 / ndf 2χ  75.58 / 44
Prob   0.002142
Constant  7.3±   422 
Mean      0.1± 109.6 
Sigma     0.056± 5.204 

Hadrons, tonneau central (b)
entrees�  4000
Mean    108.5
RMS     5.054

 / ndf 2χ  61.81 / 38
Prob   0.008634
Constant  6.5± 324.3 
Mean      0.1±   109 
Sigma     0.058± 4.844 
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(b)
entrees�  4000
Mean    108.5
RMS     5.054

 / ndf 2χ  61.81 / 38
Prob   0.008634
Constant  6.5± 324.3 
Mean      0.1±   109 
Sigma     0.058± 4.844 

Hadrons, tonneau etendu

(c)
entrees�  868
Mean     3579
RMS     109.7

 / ndf 2χ  51.68 / 32
Prob   0.01526
Constant  3.03± 66.31 
Mean      3.7±  3586 
Sigma     2.99± 98.46 
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(c)
entrees�  868
Mean     3579
RMS     109.7

 / ndf 2χ  51.68 / 32
Prob   0.01526
Constant  3.03± 66.31 
Mean      3.7±  3586 
Sigma     2.99± 98.46 

Muons, tonneau central (d)
entrees�  625
Mean     3511
RMS       119

 / ndf 2χ  32.91 / 32
Prob   0.4225
Constant  2.24± 42.48 
Mean      4.8±  3519 
Sigma     3.9± 111.9 
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3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000

en
tr

ee
s�

0

10

20

30

40

50

(d)
entrees�  625
Mean     3511
RMS       119

 / ndf 2χ  32.91 / 32
Prob   0.4225
Constant  2.24± 42.48 
Mean      4.8±  3519 
Sigma     3.9± 111.9 

Muons, tonneau etendu
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/mUjnÇn63 Å U]W65;afQTW¾NÉQTW¾nXacUjn]a	-jn (� Y�� + afW]QÂdGdmU]WÈh�Y�/�W¾NÉ_�n��=a;NÉ_b_.U¢Y43 ijU]_ba²WZY�S��� P�� + afW]QÂdGdmU]WÈh�Y�/�W¾NÉ_�n��=a;NÉ_b_.U¢Y43 -]acU]_R/43	�� i
� + afW]QÂdGdmU]Wºo 3bNÉ_�n��0a;NÉ_b_.U¢Y43 ijU]_bafWZY�S��� /�� + afW]QÂdGdmU]Wºo 3bNÉ_�n��0a;NÉ_b_.U¢Y43 -]a;U]_R/43 (

½   ¯ ¶ £	�R��¯   �x¡E�Ç¯x� ¥A l¤Z¶ £ � �x�Z� ���GF �R�x�x�Ê¯x�R� }�/�/mU]W¾n �E�|´ � �x¡]� �A� �|¯x���m� ��¶E¤¢� ¯x� k=L¡ � �­� ¤¢�A� �x� ¹|¥A  ¯ � �¢£	� ¤ � �A� � « ¥A���b �¥ �X¯x�E� ¤¢¶ �¢� ¥ �   �¢�Ç¯x� ¥A  À « � ¤ � 3 ¼ + ¼ � �]�¢�¾� ¯ � �¢£	� ¤ � �v� �Æ�E�Z�� � � u «   �x�Z� � �R�x�x� ¨ �E�I¯ ¶ £Ñ�E�x¯�¯�� ¥A  ´   # � � ¯ � �­��� � �­��¡ � �x���R¡E� ¶ �E� ¥ �E� � �,¤ � � �R�I¯x�R�I¡  �¤ �¢�R�
}�/�/mU]Wy¹O¥²±4¶E¥ �R¡]� ¤Z� � �A· �x�Ã¯���� ¤¾ �� �¾� � �R�­�I¯x� H��,���e���w�KJ ¼0½ ±4�,��S �R¡E� � ´ ¶ �   �­� � ¡ � ¯ ± ¶ �¢�x¯ � � ¤
¥»  ¯ � �¢£	� ¤ � �A� ��¯x� ¥A Ã¤¢¶ £ � �x�Z�|¯x�E� }�/�/mU]W¾n ¨ � � � � �om  �� �¾��� ±4 �� �Z� ¤¾ ��v¤ ��¯x�|¡E�E�Z�¾�|¯ � �¢£	� ¤ � �v� ��¢�x£�£ ¥A¶E� �E�®�  ��A¤ ��¼ � � �|  � �A(E¤ ��� �v� £ ¥ � ¨ �v¥ �¢� � ��¯x�Æ� ��¤¢�� �¥A� �¢� ¤ ¥A O¤Z¶ £ � �x�Z����
 �,� �¢�R�®�x�£ � � ¤ ¡lm  �· �x�l¡  �¤ �¾� ' 5;QT_.5 *���{
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�� ¦ 3 ¼ ) ¬
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 �!�R�w� ¥» Ã¤¢¶ £ � ���¢� ���GF �R�x�x�Æ¦â� �A¤Z¶ � ¯ ± �x�  -S �x�Z�¢� � �R�­� «   �x�Z� � �E� ¬ ¯x�E� ¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W£ � � ¤K¥6± �R���¢� �M�x¥ �º¯x�E�Ê�Z�x£	� ¤wu � �v¤¢�,�v¤ �³�¢�R�w� ¶ � ¨ · �   �x¯��x�x�X¡lm  �¤ « �X�R�Z� � � S �R¡]� ¶ �   ��� �jf �   ��¯x�
¥»  ¡  �¤ �¢��' 5;QT_.5 *��Z¼ ½   À « � ¤ � 3 ¼ 1 ��� �­� ¤ � ¥6± � D �E��¯x�X¡E�E�¢�¢�X� �,¤¢�� �¥v� �   � �A� ��¼

B £ ¤Z( �   £�£ ¥A� ¡   � �A� �O¯x� ¥A  � �,¤Z�| �¥v� �   � �v� � ¯ ¶ ¡ ¤¢� �¾� ¡ �Âuc  f2  �­� ¨ � � ¤Z¶ £ ( �¢� ¥» Æ� �R�Z� ¤ �|¯x�
¥6± ¶qf��,¥ ��� �A� �Ã¯�� ¥A �¤Z¶ £ � �x�¢� ���CF �R�x���M¯x�E� }�/�/mU]W¾n �R��´ � �x¡E� �A� ��¯x� ¥»  £ � � � � �A� �Ã¯x� ¥A  ¡  �¤ �¢�
' 5;QT_.5 * ���  �¶ � ¶ � � S �R¡E� ¶ � ¥»  ¡lm  �¤ « ��{ f��,�A¤ À « � ¤ � 3 ¼ 9 ¼ � �]�¢�¾��´ �,� � ¨ � � ���¢�|¯ ¶ £Ñ�E�x¯   �x¡E�  
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Trigger hadrons, tonneau central

numero adder :

numero de la voie du Trigger-ADC :

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Trigger hadrons, tonneau etendu

numero adder :

numero de la voie du Trigger-ADC :

2 3 4 5 6 8 1

1 2 3 4 5 6 7

!#"%$�&�')(e')+ ��- Å NÉ_�nGU o|NÉe­U]_b_.U /mUjnÄi¢Y�W`acUjn�B ¯x¯�� ¤ Å N 3mW S�� U]_�nGU]o�PRSAU /mUjn n63 Å U]W 5;a²QTW¾NÉQTW¾n
acUjn]a	-jn��¸U]_z1©NÉ_.i]afQ6NÉ_ /mUlSÂY Å NGn]QTafQ6NÉ_ /mUlSÂY�i¢Y�W`acU ' 5;QT_.5 * N���SÂY�ijh�Y�W²dmU YD-]a	-lQT_��©Uji]a	-jU (� Y�� + a²W`QÂdGdmU]WÇh�Y�/�W¾NÉ_�n��°a;NÉ_b_.U¢Y43 ijU]_bafWZY�S��� P�� + a²W`QÂdGdmU]WÇh�Y�/�W¾NÉ_�n��°a;NÉ_b_.U¢Y43 -]a;U]_R/43 (

(a)
Entries  124
Mean    109.4
RMS     4.912

 / ndf 2χ  0.9983 / 3
Prob   0.8017
Constant  5.63± 47.32 
Mean      0.5± 109.8 
Sigma     0.416± 5.199 

 signal adder(canaux ADC)
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(a)
Entries  124
Mean    109.4
RMS     4.912

 / ndf 2χ  0.9983 / 3
Prob   0.8017
Constant  5.63± 47.32 
Mean      0.5± 109.8 
Sigma     0.416± 5.199 

(b)
Entries  124
Mean   0.9959
RMS    0.04474

 / ndf 2χ    2.8 / 4
Prob   0.5918
Constant  4.86± 40.69 
Mean      0.0043± 0.9949 
Sigma     0.00366± 0.04583 

 signal adder normalise (canaux ADC normalises)
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(b)
Entries  124
Mean   0.9959
RMS    0.04474

 / ndf 2χ    2.8 / 4
Prob   0.5918
Constant  4.86± 40.69 
Mean      0.0043± 0.9949 
Sigma     0.00366± 0.04583 
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� Å N 3rW
S�� U]_�nGU]o�PRSAU /mUjn n63 Å U]W 5;afQTWjNÉQTW¾n���/­Y�_�n SAU|i¢YÉn�N�� 3r_.U�ijh�Y�W6dmU�Ujn]a�QT_��©Uji]aJ-jUIY43 _bQxB�U¢Y43c/mUISÂY
i¢Y�W]a;U ' 5;QT_.5 * _.3mo -]W¾N �l(� Y�� + nRY�_�nX_.NÉW`o�Y�S QAnRY�a²Q6NÉ_� P�� + Y Å W��jnX_.NÉW`o�Y�S QAnRY�a²Q6NÉ_

¯ � �Z£  �¤ �.¼½��E�È¯ � �Z� ¤Z�A� �r� �A� �x� « ¥A�,�x �¥ �E�Ê¯x� ¥» I¤¢¶ £ � ���¢�y� ��¤¢�� �¥A� � ¶ �º¯��R�Ç¡  �¤ �¢�R� }�/�/mU]W ¦f£ � � ¤?¥6± �R� u�¢� �M�x¥ �0¯x�R� f,�,� �R�Î¯x�³� � �x� ¥ �E�8�Z�x£Ñ� ¤wu � �A¤Z�,�A¤ � ¬ �E�Z� ¤ �R£ ¤Z¶ �Z�R�­� ¶ �¸�¢� ¤Î¥»  À « � ¤ � 3 ¼ ì ¼ B � � � f �   � ¨
¥ �R� 1 ¯ � �Z� ¤¢�v� ��� �v� �x�Ê¯x� ¥»  À « � ¤ � 3 ¼ / � �­� ¶ � ¶I  £x£ ¤¢� Á �A��¶ �R�º£  �¤ ¯x�E� «   �x�Z� � �E�x�x�E�R¼�½��y�  Éu
�x¥ �   � 3 ¼ )O� �x¯ �v· ��� ¥»  f2 �¥ �R� ¤ ¯�� ¥A  ¯ � �Z£Ñ� ¤ � �A� � ¤ � ¥»  � �jf � ¯x�E� ¤Z¶ �Z� ¥ �   �¾�O¦ ¤¾  £x£ �,¤ �Ã�R�­� ¤ �
¥6± ¶ ¡  2¤ � u � F £Ñ�	
��]� ¥A  f2 �¥ �R� ¤X���CF �R�x����� ¨ � � �x� ¯��R�rÁ �,� �¢�R�®�x� ¹ £  �¤ � �v¤ ¯�� ¥²±× -S ���Z�¾� � �E�­�«   �x�Z� � �E� ¬ ¨   f2  �­�Ç�E�   £ ¤Z( �È� �,¤¢�� �¥A� �   � �A� �Ã¯�� ¥» I¤¢¶ £ � �x�¢�y¯��R� }�/�/mU]W¾n ¼ �\����� �   �¢�¾�E�x¯x� ¨
¥»  ¯ � �¢£	� ¤ � �A� �Ã¯x�R� ¤¢¶ �¢� ¥ �   �¢�K�R�w�?£ ¥ �x�³´  ��A�x¥ �   £ ¤¢( �¸� �,¤¢�� �¥A� �   � �A� � ¨ ¯   �x� ¥A y� �E�¢� ¤ � ���Ã¥ �E�� D �E�¾�³� F �Z� ¶R��  � �v· �x�R� ¥A�A¶ � ¹l¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x��¯x� �b  �x¡ u �¾�R�w� H��,�x�e���w�KJq� �®� ¶ � ¶ �Z�x£x£ ¤Z�A��¶ �R¼
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!#"%$�&�')(���+ ��- Å NÉ_�nGU o|NÉe®U]_b_.U /mUjnÄi¢Y�W`a;Ujn B ¯�¯x� ¤ Å N 3mW S�� U]_�nGU]o�PRSAUw/mUjn n63 Å U]W 5;afQTWjNÉQTW¾n
acUjn]a	-jn��KU]_ 1©NÉ_.i]afQ6NÉ_ /mUXSÂY Å NGn]QTafQ6NÉ_ /mUXSÂY�i¢Y�W`a;U ' 5;QT_.5 * N���SÂYÃijh�Y�W6dmUlYD-]aJ-lQT_��©Uji]a	-jU (� Y�� + afW]QÂdGdmU]WÈh�Y�/�W¾NÉ_�n��=a;NÉ_b_.U¢Y43 ijU]_ba²WZY�S��� P�� + afW]QÂdGdmU]WÈh�Y�/�W¾NÉ_�n��=a;NÉ_b_.U¢Y43 -]acU]_R/43 (

� �X£ ¥ ��� ¨ � ��¡ � ���Z�   �¾� · ��� ¥A  ¯ �vDÑ¶R¤ �R�x¡E� ¯x�X¡ �,� £ �,¤ �¾� � �R�­���E�®� ¤ � ¥ �E� ��� ¯x� ¥ �E�¸¡R�E�®� ¤¾  �mÁ�E� ¶ �¾�E�x¯x�x� ��� �¢� ¤Af,¶ �   f2  �­�º� �,¤¢�� �¥A� �   � �A� �Ã¯ � �¢£  �¤¾ �n �   £ ¤¢( �Ç� �,¤Z�| �¥v� �   � �v� ��¼ B £  �¤ � �A¤ ¯x�
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7�  �x�?� �,¤Z�| 2¥A� �   � �v� �   £ ¤¢( �?� �,¤Z�| 2¥A� �   � �v� �

� � �x�x�   ��¡E�R�­� ¤¢ �¥ ¨ afW`QÂdGdmU]WÇh�Y�/�WjNÉ_�n ¦ 1 ¼ ì,ì��l§ ¼ §­9,¬	� ¦ 1 ¼ ) ì
�X§ ¼ §�1®¬	�� � ���x�   � ¶ �¢�R�x¯�� ¨ a²W`QÂdGdmU]WÇh�Y�/�W¾NÉ_�n ¦ 1 ¼ 9 3 �l§ ¼ §­9,¬	� ¦ 1 ¼ §,/��X§ ¼ §­9,¬	�
� � �x���   ��¡R�E�­� ¤¾ 2¥ ¨ afW]QÂdGdmU]WXo 3bNÉ_�n ¦ + ¼ ì21��l§ ¼ § �­¬	� ¦ + ¼ 9�/��X§ ¼ §­ì,¬	�
� � �x���   � ¶ �¢�R�x¯x� ¨ afW]QÂdGdmU]WXo 3bNÉ_�n ¦ 3 ¼ ) �
�l§ ¼ § �­¬	� ¦ + ¼ 1­/��X§ ¼ § �­¬	�
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(a)
Entries  5580
Mean   0.9957
RMS    0.04358

 / ndf 2χ  57.23 / 41
Prob   0.04744
Constant  8.0±   473 
Mean      0.001± 0.995 
Sigma     0.00043± 0.04192 

reponse normalisee (canaux ADC normalises) 
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(a)
Entries  5580
Mean   0.9957
RMS    0.04358

 / ndf 2χ  57.23 / 41
Prob   0.04744
Constant  8.0±   473 
Mean      0.001± 0.995 
Sigma     0.00043± 0.04192 

Hadrons, tonneau central (b)
Entries  4000
Mean   0.9951
RMS    0.04147

 / ndf 2χ  29.18 / 34
Prob   0.703
Constant  7.1± 354.1 
Mean      0.001± 0.995 
Sigma     0.00049± 0.04026 
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Mean   0.9951
RMS    0.04147
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Prob   0.703
Constant  7.1± 354.1 
Mean      0.001± 0.995 
Sigma     0.00049± 0.04026 

Hadrons, tonneau etendu

(c)
Entries  868
Mean   0.9974
RMS    0.02866

 / ndf 2χ  50.08 / 31
Prob   0.01644
Constant  3.25± 73.31 
Mean      0.0010± 0.9987 
Sigma     0.0007± 0.0249 
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Entries  868
Mean   0.9974
RMS    0.02866

 / ndf 2χ  50.08 / 31
Prob   0.01644
Constant  3.25± 73.31 
Mean      0.0010± 0.9987 
Sigma     0.0007± 0.0249 

Muons tonneau central (d)
Entries  625

Mean   0.9968

RMS    0.02789

 / ndf 2χ  29.31 / 27

Prob   0.346

Constant  2.88± 51.55 

Mean      0.0011± 0.9997 

Sigma     0.00109± 0.02624 
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Mean   0.9968

RMS    0.02789

 / ndf 2χ  29.31 / 27

Prob   0.346

Constant  2.88± 51.55 

Mean      0.0011± 0.9997 

Sigma     0.00109± 0.02624 

Muons tonneau etendu
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Entries  9580
Mean   0.9955
RMS    0.04271

 / ndf 2χ  66.26 / 43
Prob   0.01288
Constant  10.7± 826.2 
Mean      0.000± 0.995 
Sigma     0.00033± 0.04134 
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0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3

en
tr

ie
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

(a)
Entries  9580
Mean   0.9955
RMS    0.04271

 / ndf 2χ  66.26 / 43
Prob   0.01288
Constant  10.7± 826.2 
Mean      0.000± 0.995 
Sigma     0.00033± 0.04134 

(b)
Entries  1493

Mean   0.9971

RMS    0.02834

 / ndf 2χ  89.88 / 32

Prob   2.25e-08

Constant  4.4±   131 

Mean      0.0007± 0.9984 

Sigma     0.00049± 0.02391 
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Entries  1493

Mean   0.9971

RMS    0.02834

 / ndf 2χ  89.88 / 32

Prob   2.25e-08

Constant  4.4±   131 

Mean      0.0007± 0.9984 

Sigma     0.00049± 0.02391 

!#"%$�&:')(�� + VºQAn]a²W`QfP>3ma²Q6NÉ_ _.NÉW`o�Y�S QAn -jUp/43�W -jn63rS a6Y�a�/43�a;Ujn]a8B ¯�¯x� ¤ Å N 3rWXa;N 3ra;UjnlSAUjn$B�NÉQ6Ujn2/mU
S�� U]_�nGU]o�PRSAUp/mUjnÇn63 Å U]W 5;a²QTW¾NÉQTW¾nla;Ujn]aJ-jn (� Y�� + afW]QÂdGdmU]WÈh�Y�/�W¾NÉ_�n��� P�� + afW]QÂdGdmU]Wºo 3bNÉ_�n (

       (a)
Entries  450
Mean   0.02004
RMS     1.935

 / ndf 2χ  22.35 / 14
Prob   0.07167
Constant  7.0± 105.4 

Mean      0.0792± 0.4796 
Sigma     0.073± 1.614 
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       (a)
Entries  450
Mean   0.02004
RMS     1.935

 / ndf 2χ  22.35 / 14
Prob   0.07167
Constant  7.0± 105.4 

Mean      0.0792± 0.4796 
Sigma     0.073± 1.614 

       (b)
Entries  320
Mean    0.116
RMS     2.232

 / ndf 2χ  35.77 / 13
Prob   0.0006433
Constant  6.31± 70.13 
Mean      0.0964± 0.5258 
Sigma     0.109± 1.611 

canaux ADC
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 100

10

20

30

40

50

60

70

80

       (b)
Entries  320
Mean    0.116
RMS     2.232

 / ndf 2χ  35.77 / 13
Prob   0.0006433
Constant  6.31± 70.13 
Mean      0.0964± 0.5258 
Sigma     0.109± 1.611 
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      (a)   
Entries  770

Mean   0.0004255

RMS    0.01918

 / ndf 2χ  66.42 / 18

Prob   1.802e-07

Constant  9.2± 189.1 

Mean      4.486e-04± -6.681e-05 

Sigma     0.00037± 0.01186 

canaux ADC normalises
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      (a)   
Entries  770

Mean   0.0004255

RMS    0.01918

 / ndf 2χ  66.42 / 18

Prob   1.802e-07

Constant  9.2± 189.1 

Mean      4.486e-04± -6.681e-05 

Sigma     0.00037± 0.01186 

      (b)   
Entries  120

Mean   4.4e-06

RMS    0.0001806
 / ndf 2χ  1.607 / 2

Prob   0.4478

Constant  9.10± 80.46 

Mean      1.705e-05± 1.843e-06 

Sigma     0.0000126± 0.0001806 
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      (b)   
Entries  120

Mean   4.4e-06

RMS    0.0001806
 / ndf 2χ  1.607 / 2

Prob   0.4478

Constant  9.10± 80.46 

Mean      1.705e-05± 1.843e-06 

Sigma     0.0000126± 0.0001806 
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� �E�³�¢�R�Z�¢� � �®�³£ � � ¤=� ���0¯x�?¡ � �­� ¤ �,¥ � ¤=¥ ��� �gf �   �|¯x� �x¤ � � � ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x� ¹l¥A  � �,¤ � � �¸¯x�E�¡  �¤ �¾�R� /�QÂd�QTa²Q��ÉU]W ¼ �8� � ¤Ê¥ �l�¢�R�w� VXQÂd �lNÉQAnGU ¨ �¢�E� ¥ � ¥6± ¶R¥ �E¡E� ¤¢� � �v· �x�X¯x� ¥ �R¡E�¢� ¤ � �R�w�  �¥v�A� �R�­� ¶ ��¼
B Àb� ¯x� f�¶R¤¢� Àb� ¤8¥ �=¡ � �x£ ¥»  « �³�E�­� ¤ � ¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�=¯x� ¥ �R¡]�¾� ¤ �³�]� ¥6± ¶R¥ �R¡]� ¤¢� � �A· �x�=¯x�³¡ � �­� ¤E�,¥ �¯x� ¥»  m   �r�¾�º�¾�E�x� �v� � ¨ ¥ �Ç�¾�R�w�?�R�Z� ¤Z¶ £ ¶ � ¶l¥A��¤ � · �x� ¥ �R��¯x�E�rÁ�£  �¤ � � �R�¸¯x� ¥6± ¶R¥ �R¡]� ¤¢� � �A· �x�º� � �­�
 �¥A�v� �E�®� ¶ �E�Ç¦T�¾�R�w� VXQÂd �lNÉQAnGU V x ¬ ¼r½��R�K¯��R�rÁ|£  �¤ � � �E�\¯x� ¥6± ¶R¥ �E¡E� ¤¢� � �v· �x� � �­� ¶ � ¶ ¡ � � #E�x�R�¸¯��´   # � � ¹Mt � ¤ �È£	�R� � � �b�x�E�x¡ ¶ �R� ¥²± �x���È£  �¤³¥6±4  ��� ¤ ��¼ � �E£Ñ�E�x¯   �­� ¨ �A¥ �]Á � �w�¾�Ç��� ¥A¶ « � ¤ ¡ � �x£ ¥»  « ��R�­� ¤ �l¡E�R�?¯x�R�mÁ�£  �¤ � � �E� ¨ � � �  ���� �E�­�   ��� �jf �   ��¯x�R��¡  �¤ �¢�R� /�QxBGQ=/mU]W ¦â¡E´µ�Z�R¡]� �A� � + ¼ 3 ¼ + ¼ ) ¬ ¼
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7 � ¤Ç¥»  À « � ¤ � 3 ¼ )G3 ¨ � � £	�R��� f��,�A¤Ê¥ � £ ¤¢� À ¥ ¯x� ��¤ � � � ���CF �R� ¨ ¤ �E£ ¤¢¶ �¢�R�­� ¶ �E� ´ � �x¡]� �A� �¯x���®� ��¶R¤Z� ¯x�X¡   �  2¥ ¦ k=L ¬ ¼
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 � ��� ¯x� �b  � «  2� � ¨ ¥ � ��¤ � � � ���GF �E� £  �¤ ¡   �  �¥ �R�w�Ç¯x� ¥6± �,¤ ¯ ¤ �X¯x� § ¨ / ¡   �   �rÁ B��Ç� ¼ � �¡ � ���Z�   �¾���x�x�   � « � �R�­�   � �A� � ¯x��� �jf �   ��¯x� ��¤ � � � ¹ £  �¤ � �A¤ ¯�� ¡   �  �¥ 1®9 ¨ ¯   ��� ¥ �R� ���2u¯x� ¥ �R�X¯x��� � �x�x�   � ¡E�R�­� ¤¢ �¥ ¼ � � �x¤ � � �l� ± �R�Z�M£   � ��� ¯ � À ¶ ¯x�I´   # � �O� � « � � Àb¡   � �jf � ¥v�,¤ � · �x�
¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�Ç¯x�X¡ �,����  �x¯��º¯x� ¥»  m   �r�¾�º�¾�E�x� �v� ���E�Z�  �¥v�A� �R�­� ¶ ¼

� .���+	�O. (�*
½�� �x¤ � � � ���GF �E�Ä�R�w�Ã�R� fm�A¤Z� �Ä¯x�R�mÁ�´ �,� ��£ ¥ �x� ¶E¥ � f,¶ �R� ��� ¯x�
m   ��� «  2� � · � ± �R� ��� ¯��
�b  � «  �� ��¦ �A¥°F�  �x� ´   ¡E�¾�E� ¤ /�1 ¯ ±4 �� £ ¥A� Àb¡   � �A� � �R�­� ¤ � ¥ �E� ¯x�E�rÁ «  �� ��� ¬ ¼�½ �,¤ � · �x� �Z�R� ¥ �
¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�M¯�� ¥ �R¡]�¾� ¤ � �R�w�  �¥A�v� �E�®� ¶ � ¦f�R� ��¥»  �x¡M�¢� ¤º¥A  À « � ¤ � 3 ¼ )G3 ¬ ¨ ¥ � ��¤ � � � ���GF �R�¯ ¶ £	�R��¯�£	�R��¯x� ¥»  £ � � � � �A� � ¯x��¡   �  2¥ ¯   �x� ¥ �E�¸�¢�x£	� ¤cu � �A¤¢���A¤ �E¼

7r� ¥6± ¶R¥ �E¡E� ¤¢� � �v· �x�Ê¯��Ê¡ �,����  �x¯��?¯�� ¥»  m   �r�¾���¾�R��� �A� �|�R�w� ¶ «  �¥ � � �E�­�  �¥v�A� �R�­� ¶ �l¦f�   �x�� � �r�¾�E´ ��� � · �x� ¥A  m   ���¢�K�¾�E�x� �v� � � �,� �°� D �R¡]� �gf � � �R�­�   £�£ ¥A�v· � ¶ � ¬ ¨ � � ��� �¢� ¤Af �?¡R�]�¢�¢�K´ �,� �8�x�x�
  � « � �R�­�   � �v� � « ¥A�,�b 2¥ ��¯x�Ã� �gf �   �Ã¯x� �x¤ � � �R¼ � �]�¢�¾�   � « � �R�­�   � �A� �   £x� t � ¤ � ¤¢¶ ¯x� � �¾�È£  �¤
¥6±4 -SZ� ���K¯x�X¡ �A¤ ¡R� � �¾�¸¯x�ºÀ ¥ � ¤¢  « ��¦ _.NÉQAnGU��ÉQTSTSAU]W ¬   f2  �­� ¥ �E�¸¡  �¤ �¾�E� /�QxBGQ=/mU]W ¼
� � ¡ � ���Z�   �¾� ¶ «  �¥ � � �E�­� · �x� ¥ � �x¤ � � �*�E�Z�*£ ¥ �x� �A� £ ��¤ �   �®�   �rÁ �]Ám� ¤Z¶R��� �­� ¶ �*¯x�E�µ�¢�x£	� ¤cu� �v¤¢�,�v¤ � ¨ £  �¤ � � ¡E� ¥A�v(R¤ � � �E�­��¯���¡ � � ¶ ¯�� ¥»  ¡ � ���x�R¡]� �A� ��¯x��¡R�R�|¯x� ¤ � � � ¤ �   f �R¡ ¥²± �`Ám� ¶R¤Z� �E� ¤¦TÅ Y�a;ijh Å Y�_b_.U]S ¬ ¨ ¹ £  �¤ � �v¤ ¯x��¡   �  �¥ 1®+ ¼ �8� � ¤¸¥ � ���,� �R�­� ¨ ¤¢� �E�Ã� ± �]Ár£ ¥A�v· �x�º�x�x�Ç�¢� ¥A¥ �   � « u

� �E�­�   � �A� ��¼ � � £	�R�r� ��� �­� ¤ � ¤ ¡E�R£	�R�x¯   �­� ¨ · �x� ¥ � �x¤ � � � ��  Á �A� � � ¨ �E�2m   ��� «  �� ��¦f�R� fm�A¤Z� �+ ¡   �   �rÁ B��Ç� £ � � ¤l¥ ��¯x� ¤ � �A(E¤ � f,�,� �|¯x�E� ��� ¯x� ¥ �R�l¡R�E�®� ¤¾  �mÁ ¬ � · � �jf2  �r�y�¢�E� ¥ � � �E�­� ¹�x�x�Ç¯ � �¢£	� ¤ � �v� � �R� ¶ �x� ¤ « � �Ê¯x� ¥²±4�,¤ ¯ ¤ �Ê¯x� 3 § H � h £ � � ¤K¥ �R�\¡E� ¥v¥ � ¥ �R�\�Z�È� ¤Z� � f2  �­�K�E� �Ñ� ���¯x� ��� ¯x� ¥ � p43 � s ¨ ¡E� · � � �x�?¯ ¶ � ¶R¤Z�A�,¤ �Ê£   �³� � « � � Àb¡   � �jf � � �R�­� ¥ �E�³£	� ¤ ´ �,¤¢��  �x¡E��¯x� �¸�v¥ � �K �¥ ¼

� � £	�R���I�¾�E�­�¾� ¤ ¯ ± �R�w� �A� � ¤I¥²±×  � « � �E�­�   � �A� � ¯x� � �gf �   � ¯x� �x¤ � � � � �®� ¤¢� ¯x� � �¾�Ã£  �¤I¥ �¡ � ��£ ¥»  « � �R�­� ¤ � ¥²±4¶E¥ �E¡E� ¤Z� � �v· ��� ¯x� ¤¢¶ « � ¥»  � �A� � ¯�� ¥A  m   ���¢� �¾�R��� �A� ���]� ¥²±4¶E¥ �E¡E� ¤Z� � �v· ��� ¯x�
¥ �E¡E�¾� ¤ ��¼ 7r�x¥²±4� �M¡ � �x� � ¯ (E¤ �l¦â¡R� · � � � ± �R�w�=£   � ¤Z� « � � ¤ �R���¢� � �R�­� fm¤¢ �� ¬ ¨ · �x� ¥ �E� �x¤ � � �¢� 
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�� � �­� ¤Z� ¯�� � �¢� ¤ �R�Z£Ñ�E¡E� �gf � � �E�®�µ�¢� ¤8¥» Ê¤Z¶ £ � �x�Z�\¯x�E�µ¡  �¤ �¾�E� /�QÂd�QTafQ��ÉU]W £  �¤*¥²±4¶E¥ �E¡E� ¤Z� � �v· ���¯x� ¥ �E¡E�¾� ¤ �I�E�X¯x��¡ ������  �x¯x�M¯x�R�pm   ���¢�R�º�¾�E�x� �v� �x�l� � �­�l¯ ¶ ¡ �,¤Z¤¢¶R¥v¶ � ¨ � ��£	�R�r� ¯ ¶ ¡ � �x£ ¥ � ¤
¥ �E�¸¯x�R�rÁ�� D �]�¾� {
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�� ¤ �E£ ¤¢¶ �¢�E�®�¢� ¥ � ��¤ � � � �,� �¾�E�®� ¥A��¤ � · �x� ¥ �R�°¯x�E�rÁ�£  �¤ � � �E�¯x� ¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�Ç� � �­�  2¥A�A� �R�­� ¶ �R�E¼b½   À « � ¤ � 3 ¼ ) 1 ��� �­� ¤ � ¥6± ¶qf,��¥ ��� �A� �Ã¯x� 
�
�� �R��´ � �x¡ u� �v� � ¯x� �®� ��¶E¤¢� ¯x�I¡   �  �¥ £ � � ¤º¥ �R� ��� ¯x� ¥ �R�È¡R�R�­� ¤¾  �rÁO�]� ¶ �¢�R�x¯x��� ¨ �E�X£ � � ¤º¥ �R� ��� ¯x�E�
m   ���Ê�E� �b  � «  �� ��¼ 
 � ��� ¯�� �b  � «  �� � ¨ 
�
��  |¶ � ¶ ¡  �¥ ¡E� ¥A¶ ¡ ����� � ¥A  ¯ �ÂD.¶E¤ �E�x¡R� ¯ �A¤ �R¡E�¢��R�­� ¤ � 
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 �����	��
 ��� ¼ � ��¡ � ��À ¤¢� � · �x� ¥6±4 �¥v�A� �R�­�   � �A� �I¯x� ¥²±4¶E¥ �E¡E� ¤Z� � �v· ���Ç¯x��¡ � � ¶m   ���¢�È�¾�E�x� �v� �Ã� ±4  £   �K¯ ± � D �]���¢� ¤K¥ � �x¤ � � � ���GF �E��¯x� ¥»  ¤¢¶ £ � �x�Z�º¯x�R�¸¡  �¤ �¢�R� /�QÂd�QTafQ��ÉU]W �R�
��� ¯x� �b  � «  �� ��¼ 
 � ��� ¯x�#m   ��� «  �� � ¨ ¥ �\� �gf �   �y¯x� �x¤ � � �   � « � �R�­�¢� « ¥v�,�b �¥ � � �R�­� ¥v�,¤ � · �x�
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k=L ¬ ¨ ¥A  �¾�E�x� �v� � � D �R¡]� �gf � � �R�­�   £x£ ¥A�v· � ¶ �y�E�Z� � �R�Z� ¤¢¶ � ¨ �E�º¡ �,� £  �¤¢¶ � ¹|¥»  f� 2¥ �R� ¤¯x� ¥A  ¡ � �x� � « �x�2¼

+ ¼ ¥²±4� £ ¶R¤¢  � �v� �Ã�R�w� ¤¢¶ £ ¶ � ¶ �   f �R¡l�x�x�X¡ � �x� � « �x�X¯x� /,§,§ h ¼

�K  ��¯x���¢�R�w� �lNÉo QT_	Y�S V�x {
) ¼ ¥A  m   ���¾� �¢�R�x� �A� � � �,��� �  �¥ ��¯x� ¡lm  �· �x�O¡   �  2¥ �R�w� ¥ �x� ¹ £  �¤ � �A¤ ¯�� ¥A  ��¶E�����A¤ �
����� � �"! ¯x� ¥»  ¡  2¤ �¾� V�x o Q6i]W¾N ¼

+ ¼¸£ � � ¤ ¡lm  �· �x� ¡   �  �¥ ¨ � � � �R�¢� ¤ � ¥A  ¯ �vDÑ¶R¤ �R�x¡E� �R�­� ¤ � ¥»  �¾�E�x� �v� �Ä� �,��� �  2¥ ���E� ¥A �¢�R�x� �A� ��� D �R¡]� �jf � � �R�­�   £x£ ¥v�A· � ¶ ��¼
�
�%�
�	X
�	� �����b�a�^+b.\+ �f�c+b
M� + �O�^] 
f.��

½   À « � ¤ � 3 ¼ ) � ��� �­� ¤ �Æ£ � � ¤|¥ ���¾�E�Z� � Å a;N �E�Ã£ � � ¤�¥6± �R�x�Z� �y�x¥ � ¯x�E� ��� ¯x� ¥ �R���¾�R� u� ¶ � ¨ ¥A  ¯ � �Z� ¤¢�A� ��� �v� ��¯�� ¥»  f� 2¥ �R� ¤ ¯x� ¥A  m   ���¾�M�¢�R�x� �A� � � �E�¢� ¤Z¶ ��¼ � �E�¢�¢�y¯ � �Z� ¤Z�A� �r� �A� ���E�Z�
  £x£ ¤Z� Á �v��¶ �º£  �¤ �x��� «   �x�¢� � �E�x�x�|¦f¯   ��� ¥²±4� �­�¾� ¤�f2 �¥A¥ �$#&% � � � � 
(' � � �*)C¬ ¼½   À « � ¤ � 3 ¼ ) � ¤ �R£ ¤Z¶ �Z�R�­�¾� ¥»  ¯ � �Z� ¤¢�A� ��� �v� �Ç¯x� ¥A  ¯ �vDÑ¶R¤ �R�x¡E� ¨ £ � � ¤ � � �x� ¥ �E� ��� ¯x� ¥ �R�Ñ�¾�R� u� ¶ � ¨ �R�­� ¤ � ¥»  m   ���¢�¸�¾�R��� �A� ��� ����� �  �¥ �+#&% � ��� � 
,' � � �]� ¥A  m   ���¢���¢�R�x� �A� � � �R�¢� ¤¢¶ �-#&% ��� � 
 ���¯   �x� ¥ �I¡   � ¯����¾�E�Z� � NÉo QT_	Y�S V�x�¼ �\����� �I£ ¤¢¶ ¡ ¶ ¯�� ��� �E�®� ¨ ¡E�E�Z�¾�|¯ � �Z� ¤¢�v� ��� �v� � �R�w�   £ u£ ¤¢� Á �A��¶ �|£  �¤ �x�x� «   �x�¢� � �R���x��¼°½��E� ¤Z¶ �Z� ¥ �   �¾� � � �­� ¤ �R£ �,¤ � ¶ � ¯   �x� ¥ �|�  ��x¥ �   � 3 ¼ 9 ¼ � �¡ � ���Z�   �¾� �x� �]Ár¡E� ¥A¥ �R�­�   ¡R¡ �,¤ ¯ �E�®� ¤ � ¥ �E��m   ���¢�R�Ç�¢�R�x� �A� �x�X� ����� �  �¥ �E�È�]� ¥ �R��m   ���¢�R�º�¾�E� u� �v� �x�¸� D �R¡]� �gf � � �R�­� � �E�¢� ¤Z¶ �E�R¼
� � £	�R�r� f,�,�v¤ £  �¤ ¡ � �­� ¤ �¸�¢� ¤*¥ �R�8À « � ¤ �R� 3 ¼ ) � �]� 3 ¼ ) � ¨ ���x� · �x�R�x�¸¯��¸¯ � �w� ¤¢�v� ��� �A� � � � �«   �x�Z� � �R�x�x� f � ¤ � ¥ �R� �b  �Z�¢�E�0�¢�R�x� �A� �x�=� � « � � À   �­� · �x� ¥ �E�µ�¾�E�x� �v� �x� � �E�¢� ¤Z¶ �E�0� � �­�0� F �Z� ¶R�� Éu� �v· ��� � �R�­�º�x� £	�R� £ ¥ �x�È´  ��v�x¥ �E� · �x� ¥»  �¾�R��� �A� � ¯x�y¡ � �x� � « �x��¼ � � £  �¤Ç¥A  ¡ � �x¡R�E£�� �v� � ¯x�� F �Z� (R� �º¯x�X¡ � �­� ¤ �,¥ �Ç¯x� ¥»  m   ���¾�Ç�¢�R�x� �A� � ¨ ¥» y¤Z¶ « � ¥»  � �A� ��¯x�R�¸�¾�E�x� �v� �x�¸� ¶ ¡R�E�¢� � �¾� S �x� · � ±×¹

) mx�R� ¤ ��£ � � ¤°t � ¤ ��¡ �,� £ ¥A( �¾� � �E�®�µ�Z�  2�x¥ �2¼ �º¤ ¨ �R� ¤¾ 2� � � � ¯x� ¥6±4 �� �¢�E�x¡R��¯x� ¤ �E´ ¤¢��� ¯ � �¢�¢� � �E�­�¯x�R�l� �v¤¢�,�v¤ �º£	�R�x¯   �®� ¥» �¤¢¶R �¥A� �   � �A� � ¯x�E� �¾�E�Z�¢� � Å a;N �E� � NÉo QT_	Y�S V�x ¨ ¡E�R�rÁ u ¡ � ���|¯x� ¤ �R�­�
· �x� · �x� ¥A· �x�R� ��� �m�r�¾�R�   Àb� ¯x�Æ���Æ£   ���R�x¯ �,����  « � ¤I¥6± ¶R¥ �E¡E� ¤¢� � �v· �x��¼ � �E�Z�¾��¯x� ¤¢¶ �Æ�E�Z�
¥» �¤ « � � �R�­�¸� ¤¢� £�¡ � � ¤ �¾� £ � � ¤ £Ñ� ¤¢� �E�¢� ¤ �l�x�x� ¤¢¶ « � ¥»  � �A� � � £�� �v�| 2¥ �º¯x�E��m   ���¾�E�Ê�¾�E�x� �v� �x� ¨¡R� · � � £	�R���?�]Ár£ ¥v�A· �x� ¤¸¥6± � D �E�?� F �Z� ¶R��  � �v· �x� �,� �¢� ¤Af�¶ ¼



���ÊB��;�	��<�
Ä3 ¼
� � ½ BÇ>���
07 ��
07P�?7D��
 ½ ± � ½ 
0����<��º>�������
���
³7�H������ ½ 
07
��
 ��� ½ 
0�\B ½ / �

#&% � ��� � 
,' � � ¦ h ¬ � #�% ¦ h ¬ 
�¦ h ¬
ì�§,§ § ¨ §,§,ì �!§ ¨ §,§ 3 § ¨ 3 1­§ �!§ ¨ §,§ 3/,§,§ u § ¨ §�1®+ �!§ ¨ §,§ 3 § ¨ 3 § ) �!§ ¨ §,§ 3

f2 �¥ �R� ¤ � ����� �  �¥ �y¦ V�x o Q6i]W¾N ¬ u § ¨ §­94� �!§ ¨ §,§ 3 § ¨ 3 + 3 �!§ ¨ §,§ 3

� 
 �:&.')(���+ VXQ W�-]W¾U]_.ijU � #�% � #&% ��� � 
 ��� � #&% ��� � 
 ������� ��U]a -ji¢Y�W`a=5;a²e Å U 
 /mUjn�/�QAn]afW`QfP>3rafQ6NÉ_�n/mUjnÇh�Y43ra;Ujnla;U]_�n]Q6NÉ_�nXo|Ujn63rW -jUjn Y43 ijN 3mWjnz/mUjnºacUjn]a � Å acNÃU]a;�lNÉo QT_	Y�S V x (

Mean  

    700

RMS    0.3879

 / ndf 2χ  100.9 / 18

Prob   1.544e-13

Constant  15.1±  1109 

Mean      0.0±   700 

Sigma     0.0031± 0.3395 

 HV (volt)
698 699 700 701 702

 e
n

tr
ee

s/
0,

1 
V

0

200

400

600

800

1000

1200

Entries  9700

Mean      700

RMS    0.3879

 / ndf 2χ  100.9 / 18

Prob   1.544e-13

Constant  15.1±  1109 

Mean      0.0±   700 

Sigma     0.0031± 0.3395 

           (a)
Entries  9700

Mean    599.9

RMS    0.3368

 / ndf 2χ  91.16 / 18

Prob   8.952e-12

Constant  17.0±  1257 

Mean      0.0±   600 

Sigma     0.0027± 0.3014 

 HV mesuree (volt)
598 599 600 601 602

 e
n

tr
ee

s/
0,

1 
V

0

200

400

600

800

1000

1200

 
Entries  9700

Mean    599.9

RMS    0.3368

 / ndf 2χ  91.16 / 18

Prob   8.952e-12

Constant  17.0±  1257 

Mean      0.0±   600 

Sigma     0.0027± 0.3014 

           (b)

!#"%$�& ')(%* �)+ VXQAn]afW]QfP>3mafQ6NÉ_ � Å N 3mWÇS�� U]_�nGU]o�PRSAU�/mUjnÈn63 Å U]W65;afQTW¾NÉQTW¾nÇa;Ujn]aJ-jn���/mUºSÂYyh�Y43ra;Uºa;U]_�n]Q6NÉ_
o|Ujn63rW -jU ( � Y�� + SÂY�ijNÉ_�n]QÂd�_.U BÉY43ra � $ $ x � � P�� + SÂY�ijNÉ_�n]QÂd�_.UABÉY43ma � $ $ x

Entries  9610

Mean   -0.06814

RMS    0.3654

 / ndf 2χ  87.74 / 18

Prob   3.672e-11

Constant  15.8±  1158 

Mean      0.00336± -0.05847 

Sigma     0.0029± 0.3229 

 (volt)consigne-HVmesure HV
-2 -1 0 1 20

200

400

600

800

1000

1200

Entries  9610

Mean   -0.06814

RMS    0.3654

 / ndf 2χ  87.74 / 18

Prob   3.672e-11

Constant  15.8±  1158 

Mean      0.00336± -0.05847 

Sigma     0.0029± 0.3229 

!#"%$�&o')(%* ��+ VXQAn]afW]QfP>3mafQ6NÉ_ � Å N 3rW0S�� U]_�nGU]o�PRSAU#/mUjn°n63 Å U]W65;afQTW¾NÉQTW¾n0acUjn]a	-jn�� /mU0SÂY�/�Q W�-]WjU]_.ijU\U]_ba²W¾U
SÂY�acU]_�n]Q6NÉ_Æ_.NÉo QT_	Y�SAU � U]_bW¾U6d�QAn]a²W -jUÇn63mWXSÂY�i¢Y�W`acU #&%�� ��� ��� �ÃU]a0SÂY|acU]_�n]Q6NÉ_ o|Ujn63mW -jU (



ì�§ ���ÊB����	��<�
Ä3 ¼
� � ½ BÇ>���
07���
³7��?7
��
 ½ ±�� ½ 
0����<��º>�������
���
07ÆH������ ½ 
07
��
 ��� ½ 
0�\B ½

��? r�?�� ac[������
	 ��GJ[�� �
½�� �x  �x¡ u �¾�E�Z� H��,���e���w�KJ  �¶ � ¶ ��� �A¥v� � ¶M  � ��
=<Ê> £ � � ¤Ç¤Z¶© �¥v� �Z� ¤Ç¥A  ¡R� ¤ � � Àb¡   � �A� � ¯x�

¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�Ç´ ¤¢� �®�  �¥ �X¯x��¡  �¥v�,¤¢�v��( � ¤ � �¸�A¥ � �K �¥ ¼ H��,�x�8���w�KJ £	� ¤Z� �]�Ê¯�� f�¶R¤¢� Àb� ¤?¥ � �	� �´ � �x¡]� �A� �x�x� � �R�­�|¯x� ¥6± �R�x�Z� �y��¥ � ¯x�E�Ã¡  �¤ �¾�E� ¶R¥ �E¡E� ¤¢� � �v· �x�R� ¨   � ���CF �R� ¯x� � � �R� �¾�E�Z�¢� {
g³NÉo oML�� ¨ }�/�/mU]W ¨ VXQÂd , h�Y Å U ¨ VºQÂd � NÉQAnGU ¨ ^`_bacU6d ¨ g³NÉo o V�x ¨ VXQÂd �lNÉQAnGU V�x ¨ � Å a;N ¨ �lNÉo Q%5
_	Y�S V x ¨ ^`_bacU6d V�x ¨ VºQÂd , h�Y Å U 7 y=V ¼ B ��¡ � � ¤ �=¯x��¡R�E�°�¾�R�w�¾� ¨ � � f�¶R¤Z� Àb� · �x� ¥» Ç¤Z¶ £ � �x�¢�?¯ ± �x��¢�x£	� ¤cu � �A¤¢���A¤ �   � � �Z´  �� �   �rÁÃ¡ ¤¢� � (E¤ �R��¯x�º´ � ��¡E� �v� �x�x� � �E�­� ¶ �  2�x¥A� �K�]Ár£ ¶R¤¢�v� �E�­�  �¥ � � �R�­�©¼
�8� � ¤ ¡R� ¤ �  2� �x� ¯x�R�l�¾�R�w�¾� ¤Z¶© �¥v� � ¶ � ¨ ¥ �R� ¤¢¶ �Z� ¥ �   �¾� �,� �¢�R�®�x�y�Z� ¤M¥²± �E�x�¢� �y�x¥ ��¯x�E�y�¢�x£	� ¤cu� �v¤¢�,�v¤ � ¡R� ¤ � � À ¶ �   � ��
=<?> £	�R� f �R�­� t � ¤ � ¤ � « ¤¢� ��£ ¶ �   Àb��¯ ± �E�Z� �A� � ¤�¥»  ¯ � �Z£Ñ� ¤ � �v� ��¯��R�

¡  �¤¢  ¡E� ¶R¤Z� �Z� �A· �x�E�¸¯x� ¥6± ¶R¥ �R¡E� ¤¢� � �A· �x�Ç¯x� �¸�v¥ � �K �¥ ¼ � �E�Z�¾�X¯ � �Z£Ñ� ¤ � �A� � ¨ �R�w� �A��¶ �º¯   �x�¸¡R�º¡lm  Éu£ � � ¤ ��£ � � ¤�¥ �R�I�¾�E�Z�¢� }�/�/mU]W ¨ VXQÂd , h�Y Å U ¨ VXQÂd � NÉQAnGU ¨ ^`_bacU6d ¨ VXQÂd �lNÉQAnGU V�x ¨ � Å a;N ¨ �lNÉo Q%5
_	Y�S V x ¨ £ � � ¤Z¤¾  £Ñ� ¤¢� �E�Z� ¤ �¸¯ ±×  � �x� ¤³¥ �R�°¡ ¤¢� � (R¤ �R�   £x£ ¥v�A· � ¶ �°£  �¤0H��,���e���w�KJ'  ��¡ � � ¤ �0¯��R�£ ¤¢� ¡ ¶ ¯x� ¤ �R��¯x�X¡R� ¤ � � Àb¡   � �A� ���]�?¯x� ¤¢¶ £  �¤¾  � �A� � ¹ f �R� �v¤ ¼
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½��µ´  �� �¢¡E�   �('6�¾�E�Z��¯x�*) §�§,+ ¤¢¶ �x� � ��£ � � ¤�¥»  £ ¤ � ���.-E¤ �*´ �,� � ¥6± �R���¢� �M�x¥ �µ¯��R��� � ���/';¯ ¶ �¾�E¡E�¢�R� ¤ �£ ¤¢¶ �¢�R�­�¢�º¯   �x�10 � ½2043Ñ¼�½�� �65m�Z� -R� � ¯ ±×  ¡ · � � � � � �A� ���E� ¥»  £ ¥ �x£  2¤ �Ê¯x�R�Ç�/5m�Z� -E� �E� ¶R¥ �R¡E� ¤¢� '� �A· �x�E�°� � �­�0��� �v¥A� � ¶ �8¯   �x� ¥ �R� ¤ f � ¤ � �v� ��Àx�  �¥ �2¼,½��R� ��� � �jf2  � �v� �x�Î�¢� �gf2  �­�¾�R� ¨   5   �­�0¡ � ��¯x� � �
¹I¥A y��� �¢�º�E��£ ¥A  ¡R�º¯���£ ¤Z� « ¤¢ ���� � ¨ £Ñ�E� f �E�­��7]� ¤ �l¡ � � ¶ �R� {
| ¤ �R¡ � �x�w� ¤ ��¡E� �v� � ¯x�R� � � � �x� ¨ ¯��R� ¶R¥ �R¡E� ¤¢� ���Ã�E��¯x�R��£ �v� �x�O¦â£ � � � � �A� � ¨ ¶ ��� ¤ « � � ¬ �E�¡ �,�M�x� �   �®� ¥ �R� � �r´ �,¤¢��  � �v� �x�8¯x�|¯ ¶ �¾�E¡E�¾�E� ¤\� �­�¾� ¤ �x� ¨ ¯�� ¥A  ¡  �¥A��¤¢�A��¶ � ¤¢� �\�E�0¯x���¢£	�R¡8'� ¤Z�,�9- � ¤ � ¹I� � � �x� ¨
| �¾�R�w�?¯x�R��£ ¤Z� « ¤¾ 2��� �R�¸¯x� ¤ �R¡ � �x�Z� ¤ �x¡]� �A� ��¯��R�?¯ � �x� ¶ �R� ¨
| �¾�R�w�I¯x�R�I£ ¤Z� « ¤¢ ���� �R� ¯x��� �v� � ¥»  � �A� ���]�  -S �x�Z�¢� � �R�­��¯x�R� ��� ¯ -R¥ �E�;: � �­�¢� �K �¤¢¥v�
  �rÁ�¯ � �x� ¶ �R� ¤¢¶ � ¥A¥ �R� ¨
| ¶ �¾��¯x�X�Z�   �x¯  �¤ ¯�¯x�E�Ê£	� ¤ ´ �,¤¢��  �x¡E�R�¸¯x�E�Ê� � �x�<';¯ ¶ �¾�R¡]�¾�E� ¤ �y¦ ¥A� � ¶© 2¤¢� � ¶ ¨ ¤¢¶ � �,¥ ��� �v� ��¼Â¼v¼ ¬ ¼
� ��¡lm   £ � � ¤ �¸¯ ¶E� ���¾�?£  �¤°¥A  ¯x�R�Z¡ ¤Z� £�� �A� � ¥A Ç¥A� « �x�K¯x�¸´  �� �¢¡R�   � V ��¯x��, k , ¨ �¢� ¤0¥A �· �x� ¥v¥ �

� �­� ¶ � ¶�� �x�w�  �¥v¥A¶ � ¥ �R��¯ �>=Ñ¶R¤ �R�­�¾�E�|£ �,¤ � �A� �x�I¯x�E�|� � �x�/'ß¯ ¶ �¢�R¡]�¾�R� ¤ � ¯ ± 0 � ½�0?3Ñ¼ � � � �x� � �Z�¾��¢� ¤ ¥A  ´   # � � ¯ � �­�I�R�Z�I£ ¤¢� ¯x� � � ¥ �|´  �� �¢¡E�   � ¯x�Ã£ �v� �x�y�r� �A¥v� � ¶ ¨ ¯x� ´   # � � ¹ � ¯x�R�­� � Àb� ¤y¥ �E�� � � ¤ ¡R�E�M£ � �¾�E�®� � � ¥A¥ �E�º¯x�I¡ � �­�  ���� �   � �A� ��¼.½���¡lm   £ � � ¤ �I�¢��£ � � ¤ �Z� � �l£  �¤ �x����¯x�E�¢¡ ¤¢� £r� �A� �¯x�R��¯ �@=.¶E¤ �R�­�¢�?� � �x�<';¯ ¶ �¾�R¡]�¾�E� ¤ �Ê¯ � �Z£ � � ¶ ���¢� ¤?¥A  ¥A� « �x�È¯x�º´  �� �¢¡E�   ��¼A0Ê£ ¤B- �   f��,�A¤ ¯ ¶ ¡ ¤Z� � ¥» 
� �DC� m � ¯x�l¯x� ¤ �R¡ � �x�Z� ¤ �x¡]� �A� � ¯x� ¥²±4¶ �x� ¤ « � �l¯x�E�Ç£  �¤ � � ¡E� ¥ �E�Ê¯   �x� ¥ �R�?¡  �¥v�,¤¢�v�9- � ¤ �R� ¶R¥ �R¡E� ¤¢� '
�|  « � ¶ � �A· �x���E�#m   ¯ ¤Z� � �v· ��� ¨ � ���¢� ¤Z��� �x��£  �¤ �x�x�?¯x�R�Z¡ ¤¢� £�� �v� ��¯x�R�³¡ � �x£�� ¤ �E�\¯x�Ê� ¶R¥ �R¡]� �A� �¯ ± ��� ¶ ¡lm   �­� �v¥A¥A� �Ã¯x�X£ �A� ���R¼
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Entries  13281
Mean    293.5
RMS     40.34
Underflow       0
Overflow      116

 / ndf 2χ  38.89 / 23
Prob   0.02041
Width     0.233± 5.877 
MOP       0.5± 276.5 
Area      1001± 6.37e+04 
GSigma    0.79± 14.51 
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lt �b` ; � ������� ���	� 
�� = � � t�� � � � ` m � 	 � � k � _:s 2 � t�� � � � ` m � 	 � � k � _:s
� � t�� � � qTo 	Zjbj m `<q �FT�8 qTo 	Zjbj m `<q �FT�8

D:� . � � � � >��:� �43�> 3WV ��><� I�� D�>S�43YV � ><� �
3:� . � � � � > � � IX� > 3WV ��><� D:F F > 3:DWV ��><�gI 3X3
�C�:� . � � � � >��:� � I > �ZV ��> 3 �43 D > �23YV � > D ��D
�C�:� . � � � � > � � ��� > F V ��> D n � > � IWV � > � n
�43@� . � � � � > DX3 �vD�3�> 3:D V � >zD:D �gI � ><� �ZV ��>zD�D �Y�
�43@� . � � � � >3I23 �vDED > � � V � >zD � FKI � ><� DZV ��>zD � D��
�43@� . � � � � > F 3 �vDED ><� � V � >zD�3 D � � > FXDZV ��>zD@F � D
�43@� . � � � � > 3X3 �vDED > ���YV � >zD�3 � � � > F23WV ��>zD!I D
�43@� . � � � � >��:� �CD�D > �YV � > 3 D:F � > � V ��> 3 F 3
�43@� . � � � � > � � �CD:� > �YV � > F � � ��>��YV � > F �
� � � . � � � � > DX3 �431��> � � V � >zD/I F �C� > �Y�=V � >zD/I �
� � � . � � � � >3I23 �43:D�> 3 � V � >zDED 3 � �C� >��!IWV � >zD�3 IQD
� � � . � � � � > F 3 �43:D�>zD1�HV � >zD/I � � > ���ZV ��>zD�D 3!I
� � � . � � � � > 3X3 �43/I >JI��YV � >zD/I �>� � > ��3WV ��>zD�� D��
� � � . � � � � > D23 �43�3�> � D V � >zD � � � > � � V ��>zD�D DX3
� � � . � � � � >��:� �>3�D�> �ZV ��> FQ� n � > �E�ZV ��>zD!I n
� � � . � � � � > � � ��F�F > �ZV ��>JI�� � �gI >3I �YV � >zD/I �
D:�:� . � � � � > DX3 �>D � ><� �YV � >zDE� � � ��> � �=V � >zDE� F �
D:�:� . � � � � > F 3 �>D�� >JI@FWV � >zD�3 � D � ��> D!IWV � >zD3F DXD
D:�:� . � � � � > 3X3 � �@� > �/IYV � >zD � 3:� �C� > � FZV � >zD � IQD
D:�:� . � � � � > D23 � �:D�> � FWV � >zD � D!I �C� >3IX�WV � >zDE� DQD
D:�:� . � � � � >��:� � D ��> � V � > F � �C� >��YV � > F �Y�
D:�:� . � � � � > � � � DY��> �YV � >JI I �nF >3IWV � >JI �
DX3@� . � � � � > DX3 D��!��> D�DYV � >JIX3 �>D �nF >3I23YV � >JI�D I �
DX3@� . � � � � > 3X3 D���F > F IYV � >zD � � � �gI >3I:FZV � >zD � �:F
DX3@� . � � � � > D23 D�� ��>zDEDYV � >zD:D D � �gI > �QDYV � >zD:D �
DX3@� . � � � � >��:� D@� I >3IYV ��> 3 �C� � ��>��YV ��> D �
DX3@� . � � � � > � � D@�Y��> FWV � > D �>� D:� > �WV � > D �
IQD@� . � � � � > D:� D �@� > D��HV ��> �:� n D���> D � V � > ��D n
IQD@� . � � � � > DX3 D�D�� ><� � V � > 3E� ��D � � > D23YV � > D!I FQ�
IQD@� . � � � � >3I23 D�D � > D@FWV � > �:D n � ��> D�DWV � > D � n
IQD@� . � � � � > F 3 D�D�D > ��D V � > �@� � � � > 3X3YV � > �1� D��
IQD@� . � � � � > 3X3 D �:D�>zD � V � > D�� 3@F �>D > 3�DYV � > D:� � �
IQD@� . � � � � > D23 D ��3�>JI�DYV � > ��� n � ��> FKIWV ��> ��D n
I23@� . � � � � > D:� D��X3�> �E�YV � > � F ��D D@F > �Y�=V � > � D �
I23@� . � � � � > DX3 D��@F > ��3 V � > D:� � �>� > FKIWV � > 3 � F2D
I23@� . � � � � >3I23 D��!I > � DYV ��> ��D n � � >3IXDWV � > � � n
I23@� . � � � � > F 3 D��X3�> � �YV ��><�>3 n �>� >���DYV ��><� � n
I23@� . � � � � > 3X3 D�� � >zDEDYV � > �Z� n � ��>3IQDYV � > �Z� n
I23@� . � � � � > D23 I���D�> � � V � > � � n � � > DX3YV ��> �:� n
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lt �A` ; � � ����� ���	� 
�� = � � t�� � � 2 � t�� � �
3@� . � � � ��>S�C� IX� > � V ��>zD I > F �WV ��>zDX3
3@� . � � � ��> D:� F D�> �ZV ��>JI I > � V ��>JI
�n��� . � � � ��>S�C� ��� > 3WV ��>zD 3�> �ZV ��>zD
�n��� . � � � ��> D:� � F > DWV ��> F ��>S� V ��>JI
�>3:� . � � � ��>S�C� �CD���>S� V ��> F D > �ZV ��>JI
�>3:� . � � � ��> D:� �CD ��> F V ��> D � > DWV ��> D
� � � . � � � ��>S�C� ��FKI > DZV ��> 3 � > F V ��> 3
� � � . � � � ��> D:� �>3�D�>��WV ��> � � ��> �WV � > �
D@��� . � � � ��>S�C� �43�� > � V � � ��>3IWV � > �
D@��� . � � � ��> D:� � �:� > 3WV �:> 3 �vD�> �WV ��>JI
D�3:� . � � � ��>S�C� �>�@F V D �vDYV D
D�3:� . � � � ��> D:� D1�nF > �ZV ��> � �gI > FZV � > �
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lt �A` ; � � � { � � ) = � � t�� � � � ` m!� 	 � � k � _<s 2 � t�� � � � ` m � 	 � � k � _:sqTo 	Zjbj m `<q �FT�8 qTo 	Zjbj m `<q �FT�8
D:��� � � � � >zD@� �>D�><�C�WV � > � � �Y� D]> F 3YV � > �XD 3X3
D:��� � � � � >zD�3 �43]> � �=V � >S� � n D]><�>DWV � >S�C� n
D:��� � � � � >JIX3 �43]> � �WV � > �X� n D]>JIQDYV � > �X� n
D:��� � � � � > F23 �>D�><�>�WV � > �XD �43 D]><�>�WV � > �XD �
D:��� � � � � > 3�3 �>D�> �Y�=V � > �XD � � D]><� �=V � > �XD �
D:� � � � � � > DX3 �43]> �XDWV � > �XD 3:� D]><�nFZV � > �XD IXD
3:��� � � � � >zD@� F D]><�>DWV � >S�vD DX3 F >JI:FZV � >S�vD �gI
3:��� � � � � >zD�3 F �:> �Y�=V � >S�gI n I�> � � V � >S�gI n
3:��� � � � � >JIX3 F �:> F 3YV � > � � � � I�> � DWV � > � � � �
3:��� � � � � > F23 F �:> 3!IWV � > �X� 3@F I�> � IWV � > �X� F2�
3:� � � � � � > 3�3 F �:> � DYV � >S�gI n I�> 3��WV � >S�nF n
3:� � � � � � > DX3 F �:> �:FZV � >S�C� F I�> � � V � >S�C� �nF
�C�:��� � � � � >zD�3 � D]> � DYV � >S� � � D D�> FQ�WV � >S� � DQD
�C�:��� � � � � >JIX3 � I�>zD�DWV � >S�>D � D D�> ���WV � >S�>D 3�D
�C�:� � � � � � > F23 � D]> �QDYV � >S�nF � � 3]> � �YV � >S�gI F2�
�C�:� � � � � � > 3�3 � I�> D � V � >S�>D �vD 3]> D23YV � >S�>D � I
�C�:� � � � � � > DX3 � F ><� �=V � > D�D n 3]><�nFZV � > D@F n
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 / ndf 2χ  19.13 / 21
Prob   0.577
Constant  2.32± 42.61 
Mean      0.5± 151.9 
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détecteurs
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